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  )المتوسطالایوسین الأعلى(تأثیر معدنیة وجیوكیمیائیة صخور البلاسبي

  في جبل عین الصفرة على میاه الینابیع 

  

  خلیل حجي یوسف زنكنة     عبد الهادي یحیى الصائغ

  قسم علوم الأرض  

  كلیة العلوم 

  جامعـة الموصل

  

  )٨/١٠/٢٠٠٨تاریخ القبول ،٢٥/٥/٢٠٠٨تاریخ الاستلام (

  

  الملخص

للجنــاح الشـــمالي الشـــرقي لطیـــة عـــین الصـــفرة ) M.Upper Eocene(إن صــخور تكـــوین البلاســـبي 

تختلـــف هـــذه ) وباعـــذرة –ســـماق -كـــروان–أســـقف –عـــین الصـــفرة ( المحدبـــة تحتـــوي علـــى خمســـة ینـــابیع 

ق و الصخور من حیث نسبة تواجد معـدني الكالسـایت والـدولومایت و الحجـم الحبیبـي وكثافـة الفواصـل والشـقو 

  . تراكیز العناصر الكیمیائیة فیها

تنبثــق میــاه جمیــع الینــابیع أعــلاه مــن صــخور تكــوین البلاســبي الكاربونــاتي، وتمتــاز میــاه ینبــوع عــین الصــفرة 

، )Co ،Cu ،Ni ،Fe ،Zn،Mn ،Mg ،Ca: (باحتوائهــا علــى تراكیــز عالیــة نســبیاً مــن العناصــر الكیمیائیــة

الأخرى، ویعزى ذلك إلى إن الصخور الكاربوناتیة التي تنبثـق منهـا میـاه ینبـوع مقارنةً مع میاه الینابیع الأربعة

-٣(عین الصفرة ذات حجم حبیبي ناعم وكمیات عالیة نسبیاً مـن الكالسـایت ومیـل قلیـل للطبقـات الصـخریة 

هـــذه درجـــة ممـــا یســـمح للمیـــاه المتغلغلـــة بالحركـــة البطیئـــة وبـــذلك یتـــوفر الوقـــت لإذابـــة كمیـــات اكبـــر مـــن ) ١٢

، وســمك )CO2(وضــغط غــاز ثــاني اوكســید الكــاربون ) pH(الصــخور، إضــافةً إلــى تــأثیر الأس الهیــدروجیني 

  .الطبقات الصخریة ووجود طبقتین من المارل فوق مستوى الینبوع

ـــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT  
The major part of the exposed anticline of Jabal Ain Al – Safra consists of  Pila  Spi  

Formation (M.U.Eocene) and contains five water springs (Ain Al– Safra, Squf, karawan, 
Semmak Baadra).

The Pila  Spi rocks consist of different proportions of calcite and dolomite at 
different areas, within the eastern limb  of Jabal Ain Al– Safra  anticline. Grain size, 
joints densities and fractures are also different. 

The present study has concluded that  Ain Al– Safra waters compared with other  
spring waters within the area have  high concentration of the ions of (Ca, Mg, Mn, Fe, 
Cu, Co ) especially  manganese (Mn).this is possibly because the under ground  waters 
before reaching Ain Al– Safra spring pass through relatively thick gently dipping rocks, 
rich in calcite and have fine grain size and also pass tow layers of marl interbedded with 
carbonate rocks.

These conditions plus the pressure of CO2 and the effect of the (pH) value allow 
water to dissolve carbonate minerals and becomes relatively enriched in  the  above ions.

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ـــــــــــــــــــ

  المقدمة 

أهمیـة خاصـة وذلـك لوجـود خمسـة ینـابیع فیهـا ) الجنـاح الشـمالي الشـرقي (اكتسبت طیة عـین الصـفرة 

التـي تنبثـق میاههـا مـن الصـخور الكاربوناتیـة لتكـوین ) باعـذرة سـماق،كـروان،اسـقف،عین الصـفرة،: ( وهي

، ویأتي في المقدمة ینبوع عین الصفرة الذي سمي الجبل )٢٠٠٥زنكنة، ) (٢٠٠٦لصائغ وزنكنة، ا(البلاسبي 

وهنــاك دلائــل تاریخیــة تشــیر إلــى اســتخدام میــاه هــذا الینبــوع للشــفاء، حیــث ذكــر ) جبــل عــین الصــفرة ( باســمه 

باسم (ین الصفرة سمي إن جبل ع) ٢٠٠٤الأمین، ( الرحالة الألماني نیبور في القرن الثامن  عشر المیلادي 

أمــا كبــار الســن فــي القــرى القریبــة مــن العــین فقــد ) عــین فیــه مــاؤه بــارد اصــفر یســتعمل لطبابــة أمــراض كثیــرة 

شرب ماء الینبوع من قبل المریض لعدة أیام ( أشاروا إلى زیارة أعداد كبیرة لمرضى أبو صفار لغرض العلاج 

إلـى ) Blaurock-Busch, 1997(و )   Kaplan et al., 1989(وأشار الباحثون ) إضافةً إلى الاستحمام به 

) الیرقـان ( في جسم الإنسان یؤدي إلـى الإصـابة بـأمراض منهـا أبـو صـفار ) Mn(إن نقص عنصر المنغنیز 

)Jaundice( أما ، )Maureen, 2001 ( فقد أشار إلى علاج مرض أبو صفار من خلال تناول الحمیة الغنیة

غنیسیوم التـي تـؤدي إلـى بنـاء كریـات الـدم الحمـراء التـي فقـدت بسـبب المـرض، وتـؤدي بعنصري الكالسیوم والم
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لـذا فـأن . أیضاً إلى تخفیف التشنج لعضلات قناة الصفراء التي كانت تمنع إفـراز المـادة الصـفراء خـارج الجسـم

خــرى ســیؤدي إلــى شــرب مــاء عــین الصــفرة الغنــي نســبیاً بالعناصــر الثلاثــة أعــلاه وبقیــة العناصــر الكیمیائیــة الأ

اكتساب المـریض الشـفاء، حیـث إن هـذه العناصـر تعمـل فـي مجـامیع وبنسـب مختلفـة مـع بعضـها الـبعض فـي 

ــــــــــة  ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــــة الحیویــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــاز الفعالیـــــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــــــض(انجـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــــــــع ) (الأیــــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ـــــــــي مــــــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــــــال شخصـــــــــ ـــــــــ ـــــــــ   اتصــــــــــ

یهدف البحث الحالي إلى دراسة معدنیة ). ٢٠٠٤جامعة الموصل، –كلیة الصیدلة –فارس ذنون العباجي. د

  .الرئیسة والأثریة  في صخور تكوین البلاسبي وتأثیرها على میاه الینابیع في منطقة الدراسةوتوزیع العناصر 

  

  الموقع وجیولوجیة المنطقة

) كــم٨(وتبلــغ أبعادهــا ) 1aشــكل ال(إلــى الشــرق مــن مدینــة الموصــل ) كــم٢٨(تبعــد طیــة عــین الصــفرة 

عـــــــرض، وتقـــــــع جغرافیـــــــاً بـــــــین خطـــــــي طـــــــول) كـــــــم٣.٥(طـــــــول و 302243   000343               وخطـــــــي عـــــــرض

 00'2036   004236  1(الشكلb.(  

إن التكوینــات الجیولوجیــة التــي تظهــر مكاشــفها علــى ســطح الأرض فــي منطقــة الدراســة موضــحة فــي 

لصـفرة المحدبـة، وهـي عبـارة عـن هیكـل طیـة عـین ا) .Pila  Spi  Fn(، وتشـكل تكـوین البلاسـبي )٢الشـكل (

صـــخور دولوســـتون وصـــخور جیریـــة دولوماتیـــة وصـــخور دولوماتیـــة جیریـــة : صـــخور كاروبوناتیـــة عدیـــدة هـــي

متـراً، ویفصـل هـذه الطبقـات بعضـها عـن بعـض مسـتویات تطبـق ) ١٨٥(وفتاتیة، ویبلغ السمك الكلي للتكـوین 

  ذات لـــــون مائـــــل إلـــــى الاصـــــفرار وبســـــمكواضـــــحة، وقـــــد لـــــوحظ حقلیـــــاً وجـــــود طبقتـــــین مـــــن المـــــارل الأولـــــى

،ولم یلاحظ )٢٠٠٥زنكنة،(سم، أما الثانیة وهي الأحدث ذات لون اخضر وتقعان فوق مستوى الینبوع ) ٣٠(

ـــــــــرى ـــــــــة الأخـــــــــ ــــــــــــــابیع الأربعـــــــــ ـــــــــــخور للینــــ ــــــــاطع الصـــــــ ـــــــــي مقــــــــــ ــــــــــین فـــــــــ ـــــــــــــــاتین الطبقتــــــــ ـــــــــل هـــ ـــــــــــود مثـــــــــ   وجـــــــ

تقـع ضـمن نطـاق أقـدام الجبـال مـن أما من الناحیة التركیبیة فأن طیـة عـین الصـفرة).٢٠٠٦الصائغ وزنكنة، (

إن زاویــة میــل طبقــات ).Buday and Jassim, 1987(الرصــیف الغیــر المســتقر للســطیح العربــي ألنــوبي 

درجــة ولــم یلاحــظ حقلیــاً وجــود ینــابیع فــي هــذا الجنــاح، أمــا ) ٥٨-٨٠(البلاســبي للجنــاح الجنــوبي الغربــي هــي 

درجة وتنتشر الینابیع الخمسة في ) ٢٤–١٢(قي تتراوح بین زاویة میل طبقات البلاسبي للجناح الشمالي الشر 

علــى ) E,D,C,B,A:( ویرمــز للینــابیع بــالرموز) عــین الصــفرة، أســقف، كــروان، ســماق، باعــذرة : (هــذا الجنــاح

ومن الجدیر بالذكر إن میـاه هـذه الینـابیع تتـأثر بشـكل ملحـوظ بكمیـات الأمطـار ). 1b(التوالي كما في الشكل 

دراسة حیث تزداد كمیة المیاه في حوض الینبوع في مواسم الأمطار وتنخفض في مواسـم الجفـاف في منطقة ال

  ).٢٠٠٥زنكنة،( 
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  موقع منطقة الدراسة1a:الشكل
  

  

  

  

  

  

  

  

  

Ibrahim and (1994منطقة الدراسة،محور عن: 1bشكل ال Omer,(.  

  

  

Thikness (m)LithologyAgeFormation

440
Coarse- medium pebbly sandstone, 
siltstone and compacted claystone.

Lower 
Pliocene

Muqdadia

235
Fine medium well bedded sandstone, 
siltstone and compacted claystone.

Upper 
Miocene

Injana

121
Unconformity

Massive and bedded gypsum, marly 
limestone, marl and claystone.Middle 

Miocene

Fat'ha

19
Chalky, hard well bedded, thickly 
bedded, thickly bedded limestone.

Upper 
Eocene

Pila Spi

  الأقدم

  الاحدث

,Barwari, 1983(العمود الطباقي الصخري لمنطقـة الدراسـة محـور عـن: ٢الشكل  Al-

Omari and Sadek, 1973(.  
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  طرق التحلیل

نموذجـا صـخریا قریبـا مـن ینـابیع الدراسـة، وبشـكل یتناسـب مـع سـمك الطبقـات ) ٣١(تم جمـع وتحلیـل 

كذلك تـم تحلیـل ) ٣شكل ال(فوق مستوى الینبوع وبشكل عمودي على مستوى التطبق ومن الأقدم إلى الأحدث 

وحســــاب ) Todd,1980(ح التســــحی)Cao(و ) Mgo(نمــــاذج مــــن میــــاه الینــــابیع ولمــــرات عدیــــدة، وتــــم تحلیــــل 

CaMg (CO3)2% , MgCO3% , CaCO3% ,   واعتماداً على جدول )Muller, 1956.(  

                       M.W.CaMg (CO3)2

Dolomite% = × MgCO3%

      M.W. Mg CO3

Calcite% = CaCO3% +MgCO3% - Dolomite%

  M .W.                                                                              =الوزن الجزیئي  

  

باسـتخدام ) Mn, Zn , Fe , Ni, Cu , Co(وتـم إیجـاد تراكیـز العناصـر الأثریـة فـي الصـخور والمیـاه 

جامعة الموصل وتم إیجاد تراكیز الكالسیوم والمغنیسـیوم فـي –قسم علوم الأرض –جهاز الامتصاص الذري 

مـن خـلال مـا فقـد ووزن مـا تبقـى بعـد ) % I.Rو CO ( %بیع بطریقـة التسـحیح أیضـا، تـم تحدیـدمیـاه الینـا

  علــــــــى التــــــــواليHCL) ((5%(انتهــــــــاء تفاعــــــــل غــــــــرام واحــــــــد مــــــــن مســــــــحوق النمــــــــوذج مــــــــع حــــــــامض 

  ).   ٢٠٠٥زنكنة،(

  

  :الدراسة المعدنیة لصخور تكوین البلاسبي

ـــاذج الصـــــخ) ســــــلایدات (تـــــم عمــــــل شــــــرائح رقیقـــــة  )           Staining(ریة وباســــــتخدام تقنیــــــة الصــــــبغة للنمـــ

 )١٩٥٩ ،Friedman(Alizarin red S.)  ( للتمییــز بــین الكالســایت والــدولومایت حیــث یظهــر الكالســایت

بـــاللون الأحمـــر ولا یتلـــون الـــدولومایت، إضـــافةً إلـــى اســـتخدام الشـــرائح فـــي المقارنـــة النســـبیة للحجـــم الحبیبـــي 

  ).١الجدول ( بشكل نسبي،) ناعم، خشن (سة، حیث استعمل كلمة للصخور في المقاطع الخم

وظهــــر مــــن خــــلال التحالیــــل واســــتخدام المجهــــر البتروغرافــــي التبــــاین فــــي تواجــــد معــــدني الكالســــایت 

إن نسـبة الكالسـایت ) ٣(ویوضـح الشـكل ). ١الجـدول (والدولومایت على طول الجناح الشمالي الشرقي للطیـة 

مقارنـة مـع صـخور ) درجة١٢المیل (عین الصفرة ذات الحجم الحبیبي الناعم كانت عالیة في مقطع صخور

مقاطع الینابیع الأخرى، أما نسبة تواجد معدن الدولومایت كانت عالیة في مقطع صخور عین باعذرة وسـماق 

  ).درجة ٢٤المیل ( ذات الحجم الحبیبي الخشن نسبیاً 

ــاه أســـفل الطبقـــات إن نســـبة تواجـــد معـــدن الـــدولوما بینمـــا تـــزداد نســـبة معـــدن ) الأقـــدم(یت تـــزداد باتجـ

  ).٣الشكل ( الكالسایت في الاتجاه الأعلى أي الأحدث 
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إن الحجم الحبیبي الناعم وزیادة نسبة الكالسایت في مقطع صخور ینبوع عین الصفرة وقابلیة الذوبان 

، وثابــت ذوبــان ٨.٤٨= ثابــت ذوبــان الكالســایت (ئیــة العالیــة للكالســایت مقارنــةً بالــدولومایت فــي المحالیــل الما

، CO2، وضـغط pHإضافةً إلى تأثیر العوامـل الأخـرى مثـل ) Langmuir, 1997( ،)١٧.٠٩= الدولومایت 

و المیل القلیل وعلیه فان جمیع هذه العوامل أدت إلى زیادة ذوبان صخور تكوین البلاسبي لمقطع ینبوع عـین 

  . المقاطع الصخریة للینابیع الأخرىالصفرة مقارنةً مع بقیة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مقارنــــة بــــین معــــدل النســــب المئویــــة لمعــــدني الكالســــایت والــــدولومایت ومعــــدل النســــبة المئویــــة : ١جــــدول ال

، والحجم الحبیبي للنماذج الصخریة المأخوذة من مواقع الینـابیع الخمسـة فـي MgCO3, CaCO3لـ

  الدراسة الحالیة 

عدد   الموقع

  اذجالنم

الحجم 

  الحبیبي

معدل 

CaCO3%  

معدل

MgCO3%

معدل 

Calcite
%

معدل  

Dolomite
%

  ٨٣.٢  ٥١.١  ٣٨.١  ٦٠.٢  ناعم  ٩  ینبوع عین الصفرة

  ٨٣.٦  ٥٩.٨  ١٧.٧  ٨٠.٧  خشن  ٣  ینبوع عین أسقف

  ٣٧.٩  ٥٦.٧  ١٧.٤  ٨١.٣  خشن  ٣  ینبوع عین كروان

  ٩٣.٢  ٥.٤  ٤٢.٦  ٥٦.٠  خشن  ٥  ینبوع عین سماق

  ٩٠.٩  ٥.٤  ٤١.٧  ٥٥.٠  خشن  ١١  ذرةینبوع عین باع

توزیـــع العینـــات الصـــخریة فــي مقـــاطع الدراســـة لتكـــوین البلاســـبي لطیــة عـــین الصـــفرة المحدبـــة، والحجـــم : ٣الشــكل 

  فقي و العموديالحبیبي وتوزیع الكالسایت والدولومایت في الاتجاهین الأ



٢٠٠٨تشرین الثاني   - ٢العدد  - ٨المجلد  -المجلة العراقیة لعلوم الأرض     )88(

  :الدراسة الجیوكیمیائیة لصخور ومیاه ینابیع الدراسة

للنمـاذج الصـخریة لمقـاطع الینـابیع الخمسـة ) Cu, Mn(من خلال ملاحظة تراكیز العنصـرین الأثـریین      

صفرة بالمقارنة مع المذكورة سابقاً تبین أن تركیز هذین العنصرین عالیة نسبیاً في مقطع صخور ینبوع عین ال

  ).٢جدول ال(بقیة المقاطع 

إن ذوبان أجزاء من صخور تكوین البلاسبي بفعل المحالیل المائیة التي تتحرك في الفواصل والشقوق 

المنتشرة في هذا التكوین وتأثیر العوامل التي تم الإشارة إلیها سابقاً والتي ساعدت على الإذابة، تؤدي جمیعها 

في المیـاه الموجـودة داخـل الصـخور، ) Zn, Fe, Ni, Co, Cu, Mn, Mg, Ca(لكیمیائیة إلى دخول العناصر ا

وتتحرك هذه المیاه المحملة بالعناصر الكیمیائیة إلـى حـوض الینبـوع، وتتناسـب تراكیـز هـذه العناصـر فـي میـاه 

ت ملائمـة الینابیع مع مقدار ذوبان الصخور، وبما أن صخور مقطع ینبوع عین الصـفرة تحتـوي علـى مواصـفا

للإذابة مقارنةً مع صخور مقاطع الینابیع الأخرى، فأن تراكیز هذه العناصر تكـون عالیـة فـي میـاه ینبـوع عـین 

  ).٣جدول ال(الصفرة مقارنةً مع میاه ینابیع الأخرى 
  

  

  

  

  

بل معدل تراكیز العناصر الأثریة والاكاسید الرئیسیة في نماذج صخریة من المواقع الخمسة في ج: ٢:الجدول

  .)٢٠٠٥زنكنة، (عین الصفرة مع الجزء المتبقي غیر الذائب

Zn  الموقع
ppm

Fe
ppm

Ni
ppm

Co
ppm

Cu
ppm

Mn
ppm

CaO
%

MgO
%

CO2

%
IR
%

15597202164833.818.242.74.37  مقطع عین الصفرة

49.143.62.4..17598481843343  مقطع عین أسقف

19455391423045.67.643.62.1  مقطع عین كروان

1842413163731.421.941.93.8  مقطع عین سماق

11378111031230.920.142.55.7  مقطع عین باعذرة

  

ینـــــابیع الدراســـــة معـــــدل تراكیـــــز العناصـــــر الأثریـــــة وعنصـــــري الكالســـــیوم والمغنیســـــیوم فـــــي میـــــاه: ٣الجـــــدول 

  .)٢٠٠٥زنكنة، (الحالیة

Zn  الموقع

Mg/L

Fe

Mg/L

Ni

Mg/L

Co

Mg/L

Cu

Mg/L

Mn

Mg/L

Mg

Mg/L

Ca

Mg/L

0.312.630.140.10.030.3622.857.6  مقطع عین الصفرة

0.0410.120.050.0010.0040.0610.055.2  مقطع عین أسقف

0.0260.060.050.0010.001N.D15.549.6  مقطع عین كروان

0.0230.060.040.0010.001N.D18.042.4  مقطع عین سماق

0.0310.310.010.0030.003N.D18.538..4  مقطع عین باعذرة

N . D = Not Detected                                                                                                               
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  الاستنتاجات

ي النســب المئویــة للــدولومایت والكالســایت علــى طــول الجنــاح الشــمالي الشــرقي لطیــة عــین یوجــد تبــاین فــ- ١

  .الصفرة في الاتجاهین الأفقي والعمودي

درجــة لمقطــع صــخور عــین ) ٢٤(درجــة لصــخور عــین الصــفرة و) ١٢(إن الاخــتلاف فــي میــل الطبقــات - ٢

العوامل الأخرى أدى إلى زیادة في باعذرة ووجود طبقة المارل فوق مستوى الینبوع عن الصخور مع تأثیر 

ــــــــــة  ـــــــــ ــــــر الرئیســـــــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــــــز العناصــــ ـــــــــ ـــــــــ ــــــــــة) Ca, Mg(تراكیــ ـــــــــ ــــــــــر الأثریـــــــــ ـــــــــ   والعناصـــــــــ

)Mn, Cu, Co, Ni, Fe, Zn   (في میاه عین الصفرة مقارنةً مع میاه بقیة الینابیع.

انفــراد میــاه عــین الصــفرة باحتوائهــا علــى تركیــز عــالي نســبیاً مــن عنصــر المنغنیــز وندرتــه فــي میــاه عــین - ٣

.وعدم تواجد هذا العنصر في میاه الینابیع الأخرىأسقف 

ان قابلیة میاه عین الصفرة على شفاء مرض الیرقـان ممكـن ان یعـزى الـى احتـواء هـذه المیـاه علـى تراكیـز - ٤

ـــــــــز ــــــــــة تراكیــــــ ــــــــــلاه وخاصـــــ ـــــــــذكورة أعـــــ ـــــــة المــــــ ــــــــــــة و الأثریــــــــ ـــــــید الرئیســـ ــــــــــن الاكاســــــــ ــــــــــــبیا مـــــ ــــــــــة نســـ   عالیـــــ

)CaO, MgO, Mn.(

  

  التوصیات

ع عــین الصــفرة ولــذلك لأهمیتهــا الكبیــرة واحتوائهــا علــى عناصــر كیمیائیــة ضــروریة مــن الاهتمــام بمیــاه ینبــو .١

.حیث معالجتها لمرضى الیرقان

إجــراء دراســات واســعة للینــابیع فــي المنــاطق الأخــرى والاســتفادة مــن الینــابیع المعدنیــة لأغــراض الســیاحة و .٢

.الاستطباب
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