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  الملخص

في قضاء ) الایوسین المبكر_الیوسین بال(تمت دراسة العملیات التحویریة في تكوین خورمالة الجیري

الدراسة تأثر صخور التكوین بالعملیات التحویریة التالیة وهي أوضحتوقد العراق،يشرقشمال_دوكان 

والدلمتة والاذابة والتشكل الجدید والسمنتة لتنتهي بعملیات بعملیة المكرتةءاً ضمن تسلسل زمني متعاقب بد

انطقهأربعفي الدراسة ان هذه العملیات التحویریة حدثتوأوضحت.كیمیائيالانضغاط المیكانیكي وال

نطاق و ) تةمالدل(مختلطة و نطاق البیئة التحویریة ال)المكرتة(هي نطاق البیئة التحویریة البحریة تحویریة

  وبیئة الدفن)الاذابة والتشكل الجدید و السمنتة(البیئة التحویریة الجویة الفریاتیة

على  تؤثرحصول تذبذبات دوریة لمستوى سطح البحرالحالیة وأظهرت الدراسة).نضغاط بنوعیهالا( 

  .رواسب التكوین في منطقة الدراسةالعملیات التحویریة وتسلسلها في

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Diagenesis of Khurmala Formation in Dokan Area,

North Eastern Iraq

Safwan F. Al-Lihaibi 
Department of Geology

College of Science 
University of Mosul

ABSTRACT   
Diagenesis were studied within Khurmala limestone Formation at  Dokan 

area, Northeastern Iraq. The study recognized many diagenetic processes 
affected limestone within a successive sequence including micrite envelope, 
dolomitization, dissolution, neomorphism, cementation, mechanical and chemical 
compaction. The study determined four  diagenetic  zones. They are marine zone 
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(micrite envelope),  mixing zone (dolomitization), meteoric pheratic  zone
(dissolution, neomorphism, cementation) and burial zone (mechanical and
chemical  compaction). According to the history of diagenesis and their sequence,
the  study revealed that periodical fluctuation in sea level has influenced on 
diagenetic processes and their paragenetic sequence.

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
المقدمة

تقع منطقة الدراسة التي ینكشف فیها تكوین خورمالة في قضاء دوكان شمال غرب مدینة السلیمانیة في 

  Khurmala)(وقـد وصـف تكـوین خورمالـة،)1الشـكل (ضـمن نطـاق الطیـات العالیـة ، العراقيشمال شرق

FormationPaleocene-L.Eocene)(مرة من قبل بلـن لأول)Bellen ( عـام)فـي بئـر كركـوك ) 1953

Bellen(متـر185وبسـمك 114_ et. al., بسـمك خورمالـة فـي منطقـة الدراسـةتكـوینظهـروی). 1959

ــــــــــغ  ـــــــــ ــــــــــاً )120(یبلـــ ـــــــــ ــــــــــر تقریبـــ ـــــــــ ـــــــــــون،متـــ ـــــــــ ـــــــــــوشویكــ ـــــــــ ــ ـــــــــــوین كول ـــــــــ ــــــــــى تكــ ـــــــــ ــــــــــع اعلـــ ـــــــــ ــــــداخلاً مـــ ـــــــــ   متـــــــ

)Kolosh Formation( ،هــوره بطبقــات مــن الحجــر الجیــري الصــلب التــي تتعاقــب مــع طبقــات اذ یحــدد ظ

یــري ویقــل ظهــور طبقــات ثــم یــزداد ســمك طبقــات الحجــر الج، د والرمــادي العائــدة لتكــوین كولــوشالطفــل الأســو 

طفـل ویتغیر التعاقب إلى صخور الحجر الجیري المتدلمت وصخور الحجر الجیري المارلي وال، الطفل الأسود

 Gercus(امـا الحـد العلـوي للتكـوین فهـو متوافـق وتـدریجي مـع تكـوین جـركس،اعلى التكوینالبني اللون في 

Formation () (ولقــد درس . )2الشـكلAl-Qayim et. al., طباقیــة التعاقبــات العائــدة لعصــر ) 1993

ذات وبینـــوا ان تلـــك التعاقبـــات الكاربوناتیـــة هـــي ، شـــمال شـــرق العـــراق_البـــالیوجین فـــي منطقـــة هیبـــة ســـلطان 

ــــــــــة ــــــــــى تكـــــــــــوین  ســـــــــــنجار-طبیعـــــــــــة لاكونیـ ـــــــیس الـ ـــــــــــة ولــــ ــــــــــى تكـــــــــــوین خورمال ــــدة الـ ــــــي عائـــــــ ـــــــــــة وهـــــ   مدی

)Sinjar ormation(.  

,Al-Qayim(كمــا درس فــي مقــاطع مختــارة فــي شــمال الســحنات الرســوبیة لتكــوین خورمالــة) 1995

ة والثـاني هـو الاول هـو حـزام السـحنات اللاكونیـ،التكوین ترسب ضمن حـزامین سـحنیینان هذاووجد،العراق

تكوین خورمالة في منطقة دوكان ومیـزوا  2011)،الحمیدي واخرون(وقد درس . حزام سحنات مسطحات المد

سحنة الحجر و سحنة الحجر الجیري الواكيو سحنة الحجر الجیري الطیني :وهيخمسة سحنات رئیسیة دقیقة

ـــســحنة الحجــر الجو الجیــري المرصــوص  واســتنتجوا ان التكــوین ري المتــرابطالجیــســحنة الحجــرو یري الحبیبــي ـ

ونطـاق )Reef mound(لمرتفـع العضـوياهـي نطـاق البیئـة اللاكونیـة ونطـاق ترسب في ثلاثة انطقه بیئیـة و 

دراسة العملیات التحویریة التي أثرت على الصخور الجیریة في إلىوتهدف الدراسة الحالیة .البیئة بین المدیة

    .وتوضیح التسلسل الزمني لتلك العملیاتتكوین خورمالة في منطقة دوكان 
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Buday and Jassim, 1984 in Jassim  (  یوضح خارطة العراق التكتونیة عن:1شكل ال and

Goff, Journal of Mediterranean.موقع منطقة الدراسةموضحاً علیها)       2006

الوصف البتروغرافي

  مثل المنخربات القاعیة بأنواعها (من حبیبات هیكلیة بشكل عام تتألف صخور التكوین 

  والمكونات غیر الهیكلیة) ضراء وشوكیات الجلد و البرایوزواوالنواعم والاوستراكود والطحالب الخ

ن السمنت الجیري أو مإمافتتكون الأرضیة أما ) مثل الدمالق وحبیبات الكوارتز والجیرت والفتات الصخري(

  .ريالطین الجی
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  .یوضح العمود الرسوبي لتكوین خورمالة في منطقة الدراسة: 2شكل ال
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sالعملیات التحویریة  

العدیــد مــن العملیــات التحویریــة إلــىقبــل تحولهــا مــاإلــىتتعــرض الصــخور الرســوبیة مــن لحظــة ترســیبها 

و غیر مباشر من السوائل والمیاه التي تكون في تمـاس معهـا بتأثیر مباشر أ) الحیاتیة، الفیزیائیة، الكیمیائیة (

وهــذه العملیــات التحویریــة منهــا مــا یحــدث علــى ســطح  الراســب أو تحــت . ذات التركیــب الكیمیــائي المختلــفو 

تتواجـد العملیــات التحویریـة فـي عمــوم  تكـوین خورمالـة الجیــري وتـرتبط العملیــات ،)بعــد الـدفن(أعمـاق مختلفـة 

لــوحظ . ت ونســیج الصــخورعــدم وجــود الطــین الكاربونــاتي ومعدنیــة الحبیبــاأوتباطــاً وثیقــاً بوجــود التحویریــة ار 

ویلعــب كــلاً مــن الــزمن وطبیعــة المحالیــل وكیمیائیتهــا دوراً . ات علــى تواجــد العملیــات التحویریــةســیطرة الســحن

  .كبیراً في تسلسل العملیات التحویریة في صخور التكوین

  

  :اسة الحالیة الى العدید من العملیات التحویریة من أبرزهاوقد تعرضت صخور الدر 

  

A–المكرایتيالغلافMicritic Envelope     

وصاً فـي سـحنات ذات الـدعم سجلت هذه العملیة التحویریة المبكرة في العدید من سحنات التكوین خص

أصـداف المنخربـات القاعیـة حیث یظهر الغلاف المكرایتي محیطاً بالعدید من الأصداف خصوصـاً  ، الحبیبي

، حیــث المعــدن اربونــات الكالســیوم دقیقــة التبلــوروهــذا الغــلاف المكرایتــي عبــارة عــن بلــورات ك، مثــل الملیولیــود

 ,high Mg calcite) (Bathrust(الرئیسـي المكـون لهـا هـو الأراكونایـت أو الكالسـیوم الغنـي بالمغنیسـیوم

1975 . (  

ولة غالباً عن تكون هذا النوع من الغلاف ؤ هي المس) endolithic algae(ویعتقد أن النخر الطحلبي  

Tuckerوهذا یتفق مع مـا اشـار الیـه .  في البیئات البحریة الضحلة and Wright, 1990) .( ویظهـر  هـذا

وأن عـدم ،والكالسـایت عـالي  المغنیسـیومالغـلاف المكرایتـي حـول بقایـة المتحجـرات ذات التركیـب الاركونـایتي

ثــر أســتقرارا محلهمــا علــى شــكل ریتهما  یســبب حصــول أذابــة مبكــرة لهمــا ومــن ثــم إحــلال الكالســایت الأكأســتقرا

لوحـة ) (هیاكـل الأصـداف(فیما یحافظ الغلاف المكرایتي علـى الشـكل الخـارجي للحبیبـات الكاربوناتیـة ، سمنت

1-A.(  

  

B–الدلمتة   Dolomitization  

  تحـــــدث بفعـــــل عملیـــــة الأحـــــلال مـــــا بـــــین المیـــــاه تـــــهلمالـــــى أن عملیـــــة الد) Flugel, 2004(یشـــــیر 

ــــــــــاه ـــــــذه المیــــ ـــــــــــع هـــــــ ــــــــاس مـــ ـــــــــــون بتمــــــ ــــــــــي تكـــ ـــــــــة التــــ ـــــــــــخور الجیریـــــ ــــــــــــیوم والصـــ ــــــــــــة بالمغنیســ ـــــــــط . الغنیــ   وربـــــ

)Machel and Mountjoy, مــا بــین الدالــة الحامضــیة القلویــة والحــرارة العالیــة مــع وجــود تجهیــز ) 1987

              Mg /.Caتجهـز بمیـاه تملـك نسـبة واطئـة مـن ةالدلمتة في بیئة تحویریـتحدثعلى أن  MgوCO2لایونات

لمتبخـــرات مـــع تبـــین عـــدم ترافـــق ا،للتكـــوینالبتروغرافیـــة للصـــخور الكاربوناتیـــةخـــلال الدراســـة الحقلیـــة ومــن 
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لترسـیب المتبخـرات لوجـود موذلك لعدم وصول تركیز الأملاح إلى مرحلة الإشباع الـلاز ،الصخور الكاربوناتیة

كمــا لــوحظ أن معظــم البلــورات الدولومایتیــة دقیقــة التبلــور ممــا یعنــي أنهــا مــن العملیــات .عذبــةالمیــاه بالتجهیــز 

Hsu(كل منأشارولقد . التحویریة المبكرة and Siegenthaler, هذا أنإلى)Tucker, 1985(و)1969

خصوصــاً فــي ن مدیــةالنــوع مــن العملیــات التحویریــة ممكــن حدوثــه فــي منــاطق المســطحات التحــت مدیــة والبــی

  .فترات التراجع البحري

ـــــل الخلـــــــط   أن الصــــــخور الدولومایتیــــــة التـــــــي تكــــــون بهــــــذه المواصـــــــفات یمكــــــن تفســــــیر تـــــــدلمتها بمودیـ

)Mixing Zone ( الموضــوع مــن قبــل)Badiozamani, میــاه كونیــة عذبــة امتــزاجوالتــي تتطلــب ) 1973

)Meteoric Water (مشـبعة بغـاز اذ تكـون المیـاه العذبـة، مع میـاه بحریـةCO2 مـع امتزاجهـاالمـذاب وعنـد

ان وجــود المســامیة . لتكــوین الــدولومایتCaبــدل Mgمــاء البحــر تنــتج خلــیط مــن المیــاه القــادرة علــى أحــلال 

  میــــاه بحریــــة متواجــــدةبــــامتزاجضــــمن بیئــــات تمتــــاز   تطورهــــاإلــــىالقالبیــــة ومســــامیة الفجــــوات یشــــیر

James and(یـــاه فریاتیـــة عذبـــة والفادوزیـــة مـــع مالفریاتیـــةضـــمن الأنطقـــة Choquette, 1984 .(  

  ســـــجلت الدراســـــة الحالیـــــة شـــــیوعاً لعملیـــــة الدلمتـــــة فـــــي الأجـــــزاء العلیـــــا وبعـــــض الأجـــــزاء الســـــفلى مـــــن مقطـــــع

حیـــــث لـــــوحظ وجـــــود الـــــدولومایت علـــــى هیئـــــة أنســـــجة مختلفـــــة صـــــنفت تبعـــــاً لتصـــــنیف ، التكـــــوین المـــــدروس

)Randazzo and Zachos, 1984 (ة التالیةالأنسجإلى:  

  

Aphanotopic Texture    النسیج الدقیق التحبب-1

وهو ناتج بفعل ) ملم0.002(یظهر هذا النسیج بهیئة بلورات دولومایتیة ذات حجم حبیبي أقل من 

Randazzo(الدلمتة المتجانسة للصخور الحجر الجیري الطیني  and Zachos, 1984 .( وتشیر الصفات

لدولومایت والتي یصعب تمییز حدودها البلوریة الى تكونها في المراحل المبكرة من النسیجیة لهذا النوع من ا

في معظم الأجزاء لوحظوهذا النوع من النسیج ).Zenger, 1983(العملیات التحویریة أو ربما متزامن معها 

  .)B-1لوحة(العلیا من مقطع الدراسة

  

  Suture Mosaic Textureالنسیج الموزائیكي الدرزي  -2

شــخص هـــذا النـــوع مـــن النســـیج فـــي أعلـــى الأجــزاء الســـفلى مـــن مقطـــع التكـــوین المـــدروس حیـــث تتشـــكل 

ـــه ذات تــــراص جیــــد و ویشــــیر ، حجــــوم متســــاویةالبلــــورات الدولومایتیــــة علــــى هیئــــة موزائیكیــــة عدیمــــة الأوجـ

)Randazzo and Zachos, جانسة للطین تـتة المـدم عملیة الدلمـأن هذا النسیج یتشكل بفعل تقإلى) 1984

  .C-1)لوحة (الجیري
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  Sieve Mosaic Texture  المنخليالنسیج الموزائیكي  -3

هــذا النــوع مــن النســیج فــي العدیــد مــن أجــزاء المقطــع الســفلى والعلیــا حیــث تكــون بلــورات الــدولومایتلــوحظ

ــــــراص ضــــــعیفالموزائیك ـــــكل ذات ت ــــــة الشـ   خصوصــــــاً یــــــة وهــــــي غالبــــــاً تكــــــون ذات مســــــامیة عال، یــــــة المعینی

ــــــــن المســـــــــــامیة وهـــــــــــي)Intercrystalline porosity(بـــــــــــین البلوریـــــــــــة  ــــــــــالاختیاریـــــــــــةمـــ   تبعـــــــــــاً لــ

)Choquatte and Pray, 1970 ( سـود فیهـا بلـورات الـدولومایت تحیـث تظهـر المسـامیة فـي المنـاطق التـي

  .D-1)لوحة (خصوصاً في الأجزاء العلیا من التكوین وأعلى الأجزاء السفلى منه

  

C-ذابــةالإ    Dissolution  

  یشیراذ، المعادن غیر المستقرة بفعل المحالیل المؤثرة على الصخورإذابةهي عملیة 

)Milliman, 1974 (أن أستقراریة المعادن المكونة للحبیبات الكاربوناتیة ومقدار تشبع المیاه المحیطة إلى

تعد أهم العوامل المؤثرة CO2لضغط وضغط  بهذه الحبیبات بجذر الكاربونایت فضلاً عن عوامل الحرارة وا

  فالحبیبات الكاربوناتیة المؤلفة من معدن الأراكونایت. على حصول الإذابة

أو المؤلفة من الكالسایت الغني بالمغنیسیوم تتعرض للإذابة بدرجات متفاوتة بالمقارنة )ستقراریة الاقلیل (

، الأكثر أستقراریة) Low Mg calcite(الفقیر بالمغنیسیوم مع الحبیبات الكاربوناتیة المؤلفة من الكالسایت 

وفي حال تأثرها بعملیة تكوین الغلاف ، أصداف المتحجرات تاركاً موضعها فارغاً إزالةإلىفیؤدي أحیاناً 

المكرایتي فأن الأجزاء الداخلیة تذوب ویبقى الهیكل الخارجي ذو الغلاف المكرایتي غیر ذائب بسبب مقاومته 

بهذه العملیة F-1)لوحة (Oyster)(اریات ــداف المحـــكما یلاحظ عدم تأثر أص. E-1)لوحة(الإذابةلعملیة

وهذه ،وتنتج عن عملیة الإذابة ما یعرف بالمسامیة .بسبب كونها مؤلفة من الكالسایت الفقیر بالمغنیسیوم

  .ب عدم تجانس الصخور الكاربوناتیةالمسامیة تكون باشكال مختلفة وذلك بسب

Choquatte(تصنیف على واعتماداً  and Pray, 1970(التالیةالأنواعفقد ظهرت ،للمسامیة

  :میة الثانویة الناتجة عن الاذابةللمسا

  

  ):Vugy porosity(مسامیة الفجوات - 1

هنا بصورة غیر الإذابةحیث تظهر فراغات ، اختیاریةغیر هي مسامیةهذه النوعیة من المسامیة 

فعالیة استمرارالحبیبات ومن ثم تشوهت بفعل إذابةویعتقد أنها تشكلت بفعل G-1)لوحة(لمنتظمة الشك

  .خلال هذه الفراغاتالإذابةمحالیل 
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  ):Moldic porosity(المسامیة القالبیة - 2

الأصداف الأراكونایتیة أو الكالسایتیة الغنیة بالمغنیسیوم أو أي حبیباتبإذابةالإذابةتقوم محالیل 

وهذه النوعیة من E,H-1)لوحة (كاربونایتیة أخرى فتترك مكانها فارغاً بشكل قالب یشبه القالب المذاب 

  .الاختیاریةلمسامیة اإلىالمسامیة تعود 

  

D-التشكل الجدید     Neomorphism   

  الأرتكاسنوعیهافي أطار الدراسة الحالیة أمكن التعرف على عملیة التشكل الجدید ب

)Inversion ( والتي تتضمن تحول الأراكونایت الى الكالسایت وإعادة التبلور)Recrystallisation( والتي

فمن خلال . في التركیب المعدني أو الكیمیائيلبلورات من دون حدوث تغیرات تتضمن تغیرات حجمیة 

بعض سحنات ذات الدعم الطیني و خصوصاً السحنات الدراسة البتروغرافیة سجلت الدراسة في السحنات 

والسبار )A-2لوحة()Microspar(السبار الدقیق إلىعملیة أعادة تبلور المكرایت حدوث الدعم الحبیبي 

ذلك العدید من إلىعملیات التشكل الجدید البنائیة كما أشار وهي من ، )B-2لوحة) (Psudospar(الكاذب 

ةكما سجلت الدراسة عملی).Boggs, 2006; Flugel, 2004; Bathurst, 1975(الباحثین منهم

) Pelecypod(الأرتكاس وكان ذلك واضحاً من خلال تحول أصداف المتحجرات خصوصاً فأسیة القدم 

بلورات موزائیكیة من الكالسایت إلىاستقراراذات الجدار الأراكونایتي الأقل ) Gastropod(القدم وبطنیه

تشكل الجدید تنشط في البیئات التحویریة تحت الى أن عملیة ال) Boggs, 2006(وقد أشار ).C-2لوحة(

  .سطحیة المتأثرة بالمیاه الجویة

  

E-السمنتــة   Cementation

داخـل هیاكـل بعـض المتحجـرات التـي یكـون )Spary calcite(سـباري الالكالسـایتوهي عملیة ترسیب 

حیـث تنمـو بلـورات ، فراغـات البینیـةترسیبها فـي الأو /الغني بالمغنیسیوم ورها من الأراكونایت أو الكالسایتجدا

أن عملیة السمنتة التي تحدث في معظـم ) Bathurst, 1975(ویشیر . كالسایت داخل هذه الفراغاتالسباري

ومـــن المعلــــوم أن التركیــــب . الأســـتقراریة والقــــوةالرواســــب الكاربوناتیــــةإكســـابالفراغـــات المتــــوفرة تعمـــل علــــى 

) PH(لمحالیـــل یحـــددان نوعیـــة الســـمنت فضـــلاً عـــن الدالـــة الحامضـــیة المعـــدني ونـــوع الأیونـــات المنشـــرة فـــي ا

,CO2)Longmanوالحـرارة وضـغط  كالســایت مختلفـة مــن انسـجة لاحــم السـباريأنــواعلـوحظ وقــد .)1980

  :وهيالدراسة الحالیةفي نماذج
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  Drusy Cement  السمنت الدروزي  -1

حیث أنه ، في نماذج الدراسةذات الدعم الحبیبيیتشكل هذا النوع من السمنت غالباً في السحنات

یتألف من بلورات ذات حجم بلوري صغیر عند الحافة ویزداد حجم البلورات عند مركز الفراغ بعیداً عن الحافة 

  ).D-2لوحة(

والفریاتیة ذات الفادوزیةالى أن هذا النوع من السمنت یحدث ضمن الأنطقة) Flugel, 2004(یشیر 

لى البیئة وذلك لعدم وجود أي دلیل عواعتقد انه تكون ضمن نطاق المیاه العذبة الفریاتیة، ةالمیاه العذب

والسمنت   acicular)(والسمنت الهدبي )meniscus(الهلالي مثل وجود السمنت،الفادوزیةالتحویریة

  .)pendant(معلقال

  

Syntaxial    المتوافق بصریأً الحافيالسمنت  -٢ rim Cement

السمنتیة على هیئة مستمرة بصریاً وینتشر غالباً على شكل سمنت نامي حول نمو بلورات الكالسایتت

ولوحظ ،جویةهذا النوع من السمنت یحدث في بیئة متأثرة بالمیاه ال). E-2لوحة(أصداف شوكیات الجلد 

من البیئة الفریاتیةهذا النوع من السمنت تكون ضو ،منت في قلیل من السحناتتواجد هذه النوعیة من الس

  .حول تشكل هذا النوع من السمنت)  Longman,1980(الیهر اشوهذا یتفق مع ما  االجویة

  

Granular Cement      السمنت الحبیبـــي  -3

تمتاز البلورات السمنتیة في هذا النوع من السمنت بكونها موزائیكیة شبه كاملة الأوجه متساویة الحجوم 

) Flugel, 2004(ویشیر . ت السمنتیة في الفراغات البینیةویتكون هذا النوع من البلورا).A-1لوحة(تقریباً 

أنتشار هذا النوع من السمنت لوحظوقد . والفریاتیةالى أن هذا النوع من السمنت یحدث في البیئات الفادوزیة

ت مكون عادة من أن هذا النوع من السمنو . ، وخصوصاً داخل الحبیباتفي السحنات الحبیبیة الدعم

 ,Longman(وهذا یتفق معا ما اشار الیهوالذي قد تكون ضمن البیئة الجویةالكالسایت الفقیر بالمغنیسیوم 

1980.(  

  

F–المیكانیكيالانضغاط  Mechanical Compaction         

تقلــیص الحجــم الكلــي للترســبات وتشــویه شــكلها الخــارجي بفعــل إلــىالمیكــانیكي الانضــغاطتــؤدي عملیــة 

وبالإمكـان ملاحظـة تـأثیر . وتعمل أیضاً على تشویه الحبیبات وتراصـها وإعـادة ترتیبهـا، وزن الترسبات الفوقیة

ــــــر العدیــــــــد ــــــذه العملیــــــــة علــــــــى صــــــــخور المقطــــــــع المــــــــدروس مـــــــن خــــــــلال تكســ   مــــــــن الحبیبــــــــات الهیكلیــــــــةهـ

ریـهیتحو دفـنوتعتبر هذه دلیل على بیئـةخصوصاً في سحنات الدعم الحبیبي )F-2لوحة()مثل فاسیة القدم(

)Heckel, 1983( بالانضــغاط المتــأثرةوان وجــود الغـلاف المكرایتــي والســمنتة المبكـرة فــي بعــض الاصـداف
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تــي والالهایدرودینامیكیــةیعطــي دلــیلاً علــى حــدوث التكســرات بفعــل الانضــغاط المیكــانیكي ولــیس بفعــل الطاقــة

  .وجود القطع الحیاتیةیمكن الاستدلال علیها بعدم

وقد سجلت الدراسة الحالیة أنتشاراً . الى ظهور مسامیة الكسورعملیة الانضغاط المیكانیكيأدتكما

وأحیاناً تكون ، فأحیاناً یلاحظ امتلاء هذه الكسور ببلورات الكالسایت السمنتیة. لأطوار وأشكال مختلفة للكسور

فیما بینها مما یعطي دلیلاً على تشكل هذه ویلاحظ احیاناً تقاطع هذه الكسور،البلورات السمنتیةخالیة من 

، ومن المعلوم أن الكسور تزید من مسامیة الصخور الثانویة). G-2لوحة(مختلفة) أطوار(الكسور بمراحل 

هنا هي مسامیة متأخرة بفعل حیث أن هذه الكسور تتشكل عادة في بیئات الدفن لذا فأن المسامیة المتشكلة 

ممرات لمرور قد تصبح)Fractures porosity(وان مسامیة الكسور.عملیات التكسر المتأخرة الحدوث

  . الیل الأذابة  فتعمل على توسیعهامح

أن وجود أنواع مختلفة من الكسور والعروق یعطي دلالة واضحة على تعرض هذه الصخور الى إجهادات 

  . لاً عن تعرضها الى إجهادات الثقل الرسوبي بمراحل مختلفةتكتونیة مختلفة فض

  

G–الانضغاط الكیمیائي   Chemical Compaction

  ینتج هذا النوع من الأنضغاط عن إذابة نقاط التماس مابین الحبیبات عند حدودها الخارجیة

). Stylolite(تمتد مستمرة على طول هذه السطوح تعرف بخطوط الستایلولایتمسننة لتعطي خطوط

  .لولایت لتظهر الخطوط داكنة اللونوتتركز المواد الغیر قابلة للذوبان على طول سطوح الستای

  .التكتونیة أو الدفن العمیقالى أن سطوح الإذابة تنتج غالباً بفعل الأجهادات) Boggs, 2006(ویشیر

  فیما یؤكد ،لتكوینسطوح في العدید من سحنات االدراسة الحالیة وجودا هذه اللاحظت وقد 

)Bathurst, 1975 (وهي تعمل ، أن سطوح الستایلولایت تحدث في مراحل متأخرة من العملیات التحویریة

.على تقلیل المسامیة فضلاً عن تقلیل سمك الصخور الرسوبیة

,Wanless)وتبعاً لتصنیف وتصنیف )(Choquette and James,1987المحور من قبل(1979

)Logan and Semeniuk, 1976 in Flugel, التالیة  ألأنواعتم تمییز لسطوح الستایلولایت فقد)2004

  :في نماذج الدراسة

  

Smoothالأملسولایت یلاالست-1 stylolite:   2لوحة   (شكل هذا النوع یتمیز بانحناته الواسعة-H(.  

  .)A-3لوحة  (انحائته البسیطةیتمیز هذا النوع ب:Irregular styloliteغیر المنتظم الستایلولایت- ٢

Hummockyالمتموج لولایتایالست- ٣ stylolite: 3لوحة(یتمیز بكون انحنائته بسیطة وواسعة-B.(  

ـــيساالتمـــلولایتایســـت-٤ Grain contactالحبیب stylolite:هـــذا النـــوع یكـــون محـــیط بالحبیبـــات  

.)C-3لوحة(
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٢٧

Parallelالموازيلولایتایالست- ٥ stylolite:لولایت متوازیة وشبه مستقیمةایالستون رقائقتك  

  .)D-3لوحة (

یحیط لولایتایالستهذه النوعیة یكون سطح : stylolite  Multi grainلولایت المتعدد الحبیباتایالست- ٦

  .)E-3لوحة (اكثر من حبیبة 

النوعیة تظهر هذه:stylolite  Irregular anastomosingالغیر منتظم العرقي لولایتایالست- ٧

    .)F-3لوحة (بشكل خطوط غیر منتظمة ومتصلة مع بعضها 

  

H -تكوین المعادن موضعیة النشأة   Authigenesis:  

هـــي المعـــادن التـــي تنشـــأ مـــا بعـــد عملیــــات الترســـیب بفعـــل الترســـیب الكیمیـــائي المباشـــر فـــي الفجــــوات 

الموضـعیة معـدن البایرایـت أهـم المعـادن دویعـ. والفراغات أو بفعل عملیات أحلال محل معـادن سـابقة التكـوین

البایرایت بصورة مبعثرة ضمن الأرضیة خصوصاً حبیبات معدن تنتشراذ. النشأة المسجل في الدراسة الحالیة

-3لوحـة(الـدرس قیـدفي السحنات المتأثرة بعملیة الدلمتة في الأجزاء العلیا وأعلى الأجـزاء السـفلى مـن المقطـع

G .( یشــیر و)Boggs, وصــاً تلــك الغنیــة بــالمواد خصالاختزالیــةأن البایرایــت ینشــاْ فــي البیئــات إلــى) 2006

ترافـق البایرایـت مـع الـدولومایت ینـتج عـن اسـتمرار العملیـات التحویریـة فـي ظـروف بیئیـة إنویعتقد .العضویة

 Boeckelmann and(للــدولومایت تنویــهواختــزال الكبریتــات یســاعد علــى حــدوث الأوكســجینخالیــة مــن 

Magaritz, 1991(.  

  
  

  تعاقب العملیات التحویریة
لتوقیت العملیات التحویریة معلومات أعطىماذكر أعلاه من العملیات التحویریة قد إن تفسیر ومناقشة

العملیات التحویریة التي حدثت للراسب أولىوأن.)3شكلال(زیادة العملیات التحویریة وانطقتهانسبة وبین 

اذ لوحظ ان سحنات التكوین ترسبت في بیئة بحریة تحت ،ة كانت ضمن مرحلة الترسیبالمبكر في المراحل

وفي هذه المرحلة یكون الراسب غیر متصلب ویتألف ،بحريبین مدیة واقعة ضمن نطاق الفریاتي ال–مدیة 

كوین عملیة المكرتة الى تأدتحیث ،یت عالي المغنیسیوم غیر المستقروالكالسامن حبیبات الاركونایت

  .طیني والسحنات ذات الدعم الحبیبيذات الدعم الحول الحبیبات في السحنات غلاف مكرایتي

، اذ امتازت هذه شدیداً بعملیة الدلمتة المبكرةالسحنات المترسبة في البیئة بین المدیة تأثراً أظهرت

واحتمال كونه مصدر السحنات بأحتوائها على حبیبات الكوارتز الفتاتي المنقول من خارج حوض الترسیب

اق وبفعل تدفق هذه المیاه الجویة وامتزاجها مع میاه البحر في حوض الترسیب تشكل ما یعرف بنط.نهري

  .یر هذا النطاق الى عملیة الدلمتة، اذ تعرضت الروسب الواقعة تحت تأثالمزج
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ر الراسب تقل اذ مع زیادة طم،ة التالیة من العملیات التحویریةالمرحلبعد طمر الراسب تحدث

، بینما في السحنات ذات الدعم سحنات وخصوصاً ذات الدعم الحبیبيالمسامیة بسبب تراص مكونات ال

ومع تقدم العملیات التحویریة حدثت عملیات اذابة للمكونات غیر ،لطیني لم تظهر دلائل عملیة الرصا

  .ساهم في عملیات السمنتة لاحقاً تمما یؤدي الى اغناء المحالیل بكاربونات الكالسیوم التيالمستقرة 

ل معدنیــــة الحبیبــــات المتكونــــة مــــن یــــحــــدث عملیــــة التشــــكل الجدیــــد للراســــب وتحو تالمرحلــــة اللاحقــــة فــــي  

  فـــــي الســـــحنات ذاتمـــــاأوالكالســـــایت عـــــالي المغنیســـــیوم الـــــى الكالســـــایت واطـــــئ المغنیســـــیومكونایـــــتاالار 

وهـذه العملیـة تحـدث .وسـبار كـاذبایكروسـبارحـول الـى متتالدعم الطیني فأن الحشوة المكونة من المكرایـت  

,meteoric ) (Matthews(فــي بیئــة جویــة فریاتیــة  زیــادة فــي كمیــة كاربونــات الكالســیوم الأنإذ)1966

ــــــذا التحـــــــــــول تــــــــــؤدي الـــــــــــى ترســـــــــــیب ـــــــــاتالناتجــــــــــة عـــــــــــن هـــــ ـــــــایت داخـــــــــــل وحـــــــــــول الحبیبــ ـــمنت الكالســـ   ســــــــ

)Pingitore, ,Khalifa(ر وقــد اشــا.فــي المراحــل اللاحقــة)1970 الــى ان عملیــة التشــكل الجدیــد  )2005

Topmost)(العلــوي للــدورات ءتحــدث فــي الجــز  of cycles  ان العوامــل قــد اشــار نفــس المصــدر الــى و

هــذا و ،الاساسـیة لتطــور عملیــة التشــكل الجدیــد هــو وجــود ایونــات المغنیســیوم والمیــاه الجویـة والمعــادن الطینیــة

الإذابـةوبعـد عملیـات ، سجزاء العلیا من دورات التكوین قید الـدر كل الجدید في الاعملیة التشأدلةترافق یفسر 

تساهم بدرجة كبیرة في ترسیب السمنت بأنواعه والتشكل الجدید فأن المحالیل تصبح غنیة بكاربونات الكالسیوم 

ــــدث فــــــــي بیئــــــــة جویــــــــة فریاتیــــــــة  Nizami(والــــــــذي یحــــ and Sheikh,   وتطــــــــور)2007

  یئــــة ذات میــــاه جویــــة فریاتیــــة ولیســــت فادوزیــــة  لعــــدم وجــــود دلیــــل علــــى التعــــرض للهــــواءفــــي بهــــذه العملیــــة

أدىحـدوث تراجـع بحـري نـاتج عـن ان هـذایعتقـدو )والسـمنت الفـادوزيو الكارسـتتـربالمثـل عملیـة تكـون (

اه الناتجـة عـن  وجـود مصـدر للمیـالمـارل طفـل ومـن الجود طبقات ان و و ، الى تعرض الصخور للمیاه الجویة

حصول دلیل علىوهذا ،الناتجة عن الترسیب من میاه بحریة تعاقب مع طبقات الحجر الجیريوالتي تالجویة 

  .تذبذبات في مستوى سطح البحر

التشــكل أووجــود التكســرات وخطــوط الاذابــة فــي بعــض الحبیبــات الهیكلیــة المتــأثرة بعملیتــي الســمنتة إن

المیكانیكي والكیمیائي قد حدثت في المراحـل التحویریـة الانضغاطالجدید یعد دلیلاً واضحاً على كون عملیتي

B-3لوحة ( المتأخرة  , 2-F(فهي العملیة التـي تلـت عملیـة الانضـغاط الكیمیـائي لكسور لالطور اللاحق، اما

ــــــــك  ــل ذلـــ ـــــــــ ـــــــــمنت ودلی ــــــــــــؤة بالســ ــــــــة لخطـــــــــــوط هـــــــــــو وجـــــــــــود الكســـــــــــور الممل ــــــــــغاطقاطعـــ   الكیمیــــــــــــائيالانضـ

  .)H-3لوحة ( 
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A- السـهم(متحجر محاط بغلاف مكرایتي(،B-،دولومایـت ذو نسـیج دقیـق التحبـبC- دولومایـت ذو نسـیج

مكرایتــي صــدفة متحجــر محاطــة بغــلاف-Eایــت ذو نســیج مــوزائیكي منخلــي،دولوم-D،مــوزائیكي درزي

مســامیة الفجــوات -G،صــدفة مــن المحاریــات غیــر متــأثرة بعملیــة الاذابــة-F،والصــدفة متعرضــة للاذابــة

.مسامیة قالبیة ناتجة عن اذابة اصداف-H،غیرالمنتظمة
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G H
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C D
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A- توضـح السـبار الـدقیقصورة،B-صـورة توضـح السـبار الكـاذب،C- متحولـة صـدفة مـن فاسـیات القـدم

السـمنت الحـافي المتوافـق بصـریاً حـول صـدفة مـن -E،السـمنت الـدروزي-D،موزائیكیـةالى بلورات كالسایت

توضـــح -G،)الاســـهم(المیكـــانیكي نضـــغاطلااحبیبـــات هیكلیـــة متـــأثرة بتكســـرات نتیجـــة -F،شـــوكیات الجلـــد

  . )السهم(ستایلولایت ملساء -H،الكسور بأطوار مختلفة

G

A B

C

E

D

F

H
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A-السهم(غیر المنتظمستایلولایت(،B-الستایلولایت المتموج)السهم(،C- ستایلولایت التماس

- F،)الاسهم(دد الحبیبات ستایلولایت متع-E،)الاسهم(الستایلولایت المتوازي-D،)الاسهم(الحبیبي

صور توضح الكسور - H،حبیبات معدن البایرایت السوداء-G،)الاسهم(ستایلولایت غیر منتظم عرقي

  .)الستایلولایت( قاطعة لسطوح الاذابة 
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