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  الملخص

كوين الملصة وخاصة في الجـزء الوسـطي،   تنتشر انطقة الستروماتولايت بشكل واسع في صخور ت     

، و تظهر هذه الانطقة اما علـى شـكل مـستوي او             على الطرف الجنوبي لمنخفض الكعرة    والذي ينكشف   

  تترافـق انطقـة الـستروماتولايت مـع القنـوات المديـة والمـسامية الثغريـة                . (Dome)محدب قببي   

(Birdseye-fenestral porosity)متمثلـة بـالرايزوكوراليم    والمستحاثات الاثارية ال(Rhizocorallium) 

  .وانتشار عقد وطبقات الصوان الحاوية على بقايا او اثار لمعادن المتبخرات

من الدراسة المجهرية ظهر بان معدن الكالسايت المكون الاساسي للنسيج الداخلي للـستروماتولايت             

كمـا  . سايت الذي يمتلك نسيجا شعاعيا    والذي يتالف من جدران طحلبية ذات لون داكن ينحصر بينها الكال          

اعتمادا على الادلة الرسوبية والظواهر المميـزة       . تاثرت انطقة الستروماتولايت بعمليتي الدلمتة والسلكتة     

لهذه الانطقة ومقارنتها مع البيئات الحديثة والقديمة تبين ان هذه الانطقة قد ترسبت في بيئة ما بـين المـد            

  .ئوالجزر وبيئة الحوض الشاط

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Stromatolitic Horizons in the Mulussa Formation 

Western Desert, Iraq 
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ABSTRACT 

Widespread occurrence of stromatolitic horizons is documented in the middle part 
of Mulussa Formation, of the Gaara depression western of Iraq. These stromatolitic 
horizons are associated with intertidal channels, fenestral (birdseye) porosity, trace fossils 
of Rhizocorallium, as well as chert nodules with varnished evaporites. 
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The main petrographics constituent appeared to be calcite with radial pattern 
enclosed between dark algal walls, later replacement by dolomite and silica is common. 

Based on the sedimentary attributes and characteristic features of these stromatolitic 
horizons and their comparison with recent and ancient analogous, an intertidal-lagoonal 
environment is inferred during their deposition. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

بحث الى دراسة انطقة الستروماتولايت لتكوين الملصة الذي ينكشف في الجناح الجنـوبي             يتطرق ال 

 –يعود عمر التكوين الى فترة الكارنيان       ). A-1(لمنخفض الكعرة في الصحراء الغربية من العراق شكل         

ورة ويتمثـل التكـوين بـشبه د   ). الاعلى( العائد الى عصر التراياسي (Carnian – Nornian)النورنيان 

 ,Buday and Hack) (Upper Triassic–Middle Jurassic) الجوراسي الاوسـط  –التراياسي الاعلى 

 Bellen)تقع صخور تكوين الملصة فوق ترسبات الكعرة الرملي وسطح التماس بينهما لا توافقي . (1980

et al., 1959) . اما سطح التماس العلوي فهو متوافق تدريجيا مع تكوين زور حوران(Buday, 1973).  

يتألف القسم السفلي من التكوين من صخور رملية غرينية ومارلية وصخور غرينية رملية تظهـر               

، وتتغيـر هـذه   (Convolute bedding) والتطبق الملفـوف  (Cross bedding)احيانا التطبق المتقاطع 

 طبقات من المـارل     الصخور نحو الاعلى الى رواسب كاربوناتية مؤلفة من صخور الدولومايت، تتخللها          

  ).1983داؤد، (المتدلمت والذي يتكرر ظهوره مع مستويات مختلفة من التكوين 

يمتاز تكوين الملصة بانتشار انطقة الستروماتولايت الطحلبية والمتاثرة بالعمليات التحويرية، فضلا           

لة بالرايزوكوراليم  مع وجود بعض المستحاثات الاثارية ممث(Fenestral porosity)عن المسامية الثغرية 

(Rizhocorallium) ــصوانية ــات ال ــوين (Chert nodules) والعدس ــطح التك ــى س ــشرة عل    المنت

  ).B ،C-1شكل (

يهدف البحث الى دراسة انطقة الستروماتولايت الطحلبية من حيث انواعها وتوزيعها ضمن صخور             

  .تكوين الملصة، وتفسير الظروف البيئية التي ترسبت فيها تلك الانطقة

  

  الوصف الحقلي وانواع انطقة الستروماتولايت

الستروماتولايت عبارة عن تراكيب جيرية رسوبية تكونـت بفعـل مجمـل العمليـات الرسـوبية                

 –والكيميائية والحياتية المرتبطة مع نمو وتطور الحشود القاعية المتحزمـة مثـل الطحالـب الخـضراء           

لتراكيب تنشأ في المناطق البحرية الضحلة والتـي يمكـن ان           ولذا فان هذه ا   . الزرقاء والبكتريا اللاهوائية  

  .(Coimbra, 2000)تتعرض الى الهواء 

تظهر انطقة الستروماتولايت في تكوين الملصة على شكل طبقات مستوية ومتموجة ولا يزيد سمكها          

   اما لكونها  وتمتد جانبيا الى بضع مئات من الامتار ولا يمكن تتبعها بشكل مستمر في الحقل(cm 20)عن 
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  .مقطع شعيب النجلي-Bخارطة العراق موضح عليها منطقة الدراسة -A: 1شكل ال
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  .مقطع العجرميات-Dمقطع بئر الغري، -C: 1شكل التابع 
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لب والطبقات المحيطة بهـا     وان سطح التماس بين طبقات الطحا     . مغطاة او لقلة سمكها وصعوبة تمييزها     

  ).A-1لوحة  ((Erosional contact)يكون حادا ومتموجا، ويمثل تماسا تعرويا 

تتواجد انطقة الستروماتولايت في منطقة شعيب النجلي في الجزء السفلي من التكوين وعلى ارتفاع              

ليا من التكـوين    م فوق سطح التماس مع تكوين الكعرة فضلا عن ظهوره في المناطق الوسطى والع             ) 14(

يرافق انطقة الستروماتولايت بعض التراكيب الرسوبية الممثلة بوجـود العقـد الـصوانية             ). B-1شكل  (

(Chert nodules) واثار المستحاثات مثل الرايزوكوراليم (Rizhocorallium)  في الاجزاء الوسطى مـن 

تقـد بانهـا تمثـل انطقـة        كما لوحظ بعض العدسات من الصوان والتـي يع        ). C و   B-1شكل  (التكوين  

كما تظهر هذه الانطقة في منطقة بئر الغري فـي          ). B-1لوحة  (الستروماتولايت قد تم احلالها بالسيليكا      

 (Relic structures)الجزء الوسطي من التكوين مع وجود عقد السليكا التي يوجد فيها تراكيـب اثاريـة   

 والقوالب ذات الاشكال الوردية (Birds eye)ير فضلا عن تراكيب عين الط. لمعادن سالفة من المتبخرات

(Rossette molds)شكل (اما في منطقة العجرميات .  وربما تمثل هذه الاشكال قوالب لمعادن المتبخرات

1-D(        حيث لوحظ وجـود طبقـة مـن        . ، فتظهر انطقة الستروماتولايت في الجزء الوسطي من التكوين

 تتخللهـا انطقـة   (cm 50) والتي يبلـغ سـمكها حـوالي    (Intrasparrudite)الصخور الجيرية الفتاتية 

فـضلا عـن    ). E-1لوحة   ((Oncolite)الستروماتولايت الحاوية على حبيبات ذات نمو طحلبي مستدير         

ووجود بعـض العدسـات مـن       ). E-2لوحة   ((Fenestral)وجود حفر المستحاثات  والمسامية الثغرية       

وغالبـا  . تكوين في منطقة العجرميات مصاحبا مع القنوات المدية       الستروماتولايت في الجزء العلوي من ال     

  ).C-2لوحة (ما تتكرر هذه العدسات وتتداخل  مع القنوات المدية في بعض المناطق 

يظهر الشكل  . من خلال الملاحظات الحقلية لتراكيب الستروماتولايت لوحظ بانها تظهر على شكلين          

اما الشكل الثاني فان التراكيـب      . ، وهو الاكثر شيوعا   )A-1وحة  ل(الاول بهيئة تراكيب صفائحية مستوية      

، كما لوحظ في منطقة     )B و   A-2شكل   ((Domes)الصفائحية تتغير عموديا لتصبح محدبة وبشكل قباب        

شعيب النجلي حيث يتغير التصفح الطحلبي المستوي عموديا بمدى بضع سنتمترات الى تصفح ذات اشكال               

لمستوية تدل على بيئة هادئة والاشكال القببية تدل على بيئة غير هادئة وتمتلـك              حيث ان الاشكال ا   .محدبة

وان سعة اشكال القباب تـزداد جانبيـا        . بعض هذه القباب قمة مستوية او افقية بحيث تظهر شكلا مضلعا          

  ).A-2شكل (بحيث ان الترتيب المتعاقب لها يكون مائلا 

  

  .الوصف المجهري لانطقة الستروماتولايت

 (Undulated) او متموجـة     (Planner)كون هذا النوع الصخري من تراكيب صفائحية مـستوية          يت

، ويمثـل الكالـسايت المكـون    (Blue-green algae) الزرقـاء  –ومتعاقبة تشبه نمو الطحالب الخضراء 

ي الاساسي لهذه الصخور غالبا، واحيانا تتكون من الدولومايت فقط ، كما هو الحال في منطقة بئر الغـر                 

  ) . C-1لوحة ( حيث يمثل المقطع الطولي نسيجا فقاعيا 
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  .يوضح النمو الطحلبي في احد انطقة الستروماتولايت بمنطقة شعيب النجلي-A: 2شكل ال            

B                -يوضح المشهد السطحي للنمو الطحلبي في منطقة شعيب النجلي.  
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هذه التراكيب متاثرة بشكل كبير بعملية الدلمتة والتي اثرت على نـسيجها الـداخلي              بالرغم من ان    

حيث وجد انها تتكـون مـن       . ولكن يمكن ملاحظة بعض المناطق ضمن نسيجها غير متاثرة بشكل كبير            

جدران طينية طحلبية كثيفة تتمثل بخطوط كثيفة داكنة ينحصر بينها الكالسايت الذي يمتلك نسيجا شـعاعيا                

يتخللها انطقة متكونة من دولومايت ذي بلورات متوسطة الحجم، ان هذا النسيج الـشعاعي              ) D-1لوحة  (

 التحويري الذي ميـزه  (Radiaxial fibrous cement)لبلورات الكالسايت يشبه السمنت المحوري الليفي 

(Bathrust, 1975)  داخـل  ) 2001الحـاج، ( كسمنت في الصخور الجيرية فضلا عن تشخيصه من قبـل

تراكيب الستروماتولايت لتكوين سنجار في شمال غرب العراق، وقد ذكر الباحث اعلاه بانها تشكل احزمة               

متتابعة من السمنت المحوري المؤلف من بلورات كلسية شبه نصلية الى معينية الشكل متداخلة مع بعضها                

  .تي تشكل الياف الستروماتولايتالبعض حاصرة فيما بينها اشرطة من المكونات العضوية البنية اللون وال

 الى ان التركيب الداخلي للستروماتولايت يتكون مـن ترققـات متمركـزة    (Maliva, 2000)اشار 

 ان (De wet et al., 1999)كما ذكـر  . لبلورات من الكالسايت، متفرعة اسطوانية ليفية وشعاعية المظهر

تولايت يتكون نتيجة تعرض المـواد العـضوية        السمنت المحوري المتواجد داخل هيكل الحيد او الستروما       

 للتفسخ بواسطة البكتريا حيث يحصل فيهـا عمليـة          (Microbial)الموجودة داخل الحزم الحياتية الدقيقة      

، فضلا عن الالياف الشعاعية، تتواجد احيانا حبيبات من الغـرين والرمـل             (Anoxic)فقدان الاوكسجين   

  .  في هذا النسيج(Oncolite)لب المستديرة وقطع من الصخور الكلسية وبقايا الطحا

ان جميع النماذج لهذا النوع الصخري لها نفس الوصف، باستثناء نماذج منطقة بئر الغري، حيـث                

اظهرت الدراسة المجهرية لها بانها تتكون من نسيج ذو تركيب صفائحي افقي مغمورة في رواسب كثيفة                

لوحـة  (قد انغمر تقريبا واصبح عبارة عن خطوط خافتة          (Biolamination)بحيث ان التصفح الحيواني       

1-F .(               بعض التراكيب الصفائحية تاخذ شكلا ملتويا بسيطا او معقدا نتيجة لوجود اجسام غريبة او فقاعات

 Periodic)غازية او نتيجة لاضطراب مؤقت ومحدود في بيئة النمـو وينـشأ عـن الـتكلس الـدوري      

calcification)    الطحالب الحاوية على تراكيب صفائحية ذات نسيج شـعاعي داخلـي             الذي تمر به معظم 

  ).D-1لوحة (

  العمليات التحويرية في صخور الستروماتولايت

تتصف صخور الستروماتولايت بقابليتها العالية او السريعة للتاثر بالعمليات التحويرية والسبب فـي             

قد تاثرت صخور الستروماتولايت في تكـوين       و. ذلك يعود الى موقعها البيئي القريب من اليابسة والبحر        

  .الملصة بالعديد من العمليات التحويرية وخاصة عملية الدلمتة والسلكتة

  :عملية الدلمتة-1

تاثرت صخور تكوين الملصة بعملية الدلمتة وبدرجات متفاوتة، وتتالف تراكيـب الـستروماتولايت           

سيجها الداخلي من بلورات الدولومايت الناعمة      ويتكون ن . المنتشرة ضمن صخور التكوين من الدولومايت     

تتخللها احيانا تعاقبات من الـدولومايت      )  ملم 0.02 – 0.06(ذات وجوه غير منتظمة ويتراوح حجمها بين        
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تظهر تراكيب الستروماتولايت المتاثرة بعمليـة الدلمتـة علـى شـكل            . ذات البلورات المتوسطة الحجم   

الخصائص المميزة والشائعة في صـخور الـدولومايت لتكـوين          تصفحات مستوية او متموجة، وهي من       

). F-1لوحـة   (اذ ان النسيج الصفائحي يكون على شكل تراكيب خيطية مـستقيمة او متموجـة               . الملصة

فضلا  عن وجود انطقة متعاقبة داكنة اللون واخرى فاتحة ونادرا ما يمكن ملاحظة الجـدران الطحلبيـة                  

 للطحالب الاصلية وربمـا  (Cellular structure)ييز أي تركيب خلوي بشكل خطوط داكنة، حيث تعذر تم

يرجع السبب في ذلك الى تفسخ الانسجة الطحلبية بشكل تام، او ان الطبيعة المـسامية للـستروماتولايت                 

نفوذ المحاليل من خلالها والتي ادت الى عملية الدلمتة، مما سبب في تحطـيم أي تركيـب                 ساعدت على   

 ادت الى تغيير الظـواهر  (Diagenitic grains)او ان عملية تحطيم الحبيبات التحويرية . مجهري محتمل

تعاقب متبـادل  كما ان التصفح يعود احيانا الى . (Wolf, 1965)الطحلبية الى نسيج لا يمتلك تركيبا معيناً 

  ).A-2لوحة ) (1983داؤد، ( واخرى من الدولومايت (Pellets)لصفائح دملقية 

  :عملية السلكتة-2

تعتبر عملية احلال السليكا من الظواهر الشائعة في ترسبات تكوين الملصة وعموما يمثل الـصوان               

). B-2لوحـة   (تمترات  الذي يتواجد بشكل طبقات او عدسات لايتجاوز سمك الواحدة منها غالبا بضع سن            

والتي تتخلل طبقات الدولومايت واحيانا طبقات من الحجر الرملي الفتاتي من اكثر اشكال عملية الـسلكتة                

ومن خلال الدراسة المجهرية لبعض هذه الطبقات من الصوان لوحظ بانها           . انتشارا ضمن صخور التكوين   

حيث اظهرت بعض النماذج وجود ). D, B-2لوحة ) (B-1لوحة (مشتملة على تراكيب الستروماتولايت 

ان هذه الخصائص تدل على ان طبقات الصوان ربما تمثـل انطقـة             . تعاقب لانطقة داكنة واخرى فاتحة    

 تـصفحات متمركـزة   (Buday and Hack, 1980)طحلبية مرت بعملية احلال الـسليكا، كمـا لاحـظ    

(Concentric lamination)وذكر بانها تراكيب طحلبية .  

لية احلال السليكا لهذه الانطقة ربما كانت نتيجة تفسخ المواد العضوية الطحلبية الذي ادى الى               ان عم 

  .(Hesse, 1987) للمحاليل البينية الحاوية على سليكا ذائبة مما ادى الى ترسيبها (pH)انخفاض قيمة 

 المحاليـل   ان ترسيب السليكا ضمن تراكيب الستروماتولايت يتكون من تجمع الاوبال العضوي من           

وانحصارها في الفجوات الموجودة ضمن اليافها العضوية، ومن ثم اعادة ترسيبها على شكل جالـسيدوني               

  .(Cotter, 1966)شعاعي 

ــة    ــون قاعدي ــب ان تك ــة يج ــليكا ذائب ــى س ــوي عل ــن ان تحت ــي يمك ــل الت   ان المحالي

(Peterson and Von der Brosh, 1965) ومحتمــل ان تكــون عاليــة الملوحــة (Hypersaline) 

(Krauskopf, 1975)  ومثل هذه المحاليل يمكن ان توجد في بيئة ضحلة مرتفعة الحرارة كما هو الحـال 

  .(Graf, 1960)في بيئة ما بين المد والجزر 
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  البيئة الترسيبية

ان ايجاد البيئات الترسيبية تعد من السمات المميزة للدراسات الرسوبية، ومن خلال الدراسة تبين ان               

ر البحث الحالي اتسمت بوجود العديد من الظواهر والتراكيب الرسوبية والتي اختلفت في معطياتها              صخو

البيئية والترسيبية والتي امكن الاعتماد عليها وتوضيفها في تحليل البيئات الترسـيبية لـصخور البحـث،                

ن ومقارنـة هـذه     وسوف نتطرق الى بعض الظواهر والادلة المرافقة للصخور الطحلبية في هذا التكـوي            

  .الظواهر مع البيئات الحديثة والقديمة لتخمين البيئة الترسيبية لانطقة الستروماتولايت

لوحظ وجود طبقة او عدسات من الستروماتولايت في الجزء العلوي لبعض القنوات المدية القديمة،              

 متـر ونـصف     حيث يصل عرض هذه القنوات الى بضعة امتار، ولايزيد سمك الصخور فيها  اكثر من              

  اما حدودها فتكون تعروية عادة، ويمكن مقارنة هذه القنـوات مـع تلـك التـي ذكرهـا                 ). C-2لوحة  (

(Shinn, 1973)اذ لاحظ وجود قنوات مدية في بيئـة  .  خلال دراسته للرواسب الجيرية في الخليج العربي

ين، وتتكـون مـن رواسـب       ما بين المد والجزر وبيئة ما فوق المد ولا يزيد سمك هذه القنوات على متر              

وتزدهـر  .  باتجـاه اليابـسة  (lime mud)رملية وطينية الا انها تصبح متكونة من رواسب طينية كلسية 

  .الستروماتولايت الطحلبية في الاجزاء العلوية من هذه القنوات

 في عدد من الطبقات الـصخرية المحيطـة   (Fenestral porosity)وقد لوحظت المسامية الثغرية 

حيث تترتب هـذه الفتحـات بـشكل        . ب الستروماتولايت وفي بعض العدسات لهذه التراكيب ايضا       بتراكي

وتمثل هذه الصفوف المتعاقبة فـي الفتحـات        ) E-2لوحة  (صفوف شبه منتظمة موازية لبعضها البعض       

، كما ان وجـود معـادن المتبخـرات مـع تراكيـب      (Shinn, 1968)تعرضا متعاقبا ودوريا الى الهواء 

فضلا . ماتولايت يدل ايضا على انها تكونت في بيئة ضحلة وتحت ظروف مناخية جافة وشبه جافة              السترو

 الحاوية على الانكولايت بـين انطقـة        (Intrasparraudite)عن وجود طبقة من الصخور الجيرية الفتاتية        

اذ ان  . الستروماتولايت في تكوين الملصة، وتدل على ضحالة البيئة التي نـشأت فيهـا هـذه الطحالـب                

الانكولايت يمكن ان تنشأ في الجزء الاسفل من بيئة ما بين المد والجزر حيث تكون منغمرة بالمياه بشكل                  

 والتـي تمثلـت   (Trace fossils)امـا بالنـسبة لاثـار المـستحاثات     . (Logan et al., 1964)مستمر 

روماتولايت، فقد اكد بعـض      المترافقة بالقرب من بعض انطقة الست      (Rhizocorallium)بالرايزوكوراليم  

الباحثين على ان الرايزوكوراليم المتواجد في الرواسب الجيرية لدهر الحياة المتوسطة تدل على بيئة مائية               

  ).F-2لوحة  ((Frey, 1975)ضحلة 

 من خلال دراسته لصخور السايلوري في الاسكا ان الستروماتولايت يستوطن (Soja, 2000)اشار 

المدية الاعتيادية، واضاف ان ملاحظة هذه التراكيب في حافة الرصيف يعطي انطباع            بيئات البحار التحت    

اشـارت الدراسـات التـي    . على ان ديناميكية هذا الرصيف متأثرة بالبيئة المد جزرية والحوض الشاطئ        

  اجريت على الستروماتولايت الحـديث فـي الخلـيج العربـي بـان الحـصائر الطحلبيـة المـستوية                   

(Planar algal mats)   تنمو غالبا فوق معدل المستوى الواطئ لسطح الماء في بيئة المـسطحات الطينيـة 
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كمـا  . (Logan et al., 1964)والتي تتعرض عادة لعملية الانغمار بالماء ومن ثم انحساره بصورة دورية 

ل  بان الستروماتولايت الحديث في الباهاما يتكون بصورة رئيـسية مـن رمـا   (Macintyre, 2000)ذكر 

جيرية ناعمة الحبيبات والتي نقلت وربطت بواسطة البكتريا اللاهوائية أي ان التراكيب الناعمة والرقيقـة               

  . لانطقة الستروماتولايت هو دليل على انها قد نمت في بيئة ضحلة هادئة

وبناء على ما ذكر اعلاه، مع الاخذ بنظر الاعتبار تناظر الظواهر الحقلية والمجهرية مع البيئـات                

الرسوبية المدية للرواسب الكاربوناتية، يمكن القول بان بيئة ترسيب تراكيـب الـستروماتولايت لتكـوين               

  .(Lagoon)الملصة كانت بيئة بحرية ضحلة وعلى الارجح ما بين المد والجزر والحوض الشاطئ 

  

  الاستنتاج

و محدب ويتمثـل    تنتشر صخور الستروماتولايت على شكل انطقة عدسية ذات تصفح طحلبي مستوي ا             ♦

كما يتكون احيانا من نسيج فقاعي ذات تراكيب شعاعية         . غالبا بصفائح متعاقبة من السبارايت والمكرايت     

  .من الكالسايت

 تظهر تراكيب الستروماتولايت المتاثرة بعملية الدلمتة على شكل تصفحات مستوية او متموجة وهي من                ♦

ضلا عن ذلك ان عملية الدلمتة قد ساعدت على اختفاء          الخصائص المميزة والشائعة في صخور التكوين ف      

  .التراكيب الطحلبية

تاثرت انطقة الستروماتولايت بعملية السلكتة، حيث تنتشر السليكا ضمن العدسات والتـي يعتقـد بـان                  ♦

كما ان وجود التصفحات الطحلبية     . السليكا قد حلت جزئيا وبدرجات مختلفة محل معادن متبخرات سالفة         

  .ن هذه العدسات يدل على انها ربما تمثل انطقة طحلبية قد تم احلالها كليا بالسليكافي بعض م

من خلال مرافقة انطقة الستروماتولايت بالتراكيب الرسوبية الممثلة بالقنوات المدية والمسامية الثغريـة              ♦

يثـة والقديمـة    ومستحاثات الرايزوكوراليم ومقارنة هذه الظواهر مع البيئات الحد       ) وتراكيب عين الطير  (

  .يمكن القول بان هذه الصخور قد ترسبت في بيئة ما بين المد والجزر وبيئة الحوض الشاطئ
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