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معامل النضوج المعدني والتجوية واستنباط المناخ والوضع التكتوني للصخور الرملية 

  شمال الموصل – لتكوين انجانة من المكونات الصخرية في طية كومل المقعرة
 

 ثامر عبد الرزاق اغوان

 كلية العلوم -قسم علوم الأرض 

  جامعة الموصل
  

  )١٤/٥/٢٠٠٢، تاريخ القبول  ٨/٤/٢٠٠٢تاريخ الاستلام (
 

 الملخص

تتكون الصخور الرملية لتكوين انجانة من الكوارتز والفلسبار ونسبة عالية من القطـع الصـخرية   
ظهرت صخور التكوين بأنها غير ناضجة معدنياً ومن النـوع  . والمكونات الاخرى والسمنت الكاربوناتي

 .الارينايت الصخري

شبه رطب، وأن البيئـة التكتونيـة لصـخور    -افأن المناخ السائد في منطقة الترسيب كان شبه ج
مـع  ) العـراق (المصدر هي خلف القوس والتي تعتبر تبيع التصادم القاري بين الصفيحة غيـر الفعالـة   

قبل ترسيب التكوين والذي أدى إلى نشوء تضاريس عالية وزيـادة فـي   ) تركيا وايران(الصفيحة الفعالة 
 .معدلات التعرية والترسيب

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Mineralogical Maturity, Weathering Index, Climate and Tectonic 

Setting of Injana Formation Based on Petrographic Constituents of 
Sandstones in Komal Syncline–North Iraq 

 
Thamer A. Aghwan 

Department of Geology 
College of Science 
Mosul University 

 
ABSTRACT 

Petrographical study of Injana Formation showed that the sandstones are composed 
of quartz, feldspars, high proportion of rock fragments, other components and carbonate 
cement. The sandstones are textuarlly, mineralogically immature as lithic arenite. 

Petrographic criteria point out that a semiarid–semihumid climate had prevalied 
during deposition. The affinity to source area validate a back–arc tectonic environment 

for the source rocks, which was a sequal of the regional continental collision between the 
Arabian plate (Iraq) and Turkish, Iranian plate; with concomitant uplift and consequent 

increase in the erosional and depositional rates. 
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 المقدمة

غـرب  ) كـم  ٦(والي وعلى بعد ح) Komal syncline(تقع منطقة الدراسة في طية كومل المقعرة 
، شـمال العـراق        (Dunnington, 1958)   (Folded zone)قضاء أتروش وذلك ضمن نطـاق الطيـات  

 ).١شكل (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .خارطة العراق موضحا عليها موقع الدراسة: ١شكل 
  

الصـخور  من دورات رسوبية متناعمة نحوى الاعلى من ) المايوسين الاعلى(يتألف تكوين انجانة 
سطح التماس السفلي للتكوين متدرجاً مـع  . والصخور الغرينية والطينية) خشنة الحبيبات-ناعمة(الرملية 

، اما سطح التماس العلوي فيكون مغطى بالمسـاطب النهريـة   )الاوسط –المايوسين الاسفل(تكوين الفتحة 
 ).٢شكل ( )Al-Naqib, 1980) (م ٧٥(والرواسب الحديثة ويبلغ سمك التكوين حوالي 
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  .مقطع طباقي مركب لتكوين انجانة في طية كومل المقعرة: ٢شكل 
  

تهدف الدراسة إلى حساب معامل النضوج المعدني والتجوية واستنباط المنـاخ والبيئـة التكتونيـة    
 .للصخور الرملية اعتماداً على المكونات الصخرية لتكوين انجانة

 

 :الصخور الرملية لتكوين انجانةمكونات وتسمية 

إن أهم العوامـل التـي تـؤثر علـى مكونـات الصـخور الرمليـة هـي الوضـع التكتـوني         
)Tectonic setting ( والمناخ القديم)Paleoclimate  ( وتاريخ النقل)Transporting history ( فضلاً عن

وقد تم حساب المكونـات الصـخرية   ). Sing et al., 1993(العمليات الرسوبية داخل الحوض الرسوبي 
نقطة للنمـوذج الواحـد   ) ٦٠٠-٤٠٠(وبواقع ) Point counter(لصخور التكوين باستخدام العداد النقطي 
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الكوارتز ويشمل على الكوارتز الاحادي التبلـور  : وهذه المكونات هي) Chayes, 1949(وحسب طريقة 
)Monocrystalline quartz (  المتعـدد البلـورات   والكـوارتز)Polycrystalline quartz  (  وان نسـبة

الكوارتز الاحادي التبلور إلى الكوارتز المتعدد البلورات أكبر من واحد وأن سبب قلة مكونات الكـوارتز  
 ).١جدول ) (Thoreau, 1982(المتعدد البلورات يعود إلى ضعف استقرار هذه الحبيبات 

 
  يات ومعدلات المكونات الصخرية ومعامل يوضح النسب المئوية لمد: ١جدول 

 .النضوج المعدني لتكوين انجانة في طية كومل المقعرة
Average % Range %Mineralogy

12.6 9.6-15.7Monocrystalline quartz
5.8 3.2-8.4Polycrystalline quartz
9.5 3.2-15.7Total quartz

12.5 7.2-18.1K-feldspar
2.4 1.6-3.6Plagioclase
7.4 1.6-18.1Total feldspar

5.5 3.8-8.6 Igneous, metamorphic and clastic 
sedimentary rock fragments

24.3 17.1-33.9Micrite
3.9 2.1-5.9Chert

11.2 2.1-33.9Total rock fragments
16.0 8.8-22.1Cement

1.8 0.0-15.4Other components (serpentine, iron oxides, 
opaque minerals, mica and heavy minerals)

38.6 28.3-53.1Mineralogical Maturity Index (MMI)
 

الاورثـوكليز  (ويشمل الفلدسبار البوتاسـي علـى   ) البوتاسي والبلاجوكليز(يوجد الفلدسبار بنوعيه 
وكانت النسبة أكبر من واحـد  ) الالبايت والاندسين(أعلى من البلاجوكليز ويوجد بنسبة ) والمايكروكلاين

 ).Perthite texture(، فضلاً عن وجود نسيج البيرثايت )١جدول (

تشكل القطع الصخرية نسبة عالية من المكونات الصخرية للصـخور الرمليـة وخاصـة قطـع      
المتحولة والناريـة، وأن المـواد السـمنتية    قياساً إلى الصخور ) الميكرايت والجيرت(الصخور الرسوبية 

الشائعة في صخور التكوين هي السمنت الكاربوناتي فضلاً عن الكميات القليلـة مـن المعـادن الطينيـة     
مـن نـوع   ) Dott, 1964: In Pettijohn 1975(وكانت تسمية الصخور الرملية حسب . الموضعية النشأة

وتضم المكونات الاخـرى علـى     .(lithic arenite) (Al – Naqib, 1980) الصخور الرملية الاريناتية 
وأكاسيد الحديد ومجموعـة المايكـا   ) Serpentine(مجموعة من المعادن وهي حسب وفرتها، السيربنتين 

 ).١جدول (والمعادن الثقيلة 

وأن هـذا  )  ٣٣% 17.1 –(تمتاز صخور التكوين بالنسبة العالية من القطع الصخرية الكاربوناتية 
وع من القطع الصخرية يتكون عندما يكون معدل التعرية هو الغالب على معدل التحلل الكيميـائي وأن  الن

معدل الترسيب يجب أن يكون سريعاً لحفظ هذه القطع الصخرية من التحلل ويكثر تواجـد هـذه القطـع    
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 orogeny) (Folk, 1974) (Post –الكاربوناتية في الصخور الرملية المتكونة بعد الحركات البانية للجبال 
 ). Dunnington, 1958(وخاصة ان منطقة الدراسة واقعة ضمن نطاق الطيات من العراق حسب 

ان وجود القطع الصخرية الكاربوناتية بنسب عاليـة يـدل   ) McBride and Picard, 1987(أشار 
الكاربوناتية ربما قد بأن القطع الصخرية  )Al-Juboury, 1994(وذكر . على أن مسافة النقل تكون قصيرة

من ) Thrust zone(في نطاق الزحف ) Mesozoic(اشتقت من تكاوين سابقة تعود إلى الحقبة المتوسطة 
  .العراق

 

 Mineralogical maturityالنضوج المعدني 

 :وهي) McBride and Picard, 1987(تم حساب معامل النضوج المعدني حسب معادلة 
                                                                   quartz + chert 
Mineralogical Maturity Index (MMI) =  ـــــــــــ   X 100 
                                                                    other grains 

 
). ١جـدول  %) (٣٨.٦(وبمعدل  %) ٥٣.١-٢٨.٣(ي بين وقد تراوحت قيم معامل النضوج المعدن

أن ) McBride et al, 1996(حيث ذكـر  . نلاحظ من هذه القيم ان نماذج الدراسة هي غير ناضجة معدنياً
الكمية القليلة في مجموع الحبيبات المقاومة قياساً إلى كمية الحبيبات ذات المقاومة الضعيفة في بيئة النقـل  

 .جيداً على مسافة النقل القصيرة وزيادة في معدلات التعرية نسبة إلى التكسرالمائي تعطي دليلا 

) Textural criteria(والادلة النسيجية ) composition(بان المكونات  )Al-Juboury, 1994(أشار 
للصخور الرملية في دراسته لتكوين انجانة في شمال العراق تعطي ادلة على ان مسافة النقل القصيرة مع 

 .ترسيب السريعال

وبما ان الصخور الرملية لتكوين انجانة في منطقة الدراسة كانت غير ناضجة لذلك فهي صـخور  
 .ناتجة من زيادة في معدل التعرية لصخور المصدر ويرافقه زيادة في معدلات سرعة الترسيب

 

 Paleoclimate and terrianالمناخ القديم والتضاريس 

للصخور الرملية بعوامل المناخ والتضاريس وذلك من خلال عمليات تكوين يتأثر التركيب المعدني 
وقد أمكن الحصول علـى  ). Basu, 1985(التربة، وأن معرفة هذه العوامل تقدم فكرة عن معدل التعرية 

بعض الادلة التي يمكن الاستعانة بها في تخمين المناخ القديم من مكونـات الصـخور الرمليـة لمنطقـة     
 ).١ول جد(الدراسة 

إلـى  ) Basu, 1976(الفلدسبار تكون اكبر من واحد، وتشير هذه النسبة حسـب  /ان نسبة الكوارتز
ظروف مناخية شبه رطبة في منطقة المصدر، وأشار نفس الباحث أن وفرة القطع الصخرية الكاربوناتيـة  

خرية الكاربوناتية إلى أن وفرة القطع الص) Cavazza et al., 1993(وذكر . تنتج في ظروف مناخية جافة
يضـيف  %) ٣٨.٦(وان معدل النضوج المعدني لصخور التكوين . تعتبر دليل مهم في تعين المناخ القديم
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 ).Suttner and Dutta, 1986(دليلاً آخر على ظروف مناخية جافة 

قياسـاً إلـى المكونـات    ) ١جدول %) (٢٤.٣(ان وجود القطع الصخرية الكاربوناتية بنسبة عالية 
ة الاخرى في منطقة الدراسة قد تستخدم في التكهن على بعض الدلائل على تضـاريس منطقـة   الصخري

المصدر وعلاقتها بالتجوية، حيث أن هذه النسبة العالية من القطع الصخرية الكاربوناتية تدل على ضعف 
مناطق الميل العالي واستمرارية عملية التجوية الكيميائية لان التجوية الكيميائية تقل في المناخ الجاف وفي 

لذا تكون التجوية الميكانيكية هـي  ) Grantham and Velbel, 1988(حيث تكون معدلات التعرية سريعة 
الشائعة في صخور المصدر وان الميل الطوبوغرافي يكون عالياً وان معدل الترسيب يكون سريعاً وهـذا  

 ).McBride et al., 1996(يتطابق مع قيم النضوج المعدني الواطئ حسب 

وسقطت النتائج على هذه العلاقـة  ) Suttner and Dutta, 1986(تم استخدام العلاقة الذي وضعها 
  ).٣شكل (شبه جاف  –ولوحظ بأن صخور تكوين انجانة قد ترسبت في مناطق ذات مناخ شبه رطب 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ).Suttner and Dutta, 1986(علاقة توضح مناخ شبه رطب ـ شبه جاف لمنطقة الدراسة عن : ٣شكل 

  

فقد تم تحليل نتائج المكونات الصخرية ). Weathering index) (wi(لغرض حساب معامل التجوية 
)  wi = 0(وقد ظهرت قيمة معامل التجوية قليلة جـداً  ) Eynatten and Gaupp, 1999(باستخدام طريقة 

وطوبوغرفيـة منطقـة المصـدر           وباستخدام المخطط الذي يوضح التقدير شبه الكمي لمناخ). a ٤شكل (
وبما ان معامـل  ) Eynatten and Gaupp, 1999(وذلك اعتماداً على معامل التجوية حسب ) b ٤شكل (

لذا  )r = 0(التجوية كانت قيمته قليلة جداً والتي تدل على ان فترة بقاء الرواسب في بيئة التجوية قليلة جداً 
بارة عن مناطق مرتفعة أو أن النماذج تقع في نطاق الصـخور  فان تضاريس المنطقة المصدرية كانت ع
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وذلك لتجمع الفلدسبار نتيجة التجوية الميكانيكية في طوبوغرافيـة عاليـة   ) ٤aشكل ) (plutonic(الجوفية 
ولما كانت الصـخور  ). Eynatten and Gaupp, 1999(وهذا يؤكد زيادة في معدلات التعرية والترسيب 

نة من نوع الارينات الصخري وهذا بدوره يؤكـد علـى ان طبوغرافيـة الصـخور     الرملية لتكوين انجا
  ).Johnson et al., 1988(المصدرية كانت ذات مناطق مرتفعة وفوالق زاحفة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

مخطط يوضح التقدير شبه الكمي لمناخ وطوبوغرافية منطقة المصدر اعتمادا على معامل -a: ٤شكل 
  ).Eynatten and Gaupp, 1999(التجوية 

b -علاقة توضح قيمة معامل التجوية لنماذج الدراسة.  
  

إلى أن طبيعة الصخور الرملية لتكوين انجانة في شمال العراق تمتاز ) Al-Juboury, 2001(أشار 
بأنها رديئة الفرز وغير ناضجة وغنية بالقطع الصخرية الكاربوناتية وشيوع بعض انواع المعادن الثقيلـة  

على ان الحوض الرسوبي يتميز بالترسيب السريع للرواسب الفتاتية من مناطق مرتفعة نشـطة  وهذا يدل 
  .وفي احواض سريعة التجلس وفي ظروف مناخية رطبة دافئة وممطرة
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 Tectonic settingالوضع التكتوني 

إلى دور تكتونية الصفائح في تعين مكونات الصخور الرمليـة وعلـى   ) Dickinson, 1985(أشار 
اق واسع، وانها تسيطر على توزيع الانواع المختلفة من الصخور الرملية كما انها تتحكم فـي مفتـاح   نط

 .العلاقة بين صخور المصدر وحوض الترسيب

: تتأثر مكونات الصخور الرملية بالعديد من العوامل ما عدا الوضع التكتوني، وهذه العوامـل هـي  
والعمليات الرسوبية في حوض الترسيب  ) Suttner, 1974, Franzienlli and Potter, 1983(تاريخ النقل 

)Davies and Ethridge, 1975 ( والمناخ القديم)Basu, 1976, 1985.( 

وظهرت النتائج في حقـل القـوس الانتقـالي    ) Dickinson, 1985(تم تسقيط النماذج على مخطط 
)Transitional Arc) ( ة لتكوين انجانة مشتقة فـي بيئـة   حيث يمكن القول بان الصخور الرملي). ٥شكل

وان صخور التكوين تحـوي علـى   ) Back-Arc(تكتونية ضمن الصفيحة الفعالة وهي بيئة خلف القوس 
والتي تشير إلى بيئـة خلـف القـوس    ) الرسوبية والمتحولة والنارية(نسبة عالية     من القطع الصخرية 

الصخرية كدليل على انها مشتقة من تصادم حزام  كما تعتبر هذه القطع) Asideu et al., 2000(التكتوني 
إلى ان الوضع التكتوني عبارة عـن  ) Numan, 1997(، وقد أشار )Critelli and Igersol, 1994(قاري 

تركيـا  ) ( Active( مع الصـفيحة الفعالـة   ) العراق) ( Passive( تصادم الصفيحة العربية غير الفعالة 
  ).٦شكل (ظهور تضاريس عالية  وقد ادى هذا التصادم إلى) وايران

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مخطط يوضح تكتونية منطقـة المصـدر اعتمـادا علـى مكونـات الحجـر الرملـي عـن         : ٥شكل 
)Dickinsson, 1985 (موضحا عليه نماذج الدراسة.  
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محور عـن  مخطط يوضح البيئة التكتونية لصخور المصدر المشتقة منها رواسب تكوين انجانة : ٦شكل 
)Numan, 1997.(  

  

 الاستنتاج

الكوارتز والفلدسبار ونسبة عالية مـن  : تتكون الصخور الرملية لتكوين انجانة من المكونات التالية
وكانت تسمية الصخور من النوع الارينايت الصخري وكانت الصخور غيـر ناضـجة   . القطع الصخرية

إلى باقي المكونات الصخرية ويدل هذا علـى مسـافة    معدنياً وذلك لقلة مكونات الكوارتز والجيرت قياساً
 .النقل القصيرة وزيادة في معدلات التعرية نسبة إلى التكسر

شبه رطب ولكن نسبة الرطوبة في منطقة المصدر أعلـى مـن    –أن المناخ السائد كان شبه جاف 
ين هي بيئـة خلـف   وأن بيئة صخور المصدر التكتونية والتي اشتقت منها صخور التكو. منطقة الترسيب

مـع  ) العـراق (القوس حيث سبق ترسيب التكوين حركة تكتونية أدت إلى تصـادم الصفيحة غير الفعالة 
مما أدى التصادم إلى ظهور تضاريس عالية وان النسبة العالية للقطـع  ) تركيا وايران(الصفيحة الفعـالة 

 .من تصادم حزام قاريالصخرية قياساً إلى باقي المكونات الصخرية تدل على أنه مشتق 
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