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 الممخص

تصريف حوض نير ديالى والتي تعد واحدة من الروافد الثلاثة  لأنظمة( نموذجا من الرواسب الحديثة 21جمعت )

(، 63μ m +الرئيسة لنير ديالى، شمال شرق العراق. تناولت الدراسة ايجاد تراكيز المعادن الثقيمة في الجزء الرممي )

تائج الحالية فضلا عن تحديد نمط وسموكية توزيع ىذه المعادن في الاجزاء المختمفة من حوض نير ديالى ومقارنة الن

 مع دراسات سابقة في ىذا المجال. 

اظيرت نتائج الدراسة وجود تغاير نسبي في تراكيز المعادن الثقيمة ضمن الرواسب الحديثة في الاجزاء الاربعة من 

%( من مجموع 33الحوض. تشكل المعادن الثقيمة شبو المستقرة )ابيدوت، ستورولايت، كارنت( نسبة تزيد عن )

قيمة في ىذه الرواسب، في حين لا تزيد نسبة المعادن الثقيمة غير المستقرة )البايروكسين، الامفيبول( عن المعادن الث

%( من مجموع المعادن الثقيمة ويقل 21%(. تمثل المعادن الثقيمة المعتمة نسبة عالية حيث يبمغ تركيزىا حوالي )11)

لمعادن الثقيمة فوق المستقرة )الزركون، التورمالين، الروتايل( محتواه تدريجيا من الشمال والى الجنوب، بينما يتواجد ا

 %( في رواسب الحوض. 7بتراكيز اقل من )

تشير بيانات التحاليل المختبرية لتوزيع المعادن الثقيمة بان رواسب المنطقة مشتقة من صخور مصدرية مختمفة نارية ، 

قدات ماوات  ضمن نطاق زاكروس في الشمال الشرقي من ناوبردان ومع -ورسوبية  والمتمثمة بسمسمة ولاشمتحولة 

والمتمثمة بتكاوين الفتاتيات المنقولة من صخور التكاوين المنكشفة في الاجزاء المختمفة من الحوض العراق. فضلا عن 
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يوسين ) المايوسين الاعمى(، المقدادية )البلايوسين الاسفل(، باي حسن )البلا فتحة )المايوسين الاسفل(، انجانةال

والتي بدورىا أشتقت من الصخور النارية الايوسين المبكر(، -الأعمى(، جركس )الايوسين الاوسط( وكولوش )الباليوسين

. وكذلك يشير المحتوى والصخور المتحولة والصخور الرسوبية القديمة المتواجدة في أقصى الشمال الشرقي من العراق

الى المساىمة القميمة لمصخور الحامضية ، في حين يشير معادن الابيدوت النسبي القميل لمعدن الزركون والتورمالين 

 الى الدور الفاعل لمصخور المتحولة في رفد رواسب الحوض بالرسوبيات.

 المعادن الثقيمة, توزيع المعادن, الرواسب الحديثة, نير ديالى, شمال شرق العراق. دالة:ال كمماتال
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ABSTRACT 

Twenty one samples of stream sediments were collected from the Diyala River Basin 

(DRB), which represent one of three major tributaries of the Tigris River at northeastern 

Iraq. This study is concerned with the heavy minerals (HM) analysis in the + 63μ m 

fraction of the Diyala River sediments, distribution pattern in the various river basin 

sectors, as well as comparing the present results with previous works. 

The metastable heavy minerals (epidote, staurolite, garnet) represent more than (30%) 

Whereas the unstable heavy minerals (pyroxene and amphibole) make only about ( 19 %). 

Opaque's are present in high proportions reaching about (29%) as an average, and 

decreasing southwards. The Ultra stable (zircon, tourmaline, rutile) heavy minerals are the 

miner constituents (7%) in the sediments. 

According to the laboratory analytical data of heavy mineral distributions the studied 

sediments are derived from several sources for the heavy minerals including igneous 
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metamorphic and sedimentary complexes are found in northeastern Iraq that represent by 

Walash – Nawpordan Series and Mawat complexes  in  Zagros zones. As well as the 

detritus sediments  transferred from  the rock  formations  that appears in different parts of 

the basin, which represented by Fatha(upper Miocene), Injana(Middle Miocene ),  

Muqdadiya (lower Pliocene), Bai Hassan (upper Pliocene), Kolosh (Paleocene-Early 

Eocene) and Gercus (Middle Eocene) formations, which were derived from igneous and 

metamorphic rocks and ancient sedimentary rocks located in to the northeast of Iraq .The 

presence of Zircon and Tourmaline in trace amounts may give an indication for the weak 

role of acidic rocks in the source area, whereas the Epidote group minerals give an 

indication for the role of metamorphic rocks.  

Keywords: Heavy minerals, mineral distribution, recent stream sediment, Diyala River, 

Northeastern  Iraq.  

     ((Introductionالمقدمة . 1

ليذه   المعادن الثقيمة وتوزيعيا في الرواسب الحديثة اىمية كبيرة في تحديد نوعية  الصخور المصدرية  إن لدراسة      

كما تستخدم المعادن  ,[2,1] ترسيبيا  الرواسب وتعيين ظروف التجوية والعمميات اللاحقة التي تتعرض ليا الرواسب لحين

الثقيمة في اجراء عمميات المضاىاة الجيولوجية بين التكاوين الجيولوجية والرواسب الفتاتية المختمفة وتحديد عوامل النقل 

 الرواسب في الثقيمة المعادن عن الدراساتاذ ان . [3]تي تتحكم في ترسيب ىذه الرواسب والظروف الييدروديناميكية ال

 عدد تحديد في لأىميتيا الرممية الفتاتية الرواسب والصخور دراسة في التقميدية المواضيع من وىي متعددة والحديثة القديمة

 وتحديد  الصخور الترسيب ودورات النقل مسافة وكذلك بالمناخ وعلاقتيا الرواسب نضوج درجة أىميا العوامل, من

 .[4]لمفتاتيات والعمميات التحويرية التي تحدث ليا  المجيزة المصدرية

 الفرز ,الميكانيكي المصدر, الحك صخور طبيعة منيا الثقيمة نوعية المعادن و كمية تحديد عديدة في عوامل تتحكم     

 حجم تقميل في ويسبب عمميات النقل الميكانيكي خلال يحدث الحك  .[5] الإذابة و الكيميائية التجوية عوامل ,الفيزياوي

 الحبيبات

 النقل مراحل خلال ىيدروديناميكية ظروف نتيجة الفيزياوي فيحدث  والاستدارة أما الفرز الكسر بواسطة     

 كمي أو جزئي فقدان فتسبب الإذابة أما .الرواسب في الثقيمة المعادن وفرة عمى يسيطر العامل ىذا إن حيث.والترسيب
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 عوامل تأثير بسبب واطئة استقرارية فييا تظير التي المستقرة غير الثقيمة المعادن خصوصاً  و الثقيمة المعادن انواع لبعض

 مبدأ عمى يعتمد الرممية الرواسب في الثقيمة المعادن تركيز نمط ان[3]. الرسوبية  الدورات خلال المختمفة الكيميائية التجوية

 الحجم ىي  [6]حسب  الأنيار رمال في الثقيمة المعادن تركيز عمييا يعتمد التي العوامل أىم من وان الييدروليكي المكافئ

 النوعي والوزن النقل أثناء والدىك الميكانيكي الحك لعمميات مقاومتيا و المصدرية الصخور في الثقيمة لممعادن الكبير

 من تشتق التي لممعادن التحبب ودرجة الحبيبات شكل مثل الموروثة الصفات وبعض والفرز التحبب ودرجة الثقيمة لممعادن

 .المصدر صخور

 ( (Location of Study areaمنطقة الدراسة موقع . 2

في حين يبمغ طول تقريبا,   2( كم16700تتمثل منطقة  الدراسة بحوض نير ديالى داخل العراق والذي تبمغ مساحتو )     

 460و   `30 440, تقع المنطقة بين خطي طول كم تقع داخل العراق والباقي في إيران 300كم منيا  386النير الكمي 

, ان الحدود الشرقية لمحوض ىي الحدود العراقية (1شكل )ال `15 `46 350و  `30 `12 330, ودائرتي عرض     `12

الايرانية والاجزاء الشمالية  والشمالية الشرقية من الحوض ىي المناطق الجبمية في العراق والتي يصل ارتفاعيا حوالي 

دينة م عن مستوى سطح البحر, ويتضائل ارتفاعيا كمما اتجينا جنوبا حتى التقاء نير ديالى مع نير دجمة جنوب م 2500

م عن مستوى سطح البحر. يحده من الغرب حوض نير العظيم, ومن الجنوب  33بغداد حيث لا يتجاوز الارتفاع 

والجنوب الغربي نير دجمة, ومن الشرق خط   تقسيم المياه بين نيري الكارون ووادي سيروان, ومن الشمال والشمال الغربي 

 اساس الاختلاف في طبوغرافية المنطقة الى اربعة اقسام رئيسة يقسم حوض نير ديالى وعمى . [7]حوض الزاب الصغير 

سد دربنديخان وتمتقي بالنير في ىذه المنطقة  ثلاثة روافد رئيسة وىي تانجرو, سيروان وزمكان  بأعمىتتمثل الاولى : [8]

ري نير ديالى نحو ويضم الثاني  ديالى الاعمى ويشمل المنطقة المحصورة بين سد دربنديخان وقضاء كلار تقريبا, يج

الجنوب الغربي حيث يمتقي  بثلاثة روافد في ىذه المنطقة وىي عباسان وقره تو المذان يمتقيان بالنير من الضفة اليسرى 

وديوانو الذي يمتقي بو من الضفة اليمنى, اما القسم  الثالث فيو  ديالى الاوسط  وتشمل المنطقة الواقعة بين قضاء كلار 

, ويمتقي رافد الوند بنير ديالى عند ضفتو اليسرى بالقرب من جمولاء, اما رافد نارين جاي فيمتقي بنير وسد ديالى الثابت 

الواقعة اسفل  بالأراضيديالى شمال جبل حمرين من ضفتو اليسرى. يضم القسم الرابع ديالى الاسفل وتتمثل ىذه المنطقة 

 .  [9]سد ديالى الثابت حتى مصب نير ديالى بنير دجمة 
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.[9] خارطة موقعية مؤشرة عمييا مواقع النماذج(: 1شكل )              
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 (Aim of Study)اليدف من الدراسة   3.

تناول  البحث  الحالي دراسة  توزيع  المعادن الثقيمة  وتصنيفيا في نماذج من الرواسب الفعالة التي تمثل القناة      

الاساسية لحوض نير ديالى لتوضيح اصل ىذه الرواسب والعوامل المؤثرة في نشوئيا وبيان عمميات النقل الرئيسة والروافد 

التي جرت عمييا خلال فترة انتقاليا من المصدر وعلاقتيا بالصخور المنكشفة في الحوض, اذ ان المعادن الثقيمة تعطي 

حيث نوع ودرجة التجوية, اعتمادا عمى نسب وجودىا في  مؤشرات عمى اصل الترسبات المنقولة وبيئة النقل والترسيب من

 ىذه الرواسب,  وكذلك ملاحظة استقرارية الاطوار المعدنية فييا لتحديد التواجد الكمي والنوعي ليذه المعادن .

(Geological setting) 4. الوضع الجيولوجي  

والتي  (Mesozoic Era) تتكشف في منطقة الدراسة التكوينات الجيولوجية التي تعود الى حقبة الحياة المتوسطة       

تظير في اجزاء الحوض العميا متمثمة بتكوين افرومان ضمن  العصر الترياسي  وانتياءا بتكوين تانجرو الذي يمثل نياية 

 فتبدأ بتكوين الكولوش والذي يمثل بداية العصر الثلاثي  (Cenozoic Era)الحقبة المتوسطة أما حقبة الحياة الحديثة 

(Tertiary Period)  وانتياءا بتكوين باي حسن نياية العصر الثلاثي, فيما تمثل مدممكات البامو ورواسب العصر

 .(2الشكل )   [10]الرباعي نياية حقبة الحياة الحديثة 

الاحواض المجاورة ليا بالحركة الالبية التي ابتدأت في اواخر العصر  تأثرت منطقة حوض نير ديالى كغيرىا من      

.  تكتونيا تقع منطقة الدراسة في الرصيف غير المستقر  ممتدة ضمن  [7]في  (Dewey, et. Al., 1973)التراياسي 

 /Geosyncline)ق الاندفاعات انطقة مختمفة من الناحية الفيزيوغرافية والتركيبية وىذه الانطقة متمثمة بالتقعر الاقميمي/نطا

Thrust Region ) نطاق الطيات العالية ,(High Folded Zone)  نطاق اقدام الجبال ,(Foot Hill Zone)  ونطاق

. ان الاختلاف الفيزيوغرافي والتركيبي ليذه الانطقة يعني ان (3شكل )ال (Mesopotamian Zone)السيل الرسوبي 

التكتونية ابتداءا من حوض الجيوسنكلاين الالبي وانتياءا بقطاع ما بين النيرين ضمن الرصيف ىناك اختلافا في الوحدات 

غير المستقر , يقع الجزء الشمالي من حوض نير ديالى ضمن قطاع الاندفاعات والفوالق الانزلاقية التي تتصف بشدة 

ترياسي. اما قطاع الطيات العالية  فيضم الطيات, وتظير في ىذا القطاع اقدم صخور الحوض التي تعود الى العصر ال

اجزاء من المنطقة العميا والجزء الاوسط من منطقة الدراسة, واقدم صخور ىذا القطاع المنكشفة تعود الى العصر 
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.  اما الجزء الاسفل من حوض النير فيقع ضمن المنطقة  المستوية  [9]في  (Al-Ansari et. al., 1987)الطباشيري 

 .(2شكل )ال  [10]بات العصر الرباعي وىو مغطى بترس

ان لمخصائص الجيومورفولوجية لمنطقة الدراسة علاقة وثيقة بالوضع التكتوني الناتج من فعاليات الحركة الالبية      

لالبية . اذا تتميز منطقة الفوالق الزاحفة والطيات العالية بالسلاسل الجبمية المستمرة والتي تاخذ اتجاه الحركة ا[11]الحديثة 

 البانية لمجبال, اما مناطق اقدام الجبال فانيا تتميز بالسلاسل الجبمية الضيقة والسيول الواسعة. 

يقسم حزام الطيات جيومورفولوجيا الى ثلاثة اجزاء رئيسة وىي: سلاسل الطيات المحدبة, منحدرات وتلال تعروية      

لصخور التي تنكشف في لباب ىذه الطيات والتي يقل  فييا الطيات من ا تتألفوتركيبية, وسيول من اصل نيري  حيث 

.  ان لمعمميات [9]الميل الى درجة التسطح حول ىذه المباب, ثم تتطور مناطق اجنحة ىذه الطيات الى وديان وسيول 

في تشكيل  المظاىر  تأثيرالمتزامنة  معيا في نفس الوقت  (Exogenitic)والعمميات الخارجية  Endogenitic)الداخمية )

الجيومورفولوجية في منطقة البحث, تضم الاشكال الارضية الناتجة عن العمميات الداخمية, الطيات المحدبة مثل طية 

جنوب شرق,  اما الاشكال الارضية الناتجة عن العمميات  –حمرين وطية بمكانة والتي تمتد محاورىا باتجاه شمال غرب 

 .مظاىرالخارجية فإنيا تضم معظم ال

د الاقل صلابة مثل االجيومورفولوجية الناتجة عن عمميات التعرية والتجوية التفاضمية والتي تسبب في ازالة المو      

 تأثير. يظير [12]الصخور الطينية وبصورة اسرع واكثر فعالية من المواد ذات الصلابة الاكبر مثل الصخور الرممية 

ير  ديالى عمى مورفولوجية النير حيث ان نظام الصرف النيري في ىذه التضاريس الارضية الموجودة ضمن حوض ن

بمدى ارتفاع الارض  تتأثرالمنطقة ىو من النوع الشجري والمتوازي لوجود المرتفعات في ىذه المنطقة ولان انماط التصريف 

 واشكال سطحيا .

  (Methodology) طرائق العمل. 5

 الرواسب الحديثة وبحيث تغطي روافد التصريف والمجرى الرئيسي  لنير ديالى ومن( نموذجا" من 21تم اختيار )     

 ,US5, US6, US7, US12) ,  واشتممت النماذج عمى(1) الشكلالموقعية  الخارطة عمى مسبقاً  تحديدىا تم مواقع

US14, US16, DS5, DS11, DS14, DS16, UH3, UH8, UH11, UH12, UH19, DH1, DH4, DH5, 
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DH8, DH9, DH10) منيا الرممي الجزء وفصل تجفيف النماذج تم فيو.الثقيمة يز انواع المعادن يلغرض دراسة وتم 

 )غم (400 اخذ حيث الرطبة, بالغربمة

 HClالمواد الكاربوناتية تم معالجة النماذج بواسطة  ولإزالة,  C060 بدرجة حرارة   النموذج الكمي المجفف من     

 يمثل الذي (μ m 63 +)   وتم وزن الجزء المتبقي عمى الغربال   μ m 63وتمت الغربمة عمى حجم ( %10)وبتركيز 

, [14]تم الاعتماد عمى طريقة الجاذبية المقترحة من قبل  ولغرض فصل المعادن الثقيمة  .الرواسب من الرممي الجزء

جمعت المعادن   .20C0)( في درجة حرارة )2.89)( ذو الوزن النوعي CH Br3وباستخدام سائل البروموفورم الثقيل )

الثقيمة ونثرت عمى شريحة زجاجية مكسية بمادة الكندا بمسم وغطيت بغطاء زجاجي حيث اصبحت جاىزة لمفحص المجيري 

الضوئي المستقطب لمشرائح الشفافة  المجيرستخدام با نموذج  كل في الثقيمة المعادن تمييز وتشخيص تم والتصوير.

لمعرفة الصفات البصرية والفيزيائية لمحبيبات والبمورات التي تكون المعادن  [15 , 16 ,17 ,18] ماد عمى المصادروبالاعت

الثقيمة, وتم احتساب النسبة المئوية لتواجد كل معدن ثقيل بالنسبة لممعادن الثقيمة المتواجدة في كل نموذج وذلك باستخدام 

 ( حبيبة في كل شريحة لإجراء ذلك. 600اختيار ) ( وقد تمPoint counterالعداد النقطي )
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 .[9]في  (GEOSURV,1996و ) (FAO,2004الخارطة الجيولوجية لمنطقة الدراسة عن ) :(2شكل )         
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 Discussion)   &(Resultsالنتائج ومناقشتيا . 6

التوزيع النسبي لممعادن الثقيمة في الجزء الرممي من  الرواسب الحديثة لانظمة تصريف حوض نير  (1الجدول )يبين      

لكل من  ديالى , و معدليا والمدى والانحراف القياسي لمجموع مواقع النمذجة والتي تم ايجادىا حسب انتماءاتيا الصخارية

, ويضم الثاني  الجزء السفمي من سد (US)الاجزاء الاربعة لحوض نير ديالى: يتمثل الاولى  باعمى سد دربندخان 

, اما القسم الثالث فيو ديالى الاوسط (DS)دربندخان وتشمل المنطقة المحصورة بين سد دربندخان وقضاء كلار تقريبا  

(UH) فيمثل الجزء العموي من سد حمرين بين( ماDH يمثل  الجزء السفمي من سد حمرين )(2جدول )ال. 

 [13]  .التقسيمات التكتونية الاساسيية لمعراق عن ( : 3شكل )
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تم ايجاد معامل المظاىاة لممعادن الثقيمة التي تم تشخيصيا في رواسب منطقة الدراسة مع بعضيا البعض من جية,       

 .(3الجدول )ومع  نسبة المعادن الثقيمة في الجزء الرممي من ىذه الرواسب من جية اخرى وكما موضح في 

 (: تراكيز المعادن الثقيمة مع المعدل , المدى والانحراف القياسي ليذه التراكيز في ترسبات الحوض1جدول )
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.في الاجزاء المختمفة من حوض نير ديالى  معدل التراكيز المعادن الثقيمة(: 2جدول )  

 

 المعادن الثقيلت

اعلى سذ دربىذخان 

(US) 

اسفل سذ دربىذخان 

(DS) 

 اعلى سذ حمريه 

(UH) 

  اسفل سذ حمريه

(DH) 

  . المتحولت  الصخور  الى  غالبا  تىتمي  التــي  المعادن     -1

Epidote 27.04 28.94 26.16 18.14 

Chlorite 6.93 9.95 14.70 15.00 

Garnet 3.48 3.15 4.92 6.64 

Rutile 1.28 0.85 1.85 3.65 

Staurolite 1.95 2.22 1.85 3.20 

 46.63 49.48 45.11 40.68 المجموع

. الىاريت  الصخور  الى  غالبا  تىتمي  التــي  المعادن      -2  
 

Pyroxene 12.37 6.05 11.39 12.99 

Tourmaline 2.61 0.91 2.14 3.70 

Zircon 1.49 0.11 2.13 4.68 

 21.37 15.66 7.07 16.47 المجموع

. المصذريت  الصخور  مه  اوواع  عذة الى  تىتمي  التـي  المعادن     -3  

Opaque 29.42 38.38 25.86 23.55 

Amphibole 10.01 8.10 5.44 4.68 

Biotite 1.93 1.10 3.29 3.21 

 31.44 34.59 47.58 41.36 المجموع

روتايل( و تورماليه )زركون, الاستقرار  فائقت  المعـــادن     -4  

 5.38 1.87 6.12 12.03 
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 (: معاملات الربط الثنائية بين المعادن الثقيمة3جدول )

Significant Level at (95)% 
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, يتضح وجود تغاير نسبي في تركيز المعادن الثقيمة في الجزء (2(,)1الجداولين )من ملاحظة  النتائج المدرجة في       

(% , اذ يتميز الجزء السفمي من سد 4.20(% وبمعدل )7.8 -0.6الرممي لرواسب حوض نير ديالى والذي يتراوح بين )

المعادن  (% في حين يتميز الجزء االعموي من سد حمرين بأعمى نسبة تراكيز5.00حمرين بأعمى معدل لممعادن الثقيمة )

 (%.7.8موم اجزاء منطقة الدراسة )الثقيمة في ع

(% ويقل محتواه 28.60جزءاً كبيرا من المعادن الثقيمة وبمعدل ) (Opaque Mineralsتشكل المعادن المعتمة )     

الابيدوت التراكيز, تماثل مجموعة معادن  بأعمىتدريجيا من الشمال والى الجنوب ويتميز الجزء السفمي من سد دربندخان 

المعادن المعتمة في تراكيزىا العالية في نماذج الدراسة وكذلك نمط توزيعيا في الاجزاء المختمفة من الحوض, حيث يصل 

(%. يمثل معدن الكمورايت المعدن الشائع الثاني من مجموعة المعادن الثقيمة الشفافة, اذ يصل معدلو 24.65معدليا الى )

(% ويتميز 11.11دريجيا من الشمال الى الجنوب ويماثميا معدن البايروكسين بمعدل )(% ويزداد تركيزه ت11.66الى )

الجزء العموي من سد دربندخان والاجزاء العميا والسفمى من سد حمرين بأعمى تراكيز بالنسبة لمعدن البايروكسين واقل تركيز 

 لو في الجزء السفمي من سد دربندخان .

مة, تأتي مجموعة من مجموع المعادن الثقي (76مورايت والبايروكسين حوالي )%بيدوت والكتمثل المعادن المعتمة والا     

زاء الحوض بين والكارنت في المرتبة التالية من ناحية التركيز حيث تتراوح  معدلاتيا في مجمل أج معادن الامفيبول

اكيز عالية من معدن الامفيبول (% كارنت. يتميز الجز العموي من حوض نير ديالى بتر 4.67)(% امفيبول و7.04)

والذي يقل محتواه تدريجيا من الشمال الى الجنوب باتجاه مصبو في نير دجمة, في حين يزداد تركيز معدن الكارنت في 

(%. اما بالنسبة الى 6.64الاجزاء السفمى من حوض نير ديالى ويظير اعمى تركيز لو عند اسفل سد حمرين وبمعدل )

 (% عمى التوالي.2.34(% و )2.46لاشتورولايت فيبمغ معدليما )معادن البايوتايت وا

(. وبشكل عام  تزداد 3تتواجد مجموعة المعادن فوق المستقرة )زركون , تورمالين , روتايل( بنسبة اقل من )%      

يز ليا عند تراكيز ىذه المجموعة من المعادن فوق المستقرة في الاجزاء السفمى من حوض نير ديالى ويظير اعمى تراك

 اسفل سد حمرين.

يلاحظ من خلال  دراسة معدلات تراكيز المعادن الثقيمة في  الرواسب الحديثة للاجزاء المختمفة من حوض نير       

ان نسبة المعادن الثقيمة المعروفة أساسا في الصخور النارية )البايروكسين, التورمالين  (2جدول )وال (4شكل )ال ديالى
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والزركون( وكذلك معظم المعادن ذات الارتباط الأقرب الى الصخور المتحولة )وتشمل الكمورايت والكارنت والروتايل 

شذ عن ذلك معدن يوالاشتورولايت( يزداد تراكيزىا تدريجيا من الشمال الى الجنوب باتجاه الاجزاء السفمى من الحوض, و 

ه من الشمال الى الجنوب. تشير ىذه النتائج الى مساىمة فتاتيات الصخور الابيدوت الذي يظير نمطا في نقصاناً في تركيز 

المتحولة والنارية  في رفد الاجزاء العميا من حوض نير ديالى بالرواسب الحديثة, في حين تزداد مساىمة رسوبيات العصر 

من صخور التكاوين المنكشفة في  الفتاتيات المنقولة , وكذلك[19]الرباعي والتي تغطي مساحات كبيرة من منطقة الدراسة 

) المايوسين الاعمى( والمقدادية  فتحة )المايوسين الاسفل( وانجانةوالمتمثمة بتكاوين ال الاجزاء السفمى من الحوض 

من الصخور النارية والصخور المتحولة  والتي بدورىا أشتقت)البلايوسين الاسفل( وباي حسن )البلايوسين الأعمى( 

والصخور الرسوبية القديمة المتواجدة في أقصى الشمال الشرقي من العراق في زيادة تراكيز المعادن الثقيمة في رواسب 

. اذ يؤكد تواجد الانواع المختمفة من المعادن الثقيمة في ىذه الرواسب (4جدول )الالاجزاء السفمى من حوض نير ديالى 

 يا من  مصادر صخرية مختمفة أيضا.واحجام مختمفة في البعض منيا الى اشتقاق شكالوبأ

تسمك المعادن الثقيمة المعتمة في نمط توزيعيا سموكا مماثلا لممعادن الثقيمة الشفافة  ذات الاصول المتحولة والمتمثمة      

ث تكون تراكيزىا أعمى في الجزء العموي من بمعادن الابيدوت فضلًا عن معادن الامفيبول ذات الاصول المختمفة, حي

و من الصخور ب, وذلك بسبب تنوع المكاشف الصخرية في ىذا الجزء وقر (2جدول )الالحوض وتقل تدريجيا باتجاه الجنوب 

المصدرية المتمثمة بحزام زاكروس مقارنة ببقية الاجزاء تكون المعادن المعتمة ذات أصول مختمفة, اذ انيا تنشأ في 

ر النارية والمتحولة وكذلك توجد في الصخور الرسوبية, ومصدرىا في حالة رواسب نير ديالى يبدو انو من الصخو 

المعقدات الصخرية التي يخترقيا النير والمتمثمة بسمسمة والاش وناوبردان ومعقدات ماوات التابعة لنطاق زاكروس, ويعتقد 

من صخور الجابروا والدولورايت الموجودة في سمسمة ولاش في ان المعادن المتواجدة في منطقة السيل الرسوبي مشتق 

 .[20, 21]منطقة الفوالق الزاحفة 
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تمثل المعادن الثقيمة غير المستقرة )مجموعة معادن البايروكسين والامفيبول( والشبو المستقرة )معادن الابيدوت       

بمجموعيا النسبة الاكبر من المعادن الثقيمة في رواسب الحوض في كافة اجزاءه, إذ تمثل حوالي  والاشتورولايت والكارنت(

% من مجموع المعادن الثقيمة )الشفافة والمعتمة(. بينما لا تتجاوز نسبة المعادن فوق المستقرة )تشمل الزركون 51

ذلك الى ان  المصادر والمناطق المجيزة لفتاتيات  % من مجموع المعادن الثقيمة. يشير7والتورمالين والروتايل( اكثر من 

نير ديالى تكون ذات ظروف مناخية جافة الى شبو جافة نسبيا لم تكن كافية لأحداث تغيرات في المعادن قميمة الاستقرار, 

الجزء العموي من سد  المدرج التكراري لمتوزيع النسبي لممعادن الثقيمة في رواسب الحديثة لمنطقة الدراسة.(: 4شكل )
الجزء السفمي  . (UH) الجزء العموي من سد حمرين .  (DS)الجزء السفمي من سد دربندخان(US).  دربندخان 

 . (DH)من سد حمرين 
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ي وكذلك الى حدوث عممية تعرية سريعة اذ ان الجزء الاكبر من رواسب الحوض يكون ناتج عن تجوية صخور موجودة ف

 .[22]مناطق مرتفعة وبدورة واحدة وبعممية نقل سريعة والتي تقمل من تاثير عمميات التجوية 

وجود زيادة نمطية دورية في تراكيز المعادن الثقيمة فوق المستقرة )الزركون والتورماين والروتايل(   (5الشكل )يوضح      

ضمن رواسب حوض نير ديالى, اذ سجمت تراكيز عالية ليذه المعادن في الاجزاء العميا من سد دربندخان والتي تنخفض 

د دربندخان ) الدورة الاولى( وتعود تراكيز ىذه المعادن بشكل تدريجي لتصل الى ادنى معدلاتيا في الاجزاء السفمى من س

الى الارتفاع بشكل تدريجي في الاجزاء الوسطى من الحوض, حيث يظير تأثير الرواسب المنقولة من التكوينات الصخرية 

يث تبدأ زيادة المنكشفة فييا )الدورة الثانية(. ثم تنخفض التراكيز بشكل مفاجئ عند بداية الجزء السفمي من سد حمرين ح

اخرى ممحوظة وتستمر بشكل تدريجي عمى امتداد نير ديالى حتى مصبو بنير دجمة مسجلا اعمى نسبة ليا من بين 

الاجزاء المختمفة من الحوض ) الدورة الثالثة( وىنا يمكن ان تكون زيادة سرعة تدفق و جريان المياه المحصورة خمف سد 

الرواسب المنقولة دورا  في زيادة  تراكيز المعادن الثقيمة فوق المستقرة في رواسب حمرين  وما تحممو من كميات كبيرة من 

الجزء السفمي من سد حمرين. حيث يجري النير بعد سد حمرين في اراضي سيمية ولمسافات طويمة  حتى مصبو بنير 

ثقيمة في الاجزاء الالتوائية اكثر دجمة وتظير عمى ضفافو الثنيات  مما تساعد عمى زيادة كمية الترسيب وتجمع المعادن ال

 من غيرىا. 

  

 

 

 

 

 

   . التوزيع النسبي لممعادن الثقيمة  المستقرة وقميمة الاستقرار والمعادن المعتمدة في رواسب نير ديالى(: 5شكل ) 
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وعمى أساس علاقتيا التناظرية الموجبة )الحد  (3جدول )التشير المعاملات الارتباطية الثنائية بين المعادن الثقيمة      

( وجود أربع مجاميع من ىذه المعادن والتي تعكس الاصول الصخرية والمناطق المصدرية 0.5المعنوي لمقيم التناظرية 

 بيات المنقولة وىذه المجاميع ىي:لمرسو 

  :يمكن ان تكون المناطق الشمالية و  تعكس عدة انواع من الصخور المصدريةمجموعة معادن الامفيبول والكموكوفين

سمسمة ولاش البركانية ومعقدات ماوات( وكذلك المنكشفات الصخرية لتكوين تانجرو ) احد مصادرىا الشرقية من العراق

ومعقدات الاوفيولايت التابعة لمنطقة واراز الموجودة في الجزء الشمالي الشرقي من مدينة السميمانية الغنية بمعادن 

  الامفيبول. 

 :تعكس اصل مشترك ومصدر من صخور متحولة  ونارية ورسوبية,  مجموعة معادن الابيدوت والمعادن المعتمة

صخور المنكشفة في وعمى الارجح تعتبر المناطق الشمالية الشرقية من العراق احد مصادرىا وكذلك تكوينات ال

انجانة والفتحة والمقدادية وباي حسن والمتمثمة بتكوينات  الحوض وخاصة في الاجزاء السفمى من سد دربندخان,

والتي بدورىا أشتقت من الصخور النارية والصخور المتحولة والصخور الرسوبية القديمة المتواجدة والجركس والكولوش 

 .(4جدول )الفي أقصى الشمال الشرقي من العراق 

  :نارية قاعدية  وصخور متحولة مع  تعكس صخور مصدريةمجموعة معادن المايكا )الكمورايت والبايوتايت( والكارنت

 مشاركة صخور التكوينات المنكشفة في الحوض.

  :تعكس اصول مشتركة من صخور نارية  وصخور متحولة, جمعت مجموعة معادن الزركون والروتايل والتورمالين

   بينيا علاقة وجود مشترك في رواسب نير ديالى لكونيا أكثر استقرارا من بقية المعادن الثقيمة.

عند مقارنة نتائج دراسة المعادن الثقيمة في رواسب حوض نير ديالى مع المعدل النسبي لدراسات سابقة لمحتوى ىذه      

, يتضح بان ىذه الصخور تعتبر المجيز (4الجدول ) المعادن  في صخور التكوينات المنكشفة في الحوض والموضحة في

في الاجزاء الوسطى والسفمى من الحوض, حيث يغطي ىذه  وبالأخصواسب التصريف بالمعادن الثقيمة, الرئيسي لر 

التكوينات معظم الاراضي الوعرة والمناطق ذات التضاريس الارضية المرتفعة والذي يسيل عممية تعرية ونقل الرواسب 

 وبالتالي تجييز الحوض بالرسوبيات. 
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ن مجموع المعادن الثقيمة في المنطقة, اذ تعد الصخور الغالبية العظمى م ومعادن الابيدوت  تشكل المعادن المعتمة     

الاجزاء العميا  الموجودة في سمسمة والاش  البركانية وكذلك معقدات الافيولايت مصدرا لممعادن المعتمة في  القاعديةالنارية 

في كل من تركيا فيي مشتقة من الصخور المتحولة الموجودة , اما معادن الابيدوت [23, 24, 25]    من حوض الترسيب

اعمى  ومعادن الابيدوت . تسجل المعادن المعتمة[20, 21]وايران والعراق, والمتمثمة بتكوينات سمسمة قنديل ومكافئاتيا 

% عمى التوالي, والتي ربما تعود الى المساىمة الفعمية  29% و 38نسبة ليما في الجزء السفمي من سد دربندخان وبمعدل 

جدول التحة والجركس والكولوش( المنكشفة  في اغناء رسوبيات حوض نير ديالى بيذه المعادن لتكوينات  )انجانة والف

معادن لاما بالنسبة  ايضا الى ان تكوين فتحة وانجانة متكونة بشكل رئيسي من المعادن المعتمة.  [26, 27]. إذ اشارا (4)

. بينما تدل الزيادة [27, 28]الفتحة وانجانة غنية بمعادن الابيدوت  الابيدوت فتدل معظم الدراسات عمى ان صخور تكاوين

الحاصمة في نسبة  المعادن الثقيمة غير المستقرة والغالبة في رسوبيات الحوض والمتمثمة بمعادن  البايروكسين والامفيبول 

ى المساىمة الجزئية لصخور والبايوتايت في ىذه الرسوبيات عن محتواه في معظم التكوينات المنكشفة في الحوض, عم

 تكوين المقدادية  في التجييز بالرسوبيات في منطقة الدراسة .   
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 Conclusions)) الاستنتاجات7. 

وتقل   تتميز  الرواسب الحديثة للاجزاء العميا من حوض نير ديالى بوفرة المعادن الثقيمة المعتمة ومعادن الابيدوت -

تراكيز ىذه المعادن باتجاه الاجزاء السفمى من الحوض, حيث تزداد تراكيز معظم  المعادن الثقيمة المعروفة اساسا في 

 الصخور النارية مثل البايروكسين والتورمالين والزركون وكذلك معظم المعادن ذات الارتباط الاقرب الى الصخور المتحولة.

والشبو المستقرة بمجموعيا الغالبية العظمى من المعادن الثقيمة في رواسب الحوض تشكل المعادن الثقيمة غير المستقرة   -

%( من مجموع 7%( , بينما لا يتجاوز  نسبة المعادن فوق المستقرة اكثر من ) 51في كافة اجزائو وبتركيز حوالي )

Kolosh 

Formation 

[30] 

Gercus 

Formation 

[30] 

Fatha 

Formation  

[28] 

Injana 

Formation  

[20] 

Muqdadyia 

Formation 

Ali&Khosh

aba,1981) 

[22]in 

Diyala 

River. 

Studied 

area 

Heavy 

Minerals 

52.5 63.4 47.2 27.6 19.5 28.59 Opaque 

7.5 6.75 26.42 59.4 24.7 24.65 Epidote 

0 0 2.72 2.60 22.3 11.11 Pyroxene 

12.61 15.5 2.52 1.50 6.90 11.66 Chlorite 

20.8 23.36 1.05 4.50 9.10 7.68 Amphibole 

0.87 0.65 5.05 0.10 2.80 4.66 Garnet 

1.68 0.72 1.17 0 0 2.48 Tourmaline 

0.72 1.18 5.67 1.50 0.70 2.01 Rutile 

0 0 1.05 0.10 0.40 2.34 Staurolite 

0.51 0.49 0.57 1.90 7.90 2.46 Biotite 

0.73 0.84 5.37 0.10 1.00 2.29 Zircon 

 التكاوين  المعدل النسبي لمحتوى المعادن الثقيمة في الرواسب الحديثة لنير ديالى ومقارنتيا بصخور(:  4جدول )
 الجيولوجية المنكشفة في الحوض .
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المناطق المجيزة ليذه الرواسب معدنيًا  وان  المصادر و  ناضجة غير اسبالمعادن الثقيمة. يشير ذلك وبشكل عام  الى رو 

نير ديالى ذات ظروف مناخية جافة الى شبو جافة نسبيا لم تكن كافية لأحداث تغيرات في المعادن قميمة الاستقرار  في

 .قميمة ترسيبية دورات مع المصدر لصخور ميكانيكية سريعة وتعرية

 الرواسب من النير حمولة عمى التغيرات الحاصمة في بنية حوض نير ديالى بسبب بناء سدي دربندخان وحمرين يؤثر -

الثقيمة,  مما يؤثر وبشكل ممحوظ عمى التوزيع النسبي ليذه المعادن  في الاجزاء المختمفة من رواسب  المعادن وبضمنيا

 الحوض.

والمتحولة في  النارية الصخرية المعقدات تشمل مختمفة صخارية انتماءات تذا ديالى نير رواسب في الثقيمة المعادن -

العراق والمتمثمة بسمسمة والاش وناوبردان ومعقدات ماوات التابعة لنطاق زاكروس, وكذلك صخور التكوينات  شرق شمال

 الجيولوجية )انجانة والفتحة والجركس والكولوش( المنكشفة في الحوض. 
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