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  الملخص

أنمـــوذج مـــن الصـــخور ١٩إذ تـــم اختیـــار ،فـــي منطقـــة عقـــرة شـــمالي العـــراقانجانـــهرس مقطـــع تكـــوین دُ 

والقطـع ) الصـودي والبوتاسـي(تتـألف مكونـات الصـخور الرملیـة مـن المـرو والفلدسـبار بنوعیـه . الرملیـة للدراسـة

راسة التصنیفیة للصخور وقد أظهرت الد. فضلا عن المكونات الأخرى) الناریة والمتحولة والرسوبیة(الصخریة 

  . الرملیة لمقطع الدراسة بأنها تقع ضمن حقل اللیث ارینایت الفلدسباثي

وشـبه ناضـجة نســیجیاً ) كیمیائیـا(أشـارت دراسـة النضـوج إلـى أن الصــخور الرملیـة غیـر ناضـجة معــدنیا 

عبـارة عـن منـاطق والتضـاریس ) شـبه رطـب–شـبه جـاف (، وكان المناخ السائد في منطقة الترسـیب )فیزیائیاً (

وكــان أصــل صــخور المصــدر الاورجــوني المعــاد الترســیب والقــوس الصــهیري المتقطــع والانتقــالي الــذي . عالیـة

التركیة الفعالة من جهة –نتج عن التصادم القاري بین الصفیحة العربیة الخاملة من جهة والصفیحة الإیرانیة 

  .تحولةأخرى وكانت الصخور المصدریة صخور ناریة ورسوبیة وم

ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ   ـــــ

Maturity Index and the Origin of the Source Rocks of Sandstones  
for Injana Formation in Aqra Region, Northern Iraq

  

  

  

  

ABSTRACT
The present study deals with the sandstones components of Injana Formation

(Late Miocene) in Aqra area, northern Iraq. The Injana Formation consists of cyclic 
repetition of sandstones and claystones beds. Nineteen samples from sandstone beds were 
chosen for point counting and petrographic studies. The classification of  these sandstone 
beds are feldspathic litharenite. Petrographic study shows that the sandstones consist of 
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٤٤  محمد علي مال الله الراشدي

mono and polycrystalline quartz, K- Na feldspar, carbonate and other sedimentary rock 
fragments, igneous and metamorphic rock fragments and calcite cement. In addition fine-
grained clay matrix. The study marked mineralogical immature and physically submature 
sandstones.

These sediments were deposited under (semi arid-semi humid) climatic
conditions. The origin of these sandstones were recycled orogen and dissected arc –
transition arc of the collision zone between the passive Arabian plate and the active 
Turkish-Iranian plates.

These events lead to sedimentary - tectonic intermeshing of the rocks on both 
plates which were uplifted as high terrains of igneous, sedimentary and metamorphic 
rocks, which are the source of Injana Formation sandstones. 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــ

  المقدمة

بعمـــر المایوســـین ) Injana Formation( انجانـــهیتنـــاول البحـــث دراســـة الصـــخور الرملیـــة لتكـــوین 

ضـمن نطـاق وفـي منطقـة عقـرة شـمال العـراق) Bellen et al., 1959(حسـب ) Late Miocene(المتـأخر 

  عــــرضخــــط عنــــد تقــــاطعمقطــــع یقــــع ال،)١الشــــكل ()Buday and Jassim, 1987(أقــــدام الجبــــال 

تتـألف صـخور التكـوین مـن تعاقـب الصـخور .شـرقاً ) 52 ´52 ˚43◌ً (خـط طـول و شـمالاً ) 19 ´45 ˚36◌ً (

ي لتكـوین ـیكـون سـطح التمـاس السفلـ.)٢(شـكلال)متـر٢٧٥(ویبلغ سمك المقطـع الصـخري الرملیة والطینیة

أمـا ،ویحـدد بـأخر طبقـة حجـر جیـري لتكـوین الفتحـةتـدریجیاً ) ha Formation'Fat(فتحـةالمـع تكـوین انجانه

) Mukdadiya Formation(مقدادیـــة الالعلـــوي للتكـــوین فیكــون متوافقـــاً ومتدرجـــاً مـــع تكـــوین التمــاسســطح

  .)Bellen et al., 1959(ویتحـدد بظهور أول طبقة صخور رملیة حصویة

  

  :المكونات البتروغرافیة

في منطقة عقرة وذلك لحسـاب مكوناتهـا انجانهأنموذجا موزعة على طول مقطع تكوین ) ١٩(انتُخب 

ـل شریحـــة رقیقــة حســب طریقــةحُبیبــة لكــ) ٣٠٠(المعدنیــة والفتــات الصــخري وباســتخدام العــداد النقطــي بمعــدل 

Gazzi-Dickinson (Ingersoll et al., 1984)، وذلــك بعــد معاملــة الشــرائح الرقیقــة بصــبغة الالیزیــرین

فیمـا یلـي شـرح مـوجز و ،للتمیز بین معدني الكالسایت  والدولومایت) Friedman, 1959(الحمراء وفق طریقة 

  :لهذه المكونات

  

 Polycrystalline andMono(المرو بنوعیـه الأحـادي والمتعـدد البلـورات وجدت حبیبات : Quartzالمرو 

quartz ( وكانــت نســبة المــرو الأحــادي التبلــور)وذلــك  ) %5.96(اكبــر مــن المــرو متعــدد البلــورات ) %21.46

جـدول ال) Suttner et al., 1981(بسـبب ضـعف اسـتقرار حبیبـات المـرو متعـدد البلـورات خـلال عملیـة النقـل 

)١.(  



٤٥........معامل النضوج واصل الصخور المصدریة لطبقات الصخور

وخارطة العراق التكتونیة عن ، خارطة تبین موقع المقطع الصخري قید الدراسة: ١الشكل 

)Buday and Jassim, 1987(.
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٤٧........معامل النضوج واصل الصخور المصدریة لطبقات الصخور

متطــاول  –وذو شــكل متســاوي الأبعــاد ) خشــن-نــاعم (حبیبــي متمتــاز حبیبــات المــرو الأحــادي التبلــور بحجــ

ـــــــــــة  ــــــــتدارة ،)عــــــــــدیم الأوجـــــــــــه–ناقصـــــــــــة (وأوجــــــــــه بلوری ـــــــــادة (وذات اســـ   وذات تكـــــــــــور) شـــــــــــبه مـــــــــــدورة–حـ

، فضـــلاً عـــن تواجـــد بعـــض المكتنفـــات مـــن الزركـــون )متمـــوج–مســـتقیم (ن الانطفـــاء ویكـــو ) متوســـط–واطـــئ (

  ).A-١(والروتایل واكاسید الحدید، لوحة 

وتفصـل بـین الحـدود البلوریـة ،یتكون المرو متعدد البلورات من أكثر من ثـلاث بلـورات وبأحجـام مختلفـة

  ). B-١(حدود منحنیة أو مسننة وذات انطفاء متموج لوحة 

  

الاورثوكلیز والبلاجیوكلیز وكانـت نسـبة ) البوتاسي والصودي(یوجد الفلدسبار بنوعیه : Feldsparفلدسبار ال

وتمتــاز حبیباتــه بأنهــا مغبــرة وذات شــكل لــوحي ذو ،)١(جــدول ال) %6.75(الاورثــوكلیز أعلــى بصــورة عامــة 

لاجیوكلیز بتؤمته المتعـددة لوحـة في حین یظهر الب،فضلاً عن الانطفاء المستقیم) مدورة–شبه حادة (حواف 

)١-C(،ویظهــر هــذا التحلــل ،كمـا لــوحظ أن قســم منــه قــد تحلــل إلــى المعــادن الطینیــة بصــورة كلیــة أو جزئیــة

  .على طول مستویات وسطوح الانفصام

  

توجــد القطــع الصــخریة الرســوبیة بنســبة عالیــة فــي صــخور التكــوین : Rock Fragmentsالقطــع الصــخریة 

فضــلاً عــن القطــع ،)الكاربوناتیــة والطینیــة والرملیــة وقطــع الصــوان(م قطــع الصــخور الرســوبیة وتضــ) 25.7%(

كمـــــا یجـــــدر الإشـــــارة إلـــــى أن القطـــــع الصـــــخریة الرســـــوبیة ،),DE-١(الصـــــخریة المتحولـــــة والناریـــــة لوحـــــة 

  .)١(جدول ال) %11.99(الكاربوناتیة هي الغالبة على باقي أنواع القطع الصخریة وكانت بنسبة 

  

رى ات الأخ فــي هــذه )F-١(لوحــة تتبــاین نســب وجــود المعــادن الثقیلــة ومعــادن المایكــا والكلورایــت :المكون

تتكـون . الدراسة وهي بصورة عامة قلیلة لكنها تستخدم كدلیل علـى الأصـل الصـخري وفـي فهـم عملیـة التجویـة

ونـات الصـخور الرملیـة وتعـد اغلـب الحشـوة ألحشوة من المواد الطینیة أو الغرینیـة والتـي تمـلا الفراغـات بـین مك

  ).Dickinson, 1970(في النماذج المدروسة من أصل ثانوي وذات أصل تحویري حسب 

إذ لـوحظ سـیادة ،تتنوع المواد اللاحمة لتشـمل السـمنت الكاربونـاتي والطینـي واكاسـید الحدیـد والسـیلیكي  

لوحـة لسـایت یحـیط بالحبیبـات أو مـالئ للفراغـات وتنوع السمنت الكاربوناتي والـذي یكـون علـى شـكل سـباري كا

)١-F (فضـــلاً عـــن وجـــود الســـمنت الطینـــي واكاســـید الحدیـــد مترافقـــان مـــع الســـمنت . أو بشـــكل قطـــع معزولـــة

  .أو یشكلان غلاف رقیق یحیط الحبیبات بلون احمر غامق أو بني،الكاربوناتي

وظهـــرت النتـــائج فـــي حقـــل ، )Folk, 1980(تـــم تصـــنیف الصـــخور الرملیـــة لتكـــوین انجانـــة حســـب 

)Feldspathic litharenit( باسـتثناء نمـوذج واحـد ظهـر فـي حقـل)Lithic Arkose(شـكل ال)وهـذا ، )٣

وذلك لوجود معدن الفلدسبار ووفرة من القطـع نسبیاً یشیر إلى أن مكونات الصخور قد انتقلت مسافات قصیرة

  .)١٩٨٢،البنا(ریة و یكثر تواجد هذه الرمال ضمن البیئة النه، الصخریة
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  ).Folk, 1980(في مقطع الدراسة حسبهتصنیف الصخور الرملیة لتكوین انجان: ٣شكل ال       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  المناقشة

أفرزت دراسة الصخور الرملیة نتائج عن المحتویات المعدنیة لهذه الصخور والتـي اسـتخدمت للتعـرف 

  :وفیما یلي مناقشة نتائج هذه الفقرات،على نضوج الصخور والمناخ القدیم وكذلك أصل الصخور المصدریة

  

  النضوج .١

فیكــون نضــوجها فــي اتجــاهین ، تســمیة وتصــنیف الصــخور الرملیــةیســتخدم معامــل النضــوج فــي 

وبمــا أن الرواســب تتشــكل مــن تجویــة صــخور مصــدریة معقــدة معــدنیاً تتعــرض لعملیــة ،كیمیائیــاً وفیزیائیــاً 

وتزداد نسبة المعـادن ) الفلدسبار(التجویة والنقل وبشكل متناسب تتحلل وتقل المعادن غیر الثابتة كیمیائیاً 

للصــخور ) Chemical Maturity Index(فیكــون معامــل النضــوج  الكیمیــائي ). المــرو(میائیــاً الثابتــة كی

  .)Selley, 1982(الرملیة هو نسبة تواجد المرو والفلدسبار في الصخرة 

التـي تمــر بهـا الرواســب ) Texture changes(أمـا النضـوج الفیزیــائي فیصـف التغیــرات النسـیجیة 

) Sorting(وتشــمل هــذه التغیــرات كــلاً مــن الزیــادة فــي درجــة الفــرز ،رســیبمــن فتــرة التجویــة حتــى فتــرة الت

وبــذلك یكــون ،)Matrix) (Folk, 1951(والاســتدارة والانخفــاض فــي محتــوى راســب الأرضــیة أو الحشــوة 

إلــى رواســب ) Grains(هــو نســبة الحبیبــات ) Physical Maturity Index(معامــل النضــوج الفیزیــائي 

إذن یشكل محتوى الطین في الصخور . الة یكون الطین هو راسب الأرضیة الشائعالأرضیة وفي هذه الح

وظهـرت ،)Textural Maturity ()Selley, 1982(الرملیـة مقیـاس عامـل النضـوج الفیزیـائي أو النسـیجي 
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لوجــود قلیــل مــن الطــین الــذي یمثــل الأرضــیة ) Submature(صــخور الدراســة بــان نســیجها شــبه   ناضــج 

  . وكانت حبیبات المعادن غیر جیدة الاستدارة والفرز،)٤(شكلالو )١(جدولال

  ،)Mineralogical Maturity(یشــــكل المــــرو مقیــــاس عامــــل النضــــوج الكیمیــــائي أو المعــــدني 

ــــــــــة ـــــــب طریقـ ــــــــــاً حســــ ـــــــــة كمیـ ــــــــدني للصـــــــــــخور الرملیــ ــــــــل النضـــــــــــوج المعـــ ــــــن معامـــ ــــر عـــــ ـــــن التعبیـــــــ   یمكــــــ

(McBride and Picard, 1987)بالمعادلة الآتیة:  

  

  

  

أشــار . )١(جـدولالأن صخور التكوین غیر ناضجة معـدنیاً بأظهرت قیم النضوج المعدني یث ح

)Al-Juboury, 2001 ( في شمال العراق تمتاز بأنها ردیئة انجانهإلى أن طبیعة الصخور الرملیة لتكوین

أو تتمثــل الصــخور غیــر الناضــجة إمــا بصــخور الاركــوز. الفــرز وغیــر ناضــجة وغنیــة بــالقطع الصــخریة

فـي منطقـة عقـرة بأنهـا مـن انجانـهظهـرت الصـخور الرملیـة لتكـوین ). Dutta, 1987(الارینایت الصـخري 

وان هذا النوع یمتاز بدرجة النضـوجیة المعدنیـة ) Folk, 1980(نوع الارینایت الصخري الفلدسباثي حسب 

لمناطق عـدة ) ٢٠٠٥،خروناغوان وا(وهذا یتفق مع دراسة .الواطئة التي تدل على مسافة النقل القصیرة

لــذا . فــي شــمال العــراق حیــث كانــت الصــخور غیــر ناضــجة معــدنیاً بســبب زیــادة معــدل التعریــة والترســیب

وذلـك لوجـود نسـبة عالیـة ) كیمیائیـا(غیـر ناضـجة معـدنیا انجانـهیمكن القـول أن الصـخور الرملیـة لتكـوین 

الـــى ة مـــن منــاطق ذات تضـــاریس عالیـــة التـــي نقلــت بســـرع) ١(جـــدول المــن الفلدســـبار والقطـــع الصــخریة 

أماكن الترسیب أدى إلى الاحتفاظ بهذه النسبة العالیـة مـن الفلدسـبار والقطـع الصـخریة، فضـلاً عـن كونهـا 

وذلــك لوجــود راســب الأرضــیة متمــثلاً بــالطین بكمیــة ) فیزیائیــاً (هــذه الصــخور الرملیــة شــبه ناضــجة نســیجیاً 

  ).4(ز غیر جیدة الشكل وكانت الاستدارة والفر ) %1.85(قلیلة 

  

  :التضاریس والمناخ القدیم.٢

یختلــف تركیــب الصــخور الرملیــة عــن تركیــب الصــخور المصــدریة التــي اشــتقت منهــا، فتكــون بعــض 

المعــادن أكثــر تــأثرا مــن غیرهــا بالتجویــة ممــا یــؤدي إلــى اســتنزافها وهــذا یعتمــد علــى طبیعــة المعــدن وشــدة 

متعرضــة لهــذه العملیــة وطبیعــة التضــاریس فــي منطقــة المصــدر عملیــات التجویــة والــزمن الــذي بقیــت فیــه 

)Pettijohn, 1975 (  

بـــالقطع الصـــخریة وخصوصـــاً غنیـــةتبـــین أنهـــالصـــخور الرملیـــةمـــن خـــلال الدراســـة البتروغرافیـــة ل

دل على أنها مصاحبة لمناطق الحركات التكتونیة الشدیدة والتي تـؤدي إلـى رفـع الجبـال وهذا یالكاربوناتیة

وبمـا .حیث تغلب التعریـة المیكانیكیـة،)شبه رطبة نسبیاً -شبه جافة(مناخیة ظروففي ها بسرعة وتعریت

فهـذا یـدل علـى أن طوبوغرافیـة الفلدسـباثيمن نوع الارینایت الصخريانجانهأن الصخور الرملیة لتكوین 

Mineralogical Maturity Index (MMI) =
Quartz + Chert  

Other grains 100*
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تكـون )الفلدسـبار/والمر (إن نسبـة.)Folk,1980(الصخور المصدریة كانت مناطق مرتفعة وفوالق زاحفة

، اكبر من واحد في صخور التكوین وتشیر هذه النسبة إلى ظروف مناخیة شبه رطبة في منطقة المصدر

وهي تدل على التعریـة السـریعة الناتجـة ) %49.85(وكانت قیمة النضوج المعدني واطئة لصخور التكوین

ــــــــــیرة  ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــافة قصــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــــدید لمســ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــدار الشـــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــــــــــن الانحـــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ   عــــــ

)Le Pera  et al., 2001(.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

فقـد تـم تمثیـل نمـاذج الدراسـة علـى العلاقـة wi ((Weathering index)(رض معرفة دلیل التجویـةـلغ

وأعطت هذه العلاقة الخلفیة المناخیة السائدة ،)B-(5شكلال) Suttner and Dutta, 1986(المقدمة من قبل

 Von(ة ـت علاقــــكمـــا استخدمـــ). الرطـــبشـــبه -شـــبه الجـــاف( ي المنـــاخـوهـــانجانـــهأثنـــاء ترســـیب تكـــوین 

Eynatten and Gaupp, 1999 ( لإیجــاد العلاقــة بــین مكونــات الصــخور الرملیــة ودلیــل التجویــة والوضــع

والتي تدل ) wi = 0(وقد ظهرت قیمة دلیل التجویة واطئة جداً ،A)-٥(شكلالالطوبوغرافي المرافق للترسیب 

ـــــــــــة التجو  ـــــــــــــي بیئــــ ــــــب فــ ـــــــاء الرواســـــــــ ـــــــــدة بقــــــــ ـــــــــى أن مــــــ ــــــــــعلــــــ ــــــــة قلیلـــــ ـــــــداً◌ً ـیـــــــ ــــــــــى ،ة جــــــــ ـــــــدل علـــــ ــــــــذا یــــــــ   وهـــــــ

) r = 0(ةـاریس عالیــة ذات تضــق مصدریــیتطلـب مناطـ) c = 1-0) (ه رطـبـشبـ–ه جـافـشبـ(أن المنـاخ 

ذات تضـــاریس صــخورقــد اشــتقت مـــنانجانــهوهــذا یشــیر إلــى أن الصــخور الرملیــة لتكــوین ). C–٥شــكل ال(

  .)شبه رطب-شبه جاف(عالیـة ومنـاخ
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  ).Selley, 1982(في مقطع الدراسة حسب)المعدني(والفلدسبار على النضوج الكیمیائي
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  :الصخور المصدریةأصل .٣

إلـــى أن مكونـــات الصـــخور الرملیـــة تعكـــس بصـــورة أولیـــة الأوضـــاع )Dickinson, 1985(أشـــار     

ـــــــدریة ـــــــــــخور المصــــــ ــــــاطق الصـ ـــــــــة لمنـــــــ ــــــــــي . التكتونیـــ ــــــــى مخططـــ ـــــة علــــ ـــــاذج الدراســــــــ ـــــــــــم تســـــــــــــقیط نمـــــــ   تـ

)Dickinson et al., 1983 (إذ یشــیر مخطــط ،المثلثــین)QtFL (بینمــا یشــیر إلــى النضــوج المعــدني

ظهــرت النمــاذج فــي مخطــط ،إلــى نــوع الصــخور المصــدریة الســائد فــي وقــت الترســیب) QmFLt(مخطــط 

)QtFL ( فــــي حقــــل الاورجــــوني المعــــاد الترســــیب)Recycled Orogen( هــــو نطــــاق التقــــاء الصــــفائح

الــذي یمثــل جــزء) Dissected Arc(ماعــدا ثــلاث نمــاذج ظهــرت فــي حقــل القــوس المتقطــع ،المتصــادمة



٥٢  محمد علي مال الله الراشدي

بینمـا ظهـرت النمـاذج فـي مخطـط ). A-6(الشـكل ) Magmatic Arc(ثانوي  مـن حقـل القـوس الصـهیري 

)QmFLt ( في حقل القوس المتقطع)Dissected Arc  ( والقوس الانتقالي)Transitional Arc ( الشـكل

)6-B(، وهذان الموقعان التكتونیان یمـثلان نطـاق أمـام القـوس)Fore Arc ( وخلـف القـوس)Back Arc (

وهـــي صــــخور ناریـــة جوفیــــة انجانــــهوهمـــا یمـــثلان موقــــع الصـــخور المصــــدریة للصـــخور الرملیــــة لتكـــوین 

مـــن مجمــل هـــذه مواصــفات المـــرو ، فضــلاً عـــن الصــخور الرســـوبیة والمتحولــة الموجـــودة أصــلاً ،وبركانیــة

ــــــــــة  ــ ـــــــــــة ومتحول ـــــــــــخور ناریـ ـــــــــــن صـ ـــــــــــون مشــــــــــــتقاً مـ ـــــــــرو یكـ ــــــل المـــ ـــــــــى أن أصــــــ ـــ ــــــــتدل عل ـــــــــریة یســــ   البصـــ

)Folk, 1980 .(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

الاستنتاجات

المرو والفلدسبار ونسبة عالیـة مـن القطـع : من المكونات الآتیةانجانهتتكون الصخور الرملیة لتكوین 

وكانت تسمیة الصخور من نـوع الارینایـت الصـخري الفلدسـباثي وكانـت الصـخور غیـر ، الصخریة الكاربوناتیة

) فیزیائیــاً (ن الفلدسـبار والقطــع الصـخریة وشــبه ناضـجة نســیجیاً وذلــك لوجـود وفــرة مــ) كیمیائیـا(ناضـجة معــدنیاً 

  . بسبب وجود الأرضیة المكونة من الطین وكانت المعادن ضعیفة الاستدارة والفرز

وبیئـة صـخور المصـدر التكتونیـة ،شـبه رطـب-شـبه جـافالسائد في بیئة المصـدر كـان  إن المناخ   

التــي تكونـــت نتیجــة للتصـــادم الانتقــالي-وس الصــهیري المتقطـــعكانــت بیئــة الاورجـــوني المعــاد الترســیب والقـــ

  . یوضح تكتونیة منطقة المصدر) QtFL(مخطط : A-6الشكل 

تكتونیـــــة ونـــــوع صـــــخور منطقـــــة المصـــــدر، المخططـــــان عـــــن یوضـــــح) QmFLt(مخطـــــط : B-6الشـــــكل 

)Dickinson et al., 1983(  
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Qt = Total Quartz , F = Feldspar , L = Lithic Fragments , Qm = Monocrystalline 
Quartz , Lt =Total Lithic Fragments .
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ممــا أدى إلــى تكــوین تضــاریس ) إیــران وتركیــا(بالصــفیحة الفعالــة )العــراق(القــاري الصــفیحة العربیــة الخاملــة 

  .   والتي تعد منطقة مصدریة غنیة بالصخور الناریة والرسوبیة والمتحولة،عالیة

  المصادر العربیة

النضـوج المعـدني وتـأثیر المنـاخ .٢٠٠٥،أحمـد نـذیر،سـالم قاسـم وال فتـاح،عبـد الـرزاق والنقیـبثـامر ،أغوان

مجلـــة علـــوم ، فـــي منـــاطق مختـــارة مـــن العـــراقانجانـــهوالطوبوغرافیـــة علـــى الصـــخور الرملیـــة لتكـــوین 

  .١٨٩-١٧٧ص،١العدد ،الرافدین

،الأعلى في مناطق مختارة شمال العراقدراسة رسوبیة لتكوین الفارس.١٩٨٢،نبیل یوسف محمد،البنا

  .صفحة١٧٧،كلیة العلوم،جامعة الموصل،رسالة ماجستیر غیر منشورة
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٥٥........معامل النضوج واصل الصخور المصدریة لطبقات الصخور
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)A (حبیبـة مـرو أحـادي التبلـور تظهــر فیهـا مكتنفـات،)B ( حبیبـة مـرو متعــدد البلـورات وتظهـر الحـدود مســننة

قطعـــة ) E(،)مؤشـــرة ومحــددة داخـــل منحنـــي(قطعــة صـــخریة ناریـــة ) D(،الفلدســـبار الصـــودي) C(،)موشــر(

  ).c(وسمنت كاربوناتي) في المركز) ( Ch(رایت خضراءحبیبة كلو ) F(  ،صخریة رسوبیة فتاتیة


