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 الممخص
الايوسين  –العائدة لتكوين كولوش )الباليوسين ر الطفل عشرون نموذجا من صخو  اعتمدت الدراسة الحالية عمى جمع 

ج الى دراسة مختبرية اشتممت عمى ذه النماذفي الجزء الشمال الشرقي من العراق، اخضعت ى ضمن منطقة دوكان الاسفل(

تحاليل كيميائية لتحديد تراكيز العناصر الرئيسة والاثرية والعناصر الارضية النادرة  لتمييز وتحديد تركيب صخور الاصل 

 / TiO2بصورة اساسية اعتمادا عمى العلاقة النسبية لـ) لصتم تقييم الصخور الاوالظروف التكتونية والمناخ القديم لمتكوين. 

Al2O3( و )TiO2 / Zrوالعلاقة الثنائية بين )TiO2   وAl2O3 اذ تشير ىده العلاقات الى ان صخور الاصل المجيزة ،

 (SiO2%)تكوين كولوش ىي صخور نارية متوسطة. وبالاعتماد عمى العلاقة الثنائية بين  ضمن الطفل لصخور

وكذلك العلاقات المعتمدة عمى محتوى  ((TiO2% و    ) (MgO+Fe2O3%وبين مجموعة العناصر  (K2O/Na2Oو)

. (Oceanic Island Arcتقع ضمه بيئة ) لوحظ ببن البيئة التكتووية لصخور الطفل  (Co, Th, Sc, Zr, La)العناصر 

( والتي ظيرت CIAالكيمائية وظروف المناخ القديم، تم الاعتماد عمى قيم معامل التحمل الكيميائي ) ولتحديد النضوجية

 والعلاقة الثنائية بينAl2O3- CaO+Na2O-K2O  وعمى قيم ،الدراسة من صخور الطفل لنماذج( 53)% بمعدل

((SiO2%  وAl2O3+Na2O3+K2O)%)،  مما يشير الى قمة التجوية الكيميائية لصخور الاصل وان ىذه الصخور

 تكونت تحت ظروف مناخية شبو جافة.  

 .منطقة دوكان ،التكتونية ،الصخور المصدرية ،الطفل صخور ،: كولوشالدالة الكممات
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Abstract 

 The study is carried out on twenty shale samples that were collected from the Kolosh 

Formation (Paleocene – Early Eocene) within the Dokan area at northeastern part of Iraq. The 

samples were subjected to laboratory studies including chemical analyses for origin rock 

characterizing source rock composition, paleo-weathering conditions and tectonic. The origin 

rock compositions were evaluated mainly based on Al2O3/TiO2, TiO2/Zr ratios and a TiO2 and 

Al2O3bivariate. The result suggest predominantly intermediate igneous source rock of the 

Kolosh Formation shale’s. The bivariate plot, of (K2O/Na2O) and (SiO2), (MgO+Fe2O3 %) and 

(TiO2%), as well as the refashion ships based on the elemental components (Co ,Th, Sc, Zr, 

La) were used to reveal tectonic setting of the depositional basin. All Kolosh Formation 

shale’s samples were in Oceanic Island Arc. CIA values, bivariate plot of (SiO2%) and  

(Al2O3+Na2O3+K2O)% and ) (Al2O3- CaO+Na2O- K2O)  % compositional space of the shale 

samples were utilized to infer the chemical maturity and the pale weathering conditions of the 

Formation. The results shows that Kolosh shale samples represent lower degree of chemical 

weathering of origine rock which imply semi-arid climatic conditions.  

Keywards: Kolosh, Shale, Provenance, Tectonic, Dokan region.  
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 :المقدمة .1

شمال كويسنجق من قبل   ( في منطقة كولوشtype sectionمرة عند المقطع النموذجي ) لأول وصف تكوين كولوش

(Dunnigton) [1]( يمثل تكوين كولوش ترسبات فتاتية .Clastic sediments ،لتتابعات طباقية متغايرة في سمكيا )

متداخمة طباقيا البعض منيا ذو لون رمادي وىي متكررة ومتناغمة من صخور رممية ذات لون اخضر داكن و 

(Interbedded) والداكن الرمادي مع صخور الطفل ذو المون ا ( الاسـود المتصفحblack fissile shale أو بشكل )

( وقميل من المدممكات limestone( والجيرية )siltstoneعدسات مع بعض الوحدات من الصخور الغرينية )

(Conglomerate) [2] ترة تكوين كولوش وباتفاق آراء عدد كبير من الباحثين احدى تكوينات الدورة الترسيبية لف يمثل

وينتشر بشكل واسع في عدة  التكوين كشفني [3,4]( Paleocene – Early Eocene) مبكرالأيوسين ال -الباليوسين 

وىجران وكويسنجق  ،بيخير في دىوكالعراق، مثل شقلاوة وشيخان وبانك وبازيان وفي طية  وشمال شرق شمال منمناطق 

 )في منطقة كولوش( ومنطقتي دوكان ودربنديخان ومناطق أخرى.

( وبشكل واسع في تحديد وتمييز مصدرية الصخور، Sandstoneاعتمدت دراسات كثيرة عمى صخور الحجر الرممي )

تواجد العناصر في وذلك لانو يعكس معدل  ة الاصلفي دراستعد ذا اىمية مقارنة بالحجر الرممي  غير ان صخور الطفل

ليذا تعد جيوكميائية صخور القميمة مابعد عممية الترسيب،  نفاذيتوبسبب طبيعتو المتجانسة و  تركيب القشرة الارضية وىذا

اثبٌتت جيوكميائية العناصر الرئيسة والثانوية  .[5] الصخور الاخرى في دراسة المصدر الطفل افضل من جيوكميائية

 [10,11]وقد اشار 6] -[9لقديم لعدد من الاحواض الرسوبية والمناخ ا سعة في دراسة المصدرور الطفل اىميتيا الوالصخ

عدد ب[12,13]وكذلك قام  ،مصدراليعة صخور ( يساعد بشكل خاص في تقييم طبTi-Al-Zrبان العناصر غير المتحركة )

 بالاعتماد عمى التغاير النسبي للاكاسيد الرئيسة ضمن صخور الطفل. من المحاولات لفيم البيئات التكتونية

تتمثل منطقة الدراسة بتكوين كولوش في منطقة دوكان في الجزء الشمال الغربي لمدينة السميمانية وتحديدا ضمن 

 35ºالعرض ) خط ما بين ،عن مركز المدينة تقريبا (km 50الجناح الجنوب الغربي لطية كوسرت وعمى بعد )

ييم نماذج تيتم الدراسة الحالية باجراء تق ذ. ا1 الشكل ( وكما موضح في   44º 55ˋ 1.2خط الطول )و  (   24.47ˋ55
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قضاء دوكان بالاعتماد عمى  ضمنفي جنوب غرب طية كوسرت  منكشفةالمختارة من منطقة دوكان والصخور الطفل 

 العناصر والاكاسيد المعتمدة لوصف وتمييز الصخور المصدرية والتكتونية والمناخ القديم ضمن منطقة الدراسة.

 
 .[14]خارطة موقعية لمنطقة الدراسة عن : 1شكل 

 :الوضع الجيولوجي .2

تمتاز  2الشكل كما في  [15] تقع منطقة الدراسة ضمن نطاق الطيات العالية في الجزء الخارجي لمصفيحة العربية 

( وان قسم من ىذه الطيات يظير فييا انقلاب محمي NW-SEتجاه )ولانية وضيقة ذات اطيات منطقة الدراسة بانيا تكون ط

جنوب الغربي. وبصورة عامة تظيرفي معظم الطيات فوالق، الفي اجنحة الطيات، وبشكل عام تكون الانقلابات في الجناح 

-NE(، وقسم قميل منيا تمتد باتجاه )NW-SEكيمومترات باتجاه )لعدة حيث تمتد قسم من ىذه الفوالق الى مسافات تصل 

SW ال(، وان اغمب ىذه الفوالق ىي من( نوع المعكوسReverse )[15].  ان منطقة الدراسة تقع ضمن المنطقة التي

ان الدلائل التكتونية  .الى تشكيل الطيات ( والتي ادتLate Alpine orogenyحركات البانية لمجبال وتحديدا )العانت من 

جيولوجية في منطقة الدراسة ستة تكوينات  تنكشف .[16](Activeطة )الحديثة يشير بان ىذه القوى البانية ما زالت نش

 Late(، تكوين تانجيرو )Late Campanian-Maastrichtianتكوين شيرانش )ي من الاقدم الى الاحدث عمرا وى

Campanion-Maastrichtian( تكوين كولوش )Paleocene-Late Eocene( تكوين خورمالو ،)Paleocene-Early 

Eocene(تكوين سنجار ،)Middle Miocene( تكوين جركس ،)Middle Eocene .) 
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  [14].خارطة جيولوجية لممنطقة عن :2شكل 

  :المواد وطريقة العمل .3
تم جمع عشرون نموذجا من صخور الطفل المختارة ضمن منطقة دوكان، حيث تم تحميل النماذج بطريقة تقنية البلازما 

في كندا والتي تعد من الطرق الحديثة والمتبعة في تحميل  مختبرات اكما في فانكوفر( في ICP_MSمزدوجة الحث )

العناصر الرئيسة والثانوية والارضية النادرة، اذ تمت تييئة وتحضير النماذج وذلك بتفتيتيا وتجفيفيا وتمريرىا من مناخل 

تالف جياز يليا الى المختبر. حكمة لغرض ارسا( ومن ثم وضعيا في اكياس خاصة ومMicron 222ذات الحجم )

(ICP_MS من منظومة ادخال النماذج ومصباح لتوليد غاز الاركون ومنظومة الناقل البصري والمطياف ومو ) لد الترددات

ان عممية تحميل العناصر بيذه الطريقة  .عالي الدقةد تحسس متاز الجياز بحدو يلبيان النتائج، حيث  لوحةالعالية فضلا عن 

 (.Hclo4-Hf-Hno3-Hclاليب مثل طريقة الحوامض الاربعة )تتم بعدة اس
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 يتم اجراء بعض الخطوات لمنماذج الصمبة قبل القياس وكما ياتي 

 .(Cº62تجفيف النماذج بدرجة حرارة ) .1

 .(mesh 150تنخل النماذج بحجم ) .2

 .( من النموذج ويوضع في انابيب خاصة من التيفمونg2.25 يوزن ) .3

( من المحمول الحامضي الى انابيب الاختبار التي تحوي النموذج ومن ثم ml52 ) بإضافةعممية ىضم النموذج  .4

 .لى ان تخرج الابخرة ثم يترك ليجفيسخن ا

الى المتبقي ومن ثم تسخينو في الفرن وبعد تبريده ينقل الى انابيب  )50% (( بتركيزHCl( من )ml 4اضافة ) .5

 ( وىذا المحمول سوف يدخل الى الجياز لكي يتم تحميمو.ml52 اختبار بلاستيكية ويكمل المحمول الى حجم )
 

  والمناقشة:النتائج  .4
  :محتوى العناصر الرئيسة والثانوية والاثرية 4.1

تراكيز عناصر الرئيسة والثانوية وعناصر الارضية النادرة، ويتضح من الجدول سيادة اوكسيد السميكا  1الجدول يبين 

(SiO2( اذ بمغ معدلو )%35 )البموري التركيب ضمن رئيس كمكون دخولو إلى وىذا يعزى الرئيسة الأكاسيد باقيمقارنة ب 

[ لوحظ بان 17وعند مقارنة نماذج الدراسة مع صخور الطفل العالمية ] حرة، سميكا بشكل وجوده عن فضلاً  الطينية لممعادن

 بنسبة النقصان يعزىيزه في صخور الطفل، و ( في ىذه النماذج ىو اقل من معدل تركSiO2معدل تركيز اوكسيد السميكا)

قيد الدراسة، بينما بمغت معدل تركير  في الصخور (والمغنيسيوم الكالسيوم اوكسيدي) الكاربونييت نسبة زيادة الى السميكا

 المكون كونو الاكاسيد وىذا يعود بباقي مقارنة الالومينا نسبة ارتفاع مما يلاحظ  ( Al2O3( )%5.66اوكسيد الالمنيوم )

الالمنيوم في الدراسة  بينما يلاحظ بان معدل تركيز اوكسيد [18]ر ومعادن الفمدسبا الطينية لممعادن لمبناء البموري الأساسي

 الكربونات نسبة ارتفاع إلى نسبتيا انخفاض سبب يعزى و [17]الحالية ىو اقل من معدل تركيزه في صخور الطفل العالمية 

( مما يلاحظ بان معدل تركيز اوكسيد 8.53%( بمغت )Fe2O3اما معدل تركيز اوكسيد الحديد ) الدراسة، في صخور

( CaO، في حين بمغ معدل تركيز اوكسيد الكالسيوم )[17]الحديد ىو مقارب من معدل تركيزه في صخور الطفل 

 والجبسية الكاربونايتيةالصخور  تسيم ان يمكن اذ .[17]( وىو اعمى من معدل تركيزه في صخور الطفل العالمية %11.08)

اما تركيز اوكسيد الصوديوم اقل.  بنسبةٍ  الفمدسبار عن مساىمة فضلاً  الكالسيوم بتجييز الاخرى التكوينات في الموجودة
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(Na2O( بمغ بمعدل )%وىو اقل من معدل تركيزه في صخور الطفل العالمية0.057 )[17] معدل تركيز  ، بينما بمغ

( مما يلاحظ بان معدل تركيز اوكسيد المغنيسيوم ىو اعمى من معدل تركيزه في صخور %12.04)( MgOالمغنيسيوم )

( مما يلاحظ بان معدل تركيز اوكسيد K2O( )%1.034، وبمغ معدل تركيز اوكسيد البوتاسيوم )[17]الطفل العالمية 

( TiO2ل تركيز اوكسيد التيتانيوم ). وبمغ معد[17]االبوتاسيوم ىي اقل من معدل تركيزه في صخور الطفل العالمية 

 . [17]ىي اقل قميلا من معدل تركيزه في صخور الطفل العالمية   لتيتانيوم( مما يلاحظ بان معدل تركيز اوكسيد ا %0.3)

( مما يلاحظ بان معدل تركيز الكوبمت ىي اعمى من معدل ppm55.25 ( فبمغ معدل تركيزه )Coاما عنصر الكوبمت )

( مما يلاحظ بان ppm56.45 ( فبمغ معدل تركيزه )Sc. بينما عنصر السكانديوم ) [17] صخور الطفل العالميةتركيزه في 

 ( فبمغZr. اما العنصر الزركونيوم )[17]معدل عنصر السكانديوم ىي اقل من معدل تركيزه في صخور الطفل العالمية 

يوم ىي اقل من معدل تركيزه في صخور الطفل العالمية ( مما يلاحظ بان معدل عنصر الزركونppm28.26 معدل تركيزه )

( مما يلاحظ بان معدل عنصر الثوريوم ppm2.545 ( بمغ )Th. وكذلك يلاحظ بان معدل تركيز عنصر الثوريوم )[17]

( ppm6.3 ( بمغت )La. اما معدل تركيز عنصر اللانثانوم )[17]  ىي اقل من معدل تركيزه في صخور الطفل العالمية

 .[17]مما يلاحظ بان معدل عنصر اللانثانوم ىي اقل من معدل تركيزه في صخور الطفل العالمية 

 تركيب الصخور المصدرية: 4.2

تعتمد المصادر العممية عمى الدلائل والبيانات الجيوكميائيبة لمصخور الرسوبية الفتاتية لتحديد خصائص ومميزات 

، اما [19]اقل اىمية في تحديد تركيب الصخور المصدرية  (Mg-Ca-Naركة )الصخور المصدرية. اذ تعد العناصر المتح

 لأكاسيدوذلك بسبب الذوبانية القميمة  ( فتعد ميمة جدا في دراسة مصدرية الصخورTi-Al-Zrالعناصر غير المتحركة )

بالظروف المناخية القوية جدا  يتأثرولكن  [20] [19]ىذه العناصر في المحاليل المائية ذات الحرارة الواطئة  وىيدروكسيدات

( لمعظم الصخور Al/Tiوليذا فان قيمة ) [22][21]( في الاجزاء العميا من مقاطع التجوية Al/Tiاذ يتم اضمحلال نسبة )

( يتواجد في الصخور النارية ضمن Ti، اما عنصر)[19]الرسوبية تعكس معدل تركيب الصخور ضمن منطقة المصدر 

محتوى  تزداد مع زيادة (Al/Ti( في الفمدسبار. ان قيمة )Alالبايوتايت( بينما )-الكمورايت-يروكسينالمعادن القاعدية )البا

( لمصخور 21-11( لمصخور القاعدية و)11-3( يتراوح ما بين )Al2O3/TiO2( وان معدل قيمة )SiO2السميكا )
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( والتي تراوحت بين Al2O3/TiO2مة )، وتبين في دراسة الحالية ان قي[19]الحامضية  ( لمصخور70-21المتوسطة و )

والتي تشير الى ان الصخور المصدر ليذه النماذج  ،ضمن منطقة الدراسة 1الجدول ( 19.23( وبمعدل )26.5 –16.2)

 (.3الشكل ) ىي صخور نارية متوسطة كما موضح

 .تراكيز العناصر الرئيسة والثانوية والارضية النادرة وتركيز معامل التحمل الكميائي :1جدول 

 

 

 

 

 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 Sc Co Th Zr La Al2O3/TiO2 CIA 

Sample % % % % % % % % PPM PPM PPM PPM PPM 
  

M1 15.77 2.92 4.73 17.26 21.24 0.14 0.81 0.11 8 23.6 0.7 14.8 5 26.5 6.85 

M2 52.94 7.3 8.69 6.56 0.52 0.04 1.43 0.45 20 22.3 2.6 56.4 5.9 16.2 74.0 

M3 15.84 1.8 3.61 16.97 22.88 0.1 0.27 0.09 5 26.5 0.6 11.9 4.7 20 4.1 

M4 47.19 7.96 12.77 12.72 1.23 0.05 2.62 0.42 21 61.9 2.5 52.3 6 18.9 60.8 

M5 44 6.6 11.02 17.82 1.56 0.04 1.36 0.32 18 66.5 1.7 40.4 6.9 20.6 60.5 

M6 38.9 6.94 8.28 13.28 6.39 0.11 1.49 0.36 20 81.6 1.5 42.2 3.6 19.27 34.1 

M7 35.12 9.24 12.37 16.09 5.5 0.09 1.37 0.45 31 93.8 2 51.7 3.4 20.5 44.2 

M8 37.48 8.64 12.62 14.22 4.44 0.05 1.17 0.4 28 161.7 1.7 45.4 5 21.6 47.9 

M9 44.75 6.18 10.53 7.87 0.88 0.03 0.89 0.36 20 26.4 1.2 39.3 2.8 17.1 70.2 

M10 21.03 2.69 5.93 6.24 33.15 0.02 0.27 0.14 9 51.6 0.7 18.8 14.1 19.2 4.2 

M11 46.01 5.92 9.82 7.09 1.04 0.03 1.04 0.34 18 23.1 1.5 42.4 3.3 17.4 65.8 

M12 47.65 6.94 8.86 7.28 0.48 0.04 1.53 0.37 21 23.2 1.6 45.1 2.7 18.7 72.7 

M13 49.18 6.52 9.79 10.11 3.78 0.04 1.19 0.37 16 57.8 2.5 50.6 9.6 17.6 44.3 

M14 32.28 4.26 6.86 8.71 21.16 0.03 0.6 0.22 12 43 1.4 30.5 14.6 19.3 9.8 

M15 40.19 5.44 7.02 9.81 13.94 0.04 1.01 0.31 14 54.5 2 43.1 9.9 17.5 17.06 

M16 20.75 2.58 3.89 15.54 21.09 0.1 0.27 0.12 7 33.7 0.7 16.8 5.2 21.5 6.23 

M17 31.3 6.04 9.1 14.46 11.48 0.06 1.06 0.34 17 68.1 2 45.2 5.7 17.7 21.4 

M18 33.07 6.35 11.05 12.2 9.11 0.05 1.08 0.36 18 80.8 2.2 48.8 6.1 17.6 26.2 

M19 28.32 5.74 8.05 14.38 14.15 0.04 0.79 0.31 16 61.4 1.4 40.2 5.6 18.51 17.7 

M20 18.26 3.31 5.63 12.24 26.83 0.04 0.42 0.18 10 42.7 0.9 22.8 6.1 18.3 6.29 

Av 35 5.669 8.531 12.04 11.043 0.057 1.034 0.301 16.45 55.21 1.57 37.94 6.31 19.2 34.7 
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 [19].(Al2o3%و) (% TiO2) ما بينمخطط تمييز صخور المصدرية بالاعتماد عمى العلاقة  :3 شكل

( واحد من الاطوار غير المتحركة وليذا يعد من العناصر الميمة في معرفة وتمييز صخور Zrيعد عنصر الزركون )

( يسمكان سموكا متشابياً من حيث الحركة خلال عمميات التجوية والنقل والترسيب Ti-Zr، وبما ان كل من )[19]المصدر 

لذا فان تركيزىما يعد موشرا فعالا في تحديد نوعية الصخور  ،(Diagenticوكذلك خلال مراحل العمميات التحويرية )

واع مختمفة من الصخور تشير الى وجود ثلاث ان 4 الشكلالمصدرية، ان العلاقة ما بين العنصرين والموضحة في 

الحامضية( وبالاعتماد عمى ىذا المخطط فان صخور المصدرية لنماذج الدراسة الحالية  -المتوسطة -المصدرية )القاعدية

 .3الشكل النارية المتوسطة والموضحة في  مشتقة من الصخور

 

 [19].(Zr ppmو) (% TiO2بين ) مخطط تمييز صخور المصدرية بالاعتماد عمى العلاقة ما: 4شكل 

 

. 
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  :البيئة التكتونية 4.3

تعد البيانات الجيوكميائية من افضل الطرق لوصف صخور الاصل فضلا عن البيئات التكتونية لمصخور الرسوبية 

 active continentalالى وجود ثلاث بيئات تكتونية مختمفة للاحواض الرسوبية ) [12,23]الفتاتية. لقد اشار كل من 

margin, passive margin or intracratonic and island arcs  ،)  وبالاعتماد عمى المخطط ثنائي المتغيرما بين

(SiO2%(و)K2O/Na2O( لبيان البيئات التكتونية لمجاميع )Mudstone-Sandstone-Shale والمستخدمة لعدد من )

 Islandن بان البيئة التكتونية القديمة لتكوين كولوش ضمن منطقة الدراسة ىي )الاحواض الرسوبية القديمة والحديثة، تبي

arc)   5الشكل والموضحة في. 

 
 .[12](SiO2%( و)K2O/Na2Oمخطط الوصف البيئات التكتونية لفتاتيات تكوين كولوش بالاعتماد عمى )  5:شكل

( الى ان معظم نماذج (TiO2%و ((MgO+Fe2O3%كما واشار العلاقة ما بين مجموع العناصر القاعدية والمتمثمة 

( اذ تقع ضمن بيئة 15( و )14( باستثناء نموذج )Oceanic Island Arc) الدراسة تقع ضمن بيئة تكتونية متمثمة ببيئة

(Continantal Arc( ونموذج واحد )( تقع ضمن بيئة )10Active Continantal mergin والموضحة في ) 6الشكل ،

( Geological processالحديدية نتيجة لمعمميات الجيولوجية المختمفة ) للأكاسيدىذه البيئة الى احتمالية الترسيب  اذ تشير

( ضمن تكوين كولوش وكذلك من البيئات السطحية في بعض Shaleلبعض الوحدات الصخرية المرافقة لصخور الطفل )

 المناطق.  
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( لوصف البيئات Th-Co-Zr/10والمتمثل بـعلاقة )  [24]من قبل عتماد عمى المخطط المقترحويلاحظ ايضا وبالا

ان محتوى  .7الشكل ( وكما موضح في Oceanic Island Arcالتكتونية، بان نماذج الدراسة الحالية تقع ضمن بيئة )

 Passive( في الصخور النارية الحامضية ضمن بيئة )Sc( يكون اعمى من محتوى عنصر )Zrالزركون ) عنصر

mergine،)  ( بينما في بيئةActive continental margine( تكون فييا محتوى )Th( عالي، و في بيئة )Island 

Continantal Arc( تكون محتوى )Sc و بالاعتماد عمى تراكيز[25]( عالي ، ( العناصرTh-Sc-Zr فان نماذج  )

 . 8الشكل ح في ( وكما ىوموضOceanic Island Arcالدراسة الحالية تقع ضمن بيئة )

يشير الى ان نماذج الدراسة  8 الشكلئات التكتونية والموضحة في ( لوصف البيLa-Th-Scوبالاعتماد عمى مخطط )

عند دراستو لمرواسب الفتاتية وجود [25] (، وقد اشار Oceanic Island Arcالحالية لصخور الطفل تقع ضمن بيئة )

( لصخور المصدر المجيزة لمفتاتيات في الحوض  (Scفي محتوى السكانديوم( وزيادة Thاضمحلال في محتوى الثوريوم )

 . 9الشكل الرسوبي، 

 
 ,aلفتاتيات تكوين كولوش. (TiO2%و) ((%) Fe2O3,MgO)مخطط الوصف التكتوني بالاعتماد عمى : 6شكل 

oceanic island arc; b, continental arc; c, active continental margin; d, passive continental 

.[24] margin  



  Kirkuk University Journal /Scientific Studies (KUJSS) 
Volume 14, Issue 2, June 2019, pp. (125-144) 

ISSN: 1992-0849 (Print), 2616-6801 (Online) 

 

 
Web Site: www.uokirkuk.edu.iq/kujss   E-mail: kujss@uokirkuk.edu.iq, 

kujss.journal@gamail.com

 
536 

 ا

 ;a, oceanic island arcلفتاتيات تكوين كولوش.( Th,Co,Zr/10مخطط الوصف التكتوني بالاعتماد عمى ): 7شكل 

.[24] b, continental arc; c, active continental margin; d, passive continental margin 

 

 ;a, oceanic island arcلفتاتيات تكوين كولوش( Sc, Th, Zr/10مخطط الوصف التكتوني بالاعتماد عمى ) 8: شكل

b, continental arc; c, active continental margin; d, passive continental margin  .[24] 
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 ;a, oceani c island  arc لفتاتيات تكوين كولوش.( La,Th, Scبالاعتماد عمى ) مخطط الوصف التكتوني 9:شكل 

b, continental arc; c, active continental margin; d, passive continental margin .[24] 

 :ظروف المناخ القديم 4.4

صخور من خلال المناخ وكذلك تركيب  تحكم في نسبة التجوية الكميائية لصخور المصدر ومعدل التعريةيتم ال

كون عادة في المناطق المستقرة تكتونيا والمناطق ذات تاذ ان التجوية الكميائية  .[26]وظروف التكتونية لممنطقة  مصدرال

( من الطرق المتبعة لوصف Chemical index of alterationميائي )ي، يعد معامل التحمل الكةالمناخ الحار والرطب

 تأثير مدى لمعرفة المعاملات أفضل من، اذ يعد معامل التحمل الكيميائي [27]قديم والتاريخ التكتوني لمصخورالمناخ ال

 الكيميائي التحمل معامل أحتساب تم حوض التغذية، في السميكاتية  التجوية لدرجة الكمية  شبو القياسات من التجوية وتعد

 : كالأتي وىي [29] قبل من المقترحة [28الموضحة في  ] المعادلة بالاعتماد عمى

CIA=Al2O3/(Al2O3 + CaO* + Na2O + K2O)x 100                                                                    (1)  

CaO*= (CaO)-]10/3  (P2O5)[                                                                                                     (2) 
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 أوكسيد تركيز أستخدام سبب السيميكات ويعزى الجزء في الموجود الكالسيوم أوكسيد تركيز يمثل (*CaO) ان إذ

 ،[30]الكاربوناتية  بالمعادن CaO رتباطنتيجة لا النماذج الكمية في تركيزه من بدل السيميكاتي الجزء في *CaO الكالسيوم

( ولكن عندما يكون CaO≤Na2Oعندما يكون )CaO بدلا من تركيز *CaO[ ان استخدام 31وقد اشار ]

(CaO>Na2O يتم الاعتماد عمى التركيز الكمي )لأوكسيد ( الكالسيومCaO في النماذج الكمية وىذا ما لوحظ في نماذج )

 منطقة في لمنماذج  (CIA)الكيميائي التحمل معامل قيمة ان تبين المعادلة أعلاه تطبيق خلال من 1 الجدولالدراسة الحالية 

 لتجويةا لقيم واطئة جدا القيمة وتعد ىذه 10الشكل والموضحة في (% 35) ( وبمعدل 74.04-6.29تتراوح بين )الدراسة 

 لمعامل الواطئة القيمة تشير[29]  الطفل خورلص ( CIA= 70 -75) الكيميائي التحمل معامل قيمة مع مقارنة الكيميائية

 لنواتج السريعة الغسل عمميات إلى إخضاعو وبالتالي المصدرية لمصخور الكيميائية التجوية قمة الكيميائي إلى التحمل

 قرب إلى وكذلك تشير التجوية لبيئة شبو الجاف المناخ أيضا وتعكس المصدرية، لممناطق العالية الارتفاعات التجوية بسبب

 ىذه نشوئية عمى السيطرة في الفيزياوية لمعوامل الدور الكبير اأيض ويتضح ، [30]النقل مسافة وقمة الترسيب حوض

 . [32]الترسبات وأصل نيا الفرزم (CIA) قيمة عمى تؤثر أخرى عوامل وجود عن فضلا الرواسب،

  كيميائية تحديد في التعرية وعمميات االفيزيائية التجوية تحكم إلى التحمل الكيميائي لمعامل اطئةالو  القيمة تشير كذلك 

 صخور منطقة الدراسة. 

في ( لتمييز النضوجية الكميائية لنماذج الدراسة %(Al2O3+Na2O3+K2Oو SiO2%) وايضا تم استخدام مخطط )

( بان نماذج الدراسة تكونت تحت ظروف 11وقد اتضح من خلال المخطط ) [33]الدراسة كدالة لمظروف المناخية  ةمنطق

 .مناخية شبو الجافة والتي تشير الى قمة النضوجية الكميائية
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 ,CN=CaO+Na2O [31]لصخور الفتاتية لتكوين كولوش.   (ACNK) مخطط ثلاثي المتغير: 11شكل 

K=K2O, A=Al2O 

 

 

 .[33]( SiO2%( و )Al2O3 +Na2O+K2O%) مخطط النضوجية الكميائية بالاعتماد عمى: 11شكل 
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 الاستنتاجات  .5
(  TiO2/ Zr( و )Al2O3/TiO2تبين من خلال معطيات التحميل الجيوكيميائي وبالاعتماد عمى العلاقة النسبية لـقيم )

سموكا متشابية خلال عمميات  ذ تسمك معظم ىذه العناصر، اان الصخور المصدر ليذه النماذج ىي صخور نارية متوسطة

لذا فان تركيزىما تعد موشرا فعالا في تحديد نوعية  ،التجوية والنقل والترسيب وكذلك خلال مراحل العمميات التحويرية

 . الصخور المصدرية

الرسوبية والمتمثمة بـالمخطط ثنائي المتغير ما بين  للأحواضتشير معظم المخططات المقترحة لوصف البيئة التكتونية 

(SiO2%(و )K2O/Na2O% والعلاقة ما بين مجموع العناصر القاعدية والمتمثمة )MgO+Fe2O3) (  وTiO2%))، 

القديمة لتكوين كولوش  ( بان البيئة التكتونيةLa-Th-Sc( و )Th-Sc-Zr( و )Th-Co-Zr/10فضلا عن العلاقة بين )

 (. Island Continantal arcضمن منطقة الدراسة ىي )

لبيان  (%(Al2O3+Na2O3+K2Oو SiO2%) والعلاقة بين ) (CIAالكيميائي ) التحمل لمعامل الواطئة القيمة تشير

 لنواتج السريعة الغسل عمميات إلى إخضاعيا وبالتالي المصدر لصخور الكيميائية التجوية قمة إلى ،النضوجية الكيميائية

المصدرية وقرب الحوض الرسوبي من ىذه المرتفعات التي كونت المصدر  لممناطق العالية الأرتفاعات التجوية بسبب

 لبيئة تحت ظروف مناخية شبو الجافة والتي تشير الى قمة النضوجية الكميائيةوان ىده الصخور قد تكونت  والاصل،

 السيطرة في الفيزياوية لمعوامل النقل, مما يتضح الدور الكبير مسافة وقمة الترسيب حوض قرب إلى وكذلك تشير التجوية

 وكذلك ،الترسبات وأصل نيا الفرزم (CIA) قيمة عمى تؤثر أخرى عوامل وجود عن فضلا الرواسب، ىذه نشوئية عمى

صخور  كيميائية تحديد في التعرية وعمميات االفيزيائية التجوية تحكم إلى التحمل الكيميائي لمعامل اطئةالو  القيمة تشير

 .منطقة
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