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خـلاصـة :

ــل -  ــة اربي ــان في محافظ ــع في  خليف ــران ( ومقط ــة مج ــقلاوة  ) قري ــع ش ــرو في مقط ــن تانج ــة تكوي ــت دراس تم
اقليــم كردســتان . تتألــف تتابعــات التكويــن مــن تعاقــب مــن الحجــر الرمــي والحجــر الطينــي الاخــر الزيتــوني 
اللــون والحجــر الجــري مــع طبقــات مــن المدملــكات بســمك يــراوح m 3-1 في المقاطــع قيــد الدراســة . بينــت 
الدراســة البتروغرافيــة للعينــات الرمليــة المختــارة   وجــود الكوارتــز بنوعيــه الاحــادي والمتعــدد التبلــور بوصفــه 
احــد المكونــات الاساســية ، وتكــون نســبة الكوارتــز الأحــادي التبلــور اكثــر شــيوعا مــن الكوارتــز المتعــدد. كــا 
تبــن الدراســة غلبــة الفلدســبار )البلاجيوكليــس( عــى الفلدســبار البوتــاسي ووجــود القطــع الصخريــة )الرســوبية 
ــور  ــن ان الصخ ــية. وتب ــات الاساس ــن المكون ــرة م ــبة كب ــة نس ــع الصخري ــكلت القط ــة( وش ــة والناري والمتحول
الرمليــة لتكويــن تانجــرو تكــون مــن نــوع الليثارينايــت غــر الناضجــة فيزيائيــاً وكيميائيــاً تكــون غالبيتهــا رســوبية 
غنيــة بالقطــع  الكاربوناتيــة. ويعكــس ذلــك وجــود صخــور رســوبية وناريــة ومتحولــة بمــكان قريــب مــن حــوض 
الترســيب حيــث حافظــت القطــع الصخريــة عــى تركيبهــا ممــا يعنــي انهــا لم تنقــل لمســافات بعيــدة  وتبــن ان مصــدر 
الفتاتيــات لتكويــن تانجــرو قيــد الدراســة هــو مــن القــوس الــركاني الــذي يتكــون نتيجــة تصــادم الصفائــح  او 
مــن الاوفيولايــت شرقــا في ايــران حيــث جــزء منــه منكشــف في تللــك الفــرة والــذي يتألــف مــن صخــور الكابــرو 
والحجــر الجــري البلاجــي والبازلــت. بينــت دراســة المعــادن الثقيلــة وجــود وســيادة المعــادن المعتمــة امــا المعــادن 
غــر المعتمــة فقــد ســادت نســبة المعــادن غــر المســتقرة مثــل هورنبلنــد والكلورايــت والسربنتــن التــي تــدل عــى 
اشــتقاقها مــن الصخــور الناريــة القاعديــة والمتحولــة . وتــم تحديــد النطــاق التكتــوني وهــو الحافــة النشــطة تكتونيــاً 
ــة  ــة للصفيح ــة الغربي ــع الحاف ــادم م ــة تص ــي في حال ــة ه ــالية الشرقي ــة الش ــة العربي ــة الصفيح ــود الى حاف ــذا يع وه
الايرانيــة وهــذا الوضــع التكتــوني انعكــس عــى انــواع المعــادن الثقيلــة المترســبة في تكويــن تانجــرو قيــد الدراســة.  
وتميــزت حبيبــات المعــادن الثقيلــة في الصخــور الرمليــة لتكويــن تانجــرو قيــد الدراســة باشــكال مختلفــة نســية  قليلــة 
ــاكل والقســم الاخــر ناقصــة الاوجــه والاخــرى ذات اســتطالة وكل ذلــك  يشــر الى تعــدد  منهــا متعرضــة الى الت
مصــادر هــذه الترســبات واختــاف مســافة النقــل وسرعــة الترســيب وان التجويــة الكيميائيــة كانــت غــر شــديدة 

بدليــل شــيوع المعــادن غــر المســتقرة .
كلمات مفتاح: تكوين تانجيرة ، معادن ثقيلة ، نطاق تكتوني ، صخور مصدرية .

Abstric :
The formation of Tanjiero has been studied in three Shaqlawa section 

(Majeran and Khalifan section  in the governorate of Erbil - Kurdistan Region. 
The Tanjero Formation consist of a succession of sandstone, olive green clay 
stone, and limestone with layers of conglomerate with a thickness of 1 - 3m 
in the sections under study. The lurk study showed that the composition is 
composed of three rock thrust which are sandstone facies, clay stone facies, 
limestone facies, and conglomrite facies .
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المقدمة

     INTRODUCTION 

ــة في  ــات المهم ــد التكوين ــرو اح ــن تانج ــد تكوي يع
العمــود الطباقــي في العــراق ، وهــو عبــارة عــن وحــدة 
صخريــة تعــود الى حقبــة الكريتــاسي الاعــى بالتحديــد 
مــن عمــر )Early –Late Maastrichtian(.وتقــع 
مكاشــفه ضمــن نطــاق الطيــات والتراكيــب العاليــة 
ــاه  ــاق باتج ــفه كنط ــد مكاش ــراق وتمت ــال شرق الع في ش
– جنــوب شرق عــى امتــداد الحــدود  شــال غــرب 
  High Folded zone,) (Buday( الايرانيــة 

.  )  Buday and Jassim, 2006(و  )1987
 تقــع منطقــة الدراســة التــي ينكشــف فيهــا تكويــن 
ــام   ــة بيرم ــن طي ــي م ــال الشرق ــاح الش ــرو في الجن تانج
 High folded( العاليــة  الطيــات  منطقــة  ضمــن 
طيــة  مــن  الشرقــي  الشــال  في  كذلــك  و   .   )zone
ــرب  ــال غ ــاه ش ــاق باتج ــفة كنط ــد مكاش ــفين ، وتمت س
– جنــوب شرق عــى امتــداد الحــدود الايرانيــة وتــم 
تحديــد مقطعــن في محافظــة أربيــل هــي مقطــع شــقلاوه 
) مجــران ( وخليفــان  )شــكل 1(.حيــث يظهــر التكويــن 

ــة . ــة واضح ــدود طباقي ــبيا وح ــة نس ــمكات عالي بس

شكل )1(: 
خارطة وصورة 

مرئية لمقاطع 
تكوين تانجيرو 

قيد الدراسة

تــم دراســة التكويــن مــن قبــل عــدة باحثــن حيــث 
الحياتيــة  للطباقيــة   )Sharbazheri, 2008( درس 
للفورامنيفــرا الطافيــة والبيئــة القديمــة للحــد الفاصــل 

بــن الكريتــاسي – الباليوجــن ضمــن مقاطــع ســطحية 
مختــارة في منطقــة الســلمانية هــي )ســروان و دوكان 
و ســامقولي( شــال شرق العــراق بينــت اســتمرارية 
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الكريتــاسي  بــن  الانتقــال  فــرة  خــال  الترســيب 
الحياتيــة  الانطقــة  تحديــد  خــال  مــن  الباليوجــن  و 
انظمــة  في  تكامــا  ســجلت  اذ  ذلــك  عــى  الدالــة 
المبكــر.  الدانيــان   - المتاخــر  للماســرخيتان  التنطــق 
عــن  درســوا   )Ismaeal et  al., 2011( كذلــك 
في  الازرق  المــارل  للترســبات  الحياتيــة  الطباقيــة 
ــر  ــوا ان عم ــلمانية وبين ــة الس ــرو في محافظ ــن تانج تكوي
 )Early Late Maastrichtian( هــو  التكويــن 
انطقــة  اربعــة  الى  التكويــن  قســموا  ان  بعــد  وذلــك 
ــحنات  ــة الس ــم، 2018( بدراس ــام )كاظ ــة. و ق حياتي
تانجــرو  لتكويــن  الرســوبية  والتراكيــب  الصخريــة 
لمكاشــف   )Campanian - Maastrichtian(
التكويــن في منطقــة هــران شرق مدينــة شــقلاوة شــال 
معدنيــة  درســت   )Sleabi, 2009( العراق.بينــا 
وجيوكيميائيــة الترســبات الفتاتيــة لتكويــن تانجــرو في 

منطقــة حســن بــاك وقلنــدر شــال كردســتان وبينــت من 
الدراســة الجيوكيميائيــة ان مصــادر الرســوبيات هــي 
منطقــة التصــادم ومــن صخــور الجبــة المنكشــفة في شرق 

المنطقــة. 
الدراســة  قيــد  تانجــرو  تكويــن  ســحنات  تمثــل 
لحــوض  التابعــة   Fulsh faciest الفلــش  ســحنات 
ــر  ــن الحج ــم م ــب منتظ ــن تعاق ــف م Foreland  وتتأل
الرمــي الكلــي و الحجــر الطينــي الاخــر الزيتــوني 
اللــون والحجــر الغرينــي الطينــي بســمك يــراوح 3-1 
m للطبقــة الواحــدة مــع وجــود الحجــر الجــري الابيض 
اللــون في المقاطــع قيد الدراســة . )شــكل 2(. يحد  تكوين  
تانجــرو قيــد الدراســة مــن الاســفل في منطقــة خليفــان 
ــن عقــرة  وبحــد توافقــي مــع  بحــد لاتوافقــي مــع تكوي
تكويــن شــرانيش  في منطقــة شــقلاوة )مجــران(. ويحــده 

ــوش . ــن كول ــا تكوي ــى لا توافقي ــن الاع م

شكل ) 2 ( المقطع الطباقي لتكوين تانجيرو قيد الدراسة في  منطقة شقلاوة ) مجران ( ومنطقة خليفان  .
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 Aims of the study اهداف الدراسة
تحديــد صخــور المصــدر مــن خــال دراســة المعــادن 
الثقيلــة و الدراســة البتروغرافيــة للصحــور الرمليــة. 
تحديــد النطــاق التكتــوني الــذي ترســب فيــه التكويــن .

طريقة العمل والمواد  
Methods and material 
 وتشــمل العمــل الحقــي والتحليــل المختــري حيث 
شــمل العمــل الحقــي عــى تحديــد الاقســام الطباقيــة 
وجمــع  التكويــن  مكاشــف  تغطــي  والتــي  الممثلــة 
ــر النســبي  ــات وحســب التغــر الصخــاري وتقدي العين
لســاكة كل طبقــة ورســم مقطــع طباقــي ووضــع مواقــع 
ــل  ــكل التفاصي ــات ل ــن الصف ــى ان تتضم ــة ع كل عين
ــة تشــمل  ــل المختبري والتراكيــب الرســوبية  امــا التحالي
ــة  ــح رقيقــة عــدد 8  مــن الصخــور الرملي تحضــر شرائ
موزعــة عــى 4 عينــات مــن مقطــع شــقلاوة و4 عينــات 

مــن مقطــع خليفــان و دراســة بتروغرافيــة للشرائــح 
تحــت المجهــر كذلــك فصــل المعــادن الثقيلــة لـــ )6( 
الثقيلــة  المعــادن  وتشــخيص  ودراســة  منهــا  عينــات 
ــرات  ــل في مخت ــم العم ــا وت ــبتها وتصويره ــد نس وتحدي

ــاني (. ــر الالم ــداد ) المخت ــة بغ جامع
بتروغرافية الصخور الرسوبية الرملية            

Petrography of Sandstone
وتــم  الرمــي  الحجــر  مــن  عينــات   8 جمــع  تــم 
دراســتها تحــت المجهــر وتــم تمييــز مكونــات هــذا الحجــر 
الرمــي وتــم حســاب نســب المكونــات باســتعمال طريقــة 
العــد النقطــي وحســب الطريقــة المقترحــة مــن قبــل 
)Chayes 1949( ، حيــث تــم عــد 400 إلى 500 
حبيبــة في كل شريحــة صخريــة . تــم تشــخيص حبيبــات 
ــات  ــبار ومكون ــة والفلدس ــع الصخري ــز والقط الكوارت
ــدول )1(  ــح  في الج ــا موض ــة ك ــب مختلف ــرى وبنس اخ

ــات:- ــذه المكون ــف ه ــي وص ــا ي وفي م

جدول )1(: النسب المئوية لمكونات الحجر الرملي  في تكوين تانجيرو قيد الدراسة 
)S مقطع شقلاوة  K مقطع خليفان(

المكونات
ارقام العينات

K1K6K16K18S22S26S32S30المعدلالمدى
3.98.90 – 18.510.410.18.58.86.53.94.518.5الكوارتز احادي التبلور

0.81.95 – 2.42.21.81.73.42.00.81.33.4الكوارتز متعدد التبلور

1.31.83 – 1.81.62.32.71.31.81.41.72.7الفلدسبار البوتاسي

1.92.89 – 3.42.83.73.02.93.61.91.83.7البلاجيوكليس فلدسبار

15.434.76– 31.851.346.654.215.452.49.717.754.2القطع الصخرية الكربوناتية

3.84.39 – 4.83.94.73.84.64.83.84.74.8قطع الصوان الصخرية

3.75.24 – 5.93.75.83.87.85.94.74.35.9قطع الصخور النارية

3.115.58– 7.23.14.93.237.64.233.830.637.6قطع الصخور المتحولة

8.013.95 – 12.710.78.58.09.28.930.523.130.5السمنت الكربوناتي

7.28.25 – 9.38.29.28.67.28.27.28.19.3الحشوة

2.12.26– 2.22.12.42.51.82.22.42.22.5المكونات الأخرى
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الكوارتز احدي التبلور 
)Monocrystalline Quartz(
ــه معــدن  ــور عــى ان ــز احــادي التبل يعــرف الكوارت
مكــون مــن بلــورة واحــدة ) Tucker, 1985( تــراوح 
نســبة الكوارتــز احــادي التبلور بــن ) 3.9 - 18.5(%، 
بمعــدل )  8.9 % ( . تتميــز حبيباتــه بــان حجمهــا تدرج 
مــن الحجــم الناعــم جــدا الى الحجــم الخشــن وبأشــكال 
زاويــة ذو فــرز واطــئ جــدا ) اللوحــة1-1,1-2(. هــذا 
ــز احــادي التبلــور يعكــس الاصــل  النــوع مــن الكوارت
 Pettijohn, 1957;( المصــدر  لصخــور  النــاري 

.)and Garzanti , 2019
الكوارتز المتعدد التبلور 

)Polycrystalline Quartz(
يعــرف الكوارتــز المتعــدد البلــورات عــى انــه حبيبــة 
ــل  ــورات وتحص ــدة بل ــن ع ــة م ــز مؤلف ــدن الكوارت لمع
حالــة العتمــة عنــد ادخــال المحلــل لــكل بلــورة بصــورة 
مختلفــة عــن بقيــة البلــورات بســبب كــون كل بلــورة لهــا 
 .)Tucker, 1985( ــة ــن البقي ــف ع ــاور يختل ــاه مح اتج
يمتــاز الكوارتــز المتعــدد البلــورات في العينــات قيــد 
الدراســة  بكونــه يحــوي حافــات وزوايــا واحجامــه 
)اللوحــة  الخشــن  الى  الناعــم  الحجــم  مــن  متنوعــة 
1-3(. يــراوح وجــوده بــن )  0.8 - 3.4( %، بمعــدل 
)1.95 % (.يشــر وجــوده الى  الصخــور المتحولــة التــي 
تعرضــت الى عوامــل التحــول مــن ضغــط وحــرارة 

.)Conolly, 1965(
 )Potash Feldspar( الفلدسبار البوتاسي

مجاميــع  احــد  البوتــاسي  الفلدســبار  يعتــر 
الرئيســية وهــو يتألــف بصــورة اساســية  الفلدســبار 
 Kerr,( مــن معــدن المايكروكلايــن والاورثوكليــس
ــس  ــدن الاورثوكلي ــود مع ــة وج ــم ملاحظ 1958( . ت
تانجــرو  لتكويــن  الرمــي  الحجــر  عينــات  في 
ــدل  ــن )2.7-1.3ز%( بمع ــوده ب ــبة وج ــت نس  تراوح

عــى  الاورثوكليــس   معــدن  يحــوي    .)%  1.83(
درجــات مــن التحلــل وكانــت البلــورات ناقصــة الى 
عديمــة الاوجــه )اللوحــة 1-4 , 1-5( . يشــر وجودة 
الى تجويــة كيميائيــة بســيطة ومســافة نقــل قريبــة وسرعــة 

.  )Akinlua et al.,2015( ترســيب 
البلاجيوكليس فلدسبار 

) Plagioclase Feldspar(
مــن  الثانيــة  المجموعــة  يمثــل  البلاجيوكليــس 
البلاجيوكليــس تحــت  الفلدســبار، ويمتــاز  مجموعــة 
المتعــددة  التؤامــة  باحتوائــه عــى  المســتقطب  المجهــر 
)Kerr, 1958(،  تــراوح نســبة معادن البلاجيوكليس 
ــة  ــس لكاف ــدل البلاجيوكلي ــن )1.9 - 3.7(%. بمع ب
.تتميــز   )%  2.89( بنســبة  فهــو  المدروســة  العينــات 
حبيبــات البلاجيوكليــس بتعرضهــا الى درجــات مختلفــة 
النقــل ودرجــة  التحلــل و يعتمــد عــى مســافة  مــن 
التجويــة الكيميائيــة )Garzanti , 2019(.. بلــورات 
البيلاجيوكليــس بصــورة عامــة كانــت ناقصــة الاوجــه 

اللوحــة1-2(.  , )اللوحــة 6-1 
القطع الصخرية الكربوناتية 

)Carbonate Rock Fragment(
تعتــر مــن المكونــات الرئيســية في الحجــر الرمــي 
لتكويــن تانجيروقيــد الدراســة  تــراوح نســبها بــن 
ــز  )15.4 - 54.2(% وبمعــدل )34.76( %  . تــم تميي
ــور  ــري المتبل ــر الج ــوع الحج ــن ن ــت م ــا  كان ــواع منه ان
 ،)2-2 )اللوحــة   )Crystalline Limestone(
وقســم منهــا كان مــن نــوع الحجــر الجــري المســتحاثي 
 ،)3-2 )اللوحــة   )Fossiliferous Limestone(
وقســم منهــا كانــت عــى شــكل قطــع مــن المتحجــرات 
وجــود  يــؤشر   .)5-2  ,  4-2 )اللوحــة   )Fossils(
التجويــة  حالــة  الكربوناتيــة  الصخريــة  القطــع 
ــافة  ــع مس ــة م ــة الكيميائي ــن التجوي ــر م ــة اكث الميكانيكي
نقــل قليلــة كــون هــذه القطــع لا تتحمــل مســافات نقــل 
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 Pettijohn et al.,( طويلــة وكونهــا غــر مســتقرة
..)  1987, Garzanti , 2019

)Chert Rock Fragment( قطع صخور الصوان
تــم ملاحظــة قطــع صخــور الصــوان في اغلــب 
عينــات الحجــر الرمــي لتكويــن تانجــرو وتتراوح نســبة 
ــدل ) 4.39%(.  ــن )3.8-4.8ز%(، وبمع ــا ب تواجده
تميــزت قطــع الصــوان بدرجــات قليلــة مــن الاســتدارية 
)Angular( )اللوحــة 2-6(  وهــذا بســبب كــون هــذه 
ــا  ــكلها ووجوده ــر ش ــة  وي ــة عالي ــع ذات صلاب القط
 .) Akinlua et al.,2015( ــة ــل قليل ــافة النق الى مس
ــوع  ــن ن ــت م ــوان كان ــر الص ــع حج ــة قط ــورة عام بص

ــيدوني  . كالس
قطع الصخور النارية 

)Igneous Rock Fragment(
تــم ملاحظــة قطــع الصخــور الناريــة ضمــن الحجــر 
بــن  وجودهــا  يــراوح  تانجــرو،  لتكويــن   الرمــي 
- 5.9ز%(، وبمعــدل ) 5.24 % ( وكانــت في   3.7 (
الغالــب مــن  صخــور ناريــة بركانيــة مــن نــوع اندســايت 

ــة متوســطة(. ــة بركاني )صخــور ناري
قطع الصخور المتحولة 

)Metamorphic Rock fragment(
تعــد قطــع الصخــور المتحولــة مكونًــا اساســياً في 
الرمــي  الدراســة  للحجــر  العينــات قيــد  عــدد مــن 
صخــور  مــن  قطــع  وخاصــة  تانجــرو  لتكويــن 
بــن  وجودهــا  يــراوح  المتحولــة   السربنتينايــت 
)جــدول  15.58ز%(   ( بمعــدل   ، 37.6ز%(   -  3.1(
1(. ان هــذا النــوع مــن الصخــور المتحولــة يعــد شــائعا 

ــراق.  ــال شرق الع في ش
)Carbonate Cement( السمنت الكربوناتي

ــي  ــر الرم ــات الحج ــة لمكون ــادة الرابط ــز الم ــم تميي ت
الســمنت  نــوع  مــن  وكانــت  تانجــرو  لتكويــن 

يــراوح   ،)Carbonate Cement( الكاربونايتــي 
ــدل )13.95ز%(  ــن )-8.0 30.5ز%(، بمع ــوده ب وج
الكالســايت  معــدني  مــن  يتألــف   .)1 )جــدول 
والدولومايــت . بــن )Garzanti, 2019( ان مصــدر 
الســمنت الكربونــاتي هــو محاليــل مشــبعة بالكربونــات 
الصخريــة  للقطــع  اذابــة  او  الحبيبــات  بــن  ترســبت 
الذائبــة  المــواد  ثــم ترســيب هــذه  الكربوناتيــة ومــن 

كمــواد ســمنتية رابطــة  .
)Matrix( الحشوة

ــون  ــي تك ــة الت ــواد الناعم ــي الم ــوة ه ــد بالحش يقص
انعــم مــن احجــام الرمــل ضمــن صخــور الحجــر الرملي 
 ،)Folk,1974( أي مــن ضمــن حجم الطــن والغريــن
بمعــدل  9.3ز%(   -  7.2  ( بــن   h وجــوده  يــراوح 
المــواد في  تواجــد هــذه  ان   . )8.25ز%( )جــدول 1( 

ــة . ــل القليل ــافة النق ــس  مس ــي تعك ــر الرم الحج
Others المواد الأخرى 

ــات كان  ــن الحبيب ــة م ــي مجموع ــرى ه ــواد الاخ الم
تميزهــا تحــت المجهــر صعــب جــدا ويعــود ذلــك بســبب 
كــون بعــض الحبيبــات متعرضــة الى حالــة تحلــل شــديد 
ــا  ــراوح وجوده ــا , ت ــا م ــا نوع ــخيصها صعب ــل تش يجع

بــن ) 2.1-2.5ز%(، بمعــدل ) 2.26ز%(. 
 Heavy Minerals 1-3 المعادن الثقيلة

انهــا مجموعــة مــن  الثقيلــة عــى  المعــادن  تُعــرف 
النوعــي  الــوزن  مــن  اكــر  نوعــي  لهــا وزن  المعــادن 
ــم  ــبارات , ويت ــايت والفلدس ــز والكلس ــدن الكوارت لمع
ــن  ــة وم ــوائل الثقيل ــتعمال الس ــادن باس ــذه المع ــل ه فص
أشــهر هــذه الســوائل هــو ســائل البروموفــورم الثقيــل 
 Webster et al.,(  2.89 النوعــي   الــوزن  ذو 
2003(. تعتــر مــن المعــادن المهمــة وذلــك لكونهــا 
تعطــي معلومــات عــن الصخــور المصدريــة للرواســب 
الفتاتيــة وفي احيــان اخــرى اذا تجمعــت بكميــات كبــرة 
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.)Dill, 1998(  قــد تكــون ذات اهميــة اقتصاديــة
تــم اختيــار ســتة عينــات مــن صخــور الحجــر الرملي 
ــادن  ــل المع ــم فص ــة وت ــد الدراس ــرو قي ــن تانج لتكوي
 Folk,( ــل ــن قب ــة م ــة المقترح ــب الطريق ــة وحس الثقيل

ــب  ــادن ونس ــواع المع ــدول )2( ان ــن الج 1974 ( , ويب
تواجدهــا ومعدلاتهــا في العينــات قيــد الدراســة وفي مــا 

يــأتي وصــف لهــذه المعــادن .

الجدول )2( نسب المعادن الثقيلة )%( في الصخور الرملية لتكوين تانجيرو قيد الدراسة

رقم 
العينة

المعادن %
Chlo-
rites

Chromi-
um Spinel

Serpen-
tine

Pyroxene GroupAmphiboleGroup

غير لمعتمة
لمعتمة

Orthoy-
roxen

Clinopy-
roxee

Horn-
blende

Actino-
lite

S342.457.68.53.33.72.84.27.62.5

S1139.860.29.74.22.83.35.77.83.6

S2043.257.811.63.12.92.94.66.52.4

S3141.658.194.93.13.64.76.62.4

K442.157.99.23.33.72.84.27.62.5

K240.859.211.13.83.22.55.57.92.2

Mica

ZirconGarnetEpi-
dote

Tour-
malineKyaniteRutileStauroliteOthers Group

MuscoviteBiotite

1.34.11.22.96.31.82.70.92.61.2
1.341.21.96.31.82.60.82.21
1.54.20.41.66.81.52.40.82.70.9
1.45.31.31.76.61.82.40.62.60.4
1.34.11.22.96.31.82.70.92.61.3
1.25.20.71.46.81.62.10.62.90.5

1. مجموعة المعادن المعتمة 
) Opaques Mineral Group(
يقصــد بمجموعــة المعــادن المعتمــة المعــادن التــي 
ــتقطب  ــر المس ــت المجه ــا تح ــن خلاله ــوء م ــذ الض لا ينف
تظهــر  لا  اللــون  ســوداء  كحبيبــات  وتبــدو  النافــذ 
هــذه  وتشــمل  المجهــر،  تحــت  بصريــة  صفــات  اي 
الاكاســيد  مجاميــع  الى  تنتمــي  معــادن  عــدة  المعــادن 

ــا  ــراوح وجوده ــدات،, ي ــيدات والكبريتي والهيدروكس
بــن)43.2-39.8(%   الدراســة  قيــد  العينــات  في 
بمعــدل )41.65(%، تتواجــد اشــكال متنوعــة مــن 
عديمــة الاوجــه الى ناقصــة الاوجــه وقســم منهــا شــبه 

.)1-3 )اللوحــة  زاويــة  الى  مســتديرة 
 نســبة تواجــد هــذه المجموعــة هــي الاعــى مقارنــة 
ــذا  ــخيصها وه ــم تش ــي ت ــة الت ــادن الثقيل ــة المع ــع بقي م
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يعــود لكــون هــذه المعــادن توجــد وتتبلــور في كافــة انواع 
 Neese,( والمتحولــة  والرســوبية  الناريــة  الصخــور 
2000( . ولكــن عمومــاً وجودهــا بنســبة عاليــة تشــر 
الى كونهــا مشــتقة مــن صخــور ناريــة او فــوق القاعديــة 

.)Pandy, 2017(
)Chlorites Group( 2. مجموعة معادن الكلورايت

مجموعــة معــادن الكلورايــت تمثــل المجموعــة الثانية 
مــن ناحيــة نســب التواجــد وهــذه المجموعــة تنتمــي الى 
مجموعــة المعــادن الســليكاتية )Kerr, 1958( وتحــوي 
هــذه المجموعــة عــى عــدة معــادن تــم تميــز عــدة انــواع 
مــن هــذه المجموعــة ضمــن المعــادن الثقيلــة تكويــن 
تانجيرو.النــوع الاول هــو كلورايــت بنــي اللــون يحــوي 
عــى بقــع مــن اكاســيد الحديــد وذي اشــكال صفائحيــة 
ــوان  ــم التغــر اللــوني وذي ال ــة بلــون بنــي وعدي وملون
تداخــل واطئــة )اللوحــة 3-2(. النــوع الثــاني فهــو 
كلورايــت اخــر اللــون وذو شــكل صفائحــي وعديــم 
ــد  ــيد الحدي ــن اكاس ــع م ــى بق ــوي ع ــوني ويح ــر الل التغ
وذو الــوان تداخــل واطئــة )اللوحــة 3-3(. يــراوح 
بمعــدل   )%  11.5  -  8.5( المجموعــة  هــذه  وجــود 

.)%  9.85(
يشــر وجــود الكلورايــت الى انــه مــن الصخــور 
فيهــا في شــدة تحــول  تواجــده  يكثــر  التــي  المتحولــة 
الاقليمــي  التحــول  في  وضغــط  حــرارة  مــن  واطئــة 
تتميــز  التــي  الشســت الاخــر  وخاصــة في ســحنة 
بمعــدن الكلورايــت )Neese, 2000(، امــا المصــدر 
ــل  ــات التحل ــن عملي ــج م ــو يتن ــت فه ــر للكوراي الاخ
الحاصلــة عــى المعــادن الفرومغنيســية مثــل البايوتايــت 
في  تحــدث  والتــي  والامفيبــولات  والبايركســينات 

.)Kerr, 1958( اعتياديــة  جويــة  ظــروف 
)Chromian Spinel( 3. معدن الكروميان سبنل

ــا  ــاً بصري ــون متجانس ــبنل يك ــان س ــدن الكرومي مع
حيــث لا يظهــر صفــات بصريــة عنــد اخــال المحلــل 

الخــاص بالمجهــر ويكــون ذا لــون احمــر داكــن جــدا 
واشــكاله متســاوية الابعــاد بســب كونــه يتبلــور في نظــام 
المكعبــي )اللوحــة 3-4(، يــراوح وجــود هــذا المعــدن 

بــن )3.1-4.9(% وبمعــدل ) 3.75 %(.
)Sepentine( 4. معدن السربنتين

معــدن السربنتــن هو احــد المعادن المؤلفــة للصخور 
ــدن  ــذا المع ــظ ه ــد لوح ــة وق ــدة الواطئ ــة في الش المتحول
ــح  ــي فات ــون بن ــز بل ــة يتمي ــد الدراس ــات قي في كل العين
ويحــوي عــى بقــع مــن اكاســيد الحديــد )اللوحــة5-3( 
وتكــون الــوان التداخــل لهــذا المعــدن عنــد ادخــال محلــل 
ــة الاولى ويعــد هــذا المعــدن  ــة تعــود للرتب المجهــر واطئ
 Kerr,1959)(Folk.( المســتقرة  غــر  المعــادن  مــن 
بــن  المعــدن  هــذا  تواجــد  نســبة  تــراوح   .)1975

.%)3.25( بمعــدل   %)3.8-2.8(
)Pyroxenes Group( 5. مجموعة معادن البايروكسينات

ــد  ــات قي ــم ملاحظــة البايروكســينات في كل العين ت
الدراســة وهــذه المجموعــة تنقســم الى مجموعينــن همــا:
أ. مجموعــة الاورثــو بايركســن التــي تتبلــور بنظــام 
تــم  المجموعــة  هــذه  ضمــن  ومــن  القائــم   المعينــي 
ــن  ــذا المع ــون ه ــتاتايت وكان ل ــدن الانس ــخيص مع تش
ــون ويمتلــك اســتطالة في الشــكل وكان  ــم الل هــو عدي
شــكله هــو ناقــص الاوجــه البلوريــة )اللوحــة 6-3 (، 
تــراوح نســبة تواجــد هــذا المعــدن بــن ) 3.6-1.6 (% 

بمعــدل )3.78(%.
ب. مجموعــة الكلاينوبايروكســنات التــي تتبلــور 
ــل ومــن ضمــن هــذه المجموعــة تــم  بنظــام احــادي المي
تشــخيص معــدن الاجيريــن الــذي يكــون بلــون اخــر 
ناقصــة  اشــكاله  وكانــت  خفيــف  لــوني  تغــر  وذي 
الاوجــه ويتلــك اســتطالة واضحــة )اللوحــة 1-4( 
تــراوح نســبة تواجــد هــذا المعــدن بــن )5.7-3.5(% .
تتألــف  الصخــور التــي منهــا البايروكســنات وهــي 
صخــور ناريــة القاعديــة وفــوق القاعديــة مــن هــذه 
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ــذه  ــادن )Neese, 2000) ، (Kerr, 1958( وه المع
ــراق. ــال شرق الع ــد في ش ــور تتواج الصخ

6. مجموعة معادن الامفيبولات 
)Amphiboles Group (
ــم  ــد ت ــادن وق ــن المع ــة م ــي مجموع ــولات ه الامفيب
ملاحظــة معادنهــا في اغلــب العينــات قيــد الدراســة 
وتمتــاز الامفيبــولات بانهــا تحــوي مســتويين للتشــقق 
وذات هيئــة بلوريــة مميــزة معينيــة الشــكل , وقــد تــم تمييــز 

ــي: ــا ي ــولات وك ــن الامفيب ــن م نوع
ــو  ــد )Hornblende( : وه ــدن الهورنبلن 1 - مع
مــن المعــادن الشــائعة ويمتــاز بلونــه الاخــر ويمتلــك 
ــى  ــوي ع ــر ويح ــرح المجه ــر م ــد تدوي ــوني عن ــر ل تغ
مســتويين للتشــقق وجــاء عــالي، مــن الناحيــة الشــكلية 
ويمتلــك  الاوجــه  ناقــص  بكونــه  الهورنبلنــد  امتــاز 
اســتطالة )اللوحــة 4-2( . تــراوح نســبة تواجــد هــذا 
 .%)7.29( وبمعــدل   ،%)7.9-6.5( بــن  المعــدن 
للصخــور  والمؤلفــة  الاساســية  المعــادن  مــن  يعتــر 

.)Hibbard, 2002( القاعديــة  الناريــة 
 :  )Actinolite( الاكتينولايــت  معــدن   -  2
الامفيبــول  معــادن مجمعــة  احــد  هــو  الاكتينولايــت 
ويحــوي  متوســط  جــاء  وذا  اللــون  عديــم  ويكــون 
ــول  ــة الامفيب ــاص بمجموع ــقق الخ ــي التش ــى اتجاه ع
)اللوحــة  الاوجــه  ناقصــة  معينيــة  اشــكاله  وكانــت 
4-3(, تــراوح نســبة تواجــد هــذا المعــدن بــن ) 2.2-
3.65(% ، وبمعــدل )2.72(%. يتبلــور في الصخــور 
المتحولــة تحــولا اقليميــا وبظــروف تحــول واطئــة الشــدة 
 Rymond,  ( الاخــر  الشســت  ســحنة  وضمــن 

 .  )  2010
)Mica Group( 7. مجموعة معادن المايكا

تعتــر مجموعــة المايــكا مــن الســليكات الصفائحيــة 
وهــي مــن المعــادن التــي تتبلــور وتؤلــف الصخــور 

وتمتلــك  صفائيحيــة  اشــكال  ذات  وتكــون  الناريــة 
مســتوي تشــقق واحــد وقــد تمييــز نوعــن مــن هــذه 

المعــادن في العينــات قيــد الدراســة وكــا يــي:
أ. معــدن المســكوفايت )Muscovite( : معــدن 
أشــكال  وذو  اللــون  عديــم  يكــون  المســكوفايت 
ــة  ــد )اللوح ــقق واح ــتوي تش ــك مس ــة ويمتل صفائحي
4-4(، تــراوح نســبة تواجــد هــذا المعــدن بــن )1.2-

.%)1.39( وبمعــدل   ،%  )1.6
معــدن   :  )  Biotite  ( البايوتايــت  معــدن  ب. 
البايوتايــت يكــون ذا لــون بنــي ويمتلــك تغــر لــوني 
ويكــون ذا أشــكال صفائحيــة ويحــوي مســتوي تشــقق 
واحــد )اللوحــة 4-5(، حبيبــات هــذا المعــدن في بعــض 
العينــات نقيــة وفي عينــات اخــرى متعرضــة الى درجــات 
مــن التحلــل بســبب كــون هــذا المعــدن يعتــر مــن 
ــراوح  المعــادن غــر المســتقرة )Hibbard, 2002(. ت
 ،%)5.4  -  4.0( بــن  المعــدن  هــذا  تواجــد  نســبة 

.%)4.7( وبمعــدل 
)Zircon( 8. معدن الزركون

الزركــون معــدن عديــم اللــون وذو جــاء عــالي 
جــدا وأشــكاله كانــت متســاوية الابعــاد وناقصــة الى 
كاملــة الأوجــه ) اللوحــة 4-6(، يعتــر هــذا المعــدن 
ــروف  ــل ظ ــذي يتحم ــتقرة وال ــوق المس ــادن ف ــن المع م
التجويــة والتعريــة ولعــدة دورات ترســيبيه وكانــت 
ــد الدراســة قليلــة نســبياً،  نســبة تواجــده في العينــات قي
تــراوح نســبة تواجــد هــذا المعــدن بــن )1.3-0.4(%، 
وبمعــدل )0.88(%. ويــدل وجــوده عــى الصخــور 

الناريــة الحامضيــة.
)Garnet( 9. معدن الكارنت

ــدن  ــز مع ــد تمي ــة وق ــة معدني ــو مجموع ــت ه الكارن
ــف  ــة. يتص ــد الدراس ــات قي ــت في العين الكروزولاراي
المعــدن بانــه متجانــس بصريــا لأنــه يتبلــور في نظــام 
المكعبــي لذلــك لا يظهــر صفــات بصريــة عنــد ادخــال 
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ــل المجهــر المســتقطب ويتواجــد بأشــكال متســاوية  محل
الاوجــه  ناقــص  ويكــون  عــالي  جــاء  وذا  الابعــاد 
في اغلــب الحــالات اللوحــة )5-1(، تــراوح نســبة 
وبمعــدل  بــن )2.9-1.4(%،  المعــدن  هــذا  تواجــد 
ــة  ــور المصدري ــوده الى ان الصخ ــر وج )1.88(% ويش

هــي الصخــور المتحولــة أو الرســوبية. 
)Epidote( 10. معدن الابيدوت

ــكال  ــالي , بأش ــاء ع ــح وذا ج ــي فات ــون بن ــز بل يتمي
ــب  ــة في اغل ــه البلوري ــم الاوج ــاد وعدي ــاوية الابع متس
الحــالات )اللوحــة 5-2(، تــراوح نســبة تواجــد هــذا 
 .%)6.75( وبمعــدل   ،%)7.7-6.3( بــن  المعــدن 
يعتــر الابيــدوت مــن المعــادن التــي تتبلــور في الصخــور 
المتحولــة وفي ظــروف تحــول متوســطة الى واطئــة الشــدة 

.)Kerr, 1958(
)Tourmaline( 11. معدن التورملين

مميــز  عســي  بلــون  التورمالــن  معــدن  يمتــاز 
ــرح وذو  ــر الم ــد تدوي ــديد عن ــوني ش ــر ل ــك تغ ويمتل
ناقــص  لــه  البلــوري  الشــكل  ويكــون  عــالي  جــاء 
الاوجــه وذو درجــة متوســطة مــن الاســتدارة ويكــون 
ناقــص الاوجــه )اللوحــة 5-3(، ان هــذا المعــدن يعتــر 
ــروف  ــل ظ ــذي يتحم ــتقرة وال ــوق المس ــادن ف ــن المع م
التجويــة والتعريــة ولعــدة دورات ترســيبيه وكانــت 
ــبيا  ــة نس ــة قليل ــد الدراس ــات قي ــده في العين ــبة تواج نس

.%)1.7( وبمعــدل   ،  %)1.8-1.5( بــن  تــراوح 
)Kyanite( 12. معدن الكيانايت

الكيانايــت مــن المعــادن المؤلفــة للصخــور المتحولــة 
ــتطالة  ــر وذي اس ــت المجه ــون تح ــم الل ــه عدي ــز بان يتمي
واضحــة بشــكله البلــوري ناقــص الاوجــه وذو جــاء 
بــن  تــراوح نســبة تواجــده  عــالي )اللوحــة 4-5(، 

 .%)2.47( وبمعــدل   ،  %)2.7-2.1(
)Rutile( 13. معدن الروتايل

يمتــاز معــدن الروتايــل بلونــه الاحمــر الغامــق جــدا 

ــتطالة  ــز بالاس ــوري الممي ــكله البل ــالي وش ــه الع وجلائ
فــوق  المعــادن  مــن  المعــدن  يعتــر  )اللوحــة5-5(، 
ــة  ــة والتعري ــروف التجوي ــل ظ ــذي يتحم ــتقرة وال المس
ولعــدة دورات ترســيبيه .وكانــت نســبة تواجــده في 
ــت   ــث تراوح ــبياً حي ــة نس ــة قليل ــد الدراس ــات قي العين

.%)0.73( وبمعــدل   ،  %)0.8-0.6( بــن 
)Staurolite( 14. معدن الشترولايت

ــز  ــي الممي ــه الذهب ــرولايت بلون ــدن الش ــز مع يتمي
ــاء  ــرح وذو ج ــر الم ــد تدوي ــوني عن ــر ل ــك تغ ويمتل
عــالي , بأشــكال في اغلــب الحــالات ناقصــة الاوجــه 
وغــر متســاوية الابعــاد , تــراوح نســبة تواجــده بــن 

.%)2.63( وبمعــدل   ،%)2.9-2.2(
)Others( 15. المعادن الأخرى

عنــد دراســة المعــادن الثقيلــة للعينــات قيــد الدراســة 
تحــت المجهــر المســتقطب كان هنــاك مجموعة مــن المعادن 
صعبــة التشــخيص ولا تمتلــك صفــات بصريــة واضحــة 
ويعــود ســبب ذلــك لكــون هــذه المعــادن تعرضــت الى 
ــر  ــا غ ــأكل لكونه ــل والت ــن التحل ــة م ــات متفاوت درج
ــة لذلــك  ــة والتعري مســتقرة ولا تقــاوم ظــروف التجوي
كان تشــخيصها صعبــا نوعــا مــا , تــراوح نســبة تواجــد 
هــذه المعــادن بــن )0.4-1.4(%، وبمعــدل )0.9(%.

 
الصخور المصدرية والنطاق التكتوني

Source Rocks and Tectonic Provenance 
تشــر جميــع الدلائــل مــن الدراســة البتروغرافيــة 
ــادر  ــدد مص ــة الى تع ــادن الثقيل ــة والمع ــور الرملي للصخ
ان  حيــث  الدراســة  قيــد  تانجــرو  تكويــن  فتاتيــات 
الكوارتــز موجــود بنوعيــه احــادي التبلــور ومتعــدد 
التبلــور ويؤيــد تعــدد المصــادر وجــود انــواع مختلفــة مــن 
ــدا  ــر تواج ــون الاكث ــل المك ــي تمث ــة الت ــع الصخري القط
مــن  قطــع  تتواجــد  حيــث  الهيكليــة  الحبيبــات  مــن 
ــة ويعكــس ذلــك  ــة والناري ــة والمتحول الصخــور الجيري
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بمــكان  وناريــة ومتحولــة  وجــود صخــور رســوبية 
قريــب مــن حــوض الترســيب حيــث حافظــت القطــع 
الصخريــة عــى تركيبهــا ممــا يعنــي انهــا لم تنقــل لمســافات 
بعيــدة  وعنــد اســقاط المكونــات الهيكليــة عــى مرتســم 
 Dickinson   ( لـــ   )3( شــكل  الفتاتيــات  مصــدر 
et al.,1983 ( تبــن ان مصــدر الفتاتيــات لتكويــن 

تانجــرو قيــد الدراســة هــو مــن القــوس الــركاني الــذي 
يتكــون نتيجــة تصــادم الصفائــح  او مــن الاوفيولايــت 
شرقــا في ايــران حيــث جــزء منــه منكشــف في تللــك 
ــر  ــرو والحج ــور الكاب ــن صخ ــف م ــذي يتأل ــرة وال الف
 Moghadam and ( الجــري البلاجــي والبازلــت

.  )  Stem, 2015

شكل )3( تحديد الصخور المصدرية للصخور الرملية لتكوين تانجيرو قيد الدراسة 
) Dickinson et al., 1983 ( حسب

في  المهمــة  الدلائــل  مــن  الثقيلــة  المعــادن  تعــد 
 )He et al., 2017( تحديــد نــوع صخــور المصــدر
والابيــدوت  والتورمالــن  الكيانايــت  معــادن  ان 
والشــرولايت والروتايــل والكلورايــت والسربنتــن 
والكروميــان ســبنل تعتــر مــن المعــادن التــي تتبلــور 
مــن  تحوليــة  ظــروف  وتحــت  المتحولــة  الصخــور  في 
ضغــط وحــرارة )Neese, 2000(، وان قســم مــن 
ــروف  ــى ظ ــة ع ــادن الدال ــن المع ــر م ــادن تعت ــذه المع ه
معــادن  ان   .)Neese, 2000( التحــول  وســحن 
البايروكســن والهورنبلنــد تعــد مــن المعــادن الاساســية 
لتكــون الصخــور الناريــة القاعديــة، بينــا الزركــون 

ــور  ــاعدة في الصخ ــادن المس ــن المع ــد م ــن تع والتورمال
الناريــة الحامضيــة. ان نســبة المعــادن المعتمــة كانــت 
ــببه  ــود س ــذا يع ــة وه ــات المدروس ــة العين ــة في كاف عالي
ان هــذه المعــادن تــأتي مــن كافــة انــواع الصخــور الناريــة 

والمتحولــة. والرســوبية 
ــد  ــات قي ــة للعين ــادن الثقيل ــل المع ــن تحلي ــح م يتض
الدراســة وجــود نوعــن مــن المعــادن وهــي المعــادن 
المعتمــة والمعــادن غــر المعتمــة كــا موضحــة مســبقاً في 
الجــدول ) 2 ( . تتألــف المعــادن المعتمــة بصورة اساســية 
مــن معــدني المغنتايــت والالمنايــت . تعتمــد نســبة المعادن 
الثقيلــة وتركيزهــا عــى الظــروف الهيدرودانياميكيــة 
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ــن  ــبات ) Sediment Influx ( م ــق الترس ــل تدف مث
 Wave  ( المتجويــة، طاقــة الامــواج   الصخــور الام 
ــارات  ــى التي ــا ) Velocity ( وع Energy ( وسرعته
 Roq et al.,  ( ز )Pandy( ســواء المائيــة او الهوائيــة

. ) 2001 )  ( ،2017
ــت,  ــن كلوراي ــف م ــة فتتأل ــر المعتم ــادن غ ــا المع ام
زركــون، ابيــدوت، تورمالــن، روتايــل. وهــذه المعــادن 
ــة  تختلــف في شــكلها وحجمهــا بــن مــدور وشــبه زاوي
ــة )5-4-3(  ــا في لوح ــتطيلة أو PRISMATIC ك مس
 Johnsson et ولغــرض تحديــد الصخــو المصدريــة
لهــذه   ))Ramadan et al., 2012((زal., 1991
قيــد  تانجــرو  تكويــن  ترســبات  في  الثقيلــة  المعــادن 
الدراســة هنــاك علاقــات متبادلــة بــن نســبة معــادن هــي 
) زركــون، روتايــل، تورمالــن، كارنــت، شــرولايت، 
ــدول )4(  ــب الج ــبها حس ــاب نس ــم حس ــدوت( يت وابي
ــتقرارية  ــى الاس ــة ع ــتخدم للدلال ــات تس ــذه العلاق ه
 Stability and Source المصــدر  وصخــور 
ــر  ــاف كب ــام واخت ــدم انتظ ــظ ع ــث نلاح Index حي
في النســب و يكــون مــؤشر ZR   و ZRT )جــدول 5( 
ــافات  ــل مس ــه يتحم ــيب ولكون ــات الترس ــاً في بيئ عالي
نقــل كبــرة ويقــاوم عمليــات التجويــة ويشــتق مــن 
ــى شــدة  ــا ع ــة الناريــة ويــدل ايض الصخــور الحامضي
عمليــات التجويــة ) منــاخ رطــب(. وقــد كانــت نســبها 
ــر  ــى ق ــدل ع ــا ي ــة مم ــد الدراس ــات قي ــة في العين قليل
مســافة النقــل وتنــوع الصخــور المصدريــة. واعتــاداً 
عــى )Nechaev and Isphording,1993( تــم 
 MT حســاب )جدول 5 ( اســقاط المعامــات التي تمثل
ــة  ــادن الثقيل ــبة المع ــل MF نس ــث تمث وMF و GM حي
ــا  ــن بين ــد والاولف ــن والهورنبلن ــي البايروكس ــي ه الت
تمثــل MT معــادن الابيــدوت والكارنــت والكلوكوفــن 
ــل  ــل المعــادن الترمالــن والزركــون والروتاي و GM تمث

ان   )3( الشــكل  والشــرولايت.ويبين  والكيانايــت 
ــوني  ــاق التكت ــن النط ــع ضم ــة تق ــد الدراس ــات قي العين
الحافــة النشــطة تكتونيــاً وهــذا يعــود الى حافــة الصفيحــة 
العربيــة الشــالية الشرقيــة هــي في حالــة تصــادم مــع 
الوضــع  وهــذا  الايرانيــة  للصفيحــة  الغربيــة  الحافــة 
التكتــوني انعكــس عــى انــواع المعــادن الثقيلــة المترســبة 
في تكويــن تانجــرو قيــد الدراســة.  ان شــكل حبيبــات 
المعــادن الثقيلــة يعكــس مســافة النقــل وشــدة عمليــات 
حبيبــات  وتميــزت  المعــادن  هــذه  ومصــدر  التجويــة 
المعــادن الثقيلــة في الصخــور الرمليــة لتكويــن تانجــرو 
منهــا  قليلــة  نســية   مختلفــة  باشــكال  الدراســة  قيــد 
ــه  ــة الاوج ــر ناقص ــم الاخ ــاكل والقس ــة الى الت متعرض
والاخــرى ذات اســتطالة واضحــة وكل ذلــك وحســب 
ــذه  ــادر ه ــدد مص ــر إلى تع )Yue et al., 2019( يش
الترســبات واختــاف مســافة النقــل وسرعــة الترســيب 
وان التجويــة الكيميائيــة كانــت غــر شــديدة بدليــل 

ــتقرة . ــر المس ــادن غ ــيوع المع ش
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 MF-MT-Gm شكل )4( تحديد الوضع التكتوني من خلال العلاقة بين
\Nechoev and Isphording  1993 للمعادن قيد الدراسة

جدول )3( العلاقة بين المعادن الثقيلة الستة في النماذج قيد الدراسة

رقم العينة
Non opaque heavy mineral ration

Z/RZ/TT/GT/EpST/G

S31.30.660.620.280.89
K40.710.290.940.221.56
S200.50.260.930.221.68
C21.160.431.140.232.07
S111.50.660.940.281.15
S312.160.721.050.271.52

Z;Zircon , T:Tourmaline, R:Rutile , St:Staurolite, G:Garnet, Ep:Epidote
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جدول )4( العلاقة بين المعادن المستقرة وغير المستقرة المشخصة في العينات قيد الدراسة

رقم 
العينة

Metastable mineralsUltra-stable minerals Metastable/
Ultra-stable StauroliteEpidoteGarnetRutileTourmalineZircon

S32.66.32.90.91.81.23.02

K42.87.71.80.71.70.54.24

S202.76.81.60.81.50.44.11

C22.96.81.40.61.60.73.82

S112.26.31.90.81.81.22.73

S312.66.61.70.61.81.32.94

جدول )5( حساب نسب ومعاملات بعض المعادن الثقيلة لتحديد النطاق التكتوني.

OO/NOMFMTGM%MF%MT%GMZRT%رقم العينة

S342.40.7317.119.38.338.2543.1718.563.9

K442.10.7215.6207.636.1146.2917.592.9

S2043.20.7416.417.3740.2942.5017.192.7

C240.80.6818.118.37.341.4141.8716.72.9

S1139.80.6620.419.67.842.6741.0016.313.8

S3141.60.7117.317.38.140.5140.5118.963.7

O:Opaques , No: Non Opaquse

جدول )6( نسب المعادن المستخدمة في تحديد النطاق التكتوني لصخور تكوين تانجيرو قيد الدراسة.

S31%S11%C2%S20%K4%S3%Heavy minerals

242016211319Orthoyroxen

323434332829Clinopyroxee

444650465952Hornblende
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الاستنتاجات 

Conclusions

ــة  ــور الرملي ــة للصخ ــة البتروغرافي ــت الدراس 1 -  بين
لتكويــن تانجــرو وجــود نســب عاليــة مــن القطــع 
ــى  ــدل ع ــا ي ــة مم ــة والمتحول ــة الكاربونايتي الصخري
قــر مســافة النقــل والترســيب السريــع ومنــاخ 

ــبيا  . ــاف نس ج
2 - ان وجــود نوعــن مــن الكوارتــز الاحــادي والمتعدد 

البلــورات دليــل عــى اختــاف صخــور المصدر .
قيــد  تانجــرو  لتكويــن  الفتاتيــات  مصــدر  ان   -  3

. الــركاني  القــوس  مــن  هــو  الدراســة 
4 - وجــود نســبة عاليــة مــن المعــادن المعتمــة اكــر مــن 
المعــادن غــر المعتمــة دلالــة ان مصدرالترســبات 

ــة . ــوق القاعدي ــة وف ــور القاعدي ــن الصخ م
5 - وجــود نســبة عاليــة مــن المعــادن غــر المســتقرة 
دلالــة عــى قــرب الصخــور المصدريــة وسرعــة 

. الترســيب 
ــتقرة  ــة المس ــادن المختلف ــن المع ــب م ــود نس 6 - ان وج
ــدد  ــى تع ــل ع ــتقرة دلي ــوق المس ــتقرة وف ــر المس وغ

ــبات ــذه الترس ــور له ــواع الصخ ــادر وان مص
تانجــرو  لتكويــن  الثقيلــة  المعــادن  اشــتقت   -  7
تصــادم  عمليــة  نتيجــة  النشــطة  الصفيحــة  مــن 
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