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 المجمة العراقية لمعموم

 

 
 غرضل ةلصخور الجيريصلاحية اتقييم دراسة جيوكيميائية بتروغرافية بتروفيزياوية ل

 تكوين الفتحة، في منطقة السكرية_غرب بيجيبعض مكاشف صناعة الاسمنت في 
 

 صفوك عاصي حسين
 .العراق -تكريت ،قسم عموم الأرض التطبيقية، كمية العموم، جامعة تكريت

 
 الخلاصة

لدراسممممة اجممممراا الفحوصممممات الجيوكيمياريممممة والبتروزراذيممممة والبتروذيزياويممممة وبعممممض ال مممموا  تممممم ذمممم   ممممذ  ا       
الميكانيكيممة لمممادة ال مممام الرريسممية التممم  تمامحمما  نممماذج الحجمممر الجيممرا المممما وذة مممن  مسممة مقمممال  مممن مكا ممم  

 ت.تكوين الفتحة زرب قرية السكرية لغرض تقييم صلاحيتحا كاحد المواد ال ام لصناعة الاسمن
بينمت النتمارا ارتفماع نسممب تراكيمز اوكسميد الكالسميوم والفقممدان عنمد الحمرق وان فماض نسممب تراكيمز اكاسميد السمميميكا  

والالومينما والحديممد والكبريتممات والقمويممات والفرمالة زيممر الذاربممة مممما يجعمحمما ملارممة مممن ناحيممة تركيبحمما الكيميمماوا 
 نت. لتمال المكون الكاربونات  ذ   مطة صناعة الاسم

مماممممة بالسممممرريات  Allochemsبينمممت دراسمممة ال مممرارة المجحريمممة ان المكمممون الاساسمممم  لمنمممماذج المدروسمممة  مممو 
(Ooids( والحمصممميات )Pesolites عمممادة التبمممممور ( كمممما لمممموحظ تمممااير العمميممممات التحويريمممة ا ذابمممة والمكرتمممم  وا 

را التحمممميلات الجيوكيمياريمممة والفحوصمممات المحممدود، وبحمممذا ذمممان الدراسمممة البتروزراذيمممة جممماات لتعمممزز القناعمممة بنتممما
 البتروذيزيارية والميكانيكية. 

بينممت الفحوصممات البتروذيزياريمممة ان فمماض قممميم الكااذممة الكميمممة والمموزن النممموع  ومحتممو  الرطوبمممة وارتفمماع مسمممامية 
قممميم النممماذج قيممد الدراسممة ممممما يعممزز امكانيممة اسمممت دامحا رمممن  مطممة الاسممممنت، و ممذا ممما عمممزز   يرمما ان فمماض 

المقاوممة الانرممغاطية حيمث ان  ممذ  ال موا  البتروذيزياريممة والميكانيكيمة تسممحل عمميمات القممم  والتكسمير والسممحق 
 والطحن.

 
GEOCHEMICAL, PETROGRAPHIC AND PETROPHYSICAL STUDIES 

TO EVALUATE THE SUITABILITY OF LIMESTONE FOR CEMENT 
INDUSTRY IN THE OUTCROPS OF FATH'A FORMATION, 

SUKKARIA AREA, WEST OF BAIJI. 
 

Sfoog Assi Hussein Al-Obaidy 
Department of Applied Geology, College of Science, University of Tikrit . Tikrit- IRAQ 

 
Abstract 

     The geochemical, petrography, petrophysical, and some mechanical tests were 

done on the limestone samples of five quarries of Fath'a formation, west of Al-

Sukkaria village, to evaluate the Suitability of the limestone as carbonate component 

in the mixture of cement industry. 

The results reflect the rising the concentrations of CaO and loss on  ignition, and the 

decrease of the concentrations of SiO2, Al2O3, Fe2O3, SO3, Na2O, K2O, and 

insoluble residue, According to these geochemical properties, the tested samples are 

reliable as carbonate component for cement industry. 
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The study of petrography reflect that the main component of the samples is 

Allochems  which represented by Ooids and Pesolites. Digenesis processes, 

dissolution, micritization and limited recrystalization, were observed in the studied 

samples. The results of this study were confirmed the results of geochemical, 

petrophysical and mechanical studies. 

The petrophysical tests reflect the decrease of total density, specific gravity, and 

moisture content, and the rising of porosity of the samples. The mechanical tests 

reflect low compressive strength of the studied samples. These results confirm the 

suitability of the samples for cement industry. 
 

 المقدمة
ذممم  البنممماا بعمممد  ( كممممادة رابطممةlime-cao) اسممت دم الجيمممر   

واسممت دم الحجممر الرممماد البركمان  مممن قبممل الروممان. مزجم  ممم  
قبمل العمراقيين منمذ القمدم ذم  بنماا البيموت البسميطة الجيمرا ممن 

والقصور والزقورات والاديرة والكنارس والجوام  والقلاع العسكرية 
ة ذممم  العمممراق، واسمممت دم  البمممابميين  ممملال الحرمممارات المتعاقبممم

والا مموريين كمممادة رابطممة بعمممد حرقمم  كممما اسممت دم  المصمممريين 
القدماا والازريق لنفس الغرض ولكن بطرق بدارية وبكفااة اقل 

 Johnقممام  5511بكايممر مممن الاسمممنت الحمممال ، وذمم  عممام 

Smeaton  بتجمارب لانتماج الاسممنت ممن ممزج الحجمر الجيممرا
باسممم الانكميممزا  5381رااة ا تممراع عمام والطمين، اممم سمجمت بمم

John Aspdin  الذا وجد ان الاسمنت المنتا م اب  لرواسب
ولذلك سم  بالاسمنت  Dorsetالبورتلاند الجوراس  ذ  منطقة 

 .البورتمندا والذا بق  اسم   ارعا الى يومنا  ذا
واليوم يعد الحجر الجيمرا ممن ممواد البنماا التم  تسمت دم ب مكل 

عمممراق اذ يسمممت دم الحجممممر ال مممام  ذممم  بنممماا الممممدور واسممم  ذممم  ال
والوحدات السكنية و بنية المؤسسات والفنادق والاسيجة، وتبميط 

، والسممممقو  وواجحمممات الأبنيممممة side-walksالمممممرات الجانبيمممة 
facades  والممممديكوراتdecoration  إرمممماذة إلممممى اسممممت دام ،

 كمادة  ولية  ساسية ذ  صناعة الاسمنت.
نت من الصناعات العريقة ذ  العراق وتزايمد تعد صناعة الاسم

الطممممب عمممممى الاسممممنت ذمممم  المرحمممممة الحاليمممة بسممممبب التطممممور 
العمرانم  المذا ي محد  البممد ذم  جميم  الميمادين و صوصما بعمد 
حملات إعادة اعمار البنية التحتيمة والتوسم  ذم  بنماا الوحمدات 
السمممكنية والمؤسسمممات ال دميمممة وا نتاجيمممة كمممالطرق والمطممممارات 

لسدود والجسور والمصان ، اذ ان ا نتاج المحم  لا يكف  لسد وا
الا نسبة رريمة من الحاجة الفعميمة وتسمتورد الكميمات المتبقيمة 
من دول الجوار، ان التوج  الجديد للاستامار ذ  قطاع صناعة 

 الاسمنت يعد من ا م مبررات  ذ  الدراسة. 
 
 
 
 

مياريممممممممة تحمممممممد   مممممممذ  الدراسمممممممة المممممممى تقيممممممميم ال ممممممموا  الجيوكي
والبتروزراذية والبتروذيزياوية والميكانيكية  لمحجر الجيرا لتكوين 
الفتحمة ذمم  مكا مف  الموجممود  زمرب وادا الاراممار رممن حممدود 
محاذظة صلاح الدين، لبيان صلاحيتحا لصناعة الاسمنت من 
 ممممملال مقارنتحممممما  مممممم  المواصمممممفات العالميمممممة لمحجمممممر الجيمممممرا 

 المست دم ذ  صناعة الاسمنت.
كممم زممرب  12منطقممة الدراسممة زمرب قريممة السممكرية حموال  تقم  

-UTM ،8312222بيجمممممم ، عنمممممممد الاحممممممداايات التربيعيمممممممة 
 مرقا، بمين داررتمم   802222-852222 ممالا و  835222

 °42 مالا و ط  طول  N  - 34° 58'  N  '47 °34عرض

56'  E   -  43° 02'  E    (.5- رقا، ) كل رقم 
لاقة وطيدة بظرو  قم  الحجر لمور  الطوبوزراذ  لممنطقة ع

الجيمرا ال ممام، لعلاقممة ذلممك بحركممة اليممات القممم  والنقممل وكممذلك 
متابعة انك اذات طبقات المادة ال ام وسمك الغطاا الذا يغط  
الطبقات المعنية. من الناحية الطوبوزراذية، ذان منطقة الدراسة 

متر تقريبا ذوق مستو  سطة  32تمال من فض نسب  بارتفاع 
ر تت مممم  بعممض الممتلال الصممغيرة وترتفمم  المنطقممة تممدريجيا البحم

متر 522وبانحدار قميل باتجا  ال رق والغرب لتصل الى حوال  
 .عند حاذات مقال  الحجر الجيرا
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الدين الصادرة عن خارطة موقعية وجيولوجية لمنطقة الدراسة )مستخمصة من الخارطة الجيولوجية الاقتصادية لمحافظة صلاح  :1شكل 

 (.3درة عن)ا(، والخرائط الطوبوغرافية الص2)
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المستقر  رصي لمدود ال رقية تكتونيا ذان المنطقة تق  عمى الح
Stable Shelf  وتمامممل الجممزا ال مممال  لنطمماق دجمممة الامممانوا

Tigris subzone   الذا يمال جزا من نطاق ما بمين النحمرين
Mesopotamian Zone (5.) 

ينك   تكوين الفتحة )المايوسين الاوسط(، ذ  وسط المن فض 
حجممر (، وتماممل طبقممة ال5-المممذكور زممرب الاراممار، ) ممكل رقممم

الجيمرا مورمموع البحممث اولممى الطبقمات المك مموذة مممن الاعمممى 
( وتغطممى 5-سممم )صممورة رقممم  512-51ويتممراوح سمممكحا بممين 

سم )صورة  01بطبقة رقيقة من التربة المحمية لايتجاوز سمكحا 
 sharpبينحما حماد  contact(، عمما ان سطة التطبق 0-رقم

. ان قمة ميل و ذا يسحل استغلال واستامار طبقة الحجر الجيرا
درجة يجعمحا تغط   1-2طبقة الحجر الجيرا الذا يتراوح بين 

معظم مساحة المنطقة، ولاتنك   الطبقات الاقدم لتكوين الفتحة 
الا ذ  بعض الوديان، حيث تظحر طبقات من الحجر الطين  

سم، 82ذات سمك حوال   Red claystoneالمتطبق الاحمر 
وبنفس السمك  green marlوتحتحا طبقة من المارل الا رر 

 (.8-تقريبا )صورة رقم
لوحظ ذ  معظم مكا   الطبقة ذ  منطقة الدراسة ان الحجمر 
الجيرا يكون كتم  ونادرا ما يوجد عمى  كل متطبق، وتحتوا 
عمممى نسمممبة عاليمممة ممممن الحجممر الجيمممرا السمممرر  الحممماوا عممممى 
المتحجرات، واحيانا تتواجد رقارق من الجبسم الامانوا المترسمب 

 لاحقا عمى  سطة الفواصل والكسور.
 

 
: قمو  الحجور الجيوري مون الطبقوة المنتجوة فوي منطقوة الدراسووة 1صوورة 

درجوووات  5التووي يزيووود سوومكيا عووون متوور، ولايزيووود ميميووا عووون 
ويتم القم   بواسطة )النقار(، حيث يسوتخدم الحجور لاغوراض 

 البناء او تقطيعو عمى شكل )حلان(.
 

 
التربووة المحميووة اليشووة لايتجوواوز سوومكيا : طبقووة رقيقووة موون 2صووورة  

سووووووم تغطووووووي الطبقووووووة المنتجووووووة، ويبوووووودو سوووووووط  الارض  25
 منبسطا خمف المقم  مما يعكس ظروف القم  المناسبة.

 

 
 Red: تبوووودو طبقووووات الحجووور الطينووووي المتطبوووو  الاحمووور 3صوووورة 

claystone  سوم، واحيانوا تحتيوا طبقووة 33ذات سومك حووالي
وبونفس السومك تقريبووا،  green marlمون الموارل الاخ ور 

 ة الحجر الجيري مباشرة.قحيث تاتي ىذه الطبقات تحت طب

 

اما تكوين انجانة )المايوسين الاعمى(، ذينك   الى الغرب من 
المنطقة الى القرب ممن بيجم  وتغطمى مكا مف  احيانما بالكابمان 

(، ويغطى التكوين 0الرممية والسب ات العاردة لمعصر الرباع  )
 ا الاراار بالترسبات الفيرية لموادا.قرب مجر  واد

( تكوين الفتحة بان  حجر جيرا سرر  5)جاسم وكو  وص  
 Oolitic recrystallizedحاوا عمى المتحجرات معاد التبمور 

shelly Limestone (، بمان تكموين الفتحمة 1)كمم ، كمما ذكمر
يعد المصدر الاساس  لمممواد ال مام الجيريمة والطينيمة والجبسمية 

الاسمنت ذ  بعض معامل الاسمنت ذم  العمراق مامل  لصناعة
معممل حممام العميمل، حيمث قمميم تمااير نسمبة السميميكا عممى  ممذ  
الممواد ال ممام. كممذلك تممم دراسمة ال مموا  الجيوتكنيكيممة لصمم ور 
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الحجر الجيرا ذ  التكوين ذ  بعض المنماطق المجماورة لحممام 
 (.5العميل لمعرذة ملارمتحا للاست دام كحجر بناا)

  الاسمنت بان  مسحوق ناعم داكن ممن ممادة  يدروليكيمة يعر 
 adhesiveوالتصمممممماقية  cohesiveتمتممممممك  مممممموا  تماسمممممكية 

ت كل عجينة بلاسمتيكية القموام عنمد مزجحما بالمماا ولحما القابميمة 
( نتيجمممممممة Hardening( والتصممممممممب )settingعمممممممى التجممممممممد )

( 1التفمماعلات الكيمياريممة بممين بممين الممماا ومركبممات الاسمممنت )
( وعند مزج mortarوعند  مطحا بالرمل تكون ملاط  و مونة )
 (.concrete( )7المونة م  ركام مناسب ت كل ال رسانة )

تتاار نوعية الاسمنت ومزايا  كايرا بال وا  الكيميارية والمعدنية 
لممواد ال ام ومنحا الحجمر الجيمرا، يتكمون الاسممنت ممن اتحماد 

وكل من اكاسيد السمميكون ( من جحة CaOاوكسيد الكالسيوم )
(SiO2( والالمنيمموم )Al2O3( والحديمممد )Fe2O3 ممممن جحمممة )

ا مر . وذلمك مممن  ملال سمسممة مممن التفماعلات الكيمياويمة ذمم  
تتكمون اانماا  °م1500)-1300درجات حرارة عاليمة تتمراوح بمين )

 ممذ  التفمماعلات مركبممات لاماريممة بعممدة اطمموار ت ممكل سمميميكات 
جمممممموع  ممممذ  المركبمممممات مماممممممة % مممممن م31الكالسمممميوم حممممموال  

C3S (Tricalcium Silicate )بسممميكات الااممم  الكالسممميوم 
C0S (Dicalcium Silicate )وسمميميكات انمممار  الكالسمميوم 

%( مممممن مجممممموع 52-3وت مممكل الومينممممات الكالسمممميوم حممموال  )
 C3Aمكونمممات الاسممممنت ممامممممة بالومينمممات الااممم  الكالسمممميوم 

(Tricalcium Aluminate والومينممممممات )  حديممممممد ربممممممماع
 Tetracalcium alumino ferrite( ،8.)الكالسيوم 

وينممتا الاسمممنت ممممن  مممط امممم حممرق بعمممض المممواد ال مممام ذات 
محتممو  عمممال  مممن اوكسممميد الكالسممميوم )مكممون جيمممرا( وب مممكل 

%، 52اساسمم  الحجمممر الجيمممرا او الطبا ممميرا بنسمممبة حممموال  
وم ومواد ا ر  ذات محتو  عال  من اكاسيد السميكون والالمني

% لانتاج الكمنكر،  احيانا يتم 82والحديد )مكون طين ( بحدود 
( لتعديل نسمب correcting materialsاراذة مادة او اكار )

المكونات ذ  الكمنكر، ام اراذة مواد  ام او م مفات صناعية 
ا ممر  لرمممبط وتصممحية مواصمممفات الاسمممنت كارممماذة الرممممل 

 امات الحديد او الكوارتزا لانتاج الاسمنت الابيض، او بعض 
ال بمممث النممماتا ممممن صمممناعة الحديمممد لرمممبط نسمممبة الحديمممد، او 
 اممات الألمنيموم كالبوكسمايت او  بممث الألمنيموم لرمبط نسممبة 

% لممممتحكم بوقمممت 1-8الألمنيممموم كمممما يرممما  الجبسمممم بنسمممبة 
تصمب الاسمنت، ان نوعية الاسمنت تعتمد ب كل  ساس  عمى 

فحم  ذم  جميم  مراحمل نوع ونسب ال مطة لممادة ال ام الت  ت
 (10.9.6الانتاج ب كل دورا ومستمر)

 روتتركمممز الدراسمممة الحاليمممة عممممى المكمممون الاول، وتمامممل صممم و 
الحجممر الجيمممرا اكامممر انمممواع الصممم ور اسمممت داما ذممم  صمممناعة 
الاسمنت لاحتوارحا عممى نسمبة عاليمة ممن كاربونمات الكالسميوم، 

لابميض كما تست دم احيانا ص ور الطبا ير لانتاج الاسمنت ا
وذلك لنقاوتحا العالية، وقد يست دم الممارل لاحتوارم  عممى نسمب 

(. 55من مكونات كمسية وطينية مقاربة لنسبتحا ذ  الاسمنت )
ان ممن المحمددات الاساسممية ذم  ا تيممار  مذ  المممادة ال مام  مم  
نسبة السيميكا والسيميكا الحرة والمغنيسما ذيم  حيمث يصمن  المى 

ئ السيميكا( )واطئ النقاوة و عال حجر جيرا )عال النقاوة وواط
(،  اما الحجمر 50السيميكا( و )عال المغنيسا وعال السيميكا( )

الجيرا الطبا يرا ذيتميز بنقاوت  واحتوار  عمى نسبة عالية من 
 (.52 ،5اوكسيد الكالسيوم وسحولة تكسير  )

اما المكون الطين  الذا يق   ارج ا تمام البحمث الحمال  ذما م 
 مممارعة  مممم  الطمممين، الغممممرين، السمممجيل، الصمصممممال مكوناتممم  ال

( ان 14(، و  ار )58 ،52والحجر الطين  وترسبات الانحار )
كملا ممن الكاؤلينايمت والايلايمت ممن الاطيمان الملارممة لصمناعة 
الاسممنت عمممى عكممس  طيممان الكمورايممت والباليغورسممكايت التمم  

، والتمم  تعمد ممن ال مموارب MgOتحتموا عممى نسممبة عميمة ممن 
رة ال ارعة ذ  المواد الاوليمة، ان المدولومايت المذا يتواجمد ال ط

والتم   MgOذ  الحجر الجيرا يعد مصدرا ا ر من مصمادر 
تممؤدا زيممادة نسممبت  الممى زيممادة الطممور السممارل وبالتممال  انسمممياب 
المواد المغذية لمفرن بسرعة وبالتال  حدوث م اكل ت غيمية، ان 

عنممد درجمممات  C3S المغنيسمما الذاربمممة تميممل لمتفاعمممل ممم  طمممور
)وكممس حمر( ويالتمال   S0Cالحرارة المرتفعة وتحول  المى طمور 

 C3Sتقمل مقاوممة ال رسمانة قم  الأيمام الأولمى لان فماض نسمبة 
وارتفاع نسبة الكمس الحر الت  تسبب التمدد  لحجم  الناتا من 

ممم   MgOتحولحما الممى  يدروكسميد الكالسمميوم، كمما ان تفاعممل 
 Brucite Mg(OH)2دن البروسايت الماا يودا الى تكون مع

 (. 15الذا يؤدا الى تمدد وت قق الملاط وال رسانة وذ محا )
( وكممذلك 51) 5531لسممنة  1لممذا ذممان المواصممفة العراقيممة رقممم 

ذ  الاسمنت  MgOالمواصفات العالمية الا ر  حددت نسبة 
(. تعممممد الأطيمممان وبعممممض الأممممملاح 55% )1بمممان لاتزيممممد عمممن 

ات )اكاسمميد الصممموديوم والبوتاسممميوم( ذممم  مصممدرا  ساسممميا لمقمويممم
% مممن 12(. ان حموال  5الممواد الأوليممة لصمناعة الاسمممنت، )

عمى  ◦(م5222-322القمويات تتطاير  اناا الحرق عند درجة )
 كل كبيريتات  و كموريدات  و كاربونات والت  قد تترسب عمى 
جدران الفرن ذ  المناطق الباردة منم  نتيجمة تكاافحما ممما يمؤدا 
الى تكوين حمقات دا ل الفرن وبالتال  يعرقل سير المزيا ال ام 
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(. ان وجود القمويات ذ  الاسمنت وبنسبة عالية اكار من 52)
% يكون مررا نتيجة لتفاعمحا مم  بعمض   مكال السميميكا 5.1

الحرة ذ  ال رسانة مال الاوبال والفمنت مسمببة اجحمادات وقمو  
م انحيمار ذم  المن مات تمددية تؤدا الى حدوث ت ققات ومن ا

 (.52 ،53ال رسانية )
ولحمممذا السمممبب ذقمممد حممممددت المواصمممفة القياسمممية العالميمممة نسممممبة 

 القمويات ذ  الكمنكر بما يعر  بمكاذئ الصوديوم.
Na-equivalent = Na2O%+0.659 k2O% 

( 51) 5531لسمنة  1وحددت المواصفة القياسمية العراقيمة رقمم 
ت ذ  الاسمنت البورتمندا %( كحد  قصى لمقمويا2.1النسبة )

( إلممى ان  ممذ  النسممبة ممكمممن ان 52واطممئ القمويممات. وي ممير )
 %(.5.0-5تصل إلى )

يظحمر الكبريممت ذمم  المممواد الاوليمة اممما عمممى  ممكل كبريتممات  و 
كبريتيدات ب كل معدن الجبس  و الانحايدرايت والبارايت، ويعبر 

عة عمممن محتممممو  الكبريتمممات ذمممم  المممممواد الأوليمممة اللازمممممة لصممممنا
-2.5( وعممممادة مممممما تتممممراوح نسممممبت  بمممممين )SO3الاسمممممنت ب )

2.1( )%53.) 
امممما ذممم  الاسممممنت ذمممان المواصمممفات القياسمممية جميعحممما حممممددت 

%( لمنممم  حممدوث ظمما رة تممممدد 1-0.1محتممو  الكبريممت بممين )
(. ب مكل عمام ذمان 5الكبريتات والتحكم بمزمن تجممد الاسممنت )

ناا طحن مصدر الكبريت ذ  الاسمنت  و الجبس المرا   ا
الكمنكممر والميمما  المسممتعممة ذمم  تحرممير  مطممة المممزيا والوقممود 

 (.55(. ذ  )52، 5المستعمل )ذ  حالة النفط الأسود( )
 

 المواد وطرائ  العمل
اجريمت التحممميلات الكيمياريممة ل ممس عينممات مممن الحجممر      

الجيمممرا الممممن وذ ممممن  ممممس مواقمممم  ممممن مقمممال  السمممكرية، ذمممم  
لممسمممة الجيولمموج  والتعمممدين وحسمممب  م تبممرات ال مممركة العامممة
و ممت الدراسة   C0021السياق   (02المواصفات الامريكية )

 ,SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgOكملا ممن الاكاسميد 

SO3, Na2O, K2O  إرماذة إلمى حسماب نسمبة الفقمدان عنمد
كمما تمم حسماب نسممبة  Loss on Ignition (L.O.I.)لحمرق 

وذلك بنذابت   Insoluble residue الجزا المتبق  زير الذارب 
%( والغسمممل 52ذمم  حمممامض الحيمممدروكموريك الم فمم  بنسمممبة )

بالماا المقطر عدة مرات ام عزل  وقد تم اجراا  ذ  العممية ذ  
جامعممة  -م تبمر الجيوكيميمماا ذم  قسممم عمموم الأرض التطبيقيممة

 تكريت.

تممم عمممل  ممرارة رقيقممة لمنممماذج ال مسممة لغممرض إجممراا الدراسمممة 
ذية، وانجز العمل ذ  الور ة الفنية لقسم عموم الأرض البتروزرا

ذمممممممممم  جامعممممممممممة الموصمممممممممممل،وتم اسممممممممممت دام صممممممممممبغة ا لمممممممممممزارين 
% لغممرض 2.0الممونمة وبتركيممز   Alizarin red Sالحممراا

الدولومايت و جريت  ذ  العممية ذ   تمييز معدن الكالسايت عن
 م تبرات قسم عموم الأرض التطبيقية ذ  جامعة تكريت.

اسات الكااذة الكمية والوزن النوع  والمسامية ومحتو  اجريت قي
الرطوبمة ذمم  م تبمرات قسممم عممموم الارض التطبيقمة ذمم  جامعممة 

( لسنة 85تكريت اعتمادا عمى المواصة القياسية العراقية رقم )
(، اما ذحوصات المقاومة الانرغاطية ذقد اجريت 05) 5535

 لتعدين.ذ  م تبرات ال ركة العامة لممسة الجيولوج  وا
 

 النتائج المناقشة
 الخواص الجيوكيميائية

( نتارا التحاليل الكيمياوية ل ممس 5يعرض الجدول رقم )     
نماذج ا ذت من  مس مقال  ذ  منطقمة الدراسمة وقميم الفقمدان 
عند الحرق، والجزا الغير ذارب من العينات وكذلك المعماملات 

ترة ان فاض والمحددات الكيميارية. ومن  لال  ذا الجدول ي
مقارنممممممممة بتراكيز ممممممما ذمممممممم   SiO2 ،Al2O3 ،Fe2O3تراكيمممممممز  
( الذا يحدد تراكيز  ذ  المكونات وذق المواصمفات 0الجدول )

القياسممممممية العالميممممممة لمصمممممم ور الجيريممممممة المسممممممت دمة لصممممممناعة 
الاسمنت، و ذا يفسر ان فاض الجمزا زيمر المذارب ذم  النمماذج 

يؤكد سبب عدم % وكذلك 0.205المدروسة والت  يبمغ معدل  
وجود السيميكا الحرة ذ  النماذج والت  لم يابت ملاحظة الكوارتز 

( 5ذ  الفح  المجحرا ل رارة  ذ  النماذج. ويبمين الجمدول )
الان فمماض الكبيمر لمحتممو  اوكسميد المغنيسمميوم  0-وال مكل رقمم

عممن حمممدود النسمممبة المسمممموح بحمما لمممممواد الاوليمممة المطموبمممة ذممم  
% حسمب المواصممفة 1غمة كحممد اقصمى صمناعة الاسممنت والبال

(. و مذا يعتبمر عاممل م مج  51) 5531لسمنة  1العراقيمة رقمم 
 و ساس  لاستغلال  ذ  الص ور ذ  صناعة الاسمنت  كل رقم

-0-. 
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( والقمويممات SO3اممما الان فمماض الكبيممر ذمم  نسممبة الكبريتممات )
(Na2O, K2O عممممن الحمممدود القصمممو  لحمممما ذممم  التركيممممب )
( يجعمحممما 0لكيميمماوا العمممالم  لمصممم ور الجيريممة جمممدول رقمممم )ا

بعيدة تماما عن تااير ارتفاع كميتحا ذ  المواد الاولية والت  تم 
 الا ارة الى مرار ا سابقا.

 

 
: ارتفاع نسب تراكيز اوكسيد الكالسيوم والفقدان عند الحر  2شكل 

 راسة.وانخفاض نسب تراكيز بقية الاكاسيد، في النماذج قيد الد
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، ارتفاع محتو  اوكسيد 0-( وال كل رقم5كما يورة الجدول )
( وقربحمممممما مممممممن الحممممممدود القصممممممو  لمصمممممم ور CaOالكالسممممميوم )

(، و ذا L.O.Iالجيرية، وكذلك ارتفاع نسبة الفقدان عند الحرق )
يفسمممر النقممماوة العاليمممة لمصممم ور الجيريمممة قيمممد الدراسمممة. كمممما تمممم 

المعالجات الاحصارية لنتارا التحاليل الكيمياوية است دام بعض 
حيمث تمم حسماب الممد  والمعممدل والانحمرا  المعيمارا كمما ذمم  

 (.8الجدول رقم )
وبصممممورة عامممممة يلاحممممظ ان تراكيممممز العناصممممر والمكونممممات ذات 
انحرا  قميل جدا دلالة عممى قممة التغيمر ذم  تراكيز ما، وبالتمال  

 لصناعة الاسمنت. ذحذ  الص ور    مواد اولية ملارمة
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: الانحراف المعياري ومديات ومعدلات تراكيز الاكاسيد 3جدول 
والفقدان عند الحر  والجزء المتبقي غير الذائب والمعاملات 

 الكيمياوية لمنماذج قيد الدراسة.
Standard 

Deviation 
Average Maximum Minimum 

Factor 

 
Oxide 

0.3119 0.814 1.24 0.49 SiO2% 

0.0456 0.126 0.2 0.08 Fe2O3% 

0.0960 0.168 0.29 0.07 Al2O3% 

0.299 53.728 54.19 53.43 CaO% 

: تراكيز الاكاسيد الرئيسية والفقدان عند الحر  ونسبة الجزء المتبقي غير الذائب في الحجر الجيري قيد الدراسة م  قيم المعاملات 1جدول 
 الكيميائية.
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sk1 1.02 0.13 0.29 53.54 0.94 0.37 0.18 0.06 42.87 99.4 3.027 1649.53 2.48 2.23 

sk2 1.24 0.2 0.25 53.43 1.01 0.33 0.16 0.05 42.97 99.64 3.37 1388.71 2.76 1.25 

sk3 0.49 0.08 0.07 53.64 1.44 0.32 0.12 0.05 43.42 99.63 1.36 3628.64 3.26 0.875 

sk4 0.58 0.1 0.11 53.84 0.89 0.38 0.13 0.04 43.03 99.1 1.07 2993.29 2.76 1.1 

sk5 0.74 0.12 0.12 54.19 0.81 0.42 0.19 0.04 43.24 99.87 1.31 2388.73 3.08 1 

 

 (.4( من )22المستخدمة لصناعة الاسمنت ) : جدول يو   حدود التركيب الكيمياوي العالمي لمصخور الجيرية2جدول 
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0.2469 1.018 1.44 0.81 MgO% 

0.0404 0.364 0.42 0.32 SO3% 

0.0305 0.156 0.19 0.12 Na2O% 

0.008 0.048 0.06 0.04 K2O% 

0.2216 43.106 43.42 42.87 L.O.I.% 

1.0815 2.0274 3.37 1.07 I.R.% 

928.32 2409.78 3628.64 1388.71 LSF 

0.305 2.868 3.26 2.48 SR 

0.5426 1.291 2.23 0.875 AR 

 
 correlation coefficientاممما معممماملات الارتبمماط الاناريمممة 

( ذتورة العلاقات بين ازواج العناصر 1المذكورة ذ  الجدول )
والمكونات ذ  النماذج. وتم ا تيار معاملات الارتباط ذات القيم 

لمدلالمممة عمممى وجمممود  0.279-والاقمممل مممن  0.279+الاكبممر مممن 
 ذين الحدين ذقد ا ممت علاقات موجبة وسالبة محمة اما القيم 

(. 1%  )55.1كونحما لاتمامل قيمما معنويمة عنمد مسمتو  الاقممة 
( يلاحظ بان  ناك علاقات ارتباطية سالبة بين 1ومن الجدول )

CaO  وكمل مممن الاكاسمميدSiO2, Al2O3, Fe2O3  و ممذا
يعن  عدم ا تراكحا ذ  معدن واحد، اما العلاقة الموجبة القوية 

ذميمكن تعميمحما عممى  SiO2, Al2O3, Fe2O3بمين كمل ممن 
د ول  ذ  الاكاسيد ذ  تكوين المعادن الطينية بنسب قميمة جدا 

 رمن الجزا زير الذارب ذ  النماذج زير المدروسة. 
المممى عمممدم وجممممود  CaO ،MgOوت مممير العلاقمممة السمممالبة بممممين 

MgO   ذمممم  تركيممممب الكاربونممممات وعممممدم وجممممود الممممدولومايت ذمممم
د ا مممت العلاقمة السمالبة الصم ور الجيريمة مورموع البحمث. وقم

حيممث انحمما  SiO2, Al2O3, Fe2O3وكممل مممن SO3بممين 
 لاتمال قيما معنوية ذات مدلول محم.
و  SiO2وكممممل مممممن  K2Oامممما العلاقممممة الموجبممممة القويممممة بممممين 

Al2O3  ذمميمكن تفسممير  بممد ول البوتاسممميوم ذمم  تركيممب بعمممض
ر المعادن الطينية مال الالايت  و معدن المسكوذايت  و الفمدسبا

الت  يحتمل وجود ا بنسب قميمة جمدا. وت مير العلاقمة الموجبمة 
الى ا تراكحا ذ  تكوين  L.O.Iوالفقدان عند الحرق  CaOبين 

معمدن الكالسممايت ذمم  الحجممر الجيممرا و ممو المعممدن السممارد ذمم  
و  SO3ص ور البحث. ويحتمل ان تمال العلاقة الموجبة بين 

CaO ت الكالسيوم عمى الى وجود كميات قميمة جدا من كبريتا
 كل معدن الجبسوم  و الانحايدرايت ، حيث لم ي ا د  ا تواجد 

 لمعدن الجبسوم ااناا دراسة ال رارة الرقيقة لمنماذج.
ومن الجدير بالذكر ان معاملات الارتباط الانارية بين العناصر 
والمكونممات ذمم  النممماذج المدروسممة لاتعبممر عممن علاقممات محمممة 

لمك لعممدم وجممود تغيمرات وارممحة ذمم  وذات ممدلولات وارممحة وذ
 تركيز  ذ  العناصر ذ  النماذج.

ومممممن  ممممملال اسممممتعراض نتمممممارا التحاليممممل الكيمياريمممممة ومناق مممممة 
المعمماملات الاحصمممارية نسمممتنتا بمممان صممم ور الحجمممر الجيمممرا 
المدروسمة ذات نقماوة عاليمة وواطرمة السميميكا والمغنسميوم. وذات 

ذم  منطقمة الدراسمة. تركيب كيمياوا قميمل التغيمر واابمت تقريبما 
وعمي  تعتبر  ذ  الص ور مواد  ام اولية مناسبة ونموذجية ذ  
صناعة الاسمنت،  صوصا اذا ما  مطت  م  اطيان مناسبة 
لتعديل نسب تراكيز بعض الاكاسيد بما يتناسمب مم  متطمبمات 

 ال مطة.
 ناك العديد من المعاملات الكيمياويمة تسمت دم لتقيميم التركيمب 

مطمة ال مام الملازم لصمناعة الاسممنت و م  معامممل الكيميمار  ل 
(، ونسممممبة SR( ، معاممممل السمممميميكا )LSFالا مممباع الجيممممرا، )

(، وذ  سياق الدراسة الحالية لم تتم دراسة سو  ARالالومينا )
مكون واحد من مكونات ال مطمة و مو الحجمر الجيمرا ولكمن تمم 
احتسماب  مذ  المعماملات لكم  تؤ مذ بنظمر الاعتبمار مواصمفات 

لاطيمممان المكممممممة لم مطممممة لكممم  تسمممما م ذمممم  تعمممديل قمممميم  ممممذ  ا
المعمماملات رمممن الحممدود المسممموح بحمما ذمم  مواصممفات  مطممة 
الاسمنت. ولحذا ذان  ذ  المعاملات يجب إعادة حسابحا لتقييم 
صملاحية مكونممات ال مطمة بعممد دراسممة المكمون الرريسمم  الاممان  

د الدراسة ممالا بالأطيان، تم حساب  ذ  المعاملات لمنماذج قي
-اعتمادا عمى نسب تراكيمز الاكاسميد الممذكورة ذم  الجمدول رقمم

 ، وكما ينت :-52
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 Lime saturation factorمعامول الاشوباع الجيوري  -1

LSF 

 ويعبر عن  بالمعادلة التالية:

 
 %.0اقل من  MgOعندما تكون نسبة 

المممممزيا  ويورمممة  ممممذا المعامممممل تمممموازن الاكاسممميد الرريسممممية ذمممم 
 freeويسمتعمل لمتعبيممر عمن المسممتو  الامامل لمكمممس الحمر )

lime والممممممممملازم لمتفاعممممممممممل ممممممممممم  الاكاسمممممممممميد )SiO2 ،Al2O3 ،
Fe2O3 ( وان 55بدون تكون كمس حر ذ  الاسمنت المنتا ،)

ارتفمماع قيمممة  ممذا المعامممل يعنممم  زيممادة نسممبة الجيممر الحممر ذممم  
قابميتممم   الكمنكممر الممذا يممؤار سمممبا عممممى نوعيممة الاسمممنت بفعممل

العاليممة لمتميممؤ )تكمموين  يدروكسممميد الكالسمميوم( وبالتممال  التممممدد 
والانتفمماخ ممممما يمممؤدا الممى حمممدوث اجحمممادات ينممتا عحممما  مممقوق 

 (.08وكسور ذ  ال رسانة )
وامتازت نماذج الحجر الجيرا قيد الدراسة بقيم عالية لممعامل، 

ذممم  النمممماذج والتمممم   CaO( وذلمممك لارتفممماع محتممممو  5جمممدول )
الكبير ذ  قيم الاكاسيد  ضمن الحدود القصو  والان فاتقترب 

(SiO2, Al2O3, Fe2O3.) 
 
 Silica ratio (SR)معامل السيميكا  -2

 ويعبر عن  بالمعادلة التالية:

 
و ممم  مقيممماس لكميمممة الطمممور السممممارل ذممم  الكمنكمممر وكمممما ت ممممير 

 (.24المعادلة الت  ورعحا )

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

يممر مرزمموب ذيمم  ويجممب تفاديمم  لانمم  ان ارتفماع  ممذا المعامممل ز
يسمبب م ماكل عديمدة منحما ان فمماض قابميمة حمرق الممزيا ال ممام 

 بفعل ا تزال الطور السارل ويودا الى احتواا الكمنكر عمى 
الحمر. امما ان فمماض  مذا المعاممل عممن  CaOكميمة عاليمة مممن 

( ذان  يؤدا الى تحسين قابمية الحرق وذلك لتكموين كميمات 0)
السممارل وبالتمال  تقميممل الطاقمة اللازمممة لمحممرق  اكبمر مممن الطمور

و ذا يؤدا الى تكوين سمنت سري  التصمب ذا مقاومة عالية 
 (.08مبكرة ولاتزداد م  مرور الوقت )

(. 5( )2.6-2.2ذ  الاسمنت  و ) SRان المعدل المفرل ل 
( ممن الممزيا %8-7واذا تجاوزت نسبة السيميكا الحرة ال  منة )

يمممر مرزمموب ذيحممما وعندرمممذ يوصمممى بزيمممادة ال ممام ذانممم  يصمممبة ز
الطحمن ورذمم  درجمة حممرارة الحمرق لتعممويض الزيمادة ذمم  السمميميكا 

 (.52وتكوين كامل للاطوار ااناا تكون الكمنكر )
( ارتفاع قيم  ذا 5-ولوحظ من نتارا تحميل النماذج )جدول رقم
(. و   5لت  اقترححا )المعامل ليتجاوز الحدود المسموح بحا وا

قميل جدا ولكن  SiO2حيث ان  SRتمال نسبة زير حقيقية ل 
 SiO2اقمل بكايمر ممن قميم  Al2O3, Fe2O3تركيمز الاكاسميد 

ولحذا تبدو قيمة معامل السيميكا عالية )يمكن تعديل  ذ  النسب 
 من  لال الطين المرا  حيث ان النسب تحسب لم مطة(.

 Alumina ratio (AR)نسبة الالومينا  -3

 ويعبر عنحا بالمعادلة التالية:

 
( اذ تتكون اكبر كمية 1.38يمة لحذا المعامل    )قان اذرل 

( وبينممت نتمممارا 9مممن الطممور السممارل عنممد درجمممات حممرارة اقممل )
 AR( ان قميم 5 -تحميل الحجر الجيرا الم تارة )الجمدول رقمم

 رمن الحدود المقبولة. 
 الخواص البتروغرافية 

جمممراا الدراسمممة البتروزراذيمممة عممممى نفمممس العينمممات ذمممم  تمممم إ     
المواقممممم  ال مسممممممة التمممممم   جريممممممت عميحمممممما التحاليممممممل الكيمياريممممممة 
والفحوصمات البتروذيزياريمة والميكانيكيمة، حيمث تمم عممل  مرارة 
رقيقمممة لدراسمممتحا تحمممت المجحمممر. واسمممت دامت صمممبغة ا لممممزارين 

جممود الحممراا لتمييممز الحجممر الجيممرا المدولوميت ، ولممم يلاحممظ و 
معدن الدولومايت ذ  النماذج قيد الدراسمة و مذا يعمزز ان فماض 

ذيحما. بينممت دراسمة ال ممرارة المجحريمة ان المكممون  MgOنسمبة 
الاساسمممممممممم  لمنممممممممممماذج المدروسممممممممممة  ممممممممممو الحبيبممممممممممات الحيكميمممممممممممة 

Allochems ( ممامممممممممممممة بالسممممممممممممررياتOoids والحمصممممممممممممميات )

 : يو   معاملات الارتباط الثنائية بين نسب تراكيز اكاسيد العناصر الرئيسية وكذلك الفقدان عند الحر  في نماذج الحجر الجيري4جدول 

 .قيد الدراسة           
Oxides SiO2% Fe2O3% Al2O3% CaO% MgO% SO3% Na2O% K2O% L.O.I.% 

SiO2% 1         

Fe2O3% 0.945186 1        

Al2O3% 0.90939 0.734148 1       

CaO% -0.52941 -0.44789 -0.58685 1      

MgO% -0.35987 -0.34943 -0.35977 -0.44179 1     

SO3% -0.13659 -0.16564 -0.0877 0.83925 -0.81402 1    

Na2O% 0.575088 0.452968 0.568601 0.281195 -0.69189 0.625397 1   

K2O% 0.492428 0.235864 0.709513 -0.76121 0.312214 -0.48847 0.156772 1  

L.O.I.% -0.72476 -0.60046 -0.85443 0.417271 0.611448 -0.12069 -0.40609 -0.39634 1 
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(Pisolitesوذم  الغالمب نجمد  ممذ  المكونمات متراصمة إلمى .) 

 (. A-1عرحا البعض، لوحة رقم )ب
وذ  بعض النماذج الا ر  نجد السرريات او الحمصيات عارمة 

( او microsparite( الميكروسممبريت  )Matrixذم  الاررممية )
 (. B-1( لوحة )micriteالمكرايت )

ة  وجد  كل التراكيب السررية والحمصية كرويا ذ  الغالب وبنسب
بينممما النسممبة  (،C, 1-D, and 1-E-1% )52تصمل الممى 

 (.F-1المتبقية تميل الى الا كال البيروية والطولية، لوحة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(   (Concentric Lamellaeتمامل الحمقمات الرقيقمة المركزيمة 
(. بينمممما G-1التراكيممب ال ممارعة لمسممرريات والحمصمميات لوحممة )

التراكيب ال عاعية كانت نادرة واقتصرت عمى  بعض العينات ، 
ض السرريات ترمنت  وارب من الاطيان. ولوحظ ذ  بعض بع

بتناير المحاليل البينية، و ذا  Dissolutionالعينات وجود إذابة 
 (.B, 1-D, 1-F-1ما يفسر ارتفاع نسبة المسامية، لوحة )

تتكممممممممون الأررممممممممية مممممممممن المكرايممممممممت و حيانمممممممما تحممممممممدث مكرتمممممممم   
Micritization ت. واعمممممادة تبمممممممور جزريمممممة الممممممى الميكروسممممممبراي

والممممممممادة الرابطمممممممة كانمممممممت ذممممممم  الغالمممممممب ممممممممن السمممممممبار الممممممممدقيق 
(microsparite( لوحممممة )1-H وذممممم  بعممممض العينمممممات ذمممممان ،)

يمملا الفرازمات  clear drusy spariteالمملاط النتمور  النقم  
 (.B-1، لوحة )Allochemsبين حبيبات ال 

حدات عمميات تحويرية بسيطة ورمن حدود ريقة و صوصا 
اعادة التبمور الجزر  وكما ذكر سمابقا،  و دت ا ذابة والمكرت  و 

 Drusy ( وال A, 1-H-1المى تطمور المكرسمبرايت لوحمة )

sparite(1-B.) 
بعمممض التراكيمممب السممممررية او الحمصمممية وجممممدت متغيمممرة نتيجممممة 

(.واعمممادة التبممممور المحمممدود  I-1لوحمممة ) Micritizationلممكرتمم  
 (J-1لوحة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A الحمصميات التم  يظحممر :
ذابممممة وت مممممكيل ذيحمممما ااممممار الا

 السمنت النتور .
B السمممممممنت النتممممممور  بممممممين :

الحمصممممميات، لممممموحظ وجمممممود 
 ذجوات ناتجة عن الاذابة.

C, D, E, G الحمصمميات :
الكرويممممة التممممم  يظحمممممر ذيحممممما 

 الحمقات متحدة المركز.
F ،الحمصممممميات البيرممممموية :

لممموحظ وجمممود ذجممموات ناتجمممة 
 عن ا ذابة.

H السمممممممممممممممممنت السممممممممممممممممبارا :
 الدقيق.

Iممممممممؤارة عممممممممى : المكرتمممممممة ال
 .الحمصيات

J اعممممممادة التبممممممممور الممممممممؤار :
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( لمحجمممممر الجيمممممرا بنمممممااا عممممممى 25واعتمممممادا عممممممى تصمممممني  )
المكونمات الأساسممية ذمان النممماذج المدروسممة تصمن  عمممى انحمما 

oosparite  وpisosparite. 
تتكون التراكيب السررية والحمصية ذ  ميا  البحر الفوق م بعة 
بكاربونات الكالسيوم ذم  المنماطق المداريمة ذات الميما  الرمحمة 
المتميزة بالامواج الفعالة  حيث ان ارتفاع درجمات الحمرارة يكمون 
كاذيما لترسممب الكاربونمات عمممى النويممات، وتتكمون  ممذ  التراكيممب 

( ،وكمممذلك تتكممون ذممم  26,27نتيجممة تكمممرار حركممة تيمممارات المممد)
حيممرات والمسممطحات المديممة ( والبLagoonsال مجممان المغمقممة )

(Tidal flat()26 . ) 
 

        
 F -7لوحة رقم                                                                                E -7لوحة رقم 

        
 H -7لوحة رقم                                                                                G -7لوحة رقم 

        
 J -7لوحة رقم                                                                                I -7لوحة رقم 

 

 X40في النماذج قيد الدراسة  Ooids( والسرئيات Pisolite: الحمصيات )1 لوحة
 

                                    

        
 B -7لوحة رقم                                                                                A -7لوحة رقم 

        
 -7م لوحة رق                                                                               C -7لوحة رقم 
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مممما تقمممدم ذمم  الدراسمممة البتروزراذيممة ذمممان الصمم ور الكاربوناتيمممة 
المدروسة والت  تعود الى تكوين الفتحة ترسبت عمى الارجة ذ  

 بيرة لازونية رحمة تاارت بالتيارات الفعالة او الحارجة.
اات لتنسجم ان ال وا  البتروزراذية الت  نوق ت ذ  اعلا  ج

م  ما  مصت الي  نتارا الدراسة الجيوكيميارية وعززت القناعة 
ذمم  التحاليممل الكيمياريممة، و صوصممما قمممة نسممبة تركيممز اوكسممميد 
المغنسيوم وقمة السيميكا الحرة حيث لم ي م   كمل ممن معمدن 

 الدولومايت ولا الكوارتز.
 
 ة والميكانيكيةالخواص البتروفيزيائي 

ات البتروزراذية والميكانيكية لمعينمات قيمد تم اجراا الفحوص    
الدراسممة لتقيممميم امكانيممة قمعحممما ممممن المكا مم  الصممم رية وممممد  
مقاومتحا لمتكسير والسحق والطحن ااناا اعداد وتجحيز ال مطة 
وكمذلك ظمرو  تسم ينحا وحرقحما ذم  المراحمل اللاحقمة لصممناعة 
 الاسمممنت. وت تممم  ال مموا  الفيزياريممة والميكانيكيممة لمصممم ور
بما تلا  مكوناتحمما المعدنيمة وقمموة التحمام الحبيبممات ونموع المممواد 
اللاحممممة وممممد  تبمور ممما. وممممن ال صمممار  الممممؤارة عممممى  مممذ  

( الص رة الذا ي مل  كل وحجم Textureالعوامل  و نسيا )
الحبيبمممات ونممموع المكونمممات وطبيعمممة الممممواد اللاحممممة والعمميمممات 

ن ال مممموا  (. وممممم22التحويريمممة التمممم  طممممر ت عمممممى الصمممم رة )
 البتروذيزيارية والميكانيكية الت  تم ذحصحا ذ   ذ  الدراسة   :

. 4     . المسامية3. الوزن النوع      2. الكااذة الكمية     1
 . المقاومة الانرغاطية5محتو  الرطوبة   

 
 
 

 الخواص البتروفيزيائية
 Bulk Density.الكااذة الكمية 5

  بانحمما وزن ذمم  وحممدة و م  كااذممة الصمم ور ذمم  الموقمم  وتعممر 
حجمم معينممة مممن المممادة الصم رية وتماممل نسممبة وزن كتمممة الممى 
الحجمم الكممم  )حجمم المممادة الصممبة مرمماذا اليم  حجممم كمل مممن 

 (. 28الفرازات المفتوحة والمغمقة( )
P=W/V 

g/cm= الكااذة الكمية pحيث 
3 

       w  الوزن   Weight  
       V   الحجم الكمVolume 

( الكااذة الكمية لنمماذج الدراسمة التم  تتمراوح 5دول )ويورة الج
g/cm (1.487- 1.615بمين  )

و م  مقاربممة لمعمدلاتحا ذمم   3
 (.6المواصفات العالمية لمحجر الجيرا جدول )

 
: الخواص البتروفيزياوية والميكانيكية لصخور الحجر 5جدول 

 الجيري لمنطقة الدراسة.
 
no. 

Bulk 
density 
g/cm

3
 

Specific 
Gravity 

Porosity 
% 

Moisture 
Content% 

Compressive 
strength 
Kg/cm

2
 

1 1.568 2.552 14.73 1.7 35.6 

2 1.556 2.596 29.6 1.25 16 

3 1.544 2.473 22.25 0.64 60.5 

4 1.487 2.503 22.78 1.46 71.2 

5 1.615 2.628 13.8 0.7 106.8 

 
لبيتروفيزيائية معدل المواصفات العالمية )الخواص ا :6جدول 

 (.4( من اطروحة )22والميكانيكية( لبعض الاحجارالجيرية عن )
           

 العينة
 الخاصية 

7 1 1 1 1 

اااا ية  ا ا المساا

)%( 

1001 1071 1017 1011 1011 

ااااة  ا ا ا ا ا الكثافاا

 الإجمالية

 (1)غم/سم

7011 7011 7017 7011 7011 

ااااو    ا ا ا ا ا ا الاا

 النوعي

 الظاهري 

1011 1011 1011 1011 101 

ااا ا ا ا ة المقاو ا

 الانضغاطية

 (1)كغم/سم 

111011 111017 711101 717100 11101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Apparent specific. الممموزن النمممموع  الظمممما را  2

Gravity 
 و   النسبة بين وزن النموذج الى وزن نفس الحجم من الماا:
Gb=ws/ywVT 

 حيث:
Wsوزن المادة الصمبة = 
Gb الوزن النوع = 
ywكااذة الماا = 
VTلكم  لمنوذج الص را= الحجم ا 
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( 0.10 -0.15وتتراوح قيم الموزن النموع  لمنمماذج المدروسمة )
( زيمادة الفممرق بمين قمميم الكااذمة الكميممة والمموزن 1ويبمين الجممدول )

 النوع  و ذا يدل عمى زيادة الفجوات ذ  النماذج المدروسة.
 

 Porosity. المسامية  3

رازممات الممى تعمر  بانحمما النسمبة بممين حجممم الفجموات او الف     
 الحجم الكم  لنموذج الص رة، 

n=(Vv/ VT)*100 

 المسامية nحيث 
Vv حجم الفجوات 
VT   حجم الص ر الكم 

تعتممد المسممامية بصممورة مبا ممرة عمممى حجممم و ممكل حبيبممات او 
بممممممممورات المعمممممممادن المكونمممممممة لمصممممممم رة وعممممممممى درجمممممممة تممممممممدرجحا 

(Grading  وعمى ترتيب  ذ  الحبيبمات وطبيعمة تح ميتحا مم )
 (.05( وكذلك المادة الرابطة )Packingحا )بعر

( نلاحمممممظ ارتفمممماع درجمممممة المسمممممامية لمنمممممماذج 1ومممممن الجمممممدول )
مممما يقمممل ممممن  05.1-58.3المدروسممة حيممث تتممراوح مممما بممين 

مقاومتحا الانرغاطية وبالتال  تسمحيل عمميمة قمم  الصم ور امم 
 تكسير ا وسحقحا وطحنحا ذ  مراحل تحيرة  مطة المزيا.

 

 moisture contentرطوبة  . محتوى ال4

 وتمال النسبة بين وزن الماا الموجود ذ  ذرازات الص رة       

Ww الى وزن المادة الصمبةWs. 
W% = (Ww/ Ws)*100 

بالنسبة لمص ور الجيرية الملارمة لصناعة الاسمنت يجب ان 
. ويورممممة (30)% كممممما جممماا ذممم . 1لايزيمممد محتمممو  الرطوبمممة 

 – 1.7رطوبة والذا يتراوح بين )( ان فاض محتو  ال6الجدول )

( ويعد عامل م ج  لاستعمال الص ور المدروسة كمواد 0.64
اولية ذ  صناعة الاسمنت حيث لايحتماج المى صمرذيات طاقمة 

 اراذية لغرض تجفي  ال مطة قبل حرقحا.
 

 الخواص الميكانيكية
تم ذ   ذ  الدراسة اجراا ذح  المقاومة الانرغاطية ذقط       

 0فحوصات الميكانيكيةمن رمن  ال

 

 Compressive strengthالمقاومة الان غاطية 
و مم  تماممل مقاوممممة الصمم رة لمرمممغط العمممودا المسممممط       

عميحا عند نقطة الانحيار. وتعر  بننحا مجموعة القو  الممامة 
باصمممرة التحممممام الحبيبممممات او البمممممورات المكونممممة لمممممادة الصمممم رة 

 (.29ة عموديا عميحا )والمقاومة لمقو  ال ارجية المسمط

ولغمرض معرذممة قابميممة السمحق التمم  تماممل سمموك الصمم رة عنممد 
اجمممراا عمميمممة الا تمممزال الحجمممم  لحممما. ذانممم  تمممم التعبيمممر عنحمممما 
بالمقاومة الانرغاطية. وتتغير مقاومة الحجمر الجيمرا لمسمحق 
اعتمممادا عممممى نقاوتحمما ودرجمممة تبمور ممما وطبيعممة الممممادة اللاحممممة 

رطوبمة ودرجمة التجويمة التم  تعررمت لحمما والمسمامية ومحتمو  ال
(. وتبدا الص ور الجيريمة معمادة التبممور مقاوممة 85الص رة )

ذ  )يزدين  (Chatterjee, 1979)انرغاطية عالية، ذقد ا ار 
( ان الحجمر الجيمرا المتبممور اكامر مقاوممة لمسمحق مممن 5552

الحجمر الجيممرا نمماعم التبمممور حيممث ينبغمم  ان لاتزيممد المقاومممة 
غاطية للاحجمار الجيريمة اللازممة لصمناعة الاسممنت عمن الانرم

 (.55( ذ  )80) 0(كغم/ سم512-5222)
تمممممم قيممممماس المقاومممممممة الانرمممممغاطية احاديممممممة المحمممممور لمعينممممممات 
المدروسممممة ذمممم  م تبمممممرات ال ممممركة العاممممممة لممسممممة الجيولممممموج  
والتعدين حيث ا مذت املاث عينمات لكمل نمموذج وسممط رمغط 

  النسمبة بمين ارتفاعم  المى عمودا محورا عممى لبماب اسمطوان
، وعنممد نقطممة الانحيممار تمم تطبيممق المعادلممة ذمم  ادنمما  0قطمر  =

 لحساب المقاومة الانرغاطية احادية المحور المصححة.
Cc=Cp/ (0.778+0.222 d/h) 

 حيث:
Ccالمقاومة الانرغاطية لعينات الفح  القياسية المصححة = 
Cp تفاعحا اكبر من = المقاومة الانرغاطية لمعينة الت  يكون ار

 قطر ا.
وذ  العينات المدروسة  تبين ان زيادة المسامية ورع  اعادة 
التبممممور ادت المممى ان فممماض قمممميم المقاوممممة الانرمممغاطية والتمممم  

kg/cm( 521 -51تراوحت بين )
( و   1كما ذ  الجدول ) 2

تعد من فظة جدا مقارنة بقيمتحا العالمية لمحجر الجيرا كما ذ  
سمبق نسممتنتا ان الصم ور مورمموع البحممث (.ومممما 1الجمدول )

ذات مقاوممممة قميمممممة جممممدا لعمميمممات التكسممممير والسممممحق والطحممممن 
اللازمة ذ  صناعة الاسمنت ذرلا عمن سمحولة اسمت راجحا او 

 قمعحا من المكا   الص رية والمقال .
 

 الاستنتاجات
 ابتت الدراسة الجيوكيميارية ان نسب الاكاسيد الرريسية ذ   .5

ملارمة لصناعة الاسمنت، حيمث ان  الص ور قيد البحث
الى الحدود القصو    CaOارتفاع نسبة اوكسيد الكالسيوم 

المقبولة تجعل  ذ  الصم ور صمالحة لصمناعة الاسممنت، 
حيث يمال المكون الأساس  لمزيا  مطمة الاسممنت، كمما 

واوكسممميد  SiO2ان الان فمماض ال ممديد ذممم  نسممبة السمميميكا   
وعمممدم وجمممود  Fe2O3ديمممد واوكسممميد الح  Al2O3الالمنيمموم 
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السيميكا الحرة  يرا يعد عامل م ج  ا ر لاستغلال  ذ  
الصمم ور لصممناعة الاسمممنت، امممما الان فمماض الكبيممر ذممم  

عن الحدود زير المرزوب  MgOنسبة اوكسيد المغنيسيوم 
ذيحممما يعممممزز صممملاحية  ممممذ  الصممم ور لمصممممناعة المممممذكورة 

غيمية  صوصا ان ارتفاع نسبة  ذا الاوكسيد ل   ررار ت 
اانمممماا تصمممممني  الاسممممممنت، وحممممدوث تممممممدد ذممممم  ال رسمممممانة  

والقمويات يؤكمد  SO3وت ققات وانحيارات  وان فاض نسبة 
ملارمة  ذ  الص ور لحذ  الصناعة. مما تقدم نستنتا ان 
الص ور قيد الدراسة يمكمن ان تسمت دم كمكمون كاربونمات  
مناسممب ل مطممة الاسمممنت  مممريطة ا تيممار اطيممان مناسمممبة 

 لم مطة.

 ابتت الدراسة البتروزراذية ان المكون الأساس لمص ور قيد  .0
البحث    حبيبمات السمرريات والحمصميات مم  نسمبة ممن 
 ررية المكرايت وقميل من المادة اللاحمة او الرابطة. وان 
عممية ا ذابة  دت إلى ارتفاع نسبة المسامية ذ  الص ور، 

عممادة كمما  دت العمميممات التحويريممة الممى حممدوث المكرتمم  و  ا 
 التبمور الجزر .

ان ارتفاع نسبة المسامية وان فاض المقاوممة الانرمغاطية  .8
ال مممديد لمصممم ور يجعمحممما سمممحمة القمممم  والتكسمممير والسمممحق 
والطحمن و ممذا عامممل م ممج  ا ممر  مكانيممة اسممت دام  ممذ  

 الص ور لصناعة الاسمنت.

ان سممك طبقمة الحجمر الجيمرا ذم  منطقمة الدراسمة والممذا  .1
متر قد لايكمون م مجعا لاسمتغلال  5.1-0.95يتراوح بين 

، لكمن الامتمداد الجغراذمم  ت مذ  الصم ور لصمناعة الاسممن
الواس  لمطبقة وقمة سمك التربة الت  تغطيحا ووجود سطة 
ذاصمل حماد ووارمة بمين الطبقمة وتربمة الغطماا، وقممة ميمل 
الطبقة بحيث يمكن متابعة امتداداتحا دون ان تغطس م  

م ممممجعة لاسممممتغلالحا لحممممذ  العممممق كممممل  ممممذ  تعممممد عواممممل 
 الصناعة.

 

 لتوصياتا
دراسمممة لتقيممميم حجمممم احتيمماط  الحجمممر الجيمممرا ذممم  إجممراا  .5

المنطقة من  لال تحديد امتدادات الطبقة المستامرة والتغيرات 
ذمم  سمممكحا و عماقحممما وميمحمما مممن  ممملال حفممر مجموعممة ممممن 
الآبمممممممار الاستك ممممممماذية وعمممممممممل ال مممممممرارط والمقممممممماط  اللازمممممممممة 

سممتفادة مممن الآبممار المحفممورة لمتنكممد مممن وجممود للامتمدادات والا
من الحجر الجيرا تحت الطبقة المستامرة حاليا  طبقات   ر 

وبيان إمكانية تطموير المقمال  بالاتجا مات العموديمة والأذقيمة، 
 وبيان حجم  وكفاية الاحتياط   ن اا مصن  للاسمنت.

ررورة دراسة المكون الطين  المكمل ل مطة الاسمنت ذ   .0
قال  القريبة من منطقة الدراسة وبيان مد  ملارمتحا لانتاج الم

ال مطمة المناسممبة، مممن  ملال دراسممة ال مموا  الجيوكيمياريممة 
والمعدنيمة لحممذ  الأطيمان و صوصمما التمم  تعمود الممى مكا مم  
تكوين  الفتحة وانجانة الت  تنك   قرب منطقة الدراسة، ومن 

الا ممممباع امممم اعممممادة حسمممماب المعممماملات الكيمياويممممة )معامممممل 
الجيممرا و معامممل السمميميكا ونسممبة الالومينمما( ل مطممة الحجمممر 

 الجيرا قيد الدراسة والطين المقترح.

دراسممة امكانيممة اسممت دام التربممة ذمم  منطقممة البحممث كممممواد  .8
 مصححة ذ   مطة الاسمنت.
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