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الخصائص البتروغرافية والجيوكيميائية لدولوميت 
في رقعتي القرداحة  الأوسط  – الأسفلسي الجورا

 .، السلسلة الساحلية، سوريةوالقدموس
 أحلام إبراهيم

 صورنربيع م
 الملخص

تحديداً في و  من الجمهورية العربية السورية في وسط السلسلة الساحليةنفذت هذه الدراسة 
 ،الجزء الشرقي من رقعتي القرداحة والقدموس في البروزات الصخرية العائدة لدور الجوراسي

 تشكل رارةح ودرجات الدراسة منطقة في الدولوميت الدلمتة وأصل سائل تركيب بهدف تحديد
ورها في ، وذلك نظراً لأهمية عملية الدلمتة ودالبلورية بنيتها ترتيب ودرجة الدولوميت بلورات

الجوراسي ات في توضع ينجيولوجي ينتمّ رفع مقطع .فهم التاريخ الدياجينيزي في المنطقة
، الأول في قرية شطحة شمال رقعة القراحة والثاني في قرية رام ترزة في الأوسط - الأسفل

شريحة مجهرية  40عينات صخرية من هذه التوضعات. جهّزت  تجمع رقعة القدموس.
لدراستها تحت المجهر الاستقطابي، وتحديد تركيبها البتروغرافي ومورفولوجية بلورات 

 EDX)الماسح الالكتروني المجهري( وتحليل  SEMكما تم القيام بتحليل  ،الدولوميت
بهدف معرفة محتوى العناصر  عينات نموذجية من كلا المقطعين 10)تحليل نقطي( لـ 

المجهرية أن معظم . بيّنت الدراسة (REE)وبعض العناصر الترابية النادرة الرئيسة والأثر 
بلورات الدولوميت ذات نسيج غير مستوي كما بينت أيضًا وجود نطاق دولوميتي ونطاق 
كالسيتي ونطاق دولوميتي كلسي حول بعض بلورات الدولوميت تشكلت هذه النطاقات نتيجة 

متة وبينت الدراسة الجيوكيميائية أن الدولوميت في في سوائل الدل Ca/Mg اختلاف النسبة 
                                                           

 
سوريا. -اللاذقيةجامعة  -كلية العلوم -قسم الجيولوجيا -أستاذ دكتور 
  سوريا. -اللاذقيةجامعة  -العلومكلية  -قسم الجيولوجيا -طالب دكتوراه 
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منطقة الدراسة من أصل مستبدل نتيجة علاقة الارتباط السالبة بين عنصري الكالسيوم 
والمغنيزيوم كما بينت أيضًا أن بلورات الدولوميت ذات درجة ترتيب عالية )دولوميت 

ن أيضًا من م والمغنيزيوم وتبينموذجي( وذلك تبعاً للنسبة اللوغاريتمية لعنصري الكالسيو 
خلال علاقة الارتباط الموجبة بين عنصري البوتاسيوم والألمنيوم وارتفاع نسبة الهولميوم 

 .مقارنة مع الايتيريوم إلى تداخل المواد الحطامية في الصخور الكربوناتية

 دولوميتي.يتيريوم، نطاق ا، جوراسي، هولميوم، القرداحة، القدموس الكلمات المفتاحية:
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Petrographic and Geochemical characteristics 

of Lower  - Middle Jurassic dolomite in the 

AL-Querdaha and AL-Qadmous Sheets, 

Coastal Chain, Syria 

Dr. Ahlam Ibrahim 

Rabea Mansour 
Abstract 

This study was realized in the middle of the coastal chain of the Syrian 

Arab Republic, specifically in the eastern part of the AL Querdaha and 

Qadmous Sheets in the Jurassic , we aimed to determine the composition 

of the dolomite fluid, the origin of the dolomite in the studied, the 

temperatures of dolomite crystal formation, and the degree of 

arrangement of their crystal structure, due to the importance of the 

dolomite process and its role in understanding the diagenetic history of 

the region. two geological sections were raised in the Lower - Middle 

Jurassic deposits, the first section is located in the village of Shatha north 

of the Querdaha Sheet, and the second is located in the village of Ram 

Tarzah in the Qadmous Sheet. Rock samples were collected from these 

deposits. we prepared 40 thin section to determine their petrographic 

composition and the morphology of the dolomite crystals. SEM 

(scanning electron microscope) and EDX (Point analysis) were also 

performed for 10 typical samples from both sections in order to know 

the content of the main and trace elements and some rare earth elements 

(REE). The microscopic study showed that most of the dolomite crystals 

have a non-plane texture. It also showed the presence of a dolomite 

zone, a calcite zone, and a calcite dolomite zone around some of the 

dolomite crystals. These zones were formed as a result of the difference 

                                                           

* Professor, Department of geology, Faculty of Science, Tishreen University, 
Syria. 
Postgraduates, Department of geology, Faculty of Science, Tishreen University, 
Syria.  
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in the Ca/Mg ratio in the dolomitization fluids. The geochemical study 

showed that the dolomite in the study area is of a replaced origin as a 

result of the negative correlation between the elements calcium and 

magnesium. It also showed that the dolomite crystals have a high degree 

of order (typical dolomite) according to the logarithmic ratio of the 

elements calcium and magnesium. It was also shown through the 

positive correlation between the elements potassium and aluminum and 

the high percentage of holmium compared to yttrium to the interference 

of debris materials in the carbonate rocks. 

Key Words: AL-Querdaha. AL-Qadmous. Jurassie Holmium. Yttrium. 

Dolomite zone. 
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 مقدمة:

حيث تم تقديم العديد  ،عام 200ل الدولوميت مشكلة محيرة للجيولوجيين على مدى تشكّ  ظلّ 
تداخل المياه والتغير  ،التبخر ،انحسار-الارتجاع ،نموذج السبخاتكمن نماذج الدلمتة 

النماذج المقدمة في تفسير وقد فشلت بعض .....الخ [6] [1] [2] [3] [4] [5]المكروبي
  عملية الدلمتة.

 :[7] يوجد عدة معايير يجب أن يحققها النموذج لكي يتم اعتماده كنموذج للدلمتة

 ترموديناميكياً: بالنسبة للدولوميت المتشكل بالترسيب المباشر من مياه البحر، 
شباع متباين فيما يتعلق بالكالسيإيجب أن يتوفر فوق   تشباع بالدولوميت وا 

شباع تحت إ يتوفرأما بالنسبة للدولوميت المستبدل فيجب أن  ،والأراغونيت
لا سوف يتشكل ملاط الدولوميت.  بالكربونات وا 

  حركياً: يجب أن يكون معدل تشكل بلورات الدولوميت مساوياً أو أكبر من معدل
لا سوف تتشكل مسامية انحلال واسعة قد تصل إلى  انحلال كربونات الكالسيوم وا 

 مقياس الكارست.
  هيدرولوجياً: يجب أن يكون تدفق سوائل المسام مستمراً لفترات طويلة الأمد وذو

 محتوى عالي من المغنيزيوم.

الدلمتة،  للدولوميت عامل رئيس في تحديد نموذجالخصائص البتروغرافية والجيوكيميائية  دّ تع
تمت  .أهم ما يميز الدولوميت من الناحية البتروغرافية هو تشكل نطاقات حول البلورات

دراسة النطاقات حول بلورات الدولوميت والآليات التي شكلتها من قبل عدد كبير من الباحثين 
حيث يمكن أن تتشكل نطاقات الدولوميت نتيجة لفرط النمو حول بلورات الدولوميت والناتج 

أن تتشكل كنتيجة للاختلاف في تركيب سائل ويمكن  [1]عن استمرار تدفق سوائل الدلمتة 
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 ،نطاق الدولوميت الكلسيالتوجد نطاقات متنوعة حول بلورات الدولوميت كة، فالدلمت
 .[8] [9] الكالسيتي والنطاق الهيماتيتي ،الحديدي يالدولوميت

سيوم أكسيدي الكال أساسييحتوي الدولوميت على مجموعة من الأكاسيد الرئيسة، وبشكل 
 ،سيد الصوديوماككأإضافة لمجموعة من الأكاسيد الأخرى  (MgO, CaO)والمغنيزيوم 

 الألمنيوم والبوتاسيوم. ،الحديد

حيث  [10] [11]الدلمتة ودرجة  نوع CaOو MgO محتويات في التغيرات تعكس أن يمكن
 ،مغنيزيومال في عجز ويقابله الكالسيوم من فائض لديه الطبيعة في الدولوميت معظمإن 

بين أكسيد علاقة الارتباط يمكن أن تكون   [12] [7]أقل مثالي ترتيب إلى بالإضافة
الدولوميت  الموجبة إلى أنالعلاقة تشير  حيث الكالسيوم وأكسيد المغنيزيوم موجبة أو سالبة،

تيجة سالبة إلى أن الدولوميت تشكل نالالعلاقة تشير  ، في حينتشكل بالترسيب المباشر
بعد فترة من  ،يت بشوارد المغنيزيوم في سوائل الدلمتةلاستبدال شوارد الكالسيوم في الكالس

 .[13] [11] [14] توضع الرسوبيات

على المستوى المحلي أجريت دراسة بتروغرافية وجيوكيميائية لظاهرة الدلمتة في صخور 
-خلصت الدراسة إلى أن الدلمتة تتبع نموذج الارتجاع الجوراسي الأوسط في رقعة القرادحة

انحسار وأن سائل الدلمتة يتجه من شمال منطقة الدراسة باتجاه الجنوب كما بينت أيضا 
 .[15]أن بلورات الدولوميت ذات نسيج مستوي 

 أهمية البحث وأهدافه:

رافية ومحتوى وغتتجلى أهمية البحث في فهم منشأ الدولوميت اعتماداً على الخصائص البتر 
 العناصر الرئيسة والأثر في الصخور الدولوميتية.

 يهدف البحث إلى:
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عتي في رق الأوسط-الأسفللدولوميت الجوراسي  تحديد تركيب سائل الدلمتة  .1
 .القرداحة والقدموس

 ،رقعتي القرداحة والقدموسفي  الأوسط -الجوراسي الأسفلأصل دولوميت  دتحدي .2
  البلورية. تهودرجة ترتيب بني ه،بلوراتتشكل  ودرجات حرارة

 :طريقة العمل

ورفع مقطعين جيولوجيين في توضعات  ،تم القيام بخمس جولات حقلية لمنطقة الدراسة
شريحة  40تم تجهيز  .الجوراسي الأدنى، وأخذت عينات صخرية من هذه التوضعات

مجهرية من العينات الصخرية باستخدام جهاز القطع الموجود في قسم الجيولوجيا بجامعة 
المجهر  استخدامتم  .(SCO-35) تشرين، بغية دراستها تحت المجهر الاستقطابي

ر بغية تصويالموجود في هيئة الطاقة الذرية في دمشق  XMU\\(VEGA(الماسح  الالكتروني
مطيافية تشتت ) EDXتحليل عروق الانحلال والنطاقات حول بلورات الدولوميت، كما تم 

وذلك لتحديد محتواها  ،من كلا المقطعينعينات نموذجية  10لـ ( الطاقة بالأشعة السينية
 .باستخدام المجهر الالكترونيمن العناصر الرئيسة والأثر، 

 الجيولوجي العام لمنطقة الدراسة: الإطار
تقع منطقة الدراسة في وسط السلسلة الساحلية وتحديداً في الجزء الشرقي من رقعتي القرداحة 

 والقدموس في البروزات الصخرية العائدة لدور الجوراسي.

 حداثيات التالية:تقع رقعة القرداحة بين الإ

   " 00'00ͦ E: 36   "00'15ͦE: 36  

00      '15ͦN: 35     30'00"ͦ N: 35    

 حداثيات التالية:وتقع رقعة القدموس بين الإ

   " 00'00ͦ 36 E:   "00'15ͦ36 : E 
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      "00'00 ͦ N: 35    15'00"ͦ N: 35    

كون بشكل واسع في السلسلة الساحلية وت ،من الناحية الستراتغرافية ،يتكشف الجوراسي
خمس  تم تقسيمه إلىقد و  ،بشكل عام )صخور كلسية ودولوميتية( توضعاته كربوناتية

 - 4تشكيلة المشتى، -3تشكيلة العيون،  - 2تشكيلة الطريز،1-تشكيلات نموذجية هي: 
 (.1الشكل ) [16]تشكيلة الناصرة  -5العيون، تشكيلة وادي 

 

 موقع منطقة الدراسة بالنسبة للسلسلة الساحلية والجمهورية العربية السورية. (1)الشكل 

-A1/100000 [17]الخارطة الجيولوجية السورية بمقياس  B -يولوجية للسلسلة الخارطة الج
 .[18] [19] [20] [21] [22] 1/50000 الساحلية بمقياس

C- [21] 50000\1 [19]لرقعتي القرداحة والقدموس بمقياسالجيولوجية الخارطة 
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 :النتائج والمناقشة
 العمل الحقلي:

 ،في توضعات الجوراسي الأدنى تم رفع مقطعين جيولوجيين من خلال الجولات الحقلية
 الإحداثياتشمال منطقة الدراسة )قرية شطحة، رقعة القرداحة( بين  المقطع الأوليقع 

 التالية: 

35° 29' 14.7'' N  35° 28' 51.51'' N 

36° 13' 52.72 E  36° 13' 51.21'' E 

متر  10المقطع بسويات مارنية بسماكة يبدأ صخرية،  عينة 15أخذ من هذا المقطع 
 .(3)الشكل  يعلوها تطبقات مترية من الحجر الكلسي المدلمت

 
 صورة حقلية لتطبقات الحجر الكلسي المدلمت. Bصورة حقلية للسويات المارنية.  A (3)الشكل 

اثيات دح( بين الإالقدموس )قرية رام ترزة، رقعة الدراسة جنوب منطقة الثاني المقطعيقع 
 التالية:

35° 10´ 40,91'' N 35° 10´ 46,82'' N 

36° 12´ 52,99'' E  36° 12´ 51,09'' E 

ميتي ولو در الجرية من الحطبقات متع بتطأ المقديبعينة صخرية،  25أخذ من هذا المقطع 
  (4)الشكل  م10ر الكلسي الكتلي بسماكة جتوضعات من الح يعلوها م45بسماكة 
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يظهر فيها تطبقات مترية من الحجر الكلسي  Aصور حقلية لبعض الأجزاء من مقطع رام ترزة  (4)الشكل 

 يظهر فيها توضعات من الحجر الكلسي الكتلي. Bالمدلمت، 

 م40زئياً بسماكة جلمت در الكلسي المجبق من الحطيعلوها توضعات غير واضحة الت
 اتبقات ذطوينتهي المقطع ب م15ري بسماكة طر الكلسي الجبقات من الحطيتوضع فوقها 

يتخللها طبقة من الانهدريت بسماكة  م40لمت بسماكة در الكلسي الملحجي من ادلون رما
  .(2الشكل ) ،م1



 سلسلة العلوم الأساسية            مجلة جامعة حمص                                       
 أ.د.أحلام إبراهيم       نصور     ربيع م                    2025عام  14العدد  47المجلد       

21 

 
( خارطة جيولوجية لمنطقة الدراسة ممثل عليها عمودين جيولوجيين لمقطعي شطحة )مقياس 2الشكل )

الحمراء في كلا المقطعين إلى مواقع أخذ العينات  طتشير النقا.(1/2500)مقياس ( ورام ترزة 1/1000
 الصخرية.

 :العمل المخبري
 : الدراسة المجهرية

 الدولوميتية فقط تقيداً بأهداف هذا البحث.ركزت الدراسة المجهرية على العينات 
 مقطع شطحة:

بلورات من  جودو طع مأخوذة من هذا المقعينات دولوميتية  5هرية لـ جراسة المدبينت ال
مكتملة، ة جوه بلوريو بلوراته ذات نسيج مستوي و  خفي التبلور )دولوميكريت( تدولوميال

تشكل في بيئات الدياجينيز السطحية ذلك لكون بلوراته مقطوعة بالستيلوليت ضعيف السعة 
ما يلاحظ ك وبالتالي فهو سابق لتشكل الستيلوليت المتشكل خلال دياجينيز الدفن الضحل

 . (3)عروق انحلال مملوءة ببلورات من السباريت الشكل 
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فيها  ظكما يلاح (D)يظهر فيها بلورات من الدولومكريت   A.تقطابيصورة مجهرية تحت المهر الاس (3)الشكل 

يظهر فيها تأثر بعض بلورات الدولومكريت  B (SC).ملوء ببلورات من السباريت عرق انحلال )السهم الأسود( م
 بالستيلوليت ضعيف السعة )السهم الأزرق( 

ه غير مستوي ووجو  جذات نسيكما بينت الدراسة المجهرية وجود بلورات من الدولوميت 
نسبة قليلة من بلورات الدولوميت ذات نسيج مستوي ووجوه  إضافة إلى بلورية غير مكتملة

وجود عروق انحلال ويلاحظ أيضاً ضمن ارضية من الغضار المكريتي  بلورية مكتملة
للرواسب  الأولي طة الانضغاجتشكلت عروق الانحلال نتي .حاوية على بلورات من الكالسيت

 .(4الشكل )العمق  طينيز متوسجيادخلال ال

 
هر فيها بلورات من ظي A .حةطع شطية المأخوذة من مقجهرية لبعض العينات النموذجصور م (4)الشكل 

وق عر  دو ج( إضافة إلى و دوه بلورية غير مكتملة )السهم الأسو جغير مستوي وو  جذات نسي D1الأولي  ولوميتدال
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ولوميت دامع لبورات الجغضاري  طملا دو جو  ظيلاح B ،انحلال حاوية على بلورات من الكالسيت )السهم الأصفر(
(CCويلاح )هر في ظاق تمت من خلال العروق )السهم الأخضر(، يطوانحلال واسعة الن دة تبلورإعا حوادث ظ

للشريحة  هر الالكتروني الماسح جبالم (SEM)صورة  D2 ،Dالثانوي  الدولوميت اقات حول بلورةطن Cالشريحة 
B .يلاحظ فيها تآكل وانحلال لنسيج الدولوميت  

 (4B,C)الشكل ويلاحظ حوداث إعادة تبلور واسعة النطاق تمت من خلال هذه العروق 
وانتاج  (4A)أدت حوادث أعادة التبلور إلى زيادة في حجم بلورات الدولوميت الأولي الشكل 

 .(4C)بلورات الدولوميت الثانوي الشكل 

 مقطع رام ترزة:

 ثلاث أنواع من بلورات  دو جو  المقطعمأخوذة من هذا عينات  8لـ  هريةجالم الدراسةبينت 
،  ملةوه بلورية غير مكتجنسيح غير مستوي وو  النوع الأول : دولوميت أولي ذوولوميت دال

ات دة تبلور لبلور ناتج عن إعاأكبر حجما من النوع الأول ولوميت ثانوي دالنوع الثاني: 
الدولوميت الأولي خلال الدياجينيز متوسط العمق، النوع الثالث: دولوميت ملاطي تكون 

درجة  80بلوراته كبيرة الحجم وذو نسيج غير مستوي تشكل في درجات حرارة أكبر من 
 .(5)مئوية خلال دياجينيز الدفن العميق تم التعرف عليه من خلال التعتيم التماوجي الشكل 
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يهر فيها  Aصورة مجهرية تحت المجهر الاستقطابي لبعض العينات المأخوذة من مقطع رام ترزة  (5)الشكل 

ويحيط فيها نطاق  (D2)وي يظهر فيها بلورات من الدولوميت الثان B. (D1)بلورات من الدولوميت الأولي 
يلاحظ فيها تآكل للنطاق الكالسيتي )السهم  D. (SD)يظهر فيها دولوميت ملاطي  Cكالسيتي )السهم الأبيض(. 

 الأحمر( حول بلورات الدولوميت الثانوي.
 جديت ويو سعروق انحلال حاوية على بلورات من الكالبينت الدراسة أيضاً وجود كما   
عروق  في تشربات هيدروكربوناتيةكما يلاحظ ولوميت دبلورات الة حول دداقات متعطن

)تم التعرف عليها لكونها عاتمة مع ومن دون محلل وأيضاً من خلال تعريض  الانحلال
ت ملاطي ويلاحظ أيضاً وجود دولومي انبعثت منها رائحة تشبه الاسفلت(عينة اليد للحرارة ف

إلى حدوث إعادة تبلور لبعض بلورات مجهري أثر على بلورات الدولوميت وأدى  وشق
 .(6)الشكل الدولوميت 
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كبيرة  الدولوميتهر فيها بلورة من ظي A .ع رام ترزةطهرية لبعض العينات المأخوذة من مقصور مج (6)الشكل 

حمر( كما على حواف البلورة )السهم الأ ثار من التآكلظ آ( ويلاحدغير مستوي )السهم الأسو  جم ذات نسيجالح
هري أثر على البلورات )السهم الأصفر( كما جفالق م دو جو  ظيلاح B، (SD)ولوميت ملاطي د دو جأيضاً و  ظيلاح
)السهم الأخضر( على  هيروكربوناتيةبات تشر   أيضاً  ظويلاح (R)ول الفالق طة التبلور على دآثار من إعا ظيلاح

لعروق  (SEM)هر الالكتروني الماسح جصورة بالم C. Dحواف عروق الانحلال )السهم الأزرق( في الشريحة 
  الانحلال.

بينت الدراسة المجهرية أن بلورات الدولوميت في توضعات الجوراسي الأدنى في السلسلة 
الساحلية من كلا المقطعين يغلب عليها النسيج غير المستوي مما يشير إلى تشكلها في 

لعمق كما يشير وجود درجة مئوية خلال دياجينيز متوسط ا 60درجات حرارة أكبر من 
إلى وجود عدة مراحل من الدلمتة. تم  C (5B.4نطاقات حول بلورات الدولوميت )الشكل

تصوير هذه النطاقات بالمجهر الالكتروني الماسح وتبين من خلالها أن بلورة الدولوميت 
المركزية ذات نسيج مستوٍ، مما يشير إلى تشكلها بالقرب من السطح في درجات الحرارة 

الكالسيت  لسيتي لكونالمنخفضة، أما النطاق الثاني فيكون غير منتظم مما يشير إلى أنه كا
متعدد الأشكال البلورية ولا يوجد بشكل معيني، النطاق الثالث يكون منتظم جزئيا مما يعني 
أنه ذو طبيعة دولوميتية )دولوميت كلسي( والتحاليل الجيوكيميائية لهذه النطاقات تدعم هذا 

-2.02-10.76)التفسير حيث بلغت نسبة المغنيزيوم في النطاقات من الداخل إلى الخارج 
بالترتيب، وبالتالي فإن محاليل الدلمتة التي شكلت النطاق الأول كانت غنية  (8.17
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تخفيف لمحاليل الدلمتة بسوائل بحرية عادية أدت إلى حدث بالمغنيزيوم ثم بعد ذلك حث 
يزيوم إغناء نسبي لمحاليل الدلمتة بالمغن حدثحث ذلك بعد تشكل النطاق الكالسيتي ثم بع 

 .(6)تشكل النطاق الدولوميتي الكلسي الشكل  أدت إلى

 
لبلورة الدولوميت موضح محتوى المغنيزيوم والكالسيوم  (SEM)صورة بالمجهر الالكتروني الماسح  (6)الشكل 

  .إلى المناطق التي اسقطت عليها حزمة الالكترونات 1.2.3تشير الارقام  لكل نطاق

 :الدراسة الجيوكيميائية

عي طية المأخوذة من مقجلبعض العينات النموذ (EDX)ي بتقنية الـ طنقراء تحليل جتم إ
  .بهدف تحديد نسبة العناصر الكيميائية في العينات حة ورام ترزةطش

 مقطع شطحة:
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 الجزءي أن نسبة المغنيزيوم فع طيوكيميائية للعينات المأخوذة من هذا المقجراسة الدبينت ال
 المدلمتغير  الجزءوفي  (%7.47) وسطيوبشكل  (8.71-5.81)%تتراوح بين  المدلمت
 الجزءح نسبة الكالسيوم في و تراتو  (%0.33) وسطيوبشكل  (0.4-0.27)% نتتراوح بي
تتراوح  المدلمتغير  الجزءوفي  (%58.75) وسطيوبشكل  %(67.13-49.3) المدلمت

 %(0.4-0.02)تتراوح بين  المدلمت الجزءوم في ونسبة الألمني %(77.67-64.72)بين 
وبشكل  %(0.09-0.04)تتراوح بين  المدلمتغير  الجزءوفي  (%0.16) وسطيوبشكل 
 %(1.26-0.06)بين  المدلمت الجزءفي  السليسيوموتتراوح نسبة  (%0.06) وسطي
وبشكل  (0.09-0.01)%بين  تتراوح المدلمتغير  الجزءوفي  (%0.38) وسطيوبشكل 
كما بينت أيضا نسبة بعض العناصر الترابية النارة والعناصر الأثر  (%0.05) وسطي

 .1 الجدولموضحة في 
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 قطعم: يوضح نسبة العناصر الرئيسة وبعض العناصر الأثر والترابية النادرة في العينات المأخوذة من  1جدول
 في العينة الواحدة. EDXشطحة، تشير الأرقام في الدوائر الحمراء إلى عدد النقاط التي تم فيها إجراء تحليل 

 

 مقطع رام ترزة:

زء جفي ال مالمغنيزيو ة طع أن نسبيوكيميائية للعينات المأخوذة من هذا المقجراسة الدبينت ال
لمت دزء غير المجوفي ال (8.37)ي طوبشكل وس (10.67-6.58)لمت تتراوح بين دالم

لمت دزء المجونسبة الكالسيوم في ال (1.55)ي طوبشكل وس (2.72-0.44)تتراوح بين 
لمت تتراوح دزء غير المجوفي ال (54.85)ي طوبشكل وس (65.73-43.16)تتراوح بين 

لمت دزء المجونسبة الألمنيوم في ال (71.49)ي طوبشكل وس (79.83-67.24)بين 
لمت تتراوح دزء غير المجوفي ال (%0.013)ي طوبشكل وس (0.03-0.01)تتراوح بين 
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لمت دزء المجفي ال السليسيومونسبة  (%0.083)ي طوبشكل وس %(0.1-0.07)بين 
 جزء غيرونسبة السليسيوم في ال (%0.198)ي طوبشكل وس (0.52-0.06)%تتراوح بين 

ا نسبة ا بينت أيضً كم (%0.15)وبشكل وسطي  (0.17-0.11)%مت تتراوح بين المدل
  .2بعض العناصر الترابية النارة والعناصر الأثر موضحة في الجدول 

رام ع ط: يوضح نسبة العناصر الرئيسة وبعض العناصر الأثر والترابية النادرة في العينات المأخوذة من مق2 جدول
 في العينة الواحدة. EDX، تشير الأرقام في الدوائر الحمراء إلى عدد النقاط التي تم فيها إجراء تحليل ترزة

 

ي على النحو التالي: تم أخذ نقطة فعين طي للعينات في كلا المقطتم إجراء التحليل النق
الأرضية ونقطة في عرق الانحلال وتبين من خلال ذلك أن جميع الأجزاء غير المدلمته 

 كانت في عروق الانحلال والازاء الملمته في الأرضية 
 عنصري بين(  0.8-الارتباط معامل) السالب بالاتجاه قوية ارتباط علاقة (7) يظهر الشكل

 علاقة شيرت الدراسة منطقة الجزء المدلمت من كلا المقطعين في في والمغنيزيوم الكالسيوم
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 [13] [11] [14] الرسوبيات توضع من فترة بعد تشكل الدولوميت ان إلى السلبية الارتباط
يقصد بالارتباط السلبي: العلاقة العكسية بين عنصري الكالسيوم والمغنيزيوم ويفسر ذلك 

 الكالسيوم للاستبدا نتيجة وذلك بشدة الكالسيوم نسبة تنخفض المغنيزيوم زيادة معبانه 
ذلك إلى أن يشير  الارتباط موجبفي حال لو كان  الدلمتة عملية خلال بالمغنيزيوم

ولوميت تشكل بالترسيب المباشر من مياه البحر وهي عملية نادرة الحدوث في الطبيعة دال
وم مؤلفة من طبقات من الكالسيوم وطبقات من المغنيزي لكون الولوميت ذو بنية بلورية مرتبة

مفصولة بجزر الكربونات وهذا الترتيب يحتاج إلى أوساط خالية من الاضطرابات الأمر 
 الذي لا يتوفر في الأوساط البحرية 

 
 يفالأدنى  الجوراسي صخورالجزء المدلمت من  في والمغنيزيوم الكالسيوم عنصري بين الارتباط (7) الشكل

 منطقة الدراسة.

 شكلت التي الدياجينيز بيئات تحديد في الهامة المعاملات من تعتبر Mg/Ca النسبة إن
 رجةد حيث من المتشكلة الدولوميت بلورات طبيعة تحديد في وكذلك [14] الدولوميت فيها

 اللوغاريتمية لنسبةا يبين الذي الترموديناميكي الاستقرار مخطط في كما البلورية البنية ترتيب
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 ثلاثة فيه يظهر حيث [23]( 8) الشكل الدولوميت تشكل حرارة درجة مقابل Mg/Caلــ 
 :اليمين إلى اليسار من خطوط

 .نموذجي دولوميت_  كالسيت -1

 .الكالسيوم من منخفضة نسبة مع مرتب دولوميت_ كالسيت -2

 (.مرتب غير) أولي دولوميت_ كالسيت -3

 بلورات كون وذلك 80-60هي من  الدراسة منطقة في الدولوميت تشكل حرارة درجة إن
 على العينات اسقاط تم [24] )حواف البلورة منحنية( غير مستوي نسيج ذات الدولوميت
فصل  يملكنموذجي  دولوميت هو الدراسة منطقة في الموجود الدولوميت أن وتبين المخطط

مقطعين من في كلا ال بنيته البلورية قات المغنيزيوم فيواضح لطبقات الكالسيوم عن طب
  .(8)الشكل  الدراسةمنطقة 

 
 .[23] ماء-دولوميت-كالسيت لنظام المتغير ثنائي الترموديناميكي الاستقرار مخطط (8) الشكل
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في العينات م والبوتاسيو تفاع نسبة الألمنيوم جيوكيميائية ار راسة الدويلاحظ أيضا من خلال ال
حيث أن ترزة  رام طعاضها في العينات المأخوذة من مقوانخف طحةش مقطعالمأخوذة من 

وبالتالي لم تظهر في  (0.01)نسبة البوتاسيوم في مقطع رام ترزة كانت دون نسبة الكشف 
إلى زيادة عمق الحوض الرسوبي من شمال منطقة الدراسة باتجاه ذلك يشير التحليل، 

 (9) لشكلا عنصري الألمنيوم والبوتاسيوم تشير علاقة الارتباط الإيجابية بينالجنوب حيث 
هو المواد الأرضية الناتجة عن عمليات التجوية للصخور في  العناصرإلى أن مصدر هذه 
لمواد يشير إلى نسبة ا الألمنيوم والبوتاسيوم وبالتالي فإن محتوى [25]منطقة المد والجذر 

ت مستوى سطح البحر ووجودها يعكس تغيرا [26] [27]الأرضية في صخور الكربونات 
عندما ينخفض مستوى سطح البحر يزداد تعرض  [28] [29] [30] [31] [32] [33]

داخل تعم ديومما . القارات لعمليات الحت والتعرية وبالتالي يزداد وجود المواد الارضية
 الايتيريوممقارنة مع  (Ho)ارتفاع نسبة الهولميوم  المواد الحطامية في الصخور الكربوناتية

(Y)  حيث تكون نسبة الهولميوم كبيرة في المجلوبات القارية ومنخفضة في الاوساط البحرية
على عكس الايتيريوم ونظرا للتماثل في الشحنة بين الهولميوم والايتيريوم والتقارب في نصف 
القطر الأيوني فإنهما يملكان نفس السلوك الكيميائي مما يسمح للهولميوم باستبدال الايتيريوم 

   [34] [35].ي الصخر الكربوناتيةف
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 شطحة. في مقطععلاقة الارتباط بين أكاسيد البوتاسيوم والألمنيوم.9)الشكل )

 ات والتوصيات:جالاستنتا
 التالية: جتم التوصل إلى النتائ

 راسة دقة الطفي من الأدنىوراسي جولوميت في توضعات الدم بلورات الظمع

من  حرارة أكبر اتجر دغير مستوي مما يشير إلى تشكلها في  نسيجذات 

60. 

 ى الاختلاف في نسبة دأCa/Mg اق طلى تشكل النإلمتة دفي سوائل ال

 اق الكالسيتي.طولوميتي الكلسي والندال والنطاقولوميتي دال

  تشير النسبة اللوغاريتمية لـCa/Mg  إلى أن الدولوميت في توضعات

 هو دولوميت نموذجي. الدراسةالجوراسي الأدنى في منطقة 
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 تشير علاقة الارتباط الإيجابية بين عنصري الألمنيوم والبوتاسيوم وارتفاع 

 المواد تداخل إلى (Y) الايتيريوم مع مقارنة  (Ho) الهولميوم نسبة

 الكربوناتية. الصخور في الحطامية

يوصي البحث باستكمال دراسة محتوى العناصر الأثر والترابية النادرة في باقي أجزاء 
دثت في دياجينيزية التي حالسلسلة الساحلية من أجل بناء صورة متكاملة لكافة العمليات ال

 المنطقة.
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