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  أبحاث اليرموك

  سلسلة العلوم الأساسية والهندسية

  مجلة علمية محكّمة

  تنشر المجلة البحوث الأصلية التي تتوافر فيها

  المنهجية السليمة، والتي لم تقدم للنشر في أي مكان آخر
  

  قواعد وإجراءات النشر

 :تســتلم البحــوث بغيــر هــاتين  تكتــب البحــوث باللغــة العربيــة أو باللغــة الإنجليزيــة ولا اللغــة

  اللغتين.

 :تقدم البحوث في أربع نسخ مطبوعة بفراغات مزدوجة وعلى وجه واحد،  تقديم البحوث

  سم.2.5وهوامش حجم الواحد منها 

ــع        - ــوم والمراجـ ــكال والرسـ ــا فـــي ذلـــك الاشـ ــفحات البحـــث بمـ يجـــب أن لا يزيـــد عـــدد صـ

  ) صفحة.30والجداول والملاحق عن (

خصــين لبحثــه فــي صــفحتين منفصــلتين أحــدهما باللغــة العربيــة والآخــر   يقــدم الباحــث مل  -

  كلمة لكل منهما. 200باللغة الإنجليزية في ما لا يزيد على 

يكتب عنوان البحث واسم المؤلف ورتبته العلمية والمؤسسة التي يعمل بها على صـفحة    -

وعلى صفحة  منفصلة، ثم يكتب عنوان البحث مرة أخرى على الصفحة الأولى من البحث

  كل ملخص.

 3.5يقدم البحث بعد الموافقة على نشره مطبوعاً ومحفوظاً على قرص كمبيوتر قيـاس    -

  IBM (Microsoft Word 2000, XP)إنش متوافق مع أنظمة 

  الاشكال والرسومات:

       ــالحبر الأســود علــى ورق شــفاف  Tracing)تقــدم الأشــكال والرســومات والجــداول مرســومة ب

Paper)ات منفصــــــلة بحيــــــث لا تتجــــــاوز أبعــــــاد هــــــذه الاشــــــكال والرســــــومات ، وفــــــي صــــــفح

  سم).12×سم19(

     أســماء الأعــلام الأجنبيــة: عنــد ورود أســماء أعــلام أجنبيــة فــي البحــوث المقدمــة بالعربيــة

  فإنها تكتب باللغة العربية تليها الأسماء بالإنجليزية بين قوسين.

  التوثيق:

بـين   ]1[باستخدام نظـام التـرقيم   تم ذلك داخل المتن ي توثيق المراجع والمصادر المنشورة:   -أ

  .قوسين

  الترقيم الوارد في النصتعد قائمة بالمصادر والمراجع المنشورة في نهاية البحث حسب.  
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، اربـد،  طـرق زرع الطفيليـات  ي للطفيليـات،  عبد الحافظ، سامي خضر. التشخيص المخبـر  [ ]

  .181-175، ص 1986جامعة اليرموك، 

توثيق الهـوامش والمصـادر غيـر المنشـورة: يـتم ذلـك فـي المـتن بإثبـات كلمـة (هـامش) متبوعـة              -ب

). وتـذكر المعلومـات التفصـيلية لكـل     1بالرقم المتسلسل للهامش داخل قوسين، هكذا: (هـامش 

  عنوان الهوامش وقبل قائمة المراجع: هامش في نهاية البحث تحت

في هواء منازل مدينـة اربـد، الأردن، رسـالة     222خضر، بسام راشد، قياس تركيز الرادون :1هامش
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 * محمود مصطفى

  

  29/4/2010 :تاريخ قبوله  15/3/2009 :تاريخ استلام البحث  

  

  ملخص

البسـيط فـي شـمال غـرب سـورية الـذي يعـود إلـى الكريتاسـي العلـوي علـى قواطـع الغـابرو              -يحتوي أفيوليت الباير

ائحية وجدر الدياباز، التي تشبه مثيلاتها في معقـد تـرودوس القبرصـي، حيـث يعتبـر المعقـدان جـزأين مـن القـوس          الصف

  الأفيوليتي العربي، الذي نشأ كنتيجة لعمليات تشكل وتطور واختفاء محيط التيثيس.

ي البســيط شــمال بينـت الدراســات الجيوكيميائيــة علــى صـخور الغــابرو، والــدياباز مــن وســط المعقـد الأفيــوليتي ف ــ  

غرب سورية أن القواطع اندفعت بأعداد كبيرة من الغرف المهلية الواقعـة علـى أعمـاق مختلفـة، وهـذا يـدل علـى وجـود         

غرف مهليـة مضـاعفة. وأن هـذه القواطـع متعاقبـة وغيـر مسـتقرة وتنتقـل مـع الانهـدامات المحوريـة المتحركـة فـي نطـاق               

 .الانهدام المحيطي باتجاه الجنوب

شــمال غــرب ســورية، البســيط، الخصــائص الجيوكيميائيــة، قواطــع الغــابرو والــدياباز الصــفائحية،    : المفتاحيــة الكلمــات

  .المعقد الأفيوليتي، القوس الأفيوليتي العربي

  

  مقدمة

ــران           ــاً حتــى إي ــا غرب ــة فــي منطقــة حــوض المتوســط مــن يوغســلافيا وألباني تنتشــر المعقــدات الأفيوليتي

وكـذلك فـي الطيـات    ، كم 300ليونان وقبرص وسورية وتركيا لمسافة تزيد على وقوس عمان شرقاً مروراً با

لقـد حظيـت هـذه المعقـدات     . )1الشـكل (  [5 ,4 ,3 ,2 ,1]حول جبال طـوروس وجنـوب الباكسـتان وكرمنشـاه    

وذلك نظراً لأنها تشكل مـن الوجهـة الجيوتكتونيـة     [27 ,26 ,25 ,18 ,13] باهتمام العديد من الباحثين مثل:

وقد ساهمت سلسلة من الحوادث التكتونية في نقـل  . أو أجزاءًٍ لقشرة محيطيةٍ، ءًا من ليثوسفير محيطيأجز

ومــن خــلال معرفــة مصــدرها وشــكل . هــذه المعقــدات الأفيوليتيــة وتوضــعها علــى الهــوامش الصــفائحية القاريــة

ثيس الحديث أثنـاء الحركـات   والباليوجغرافي لمقعر حوض التي، انتقالها وتوضعها يتم فهم التطور الجيولوجي

  .[9 ,8 ,7 ,6]الأوروجينية الألبية 
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  محمود مصطفى
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تتكشـف الصــخور الأفيوليتيــة فــي شـرق المتوســط علــى امتــداد نطــاقين شـبه متــوازيين لهمــا اتجــاه عــام    

ويقـــع فـــي الجـــزء الجنـــوبي لحافـــة الســـطيحة   النطـــاق الأول وهـــو نطـــاق بتلـــيس _ زاغـــروس . غـــرب-شـــرق 

أمـا النطـاق الثـاني فهـو     . [13 ,12 ,11 ,10]جبال طـروادة  و فيوليت ترودوسالكربوناتية الطوروسية ويضم أ

ــال طــوروس الممتــد مــن الأمــانوس     والبســيط علــى طــول الحافــة الجنوبيــة للســطيحة الطوروســية    ، نطــاق جب

ومرســين  والمتجــزء فــي وحــدات أفيوليتيــة مقتلعــة ومشــوهة ويشــمل تكشــفات أفيوليــت ليســيان وبيهاســيهير    

بوجودهـا   شـرق المتوسـط   فـي منطقـة   هذا وتتميز جميع الصخور الأفيوليتيـه المنتشـرة  . انتيوبوزانتي وكاراز

) خريطـة انتشـار صـخور المعقــد    2الشـكل ( ويبــين  [14,15,16,17,18] فـوق أرضـية مـن الصـخور المتحولـة     

  .منطقة البسيط)( الافيوليتي في شمال غرب سورية

 أهمية البحث وأهدافه

البسـيط إلـى الحـزام الأفيـوليتي الجنـوبي الممتـد        -لمتكشـف فـي منطقـة البـاير    ينتمي المعقد الأفيـوليتي ا 

تشـكل الصـخور الأفيوليتيـة فـي البسـيط الامتـدادات       . من قبرص إلى سورية وتركيا وإيران وحتى جبال عمان

ويمثــل هــذا المعقــد أيضــاً الجــزء المركــزي للقــوس        ، الشــرقية للصــخور الأفيوليتيــة الموجــودة فــي قبــرص     

 .[29 ,21 ,20 ,19]  يتي الممتد من قبرص إلى الباير إلى البسيط إلى أنطاكيه وجبل الأكرادالأفيول

  

  

في قوس الشرق  مليون سنة وتوزع الكتل الأفيوليتية 20مخطط يبين محيط التيثيس قبل ): 1الشكل (

  ).[9] العربي وشرق البحر المتوسط (عن



 في أفيوليت البسيط/شمال غرب سورية الخصائص الجيوكيميائية لصخور الغابرو، والدياباز
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  جيولوجية طيخر- Bمنطقة البسيط.  خريطة سورية تبين موقع - A :)2الشكل (

  . احداثيات منطقة الدراسة:[23]عن  لشمال غرب سوريا

 '35º 30'-25º 41خط عرض و  '35º 50'- 36º 00   خط طول 

يهــدف هــذا البحــث إلــى دراســة الخصــائص الجيوكيميائيــة المنشــئية لصــخور الغــابرو والــدياباز التابعــة      

حيـث يعتبـر المعقـدان     ي تشبه مثيلاتها فـي معقـد تـرودوس القبرصـي    والت، [30]للأفيوليت في منطقة البسيط 

القــوس الأفيــوليتي العربــي) الــذي نشــأ كنتيجــة لعمليــات تشــكل وتطــور  ( جــزئين مــن نفــس المعقــد الأفيــوليتي

  .واختفاء محيط التيثيس

  طريقة البحث ومواده

فـي المؤسسـة    XRFالفلوريسانس  ) باستخدام جهاز2و 1الجداول: ( لقد تم إجراء التحاليل الجيوكيميائية

ــا والثــروة المعدنيــة بدمشــق    كمــا تــم اســتخدام التحاليــل الجيوكيميائيــة لصــخور الغــابرو     . العامــة للجيولوجي

نتــائج وتجــدر الإشــارة هنــا إلــى أننــا قمنــا بنشــر  )[10]،  [23]( مثــل والــدياباز المتــوفرة فــي بعــض المراجــع

التـي تـم جمعهـا مـن     عينة  50/ التي أجريت على العينات الصخرية  الدراسات الحقلية والبتروغرافية والفلزية

  .[31]مناطق مختلفة من البسيط 

  النتائج والمناقشة

    الدراسة الجيوكيميائية

A B  
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) وتتوضـع فـي   2( و) 1( الجـداول  والدياباز، والنوريت، تتألف هذه الصخور بشكل رئيسي من الغابرو

  .وسط المعقد الأفيوليتي

أو على شكل صـفوف متعاقبـة مـع طبقـات     ، ور الغابرو أما على شكل طبقات سميكةالغابرو: توجد صخ .1

وعــدد صــفوف الغــابرو  م) لكــل صــف حيــث تــزداد ســماكة 1( والليرزوليــت بســماكة، مــن الهارزبورجيــت

  .كلما ابتعدنا عن الصخور فوق الأساسية

كـم)   3-2( يت لمسـافة م) تقطع كتلة البيريـدوت  2-1( كما يوجد الغابرو على شكل قواطع ذات سماكة

. كسـب -مفرق البسيط وبالقرب من الشاطئ في منطقة البسيط/، كما هي الحال في جنوب قسطل معاف

، %)60-55( ويحـوي علـى البلاجيـوكلاز    :النوريـت  -1 :ومن الناحية البتروغرافية يمكننا التمييـز بـين  

  .توي على الأوليفينلا يح، وكمية قليلة من الكلينوبيروكسين، و%)7-2( الأورتوبيروكسينو

وكميــة قليلــة مــن  %)33-28( والكلينوبيروكســين %)60-50( الغــابرو: ويحتــوي علــى البلاجيــوكلاز .2

  .الأورثوبيروكسين

  .%)4-1( غابرو أوليفيني: وهو عبارة عن غابرو يحتوي على نسبة من الأوليفين .3

ــين    .4 ــوكلاز والأوليفـ ــى البلاجيـ ــوي علـ ــابرو يحتـ ــبة %)10-4( التراكتوليـــت: غـ ــو   ونسـ ــن الأورثـ ــة مـ قليلـ

  .%)5( والكلينوبيروكسين حوالي

  في البسيط.التحاليل الكيميائية لصخور الغابرو ضمن المعقد الأفيوليتي ): 1الجدول (

  
MG-1 MG-2 MG-3 MG-4 MG-5 Oxides 
43.91 46.91 47.97 46.69 50.65 SiO2 
0.72 0.08 0.73 0.11 0.33 TiO2 

18.38 21.07 19.50 20.40 13.84 Al2O3 

9.73 8.48 8.00 9.34 9.38 Fe2O3 

0.110 0.134 0.087 0.148 0.198 MnO 
5.47 7.68 4.86 7.80 11.77 MgO 
11.84 13.90 10.54 13.79 7.53 CaO 
2.82 0.29 3.13 0.27 0.60 Na2O 
0.01 0.01 0.04 0.01 0.56 K2O 
0.02 0.01 0.03 0.01 0.02 P2O5 

0.016 0.020 0.015 0.020 0.095 Cr2O3
 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 SO3 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 Cl 
6.67 0.97 3.80 0.75 4.27 L.O.I 
99.73 99.59 98.74 99.37 99.28 Total 

MM-45 MM-33 23MM- 2MM- 1MM- Oxides 
46.50 43.90 45.00 45.40 49.10 SiO2 
0.41 1.51 0.07 0.13 0.06 TiO2 

15.15 18.72 18.75 16.90 18.85 Al2O3 
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5.23 6.37 2.90 5.10 3.40 Fe2O3 

5.22 5.62 4.00 1.70 2.25 FeO 
0.16 0.17 0.18 0.10 0.08 MnO 
10.40 6.24 9.18 10.88 10.01 MgO 
14.10 11.06 14.73 16.35 14.64 CaO 
0.91 2.70 0.61 0.83 0.71 Na2O 
0.08 0.09 0.04 0.06 0.9 K2O 
0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 P2O5 

0.11 0.24 0.21 0.22 0.05 H2O
 

98.33 96.67 95.73 97.73 100.1 Total 
5 4 3 2 1 Oxides 

46.60 44.95 45.20 46.40 48.15 SiO2 
0.45 1.50 0.08 0.15 0.05 TiO2 

15.05 18.70 18.80 15.95 19.80 Al2O3 

4.25 6.35 2.95 5.05 3.45 Fe2O3 

3.20 5.65 3.90 1.75 2.20 FeO 
0.16 0.12 0.13 0.08 0.08 MnO 
10.45 5.25 9.15 10.85 10.05 MgO 
14.00 11.05 14.70 16.40 14.60 CaO 
0.95 2.75 0.60 0.80 0.70 Na2O 
0.05 0.05 0.05 0.05 0.11 K2O 
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 P2O5 

0.10 0.25 0.25 0.20 0.05 H2O
 

100.3 100.6 98.86 99.73 100.2 Total 

 

  .بقية التحاليل أجريت لصالح البحث [23]أجريت من قبل  )5-1من ( التحاليل

98/39 98/156 98/157 98/25 98/53 98/58 98/55 
Sample  
Oxides 

47.83 47.56 49.7 47.29 49.29 52.08 53.08 SiO2 
0.473 0.401 0.54 0.605 0.385 0.701 0.834 TiO2 
14.62 14.49 14.92 15.58 13.6 15.4 16.2 Al2O3 
8.68 8.35 7.89 10.27 7.7 10.15 10.05 Fe2O3 
0.148 0.137 0.142 0.13 0.119 0.177 0.092 MnO 
12.08 11.39 10.63 9.44 8.09 7.52 5.1 MgO 
7.03 9.05 7.25 6.34 10.94 6.68 6.96 CaO 
3.35 2.88 3.6 4.21 1.41 2.85 4.79 Na2O 
0.854 1.205 1.053 0.303 0.345 0.66 0.977 K2O 
0.022 0.019 0.031 0.033 0.033 0.039 0.073 P2O5 
4.4 4.11 3.73 5.25 5.06 3.21 1.37 LOI 

99.5 99.6 99.48 99.46 99.97 99.47 99.53 Total 
1.3 0.6 1.4 1.1 2 1 5.7 Nb 

14.2 11.2 22.1 23.2 17.6 23.4 59.1 Zr 
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12.6 12.7 13.6 16.8 12.4 19.3 26 Y 
184.1 147.9 213.8 284.1 244.1 71.3 111.4 Sr 
4.5 6.9 7.1 1.6 29.6 3 5.9 Rb 
1.8 0.2 1.9 2.1 1.7 1.5 1.4 Th 
1.5 0.4 0.9 1 1.5 1 1.3 Pb 
63 63.1 58.3  24.1 57.3 107.5 19.9 Zn 

81.4 91.3 80.7 6.3 48.1 80.9 10.9 Cu 
170.5 190.3 139.5 88.8 170.9 33.1 26.7 Ni 
392.9 561.2 382.4 201.8 449.3 17.4 9 Cr 
2.3 13.3 4.8 7.3 10.9 7.4 11.8 Ce 
1.3 9.3 4.9 3.3 6.8 4.2 10.3 Nd 
5.3 2.5 4.1 5.9 2.2 0.9 0.5 La 

241.7 226.5 211.3 277.6 221 306.9 358.1 V 
27.3 21.1 39.7 12.5 83.4 13.3 29.9 Ba 
31.5 32.1 28.3 43.1 33.3 41.3 37.7 Sc 

  [10]عن التحاليلأخذت هذه  *

 

  لدياباز.-التحاليل الكيميائية لعينات من صخور الدولوريت): 2الجدول (
  

M8-7 MB-8 MB-1 MB-2 MB-3 MB-6 Oxides 

54.85 48.68 49.91 50.82 50.62 53.36 SiO2 

0.87 0.43 0.38 0.66 0.36 0.66 TiO2 

16.76 18.71 13.14 16.81 15.43 16.55 Al2O3 

11.06 7.85 9.62 10.49 9.48 9.33 Fe2O3 

0.138 0.108 0.229 0.150 0.160 0.153 MnO 

3.93 7.40 12.40 6.13 9.02 4.74 MgO 

6.38 12.26 7.66 9.29 10.48 8.10 CaO 

1.30 1.34 0.83 1.27 1.08 1.76 Na2O 

1.06 0.03 0.64 0.43 0.06 0.77 K2O 

0.08 0.03 0.03 0.04 0.03 0.07 P2O5 

0.015 0.032 0.083 0.025 0.071 0.015 Cr2O3
 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 SO3 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 Cl 

3.01 2.53 5.53 3.17 2.59 3.63 L.O.I 

99.49 99.44 100.4 99.32 99.42 99.17 Total 

  

8 7 6 5 4 3 2 1 Oxides 
51.48 50.73 51.78 51.78 50.32 52.27 50.36 54.06 SiO2 
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0.74 0.44 0.70 0.69 0.66 0.67 0.57 0.94 TiO2 

15.27 14.87 15.79 14.31 16.03 15.89 15.00 15.00 Al2O3 

2.94 1.92 3.27 3.89 1.46 1.41 1.86 4.16 Fe2O3 

5.29 5.46 5.01 4.92 6.63 6.36 5.17 6.34 FeO 
0.16 0.14 0.15 0.11 0.12 0.14 0.09 0.33 MnO 
7.34 7.92 6.33 5.06 7.11 7.09 6.79 4.94 MgO 
10.37 8.78 8.74 7.48 10.44 11.02 11.09 7.39 CaO 
2.93 4.29 2.31 1.61 2.44 2.42 3.57 3.37 Na2O 
0.20 0.21 0.66 1.43 0.42 0.09 1.62 0.74 K2O 
0.03 - 0.04 0.06 0.04 0.05 0.04 0.07 P2O5 

1.93 3.96 3.20 4.21 1.71 0.89 2.76 1.74 H2O+
 

 -  -  -  -  -  - 0.07 0.80 H2O -
 

98.89 98.85 98.61 97.18 97.38 99.40 99.73 100 Total 
16 15 14 13 12 11 10 9 Oxides 

54.38 46.36 51.74 48.11 54.60 50.03 48.66 50.06 SiO2 
0.94 0.72 0.51 0.51 0.72 0.64 0.63 0.64 TiO2 

15.09 16.85 15.15 15.23 14.50 15.66 15.27 15.55 Al2O3 

1.50 4.58 2.34 1.97 6.70 2.66 9.54 2.06 Fe2O3 

8.78 4.84 5.79 5.38 4.15 5.15  - 5.46 FeO 
0.33 0.24 0.16 0.14 0.17 0.12 0.16 0.14 MnO 
4.97 7.19 7.39 8.48 6.43 7.21 7.63 7.31 MgO 
7.24 8.13 5.24 8.30 4.79 8.57 9.83 10.51 CaO 
3.39 3.50 4.47 3.42 4.21 4.20 3.51 3.07 Na2O 
0.74 0.05 1.21 0.38 0.42 0.42 0.31 0.07 K2O 
0.07 - - - 0.06 0.04  - - P2O5 

1.75 5.12 3.68 6.44 3.69 4.07 4.59 2.47 H2O+
 

0.80 - - - 1.14 -  - - H2O -
 

99.98 97.65 97.82 99.49 101 98.84 100 97.47 Total 
24 23 22 21 20 19 18 17 Oxides 

51.55 52.50 51.50 53.02 55.55 51.67 53.24 50.64 SiO2 
0.66 0.75 0.45 0.72 0.74 0.68 0.68 0.57 TiO2 

16.01 15.53 15.10 16.17 15.35 16.46 16.19 15.09 Al2O3 

1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.44 1.50 Fe2O3 

6.18 6.72 5.94 7.07 7.67 6.81 5.53 8.78 FeO 
0.14 0.16 0.14 0.15 0.12 0.14 0.09 0.33 MnO 
7.52 7.47 8.04 6.48 5.43 7.30 7.22 6.83 MgO 
10.66 10.30 8.74 8.52 5.80 10.72 11.10 11.01 CaO 
3.16 2.98 4.35 2.36 1.73 2.51 2.47 3.59 Na2O 
0.07 0.20 0.21 0.67 1.53 0.43 0.09 1.63 K2O 

 - 0.03 - 0.04 0.06 0.04 0.05 0.04 P2O5 

2.54 1.96 4.02 3.28 4.51 1.76 0.91 2.77 H2O+
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 -  -  -  -  -  -  - 0.70 H2O -
 

99.99 100.1 99.99 99.98 99.99 100 99.01 103 Total 

  

30 29 28 27 26 25 Oxides 
47.70 53.15 49.01 54.06 50.76 48.99 SiO2 
0.74 0.52 0.52 0.71 0.65 0.64 TiO2 

17.34 15.56 15.52 14.35 15.89 15.37 Al2O3 

1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 Fe2O3 

7.87 6.71 5.94 8.74 6.31 7.30 FeO 
0.25 0.16 0.14 0.17 0.12 0.16 MnO 
7.40 7.59 8.64 6.36 7.32 7.68 MgO 
8.28 5.20 8.28 4.68 8.60 9.90 CaO 
3.60 4.59 3.48 4.17 4.36 3.54 Na2O 
0.05 1.24 0.39 0.41 0.43 0.31 K2O 

 - - - 0.06 0.04 - P2O5 

5.27 3.78 6.56 3.65 4.12 4.62 H2O
+ 

 - - - 1.13 - - H2O
- 

100 100 99.98 99.99 100.1 100 Total 

  أجريت لصالح البحث بقية التحاليل أخذت من المراجع. MB-8إلى  MB-1التحاليل من 

  

كـم)   2( ويقـع أهمهـا علـى بعـد    ، والبسـيط ، تلاحظ الجـدر الديابازيـة فـي عـدة أمـاكن ضـمن كتلـة البـاير        

انطاكيـه وكـذلك تنتشـر فـي الطـرف الغربـي مـن        -شمال شرق قسطل معـاف حيـث تظهـر علـى طريـق اللاذقيـة       

ســاروت الأرقــش وحتــى قريــة   -كــم) مــن الشــمال إلــى الجنــوب مــن نهــر الصــفراء   3( وتمتــد لمســافة البســيط

  .دياباز-) التركيب الكيميائي لصخور الدولوريت2الجدول (ويبين . قره طاط -الدفله

من خلال الدراسة الجيوكيميائية لصخور الغابرو وصخور الدولوريت ديابـاز الموضـحة فـي المخططـات     

ومخطــط  ،)3الشـكل (  الأكاســيد الرئيسـية مقابـل السيليســيوم   Harkerة مثـل مخططــات هـاركر   الجيوكيميائي ـ

MgO/Al2O3 ،       ومخططـات السيليسـيوم المغنيزيـوم مقابـل العناصـر الثانويـةBa, Nb, Sr, Y, Ni, Cr, Rb 

 ,MgO/Cr ومـن خـلال العلاقـة بـين     ،)7، 6، 5، 4الأشكال: ( ومخططات التحديد الجيوديناميكي للصخور

MgO/Ni ) :نلاحـــظ تزايـــد كميـــة الكـــروم والنيكـــل مـــع تزايـــد نســـبة أوكســـيد المغنيزيـــوم9و 8الأشـــكال ( .

) نجد أن المغما قد تبـدي نوعـاً مـن التمـايز     17و16الأشكال:( لمجموع القلويات /السيليكا TASومخطط 

م أكســيد كنتيجــة للتبلــور التجــزؤي وهــذا واضــح مــن خــلال مخططــات هــاركر وبشــكل خــاص فــي ازديــاد قــي     

وتشـير  . وانخفاض قيم بقيـة الأكاسـيد مـع ازديـاد نسـبة السيليسـيوم فـي الصـخر        ، الحديد وأكسيد التيتانيوم

ــى أن 14و 13و12و11و10 الأشــكال:( المخططــات ــة  المغمــا المشــكلة لهــذه الصــخور هــي مغمــا    ) إل بازلتي

 أعـــراف وســـط المحـــيط ويمكـــن أن تتشـــكل إمـــا فـــي بيئـــات ، قوســـية منخفضـــة البوتاســـيوم ومعتدلـــة القلويـــة

)MORB ،( وأعراف شاذة صفيحية ضمن بيئاتأو )WPG+AORأو بيئات الجزر القوسية ( VAG).(  
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 معقد القواطع الصفائحية

وتتطــابق نحــو   ورقيقــة ومتعرجــة وتــزداد أعــدادها   ، تكــون القواطــع نــادرة فــي قمــة التتــابع المحــوري      

لا ، وتى نصل إلى نقطة تختفي عنـدها اللابـا الوسـادية   وهكذا ح، وتترافق مع تناقص اللابا الوسادية، الأسفل

يتبقى سوى القواطع المتوازية وهذا المعقد عبارة عن صخور أساسية ذات حبات ناعمة متوضـعة بـين اللابـا    

كــان يعتبــر قبــل ظهــور نظريــة تكتونيــة الصــفائح علــى أنــه     ). البلوتونيــة( معقــد الصــخور العميقــة و الوســادية

ولا تحتـوي  ، ممتـدة عبـر فـالق ذي اتجـاه شـرق غـرب      ، ومندفعة باتجـاه شـمال جنـوب   مجموعة من القواطع ال

  .على صخور مضيفة

، وأثبتوا أنهـا ذات منشـأ اندساسـي   ، رغم أن بعض الباحثين استبعدوا مقولة أنها عبارة عن لابا مطوية

وقـدروا غـزارة   ، والتـي حـددت علـى أنهـا لابـا بازلتيـة أساسـية       ، ولكن البحث كان دوماً عـن الصـخور المضـيفة   

وفـي  ، أي أنها عبارة عن لابـا وسـادية فـي الجـزء العلـوي فـوق القواطـع        ،%)95إلى  90( القواطع بثبات من

وبريشـا أساسـية بـين    ، نطاقـات فسـاد   الجزء السفلي كمسـتو مـن الغـابرو والميكـرو غـابرو كمـا تحتـوي علـى        

  .القواطع الواضحة وهي ناجمة عن الفساد الهيدروثرمالي
  

  

SiO2% SiO2% 

  

SiO2% SiO2% 
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SiO2% SiO2% 
  ) الأكاسيد الرئيسية مقابل السيليسيوم لصخور الغابرو.(Harker مخططات هاركر): 3كل (شال

  

  

  لصخور الغابرو. MgO% / Al2O3%مخطط ): 4الشكل (

  

  

 منخفضة البوتاسيوم

 كلسية قلوية

 ويةقل
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  البسيط.لصخور الغابرو التابعة للمعقد الأفيوليتي في  %SiO2% / K2Oمخطط ): 5( الشكل

  
  

  لصخور الغابرو التابعة للمعقد SiO2% / Sr (ppm)مخطط ): 6( الشكل

  .الأفيوليتي في البسيط

  

  
  

  لصخور الغابرو التابعة للمعقد SiO2% / Ba (ppm): مخطط )7الشكل (

  الأفيوليتي في البسيط.
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  لصخور الغابرو التابعة للمعقد MgO% / Cr (ppm)مخطط ): 8الشكل (

  لأفيوليتي في البسيط.ا

لقــد أظهــرت الدراســات الحديثــة المجــراة علــى قواطــع تــرودوس وغيرهــا فــي العــالم دون أدنــى شــك أن   

ويتـراوح عـرض القواطـع المسـتقلة مـن      . % قواطـع دون تـدخل الصـخور المضـيفة    100جزئها المركـزي هـو   

وخاليـــة مـــن ، )aphyric( ةوتكـــون مؤلفـــة مـــن صـــخور الـــدياباز الحبيبيـــة وبشـــكل عـــام أفيريتـــ، م5إلـــى  0,1

وتــؤثر ، وكمــا تســود ســحنة اســتحالية مؤلفــة مــن الغــرين شيســت والأمفيبوليــت، الفراغــات ذات نســيج أوفيتــي

وتوجــد أيضــاً ظــاهرةً الحــواف الزجاجيــة باتجــاه  ، ولكــن لــيس علــى معظــم النســيج النــاري ، علــى المينرالوجيــا

  .واحد
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  ابرو التابعة للمعقدلصخور الغ MgO% / Ni (ppm)مخطط ): 9الشكل (

  الأفيوليتي في البسيط.

  
  

 للتحديد الجيوديناميكي لصخور الغابرو التابعة Y/Nbمخطط ): 10( الشكل

  .[19]للمعقد الأفيوليتي في البسيط. حسب 
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  التابعة تحديد الجيوديناميكي لصخور الغابرول Y+Nb/Rbمخطط ): 11الشكل (

  :ORG. صفيحية ضمن بيئات WPG: [19] للمعقد الأفيوليتي في البسيط. حسب

  بيئات VAG: تصادمية سينكلينالية بيئات: Syn-COLG بيئات أعراف وسط المحيط

  .وأعراف شاذة صفيحية ضمن بيئات: WPG+AOR الأقواس البركانية

  

  
  

  للتحديد الجيوديناميكي لصخور الغابرو Al2O3% / TiO2مخطط %): 12الشكل (

 .[24]في البسيط. حسب  التابعة للمعقد الأفيوليتي
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، يـتم الانتقـال مــن قمـة معقــد القواطـع مـن ســيطرة القواطـع إلــى سـيطرة اللابـا الوســادية بشـكل متــدرج         

 25وذلـك ضـمن مسـافة عموديـة تتـراوح مـن       ، % 20% إلـى   70وتقل غزارة القواطع من ، وتزداد سرعته

رعة متساوية على الـرغم مـن أن الغـابرو فـي     ويتم الانتقال من القواطع إلى الغابرو بس، م في القاعدة 50إلى 

هـذا المعقـد   . % مـن التكشـف   15إلـى   10وبنسبة تتراوح مـن  ، أسفل معقد القواطع يقطع من قبل القواطع

قاعدية) ذات حبات ناعمـة متوضـعة بـين اللابـا الوسـادية ومعقـد الصـخور الناريـة         ( عبارة عن صخور أساسية

  ).البلوتونية( العميقة
  

  
  

  للتحديد الجيوديناميكي لصخور الغابرو TiO2% / Zr (ppm)مخطط ): 13الشكل (

  .[19] حسب ،التابعة للمعقد الأفيوليتي في البسيط

  

 

A  

B  

C
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  للتحديد الجيوديناميكي لصخور Zr/Y (ppm)مقابل  Zr (ppm)مخطط ): 14الشكل (

  مغما ضمن -A. [20] التابعة للمعقد الأفيوليتي في البسيط. حسب الغابرو

  مغما أعراف وسط المحيط. -C  مغما جزر قوسية. - Bصفيحية. 

  

  
  

  دياباز التابعة للمعقد-لصخور الدولوريت %SiO2% / K2Oمخطط ): 15الشكل (

  الأفيوليتي في البسيط.

  

  

 كلسية قلوية

  منخفضة البوتاسيوم

  قلوية
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 .[21]حسب  ،السيليكا لصخور الغابرو مجموع القلويات / TASمخطط ): 16الشكل (

  

  

  
  

  حسب ،دياباز- السيليكا لصخور الدوليريت / مجموع القلويات TASمخطط ): 17الشكل (

[21].  

  

  

 بازلت

 بازانيت
 بازلت-تراكي

 بازلت

 بازلت-تراكي

 بازانيت
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SiO2%  SiO2%  

 

  

SiO2%  SiO2%  

 

  

SiO2%  SiO2%  
 

  ) الأكاسيد الرئيسية مقابل السيليسيومHarkerمخططات هاركر (): 18الشكل (

  دياباز.-الدولوريت لصخور
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  دياباز.-لصخور الدولوريت MgO / Al2O3مخطط ): 19الشكل (

  

  جدول المعاملات الاحصائية الخاصة بالدراسة الجيوكيميائية لصخور): 3الجدول (

  دياباز.- الغابرو والدولوريت
  

 غابرو
Zr/Y 

  غابرو
Y+Nb 

  غابرو
Na2O+K2O 

 دولوريت
Na2O+K2O 

Sample 
No 

2.273 31.7 0.62 4.11 1 
1.212 20.3 0.28 5.19 2 
1.419 14.4 3.17 2.51 3 
1.38 17.9 0.3 2.86 4 
1.625 15 2.83 3.04 5 
0.881 13.3 5.767 2.97 6 
1.126 13.9 3.51 4.5 7 

  4.755 3.13 8 
  4.513 3.14 9 
  4.653 3.82 10 
  4.085 4.62 11 
  4.204 4.63 12 
  1.61 3.8 13 
  0.89 5.68 14 
  0.65 3.55 15 
  2.79 4.13 16 
  0.99 5.22 17 
  0.81 2.56 18 
  0.85 2.94 19 
  0.65 3.26 20 
  2.8 3.03 21 
  1 4.56 22 
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كان يعتبـر قبـل ظهـور نظريـة تكتونيـة الصـفائح علـى أنـه مجموعـة مـن القواطـع المندفعـة باتجـاه شـمال               

رغـم أن بعـض البـاحثين    . ولا تحتـوي علـى صـخور مضـيفة    ، وممتدة عبر فالق ذي اتجـاه شـرق غـرب   ، جنوب

كـان دومـاً عـن     ولكـن البحـث  ، وأثبتـوا أنهـا ذات منشـأ اندساسـي    ، استبعدوا مقولة أنها عبارة عن لابا مطويـة 

 وقـدروا غـزارة القواطـع بثبـات مـن     ، قاعديـة) ( أنها لابا بازلتيـة أساسـية   والتي حددت على، الصخور المضيفة

وفــي الجــزء الســفلي  ، أي أنهــا عبــارة عــن لابــا وســادية فــي الجــزء العلــوي فــوق القواطــع    ، %)95إلــى  90(

قاعديــة) بــين  ( وبريشــا أساســية ، دنطاقــات فســا  الغــابرو والميكــرو غــابرو كمــا تحتــوي علــى    مــن ىكمســتو

  .)20الشكل (القواطع الواضحة وهي ناجمة عن الفساد الهيدروثرمالي 

  بنيات القواطع

يـنص الاختبـار الجديــد لميكانيكيـة الحافـة المتوســعة علـى أنــه إذا انغرسـت القواطـع بشــكل متتـابع علــى         

توضــع بشــكل معــاكس للصــفائح   وت، طــول محــور حافــة متوســعة فيجــب أن تنزلــق بعــض القواطــع علــى الأقــل     

، بمهمـة قيـاس اتجاهــات التصـلب فـي عــدد كبيـر مـن القواطــع       [13]كــان و ولقـد قـام كــل مـن كيـد    . المحيطيـة 

وهذا ما يدعو بدوره إلى القول أن  وافتراضا إحصائياً وجود دليل فعال على حدوث التصلب بطريقة واحدة

  .إلى الغرب من قبرصالقشرة المحيطية تولدت على طول محور خطي ضيق توضّع 

  
  

  مخطط نظري يبين تصوراً لكيفية تشكل القواطع الصفائحية،): 20الشكل (

  .[10]عن  ،مع الغابرو واللابا الوسادية وعلاقتها
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فيشير إلى وجـود أكثـر مـن خمسـة أطـوار اندساسـية واضـحة المعـالم فـي           [3]أما الاقتراح الأولي لبير 

أن القواطع اندست على  [14]وبشكل معاكس اقترح أليان ديسميت . )21الشكل ( معقد القواطع الصفائحية

  .والدليل على ذلك وجود عدة بروزات صخرية تتضمن تأريخاً معقداًً لعدة اندساسات، عدة مراحل

  

  
  

  دولوريت شبه العمودية على طريق قسطل -دايكات الغابرو): 21الشكل (

  م، وتكون متفسخة2 كسب حيث تصل سماكة كل قاطع بحدود -معاف

  .غرب-شرق جنوب-في معظم أجزائها، وتأخذ اتجاه شمال

  الدراسة المنشئية

وشــكلت  القواطــع ضــمن الغــابرو؟ , وكيــف انبثقــت الماغمــا؟ نشــئت وكيــف، مــن أيــن المشــكلة الآن هــي

ضـه  القواطع في الوقت الذي أشارت فيه النماذج الجيوكيميائية إلـى أن نطـاق حقـن القواطـع ضـيق ويصـل عر      

، ولتفسير ذلك قام العلماء بدراسة توجه الحافة الزجاجية في مواقـع عديـدة مـن تـرودوس    . م50إلى أقل من 

وأن قاطع واحد من كل عشرة يتم حقنه في المجـال  ، وبينوا أن محور ترودوس يمتد حالياً نحو غرب الكتلة

م ,  5. 1 سـتقلة فوجـدوه بحـدود   كما حسـبوا معـدل سـماكة القواطـع الم    . الذي يبقيه له القاطع الأسبق منه

أقـل   اًضـيق  اًوعالجوا المعطيات باستخدام برنامج حاسوب خاص فكانت النتيجة أن وضعاً كهذا يتطلـب نطاق ـ 

م , وأن سبب الانتقال العمودي من القواطع إلى اللابا الوسادية هو المسافة التي تقطعهـا اللابـا مـن     50من 

  .م1500إلى  1000

يعتبر معقد الجدر القاطعة الجيد التطور في ترودوس هو دليل لميكانيكية التوسع إذ اقتحمت القواطـع  

 Troodos Arkapasوقطعــت بنطــاق تكســري هــو حــزام    علــى طــول محــور التوســع الضــيق غيــر المنجــرف  

 م2
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التبـرد   وإحصـائيات  ،[19]في اللابا الوسادية على وجه الخصـوص   TiO2إن كل من محتوى ، [1,4]الفالقي 

ــريع ــة  )Chelling( السـ ــدر القاطعـ ــية   ،للجـ ــام الأساسـ ــريط الأجسـ ــية  ( وتخـ ــوق الأساسـ ــة) وفـ ــوق ( القاعديـ فـ

أقل مـن  ( وأخذت كدليل على التوسع المحيطي البطيء، [14]رف المغماتية غالقاعدية) فسرت على أساس ال

  .)22الشكل ( سم/ سنة كنسبة وسطية)1

  

  
  

  جيولوجي  مقطع -Bالبسيط. -منطقة الدفلةمقطع جيولوجي في  - A): 22الشكل (

  دولوريت الصفائحية.–قسطل معاف يبين تكشف قواطع الغابرو -طريق كسب على طول

  

الباسـفيكي الشـرقي, حيـث     أعـراف ستراتغرافياً أعراف وسط المحيط غير المتصـدعة المقارنـة مـع     بينما

 هـو القاعيـة  ) فـي الرسـوبات البيلاجيـة    (Diachroneityوغيـاب    [6]محتـوى التربـة العاتمـة الحاملـة للمعـادن     

جنـوب   – ليسود اتجاه القواطع الحالي وفق اتجاه شما ،ميز التوسع السريع نسبياً لأرضية المحيطي أكثر ما

غـرب وذلـك قبـل دوران تـرودوس والغطـاء الرسـوبي الملحـق         -ولكنه يجب أن يكون فـي الأصـل باتجـاه شـرق    

  .به

في ترودوس حيث يتراجع مستوى اللابـا الوسـادية نـزولاً نحـو الأطـراف       توجد متتالية الأفيوليت التامة

ويستبدل معقد القواطع الصفائحي القاعـدي وعلـى التعاقـب بالصـخور     . جنوب –بشكل رئيسي باتجاه شمال 

وبيريــدوتيت,  )cumulate( راكمــيتغــابرو كتلــي غيــر متطبــق ثــم غــابرو     ،أولاً البلاجيوغرانيــت ،البلوتونيــة
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يتكشـــف الهارزبورجيـــت رغـــم أنـــه هنـــا يكـــون   Olympusالمنطقـــة المركزيـــة الأعلـــى حـــول جبـــل   أخيـــراً فـــي

  .السربنتينيت أيضاً نمطاً صخرياً شائعاً

كحلقة غير مكتملة وغير نظامية حول مستوى الكتلة وهي  )Pillow lava( تمتد اللابا الوسادية

كم الأعلى من المتتالية الأفيوليتية على  3-2عبارة عن حزام دايكي ووسائدي متحول والذي يشكل القسم 

 % قواطع في الأسفل100في الأعلى إلى  ا الوساديةب% الا100الرغم من أن مجال التتابع هو من 

لذلك مُيزت الوحدات:  ،منها معايير جيوكيميائية وبترولوجية [28]ن الأوائل وفقد ميز الباحث ،القاعدة)(

لابا الوسادية بازلت ذات أوليفين سائد مع وحدات وسويات بكريت ا السفلية والبا العلوية واللاباللا

وفي اللاتوافقات المكانية على البازلت فوق المشبعة العائدة  ،)Picritic and Limburgitic( ولامبورجيت

للكتلة  [4]لاحقاً ونتيجة لدراسة سميونغ وآخرون . للقسم السفلي التي تظهر إشارات إحلال سيليسي واسع

لة قاموا بفصل وحدتين , وبنتيجة الدراسات فقد تم من خلال التوزع المكاني وباراجنيز الفلزات المتحو

المتزامن لمعادن التحول) المتنوعة تحديد أن اللابا الوسادية السفلية التي تظهر ازدياد  وءالنش( المتحولة

لياً مع المعقد الصفائحي في هبوط الاستحالة من سحنات الزيوليت إلى الغرين شيست هي متوافقة استحا

ويوجد هناك ، وية ضمن سحنة الزيوليتلوبالمقابل تتوضع كل من اللابا الوسادية الع ،المتطبق الاندساسي

نموذج توسع أرضية  [4] سميونغو كما أعتمد كل من غاس. أو انقطاع بين القسمين، ثغرة استحالية بارزة

المعقد الصفائحي المندس وأعلى قسم اللابا الوسادية  عأن قواط  [14]واقترح كل من فين وماتيوز، البحر

والتي تكونت وتحولت عند أو قرب محور  )[14]افتراض مبكر من قبل بير ( Cogeneticالسفلي كانت 

متواقتة المنشأ) لوصف جماعي للمعقد ( هذا يقضي بأنهم افترضوا مصطلح متتالية محورية. التوسع

, أما اللابا الوسادية العلوية فيفترض أنها تمثل نشاط بركاني منحرف  المندس واللابا الوسادية السفلية

    عن المحور

)(Off-axis بعد الحدث التحولي الأبكر.  

لقد أقنع المظهر الصـفائحي لمعقـد القواطـع معظـم العلمـاء بـأن كتلـة تـرودوس قـد نتجـت عـن الهـامش             

مائيـة حـارة) يمكـن أن تشـرحها     ( يـة ثرمالالصفيحي البنائي ولكن يجب أن تكون ضمن متطلبات ظـروف هيدرو 

الجانـب الجيـد الـذي يلتقـي مـع نظريـة تكتونيـة الصـفائح مـع هـذه المتطلبـات هـو فـوق الهـامش               . الجيوكيمياء

ــة بالسترونســيوم           ــاه الغني ــي انغرســت ومــن المي ــة الت ــى طــول الصــفيحة المحيطي ومــن . Sr 87الانهــدامي وعل

ية هي جزء من متتالية المحور المندفعـة عنـد محـور التوسـع الثـانوي      المفترض الآن أن اللابا الوسادية السفل

وعلى الرغم من أن اللابا الوسادية العلوية قـد نتجـت مـن العمليـات     . في البحر الهامشي فوق نطاق الانغراس

  . [7 ,6 ,5]الأولية نفسها إلا أنها اندفعت منحرفة عن المحور بشكل طفيف بعد أن استحالت متتالية المحور

  الاستنتاجات والتوصيات

بمقارنة معقد قواطع الغابرو والدياباز في البسيط مع مثيلاتها فـي معقـد تـرودوس القبرصـي نلاحـظ أن       -1

حيــث  [28]معقــد الجــدر القاطعــة الجيــد التطــور فــي تــرودوس والبســيط هــو دليــل لميكانيكيــة التوســع   

  .اندست القواطع على طول محور التوسع الضيق غير المنجرف
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نــة معقــد القواطــع الصــفائحية فــي البســيط مــع معقــد تــرودوس تبــين أن معظــم صــخور الغــابرو فــي  بمقار -2

تـرودوس غيـر متطبقـة، وقــد وجـدت صـخور غــابرو متطبقـة عنـد المســتوي السـفلي للمجموعـة، ولكــن          

أيضاً عند المستويات العليا وحتى معقد القواطع. ويتميز الغابرو المتطبـق فـي تـرودوس بعـدم وجـود      

ــرات  ــرات        مؤشـ ــة، والمؤشـ ــدلائل الحقليـ ــير الـ ــلبة. وتشـ ــة الصـ ــي الحالـ ــوهات فـ ــدوث تشـ ــى حـ ــدل علـ تـ

الجيوكيميائيــة إلــى أن مجموعــة الغــابرو فــي البســيط وتــرودوس قــد تشــكلت عــن طريــق أحــداث دوريــة   

متولــدة عــن غــرف مهليــة متعــددة تقــع علــى مســتويات ذات أعمــاق مختلفــة ضــمن القشــرة، والمعطــف        

  العلوي.

لأخيرة لدراسات الأفيوليت خلال الثمانينات من القرن المنصرم أن معقد أفيوليت البسـيط  بينت النتائج ا -3

وربما حـدث ذلـك خـلال المراحـل الأولـى عنـد نقطـة        ، ومعقد ترودوس قد تشكلا فوق نطاق الانغماس

حيــث  ، وقبــل نشــوء أي قــوس محيطــي قــديم    ، التقــاء الصــفيحتين المحيطيتــين فــي نهايــة الكريتاســي     

والمنبثقة من الغرف المهلية الواقعـة علـى   ، واطع بأعداد كبيرة تحت مستوى البلاجيوغرانيتاندفعت الق

ــة  ــر    . وهــذا يــدل علــى وجــود غــرف مهليــة مضــاعفة    ، أعمــاق مختلف ــة وغي وتكــون هــذه القواطــع متعاقب

  .مستقرة وتنتقل مع الانهدامات المحورية المتحركة في نطاق الشق المحيطي باتجاه الجنوب

الدراسة الجيوكيميائية لصخور الغابرو والدولوريت في منطقة البسيط أن الماغمـا المشـكلة    نتائجبينت  -4

ويعتقــد أنهــا تشــكلت فــي بيئــات الجــزر   ، بازلتيــة منخفضــة البوتاســيوم ومعتدلــة القلويــة  لهــا هــي ماغمــا 

وهــذا مــا يتطــابق مــع تشــكل الأفيوليــت فــي قــاع محــيط التيثــيس كقشــرة محيطيــة       )، (VAGالقوســية 

  .وزويةميز

والقواطــع الصــفائحية  ، وختامــاً يوصــي البحــث بمتابعــة دراســة المعقــد الأفيــوليتي الســوري بشــكل عــام      -5

وعلاقتـه مـع الصـخور الأفيوليتـة ضـمن      ، بشكل خاص من أجل فهم آلية تشكل واختفاء محـيط التيثـيس  

  .القوس الأفيوليتي المشرقي
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Geochemical Characteristics of Gabbro-Diabase 
Rocks from Al-Bassit Ophiolite /NW SYRIA 

 

Mahmoud M. Moustafa  

 

Abstract 

 

The late cretaceous Ophiolite of Baer-Bassit in NW Syria contains Gabbro- Diabase sheet 
dykes like Troodes Ophiolite complex in Cyprus. Both are parts of Arab Ophiolite Arc, which is 
formed as a result of formation, development, and disappearance of Tethys Ocean. 

Geochemical investigation of the Gabbro and Diabase rocks obtained from the middle part of 
Al-Bassit Ophiolite complex (NW Syria) shows that the magma from which the Gabbros-Diabase 
sheet dykes are formed and originated from magma chambers and located at different depths. This 
indicates that there is one double magma chamber, and their are sequence unstable sheet dykes, 
which moves southward with the ocean rift axis.  

Keywords: NW Syria, Al-Bassit, Geochemical Properties, Gabbro-Diabase Sheet Dykes, 
Ophiolite Complex, Arab Ophiolite Arc. 
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  ملخص

 الــدائريي لشــاقوالســبر الكهربــائي ال  ، وVESي شــاقولالســبر الكهربــائي ال اســتخدمت فــي هــذا البحــث طرائــق     

CVES إنشاء سد كرم مغيزل الركامي.الجيوكهربائية لموقع  -دراسة الوحدات الجيوهندسية ، في  

وبنتيجة تفسير المعطيات الحقليـة لقياسـات السـبر الكهربـائي الشـاقولي والسـبر الكهربـائي الشـاقولي الـدائري تـم           

نيـة الجيولوجيـة لموقـع إنشـاء سـد كـرم مغيـزل        وضع عشرة مقاطع جيوكهربائية بهدف توضيح الوضع الجيوهندسي والب

جيوهندسـية، تقسـيم الطبقـات إلـى مجموعـات       -الركامي، كما تم تقسيم الصخور الكربوناتية إلى مستويات جيوكهربائية

تكتونيــة، إيجــاد ســماكات التوضــعات الرباعيــة والكريتاســية، استكشــاف الكهــوف والفجــوات الكارســتية، تحديــد نطاقــات    

موقع، تحديد مناطق التشقق واتجاهها العام، والوضـع الانيزوتروبـي للمسـتويات الجيوكهربائيـة، تحديـد      الصدوع في ال

 .منطقة الدراسةللمستويات الجيوكهربائية في  %βالمحتوى الطيني 
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ــة ــة مــن مجموعــة مــن             -اللبناني ــة شــبة ســهلية مكون ــة فــي منطق ــة الغربي ــة والجنوبي ــة الغربي الســورية مــن الجه

قة، التـي تصـل ارتفاعاتهـا إلـى     المحدبات ذات القبب المنبسطة وأحياناً الشديدة الانحدار ومـن الوديـان الضـي   

350m    299-224ويتـراوح ارتفـاع قـاع مجـرى وادي غمقـة الجنـوبي مـا بـين          .عن مسـتوى سـطح البحـرm ،

  .]V] ،3،5ويتميز الوادي بأنه ضيق وعميق نسبيا وله شكل حرف 

  والبنيوي الجيولوجي الوضع

  الصخرية التوضعات  -أ 

I- الرباعية التوضعات: 

 أنعـم  وتصـبح  المجـرى  عنـد  خشـنة  وهـي  ،واللـوم  وغـرين  رمالو حصى من مؤلفة مفككة رسوبيات وهي

  :من ومؤلفة السفوح في

  .+aQIII دلوفيلية - آليوفيالية توضعات -1

  ).2(و )1( الشكل، dQIII+1V دليوفيالية توضعات -2

II- العلوي الكريتاسي صخور:  

 والشـرقية  الجنوبيـة  ءالأجزا تغطي أنها كما، مفككة حطامية رباعية توضعات، غمقة وادي مجرى يفرش

 لغيـاب  نظـراً ( الأعلـى  الكريتاسـي  توضـعات  مباشـرة  ربـاعي ال رسـوبيات  تغطـي  مـا  غالباً. السد إنشاء موقع من

 ةمارليــ اتوحـد  ثــلاث مـن  مكونــةال) كبيـرة  مســاحة علـى  الدراســة منطقـة  عــن والنيـوجين  البــاليوجين توضـعات 

 وحجــر صــوانية مســتويات علــى الحاويــة مصــفرال الأبــيض، المــدلمت الكلســي الحجــر مــن تابقــط مــع تتنــاوب

 ومـا  الـوادي  قـاع  عنـد  ˚8-0 بـين  مـا  الطبقـات  ميـول  تتراوح .المتسيلسة الجيودات فيها وتكثر، مارلي كلسي

 طـابق  إلـى  العائـدة  صـلنفة  تشـكيلة  من المختلفة الكربوناتية الصخور]. 4،6، [الوادي جانبي على ˚15-0 بين

Cenomanian of upper Certaceous- Cs علـى الأ الكريتاسـي  مـن  السـينومانيان 
 طبقـي  تتـابع  مـن  مكونـة ، 4

 سـماكتها  تبلـغ . دولـوميتي  مـارل ، مارل، المارلي الكلسي الحجر، الغضاري الكلسي الحجر، الكلسي الحجر من

  ).2(و )1( الشكل، m 140 السد إنشاء موقع في الإجمالية

، بـالطين  مملـؤة  مشـققة  كلسـية  طبقـات  مـن  ونـة مك بأنهـا  الرباعيـة  التوضـعات  تتميـز : هيدروجيولوجياً  -ب 

. الدراسـة  منطقـة  فـي  الأعلـى  الكريتاسـي  مـن  مارليـة  وغضـارية ، مارلية وكلسية، غضارية كلسية وطبقات

] M-1، M-2، M-4، M-5،M-6، M-7 ]6: هـي  استكشـافية  آبار سبع الدراسة منطقة في حفرت وقد

 q المـائي  الامتصـاص  وعامـل ، الجوفيـة  للميـاه  ئيالكيميـا  والتركيـب  والمناسـيب  الطبقـي  العمـود  لمعرفة

L/min.m .الآبار المثال سبيل على منها نعرض BHL M-1،BHL M-2 ، 3( الشكل.(  

ــا  -ج  ــة البنيــة تتميــز: ًبنيوي ــدة المحليــة الصــدوع بعــض بوجــود الجيولوجي  للتخلعــات والافتراضــية المؤك

  ].6]، [4. [الدراسة منطقة في الشقوق شبكات وبعض التكتونية
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  السابقة الجيولوجية الدراسات

  .  البحث هذا في] 6]، [5]، [4]، [3[ التالية الجيولوجية والتقارير بالخرائط الاستعانة تمت

  وأهدافه البحث أهمية

تحظى التطبيقات الجيوكهربائية باهتمام بالغ في الأعمـال الجيوهندسـية لأنهـا تقـدم صـورة واضـحة عـن        

]، ومن هنا ارتبطـت  12 ،11 ،9 ،2 ،1تي ستشيد عليها المنشآت الهندسية، [البنية الجيولوجية في المواقع ال

الهندسية بالتطبيقات الجيوكهربائية بهدف تفادي الكوارث الناتجـة عـن الانهيـارات فـي      -الدراسات الجيولوجية

ق الطبقــــات الصــــخرية و الانزلاقــــات فــــي التربــــة، التــــي تكثــــر فــــي المنــــاطق الكارســــتية. لهــــذا تُعــــدُّ الطرائ ــــ 

ــق    ــة طرائـ ــة وخاصـ ــدائري    VESالجيوكهربائيـ ــاقولي الـ ــائي الشـ ــبر الكهربـ ــق    CVES، والسـ ــم الطرائـ ــن أهـ مـ

  المستخدمة في دراسة صخر الأساس والبنى الجيولوجية لمواقع إنشاء المنشآت المائية الهندسية.

ية المائيـة  تحتل نتائج الدراسات الجيوكهربائية المذكورة أعلاه أهمية خاصـة فـي بنـاء المنشـآت الهندس ـ    

فــي المواقــع المتميــزة بــالخواص الجيوفيزيائيــة الجيــدة للطبقــات التــي ستشــيد عليهــا الســدود الركاميــة مثــل:  

المتانة، الاستقرار النسبي والقدرة العاليـة علـى تحمـل الاجهـادات وأن تكـون غيـر نفـاذة وغيرهـا، وقـد أثبتـت           

اء العديــد مــن الســدود الركاميــة العاليــة مثــل:    هــذه الطرائــق فعاليتهــا ودقــة نتائجهــا فــي دراســة مواقــع إنش ــ    

]، وهـي سـدود   13،14 ،8 ،2سارسانغ، كويمـا، ايزوبيـل، توريـك، روغـون، بوغوتشـان سـد بروتفـا وغيرهـا [        

ركامية منفذة تقع ضمن أراضـي الاتحـاد السـوفييتي السـابق. لـذا تهـدف هـذه الدراسـة إلـى تحديـد الخـواص            

د ســـماكة و مقاوميــة المســـتويات الجيوكهربائيــة، وتحديـــد البنـــى   الجيوكهربائيــة لصـــخور الأســاس، و تحدي ـــ 

الجيولوجيـــة لقـــاع منطقـــة تخـــزين ميـــاه بحيـــرة الســـد و تحديـــد منـــاطق التشـــقق واتجاههـــا العـــام، والوضـــع  

للمسـتويات الجيوكهربائيـة فـي منطقـة      %βالانيزوتروبي للمستويات الجيوكهربائية، تحديد المحتوى الطيني 

  الدراسة.

  بحثال طريقة

أجريــت القياســات الجيوكهربائيــة الحقليــة فــي منطقــة الدراســة باســتخدام الســبر الكهربــائي الشــاقولي           

VESوالســــــبر الشــــــاقولي الــــــدائري ، -CVES وفــــــق التشــــــكيل الربــــــاعي المســــــاري المتنــــــاظر (تشــــــكيل

Schlumberger      :علـى عشـرة خطـوط ميدانيـة (بـروفيلات) هـي (  I-I، II-II، III-III، IV-IV، V-V، VI-

VI، VII-VII،VIII-VIII، IX-IX،X-X،  ) بهــدف دراسـة تغيــرات المقاوميــة الكهربائيــة   ، وذلــك)2الشـكل

النوعيــة مــع العمــق وربــط العوامــل المقاســة (المقاوميــة والســماكة) مــع البنيــة الجيولوجيــة لمنطقــة الدراســة         

نقطــة ســبر  83الشــاقولية بلــغ العــدد الإجمــالي للســبور ]. 9،10 ،8 ،2 ،1[ومعرفــة وضــعها الانيزوتروبــي، 

نفـذت   .)13،14 ،12 ،11 ،10 ،9 ،8 ،7 ،6 ،5موزعـة علـى عشـرة مقـاطع فـي منطقـة الدراسـة، الأشـكال (        

الأعمال الحقلية بخطوات قياس مختلفة مـن مقطـع لآخـر وذلـك حسـب موقـع المقطـع والتغييـرات الطبوغرافيـة          

  لمنحى اتجاه المقطع.



  زين إيمان، وملحم أشرف، إسماعيل محمد، علي خليل

  
32

-I-I،III-III، IV-IV، VI والسـابع  والسـادس  والخامس والرابع لثوالثا والثاني الأول :المقاطع اتجاه

VI،، VII-VII وجمعها الجنوبي غمقة وادي مجرى طول على عمودي وبشكل الجنوب إلى الشمال من هي 

  .القياس وخطوات المقطع وطول السبر نقاط عدد المقطع اسم) 1( الجدول على يعرض. متوازية

 الحجـم  صـغير  محـول  مـع  A-72 طـراز  مـن  الصـنع  الروسـي  الجهاز ةالحقلي القياسات في استخدم وقد

 إلــى التيــار تغذيــة لتــأمين فولــت 12V طاقتهــا ســائلة بطاريــة مــن التيــار رفــع علــى يعمــل أيضــا الصــنع روســي

 الكتـرودات  مـع  بكـرة  كـل ل m 500 بطـول  التغذيـة  لخطـوط  بكـرتين  إلـى  بالإضافة، A، B المساري عبر الأرض

 Symmetric divice with ABmax=.200 m لهـــا العظمـــى المســـافة بلغـــت يـــةتغذ كمســـاري فولاذيـــة

 ، 8،10 ، 2 ،1، [أخـرى  وتوابـع  )4( الشـكل ، MN=1، 10، 40 m اسـتقبال  كمسـاري  نحاسـية  والكتـرودات 

15 .[  

 ، 8،11  ،2  ،1[ العامـة  العلاقـة  ρa الظاهريـة  النوعيـة  الكهربائيـة  المقاومية حساب في استخدمت وقد

13،14 ، 15،17 ، 20:[  

)1(
I

V
Ka


  

  :حيث

a- ب ــ وتقدر الظاهرية النوعية الكهربائية المقاومية Ohm.m ،K -  الكمـون  فـرق  -، التشـكيل  ثابـت 

 ،فولت ليلبالمي وتقدر M، N بين أي الأرض سطح من نقطتين بين

I - المتواصل التيار شدة D.C أمبير يلبالميل وتقدر.  

 الكهربائيــة المقاوميــة تغيــر منحنيــات رســم جــرى الدراســة منطقــة فــي الحقليــة القياســات إجــراء بعــدو

 ,H, HK, KH منهـا  نـذكر  نمـاذج  ذات منحنيـات  علـى  حصـلنا . AB/2 المسـافة  أو العمـق  مـع  ρa الظاهريـة 

KA, Q 3)( الشكل التفسير وسهلة جيدة منحنيات وهي.  

  والمناقشة النتائج تفسير

 ،9حنيات الحقلية للسبر الشاقولي باستخدام ملفات المنحنيات النظريـة للعـالم بيلاييـف [   جرى تفسير المن

للطبقـة الثنائيـة، ملـف المسـاعدة مـن       CH-1ومـن أهـم هـذه الملفـات: ملـف مـن النـوع         ].21،24 ،20 ،19 ،16

نوموغرامـا  للطبقات الثلاثية، ملف منحنيات المنحنيـات النظريـة المسـاعدة،     LCH-LCA، LCK-LCQالأنواع 

  ].20 ،18 ،10 ،9 ،8 ،7 ،2 ،1بطريقة النقطة الخاصة [ VESالحسابات النظرية لتفسير منحنيات 

 الأشـكال ، جيوكهربائيـة  مقـاطع  عشـرة  وضـع  تم الحقلية الجيوكهربائية القياسات تفسير نتائج على وبناءً

)5، 6، 7، 8، 9، 10، 11، 12، 13،14(.  
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  المقاطع الجيوكهربائية

مقاطع الجيوكهربائيـة لـدى مقارنتهـا مـع الأعمـدة الطبقيـة للآبـار الاستكشـافية التـي حفـرت مـن            تميزت ال

قبل المديرية العامة لحوض الساحل، بأنها تنسجم إلى حد ما، ولكنها لا تتطـابق تمامـا مـع نتـائج الدراسـات      

أنهــا مؤلفــة مــن مســتويات وب ،]6الجيولوجيــة والجيوهندســية للآبــار الاستكشــافية (الأعمــدة الطبقيــة للآبــار) [ 

 ،11 ،10 ،9 ،8 ، 6،7 ،5جيوكهربائية مرتبة مميـزة بعضـها عـن بعـض بالمقاوميـة الجيوكهربائيـة، الأشـكال (       

12، 13، 14.(  

الجيوكهربائية للصخور في  للمقاوميةونلاحظ على المقاطع الجيوكهربائية وجود تغيرات سريعة 

ة ضمن ـع الجيوكهربائيـاطـة للمقـة المكونـوكهربائيـتويات الجيالاتجاهين العمودي والأفقي، حيث تتغير المس

 نـراوح بيــع يتـال واسـمج

 ρα = 14-800 Ohm.m بسبب حصول تغيرات في التركيب الصخري والمحتوى الطيني للطبقات المكونة ،

 تفسير نتائج -)3(و (2): الجدولين على تعرض]. 19،20 ،18 ،8 ،7 ،2 ،1للمقاطع الجيوكهربائية، [

 في (%β) الطينيي والمحتوى ρа بين التبادلية العلاقة يوضح والذي، الحقلية الجيوكهربائية المنحنيات

، المتنوعة الجيوكهربائية المقاومية ذات الهندسية -الجيولوجية الوحدات أهم تعرض كما. الرباعية الطبقات

ρа المستوى ينسب ).4( الجدول وفق هربائيةالجيوك الدراسة على بناء وفرزها تحديدها أمكن التيو 

 جانبي على سماكته تتغيرحيث ، التجوية الشديد للنطاق والموافق الرباعية التوضعات إلى A الجيوكهربائي

  .m 10-2 من الوادي

ــة وبحســب ــائج مقارن ــات تفســير نت ــائي الســبر منحني ــذة( الأساســية الشــاقولي الكهرب  فتحــات عنــد المنف

  :إلى التوصل يمكن للآبار الطبقية الأعمدة مع) الآبار

 الحــدود بــأن يتعلــق هــذا وبالتأكيــد، الجيولوجيــة الحــدود مــع تمامــاً الجيوكهربائيــة الحــدود تتطــابق لا -

 الغضـــاريات مـــن متنـــوع محتـــوى ذات طبقـــات إلـــى الكربوناتيـــة الصـــخور ســـماكة تقســـم الجيوكهربائيـــة

  .والفراغات التشققات تملأ التي، الكربوناتية الصخور في المختلفة

 عنـد ، الجيوكهربائيـة  الطبقـات  فـي  البينيـة  الطبقيـة  الرقـائق  خـلال  مـن ، كبيـرة  ليست رشح عمليات وجود -

 .35-30 العمق مجالي

  الجيوكهربائية للمقاطع الجيولوجية -الجيوفيزيائية الخصائص وصف

 وبســماكة aQIII-IV الآليوفياليــة التوضــعات: مــن الرباعيــة التوضــعات تتكــون: I-I الأول المقطــع

، edQIII-IV الدليوفيايــة -الإليوفياليــة الرســوبيات ومــن، ρа = 20-200 Ohm.m وبمقاوميــة 6m تصــل

  ).5( الشكل، ρа = 55-650 Ohm.m وبمقاومية 1.5m إلى سماكتها تصل

 12m-4 ســماكته تتــراوح، I-I الجيوكهربــائي المقطــع هــذا علــى A جيوكهربــائي مســتوى فــرز يمكــن

 ثلاث يمثل أن يمكن الذي، B الجيوكهربائي المستوى تمييز يمكن كما، ρа = 34-300 Ohm.m ومقاوميته

  :هي مجموعات أربع إلى الدراسة منطقة في الصخور سماكة تقسم تكتونية تخلعات
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 VES-3و VES-2 السبر نقطتي بين النهر لمجرى الجنوبية الضفة على قعت :الأولى المجموعة

. وبيـالجن ةـغمق نهر رىـلمج ةـالشمالي ةـالضف على التكتونية الحدود تقع. النهر مجرى قاع حتى ويمتد

   ةـائيــربـوكهـالجي اتـالطبق تتميز

 2+1 الجيوكهربائية -الهندسية –الجيولوجية المستويات إلى المجموعة هذه وتنسب، ρа = 90 Ohm.m بـ 

 نهر مجرى من الأسفل وباتجاه كاميالر مغيزل كرم لسد الافتراضي المحور تمثل التي طبقاتال سماكة وتبلغ

  .294m-229 بين ما يتراوح الطبوغرافي وارتفاعها 50m الجنوبي الغمقة وادي

ــة المجموعــة ــين النهــر مجــرى قــاع علــى وتقــع :الثاني  وتشــمل VES-6 و، VES-2 الســبر نقطتــي ب

 الآليوفيالية عاتالتوض تحت تقع، ρа = 40-50 Ohm.m والمقاومية A+B الرمز ذو الجيوكهربائي المستوى

 الطبقـــــة تتميـــــز. 5+4 الجيوكهربائيـــــة -الهندســـــية – الجيولوجيـــــة المســـــتويات صـــــخور وتمثـــــل الرباعيـــــة

 الهندســـــي -الجيولـــــوجي المســـــتوى إلـــــى تنســـــبو ρа.=.130Ohm.m بمقاوميـــــة الأخيـــــرة الجيوكهربائيـــــة

، VES-4 الســبر  ةنقطــ عنــد192.5m طبــوغرافي ارتفــاع علــى الرســوبية التوضــعات وتقــع، 1 الجيوفيزيــائي

  .VES-5 نقطة عند192.5m وارتفاع

ــة المجموعــة  المنحــدرات وعلــى الجنــوبي الغمقــة نهــر مجــرى مــن الجنوبيــة الأجــزاء فــي وتقــع :الثالث

 VES-6 ونقطتــي VES-5 ،VES-6 نقطتــي بــين يقعــان فــالقيين نطــاقين بــين محصــورة وهــي منهــا الســفلية

  .VES-7و

 المسـتوى  إلـى  وتنسـب  ρа.=.90Ohm.m بمقاومية المجموعة لهذه ةالعلوي الجيوكهربائية الطبقة تتميز

  .1+2الجيوكهربائي الهندسي -الجيولوجي

 متتاليـة  طبقـات  وتمثـل  الجنـوبي  الغمقـة  نهـر  لمجـرى  الشمالي المنحدر إلى وتنسب :الرابعة المجموعة

  ):الأسفل باتجاه الأعلى من(

  .1 الجيوكهربائي -الهندسي -يالجيولوج المستوى إلى تنسب ρа = 30 Ohm.m ذات طبقة -1

  .2 الجيوكهربائي -الهندسي -الجيولوجي المستوى إلى تنسب ρа = 75 Ohm.m ذات طبقة -2

  .4 الجيوكهربائي- الهندسي -الجيولوجي المستوى إلى تنسب ρа = 35 Ohm.m ذات طبقة -3

 وتقـع  2+1 الجيوكهربـائي - الهندسـي  -الجيولـوجي  المسـتوى  إلـى  تنسـب  ρа = 95 Ohm.m ذات طبقـة  -4

  ).13،14 ،12 ،11 ،10 ،9 ،8 ،7 ،6 ،5 ( الأشكال، 191m طبوغرافي ارتفاع على

  :بـ المقطع هذا على الرباعية التوضعات وتتمثل: السادس المقطع

، ρа.=.180-1000 Ohm.m وبمقاوميــة 7m إلــى تصــل بســماكة aQIII+IV الآليوفياليــة التوضــعات

 الدليوفياليـة  -الإليوفياليـة  التوضعات أما، 1m إلى تصل ماكةبس aQIV آليوفيالية التوضعات إلى بالإضافة

edQIII+IV 2 إلــى ســماكتها فتصــلm ومقاوميتهــا ρа.=.190 Ohm.m الإليوفياليــة فالتوضــعات وكــذلك- 
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 التـي  والسـماكة  VES-47 السـبر  نقطـة  عند ρа = 100-150 Ohm.m المقاومية ذات edQIV الدليوفيالية

 فتتـراوح  A الجيوكهربـائي  المسـتوى  أما)، 13،14 ،12 ،11 ،10 ،9 ،8 ،7 ،6 ،5 ( الأشكال، 1m تصل قد

 مقاوميتــه وتتــراوح VES-57 الســبر نقطــة عنــد 6m وحتــى VES-42 الســبر نقطــة عنــد 4m بــين ســماكته

  .ρа = 35-210 Ohm.m بين النوعية الكهربائية

 إلــى التكتونيــة للتخلعــات وفقــاً الجيوكهربائيــة المقــاطع علــى B الجيوكهربــائي المســتوى تقســيم يمكــن

  :هي مختلفة جيوكهربائية خصائص ذات مجموعتين

 نقطــة عنــد ρа = 75 Ohm.m بمقاوميــة تتمتــع جيوكهربائيــة طبقــة فيهــا تلاحــظ :الأولــى المجموعــة

 إلـى  وتنسـب  ρа = 75 Ohm.m بمقاوميـة  جيوكهربائيـة  طبقـة  و، 2 المسـتوى  إلـى  وتنسـب  VES-42 السـبر 

  .203m الطبوغرافي ارتفاعه ρа = 140 Ohm.m، المقاومية ذات 1 المستوى

 الرمـز  ذات 2+1 المسـتوى  تمثـل  و، VES-42 ،VES-46 السـبر  نقطتـي  بين تقع :الثانية المجموعة

A+B مقاوميته وتتراوح ρа = 100-120 Ohm.m  الهندسـي  -الجيولـوجي  المسـتوى  يقـع  منـه  الأسـفل  وإلـى 

ــائي – ــة ذات 2 الجيوكهرب ــائي والمســتوى، ρа = 75 Ohm.m وكهربائيةالجســ المقاومي  ذو 1 الجيوكهرب

  .188m الطبوغرافي وارتفاعها، ρа = 170 Ohm.m المقاومية

  :التالية الجيوكهربائية بالخصائص وتتميز :الثالثة المجموعة

 المقاوميـة  ذات فالطبقـة ، جيوكهربائيتين طبقتين تميز يمكن، VES-57 و VES-47 السبر نقطتي بين

ρа = 55 Ohm.m  المقاوميـة  ذات والطبقـة ρа = 180-200 Ohm.m ، الجيولـوجي  المسـتوي  إلـى  تنسـب– 

 المسـتوي  إلـى  فتنسـب  ρа = 200-250 Ohm.m المقاوميـة  ذات الطبقـة  أمـا ، 3 الجيوكهربـائي  – الهندسـي 

 ،11 ،10 ،9 ،8 ،7 ،6 ،5( الأشـكال ، 203.5m الطبوغرفي وارتفاعه، 1 الجيوكهربائي-الهندسي –الجيولوجي

12، 13،14.(  

  الانيزوتروبية:

مـــن أجـــل دراســـة وضـــع الانيزوتروبيـــة   CVES-جـــرى تنفيـــذ الســـبور الكهربائيـــة الشـــاقولية الدائريـــة  

للطبقــات الجيوكهربائيــة الفارشــة لقــاع مجــرى وادي غمقــة، حيــث نفــذت هــذه   Y، Zالكهربائيــة وفــق المحــور 

). 15ســاحة ممكنــة مــن منطقــة الدراســة، الشــكل ( الســبور الدائريــة لمعرفــة الوضــع الانيزوتروبــي علــى أكبــر م 

لسـماكات الصـخور الفارشـة لمجـرى نهـر       λومن أجل تحديد القيمـة العظمـى لعامـل الانيزوتروبيـة الكهربائيـة      

  ]:λ] ،16، 17، 18، 19،20وادي الغمقة الجنوبي، فقد استخدمت المعادلة التالية لإيجاد 

min

max


      (2) 

ئج السبور الدائرية، التي نفذت في مناطق مختلفة نظـراً لصـعوبة الوضـع الجيوموفولـوجي     كما مثلت نتا

من جهة، ومن جهـة أخـرى لمعرفـة الوضـع الانيزوتروبـي علـى أكبـر مسـاحة ممكنـة مـن منطقـة الدراسـة، علـى              
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افة إلـى  ، بالإض ـAB/2 (سـمت القيـاس) بدلالـة    مـع اتجـاه القيـاس    ρaشكل منحنيات تغيُـر المقاوميـة الظاهريـة    

، أن دياغرامــا العمقــين CVES). نلاحــظ مــن دياغرامــا 15رســم دياغرامــا (اهلــيلج الأنيزوتروبيــة)، الشــكل ( 

AB/2.=.30 m وAB/2.=.120 m          أصــبحت متطابقــة، وبالتــالي هــذا يــدل علــى ثبــات اتجــاه دياغرامــا ،

الدراسـة. وبنـاء علـى ذلـك      الأنيزوتروبية الذي يشير إلى تحديد اتجاه تشقق الصخور الكربوناتية في منطقـة 

فقد تم تحديد قيمة عامل الأنيزوتروبية ضمن هذين المجالين. وباستخدام العلاقة المذكورة تبين بأن قيمـة  

، كمــا ســمحت هــذه الدراســة بتحديــد محــاور الصــدوع والتشــققات علــى الشــكل   λ.=.1.2عامــل الانيزتروبيــة 

  التالي:

 .˚340-315ي يتراوح ما بين غربي ذو السمت الذ -محور ذو اتجاه شمالي  -

وبالتــالي أمكــن تحديــد تــوزع الاتجاهـــات      ˚40-25شــرقي ذو الســمت الممتـــد    -محــور اتجــاه شــمالي    -

]. وبنـاء عليـه   6السمتية أي اتجاهات التشقق على جانبي منحـدرات الشـمالية والجنوبيـة مـن الـوادي [     

ــإن دياغرامــا   ــى أن الاتجاهــات المؤكــدة لتشــققات الصــخ     CVESف ــة   تثبــت عل ــة فــي منطق ور الكربوناتي

  ).15.الشكل (˚340و  ˚315الدراسة تكون فقط في السموت 

أشارت نتائج التفسير للسبر الدائري أن لكل طبقة جيولوجية قيمة واتجاهـا معينـا للانيزوتروبيـة وهـذه     

الأعمــاق القيمــة والاتجــاه للانيزوتروبيــة تتعلــق بنوعيــة وتركيــب الطبقــات ومــن خــلال دراســة الــدياغراما عنــد  

في اتجاهات مختلفة شمال غربي وشمال  ، نلاحظ بان شكلها يكون متطاولاAB/2.=.30-120 mًالمدروسة 

شرقي، وهذا يدل علـى أن الطبقـة الكربوناتيـة عنـد هـذا العمـق هـي طبقـة مشـققة واتجاهـات التشـقق تتعلـق             

سية للتشـققات الموجـودة فـي موقـع     بالبنية الجيولوجية المعقدة في المنطقة. كما تم تحديد الاتجاهات الأسا

. CVES، اللذين جـرى وفقهمـا تنفيـذ السـبور السـمتية      y، xإنشاء سد كرم مغيزل الركامي وفق المحورين 

، ضمن هـذين المجـالين باسـتخدام العلاقـة     λ = 1.2وبناء على ذلك فقد تم تحديد قيمة عامل الأنيزوتروبية 

غرامـات جيوكهربائيـة مختصـة بتحديـد النسـبة المئويـة للطـين        المذكورة أعلاه ومـن بعـدها تـم اسـتخدام نومو    

β%   فـــي كـــل المســـتويات الجيوكهربائيـــة فـــي منطقـــة الدراســـة. ونلاحـــظ وجـــود تغيـــرات ســـريعة للمقاوميـــة

الجيوكهربائية للصخور في الاتجاهين العامودي والأفقي علـى المقـاطع الجيوكهربائيـة، حيـث تتغيـر مقاوميتهـا       

، بســبب حصــول تغيــرات فــي التركيــب الصــخري  ρα = 14-800 Ohm.mح بــين ضــمن مجــال واســع يتــراو 

تتغير حسب محتواهـا   ρаوالمحتوى الطيني للطبقات المكونة للمقاطع الجيوكهربائية، وبالتالي فان مقاوميتها 

) و 2من الطين، فكلما زاد حجم الطين في الطبقة، كلما انخفضت مقاوميتهـا، والعكـس بـالعكس، الجـدولين (    

)3(.  

 اقتـراح  تـم ، البحـث  هـذا  خـلال  مـن  والجيولوجية الجيوكهربائية المقاطع بين المشتركة المقارنة وبنتيجة

 :التاليـة  الجيـدة  الشـروط  لتحقق نظراً، الركامي مغيزل كرم سد لإنشاء مناسب كموقع I-I المقطع أو المحور

  بعده، الركامي مغيزل كرم سد عليه سيشيد الذي، أساس كصخر التحمل قدرة حيث من جيدة شروط توفر
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 اهيــم لخــزن الكتيمــة الطبقــة مــن جيــدة ســماكة تــوفر، الجيولوجيــة والجــروف الصــدوع مواقــع عــن المناســب

 .السد

 

  نستخلص من هذا البحث ما يلي: النتائج والتوصيات:

  وضع عشرة مقاطع جيوكهربائية لمنطقة الدراسة. -1

ــبياً      -2 ــية نسـ ــة القاسـ ــخور الكربوناتيـ ــيم الصـ ــن تقسـ ــتويات     أمكـ ــى مسـ ــى إلـ ــي الأعلـ ــى الكريتاسـ ــدة إلـ العائـ

  .A+B، 1، 2، 3، 4،5 ،1+2 ، و Bو  Aجيوكهربائية أساسية هي:  -هندسية -جيولوجية

 الواقع مباشرة تحت التوضعات الرباعية من النطاقات الشديدة التجوية. Aإن المستوى الجيوكهربائي  -3

ــائي   -4 ــتوى الجيوكهربـ ــعيفة    Bإن المسـ ــخرية ضـ ــة صـ ــل مجموعـ ــات     يمثـ ــأثر بالتخلعـ ــة التـ ــة وقليلـ التجويـ

 التكتونية.

إيجـــاد المقاوميـــة الكهربائيـــة النوعيـــة لجميـــع المســـتويات والنطاقـــات الجيوكهربائيـــة وإظهـــار حـــدودها    -5

  الليثولوجية.

  .والكريتاسية الرباعية التوضعات سماكة تحديد -6

  .والعمودي الأفقي الاتجاهينب النوعية الكهربائية للمقاومية فجائية بتغيرات الصخرية الطبقات تميزت -7

 ظــواهر عــن والكشــف العــام واتجاههــا التشــقق منــاطق تحديــد، الموقــع فــي الصــدوع نطاقــات تحديــد -8

  .الكارست

  .الدراسة لمنطقة الهندسية - الجيوكهربائية المستويات انيزوتروبية دراسة -9

  .الدراسة منطقة في الجيوكهربائية للمستويات %β الطيني المحتوى تحديد -10

 والتكــاليف الوقــت اختصــار فــي كبيــرة عمليــة ائــدوف أعــلاه المــذكورة قائــطرال لاســتخدام أن ىنــر الهــذ 

 مـع  هاباسـتخدام  نوصـي  ولـذلك ، وغيرهـا  الجيوهندسـية  والبنى والجيولوجي التكتوني الوضع دراسةل اللازمين

، سـتنفذ  التـي  يـة الركام السـدود  جميـع  إنشـاء  مواقـع  دراسـة  فـي  والـراداري  الاهتـزازي  كالمسـح  أخـرى  طرائق

  .والأجنبية العربية الدول من وغيرها السورية العربية الجمهورية في التصميم قيد هي والتي

 

 

 

 

 .القياس وخطوات المقطع وطول السبر نقاط عدد المقطع اسم) 1( الجدول
  



  زين إيمان، وملحم أشرف، إسماعيل محمد، علي خليل

  
38

طعقاسم الم  الطول بالمتر عدد النقاط 
خطوات القياس 

 بالمتر

الارتفاع 

 الطبوغرافي بالمتر

I 7 330m 19-80m 224-245m 
II 15 650m 25-65m 225-263m 
III 6 240m 27-46m 227-230m 
IV 8 350 m 27-46m 227-230m 
V 8 400m 30-80m 235-261m 
VI 7 230 24-51m 238256m 
VII 9 320 40-64 234-248m 
VIII 13 300m 60-193m 224-300m 
IX 15 900m 57-180m 224-247m 
X 13 1200m 35-194m 228-250m 

  

 في الطبقات الرباعية. (%β) و ρаيعكس العلاقة التبادلية بين : (2)الجدول 
  

1000 600 350 250 150 100 80 60 50 40 30 20 ρOhm.m 
1 1.7 3 5.5 7 11 13 17 20 26 31 42 β% 

  

 .العلوي الكريتاسي طبقات في %β و ρа بين التبادلية العلاقة يعكس: (3)الجدول
  

300 250 200 180 150 120 100 60 50 40 30 20 ρOhm.m 
9 11 13 14 17 22 26 37 45 50 65 90 β% 

  

 .الأعلى الكريتاسي إلى العائدة الأصلية للصخور.الجيوكهربائية - الجيوهندسية الوحدات يعكس): 4(الجدول
  

 الوحدة

 -الجيوهندسية

.الجيوكهربائية  

الأصلية الصخور  ρα 
Ohm.m 

 250-130 كلسي صخر 1

 80-60 غضاري كلسي صخر 2

 60-55 مدلمت كلسي صخر 3

 50-30 كلسية غضارية رقائق مع غضاري كلسي صخر 4

 35-25 مارلية رقائق مع غضارية كلسية رقائق 5

 200-25 تكتونياً المهشمة الصخور نطاق 6

A 300-18  الصخور وانضغاط الشديدة والتعرية التجوية نطاق 

B 250-40  والتعرية تجويةال ضعيف نطاق 
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A+B 150-25  الجيوكهربائية للمستويات المشترك النطاق 

 

  

  

 .1/50000 بمقياس الركامي مغيزل كرم سد إنشاء لموقع الجيولوجية الخريطة): 1( الشكل
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يزل الركامي مغ الخريطة الجيولوجية مع مواقع البروفيلات الجيوكهربائية لموقع إنشاء سد كرم): 2لشكل (ا

  1:5000بمقياس
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 مع  AB/2 بدلالة ρα الظاهرية المقاومية لتغيرات VES  الحقلية المنحنيات من نماذج): 3( الشكل

  .BHL M-1، BHL M-2: للبئرين الطبقية الأعمدة
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 الرموز ).ياكوبوفسكي بحسب(  AЭ -72الجيوكهربائية للمحطة الميداني المخطط): 4( الشكل

  :حاتوالمصطل

1 - )AЭ-72(- 2، الصنع الروسي الجهاز - )(G– 3، التغذية تيار لرفع محول- )4، السبر مركز -)0- 

)KA-KB  (– 5.التغذية بكرتي - )(A،B – 6، التغذية يبمسر- )(M،N - الاستقبال يبمسر.  

  

  

 
 .I-I البروفيل طول على الجيوكهربائي المقطع): 5( الشكل
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  .II-II البروفيل طول على ربائيالجيوكه المقطع): 6( الشكل

 

  

 .III-III البروفيل طول على الجيوكهربائي المقطع): 7( الشكل
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 .IV-IV البروفيل طول على الجيوكهربائي المقطع): 8( الشكل

  
 .V-V البروفيل طول على الجيوكهربائي المقطع): 9( الشكل
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  .VI-VI البروفيل طول على الجيوكهربائي المقطع): 10( الشكل

  

 
  .VII-VII البروفيل طول على الجيوكهربائي المقطع): 11( الشكل
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  .VIII-VIII البروفيل طول على الجيوكهربائي المقطع): 12( الشكل

  

 

  
 .IX-IX البروفيل طول على الجيوكهربائي المقطع): 13( الشكل
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  .X-X البروفيل طول على الجيوكهربائي المقطع): 14( الشكل
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  الدائري الساقولي الكهربائي للسبر Polar CVES diagram الدائرية أو القطبية الدياغراما ):15( الشكل

  

  

  

  



 الجيوهندسي الوضع دراسة في العامودي الجيوكهربائي المسح استخدام

 
49

Using vertical geoelectrical survey in study of the situation geo-engineering position 
of Earth Karm Magezel Dam Site 

 

Khalil S. Ali, Mohammad J. Ismael, Achraf A. Moulhem, and Eiman A. Zen  

 

Abstract 

 

Used in this search vertical electrical sounding-VES and circular vertical electrical sounding-
CVES in the study geo-engineering for a dam construction site of VES and the CVES. 

As a result of the interpretation of data field geoelectrical measurements of, are used to solve 
the above problems and to study the construction site of the Embankment Karm Magezel Dam. 

Been developed ten geoelectrical cross sections in order to clarify the situation geo-
engineering and geological structures for construction site of Embankment Karm Magezel Dam. 
As has been divided into carbonate rocks levels geoelectrical- geo-engineering, a division of layers 
to groups tectonics, and the creation of the Quartet and the thickness depositions cretaceous, 
determine the ranges of the faults, fractures and general direction ranges, and the situation of 
anisotropic for levels geoelectrical, determination of clay percentage content β% for geoelectrical 
levels in the study area.  

Keywords: Geoelectrical Methods, Vertical Electric Sounding-VES, Vertical Electric Sounding 
Circular Geological Structure, Levels Geoelectrical- Geo-Engineering. 
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 **يلثومنهل مكا *مروان الشرع

  

  14/3/2010 :تاريخ قبوله  30/6/2009 :تاريخ استلام البحث  

  

  ملخص

-(شـمال الصـوانة الحمـرا   يبـولي فـي المنطقـة التدمريـة     بينـت الدراسـة البترولوجيـة والجيوكيميائيـة لتوضـعات التر     

أكســـيد  ونســـبة %.96.75-63.01بـــأن نســـبة ثـــاني أكســـيد الســـيلكون تتـــراوح بـــين   ،/ســـورياشـــمال غـــدير الحمل)

 ,Ni( وأظهر تحليل عدد من العناصر الثانوية .%0.46-0.09الحديد بين  % وأكسيد12.62-0.43الكالسيوم بين 

Cr,Ti , Zn, Cu , Ba and Sr( .بأن محتواها ضمن الحدود الطبيعية  

 معــادن مكــون بشــكل رئيســي مــن كــوارتز مجهــري التبلــور بالإضــافة لــبعض الشــوائب مــن   كمــا تبــين أن التريبــولي

 ،تكـون ضـمن وسـط ضـعيف الطاقـة ومرجـع       قـد  من الممكـن أن يكـون الحجـر الكلسـي الأصـلي     وأنه  الكالسيت والهاليت.

وتحـول الوسـط    PH للوسـط بإنخفـاض درجـة ال ــ    السيليسـي لوسط إذ ترافق الإغناء وبعد ذلك حصل تغير في ظروف ا

مـا يبـين بـأن خامـات التريبـولي فـي        اهـذ و .وحدوث عملية السيلسـة  ، ومن ثممؤكسدووسط متوسط الطاقة  وسط الى

 .منطقة الدراسة ناشئة عن سيلسة الحجر الكلسي

  كالسيت. -السيلسة  -السيليكا  -التريبولي -غدير الحمل  -لحمراالصوانة ا -المنطقة التدمرية : الكلمات المفتاحية

  مقدمة

نطقة بمالدياتوميت طلق في البداية على صخر أالأصل مصطلح انكليزي  (Tripoli) يالتريبول

والدياتوميت هو صخر رسوبي سيليسي مسامي خفيف الوزن  .(حجر طرابلس)طرابلس في ليبيا 

 & Dana,1932. Walter( (Diatoms)ع هياكل المشطورات وهش(ضعيف التماسك) ناتج عن تجم

Werner, 2003(،  ويدعى في روسيا بالاوبوكا(Opoka) لذا تستعمل كلمة تريبولي أحيانا للدلالة على ،

مسامي جداً  )Chertصوان(بينما في الولايات المتحدة الأمريكية كلمة تريبولي تعني  الطين الدياتومي.

وبغض النظر عن  ،لذلكعندما يكون ناتجاً عن عمليات التجوية.  Rottenstone ـويدعى أحياناً ب ومفكك

الصخر الرسوبي السيليسي المكون من كوارتز مجهري  التريبولي يطلق الآن على إن مصطلحفالمنشأ 

فيف الوزن، ومسامي. ويلاحظ غالبا تدرج في تماسكه من مفكك إلى متماسك مع بعض درجات خ التبلور،

                                                           
  .2010رموك، جميع الحقوق محفوظة لجامعة الي© 

  جامعة دمشق، دمشق، سوريا. ،قسم الجيولوجيا، كلية العلوم *

  المؤسسة العامة للجيولوجيا والثروة المعدنية، دمشق، سوريا.** 
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 ،، وحبيباته لها قساوة الكوارتزاللون أو زهري و ألوان فاتحة تتراوح من أبيض إلى كريميالتطبق، ذ

  ).Walter & Werner, 2003بالإضافة لوجود بعض الشوائب وأهمها كربونات الكالسيوم (

تنتشر توضـعات التريبـولي فـي منـاطق عديـدة مـن حـوض البحـر الأبـيض المتوسـط مثـل ليبيـا وسـوريا              

هــذه التوضــعات تعــود إلــى الكريتاســي العلــوي، كمــا توجــد توضــعات التريبــولي فــي الولايــات   والأردن وأغلــب

 .Berg & Masters,1994. Hunting,1975) المتحـدة الأمريكيـة وألمانيـا وفـي منـاطق أخـرى مـن العـالم        

Streit,1987).   

  يمنشأ التريبول

أنه مـن المعـروف أن معامـل انحـلال      ومنها المنشأ الكيميائي حيث ،يمكن للتريبولي أن ينشأ بعدة طرق

يتناقص معامل انحـلال  (ملغ/ل). و 140 –120السيليس في الظروف الطبيعية من الضغط والحرارة بحدود 

تزايـــدت شـــوارد و الســـيليس كلمـــا تناقصـــت درجـــة الحـــرارة والضـــغط والشـــوارد القلويـــة وشـــوارد الحديـــد. 

ولتحقـق ذلـك يجـب إمـا أن      .عن التسعة PHاقصت قيمة ي أكسيد الكربون وتننالالمنيوم والكالسيوم وغاز ثا

CO  وغـاز  Al،  Caتحصـل تبخـرات شـديدة أو تراكيـز شـاذة مـن       
2 

وهـي شـروط صـعبة التحقـق فـي البيئـات       

  )(Krumbein & Garrels, 1952 البحرية

عـــن طريـــق المتعضـــيات مثـــل المشـــطورات (الـــدياتومات)   كمـــا يمكـــن أن ينشـــأ بطـــرق بيوكيميائيـــة  

حيــث تقــوم تلــك المتعضــيات باســتخراج الســيليس مــن معلقاتــه شــبه     ،السيليســية ت والإســفنجياتوالشــعاعيا

ومـن ثـم    ،الغروية كي تستخدمه فـي إشـادة قواقعهـا وهياكلهـا التـي تتـراكم بعـد موتهـا فـي الحـوض الرسـوبي           

  . ,Pettijohn)1975(تتعرض لعمليات الدياجينيز والكاتاجينيز 

ومن ثم غسـل الكربونـات بعـد تجويـة     نتيجة لسيلسة الصخور الكلسية ي والمنشا الآخر هو الدياجينيز

الحجــر الكلســي السيليســي او الصــخور السيليســية الكلســية ممــا يــؤدي إلــى تركيــز الكــوارتز دقيــق الحبيبيــة      

  . ,Pettijohn)1975( وتشكل التريبولي

 البحث  هدف

وتحديـد  فـي منطقـة الدراسـة     بـولي التريتهدف هذه الدراسة إلى تحديـد بترولوجيـة ومعدنيـة توضـعات     

  وتحديد تركيبها المعدني والكيميائي. ،هذه التوضعات والتغيرات التي طرأت عليها كلتشمنشئية وبيئة 

  ةسمنطقة الدرا

 تعد منطقة الدراسة جزء من السلسلة التدمرية الجنوبية وتقع بين

  /  :N:-34°14'30" N '11°34/ وخطي عرض / :E :- 37°59' E /'52°37خطي طول

تقــع بــين منجمــي الشــرقية وخنيفــيس للفوســفات. حيــث درســت هــذه التوضــعات مــن خــلال بعــض             و 

مـن خـلال الحفـر التعدينيـة والخنـادق المحفـورة مـن قبـل المؤسسـة           ضـاً التكشفات الموجودة فـي المنطقـة وأي  
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رطة سـورية وضـمن   وضح موقع منطقة الدراسة ضمن خاي) 1(الشكل العامة للجيولوجيا والثروة المعدنية. و

  . 1:50.000رقعة خنيفيس مقياس جيولوجية لالخارطة ال

  الدراسات السابقة

فـي المـذكرة الإيضـاحية للخارطـة الجيولوجيـة السـورية رقعـة القـريتين مقيـاس          أشار الخبراء السـوفييت  

لتــي واإلــى وجــود توضــعات التريبــولي فــي منــاطق وادي غــدير الحمــل وجبــل الصــوانة الحمــراء  1:200.000

وتم الاشارة الى أهميتها الاقتصادية لما لها من استخدامات متعددة في صـناعات مختلفـة   ، تعود للسانتونيان

)Faradzhev, 1966(. 

إلـى   والثـروة المعدنيـة  إرسال عينة تريبـولي مـن قبـل المؤسسـة العامـة للجيولوجيـا        1988تم في عام و

ون المشــترك بينهمــا لإجــراء دراســة تقييميــة أوليــة لمــادة  الشــركة العربيــة للتعــدين فــي الأردن فــي إطــار التعــا 

مـن الخـام المـنخفض النوعيـة (نســبة      اًوتبـين أن العينـة تمثـل جـزء     .التريبـولي السـوري (منطقـة غربـي تـدمر)     

ــة    آنــذاك وأوصــت الشــركة العربيــة للتعــدين    .%)85الســيليكا أقــل مــن   بالبحــث عــن توضــعات تريبــولي عالي

(حقـي,   استكمال الدراسـات المخبريـة والبترولوجيـة   ذلك ا ودرجة بياض عاليتين وكالنقاوة تظهر نسبة سيليك

1988(.  

 2006، 2005، 2004 والثـــروة المعدنيـــة خـــلال الاعـــوام كمـــا قامـــت المؤسســـة العامـــة للجيولوجيـــا  

 بإجراء دراسات تنقيبية لتوضعات التريبولي في منطقة الصوانة الحمرا شـملت أعمـال اسـتطلاع أولـي لمواقـع     

اســتعيض عــن الآبــار بحفــر عــدد مــن الخنــادق والحفــر        ثــم   ،وحفــر عــدد مــن الآبــار الاستكشــافية     ،مختلفــة

نسبة ثاني اكسيد السيلكون فيها وأشـارت الدراسـة    حديدتووتم دراسة وتحليل عدد من العينات  .التعدينية

تم العمـل بهمـا    موقعينفي  الى إحتمالية المنشأ البيوكيميائي لتلك التوضعات، كما قدر الاحتياطي المدروس

   ).2006، 2005، 2004,  سلامطن, (  430.000ضمن الصوانة الحمرا بحدود 

  الوضع الجيولوجي

 الوضع التكتوني  -1

وهي  ،تعد السلسلة التدمرية من أكبر الوحدات البنيوية للقسم المتحرك نسبيا من السطيحة العربية

جنوب غرب، تعرض فيها الغطاء الرسوبي إلى التواءات  -قعبارة عن منطقة متطاولة ذات اتجاه شمال شر

وتعد منطقة الدراسة جزء من رقعة  .سلسلة شمالية وسلسلة جنوبية ،شديدة أدى الى تقسيمه لسلسلتين

من السلسة التدمرية الجنوبية المتأثرة بطيات التحميل الناتجة عن قوى الضغط  اًخنيفيس والتي تعتبر جزء

راكيب سلمية متطاولة وغير متناظرة. يشغل المنطقة الشمالية من الرقعة محدب جبل الأفقية حيث شكلت ت

جنوب غرب، يبلغ طول  -الأبتر والنقناقية ومحدب طرق قدرية حيث تمتد محاورها باتجاه شمال شرق 

وتعرضت السفوح الجنوبية فيه لفالق عكسي حيث  .كم 2-1كم ويتراوح عرضه بين  20محدب الأبتر 

أما السفوح الشمالية فتتراوح ميولها ما بين  .درجة 80 - 40بقات بميول كبيرة تتراوح بين تتصف الط

 11- 3ويشغل وسط الرقعة بنية صوانة الحمرا المؤلفة من محدبات تتراوح أطوالها بين  .درجة 30- 10
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ب غرب كما جنو -وتتميز ببنيات تموجية، واتجاه محور الطي فيها شمال شرق  ،كم 2كم، وعرضها حوالي 

غرب جنوب غرب تغطيه -تعرضت الحدود الجنوبية لصوانة الحمرا لفالق باتجاه شرق شمال شرق 

وهي بنية هادئة  ،التوضعات الرباعية في معظم المناطق. ويشغل المناطق الجنوبية محدب صوانة الشهبا

لحمرا ومحدب جبل ة الجنوبية ومحدب الحماد. ويوجد بين محدب صوانة اريواقعة بين السلسلة التدم

كم، وبين محدب صوانة  3- 1كم، وعرض يتراوح بين  20الأبتر بنية مقعرة يشغلها وادي اللويزة بامتداد 

كم،  3 – 2الحمرا ومحدب صوانة الشهبا توجد بنية مقعرة يشغلها وادي غدير الحمل بعرض يتراوح بين 

ر بمنطقة الدراسة بين النقطتي ) يمثل مقطع عرضي ما2شكل (و )Faradzhev,1966( .كم 20وطول 

C،D . 2002خرون. آو ه(سويد.(   

  الستراتغرافيالباليوجغرافي و الوضع -2

مــن السلســلة التدمريــة الجنوبيــة والتــي تعــود أقــدم التكشــفات فيهــا لعمــر    زءًاتعتبــر منطقــة الدراســة ج ــ

محدبات وتتـألف مـن سـحن    وتظهر تلك التكشفات في نوى ال .الترياسي الأعلى والجوراسي الأسفل والأوسط

منـاخ قـاري    تذلـك انحسـار للبحـر اعتبـارا مـن الجوراسـي الأعلـى وسـيطر         يتل ـتبخرية لاغونيـة إلـى شـاطئية.    

بـدأ  وقارية إلـى شـاطئية مـع وجـود نشـاط بركـاني محـدود.         سحن توضعالى  الأبسي مؤدياً –خلال الباريمي 

نيريتيـة خـلال الألبـي والسـينوماني والتـوروني. ليبـدأ       بعدها التجاوز البحري العام وهيمنت الشروط البحرية ال

إذ بـدأ الانفتـاح    بعدها انحسار بحـري فـي نهايـة التـوروني وخـلال الكونياسـي. ومـن ثـم حـدث تجـاوز جديـد           

الإقليمي لبحر التيتس على الصفيحة العربية، اعتبارا من السانتوني وبدء الترسيب البحري البيلاجـي وانتشـر   

بعــد ذلــك بــدأت   الكامبــاني والماســتريختي والباليوســين والأيوســين الأســفل والأوســط.   هــذا النمــوذج خــلال  

الأوليغوسـين الأعلـى انسـحب البحـر عـن       النهوض خـلال الأيوسـين الأعلـى والأوليغوسـين. فـي نهايـة      ب ـ المنطقة

مـع فعاليـة    كامل المنطقة التدمرية وأصبحت خاضعة لتأثير الفعالية الحتية الناشطة خـلال الميوسـين المتـزامن   

النشاط البنيوي. واستمر هذا التطور البنيوي حتى بداية البليستوسين لتظهر الطبوغرافية السطحية الحاليـة  

)Faradzhev, 1966( . 

عــام  وقــد تــم تقســيم التوضــعات ضــمن المنطقــة إلــى تشــكيلات ليتوســتراتغرافية حســب (معطــي ومــالح  

مـن قبـل المؤسسـة العامـة      1:50.000نيفيس مقيـاس  ) اعتمدت في أعمال المسح الجيولوجي لرقعة خ1983

  :) وهذه التشكيلات هي3للجيولوجيا والثروة المعدنية  شكل (

  .م 90أعلى)  -(ترياسي أوسط  Trتشكيلة جص حيان  .1

 .م 30(ترياسي أعلى وجوراسي أسفل وأوسط)  Jتشكيلة السطيح  .2

  .م 50-40أبسي)  –(باريمي  K1 تشكيلة رمل تدمر .3

 .م 70-35سينوماني أسفل)  -(ألبي  K2دة تشكيلة زبي .4

K3تشكيلة أبو زنار  .5
 

  م. 90-60(سينوماني أعلى)  

  م. 140-100(سينوماني أعلى)  K4تشكيلة الأبتر  .6
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  م. 90-60(توروني)  K5تشكيلة الحلابات  .7

K6 تشكيلة رماح .8

a

 :م 50كامباني أسفل) وهي التشكيلة الحاوية على التريبولي  -سانتوني -(كونياسي  

كريمــي اللــون يحــوي أمونيــت  تتصــف بتوضــعات حطاميــة فــي الأســفل يعلوهــا كلــس غضــاري وردي او    

ورقـائق صـوانية، ومسـتويات دولوميتيـة،      وبقايا فقاريات في وسـط وجنـوب الرقعـة، ومـيش، وتريبـولي،     

  وكلس عضوي مدلمت. تتوج في الاعلى بطبقات صوانية سميكة.

K6تشكيلة الصوانة  .9

b

  م. 100 - 50لى) (كامبانيان أع 

  وتقسم الى قسمين: KP تشكيلة الباردة  .10

 م.  100 - 50) (ماستريختي KPaتشكيلة الباردة القسم الأسفل   - أ

  م. 80أيوسين أسفل)  –(باليوسين  KPbتشكيلة الباردة القسم الأعلى   - ب

  .م Acarinina Pentacamerata 40-60 نطاق .أيوسين أسفل P1تشكيلة الأرك  .11

  .م 30أوليغوسين  –) أيوسين أوسط وأعلى P2( تشكيلة الأبيض .12

  .م N2 50)(البليوسين  Nالنيوجين  .13

  م. 190 وهولوسين أعلى) –بليستوسين (أوسط  Qالرباعي  .14

  طرائق الدراسة

 الدراسة الحقلية 

حقلية لمنطقة الدراسة وملاحظة تكشف التوضعات في مواقع مختلفة تم عدة جولات بعد القيام ب

  والتي تبلغ ثخانة التريبولي المتكشفة فيها اعلى سمك لها ضمن منطقة الدراسة. ،نها للدراسةاختيار اثنين م

  الموقع الأول 

كم إلى الغرب من منجم الشرقية للفوسفات بالقرب من سكة الحديد وفق الإحداثيات  5بعد نحو ي

  التالية:

N: 34°12'44.6" 

E: 37°58'45.7" 

H: 645 m 

65توضعات التريبولي وفق اتجاه الطبقات شمال شف لويتمثل هذا الموقع بتك
ه 

10شرق وميل 
ه

جنوب  

  .حيث ظهرت التكشفات نتيجة قطع سكة الحديد لإحدى المحدبات الصغيرة ،شرق
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تتخللها  ،لوحظ من التكشف أن طبقات التريبولي تظهر تدرجا في تماسكه من مفكك إلى متماسك

سم، وتحجرات من البورسلانيت  20اللون لا تتجاوز سماكتها طبقات رقيقة من الكلس الغضاري القرميدي 

هذا بالإضافة لوجود الحجر الكلسي  )4(شكل سم  40تظهر أحيانا على شكل طبقات لا تتجاوز سماكتها 

الذي تبلغ  تم رسم عمود ليثولوجي للتكشف لغضاري.على شكل عقد والتي تتواجد أسفل طبقة الكلس ا

   للدراسات المختلفة.ذ عينات منه خوأ )5(شكل  m 4.5سماكته 

  الموقع الثاني

ــد وفــق            5بعــد نحــو  ي ــالقرب مــن جســر ســكة الحدي ــى الشــرق مــن مــنجم خنيفــيس للفوســفات ب كــم إل

  الإحداثيات التالية:

N: 34°12'20.6"  

E: 37°53'32.3"  

H: 750m  

ــولي وفــق اتجــاه الطبقــات شــمال     ويتمثــل هــذا الموقــع بتكشــف ل    14ق وميــل شــر 61توضــعات التريب

ونلاحـظ   .جنوب شرق حيث ظهرت التكشـفات مـن جـراء حـت المسـيلات المائيـة لإحـدى المحـدبات الصـغيرة         

من التكشف طبقات التريبولي التي تظهر تدرجاً في تماسكه من مفكك إلى متماسك تتخللها طبقات رقيقة مـن  

ورسـلانيت لا تتجـاوز سـماكتها    سـم وطبقـات مـن الب    20الكلس الغضاري القرميدي اللون لاتتجاوز سـماكتها  

سم تظهر أحيانا على شكل تحجرات متفرقة بالإضـافة لوجـود الحجـر الكلسـي علـى شـكل عقـد أو مـيش          50

الذي تبلغ سـماكته   تم رسم عمود ليثولوجي للتكشف .)6(شكل تتواجد بكثرة أسفل طبقة الكلس الغضاري 

5.5 m  للدراسات المختلفة.خذت عينات منه وأ )7(شكل   

  لدراسة البترولوجيةا

من خلال الدراسة الحقليـة تـم التمييـز بـين عـدة سـحن ليثولوجيـة فـي التكشـفات السـابقة وهـي: التربـة             

والكلس الغضاري. بالإضافة إلى  ،والتريبولي المتماسك والمفكك ،والبورسلانيت ،الحاوية على حصى صوانية

حن وتحضـير شـرائح مجهريـة لهـا ضـمن مختبـرات       تمثل هذه الس عينةالعقد الكلسية. تم اختيار ثمان عشرة 

 المؤسسة العامة للجيولوجيا والثروة المعدنية ودراستها تحت المجهر الاستقطابي.

 (Chert)تسمية تطلق على الصخور السيليسية الأقل تماسكاً مـن الصـوان    يوه) Porcelanitلبورسلانيت (ا

وقـد تمـت دراسـة بعـض العينـات       .نسـيجاً خزفيـاً  وتحوي مسامات وشـوائب تعطـي الصـخر بريقـا أقـل زجاجيـة و      

وهــو صــخر رســوبي سيليســي أبــيض اللــون قاســي ذو مكســر   اللــون بورســلانيت ابــيض 2M2عينــة رقــم  :وهــي

صخر رسـوبي سيليسـي أبـيض    بورسلانيت ابيض وهو  M9 . والعينة رقم )8،9شكل([ .خزفي ضعيف المسامية

وهـو   رمـادي بورسـلانيت   2M7والعينـة رقـم    ).11، 10( شـكل  اللون قاسي ذو مكسر خزفي ضـعيف المسـامية  

  )13 ،12( شكل صخر رسوبي سيليسي رمادي اللون قاسي ذو مكسر خزفي ضعيف المسامية
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هو صخر رسوبي سيليسي أبيض إلى زهـري اللـون خفيـف الـوزن مسـامي      و (Tripoli)التريبولي المتماسك 

أبـيض اللـون خفيـف     تريبـولي  M6عينة رقم  له وهي:وتمت دراسة بعض العينات الممثلة  .يمكن تفتيته باليد

أبـيض اللـون خفيـف الـوزن مسـامي       تريبـولي  2M8عينـة رقـم    .)15، 14شـكل(  الوزن مسامي متماسك نسبياً

خفيـف الـوزن مسـامي    الـى زهـري اللـون    أبـيض   تريبـولي  2M9عينـة رقـم    .)17، 16(شـكل   .متماسك نسبياً

حيـــث نلاحـــظ  )21، 20(شـــكل صـــخر كلســـي سيليسي وهـــو 2M10عينـــة رقـــم . )18،19(شـــكل متماســـك 

إزدياد نسبة الكربونات وتحول الصخر الى   2M9 مروراً بالعينة 2M10 الى العينة  2M8 بالإنتقال من العينة

 كلسي سيليسي بالإتجاه نحو أسفل التكشف الثاني.

ات كمــا تمــت دراســة بعــض عينــات الكلــس الغضــاري والــذي يوجــد ضــمن التكشــفات علــى شــكل طبق ــ       

صــخر كلســي كلســي بيوكلاســتي      M8ســم وهــي: العينــة رقــم     10 ســماكتها ال ـــ  قرميديــة اللــون لا تتعــدى  

  .)23، 22(شكل فوسفاتي 

وهــي  2M5. والعينــة رقــم )25، 24(شــكل وهــو صــخر كلســي غضــاري فوســفاتي    M3والعيتــة رقــم 

  .)26(شكل عقدة كلسية 

فة فــي المــوقعين الســابقين واجــراء تحليــل  عينــات ممثلــة للســحنات المختلفــة المتكش ــ6كمــا تــم اختيــار 

ــطة    ــا بواسـ ــام لهـ ــدني عـ ــة (  معـ ــينية الانعراجيـ ــعة السـ ــاز الاشـ ــة   XRDجهـ ــة العامـ ــرات المؤسسـ ــمن مختبـ ) ضـ

يبــين نتــائج هــذه    )1( رقــم الجــدولو .الموجــودة ضــمنها  معــادنللجيولوجيــا والثــروة المعدنيــة لتحديــد ال   

  التحاليل.

أن المعدن الرئيسي المكون للتريبولي هو الكوارتز بالإضافة إلى معـادن   :تبين نتائج التحليل المعدني العام

  من الدرجة الثانية وبنسب قليلة وهي الكالسيت والهاليت وأحيانا المونتموريلونيت.

بينما البورسلانيت مكون بشكل رئيسي مـن الكـوارتز ويمثـل الطبقـة والتحجـرات التـي تتخلـل التريبـولي         

تتكـون مـن    M3نما الطبقة الرقيقة ذات اللون القرميدي والتي أخذت منها العينة رقم وأحيانا تتناوب معه، بي

 الكالسيت بشكل رئيسي والكوارتز والفلورأباتيت والأنهيدريت بشكل أقل. 

ولمعرفـة نـوع الكــوارتز المكـون الرئيســي للتريبـولي تــم إجـراء تحليــل تفاضـلي حــراري لإحـدى العينــات        

 والذي يوضح )1( المخططالنتيجة كما هو مبين في  وكانت DTG60Hبواسطة جهاز 

نقطـة تفكـك    -4 نقطة تحـول الكـوارتز.   -3 منحني يمثل تغير الطاقة. -2 منحني يمثل تغير الوزن. -1

 .الكربونات

 .DTA. TGA( والتـي تمثـل محـاوره تغيـرات درجـة الحـرارة والـوزن والطاقـة         ،مـن المخطـط السـابق   

Temp  (568.46درجـة الحـرارة    ول الكوارتز من ألفا كوارتز الى بيتـا كـوارتز عنـد   نلاحظ تح ،على التوالي 

 المـنخفض درجة مئوية مما يعني الكوارتز المكون للتريبولي هو من نـوع ألفـا كـوارتز أو مـا يـدعى بـالكوارتز       

)(Low Quartz .  
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 نلاحظ من الدراسة البترولوجية: 

  ح المجهرية.ئوجود سيلسة للحجر الكلسي كما هو واضح في الشرا -

وجود تدرج في تماسك التريبولي مـن مفكـك الـى متماسـك، ووجـود البورسـلانيت علـى شـكل تحجـرات           -

وطبقات يلاحظ فيها تشـققات كثيـرة ودرجـات فسـاد مختلفـة ادى الـى تفـاوت فـي قسـاوتها. يشـير الـى            

 حدوث عملية تجوية وغسل للكربونات. 

وأكاســيد وشــظايا عظميــة ومونتموريلونيــت بالإضــافة الــى المتبخــرات    فوســفات احتــواء العينــات علــى   -

ويمكن إفتراض ان الحجر الكلسي الاصلي تشـكل ضـمن    ،حديد يشير الى تغيرات في ظروف التشكلال

وبعد ذلك حصل تغير في ظروف الوسط حيـث ترافـق الإغنـاء السيليسـي      ،وسط ضعيف الطاقة ومرجع

تحـت بحريـة أ ونتيجـة انفتـاح بحـر التيـتس الـذي ادى الـى إغنـاء           للحوض (الناتج عـن تـدفقات بركانيـة   

الحوض بكربونات الكالسيوم والسيلكا وخـامس أكسـيد الفوسـفور فـي تلـك الفتـرة) بانخفـاض درجـة الــ          

PH  والــذي أدى إلــى حــدوث عمليــة السيلســة وتشــكل   وتحــول الوســط الــى متوســط الطاقــة ومؤكســد

  .تعرضت فيما بعد الى عمليات التجويةطبقات التريبولي والبورسلانيت التي 

 ئية  االدراسة الجيوكيمي

كاسيد الرئيسية وبعض عناصر الثانوية وذلـك لتحديـد نسـبها    شملت الدراسة الجيوكيميائية تحليل للأ 

ــد نســبة        ــة وتحدي ــدعم الدراســة البترولوجي ــات المدروســة، ل ــاني اكســيد الســيلكون  ضــمن العين والشــوائب  ث

عينــة للتحليــل الكيميــائي بواســطة جهــاز الاشــعة    خمــس عشــرة  ولي. لــذا تــم اختيــار  الموجــودة ضــمن التريب ــ

 الجـدول و .ضمن مختبرات المؤسسة العامة للجيولوجيـا والثـروة المعدنيـة    XRF – 8410المفلورة  السينية

 توضح هذه النتائج. )2.3.4ات (المخططو ،يبن نتائج تحليل الأكاسيد الرئيسية ضمن العينات )2(

  :ن نتائج التحاليل الجيوكيميائيةنلاحظ م

ــيلكون     - ــيد السـ ــاني أكسـ ــبة ثـ ــين   SiO2)(إن نسـ ــراوح بـ ــاني  95.72 – 63.50تتـ ــبة ثـ ــيد% ونسـ  أكسـ

موقـــع الثـــاني، ونـــرى ان انخفـــاض نســـبة ثـــاني أكســـيد الســـيلكون فـــي الموقـــع الاول اعلـــى منهـــا فـــي ال

،  18.86%–1.63 وح نسبته بين) الذي تتراL.O.Iالسيلكون مترافق مع ازدياد نسبة الفاقد بالحرق (

قد يكون سـببه وجـود مـواد عضـوية      2M1 , 2M3وان ارتفاع نسبة الفاقد بالحرق خاصة في العينات 

ضـــمن   SiO2ن نســـبة أكمـــا تشـــير التحاليـــل إلـــى   لانخفـــاض نســـبة أكســـيد الكالســـيوم فيهـــا.  نظـــراً

  على منها في التريبولي.أالبورسلانيت 

ــين  CaO الكالســيوم أكســيدتتــراوح نســبة   - ــى وجــود معــدن     % 12.62 – 0.43ب والــذي يشــير ال

في الشـرائح المجهريـة، ونسـبة كربونـات الكالسـيوم اعلـى فـي الموقـع الثـاني           ذلك الكالسيت كما لاحظنا

  عملية سيلسة الحجر الكلسي بشكل اوضح.  الذي تظهر فيه 

   نسـبة الكلـور Cl    الصـوديوم  اكسـيد  ونسـبة   5.61 % – 0.04تتـراوح بـينNa2O     0تتـراوح بـين – 

بواســطة جهــاز  وهــو مــا يشــير لوجــود الهاليــت كمــا أشــارت اليــه التحاليــل المعدنيــة الســابقة        6.98%
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XRD.   السـيلكون فـي العينـات المـأخوذة مـن الحفـر التعدينيـة         كما نلاحظ ان ارتفاع نسبة ثـاني اكسـيد

ويمكــن  لعينــات الاخــرى. مترافــق مــع انخفــاض نســبة الكلــور وأكســيد الصــوديوم فيهمــا بالمقارنــة مــع ا     

  تفسير ذلك بانحلال الملح (الهاليت) الموجود في معظم العينات.

 الثلاثي نسبة أكسيد الحديد Fe2O3   ضـمن التريبـولي وهـي التـي تعطيـه     % 0.46 – 0.09تتراوح بـين 

  احيانا اللون الزهري.

   نســبة أكســيد المغنيزيــومMgO   ونســبة % 0.69 – 0.00تتــراوح بــين Al2O30.2بــين  تتــراوح – 

  ضمن التريبولي.  %0.28

 خامس أكسيد الفوسفور نسبة P2O5    ضـمن التريبـولي ولكنهـا ترتفـع فـي       1.26% – 0.07تتـراوح بـين

  %.  5.92–1.47بين  عينات الحجر الكلسي الغضاري الفوسفاتي حيث تراوحت

  تحليل العناصر الثانوية  

ضـمن الحـدود الطبيعيـة لمثـل هـذه الصـخور ولا       أنهـا   )3جـدول ( عناصـر الثانويـة   التبين نتائج تحليـل  

  الناحية الاقتصادية. منتؤثر 

 نتائج البحث

  :بالنسبة لمنشأ التريبولي في منطقة الدراسة

وتحـول الوسـط الـى     PHإغناء الحوض الرسوبي بثاني اكسيد السيلكون ترافـق بانخفـاض قيمـة الــ      إن

كربونـات  للعمليـة تجويـة وغسـل    كلسـي. تـم بعـدها    . مما ادى الى سيلسـة الحجـر ال  متوسط الطاقة ومؤكسد

 وتشكل التريبولي.   والتي نجم عنها تركيز للكوارتز دقيق الحبيبية

  :يتمتع التريبولي ضمن منطقة الدراسة بالخصائص التالية

والشـــوائب الرئيســـية هـــي الكالســـيت ) كـــوارتز -α(المعـــدن الرئيســـي المكـــون للتريبـــولي هـــو الكـــوارتز 

ضـمن منطقـة   الخام التحليل الكيميائي للتريبولي  يبين )4( الجدولو .المونتموريلونيتأقل ل والهاليت وبشك

 الدراسة مقارنة مع غيره في بعض الدول.

يعكــس التريبــولي بمنطقــة الدراســة   توضــعات رتفــاع نســبة ثــاني اكســيد الســيلكون فــي  إ أن الــىونشــير 

إجـراء دراسـات   بهـدف   لتلـك التوضـعات   الفيزيائيـة  صالخصائتحديد ل متابعة الدراسة بإمكانيةبدوره السماح 

    مختلفة.الصناعية التطبيقات الالجدوى الاقتصادية واحتمالات استخدامها في 
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Petrological and Geochemical Studies of Tripoli Deposits in Palmyra Area 
(North of Sawwanet El-Hamra - North of Ghadir El-Hamal) \ Syria 

 

Marwan Al-Sharaa and Manhal Mikail 
 

Abstract 
 

The petrological and geochemical studies of Tripoli deposits in Palmyra Area (North of 
Sawwanet El-Hamra - North of Ghadir El-Hamal) \ Syria  clarify that they contain SiO2 ratio 
ranged between 63.01 – 96.75 %, CaO ratio ranged between 0.43-12.62 %, FeO ratio ranged 
between 0.046 -0.09%, and the analysis of some trace elements (Ni, Cr, Ti, Zn, Cu, Mn, Ba and 
Sr) refer to that its content within the normal limits. 

The studies refer to, that the Tripoli consists of microcrystalline quartz and impurities of 
calcite and halite; It is possible that the original limestone has been formed within a low energy 
and reducing environment, and then the change in the condition occur where the enrichment of 
silica has been accompanied with a reducing of PH degree, and the environment changed into 
medium energy and oxidizing environment. Then the silicification happened so the Tripoli  
resulted from silicification of limestone.  

Keywords: Palmyra, Sawwanet El-Hamra, Ghadir El-Hamal, Tripoli,  Silica, Silicified, Calcite. 
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 -الجيولوجية  رطة سوريةاضمن خ )2انظر الشكل  C-Dوالمقطع (يبين موقع منطقة الدراسة  :)1شكل (

 .)2002 ,وآخرون(سويده   خنيفيسرقعة 
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بالصوانة الحمرا              يبين مقطع عرضي بين وادي غدير الحمل وجبل الابتر مارا  :)2شكل (

 يبين الوضع البنيوي والتشكيلات المختلفة واعمارها
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  .)2002 ،خرونآو هسويد(

  

  .ضمن رقعة خنيفيسيبين العمود الليتوستراتغرافي  ):3شكل (
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  صورة توضح جزء من التكشف في الموقع الاول :)4شكل (

  كلس غضاري –4بورسلانيت  –3تريبولي متماسك  –2تريبولي مفكك  –1

  

  

 

  قي الموقع الثاني صورة تبين جزء من التكشف :)6شكل (  
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 تريبولي مفكك يحوي احيانا تحجرات للبورسلانيت -1

 عقد كلسية -4رسلانيت يو -3تريبولي متماسك  -2   
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  .يمثل العمود الليتولوجي للتوضعات المتكشفة في الموقع الاول :)5شكل (
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  .يمثل العمود الليتولوجي للتوضعات المتكشفة في الموقع الثاني ):7شكل (

  

 

  كوارتز 2M2يبين جزء من الشريحة المجهرية للعينة رقم  :)9شكل (

  .مجهري التبلور
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  M9ين جزء من الشريحة المجهرية للعينة رق رقميب :)11شكل (

  .كوارتزمجهري التبلور يحوي شوائب كربوناتية

  

 

  2M7 يبين جزء من الشريحة المجهرية للعينة رقم :)13شكل (

  كوارتز مجهري التبلور على شكل نطاقات ناعم الى خشن

 التبلور بالإضافة الى ظهورمسامية ثانوية.

 

 

 .)2M2قم (صورة للعينة ر :)8شكل (
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  .M9صورة للعينة رقم  :)10شكل (

 

 

 .2M7صورة للعينة رقم  :)12شكل (
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  للعينة رقم يبين جزء من الشريحة المجهرية :)15شكل (

2M8 مكون من كوارتز مجهري التبلور حاوي على هياكل  

  مستحاثات مسيلسة بشكل جزئي وبفايا كلسية وحبات

  .فوسفاتية بيليتية

  

  
  

  التبلورM6  بين جزء من الشريحة المجهرية للعينةي :)17شكل (
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  .كوارتز مجهري تظهر فيه عملية السيلسة بشكل واضج

 

 

 . 2M8صورة للعينة رقم  :)14شكل (

 

 

  .M6صورة للعينة رقم  :)16شكل (    
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  ظهر هنا عملية السيلسة بشكلت  2M9صورة للعينة رقم :)19شكل (

  كالسيوم وذلك بالأتجاه نحو أسفلال وازدياد نسبة كربونات ،أكبر

  .التكشف

  

  

  سويات 2M10يبين جزء من الشريحة المجهرية للعينة رقم  :)21( شكل 



  مروان الشرع ومنهل مكاثيل

  
74

  . سات السباريتيةا العد ميكريتية تظهر فيها عملية السيلسة حول       

   

  .2M9للعينة صورة  :)18شكل (

  

  

  .2M10 صورة للعينة رقم :)20شكل (










































































































































































































































































