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مستخلص:

اشــتملت الدراســة الحاليــة عــى التحليــل الســحني واســتنتاج البيئــة الترســيبية لتكوين بلاســبي في 
شــال شرقــي العراقــي مــن خــال الوصــف البتروغــرافي للمكونــات الرئيســية والعمليــات التحويرية 
باســتخدام المجهــر الالكــروني، وأظهــرت الدراســة بــأن التكويــن يتألــف مــن ثــاث ســحنات 
دقيقــة رئيســة هــي ســحنة الحجــر الجــري الطينــي وســحنة الحجــر الجــري الواكــي وســحنة الحجــر 
ــرات  ــة البح ــب بيئ ــن ترس ــة ان التكوي ــوبية والحياتي ــل الرس ــارت الدلائ ــوص وأش ــري المرص الج
الشــاطئية شــبه المغلقــة في الجــزء الســفلي مــن المقطــع تغــر نحــو الاعــى إلى بيئــة بحــرة مفتوحــة، وان 
ــة الدلمتــة حيــث تــم تشــخيص  ــة المؤثــرة عــى صخــور التكويــن هــي عملي اهــم العمليــات التحويري
الانســجة الدولومايتيــة لصخــور التكويــن والتــي تمثلــت بالنســيج دقيــق التحبــب والنســيج الموزائيكي 
الــدروزي والنســيج الموزائيكــي الضبــابي والنســيج الموزائيكــي المنخــي وتــم الاعتــاد عليهــا في تحديــد 

الســحنات الدقيقــة.

Depositional Environment and Diagenetic Processes 
of the Pila Spi Formation in the Safin Anticline, 

“Shaqlawa Area, Northeastern Iraq” 
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Abstract:

This study involves a microfacies analysis and interpretation of the deposi-
tional environment of the Pila Spi Formation in northeastern Iraq, based on the 
petrographic description of the main components and diagenetic processes 
using a petrographic microscope. The study reveals that the formation com-
prises three primary microfacies: mudstone limestone facies, wackestone lime-
stone facies, and packed limestone facies. Sedimentary and biotic evidence in-
dicates that the formation was deposited in a semi-restricted coastal lagoonal 
environment in the lower part of the section, transitioning upward into an open 
lagoonal environment. The most significant diagenetic process affecting the 
rocks of the formation is dolomitization. Dolomitic textures identified in the 
formation’s rocks include finely crystalline, drusy mosaic, cloudy mosaic, and 
sucrosic mosaic textures, which were used in determining.
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Introduction المقدمة

تقــع منطقــة الدراســة ضمــن قضــاء شــقلاوة شــال 
شرق محافظــة أربيــل حــوالي 50 كــم عند الجناح الشــالي 
ــات  ــد الإحداثي ــكل )1( عن ــفين، ش ــة س ــي لطي الشرق
الناحيــة  ومــن   ،N:36403124 E:44345487

 High( ــة ــة فتقــع ضمــن نطــاق الطيــات العالي التكتوني
ــة  ــن منطق ــال ب ــل الاتص ــذي يمث folded zone(، وال
ــد  ــة في العدي ــات الواطئ ــة الطي ــة ومنطق ــات العالي الطي
 Sissakian and Al Jiburi,( العــراق  مناطــق  مــن 

.)2014

شكل )1( موقع منطقة الدراسة 

 )Less, 1930 in Bellen et al., 1959 ( ّيعــد
اول مــن وصــف هــذا التكويــن في منطقــة بلاســبي 
الواقعــة ضمــن نطــاق الطيــات العاليــة في قريــة بلاســبي 
جنــوب شرق مدينــة الســليمانية، وتــم إعــادة تعريفــه مرة 
اخــرى مــن قبــل )Wetzel, 1947( كذلــك عــدل عــى 
الوصــف الصخــري حيــث بــنّ ان المقطــع النموذجــي 
ــان،  ــد دربندخ ــاه س ــت مي ــورا تح ــد مغم ــن وج للتكوي
في  وصــف  للتكويــن  الجديــد   النموذجــي  والمقطــع 
 ،)Barand Dagh( مــن  بالقــرب   )Kashti(منطقــة
ويشــكل تكويــن بلاســبي حرفــاً مرتفعــاً مــا بــن تكويــن 
الفتحــة وتكوينــي جركــس وآفانــا ويحــدد عمــر التكوين 
بالإيوســن الأوســط – المتأخــر وبســمك 100- 200  

مــراً ويتألــف الجــزء العلــوي للمقطــع النموذجــي لهــذا 
التكويــن مــن ســحنة الحجــر الجــري المتطبــق والحجــر 
الجــري الدولومايتــي والحجــر الجــري الطباشــري 
والحجــر الجــري المــارلي والمــارل ويحــوي عــى عقــد 
ــذا  ــفلي له ــزء الس ــا الج ــوان )Buddy, 1980(. ام الص
ــن فيتكــون الحجــر الجــري الحــاوي عــى القــر  التكوي
وذو التطبــق الواضــح، وفي المقطــع النموذجــي الجديــد 
يتمثــل بالحجــر الجــري الدولومايتــي والطباشــري مــع 
وجــود عقــد الصــوان وفي بعــض الاحيان يكــون الحجر 
الجــري ذو محتــوى عــالي مــن السرئيــات ويتعاقــب مــع 
 Bellen et( طبقــات تحتــوي عــى حطــام البطنقدميــات

.)al., 1959

.)Sakry, 2006( المصدر
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اســتنتاج  تــم  بأنــه   )2019 )المجمعــي،  ذكــر 
ــى  ــاد ع ــبي بالاعت ــن بيلاس ــة لتكوي ــحنات الدقيق الس
ــحنة  ــن س ــن م ــف التكوي ــخصة، إذ يتأل ــجة المش الانس
الحجــر الجــري الطينــي وســحنة الحجر الجــري الواكي 
وســحنة الحجــر الجــري الحبيبــي، وإن أغلــب ســحنات 
ــة  ــي إضاف ــل ســحنة الحجــر الجــري الطين ــن تمث التكوي
الى تواجــد ســحنة الحجــر الجــري الواكــي والمرصــوص 
وتــم أيضــا اســتنتاج البيئــة الترســيبية لتكويــن بيلاســبي 
ــة المقيــدة الأقــرب الى خــط  ــة المنصــة البحري إذ تمثــل بيئ

ــاحل. الس
اوضــح )مطــر والســلطان، 2020( مــن خــال 
دراســة ثلاثــة مكاشــف صخريــة لتكويــن بلاســبي 
لمحافظتــي دهــوك واربيــل في مقاطــع )شــقلاوة وزاويتــه 
وســيندور( حيــث حــددوا عــدد مــن الســحنات الدقيقة 
وحــددوا ايضــا البيئــة الترســيبية لاكونيــة ضحلــة خلف 
الحيــد، امــا الحــدّ الاســفل متوافــق مــع تكويــن جركــس 

والحــدّ الاعــى غــر متوافــق مــع تكويــن الفتحــة.
لتحليــل  دراســته  في   )Assad, 2022( حــدد 
الســحنات الدقيقــة والبيئــة الترســيبية لتكويــن بلاســبي 
طيــة بــرات، حيــث قســم التكويــن صخريــا الى ثــاث 
ــري  ــر الج ــدة الحج ــفل وح ــن الاس ــي م ــدات وه وح
الكتــي المتداخــل مــع المــارل، ووحــدة الحجــر الجــري 
الدولوميتــي الكتــي، ووحــدة الحجــر الجــري الصــواني 
وتمكــن مــن تحديــد ثــاث ســحنات دقيقــة رئيســية 
واثنتــي عــرة ســحنة ثانويــة والمترســب في بيئــة البحيرة 
شــبه المقيــدة )تحــت المــد والجــزر( في الجــزء الســفلي مــن 
ــو  ــة نح ــرة المفتوح ــة البح ــا إلى بيئ ــر تدريجيً ــع تغ المقط

ــوي. ــزء العل الج
وتهــدف الدراســة الى تحديــد الســحنات الدقيقــة 
الرســوبي  الموديــل  الترســيبية ورســم  البيئــة  وتحديــد 

للتكويــن.

طريقة العمل:

تــم اعــداد )23( شريحــة رقيقة شــملت جميــع تتابعات 
صخــور الحجــر الجيري للمقطــع الطباقــي المــدروس وتم 
ــدة  ــات والقاع ــة )الحبيب ــا البتروغرافي ــخيص مكوناته تش
الارضيــة والعمليــات التحويريــة التــي اثــرت عليهــا( 
بواســطة المجهــر المســتقطب ومــن ثم اســتنتاج الســحنات 

الدقيقــة وصــولا الى تحديــد البيئــة الترســيبية.
مــن الناحيــة الجيولوجيــة فــإن تكويــن بلاســبي هــو 
أحــد تكوينــات العــر الثلاثــي وينتمــي الى الــدورة 
ــن  ــر – الإيوس ــن المبك ــة الإيوس ــة نهاي ــيبية الثاني الترس
ــن  ــج ع ــع نات ــري واس ــدم بح ــز بتق ــي تتمي ــر الت المتأخ
ــة  ــة الخامل ــة العربي ــة الصفيح ــن حاف ــا ب ــدام م الاصط
ــة،  ــة والإيراني ــن التركي ــن النشــطتين للصفيحت والحافت
وبســبب تجلــسّ المنطقــة )هبــوط الاحــواض الترســيبية( 
ــة  حيــث نتــج عــن هــذا الاصطــدام تكويــن بحــار قاري
التكوينــات  بــن  ومــن   .)Numan, 2001( محليــة 
التقــدم هــو تكويــن بلاســبي  المترســبة خــال هــذا 
وبهــذا فــان هــذه الــدورة تشــتمل تداخــات تكوينــات 
بلاســبي وآفانــا وجركــس بســبب انعــكاس الفعاليــات 
 Buday, 1980( التكتونيــة على مســتوى ســطح البحــر

 ); Dunnigton, 1971
:Lower contact حدُّ التماس السفلي

لــدى   )Al-Omari and Sadek, 1973( حــدد
دراســة المقطــع الطباقــي لتتابعــات جبــل مقلــوب وجود 
طبقــة متداخلــة بــن تكوينــي جركــس وبلاســبي عبــارة 
عــن طبقــة مــن المدملــكات التــي تعلــو تكويــن جركــس 
ــري  ــري الطباش ــر الج ــات الحج ــع طبق ــة م والمتداخل
ــر  ــا ذك ــبي، ك ــن بلاس ــارلي لتكوي ــري الم ــر الج والحج
)يحيــى، 1995( ان الحــدّ الفاصــل بين تكويني بلاســبي 
وجركــس متداخــل ومتوافــق في دهــوك وشــقلاوة، وفي 
الدراســة الحاليــة فــإن تكويــن بلاســبي يبدأ من الاســفل 
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بتداخلاتــه مــع تكويــن جركــس وهــي عبــارة عــن طبقــة 
ــبات  ــة الى ترس ــورة )1( اضاف ــت ص ــن الكونكلومري م

اخــرى فتاتيــة يصــل قطرهــا إلى )15( ســنتيمتراً.

حد التماس العلوي ‏Upper contact‏: ‏
يظهــر الحــدّ العلــوي لتكويــن بلاســبي مــع تكويــن 
الفتحــة )Middle Miocene( في المقطــع الطباقــي قيــد 
الدراســة متمثــاً بطبقــة مــن الحجــر الجــري الكتــي 
تعــود الى تكويــن بلاســبي تليهــا طبقــة مــن الحجــر 
ــة  ــكات القاعدي ــى المدمل ــاوي ع ــب الح ــري الصل الج
)Basal Conglomerate( صــورة )2( والتــي تمثــل 
Bu�ح�ـدّ التمـاس العل�ـوي لتكوي�ـن بلاس�ـبي وحس�ـب )‏ 
day, 1980‎‏( فــان هــذه ‏الطبقــة موجــودة بشــكل عــام 
ضمــن المنطقــة المحصــورة مــا بــن الحــدود الجنوبيــة 

الطيــات  العاليــة ‏ونطــاق  الطيــات  لنطــاق  الغربيــة 
الواطئــة، وهــذا مــا يفــر أن المنطقــة قــد عانــت خــال 
فــرة الأوليجوســن ارتفاعــا )فــرة عــدم ترســيب( 
ولذلــك فــإن الحــد الفاصــل العلــوي لتكويــن بلاســبي 
يعــدّ ســطح عــدم توافــق بســبب اختفــاء تكوينــات 

الأوليجوســن صــورة )2(. 
الدراسة البتروغرافية

Petrographical Study                  
كافــة  دراســة  البتروغرافيــة  الدراســة  تشــمل 
الخصائــص الصخريــة التــي يتــم تشــخيصها باســتخدام 
ونســب  نوعيــة  وتتضمــن  المســتقطب،  المجهــر 
المكونــات الهيكليــة وغــر الهيكليــة والارضيــة وكــا 
ــث  ــة )Thin section( حي ــح الصخري ــا الشرائ تظهره
تــم التعــرف عــى الحبيبــات الهيكليــة وغــر الهيكليــة 
تعرضــت  التــي  التحويريــة  والعمليــات  والأرضيــة 
 Dunham,( لهــا تتابعــات الدراســة حســب تصنيــف
الصخــري  النســيج  ووصــف  لتصنيــف   )1962
وصــف  لغــرض  وذلــك  الجــري  الحجــر  لصخــور 
الســحنات الدقيقــة وتفســر البيئــة الترســيبية القديمــة. 
ــر  ــة في تفس ــاس المهم ــن الاجن ــدد م ــخيص ع ــم تش وت
Quniquelocu�( �ـا �ـن بينه �ـة م �ـيبية القديم �ـة الترس  البيئ
 pl. 1,( )Rotalia( والجنــس ))pl. 1, fig. A )lina
 )Triloculina) (pl. 1, fig. C( وجنــس   ،)fig. B
ــفل  ــة في أس ــب قليل ــي بنس ــات الإحيائ ــة الى الفت إضاف
العليــا  الطباقــي وبنســب عاليــة في الاجــزاء  المقطــع 
للتكويــن )pl. 1, fig. D(، وتــم أيضــا تشــخيص أنــواع 
 Non-Skeletal grain مــن الحبيبــات غــر الهيكليــة
مثــل القطــع الصخريــة Rock fragment والدمالــق 

 .Pellets

صورة )1( طبقة من الكونكلومريت

صورة )2( المدملكات القاعدية
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Quniqueloculina 1( جنس-A( Rotalia 1( جنس-B(

Triloculina 1( جنس-C( Bioclasts )1-D(

النتائج والمناقشة

Results and discussion 
Diagenetic Processes 1. العمليات التحويرية

في  تغيــراً  تحــدث  التــي  بالعمليــات  تعــرف 
مكونــات الرواســب الاصليــة وانســجتها بــدءاً مــن 
ــاء  ــور اي اثن ــن الصخ ــاءً بتكوي ــيب وانته ــة الترس لحظ
وبعــد الترســيب والى مــا قبــل عمليــة التحــول وتشــمل 
 Flugel,( التغيــرات الكيمائيــة والفيزيائيــة والحياتيــة

 .)1982
عمليــات  تكــون  إمــا  التحويريــة  والعمليــات 

أو   )Destructive diagenesis( هدميــة  تحويريــة 
Constructive dia� بنـــ�ائية)  )عمليـــ�ات تحويـــــ�رية 
العمليــات  أهــم  ومــن   )Flugel, 1982(  )genesis
حســب  التكويــن  صخــور  عــى  المؤثــرة  التحويريــة 

التصنيــف أعــاه هــي مــا يــي: 
A. العمليات التحويرية الهدمية

Destructive diagenesis                        
عمليــة الإذابــة )Dissolution(: تصنــف الإذابــة 
عــى إنهــا عمليــات تحويريــة هدميــة وقــد تكــون الإذابــة 
ــي  ــرة وتعن ــرة او المتأخ ــة المبك ــات التحويري ــن العملي م

Plate (1)
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تكويــن  إلى  يــؤدي  ممــا  الصخريــة  المكونــات  إذابــة 
وتحــدث  وتكهفــات،  وقنــوات  وفجــوات  فراغــات 
الإذابــة في الصخــور الكربوناتيــة بوجــود عوامــل منهــا 
درجــة حــرارة الميــاه )المحاليــل( المنخفضــة ودرجــة 
الحامضيــة )pH( المنخفضــة والضغــط الهيدروســتاتيكي 
ونســبة وجــود غــاز Blatt et al., 1972( CO2(. كــا 

اظهــرت دراســة الشرائــح الرقيقــة للأنســجة الصخريــة 
Tex� )وج�ـود آث�ـار واضح�ـة للإذابة بنوعيه�ـا الانتقائي�ـة) 
الانتقائيــة  وغــر   )pl. 2, fig. A(  )ture selective
)Non texture selective) (pl. 2, fig. B( والتــي 
ــم  ــة في معظ ــة الانتقائي ــن الاذاب ــى م ــبتها أع ــت نس كان

ــا. ــن تقريب ــزاء التكوي اج

)Fabric selective( اذابة انتقائية )2-A( )Non fabric selective( إذابة غير انتقائية )2-B(

المســامية )Porosity(: تعــرف المســامية عــى انهــا 
الفراغــات الموجــودة داخــل النســيج الصخــري وأشــار 
الرســوبية  الصخــور  مســامية  أن   )Flugel, 1982(
ــي تنشــأ  ــة الت ــن همــا المســامية الاولي تقســم الى مجموعت
ــي تنشــأ  ــة الت ــة الترســيب والمســامية الثانوي ــاء مرحل اثن
ــة ومعظــم مســامية  ــات التحويري لاحقــاً بســبب العملي
ــة  ــات الاذاب ــل عملي ــأت بفع ــد نش ــن ق ــور التكوي صخ
ــر  ــور الحج ــامية لصخ ــف مس ــب تصني ــة وحس والدلمت
وتــم   )Choquette and Pray, 1970( الجــري 
Inter� تتحدي�ـد الان�ـواع التالي�ـة، المس�ـامية بني الحبيب�ـا
)pl. 3, fig. A( تكونــت بســبب   particle porosity
اذابــة المــادة الســمنتية بفعــل المحاليــل ومســامية القالــب 
ــة  )pl. 3, fig. B( ناتجــة عــن اذاب  Moldic porosity
هيــاكل المتحجــرات وتترافــق مــع عمليــات الدلمتــة، 

Fracture porosi� الكسـ�و  او  الفواصـ�ل  رمسـ�امية 
)pl. 3, fig. C( تكونــت نتيجــة مــرور المحاليــل   ty
 pl. 3, fig.(  Channel porosity ومســامية القنوات
ــة  ــة الانتقائي ــات الاذاب ــاع عملي ــة اتس ــأت نتيج D( نش
ــري  ــيج الصخـ ــل النس ــل داخ ــان المحاليـ ــبب جري بس
 pl. 4,(  Vuggy porosity الفجــــوات  ومسامـــية 
المكثفــة  الاذابــة  نتيجــة عمليــات  fig. E( وحدثــت 
التــي ينتــج عنهــا فجــوات كبــرة غــر منتظمــة الشــكل 
 pl. 4, fig.(  Cavern porosityومســامية الكهــوف
F( تشــبه مســامية الفجــوات في طريقــة تكونهــا ولكنهــا 

ــم. ــرة الحج ــات كب ــكل فراغ ــح بش ــع وتصب تتس

Plate (2(
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)A-3( المسامية بين الحبيبات )B-3( مسامية القالب

)C-3( مسامية الفواصل والكسور )D-3( مسامية القنوات

)A-4( مسامية الفجوات )B-4( مسامية الكهوف

Plate (3(

Plate (4(
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الانضغــاط  يمثــل   :)Compaction( الانضغــاط 
ــا  ــدث فيه ــي يح ــة الت ــة الهدمي ــات التحويري ــد العملي أح
وتقليــل  الحبيبــات  ترتيــب  وإعــادة  الحبيبــات  رصّ 
مســاميتها ينتــج عنهــا نقصــان الحجــم الــكلي للصخــور 
)Boggs, 1997(، يقســم الانضغــاط الى ميكانيكــي 
وكيميائــي، يحــدث الانضغاط الميكانيكي أثناء الترســيب 
ويــؤدي إلى تكســر وتقليــص حجــم الحبيبــات الصخرية 
نتيجــة لتراصهــا ويســتمر هــذا الانضغــاط ويــزداد معــه 
تماســك الحبيبــات تدريجيــاً مــع زيــادة الضغــط ليبــدأ 
بعدهــا مــا يعــرف بالانضغــاط الكيميائــي الــذي يكــون 
ــي تعمــل  ــات المتلامســة والت ــره عــى حافــات الحبيب تأث
عــى إذابــة تلــك الحافــات مشــكلة نتــوءات متقابلــة 

ــتايلولايت  ــة او الس ــطح الاذاب ــة اس ــة مكون ــر منتظم غ
 Flugel,( بفعــل محاليــل الضغــط المرافقــة )Stylolites(
ــا  ــزاء العلي ــطح في الاج ــك الاس ــز تل ــم تميي 2004( وت

.))pl. 5, fig. A والوســطى للتكويــن
ويعنــي   :)Bioturbation( الإحيائــي  التعكــرّ 
ــار والتراكيــب العشــوائية التــي  كافــة التشــوهات والأث
تحــدث في رواســب الحجــر الجــري نتيجــة الأنشــطة 
الحياتيــة للكائنــات الحيــة أثنــاء أو بعــد الترســيب تكــون 
بشــكل بقــع لــو لطخــات )spotes( ميكرايتيــة ولونهــا 
داكــن )Flugel, 1982(، يوضــح pl. 5, fig. B(( آثار 
ــة  ــادة العضوي ــى الم ــذى ع ــة تتغ ــات حي ــرازات كائن اف

ــون. ــة الل ــرازات داكن ــان تاركــة اف الموجــودة في الاطي

)A-5( أسطح الإذابة )B-5( التعكر الاحيائي

B - العمليات التحويرية البنائية 
)Constructive diagenesis(                

:)Isochemical( ًالعمليات التحويرية المتماثلة كيميائيا -

عمليــة الســمنتة )Cementation(: وتعنــي عمليــة 
الترســيب الكيميائــي بشــكل مبــاشر لمعــادن كربونــات 
مــن  تتــم  ان  او  الُمشــبَّعة  المحاليــل  مــن  الكالســيوم 
خــال تحويــل الاراكونايــت إلى كالســايت منخفــض 

وبعدهــا  الاراكونايــت  إذابــة  ثــم  ومــن  المغنيســيوم 
 )Flugel, 2004( ــات ــايت في الفراغ ــيب الكالس ترس
وفي الدراســة الحاليــة تــم تشــخيص الانــواع التاليــة، 
 pl. 6, fig.(  Granular cementالســمنت الحبيبــي
Drusy Ce� الــدروزي  الموزائيكــي  والســمنت   )A
 Blockyوالســمنت البلوكــي .)pl. 6, fig. B(  ment

 .)pl. 6, fig. C(  cement

Plate (5(
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العمليات التحويرية غير المتماثلة كيميائياً 
:)Allochemical(                                        

- عمليــة الســلكتة )Silicification(: تعــرف عملية 
الســلكتة عــى انهــا إحــال الســليكا محــلَّ معــادن أخــرى 
وفي صخــور الحجــر الجــري تحل محــل معــادن الكربونات 
ويحــدث ذلــك بشــكل انتقائــي لأجــزاء مــن هيــاكل 
المتحجــرات أو تترســب كســمنت او تكــون بشــكل عقــد 
ــة  ــة )PH( ودرج ــة الحامضي ــر بالدال ــوان وتتأث ــن الص م

 .)Tucker,1981( ــيلكا ــز الس ــة تركي ــرارة ودرج الح
Authigenic Min� )- المع�ـادن الموضعي�ـة النش�ـأة) 
ــة  ــخيصها في الدراس ــم تش ــي ت ــادن الت ــن المع eral(:م
 )Pyrite Mineral( البايرايــت  معــدن  هــو  الحاليــة 
ويظهــر أعــى التكويــن ليحــل محــل المــادة العضويــة 

.)pl. 6, fig. D( للمتحجــرات 

 :Dolomitization الدلمتة -
تعــرف الدلمتــة على انها سلســلة مــن التغيــرات تحدث 
ضمــن العمليــات التحويريــة المبكــرة والمتأخــرة وتنتهــي 
بإحــال أيــون المغنيســيوم )Mg⁺²( محــل أيون الكالســيوم 
ــة  )Ca⁺²( في النســيج الصخــري للحجــر الجــري مكون
 Randazzo and( بالدولومايــت  تعــرف  بلــورات 
الدولومايــت  معظــم  أن  كــا   ،)Zachos, 1984
الموثــق في الســجل الجيولوجــي هــو مــن أصــل اســتبدالي 
)Kaufman, 1994 in Flugel, 2004(، أن حــدوث 
تــؤدي الى  يتطلــب وجــود ميكانيكيــة  الدلمتــة  عمليــة 
ــذه  ــا ان ه ــرة ك ــل الصخ ــة داخ ــوائل الُمدلمت ــك الس تحري
الســوائل تفيــد في التخفيــف مــن شــدة ملوحــة ميــاه البحر 
 Tucker,( الامــر الــذي يعــزز مــن حــدوث عمليــة الدلمتــة

 .)1985; Randazzo and Bloom; 1985

)A-6( السمنت الحبيبي )B-6( السمنت الدروزي

)C-6( السمنت البلوكي )Pyrite( ترسيب معدن )6-D(

Plate (6(
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 Depositional بيئات تكوين الدولومايت -
Environments of Dolomite

ــة  ــدوث عملي ــر ح ــات لتفس ــدة ميكانيكي ــاك ع هن
الدلمتــة بســبب اختــاف أنــواع الدولومايــت في الطبيعــة 
التبخــري  الضــخ  موديــل  الموديــات،  هــذه  ومــن 
ــل  ــن ومودي ــل عمــق الدف ــاه البحــر ومودي ــل مي ومودي
نطــاق الخلــط تضــم هــذه الموديــات المقترحــة ميــاه 
ــديدة الملوحــة، وصخــور  ــة ومختلطــة وش ــة وعذب بحري
مــن  تتكــون  الدراســة  منطقــة  في  بلاســبي  تكويــن 
المتبخــرات  مــع  مترافقــة  غــر  دولوماتيــة  صخــور 
حيــث لم يلاحــظ وجــود صخــور المتبخــرات اضافــة 
الى تعــرض صخــور التكويــن بشــكل شــبه كامــل الى 
عمليــة الدلمتــة‏ ووجــود الســيلكا متمثلــة بعقــد الصــوان 
التكويــن  مــن  العليــا  الأجــزاء  الدولومايــت في  مــع 
ــطة  ــة متوس ــة ‏ملوح ــد درج ــبان عن ــا يترس إذ أن كلاهم
فــوق حــد الأشــباع للدولومايــت ودون حــد الإشــباع 
بالكالســايت‏ )‏Longman, 1980‎‏(‏ مــا يشــر ان عمليــة 
الدلمتــة قــد حدثــت ضمــن موديــل نطــاق ‏الخلــط الــذي 
يعــدّ أكثــر الموديــات قبــولاً لتفســر عمليــة الدلمتــة 
ــة للســوائل  ولكــن يتطلــب هــذا النمــوذج حركــة فعال
ــي يمكــن ربطهــا بالمــؤشرات الأخــرى  ــل والت والمحالي
التــي ســاهمت في تكويــن الدولومايــت وهــي وفــرة 
عــن  الناتجــة  الفجــوات  ومســامية  القالبيــة  المســامية 
الإذابــة اضافــة الى اســطح الاذابــة )الســتايلولايت( 
والتــي تعمــل كممــرات لتدفــق المحاليــل وهــذا مــا 
حــول  الدولومايــت  بلــورات  انتشــار  ايضــا  يفــر 

.)pl. 7, fig. D( اســطح الاذابــة
:Facies Analysis 2 - التحليل السحني

ــة  ــة او جــزء مــن طبق تعــرف الســحنة عــى انهــا طبق
ضمــن التتابــع الطباقــي الصخــري تمتلــك خصائــص 
صخريــة او محتــوى احيائــي او نســيجي تميزهــا عــن 
ــال  ــن خ ــك م ــم ذل ــرى ويت ــة الاخ ــات الصخري الطبق
 .)Maill, 1985( دراســة الشرائــح الصخريــة الرقيقــة

وتــم تحديــد ثلاثــة انــواع رئيســة مــن الســحنات الدقيقــة 
 Randasso &( تصنيــف  عــى  بالاعتــاد   )2 )شــكل 
الدولومايتيــة  الصخــور  لدراســة   )Zachos, 1984
وتحديــد انســجتها وارجاعهــا الى الانســجة الترســيبية 
الاصليــة وذلــك لغــرض تحديــد الســحنات الدقيقــة 
 )SMF( الدقيقــة  القياســية  بالســحنات  ومقارنتهــا 
Wil�( حســب )FZ )وموقعه�ـا ضم�ـن النط�ـاق الس�ـحني) 
son, 1975( والمطــورة مــن قبــل )Flugel, 2004( ليتــم 
ــل  ــم المودي ــيبية ورس ــة الترس ــتنتاج البيئ ــا اس ــن خلاله م
الرســوبي، وفيــا يــي الســحنات الدقيقــة التي تــم تحديدها 
مــن خــال ارجاعهــا الى الانســجة الدولومايتيــة الاصلية:
Aphanotopic Fabric 1- النسيج دقيق التحبب
ــاسي  ــكل اس ــجة بش ــن الانس ــوع م ــذا الن ــون ه يتك
مــن الميكرايــت المتأثــر بعمليــة الدلمتــة ونســبة وجــود 
 )Dunham, 1962(  )%10( فيهــا  المتحجــرات 
وحجــم البلــورات اقــل مــن )0.002( مليمــراً وذو 
مســامية قليلــة ويتواجــد في الاجــزاء الســفلى والوســطى 
الســحنة  الى  النســيج  ارجــاع  وعنــد  التكويــن،  مــن 
الاصليــة فأنــه يعــود الى ســحنة الحجــر الجــري الطينــي 
الســحنات  مــع  الســحنة  وبمقارنــة   )Mudstone(
ــة  ــية الدقيق ــحنة القياس ــل الس ــا تماث ــن أنه ــية تب القياس
FZ-( الواقعــة ضمــن النطــاق الســحني )SMF-23(
ــة الرصيــف البحــري شــبه المحصــور  8( المعــروف ببيئ
Wil�( تبعــاً لموديــل )Restricted marine platform(
.)pl. 7, fig. D( )son, 1975;  in Flugel, 2004

2- النسيج الموزائيكي الدرزي الدقيق 
Micro-textured Suture Mosaic            

يتألــف هــذا النســيج مــن حبيبــات متماســة مــن 
الدولومايت بشــكل بلــورات عديمة الاوجــه ومتراصة 
بشــكل يحــول دون تــرك المســامات بينهــا ويتواجــد هــذا 
النســيج بشــكل اســاسي ضمــن الاجــزاء الوســطى مــن 
ــة  التكويــن ولــدى ارجــاع النســيج الى الســحنة الاصلي
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 )Mudstone( يعــود الى ســحنة الحجــر الجــري الطينــي
ــن أنهــا  ــة الســحنة مــع الســحنات القياســية تب وبمقارن
تماثــل الســحنة القياســية الدقيقــة )SMF-23( الواقعــة 
ببيئــة  المعــروف   )FZ-8( الســحني  النطــاق  ضمــن 
 Restricted( المحصــور  شــبه  البحــري  الرصيــف 
 Flugel , 2004( تبعــاً لموديــل )marine platform

.)pl. 7, fig. D( )Wilson, 1975; in
3- النسيج الموزائيكي الضبابي الدقيق 

Micro-textured Fogged Mosaic      
يظهــر هــذا النســيج في الاجــزاء العليــا للتكويــن 
ويتميــز بمحتــوى قليــل مــن الحطــام الاحيائــي بســبب 
والاذابــة  الدلمتــة  عمليــة  الى  المتحجــرات  تعــرض 
الشــديدة )Dunham, 1962( ولــدى ارجــاع النســيج 
الى الســحنة الاصليــة تبــن انــه يعــود الى ســحنة الحجــر 
الجــري المرصوص )Wackestone( وبمقارنة الســحنة 
الســحنة  تماثــل  أنهــا  تبــن  القياســية  الســحنات  مــع 
القياســية الدقيقــة )SMF-10( الواقعــة ضمــن النطــاق 
الســحني )FZ-7( المعــروف ببيئــة منصــات البحــرات 

Open-Marine Platform interi�( اـ �ـة داخلي االمفتوح
 Wilson, 1975; Flugel, 2004( تبعــاً لموديــل )or

.)pl. 7, fig. D( )in
4- النسيج الموزائيكي المنخلي الدقيق 

Micro-textured Sieve Mosaic          
يتواجــد هــذا النــوع مــن الانســجة في الأجزاء الســفلى 
والعليــا مــن التكويــن يتميــز النســيج بوجــود محتــوى مــن 
الحطــام الاحيائي والمســامية تظهر بأشــكال منهــا القوالب 
)Molds( والتجاويــف )Vugs( نتيجــة عمليــة الاذابــة 
الجزئيــة ولــدى ارجــاع النســيج الى الســحنة الاصليــة تبــن 
Pack�(  ان�ـه يع�ـود الى س�ـحنة الحج�ـر الجيـري المرص�ـوص 
stone(، وبمقارنــة الســحنة مــع الســحنات القياســية فهي 
تماثــل الســحنة القياســية الدقيقــة )SMF-10( الواقعــة 
ببيئــة  المعــروف   )FZ-7( الســحني  النطــاق  ضمــن 
Open-Marine Plat�(  منصـ�ات البحـيرات المفتوحـ�ة
 Wilson, Flugel, 2004( تبعــاً لموديــل )form interior

.)pl. 7, fig. D 1975; in

)A-7( نسيج دقيق التبلور )B-7( نسيج موزائيكي درزي

)C-7( نسيج موزائيكي منخلي )D-7( نسيج موزائيكي ضبابي

Plate (7(
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Deposi� 33- البيئة الترسيبية والموديل الرسوبي
tional Environment & Sedimentary Model

تعــرف البيئــة الترســيبية بأنهــا مجموعــة العوامــل 
الفيزياويــة والكيمياويــة والحياتيــة المتداخلــة والمترابطــة 
ــص  ــب ذات خصائ ــل الرواس ــي تجع ــا والت ــع بعضه م
معينــة )Boggs, 2006(. كــا ان دراســة المكونــات 
الرســوبية  والتراكيــب  كالمتحجــرات  الصخريــة 
وتصنيفهــا وقيــاس نســبة ومواقــع تواجدهــا وأيضــا 
متأثــرة  تكــون  والتــي  الصخريــة  الانســجة  دراســة 
وارتفــاع  الحــرارة  ودرجــة  الملوحــة  منهــا  بعوامــل 
ــارات  ــة التي ــر وسرع ــطح البح ــتوى س ــاض مس وانخف
ــة تشــر  ــل بيئي ــة دلائ ــك يكــون بمثاب ــة وان كل ذل المائي
الى اســتنتاج البيئــة الترســيبية ورســم الموديــل الرســوبي 
ــؤشرات  ــل والم ــم الدلائ ــدرج اه )Maill, 1985(. ون

التــي تــم اعتمادهــا في تحليــل البيئــة الترســيبية:  
تــم  التــي  والصخاريــة  الطباقيــة  الدلائــل  جميــع   .1
والدراســة  الحقــي  العمــل  خــال  تســجيلها 
ــة  ــح الصخري ــص الشرائ ــال فح ــن خ ــة م المجهري
الرقيقــة لتتابعــات صخــور التكويــن وبالإضافــة الى 
ــات  ــل طبق ــا تداخ ــق منه ــحني الدقي ــل الس التحلي
الجــري  الحجــر  صخــور  طبقــات  مــع  المــارل 
الدولومايتــي تشــر الى حــدوث ارتفــاع تكتــوني 
ــدأ  ــث تب ــة حي ــبات الفتاتي ــز الترس ــف لتجهي وتوق
مرحلــة ترســيب الكربونــات التــي تشــكل انعــكاس 
للبيئــة الهادئــة قليلــة العمــق نســبياً وتتمثــل بالبيئــات 
 Johnson & Reynolds,( تحــت المديــة الضحلــة

.)1986
2. الدلائــل الرســوبية: حيــث تبــن مــن خــال فحــص 
النســيج  وجــود  الرقيقــة  الصخريــة  الشرائــح 
الدولومايتــي دقيــق التبلــور ويتكــرر في الأجــزاء 
الســفلى والوســطى مــن التكويــن وهــذا يــدل عــى 

ــت  ــة حدث ــة الدلمت ــرة وان عملي ــة المبك ــة الدلمت عملي
.)Flugel, 2004( ضمــن بيئــة تحــت مديــة ضحلــة
 )Wackstone( 3. إن تواجــد الحجــر الجــري الواكــي
ــكل  ــر بش ــن يش ــور التكوي ــحنات صخ ــن س ضم
 Wilson,( واضــح الى بيئــة الترســيب اللاكونيــة

 .)1975; in Flugel, 2004
4. وجــود عقــد الصــوان في طبقــات الجــزء العلــوي 
ــيج  ــود النس ــع وج ــق م ــبي متراف ــن بلاس ــن تكوي م
الدولومايتــي المنخــي يشــر إلى بيئــة بحريــة ضحلــة 

.)Flugel, 2010( غــر محصــورة
5. يتضــح مــن خــال مقارنة الســحنات الدقيقــة المؤلفة 
لترســبات تكويــن بلاســبي مع الســحنات القياســية 
 Flugel,( قبــل  مــن  المقترحــة   )SMF( الدقيقــة 
Wilson, 1975; in 2004( أن ســحنات تكويــن 
المرقمــة  القياســية  الســحنات  تكافــئ  بلاســبي 
النطاقــن  ضمــن  والمترســبة   )SMF-10, 23(
ــات  ــيبية لتتابع ــة الترس ــأن البيئ ــذا ف )FZ-7, 8(، ل
ــة  ــت ببيئ ــة تمثل ــة الدراس ــبي في منطق ــن بلاس تكوي

ــة. ــت مدي ــة تح ــاطئية ضحل ش
الشرائــح  دراســة  أظهــرت  الحياتيــة:  الدلائــل   .6
الرقيقــة ان نســبة تواجــد المتحجــرات كانــت قليلــة 
اضافــة الى تعرضهــا الشــديد عمليــة الدلمتــة ممــا أدت 
ــم تشــخيص بعــض  الى اختفــاء معظــم معالمهــا، وت
الفورامينيفــرا  تميــل  حيــث  المتحجــرات،  أنــواع 
البيئــة  في  الترســب  إلى  أســاسي  بشــكل  القاعيــة 

.)Murray, 2006( الضحلــة  البحريــة 
7. ان ترافــق المليوليــد مــع الروتاليــد اضافــة الى انعــدام 
وجــود المتبخــرات يعــد دليــاً عــى تواجدهــا ضمن 
Flu�(  بيئـ�ة البحـيرات الشـ�اطئية غـير المحصـ�ورة 
gel, 2004(، وهــذا يؤكــد الاعتقــاد بــأن الحــوض 
لســحنات  ترســيبية  كبيئــة  المقــرح  اللاكــوني 
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ــذا  ــام، ل ــكل ت ــاً بش ــن مغلق ــبي لم يك ــن بلاس تكوي
فــإن الحاجــز البحــري كان يســمح بمــرور ميــاه 
ــوض  ــاه الح ــة الى مي ــة الاعتيادي ــر ذات الملوح البح

ــبياً.  ــة نس ــة الملوح ــوني العالي ــاطئي اللاك الش

8. وجــود أجنــاس المليوليــد ضمــن ســحنة الحجــر 
بيئــة  عــى  قويــة  دلالــة  تعطــي  الطينــي  الجــري 
 Bismuth &( الضحلــة  الشــاطئية  البحــرات 

 .)3( شــكل   )Bonnfous , 1981

شكل )3( الموديل الرسوبي للتكوين

Conclutions الاستنتاجات

اشــارة لمــا ســبق مــن الدلائــل الرســوبية والدلائــل 
ــة الترســيب تبــن: ــد ظــروف بيئ ــة لتحدي الحياتي

يبــدأ  بلاســبي  لتكويــن  الرســوبي  الحــوض  ان   .1
بحــوض شــاطئي تحــت مــدي متضحل الى الاســفل 
مــن تتابعــات التكويــن وطبيعــة الميــاه ذات ملوحــة 

ــبياً. ــا نس ــة الى مرتفع معتدل
ويبــدأ  الضحــل  الحــوض  في  الترســيب  يســتمر   .2
في  تدريجــي  بشــكل  بالهبــوط  الحــوض  بعدهــا 
ــوض  ــون الح ــث يك ــاري حي ــف الق ــة الرصي منطق
شــبه معــزول عــن البحــر المفتــوح وهــذا مــا يفــر 

تشــكيل الدولومايــت في بيئــة ذات ملوحــة معتدلــة 
بســبب تدفقــات الميــاه البحريــة باتجــاه الحــوض 

اللاكــوني خــال فــرات المــد والجــزر.
3. وجــود ســحنة الحجــر الجــري الطينــي الدقيقــة التــي 
تمثــل جــزء البحــرة اللاكونيــة الضحلــة القريبــة 
مــن خــط الســاحل وغــر المرتبطــة مــع ميــاه البحــر 

ــوح. المفت
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