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 غرب العراق –للزركون و الروتایل في الصخور الرملیة لتكوین الكعرة  الأوليالتقییم 
 

 *إسماعیلو صباح احمد   **و  یاووز عبد الله كتانة   *أغامازن یوسف تمر 
 المستخلص 

ك�وین الكع�رة توجد تراكیز شاذة لمعدني الزركون والروتای�ل ض�من مجموع�ة المع�ادن الثقیل�ة ف�ي الص�خور الرملی�ة التابع�ة لت
وتص��نف ھ��ذه الص��خور ض��من  (بیرموك��اربوني) ، الت��ي تنكش��ف ف��ي م��نخفض الكع��رة ش��مال مدین��ة الرطب��ة ف��ي غ��رب الع��راق

               كس نض���وجاً مع��دنیاً ونس��یجیاً ع��الیین. تبل���غ نس��بة المع��ادن الثقیل���ةـري وتع��ـنھ�� أص��لوھ���ي ذات  وارتز أرینای��تـمجموع��ة الك��
مایكرون وتوجد على شكل جی�وب ص�غیرة  200 - 45في الحجوم الحبیبیة بین وتتركز  من الوزن الكلي للصخور 4% – 0.03

ھ�ي مجموع�ة المع�ادن الش�فافة فالبقی�ة  أم�الیكوكس�ین) و لمنی�ت،إمغنیتیت،ھیمتیت،وغیر منتظم�ة ومعظمھ�ا مع�ادن معتم�ة (جوثیت
 روتایل وتورمالین).،فوق المستقرة (زركون

 :ھ�يللتیتانی�ا  (threshold)والعتب�ة  (background)قناتی�ة أن قیمت�ي الخلفی�ة عین�ة  1640 ل�ـبین�ت نت�ائج التحلی�ل الكیمی�ائي 
 )ج م م( 950و 210عین�ة ھ�ي:  1327الخلفیة والعتب�ة لعنص�ر الزركونی�وم محلل�ة ف�ي  قیمتيوأن  ،على التوالي %0.7 و 0.15

 أعلى م�ن قیم�ة العتب�ة للزركونی�وم والتیتانی�الھا تراكیز  والتيعینة تمثل الجیوب الأكثر سماكة  18 ودراسة تم جمععلى التوالي. 
مترك�زا ف�ي (أو ثن�ائي  )م�ایكرون 63یظھر أعلى تركیز في الحجوم الحبیبیة أق�ل م�ن ( ع إما أحاديیلزركون نمط توزل فتبین بأن

ع ی��نم�ط توز اذ )ف��ي معظ�م العین��ات( . أم��ا الروتای�ل فتب��ین بأن�ھ)م�ایكرون 100 - 71م��ایكرون و  63ق��ل م�ن الأالحج�وم الحبیبی�ة 
 مایكرون.  100 - 71ویتركز في الحجم الحبیبي  أحادي
فكان��ت  ،عل��ى الخص��ائص الفیزیائی��ة (الجذبی��ة والمغناطیس��یة ) بالاعتم��ادس��تخلاص للمع��دنین مختبری��ا لإادراس��ة إمكانی��ة  تتم��

%  90 - 85ل ب��ین بینم��ا تراوح��ت نق��اوة الروتای�� ،% 86 – 52وبنس��بة اس��ترجاع تت��راوح ب��ین  % 95 – 90نق��اوة الزرك��ون 
 .% 95 – 56وبنسبة استرجاع قدرھا 

 
PRELIMINARY ASSESSMENT OF ZIRCON AND RUTILE 

CONCENTRATION FROM GA’ARA SANDSTONE 
(PERMOCARBONIFEROUS), WESTERN IRAQ 

 
ABSTRACT 

Zircon and rutile show anomalous concentrations in the heavy mineral fraction of the Ga’ara 
sandstone (Permocarboniferous) which crops out in the Ga’ara depression, about 40 km north of 
Rutba town, western Iraq. The Ga’ara sandstone is quartz arenite of fluvial origin and is 
characterised by high textural and mineralogical maturity. 

The heavy minerals are concentrated in the size fraction ranging from 45 to 200 microns 
representing 0.03 to 4 % of the sandstone and occur as irregular and small pockets. They are 
mostly opaques (goethite, hematite, ilmenite and leucoxene) and ultrastable transparent minerals 
(zircon, rutile and tourmaline). 

Chemical analysis of 1327 channel samples for zirconium and 1640 channel samples for titania 
showed that background and threshold values for Zr and TiO2 are 210 (ppm), 950 (ppm), 0.15% 
and 0.7%, respectively. Eighteen locations were sampled representing the richest and thickest 
pockets and the heavy minerals were separated and counted in various size fractions. Zircon 
showed either unimodal distribution with respect to grain size and is richest in the size fraction 
finer than 63 microns, or bimodal distribution and is rich in the size fraction finer than 63 microns 
and 71-100 microns. Rutile content showed unimodal distribution with respect to grain size and is 
richest in the 71 - 100 microns size fraction.  

Zircon and rutile were separated from five samples by gravitational and electromagnetic 
methods. The purity of zircon concentrate is 90 to 95% with recovery 52 to 86% whereas the 
purity of rutile concentrate is 85 to 90% with recovery 56 to 95%. 

 ، الجادریة، بغداد، العراق.بغدادقسم علوم الأرض، كلیة العلوم، جامعة  *
**  Life Science Center, Dept. of Earth Sciences, Dalhousie Univ., Halifax, NS, B3H  3J5,Canada 
 

                                                           



 مازن تمر آغا وآخرون                                     رةللزركون و الروتایل في الصخور الرملیة لتكوین الكع الأوليالتقییم 
  المقدمة

 اس��تخراجھامم��ا یجع��ل  ،توج��د الكثی��ر م��ن المع��ادن والعناص��ر ف��ي الص��خور الطبیعی��ة بنس��ب قلیل��ة ج��داً 
ولكن لظروف جیولوجیة وبیئیة معینة قد تتركز ھذه المعادن على شكل رواس�ب  واستثمارھا غیر اقتصادي

 (ZrSiO4)وجد الزرك�ون في الصخور الرملیة ورمال السواحل وبذلك یمكن إستثمارھا بشكل اقتصادي . ی
وتشكل المع�ادن الثقیل�ة ع�ادة نس�بة قلیل�ة م�ن  ضمن المعادن الثقیلة في الصخور الرملیة (TiO2)والروتایل 

ع��دا الح��الات الت��ي تترك��ز فیھ��ا ھ��ذه %  1.0 – 0.01إذ تت��راوح ب��ین ، مجم��وع المكون��ات المعدنی��ة الفتاتی��ة
  .(Pettijhon et al., 1973)او أكثر  6%المعادن لتصل الى 

ول منجم لھا ف�ي أفتتح أو  في الولایات المتحدة الأمریكیة 1895مرة عام  لأولالمعادن الثقیلة  استثمرت
 كارولین��������ا الش��������مالیة لإنت��������اج المونازی��������ت واس��������تخلاص عنص��������ر الثوری��������وم من��������ھ  –كلیفلان��������د 

(Garner, 1980)   .مع�ادن  اس�تثمار ظھ�ر الحاج�ة ال�ىأ اكبی�رً  ا ص�ناعیاً ش�ھد الق�رن العش�رین تط�ورً قد و
البادیلی���ت و الولفرمی���ت ف���ي ،  الزرك���ون،  المونازی���ت،  المغنیتی���ت،  الكاس���تیریت :عدی���دة أخ���رى منھ���ا

ینتش��ر مع��دن الزرك��ون ف��ي الكثی��ر م��ن (Hargreaves and Fromson, 1983)  المختلف��ة الص��ناعات
الص�خور الناری�ة وھ�و الزرك�ون نوع معین م�ن  باستثناءأن نسبتھ فیھا قلیلة  الصخور الناریة والمتحولة إلاَ 

ومعظ�م الزرك�ون المس�تخدم ف�ي الص�ناعة  )Speer, 1982علماً بأن ھذا النوع محدود الأنتش�ار ( ،سایانیت
 . مصدره المعادن الثقیلة الموجودة في الصخور الرملیة

م��ن ج�زء بوص�فھا ق�ام ع�دد م�ن الب��احثین بدراس�ة المع�ادن الثقیل�ة ف��ي الص�خور الرملی�ة لتك�وین الكع��رة 
جاء فیھ�ا ذك�ر الزرك�ون والروتای�ل ض�من قد الدراسة الصخاریة للتكوین وللتعرف على صخور المصدر و

 ، (1983)طوبی�ا  ، Philip et al. (1968) ،  Salman (1977) : المع�ادن الثقیل�ة وم�ن ھ�ذه الدراس�ات
الرواس�ب ھ�و لھ�ذه  اقتص�ادیةوج�ود ش�واھد  إل�ىولكن أول من أش�ار  (1989)والیوزبكي  (1985)صادق 

Tamar – Agha (1986) لمع�ادن ل ھالكیمیائیة لعدد كبیر م�ن الص�خور الرملی�ة وفص�ل تھمن خلال تحلیلا
               و (1989) إس���ماعیلھا ـام ب���ـالأول���ي ق��� الاقتص���اديم ـ���ـول التقییـن ح���ـتی���ین تفصیلـھ دراستی���ـتلت��� .ةـالثقیل���

Tamar – Agha et al. (1991) . وانتش�ارعل�ى طبیع�ة وج�ود  الدراس�ة الحالی�ة ال�ى التع�رف س�عىت 
ع�ن  اً مختبری� فص�لھما الجزء الحجمي الذي یتركزان فیھ ومن ثم محاولةمعرفة الزركون والروتایل وكذلك 
  تركیزھما.لمحاولة كالصخور الرملیة الأخرى 

 
 الجیولوجيالإطار 

كیل�ومتر  40كشف تكوین الكعرة ( البیرموكربوني ) في حاف�ات وق�اع م�نخفض الكع�رة الواق�ع ح�والي تی
وھو منخفض تعروي یعد جزءاً من منطق�ة ال�رف الق�اري  .)1شكلالغرب العراق ( فيشمال مدینة الرطبة 

 2000العرب�ي وف�ي أعل�ى بقع�ة م�ن نھ�وض الرطب�ة وتبل�غ مس�احتھ ح�والي  –المستقر التابع للدرع النوبي 
تعاقب��ات م��ن الص��خور  تت��ألف مكاش��ف ھ��ذا التك��وین م��ن وح��دتین : وح��دة علی��ا تتك��ون م��ن كیل��ومتر مرب��ع.

) ووحدة سفلى تتكون في غالبیتھا 2شكل الطیان مكونة ما یعرف بدورات النعومة نحو الأعلى (لأالرملیة وا
وھ�ي ص�خور  ) حم�ر وبن�يأب�یض ومختلف�ة( أ ب�ألوانتوجد ھذه الص�خور العظمى من الصخور الرملیة . و
أكث�ر م�ن ( على غالبیة من مع�دن الك�وارتزستقراریة عالیة أي أنھا تحتوي اھشة وتحتوي على معادن ذات 

ك��وارتز بحج��م الغ��رین والمع��ادن ال(تتك��ون غالبی��ة الحش��وة م��ن  3%ومحت��وى الحش��وة لا یزی��د ع��ن  %95)
. ام��ا الص��خور و ب��ذلك فھ��ي ص��خور رملی��ة م��ن ن��وع ك��وارتز أرینای��ت ناض��جة مع��دنیا ونس��یجیاً  ؛الطینی��ة)

وكثی��راً م��ا تك��ون  والأرج��وانيالأحمر ،الأص��فر،الرمادي :الطینی��ة فھ��ي كاؤولینی��ة ذات ال��وان مختلف��ة منھ��ا
 غرینیة.
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 خریطة لموقع الدراسة): 1شكل (

 
ظفائ��ـریة  ،تمث��ل ص��خور تك��وین الكع��رة ترس��بات نھری��ة حی��ث تجمع��ت الرم��ال ف��ي القن��وات الفعال��ة

(braided) التوائیة في الوحدة السفلى و(meandering) الطینی�ة  ف�ي الوح�دة العلی�ا، بینم�ا تمث�ل الص�خور
                 وات المھج������ورةـة والقن������ـرات القوسی������ـار والبحی������ـاخمة للانھ������ـول الفیض������یة المت������ـات السھ������ـترسب������

(Tamr-Agha, 1986 , 1993). الرملی�ة منھ�ا والطینی�ة جمیع�اً ( توجد المعادن الثقیلة في ھذه الصخور (
 .ما لكنھا تجمعت على شكل جیوب غیر منتظمة في الصخور الرملیة و بنسب عالیة نوعاً 

 
 طبیعة الصخور المضیفة للمعادن الثقیلة 

ن الترس�یب ت�م ف�ي بیئ�ة نھری�ة أب� للص�خور الرملی�ة لتك�وین الكع�رة تبین من دراس�ة الس�حنات الرس�وبیة
للمع�ادن ة مضیفالترسبات الصخریة ال وبینت المسوحات التي تمت على (Tamar-Agha, 1986)إلتوائیة 

مم��ا  ، النھری��ة اءاتدة الحج��م ومحص��ورة ف��ي الالت��وویئ��ة عدس��ات مح��دم��ا تك��ون عل��ى ھ غالب��اً  الثقیل��ة بأنھ��ا
توزی�ع عدس�ات و في طبیعة رواسب تك�وین الكع�رة ذلك تجلىویحجم ھذه العدسات.  ماكن وأصعب تحدید ی

. ویوض�ح ذل�ك طبیع�ة عدس�ات الرم�ل ف�ي الأنھ�ار الإلتوائی�ة، وأس�س )3 ش�كلالفقیا وعمودی�ا (فیھا أ الرمل
ھ�ذه الرواس�ب. وی�زداد الأم�ر تعقی�داً عن�د حس�اب احتیاطی�ات جی�وب المع�ادن الثقیل�ة ف�ي المضاھاة في مثل 

عدسات الرمل ھذه، مما یتطلب التعرف عل�ى الأنم�وذج الس�حني بدق�ة بالغ�ة ،وك�ذلك یتطل�ب اس�لوباً خاص�اً 
               اثن��اء اج��راء المض��اھاة ب��ین المق��اطع الص��خاریة المختلف��ة المس��تنبطة م��ن المس��ارات ومثلم��ا موض��ح ف��ي

) لتوجیھ عملیات التنقیب بحسبھ. ولھذا  السبب تكون القیمة الاقتصادیة لوجود المعادن الثقیل�ة ف�ي 3ل (الشك
ھذه البیئ�ات اق�ل اھمی�ة م�ن وجودھ�ا ف�ي الترس�بات الدلتاوی�ة  وف�ي ترس�بات الرم�ال الحدیث�ة عل�ى ش�واطئ 

 البحار . 
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 رقام العینات او ة مثبت علیھ موقعفي موقع تل النعج Mمقطع صخاري عمودي للمقطع ): 2شكل (
 كما یبین العلاقة العمودیة للسحنات
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 والعمودي للسحنات غرب وادي الملصي والجزء الجنوبي الغربي  الأفقي): مخطط مضاھاة یبین التوزیع 3شكل (

 في المنخفض
 

 أسلوب العمل 
لیة و تحری�ات معدنی�ة ف�ي قامت الشركة العامة للمسح الجیولوجي والتع�دین بمس�وحات جیولوجی�ة تفص�ی

لمكاش�ف ص�خور  اراً مس� 470وتم لھذه الأغ�راض وص�ف  1983 - 1990 منخفض الكعرة خلال الأعوام 
أخ�دود  254فض�لا ع�ن  ،تكوین الكعرة موزعة على حافات المنخفض  لمسافة بینیة حوالي نصف كیل�ومتر

لتحدی�د النش�اط  (GR110)یض�ي أثن�اء الوص�ف بالع�داد الوم. تم�ت الاس�تعانة  موزع في أرضیة المنخفض
ال�ى  35بئ�ر ض�حلة یت�راوح عمقھ�ا ب�ین  436 كذلك تم حف�رالزركون و الإشعاعي الذي یعكس وجود معدن

و  (Tamar-Agha,1986المختلف��ة  والاقتص��ادیةالجیولوجی��ة  اللب��اب وللتقییم��ات لاس��تخراج مت��را؛ً 60
(Tamar-Agha et al.,1991. 

              (مع��دل س��مكھا ح��والي (channel sample) عین��ة قناتی��ة 1640ل ھ��ذه الدراس��ة نت��ائج تحالی�� اعتم��دت
ب��ار المحف��ورة تمث��ل الص��خور الرملی��ة لتك��وین الكع��رة لآ) م��ن المكاش��ف الص��خریة والخن��ادق وامت��راً  2.7

ف�ي  ن الزركونیوم محل�لأغیر  ،التیتانیا محللة في جمیعھا،  متر 4448بوحدتیھ وكان الطول الكلي للعینات 
حص��ائیة عل��ى النت��ائج لحس��اب الخلفی��ة لإجری��ت التحل��یلات ا). أمت��راً  3848ق��ط (تمث��ل منھ��ا ف عین��ة 1327

(background)  والعتب���ة(threshold) الطرائ���ق ف���ي ج���اء ) مثلم���ا4(الش���كل للزركونی���وم والتیتانی���ا                           
                         و Tennant and White (1959، )Lepeltier (1969 ،Sinclair(1976) المقترح�ـة م�ـن قبـ�ـل ( 

Beus and Grigorian (1977) وعل�ى ھ�ذا )؛ 5 (الش�كل ك�ذلك ت�م تمثی�ل النت�ائج عل�ى م�درج تك�راريو
بمقی�اس  أس�اسالمكونات عن قیمة العتب�ة عل�ى خ�رائط  ھذه ساس تم تحدید المواقع التي یزید فیھا محتوىلأا

 .یبین التوزیع بعد التصغیر) -6شكل ال( 000:1 25
و  6و 1 ش�كالالأ ( )خادیدأ 5و  اً صخری اً مكشف 13(  موقعاً  18عینة نقطیة تمثل  129بعد ذلك جمع تم 

وم��ن مختل��ف من��اطق  لعنص��ر الزركونی��ومالتراكی��ز عل��ى أ نمذج��ةعتب��ار لإا ع��ین) اخ��ذین ب1والج��دول  7
ش�عاعي لإلتحدید النش�اط ا (GR 110)م العداد الومیضي ااستخدتم ختیار موقع العینات . لإ منخفض الكعره

                 ش���عاعیة الص����خور إب����ین محت���وى الزرك���ون و عام���ة علاق���ة طردی���ة لوج����ود ، ًنیاالھ���ذه الوح���دات می���د
. 
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 ): منحنیات التكرار التراكمي للزركونیوم والتیتانیا4شكل (
 

؛ یج�اد ق�یم عنص�ري الزركونی�وم والتیت�انیوم؛ لإی�ة لكاف�ة العین�اتئالحاویة علی�ھ . ت�م اج�راء التحالی�ل الكیمیا
 .Phillips PN1450من نوع  (XRF)نیة الومیضة ستخدام جھاز الاشعة السیإب

لغ�رض التحلی�ل الكم�ي والن�وعي للمع�ادن الثقیل�ة فض�لا  أع�لاهعینة من العینات المذكورة  24تم اختیار 
تفكی��ك حبیب��ات  ج��رى. لدراس��ة نم��ط توزی��ع المع��ادن الثقیل��ة عمودی��اً من مقط��ع كث��رعین��ات م��ن أختیارإع��ن 

س�تعمال س�ائل إوفص�لت معادنھ�ا الثقیل�ة ب ث�م تقس�یمھا رباعی�اً ،رھا الصخور الرملیة عن بعض�ھا ب�دون تكس�ی
لغ�رض دراس�ة والع�داد النقط�ي. س�تخدام المجھرإثم حسبت النسبة المئویة لك�ل مع�دن ب ،البروموفورم الثقیل

غراما من كل عینة من العین�ات  50تم وزن  ؛جزاء الحجمیةلأنماط توزیع معادن الزركون والروتایل في اأ
                         63و71، 125،100س�������تخدام غرابی�������ل ذات فتح�������ات إوالعش�������رین المخت�������ارة وغربلتھ�������ا بربع�������ة لأا
. 
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 امدرجان تكراریان للزركونیوم والتیتانیا ومخطط التكرار التراكمي لكلیھم): 5شكل (
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 نیوم فيخریطة لمنخفض الكعرة مثبت علیھا قیم اعلى تراكیز لعنصر الزركونیوم والتیتا): 6شكل (

 مقاطع الدراسة 
 

 
 مقاطع صخاریة عمودیة لمواقع الدراسة موضحا علیھا مواقع العینات): 7شكل (
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 رموز مقاطع واخادید الدراسة وارقام واعداد العینات التي تم جمعھا: )1(جدول 
 

 العينات أرقام عدد العينات رمز الاخدود ارقام العينات عدد العينات رمز المقطع
A 7 A1-A7 TA 3 TA1-TA3 
B 8 B1-B8 TB 5 TB1-TB5 
C 7 C1-C7 TC 4 TC1-TC4 
D 16 D1-D16 TD 3 TD1-TD3 
E 4 E1-E4 TE 5 TE-TE5 
F 7 F1-F5 العينات المتفرقة 
G 6 G1-G6 
H 11 H1-H11 ارقام العينات عدد العينات اسم المقطع 
I 11 I1-I11 3 تل العبد S1-S3 
J 6 J1-J6 3 العبيد تل S4-S6 
K 7 K1-K7 2 ابو منيقير تل S7-S8 
L 7 L1-L7 2 السمحات تل S9-S10 
M 12 M1-M12 3 فايفعال تل S11-S13 

 
المع�ادن الثقیل�ة ع�ن الخفیف�ة  تفص�لدقیقة للحصول على أفضل فص�ل للحج�وم ، ث�م  30ولمدة مایكرون 

والنس�بة المئوی�ة لك�ل مع�دن بوس�اطة  ثقیل�ةوحسبت النسبة الوزنیة المئویة للمع�ادن ال نفسھا بالطریقة السابقة
عین�ة م�ن العین�ات  16جزء حجمي  ( تمث�ل  80لغرض تقویم النتائج تم تحلیل  .العداد النقطي لكافة العینات

 .نفاً آالمذكورة  الطریقةنفس یا وبئالمختارة) كیمیا
ف��ي المق��اطع لمع��ادن الزرك��ون والروتای��ل  س��تخلاص الممكن��ة مختبری��اً لإج��ل التع��رف عل��ى نس��بة الأ

فضل خمسة مناطق م�ن حی�ث محت�وى الزركونی�وم أختیرت عینة واحدة من كل مقطع من أ ،المذكورة سالفا
تب�ع ذل�ك  ،الثقیلة باس�تعمال س�ائل البروموف�ورم اوفصلت معادنھ اغرام منھ 100وتم وزن  اَ◌ً سمك وأكثرھا

جھاز الفصل المغناطیس�ي  باستخدامیة فصل الزركون والروتایل من بین المعادن الثقیلة بالطریقة المغناطیس
(Frantz Isodynamic Separator)  ج�ودةثن�ائي العینی�ة للتأك�د م�ن  الاعتیاديوفحصت النتائج بالمجھر 

 الفصل .
 

 توزیع المعادن الثقیلة
                    ب��ینن المع��ادن الثقیل��ة تت��راوح أعین��ة مخت��ارة ب�� 24 عل��ى وض��حت دراس��ة نت��ائج تحلی��ل المع��ادن الثقیل��ةأ
ن المع�ادن المعتم�ة تش�كل الغالبی�ة العظم�ى أو 2.6 %من الوزن الكلي للص�خرة وبمع�دل %  11.0 – 0.3

مل عل�ى تتش�وھ�ي  م�ن مجم�وع المع�ادن الثقیل�ة 65.8 %وبمع�دل  %78 و 40تتراوح نس�بتھا ب�ین  إذمنھا 
نس�بة ف�ي عل�ى أما الزركون فل�ھ أ). 2لمنیت واللیكوكسین (الجدوللإا،المغنیتیت، الجوثیت، الھیمتیت :معادن

م�ن مجم�وع المع�ادن  20.9 %وبمع�دل  41 %   و9   اذ تت�راوح نس�بتھ ب�ین  ؛المعادن الثقیلة غیر المعتمة
% 12و 2 ونسبة التورم�الین ب�ین  5.1 %بمعدل  % و 11و  1الثقیلة الكلیة وتراوحت نسبة الروتایل بین 

الش�تورولایت ب�ین  فق�ط ن الثقیل�ة فتض�مم�ا بقی�ة المع�ادأمن مجموع المعادن الثقیلة الكلی�ة،  6.3 %بمعدل  و
 ).2 (الجدول 1.8 %وبمعدل   5 %صفر و 

خ�تلاف ف�ي إبینت دراسة توزیع معادن الزركون والروتایل في الحجوم الحبیبیة لعین�ات الدراس�ة وج�ود 
ج��زاء الحجمی��ة لأنس��بة المع��ادن الثقیل��ة ت��زداد ف��ي ا أنتب��ین ب��و ج��زاء الحجمی��ة المختلف��ةلأتوزیعھم��ا نس��بة ل

ج�زاء الحجمی�ة الناعم�ة لأف�ي ا  22.8 % جزاء الحجمیة الخشنة ولأ% في ا 0.6تكون بمعدل  إذ ؛ الناعمة
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ذ یترك��ز ف��ي الج��زء إ (unimodal)ح��ادي ال��نمط أول لأا ،ن م��ن التوزی��عاف��الزركون ل��ھ نوع�� )3ج��دول ال(

 م�ایكرون) 71 - 63الحجم�ي ب�ین  ئھ�ایترك�ز ف�ي جز الت�ي F5م�ایكرون (ع�دا العین�ة  63قل م�ن أالحجمي 
ثن�ائي ال�نمط  لآخ�رویكون ھذا النمط شائعا في الصخور الرملیة ذات الحجم الحبیب�ي الن�اعم والمتوس�ط ، وا 

(bimodal) م��ایكرون  63ق��ل م��ن أم��ایكرون و 100 - 71 :یترك��ز ف��ي ج��زئین  حجمی��ین مختلف��ین ھم��ا إذ
ح�ادي أتوزی�ع  ف�ذوم�ا الروتای�ل أ.  ف�ي الص�خور الرملی�ة الخش�نة ) ویكون ھذا ال�نمط ش�ائعاً 9و  8 شكل ال(

 م���ایكرون  100 - 71ب���ین الج���زء الحجم���ي  أنحص���رعظ���م تركی���ز ل���ھ أن أغل���ب العین���ات وأال���نمط ف���ي 
 ).9و  8 ینشكلال(
 

 الدراسة لعینات الكعرة الصخور الرملیة لتكوین ھا و أنواعھا فينسبوكمیة المعادن الثقیلة  ) :  2(جدول 
 

النسبة المئوية للمعادن  عادن الثقيلةالنسب المئوية من مجموع الم
 الثقيلة في الصخرة

 رقم العينة
 المعتمة الزركون الروتايل التورمالين البقية
3 8 7 31 51 3.82 A3 
2 3 3 12 80 0.62 B3 
3 7 9 13 68 1.3 C1 
5 6 11 18 60 9.7 C2 
4 12 7 23 54 11.01 C3 
1 2 3 11 83 1.20 D8 
- 6 4 18 72 0.69 E1 
2 10 7 25 56 6.65 F5 
2 7 4 29 58 1.05 G3 
2 7 4 33 54 1.4 H3 
1 3 2 7 87 2.1 I10 
- 5 7 18 70 1.41 J2 
- 2 4 12 82 0.62 K3 
2 15 9 25 49 0.34 L3 
3 9 5 19 64 1.40 M1 
1 6 5 27 61 1.35 M2 
2 4 4 26 65 2.57 M3 
3 3 5 25 64 2.61 M4 
1 7 3 21 68 2.50 M5 
- 8 5 17 70 2.48 M6 
1 3 2 20 74 0.71 TA1 
2 11 6 41 40 0.82 TB5 
1 2 1 9 87 1.33 TC1 
3 5 9 23 60 3.85 TD1 

 
 جزاء الحجمیة المختلفةلألمعادن الثقیلة في الومعدل النسب المئویة الوزنیة مدى :  ) 3( جدول 

 
 اقل نسبة مئویة الجزء الحجمي بالمایكرون

 معادن الثقیلةللوزنیة 
 اعلى نسبة مئویة

 لمعادن الثقیلةلوزنیة 
معدل النسبة المئویة الوزنیة 

 لمعادن الثقیلةل
 125اكبر من 

125 - 100 
100 - 71 
71 - 63 

 63اقل من 

0.1 
0.1 
0.4 
1.7 
2.0 

2.8 
15.1 
44.2 
72.9 
67.8 

0.6 
1.8 
6.4 

13.8 
22.8 
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ھي  aاجزاء حجمیة بحیث ان  a, b, c d, e): منحنیات تبین توزیع الزركون والروتایل في الأجزاء الحجمیة وتمثل 8شكل (

اقل  eو  71و  63بین  dمایكرون و  100و  71بین  cمایكرون و  125و  100بین  bمایكرون و 125اكبر من 
 مایكرون 63من 
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أجزاء حجمیة بحیث ان  a,b,c,d,eفي الأجزاء الحجمیة وتمثل  م): منحنیات تبین توزیع عنصري الزركونیوم والتیتانیو9شكل (

a  مایكرون و  125ھي اكبر منb  مایكرون و  125و  100بینc  مایكرون و 100و  71بینd 71و  63 بین 
 مایكرون 63اقل من  eمایكرون و

 
 علاقة الزركونیوم والتیتانیوم مع المعادن الثقیلة 

ن عنصر الزركونیوم على أجمعت الدراسات السابقة حول جیوكیمیائیة ومعدنیة رواسب تكوین الكعرة أ
رتبط فی ومالتیانیعنصر ما أ ،معدن الزركون في( في الصخور الرملیة والطینیة ) یوجد بشكل شبھ مطلق 

 لمنیت واللیوكوكسین (لكن الروتایللإا، ناتیسلأا، الروتایل :بعلاقة قویة بمجموعة من المعادن الثقیلة مثل
لمنیوم في المعادن لأمحل عنصر ا أً جزئی لیحلیدخل بنسبة قلیلة قد  ن التیتانیومأفضلا عن  ؛)كثرھم شیوعاً أ

، غیر أن الحشوة في صخور الدراسة  قلیلة جداً ؛ كونھا  الطینیة الموجودة في حشوة الصخور الرملیة
  Tamar-Agha, 1986 و 1985، صادق و 1983طوبیا،  و Zainal , 1980( صخورا ناضجة جداً 

                         ) وجود بعض العناصر1989. بین اسماعیل ( )1989،واسماعیل  1989،والیوزبكي 
 لات بلوریة في معدن الزركون مثل الھافنیوم النادرة وبتراكیز عالیة في احلا

 )Hf  ) والیتریوم (Y  ) والثوریوم (Th .( 
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مع��ادن الزرك��ون والروتای��ل ف��ي الحج��وم الحبیبی��ة  توزی��عالفحوص��ات المجھری��ة للغ��رض تق��ویم نت��ائج  

ة علاقتھم�ا م�ع ودراس�لتحدید تراكیز الزركونی�وم والتیتانی�ا  نفسھا؛ لعیناتلیة ئجریت تحالیل كیمیاأالمختلفة 
نم�اط توزی�ع أن ) أ9( ش�كال البیانی�ة الموض�حة ف�ي الش�كللأظھ�رت دراس�ة اأو الزرك�ون والروتای�لمعدني 

ال�رغم مع توزیع معدن الزركون المحدد بوساطة العداد النقطي عل�ى  ًمقبولا عنصر الزركونیوم تبین تطابقاً 
. حتم�ال الخط�أإش�بھ كمی�ة وفیھ�ا و ة نس�بیةطریق دن طریقة العداد النقطي تعلأ الاختلافات؛من وجود بعض 

ان یلاح�ظ  إذ ،بنس�بة مع�دن الروتای�ل س�اً ایف�ي نم�ط توزیعھ�ا ق الاختلاف�ات بع�ض ما بالنس�بة للتیتانی�ا فھن�اكأ
  و ب�ینأم�ایكرون  63ق�ل م�ن أحادي النمط في بع�ض العین�ات ومترك�ز ف�ي الج�زء الحجم�ي أتوزیع التیتانیا 

                  ول��ى ب��ین الج��زئین الحجمی��ینلأتت��راوح القم��ة ا إذخ��رى أف��ي عین��ات م��ایكرون وثن��ائي ال��نمط  71 - 63
فتظھ�ر ف�ي الحج�م الحبیب�ي ال�ذي یك�ون  لأخ�رىما القم�ة اأمایكرون ،  100 - 71مایكرون و  125 - 100

 انی�ا لا تعك�س مع�دن الروتای�ل تن نس�بة التیأب� مایكرون وبذلك تتط�ابق النت�ائج م�ع م�ا ج�اء س�ابقاً  63قل من أ
و ق�د تك�ون ف�ي البن�اء البل�وري أاللیكوكس�ین و  لمنی�تلإا :خ�رى معتم�ة مث�لأمع�ادن تش�مل ل ب�بشكل مطلق 

 ).( Weaver and Pollard,1975المعادن الطینیة لبعض
دال�ة (بدرج�ة أق�ل) الزركونیوم دالة لمعدن الزرك�ون والتیتانی�ا  لاتخاذ فعالجیوكیمیائي د الارتباطھذا  نَ إ

ن معظ�م التیتانی�ا ممثل�ة لمع�دن أك�د م�ن أللت ؛ لیكایت التي ترتفع فیھا نسبة الس�عتماد العیناإلمعدن الروتایل و
ج�اءت العلاق�ة  إذ الاختی�اربین�ت نت�ائج المض�اھاة ص�حة  الروتایل ولیست من الجزء الطین�ي ف�ي الص�خرة.

 ) وموجب�ة10ش�كل الب�ین تركیزالزركونی�وم والتیتانی�ا ف�ي العین�ات المخت�ارة ((r = 0.61)  قوی�ة موجب�ة و
 ) وموجب�ة11 ش�كلاللومین�ا ال�ذي یمث�ل الط�ین ف�ي العین�ة ( لأب�ین الزركونی�وم وا (r = 0.23) ض�عیفة ج�داً 

ن في شكل الم�درج التك�راري ان العلاقتاھات انعكست .)12شكلاللومینا (لأوا بین التیتانیا (r = 0.3)ضعیفة 
ن��ھ ألیؤك��د ب .ح��ادي ال��نمطأن��ھ أل بولأذ ظھ��ر توزی��ع اإ ؛  )5ش��كل الیض��ا (أالخ��اص ب��الزركونیوم والتیتانی��ا 

ن�ھ ألیؤك�د ب ؛ نم�اطلأن�ھ متع�دد اأبینم�ا ظھ�ر نم�ط توزی�ع الث�اني ب، موجود في معدن رئیس واحد (الزركون)
 ولكن تركیزه أعلى بأحد المنوالات. كثر من معدنأموجود في 

 
 

 (r = 0.61)): العلاقة بین الزركونیوم والتیتانیا في صخور الدراسة 10شكل (
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 (r = 0.23)): العلاقة بین الزركونیوم والالومینا في صخور الدراسة 11شكل (
 

 
 

 (r = 0.56)): العلاقة بین التیتانیا والالومینا في صخور الدراسة 12شكل (
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 توزیع الزركونیوم و التیتانیا في الصخور الرملیة
                منكثر أأي  )ج م م(950   لزركونیوم في الصخور الرملیة تحت الدراسةالعتبة لبلغت قیمة 

                 لـن قبـاة مــالمعط )م م ج( 220غ ـوالبال المیـةور العـفي الصخ زهـتركی دلـمع ربع مراتأ
Turekian and Wedepohl (1961)   . تمثل ثلاث  و 0.75%ما بالنسبة للتیتانیا فقد بلغت قیمة العتبة أ

 .  0.25%البالغة  علاه وأ نفسھ بل المصدرقیمة معدل الصخور الرملیة العالمیة المعطاة من ق من مرات
ی�ة لعنص�ري ئایشعاعي المیداني لوحدات الصخور الرملیة مع التحالی�ل الكیملإن مقارنة نتائج النشاط ایتب

مك�ان تبری�ر العلاق�ة الطردی�ة لإوبا) 4و الج�دول  13ش�كل الالتیتانیوم وج�ود علاق�ة طردی�ة ( الزركونیوم و
         الیورانی���وم ب���دل الزركونی���وم ف���ي مع���دن الزرك���ون  :اص���ر المش���عة مث���لذ ق���د تح���ل بع���ض العنإ ،ول���ىلأا

(Suzuki, 1988)ذ إ ،ن العلاق��ة غی��ر مباش��رةلأوذل��ك  ؛ق��ل وض��وحاً أم��ا العلاق��ة الطردی��ة الثانی��ة فھ��ي ، أ
 الروتایل مع بقیة المعادن الثقیلة وبحسب وزنھا النوعي وحجمھا وطاقة التیار الناقل. زكتری

قات الرملیة الت�ي زادت فیھ�ا قیم�ة الزركونی�وم والتیت�انیوم ع�ن العتب�ة تب�ین وج�ود سقاط مواقع الطبإعند 
ن مت�ر العلی�ا م�ن یف�ي الخمس� وف�رة  كث�ر) أبصورة عامة( فھي وعمودیاً  فقیاً أفي توزیعھما   (trend)جھ وت

          ج��ل التع��رف عل��ى طبیع��ةولأ .)6 ش��كلالغن��ى ف��ي الج��زء الغرب��ي م��ن م��نخفض الكع��رة (أكث��ر التك��وین و
                               رحھا ـا اقت�������ــ�������ـممثلة ـحصائی�������لإا تلاـراء التحلی�������ـج�������إم ـا ت�������ـ�������ـوم والتیتانیـ�������ـع الزركونیـزی�������تو

Beus and Grigorian (1977)  لوغ��اریتمي بش��كلموزع��ان  الزركونی��وم والتیتانی��ان أن ب��ـتبی��ق��د و            
)log-normal   (في صخور الكعرة الرملیة )5 شكلال.( 

 
 والتیتانیوم  انیة لمواقع الدراسة وقیم تراكیز عنصري الزركونیوم المید الإشعاعیة: معدل القراءات )4جدول (

 لعینات الصخور الرملیة لتكوین الكعرة
 

 (ج م م)Ti (ج م م) Zr (c/s)معدل الاشعاعية  عدد العينات سمك الطلبقة رمز المقطع
A 15.5 7 125 3352 2439 
B 6.0 8 42 472 370 
C 30.0 7 81 4150 5822 
D 1.9 7 28 292 556 
D 2.5 9 35 260 570 
E 4.0 4 46 566 414 
F 6.0 7 66 1956 2770 
G 6.5 6 54 760 1048 
H 9.6 11 35 631 770 
I 10.0 11 25 296 433 
J 5.5 6 51 757 1191 
K 5.1 7 35 397 360 
L 5.8 7 23 250 236 
M 11.2 6 140 2714 4161 
M 6.0 3 25 204 520 
M 8.0 2 50 645 756 
TA 6.4 3 48 997 433 
TB 4.6 5 59 1135 389 
TC 2.0 4 60 994 496 
TD 5.6 3 85 3054 4591 
TE 8.5 5 22 241 248 

 390 201 22 3 - تل العبد
 553 201 23 3 - العبيد

 678 455 43 2 - ابو منيقير
 410 207 25 2 - السمحات
 564 305 25 3 - تل العفايف
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) وتراكیز الزركونیوم GR 110–قة بین معدل النشاط الإشعاعي المیداني ( قراءات جھاز العداد الومیضي العلا ):13شكل (

 والتیتانیوم في عینات الدراسة بعد تحلیلھا مختبریاً 
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 تركیز الزركون والروتایل 

خرى لفصل الزركون والروتایل عن المعادن الثقیلة الأفضل الظروف أختیار لإجراء تجارب عدیدة إتم 
عتیادي ثنائي لإجھاز الفصل المغناطیسي وفي كل مرة كانت النتائج تفحص بوساطة المجھر اباستعمال 

و مكونات أ ن الزركون والروتایل ینفصلان سویة عن بقیة المعادنأالفصل وتبین ب جودةالعینیة للتأكد من 
 مبیر أ 1.7تیار قدره  باستخدامخرى مع الجزء غیر المغناطیسي لأالصخور الرملیة ا

ثم ینفصل الزركون عن  ات ،درج 5 امیل جانبي قدرھبدرجة درجة و 15 امامي قدرھأمیل بدرجة و
           امامي قدرھأمیل بدرجة مبیر وأ 1.2تیار قدره  باستخدامالروتایل ویتجمع في الجزء غیر المغناطیسي 

 ي الجزء المغناطیسي.بینما یتركز الروتایل ف ،درجات 5و 1تراوح بین تمیل جانبي بدرجة درجات و 8
وتعكس ھذه  95 % و90  تراوحت بین  جزء المتركزن نقاوة الزركون في الأب بینت نتائج التركیز

نسبة تراوحت والنسبة قدرة فصل الجھاز للزركون، أما البقیة فھي شوائب من الكوارتز والروتایل 
%  52  تھاكانت نسب إذة عدا عینة مقطع تل النعجفیما  86 %و 69 بین  (recovery) الاسترجاع

وتعكس ھذه النسبة قدرة  90 %الى  85ما الروتایل فقد تراوحت نقاوتھ في الركائز بین. أ)5 جدولال(
نسبة قد تراوحت و فصل الجھاز للروتایل، أما البقیة فھي: شوائب من الكوارتز وحبیبات من معادن معتمة

 .)5جدول ال( 56 % تھاكانت نسب إذ TD1عدا في العینة فیما  100%و  69بین  الاسترجاع
 

 ستخلاصھاا نتائج تركیز الزركون والروتایل ونسبة ): 5(جدول 
  

 
 رقم العینة

 
 النسبة المئویة
 للمعادن الثقیلة

 الزركون

نسبتھ المئویة في 
 المعادن الثقیلة

نسبتھ المئویة في 
 العینة

ستخلاص لأا
 غم 100غم/

النسبة المئویة 
 ستخلاصلإل

A3 3.82 31 1.18 0.87 74 
C3 11.01 23 2.53 2.2 86 
F5 6.65 25 1.66 1.15 69 
M3 2.57 26 0.47 0.35 52 
Td1 3.85 23 0.89 0.73 82 

 
 رقم العینة

 
 النسبة المئویة
 للمعادن الثقیلة

 الروتایل

نسبتھ المئویة في 
 المعادن الثقیلة

نسبتھ المئویة في 
 العینة

الاستخلاص 
 غم 100غم/

ة المئویة النسب
 ستخلاصلال

A3 3.82 7 0.23 0.23 100 
C3 11.01 7 0.77 0.53 69 
F5 6.65 7 0.47 0.41 89 
M3 2.57 4 0.1 0.1 95 
Td1 3.85 9 0.32 0.18 56 

 
 تباین����ت ق����درة فص����ل الجھ����از بالنس����بة للزرك����ون والروتای����ل ؛ إذ ظھ����رت ش����وائب م����ن الك����وارتز 

من الكوارتز وحبیبات معتمة مع الروتایل المرك�ز. یع�زى التغ�ایر والروتایل مع الزركون المركز وشوائب 
أھمھ��ا: نعوم��ة حج��م حبیباتھ��ا بالنس��بة للجھ��از وطبیع��ة المتض��منات  أس��بابف��ي ق��درة فص��ل الجھ��از لع��دة 

)inclusionsالت�ي تحتویھ��ا ؛ إذ تب��ین مم�ا أس��لفنا أن الزرك��ون یترك�ز ف��ي الأج��زاء الحجمی�ة الأق��ل م��ن  (             
م�ایكرون وق�د ب�ین  63لروتایل یترك�ز ف�ي أج�زاء حجمی�ة مختلف�ة تك�ون أحیان�اً أق�ل م�ن مایكرون وأن ا 63

 ) بأن الزركون والروتایل یحتویان على أنواع مختلفة من المتضمنات.1989إسماعیل (
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 الاستنتاجات

توج��د المع��ادن الثقیل��ة وم��ن ض��منھا الزرك��ون والروتای��ل ف��ي رم��ال تك��وین الكع��رة عل��ى ش��كل جی��وب  •
مت�داد وتمث��ل ترس�بات لأنھ�ار التوائی��ة ویعق�د ھ�ذا الوض��ع الجیول�وجي عملی�ات الأستكش��اف مح�دودة الا

وف�رة ف�ي الخمس�ین  أكثرھذه الدراسة بینت ان الزركون والروتایل  أنوالتحري عن ھذه المعادن غیر 
مت��راً العلی��ا م��ن التك��وین واكث��ر وف��رة ف��ي الج��زء الغرب��ي م��ن م��نخفض الكع��رة  إذ توج��د مق��اطع ذات 

% من 3من  أكثرمن قیمة العتبة) لكلا المعدنیین حیث تحتوي بعض العینات على  أعلىاكیز شاذة (تر
% من معدن الروتایل فضلاً عن وجود بعض العناصر الن�ادرة بتراكی�ز  1.5معدن الزركون وحوالي 

 عالیة.
ء الن�اعم م�ن بینت ھذه الدراسة إن المع�ادن الثقیل�ة وم�ن ض�منھا الزرك�ون والروتای�ل تترك�ز ف�ي الج�ز •

 إل�ىم�ایكرون) وذل�ك بس�بب وزنھ�ا الن�وعي الع�الي قیاس�اً  70الرمال (بشكل عام في الأحجام اق�ل م�ن 
 معدن الكوارتز المكون الأساسي لھذه الرمال.

ھناك علاقة ایجابیة بین الزركون والروتای�ل تع�ود ال�ى وجودھم�ا س�ویة ف�ي الج�زء الثقی�ل م�ن الرم�ال  •
یة بین الزركون والنشاط الاشعاعي یعود الى وجود الیورانی�وم وعناص�ر فضلاً عن وجود علاقة ایجاب

مش��عة اخ��رى ف��ي التركی��ب البل��وري للزرك��ون وبالإمك��ان اعتم��اد المس��وحات الإش��عاعیة ف��ي الاج��زاء 
 .   الكلفةالمكشوفة من رمال الكعره للأستكشاف عن الزركون توخیا للسرعة وتقلیل 

كع�رة م�ع مع�دن الزرك�ون بش�كل مطل�ق تقریب�اً ف�ي ح�ین ی�رتبط یرتبط عنصر الزركونیوم في رم�ال ال •
 التیتانیوم مع معدن الروتایل بشكل اساسي ومع معادن مضیفة اخرى بشكل ثانوي.

بالامكان تحقیق فص�ل لمع�دني الزرك�ون والروتای�ل ع�ن ب�اقي المع�ادن الثقیل�ة بنق�اوة عالی�ة (أكث�ر م�ن  •
%) باس�تعمال  69 س�ترجاع مش�جعة (اكث�ر م�ن % للروتای�ل) ونس�بة ا85% للزركون واكث�ر م�ن 90

 تقنیة الفصل المغناطیسي.
تشیر المعطیات التي وفرتھا الدراسة الحالیة ال�ى ان ھ�ذه الرواس�ب ج�دیرة بالاھتم�ام ومتابع�ة عملی�ات  •

 الاستكشاف والتنقیب .
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