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 ممخّص  
 

يقدم ىذا البحث مؤشرات جديدة حول كربوناتيت بركنة جبل العرب/جنوب سورية، والتي تبرّر استثناء كربوناتيا من 
التصنيف العالمي وفقاً لمدراسات السابقة. نوقشت النتائج وتم التوصل لاستنتاجات عُرضت ضمن سيناريو جيوكيميائي 

كيبيا بالمقارنة مع حالات مشابية في مناطق بركانية أخرى منتشرة حول من أجل فيم آلية تشكل ىذه الكربونات وترا
العالم. تبيّن بالنتيجة أن كربونات بركنة جبل العرب تمثل كربونات رسوبية المنشأ ىُضمت وتمثّمت خلال العمميات 

 الميمية البركانية.
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  ABSTRACT    
 

This study provides new indications about Jabal Al Arab/Southern Syria carbonatite, and 

justifies the exclusion of their carbonates from the international classification upon 

previous studies. The results were discussed and the conclusions were presented within a 

geochemical scenario in order to understand the mechanism of formation of these 

carbonates including their compositions in comparison with similar cases in other volcanic 

regions around the world. The results show that Jabal Al Arab volcanic carbonates 

represent sedimentary-origin carbonates that were assimilated during magmatic processes. 
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 :مقدمة
وىي  (.Camp and Roobol، 1992) في الصفيحة العربية ةانيبركال الحقولأكبر واحداً من حارّات الشام  تمثل

موازيةً لمبحر تشكل جزءاً من البركنة البازلتية القموية المرتبطة بالحقب الحديث والممتدة اعتباراً من خميج عدن )اليمن( 
 Ilani) جنوبي سورية والأردن والسعودية اموتخترق حارّات الشّ  .(a:1وصولًا إلى جنوب شرقي تركيا )الشكل الأحمر 

et al., 2001( ،)Shaw et al., 2013( ،)2006 ،Weinstein et al.). 

 

الخط المنقط يحدد أبعاد (, و (.Krienitz et al, 2007) عنمعدّل )( انتشار الحقول البركانية في غربي الصفيحة العربية a). 1الشكل 
( المنطقة المدروسة وعلاقتيا مع b) (.Camp and Roobol, 1992من قبل ) كما تم اقتراحو عربي-الأفرو الجزء العربي من النيوض

ركانية من انتشار أو توزع الصخور الب ظير( خريطة جيولوجية شاممة لمجزء السوري من الحقل البركاني لحاراّت الشام يُ cالدول المجاورة. )
 .تل دنونالخالدية, تل خضر امتان, و  موقع بركانالميوسين واليولوسين و 

 في أعمارىا اعتباراً من الميوسينقطاعات تتباين  ةإلى أربع (cو  b: 1)الشكل  الحقل البركانيمكن تقسيم يُ في سورية، 
(1988،Giannérini et al.( ،)1992 ،Mouty et al.)( ،1994 ،Sharkov et al.( ،)2007 ،Krienitz et 

al.)  ت من القشرة عمى حشوااريط ديد من تمك المخعال . يحتويات البركانيةبكاالانسو المخاريط و تتألف من العديد من
 Shaw et al.   ،1993، 2003; 2007عديد من الدراسات )مثال مشكمت مواضيعاً ل، والمعطف عمى حد سواء

،Snyder et al. ّتوضع ىي تدةً عن ىذه المخاريط و تعتبر أمثمةً جي تل دنونالخالدية، تل خضر امتان و براكين  (. إن
 تتكون المخاريط الثلاث  .(c:1ل ك( )الش.Ponikarov et al، 1963) صبة بازلتية بميستوسينيةعمى أفي  ةفي سوري

مى العديد من الحشوات تحتوي عو سكوريا( )قنابل بركانية و بيروكلاست ي و و مبازلت قمن انسكابات بازانيتية طفية و 
(، .Ismail et al، 2008) أيضاً  القشريةو ( المعطفية )حشوات بيريدوتيتيةلحشوات ساسية من االأفوق الأساسية و 

(2000 ،Nasir and Safarjalani( ،)1989 ،Sharkov et al.( ،)1993 ،Snyder et al.) . تل دنون دعيُ و 
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ط اريالمخ ىذه المسطحة حول اطقالمن .ببراكين الخالدية وخضر امتانبالحشوات مقارنةً من أكثر المخاريط غنىً 
ن الغ، و (Ponikarov، 1986مغطاة بطبقة رقيقة من ترب حمراء ) ةالبركاني )حيث أن  لمصخور الكربوناتيةياب التام ا 

خور صقرب ال من ناحية  أخرى فإن جدير بالملاحظة.شيء ىو  كم من المنطقة( 50لي قربيا يقع عمى بعد حواأ
مع عمميات  ارتباط البركنة في تمك المنطقةإلى  ( يشيرMittlefehldt، 1984مر )من انيدام البحر الأح البازلتية

 .سوريةالانيدام في جنوبي 
لا امتان سجّ تل خضر ة لصخور كل من بركاني الخالدية و دراسب Beckو   Mahfoud كل من قام 1995في عام 

 فصنّ وقد  اتية مترافقة مع البازلت وحشوات ومواد بركانية فتاتية و طفية.كربونلصخور ودايكات فييا مشاىداتيما 
اتيت معطفي كربونالبأن وجية النظر ىذه  داعمين ،اتيتكربونصخور ال من ضمناتية كربونىذه الصخور الالباحثان 
براكين ىو الحال بالنسبة لم اىذمة بعمميات الانيدام القاري و ولوجية ذات الصجيعادةً ما يرتبط بالأوضاع ال المصدر
 دعوات تم إطلاق ذلك التصنيفعمى  . بناءً كما ذكرنا سابقاً  سوريةبالفالق المشرقي جنوب  مرتبطةالتي ىي و  المدروسة

(، Jarmakani، 2005)مثال  REEsاتيتية الغنية بالعناصر الأرضية النادرة كربونمن أجل استثمار تمك الخامات ال
عمماً أنّ ىذا التصنيف يحتاج إلى  من قبل العديد من الباحثين والميتمين بيذا الشأن ذلك التصنيفتبني إضافةً إلى 

 (.Baghdadi, 2013بحسب ) المزيد من التدقيق

 أىمية البحث وأىدافو
إن أىمية الكربوناتيت تتأتى ليس فقط من ندرتو كصخر ناري فحسب، بل وأيضاً من كون صخر الكربوناتيت ونواتج 

 2010 المثاليل بمن بين جميع الصخور الاندفاعية )عمى س REEsالأغنى بالعناصر الأرضية النادرة  ىيفسادىما 
،Long et al..) 

ن جيالمستقرة )أوكس منظائرة بالإضافة لالعناصر الأرضية النادر و  الأثرو  ةالرئيسالعناصر تقييم إعادة  تمّ في ىذا العمل 
 Mahfoud، 1995والمصنفة من قبل ) تل خضر امتانو  اتية في كل من بركان الخالديةكربونال صخورمل (وكربون

and Beckنتائج الدراسات التي قام بيا  إلى التقييم ىذه إعادة تستند. ( عمى أنيا كربوناتيت(2013 ،Baghdadi) 
وتحديداً في بركان  )جبل العرب( نفسيا المنطقة من الصخور الكربوناتية والمأخوذة مننفسو ط عمى النمتركزت والتي 

منطقة  49بتحديد قاما  قد (Woolley and Church، 2005) في ىذا البحث تتأتى من أنّ المثيرة الفكرة  .تل دنون
، أي قام الباحثان بتصنيف صخور الكربوناتيت الموثقة حول العالم مع ترتيبيا وفق لتواجد الكربوناتيت حول العالم

خصائصيا مثل وضعيا التكتوني، بنيتيا، تركيبيا الميثولوجي، الصخور السيميكاتية المرافقة ليا، تركيبيا الكيميائي، 
لخ، رىا بالتجوية و ية ضمنيا، مدى تأثوجود أو غياب المواد المعطف ، استثنيا بمنتيى الوضوح و بشكل  مباشرما، ولكنيا 

لذلك الاستبعاد، و أقتبس  مبرّردون أن يقدما أي و  من ذلك التصنيف سوريةجبل العرب في رفياً" منطقة بركنة "ح  
إن موقع جبل العرب في سورية قد تم تحديده : )ما يسمى كربوناتيت سورية"حرفياً" ما قالا في تمك الورقة العممية حول 

(، ولكننا نعتقد أنيا عمى الأرجح Mahfoud and Beck، 1995كربوناتيت خارجي المنشأ )العمى أنو يحتوي عمى 
  ( انتيى الاقبتاس.ليست كذلك، لذلك فقد تم استبعادىا

 أىداف البحث ىي: بالتالي، فإنّ  
في المواقع المحدّدة في ىذا البحث أىي كربوناتيت معطفي أم صخور الوقوف عمى حقيقة صخور الكربوناتيت -1

 كربوناتية رسوبية؟
 إعادة النظر بتصنيفيا وتقييميا اقتصادياً -2
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 البحث ومواده طرائق
 :ىذه الدراسة قد تم أخذىا من التي قامت عميياات إن العينّ 

دون علامات  عينات تبدي كميات من الكربونات(، وىي عبارة عن c :1الشكل  موقعو محدد فينون )دبركان تل  -1
قد تم أخذىا من قاعدة بركان تل و (. Baghdadi، 2013في ) تائجنالتحميميا ونشر  تمّ وقد ( 2)الشكل  فساد قوية

سم ومنتشرة بين نواتج اندفاعية )مثل حشوات بيريدوتيتية  40إلى  10دنون حيث تتواجد عمى شكل حشوات بحجم من 
 لبركان.وبازلت( حول ا

 أخذىا )بحسب تمك الدراسة( من وقد تم( Mahfoud and Beck، 1995تم نشر نتائج دراستيا في ) عينات-2
 منطقتين في جنوب سورية: 

موقعو تل خضر امتان ) -ب .(c:1الشكل موقعو محدد في ولى مأخوذة من بركان الخالدية )عنيات المنطقة الأ -أ
العينات )الجيرية والمجيرية عمى حد سواء( تشابو في الشكل إلى حد  ىذهمع العمم أن صور  .(c:1الشكل محدد في 

 Mahfoudوكذلك حسب ورودىا في ) ( بحسب المشاىدات الحقمية والمخبرية2التطابق عينات بركان تل دنون )الشكل 
and Beck, 1995 )،  2لذلك تم الاكتفاء بعرض الشكل. 

 
)وكذلك لمصخور الكربوناتية في كل من تل خضر امتان  لعينة ممثمة لمصخور الكربوناتية في مخروط تل دنون. صورة جيرية 2الشكل 

 عبارة عن قطع من البازلت مغروسة ضمن القسم الثاني قاتمالعينة طورين أو قسمين مميزين من حيث الألوان, القسم التبدي . والخالدية(
 ياً بالنسبة لمقسم الأول.الذي يمثل الأرضية عمم )بالمون الفاتح(

 
العينات السابقة تتألف وبشكل واضح من قسمين رئيسين: قطع سوداء من البازلت مغروسة ضمن القسم  معظمإن 

. علاوةً ذات بنية مسامية مع فراغات )فقاعات( متفاوتة الحجوم (2الآخر المكون من كربونات بيضاء مصفرة )الشكل 
 في الصخر. ثانوييمكن مشاىدتيا بشكل  (Xenocrystsعن الصخر ) عمى ذلك فإن بمورات كبيرة غريبة

)للأوكسجين  التركيب النظائري إضافةً لتحميل كيميائية لمفمزات المختمفةالوصف البتروغرافي المفصّل ونتائج التحاليل ال
 ية جميعيا منشورة في المرجعين المذكورين أعلاه. والعناصر الأرض والكربون(

من شأنيا  سوريةقد أفرزت معطيات جديدة حول كربونات بركنة جنوب  2013في عام  Baghdadiنتائج أبحاث  إنّ 
أن تسمح بإجراء مقارنات تفصيمية وبالتالي إعادة النظر في تصنيف ذلك النمط من الصخور وعمى وجو الخصوص 

رنات ، إن ىذه المقا1995في  Beckو Mahfoudلناحية الأىمية الاقتصادية والتي تم الإشارة إلييا بقوة في عمل 
 عن الدراسات السابقة المشار إلييا.الاختلاف البحث وجوىر  تشكل العمود الفقري ليذا
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 :والمناقشة النتائج
لمكربون  والأثر والنظائر المستقرةة رئيسحاليل لمعناصر السات السابقة من تاعرض نتائج الدر فيما يمي سيتم 

التحاليل المناظرة ليا في أشير توضعات  فيما بينيا وبينكذلك و ، فيما بينيا التحاليلمقارنة تمك تتم والأوكسجين، كما س
ات الرسوبية وخصوصاً تمك كربونمع توضعات ال الأمر وكذلك ،حول العالم أكثرىا نموذجيةاتيت و كربونومعقدات ال

عمماً أنّ العمل الحقمي الذي شمل مسحاً ميدانياً لممنطقة وتسجيل المشاىدات  .اتيتيةكربونالمرافقة لتوضعات بركانية أو 
 2013قد تم إنجازه و نشر نتائجو كما ذُكر سابقاً في )ووصفيا جيرياً ومجيرياً الحقمية و أخذاً لعينات بركان تل دنون 

Baghdadi,.) 
 ةالعناصر الرئيس. 1
إظيار بيدف  1في الجدول  حول العالم ةاتيتكربونللأىم وأشير المعقدات اة تجميع تراكيب العناصر الرئيستمخيص و  تمّ 

 .مختمفة من الكربوناتيت حول العالم مقارنتيا بنماذجوكذلك  ين الكربونات المدروسة نفسياالتشابيات والتباينات ب
بدي ىذه تُ  ، حيثالإيطالي فيما بين كربونات تل دنون والكربوناتيت ق در من التشابويمكن استنتاج  1من الجدول 

وىي تختمف عن الأنماط الأخرى من ، CaOمعظم العناصر الرئيسة وعمى وجو الخصوص ل ةالكربونات تراكيز متقارب
بدي يُ  تل خضر امتان والخالدية الكربوناتيت بما في ذلك كربونات تل خضر امتان والخالدية. الطف الكربوناتي في

مقارنةً بجميع أنماط  Na2Oمن  نسبياً  ىو عميو في تل دنون( مع محتوى متدني )أقل مما CaOبِـ  متوسطاً غنىً 
ذو التراكيز  بكايزرستول حتى بالمقارنة) K2Oو  Na2O. إلا أن كربونات تل دنون تبدي أدنى تراكيز من الكربوناتيت

كالسيتي مثل كربونات تل الطف الكربوناتيتي لكايزرستول  مع ملاحظة أنّ  1ظير من الجدول كما ي  ( K2Oدنى من الأ
تمك الخاصة  تقريباً  إن ىذه التراكيز المتدنية تطابق و Na2O ( 1989،Keller)حتوي عمى كميات قميمة من يدنون و 
 .(1)الجدول  الرسوبي الكمسيبالحجر 

الغني  اتيتالكربوناتيت )تل خضر امتان والخالدية تمثل مجموعة متوسطة بين الناتروكربون إن عينات كربونات
 و الفقير بالقمويات )من نمط كايزرستول(أبين الكربوناتيت الكالسيتي ، و ينو لينغاي(و من نمط أولد بالقمويات

(Mahfoud and Beck, 1995.) عينات  منمحتوى أوكسيد البوتاسيوم وتراكيز الأكاسيد الأخرى  أنّ  يُمكن القول
( وكايزرستول K2Oأولدينيو لينغاي )أعمى تراكيز من  كربوناتيتبين  كيباً وسطياً تر  يُشكل سوريةكربونات جنوب 

 (.1 )الجدول
من التشابيات والتباينات في تراكيب العناصر الرئيسة بين الكربونات المدروسة من جية،  يجدر بالذكر ىنا، أنو وبالرغم

شكل معياراً نيائياً من أجل أن لا ت والاختلافات تشابياتال تمكل ثم والكربوناتيت حول العالم من جية أخرى، فإنّ 
طع الحجر الكمسي عمى سبيل المثال فإن قِ لا.  منعطي حكماً فيما إذا كانت الصخور الكربوناتية ىي كربوناتيت أ

ظير أن الحجر الكمسي الكمسي في بولينو مونتيشيمميت )إيطاليا( تُ -المشاىدة في الكربونات المشكمة لمكربوناتيت الطفي
إلا أنو  (.Rosatelli et al، 2010يبدي تراكيباً من العناصر الرئيسة تطابق أو قريبة من تمك الخاصة بالكربوناتيت )

 في الحقيقة عبارة حجر كمسي ذو منشأ رسوبي وليس كربوناتيت.
 .راسةوفي منطقة الد . تراكيز العناصر الرئيسة في الكربوناتيت حول العالم1الجدول 

 

جم 

  دوون
  جم خضر امحان وانخانذية

حجر كهسي 

 رسوبي

 )إيطانيا(
 

انكربوواجيث 

  الإيطاني
 كايزرسحول )أنماويا(

 

أونذويىو نيىغاي 

  )جىزاويا(
 فورت بورجال )أوغىذا(

 
 وسطيا  

 
 وسطيا    لافا قاطع طف

 
 وسطيا  

 
 طف فحاجي

فحات 

كانسيحي 

 معاد انحبهور
 

  لافا

1960 

لافا 

1988  
 لافا

طف عىذ 

 انمخروط

جطبقات 

 طفية
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من ناحية أخرى، وعمى اعتبار أن الصخور الكربوناتيتية )عمى وجو الخصوص( تحتوي عادةً عمى مجموبات فتاتية فإن 
عند تحميمو لن يكون ممثلًا لتركيب السائل الذي اشتق منو )بسبب اختلاف أو تغاير كمية المجموبات  الطف الكربوناتي

يمكن أن  أجل ذلك فإن طريقة تقوم عمى تمثيل التراكيب بشكل مجالات من مزائج كربوناتية سيميكاتية من وتراكيبيا(،
يُمكن  %. CaO% بدلالة  SiO2وذلك من خلال إسقاط المحتوى من  3تساعد في تجاوز ىذه العقبة كما في الشكل 

كربوناتية. الغير المواد الفتاتية أو المجموبات  بحسب المحتوى من مجال التغايرات التركيبيةبالتالي  3الشكل يُظير أن 
( في تصنيف الكربوناتيت، وقد تبين أنو ىناك Woolley and Church, 2005) من قبل تم اعتماد ىذه الطريقة

فيو  يُلاحظذو منحى معين ضمن ىذا المخطط يمكن أن الكربوناتيتية مع المواد الفتاتية( الصخور )مزيج مجالًا 
السيت( % ك 90وبالتالي أكثر من  CaO% وزناً من  50تغايرات اعتباراً من كربوناتيت شبو نقي تقريباً )أكثر من 

يمتد بين  حقلاً حدد يُ ، أي أن ىذا المجال CaO% وزناً من  20وصولًا إلى صخور كربوناتيتية تحتوي فقط عمى 
. CaO%  20وحوالي  SiO2 % 40محتوى ميمل من السيميكا وصولًا إلى صخور ذات قيم تقارب الـ  صخور ذات

يعكس مزيجاً من سائل كربوناتيتي وحطاماً  (Wooley and Church، 2005) معطياتالذي توفره  الحقلإن ىذا 
ن كربونات تل دنون ضمن ىذا إ (.Wooley and Church، 2005)أو معطفياً  قشرياً )من القشرة الأرضية(

مع  الكربوناتيت الفتاتي حقل حافة تقع عند (ذو كميات دنيا من السيميكاتكربوناتياً نقياً تقريباً )المنظور تمثل مزيجاً 
. بالمقابل فإن كربونات تل خضر امتان والخالدية تحددان أدنى محتوى من السيميكا ما يعني غياب التركيب المعطفي

بدي كربونات تل حيث تُ  (،3)الشكل نفسو مخطط المجالًا ذو منحىً مختمف تماماً عن منحى صخور الكربوناتيت في 
 بالمقارنة مع كربونات تل دنونمتدني بالكربوناتيت عموماً و مقارنةً  CaOمن  متوسطخضر امتان والخالدية محتوى 

ىذا الفرق  يُمكن تفسير .غياب المواد السيميكاتية المعطفية وبالتالي SiO2وذلك مترافق أيضاً مع المحتوى الميمل من 
ياً من بالمحتوى المرتفع نسب بين كربونات تل دنون وكربونات كل من تل خضر امتان والخالدية CaOمحتوى في 

MgO  عمى حساب(CaO )إلى ارتفاع نسبة الدلمتة في كربونات  إمّا ما يشير، الخالديةو  في كربونات تل خضر امتان
إلا أن المحتوى ، قياساً بتل دنون، أو إلى وجود متضمنات من مجموبات معطفية سيميكاتية مغنيزية ىذين البركانين

 )صفر تقريباً( تجعل من الخيار الثاني أمراً مستبعداً. الميمل من السيميكا

SiO2 0.46 
 

    
  

1.41 
    

0.01 0.73 
 

11.03 15.89 33.66 
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4921 3934 4949  0.04 
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6.55 0.68 
 

0.26 0.86 1.17 

SrO 0.06 
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32999 32931 33945  54.79 

 
55.94 

 

49.53-

59.81 
54.32 

 
51.58 52.79 

 
59.35 58.72 67.88 

 , (Baghdadi, 2013) /جنوب سوريةكالسيت تل دنون
 , (Stoppa and Woolley, 1997يو )يكفي إيطاليا: سان فينانزو, بولينو, كابويممو و مونت الرسوبي الكالسيت من الكربوناتيت الكمسي

 اختصاراً تم تسميتيا جميعيا الكربوناتيت الإيطالي.
 (.Dawson, 1989( و ).Dawson et al, 1987منشورة في ) 1988و  1960في عام  /تنزانيااندفاعات أولدوينو لينغاي

 (Keller, 1989) /ألمانياكايزرستول
 (Mahfoud and Beck, 1995جنوب سورية )تل خضر امتان والخالدية/ كربوناتيت

 (.Rosatelli et al, 2010رسوبي من الطف الكربوناتيتي الكمسي في بولينو مونتيشيمميت/إيطاليا ) كمسيشظايا من حجر 
 .(.Eby et al, 2009وغندا )/أفورت بورتال



 بغدادي                                                                        بركنة جبل العرب/جنوب سورية جيوكيميائياً إعادة النظر في تصنيف "كربوناتيت" 

19 

 
 (.Woolley and Church, 2005 عنل ة لمكربوناتيت )معدّ )% وزناً( من تحاليل منشور  CaOبدلالة  SiO2 محتوى. 3الشكل 

العالم، فإنو  و بغية إظيار حالة كربونات جنوب سورية مقارنةً بالكربوناتيت معطفي المصدر حول، لتأكيد ما سبق ذكره
المتضمنات أو المجموبات المعطفية السيميكاتية الكربونات من جية وبين  العلاقة بين من الضروري القيام بإظيار

 .SiO2 vs) 4لشكل في ا .2005في Church و   Woolley، كذلك فعلمن جية أخرىالمرتبطة بيا المغنيزية 
MgO )  ميمية المنشأ( الكربوناتيتصخور تبديو  اً اضحاً و ترابطمنحيين رئيسين، منحىً يُظير ظير أنو ىناك ي( 

( بحيث Woolley and Church، 2005منخفضة المحتوى من السيميكا والتي ىي كربوناتيت كمسية بصورة رئيسة )
مع  SiO2اد فيو نسبة زدومنحىً آخر ت المعطفية، التراكيبكمما زاد محتواىا من  MgOمع  SiO2ترتفع فييا نسبة 

كمما زادت نسب المواد القشرية )من القشرة الأرضية( والتي يغمب عمييا التركيب الفمدسباري الذي  MgOنسبة تناقص 
 وزناً()%  MgOبدلالة  SiO2سقاط المحتوى من تمّ في ىذا المخطط إ لا يحوي بطبيعة الحال المغنزيوم في تركيبو.

ما يشير  MgOو  SiO2كربونات تل دنون تحدد مجالًا من الصخور مع محتوى ميمل من كل من  أنّ  الاستنتاج وتم
 أنيا صخوراً كمسية شبو نقيةإمّا  كربوناتلىذه ا فإنقشرية وبالتالي  أو مواد و مزج حطام معطفيأ لإشراك اإلى افتقارى

. أما الصخور الكربوناتية لتل اللاحقة في ىذ البحث، وىذا ما ستحسمو نتائج الدراسات أو أنيا لافا كربوناتيتية نقية
ا التركيب بين كربونات ذات محتوى مرتفع نسبياً من يفي فاوتد مجالًا من التراكيب التي يتامتان والخالدية فتحد رخض

MgO  وكربونات ذات محتوى منخفض منMgO ، مع ملاحظة المحتوى الميمل منSiO2  صفر تقريباً( أي وبحسب(
 المعطفية ولا بالمواد القشرية. تراكيببال تأثراً ىي الأخرى ن كربونات تل خضر امتان والخالدية لا تبدي إفالمخطط 

ين وىما كربونات تل دنون شبو رئيسأو طرفين قطبين  نسبة الدلمتة بين فاوتتىو  نسب المغنيزيوم فييا وتفسير تفاوت
(، وىذه 4دولوميتية نقية )الشكل  اتيتيةالنقي، أو أنيا ىي الأخرى تمثل لافا كربون الخالية من الدلمتة وبين الدولوميت

 ات اللاحقة في ىذا البحث.الفقر  النقطة أيضاً تمّ حسميا في
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 (.Woolley and Church, 2005ل عن )% وزناً( )معدّ  MgOبدلالة  SiO2 محتوى  .4 الشكل

 High Field Strengthالقطر مرتفعة الشحنة ذات الحقل الشديد  العناصر صغيرة. 2
Elements (HFSE.) 

HFSE ( ىي عناصر ذات حركية ضعيفةImmobile أي أنيا مقاومة ،)عمميات الييدروثيرمالية وبالتالي لمو  لمتحول
يجة فإن محتوى الصخر من فإن محتواىا في الصخور المدروسة لا يتغير بنتيجة العمميات الجيولوجية اللاحقة، وبالنت

HFSE  لعمميات جيولوجية لاحقة(. التعرضغالباً ما يكون ممثلًا لتركيب الصخر الأصمي )أي قبل 
كربونات يتوافق مع وىذا لا Zr (1989 ،Möller ،)غني بشكل طفيف بـ و ، Taو  Nbالكربوناتيت عامةً غني بـ يكون 

 .2 بحسب الجدول أو كربونات كل من تل خضر امتان والخالدية تل دنون
 في الكربوناتيت )النموذجي( وفي عينات تل دنون وتل خضر امتان والخالدية. HFSEبعض عناصر . المحتوى من 2الجدول 

  العينة العنصر
Zr (ppm) Ta (ppm) Nb (ppm)   
 اتيت الكمسيكربونال  343.1 9.1 281.4
 اتيت المغنيزيكربونال  255.4 8.1 248.4
 تل دنون  0.26 0.16 0.41
 تل خضر امتان والخالدية  - 1.57 87.44

 (..Chakhmouradian, 2006اتيت المغنيزي )كربوناتيت الكمسي والكربونال
 .(.Baghdadi, 2013)ات تل دنون كربون
 (.Mahfoud and Beck, 1995ات تل خضر امتان والخالدية )كربون

 .(Mahfoud and Beck, 1995يا كمّياً بحسب )تراكيزىا أدنى من أن يتم اكتشاف غير معطاة( -)
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بدي الكربوناتيت )سواء الكمسي أو المغنيزي منو( قيماً أعمى بكثير من القيم التي تبدييا الكربونات المدروسة، فعمى يُ 
في كربونات تل دنون، وكذلك  Nbضعفاً قيمة  1320)الكمسي مثلًا( يُعادل  في الكربوناتيت Nbسبيل المثال محتوى 

ضعفاً قيمتو في كربونات تل دنون، كذلك الأمر بالنسبة لكربونات كل من خضر امتان  57تمثل حوالي  Taفإن قيمة 
بونات تل خضر امتان أضعاف قيمتو في كر  6في الكربونات )الكمسية مثلًا( حوالي  Taوالخالدية، فمثلًا تعادل قيمة 

عمى الرغم من أضعاف. إلا أنو، ومن أجل الدقة والأمانة العممية، فإنو، و  5والخالدية، وفي الكربونات المغنيزية يعادل 
 عنىناك العديد من الأمثمة  لتمييز الكربوناتيت إلا أنّ  ىامةً  جيوكيميائيةً  قد تم اعتباره تقميدياً علامةً  Nbأن الغنى بـ 

 المستخدمة عادةً لذلك النمط من التحاليل د متدنية جداً لدرجة أن التقنياتفي حدو  Nbيت التي محتواىا من الكربونات
(. ىناك Dunworth and Bell،2001 ) ( لا يمكن ليا كشفو وتحميمومثل مطياف الكتمة المقترن بالحث بالبلازما)

 Le، 1992الصخور الكربوناتية المحيطة بو )بةً مقارنأدنى  Nb منحالات حتى يكون فييا الكربوناتيت ذو محتوى 
Bas et al. الكربوناتيت الفقير بـ  عن(. علاوةً عمى ذلك فيناك أيضاً عدد من الأمثمةZr بعضاً منيا يحتوي ،Zr  أقل

الأمثمة  ىذه (. إلا أن.Bagdasarov، 1993مقارنةً بالصخور المحيطة المعرضة لمتبدل أو التجوية بالمحاليل )
لما  مناقض وىذامرتفعاً من عناصر أثر أخرى مثل العناصر الأرضية النادرة  محتوىً  بالمقابل تبدي تثنائية المذكورةالاس

بالنتيجة فإنّ الكربونات المدروسة لا تبدي محتوىً  .عمى سبيل المثال كما سنرى لاحقاً  ىو مشاىد في كربونات تل دنون
مماثل لذلك الذي يبديو الكربوناتيت حول العالم ما يعطي مؤشراً واضحاً عمى الاختلاف بين  HFSEمن عناصر 

 العينات المدروسة والكربوناتيت.
 .REEsالعناصر الأرضية النادرة  -3

 :بالتفصيل في فقرة ىو ما سيناقش)و بالعناصر الأرضية النادرة النموذجي اتيت كربونثنائي لمستلى الغنى الاإبالإضافة 
توزع العناصر الأرضية  (Pattern) نموذجإن ف(، ات تل دنون وتل خضر امتان والخالديةكربونالاقتصادية لالقيمة 
باتجاه وواضح بشكل قوي مائلًا  حيث يكون، (5)الشكل  اتيتكربونمميز لم ذو شكليكون  عادةً ما REEs النادرة

اً بالعناصر الأرضية النادرة ، أي يكون النموذج مغتني(HREE) النادرة ذات العدد الذري المرتفع العناصر الأرضية
 Loubet et al. ،1980 ،Möller et al. ،1985 ،Treiman، 1972) بالنسبة لمثقيمة منيا (LREE) الخفيفة

and Essene  ، 1989،Viladkar and Pawaskar، 2005 ،Brassinnes et al.). تتم أن  إذاً  من الطبيعي
مع شكل نموذج توزع العناصر جنوبي سورية بركنة ات كربون توزع العناصر الأرضية النادرة في شكل نموذجمقارنة 

موذج توزع مع ن وكذلك المقارنة، (اتيت الإيطاليكربونال تم اختياراتيت نموذجي )وقد كربونالأرضية النادرة في 
بين و  سوريةات جنوبي كربونلاختلاف بين استخلاص مدى التشابو أو اات رسوبية، و كربونالعناصر الأرضية النادرة في 

 .اتي الرسوبيكربونالحجر الاتيت و كربونال



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   9142( 4) العدد( 14) العموم الأساسية المجمد  مجمة جامعة تشرين

13 

 

تل خضر امتان تل دنون و اتية في كل من كربونفي الصخور ال )بالنسبة لمكوندريت( . نماذج توزع العناصر الأرضية النادرة5الشكل 
(. ,Stoppa and Wooley 1979 اتيت الإيطاليكربوننموذجي )ال اتيتكربونوالخالدية بالمقارنة مع نماذج توزع نفس العناصر في 

 .(,.Rosatelli et al 2010)بحسب الرسوبي )من معقد كربوناتيت بولينو/إيطاليا(  الكمسيالحجر 
 

 واضح مع ميل إلى حدٍّ ماشبو منتظم  اً نموذجيبدي  (Le Bas، 1996)لكربوناتيت الإيطالي ا فإن 5الشكل  بحسب
محتوى مع  130 يصل إلى n(La/Yb) حيث أن (HREE( باتجاه العناصر الأثقل )LREEمن العناصر الخفيفة )

 مكن ملاحظة شواذ سالب صغيريُ . و اتيتكربوننموذجياً لمعتبر ىذا النمط يُ  و مرتفع من جميع العناصر الأرضية النادرة
إلا أن ذلك يبدو وكأنو  اتيت إيطاليا،كربون( يظير في نموذج اتيتكربون)يعتبر إستثنائياً في ال Euمن اليوروبيوم 

)وىذا ليس  (.Peccerillo et al، 1998اتيت تمك المنطقة )كربونخاصية لطيف واسع من أنماط الصخور الواقعة في 
مفقرة بشكل شديد بمحتواىا من العناصر  تبدو تل دنونات كربون. عمى أي حال فإن ىذه الورقة( موضوع بحث
يشابو بشكل عام شكل  تل دنونات كربونل REEsشكل نموذج  و مع أناتيت الإيطالي كربوننةً بالر مقا الأرضية النادرة

 ميلال إلا أنّ من حيث الغنى النسبي بالعناصر الخفيفة بالنسبة لمعناصر الثقيمة  اتيت الإيطاليكربونلم REEsنموذج 
إلى  n  =23.59(La/Yb)حيث أن أقل بشكل واضح من تمك التي يبدييا الكاربوناتيت  من الخفيفة باتجاه الثقيمة

 تل دنونات كربونفي  Ceفي السيريوم  إلا أن شواذا سالباً  Eu وموبيغياب الشواذ السالب في اليور  لاحظويُ ،  34.24
 يمكن ملاحظتو وىذا سيتم الحديث عنو لاحقاً في ىذا النص.

زا ( ميّ Mahfoud and Beck، 1995) ات تل خضر امتان والخالدية فإنو يجدر بالذكر ىنا أنكربونبالنظر إلى 
)وىو عينة وحيدة  الطف(، طف، و لافا. Dikesاتيت: قواطع )كربونما أسمياه م )ذات أصل ماغمي واحد( ثلاثة أنماط

بشكل طفيف مع نموذج مغتني  REEsظير النسب الأعمى من حيث محتواه من يُ  (وسيتم الحديث عن إشكاليتيا
والقواطع تبدي محتوى منخفض نسبياً  اللافا(، في حين أن n= 18.76(La/Yb)) LREE بالـعناصر الأرضية الخفيفة

أي أن شكل  HREE ((La/Yb)n= 2.52 – 4.68)و  LREEو دون تفاوتات ميمة بين تراكيز  REEsمن 
إنو من الممفت والغريب المحتوى من العناصر الأرضية  .اتيت إيطالياكربونب النموذج أكثر استقامة وأقل ميلًا مقارنةً 

(، Mahfoud and Beck، 1995اتي لبركان الخالدية بحسب ما يظير من معطيات )كربونالطف ال عينة النادرة في
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 REEs)الفرق في محتوى  استثنائية وغير منسجمة مع باقي القيم لمعينات الخاضعة لنفس الدراسةلأن ىذه القيم تبدو 
وبالمناسبة فإن عينة واحدة فقط من العينات المدروسة في ، (ضعفاً! 50بين ىذه العينة وباقي العينات وسطياً يعادل 

ذلك المرجع ىي التي أبدت ىكذا قيم استثنائية في حين أن باقي العينات جميعيا أبدت قيماً من العناصر الأرضية 
الدقة في  متساؤل حولويدعو لللاستغراب  اً مثير  ذلك عتبريُ ، تل دنونالنادرة قريبة من تمك التي تبدييا عينات بركان 

تمك العينة لم تكن ممثمة بشكل أن بحيث  )وىو أمر وارد ولا ينتقص من أي عمل(اختيار تمك العينة من أجل تحميميا 
موجودة في الصخر  (Xenocryst) و متأثرة بمواد معطفيةالعينة مختمطة  أو أن لصخراتي من اكربونجيد لمقسم ال

لا فمماذا لم تتكرر مثل تمك القيم الاستثنائية في باقي العينات أو في عدد منيا عمى الأقل؟ ولماذا ىي عينة  نفسو وا 
باقي العينات في تل خضر تعامل مع قيم ىذه العينة والتجاىل عميو يُمكن  بناءً  .وحيدة فقط من الطف الكربوناتي؟

أنيا تمثل عينات  عمى اعتبار ىي الممثمة لممحتوى الأدق من العناصر الأرضية النادرةعمى أنيا امتان والخالدية 
بالإضافة لأن القيم التي تبدييا من  )أي ليست عينات وحيدة ومفردة( الصخر الذي تنتمي إليو متعددة من أنماط

REEs منسجمة فيما بينيا. 
مع  مقارنةمقارنةً بالكربوناتيت، وبال .REEsمن منخفضاً تبدي محتوىً )تل خضر امتان والخالدية(  تإن تمك الكربونا

وتجدر  فإن كربونات كل من تل خضر امتان والخالدية تبدي قيماً قريبة أو أعمى بشكل طفيف جداً. كربونات تل دنون
 1995لم يتم تحميميا في دراسة ) Pr ،Nd ،Sm ،Gd ،Dy ،Ho ،Er ،Tmالإشارة ىنا إلى أن قيماً لعناصر مثل 

،Mahfoud and Bek و تم رسم مخطط نماذج توزع )REE  دون تمك القيم وذلك من خلال اعتبار أن تمك العناصر
و  Euالذي لم يتم تحميمو و تم استنتاجو كوسطي بين قيم كل من  Gdتأخذ قيماً وسطية بين قيمتين معروفتين )مثل 

Tbطاة في تمك الدراسة لأظير نموذج توزع العناصر الأرضية النادرة لتل خضر امتان (، ولو كانت تمك القيم مع
والخالدية شكلًا معبراً بشكل أدق من شأنو أن يظير تباينات طفيفة أو كبيرة بين قيم تمك العناصر مثل تمك التي يظيرىا 

 نموذج تل دنون.
 عاماً مماثلًا لشكل نموذج تل دنون والكربوناتيت بجميع الأحوال فإن نموذج تل خضر امتان والخالدية يُظير شكلاً 

العناصر الأرضية النادرة الخفيفة مع فقر نسبي بالعناصر الثقيمة، إلا أن نسبي بمحتواه من الغنى الإيطالي من حيث ال
 ت.ضعيف قياساً بنموذج الكربوناتي HREEبالنسبة لـِ  LREEالميل أقل بشكل واضح، أي أن الاغتناء النسبي بـِ 

ولمكربوناتيت الإيطالي بتمك  العينات الدروسةمقارنة نماذج العناصر الأرضية النادرة لمكربونات في الآن، إذا ما تمت 
)النموذجية( الخاصة بالحجر الكمسي الرسوبي )المأخوذة من نفس منطقة الكربوناتيت الإيطالي بما أن منطقة  الأنماط

من  قيماً بدي الحجر الكمسي في الحقيقة، يُ  إنو يمكن ملاحظة التالي:، فلا يظير فييا حجر كمسي( الدراسة ىنا
(La/Yb)n  ولكن محتواىا من ( 34.2 – 23.6(، أقل من تمك الخاصة بتل دنون 18و  6.4تتراوح بينREEs قع ي

 LREEلـ ـ لتمايز ميم بالنسبةقد خضعت  في الحجر الكمسي HREE و لا يبدو أنّ ضمن مجال تل دنون،  بغالبيتو
 لتل دنون. HREEمحتوى أعمى بشكل طفيف مقارنةً بـِ  وىي علاوةً عمى ذلك تبدي ،مقارنةً بالكربوناتيت

البيئة  إلىه يمكن ردّ  كمسيلمحجر ال REEsالمشاىد في نموذج  Ceإن الشواذ السالب المرتفع نسبياً من السيريوم 
 Ce4+ (2008 ،Pourret etإلى  +Ce3 القموية التي تعزز أكسدة الفعالية الاوكسجينية و/أو لمشروطالسطحية ذات 

al.،) ( 1993،Möller and Bau.)  ّاتية كربونتمتاز بيا الصخور ال)أي الشواذات في السيريوم( ة إن ىذه الخاصي
الذي يبدي شواذاً سالباً من  تل دنونالرسوبية و يمكن ملاحظتيا أيضاً عمى نموذج العناصر الأرضية النادرة لكل من 

والتي تعكس أيضاً شروطاً  لأقرب لأن تكون موجبةا خضر امتان والخالدية ذات شواذات السيريومالسيريوم، و تل 
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حيث تساىيم دلمتة الكالسيت إلى دولوميت بإنقاص الشواذ السالب من سطحية إنما مع نسب أعمى من الدلمتة 
ة سابقاً في ىذه رئيس، و ىذا يتوافق مع ما تم استنتاجو من تركيب العناصر ال(.Tostevin et al، 2016)السيريوم 

ات تل خضر امتان كربونفيما تقريباً تعتبر كمسية نقية  تل دنونات كربونة( من أن رئيسالورقة )أنظر العناصر ال
نماذجيم من العناصر الأرضية الرغم من التشابيات في ىنا عمى أنو وب يجب التأكيد ات مدلمتة.كربونوالخالدية ىي 

عتبر شديدة الافتقار تُ  وتل خضر امتان والخالدية تل دنونات كربوناتيت حول العالم إلا أن كربونالنادرة لنماذج ال
العوز أو النقص  أرجعا( قد Mahfoud and Beck، 1995إن ) .العالم اتيتكربونبالعناصر الأرضية النادرة مقارنةً ب

ز ذلك التي تعزّ  اتكربونال تمكلطبيعة  ضر امتان والخالديةات تل خكربونرة في عينات في العناصر الأرضية الناد
ىنا نود أن نشير عمى أن مثل و  وفعالية عمميات الغسل. الطفية منيا( في )وخصوصاً  فتقار نتيجةً لممسامية العاليةالا

ات بالعناصر الأرضية النادرة ولكن بالمقابل سيكون كربونإفقار العمميات الغسل المشار إلييا من شأنيا أن تؤدي إلى 
ضمن  )كالفمزات الفوسفاتية أو الييدروكسيدية( فمزات ثانوية فيتركيز ليذه العناصر الأرضية النادرة إعادة توزيع و ىناك 

أو ضمن توضعات رسوبية في الحقل البركاني نفسو أو بالقرب منو وىو  (,.Nasraoui et al 2000) الصخر نفسو
 ما لم يسجل مشاىدتو لا في الصخر المدروس ولا في المنطقة.

 التركيب النظائري لمكربون والأوكسجين. 4
عادةً يتم واحدةً من الأدوات التي  فإنّ  بالمعطفشك في أصميا وصمتيا التي يُ  اتكربونالفي عممية استقصاء أصل 

(، .Pineau et al، 1973اتية ))كربونلأوكسجين والكربون لمصخور اللرة قتحميل النظائر المستىي  يياالمجوء إل
(Deines and Gold, 1973( ،)1988 ،Nelson et al.( ،)1990 ،Santos et al. ًوبناء ،))  عميو فإن النمط

مصيور أو معرض  كمسيالمدروس من الصخور يتم تصنيفو عمى أنو ناتج إما عن عممية تفاضمية، أو أنو حجر 
يتم إسقاط قيم نظائر الأوكسجين والكربون و  (.Pecora، 1996رمالية )يلمتجوية، و/أو ناتج ترسب من محاليل ىيدروث

( مجالًا من قيم .Taylor et al، 1967د )وقد حدّ  ،عضيما البعضبعبر عن علاقة النظيرين بدلالة يُ  ضمن مخطط
تصنف عمى أنيا ون الصخور الواقعة ضمنو معطفية و نظائر الأوكسجين والكربون ضمن المخطط المذكور تك

 PIC: Primaryة )أاتيت الناري أولي النشكربونق الأسم صندو  ذلك المجاليُطمق عمى اتيت أولي المنشأ، كربون
Igneous Carbonatite.) أو الصندوق المربع وقوع الصخر المدروس ضمن ي أنّ أ PIC  ّنظائر  د بقيمالمحد

يمثل مؤشراً ‰(  7.3-إلى  5.1-) δ13CVPDBقيم نظائر الكربون و ‰(  8.5+إلى  6.0+) δ18OSMOWالأوكسجين 
 قيم نظائر الأوكسجين والكربون إسقاطفعممية إذاً، (. 6)الشكل اتيت معطفي المنشأ كربونىو  قوياً عمى كون الصخر

لى أي مدى تقترب  دروسةمالعينات ال مؤشراً إضافياً حول أصل وطبيعة المخطط المذكور من شأنو أن يعطي ضمن وا 
  اتيت أولي النشأة.كربونو تبتعد في التصنيف عن الأ

- و 5.41-تراوح بين ت δ13CVPDBأعطت قيماً من  تل دنونات كربون إنّ  يمي: مكن ملاحظة مايُ  في التحاليل المتوفرة
ات المشتقة من المعطف الأرضي. في حين أن كربونتمك الخاصة بال تنسجم مع( وىي قيمة 3)الجدول ‰  6.65

وىي قيم أعمى ‰(  27.33و + 26.57بين +) كبيراً جداً  يبدي غنىً  δ18OSMOW  التركيب النظائري للأوكسجين
( والتي تم تقريباً  ‰ 9+إلى  6+ات معطفية المصدر )كربونال نظائر الأوكسجين في بشكل واضح وكبير من قيم

في الحقيقة قابمة لممقارنة  تل دنونالقيم التي تبدييا عينات  (. إنّ 6( )الشكل Taylor et al., 1967تحديدىا من قبل )
 Mahfoud، 1995من قبل ) ينوالمدروس   سوريةن والخالدية جنوب ي تل خضر امتاات بركان  كربونمع  جميّ  بشكل  

and Beck وىي متطابقة تقريباً. (3( )الجدول 
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 . تحاليل التراكيب النظائرية للأوكسجين والكربون في كربونات بركان تل دنون و كربونات براكين تل خضر امتان والخالدية.3الجدول 
δ انعيىات

13
C (‰VPDB) δ

18
O (‰SMOW) 

 93955و + 93933بيه + 3933-و  3914- بيه كربووات جم دوون

 93933و + 93919بيه + 3953-و  593-بيه  جم خضر امحان وانخانذيةكربووات 

 (Baghdadi, 9145)انمصذر نححانيم عيىات جم دوون هو 

 (Mahfoud and Beck9, 4223انمصذر نححانيم عيىات خضر امحان وانخانذية هو )

VPDB (Vienna Pee Dee Belemnite )9انعيىة انمرجعية نقياس وظائر انكربون 

SMOW (Standard Mean Ocean Waterانعيىة انمرجعية نقياس وظائر الأوكسجيه )9 

 

 
الخالدية مع معطيات خضر امتان و تل تل دنون و ات المأخوذة من كل من كربون. مقارنة معطيات نظائر الأوكسجين والكربون لم6الشكل 

ة المسؤولة عن التغير النظائري رئيسالأسيم تشير إلى المسارات المحتممة التي يمكن أن تنتج عن العمميات الاتيت حول العالم. كربونال
 (.Ray and Ramesh, 1999)بحسب كربوناتيت لم

من أجل معطيات نظائر كل من الكربون والأوكسجين في الكربوناتيت أن تقع  ليس من النادريجدر بالذكر ىنا أنو 
(. ولقد اقترح من قبل العديد من الباحثين مثل 6)الشكل ( PICالأولي ) المعطفيخارج مجال أو حقل الكربوناتيت 

(1978 ،Hay( ،)1982 ،Henderson( و ،)1993 ،Dawson أن السبب وراء القيم المرتفعة لِـ )δ18O  ىو
ضمن ( Leachingتفاعل بالغسل )يو  رشحاعتباراً من الماء المطري الذي ي 18Oترسب الكالسيت الثانوي الغني بِـ 

عادةً ما  δ13C قيم الغير مصحوبة بتغيرات في δ18O قيم التغايرات في أو أنوالنفوذية.  ةلكربوناتيت عالي المساميا
تجوية لمكربوناتيت عند درجات حرارة منخفضة بواسطة المحاليل الييدروثيرمالية الغنية بالمياه  أولى تعرية إتشير 

(1995Santos and Clayton,  .) في كربونات  ثيرمالية قد تمت مشاىدتوو نو لا أثر لأي من المظاىر الييدر أإلا
المساوية لحوالي  δ18Oن قيمة أ، لا بتروغرافياً ولا حتى من حيث التركيب الفمزي. بالإضافة إلى بركنة جنوبي سورية

 الأعمى مقارنةً بالكربوناتيت حول العالم. عتبر من بينتُ  ‰ 27
اتيت كربونضمن حقل ال وتسجيميا مشاىدتياقد تم ( ‰ 27أو + 26حوالي +) δ18Oإن مثل ىكذا قيمة مرتفعة لِـ 

قيماً بالتالي فإن و ، (6)أنظر الشكل  (Stoppa and Wooley، 1997)رسوبي  كمسيمن أجل حجر ولكن الإيطالي 
 .اتيتكربونأ وليس الالرسوبي المنش كمسيعادية وطبيعية من أجل الحجر ال عتبروكسجين تُ لنظائر الأ كيذه

تل اتية لكربونىي اعتبار أن الصخور ال δ18Oو  δ13Cجل تفسير قيم كل من أن الطريقة الأبسط من في الحقيقة فإ
الرسوبي أو  كمسيلمحجر ال δ18Oو  δ13C قيمن أرسوبي بما  كمسيعبارة عن حجر  وتل خضر امتان والخالدية دنون
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 Keith and، 1964) 29.6حتى + 20.3من + δ18Oو  2.0حتى + 6.6-من  δ13C :ات الرسوبية ىيكربونلم
Weber)، (Gishler et al., 2009). 

 وتل خضر امتان والخالدية. تل دنون اتكربونة الاقتصادية لالقيم. 5
الاندساسية ونواتج تجويتيا بطبيعة الحال المصدر الأول الصخور القموية و  بشكل عام اتيتيةكربونالمعقدات ال تمثّل

لمدة خمسون عاماً مضت المصدر الأول قد اعتبُر الكربوناتيت و  ،REE (2010 ،Long et al.)لمخامات الغنية بـ 
، LREE (La، وعمى وجو الخصوص العناصر الأرضية النادرة الخفيفة REEوالعناصر الأرضية النادرة  Nbلمنيوبيوم 

Ce ،Pr ،Nd( )2010 Xu, لقد قام(. و (2002 ،Orris and Grauch )100قائمة تشتمل عمى أكثر من  بإعداد 
مفيداً لتواجد وانتشار التوضعات المعدنية أو وصفاً موجزاً و كما أن ، REEاتيت الحاوي عمى فمزات غنية بـِ كربونموقعاً لم

كذلك في ( و Woolley، 1987( و )Mariano، 1989في ) حول العالم يمكن الاطلاع عميو REEالفمزية الغنية بِـ 
(1996 ،Wall and Mariano.)  التكنولوجيا الحديثة وتطبيقاتيا فإن الطمب  والواسعة في ظراً لاستخداماتيا المتنوعنو

نّ ، و الأخيرةعقود الأربعة أو الخمسة خلال ال REEsقد تزايد بشكل كبير عمى  التوضعات ذات القيمة الاقتصادية من  ا 
REEs  )غير شائعة الانتشار وعدداً قميلًا منيا لديو إنتاجية عالية مثل آيرون ىيمز )كولورادو، الولايات المتحدة

(2010 ،Long et al.( )(، قمة ويمد )أوسترالياLottermoser 1990 ،) الصين( ، )منغولياتوضعات بايان أوبو و
(2011 ،Yang et al..) 

التنقيب واستثمار الفمزات الحاوية عمى العناصر كربونات جبل العرب مع التوصيات بتمّ التنويو بأىمية في سورية، 
. من (Jarmakani، 2005في ىذا المجال )مثال  من قبل بعض الباحثينور خالأرضية النادرة والمرتبطة بيذه الص

 Von) دية اليامة حول العالمذات القيم الاقتصا وتمكالتراكيز  بين ىذهمقارنة  أجل التحقق من ذلك فمن الممكن إجراء
Maravic and Morteani, 1980، Lottermose, 1990 ،Long et al., 2010 ،Yang et al., 2011،) 
ىذه المقارنة  7الشكل وقابمية للاستثمار. يُمثّل  تبدي أىميةً اقتصادية الكربوناتومن ثم الاستنتاج فيما إذا كانت ىذه 

مرة  800إلى  100من ) جداً  خور الكربوناتية لتل دنون تبدي تراكيزاً متواضعةوضوح أن الصبساطة وبظير ببحيث ي  
كذلك الأمر فإن كربونات تل خضر من العناصر الأرضية النادرة مقارنةً بتمك  ذات القيمة الاقتصادية،  (أقل تقريباً 

و مرة أقل تقريباً(،  300إلى  15ياً )من امتان والخالدية تبدي تراكيزاً منخفضة مقارنةً بالتراكيز القابمة للاستثمار عالم
في  النسبية ىي غير ذات قيمة اقتصادية عمى الرغم من التشابيات جنوب سوريةنستنتج أن كربونات  يمكن أنبالتالي 

 ورالصخ. لا بل إنّ ىذه (7و  5نموذج العناصر الأرضية النادرة لمكربوناتيت كما ذكرنا سابقاً )الشكمين العام ل شكلال
 (.5قع ضمن مجال الحجر الكمسي الرسوبي )الشكل يتوىً من العناصر الأرضية النادرة حتبدي م
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مقارنةً )جبل العرب( ات بركنة جنوبي سورية كربونالكوندريتية( في  بالنسبة لمقيمناصر الأرضية النادرة ). مخطط نماذج الع7الشكل 

 ثمار عالمياً.للاست والخاضعالقيمة الاقتصادية  وكربوناتيت ذبال

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 فقد توصّل البحث إلى ما يمي:مقارنات كل ما تقدم من عمل و من خلال 
o  خصوصاً و ) مكة مشابية لترئيسناصر التراكيزاً من العتل خضر امتان والخالدية و ات تل دنون كربون تُظير
بالتالي فإن التشابو بتركيب الرسوبي و  كمسيلحجر الوا اتيتكربونال من التي يبدييا كل (CaOمحتوى حيث  من

 اتيت.كربونات المدروسة كربوندليلًا كافياً لتكون ال ليس ةرئيسالعناصر ال
o  ّكمسية )تل دنون( وكمسية دولوميتية )تل خضر امتان ة ىي رئيسبحسب العناصر ال كربونات جنوب سورية إن

نّ ، و مركبات سيميكاتية معطفية أو قشريةيا تمثل مزيجاً من مواد كربوناتية مع تبدو أنّ  ولاوالخالدية(،  محتواىا من  ا 
 السيميكا ميمل أو ضعيف جداً.

o  دراسة العناصر تُظيرHFSE  ّتقارن بتمك التي  جداً لا عتبر صغيرةً تُ قيماً  تبدي سوريةات جنوب كربون أن
ات كربونعة في الفالتي عادةً ما تكون ذات قيم مرت Nb ،Ta ،Zrوخصوصاً بالنسبة لعناصر مثل  اتيتكربونيبدييا ال

 .معطفية المنشأ
o ات المدروسة نماذجاً لتوزع كربونال تبُديREEs   توزع ما مع نماذج يتشابو لحد REEs اتيت إلا كربونفي ال

ت اكربونبالنسبة لمثقيمة منيا. إضافةً لذلك، فإن  LREEبِـ  أو بمعنى آخر أقل اغتناءً  ميول ضعيفة أنيا نماذج ذات
 لتمكالعناصر مشابية ىذه ، وىي تبدي تراكيزاً من اتيت حول العالمكربونقارنةً بالم REEsبِـ جداً  فقيرة سوريةجنوب 

 اتية الرسوبية.  كربونالتي تبدييا الصخور ال
o  ،تبدي قيم من  سوريةجنوب ات كربونفإن بالنسبة لتركيب نظائر الكربون والأوكسجينδ13C  تتراوح بين-

ات كربونالالقيم التي تبدييا مع  ينسجمو ىذا  ‰ 6.41-و  3.6-ات تل دنون و بين كربونل ‰ 5.52-و  5.78
، إلا أن القيم الرسوبيةاتية كربونفي الصخور ال δ13Cالحد الأدنى لقيم  توافقوفي الوقت ذاتو  المشتقة من المعطف
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في تل خضر  ‰ 26.67و + 25.02+ في تل دنون و بين ‰ 27.33و + 26.57بين +) δ18Oالمرتفعة من 
عمميات الالتجوية و لا لا تُعتبر ، و معطفي المنشأاتيت كربونبة لمنسالب δ18O( تتجاوز أعمى قيمة موثقة لِـ امتان

 في الصخور المدروسة ىيدروثيرماليخصوصاً مع غياب أي أثر  كافيتين لتفسير ىذه القيم المرتفعة الييدروثيرمالية
 (Oو  Cالتراكيب النظائرية ) التراكيب النظائرية تقع ضمن مجال ىذه إنّ بل  ،بحسب الدراسات السابقة والدراسة الحالية

 الرسوبي ويمكن ببساطة تفسيرىا بأنيا رسوبية المنشأ. كمسيحجر اللم

o الاقتصادية  اتيتكربونلمقارنة مع توضعات البافإنو و ات جنوبي سورية، كربونالاقتصادية ل من ناحية القيمة
من  محتواىاأن حيث  ،اتية المدروسة أىمية اقتصاديةكربونعينات الصخور ال عالمياً، لا تبديوالمستثمرة المعروفة 

REEs  ُالرسوبي كمسيىو محتوى ينسجم مع ذلك الذي يبديو الحجر الاتيت و كربونعتبر ضعيف جداً قياساً بالي. 
و اختراق أالمدروسة تشير إلى إدخال  )الفراغية الفقاعية( اتيةكربونالصخور ال بنية ات، فإنإضافةً لكل ىذه الاستنتاج

ن ، و الغازاتماغمي شديدة  والدولوميت، تماماً مثل تحتوي عمى كميات كبيرة نسبياً من الكالسيت  المدروسةات كربونالا 
بركانية أو مخترقة لصخور بركانية و تحتوي شظايا بازلتية و  رضمن صخو  الرسوبي، ولكنيا متوضعة الحجر الكمسي

فإن  ندفاع الماغما البازلتية القمويةاقتراح أنو وخلال ا إلىكل ذلك يقودنا ، (Xenocrystsبعضاً من البمورات الغريبة )
غير قابل للامتزاج  اً اتيكربون أدى إلى انصيارىا جزئياً مشكمةً سائلاً  ()عميقةاتية رسوبية كربوناختراقاً لصخور 

(Immiscible ّتبر )ن التوازن ، و د وتبمور لاحقاً عمى السطح اتية كربونبين السيميكات والمحاليل ال (أو التوازن الجزئي)ا 
اتيت. إن فرضيةً مشابية قد تم اقتراحيا من قبل كربوننجم عنو خصائص جيوكيميائية مشابية لحد  ما لجيوكيمياء ال

(1983 ،Bogoch and Magaritz لتفسير تواجد )اتيت مع كربونشابية لمات ذات خصائص جيوكيميائية مكربون
الرسوبي قد تم  كمسيلحجر ال. كذلك أيضاً فإن امن الدياباز في سيناء بمصر مرافقة لدايكات REEمن  محتوى ميم

والحجر اتيت الإيطالي كربونمن أجل فيم وتفسير ال (subduction) شراكو في عمميات الانغرازوا   تسجيل استيعابو
ن و  (.Peccerillo، 1998)المرافق لو  كمسيال ات الرسوبية بعممية كربونعتبر مثالًا جيداً عن استيعاب الجبل فيزوف يُ ا 

في جبل فيزوف ىي عبارة عن مظاىر  CO2انبعاثات من ات و كربونن محتبسات من الأمقد تم إظيار كيف ، فالبركنة
باستيعاب لصخور  مترافقة ات الرسوبيةكربونسطحية لاندساسات عميقة من الماغما البازلتية من قاعدة أو ركيزة من ال

 (..Iacono-Marziano et al، 2008( و )1968 ،Savelli) CO2تطاير لـِ جدران الاندساس و 
مكمّمة من شأنيا أن تدعم ىذه النتائج إضافية  اختباراتعمى النتائج التي تمّ التوصل إلييا في ىذا البحث فإنّ  بناءً 
 مكن التوصية بإجرائيا:يُ 
 أصل الصخور المدروسة.جيوكيميائي إضافي حول مؤشر ك Ndوالنيوديميوم  Srتحاليل لنظائر السترونسيوم  -1
حول مدى تأثّر  ومؤشراتمعطيات يوفر تحاليل جيوكيميائية معمقة لفمزات البازلت المرافق لمكربونات من شأنو أن  -2

 التركيب الفمزي لمبازلت بعمميات الاستيعاب والتمثّل لمصخور الكربوناتية المخترقة أثناء صعود الماغما البازلتية.
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