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 صخور الحجر الرملي ضمن الجزء العلوي لتكوين كولوش في منطقة  فيالعمليات التحويرية المؤثرة 
 شمال العراق -دهوك

 

 احمد نذير ذنون
 ، كلية العلوم ، جامعة الموصل ، الموصل ، العراق قسم علوم الارض

 ( 9010/  1/  5 تاريخ القبول: ---- 9002/   5/   4  تاريخ الاستلام:) 

 خصالمل
بمة اوضحت الدراسة البتوغرافية لصخور الحجر الرملي ضمم  الجم ا العلمون مم  تكموي  كولموا )الباليوسمي ( علم  الجوما  الجوموبي لايمة بيخيمر المحد

المراحمممل التحويريمممة المبكمممري ) التمممايير تلممم  الصمممخور وميممم ت  علممم المتووعممم   ومؤشمممرات شخصمممت تمممايير العمليمممات التحويريممم فمممي مديومممة دئمممو  دلا مممل 
تشمممو  الحمممرارن والضممم ا الوممماتل عممم  تمممايير ال عاليمممات بال ( والمتوسممماة المحتيمممة  و الكلوكووايمممت البايرايمممت وعمليمممات الوشمممتي المتممماخر  لمعمممدويلاحيممما ي ا

ل واعممادي الممرو والسممموتة والاحمما)للممدف  العميممق وسممبيا فتاممورت عمليممات  ي لظممروا الحممراري والضمم ا المممراف  والموسمم فممي الموا ممة   المممؤير التكتوويمم  
والتحلمل والسمموتة  الإذابمة)  والمتضمموة المتمتخريالعمليمات التحويريمة  وبمدا تمايير التكموي واستجابة لل عاليمات التكتوويمة اوكشم ت صمخور  أخيرا،  (التبلور

 بالكالسايت واكاسيد الحديد (
فمي  مم  عمليم  تحويريم  علم  الراسم  أكيمر وأيمرتف  التحويريمة الضمحلة المد أوحديت غالبيمة العمليمات التحويريمة ضمم  بي مات الميما  الجوفيمة العمي مة 

 .مختل ةوبوس   الوقت و س 
  Introduction  المقدمة 

ت يمممرات كيميا يمممة وفي يا يمممة  الرواسممم  عمممادي مممما يرافمممق عمليمممة تصمممخر
حدوث ت يرات فمي تركيم  الصمخري الكيميما ي  إل ومعدوية تؤدن بدورئا 

ممما يعممرا  أوممم  بعضمم ا الصممخرية  اسمملو  تممرابا المكووممات أوواري ممة 
مسممامية تلمم  الصممخور  يممؤير بالتممالي علمم  مممام packing))  بالتعب ممة

وتختلا درجة تلم  الت يمرات وتعتممد بشمكل ، فضا ع  الت ير المعدوي 
 تممتييرتحممت  ممماالصممخري وفتممري ب ا   أور يسممي علمم  عمممق دفمم  الراسمم  

 تمممتيير  لدراسمممة ومممم  ئوممما كممما ،الترسمممي  اوت ممماا بعمممد البي مممة التحويريمممة
يمكم   أو ماالعمليات التحويرية عل  الرواس  ائمية اقتصادية مم  حيمث 

تممؤير بشمممكل كبيممر علممم  قابليممة خممم   الموا مم  فمممي الصممخور وخاصمممة  أ 
 .  ال تاتية

تضمممم  البحمممث دراسمممة مكشممما صمممخرن لتكممموي  كولممموا علممم  الجوممما  
. (1الجووبي لاية بيخير المحدبة في مديو  دئو  شممال العمراق شمكل )

م (  55تميلمممت صمممخور تكممموي  كولممموا فمممي الم اممم  الممممدرو  بسمممم  )
 إلمممم بتعاقبممممات ممممم  صممممخور الحجممممر الرملممممي بحجمممموم مختل ممممة ومتدرجممممة 

صخور الحجر الرملي ال ريوي وال ري  ويوت ي التعاقم  بصمخور الا مل 
ويتداخل في صخور الم ا  بعض مم  اب مات صمخور الحجمر الجيمرن 

 (9ات والسوة م  تكوي  خورمالة شكل )الرملي والتي يعت د او ا تداخ
( وفممممق دراسممممة  Paleoceneترسممممبت صممممخور تكمممموي  كولمممموا بعمممممر )

( وبحمممدود تمممما  غيمممر متواف مممة مممم  تكممموي  شمممراوا فمممي 9002)المممو ا ، 
. buday,2006 (Jassim&الاسمممم ل وتكمممموي  جيممممرك  فممممي الاعلمممم  )
( ضممم   flysch depositesوتعتبمر رواسمم  التكموي  رواسمم  فلشمية )

ال ورلاوممممد المتاممممور وتيجممممة لل بمممموا ألاو لاقممممي للصمممم يحة العربيممممة  حمممموض
والممذن اوشممت تيممارات عكممري بكيافممة واا ممة اسممت رت فممي بي ممة المممراو  تحممت 

 .( l-Qayim et al,2008البحرية )

البحمممث تحديمممد العمليممات التحويريمممة الممممؤيري علمم  صمممخور الحجمممر  ئممدا
 ة في  . الرملي في الم ا  وتشخيو تسلسل المراحل التحويري

 Sandstones Petrography   بتروغرافية الصخور الرملية 
اظ مممرت صمممخور الحجمممر الرملمممي فمممي الم اممم  قيمممد الدراسمممة الممموا  داكومممة 

خضمممراا وحجممموم حبيبيمممة مختل مممة ودلا مممل علممم  التعكمممرات  إلممم ورماديمممة 
شمممممريحة  (15)الحياتيمممممة ، ومممممم  خمممممال الدراسمممممة البتروغرافيمممممة لحممممموالي 

المعدويممممم   ال تاتيمممممة المكوومممممات  ا  معظمممممم صممممخرية تحمممممت المج مممممر تبمممممي
فممممر  ردنا ولممممذل  ذات و  اويمممم   –شممممب   اويممممة ذات اسممممتداري  والصممممخري 

 اعتبرت صخور التكوي  الرملية غير واضجة وسيجيا .
ومم  واحيمة اخمرو لموحظ سمميادي فمي ال ام  الصمخرية وباوواع ما المختل ممة 

صممممخرية وخاصمممة ال امممم  الصممممخرية الرسمممموبية مو مممما )الصمممموا  وال امممم  ال
الكاربوواتيمممممممة ( علممممممم  ب يمممممممة المكوومممممممات الر يسمممممممية الاخمممممممرو )ال لدسمممممممبار 
والكوارت ( وم  ذل  شخصت وسبة م  معاد  ال لدسبار وخاصمة معمد  
الاوريوكلي  وكاوت جميع ا متايري بالتحلل بشكل كبير ، اما فيمما يخمو 
الكمموارت  ف ممد كاوممت كميتمم  ضمم يلة واقممل ممم  ال لدسممبار وال امم  الصممخرية 

وممممت معظممممم الحبيبممممات ممممم  الكمممموارت  الاحممممادن التبلممممور ولممممم ياحممممظ وكا
الكممموارت  المتعمممدد التبلمممور، فضممما عمممما ذكمممر وجمممدت كميمممة مممم  المعممماد  
الياوويممممة ممممم  اكاسمممميد الحديممممد ومعممممدوي البايرايممممت والكلوكووايممممت وبعممممض 
المعمممماد  الي يلممممة ، ودمجممممت وتراباممممت جميمممم  تلمممم  المكووممممات بالسممممموت 

 (  3و9و1حديدن م  الحشوي الايوية ، لوحة )الكاربوواتي واحياوا ال
ل ممد اشممارت معظممم الدراسممات التممي تضممموت تكمموي  كولمموا ممم  الواحيممة  

صمممممموا  إلمممممم ا  صممممممخور التكمممممموي  الرمليممممممة توتمممممممي  إلمممممم البتروغرافيممممممة 
 Lithic arenite orالكريممواكي الصممخرن ) أوالاريوايممت الصممخرن 

Lithic greywacke ( ( 9002، وكمما  اخممر تلمم  الدراسممات)محمود
(AL-Qayim ,2008   ( بما  رواسم  تكموي  كولموا  الأخيمر وأوضم
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  . لتجم  الرواس  ضم  حوض ال ورلاودمشت   م  اقلميم )اوروجيومي معماد( تميمل بو موض صمخرن شمكل مصمدرا 

 

 
 

 (2112خارطة جيولوجية لطية بيخير توضح موقع المقطع المدروس محورة عن) الحبيطي، (6شكل)

 

 .مقطع صخري يمثل الجزء العلوي من تكوين كولوش في منطقة الدراسه (:2شكل)
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 Sandstonesالعملياااات التحويرياااة فاااي صاااخور الحجااار الرملاااي 

Diagenesis Processes   

تضمممممم العمليمممممات التحويريمممممة وبشمممممكل عمممممام جميممممم  العمليمممممات الكيميا يمممممة 
خمال وال ي يا ية والبايولوجية المؤيري عل  الرواسم  مم  لحظمة ترسميب ا و 

  حمممدد  الأسممما قبمممل عمليمممة التحمممول وعلممم  ئمممذا  الممم  مممماالتصمممخر و 

(Bogges,2006)  ظممروا حممدوث عمليممة تحمموير للراسمم  عوممد درجممة
250C)حراري اقل م  )

o 2-1) ( وض ا جمونkb   أن بمعوم  ادق فما
ممم  ظممروا بي ممات  أعلمم العمليممات التحويريممة تحممدث عوممد ظممروا بي يممة 

أ  غيمر صمخري متحولمة  إلم مم  ظمروا وبي مات التحمول  وأدوم التجوية 
تجويمة ال مماا  تمتييراتمم    تدريجيمة مما تكمو  الت يمرات ألتحويريم  عمادي

عومد ارت ما   الجمون عومدما  توكشما الصمخور علم  السما  ومم  التحمول
 Choquette &Pray,1970 in. وقد قسمم ) درجات الحرار  والض ا

Bogges,2006 يماث  إلم ( العمليات التحويرية المؤيري عل  الصمخور
والمتماخر  وتعتممد  والمتوسماة المبكمريفترات وئي عل  التموالي  أومراحل 

التحويريمممة المبكمممري بشمممكل كبيمممر علممم  الدالمممة الحامضمممية لميممما   العمليمممات
ال جممموات وال راغمممات الاوليمممة ممممابي  الحبيبمممات والموممما  السممما د ومكوومممات 

( Spark & Trewin ,1986الراس  الاوليمة والبي مة الرسموبية الاوليمة )
. 

. ألمتوسمما  لتحويريممةايبممدا تممايير العمليممات  يممادي الحممراري والضمم ا  وممم 
اوممم  غالبممما مممما يكمممو  المصمممدر  إلممم (  Mackenzie,2005وقمممد اشمممار )

 أواقمماليم مشمموئة تكتوويمما  أوالحممرارن المممؤير ئممو وتيجممة لو مموض تكتممووي 
 إلم موا ة ذات شذوذ بالتدرج الحرارن الارضي ، واشار و م  المصمدر 

ا  أن تشممممممو  تكتممممممووي يمكمممممم  اعتبممممممار  جمممممم ا مممممممتمم ومشممممممج  للعمليممممممات 
توشما العمليمات عودما ترف  الصخور بحركة تكتوويمة و . عمومالتحويرية ا

بحيمممممث تعمممممرض وتكشممممما تلممممم  الحركمممممة التجمعمممممات التحويريممممم  المتممممماخر  
المعدويمممة الجديمممدي والمتشمممكلة بمممالمرحلتي  السممماب تي  مممم  مراحمممل التحممموير 

ميما   تسمتبدلبي ة بظروا مختل مة )حمراري وضم ا واا مي ( وبالتمالي  إل 
ميممما  حامضمممية واقمممل ملوحمممة ب المتوسممماة المرحلمممةفمممي  واشممم ةال ال جممموات

 Meteoric) الأمامممماروغويممممة بالاؤكسممممجي  وتيجممممة امت اج مممما بميمممما  

water والسمموتة  الإذابمة أئم ما( واخيرا تحمدث عمليمات تحويريمة متعمددي
 .(Bogges,2006) والأكسديوالتحلل 

أن ومممم  الجمممدير بالمممذكر ا  كمممل عمليمممة تحويريمممة يمكممم  ا  تحمممدث فمممي 
مرحلممة ممم  المراحممل الاو ممة الممذكر اذا ممما تمموفرت الظممروا الما مممة لا  
الت سممميم المرحلمممي ل مممذ  العمليمممات ئمممو تعبيمممر عممم  مراحمممل ت يمممر ظمممروا 

بي ممة الاعممماق الماممموري يممم  إلمم الصممخري ممم  بي ممة الترسممي   أوالراسمم  
بي ة التجوية والتعرية وفيما يلي عرض لائمم العمليمات التحويريمة الممؤيري 

   صخور الحجر الرملي في الم ا  .عل

   Bioturbationالتاثير الاحيائي  -6

بال عاليممات الحياتيممة فممي الرواسمم   تممدويرا لترسممباتوئممي عمليممات إعممادي  
عومد سمما  الترسمي  ممم  خمال الح ممر والي مو  وغيرئمما مم  المظممائر  أو

الحيويمممممة الأخمممممرو، وبالتمممممالي تحاممممميم التراكيممممم  الرسممممموبية الاوليمممممة ميمممممل 

ويعتبممممر تممممايير الاحيمممماا قليممممل جممممدا علمممم  التركيمممم  الكيميمممما ي  التصمممم   ،
 ( Bogges , 2006والمعدوي للرواس  )

ل ممد شممخو التممايير الاحيمما ي علمم  صممخور الحجممر الرملممي فممي التكمموي  
مممم  خمممال ماحظمممة الالممموا  الداكومممة لتلممم  الصمممخور حيمممث تعكممم  تلممم  

يممما الائوا يمممة الالممموا  الخضمممراا والرماديمممة الداكومممة تمممايير فعاليمممات البكتير 
ال اعديممة بسممب  و ممو ذات الابيعممة العاملممة علمم  اختمم ال ميمما  ال جمموات 

بعممممد اسممممت رار الاوكسممممجي  فممممي بي ممممة الترسممممي  وعممممادي ممممما يحممممدث ذلمممم  
ضمم  البي م  كتمتيير تحمويرن مبكر  البحمرالرواسم  المترسمب  تحمت سما  

، كممممما و تعمممممل الخممممما ر البكتيريممممة للمممممواد العضمممموية  الرسمممموبي  الاوليمممم 
لمتواجمممدي عومممد اعمممماق المممدف  الضمممحلة وتمممؤير علممم  الرواسممم  وتوشممميا ا

العضممون وئممذا ممما ي يممد قاعديممة   الميمما  ويمماوي اوكسمميد الكمماربو  والمييمما
 , PH ( (Selleyالمحاليمل فمي ميما  ال جموات ب يمادي الدالمة الحامضمية 

2000. 
فمي وتعد ال عاليات البكتيرية العامل الاول المؤير عل  الرواسم  لوفرت ما 

الرواسمم  البحريممة فممي كممل مكمما  وقممدرت ا علمم  العمميا باسممتخدام المممواد 
ممم  بعممض الجريوميممات الاخممرو ،  تتعمماياالعضمموية كممما او مما يمكمم  ا  

فضا ع  ما ذكر كاوت التعكرات الحياتية ممؤيري علم  صمخور التكموي  
الرمليمممة فمممي الم امممم  وتممموفرت في ممما الح ممممر والي مممو  والمظمممائر الحيويممممة 

ليل تواجممممد بعممممض ال ياكممممل المتب يممممة لاصممممداا المتحجممممرات المختل ممممة بممممد
 .(a,1لوح )

 Compactionعملية الرو  -9
الاوضمم اا ئممو اسمملو  حركممة للحبيبممات والمكووممات الصممخرية  أوالممرو 

محاولة للت ار  م  بعض ا استجابة لتايير الحممل والي مل العممودن )ي مل 
 & Jonas)العممود الابماقي( ممما ي لمل مم  سمم  و مسمامية الرواسم  

Mcbride , 1977 وت ما  عمليمة وتمايير المرو مم  خمال ماحظمة )
 ( Tucker, 1991ابيعة ووما تما  الحبيبات المتجمعة م  بعض ا )

ل ممد لمموحظ رو وتممرابا حبيبممات صممخور الم امم  الرمليممة عوممد ماحظممة 
ابيعممة التممما  بممي  تلمم  الحبيبممات واسمملو  تشممو  الحبيبممات اللدوممة مو مما) 

امممم  الصممممخرية الكاربوواتيممممة ( وممممم  مشممممائدي تكسممممر وتشمممم ق المايكمممما وال 
 )الصموا  والكموارت  (ال ما خاصمة الصلد  ذات التكسر بعض الحبيبات

كمال ا  الصمخري  لتلم  اللدومة  كالصموا  المكوومات الصملديئذ  واختراق ا
م عممر م اروممة  –، ووظممرا لوممدري الممتام  المتشمماب  والمحممد  الكاربوواتيمم 

 ام  المسممت يم والو اممي بممي  الحبيبممات فضمما عمم بممالوفري الوسممبية للممت

لوحممممممة  الحبيبممممممات المو ممممممردي الاافيممممممة كاوممممممت التعب ممممممة متوسمممممماة التممممممرابا 
(1,b,c,d,e,f  )لوحة (2,g). 

 الرمليممةالصممخور  فمميدلممت الظمموائر اعمما  علمم  ا  تممايير عمليممة الممرو 
( وممما يعم   ذلم  Akhtar, et al, 1992)  وسمبيا كما  تماييرا محمدودا

 الصمممخور تلممم أن دليمممل علممم  الممرو الكيميممما ي فممي  م ماحظممةئممو عمممد
،غيمممر ا  ظ مممور التشممم  ات والتكسمممرات فمممي حبيبمممات الصممموا  والكممموارت  

حالممم  اعتياديممم  فمممي ك عمليمممة المممرولالتامممور المحمممدود م  التكسمممر  ال شممم  
كممما  المممدليل  الصممخور الضممم يلة المحتممموو بالمكوومممات اللدومم  ميمممل المايكممما

 & Wilson) الصمخورئمذ   فمي التكتمووي تمايير الوشماا الواضم  علم 
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McBride, 1988 ) واضممم  فمممي الموا ممم  لوجمممود ايمممة  التمممايير،وئمممذا
 بيخير المحدب .

حالمة التعب ممة  إلم التوصمل  إلم ولا  عمليمة المرو ئمي محاولمة الصممخري 
المترابامممة فممما  عمممموم العمليمممة ي لمممل مممم  مسمممامية الصمممخري وخاصمممة فمممي 

( ، لممذا وسممتوتل ا  مسممامية Gluyas, 2005ال ممر  ) الردي ممةالصممخور 
الصخور الرملية في الم ا  متايري بشكل كبير وسبيا كوو ما ردي مة ال مر  

 وا  كاوت عملية الرو محدودي 
   Cementationعملية التاحم  -3

السمممموتة عمليمممة تحويريممممة ر يسمممية تسمممائم فممممي  أوتعتبمممر عمليمممة الممممتاحم 
او ممما عمليمممة  صمممخري رسممموبية حيمممث تعمممرا العمليمممة إلممم تحويمممل الراسممم  

ترسمممممي  للمعممممماد  مممممم  محاليل ممممما فممممموق المشمممممبعة ب ممممما داخمممممل ال جممممموات 
( حيممث يتحممور الراسمم   Flugil,2004الياوويممة )  أووال راغممات الاوليممة 

عوممممد ت ليممممل ال جمممموات وتيجممممة للترسممممي  المعممممدوي وبالتممممالي ت ممممل مسمممماميت  
صممممخري ، وقممممد يترسمممم  أن معممممد  يمكمممم  ا  يتمممموفر فممممي  إلمممم ويتحممممول 

بمممي  ال راغمممات وبصممموري فممموق مشمممبعة لكممم  تعتبمممر معممماد  المحاليمممل مممما 
 ,Boggesالكاربووايممت والسممليكا اكيممر المعمماد  شمميوعا كمممواد سممموتية )

2006 . ) 
ترابامممت صمممخور الم اممم  الرمليمممة بوممموعي  مممم  الممممواد السمممموتية الرابامممة 
وئممممي السممممموت الكاربوومممماتي والسممممموت الحديممممدن ، وقممممد فممممرض الاوتشممممار 

س  الوااق شميو  وسميادي للسمموت الكاربووماتي م ارومة الكبير والتو ي  الوا
اممما علمم  شممكل بلممورات كالسممايتية  الاول بالسممموت الحديممدن حيممث تمموفر

 (circumgranular)تحمميا بالحبيبممات والمكووممات ال تاتيممة بشممكل امموق
بلممممممورات كالسممممممايتية خشمممممموة ومال ممممممة لل ممممممرا  المتمممممما  بممممممي  المكووممممممات  أو

ا السموت الحديدن ف مد لموحظ وجمود  . ام (granular mosaic)ال تاتية
بصمممموري ب عممممة متجمعممممة داخممممل ئياكممممل  أوفيممممما بممممي  الحبيبممممات ال تاتيممممة 

المتحجممرات الذا بمممة وومممادرا ممما تممموفر ب ي مممة غمماا دقيمممق يحممميا بالحبيبمممة 
 (k 2,h,i,j,لوحة )

أعما  علم    وقد دلت مواص ات وأوسجة الإسموت الكاربوواتي الماحظ
 Burial orلعمي مة أو الضمحلة المدف  التحويريمة )بي ات الميا  الجوفية ا

meteoric phereatic water )(Bogges, 2006) (Flugile, 

،حيممممممممممث اشارالمصممممممممممدري  ا  البلممممممممممورات السممممممممممموتي  المحيامممممممممم   (2004
اممما  بشممكل امموق تميممل بي ممة الميمما  الجوفيمم  الضممحلة بالمكووممات ال تاتيمم 

ي ممممات الميمممما  الجوفيممممة ب إلمممم البلممممورات المو ا يكيمممم  الخشممممو  فاو مممما تشممممير 
تمممموفر اكاسمممميد الحديممممد  ولممممما كمممما . الضممممحلة الممممدف  التحويريممممةو العمي ممممة 

تلممممم  لا  و  ومتممممماير  بمممممالظروا الجويممممم يتالممممم  بي مممممة تحويريمممممة مؤكسمممممدي 
الظروا لم تتوفر عود ترسمي  صمخور التكموي  لكوو ما مترسمبة فمي بي مة 

  ال ممول ،لممذا يمكممالممراو  تحممت البحريممة وئممي بي ممة ي مل في مما الأوكسممجي  
واسمممتمر لحمممي  بممما  السمممموت الكاربووممماتي ترسممم  قبمممل السمممموت الحديمممدن 

حيوممممذا  بممممدا ترسممممي  السممممموت  تعممممرض رواسمممم  التكمممموي  لبي ممممة التجويممممة
وتحمممت وظمممام الميممما  الجويمممة عومممدما  (Morad,et al,1995)الحديمممدن

تتجممموو المعممماد  ال يروم واايسمممية مكوومممة اايممما  غويمممة بالحديمممد تت ل مممل 
 ,Akhtarارات الرواسم  لتشمكل السمموت الحديمدن ) بمي  فراغمات ومسم

et al, 1992  فمميالواشمم  المتاخر سممموت الكاربوومماتي ال اللممذن رافممق( و 
 .  meteoric phereaticو   البي ة التحويرية 

  غيمر اوم  ا  تكوي  السمموت الكاربووماتي لايتالم  حمراري وضم ا عماليي
السمممموت  ( وقممد يوممتل Selley,2000) يترسمم  تحممت ضممروا قاعديممة

الكاربووممماتي مممم  عمممدي مصمممادر اعتممممادا علممم  عمممدي عواممممل تمممتحكم فمممي 
 اذابمة كميمة المسارات الوسيجية الاوليمة المشمكلة للو اذيمة و  مو ا:ترسيب  

Ca-plagoclase   تو يممممم  الاب مممممات الحاملمممممة لاصمممممداا اسممممملو  و
ال تاتممممممات الكاربوواتيممممممة الاخممممممرو والتممممممي تسممممممتخدم كوويممممممات  أوالحيواويممممممة 
اب مات الا مل والتمايير  تموفرالسمموتة المبكمري و  ضا عم  درجمةفللسموت  

 De Souza & Silvaخمال عمليمة السمموتة )  الاف يالوسمبي لاوتشمار 

,1998 De Assis ( (Mackenzie , 2005  ) 
ممممما ذكممممر يممممرج  ا  تمممموفر ال ياكممممل والاصممممداا الحيواويممممة  إلمممم واسممممتوادا 

اب ة فضمممما عمممم  تمممموفر وال تاتممممات الكاربوواتيممممة المو ولممممة ممممم  تكمممماوي  سمممم
الميممما  لاممممداد جميع ممما كاومممت مصمممادر محتملمممة  الا مممال الكلسمممي اب مممات 
تلم  الميما  فموق مشممبع   اصممبحت ا  إلم الكاربوواتيم   بالايوومات الجوفيم 

فممي صمخور الحجمر الرملمي فممي  ترسم  السمموت الكاربووماتي بالكاربوويمت
 (  Sakry , 2006وئذا ما يت ق م  دراسة ) الم ا 

  Replacementية الاحال عمل  -4

الاحمممال ئمممو عمليمممة اذابمممة معمممد  مممما وترسمممي  معمممد  اخمممر يحمممل محلممم  
 , Boggesبشممكل متمم ام  وبممدو  أن ت يممر حجمممي بممي  المعممدوي  ) 

الظممممموائر المراف مممممة  أو( وتعمممممد ظمممممائري الاحمممممال مممممم  العمليمممممات  2006
 للسموت الكاربوواتي 

 محممممللسممممايت لوحظممممت عمليممممة الاحممممال ممممم  خممممال ترسممممي  معممممد  الكا
( وقممد يكممو  الاحممال l,2بعممض ال امم  ال تاتيممة خاصممة الصمموا  لوحممة  )

كليممما بحيمممث يمحمممو معمممالم الحبيبمممة الاوليمممة ، وتحمممدث عمليتمممي  أوج  يممما 
وئممذا ممما ي سممر البي مم  التحويريمم   أوالاحممال والسممموتة فممي و مم  الوسمما 

ترافممممق العمليتمممممي  كممممما ويمممممدل الاحممممال علممممم  حممممدوث اذابمممممة وا  كاومممممت 
محلمول وتحويمل المحاليمل  إلم ي حيث او  يتضم  تحويمل المعمد  محدود
حالممة مممابي  السممموتة والاذابممة )  أومعممد  أن اومم  تحويممل باتجممائي   إلمم 

Mackenzie , 2005 . ) 
بي ممة المواصمم ات  احممد ويعمد تمم ام  اذابممة السمليكا وترسممي  الكالسممايت مم 

 , PH   (Blatt , et al )>  ( 7.5حامضمية الدالمة ال اعديمة ذات ال

1980 in Selley , 2000  ا  السمليكا تتحمرر ممم   بمالرغم مم ( ، و
 عمليممة تتحممرر لاممم لممم ب يممت و الا او مما  كومماتل عرضممي عمليممة الاحممال

لاغوممماا   المحصمممور  فمممي الرواسممم  البحريممم  الاذابممم  ولاحتممم  مممم  الميممما 
جاومممم   إلمممم سممممليكي فممممي الحجممممر الرملممممي السممممموت ال المحليممممل وترسممممي 
ودرجمة الحمرار  عمق دف  الرواس   إل واتي ويوس  ذل  السموت الكاربو 

خاصمة اذا مما لموحظ (Pettijohn,1975) السمليكا لتحريمر ي غير الكافي
بمما  عمليممة الممرو كاوممت محممدودي ولممم تتمموفر دلا ممل الممرو الكيميمما ي . 

    .اعماق الدف  المتوساة العمق وسبيا   إل وئذا ما يشير 
 Recrystallizationعملية اعادي التبلور  -5
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بت يمر ا يما  أوت يمر فمي حجمم وشمكل وتوجيم  البلمور  بمدو  ئي عمليمة 
كمما  تممايير ئممذ  ،( Bogges,2006) ( Flugile,2004) افممي معممدويت 

العمليممة تممماييرا محمممدودا ومحليممما ووممادرا واقتصمممر تواجمممدئا علممم  المكوومممات 
المكرايتيم   الصخرية الكاربوواتية تحديدا بحيمث تحولمت ال ام  الصمخرية 

الكالسمممممايت السمممممبارن  إلممممم ( Micriteممممم  الكالسمممممايت المممممدقيق التبلمممممور )
التمممممممايير  إلممممممم ( ويعممممممم و سمممممممب  ئمممممممذ  العمليمممممممة Microspriteالممممممدقيق )

الكيميمممممما ي للمحاليممممممل حيممممممث ا  تمممممموفر ودخممممممول محاليممممممل شممممممب  مشممممممبعة 
المسمممامات البيويمممة ومصمممادفت ا ل اممم  صمممخرية مكرايتيمممة  إلممم بالكالسمممايت 

و مممما خاصمممة مممم  تممموفر تمممايير حمممرارن مممم  يشمممج  الت اعمممل الكيميممما ي بي
ت ير حجميمما بممالالاعممماق مممما يممؤير علمم  حممواا تلمم  ال اعممة وتسممتجي  

   .(m,3لوحة )
 , Sakryولا  عمليمة اعمادي التبلمور تحمدث فمي اعمماق المدف  الكبيمري )

( كمممما  لتشممممخيو وجممممود ئممممذ  العمليممممة دليممممل علمممم  حممممدوث دفمممم  2006
يسمممتمر ئممذا المممدف  ل تمممرات  ووعمما مممما ولكمم  لمممم للرواسمم  لاعمممماق كبيممري

لاعممماق اكبممر بممدليل الاوتشممار المحلممي المحممدود لتممايير العمليممة  أواويلمة 
لتممممايير ا  ئممممذ  العمليمممم  كاوممممت اسممممتجابة  لارت مممما  ا أوعلمممم  الصممممخور .

للوشممممماا التكتمممممووي الممممممؤير فممممممي المصمممممماح  و  غيمممممر الابيعمممممي الحمممممرارن
 الموا  .

     Dissolution الإذابةعملية  -6
حممدث فممي ظممروا معاكسممة لظممروا عمليممة السممموتة ويممؤير ئممي عمليممة ت

عل  الحبيبات السليكاتية ال يكليمة والسمموت الكاربووماتي المترسم  مسمب ا 
مميم ي فمي  الإذابمة( كاومت عمليمة Bogges,2006خال الدف  العميمق )

ال امم  الصممخرية الكاربوواتيممة فممي الصممخور الرمليممة اكيممر ممم  الحبيبممات 
 ( .  n,o,3ال يكلية الاخرو لوحة )

وعمممادي مممما تحمممدث عمليمممة اذابمممة للكاربووايمممت فمممي ظمممروا حمممراري واا مممة 
ولمما كاومت الت ماعات الكيميا يمة علم   CO2وض ا ج  مي عمالي ل ما  

سممممماو  المعممممماد  باي مممممة وذات معمممممدلات محمممممدودي لمممممذا فممممما  العمليمممممات 
الكيميا يمة تعتممد كليما علم  الحممراري ومم  جاوم  اخمر ولا  المعماد  تميممل 

 تممممرات جيولوجيممممة اويلممممة تحممممت ظممممروا مختل ممممة عمممم  حالممممة ا  تب مممم  ل
الاسممممممت رارية الييرموديواميكيممممممة لممممممذل  فمممممما  بامممممم  الت مممممماعات المعدويممممممة 

للمعممممممممد  )  الإذابممممممممةالسممممممماحية ئممممممممو العامممممممممل المسمممممممميار علمممممممم  وسممممممممبة 
Mackanzie,2005   وتحممدث الاذابمم  فممي المعمماد  الكاربوواتيمم  شممب. )

 .(Flugil,2004المست ر  بالمحاليل شب  المشبع  ب ا)
حمممديت بوسمممبة بسمممياة وئمممذا مممما  الإذابمممةيتضممم  ممممما سمممبق ا  عمليمممة    

عممدم اسممتمرارية  إلمم لمموحظ فعمما فممي صممخور الم امم  ويعممود سممب  ذلمم  
ل تممممرات ااممممول ممممماقلو دور الحممممراري  أودفمممم  الرواسمممم  لاعممممماق اكبممممر 

وحمددئا  الإذابمةالمالوبة لتسري  الت اعات الكيميا ية وبالتالي قلل وسبة 
 ا  الصممممخرية الضممممعي ة ميممممل ال امممم  الصممممخرية الكاربوواتيممممة . وقممممد بممممال

فمي اعمماق المدف  الضمحلة وتيجمة تعمرض الرواسم   الإذابةتحدث عملية 
( وممم  الواضمم  ا  تكسممرات  Rossi , et al,2001)  للميمما  الجويممة

جاوم  المسمامي   إلم  وتيجة عمليمة المرو كاومت التكسر الحبيبات ال شة
 &وممممرور المحاليمممل) الإذابمممةلعمليمممة  مسممماعدو  عاممممل مشمممج  الاوليممم 

Mcbride, 1988 ( Wilson  مسمامية ياوويمة  الإذابمةوغالبا مما تشمكل
 في الحجر الرملي . 

 Alterationالت ير  أوالتحلل  -2
التحلممممل ئممممو عمليممممة اسممممتجابة المعمممماد  غيممممر المسممممت ري تحممممت  أو الت يممممر

  اخممممرو اكيممممر معممماد إلمممم الظمممروا البي يممممة التحويريمممة بممممالت ير والتحمممول 
 است رارا في تل  الظروا التحويرية .

 إلمممم لوحظمممت ئممممذ  العمليمممة ممممم  تاييرئمممما علممم  ت يممممر ال لدسمممبار وتحولمممم  
( . ا  p,3المعممماد  الايويمممة وخاصمممة ت يمممر المعمممد  الاوري كليممم  لوحمممة )

ميا  ال جوات المحصوري في الرواس  البحرية تكمو  ذات ابيعمة قاعديمة 
بممات ممم  التحلممل خممال المراحممل التحويريممة ممما يجعل مما تحممافظ علمم  الحبي

المبكري لا  المايكا وال لدسمبار يكووما  مسمت را  تحمت الظمروا ال اعديمة 
 (Spark & Trewin , 1986  كمما ا  غالبيمة عمليمات التحلمل ، )

تتاور بتمايير  يمادي فمي درجمة الحمراري وعممق دفم  الرواسم  فمي المرحلمة 
 ( . Morad , etal 2000المتوساة م  التحوير ) 

 وسمممتوتل ممممما سمممبق بممما  عمليمممة الت يمممر لمممم تحمممدث فمممي صمممخور التكممموي  
 إلمم ا  ظمموائر وجودئمما تعممود عمممق الممدف  حيممث  أوبتمايير  يممادي الحممرار  

تممممايير بي ممممة التجويممممة علمممم  صممممخورالم ا  بممممدليل قلممممة معمممماد  ال لدسممممبار 
 أوم اروممة بمعمماد  ال لدسممبار الاخممرو  الاوريمموكلي عموممما وسمميادي معممد  

التكموي  وئمي متحللمة  إل بما تكو  تل  المعاد  المتايري بالتحلل و لت لر 
ا   إلمم وظممرا اصمما ويمكمم  الجمم م بمما  الاحتمممال الاول ئممو الاكيممر قبممولا 

صممممخور الم امممم  قممممد رفعممممت وما الممممت متعرضمممم  لبي ممممة التجويمممم  ومتمممماير  
   .بالمرحل  التحويري  المتاخر 

  Authigenesisعملية الوشتي المتاخري  -5
تتضم  عملية الوشاي المتاخري عملية تبلور ووشموا ااموار معدويمة جديمدي 

الصخري اكير است رارا تحت ظروا البي ة التحويريمة وفمي  أوفي الراس  
معمممماد  البايرايممممت والكلوكووايممممت ئممممي  وكاوممممت و مممم  موضمممم  الترسممممي  ،

المعماد  الواتجمة عم  عمليمة الوشمماي المتماخري التمي لوحظمت فمي الصممخور 
شمممكل قاممم  شمممب  مربعمممة بللم اممم  حيمممث لممموحظ معمممد  البايرايمممت الرمليمممة 

الاحممرار  إلم وذات الموا  سموداا ما لمة  وكاملة الاوج  ومتساوية الابعاد
وممممم  ائممممم مممممدلولات وجممممود معممممد  البايرايممممت فممممي الرواسمممم  ئممممو حممممدوث 

( حيمممث ت صمممل ال عاليمممات  Eh< =  0)    الترسممي  فمممي بي مممة اخت اليمممة 
 ,Selleyوالكبريممت لتشممكل معممد  البايرايممت )البكتيريممة ايووممات الحديممد 

( ايضممما ومممم  المعممماد  ذات الوشممماي المتممماخري لممموحظ وجمممود معمممد  2000
لوحممممة  حمصممممية الشممممكلالكلوكووايممممت بشممممكل حبيبممممات خضممممراا غام ممممة و 

(3,q,r) 
يوشمممما معممممد  الكلوكووايممممت باممممرق مختل ممممة ويبممممدو ئومممما اومممم  تشممممكل ممممم  

اا ال مممورامو يرا التمممي الاحمممال محمممل المممدمالق البرا يمممة اومممم  ملممم  اصمممد
 , Selley)  حمصمية الشمكلتتحام فيما بعد لاو  تواجمد ب ي مة حبيبمات 

متممر (  1000) يتجمماو  عمممق وشممات  فممي الرواسمم  و لاكممما  ( 2000
وممم  الجممدير بالاشمماري ا  ئممذا المعممد  يتجمموو بسمم ولة كبيممري فممي بي ممات 

  قريبمم  ويتالمم  وجممود  تمموفر درجممة حممرار  واا مم  وبي مم  مخت لمم التجويممة 
 Eh= 0.0 _ (- 0.4)  (Blatt , et al , 1980 in)(م  حالة التعادل
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Selley , 2000  )   والممم التجويممم  ا إلمم لممذا يمكممم  ا  توسمم  ودرتممم 
ويعتبمممر الكلوكووايمممت مممم  المعممماد  الايويمممة  .العاليممم  يممم ظممروا الاخت الال

 (  Sakry , 2006الممي ي جدا للاب ات البحرية الوشاي )
وي البايرايمممت والكلوكووايمممت فمممي الصمممخور الرمليمممة لتكممموي  ا  ترافمممق معمممد
علمممم  الترسممممي  فممممي بي ممممة تحممممت بحريممممة اخت اليممممة بوضممممو  كولمممموا يممممدل 

 الاوكسجي  وذات ابيعة قاعدية . ض يل  بمحتوو 
 General sandstoneالرملية للصمممخور  العمممام التاورالتحمممويرن

Diagenetic evolution  
 موممي وتتمماب  تحممويرن ويعممد افتممراض تمتلمم  العمليممات التحويريممة تسلسممل 

ا  ذلممم  التتممماب  والتسلسمممل يمممما ال جممموي ال مويمممة ممممابي  لحظمممة الترسمممي  
والوقمممت الحمممالي افتممممراض خممماا  لا  كمممل عمليممممة يمكممم  ا  تسممممتمر اذا 

 Gluyas , 2005يماوون  )  أوتموفرت ظروف ما الما ممة بشمكل ر يسمي 
. ) 

عمليممة واحممدي فممي و مم   ممما ذكممر اعمما  ربممما تممؤير اكيممر ممم  إلمم اسممتوادا 
الوقت عل  الراس  ولك  غالبا ما يكمو  ئوما  تمايير ر يسمي سما د علم  
التمماييرات الاخممرو وممم  ئممذا الموظممور وعلمم  ضمموا مممالوحظ ممم  شمموائد 
مج ريممة ضممم  العمليممات التحويريممة فممي صممخور الم امم  الرمليممة يمكمم  
ة تتبمممم  التاممممور التحممممويرن المممممؤير وبدايممممة ممممم  بي ممممة الترسممممي  وئممممي بي مممم

الممممراو  تحمممت البحريمممة المميممم ي بظروف ممما مممم  حيمممث و مممو الاوكسمممجي  
( المحميا بالمكوومات والحبيبمات المترسمبة  Ph> 7)   والوسما ال اعمدن

ممما  اعمماق المدف  الضمحل والمست ر  عومد اسمت رار التيمار العكمر وضمم  
ووشممات ال عاليمات الحياتيممة  Eogenesisئيم  للعممل التحممويرن المبكمر 

اصممممة تممممايير البكتيريمممما الائوا يممممة فممممي موممممااق تمممموفر المممممواد باوواع مممما وخ
تصمممممماعد الوشمممممماا البكتيممممممرن وفصممممممل ايووممممممات الحديممممممد حيممممممث  العضمممممموية

ممممما ايممممر علمممم  لممممو   والكبريمممت التممممي امت جممممت لتشمممكل معممممد  البايرايممممت
الرواسمممم  واكسممممب ا المممموا  داكوممممة وتيجممممة لظممممروا الاختمممم ال وممممم  سمممميادي 

وب ايممممما برا يمممممة وشممممما معمممممد   التمممممايير الاحيممممما ي ومخل اتممممم  مممممم  اصمممممداا
وضممم يل  بمحتممموو بسممميا  ضمممم  ظمممروا بي يممم  اخت اليممم   الكلوكووايمممت 
الاحمممال محمممل المممدمالق البرا يمممة وملممم  اصمممداا  وباسممملو   الاوكسمممجي 

كمما  ال وراموي را التي تحامت فيما بعد وتركت حبيبات م  ئذا المعمد  
، ومم  ت ايمد لترقق كماالتراكي  الرسوبية الاولية الحياتي عل   اير الوشاا

والمكووممات  عمممق دفمم  الراسمم  لعشممرات الامتممار اوممدفعت المممواد الايويممة
واذيبمت الامما  وتحللمت الممواد العضموية  اللدو  وتيج  للض ا العممودن

 واوتظمت المكووات الصخرية بتعب ة شب  متراباة .
اسمممتمرت رواسممم   سمممتمرار الترسمممي  فمممي الحممموض ال ورلاومممدنلاووتيجمممة 
وبمممدا ي مممل العممممود  الاومممديار لاعمممماق متوسممما  )غيمممر ضمممحل (التكممموي  ب

الصخرن يؤير عل  ال يكل العام للصخور والذن اوعك  وسميجيا بتعب مة 
متراباممة ووعمما ممما حصممرت بعممض الميمما  بممي  مسممارات ا الوسمميجية والتمممي 
بممممدات بترسممممي  السممممموت الكاربوومممماتي المبكممممر علمممم  شممممكل امممموق يحمممميا 

ل فوق مشبعة بالكالسايت في بي مة الميما  بالحبيبات وحييما تكو  المحالي
دعممممم الراسمممم  وتصممممخر  بصمممموري اوليممممة  إلمممم الجوفيممم  الضممممحلة مممممما ادو 

 . عملية الرو يةحد م  استمرار بحيث 
التاور التكتمممووي الاقليممممي لشممممال العمممراق بممم موا مممة الدراسمممةتمممايرت ل مممد 

وتكووممت ايممة بيخيممر المحدبممة  وتيجمم  للو مموض التكتمموويحيممث تشمموئت ب
وبمما ا  الحركممات التكتوويمم  والو موض التكتممووي يولممد  ، ما البدا يممة بمراحل

فممما  ئمممذا الشمممذوذ  ( Mackenzie,2005) شمممذوذا حراريممما عاليممما وسمممبيا
التمدرج الحممرارن الارضمي المممؤير علمم   إلمم حراريما اضمميا شمكل مصممدرا 

الصمممخور الرمليمممة المدفوومممة حيومممذا  لاعمممماق كبيمممري وسمممبيا وبالتمممالي حمممث 
حيمممث    Mesogenesisات التحويريمممة المتوسممماة علممم  تامممور العمليممم

تراباممممممت المكووممممممات الصممممممخرية بتامسممممممات اكيممممممر تع يممممممدا ممممممم  السممممممابق 
ربممممما وتيجممممة  الصمممملد وتشمممموئت المكووممممات اللدوممممة وتصممممدعت المكووممممات 

 حتم ال وو التكتووية المؤيري والمع  ي لي ل العمود الصخرن فمي الموا مة 
 مت عمليممة رو المكووممات اصمبحت التعب ممة مترابامة بشممكل متوسمما وتوق

وممم  الجممدير ئممذا الحممد بممدليل عممدم ظ ممور دلا ممل الممرو الكيميمما ي  إلمم 
يوسمم  ا  عممدم ماحظممة تممايير الممرو علمم  السممموت  المبكممر  قممد  بالممذكر

السممموت الكالسممايتي ممم  الميمما  الجوفيممة العمي ممة الممدف   لاسممتمرار ترسممي 
(Burial phereatic  ) ا التممممممي اسممممممتخدمت ال تاتممممممات والاصممممممداو

اب ممات الا ممل الكلسممي  إلمم الكاربوواتيممة كوويممات لعمليممة السممموتة اضممافة 
 المتوفري كمصدر للسموت.

شممدي الظممروا التحويريمم  ا  اسممتمرار عمليممة السممموتة بالكاربوويممت و يممادي 
حدوث تبمادل معمدوي بمي  المكوومات المعدويمة والسمموت وبشمكل  إل ادو 

جمممة لعمليمممة الاحمممال متممم ام  فترسممم  الكالسمممايت فممموق قاممم  الصممموا  وتي
 إلمم التممي راف  مما احياومما عمليممة اعممادي تبلممور ال امم  الصممخرية المكرايتيممة 

الكالسايت السبارن المدقيق التبلمور وربمما عمليمة اذابمة محمدودي والمذن دل 
 عل  استمرار دف  الصخور ل ترات جيولوجية اويلة .

تعرضممممت الصممممخور الرمليممممة للظممممروا الجويممممة واوكشمممم ت علمممم  السمممما  
بة للوشمماا التكتممووي المسممتمر والممموعك  علمم  تاممور ايممة بيخيممر اسممتجا

 Telogenesis متمممممتخريالمحدبمممممة فمممممي الموا مممممة فوشمممممتي بي مممممة تحويريمممممة 
بالكالسممايت ممم  الميمما  الجويممة المت ل لممة فممي  سممموت وتضممموت عمليممات 
اكاسميد  ( وبال يماتايمت و Meteoric phereaticمسمامات الصمخور )

ب ممممممما والواتجمممممممة مممممممم  تجويمممممممة المعممممممماد  ال ويمممممممة  الأايممممممما الحديمممممممد مممممممم  
بميممممممما  ( ميمممممممل البايوتايمممممممت والاولي مممممممي  والبايروكسمممممممي )ال يروم واايسمممممممية

وربممما ممم  رواسمم  تكمموي  الجممرك  كمصممدر ل مما ورافممق عمليممة  الأماممار
الحامضمممية داخممممل  الأماممماروتيجمممة مممممرور ميممما   الإذابمممةالسمممموتة عمليمممة 

 معماد  ايويمة . لم إي  لالصخور وعملية التحلمل وت يمر معماد  الاوريموك
 (3شكل )
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Telogenesis Mesogenesis Eogenesis                     Stages  

  

Processes                  

   Bioturbation           

    Pyrite 

   Glauconite   
   Compaction 
   Calcite cements 
   Replacement 
   Recrystallization 
   Dissolution 
   Alteration 
   Iron oxides cement 

 تطور العمليات التحويريه خلال المراحل التحويريه لأسلوبمخطط توضيحي  : (3شكل )
 

   Conclusionالاستنتاجات 
صممممخور الم امممم  قيممممد الدراسممممة بالمراحممممل التحويريممممة اليايممممة  تممممتيرت -1

   والمتتخريالمبكري والمتوساة 
ورو المكووممات وترسممي  السممموت  الإحيمما ي التممتييركاوممت عمليممات  -9

عممادي والإحممال للمعمماد  ئممي  المتممتخري والوشممتي والإذابممةالتبلممور والت يممر  وا 
الصممخور الرمليممة  إلمم العمليممات التحويريممة التممي حولممت الرواسمم  الرمليممة 

وتيجممممة لاسممممتمرار تتيرئمممما بمرحلممممة العمليممممات  بال شاشممممة المتميمممم يالحاليممممة 
 التحويري  المتاخر .

فمممي تع يممم  ظمممروا  الوشممماا التكتمممووي الممممؤير فمممي الموا مممة  سمممائم -3
وخاصممة البي مم  التحويريمم  )حممرار  وضمم ا( وتامموير العمليممات التحويريمم  

 في مراحل ا المتوساة 
لمممم تتامممور عمليمممة المممرو بشمممكل كبيمممر وكاومممت محمممدودي بمممدليل عمممدم  -4

ري علم  مسمامية الصمخور توفر دلا مل المرو الكيميما ي لكو ما كاومت ممؤي
 لضعا ال ر  في الصخور .

ظ مممور الوسممميل المحممميا بالحبيبمممات والوسممميل الممممو ا يكي كممما  المممدليل  -5
علم  الضمحلة المدف  التحويريمة  أوبي ة الميا  الجوفية العمي ة  تتييرعل  

 بعد العمليات التحويرية المبكري .  الرمليةالصخور 
سمممموت الحديممممدن يمممم تاممممورا معمممما وشممما السممممموت الكاربووممماتي قبممممل ال  -6

 . المتتخريخال العمليات التحويرية 
وال تاتيمات الكاربوواتيم  واب مات  الحيواوية والأصدااشكلت ال ياكل  -2

السمممممموت  وترسمممممي  الجوفيمممممةلت ويمممممد الميممممما   الا مممممل الكلسمممممي  مصمممممدرا
الكاربوومممماتي فممممي حممممي  اشممممتق السممممموت الحديممممدن ممممم  تجويممممة المعمممماد  

ربمممممما مممممم  تكممممموي  جمممممرك  ، ولمممممم يترسممممم  السمممممموت ال يروم واايسمممممية  
 الدف  الكافي  لتحرير السليكا. أعماقلعدم توفر السليكي 

ت لمميو  إلمم  أدوكبيممري جممدا مممما  لأعممماقلممم تممدف  صممخور الم امم   -5
عادي الإذابةدور   التبلور . وا 
وعمليمممممة الت يمممممر فمممممي المراحمممممل التحويريمممممة  الإذابمممممةتامممممورت عمليمممممة  -2

تشمممكل معمممد  الكلوكووايمممت مممم   -10الصمممخور  بعمممد اوكشممماا المتمممتخري
 ال وراموي را . أصداام  مليا  أومحل الدمالق البرا ية  الإحال
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 (6) لوحة

 

 

 

a-   المتحجرات صداالأبعض ال ياكل المتب ية 
b- التام  الو اي والمست يم بي  الحبيبات 

c- التواا  بسيا للبايوتايت 

d  تصد  حبيبات الصوا 

e--  تصد  حبيبات الكوارت 
f-  قاعة صخرية مكرايتيةفي  اختراق 

  
 

 
 
 

a 
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 (2لوحة )

 
 g - حبيبات اافية 
 h-   السموت الكالسايتي المال  لل راغات 

i- السموت الكالسايتي المحيا بالحبيبات 

j- السموت الحديدن داخل ئياكل المتحجرات 

k-                        ب عة لتجم  السموت الحديدن 

l -   إحال السموت الكالسايتي محل الصوا 
  

 
 

 
 
 

i j 

k l 
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 (3لوحة )

 
 

 m- إعادي تبلور المكرايت إل  مايكروسبارايت 
n- في قاعة صخرية مكرايتية إذابة 

o- في السموت الكالسايتي إذابة 

 P-  الكاؤولي  ل إتحلل كامل لل لدسبار 

q- معد  الكلوكووايت 

r- معد  البايرايت 
  

 :لمصادر ا

الاباقيمممممممة الحياتيمممممممة لل ممممممموراموي را  (:9002) محممممممممود ألاا ، المممممممو ا  -1
الاافيممممة لتكمممموي  كولوا)الباليوسممممي ( فممممي موا ممممة دئو ،شمممممال العممممراق 

 ص ح . 65رسالة ماجستير غير موشوري،كلية العلوم،جامعة الموصل،،

:دراسمممة رسممموبية تكممموي  كولممموا  (9002) علمممي مصممما   ،محممممود -9
رسممممالة ماجسممممتير غيممممر ،شمممممال العممممراق –فممممي موا تممممي دئممممو  وشمممم او  

 ص ح . 150موشوري،كلية العلوم،جامعة الموصل،

m n 

q 

p 

r 
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Abstract 
Sandstones petrographical study of the upper part of the Kolosh Formation (Paleocene)at the southern limb of 

Bekhair anticline in Dohuk city showed clues of the effect of multivariate diagenetic processes and identified 

eogenesis (bioturbation, glauconite and pyrite authigenesis), mesogenesis induced by the pressure and 

tempreture deformation as a result of tectonic activities in the area which are amplified the pressure, tempreture 

conditions accompanied with relative deep burial leading  to development of (compaction, cementation, 

replacement and recrystallization). Finally as a response to tectonic effects, the rocks were exposed and 

telogenesis  stage begins including (dissolution, alteration and calcite, iron oxides cementation). 

Most of the diagenetic processes occured in meteoric and burial pheratic water diagenetic environments.At the 

same time, more than one diagenetic process had an effect on the rocks but in different proportions. 
 


