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الاھداء

                            قال تعالى (یرفع الله الذین آمنوا منكم والذین أوتوا العلم درجات )

 الحمد � الذي ماتم جھد ولا ختم سعى الا بفضلھ وما تخطى العبد من عقبات وصعوبات إلا 
بتوفیقھ 

بكل فخر وجد بین ثنایا قلبي أھدي تخرجي وثمرة جھدي إلى من كللھ الله بالھیبة والوقار ..
الى من 

علمني العطاء بدون انتظار .. إلى من كان مصدر الدعم .. إلى السند الذي لا یمیل..
 إلى من أحمل إسمھ 

بكل افتخار .. إلى والدي الغالي 

وإلى ملاكي .. إلى معنى الحب والحنان إلى من كانت ملجأي ویدي الیمنى في ھذه المرحلة..
 إلى أحن قلب.. أمي الحبیبة

 
الى عزیزة قلبي  محبتا .. أنتي سندي وحزام ظھري وفلذة كبدي   .. 

الى اختي ... 

إلى بلسم الروح والحیاة .. وإلى من 

حمل رسالة والدي وواصل جھده لایصالي   .. إلى من شاركني لحضاتي بحلوھا ومرھا ..
 

إلى زوجي .

الى دكتوري الذي بذل جھده لایصال مضمون دراستنھ الذي تعب لیجعل مني جیولوجیة ناجحة 

الى دكتور حیدر ... 
                                         

                                      وفي الاخیر .. الحمد � دائما وأبدا 
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إقرار المشرف على البحث                                             
       اشھد أن اعداد البحث المرسوم بعنوان :
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الملخص

مجموعة من فیتكون الصفائح لتصادم المصاحبة التكتونیة الحركات نتائج احد البركاني القوس یعتبر 

محیطیة. اخرى مع القاریة صفیحة تصادم عملیة خلال الاندساس نطاق فوق القوس شكل تاخذ براكین 

اندسایت والبازلت والاندسایت لبازلت كا المافیة الصخور من تنوع من القوسیة البراكین ھذه تتكون 

شمال افیولایت بلفات في كاتا-راش منكثة من نماذج ثلاث اخذت ایضا. الحامضیة الصخور من وغیرھا 

ھذه بان النتائج الصخور.اضھرت لھذه المكونھ الم للماكما الجیوكیمیائیة الممیزات لدراسة العراق شرق 

تصنیف في استخدم الذي المخطط حسب واندسایت بازلت اندسایت الى بازلت من تتنوع الصخور 

الفنادیوم مخطط ان الى ایضا النتائج واشارت والالكلاین. السلیكا تراكیز محتوى على اعتمادا الصخور 

القوس حقل في تقع انھا الى یشیر المدروسة الصخور في العنصرین ھذین نسب ان الى والتیتانیوم 

الماكما ان الى یشیر وھذا النادرة للعناصر وفقیرة مستھلكة الصخور لھذه الام الماكما وان البركاني 

تكونت من مصادر مستھلكة ونشات في منطقة قریبة من نطاق الاندساس والذي یسمى حافة الجبة.
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المقدمة .1
تتشكل الكیلومترات آلاف الى مئات من تمتد البراكین من سلسلة ھو )  volcanic arc( البركاني القوس 

محیطیھ قشرة اندساس خلال من المحیط حوض في تتشكل البركاني القوس جزر . الاندساس نطاق فوق 

ألاسكا سواحل قبالة الواقعة ألوثیان جزر ذلك على الأمثلة .  ) ١رقم (شكل  اخرى محیطیة قشرة تحت 

حیث القارة حافة طول على القاري البركاني القوس یتكون بورتوریكو. جنوب الصغرى الأنتیل وجزر 

امریكا شمال كاسكادیة براكین ذلك على الأمثلة ومن القاریة. القشرة تحت المحیطیة القشرة تغوص 

الشمالیة 

المعقد ب علیھا یصطلح والتي المشوھة الصخور من مجموعة على یحتوي البركاني القوس 

)complex ( احزمة في البركانیة الاقواس  علیھا الامثلة من قدیم بركاني لقوس مشوھة بقایا تمثل والتي

في وتمثل الجبلي الحزام في تراكمت و التصادم نطاق ضمن تشكلت والتي لیران وكوردي ابلاتشي جبال 

القوس معقدات على التعرف  السھل من أمریكا غرب بشمال توجد كاسكید براكین الحاضر الوقت 

ھذه ماتحتوي عادة الدرجة واطئ تحول الى تعرضت او متحولة غیر الصخور تبقى عندما البركاني 

الفتاتیة الرسوبیة الصخور  إلى بالإضافة البركاني الفلسیك وعلى  البركاني البازلت على الصخور 

الصخور من متعددة أنواع على یحتوي البركاني .الفتات الاخرى  البركانیة الصخور تعریة من المشتقة 

ھذا لذلك شست الكرین الى تتحول الصخور ھذه الواطئ التحول ظروف في , والكریواكي الشیل مثل 

الممكن فمن الدرجة العالي التحول في أما البركاني القوس معقد تواجد على دلیل الصخور من النوع 

تعرف صخور وتكون الامفیبولایت سحنات خلال من المتحولة البركانیة الصخور تشخیص 

تمثل والتي البلوتونیة الصخور تداخل ھو البركاني القوس مایمیز أخضرغامق لون ذات بالامفیبولایت 

فتصبح تحولا البلوتونیة الصخور تعاني عندما . الأرض تحت البركانیة للحمم القدیمة التغذیة غرف 

كرانایت نایس 
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). مخطط تكتوني یوضح تكون القوس البركاني في نطاق اندساس صفیحة محیطیة تحت صفیحة قاریة. ١(شكل رقم 

والقوس ) Furnes,et al 2020( بالاندساس المتعلقة انواع احد ھو ) va(البركاني القوس یعتبر 

ویتكون ) Ma 30-20(الاندساس فوق انطقة في الامد طویلة مكماتیة تراكیب یمثل المحیطي البركاني 

 Dilek(الوسطیة للقشره تطور مع والمنبثقة الداخلة والقاعدیة الحامضیة لصخور سمیك تجمع من ایضا 

2011 and Furners(

  
تعتبر الماكما البزلتیة المرتبطة بالاندساس ھي الماكما المكونة للقوس البركاني و یمكن تمیزھا  عن ماكما 

). Furnes,et al .2020) (Backarc) ومؤخره القوس البركاني (forearcمقدمة القوس (

-Kataتركز ھذه الدراسة على الممیزات الجیوكیمیائیة لصخور القوس البركاني في منطقة كاتا راش (
Rash . في شمال شرق العراق (
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 . الجیولوجیة الخلفیة  لجبال زاكروس البنائیة 2

شمال ثم تركیا شرق جنوب من یمتد نطاق من جزء ھي العراق شرق شمال زاكروس جبال التحام نطاق 

النیوتیثس محیط انغلاق  نتیجة تكون زاكروس جبال التحام نطاق . ایران جنوب غرب و والعراق سوریا 

)  Alavi 1980خلال تقدم عصر المیزو_زوك التصادم بین الصفیحة العربیة والصفیحة الأوراسیة (

 Dilek and Furnes(والاوراسیھ العربیة الصفیحة حدود بین الفاصل الحد ھي زاكروس جبال تعتبر 

- كورك -كاوا قلقولة وحدة : وحدات ثلاث من مكون العراق في زاكروس جبال التحام نطاق ).  2019

 ) jassim and Goff2006وحدة بنجوین-ولاش ثم وحدة شالیر ( 

محیط من جزء السفلیة الصفیحة )  thrust sheet(متراكبة صفیحتین من تتكون بنجوین-ولاش وحدة 

 Ali(بركانیة-رسوبیة صخور من تتكون وولاش-ناوبوردان مجموعة ایوسین-اولیكوسین وھي نیوتثس 

et al ,2013 ( الجیمو_قندیل مجموعة وتمثل التیثس محیط من ایضا جزء ھي العلویة .الصفیحة

دفع  الصفائح بین التصادم نتیجة تراكبت لأنھا الصخور بین الطبقیة العلاقات تحدید یمكن لا الطباشیري 

)Thrusting.(

).2كما في شكل رقم (
 

شكل رقم 
) الخریطة 2(

التكتونیة 
الأقلیمیة 

لشمال شرق 
العراق 
توضح 

التقسیمات 
التكتونیة 
الرئیسیة
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تقع شظایا قوس كاتا-راش البركاني على جانبي وادي شلیر على

الجانب الشرقي من الصدع الكبیر الذي حدث متأخرا. وقد عزلت ھذه المجموعة البركانیة شرق الصدع  

الرئیسي الأخیر كشریحة منفصلة، فوق الصفیحة الإیرانیة المتحركة نتیجة للانزلاق المتأخر في العصر 

 ,.Ali et al). وفقًا للبیانات الجیولوجیة الجیوكیمیائیة الحدیثة (Ali et al., 2016) البلیو-الرباعي

فإنھ یعتبر جزءًا من التضاریس (2016

 

Allochthon  العلیا المحتویة على الأفیولیت. تتمیز صخور قوس كاتا-راش بأنھا ذات طابع ثنائي، حیث

 تحتوي في الغالب على البازلت والأندیزیت وكمیات أقل من السدود الریوداسیت والریولیت والجرانیت

(Ali et al., 2016).
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 Petrography  .3

 Basalt andesite البازلت اندسایت , Andesite الاندسایت , Basalt ثلاث نماذج و ھي البازلت 

 من%  52من أقل نسبة على تحتوي سوداء صلبة بركانیة ناریة صخور )  Basalt(البازلت یعتبر 

 ،(Pyroxene) والبیروكسین ،(Olivine) الأولیفین البازلت:في الشائعة المعادن و  ) SiO2) السیلیكا

بین الحرارة درجات في البازلت ینصھر ) Fe2O3(الحدید اكاسید ، ) Plagioclase) والبلاجیوكلیس

من البازلت حجر یعد والرمادي. الأسود ألوان تحت المتدرج القاتم  لون ذات . مئویة  °1250إلى  1100

 2رقم (الشكل في كما ناعمة بلوراتھا حجم اما  Mohsمقیاس على  6صلابتة تبلغ إذ الصلبة، الصخور 

A .( 

الأندیز. جبال اسم على سمیت بركانیة صخرة أیضا ھي الأندیسایت ) Andesite(الاندسایت صخرة أما 

ھورنبلند بایروكسین، ، بلاجوكلیس  الاندسایت في الشائعة المعادن ، %  65-55معتدل السیلیكا محتوى 

الأندیسایت لون یكون مئویة. درجة   1240-1100من اكثر حرارة بدرجة الاندسایت یتكون . ،كوارتز 

تقع كیمیائیة مم 1مناقل بلوراتھ حجم اما ،   Mohsمقیاس على  7داكن،صلابة رمادي إلى فاتحًا عادةً 

(الشكل في كما والحامضیة المافیة بي التریب متوسطة صخور وتعتبر والكرانیت البازلت صخور بین 

 ).B 2رقم 

حوالي على یحتوي  بركاني صخر عنعبارة بازلتي أندسایت )  basailt Andesit(اندسایت البازلت 

السیلیكا. محتوى من مختلفة مئویة نسبة وجود في  وأندیزیت البازلت عنمتمیز إنھ  .السیلیكا من٪ 55

على  1.1صلابتة ، كوارتز ، بایروكسین ،  وبلاجیوكلیز الأولیفین البازلتيالأندیزیت في المعادن تشمل 

) ، C  2مم ، كما في (شكل1  حجم حبیباتھا اقل من Mhosمقیاس 
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  صور 3شكل رقم 
مایكروسكوبیة تحت 

الضوء المحلل 
لصخور القوس 

البركاني في منطقة 
كاتا- راش شمال شرق 

العراق. تظھر فیھ 
 =Plgالمعادن 

Plagoclase, Pyx= 
Pyroxene, Qtz= 

Quartz, Ol= 
Olivine

_ طرق 4
التحلیل 

الرئیسیة العناصر من مكوناتھا نسب معرفة لأجل تحلیلھا تم الدراسة منطقة من صخریة نماذج ثلاث 

الانصھار بواسطة طحنت قد النماذج كندا. فانكوفر- في دولیة مختبرات في أجریت التحالیل والنادرة 

  والتخفیف معLiBO2مطاحن من الستیل بعد مع 

HNO3 ، بالحث المقترن البلازما انبعاث مطیاف بواسطة تحلیلھا تم قد الأساسیة العناصر 

inductively coupled plasma-emission inductively  تحلیلھا تم النادرة العناصر  حین في

بواسطة مطیاف كتلة البلازما المقترن بالبحث .



13

) coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS(spectrometry (ICP-OESتبلغ ( 

في  GCDKitبرنامج أستخدم . الأخرى للعناصر  %10±و الرئیسیة للاكاسید %  5-1التحلیلیة الدقة 

.(Janousek et al., 2006)رسم المخططات الجیوكیمیائیة 

 جدول التحالیل الجیوكیمیائیھ 5
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  یوضح التحالیل الكیمیائیة التي اجریت على الصخور المدروسة تظھر العناصر الرئیسیة بنسب % 1جدول  رقم 
 .ppmوالعناصر النادرة ب 
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. الجیوكیمیاء 6

) تراكیز العناصر الرئیسیة و محتوى العناصر النادرة الموجودة في ھذه الصخور 1یوضح الجدول (رقم 

 بینما 53.02 بینما في صخرة البازلت اندسایت تكون 60.24في صخرة الاندسایت    SiO2الثلاث .نسب 

 % 13 الى 12 . نسب اوكسید الالمنیوم بتراوح بین 47.97في صخرة البازلت نسبتھا تقل لتصبح 

. %8 % لتقل في ضخرة الندسایت الى 16تقریبا. أما نسب اوكسید المغنیسیوم فتزداد في صخرة البازلت 

.%1اوكسید التیتانیوم في قل من 

 أما في صخرة البازلت اندسایت  25ppmأما العناصر النادرة محتوى الباریوم في صخرة البازلت ھي 

ppm40 بینما في صخرة  الاندسایت ھي ppm25 محتوى عنصر الاتیروم  في الصخور یترازح بین .

 في البازات 273 الى 176 . بینما  محتوى عنصر الفنادیوم یزداد من الاندسایت فیصبح ppm 8 الى 7

 65  . اما محتوى عنصر السترونتیوم في الاندسایت یصل ال 247ppmاندسایت اما في البازلت فیصبح 

 .31ppm وفي البازلت فیقل لیصبح تقریبا 74اما في البازلت اندسایت فیكون 

. المناقشة 7
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 فأن الصخورالمافیة تقع في حقول البازلت والبازلت اندسایت 1994حسب تصنیف میدل موست 
 ).4والاندسایت (شكل رقم 

) 4شكل رقم (
المخطط یوضح 

تصنیف الصخور 
الناریة اعتمادا 
محتوى السلیكا 

والالكلاین( 
Na2O+K2O)

في واقعة الاولى 

، البازلت حقل 

في واقعة الثانیة 

البازلتك حقل 

، اندیسایت 

،  SiO2محتوى مع وعلاقتھا  K2O+Na2O محتوى على بالاعتماد ، الاندیسایت حقل في واقعة الثالثة 

قسمت الاندیسایت حقل وفي بازلت اندیسایتك حقل وفي ، البازلت حقل في تقع النماذج ھذه بان وجد 

مما . صخرة كل في الموجودة  ) SiO2(السیلكا نسب في الزیادة حسب الشكل بھذا  متتالیة الصخور 

الماكما وان السلیكا بالمحتوى زیادة تواجد باتجاه متغیرة الصخور لھذه المكونھ الماكما كیمیائیة بان تشیر 

یتغیر تركیبھا باتجاه السطح.
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(شكل )  1982(لشیرفایز التكوني التصنیف حسب  4رقم شكل في التیتانیوم مع الفنادیوم عنصر علاقة 

التصادم اثناء والناشئ ) ARCالبركاني(القوس حقل في تقع  المافیة الصخور ھذه بان یشیر )  5رقم 

الى تؤدي الاندساس عملیة في الغاطسة الصفیحة أنصھار . والایرانیة العربیة الصفیحة بین الصفیحي 

والتي الاندساس عملیة استمرار خلال السطح الى الماكما ھذه ترتفع المصادر متنوعة من ماكما تكون 

قوس لتكون السطح على تثور الصاعدة الماكما ھذه . والطافیة كثافة الاقل القشرة سمك في زیادة تسبب 

).1من براكین متعددة (شكل رقم 

شكل رقم  
) العلاقة 5(

یوضح 
العلاقة بین 

عنصر 
الفنادیوم  
والتیتانیوم( 
shervais 

1982، (
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●
●

 SiO2 مع MgO) یوضح العلاقة بین 6شكل رقم (

في المغنیسیوم اوكسید زیادة وان والسلیكا المغنیسیوم اوكسید بین العلاقة تظھر  ) 6رقم (شكل في 

المافیة المعادن ان یشیرالى الاندسایت الى اندسایت البازلت باتجاه المحتوى ھذا وتناقص البازلت ضخرة 

السترونتیوم لعنصر العالي المحتوى . الاندسایت و اندسایت البازلت ممافي البازلا صخرة اكثرفي تتركز 

الصخور في العنصر ھذا یفتقد الذي المتبلور البلاجیوكلیز معدن من وفرة تواجد یشیر الصخور ھذه في 

الفلسیة نتیجة الى قلة تواجد البلاجیوكلیز.

الماكما بأن ) 1رقم (جدول الصخور لھذه الجیوكیمیائیة التحالیل خلال ومن تقدم ما خلال من نستنتج 

القوس مقدمة بیئة في نشأت وأنھا النادرة العناصر من لكثیر وفقیرة مستھلك الصخور لھذه المكونة 

 ).Mantle –wedgeالبركاني وان الماكما تشكلت في نطاق ما یسمى ب حافة الجبة (

الاستنتاجات 
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في راش كاتا- منطقة في البركاني للقوس المكونة الصخور في تنوع ھناك بأن توضح الدراسة ●

بلفات افیولایت  في منطقة زاكروس البنائیة الجبلیة 

السلیكا محتوى فیھا یزداد اندسایت الى ثم اندسایت بازلت الى بازلت تتغیرمن المافیة الصخور ●

اوكسید ومحتوى المافیة المعادن محتوى ویقل الاندسایت باتجاه البازلت عن ابتعدنا كلما 

المغنیسیوم والحددید من البازلت الى الاندسایت.

في تنوع الى ممایشیر الصخور تنوع على یحتوي المدروسة المنطقة في البركاني القوس ●

كیمیائیة الماكما المكونة لھا.

التحالیل الجیوكیمیائیة للصخور تشیر بان الماكما الأم●

مقدمة نطاق في تكونت أنھا على یدل مما النادرة العناصر من للكثیر وتفتقر مستھلكة كانت  ●

من لصھیر ماكما من تتكون التي الجبة حافة وھو الاندساس منطقة من قریب البركاني القوس 

وخلال الإیرانیة الصفیحة تحت العربیة الصفیحة اندساس عملیة خلال والمندسة  الناریة القشرة 

التصادم القاري تشكلت ماكما الام لصخور القوس البركاني.
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Summary

 The volcanic arc is considered onnnmnke of the results of the tectonic

 movements associated with the collision of plates. It consists of a group of 

volcanoes that take the shape of an arc above the subduction zone during the 

process of collision of one continental plate with another oceanic plate. These 

arc volcanoes consist of a variety of mafic rocks, such as basalt, andesite, basalt 

andesite, and other acidic rocks as well. Three examples of the Kata-Rash 

morphology were taken in the northern ophiolite languages Eastern Iraq, to 

study the geochemical features of the rocks that make up these rocks. The 

results showed that these rocks vary from basalt to andesite, basalt and site, 

according to the scheme that was used to classify rocks based on the content of 

silica and alkaline concentrations. The results also indicated that the proportions 

of these two elements in the studied rocks indicate that they are located in the 

volcanic arc field, and that the parent magma of these rocks is

 spent and poor in rare elements. This indicates that the magma was formed

 from spent sources and originated in an area close to the range 

. which is called the edge of the mante



22

.                            . 

The Republic of Iraq   

Ministry of Higher Education and Scientific Research

University of Babylon / Faculty of Science

Department of Applied Geoscience

2023-2024

The technological development of the volcanic arc in the Kata-Rash Belvat 

Aviolite region in northeastern Iraq

A graduation research project submitted to the Faculty of Science _ Department 

of Applied Geoscience

As part of the bachelor's degree requirements

Student: Hagar Ahmed Hamza            under the supervision of: Dr. Haidar Sabri


