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 الممخص
روغراتي اً وبتروتيزيايي اً وس ةنياً، وعب ر ( بتMiddle Mioceneات تك وين تتة ة )من خلال دراسة كبريت 

س  طةية وتة  ت س  طةية مخت  ارة ت  ل منطقت  ل الموص  ل وةق  ل كرك  ول، تب  ين  ن العق  د الكبريتاتي  ة  واق   س  بعة م
ةلالياً عمى ةساب المسامات المتاةة والمواد المضيفة.  المتواص ل وان ىذا النم و كانت ولا تزال تنمو إزاةياً وا 

ال ى تض اغطيا والتةامي ا الت دريجل وص ولًا ال ى ةال ة الطبق ة الكبريتاتي ة  ،ولا يزال ومنذ ترسيبيا ،لمعقد قد  دى
الكتيمة غير المسامية. وبذلل يتضح، وم ن خ لال مقارن ة طبيع ة انتا ار الم واد البتيوميني ة ت ل مختم    ط وار 

ري  ة دورا ميم  ا ت  ل اةتب  اس اليي  دروكاربونات ت  ل الوة  دات لمعممي  ات التةوي  ن ،الس  ةنات التةويري  ة ائنمايي  ة
. ويعتق د  ن الكبريتاتي ة وتراص يامعقد التةويري ل نموالمراةل  المسامية التل تسفميا، وان ىذا الدور يزداد بتقدم

اع  د ت  ل قو  المغمف  ة لي  ا المض  يفة والم  واد المركب  ة الكبريتاتي  ة الت  ل تتض  منيا بع  ض تم  ل العق  د ي  ةالبتيومين الم  واد
الت   ل تس   ربت مبك   راً م   ن الطبق   ات الكاربوناتي   ة يي   دروكاربونات بع   ض الطبق   ات الكبريتاتي   ة م   ا ى   ل الا بقاي   ا ال

، وتض  اغط الم  واد البيني  ة والتةامي  ا الكبريتاتي  ة توقف  ت لاةق  اً م    تن  امل العق  دالخازن  ة الت  ل تس  فميا، الا اني  ا 
 .المضيفة، بل وتلااييا المتدرج
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ABSTRACT  
Petrographical, petrophysical and facies studies of seven surface and subsurface 

locations of Fat'ha Formation from Mosul area and Kirkuk oil field, reveal that the 

diagensis played an important role in the evolution of the nodular sulfate as petroleum 

cap rocks; and this role increases with an increase of diagenetic growth and 

compaction. The occasional presences of bitumen inclusions within both, nodules and 

the host material of some sulfate bed bases is thought to be formed due to early 

leakage of the hydrocarbon through the host material. This leakage was gradually 

diminished and finally stopped due to the growth and the packing of the sulfate 

nodules and the disappearance of the most of the host material. 

ـــــ ــ ـــ ــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ــ ـــ ــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ــ  ــــــ
 

 المقدمة
  ، وذلل بواقلتنفيذ متطمبات الدراسة الةالية ، وليست مقاط  صخرية،مةطات نمذجة  ختيرت سب 

)مق  ال   الأرب   المةط  ات الس  طةية . وق  د اقتص  رت مةط  ات س  طةية وم  لاث مةط  ات تة  ت س  طةية  رب   
والُأخري ان  ،(اتعين  ٙ) باطناي ا و( اتعين ٓٔ)تمكي   ىلوالتل  ،الموصلعمى  طرا  مدينة  ووديان(

 ٚٔ) وادي مك  رود: ىم  او ، لط  ر  الجن  وبل لطي  ة الا  يخ إب  راىيما اودي  ة عمودي  ة عم  ى مض  رب عم  ى ىيي  ة
 المواق               تة             ت الس             طةية ال             ملاث .  م             اعين             ة( ٛ) الا             يخ إب             راىيم قري             ة ووادي عين             ة(

 . (ٔ  ا كلال) ت ل ة ين يق   المال ث ت ل ةق ل خب از ،ت ل ةق ل كرك ول، تان امنان منيا يقعان عينة( ٕٓ)
 .ةوضالاء متباينة من جز لأ ممملا توزيعاً  المواق ىذه ن توزي  ُ جتيد  ن يكو و 

 Wall و ص خور الةاي  ط ) (Roof rocks)بص خور الس ق   (Cap rocks)تُع ر  ص خور الغط اء 

rocksتي  ا لا تكتم  ل إلا بوج  ود ص  خور غطايي  ة ةابس  ة (. وم  ن المع  رو   ن ص  ورة المص  ايد النفطي  ة وكفاء
(Seal)  ،مُةكم  ة. وةالي  اً، ب  ات معروت  اً ان بةمك  ان  ي  ة ص  خرة غي  ر نف  اذة  داء دور الة  اجز الغط  ايل. وعمي  و

تان الصخور الةابسة قد تكون مس امية وق د تك ون ما بعة ب البتيومين، لكني ا وبس بب تق دانيا لمنفاذي ة  ص بةت 
ورغ  م كوني  ا مس  امية، إلا إني  ا وبس  بب دق  ة ةبيباتي  ا تةني  ا  (Shale)الطف  ال  نات  ب  ل، ص  خوراً غطايي  ة. وبالمقا

جذبية عالية تةول دون انسياب المواي  من خلاليا بآلية الخاصية الاعرية،  (Capillary)تمتمل قوى اعرية 
ن ت ل ى  ذا وغي  ره م ن الب اةمي (Selley, 2005)تتع د ب ذلل م ن الص خور الغطايي  ة الا ايعة. وم   ذل ل، ي ك  د 

المج  ال  نا المتبخ  رات، مقارن  ة بي  ذه الص  خور وغيرى  ا، تُع  د الص  خور الغطايي  ة الأكم  ر تعالي  ة والأعم  ى كف  اءة. 
 وقد يعود ذلل تل جانب منيا الى تجانسيا المعدنل المعرو .
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)عن المناأة العامة لممسح ارة موضةاً عمييا مواق  المقاط  المخت : خارطة العراق الجيولوجيةٔالاكل 

 مممل بصورة جوية تانو المكبر الخاص بةقمل كركول وخباز الجزء.  ما (ٕٓٓٓالجيولوجل والتعدين، 
 .(Google, 2008)عن 
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 م  ن ا الن  وعإل  ى م  ا لي  ذ ةالعقدي   ةالانيايدرايت  ية و الجبس  وملترس  بات االكبي  ر ب الجيول  وجل ع  زى الاىتم  اميُ 
ت  ل تقيي  د  ةاس  م تةكم  ل ودور م  ن جي  ة ،الطبقي  ة الدراس  اتو  تت  ل الس  جلا ي  ة كبي  رةم ىا  يوع و  م  ن الكبريت  ات

 ، م  ن جي  ة اخ  رى.بعيني  ا دون  خ  رى ت  ل مواض    توطيني  اةدي  د مس  ارات ىجرتي  ا و وت ةرك  ة اليي  دروكاربونات
 ت ان. ةالنفطي الا رق الاوس ط  ةمنطق  ةق ول تتابع ات تكوين تتةة ت ل اتتكبريب موممّ وتا  ىذا الدور لتجسّد نظراً و 

تس ميط الض وء عم ى الي ات إل ى  ،الم لفة ليذه الكبريت ات الأصنا  العقديةوعبّر تاخيص  ،تيد  ىذه الدراسة
ءة كف ا ت ل تةدي د ى ذا النم و التة ويري دورتاخيص  ، وصولا الىوطبيعة تطور  نسجتيا الكبريتاتية العقدنمو 

ج  زءاً  ى  ذه الدراس  ةوتع  د  .ض  عاتيا المكمني  ةمو تت  ل   م اليي  دروكابونات ىج  رة توجي  و ت  ل ى  ذه الص  خور، س  واءً 
الع  راق )مةم  د عم  ل،  لا  اممة ت  ل ص  خرية وبتروغراتي  ة تك  وين تتة  ة ت  ل ا  مال رس  وبية طروة  ةم  ن ا مس  تلاً 
ٕٜٓٓ.) 

 
 والطبقات الكبريتاتية عقدالخصائص 

 تبع          اً لنظ          امو  ةقمي          ا تص          ني  كبريت          ات تك          وين تتة          ة  ن يك          ون ارت          أتْ الدراس          ة الةالي          ة
(Holliday, 1971)  ْمص نفات ى ذا النظ ام م   نظ امل:   نا مقارن ة اني ا ر ت . إلا(ٕ  ا كلال) با كل  س اس

(Maiklem et al., 1969(و )Meyer, 2005) ض رورية ت ل إلق اء  تعدبيما  ةياناً  والاستعانة اتالمجيري
م   ر ، لاس   يما عن   د تعم   ق الا(Holliday, 1971)ت   ل مص   نفات الخاتي   ة المزي   د م   ن الض   وء عم   ى الجوان   ب 

 بالخصايص البتروغراتية.
 المص      متة  و الكتمي      ة بع      ضتتة      ة م      ن الكبريت      ات العقدي      ة م         تت      أل  غالبي      ة متبخ      رات تك      وين

(Massive gypsum)  و( القمي           ل م           ن الكبريت           ات الميفي           ةSatin-Spar)             و م           ا يع           ر  ب  
(Fibrous gypsum) ( والص   فايةيةSelenite.)   وتبع   ا لتص   ني(Holliday, 1971) ت   ان ،المعتم   د 

 م   ن تموني   ا رغمعم   ى ال    متكتم   ة بيض   اء ناص   عة سُ   كريةعم   ى ىيي   ة  تك   ون ع   ادة والمص   متة الكبريت  ات العقدي   ة
طيني ة  و جيري ة ذات  ى ذه العق د بأغمف ة  و  ا رطة تُة اطو  خ رى.لمةتواىا من الاوايب، بألوان    ةياناً، وتبعاً 

متباين  ة ج  داً س  ماكات و  دروز ممون  ة ات ذاتطبق   العقدي  ة تك  وين تتة  ة ا  كل كبريت  اتتُ ب  ذلل، و  ل  وان مختمف  ة. 
 . وى                ذا يتوات                ق تمام                اً م                  م                ا وص                فو الب                اةمينمت                راً  (0.1–50)ب                ين  م                ا تمت                د

(Aljubouri and Sulayman, 1996). 
المختمف  ة م  ن الن  وع العق  دي ائلتة  امل المة  تفظ  ت  ل من  اطق  نتا  ارىا تك  وين تتة  ة كبريت  اتع  د غالبي  ة تُ 

 و ق د  س طوانية تك ون ى ذه الع. وغالب اً م ا المتراصة معقدل مُغمِفةال اللاكبريتاتية اويةمن المواد الة برقايق  مرية
 ، وبأا كال، ةيث الوترة النسبية لممواد المضيفةطبقةال عمودية عمى سطح التطبق تل مستيل إصبعية الاكل

 .(ٜٕٓٓ، )مةمد عمل المضيفة لممواد ، ةيث الاةة النسبيةيا العمياابو كروية مضغوطة تل  جزاي
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 كبريت اتت ل  ةعايا ال النس يجية التراكي ب  ص نا   ن ، وبةعتماد  نظمة التص اني   ع لاه،إجمالًا وجد

 والم      وزاييكل (Nodular Mosaic) ق      ديوالم      وزاييكل الع (Nodular) العق      دي :ة ى      لتك     وين تتة      
(Mosaic) والخيط  ل (Wispy) والمص  مت (Structureless)  ت  درجالع  ن ص  نا  بيني  ة ُ خ  رى ناجم  ة  و 

تك  ون العق  د  الاولي  ة الاص  نا  العقدي  ة ويلاة  ظ عموم  اً  ن  و ت  ل ةال  ة .ي  ذه التراكي  ب تيم  ا بيني  ال التة  ويري
 الأص   نا  الموزاييكي   ة ت   ل ةال   ة. ام   ا (ٔ)لوة   ة   الكبريتاتي   ة متباع   دة والم   واد اللاكبريتاتي   ة المض   يفة وات   رة

. وم   ن (ٕ)لوة   ة   ع   ل التةامي   ا الجزي   ل  و الكم   لتك   ون متراص   ة تمام   اً بف ان العُق   دت    ةالمص   متو  ةالخيطي   و 
م     الم   واد  العق   د الكبريتاتي   ةت   رابط  تعكس   يا طبيع   ةالت   ل  النس   يجية التراكي   ب الج   دير بائا   ارة،  ن  ص   نا 

 .Holliday, 1971) (: مخطط تصني  الجبسوم العقدي تبعاً لمساراتيا التةويرية المةتممة ٕاكل  ال  
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نفس  يا الا  ض من الطبق  ة الواة دة ، ولا تتغي ر ال  ى ص ن  اخ  رةجانس  متم ا  تك  ون إل ى ة  د   الةا وية المض يفة
تةني ا ق د تت درج  م ن الص ن  الم وزاييكل  ساس اً  الطبق ة الكبريتاتي ة م لف ةك ون ت. تم ملًا عن دما رة متدرج ةبصو 

 ، وىك      ذا بالنس      بة لبقي      ة الأص      نا ال      ى الص      ن  الخيط      ل الطبق      ات اع      الل ، ولا س      يما باتج      اه ةيان      اً 
 .(ٜٕٓٓ)مةمد عمل، 

 ةياناً ضمن نفس الطبقة الجبسومية/  ةةتل كبريتات تكوين تت تتباين  ةجام العقد المنفردة و اكاليا 
الانيايدراتي  ة، ةت  ى عن  دما تك  ون الطبق  ة ذات تركي  ب متمام  ل. وعن  د الت  دقيق ممي  اً ت  ل طبيع  ة تراكي  ب بع  ض 

  يُلاة                       ظ  ن بع                       ض العق                       د الجبس                       ومية الكبي                       رة الةج                       م المنكا                       فة الطبق                       ات
م لف  ة م  ن  (Compound Nodules) م  ا ى  ل ت  ل ةقيق  ة الأم  ر إلا عق  د مركب  ة س  نتمترات( ٘) كم  ر م  ن 

. تي  ل عم  ى ال  رغم م  ن كوني  ا مُةاط  ة م  ن الخ  ارج بغ  لا  بص  ورة جزيي  ة  و كامم  ة التة  ام عق  دتين او اكم  ر
الت  دقيق تيي  ا يظي  ر تركيب  اً داخمي  اً موزاييكي  اً  و خيطي  اً. ويع  د مص  طمح العق  د   نا ، إلا موة  دطين  ل  و جي  ري 

تتج    اوز  قطارى    ا ة    اجز  ذ يب    دو  ن معظ    م العق    د الت    لإ ي    ة متنوع    ة،المركب    ة تعبي    راً وص    فياً لأا    كال عقد
من دون تراكيب واض ةة لمعيان ، بل و ةياناً دون ذلل ىو من نوع العقد المركبة، ةتى وان بدتْ السنتمترين

(Structureless)تيم ا بيني ا تةويري اً  ق د التةم ت يتض ح  ن العق د الص غيرة المكون ة لمعق د الكبي رة . و ب ذلل 
 و سوةً بمسار تط ور. معالم ةدودىا الخارجية إضمةلال الى بالنتيجة  دت بةيث ،بو تامةتامة  و ابصورة 
 ىو الاخر ظيرصن  العقد المركبة يُ تان  ،(Holliday, 1971مخطط ) لمسار طبقاً  العقد المنفردة صن 

 العقدي ة ي بم ن التراك متعاقب ة  نواع اً  وبالت الل ،العق د (Packing)رص و  التة ام درج ات درجات متباينة م ن
 Composite( ة   ول العق   د المركب   ة )Aljubouri, 1972وى   ذا يتف   ق م     م   ا ذك   ره ) .(ٕ  ا   كلال)

nodules.لجبسوم العصر الترياسل تل ارق وسط انكمترا ) 
 
ةيث إنيا ت تجمس ع ادةً ت دريجياً عم ى  ،تدرج سطوح تماسيا السفمىب ةالعقدي الكبريتاتتتص  طبقات       

ية  و مارلية جيرية  و جيرية  و جيرية متدلمتو .  ما طبيع ة س طوةيا العمي ا تةني ا تك ون طبقة طينية  و مارل
 العض و تتابع اتت ل  / كاربوناتي ةةم راء  و خض راء عادةً ةادة وغير متدرجة ، ةيث تعموى ا ترس بات مارلي ة

 يو عم  ال ت  ل تتابع  ات العض  و عم  ى الأغم  ب طيني  ة ةم  راءوترس  بات  (Lower member) لمتك  وين لالس  فم
(Upper member) ةوالل العارة  طبقاتو سمل معدل تطبقاً نةيفاً يبمغ الكبريتاتية طبقاتال. وتُظير بداية

و خ   رى رق   ايق مارلي   ة/ كاربوناتي   ة  و جبس   ومية مانوي   ة  ب   ين واة   دة يفص   ل ،الأس   فلس   نتمترات ت   ل جزيي   ا 
(Satin-spar) إل  ى م  ا يق  ارب  مني  ا الواة  دةل س  م . إلا  ن التطب  ق ي  زداد س  مكاً نة  و  عم  ى الطبق  ة ليص  ل
 ةاجز المترين.

 الناجم   ة ع   ن الرس   وبية والانس   جة تراكي   بب   الكمير م   ن المظ  اىر وال العقدي   ة يةالجبس   وم طبق   اتالتزخ  ر      
 Fibrousتةول طور الأنيايدرات الى طور الجبسوم. وم ن  ب رز ى ذه المظ اىر ع روق الجبس وم ائلي اتل )

gypsum( والص   فايةل )Selenite)  و( القب   بDomes)  المختمف   ة الأةج   ام والأا   كال والتراكي   ب المعوي   ة
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(Enterolithic structures)عن تةول  بالمظاىر الناجمة تةنيا تتميز العقدية تيةي.  ما الطبقات الانيايدرا
كم ا  والاا كال. الكي و  المختمف ة الأبع ادو  مم ل التا ققات الانكماا ية ،طور الجبسوم إلى طور الأنياي درايت

 العض  و الس  فمل تتابع  اتت  ل  وجيري  ة مارلي  ة عدس  ات الطبق  ات الجبس  ومية والانيايدرايتي  ة ت  ل بع  ض واردتت  
 ,Mustafa) ت  ل تتابع  ات العض  و العم  وي ومارلي  ة خض  راء وجيري  ة رمادي  ة طيني  ة ةم  راء متك  وين وعدس  اتل

 .(ٜٕٓٓ( و)مةمد عمل، 1980
 
 

 العمميات التحويرية
 

و م ن الن ادر العم ور عميي ا ت ل الترس بات تةن ة لمعممي ات التةويري ة نظراً لةساسية الكبريت ات المفرط 
الا  الكبير تل كبريتات تكوين تتةة والنسيجل التباين السةنلوما  القديمة بنسيجيا  و بمعدنيتيا الأولية.

تب اين الظ رو   الن اجمتين ع ن التطوري ة العمميات التةويري ة وتع دد مس اراتيا تأميرات انعكاس لتباين ادة
ا  أنيا ا  أن ك  ل الكبريت  ات  ،لمتك  وين لا ت  زال الكبريت  ات الأولي  ةمعدني  ة   نا  وب  الرغم م  ن التس  ميم. المواق   و 

ومنذ بداية ترسيبيا  قد خضعت القديمة، غير مةسومة لصالح الجبسوم  و الأنيايدرايت، تةن الم كد انيا
عمى  الأنظمة التصنيفية المعتمدة. وباستخدام مختمفة تةويرية ومسارات اليات، إلى ولغاية الوقت الةالل
طبق   ات المرةم   ة التةويري   ة لم تا   خيص ت  ةن ،(Holiday, 1971، ولا س   يما نظ   ام )التراكي  ب والانس   جة

 .عمودياً وجانبياً يصبح  مراً ممكناً  يةكبريتاتال
، ، إلى  ني االتةت سطةية ة منيا  وسطةي، سواءً الالةالية تُاير سمات كبريتات تكوين تتةة ومعالميا

. مُتباين ة م ن التغي رات التةويري ة درج ات ق د عان ت وعب ر مس ارات مختمف ة ،ترس يبيا تم تالتل  عصوروطيمة ال
لمراة  ل التةويري  ة الت  ل لت  أميرات ا كبريت  ات تك  وين تتة  ة م  ا ى  ل الا ص  خور مانوي  ة عاكس  ة  ن يُعتق  د ،عموم  اً و 

ت  ل كبريت  ات تك  وين دت نوعي  ة التة  ويرات الت  ل ة  د ومس  اراتيا  ي  ات التةويري  ةالعممم  رت بي  ا. كم  ا يُعتق  د ان 
 ( تةنٜٕٓٓطبقاً ل )مةمد عمل، و  .(Exhumation) الدتن والنبش تللدرجكانت تتباين تبعاً  تتةة وتسمسميا

 تق      دان الم      اء :عممي      ات ت تك      وين تتة      ة ى     لت     ل كبريت      ااُخص      ت  العممي      ات التةويري      ة الت     ل  ب     رز
(Dehydration)  والس منتة(Cementation) اط والانض  غ(Compaction)  والتمي  و(Hydration or 

Gypsification)  وائة  لال(Replacement)  ع  ادة التبم  ور   ويوض  ح )الا  كل. (Recrystallization)وا 
 .لعممياتلةدوث ىذه ا المقترح ( التسمسل الزمنلٖ
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 ين تتةة.لمعمميات التةويرية تل كبريتات تكو  المقترح : التسمسل الزمنلٖ  اكلال
 

 
  كصخور غطاء لمبترول كبريتات تكوين فتحة

 
 %(ٔ(، تةن مسامية العينات الكبريتاتية النقية لا تتج اوز )ٜٕٓٓطبقاً لمنتايج المختبرية ل )مةمد عمل، 

10 * 7) ونفاذيتيا
-5

 cm/sec)( وطبقاً للأنظمة ٚٔ، تل ةين تصل مسامية الجيريات المتاخمة ليا الى .)%
( ت ل Low( وبالنفاذية الواطية )Negligibleعروتة، تةن ىذه القيم تصن  بالمسامية الميممة )التصنيفية الم

 تتص     الكبريت   ات العقدي   ةس   ةنة   نا  ( ت   ل الجيري   ات. وعمي   و، يعتق   دGoodالكبريت   ات، وبالمس   امية الجي   دة )
 .االمتناوبة معيعالية تل ةبس الييدروكاربونات مقارنةً بالصخور الجيرية الكفاءة بال

تان  ةجام العقد الجبسومية/ الانيايدراتية تُعد ابت داءً دال ة  (Shearman and Fuller, 1969)طبقاً ل  
ذات العق  د  التراكي  ب الكبريتاتي  ة نا  أة  نوب  ذلل  ك  د ى  ذان الباةم  ان  .الرس  ابة المض  يفة لي  ا )الةا  وة(لنفاذي  ة 

 والتراكي             ب المعوي             ة (Chicken-wire structures)كتراكي             ب ما             بل ال             دجاج الكبي             رة 
(Enterolithic structures) الةبيب ل الةا  و الكبريت  ات ذات تتا كل ةص  راً ت  ل (Granular matrix) ،

ص  فة العق  د الجبس   ومية   نا  ى   ذان الباةم  ان . وبالمقاب  ل لاة  ظالمس  يمة لتوغ   ل المةالي  ل ةي  النفاذب المتس  مة ي 
ى ذه الر ي ة  الج زء الم انل م ن نسجم. وية غير النفاذةالدقيق لةاوات العضويةا لمكبريتات ذات ملازمة الصغيرة

أنا  ةج ام العق د الجبس  ومية الموج ودة ض  من ب   القايم ة (Hussain and Warren, 1989) م   استنتاج    ات
 .سنتمتر (0.5)الرسابة المضيفة الغنية بالمواد العضوية لا تتعدى ةاجز ال 

 َبش وحعرٌت

 Recrystallization          اعبدة حبهىر

 Replacement                    الاحلال

 دفٍ ضحم
 Hydration             )إذا كبٌ أَهبٌدراٌج( انخًٍه

            Compaction       الاَضغبط

  

 دفٍ عًٍق

 Cementation                  انسًُخت   

 Dehydration )إذا كبٌ جبسىو( فقداٌ انًبء

T
im

e
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 (ٓٔ)ال   ى ة   والل  ص   لال   ذي ي الكبي   رة الةج   م م   ةالممتة تتص     غالبي   ة كبريت   ات تك   وين تتة   ة بعق   دىا 

  نا  يُعتق   د ،عم  ى م   ا س  بق ل   ذلل، وتأسيس  اً . (Granular matrix)الةبيبي  ة  وبأغمفتي  ا المض   يفة س  نتيمترات
مما ، ذات مسامية عالية نسبياً  اً المضيفة تل متبخرات تكوين تتةة كانت ابتداء الكاربوناتية والطينية الترسبات
 لم ا ى و مع رو  ع نونظ را  وم ن جان ب اخ ر، .ب بع ض اليي دروكاربونات م ن خلالي اريتسإلى  السبل ميدت

 التن   امل التة   ويري لمعق   د س   رعة ت   ةن ،م   ن خلالي   ا المةالي   ل س   يولة توغ   لم   ن   مم   ل ى   ذه الأنس   جة المفتوة   ة
 تة   اموالال ى   ذا الت   راص نيعتق   د   عمي  و،. و ال   ى التض   اغط وائلتة   ام ،وبم   رور ال  زمن ب   دورىا ت    دي الكبريتاتي  ة

 م  ، لتاكلا من الصفرمواقترابي تراج  نفاذيتياو  مواد المضيفةال مساميةنل إلى تدا  ي دي تدريجياً  كان العقدي
 المزي     د م     ن اً  م    ام تس     رب        س     داً مانع الم    واد ى     ذه مس     امات مبك     راً  اليي    دروكاربونات الت     ل س     بق ان م    لأت

 .ات ييدروكاربونال
ت إل  ى التة   ولات التةويري  ة م   ن الجبس  وم إل   ى الانياي   درايت تط   ور الأنس  جة العقدي   ة ت  ل الكبريت   ايع  زى 
 درج   ة ( ت   انDehydration. تف   ل ةال   ة تة   ول الجبس   وم إل   ى الانياي   درايت )(Butler, 1970)وب   العكس 

 س  اس عم  ى  ض  من الأنس  جة الانيايدراتي  ة المتا  كمة يعتم  د با  كل ن ى  ذه العممي  ةع   ةفايض  اةتب  اس المةالي  ل ال
عن  دما  ، ولا س  يماس  ريعة الت  أمر بالمةالي  ل الناتج  ة ، بالمقاب  ل تك  ونى  ذه الم  وادالا  ن . نفاذي  ة الم  واد المض  يفة

الموج   ودة تيم   ا ب   ين الأنس   جة  الجدلي   ة م   ن ىن   ا تتض   ح العلاق   ةتك   ون بنس   يج خا   ن ذات مس   امات مفتوة   ة. 
 .  (Sherman and Fuller , 1969)التةويرية وخاصية النفاذية 

 ص  خورت  ل بع  ض الوج  ود الم  واد البتيوميني  ة ن   يةةلمعين  ات تة  ت الس  ط  ظي  رت الدراس  ة البتروغراتي  ة     
. وتب  يّن ان ى  ذا العق  د الت  ل تغم    المض  يفة اللاكبريتاتي  ة الةا  وية الم  وادعم  ى مس  امات  الانيايدراتي  ة يُقتص  ر

( ٖ  )لوة       ة (Felty) المبادي       ةذات الأنس       جة  تي       ةالانيايدرا الوج       ود البتي       ومينل يقتص       ر عم       ى الص       خور
ى   ذه الأنس   جة ال   ى ت   دنل نفاذي   ة ى   ذه الظ   اىرة  وت    دي .(ٗ  )لوة   ة (Porphyroblastic) يروبلاس   تيةوالبوت

 ةجز الييدروكاربونات. عممية تل ايجابياً استمنايياً  دوراً  ت دي مما تجعميا الى تلااييا، ربما ، بلالانيايدراتية
اللاكبريتاتي  ة  الم  واد رق  ايقا بقاي    م  ا الوج  ود البتي  ومينل ت  ل الطبق  ات الجبس  ومية تةن  و مقتص  ر عم  ى

ى  ذه   نس  جة (، ت  ةنHolliday, 1971(. وتبع  اً لتص  ني  )٘   )لوة  ة ةالالباس  تريالمغمف  ة جزيي  اً لمعق  د 
 . وى ذا الاقت رانمصمتوال الموزاييكل والخيطل الجبسوم:  صنا  ىيية  نسجةعمى  ةقمياً  تظير الطبقات

 الاصنا  ممل ىذهنسجة لاعتقاد بوجود دور متميز لأا يدعو الى ما بين ىذه الأصنا  والييدروكاربونات
. ا  يخ إب  راىيمال طيّ  ة مكاا    جمي  اً  ى  اظير ت، وكم  ا ت  ل ةج  ز اليي  دروكاربونات ومن    تس  ربيا المتض  اغطة

 العض  و الس   فمل تتابع  ات ض  من وتةدي  داً  ،ى   ذين المقطع  ين مكاا   ال ى  ذه ت  ل ةقمي  ةس  جمت الدراس  ة الو 
 المواد البتيوميني ة. وتق   ى ذه الطبق اتب  وبص ورة متجانس ة ما بعة يةطبقات جيرية سميكة مس ام ،تكوينمل

يعتق د ان مم ل ى ذه  . اذة والمص متةالخيطي و  البتيومينية ةصراً تة ت طبق ات الجبس وم الموزاييكي ةالجيرية 
 Cap) غطايي  ة اً ص  خور   و س  داً مانع  ا قب  ل انكا  اتيا كان  ت تا  كل المتض  اغطة الجبس  ومية الاص  نا 
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Rocks لوة                                   ة الجيري                                   ة الخازن                                   ة الت                                   ل تس                                   فميا( لمطبق                                   ات(  ٙ). 
 نفس   يا الت   ل تا   كل ص   خور الغط   اء لمطبق   ات الجيري   ة الخازن   ة ت   ل ةق   ل كرك   ول  ى   ل الاص   نا  وى   ذه

 .(ٚ)لوةة  
 

 مناقشة النتائج
ان التس ريبات النفطي ة عب ر الطبق ات الكبريتاتي ة لا ت تم الا م ن خ لال مس امات الم واد  رو من المع      

تك  وين  كبريت  اتالعممي  ات التةويري  ة الت  ل م  رت بي  ا المض  يفة لمعق  د الكبريتاتي  ة. واتض  ح ان  لاكبريتاتي  ةال
الكف اءة ت ل  والتطورات النسيجية والسةنية التل تمخضتْ عنيا ، ق د  دت دوراً متباين اً  ومنذ ترسيبيا تتةة

  نا تق دان عموم اً  الةالي ة. تم ملًا  ظي رت الدراس ة الخازنة لميي دروكاربونات الكاربوناتية مطبقاتلالغطايية 
 الى تقميص قد  دىتل الطبقات تةت السطةية ( Dehydrationلجزيياتيا المايية ) البمورات الجبسومية

الم دي ة ب دورىا إل ى  و التكيف ات تا ققات الانكماا يةال لتا كّ  ، وبالت اللج م الطبق ة الانيايدراتي ة الناتج ةة
الم واد المض يفة  م ن ى ذه العممي ة و المتس ربة عب ر منات ذ ناتجةالا ان المةاليل ال .تدنل كفاءتيا الغطايية

المض يفة  الناقمة، وبالتالل جعل الموادتمل المناتذ اللاكبريتاتية تعمل عمى ترسيب السمنت الكبريتاتل تل 
  غير نفاذة. المةيطة بالعقد الكبريتاتة

 ،الفراغ ات والتج اوي  ل ب ةملاءتمم ق د  يةكبريتاتتل الطبقات ال عممية السمنتة تبين  ن دور ،عموما
ت  ل رت     الكف   اءة  لمس   منتة الايج   ابل ، عاكس   ةً ب   ذلل الت  أميرالمس   امات الموج   ودة تيي  اات   لا  كات  ة بالت  الل و 

ىل الأخرى دوراً ايجابياً تل تةسين الكفاءة  ت دي  نا عممية الانضغاط تضحكما ا .الترسبات الغطايية ليذه
بمراة ل نس يجية متنوع ة  ومرورىا ائنضغاطذا الدور م  تصاعد وتاير ويتصاعد ىبل  ،الغطايية لمكبريتات

 لم    واد و اختف    اء ا نةس    ار  ، ب    ل وةت    ىلتة    امل وتق    دان المس    امات البيني    ةوص    ولًا إل    ى مرةم    ة النس    يج الا
مس امات الم واد البيني ة ت ل  وج ود الم واد البيتيوميني ة، بالأمكان تفس ير و عميونفسيا.  ةمضيفال اللاكبريتاتية

 المس  امات تم  لالتوغ  ل المبك  ر لميي  دروكاربونات ال  ى ةتتراض ب   لمض  يفة الفاص  مة م  ا ب  ين العق  د الكبريتاتي  ةا
العق   د   اص   ن ن لاكتم   ال نم   و العق   د الكبريتاتي   ة والتةامي   ا وبموغي   ا مرةم   ة   و ب   ذلل يتض   ح .(ٛ  )لوة   ة 

 تل اةتباس دوراً ةاسماً ( Holliday, 1971) الخيطية  والمصمتة ةسب تصني الموزاييكية و  :الكبريتاتية
  تس                                             فميا الت                                             ل الجيري                                             ة ت                                             ل الطبق                                             ات اليي                                             دروكاربوات

 . (ٚ)لوةة  
بالزيادة الةاصمة تل  تجسدتل كبريتات تكوين تتةة تةنيا ت التل ةصمت  ما مظاىر عممية التميو      
ة ك   ل جزيي    إل   ى  كتس   اب. ويُع   زى س   بب ى   ذه الزي   ادة عممي   ةال ى   ذه م   ن ةالناتج    يةمو س   بالج الطبق   ة ةج   م

تم لأ ى ذه و  تن امل العق د الكبريتاتي ة ةجمي اً بص ورة معتب رة.  دي إل ىي  ، مم اانيايدراتية جزييتين من الم اء
، س واء بنتيج ة مس تويات التطب قوالفواص ل والكس ور والا قوق و  والكي و  كاتة المس اماتالزيادة الةجمية 
 (Selenite و ) (Fibrous gypsum)ترس  يب ع  روق الجبس  وم الم  انوي فع  ل  م ب لمعق  د النم  و الةجم  ل
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. ي ةلكبريتاتلمطبق ات ا ت  الكفاءة الغطايي ةإلى ر  ت دي ىل الأخرى العممية بمجممياىكذا، تةن ىذه و  تييا.
يطي  ة والمص  متة والخ موزاييكي  ةوتتمم  ل مظ  اىر التمي  و ت  ل كبريت  ات تك  وين تتة  ة بالأنس  جة الجبس  ومية ال

ت ل  (Replacement) لتةويرية الناجم ة ع ن عممي ة ائة لال. ولا تختم  المظاىر اوالعروق الجبسومية
ت   دي دوراً  وتمام  اً كعممي  ة التمي  و ب  ذلل. وى  ل ة  ة ع  ن المظ  اىر الناجم  ة ع  ن التمي  وكبريت  ات تك  وين تت

 تُا    ارل عممي    ة إع    ادة التبم    وراليي    دروكاربونات. كم    ا  اةتب    است    ات ت    ل ايجابي    اً ت    ل رت      كف    اءة الكبري
(Recrystallization) و  ق   ل   كم   ر كمات   ةً  ت   ل التمي   و وائة   لال ت   ل جع   ل كبريت   ات تك   وين تتة   ةعممي

 .التطورية ةلمر الومرورىا بكاتة  وذلل عبر نمو البمورات الجبسومية الالباستيرية تماسكاً مسامية و كمر 
 

 الاستنتاجات
التمي   و كالس   منتة والانض   غاط و اغمبي   ا  ت   ل ، يتض   ح  ن العممي   ات التةويري   ة س   اً عم   ى م   ا س   بقتأسي     

عادة التبمور قد ساىمت وباكل تعال ج داً ت ل رت   الكف اءة الغطايي ة لكبر  يت ات تك وين تتة ة ، وائةلال وا 
وعموماً، تبين  .الماء دوراً سمبياً تل ىذا الصددكعممية تقدان  تل جانب منيا يا القميلبعضتل ةين  داى 

العقد نمو   ن ذلل يعنل ةيث .يا التةويريةاةم ن الكفاءة ائةتباسية لكبريتات تكوين تتةة تزداد بتقدم مر 
نض  غاطيا وتراص  يا الكبريتاتي  ة ، م  ن جي  ة وتلاا  ل لمس  امات الم  واد اللاكبريتاتي  ة المض  يفة، م  ن جي  ة وا 

م ا الم واد اللاكبريتاتي ة المض يفة  بقاي ا يومينية التل تةصرىا تمل العقد ضمن ن المواد البتيعتقد . و  خرى
ن ى  ذه ب  ل   .لنفطي  ة المبك  رة، والت  ل انقطع  ت لاةق  اً م    تن  امل العق  د والتةامي  اى  ل الا بقاي  ا التس  ريبات ا

البقايا البتيومينية ساىمت ىل الأخرى لاةقاً م  العوام ل الم ذكورة ت ل  ع لاه ت ل رت   الكف اءة ائةتباس ية 
لنفطي ة تأصبةت بذلل كبريتات تكوين تتة ة ص خوراً  غطايي ة لمكمي ر م ن المك امن ا لمطبقات الكبريتاتية.
 تل الارق الأوسط.
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  0.66 mm 
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: عقد جبسىيٍت يخببعدة يغًىرة فً وسظ 6 ىحتن

 حشىة جٍرٌت يضٍفت )وادي شٍخ إبراهٍى(.
 

: عقد جبسىيٍت يخراصت بفعم إنخحبيهب 6 نىحت

 انخحىٌري شبه انخبو )وادي يكرود(.
 

إقخصبر انخىغم  َسٍج الأَهبٌدراٌج انهببدي ٌىضح :(B): عٍُت أَهبٌدراث عقدي. (A): 6 ىحتن

 (.K 139كركىك  انحشىة انكبربىَبحٍت انًضٍفت )بئرعهى  (H) انهٍدروكبربىًَ
 

يغًىرة فً  (Aاٌج فً )وبلاسخً نعقد الاَهبٌدربىرفٍرانج ٍُس(: انB) ٌج عقدٌت.أَهبٌدرا(: عٍُت A): 6-نىحت

 (.K 144)بئر كركىك  (H) ًضٍفت انًشبعت ببنهبٌدروكبربىَبثىة انكبربىَبحٍت انشوسظ وفرة يٍ انح
 

A H 
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عقد انهايدراتية نقيه 
 ممتحمة

المواد المضيفة لمعقد 
 الانهايدراتية

 طبقة جيرية مسامية 
 مشبعة بالبيتيومين

7 

 جيرية مشبعة بالبيتيومين طبقة

جبسومية مصمتة خالية من  طبقة
 البيتيومين

6 

A A 

H 

6.295 mm 

 
 

H H 

B 

يسبيبث انحشىة  عبر (Hانخىغم انهٍدروكبربىًَ ) حظهر :(B. )عٍُت جبسىو عقدي :(A): 9 نىحت

 .(K 144كركىك  انكبربىَبحٍت انًضٍفت )بئر
 

يغًىرة ( Aَهبٌدراٌج فً )الأ نعقد (Bacillarعصىي )انُسٍج (: انB(: عقد أَهبٌدراحٍت عقدٌت. )A): 6 نىحت

 (.K 139انًبكر )بئر كركىك  (H) حظهر طبٍعت انخىغم انهبٌدروكبربىًَ يضٍف فً وسظ كبربىَبحً
 

: طبقت جٍرٌت يُكشفت غٍُت جداً ببنًىاد 0 نىحت

انبخٍىيٍٍُت حعهىهب غطبء جبسىيً 

 ( )وادي يكرود(.يصًج -خٍطً )
 

: نببة نخكىٌٍ فخحت فً أحد آببر حقم 6 نىحت

فظ نهُ خبزَت جٍرٌتكركىك ٌظهر طبقت 

 خٍطٍت غٍر َفبذة.ححصرهب طبقت أَهبٌدراحٍت 
 


