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 شمال شرق العراق  –والموديل الرسوبي لتكوين خورمالة في منطقة دوكان ألسحنيالتحليل 
 فلاح عبد المعماري صفوان فتحي الليهيبي,  رافع إبراهيم ألحميدي,
  ,الموصل ,العراق كلية العلوم , جامعة الموصل قسم علوم الأرض ,

 ( 7122/  21/  72 تاريخ القبول: ---- 7122/  3 / 72 تاريخ الاستلام:) 

 الملخص 
 –الايوسين المبكر ( في منطقة دوكان في محافظة السليمانية  –تضمن البحث الحالي دراسة التحليل ألسحني لتكوين خورمالة )الباليوسين المتأخر 

انوية وهي )سحنة الحجر شمال شرق العراق . وتم تقسيم التكوين إلى خمسة سحنات دقيقة رئيسية والتي بدورها قسمت إلى إحدى عشر سحنة ث
سحنة الحجر الجيري الواكي ألفتاتي العضوي و سحنة الحجر وسحنة الحجر الطيني ألفتاتي العضوي  يالطيني المتدلمت وسحنة الحجر الطين

حنة الحجر الحجر الجيري الطحلبي _ المليوليدي المرصوص و سسحنة  والجيري الواكي الطحلبي و سحنة الحجر الجيري الواكي المليوليدي 
سحنة الحجر  و سحنة الحجر الجيري الطحلبي _ المليوليدي الحبيبي و سحنة الحجر الجيري المليوليدي الحبيبي و الجيري الطحلبي المرصوص

مرتفعات التكوين ترسب في بيئة لاكونية هادئة ومحصورة جزئيا وبيئة ال أن( . وتبين المترابط سحنة الحجر الجيري  و الجيري الحبيبي الدملقي
  وبيئة مسطحات المد )أو بين المدية ( وتم رسم الموديل الرسوبي للتكوين . ( reef  mound الحيدية )

 : السحنات الدقيقة  , تكوين خورمالة , شمال العراق . لكلمات الدالة
 المقدمة 

تعد دراسة السحنات المجهرية مهمة في الدراسة البتروغرافية 
في  أهميتهاالى  إضافةلمضاهاة الجيولوجية والمتحجرات المجهرية وا

. وفي هذا البحث تم دراسة السحنات الدقيقة [1]تفسير البيئة الرسوبية 
في    1953لتكوين خورمالة الذي وصف لاول مرة  من قبل بلن  عام 

الايوسين  -متر ( وبعمرالباليوسين (185( وبسمك (114بئر كركوك 
الرصيف البحري المفتوح للجزء  حنةس إن إلى [3]. وأشار  [2]المبكر 

( تتحول في الشمال  الأسفلالاعلى من تكوين سنجار ) الايوسين 
المرجانية أو سحنة الشعاب الطحلبية ى والشمال الشرقي من العراق ال

سحنة الرصيف البحري الضحل )سحنة خلف الشعاب (  أو إلى
ولقد درس . ة والغزيرة بمنخربات المليوليد التي يمثلها تكوين خورمال

طباقية التعاقبات العائدة لعصر الباليوجين في منطقة هيبة سلطان  [4]
شمال شرق العراق , وبينوا ان تلك التعاقبات الكاربوناتية هي ذات  -

مدية وهي عائدة الى تكوين خورمالة وليس الى  -طبيعة لاكونية 
السحنات  [5] كما درس .(  Sinjar Formationتكوين  سنجار )

لرسوبية لتكوين خورمالة في مقاطع مختارة في شمال العراق ,ووجد ان ا
هذا التكوين ترسب ضمن حزامين سحنيين مميزين ,الاول هو حزام 

 السحنات اللاكونية والثاني هو حزام سحنات مسطحات المد .
 جيولوجية المنطقة 

ان مقطعععع تكعععوين خورمالعععة )قيعععد الدراسعععة( يقعععع علعععى الجنعععاح الجنعععوبي  
 –بي لطية دوكان المحدبة الغير متناظرة ذات الاتجعا  شعمال غربعي الغر 

 Highجنععوب شععرقي وهععذ  الطيععة تقععع ضععمن نطععاق الطيععات العاليععة )

folded zone شعععكل كردسعععتان إقلعععيم( العععذي يغطعععي معظعععم منعععاطق( 

تكتونيععععععا   رغيعععععر المسععععععتقوهععععععذا النطععععععاق يقعععععع ضععععععمن الرصععععععيف  (1رقعععععم
(Unstable shelf  حسععب التقسععيمات ا ) [6]لتكتونيععة للعععراق  . 

الايوسين المبكر كعان الحعوض البحعري – المتأخروخلال فترة الباليوسين 
فععي نطععاق الطيععات العاليععة يتميععز بترسععيب تكععوين كولععو  ذو الترسععبات 

الفلشععععية والتععععي تتغيععععر الععععى ترسععععبات البيئععععة الضععععحلة واللاكونيععععة  ةالعكععععر 
يهمعا يتغيععران جانبيععا  متمثلعة بتكععوين سععنجار وخورمالعة علععى التععوالي , وكل

 .  [7]تكوين عليجي إلى
 طرق العملالعمل الحقلي و 

,فأن تكعوين خورمالعة )منطقعة  الدراسعة الحاليعة ( يظهعر علعى شعكل حقليا  
تكعوين  أعلعىكويسعنجق متعداخلا  معع  –مكشف حعاد علعى طريعق دوكعان 

 حيععث يسععجل بععاول ظهععور لطبقععات الحجععر الجيععري الصععلب . و كولععو 
الحجعععر الجيعععري الصعععلب العائعععدة لتكعععوين خورمالعععة فعععي تتعاقعععب طبقعععات 

 (A - 2 رقععم )شععكل الأسععوداسععفل التكععوين مععع صععخور المععارل والطفععل 
وتتواجد طبقات من الحجر الرملعي الجيعري الحعاوي علعى تركيعب التطبعق 

( .وباتجعععععععا    B -2 رقعععععععم ( )شعععععععكل Herringboneالمتقعععععععاطع نعععععععو  )
جيععععري الصععععلب الكتلععععي ظهععععور الحجععععر ال إلععععىيتغيععععر التعاقععععب  الأعلععععى

متعاقبععععا  مععععع المععععارل الرصاصعععععي والحجععععر الجيععععري المتععععدلمت والحجعععععر 
الحعععد العلعععوي  أمعععاالجيعععري المعععارلي وقليعععل معععن الطفعععل ذو اللعععون البنعععي . 

 2 رقععم للتكععوين فانععو متوافععق  وتععدريجي مععع تكععوين جععركس صععورة )شععكل
- C نمععوذو وعمععل شععرائ   (70وتععم أخععذ ) (  .3) رقععم ( ,لاحععظ شععكل
لتمييعععععز  يقععععة لهععععا ,ومعععععن ثععععم تعععععم اسععععتخدام صععععبغة الاليعععععزرين الحمععععراءرق
 .ولومايت عن الكالسايتدال
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( العمود الطباقي لتكوين خورمالة قيد الدراسة موضحاً 3شكل رقم )

 عليه السحنات الدقيقة .
 النتائج والمناقشة 

  ألسحني لتحليلا -1
التطورات في تنطلق من التحليل السحني وتفسير  يثةالدراسات الحد إن

الرسوبي والمتزامن مع  الأحداث التكتونية المؤثرة على الحوض
الترسيبية لتكوين  البيئة إلىرسيبية . ولهدف الوصول تالعمليات ال

 على تصنيف وبالاعتمادخورمالة في المقطع المدروس , فقد تم 

 مسة سحنات رئيسية دقيقةخ مييزت [10]والنظام المحور عن [8,9]

على  بالاعتماد( سحنة ثانوية دقيقة وذلك 11) إلىبدورها قسمت  التيو 
وفيما يلي شرح ر الهيكلية( يالمكونات الحياتية )الهيكلية( والحبيبية )غ

  :لتلك السحنات 
 Lime (M _ سححححححنة الحجحححححر الجيحححححري الطينحححححي الدقيقحححححة  ) 1

Mudstone Microfacies  
A_ الطيني لجيرينة الحجر احس ( المتدلمت الدقيقة M1)   

Dolomitized Lime Mudstone microfacies 
تنتشر هذ  السحنة في الأجزاء  العليا وبعض الأجزاء السفلى من   

مقطع التكوين, حيث يلاحظ تأثر الأرضية الميكرايتية المتجانسة 
حنة الخالية الى حد ما من الحبيبات بعملية الدلمتة. وتمتاز هذ  الس

(  الصوان او أيضا بأحتوائها على حبيبات رملية )كوارتز
(.حيث تظهر البلورات الدولومايتية بشكل دقيق A_1منقولة)لوحة

وبمقارنة السحنة  .التكوين مبكرةالدلمتة ان  التبلورمما يعطي دليلا على
( الواقعة ضمن 23يظهرأنها مطابقة للسحنة القياسية )[8,9] بموديل 

الى  الثامن أو التاسع والمعروفة ببيئة اللاكون الضحل النطاق السحني
 المدية.

 .موضحاً عليها منطقة الدراسة  [6]عن  ( يوضح خارطة شمال العراق  التكتونية1شكل رقم) 
 B A 

C 

Khurmala Fm. 

Gercus Fm. 

Contact 

الحجر الرملي  -Bبقات الحجر الجيري مع طبقات الطفل الاسود والمارل, اسفل تكوين خورمالة وتعاقب ط -A( صور حقلية لتكوين خورمالة قيد الدراسة  ,2شكل رقم )
 الحد العلوي لتكوين خورمالة والتغير التدريجي الى تكوين جركس . -C, ( Herringboneالكاربوناتي الحاوي على تركيب التطبق المتقاطع نوع )
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 B_( سحنة الحجر الجيري الطيني الفتاتية العضوي الدقيقة M2)  

Bioclastic Lime Mudstone microfacies  هذ  السحنة مؤلفة
من الفتات  %10من المكرايت أو السبار الدقيق مع نسبة أقل من 

ي تعود الى المنخربات القاعية مثل العضوي , وبعض الأصداف الت
وبعض الأحيان ( B-1)لوحة Textularia)  و Miliolid )الع

, فضلا عن أنتشار بعض الحبيبات المنقولة  Gastropodأصداف الع 
مثل الجيرت والكوارتز وأكاسيد الحديد مع قطع متناثرة من الفتاتات 

ض الأحيان (. سجلت الدراسة تأثرا في بعIntraclastes) ةالداخلي
للمكرايت بعملية الدلمتة وأعادة التبلور , وتنتشر هذ  السحنة في 
الأجزاء العليا وبعض الأجزاء السفلى من مقطع التكوين. هذ  السحنة 

( المترسبة في النطاقين السحنتين الثامن  23تماثل السحنة القياسية ) 
 والتاسع والتي تمثل غالبا بيئات مدية ع بين مدية .

 Lime (W ) ة الحجححححححر الجيححححححري الححححححواكي الدقيقححححححة_ سحححححححن2

Wackestone Microfacies 
A_(سععحنة الحجععر الجيععري الععواكي الفتععاتي العضععوي الدقيقععة W1 ) 

Bioclastic  Lime Wackestone microfacies  الفتاتععات
العضععوية هععي المكععون الهيكلععي الرئيسععي لهععذ  السععحنة, إذ تشععكل حععوالي 

ن كسعارات أصعداف المنخربعات القاعيعة % منها. وهي مؤلفة غالبعا مع40
والنواعم والطحالب الجيرية الخضراء معع وجعود نسعب قليلعة معن أصعداف 
المليوليععد والروتاليععد والطحالععب الجيريععة الخضععراء وبعععض شععوكيات الجلععد 

(.أن معععا يميعععز الأرضعععية فعععي هععذ  السعععحنة هعععو تأثرهعععا جزئيعععا C-1)لوحععة
فععي هععذ  السععحنة سععمنتة مععن بعمليععة إعععادة التبلععور, كمععا سععجلت الدراسععة 

فضععلا  (,D-1( حععول قطعععة مععن شععوكيات الجلد)لوحععةsyntaxilنععو  )
ويلاحععظ شععيو  هعععذ   . عععن امععتلاء بعععض الكسععور بالسععمنت البلعععوكي

الأجععععزاء الوسععععطى وأسععععفل الأجععععزاء العليععععا مععععن التكععععوين.  فععععي السععععحنة
فهعععي تماثعععل  [8,9] وبمقارنعععة هعععذ  السعععحنة بالسعععحنات القياسعععية لموديعععل

( FZ- 7( المترسععبة فععي النطععاق السععحني )SMF-9نة القياسععية )السععح
 التي تمثل نطاق لاكوني خلف حيدي.

B_( سععحنة الحجععر الجيععري الععواكي الطحلبععي الدقيقععةW2) Algal 

Lime Wackestone microfac  تمتعاز هعذ  السعحنة بأحتوائهعا علعى
 نسععععععععععبة عاليععععععععععة مععععععععععن الطحالععععععععععب الجيريععععععععععة الخضععععععععععراء مععععععععععن عائلععععععععععة

(Dasycladecea( بنسبة حوالي )فضعلا ععن بععض أصعداف %40 ,)
Pelecypod  والعOyster  لوحة(1- F ,E .)  أما الأرضعية المكرايتيعة

فهي متعأثرة أحيانعا بعمليعة أععادة التبلعور, وتنتشعر هعذ  السعحنة فعي أسعفل 
الأجععععزاء العليععععا مععععن المقطععععع المععععدروس. وهععععي تشععععابو السععععحنة القياسععععية 

(SMF- 18المترسععبة فععي النطععاق ) ( السععحنيFZ-7الممثلععة لنطععاق ) 
(shoal( أو ما يعرف بل ) reef mound. ضمن البيئة اللاكونية ) 

 C_( سحنة الحجر الجيري الواكي المليوليدي الدقيقة W3  ) 

 Miliolid Lime Wackestone microfacies   تسيطر
المنخربات القاعية الخزفية من عائلة المليوليد على المحتوى العام 

( من %45في هذ  السحنة , أذ تصل نسبتها الى حوالي ) اتللحبيب
 تلك المكونات, ومن أبرز أجناسها المشخصة هي 

Quinqueloculina, Triloculina, Pyrgo)1 ( )لوحة-G   كما.)
سجلت السحنة تواجدا قليلا لعائلة الروتاليد, إضافة لبعض من أصداف 

(.  H-1ة )لوح ,Gastropods, Echinoderm , Ostracodالع 
يلاحظ أحيانا  تأثر الأرضية الميكرايتية بعملية إعادة التبلور, كما 
سجلت الدراسة أنتشارا   لهذ  السحنة في الأجزاء الوسطى وأسفل 

فأنها  [8,9]الأجزاء العليا من التكوين. وبمقارنة هذ  السحنة بموديل 
ي (المترسبة في النطاق اللاكونSMF-19تكافيء السحنة القياسية )

 الرفي ذو التدوير المائي المفتوح أي النطاق السحني الثامن.
 Lime (P _ سحنة الحجر الجيري المرصوص الدقيقة )3

Packstone Microfacies    
A_ ( سحنة الحجر الجيري الطحلبي _ المليوليدي المرصوص الدقيقة 

P1) Algal Miliolidal  Lime  Packestone microfacies    
( %85سعحنة بنسعبة الحبيبعات العاليعة والتعي قعد تصعل العى )تمتاز هذ  ال

مععععن مجمععععو  المحتععععوى العععععام للسععععحنة ذات الحشععععوة المكرايتيععععة. وتشععععكل 
( إضععافة الععى Dasycladeceaالطحالععب الجيريععة الخضععراء مععن عائلععة )

عائلععة المليوليععد النسععبة العظمععى مععن المكونععات الهيكليععة للسععحنة, إضععافة 
(.  A -2وزوا وفأسععيو الفععدم والروتاليععد )لوحععة الععى نسععب قليلععة مععن البرايعع

تنتشعععر هعععذ  السعععحنة فعععي الأجعععزاء الوسعععطى معععن التكعععوين, وهعععي تكعععاف  
 (المترسععععبة فععععي النطععععاق السععععحني السععععابعSMF-18السععععحنة القياسععععية )

 .[8,9]اللاكوني وذلك تبعا لموديل
B_ ( سععحنة الحجععر الجيععري الطحلبععي المرصععوص الدقيقععة P2)  

Algal  Lime Packestone microfacies   تععد الطحالعب الجيريعة
( مععن أبععرز المكونععات الهيكليعععة Dasycladeceaالخضععراء مععن عائلععة )

(.كمععععععا سععععععجلت السععععععحنة وجععععععودا  B-2المسععععععجلة ضععععععمن السععععععحنة)لوحة 
وفأسيو القدم وبعض المحاريعات وشعوكيات الجلعد,  (C-2لوحة للروتاليد)

ر الأرضعية المكرايتيعة تظهع مع نسب قليلة من الفتات الصخري الداخلي.
فععي الأجععزاء  انتشععارهاتععأثرا جزئيععا  بعمليتععي الأذابععة والسععمنتة, كمععا لععوحظ 

السععععفلى مععععن التكععععوين. وسععععحنة بهععععذ  المواصععععفات تعطععععي دلائععععل علععععى 
ذو التععدوير المفتعععوح أي النطععاق السعععحني  ألرفعععيترسععيبها ضعععمن النطععاق 

 السابع. 
 Lime (G يقة)حححبي الدقححححيري الحبيححسحنة الحجر الج_ 4

Grainstone  Microfacies A_  سحنة الحجر الجيري
 Miliolid  Lime   Grainstone (G1 المليوليدي الحبيبي الدقيقة )

microfacies  تمثل المنخربات القاعية من عائلة المليوليد العمود
الفقري لهذ  السحنة الحبيبية الدعم, إذ تشكل المليوليد حوالي 

الهيكلية لهذ  السحنة والممثلة بأجناس (من المكونات 65%)
(Quinqueloculina, Triloculina 2( )لوحة- D) فضلا  عن ,

( والقليل من Dasycladeceaالطحالب الجيرية الخضراء من عائلة )
(.كما سجلت  E-2)لوحة Pelecypod, Gastropods ,أصداف الع

رايوزوا, وهذ  السحنة تواجدا  محدودا  للتكستولاريا وشوكيات الجلد والب
المكونات الحبيبية الهيكلية منتشرة داخل أرضية من السبار النقي 
السمنتي والذي يتخللو أحيانا أكاسيد الحديد والمواد العضوية.وتتواجد 
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الى أن هذ   [1]هذ  السحنة في الاجزاء الوسطى من التكوين .ويشير 
أن  إلى [11]السحنة تمثل مناطق خلف حيدية لاكونية,في حين يشير 

هذ  السحنة تمثل اللاكون الداخلي والأوسط. على أي حال, فهذ  
(المترسبة ضمن النطاق SMF-18السحنة تكاف  السحنة القياسية )

السحني السابع المعروف بنطاق المنصة الهائجة, وذلك تبعا  لموديل 

[8,9]. 
B_ ( سععحنة الحجععر الجيععري الطحلبععي _ المليوليععدي الحبيبععي الدقيقععة 

G2) Algal Miliolid  Lime   Grainstone 

microfacies تنتشعععععععععر الطحالعععععععععب الجيريعععععععععة الخضعععععععععراء معععععععععن عائلعععععععععة
(Dasycladecea والمليوليد بصورة كبيعرة فعي هعذ  السعحنة, معع نسعب )

قليلعععة مععععن أصععععداف فأسعععية القععععدم والأوسععععتراكود كحبيبعععات هيكليععععة, فيمععععا 
الهيكليععة أهععم المكونععات الحبيبععي غيععر  يشععكل الفتععات الصععخري الععداخلي

فعععي السعععحنة ضعععمن أرضعععية معععن السعععبار النقعععي السعععمنتي القليلعععة النسعععبة 
لوحظ أنتشار هذ  السحنة في أعلى الأجعزاء السعفلى معن  (. F-2)لوحة 

مقطع المعدروس. وتععد هعذ  السعحنة معن السعحنات المعقعدة إذ يعتقعد إنهعا 
(, ولعععدى  Bank shoalتقابعععل سعععحنات خلعععف حيديعععة غيعععر عميقعععة)

( الواقععة SMF-12فأنها تكاف  السعحنة القياسعية)[8,9] ديلمقارنتها بمو 
(, وهععي قععد تمثععل أيضععا  جععزءا  مهمععا  مععن FZ-6ضععمن النطععاق السععحني)

فععي المنععاطق اللاكونيععة كأجسععام  ( النععاميreef  mound سععحنات الععع)
 صخرية عضوية قليلة الأرتفا .

C- ( سحنة الحجر الجيري الحبيبعي العدملقي الدقيقعة G3 )Peloidal 

Lime  Grainstone microfacies   العدمالق بأنواعهعا هعي المكعون
الرئيسععي للحبيبععات فععي هععذ  السععحنة, إضععافة الععى نسععبة غيععر قليلععة معععن 
الطحالعب الجيريعة الخضعراء ونسعب قليلعة معن المليوليعد والروتاليعد وفأسععية 
القدم, وجميع هذ  المكونات الحبيبيعة مطمعورة ضعمن أرضعية معن السعبار 

تنتشععر هععذ  السععحنة  (. G-2تععأثر أحيانععا  بعمليععة ا)ذابععة )لوحععةالنقعي الم
أطلعق علعى  [10]في بععض أجعزاء المقطعع السعفلى, وهنعا نشعير العى أن 

( المترسععبة فععي البيئععات اللاكونيععة الضععحلة Rudstoneهكععذا سععحنة بالععع)
فعععأن هعععذ  السعععحنة تكعععاف  السعععحنة  [8,9]لموديعععل خلعععف الحيديعععة. وتبععععا  

لمترسعععبة فعععي نطعععاق حافعععة المنصعععة الهائجععععة. أو ( اSMF-12القياسعععية)
صعخري عضعوي لاكعوني المععروف   إنها تمثل سعحنة منتشعرة فعي جسعم

( المتكون ضعمن النطعاق ألسعحني السعابع والعذي قعد reef  mound بالع)
 يشابو النطاق ألسحني السادس في مواصفاتو.

 Lime Boundstone(B _سحححنة الحجححر الجيححري المتححرابط )5  

Microfacies   
أن الترسبات الجيرية عندما تكعون مكوناتهعا مترابطعة معع  إلى [12]يشير

بعضعععععها العععععبعض أثنعععععاء الترسعععععيب علعععععى هيئعععععة كتلعععععة صعععععخرية عضعععععوية 
(Bioherms(فأنععععو يطلععععق عليهععععا الععععع )Boundstone إن المكونععععات .)

الهيكليعة فععي هععذ  السععحنة هععي الأسععاس وقععد تصععل نسععبتها الععى أكثععر مععن 
 الهيكليعععة هعععي غالبعععا  أحيعععاء قاعيعععة ثابتعععة مثعععل وهعععذ  المكونعععات (98%)

الخضعععراء والمرجعععان والبرايعععوزوا معععع نسعععب قليلعععة معععن  الطحالعععب الجيريعععة
أحيععاء تعععي  مستضععيفة داخععل أو بععين تلععك المسععتعمرات مثععل شعععوكيات 

سعععجلت هعععذ  السعععحنة فعععي  الجلععد والمنخربعععات القاعيعععة وأصعععداف النعععواعم.
ث تشععكل البرايععوزوا العمععود الأجععزاء الوسععطى مععن المقطععع المععدروس, حيعع

بالأضعععععافة العععععى الطحالعععععب الجيريعععععة  (H-2)لوحة الفقعععععري لهعععععذ  السعععععحنة
وبعععض أصععداف المليوليععد والروتاليععد فضععلا  عععن بعععض القطععع  الخضععراء

 [10]الفتاتيععة المنقولععة مععن داخععل الحععوض الترسععيبي وقععد أطلععق كععل مععن 
سععععحنة الوهعععذ   السعععحنة تكعععاف  (. Bufflstoneعلعععى هكعععذا سعععحنة بالعععع)

( المترسعععبة علعععى الجهعععة الخلفيعععة الملاصعععقة للحيعععد SMF-12القياسعععية )
لتمثعععل النطعععاق السعععحني السعععادس, أو يمكعععن أعتبارهعععا الجسعععم الصعععخري 

 ة.في البيئة اللاكوني -( المتكونreef  mound العضوي للع)
 البيئة الترسيبية : -2

ادا  دوكعان   وأعتمع في منطقعة خورمالة  تكوينقبات من خلال دراسة تعا
يلاحعععظ وجعععود تغعععايرا   علعععى الشعععواهد الحقليعععة والتحليعععل السعععحني العععدقيق,

سحنيا  عموديا  وأفقيا  . ومن خلال ربعط هعذ  العدلائل الصعخرية وأنسعجتها 
طععع لمقللتكععوين فععي اتععم وضععع موديععل رسععوبي تقععدم ملامحععو تفسععيرا  بيئيععا  

   .(4)شكل رقم  المدروس
A- : الدلائل الرسوبية 

المجهريععة عععددا  مععن الأدلععة الرسععوبية ذات  حقليععة والدراسععة ال أوضععحت
 دلالات مهمة على بيئة الترسيب للتكوين ولعل أبرز هذ  الأدلة هي :

اذ .العى سعبارية نقيعة التنو  الواض  في مادة الأرضية معن ميكرايتيعة_  1
علعععى الترسعععيب فعععي بيئعععة هادئة)طاقعععة  العععى أن المكرايعععت يعععدل [1]يشعععير

علعى الترسععيب فعي بيئععة عاليععة  تععدلسعبارية النقيععة الأرضععية البينما واطئعة(
الطاقععة, هععذا يعطععي إنطباعععا  علعععى التغععاير الجععانبي لبيئععة الترسععيب معععن 

 مناطق ذات طاقة عالية الى مناطق ذات طاقة واطئة.
 تأثر بععض السعحنات بعمليعة الدلمتعة خصوصعا  فعي الأجعزاء العليعا_   2

ولومايتيعععة علعععى شعععكل , حيعععث تظهعععر البلعععورات الدمعععن المقطعععع والسعععفلى
 ة كانععععت مبكععععرةتععععالدلمبلععععورات دقيقععععة التبلععععور الدالععععة علععععى كععععون عمليععععة 

ور الكاربوناتية المترسبة في بيئات ضعحلة قريبعة معن على الصخ حدثتو 
ومععنهم حثين االعديععد مععن البعع إليععوالسععاحل  كالبيئععات المديععة وهععذا ماأشععار 

[13] . 
يععري الرملععي ذو التطبععق سععجلت الدراسععة الحقليععة وجععودا  للحجععر الج_  3

( فععي الأجععزاء السععفلى مععن التكععوين, ممععا herringboneالمتقععاطع نععو  )
 .[14]يعطي دليلا  قويا  على الترسيب في القنوات المدية

السععفلى  الجععزء سععحناتبعععض وجععود حبيبععات الكععوارتز المنقععول فععي _  4
, يعطععي دلالععة علععى وجععود مصععدر فتععاتي مععن المقطععع المععدروس ويالعلععو 

 العععععدال علعععععى ((wind blownوجعععععود عواصعععععف ريحيعععععة أو ضععععععيف
 .[15], كما أشار إليوالترسيب في بيئات مدية

B- : الدلائل الحياتيحة 
شيو  المنخربات القاعية خصوصعا  أصعداف المليوليعد وبنسعبة أقعل _   1

الروتاليعد يعطععي دلالععة واضععحة علععى الترسععيب فععي بيئععات محميععة ضععحلة 
 .[16]لاكونية أو تحت مدية 

وجععععععععععععععععود الطحالععععععععععععععععب الجيريععععععععععععععععة الخضععععععععععععععععراء مععععععععععععععععن عائلععععععععععععععععة  _  2
(Dasycladaceae في العديد من أجعزاء التكعوين يعطعي الدلالعة علعى )
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شععير ي. كمععا [17] الدافئععة المحميععة  الترسععيب فععي البيئععات القليلععة العمععق
الععععى أن وجععععود الطحالععععب الجيريععععة الخضععععراء يعطععععي دلالععععة علععععى  [18]

 [19]كمععا يشععير (.subtidal lagoonالبيئععات اللاكونيععة تحععت المديععة)
( Dasycladaceaeالعععععى أن وجعععععود الطحالعععععب الخضعععععراء معععععن عائلعععععة )

يمكنهعععا أن تتواجعععد فعععي بيئعععات عاليعععة الملوحعععة العععى بيئعععات ذات الملوحعععة 
الأعتيادية في مناطق دافئة غالبا , وهي تزدهعر ععادة  فعي البيئعات المديعة 

 .دية المسطحات البين م إلى_ تحت المدية_ بضمنها اللاكون 
 ( بكثافععة جعدا  فععي بععض السععحناتBryozoansوجعود البرايعوزوا )_   3

يعطعععي الدلالعععة علعععى البيئعععة المتاخمعععة للحيعععد أو الحيعععد نفسعععو أو الحيعععود 
( أو قععد تكععون Patch reefالصععغيرة الناميععة فععي اللاكععون المعروفععة بالععع)

مسستعمرة نامية خلال اللاكون لتبني صعخور عضعوية كاربوناتيعة والتعي 
العععى أن مسعععتعمرات  [20]يشعععير  يعععث(.حreef mound ععععرف بالعععع)ت

البرايععععوزوا تعععععي  فععععي البيئععععات ذات الطاقععععة العاليععععة نوعععععا مععععا والضععععحلة 
البيئات الباردة أيضعا . علعى  فئة بل أحيانا  يمكنها أن تكيف نفسها فياالد

أي حال, فأن هذ  الأحياء تفضل العي  في منعاطق توجعد فيهعا صعخور 
اق عليها كالمناطق التي تتواجد بها بقايعا أصعداف أحيعاء تستطيع الألتص

أخرى لتلتصق عليها, أي أن مكانعو المفضعل هعي منعاطق الحيعود وخلفعو 
او فععي منععاطق محميععة ضععحلة تتجمععع فيهععا الأصععداف لتبنععي مسععتعمراتها 

 كالمناطق اللاكونية.
سعععععجلت الدراسعععععة الحقليعععععة والمجهريعععععة وجعععععودا  لأصعععععداف النعععععواعم _   4

(, وكمععا تشععير Pelecypod, Gastropodمععن عععائلتي الععع)خصوصععا  
الدراسعععات العععى أن هعععذ  المجعععاميع تفضعععل الععععي  فعععي المنعععاطق المحميعععة 

 والضحلة الدافئة كمناطق اللاكون وخلف الحيد والمدية.
( فعععععي بععععععض السعععععحنات Bioclastesوجععععود الفتاتعععععات الأحيائيعععععة)_   5

المنعاطق الأكثعر هعدوءا  يشير الى تعرضها النقل والتحطم وأسعتقرارها فعي
فعي البيئعة المترسعبة يعطي دليلا  على تغاير مستوى الطاقعة  كحطام, مما

فيهعا سععبب فععي تكسعرها فععي المنطععق العاليععة الطاقعة )منععاطق الحيععد مععثلا ( 
ومععن ثععم نقلهععا بالتيععارات المائيععة غالبععا  عبععر قنععوات مديععة خععلال الحععواجز 

 .[21]الحيد واللاكون  والحيود الى المنطق الأكثر هدوءا  أي خلف
قد  منطقة دوكانأن تكوين خورمالة في واعتمادا  على ماسبق ف    

لمرتفع اترسب في ثلاثة أنطقة بيئية هي نطاق البيئة اللاكونية ونطاق 
وهذان النطاقان ممثلين  , لاكونل( داخل اreef mound )العضوي 

النطاق الثالث  . أما[8,9]بالنطاقين السحنيين السابع والثامن لموديل 
والممثل بالنطاقين الثامن القنوات المدية المدية و فيمثل نطاق بيئة 

 .والتاسع
 اللاكونيحة  البيئةLagoon)) 

ة قليلعة العمعق ضععمن معن المععروف ععن البيئعة اللاكونيعة أنهععا بيئعة محميع
الرصعععيف القاري,وقعععد تمثعععل وجعععود هعععذ  البيئعععة بسعععحنات الحجعععر الجيعععري 

تحملعععو هعععذ   يانعععا  بعععالحجر الجيعععري الطينعععي ومعععاالعععواكي والمرصعععوص وأح
السعحنات معن دلائععل مهمعة يمكععن ربطهعا لتأكيعد البيئععة اللاكونيعة. فمعظععم 

والطحالععععععب الجيريععععععة  السععععععحنات مكونهععععععا الرئيسععععععي هععععععو المليوليععععععد هععععععذ 
معععن فأسعععية القعععدم وبطنيعععة القعععدم فضعععلا  ععععن العععدمالق  موالنعععواعالخضعععراء 

تيعععععععععععععة. تععععععععععععععد أجنعععععععععععععاس والمغمعععععععععععععورة جميعهعععععععععععععا فعععععععععععععي أرضعععععععععععععية ميكراي
(Quinqueloculina, Textularina أهم الأجنعاس العائعدة للمليوليعد )

والمسجلة في الدراسة, بالأضافة العى منخربعات قاعيعة أخعرى أقعل تواجعدا  
هعذ   ومعظم الدراسات تشعير العى أن تواجعد , مثل الروتاليد والتكستولاريد

وقعععد  الضعععحلة.الأحيعععاء تعكعععس بيئعععة البحيعععرات الشعععاطئية ذات الأعمعععاق 
خععععلال دراسععععتو للحيعععود المايوسععععينية فععععي أسعععبانيا الععععى تواجععععد  [11]أشعععار

حشععود حياتيععة مععن المليوليععد والروتاليععد والطحالععب الخضععراء فضععلا  عععن 
بيئععات محميععة  أصععداف فأسععية وبطنيععة القععدم والتععي تحتععاو جميعهععا الععى

ضحلة دافئة لكي تزدهعر ضعمن اللاكعون معع الأشعارة العى قعدرتها لتحمعل 
معععععن جهعععععة أخعععععرى,  أرتفعععععا  الملوحعععععة بفععععععل الحصعععععر الجزئعععععي للاكعععععون.

يشعير العى أن وجعود سعحنة الحجعر الجيعري المرصعوص الغنيعة  [22]فأن
بالمليوليد والتكسعتولاريد معع الطحالعب الجيريعة الخضعراء وأصعداف بطنيعة 

 Restricted innerالقدم يشير الى بيئة الرصيف الداخلي المحصعور)

shelf) .  يشعيران إلعى أن تواجععد الطحالعب الجيريعة الخضععراءف [19]أمعا 
( مع المنخربعات القاعيعة معن ععائلتي المليوليعد Dasycladaceaeعائلة)

والروتاليعععععد وأصعععععداف بطنيعععععة القعععععدم وشعععععوكيات الجلعععععد_كل هعععععذا التنعععععو  
الأحيعععائي_ يعطعععي دلالات علعععى بيئعععة لاكونيعععة هادئعععة ضعععحلة محصعععورة 

 جزئيا .
 مرتفع العضوي بيئة ال( Reef  mound)     

فعي أسعفل  أن سعحنات الحجعر الجيعري الحبيبعي والحجعر الجيعري المتعرابط
الأجزاء الوسطى من التكوين تمثعل سعحنات ذات طاقعة عاليعة نوععا  معا , 

كعان  وهذ  السحنات منتشرة داخل اللاكون على شعكل مرتفععات عضعوية
 الععععى  الأسععععاس فيهععععا البرايععععوزوا وبعععععض الطحالععععب الخضععععراء, بالأضععععافة

و بععض أصعداف  نخربات القاعية )المليوليعد والروتاليعد والتكسعتولاريد(الم
إن السعمنتة  النواعم من فآسية و بطنيو القدم والقليل من شعوكيات الجلعد.

 reef البحريعة الأوليعة والتعي تحتاجهعا الأحيعاء البانيعة للجسعم الصعخري)

mound تثبيعت هياكعل هعذ  الأحيعاء لتمكنهعا معن( ذات أهمية بالغعة فعي 
,إضعععافة العععى ذلعععك فعععأن البريعععوزوا البانيعععة للجسععععم [23]مقاومعععة الأمعععواو 

العضوي بالرغم من كونها تسعتطيع النمعو فعي الميعا  البعاردة فأنهعا تزدهعر 
أكثععر فععي الميععا  الدافئععة الضععحلة ذات الطاقععة العاليععة نوعععا مععا للععتخلص 

. وبتعععوفر هعععذ  [20]مععن الترسعععبات الناعمعععة التعععي تعيععق نموهعععا وأزدهارهعععا
مستعمراتها ضمن اللاكون كجسعم صعخري تقوم البرايوزوا ببناء  لظروفا

عنعععد  [20](.وهنعععا ننعععو  العععى أن reef  mound عضعععوي أسعععاس للعععع)
دراسعععتها لأشعععكال البرايعععوزوا للعصعععر البرمعععي فعععي العععدنمارك أشعععارت العععى 

( حيععث reef  mound )عتغععاير أشععكال البرايععوزوا مععن منععاطق أعلععى العع
ذات البيئعععة الأكثعععر ( reef  mound )علعععالطاقعععة أعلعععى معععن أسعععفل ا

 انتشعععععاراوأقعععععل طاقة,لعععععذا فعععععالبرايوزوا أكثعععععر  _تحعععععت قاععععععدة المعععععوو_عمقا  
 ( وجوانبو بالمقارنة مع أسفلو.reef  mound في أعلى الع) وازدهارا

طاقععة  -كمعا أن وجعود العدمالق وأنتشعارها ضععمن الأرضعية السعبارية النقيعة
فععععي النطععععاق  السععععحنة المترسععععبة تعطععععي شععععاهدا  أضععععافيا  لهععععذ   -عاليععععة

,وهععذا النطععاق ممثععل فععي الموديععل المفتععرض [24]( SMF-12السععحني)
لتكععوين خورمالععة فععي المقطععع المعععدروس فععي الجسععم العضععوي الصعععخري 
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عنععععععد دراسععععععتو لحععععععوض  [25]وقععععععد سععععععجل  المرتفععععععع ضععععععمن اللاكععععععون.
(Transylvanian Basinفععي رومانيععا تواجععدا ) (     للععع  ًreef  

moundأيضعععا  معععن البرايعععوزوا والطحالعععب والمنخربعععات القاعيعععة,  ( مكعععون
وأشار الى أن هذا الجسم الصعخري العضعوي يينعى تحعت أعمعاق ضعحلة 

( مترا , وهذ  الحالة تشابو الى حعد بعيعد معا توصعلت أليعو 50لاتتجاوز الع)
 الدراسة الحالية.

  )البيئحة المدية )بين مديةTidal flat (Intertidal)   
لبيئععععة السععععاحلية الضععععحلة فععععي الأجععععزاء العليععععا مععععن المقطععععع تُمثعٌعععل هععععذ  ا

المععععدروس, وتظهععععر دلائلععععو مععععن خععععلال وجععععود سععععحنات الحجععععر الجيععععري 
الطيني المتجانس والمتدلمت ببلورات دقيقعة التبلعور, فضعلا  ععن سعحنات 
الحجر الجيري الطيني الفتاتي العضوي الحاويتان علعى بلعورات الكعوارتز 

لسعععععحنات فهنالععععك سععععحنتي الحجععععر الجيعععععري المنقول.إضععععافة الععععى هععععذ  ا
 العععععواكي والحجععععععر الجيعععععري الععععععواكي العععععدملقي تعععععععد ممثلعععععة لهععععععذ  البيئععععععة.

الععى أن الدلمتععة المبكععرة ونععدرة المتحجععرات وتجععانس السععحنة  [26]يشععيرو 
الطينيعععة المتدلمتعععة الخاليعععة معععن المتحجعععرات تعطعععي دلالعععة علعععى حصعععول 

لمميعععز لبيئعععات لصعععخور حجعععر جيعععري طينعععي امبكعععرة  عمليعععات تحويريعععة
( Juraفيشعععير خععلال دراسععتو لحعععوض ) [22]مسععطحات المععد البينيععة.أما

فعي سويسعرا العى وجعود سعحنات الحجعر الجيعري العواكي الفتعاتي العضععوي 
والعععواكي العععدملقي )يشعععابو مععععا سعععجلتو الدراسعععة( فععععي ضعععوء تفسعععير  لبيئععععة 

مععععن جهععععة أخععععرى, يشععععير  (.Juraمسععععطحات البععععين مديععععة فععععي حععععوض )
جعععععععود سععععععحنات الحجعععععععر الجيععععععري الطينعععععععي المتجعععععععانس الععععععى أن و  [24]

المتععدلمت والحجععر الجيعععري الطينععي الفتععاتي العضعععوي فضععلا  عععن وجعععود 
سعععحنات الحجعععر الجيعععري العععواكي العععدملقي أو المسعععتحاثي الحعععاوي علعععى 
المليوليعععد والروتاليعععد وأصعععداف بطنيعععة القعععدم وفأسعععية القعععدم, هعععذ  سعععحنات 

يععة وتحولهععا إلععى بيئععة القنععوات تعطععي الدلالععة علععى تضععحل البيئععة اللاكون
 المدية.

 الاستنتاجات
خمسة سحنات دقيقة رئيسية والتي بدورها قسمت إلى  تمييزتم  -1

إحدى عشر سحنة ثانوية وهي )سحنة الحجر الطيني المتدلمت وسحنة 
سحنة الحجر وسحنة الحجر الطيني ألفتاتي العضوي  يالحجر الطين

نة الحجر الجيري الواكي الجيري الواكي ألفتاتي العضوي و سح
سحنة الحجر  والطحلبي و سحنة الحجر الجيري الواكي المليوليدي 

الجيري الطحلبي _ المليوليدي المرصوص و سحنة الحجر الجيري 
 و سحنة الحجر الجيري المليوليدي الحبيبي و الطحلبي المرصوص

سحنة الحجر  و سحنة الحجر الجيري الطحلبي _ المليوليدي الحبيبي
 .( سحنة الحجر الجيري المترابط و لجيري الحبيبي الدملقيا

 
تعم تشععخيص إحععدى عشعر سععحنة ثانويععة لتكعوين خورمالععة فععي منطقععة  -2

دوكععان ,وان المكونععات الرئيسععية لهععذ  السععحنات هععي الفععورامنفيرا القاعيععة 
)المليوليد والروتاليد والتكستولاريا(والطحالب الجيريعة الخضعراء والبرايعوزوا 

)الكاسععععععتروبود والبلسععععععيبود( والاوسععععععتراكود و شععععععوكيات الجلععععععد  واعموالنعععععع
 والدمالق.
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سهحنة الحجهر الجيهري  -B،، لاحظ حبيبات الكوارتز)الاسههم(المتدلمتسحنة الحجر الجيري الطيني -Aهر صور تحت المج( 1لوحة رقم )

،االطحالب الجيرية الخضهرا   سحنة الحجرالجيري الواكي الفتاتي العضوي-C)السهم(، (Textulariaالطيني الفتاتي العضوي حاوي على )

متحجههر  -Fالطحلبههي، الههواكي  سههحنة الحجههر الجيههري -syntaxil) ،    E (ع قطعههة مههك اههوكيات الجلههد محا ههة  سههمنت  ههو-D،)الاسهههم (

 صدفة اوستراكود مملؤة  السمنت )السهم( .-Hسحنة الحجر الجيري الواكي  المليوليدي ، -G، (ألسهم )(Pelecypodال)
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سههحنة الحجههر الجيههري  -Bالمليوليههدي المرصههو  ،–سههحنة الحجههر الجيههري الطحلبههي  A-صههور تحههت المجهههر (2لوحههة رقههم )

سهحنة الحجهر  -E `سهحنة الحجهر الجيهري المليوليهدي الحبيبهي ، -D( )السههم ( ، Rotaliedمتحجهر الروتاليهد )-Cالمرصو  ،  الطحلبي 

سهحنة  -Hسحنة الحجر الجيري الهدملييي الحبيبهي ، -G (  ،Gastropod)اترو ومتحجر الكاس -Fالمليوليدي الحبيبي ، –الطحلبي لجيريا

 . ) الاسهم تشير الى  البرايوزوا( الجيري المترا ط الحجر 
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Abstract : 
The present study include  micofacies analysis of Khurmala Formation(U.Paleocene – L. Eocene), Dokan Area, 

northeastern Iraq.The Formation units is divided to five main microfacies which divided to (11) Sub- microfacies 

(Dolomitized Lime Mudstone, Bioclastic Lime Mudstone, Bioclastic  Lime Wackestone, Algal Lime 

Wackestone, Miliolid Lime Wackestone, Algal Miliolidal Lime Packestone, Algal Lime Packestone, Miliolid  

Lime Grainstone,Algal Miliolid Lime Grainstone, Peloidal Lime  Grainstone, Boundstone microfacies) . The 

micofacies indicated that the  Formation has deposited in a semi_ restricted  quiet   Lagoon , reef mound and 

tidal flat (intertidal).                                      
 


