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  أ.نورالدين بشينة  د.محمد راشد امباشي و د.النوري المبروك رمضان  
  الزاوية –كلية العلوم  - قسم الفيزياء   الزاوية -كلية العلوم  - قسم الجيولوجيا   
  جامعة الزاوية  

   :ملخص
الخواص الفيزيائية للصخور والتـي   أهم تعتبر خاصيتي الكثافة والقابلية المغناطيسية من

 العلاقـة بـين القابليـة   دراسـة   في هذا البحـث  تميطلق عليها بالخواص البتروفيزيائية، حيث 
 حيث وجد أن هناك والكثافة للصخور الرسوبية والنارية الظاهرة في منطقة غريان،المغناطيسية 

علاقة طردية قوية بينهما. تم إيجاد هذه العلاقة بحساب معامل الارتباط الإحصائي، حيث وجـد  
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، أما معـدل قيمـة   0.79إلى  0.60الصخور الرسوبيـة تتراوح مـن  قيمة معامل الارتباطأن 
في البازلت. هـذه   0.85في الفونولايت إلى  0.81للصخور النارية فيتراوح من  معامل الارتباط

مثـل   على أن الصـخور ذات الكثافـة العاليـة   ئج تتطابق مع الثوابت النظرية والتي تنص النتا
لها قابلية مغناطيسية  ذات كثافة عالية حديديةالمعادن نسبة كبيرة من التحتوي عادة على  البازلت

ذات الكثافة المنخفضـة مثـل الحجـر     الصخور والعكس صحيح Olivine مثل الاوليفين عالية
ذات كثافـة منخفضـة مثـل    تحتوي عادة على نسبة كبيرة من المعـادن   Sandstoneالرملي 

  .لها قابلية مغناطيسية منخفضة التي Quartzالكوارتز 

   :مقدمة
في الشمال الغربـي مـن ليبيـا     وبالتحديد في ما يسمى بقبة غريان منطقة الدراسة تقع

ميزوزويك إلى الحديث كما )، حيث تغطي هذه المنطقة صخور مختلفة يمتد عمرها من ال1(شكل
منطقـة  ، ففـي  (1))، حيث يوضح الطبقات الصخرية للتكوينات المختلفة2هو موضح في (شكل 

  على النحو التالي: حوالي ثمانية تكوينات جيولوجية منكشفة فوق سطح الأرض يوجد الدراسة
يحتوي على حجر رملي ناعم الحبيبـات ذات  و وهو الأقدم (kurrush) تكوين كرش* 

ون بني محمر مع تدخلات من الطين الأخضر والأصفر، وتتكون حبيبات الرمل بصفة رئيسـية  ل
 .Glauconiteوبعض الجلوكونايت  Quartzوالكوارتز  Muscoviteمن معادن الموسكوفايت 

يتوضع فوق تكوين كرش بسطح انتقـالي، ويتكـون مـن     (Al Aziziyah) تكوين العزيزية* 
والحجـر الجيـري    Dolomiteالحجر الدلومايتي  ت، والمتمثلة فيتتابعات سميكة من الكربونا

  . Chert. وتوجد أيضا في نطاق محدود عقد من الصوان Dolomatic limestone الدلومايتي
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يأتي بعد تكون العزيزية ويفصل بينهما سطح عدم  (Abu Shaybah)تكوين ابوشيبة * 
مـع وجـود    ناعم جيد الفرز فاتح اللونتوافق. يتكون ابوشيبة أساسا من حجر رملي كوارتزي 

  .)2(% 90طبقات من الطين الأحمر والأخضر. وتصل نسبة معدن الكوارتز إلى أكثر من 
، الذي يظهر بتركيبـه الصـخري فـي منطقـة     (Abu Ghaylan)تكوين أبوغيلان  *

. ويتميز ذو اللون الرمادي الفاتح إلى اللون الأصفر الفاتحMarl الدراسة بالحجر الجيري الطيني
  هذا التكوين بوجود التموجات والتهشمات الصخرية.

فوق صخور أبوغيلان بسطح عدم توافق، حيث يظم تكـوين    (Kiklah) تكوين ككله *
 الخشن الغير جيد الفـرز مـع وجـود    Sandstoneككله بشكل عام الحجر الرملي الكوارتزي 

  .والتداخلات الطينية والجيرية Conglomerateالكنجلوميرات 
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فوق تكوين ككله بسطح عـدم توافـق، وينقسـم    (Sidi as Sid) تكوين سيدي الصيد *
ويتكون أساسـا مـن    (Ayn Tobi)تكوين سيدي الصيد إلى عضوين. العضو السفلى عين طبي 

ي فيسـمى  طبقات سميكة صلبة من الدلومايت والحجر الجيري الدلومايتي، أما العضـو العلـو  
ويتكون أساسا من الحجر الجيري الطيني (المارل) مع تداخلات بسـيطة   (Yafrin)بعضو يفرن 
 من الجبس.

فوق تكوين سيدي الصيد (عضـو يفـرن) بسـطح انتقـالي.      (Nalut)تكوين نالوت * 
  ويتكون من حجر جيري دلومايتي ودلومايت ذو لون أصفر وأحيانا رمادي اللون.

من احدث التكاوين التي تظهر في منطقة الدراسـة   (Tigrinah)تكوين قصر تغرنة * 
ويتكون أساسا من الحجر الجيري الغني بالحفريات. ويفصل بين تكوين تغرنة وتكـوين نـالوت   

  سطح انتقالي.
تنتشر في منطقة الدراسة بعض أنواع الصخور النارية البركانية، والمتمثلة في صـخور  

. تتميز صخور البازلت بـوفرة معـادن الاوليفـين     Phonoliteوالفونولايت  Basaltالبازلت 
Olivine  والكلينوبيروكسينClinopyroxene  والبلاجيوكليزPlagioclase   تتكـون صـخور .

فـي أرضـية دقيقـة مـن      Sanadineالفونولايت من بلورات كبيرة الحجم من معدن الساندين 
  .Nephelineالنفيلين 

   :الهدف من الدراسة
القابليـة المغناطيسـية   و Densityالكثافـة  العلاقـة بـين   لدراسـة   يهدف هذا البحث

Magnetic Susceptibility   ،للصخور الرسوبية والنارية في منطقة غريان بشمال غرب ليبيـا
) عينة صخرية مـن منطقـة   320حيث تم تجميع مجموعة من العينات الصخرية البالغ عددها (
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ريت عملية قيـاس الكثافـة و   جأُ عينة لكل تكوين. 40 الذكر بواقعالدراسة من التكاوين السالفة 
القابلية المغناطيسية في معامل قسم الجيولوجيا كلية العلوم الزاوية بجامعـة الزاويـة باسـتخدام    

 3. وكانت وحدة قيـاس الكثافـة جم/سـم   Magnetic Susceptibility Meter (MS 2)جهاز 
 .SIعالمي ناطيسية في النظام الغقياس التأثيرية الم ووحدة

لإيجاد نوعية العلاقة وقوتها بين الخاصيتين السالفة الذكر تم استعمال معامل الارتبـاط  
Correlation coefficient ،  الآتيةوذلك حسب المعادلة:  

  





n

i yx

ii

SnS
yyxxr

1

  

 حيث أن:

r- .معامل الارتباط  
xi- ر القابلية المغناطيسيةقيمة قياس متغي.  
y i- .قيمة قياس متغير الكثافة  

x- المتوسط الحسابي للقابلية المغناطيسية.  
y- للكثافة المتوسط الحسابي.  
n- مجموع القياسات.  
i- إلى  2، 1لة من الأرقام تبدأ من سلس،...،n. 

xS- الانحراف المعياري للقابلية المغناطيسية.  

yS- .الانحراف المعياري للكثافة  
 
وتكون العلاقة طردية (موجبة) قويـة إذا  ، 1– إلى 1من + تراوح قيمة معامل الارتباطت

وتضعف قـوة العلاقـة    1-وعكسية سالبة إذا كانت قيمته قريبة من  1كانت قيمته قريبة من +
  .)3((الطردية أو العكسية) كلما اقتربت قيمة معامل الارتباط إلى الصفر
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   :القابلية المغناطيسية
تعتبر خاصية القابلية المغناطيسية من أهم الخواص الفيزيائية المستعملة لدراسة طبقـات  

بقدرة المادة على التمغـنط (المغنطـة) تحـت تـأثير مجـال       صخور القشرة الأرضية وتعرف
  . و يعبر عنها رياضيا بالمعادلة الآتية:)4(مغناطيسي خارجي

H
M  

  حیث أن:
χ- القابلية المغناطيسية(Magnetic Susceptibility) .وهي مقدار لا وحدات له ،  

M-(المغنطة) شدة التمغنط )(Intensity of Magnetization ووحدتھا أمبیر/متر ،A/m.  

H-شدة المجال المغناطيسي الخارجي(Intensity of Magnetic Field)  وحدتھا أمبیر/متر ،A/m.  

تصنف جميع المواد بحسب القابلية المغناطيسية إلى ثلاثة مجموعـات رئيسـية وهـي    
يرومغناطيســية والف (Paramagnetic)والبارامغناطيســية  (Diamagnetic)الدايامغناطيســية 

(Ferromagnetic) )5(.  
من المواد الدايامغناطيسية مثل معادن الكوارتز والبلاجيوكليز والكالسـايت والسـاندين   

ومن المواد البارامغناطيسية مثـل معـادن الموسـكوفايت والـدلومايت،      والارثوكليز والذهب.
تايت و الهيماتايت والالمينايت مثل معادن المجني يرومغناطيسيةبيروكسين والامفيبول. والمواد الف

  .)6(و السيديرايت
القابلية المغناطيسية تتوقف أساسا على نوعيـة وكميـة المعـادن المغناطيسـية مثـل      
المجنيتايت والهيماتايت والالمينايت وكذلك تتوقف على نسبة المعادن التي تحتوي علـى الحديـد   

للمـواد   المكونـة  حجـم الحبيبـات   مثل الأوليفين والبيروكسين والامفيبـول، بالإضـافة إلـى   
  .)9،8،7(الفيرومغناطيسية
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   :الكثافة
الكثافـة  بصفة عامة روفيزيائية المهمة لدراسة الصخور، وتعتبر الكثافة من الخواص البت

 بالمعادلة الآتية: عنها رياضيا هي عبارة عن نسبة وحدة الكتلة إلى وحدة الحجم ويعبر

V
m

  

  حيث أن :
δ- 3الكثافة (جم/سم(  

m- (جم) الكتلة  
V- 3الحجم (سم(  

 ـكثافة الم. لها ةالمكون ادنالمعكثافة كثافة الصخور تتوقف على ومن المعروف أنه  دن ع
المكونـة  . تتراوح كثافة المعـادن  )12،11،10(ونوعية البنية البلوريةتتوقف على التركيب الكيميائي 

، أما كثافـة المعـادن المكونـة للصـخور     3جم/سم3.40إلى  3جم/سم2.14للصخور النارية من 
  .3جم/سم2.90إلى  3جم/سم1.20الرسوبية تتراوح من 

  Results and Discussion :النتائج والمناقشة
بالحاسوب باستخدام برنامج إحصـائي   بيانات الكثافة و القابلية المغناطيسية تمت معالجة

SPSS  وأشكال مختلفة جداول إحصائية )، حيث تم الحصول على 1989( الإصدار الثامن لسنة
  توضح العلاقة بين الكثافة والقابلية لصخور منطقة الدراسة.

والكثافـة   ) المعاملات الإحصـائية للقابليـة المغناطيسـية   1من خلال تحليل الجدول (
لصـخور   11812x10-5 لنارية، وبمتوسطنلاحظ أن أكبر قابلية مغناطيسية للصخور ا للصخور
على نسـبة عاليـة   بازلت يحتوي الإلى أن هذا يرجع و 3جم/سم2.99وأكبر كثافة بمعدل البازلت 
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ومـن هـذه المعـادن الأوليفـين     التي لها قابلية مغناطيسية وكثافة عاليتين من المعادن الحديدية 
((Mg,Fe)2SiO4) والبيروكسين ((Mg,Fe,Al,Ni)(Na,Ca)(Si2O6)) القابلية المغناطيسية .

 إلـى  وكذلك كثافة اقـل تصـل   ،563x10-5لصخور الفونولايت أقل من البازلت، حيث معدلها 
حيـث أن تركيبـه    وهذا يعكس التركيب المعدني للفونولايت الفقير جدا بالحديـد،  3جم/سم2.72

 الصـودي وبعـض البلاجيـوكليز    (K(AlSi3O8))المعدني هو نسبة عالية من معدن الساندين 
((Na,Ca)(Al,Si)4O8).وهذه المعادن منخفضة الكثافة والقابلية المغناطيسية ،  

فهي منخفضة جدا ولها قيمة سـالبة، ويقابـل    أما القابلية المغناطيسية للصخور الرسوبية
هذا الانخفاض في القابلية هبوط في الكثافة، وهذا يعكس أيضـا التركيـب المعـدني للصـخور     

ا تحتوي على معادن منخفضة الكثافـة والقابليـة المغناطيسـية، فالصـخور     الرسوبية، حيث أنه
 ـ   رال يت املية تتكون أساسا من الكوارتز والصخور الكربونية تتكون بصـفة عامـة مـن الكالس

  والدلومايت.
) إلى صخور 3جم/سم2.33الكثافة في الصخور الجيرية تزداد من صخور سيدي الصيد (

في دلومايت تكـوين سـيدي    5-10×8.99-وتزداد القابلية من  ،)3جم/سم2.57تكوين العزيزية (
في دلومايت تكوين العزيزية. وعلى الرغم من أن التركيب المعـدني   5-10×2.27- إلىالصيد 

لصـخور   ةالمغناطيسـي انه هناك زيادة في قيمتي الكثافة والقابليـة   إلاللتكوينين هو الدلومايت 
يحتوي علـى   دلومايت تكوين العزيزية أن إلىربما  رجعي، وهذا الدلومايت في تكوين العزيزية

مواد عضوية والتي بدورها تكون بيئة مختزلة وكذلك القدرة على امتزاز ربما بعـض الحديـد   
الذي انعكس في زيادة قليلة قي الكثافة والقابلية المغناطيسية لهذه الصـخور مقارنـة بصـخور    

هناك علاقـة   أن نستنتجلمواد العضوية. ومن هنا االدلومايت في تكوين سيدي الصيد الخالية من 
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ور فة والقابلية المغناطيسـية فـي الصـخ   بين نسبة المواد العضوية والكثا (غير مباشرة) طردية
  .الجيرية

 تكـوين في صـخور   3جم/سم1.59خور الرملية تزداد الكثافة من في الص أيضاونلاحظ 
في صخور تكوين ككله ويقابلها زيادة في قيمة القابلية المغناطيسـية،   3حم/سم1.74 إلىابوشيبة 

منها في صـخور   أعلىنسبة معدن الكوارتز في صخور تكوين ابوشيبة  أن إلى وهذا يرجع ربما
  منها في صخور ابوشيبة. أعلىككله ونسبة اكاسيد الحديد في صخور ككله  تكوين

أن هناك علاقة طرديه قوية بـين القابليـة    ) نلاحظ2من خلال التحليل البسيط للجدول (
حيث تتراوح قيمة معامل الارتباط في الصـخور   ،المغناطيسية والكثافة في جميع أنواع الصخور

 0.85، أما في الصخور النارية قيمة معامل الارتباط تتراوح مـن  0.79إلى  0.61من الرسوبية 
  في صخور البازلت. 0.85في الفونولايت إلى 
ذه العلاقة القوية الطردية بين الكثافة والقابلية المغناطيسية فـي كـل أنـواع    أن وجود ه
والهيماتايـت  أن المعادن الحديدية العالية الكثافة مثل الاوليفين والمجنيتايـت  الصخور يرجع إلى 

ة مثل الكوارتز والسـنادين  المنخفضة الكثاف والامفيبول لها قابلية مغناطيسية عالية، وأما المعادن
  ايت لها قابلية مغناطيسية منخفضة.ت والدلوميالكلسوا

التي توضح العلاقة بـين القابليـة    )11،10،9،8،7،6،5،4،3( من خلال تحليل الأشكال
المغناطيسية والكثافة في مختلف أنواع صخور منطقة الدراسة نلاحظ انه هناك علاقـة طرديـة   

  الصخور.أنواع قوية بين الخاصيتين لجميع 
علاقة القابلية مـع   الأول)، حيث يمثل 9) مع الشكل (6ل مقارنة الشكل (نلاحظ من خلا

في الصخور الرملية أن الصخور الجيرية متجانسـة أكثـر   والثاني الجيرية الكثافة في الصخور 
محـدد ولا   النقاط في نطاق واحـد كل ) نجد 6نسبيا من الصخور الرملية، حيث أن في الشكل (
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ولهذا لا يمكن استعمال هذا العلاقة في تصنيف ،ر الجيرية الثلاثةيمكن الفصل بين أنواع الصخو
) نجد أن النقاط موجودة 9أما في الشكل ( (تقسيم أو تمييز) الصخور الجيرية في منطقة الدراسة.

في ثلاث انطقه مختلفة. يرجع هذا ربما إلى طبيعـة التركيـب المعـدني المختلفـة للصـخور      
ف بيئات الترسيب. فالصخور الجيرية متجانسا نسيبا من حيـث  ، والتي سببها في اختلاالرسوبية

، تكونت في بيئـة بحريـة  التي أساسا من معادن الكالسايت والدلومايت وتتكون التركيب المعدني 
أما الصخور الرملية فهي صخور فتتاتية تكونت من تجوية صخور سـابقة التكـوين وتركيبهـا    

ز والفيلدسبار والمايكا ومعادن طينية أخـري، وهـذا   المعدني غير متجانس، وتتكون من الكوارت
التنوع في التركيب المعدني يرجع ربما أيضا إلى أن بيئة ترسيب الصخور الفتاتية بيئة قاريـة،  

الصخور وتتحلل كيميائيا، أما في البيئـة البحريـة فيكـون هنـاك      تفي هذه البيئة تتفت أنحيث 
ن مكونات التركيب المعدني لصخور البيئات البحريـة  ، ولذلك في العادة تكوترسيب كيميائي فقط

متجانسة نسبيا اكبر من البيئات القارية والذي ينعكس على الخواص الفيزيائية للصـخور والتـي   
ويمكن استعمال العلاقة بين الكثافة والقابلية المغناطيسية  من ضمنها القابلية المغناطيسية والكثافة.

  الصخور الرملية لمنطقة الدراسة. )أو تقسيم تمييزنيف () في تص9للصخور الرملية (شكل 
) الذي يوضح العلاقة بين الكثافة والقابلية المغناطيسـية  12(استعمال الشكل  أيضايمكن 

  للصخور النارية في تصنيف (أو تقسيم تمييز) الصخور النارية لمنطقة الدراسة.
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  في غريان. للصخور النارية والرسوبية والكثافة ) المعاملات الإحصائية للقابلية المغناطيسية1جدول (
 اسم

  المتوسط ،  عدد العينات  الخاصية  نوع الصخر  التكوين
(x10-5 ,SI) 

الانحراف 
  المعياري

 

  العزيزية
 

  دلومايت
  7.88  - 2.27  40  القابلية المغناطيسية

  0.32  2.57  40  الكثافة
 

  أبوغيلان
 

  مارل
  12.71  - 6.35  40  القابلية المغناطيسية

  0.23  2.47  40  الكثافة
 

  سيدي الصيد
 

  دلومايت
  12.23  - 8.99  40  القابلية المغناطيسية

  0.30  2.33  40  الكثافة
 

  كرش
حجر رملي 

  مايكئ
  76.41  - 31.71  40  القابلية المغناطيسية

  0.05  1.51  40  الكثافة
 

  ابوشيبة
حجر رملي 

  كوارتزي
  93.16  - 29.83  40  القابلية المغناطيسية

  0.09  1.59  40  الكثافة
 

  ككله
حجر رملي 

  كوارتزي
  55.85  - 2.79  40  القابلية المغناطيسية

  0.04  1.74  40  الكثافة
 

صخور 
  نارية

 

  الفونولايت
  58.11  563.49  40  القابلية المغناطيسية

  0.13  2.72  40  الكثافة
 

صخور 
  نارية

 

  البازلت
  717.9  11812.9  40  القابلية المغناطيسية

  0.52  2.99  40  لكثافةا
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  ) 2جدول (
  معامل الارتباط ومعادلة الانحدار للقابلية المغناطيسية والكثافة للصخور النارية والرسوبية في غريان

  معامل الارتباط  عدد العينات  نوع الصخر  اسم التكوين
  0.69  40   دلومايت  العزيزية

  0.60  40   مارل  أبوغيلان

  0.65  40   دلومايت  سيدي الصيد
  0.75  40   حجر رملي مايكئ  كرش

  0.61  40   حجر رملي كوارتزي  ابوشيبة

  0.79  40   حجر رملي كوارتزي  ككله

  0.82  40   الفونولايت  صخور نارية

  0.85  40   البازلت  صخور نارية
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  ): العلاقة بین الكثافة والقابلیة المغناطیسیة لصخور الدلومایت في تكوین العزیزیة3شكل (

Magnetic Susceptibility, x10-5, SI 
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  والقابلیة المغناطیسیة لصخور المارل في تكوین أبوغیلان ): العلاقة بین الكثافة4شكل (

Magnetic Susceptibility, SI, x10-5 

Magnetic Susceptibility, 10-5, SI
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): العلاقة بین الكثافة والقابلیة المغناطیسیة لصخور الحجر الجیري في 5شكل (

  تكوین سیدي الصید

Magnetic Susceptibility, SI, x10-5 
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  ): العلاقة بین الكثافة والقابلیة للصخور الرملیة لتكوین كرش7شكل (
Magnetic Susceptibility, SI, x10-5 
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العزیزیة  لقابلیة للصخور الجیریة الجیري في تكاوین): العلاقة بین الكثافة وا6شكل ( 
  )o(سیدي الصید وتكوین  )×أبوغیلان( وتكوین )•(

 

Magnetic Susceptibility, SI, x10-5 
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  قة بین الكثافة والقابلیة للصخور الرملیة لتكوین ابوشیبة): العلا8شكل (

Magnetic Susceptibility, SI, x10-5 
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  ): العلاقة بین الكثافة والقابلیة للصخور الرملیة لتكوین ككلھ8شكل (

Magnetic Susceptibility, SI, x10-5 
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  ): العلاقة بین الكثافة والقابلیة لصخور البازلت10شكل (

Magnetic Susceptibility, SI, x10-5 
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) ×) وابوشیبة (•رملیة للتكاوین ككلھ (): العلاقة بین الكثافة والقابلیة للصخور ال9شكل (

  )، ویوضح الحدود التي تفصل بین الصخور الرملیة للتكاوین المختلفةoوكرش (

Magnetic Susceptibility, SI, x10-5 

 تكوین ابوشیبھ

 تكوین ككلھ

 تكوین كرش
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  ): العلاقة بین الكثافة والقابلیة لصخور الفونولایت11شكل (

Magnetic Susceptibility, SI, x10-5 
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 ): العلاقة بین الكثافة والقابلیة المغناطیسیة في الصخور الناریة،12شكل (
  ).oالفونولایت ( )،×البازلت (

  

Magnetic Susceptibility, SI, x10-5 

 البازلت
 الفونولایت
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  :الاستنتاجات
وي الحديـد فالصـخور الناريـة    ناطيسية على نسبة المعادن التي تحالمغ تتوقف القابلية -1

 .بيةوخاصة البازلت لها قابلية مغناطيسية عالية مقارنة بالصخور الرسو

تزداد كثافة الصخور كلما زادت نسبة المعادن الحديدية فالصخور الناريـة لهـا كثافـة     -2
 عالية مقارنة بالصخور الرسوبية.

ور فة والقابلية المغناطيسـية فـي الصـخ   علاقة طردية بين نسبة المواد العضوية والكثا -3
 الجيرية.

 بة الكوارتز في الصخور.تقل قيمة كل من القابلية المغناطيسية والكثافة كلما زادت نس -4

 .تزداد قيمة القابلية المغناطيسية كلما زادت الكثافة في جميع أنواع الصخور -5

 .القابلية المغناطيسية والكثافة في جميع أنواع الصخور توجد علاقة طرديه قوية بين -6

 في تصنيف الصـخور الرمليـة  استعمال العلاقة بين الكثافة والقابلية المغناطيسية يمكن  -7
 لمنطقة الدراسة. اريةوالن

   :التوصيات المقترحة
لية دراسة العلاقة بين الكثافة والقابلية المغناطيسية ونسـبة  نوصي في الدراسات المستقب

فيزيايئـة المختلفـة   والمواد العضوية في الصخور الرسوبية وكذلك العلاقة بين الخـواص البتر 
  .والتركيب المعدني والكيميائي للصخور
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