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لتكوين   2-الأدلة الرسوبية والأحيائية والمعدنية على حدث فقدان الأوكسجين المحيطي 
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 الملخص
  العراق.   ي( شمال شرقوديجلة ودوكان  ازمرسطحية ) مقاطع  ثلاثة  في  روني المبكر(  و )التتكوين كولنيري    درس

مقطعي    صُخوره   تتميز   ذإ الرماديإالأسود    بلونهاودوكان    ديجلةفي  تتألف   لى  الحجر   التي    ي ر ي الج من سحنة 
  بالوانها المترقق  رل  ر الجيري المارلي والماحجال   أزمر بسيادةمقطع  صخوره في    تتميز   بينما  ،المارليري  يالج والحجر

التي تحتوي أحياناً على بقايا الأسماك وقد إتسمت  بعض الطبقات  وجود  فضلًا عن    ةحمر لى المُ إ  الرمادية الفاتحة
تبين من خلال التحليل السحني الدقيق  .  للكاربون العضوي الكلي  عكس المحتوى القليل جداً ي  الذي رمادي  ال  ها نبلو 

الحجر الجيري الطيني والحجر الجيري  سحنة  م  ضُ ت دقيقة ت من ثلاث سحنالصخور التكوين إن هذه الصخور تتألف  
وفتاتات    ( الهتروهيلكسالقزمية )الوفرة العالية وسيادة المنخربات الطافية  شير  تُ   .الواكي والحجر الجيري المرصوص

إ  المرصوص  الجيري  الحجر  سحنة  في  لاسيما  )الفلمنت(  النحيفة  حدث  الأصداف  الهتيروهلكيس  إ لى  نحراف 
(Heterohelix shift  ) الفلمنت  و التوالي.  (Filaments event)حدث  الأسماك    على  بقايا  وجود  عن  فضلًا 

هذه المعطيات  ل  تدُ لحجرات للمنخربات الطافية ومعدن الكلوكونايت، و وإحلال البايرايت محل الراديولاريا وإستطالة ا 
مع حدث    المفتقدة للأوكسجين والتي قد تكون مرتبطة عالمياً البيئية  دوث الترسيب ضمن الظروف  على حُ بمجملها  
 . رونيو الت-بين السينومانيالفاصل العالمي عند الحد  2-وكسجين المحيطيفقدان الأ

 . ، التوروني المبكر-2وكسجين المحيطيحدث فقدان الأتكوين كولنيري،   :الدالة الكلمات
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ABSTRACT 

In the current work, the Gulneri Formation (Early Turonian) is studied in three 

surface sections (Degala, Dokan and Azmir) from northeastern Iraq. The formation is 

characterized by grey to black color limestone and marly limestone in the Degala and 
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Dokan sections, whereas in Azmir section, fissile marl and marly limestone with pale to 

reddish color are dominated in addition to few beds, which occasionally contain fish 

remains, with distinct gray color reflecting the very few amount of total organic carbon 

in these beds. Microfacies analysis revealed that the formation consists of three 

microfacies: mudstone, wackestone and packstone. The predominance of dwarfish 

planktonic foraminifera (Heterohilex) and thin shell filaments particularly in packstone 

microfacies represent Heterohelix shift event and filament event respectively. In 

addition to these events, fish remains, radiolarian pyritization, planktonic foraminiferal 

chambers elongation and glauconite are all refer to anoxic environmental conditions that 

may have been coincided with the Global Cenomanian-Turonian Oceanic Anoxic Event 

(OAE-2). 

Keywords: Gulneri Formation, oceanic anoxic event-2 (OAE-2), Early Turonian. 

 المقدمة 
الأ  ستخدم إ فقدان  ) وكسجينحدث  تتميز    ( Oceanic Anoxic Eventالمحيطي  التي  الظواهر  لوصف 

التي تحتوي   التوروني-والسينومانيلبيان  الأ-بتياننتشار عالمي ضمن التتابعات اللجية لعمر الأإبترسبات تبدو ذات  
 black shale( )Schlanger)  سودأسجيل  هيئة  وتكون على    %1من  أكثر  إلى نسبتها  على مادة عضوية تصل

and Jenkyns, 1976.)   ُيض الذي  الحدث  على  الزمنية  ويطلق  الفترة  بين  م  التوروني  - السينومانيالواقعة 
(Cenomanian-Turonian ب المحيطي(  الأوكسجين  فقدان  بحد    (OAE-2)   2-حدث  يُ   C/Tويعرف  عد  الذي 

  ةلترسبات الغنيالواسع لنتشار  الإبسبب  وذلك    في دهر الحياة المتوسطة   وكسجين فقدان الأ  لأحداث   نموذجياً   مثالاً 
عالمي مقياس  على  العضوي  هذا    .(Kolonic et al., 2005; Smrzka et al., 2017)  بالكاربون  أدى  وقد 

العصر الطباشيري    اتضطرابات كبيرة وسريعة بغاز ثنائي أوكسيد الكاربون الجوي ومحيطإ الحدث الى حصول  
(Ifrim, 2015; Kuypers et al., 1999  .) ُق الفتر وقد  ا(  duration)   ة الزمني  ةدرت  على    إعتماداً لحدث  لهذا 

 انكلتر ، إيستبورن إوفي  (  ,.Caron et al  1999)  تونس( في  Ma 0.5)نصف مليون سنة  فترة  ب   الحياتية  ةالطباقي
(Paul et al., 1999وكذلك في )  س  التثيمحيط  طلسي و الألحوض محيط    يةمقاطع عالم  ةتسع (Arthur et al., 

1988  .) 
في تاريخ    تم توثيقه  الذي  المحيطيوكسجين  الأفقدان  حداث  أهم  أ واحدا من    ( OAE-2)هذا الحدث    يعد

C13δ (Schlanger and Jenkyns, 1976  .) موجب لنظير الكاربون الشذوذ  ال مع    هذا الحدث  يترافقو الأرض  
الحدث في جنوب  طلق علُُ وي  بونارلي  وربا  أُ ى هذا  -Arthur and Premoli)   (Bonarelli level)بمستوى 

Silva, 1982 )    بمستوى ثوميل  في جنوب شرق فرنسا  عليه  ويطلق(Thomel Level )  (Crumière, 1990 

in Takashima et al., 2009  .) 

ذ وصل  إ  ،سطح البحر لمنسوب  السريع    رتفاعوالإ   العالمي  بالتقدم البحري   ةعام  ةبصور   هذا الحدث  يتميز 
 Tyson and )( Ma 80-95)  التوروني– السينومانيفترة  خلال    ياتهعلى مستو أ لى  إ مستوى سطح البحر    منسوب

Pearson, 1991; Keller and Pardo, 2004)  .   نسبة   الفترةبقصر    هذا الحدث   تميز   كوكذل   الزمنية وبقلة 
 ,.Soua , 2010; Soua et al)  القاعيةحياء الأ  ة وندر  ( laminated deposits)صفحة الترسيب والترسبات المت

2011) .   
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  و   (Caribbean Plateau)لاسيما  (  (Large igneous provincesة  الكبير   ةتكوين المناطق الناري  عديُ 
((Ontong Java   و   (Madagascar Plateaus  التي )اً قوي  اً ؤشر مُ   التوروني-السينوماني  ةبالتطور خلال فتر   بدأت  

 Snow et al., 2005; Kuroda et al., 2007; Turgeon and)  2-وكسجينالأ   فقدان حدث    نطلاق إ لبداية  

Creaser, 2008) . 
(  Pucéat et al., 2003)  جداً   دفيئة  ةعن باقي الفترات الزمنية بكونها فتر   التوروني-سينومانيال   ة فتر   وتنفرد

عن  مرات    ةأربعمن  الجوي بنسبة تصل الى أكثر  في الغلاف    2COثنائي أوكسيد الكاربون    غاز  ةرتفاع نسبلإ  وذلك
دهر الحياة  خلال للعديد من المنصات الكاربوناتية  نغمارعن حدوث الإ فضلاً  .(Berner, 2001)  االحالي الوقت 

حدود    عند   ( anoxic)  ( و dysoxicبالكاربون العضوي تحت ظروف )  ةالترسبات الغني  خصتة. وقد شُ المتوسط
من    التوروني- سينومانيال العديد  القارية  في  العميق   وكذلك العالم  حول  المواقع  البحار   Schlanger and)  ةفي 

Jenkyns, 1976; Jenkyns, 1980; Hasegawa, 1997; Sageman et al., 1998; Sugarman et al., 

1999 .) 
  ةفي فتر سيما  السجيل الأسود    طبيعة الظروف التي أدت الى ترسيب  حول   راء عديدة وجدال واسع أتوجد  

نقص    ثيرأ لى تإ يعود    سببهُ كان  ة فيما إذا  العضوي  ة الحفظ العالي للماد، وكذلك حول طبيعة  التوروني- نياالسينوم
نموذجين  أُ ه  فترض الباحث نفسُ إ  د(. ولق Stein, 1990) ة  العالي  ةالانتاجي  يعود سببه الىاو    ةالاوكسجين للمياه العميق

الأ  وجودين لتوضيح  تبيئ ل متطرفين   خلال فترات  السجيل  الأأ سود  فقدان    (، وهما موديل OAEs)  وكسجينحداث 
نطاق  (Stagnation or Preservation model)الحفظ    وأ  الحصر  أو    وموديل  الأوكسجين  الإنتاجية  نقص 

Productivity model)  )(1الشكل  ).   

 
(  Stein, 1990. عن ) وكسجيننطاق نقص الأ موديل-Bالحصر،   موديل-Aموديلات ترسيب السجيل الأسود : 1 الشكل

 .(Takashima et al., 2006) محور من قبل

  والدراسة الوصف الحقلي إجراء دراسة تفصيلية للطبيعة الصخرية والسحنية من خلال  البحث الحاليشمل يو 
والدقيقة    ةالبتروغرافي الصخرية  السحنات  الودراسة  الى    .تكوينلصخور  الدراسة  الرسوبية  الأدلة  إستنباط  وتهدف 

 . ترسيب التكوين  فترة  ثناءالمحيطي أ وكسجين ظروف فقدان الأعلى   التي تدلوالأحيائية والمعدنية 

 وموقع منطقة الدراسة الوضع الجيولوجي 
ول في نطاق الطيات العالية قرب موقع سد  تكوين كولنيري السجيلي لأ  ( Bellen et al., 1959)وصف  

ة  التكوين من السجيل الجيري ذي الطبقات الرقيقصخور  تألف  تدوكان في منطقة السليمانية شمال شرقي العراق. و 
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الكلوكونايت والكولوفين في جز  التي تحتوي على معدني  اللون  بالسوداء  التكوين  عمر  السفلي وحدد    التورونيئه 
العلوي مع تكوين  و التماس السفلي مع تكوين دوكان    امتر، ويمثل سطح  1.2-1.1  بينالمبكر. يتراوح سمك التكوين  

 Dwarf(. يدل المحتوى العالي للمواد القيرية والمتحجرات القزمية )Buday, 1980فق ) اعدم تو  يكوميتان سطح

fossils ( على ترسيب التكوين في ظروف بيئة سامة )Euxinic)  (Jassim and Goff, 2006 ).   
( كولنيري  Karim et al., 2013ويعد  تكوين  مكافئ  سجل  من  اول   )(Equivalent of Gulneri 

Formation)  أالسليمانية عند طيتي    يفي شمال شرق  التوروني -لسينومانيعند الحد الفاصل بين ا( زمرAzmir  )
ن هذه الصخور تمتلك صفات صخارية  ألى  إوقد أشاروا    . لامبو وكوميتانا( بين تكوينى بGoizhaو كوزا )أ  وكوجة

كولنيري    لى تكوين إالأسود الذي يعود  لنيري من حيث خلوها من السجيلو تختلف عن الصفات الصخارية لتكوين ك
 زمر في الدراسة الحالية.  أوقد تم تسمية المقطع المذكور بمقطع  .(Bellen et al., 1959حسب )

جزء الشمالي الشرقي لطية بيرا مكرون  للتركيبية  ال طباقية و ال(  Karim and Khanaqa, 2017)  درسوكما  
على متحجرات النانو بالسينوماني    اً عتماد دا عمر تكوين كولنيري إ وحد   ،العراق   يفي منطقة السليمانية شمال شرق

كطبقة    متر   4-2  يمتد سمكه بين   كولنيري الذي ستخدام تكوين  إالى إمكانية   ا شارو أوقد   المبكر، التوروني – المتاخر  
 المتميزة.   مبو بضمنه تكوين دوكان عن تكوين كوميتان حقليا بسبب صخاريتهلاادالة لتمييز تكوين ب
لأحداث فقدان الأوكسجين العالمية    ن تكوين كولنيري يكون مناظراً ألى  إ(  Al-Sagri, 2015وقد أشار )

(OAE-2  من خلال الشذوذ الموجب لنظير الكاربون العضوي ومحتوى الكاربون العضوي الكلي العالي وخصائص )
  ، (Rock-Eval pyrolysis)  للإنحلال الحراري العضوية من خلال إستخدام تقنية تقييم الصخور   المادة ومكونات 

تحديد  إ  شار أوقد   ضرورة  عمر  ألى  حصر  المتو  بالسينوماني  )  التوروني-خرأالتكوين   Latestالمبكر 
Cenomanian-Early Turonian .) 

( باستخدام  (Early Turonianالمبكر    التورونيب  الدراسة الحالية عمر تكوين كولنيري في  وإعتماد  تم تحديد  
   .( (Al-Lhaebi et al., 2020متحجرات النانو الكلسية  

 العربيةحداث التكتونية الرئيسة للصفيحة  ضمن الأ  التي ترسبتمن التكوينات    ا ويعد تكوين كولنيري واحد
(Tectonic Megasequence" AP.9")  (Al-Sharhan and Nairn, 1988)   ُعد فترة مهمة وذلك بسبب  التي ت

يران  إ مارات العربية المتحدة وقطر والكويت و مان والإالهيدروكاربونات في الخزانات النفطية الكاربوناتية في عُ   وجود
 (. Hollis and Sharp, 2011والعراق ) 

ذ تجمعت الكتل القارية في  إ  ،ومن المظاهر المهمة خلال فترة الطباشيري الأوسط هي موقع القارات القديمة
يقع في  ذاك  آن( وكان محيط التيثس  Gondwana( وقارة كوندوانا ) Laurasia)   ارة لوراسايقارتين عظميتين هما قا

حواض  الجنوبي بين الأ-تصال الشماليلى حصر الإإ خطوط العرض الدنيا ويتوسع نحو الجهة الشرقية مما أدى  
تجاهات متوازية  إتكون بن  ألى جعل التيارات المحيطية العالمية  إوكذلك أدى    ،(Giorgioni, 2012المحيطية )

 Barron and Peterson, 1989; Föllmi and Delamette, 1991; Poulsen et)  ستواءالاوقريبة من خط  

al., 1998 .) 
، يقع مقطعان  شمال شرقي العراقلنيري في  و ثلاثة مقاطع سطحية لتكوين ك  علىالحالية  الدراسة    اشتملت 

وتقع  في محافظة أربيل.  (مقطع ديجلة)زمر ودوكان ويقع المقطع الثالث أ عامقط مامنها في محافظة السليمانية وه
 Low and High Foldedالطيات الواطئة والعالية )   يجميع المقاطع المدروسة من الناحية التكتونية ضمن نطاق
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Zones  الغربي لحزام زاكروس  تجاهالا( في (Zagros Fold-Thrust belt) (2 الشكل )  .  مواقع وفيما يلي وصف  
 تلك المقاطع:    

  مدينة أربيل بين قرية  يشمال شرق  اكيلومتر   36المقطع على بعد  هذا  يقع  :  Degala sectionمقطع ديجله  
 °44المحدبة عند خط طول  Anticline  (Bina-Bawi)  بينا باوي   ةعلياوا في الجناح الجنوبي لطي  ةوقريديجله  

26' 23''E)  ) 43 '12 °36)) وخط عرض N''.   

عند  (   (Kosrat Anticlineالمحدبة  كوسرت   ةطييقع هذا المقطع في  :  Dokan section  مقطع دوكان 
 . ''N 43 '12 °36))  وخط عرض  ((E''23 '26 °44 خط طول

المقطع    يقع   Azmir section:مقطع أزمر يتجه    عند هذا  الذي  تلة سلتة ري  إ تقاطع الطريق  لى سفح 
(Salta Re hill )   لى مجموعة تلال نوكردان إ التي تعود (Naugirdan  ويبعد حوالي ) يشمال شرق  ا كيلومتر3.5  

 °35)وخط عرض  ( (E ''08.73 '28 °45عند خط طولو زمر  أمدينة السليمانية عند الجنوب الغربي لسفح جبل  

36'  13.84'' N) . 

 
قبل  محورة من (Jassim and Goff, 2006)خارطة العراق التكتونية تبين مواقع مقاطع الدراسة عن  : 2الشكل 

Fouad, 2015)) . 
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 العمل  قائطر
 وتم  كولنيري   وديجلة ودوكان لتكوين  زمرأالصخرية لمقاطع    اتشفكنمن الم  صخريا انموذج (100)جمع   تم 

فياالعر  الجيولوجيالمسح   دائرة  في الرقيقة   صخريةال  شرائح ال عمل   أُستخدم و  .السحنية مكوناتها لدراسة بغداد، قية 
 .الدقيقة اتالسحن وتحديد وصف في (Dunham, 1962) تصنيف

  النتائج

 السحنات الصخرية 

على الصفات الكيميائية    إعتماداً   (Lithofacies)  لى عدد من السحنات الصخريةإ تكوين  صخور ال تم تقسيم  
 3CaCO  الكالسيومكاربونات    على نسبة   إذ إعتمد   . و تشح فيها المتحجراتأسيما للصخور التي تخلو    والفيزيائية

 Sanchez-Hernandez and Maurrasse, 2014; Cotillonالباحثين )  لعدد من  طبقاً في صخور التكوين  

and Rio, 1984 ).  السجيل  تتراوح هذه النسبة فيذ  إ (Shale) الصخور الوحلية    وأ(Mudstone)  0)  بين%–

في،  (10% نسبتها  تتراوح  الجيرية الصخور    بينما  السجيل  أ  الوحلية   calcareous)  الجيري و 

mudrock/calcareous shale)   صخور   (%30–%10)بين في  نسبتها   بين  (marlstone)المارل    وتكون 
في صخورينما  ب،  (60% –30%) نسبتها  الما  تتراوح  الجيري  - (%60  بين  (marly-limestone)لي  ر الحجر 

في  ،80%) نسبتها  الجيري  ا   وتكون  الحجر    شملت   وقد  .%80من  كثر  أ  ( limestone)لحجر  الجيري  سحنة 
(Limestone lithofacies )  الحجر الجيري المارلي  وسحنة  (Marly limestone lithofacies)  المارل  وسحنة 
(Marl lithofacies)    المارل الاحمر المترققة  تضم سحنتيالتي  (Laminated red marl lithofacies)  وسحنة  

الاسود   الجيري    وسحنة (Laminated black marl lithofacies)  المترققةالمارل   Calcareous) السجيل 

shale lithofacies ) . 

 الوصف الحقلي لمقاطع الدراسة
يبلغ سمكه  أمقطع    التكوين في صخور    تتألف من  )  مترققةال  تعاقب الصخورمن    امتر   ((6.55زمر الذي 

تبعها تومن ثم    ،( B, A-1لوحة  ال)   اللون الى رمادي فاتح   أسودمن الحجر الجيري المارلي    ( الأسفل نحو الاعلى
يا قشور  طبقة من الحجر الجيري المارلي الوردية اللون التي تحتوي على بقا ليها  تطبقة مترققة من المارل الأحمر  

طبقة من الحجر الجيري  عقبها تلى طبقة من صخور المارل الحمراء اللون إ ومن ثم تتغير    . (C-1سماك )اللوحة  الأ
الطبقة تعاقب من الحجر الجيري    .لى حمراء اللون تحتوي على بقايا قشور الأسماكإ المارلي الرمادية   يلي هذه 

ثمُ   المارلي والمارل المارل الأحمر والمارل الأصفر ومن  يليه تعاقب من  الجيري  ليه  ت   الاسود،  طبقة من الحجر 
صفر يليه تعاقب من المارل الأصفر  تعاقب من الحجر الجيري المارلي والمارل الأ  يليهاحمر فاتح  أالمارلي ذي لون  

ا تعاقب من المارل الأحمر والحجر الجيري  ليهييلي هذا التعاقب طبقة من السجيل الجيري رمادية اللون و   .والرمادي
طبقة مترققة من المارل  ليها  ت م تعقبها طبقة من المارل ذي لون رمادي فاتح  ومن ثُ ،  المارلي المترقق البني اللون 

  . سماكعلى بقايا قشور الأحتوي  يداكن  ال لى  إ فاتح  الاللون  رمادية اللون وتعاقب من الحجر الجيري المارلي الرمادي  
لف  أتتابعات صخور التكوين بطبقة من الحجر الجيري وردية اللون وبعدها يظهر تكوين كوميتان الذي يت  وتختتم 

 من المارل ذي اللون الرمادي الفاتح. 
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  بلونها الأسود الغني بالمادة العضوية   امتر   4.2بينما تميزت صخور التكوين في مقطع ديجلة الذي يبلغ سمكه  
طبقة من الحجر  ليها  توالرمادية اللون    ( D-1)اللوحة   ر الجيري المارلي الأسودذ تتألف أولى الطبقات من الحجإ

طبقات مترققة  ليها  ت ( تعقبها طبقة من المارل بلون رمادي  E-1الجيري المارلي المتصفحة الرمادية اللون )اللوحة  
طبقة من الحجر الجيري الاسود يليها تعاقب من الحجر  عقبها  تمن الحجر الجيري المارلي رمادية وسوداء اللون  

م  لون اسود الى رمادي. يلي هذا التعاقب طبقة من الحجر الجيري الأسود ومن ثُ بالجيري والحجر الجيري المارلي  
ر  سود اللون يعقبه الحجلى الرمادي ويليه الحجر الجيري المترقق الأ إ يليها تعاقب من الحجر الجيري المارلي الأسود  

م يليه تعاقب من الحجر الجيري الرمادي الفاتح اللون. وتختتم هذه التتابعات في هذا  سود ومن ثُ الجيري المارلي الأ 
   . الرمادي الفاتحاللون ذي ري  ي الجالمقطع بتعاقب من الحجر الجيري المارلي الأسود اللون مع الحجر 

الأعلى  من  و من الأسفل تكوين قمجوقة    تكوين كولنيري   يحدف  ا متر (  1.46ما مقطع دوكان الذي يكون يسمك )أ
ولى الطبقات لصخور التكوين في هذا المقطع من طبقتين من  أوتتألف    .فتمتاز صخوره بصلابتها  كوميتانتكوين  

طبقة من الحجر الجيري  ليها  ت م  طبقتان من المارل المتصفح على التوالي ومن ثُ ليها  تالمارل الاسود اللون المتصفحة  
طبقات متعاقبة من الحجر الجيري الأسود والحجر  ليها  تم  طبقة من الحجر الجيري المارلي، ومن ثُ عقبها  تسود  الأ

فقية  أُ التي تكون    Burrows)حياء )حتوائها على حفر الأ إذ تميزت هذه الطبقات بإلي والمارل الأسود.  ر الجيري الما
لصخور التكوين في هذا المقطع بطبقة من الحجر الجيري    ختتم التعاقبات. وتُ 1cmيبلغ قطرها تقريبا  و لى مائلة  إ

   . (3(، لاحظ ايضاً الشكل )F-1اللوحة ) المارلي تحتوي على الكلوكونايت 

 السحنات الدقيقة
سية وهي سحنة الحجر الجيري الطيني وسحنة الحجر الجيري الواكي وسحنة  أسا  ثلاث سحنات تمييز    تم 

على    باحتوائهاتميزت السحنات الدقيقة  قد  و   . سحنات ثانويةلى عدة  إ بدورها    قسمت  ري المرصوص وهييالحجر الج 
)اللوحة    ةالشائع  (Heterohelix) الحبيبات الهيكلية التي تضم المنخربات الطافية القزمية من جنس الهيتروهلكس  

2-C )في سحنة الحجر الجيري المرصوص. 

فتاتات الاصداف   وجود    ات مليمتر   5ذ بلغ معدل طولها  إمنفردة    بهيئة(  (Filaments  النحيفةوقد لوحظ 
في مقطع ديجلة  الحجر الجيري الواكي والحجر الجيري المرصوص  في سحنات   وتظهر  ،ا ليمتر م  0.5ا  سمكهومعدل  

يز المنخربات الطافية ذات الحجرات الطولية والتي قد تكون عائدة الى جنس الهيدبركلا في  يوتم تم   . (E- 2لوحة)ال 
الجيري الواكي في مقطع ديجلة    ( وفي سحنة الحجر A-2لوحة  )الزمر  أفي مقطع    ي نالطيالجيري  سحنة الحجر  

   .(B-2لوحة )ال 
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 . الأعمدة الرسوبية لمقاطع أزمر وديجلة ودوكان : 3الشكل 

 

Azmer 

section 

Degala 

section 

Dokan section 
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وجود   لوحظ  ل وقد  عالية  نسبية  مقوفرة  في  وديجلةأع  طلراديولاريا  دوكان  مقطعي  مع  مقارنة  ن  إ  ذ إ.  زمر 
في مقطع  فقط  ة  وجود الجيري الطيني والواكي كانت م  السحنات الدقيقة الغنية بالراديولاريا المتمثلة بسحنتي الحجر 

  البنية  بشكل إحلال لعناصر  تكون   إذ،  زمرأفي مقطع    سيماالراديولاريا بعملية تكون البايرايت    تثر وقد تا   .زمرأ
 ( في مقطع ازمر.G-2لوحة )ال  ةللزخرف ة الدقيقللراديولاريا تظهر التفاصيل    الأصلية  ةالسليكاتي الهيكلية

اللوحة  المجهري بين سحنة الحجر الجيري الطيني وسحنة الحجر الجيري الواكي )  وقد لوحظ وجود الترقق 
2-E  ) الفوسفاتية  بقايا  تشخيص    فضلا عن السمك  الكلوكونايت    معدن تم تشخيص    كذلك(.  F-2لوحة  )العظام 

ر  لى الأخضإعلى الكلوكونايت الذي تميز بلونه الأخضر الغامق   ة ضمن سحنة الحجر الجيري المرصوص الحاوي
    . طع دوكانقفي الجزء العلوي من تكوين كولنيري في م (H-2)اللوحة الفاتح  

 

 المناقشة 
 2-المحيطي  الأدلة على حدث نقصان الأوكسجين

 :  Field evidencesالأدلة الحقلية

الأ  ستنتاجإيمكن   الحقلية  ختزاليةالظروف  الملاحظات  خلال  من  الرسوبية  للتعاقبات    فترضإذ  إ  ،القديمة 
(Wu et al., 1994 in Liao et al., 2019a)  تتالف وكسجين  تحت ظروف فقدان الأ  الترسبات التي تتكون ن  إ  

  (laminations)  نها تحتوي على الترققاتإ  أي   (lamellar structures)ساسية من التراكيب المترققةأ   بصورة
تكون  وتفتقد    عال  محتوى  ذات  و داكنة    لوانهاأ   التي  الكلي  العضوي  الكاربون  القاعيةلأ الى  إ من  التعكرات  و   حياء 

حياء الغنية بالفسفور التي تترافق مع ظروف التيارات الصاعدة  الأ  وأوي على وفرة من السليكا  تتح نها  ا بيد    الحياتية،
(Liao et al., 2019b; Quijano et al., 2012). 

التصفح  و الترقق  كذلك خاصية  و لى الرمادي  إالأسود الداكن    اللون بوجود    دلة الحقلية التي تمثلتتشير الأ
  . حياء القاعية والتعكرات الحياتيةالتي تترافق مع فقدان الأ   للأوكسجين تقدة  فالبيئة الم  لىإ (  F E, B, A-1لوحة  ال )

يشير الفوسفاتية  بقايا  وجود   كذلك  الأسماك  الأسماك    وزعانف   F)-2)اللوحة   عظام  لى  إ   C)-1)اللوحة  وقشور 
المفتقدة   بيئية    وجودالمالتورق    شير ويُ   .للأوكسجين الظروف  ظروف  في  المترسب  الأحمر  المارل    مفتقدةفي 

  بسببلى اللون الأحمر  إقد تحولت  ربما  بالمادة العضوية السوداء    ة الغني  الترسبات ن  ألى  إ و سامة  أ/و  للأوكسجين
 . ( Gertsch et al., 2008كسدة وتحطم البايرايت )أ لعمليات التحويرية نتيجةا

  ذ لاإ   ، وكسجيني العالي في المياه القاعيةدائما بالمحتوى الأالمحمرة  وجود الترسبات الحمراء او    لا يرتبط 
  ةالأوكسيجينالظروف    وجود  عن  رغماً طلسي  المحيط الأ  شماليفي المحيطات الحالية مثل    يترسب الطين الاحمر

يكون سبب    أن  ويُحتمل. (Wang et al., 2005)  الحمراءلترسيب الطبقات    ى خر أُ من عوامل إضافية    ولذلك لابد
التحويرية المبكرة للرواسب الغنية بالمادة  العمليات  هو  زمر  أمقطع    في  ةوجود اللون الأحمر في سحنة المارل المترقق

 . الترسيب  ات عمليالمادة العضوية خلال فيها كون تت اسب لم و الر ن هذه أو  أالعضوية 
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 ( 1) اللوحة

  : تعاقب المارل  Bقي مقطع أزمر، : التورق والتصفح لصخور المارل الوردية اللون Aصور حقلية لتكوين كولنيري  :  1اللوحة  
الحجر الجيري المارلي الوردية اللون  صخور   : بقايا قشور الأسماك في Cالأحمر المتصفح والمارل الرمادي في مقطع أزمر،

 ي : التصفح في الحجر الجير E: الحجر الجيري المارلي الأسود الغني بالمواد العضوية في مقطع ديجلة،  Dفي مقطع أزمر،  
التكوين مع تكوين كوم Fالمارلي في مقطع ديجلة،   العلوي لصخور  التماس  الواضح لصخور  ي: حد  التصفح  تان وظاهرة 

 في مقطع دوكان.  التكوين
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 ( 2اللوحة )

 
الطولية في سوووووووووحنة الحجر  المنخربات الطافية ذات الحجرات :  Aب،  تحت المجهر المسوووووووووتقطمأخوذة صوووووووووور  ال( (2ة  حلو ال

المنخربات الطافية من :  C  ي،المنخربات الطافية ذات الحجرات الطولية في سوحنة الحجر الجيري الواك: Bي، الجيري الطين
الترقق بين سوحنتى الحجر الجيري الطيني وسوحنة الحجر   :D  ص،الهيتروهلكس القزمية ضومن سوحنة الحجر المرصوو  سجن

إحلال البايرايت  :Gة، عظام الأسوووووووماك الفوسوووووووفاتي  : بقاياfilaments)) ،Fالرقيقة المنعزلة    صوووووووداف: الاE  ي،الجيري الواك
 .الكلوكونايت  معدن حبيبات  : Hا، محل الراديولاري
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 Paleontological evidencesالأدلة الحياتية  

  Filaments event حدث الفلمنت .1
الأصداف النحيفة في سحنات الحجر الجيري الواكي والحجر الجيري المرصوص لصخور    تم تشخيص فتاتات

رفيعة من   filaments)او اهداب )   (stringers) خيوط  هيئةعلى  التكوين في مقطع ديجلة. وتكون هذه الأصداف  
(. وتمثل هذه الأصداف في الدراسة الحالية على  E-2ملي مايكرون )اللوحة  (  (5من  قل  أمكها  يكون سُ الكالسايت  

  السينومانيبين  الفاصل  الزمني    عند الحد  (. وقد تم توثيق هذه الاصداف filaments eventالأرجح حدث الفلمنت )
 Denne et)  صدافهاأ لنحافة    ةالشرائح الرقيقدراسة  عن طريق  ( عادة  filaments)  هاتم تشخيصي و   ،التورونيو 

al., 2014 )،  تمثل مرحلة اليرقة  وهي (larval stage) لىإ ربما تعود  التي    للمحاريات  (inoceramids)  (Caron 

et al., 2006)  من عدد  في  تشخيصها  تم  وقد  عند  لمواقع  ال.  التيثس  بين  حد  ال محيط  -السينومانيالفاصل 
 global)يدعى )  عالمياً   طباقياً   فقاً أُ   حتصب أ   وقد   .(  (Negra et al., 2011; Caron et al., 2006لتورونيا

filament event   كوسيلة    توثقت  قدو(proxy)   ُالسينوماني الفاصل بين  الحد  عند  الدقيقةت  احتملة للمتحجر م-
 . (Caron et al., 2006)ي لتورونا

تراكم   وأبقمة    (filaments event)حدث  ال  هذاويتميز   )الأذروة  النحيفة    filamentousصداف 
allochems)   (%40-%30) بينبنسبة تتراوح ((Núñez-Useche et al., 2016  . بهذه    الغنيةالسحنات  تدل  و

وفرتها    كما تدل   (.Negra et al, 2011)  التورونيو   السينومانيالزمني الفاصل بين  حد  ال قرب من  ال  صداف علىالأ
على دوران  بدوره    أثرة الدافئة الذي  لى الظروف المناخيإالتغير  نتيجة  نتاجية العضوية العالية  الإ   علىحد  هذا القرب  

كنتيجة للموت الجماعي لليرقات الثنائية  ( عادة  filaments)  العالية لهذه الاصداف  وفرة سبب ال   يفسرالكتل المائية.  
وقد  .  (Bomou et al., 2013; Caron et al., 2006)   الطافية ويدل أيضا على البيئة الغنية بالمغذيات  الصدفة
(  filaments event)حدث الفلمنت  بدعى  والذي يُ   صدافهذه الأتركيز    نأ لىإ(  Negra et al., 2011أشار ) 

 .وكسجينويلة لفقدان الأطفترة الالللتقدم البحري وتطور الظروف البحرية الطبيعية بعد    مثل سجلاً يُ 

    Chambers elongation ستطالة الحجراتإ .2

بنسب قليلة في بعض سحنات الحجر    ة الشكلالمنخربات الطافية ذات الحجرات الطولية شعاعي   تم تشخيص
هذه المنخربات  وعادة ماتكون (. B, A-2الجيري الطيني والحجر الجيري الواكي في مقطعي ازمر وديجلة )اللوحة  

  لأحداثلغنية بالمادة العضوية  من الترسبات ا   بالقربنادرة في سجل المتحجرات والمحيطات الحالية ولكنها لوحظت  
لى  إستطالة في الحجرات  شير الإ تو  .(Coccioni et al., 2006, 2007 )  (OAEsوكسجين المحيطي ) فقدان الأ

 Kalanat andوكسجين في عمود المياه )ستنزاف الأإ لظروف    ستجابةإالتكيف  و وكسجين  ة الألت مع ق اوفرة المغذي

Vaziri-Moghaddam, 2019).   حسن من تبادل  المساحة السطحية للصدفة التي تُ   على زيادةالاستطالة    تعملذ  إ
 . (Coccioni and Luciani, 2004, 2005; Premoli Silvaet et al., 1999الغازات )

  'Heterohelix shift'الهيتيروهلكس  إنحراف حدث .1
ة في سحنتي الحجر الجيري الواكي والحجر الجيري المرصوص لصخور  وجود تميزت المنخربات الطافية الم

جنس  وسيادة   الهيتروهلسيدا  وفرهب  مقطعي ديجلة ودوكانفي    والمارل المترققة الغنية بالمادة العضوية  لمارل الجيريةا
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ا المنخربات  مفيه  تفتقد ذ  إ (،  C- 2)اللوحة    )تقزمها(  التي تميزت بأحجامها الناعمة جداً   (xHeteroheli) الهيتروهلكس  
 ملي مايكرون وكذلك الاحياء القاعية. 125 منأكبر  يبلغ حجمهاالتي  حجام الطبيعية ذات الأ

    OAE-2منخربات الطافية سمة شائعة خلال حدث فقدان الاوكسجين( للdwarfism)التقزم    عد صفةتُ 

Coccioni and Luciani, 2004, 2005; Macleod et al., 2000)).  م المنخربات الطافية  و قلة حج  ذ ترتبطإ
 ,Coccioni and Luciani) (eutrophic conditions) التغذيةو ظروف أ\وكسجين ومع ظروف قلة الأ   عادة 

2004, 2005 ).   

يمكن ولذلك (  Heterohelix shift')  نحراف الهيتروهلكسإ   مترافقة مع حدث المنخربات القزمية عادة تكون  
 Gebhardt et)  البيئي مثل الدفء المناخي  ظروف الضغطكدليل على    Heterohelix جنس  هيمنة  ستخدامإ

al., 2020)   وكسجينللأمياه المفتقدة  الو (anoxic) وكسجين الأ  قصن وأ( (dysoxicوقلة دوران المياه  (Keller 

and Abramovich, 2009; Coccioni and Luciani, 2004; MacLeod et al., 2000)  .  وجود    ويشير
حرارة ونقص  ال درجة رتفاع  إ من حيث غط البيئي ضالظروف لى وجود إ القزمية في مقطع ديجلة ودوكان  المنخربات

في    )الظروف الطبيعية( مغايراً   الوضع   بينما يكون الجو    في  غاز ثنائي أوكسيد الكاربون   وكسجين وزيادة مستوى الأ
 . طبيعة للمنخربات   احجامأ السحنات التي تمتلك 

هيتروهلسيدا  للهو الزيادة السريعة في الوفرة النسبية    (Heterohelix shift)   الهيتيروهلكس  نحراف إحدث  ن  إ
(heterohelicids)  Leckie, 1985).)   هذاو لوحظ  وسط    قد  في  )الحدث   Nederbragt andتونس 

Fiorentino, 1999.)  تساع نطاق  إويعكس    تم توثيقه في أماكن مختلفة من العالم   عالمياً   هذا الحدث حدثاً   دويع
،  وكسجينالتي تتحمل ظروف قلة الأ  جناسهي من الأ  الهيتروهلكسن  إ  .(Keller et al., 2008وكسجين )نقص الأ

تساع  إ وأ تعزيزمدروسة من العالم  في عدة مقاطع   التوروني-السينوماني بين  حدال الزيادة في وفرتها عند  ذ تعكسإ
 Keller and Pardo, 2004; Kroon and Nederbragt, 1990; Barrera and)  وكسجينالأنطاق نقص  

Keller, 1990; Leckie, 1987).   وكسجين  لنطاق فقدان الأ  جداً   السمك الكبير  لىإوجود الأنواع القزمية    يشيرو
(Ifrim, 2006 .)  ةالسريعة في وفر الزيادة   وتكون  (heterohelicids)  مع حياء  الأتكيف لهذه    أفضل مع    ةمترافق
وكسجين في عمود  نخفاض الأإلى  إتشير    التي   الحرارة والملوحة ومستوى التغذيةحيث  البيئية السريعة من  لتغيرات  ا

 . ( Reolid et al., 2015; Caron et al., 2006)  المياه

 ,Coccioni and Luciani)  وكسجيننتهازية وقلة محتوى الأهيتروهلسيدا على البيئة الإللالوفرة العالية  تدل  

الهيكلية  ال  تدلو   .( 2004 السحنرضية  والأمكونات  بيئة الرصيف  ترسيب في ظروف هادئة وفي  ال   ات علىلهذه 
   . ( (Flügel, 2010(outer platformي )الرف الخارج و بما يسمى بأالعميق والبيئة الحوضية العميقة 

 Radiolaria ا يلراديولار ا .2
)اللوحة    في مقطع ازمرفقط  الجيري الطيني والواكي    السحنات الدقيقة الغنية بالراديولاريا بسحنتي الحجر  توجد

2-G.)    وكسجينختلاف العمودي والافقي لنطاق نقص الأالإالى    سبب ذلكوقد يعود  (Oxygen Minimum 

Zone “OMZ”  )الصاعدة    المرتبط تكون    upwelling))بالتيارات  و   أكثرالتي  مُ أبرودة  ا حتوى  قل  لمادة  من 
التي تمتاز بوفرة الكربونات  تجاه البعيد عن الساحل مُ العضوية في الإ  بالمنطقة القريبة من الساحل  المادة  و قارنة 
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( الراديولاريا    يدل  . (Zhao et al., 2019العضوية  فتراتعادة  وجود  المحيطات  الإ  على  لمياه  بالمغذيات  غناء 
 Caron et) تصال مع المحيطات المفتوحة وتحسن الإ ستخدامها كمؤشرات على زيادة عمق الماءإ وبالتالي يمكن 

al., 2006.)    قترح  إوقد (Vaziri-Moghaddam and Kalanat, 2020; Kalanat and Vaziri-

Moghaddam, 2019  )    لراديولاريا  لالتي تتميز بالوفرة العالية  و ن الطبقات التي تكون شحيحة بالمادة العضوية  إ
تهوية    ( نتيجة التيارات البحرية الصاعدة  وحدوثeutrophication)بالمغذيات    ةغنيالمياه ال ترسبت تحت سطح    قد

تجاه  الإ   هوجود  يفسرالذي    زمرأمع تكوين كولنيري في مقطع  هذه المعطيات  تطابق  ت   اذ   .ملائمة عند القاع البحري 
ن البايرايت  يالراديولاريا بعملية تكو   تأثر   زمرأفي مقطع  لوحظ    كذلك   .تجاه البحر المفتوحإالبعيد عن الساحل أي ب

في    (pyritization)  رايتيتكوين البا   ة يعمل  تبدأ ذ  إ  للراديولاريا.  ةصليالأ   ة السليكاتي  ة الهيكلي  ة البنيالذي يحل محل  
الغنية  ) ( هياكل الراديولاريا  settlingترسيب )  و أتجلس    يمثلو   ، وكسجينالجزء العلوي من عمود المياه المفتقد للأ

تفكك    (ةالعضويبالمادة   وتعزيز  (decompositionمواقع  العضوية  المادة  لإختز إ(  الكبريت  بكتريا  نتاج  ال 
 .((Sawłowicz and Bąk, 1997الكبريتيدات 

    Fish remains content  كاسمالأ  اوجود بقاي .3

البقايا  وجود    عن  فضلاً (  C-1)اللوحة    ك في صخور المارل المتطبقة الحمراء اللون اسمقشور الأبقايا  توجد  
في صخور التكوين في مقطع  بقايا الأسماك    تكون   (.F-2)اللوحة    في مقطعي ديجلة ودوكانللأسماك    العظمية

عمق  على  مما يدل  النباتات والحشرات    ا حياء القاعية والمواد القارية من بقايلأاغير مترافقة مع المواد الفتاتية و أزمر  
في  الحجم    رةالصغي   للأسماكالعظمية    ابقايالن  إ  يعتقد بينما    ،منطقة قارية   ةعن أي  همقطع وبعدهذا الفي    ه ترسبات

  .(Karim and Khanaqa, 2017) والأعاصيرالقوية  البحرية  خلال العواصف    قلتنُ قد    مقطعي ديجلة ودوكان
التي توفر بيئة ملائمة لمعيشة الأسماك وعند  في سطح المياه  العالية  نتاجية  الى الإ عادة  سماك  بقايا الأوجود  ويعزى  

إذ أن الظروف المفتقدة للأوكسجين    .الى حفظ بقاياها العظمية  القاعوكسجين عند الظروف المفتقدة للأ موتها تؤدي
 ( Leckie et al., 1992)  تكون عادة مناسبة لحفظ بقايا الأسماك

  Mineralogical evidencesالمعدنية  الأدلة
الكلوكونايت في بعض نماذج تكوين كولنيري لاسيما  وجودلوحظ   في مقطع   همنفي الجزء العلوي    معدن 

إلى  دوكان   يشير  تمثلأحتمل  ويُ   .الترسيب عملية  في    ءبطالو  أ  توقفالوالذي  سطح    ن  الطبقة    ر نغماإهذه 
(drowning surface ،)  ذكر   اذNielsen and Schovsbo, 2011) )  يمتاز على الاغلب   ان سطح الانغمار

والفوسفات الكلوكونايت  يدل    بوجود  علىوجوداللذان  الترسيب     (condensation) التكثف  هما  معدل  وقلة 
(Amorosi, 1995  .) ة  مع ترسبات التقدم البحري والمقاطع المكثف  بصورة عامةيترافق الكلوكونايت  و(Amorosi, 

  وتشير. (marine authigenesis)ة  أ النش  ةمكاني  البحريةعن العمليات    اً الكلوكونايت ناتجد  يع و   .(1997 ,1995
  شقوق ال على  بعضها  يحتوي  و ختلفة  مُ   أحجاماً متلك  تو لى فاتح  إ   اغامق  ا ر ض خ أ  الونهيكون    التي الكلوكونايت  حبيبات  

ستخدام  إمكن  ويُ   ،( Lopez- Quiros et al., 2019)  لى مسافات بعيدةإ بعمليات النقل    تأثرهالى عدم  على الأغلب إ 
لى  إاللون الأخضر للحبيبات    شير اذ يُ   ،ختزالكسدة والإظروف الأعلى  كدليل    يضاً أ  للكلوكونايتخضر  اللون الأ 
  وفي الدراسة الحالية لم يلاحظ  .( (Fanning et al., 1989اللون الأصفر  بة مقارنة  يوكسجينأقل  أبيئية  ظروف  
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قد ترسب في بيئة لجية    الذي يعتليه  كوميتانتكوين    نلإنكشاف السطحي  الإ  ظواهرمع  وجود هذا المعدن  رافق  ت
   . عميقةحوضية 

 ستنتاجاتالإ
لى  إ وتفتقد  متطبقة ومترققة  اللون  لى رمادية  إكانت سوداء  التكوين    إن ترسبات   من خلال الدراسة الحالية تبين  

ولكن    فاتحة إلى مُحمرة،  األوانزمر  أبعض الصخور في مقطع   رغماً عن إمتلاك  الحياتيةالتعكرات  و   حياء القاعيةلأا
بيئية  وجود   التكوين بشكل رئيس في ظروف  العديد من الظواهر الرسوبية والأحيائية والمعدنية تدل على ترسيب 

للأ )مفتقدة  ب(Anoxicوكسجين  الظواهر  هذه  تمثلت  إذ  وال   وجود .  للأ  ابقايالترققات  المنخربات  و سماك  الفوسفاتية 
الهيتروهلكس  نوجود الم   فضلًا عنإحلال البايرايت محل الراديولاريا  و الطولية الحجرات   خربات القزمية من جنس 

النحيفة   لاسيما    ومعدن  للمحاريات والأصداف  سحنالكلوكونايت  المرصوص   اتضمن  الجيري  تُشير   .الحجر    إذ 
المجهرية   بالهتروهيلكس  السحنات  ) إنحراف  حدث  إلى  الغنية  تُشير    ، ( Heterohelix shiftالهتيروهلكيس  بينما 

الفلمنت   حدث  إلى  النحيفة  بالأصداف  الغنية  المجهرية  الظواهر    شيرتُ و   .(Filaments event)السحنات  هذه 
ن تكوين كولنيري يمثل  ألى  إستنتاج مكن الإ ذلك يُ ل   .2-وكسجين المحيطيطها مع حدث فقدان الأارتبإلى بمجملها إ

 .  التوروني -عند الحد الفاصل بين السينوماني 2-وكسجين المحيطي العالميحدث فقدان الأ
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