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  ملخص
  

  
 آم جنوب عمان و 290لحرد، وتبعد مسافة تقع منطقة الدراسة في الجهة الشمالية الشرقية من لوحة جبل ا 

 21تم حفѧر  .  آم جنوب شرق مدينة معان، مروراً بمنطقة بطن الغول باتجاه الحدود الأردنية السعودية     75

– 6 م وأعماق الآبار مѧا بѧين   6.0 - 0.25بئراً  حفراٍ لبابيا، وقد تراوحت سماآة طبقات الكاؤلين ما بين           

أظهѧرت نتѧائج الدراسѧѧة ان   . آات قليلѧة اوعيѧة الجيѧدة فѧي معظѧم الآبѧار بѧسم       م، ويتوضѧع الكѧاؤلين ذو الن  32

 طبقѧات الكѧاؤلين فѧي       بѧين أن  آѧذلك ت  .  عن الѧسطح   ةالكاؤلين في المنطقة يتوضع بشكل عدسات معظمها بعيد       

 بѧѧالألوان الرمѧѧادي إلѧѧى الرمѧѧادي الفѧѧاتح والبنѧѧي إلѧѧى البنѧѧي المѧѧصفر والبنفѧѧسجي، والأصѧѧفر       تتميѧѧزالمنطقѧѧة

  . ضمن تكوين الكرنب الرمليالكريمي

  

 Al2O3 الابѧار أن نѧسب أل         اللبابيѧة المѧاخوذة مѧن      لعينѧات   ل  X.R.F)(أظهرت نتائج التحاليل الكيميائيѧة      

ونѧѧسب أل %)  10.48%-0.49( مѧѧا بѧѧين Fe2O3 ونѧѧسب أل  %)30.77%-7.94( تراوحѧѧت مѧѧا بѧѧين   

SiO2 ينѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧѧدرج ال  %) 86.99%-50.55( مѧѧѧѧѧل التѧѧѧѧѧائج تحاليѧѧѧѧѧرت نتѧѧѧѧѧا أظهѧѧѧѧѧيآمѧѧѧѧѧي الحبيبѧѧѧѧѧحجم 

Hydrometer Test م   انѧسبة حجѧألن  Size Clay   ينѧراوح بѧسب   و 81.71%-22.80% )( تتѧن 

  ( مѧѧا بѧѧين Sand Sizeأل حجѧѧم  نѧѧسب و) %49.88-%3.88(تѧѧراوح بѧѧين تSize  Silt أل حجѧѧم

1.10%-79.40%.(  

  

الكاؤلينايѧѧت مѧѧع و الكѧѧوارتز  معѧѧدنيأن المكѧѧون الرئيѧѧسي هѧѧو) X.R.D(تبѧѧين مѧѧن نتѧѧائج التحاليѧѧل المعدنيѧѧة  

فهѧو بحاجѧة إلѧى تجѧارب     أما الكاؤلين فѧي منطقѧة الدراسѧة     .وجود نسب قليلة أحياناً من المسكوفايت والحديد      

  .صناعية لمعرفة استخداماتة الصناعية

   
 



 IV

 شكر
  

ا الدراسة بالشكر إلى معالي وزير الطاقة والثروة المعدنية وعطوفة مدير عام سلطة المصادر ويتقدم معد

  .ية آما نتقدم بجزيل الشكر إلى مدير مديرية التنقيب عن الخامات، لتوصياته وإرشاداتهالطبيع

 ورئيس قسم الحفر الآلي والعاملين ،آما نخص بالشكر رئيس قسم الدراسات التنقيبية والعاملين في القسم

  .في القسم لإنجازهم أعمال الحفر المطلوبة

ات والعاملين على جهودهم في إجراء التحاليل اللازمة والى آما نتقدم بالشكر إلى مدير مديرية المختبر

  . والعاملين بالقسم على عمل الخرائط اللازمة لهذا التقريرG.I.Sرئيس قسم 
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  المقدمة - 1

  .هدف الدراسة 1-1
فѧة   وللطلب المتزايѧد عليѧه حيѧث يѧستعمل  لأغѧراض مختل     الاستخدامات الصناعية المتعددة   في   الكاوليننظرًا لأهمية   

 .الكѧاولين وغيرها فقد اصبح من الѧضروري البحѧث والتنقيѧب عѧن             المطاط،  ،   الخزف ن أهمها، صناعة الورق، الدهانات،    م
بطن الغѧول والتѧي تحتѧوي علѧى     و تي الكرنب ضمن مجموع المتواجدالكاولينيهدف هذا المشروع إلى البحث والتنقيب عن        

ومѧѧن ثѧѧم تحديѧѧد الامتѧѧدادات العموديѧѧة والأفقيѧѧة وتحديѧѧد المواصѧѧفات    الرمѧѧادي اللѧѧون ذو محتѧѧوى متѧѧدن مѧѧن الحديѧѧد  الكѧѧاولين
  .الكيميائية ، الفيزيائية والمعدنية و حساب الاحتياطي القابل للتعدين وذلك لتلبية الاحتياجات المحلية

  . تعريف1-2
الѧصين  فѧي جمهوريѧة     ) Jiangxi(فѧي مقاطعѧة جيانقكѧسي       ) kau-ling( مѧشتق مѧن التѧسمية المحليѧة          الكѧاولين اسم  

الشعبية لعينة صلѧصال بيѧضاء اسѧتخدمت مѧن قبѧل الѧصينيين قبѧل ثلاثѧة آلاف عѧام آѧان يطلѧق عليѧه مѧصطلح طѧين الѧصين                                
)Chine clay ( الصلصالي البلاستيكي فيسمىالكاولين غير البلاستيكي والأآثر نقاوة وبياضاً، أما الكاولينويسمى      ) 

Ball clay .(  البعثة الاستكشافية الأوروبية في القرن الثامن عشروآان أول اآتشاف لها من قبل.) ،2000الخوالدة.(  
ايѧت  الكاولين عبارة عن طين لѧدن ، نѧاعم ، أبѧيض اللѧون ، يتكѧون أساسѧاً مѧن حبيبѧات ناعمѧة صѧفائحية مѧن                             الكاولين

Al2Si2O5(OH)4 رفѧѧاولين ، ويعѧѧادن   الكѧѧن المعѧѧة مѧѧه مجموعѧѧى أنѧѧعل )Kaolinite Group ( اѧѧشمل معѧѧي تѧѧدن والت
، الانوآسايت  ) Halloysite(، والهالوسيت  ) Dickite(، الدآيت )Nacrite (، الناآريت  )Kaolinite( ايت الكاولين

 )Anauxite(  اندلايت ،)Endellite (  ،Bateman, 1959).(  
ل المكون الرئيسي لهذه المجموعة التي تحتوي على نسبة تѧص         ) Al2O3.2SiO2.2H2O(ايت  الكاولينيعتبر معدن   

 يتكѧѧون. مѧѧن المعѧѧادن الطينيѧѧة الأخѧѧرى والبѧѧاقي عبѧѧارة عѧѧن حبيبѧѧات ناعمѧѧة مѧѧن الكѧѧوارتز والفلدسѧѧبار والمايكѧѧا     % 85إلѧѧى 
 الكѧاولين يتشكل  %). 14(والماء  %) 46.5(، والسليكا   %) 39.5( النقي من الألومينا     لكاولينل الترآيب الكيميائي المثالي  

   ѧѧي الѧѧة فѧѧوم اللامائيѧѧليكات الألومنيѧѧول سѧѧن تحѧѧول    مѧѧة والتحѧѧات التجويѧѧل عمليѧѧت بفعѧѧل الجرانيѧѧبار مثѧѧة بالفلدسѧѧصخور الغني
  ).2000 الخوالدة، (.الحرمائي، ويعتمد ترآيبه النهائي على الصخر الأم وعلى نوع ودرجة التحول

  تتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧراوح  التѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي  بعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدة خѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصائص فيزيائيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة مثѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل درجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة صѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلابته     الكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاولينيتميѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧز 
 خاصѧѧية ، )1.58 – 1.56( معامѧѧل الانكѧѧسار  ،)2.8 – 2.6( مѧѧا بѧѧين   الѧѧوزن النѧѧوعي يتѧѧراوح   ، )2.5 – 2( مѧѧا بѧѧين  

بالإضافة إلى تواجده في عدة ألوان ما بين الأبيض وهو النقي، البني، البنѧي              ) غم  3/100س 50 – 25(امتصاص الزيت   
  ).2000 الخوالدة،.(فسجي، والأزرق الفاتحالفاتح، الزهري، البن

 
  .ولينالكالتواجدات الطبيعية لرواسب أ 1-3

 إما على هيئة رواسب تكونѧت فѧي مكانهѧا أو أخѧرى منقولѧة ، وتقѧسم تѧوا جداتѧه الطبيعيѧة إلѧى                    الكاولينيوجد  
  -:قسمين

  ).Primary Deposits(الرواسب الأولية -أ 
،  النѧايس ، الألومنيوم في الصخور الغنية بالفلدسѧبار مثѧل الجرانيѧت    تتتكون هذه الرواسب خلال عملية تحول معادن سليكا  

ولهѧѧذا يعتمѧѧد  .لتجويѧѧة أو بعمليѧѧات حرمائيѧѧةا ويѧѧتم ذلѧѧك بواسѧѧطة ، والرمѧѧاد البرآѧѧاني الغنѧѧي بالفلدسѧѧبار، الأرآѧѧوز،الѧѧسييانيت
  ).2000 الخوالدة، (.الترآيب المعدني والكيميائي للكاؤلين على طبيعة الصخر الأم ونوع  ودرجة التحول

  
  ).Secondary Deposits(الرواسب الثانوية -ب 

ه الرواسب نتيجة تعرض الترسبات الأولية لعمليات التعرية حيث تنتقل وتترسѧب بعيѧداً عѧن مكѧان نѧشأتها                    تتكون هذ 
ايѧت  الكاولينمكونة توضعات أطيان رسوبية أو ثانوية تتميѧز الرواسѧب الثانويѧة بتواجѧدها بѧشكل طبقѧي أو عدسѧي ومحتѧوى               

  ).2000 الخوالدة،(  %.100 – 60فيها يتراوح ما بين 
  
  .ل الأص1-4

يعتبر ترسيب المعادن الطينية في منطقة الدراسة ميكانيكي على شكل حبيبي في بيئة بحريѧة ولقѧد آѧان مѧصدر هѧذه             
. الرواسب الضخمة هو السطح المجوى لصخور القاعدة النارية والمتحولة الواقعة في شرق وجنѧوب شѧرق الأردن وسѧيناء        

  ѧѧث انتقلѧѧط حيѧѧضي ومتوسѧѧب حامѧѧت ذات ترآيѧѧا آانѧѧد بأنهѧѧان  ويعتقѧѧي آѧѧة التѧѧادن المختلفѧѧاولينت المعѧѧا الكѧѧياً لهѧѧاً أساسѧѧمكون 
   ).1989 ،خوري. ( وترسبت ودفنت وتعرضت بعد الترسيب لجميع التغيرات

 
   .ستخداماتألا5 -1

، )الطѧوب (للكاؤلين استخدامات عديدة تتدرج من النوعيѧات المتدنيѧة الجѧودة التѧي لا تѧصلح إلا لѧصناعة الطѧابوق                        
خاريѧѧة،  إلѧѧى تلѧѧك النوعيѧѧات الفائقѧѧة التѧѧي تѧѧدخل فѧѧي صѧѧناعة الѧѧورق والمطѧѧاط والخزفيѧѧات عاليѧѧة الجѧѧودة،   القرميѧѧد، ادوات ف

ويتصف بدرجة حرارة انصهار عالية، معامل مرونة عالية، موصلية حرارية وآهربائية . والعازلات الحرارية والكهربائية
   ).1997الشرآة العربية للتعدين، ( -:نها والخواص المطلوبة لكل مالكاولينوفيما يلي استخدامات ، منخفضة
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  : لصناعة الخزفالكاولين* 
 لصناعة البورسيلين ويعتبر هذا الخام حتى الآن مѧن أهѧم الخامѧات فѧي الѧصناعات الخزفيѧة ابتѧداءاً                       الكاولينيستخدم  

ل نѧسبة الكولينايѧت عѧن       من الأدوات الصحية والأرضيات وغطاء الجدران إلى الأدوات الكهربائية وغيرها، ويشترط ألا تق            
 علѧѧى اللѧѧون أو درجѧѧة  الكѧѧاولين وألا تѧѧؤثر المكونѧѧات الأخѧѧرى فѧѧي  ،لѧѧصناعة الخѧѧزف% 83لѧѧصناعة البورسѧѧيلين و% 93

-%83مѧѧا بѧѧين ) م1180ْعنѧد درجѧѧة حѧѧرارة  (درجѧѧة لمعѧѧان بعѧѧد الحѧѧرق الخѧزف  وتتطلѧѧب النوعيѧѧات الجيѧѧدة مѧѧن . اللزوجѧة 
ونظراً لاعتمѧاد مقاومѧة الخزفيѧات للكѧسر علѧى حجѧم الحبيبѧات          %.0.9عن  آما يشترط ألا تزيد نسبة أآسيد الحديد        % 91

 الأرضѧѧيات والأدوات لخѧѧزف  عѧѧالي النوعيѧѧة والحجѧѧم الحبيبѧѧي المتوسѧѧط أو الخѧѧشن   للخѧѧزف النѧѧاعم يѧѧستخدم الكѧѧاولينفѧѧإن 
  .الصحية

  
  : آمادة مالئة ومغلفة في صناعة الورقالكاولين *

آمادة مالئة بين خيѧوط الѧسيليلوز، حيѧث يحѧسن مواصѧفات الѧورق بѧشكل                  في صناعة الورق الحديث      الكاولينيدخل  
، الكѧѧاولينعѧѧام مثѧѧل اللمعѧѧان ويقلѧѧل مѧѧن الكلفѧѧة بѧѧدل اسѧѧتعمال مѧѧواد ثمينѧѧة، ويѧѧستهلك سѧѧنوياً حѧѧوالي عѧѧشرة ملايѧѧين طѧѧن مѧѧن    

أآاسيد الحديد وأآسيد وألا تزيد نسبة آل من % 90ايت عن الكاولين اللازم لهذه الصناعة ألا تقل نسبة        الكاولينويشترط في   
للتغليѧف  % 80 مѧن  اآثѧر درجة اللمعѧان   ويشترط ان تكون ،%2، وألا تزيد نسبة الكوارتز الكاشط عن  %1التيتانيوم عن   

آمѧѧادة للتغليѧѧف ومѧѧن % 95-%75 ميكѧرون بنѧѧسبة  2كѧѧون أقѧѧل مѧѧن تآمѧادة مالئѧѧة، أمѧѧا حجѧѧم الحبيبѧات فيجѧѧب أن   % 75و 
 فѧѧي الكѧѧاولينيѧѧدخل .  بمقيѧѧاس بروآفيلѧѧد4000وجѧѧة فيجѧѧب أن تكѧѧون أقѧѧل مѧѧن  أمѧѧا درجѧѧة اللز. آمѧѧادة مالئѧѧة% 65-25%

  .صناعة الورق الحديث آمادة مغلفة،  لإنتاج ورق ذو سطح ناعم وخاصة الورق المستخدم في الطباعة الخاصة
  
  
  :  صناعة الدهانات*

 عѧن   الكѧاولين يѧت فѧي     اولينالك اللازم لهذه الصناعة خاصية امتصاص للزيѧوت، وأن تزيѧد نѧسبة              الكاولينيشترط في   
  .، وان يخلو من الكوارتز الكاشط%1.6ونسبة أآسيد التيتانيوم عن % 1.8، وألا تزيد نسبة أآاسيد الحديد عن 90%

 ميكѧرون حѧسب نѧوع الطѧلاء،         2مѧن الحبيبѧات أقѧل مѧن حجѧم           % 95-%20ومѧن   % 85آما تشترط درجة لمعان أآبѧر مѧن         
 اللازمѧة للكѧاؤلين فѧي صѧناعة الطѧلاء هѧي اللزوجѧة            الخѧواص  ومѧن أهѧم   . فيلѧد  بمقيѧاس بروآ   7000ودرجة اللزوجة أقѧل مѧن       
  . على الانتشار في الماء وتكوين مستحلب ذي لزوجة منخفضة عند نسبة مواد صلبة عاليةالكاولينالريولوجية وهي مقدرة 

  
  : صناعة البلاستيك *

تحѧسين مقاومتѧه الكيميائيѧة والѧشد ونوعيѧة           للتحكم في تشكيل مرآبات البوليѧستر حيѧث يعمѧل علѧى              الكاولينيستعمل  
  .الأسطح للمنتج النهائي

  
  : المطاطصناعة *

آمѧا تتطلѧب هѧذه الѧصناعة مواصѧفات          .  المناسѧب لѧصناعة المطѧاط القابليѧة لامتѧصاص الزيѧوت            الكѧاولين يشترط في   
م لѧѧصناعة المطѧѧاط إلѧѧى  الѧѧلازالكѧѧاولينمحѧѧددة فѧѧي شѧѧكل الحبيبѧѧات والحجѧѧم الحبيبѧѧي وبالتѧѧالي المѧѧساحة الѧѧسطحية، ويѧѧصنف   

  -:النوعيات التالية حسب درجة التقوية
  . ميكѧѧѧѧѧرون2 <% 80-%75 متوسѧѧѧѧѧط التقويѧѧѧѧѧة يجѧѧѧѧѧب أن يكѧѧѧѧѧون الحجѧѧѧѧѧم الحبيبѧѧѧѧѧي لѧѧѧѧѧه مѧѧѧѧѧن    الكѧѧѧѧѧاولين  
  . ميكѧѧѧرون 2 < %45-%20 ضѧѧѧعيف التقويѧѧѧة يجѧѧѧب أن يكѧѧѧون الحجѧѧѧم الحبيبѧѧѧي لѧѧѧه مѧѧѧن        الكѧѧѧاولين  
  

  : صناعة الحراريات *
آمѧѧا . مْ دون تغييѧѧر الأبعѧѧاد1500 آطѧѧين حѧѧراري أن يتحمѧѧل درجѧѧات حѧѧرارة حتѧѧى   المѧѧستخدمالكѧѧاولينيѧѧشترط فѧѧي 

يشترط فيه خواص أخرى مثѧل ثبѧات التغيѧر فѧي الطѧول، والمقѧدرة علѧى الحمѧل فѧي درجѧات الحѧرارة العاليѧة وعѧدم تكѧوين                         
  .قشور، والمسامية، والكثافة، ومقاومة الكسر البارد

لنسبة الألومينا فيه والتي تعتمد عليها خواصه الحرارية، ويفضل في     في صناعة الحراريات طبقا      الكاولينويصنف  
  . ذو درجة قاعدية ونسب أآاسيد الحديد المنخفضةالكاولينصناعة الحراريات 

  
  :صناعة الفيبرجلاس*  

% 37 المحتѧوى علѧى   الكѧاولين  في صناعة الفيبرجلاس آمصدر للألومينا والسيليكا، حيѧث يفѧضل         الكاولينيستخدم  
  .ماء% 1أآسيد صوديوم و% 2حديد و% 1سيليكا وحد أقصى % 44نا وألومي

  
 
  : صناعة مستحضرات التجميل*

 جѧزء فѧي المليѧون والمعѧادن الثقيلѧة عѧن       2 اللازم لهذه الصناعة أن تقل نѧسبة الѧزرنيح فيѧه عѧن      الكاولينيشترط في   
   .8 –7ودرجة الحامضية % 15 الحرق  جزء في المليون ونسبة الفاقد بعد350 جزء في المليون والكلوريدات عن 20
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امل مساعد في صناعة الأسمدة، صناعة المبيدات الحشرية، صناعة الأسمنت الأبيض، ع : استخدامات أخرى*

  .صناعة الزجاج
  

  . الدراسات السابقة-2
جبل (حة بطن الغول  منطقة الدراسة الحالية والتي تقع ضمن لو        في الكاولين هذا النوع من     على      لايوجد دراسات سابقة    

 والتقريѧѧر الجيولѧѧوجي لتلѧѧك المنطقѧѧة ضѧѧمن    1:50000  رسѧѧم  مقيѧѧاس ذات قѧѧد أنجѧѧزت الخارطѧѧة الجيولوجيѧѧة  و، )الحѧѧرد
  ).1998المصري، .(مشروع المسح الجيولوجي العام 

  
  . الدراسات الحالية-3

  . الموقع3-1
 280لشرقي من مدينѧة معѧان وحѧوالي     آم إلى الجنوب ا75تقع توضعات آاؤلين مجموعة بطن الغول على مسافة   

 الأردنية، – آم عن الحدود السعودية 55 المدورة، وتبعد حوالي –ويمر بها طريق معان . آم إلى الجنوب من مدينة عمان
والѧذي يѧѧستخدم لنقѧѧل خامѧѧات الفوسѧѧفات  ,  العقبѧѧة–معѧѧانويمѧѧر بѧѧالقرب مѧن هѧѧذه التوضѧѧعات خѧѧط سѧكة حديѧѧد   ) 1شѧكل رقѧѧم  (

فوسفات الحѧسـا والѧوادي الأبѧيض إلѧى مينѧاء العقبѧة، يمكѧن الوصѧول إليهѧا بواسѧطة طريѧق معبѧد سѧريع                           الأردنية من مناجم    
تتميز منطقة العمل بسهولة الوصول إليها، وبتلال قليلة الارتفاع، وتحتاج          . تتفرع منة طرق ترابية، تصل إلى مواقع الآبار       

  . رباعىإلى سيارة ذات دفع
  

  :قتينتم تقسيم منطقة العمل إلى منط_ 
   ).التربيع الفلسطيني(  : وتقع الى الشرق من طريق معان المدورة، تم تحديدها ضمن الإحداثيات التالية: المنطقة الأولى*

      N: 897 – 900 
      E: 239 – 243 

  
   )بيع الفلسطينيالتر ( : وتقع الى الغرب من طريق معان المدورة، تم تحديدها ضمن الإحداثيات التالية: المنطقة الثانية*

      N: 898 – 902 
      E: 233 – 238 
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  .خارطة الأردن تبين موقع الدراسة) 1(الشكل رقم 
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  .جيولوجية منطقة الدراسة 3-2

السلѧسي الكلѧسي     عمѧان  تتكشف في منطقة الدراسة صخور مجموعتي الكرنب الرملية وبطن الغول الرملية وتكوين           
  ).1998المصري بعد  ،2شكل رقم ( .، ورسوبيات عصري البليستوسين والهلوسينيريوالعائدة إلى العصر الطباش

 -:مجموعتي الكرنب وبطن الغول الرملية
تتوضع صخور مجموعتي الكرنѧب وبطѧن الغѧول الرمليѧة مѧن العѧصر الطباشѧيري بعѧدم توافѧق زاوي فѧوق صѧخور                          

 رمل ابيض، اصѧفر، بنѧي، بنѧي داآѧن،  واحمѧر يحتѧوي                تتكون هذه المجموعة المشترآة من طبقات من       .حقب الحياة القديمة  
علѧѧى تطبѧѧق متقѧѧاطع متعاقبѧѧة مѧѧع طبقѧѧات سѧѧلتيه وطينيѧѧة ذات لѧѧون رمѧѧادي واخѧѧضر وتحتѧѧوي علѧѧى مѧѧستحاثات نباتيѧѧة وذوات  

، آما يوجѧد    %30يوجد الحديد على شكل أآاسيد لاحمة لحبيبات الرمل وبنسبة تصل إلى            . المصراعين وثقوب ثلاسينويدس  
يѧسمى   م مѧا  26يشكل الجزء الأعلѧى وبѧسمك   .  آمادة لاحمة لحبيبات الرمل حيث يشكل ما يعرف بوردة الصحراء      البارايت
ويتكون من طبقات من الغضار السلتي ذي اللون الأخضر الباهت متعاقبѧة مѧع طبقѧات مѧن الحجѧر الجيѧري                      .  فصوعة تكوين

تح، يتميѧز حѧده الѧسفلي بوجѧود طبقѧة رمليѧة حمѧراء، لا                الرملي تحتوي على عقيدات وطبقات صوانية رقيقة لونها رمادي فѧا          
تدل التراآيب الرسوبية والمحتوى المستحاثي لصخور هاتين       . يوجد أدلة من المستحثات تدل على عمر هذا التكوين بالضبط         

  .المجموعتين على تعاقب وتزامن بيئة انهار مجدولة متفرعة مع بيئة الاهوار وبيئة بحرية شاطئيه
  -:السليسي الكلسيتكوين عمان 

يتكѧون الجѧزء   ). آامبانيѧان ( سي الكلѧسي فѧوق مجموعѧة بطѧن الغѧول والكرنѧب و عمѧره             يѧ يتوضع تكѧوين عمѧان السل     
وتوجѧد فѧي الѧسحنات الرمليѧة عظѧام الفقاريѧات       . الأسفل من سحنات رملية متداخلة مع طبقات صوانية عدسية الشكل أحيانѧا          

أمѧا الجѧزء العلѧوي يتكѧون مѧن      .  المѧصراعين والقواقѧع فѧي الطبقѧات الѧصوانية     واسنان الأسماك بينما توجد مستحاثات ذوات   
طبقات الصوان الكتلي الرمادي الداآن وطبقات الفوسفات الصلب ذي اللون الرمادي الفاتح وبعض الطبقات الجيرية الغنيѧة      

ون الأحمѧر القѧاني ومѧن المحتمѧل         ، ومن الملاحظ أيضا وجود طبقات رقيقة من التربة القديمة ذات اللѧ            )آوآينا(بالمستحثات  
  .أن تكون بيئة ترسيب هذا التكوين بيئة بحرية ضحلة
  -:رسوبيات عصري البليستوسين والهلوسين

 تشكل رسѧوبيات عѧصري البليѧستوسين والهلوسѧين احѧدث الرسѧوبيات غيѧر المتماسѧكة فѧي المنطقѧة وتѧشتمل علѧى              -
  .لقيعان الطينيةرسوبيات الأودية والرمل النهري والكثبان الرملية وا

  
  . الجيولوجيا الترآيبية3-3
باتجѧѧاه الѧѧشرق والѧѧشمال الѧѧشرقي  )  درجѧѧات10أقѧѧل مѧѧن (تميѧѧل طبقѧѧات حقѧѧب الحيѧѧاة القديمѧѧة مѧѧيلاً إقليميѧѧاً بѧѧسيطاً     

ويفصلها عما فوقها من رسوبيات العصر الطباشيري سطح عدم توافق زاوي بينمѧا تميѧل طبقѧات العѧصر الطباشѧيري مѧيلاً            
  .اه الشمال والشمال الشرقيبسيطاً باتج

)  جنѧوب شѧرق   –شѧمال غѧرب     ( الأول   ،تمثل الفوالق أهم العناصر الترآيبية في المنطقة وتوجد علѧى شѧكل نطاقѧات             
الحطيѧѧة حيѧث تمتѧѧد فѧѧي وسѧѧط    ونطѧاق فوالѧѧق  .القѧѧويرة – وتѧشكل خѧѧسوفاً ونتѧѧق طوليѧة الѧѧشكل أهمهѧѧا نطѧاق فوالѧѧق المѧѧدورة   

مѧѧن هѧѧذا النطѧѧاق فѧѧي وسѧѧط الخارطѧѧة والزاويѧѧة  ) صѧѧغيرة(وتوجѧѧد خѧѧسوف ضѧѧيقة ، الخارطѧѧة وتحѧѧصر بينهѧѧا خѧѧسف الحطيѧѧة
 ).1998المصري، (. الشمالية الغربية

  
  
  
 

  . في منطقة الدراسةالكاولين جيولوجية توضعات 3-4
 ذات اللѧون الرمѧادي فѧي بعѧض المواقѧع مѧن منطقѧة الدراسѧة علѧى الѧسطح او قريبѧة مѧن                         الكѧاولين تتكشف توضعات   

 وفѧي  ،)3شѧكل رقѧم   ( سم في البئѧر رقѧم واحѧد      50م وعلى عمق    1 وبسمك   الكاولينآما يتواجد    ) 2و1رقم   صور(السطح  
، وقѧѧد بينѧѧت نتѧѧائج الحفѧѧر ان هѧѧذه )4شѧѧكل رقѧѧم (م 10مواقѧѧع اخѧѧرى يعلوهѧѧا طبقѧѧات مѧѧن الحجѧѧر الرملѧѧي وبѧѧسمك اآثѧѧر مѧѧن  

يوحي بѧان هѧذه التوضѧعات هѧي علѧى      التوضعات تختلف في السماآة من موقع لاخر وتختفي في بعض المواقع الامر الذي          
  هѧذه التوضѧعات    لافقѧي والعمѧودي، اي ان سѧماآة         شكل عدسات وليس علѧى شѧكل طبقѧات مѧستمرة ومنتظمѧة فѧي الامتѧداد ا                 

وهѧذا مѧا تبѧين مѧن خѧلال الحفѧر            ) 3صѧورة رقѧم     (تكون اآبر ما يكون في منتصف العدسة وتقѧل الѧسماآة باتجѧاه الاطѧراف                
م بينمѧا فѧي ابѧار اخѧرى مجѧاورة لѧم يتجѧاوز         6 وصلت الѧى حѧوالي   5في البئر رقم  الكاولين وعلى سبيل المثال فان سماآة

  . وبعض الابار الاخرى لم تظهر فيها الطبقة) 2البئر رقم ( م1سمك الطبقة 
امѧا مѧن الناحيѧѧة الليثولوجيѧة فѧان هنالѧѧك تغيѧر فѧي هѧѧذه الطبقѧات افقيѧاً وعموديѧѧاًً، حيѧث انهѧا احيانѧѧا تكѧون عبѧارة عѧѧن             

ذات لѧون رمѧادي   ) Silty clay or sandy clayٍ)ؤلين، واحيانا اخرى آاؤلين ذو محتوى عالي من السلت او الرمل آا
 ابيض وبمحتوى قليل من الحديد، وهذا ما اآدته نتائج التحليل الحجمي والتحليѧل الكيميѧائي للعينѧات حيѧث ظهѧرت هنالѧك                 –

  .نسب عالية لكل من السلت والرمل
وهѧذه الطبقѧات تتواجѧد فѧوق طبقѧات      ) 4صѧورة رقѧم   ( متعѧدد الالѧوان   الكѧاولين نطقة طبقات من آذلك تتكشف في الم 

  . الرمادي اللون وقد ظهرت في العديد من الابارالكاولينالرمل الابيض و
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  .الآبارخارطة جيولوجية لمنطقة الدراسة تبين مواقع  ) 2( شكل رقم   
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  1مقطع ليثولوجي للبئر رقم ) 3(شكل رقم 
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  5مقطع ليثولوجي للبئر رقم ) 4(كل رقم ش
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   الأعمال الميدانية3-5

  . الجولات الاستطلاعية3-5-1
جبل الحرد فقد تѧم القيѧام بجѧولات    ) بطن الغول( ضمن لوحة الكاولينبناءا على خطة العمل التي أعدت للتنقيب عن   

ف التعѧرف علѧى جيولوجيѧة المنطقѧة ومتابعѧة       إلى تلك المناطق سبقت عمليات الحفѧر، بهѧد  2003استطلاعية مع بداية عام   
 واخѧѧذ عينѧѧات سѧѧطحية لتحليلهѧѧا وتحديѧѧد المواقѧѧع المناسѧѧبة لحفѧѧر الآبѧѧار وزيѧѧارة بعѧѧض المقѧѧالع العاملѧѧة فѧѧي  الكѧѧاولينتكѧѧشفات 
  .المنطقة

   أعمال الحفر3-5-2
ل على عينات لبابية مѧن      العمودية والحصو  آاتهاا الأفقية وسم  الكاولينبار هو تحديد امتدادات     إن الهدف من حفر الآ    

  . وحساب الأحتياطيأجل التحليل وذلك لتحديد الكمية والنوعية لهذا الخام
 بئѧرا حفѧرا لبابيѧا غطѧت      21 حيث تم حفѧر      9/12/2003 وانتهت بتاريخ    22/2/2003بدأت أعمال الحفر بتاريخ     

فتѧاتي وتراوحѧت أعمѧاق الآبѧار مѧا بѧين       ) م81(لبѧابي والبѧاقي   ) م330(منها ) م411( بلغ مجموع أمتار الحفر   .آافة المنطقة 
 (          ).م15-0.0 (وسمك الغطاء الرسوبي ما بين ) م 4.75 –م 0.20( ما بين الكاولينوسماآة طبقات ) م32 -م 6(

  .)2، 1الجداول رقم
  .يبين أرقام الآبار، بداية و نهاية الحفر، نوع الحفر، و العمق الكلي  ):1( جدول رقم 

     ملبابي   مفتاتي     رقم البئر  )م(العمق الكلي   نوع الحفر  نهاية الحفر  ية الحفربدا
KBG-1 22/2/2003  27/2/20031  16  17.0 
KBG-2 28/3/2003  5/3/2003  1 14  15.0 
KBG-3 10/5/2003  13/5/2003  3  22  25.0 
KBG-4 18/5/2003  21/5/2003  1  15  16.0 
KBG-5 22/5/2003  28/5/2003  0.5  20  20.5 
KBG-6 6/6/2003  8/6/2003  3  12  15.0 
KBG-7 10/6/2003  16/6/2003  3  14.5  17.5 
KBG-8 17/6/2003  22/6/2003  6  13.5  19.5 
KBG-9 23/6/2003  29/6/2003  11  6  17.0 
KBG-10 1/7/2003  5/7/2003  7  5  12.0 
KBG-11 8/7/2003  10/7/2003  11.5  6.5  18.0 
KBG-12 10/7/2003  14/7/2003  2.5  22.5  25.0 
KBG-13 14/7/2003  22/7/2003  2.5  19.5  22.0 
KBG-14 22/7/2003  29/7/2003  6  1  6 
KBG-15 31/7/2003  3/8/2003  2  14  16.0 
KBG-16A 4/8/2003  4/8/2003  8  24  32.0 
KBG-17 6/8/2003  12/8/2003  2.5  29  31.5 
KBG-18 15/8/2003  17/9/2003  3  22  25.0 
KBG-19 9/10/2003  3/11/2003  3  28.5  31.5 
KBG-20 4/11/2003 11/11/2003  3  12  15.0 
KBG-21 14/11/20039/12/2003  0.5  14  14.5 
 411 330  81      المجموع

  
  
  
  
  

  .الكاولينيبين أرقام الابار، الإحداثيات، الارتفاع عن سطح البحر، سمك الغطاء الرسوبي، و سمك طبقات  ): 2( جدول رقم 
  الإحداثيات

 رقم البئر
  شمال  شرق

  )م(الارتفاع 
سمك الغطاء 

  )م(الرسوبي 
سمك طبقات 

  )م(الكاولين 

KBG-1  239 557. 29 898 464. 97 979.37 0.50 1.40 
KBG-2 240 198. 25 897 422. 69 962.21 4  0.60  
KBG-3 239 887. 66 897 528. 67 970.92 6.50  0.70  
KBG-4 239 096. 77 898 136. 58 977.13 ......  ----  
KBG-5 240 674. 71 898 142. 06 978.13 13  6.00  

KBG-6 240 958. 1 898 369. 43 988.11 15  0.00  
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KBG-7 240 154. 28 897 977.73 985.15 7.40  0.60  

KBG-8 239 998.  71 898 077. 11 992.63 13.50  0.20  

KBG-9 240 163. 50 897 741. 64 982.65 8  1.50  

KBG-10 240 400. 43 897 197. 22 965.07 ........  ----  

KBG-11 241 975. 53 899 317. 21 988.11 4  5  

KBG-12 235 664. 00 900 237. 72 1008.16 15  4.50  
KBG-13 236 544. 13 900 126. 42 100.10 1  000  

KBG-14 236 018.59 899 895.08 1005.12 ........  .....  

KBG-15 235 365. 71 900 697. 32 1009.49 3  1.50  
KBG-16A 235 802. 85 900 017. 53 1011.59 20  2.30  
KBG-17 235 243. 89 901 222. 66 1014.48 5.5  4.75  
KBG-18 236 026. 10 900 080.45 999.25 .........  ----  
KBG-19 234 694. 22 901 185. 23 1029.34 0.25  3.0  
KBG-20 234 454. 03 901 616. 96 1037.36 2.0  3.25  
KBG-21 237 300.25 898 620.23 997.65 0.00  2.0  

  
  -:ملاحظات على نتائج الحفر •

  KBG-1 البئر رقم -
م وهѧي عبѧارة عѧن آѧاؤلين         1.5م  وبѧسمك حѧوالي       0.5 قريبة من السطح وعلى عمق حوالي        الكاولينطبقات  تقع    

  .رمادي اللون مع تداخل قليل لبعض الالوان الاخرى
  KBG-2 البئر رقم -

 الرمѧادي اللѧون     الكѧاولين  يتخللهѧا طبقѧة مѧن        Siltyclayم وهѧي عبѧارة عѧن        4 علѧى عمѧق      الكѧاولين ظهرت طبقة      
  .م0.6وبسمك حوالي 

  KBG-3 البئر رقم -
 ,Claystoneم ظهѧرت بعѧدها طبقѧة مѧن    0.35م وبѧسمك  6.5 الرمادي اللون على عمق الكاولينظهرت طبقة   

silty م1.5م وبسمك 8.5 الرمادي اللون على عمق.  
  KBG-4 البئر رقم -

  .م2للون من السطح وحتى عمق  الرمادي اSiltyclayظهرت طبقة 
  KBG-5 البئر رقم -

  .م 6.00م وبسمك 13 الرمادي اللون على عمق Claystone, siltyظهرت طبقة   
  KBG-6 البئر رقم -

م 0.35م، ثѧم تبعهѧا طبقѧة مѧن الرمѧل بѧسمك       9.5م واسѧتمرت حتѧى   8 على عمق Sandy Clayظهرت طبقة    
  .م11للون حتى عمق  رمادي اClaystone, siltyتبعتها طبقة من 

  KBG-7 البئر رقم -
  .م وهي عبارة عن آاؤلين رمادي اللون8م واستمرت حتى عمق 7.4 على عمق الكاولينظهرت طبقة   

  KBG-8 البئر رقم -
  .م18.5م وحتى عمق 13.5 الملون من عمق الكاولينظهرت طبقات من   

  KBG-9 البئر رقم -
  .م9.5م وحتى عمق 8 الملون من عمق الكاولينظهرت طبقات من   

  KBG-10 البئر رقم -
  . بسبب حصول مشاآل في عملية الحفر نظرا لوجود طبقات من الرمل الغير متماسكالكاولينلم تظهر طبقة   

  -11KBG البئر رقم -
 م ثѧѧѧم تبعتهѧѧѧا طبقѧѧѧة مѧѧѧن        11.5م وحتѧѧѧى عمѧѧѧق 6.5 الملѧѧѧون مѧѧѧن عمѧѧѧق  الكѧѧѧاولينظهѧѧѧرت طبقѧѧѧات مѧѧѧن    

SandyClayذات لون اصفر.  
  -KBG 12 البئر رقم -

 الرمادي اللون  من الكاولينم ثم ظهرت بعدها طبقة من  4.5 – 2.5 من عمق    SandyClayظهرت طبقة من     
  .م21م واستمرت حتى عمق 15عمق 

  -KBG 13 البئر رقم -
  .م5.5م وحتى عمق 1 الرمادي اللون من عمق Siltyclayظهرت طبقة من   

  -KBG 15 البئر رقم -
  .م4.6م واستمرت حتى عمق 3 الرمادي اللون على عمق اولينالكظهرت طبقة   

  KBG-16A البئر رقم  -
م تخللهѧѧا طبقѧѧات مѧѧن الرمѧѧل وطبقѧѧات مѧѧن  27.3م وحتѧѧى 21.5 الملѧѧون مѧѧن عمѧѧق  الكѧѧاولينظهѧѧرت طبقѧѧات مѧѧن   

Siltyclay  
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  -KBG 17 البئر رقم -
  .م17.8م واستمرت حتى عمق 15 الرمادي اللون على عمق الكاولينظهرت طبقة   

  -KBG 19 البئر رقم -
  .م3.5م واستمرت حتى عمق 1.0 الرمادي اللون على عمق الكاولينظهرت طبقة   

  -KBG 20 البئر رقم -
م واسѧتمرت  4.25م ثѧم ظهѧرت مѧن العمѧق      3.0م وحتѧى عمѧق      2.0 الملѧون مѧن عمѧق        الكѧاولين ظهرت طبقات من      

  .م10.5حتى العمق 
  -KBG 21 البئر رقم -

  . م5.7م وحتى العمق5.0م ثم ظهرت من عمق 2.0 الملون من السطح وحتى عمق اولينالكظهرت طبقات من   
  KBG-14 and 18 الابار -

  . في هذه الابار نظرا لوجود الترسبات الحديثة وبسماآات آبيرةالكاولينلم تظهر طبقات   
  
        .لليثولوجي للآباريبين الوصف ا) 1( تم وصف عينات الآبار ليثولوجيا والملحق رقم -: وصف الآبار3-5-3

      
  
  
  
  

  . التحاليل المخبرية-4
  -: تجهيز العينات للتحليل4-1

بنѧاءً علѧى الوصѧف الليثولѧوجي لطبقѧات      ) 3الجѧدول رقѧم   (و المبينѧة فѧي      )  عينѧة  41(وعѧددها    الكاؤلين   تم اخذ عينات للباب   
لبنѧي الѧداآن، الزهѧري البنѧي، الأصѧفر، الأصѧفر        والتي تحمل عدة ألوان منها الأبيض الرمادي، الرمѧادي، البنѧي، ا            الكاولين

  ).5صورة  رقم ( . الفاتح، تم إرسالها للتحاليل
  

التحليѧѧѧل     -:شѧѧѧملت علѧѧѧى مѧѧѧايلي  اللبابيѧѧѧة لخѧѧѧام الكѧѧѧؤلين   التحاليѧѧѧل المخبريѧѧѧة التѧѧѧي تѧѧѧم إجراءهѧѧѧا علѧѧѧى العينѧѧѧات       
 ،)Hydrometer Test(بѧѧي الحبي تحليѧѧل التѧѧدرج الحجمѧѧي ،)X.R.D(التحليѧѧل المعѧѧدني  ،)X.R.F,C.C.A(الكيميѧѧائي

  .وتحديد درجة البياض لبعض العينات
  .يبين أرقام الآبار، عدد العينات المرسلة ونوع التحليل ):3( جدول رقم 

  نوع التحليل  عدد العينات  رقم البئر
    X.R.D.  X.R.F.  C.C.A  حجم حبيبي  درجة البياض  

KBG-1 1 1 -  1  1  1  
KBG-2 1 1 -  1  1  1  
KBG-3 3 - -  3  3  3  
KBG-4 N.S - -  -  -  -  
KBG-5 3 - 3  -  3  3  
KBG-6 2 - 2  -  2  2  
KBG-7 1 - 1  -  -  1  
KBG-8 2 - 2  -  -  2  
KBG-9 1 1 1  -  -  1  
KBG-10 N.S - -  -  -  -  
KBG-11 3 1 3  -  -  3  
KBG-12 5 - 5  -  -  5  
KBG-13 1 - 1  -  -  1  
KBG-14 N.S - -  -  -  -  
KBG-15 2 - 2  -  -  2  
KBG-16A 3 3 3  -  -  3  
KBG-17 3 1 3  -  -  3  
KBG-18 N.S - -  -  -  -  
KBG-19 2 - 2  -  -  2  
KBG-20 4 - 4  -  -  4  
KBG-21 2 - 2  -  -  2  
Outcrop.1 1 - -  1  1  1  
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  -: نتائج التحاليل4-2
  . للباب الكؤلين نتائج التحاليل الكيميائية4-2-1

أن علѧى     )Diano-2023( باسѧتخدام جهѧاز الأشѧعة الѧسينية المطيѧافي          )(X.R.F أظهرت نتائج التحاليل الكيميائية   
 %0.49 مѧѧѧѧا بѧѧѧѧين Fe2O3 نѧѧѧѧسبةو) KBG-9 (- 7.94%) KBG-3 (%30.77 مѧѧѧѧا بѧѧѧѧين ت تراوحAl2O3ѧѧѧѧ نѧѧѧѧسبة

)KBG-15(10.48%-  ) KBG-20 (ونسبة  SiO2   ينѧ50.53ما ب%  )KBG-21 (– 86.99% ) KBG-3 .( 
  .)2(ملحق رقم 

  -: من خلال نتائج التحليل الكيميائي يلاحظ مايلي
 لعينات الابار وحتى عينات البئر الواحد والسبب في ذلѧك  Al2O3 and SiO2هنالك تفاوت في نسب آل من 

 الكѧاولين يثولوجيا من حيث محتوى الرمѧل او الѧسلت فѧي العينѧات، حيѧث ان عينѧات        ل الكاولينيعزى الى اختلاف طبقات     
ونسب اعلى من السيليكا وعلى العكس مѧن   Al2O3 التي تحتوي على نسب من الرمل او السلت تعطي قيم اقل بالنسبة ل

 ومثѧال علѧى   Al2O3ن  التي تحتوي على نسب قليلة جدا من الرمل والسلت اعطت قѧيم اعلѧى مѧ            الكاولينذلك فان طبقات    
ونسب آل من الرمѧل والѧسلت فѧي    % 30 اآثر من    Al2O3حيث اعطت نسبة     KBG-9ذلك عينة  اخذت من البئر رقم        

 الرمѧѧادي اللѧѧون الكѧѧاوليننѧѧسب الحديѧѧد بѧѧشكل عѧѧام قليلѧѧة بالنѧѧسبة لطبقѧѧات  ، علѧѧى التѧѧوالي% 27.8و % 2.9نفѧѧس العينѧѧة 
  %.4.4 – 3.8اوحت نسبة الحديد مابين  حيث ترKBG-19باستثناء البئر رقم % 2ولاتتعدى 

  
  . للباب الكاؤليننتائج التحاليل المعدنيـة 4-2-2
بينѧѧت نتѧѧائج التحاليѧѧل المعدنيѧѧة ان  ، ابѧѧارلѧѧستة لبѧѧاب الكѧѧاؤلينعلѧѧى بعѧѧض عينѧѧات   )X.R.D(  أجريѧѧت التحاليѧѧل المعدنيѧѧة   

 ).4جدول رقѧم  (. Hematite و Moscovite مع وجود نسب قليلة من ال        Kaolinite و Quartzالمكون الرئيسي هو    
 : ذات المواصفات التاليةالأشعة السينية الحيودي استخدم جهاز. )5،6(شكل رقم 

Instrument Philips(X pert MPD) 
40 Tention(KV)=  

Current(MA)= 40 
Radiation: Co.  
Angle of Range: (2.0—65.0)2θ  

   )X.R.D (نتائج تحاليل أشعة الحيود السيني ) 4(جدول رقم 

Sample No. Q K M H 
Ka/BH.1/001/KB *** *** * --- 
Ka/BH.2/001/KB *** *** --- --- 

Ka/BH.9/001/KB *** **   

Ka/BH.11/003/KB *** *   

Ka/BH.16/001/KB *** * --- * 

Ka/BH.16/002/KB *** *** --- --- 

Ka/BH.16/003/KB *** * * --- 

Ka/BH.17/001/KB *** ** --- --- 

 
 

Q = Quartz. K = Kaolinite. M = Muscovite. H:  Hematite. 
*** = Major. ** = Minor. * = Trace.  
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  )2( بئر رقم X.R.D) 5(شكل رقم 
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  )16( بئر رقم X.R.D) 6(شكل رقم 
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   نتائج تحاليل التدرج الحجمي3 -4-2
للعينات اللبابيѧة المѧأخوذة مѧن الآبѧار والتѧي        Hydrometer Test أظهرت نتائج تحاليل التدرج الحجمي الحبيبي

  :مايليعلى ) 5جدول رقم (، أجريت في مختبرات سلطة المصادر الطبيعية
 عينѧة رقѧم   ،)BH-3( حيث آانت اقل نѧسبة فѧي البئѧر رقѧم     %81.71 – %22.80 مابين  Clay size تراوحت نسبة -

وهѧي عبѧارة عѧن آѧاؤلين     (004) عينѧة رقѧم  ) BH-20( واعلѧى نѧسبة فѧي البئѧر رقѧم      Sandy Clayوهي عبѧارة   (003)
 .مختلف الالوان

  عينѧة رقѧم  )BH-6( حيѧث آانѧت اقѧل نѧسبة فѧي البئѧر رقѧم        %49.88 – %3.88  مѧابين   Silt size تراوحѧت نѧسبة   -
  .(003)عينة رقم) BH-16( واعلى نسبة في البئر رقم (001)

 عينѧة رقѧم  ) BH-20( حيث آانت اقل نѧسبة فѧي البئѧر رقѧم     %79.40 –%1.10 مابين  Sand size تراوحت نسبة -
  .(001) عينة رقم) BH-6(واعلى نسبة في البئر رقم (004)

 وهѧذا يѧنعكس سѧلبيا علѧى نѧسبة      Clay size تكون على حساب نѧسبة  Sand and Silt sizeفي نسب آل من  الزيادة -
فان نѧسبة   ) BH-3( في البئر رقم     3 في العينة من حيث زيادة نسبة السيليكا، فعلى سبيل المثال العينة رقم              Al2O3محتوى  

Clay size  واليѧو%25.91 ح  Silt 42.44%و  Sand 31.65%  ѧسبة محتѧوى  ونAl2O3  وѧى  %7.90 هѧوعل 
 فѧي  2 تعني ان نѧسبة الѧسلت والرمѧل قليلѧة ومثѧال علѧى ذلѧك العينѧة رقѧم          Clay sizeالعكس من ذلك فان الزيادة في نسبة 

 فѧي  Al2O3ولѧذلك ارتفعѧت نѧسبة    % 4.8والرمѧل  % 19والѧسلت   % 75فان نسبة حجم الطѧين هѧو        ) BH-21( البئر رقم 
  %.30العينة الى اآثر من 

 مثѧال علѧى ذلѧك    Sandy Clay وعينѧات قليلѧة عبѧارة عѧن ٍ    Silty Clay فان معظم العينѧات هѧي عبѧارة عѧن ٍ     بشكل عام-
  .وغيرها) BH-12( في البئر رقم 1والعينة رقم ) BH-3( في البئر رقم 3العينة رقم 

قѧات منفѧصلة،   في عينات البئѧر الواحѧد وعلѧى شѧكل طب    ) Sand and Silt size-Clay( قد تتواجد هذه الانواع الثلاثة -
  . فهي تحتوي على نسب قليلة جدا من السلتBH-20 and 21باستثناء الابار 
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 .يبين معدل نسبة الطين، و السلت، و الرمل لكل بئر، والعمق الذي اخذ منه آل عينة) 5(جدول رقم 

Borehole 
No. 

Sample 
No. 

Sand % Silt % Clay % Interval (m) 

BH.1 001A 8.65 32.00 59.35 0.5- 2.0 
BH.2 002A 7.95 44.15 47.90 4.0 - 4.60 

001 4.05 47.15 48.80 6.50 - 6.85 
002 17.50 42.22 35.28 8.50 - 10.0 
003 31.65 42.44 25.91 10.5 - 12.0 BH.3 

average 17.73 43.93 36.66  
001 11.15 38.33 50.52 13.0 – 15.0 
002 18.7 37.68 43.62 15.0 – 18.70 
003 6.35 42.09 51.56 18.70 – 19.0 BH.5 

average 12.06 39.36 48.56  
001 79.4 3.88 16.62 8.0 – 9.50 
002 18.50 25.99 55.51 9.50 – 11.0 BH.6 

average 48.95 14.93 36.06  
BH.7 001 14.24 21.80 63.96 7.40 – 8.0 

001 8.75 40.93 50.32 11.0 – 11.50 
002 10.30 46.05 43.65 13.50 – 18.0 BH.8 

average 9.52 43.49 46.98  
BH.9 001 2.90 27.82 69.28 8.0 – 9.50 

001 6.50 41.94 51.56 6.50 – 9.0 
002 19.50 30.89 49.61 9.0 – 11.50 
003 46.6 18.70 34.70 11.50 – 13.0 BH.11 

average 24.2 30.51 45.2  
001 66.5 10.7 22.8 2.50 – 4.50 
002 12.5 42.14 45.36 15.0 – 17.0 
003 14.0 27.49 58.51 17.0 – 18.50 
004 14.5 38.41 47.09 20.50 – 21.5 
005 49.5 21.05 29.45 21.50 – 24.0 

BH.12 

average 31.4 27.96 40.64  
BH.13 001 24.50 36.26 39.24 1.0 – 5.50 

001 13.30 38.95 47.75 3.0 – 4.60 
002 27.45 37.29 35.26 10.50 – 12.0 BH.15 

average 20.38 38.12 41.51  
001 6.2 45.21 48.59 21.50 – 22.50 
002 14.67 26.77 58.56 23.70 – 24.50 
003 1.85 49.88 48.27 26.50 – 27.30 BH.16A 

average 7.57 40.62 51.81  
001 10.80 19.99 69.21 15.0 – 16.50 
002 6.11 30.01 63.88 16.50 – 17.80 
003 29.80 34.95 35.25 21.0 – 24.0 BH.17 

average 15.57 28.32 56.11  
001 17.40 27.74 54.86 1.0 - 2.0 
002 30.7 23.27 46.03 2.0 - 3.5 BH.19 

average 24.05 25.50 59.44  
001 1.25 29.96 68.79 2.0 –3.0 
002 1.55 20.30 78.15 4.25 – 5.0 
003 1.15 20.38 78.47 5.5 – 7.5 
004 1.10 17.19 81.71 7.5 – 10.5 

BH.20 

average 1.26 21.95 76.78  
001 4.20 19.75 76.05 0.5 – 2.0 
002 4.85 19.62 75.53 5.0 – 5.75 BH.21 

average 4.52 19.68 75.79  
Outcrop    1/001 1.65 39.72 58.63 

  
  
   الاحتياطي-5

 في منطقة الدراسة وذلك نظرا لطبيعة تواجد الخام من الناحية الجيولوجية حيث انه الكاولينلم يتم حساب الاحتياطي لخام 
يتواجد على شكل عدسات وهذه تحتاج الى دراسة تفصيلية بحيث تكون المسافة بين الابار قريبة اآثر مما هو عليه في هذه 

  .الدراسة
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  الاستنتاجـات والتوصيـات -6
  الإستنتاجات 6-1
 . يتواجد على شكل عدساتالكاولينمن الناحية الجيولوجية تبين من نتائج الحفر ان خام  •
 

   التوصيـــات 6-2
  

         والحديѧد   SiO2 وخفض نѧسبة الѧسيليكا   Al2O3 وذلك لرفع نسبة الكاولين إجراء دراسات الترآيز على خام -
Fe2O3  ن            لملائمتهѧد  مѧن الواحѧعر الطѧث أن سѧة حيѧواق العالميѧي الأسѧللصناعات المحلية ، وللمقدرة على المنافسة ف
  . المعالج أضعاف سعره دون المعالجةالكاولين

  .معرفة استخداماتهل ، إجراء التجارب الصناعية-
  .منطقة الدراسة  العدسات في لمعرفة ابعاد وسماآةحفر ابار متقاربة -
الثيلثѧوات  ظمѧن لوحѧة   ) العѧصر الطباشѧيري  (عن الكاؤلين العائد الى نفس الطبقѧة اسات تنقيبية   نوصي باجراء در   -

 .والتي تقع إلى الشرق من منطقة الدراسة
  
  
  . المراجع-7

  

  ألمراجع العربية
         جبѧѧѧѧѧѧل / فѧѧѧѧѧѧي منطقѧѧѧѧѧѧة بطѧѧѧѧѧѧن الغѧѧѧѧѧѧول  الكѧѧѧѧѧѧاولينتوضѧѧѧѧѧѧعات     2001 أبو صلاح،عبد الفتاح، علي غنام، -1

  .الحرد    
          فѧѧѧѧѧѧѧѧي منطقѧѧѧѧѧѧѧѧة الديѧѧѧѧѧѧѧѧسي جبѧѧѧѧѧѧѧѧل أم     الكѧѧѧѧѧѧѧѧاولينتوضѧѧѧѧѧѧѧѧعات         2000 صلاح،عبد الفتاح، علي غنام،   أبو-2

  .دبيديب/سهم    
  .جيولوجية الأردن وبيئته ومياهه   2000عابد، عبد القادر،   -3
    جيولوجيѧѧѧة  فѧѧѧي الѧѧѧوطن العربѧѧѧي نظѧѧѧرة  الكѧѧѧاولينخامѧѧѧات                                       2000الخوالدة، طة،  -4

 ورقѧѧѧѧة مقدمѧѧѧѧة إلѧѧѧѧى المѧѧѧѧؤتمر  الѧѧѧѧدولي   . (واقتѧѧѧѧصادية  
  .2000  شباط،)الخامس لجيولوجية العالم العربي  

  .الجيولوجية)جبل الحرد ( خارطة بطن الغول       1998 ألمصري، أحمد، -5
       مشروع استغلال راسب آاؤلين منطقة بطن الغول     1997 الشرآة العربية للتعدين،  -6

  .المملكة الأردنية الهاشمية                                                                                                 
    توافرهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا   لمعادن والصخور الصناعية في الأردن ا         1989 خوري، هاني، -7

  .وخصائصها ونشأتها  
  
  
  .مراجع الإنجليزيةال

1-Al-Kilani ,G., 
    and Abu Salah, A., 1997                       Kaolin deposits in Al Mudawara   
                                                                    area.( NRA ) . 
 
2-Alan m. Bateman, 1959                       Economic Mineral Deposits. 
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ِِِِAppendix 1 
Borehole Record 

 

Project: Claystone Start Drilling: 22/2/2003
B.H No.: KBG-1 Stop Drilling: 27/2/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8727 

E: 239  557.29 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 898  464.97  
Elevation: 979.37 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 17 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 0.50 Cutt Sandstone, grey, light brown, light cream, medium grained, 
to fine grained. 

0.5 2.00 100 Kaolin, grey, light brown, traces violet, lasts 5cm Ss, 
yellow.  

2.0 2.50 100 Sandstone, yellow, light brown, fine grained, partly friable. 
2.50 8.00 Cutt Sandstone, yellow, light brown, fine to medium grained. 
8.0 9.50 Cutt Sandstone, light brown, medium grained. 

9.50 14.0 Cutt Sandstone, yellow, light brown, fine to medium grained. 
14.0 15.5 Cutt Sandstone, light brown to brown, fine grained. 
15.5 17.0 Cutt Aa 

End of borehole  
 

Borehole Record 
 

Project: Claystone Start Drilling: 28/2/2003
B.H No.: KBG-2 Stop Drilling: 5/3/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8727 

E: 240 198.25           Palestine 
grid  Coordinates: 

N: 897 422.69  
Elevation: 962.21 m 
Geologist: M.Madanat

Total depth: 15 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 1.0 Cutt Top soil. 
0.50 2.50 85 Sandstone, beige, very fine grained, friable. 
2.50 4.0 85 aa 

4.00 9.00 15 
Siltyclay, light grey to grey, hard, with Kaolin, grey 60cm 
thick, with sandstone, grey, whitish grey, fine grained, 
friable.  

9.00 10.50 80 Sandstone, yellowish, very fine grained, friable. 
10.50 15 75 Aa, partly brownish to light cream. 

End of borehole  
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Borehole Record 
 

Project: Claystone Start Drilling: 10/5/2003
B.H No.: KBG-3 Stop Drilling: 13/5/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8727 

E: 239 887.66           Palestine 
grid  Coordinates: 

N: 897 528.67  
Elevation: 970.92 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 25 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 3.00 Cutt Sandstone, light brown, fine to medium grained. 

3.00 5.00 75 Sandstone, light brown, partly brown, fine to medium 
grained.  

5.00 6.50 70 Sandstone, light brown, partly brown, partly light yellow, fine 
to medium grained, last 5cm Kaolin, grey. 

6.50 6.85 95 Kaolin, grey. 

6.85 8.00 90 Siltstone, grey, traces light brown, hard, last 15cm 
sandstone, brown, medium hard. 

8.00 8.50 Cutt Sandstone, light brown. 

8.50 10.0 100 Claystone, silty, grey, light grey, white, medium hard to 
hard.  

10.0 12.0 100 Sandy and Siltyclay, grey, partly light yellow, fine to medium 
grained, hard. 

12.0 13.0 Cutt Sandstone, light brown, light grey, medium grained. 

13.0 15.0 Cutt Sandstone, light grey, partly light brown, fine to medium 
grained. 

15.0 16.0 Cutt Sandstone, light brown to light yellow, medium to fine 
grained. 

16.0 17.0 Cutt Sandstone, yellow, fine grained. 

17.0 17.80 Cutt 
Claystone, grey, with Ss, light yellow, Kaolin, at depth 
17.50                                                                         --
17.80m, 30 cm thick, grey, traces light brown. 

17.80 19.50 100 Claystone, silty, grey, light grey, hard.  
19.50 21.0 100 Siltyclay, whitish grey, hard, last 5cm, Ss, yellow.  
21.00 25.0 Cutt Sandstone, yellow, fine grained. 

End of borehole 
Borehole Record 

 

Project: Claystone Start Drilling: 18/5/2003
B.H No.: KBG-4 Stop Drilling: 21/5/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8727 

E: 239 096.77           Palestine 
grid  Coordinates: 

N: 898 136.58  
Elevation: 977.13 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 16 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 0.5 Cutt Siltyclay, whitish grey. 
0.5 2.0 100 Siltyclay, grey, light brown, fine to medium grained, hard.  
2.0 3.50 100 Sandstone, light brown, fine grained, partly Siltyclay, grey. 

3.50 5.0 100 Sandstone, aa, medium hard. 
5.0 6.5 Zero Sandstone, brown, fine to medium grained, friable. 
6.5 8.0 Zero Aa. 
8.0 9.5 100 Siltstone, grey, hard. 
9.5 11 100 Aa. 
11 13 Zero Sandstone, light brown, fine grained, friable. 
13 14.5 15 Sandstone, brown, coarse grained. 

14.5 16 Zero Sandstone, brown to light brown, fine grained, friable. 
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Borehole Record 
 

Project: Claystone Start Drilling: 22/5/2003
B.H No.: KBG-5 Stop Drilling: 27/5/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8727 

E: 240 674.71 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 898 142.06  
Elevation: 978.13 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 20.50 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 0.5 Cutt Sandstone, yellowish brown, partly brown. 
0.5 4.0 Cutt Sandstone, yellowish brown, partly brown, fine grained. 
4.0 5.50 100 Sandstone, brown, medium hard, medium grained. 

5.50 7.0 100 Sandstone, whitish grey, medium hard, fine to medium 
grained. 

7.0 8.5 Zero Aa, partly brown, traces yellow, friable. 
8.5 10 Zero Sandstone, brown, yellow,friable. 
10 11.5 Zero Sandstone, Violet, brown, friable.  

11.5 13 Zero Sandstone, brown, partly whitish grey, friable. 
13 14.5 100 Claystone, Silty, grey, hard, last 20cm violet. 

14.5 16 100 Claystone, Silty, grey, hard. 
16 17.5 100 Claystone, silty, grey, hard. 

17.5 19 100 Claystone, silty, grey, hard (Kaolin, grey, from 18.70-
19.0m).  

19 20.5 85 Siltyclay, grey, hard, last 20cm sandstone, brown, med. gr. 
End of borehole  

 
Borehole Record 

 

Project: Claystone Start Drilling: 6/6/2003
B.H No.: KBG-6 Stop Drilling: 8/6/2003 

Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726---New 
Rig 

E: 240 958.41  Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 898 369.43  
Elevation: 988.11 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 15 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 2.0 Cutt ( Wadi sediments), Sandstone, radish brown, friable, with 
gravels, babbles, with chert, brown,   

2.0 3.0 Cutt As above. 
3.0 5.0 Zero Sandstone, radish brown, fine to medium grained, friable. 

5.0 6.0 Zero Sandstone, violet to light brown, fine to medium grained, 
friable. 

6.0 7.0 Zero Sandstone, light brown, partly grey, medium grained, 
friable. 

7.0 8.0 Zero Sandstone, light brown, partly grey, medium grained, 
friable. 

8.0 9.5 85 Clayey sand, grey, hard. 

9.5 11.0 85 First 35 cm Sandstone, radish brown, then Claystone, silty, 
grey, hard. 

11.0 12.5 Zero Sandstone, violet to brown, fine grained, friable. 
12.5 14.0 Zero Sandstone, grey, fine to medium grained, friable. 

14.0 15.0 Zero Sandstone, light grey, grey, medium to coarse grained, 
friable. 

 
End of borehole  
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Borehole Record 

 

Project: Claystone Start Drilling: 10/6/2003
B.H No.: KBG-7 Stop Drilling: 16/6/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 240  154.28 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 897  977.13  
Elevation: 985.15 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 17.5 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 1.00 Cutt Sandstone, yellow, fine to med. grained. 
1.00 2.00 Cutt As above. 

2.00 3.00 Cutt Sandstone, brown, fine to med. grained, traces yellow, 
partly siltyclay, grey, hard, with siltstone, grey, hard. 

3.00 5.00 Zero Sandstone, yellow, fine grained, friable. 
5.00 6.50 Zero Sandstone, yellow, fine grained, friable. 

6.50 8.00 90 
First 95cm Sandstone as above, then Claystone, grey, 
partly light cream as lamination, (7.40-8.0m: Kaolin, grey, 
light cream). 

8.00 9.50 Zero Sandstone, yellow, fine grained, friable. 

9.50 16.00 Zero Sandstone, brown, yellow, coarse grained, dark brown, 
friable. 

16.00 17.50 Zero Sandstone, orange. yellow, fine grained, friable. 
End of borehole  

Borehole Record 
 

Project: Claystone Start Drilling:17 /6/2003
B.H No.: KBG-8 Stop Drilling:22 /6/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 239 998.71 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 898 077.11  
Elevation: 992.63 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 19.5 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 2.00 Cutt Sandstone, light brown, fine grained. 
2.00 3.00 Cutt Sandstone, brown, partly red, fine grained. 

3.00 5.00 Cutt Sandstone, dark brown, rich iron oxides, med. to coarse 
grained. 

5.00 6.00 Cutt Sandstone, brown, partly reddish brown, coarse grained. 
6.00 7.50 100 Sandstone, brown, dark brown, partly yellow, hard. 

7.50 9.00 95 Sandstone, reddish brown, fine grained, hard, rich iron 
oxides, (last 30 cm.: Sandstone, yellowish-white). 

9.00 10.50 90 Sandstone, violet, yellowish, grey, fine grained, hard. 

10.50 12.00 90 First 50 cm, Sandstone, grey, violet, brown. Then, 
Claystone, silty, grey, violet, brown. 

12.00 13.50 90 Sandstone, grey, partly dark grey, fine grained, hard. 

13.50 15.00 95 
Claystone, silty, grey, violet, yellowish, interbedded, 
medium hard, Kaolin, from 14.0--14.20cm, grey, violet, light 
brown.  

15.00 16.50 95 Claystone, silty, grey, violet, trace light yellow, medium 
hard. 

16.50 18.00 95 aa 

18.00 19.00 50 First 50cm, Claystone, silty, Sandstone, brown, fine 
grained. 

19.00 19.50 Cutt Sandstone, light yellowish, fine grained. 
End of borehole  
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Borehole Record 

 

Project: Claystone Start Drilling: 23/6/2003
B.H No.: KBG-9 Stop Drilling: 29/6/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 240  163.50 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 897  741.64  
Elevation: 982.65 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 17 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 1.0 Cutt Sandstone, reddish brown, fine grained. 
1.0 2.0 Cutt Sandstone, brown, fine grained. 
2.0 4.0 Cutt Sandstone, light brown, fine grained. 
4.0 5.0 Cutt Sandstone, brown, fine grained. 
5.0 7.0 Cutt Sandstone. Light brown, fine grained. 
7.0 8.0 Cutt Sandstone, brown, fine grained. 

8.0 9.5 90 Kaolin, light cream, violet, brown, (8-8.30)m violet brown, 
(8.30-9.0)m, cream. (9-9.5)m, violet & cream, inter bedded 

9.5 11.0 95 Siltstone, First 20 cm.: reddish brown to violet, hard. Then, 
siltstone, light brown, partly violet, trace brown. 

11 12.5 100 Sandstone, brown to dark brown, partly violet, trace grey, 
fine grained, hard. 

12.5 14.0 100 Sandstone, brown, partly grey. Last 20 cm.: sandstone, 
yellow, brown, hard. 

14.0 15.5 Cutt Sandstone, yellowish, fine grained. 
15.5 17.0 Cutt Sandstone, brown, fine grained. 

End of borehole  
  
  

Borehole Record 
 

Project: Claystone Start Drilling: 1/7/2003
B.H No.: KBG-10 Stop Drilling: 5/7/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 240  400.43 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 897  197.22  
Elevation: 965.07 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 12 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 1.0 Cutt Sandstone, brown to reddish, med. to coarse grained, 
friable. 

1.0 2.0 Cutt Sandstone, light brown, fine to med. grained. 
2.0 3.0 Cutt Sandstone, light grey, partly brown, fine grained. 
3.0 5.0 100 Siltstone, grey, hard. 
5.0 6.0 Cutt Sandstone, light grey, light brown, med. grained. 
6.0 7.0 Cutt Sandstone, yellow, fine grained. 
7.0 8.0 Zero Sandstone, light brown, light grey, fine grained, friable. 
8.0 12.0 Zero Sandstone, light brown, fine grained, friable. 

End of borehole  
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Project: Claystone Start Drilling: 8/7/2003
B.H No.: KBG-11 Stop Drilling: 10/7/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 241  975.53 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 899  317.21  
Elevation: 988.11 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 18 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 1.0 Cutt Sandstone, reddish brown, fine grained, friable. With 
Siltyclay, reddish brown, rich iron oxides. 

1.0 2.0 Cutt Sandstone, reddish, with marl, reddish brown, highly iron 
oxides. 

2.0 3.0 Cutt Sandstone, aa, with fragments of chert, dark brown, black, 
with marl, reddish brown. 

3.0 4.0 Cutt Marl, reddish brown, with fragments of limestone & 
fragments of chert, with Claystone, reddish brown. 

4.0 5.0 Cutt Claystone, reddish brown, with siltstone, violet brown. 

5.0 6.5 100 Siltstone, reddish brown, hard. Last 30 cm, Claystone, 
violet, grey. 

6.5 8.0 100 Kaolin, violet, reddish to brownish, partly grey, rich 
hematite. 

8.0 9.0 100 Kaolin, gray, violet, partly brown. 
9.0 10.0 80 Kaolin, gray, violet, brown, with sandstone, violet, mottled. 

10.0 11.5 80 First 10 cm, Sandstone, light brown. Then Kaolin, violet, 
partly grey. Last 50 cm, Sandstone, yellowish, friable, soft. 

11.5 13.0 Cutt Sandyclay, yellowish, partly light brown. 
13.0 14.0 Cutt As above. 

14.0 15.0 Cutt Sandstone, brown, yellow, with Claystone, reddish brown, 
violet. 

15.0 16.0 Cutt As above. 
16.0 17.0 Cutt As above. 
17.0 18.0 Cutt As above. 

Borehole Record 
 

Project: Claystone Start Drilling: 10/7/2003
B.H No.: KBG-12 Stop Drilling: 14/7/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 235  664.00 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 900  237.72  
Elevation: 1008.76 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 25 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 2.5 Cutt Soil cover (sand, pebble, gravel, and fragments of chert). 
2.5 4.5 90 Sandy clay with silt, whitish grey, reddish brown in parts. 

4.5 7.0 15 Sandstone, whitish grey to light brown, v. fine grained, 
friable. 

7.0 9.0 Zero Sandstone, whitish grey, very fine grained, friable. 
9.0 11.0 Zero Sandstone, yellowish-brown, v. fine grained. 

11.0 15.0 Zero Sandstone, whitish grey, v. fine grained, 
15.0 17.0 100 Kaolin, whitish grey-to grey, slightly silty. 
17.0 18.50 100 Kaolin, whitish grey-to grey. 
18.5 20.5 30 Sandstone, yellowish to whitish grey, v. fine grained 
20.5 21.5 90 Kaolin, whitish grey. 
21.5 22.0 100 Sandyclay with silt, whitish grey, partly light brown. 
22.0 24.0 90 aa 
24.0 25.0 Cutt Sandstone, light brown, fine grained, friable. 
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hole RecordBore  

Project: Claystone Start Drilling: 14/7/2003
B.H No.: KBG-13 Stop Drilling: 22/7/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 236  544.13 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 900  126.42  
Elevation: 1002.10 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth:  22.0m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 1.00 Cutt Soil cover, (sand, very coarse sand, brown). 
1.00 3.00 95 Siltyclay, grey, hard. 
3.00 5.50 85 aa 
5.50 14.0 Zero Sandstone, grey, fine grained, friable.  

14.0 22.0 Zero Sandstone, brown, yellow, yellowish brown, fine grained, 
friable.  

Borehole Record  
Project: Claystone Start Drilling: 22/7/2003
B.H No.: KBG-14 Stop Drilling: 29/7/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 236  077.12 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 899 920.18  
Elevation: 1010.20 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth:  6m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 1.00 Cutt Wadi Sediments with gravel and chert.  
1.00 2.00 Cutt Gravel and Chret. 
2.0 4.0 Cutt Gravel and Chret. 
4.0 6.0 Cutt Gravel and Chret. 

    
Borehole Record  

Project: Claystone Start Drilling: 31/7/2003
B.H No.: KBG-15 Stop Drilling: 3/8/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 235 365.71 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 900 697.32  
Elevation: 1009.49 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 16 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 2.0 Cutt Sandstone, light brown, partly off white, fine grained, friable. 

2.0 3.0 100 Siltstone, off white, dirty white, partly reddish brown, hard, 
with clayclast, brown. 

3.0 4.5 85 Kaolin, grey, last 50cm Siltyclay, grey.   

4.5 6.0 Zero Sandstone, whitish grey, fine grained, friable, partly light 
brown. 

6.0 7.0 Zero Sandstone, light brown, coarse grained, friable. 
7.0 8.0 Zero Sandstone, whitish grey, fine grained, friable. 
8.0 10.0 Zero Sandstone, light brown, medium coarse grained, friable. 

10.0 10.50 Zero Sandstone, grey, fine grained, friable. 
10.50 12.0 90 Siltyclay, grey, whitish grey, hard.  
12.0 13.0 Zero Sandstone, grey, whitish grey, fine grained, friable. 

13.0 16.0 Zero Sandstone, brown, partly light brown, medium to coarse 
grained, friable. 
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Borehole Record 
 

Project: Claystone Start Drilling:20/9/2003 
B.H No.: KBG-16A Stop Drilling: 4/10/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 235 802 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 900 017  
Elevation: 1011.59 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 32 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.0 8.0 Cutt Wadi Sediment (chert, grey, black, brown) gravel, babble. 

8.0 9.0 Cutt Sandstone, light brown, very fine grain, with fragment of 
chert, black, brown. 

9.0 10.0 Cutt Sandstone, grey, fine to medium grain, with chert, grey, 
brown, light brown.  

10.0 11.0 Cutt Sandstone, grey, medium to course grained with chert. 
11.0 13.0 Cutt Sandstone, grey, course grained, trace fragment of chert. 
13.0 15.0 Cutt Sandstone, grey, medium to fine grained.  
15.0 16.0 Cutt Sandstone, grey to light brown, fine grained. 
16.0 20.0 Cutt Sandstone, light grey, very fine grained. 

20.0 21.5 Cutt Sandstone, brown partly reddish brown, fine to medium 
grained. 

21.0 23 85 Kaolin grey, reddish, violet, brown, trace yellow, at depth 
from 21.5-22.5m. Last 50cm Siltyclay, grey, violet.  

23 24.5 80 Kaolin, grey, trace brown, violet, (23.70-24.50m). Partly 
sandstone, grey, traces brown, violet. 

24.5 26 30 Siltyclay, grey, partly sandstone, gray, brown, violet, friable. 

26 27.5 70 
First 50cm Siltyclay, gray, then Kaolin, grey, (26.50-27.30 
m), last 20cm sandstone, violet, yellow, brown, very fine 
grained. 

27.5 29 75 Sandstone, dark brown to brown, rich iron oxide, partly 
grey, yellow. 

29 30.5 25 Sandstone reddish, brown, dark brown, fine grained. 
30.5 32 Cutt Sandstone, reddish, dark brown to brown, very fine grain. 

End of borehole  
 

Borehole Record  
Project: Claystone Start Drilling: 6/8/2003
B.H No.: KBG-17 Stop Drilling: 12/8/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 235 243.89 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 901 222.66  
Elevation: 1014.48 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth:  31.50m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 2.50 Cutt Soil cover (sand, very coarse sand, gravel and pebble) with 
fragments of chert, brown, light brown.      

2.50 5.50 45 Siltyclay, whitish grey, traces brown, reddish brown, hard, 
with clayclast, reddish brown. 

5.50 8.50 50 Sandstone, whitish grey, traces light cream, light brown, 
very fine grained, hard, with 25cm of Kaolin, grey.  

8.50 10.0 65 
Sandstone, yellowish cream, light brown, very fine grained, 
with Siltyclay, grey, cream, brown, last 10cm whitish grey, 
hard.  

10.0 11.50 30 Siltyclay, whitish grey, hard. Last 15cm Kaolin, grey.  
11.5 12.0 Zero Sandstone, off white, fine grained, friable. 
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12.0 15.0 Zero Sandstone, whitish grey, cream, light yellow, medium to 
coarse, grained, friable. 

15.0 16.5 90 Kaolin, creamy, last 15cm kaolin, grey.  

16.5 18.0 70 Kaolin, grey, last 20cm Sandstone, whitish grey, very fine 
grained. 

18.0 19.50 50 Siltyclay, whitish grey, hard, with Sandstone, whitish grey, 
very fine grained, hard.  

19.50 21.0 35 Sandstone, whitish grey, very fine grained, hard, with silty 
clay, whitish grey, hard. 

21.0 24.0 30 Siltyclay, whitish grey, hard, partly soft, with 60cm kaolin, 
grey.  

24.0 31.50 Zero Sandstone, yellowish cream, fine grained, friable. 
End of borehole  

 
Borehole Record 

 

Project: Claystone Start Drilling: 15/8/2003
B.H No.: KBG-18 Stop Drilling: 17/9/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard)    Rig No.: Joy 8726 

E: 236 026 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 900 080  
Elevation: 999 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 25 m 

Depth (m) 
From To 

CR % Lithological description 

0.00 3.0 Cutt Alluvium and Wadi sidements, (pebble, gravel, sand, and 
Chret). 

3.0 6.0 Zero Loose sand, with fragments of chert, dark brown, brown.  
6.0 9.0 Zero aa 
9.0 12.0 Zero Loose sand, brown, orange, gravel, and fragments of chert. 

12.0 15.0 Zero Wadi sediments, (pebble, gravel, sand, and chert). 
15.0 20.0 Zero Loose sand, brown, with fragment of chert, dark brown.  
20.0 22.5 Zero Sandstone, light brown, very course grained, loose. 
22.5 25.0 Zero Sandstone, brown, fine grained, loose. 

End of borehole  
 

Borehole Record 
 

Project: Claystone Start Drilling: 9/10/2003 
B.H No:. KBG-19 Stop Drilling: 3/11/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard) Rig No.: Joy 8726 

E: 234 686 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 901 185  
Elevation: 1029 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 31 m 

Depth (m) 
From To CR%  Lithological description 

0.00 0.5 Cutt Kaolin, whitish grey, mottled, violet, with sandstone, 
reddish brown, fine to medium grained. 

0.5 2.0 90 Kaolin, grey, whitish grey, mottled. 

2.0 3.50 95 Kaolin, grey, whitish grey, mottled, traces creamy, & 
yellow.  

3.50 5.5 Zero Sandstone, light brown, very course grained, loose. 
5.5 7.0 Zero Sandstone, brown, very course grained, loose 
7.0 9.5 Zero Sandstone, aa. 
9.5 11.0 Zero Sandstone, brown, medium grained, loose.  

11.0 15.0 Zero Sandstone, brown, medium to course grained, loose. 

15.0 18.0 Zero Sandstone, orange, violet, loose sand, fine to medium 
grained.  
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18.0 25.0 Zero Sandstone, brown, dark brown, fine grained, loose. 
25.0 26.5 20 Siltstone, whitish grey, hard. 
26.5 27.8 Zero Sandstone, yellowish, fine to very fine grained, loose. 
27.8 31.0 Zero Sandstone, brown, very fine grained, loose. 

Borehole Record 
Project: Claystone Start Drilling: 4/11/2003 
B.H No:. KBG-20 Stop Drilling: 11/11/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard) Rig No.: Joy 8726 

E: 234 455 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 901 594  
Elevation: 1038 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 15 m 

Depth (m) 
From To CR%  Lithological description 

0.00m 1.0m cutt 
Sandstone, yellowish, partly light cream, fine to medium 
grained, with sandstone, reddish and violet, highly Iron 
oxide. 

1.0m 2.0m cutt Sandstone, brown, very fine grained, loose. 
2.0m 3.0m 85 Kaolin, Cream, violet, partly light brown. 

3.0m 4 .5m 100% Siltstone, yellowish, light cream, hard, last 25cm Kaolin, 
yellowish to light cream.  

4 .5m 6.0m 100% Kaolin, yellowish to cream, with thin lamina of siltstone, 
reddish. Last 50cm Kaolin, dark grey, partly light green.  

6.0m 7.5m 75% Kaolin, dark grey, partly, light green, last 25cm Kaolin, 
cream. 

7.5m 9.0m 25% Kaolin, yellowish to light cream, partly light green. 

9.0m 10.5m 70% Kaolin, yellowish to light cream, with thin bedded of 
siltstone, dark brown 3cm thick, then Kaolin, pinkish. 

10.5m 12.0m 70% Siltstone, whitish grey, light brown, light yellow, hard, partly 
Siltyclay, whitish grey, brown, yellow. 

12.0m 13.5m 85% Aa. 

13.5m 15.0m zero Sandstone, pinkish, yellowish, brownish, medium to coarse 
grain. 
End of borehole  

Borehole Record 
 

Project: Claystone Start Drilling14/11/2003 
B.H No:. KBG-21 Stop Drilling: 9/12/2003 
Location: Batn Al Ghul (Jabel Al Hard) Rig No.: Joy 8726 

E: 237 300 Palestine 
Grid  Coordinates: 

N: 898 620  
Elevation: 997 m 
Geologist: Ali Ghannam

Total depth: 14.5 m 

Depth (m) 
From To CR%  Lithological description 

0.00 0.5m Cutt Kaolin, violet, cream, brown, trace siltstone, dark brown, 
hard. 

0.5m 2.0m 50 Kaolin, violet, cream, partly brown. 

2.0m 3.5m Zero Sandstone, dark brown to dark, very fine grained, partly 
Siltyclay.  

3.5m 5m 100 
First 60cm siltstone, dark brown, violet, hard, with thin 
laminae of siltstone, rich Iron oxide then Siltyclay, brown, 
violet, grey. 

5.0m 6.5m 100 First 100cm Kaolin, pink, violet, yellow, last 50cm siltstone, 
yellowish to cream, hard. 

6.5m 9.0m Zero Sandstone, creamy, yellow, very fine grained, loose.  
8.0m 12.0m zero Sandstone, yellowish, fine to medium grained, loose.  
12.0m 13.5m 75 Sandstone, grey to whitish grey, hard, partly siltstone.  
13.5m 14.5m 100 Sandstone, grey to whitish grey, coarse grained, hard. 
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Appendix 2 
   C.C.A .آيميائية نتائج تحليل) 2(ملحق رقم

   B.H 1/KB      
Sample No. L.O.I % Fe2O3 % CaO % K2O % Na2O % SiO2 % Al2O3 % MgO % 

001 8.95 1.63 1.20 0.32 0.22 64.48 22.37 0.16 

001/1A --- 2.070 0.010 0.790 1.26 70.03 17.70 0.010 

   B.H 2/KB      

Sample No. L.O.I % Fe2O3 % CaO % K2O % Na2O % SiO2 % Al2O3 % MgO % 

002 3.08 0.72 3.05 0.01 0.21 79.17 13.6 0.06 
002/1A 6.63 0.77 0.00 0.51 0.26 71.59 18.64 0.77 

   B.H 3/KB      

Sample No. L.O.I % Fe2O3 % CaO % K2O % Na2O % SiO2 % Al2O3 % MO % 

001 7.95 0.99 0.00 0.61 0.25 67.65 22.68 0.12 

002 3.98 0.73 0.00 0.52 0.21 83.66 10.39 0.10 
003 3.18 0.63 0.00 0.50 0.20 86.99 7.94 0.10 

  
  X.R.F. آيميائية ننتائج تحليل

    BH:5       
S. No. Fe2O3 % MnO % TiO2 % CaO % K2O % P2O5 % SiO2 % Al2O3 % MgO % Na2O %

001 1.64 0.01 1.60 0.01 0.59 0.01 72.01 18.01 0.01 1.34 
002 1.58 0.01 1.48 0.01 0.627 0.01 71.14 18.18 0.01 1.16 
003 1.63 0.01 1.48 0.01 0.674 0.01 68.33 19.49 0.01 1.24 

    BH: 6       
001 0.89 0.095 0.608 1.64 0.35 0.030 81.29 10.37 0.050 0.89 
002 0.76 0.133 0.940 2.13 0.608 0.054 75.55 11.53 0.058 1.53 

    BH: 7       
001 2.91 0.03 1.04 0.01 0.78 0.01 65.44 20.26 0.01 1.21 

    BH: 8       
001 2.39 0.01 1.04 0.01 0.67 0.01 73.03 15.78 0.01 1.13 
002 2.25 0.00 1.22 0.01 0.70 0.01 71.49 16.86 0.01 1.06 

    BH: 9       
001 4.26 0.01 1.26 0.01 0.89 0.01 51.73 30.77 0.01 1.18 

    BH: 11       
001 7.16 0.01 1.16 0.01 0.61 0.01 61.76 20.90 0.01 1.14 
002 7.16 0.01 1.15 0.01 0.61 0.01 61.77 20.68 0.01 1.29 
003 7.60 0.03 0.53 0.01 0.72 0.01 78.13 08.05 0.01 2.17 

    BH: 12       
001 1.19 0.02 0.69 0.01 0.59 0.01 77.67 12.84 0.01 1.32 
002 1.32 0.01 1.28 0.01 0.60 0.01 74.90 14.70 0.01 1.18 
003 2.21 0.01 1.56 0.01 0.65 0.01 66.01 20.89 0.01 1.45 
004 1.57 0.01 1.49 0.01 0.69 0.01 63.62 23.19 0.01 1.15 
005 1.70 0.04 0.68 0.01 0.48 0.01 83.09 08.96 0.01 1.07 

    BH: 13       
001 0.62 0.01 1.20 0.27 0.13 0.05 81.97 11.01 0.17 0.20 

    BH:15       
S. No. Fe2O3 % MnO % TiO2 % CaO % K2O % P2O5 % SiO2 % Al2O3 % MgO % Na2O % 

001 1.22 0.01 1.43 0.14 0.32 0.09 71.52 18.59 0.18 0.16 
002 0.49 0.01 1.12 0.12 0.08 0.02 86.67 08.35 0.16 0.16 

 
 
 
 
 

    BH: 17       
001 6.58 0.01 1.41 0.17 0.22 0.06 55.80 25.43 0.18 0.16 
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002 2.05 0.01 1.62 0.13 0.32 0.10 59.11 27.25 0.18 0.16 
003 0.70 0.01 1.37 0.14 0.11 0.05 83.67 9.93 0.17 0.17 

    BH:20       
001 3.23 0.01 0.97 0.13 1.11 0.08 66.0 18.54 1.33 0.96 
002 10.48 0.09 0.91 0.09 1.64 0.01 51.63 20.6 1.36 2.30 
003 3.43 0.01 0.85 0.01 1.22 0.05 66.83 18.6 0.61 0.91 
004 5.34 0.01 1.08 0.66 1.20 0.21 51.06 23.6 1.24 2.65 

    BH: 21       
001 7.54 0.02 1.09 0.20 1.10 0.09 54.36 24.6 1.03 0.55 
002 4.93 0.03 1.18 0.01 1.02 0.10 50.53 30.35 0.35 1.76 

 

  
 

  X.R.F. آيميائية ننتائج تحليل
Sample No. L.O.I % Fe2O3 % K2O % Na2O % SiO2 % Al2O3 % MgO % 

Out crop1 9.30 1.21 0.55 0.22 61.41 26.48 0.12 

 
 

 


