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 في رقعة القرداحةالكربوناتية الدلمتة في صخور الكريتاسي الأعمى دراسة ظاىرة 

 
 الدكتورة أحلام إبراىيم

 
 (2020/ 1/  13قُبِل لمنشر في  . 2019/  10/  30تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
القرداحة، مقطع جوبة ة عقر  الكمسي العائدة لمكريتاسي الأعمى فيصخور الحجر الدلمتة في تقييم ل أجريت ىذه الدراسة

أعمالًا حقمية ومخبرية الدراسة كم من المقطع المختار، وتتضمن  4مواقع عمى طول  01شممت الدراسة  برغال.
 تجريبية وتحميمية. 

الدلمتة في ظاىرة بتروغرافية وجيوكيميائية لتوضيح مدى انتشار أخذت عينات من منطقة الدراسة وأجريت عمييا دراسة 
 . تمت محاولة ربط انتشار الدلمتة بقساوة الصخور وجودتيا لأعمال البناء.المدروسة صخور المنطقة

الدولوميت ىنا ىو دولوميت دلمتة جزئية، و ل تعر ضتصخور المنطقة  نت الدراسة البتروغرافية والجيوكيميائية أن  بي  
 .(    ) ستبدال متشكل خلال دياجينيز مبكر في درجات حرارة منخفضةا

الصخور ذات المواصفات الجيدة لأعمال البناء قيم سترونسيوم منخفضة وقيم منغنيز أعمى قد تكون مرتبطة بقيم تظير 
 أعمى لممغنيزيوم.

 
 
 ة.لقرداحرقعة ا، الكريتاسي الأعمى، الدلمتة مفتاحية:الكممات ال

  

                                                           
 جامعة تشرين. -كمية العموم -قسم الجيولوجيا -مساعد أستاذ 
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  ABSTRACT    
 
This study was conducted to evaluate dolomitization in the limestone rocks in upper 

cretaceous in Al-Querdaha sheet, Aljawbeh section. The study included 10 sites along 4km 

of the selected section, including field and analytical laboratory works. 

Samples were taken from the study site and a petrographic and geochemical study was 

carried out to illustrate the extent of the dolomitization spread in the region. An essay to 

link Dolomitization with hardness and quality of the rocks for construction purposes. 

Petrographic and geochemical study showed that dolomitization in the rocks of the region 

is partial dolomitization and dolomite here is Penecontemporaneous of low temperature 

(<50°C). 

Good rocks for construction purposes have low values of Sr and higher values of Mn, 

which may be related to high values of Mg. 
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 مقدمة:
، وتتكشف بشكل عام في غرب % من مساحة أراضي القطر العربي السوري 10تغطي رسوبيات الكريتاسي حوالي 

ر سماكتيا % من مساحة السمسمة الساحمية، وتقد   52حوالي  رسوبياتىذه التشغل  ، بينما[1] ياسطسوريا وو 
 .[2]الأبتي حتى الماستريختي ابتداءً من  ، تتكشفومارل دولوميت ،جر كمسيمن ح مكونةوىي ،  1300mبـ

 قسمت رسوبيات الكريتاسي الأعمى المتكشفة في السمسمة الساحمية إلى التشكيلات الميثوستراتغرافية الآتية:
 تشكيمة صمنفة  الأوسط              –السينوماني الأدنى 
 تشكيمة باب عبد الله  الأعمى             –السينوماني الأوسط 

 تشكيمة عرامو                                  التوروني
 تشكيمة الثورة  كامباني      ال –سانتوني ال –كونياسي ال

 استربةتشكيمة   الماستريختي                            
  [3]. ت صخور كمسية، مارلية ودولوميتتتكشف في ىذه التشكيلا

بينت نتائج الدراسات الحقمية والمخبرية المختمفة انتشار ظاىرة الدلمتة ضمن الصخور الكربوناتية المكونة لموحدات 
 الميثوستراتغرافية المدروسة في منطقة الدراسة. 

 :[4] كالآتي في الصخر  (   )    كمية الدولوميت  حسب تختمف تسمية الحجر الكمسي المدلمت
 حجر كمسي دولوميتي 15-10) %) حجر كمسي مغنيزي ((5-10%

 دولوميت (    )  دولوميت كمسي (50-90%)
 معياراً ثانوياً. تعد   نسبة الدولوميت في الصخر أن أما التصنيفات الحديثة لمدولوميت المعتمدة عمى النسيج فتعتبر

محل الحجر الكمسي من التفاعل الحاصل بين أيونات المغنيزيوم الموجودة في قطرات  تحدث عممية إحلال الدولوميت
، مما يؤدي إلى زيادة في المسامية بمقدار المياه الواقعة بين فجوات الصخر من ناحية وبين الكالسيت من ناحية أخرى

( A°0.93الكالسيوم )( ونصف قطر شاردة A°0.65نتيجة لمفرق بين نصف قطر شاردة المغنيزيوم ) [4]% 01
 .(0)الشكل 

يرجع مصدر المغنيزيوم في محاليل الدلمتة إلى أن الكثير من المتعضيات اللافقارية المفرزة لمكربونات تحتوي أصدافيا 
الكمسية عمى مغنيزيوم وكذلك الطحالب الخضراء المزرقة، ويعتبر التفاعل مع المغنيزيوم الموجود في المياه الجوفية 

قد يكون لفساد الصخور البركانية المتواجدة في منطقة الدراسة دوراً  رة كبيرة لمحصول عمى الدولوميت النقي.اً بصو ميم  
 في الإغناء بشوارد المغنيزيوم.
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 % نتيجة لمفرق 13زيادة في المسامية بمقدار ال يظير: 1الشكل 

 الدلمتة. نتيجة لعممية (A°0.93( ونصف قطر شاردة الكالسيوم )A°0.65بين نصف قطر شاردة المغنيزيوم )
 :[5]ىناك نوعان من الدلمتة 

  Penecontemporaneous Dolomitizationالدلمتة المعاصرة لمترسيب .0
 وىي نوعان:  Post-depositional Dolomitizationالدلمتة اللاحقة لمترسيب .2
  الدلمـتة المـبكرة(Early Diagenitic Dolomitization) 
  الدلمتة المتأخرة (Late Diagenetic Dolomitization) 

نتيجة لتبخر مياه  ،في البيئات قميمة العمق، عالية المموحة الموجودة في المناطق الدافئةالدولوميت  رسوبياتتتكون 
عن طريق ترسب كربونات وكبريتات الكالسيوم، ونتيجة لتراكم كاتيونات      البحر الذي يؤدي إلى نضوب كاتيونات 

 يتشكل الدولوميت.      
   تؤكد تحاليل نظائر 

   
رارة، قد تكونت بطريقة في الكربونات أن  كافة صخور الدولوميت منخفض درجة الح ⁄

)بدليل نمو بمورات  عظميا كانت عبارة عن أحجار كمسيةمن صخور الكربونات إن لم يكن م اً كثير  وبالتالي فإن  إحلال 
 لمصخر، تقاطع نطاق الدلمتة مع مستويات التطبق الأصمية لمصخر(. الدولوميت عمى حساب النسيج الأصمي

 
 :وأىدافو البحث أىمية
العديدة التي أجريت في منطقة الدراسة وملاحظة ظاىرة الدلمتة إلا أن  ىذه الظاىرة لم تدرس جيوكيميائياً  الدراساترغم 

 . بشكلٍ كافٍ 
الخواص البتروفيزيائية ارتباطيا بتحديد مدى في صخور المنطقة و ونوعيا تحديد درجة الدلمتة ىمية البحث في تتجمى أ

 والتي تحد د استخداماتيا. ليذه الصخور
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 :البحث أىداف
 ييدف البحث إلى:

 .تحديد التركيب الفمزي والكيميائي لمصخور الكربوناتية في مقطع نموذجي من منطقة الدراسة 
  ليذه الصخور. البتروغرافية والجيوكيميائيةدراسة الخواص 
 .ربط عممية الدلمتة مع تغير الخواص الفيزيائية لمصخور 

 :منطقة الدراسة
تقريباً وتمتد بين  2كم  625لاذقية. تغطي خارطة الرقعة مساحةكم جنوب شرق مدينة ال 30تبعد منطقة القرداحة 

 :(2الشكل [4] ( الإحداثيات
N:              -              

E:            `              
تتراوح المتجية شمال غرب بزاوية  احيث تميل طبقاتي .573mتتكشف الصخور العائدة لمتشكيلات الكريتاسية بسماكة 

 .25° – 01°بين 

 
 ،الساحميةموقع منطقة الدراسة ضمن السمسمة  -a :(2لشكل ا)

 b- موقع مقطع جوبة برغال المدروس مع [6] 50000/1 مقياسارطة الجيولوجية لرقعة القرداحة الخ. 
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 4km، حيث تتكشف الأعمار الجيولوجية كافة عمى طول المرجعيالمقطع  جوبة برغال )رقعة القرداحة(يعد مقطع 
 :حة، ويبدأ عند الإحداثيات التاليةقرداشمال شرق مدينة ال km02 وبسماكات أعظمية. يقع ىذا المقطع عمى بعد

N.              E.              
 

  طرائق البحث ومواده:
 أجريت الدراسة عمى مرحمتين أساسيتين:

 تسحب القيام بجولات حقمية لأخذ العينات الصخرية من المقطع المدروس. تتضمنحقمية: العمال مرحمة الأ -1
 (:1الآتية )الشكل ممثمة لتشكيلات الكريتاسي الأعمى مواقع  10 اللازمة من عيناتال

 
 مع موقع العينات المدروسة.( المرجعي JB)لمقطع جوبة برغال التقسيمات الجيولوجية (: 3)الشكل 

 ( الوصف الحقمي لتشكيلات الكريتاسي الأعمى التي تم سحب عينات الدراسة منيا.0يبي ن الجدول )
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 .امني سحب عينات الدراسة ( الوصف الحقمي لتشكيلات الكريتاسي الأعمى التي تمّ 1الجدول )
 :تشكيمة صمنفة

تألف من تناوبات كمسية وكمسية غضارية ومارلية غنية بالمنخربات، يم، و  94 ثخانتو :مارل صمنفة الثاني - أ
 مع تناوبات ديسمترية من حجر كمسي أبيض شبو حواري.

تنتيي ري، يعموىا خمس متواليات رسوبية تألف من كمس غضايم، و  57 ثخانتو :صمنفة الثانيجدار  - ب
 بجدار كمسي مدلمت.

 :الله تشكيمة باب عبد
تناوبات ديسمترية من حجر  تعموهتألف من كمس غضاري ي، و 25m ثخانتو :الله الأول باب عبد مارل - أ

 كمسي عضوي مدلمت قميلًا.
، وىو مكون من صخور كمسية سميكة التطبق إلى كتمية من 18m ثخانتو :الله الأول جدار باب عبد - ب

 مدلمت.حجر كمسي 
عبارة عن تناوبات سنتمترية إلى ديسمترية من حجر كمسي  و، وىm25 : ثخانتوالله الثاني مارل باب عبد - ت

 عضوي قميل الغضار.
 عبارة عن حجر كمسي مدلمت قميلًا. و، وىm65 ثخانتو :جدار باب عبد الله الثاني - ث

 :راموتشكيمة ع
تألف من تناوبات مترية التطبق من كمس عضوي، يعموىا ي، و m52 ثخانتو :تشكيمةالالجزء الطري من  - أ

 جدار مؤلف من تناوبات مترية من حجر كمسي مدلمت، لتنتيي بحجر كمسي عضوي يعموىا تناوبات
 سنتمترية من المارل.

 ، وتتألف من حجر كمسي عضوي مدلمت.m05 ثخانتوقمة تشكيمة عرامو  - ب
 :الثورةتشكيمة 

، وتتألف قاعدتيا من مستويات ديسمترية من حجر كمسي مدلمت، يعموىا حجر كمسي 21mتبمغ ثخانتيا 
 غضاري شبو حواري، يعموىا تناوبات من صخور كمسية فوسفاتية غموكونيتية.

 :استربةتشكيمة 
 .من تناوبات مارلية وكمسية غضارية شبو حوارية وتتألف، 156mتصل ثخانتيا إلى 

 
من العينات شريحة مجيرية  20حضرت  ة:جيوكيميائيالبتروغرافية و ال وتضمنت الدراسة مرحمة الأعمال المخبرية -2

م ت ، كماكمية العموم -باستخدام المجير الاستقطابي، في مخابر جامعة تشرين ودرست)رأسياً وأفقياً(  الصخرية القاسية
 .بدمشق الذريةالصخرية في مخابر ىيئة الطاقة عينات لم)الفمورة بالأشعة السينية(   XRFكيميائية التحاليل  ءجراإ
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 :النتائج والمناقشة
 :الدراسة البتروغرافية والجيوكيميائية

الشرائح المجيرية المجيزة من العينات بالمجير الاستقطابي في مخبر الفمزات والبمورات في قسم الجيولوجيا في  تسر  د  
 الآتي:كجامعة تشرين، وكانت النتائج  –كمية العموم 

كمس ميكريتي عضوي قميلًا حاوٍ عمى الغضار وعمى شوائب نادرة من وىو عبارة عن  مارل صلنفة الأول: -1
  أكاسيد الحديد. يحوي عمى حبات من البيميت ممموءة بالغضار أو الميكريت. الصخر معرض لدلمتة طفيفة جداً 

 (.4)الشكل 

 
 مع مواقع العينات المأخوذة عمى اليسار، مقطع جوبة برغال(: 4)الشكل 

 مع صورة مجيرية مأخوذة من تشكيمة مارل صمنفة الأول عمى اليمين. 
 

  .(5)الشكل  كريت غضاري مع بداية دلمتةيبيومتظهر الدراسة البتروغرافية  جدار صلنفة الأول: -2

 
 (: مقطع جوبة برغال مع مواقع العينات المأخوذة عمى اليسار، 5)الشكل 

 .عمىفي الأمجيرية وصورة  والأسفلإلى اليمين  لجدار صمنفة الأولحقمية مع صورة 

200 µm

Dol .

MC.

Pl

Dol. دولوميت  Mc. ميكريت  Pl. بي يت

Dol .

Dol. دولوميت
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. اضطراب حيوي خميط من بقايا عضويات مختمفة. انحلال واضحةكمس غضاري مع دلمتة  مارل صمنفة الثاني: -3
عادة ترسيب لمميكروسباريت عضوي الأصل معرضة لعممية  بقايا من البيميت ،حبات قميمة من الكوارتز ،طفيف وا 

 . (6)الشكل  دولوميت ناعم إلى متوسط خشونة التبمور بيئة ترسيب ضحمة والوسط مضطرب جداً.أكسدة. 

 
 (: مقطع جوبة برغال مع مواقع العينات المأخوذة عمى اليسار، 6 )الشكل

 الأسفل.مع صورة حقمية مأخوذة من تشكيمة مارل صمنفة إلى اليمين وصورة مجيرية في 
 . (7)الشكل  : بمورات من الدولوميكريت ضمن أرضية غضاريةجدار صمنفة الثاني-4

 
 (: مقطع جوبة برغال مع مواقع العينات المأخوذة عمى اليسار، 7)الشكل 

 مع صورة مجيرية مأخوذة من تشكيمة جدار صمنفة الثاني عمى اليمين.
  

Dol .

Dol. دولوميت

200 µm

Dol .

MC.

Dol. دولوميت  Mc. ميكريت
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 .(8)الشكل  غضاري مع دلمتة طفيفة وأكاسيد حديد ميكريتمارل باب عبد الله الأول:  -5

 
 (: مقطع جوبة برغال مع مواقع العينات المأخوذة عمى اليسار،8)الشكل 

 .عمى اليمينمع صورة مجيرية مأخوذة من تشكيمة مارل باب عبد الله الأول  

 

 .(9)الشكل  البيميت عضوي الأصلبيوميكريت غضاري مع شواىد أكسدة. حبات من جدار باب عبد الله الأول:  -6

 

 (: مقطع جوبة برغال مع مواقع العينات المأخوذة عمى اليسار، 9)الشكل 
 مع صورة مجيرية مأخوذة من تشكيمة جدار باب عبد الله الأول عمى اليمين.

  

200 µm

Fe oxides

Dol .

MC.

Dol. دولوميت  Mc. ميكريت

100 µm

Fe oxides

BIO.MC.

BIO.MC.   وم  ر  
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 .(01)الشكل  البيميتميكريت منحل في بعض أجزائو ومدلمت جزئياً مع حبات نادرة من مارل باب عبد الله الثاني:  -7

 
 (: مقطع جوبة برغال مع مواقع العينات المأخوذة عمى اليسار،10)الشكل 

 .مع صورة مجيرية مأخوذة من تشكيمة مارل باب عبد الله الثاني عمى اليمين 
 
عضوي الأصل، منحل في بعض أجزائو،  ميكريت مدلمت مع حبات من البيميتجدار باب عبد الله الثاني:  -7

 .(00)الشكل  وممموء بمواد غضارية أو ميكريت

 
 (: مقطع جوبة برغال مع مواقع العينات المأخوذة عمى اليسار، 11)الشكل 

 .عمى اليمين الثانيباب عبد الله  جدارمع صورة مجيرية مأخوذة من تشكيمة 
  

100 µm
Pl.

Dol .

MC.

Dol. دولوميت  Mc. ميكريت  Pl. بي يت

100 µm
Pl.

Dol .

MC.

Dol. دولوميت  Mc. ميكريت  Pl. بي يت
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 .(02)الشكل  مشقق والشقوق مميئة بالسباريت بيمميكريت تشكيمة عرامو: -8

 
 (: مقطع جوبة برغال مع مواقع العينات المأخوذة عمى اليسار، 12)الشكل 

 مع صورة مجيرية مأخوذة من تشكيمة جدار باب عبد الله الثاني عمى اليمين.
 .(01)الشكل  حجر كمسي فوسفاتي غموكونيتيالثورة: تشكيمة  -9

 
 .(: مقطع جوبة برغال مع مواقع العينات المأخوذة عمى اليسار، مع صورة مجيرية مأخوذة من تشكيمة الثورة عمى اليمين13)الشكل 

 
مقارنتيا بدة ىي بمورات تامة التبمور محاطة بملاط ميكريتي، و و جة يتبين أن بمورات الدولوميت المو المجيري الدراسة ت بي ن

 يمكن استخلاص الآتي:( 04بالنسج المعروفة لمدولوميت )الشكل 
  في دولوميت الاستبدال أو المتشكل ابتداء من الملاط تكون درجات حرارة تشكل الدولوميت غير المستوي

 .(T>50-60°C) (euhedralأعمى من درجات حرارة تشكل الدولوميت المستوي )واضح الحواف 

Pl.

Dol.

Sp.

Dol. دولوميت  Sp.   سباريت Pl. بي يت

100 µm

Ph.

Glo.

MC.

Mc. ميكريت  Glo.   غ وكو يت Ph. فوس ات
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 تام أوجو التبمورالميكريتي الدولوميت  يتشكل euhedral  الدياجينيز المبكر وفي بيئة لا ىوائية، وىو في
 مرتبط بدرجات حرارة تشكل منخفضة في عممية دلمتة حدثت خلال الدياجينيز المبكر. 

 .درجة حرارة تشكل دولوميت الملاط أعمى من دولوميت استبدال بمورات الكالسيت 

 
 تأكيد دور الحرارة عمى سموك بمورات الدولوميت.. [5]، [4]نسج الدولوميت الشائعة (: 14)الشكل 

 
 C.°  <50 انذونوميج هنا هو دونوميج استبذال متشكم خلال دياجينيز مبكر في درجاث حرارة منخفضت يتبين أن  

: ورن      م    و  ج   د ا   ل  

م ظ      ب     ورات ال    دولوميت 

واض     ة ال     وا   ل ب     ور  

  يك ل واض   م  ع م    ة ب  ي 

 ف  ي   ة مم    و   ب            ر  و

. فراغات

: رن    م   و       م ل و

م ظ      ب     ورات ال    دولوميت 

  ل ور  ر ج د         ة ا   

وية ل ب ور   دود وس ية مست

. ةمس  ت يمة ل   د   و     ب وري  

المس    امية ض     ي ة والم       

. ض ي 

  م ظ : ن      ر م   و 

ة       ب    ورات ال   دولوميت 

  ل ب      ور        دود ا   ل     ور

ة   مس     م      ةم   ي   ة  

غالب     ا  .  و غي     ر م تظم     ة

ف      تماو ي   ا  تظه   ر ت تيم   ا  

.الضو  المست   

 ةب ا : م      ر م  و  

  ف ر)المسا  بش كل الس ر  

 م    ال س  ي  غي  ر المس  توي

     ادرا  م    ا ( ال    وارد         

  ت     ظ      ا  الت    ا  ا و    

 تيم ا  غالبا  تظهر ت. الب ورية

متمو         ا  ف          الض        و  

.المست    المت ال 

.م    ار   ال ش  
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 .2الموضحة في الجدول تشير التحاليل الكيميائية لعينات بعض ىذه التشكيلات إلى النسب 
 : [1]لبعض العناصر الرئيسة في صخور تشكيلات الكريتاسي الأعمى في منطقة الدراسة XRF ( تحميل2الجدول )
 SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO L.O.I الميثولوجيا التشكيمة

ل  45.56 11.25 08.2 1.08 1.20 0.80 دلمتةمع بدراية حجر كمسي قاسي  جدار صمنفة الأو 
 41.06 55.47 1.11 1.0 1.00 1.19 ةدلمتطفيف ال حجر كمسي جدار صمنفة الثاني

 41.15 55.17 1.01 1.19 1.04 1.26 بيوميكريت غضاري جدار باب عبد الله الأول
 41.62 52.61 1.21 1.82 1.9 0.8 ميكريت مدلمت جزئياً  مارل باب عبد الله الثاني
 42.51 51.96 1.27 1.07 1.24 0.72 جزئياً  كمس مدلمت جدار باب عبد الله الثاني

يستبدل مواقع الكالسيوم فقط )نصف قطر ولذلك فإنو  (A° 1.19أكبر عنصر أثر )نصف قطر أيوني = Srيعتبر 
 تركيزه في الدولوميت. أكبر بكثير منتركيز السترونسيوم في الكالسيت  أي أن   A° (0.93أيوني = 

الكالسيوم )ذو نصف القطر الأصغر( في الحجر الكمسي فإنو وبسبب كبر نصف قطره  السترونسيوم عندما يستبدل
 البنية البمورية ويسبب ضعفاً في مقاومة الصخر.يحدث خملًا 

)نصف قطر  مثلاً  Mnفيستبدل فقط.  A° (0.72)نصف قطر أيوني =  Mgتستبدل عناصر الأثر الأخرى مواقع 
  .وارد المغنيزيوم( شوارد الكالسيوم وش°A 0.75أيوني = 

 .1في الجدول النتائج الموضحة  تم  تحميل كل  من السترونسيوم، المنغنيز والكالسيوم بالفمورة بالأشعة السينية فأعطت
 بعض صخور تشكيلات الكريتاسي الأعمى:في لبعض العناصر الأثر ىيئة الطاقة الذرية في  XRF( تحميل 3الجدول )
 Ca Sr (ppm) Mn (ppm) % الميثولوجيا التشكيمة

 26 ± 1 271 ± 05 1.4 ± 1.8 حجر كمسي مدلمت قميلاً  جدار صمنفة الثاني
 09 2.5 451 ± 25 52.5 ± 0.1 حجر كمسي مدلمت مارل باب عبد الله الأول
 06 ± 2 0111 ± 75 50.4 ± 0.1 كمس غضاري مارل باب عبد الله الثاني
 07 ± 2 0111 ± 75 50.6 ± 0.1 كمس مدلمت جدار باب عبد الله الثاني

وىو ما يعكس احتمالية احتوائيا عمى نسب موجودة في جدار صمنفة الثاني ونسيوم ر مستة لقيم أقل   يظير التحميل أن  
صخور جدار صمنفة  أن  أظيرت  [5]ليذه الصخور  لخواص البتروفيزيائيةمع العمم أن دراسة ا ،أعمى من المغنيزيوم

  .متوسطةالثاني ىي صخور ذات مسامية 
)علاقة عكسية بين السترونسيوم والمنغنيز( في مارل وجدار باب عبد الله الثاني  قيم منغنيز أقل  يظهر الت  يل بالم ابل 

تحقق صخور مارل باب عبد الله الأول أفضل المواصفات من  .منيا في جدار صمنفة الثاني ومارل باب عبد الله الأول
الضغط ومعامل التمزق والشد بالانعطاف، وىي تحقق شروط استخداميا كأحجار امتصاص الماء والكثافة ومقاومة 

 .[7] رخامية
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 الاستنتاجات والتوصيات:
تظير علاقة الدلمتة السمبية واضحة مع شوارد السترونسيوم وكذلك العلاقة الإيجابية مع شوارد المنغنيز. في  -1

  لمكاتيونات الرئيسة.حين لا تظير علاقة واضحة مع نسب التحميل الكمي 

لسترونسيوم في جدار صمنفة الثاني وىو ما يعكس احتمالية احتوائيا عمى نسب أعمى من انخفاض قيمة ا -2
دراسة الخواص البتروفيزيائية ليذه الصخور أظيرت أن  صخور جدار صمنفة الثاني ىي صخور  أن   عمماً المغنيزيوم، 

 رل وجدار باب عبد الله الثاني ىي صخور منخفضة المسامية.ذات مسامية متوسطة. بالمقابل تظير عينات ما

قيم منغنيز أقل  في مارل وجدار باب عبد الله الثاني )علاقة عكسية بين السترونسيوم والمنغنيز( منيا في  إ    -3
تحقق صخور مارل باب عبد الله الأول أفضل المواصفات من جدار صمنفة الثاني ومارل باب عبد الله الأول. 

قق شروط استخداميا كأحجار امتصاص الماء والكثافة ومقاومة الضغط ومعامل التمزق والشد بالانعطاف، وىي تح
 .رخامية

( لتحديد مصدر أو مصادر المياه الحاممة δC13, δO18نوصي بدراسة جيوكيمياء النظائر المستقرة في الدولوميت )
 .المسؤولة عن عمميات الدلمتة  +Mg2لشوارد المغنزيوم 
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