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 شكر وتقدير
وعلى  الأمينوالمرسلين محمد الصادق  الأنبياءالحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على خاتم 

 . أجمعيناله وصحبه 
من واجب العرفان  أرىمبتغاه وهنا  إلىبتوفيق من الباري عز وجل وجهود المخلصين وصل البحث 

الدكتور سالم محمود الدباغ الذي كان  الأستاذالفاضل  أستاذي إلىبالشكر والتقدير  أتقدم أنبالجميل 
 هذا البحث على النحو الذي عليه. إتمامالبالغ في  الأثر أخلاقهلتوجيهاته وفيض علمه وكرم 

رئاسة جامعة الموصل وعمادة كلية العلوم ورئاسة قسم  إلىكما اقدم خالص شكري وفائق احترامي 
 الأستاذبالذكر  أخصو هيلهم الكثير من متطلبات البحث لتس الأرضقسم علوم  أساتذةوجميع  الأرضعلوم 

 والأستاذ أمينالدكتور ممتاز احمد  والأستاذالدكتور زكي الجبوري  الأستاذد نادر وكل من و الدكتور عامر داؤ 
الدكتور ثامر اغوان والدكتور عبد  والأستاذالجبوري  إسماعيل الدكتور علي والأستاذالدكتور خالد جلال اسود 

 ني.العزيز الحمدا
 أبداهسالم النقيب من مركز البحوث للسدود المائية لما  الأستاذاشكر  أنكما يقتضي واجب الوفاء 

من مساعدة كبيرة في فترة العمل الحقلي واشكر الدكتور قتيبة اليوزبكي والسيد فرج حبيب من دائرة المسح 
 ي .الجيولوجي والتعدين لما قدماه من عون ومساعدة في مجال العمل المختبر 

اشكر السيد قيس البياتي من جامعة البصرة لتسهيله مهمة تحليل النماذج بجهاز حيود  أن لا يفوتنيكما   
 المساعدة طيلة فترة البحث. لإبدائهالسينية واشكر السيد محمد فوزي من مركز التحسس النائي  الأشعة

 تبر التربة الدكتور سهيلرئاسة قسم الهندسة المدني ومسؤول مخ إلىبالشكر والتقدير  أتوجهكما 
لتسهيله الكثير من الفحوصات الهندسية الخاصة بالبحث واشكر السيد سالم يوسف عواد من  ادريس خطاب

رئاسة قسم التربة /كلية الزراعة  إلى أيضابالشكر  أتوجهو قسم الهندسة المدني لمؤازرتي طيلة فترة البحث . 
 أيضاالنماذج بجهاز طيف اللهب والشكر الجزيل ومسؤولة مختبر التربة الست وحيد لتسهيلها عملية تحليل 

 المساعدة.  لإبدائهالسيد رافع محمود  إلى
محمد علي والسيد محمد وكاع ومحمد  الأخمنهم  أخصو كما اشكر زملائي طلبة الدراسات العليا  

د الصواف . كما واشكر الصديق وحيد خليل و وليد وخليل حجي يوسف واراز عمر صالح والست نهى داؤ 
 يسإدر العزيز عضيد  الأخ إلىساعدته في جمع النماذج من منطقتي الفتحة والزوية . والشكر الكبير لم

 الحيالي لما قدمه من مساعدة طيلة فترة البحث.
سنوات  معيجميعا الذين تحملوا  وأقربائي أهلي إلىبشكري الجزيل  أوفي أنوختاما فاني لا يمكن 

هذا البحث المتواضع جزاهم الله  إنجازشكر كل من مد يد العون لي في الدراسة الطويلة بالصبر والعطاء و ا
 عني خير الجزاء . وعذرا لمن فاتني ذكره.

 ومن الله التوفيق                               
 محمد الجبوري                                                                            
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 الفصل الأول                                   
  Introductionالمقدمة                            

 :Prefaceالتمهيد  1-1

(كمددحكتكويدد فيحكاتمكتكمي لددسكتكفت ددع ك دد كتكعدد ت ك.Fat’ha Fmيعددتكويددفيحك و دد ك 
عد ت كك   د مكفهفكأيض كمحكتكوي فيحكتكمهم ك د كتكعد ت كفتكلد  كتطف د كناكتغديكيي د ك د كتك

(ك.كيمدد كتغدديكافكأهميدد كYounis,1979تكددت اكتكم ددو  كفكم دد   كتكددت اكتيدد كتكم ددو   كي هدد ك 
تقوص تي كع كيد كناكولديصكصد ف كتكموا د تمكصد ف كت د يكك عتيدتكمدحكتكميد محكتكغ  يد ك د ك
تكمغ  ددد ك.كيمددد كتغددديكي ودددفككع دددنكيميددد مكيايددد  كمدددحكو  دددا مكتكيا يدددمك كف  صددد ك ددد كمغ  ددد ك

تك ويدددفيحك و ددد (كمصدددت تكك عيدددفحكتكيا يويتيددد كتكوددد كوصددد ك ددد كغهددد كت  ددد ك ددد كتكملددد ت ك.كفيعددد
فمغه كعيحكيا يمك د كتكمفصدصك كفتكعيدفحكتكيا يويتيد كك (Jamil et al., 1985 ) أم يحكعت 

 دد ك مدد عكتكع يددصك كناكو دد يكميدد تكعدديحكيا يددمكتكمفصددصكمددحكادديحكصدد ف كويددفيحك و دد كعادد ك
كيا يويتي ك  ك مد عكتكع يدصك هغهد كو د يكأيضد كمدحكاديحك  ك كيموتككم    ك في  ك.كأم كتكعيفحكت

 ). ك ص ف كويفيحكتك و  كعا ك  ك كتي كميلفسكا ا كتكي  يكتكيثيسكمحكتك فت  كتكغه ي

Baghdadi, 1973) ك
ا مكتكم  يد كاتمكتطهميد كتتقوصد تي ك ك ضد كعدحكيفي وفككياكككع نكاعضكتكو  

 يكف ددد كصدددغ ع كتط دددمغمكفت دددو تتعكت دددو تتعكصددد ف كتك  ددد كتك يددد ككافصددد ه كصددد ف كاغددد
صدد ف كتك ا دددفعك دد كصدددغ ع كتك دددكفالددديصكم ددتفتك ددد كصددغ ع كتط دددمغمك كيمدد كوو ددد  ك
تكت ت  كتك  كي كنكنكنمي غيد كت دو تتعكأ يد حك و د ك د كصدغ ع كتك د اف كفغوي د ككهداتكتطهميد ك

كموعتت .تتقوص تي ككفتكصغ عي ك ظ كهاتكتكويفيحكات ت  مكعتيت كوغ فكمكم و سك فتغايكتك
( كك ددتككBusk & Mayo ,1918فصددسكتكويددفيحكتفصكمدد  ك دد كنيدد تحكمددحكقاددصك 

(كككككككككBellen et al.,1959ت و سكتكا  ثفحك  كو تيدتكعمد كويدفيحك و د ك د كتكعد ت  ك  دتكعدتك 
ك كايغمددددددددد كتقودددددددددد  (M. Miocene)تحكعمددددددددد كتكويدددددددددفيحكهدددددددددفكتكم يف ددددددددديحكتطف ددددددددد ك

 AL-Omary and Sadek,1972تطف د ك(كك-فيحكهف تكم يف يحكتكمايد ك(كنحكعم كتكويك
.كفيو دد كمعظددعكتكادد  ثيحكع ددنكتحكويددفيحك و دد كقددتكو  دد ك دد كأ ددفتضكلدد   ي كضدد   كاتمك
م ف ددد كع كيددد ككددداكككووميدددةكصددد ف تكاغدددت  كتت ددد  ي ك يهددد ك كفتكوددد كووفت دددتكعددد ت ك ددد كتكصددد ف ك

 ككككككككككككMiliolidsتك ي يددد كفوويدددفحكاصدددف  ك  ي ددد كمدددحكتتف دددو تيفتتكفتكمغ  يددد مكمثدددصك
Buday,1980ك(.ك

ك
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(كتكويدفيحكتكدنككMustafa, 1980 وعكو  يعكويفيحك و  كا   كموا يغ ك ك  تكق دعك ك
 دد غ مكصدد  ي كهدد كتكصدد ف كتك يغيدد كفتكصدد ف كتكي افغ ويدد كفتكصدد ف كتكيا يويدد كفتكصدد ف ك

(كويددفيحك و دد ك دد كتكمغ  دد كتكفتقعدد كادديحكتكمفصددصكMaa'la et al.,1988تكم  يدد ك.كفق ددعك 
(كضددمحك2ك&ك1(كو دداكتك ا دد مك Marker Beds و دد كنكددنك مددتك ا دد مك ي يدد كتتكدد ك فتك

تكعضددفكتك دد   كايغمدد كو دداكتكددث نكتط دد اكضددمحكتكعضددفكتكع ددفككفتكدداككيمثددصكمفتقدداكغمدد ايك
تكت ت  كتك  كي ك.كومو ةكهاتكتك ا  مكتكتتك كاص  مككيثفكف ي ك  ص كفتموتتتتمكفت ع ك.كفقتك

(ك د كو تيدتكتكم د  اكقيددتككM3 & M4 كع دنكتك ا دد مكتكتتكد ك ودعكتتعومد تك د كهداتكتكت ت د
تكا دددنك ددد كمغ  ددد ك مددد عكتكع يدددصك.كايغمددد كودددعكتت دددوتتصك ددد كغما ددد كتكم ددد  اكتط ددد اكع دددنك
تك فت  كتك و وي كتك م تيكتكود كومثدصكتكعضدفكتكع دفكك د كويدفيحك و د ك.كفقدتكتلدوم مككتكت ت د ك

 )  ي ك  ي دد كهدد كتك و ويدد ككككككككككك غ  دده كأعدد تكو  دديعكتكويددفيحكنكددنكثدد نك دد غ مكصدد 

Basal Clasticف دد غ كتكصدد ف كتكي افغ ويدد ك كCarbonate Rocksكف دد غ كتكيا يودد مك)
 Sulphatesكفتلددوم مكتك دد غ كتك و ويدد كضددمحكتكو  دديعكع ددنك دد غويحكثدد غفيويحكهمدد ك دد غ ك )

 كتك  دددد كككككتكصدددد ف كتك يغيدددد كف دددد غ كتك فت دددد كتك و ويدددد كتك مدددد تيكككككككككككككككككككككككك
تك م دد كفتك  دد كتكي يغدد كفتك  دد كتك يغدد ك(كفتكودد كومثددصكتكف ددت كتكع يدد ككويددفيحك و دد .كفووغدد فصك

 Upperتكت ت دد كتك  كيدد كتط يدد حكتكم فغدد ك كتك مدد تيكفتك ضدد تيك(كضددمحكتكعضددفكتكع ددفكك ك

Memberككويددددفيحك و دددد ك دددد كتكمغ  دددد كتكم صددددف  كادددديحكق يدددد كعدددديحكتكغددددف تحكلددددم صكلدددد  كك)
(ك.ك1- 1ات كغهدد كت  دد ك وددنكمغ  دد كتك و دد ك دد ك اددصكمي ددفصكككككك كلدديصكتكمفصددصكام دد 

فت دددوغتمكتكت ت ددد كتك  كيددد كع دددنكتكفصدددسكتك   ددد ككو دددع كم ددد  اككمي لدددسكصددد  ي كك عضدددفك
تكع ددددفككمددددحكتكويددددفيحكفع ددددنكتكت ت دددد كتكمعتغيدددد كفتك يفييمي  يدددد كك  يدددد حكتكم فغدددد ك ضدددد كعددددحك

كتكو اي  مكتكصغ عي ككهاتكتط ي ح.ك
ك
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ككككك
ك(ك     كتكع ت كمفضحكع يه كمفتقاكمغ   كتكت ت  ك.كك  1-1ليصك ككك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
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كك:Aim of Studyهدف الدراسة كك1-2
يهوعكتكا نكتك  ك كات ت  كتط ي حكتكم فغ كك عضفكتكع فككمحكويفيحك و  كا تعوم تك

فاككككع نكغم ايكم و   كمحكو ع كم   اك  كمغ   كتك و  ك غفاً كف ونكعيحكتكغف تحكلم تكً
اهتسكو تيتكتت و   مكتكص   ي كفتكمعتغي كفتك يفييمي  ي كك  ي حكتكم فغ كفمغ قلد كويدفيحك
تطكدددفتحك ددد كتك فت ددد ك.كيمددد كيهدددتسكتكا دددنكنكدددنكتكملددد  ي ك ددد كت ت ددد كنمي غيددد كت دددوي صكهددداتك

كتط ي حك  كصغ ع كتك  اف .
ك

 Studied  Geology & Location ofالموقع  وييولوييعة مقةقعة الدراسعة   1-3

Area : 
و ددددددددددداك ميددددددددددداكم ددددددددددد  اكمغ  ددددددددددد ككتكت ت ددددددددددد كضدددددددددددمحكغ ددددددددددد  كتك يددددددددددد مكتكفت  ددددددددددد كككككككككككككككككككككككككك

 كيمد كأغهد كو داك (Buday  Jassim,1984 )   د كو  ديعك)كLow Folded Zone ك
(ككلدايك د يحكتط ضك (Foot Hill Zoneضدمحكتط دفتضكتكمع  د كفكغ د  كأقدتتعكتك اد ص

فو داك ميداكهداتكتكم د  اك د كلدم صك (ك.2 -1 (ك ك ككلديصكك(Numan,1997  د كو  ديعك
(كلد ق كفاديحك  د ك43º 21' 00ك"ف"43º 07' 00 تكعد ت كفوغ صد كاديحك  د ك دفصك ك

(ك غفاد ككومثدصكتكمغ  د كمدحكتكغ  يد كتكو ييايد ك كك35º 10′ 00ك″فكك36º 35′ 15″عد ضك 
 غدف كلد  كك-تد  ككمغ   كمومف  كو وفككع دنك يد مكم تاد كموعدتت كوا داكتتو د تكلدم ص

فولمصكع نك ي مكاعلي  كفك م عكتكع يصكفتكاف يسكف ي كمي فصكفومو ةك مياكتك ي مك  ك
مغ   كتكت ت  كااغه ك ي مكم تا كتي كموغ ظ  كناكييفحكميصكتك  سكتكلم صكتكل ق كتقصكمحك
ميدددصكتك ددد سكتك غدددف كتكي اددد كفكو صدددصكايدددغهعك يددد مكم عددد  كفت دددع كمومث ددد كا كفتيددد حكتكعمي ددد ك

اي .كفوف دددتك ددد كاعدددضكتكمغددد   كمثدددصك مددد عكتكع يدددصكمغ  ضددد مكيايددد  كغ و ددد كعدددحكتك  ددد كغ ددد
(كفويفحكهاتكتك   كاتمكأق   كم و   كتط   عكفهاتكتكظ ه  كغ و  كك(Sinkholesتكا كفعي ك

عددددحكناتادددد كصدددد ف كتكموا دددد تمك.كفوغيلددددسك دددد كمغ  دددد كتكت ت دددد كويدددد فيحكوموددددتكأعم  هدددد كمددددحك
ك.( Recent ) تينكف ونكتكك ( Miocene )تكم يف يح

ك
ك
ك
ك
ك
ك
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ك(كفBuday and Jassim, 1987(ك     كتكو  يم مكتكويوفغي كك ع ت ك    ك2-1ليص 
 Numan, 1997)ك

 

              Numan , 1997 

1 subductional tectonic facies of the 

Zagros Thrust. 

2 Zone of imbrication of the foreland basin. 

3 High folded Zone of the foreland basin. 

2+3 Foreland basin. 

4 Suspended basin, foothill zone of the 

Quasiplatform foreland. 

5 Sagged basin of the Mesopotamian zone of 

the Quasiplatform foreland. 

4+5 Quasiplatform foreland. 

2+3+4+5 Foreland Belt of the Arabian Plate. 

6 Salman zone. 

7 Rutba- Jezira zone. 

6+7 stable platform deposition. 

          Buday and Jassim, 1987 

          1  Eugeosynclinal 

          2  Miogeosynclinal 

          1+2  Geosynclinal 

3 High Folded Zone 

4  Foothill Zone 

5 Mesopotamian Zone 

3+4+5 Unstable Shelf 

6 Salman Zone 

7 Rutba- Jezira Zone 

6+7 Stable Shelf 

 

            STUDY AREA  
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ك
 :.Stratigraphy of Fatha Fmفتحة ةباقية تكوين   4-1كك

تد  كتيد تحكفيوداكسكمدحكتف تمكك–نحكتكم  اكتكمث ك ككويفيحك و  كيظهد ك د ك غدف ك
  ددفاي كفووميددةكيددصكتف  كمث كيدد كا   دد  كمددحكتكو  ددا مكت ويدد كككككككككككككككككككككككككككككك ك

ك كفتك   كتك ي ككفتك اتكفتتغه يت تيمكفتكم حكتكص  كك(.كتك  صكتط ض كفتط م
(كنكنكويفيحككLower Farsفقتكعتكمكتكو مي كك ويفيحكمحكويفيحكتك   تكتط  صك ك

-Alفوعكت وي  كتكم  اكتكمث ك كك ويفيحكع نكتك غ  كتكي ا كك يد كمي دفصككككككككككككك  و  

Rawi et al.,1992)فيودداكسكمددحكتف تمكو  ددياي كتيدد ك(كتكدداككيف ددتك دد كمغ  دد كتك و دد ك
مغوظمددد كمدددحكتكمددد  صكتك مددد تككتكم ضددد كفتكمددد  صكتكاغددد كتكم مددد كفتك  ددد كتك يددد ككفتك ا دددفعك

كفتتغه يت تيم.
 غددف كلدد  كفيموددتكمددحكلددم صكك–نحك ددفضكويددفيحك و دد كيموددتكا و دد تكلددم صكتدد  ك

(كفاعددد ضكككككككك( km 1500لددد  ك دددف ي كعاددد كتكعددد ت كفتكدددنك غدددف كتددد  كتيددد تحكفام ددد   ك
300 km)ك(1980(ككMustafa,كفيلدددديصكأ ددددتكتكويدددد فيحكتط   ددددي ككم مفعدددد كتك يدددد مكك)

كتكم تا كتكمل  كنكيه كآغ  .ك
(كادد حك ددمككتكويددفيحكي و ددسكمددحكميدد حكنكددنكآ دد ك(Al –Naqib, 1959أفضددحك

تعوم تتكع نكتك   كأفكتكاعتكمحكم يةكتك فضكفع نكواثي كتك  ي مكتكويوفغيد ك.كفي  دظكتحك
 دمككتك د غ مكتكصد  ي ككويدفيحكتك و د كمدحكتكلدم صكتكي اد كنكدنكتك غدف كهغ ككت و سك د ك

تكلددد ق كمددد  تكام يدددةك فضددديكتكو  دددا ك كمغ  ددد كتك و ددد ك(ك كناكي دددصك دددمككتكويدددفيحكفو و ددد ك
 ا  مكتكم حكفتتغه يت تيمكأفكتك ا فعكا و  تكتكلم صكتكل ق كفكو و  كأ يد تك ا د مكتك  د ك

تك ددمييكفويثدد ك يدديكتكموا دد تمكا و دد تكتكلددم صكتكي ادد ك كتك يدد ككفيصدداحكتيثدد ك و ودد كايغمدد كيددةتت
Dunnington , 1958ك(ك.ك

فكيوددد كسكتكويدددفيحكمدددحكتف تمكو  دددياي كعدددت ك كفهددداتكتكدددتف تمكويفغدددمكغوي ددد ككوعددد ضك
تك دفضكتك  ددفا كك دد تمكمويد   كمددحكتكي دد كفتتغ ود  كعددحكتكا دد كتكم وددف ككككككككككككككككك ك

Bellen et al.,1959حكتك ددفضكتكو  دديا ككويددفيحك و دد كم ددي  كع يدديك(كيمدد كيظهدد كادد ك
اصف  ك  ي  كتك  ي مكتكويوفغيد كناكيديتككتكهادف كتكم د  لكفتكمو  داكك د اكتك دفضكتكو  ديا ك

(كف امد كويدفحكتكموا د تمكممث د كادر  كم   د كCyclesنكنكو ف تكفولييصكتكتف تمكتكوي ت يد ك ك
 , Mustafa ) كككككككككك دد كهداتكتكمغ  دك( Tethys )مدحكم ت دصكتغيد  كا د كتكويدثتك

.كناكأحكوو ااكو  ا مكويدفيحك و د كتكداككيادتتكأفتركاو  دي كصد ف كتك  د كتك يد ككك( 1980
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فصددد ف كتكمددد  صكفتكصددد ف كتك يغيددد كثدددعكيواعددديكو  دددي كصددد ف كتكموا ددد تمكفت يددد تكتكصددد ف ك
 دد ككتكم  يد كوعددتكام مفعهدد كتكددي ركع دنكوع قدد كتكددتف تمكتكو  ددياي ككهداتكتكويددفيحكا ددا كتكوييدد 

غفعي كتكمي تكفتكمواث  كا توصد صكأفكتك  دةكعدحكتكا د كتكم ودف ك.كفقدتكيودةتمحكمداك ود تمك  دةك
ممد كك( Lagoon )تكمي تكوةفيدتكهداتكتكميد تكاميد تكق  يد كنكدنكتت دصكتكا يد تمكتكلد   ي كتكمي  د ك

 Al-Naqib )ييتككنكنك   كتك فت  كتك و وي كفتكو كألي كنكيه كااغه ك فت  كتكو في كغه ي ك

& Aghawan , 1993 )ثعكأتمكةي ت كتكو  ي كتكتكو فككماكتكوا  كفمص  ا كاكدككتك  داككك
تكويوددفغ كنكددنك صددفصكوضدديي ك دد كهدداتكتكا يدد تمكتكلدد   ي كناكو  ددامكأ دد ك ا دد كمددحكويددفيحك
 و دد كتكمومث دد كا ا دد كتتغه يدددت تيمكمددحكغددفاكتك دد يغ يمكفمددداكت ددوم ت كتك  دداكتكويوددفغ ك صدددصك

صت ك ينكغ  ظك صفصكةي ت ك  ك  عكتك ايا مكضمحكويفيحك و  كتقو ت كمحكمغ   كتكم
ك(.ك1999 كتك اف كك 

(كفييدفحك د حكتكومد تككL .Mioceneيو  د كويدفيحك و د ك دف كويدفيحكتك  ياد ك ك
ايغهمددد كهدددفك ددد حكوفت ددد كنتكتغددديك ددد كاعدددضكتكمغددد   كتكيظهددد كهددداتكتكوفت ددد كيمددد ك ددد كمغ  ددد ك

تكا  ا كفكييفحك  حكتكومد تكاديحكتكويدفيغيحككاعلي  ك  حكويفيحك و  كيومفضاك ف كويفيح
( كأمدد ك دد حكتكومدد تكتكع ددفككمدداكويددفيحكتغ  غدد ككUnconformityهددفك دد حكعددتعكوفت دد ك ك

(كييددفحكوددت ي  كفيو ددتتكا  و دد يكآ دد ك ا دد كمدد  صكت ضدد ك دد كU .كMioceneتط ددتنك ك
 ك(ك  دتكعدتاكتك ا دكBuday, 1980.كأمد ك ك(Gosling & Bolton, 1959)ويدفيحك و د ك

كتط ي  كك ص ف كتك ي ي ك  كويفيحك و  كتك تكتك    ككويفيحكتغ  غ .كك
ك ويددفيحك كتكت ت دد كتك  كيدد (ك  غدديكيوميددةكك (Upper Member)أمدد كتكعضددفكتكع ددفكك

اددتف  كو  ددياي كومثددصكتكصدد ف كتك يغيدد كتك مدد تيكفصدد ف كتكمدد  صكتط ضدد كفتكصدد ف كتك ي يدد ك
فوويدفحكمدحكتك ا دفعك ك ( D ) تويحكهمد كتكف دت فتك ا دفعك كفهداتكتكعضدفكادتف تكي  دعكنكدنكف د

 )(كوويددفحكمددحكتكصدد ف كتك ي يدد كفتط يدد حكتك مدد تيكفتكمدد  صكتط ضدد ككE & Fفتكف ددت ك 

Tawfiq and Domas, 1977).ك
ك
ك
ك
ك
ككك
ك
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ككككككككككك:   Previous Studyالدراسات السابقة   1-5
وصددغيسكتك فت دد كوعددتكتطكددفتحك دد كتك فت دد كفت ددت كمددحكأهددعكتط ددتكتكم ددو تم ك دد ك

تكا  يدد  كناكيمثددصكتك ددفحكتط مدد ك دد كتك فت دد كاي دد كميي ددت كايغمدد كيمثددصكتك ددفحكتط ضدد كاي دد ك
م وةك ك.كفتطكفتحكه كفت ت كمحكصد  مكتك فت د كتكمهمد كتكود كيميدحكوميةهد كا ك  دصكا دهفك ك

ككهاتك  حكأكفتحكتك فت  كو و   كتهوم عكتكا  ثيح.ك
 و صدد يكفتكو دد ككعددحكغلددفيكفويددفحكتطكددفتحك دد كو دد  كتكعتيددتكمددحكتكادد  ثيحكنكددنكتت

تك فت ددد كم دددوغتيحك ددد كاكددددككع دددنكتكعم يددد مكتك يفكف يددد كتكودددد كوددديث كع دددنكتك فت ددد كفمغهدددد ك
(كتكودد كومثددصكأ ددتتنك يفكف يدد ك  ي دد كويفغددمكأثغدد يكPrimaryتكعم يدد مكتك يفكف يدد كتك  ي دد ك 

يفكف يدددد كث غفيدددد ك(كفهددد كومثددددصكأ ددددتتنك Secondaryويدددفيحكتكصدددد ف كفتكعم يدددد مكتكث غفيدددد ك 
ويفغددمكمدد كاعددتكتكو  ددي ك.كفيميددحكأحكوويددفحكتطكددفتحك دد كتك فت دد كغوي دد كعم يدد مك ايعيدد كأفك
مميحكتحكوويفحكغوي  كعم ي مكتكو فنكفهاتكتط ي كييفحكواثي تكم تفتتركع نكأكفتحكتك فت  ك

كك فت  .  كتكت ت  كتك  كي كف يم كياو كغاا كم وص  كعحكتكت ت  مكتك  ا  ك  كم  صكأكفتحكت
(كادداحكمفضددفاكتطكددفتحك دد كتك فت دد كتك يغيدد كهددفكمفضددفاكيايدد ك(Grim,1951ادديحك

فمولددع كنتكتغدديكايدد كأحكتطكددفتحكالدديصكعدد عكوعومددتكع ددنكظدد فسكتطي ددت كفتت وددةتصكاصددف  ك
(كااحك فت  كتط ي حكتك م تيك كفا  وثغ يك د تمك(Grimياي  كفع نكمصت كتكمفتت.كفيعو تك

غددد ت  ك كويدددفحك مددد تيكا دددا كصددداي كأفكي ددديتكتك تيدددتكتط مددد كأفكتكه يت في ددديتك ضددد كعدددحك
م وددفاكتك ت دد كمددحكتكمعددتحكتك يغدد ك.كفقددتكعددةاكتك ددفحكتط مدد كنكددنكو هيددةكتك فت دد كاددايفحك

محكتكم ومصكت و د ظكتكاي د ككتك تكيتيككأفكه يت في يتكتك تكيتيككمحكتكمغ   كتكمصت ي ك كأف
تكميي ت كع نكأع نك  ك كمحكتكواي تك كأفكنحكتك دفحكتط مد كقدتكيعدفتكنكدنكظد فسكأتكي دت ك
تكغل  كتكو كوميدصكنكدنكأي دت كأكك تيدتكتيد ك تيدتيكك.كفتلد  ك د كتكمفضدفاكغ  ديكتحكتك دفحك

يو  دد ككتط ضدد كتيعغدد كا كضدد ف  كاي دد كم وةكدد كناكأحكمعددتحكتكي ف تيددمكهددفكت ضدد كفهددفكت
اي دددد كم وةكدددد ككويفيغدددديك.كف ددددفسكيددددوعكتكو دددد  كنكددددنكتف كمعددددتحكتكي ف تيددددمك دددد كويددددفيحكتك ددددفحك

كتط ض ككاعضكغم ايكتكت ت ي كتك  كي .
(كت دو سكتطكدفتحك د ك فت د كDunham,1955 ;in AlJubouri,1972فغد ق ك 

 Keuper Marlد ك(كفتثامكا حكتكهيم و يمكهدفكتكم ديفصكعدحكتك دفحكتط مد ك د كهداتكتك فت 
كايغم كتكي ف تيمكهفكتكم يفصكعحكتك فحكتط ض ككهاتكتك فت  ك.

(كتحكيثادددمكاددداحكعم يددد مكPettijohn,1957 in AlJubouri,1972فت دددو  اك 
تطي ت كفتت وةتصكويفحكمص فا كاويي كتك فحك  كتك فت  كتك يغي ك كفتحكيمي كتك تيتكتكي  ك
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(كتك مد تيكفتك ضد تيكو دفككShale كي  كتحكويفحكث او ك أفكاعاد   كأ د اكأحك فت د كتك  دص
كع نكتكيمي كغ  ه كمحكتك تيتكتكي  .

(كمددددحك دددد صكت ت ددددويككويدددد ي كتطكددددفتحك دددد ك فت دددد كككAlJubouri, 1972فتلدددد  ك 
Keuper Marlد كلد  كميتتغدتك ك East Midlandsك كنكدنكظد فسكفغلدفيكتطكدفتحك د كك)

تكمع تحكتك يغي كماكاعضكتكمع تحكهاتكتك فت  ك  تكايحكتحكأفكي يتكتك تيتك كتكهيم و يمك(كفك
تكم  فمدد كتط دد اكوغو ددصك ددفي كنكددنك ددفضكتكو  ددي كعددحك  يدد كتك يدد  كفتطغهدد  كأفكتطم دد  ك
تكيةي  ك كفتحكتكهيم و يمكي وص كماك ايا مكتكمع تحكتك يغي كف ايا مكتكمع تحكتط  ا كفهفك

ودفاكتك تيدتيككييدفحكتكاككي ا كتكو فيحكتط م كأفكتكاغ كك ص ف .كفتلد  كأيضد كنكدنكتحكم 
م وةترك  كتكمد  صكتط ضد كفم ودفاكتك تيدتفةك د كتكغمد ايكتك ضد تيكأع دنكم   غد كا كغمد ايك

كتك م تيك.ك
(كتت دددددددددددددددددصكغلدددددددددددددددددفيكتطكدددددددددددددددددفتحك ددددددددددددددددد كتك فت ددددددددددددددددد كككككككككككككككك(McBride,1974غددددددددددددددددد ق ك

 Difunta Groupكلددم صكلدد  كتكمي دديككفكأفضددحك دد صكت ت ددويكتحكتكصدد ف كتك مدد تيكك)
نكددنكتتغولدد  كتكفت دداكك هيم و يددمكتكودد كو  دد كتك ايادد مكتك فت دد كفوغمددفكا ف توهدد ككيعددةاككفغهدد 

الددديصكغمدددفكضدددمغ ك ددد كتط يددد حك.كفتحكتكصددد ف كتك ضددد تيكيعدددةاككفغهددد كنكدددنكف دددفتكمعدددتغ ك
تكي ف تيمكفتتي يمكفتكنك  غ كتي  كتكهيم و يم كفكاوف  كتكم ت كتكعضفي كفتكيا يو مك.كيم ك

ت ت ي كأحكتك فحكتط م كيغلاك  صكم    كم كاعتكتكو  ي ك  ك ةيكت ظك  صكت ت ويكتكاو فك
(كف د كظد فسكمغ  يد ك  اد كنكدنكلدايككDelta Plainمحكغ   كتكو اد كع دنكم د حكتكدتكو ك ك

ق    كف  ك و تمكمف دمي ك  اد كف   د ك.كفي دتنكتت مد ت كا د ي ويحكهمد ك د كم   د كغضدفيك
اصاي كتكهيم و يمكتكمويفغ كااي ت كتك تيتكتك و و كتي  يتكتك تيتكتكم  ي كف  كت  يكتك ايا مك

فتك ايادد مكتكتتيغدد ك.كأمدد كتك ا دد مكتك ضدد تيكمويفغدد كاعم يدد كقصدد كك  ا دد مكتك مدد تيكاو لدديحك
كتكم يكتكم وةصككايحكتك ا  مكتكاككيغ ت كمحكتك غفتمكتكغه ي كتكو كوع فكتك ا  مكتك ض تي.ك

فمعتغيدد كصدد ف كتكمدد  صك دد كك يفييمي  يدد ك( Al-Kawaz, 1980 )فت تكتكيدفتةك
ويفيحك و  ك  كلم صكتكع ت ك كفت وغوجكتحكتكم  صكقتكو  د ك د كاي د كلدايكق  يد كاتمكم ف د ك

كع كي .
ك

 دد كت ت دد ك يفييمي  يدد كتك ا دد مكتك مدد تيك دد كويددفيحكك(Al-Rawi ,1980 )ألدد  ك
لديصكتكهيم و يمكتكمف فتك  كتكصاي كتك م تيكهدفكملدو كاكا حك  يتك  كلم صكل  كتكع ت 

 ة  كمحكتك ا  مكتكايغي كتكموا تك كا كمع تحكتك  في كع نكتك تيتكفكمف فنكاليصك ة  كمحك
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تكصددد ف كتكمصدددت ي كناكوي ددد كهددداتكتكصددداي كتك اياددد مكقادددصكأفكأثغددد يكتكو  دددي ك.كفتحكتكدددغم ك
تكم و  ككغلفيكتك فحكتط م ك  كتك فت  ك فسكيوعكمغ قلويك د كتك  د تمكتك   د كمدحكتك صدصك

ك.كتكث كن
(ك دد كت ت دد ك يفييمي  يدد كفمعتغيدد كفاو فت ت يدد كك صدد ف ك1984 ددو  اك كتكعايددتك كت

تك يغي ك د كويدفيحك و د ككمغ  د كا مد كتكي ايد كتحكي  دعكم  داكمغ  د كتكت ت د كك–تكي  افغ وي ك
تك يغي ك ييكفتكو كك–تكنكعضفيحك كع فككف    ك(ك كتعوم تتكع نككفحكتكص ف كتكي  افغ وي ك

ك  كتكعضفكتكع فككفت ض ك  وحكتفك ص ص ك  كتكعضفكتك    .ككوظه كا فحكت م كاغ 
أحكتكصداي ككنكدنكغ دتكتكمفضدفاكتعد تك(ك د ك(Dhannoun et al.,1988 فتلد  ك

تك مددد تيكتكمف ددددفت ك ددد كهدددداتكتكصددد ف كوويددددفحكمدددحكتكهيم و يددددمكفكتي  ددديتكتك تيددددتكتكمومي دددد كفك
نكليصكا اك  كتك فت  ك.كتكه يت في يتتم كفوف تكهاتكتكصاي كاليصك  يكك  ايا مكأفكع 

(ك ددد كتكغمددد ايكتك يغيددد كتك مددد تيكفتك ضددد تيكFe2O3ف ددد كتكت ت ددد كتك  كيددد كودددعك  ددد  كو ييدددة ك
ك(كع نكتك فحكتط م ككهاتكتك فت  ك.ككFe2O3ف فسكوغ ق كواثي كف فتك 

(كنكددنكأحكغودد  جكتكو  كيددصكتكييمي  يدد كك غمدد ايكتكصدد  ي ك1990ألدد  مك تكمع ضدديتك ك
ك فحكتط م كفتكاغ كتكم م كو فككع نكغ  كمحكتك تيتكتيث كممد كو فيديككويفيحكتغ  غ كافكت

تكص ف كتك م تي ك كفتلككأحكهاتكتت و سكيعيتكتت و سك  كوفةياكتي  يتكتك تيتك فتيك
أيد حكاكدككاعدتكتكو  ددي كأعكا دا كو  دي كتي  ديتكفهيت في دديتتمكتك تيدتكالديصكتيد كمويدد  لك

ت ت دددوه كنكدددنكأحكتكصددداي كتك مددد تيكفتكاغيددد كتكوددد كك ددد كهددداتكتك فت ددد ك.كفكألددد  مك ددد كمعددد ض
كو  ظك  كتك فت  كتك و وي كوغلاكاث نك   ك:ك

غوي دددد كتكو ددددفي تمكتكودددد كو دددد أكع ددددنكتكمعدددد تحكتطفكيدددد كتك  فيدددد كع ددددنكتك تيددددتكمددددحكأي ددددت كك1-ك
كفو  ي كتك تيتكتكمو   كمحكو ككتكمع تحك  كم    كت   .ك

غ دصكنكدنكاي د كتكو  دي كالديصكت د يكيي دسكتكمعد تحكأحكتي  ديتكفهيت في ديتتمكتك تيدتكوك 2 -
تك و ويد كف صفصدد كتكمعدد تحكتك يغيد كفو ددككتكودد كا  دعكتك دديحكمددحكاي د كتكو فيدد كنكددنكاي دد ك

كتكو  ي .ك
و  ددي كتي  دديتكتك تيددتكفهيت في دديتتويكمددحكتكم  كيددصكتك ف يدد كف دد كهدداتكتك  كدد ك دد حككك 3 -

ك  ك  ك و  كت   .كمصت كتك تيتكييفحك    ي كأككتغيكأضيسكنكنكتك فت
تحكهدداتكتكميي غيييدد مكتكم و  دد كمددحكقاددصكتكمع ضدديتكككغلددفيكتكصدداي كتك مدد تيكفتكاغيدد ك
 د كتك فت دد كتك و ويدد كهدد ككويدفيحكتغ  غدد كفأحكتكاي دد كتكو  ددياي ككهداتكتكويددفيحكهدد كاي دد كغه يدد ك ك

 و د كفتحككايغم ك فت  كتكت ت  كتك  كي كومثصك ةيتركمحك فت  كتكعضفكتكع فككتك و و ككويفيح
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(ك.ككدداتك دديوعكم   غدد كهدداتكLagoonsتكاي دد كتكو  ددياي كك ويددفيحكهدد كاي دد كتكا يدد تمكتكلدد   ي ك 
 د كغلدفيكتكصداي كتك مد تيكفتكاغيد ك د كك1990 )تكميي غييي مكتكم و  د كمدحكقادصكتكمع ضديتكك 

تمدد كتك فت دد كتك و ويدد كمدداكغودد  جكتكت ت دد كتك  كيدد كفك دديوعكمغ قلددويكالدديصكتيادد ك دد كتك  دد تمكتك  
كمحكتك صصكتكث كن.ك

ك
كككك(كأحكهغدددد ككع قدددد كادددديحكغ ددددا كك(AlJuboury et al.,1994فك ددددتكادددديحكأيضدددد ك

Fe2O3 / FeO)ك(كفكلت كتك فحك  كص ف كتكم  صككويفيحكتك  يت.ك
(ك ددددد كت ت دددددويكك ول يصددددد مكتكمعتغيددددد كفتك يفييمي  يددددد كك1999فاددددديحك كتصك غتفكددددد ك 

 كتكددنكوعدد ضكت ددةتيكمددحكتكويددفيحكتكددنكودد ثي تمكتكيا يو ويدد كتك  مضددي ككويددفيحك و ددكمك و  ددي 
اتمكتكمغلاكتك د   كا  دوم ت ك.كفووصدسكهداتكتكميد تكك( ASW)تكمي تكتكيا يو وي كتك  مضي ك

فاتمكو ييددددةكعددد ك كمددددحكتطكمغيددددفعكفتك تيددددتكف ددددا كك(PH)ااغهددد كمغ  ضدددد كتكتتكدددد كتك  مضددددي ك
كتكيا يو م.

تطكدفتحك د كتك فت د كك(ك د كت ت دوهعكطصدصكفمغلدا(Eren & Kadir, 1999 فألد  
(كلددم صكلدد  كو ييدد ك كأحكتصددصكتك ددفحكتط مدد ك دد كهدداتكتك فت دد كPontidesضددمحكويددفيحك ك

يعدددفتكنكدددنكف دددفتكصددداي كتكهيم و يدددمكفايددد كاددد حكتكهيمو يدددمكهدددفك وددد و كفيلدددو كمدددحكتك فت ددد ك
 كيمدد كألدد  كنكددنكف ددفتكصدداي كتكهيم و يددمك دد كهدداتك( Lateritic Sediments )تك و تويدد ك

 – 3.0يصك ا  مكغ ي  كفع نكليصكا اكفاو ييةكيود تف كاديحكككككككككككككككككك تك فت  كال

فايدد كادد حكتك ددفحكتط مدد كيلددي كنكددنكظدد فسكأي ددت ك دد صكتكعم يدد مكك(Fe2O3) (ك % 0.5
كتكو في ي كتكماي  ك  كتكاي  مكتكا  ي .ك

(كمددددحك دددد صكت ت ددددويكتك يفييمي  يدددد كك مغيغيددددةكتكددددات  ك دددد ك2002ادددديحك كتك دددد وفغ ك ك
ت  كتكم  صكتط م كفكتط ضد ك د كويدفيحك و د كاداحكو ييدةكتكمغيغيدةكتكي د كتكم  دف ك د ك فك

(كفقدتكعدةاكهداتككμg /g 193(كايغمد ك د كتكمد  صكتط مد ك ككμg /g 318تكمد  صكتط ضد ك 
(ك  كتكم  صكتط م كفكتط ض كنكنكت وفتيكتكم  صكتط ض كنكنككMnتت و سك  كو يية ك

(ك ددد كتكمددد  صكتط ضددد كقدددتكا ددد كككك كCaOط مددد كناكأحكو ييدددةك ي ك ددديفعكتيثددد كمدددحكتكمددد  صكت
34.5 wt. %31(كايغم كتغ  دضكو ييدةتك د كتكمد  صكتط مد كنكدنك كwt. %كناكتحكتكمغيغيدةكك)

Ca كتكثغدددد   كقددددتكي ددددصكم ددددص
+
Mg ك(كفك ²

+
(ك دددد كتكمعدددد تحكتكي  افغ ويدددد كا ددددا كتكولدددد ايكك²

(ككهددداتكتكعغ صددد ك.كف ددديوعكمغ قلددد ككتك يفييميددد   ك كغصدددسكتك  ددد كتتيدددفغ كفتكلددد غ كتتيفغيددد 
كماكتك فحكتط ض ك  كتك صصكتكث كن.ك(كCaO كتكع ق كتك يفييمي  ي كايحك
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مدحك د صكت ت دوهم ككو يديعكتكعفتمدصكتكم ديفك ك د كك (Giosan et al., 2002 )ألد  
(ك دد كلددم صكك(Paleoceangraphicمغلدداكفتصددصكتطكددفتحك دد كتك فت دد كتك تيمدد كك م ي دد مك

م دددي كتط   ددد كتحككدددفحكتك فت ددد كهدددفكغوي ددد كتكو ييددد كتكمعدددتغ كتط   ددد كتددد  ك دددفت صكتك
ك  فت ددد ك ضددد كعدددحكتكعم يددد مكتكو في يددد ك.كفأضددد  فتكمدددحك ددد صكت ت دددوهعكتصدددصكتطكدددفتحكتحك
تك فحكتك  وحكك  فت  كوو يعكاديكم ودفاكمعد تحكتكي  افغد مك كايغمد كتك دفحكتت مد كيغدوجكالديصك

Fe ²يد تمكتكود كو د أكع دنكتكغ دا كككككككككككككككك   يتكعحكف د  كمعدتحكتكهيم و يدمكفتكوي
+
/ 

Fe³
+
(ك ددد كتكمعددد تحكتك يغيددد ك.كفتحكتكواددد يحك ددد كلدددت كتكعم يددد مكتكو في يددد كتكوددد كوددديث ك ددد كك 

تك فت دد كغدد وجكعددحكتكوييدد تمك دد كم وددفاكتكيدد  كاددفحكتكعضددفككفكمعددتصكتكو  ددي ك ضدد كعددحك
أيضد كف دفتك دف ك تيدتكتكيا يويدتك (كعحك  ي كأي ت كتكميث حكتكهفت  ك.كفت ظد ك( H2Sنغو يك

الدديصكفت دداكف دد ك ميدداكمفتقدداكتكو  ددي كتكع كيدد كك ( Iron monosulfides )تط دد تكك
ف صفص ك  كتك و تمكتك  يتي ك.كفعةي كهاتكتكوفت تكتكياي كمحك دف ك تيدتكتكيا يويدتكتط د تكك

ك(ك  كتكو  ا مكتك  يتي .كreactiveتكنكةي ت كوت  كتك تيتكتك ع صك 
محك  صكت ت وهعكك وي ي ك  ككفحكتك فت  ك  كك (Helmke et al., 2002 )فاي ك

تحكتكوي ي ك د كلدت كتك دفحكتط مد كك( years 500000 )لم صكل  كتكم ي كتط    ك  صك
فتط ض كقتكييفحكغ و  ركعدحكتكظد فسكتكمغ  يد كتكود كو دتنكوييد تمك د كتكو  دا مكتك  يتيد ك

مدد كك مد ت كتك  فيدد كع ددنكتك تيددتك دد كتكمفتقدداكتك  ي دد كفهد كاددتف ه كو دد هعك دد كوةفيددتكتك ددفحكتط 
كك و  ي .ك
كك

(كنكددنكتحكوغدد ف كتك فت دد كتك مدد تيك( Davies & Gibling , 2003 فتلدد  ك
فتك ضدد تيك دد كتك ددهصكتك يضدد ك امدد كيعيددتكوييدد تمك دد كتكمغدد جكفم ددوفاكتكميدد تكتك ف يدد ك دد ك

حكتكم فغد ك د كم د  اكتكت ت د كمفقاكتكو  ي ك.كفو ت كتلإل   كهغ كنكنكم  ظ كوغد ف كتط يد 
كتك  كي ك كتي كأحكتكعفتمصكتكميث  ك  كاككك فسكوغ ق كت   .
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                     Work Field & Laboratory 
 

 :Prefaceتمهيد   1-2
اشتتتت خط  اتتتل الح تتتع الاخختتت  سختتتق ا تتتتت ج تاتتتحل  ختتت ا  ت  تتتع  تتت  ا   تتت  الح تتت  

خ ا  تم ا تت جه  لتغات   ات ام   تخ تل  ت  الات ت  ت تت  الحخ ي لتك ت  فتال  أ  هذه ال 
ال خ ا  ب ا ذاة اهج   ختل  ت  الشت  ع الغجبت  التق ال ات ق الشتجا  اتت  ال خات  ال  ت ل    

Type Section      ت  الج ااتق ال خ اتل     ( ا  ذ ت 80( فت   ااختل ال تاتل ت  تتم   ت 
فتت  التا لتتتع  ال ا  تت ط   أا  ذ تت  ( 30)،  اتت  تتتم ااتتت  ام  أاتتت     تت جع ( لتكتت ت  فتاتتل

 ك اتتتط اجتختتتل   تتت  الا تتت ذم  تتت  ااتتت ع ال خاتتت  التتتق أستتت ه  ب ت تتت ه ت  ال  تبجتتتتل ال  تخ تتتل
 Fresh              س   ي سخق ال كشف ال  جي   تم  جاس ة ا تتت ج الا ت ذم الا   تل

Sample ) ا  الل الأ  ا  ال ت  تل    الا  ذمت  
خت  ت ت   تهت تل الا ت ذم لخ ا  ت ط  التا لتتع ال  تخ تل، فبحت  أ   الح تع ال  تبتجي ف

    الا  ذم ال  جتل  ت   خت ا  ال جااتل ، أ تذط هتذه الا ت ذم التق ال جشتل ال اتتل فت  ااتم 
سختتتت م الأجتم    حتتتتل ال   تتتتع  تتتتتم تا تتتتتجه   استتتت ا ه  لخ ا  تتتت ط  التا لتتتتتع ال  تبجتتتتتل 

أ جة بح ختتتت ط الت  تتتتل ،  كاتتتج التتتق ااتتت   ال  تخ تتتل، ا تتتذ الا تتت ذم ال تتت ل   تتت  الأ تتت ا  ال تتتت
 لا تاتت م  (Friable ) غتجة   ته ع الخا  ال خ  ل( ، غتتج أ  بحتت الا ت ذم ك اتط هشتل 

 )التتق تكاتتتجت ا تتذ ااتتم  تت  الا تت ذم اذ اتتام ب ااتتال ال اااتتل                        

Tima swing mill )  ت    الجاق الق  اا م ا سم لغجت اات  ا ه ف  التاختع الكت ( 

Wet Chemical ) كذلك التاختع ب ات  ام  ه   ات   الأشحل الاتتاتل XRD)   )   أت ت
، أ تتت  الخاتتتم التتتذي ااتتتتح ع ( CEC) فتت  تختتت تج ك تتتتل الاتتتحل التب  لتتتتل الكتت اتتتتل لخحا  تتتج

 لتا تج الأاجاص ال   ل لتاختع الحا  ج الج تال  الأ جتل ب ه   الأشحل الاتاتل ال  ت تل

( XRF )   200فختت  تتتم اااتته التتق  اتتا م اتت سم ذي ا تتم ااتتع  تت mesh  75 μm )
(  ااتت  م أت ت  الا ت ذم  بحت  ت كتكته(  Mortar الأ تج تم اااه ب اتت  ام هت      فت   
(  باجتختل ال ك ت ف    Grain Size Analysisبتا   الا تم أست ه فت  التاختتع الا  ت    

Hydrometer Method ااتت   ط فت  فا  ت ط ال ت اص الها اتتل  ( ت آ   الا  ذم التت
( فختت  تتتم اااهتت  التتق  اتتا م اتت سم ذي  Atterberg`s Limitsللأاتتت     اتت    اتجبتتتجك 

 ( ت  mesh     425 μm 40ا م ااع    
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 مقاطع الدراسة:  2-2 
أاتخ ا  ات بخ  فخت  اشتت ع الح تع الاخخت  سختق ا ذ تل تاتحل  خت ا  ت  تع الأاتت    ك  

تال  الح   الحخ ي( ت  فت   تتأت  شتجل ل ت ل  تتل    ت  جتل كتع    خات  ال خ ال لتك ت  ف
: 
 

 :(  Fمقطع منطقة الفتحة )  1-2-2
( لتك ت  Type Sectionتخ  هذا ال خا  ف   ااخل ال تال ات  ال خا  ال   ل    

فتال     ها     ط تا تل تك ت  فتال  تخ  ال خات  ال  ت ل  سختق ال ات ل ال ات ب  الغجبت  
( كتختتت  تجا ،  تتتتت لف هتتتذا 150 بتتتع  كاتتت ع التتتق الشتتت  ع  تتت    تاتتتل تكجتتتتط ب اتتت فل     تتت 

ال خا     تجاب ط   جتل غتج  تات رجة  ت  ال ت جع البات  ال ا تج  ال ت جع الأ  تج  الا تج 
  Al- Rawi et al.1992).   ل با مال تجي  ا

تتتجي  ال تتت جع تاكشتتف فتت  ال خاتتت  تجاتتب ط اتت تكل  كبتتتتجة  تت  ال باتت م  الا تتتج ال 
الأ  ج  بك ت ط ااع    الأات   الا جا  ك   ل ار ا  ها ك ت ا       ال با م الحخت ي 
 ال تت ا ي  تتت  الأاتتتت   الا تتتجا   ت تتتت   هتتتذه التجاتتب ط ال ت تتتتتل  تتت  الأاتتتت   الا تتتجا   ال تتت جع 

  (ت  ات  تتم   تC 1– 2   اط ات  ك ط اختختل   تكتججة الشتكعالأ  ج بك اه  هشتل ااتبت   ذ
( ا ت ذم  ت  الأاتت   الا تجا   ال ت جع  10الا  ذم  ت  اات ع ال خات  التق أست ه  ات    ت    

غ ات ك  تبخت(  Fالأ  ج   الح ت  الحخت ي ( فت  ال ااختل  ات  ج ت ط هتذه الا ت ذم باتجف   
 ( ت  m 45ال خا  ف  ال ااخل با      

 

   Z ) :  مقطع منطقة الزوية ) 2-2-2
( تخجتبت    ات ق ا ت   km 40تخ  هذا ال خا  ب لخجق    اجتل ال  تتل سختق بحت     

الشتتجا ا ،  تاكشتتتف فتتت  هتتذا ال خاتتت  تجاتتتب ط كبتتتجة  تتت   تتت  ج ال باتت م  الا تتتج ال تتتتجي 
  تتم   ت  الا ت ذم  ت  ال ت   ال تت ت  لختكت ت   هت  سبت جة  ال  جع الأ  ج  الات  الأا ج  ا

ا  ذم   جتل  ه  ت ت   8 )  س     ج ال  جع الأ  ج   الات  الأا ج  ا  تم       
بك اه  هشل  غتج  ت  اكل ف ت   ست  افتخ جهت  التق التجاكتتق الجات بتل  تت ا ت  بشتكع   جي 

 ي سختتق   تتجق الابختتل   تت  ااتت ع   تكتتجج فتت  ال خاتت  ت ت تتط س ختتتل الا ذ تتل بشتتكع س تت  
 ال خا  الق أس ه ،  تبخغ ا ك ال خا  ف  هذه ال ااخل 
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B A C 

 ( ال خا  الاب ا  لتك ت  فتال الح   الحخ ي( ف   ااخل ال اخ جA(:  1-2الشكع 
               Bال خا  الاب ا  لتك ت  فتال الح   الحخ ي( ف   ااخل ال  تل ) 
               Cفتال الح   الحخ ي( ف   ااخل ال تال( ال خا  الاب ا  لتك ت   
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(ت أ تت  ال رتت هج  B 2 – 1( الشتتكع    Z(  اتت  ج ت ط الا تت ذم باتجف    m 50بات      

 ت  ال ت   جف ل  تل فك اط  ا ال  ه  ال  ت   الح تخل  اله  ق  الت ع  ال اا جاط
 
 : مقاطع منطقة حمام العليل3-2-2    

تم ا تت ج    ل  خ ا    ا تل      ااخل ا  م الحختع  ذلك لك جة  أه تتل ال خت ا  
ال كش فل لتك ت  فتال ف  ال ااخل،  تخ  هذه ال خ ا      تجكتق اتل ا  م الحختتع  التت  

غتتتج  تاتت رجة ت لختت  تخجتبتت   ا ق   تاتتل ال   تتع ،  هتت  اتتتل  ا بتتل ( km 20 )  تبحتت  
ااتا ط ال جاال الاخختل ف  هذه ال خت ا  لخ ات ة ال ت تتتل الحختت   ت  تكت ت  فتاتل سختق   تف 
ال تتتتت  ط ال تتتتت جتل   الخت  ل  تتتتتتل (  الح اتتتتت ط الح   تتتتتتل بتتتتتت  ال تتتتت  ج  لتتتتت   ال تتتتت  ج 
   بته   ا ك التت بحت ط ال ت جتل،  تتم تا تت  هتذه ال خت ا  است ت  ا سختق   ت   الابخت ط 

 M3 & M4(  التت  تشت ع الابخت ط ال التل  Carbonate Marker Beds تجتل ال الل   ال
 (ت

  
  ( (Mالمنقار  مقطع منطقة  1-3-2-2 

تختت  هتتذا ال خاتت  سختتق ال اتت ل الشتتجا  لاتتتل ا تت م الحختتتع ال ا بتتل بتت لخجق  تت  اجتتتل 
ااختتتل ( تخجتبتتت    اتتت ق شتتتجم ال   تتتع ت  لتتت ار فتتت  هتتتذه ال  (25kmال اختتت ج   التتتت  تبحتتت  

ااكش ف    ج ال تال  بك جة أت       ل الا ج ال تجي التذي ت تت   كتذلك ب  ت   الا تج 
 الب ل ستل ف   س  تجاب ط    ج ال تبا م بك ت ط كبتجة ت 

تخ  ال ا ة ال ت تتل الحخت  لتك ت  فتال فت  هتذا ال خات  تاتط  ت  ج الابختل ال تجتتل 
بك اهت  ا ت ذم  ت جتل هشتل   ( M )ال اخت ج (،   ت تت   ا ت ذم  خات  M4 ال التل الجابحتل  

 تك اتتل  تت  ال تت جع  الأ  تتج  الاتتت  الأا تتج بشتتكع  تاتت  ق  تت  تتت ا  ط الا تتج ال تتتجي 
 ال باتتت م لهتتتذه ال تتت  ج ت  ت تتتت   ال ااختتتل بتتتا   ال رتتت هج ال ت   جف ل  تتتتل ل خاتتت  ا تتت م 

 (ت A 2 – 2( تخجتب   الشكع    m 65الحختع ت  تبخغ ا ك ال خا  ف  هذه ال ااخل  
 
 : ( Kمقطع كلية منطقة الزراعة )   2-3-2-2

 تخ  هذا ال خا  ف  ال هل ال خ بخل لكختل ال جاسل  الغ ب ط ف   ااخل ا  م الحختع
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 A B C 

 (  خا  اب ا  لتك ت  فتال  الح   الحخ ي( ف  كختل ال جاسلA(:  2-2الشكع 
  B خا  اب ا  لتك ت  فتال الح   الحخ ي( ف   ااخل الب اتف  ) 
  C) خا  اب ا  لتك ت  فتال الح   الحخ ي( ف   ااخل ا  م الحختع  
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 تاكشف تك ت  فتال ف  هذا ال خا  بشكع كبتج بره ج الا ج ال تتجي  ال ت جع   الأ  تج 
  تك    ت ا خل  ت   ت  ج ال ت جع  ت تت    الأات   الا جا  ف   س     ج ال با م الت

( اذ تختت  ال ات ة ال ت تتتل الحختت  لتكتت ت  فتاتل فت م الابختتل  Secondary    ا تتل أت ت  بك اهت 
 ت تع ات ك  Friable،  ت ت   الا  ذم ف  هذا ال خا  بك اه  هشتل  M3)ال تجتل ال الل   

 ( ت A 2 – 2( الشكع    (28mال خا  
 

  (:  Hلعليل )مقطع منطقة حمام ا  3-3-2-2
تخ  هذا ال خا  بت لخجق  ت  اتتل ا ت م الحختتع اذ تاكشتف  ت  ج التكت ت  فتاتل فت  
أ تت ك  ك تتتجة فتت  هتتذه ال ااختتل     تتل الا تتج ال تتتجي التتذي ت تتت   ب  تت   الا تتج الب ل ستتتل 

Sinkholes)  ا  اتبق تكت ت    تتع هتذه الا تتج فت  ال ااختل هتت    ت   ابختت ط ات تكل  تت  )
الا ج ال تجي  الت  ت ت   هذه ال   ج ب   تل الإذابل الح لتتل   ت  ال با م اا ع    ج 

 تؤ ي الق ااهت ج الابخ ط الحخت  ت تخ  ال ا ة ال ت تتل ف  هذا ال خا  تاط    ج 
( ت   ت ت   الا  ذم ف   خا  ا  م الحختع    بهش شته   M4الابخل ال تجتل ال الل الجابحل   

س  أات    خ ال  تت ا   بك ت ط كبتجة ف  ال ااختل اذ ت تط  بتا  به     بح ه  فه  سب جة 
الا ذ تتل لخ خاتت  بشتتكع س تت  ي سختتق ات تت ه   تتجق الابختت ط  ا  اتت ك ال خاتت  تبختتغ اتت ال   

40m)   2 – 2( الشكعC  ت) 
 

 (:Sمقطع البوسيف )4-2-2
تخ  هذا ال خات  فت   ا تع اجتتل الب اتتف سختق ال ت ل الت اتق لاهتج   ختل  سختق بحت   

10km )  تخجتب    ا ق   تال ال   ع اذ تاكشف ف  هذا ال خا  تكت ت  فتاتل  هت  سبت جة )
كتجج   ت  ه فت  س     ج ال با م ال ت  ي  ال    م    التجبل ف  أسخق ال خا   الذي تت

(   تختتف الأا تت م،  ااتت ع هتتذه الابختتل ت  تت   Nodularال خاتت    ت تتت   بتت لا د الحختت ي   
( تخجتب    ت ت   هذه الابخل  ت  ال ت جع بك اهت  هشته 2m  ابخل ال  جع الأ  ج   با ك   ت

(  ت ت    (0.5m(   با ك  Red Mudstoneاابت       م ترهج ابخل الات  الأا ج   
ت   بك اه   خبل  ه  ت  ع أ ع ره ج لأات   تك ت  فتال ف  هذا ال خا   ت ت   هذه الأا

هتتتذا ال خاتتت  بتكتتتجاج ابختتت ط  ال تتت جع الأ  تتتج  تتت  ت ا ختتته ب ل باتتت م ال تتت ا ي  ت تتتع اتتت ك 
  ت  الا اتتل التجكتبتتل فت   ت  ( B 2 – 2 )الشتكع  (20m)ال خات  فت  هتذه ال ااختل التق 

  ا ق شجم ت –ال ااخل تات ي سخق ف لم كبتج ت ت  ش  ع غجق 
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 ( A) : مقطع منطقة حي العربي   5-2-2
تختت  هتتذا ال خاتت  سختتق الاجتتتم ال تتؤ ي بتتت   هتت ك  ال   تتع  ختتف    حتتل ال   تتع 

 خاتت   تت  ج تكتت ت  فتاتتل  ( شتت  ع   تاتتل ال   تتع  تاكشتتف فتت  هتتذا ال (10kmسختتق بحتت  
 اتت  لتت ار   تت   ابختت ط ال باتت م بشتتكع  تكتتجج   تتت ا ع  تت  الأاتتت   ال   تت  ة فتت  بحتتت 
الابختتت ط ، أ تتت  بختتتتل ال كشتتتف فهتتت  أاتتتت   ا تتتجا    تتت جع ا  تتتج  هاتتت ك تاتتت  ق فتتت  هتتتذه 
الج ااق ال خ اتل  ت  بح ته   ت تت   هتذه الا ت ذم ال ت جتل  ب ت بته  الح لتتل باتبق الا تم 

  ا لابتب ته ،     ال  ار كذلك      تت ا ع  ت  الات ست                          الا سم 
الات  الأا ج  ال  جع الأ  ج (     الابخل ال اا ة  ت ار ف  ابخ ط الأات   الا جا  
  تتت   ابختتتل جاتختتتل اتتت  ا  هتتت   تتتبغل ال اغاتتتت  الاتتت  ا  فتتت   اتاتتته ال تتت ج    ف تتت  ستتت  

  ال با م ال غتجة ال اتشتجة  ت   هتذه ال ت  جت ات ك ال خات  سج م ال با م ال  ا ي  سخ
(  لختت  ت تط س ختتتل الا ذ تتل  ت  ااتت ع ال خاتت  التتق A  2 – 3( الشتكع   (10m بات     

 ت    تك ت  فتال ال خ ال ف  ال خا أس ه  تم     هذه الا  ذم لت  ع أات 
 

 ( Bمقطع منطقة بعشيقة: )    6-2-2
( شت  ع شتجم  ( km 30تخت  هتذا ال خات  فت  اتتل بحشتتخل ال ااحتل سختق بحت  ات ال  

  تال ال   ع  ه  اتل  ا بل غتج  تا رجة  تك   ا ت ا   ا ج الاتل ب ت  ه شت  ع غتجق 
(  ا   تتتتع الاتتتجف  (km 2( تخجتبتتت    بحتتتجت (km 15 اتتت ق شتتتجم ت  تبختتتغ ا لهتتت   –

 ( ت ,1982ال ا ب  الغجب  اك ج     تع الش  ع الشجا     الح ا ي 
تتألف ال    ال  ج   ف  هتذا ال خات   ت  الأاتت   الا تجا   ال  تجا   س   ت  هتذه 
الابختت ط الا تتجا   ال تت جع الأ  تتج تاكشتتف بشتتكع  تكتتجج  باتت ك  ت اتتا ك تت  ااهتت  ت تتت   

تب تهتت  الاتت سم ت ا تت  ب لااتتبل لختكتت ت  فتت  هتتذا ال خاتت  ف اتته ب تت بته  الح لتتتل باتتبق ا تتم اب
 تتك      تا    جاط جا بتل  ه   ؤل ل       ج ال با م  ال  جع الأ  ج  

 
 
 
 
 
 
 
 

A B C 
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 الا تتتج ال تتتتجي  الاتتتت  الأا تتتج  ال تتت  ج الج ختتتتل ت  ت تتتت   الابختتت ط بخختتتل اتتت كه   ك تتتجة 
 (ت B3 – 2 الشكع   ( m 15 ) ك ال خا  ف  هذه ال ااخل با    تكجاجه   ت ع ا
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 اهتتم التكتت  ت  ال اكشتت ل فتت  ال ااختتل هتت   تت  الأاتت م  التتق الأاتت   الب اتتب   فتاتتل 
  الج ااق الا ت ل ت   اا  ال

 
 : ( Nمقطع منطقة عين النوران ) 7-2-2

تختتتت  هتتتتذا ال خاتتتت   ا تتتتع اجتتتتتل ستتتتت  الاتتتت جا  بتتتت لخجق  تتتت  اتتتتتل بحشتتتتتخل سختتتتق بحتتتت       
32km )  تخجتبتت   شتت  ع شتتجم   تاتتل ال   تتع  هتتذا ال خاتت  سبتت جة ستت   كشتتف  تت جي )

حختت  لختكت ت   تتكت   بشتكع تاكشف فته    ج تك ت  فتال  ه  سب جة س  ال ا ة ال ت تتل ال
ج ت     الأات   الا جا   ال  جع الأ  ج ات  تتح اق هذه الج ااق بشكع   جي  تات ي 
ال كشف سخق ابخ ط اات ل       ج ال بات م التت  تتت ا ع  ت  الأاتت   الا تجا   ال ت جع 

 الأ  تتتج ت تتتت   الا تتت ذم ال تتت جتل فتتت  هتتتذا ال خاتتت   ب تتت بته   ال كاتتتج ال اتتت جي     

Conchoidal Fracture  ب فتخ جه  الق التجاكتق الجا بتل ،  تبخغ ا ك ال    ال كش ف  )
( ت  ت تط س ختتل الا ذ تل لخ خات   ت   C  2 – 3( ال ت  ع    (m 10 ت  التكت ت  بات    

اا ع ال خا  الق أس ه أي ب ت  ه س   ي سخق   تجق الابختل  تتم تج تت  الا ت ذم بت لاجف 
  N    ا  ذم    الأات   الا جا   ال  جع الأ  ج ت  10(  ا      ا ال ) 
 

 العمل المختبري :3-2 
تم ا جا  التا لتع ال ح اتل  ال ت كت ت  تل  ال ا   ط ال  تبجتل لخا ت ذم ال خ اتل اتت  

( اا  ذ    لخج ااق ال  جا   15( اا  ذ    لخج ااق الا جا      15ال جاال اذ تم ا تت ج  
  ا   ط  التا لتع ال ات   ل ف  ال جاال الا لتلت فت   تأت  شجل لاجم ال

 
  Grain Size Analysis: التحليل الحجمي  1-3-2

تح  غتتج س ختتل فت   حجفتل تت جم  ( Sieve Analysisا  اجتخل التاختع ال ا خ    
 أي الت  تخع ا م ابتب ته  س                 ( mesh 200 )الج ااق الت  ت ج     ا ع

μm 75 ل تتتح بل الح ختتتتل  تتت  ا اتتتتل  ستتت م ك   تهتتت   تتت  الا اتتتتل الأ تتتج  اذ تكتتت    (  ذلتتتك
( ت لتتذا تتتم است تت    Cohesive Soilلابتبتت ط هتتذه الج ااتتق ا بختتتل الت  اتتك  تت  بح تته   

( ت  تحتتتت  الاجتختتتتل ال  ختتتتق  Hydrometerاجتختتتتل التاختتتتتع الا  تتتت  ب اتتتتت  ام ال ك تتتت ف   
 تتتتتت  هتتتتتتتذه الاجتختتتتتتتل سختتتتتتق اتتتتتتت ا   اتتتتتتتت ك          ل حجفتتتتتتل التتتتتتتت جم الا  تتتتتت  لهتتتتتتتذه الج ااتتتتتتتق ت  تحت

 Stoke’s Law  اذ تتتتم اتتت   اتتجسل التجاتتتق   تت   تتم ا تتم الابتبتت ط سختتق  تت     اتتتل )
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 حتال ت لخ  تم ا جا  التاختع الا    باجتخل ال ك  ف ف    تبج التجبل الت ب  لخاتم الها اتل 
 حت ت ة                ت  ابتع    حتل ال   تع،  ب تبت د الاجا تم ال –ال  ا  م كختل الها ال 

 التتتتتتت               ت تتتتتت اط  ASTM( 1989ال  حتتتتتتتل الأ جتكتتتتتتتل لخ ا  تتتتتت ط  ال تتتتتت ا   
  ال ا اط الآتتل:

  بحتت  ت كتكهتت  (الحتت بجة  تت  ال ا تتع  (gm 50)تؤ تتذ ك تتتل  تتغتجة  تت  الج ااتتق ال  فتتل  1- 
 ت(75μm )( أي ا م mesh 200جام  

    ال خاج  ت ا ل     ت ت ا  ال ت تب ب اتت  ام   اتل ت  م الج ااق    ك تل    ال 2-
 كهجب  تل ذاط اجسل س لتلت

(  ت تتت ف  تتت  ة تشتتتتتط            cm³ 1000ت  تتت  ال اختتت ع فتتت  ااتتتا اال     تتتتل اتتتحته    3-
 (Dispersive Reagent ااتل        ال حج فل ا  ه  سب جة س  ف ا  ط ال   ت م ال

 ل اخ ع ل ا  ت    الابتب طتك   ( الق ا لت  جت  ب ام ك
( ب ل    ال خاج      م تجم ال اخ ع ل  ة  اتخل  cm³ 1000تك ع ال اخ ع الق ا م    4-

 اا ة  ذلك بخخق الااا اال الق الأسخق  الأا ع بح  ا  ف هته  بجاال التت  لغتجت ت  تت  
ط الا تتت ذم ال تتت  ة ال شتتتتتل   حتتتع ال اختتت ع  ت  ااتتت ت  تتتم تتتتتجك ال اختتت ع لكتتت  تبتتت أ ابتبتتت 

 ب لتجاقت
 ت  ااتتتل  تتتتتم اتتتجا ة الك  فتتتل  Suspensionت تتتتجت أ  تكتتت   ك  فتتتل ال اختتت ع  الحتتت لم(  5-

 (تHydrometerب ااال ال ك  ف  
تؤ ذ الخجا اط سخق      تخ جبل ف  الب اتل  م تتب س                             تت جت ت   6-

ااتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  الاتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت                                                 ،  ا  ال تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت   الخت اتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتل لخختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتجا اط تكتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت   سختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتق ال
( 0.25, 0.5 , 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60, 120 minutes )      24 م تؤ ذ اجا ة ل  ة 

 ( ا سلت 48 ا سل  تخته  اجا ة أ تجة ه     (
   عتت     ج ل اجاجة ال اخ ع سا  كع اجا ة اذ أ  له  تأ تجا  سخق ال    الا س  لخا 7-
 
 

     ال ح  لل ت ك  اا ق ااج الابتب ط ال تجابل ك   تأت  :
 

  

                  18 μ      * h  

D = √  (γ SP  - γw) * t 
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Dااج الابتب ط ال تجابلت : 
μ ل   ل الا  ع  ال   (ت : 

γ SP ك  فل الابتب ط الكج تلت : 
h  لجااتق  هت  ال ات فل بتت  اتجا ة ال ك ت ف   جكت  ا تم : ال ا فل الت  ااتخخط فتهت    ت تل ا

 ب  خل ال ك  فت 
t  التجاتقت     : 

γw    ك  فل الا  ع   ال : .) 

 

 ب   ا   اخ ع الجااق تات ي سخق ابتبت ط   تخ تل الأا ت م فبحت   تج ج  ت ة   اتتل 
أ  )    (h اتجاق التق س تم  ( D ) ف     ت  الابتب ط ذاط الأاا ج ال ا  تل أ  اكبج   

 اك ج ك   ف  ال ح  لل أس هت
فتبختق س لختل ل ت ة أ تج ت  سختته ت كت   D  أ   الابتب ط الأ غج أي ذاط ااج ااتع  ت      

 : آلاتتل ط الح لخل الأ غج ا       ال ح  لل  اا ق اابه ال  ت
     

% Finer than ( D) = Wd   *100 

                                 Ws 
: Wd   = ال  ا  ال خبل لكع    cm³  التي لاتزال عالقة أي قطرها اصغر من D )  ) 

 Ws   ال  ا  ال خبل لكع     =cm³                                                                                  ف  ال اخ ع الأ خ ت 
Rc   اجا ة ال ك  ف بح  ا جا  الت اتا ط سخته ت = 
Gs   = ال    الا س  لخ   ة ال خبل لابتب ط الجااقت 
Gw  ال    الا س  لخ   ت = 

                                                                                  

Wd = Rc  ﴾    Gs      ) 

                    Gs – Gw 
 

 : (XRD)لسينية التحليل المعدني باستخدام جهاز حيود الأشعة ا  2.3.2
تتتتتم تاختتتتتع  تتتت  ج تكتتتت ت  فتاتتتتل   الح تتتت  الحختتتت ي( اتتتتت  ال جااتتتتل  ال ت  ختتتتل لتتتتبحت 

 ( A1G, A2R, B1G, B2R )(  لأجبحتل ا ت ذم هت    Bulk Sampleالا ت ذم الكختتل   
(  رتتج ف   ( X- Ray Diffraction  (XRD)ب اتت  ام  هتت   اتت   الأشتتحل الاتتاتل 

ل ت تت   فت     حتل الب تجة لختحتجف سختق ال ك ات ط ال ح اتتل التاختع ال حت ت ة فت  ااتم سخت م ا
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الج تال  ت  ج الإش جة ها  التق ااتت  ام ات تل  ا   تل ل  بتط الت                           
Time Constant    ت  ات تتتت   تتتت   تتتت ع اتتتتت  ب التاختتتتتع ال حتتتت ا  لخا تتتت ذم الكختتتتتل بتتتت )

ف هت  فت  ااتبل   ت   هتذه ال حت    فختا ت لخ   ج ال  تخ ل تجكتب   ح ات   تشت به   الا تت 
 ال ك اتتتت ط ال ح اتتتتتل الج تاتتتتل هتتتت  الكتتتت اجت   الك لاتتتت تط  التتتت  ل   تط ف تتتت  ستتتت  ال خ اتتتتب ج 

  ال ح    الاتاتلت
 ذلك لختحجف سخق ال ح    الاتاتتل   (XRD)تا ج شجا      ل لخ اص ب ه   

 تتت ذم ب اتتتت  ام اجتختتتل  تتت   تتت ع ف تتتع ال تتت   الاتاتتت  ستتت  الأ تتت ا  الأ تتتج  ل ك اتتت ط الا
Pipette Analysis )   ك ت     ت  فت )Carver (1971)  ت اذ تتتم اختع ال اخت ع الحت لم

ب ااال اا جة الق الشجتال ال    تل  تتجك سخق اا   ات ي لت ف ف   ج ل اجاجة الغجفتل 
 Gipson,1966 ،ت  اتت  تتتم التحتتجف سختتق ال حتت    الاتاتتتل  تت   تت ع  1980(    باتت ط )

 ;Grim,1968 ; Carroll, 1970 )    تت  ال ح ل تت ط ال ختجاتتل  تت  ابتتع   ا تتجا  ستت

Hutchison, 1974; Brindley and Brown, 1980) : ت  ااق ال جااع الآتتل 
( بأتتتل  تت  ة  ب اتتت  ام  هتت   Normal فاتتص الا تت ذم غتتتج ال ح  ختتل أي الاستت  تتتل   1- 

 ت (30º -3 )( بت    2θات   الأشحل الاتاتل  ب    تتجا ل ات ل  ا تل  
(   ل تت ة اتت سل  ااتت ة  ت اتتص  ب شتتجة  550Cºتاتت ت  الا تت ذم الاتاتتتل ب ج تتل اتتجاجة    2-

 ( بح  تبجت ه   ب    تحجت ه  لجا بل ال  ت XRDب ه    
تح  تتع الا تت ذم بتت لا تخت  ك تكتت ع  ت اتتص ب هتت   اتتت   الأشتتحل الاتتتاتل بحتت  تحجت تته   -3

 (.60Cºا سل ف  فج  ذي  ج ل اجاجة    24  ة الق ب  ج الا تخت  ك تك ع  ل

 

 

 
 

( لتا لتتع ا ت ذم  XRD( رج ف تشغتع  ه   الاشتحه الاتتاتل الا  ت ة   1-2ال   ع      
 البا  ت 

 
        PHILIPS  Pw 1352ا د ال ه                                                   

           .Velocity of recorder                  1 cm / min اجسل ال ا ع                 
 Time Constant                                  8  بط ال                              

                                         Current                                        20 mA التت ج 
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                                     Voltage                                         40 kV   ال  لتتل 
                                        Slit                                              0.5 , 0.1    الشم 

                                 Cu Kα                          Metal Radiationالحا تج ال شت   
                                     Filter                                               Ni ال جش    

                                 Scale                                        2*10² CPS ال خت    
 

           Range of 2θ recording : from ( 4 – 40 ) for Bulk Sample 
 from   ( 2 – 20 ) for Clay Size     

 
  

 Analysis of Major & Trace elementتحليل العناصر الرئيسة والأثرية  3-3-2
تم تاختع الا  ذم ات  ال جاال التق  ات ت تهت   ت  الحا  تج الج تاتل  بحتت الحا  تج 

(  اجتختتتتل التاختتتتتع  XRFالأشتتتتحل الاتتتتتاتل ال  ت تتتتتل    ال  ا تتتتتل  الأ جتتتتتل ب اتتتتت  ام اجتختتتتل
(  ال ت تتتت   ه تتتتم الا تتتت ذم  تحتتتتتت  الك لاتتتتت م  Wet Chemicalالكت تتتتت    الجاتتتتق  

 Flame(  ال   ت م  الب ت ات م ب ه   اتف الخهق   EDTA ال غاتات م ب لتاات       

Photometry :ك        ف  ال خجاط آلاتتل  ) 
  

 اذج :هضم النم 1-3-3-2
لإ تتجا  التا لتتتع الكت ت  تتتل الجابتتل لخا تت ذم تتاختتق فتت  الب اتتتل س ختتتل ه تتم الا تت ذم 

  تتتتتت   تتتتتتم ا تتتتتتجا  التا لتتتتتتتع ال   تتتتتتل لكتتتتتتع سا تتتتتتج  تشتتتتتتت ع س ختتتتتتتل اله تتتتتتم ااتتتتتتتا  ا التتتتتتق                  
  Jeffery and Hutchison,1981 : سخق ال ا اط الآتتل ) 
 
 لق بتكج    الت خ  ت(     اا م الا  ذم ا1gmاأ ذ    -1
 الق  اا م الا  ذمت  جك ( HNO3(    ا  ت الاتجتك  ml 2ا تف   - 2
 الق  اا م الا  ذمت  جك ( HF(    ا  ت الهت ج فخ جتك  ml 5ا تف   -3
 تتتم ت  تتت  الغاتتت    ب اتتتتتك تاتتتجك  اتتتا م الا تتت ذم  تتت  الاتتت ا ت ب ااتتتال ا تتتتق  -4

 اخ عتال      ل ا  تا تج ال 
 (تSand Bath م تا   ال اخ ع    التاجتك ال ات ج سخق ا  م ج خ    -5

 (    ا  ت البتج كخ جتك الق  اا م الا  ذمت3mlبح  اك  ع اله م ت  ف   -6
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 تا   ال اخ ع  جة أ ج  اتق ت جم الأب جة البت   ت -7
 تتبج  ال اخ ع  ت  ف س ة  خختتجاط    ال    ال خاج لاذابل الكحكل -8
(    ال    ml 50اذا ك   ها ك بخ ت     ال اا م لم ته م بشكع  ت  فاخ م بإ  فل   -9

 ( ت ml 100ال خاج  تا   اتق الذ ب    تاخع ال اخ ع الق ااتال ا  ته احل  
  ا تجا ت  ف ال اخ ع الق الح  ل ب ل    ال خاج  تاخع ا لا الق ااتال ب اتتكتلت -10

 
( ب هت    ( Na2O & K2O تب   ت ه ا  لتاختتع الحا  تج  هتذا ال اخت ع الأ تتج ا

(  بحتتتتتتت  تا تتتتتتتتج ال ا لتتتتتتتتع الخت اتتتتتتتتل له تتتتتتت                Flame Photometryاتتتتتتتتف الخهتتتتتتتق   
(Vogel, 1961)  تاتتت  م أت تت  هتتذا ال اختت ع فتت  تحتتتت  الحا  تتج (CaO & MgO) 

 (ت EDTAباجتخل التاات       
 
  

 (:EDTAطريقة التسحيح مع ) 2-3-3-2
( أا  ذ ت    ت جت  30( ف   CaO & MgOتم اات جام تجاكت  الحا  ج الج تال  

 Titrationت  تتتع الج ااتتتق ال خ اتتتل  أاتتتت     تتت جع( لتكتتت ت  فتاتتتل باجتختتتل التاتتتات     

Method   تتتت  )EDTA ب لإ ك اتتتتت ط ال تتتتت فجة فتتتت    تبتتتتج ال ت كت تتتتت   فتتتت  ااتتتتم سختتتت م )
 الأجت م    حل ال   ع   :
ااتتتتتتتتتتتتتتتتتا  ا التتتتتتتتتتتتتتتتق                              م تتتتتتتتتتتتتتتتتم ااتتتتتتتتتتتتتتتتت  ام ال اتتتتتتتتتتتتتتتت اط الآتتتتتتتتتتتتتتتتتتل لختتتتتتتتتتتتتتتتت   الك لاتتتتتتتتتتتتتتتتت

( Jenkins, et al., 1980 )   
  

 ب ل    ال خاجتml)  (50(    ال اخ ع  م ت  ف الق(1mlاأ ذ  -1 
 ت لاجي  ت تق  1( ذي  حت جتتل  ( NaOH(    هت ج كاتت  ال ت  ت م (ml 3ا تف  -2 

 ت12( اكبج    pHأ  تك   ال الل الا   تل   
( التتتت  ت تتتب  Murexideا تتتتف ااتتتجة أ  ااجتتتت    تتت   لتتتتع  تتتبغل ال تج كاتتت ت    -3 

 ال اخ ع سا ه  ذا ل    ج يت
( EDTA  cetic AcidAetra Tiamine Dthylene E م اب ا س ختل التاات      -4 

ل خكت  (   لاجي الق أ  تتغتج ل   ال اخ ع  ت  الت ج ي التق الأ جم ا (0.01ذي  حت جتل 
  Royal Blue ت) 

ml for EDTA = 0.4008 mg Ca 1الا م    الاا ال اذ أ    أاخج  -5 
+²       
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 ( CaO ا تجا اح ع بت ا ط الك لات م ال اتا خل الق أ  كات  الك لات م   
 

 أ   ات   الك لات م + ال غاتات م فتت    ال ا اط الآتتل :       
 ( ب ل    ال خاج ت (ml 50الق (    ال اخ ع  ت  ف (1mlاأ ذ  -1
( الق ال اخ ع ال   ف  ها  ال الل الا   تتل  ml)     )Buffer Solution 2ا ف  -2

 pH = 10ت) 
( ب  ت ه  لتت   التق EBT    Eriochrome Black T م ا تتف ااجتت    ت   تبغل  -3

 ال اخ عت
  ا تجا اب ا ب لتاات ت -4

Mg² )تتم اا ق أت   ال غاتات م  
+
 ) ات  ام ال ح  لل الآتتل                  ب   

Todd, 1959 ) 
                                + 4.11 Mg²

+
          X of EDTA = 2.497 Ca²

+
  

  EDTA= س    ختختتج  Xاذ ا   
  Ca²

+
 & Mg²

+
( ويتم تحويلها إلى  )   ( ومىن  ىم تلىايلها إلى   ppm( يكون تركيزهما )

 صيغة اكاسيا.
  
 
 Flameبجهاااااز طيااااف اللهااااا  O)2O & K2(Naحساااااا تراكيااااز  2-3-3-3

Photometry: 
Naتتم اتت   تجكتت  كتع  ت 

+) and ( K
+
( لخا ت ذم ال خ اتل اتت  ال جااتل  التت  تتم  ( 

كختتتتل  -ه تت ه   تا تتتجه  لخختتتت   ب اتتت  ام  هتتت   اتتتف الخهتتق ال   تتت   فتت  ااتتتم التجبتتل 
(  ذلتتك بحتت  تا تتتج  Sherwood 410 ال جاستتل م    حتتل ال   تتع  التتذي هتت   تت  اتت د  

 ت( Vogel,19 61 )ال ا لتع الخت اتل ال   ل به   ااق 
  

  ذلك      ع ال ح  لل الآتتل :  K2O & Na2O تم اا ق كع    
 

              O) * Na PPM2molecular weight (NaO = 2Na 
                                               Atomic weight Na                            

      م تا تخه  الق   % (ت   K2O ب لاجتخل ا اه  ب لاابل الق 
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 : ( XRF )التحليل باستخدام جهاز الأشعة السينية الوميضية  3-3-4- 2
 الحا  تج   ( SiO2, Al2O3 , Fe2O3 , CaO , K2O )تتم تاختتع الحا  تج الج تاتل      

 XRF )X – Rayب ات  ام  ه   الأشحل الاتتاتل ال  ت تتل   ( Zn , Cu , Ni ) الأ جتل 

Fluorescence )  ال      ف  اام سخ م الأجت م    حتل ال   تع  ت  ات د ) Philips 

pw 1450 / 10) ت) 
(  تت  الا تت ذم Pelletsت تتق تا تتتج أاتتجاص    ( XRF)لغتتجت التاختتتع ب هتت   

(  ت   اتا م  gm 3 ا تذ   ( mesh 200 - ) ذلك بح  اام الا  ذم الق ا تم ااتع  ت  
( ااتق الاجتختل ال تبحتل  ت  ابتع   XRFالا  ذم لح ع أاجاص    ل ت     ا ع  هت    

  Norrish and Hutton,1964;in: Zussman, 1977  ب اتت  ام الرتج ف ال حت ت ة  )
ف  ال  تبج    بحت التا تجاط  تم ات    ا ا تاختع   خ جاته  با ت ذم ات اتتل س ل تتل   

KK , BXN, GXR3, GXR4, GXR5  ت تتم اات ق تجاكتت  بحتت الحا  تج الج تاتل )
 ( ال ذك جة ف  أس ه ت      ppm %(  الأ جتل   

 

 ) Cation Exchange Capacity : تقدير السعة التبادلية للأيونات الموجبة     4-3-2 

CEC)  
 م  ب اتتتت  ام تتتتم تختتت تج الاتتتحل التب  لتتتتل للأت اتتت ط ال   بتتتل ب اتتتتح  ع أتتتت   ال تتت  ت

( ال   ت   فت   Sherwood 410(    ات د    Flame Photometry ه   اتف الخهق  
اام التجبل ف  كختل ال جاسل م    حل ال   ع لاات جام تجكت  أتت   ال ت  ت م ال تبت  ع  ت  
الا تتت ذم الاتاتتتتل اتتتت  ال جااتتتل ،  ت تتتت   هتتتذه الاجتختتتل ب لاتتتجسل  ال اتتتل لتتتذا فهتتت  تكتتت    خب لتتتل 

 ع الج تتاتل تللأس  
 (    تأت : 1991 تت     ا اط الح ع ااتا  ا الق   جاه   ا جت  

  خم(ت( 2     ا  ذم الج ااق الاتاتل ال  جة سبج ا م ااع     (5gm)اأ ذ  -1
 ت    (.ml 33)ا ت  الج ااتق الاتاتتل فت  أاب بتل الاتج  ال جكت ي بحت   ت  أ تتف التهت   -2

 غاخه       م جم ال ات ت ط ل  ة      ا  مت  لاجي( لغجت  1  ط ال   ت م   
ت    أاب بل الاج  ال جك ي ف   ه   الاج  ال جك ي  ت  ع الجاش  سخق اتجسل   جا   -3

  جة م  اتختتتل  ل تتت ة   تتت   اتتت  م التتتق أ  ترهتتتج لتتت   الجاشتتت  الجا تتتم  هاتتت  ت  تتتع  2000
 اطتالجاش   الت خص  اه  م تكجج س ختل الغاع ب  ط ال   ت م      ج 

 ا م كع غاخل ( % 95) اغاع الج ااق الاتاتل ب    غا ط ب اخ ع كا ع الا تع  -4

(33 ml.) با   الاجتخل أس هت  
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  (1)ااتتتت  ص الج ااتتتق الاتاتتتتل بتتت    غاتتت ط أت تتت   ب اختتت ع  تتت ط الا  اتتتت م  -5
  ت   با   الاجتخل أس ه الا ااه ف  هتذه ال جاختل تتتم  (.33ml)   لاجي ا م كع غاخل

 تتم   (.ml 100)ال اتتت خص الجا تتم بحتت  ف تتخه سختتق كتتع غاتتخل فتت  ااتاتتل ا  تتته اتتحل 
   ه  ت ا ،  ا  ك   ال ات خص غتج جا م ف ت  ال تج جي تجشتتاه بحت  الاتج  ال جكت ي 

 ب اخ ع   ط الأ  ات مت  (.ml 1000) م ت  ف ال اخ ع الق 
الا  اتتت م( ب اتتتح  ع  هتت    ا تتتجا تتتتم تختت تج أتتت   ال تت  ت م فتت  ال اتتت خص   تت ط  -6

 الخهق ال     ،   اذ تااق الاحل التب  لتل للأت ا ط ال   بل ك لأت :
 

                                          meq / L * 100 CEC meq / 100 gm =  
                                                                       5  

                                                       Na PPMWhere meq /L =  
                                               Atomic weight (Na) 

 
لخا تت ذم الاتاتتتل اتتت    CECهتت  ا  تتت   ات تتل   CEC تت  ال  اتتر  تت ع اتتت  ب 

لاخط  الت  تت  ا  الا تم ال جاال سخق الحك   اه  لخا  ذم الت  تا ي سخق اابل س لتل    ا
 الابتب  فته  ،  هذا    اتتم ت  تاه ف  ال  ع ال  ل  ت 

 
عناد  Ignition (L.O.I)   Loss Onحساا نسبة الجزء المفقود بعملية الحرق 2-3-5

 º1100C-1000 درجة حرارة 
( لغتتجت ااتت ق ااتتبل ال تت ا  1000Cº- 1100 تاتتجم الا تت ذم ساتت   ج تتل اتتجاجة  

   ال ت ا  الاتت جة   ختتل الاتجم ت  ال ت ا  ال  خت  ة  ت ع هتذه الح ختتل  تت ت  ال  خ  ة  ت ع س
(Cl, F, SO3, CO2 ت   التبخت ج   اتت   الجا بتل      H2O

¯
, H2O

ا ت فل التق ال ت ا    +
 ( Hutchinson , 1974 ; Lechler & Desilets .1987الح  تل     

   اجتخل الح ع ك اط سخق الاا  الات  :
  اته  ت  الاتكتع  حخ  تل الت     (     اا م الا ت ذم  تم ت  ت  فت 1gm  W1تؤ ذ  -1

 W2ت) 
ذي  ج تتل اتتجاجة  Muffle furnace)ت  تت  ال  اتتل  تت  الا تت ذم فتت  فتتج  كهجبتت       -2

 1100Cº-1000  ل تت ة اتت سل  ا تتف  لاتتت   بتت ط التت    ( ،  تتم ت  تت  ال  اتتل فتت )
( ل تتت ة اتتت سل  بحتتت ه  تتتت    ال  اتتتل   ات ت تهتتت   Dessicatorا  تتتتل   احتتتل لخجا بتتتل   

 W3 )ت 
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 تااق اابل ال  ا  ال  خ  ة   ع س ختل الاجم    ال ح  لاط آلاتتل: -3
 (         W3  –    W1+W2    ال  ا  ال  خ  ة ب لاجم =           

 
 ) (L.O.I )%  =W3 *100     –W1+W2اابل ال  ا  ال  خ  ة ب لاجم   

                                                     W1 
( اتتتتتتتتت  تتتتتتتتتتم اتتتتتتتتتجل  اتتتتتتتتتت   الجا بتتتتتتتتتل            L.O.I  ا  الختتتتتتتتتتم ال اتا تتتتتتتتتخل لتتتتتتتتتت   سخ تتتتتتتتت

 Water Content  اه  ت  ) 
            

(طريقة حساب محتوى الرطوبة  2-3-6
-

O2(H Water Content   : 

(  تتتت   اتتتتا م  1gmلااتتتت ق  اتتتتت   الجا بتتتتل فتتتت  الا تتتت ذم اتتتتت  ال جااتتتتل تؤ تتتتذ   
    اتتل ارت تتل    فتتل   اذ ت  تت  ال  اتتل  هتت  ف جغتتل  تتم ت  تت  فتت  (W1) الا تت ذم  ت  تتع 

،  تم ت  ت  ال  اتل  ((W2(   حخ  تل الت   (  ت  تع  70Cº ا ع ال ج  الكهجب    ب ج تل   
 W3)            )Max ت  تع  (105Cº   الا  ذم  ا ع ال ج  الكهجب    تاط  ج ل   

Well,1968;in:Hutchison,1974 بل ال   تتتتل ل اتتتت    ب لتتتت ل  ت كتتت  ااتتت ق الااتتت ( ت
 الجا بل      ع ال ح  لل الآتتل :  

 
 اابل  ات   الجا بل   

¯
O2H  = % )100  W3 * -   W1+W2  ) 

                                                        W1   
 
 
 
 Insoluble Residue   (I.R. %  : )الفضالة غير الذائبة  2-3-7

ف  الا  ذم ات  ال جاال سخق الك اجت   ال ح    الاتاتل ف   تش ع ال   لل ال تبختل 
ستتتتتتتتت   حتتتتتتتتت    ال خ اتتتتتتتتتب ج الخخ تتتتتتتتتتل  تتتتتتتتتتم ااتتتتتتتتت ق ال  تتتتتتتتت لل غتتتتتتتتتتج الذا بتتتتتتتتتل ااتتتتتتتتتتا  ا التتتتتتتتتق                            

 Ellingboe& Wilson,1964;Lumusden,1974:ب ل ا اط الآتتل ) 
 
 μm 425    (40  م ااع   ( ذي اW1    اا م الا  ذم    (1gm)ا ذ       -1 

mesh )ت 
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 تتت لاجي التتتق  0.1 بتجكتتتت   (HCl)(  تتت  اتتت  ت الهتتتت ج كخ جتك .ml 20ا تتت فل   -2 
اتت سل لاتتت  ااتهتت   الت  ستتع ، أات اتت   ) ( 24 اتتا م الا تت ذم ،  تتتتجك الا تت ذم ل تت ة 

 ت  ف ك تل اكبج    الا  ت اذا لم تاته الت  سعت
ارت تل  Whatman (No.42)   ت  ات د تتم تجشتت  الا ت ذم  ت  الات  ت ب جاتل تجشتت -3 

 (تW2   فل   حخ  ل ال     
 ( Cº 70 )بحت  ااتهتت   التجشتتت  ت  تتف  جاتتل التجشتتت  فتت  فتج  كهجبتت    ب ج تتل اتتجاجة  -4 

 (تW3 ل  ة ا سل  ا ف      م اأ ذ      جال التجشت   
  ا تجا اااق اابل ال   لل ال تبختل ب ل ح  لل الآتتل: -5 

                                                                                                                                                                 
*100W3 –(W1+W2) =  (I.R.) %      

             W1 
    
 (Atterberg’s Limits)  فحوصات حدود اتربيرك 8-3-2 

 فا   ط ا    اتجبتجك سخق الا  ذم ات  ال جاال  الت  تش ع  الآت  :   أ جتط
 
 : Liquid Limit          (.L.L )حد السيولة   

 تحجف بأاه  ات   الجا بل لخاحل تجبل تاتت ي سختق أ ت    ذ  أبحت     بتتل ، ات ف 
اجاتل ب هت   (   25تاتط تتأ تج    (cm 1.25 )تاتتع التجبتل سختق  ت اب  الأ ت     ل ات فل 

( ت  ات   ا  الات لل تتم      ع تاختا الات  ب سختق Grim,1963ا  الات لل الخت ا   
ا تتت ذم سختتتق الأاتتتع ، ال اتتت ج الأفختتت  فتهتتت   ) ( 4( لختتتجا اط semi-log جاتتتل شتتتبه بت اتتتتل  

ل غتت جتت    ت  تتع ستت   الاجاتت ط  ال اتت ج الح تت  ي ت  تتع  اتتت   الجا بتتل ،  ت تتق أ  تختت  
( ت  تت ت   اجتختل الح تع  ( 25 تا  اتتختم اذ تكت   ات  الاتت لل سات  الاجاتل  الاخت ا سختق

(  ASTM,1989 ب تب د الاجا م ال حت  ة    ابع ال  حتتل الأ جتكتتل لخ ا  ت ط  ال ت ا   
 ال ا اط آلاتتل :         D:4318-84 جام ال اص 

 μm            (40 425    الج ااق ال ت جة سبتج  ا تع (gm 100 – 120)ا ذ      -1

mesh)ت 
 ت  م الج ااق ب ل    ال خاج لح ع س تاه  ت  االت -2
 ل ه   ا  الات لل الخت ا ت   (Brass Cup)ت    هذه الح تال ف  الك ق الاا ا   -3
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 تح تتع فتهتت  أ تت      (Spatula)تاتت   الح تاتتل فتت  الكتت ق الاا اتت  ب ااتتال ال باتتا  -4
 ت ( Standard Grooving Tool )ب ااال أ اة الأ     الخت ا  

لكتع   جة سختق الخ ست ة  ( cm 1) تتا  ت   (cm 1)تت اج ذجاد ال هت   فتجت ت  الكت ق  -5
 الب اتتكتل الخ تلت

( 40( التتتق  10تااتتتق ستتت   الاجاتتت ط التتتت  تاتتت  هتتتذا الأ تتت      تكتتت   ستتت  ة  تتت  بتتتت    -6
 اجالت

فتتت   اأ تتتذ الح تاتتتل ا اتتته   احتتتت  الح ختتتتل  تتت    تتتت   ت تتتق ا  لا تت تتت    ستتت   الاجاتتت ط -7
 اجالت 2±الا لتت  ال تكججة 

 اخ م ب           الح تال  ب شجة بح  أ ذه      ه   ا  الات لل الخت ا ت -8
 تؤ تتذ  تت    تت  الح تاتتل ال    اتتل  فتت  كتتع  تتجة التتق فتتج  كهجبتت    ب ج تتل اتتجاجة        -9

(105 Cº) ا سل لت  تف الح تالت  بح ه  تتم     الح تال ال  فلت  (24) ل  ة 
 لهذه الح تالت اااق  ات   الجا بل -10
    .Dry Wt. * 100 –Wet Wt =اذ أ   ات   الجا بل  %(   

                               Wet Wt ت                                           
        ل غ جت تتتل ا تتتجا تاتتخا الاتتت  ب ل اتتت   الجا بتتل  تت  ستت   الاجاتت ط سختتق  جاتتل شتتبه  11 -
 semi-log  ت  ت  ال  اتتر فت  اتتت  ب هتذه ال ا  تت ط ا  ات تل)L.L   تتت  ا   ت  ا  تتت )

اابل الات  ف  الا  ذم ات  ال جاال  تخع     ت  ة الا م الابتب   هذا ات    اك ج ف  
 ال  ع ال  ل  ت

 
  
 
 

 : Plastic Limit   (.P.L )حد اللدونة 
 سا    ت  ج بشكع  تا جفت  بخاج سب جة س  ال ات   ال     لتجبل تب ا فخا ب لت تط

 تت ت   اجتختل الح تع ب لاست ت   سختق الاجا تم  inch ( Grim, 1963) 1/8  ختم (   (3
ال اتت اط   ASTM ( 1989 )ال حت تت ة  تت  ابتتع ال  حتتتل الأ جتكتتتل لخ ا  تت ط  ال تت ا  

 الاتتل:
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 تتم تتت  ج  )  (.L.Lا تتذ ك تتتل اختختتل  تت  ا تت  الح تاتتل التتت  ااتتت   ط فتت  ااتت ق 
الح تاتتل سختتتق ا ستتت ة     تتتتل   ل تتتجاط ستتت ة لاتتتت  الا تتت ع سختتتق  تتتتا  تتت  الح تاتتتل بخاتتتج             

 خم (  الت  تب ا سا ه  الح تال ب لت تط اتت ل فخ ا  الجا بل  ت  ع  ات   الجا بل لهذا   3 
 ال تا الذي تب ا ب لت تط ا  الخ  ال ،  تح   ال ا اط أست ه  تجتت  سختق الأاتع  تؤ تذ  حت ع

 ت(.P.L )ا  الخ  ال 
 

 :S.L.) )Shrinkage Limitحد الانكماش 
 ت  تتع اسرتتتم  اتتتت   جا بتتتل لتجبتتل  شتتتبحل ب ل تتت    التتتت  لا تختتع ا  هتتت  ساتتت  تخختتتتع 

  ات   الجا بل ت 
لم تتم ا جا  ات ا ط ا  الااك  ش لخا ت ذم اتت  ال جااتل لأاهت  لا ت  تع فا ت    ه ت   

 ب لاابل لخ جاال الا لتلت
 

 :Plasticity Index  (.P.I)للدونة دالة ا
  تحجف بأاه ا  الات لل ا ا   ا  الخ  ال ، أي أ  :

 
                                              P.I. = L.L. – P.L. 

 
  الصحة والدقة التحليلية: 4-2

 :Accuracyالصحة التحليلية  2-4-1
ل  خ جاتتل ب لخت تتل ال اشتت جة ا  ت  تتع ال تتال التاختختتتل ااتتجق ات تتل  خ اتتل أ   اتتت ج 

ال حت تتتتتتتتت ة  هتتتتتتتتت   ج تتتتتتتتتل الت افتتتتتتتتتم بتتتتتتتتتت  الخت تتتتتتتتتل ال ااتتتتتتتتت بل  الخت تتتتتتتتتل الخت اتتتتتتتتتتل ال اشتتتتتتتتت جة                       
( Bertin, 1978 )ت 

لخحا  تتج الج تاتتل   ( XRF ) لغتتجت أت تت    تت    تتال اجتختتل التاختتتع ب هتت   
  اتتم تجاكتت  الحا  تج الج تاتل ال اات بل  الأ جتل ف  ال جاال الا لتتل فخت  تتم ا تجا   خ جاتل بتت

( ، اذ ت اتر ا  هات ك  2-2 ال اش جة لخا  ذم الخت اتل الح ل تل  ك        ف  ال ت  ع   
تخ جق بت  الات  ب ال اتا خل ب ل جاال الا لتل  ال اش جة ، بح  ا  س ل تط الا ت ذم الخت اتتل 

 أ ا   التاختع ا اه  باجم  ح ل ل البا ت
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                                                              (  خ جال بت  اتم تجكت  بحت الحا  ج الج تال  الأ جتل ال اا بل                                                                 2-2ال   ع  
التاختع  ال اش جة لبحت الا  ذم الجا بتل  ال اتح خل ب   ه  ا  ذم ات اتل ف  

  ال ال التاختختل(ت  (XRF)ب ه  

 Sample № 

Element 

 

BXN 

 

KK 

 

GXR3 

 

GXR4 

 

GXR5 

Al2O3 % 
54.21* 

55.834** 

36.77 

36.336 

11.78 

10.207 

14.48 

14.22 

39.51 

38.175 

SiO2 % 
7.40 

6.5 

47.06 

48.686 

13.21 

12.188 

------ 

74.371 

41.11 

40.628 

Fe2O3 % 
23.17 

21.06 

0.98 

1.087 

----- 

----- 

4.32 

3.844 

4.61 

4.301 

CaO % 
0.17 

0.17 

0.236 

0.352 

19.44 

19.17 

1.36 

1.051 

1.12 

1.07 

K2O % 
0.05 

0.051 

1.063 

1.095 

0.89 

1.106 

4.77 

4.189 

1.01 

1.039 

Cu ppm 
------ 

------ 

------ 

------ 

11.7 

15.5 

6400 

5825 

340 

361 

Zn ppm 
------ 

----- 

------ 

------ 

200 

189 

71 

77 

46 

58 

Ni ppm 
------ 

----- 

------ 

------ 

54 

48 

40 

54 

75 

89 

 

  Govindaraju ( 1984 )الختم ال اش جة س ل ت     ابع   *  ارل      
   ( XRF )الختم ال اا بل ف  ال جاال الا لتل ب ات  ام  **             
             nd  ات   التاا ت      
 غتج  اخخل ف  ال جاال الا لتلت   -             

 
 

 

 

 
 :Precession الدقة التحليلية  2-  4-  2

تحجف ال ال بأاه  الخ بختل سخق تكجاج الخجا اط ا اه  لخا  ذم ا اه  بغت     الارج 
، أ تتتت                 (Rose, et al., 1981 )ستتتت  كتتتت   ال حتتتت ع اجتبتتتت  التتتتق الخت تتتتل الاختختتتتتل 

(Bertin, 1978)  فخ  ذكج ب   ال ال التاختختل    ه  الا  ج تل الت افتم بتت  ات ات ط  تكتججة
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ط رج ف  تش بهل تخجتب ت  ف  ال جاال الا لتل تم الخت م بتا لتع  تكتججة فت  اتبحل أ جتط تا
( تبتتت   خ جاتتتل بتتتت  اتتتتم تجاكتتتت  الحا  تتتج  2-3ا تت ذم لخحا  تتتج الج تاتتتل  الأ جتتتتل  ال تتت  ع   

 الج تال  الأ جتل لتا لتع  تكججة تاط الرج ف التاختختل ا اه ت
 
 

لحا  ج الج تال  الأ جتل لتا لتع  تكججة ب ات  ام (  خ جال بت  اتم تجاكت  ا2-3ال   ع  
  ه   الأشحل الاتاتل ال  ت تل   ال ال التاختختل ( ت

 
Sample.№ 

 

Element 

 

F4G 

 

Z4R 

 

K3R 

 

H1G 

 

A2R 

 

B3G 

 

N2R 

 

   SiO2 % 

38.82 

39.35 

46.69 

45.12 

42.55 

42.96 

40.54 

40.32 

53.12 

53.86 

44.05 

43.68 

49.82 

49.01 

 

  Al2O3 % 

7.85 

7.76 

8.81 

8.71 

12.08 

11.65 

5.87 

6.34 

9.68 

10.33 

11.02 

11.37 

8.65 

8.82 

 

  Fe2O3 % 

3.78 

3.65 

3.69 

3.96 

4.76 

4.52 

2.39 

2.85 

7.63 

7.02 

5.43 

5.11 

4.01 

4.12 

 

Ni ppm 

191 

198 

252 

248 

326 

318 

208 

211 

648 

641 

507 

515 

263 

267 

 

Cu ppm 

31 

36 

30 

33 

36 

39 

32 

29 

47 

43 

38 

32 

37 

35 

 

Zn ppm 

36 

40 

85 

82 

77 

79 

64 

61 

108 

103 

113 

117 

65 

73 

 

 

 

 

(  خ جال بت  اتم تجاكت  بحت الحا  ج الج تال ال ات ج ل    التاختع  2-4ال   ع  
   ال ال التاختختل (  ( XRF )الكت ت    الجاق  الختم ال اتا خل ب ات  ام  ه   

Sample.№ 

 

Element 

 

F1G 

 

Z2R 

 

K2G 

 

H2R 

 

A1G 

 

B2R 

 

N3G 
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  CaO % 

19.10 * 

18.48 ** 

16.85 

17.05 

42.62 

41.74 

13.25 

12.87 

9.34 

9.98 

11.97 

11.78 

21.65 

22.06 

 

  K2O % 

0.98 

1.35 

1.72 

1.54 

1.46 

1.11 

2.24 

2.47 

2.07 

2.41 

2.46 

2.54 

2.30 

2.61 

 
   ارل : * ال اخخل ب ات  ام التاختع الكت ت    الجاقت

  ( XRF )** ال اخخل ب ات  ام الأشحل الاتاتل ال  ت تل            
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 الفصل الثالث
 النتائج والمناقشة

Results and Discussion 

 
 :Prefaceتمهيد  1- 3

نتائج التحليل الكيميائي لنماذج الدراسة الحالية والجدول  (3 – 1)يعرض الجدول 
بيانات الفحوصات الحجمية ) جزء حجم الرمل الناعم جدا"  (3 – 7)و  (3 – 6)و  (3 – 5)

فحوصات حدود  (3 – 12)الطين ( على التوالي، والجدول  وجزء حجم الغرين وجزء حجم
قيم  (3 – 15)واخيرا" الجدول  (.I.R)قيم الفضالة غير الذائبة  (3 – 10)اتربيرك والجدول 

 .(CEC)السعة التبادلية الكاتيونية 
تم إجراء العمليات الإحصائية على البيانات الجيوكيميائية والفحوصات الحجمية 

فضلا عن بيانات السعة التبادلية الكاتيونية والفضالة غير الذائبة، إذ تم وحدود اتربيرك 
والوسط الهندسي                  (Median)والوسيط  (Mean)حساب الوسط الحسابي 

(Geometrical Mean)  وتبين أن معظم البيانات تخضع للتوزيع الإحصائي الطبيعي
، إلا أن بعض البيانات كانت              لا وذلك بتقارب قيم الوسط الحسابي من الوسيط 

تخضع للتوزيع الطبيعي بل تخضع للتوزيع اللوغاريتمي الاعتيادي                               
( إلا ان الاختلاف في قيم الوسط  Median ) أي أن قيم الوسط الهندسي قريبة من الوسيط 
امل مع البيانات جميعها باعتبارها تخضع الحسابي والوسط الهندسي قليل جدا لذا تم التع

للتوزيع الطبيعي . كما تم حساب معاملات الارتباط الثنائية                       
(Correlation Coefficient)  باستخدام  (3 – 2)لنماذج الرواسب الملونة الجدول

للنماذج ان   ( r )، وقد دللت قيم معاملات الارتباط الثنائية  (SPSS)البرنامج الحاسوبي
 )                  (r )هناك علاقات موجبة قوية وعلاقات سالبة قوية ، وقد اعتمدت قيمة 

                            (% 97.5)( بوصفها قيمة معنوية عند مستوى الثقة  0.361 – & 0.361+
لنماذج معا      لجميع ا  ( r )(، وتجدر الإشارة هنا بأنه تم حساب قيمة 1980) الراوي،

 r )( مقارنة مع قيم     2 -  3)الحمراء والخضراء( وكانت اغلبها ذات قيم معنوية الجدول )

المحسوبة للمجموعتين المنفصلتين والتي لم يتم عرضها بسبب عدم وضوح القيم وتدنيها .  (
بين  (3 – 4)( و3 – 3الجدول ) T  (T – test)وتم استخدام اختبار
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 ( التحليل الكيميائي للنماذج الملونة قيد الدراسة 1 – 3جدول ) 

 

Element 

 

Sa.№ 

 

SiO2(

%) 

 

Al2O3 

(%) 

 

Fe2O 3           

(%) 

 

CaO 

(%) 

 

MgO 

(%) 

 

K2O 

(%) 

 

Na2O 

(%) 

 

L.O.I 

(%) 

 

H2O
- 

(%) 

 

Total 

 

 

Zn 

(ppm) 

 

Ni 

(ppm) 

 

Cu 

(ppm) 

 

F1G 33.5 8.94 3.52 18.74 5.53 1.24 2.03 25.98 1.25 100.4 20 30 36 

F2R 46.1 6.65 3.01 14.85 1.82 1.95 1.85 16.90 6.52 99.29 25 33 40 

F3R 45.8 6.24 3.38 14.32 1.26 1.77 1.85 17.28 7.05 99.34 57 55 42 

F4G 38.8 7.85 3.78 17.54 7.26 1.58 1.94 19.67 1.25 99.64 36 191 31 

Z1G 43.5 10.27 3.38 18.75 3.64 1.86 2.64 12.35 2.84 99.07 --- 192 88 

Z2R 46.8 8.49 2.59 16.95 5.39 1.63 2.21 12.47 3.15 99.55 93 222 30 

Z3G 43.8 10.14 3.58 17.85 3.68 1.86 2.75 12.39 2.44 98.46 71 324 36 

Z4R 46.6 8.81 3.96 14.36 6.86 2.14 2.30 9.82 3.68 98.7 85 252 30 

M9R 46.1 9.20 4.38 15.85 4.84 2.25 2.39 11.96 3.89 100.9 106 375 40 

M10G 38.1 8.19 3.39 18.54 5.05 1.72 1.88 19.70 3.01 99.73 95 253 75 

K2G 12.3 4.73 0.66 42.18 7.29 1.28 2.84 28.53 0.70 100.5 1.6 38 20 

K3R 42.5 12.08 4.76 14.52 5.56 2.35 1.88 15.69 3.21 101.9 77 326 36 

K4R 43.6 12.68 4.25 14.25 4.64 2.55 1.49 15.04 3.07 101.7 97 357 48 

K7G 18.4 9.62 4.75 30.56 7.26 2.45 1.85 20.13 2.91 98.05 --- 228 31 

H1G 40.5 5.87 2.39 15.36 16.13 1.90 2.75 13.02 0.14 98.14 64 208 32 

H2R 45.7 8.07 4.65 13.05 9.88 2.36 1.58 14.87 0.62 100.4 110 345 35 

S1R 40.2 10.85 3.75 15.78 9.28 1.14 1.28 15.48 3.86 101.6 122 280 52 

S2G 33.4 8.45 3.59 26.35 2.44 1.85 1.26 20.55 3.01 101.1 90 291 42 

A1G 50.3 8.17 5.03 9.66 7.26 2.24 1.70 8.85 6.1 99.47 98 501 59 

A2R 53.1 9.68 7.63 4.45 7.66 2.26 1.97 8.88 5.21 100.9 108 648 47 

A3R 52.3 12.34 6.78 4.75 7.86 2.11 2.00 6.82 4.59 99.59 125 635 39 

A4G 52.6 7.85 4.98 11.36 7.66 2.20 1.28 7.26 5.92 101.2 89 495 55 

B1G 40.1 8.64 1.39 26.89 2.03 1.60 1.68 16.65 1.92 101.0 27 110 25 

B2R 47.5 12.67 5.25 11.87 5.65 2.50 1.55 9.54 3.95 100.6 130 436 30 

B3G 44.0 11.02 5.43 12.02 6.45 2.46 1.46 12.80 4.01 99.73 113 507 38 

B4R 48.8 11.83 4.99 11.68 6.05 2.89 1.94 8.97 4.25 101.5 152 213 49 

N1G 36.2 7.15 3.43 17.68 3.44 2.35 3.86 25.18 0.65 100.1 70 152 26 

N2R 49.8 8.65 4.01 15.35 8.47 2.87 1.73 7.45 2.21 100.4 65 263 37 

N3G 33.6 8.53 2.45 21.85 6.26 2.45 2.39 21.86 2.25 101.7 47 155 33 

N4R 50.4 9.12 3.84 14.24 4.64 2.91 2.87 10.95 2.21 101.5 81 230 34 
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، إذ تم  ( SPSS )النماذج الحمراء والخضراء قيد الدراسة باستخدام البرنامج الحاسوبي 

وتبين من خلال  |  > 2  |التي تساوي   Tالتفريق بين النماذج الملونة بالاعتماد على القيمة 
 أن هناك عناصر مهمة يمكن أن تساهم في التمييز بين الرواسب الملونة .  Tقيم فحص

 
للعناصر  T ( T test) المديات والمعدلات والخطأ القياسي وقيم فحص   ( 3 – 3 )جدول

 الرئيسة والأثرية بين النماذج الحمراء والخضراء قيد الدراسة.

Elements 
Range of 

Red * 

Mean 

of Red 

Range of 

Green ** 

Mean of 

Green 

S.E. of 

Red 

S.E. of 

Green 
T test 

SiO2 % 24.7 –58.5 46.23 11.5 –59.4 37.32 1.113 2.739 2.69 

Al2O3 % 5.89 – 15.8 10.67 2.95 –11.0 8.36 0.458 0.421 4.375 

Fe2O3 % 1.41 – 7.63 4.78 0.66 –5.43 3.45 0.342 0.343 2.766 

MgO % 0.61 –9.88 5.732 2.03 –16.7 6.09 0.682 0.870 - 0.362 

CaO % 4.4 –18.62 13.08 9.66 –46.1 20.35 0.960 2.160 - 3.768 

K2O % 1.6 –2.91 2.302 0.96 –2.98 1.94 0.103 0.105 2.763 

Na2O % 1.49 –2.87 1.972 1.28 –3.86 2.22 0.092 0.170 - 1.271 

L.O.I. % 6.82 –17.2 12.14 7.26 –28.5 17.66 0.908 1.650 - 2.982 

H2O 
-
 0.63 –5.21 3.424 0.14 –6.1 2.48 0.352 0.456 2.166 

Zn ppm 18 - 152 95.53 Nd – 113 54.64 8.305 10.02 3.879 

Cu ppm 30 - 97 39.13 20 –83 41.47 1.877 4.763 - 0.434 

Ni ppm 33 - 648 312.6 30 –507 245 44.54 40.032 1.748 

S.E .الخطأ القياسي : 
Nd .دون مستوى التحسس : 

 15عدد النماذج الحمراء        *

 15 الخضراء   عدد النماذج   **
 

 وفيما يأتي مناقشة البيانات التحليلية حسب تسلسلها ضمن مرحلة البحث:
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 :  Grain Size Analysisالتحليل الحجمي  2 – 3
أنموذجا" من الرواسب الطينية الملونة للعضو العلوي من تكوين  ( 30 )تم فصل 

قيد الدراسة والاستقراء  فتحة إلى ثلاثة أحجام لغرض دراسة توزيع نسب الحجوم في النماذج
البيئي لهذه الرواسب ، والمقارنة بين هذه النسب في كل من النماذج الحمراء والخضراء ، 

 وهذه الأحجام هي :
-     Very Fine Sand    ( 75 – 63 μm ) ( V.F.S )حجم جزء الرمل الناعم جدا  1-

 Silt         ( 63 – 2 μm )                                            -3 حجم جزء الغرين   2
                                  Clay                      ( <2 μm ) حجم جزء الطين  

 
لحدود   T ( T test)المديات والمعدلات والخطأ القياسي وقيم فحص   ( 3 – 4 )جدول 

ة وقيم السعة التبادلية اتربيرك الرئيسة ونتائج التحليل الحجمي والفضالة غير الذائب
 .الكاتيونية  للنماذج الحمراء والخضراء قيد الدراسة

Elements 
Range of 

Red * 

Mean 

of Red 

Range of 

Green ** 

Mean of 

Green 

S.E. of 

Red 

S.E. of 

Green 
T test 

L.L.  % 0 –  76.35 43.41 0 –83.5 45.43 6.78 5.53 - 0.347 

P.L.  % 0 – 51.18 25.76 0 –45.01 25.01 3.949 2.71 0.191 

P.I.   % 0 – 43.92 24.92 0 –41.56 20.41 3.58 3.36 0.965 

Clay  % 22.5 –60.2 43.25 22.6 –68.2 41.38 3.23 3.28 0.362 

Silt   % 16.54–26.5 20.32 16.8 –35.3 21.64 0.843 1.28 - 0.768 

V.F.S % 14.0 –47.8 31.97 7.46 –64.0 33.95 3.06 3.37 - 0.38 

I.R.   % 71.4 –95.5 79.94 25.7 –91.2 65.46 1.677 4.545 3.701 

CEC mg 

eq/l 
4.52 –40.5 18.62 4.87 –44.5 17.68 2.77 3.768 0.319 

 
S.E .الخطأ القياسي : 

 15عدد النماذج الحمراء     *

 15 عدد النماذج الخضراء    **
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وتمت عملية الفصل حسب طريقة التحليل الحجمي لحبيبات الرواسب                
Standard Method for Particle Size Analysis of Sediments   باستخدام جهاز

المعتمدة من قبل الجمعية الأمريكية للفحوصات وباتباع الطرائق  (Hydrometer)المكثاف 
  ASTM ( 1989 ). والمواد 

 
   :  (.V.F.S) حجم الرمل الناعم جدا  1-2-3

وقد أثبتت نتائج التحليل الحجمي للنماذج قيد الدراسة إن نسبة جزء حجم الرمل 
          ( في النماذج الحمراء والخضراء يتراوح  بين     V.F.S. 63-75μmالناعم جدا )

، إذ بلغت أعلى قيمة لحجم جزء الرمل الناعم (% 30.85)وبمعدل   (% 7.46 – 64.0)
( على التوالي K2G( ) 47.8% & 64.0%( وكلية الزراعة )F3Rجدا في نماذج الفتحة )

(              B2R( وبعشيقة )A1Gبينما انخفضت هذه النسبة في نماذج حي العربي )
. أما بالنسبة للنماذج الحمراء فكانت  (3 – 5)التوالي الجدول ( على 14.0% & 7.46%)

 31.97( وبمعدل )%14.0 – 47.8( تتراوح بين )%.V.F.Sنسبة جزء حجم الرمل الناعم )

والأقل في نماذج   (F3R)(، وكانت أعلى قيمة لها في نماذج الفتحة3 – 4( الجدول )%
 64.0)فيها تتراوح بين  (% .V.F.S)ة ( ، أما النماذج الخضراء فكانت نسب(B4Rبعشيقة 

(، وكانت أعلى قيمة لها في نماذج كلية 3 – 4الجدول )  (% 33.95)وبمعدل (% 7.46 –
 . (A1G)والأقل في نماذج حي العربي  (K2G)الزراعة

للنماذج الحمراء  (.V.F.S)ويلاحظ من خلال هذه النسب لحجم الرمل الناعم جدا 
عن معدل  % 33.95 ) (جدا في معدل النماذج الخضراء  والخضراء أن هناك فرق قليل

بين النماذج  T  (T – test )، كما بلغت قيمة فحص ( % 31.97 )النماذج الخضراء 
(، ويلاحظ من خلال هذه القيمة الضعيفة انه لا 3 – 4الجدول ) (0.38-)الحمراء والخضراء 

راء وبالتالي لا يمكن الاستفادة في يوجد هناك أية فروقات مهمة بين النماذج الحمراء والخض
 نسبة حجم الرمل الناعم جدا في التميز بين الرواسب الملونة.

إلى وجود علاقات  (3 – 2)الجدول  ( r )وأشارت قيم معاملات الارتباط الثنائية 
مما يشير إلى احتواء هذه  L.O.I  و  CaOمع كل من  (.V.F.S)معنوية موجبة بين 

 . (.V.F.S)الكاربونات بحجم الرمل الناعم جداالرواسب على معادن 
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 ( النسب الوزنية لاجزاء حجم الرمل الناعم جدا في النماذج قيد الدراسة 3 – 5الجدول )
Sample № 

 

(V.F.S) % Sample № (V.F.S) % 

F1G 31.01 H2R 20.23 

F2R 46.51 S1R 22.56 

F3R 47.8 S2G 41.32 

F4G 29.37 A1G 7.46 

Z1G 18.24 A2R 30.23 

Z2R 29.08 A3R 36.81 

Z3G 40.728 A4G 13.12 

Z4R 28.8 B1G 45.93 

M9R 34.67 B2R 16.27 

M10G 30.09 B3G 44.16 

K2G 64.0 B4R 14.0 

K3R 28.65 N1G 29.41 

K4R 30.07 N2R 24.07 

K7G 37.56 N3G 22.55 

H1G 34.78 N4R 32.1 

 
 : Silt Size حجم الغرين 3-2-2

في النماذج  (μm 2 – 63)( إلى نسب جزء حجم الغرين 3 – 6الجدول )يشير 
الحمراء والخضراء قيد الدراسة إذ تتراوح نسب هذا الحجم في الرواسب الملونة بين     

وبلغت أعلى قيمة لها في نماذج حي العربي   (% 21.2)وبمعدل (% 16.54 – 35.3)
(A1G)  وعين النوران(N3G)  (31.3 & 35.3 %)ى التوالي بينما انخفضت هذه عل

إذ بلغت                       (Z3G & Z2R)النسبة إلى أدنى قيمة لها في نماذج الزوية 
على التوالي. أما بالنسبة للنماذج للحمراء فكانت نسبة جزء حجم   ( % 16.54 & 16.80)

 (3 – 4)   الجدول          (% 20.32)وبمعدل  (% 16.54 – 26.50)الغرين تتراوح بين
،  (Z2R)والأقل في نماذج الزوية  (N4R)وكانت أعلى قيمة لها في نماذج عين النوران 

  (% 21.64)وبمعدل           (% 16.8 – 35.3)أما في النماذج الخضراء فتراوحت بين 
والأقل في نماذج  (N3G)وكانت أعلى قيمة لها في نماذج عين النوران  (3 – 4)الجدول 
 .(Z3G)الزوية 
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   (%20.32)ويلاحظ من خلال معدل نسبة حجم الغرين للنماذج الحمراء 
بين  T  ( T test )إن الفرق قليل وبالتالي ستكون قيمة فحص  (% 21.64) والخضراء

وهذه القيمة غير معنوية   (3 – 4)الجدول  (0.768 -)النماذج الحمراء والخضراء أيضا قليلة
ن الرواسب الملونة قيد الدراسة وعليه لا يمكن الاستفادة لذا لا يوجد هناك فروقات مهمة بي

 من نسبة جزء حجم الغرين في التمييز بين الألوان الحمراء والخضراء للرواسب.
 

 .( النسب الوزنية لاجزاء حجم الغرين في النماذج الملونة قيد الدراسة ( 3 – 6الجدول  
Sample № 

 
Silt Size % Sample № Silt Size % Sample № Silt Size % 

F1G 17.20 K2G 18.94 A3R 17.53 

F2R 22.65 K3R 20.07 A4G 18.48 

F3R 23.89 K4R 22.50 B1G 19.02 

F4G 26.32 K7G 18.28 B2R 23.50 

Z1G 17.32 H1G 21.32 B3G 20.65 

Z2R 16.54 H2R 20.96 B4R 22.35 

Z3G 16.80 S1R 17.34 N1G 25.09 

Z4R 17.26 S2G 30.62 N2R 16.70 

M9R 21.35 A1G 35.30 N3G 31.30 

M10G 23.64 A2R 16.94 N4R 26.50 

 
 : Clay Size حجم الطين 3-2-3

تشكل نسبة الحبيبات بحجم الطين في النماذج الدراسة الحالية النسبة الأكبر من بين 
( إلى نسبة جزء حجم الطين الذي يتراوح بين 3 - 7الحجوم الأخرى إذ يشير الجدول )

( وبلغت أعلى قيمة لها في نماذج حي % 41.26وبمعدل ) (% 22.5 – 68.20)
، بينما انخفضت هذه النسبة في أدنى قيمة لها في نماذج الفتحة            (A4G)العربي

(F2R & F3R) على التوالي.  (% 22.5 &23.02)وبلغت 
وح بين            أما بالنسبة للنماذج الحمراء فكانت نسبة جزء حجم الطين فيها يترا

وكانت أعلى قيمة لها في   (3 – 4)الجدول  (% 43.52)وبمعدل (% 22.5 – 60.20)
، أما بالنسبة للنماذج الخضراء  (F3R)والأقل في نماذج الفتحة  (S1R)نماذج البوسيف

               (%22.60–68.20)فكانت نسبة جزء حجم الطين فيها يتراوح بين 
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وكانت أعلى قيمة لها في نماذج حي العربي         (3 – 4)لجدولا  (% 41.38)وبمعدل
(A4G)   والأقل في نماذج كلية الزراعة(K2G). 

ويلاحظ من خلال نسب جزء حجم الطين في النماذج الملونة ان هناك فرق قليل 
. كما  (% 41.38)ومعدل النماذج الخضراء  (%43.25)بين معدل النماذج الحمراء 

بين النماذج الحمراء  (3 – 4)الجدول  T  (0.362) (T test )صأشارت قيمة فح
والخضراء إلى عدم وجود فوارق بين المجموعتين وبالتالي لايمكن الاستفادة من نسبة حجم 

 الطين في هذه الرواسب في التمييز والتفريق بين الرواسب الملونة.
 

 ماذج الملونة قيد الدراسة:( النسب الوزنية لاجزاء حجم الطين في الن ( 3 – 7الجدول  
Sample № 

 
Clay  % Sample № Clay  % 

F1G 45.10 H2R 58.5 

F2R 23.02 S1R 60.20 

F3R 22.50 S2G 25.61 

F4G 43.22 A1G 42.46 

Z1G 63.11 A2R 49.78 

Z2R 34.66 A3R 45.70 

Z3G 37.51 A4G 68.27 

Z4R 35.69 B1G 26.5 

M9R 41.45 B2R 60.06 

M10G 45.62 B3G 34.72 

K2G 22.60 B4R 59.78 

K3R 44.65 N1G 45.86 

K4R 41.62 N2R 49.72 

K7G 40.42 N3G 46.1 

H1G 35.65 N4R 40.74 

 
فأشارت إلى وجود علاقات  ( 3 –2 )الجدول  ( r )أما معاملات الارتباط الثنائية 

وهذا   SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, Zn & Niمعنوية موجبة بين حجم الطين وكل من 
 يشير إلى ارتباط هذه الاكاسيد والعناصر بالمعادن الطينية. 

تشير نتائج التحاليل الحجمية إلى عدم ملاحظة فروقات مهمة لها بين النماذج 
الحمراء والخضراء قيد الدراسة ، وهذا يعني أن حجوم الحبيبات للرواسب لا تلعب دورا مهما 
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ذه البيانات يمكن الاستفادة منها في تصنيف رواسب في منشأ ألوان الرواسب ، إلا إن ه
 . (Picard)الدراسة الحالية وحسب طريقة 

لقد تم توظيف مثلث التوزيع النسبي للطين والغرين والرمل لبيكارد                 
(Picard,1971)  في عرض نتائج التحليل الحجمي )بالنسبة الوزنية المئوية( للرواسب
( الذي يبين التركيب النسيجي للرواسب 3 – 1قيد الدراسة وكما في الشكل )الفتاتية الملونة 

 الملونة في مقاطع الدراسة.
إن معظم الرواسب الحمراء في مقاطع الدراسة هي من   (3 – 1)ويلاحظ من الشكل

من مجموع  (% 46.66)إذ بلغت نسبة هذا النوع  (Clayey mud)نوع الوحل الطيني 
الغرين  –ي حين أن نسبة الرواسب الحمراء من نوع               طين النماذج الحمراء ، ف

(Silty Clay) وكانت نسبة هذه الرواسب في كل من الرمل الطيني   (% 20)تشكل
(Clayey Sand)  والوحل الرملي(Sandy mud)               واخيرا  (% 13.33)تشكل
 . (% 6.66)بلغت  (Sandy Clay)نسبة الطين الرملي 

أما الرواسب الخضراء في مقاطع الدراسة فكانت أيضا معظمها من نوع الوحل 
من مجموع النماذج  ( % 46.66 )إذ بلغت نسبة هذا النوع   (Clayey mud)الطيني

بلغت  (Sandy mud)الخضراء ، في حين أن نسبة هذه الرواسب من نوع الوحل الرملي 
الطيني                     –الرمل  واخيرا نسبة هذه الرواسب في كل من (% 26.66)

(Clayey Sand)  الغرين  –و الطين(Silty Clay)  (% 13.33)كانت. 
( اللذين يبينان النسب المئوية 3 – 9( ، )3 – 8ويلاحظ من خلال الجدولين )

الوزنية للتوزيع الحجمي لاجزاء الرمل والغرين والطين ان حجم الطين يكوّن الجزء الأكبر من 
 22.5)   %60.2كلا النوعين )الحمراء والخضراء( وبنسبة تتراوح                 ) رواسب

 68.27 – 20.65)في الرواسب الحمراء ، وتكون بنسبة تتراوح بين  (% 44.53)وبمعدل –

في الرواسب الخضراء. ثم يأتي حجم الرمل بالمرتبة الثانية في   (% 41.41)وبمعدل  (%
وبمعدل  (%54.33 – 16.2)سبة تتراوح بين                     رواسب مقاطع الدراسة وبن

  (% 44.75 – 13.12)في الرواسب الحمراء ، وتكون بنسبة تتراوح بين (% 32.61)
في الرواسب الخضراء، واخيرا حجم الغرين إذ يتراوح نسبته في هذه   (% 35.53)وبمعدل

في الرواسب  (% 20.32) وبمعدل               (% 26.5 – 16.5)الرواسب بين 
  (% 35.01 – 16.82)الحمراء، أما في الرواسب الخضراء فبلغت نسبته بين      

 . (% 22.61)وبمعدل
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 ( النسب الوزنية لاجزاء الرمل والغرين والطين للنماذج الحمراء قيد الدراسة  3–8جدول )
Sample № Sand Fraction Silt Fraction Clay Fraction 

F2R 54.33 22.65 23.02 

F3R 53.6 23.89 22.5 

Z2R 48.8 16.54 34.65 

Z4R 47.1 17.20 35.7 

M9R 36.76 21.35 41.45 

K3R 35.2 20.1 44.66 

K4R 35.5 22.51 41.62 

H2R 20.33 20.96 58.5 

S1R 22.5 17.3 60.2 

A2R 33.85 16.65 49.78 

A3R 37.8 16.5 45.7 

B2R 16.27 23.5 60.06 

B4R 17.26 22.35 59.78 

N2R 33.38 16.82 49.74 

N4R 32.1 26.5 40.74 

Av. 32.61 20.32 44.53 

 (النسب الوزنية لاجزاء الرمل والغرين والطين للنماذج الحمراء قيد الدراسة3 -9جدول ) 

Sample № Sand Fraction Silt Fraction Clay Fraction 

F1G 33.7 21.2 45.1 

F4G 29.8 26.32 43.22 

Z1G 19.24 17.32 63.11 

Z3G 44.75 16.82 37.51 

M10G 30.5 23.65 45.63 

K2G 65.2 13.94 20.65 

K7G 40.1 18.82 40.42 

H1G 42.78 21.32 35.65 

S2G 43.32 30.62 25.61 

A1G 22.46 35.01 42.46 

A4G 13.12 18.48 68.27 

B1G 53.43 19.1 26.19 

B3G 44.16 20.65 34.72 

N1G 28.41 25.1 45.86 

N3G 22.5 31.3 46.1 

Av. 35.53 22.61 41.41 
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(Picard,1971)

Sand

C=Clay
M=Mud

s=Silt

S=Sand
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S

75 CS

50

SM

sS

sM

CM

25

C

Clay

25Cs

Ss

50
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˚  Red samples 

 
 Green samples 

 (Picard, 1971سب الملونة قيد الدراسة عن)( التركيب النسيجي للروا 1- 3شكل)  
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 : (XRD) الدراسة المعدنية باستخدام جهاز حيود الأشعة السينية   3.3

تم تحليل صخور تكوين فتحة )العضو العلوي( للنماذج الكلية                       
( Bulk Sample ) والجزء الطيني للنماذج باستخدام جهاز(XRD)  للتعرف على

ة تركيبا معدنيا متشابها والاختلاف المكونات المعدنية الرئيسة، إذ تبين أن للصخور المختلف
فقط هو في نسبة وجود هذه المعادن في الرواسب الملونة قيد الدراسة . وبينت مخططات 

( ، 3 – 2الشكل ) ( A2R, B1G, B2R, A1G )الأشعة السينية الحائدة للنماذج الكلية 
سايت ومعادن ( على التوالي إنها تتكون من الكوارتز والكال3 – 5(،)3 – 4( ، )3 – 3)

 )الفلدسبار القلوية والدولومايت ) بنسبة قليلة ( وتجدر الإشارة هنا إلى استخدام بطاقات    

ASTM )   في تمييز هذه المعادن وذلك من خلال مقارنتها مع قيمة( 2d )  لذروات
،            (0490 – 5)،  (27 – 24)ذات الرقم  ASTMالمعادن ، إذ اعتمدت بطاقة 

  Alkali  للمعادن الكالسايت والكوارتز والفلدسبار القلوية (22 – 15)، (124 – 4)

Feldspar  .والدولومايت على التوالي 
ومن الملاحظ على مخططات حيود الأشعة السينية للنماذج الكلية ان نسبة وجود 

 )أعلى منه في النماذج الحمراء    ( A1G, B1G )معدن الكالسايت في النماذج الخضراء 

A2R, B2R )  وهذا ما أشارت إليه أيضا نتائج التحاليل الجيوكيميائية إذ أشارت إلى ،
 )اغتناء الرواسب الخضراء بالمعادن الكاربوناتية من خلال زيادة نسبة                    

CaO & L.O.I )   بشكل اكبر مقارنة مع النماذج الحمراء . أما الكوارتز فيظهر بنسبة
ج ) النوعين ( إلا انه يزداد بنسبة قليلة في النماذج الحمراء عن النماذج كبيرة في النماذ
في الرواسب  (SiO2)هذا أيضا في الدراسة الجيوكيميائية إذ يزداد  ملاحظةالخضراء وتم 

بالرواسب الخضراء. أما معادن الفلدسبار القلوية فهي تظهر في الحالتين الحمراء مقارنة 
فرق قليل جدا بزيادة نسبة وجود هذه المعادن في النماذج وبشكل ملحوظ إلا أن هناك 

الحمراء بالمقارنة مع النماذج الخضراء . واخيرا وجود معدن الدولومايت وبنسبة قليلة جدا في 
النماذج الحمراء مع انعدامه في النماذج الخضراء . وسوف يتم مناقشة تغاير البيانات المنوه 

 أ الألوان.عنها في أعلاه وذلك بما يخص منش
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( مخطط حيود الأشعة السينية للانعكاسات المميزة للمعادن الرئيسة في        3 – 2شكل )

 (A1G)الانموذج الكلي 

F 

Q = Quartz                    

C = Calcite                   

F = Feldspar                 

Ch = Chlorite               

I = Illite                         

Sm = Smectite             

 D = Dolomite      

A1G  
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ty
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( مخطط حيود الأشعة السينية للانعكاسات المميزة للمعادن الرئيسة في 3 – 3شكل )
  ( B2R )الانموذج الكلي 

C
Q = Quartz ح؛     

C = Calcite                   

F = Feldspar       

Ch = Chlorite       

I = Illite    

Sm = Smectite

D = Dolomite  
 

 

Q = Quartz                    

C = Calcite                   

F = Feldspar                 

Ch = Chlorite               

I = Illite                         

Sm = Smectite             

 D = Dolomite      

C 

B2R  

F 

In
te

n
si

ty
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( مخطط حيود الاشعة السينية للانعكاسات المميزة للمعادن الرئيسة في  3 – 4شكل )
 . (B1G)الانموذج الكلي 

 

B1G 
      

Q = Quartz                    

C = Calcite                   

F = Feldspar                 

Ch = Chlorite               

I = Illite                         

Sm = Smectite  

F 

In
te

n
si

ty
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( مخطط حيود الاشعة السينية للانعكاسات المميزة للمعادن الرئيسة في   3 – 5شكل )
 ( A2R )الانموذج الكلي 

Q = Quartz                    

C = Calcite                   

F = Feldspar                 

Ch = Chlorite               

I = Illite                         

Sm = Smectite                

D = Dolomite      

F 

A2R  

In
te

n
si

ty
 



 النتائج والمناقشة        الفصل الثالث 

 

54 

 :تمييز المعادن الطينية 3-3-1
للتعرف على   (XRD)ح الخاصة للفحص بجهازتم استخدام طريقة تحضير الشرائ

جراء عدد من المعالجات للتمييز بين أنواع هذه المعادن الطينية، وقد  المعادن الطينية وا 
في تمييز المعادن   ASTMبينت مخططات حيود الأشعة السينية وبالاعتماد على بطاقات 

دن ، إذ اعتمدت البطاقات لذروات المعا  ( 2d )الطينية وذلك من خلال مقارنتها مع قيمة 
لتفسير المعادن  (0221 – 6)،  (362 – 16)،  (343 – 9)،  (135 – 13)ذات الرقم 

 الطينية السمكتايت والايلايت والكلورايت والكاؤولينايت على التوالي.
 

     :  Smectite معدن السمكتايت   1-1-3-3
الذي يظهر بين     (001 )يمكن تمييز هذا المعدن على أساس الانعكاس القاعدي 

(d = 15 – 21 A° )   وفي الدراسة الحالية اظهر معدن السمكتايت انعكاسات قاعدية
وهذا الانعكاس يتطابق مع الانعكاس القاعدي °d = 14.9 A°& 15.1 A ) مختلفة عند )

لمعدن الكلورايت غير انه عند معاملة الأنموذج بالاثيلين كلايكول فان الانعكاس القاعدي 
، بينما يبقى انعكاس الكلورايت °d = 17A)الاول للسمكتايت سوف ينحرف الى حوالي ) 

 (°d = 10 A)فان الانعكاس عند   (°C 550 )وعند التسخين إلى  (°d = 14.2 A)عند
الذي يشير الى وجود معدن الايلايت سوف تزداد شدته ، وهذا دليل على ان السمكتايت عند 

 )جزيئات الماء الموجودة بين مستوياته ويتحول إلى بنية الايلايت هذه الدرجة الحرارية يفقد

Carroll,1970 ; Brindly & Brown ,1980 )   ولقد بينت مخططات الاشعة السينية ،
 (3 – 6)الشكل  (A1G, A2R, B1G, B2R)الحائدة لمعالجات حجم الطين في النماذج 

معدن السمكتايت يكون موجود في كلا على التوالي ، ان   (3 –9)، (3 – 8)،   ( 3 – 7)،
 النوعين وبنسب متفاوتة.

ومعدن السمكتايت يعكس مناخا دافئا مع ظروف جافة ورطبة متناوبة موسميا"         
( Bolle et al., 1999). 

 
 : Illite معدن الايلايت 2.1.3.3

يتم تمييز معدن الايلايت على أساس الانعكاس القاعدي الأول الذي يظهر عند        
(d = 10.3 A°) لا تتأثر انعكاسات معدن الايلايت عند معاملة النماذج بالاثيلين كلايكول ،

 و إنما يظهر الانعكاس القاعدي الأول اكثر وضوحا  (°550C)وكذلك لا تتأثر بالتسخين
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( مخططات حيود الأشعة السينية لمعالجات حجم الطين في الأنموذج         3 – 6شكل )
( B2R ) 

 

B2R 
         

In
te

n
si

ty
 

Ethylene Glycol  

Heating ( 550 C °) 

 
(7.368 A° ) 

(10.64 A°) 
(15.76 A°) 
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( مخططات حيود الأشعة السينية لمعالجات حجم الطين في الأنموذج         3 – 7شكل )

( B1G ) 

B1G 

In
te

n
si

ty
 

Ethylene Glycol 

Heating ( 550 C °) 

(7.48 A° ) 

(10.64 A°) 

(15.76 A°) 
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( مخططات حيود الأشعة السينية لمعالجات حجم الطين في الأنموذج         3 – 8شكل )
( A2R ) 

 

A2R  

In
te

n
si

ty
 

Ethylene Glycol 

Heating ( 550 C °) 

(7.48 A° ) 

(10.64 A°) 

(16.16 A°) 
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الطين في الأنموذج       ( مخططات حيود الأشعة السينية لمعالجات حجم  3 – 9الشكل )
( A1G ) 

A1G  

In
te

n
si

ty
 

Ethylene Glycol 

Heating ( 550 C °) 

 

(7.42 A° ) 

(10.60 A°) 

(16.12 A°) 
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وشدة وذلك لفقدان بعض المعادن لجزيئات الماء بالتسخين مثل معدن السمكتايت وتحولها 

وكما موضح في الأشكال نفسها أعلاه. ولقد بينت  ( Carrol,1970 )الى بنية الايلايت 
موجود في كلا  مخططات الأشعة السينية الحائدة للنماذج نفسها أعلاه ان معدن الايلايت

 النوعين ) النماذج الحمراء والخضراء ( ولكن بنسب مختلفة بشكل قليل.
ان معدن الايلايت مسجل في العديد من البيئات ، مثل بيئات الدلتا والاخوار          

( Estuaries ) ( Chamley,1992 ) وفي بيئات المراوح الفيضية والسهل الفيضي ،
وفي   (Ingles & Andon,1991 )المياه العذبة الضحلة  والمسطحات الطينية وبحيرات

 البيئات لبحرية. 
 
 : Chlorite معدن الكلورايت 3-3-1-3

  (d = 14.7Aº)تم تمييز معدن الكلورايت على أساس الانعكاسات القاعدية 
، لا يتأثر هذا المعدن عند   (002)عند المستوي  (d = 7.3 Aº)و  (001)للمستوي 

يلين كلايكون في حين يؤدي تسخين الأنموذج إلى زيادة شدة الانعكاس       معاملته بالاث
 Carrol,1970;Brindly&Brow,1980)ويقلل من شدة الانعكاسات الأخرى )  (001)

فانه يتطابق مع الانعكاس القاعدي للكاؤولينايت إلا أن التمييز   (002)أما الانعكاس
فان معدن الكاؤولينايت يفقد خاصية التبلور   (Cº 550 )بينهما يكون عند التسخين إلى

( ويبقى معدن 2001في البياتي ،  Thorez,1976وتختفي الانعكاسات المميزة له )
الكلورايت في هذه الدرجة الحرارية كما موضح في الأشكال السابقة . وهناك نوعين من 

بينهما بامتلاك ، يمكن التمييز  (Mg – Chlorite)و  ( Fe – Chlorite )الكلورايت هما 
Fe – Chlorite )  وانعكاس قوي عند   (003)و (001)( انعكاس ضعيف عند المستوي

( انعكاسا" قويا" عند المستوي (Mg – Chlorite، بينما يملك  (004)و   (002 )المستوي
. وكذلك عند التسخين  (004)و  (002)وانعكاسا" ضعيفا" عند المستوي  (003)و  (001)
يكون قويا"،  (Fe – Chlorite)لمعدن  (001)فان شدة الانعكاس القاعدي  (550Cº )إلى 
لنفس المستوي  تكون اكثر شدة              ووضوحا إلا انه لا  (Mg – Chlorite)بينما 

 – Fe)يمكن التمييز بينهما بالتسخين بينما عند معاملة الأنموذج بالاثيلين كلايكول فان 

Chlorite)  يحصل إزاحة                         قليلة في قيمة لا يتأثر ، بينماd   من
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(14.35Aº)  إلى(14.96Aº)  لمعدن(Mg–Chlorite)            ( Grim,1968; 

Curtis et al ., 1984; Segal et al., 1987). 
وقد بينت مخططات الأشعة السينية لنماذج الدراسة الحالية المذكورة سابقا أن معدن 

ود في كلا النوعين ) الرواسب الحمراء والخضراء ( إلا أن نسبة تواجدهما الكلورايت موج
يكون مختلفا" ويكون موجودا" في النماذج الخضراء بشكل اكبر مقارنة بالنماذج الحمراء، وان 
اللون الأخضر قد يكون ناتجا عن المحتوى المعدني من الكلورايت في النماذج الخضراء . 

نوعي معدن الكلورايت في نماذج الدراسة الحالية من خلال مخططات كما لم يتم التمييز بين 
 . ( XRD )حيود الأشعة السينية

 
 :  Kaoliniteمعدن الكاؤولينايت   4-1-3-3

  (d = 7.1Aº)لقد تم تمييز معدن الكاؤلينايت على أساس الانعكاسات القاعدية 
د معاملة الأنموذج بالاثيلن . لا تتأثر انعكاسات معدن الكاؤولينايت عن (001)للمستوي 

فانه يفقد خاصية التبلور وتختفي   (550Cº)كلايكول ، ولكن عند تسخينه إلى درجة
لمعدن  (002) الانعكاسات المميزة له وكما أشير سابقا إلى ظهور الانعكاس القاعدي

لمعدن الكاؤولينايت إذ لا تتأثر   (001 )الكلورايت في نفس موقع الانعكاس القاعدي
 )على العكس من الكاؤولينايت      (550Cº )عكاسات معدن الكلورايت عند التسخين إلىان

Grim,1968 ; Brindly & Brown,1980 )  . وكما موضح في الأشكال المذكورة سابقا
ويلاحظ أيضا من خلال مخططات حيود الأشعة السينية أن الرواسب الملونة قيد الدراسة 

 بكميات متشابهة تقريبا.تحوي على معدن الكاؤولينايت 
يتكون معدن الكاؤولينايت في البيئات ذوات المناخ الدافئ والرطب، ويوجد في 

 .(Ingles et al.,1998 )البيئات النهرية والساحلية البحرية 
 
 :تصنيف الصخور قيد الدراسة اعتمادا على نسبة الفضالة غير الذائبة 4-3  

Rocks Classification According to (I.R %)                                        
   

من خلال ملاحظة نتائج الفضالة غير الذائبة للصخور قيد الدراسة وكما موضحة 
  ( % 25 – 95.7 )نجد ان هذه النسب تكون متباينة وتتراوح بين  ( 3 – 10 )في الجدول 

عالية في مقاطع حي  في عموم النماذج في مقاطع الدراسة . غير ان هذه النسب تكون
وتقل هذه النسب باتجاه الجنوب في   ( N )وعين النوران  ( B )( وبعشيقة Aالعربي )
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مقاطع حمام العليل وكلية الزراعة وصولا إلى منطقة الفتحة وهذا يدل على الاقتراب من 
 مصادر التجهيز للحوض الرسوبي لتكوين فتحة.

تتكون أساسا من المعادن الطينية إضافة  وكما أشير سابقا فان الفضالة غير الذائبة
إلى معادن الكوارتز والفلدسبار وبذلك يمكن تصنيف الصخور قيد الدراسة بالاعتماد على 

  (Barth et al.,1939 in Petijohn,1975 )محتوى الصخور من الكاربونات والأطيان 
 (3 – 10وكما في الشكل )

 
في النماذج الملونة قيد  ( % .I.R )نسبة الفضالة غير الذائبة  (3 – 10)جدول 
 الدراسة.

Sampl. № I.R.( % ) Sampl. № I.R.( % ) Sampl. № I.R.( % ) 

F1G 69.9 K2G 25.7 A3R 92.1 

F2R 77.4 K3R 77.4 A4G 78.9 

F3R 78.5 K4R 78.6 B1G 43.5 

F4G 70.7 K7G 71.9 B2R 86.8 

Z1G 76.0 H1G 55.3 B3G 91.2 

Z2R 71.4 H2R 78.9 B4R 81.7 

Z3G 75.4 S1R 73.8 N1G 61.1 

Z4R 78.7 S2G 43.2 N2R 78.7 

M9R 77.4 A1G 87.0 N3G 63.4 

M10G 74.2 A2R 95.5 N4G 73.1 

 
نجد ان صخور مقاطع   Barthومن ملاحظة الجدول أعلاه وحسب تصنيف   

          (Marly Clay)) أنموذجا" واحدا" ( و (Pure Clay )الدراسة تقع بين الطين النقي
             (Clay Marl)) أنموذجا" واحدا" ( و (Limy Marl))أربعة نماذج( إلى 

أنموذجا" ( . ويلاحظ من خلال  12)(Marl – Clay ))سبعة نماذج( وبنسبة كبيرة من
أن صخور  (3 – 10)للنماذج الشكل   Barthالنسب للفضالة غير الذائبة وحسب تصنيف

ف ضمن الصخور الطينية بالدرجة الأولى والصخور الجيرية الطينية مقاطع الدراسة تصن
 .    (3 – 11)بالدرجة الثانية الجدول 
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                                                                                     Legend  
 

                         ● Red Sample 

                                                                             ▲ Green Sample       
          

                                   Percent Carbonate                  
                                                                                                              

0    0    5    15       25       35                    65      75      85     
95   100 
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                                    Percent Clay    

 Insoluble قيم يبين تصنيف الصخور قيد الدراسة اعتمادا على  ( 3 – 10 )شكل 

Residue  ( I.R. )   عن( Barth et al., 1939 in Petijohn, 1975 )   

 

          100     95  85   75                65                     35     25     15      5      0    
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( يبين نسب المئوية لأنواع الصخور في مقاطع الدراسة اعتمادا على   3 – 11جدول )
 ( Barth et al., 1939 in Petijohn,1975 )تصنيف 

          Rock   Red Sample   Green Sample 

   

 Pure Limestone   

Marly Limestone   

 Marl – Lime   

 Limy marl        6.67 % 

     Marl        33.33 % 

 Clayey Marl          20 %       26.66 % 

 Marl – Clay        60  %       20 % 

 Marly Clay        13.33 %       13.33 % 

 Pure Clay        6.67 %  

 

 

 

 
 :Geochemical Data البيانات الجيوكيمائية 3-5

 وبيانات التحاليل الجيوكيميائية  ( XRD)لقد بينت مخططات حيود الأشعة السينية
لنماذج الدراسة الحالية ان معادن هذه الرواسب تقسم إلى مجموعتين هما المعادن الكاربوناتية 

(Carbonate Minerals)         والمعادن غير الكاربوناتية               ( Non – 

Carbonate Minerals )  واشتملت المعادن الكاربوناتية على معادن الكالسايت ،
يةالكارغير والدولومايت اما المعادن  ات ون فهي تشمل المعادن الطينية والكوارتز  ب

 ومعادن الفلدسبار القلوية وربما كميات ضئيلة من معادن ونواتج التجوية الأخرى.
جع الجيوكيميائية بدراسة توزيع وانتشار العناصر الرئيسة والأثرية لما تهتم المرا

تعكسه من دلائل مهمة عن ظروف وبيئة الترسيب إضافة إلى العمليات التحويرية بعد 
مديات ومعدلات محتوى العناصر الرئيسة والعناصر  ( 3 – 3 )الترسيب . يبين الجدول 

التي تشير إلى وجود بعض الفروقات المهمة   T  ( T test )الأثرية علاوة على قيم فحص 
بين هذه العناصر في النماذج الحمراء والخضراء ولغرض إعطاء صورة اكثر وضوحا 
لعلاقات هذه العناصر مع بعضها وللتعرف على طبيعة الترابط بين أي متغيرين فان معامل 

في بهذا الغرض ، هو أحد الطرق البسيطة التي ت  Correlation Coefficientالارتباط 
 r )وقد اعتمدت القيمة المعنوية لمعاملات الارتباط   ( 1.0 - & 1.0 + )وتتراوح قيمته بين 
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للدلالة  (  1980) الراوي،   % 97.5  عند مستوى الثقة   ( 0.361- & 0.361+ )بين   (
 .( 3 – 2 )  على وجود علاقات موجبة وسالبة قوية الجدول

 :عناصر الرئيسةجيوكيميائية ال  1-5-3
إلى زيادة معدلات نسبة الاكاسيد والعناصر            (3 – 3)يشير الجدول

Fe2O3, Al2O3, SiO2 ) Zn , Ni , K2O,  في النماذج الحمراء مقارنة بالنماذج )
في  ( L.O.I. & CaO )الخضراء بينما كانت هناك زيادة في معدلات نسبة المكونات 

إلى وجود فروقات   T. وكذلك تبين من خلال قيم فحص  النماذج الخضراء بشكل واضح
معنوية للاكاسيد والعناصر في أعلاه بين النماذج الحمراء والخضراء وبالتالي يمكن الاستفادة 

  ( r )من هذه البيانات في التمييز بين المجموعتين واشارت قيم معاملات الارتباط    
 ) وجبة بين                              )إلى وجود علاقات معنوية م (3 – 2 )الجدول 

Fe2O3, Al2O3, SiO2   وهذا يدل ومن الملاحظات اعلاه على وفرة المعادن الطينية
والفلدسبار فضلا عن معدن الكوارتز في النماذج الحمراء بشكل اكبر نسبيا مقارنة بالنماذج 

الذي يشير ومن الملاحظات و  ( L.O.I. & CaO ) الخضراء ، و القيمة المعنوية نفسها بين
اعلاه الى وفرة معادن الكاربوناتية ) الكالسايت ( في النماذج الخضراء على العكس منها في 

 النماذج الحمراء. 
لا إن هناك زيادة نسبية في اأن معدل تركيز البوتاسيوم متباين في كلا النوعين 

د فرق بين معدل تركيز المعنوية إلى وجو   Tالنماذج الحمراء وكما أشارت قيمة فحص 
 )المعنوي الموجب بين  ( r )البوتاسيوم في النماذج الحمراء والخضراء وان معامل الارتباط 

K2O )   عادنواكاسيد السليكا والحديد والألمنيوم يشير إلى ارتباط هذا الاوكسيد مع م  ال
ائية لذا قد تؤدي الطينية ومعادن الفلدسبار الحاملة للبوتاسيوم والمقاومة للتجوية الكيمي

التجوية الميكانيكية إلى تفتيت هذه المعادن إلى حبيبات بحجم دقائق الطين فضلا عن 
 ضمن تركيب بعض المعادن الطينية مثل معدن الايلايت.   ( K2O )دخوله 

يتأثر عنصر الصوديوم بعمليات التجوية بسرعة اكبر من البوتاسيوم بسبب      
يقل تركيزه في المعادن الحاملة له    قابلية ذوبانه العالية لذا

(Mason,1969;Krauskopf,1979)   وتلاحظ الظاهرة المعكوسة للبوتاسيوم مع
والاكاسيد         (Na2O)بين اوكسيد الصوديوم   ( r )الصوديوم ، إذ تكون قيمة 

(Al2O3 & Fe2O3) سالبة معنوية وموجبة معنوية مع( CaO )   عند مستوى من الثقة
 وتعزى هذه الملاحظة إلى سببين هما : (95%)
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 وجود الصوديوم بشكل رئيس بهيئة أملاح ترافقت في ترسيبها مع الكاربونات الأول : 
 وجود نسبة ضئيلة من الصوديوم في المكونات الفتاتية مثل الفلدسبار.الثاني : 

وى ويلاحظ من بيانات التحاليل الجيوكيميائية أن هناك زيادة أيضا في معدل محت
وتبين أيضا من   ( 3 – 3 )الرطوبة في النماذج الحمراء مقارنة بالنماذج الخضراء الجدول 

ان هناك فرق معنوي بين هذه الرواسب في قيمة محتوى الرطوبة  Tخلال قيمة فحص 
 Fe2O3 )إلى وجود علاقة معنوية موجبة للاكاسيد                     ( r )واشارت قيمة 

& SiO2 )  مع( H2O
-
وهذا يعزى إلى زيادة محتوى الرطوبة في المعادن الطينية بينما   ( 

وهذا يعني ان الصخور الكاربوناتية  ( L.O.I & CaO )كانت العلاقة معنوية سالبة مع 
 تكون ذات محتوى رطوبة قليل او معدوم. 

 
 جيوكيميائية العناصر الأثرية:  2-5-3

ادة معدلات تراكيز العناصر الأثرية يتضح زي ( 3 – 3 )من خلال ملاحظة الجدول 
(Ni, Zn )  في النماذج الحمراء نسبة للنماذج الخضراء إلا أن هذا الفرق قليل بين النوعين

وبالتالي لا يمكن الاستفادة  ( Cu & Ni )غير معنوية للعناصر   Tإذ تكون قيمة فحص 
هناك قيمة معنوية لفحص من بيانات هذه العناصر في التمييز بين المجموعتين، بينما تكون 

T   في العنصر( Zn )  وتشير معاملات الارتباط .( r )        إلى  ( 3 – 2 )الجدول
وجود علاقات معنوية موجبة لهذه العناصر مع اكاسيد الألمنيوم والسليكا والحديد والى 

ر وهذا يدل على ارتباط هذه العناصر بأطوا ( CaO & L.O.I )علاقات معنوية سالبة مع 
معدنية غير كاربوناتية ) معادن طينية ومعادن الفلدسبار وربما معادن أخرى بكميات ضئيلة 
ونواتج تجويتها ( بسبب كون المعادن الكاربوناتية لا تحوي مثل هذه العناصر بتراكيز عالية 

( Barber,1974 ). 
يسية فيوجد في بعض المتبقيات الفتاتية للمعادن الحديدومغن  ( Ni )أما النيكل 

Ferromagnetism   الموجودة في الصخور قيد الدراسة ، إذ توجد هذه المعادن بحجم
دقائق الطين مما يسبب الزيادة لمحتوى النيكل في الصخور الطينية ويستدل على هذا من 

 ( Fe2O3, Al2O3, SiO2 )معاملات الارتباط الموجبة المعنوية بين النيكل و الاكاسيد 

في النماذج قيد الدراسة ، علاوة على إمكانية امتز ازه على اكاسيد   ( 3 – 2 )الجدول 
 .( Wedepohl,1978;Barrang & Grill,1974 in Francois,1988 )الحديد 
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فان معدل تركيزه واطئ في النماذج الحمراء والخضراء  وان   ( Cu )أما النحاس 
ا               لايمكن لذ ( 3 – 3 )للنحاس تكون غير معنوية الجدول  (T)قيمة فحص 

  ( r )استخدام بيانات النحاس في التفريق بين النوعين . وتشير معاملات         الارتباط 
 & Fe2O3 )الى وجود علاقة موجبة معنوية بين الاكاسيد            ( 3 – 2 )الجدول 

SiO2 )   ومع( Cu ) افة للمتبقيات وهذا يدل على ارتباطه بالمعادن الطينية والفلدسبار اض
 O’connor )( وكذلك امتزازه على معدن الايلايت  Ferromagnesiumالحديدومغنيسية )

& Kester,1975)                            أو يمتز على اكاسيد الحديد( 

Mackrnzie,1980 in Puls,1986 ). 
في  إلى أن معدلات الخارصين  ( 3 – 3 )فيشير الجدول  ( Zn )أما الخارصين 

النماذج الحمراء تكون أعلى مقارنة بمعدلات الخارصين في النماذج الخضراء لذا كانت قيمة 
فحص معنوية وبالتالي كانت بيانات الخارصين ذات دلائل مهمة في التمييز بين 

نجد ان هناك علاقات   ( 3 – 2 )الجدول  ( r )المجموعتين فمن خلال معاملات الارتباط 
وهذا  ( K2O, Fe2O3, Al2O3, SiO2)والاكاسيد  ( Zn )لخارصين معنوية موجبة بين ا

في الصفيحة الثمانية   Fe محل nZ يشير إلى ارتباطه بالمعادن الطينية والفلدسبار وقد يحل
أو يمتز على اكاسيد الحديد المائية             ( Goldshmidt,1958 )لمعدن المونتموريلينايت 

( O’connor & Kester,1975 ).  
 

 : Atterberg’s Limits حدود اتربيرك 3-6
أن يقوم بسلسلة من  Atterbergاستطاع العالم السويدي  ( 1911 )في عام 

الاختبارات لإيجاد الحدود بين الحالات الفيزيائية المختلفة للرواسب . وهذه الحالات المختلفة 
وهي حد   ( Atterberg’s Limits )توصف بقيم رقمية ثابتة التي تسمى بحدود اتربيرك 

وهذه الحدود   Plastic Limit ( P.L.)وحد اللدونة   Liquid Limit ( L.L. )السيولة 
تجريبية نوعا ما في طبيعتها لكنها ذات فائدة كبيرة في استكشاف خصائص الأطيان اللدنة 

Plastic Characteristics of Clays. 
الحمراء والخضراء قيد الدراسة ، إذ لقد كانت قيم حدود اتربيرك متباينة بين النماذج 

 )وبمعدل      ( 0 - % 83.5 )للنماذج الحمراء والخضراء بين   ( .L.L )تراوحت قيمة 

 ( A )وقد بلغت أعلى قيمة لها في نماذج حي العربي  ( 3– 4 )الجدول  ( % 54.62
ينما ب  ( 3 – 12 )على التوالي الجدول   ( % 76.35 % & 83.5 )  ( B )وبعشيقة 
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على   ( % 26.89 % & 0 )  ( Z )والزوية  ( F )انخفضت هذه القيمة في نماذج الفتحة 
 . ( 3 – 12 )التوالي الجدول 

  (% 0 - %76.35)تتراوح بين  ( .L.L )أما بالنسبة للنماذج الحمراء فكانت قيمة 
شيقة      ، وكانت أعلى قيمة لها في نماذج بع ( 3 - 4 )الجدول   ( % 46.37 )وبمعدل 
( B4R)  الفتحة والزوية والأقل في نماذج( Z2R & F2R )        على التوالي الجدول( 

فيها تتراوح بين                                                 ( .L.L ). أما النماذج الخضراء فكانت قيمة  ( 3 –  12
وكانت أعلى قيمة لها   ( 3 – 4 )الجدول   ( % 45.43 )وبمعدل   ( %  0 - % 83.5 )
 .( 3 – 12 )الجدول  ( F1G )والأقل في نماذج الفتحة   ( A1G )في نماذج حي العربي 

فكانت النتائج مطابقة ومتوافقة مع   Plastic Limit ( P.L. )بالنسبة لحد اللدونة 
           للنماذج الحمراء والخضراء بين      ( .P.L )إذ بلغت قيمة   ( .L.L )حد السيولة 

 (P.L )، وكانت قيمة  ( 3 – 12 )الجدول   ( % 25.35 )وبمعدل  ( % 0 - % 51.18 )

 )الجدول        ( % 25.76 )وبمعدل  ( % 0 - % 51.18 )في النماذج الحمراء تتراوح  

والأقل في نماذج الفتحة  (A2R)، وكانت أعلى قيم لها في نماذج حي العربي ( 3 – 4
. أما النماذج الخضراء فكانت   ( 3 – 12 )على التوالي الجدول   ( Z4R & F2R )والزوية
 – 4 )الجدول  ( % 25.1 )وبمعدل  ( % 0 - % 45.0 )فيها تتراوح بين   ( .P.L )قيمة 

 )والأقل في نماذج الفتحة   ( A1G )وكانت أعلى قيمة لها في نماذج حي العربي  ( 3

F1G ) . 
ات ومعدلات قيم حدود اتربيرك للنماذج قيد الدراسة مدي  ( 3 –4 )يوضح الجدول 

،إذ يلاحظ ان هذه المعدلات لقيم حدود اتربيرك تكون متقاربة في كلا النوعين            ) 
لهذه الحدود ضعيفة وغير معنوية   Tالنماذج الحمراء والخضراء ( وبالتالي فان قيمة فحص 

ذه الحدود لذا لايمكن الاستفادة من بيانات وعليه لا توجد أية فروقات معنوية من خلال ه
 حدود اتربيرك في التمييز بين المجموعتين.

إلى وجود علاقات موجبة  ( 3 – 2 )الجدول   ( r )وتشير معاملات الارتباط الثنائية        
 ,.P.I )وحدود اتربيرك           ( K2O, Fe2O3, Al2O3, SiO2 )معنوية بين الاكاسيد 

P.L., L.L. )  وهذا يدل على ارتباط هذه الحدود بالمعادن الطينية ، اذ تزداد هذه القيم
لحدود اتربيرك بازدياد المواد الطينية ، كما لوحظ أيضا أن هناك علاقة موجبة معنوية بين 
هذه الحدود مع حجم الطين ومن هنا نستدل إلى أن قيم حدود اتربيرك تزداد بزيادة الحجم 

سب لان الحجم الحبيبي الدقيق للرواسب سوف يؤدي إلى زيادة المساحة الحبيبي الدقيق للروا
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.  ( Grim,1963 )السطحية للحبيبة وبالتالي سيزداد المحتوى المائي للرواسب            
وهنا نستدل على السبب  ( V.F.S)سالبة مع حجم الرمل الناعم جدا   ( r )بينما تكون قيمة 
 نفسه في أعلاه.

إلى علاقة سالبة معنوية بين هذه الحدود   ( r )لات الارتباط الثنائية كما تشير معام
وهذا يعني أن المعادن الكاربوناتية لا تمتلك نفس خواص المعادن   ( CaO & L.O.I )و

الطينية الملائمة لزيادة قيم حدود اتربيرك ومنها الحجم الحبيبي الذي يكون نوعا ما اكبر من 
 )المعنوية الموجبة بين           ( r )تدل من ذلك من قيمةحجم حبيبات الطين، كما يس

L.O.I & CaO )                      مع جزء حجم الرمل الناعم والسالبة المعنوية بين( 

L.O.I & CaO )  .مع جزء حجم الطين 
موجبة معنوية مع   ( r )فكانت قيمة  ( Cu , Zn, Ni )أما بالنسبة للعناصر الأثرية

وهذا يشير إلى ارتباط هذه العناصر الأثرية بالمعادن   ( 3 – 2 )بيرك الجدولحدود اتر 
الطينية وعليه فان حدود اتربيرك تتناسب بشكل طردي مع الرواسب الطينية وبالتالي تزداد 

 قيم حدود اتربيرك مع زيادة هذه العناصر في الرواسب الطينية.
اذج الحمراء والخضراء إن هناك فرق يلاحظ من خلال نتائج فحوصات حدود اتربيرك للنم

 )لهذه الحدود   Tقليل جدا في معدل حدود اتربيرك وهذا تم ملاحظته من خلال قيمة فحص 

ومن الملاحظات المذكورة في أعلاه تبين إن نماذج الرواسب في الدراسة الحالية   ( 3 – 4
) وسط الحوض    تحتوي على مكونات منقولة بأحجام خشنة في مناطق الفتحة والزوية  

 الرسوبي لتكوين فتحة ( مقارنة مع المناطق الشمالية المتمثلة بحي العربي وبعشيقة والنوران.
 
 
 
 
 
 
 

 قيم حدود اتربيرك للنماذج الملونة قيد الدراسة. ( 3 – 12 )جدول 
 

Sample № ( L.L. % ) ( P.L. % ) ( P.I. % ) 

F1G 0 0 0 
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F2R 0 0 0 

F3R 0 0 0 

F4G 51.56 26.17 25.38 

Z1G 43.31 24.65 19.30 

Z2R 26.89 7.89 20.47 

Z3G 42.80 22.68 20.11 

Z4R 27.55 7.28 20.27 

M9R 40.22 28.34 11.88 

M10G 38.11 29.78 8.33 

K2G 26.75 20.06 6.68 

K3R 43.92 29.61 14.31 

K4R 43.1 28.14 14.96 

K7G 40.56 30.85 10.31 

H1G 29.38 20.02 9.36 

H2R 39.47 22.01 16.37 

S1R 59.85 31.16 28.69 

S2G 34.25 17.85 16.37 

A1G 83.5 45.01 38.49 

A2R 73.21 51.18 21.81 

A3R 65.91 39.87 26.01 

A4G 81.62 39.86 41.55 

B1G 34.4 23.53 10.87 

B2R 70.46 37.41 37.06 

B3G 66.75 32.51 34.23 

B4R 76.35 38.7 37.68 

N1G 51.2 16.56 34.64 

N2R 63.55 30.07 33.68 

N3G 57.54 26.95 30.58 

N4R 65.25 32.84 32.90 

 

               L.L.    = Liquid Limit 

               P.L.    = Plastic Limit 

               P.I.     = plastic Index 

 

 

 
 : Loss On Ignition  نسبة الجزء المفقود بالحرق 3-7
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 )ان المواد المفقودة خلال عملية الحرق في النماذج المدروسة وبدرجة حرارة حوالي

1000Cº )   هيCO2  (بشكل أساسي وماء التبلور H2O
 Fو Clو  SO3( فضلا عن  +

والتي تكون نسب هذه المكونات غير معروفة على وجه الدقة ويحتمل ان تكون قليلة جدا 
 الية.لذلك أهملت في الدراسة الح

 )في النماذج الملونة قيد الدراسة متباينة ، إذ تراوحت بين  ( L.O.I )لقد كانت قيم 

وقد بلغت أعلى قيمة لها في نماذج كلية  ( % 14.26 )وبمعدل  ( % 6.82 - % 28.53
 )الجدول         ( A3R)، بينما كانت منخفضة في نماذج حي العربي  ( K2G)الزراعة 

 )تتراوح بين                ( L.O.I )بة للنماذج الحمراء فكانت قيمة . أما بالنس (3– 13

، وكانت أعلى قيمة لها في نماذج الفتحة   ( % 12.14 )وبمعدل  ( % 6.82 – % 17.28
( F3R )  بينما انخفضت هذه القيمة في نماذج حي العربي( A3R )         13 )الجدول 

 )عالية نسبيا ، إذ تراوحت بين   ( L.O.I )كانت قيم . وبالنسبة للنماذج الخضراء ف ( 3 –

وكانت أعلى قيمة لها في نماذج كلية  ( % 17.66 )وبمعدل  ( % 7.26 - % 28.5
       ( A4G )بينما انخفضت هذه القيمة في نماذج حي العربي  ( K2G )الزراعة 
 .( 3 – 13 )الجدول 

للنماذج الملونة قيد  ( L.O.I )مديات ومعدلات قيم  ( 3 – 3 )يوضح الجدول 
الدراسة . إذ يلاحظ ان هذه القيم تكون عالية في النماذج الخضراء مقارنة بالنماذج الحمراء 

  ( L.O.I )بين النماذج الحمراء والخضراء لمفقودات الحرق            Tوكانت قيم فحص 
همة ويمكن استخدامها ستكون م  ( L.O.I )وبالتالي فان بيانات  ( 3 – 3 )معنوية الجدول 

 2 )الجدول   ( r )في التفريق بين المجموعتين ، كما اثبتت معاملات الارتباط الثنائية     

 )ومفقودات الحرق   ( CaO )بوجود علاقة موجبة معنوية بين اوكسيد الكالسيوم  ( 3 –

L.O.I ) حتواء النماذج وهذا يدل على ارتباطهما بالمعادن الكاربوناتية ونستدل من هذا الى ا
الخضراء على معادن كاربوناتية بكميات اكبر مقارنة بالنماذج الحمراء . اما العلاقة السالبة 

فهو يدل على  ( L.O.I )و    ( K2O, Fe2O3, Al2O3, SiO2 )المعنوية بين الاكاسيد 
 ان معادن الكاربوناتية تسلك سلوك العامل المخفف للمواد الفتاتية.

أن هناك زيادة في قيمتها في  (L.O.I ) تائج المفقودات الحرق ويلاحظ من خلال ن
النماذج الخضراء مقارنة بالنماذج الحمراء ، كما إنها تكون مرتفعة بشكل عام باتجاه مركز 
الحوض ) منطقة الفتحة ( ومنخفضة باتجاه حافة الحوض ) حي العربي ( وهذا يدل على 

 مكونات الفتاتية في وسط الحوض. زيادة المواد الكاربوناتية مع انخفاض ال
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 للنماذج الملونة قيد الدراسة. ( L.O.I )نسبة الجزء المفقود بالحرق  ( 3 – 13 )جدول 

Sampl. № L.O.I( % ) Sampl. №  L.O.I( % ) Sampl. № L.O.I( % ) 

F1G 25.98 K2G 28.53 A3R 6.82 

F2R 16.90 K3R 15.69 A4G 7.26 

F3R 17.28 K4R 15.04 B1G 16.65 

F4G 19.68 K7G 20.13 B2R 9.54 

Z1G 12.35 H1G 13.02 B3G 12.80 

Z2R 12.47 H2R 14.87 B4R 8.97 

Z3G 12.39 S1R 15.48 N1G 25.18 

Z4R 9.82 S2G 20.55 N2R 7.45 

M9R 11.96 A1G 8.85 N3G 21.86 

M10G 19.70 A2R 8.88 N4G 10.95 

 
لنماذج قيد الدراسة بعد الحرق عند درجة حرارة ومن الملاحظات على التغير اللوني ل

( 1000Cº)  فقد لوحظ تغير معظم النماذج الخضراء قيد الدراسة إلى ألوان حمراء مختلفة
الشدة ، بينما لم يتغير قسم منها فبقيت باللون الأخضر أو بلون قريب من ذلك . وان ظاهرة 

يتم الاستشهاد بها في الفقرات اللاحقة تغير ألوان النماذج الخضراء بعد الحرق إلى حمراء س
 من الفصل الحالي.

 . (1000Cº )يبين التغير اللوني للنماذج الخضراء بعد الحرق  ( 3 – 14)جدول 
Sample № التغير اللوني بعد الحرق Sample № التغير اللوني بعد الحرق 
F1G احمر S2G احمر 
F4G احمر A1G احمر 
Z1G رمادي A4G احمر 
Z3G  مادير  B1G اخضر داكن 
M10G احمر B3G احمر 
K2G اخضر N1G احمر فاتح 
K7G احمر N3G احمر فاتح 
H1G احمر فاتح   

 : Cation Exchange Capacity ( CEC ) سعة التبادل الكاتيوني  8-3
تعرف السعة التبادلية الكاتيونية على إنها كمية الكاتيونات ، معبرا عنها بالتركيز 

 )حدة الكتلة من التربة ، المرتبطة بصورة متبادلة عند درجة تفاعل              المكافئ لو 

PH = 7 )  ،( . وتتحدد قيمة السعة  1986أو أي درجة تفاعل أخرى مناسبة ) عواد
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التبادلية الكاتيونية حسب محتوى الرواسب من الغرويات والتركيب الكيميائي والمعدني لها، 
مايكرون (   2ية كبيرة من الحبيبات الدقيقة ) حبيبات اقل من فالرواسب الحاوية على كم

 ( CEC )( . أي أن قيمة       1991تتميز عادة بسعة تبادلية عالية ) راهي واخرين ، 
في الرواسب الطينية تكون أعلى من الرواسب الرملية ، وتتراوح قيمتها في الرواسب العراقية 

 meq 30 )في الرواسب الرملية إلى حوالي  (meq / 100 gm Sediment 4 )من حوالي 

/ 100 gm Sediment )   في الرواسب الطينية ، بينما نجد قيم السعة التبادلية الكاتيونية
للرواسب الطينية الثقيلة والغنية بمعادن الطين ذوات السعة التبادلية العالية ) مثل معادن 

 30 )العضوية او الاثنين معا قد تزيد عن  المونتموريلينايت ( أو العالية المحتوى من المادة

meq / 100 gm Sediment )  ، ( . وتشير السعة التبادلية الكاتيونية  1986) عواد
 ( إلى :  1986العالية ) عواد ، 

زيادة في نسبة الحبيبات الدقيقة أو الغروية المشحونة مثل حبيبات الطين وبقايا التحلل  1-
 العضوي أو الدبال.

ة في نسبة معادن الطين ذات السعة التبادلية الكاتيونية العالية مثل معادن زياد 2-
 المونتموريلينايت.

 زيادة في نسبة المادة العضوية المتحللة ذات السعة التبادلية الكاتيونية العالية. 3-
 زيادة في نسبة المادة المعدنية غير المتبلورة ذات السعة التبادلية الكاتيونية العالية. 4-

للنماذج الحمراء والخضراء قيد                   الدراسة  ( CEC )لقد تراوحت قيم 
 (وبمعدل                 meq / 100 gm Sediment 4.52 – 44.52 ) بين )

(18.15 meq / 100 gm Sediment وقد بلغت أعلى قيمة لها في نماذج حي ،
 (38.76&44.52meq /100gm Sediment) (N3G)وعين النوران  (A1G)العربي

 (F2R)، بينما انخفضت هذه القيمة في نماذج الفتحة  ( 3 – 15 )على التوالي الجدول 
 )على التوالي الجدول  (4.87 & 4.52 meq / 100 gm Sediment ) (Z1G)والزوية 

تتراوح                    (CEC). اما بالنسبة للنماذج الحمراء فكانت قيمة  ( 3 – 15
 (وبمعدل                       4.52meq/100gm Sediment – 40.52) بين )

(18.62 meq / 100 gm Sediment  وكانت أعلى قيمة لها في نماذج حي العربي ،
(A3R)  والأقل في نماذج الفتحة(F2R)  أما النماذج الخضراء  (3 – 15)الجدول ،

 meq / 100 gm Sediment 4.87 – 44.52 ) لها تتراوح بين ) (CEC)فكانت قيمة 
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، وكانت أعلى قيمة لها في نماذج حي  meq/ 100gm Sediment 17.68) (وبمعدل 
 .( 3 – 15 )الجدول  ( Z1G )والأقل في نماذج الزوية  (A1G)العربي 

للنماذج الخضراء والحمراء  (CEC)مديات ومعدلات قيم  ( 3 – 4 )يوضح الجدول 
عدلات تكون متقاربة في كلا النوعين          ) النماذج قيد الدراسة ، إذ تبين أن هذه الم

،  ( 3 – 4 )لهذه النماذج غير معنوية الجدول  Tالحمراء والخضراء ( لذا تكون قيمة فحص 
يمكن من خلالها التمييز بين مجموعة  ( CEC )وعليه لا توجد أية فروقات معنوية بقيمة 

 النماذج الحمراء والخضراء.
إلى وجود علاقات موجبة  ( 3 – 2 )الجدول  ( r )رتباط الثنائية تشير معاملات الا

وحدود  (Cu, Ni, Zn)والعناصر الأثرية  ( K2O, Fe2O3, SiO2 )معنوية بين الاكاسيد 
وهذا يدل على ارتباط  (CEC)فضلا عن حجم الطين مع  (.P.I., P.L., L.L)اتربيرك 

بزيادة   (CEC)ا أشير سابقا إلى زيادة بالمعادن الطينية وحجم الطين ، وكم (CEC)قيمة 
نسبة الحبيبات الدقيقة أو الغروية المشحونة مثل حبيبات الطين وكذلك بزيادة نسبة المعادن 

( . كما تشير معاملات  1986الطينية ذوات السعة التبادلية الكاتيونية العالية )عواد ، 
 )قة سالبة معنوية بين              إلى وجود علا (3 – 2 )الجدول   ( r )الارتباط الثنائية 

V.F.S. & CaO )  مع(CEC)  وهذا يدل على التنافر بين معادن الطين التي تسبب زيادة
وبين معادن الكاربونات )الكالسايت( ، كذلك فان حجم الرمل الناعم  (CEC)في قيمة 
(V.F.S.)  يقلل من قيمة(CEC)  بيبات الدقيقة في الرواسب لأنها تزداد بزيادة نسبة الح

 مثل حبيبات الطين وتقل مع زيادة نسبة الحبيبات الخشنة مثل حبيبات الرمل.
للنماذج الملونة قيد الدراسة ان هناك فرق قليل  (CEC)يلاحظ من خلال نتائج قيم 

بين النماذج الحمراء والخضراء وهذا ما تم ملاحظته من خلال  (CEC)جدا في معدل قيمة 
وبالتالي لا يمكن  (CEC)كن هناك دلائل مهمة ومعنوية لقيمة إذ لم ت Tقيمة فحص 

الاستفادة من بيانات السعة التبادلية الكاتيونية للنماذج الملونة في التمييز بين المجموعتين 
في رواسب الدراسة الحالية لا تلعب دورا مهما في آلية منشأ  (CEC)وهذا يعني أن قيم 

الملاحظات المذكورة في أعلاه تبين أن نماذج الرواسب وتكوين الألوان في الرواسب ، ومن 
في الدراسة الحالية تحتوي على مكونات منقولة بأحجام خشنة في مناطق الفتحة والزوية ) 
وسط الحوض الرسوبي لتكوين فتحة ( مقارنة مع المناطق الشمالية المتمثلة بمقاطع حي 

 العربي وعين النوران.
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للنماذج الرواسب  ( CEC meq / 100 gm Sediment )يبين قيم  ( 3 – 15 )جدول 
 الملونة قيد الدراسة.

Sampl. № CEC Sampl. № CEC Sampl. № CEC 

F1G 7.81 K2G 5.74 A3R 40.52 

F2R 4.52 K3R 18.30 A4G 41.63 

F3R 5.51 K4R 17.56 B1G 7.74 

F4G 7.32 K7G 22.26 B2R 20.17 

Z1G 4.87 H1G 7.4 B3G 9.45 

Z2R 6.53 H2R 21.21 B4R 16.83 

Z3G 6.54 S1R 20.43 N1G 25.74 

Z4R 5.24 S2G 6.78 N2R 22.31 

M9R 19.64 A1G 44.52 N3G 38.76 

M10G 28.94 A2R 38.70 N4G 21.92 

 
 R :Factor Analysis (R – Mode) التحليل العاملي بصيغة  9-3

ط العوامل البيئية التي في استنبا ( Factor Analysis )يسهم التحليل العاملي 
تتحكم بتوزيع العناصر وأطوارها المعدنية في الرواسب الملونة وتأثير هذه العوامل في آلية 

 تكوين ومنشأ الألوان في الرواسب.
للنماذج الرواسب الملونة قيد باستخدام  ( R )وتم استخدام التحليل العاملي بصيغة 

الطريقة في تحديد المعاملات التي ينتج عنها  . وتستخدم هذه ( SPSS)البرنامج الحاسوبي 
تكوين مجموعة من المتغيرات المتضاهية ، وان التحليل العاملي يوضح التصاحب الغالب 
للعناصر في المعطيات التحليلية من خلال مقارنة العلاقات بين تراكيز العناصر بدلالة 

ت الارتباط بين المتغيرات النماذج . ويشتمل التحليل العاملي على حساب مصفوفة معاملا
يجاد القيم الذاتية      يجاد العوامل الرئيسة المهمة ، وا   Eigen )لعدد من المشاهدات ، وا 

Values )  لمصفوفة معاملات الارتباط ، ثم أيجاد التباين(Variance)  بوساطة تحميل
 ( Rotation )نسبة للقيم الذاتية ، واخيرا تدوير          ( Factor Loading )العوامل 

وتحميل العوامل لغرض خفض التشتت وابتعاد القيم عن المحور          ) العامل ( 
 المرتبط به مع المحافظة على علاقة التعامد بين المحاور.

 )وفي الدراسة الحالية تمثل المتغيرات تراكيز العناصر الرئيسة والثانوية والأثرية     

Ni, Zn, Na2O, K2O, CaO, Fe2O3, Al2O3, SiO2 )  فضلا عن مفقودات الحرق
(L.O.I.)  وحدود اتربيرك(P.I., P.L., L.L.)                          والحجم الحبيبي
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(Clay & V.F.S.)  وقيم السعة التبادلية الكاتيونية(CEC)            ومحتوى الرطوبة
(H2O

-
ي لا ترتبط مع الت (.Cu, MgO, Silt , I.R). وقد تم حذف بعض المتغيرات  (

 الرواسب الملونة بأي من الأطوار المعدنية حسب بيانات معامل الارتباط الثنائي.
نسب التحميل للعناصر والفحوصات الأخرى والنسب  ( 3 – 16 )يوضح الجدول 

المئوية لتفسير التباين للعوامل المؤثرة في توزيع العناصر وأطوارها المعدنية والفحوصات 
ب الملونة قيد الدراسة . ويلاحظ بشكل عام وجود أربعة عوامل رئيسة الأخرى في الرواس

 من التباين تتحكم بهذا التوزيع ، وهي : ( % 79.35 )تمثل 
 العامل الأول :

 )يشكل هذا العامل أهم العوامل في الرواسب الملونة لتكوين فتحة ، إذ يفسر       

. ويكون هذا العامل ذا  ( 3 – 16 ) من مجموع التباين الكلي كما في الجدول ( % 53.28
قطبين ، يمثل القطب الأول التحميل الموجب للاكاسيد والعناصر الأثرية والفحوصات 

  (CEC, Clay, P.I., P.L., L.L.,Ni, Zn, K2O, Fe2O3, Al2O3,SiO2)الأخرى 
فضلا والذي يشير الى ارتباط هذه الاكاسيد والعناصر الأثرية وحدود اتربيرك وحجم الطين 

عن قيم السعة التبادلية الكاتيونية بالمعادن الطينية ) والفلدسبار ( ، إذ تبين من خلال 
معاملات الارتباط الثنائية ان هناك علاقة موجبة قوية بين هذه الاكاسيد والعناصر الأثرية 

. ويمثل القطب الثاني التحميل  (3 – 2)والفحوصات الأخرى وكما موضح في الجدول 
واوكسيد الصوديوم  (.L.O.I)و مفقودات الحرق   (CaO)وكسيد الكالسيوم السالب لا
(Na2O)  وحجم الرمل الناعم جدا(V.F.S.)  والذي يشير إلى ارتباط هذه المكونات بمعادن

 )الكاربونات . وتبين من خلال معاملات الارتباط الثنائية إن هناك علاقة موجبة قوية بين 

V.F.S., L.O.I., CaO ) وهذا يشير إلى ارتباطهم بالمعادن الكاربوناتية  (3 – 2)ول الجد
إلى وجود معادن الكاربونات بحجم الرمل  (V.F.S)، كما يشير حجم الرمل الناعم جدا 

مع الكاربونات فهو يشير إلى ترافق الصوديوم بهيئة أملاح مع (Na2O) الناعم، أما علاقة 
 الكاربونات. 

  
 

 بعد Communality وشيوعتها  Loadedلعوامل المهمة تحميلات ا ( 3 – 16 )جدول 
 والقيم الذاتية للعوامل ونسبتها من  Rتدويرها من تحميل العامل بصيغة 

 التباين الكلي بالمائة في النماذج الحمراء والخضراء قيد الدراسة .
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    Factor 

 

Variables   

 

Factor 1 

 

Factor 2 

 

Factor 3 

 

Factor 4 

 

Communality 

  SiO2 0.79 0.08 -0.38 0.25 0.85 

  Al2O3 0.62 -0.30 -0.31 -0.14 0.59 

  Fe2O3 0.86 -0.24 0.05 0.15 0.83 

  CaO - 0.87 -0.06 0.27 -0.23 0.89 

  K2O 0.53 0.32 -0.004 0.36 0.51 

  Na2O -0.43 0.53 -0.02 0.55 0.77 

  L.O.I. -0.79 -0.08 0.34 -0.22 0.79 

   H2O
-
 0.77 -0.37 0.19 -0.07 0.77 

   Zn 0.79 -0.13 -0.13 -0.13 0.78 

   Ni 0.81 -0.42 0.21 0.21 0.89 

   L.L. 0.84 0.20 0.41 -0.007 0.91 

   P.L. 0.75 -0.13 0.51 -0.03 0.84 

   P.I. 0.67 0.47 0.17 -0.001 0.70 

   V.F.S. -0.68 -0.51 0.23 0.37 0.92 

   Clay 0.69 0.43 -0.09 -0.45 0.88 

   CEC 0.63 0.14 0.61 0.03 0.79 

Variance 53.28 10.19 9.37 6.50  

Eign Valu. 8.53 1.63 1.50 1.04  

 
 العامل الثاني :

ويكون  (3–16)من مجموع التباين الكلي الجدول  (% 10.189)يفسر هذا العامل 
والذي  (SiO2,K2O,Na2O )كاسيد هذا العامل ذا قطبين، إذ يمثل التحميل الموجب للا

يشير إلى وجود أطوار الفلدسبار القلوي بنوعيه وكذلك التحميل الموجب لحدود اتربيرك 
(L.L., P.I.)  وحجم الطين(Clay)  وقيم(CEC)  والذي يشير إلى علاقة هذه الحدود

 – 2)لجدول ا ( r )وارتباطها مع حجم الطين وقد تبين من خلال معاملات الارتباط الثنائية 

إلى وجود علاقة موجبة معنوية بين حدود اتربيرك وحجم الطين إذ تزداد قيم حدود  (3
. وكذلك الحال مع قيمة  (Grim, 1963)اتربيرك مع زيادة الحجم الحبيبي الدقيق للرواسب 

( CEC )   إذ تبين من خلال معاملات الارتباط الثنائية( r )  أن هناك  ( 3 – 2 )الجدول
وهذا يشير إلى زيادة  (Clay)و حجم الطين  (CEC)موجبة معنوية بين قيم  علاقة
 للنماذج بزيادة المحتوى الطيني للرواسب.  (CEC)قيمة
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وحجم الرمل  (.L.O.I)ومفقودات الحرق  (CaO)أما بالنسبة لاوكسيد الكالسيوم 
ن الكاربوناتية ، فيكون تحميلها سالبا مما يدل على وجودها في المعاد (.V.F.S)الناعم جدا 

إلى وجود علاقة موجبة معنوية  (3 – 2)الجدول  ( r )وكما يشير معامل الارتباط الثنائي 
بين المعادن الكاربوناتية وحجم الرمل الناعم جدا ، وهذا يدل على وجود معادن كاربوناتية 

 في رواسب الدراسة الحالية بحجم الرمل الناعم.
 

 العامل الثالث :
من مجموع التباين الكلي . فالتحميل الموجب  ( % 9.373 )امل يفسر هذا الع
يشير إلى المعادن الكاربوناتية   ( .L.O.I )ومفقودات الحرق  ( CaO )لاوكسيد الكالسيوم 

والتي تسلك سلوك العامل المخفف للمواد الفتاتية ومحتوياتها من العناصر . إما التحميل 
فضلا عن حجم الطين  ( Zn, Na2O, K2O, Al2O3, SiO2 )السالب للاكاسيد والعناصر 

(Clay)  فيشير إلى وجود طور من المعادن الطينية والفلدسبار القلوي أما بشكل متصاحب
 أو على هيئة امتزاز.

 العامل الرابع :
من مجموع التباين الكلي . فالتحميل الموجب  ( % 6.50 )يفسر هذا العامل  

فضلا عن حجم الرمل الناعم   ( Ni, K2O, Na2O, Fe2O3, SiO2)للاكاسيد والعناصر 
(V.F.S.)  يشير إلى وجودها في معادن الفلدسبار القلوية وبحجم الرمل الناعم . أما التحميل

يشير إلى علاقة  ( Clay )وحجم الطين  ( .P.I., P.L., L.L )السالب لحدود اتربيرك 
 سابقا.الحجم الدقيق مثل الأطيان مع حدود اتربيرك وكما أشرنا 
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 ميكانيكية نشوء الألوان في الرواسب : 3-10

لقد تناول هذا الموضوع حيزا" كبيرا" من آراء الباحثين والأدبيات المنشورة عن اصل 
الألوان في الرواسب كثيرة ومتنوعة وقد تم ذكر ذلك في الفصل الأول ضمن الدراسات السابقة 

. 
( الموجودة  Pigmentsالمواد الصبغية )  يعتمد لون الرواسب الفتاتية على طبيعة

في الرواسب والتي تشمل على مركبات الحديد والمواد العضوية وبعض المعادن الطينية مثل 
التي تؤثر على  الة أكسدة الحديد من أهم العوامل( . وتعد ح Pettijohn ,1975الكلورايت ) 

+لون الرواسب ، إذ يسبب وجود أيون الحديديك) 
³ Fe) أما الحديدوز  ن الأحمر للرواسب،اللو

Fe
+
)                   ( فيسبب وفرته اللون الأخضر                          (²

Tomlinson,1916; in Al- joubouri, 1972  وبصورة عامة يعتمد لون الرواسب . )
تكوينها الفتاتية على ظروف الأكسدة والاختزال التي تعرضت لها خلال              عمليات 
 ,Grim، اذو يعكس اللون الأحمر بيئة الأكسدة واللون الأخضر بيئة            اختزال ) 

1951; Pettijohn,1975  ( وقد عزى . )Grim,1951  اللون الأحمر في الرواسب )
الطينية إلى احتواءها على اكاسيد وهايدروكسيدات الحديديك                ) الهيماتايت 

وكذلك عزى اللون الأخضر لهذه الرواسب إلى وجود كبريتيدات او  والليمونات (
هيدروكسيدات الحديدوز في الرواسب الطينية وأضاف أن احتواء الرواسب على معادن 

 الكلورايت يمكن أن يسبب اللون الأخضر أيضا لهذه الرواسب.
ات ( اكاسيد أو هايدروكسيد Fixationتؤدي بيئة الأكسدة إلى ترسيب وتثبيت ) 

الحديديك بينما تختزل هذه الاكاسيد والهايدروكسيدات في بيئة اختزالية وتترسب محلها 
 (. Goldshmidt, 1962كبريتيدات الحديدوز ) 

أما رواسب الدراسة الحالية فقد خضعت لفحوصات عدة فيزيائية وكيميائية ومعدنية ، 
خضراء إنها متشابهة ولم يكن هناك فقد تبين من نتائج الفحوصات الفيزيائية للنماذج الحمراء ال

فروقات معنوية ، وتشتمل هذه الفحوصات الفيزيائية على التحليل الحجمي للحبيبات وحدود 
لهذه الفحوصات للنماذج الملونة بعدم وجود فروقات   Tاتربيرك للرواسب إذ بينت قيم فحص 

دود اتربيرك، لذا لا معنوية بين الرواسب الملونة فيما يخص التحليل الحجمي للرواسب وح
 يمكن الاستفادة من بيانات هذه الفحوصات في تفسير نشوء الألوان في الرواسب.

)    أما التحاليل المعدنية لهذه الرواسب فهي تشير إلى احتواءها على المعادن الطينية
لسايت السمكتايت و الايلايت و الكلورايت و الكاؤولينايت ( والمعادن الرئيسة ) الكوارتز والكا
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والفلدسبار القلوي وبنسبة قليلة من الدولومايت ( في كلا النوعين والاختلاف هو فقط في نسبة 
وجود هذه المعادن في النماذج الحمراء والخضراء ولم يلحظ إن هناك فرق كبير في نسب هذه 
د المعادن في كلا النوعين ، لذا لم تكن نتائج التحليل المعدني ذات دلالات مهمة في تحدي

 الفروقات بين ألوان الرواسب في نماذج الدراسة الحالية.
)    أشارت بيانات التحاليل الكيميائية للنماذج الملونة قيد الدراسة والمبينة في الجدول

( إلى احتواء النماذج الحمراء على نسبة عالية من الاكاسيد والعناصر             )  3 – 3
Zn, K2O, Fe2O3, Al2O3, SiO2 ارنة بالنماذج الخضراء  ، وقد أشارت قيم فحص ( مق

T  ( لهذه الاكاسيد إلى وجود فروقات معنوية بين النماذج الحمراء والنماذج  3 – 3الجدول )
(  2 – 3)        ( الجدول rالخضراء ، وتبين أيضا من خلال معاملات الارتباط الثنائية ) 

وهذا يشير إلى زيادة المكونات الفتاتية في  ان هناك علاقات معنوية موجبة بين هذه الاكاسيد
 هذه النماذج. 

( وشدة اللون الأحمر في الرواسب  Fe2O3 / FeOكما ان هناك علاقة بين نسبة ) 
et al.,1994) AlJoubouri)  ( ويكون أيون الحديديك .Fe

+
( هو المسؤول عن اللون ³

Fe)الأحمر بينما أيون الحديدوز 
+
ن الأخضر، وتكون النماذج هو المسؤول عن اللو  ( ²

Feالخضراء ذوات محتوى عالي من ايون الحديدوز 
+
( مقارنة بالنماذج الحمراء إذ تكون ( ²

)   المادة العضوية في الرواسب هي المسؤولة عن اختزال ايون الحديديك الى حديدوز
McBride,1974 .) 

الية من اوكسيد أما النماذج الخضراء للدراسة الحالية فكانت تحتوي على نسبة ع 
مقارنة على التوالي  ( 17.66% & 20.53)( L.O.I & CaOالكالسيوم ومفقودات الحرق ) 

ي) بالنماذج الحمراء توال لى ال ( ، وقد أشارت  3 – 3الجدول  )  13.02 & 12.14) ع
الى وجود فروقات معنوية لهذه المكونات بين النماذج الحمراء والخضراء كما  Tقيم فحص 
( ان هناك علاقة معنوية موجبة بين  2 – 3( الجدول )  rلات الارتباط الثنائية ) بينت معام

هذه المكونات وهذا يشير إلى زيادة المكونات الكيميائية والمتمثلة بالمواد الكاربوناتية في 
النماذج الخضراء . كما كانت نتائج التحليل الكيميائي في الدراسة الحالية مشابهة الى نتائج 

( إذ أشار إلى Joubouri , 1972 Alمن قبل  ) Keuper Marlل الكيميائي لرواسب التحلي
( في النماذج الخضراء لهذه الرواسب أعلى منه  CaO & MgOأن محتوى الكاربونيت ) 

 في النماذج الحمراء.
 ) Cº 1000ومن الملاحظات على التغير اللوني للنماذج الملونة بعد الحرق )  

هو تحول بعض النماذج الخضراء إلى نماذج حمراء او قريبة من ذلك (  14 – 3الجدول ) 
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وهذا يمكن أعزاؤه الى أكسدة الحديد الموجود في النماذج الخضراء إلى حديديك وبالتالي 
تتحول النماذج الخضراء الى حمراء نتيجة لدور أيون الحديديك الذي يكون مسؤول عن اللون 

ر قسم من النماذج الخضراء بعد الحرق وهذا يعزى الى الأحمر في الرواسب . بينما لا تتغي
) اخضر اللون ( ومعادن      المحتوى المعدني لهذه الرواسب وخصوصا معدن الكلورايت  

 الكاربونيت.  
أما نتائج ومرتسمات التحليل العاملي فقد أشارت إلى وجود أربعة عوامل مهمة تتحكم  

فضلا عن الفحوصات الأخرى، كما توضح وجود  بتوزيع هذه الاكاسيد والعناصر الأثرية
( في الجهة V.F.S – L.O.I – Na2O – CaOاستقطاب رئيس على العامل الأول يشمل )

 – Clay Size – ( K2O – Fe2O3 – Al2O3 – SiO2السالبة ) الرواسب الخضراء ( و 
P.I – P.L – L.L – Zn – Ni – H2O

¯
 -CEC  على الطرف الموجب ) الرواسب

اء ( . ويلاحظ أيضا" في البيانات الأخيرة استقطاب ثانوي للمكونات على العامل الرابع الحمر 
 يمثل معادن الفلدسبار القلوية في الطرف الموجب والمعادن الطينية في الطرف السالب.

من خلال نتائج بيانات التحاليل الحجمية والمعدنية والكيميائية والفيزيائية تعتقد  
وجود ميكانيكية تتحكم بتكوين ونشوء الألوان في الرواسب ، إذ تتطلب هذه الدراسة الحالية ب

الميكانيكية المقترحة انتقال الرواسب بداية باللون الأحمر إلى حوض الترسيب ) ذات ملوحة 
اعتيادية ( مع احتمال حدوث أكسدة إضافية للحديد في المعادن الطينية في بيئة الترسيب 

ظة على لونها الأصلي . ويتكون اللون الأخضر نتيجة لانتقال وبهذا تكون الرواسب محاف
الرواسب الحمراء الى حوض ترسيب ذات ملوحة عالية وبضمنها جذر الكبريتات ، وبتوفر 

( التي لها القابلية على  Desulfotomculum Desulfovibrioبعض أجناس البكتريا  ) 
( والذي يؤدي بدوره إلى ترسيب  H2S)  اختزال جذر الكبريتات الى غاز كبريتيد الهيدروجين

( أو بشكل  FeS2)         كبريتيد بعض الفلزات مثل الحديد بشكل معدن البايرايت أو أطوار
( الذي يعطي ظلال من اللون  Iron monosulfidesطور حديد أحادى الكبريتيد ) 

ورايت في الرواسب الأخضر للرواسب ، ويمكن للون الأخير أن يتكون أيضا بوفرة معادن الكل
( فضلا  Grim,1951)           الخضراء اذ لا يتطلب هذا المعدن ظروف مختزلة لتكوينه

 ت في الرواسب الخضراء. اعن محتوى الكاربون
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 الفصل الرابع
 الأهمية الصناعية 

Industrial Significance 
 

 :Preface تمهيد  1-4
تعددددخ اص ددددناع اصلتعندددددط صيلعدددد خد اصنهعهددددط ليلددددط اددددخا  عيدددد  تددددت     دددد  ا  ددددتعل   

 (Ion Exchange)اصصددع د  صيلددناخ اصنهعهددط نلددد اددمث اص ددناع لددون اصت دد خ  ا هددنع  

ن دددددددددخ اص دددددددددهنصط               (Plasticity)خنعدددددددددط ناصي (Surface Area)ناصل ددددددددد  ط اص دددددددددن هط 
(Plastic limit)  ناصلناخ اصغرنهط(Colloidal Material)  نغهر مصد  لدد اص دناعم نلدد

 اع  ت رز أالهط خرا ط ا نه د ناص  ث دد ا ت خالي     اصلا   اصصع د . 
 

 استعمالات الأطيان: 2-4
 ه  اصم ر   اص صر ن ل  نرخ    صلأنه د ا تعل  ت دخهخة نلتعندط نلعي  ديى  

 (:1988   اصلنحم  (Grim,1962( ن  1980)  ع تم 
 ت تعل  ا نه د    صع دط اص هراله . 1.
 نصفي  لصخر صي يه   ن صلأصلعهن  نهعخ  (Portland Cement).    صع دط اص لعت : 2

 هض.ا ور لنئلط ن  صط    صع دط اص لعت ا   (Al2Si2O5.(OH)4 )اص  ؤنصهد
    صع دط اصنرق: ت تعل  أنه د اص  ؤنصهع هت ناصلنعتلنرهيهع هت  لناخ را نط أن  شن.  3. 

 دددد  صدددع دط اصشدددت )   رهتددد ت ا صلعهددددن  اصل ئهدددط ( : اص  ؤنصهع هدددت ه دددت خ   لصددددخر   4.
 صلأصلعهن . 

( ) اصصدنخهن   عتنع هدت (. ناص د ت  Drilling Mud د  دليهد ت اص فدر ) ندهد اص فدر   5.
Naا دددتعل   ادددما اصندددهد ) اص عتنع هدددت   ددد 

( ادددن اد ادددما اصعدددنن لدددد اصندددهد دعدددخ  ينددد   +
اصتد  تيتصدق  ادخراد اص ئدر نتلعد    ( Flakes )  صل ء ه ند ن قط غهر لعفمة لد اصرق ئق 

 تخ ق اصله ث إصى اصلع نق اصلا نرة.
 ه ت خ     صع دط ل هخات اص شرات )   ل  صيل هخات (.  6.
صناد لد اصخانع ت اصلعخعهطم اص هناعهط ناصع  تهط  ل       صط قصر اص عتنع هت    إزاصط ا   7.

 ناص  صهغنر   هت صلأصناد    اصزهنت.
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نه دددت خ  أهفددد   ددد  صدددع دط ا خنهدددط )  ه ت  ددد ؤنصهد لدددون ( نل ت فدددرات اصتالهددد    8.
 نا ص  غ. 

 . نه ت خ     صع دط اصف  ر ن   اص ع ء ) لناخ  ع ء انصهط (.9
   ا ددتعل  ت أ ددرلا  فددن دددد ا ددت خا  ا نهدد د  دد  اصلادد  ت ا   خهلهددط . ناعدد

ن   اصخرا ط اص  صهط ت  ا ت خا  امث ا نه د    إل  عهط صع دط ن  نق اص عد ء .   عدخ إادراء 
اله  اصف نص ت ناصت  صه  اص الهط ن خنخ اتر هر  ن   ت اصففيط غهدر اصمائ دط  فدن ددد 

 هله ئهط صرنا دت اصخرا دط اص  صهدط  قدخ ت دهد اد لدد ا ودر ادمث اصعلد م  اصت  صه  اصلعخعهط ناصاهن 
ن دد صينعهد ا  لددر نا  فددرم  (A)لنئلددط صصددع دط ندد  نق اص عدد ء ادد  علدد م   دد  اصعر دد  

 ن عتنرق إصى اما اصلنفنن    اصفقرات اصن قط.
 

 خواص الرواسب الصالحة في صناعة الطابوق :  3-4
هط لددددد ا وددددر اصلددددناخ اصلنئلددددط صنددددرق اصتشدددد ه   دددد  تعددددخ اصرنا ددددت ناصصدددد نر اصر ددددن 

صع دط اصن  نق اصنهع  ناصت  ت تني ديى لع خد نهعهط ) لنعتلنرهيهع هتم اهنهتم  ينراهت 
 (. 1987ن  ؤنصهع هت ( ناص نارتز ناص  ص  هت ) خاؤنخم 

 
ن  دددخ  هدددط رنا دددت ت دددت خ   ددد  صدددع دط اصنددد  نق اصنهعددد  اد تتدددن ر  هيددد  اصشدددرنن  

 (.1987   خاؤنخ م  (Singh,1973 ; Grimshaw,1971: اصت صهط
 اد هترانح اصتنزه  اص ال  ص  ه  ت اصرنا ت نع  ي  ديى اصع ن اصت ص :  1.

( نع  ط  اد  اصندهد %30-35( نع  ط  ا  اصغرهد )%25-30ع  ط  ا  اصرل  ) 
 (40-35%.) 

ر لدد لع لد  ند  نق ديل  اد ادمث اصع دت اصل هعدط أددنث صد  هدت  ا صتدزا   يد   د  اص وهد
اص ع ء    اصعراق  عيد  تتنيدت إفد  ط  دن إعتد    اصدى  ندنن العتد   صي صدن  ديدى ا فد  
تخر  صيرنا ت ن  صت ص  تص ح امث اصعليهط ل يفط م ن   اصخرا دط اص  صهدط صد  هدت  أهفد  ا صتدزا  

    امث اصع ت صيرنا ت    اصتا رت اصل ت رهط صت فهر اصن  نق اصنهع .
 
 

 ت ند مات صخنع  لع   ط صيتش ه  اصاهخ. اد  2.
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 )   لخلا  راري هت خخ  هد         ( Vitrification range )اد تص  لر يط اصتي هخ   3.

1100Cº - 950Cº )  صت قدق اشد   ص صديخة غهدر لشدناط م إم أد اص درق دعدخ خرادد ت
 ديه  هؤخي اصزه خة    اص يفط.

  عط ديى ا ق .  25   ا عت   اصنا   صلخة  اد تتنا ر   له ت   هرة هعتلخ ديهي   4.

 ( Clay Minerals )لدد اصفدرنري اد ت تدني ديدى ع د ط    هدط لدد اصلعد خد اصنهعهدط   5.

 صت قهق   صهط اصيخنعط اصلنين ط.
اد ت ددند ع دد ط ا    ددهخ صيلدددناخ اصل دد دخة ديددى ا عصددي ر اصل  ددر    هددط لودد  ان  دددهخ   6.

ديدى تن دده  لدخلا لر يددط اصتي هدخ م نديدى اصع دد  لدد مصدد   اص خهدخ ناصصدنخهن  اصتدد  ت د دخ
   صع  ط     هخ اص  ص هن  ناصلغعه هن  اصت  تعل  ديى تقصهر لخلا لر يط اصتي هخ.

ألدد    صع دد ط صلألددنح اصق  يددط صيددمن  د  دد  اصلدد ء  هاددت اد   ت ددند د صهددط  دد   دد  اص ددخنخ   7.
لل عددط هترتددت ديهدد  تزاددر أ ددنح اصلل عددط م  هددث اد نانخادد   شدد   ا  ددر لددد اص ددخنخ اص

 اصن  نق.
نانخ اصلناخ غهر اصيخعط نغهر اصل  دخة ديى ا عصدي ر اصل  در ن ع دت    هدط صد  أالهدطم   8.

 إم أد مص  ه  دخ ديى  ل هط اصن  نق دعخ اصتافهف ان اص رق لد اصتقيع اصلفرن.
 
 مشاكل صناعة الطابوق في العراق :  4-4

اصعدددراق قخهلدددط تعدددنخ اصدددى قدددخ  اصلعر دددط    دددت خا   اد  لشددد    صدددع دط اصنددد  نق  ددد 
اصنددددددد  نقم  قدددددددخ ددددددددرف لعدددددددم زلدددددددد اص ددددددد  يهند ا ت ددددددد ء  دددددددنح اصنددددددد  نق  ل ددددددد نق ا دددددددهض              

( West, 1975)    ن ل  اد رنا ت  نخ اصعيرهد ت تدني ديدى رلد   ن يد  نالدنح مائ دط  د
هددؤخي إصددى اصعخهددخ لددد ( م  دد  مصدد    1980اصلدد ء نلددناخ دفددنهط أ ددرلا ) اصقدد  نا ددرهدم 

اصعهنت اصتد  هل دد لن هتيد   د  اصند  نق اصعراقد  لعيد  ق  يهدط اصتزادر ) دليهدط تند هر اصلد ء 
اصلرت ن دعخ تعرض اصل خة اصل ئهط صييناءم نا  د   اصتلهد  ( ناصتفندر ناصتشدقق  ع د ط   هدرة 

دددد لشدد يط نازخهدد خ  لهددط اصت  ددهرم  لدد  صددن ه قيددط ت ليدد  صيفددغن ن ا ددتنف أ عدد خث  فددن 
اصعقددخ اصاهرهدددط  ددد  اصنددد  نق اصلعدددتع ناصع تادددط دددد ددددخ  ن دددد نتععددده  اصرنا دددت   صشددد   اصتددد   

 صنصد  إما ارتفعدت ع د ط ا  هدرة  لد  ه دخث   ( CaO )ناصفرنري صتنزهد    ه د ت اصاهدر 
أ ه ع م للد  هدؤخي   صتد ص  إصدى فدعف قدنة اصند  نق  زخهد خ ع د ط اصفراغد ت  يد  نارتفد ن ع د ط 

 (. 1984ي  صيل ء ) دي م التص ص
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اد هدددد ارة اصتزاددددر ناصتشددددقق تعددددخ لددددد أادددد  اصلشدددد    اصرئه ددددط  دددد  صددددع دط اصندددد  نق 
اصعراق م ناد   ت ه ارة اصتزار ا  ا لنح اصمائ دط ناصلنادنخة  د  اصرنا دت   لهد ت   هدرةم 

)   Na2SO4نقخ أشد رت اصت يدهنت اص هله ئهدط اصدى اد ادمث ا لدنح اد    رهتد ت اصصدنخهن  
 (.  1987   خاؤنخم  1968عهز م

 
 :المعالجات المقترحة لاهم المشاكل في صناعة الطابوق العراقي  5-4

صغرض لع صاط ل تيدف ادمث اصلشد     د ا  اصعخهدخ لدد اص د  وهد  د  خرا دتي  صنفد  
 اص ين  اصلع   ط صي م نصعن  امث اصلش    ت  اقتراح الآت :

صعليهددط ت تدد   اصددى ل دد   ت ش  ددعط نت ددتغرق نقتدد  غ دد  اصرنا ددت   صلدد ءم ا  اد اددمث ا  1.
 .(West,1975 )ننهن

إم اد اددمث اصلع صاددط تقيدد  لددد   (BaCO3 )لع ليددط اصرنا ددت  لدد خة   ر نعدد ت اص دد رهن    2.
ع  ط اصتزار  ش   قيه  نهعنخ مص  إصى اد   ر نعد ت اصصدنخهن  تت  در  شد   أ درن لدد 

 (. 1987   خاؤنخم  1968اص  رهت ت دعخ دليهط اص رق ) عهز م
تاعددت ا ددت خا  اصغدد زات اص دد  عط اصع تاددط لددد دليهددط اص ددرق  دد  اصتافهددف  عيدد  غعهددط   3.

 .(Raouf,1978 )  صل نع ت اص  رهتهط 
 . ( Raouf,1978 )لد رل  غع   ل تنه ت  لد اص يه    (%10)إف  ط   4.
د اص دهنرة ديدى خرادط م ا ( Burning )اص هنرة ديى خرا ت اص درارة  د  دليهدط اص درق   5.

 ددرارة اص ددرق صيدد  أالهددط  دد  اددما اصا عددت ) اص ددهنرة ديددى ق  يهددط اصتزاددر (   لفدد  ط اصددى 
زلد اص رق ام هؤور مص  ديى اصلعتاد ت اصف  رهدط اص ي دهط  هعلد  ديدى ت  دهد  ناصدي  

 (.  1987) خاؤنخم
تدؤور   (Cº 900)نهشهر اصعخهدخ لدد اص د  وهد اصدى اد زهد خة خرادط  درارة اص درق  دنق 

ديددى ل تيددف اص ددناع  تزهددخ لددد اصل دد لهط نتقيدد  لددد اص و  ددط ناصقددنة ناصددتقيع نقددخ صددن ه اد 
 Lime )زه خة اص رق تدؤخي اصدى تدر هر دليهدط اصتفادر   د ت اصاهدر اص د                   

Blowing )   غهدر إعيد    تلععيد م  لد  اد  تدرة اصعفدع(Soaking Time)   دعدخ اصنصدن
اصعهلى تزهخ اصتي خ لل  هقي  لد  خنث اصتفار . ناد اصيانء اصدى اص درق ا شدخ صخراط اص رارة 

هدددرت  ص ددد  هد : ا ن  ت قهدددق تددددرا ن ادهددد   دددهد اصاهدددر ناصنددددهدم ناصوددد ع  صغدددرض زهددد خة قددددنة 
 (. 1987اصن  نق ) خاؤنخم 



 الفصل الرابع                                        الأهمية الصناعية        

 

86 

أل  اصهناار اصت  ت  ت اصتيف  ع  ط   هرة    إعت   اصن  نق   صتشقق ناصت  ر اصمي 
ث    لر يت  اصتافهف ناص رقم نتعخ لد ا    ت اصليلدط  د  لشد    صدع دط اصند  نق ه خ

اصعراق  ناد اص  ت اصرئه   ص خنث اصتشقق    اصند  نق ادن عد تع ددد ا دتنف لعدخ   قدخاد 
اصلدددناخ اصنهددد رة أوعددد ء اص دددرق  فدددن ددددد اصتر هدددت اصن قددد م نقدددخ أشدددهر اصدددى اد إفددد  ط اصلدددناخ 

 1968ل  هل د اد هتغيت ديى  خنث لو  امث اص  صط   ) عهز م اص شعط اصى اصرنا ت   صر 

( .  ل  اد ا اي خات اصت  تص  ت دليهط اصتقيع تؤخي    اصعي هدط اصدى  1987   خاؤنخم 
  خنث تشقق ت.

 
 المواصفات القياسية للطابوق العراقي المصنوع من الطين: 4-6 

اصن  نق اصلصعنن   رق اصنهد (   25تشل  امث اصلناصفط ) اصلناصفط اصقه  هط رق  
 ناصل تعل     اص ع ء م نهتفلد الآت  :

 أصناف الطابوق:1-6-4 
 هصعف اصن  نق اصعراق  إصى ونوط أصع ف رئه ط ا :

: ه دددت خ  ادددما اصنددد  نق  ددد   عددد ء العشددد ءات نا  ددد  اصل ليدددط    وقددد                  ( A )صننننف 
 صانهط ان اصن هعهط.ناصلعرفط صيتآ   اصشخهخ  فع  اصعنال  ا

: ه دت خ  ادما اصند  نق  د   عد ء العشد ءات اصل ليدط    وقد   نغهدر اصلعرفدط         ( B)صننف 
صيتآ ددد   فعددد  اصعنالددد  اصانهدددط ان اصن هعهدددط ا  دددرلا   صادددخراد اصل دددتعليط  ددد  
ا نادد  اص  راهددط ناصتدد    تتعددرض اصددى ا تددراق ان عفددنم اصلدد ء  نق هددط اصلقدد ن  

 ل خة ل ععط صيرنن ط.ا  قهط صي   
: ه ت خ  اما اصن  نق     عد ء العشد ءات غهدر اصل ليدط    وقد     صل د عخ ان            ( C )صنف 

اص عدددد ء اصددددخا ي  ) اصقناندددد  ( ناصتدددد    تتعددددرض صيتآ دددد  اصشددددخهخ  فعدددد  اصعنالدددد  
 اصانهط ان اصن هعهط.

 
 :المظهر العام 2-6-4

 ث ق ئلددط ناناع د  ل ددتقهلط ن دديهلط ن ددن   ه دند شدد   اصندد  نق لعتهلد  نت ددند زناهدد
 دد   لددد اصشددقنق .  لدد  هاددت اد ه ددند لقندد  اصن  نقددط لتا ع دد  تدد   اص ددرق  دد   لددد قندد  
اص صددى ناص اددر ناصعقددخ اصاهرهددط نديددى اد   تقدد  ع دد ط اصندد  نق اص دديه  اص دد ص  لددد اصشددقنق 

 ( لد الر  صهط.  %95ناصعهنت اصه ارة دد )
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 :n Dimensioالأبعناد 4-6-3
م ان أهدط لق  د ت أ درلا هتفدق ديهيد   ( cm 24 * 11.5 * 8 )ت دند أ عد خ اصن  نقدط 

 د  اصندن    ( % 3  ) دهد اص د ئ  ناصلشدتري ديدى اد   تتاد نز ع د ط اصتفد نت اصل دلنح  د  
 ناصعرض ناص ل .

 
 امتصاص الماء وقوة الانضغاط: 4-6-4

 )اصقه  هط اصعراقهط رق هاري   ع التص ع اصل ء نقنة ا عفغ ن   ت اصلناصفط 

 )نت ند ع  ط التص ع اصل ء نقنة ا عفغ ن  ل  ان ل دهد  د  اصادخن               ( 24

1 – 4 ) . 
 

اصع  ط اصلئنهط  لتص ع اصل ء نقنة ا عفغ ن   ت اصلناصفط اصقه  هط  ( 4 – 1)اصاخن  
 صين  نق اصلصعنن لد اصنهد   ( 25 )اصعراقهط رق  

 

 
صعف 
 اصن  نق

 
 

 اصلرت ط
 

 اص خ ا خعى صقنة ا عفغ ن
Kg/cm

2 
اص خ ا ديى صع  ط التص ع 

 اصل ء
دشرة 
 ن  نقط نا خة ن  نق ت

لعخ  دشرة 
 ن  نقط نا خة ن  نق ت

 (A )  200 
 180 17 % 20 % 

 (B  ) 
( 1 ) 
 

( 2 ) 

130 

 

110 

110 

 

90 

22 % 
 

22 % 

25 % 
 

25 % 

 (C ) 
( 1 ) 
 

( 2 ) 

110 
 
70 

90 
 

60 

25 % 
 

____ 

28 % 
 

____ 
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 التنزهنر: 5-6-4 
م نت دند ق  يهددط ( 24 )هادري   دع اصتزاددر   دت اصلناصددفط اصقه  دهط اصعراقهدط رقدد  

 . ( 4 – 2 )اصتزار اص ن     ت اصاخن 
 

ق  يهط اصتزار  صع ف اصن  نق اصونث   ت اصناصف ت اصقه  هط   ( 4 – 2 )اصاخن  
 ق اصلصعنن لد اصنهدصين  ن   ( 25 )اصعراقهط رق  

 
 ق  يهط اصتزار اصصعف
( A ) لعخن  _  فهف 
( B ) فهف _ لتن ن  
( C ) فهف _ لتن ن  

 
 
 

 تحضير الطابوق في الدراسة الحالية :  7-4
تفددددلعت اددددمث اصلر يددددط تيهئددددط نادددددخاخ اصعلدددد م  لاددددراء    ددددط اصف نصدددد ت ناصت  صهدددد  

 اصل ت رهط.
 

 : فحص المواد الأولية  1-7-4
اصدى اادراء  ص( أعلنماد  30) خ  فعت الهد  اصعلد م  صيرنا دت اصلينعدط قهدخ اصخرا دطصق

اصت  صهدد  اصلعخعهددط ناصاهن هله ئهددط ناصف نصدد ت اصفهزه ئهددط ) اصت يهدد  اص الدد  صي  ه دد ت ن ددخنخ 
H2O )اتر هر (  فدن ددد   د ت ل تدنلا اصرنن دط

-
  (.L.O.I )نع د ط اصلفقدنخات  د ص رق  (

 .(CEC)ن   ت قهلط اص عط اصت  خصهط   (.I.R )ناصفف صط غهر اصمائ ط
ت ددهد لددد عتدد ئع اددمث اصت  صهدد  ناصف نصدد ت اصل تيفددط اد علدد م   دد  اصعر دد  تعددخ لددد 
ا ودددددر اصعلددددد م  لنئلدددددط  ددددد  صدددددع دط اصنددددد  نق اصنهعددددد م صدددددما  عشدددددهر اصدددددى عتددددد ئع اصت  صهددددد  

  قن.  ( A1G & A2R )ناصف نص ت اصل تيفط صعل م     اصعر  
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 لتحليل المعدني والجيوكيميائي:ا  1.1.7.4
صيلعددد خد اصنهعهدددط اصرئه دددط   (XRD)لدددد  دددن  ل ننددد ت  هدددنخ ا شدددعط اص دددهعهط 

ديدى اصتدناص   ( 3 – 3 )( ن 3 – 1اصشد   )   ( A1G, A2R )صعل م     اصعر د  ن د صينعهد
 تد  ( 3 – 4 )( ن   3 – 2ناصلعد خد اصرئه دط ) غهدر اصنهعهدط( صدعف  اصعلد م  أددنث اصشد   )

اصتعددددرف ديددددى اصلعدددد خد اصنهعهددددط اصلناددددنخة  دددد  اددددمث اصرنا ددددت نادددد  اص ددددل ت هت نا هنهددددت 
ناص ينراهددددت ناص  ؤنصهع هددددتم ألدددد  اصلعدددد خد غهدددددر اصنهعهددددط ادددد  اص  ص دددد هت ناص ددددنارتز نلعددددد خد 
اصفيخ دد  ر اصقيددنيم نت ددهد أهفدد  اد ن ددرة اددمث اصلعدد خد اصنهعهددط ا  ددر  دد  علدد م   دد  اصعر ددد  

  رلا قهخ اصخرا ط.لق رعط   صعل م  ا 
اد ا تناء رنا ت اصخرا ط اص  صهط ديى ع  ط د صهط لد لعخد اص ل ت هت  ه ند صيد  
    هط د صهط تا ث  ناع اصتافهف نهعنخ مصد  اصدى ق  يهدط ادما اصلعدخد ديدى ا تدناء  لهد ت 

م  لد  اد ا تدناء اصرنا دت ديدى  (Al- Kass et al.,1985 )  هدرة لدد اصلد ء  دهد ن ق تد  
 صهط لد اص  ص د هت ن صنصد  اصعلد م  اص فدراء  دهؤور  دي   ديدى  دناع اصند  نقم ع  ط د

ام  دددده ند اصندددد  نق اصلصددددعنن لددددد اددددمث اصرنا ددددت ما ل دددد لهط ه ارهددددط د صهددددط   دددد ت ت يدددد  
دعدخ اص درق  فدن ددد اص و  دط اصلع ففدط               )  ( CaCO3 )  ر نع ت اص  ص دهن  

   ) اص ددنارتز (  دد  اددمث اصرنا ددت تددؤور ديددى لق نلددط ( .  لدد  اد زهدد خة اص دديه 1987خاؤنخم
 اصرنا ت نهت قق مص  ل  تع قع اصلناخ اصل  دخة ديى ا عصي ر  فن دد ت ند أننار           

أوعدد ء دليهددط اص ددرق ن  صتدد ص   ( Wollastonite CaSiO3 )لعخعهددط اخهددخة لودد  لعددخد 
  . ( 1984اص صن  ديى  عهط  ينرهط ا ور ترا ن  ) د نخم 

أل  اصت  صه  اصاهن هله ئهط صيمث اصعل م   قدخ أشد رت اصدى ا تناءاد  ديدى لالنددط لدد 
( . نلددد  ددن  عتدد ئع اددما اصت يهدد   قددخ ت ددهد ا تددناء اددمث 4 – 3اصعع صددر اصرئه ددط اصاددخن  )

 فددن دددد ا   ددهخ  ( SiO2, Al2O3, Fe2O3 )اصعلدد م  ديددى ع دد ط د صهددط لددد ا    ددهخ 
ناما هشهر اصى نانخ اصلعد خد اصنهعهدط ن  لهد ت   ( Na2O & K2O )اص نت  هن  ناصصنخهن  

لق رعط   صعل م  ا  رلام ال  ع  ط أن   هخ اص  ص هن  %( ديى اصتناص   1.97ن  2.26)ا  ر 
%( ديدى 8.8          ن  4.45)    عدت لع ففدط ( L.O.I. & CaO )نلفقدنخات اص درق 

اصعلد م  ناصتد  زه ختيد  تدؤور  هاص  ر نع تهدط  د  ادمناما هشهر اصى اع ف ض ع  ط اصلناخ اصتناص  
 Lime Blowing ) ي   ديى دليهط صع  اصن  نق  عي  ت  ت ه ارة تفادر اصاهدر اص د  

) . 
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 :التحاليل الحجمية  2-1-7-4

تددد  تعهدددهد اصتدددخر  اص  ه ددد  صرنا دددت اصخرا دددط اص  صهدددط نقدددخ ا دددت خلت نرهقدددط اصل وددد ف 
Hydrometer )  3اصل تيفط نع  ي     امث اصرنا ت ناصاخن            ) ( صتعههد اص ان 

( ه ددهد عتدد ئع اصت يهدد  اص الدد  صيرنا ددت . إم ت ددهد أد رنا ددت اصخرا ددط         اص  صهددط 4 –
 42.46 )ناصل ت رة    لعنقط    اصعر   ت تني ديى ع  ط د صهط لد  ا  اصنهد  يغدت   

(    4 – 3راء ديدى اصتدناص           )اصادخن  صيعلد م  اص لدراء ناص فد  ( % 49.78 & %
 % 22.46 )أل  ع  ط  ا  اصرل     عت لع ففط قيهيط إم  يغت                           

( م أد 4 – 3صيعلد م  اص لدراء ناص فدراء ديدى اصتدناص  اصادخن           )  ( % 33.85 &
 لدد  هددعع   مصدد  ديددى  زهدد خة اصرلدد  صيدد  اوددر  دد  خراددط ت لدد  اصرنا ددت صخراددط  ددرارة اص ددرقم

خراددط اصيخنعددط نال  عهددط اصتشدد ه  اصاهددخ نديددى  ددناع لدد   عددخ اصتافهددف . ألدد    صع دد ط ص اددد  
صيعل م  اص لراء ناص فراء ديدى اصتدناص  اصادخن  ( % 16.65 & % 35.01 ) اصغرهد   يغت 

(  تعددخ ع ددت  اددن  اددمث اصرنا ددت قره ددط لددد  اددن  اصرنا ددت اصصدد ص ط صصددع دط 4 – 3)
 1987ناما لل  هؤايي     صع دط اصن  نق اصنهع  ن ل  ا ء  د  خرا دط ) خاؤنخم  اصن  نق

 .) 
 

 :Plasticity Indexمعامل اللدونة  7-1-3- 4
صغدرض تعههد لع لد  اصيخنعدط صيرنا دت اصل تدد رة  دد  لعنقدط  د  اصعر د  ناصل دت خلط 

 Atterberg’s )   ددد  صعددد دط اصندد  نق م تددد  ا  تعددد عط  ف نصدد ت  ددخنخ اتر هدددر     

Limits )  : نت     ت لع ل  اصيخنعط صيعل م     ت خا  اصلع خصط الآتهط 
  

P.I = L.L. – P.L.                                                                                       

  L.L. .خ اص هنصط  : 
 P.L.  .خ اصيخنعط  : 

 م     اصعر د  د صهدط لق رعدط   صعلد م  ا  درلام نتدرت ن ن  عت  خنخ اتر هر     عل
قهلددط لع لدد  اصيخنعددط ت عدد  صيتددخر  اص  ه دد  صيازهئدد تم نديددى مصدد  هل ددد اد تت ددخخ ع دد ط اصلدد ء 

 ) يغدددت  دددهد                   (.P.I )اصلنئلدددط دعدددخ اصتشددد ه  ناد قهلدددط لع لددد  اصيخنعدددط 

( نلدد 4 – 3ديدى اصتدناص  اصادخن  ) صيعلد م  اص لدراء ناص فدراء ( 21.81% & 38.44%
صيعل م  اص لدراء لنئلدط صيتشد ه  اصاهدخ  د  صدع دط اصند  نق ن قد   ( P.I )اصلن ه اد قهلط 



 الفصل الرابع                                        الأهمية الصناعية        

 

91 

صيعلد م  اص فدراء د صهدط صدما   ( P.I )(م  هعلد    عدت قهلدط  1987صلد  اد ء  د  خرا دط )خاؤنخم
ر ديى صع دط اصند  نق  دن    د ع  ط اصل ء اصلنئلط صيتش ه   ت ند د صهط ناما  خنرث هؤو

نادما لد  تد  لن هتد  لدد  ( Cº 850 )ن اص درق  - 220C º ( 110 Cºلر يتد  اصت د هد )
 .( Shrinkage) ن  زه خة ع  ط ا ع ل ش اصننص 

 
 :فحص المواد الأولية وتحليلها  2-7-4

ط اد عتدد ئع اصت يددهنت اص دد  قط صيرنا ددت تؤ ددخ اصتشدد     ددهد اصرنا ددت اصلنئلددط صصددع د
اصنددد  نق نرنا دددت اصخرا دددط اص  صهدددط ناصتددد  ت تدددني ديدددى اصلعددد خد اصنهعهدددط   صلنعتلنرهيهع هدددت 
ناص  ؤنصهع هدددددت نا هنهدددددت ناص ينراهدددددت ن) اص  صهغنر ددددد  هت ( نديدددددى اصلعددددد خد اصرئه دددددط ناددددد  
اص  ص ددد هت ناص دددنارتز  فدددن ددددد اصتنزهددد  اص الددد  ص  ه ددد ت ادددمث اصلعددد خد نلع لددد  اصيخنعددددط 

م  لدد  تشددهر عتدد ئع اصت يهدد  اصاهن هلهدد ئ  إصددى ا تددناء اددمث اصرنا ددت ديددى (4 – 3اصاددخن  ) 
  لهد ت ا  در لق رعدط   صعلد م  ا  درلا قهدخ  (SiO2, Al2O3, Fe2O3 & K2O )ا    دهخ 

 ( L.O.I, CaO & Na2O )اصخرا ط ل  اع ف ض قهلط    لدد                            
 (. 4 – 3اصاخن  )

هدد  اصلعددخع  ناصاهن هلهدد ئ  ناصف نصدد ت اصفهزه ئهددط اصددى ا تددناء صقددخ خصيددت عتدد ئع اصت ي
اددمث اصرنا ددت اصددى ع دد ط   هددرة لددد ا نهدد د لدد  اع فدد ض ع دد ط اصلددناخ اص  ر نع تهددط ناددما للدد  
هاعدد  اددمة اصرنا ددت ا وددر لنئلددط  دد  صددع دط اصندد  نق اصنهعدد م صيددما  قددخ تدد  ا تهدد ر علدد م  

اصلعخع   نص ت اص الهط ن خنخ اتر هر  ناصت يه     اصعر   ن  صينعهدم ديل  اد اله  اصف 
صيعلدد م  اصلينعددط قهددخ اصخرا ددط صدد  تؤ ددخ  ناددنخ ا تن دد ت   هددرة  ددهد اصعلدد م  اص لددراء ناصعلدد م  

 اص فراء.
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( اصت يه  اصلعخع  ناصاهن هله ئ  ن عض اص ناع اصفهزه ئهط صيرنا ت اصلينعط  4 - 3اخن  ) 
 تلنز 17نانه د لعل    ( A1G & A2R )   لعنقط    اصعر   

 

 اص ناع اصفهزه ئهط
اصلع خد اصرئه ط                      اصت يه  اصاهن هله ئ 

 ا    هخ               )%( ) اصنهعهط نغهر اصنهعهط  (

 اصتخر  اص  ه         ) % (
 ) لي  (

SiO2           * 53.12   

                   50.37**                  
         43.00***  

 
 اص نارتز
 اص  ص  هت
 اصفيخ   ر

اصلنعتلنرهيهع هت           ) 
 اص ل ت هت(
 اص  ؤنصهع هت
 ا هنهت
 اص ينراهت

                    33.85رل   
 
< 0.02  22.46               

35.5 ***                      

      

Al2O3         9.68       

                       8.17 
                       13.3      

Fe2O3       7.63           

                  5.03         

2.9                                 

                 16.65غرهد   
  

  0.002- 0.02  35.01     
                      25.5                            

CaO  4.45                   

                      9.66 

16.65                          

MgO  7.66                  

                      7.26 

2.3                               
                       49.78نهد 

 
  >  0.002 42.46           

                     39.0     

K2O         2.26               
                          2.24 

0.25                             

Na2O               1.97 
                       1.70 

0.29                             
              21.81لع لدددددددددد  اصيخنعددددددددددط    

38.49                            
                      29.6            

L.O.I.  8.88                 
                     8.85                       

                                
20.4                             

 
 اصعل م  اص لراء* 

 ** اصعل م  اص فراء
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 ( 1984تلنز )دي م 17ع اصت يه  اص هله ئ  ناصفهزه ئ   نه د لعل  *** عت ئ 
 
 

  :تحضير وتهيئة المواد الاولية  3-7-4
 Fathaتقره   لد رنا ت نأنه د ت دنهد  ت دط                 (Kgm 50)ت  ايت

Formation ) (    لعنقط اصلنص  )    اصعر   ( نقخ ت  ن د امث اصعل م  اصى ل  نق
نتيهئتيد    دت خالي   د  تشد ه  اصند  نق نق د  اد تلدر   ( μm 425 )  اقد  لدد خقهدق   اد

 رهط دليهطم ت تني امث اصرنا دت ديدى ع د ط قيهيدط لدد اصرنن دط نقدخ تد  تافهفيد   نفدعي   د  
 د دط ن يدما تد  تيهئدط اصرنا دت   ( 48 )نصلدخة   (Cº 110 ) درد اصتافهدف دعدخ خرادط  درارة 

      اصتا رت.اصنهعهط اصلينعط   ت خالي
 

 :تهيئة الخلطات  4.7.4
خ اصع د ط اصلئنهدط صيلدناخ اصل نعدط صي يندط ن  ت د ن نزد اصلد خة ت  تيهئط اص ين ت   دتل 

ا  ط    ت خا  لهدزاد   د   نصقدخ تد  ا دت خا  عدندهد لدد اصرنا دت ناد  اص لدراء ناص فدراء 
 )ن  عت ع  ط اص ين  هد امث اصرنا ت لتعد نت  دهد ا  لدر نا  فدرم ام ا تدنت اصعلد م  

G00 )  لعيد  اصعلد م        ديدى اصرنا دت اص فدراء  قدن نديدى اصع د   ( R00 )   ناصتد
( رنا ت ( % 75 ي  تت ند لد   ( G 75 )تت ند لد اصرنا ت اص لراء  قن  هعل  اصعل م  

ناصتد   ( R75 )        ( رنا دت  لدراء نديدى اصع د  لعيد  اصعلد م   % 25 فدراء ن )
 )لد م  رنا دت  فدراء نا هدرا اصع  ( % 25 )رنا دت  لدراء ن   ( % 75 )ت تدني ديدى 

G50 )  450 ) ي  ت تني ديى اصعندهد لع صفط . نه ند لال  نزد اص ينط ص ن اصعندهد 

gm )           لفدد ف اصددى  دد   ينددط لددد اددمث اص يندد ت نزد(150 gm)   لددد اصرلدد
. ن عدخ   (gm 600) ن دمص  ه دند نزد اص يندط الال صهدط   ( μm 250 -500 )  اد 

 ينيدد  نلزايدد  اهددخا  افدد  ط اصلدد ء اصهيدد  ن ع دد ط لنئلددط  ا عتيدد ء لددد نزد اصلددناخ ت  ددد  هددت 
(250 ml) . ن عخ مص  تتر  اصل خة  عخ  يني  نلزاي    صل ء اصى اصهن  اصت ص 

 
 :تشكيل النماذج المختبرية   5-7-4
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ص    ينطم عقن   لز  امث اصرنا دت  ( gm 600 ) عخ تيهئط اص ين ت نترنهت زعط 
خع  نتش هيي  هخنه  ص   هت  نف  ادمث اصعاهعدط  د  ق صدت  خهدخي   صل ء اهخا صت نهد داهع  ص

 لي .  ( 119 *56 * 34 )هلو      ع خ 
 

 تجفيف وتسخين النماذج المشكلة:  6-7-4
 عددخ اصتشدد ه  اصهددخني صيعلدد م  هددت  ترقهليدد  نتر يدد  ل ددتقرة ديددى اص ددنح أ قدد  ل دد  ط 

أهد   ق د  عقييد    ( 5 -7 ) در صلدخة دنق  دنح ل دتن صتادف اف  د  ن هعهد  ن خرادط  درارة اصل ت
 220Cº- 110Cº ) د دط خا د  اصفدرد دعدخ خرادط  درارة )  ( 24 )اصدى اصلافدف صت قدى  تدرة

( .  عددخ مصدد  هددت  إ ددرا  اددمث اصعلدد م  1987 دد  خاؤنخم  Beoch,1974ن قدد  صلدد  ادد ء  دد  ) 
اصف نصدد ت لددد اصفددرد صت ددرخ  تددى خراددط  ددرارة اصل ت ددرم ن يددما ت ددند اصعلدد م  ليهددرة لاددراء 

 ديهي  ناص  صط  لر يط اصتافهف ناصت  هد.
 

 فحص النماذج المجففة والمسخنة:  7-7-4
  هل  هي  لالندط لد اصف نص ت اص  صط  لر يت  اصتافهف ناصت  هد.

 
 انكماش الجفاف وفقدان الوزن: 1-7-7-4

صيخعط  خقط  ع ل ش اصاف ف أالهط   هرةم إم اع  ه خخ ا  ع خ اصعي ئهط ص تيط اصرنا ت ا
  عخ تافهفي  نت  هعي .

ناددن ديددى عددندهد اصافدد ف  دد   ( Shrinkage )صقددخ تدد  ا ددت را  اع لدد ش اصافدد ف 
 خرادددددط  دددددرارة                      (Drying Oven )( ناصافددددد ف  ددددد  اصفدددددرد  Air Dryاصيدددددناء ) 

( 220Cº- 110 ) نت     ت ع  ط ا ع ل ش صيعل م    صلع خصط .: 
 

                                   (%) = L◦ - L * 100  Shrinkage      
                                              L◦ 

L◦ . اصنن  ا صي : 
 L .اصنن   عخ اصتافهف : 
 

 فقد حسبت بالطريقة الآتية:  ( % Weight Loss )أما نسبة الفقدان بالوزن       
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                                 * 100    W t  Weight Loss ( % ) = Wt◦ -           

Wt◦                                                 

 Wt◦  . اصنزد ا صي : 
Wt  اصنزد  عخ اصتافهف :. 

 

 

 :Burning of Samples حرق النماذج   7-8- 4

رق اصعلد م  ديدى  عخ لر يط اصتافهدف ناصت د هد ت دند اصعلد م  ليهدرة صي درق ام تد   د
 )ن  رعد لع  درق هتفدلد زهد خة خرادط اص درارة  لعدخ              ( ˚C 850 )خرادط  درارة 

100 C˚ )  عصددف  دد دط لعددم  خاهددط اص ددرق دعددخ خراددط  ددرارة اصل ت ددر ناصددى عي هددط اص ددرق /
 . (Cº 850 )ن زلد عفع  راري   دتهد دعخ 

 
 :فحص النماذج المحروقة   9-7-4

  دط نمصد   فصدي  ددد اصقدنة اص ير  ئهدط   ( 24 )  خا   اصفرد صلخة  عخ ت رهخ اصعل م
 ت  عقيي  اصى   ر  اصفرد لاراء اصف نص ت اصل تيفط ديهي .

 
 :المظهر الخارجي واللون  1-9-7-4

لددد اصتغهددرات اصتدد  تنددرأ ديددى اصلهيددر اص دد را  صيعلدد م  اصل رنقددط ادد  دددخ  ا ددتناء 
صدى تدروهر ل تدنلا اصرنا دت لدد ا    دهخ اصلعخعهدط ديدى اص نح أن تشنث    ا ر  دم إف  ط ا

أصدددناد اصعلددد م  اصل رنقدددط م نقدددخ تددد  لن هدددط تغهدددر أصدددناد اصعلددد م  اص فدددراء اصدددى  لدددراء  عدددخ 
اص رق  فن دد هينر   ه  ت ع دلط لدد اص يد  ديدى  دنح اصعلد م  اصل رنقدط ن لد  اد ء 

 (.  1987   ) خاؤنخم 
 

 فقدان الوزن والكثافة الظاهرية:الانكماش الطولي ونسبة   2-9-7-4
صنع ل ش اصننص   عخ اص رق أالهط    إدن ء   رة دد اصتغهرات اصت  ت دخث  دن  

 . Burning)دليه ت اص رق )
ااددري   ددع ا ع لدد ش اصنددنص  ن قددخاد اصددنزد  عددخ اص ددرق ناص و  ددط اصه ارهددط ديددى 

( نع  ط  قخاد ( Shrinkageاصعل م  اصل رنقط . نت     ت اصع  ط اصلئنهط صيتقيع اصننص  
ألد  اص و  دط اصه ارهدط   ( 4-7-7-1 )اصدنزد  عدخ اص درق  دعف  اصنرهقدط اصتد  م درت  د  اصفقدرة 

(Apparent Density) :ت  ت   صلع خصط الآتهط  
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             App. Density ( gm / cm³ ) = Wt. Sample On 850 Cº (gm ) 
             Volume of Sample ( cm³ )  

 
 

 :المسامية الظاهرية ومقدار امتصاص الماء  3-9-7-4
تدد  تيهئددط   Water Absorptionصغددرض إاددراء   ددع لقددخار التصدد ع اصلدد ء 

 )ص    ينطم نتافهف امث اصعل م  دعخ خرادط  درارة        ( Cº 850 )علنماهد ل رنقهد 

110 Cº )   نلدد ود  نزعيد   خقدط( W1 )  ( 24 )صلدخة م ن عدخ اد  درخت غلدرت   صلد ء  
نقدخ تد   د  فدنء مصد    د ت   ( W2 )  دطم نر عت  عخا  لد اصل ء و  نزعت نا  رن دط 

 ع  ط التص ع اصل ء   صلع خصط الآتهط:
 

                                   Water Absorption ( % )  = W2 – W1  * 100 
                                             W1 

 قدخ   د ت    دتلد خ ديدى اص و  دط   Apparent Porosityل د لهط اصه ارهدط الد  اص
 م ام اد: Water Absorption نع  ط التص ع اصل ء   Apparent Densityاصه ارهط 

          
 Apparent Porosity ( % ) = Apparent Density * Water Absorption 

 
 :  Compressive Strength مقاومة الانضغاط  4-9-7-4

هعددخ   ددع لق نلددط ا عفددغ ن لددد اصف ددنع اصليلددط نهعتلددخ ديهدد   دد  اصتعددرف ديددى 
( م نقدخ تد  إادراء اصف دع   4 – 1لخلا لن  قط لناصفط تصعه  اصن  نق نتصدعهف  اصادخن  )

 د دطم  د  ايد ز  ( 24 )نلرن دط   صلد ء صلدخة  (Cº 850)صعشدرة علد م  ل ت رهدطم ل رنقدط 
(Compressive Strength لد ع ) نن( ELE )  اصلنانخ    ل ت ر اصتر ط / ق   اصيعخ ط

اصلخع     ا لعط اصلنص  ن  ت  ن اصنرائق اصلعتلخة لد ق د  اصالعهدط ا لره هدط صيف نصد ت 
( إم تؤ م اصعل م   عدخ تغنهدط (D: C 170 – 50م رق  اصف ع  ( ASTM,1989 )ناصلناخ 

 قد ئق   ) اصلعد    ( ن  دل  )  نح    لعيل  لد ا ديى نا  ف   قنعط لدد اص شدت اصر 

عهنتد /   ( 30 )لي  ( نلد و  هت  ت يهن فغن ديى    علنم  ن  ردط اصت له  لقخارا   3
mm² . اصخقهقط ص هد  شي    
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صيعلد م  اصل رنقدط اصتد    ( Kg / cm² )( ه دهد عتد ئع لق نلدط ا عفدغ ن4 – 5اصادخن  )
ناصل دد  ط اص ددن هط  ( (Load KN  دد ت    دتلدد خ ديددى  دد  لددد لقددخار ت لدد  اصفددغن 

 ام اد:  ( mm² )صيعلنم  
 
 
 

                                                                Stress =   Load (Kg)  
                                                     Area ( L*W ) ( cm²) 
 

  : Lاصنن                                                                        
 :Wاصعرض                                                                      

 :النتائج والمناقشة  8-4
أهيرت عت ئع اصخرا ط اص  صهدط  د  إل  عهدط تصدعه  اصند  نق اصنهعد  اصدى نادنخ  عدض 

صنهع م نلل  تاخر الش رة اع  إعع   دعع قش اصلش    ناصت  تؤور  ي   ديى  ناع اصن  نق ا
 قدن م ن هلد   ( G00)ن اصعلنم  ا  فر  ( R00 )عت ئع  ناع اصن  نق صيعلنم  ا  لر 

 هي  شرح صعت ئع أا  اصف نص ت  اصت  أارهت ديى اصن  نق اصنهع .
 

 :خواص ما بعد التجفيف والتسخين للنماذج المشكلة  1-8-4
 :والتسخينانكماش الجفاف   1-1-8-4

ناصت د هد     ( Air Dry ) اصدى عتد ئع اع لدد ش اصافد ف ( 4 – 4 )هشدهر اصادخن  
Oven Dry ( 110Cº - 220Cº )   صيند  نقم إم  يدم لعدخ  ع د ط ا ع لد ش اصندنص   عدخ

 هعلد   يدم لعدخ  ع د ط ا ع لد ش اصندنص   عدخ اصافد ف   ( % 8.8 )اصافد ف صيعلد م  اص لدراء 
الد  لعدخ  ع د ط ا ع لد ش اصندنص   عدخ اصت د هد صيعلد م    ( % 11.7 )صيعلد م  اص فدراء 
 هعلد   يدم لعدخ  ع د ط ا ع لد ش اصندنص   عدخ اصت د هد صيعلد م    ( % 9.6 )اص لدراء   يغدت 

نعن ده لدد  دن  ادمث اصعتد ئع اد لعدخ  ع د ط ا ع لد ش اصافد ف   ( % 12.15 )اص فدراء 
عد ء ادمث اصرنا دت  لعدخد اصلنعتلنرهيهع هدت    ) ناصت  هد صيعل م  د صهدط نهعدزلا مصد  اصدى اغت

اص ل ت هت ( ن ل  أشهر أصه     ق  ناصمي ص  اصق  يهط ديى ا تدناء  لهد ت   هدرة لدد اصلد ء  دهد 
( نادددما للددد  هدددؤخي  دددخنرث إصدددى ت قهدددق اع لددد ش ا  دددر دعدددخ اصافددد ف   1980ن ق تددد  )  عددد تم

صيعلددد م  اص فدددراء أديدددى لددددد ناصت ددد هد نلدددد اصلن ددده أهفددد  اد ع ددد ط ا ع لددد ش اصندددنص  
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اصعلددد م  اص لدددراء . ن صدددنرة د لدددط اد علددد م  اصخرا دددط اص  صهدددط ن صنصددد  اصعلددد م  اص فدددراء 
 ت تني ديى ع  ط د صهط لد ا ع ل ش اصننص  ناصت  تؤور  ي   ديى  ناع اصن  نق.

 
 

        اص ناع اصفهزه ئهط صيعلد م  اصا  دط ناصل د عط                       ( 4 – 4 )اخن  

( Air Dry & Drying Oven 110 Cº - 220 Cº ) 
 

 

SAMP. № 

AIR  DRY OVEN DRY ( 110Cº – 220Cº) 

 Shrinkage Notes 

 

Weight loss Shrinkage  

Notes Wt(gm) (mm) ( % ) (gm) (%) (mm) (%) 

R00 ( 1 ) 296.50 11.0 9.24 

No 

Cracks 

16.5 5.53 12.0 10.1 No cracks 

R00 ( 2 ) 297.0 10.0 8.40 = 16.1 5.42 11.0 9.24 = 

G00 ( 1 ) 302.35 14.5 12.1 = 15.17 5.01 15.0 12.6 = 

G00 ( 2 ) 296.0 13.5 11.3 = 15.64 5.28 14.0 11.7 = 

R75 ( 1 ) 302.25 12.5 10.5 = 17.22 5.69 12.0 10.1 = 

R75 ( 2 ) 299.25 11.0 9.24 = 16.47 5.58 12.0 10.1 = 

G75 ( 1 ) 305.10 12.5 10.5 = 18.9 6.19 12.5 10.5 = 

G75 ( 2 ) 308.50 12.0 10.1 = 20.08 6.45 12.0 10.1 = 

G50 ( 1 ) 304.50 13.0 10.9 = 12.7 4.17 13.0 10.9 = 

G50 ( 2 ) 286.75 12.5 10.5 = 11.6 4.04 13.0 10.9 = 
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 : )º220C - º110C ( فقدان الوزن بعد التسخين  2.1.8.4
صيعلد م    ( Oven Dry )( عتد ئع  قدخاد اصدنزد  عدخ اصت د هد 4 – 4 ه هد اصادخن  ) 

 هعلد   يدم لعدخ    ( % 5.48 )قهدخ اصخرا دط إم  يدم لعدخ  ع د ط  قدخاد اصدنزد صيعلد م  اص لدراء 
عدزلا نا  لش    تقره   صيعل م  اص لدراء نت  ( % 5.15 )ع  ط  قخاد اصنزد صيعل م  اص فراء 

 لهددط اصفقددخاد   صت دد هد إصددى ا تددناء اددمث اصرنا ددت ديددى ع دد ط د صهددط لددد لدد ء اصرنن ددط  صددما 
 ( 24 نصلدخة       ( 110Cº )هفف  تافهف اصرنا ت    اصفرد اص ير  ئ  دعخ خراط  رارة 

(  ددد دط صيدددت يع لدددد لددد ء اصرنن دددط اصعددد ص  ناصدددمي هدددؤور  دددي   ديدددى صدددع  اصنددد  نق  دددن  
( م  لدد  ت دد ت اصع دد ط اصع صهددط لددد  قددخاد اصددنزد  1987 دد هد ) خاؤخملر يتدد  اصتافهددف ناصت

 هص        ئر    اصاينخ ن   اصلناخ.
 
 :º( 850C (تأثير حرارة الحرق على خواص الطابوق المحروق  2.8.4 
 :المظهر الخارجي واللون 1.2.8.4 

هدد   تتلهدز   عت(Cº 850)  صدنرة د لدط لعهد  اصعلد م  اصل رنقدط دعدخ خرادط  درارة 
(  A 2 & 1اص ددنح اص ددفي  ناصعيددني لدد  ناددنخ شددقنق  ددن هط ننهيددط نقصددهرة )اصين ددط 

نهصددد  ت ادددمث اصعلددد م  اصل رنقدددط هيدددنر   ه ددد ت خقهقدددط  هفددد ء ديدددى اص دددنح  عدددخ تعدددرض 
(  لد  صدن ه أهفد   نادنخ  ادنات صدغهرة  B 1اصعل م  صيرنن ط    هرنف اصل ت ر )اصين دط 

ر اصمي ه ص   دن  دليهدط اص درق   د ت ت دنهد اصاهدر خا   ا علنم  ناما ع تع دد اصتفا
 (. 1987اص   )خاؤخم

ال  صند اصعل م   ه تيف ت ع  صيل تدنلا اصلعدخع  صيرنا دت ناد اصيدند ا  لدر صيعلد م  
هعزلا اصى نانخ ان  هخ اص خهدخ  د  اصرنا دت ناصدمي   ( 850Cº )اصت  ت رق  خرا ت اص رارة 

. نقدخ صدن ه  دن   ( Grim,1951;Pettijohn,1957 )ه دند ل دؤن  ددد اصيدند ا  لدر 
دليهط اص درق تغهدر اصدناد اصعلد م  اص فدراء اصدى  لدراء نهل دد أددزاء مصد  اصدى ا  دخة اص خهدخ 

 اصى  خهخه .
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 ( Burning On 850 Cº )اص ناع اصفهزه ئهط صيعل م  اصل رنقط   ( 4 – 5 )اخن  
 

 

 

 

Samp № 

 

Weight 

Loss 

 

Shrinka-

ge 

 

Water 

Absorp. 

 

App. 

Density 

gm/cm³ 

 

App. 

Poros. 

( % ) 

 

 

Cracks 

 

Compressive 

Strength 

 

 

Lime 

Blowing gm (%) mm (%) gm % S.cr L.cr. 
Load 

KN 

Stress 

Kg/cm² 

R00 ( 1 ) 

 
40.3 13.6 12.5 10.5 65.8 25 1.58 40.61 --- 1 83.6 159.5 2 

R00 ( 2 ) 

 
39.6 13.3 12 10.1 64.6 25 1.56 39.36 30 1 85.3 160 1 

G00 ( 1 ) 

 
47.9 15.8 15.5 13.0 52.3 20 1.72 35.43 10 2 89.0 189.3 4 

G00 ( 2 ) 

 
48.3 16.3 15.0 12.6 50.8 20 1.67 34.32 10 --- 90.2 182.6 6 

R75 ( 1 ) 

 
42.7 14.1 13.0 10.9 59.9 23 1.61 37.42 6 --- 106.3 204 2 

R75 ( 2 ) 

 
42.9 14.3 13.0 10.9 55.7 21 1.56 37.03 --- --- 105.8 202 3 

G75 ( 1 ) 

 
49.6 16.2 14.0 11.7 56.5 22 1.63 36.18 --- 1 113.8 225.9 3 

G75 ( 2 ) 

 
50.8 16.4 13.5 11.3 53.8 20 1.63 35.15 10 1 115.9 227.1 4 

G50 ( 1 ) 

 
41.8 13.7 14.5 12.1 61.3 23 1.64 38.40 --- --- 98.5 197.3 3 

G50 ( 2 ) 

 
38.7 13.5 13.0 10.9 56.7 22 1.60 37.74 8 5 101.0 195.7 4 
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 :Weight Lossفقدان الوزن بعد الحرق 2.2.8.4
  CO2اد اصلناخ اصلفقنخة  ن  دليهط اص رق ن ل  أ يفع  اصم ر اد  اصلدناخ اصنهد رة ن

H2O)ن ل ء اصت ينر 
+
( اصدى عتد ئع  قدخاد 4 – 5ن  ) فن دد ل تنلا اصرنن دط هشدهر اصادخ (

 13.45 )إم ه ند لعخ  ع  ط  قخاد اصدنزد صيعلد م  اص لدراء   ( 850Cº )اصنزد دعخ اص رق 

. اد ادمث اصع دت اصع صهدط صلفقدنخات اصدنزد  ( % 16.1 ) هعلد   د  اصعلد م  اص فدراء   ( %
نلا اصلعدخع   ن  اص رق ن ش   ا  ر اصعل م  اص فراء هعزلا إف  ط إصى ل  م در إصدى اصل تد

صيمث اصرنا ت لد لعخد اصلنعتلنرهيهع هدت ) اص دل ت هت ( اصدمي صد  اصق  يهدط ديدى ا تدناء  لهدط 
(  ل  ه تخ  لد مص  لد  ن   اصعنقط اصناف ط  هد  1980لد اصل ء  هد ن ق ت  )  ع تم 

 ع  ط ا ع ل ش اصننص  نع  ط  قخاد اصنزد.  
 

 اهرية:الانكماش الطولي والكثافة الظ 3.2.8.4
اصاددخن  )   ( Cº 850 )(  عدخ اص درقShrinkage تشدهر عتد ئع ا ع لد ش اصندنص ) 

( صيعلدد م  قهددخ اصخرا ددط إصددى اد لعددخ  ا ع لدد ش اصنددنص   دد  اصعلدد م  اص لددراء  يددم               4 – 5
ناد   ( % 12.80 ) هعل   يم لعخ  ا ع ل ش اصننص     اصعل م  اص فراء   ( % 10.29 )

ع ت اصع صهط صنع ل ش اصننص     اصعل م   تؤور ديى  ناع اصن  نق اصل فدر نقدخ امث اص
ادزي اص  ت    ق  اصى اصل تنلا اصعد ص  لدد لعدخد اصلنعتنرهيهع هدت  د  ادمث اصرنا دت ن شد   

 (. 1.1.6.4ا  ر اصعل م  اص فراء ) اصفقرة 
خ اص ددرق صيعلدد م  ت ددند لع ففددط  عدد  Apparent Densityالدد  اص و  ددط اصه ارهددط 

( اصدى لعدخ  اص و  دط اصه ارهدط  د  اصعلد م  4 – 5نهشدهر اصادخن  )( 850Cº )  خراط اص درارة 
ناد  لع ففدط لق رعدط   صعلد م  اص فدراء اصتد  ه دند لعدخ   ( gm / cm³ 1.57 )اص لدراء 

ن صدنرة د لدط  د د اع فد ض اص و  دط اصه ارهدط   ( gm / cm³ 1.70 )اص و  دط اصه ارهدط  هيد  
 عهنت ناصل  نئ    صع دط اصن  نق.تعخ لد اص

 
 المسامية الظاهرية ومقدار امتصاص الماء:  4.2.8.4 
تدزخاخ اصل د لهط   د ت اع فد ض  دردط ت دنهد اصندنر  ( Al- Kass,1985 )  دت خرا دط   

اصزا ا  نعلدن اصندنر اص يدنري للد  هت د ت   يدق ل د   إفد  هط أن قعدنات ارت د ن  دهد اصل د   
 Apparent(إصدددى عتددد ئع اصل ددد لهط اصه ارهدددط )4 – 5اصادددخن ) اصلنادددنخة أصدددن نهشدددهر

Porosity صيعل م  اصل رنقط ) (850Cº )    إم  يم لعخ  اصل  لهط اصه ارهط        اصعل م
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نلدد اصلن ده ديدى ادمث   ( % 34.85 ) هعلد   د  اصعلد م  اص فدراء   ( % 40.0 )اص لدراء 
  اص لددراء ت ددند اديددى لددد اصعلدد م  اص فددراء اصعتدد ئع اد لعددخ  اصل دد لهط اصه ارهددط  دد  اصعلدد م

ن لددد  ادددن لعدددرنف اد قدددنة اصت لددد  صينددد  نق تدددزخاخ   ع فددد ض اصل ددد لهط صدددما  دددت ند  دددناع 
 اصعل م  اص فراء ا ف     قنة اصت ل .
( صيعلد م  اصل رنقدط دعدخ             ( Water Absorptionالد  لقدخار ع د ط التصد ع اصلد ء

( 850Cº )  1خنخ اصعيه  صيلناصف ت اصقه  هط اصعراقهط اصاخن            ) اعي  تق  فلد اص 

( اصدى عتد ئع ع د ط التصد ع 4 – 5نهشدهر اصادخن  ) ( A & B )(   صع د ط صيصدعفهد 4 –
 )اصل ء    اصعل م  قهخ اصخرا ط ام  يم لعخ  ع  ط التص ع اصل ء    اصعل م  اص لدراء      

ن  صت ص    د عت ئع ع  ط التصد ع  ( % 20.54 )ا  ر لد اصعل م  اص فراء   ( % 25.35
اصل ء تتل شى ل  اصل  لهط اصه ارهط نديه  عتنق  اد ت ند اصعلد م  اص فدراء مات قدنة ت لد  

 اديى لد اص لراء.
 
 

 :  Compressive Strengthمقاومة الانضغاط   5.2.8.4
ارة          ( دعددخ خراددط  ددر 4 – 5نهن دده لددد  ددن  عتدد ئع لق نلددط ا عفددغ ن اصاددخن  )  

( 850Cº)   اد اع   اع ف ض    لعخ  لق نلط ا عفغ ن صيعل م  قهخ اصخرا ط ن ش   ا  ر
 ) دد  اصعلدد م  اص لددراء ام  يددم لعددخ  لق نلددط ا عفددغ ن  دد  اددمث اصعلدد م                  

159.6 Kg / cm²)   نادد  قهلددط لع ففددط   صلق رعددط لدد  اص ددخنخ اصل ددلنح  يدد  فددلد
م ن  عت قهلط لعدخ  لق نلدط ( 4 – 1 )اقهط صصع دط اصن  نق اصنهع  اصاخن  اصلناصف ت اصعر 

اديدى لدد اصعلد م  اص لدراء ا  إعيد    ( Kg / cm² 181.5)ا عفغ ن    اصعلد م  اص فدراء 
اهفدد  لع ففددط   ددت اصلناصددف ت اصعراقهددط صصددع دط اصندد  نق . نهعددزلا اص دد ت  دد  اع فدد ض 

زهدد خة ع دد ط ت يدد  اص  ر نعدد ت اصتدد  أخت  ددخنرا  اصددى  ت لدد  اصفددغن صيعلدد م  قهددخ اصخرا ددط اصددى
اصعد تع ددد اصت يد    ( CO2 ) فض اص و  ط نا  خاث تشقق ت شعرهط خقهقط    ي   رن  غ ز 

( Al- Kass,1985 )   لدد  هعددزلا اع فدد ض ت لدد  اصفددغن اصددى ا ددتنف لع لدد  اصتلددخخ 
ع دددد مصدد  ل صدديط صفددرق اص ددراري  ددهد ا نددنار اصل تيفددط اصلت نعددط م  هددث دعددخ اصت رهددخ هعددت

ا اي خات اصلت نعط ناصت  قخ تؤخي اصى تشقق ت لايرهدط تدعع    دخنرا  ديدى ت لد  اصفدغن 
 (. 1987) خاؤخم
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( اد اع   زهد خة 4 – 5 ل  صن ه أهف  لد  ن  عت ئع لق نلط ا عفغ ن اصاخن  )
ا  درلا  ( ناشد رت اصعتد ئعG75)   ( ) Kg / cm²226   لعخ  لق نلط ا عفغ ن صي ينط 

إد اعد   دنقدط نافد ط  دهد لقدخار لق نلدط ا عفدغ ن ناص دناع ا  درلا  ( G75 )صي يندط 
إم صدددن ه زهددد خة  ددد  لقدددخار لق نلدددط ا عفدددغ ن لددد  اع فددد ض ع ددد ط التصددد ع اصلددد ء ن ع ددد ط 
ا ع لدد ش اصنددنص  نع دد ط اصل دد لهط اصه ارهددط ناصددمي زهدد خة ع ددت اددمث اص ددناع  ددهؤخي اصددى 

غن صين  نق م  ل  ه ند لعخ  اص و  ط اصه ارهط د ص  ع د ه  نادما اع ف ض لقخار ت ل  اصف
  خنرث هخد  زه خة لقخار ت ل  اصفغن.

نعن ددده لدددد  دددن  ادددمث اصعتددد ئع اد قهلدددط لق نلدددط ا عفدددغ ن ناص دددناع ا  دددرلا قدددخ 
عتد ئع ا ودر   ( G75 )ت  دعت   فد  ط ع دت  دهد اصعدندهد لدد اصعلد م  نقدخ أدندت اص يندط

   نق اصل تيفط.إها  هط ص ناع اصن
 

 :  Lime Blowingظاهرة التفجر بسبب الجير الحي   6.2.8.4
اد رنا ددددت ت ددددنهد  ت ددددط  صددددنرة د لددددط ت تددددني ديددددى ع دددد ط د صهددددط لددددد   ر نعدددد ت 
اص  ص ددهن  نديددى ألددنح ق  يددط صيددمن  د  دد  اصلددد ء  فددن دددد لعددخد اصلنعتلنرهيهع هددت        ) 

اصنهعهدط تد وهرا ديدى  دناع اصند  نق اصلصدعنن لدد اص ل ت هت ( ناصمي هعخ لد أ نأ اصلعد خد 
اصدى هيدنر  عدض اصفادنات اصتد  تت دند عتهادط اصتفادر   ( 4 – 5 )اصندهد . نهشدهر اصادخن  

نت ند ديى اشخا   د  اصعلد م  اص فدراء      ) اصين دط  ( CaO )   ت  ت ند اصاهر اص   
1 – 4 C  4 – 1( ن شد   قيهد  ادخا  د  اصعلد م  اص لدراء ) اصين دط B   نهل دد اددزاء مصد )

اصى زه خة ع  ط اص  ر نع ت    اصعل م  اص فراء ناصمي ه  ت ن رت   خنث لو  ادمث اصهد ارة 
 ديى اصع   لد مص  اصعل م  اص لراء ام تع فض ع  ط اص  ر نع ت  هي .

اد نادنخ ا لددنح اصق  يددط صيددمن  د  دد  اصلدد ء  دد  اصرنا ددت اصنهعهددط صدد  اوددرث  دد   ددخنث 
ر نال  اصتشقق  ع تع دد ن هعط اصلع خد اصنهعهط اصت  ت تنهي  اصرنا ت م  لد  اد ه ارة اصتزا

  ر نعدد ت اص  ص ددهن  اصلتنااددخة  دد  رنا ددت اصخرا ددط اص  صهددط صدد  اوددرث م  ععددخ اص ددرق تت يدد  اددمث 
ندعدخل  ت دند  شد     ه د ت  شدعط هدؤخي مصد  اصدى   ( CaO )اص  ر نعد ت اصدى اصاهدر اص د  

قدددط ان تيفيددد  تل لددد  دعدددخ تعرفدددي  صرنن دددط اصادددن اصدددمي هعشددد  دددد خة ددددد تشدددقق اصعلددد م  اصل رن 
( . ن صدنرة  1987) خاؤخم  ( Lime Blowing ) خنث ه ارة اصتفار    ت اصاهر اص د  

د لدددط  ددد د  دددخنث ادددمث اصهددد ارة  ددد  اصنددد  نق هدددرت  لتدددرور   صعخهدددخ لدددد اصعنالددد  لعيددد    لهدددط 
 نا ت نخراط  رارة اص رق.اص  ر نع ت نخراط ععنلتي  ناصتخر  اص  ه   صير 
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لل  أشهر إصه    خ لد لراد ة اليط لد اصعنال  صيدتل د لدد تن د   دخنث لود  ادمث 
اصهددد ارة ناددد  إادددراء   نصددد ت ل دددتلرة دعدددخ  خاهدددط ا دددت خا  لقددد ص  اخهدددخة صي صدددن  ديدددى 
اصرنا ت صيتل د لد تعههد اص ناع اص هله ئهدط ناصفهزه ئهدط صيرنا دت ص د  هت دخخ ديدى فدنءا  

ط  دددرارة اص دددرق ناصن ددد ئ  اص فهيدددط  لعددد   دددخنث ادددمث اصلشددد يط  ددد  نت خهدددخ عتددد ئع ا فددد  خراددد
 صلإعت   نتن   ل  لد اص ي     اصعنال  اصت  هل د اد ت  ا      خنوي .

نتاددخر الشدد رة اصددى  عددض اص يددن  إفدد  ط اصددى لراددد ة لدد  م ددرم اد للدد  هعلدد  ديددى 
             ( 1020Cº )ادددط أديددددى لددددد تشدددتهت قددددنة ا عفادددد ر اددددن اصيادددنء اصددددى اص ددددرق  دددد  خر 

(Whiting,1968  غهددر اد اددمث اصخراددط صدد  ت ددت خ   دد   ددرق اصعلدد م  1987 دد  خاؤخم )
اصخرا دط اص  صهددط . ن ددمص  صيددت يع لددد  ددخنث اددمث اصهدد ارة هل ددد اصياددنء اصددى غلددر اصندد  نق 

نقدخ تد   ( Brownell,1976 ) عخ اص رق نق   تعرفي  صرنن ط اصان    اصل ء صفترة قصدهرة 
 غلر اصعل م   عخ اص رق    اصل ء صغرض اصت يع لد  خنث امث اصه ارة. 

 ل  نتاخر ا ش رة اع  اصى    ت دخخ اص ونر )اصفانات ( اصلشد ر اصهيد   د  اصادخن  
لدد  دن  اصلن هد ت اصتد  تد  لن هتيد  ديدى  دنح اصند  نق ناد  تلود  ددخخ (  4 – 5) 

 لرات اصفانات. 
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 الفصل الخامس

 الاستنتاجات والتوصيات
Conclusions and Recommendations 

 
يمكن اجمال اهم الاستنتاجات والتوصيات التي تم التوصل اليها فيي الرااسيا اللالييا 

 بما ياتي :
 

 : Conclusions الاستنتاجات 1.5
الاواسب الملونيا من معرل التوزيع اللجمي لاجزاء الامل الناعم جرا والغاين والطين في   1.

)اللميااء  في العضو العلوي لتكوين فتلا تبيين ان هي ا اللجيوم متهيابها فيي كيع النيوعين
. وكانت نسبا جيزء لجيم الطيين عيالي وفيي المجميوعتين ت وتيم تو بي  هي ا  والخضااء (

اللجوم في تصني  اواسب الرااسا اللاليا وتكون مع م النما ج من نيو  الوليل الطينيي  
 (( Clayey mud  اللميااء والخضيااء            ولكيع النيوعين  ( % 46.6 )وبنسبا (
). 
اهيياات بيانييات التلليييل المعييرني ميين خييعل مخططييات ليييور الاهييعا السييينيا اليي  وجييور   2.

المعارن الطينيا ) المونتموايلينايتت الكلواايتت الكاؤولينايت والايعيت ( والمعارن الائيسا 
يت وبنسبا اقيل اليرولومايت ( فضيع عين معيارن الالرسيباا ال لوييات فيي ) الكوااتز والكالسا

كييع المجمييوعتين الا ان الاخييتع  هييو ف ييط فييي نسييبا وجييور هيي ا المعييارن فييي الاواسييب 
 الملونا قير الرااسا.

ا هييات بيانييات التلالييل الجيوكيميائيييا الي  وجييور بعيا الااوقييات المهميا فييي الاواسييب   3.
 Al2O3,SiO2تناء الاواسب اللمااء بالاكاسير والعناصا             الملونا ا  لول  اغ

) ( Zn, K2O, Fe2O3,  والي  اغتنياء الاواسيب الخضيااء باوكسيير الكالسييوم وما يورات
وهي ا يهييا الي  التيواء الاواسيب اللميااء علي  المكونيات   ( L.O.I & CaO )الليا  

تغتنييييي الاواسييييب الخضييييااء بالمعييييارن  الاتاتيييييا وافت ااهييييا فييييي الاواسييييب الخضييييااء ت بينمييييا
 اللمااء. بالكاابوناتيا عل  العكس منها في الاواس

تعت ر الرااسا اللاليا في ميكانيكيا نهوء الالوان فيي الاواسيب الي  انت يال الاواسيب براييا   4.
باللون الالما ال  لوا التاسيب مع التمال لروث اكسرة اضافيا لللريير فيي المعيارن 

يئييا التاسيييب ويتكييون اللييون الاخضييا فييي الاواسييب نتيجييا لانت ييال الاواسييب الطينيييا فييي ب
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اللمااء ال  ليوا تاسييب  ات ملوليا عالييا وبضيمنها جي ا الكبايتيات ت وبتيوفا بعيا 
اجنييييياس البكتاييييييا التيييييي لهيييييا ال ابلييييييا علييييي  اختيييييزال جييييي ا الكبايتيييييات الييييي  غييييياز كبايتيييييير 

ب كبايتيير بعيا الاليزات مايل اللريير والي ي بيرواا ييؤري الي  تاسيي  ( H2S )الهييراوجين
الاهيهب ت  –الي ي يعطيي  يعل مين الليون الاخضيا   ( FeS2 )بهيكل معيرن البايااييت 

 ويمكن ان يتكون اللون الاخضا ايضا بوفاة المعارن الكلواايت في الاواسب الخضااء.
ليون هو تغييا   ( 1000Cº )من المعل ات عل  عمليا لا  النما ج عنر راجا لاااة   5.

 بعا النما ج الخضااء ال  لمااء وه ا يمكن تاسياا ال  اكسرة اللرير ال  لريريك.
الي  وجيور فاوقيات معنوييا بيين الاواسيب اللميااء   T  ( T test )تهييا نتيائا اختبياا   6.

 والخضااء في منط ا الرااسا ت ا  تغتني الاواسب اللمااء بالاكاسيير والعناصيا الاااييا  

( Zn, K2O, Fe2O, Al2O3 , SiO2 )  فضيع عين ملتيول الاطوبيا والاضيالا غييا
 ال ائبا بينما تغتني الاواسب الخضااء باوكسير الكالسيوم وما ورات اللا .

اهاات نتائا لرور اتابياك ال  عرم وجور اختع  بين الاواسب اللميااء والخضيااء فيي   7.
الم طع الوالر ت الا ان الاخيتع  كيان واضيي بيين منط يا واخيال ا  تبيين ان نميا ج ليي 
العابي تلتوي عل  قيم عالييا مين ليرور اتابيياك علي  العكيس مني  نميا ج منط يا الاتليات 

ك بزيييارة اللجييم اللبيبييي الييرقي  وتبييين ميين خييعل هيي ا اليي  زيييارة ا  تييزرار قيييم لييرور اتابيييا 
المكونيييات الاتاتييييا باتجييياا لافيييا الليييوا ) منط يييا ليييي العابيييي ( ميييع افت ااهيييا فيييي وسيييط 

 اللوا التاسيبي لتكوين فتلا ) منط ا الاتلا (.
 )      ال  وجور ععقات معنويا موجبا بين      ( r )تهيا معامعت الااتباط الانائيا   8.

Zn, K2O, Fe2O3, Al2O3 , SiO2 )   وهي ا يهييا الي  وفياة المعيارن الطينييا ومعيارن
الالرسباا ال لوي ععوة عل  معرن الكوااتز فيي النميا ج اللميااء ت كميا تهييا نايس ال يميا 

 ال  وفاة معارن الكاابونات في النما ج الخضااء.  ( L.O.I & CaO )بين 
تلليل العاملي يتضي وجيور اسيت طاب ائييس علي  العاميل الاول من بيانات وماتسمات ال  9.

فيي الطيا  السيالب                    )  Na2O, V.F.S., L.O.I, CaO )يهيمل ) 
 ,-L.L., P.L., P.I. , CEC, Clay Size, Zn, Ni, H2O )الاواسيب الخضيااء ( و 

K2O, Fe2O3, Al2O3, SiO2 )  (ت كما يعلي  في الطا  الموجب ) الاواسب اللمااء
ميييين هيييي ا البيانييييات وجييييور اسييييت طاب اييييانوي للمكونييييات عليييي  العامييييل الاابييييع يماييييل معييييارن 

 الالرسباا ال لويا عل  الطا  الموجب والمعارن الطينيا في الطا  السالب.
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التييواء اواسييب منط ييا لييي العابييي وبيياللونين عليي  مواصيياات قايبييا ميين المواصيياات   10.
 الطيني.المعئما في صناعا الطابو  

اني  ي يع   ( 850Cº ).تبيين مين خيعل نتيائا فلوصيات الطيابو  الملياو  براجيا لياااة 11
 )من اصنا  الطابو  العااقي لسب المواصاا ال ياسيا اقم   ( A & B)ضمن الصن  

للطابو  المصنو  من الطين والخاصا بالوصات م اوما الانضغاط   1969لسنا   ( 25
( Kg / cm²)  وقابليا التزها.  ( % )الماء  ونسبا امتصاص 

 
 :  Recommendations التوصيات 5.2
.الاهتميييام برااسييييا المعييييارن الا يليييا فييييي الاواسييييب الملونيييا بهيييير  تلرييييير ملتواهيييا فييييي كييييع 1

 المجموعتين والوقو  عل  سلوكها في نهوء وتكوين الالوان في الاواسب.
ميائييا فضييع عين التلاليييل الايزيائيييا .اجيااء الرااسييات التلليلييا اللجميييا والمعرنيييا والجيوكي2

للعضو السالي لتكوين فتلا وم اانتها مع نتائا الرااسا اللاليا لغاا تلرير الاختعفيات 
الصيييخاايا والمعرنييييا والكيميائييييا وتييياايا هييي ا البيانيييات علييي  ميكانيكييييا نهيييوء الاليييوان فيييي 

 الاواسب.
S ).تلرير كميا اييون الكبايتيير 3

-2
 (SO4)و   ( 

ي ملتيول هي ا الاواسيب مميا لي  اهمييا في 2-
 في ال او  البيئيا التي تؤاا عل  الوان الاواسب.

.اجااء فصل مستما لاواسب تكوين الاتلا في منط ا الموصل لللصول عل  افضل تراج 4
يعئييم خييواص الاواسييب الصيياللا لصييناعا الطييابو . مييع اسييتخرام راجييات ليياااة مختلاييا 

ل راجيا لياااة ليا  النميا ج التيي تزيير مين قيوة الطيابو  للا  النما ج والوقو  عنر افضي
 وبالتالي تعمل عل  تلسين خواص . 
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Abstract 

Grain size Analyses data and both mineralogical and chemical 

composition are presented here, in addition to Atterberg’ limits with the other 

characteristic, like insoluble residue and cataion exchange capacity. All these 

methods have been conducted for thirty samples taken from the colored 

clayey sediments that were selected among nine outcrop sections belonging to 

the upper member of Fatha Formation (Middle Miocene) Northern Iraq. 

   Samples have different proportions of grain size and mineralogical 

composition consisting essentially of quartz, calcite, and alkali feldspars, with 

little dolomite. In addition there are clay minerals Smectite, Chlorite, Illite, 

and Kaolinite. 

 Mineral composition may be explained due to main chemical and trace 

elements, as comparison of samples with different colors refers that Red 

sediments are rich in SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, Zn and I.R. while green 

sediments with CaO and L.O.I. . The positive binary correlation coefficient 

between SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, Zn refers to enrichment of Alkali 

Feldspar, clay minerals and Quartz, and  the positive binary correlation 

coefficient between CaO and L.O.I. refers to enrichment in Carbonate. 

 The Data and factor analysis lead us to conclude that there is a main 

polarization for the first factor that includes CaO, L.O.I., V.F.S., Na2O on the 

negative side (Green sediments), but SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, Zn, Ni, 

H2O¯, Clay size, P.L., P.I., L.L., CEC on the positive side (Red sediments). 

Secondary polarization of components could also be seen on the fourth factor 

that express the Alkali Feldspar minerals on the positive side with Clay 

minerals on the opposite one. 

 Initially, the mechanism of color formation requires the transfer of Red 

sediments to the sedimentation basin, perhaps an additional oxidation may 

have taken place for Iron of the clay minerals in the sedimentation 

environment. Green color results from the transfer of Red sediments to a 

sedimentation basin with high salinity enclosed with Sulphatades ion . In the 

presence of special sorts of bacteria (Desulfotomcuiums Desulfovibrio) that 

are capable of transfer of the sulphatates root into hydrogen sulphide gas that 

leads to deposition of Ion of sulphide of some metallic elements like Iron in 

form of Pyrite or in other phase of Iron monosulphide which gives green color 

for sediments. Last color may be formed in the excessive presence of Chlorite 

in green sediments. 

 Present study contributes in the possibility of using the colored 

sediments in Brick industry. Several mixes were prepared for samples from 

sediments of Al- Arabi living quarter, formed and dimensioned into (34 by 56 

by 119 mm³). After burning process, some important tests were conducted 

according to Iraqi Specifications (No.25) for the year of 1969 – prepared 

brick sample falls between of class A and B with regard to compressive 

strength in (kg / cm²) and absorption capacity (%) and efflorescence.               

        



 الخلاصة
تعرررالدراسارارررلدرابيانرررلدلنييررريحدتبانانرررلداابرررر درابلنلرررلديراتاينررر درا عرررسيلديراين نررري لد

ثنندأي يذري"دعلايةدعاىدقن ددابسيسدرتالناكديرافضيالدغنادراذر للديرااعلدراتليسانلدرايتينيينلداثلا
ينندفتبرلدرا اييلدرا ختياةد ندتاعلد قيطعدا ييشفدراعضيدراعاييد ندتيرد ندراايرا دراطنينل

د)درا ينيانندرلأياطد(ددفلدش يلدراعارق.
تبتررييدراي رريذىدعاررىديارر د تلينيررلد ررندرابررر درابلنلررلديلتاينرر د عررسيلدنت ثررلدأايارريد
ل عيسندراييراتزديراييااينحديرافاساليادراقاييدديليا درقلد ندراسياي ينحد،دي يدتبتييدراي يذىد

دارنحديرلانلانحديراييؤيانيينح.عاىدرا عيسندراطنينلدرا ت ثالدلياا يتينحديرايايد
نيعيسدراتاين درا عسيلدفلدتلينندرا ييييحدراين ني نلدراا نالديرلأثانلداي يذىدراايرا د
ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددرا اييرررررررررلد،دي ررررررررريدتشرررررررررناد قيايرررررررررلدرا عرررررررررسلاحد ارررررررررىدرغتيررررررررري دراايراررررررررر دراب رررررررررار دليا يييررررررررريحد

I.R, Zn, K2O, Fe2O3, Al2O3, SiO2ليا ييييحد لني يدتغتيلدراايرا دراخضار دددCaO, 

L.O.I د ند عي رلدرلااتلريطدراثيري لدرا عيرييدرا يرر دلرنندد. Zn, K2O, Fe2O3, Al2O3, 

SiO2نشررناد اررىديفرراةد عرريسندرافاساررليادراقاررييديرا عرريسندراطنينررلدعررلايةدعاررىد عررسندرايرريراتزد،دد
ديفاةد عيسندرايياليييح.دراىد CaO & L.O.Iي يدتشناديفسدراقن لدلنند

يتيضحدلنيييحدي اتار يحدراتبانرلدراعري الديرريسدرارتقطي دا نارلدعارىدراعي رلدرلأيلد
 Clay(دديرارهلدراارياللد)دراايرار دراخضرار فلددNa2O – V.F.S. – L.O.I. – Ca نش لد

Size  – Zn – Ni – H2O¯- K2O – Fe2O3 - Al2O3 – SiO2د-L.L.- CEC – P.I - 

P.L عاررررىدراطررررافدرا يررررر د)دراايرارررر دراب ررررار د(د.دينلابررررةدأنضرررريدفررررلدرالنييرررريحدرلأخنرررراةدد
راررررتقطي دثررررييييداا يييرررريحدعاررررىدراعي ررررلدراارلررررعدن ثررررلد عرررريسندرافاساررررليادراقاينررررلدعاررررىدراطررررافد

درا ير ديرا عيسندراطنينلدفلدراطافدراايا .
 ررراد ارررىدبررريلدريتقررريلدراايراررر دلرررياايندرلأبدً  تتطاررر د نييينينرررلدتيرررينندرلأاررريرندلسرنرررل

راتاارررن د رررعدربت ررريلدبرررسييدأيارررسةد ضررريفنلداابسنرررسدفرررلدرا عررريسندراطنينرررلدفرررلدلن رررلدراتاارررن د،د
ينتيرريندراارريندرلأخضرراديتنرررلدلايتقرريلدراايرارر دراب ررار د اررىدبرريلدتااررن دذيد ايبررلدعيانررلد
يلضرر يهيدرررذادرايلانترريحد.ديلترريفادلعررلدأريرريسدراليتانرريدراتررلداهرريدراقيلانررلدعاررىدرختررزرلدرررذاد

لانترريحد اررىدغرريزديلانتنررسدراهنررسايرننديراررذيدنررؤسيد اررىدتااررن ديلانتنررسدلعررلدرافاررزرحد ثررلدراي
أيدلشرريلدطرريادبسنررسدأبرريسيدرايلانتنررسدراررذيدد FeS2رابسنررسدلشرريلد عررسندرالينارنررحدأيدأطرريراد

رلأشرره دااايرارر ،دين يررنداارريندرلأخنررادأندنتيرريندأنضرريدد-نعطررلدةررلالا"د ررندراارريندرلأخضرراد
دنحدفلدراايرا دراخضار .ليفاةد عيسندرايايار

تشياكدراسارالدرابيانلدل يضيعد  ييينلدراتغلالدراايرا درا اييلدفلدصييعلدراطيليق،د
 56 * 34 )دديت دتبضنادعسسد ندراخاطيحداي يذىدايرا د قطعدبلدراعاللديتشيناهيدلألعيس

* 119 mm )د.ديلعررسد يررريزدرالايرري ادرابررارايدترر د رررار دلعررلدرافبيصرريحدرا ه ررلدل يرررد 
ااريلدد ( 25 )يليا قيايلد عدرا يرصفلدراعارقنرلداقر دد 1969اايلدد ( 24 )را يرصفلدراعارقنلداق د

 )ليايارللداقريةد قيي رلدرلايضرغيطددBيددAتقرعدي ريذىدراطريليقدرا بضراةدلرنندراصريفدد 1969

Kg / cm² ) ديقيلانلدراتزها.دد ( % )يياللدر تصيصدرا ي دد
 


