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   لبوزولانا الطبيعي العراقيتواجد ا
  العراق وسط ،الجنوبي جبل حمرين ،ةمنطقة انجان في

  
   حسام حميد عبد الله و  نوال احمد السعدي و   خلدون عباس معلة

  
  المستخلص    

 لصѧفات  الجنѧوبيجبѧل حمѧرين ضѧمن  ةفѧي منطقѧة انجانѧ ااول ھذا البحث التحقق من مطابقѧة الصѧخور المصѧھورة طبيعيѧتني
والمقاومѧة الانضѧغاطية وحسѧاب الفعاليѧة اعتماداعلى الفحوصات المعدنية والكيميائيѧة  اونوعھاصلھا وبيان ،  البوزولانا الطبيعي

  . ةوالشواھد الحقلي ةالبوزولاني
ѧالتب ةبينت الظواھر الجيولوجيѧوين انجانѧة لتكѧبات الفتاتيѧة ان الترسѧات المعدنيѧع الفحوصѧافر مѧةظ ѧت لعمليѧي تعرضѧات الط

ѧواد الھيدروكاربونيѧاجيء للمѧداد ة والتصدع والاحتراق المفѧى امتѧومتر  3.5علѧدعلكيلѧطح صѧس ѧيالع ةانجانѧواعق  كسѧل صѧبفع
                              ين . وقѧѧѧد تѧѧѧأثرت الترسѧѧѧبات الطينيѧѧѧة بعمليѧѧѧة الصѧѧѧھر فѧѧѧي درجѧѧѧات تتѧѧѧراوح بѧѧѧينسѧѧѧطبيعيѧѧѧة خѧѧѧلال فتѧѧѧرات عصѧѧѧر البلايستو

)950  - 1360(ºة . ان  التي سببت اعادة بناء مكوناتھا المعدنية وصفاتھا النسيجية ، وبناءا مѧخور متحولѧرت صѧك اعتبѧى ذلѧعل
غيѧر منتظمѧة التوزيѧع ملئѧت بعضѧھا فيمѧا بعѧد ،مغلقѧة ومفتوحѧة ، اجھادات نتج عنھا شقوق دقيقة  تكوين المنصھر ادى الىتبريد 
  % . 5زيد عن يتراكيز لامناخية جافة وب وفتي الجبس وجبس باريس في ظردبما

تتمتѧѧع بصѧѧفات  ةالصѧѧخور المصѧѧھورة طبيعيѧѧا فѧѧي منطقѧѧة انجانѧѧ ان ول مѧѧرة فѧѧي العѧѧراقلأو  ، بينѧѧت الفحوصѧѧات المختبريѧѧة
%  ومطابقتѧѧه الصѧѧفات  88.7 البوزولانѧѧا الطبيعѧѧي العѧѧالمي مѧѧن نѧѧوع الاطيѧѧان المحروقѧѧة مѧѧن حيѧѧث فعاليتѧѧه البوزولانيѧѧة البالغѧѧة

الموجودان في المعادن الطينية. اضѧافة الѧى كفائتѧه فѧي  ومالمغنيسيم والطبيعي العالمي مع زيادة في الكالسيوالكيميائية للبوزولانا 
 17.6يѧوم ومقاومѧة انضѧغاطية  28ولعمѧر  بوزولانѧا % 35 % سѧمنت مѧع 65  خلѧط انتاج السمنت البوزولاني العراقѧي بنسѧب

   . 2/ملمنيوتن
منعزلѧة وبѧѧدون  تلѧول الشѧديدة وجѧدت البوزولانѧѧا الطبيعيѧة فѧي قمѧم سѧѧتة ةتعريѧنتيجѧة لمقاومѧة الصخورالمصѧھورة لعوامѧѧل ال

      حѧѧѧوالي ھѧѧو ميѧѧة الصѧѧخور المصѧѧѧھورةكالتقѧѧدير الاولѧѧѧي لطبقѧѧات غطائيѧѧة، يفصѧѧѧلھا عѧѧن الطبقѧѧات التحتيѧѧѧة سѧѧطح تمѧѧѧاس حѧѧاد. 
  .   طن 17200

 
FINDING OF THE IRAQI NATURAL POZZOLANA IN 
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ABSTRACT  

This paper deals with the ascertaining of the natural fused rocks at Injana area , Hemrin South 
and its coincidence with the properties of natural Pozzolana, their origin and kind, depending on 
the chemical, mineralogical, compressive strength and activity as well as field observations.  

The geological evidences combined with X-ray test indicate that the detrital deposits of Injana 
Formation were subjected to folding, faulting and sudden combustion of hydrocarbons along 
3.5Km of a reverse fault plane, during Pleistocene. The claystone beds are baked and fused at 
temperature ranging between (950  1360)ºC, which changed their mineralogical composition and 
texture characteristics ,consequently they are considered as altered  rocks. The cooling of the 
natural fused rocks lead to non systematic distribution of microfractures, open and closed, which 
are later filled partly by gypsum and plaster of Paris, under dry conditions, with concentration less 
than 5 %.   

                                                           
 اد، العراقبغد ،986 .ب .الشركة العامة للمسح الجيولوجي والتعدين، ص ،خبير  
 الشركة العامة للمسح الجيولوجي والتعدين ،(متقاعدة)رئيس كيميائين اقدم 
 الشركة العامة للمسح الجيولوجي والتعدين ،فيزيائي 
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The results of this study indicate that the natural fused rocks in Injana area have the properties 
of the international natural Pozzolona of burnt clay type, for the first time in Iraq . The Pozzolana,s 
activity is 88.7 % and its chemical composition corresponds to the Italian and American natural 
Pozzolana, with more calisia and magnesia, due to clay minerals . In addition, its qualification for 
production of Pozzolana cement with mixed ratio of 65 % cement and 35 % pozzolana and 
maturation  of  28 days to have compressive strength of 17.6 N/ mm2 . 

The Iraqi natural Pozzolana was  found in Injana to cap six isolated mesas and without 
overburden, due to their high resistance to erosion. The quantity, in Injana area, is estimated to be 
17200 tones.         

 
  المقدمة 

الومينيѧه فعالѧة لا تمتلѧك لوحѧدھا صѧفات رابطѧة سѧليكية  وأ) ھѧي مѧادة سѧليكية Pozzolanaالبوزولانا (
ولكن عندما تطحن ناعما تتفاعѧل كيميائيѧا مѧع الجيѧر وبوجѧود المѧاء فѧي درجѧات الحѧرارة الاعتياديѧة تتكѧون 

  ) . 1984 ،(الخلف ويوسف واطئة الإذابة ولھا خواص سمنتية مركبات 
الناتجة من تجمع وترسѧيب الحبيبيѧات الصѧلبة  Pyroclastic ال طلق مصطلح البوزولانا على صخوري

البركانيѧѧة ، والبريشѧѧيا  ةالѧѧى مسѧѧافات متباينѧѧة ، وتشѧѧمل التوفѧѧ تالتѧѧي تطѧѧايرت مѧѧن فوھѧѧات البѧѧراكين وقѧѧذف
سѧѧѧميتھا وتعѧѧѧود ت ،)Opaline shalesالرخѧѧѧوة ( ةكلومريѧѧѧت، وكѧѧѧذلك الصѧѧѧخور الاوباليѧѧѧالبركانيѧѧѧة، والا

  في إيطاليا.   Pozouli  زولانا نسبة الى منطقةوبالب
اصبح ألان مصطلح البوزولانا يطلѧق بصѧورة عامѧة علѧى عѧدد مѧن المѧواد الطبيعيѧة والمѧواد المحضѧرة 

) Amorphous) شرط ان يحتوي على سليكا غيѧر متبلѧورة (Burnt clayصناعيا مثل االطين المحروق (
  تكون لدرجة عالية من النعومة لتتمكن من التفاعل مع الجير بوجود الماء.  لتكون ذات فعالية عالية، وان

ھѧѧو اسѧѧاس تحديѧѧد فعاليѧѧة البوزولانѧѧا عنѧѧد  ةمѧѧن المعѧѧروف ان تفاعѧѧل الجيѧѧر مѧѧع السѧѧليكا غيѧѧر المتبلѧѧور
وذلѧك  ئوالمѧوان ةمثѧل بنѧاء السѧدود الكونكريتيѧاستخدامھا في بناء المنشأت ذات الكتل الكونكريتية الضѧخمة 

خاصѧѧية التѧѧي يملكھѧѧا السѧѧمنت البѧѧوزولاني المتمثѧѧل بالمقاومѧѧة العاليѧѧة للمѧѧؤثرات الكيميائيѧѧة وبѧѧالاخص مѧѧاء لل
  البحر. 

ѧѧوفر التوفѧѧدم تѧѧرا" لعѧѧةنظ ѧѧةالبركاني ѧѧة وايوالبريشѧѧد اللاا البركانيѧѧد وجѧѧراق، فقѧѧي العѧѧت فѧѧونمكلومريѧѧؤلف 
ل حمѧѧرين الجنѧѧوبي عنѧѧد فѧѧي جبѧѧ الموجѧѧودةو امكانيѧѧة التحقѧѧق مѧѧن مѧѧدى مطابقѧѧة الصѧѧخور المصѧѧھورة طبيعيѧѧا

  وعھا واصلھا. ناضافة الى تقييم  لصفات البوزولانا الطبيعي (العالمي) ةمنطقة انجان
علѧى الصѧخور التѧي تعرضѧت   Mcldntock (1932( ھو مصطلح محلѧي أطلقѧهالصخور المصھورة 

ان . بينمѧا يѧرزات فѧي االطبيعي نتيجѧة احتѧراق الأطيѧان بواسѧطة التѧدفق الطبيعѧي للѧنفط والغѧا حرقلعملية ال
)Less and Richardson (1940 ة أطلقا على مثل ھذه الصخورѧخور المحروقѧفي ايران مصطلح الص .

) علѧى Vesicular Rocksأطلقѧا مصѧطلح الصѧخور الحويصѧلية ( Basi and Jassim )1974كمѧا أن (
جدت كذلك في كاليفورنيا ان الصخور المصھورة و. مثل ھذه الصخور في العراق (منطقة الدراسة الحالية)

ون مصطلح الصخور المصھورة في ھذه الدراسة لكونه مصطلح شامل يعبѧر مؤلفوكندا وبريطانيا. اختار ال
عن عملية الاحتراق في درجѧات الحѧرارة العاليѧة وتشѧكيل الحويصѧلات الغازيѧة فѧي الصѧخور ذات الألѧوان 

  المختلفة.
ظة ديالى وبالتحديѧد علѧى السѧفح الجنѧوبي لجبѧل حمѧرين تقع منطقة الدراسة في الجزء الشمالي من محاف

  ).1 الشكل(كيلومتر باتجاه مدينة كركوك 140التي تبعد عن مدينة بغداد بحدود ة ومنطقة انجان الجنوبي
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  ): خريطة موقعية لمنطقة الدراسة1شكل (
  سلوب العمل إ

والتѧي ھѧي عبѧارة عѧن سѧتة تѧلال مѧن  ،ستقصاء الحقلѧي للѧتلال المحروقѧة لااعتمدت ھذه الدراسة على ا
ذات  الѧذي يتكѧون مѧن الصѧخور المصѧھورة محѧروق وقد وصف كل تѧل )  mesasنوع الموائد المنعزلة  (

الصѧخور بنمذجѧة وفѧي القمѧة والصѧخور الرسѧوبية التѧي لѧم تتعѧرض للصѧھر فѧي القاعѧدة .  ةالالوان المتعدد
واختير النموذج  على أساس اللون .  ، نموذج انتقائي من كافة التلال المحروقة 31 قطحيث الت، المصھورة

  خضعت النماذج الصخرية للفحوصات المختبرية التالية :
 نموذج بواسطة الحيود السيني باستخدام منظومة الأشعة السѧينية الحائѧدة نѧوع   31 ل الفحص المعدني

Phillips,PW1840) دفѧوباستخدام الھ (Cu  وجيѧول المѧوالطKcx  لѧة لكѧرعة درجѧل وسѧح نيكѧومرش
  لغرض التأكد من مطابقة الصخور المصھورة للبوزولانا الطبيعي العالمي .  ، سم

  )تمثѧѧل مجمѧѧوع نمѧѧاذج الصѧѧخور المصѧѧھورة (اي الاطيѧѧان المحروقѧѧة طبيعيѧѧا ةلعينѧѧ التحليѧѧل الكيميѧѧائي
    : لصخور المصھورة للبوزولانا الطبيعي العالميلغرض التأكد من مطابقة التحديد نسب المكونات التالية 

      MgO, K2O, SO3, L.O.I                   SiO2, AL2O3 , Fe2O3 , CaO,    
     .نموذج لغرض استخدامه في حسѧاب النسѧب الوزنيѧة للخلѧط مѧع  السѧمنت  31ل  فحص الوزن النوعي

  . ةھورالتقدير الاولي لكمية الصخور المصلغرض  فحص الكثافة

 منطقة الدراسة  
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خѧذت عينѧة تمثѧل مجمѧوع نمѧاذج أالذي جرى في مركز بحوث البناء ، حيѧث  فحص مقاومة الانضغاط 
واسѧѧتعملت نسѧѧب  ،ملѧѧم  0.075كغѧѧم وطحنѧѧت ناعمѧѧا" الѧѧى درجѧѧة  2الصѧѧخور المصѧѧھورة لتشѧѧكل وزن 

  يوم .   28) ملم ولعمر 50x50x50لتھيئة النموذج المكعب بابعاد ( 1:3ھي  ةللمونوزنية 
ملѧم  0.075  أقѧل مѧنصѧخور البوزولانѧا الѧى حجѧم حبيبѧي يصѧل الѧى  ،طحنت اءة البوزولاناكففحص 

عمѧѧل نمѧѧاذج مѧѧن الخلطѧѧة المرجعيѧѧة باسѧѧتخدام السѧѧمنت و ،لغѧѧرض تھيأتھѧѧا للخلѧѧط مѧѧع السѧѧمنت البورتلانѧѧدي 
بيعي % حيث كانت النسب الوزنية لخلط البوزولانا الط 35البورتلاندي ونماذج البوزولانا وبتعويض قدره 

وقѧѧد اختيѧѧرت ھѧѧذه النسѧѧبة لكثѧѧرة اسѧѧتعمالھا فѧѧي  65:35العراقѧѧي الѧѧى السѧѧمنت البورتلانѧѧدي الاعتيѧѧادي ھѧѧي 
  الخلطات العالمية .

غѧم مѧن السѧمنت البورتلانѧدي الاعتيѧادي مѧع  250يخلѧط  ASTM C109حسب المواصѧفة الامريكيѧة  
) % لكѧل 100 115لѧى انسѧياب (المدرج مع كمية من المѧاء للحصѧول ع ة "واوتا"غم من الرمل  687.5

غم مѧن السѧمنت  162.5خلط ياما بالنسبة للمونة المضموخة ف ،المرجعية  ةالحالات وھذه النسب تمثل المون
  :  التالية البورتلاندي مع نسب من البوزولانا وحسب المعادلة

     الكثافة النوعية للبوزولانا                    
 )  87.5     غم  ) ــ  ــــــــــــ  

  الكثافة النوعية للسمنت                    
  %)  115 100غم من رمل أوتاوه المدرج مع نسبة من الماء للحصول على انسياب ( 687.5مع 

  
  حفظ النماذج

  1.7 ±  23ساعة في غرفة رطبة وبدرجة حرارة  24لمدة  تـحفظ ةــوالب مكعبـبعد صب المادة في ق
  لقالب مكشوفا ولكن غير معرض للماء إلى أن تجف المادة .مئوية مع بقاء سطح ا

 27مئويѧة لمѧدة  37.8±1.7ترفع النماذج من القالب وتوضع في حاويات مغلقة وتحفظ بدرجѧة حѧرارة  
وقѧد حسѧبت فعاليѧة البوزولانѧѧا  مئويѧة قبѧل ان تفحѧѧص . 23±1.7يѧوم ، وبعѧدھا تتѧرك لتبѧرد بدرجѧѧة حѧرارة 

  حسب المعادلة التالية :
                             A            

    100   ـــ   فعالية البوزولانا =     
                                  B       

        A  معدل مقاومة الانضغاط للمونة المضغوطة الحاوية على البوزولانا =  
        B سمنت فقط = معدل مقاومة الانضغاط للمونة المضغوطة الحاوية على ال  

  
  النتائج  

كـل تـل   و ةشرق على هيئة استطالة طوبوغرافي جنوب  –اه شمال غرب ـد تمتد باتجـزلة من نوع الموائـروقة ومنعــتة تلال محـد سجو ت      
 ةوصــخور رســوبي،   ةوبوضــع أفقــي في القمــ غــير متطبقــة و طبيعيــا وصــلبة ) يتــألف مــن كتلــة صــخرية مصــهورة  Burnt hillمحــروق ( 

(المايوسين  ةعود الى تكوين انجانيي ذالاسفل ال ءفي الجز )، ولم تتعرض لعملية الصهر º90º  44بدرجات تتراوح بين ( ةمتطبقة ومائل
   الاعلى ) . 

 3) غѧم / سѧم 1.76 2.54تتѧراوح بѧين (و ةلنمѧاذج الصѧخور المصѧھور ةالكليѧ ة) يبين الكثاف1الجدول (
  2.46وبمعѧدل  ) 2.30 2.90(النѧوعي لѧنفس النمѧاذج يتѧراوح بѧين  . وان الѧوزن 3سم غم / 1.95وبمعدل 

  ). 1984 (حسب الخلف ويوسف 3.15وھو اقل من الوزن النوعي للسمنت الذي يصل وزنه النوعي 
سѧائد  احѧد معѧادن البيروكسѧين ھѧوو  Augiteال ) ان معѧدن XRD( ةبين فحص الاشعة السѧينية الحائѧد

                 المتبلѧورةاضافة الى وجѧود الكѧوارتز والسѧليكا غيѧر  طبيعيا.صخور المصھورة في كافة النماذج الانتقائية لل
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)    Filero   ) (كѧѧز  )3و  2  لينالشѧѧى تراكيѧѧاذج علѧѧض النمѧѧواء بعѧѧين احتѧѧدني بѧѧص المعѧѧا ان الفحѧѧكم .
تѧوى الجѧبس من الجبس الثانوي ، وبتوزيع غير متجانس في التل المحروق .وفѧي حالѧة احتسѧاب مح ةمتباين

  .%2.6 لاتزيد على  SO3وان نسبة  ،كمعدل  %5في جميع النماذج فأن نسبة الجبس الثانوي لاتزيد على 
  
  

  ا): نتائج فحوصات الكثافة الكلية والوزن النوعي للصخور المصھورة طبيعي1دول (ج
  

  اللون رقم النموذج رقم التل
 الكلية الكثافة

  )3(غم/سم
 الوزن النوعي

1  

1  
2  
3  
4  
5  
6  

  اصفر
  اسود
  احمر

  رصاصي
 بني محمر
  اخضر

1.92  
2.25  
2.23  
1.98  
2.11  
2.27  

2.90  
2.40  
2.77  
2.42  
2.61  
2.44  

2  

1  
2  
3  
4  

  اصفر
  اسود
  احمر

  رصاصي

1.900  
2.02  
1.77  
1.92  

2.74  
2.57  
2.75  
2.59  

3  

1  
2  
3  
4  
5  

  اصفر
  اسود
  احمر

  رصاصي
 بني محمر

1.97  
1.81  
1.82  
1.77  
1.09  

2.71  
2.44  
2.77  
2.74  
2.72  

4  

1  
2  
3  
4  
5  

  اصفر
  اسود
  احمر

  رصاصي
 بني محمر

1.78  
1.42  
2.01  
1.97  
2.15  

2.74  
2.67  
2.70  
2.61  
2.48  

5  

1  
2  
3  
4  
5  

  اصفر
  اسود
  احمر

  رصاصي
 بني محمر

2.13  
2.54  
2.03  
2.00  
1.76  

2.59  
2.73  
2.65  
2.30  
2.70  

6  

1  
2  
3  
4  
5  
6  

  اصفر
  اسود
  احمر

  رصاصي
 بني محمر
  اخضر

1.97  
1.85  
1.68  
1.84  
1.94  
2.02  

2.82  
2.58  
2.67  
2.81  
2.42  
2.32  
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 ): مخطط الحيود السيني للبوزولانا الطبيعي العراقي من نوع الطين المحروق3شكل (
  

 الطين المحروق ): مخطط الحيود السيني للبوزولانا الطبيعي العراقي من نوع2شكل (
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) وان ة(الاطيѧѧان المحروقѧѧ ةتمثѧѧل مجمѧѧوع النمѧѧاذج للصѧѧخور المصѧѧھور ةالتحليѧѧل الكيميѧѧائي لعينѧѧ ىجѧѧر

  ) . 2دول  (في الج ةمكوناتھا الكيميائية مبين
  

  
  طبيعيا ة) : التحليل الكيميائي لعينه تمثل مجموع نماذج الصخور المصھور2جدول  (

  
L.O.I  SO3  Na2O  K2O  MgO CaO  Fe2O3  Al2O3 SiO2  

3.0  1.3  1.7  1.7  5.0  10.0  6.5  17.76  51.65  
         

عتمѧѧѧد مرجعيѧѧѧا  غاطية ومقارنѧѧѧة نتائجѧѧѧه مѧѧѧع نمѧѧѧوذج اضѧѧѧ) نتѧѧѧائج فحѧѧѧص المقاومѧѧѧة الان3بѧѧѧين الجѧѧѧدول (
الѧذي يعتمѧد لتقيѧيم المѧادة العراقيѧة )، وقѧد تمѧت  و (المقصود بѧالنموذج المرجعѧي ھѧو السѧمنت بѧدون إضѧافة

  ) . 4المعايرة بالأوزان المبينة في الجدول  (
  
  

  نتائج فحص المقاومة الانظغاطية :)3 (جدول
  

  3:1 نسبة الخلط
  بوزولانا) (سمنت :

  المقاومة الانضغاطية
  )2مل(نيوتن/ م

  يوم 28لعمر 

  الفعالية البوزولانية
(%)  

  الحدود الدنيا
للمواصفة 

(%)  
  ---    19.8  ةالمرجعي ةالمون
  75  88.7  17.6  ةالبوزولاني ةالمون

  
  

  ) : المعايرة بالأوزان4جدول (
  

  المادة البوزولانية  ةالمرجعي  
  غم162.5   غم 250   الاسمنت
  غم  687.5  غم 687.5   الرمل
  غم15  ---   المادة
  151  135  الماء

Flow 200  200  
  

  اما محددات المواصفة ھي : 
   2و  1ين المحددات الكيميائية : مثبتة في الجدول

  غاطية ضالمحددات الفيزيائية : متمثلة بالمقاومة الان
  المحددات الھندسية : متمثلة بالكفاءة

  
 %35 سѧمنت مѧع  % 65خلѧط   بنسѧبةنتائج التحليل الكيميائي للسمنت البѧوزولاني العراقѧي المحضѧر      

  بوزولانا، تشير الى تقاربه في المعدلات العامة مع التحليل . 
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  المناقشة 
الھيئة التضاريسية لجبل حمرين الجنوبي تعكس تاشير الحركات التكتونية الالبية الاخيرة التي كونت  ان

 وان الاخيѧر ،وقѧد رافقھѧا صѧدع معكѧوس شѧرقجنوب  – ل غربية حمرين الجنوبي المحدبة باتجاه شماط
لم يحѧدث تغييѧر ملحѧوظ فѧي سѧمك الطبقѧات التѧي وبلايستوسين  –الحركات في عصر البلايو  صاحب ھذه 
  لم يقترن بفترات الترسيب . هقطعھا ، اي ان

  ) طولھѧا Topographic lineamentة طوبوغرافيѧة (يشكل استطال ةالست ةان امتداد التلال المحروق
تكونѧѧت نتيجѧѧة تعѧѧرض منطقѧѧة الدراسѧѧة للتعريѧѧة الشѧѧديدة خѧѧلال العصѧѧر الربѧѧاعي . وان ھѧѧذه  ، كيلѧѧومتر3.5

  ).4 الشكل(مما يؤكد علاقتھا مع ھذا الصدع  يعكسلا ترافق امتداد صدع انجانة ةالاستطال
ѧѧخاري لتكѧѧابع الصѧѧـالتتѧѧن  ةوين انجانѧѧألف مѧѧيتѧѧـسحنѧѧة قاريѧѧة ـات فتاتيѧѧل ، تتمثѧѧـالاصѧѧب صѧѧخور ـل بتعاق

،  يѧةصѧخور الرملالالف مѧن ـѧـتت ةد الѧتلال المحروقѧــѧـ. ولما كانت قواع يةصخور الرملالالوحل الرملي مع 
التѧي تليھѧا للاعلѧى ھѧي مѧن اصѧل ة عرض لعمليѧة الصѧھر ، فلابѧد ان تكѧون الصѧخور المصѧھورـي لم تتѧـالت

 ,Jassim, 1976 Abud Al-Lateef(صѧخاري لتكѧوين انجانѧةالتتѧابع ال سѧبحوصѧخور الوحѧل الرملѧي 
1975; Basi and Jassim ,1974 2001عله وآخرون ، م و(.  

) واحتѧواء الصѧخور 2001وآخѧرون ، ة(معل يعكسلا انجانه ان وجود بقايا الزفت المتصلب حول صدع
  Srو NaClعلѧى  ةالحاويѧ ةه المالحѧ) وتدفق المياBasi and Jassim , 1974المصھورة  على الفناديوم (

مѧن الاعمѧاق بواسѧطة صѧدع  ة) جميعھا دلائل تشير الى تدفق مواد ھيدروكاربوني2001( معله وآخرون ، 
للاشتعال بفعل الصѧواعق كمѧا ھѧو  ن البديھي ان يرافقھا غازات قابلةكناقل لھذه المواد ، وم يالعكس ةانجان

  .الحال في منطقة بابا كركر في كركوك 
 Augiteال احتواء الصخور المصھورة على معѧدن )6و 5 (ينبينت مخططات الحيود السيني في الشكل

احѧد المعѧادن الرئيسѧية لتركيѧب البوزولانѧا الطبيعѧي  Augiteال معدن  Lea (0198والسليكا . فقد اعتبر (
ا (الѧذي ھѧو ) وجѧود السѧيلك1983 () . واعتبѧر رفعѧت واخѧرون Burnt clay( ةمن نوع الاطيان المحروق

مѧѧن المعѧѧادن المسѧѧتقرة اثنѧѧاء تحولھѧѧا فѧѧي درجѧѧات الحѧѧرارة المختلفѧѧة ) نѧѧاتج مѧѧن تحѧѧول الفتѧѧات السѧѧليكي 
)Arenaceous clasticsكلѧي الشѧھورة فѧخور المصѧين) .من خلال مقارنة مخططات الحيود السيني للص 
تشѧير الѧى  )3و 2 (نيالشѧكل      فѧي   أ  ود السѧيني للطѧابوق الطينѧي مѧن صѧنفيѧمѧع مخططѧات الح 6و 5

التشابه الكبير بينھما مع وجود جزء من الطين المحروق بحالة غير متبلورة بدلالة وجود منحنيات بصѧورة 
  ) .  5º – 21º من (2  في منطقة  ةومشوش ةعريض

يعتبѧѧر دليѧѧل علѧѧى الانصѧѧھار ان احتѧѧواء الصѧѧخور المصѧѧھورة المتصѧѧلبة علѧѧى تراكيѧѧب العقѧѧد الغرويѧѧة 
ѧن خѧقوالانظغاط مѧود الشѧا ان وجѧھورة . كمѧخور المصѧرة الصѧي قشѧت فѧا تكونѧوب ربمѧة ولال ثقѧق الدقيق

(الشѧѧعرية ) المفتوحѧѧة والمغلقѧѧة فѧѧي الصѧѧخور المتصѧѧلبة ربمѧѧا تكونѧѧت نتيجѧѧة الاجھѧѧادات الناتجѧѧة مѧѧن تبريѧѧد 
المنصھر ، وقد ملئت ھذه الشقوق بعد انتھاء عملية الصѧھر بѧالجبس الثѧانوي مѧن نѧوع جѧبس بѧاريس  علѧى 

) درجѧة 200-190يئة عروق غير متجانسة التوزيع . ان ھذ النوع من الجبس يتكون فѧي درجѧة حѧرارة (ھ
) . وھذا يشير الى ان ھذه العروق تكونت نتيجѧة التبخѧر فѧي ظѧروف مناخيѧة Kraus et al,1959مئوية ( 

  قارية جافة خلال فترات عصر البلايستوسين . 
الصѧخور المصѧھورة علѧى تراكيѧز عاليѧة مѧن الفنѧاديوم  احتѧواء   Basi and Jassim 1974)  بѧين (

بالمليون ، وھي اعلى من معدل محتوى الصخور الناريѧة الѧذي يصѧل  ء) جز8363-250تتراوح ما بين ( 
              جѧѧѧزء بѧѧѧالمليون كمѧѧѧا ذكѧѧѧره  Shale (120واعلѧѧѧى مѧѧѧن محتѧѧѧوى صѧѧѧخور السѧѧѧجيل (جѧѧѧزء بѧѧѧالمليون ،  315

.  
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  (Basi and Jassim, 1974)لوجية لمنطقة إنجانة ): خريطة جيو4شكل (
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 م ومن الصنف اº 950): مخطط الحيود السيني للطابوق المحروق بدرجة حرارة 6شكل (
  

 م ومن الصنف اº 950): مخطط الحيود السيني للطابوق المحروق بدرجة حرارة 5شكل (
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) 4   Rankman and Sahama,(196 وكѧط كركѧي نفѧاديوم فѧز الفنѧذلك تراكيѧالمليون  47. وكѧزء بѧج
)1972 ،Al-Shahristanyѧѧز العѧѧه  الي) . ان التراكيѧѧى تراكمѧѧود الѧѧھورة يعѧѧخور المصѧѧي الصѧѧاديوم فѧѧللفن

  عن صھر الترسبات الطينية لتكوين انجانه . ةخلال عملية حرق المواد الھيدروكاربونية المسؤول
يѧѧة النظريѧѧة ، تتѧѧراوح بѧѧين حمѧѧن النا ،درجѧѧة حѧѧرارة الصѧѧھر Basi and Jassim , (1974قѧѧدر ( 

) تحѧت الظغѧط الجѧوي . diopside – anorthite – silica) درجѧة مئويѧة حسѧب نظѧام (1260-1360(
. ان الفѧرق بѧين )   2001( معلѧة واخѧرون ،  درجѧة مئويѧة  950ھѧي الطѧابوق  حѧرق بينمѧا درجѧة حѧرارة

) مѧع  NaClالطѧابوق ربمѧا يعѧود الѧى قلѧة وجѧود ملѧح الطعѧام ( حѧرق درجة حرارة الصھر ودرجة حرارة
افѧق تѧدفق الھيѧدروكاربونات . لان وجѧود كميѧات كبيѧرة وجود حامض الكبريتيك وغازات متنوعة كانت تر

                 سѧѧيقلل مѧѧن درجѧѧة حѧѧرارة الصѧѧھر وبنѧѧاء علѧѧى ذلѧѧك فѧѧان درجѧѧة حѧѧرارة الصѧѧھر تتѧѧراوح بѧѧين NaCl مѧѧن
الطينيѧѧة  الصѧѧخور لصѧѧھر الشѧѧديد ادى الѧѧى اختفѧѧاء سѧѧطوح التطبѧѧق فѧѧيا إن. و درجѧѧة مئويѧѧة ) 950-1360(

   .لتكوين انجانة
              ) ة( الاطيѧѧѧان المحروقѧѧѧالعراقيѧѧѧة  ةقارنѧѧѧة نتѧѧѧائج التحليѧѧѧل الكيميѧѧѧائي للصѧѧѧخور المصѧѧѧھورمѧѧѧن خѧѧѧلال م

 ة            مѧѧع التحلѧѧيلات الكيميائيѧѧة العالميѧѧة المعتمѧѧده للبوزولانѧѧا الطبيعѧѧي مѧѧن نѧѧوع الاطيѧѧان المحروقѧѧ )2(الجѧѧدول 
  ). 5الجدول( ولانا العراقيالبوز قارب نتائجيلبوزولاني الامريكي لالكيميائي فإن التحليل 

  
  

           ( بعد خلط سمنت بورتلاندي مع  ) : التحليل الكيميائي للسمنت البوزولاني الأمريكي والسمنت البوزولاني العراقي5جدول (
  مصدر المعلومات عن السمنت البوزولاني الأمريكي والسمنت البورتلاندي الأمريكي.1:3وزولانا بنسبةب

( Kalousek and Jumper, 1979) 
 

سمنت 
بوزولاني 
عراقي من 
 خلط نسبة

1:3  

سمنت 
بورتلاندي 
  عراقي

سمنت 
بورتلاندي 
  امريكي

  سمنت بوزولاني امريكي
المركبات 
  الكيميائية

(%)  

30.8 19.66 21.8  31.2  33.3  28.1  28.2  SiO2  

 Fe2O3 3.7 0.9 5.3  5.3  2.7ـ5.3   2.22  3.7

 Al2O3 8.2 10.7  13.3  7.1 4.5 ـ6  5.25  9.6

44.89  63.68  63  49.8  39.7  55.6  48.6  CaO  

  MgO  3.5  2.2  2.1  2.0 1 ـ 3.3  4.16  4.45

  SO3  1.8  0.8  1.9  1.5 1.6 ـ1.9  2.71  2.27

  L.O.I  5.8  ___  2.7  0.8 0.8 ـ 2.1  1.35  1.93

0.595  ____  ____  1.6  0.04  ___  ___  Na2O  

0.595  ____  ____  0.93  1.24  ____  ____  K2O  
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) يبѧѧين تقѧѧارب التركيѧѧب الكيميѧѧائي للبوزولانѧѧا الطبيعѧѧي فѧѧي المعѧѧدلات العامѧѧة للبوزولانѧѧا   6لجѧѧدول (ا

في المعادن الطينية . اما الѧنقص الواضѧح  نالموجودا MgOو CaOالطبيعي الايطالي مع وجود زيادة في 
ثير علѧى خѧواص لѧيس لѧه تѧأفبѧين البوزولانѧا العراقѧي والبوزولانѧا الايطѧالي  K2O + Na2O في مجموعѧة

 , K2Oالسمنت البوزولاني حيث ان مصدر المكونѧات الكيميائيѧة للسѧمنت البѧوزولاني الامريكѧي لѧم يѧذكر 
Na2O .بل ترك مجالھا فارغا  

  
  ): يبين التحليل الكيمياوي للبوزولانا الطبيعي العالمي والبوزولانا الطبيعي العراقي 6جدول ( 

  ) Lea, 1980يطالي ( البوزولانا الإ مصدر المعلومات عن    
  

Iraqi Pozzolans Italian 
Pozzolans Burnt clay (2)  Burnt clay (1)  Wt. %  

51.65 55.2 50.52 60.2  SiO2  
17.76  18.25 38.35 17.72  Al2O3  

6.5  4.00 2.35 7.58  Fe2O3  
10.0  2.75 0.75 2.68  CaO  
5.0  1.13 0.91 2.50  MgO  
1.7  

10.96  0.78 3.20  K2O  
1.7  0.52 1.03  Na2O  
1.3  0.99 0.4 2.53  SO3  
3.0  5.85 4.03 1.29  L.O.I  

      )2) & (1 (Burnt clay  يعني التحليل الكيميائي لبوزولانا طبيعي نموذجي  تم الحصول عليه  من المصدر :  
      )Building Research ,Technical Paper No. 27(  

  
  
  لاستنتاجات ا

 واد الھيدوكاربونѧѧѧدعان المѧѧѧر صѧѧѧربة عبѧѧѧة المتسѧѧѧي ѧѧѧةانجان ѧѧѧو  يالعكسѧѧѧر البلايѧѧѧلال عصѧѧѧخ– 
  . ةعن حرق الترسبات الطينية لتكوين انجانةبلايستوسين ھي المسؤول

 ѧة بعمليѧرار ةتأثرت الترسبات الطينيѧات حѧي درجѧرق فѧين ( ةالحѧت بѧ950 – 1360تراوح (
  مئوية . درجة

 ھورѧѧخور المصѧѧر الصѧѧةتعتب ѧѧخور متحولѧѧرار ةصѧѧل الحѧѧةبفع ѧѧي سѧѧرات التѧѧى التغيѧѧاعدت عل
بسѧبب  ةالمتكون ةوالمغلق ةبما فيھا الشقوق المفتوح ةجديد ةالكيميائية والمعدنية  وتكوين انسج

  تبريد المنصھر .
 اد ةتلوث الصخور المصھورѧن  تيبمѧد عѧز لاتزيѧاريس بتراكيѧبس بѧانوي وجѧبس الثѧ5%الج 

  ستوسين .خلال عصر البلاي ةجاف ةبعد انتھاء عملية الحرق وفي ظروف مناخي
 ھورѧѧخور المصѧѧع الصѧѧان  ةتمتѧѧوع الاطيѧѧن نѧѧالمي مѧѧي العѧѧا الطبيعѧѧفات البوزولانѧѧا بصѧѧطبيعي

ѧѧةالمحروق ѧѧه البوزولانيѧѧث فعاليتѧѧن حيѧѧةم ѧѧع . ومط88.7 %ةالبالغѧѧة مѧѧفاتھا الكيميائيѧѧه لصѧѧابقت
  في الكالسيا والمغنيسيا الموجودان في المعادن الطينية .زيادة  

 ھورѧѧѧخور المصѧѧѧاءة الصѧѧѧا ةكفѧѧѧي ذ طبيعيѧѧѧوزولاني العراقѧѧѧمنت البѧѧѧاج السѧѧѧي انتѧѧѧة  وفѧѧѧمقاوم
 28ولعمѧر  % بوزولانѧا 35%  سѧمنت مѧع  65 خلѧطبنسѧب   2ملѧم نيوتن/ 17.6 ةانضغاطي

 يوم.
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 م  ةشديدال ةلعوامل التعري ةنتيجة للمقاومة العالية للصخور المصھورѧخور قمѧذه الصѧشغلت ھ
  سطح تماس حاد . ةلتحتي، وبدون طبقات غطائية، يفصلھا عن الطبقات اتلولستة 

 طن . 17200حوالي  ة ھوالتقدير الاولي لكمية الصخور المصھور 
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