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 ) البسيط-منطقة الباير (الصخور الأمفيبوليتية في جبل الغنغرية 
 دراسة بتروغرافية، بترولوجية و جيوكيميائية

 عبد الرحمن بن محي الدين السفرجلاني
 جامعة الملك فيصل- كلية العلوم الزراعية والأغذية-قسم الأراضي والمياه 

  المملكة العربية السعودية-الأحساء 
 

  : الملخص
شمال غرب (البسيط  -شف الصخور المتحولة في جبل الغنغرية بمنطقة البايرتتك
بتماس مباشر تحت مجموعة الصخور فوق القاعدية  دون أن يبدو على نطاق ) سورية

، و بثخانة قدرها NW-SEالتماس  تشوه أو أية ظواهر لعمليات الزحن، وباتجاه عام هو 
تحولة بشكل رئيس من عدة أنواع صخرية  تتألف الصخور الم.)مقلع الغنغرية( م ٣٠٠
الرخام، الكوارتزيت، الأمفيبوليت، الشيست الميكاوي والشيست الكلوريتي، مع :  هي

و قد تم تقسيمها من الناحية البتروغرافية حسب . سيادة الأنواع الصخرية الأمفيبوليتية
 نيماتوبلاستية،  وخشنة الحبيبية ذات بنية- متوسطة –البنية والنسيج إلى صخور ناعمة 

وأحياناً غرانوبلاستية مع نسيج ناعم التطبق كتلي المظهر، وتكون تسمية هذه الأنواع 
   .المدروسة أكثر دقة إذا تم الأخذ بعين الاعتبار المحتوى الحقيقي للتركيب الفلزي

تحديد الطبيعة الأصلية للصخور الأمفيبوليتية مستقلة لم تستطع الدراسة البتروغرافية 
 جبل الغنغرية بشكل مؤكد  بسبب احتواء بعضها على مؤشرات تدل على الطبيعة في

ذه لهوقد بينت الدراسة الجيوكيميائية أن . المهلية و الأخر يدل على الطبيعة الرسوبية
ذات طبيعة مهلية، لها درجة تفاضل محدودة، غير فاسدة أو متأئرة أصولا الصخور 

 .وثولوئيتية الخصائصبحادثة التحول، بازلتية التركيب، 
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 : قدمةالم
تنتشر المعقدات الأوفيوليتية  في منطقة حوض المتوسط  من يوغسلافيا وألبانيا غرباً 
حتى إيران وقوس عمان شرقاً مروراً باليونان وقبرص وسورية وتركيا لمسافة تزيد على 

وكذلك في الطيات حول جبال  طوروس و جنوب  ) ١ –شكل  (  كيلومتر ٣٠٠٠
 ، ولقد حظيت هذه المعقدات باهتمام كبير من قبل (Ricou,1971)باكستان وكرمنشاه ال

 (; Spray,1984 ; Parrot,1977;1980 ; Colemann,1984:  العديد من الجيولوجيين

(Robertson and Dixon,1984  نظراً لأنها تشكل من الوجهة الجيوتكتونية أجزاءً من 
 محيطيةٍ طافيةٍ،وقد ساهمت سلسلة من الحوادث التكتونية  ليتوسفير محيطي أو أجزاءً لقشرةٍ

 في نقل هذه المعقدات الأوفيوليتية وتوضعها على الهوامش الصفائحية القارية
(spray,1984) ومن خلال معرفة مصدرها وشكل انتقالها وتوضعها يتم فهم التطور ،

 ركات الأوروجينية الألبية الجيولوجي والباليوجغرافي لمقعر حوض التيتس الحديث أثناء الح
 ; Sengor and yilmaz,1981)   (Ricou et al.,1975 . كما أن لصخور هذه المعقدات

الأوفيوليتية أهمية اقتصادية لما يرافقها من توضعات معدنية هامة مثل الكـــروم، 
 .)Kosters,1991)  ; Hamidi,1984والمنغنـيز النيكل، النحـاس

يوليتية في شرق المتوسط والعائدة إلى مقعر التيتس الحديث تتواجد التكشفات الأوف
 Dilek and) غرب -على امتداد نطاقين شبه متوازيين لهما اتجاه عام شرق

Moores,1990) .  زاغروس المهشم ويقع في الجزء -النطاق الأول وهو نطاق بتليس 
وجبال ) طروادة(دوسالجنوبي لحافة السطيحة الكربوناتية الطوروسية ويضم  أوفيوليت ترو

أما النطاق الثاني فهو نطاق جبال طوروس الممتد على طول .  البسيط-الأمانوس والباير
الحافة الشمالية للسطيحة الطوروسية والمتجزء في وحدات أوفيوليتية مقتلعة ومشوهة 

 ويشمل تكشفات أوفيوليت ليسيان، بيهاسيهير، اليهوكا،  (Juteau,1980)بشكل كبير 
هذا وتتميز جميع الصخور الأوفيوليتيه المنتشرة في منطقة . بوزانتي، كارازانتي مرسين، 

 .(Dilek and Moores,1990)شرق المتوسط بوجودها فوق أرضية من الصخور المتحولة 
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المنتشرة في منطقة حوض  )اللون الأسود(خارطة تبين انتشار المعقدات الأوفيوليتية  :) ١(شكل 
 البسيط من -سهم  إلى المعقد الأوفيوليتي في منطقة البايرالمتوسط، يشير ال
(Kosters,1991) 

 
 :جيولوجية منطقة الباير والبسيط 

  ٢كم١٨٠ البسيط شمال غرب سورية وتشغل مساحة قدرها -تقع منطقة الباير 
كم، يحدها  شمالاً كتلة جبل الأقرع، ومن الجنوب والشرق نهر الكبير ) ١٨ × ١٠(

وتمثل عموماٌ منطقة جبلية ) ٢ -شكل ( الغرب البحر الأبيض المتوسط الشمالي ومن
متوسطة الارتفاع، كما تتميز بغطاء نباتي غابي كثيف يجعلها منطقة حراجية من الدرجة 

 . الأولى
 البسيط  إلى –الصخور الأوفيوليتية المتكشفة في منطقة الباير ) Parrot) 1977يرجع 

 شمال غرب –في مقعر التيتيس، ثم انجـرفت من الشمال أجزاء من قشرة محيطية تشكلت 
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 جنوب شرق وتراكبت على الطـرف الشمـالي الغربي للصفيحة العربية –إلى الجنوب 
أثناء الحركات الأوروجينية الألبية النهائية في عصر المايسترختيان على شكل مجموعة من 

السطح التماسي التكتوني السفلي الطيات أو الأغطية الحرشفية، وتقدر ثخانتها الكلية من 
 كم، ثم تعرضت لاحقاً في العصر السينوزوي لمجموعة ٥حتى سطح التعرية العلوي بحوالي 

 .من الحوادث التكتونيه أعطتها الشكل الجيومورفولوجي الحالي

 
 

البسـيط مـن     -خارطة توضح التقسيمات التكتونيـة والليتولوجيـة لمنطقـة البـاير           :) ٢ (شكل
(Kosters,1991) 
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 البسيط إلى الحزام الأوفيوليتي –ينتمي المعقد الأوفيوليتي المتكشف في منطقة الباير 
 التكتوني للمعقدات الأوفيوليتية المتكشفة جنوب Juteau (1980)الجنوبي  وفق تقسيم  

 -ويمثل هذا المعقد أيضاً الجزء المركزي للقوس الأوفيوليتي الممتد من قبرص. فالق الأناضول
 البسيط من الناحية -هذا وتتميز منطقة الباير .  أنطاكية وجبل الأكراد - البسيط -لبايرا

وقد تم تقسيم . الجيولوجية بالتعقيد البنيوي وبالتنوع الكبير للزمر الصخرية الموجودة  فيها 
 :هذه المنطقة إلى عدد من الوحدات التكتونية والليتولوجية الرئيسة 

 ( Kazmin and Kulakov,1968 ) (Parrot,1977;1980 ) ) ٣شكل: ( 

 تتكشف الصخور التي ) :صخور السطيحة العربية(صخور ركيزة المعقد الأوفيوليتي  
 البسيط في جبل الأقرع، وتتكون بشكل -يرتكز عليها  المعقد الأوفيوليتي بمنطقة الباير 

 من الجوراسي رئيس من توضعات كربوناتية مارنية متجانسة ومتعاقبة، تمتد أعمارها
. م ١٦٠٠الأوسط حتى المايسترختيان الأسفل دون انقطاع، وتقدر ثخانتها الكلية بحوالي

هذا وقد تأثرت المنطقة بعد انتهاء توضع الحراشف الغطائية الأوفيوليتية فوقها  بمجموعة 
 غرب -من الحوادث التكتونية أدت إلى طيها لاحقاً على شكل محدب ذي اتجاه  شرق 

شمالي : الأقرع، والذي أدى بدوره إلى فصل المعقد الأوفيوليتي إلى قسمين هو جبل 
   البسيط-متكشف في منطقة أنطاكية وجنوبي متكشف في منطقة الباير 

  ( Parrot,1980 ) :  وتقسم إلى ثلاث مجموعات:صخور المعقد الأوفيوليتي  
 -دة في منطقة الباير تتكشف بمواقع متعد:مجموعة الصخور الرسوبية البركانية  -أ 

البسيط، تشكلت باليوجغرافياً في بحار ضحلة فوق السطيحة العربية وعلى حوافها 
الشمالية، ويثبت من خلال دراسة المستحاثات المجهرية الموجودة في صخور 
الراديولاريت و البليت تتابعها دون انقطاع من الترياسي العلوي وحتى الكريتاسي 
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 تضم . (Delaune-Mayere,1984)نيان و التورونيان ضمناً الأوسط أي حتى السنوما
صخور مهلية ترياسية ناجمة عن : هذه المجموعة نوعين من الصخور المهلية البركانية هما

 –بركنه تحت بحرية قلوية التركيب، وصخور مهلية كريتاسية ناجمة عن بركنه نيفلينية 
   .سيانيتية

تنتشر صخور هذه ) : ية وأجزاء من المعطفقشرة محيط(مجموعة الصخور المهلية -ب
 وبثخانة تتراوح ٢كم١٠٠ البسيط على مساحة تقدر بحوالي -في منطقة الباير المجموعة
تتألف من و ، م في كتلة البسيط٨٠٠ م في كتلة الباير و بـ ٢٠٠٠-١٥٠٠ما بين 

صخور : تتابع مجموعة الصخور فوق القاعدية والقاعدية هي من الأسفل للأعلى
لبيريدوتيت التكتوني، صخور البيريدوتيت التراكمي، مجموعة صخور الغابرو والمعقد ا

 الديابازي وأخيراً الانسكابات البازلتية الوسادية بمستوييها والتي -العرقي الدولوريتي
 .تشكل قمة المعقد الأوفيوليتي

ط في ثلاثة  البسي- تتكشف هذه الصخور في منطقة الباير : مجموعة الصخور المتحولة-ج 
جبل الغنغرية، جبل عيوران وجبل كوباترا دوشانه، كما تتكشف : أماكن رئيسة هي 

 -في الجزء الجنوبي من المعقد الأوفيوليتي على طول منطقة فالقية ذات اتجاه غرب 
شرق تمتد من بيت دخنه شمال قرية بسقين إلى قرية المزرعة حتى قرية بيت بلدور، 

ور فوق القاعدية والقاعدية بتجانس واضح دون أن يبدو متوضعة تحت مجموعة الصخ
-NWعلى نطاق التماس أي تشوه أو أية ظواهر لعمليات الزحن، وباتجاه عام هو 

SE منطقة  في م٣٠٠ م، وتصل إلى ٥٠وتقدر الثخانة الوسطية للصخور المتحولة بـ 
 ² كم0.5–3وتشغل هذه المجموعة مساحات تتراوح ما بين . الغنغرية

(Dubertret,1953) .  وتعتبر صخور الأمفيبوليت، الرخام، الكوارتزيت، الغنايس
والميكاشيست من أهم السحنات الصخرية المتحولة، المتكشفة في المنطقة، علماً أن 
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الصخور الأمفيبوليتية تشكل بكافة تنوعاتها البتروغرافية و البترولوجية الجزء الرئيس 
 .ة الأخرىبالنسبة للأنواع الصخرية المتحول

 البسيط من - تغطي صخور المعقد الأوفيوليتي في منطقة الباير:صخور الغطاء الرسوبي
الجنوب الغربي ومن الشرق مجموعة من الصخور الرسوبية التي يمتد عمرها استناداً لدراسة 
المستحاثات المجهرية، من المايسترختيان العلوي حتى الرباعي دون أي انقطاع، وتقدر 

 (Kazmin and Kulakov,1968) .م ١٤٠٠ـ ثخانتها ب
 

 
-الوحدات الليتولوجية الصخرية لمجموعة الصخور الأوفيوليتية المنتشرة في منطقة البـاير           : )٣(شكل  

   ( Delaloye et al., 1980 ) ; ( Parrot, 1980 ): البسيط، حسب 

 
A -مجموعة الصخور المهلية  ) :A:،بيريدوتيت تكتونيB3-2-1 -وق قاعدية وقاعدية تراكمية، صخور فC  - المعقد 

 مجموعة الصخور – M الرسوبية،– مجموعة الصخور البركانية VS –)  مستوي البيلولافـا -      D1-2العرقي،

 . مجموعة الصخور الغطائية-  OK مجموعة صخور الركيزة،– Sالمتحولة،
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 : هدف الدراسة
يتية التي يستقر فوقها المعقد يهدف هذا البحث إلى  دراسة الصخور الأمفيبول

 . البسيط دراسة بتروغرافية وجيوكيميائية-الأوفيوليتي في جبل الغنغرية بمنطقة الباير
تتناول الدراسة البتروغرافية تحديد الأنواع المختلفة للصخور المتحولة الأمفيبوليتية، محتواها           

لفلزية والبنيات أوليـة النشـأة إن       الفلزي الحقيقي، البنيات والنسج المتباينة بها، الأنواع ا       
 .Lorenz,1980;1981a;1981b) (وجدت، ثم تصنيفها وتسميتها اعتماداً على تصنيف 

 كما تهدف الدراسة الجيوكيميائية بشكل رئيس إلى تحديد طبيعـة المـادة الأوليـة              
هليـة  فيما إذا كانت تمثل بطبيعتها صخوراً رسوبية أو أنها تمثل صخوراً م           ) الأم(الصخرية  

اندساسية أو مخترجة، وفي حال تأكيد الأصل المهلي يتعين أولاً تحديـد درجـة الفسـاد                
للصخور المدروسة والناتجة عن الفساد الجانبي أو تأثير حادثة التحول، و تحديد الطبيعـة              

 .المهلية وخصائصها الأصلية و درجة تفاضلها  إن وجدت

 :طرائق التحليل 
شريحة صخرية مجهرية باستخدام المجهر الاستقطابي  ٤٨لى تمت الدراسة البتروغرافية ع

  لحسابEltinor-4،  واستخدم جهاز التعداد الفلزي Laborlux-12 Polمن نوع 
التركيب الفلزي الحقيقي وذلك بإتباع طريقة العد النقطي، حيث تم تحديد المسافة بين كل 

 ). ١الجدول(ة في كل عينة نقطة قياس وأخرى تبعاً لأبعاد الحبيبات الفلزية الموجود

تم تحديد محتوى العناصر الكيميائية الرئيسة والثانوية للعينات الصخرية الأمفيبوليتية 
 المفلورة وبوجود عنصر مضاف هو ثالث أوكسيد اللانتانيوم، X–بواسطة جهاز أشعة 

نصري كما حدد عنصر الفوسفور بطريقة المطيافية الضوئية، بينما تم تحديد نسبة كل من ع
للتأكد من  . (AAS)البوتاسيوم والصوديوم بواسطة جهاز امتصاص الطيف الذري 
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الجدول (ويبين . موثوقية ودقة التحليل تم إدخال عينة مقارنة معيارية ذات تركيب بازلتي
كما . محتوى العناصر الكيميائية الرئيسة والثانوية للعينات الصخرية المدروسة) ٣  و٢

 . المعاملات البتروكيميائية لهذه العناصر)  ٥ و٤الجدول (ويبين 

 : الدراسة البتروغرافية
تتكشف الصخور المتحولة في منطقة الغنغرية بشكل واضح وبتماس مباشر مع مجموعـة             
الصخور فوق الأساسية البيريدوتيتية والهارتزبورجيتية وبشكل محـدود مـع الصـخور            

وجود في الجزء الشمالي الغربي لكتلة جبل       ويعتبر مقلع الغنغرية الم   ). ٤شكل    (السربنتينية  
الموجـودة في   الغنغرية مثالاً نموذجياً من أجل التعرف على كافة الأنواع الصخرية المتحولة  

   Chenevoy, 1959)  Majer,1962 , Piro, , Parrot,1977  المنطقة والموصوفة سابقاً من

 . Whitechurch, 1977)  و

ناطق الأخرى بوجود كتل صخرية كلسية مرخمة و مبعثرة تتميز منطقة الغنغرية عن الم
ضمن تشكيلة الصخور المتحولة، ترتصف غالباً على شكل رفوف وطبقات ديسيمترية  

 Parrot يفسر .  م تقريبا٧٠ً - ١٠ م، وذات امتداد يتراوح ما بين ٢تصل ثخانتها إلى 
الطبيعة، مزقها وهي في قاع  وجود هذه الكتل على أنها رسوبية المنشأ كربوناتية (1977)

المقعر الجيولوجي انبثاق المهل والصهارة المهلية، ثم انزلقت أجزاء منها و توضعت في 
صلب تلك المهل، وهي تبدي نوع من الالتواءات الصغيرة السنتمترية إلى الديسمترية 

 .الأبعاد والناتجة غالباً عن حدوث طي مرافق أو لاحق لعملية التحول
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ان الصخور الأمفيبوليتية المدروسة بين الرمادي والرمادي المخضر إلى تتدرج ألو
الزيتوني القاتم وحتى الأسود، و يطغى وجودها بتنوعاتها المتباينة من حيث البنية والنسيج 

، )الرخام(والمحتوى الفلزي على الأنواع الصخرية المتحولة الأخرى كالسيبولان 
ودة في هذه المنطقة ويمكن تبعاُ لاختلاف البنية الكوارتزيت والشيست الميكاوي الموج

وصخور ) مم١ <بعدها الحبيبي (والنسيج تقسيمها إلى صخور أمفيبوليتية ناعمة الحبيبية 
وصخور أمفيبوليتية )  مم ٥ - ١بعدها الحبيبي يتراوح ما بين (أمفيبوليتية متوسطة الحبيبية 

م ببنية نيماتوبلاستية، وبشكل أقل من بنية ، وتتس) مم ٥ >بعدها الحبيبي  (خشنة الحبيبية 
 . غرانوبلاستية مع نسيج ناعم التطبق إلى كتلي

 أشرطة  (G-21,G-20,G-19,G-18,G-17)  تشاهد في بعض العينات المدروسـة
 ميلمترية الأبعـــاد) طحينية ( وعصائب  فاتحة اللون بيضاء إلى بيضاء مصفرة

 سم وبشكل أقل ديسيمترية ، موازية لاتجاه ٦ - ٢ مم إلى سنتمترية الأبعاد ٢ - ٠,٣
التورق العام، منتظمة أو مجعدة بشكل غير منتظم، وتتألف بشكل رئيس من الكوارتز أو 

 . ناعمة ممتلئة بالفلزات ثانوية المنشأ الكالسيت، كما يظهر في العديد من الصخور شقوق

 –هورنبلند: الرئيسة التاليةتتألف العينات الصخرية المدروسة بشكل رئيس من الفلزات 
 - الكلوريت - الغرينا - البيوتيت -بلاجيوكلاز وبشكل ثانوي من الكوارتز 

 الإيبيدوت إضافة إلى الفلزات الكربوناتية والفلزات المعدنية والفلزات -البيروكسين 
 ). ١جدول (الإضافية مثل التيتانيت، الأباتيت و الروتيل 
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 ( Parrot,1977 )يولوجية لمنطقة جبل الغنغرية من الخارطة الج: ) ٤ (شكل

 
 التصنيفي تمركز العينات المدروسة في القطاع Lorenz   (1981a,1981b)يبين مخطط 

 التي تقع على الحد الفاصل G-21، عدا العينة )٥ شكل(المخصص للصخور الأمفيبوليتية 
صخور أمفيبول غنايس، بين المجال المخصص لصخور الأمفيبوليت و المجال المخصص ل

 . وذلك بسبب ارتفاع نسبة فلز الكوارتز بها
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  Lorenz (1980;1981) مخطط تصنيف الصخور المتحولة للباحث : )٥(شكل 

 -  ▲ صخر أمفيبوليتي ناعم الحبيبية،- ● ) .الجزء السفلي(، توزع العينات المدروسة )الجزء العلوي(
هذه الرموز ستستخدم فѧي آافѧة       ( صخر أمفيبوليتي خشن الحبيبية،      -■،  صخر أمفيبوليتي متوسط الحبيبية     

 ) .الأشكال التالية
 
 

يشكل فلز الهورنبلند في العينات الصخرية المدروسة الفلز الرئيس، حيث : الهورنبلند 
من  % ٥٣,٣، و يشكل وسطياً  %٦٦,٣ - % ٢٣,٥تتراوح نسبة  تواجده بين 

على هيئة قضبان أو أعمدة أو ألواح أو مواشير قصيرة الحجم الإجمالي للصخر، ويظهر 
 وأحياناً متطاولة، تأخذ غالباً أشكالاً هيبئيديوبلاستية، وبشكل أقل إيديوبلاستية 
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صخر أمفيبوليتي ناعم الحبيبية مع قليل من الكوارتز، تتراصف حبيبات الهورنبلند موازية : ٦ -شكل 
، بدون x 36، تكبير G-03ستية واضحة، عينة لبعضها مشكلة  بذلك بنية نيماتوبلا

 )-(محلل 

 
 مم في ٥ مم، وتزيد عن الـ ١,٥ - مم ٠,١أو كسينوبلاستية، تتراوح أبعادها بين 

العينات الصخرية الأمفيبوليتية خشنة الحبيبية، تتراصف مواشير الهورنبلند غالباً بشكل شبه 
  لبنية النيماتوبلاستية للصخرمتوازي موازية لاتجاه التورق ومساهمة بتشكيل ا

بنيات  )G-25  وG-16 و G-15(،  كما تشكل في بعض العينات )٦شكل (
غرانوبلاستية، أو تلتصق أحياناً مع فلز البلاجيوكلاز مشكلة بذلك بنيات ديابلاستية مع 

تحتوي حبيبات الهورنبلند المتوسطة الأبعاد غالباً على مكتنفات فلزية أخرى . نسيج كتلي
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ل البيوتيت، الكلوريت، الكوارتز، البلاجيوكلاز، التيتانيت أو بعض الفلزات المعدنية، مث
يظهر بشكل شائع وفي . مشكلة بذلك بنيات بويكيلوبلاستية أو ميكروبويكيلوبلاستية

الكثير من الشرائح المجهرية للعينات المدروسة المقاطع القاعدية للهورنبلند مع اكتمال 
كما  °٥٦ و ١٢٤ºوزوايا انفصام  (110) صامية حسب الوجهلشبكة السطوح الانف

المتوضعة غالباً ) أكاسيد الحديد(تشاهد بغزارة أشكال الانفصالات والانبثاقات المعدنية 
تفسر هذه . على الشقوق الانفصامية أو المتركزة على الأطراف الهامشية لمواشير الهورنبلند

يلاحظ . نها نتاج عملية أكسدة الهورنبلند على أWimmenauer (1985)الظاهرة من قبل 
من العينات المدروسة عملية فساد وتحول للهورنبلند إلى بيوتيت وحتى إلى  في العديد

كلوريت بالإضافة إلى مظاهرة انحناء أو تكسر أو حتى انقطاع في سطوح الانفصام 
هذا وتبين . ية التحولالبلوري لدى مواشير وقضبان الهورنبلند، والناتجة غالباُ عن تأثير عمل

هو هورنبلند أولي : الهورنبلند القديم: الدراسة البتروغرافية وجود جيلين من الهورنبلند هما
ذو لون أخضر إلى أخضر زيتوني أو أخضر مع ظلال صدئية بنية ) الجيل القديم(التشكل 

أو البني  إلى الأخضر الزيتوني القاتم (nx)وتعدد لوني واضح يتدرج من الأخضر الفاتح 
ذو شبكة انفصام تامة إلى شبه تامة  . (ny = nz)الفاتح المخضر حتى البني المخضر القاتم 

، ولون تداخلي منخفض بني إلى بني مخضر، وتكون حبيباته غالباً  (110)حسب الوجه 
هيبئيديوبلاستية، وبشكل أقل إيديوبلاستية الشكل، وتتراوح قيمة الانكسار المضاعف 

 ،°١٨ -° ٧ مع قيم لزوايا التعتيم تتراوح ما بين٠,٠٢٦ - ٠,٠١٦ين للهورنبلند ب
وهو هورنبلند ثانوي ويكون هنا مغلفاً : الهورنبلند الحديث . °١١وبشكل وسطي

للهورنبلند القديم ويتميز بلون أخضر شاحب أو أخضر مصفر شاحب مع تعدد لوني 
لمرتبة الثانية، تأخذ من ا) طاووسي( أزرق وأخضر–ضعيف ولون تداخلي عالي أحمر 

 .حبيباته بشكل عام أشكالاً كسينوبلاستية ليس فيها شبكة انفصام
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 يتوافر فلز البلاجيوكلاز في العينات الصخرية الأمفيبوليتية المدروسة بنسب :البلاجيوكلاز
وتأخذ حبيباته ألوناً  % . ٢٧,٥ويشكل وسطياً  % . ٣٧,٣ - % ١٤,٣تتراوح بين 

 مم، وبشكل وسطي ١,٣٥ - مم ٠,٤٢ة، تتراوح أبعادها ما بين رمادية فاتحة مغبر
: لقد أوضحت الدراسة البتروغرافية وجود جيلين من البلاجيوكلاز هما.   مم ٠,٨٥

وهو البلاجيوكلاز القديم ويشكل النسبة الكبيرة من البلاجيوكلاز : البلاجيوكلاز الأولي 
 المدروسـة،  ويتسـم بأنه شديد الكلي، ويلاحظ في كافـة العينات الأمفيبوليتية

التفسخ والفساد متحولاً إلى ساوسوريت وسيريسيت بنسب متفاوتة، كما يتميز بانعدام 
التوائم فيه وتكون حبيبات البلاجيوكلاز هنا كسينوبلاستية الشكل في الغالب، وبشكل 

ز غالباً على تتوضع حبيبات البلاجيوكلا. أقل هيبئيديوبلاستية صغيرة إلى متوسطة الأبعاد 
شكل عدسات أو عيون متطاولة موازية بتوضعها لمواشير وقضبان الهورنبلند، ومساهمة 

تحتوي بعض حبيبات البلاجيوكلاز المتوسطة أو . بتشكل البنية النيماتوبلاستية للصخر
الخشنة أحياناً على مكتنفات فلزية أخرى مثل الهورنبلند، الإيبيدوت، الكوراتز، التيتانيت 

لقد أظهرت تحاليل . لفلزات المعدنية أو حتى الكربوناتية مشكلة بنيات بويكيلوبلاستيةأو ا
 إلى محتوى (Safarjalani,1997)البلاجيوكلاز التي أجريت بواسطة جهاز الميكروبروب 

.  لابرادوريت – أي من نوع أند يزين  An%=66 - %42من الأنورتيت يتراوح  بين 
 بلاجيوكلاز حديث التشكل ويتواجد في بعض العينات وهو: البلاجيوكلاز الثانوي 

 ويتميز بأنه سليم خال من الفساد  ;G-9 )  G-10 ; G-14 (G-23 ;الأمفيبوليتية المدروسة
ويبدي توائم مفـردة أو متكررة واضحة تبعاً لمنظومية الألبيت أو البيريكلين، ويوجد 

 مم، إيديوبلاستية، ٠,٨٦ - ٠,٠٩غالباً على شكل حبيبات صغيرة تتراوح أبعادها  بين 
وبشكل أقل، هيبئيديوبلاستية الشكل، ذات ألوان تداخليه منخفضة لا تتجاوز اللون 

 . الرمادي من المرتبة الأولى
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 يوجد فلز البيوتيت في أغلب العينات الصخرية الأمفيبوليتية المدروسة، تتراوح :البيوتيت 
، ويظهر غالبا على شكل حبيبات %٤,١وتبلغ وسطياً % ١٠,٢ -% ٠,٠نسبته بين 

ناعمة صغيرة الأبعاد مفردة أو مجتمعة، حرشفية أو حتى ورقية أو صفائحية، 
 هيبئديوبلاستية إلى كسينوبلاستية، ذات لون بني فاتح مصفر مع تعدد لوني واضح يتدرج 

 

و بنية نيماتوبلاستية، صخر أمفيبوليتي متوسط الحبيبية مع بيوتيت ومع قليل من الكوارتز ذ) : ٧(شكل 
يشكل توزع حبيبات البلاجيوكلاز والهورنبلند فيما بينهما بنيات ديابلاستية، عينة

G-14  تكبيرx 32 بدون محلل )-( 

من اللون البني الشاحب المصفر حتى اللون البني القاتم، تتراوح قيمة الانكسار المضاعف 
فلز البيوتيت في أغلب الأحيان مغلفاً يظهر  . ٠,٠٤٢ - ٠,٠٤٥المقاس للبيوتيت ما بين 
يكون بشكل عام خالياً من ). ٧شكل  (متوضعاً في صلبها  لبلورات الهورنبلند أو
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 الشريطية -تساهم حبيبات  البيوتيت الصفائحية أو الحبالية . المكتنفات الفلزية الأخرى 
 نيماتوبلاستية المتطاولة والموازية لمواشير الهورنبلند غالباً بتشكيل بنيات صخرية

 مم ٣,٥ - ٢تحتوي حبيبات البيوتيت المتوسطة الأبعاد . (G-16,G-15)واضحة،العينات 
على مكتنفات فلزية أخرى مثل البلاجيوكلاز، الكوارتز والفلزات المعدنية وتشكل بنيات 

 .بويكيلوبلاستية 
 -% ٠,٧ة بين  تتفاوت نسبة فلز الكوارتز في العينات الصخرية الأمفيبوليتي:الكوارتز 

 مم ٠,٨٦ - ٠,٠٦، وتتراوح أبعاد حبيباته ما بين %٣,٤، و تبلغ وسطياً  %٧,٢ 
يتواجد الكوارتز بشكل رئيس كفلز أولي المنشأ في النطاقات .  مم١,٧٤وبحد أعلى 

والأشرطة فاتحة اللون، و قد يظهر إما على هيئة حبيبات كسينوبلاستية الشكل دائرية إلى 
 زاوية متوضعة بين المكونات الفلزية الأخرى للصخر تتميز بخاصية التعتيم حتىإهليلجية أو 

أو  يتواجد على هيئة  مكتنفات فلزية مبعثرة في البلاجيوكلاز )  ٨شكل (المتموج 
كفلز كما ويشاهد أيضاً في بعض العينات الصخرية . والهورنبلند وبشكل أقل في البيوتيت

والشقوق الصخرية الناعمة، ويظهر عند إذ على هيئة  متوضعاً ضمن العروق ثانوي المنشأ
 .بلورات وحبيبات هيبئيديوبلاستية متوسطة الأبعاد غرانوبلاستية البنية

 G-21,G-20,G-19,G-18 ( تشاهد حبيبات فلز الغرينا في بعض العينات :الغرينا 
ربوناتية متجمعة على شكل أسرة ميليمترية إلى سنتمترية الثخانة ومتركزة ضمن أسرة ك)

فاتحة اللون تتوضع بشكل منتظم موازية لاتجاه التورق العام أو تكون مجعدة بشكل غير 
منتظم مشكلة طيات ميليمترية إلى سنتمترية الأبعاد، تأخذ الغرينا ألوناً زهرية إلى بنية 

 مم، ٦ - مم ١,٦كستنائية وتكون متوسطة إلى خشنة الأبعاد، وتتراوح أبعادها ما بين 
 ، وتبلغ وسطياً %٢١,٠ - % ٥,١راوح نسبتها في العينات المدروسة ما بين كما تت

تتميز الغرينا ببنية غرانوبلاستية مستديرة إلى إهليلجية متطاولة، ). ٩شكل ( %٥,٦
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تحتوي  حبيبات الغرينا الخشنة على حبيبات فلزية . وتشكل أحياناً بنيات بورفيروبلاستية
لكلوريت والكوراتز أو الفلزات المعدنية مشكلة بنيات أخرى كالهورنبلند والبيوتيت وا

أظهرت الدراسة البتروغرافية تعرض العديد من حبيبات الغرينا إلى . بويكيلوبلاستية
إجهادات أدت إلى تكسرها وتشققها وتشكيل بنيات كاتاكلاستية، وتكون الشقوق ممتلئة 

تترافق الغرينا . دوت و الكلوريتالكالسيت، الكوارتز، الإيبي: غالباً بفلزات ثانوية مثل
 من خلال التحاليل التي أجراها Parrot (1977)بوجودها مع البيروكسين، لقد بين 

بواسطة جهاز الأشعة السينية الإنعراجية على تجمعات الغرينا في منطقة الغنغرية أنها تمثل 
 . غرينا من نوع الغروسولار

 G-23,G-21,G-20,G-19,G-18) ( لعينات ظهر فلز البيروكسين في بعض ا:البيروكسين 
، يتواجد  %٦,٧وبشكل وسطياً % ١١,٦ - %٠,٤٠بنسب متفاوتة تتراوح  بين

 مم عديمة ٠,٤٨ - ٠,٠٦البيروكسين على شكل حبيبات كسينوبلاستية صغيرة الأبعاد 
. اللون أو خضراء مصفرة ذات لون تداخلي مرتفع، وتتميز غالباً ببنيات كاتاكلاستية 

 نوع البيروكسين المرافق للغرينا في صخور الغنغرية بواسطة جهاز Parrot ( 1977 )حدد 
 .الأشعة السينية الإنعراجية على أنه ديوبسيد 

  يشاهد فلز الكلوريت في معظم العينات الصخرية المدروسة بنسب محدودة :الكلوريت 
اً إما عن عملية تحول ويعتبر فلزاً ثانوياً ناتج. من الحجم الكلي للصخر % ٢لا تتجاوز 

الفلزات العاتمة الحديدية المغترية كالهورنبلند والبيوتيت ) تجوية(تراجعية أو عن عملية فساد 
كما يرتبط وجوده بهما،ويستقر غالباً بين حبيبات البلاجيوكلاز أو في العروق ويتواجد 

أو حتى  مم،  تجمعية، حرشفية ٠,٤٦ - ٠,٠٧إما على شكل بلورات صغيرة الأبعاد 
ورقية كسينوبلاستية تتمتع بلون أخضر مصفر شاحب مع تعدد لوني خفيف و قيمة 

، أو على شكل أشرطة ناعمة متطاولة  ٠,٠٦٦ - ٠,٠٤٤ انكسار مضاعف تتراوح بين
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 . موازية لاتجاه التورق مشكلة بنيات نيماتوبلاستية إلى ليبيدوبلاستية
لعينات الصخرية الأمفيبوليتية المدروسة  يشاهد فلز الإيبيدوت في معظم ا:الإيبيدوت 

بنسب متفاوتة، ويظهر على شكل حبيبات كسينوبلاستية وبشكل أقل هيبئيديوبلاستية 
ألوان (صغيرة الأبعاد، عديمة اللون  إلى صفراء شاحبة مع تضريس عال ولون تداخلي شاذ 

 ، مع تعدد لوني ضعيف وتتراوح قيمة الانكسار المضاعف  بين )طاووسية
، يرتبط وجود الإيبيدوت غالباً مع البلاجيوكلاز ويعتبر في الكثير من  0.028- 0.020

 .الأحيان ناتجاً مباشراً عن فساده

صخر أمفيبوليتي ناعم الحبيبية مـع كـوارتز ومـع قليـل مـن البيوتيـت والكلوريـت) :٨(شكل  
، مـx 32، تكبير G-6ة يبين الشكل حبيبات الكوارتز البيضوية ذات التعتيم التموجي، عين

 (+)محلل 
 



 
 
 
 

 
 

 )٢٠٠١مارس (هـ ١٤٢١ ذو الحجة - العدد الأول -المجلد الثاني )                        الأساسية والتطبيقيةالعلوم (المجلة العلمية لجامعة الملك فيصل 
 

 ٢١

صخر أمفيبوليتي متوسط الحبيبية مع كربونات وإيبيدوت وكلوريت وبيوتيت وكوارتز، تلاحظ حبيـبات ) : ٩(شكل 
تتبع بنطاق مؤلف من حبيبـات الغرينا ) الجزء العلوي(الكربونات متوسطة الأبعاد ذات البنية الموزائيكية 

 )-(، بدون محلل x 20، تكبير  G-19، عينة )السفليالجزء (كستنائية اللون 
 

  تتراوح نسبة الفلزات المعدنية في العينات الصخرية المدروسـة مـا بـين             :الفلزات المعدنية   
، تكون غالباً مبعثرة بين المكونـات الفلزيـة         %٤,٦وتشكل وسطياً    % ٩,٥- % ١,٧  

أو تتواجد على شكل مكتنفـاتٍ      الأخرى على شكل حبيبات صغيرة الأبعاد كسينوبلاستية،        
متوضعة في الهورنبلند والبلاجيوكلاز والبيوتيت، أو على شكل خثراتٍ تتوزع بشكل منتظم            

 .على طول سطوح الانفصام البلورية للهورنبلند والبيوتيت

 تتواجد الفلزات الكربوناتية في بعض العينات المدروسة بنسب :الفلزات الكربوناتية 
تتباين بنشأتها، فهي بشكل عام تمثل نتاجاً مباشراً لعملية فساد وتجوية فلز محدودة، إلا أنها 
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البلاجيوكلاز وتبدو عندئذ على هيئة حبيبات صغيرة الأبعاد كسينوبلاستية إلى 
، أو تكون ذات منشأ ثانوي خارجي وتكون حينئذ )٩شكل(هيبئيديوبلاستية الشــكل 

و على شكل حبيبات متوسطة إلى خشنة مستقرة ضمن الفواصل والعروق الصخرية وتبد
الأبعاد ايديوبلاستية وبشكل أقل هيبئيديوبلاستية المظهر مع بنية غرانوبلاستية إلى موزائيكية 

 . (0112) أو  (1011)مع سطوح الانفصام تامة وفق الاتجاه 

ية  بينت الدراسة البتروغرافية للصخور المتحولة وجود الفلزات الإضاف:الفلزات الإضافية 
تتراوح نسبة هذه الفلزات في العينات المدروسة ما بين . تيتانيت، أباتيت، و روتيل: التالية
تظهر مواشير التيتانيت منفردة أو متجمعة في كل %. ٠,٧وتبلغ وسطياً  % ٢,٤- % ٠,١

من فلزي البلاجيوكلاز والهورنبلند وتكون صغيرة الأبعاد في الغالب، هيبئيديوبلاستية الشكل 
بينما تبدو حبيبات  الأباتيت على شكل حبيبات .  لون بني فاتح مع تعدد لوني خفيف وذات

صغيرة الأبعاد  موزعة ضمن حبيبات البلاجيوكلاز، ذات تضريس عالي ولون تداخلي 
كما وتشاهد حبيبات الروتيل ناعمة الأبعاد على شكل . منخفض رمادي من المرتبة الأولى
 .لهورنبلند والبيوتيتمكتنفات مبعثرة ضمن حبيبات ا

 
 :الإقليمي  تحديد المترافقات الفلزية وشروط التحول

أسهمت الدراسة البتروغرافية للصخور الأمفيبوليتية المنتشرة في منطقة الغنغرية بتحديد 
 : المترافقات الفلزية التالية 

) برادور  لا-أنديزين ( بلاجيوكلاز + هورنبلند  :  صخور الأمفيبوليت ناعمة الحبيبية  
 . كلوريت±إيبيدوت  + بيوتيت  + كوارتز + 

) +  لابرادور -أنديزين ( بلاجيوكلاز + هورنبلند : صخور الأمفيبوليت متوسطة الحبيبية
  ±) غروسولار(  غرينـا ± بيوتيت   ±كوارتز
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إيبيدوت   ±  كلوريت ±) ديوبسيد ( بيروكسين 
 .  فلزات كربوناتية ±

) +  لابرادور -أنديزين ( بلاجيوكلاز + هورنبلند : الحبيبية صخور الأمفيبوليت خشنة 
 .  كلوريت±   إيبيدوت  ± بيوتيت+ كوارتز 

يتضح جلياً مما ذكر أن كافة الأنواع الصخرية الأمفيبوليتية المدروسة تشترك باحتوائها 
يوتيت  ب ±كوارتز) +  لابرادور-أنديزين ( بلاجيوكلاز+ هورنبلند : على الفلزات التالية

 .   كلوريت ±  إيبيدوت  ±

يتطابق الترافق الفلزي للصخور الأمفيبوليتية الناعمة والخشنة الحبيبية في جبل الغنغرية 
، كما ويتوافق مع (Mathe,1985) و (Winkler,1965)مع الترافق الفلزي المقترح من قبل 

 - ألبيت -ويقع غالباً في المجال المخصص لسحنة كوارتز . سحنة الشيست الأخضر
 . بيوتيت–إيبيدوت 

ألبيت + كلوريت + إيبيدوت:  للترافق الفلزي المستقر Nitsch (1971)لقد اقترح 
 مْ ،  ٣٥٠والمميز للحد الأدنى لسحنة الشيست الأخضر شروط تحول حرارية تقدر بحوالي

 + كلوريت+ إيبيدوت :  للترافق الفلزي المستقرApted and Liou   ( 1983)بينما اقترح 
ألبيت والمميز للحد الأعلى لسحنة الشيست الأخضر مجالاً حرارياً يتراوح ما + أكتينوليت 

 . مْ ٥٤٠-٤٧٥بين 

 إن الشروط الجيوحرارية لتشكل الصخور الأمفيبوليتية المدروسة واقعة بالتأكيد بين 
 Apted and والحد الأعلى المقترح من قبل Nitsch (1971)الحد الأدنى المقترح من قبل  
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Liou (1983 ) وذلك لكون سحنة هذه الصخور محصورة بين السحنتين الحديتين المشار 
 . إليهما من قبل الباحثين المذكورين 

يشير ظهور فلز البيروكسين من نوع ديوبسيد مرافقاً لفلز الغرينا من نوع غروسولار 
ال للجزء المنخفض من في بعض العينات الأمفيبوليتية متوسطة الحبيبية غالباً  إلى الانتق

ومثل هذا  الانتقال .  ألماندين – ألماندين، تحت سحنة ستا وروليت -سحنة الأمفيبوليت 
+ إلى الحد الأسفل من سحنة الأمفيبوليت يتطلب تشكل مستقر لفلزي البلاجيوكلاز 

 مْ للحرارة وحد ٥٧٠- ٤٨٠الهورنبلند في مجال حراري مقترح تجريبياً يتراوح ما بين 
  (Dilek and Whitney,1999)  و(Broeker,1988) كيلو بار للضغط ٢   مقدر بـأدنى

 : نتائج الدراسة البتروغرافية
لقد أظهرت الدراسة البتروغرافية للصخور الأمفيبوليتية المتكشفة في جبل الغنغرية النتائج 

 : الرئيسة التالية
لصخور الأمفيبوليتية المدروسة يمثل مجموع فلز الهورنبلند مع فلز البلاجيوكلاز في ا  -

النسبة الكبيرة، فقد تزيد هذه النسبة وفي العديد من العينات الصخرية المدروسة عن 
 . من المجموع الفلزي% ٩٠ الـ

 نتيجة دراستهم للصخور الأمفيبوليتية ذات Walker et al. (1960 )أشار الباحثون   -
 وجود علاقة عكسية بين نسبة وجود كل من فلز الأصل المهلي والرسوبي  إلى

الهورنبلند و فلز البلاجيوكلاز، واعتبروا أن زيادة نسبة فلز الهورنبلند على حساب 
تناقص فلز البلاجيوكلاز دليلاً على الأصل المهلي للصخور الأم، في حين أن تناقص 

إلا . صل الرسوبي فلز الهورنبلند على حساب ازدياد فلز البلاجيوكلاز دليل على الأ
 .أننا لم نلاحظ في عيناتنا إلى ما يشير لمثل هذه العلاقة
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خضعت الصخور الأمفيبوليتية المتكشفة في جبل الغنغرية لشروط تحول إقليمية أدت   -
إلى إزالة كافة البنيات أولية التشكل وكافة الأوجه البلورية وتحول التركيب الفلزي 

في سحنة الشيست الأخضر وأسفل سحنة الأولي وتشكيل فلزات مستقرة 
 . الأمفيبوليت 

يتوافق الترافق الفلزي المحدد في الصخور الأمفيبوليتية لجبل الغنغرية مع التجمع الفلزي   -
 Bucher and Frey (1994 )  و Wimmenauer  (1985 ) المحدد من قبل الباحث

 ±أكتينوليت + وت إيبيد+ كلوريت + ألبيت : (والمميز لسحنة الشيست الأخضر 
 ±هورنبلند  + بلاجيوكلاز (أو المميز لسحنة الأمفيبوليت )  كوارتز±كالسيت 

 ) . كلينوبيروكسين ±بيوتيت ±  غرينا ±كوارتز 
إن تناوب الأشرطة القاتمة مع الأشرطة الفاتحة اللون والذي يظهر في بعض العينات   -

 يعود باعتقادنا إلى ) G-21,G-20,G-19,G-18,G-17 (: الصخرية المدروسة مثل 
الاختلاف في المحتوى الفلزي للمادة الصخرية الأولية حيث تتألف الأسرة القاتمة من 

بينما تتألف الأسرة . الهورنبلند، البيوتيت والفلزات المعدنية : فلزات قاتمة اللون هي 
زات الكوارتز، الإيبيدوت، الكلوريت والفل: الفاتحة من فلزات فاتحة اللون هي 

الكربوناتية، وقد ترجع هذه الظاهرة إلى كون المادة الصخرية الأولية هي مادة طفية 
 .أو ميتا طفية

تعتبر ظاهرة أكسدة الهورنبلند وتشكيل خثرات معدنية متوضعة على طول شقوق   -
سطوح الانفصام البلورية أو على الأطراف الهامشية لحبات الهورنبلند والملاحظة في 

 Wimmenauer (1985) لعينات الصخرية المدروسة حسب رأي الباحث الكثير من ا
 دليلاً للأصل المهلي مع الاقتراح أن تكون الصخور الأم صخوراً Pichler (1993)و 

مهليه مخترجة حامضية إلى متوسطة الحامضية ، أنديزيتية إلى داسيتية التركيب 
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عديم اللون أو البني الكستنائي والطبيعة، وعلى النقيض من ذلك فان وجود فلز الغرينا 
والموجود في ) ديوبسيد(المرافق لفلز الكلينوبيروكسين من نوع ) غروسولار(من نوع 

 :بعض العينات الأمفيبوليتية المدروسة والمتوسطة الحبيبية  والمحققة للترافق الفلزي
يعتبر حسب رأي باحثين آخرين  ) كوارتز + كالسيت+ ديوبسيد + غروسولار (

Seim,1967  ; Roesler,1983 ; Parlak and Delaloye,1999 دليلاً على الأصل 
 بأن Pichler (1993) المهلي المختلط، بالإضافة إلى ذلك يعتقد -الرسوبي أو الرسوبي 

+ غروسولار (وجود الغرينا من نوع الغروسولار ضمن مجموعة الترافق الفلزي 
 مارنية -لأم هي صخور كلسية مؤشراً  على أن الصخور ا) كالسيت+ ديوبسيد 

ذات طبيعة رسوبية تحولت تحت تأثير حادثة التحول  الإقليمية أو حادثة التحول 
 . التماسيه متوسطة الشدة

على ضوء ما تقدم يصعب تحديد الطبيعة الأصلية للصخور الأمفيبوليتية في جبل   -
ك الصخور على الغنغرية من خلال المعطيات البتروغرافية وذلك بسبب احتواء تل

مؤشرات في الاتجاهين المهلي و الرسوبي من جهة، ولغياب بقايا ملامح الفلزات 
 .الأصلية للصخور الأم من جهة أخرى

 :الدراسة الجيوكيميائية 
 ) :الأصل ( تحديد طبيعة الصخور الأم 

مع أن الدراسة البتروغرافية قد ساهمت بتقديم بعض الملاحظات بما يتعلق بتحديد 
يعة الأصلية للصخور المدروسة  فيما إذا كانت صخوراً رسوبية أو صخوراً مهلية الطب

اندساسية أو مخترجة، فإن الدراسة الجيوكيميائية حاولت من جهتها تحديد طبيعة هذه 
الصخور وذلك من خلال مقارنة محتوى عيناتنا المدروسة من العناصر الكيميائية الرئيسة 

وشكل توزع هذه العناصر، كذلك مقارنة المعاملات  )  ٣ جدول(والثانوية  ) ٢ جدول(
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وشكل توزعها وإسقاط  ) ٥ -  ٤جدول  (البتروكيميائية للعينات الصخرية المدروسة 
 .  جيوكيميائية معدة لهذا الغرض-ذلك على مخططات بترولوجية 

 نتيجة اعتماده على محتوى الصخور الأمفيبوليتية Frohlich (1960)حدد الباحث 
 ثلاثة نطاقات، يميز النطاق الأول Ni و  Crتباينة الأصول من العناصر الكيميائية الثانوية الم

، ppm- 20 عن  Crالصخور الأمفيبوليتية الرسوبية الطبيعة بشكل مؤكد حيث تقل نسبة 
 ويميز مجالاً مشتركاً ppm - 20-150 فيه ما بين Crأما النطاق الثاني فتتراوح نسبة 

  عن  Crبوليتية الرسوبية والمهلية الطبيعة، في النطاق الثالث تزيد نسبة للصخور الأمفي
150 ppm-لدى اختبار ذلك على العينات .  ويكون مميزاً للصخور المهلية الطبيعة

كذلك أيضاً اقترح . المدروسة، نجد أن معظمها يمثل صخورا أمفيبوليتية مهلية الطبيعة
 ppm- 200 و تزيد عن Coلعنصر  ppm- 40   قيماً تزيد عنLange (1962 )الباحث 
عند تطبيق ذلك على العينات .  في الصخور الأمفيبوليتية ذات الطبيعة المهليةVلعنصر 

 .المدروسة نجد أن جميع  العينات الصخرية المدروسة تماثل بتراكيبها الصخور المهلية
  *MgO-CaO– FeO على مخططه التصنيفي .Walker et al ( 1960)فصل 

بين الصخور الأمفيبوليتية المهلية الطبيعة و الصخور الأمفيبوليتية الرسوبية ) ١٠شكل (
الطبيعة، وعند إسقاط العينات المدروسة على هذا المخطط نجدها تتمركز في القطاع 

 تقعان في المجال المميز للصخور (G-23, G-21)المخصص للصخور المهلية الطبيعة، عدا  
 . الطبيعةالأمفيبوليتية رسوبية
البتروكيميائية الممثلة للعينات الصـخرية المدروسـة علـى           Niggliعند إسقاط قيم    

 نجدها تتوزع على Leake،100mg-c - (al-alk) (1964)المخطط ثلاثي الرؤوس للباحث 
 (G-23, G-21) مع إزاحة واضحة للعينتين ،Leakeجانبي الفاصل المهلي المحدد من قبل 

 ).١١شكل (لمركبة الكربوناتية إلى الجانب الغني با
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 . mg مقابل Leake ،c (1964)تؤكد  هذه النتيجة أيضاً لدى اختبارنا لمخطط 
 .c 1968 ) ( ،Van De Kamp   مقابل  al-alkوالمخطط 

 مقابل  Beuge (1989)،(CaO)2 / (MgO) 2وبمطابقة العينات المدروسة على مخطط 
Na2O.(CaO)2،دروسة تتوضع في المجال المخصص للصخور ذات  نجد أن جميع العينات الم

 .الطبيعة المهلية البازلتية الخصائص والتركيب

كنتيجة لما سبق يمكن القول، أن جميع العينات الصخرية الأمفيبوليتية المدروسة في جبل 
 مما يتطلب متابعة البحث عن (G-23,G-21)الغنغرية لها طبيعة مهلية مؤكدة عدا العينتين 

 .كيب الأصل المهلي لهذه الصخورماهية وتر

 
  MgO-CaO-FeO* (Walker et al. 1960)  المخطط ثلاثي الرؤوس: ) ١٠(شكل 
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 -، للعينات الصخرية الأمفيبوليتية%العناصر الكيميائية الرئيسة بـ  : ٢ -جدول 
  البسيط شمال غرب سورية-جبل الغنغرية منطقة الباير

 المجموع SiO2 TiO2 Al2O3Fe2O3MnOMgO CaO Na2OK2OP2O5LIO رقم العينة

G-01 46.3 1.2 14.6 13.6 0.23 7.4 11.3 3.2 0.86 0.19 1.0 99.98 

G-02 44.7 1.3 15.1 14.9 0.27 8.4 10.3 3.0 1.12 0.23 1.3 100.7 

G-03 44.5 1.3 15.3 14.7 0.25 8.3 10.9 2.8 1.34 0.22 0.7 100.3 

G-04 45.8 1.2 14.2 14.6 0.28 8.7 10.2 3.3 1.21 0.24 0.8 100.6 

G-05 44.7 0.8 15.4 13.9 0.17 9.0 11.1 2.7 1.35 0.18 1.4 100.7 

G-06 46.7 1.3 15.1 14.6 0.25 7.2 9.2 3.4 0.86 0.17 0.9 99.7 

G-07 45.3 1.4 15.3 13.9 0.21 7.1 11.6 3.1 1.34 0.12 0.9 100.1 

G-08 45.2 2.2 13.6 10.7 0.15 9.5 14.9 1.7 1.14 0.25 0.7 99.9 

G-09* 45.1 2.6 15.9 13.1 0.17 8.9 8.6 3.3 1.3 0.25 0.8 100.1 

G-10* 47.1 1.3 16.8 11.3 0.17 8.7 8.9 2.8 0.95 0.15 1.8 100.0 

G-11* 43.6 2.5 14.5 14.6 0.18 10.7 10.2 2.7 0.72 0.12 1.1 100.8 

G-12* 46.3 2.7 15.1 9.8 0.16 8.9 11.6 2.4 0.93 0.32 1.7 99.9 

G-13* 47.4 2.5 14.4 12.1 0.14 7.5 8.9 4.1 0.76 0.31 1.7 99.9 

G-14* 47.0 3.2 14.7 12.8 0.18 9.5 6.7 2.5 1.8 0.34 1.2 99.8 

G-15* 45.3 2.3 15.5 15.3 0.13 7.6 7.7 4.0 0.73 0.25 0.8 99.7 

G-16* 44.1 3.2 15.1 14.1 0.17 9.9 8.1 2.8 1.5 0.35 0.7 99.9 

G-17* 47.3 2.5 14.3 12.8 0.14 7.5 8.5 4.2 0.74 0.36 1.8 100.1 

G-18* 52.3 0.7 15.2 10.5 0.13 7.9 7.9 3.1 0.51 0.31 1.6 100.1 

G-19* 44.8 2.7 15.1 12.8 0.15 7.0 10.5 3.5 1.18 0.32 2.0 100.0 

G-20* 51.2 0.9 15.1 12.2 0.13 6.8 8.2 2.9 0.48 0.35 1.6 99.9 

G-21* 42.9 1.7 7.9 7.7 0.22 6.3 29.7 1.2 0.5 0.23 1.8 100.1 

G-22* 47.1 1.5 16.1 11.8 0.16 8.4 9.6 2.6 0.08 0.19 1.8 99.3 

G-23* 41.4 2.2 9.8 8.2 0.17 3.0 32.0 0.6 0.37 0.27 1.9 100.0 

G-24* 45.2 2.6 14.8 13.1 0.18 8.1 10.4 3.2 1 0.35 1.1 100.0 

G-25 44.6 1.1 15.6 14.7 0.15 7.4 11.1 2.9 1.13 0.11 1.4 100.3 

G-26 45.0 1.1 15.0 14.1 0.17 7.8 11.5 2.6 0.93 0.1 1.6 99.9 

G-27 44.7 1.3 14.9 14.3 0.15 7.9 11.2 3.0 1.23 0.13 1.3 100.1 

G-28 44.9 1.2 14.9 13.9 0.18 7.2 11.8 3.2 1.08 0.14 1.4 99.9 

(* Safarjalani,1996) 
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جبـل   - ، للعينات الصخرية الأمفيبوليتيـة   ppmالعناصر الكيميائية الثانوية بـ: ) ٣(جدول 
  البسيط شمال غرب سورية-الغنغرية منطقة الباير

 
 Co Cr Cu Ni Pb Rb Sr V Y Zr Zn رقم العينة

G-01 82 328 127 111 19 29 532 231 163 112 251 

G-02 71 286 136 95 21 25 654 256 152 107 237 
G-03 68 215 149 74 28 21 498 206 174 119 209 
G-04 63 271 146 118 16 19 582 297 109 94 189 

G-05 92 296 163 87 23 26 572 237 206 120 196 
G-06 84 254 143 103 22 28 493 248 183 109 205 
G-07 81 270 129 97 20 32 528 271 179 98 198 

G-08 74 122 139 80 27 22 419  141 83 141 
G-09*  165 119 112 1 29 698  105 122 105 
G-10* 83 204 93 118 19 36 934 249 143 103 143 

G-11*  234 70 196 24 13 152  169 129 169 
G-12*  99 131 74 19 26 295  210 116 210 
G-13* 67 210 89 124 18 10 706 234 134 98 134 

G-14*  135 99 126 32 16 324  123 94 123 
G-15*  185 74 109 16 20 690  144 77 144 
G-16*  146 130 126 17 76 275  148 104 148 

G-17*  238 105 101 18 12 659  120 85 120 
G-18* 68 149 156 118 20 48 876 254 149 84 149 

G-19* 70 195 127 109 26 27 626 222 148 124 148 
G-20* 56 149 148 118 36 37 785 221 235 97 235 
G-21* 73 290 139 118 20 10 332  114 86 114 

G-22* 81 66 174 91 21 32 678 204 149 105 149 
G-23* 69 88 105 100 35 10 672  124 71 124 
G-24* 70 194 116 119 20 18 252  190 117 190 

G-25 56 235 151 125 24 23 481 213 168 121 197 
G-26 69 198 128 107 27 19 476 264 163 138 241 
G-27 74 213 139 92 28 25 532 246 186 106 218 

G-28 59 263 145 118 31 26 420 274 148 121 187 
(* Safarjalani,1996) 
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جبل الغنغريـة   -وليتية ، للعينات الصخرية الأمفيب ICPWالمعاملات البتروكيميائية   : ) ٤ (جدول
  البسيط شمال غرب سورية-منطقة الباير

 
رقم 

العينة
Q or ab ru an lc ne Di wo hy ol il hemti ap ap 

G-01 5.1 28  23   23   5.5 0.7 14  0.4 0.41

G-02 6.6 26  24   17   9.2 0.6 15  0.500.50
G-03 7.9 24  25   19   8.5 0.5 15  0.480.48

G-04 7.1 28  21   20   8.8 0.6 15  0.520.52
G-05 7,9 16  26  4 22   8.5 0.3 13  0.390.39
G-06 5.1 29  23   14  5 4.4 0.5 15  0.390.39

G-07 7.9 26  24   23   5.0 0.5 14  0.260.26
G-08 6.8 15  26  26  2 7 0.3 10.75 2.9   
G-09 7.7 28  25   6   13.70.4 14 3.3 0.600.60

G-10 5.7 24  31   7  14 3.4 0.4 12 2.8 0.400.40
G-11 4.3 23  25   13   14.60.4 15 2.8 0.300.30
G-12 5.8 21  28   15  8 5.8 0.3 10 6.4 0.800.80

G-13                
G-14 10.721 0.1 24     23 0.7 0.4 13 5.4 0.800.80
G-15 4.4 34  22   6  1 11.30.3 16 5.4 0.600.60

G-16 8.9 23  25   2  4 13.80.4 14.27.3 0.800.80
G-17                
G-186.9 3.1 27 27   7  17  0.3 10.62 0.7   

G-19 7.1 28  22.  1 15   7.4 0.3 13  0.800.80
G-208.3 3.9 25  27   7  14  0.3 12 1.9 0.800.80
G-21    15 2.4 5 34 21   0.5 8  0.500.50

G-222.3 0.5 22  33   8  18  0.7 12 2.8 0.400.40
G-23    23 1.8 3 17 35  0.4  8  0.700.70
G-24 5.9 27  23   15   9.6 0.4 14 4.0 0.8 0.80

G-25 6.7 25  26   19   6.7 0.3 15  0.200.20
G-26 5.5 22  26   21   6.9 0.4 14  0.200.20
G-27 7.3 25  24   21   7.0 0.3 14  0.3 0.3 

G-28 6.4 27  22.8  24   4.8 0.4 14  0.3 0.3 
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جبل  -البتروكيميائية، للعينات الصخرية الأمفيبوليتية  (Niggli) معاملات الباحث : )٥(جدول 

 ط شمال غرب سوريةالبسي-الغنغرية منطقة الباير
 

رقم 
 Si al fm c alk ti p h k mg T t si- qz العينة

G-01 101 19 47 26 8.1 1.9 0.22 7.6 0.15 0.51 10.7 -16 132 31 

G-02 94 19 50 23 7.7 2 0.26 9.4 0.2 0.52 11.1 -12 131 36 
G-03 93 19 49 24 7.5 2.1 0.25 5.1 0.24 0.52 11.4 -13 130 37 
G-04 96 18 51 23 8.3 1.8 0.27 2.7 0.2 0.54 9.3 -14 133 37 

G-05 92 19 49 25 7.3 1.3 0.2 9.9 0.24 0.54 11.5 -13 129 37 
G-06 105 20 49 22 8.7 2.1 0.2 6.5 0.14 0.56 11.3 -11 135 30 
G-07 98 19 46 27 8.3 2.2 0.14 6.1 0.22 0.49 11.2 -16 133 36 

G-08 93 17 46 33 4.9 3.4 0.28 4.7 0.31 0.5 11.6 -21 120 27 
G-09 98 21 51 20 8.6 4.3 0.3 6 0.21 0.57 11.8 -8 135 36 

G-10 106 22 49 21 7.4 2.2 0.18 13.6 0.19 0.6 15 -7 130 23 
G-11 88 17 55 22 6.2 3.7 0.13 7.5 0.15 0.59 11 -11 125 37 
G-12 103 20 46 28 6.5 4.5 0.38 12.3 0.2 0.64 13.3 -14 126 23 

G-13 110 20 48 22 10.5 4.4 0.39 13.3 0.11 0.55 9.3 -13 142 32 
G-14 109 20 55 17 8.3 5.5 0.43 9.6 0.32 0.59 11.7 -5 133 24 
G-15 101 20 51 19 9.6 3.9 0.3 6 0.11 0.49 10.7 -8 139 37 

G-16 94 19 55 19 7.8 5.1 0.41 4.6 0.26 0.58 11.3 -7 131 37 
G-17 110 20 49 21 10.5 4.3 0.45 13.5 0.1 0.54 9.1 -12 142 32 
G-18 129 22 49 21 8.2 1.3 0.41 12.8 0.1 0.59 14 -7 133 4 

G-19 101 20 45 25 9.3 4.5 0.39 12.6 0.18 0.52 10.6 -15 137 37 
G-20 127 22 48 22 7.8 1.7 0.47 13.2 0.1 0.52 14.4 -8 131 4 
G-21 77 9 28 61 2.7 2.3 0.23 10.6 0.22 0.61 6 -55 111 33 

G-22 106 21 49 23 6.7 2.5 0.23 13.8 0.16 0.58 14.7 -9 127 21 
G-23 81 11 21 67 1.6 3.2 0.28 12.1 0.28 0.42 8.9 -58 107 26 
G-24 99 19 48 24 8.1 4.3 0.42 8.2 0.17 0.55 11 -14 133 33 

G-25 98 20 48 25 7.5 1.8 0.13 10.2 0.21 0.5 12.5 -13 129 35 
G-26 96 19 48 26 7 1.7 0.11 11.6 0.19 0.52 12.2 -14 127 31 
G-27 95 19 48 25 7.7 2 0.15 9.3 0.21 0.52 11 -14 131 36 

G-28 96 19 46 27 8.3 1.9 0.16 10.1 0.18 0.5 10.6 -16 133 37 
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 100mg – c – (al-alk)  (Leake, 1964)الرؤوسالمخطط ثلاثي  : )١١ (شكل

قبل تحديد الأصل المهلي للصخور الأمفيبوليتية المدروسة كان لابد من التأكد أولاً  بأن 
العينات الصخرية المدروسة قد حافظت على تراكيبها ولم تغير من خصائصها أي أنها 

ولذا تم إسقاط عيناتنا على المخطط .عينات صخرية طازجة غير فاسدة 
، حيث نجد أنها تقع في المجال Valance (1974) للباحثCaO مقابل Na2Oيوكيميائيالج

نصل لهذه النتيجة أيضاً ) . ١٢شكل  (المميز للصخور البازلتية الطازجة أي غير الفاسدة 
 .Na2O+K2O مقابل  Na2O/K2O Miyashiro (1975)  عند اختبارنا لمخطط 
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 (Valance,1974)  باحثال CaOمقابل  Na2Oمخطط  : )١٢(شكل 

 :تحديد طبيعة الأصل المهلي للصخور المدروسة 
تم تحديد الأصل المهلي للصخور الأمفيبوليتية المدروسة من خلال مقارنـة تركيـب             
العينات الصخرية المدروسة الجيوكيميائي مع التراكيب الجيوكيميائية للأنواع المهلية المتباينة          

 .والمختلفة الخصائص

يع العينات الصخرية المدروسة تقع في القطاعات المخصصة للصخور المهلية نجد أن جم
 الأنديزيتية في – تكون مزاحة إلى المجال المخصص للصخور البازلتية (G-18) البازلتية،عدا

، بينما تقع جميع  )13شكل  ( SiO2 مقابل  Cox et al. (1979 )   Na2O+K2Oالمخطط 
 R1  مقابل De La Roche et al، R2 .( 1980)العينات المدروسة على مخططي  

 في القطاعات المخصصة للصخور SiO2 مقابل Middlemost ،Na2O+K2O (1980)و 
 . المهلية البازلتية التركيب
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 Cox et )للباحـث    Na2O + K2Oمقابل SiO2 مخطط تصنيف الصخور المهلية : ) ١٣ (شكل

al.,1979 ) 

 

 في المجال المخصص للصخور المهلية البازلتية الغير مشبعة كذا تركزت العينات المدروسة
تقع في المجال المخصص للصخور المشبعة بالقلويات وذلك (G-08)  بالقلويات، فقط العينة

  .)١٤شكل (  Irvine and Barager (1971)بسبب ارتفاع نسبة محتواها من النيفلين 
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 Irvine and )  الصخور المهلية للباحثلتصنيف OL-Ne-Q مخطط ثلاثي الرؤوس: ) ١٤ (شكل

Barager , 1971 ) 
 

وقد توضعت كافة العينات الصخرية الأمفيبوليتية المدروسة في المخطط الجيوكيميائي 
وكذلك في ) 15 شكل ((NPC) مقابل Irvine and Baragar (1971 )  Al2O3التصنيفي
 مقابل  SiO2 و /FeO* MgO مقابل Miyashiro and Shido، SiO2 (1975)مخططي 

Crالقطاع المخصص للصخور المهلية البازلتية التركيب والثولوئيتية الخصائص في  
 ) - Al2O3 التصنيفي للمهل Jensen  ( 1976)إضافة إلى مخطط ) . ١٧-١٦: شكل(

FeO + TiO2) - MgO حيث يظهر تمركزها أيضاً في القطاع المخصص للصخور المهلية،
 ).١٨شكل( الطبيعة والغنية بالحديدالبازلتية الثولوئيتية
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 Irvine and )  تصنيف الصخور المهليـة للباحـث  (NPC)مقابل Al2O3  مخطط: ) ١٥ (شكل

Barager , 1971).:NPC=An.100/(an+ab+3/5Ne) 

 
 Miyashiro and ) للباحـث  /FeO* MgOمقابـل    SiO2المخطط التصـنيفي   :) ١٦ (شكل

Shido ,1975 ) بعد حذف قيمة LIO. 
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 (Miyashiro and Shido,1975)للباحـث   Cr مقابل  SiO2المخطط التصنيفي : ) ١٧ (شكل

 .LIO بعد حذف قيمة 

 
 , Jensen )للباحث  Al2O3 - ( FeO + TiO2) - MgOالمخطط التصنيفي للمهل : ) ١٨(شكل 

1976 )  
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ب بازلتي غير مشبع كنتيجة يتضح مما سبق  أن لجميع العينات الصخرية المدروسة تركي
 .بالقلويات وثولوئيتي الطبيعة

 
 :نتائج الدراسة الجيوكيميائية 

منطقة (لقد بينت الدراسات التفصيلية للصخور الأمفيبوليتية المدروسة في جبل الغنغرية 
 :النتائج الرئيسة التالية)  البسيط –الباير 

 . ولها إلى مادة مهلية تعود غالبية العينات الصخرية الأمفيبوليتية المدروسة بأص -
فساد حافظت الصخور الأمفيبوليتية المدروسة على خصائصها وطبيعتها ولم تعان من  -

 .        إلى سبيليت
 .لجميع العينات الصخرية الأمفيبوليتية المدروسة تراكيب بازلتية غير مشبعة بالقلويات -
 . ياًلم تظهر العينات الصخرية الأمفيبوليتية المدروسة تفاضلاً مهل -
لجميع العينات الصخرية الأمفيبوليتية المدروسة تراكيب بازلتية ذات خصائص  -

 .ئولوئيتية واضحة
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ABSTRACT: 
Metamorphic rock autcropped in Jabel Al-Gungeryeh, Baer-Bassit 

areas NW Syria underlie concordantly the ophiolitic ultramafic rocks. With a 
thickness of 300m (Al-Gungeryeh quarry) and a general NW-SE trend with 
no clear evidence for either deformation nor melonitization. They are 
composed of: marble, quartzite, amphibolite, micaceous schist and chloritic 
schist. Nevertheless, amphibolite is the most common and dominant. 

The petrographic analysis performed classified these rocks according 
to their textures and structures into fine-grained, medium-grained and coarse-
grained of nematoblastic or granoblastic structure and fine layered texture 
with massive appearance. Nomenclature of the metamorphic samples taken 
from these rocks became more accurate after their mineral paragenesis has 
been taken in consideration.The petrographic study on amphibolitic rocks of 
Jabel Al-Gungeryeh shows no clear evidence regarding its origin because 
some evidence magmatic nature other sedimentary. 

The geochemical analysis of  these  rocks samples indicates 
decesively that these rocks are derived from non-differentiated, unaltered  
fresh magmatic rocks of basaltic composition and tholeiitic chracter . 
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