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“fl~×¹]�ABSTRACT 

� �الدّولريت �صخور ل
ّ
�الغربيّ �(dolerite)تشك �(الهقار �سيRت ��قليم �الوسطى �ا�نطقة �kي �ا�نتشرة

ك̄ي
ّ
�تتمAّ �بال¡ �اNنتشار�الجغراkيّ. �وكذا �الكيميائيّة بيعة

ّ
�الط �السّحنة، �الحجم، �مختلفة �قواطع بة�الجزائر)

� �بRجيوكRز�+�بA¯وكسان اليّة:
ّ
�تنتظم�هذه��±±±±ا�عدنيّة�الت أمفبول�+�أكاسيد�الحديد�+�تيتانيت�+�أباتيت.

� �ثRثة �kي �أالفلزات سيج:
ّ
�الن �من �-1نماط �الحبيبات، �ناعم ÂÉ̄ي Aدول� �متوسّط�-2نسيج ÂÉ̄ي Aدول� نسيج

�و �-3الحبيبات �الحبيبات. �خشن ÂÉ̄ي Aدول� حوّ نسيج
ّ
�الت �القواطع �جميع �kي�سجّلت �ا�عروف �السّطÅيّ ل

�وا�يسكوفيت� �واNكتنوت �الكلوريت �مثل انويّة
ّ
�الث �ا�عادن �انتشار �خRل �من �ذلك �وينعكس ا�نطقة،

سيج�ا�توسّط�كلسيّة
ّ
بيعة�الكيميائيّة�لبA¯وكسان�الدّولريت�ذات�الن

ّ
ه̄م.�الط Aبدوت�وغNن��-واAي�حkقلويّة�

 
ّ
  سيج�الخشن�تولييÂÉ.بA¯وكسان�ا�تواجد�kي�قواطع�الدّولريت�ذات�الن

بات�الحلقيّة�
ّ

يرجح�أن�توضع�قواطع�الدّولريت�kي�إقليم�سيRت�مرتبط�با�رحلة�ال�ÂÉتسبق�توضع�ا�رك

�زيبان� �تAن �لقواطع سبة
ّ
�بالن �هو�الحال �كما �أفريقيا، �لعموم �للجبل �البانيّة �الدّورة �أثناء شأة

ّ
�الن رة

ّ
متأخ

� �تtÝيماتAن". �"شمال �الحلقيّ ب
ّ

�با�رك ن̄ة �جيوكيمائيّة�ا�ق¡ �دراسة �من �Nبدّ �الفكرة، �هذه �Nعتماد لكن

�تزميtÛا� N� �و�ا ظائر)
ّ
�والن حيحة

ّ
�والش ادرة

ّ
�والن �الرّئيسيّة �(العناصر �الدّولريت �قواطع �لصخور مفصّلة

  ا�طلق.
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Abstract 

The dolerite dykes crossing the central part of the silet area (Silet Block, Western Hoggar) are 

oriented for the majority of them, East-West. They can be classified in three facies, according to their 

textures: 1 Fine-grained doleritic texture, 2- Medium-grained doleritic texture and 3- Coarse-grained 

doleritic texture.  

The mineralogical composition is almost constant in all types and consists  ofplagioclase + pyroxene 

± amphibole + titanite + apatite + opaque oxides. All rocks record low-grade metamorphism (green 

schist facies) with the appearance of chlorite + actinote + trimolite + calcite + quartz. 

The formation of these dolerite dykes is probably related to period before the intrusion of 'Taourirt 

'A-type granite complexes. Total rock analyzes (major elements, rare earth elements + trace elements + 

isotopes) are essential to understand the geodynamic context as well as the age of setting up dolerites. 

Keywords: dykes, dolerite, petrographic study, mineral’s chemical composition, Silet, western 

hoggar, Algeria 
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Ø}‚¹]�INTRODUCTION 

وارق�
ّ
ا�تكوّن�� (Touareg �shield)تقع�منطقة�الدّراسة�kي�وسط�كتلة�سيRت�ال�ÂÉتنتمي�إ­ى�درع�الط

يّ̄ة�يمن�خمس�وعشر  Aن�كتلة�ليتوسف(Liegeois et al, 2019)كل�
ّ

ل�كتلة�سيRت�وكتلت1(الش
ّ
عAن��ا)،�تشك

� �الفاروزيّة �السّلسلة �زواتAن �وتAن �للوبر��(Pharusian belt)تايدني �موريس �عرفها ÂÉال(M. Lelubre, 

ك̄انو�وÙي ،(1952 �ال´ �الصّخور �من يوبروتA¯وزوي�-تشكيRت
ّ
�الن �لحقب �عمرها �يعود ÂÉال� رسوبيّة

(Neoproterozoic)ي�kك�القارّة�العظمى�رودينيا�،�توضّعت�
ّ

 Dos)���( Rodinia)محيط�قديم�نشأ�بعد�تفك

Santos et al, 2008) ّصخور�الس� Aّيست�ا�خضر�.�تتم
ّ

لسلة�الفاروزيّة�بتحوّل�سطÅيّ�طفيف�kي�سحنة�الش

(epizonal metamorphism)�� �ا�صليّة �خصائصها �ع
ى �عاليّة �بنسبة �تحافظ �يجعلها �kي�ممّا وساهم

  تسهيل�مختلف�الدّراسات�الجيولوجيّة.�

� �أثناء �سيRت �كتلة �أفتمAّ ت �لعموم �للجبال �البانيّة �الدّورة �من �ا�وّليّة �ا�رحلة  Pan africain) ريقيا

orogen)�� �بAن �ما ��635و�870وا�متدّة �سنة �(J-P. Liégeois, 2019 ; and references therein)مليون

جاه�الغرب��-بظاهرة�غوص�محيطيّ 
ّ
̄�جزر�قوسيّة�بركانيّة�و ممّا�أدّى�ا­ى�تشكل�محيطيّ�بات Aتوضع�عدد�كب

� �ج/ �ت �(ت �نمط �من �الحامضيّة �الباتوليتات  - Tonalite)�غرانوديوريت-ترونجميت-اليت(تون�TTG)من

Trondhjemite - granodiorite)� (Bechiri-Benmerzoug, 2009�)� روة
ّ

�الذ �مرحلة ��580- �630خRل

� �أماس �للمحيط ي
ّ


�ك �غلق �تمّ �سنة) �Nتيا��(Ammas Ocean)مليون �الرّاسخ �شبه �يفصل �كان الذي

(Metacraton LATEA)صفت�هذ�
ّ
ة̄�بتموضع�الباثوليتات�الكلسيّة�القلويّة�والسّلسلة�الفاروزيّة�وات ه�الف¡

 High K Calc-Alcalin)الغنيّة�بالبوتاسيوم�داخل�شبه�راسخ�الRتيا�وkي�كتل�ÂّÉعAن�تايدي�ÂÃوتAن�زواطAن�

batholiths))رة�من�الدّورة�البانيّة�للجبال�لعموم�أفريقيا�
ّ

صف�ا�رحلة�ا�تأخ
ّ
مليون�سنة)��520- �575.�تت

�  بانتشار
ّ

�نمطا�رك �من �الحلقيّة �الغرانيتيّة �بداخلها���Aبات �وأحيانا �الليتوسفريّة �الكتل �حدود ع
ى

(Azzouni-Sekkal et al, 2003)إ­ى�� ة̄ Aصغ� �قاعديّة �فوق �إ­ى �قاعديّة بات
ّ

�مرك �وجود �إ­ى �تجدر�ا�شارة .

كل�
ّ

ع�ا�سف�ب)،�م1متوسّطة�الحجم،�أحيانا�ذات�نسيج�تراكميّ،�kي�جميع�أنحاء�منطقة�الدّراسة�(الش

لم�يتمّ�تأريخها�لغايّة�اليوم�ولكن�بعض�الدّراسات�ال�ÂÉاعتمدت�ع
ى�العRقات�البنيّويّة�kي�ا�يدان�ربطت�

.�(Bechiri, 2005 ; Kheloui, 2009)ا�وّليّة�للدّورة�البانيّة�للجبال،�لعموم�أفريقيا�ضعها�با�رحلة�و زمن�ت

�الك بيعة
ّ
�والط �والحجم كل

ّ
�الش �مختلفة �مثل�تنتشر�قواطع �الحامضيّة �مtÛا �الدّراسة، �منطقة �kي يميائيّة

� �تيويAن �الحلقيّ ب
ّ

�با�رك �ا�حيطة �السّيينيت �kي�(Boissonnas, 1974قواطع لة
ّ
�وا�تمث �ا�توسّطة �ومtÛا (

� �إهاراج �باثوليت ق̄ �تخ¡ ÂÉال� �الدّيوريت �(صخور��(Bechiri-Benmerzoug, 2009)صخور والقاعديّة

 الدّولريت،�قيد�الدّراسة).

�قواطعت ��ظهر�أغلب �شرق �(Dolerite)الدّولريت �باتجاه �ا�يدان �-kي �إ­ى �يصل �قد �امتداد �ع
ى �20غرب

جاه�شمال�شرق 
ّ
ة�تظهر�باتجاه�شمال- كلم،�وتوجد�أخرى�ذات�ات

ّ
جنوب�لكtÛّا�نادرة.�قمنا�-جنوب�غرب�وثالث
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سج)�إ­ى�ثRثة�أنواع
ّ
ت̄ي(tا�حسب�بنيtÞا�ا�جهريّة�(الن :�دولريت�ذات�نسيج�حبي�ÂËمن�خRل�هذه�الدّراسة�ب¡

  ناعم،�ودولريت�ذات�نسيج�حبي�ÂËمتوسّط�ودولريت�ذات�نسيج�حبي�ÂËخشن.

2�.Øñ^‰çÖ]�Materials 

ي̄ت�خRل�إنجازه��(Maurice Gravelle, 1969)كان�موريس�غرافل� Aن�قواطع�الدّولAأوّل�من�قام�بتعي

�ب"سيRت �الخاصّة �الجيولوجيّة �-للخريطة �بمقياس �دراسة��100000|1تباهويAن" �أيّ �يقدّم �لم ه
ّ
ولكن

� ÂّÉسن� �بAن �ما �ا�نجزة �ا�يدانيّة �الرّحRت �أثناء �لها. �عشر�عيّنات�2010و�2001تفصيليّة �بجلب �قمنا ،

� �(الجدول �سيRت ��قليم �الوسطى �ا�نطقة �kي �ا�نتشرة �الدّولريت �قواطع �بإنجاز�1لصخور �قمنا �ثمّ .(

̄�الصّ  رائح�الزّجاجيّة�kي�مخ´
ّ

ساكRي�-خور�ا�تواجد�kي�قسم�علوم�اNرض�بجامعة�أورÂÆÊمجموعة�من�الش

(Université Paris-Saclay)��ّحاليل�الكيميائيّة��عادن�هذه�الصّخور�بجنوب�باريس�(فرنسا).�تم
ّ
إجراء�الت

 Camparis of Jussieu- Université)بجهاز�ا�سبار�ا�جهريّ�ا�تواجد�بجامعة�بيار�وماري�كوري�بباريس�

Pierre et Marie Curie (UPMC))�� �شعاع �باستعمال �أيّ �علtÝا: �ا�توافق �العاديّة روف
ّ
�الظ  k10 nAي

عاع�ا�لك¡¯ونيkeV��ّ 15 وبفلطيّة�متسارعة�قدرها
ّ

وتستغرق�مدّة�تحليل�كلّ�عنصر� µµµµm 0.5يبلغ�قطر�الش

 ثانيّة.�20

3�.sñ^jflßÖ]�RESULTS 

�ا� �وكيميائيّة �ا�جهريّة �البي¡¯وغرافيّة �الدّراسة �kي�أفضت �ا�تواجدة �الدّولريت �عيّنات ��ختلف عادن

كل�وقليلة�إإقليم�سيRت�
ّ

سج�مقابل�تشكيلة�معدنيّة�متشاtuة�من�حيث�الش
ّ
­ى�تحديد�ثRثة�أنواع�من�الن

  اNختRف�kي�تركيبtÞا�الكيميائيّة.

3<I1<Jkè…çÖfl‚Ö]<Ä�]çÎ<…ç~’Ö<íflè†ã�]<í‰]…fl‚Ö]<< <

�الدّورلي �لقواطع �ا�كوّنة �ا�عادن ت̄ب
ّ
�ت¡ �kي: ��-1ت �الحبيبات، �ناعم ÂÉ̄ي Aدول� �دولري��ÂّÉ-2نسيج نسيج

  نسيج�دولري�ÂÉخشن�الحبيبات�-3متوسّط�الحبيبات،�

1J1J3<<l^féf£]<ÜÂ^Þ<fl�è†Öæ�<séŠÞ<Fine-grained doleritic textureي�kحظة�هذه�القواطع�Rتمّت�م�:

�¯ßأك� �لكtÛّا �الدّراسة، �إقليم �من �والجنوبيّة ماليّة
ّ

�الش �ا�نطقة �ومtÛا ماليّة
ّ

�الش �الجهة �kي يقطع��ماانتشارا

نسبة�لواد�أهمباتو�الذي��،(Ahambatou))�ا�عروف�بأهمباتو�TTG(ع
ى�سبيل�ا�ثال)�باتوليت�من�نمط�(

ا̄وح�طول�قواطع�دولريت�(Bechiri-Benmerzoug, 2009)مليون�سنة��6±  651يجتازه،�وهو�مؤرّخ�kي� .�ي¡

وحة��2سم�إ­ى��50ها�ما�بAن�كلم�وعرض�3هذه�من�بضع�أمتار�إ­ى�
ّ
̄�(الل ).�الصّخرة�داكنة�bو�aالصّورة��1م¡

اللون�ذات�ملمس�ناعم،�عند�كسر�العيّنة،�تظهر�بلون�مخضرّ�غامق�أين�يمكن�مRحظة�بعض�الحبيبات�

ة̄.�تحت�ا�جهر،�تظهر�الصّخور�بنسج�حبي�ÂËناعم�(اللوحة� ّ́ ورات�أغلب��)�أين�تظهر cالصّورة��1با�ك
ّ
بل

ي�للصّخر)�داكنة�اللون�بسبب�فسادها�إ­ى�مزيج�من��45إ­ى��35وكRز�(ما�بAن�البRجي
ّ


%�من�الحجم�الك
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ورات�البA¯وكسAن�
ّ
لة�فراغات�تملؤها�بل

ّ
أكاسيد�الحديد�وا�يكا.�تتداخل�ا�قاطع�ا�تطاولة�kي�ما�بيtÛا�مشك

مرتفعة�من�التيتانيوم.�تنتشر��%)�الذي�يظهر�بلون�ورديّ�فاتح�ممّا�يدلّ�أtÓّا�تحتوي�ع
ى�نسبة�40إ­ى��30(

ورات�متطاولة�من�ا�مفبول�(
ّ
%)�ذات�تبدّل�لونيّ�مباشر�من�الب�ÂÃّالغامق�إ­ى�الب�ÂÃّالفاتح،�تصل�5ا­ى��3بل

لة�با�باتيت�والتيتانيت��10نسبة�ا�عادن�العاتمة�(اكاسيد�الحديد)�إ­ى�
ّ
�أمّا�ا�عادن�ا�لحقة�ف�Âøممث .%

(Apatite + Titanite)� �كما �والكلوريت�، �واNبيدوت �البيضاء �ا�يكا �من �برّاقة ة̄ Aصغ� �وريقات تنتشر

حوّل�السّطÅي�الذي�تعرّضت�له�الصّخور.�
ّ
 والكوارتز�وهم�يعكسون�الت

2J1J3<<¼fl‰çjÚ< fl�è†Öæ�<séŠÞl^féf£]�Medium-grained doleritic texture:القواطع��� تتمAّ �هذه

�¯Aالكب� �ابانتشارها �منkي �من �الجنوبيّ �لجزء �طولها �يتعدّى �حيث �الدّراسة �يصل��20طقة �وعرضها كلم،

�شرق  ÂّÆ@الرّئي� �اتجاهها ي̄ن، �شرق -ا�¡ �شمال �باتجاه �تكون �أن �ويمكن �ما�-غرب �جدّا �ونادرا �غرب جنوب

� �نمط �من �الغرانوديوريتيّة �الباتوليتات �القواطع �هذه ق̄ �تخ¡ مال.
ّ

�الش جاه
ّ
�بات كباتوليث��TTGتكون

ب�سيRت�5±  �742ؤرّخ�kي�ا� (Tamteq)طامطق
ّ

مليون�سنة� 3±  648ا�ؤرّخ�kي�� (Silet)مليون�سنة،�مرك

�إهارج �� (Iharedj)وباثوليث �(اللوحة �1غA¯�ا�ؤرّخ �مظهر� ).d،الصّورة �ذي �ناعم �بملمس تتمAّ �صخورها

�عاتمة� ه̄ا ßأك� �الحجم �متجانسة ورات
ّ
�بل �مشاهدة �يمكن �كسر�العيّنة �وعند �داكن �إ­ى �فاتح أخضر�اللون

لها�أخرى�فاتحة.�اللون�وتتخ
ّ
،الصّورة�1(اللوحة�تظهر�الدّراسة�ا�جهريّة�نسيج�دولري�ÂّÉمتوسّط�الحبيبات�ل

e( �� ÂّÉشبه�اوفي(Subophitic texture)مقاطع�مستطيلة��� �وتضمّ ة̄ Aن�كبAوكس¯Aورات�الب
ّ
،�أين�تظهر�بل

ورات�من� ).f،الصّورة�1(اللوحة�من�البRجيوكRز�
ّ
رائح�وجود�بل

ّ
ا�مفبول�السّمراء�(من�أظهرت�بعض�الش

10�� �15إ­ى ي̄موليت
ّ
�وال¡ �ا�كتنوت �من كل)

ّ
�الش �(ليفيّة �ومتطاولة �رقيقة �مقاطع �وكذلك (%(Actinote-

Trimolite)تتعدّى���Nا�tÞن.�ا�عادن�العاتمة�منتشرة�بصورة�نظاميّة�ونسبĀ�ال´¯وكس Aّي�ناتجة�من�تغÙ20و�

ل�الكوارتز�والكلوريت�والكالسّيت�ا�عاد%.�
ّ
جوية�الكيميائيّة�للمعادن�يشك

ّ
انويّة�ال�ÂÉنشأت�نتيجة�الت

ّ
ن�الث

  الرّئيسيّة.�

3J1J3<l^féf£]<à�}< fl�è†Öæ�<séŠÞ�Coarse-grained doleritic textureالجهة�� �kي �مRحظtÞا �تمّت :

�من ��منطقة الجنوبيّة �(اللوحة �طامطق ÂّÉونالي
ّ
�الت �الباثوليت ق̄ �تخ¡ �حيث �فقط، �1الدّراسة ).�g،الصّورة

ا̄وح�ت ول،�حيث�تظهر�أحيانا�ع
ى�مسافات،�ت¡
ّ
�إ­ى�متوسّطة�الط ة̄ Aى�شكل�قواطع�قص
ظهر�kي�ا�يدان�ع

� ��15من ��30ا­ى �ا�جهريّة �الدّراسة �بيّنت .�ÆCوالح� �الرّسوبيّات �تحت �تختفي �حبي�ÂËم¡¯�ثمّ ÂّÉدولري� نسيج

�ÂÃخشن�من�نوع�بي(Intersertal doleritic texture)ورا
ّ
ا̄وح�فيه�طول�بل �2إ­ى��1ت�البRجيوكRز�من�،�ي¡

ي�للصّخر�(من� )h،الصّورة�1(اللوحة�ملم�
ّ


%)�ويظهر�50ا­ى��45وهو�ا�عدن�ا�سيّطر�من�حيث�الحجم�الك

�إ­ى� يا
ّ
�أو�كل �جزئيّا ا̄ Aز�تغيRجيوكRالب� �أفراد �بعض �تبدي �اNبعاد. �مختلفة �متطاولة �صفائح �شكل ع
ى

اقة ّ̄ �ال´ ي̄سيت) Aّالس)� �البيضاء �ا�يكا �ع
ى��وريقات �الحديد �أكاسيد �ع
ى ورات
ّ
�البل �بعض �تحتوي كما

بة.�
ّ

وأمة�ا�رك
ّ
  مستوى�الت
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ورات�البA¯وكسان�(من�
ّ
%)�ع
ى�شكل�كامل�وبتضاريس�قويّة.�يبدي�أغلب�أفراده�تبد45�Nا­ى��40تبدو�بل

.ÂÃّاف�نحو�الب
ّ

ف
ّ

  لونيا�مباشرا�من�الش

�بن� �البRجيوكRز�والبA¯وكسAن ورات
ّ
�بل �بAن �تظهر�ا�مفبول ��Nتتجاوز �قليلة ي�5سبة

ّ

�الك �الحجم %�من

�ا�لحقة� �ا�عادن �مجموعة ل
ّ
�تشك �وا�توسّطة، اعمة

ّ
�الن �القواطع �kي �ا�وجودة �الفلزات �نفس للصخر.

انويّة�
ّ
 .(accessory and seconder minerals)والث

3<I2<JífléŠéñfl†Ö]<á�^ÃÛ×Ö<ífléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†fljÖ]<í‰]…�<< <

حاليل�الكيميائيّة�ا
ّ
سيج�الحبي�ÂËا�توسّط�(نعتمدها�ا�و­ى�تخصّ�الت

ّ
�نجزة�قواطع�الدّولريت�ذات�الن

�دولريت� �قواطع �أمّا �فقط، انيّة)
ّ
�الث �(نسمtÝا �الخشن ÂËالحبي� سيج

ّ
�الن �ذات �الدّولريت �وقواطع ص)

ّ
�الن kي

ن�من�إجراء�تحاليل�كيميائيّة��عادtÓا.
ّ

اعم،�فلم�نتمك
ّ
سيج�الن

ّ
  ذات�الن

1J2J3<fléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†fljÖ]…^fŠ×ËÖ]<á‚Ã¹<í< <

حاليل�الكيميائيّة��عدن�الفلسبار�والصّيغ�البنيويّة�معطاة�kي�الجدول�رقم�
ّ
ة̄�أن�1الت Aن�هذه�ا�خAتب�،

�ÂّÆÊبالفلسبار�البوتا� ل
ّ
�ممث �الحبيبات، �متوسّط سيج

ّ
�الن �ذات �الدّولريت، �قواطع �kي الفلسبار�ا�تواجد

 ّÂÆ@والفلسبار�الكل� �(-(ساندين+أورتوكRز) �الصّوديّ كل
ّ

�(الش �نستطع�2البRجيوكRز) �لم نا
ّ
�فإن �لáشارة ،(

�أمّا� �فقط. حاليل
ّ
�الت �بواسطة �وجودها �وتبAّن �لصغر�حجمها �مجهريّا ÂّÆÊالفلسبار�البوتا� ورات

ّ
�بل مRحظة

،�ممّا�يدلّ�ع
ى�أنّ�تبلور�البRجيوكRز�كان�متواصN(An60-20)�Rبرادور�-البRجيوكRز�فهو�من�نوع�أوليغوكRز

سيج�الخشن،�وا�نتشرة�kي�ا�نطقة�الجنوبيّة�
ّ
�kي�قواطع�الدّولريت�ذات�الن بلور�الكامل�للقواطع.

ّ
ح��Éّالت

 �N(An60-40)برادور�-البRجيوكRز�من�نوع�اندزين�فإنّ �من�منطقة�الدّراسة

�يع �ا�و­ى، �الدّولريت �kي �ا�لبيت �مرتبطا�وجود �يكون �قد �البلجيوكRز�وذلك ر��عدن
ّ

�ا�تأخ وازن
ّ
�الت كس

حوّل�السّطÅيّ�ا�سجّل�kي�ا�نطقة�عموما.
ّ
انويّة�أو�بالت

ّ
  بنشاط�ا�حاليل�السّاخنة�الث

2J2J3<<°ŠÒæ�fÖ]<á‚Ã¹<ífléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†i< <

حاليل�الكيميائيّة��عدن�البA¯وكسAن�والصّيغ�البنيويّة�معطاة�kي�الجدو 
ّ
  .2ل�رقم�الت

�kي�� �ا�دروس �البA¯وكسAن �إنّ �با�جهر�حيث �ا�شاهدة �ا�Rحظات �جل �علtÝا �ا�تحصل تائج
ّ
�الن تعكس

� �ا�يل �ثRثي �البلوري �للنظام �ينتمي �الجنوبيّ، �الجزء �kي �ا�تواجدة �الدّولريت �(Clinopyroxene)قواطع

سيج�متوسّط�الحبيبات�وبAن�%�kي�دولريت�ذات�ا51.71و 47.1بAن�� (SiO2)وبلغت�نسبة�اكسيد�السّليس
ّ
لن

سيج�الخشن.�قيم�اكسيد�اNلومينيّوم�52.71و��51.37
ّ
ا̄��k�%(Al2O3)ي�دولريت�الن Aفا�كبRأيضا�تعكس�اخت

سب�حيث�تراوحت�بAن�
ّ
%�kي�الدّولريت�0.89و�k�%0.20ي�الدّولريت�ا�و­ى�وتأرجحت�بAن�6.4و�k0.99ي�الن

انيّة.�نفس�ا�Rحظة�يمكن�تسجيلها�بال
ّ
سبة��كسيد�التيتانيوم�الث

ّ
ا̄وح�نسبه�ما�بAن��(TiO2)ن �0.55بحيث�ت¡

باين�ا�سجّل�كذلك�kي�نسب�0.21و�k�%0.03ي�ا�و­ى�وما�بAن�2.49و
ّ
انيّة.�وهو�ما�يتوافق�مع�الت

ّ
%�kي�الث
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)� �الكالسّيوم �(22.02- 21.24%�و20.95-16.81أكاسيد �والحديد �ع
ى�10.38- 8.38%�و%8.008-15.58) (%

وا­ي.�تب
ّ
وا­ي)�kي�كلتا�13.22-12.15%�و14.44-11.57قى�قيم�أكسيد�ا�غنA يوّم�متقاربة�جدّا�(الت

ّ
%،�ع
ى�الت

ط�موريموتو�وآخرون�
ّ
باين�kي�مخط

ّ
كل�(Morimoto et al ; 1988)السّحن¡ن.�ينعكس�هذا�الت

ّ
)�أين�3(الش

سيج�الخشن�هو�من�نوع�دييوبسيد�
ّ
ه��(Diopside)نRحظ�أنّ�البA¯وكسAن�ا�تواجد�kي�دولريت�الن

ّ
kي�حAن�أن

سيج�ا�توسّط�-من�نوع�دييوبسيد
ّ
  .(Diopside – augite) أوجيت�kي�دولريت�الن

ط�
ّ
بيعة�الكيميائيّة��عدن�البA¯وكسان�بوضوح�kي�ا�خط

ّ
كل��Ti/Altتظهر�الط

ّ
ح̄�من�طرف�3(الش )�ا�ق¡

(Leterrier et al, 1982)الكلسيّة�� �تظهر�ا�A ة �–أين �الدّولريت �kي �وتلك�القلويّة �ا�توسّط سيج
ّ
�الن ذات

وليتيّة�
ّ
سيج�الخشن.�تبAّن�هاتAن�ا�A تAن�أنّ�ا�واقع�الجيوديناميكيّة��(Tholeitic)الت

ّ
kي�الدّولريت�ذات�الن

�وسط� هرات
ّ
�الظ �مقابل �ا�تمايزة �القوسيّة �والجزر �الغوص �مناطق �Ùي �ا�و­ى ي̄ت Aالدّول� �لنشأة ا�حتملة

ك̄انيّة�القاريّة�محيطيّة�والجزر�القوسيّة�وا�سطح� انيّة.�(Trapps)ال´
ّ
سبة�للدّولريت�الث

ّ
  بالن

3J2J3<ÝçéÞ^jéjÖ]æ<‚è‚£]<‚é‰^Ò_<á�^Ã¹<ífléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†fljÖ]< <

�تنتشر�معادن�أكاسيد�الحديد�kي�قواطع�صخور�الدّولريت�ا�نتشرة�kي�إقليم�سيRت�بصورة�شبه�ثابتة

ل�ما�بAن�
ّ
ي�ل20ا­ى��15حيث�تشك

ّ

حاليل�الكيميائيّة�لهذا�ا�عدن�أtÓّا�من�%�من�الحجم�الك

ّ
لصّخر.�تبAّن�الت

� �تيتانيّة �مغنتيت �(Ti-Magnetite)نوع �إ�نيت ،(Ilmenite)�� �الجدول�(Hematite)و�هيماتيت �kي �نعرض .

ا̄كيب�الكيميائيّة��كاسيد�الحديد�من�نوع�مغنتيت�تيتانبة��3رقم�
ّ
  .(Ti-Magnetite)ال¡

تائج،�نRحظ�
ّ
سج��(TiO2)أنّ�نسبة�أكسيد�التيتانيوم�من�خRل�هذه�الن

ّ
وعAن�من�الن

ّ
متقاربة�kي�ك�Rالن

� �بAن ا̄وح �ت¡ �53.66و�52.05حيث �بAن �وما �ا�توسّط سيج
ّ
�الن �ذات �الدّولريت �kي�53.07و��k�%51.87ي %

سيج�الخشن.�نسبة�أكسيد�الحديد�kي�الدّولريت�ا�و­ى�(
ّ
%)�أقلّ�من�FeOt  ≤41.41% ≥ 40.82دولريت�الن

انيّة�(تلك�ا�
ّ
%)�وهو�ما�يتعادل�مع�نسبة�أكسيد�ا�نغنFeOt  ≤44.38� A% ≥ 42.74سجّلة�kي�الدّولريت�الث

)� �اNو­ى �الدّولريت �قليk�Rي �ترتفع ÂÉ2.01ال ≤ %MnO  ≤4.41)� انيّة
ّ
�الث �الدّولريت �مع �مقارنة (%1.43 ≤ %

MnO  ≤2.11�.(%  

4/-í‘ø¤]æ�í�Î^ß¹]�Discussion and Conclusion 

ل
ّ
�وصخور��تمث �ا�رض �باطن �kي �تتبلور ÂÉال� �الغابرو �صخور �بAن �اNنتقاليّة �ا�رحلة �الدّولريت صخور

�ا�حيان.� �kي�أغلب �ناعم �السّطح�مما�يجعل�نسيجها دة�ع
ى�سطحها،�ف�Âøتتبلور�قريبا�من ّ̄ البازلت�ا�ت´

ة̄�من�البRجيوكRز��(SiO2 ≤ 52%%%% ≥ %%%%44)الدّولريت�صخور�قاعديّة� Aبنسبة�كب� Aّتتم��Éّ60(تصل�ح�(%

� �(من �البA¯وكسAن �من �أقلّ �ونسبة �بالكالسّيوم ÂّÃ45الغ�� �من�50ا­ى �(اقلّ �ا�ولفAن �من �كلّ � �وتواجد (%

�ا�وقع�ذاته�ع
ى�شكل�10%)�وا�مفبول�(أقل�من�20 �تتموضع�صخور�الدّولريت�kي %)kي�بعض�ا�حيان.

ك̄ �وال´ �ا�اغماتيّة �الغرفة �بAن �تصل �حيث �ا�حيان، �أغلب �kي �أو�قواطع �قاريّ �وسط �(kي �نشاطه �أثناء ان

  محيطيّ).�
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�بالرّغم� �عموما �الهقار�قليلة �kي �ا�نتشرة �الدّولريت �قواطع �دراسة �فإنّ �لدينا �ا�توفرة �ا�عطيات حسب

ة̄�اNنتشار�kي�ا�يدان�خاصّة�kي�الهقار�الغربيّ،�مثل�قواطع�تAن�زيبان� Aا�كثtÓّمن�أ(Tin-Zibane)الواقعة��

رقيّة�مع�كتلة�عAن�أوزال� k(Tassendjanet)ي�كتلة�تاسنجانت
ّ

.�(In-Ouzzal) ع
ى�مقربة�من�حدودها�الش

قواطع�تAن�زيبان�عبارة�صخور�الدّلوريت�وكتل�من�صخور�الغابرو�وقواطع�من�الغرانيت�شبه�آلومنيّة�إ­ى�

� �قلويّة �(Hadj-Keddour et al ; 1998)فوق ÂّÉالف� �الوشاح �من �نابعة �جميعها ،(Delpleted mantle 

source)�� صادم
ّ
�الت �بعد �ما �مرحلة �للجبال��(Post-collisional setting)أثناء �البانيّة �بالدّورة ا�رتبطة

صادم�
ّ
�الت �بعد �ما �حركات �أثناء �القصّ �مناطق �مستوى �ع
ى �الصّخور �هذه �توضّعت �أفريقيا. لعموم

� �قا(Post-collisional sinistral mouvements along the shear zones)اليساريّة �بتحديد�. فون
ّ
�ا�ؤل م

ب��(WR Rb-Sr isochron 19)مليون�سنة���5.8±±±±�592.2تاريخ�تموضعها�ب�
ّ

وهو�ما�يتوافق�مع�توضع�ا�رك

مليون��600الذي�تمّ�تزمينه�kي�حدود��(North Tihimatine)الحلقيّ�الغراني�ÂّÉا�سمى�"شمال�تtÝيماتAن"�

ب�kي�شمال�(Fezaa et al ; 2019)سنة�
ّ

مليار��2كتلة�عAن�أزوال�ا�عرفة�بأtÓّا�راسخ�منذ�،�يقع�هذا�ا�رك

�أصبحت� �ومنه �أفريقيا، �لعموم �للجبال �البانيّة �الدّورة ا̄ت Aتأث� �سطحيّة �بصفة �سجّلت �حيث �خلت، سنة

اتجة�من�مقاومة�
ّ
ب�بنشاط�الفوالق�الن

ّ
فAن�قارنوا�توضّع�ا�رك

ّ
̄�شبه�راسخ.�تجدر�ا�شارة�إ­ى�أنّ�ا�ؤل تعت´

اجمة�عن�تقارب�الدّرع�الصّحراويّ�راسخ�عAن�أوزال�لحرك
ّ
شرقا��(Saharan Metacraton)ات�الضّغط�الن

مال�خRل��(West African Craton)أفريقي�-والدّرع�الغرب
ّ

وارق�نحو�الش
ّ
غربا،�ممّا�أدّى�إ­ى�هجرة�درع�الط

�ا�متدّة�من� ة̄ ̄�آخر�مظاهر�نشاط�الدّورة�البانيّة�للج�580إ­ى��630الف¡ بال�لعموم�مليون�سنة�وÙي�تعت´

�تقنيّة �باستعمال �أوزال �عAن �kي �ا�نتشرة �الدّولريت �قواطع �خريطة �رسم �تمّ �كذلك وكذا�� (SIG)أفريقيا.

ل�أثناء�نشاط�الجزر��(F. Baraki et al ; 2012)القلويّة�- تحديد�طبيعtÞا�الكلسيّة
ّ
ابعة�من�ماغما�متشك

ّ
الن

وليتيّة�ا�صاح
ّ
سبة�لقواطع�الدّولريت�الت

ّ
�بالن ب�فوق�القاعديّ�ا�ك��ÃّعAن�أNران�القوسيّة.

ّ
 In)بة�للمرك

Allarene ultramafic complex)�ّقاعدي� �الفوق ب
ّ

�فهو�يعت´¯�ا�رك �أوزال �عAن �جنوب �kي �وا�تواجد ،

�̄ Aل�أثناء�غوص�ليتوسف
ّ
الوحيد�الذي�يعود�تموضعه�إ­ى�الدّورة�البانيّة�للجبال�لعموم�أفريقيا�حيث�تشك

  .�(Talbi et al ; 2015)ة�لعAن�أوزال�محيطيّ�تحت�الكتلة�القاريّ 

�� �سريرين �لتAن �ا�حدّبة يّة
ّ
�الط �مستوى �ع
ى ر]ي

ّ
ار�الش

ّ
�الهق �kي �الدّولريت �(Tin serririne)تظهر�قواطع

� اسي
ي
ّ
�الط �لسRسل ��(Tassili series)وا�نتميّة فAن

ّ
�ا�ؤل �حسب �العمر�الباليوزوي.  ; Djellit et al)ذات

�ذات�(2006 �الصّخور �هذه ��فإنّ �ا�سفل �للكربوني �عمرها �ويعود �قلويّة �كيميائيّة �(Tournaisian)طبيعة

�سنة��347.6�±±±±�16.2( �مليون �  40K/40Ar� Feldspath & WRباستخدام�طريقة (and)ل�Rتوضّعت�خ�،(

شأة�ال�ÂÉتنتمي�للدّورة�البانيّة�للجبال�لعموم�أفريقيا.
ّ
رة�الن

ّ
ن̄�بإعادة�نشاط�الفوالق�متأخ   اNمتداد�ا�ق¡

k� �الباحثAن �أشار�الكثA¯�من �الهقار�ا�وسط، �صخور��(eg. M. Kesraoui, 2005)ي �من �قواطع لوجود

   .الدّولريت�ولكن�حسب�علمنا،�لم�يتمّ�دراسtÞا�بصورة�مفصّلة
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�الجزائريّة� �للصّحراء �الغربيّة �الجهة �kي �ا�نتشرة �الباليوزوييّة �الرّسوبيّة �ا�حواض �أنّ �إ­ى تجدر�ا�شارة

�شمال �ع
ى��والواقعة �تتمAّ �باحتواtçا �فرزيقة) �ومنطقة �وتندوف �ورقان �بشار�والحنك الهقار�(أحواض

قات�البازلتيّة�
ّ
دف

ّ
ال�ÂÉتنتمي��( M. Chabou, 2008 ; A. Mekkaoui, 2015)قواطع�من�الدّولريت�وبعض�الت

̄�إقليم�ناريk�ّي�العالم،� وا�ك��Ãّا�قليم��(Large Igneous Province of Center Atlantic ; LIPCA)إ­ى�أك´

�والجنوبيّة� ماليّة
ّ

�الش �(أمريكا �قارات �أربع �ع
ى �حاليّا �موزّعة �شواهده �اNوسط، ÂÆ@ل6طل�¯Aالكب� اريّ
ّ
الن

ك�
ّ

�تفك �أثناء �لها �ا�صاحبة �البازلت �وصخور �الدّولريت �قواطع �توضّعت �الجزائر، �kي �وأفريقيا). وأوروبا

)�ع
ى�إثر�40Ar/39Ar - plagioclaseمليون�سنة���2.3±±±±�200.8القارّة�العظمى�بانجبا�kي�الجورا�ÂÆÊاNسفل�(

  وÙي�ذات�طبيعة�كيميائيّة�توليتيّة.�(Chabou et al, 2007)انفتاح�ا�حيط�اNطل@�ÂّÆاNوسط�

قاربيّة�ع
ى�حد�
ّ
وسّعيّة�والت

ّ
كتونيّة�الت

ّ
من�خRل�ما�تقدّم،�يظهر�أنّ�نشأة�قواطع�الدّولريت�مرتبطة�بالت

ك̄   يبة:�سواء�بحيث�تتمAّ �ب¡

ل�الرّيفت�-1
ّ
هرات�الوسط�محيطيّةتـوليتييّة�أثناء�تشك

ّ
  .�القارّي��وخRل�نشاط�الظ

ل�الجزر�القوسيّة.-كلس-2
ّ
  قلويّة�kي�مناطق�الغوص�وعند�تشك

خ̄اء�بعد�-3 رة�من�الدّورة�البانيّة�للجبال�أيّ�عند�اNس¡
ّ

ة̄�ا�تأخ اtÓ̄ا�بالف¡ قلويّة�إ­ى�فوق�قلويّة�عند�اق¡

صادم.
ّ
  الت

  لويّة�اثناء�اعادة�نشاط�الفوالق�اثناء�مراحل�دورات�بانيّة�للجبال�جديدة.�ق-4

�ÂÉال� �القوسيّة �الجزر �من �مجموعة حام
ّ
�الت �من �مشكلة �سيRت �إقليم �من �الوسطى �ا�نطقة �أنّ علما

� �Nتيا �الرّاسخ به
ّ

�للش �الغربيّة �الواجهة �إ­ى �(LATEA)انضمّت �أماس �محيط �غلق ع
ى��(Ammas)بعد

� �مستوى�الفالق ÂÆ@50°4الرّئي’�� �للجبال�لعموم�أفريقيا فإنّ��،(J-P. Liégeois, 2019)أثناء�الدّورة�البانيّة

�الكلس �إ­ى وليتيّة
ّ
�الت بيعة

ّ
�الط �ذات �الدّولريت �قواطع ��عدن�- وجود �الكيميائيّة �الخصائص �(حسب قلويّة

 ة̄�تموضع�هذه�القواطعال´¯وكسان)�يتوافق�تماما�مع�السّياق�الجيودينامكي�العامّ�للمنطقة.�لكن�تبقى�ف¡

  مجهولة.�

)� �نمط �من وناليتيّة
ّ
�والت �الغرانوديوريتيّة �الباتوليّتات �تموضع �بعد لت

ّ
�تشك �أtÓّا �ا�نطقيّ )�TTGمن

� �بAن �ما ��649و��742وا�ؤرّخة �سنة ��(Bechiri-Benmerzoug, 2018)مليون �هل �لكن عها،
ّ
�تقط Ùي��tÓّا

ب
ّ

�ا�رك �لتوضّع �ا�صاحب �الفوالق �بنشاط �مرتبطة ÂّÉكتل� �kي شأة
ّ
�الن رة

ّ
�ا�تأخ �الحلقيّة �الغرانيتيّة عAن�ات

�بـــAن�تايدي�ÂÃوسيRت� ��540و�560ال�ÂÉتمّ�تزميtÛا�ما �مرتبطة��(Bonin et al, 2017)مليون�سنة ؟�أم�أtÓّا

̄�معروفة�بعد�kي�ا�نطقة؟� Aبمرحلة�غ 
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í‘ø¤]�Concliusion 

 � ص
ّ

�نلخ �ا�حصلة �للنتائج �مناقشتنا �خRل �من �هذه�إ­ى �خRصة �اعتبارها �يمكن ÂÉال� �ا�Rحظات أبرز

ويمكن��البي¡¯وغرافيّة�والكيميائيّة��عادن�قواطع�الدّولريت�ا�تواجدة�kي�إقليم�سيRتالدراسة�بخصوص�

  حصرها�kي�النقاط�التالية:

�kي� .1 �أقلّ �بصفة �متواجدة �أtÓّا �كما �الدّراسة، �من �الجنوبيّة �ا�نطقة �kي �الواسع تتمAّ �بانتشارها

ماليّة�مtÛا.ا�
ّ

 نطقة�الش

جاهات�kي�ا�يدان�Ùي�شرق  .2
ّ
�اNت جاهات�شمال�شرق -أهمّ

ّ
جنوب�غرب�ونادرا�ما�-غرب�مع�وجود�ات

جهة�شمال
ّ
 جنوب.-تكون�مت

�تبلور� .3 �أنّ �ع
ى �يدلّ �ممّا �الحبيبات، �وخشنة �متوسّطة، �ناعمة �ا�نسجة، �من �أنواع �ثRثة يوجد

 القشرة�ا�رضيّة.قواطع�الدّولريت،�كان�kي�مستويات�متباينة�من�

�البRجيوكRز�البA¯وكسAن .4 �بمعادن لة
ّ
�ممث �وÙي سج

ّ
�الن �أنواع �جميع �kي �متشاtuة �ا�عدنيّة ك̄يبة

ّ
�ال¡

 ).(Ti-Magnetite+Ilminite+Hematiteالتيتانيت،�ا�باتيت�وأكاسيد�الحديد�ا�ختلفة�

�م .5 �ذلك �وينعكس �ا�نطقة، �kي �ا�عروف �السّطÅيّ حوّل
ّ
�الت �القواطع �جميع �انتشار�سجّلت �خRل ن

ه̄ا. Aبيدوت�وغNكتنوت،�ا�يسكوفيت�واNانويّة�مثل�الكلوريت،�ا
ّ
 ا�عادن�الث

سيج�ا�توسّط�كلس .6
ّ
بيعة�الكيميائيّة�لبA¯وكسAن�الدّولريت�ذات�الن

ّ
قلويّة�kي�حAن�البA¯وكسAن�- الط

.ÂÉسيج�الخشن�توليي
ّ
 ا�تواجد�kي�قواطع�الدّولريت�ذات�الن

بات��ع
ى�ا�رجح�أن�توضع�قواطع
ّ

الدّولريت�kي�إقليم�سيRت�مرتبط�با�رحلة�ال�ÂÉسبقت�توضع�ا�رك

حوّل�السّطÅيk�ّي�سحنة�
ّ
شأة،�أثناء�الدّورة�البانيّة�للجبال�لعموم�أفريقيا�(سجّلت�الت

ّ
رة�الن

ّ
الحلقيّة�ا�تأخ

�لقواطع سبة
ّ
�بالن �هو�الحال �كما �الحلقيّة)، �الغرانيتيّة بات

ّ
�ا�رك �خRف �ا�خضر�ع
ى يست

ّ
�زيبان��الش تAن

�جيوكيمائيّة� �دراسة �من �Nبدّ �الفكرة، �هذه �Nعتماد �لكن �تtÝيماتAن". �"شمال �الحلقيّ ب
ّ

�با�رك ن̄ة ا�ق¡

�تزميtÛا� �N؟ �ولم ظائر)
ّ
�والن حيحة

ّ
�والش ادرة

ّ
�والن �(العناصر�الرّئيسيّة �الدّولريت �قواطع �لصخور مفصّلة

  ا�طلق�كذلك.
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كل� .1
ّ

يّ̄ة�الخمسة�وعشرين�(محدّدة�باللون�1الش Aن�الكتل�الليتوسفAّوارق�تب
ّ
،:خريطة�جيولوجيّة�لدرع�الط

ل(Liégeois et al, 2019)ا�بيض�أو�ا�زرق)�حسب�
ّ
  ا�طار��إقليم�سيRت.��.�يمث

2. � كل
ّ

�لفلسبار�قواطع2الش �الكيميائيّ صنيف
ّ
�الت :�� Rثي

ّ
�الث �Ãا�نح� �kي �ا�دروسة �(Or-Ab-An)الدّولريت

  أنورتيت.-ألبيت- أورتوز 

كل� .3
ّ

 �(Wo-En-Fs):�بA¯وكسAن�قواطع�الدّولريت�kي�منح3��Ãالش

كل� .4
ّ

  لقواطع�الدّولريت�ا�دروسة.�Ti Vs Alt:�منح4��Ãالش

ي̄ت.1اللوحة Aصور�فتوغرافيّة�لقواطع�الدّول�: 

)a)ّ̄ي ق̄�باثوليت�اهمباتو)��)b)�قاطع�الدّولريت�سنتيم¡ �(c)منظر�عام�لقاطع�الدّولريت�من�الحجم�الكبA¯(يخ¡

ي�ÂÉ̄ناعم�الحبيبات�العيّنة� Aنسيج�دولS06�)�(ل
ّ
)�منظر�لقاطع�من�الدّولريت�kي�d(با�جهر�ا�ستقطب�بدون�محل

�إهارج �الحبيبات�(e)باثوليت �متوسّط ت̄ي Aدول� �صفا�(f)�(Eh 10)نسيج �ع
ى �يحتوي �البA¯وكسAن ئح�معدن

�� (g)البلجيوكRز �طامطق �باتوليت ق̄ �يخ¡ ÂÉدولري� ��(h)قاطع �العيّنة �الحبيبات �خشن ت̄ي Aدول� �(’IS)نسيج

(PLA)� ل،
ّ
�با�حل �مستقطب ل�(NL)ضوء

ّ
�ا�حل �بدون �طبيÑيّ ��(Cpx)،�ضوء بRجيوكRز�(Plg) بA¯وكسAن

(Opq).أكاسيد�الحديد�والتيتانيوم 
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حاليل�الكيمي1الجدول� .1
ّ
  أوكسجAن)�8ائيّة��عدن�الفلسبار�والصّيغ�البنيويّة�(حساب�ع
ى�أساس�:�الت

حاليل�الكيميائيّة��عدن�البA¯وكسAن�والصّيغ�البنيويّة�(حساب�ع
ى�أساس�1الجدول� .2
ّ
  اوكسجAن).�6:�الت

حاليل�الكيميائيّة��عدن�أكسيد�الحديد�والتيتانيوم.1الجدول� .3
ّ
 :�الت
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(a) Centimeter dolerite dykes (b): general view of the dolerite dykes of large size (Ahambatou 
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