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  المستخلص
( والتي  L. Albian)المتأخر  تكوين بلامبو بعمر الالبيان  ل تناول البحث الحالي تتابعات ضمن الجزء العلوي  

الجيري والحجر الجيري والحجر الجيري    داكنة اللون من السجيل رمادية تتكون من صخور ناعمة الحبيبات سوداء الى 
وتبين ان اغلب سحنات تلك  لها،    السحنات الدقيقة و درست حقلياً  ، والغنية بتراكيب الترقق والتصفح والتورق.  المارلي

. وان  الطيني وسحنة الحجر الجيري الواكي وقليل من سحنة الحجر الجيري المرزومالجيري  الصخور هي سحنة الحجر  
الاسفنجيات    اشواك و انت غنية بالمواد العضوية والبايرايت، بالإضافة الى شيوع متحجرات الراديولاريا  تلك الصخور ك

، كل تلك  (Schackoinaالتي تعود ربما للجنس )  التي لها حجرات ذات استطالةالطافية    فورامنفيراووجود متحجرات ال
معدومة الاوكسجين ربما تعود    شحيحة اوعلى ترسيب تلك الصخور في ظروف بحرية عميقة    تعطي مؤشرات الصفات  

 (. Oceanic anoxic events 1 dالى الحدث المحيطي العالمي )

 (، الالبيان المتأخر. OAE1d: تكوين بلامبو، احداث ) الكلمات الدالة 
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ABSTRACT 

The study deals with succession from the upper part of the Late Albian Balambo 

Formation which are composed of fine-grained dark gray to black calcareous shale, 

limestone and marly limestone rich in sedimentary structures such as lamination, fissility 

and platy structures. Microfacies analysis revealed that mudstone, wackstone and few of 
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packstone are the main facies in the studied succession. The studied rocks generally are rich 

in organic matter and pyrite in addition to dominance of radiolaria, sponge spicules and 

foraminifera with elongated champers maybe “Schackoina” genus. All these characters 

indicate deposition in marine conditions with reduced or absent-oxygen condition that 

relate to oceanic anoxic event (1d). 

Key words: Balambo Formation, OAE1d, late Albian. 

 المقدمة 

من الاحداث البيئية    ( OAEs”  Oceanic anoxic events“) احداث انعدام أو نقص الاوكسجين البحرية    د تع
 همة عالمياً واقليمياً.  الم 

أو        المصطلح  هذا  قدم  من  قبلوأول  الباحثان    أكثر  المبدأ  هما  عاماً  أربعون   Schlanger and)من 

Jenkyns, 1976 )    لتعاقبات صخرية تعود لعصر الطباشيري ضمن فترات زمنية معينة منه، والمتمثلة  في دراستهما
من مناطق مختلفة    (Black Shale)بترسبات داكنة اللون والغنية بالمواد الكاربونية العضوية وخاصة السجيل الأسود  

من العالم مثل المحيط الأطلسي والبحر الكاريبي والمحيط الهندي والمحيط الهادئ ومن مكاشف صخرية في مناطق 
ــفة  ) الابتيان_ الالبيان و السنوميني_ التورونــــي( وفـــــــي مناطــــــــــق مخـــتلــــــــــــــ  أخرى من العالم. واقترحا انه في فترات معينة 

  في البحر والتي   (Oxygen minimum zone (OMZ)قد تـــــطـــــــــــــــــــورت طــــــــــــــــبقات شحـــــــــــــــيحة بالأوكــــــــــــــــسجين )
متر من السطح وفسرا تواجدها نتيجة لظروف جيولوجية وبيئية ومناخية، مثلا التقدم    300تصل الى عمق أقل من  

الكبير الذي حدث في زمن الطباشيري المتأخر والذي أدى الى حدوث إنتاجية عالية للكاربون العضوي، بالإضافة    البحري 
 Forster)بشكل عام    (Hot and Humid)والذي تميز بكونه دافئ الى حار ورطب  الى المناخ العالمي السائد أنذاك  

et al., 2007 ،) قاع المحيط في تلك الفترات. والذي سبب قلة في تجهيز الاوكسجين لمياه 

دراسة  و  وفي    (Schlanger and Jenkyns, 1976)بعد  الاحداث  لتلك  العالم  عديدة حول  دراسات  أجريت 
مناطق مختلفة من العالم، وعن أسبابها وظروف تكونها ونتائجها. ومن المعلوم أن عصر الطباشيري يعتبر فترة دفيئة  

وتعزز النشاط التكتوني والبركاني فيها والذي هيئ الظروف البحرية الملائمة  (  Greenhouse)مناخياً للكرة الأرضية  
المواد   وحفظ   (Trabucho Alexandre, et al., 2011; Larson and Erba, 1999) العضويةلإنتاج وتجمع 

المحيطات القديمة  ( مليون سنة حدثت في  1- 0.5( بأنها ظواهر قصيرة المدى الزمني )OAEsتعرف هذه الاحداث )و 
اللون   وداكنة  الحبيبات  ناعمة  بترسبات  وتتميز  وضحلة،  عميقة  بحرية  بيئات  القاعية   ومترققةوفي  الاحياء  وقليلة 

( وغنية بالكاربون العضوي المدفون تحت ظروف انعدام او قلة الاوكسجين وتلك  Trace fossils)الاثارية  والمتحجرات  
الصفات توجد في الصخور الطينية، كما توجد في   وتلكظير الكاربون المستقر.  الترسبات ذات شذوذ واضح في قيم ن

 ( Large Igneous Activityصخور الحجر الجيري والسبب الرئيسي لحدوث ذلك هو النشاطات البركانية الكبيرة ) 
 (. Turgeon and Creaser, 2008; Papp and Cociuba, 2013)  Leckie et al., 2002وعلى مقياس عالمي  



 88 .... داخل تكوين بلامبو، الالبيان المتأخر، شمال الاوكسجين البحرية   انعدامرسوبية وحياتية على ظروف  مؤشرات

( يكون هنالك دفئ عالي ومفاجئ بسبب ارتفاع درجات الحرارة والناتج عن  زيادة نسبة  OAEsوخلال فترات )
هذه الاحداث مهمة ( سريعة ومفاجئة ايضاً، ولذلك تعتبر  coolingغاز ثنائي أوكسيد الكاربون ويتبع بفترات برودة ) 

( وذلك من خلال إزالة الكاربون الموجود على  Greenhouseفي أوقات العالم الدفيء)  منظمة للحرارة  بيئياً لكونها تعد
الكبيرة ومن   البركانية  الفعاليات  والناتج عن  العالية  النسبة  ذو  الجوي  الغلاف  الكاربون من  أوكسيد  ثنائي  شكل غاز 

 ( Laminated( وترسيبه في ترسبات ناعمة الحبيبات ومترققة )Jenkyns, 2010الم آنذاك )تحولات غاز الميثان في الع
وتترافق تلك الظروف مع ازدياد في نسبة التجوية القارية وفي تجهيز الغذاء   غنية بالمواد الكاربونية مثل السجيل الأسود

صان الملوحة في المياه السطحية قد يؤدي الى  الى المحيط وبالتالي ازدياد في إنتاجية الطافيات البحرية، كما أن نق 
 Gas-hydrate)  حدوث تطبق في عمود المياه وتفكك الغازات وبالتالي تحسن ظروف انعدام او نقص الاوكسجين

dissociation )Jenkyns, 2003; Erba, 2004; Weissert and Erba, 2004 ; Bonis, et al., 2010)  ) . 

(، الأول هو ازدياد في  OAEs)البحرية  لتفسير احداث انعدام او قلة الاوكسجين    قترحينوهنالك نموذجين او م
والثاني    ،( Expanded OMZ)الاوكسجين  ( وتمدد في نطاق شحيح  Surface productivityالإنتاجية السطحية )

النموذجان قد يحدثان بشكل منفصل او مجتمعين في   المياه، وهذان( لحركة او دوران  Stagnationهو حدوث ركود ) 
 (. Sarmiento and Herbert, 1988; Takashima et al., 2006تطور تلك الاحداث )

(  Early Cretaceousمن الكريتاسي المبكر )   وسحنية لترسباتحقلية  يشمل البحث الحالي على دراسة رسوبية  و 
ضمن تكوين    (L. Albian)  المتاخر بالمواد العضوية بعمر الالبيان    المتمثلة بصخور السجيل والحجر الجيري الغنية

شمال شرق العراق، مع التركيز على احداث قلة او انعدام    منفي مقاطع مختارة    ( Balambo Formation)  بلامبو
وتهدف الدراسة الى جمع الأدلة الرسوبية والحياتية    (.Oceanic anoxic events-OAEsالاوكسجين البحرية العالمية ) 

وف  وهل هي ظر التي يمكن الاستدلال من خلالها على ظروف ترسيب جزء من تعاقبات الجزء العلوي من تكوين بلامبو  
(OAEs  .ام لا ) 

 الوضع الجيولوجي

( في مقطعه النموذجي  Wetzel, 1947 in Bellen et al.,1959ان أول من وصف تكوين بلامبو هو ويتزل )
شمال شرق العراق. وأشار الى انه يتكون من قسمين علوي بسمك   في وادي سيروان في جبل بلامبو قرب مدينة حلبجة

متر    259متر ويتكون من حجر جيري رصاصي كلوبجريني ونحو الأسفل الى راديولاري، وقسم سفلي بسمك    503
  (2018ودرست )الخفاف  والذي يتكون من حجر جيري امونايتي متداخل مع طبقات المارل الأخضر السجيل الداكن.  

الحياتية والبيئة الترسيبية لتكوين بلامبو في طية ازمر شمال شرق مدينة السليمانية، وحددت عمر التكوين بعمر    الطباقية
الطافية، واستنتجت انه ترسب    فورامنفيرا على متحجرات النانو الكلسية وال   بالاعتمادالسنوماني المتأخر    -الهاتروفي المبكر

(، ولاحظت تناقص Lower-Upper Bathyalلأسفل والى الباثيال الأعلى)في بيئة بحرية عميقة تمتد من الباثيال ا
  وفي الالبيان المتأخر ن  وتقلبات في حشود النانو الجيرية والفورمنيفرا عند الابتيان المبكر وعند الحد بين الابتيان_ الالبيا

 . (OAEsنقص الاوكسجين المحيطية ) لأحداث وعزت ذلك ربما 
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( والذي  Arabian platform Megasequence  ((AP8)و الى التتابع الطباقي  تعود ترسبات تكوين بلامبو 
فترة الجوراسي   المتأخر( ) )المتأخر  الطباشيري    - المتأخر(  )التثوني  المتأخر  ترسب في   Late Jurassicالتوروني 

149Ma. –Late Cretaceous 92Ma.  )(Sharland et al., 2001  ،)  داخلي كبير  رصيفي  والمترسبة في حوض
(Intrashelf basin( على حافة قارية خاملة )Passive margin  متزامن مع طور جديد من انتشار قاع محيط )

( الجنوبي  الجديد  الصغيرة  Southern NewTethysالتثيس  القارات  بين  متباعدة  حركة  حدوث  الى  أدى  والذي   )
(Jassim and Goff, 2006 .) 

(  Seafloor spreadingفة الصفيحة العربية الشمالية الشرقية خاملة، وكان هنالك انتشار لقاع المحيط )كانت حا
منذ نهاية عصر الترياسي والى نهاية وسط العصر الطباشيري. وخلال تلك الفترة كان هنالك ترسيب لترسبات بحرية  

على تلك الحافة   (Radiolarite or micritic limestoneعميقة مكونة من الحجر الجيري الطيني او الراديولاري )
 Gotniaفي فترة الجوراسي الأوسط والى المتأخر تطور حوض قطنية )(.  Murris, 1980)من الصفيحة العربية  

Basin( على الرصيف الواسع، حيث تكون هذا الحوض على شكل رصيف داخلي )Intrashelf  كبير المقياس يمتد )
  ( في ايران، وكان معزول نسبياً Lurestan)  من كردستان العراق والى الكويت جنوباً وباتجاه الشرق الى أقليم لورستان

(Isolated( عن مياه البحر المفتوح لمحيط التيثس )Ziegler,2001; Aqrawi et al., 2010 .) 

ه أجزاء من تكوين بلامبو ذو البيئة الحوضية المفتوحة  وقد تكون في مكان حوض قطنية حوض ترسيبي ترسب في
(Basinal  في العراق ومكافئه في )إيران  ( تكوين كاروGarau Formation) ( في عصر الطباشيريAqrawi et 

al., 2010; English, et al., 2015) ( وكانت الصفيحة العربية قريبة من خط الاستواء  2( والشكل )1لاحظ الشكل ،)
 (. AP8( )AL-Fares etal., 1998; Beydoun, 1998ترسيب التتابع الطباقي الكبير الثامن ) في فترة 

وتقع منطقة الدراسة الحالية في شمال شرق العراق، في محافظة السليمانية، في طية ازمر على طرق مدينة  
 °35شرقاً و ''57.1 '27 °45) عند احداثيات  ( متر3.75جوارته شمال شرقي مدينة السليمانية، )مقطع ازمر( بسمك ) 

( متر وعلى امتداد طية ازمر 17.40بسمك )  شين(بو ، ومقطع ثاني على طريق قرية بوشين )مقطع  شمالًا(    ''51.9 '37
اما   (.3لاحظ الشكل )   شمالًا(،  ''10.1 '30 °35و    شرقاً   ''23.5 '35 °45)   عند احداثيات  في جزئها الجنوبي الشرقي

( العالية  الطيات  نطاق  ضمن  الدراسة  منطقة  فتقـع  التكتونية  الناحيـة  الخارطة  (  High folded zoneمــن  حسب 
 (. 3(، الشكل )Aqrawi et al., 2010عن )المأخوذة ت التكتونية للعراق  والتقسيما

 Minorتنكشف طبقات تكوين بلامبو في تلك المقاطع بشكل جيد. وتحوي على العديد من الطيات الثانوية )

foldsوتتكون المقاطع  وبشكل كبير،   ( وكذلك وجود تكرار واضح للتعاقبات، بسبب تأثر المنطقة بالعمليات التكتونية
سوداء او داكنة اللون من صخور الحجر الجيري والحجر الجيري المارلي والصخور الطينية   قيد الدراسة من تعاقبات

، وتوجد بعض  تابعة للجزء العلوي من تكوين بلامبو )والتي تكون غنية بالتصفح والتورق والترقق(    والسجيلية الجيرية
 . (4)لاحظ الشكل   بشكل قليل في المقطعين في نهاية التعاقب او داخله،  الحمراء الطبقات الرقيقة الفاتحة اللون او
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 طرق العمل 

وبواقع    ( نموذجاً من مكشفين صخريين لتكوين بلامبو في شرق مدينة السليمانية في طية ازمر،74تم جمع ) 
. في البداية تم تحضير  ( سم50-10وبسافة متباينة )  ( نموذج من مقطع بوشين،47( نموذج من مقطع ازمر و)27)

 Armstrong andبعض النماذج لدراسة متحجرات النانو الكلسية لتحديد عمر الترسبات، وذلك باستخدام طريقة ) 

Brasier, 2005 ( وباستخدام المجهر ذو الضوء النافذ نوع )Optika B-353 POL, Italy  كما تم عمل شرائح .)
للنماذج ومحتواها    الجيرية  صخرية  السحنية  مكوناتها  لدراسة  بغداد،  في  العراقية  الجيولوجي  المسح  دائرة  في  الصلبة 

( في وصف وتحديد السحنات الدقيقة للصخور  Dunham, 1962الدقيق. وتم الاعتماد على تسميات وتقسيم دنهام )
 الجيرية لصخور الدراسة.  

 النتائج

  بالاعتماد، وذلك  (L. Albianكوين بلامبو بعمر الالبيان المتأخر ) في البداية تم تحديد عمر تلك التتابعات من ت
( في  Eiffelithus turriseiffelii( أنواع تابعة للجنس )calcareous nannofossilsعلى متحجرات النانو الكلسية ) 

ث، وعناصر  نماذج المقطعين قيد الدراسة، وهي عبارة عن كوكوليث من نوع هيتروكوكوليث موروليث والجدار لكسولي
الجدار مرتبة بشكل غير عمودي وباتجاه مع عقرب الساعة. وهذه الخواص لا يمكن تمييزها تحت الضوء الاعتيادي  

ـوي.  ضللمجهر، والمنطقة المركزية مغلقة بتقاطع مضاء تحت الضوء المستقطب موازياً للمحــور القصــير للشـكل البي 
، وتلك تعد دليل على ان التتابعات الطباقية الصخرية ضمن  ( Hayasites cf. albiensis)وكذلك تم تسـجيل النوع  

( أي ان تلك التـتابعات  Late Albianتكوين بلامبو لمقطعي ازمر وبوشين قيد الدراسة هي بعمر نهاية عصر الالبيان )
 ( لحدث  مزامن  بعمر  )OAE1dترسبت  والمســـــــماة   )Breistrofferانعــ احـــــــــــداث  من  الاوكسجين  (  نقص  او  ـــــــــدام 

 (.  OAEs( )Jenkyns, 2010البحــرية )

وتظهر تلك الترسبات على شكل تعاقبات مكونة من صخور سوداء او داكنة اللون من الصخور الجيرية والمارلية  
( والتصفح  Fissile( والتورق )Laminated)والسجيلية. وتلك الترسبات كانت غنية بتراكيب رسوبية معينة أهمها الترقق  

(Platy ( لاحظ لوحة .)1  .) 

( المكونة من Skeletal grains) وتبين من الدراسة السحنية تبين ان تلك الصخور تتكون من الحبيبات الهيكلية  
او الكاملة  المتحجرات  )  اصداف  الطافية  الفورامنفيرا  متحجرات  اصداف  مثل  الاصداف.  كسر    Foraminiferaمن 

Planktonic وتلك الا ،)( صداف تعود الى اجناسHedbergella, Heterohelix and Globigerinelloides،)  
( أي ذات استطالة قد تعود  Digitateالشكل ) وجود اشكال منها بحجرات اصبعية  لوحظ   كما(،  C,F:3 -E -2) لوحة

( الجنس  ) (،Schackoinaالى  )-C,D)2لوحة  القاعية  الفورامنفيرا  من  قليل  الى  بالإضافة   ،Benthonic 

Foraminifera( القرصية الشكل او مستوية اللف والتي تعود الى الاجناس )Reticulinella  Textularia and  ،)
 . ولوحظ البعض من تلك الاصداف كانت تحوي إحلال بالمادة العضوية او بمعدن البايرايت. -A,B)2لوحة )
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عن  الصفيحة العربية على الالبيان -يوضح توزيع السحنات القديمة في فترة الابتيان :2 شكلال
(Ziegler , 2001.) 

 (.Goff etal.,2004عن)ري وض تكوين بلامبو في عصر الطباشييوضح الوضع التكتوني وموقع ح :1شكل ال
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 ,.Aqrawi, et al)عن  ،الدراسةعليها مواقع مقاطع  ً موضحاالتكتونية  العراقخارطة  :3شكل ال 

2010.) 
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Azmer section  Bosheen section 

 العمود الرسوبي لمقطعي ازمر وبوشين. :4شكل ال
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، وهي كائنات وحيدة الخلية من الطافيات البحرية التي تتكون من  إضافة الى ذلك توجد متحجرات الراديولاريا 
( مايكرون  250-100ملم، ولكن اغلبها بحجم يتراوح بين )  2( وذات حجم اقل من  Silica skeleton)  الهياكل السليكية

(Flügel, 2010 )( وتقسم الى عدة أصناف ،classes( أهمها صنفان، الأول ،)Spumellarians  بشكل كروي )  ذات
(، وظهرت في نماذج  Helmet-shapedذات شكل يشبه الخوذة ) (  Nassellariansاشواك خارجية، والصنف الثاني )

وفي    . ( G،3-F-2)ومنها المــــغزلية،  لوحة  الدراسة بأشكال وهيئات مختلفة منها الكروية والشوكية، ومنها الشــــــــــبكية
الراديولاريا ذات   والكثير من اصداف الراديولاريا لوحظت بلون داكن او اسود، نسبه عالية.  الكثير من النماذج كانت 

( المختلفة والمتحول بعضها الى معدن البايرايت  Iron oxides)الحديد  بسبب المادة العضوية او بسبب وجود اكاسيد  
 (. G,H :3-G,H-2)، لوحة المعروف باللون الأسود او الرمادي الداكن

وبنسبة كبيرة احياناً. إضافة الى كل ذلك    ( Calcispheresالدراسة الحالية الكرات الكلسية )كما تشيع في نماذج  
الطافية    فورامنفيرا ( الذي يتكون من قطع او كسر اصداف المتحجرات المختلفة مثل الBioclastيوجد الفتات الاحيائي ) 

ورأسيات القدم والاوستراكودا  (  F:3 -C- 2أشواكها، لوحة )والقاعية والراديولاريا بأنواعها والاسفنجيات ومنها ثلاثية الاذرع و 
 وغيرها من الحطام الاحيائي. 

غير   الحبيبات  غير  Non-skeletal grains) الهيكلية  اما  من  المتكونة  الأخرى  الحبيبات  جميع  وتشمل   )
القطع الفوسفاتية، وهذه القطع ذات اشكال مختلفة، وقد تكور كسر لأجزاء من متحجرات او  مثل   المتحجرات واصدافها، 

لوحة  متجانسة بصرياً،  فاتحة  بنية  الى  بألوان صفراء  وتظهر  فوسفاتي.  توجد  و (.  A-3)سمنت  العضوية  كما  المواد 
(Organic matter)  عالية الشكل    بنسبة  عديمة  بهيئة  او  بقع  شكل  على  وتظهر  الحالية،  الدراسة  نماذج  في 
((Amorphous لوحة  وبأشكال وهيئات مختلفة،    ، بين الحبيبات او داخلها، ذات ألوان شاحبة بنية داكنة الى سوداء
(2-G:3D,E,F-.)   

-needle)بشكل شبه ابري  ظهروالذي ي والبايرايتوالتي تشمل بدورها اكاسيد الحديد ، أخرى   كما يوجد مكونات

like)  او ( بشكل تجمعات لبلوراتهFramboidاو )  تتواجد بين الحبيبات    متناثرا في الأرضية.  واكاسيد الحديد والبايرايت
او داخلها نتيجة للإحلال، وتوجد بنسبة عالية في الكثير من نماذج الدراسة الحالية وخاصة معدن البايرايت، وهي تعتبر  

داخل الحبيبات  فضلًا عن تواجد السيلكا    (. -G:3F,G,H-2) ، لوحة(Authegenic minerals)  معادن موضعية النشأة 
 (.  Clay minerals)والمعادن الطينية  ( E-3ل، لوحة )ربما نتيجة لعمليات الاحلا

وسحنة الحجر    (Lime mudstone)اغلب السحنات هي سحنة الحجر الطيني الجيري  ستنتج ان  ا ومن ذلك  
الواكي وقليل من سحنة  Wackstone)  الجيري  المرصوص(  الى  Packstone)  )المرزوم(  الجيري  والتي قسمت   ،)

إضافة الى سحنات صخرية مثل سحنة الحجر    .حاوية على الراديولاريا والحاوية على الفورامنفيرا  سحنات دقيقة ثانوية
 (. 1) ، لاحظ لوحةالغنية بالمواد الكاربوناتية السجيلي وسحنة المارل وسحنة الصخور الطينية
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سجيل كاربوناتي  :B، متصفح في مقطع ازمرحجر جيري اسود  :Aقيد الدراسة:  للتتابعات صور حقلية :1 لوحةال
ي في مع الطين الصفححجر جيري مترقق حجر جيري اسود كتلي يتعاقب  :C، اسود متصفح في مقطع ازمر

 في مقطع بوشين. صفح: حجر جيري اسود متDمقطع بوشين، 

D 
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 ((Reticulinella ة فورامنفيرا قاعي: B،(11Bn) (Textularia)  (T)فورمنفيرا قاعية :Aصور تحت المجهر: : 2لوحة ال
(15Bn) ،C: اصداف فورامنفيرا طافية (H) (Heterohelix) (13Bn) ،Dفورامنفرا ذات حجرات طولانية : 
(Schackoina) (29Bn) ،E: فورامنفيرا ذات حجرات طولانية (Schackoina)  مع مواد عضوية وراديولاريا(30Bn ،)
F: شيوع الراديولاريا (R) مع اشواك الاسفنجيات (SP) وبعض الفورامنفيرا (Globiger-inelloides) (20Bn) ،G: 

 (.14Bn) (PY) وبايرايت (O)شبكية ومواد عضوية (R) راديولاريا :H، (14Az) على شكل خوذة (R)راديولاريا 
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 شيوع الراديولاريا، ويظهر الترقق الدقيق : B (،34Bn) (PH)الفوسفات شيوع قطع  :Aصور تحت المجهر: : 3لوحة ال

(6Bn،):C متحجرات اسفنجيات ثلاثية الأذرع مع راديولاريا (11Bn،)Dمواد عضوية:(O)  وبايرايت بعضه ابري

:مواد F(،18Bn) محل المتحجرات(S)و إحلال السيلكا  (F)مع فورامنفيرا (O) عضوية مواد :E(،2Az) (PY)الشكل

 (،25Az) (F) وفورامنفيرا (R) مع راديولاريا (O) : مواد عضويةG(،8Az) راديولاريا مععضوية غير منتظمة الشكل 

H: تجمع عنقودي للبايرايت (PY)(21Az.) 

0.4mm 

D 

O 

PY 

0.5mm 

E 

O 

F 

S 0.6mm 

F 

R 

0.3mm 

G 

R 

F 

O 

0.6mm 

H 

PY 

0.6mm 

A 

PH 

PH 

PH 



 98 .... داخل تكوين بلامبو، الالبيان المتأخر، شمال الاوكسجين البحرية   انعدامرسوبية وحياتية على ظروف  مؤشرات

 المناقشة 

بعمر الالبيان المتأخر لمقطعي    ها، وبعد تحديد اعمار لجزء من تعاقبات تكوين بلامبو  الدراسة الحقليةمن خلال  
ازمر وبوشين بالاعتماد على متحجرات النانو الكلسية، وكون تلك المقاطع حدثت بالتزامن مع احداث انعدام او نقص  

(،  Platy( والتصفح )Fissile( والتورق )Laminated)الترقق  وشيوع التراكيب الرسوبية مثل  ،  ( OAE1d)   الاوكسجين
تسجيل   على  اولي  تصور  تعطي  العضوية،  بالمواد  غناها  على  الدال  الداكن  الرمادي  او  الأسود  لونها  الى  إضافة 

( ضمن ترسبات تكوين بلامبو قيد الدراسة. وقد  OAE1d)  وتشخيص احداث انعدام او نقص الاوكسجين المحيطية
الا  هذه  مثل  في  سجلت  ومنها  عديدة،  إقليمية  مناطق  في  الحالات  هذه  ومثل  فيها    إيرانحداث  سجل  احداث  الذي 

(OAE1a, OAE1b,d)   (Moosavizadeh, et al., 2013; Ezampanah et al., 2013; Sarfi, et al., 

2015; Mahanipour, et al., 2019 )انيا وتركيا  ، كما سجلت بعض تلك الاحداث في بلدان عديدة منها إيطاليا واسب
 ,.Yilmaz, 2007; Tiraboschi et al., 2009; Garcı´a-Mondejar et alوتونس وغيرها من بلدان العالم )

2009; Ben Fadhel et al., 2011; Khalifa et al., 2018 .) 

على احداث    مؤشراً   والصخور الجيرية الداكنة اللون والخالية من الاضطرابات الحياتية يعطي  اذ ان وجود السجيل 
(OAEs)  Jenkyns, 1980; Roban and Melinte-Dobrinescu, 2012)) .    مثل  وقد الباحثين  بعض  أشار 
(Arthur and Sagman, 1994; Khalifa et al., 2018; Takashima et al., 2004,    الى )ان وجود  وغيرهم

اث  دترسبات بحرية مترققة و وداكنة اللون )غنية بالمواد العضوية ( في فترات معينة من الزمن الجيولوجي تدل على اح 
(OAEs( فتلك الترسبات تلاحظ حقليا وكأنها طفال سوداء ،)Black shale  والتي هي في الحقيقة صخور جيرية )

سوداء الى رمادية داكنة اللون متداخلة مع حجر جيري ابيض او  ( او صخور مارل  Pelagic limestone)   بلاجية 
ية ســـــــــــليكمتكونة من صخور ناعمة الحبيبات متداخلة مع طبقات مترققة غنية بالمتحجرات التلك الطفال  مارل رمادي، و 

 . (Arthur and Sagman, 1994; Takashima et al., 2004) والمواد العضوية والاطيان 

( في دراستهم للترسبات الغنية بالمواد العضوية في فترة  Herbin et al., 1986ر بعض الباحثين مثل )كما أشا
التوروني في الاحواض المحيطية والساحلية لمحيط الأطلسي الشمالي وفي محيط التيثس، الى ان ترسبات  -السنومينيان

( في المياه  OAEsد العضوية تعتبر دليل على ظروف ) السجيل الأسود والترسبات الطينية الداكنة اللون والغنية بالموا 
 العميقة. 

ويتبين من الدراسة الحقلية والمختبرية للشرائح الصخرية والسحنات الدقيقة ومكوناتها ونسب المواد الكاربوناتية،  
جرات  ان صخور تكوين بلامبو في المقاطع المدروسة ترسبت في ظروف بحرية متوسطة العمق الى عميقة. فوجود متح

الطافية بشكل خاص والتي قد تعرض بعضها للإذابة الجزئية، وكون    فورامنفيراالراديولاريا بكثرة مترافقة مع متحجرات ال
اغلب السحنات الدقيقة هي سحنة الحجر الجيري الطيني والواكي، دليل على الترسيب في مياه بحرية عميقة ولكن ليست  

(. وملاحظة الترقق الدقيق حتى تحت المجهر المستقطب  CCDالسايت )بشكل كبير، أي فوق العمق التعويضي للك
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(  OAEsمترافق مع قلة الاضطرابات الحياتية دليل على الترسيب في ظروف بيئية هادئة وربما ظروف قليلة الاوكسجين ) 
Kuhnt et al.,1986; Khalifa et al.,2018) ) . 

كما ان شيوع المواد العضوية وانتشار البايرايت مع وجود متحجرات معينة في السحنات المختلفة، مثل وجود  
في نماذج الدراسة الحالية، دليل جيد على ان   فورامنفيرا (، وكذلك ارتفاع نسبة الراديولاريا الى الHeterohelixالجنس )

( وظروف قلة  High primary productivityعالية )تلك الترسبات ترسبت في حوض بحري ذو إنتاجية عضوية  
 Oxygen minimum zone( )Kuhnt( او توسع لنطاق شحيح الاوكسجين )anoxic conditions) بالأوكسجين 

et al.,1986 .)   
( الباحثين  أشار  شيوع  Thiede and Junger, 1992; De Wever and Baudin, 1996وقد  ان  الى   )

حياء السيلكية الأخرى او قطع منها وبنسبة عالية تعد دليل جيد على ان المياه السطحية لحوض  متحجرات الراديولاريا والا
الصاعدة   التيارات  فيها  مناطق  مع  متصلة  الاغلب  على  وهي  الحياتية،  الناحية  من  خصبة  مياه  كانت  الترسيب 

(upwelling.نشطة ) والتي قام   ن مختلفة من العالم وحسب دراسات لترسبات تعود الى دهر الحياة المتوسطة في أماك
( فأن شيوع متحجرات الراديولاريا  Empson-Morin, 1984; Goričan et al., 2003بها العديد من الباحثين ومنهم ) 

( عالية فيمكن S/N( أي نسبة ) Nassellaria( وبنسبة عالية على حساب الصنف )Spumellariaالكروية صنف )
استخدامها كدليل جيد لتفسير الظروف البيئية القديمة وعمق المياه، اذ تدل تلك المعلومات على عمق مياه متوسط ليس  

من خلال التحليل    قيد الدراسة تكوين بلامبو  صخور  بالضحل ولا بالعميق جداً، وهذا تم ملاحظته في بعض نماذج  
   .السحني لها

مع كثرة المواد العضوية تعطي إشارة ودليل عل    (Spumellaria)  صنفلراديولاريا  كما ان شيوع متحجرات ا 
 Kuhnt et al., 1986; Goričan et al., 2003; Ben Fadhel etظروف قلة الاوكسجين ومياه متوسطة العمق )

al., 2014 .)  

( الشكل لها Digitateالتي لها حجرات ذات استطالة او أصبعية )   فورامنفيرا إضافة الى ذلك فأن وجود اجناس ال 
علاقة بظروف الإنتاجية البحرية العضوية ومستوى الاوكسجين في البيئة البحرية، حيث ان وجود تلك الاجناس دليل  

ظروف    ( واسع ومتمدد، وبالتالي يمكن اعتبار ذلك دليل علىOMZ)على الإنتاجية العالية ونطاق نقص الاوكسجين  
( ذات المناخ الدفيء حيث انتشار ظاهرة الاخصاب  OAEsبيئية مضطربة تعود الى فترات نقص او انعدام الاوكسجين ) 

( الزائد  تلك  Eutrophicationالعضوي  لمقاومة  تعود  المتحجرات ربما  الاجناس من  لتلك  الحجرات  استطالة  وان   .)
 المحيطالمساحة السطحية للصدفة ليتحسن انتقال الغازات مع    الاحياء لظروف البيئة شحيحة الاوكسجين وذلك بزيادة

 Coccioni and Luciani, 2004; Coccioni et al., 2006; Coxall  (المبكر، وهذا شائع في الطباشيري  المائي

et al., 2007) ( ففي الدراسة الحالية تم تسجيل تلك الاشكال من الفورامنفيرا والتي قد تعود للجنسSchackoina  قد )
 ,.Coccioni et alأشار ) (، اذOAE1dيدل على احداث نقص او انعدام الاوكسجين المحيطية وبالتحديد الحدث )
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تعود لحدث نقص الاوكسجين  فأن تلك الترسبات   ،( الى أن وجود هذا الجنس في ترسبات غنية بالمواد العضوية2006
 (. OAE1dالمحيطي )

او الحمراء الموجودة في المقطعين، فهي ربما تعود الى فترات عودة وفرة  اما فيما يخص الطبقات الفاتحة اللون  
 Yalmaz, 2007; Wagreich)ومنهم  وهذا يتفق مع ما أشار اليه بعض الباحثين  ،  في البيئة الترسيبيةالاوكسجين  

et al., 2009; Hu et al.,2012  ) بأحداث   (Oceanic Red Beds “ORBs” )    وهو ظهور طبقات حمراء داخل او
   (. OAEs)المحيطية  بعد احداث شحة الاوكسجين  

 الاستنتاجات

نستنتج من دراسة تتابعات من تكوين بلامبو في جزءه العلوي بعمر الالبيان المتأخر، انها ترسبت في بيئة بحرية  
اللون وغنية بتراكهادئة  عميقة الترسبات ناعمة وسوداء او داكنة    والتورق الترقق    يب رسوبية معينة مثل . ومن كون 

الراديولاريا والاسفنجياتو والتصفح،   مثل  ذات مكونات سيليكية  العضوية ومن متحجرات  المواد  العالي من  ،  محتواها 
ال تعد    فورامنفيراووجود متحجرات  كلها  الصخور  تلك  في  المستطيلة  الحجرات  في    ة جيد  مؤشراتذات  ترسيباها  على 

الاوكسجين مضطربة تعود الى فترات نقص او انعدام الاوكسجين في فترة    معدومةظروف بحرية عميقة شحيحة او  
 (. OAE1dالالبان المتأخر )

 ة العربي المصادر
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