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   دراسة سحنية وبيئة تكوين سيهكانيان شمال شرقي العراق
زينــب عبدالقــادر محمــد اميــن     ،     أ.م.د عمــار جمــاد محمــد

قســم علــوم الارض التطبيقيــة ، كليــة العلــوم ، جامعــة تكريــت ، تكريــت ، العراق
مستخلص:

ــراق.  ــي الع ــال شرق ــورداش ش ــة س ــن طي ــاركلو ضم ــة س ــف في قري ــيهكانيان المنكش ــن س ــور تكوي ــت صخ درس
ــاداً  ــوبية اعت ــب رس ــخصت تراكي ــي. وش ــري الدولومايت ــر الج ــري والحج ــر الج ــن الحج ــن م ــات التكوي ــف تتابع تتأل
عــى الملاحظــات الحقليــة والخصائــص النســيجية وهــي: التطبــق الافقــي والترقــق والكتــلي. وان الحــد التــاس الســفلي 
ــف  ــاً. تتأل ــاركلو متوافق ــن س ــع تكوي ــون م ــوي يك ــاس العل ــد الت ــا الح ــق ام ــر متواف ــاركي غ ــن س ــع تكوي ــن م للتكوي
ــت،  ــات الفلمن ــوط المحاري ــة )Lenticulina ،Miliolidea( وخي ــرا القاعي ــرات الفورامنيف ــن متحج ــن م ــات التكوي تتابع
ــدد  ــزت ع ــوي. ومي ــفات العض ــي، الفوس ــام الاحيائ ــب، الحط ــد، الطحال ــوكيات الجل ــع ش ــية، وقط ــرات الكلس الك
ــت  ــأة البايراي ــة النش ــادن موضعي ــاط  والمع ــه والانضغ ــة والدلمت ــمنتة والمكرت ــة والس ــة: الاذاب ــات التحويري ــن العملي م
ــي  ــري لواك ــر الج ــي والحج ــري الطين ــر الج ــة الحج ــحنات رئيس ــلاث س ــن الى ث ــور التكوي ــمت صخ ــز. قس و الكوارت
ــن  ــة م ــي الخالي ــري الطين ــر الج ــحنة الحج ــي: س ــحنات وه ــان س ــمت الى ث ــي قس ــوص والت ــري المرص ــر الج والحج
المتحجــرات )Sm1(، ســحنة الحجــر الجــري الطينــي الحاملــة لخيــوط المحاريــات الثانويــة الدقيقــة )Sm2(، ســحنة الحجــر 
ــة )Sw1(، ســحنة الحجــر الجــري الواكــي الحاملــة لخيــوط  ــد الدقيقــة الثانوي ــة الحامملــة للمليولي الجــري الواكــي القاعي
الفلمنــت الهالوبيــا الدقيقــة الثانويــة )Sw2(، ســحنة الحجــر الجــري الواكــي الحاملــة للكــرات الكلســية )Sw3(، ســحنة 
الحجــر الجــري الواكــي الحاملــة للفتــات الاحيائــي الرئيســة )Sw4(، ســحنة الحجــر الجــري الدملقــي المرصــوص الدقيقــة 
ــة  ــة الكاربوناتي ــبت في المنص ــحنات ترس ــي )Sp2(. وان الس ــام الاحيائ ــوص الحط ــري المرص ــر الج ــحنة الحج )Sp1(، س

ــددة. ــة والمح ــة واللاغوني ــل المدي ــة ماقب ــة الضحل ــة البحري ــة بيئ ــة )Inner ramp( المعروف الداخلي
الكلمات المفتاحية: تكوين سيهكانيان ، سحنات صخرية ، سحنات دقيقة ، بيئات ، طية سورداش.
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Abstract :
The research includes a study of the Sehkaniyan Formation rocks exposed in the Sargelu village 

within the Surdash anticline in northeastern Iraq. The formation sequences consist of limestone and 
dolomitic limestone. Sedimentary structures were diagnosed based on field observations and textural 
characteristics: horizontal bedded, thinning, and Massive. The lower contact boundary of the forma-
tion is unconformity with the Sarki Formation, while the upper contact boundary is conformity with 
the Sargelu Formation. The formation sequences consist of benthic foraminifera fossils (Miliolid-
ea, Lenticulina), oyster filaments, calcareous balls, echinoderm fragments, algae, biological debris, 
and organic phosphates. Many diagenetic processes were distinguished: dissolution, cementation, 
dolomitization, compression, and authigenic mineral, pyrite and quartz. The formation rocks were 
divided into three main facies: mudstone, wackestone, and packstone, which were divided into eight 
facies: Non-fossiliferous lime mudstone submicrofacie(Sm1), Plecypoda  filament lime mudstone 
sub microfacies (Sm2), Benthonic lime wackestone sub microfacies (Sw1), Filament Halobia lime 
wackestone submicrofacie miliolids foraminiferal (Sw2), Calcispheres lime wackestone sub micro-
facies (Sw3).    Bioclastic lime wackestone submicrofacies (Sw4), Peloidal lime packstone submi-
crofacies (Sp1), Bioclasts lime packstone submicrofacies(Sp2). The facies were deposited in the 
inner carbonate platform known as the pretidal, lagoon, and specific shallow marine environments.                                                             

Keywords: Sehkanian: Lithofacies ، Microfacies ، Environments ، Surdash .
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المقدمة

التكوينــات  احــد  ســيهكانيان  تكويــن  يعــد 
الكاربوناتيــة الموجــودة في العــراق الــذي ترســب في 
Jassim and Buday ,1984 ;Bu- ((  خــلال   الجــوراسي 
تتابعــات  تتألــف   .)Hassan el al. ,1991  day,1980

تكويــن ســيهكانيان في مقطعــه المثــال ضمــن جزئــه 
ــي مــع بريشــيا  الســفلي مــن الحجــر الجــري الدولومايت
مــن  الاوســط  والجــزء   )Psudo breccias( الكاذبــة 
Or-(  الحجــر الجــري الحــاوي عــى الدمالــق العضويــة 
العلــوي  الجــزء  امــا   ،)ganic and pellet Limstone

اللــون  الغامــق  الدولومايتــي  الحجــر  عــى  يحتــوي 
والحجــر الجــري الدولومايتــي، وســمكه متغايــر يصــل 
في مقطعــه المثــال 180مــتر ويتغايــر ســمكه مابــن )80 
- 100مــتر( في مقاطعــه المنكشــفة ســليانية واربيــل 
Bel-( روحــددوا عمــر التكويــن حــدد الجــوراسي  المبكــ

  )len et al.,1956

ــات  ــأن تتابع ــاً لأراء )Sharland et al.,2001( ف تبع
ــة  ــات الصفيح ــن التتابع ــع ضم ــيهكانيان تق ــن س تكوي
تكويــن  مكافئــات  )Ap7(.تظهــر  الضخمــة  العربيــة 
ــن  ــاق ماب ــة ونط ــات العالي ــاق الطي ــيهكانيان في نط س
ــوب العــراق  ــة الشــالية جن ــن وكذلــك في المنطق النهري
 Jassim and( تمثلــت تكوينــات عــلان ومــوس وعدايــة
تكويــن  مــن  العليــا  الاجــزاء  يكافــئ   .  )Goff,2006

ســيهكانيان المؤلــف مــن الحجــر الجــري الدولومايتــي 
 Alan( الانهايدرايتــي  عــلان  تكويــن  والدولومايــت 
anhydrite Formation(.امــا الاجــزاء الوســطى مــن 

التكويــن تكــون غنيــة بالمتحجــرات تكافــئ تكويــن 
Mu limestone Formation) (Bu-( الجــري  مــوس 
day, 1980(. امــا الاجــزاء الســفى مــن التكويــن يتكــون 

مــن الحجــر الجــري الدولومايتــي وهــو يكافــئ تكويــن 

Adaiyah anhydrite Forma-( الانهايدرايتــي  عدايــة 
  .)tion

تضمنــت الدراســة الحاليــة تكملــة الجانــب الطباقــي 
الصخــري  في منطقــة لم تــدرس ســابقا حيــث تنكشــف 
تتابعــات تكويــن ســيهكانيان بســمك حــوالي)82(م 
ويتالــف مــن تتابعــات جريــة ودولومايتيــة . تهــدف 
الصخاريــة  الســحنات  تحديــد  الى  الحاليــة  الدراســة 
وحــدود التــاس الســفى والعليــا للتكويــن وتحديــد 
طريــق  عــن  الهيكليــة  والغــر  الهيكليــة  المكونــات 
دراســة البتروغرافيــة وتشــخيص العمليــات التحويريــة 
وتحديــد الســحنات الدقيقــة القياســية واســتنتاج البيئــة 
ــات  ــوبي لتتابع ــل الرس ــاء المودي ــم بن ــن ث ــيبية وم الترس

ــة. ــد الدراس ــيهكانيان قي ــن س تكوي

موقع منطقة الدراسة
العــراق  الدراســة في شــال شرقــي  تقــع منطقــة 
قــرب قريــة ســاركلو في منطقــة )ســليانية - دوكان(  
ضمــن الجــزء الجنــوب الشرقــي لجنــاح طيــة ســورداش 
المحدبــة ويحــدد موقــع هــذا المقطــع بتقاطــع خطــي  
شــالاً   10′52°35″( و  اض  يرجــى  شرقــاً(   10°45′(
)ويبلــغ ســمك التكويــن في هــذا المقطــع ) 82.1( مــتر 
امــا تكتونيــاً، يقــع المقطــع ضمــن نطــاق الطيــات العاليــة 
)High Folded Zone( مــن منطقــة  الرصيــف الغــر 

 Jassim and Buday ,1984 In Jassim and(مســتقر
Golf ,2006( كــا في )الشــكل -1(. ينكشــف مقطــع 

تكويــن ســيهكانيان قيــد الدراســة في شــال شرقــي 
ــة  ــاح طي ــي لجن ــوب الشرق ــزء الجن ــن الج ــراق ضم الع
High fold-(  ســورداش ضمــن نطــاق الطيــات العاليــة
 Jassim(مــن منطقــة  الرصيــف الغــر مســتقر )ed zone

)and Buday ,1984 In Jassim and Golf ,2006
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الطباقية الصخرية
     يتألــف تكويــن ســيهكانيان مــن تعاقــب صخــور 
الحجــر الجــري والحجــر الجــري الدولومايتــي . يبلــغ 
ســمك التتابعــات )82.1( مــتر، يتكــون الجــزء الســفلي 
مــن التكويــن مــن طبقــات مــن الحجــر الجــري الغنــي 
ــق  ــي المتطب ــري الدولومايت ــر الج ــرات  والحج بالمتحج
ــرة   ــرات الكب ــن المتحج ــالي م ــب خ ــون صل ــق الل غام
الحــاوي  الجــري  والحجــر  م   )2( الى  ســمكه  يصــل 
عــى عــروق مــن الكالســايت يــتراوح طولهــا مــن عــدة 
التتابــع  ويســتمر  )10( ســم.  الى حــوالي  مليمــترات 
المتبــادل بــن الحجــر الجــري والحجــر الجــري المتدلمــت 
الى ســمك حــوالي )15( م ثــم ينتهــي بطبقــة مــن الحجــر 
الدولومايتــي الصلــب جــدا فاتحــة اللــون نســبيا متميــزة 

م.   )7( حــوالي  الــة  ســمكها  يصــل  واضــح  بتطبــق 
يتالــف الجــزء العلــوي مــن التكويــن مــن تتابعــات كتلية 
ســميكة مــن الحجــر الجــري والحجــر الدولومايتــي 
الرمــادي اللــون )شــكل 2( وتظهــر طبقــة مــن الحجــر 
الجــري الأســود اللــون وتعــد الحــد العلــوي الفاصــل 
مــع تكويــن ســاركلو. يــتراوح ســمك طبقــات الحجــر 
ــق  ــي الغام ــون البن ــتر( الل ــن )18– 0.5 م ــري ماب الج
المائــل احيانــاً - الفاتــح والبنــي - رصــاصي صلبه نســبياً 
جيــد الى متوســط التطبــق حاويــة عــل العــروق والعقــد 
ــي  ــا تتابعــات الحجــر الجــري الدولومايت الكلســية . ام
ــي غامــق -  ــون بن ســمكها مابــن)10.5-0.9 مــتر( ل

.)B و A -1ــة ــق) لوح ــدة التطب ــب جي ــح صل فات

شكل)1( :   موقع منطقة الدراسة لمقطع تكوين سيهكانيان



لوحة )B-1(:تعاقبات طبقات الحجر الجري الدولومايتي 

الشكل- 2 : العمود الطباقي لتتابع تكوين سهكانيان

لوحو )A-1(: تعاقبات طبقات الحجر الجري الكتلي 
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 Methodology طرائق البحث

ــل  ــة العم ــي مرحل ــن وه ــى مرحلت ــل ع ــم العم ت
الحقــلي حيــث تضمــن   وصــف دقيــق للظواهــر الحقليــة 
لمقطــع  الصخــري  المكشــف  في  للعيــان  الواضحــة 
الدراســة. وصفــت الطبقــات الصخريــة مــن ناحيــة 
اللــون والســمك وصلابــة و طبيعــة التطبــق والمحتــوى 
ــوبية  ــب الرس ــد التراكي ــان وتحدي ــر للعي ــاتي الظاه الحي
وتحديــد حــدود التــاس العليــا والســفى وجمــع العينــات 
في  الاختــلاف  عــى  اعتــاداً  للمقطــع  الصخريــة 
ــي  ــور الت ــاط الص ــور والتق ــة للصخ ــات الفيزيائي الصف
توضــح الطبقــات والتراكيــب الرســوبية . تــم اخــذ 
ــر الصخــري واللــوني  ــة تبعــاً للتغاي ــة صخري )24( عين
في ابعــاد )0.5  ســم -18مــتر( مــا بــن عينــة واخــرى. 

ــة . ــاس  بدق ــدود الت ــف   ح ــم وص ــك ت كذل
المختــري: عمــل )24( شريحــة  العمــل  تضمــن 
ــة التابعــة لقســم علــوم  ــة في الورشــة الجيولوجي صخري
وتمــت   . بغــداد  جامعــة   ، العلــوم  كليــة   ، الارض 
دراســتها مختريــاً تحــت المجهــر المســتقطب للتعــرف 
تكويــن  لصخــور  البتروغرافيــة  خصائــص  عــى 
ســيهكانيان والمحتــوى الحيــاتي ، وتــم تصويــر العينــات 
ــادا عــى صفاتهــا  ــة وتصنيــف المتحجــرات اعت المجهري
Cam- ( ــوع  ــر ن  وخصائصهــا باســتخدام كامــرة تصوي
مســتقطب  ومجهــر    era Microscope Digital shot

ــات  ــة العملي ــد ودراس ــة الى تحدي ــة اضاف ــي العدس ثنائ
ــر عــى صخــور منطقــة الدراســة.  ــي تؤث ــة الت التحويري
 )Dunham , 1962( دنهــام  تصنيــف  اســتخدام  تــم 
لتصنيــف الصخــور الجريــة اعتــادا عــى نســيجها ومــن 

ــوبي.    ــل الرس ــم المودي ــم رس ث

النتائج

حدود تماس التكوين 

تتصــف تتابعــات تكويــن ســيهكانيان في منطقــة 
الدراســة نوعــاً مــا بالتعقيــد وذلــك لوجــود العديــد مــن 
العوامــل لاســيا التكتونيــة التــي لهــا الاثــر الواضــح في 
نشــوء الحــوض الترســيبي وبنائهــا بفعــل العمليــات 
ــة  ــل الطبيعي ــر العوام ــا تأث ــة وهدمه ــيبية المختلف الترس
المختلفــة والتغــرات في مســتوى ســطح البحــر المحــلي 

والاقليمــي.
التــاس  ســطح  ان  الى  الحاليــة  الدراســة  تشــر 
ــة  ــات صخري ــر صف ــة تظه ــة الدراس ــن في منطق للتكوي
الاســفل  في  ســاركي  تكويــن  مــع  المعــالم  واضحــة 
وتكويــن ســاركلو في الاعــى . رغم الدراســات الســابقة 
لطبيعــة هذيــن الســطحن في المنطقــة اوليــة وغــر كافيــة 
 Buday and Jassim 1984( ــدة ــات جدي ــدون اضاف وب
تبــن  الســابقة  الدراســات  معظــم   .)  ;Buday 1980

ــن  ــق م ــون متواف ــن يك ــفلي للتكوي ــاس الس ــد الت ان ح
خــلال وضــوح المعــالم في تتابعــات النطــاق الانتقــالي بن 
ــة  ــة الحالي ــا الدراس ــيهكانيان. ام ــاركي وس ــي س تكوين
ان ســطح التــاس بينهــا غــر متوافــق ومــن خــلال 
التحــري والفحــص الدقيــق عــى وجــود معــالم حقليــة 
مجهريــة واضحــة بالإمــكان اعتادهــا في تحديــد ســطحي 
التــاس ولم يشــر لهــا معظــم الدراســات الســابقة في 
منطقــة الدراســة وشــخص ســطح عــدم توافــق حــد 
فاصــل مابــن التكوينــن مــن اختتــام تتابعــات تكويــن 
ــق  ــد التطب ــب جي ــري الصل ــر الج ــد الحج ــاركي عن س
بنــي فاتــح وظهــور طبقــة مــن الحجــر الجــري الريشــيا 
ــمك )40  ــة  بس ــط الصلاب ــح  متوس ــي فات ــون بن ذي ل
ســم( غنيــة بحبيبــات الحــى الناعمــة والكلوكونايــت 
ــي  ــري البن ــر الج ــن الحج ــة م ــا طبق ــر  وتعلوه الاخ



ــل تتابعــات  ــق ســمك )2 مــتر( تمث ــدة التطب ــح جي الفات
تكويــن ســيهكانيان والمتمثلــة ببدايــة تتابعــات التكويــن 
)الصــورة A-2(. امــا ســطح التــاس العلــوي لتكويــن 
ســيهكانيان مــع تكويــن ســاركلو يكــون ســطح متوافــق 
ــة مــن  متــدرج )Buday 1980(. اكــدت الدراســة الحالي
ان طبيعــة  المجهــري  المشــهادات الحقليــة والفحــص 
ــاً بــن تكوينــي  هــذا الســطح في منطقــة الدراســة توافقي

ســيهكانيان وســاركلو وذلــك مــن اختتــام  تتابعــات 
تكويــن ســهكانيان بطبقــة الحجــر الجــري الدولومايتــي 
ســمك )0.5 مــتر( بنــي صلــب جيــدة التطبــق وتعلوهــا 
طبقــة مــن الحجــر الجــري الغنــي بالمــواد البتيومينيــة 
الســوداء  الصلــب نســبياً ســمك )2مــتر( بدايــة تتابعات 

.)B-2 ــورة ــاركلو )ص ــن س تكوي

الصــورة )A-2(: حــد التــاس الســفلي لتكوين 
ســيهكانيان مــع تكويــن ســاركي بظهــور طبقــة 

الحجــر الجــري الريشــيا .

لتكويــن  العلــوي  التــاس  حــد   :)B-2( الصــورة 
ســيهكانيان )الحجــر الجــري الدولومايتــي ( مــع تكويــن 

البيتمونيــة( بالمــواد  الغنــي  الجــري  ســاركلو)الحجر 

    التحليل السحني
      الســحنات الرســوبية عبــارة عــن جــزء او طبقــة 
ــع الصخــري توجــد فيهــا تراكيــب  محــددة ضمــن التتاب
رســوبية وحياتيــة  تميزهــا عــن غرهــا مــن الاجــزاء 
عــى  الحاليــة  الدراســة  اعتمــدت   )Miali,2013(

تصنيــف )Dunham, 1962( حيــث تــم الاعتــاد عــى 
ــر  ــي تعت ــة الت ــوع  الارضي ــات الصخــرة ون نســبة مكون
ــن  ــور التكوي ــيبية لصخ ــة الترس ــتوى الطاق ــؤشر لمس م
ــبب  ــف الرواس ــب لتصني ــف مناس ــذا التصني ــر ه ،يعت
الحاليــة   الدراســة  في  وشــخصت  طينيــاً.  المدعومــة 
ــري  ــر الج ــحنة الحج ــي س ــة وه ــحنات رئيس ــلاث س ث
 )W( وســحنة الحجــر الجــري الواكــي )M( الطينــي

وســحنة الحجــر الجــري المرصــوص)P( وقســمت هــذه 
ــة حســب مكوناتهــا  الســحنات الى ثــان ســحنات ثانوي
ولتســمية الســحنات وتحديــد دلائــل البيئيــة اعتمــد 
عــى تقســيات القياســية الدقيقــة للســحنات والبيئــات 
للمنصــات   )Flugel,2010( قبــل  مــن  الموضوعــة 

)الشــكل-3( وهــي:   )Ramp( الكاربوناتيــة 
1- سحنة الحجر الجيري الطيني الدقيقة : 

تتميــز هــذه الســحنة بكونهــا تتالــف مــن الميكرايــت 
بنســبة تزيــد عــن %90 وان نســبة المكونــات الحبيبيــة 
ــح  ــي فات ــون كريم ــن )9-0(% ذات ل ــتراوح م ــا ت فيه
ــف  ــمك مختل ــحنة بس ــذه الس ــد ه ــح .تتواج ــي فات او بن
ضمــن تتابــع التكويــن قيــد الدراســة حيــث يــتراوح 
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أجــزاء  جميــع  في  وتنتــشر   . 8-0.9م  مــن  ســمكها 
ــحنة  ــذه الس ــيم ه ــم تقس ــا . ت ــفى والعلي ــن الس التكوي

ــأتي: ــا ي ــة وك ــة ثانوي ــحنتن دقيق ــة الى س الدقيق
ــن  ــة م ــي الخالي ــيري الطين ــر الج ــحنة الحج 1-1 س

المتحجــرات الثانويــة الدقيقــة 
  Non-Fossiliferous  Lime - mudstone )Sm1(

    submicrofacies

تتميــز هــذه الســحنة بكونهــا خاليــة مــن المتحجرات, 
مــن  أنــواع   مكونــة  المتأخــرة  الدلمتــة  عمليــة  وتتأثــر 
ــة كالنســيج الموزائيكــي الــدرزي  الانســجة الدولومايتي
الى  اضافــة  التبلــور  الدقيــق  الدولومايتــي  والنســيج 
A (. كــا  الدولومايــت )اللوحــة -  تكــون معينــات 
ــأة  ــة النش ــادن الموضعي ــى المع ــحنة ع ــذه الس ــوي ه تحت
ــات  ــن تتابع ــحنة ضم ــذه الس ــد ه ــت(. تتواج )البايراي
الســحنة  وهــذه  التكويــن،  مــن  الوســطى  الاجــزاء 
وطبقالـــ)Flugel, 2010( تمثــل  بيئــة المنصــة الداخليــة 
الســحني  النطــاق  ضمــن  الواقعــة   )Inner ramp(

.)Peritidal( المعــروف بيئــة ماقبــل المديــة )RMF-19(

الحاملــة  الطينــي  الجــيري  الحجــر  ســحنة   2-1
الدقيقــة  الثانويــة  المحاريــات  لخيــوط 

  Plecypoda Fillament Lime Mudstone

)Sm2( Submicrofacies

لهــذه  الرئيــي  المكــون  محاريــات  خيــوط  تعتــر 
امــا   .)10%( حاجــز  نســبتها  تتعــدى  ولا  الســحنة 
ــن  ــي الداك ــت البن ــا المكراي ــة  معظمه ــدة الارضي القاع
ــحنة في  ــذه الس ــود ه ــف وج ــون، تختل ــح الل ــي فات - بن
ــودي  ــع العم ــا في التتاب ــاً لموقعه ــيهكانيان تبع ــع س مقط
حيــث لوحــظ تواردهــا في كافــة تتابعــات التكويــن. كــا 
تتضمــن هــذه الســحنة القليــل مــن حبيبــات الكوارتــز  
العمليــات  اهــم  ملــم.   .)0.01( الحجــم  الدقيقــة 
القالــب  الاذابــة مكونــة مســامية  التحويريــة عمليــة 

و مســامية بــن الحبيبــات  ومســامية القنــاة وعمليــة 
ــات.  ــي ضمــن الحبيب ــة بالســمنت الحبيب الســمنتة الممثل
النشــأة  الموضوعيــة  معــادن  عــى  الســحنة  وتحتــوي 
كــا  المكرايــت.  ارضيــة  ضمــن  منتــشرة  البايرايــت 
تتشــكل ســطوح الذوبــان مــن النــوع  الاملــس والنــوع  
الســعة و ســتايولايت  المتطبــق وســتايولايت واطئــة 
بقعــي . كــا لا تخلــو هــذه الســحنة مــن العروق الكلســية 
الدقيقــة ) اللوحــة -B( .تترســب هــذه الســحنة وطبقالـ 
 Inner( ــة ــة الداخلي ــة المنص ــن بيئ )Flugel, 2010( ضم

ramp( للنطــاق الســحني )RMF-22( المعــروف ببيئــة 

.)Peritidal( ماقبــل المديــة 

2- سحنة الحجر الجيري الواكي الرئيسة:
تتألــف هــذه الســحنة مــن ارضيــة مكراتيــة حاويــة 
ــن    )-10 ــتراوح ب ــبة ت ــة  بنس ــات الهيكلي ــى الحبيب ع
Dun-( مــن النســبة الكليــة للمكونــات الســحنية )30%
ham, 1962(. تنتــشر هــذه الســحنة بشــكل كبــر في 

ــة  ــاق المختلف ــن الاع ــة ضم ــد الدراس ــة قي ــع منطق جمي
أذ تتميــز باحتوائهــا عــى الحبيبــات الهيكليــة المتمثلــة 
بالـــ )شــوكيات الجلــد والفورامنيفــرا القاعيــة والكــرات 
الكلســية ( . تــم تقســيمها الى اربــع ســحنات دقيقــة 

ــي: ــة وه ثانوي
القاعيــة  الواكــي  الجــيري  الحجــر  2-1ســحنة 

الثانويــة الدقيقــة   للمليوليــد  الحاملــة 
Benthoni  Lime Wackestone Submicrofa-

cies   Miliolids Foraminiferal  )Sw1(

ــرا  ــداف الفورامنيف ــن اص ــحنة م ــذه الس ــف ه تتأل
مجمــوع   مــن   )30%( نســبة   )Miliolids( القاعيــة  
المكونــات الحبيبــة الســحنه. امــا بقيــة المكونــات أنهــا 
Len-  تتمثــل باصــداف الفورامنيفــرا القاعيــة جنــس
ــات  ــوط المحاري ــن خي ــوي م ــات العض ticulina  والفت



ــة  ــور ارضي ــد مغم ــوكيات الجل ــن ش ــع م ــا وقط الهالوبي
ــيد  ــن اكاس ــع م ــزوج ببق ــون المم ــح الل ــت الفات المكراي
التــي  التحويريــة  العمليــات  اهــم  البنيــة.  الحديــد 
شــخصت هــي الاذابة واعــادة التبلــور والدلمتــة الجزئية. 
تتــوارد هــذه الســحنة ضمــن تتابعــات الاجــزاء الســفى 
ــحنة  ــل الس ــة-C(. تمث ــهكانيان )اللوح ــن س ــن تكوي م
In-( الداخليــة  المنصــة  بيئــة   )Flugel, 2010( ـوطبقالــ
ــروف  ــحني )RMF-16( المع ــاق الس ner ramp( في النط

.)Restricted( المنصــة الداخليــة المحــددة 
الحاملــة  الواكــي  الجــيري  الحجــر  ســحنة   2-2

الثانويــة  الدقيقــة  الهالوبيــا  الفلمنــت  خيــوط 
)Sw2( Halobia Filament  
تشــكل حبيبــات الســحنة مــن أصــداف خيــوط 
منحنيــة،   خيطيــة  مقاطــع  ذات  الهالوبيــا  المحاريــات 
ونســبتها )%25-10( مــن المجمــوع  الــكلي للحبيبــات. 
امــا باقــي المكونــات تتمثــل فتــات الاحيائــي شــوكيات 
ــة  ــة هــذه الســحنة مؤلف ــا ارضي ــات. ام ــد والمحاري الجل
مــن مكرايــت فاتــح اللــون. اهــم العمليــات التحويريــة 
الكلســية  عــروق  وتكويــن  والانضغــاط  االاذابــة 
وتتواجــد الســحنة ضمــن تتابعــات الاجــزاء الوســطى 
والعليــا تكويــن ســيهكانيان )اللوحــة-D(، تترســب 
هــذه الســحنة وطبقــا لـــ)Flugel, 2010( ضمــن بيئــة 
الســحني   نطــاق   )Inner ramp( الداخليــة  المنصــة 
)RMF-20(المعــروف ببيئــة  البحريــة الضحلــة اللاغــوني 

.)Lagoon(

الحاملــة  الواكــي  الجــيري  الحجــر  ســحنة   2-3
الثانويــة الدقيقــة  الكلســية  للكــرات 

Calcispheres Wackestone  Submi� )SW3(

crofacies

ــداف  ــن اص ــات م ــن حبيب ــحنة م ــذه الس ــف ه تتأل
ــوع   ــن المجم ــبة  )%20-10( م ــية بنس ــرات الكلس الك

الــكلي للحبيبــات الهيكليــة .كــا تتــوارد فيهــا القليــل 
مــن فتــات خيــوط المحاريــات الفلمنــت )%2(. تتصــف 
هــذه الحبيبــات بعشــوائية ترتيبها، امــا القاعــدة الارضية 
– الفاتــح تبعــاً لمحتواهــا  تتمثــل بالمكرايــت الداكــن 
الطينــي والعضــوي. كــا تنتــشر في اجزائهــا العــروق 
الكلســية المملــوءة بالســبار الدقيــق,  اهــم العمليــات 
ــد.  ــكل الجدي ــة والتش ــمنته والاذاب ــي الس ــة ه التحويري
لتكويــن  العليــا  الاجــزاء  في  الســحنه  هــذه  تتواجــد 
الســحنة  هــذه  تترســب   .)E-اللوحــه( ســهكانيان 
وطبقالـــ )Flugel, 2010( .  ضمــن بيئــة المنصــة الداخلية 
)Inner ramp( نطــاق الســحني   )RMF-20( المعــروف 

.)Lagoon( ببيئــة  البحريــة الضحلــة اللاغــوني
الحاملــة  الواكــي  الجــيري  الحجــر  ســحنة   2-3

الرئيســة   الاحيائــي  للفتــات 
Bioclastic Lime  wackestone  submicrofa-

)SW4(  cies

مــن   )20%( نســبة  العضــوي  الفتــات  تشــكل 
المكونــات الحبيبيــة اغلبهــا تعــود الى خيــوط المحاريــات 
الهالوبيــا،  والقليــل مــن شــوكيات الجلــد واصــداف 
وجــود  عــن  فضــلُا   )1%( القاعيــة  الفورامنيفــرا 
حبيبــات الكوارتــز  تكــون )%2( . تحتــوي هذه الســحنة 
ــر  ــد الحم ــيد الحدي ــع اكاس ــض بق ــى بع ــا ع في ارضيته
ــة اللــون. اهــم العمليــات  ــة تكــون بني ــاً الارضي واحيان
التحويريــة هــي الاذابــة والســمنتة وتكويــن عــروق 
الكالســايت. تتــوارد هــذه الســحة ضمــن تتابعــات 
)F-اللوحــة( ســهكانيان  لتكويــن  العليــا  الاجــزاء  
تترســب هــذه الســحنة وطبقالـــ )Flugel, 2010(. ضمن 
ــحني  ــاق الس ــة )Inner ramp( نط ــة الداخلي ــة المنص بيئ
الضحلــة  البحريــة  ببيئــة   المعــروف   )RMF-20(

.)Lagoon( اللاغــوني 
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3- سحنة الحجر الجيري المرصوص 
تتضمــن هــذه الســحنة انــواع  مــن الحبيبــات الهيكلية 
ــن  ــن )%30( م ــر م ــبتها اكث ــل نس ــة تص ــر الهيكلي والغ
ــا  ــتراص حبيباته ــز ب ــات وتتمي ــكلي للحبيب ــوع  ال المجم
منهــا التــاس النقطــي والمــاسي . تــأتي هــذه الســحنه 
ــية  ــري الرئيس ــر الج ــحنة الحج ــد س ــة بع ــة الثالث بالمرتب
يلاحــظ   . للتكويــن  المؤلفــة  ســحنات  سلســلة  في 
وجــود المعــادن موضعيــة النشــأة البايرايــت والاكاســيد 
الحديد.امــا العمليــات التحويريــه هــي الاذابــة الســمنته 
الانضغــاط  والتشــكل الجديــد. ويمكــن تقســمها الى 

ــن: ــحنتن ثانويت س
3-1 ســحنة الحجــر الجــيري الدملقــي المرصــوص 
Peloidal  Lime Packstone Submi� )SP1(  الدقيقــة

 crofacies

الدمالــق  مــن  الســحنة  هــذه  حبيبــات  تتكــون 
بيضويــة الشــكل  ذات اللــون الداكــن ، مطمــورة في 
ــة  ــبة عالي ــى نس ــا ع ــبب احتوائه ــة بس ــة مكرايتي أرضي
ــى  ــحنة ع ــذه الس ــوي ه ــا تحت ــة. ك ــواد العضوي ــن الم م
 )Hauraina( القاعيــة  الفورامنيفــرا  بعــض  اصــداف 
تصــل )%3(. امــا ارضيــة هــذه الســحنة مؤلفــة عمومــاً 
التحويريــة  العمليــات  أبــرز  ومــن  المكرايــت.  مــن 
المؤثــرة في هــذه الســحنة هــي عمليــة اعــادة التبلــور 
وتكويــن ســطوح الذوبــان، تتــوارد هــذه الســحنة في 
 .)G-التتابعــات الســفى لتكويــن ســيهكانيان )اللوحــة
تترســب هــذه الســحنة وطبقــا )Flugel, 2010(.  ضمــن 
ــحني   ــاق الس ــة )Inner ramp( نط ــة الداخلي ــة المنص بيئ
)RMF-20( المعــروف ببيئــة  البحريــة الضحلــة اللاغوني 

.)Lagoon(

ــات  ــوص الفت ــيري المرص ــر الج ــحنة الحج 3-2 س
ــة  ــي الدقيق الاحيائ

Bioclasts Lime Packstone Submicrofacies  SP2

تتشــكل هــذه الســحنة مــن فتــات الطحالــب نســبتها 
)%40( مــن مجمــوع  المكونــات الحبيبيــة لهــذه الســحنه في 
ارضيــة مكراتيــة لــون بنــي داكــن. امــا ارضيتهــا مؤلفــة 
ــة  ــد البني ــيد الحدي ــزوج باكاس ــق المم ــبار الدقي ــن الس م
تأثــرت هــذه  العضــوي.  بالفتــات  المحيطــة  الداكنــة 
الســحنة بالعمليــات الاذابــة واعــادة التبلــور والســمنتة 
ــحنة  ــذه الس ــوارد ه ــايات. تت ــروق الكالس ــن ع وتكوي
ــيهكانيان  ــن س ــا لتكوي ــزاء العلي ــات الاج ــن تتابع ضم
Flu-( ــحنة وطبقالـــ ــذه الس ــب ه H(. تترس ــة -)اللوح
 )Inner ramp( ضمــن بيئــة المنصــة الداخليــة )gel, 2010

ــة  ــة  البحري ــروف ببيئ ــحني   )RMF-20(المع ــاق الس نط
.)Lagoon( ــوني ــة اللاغ الضحل



الشكل-3: سحنات وبيئة تتابعات تكوين سيهكانيان في منطقة الدراسة.
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A: سحنة الحجر الجري الطيني الخالية من المتحجرات )SM1( مع النسيج الدولومايت الدقيق التبلور.
.)Sm2(سحنة الحجر الجري الطيني الحاملة لخيوط المحاريات الثانوية الدقيقة  :B

.)Sw1( سحنة الحجر الجري الواكي القاعية الحاملة للمليوليد الدقيقة  الثانوية  :C

.)Sw2( سحنة الحجر الجري الواكي  الحاملة لخيوط الفلمنت الهالوبيا الدقيقة الثانوية :D

E: سحنة الحجر الجري الواكي الحاملة للكرات الكلسية )Sw3( مع عروق الكالسايت.

.)Sw4( سحنة الحجر الجري الواكي الحاملة للفتات الاحيائي الرئيسة :F

G: سحنة الحجر الجري المرصوص الدملقي الدقيقة  )Sp1( متاُرة عملية اعادة التبلور.

H: سحنة الحجر الجري المرصوص الفتات الاحيائي )Sp2( متاثرة بالانضغاط الفيزيائي.



البيئة الترسيبية والموديل الرسوبي 
تعــد دراســة وتحديــد البيئــة الترســيبية مــن الاهداف 
تمثــل  و  الرســوبية  للدراســة  والمهمــة  الاساســية 
البيئــة الترســيبية مجموعــة مــن العمليــات الكيميائيــة 
والفيزيائيــة والحياتيــة المتداخلــة والمترابطــة مــع بعضهــا 
البعــض والتــي تؤثــر عــى الرواســب التــي تتواجــد 
ــة ، ان اختــلاف هــذه العمليــات ادى  ضمــن هــذه البيئ
الى انــواع  مــن الرواســب والســحنات المختلفــة التــي لهــا 
خصائــص مميــزة )Boggs,2006( .لاســتنتاج ظــروف 
الدراســة  منطقــة  ضمــن  للتكويــن  الترســيبية  البيئــة 
ــجة  ــة والانس ــات الحبيب ــة المكون ــلال دراس ــن خ ــم م يت
المجهريــة والتجمــع الحيــاتي اضافــة الى طبيعة الســحنات 

الرســوبية وصــولا الى الموديــل الرســوبي.
  تموضعــت ترســبات تكويــن ســهكانيان خــلال 
)Early Liassic( مســتهلة بتتابعــات الســفى المبتدئــة 

ــة المرســبة لســحنة الحجــر الجــري  ــل المدي بســحنة ماقب
الطينــي الخاليــة مــن المتحجــرات)SM1( تعلوهــا ســحنة 
بســحنة  الممثلــة  المحــددة  الضحلــة  البحريــة  المنصــة 
 )SW1( الحجــر الجــري الواكــي الحاملــة للمليوليــد 
ــة  ــة الممثل ــة اللاغوني ــة الضحل ــحنات البحري ــا س تعقبه
ــق  ــي الدقي ــوص الدملق ــري المرص ــر الج ــحنة الحج بس
)SS1( وتتغــر تدريجيــاً الى ســحنة ماقبــل المديــة المعروفــة 
لخيــوط  الحاملــة  الطينــي  الجــري  الحجــر  بســحنة 
هــذه  تتــدرج   )SM2( الدقيقــة  الثانويــة  المحاريــات 
الســحنات بالاتجــاه الاعــى الى ســحنات البيئــة البحريــة 
ــة بســحنات الحجــر الجــري  ــة الممثل ــة اللاغوني الضحل
الواكــي الحاملــة لخيــوط الفلمنــت الهالوبيــا الدقيقــة 
الثانويــة )SW2( وســحنة الحجر الجــري الواكي الحاملة 
للكــرات الكلســية )SW3(  وســحنة الحجــر الجــري 
 )SW4( الرئيســة  الاحيائــي  للفتــات  الحاملــة  الــواك 
وســحنة الحجــر الجــري المرصــوص الدملقــي الدقيقــة 

)SP1( وســحنة الحجــر الجــري المرصــوص الحطــام 

الاحيائــي الدقيقــة )SP2( . تعقبهــا بســحنة ماقبــل المدية 
ــن  ــة م ــي الخالي ــري الطين ــر الج ــحنة الحج ــبة لس المرس
ــاه  ــحنات بالاتج ــذه الس ــدرج ه ــرات)SM1( تت المتحج
الاعــى الى ســحنات البيئــة البحريــة الضحلــة اللاغونيــة 
الممثلــة ســحنة الحجــر الجــري الواكــي الحاملــة للفتــات 
الاحيائــي الرئيســة )SW4( وثــم ســحنة المنصــة البحريــة 
الجــري  الحجــر  بســحنة  ممثلــة  المحصــورة  الضحلــة 
الواكــي الحاملــة للمليوليــد )SW1( وتتضمــن تتابعــات 
ــة  ــة البحري ــحنات البيئ ــا س ــزاء العلي ــن في الاج التكوي
الضحلــة اللاغونيــة  المتمثلــة بســحنات الحجــر الجــري 
المرصــوص الحطــام الاحيائــي الدقيقــة )SP2( والحجــر 
الجــري الواكــي الحاملــة لخيــوط الفلمنــت الهالوبيــا 
ــن  ــات التكوي ــي تتابع ــة )SW2( . وتنته ــة الثانوي الدقيق
بســحنة المنصــة البحريــة الضحلــة المحمــي ممثلــة بســحنة 
 .)SW1( الحجــر الجــري الواكــي الحاملــة للمليوليــد
التكويــن  تتابعــات  ســحنات  خــلال  مــن  نلاحــظ 
ــا  ــة م ــة الضحل ــات البحري ــن البيئ ــبت ضم ــلاه ترس اع
الضحلــة  البحريــة  البيئــة  و  واللاغونيــة  المديــة  قبــل 
ــن  ــفى للتكوي ــات الس ــد تتابع ــاً تجس ــة. وعموم المحمي
ــم  ــة ث ــل المدي ــا قب ــة م ــة البحري ــحنات البيئ ــن س ــاً م بدئ
ــة وتنتهــي  ــة اللاغوني ــات البحري تعقبهــا ســحنات البيئ
المحمــي.  البحــري  الداخــلي  الرصيــف  بســحنات 
وان ســحنات تتابعــات التكويــن تعكــس التتابعــات 
 )Flugel,1982 ( التقدميــة والتراجعيــة للبحــر. وطبقاً لـــ
بــان التغــرات ســحنات في البيئــات البحريــة الضحلــة 
ناتجــة عــن تذبذبــات في مســتوى ســطح البحــر التقدميــة 

والتراجعيــة. 
تمتــاز ســحنات تكويــن ســهكانيان الجريــة والجرية 
المتدلمتــة بتبايــن انســجتها المدعومــة الطينيــة – المدعومــة 
ــارات  ــوة التي ــن لق ــؤشر الى تباي ــي م ــي تعط ــاً الت حبيبي
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وسرعــة تجمــع المكونــات الحبيبــة والمكراتيــة ادى الى 
ــيبية  ــة ترس ــحنات )Sm2,Sw2,Sm1( في بيئ ــع س تموض
هادئــة نوعــاً مــا. كــا تظهــر بقايــا المكرايــت ضمــن 
ــن  ــت ضم ــكل المكراي ــي تش ــر الت ــة تش ــة متدلمت ارضي
مديــات بيئيــة واســعة ممتــدة مــن نطــاق المســطحات 
المديــة الى نطــاق البيئــة البحريــة العميقــة وبلــورات 
المدعومــة  ســحنات  ضمــن  الخشــنة  الدولومايــت 
عــى   )Randazzo and Zachos,1984(طبقاًلـــ طينيــاً 
ــحنات  ــت بس ــن تمثل ــيبية للتكوي ــة الترس ــة البيئ ضحال
الواكــي  ســحنات  وجــود  كــا   .  )SW1,SW2,Sw4(

الحاويــة عــى اصــداف الفورامنيفــرا القاعيــة )مليوليــد( 
بيئــة  عــى  مــؤشره  التكويــن  تتابعــات  بعــض  في 
الكوارتــز  حبيبــات  واقــتران  الضحلــة.  اللاغــوني 
ــض  ــة في بع ــرا القاعي ــداف الفورامنيف ــع اص ــة م الفتاتي
ــة  ــى بيئ ــؤشراً ع ــاً لـــ)Flugel,1982( م ــحنات طبق الس
حافــة الحــوض الشــاطئي )اللاغــوني(. كــا ان تعاقبــات 
 Goldhammer(ــاً لـــ ــة وطبق ــة والدولماتي طبقــات الجري
1990,( ضمــن بيئــة المنحــدر البحــر )Inner ramp(. كــا 

وجــود الدمالــق الرازيــة )SP1( الجيــدة الفــرز والحفــظ 
ــة اللــون ضمــن التتابعــات الســفى  يعــد مــؤشر  الداكن
عــى البيئــة البحريــة الضحلــة الهادئــة بعيــدة عــن تأثــر 
وجــود  مجهريــاً،   .)Flugl,2004( البحريــة  الامــواج 
تتابعــات  في  الكلســية  والعــروق  الشــقوق  ظواهــر 
 Boggs ,2006 ; Flok ,( وطبقــاً  ســهكانيان  تكويــن 
الميكانيكيــة  البحريــة  للتأثــرات  تعرضهــا  الى   )1974

والكيميائيــة ضمــن البيئــة البحريــة الضحلــة .
القاعيــة  الفورامنيفــرا  اصــداف  اجنــاس  ســيادة 
 )Flugl,2004(لـــ طبقــاُ  التكويــن  ســحنات  بعــض  في 
ــرات  ــور الك ــا ظه ــة . ك ــة الضحل ــة البحري ــة المنص بيئ
وتبعــاً  للتكويــن  العليــا  التتابعــات  ضمــن  الكلســية 
)Scholle and Ulmer-Scholle , 2003( البيئــة البحريــة 

الفورامنيفــرا  اصــداف  فتاتــات  وظهــور  الضحلــة. 
ــن  ــات ضمــن ســحنات تكوي ــة وخيــوط المحاري القاعي
ســيهكانيان الكاربوناتيــة تــدل البيئــة البحريــة الضحلــة 

. )Flugel,2010( العاليــة  طاقــة 
تأسيســاً عــى مختلــف النتائــج التــي افرزتها الدراســة 
ــوبية  ــات الرس ــى المعطي ــك ع ــة وكذل ــن جه ــة م الحالي
ــوض  ــي لح ــل تقريب ــترح مودي ــة اق ــحنية والحياتي والس
المرســب لتتابعــات تكويــن ســهكانن الشــكل)4( مــن 
اجــراء المقارنــة مــع الموديــلاات المقترحــة مــن قبــل 
)Flugel, 2010( ترســبت تتابعــات ســحنات تكويــن 

 )RM16,RM19,RM20,RM22,RM24( ســهكانيان 
المنحــدر  الضحلــة  البحريــة  بالمنصــة  المتمثلــة 
Perit-( ــة )Inner ramp( في بيئــات ماقبــل المدي ليالداخــ
 .)Restricted( و المحــددة )Lagoon( واللاغونيــة )idal

ويعــزى التغايــر الحاصــل في ســحنات التكويــن هــو 
Goldham-( ـالتغايــر في مســتوى ســطح البحــر وطبقــاً لــ
ــيب  ــر في ترس ــه دور مؤث ــون ل ــذي يك mer ,1990( وال

تتابعــات تكويــن ســيهكانيان حيــث يلاحــظ دورات 
تقدميــة وتراجعيــه ســحنات تكويــن ترتبــط بارتفــاع  

مســتوى ســطح البحــر وانخفاضــه )الشــكل-4(.



الاستنتاجات

مــن  ســيهكانيان  تكويــن  تتابعــات  تتالــف   -1
الحجــر الجــري والحجــر الجــري الدولومايتــي ,اتضــح 
ان ســطح التــاس الســفلي لتتابعــات تكويــن ســهكانيان 
مــع تكويــن ســاركي ذات طبيعــة غــر متوافقــة لوجــود 
طبقــة الحجــر الجــري الريشــيا ، في حــن ان ســطح 
العلــوي مــع تكويــن ســاركلو ذات طبيعــة  التــاس 
متوافقــة ، حيــث انــه يحــدد حقليــاً بطبقــة الحجــر الجري 

ــاركلو. ــن س ــة لتكوي ــن التابع البيوتيم
التتابعــات الســفى الجريــة  بغناهــا  2- تتصــف 
والفورامنيفــرا   )Fialemnt( المحاريــات  بخيــوط 
 )Miliolids   ،Lenticulina( القاعيــة المتمثلــة بجنــي
وشــوكيات الجلــد والدمالــق. امــا التتابعــات الوســطى 
ــواد  ــا بالم ــز بغناه ــة  تتمي ــة الدولومايتي ــة والجري الجري
الفلمنــت والهالوبيــا وشــوكيات  خيــوط المحاريــات 
الجلــد . وتختــم تتابعــات التكويــن بطبقــات الجريــة 
والجريــة الدولوماتيــة الغنيــة بالمــواد البيتومينيــة خيــوط 
والحطــام  الجلــد  وشــوكيات  الهالوبيــا  المحاريــات 

الاحيائــي الدقيقــة والكــرات الكلســية .

3- تبــن صخــور التكويــن تعرضــت الى العديــد 
ــمنتة  ــوعها: الس ــاً لش ــة، وتبع ــات التحويري ــن العملي م
والمكرتــه  والانضغــاط  الاذابــة  و  الجديــد  التشــكل 
ــت  ــل البايراي ــأة مث ــة النش ــادن موضوعي ــه والمع والدلمت

والكوارتــز.
افــرز التحليــل الســحني الدقيــق للتكويــن ثــان 
ســحنات دقيقــة وهــي ســحنة الحجــر الجــري الطينــي 
الخاليــة مــن المتحجــرات، ســحنة الحجر الجــري الطيني 
ــحنة  ــة، س ــة الدقيق ــات الثانوي ــوط المحاري ــة لخي الحامل
الحجــر الجــري الواكــي القاعيــة الحاملــة للمليوليــد 
الواكــي  الجــري  الحجــر  ســحنة  الثانويــة،  الدقيقــة  
الحاملــة للكــرات الكلســية الدقيقــة الثانويــة، ســحنة 
الحجــر الجــري الواكــي الحاملــة للفتــات الاحيائــي 
الرئيســة، ســحنة الحجــر الجــري الدملقــي المرصــوص 
ــام  ــوص الحط ــري المرص ــر الج ــحنة الحج ــة، س الدقيق
الاحيائــي الدقيقــة .تعــود الســحنات الى ثــلاث بيئــات 
ــة  ــة )Peritidal(. واللاغوني ــل المدي ــات ماقب ــي : بيئ وه

.)Restricted( المحصــورة  و   )Lagoon(

الشكل -4: موديل رسوبي لتتابعات تكوين سهكانيان في منطقة الدراسة
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