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تقويم إمكانية استخدام رواسب خزان سد الوند لأغراض صناعة الطابوق الطيني في  
 خانقين، محافظة ديالى، شمال شرقي العراق 

 3 محمود فاضل عبد ،    2 الل خالد احمد عبد  ،    * 1قادر  ريسم  منال 
  .، العراق تكریت   ، ت یجامعة تکر ، العلوم  ةی کل، ة یق یعلوم الارض التطبقسم   3،2،1

 

مات الارشفة لو مع  الملخص   

قیمت الترسبات المتراكمة في خزان سد الوند فیزیائیا وكیمیائیا ومعدنیا، وبینت النتائج بان  
وهي   المكونات  باقي  على  الغرین  نسبة  فیها  تغلب  طینیة  غرینیة  طبیعة  ذات  الرواسب 

الروا بان  والمعدنیة  الكیمیائیة  التحالیل  نتائج  أظهرت  فیما  اللدونة.  متوسطة  سب  رواسب 
( الذي يرتبط وجوده بتواجد الكوارتز  SiO2تتكون بصورة أساسیة من أوكسید السلیكون ) 

الطینیة   ناحیة والمعادن  المونتموریللونايت والكلورايت  كمكون معدني رئیس من  وبخاصة 
ا الطابوق  والكالسايت  من  مجامیع  ثلاثة  أخرى. شكلت  ناحیة  من  الرواسب  في  لموجودة 

 ( بواقع  الكبسعینا(  8المختبري  بطریقة  المكبس    ت  جهاز  باستخدام  الجاف  شبه 
 ( مقداره  وبضغط  المحور  أحادي  كغم250الهیدرولیكي  العینات  2سم\(  هذه  حرقت  ثم   ،

 ( حرارة  )950بدرجة  مقدارها  زمنیة  وبزیادة  برنامج خاص  وحسب  سلیزیة  درجات  4(°   )
حدة فقط .  ة وا (  مقدارها ساعSoaking Timeة لكل خمس دقائق وبفترة إنضاج ) سلیزی

( مقداره  C,B,Aامتازت العینات المحضرة من الرواسب بتقلص طولي وحجمي للمواقع )
ونسبة  على  )%  4,4_4.3_  4,1) )%  1.3_1,1_1,9)  انضغاط  .ومقاومة  التوالي 

للنماذج   ماء  )   C,B,A) امتصاص  مقداره  /سم    73-85-76(  -27.5-)   (,2كغم 
لى المواصفة  %( على التوالي، فیما كان التزهر )خفیفاً الى معدوم(. واستنادا ا27.226.1

( صنفت عینات الرواسب المتراكمة في خزان سد  1993( لسنة ) 25) القیاسیة العراقیة رقم  
 الوند ضمن الصنف )ج( وهي بذلك صالحة لصناعة الطابوق.
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Chemical, mineralogical and physical evaluation of sediments 

accumulated in Al Wand Dam shows that the sediments have a high 

percentage of silt with medium plasticity. The chemical and 

mineralogical analyses reveal that (SiO2) is the main chemical 

component of the sediments, which indicates the high content of quartz 

from one hand, and clay minerals (montmorillonite, chlorite) and 

calcite on the other hand. Three groups of laboratory bricks are formed 

forming (8) samples using the semi-dry pressing method and a single-

axis hydraulic press with a pressure of (250) kg/cm2. Then these 

samples were fired at a temperature of (950) °C according to a special 

program, with a time increment of (4) degrees Celsius per five minutes, 

and a soaking time of only one hour. The samples prepared from the 

sediments are characterized by longitudinal and volumetric shrinkage 

for sites (A, B, C) of (0.9_1.1_1.3%) (4.4_4.1_4.2%) respectively. 

Compressive strength and water absorption percentage for samples (A, 

B, C) have amounts of (73_85_76 kg/cm2), (_27.5_27.2 26.1%) 

respectively. While blooming is (light to non-existent). Based on the 

Iraqi Standard Specification No. 25 (1993), the sediment samples 

accumulated in the Al Wand Dam reservoir are found to be suitable for 

the manufacture of class (C) bricks. 
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 المقدمة 
سواء  حد  على  والبارد  القاري  المناخ  مناطق  في  أهمیة  ذات  عازلة  بناء  مادة  الطابوق   (Central يعتبر 

(Organization for Standardization and Quality Control, 2017.    الطابوق صناعة  في  الطین  يستخدم 
بوجوب املاكه صفات فیزیائیة وكیمیائیة ومعدنیة معینة بحیث يمكن تشكیله أو قولبته بعد خلطه بكمیة مناسبة من الماء 

ت  ویحافظ على الطینشكلهً  لحین  أن يكون  ي  جفیفه، وان حبیبات  القابلیة على الارتباط والاندماج عند تعرضها جب  لها 
بنوعیة    يتحكم الوضع الجیولوجي والجیومورفولوجي للمنطقة الشمالیة الشرقیة من العراق .(Al-Ta'i , 2013) لحرارة عالیة

الوسط المنطقة  في  الحديثة مقارنة مع نوعیتها وكمیتها  الرواسب  ناعمة والجنوبیة، حیث تمى  وكمیة  برواسب  الأخیرة  تاز 
الترسیب بسبب بعدها عن مصادر التغذية، في الوقت الذي تعاني منه نتیجة ماتعانیه هذه الرواسب اثناء عملیات النقل و 

  .(BI., 2014) المنطقة الشمالیة من شحة الرواسب الناعمة بسبب قربها من مصادر التغذية

افظة ديالى شمال شرقي العراق، ویصنف هذا السد  وند من المشاریع الاستراتیجیة في خانقین محد الروع سأن مش 
العالمیة السدود  وبمواصفات  عراقیة  بأيادي  السد  هذا  انجاز  تم  المتوسطة.  السدود   Ministry of Water) ضمن 

Resources, Al-Rafidain General Dam Implementation Company,2010).     منطقة في  تقع  الدراسة 
كم من الحدود    6كم جنوب شرقي خانقین وعلى بعد    7شمال شرقي العراق على نهر الوند في محافظة ديالى على بعد  

https://orcid.org/0009-0002-6469-7604
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(. تهدف هذه الدراسة الى تقویم إمكانیة استخدام الرواسب المتراكمة في خزان سد الوند لأغراض  1العراقیة الإيرانیة )الشكل
 .1993لسنة ( 25صناعة الطابوق ومقارنة النتائج مع متطلبات المواصفة العراقیة رقم )

 
 عليه مواقع العينات المأخوذة من الخزان  ا  خزان سد الوند موضح    .1شكل لا

 الدراسات السابقة
إمكانیة تحسین خواص الترسبات الطینیة لأغراض  (Al-Khafaji et al.,2012) بینت بعض الدراسات السابقة مثل دراسة

البناصنا العراق.  عة طابوق  المصنع إن هناك  ء في محافظة میسان جنوبي  للطابوق  التقییمیة  الفحوصات  نتائج  واشارت 
انخفاضاً في نسب التقلصات بعد الحرق وتحسناً في خواص امتصاص الماء ومقاومة الانضغاط والكثافة والتزهر بخاصة  

)  15-%  10عند إضافة   المطحون خصوصاً عند درجة حرارة حرق  الناعم  الرمل    ، (  سلیزیة  °  1000  -  900% من 
 1988لسنة    25من المواصفة العراقیة رقم     Bو A كن الحصول على طابوق بناء اعتیادي يقع ضمن الصنفینبحیث أم 

 .دود المواصفة أعلاهبعد أن كان الطابوق المصنع معملیاً في مدينة العمارة خارج ح
ییم الجیوتكنیكي ومدى صلاحیة الصخور الطینیة لتكوین انجانة التق  Al-Zubaydi and Al-Mkeaf, 2016) )فیما درس

)المايوسین الأعلى( في محافظة النجف الأشرف لاغراض صناعة الطابوق، وأظهرت نتائج التحلیل الحجمي سیادة نسبة  
العلیا  للطبقة  أنها  الفیزیائیة  الفحوصات  واظهرت  انجانة،  تكوین  في صخور  والرمل(  )الغرین  المكونات  باقي  عن  الطین 

ا الطبقات  من  اكثر  انجانة  اعتكوین  والتماسك  الداخلي  الاحتكاك  زاویة  قیم  كانت  فیما  من لسفلى،  العلیا  الطبقة  في  لى 
انها مطابقة للمواصفة وتقع ضمن الصنف    نة نتائج الفحوصات التقییمیة للاطیان في تكوین انجانة وجد السفلى. وعند مقار 

من قشور الأرز لأجل  امتصاص الماء والتزهر    5.2% من الرمل و  10وق عند إضافة  لطابات افص)أ, ب(، وتتحسن موا
 . ومقاومة الانضغاط

امكانیة تصنیع الطابوق من ترسبات العصر الرباعي في محافظة المثنى،    (Al-Hazaa and Shaker, 2017) ودرس
)الفیزیائیة( التقییمیة  الفحوصات  هذه  نتائج  بینت  حیث  العراق،  الحجمي، وهي:    جنوبي  الانكماش  الطولي،  الانكماش 

الام الماء ومدى  امتصاص  في نسبة  الماء، والتزهر نقصانا  الانضغاطیة مع زیادة  تصاص  المقاومة  قیم  في  تزهر وزیادة 
. فضلا  بین البني الفاتح وبنیة صفراء او الأصفر الباهت الى الابیضدرجة حرارة الحرق. أما ألوان العینات فقد تراوحت  
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الفح المتمثلةعن  المیكانیكیة  حیث   وصات  الصناعة  لهذه  العراقیة  للمواصفة  مطابقة  النتائج  وكانت  الانضغاط  بمقاومة 
 .ة صلاحیة هذه الأطیان للصناعة المذكورة أعلاهأظهرت معطیات هذه الدراس

درس في  (,. 2021Al-Jawadi et al) كما  والسیرامیك  الطابوق  لصناعة  وانجانة  فتحة  تكویني  اطیان  تقییم صلاحیة 
اللدونة بان الاطیان المأخوذة من منطقتي محیورات وقریة النوران وقعت في النطاق المفضل   ظهر مخططمحافظة نینوى. وا

سد الموصل وقریة    –للصناعة، اما البقیة فكانت في نطاق القبول، بینما نماذج الطابوق المحضرة من اطیان تقاطع وانة  
 . 1993( لسنة 25حسب المواصفة القیاسیة العراقیة رقم ) B من الصنفالنوران كانت ض

 جيولوجيا موقع الدراسة 

، اذ انغمرت  (2)  شكلالفي موقع سد الوند بعض التكاوین الجیولوجیة عند مناسیب مختلفة كما مبین في    تنكشف
 الخزن وحسب منسوب الماء داخل الخزان وهي من الاقدم الى الاحدث :  ءبدهذه التكاوین عند 

 (مايوسينال) تكوين مقدادية

تكوینات الجیولوجیة المنكشفة في المنطقة، ویتكون من الحجر الرملي والحجر الطیني والغریني، وتوجد هذه  يعد من اقدم ال
 Ministry  )الترسبات على اكتاف مجرى النهر الاصلي، واحیاناً تكون مغطاة بالترسبات الحديثة وترسبات العصر الرباعي

of Water Resources, Al-Rafidain General Dam Implementation Company, 2010.) 

  مايوسين _ البلايستوسين()الترسبات العصر الرباعي 

یق لا يتجاوز عشرات ي ضتوجد هذه الترسبات في الجانب الايمن من مجرى النهر وتكون غیر متماسكة في سهل فیض
الرواسب المنتشرة هي ترسبا اهم  النهر. ومن  التي تتكون من Sheet Run off Depositsت )الامتار بمحاذاة مجرى   )

( وهي  Flood Plain Depositsالرمل والغرین والطین، وفي بعض الأحیان تكون مغطاة بترسبات من الحصى وترسبات )
وتعتمد الأنهار  تعریة  عن  وناتجة  الفیضانات  أوقات  في  ترسبت  نهري  اصل  ك  ذات  العلى  المیاه  بمیة  ن،   الودياجاریة 

( والغرین  Polygenetic Depositsوترسبات  الحصى  من  وتتكون  التلال  اقدام  نطاق  من  كبیرة  مساحة  تغطي  التي   )
الق )وبعض  الجبكریت  من  رقیقة  بطبقة  مغطاة  تكون  وقد  الصخریة  -Ministry of Water Resources, Alطع 

Rafidain General Dam Implementation Company, 

2010.).

 
 (Fouad and Sissakian,2012( طة جيولوجية لموقع سد الوند من عمل الباحثة بالاعتماد يخر   . 2ل شك ال

 العامة للمسح الجيولوجي. أة الهي dit E 4th /  1000 000/  :1رسم  بمقياس 
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 المواد وطريقة العمل 
للاست عامة  إجراء جولة حقلیة  اتم  على  السد و طلاع  بموقع  المحیطة  الجیولوجیة  السد  لمعالم  میدانیة ضمن  جولة 

تعرف على طبیعة عمل كل جزء من أجزاء السد متمثلة بجسم السد ومأخذ القناة والمسیل المائي والمخرج السفلي والتعرف لل
من بحیرات السد وتحديد نقاط النمذجة حیث تم انتخاب على الیة ومیكانیكیة تشغیل الكراءة المستخدمة  في كريء الرواسب  

السدة نموذجاع الخزان يقع النموذج الأول منها في مقدمة  نات من رواسب قثلاث عی  (A) والثاني في وسط الخزان نموذج 

(B) والثالث في مؤخرة الخزان نموذج (C) كم اثناء عملیة الكريء    3لثاني والثالث حوالي  حیث يبعد النموذج الاول عن ا
دونات بلاستیكیةفي الخزان لیتم حفظها في بی  (Plastic bidons)   خاصة، ومن ثم تم ترقیمها وتغطیتها بطریقة محكمة

لوحة في  موضح  كما  اللازمة  المختبریة  الفحوصات  لأجراء  المختبر  الى  نقلت  ثم  رطوبتها  على  تحافظ    .(1) لكي 

 

ية  عمل D)) خزان سد الوند (  C)   الكراءة المستخدمة( B)   موقع جسم السد (A)   في موقع سد الوند  العمل الحقلي توضح  .1لوحة
 النمذجة .

 خضعت نماذج الرواسب الى مجموعة من الفحوصات المختبرية وتشمل:

   الفيزيائية:الفحوصات أولا: 

اجرا     التقنیة  هاؤ تم  الكلیة  المساحة  ،في  ا  ،قسم  التربةو   ،لانشائيالمختبر  تحریات  وع  ،مختبر  النحو كركوك  لى 
 لاتي:ا

الحجمي والجاف  :  التحلیل  الرطب  والرملم  لمعرفةبنوعیه  والغرین  الطین  من  الامریكیة  و   حتواها  المواصفة  حسب 
(ASTM D422-63 (Reepproved 2007), 2014).. 

 . (ASTM D4318-14, 2014)حسب المواصفة الامریكیة  :اللدونة حدود
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 الفحوصات الكيميائية : ثانيا: 

اجر        في  تم  والمعدنیة  الكیمیائیة  الفحوصات  ان  ،تركیااء  الأرض  ،ةقر جامعة  علوم  لابحاث  التطبیقي    ، المركز 
 وعلى النحو الاتي :   Yebimمختبر 

الم:  ةالكیمیائیصات  الفحو  الرئیسة  جهاز    وجودةللاكاسید  باستخدام  الرواسب   2000 XLEB)(  XRF)ضمن 

PEDXRF) 
     XRD  الحائدة  لسینیةالاشعة ا  باستخدام جهاز  یة وغیر الطینیةعادن الطینلمعرفة نسبة الم  :المعدنیة  الفحوصات

 .  (Philips Bregg-Brenteno Diffractometer) (Philips pw 3710) نوع

 طرائق العمل المختبري لصناعة الطابوق 

ز الوطني للمختبرات الانشائیة، بغداد تم تصنیع عینات من الطابوق الطیني المختبري في وزارة الاعمار والإسكان، المرك   
التي تقلل من المشاكل التي قد تتعرض لها العینات في أثناء نقلها   د من الطرق جاف التي تعباستخدام طریقة الكبس شبه ال

تم تهیئة  , (Budnikov, 1964) قبل الحرق، كما إنها تقلل من نسبة التقلص الطولي وحصول تشققات في أثناء الحرق 
المنشأاز طحن الصخور  ( مايكرون باستخدام جه300ناعمة )إلى أحجام  العینات ومن ثم طحنها    . (Retch) ألماني  

وضغط   (7x4x3) ( عینات باستخدام شكل متوازي المستطیلات بأبعاد8شكلت ثلاثة مجامیع من الطابوق المختبري بواقع )
%( ومن 12-%10یان في صناعة الطابوق تتراوح بین ). أن افضل نسبة للماء المضاف الى الاط 2كغم/ سم 250مقداره 

ثم حفظت العینات في أكیاس   .(Reeves.,2006) (%30) ة في حالة وجود الغرین لتصل الىالنسب  ذهه  الممكن ان تزداد 
( ساعة للحصول  23ة لأكثر من )نايلون محكمة لغرض التخمیر ولتجنب فقدان الرطوبة من العینات, ووضعت في ثلاج

ات بعد تشكیلها في فرن  ت العین(. جفف1993ة ,  لسن   25العراقیة رقم    على تجانس أفضل للرطوبة في العینة )المواصفة 
( ساعة وكان الغرض من التجفیف هو الفحص 23( درجة سلیزیة ولمدة )110بدرجة حرارة ) (Binder) التجفیف ألماني

  .المختبري 
الفرن  في  المختبري  الطابوق  عینات  عملیة حرق  )  تمت  الحرارة   High Temperature Furnace LAC-VPالعالي 

)( وبدرجة  70/15 )950حرارة  برنامج خاص وبزیادة زمنیة مقدارها  لكل خمس 3( درجة سلیزیة حسب  ( درجات سلیزیة 
( إنضاج  وبفترة  الSoaking Timeدقائق  درجة  استخدام  ان  واحدة.  ساعة  مقدارها   )( هذه  التجریبیة  درجة 950حرارة   )

  900ى درجة حرارة بین  طیان ال حتاج الائة نسبیا، إذ تحرقها بدرجة حرارة واطسلیزیة هو لبیان مدى صلاحیة الاطیان عند  
ساعة   23(. تم اخراج العینات بعد  Villeda et al., 2011: Johari et al.,2021درجة سلیزیة لكي تفخر )  1050الى  
 ن هنالك وقت كاف لاتمام عملیة تبلور المعادن الجديدة. اطفائها لتكون عملیة تبرید العینات بطیئة ویكو  من
 قبل وبعد الحرق.عینات الطابوق المختبري   (2)حة توضح لو  

 
 بعد الحرق. ( B) و   قبل الحرق   ( A)بطريقة الكبس المحضرة  عينات الطابوق المختبري بعض  توضح  : 2وحة ل
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 : الفحوصات التقييمية لعينات الطابوق المختبري 

المواصفة  حسب    بغداد  ،یةختبرات الانشائالمركز الوطني للم،  في وزارة الاعمار والإسكانحوصات  تم اجراء الف     
 (. 1)جدول  1993( لسنة  25القیاسیة العراقیة رقم )

  .التزهرالتقلص الطولي والحجمي و و ء امتصاص الما تشملو  :الفحوصات الفیزیائیةأولا: 

 . ة الانضغاطمقاومتشمل و  :الفحوصات المیكانیكیةثانیا:  
 ق ( لصناعة الطابو1993سنة ) ( ل 25المواصفة القياسية العراقية رقم )  .1جدوللا

والمناقشة النتائج   
( بان  نماذج الرواسب  2بینت نتائج التحلیل الحجمي للرواسب المأخوذة من خزان سد الوند وكما هو موضح في جدول ) 

الغرین نسبة  بلغت  حیث  المكونات  باقي  عن  الغرین  نسبة  فیها  تغلب  غرینیة  طینیة  طبیعة  %(    61.85-54.7)  ذات 
%( وبمعدل   14.8-0.15%( والرمل بین ) 35.36وبمعدل )  )%  38-30.5%( ونسبة الاطیان بین )  58.38بمعدل )و 
%(، وبذلك يكون الرمل اقل المكونات في الرسوبیات المنقولة وقد يعود السبب إلى ضعف طاقة النهر على النقل  6.24)

  ,Hamada)2008)  بیبات في أعلى الخزان الأكبر من الح عند دخول الخزان وبالتالي يكون الترسیب على أساس الحجم

( لدنة  بحالة  التربة  فیها  تبقى  التي  الرطوبة  نسبة  على  مؤشراً  اللدونة  معامل  وبحسب  Maala et al.,2007يعتبر   .)
(Budnikov, 1964( صنفت رواسب خزان سد الوند بانها متوسطة اللدونة كما في الجدول )(، إذ سجلت 3)الشكل    )3

( ویعزى السبب الى زیادة نسبة المعادن غیر الطینیة المرافقة )الكالسايت والكوارتز(  Aاقل قیمة لمعامل اللدونة في نموذج )
( ویعزى السبب الى وجود C,Bذات التاثیر العالي على اللدونة فضلا عن ان نسبة الغرین اقل من مثیلاتها في نموذجي )

 (. Grim, 1968لاقة عكسیة بین الحجم الحبیبي واللدونة )ع

 فحوصات الفيزيائية لرواسب موقع الدراسة ال يوضح نتائج  .2جدولال

 (Budnikov, 1964)توزيع عينات الدراسة حسب معامل لدونتها إعتمادا  على تصنيف يوضح    . 3جدول ال
Sample No. Plasticity Index Classification 

 25  < Super plastic 

 15 – 25 Plastic 

Wand (A.B,C) 7 – 15 Moderately plastic 

 7 > Poorly plastic 

Not forming a plastic mass Non plastic 

  

   الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة لمتطلبات الطابوق  

   ( ص الماء)%صاالحد الأعلى لامت (2سم \الحد الأدنى لتحمل الضغط)كغم 

معدل تحمل الضغط لعشر  
 طابوقات

معدل تحمل الضغط 
 لطابوقة واحدة

 معدل امتصاص لعشر 
 طابوقات

 معدل امتصاص لطابوقة 
 حدة وا

 هرالتز 
صنف  
 الطابوق 

 أ خفیف 22 20 160 180
 ب متوسط 26 24 110 130
 ج - 28 26 70 90

P.I % P.L% L.L% Clay% Silt% Sand% Gravel% Locations 

10.5 26.1 36.6 30.5 54.7 14.8 0 Wand Dam A 

13.7 26.6 40.3 37.6 58.61 3.79 0 Wand Dam B 

15 25 40 38 61.85 0.15 0 Wand Dam C 
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 (. Mustafa, 1981عينات الدراسة على مخطط صلاحية الطين حسب دائرة المسح الجيولوجي البريطانية عن ) توزيع . 3الشكل 

والتي تحدد ملامتها  رواسب من حیث محتواها من الاكاسید والمعادن  بمثابة تقییم لل  تعتبر نتائج التحلیل الكیمیائي والمعدني
الأولیة للمواد  المعدنیة  المركبات  تواجد  اختلاف  مع  الاكاسید  نسب  تتباين  حیث  الطابوق.   Baccour et) لصناعة 

al.,2008)   الرئیسة )جدول للاكاسید  الكیمیائیة  التحالیل  نتائج  السلیكا4أشارت  اوكسید  بان نسبة   ) (SiO2)  بین تتراوح 
المدروسة وربما%) 37.11-39.91) الرواسب  نماذج  في  الرئیس  المكون  تعتبر  نسبة   أذ  بزیادة  ارتباطها  الى  ذلك  يعزى 

(، 6,5,4الغرین في الرواسب ذات المحتوى العالي من الكوارتز كما بینته نتائج الاشعة السینة الحائدة كما في الاشكال )
 .(Maala et al.,2007) والتي تعمل على تقلیل الانكماش في عملیة التجفیف

أذ تلعب دوراً مهماً في صناعة الطابوق لأنها تقوم بإملاء الفراغات الموجودة بین جسیمات الطین والمواد المنصهرة فتعطي  
اما  .(Hirst, 1962) لجسم الطابوق إستقراریة وهیكلًا متیناً وزیادة في مقاومته الانضغاطیة ونقصاناً في تقلصه وتشوهه

%( وتعتبر معتدلة نوعا ما، وهو من الاكاسید  6.636-%5.722فقد تراوحت تراكیزه مابین ) (Al2O3) اوكسید الألمنیوم
للمنتج عالیة  مقاومة  إعطاء  على  قابلیته  بسبب  الطابوق  صناعة  واهمها  السیرامیكیة  الصناعات  في  والمتحكمة   المهمة 

(Ryan.,1978).   فیما كانت تراكیز أوكسید الحديديك (Fe2O3)   ( وهي قلیلة نوعا  53.58-%3.153مابین )تتراوح%
 .(Grimshaw 1971:Reeves et al .,2006) ما، ویعتبر من الاكاسید المصهرة المسوولة عن تلون المنتج السیرامیكي

%( حیث تسبب زیادته انخفاض درجة إنصهار الطابوق  3.342-%2.828بین ) (MgO) وتتراوح نسبة أوكسید المغنسیوم
%(  24.91-%22.6زیادة واضحة وتراوحت بین ) (CaO) فیما أظهرت نسبة أوكسید الكالسیوم .(Hirst, 1962) المنتج

مما يشیر الى غلبة وجود كربونات الكالسیوم على المكونات الأخرى والذي ظهر بهیئة معدن الكالسايت كمعدن غیر طیني 
%( من 1الفخر إذ تحتاج كل )  قة المستخدمة فيمن الطا(,أن زیادة نسبة اوكسید الكالسیوم تزید  6,5,4كما في الاشكال )

كیلو جول/طن( من الوزن الجاف للطابوق غیر المفخور، وخلق اطوار معدنیة جديدة مثل  18,900كربونات الكالسیوم الى )
والديبوسايد( أوكسید   .(Saenz et al .,2019: Cultrone and Carrillo-Rosua.,2020) )الانورثیت  نسبة  وكانت 

%( إذ يلعب أوكسید الصوديوم دوراً مهماً في عملیة التزجیج لجسم الطابوق 0.053-%0.048بین ) (Na2O) الصوديوم
 .(Al-Kawaz, 2011) وزیادة مقاومته الانضغاطیة

( المواد الأولیة المستخدمة في  L.O.I%(. تحتوي )24.55-%22.74( بین )L.O.Iوتراوحت نسبة فقدان الوزن بالحرق ) 
ضلًا عن الماء على مواد تتحلل بعد أحتراقها بدرجات حرارة مختلفة وتعد هذه النسبة عالیة وتدعم وجود  طابوق ف صناعة ال

Legend            

Wand   A     

Wand   B      

Wand   C     
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(. بینما بلغت Stegastev and Gushchin, 1970 ; Fortuna, 2000الكاربونات بشكل واضح في النماذج المدروسة )
للجبس  (  SO3)لمعادن الطینیة يفسر وجود  %(، أن وجود الكبریتات في ا3.794-%2.516بین )(  SO3)نسبة الكبریتات  

(   التي  T.D.Sالثانوي الذي يكون مصدره من تكوین فتحة الذي يسفله، وقد ارتبطت بقیم مجموع الأملاح القابلة للذوبان)
%( وتعد  4.003وبمعدل )  )%  -8.90%  0.105%(، فیما بلغت نسبه الجبس بین )  4.084-%  0.105تراوحت بین )  

خنسبة   )الجبس  تجاوزت  اذا  الاسس  على  الطابوق   5.0طرة  صناعة  في  ما  حد  إِلى  مناسبة  تعد  الرواسب  في   )%
Arutynyan and Manukyan, 1982  .)) 

 يوضح نتائج التحاليل الكيميائية لرواسب موقع الدراسة  .4جدولال

 

 

 Aنموذج  الوند موقع سد يوضح مخطط الاشعة السينية في   . 4شكل ال

 

 

 

Locations 
Major Oxides 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 Mg O Ca O Na2O LOI SO3 TDS Gypsum 

Wand Dam A 37.11 6.416 3.568 3.093 22.27 0.049 25.74 3.323 4.084 17.9 

Wand Dam C 38.19 6.636 3.585 3.342 22.6 0.048 23.85 2.516 1.147 3.01 

Wand Dam B 39.91 5.722 3.153 2.828 24.91 0.053 24.55 3.794 0.105 0.10 
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 Bضح مخطط الاشعة السينية في موقع سد الوند  نموذج  . يو 5الشكل 

 

 Cنموذج   يوضح مخطط الاشعة السينية في موقع سد الوند . 6شكل ال

( رقم  العراقیة  القیاسیة  المواصفة  )25تربط  لسنة  والتدرج  1993(  والمعدنیة  الكیمیائیة  المكونات  بین  الطابوق  لصناعة   )
مقاومة الانضغاطیة للطابوق المنتج والتقلص الطولي والحجمي يرتبطان إيجابیا  الموجود في الرواسب الطینیة، فالالحجمي  

 (Al-Bassam, ,2004) مع المعادن الطینیة بشكل أساسي. اما نسبة امتصاص الماء فتعبر عن مسامیة الطابوق المنتج

ال لعینات  التقییمیة  الفحوصات  نتائج  اأظهرت  )طابوق  جدول  في  موضح  كما  الكبس  بطریقة  الرواسب  5لمحضرة  أن   )
( مقداره  وحجمي  طولي  بتقلص  امتازت  الوند  سد  خزان  في   نماذجلل) %4,4_4.3_4,1,))%1.3_1,1_1,9المتراكمة 

(C,B,A)   المنتج للطابوق  والحجمي  الطولي  التقلص  زیادة  في  مهماً  دوراً  الحرارة  درجة  زیادة  تلعب  التوالي. حیث  على 
 (Mora-Basto et al., 2019). ل نسبة امتصاص الماءوتقل
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%( حیث تتأثر نسبة امتصاص الماء بكمیة المسامات الناتجة  26.1-27.5-27.2فیما بلغت نسبة امتصاص الماء بین )
الكالسايت( والجبس،  العضویة  المواد  )الاطیان،  للعجینة  المكونة  المعادن  تحلل  من  المنبعثة  الغازات   Johari et) عن 

al.,2021).   ( في النماذج2كغم /سم  76_85_73وتتباين قیم المقاومة الانضغاطیة اذ تراوحت ما بین ) (C,B,A)   على
حیث   المعادن  لهذه  المصهورة  والمواد  الطینیة  غیر  والمعادن  والغرین  والرمل  الاطیان  نسبة  اختلاف  بسبب  وذلك  التوالي 

 .(Al-Marahleh, 2005) لاطیان اثناء الحرق تعتبر من العوامل المؤثرة على السلوك الحراري ل

( على التوالي. حیث ترتبط قیم  C,B,Aمعدوم( في النماذج )  -كانت درجة التزهر في نماذج الدراسة تتراوح مابین )خفیف  
ض الى أبیالتزهر بالاملاح الموجودة ضمن الرواسب المصنع منها الطابوق حیث غالبا يظهر الطابوق المتزهر بلون أبیض  

 (  Dondi et al .,2002Bمصفر )

 التقييمية )الفيزيائية والميكانيكية( لعينات الطابوق المحضرة بطريقة الكبس.نتائج الفحوصات   .5جدوللا

   مقارنة نتائج الفحوصات التقییمیة لعینات الطابوق المختبري المحضرة بطریقة الكبس والمحروقة بدرجة حرارة  عندو 
سد    خزانتبین بان رواسب  ( لصناعة الطابوق  1993( لسنة )25مع المواصفة القیاسیة العراقیة رقم )  درجة سلیزیة  (950)

للعوامل   ضلا تتعر ت التي  أ الذي يستخدم في أجزاء المنشج(   (وتقع ضمن صنف الطابوق صالحة لصناعة الطابوق  الوند  
 . (6) المناخیة أو الطبیعیة وغیر المحملة مثل القواطع وغیرها كما في جدول

 ( 1993لسنة )  (25عينات الطابوق المحضرة بطريقة الكبس حسب المواصفة القياسية العراقية رقم ) توزيع    . 6جدول ال

 

 الاستنتاجات
 من الدراسة الحالیة:  يلما ييمكن استنتاج    

أن رواسب خزان سد الوند تتكون من الغرین بنسبة اعلى من باقي تبین  الفحوصات الفیزیائیة للمواد الأولیة  خلال   من •
   .المهیأة لصناعة الطابوق المكونات )الطین والرمل( وهي متوسطة اللدونة وهذا يشیر إلى قابلیة تشكیل العجینة 

( هي المكون الأساسي الذي يظهر بهیئة معدن الكوارتز  2SiO)السلیكا  التحلیل الكیمیائي والمعدني أن    أشارت نتائج •
( تشیر الى وجود كاربونات الكالسیوم كمكون أساسي CaOوأن الزیادة في تراكیز )  ,وارتبط زیادتها بزیادة نسبة الغرین  

 يظهر بهیئة معدن الكالسايت .

)لل  اعلى نسبة  سجلت • في نموذج  الطولي والحجمي  تCتقلص  النموذج أ ( بسبب  في  الطین  إيجابیا مع زیادة نسبة  ثره 
 حیث تزداد نسبة التقلص كلما ارتفعت نسبة الاطیان بسبب زیادة فقدان الماء بالحرق.

 % التقلص الطولي  التزهر
 

 %التقلص الحجمي
 

 % امتصاص الماء  (2المقاومة الانضغاطیة )كغم /سم
 

 Locations الحرارة)م(درجة

 Wand Dam A 950 27.2 73 4.3 1.3 خفیف

 Wand Dam B 950 27.5 85 4.1 1.1 خفیف

 Wand Dam C 950 26.1 76 4.4 1.9 معدوم

   الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة لمتطلبات الطابوق  

 الحد الأدنى
 تحمل الضغطمعدل 

 لعشر طابوقات 

 ( 2سم\)كغم  لتحمل الضغط
 الضغطمعدل تحمل 

 لطابوقة واحدة

 الحد الأعلى لامتصاص
 معدل امتصاص 

 لعشر طابوقات 

 )%(  الماء
 معدل امتصاص 

 لطابوقة واحدة

 التزهر
صنف  
 الطابوق 

   العینات المحروقة بدرجة 
 م   950  حرارة      

  أ خفیف 22 20 160 180
  ب متوسط 26 24 110 130
 Wand Dam (A,B,C) ج - 28 26 70 90
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معدوم( وهذا يتوافق مع متطلبات المواصفة القیاسیة    _ لوحظ من خلال فحص التزهر أن النماذج تنحصر بین )خفیف •
 ( 1993( لسنة )25العراقیة رقم )

صالحة لصناعة الطابوق ن الرواسب المتراكمة في خزان سد الوند توفر مادة أولیة أالفحوصات التقییمیة تبین من خلال  •
 ( . 1993( لسنة )25المواصفة القیاسیة العراقیة رقم )( حسب جصنف )ضمن ال الطیني 
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