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 :صخالمل
 

وصَف البحث الحالي العمليات التحويرية ونتائجها وكيفية تأثيرها على مسامية تتابعات تكوين قره جيني. 

 ( وعين زالةKd -1) قندواختيرت اربعة ابار نفطية تقع في شمالي وشمال غربي العراق، تمثلت هذه الابار بـ: 

(29AZ-وبطمة ) (Bm-15( وعلان )Aa-2.) غرافية أن للعمليات التحويرية تأثير كبير وقد أظهرت الدراسة البترو

على الخصائص البتروفيزيائية لتعاقبات التكوين، لا سيما المسامية والنفاذية. وتعد السمنتة والانضغاط والاحلال واعادة 

عادة عمليات الدلمتة والاذابة واحيانا االتبلور من العمليات الرئيسة التي ادت الى إختزال المسامية. في حين تعتبر 

مسامية الصخور  لأنظمة [1]المسامية. واعتماداً على تصنيف  التبلور من اهم العمليات التي ادت الى زيادة وتحسين

الكاربونايتية، فقد قسمت مسامية تكوين قره جيني الى مجموعتين أساسيتين، هما: بين الجسيمية )بين الحبيبية وبين 

البلورية( والفجوية. قسمت الفراغات المسامية بين الجسيمية الى ثلاث رتب بتروفيزيائية تبعا الى الحجم الحبيبي 

قل الانسجة شيوعا ضمن مقاطع الدراسة الاربعة، في حين تعد الرتبة الثانية اكثر شيوعا والفرز. تعد الرتبة الاولى من ا

واهمية نتيجة لاحتوائها على المواد البتيومينية. وعلى الرغم من ان الرتبة الثالثة هي الأكثر شيوعاً الا أنها اقل أهمية 

وية فقد قسمت الى نوعين اساسين تبعا لكيفية اتصالها مع من الناحية المكمنية ما عدا المتدلمتة منها. أما المسامات الفج

بعضها: الفجوية المنفصلة والفجوية المتلامسة. وتعد المسامات القالبية وداخل الحبيبية هي اكثر المسامات الفجوية 

ها الكبيرة المنفصلة وفرة ضمن تتابعات التكوين. اما المسامات الفجوية المتلامسة فقد تمثلت بمسامية الكسور بنوعي

 والدقيقة واللوزية. 

Abstract: 

This paper describes the diagenetic processes, it products and how affected on porosity 

of succession of Kurra Chine Formation. Four oil wells selected in northern and north 

eastern Iraq, which are represented by: Jabal Kand (JK-1), Ain Zalah (AZ-29), Butmah 

(Bm-15) and Alan (Aa-2). Petrographic study shows that the diagenetic processes have a 

large effect on petrophysical properties of formation successions, especially porosity and 

permeability. Cementation, compaction, replacement and recrystallization are main 

processes to porosity reduction. About the enhancement of porosity, dolomitization, 

dissolution and sometime recrystallization are considered the main diagenetic processes to 

increase the porosity. According to the Carbonate pore systems classification of [1], porosity 

in Kurra Chine Formation was divided into two main groups: Interparticle (intergrain and 

intercrystal) and vuggy pores. Dependence on particle size and sorting, the Interparticle pore 
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space is subdivided into three petrophysical classes. Class1 is the least common fabric in the 

four section study while class2 is common and very important because it contains 

bituminous material. Class3 is very common but have lowest reservoir Importance, except 

that dolomitizated. Vuggy porosity is subdivided into two types depended on how the vugs 

are interconnected: separate vug and touching vug. Moldic and intragrain pores are the most 

abundant of separate vug pores within formation successions. Touching vug pores 

represented by fractures, microfractures and fenestral.  

 

  :المقدمة
 

( من أوسع تكوينات العصر الترياسيي انتشياراً، حييث تنتشير تتابعاتي  فيي Late Triassicيعد تكوين قره جيني )

الأجزاء الوسطى والشمالية من العراق. ويمتلك التكوين من الخصائص ما يجعيل تتابعاتي  تحيت السيطحية مين الصيخور 

قييات الحجيير ميين تعاقييب طبإذ تتييألف تتابعييات هييذا التكييوين المكمنييية المهميية فييي منيياطو شييمالي وشييمال غربييي العييراق. 

الجيري والحجر الجيري المتدلمت والدولومايت والانهايدرايت/الجبسوم وبعي  الألسينة السيجيلية، فضيلاً عين الطبقيات 

تتسم مثل هذه الصخور عيادة بحساسييتها الشيديدة للعملييات . [2]نة بفعل إذابة المكونات الجبسية الشبيهة بالبريشيا المتكو

ى الخصيائص المكمنيية للتكيوين، ولاسييما البتروفيزيائيية منهيا وبالتيالي تحدييد نوعيية التحويرية والتيي تيرثر بيدورها علي

 المكمن. 

لمكميين تكييوين قييره جينييي وتحديييد نظاميي   خصييائص البتروفيزيائيييةباللقليية الدراسييات السييابقة المرتبطيية نظييراً 

أدت اليى تحسيين القيدرة الاسيتيعابية التيي  الرسيوبية الأسيبا  ييةهما تحدييد ، فان البحث الحالي يركيز أولاً عليىالمسامي

التكوين، فضلاً عن تحديد النظام المسيامي فيميا إذا كيان رسيوبي المنشيأ ام  لخزن المواد الهايدروكاربونية ضمن تتابعات

مسيامية تتابعاتي  الكاربونايتيية  أهيم العملييات التحويريية الميرثرة عليىوتشيخيص  تحويري أم أن  هجين ما بيين النيوعين.

 البحيث اعتميدذليك ها على نوعية المكمن. ثانيا تصنيف المسامية طبقاً للمفياهيم البتروفيزيائيية الحديثية. ولتحقييو وانعكاس

معظمهيا مين الفتيات الصيخري، فضيلاً عين المقياطع اللبابيية  والمعيدةعلى الدراسة البتروغرافية لشرائح التكوين الرقيقة 

 المتاحة. 

 :موقع منطقة الدراسة

 

تقع منطقة الدراسة في شمال وشمال غربي مدينة الموصل، حيث اقتصرت المقاطع المختارة عليى أربعية حقيول 

( وبطمية -29AZ( وعيين زالية )Kd-1) قنيدنفطية مخترقة لتكوين قره جينيي وبواقيع ب ير لكيل حقيل. وهيذه ايبيار هيي: 

(Bm-15( وعلان )Aa-2أميا تكتونيياً، فيان جمييع هيذه ايبيار تقيع، و .) ضيمن نطياق أقيدام الجبيال[3]تبعياً لتقسييمات ، 

(Foothill Zone )( 1كما في الشكل.) 
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 الدراسة ومواقع الآبار المختارة جغرافياً وتكتونياً  ( خريطة تبين منطقة1شكل )

 
 على المسامية:ها تأثيروالعمليات التحويرية 

للعملييات التحويريية فيان الصيخور الكاربونايتيية والمتبخرايتيية العائيدة لتكيوين قيره جينيي تتسيم نظراً لحساسيتها الشديدة 

حيث تيرثر هيذه التحيويرات . بتحورها الشديد، إذ تكاد لا تخلو أي شريحة منها من مظهر أو أكثر من المظاهر التحويرية

يميا يليي سيرد مفصيل لهيذه العملييات وميده تأثيرهيا فين، ولا سيما البتروفيزيائيية منهيا. ووعلى الخصائص المكمنية للتك

 سحنات التكوين: مساميةعلى 

  :ةـكرتـالم -1

أثار المكرتة ومعالمها ضمن العديد من شرائح تكوين قره جيني. وتعد المكرتة الكلية للقطع الحياتية من  تصخش  

(، وبالتالي Pellitoidأكثر الظواهر شيوعاً ضمن سحنات التكوين. فهي تردي إلى تكوين ما يعرف بالمتدملقات )

ن الأغلفة الميكرايتية الداكنة التي تحيط بأنواع (. كما تردي المكرتة إلى تكويA-1)اللوحةتها صعوبة تشخيص عائدي

 (.  B-1ةمختلفة من الحبيبات الكاربونايتية، لا سيما السرئيات والقطع الحياتية مكونةً بذلك الحبيبات المغلفة )اللوح

ة وتكوين يعتقد أن لعملية المكرتة تأثير سلبي على المسامية، إذ أنها تقلل من احتمالية تعرض هذه الحبيبات للإذاب

المسامية الثانوية، لا سيما تلك المتكونة من الاراكونايت والكالسايت العالي المغنيسيوم. فعلى الرغم من أن الأحياء 

(، إلا أن هذه الحفر سرعان ما Intragranularالحافرة للحبيبات المختلفة تعمل على زيادة المسامية داخل الحبيبة )

 .[4] (Mgايتي الغني بالـ )تتعرض للسمنتة بالكالسايت الميكر

 : السمنتة -2

يلاحظ شـدة تـأثر سحنات تتابعات تكوين قره جيني العائدة للبي ة بين المدية بمختلف أنواع السمنتة من أمثال: 

N 
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المسـامية تقـل بشدة أو تنفقـد في صخـور مثل  انالسمنت الكاربونايتي والسمنت المتبخرايتي، وأحيانا السمنت السليكي. 

. [4] (Cap Rocksهذه البي ات العالية الطـاقة وذلك بسبب ازدياد السمنتـة فيها والتي قد تحيلها إلى صخور غطائية )

 وفيما يلي وصف لأنواع السمنتة المشخصة في تكوين قره جيني، وذلك تبعاً لشيوعها:

 السمنت الكاربونايتي:  -أ

يترسب السمنت الكاربونايتي على هي ة أطوار معدنية مختلفة. ومن أهم الأطوار المشخصة ضمن سحنات 

وفيما يلي وصف لأهم  تكوين قره جيني، هي: الكالسايت الاعتيادي والدولومايت وربما الكالسايت عالي المغنيسيوم.

 تي الذي سيتم شرح  لاحقاً في بند الدلمتة:أنواع السمنت الكاربونايتي المشخص في التكوين بأستثناء الدولوماي

 السمنت الميكرايتي: .1

يظهر هذا النوع من السمنت على هي ة بلورات ميكرايتية الحجم مرلفة من الكالسايت عالي المغنيسيوم، مكونة 

هذا السمنت على يقتصر ظهور و .( ومنتظماً حول الحبيبات أو تملأ المسامات بين الحبيبيةmµ 5-2غطاءاً داكناً رقيقاً )

أعماق محددة من مقطع ب ر عين زالة ضمن بع  سحنات  الغنية بالحبيبات الدملقية والهيكلية. ويلاحظ ان السمنت 

 (. D-1ةالمتبخرايتي يلي السمنت الميكرايتي المغلف للحبيبات الهيكلية ليملأ المسامات بين الحبيبية )اللوح

 السمنت الحبيبي: .2

ن بلورات كالسايتية موزائيكية متساوية الأبعاد تملأ غالباً الفراغات بين الحبيبية. وقد يتألف السمنت الحبيبي م

شخص هذا السمنت في السحنات الدقيقة الواكية والمرصوصة لتكوين قره جيني، إما مال اً للفجوات أو كطور ثاني بعد  

(. وتمتاز بلورات هذا السمنت بكونها عديمة  C-1السمنت المتساوي السمك في المسامات القالبية وبين الحبيبية )اللوحة

 إلى ناقصة الأوج  وذات تماسات مستقيمة إلى شب  منحنية.

 السمنت المتساوي السمك:  .3

ش خص هذا النوع من السمنت ضمن سحنات التكوين الواكية والمرصوصة حول بع  الحبيبات أو على بطانة 

ا السمنت أصداف الرخويات والقطع السرئية أو قد تبطن مساماتها حجيرات الأصداف. وقد تحيط البلورات اللوحية لهذ

 (.D,F-1ةالداخلية، ويلي  أحيانا وبتماسات حادة السمنت البلوكي أو الدروزي )اللوح

 . السمنت البلوكي: 4

ش خص هذا النوع من السمنت ضمن العديد من شرائح التكوين، وضمن تتابعات  المختلفة، مال اً للكسور وبع  

 (.  E-1ةقوالب الهيكلية، ويتألف من بلورات متوسطة إلى خشنة ذات حدود مستقيمة أو غير منتظمة )اللوحال

 السمنت الدروزي: .5

يملأ السمنت الدروزي الفراغات بين الحبيبية أو القالبية الهيكلية أو الكسرية. ويمتاز ببلورات  الكالسايتية العديمة 

ورصد هذا النوع من السمنت ضمن اجزاء من تتابعات  .في حجمها باتجاه مركز المسامإلى الناقصة الأوج  والمتزايدة 

 (.  F-1التكوين السفلى والوسطى في ايبار الاربعة )اللوحة

 ايتي / الجبسومي: درالسمنت الانهاي -ب

وتقل نسبت   ينتشر السمنت المتبخرايتي ضمن معظم تتابعات التكوين السفلى والوسطى في كل المقاطع المختاره،

بأتجاه التتابعات العليا من . ويتخذ هذا السمنت في عينات التكوين أنسجة مختلفة، حيث يملأ العديد من المسامات القالبية 

والكسرية واللوزية وبين الحبيبية وبين البلورية، لاسيما تلك المترافقة مع الدولومايت. وقد يظهر الانهايدرايت لوحده أو 

 مع الجبسوم. وفيما يلي أهم الأنسجة المتبخرايتية السمنتية المشخصة في عينات تكوين قره جيني: قد يترافو أحياناً 
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 السمنت البلوكي:-1

يتألف هذا السمنت من بلورات شفافة نسبياً متساوية الأبعاد، ناعمة إلى خشنة التبلور قد تصل إلى عدة 

 كل الفراغ أو  بلورات متعددة ناقصة إلى كاملة الأوج  مليمترات. يظهر السمنت على هي ة بلورة خشنة واحدة تشغل

. وقد يملأ السمنت البلوكي الفراغات كطور ثاني بعد السمنت الكاربونايتي، ولاسيما الدولومايتي (B,G-1)اللوحتين:

ن الذي يبطن المسامات. وبذلك، يعتقد أن  قد تشكل في مراحل تحويرية متأخرة بعد الدفن، أي بعد عمليات تكوي

الستايلولايت والدلمتة وتكوين الكسور. إذ يلاحظ أن العديد من هذه الكسور القاطعة لعروق الستايلولايت قد امتلأت 

 . بالانهايدرايـت. وتملأ بلورات أخره كلياً أو جزئياً المسامات بيـن الحبيبـية والقالبية، لاسيما تلك العائدة للسرئيات

 السمنت اللوحي:-2

ببلورات  اللوحية الطولية والكاملة الأوج ، والناعمة إلى خشنة التبلور. تترتب هذه البلورات يتميز هذا السمنت 

بصورة موازية لبعضها البع  أو تكون عشوائية الترتيب، وقد تتخذ أحياناً شكل المروحة. ويتوارد هذا السمنت بشكل 

 (. H-1ةأقل من النوع الأول، إلا أن الجبسوم يترافو مع  بنسبة اكبر )اللوح

عموماً، تردي عملية السمنتة في مراحلها المختلفة إلى نقصان المسامية. إذ تبدأ المسامية بالانخفاض منذ لحظة 

كما ان ترسيب السمنت  ترسيب السمنت المتساوي السمك في النطاق البحري الجوفي على هي ة حلقة حول الحبيبات.

امات المتبقية. وبذلك تفقد الصخرة اهميتها المكمنية، لا سيما تلك في المراحل المتأخرة يعمل على غلو المس لوكيالب

الغنية بالمسامات بين الحبيبية و/ أو بين البلورية الثغرية والكسرية. إذ تتسم هذه المسامات عادة باتصالها مع بعضها 

مام خزن المواد البع  معززةً بذلك نفاذية الصخرة. الا ان ترسيب السمنت بأنواع  المختلفة يقف عائقاً أ

الهايدروكاربونية. وعلى الرغم من توارد السمنتة في كل الابار قيد الدراسة الا أن  كان لب ر عين زال  النصيب الاكبر، 

 وهذا ما يفسر ندرة مشاهدة المواد الهايدروكاربونايتية في .

 التشكل الجديد: -3

والانقلا . ويحدث التشكل الجديد نتيجة لتغير الظروف البي ية تشمل هذه العملية كل من عمليتي: إعادة التبلور 

( لفترة زمنية قليلة نسبياً، حيث تتبدل خلالها الحبيبات CaCO3من بحرية الى جوية غير مشبعة بكاربونات الكالسيوم )

. وقد [5] باستثناء حافاتهاالمرلفة من المعادن غير المستقرة الى أطوار اكثر استقراراً. وتزيل بذلك كل تراكيبها الداخلية 

الحالي توارد كلتا العمليتين في سحنات تكوين قره جيني لتشمل كل من الأرضية وبع  الحبيبات  البحث شخص

 كالسرئيات وبع  الحبيبات الهيكلية. 

إلى  الطينية الدعم، مغيراً إياها يظهر تأثير عملية إعادة التبلور بشكل أساسي في الحشوة الميكرايتية للسحنات

السبار الدقيو أو إلى الكالسايت السباري الموزائيكي وبأبعاد بلورية مختلفة، مع احتفاظها بتركيبها الكيميائي. وبذلك، 

 يلاحظ وجود بقع ميكرايتية صغيرة ضمن السبار الدقيو أو عند تماسات البلورات الكالسايتية السبارية. 

ذا  بلورات الكالسايت الصغيرة جداً ليعاد ترسبها على هي ة عندما ت أن عملية إعادة التبلور الحقيقية تحدث

ان عملية الاحلال هي المسرولة عن تطور الرواسب  [8]استنتج و. [7 ,6] بلورات سبارية ذات أشكال جديدة

وري الميكرايتية الى سبارية دقيقة وليس هناك ما يدعم حدوث السمنتة. وتردي هذه العملية الى زيادة كل من الحجم البل

كما   وحجم فوهة المسامات والذي ل  تأثير قوي على زيادة النفاذية عشرات المرات بدون حدوث تغير مهم في المسامية

نقصان (. كما ان عملية السمنتة تحدث لاحقاً على هي ة نمو فوقي للبلورات السبارية الدقيقة ما يردي الى 2) الشكلفي 
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 .[8] المسامية

أما الانقلا  فهو العملية التي من خلالها تتغير المعادن شب  المستقرة إلى معادن مستقرة، مع حدوث بع  

التغيرات في التركيب والشكل البلوري، كانقلا  الأراكونايت الغني بالسترونتيوم والكالسايت العالي المغنيسيوم الى 

 .[10 ,9 ,7]كالسايت واطئ المغنيسيوم 

عملية في السحنات الدقيقة الحاوية على الحبيبات لاسيما أصداف الكاستروبودا وبع  وقد شخصت هذه ال

 (.    I-1)اللوحة أصداف المحاريات الأخره والطحالب الخضر والسرئيات

عموماً، يمكن أن ترثر عملية التشكل الجديد سلبياً و/أو ايجابياً على مسامية الصخور، إلا أن تأثيرها على 

قره جيني كان على الاغلب سلبياً باستثناء بع  التتابعات التي كان من الواضح جداً تاثيرها الايجابي. إذ تتابعات تكوين 

يلاحظ ، وبدعم البيانات البتروفيزيائية، زيادة المسامية الفعالة لهذه التتابعات وبالتالي زيادة نفاذيتها على الرغم من ان 

المحيطة بهذه المسامات وبالتالي زيادة  ذلك يعود الى اعادة تبلور الارضية معظم مساماتها هي من نوع القالبية. ان سبب

كما هو الحال في معظم حجم مسامات الصخرة ونفاذيتها وعدم حدوث سمنتة متأخرة تعمل على غلو هذه المسامات، 

 .[8] التتابعات

 الإذابة:  -4

الحالي العديد من مظاهر الإذابة ضمن سحنات تكوين قره جيني، وفي مراحل مختلفة من  البحثشخص 

تاريخها التحويري. فقد رصدت مسامية القالب للهياكل الاراكونايتية للرخويات وبع  السرئيات وتأثرها الجزئي أو 

(. ومن المعروف أن مسامية القالب تتكون في المراحل التحويرية المبكرة في  D, 3-B-1ةالسمنتة )اللوح الكلي بعملية

الظروف الهوائية، ثم تمتلئ لاحقا بالسمنت، لاسيما السمنت الحبيبي، وهذا ما شخص فعلاً في بع  سحنات التكوين. 

فورامنيفيرا الطافية ممتل ة بالمواد البتيومينية والتي بينما تظهر مسامات قالبية أخره، سيما تلك العائدة لأصداف ال

تتصل فيما بينها بقنوات أو كسور دقيقة تعزز من نفاذية الصخرة. وتقتصر هذه المسامات على ب ري قند وبطمة. كما 

هذه  شخصت أيضا انواعاً أخره من المسامية الفجوية كالقناتية التي تتكون بعد تكوين المعادن المستقرة، إذ تقطع

تعد الاذابة من ، ذلك على تكونها عقب عمليات الدفنالفجوات والقنوات كل من الحبيبات والسمنت والحشوة دالةً ب

الرغم من اهمية هذه العملية وشدتها ضمن  . فعلى[11] المكمنيةالعمليات التحويرية المهمة في تعزيز مسامية التكوينات 

تتابعات تكوين قره جيني الا أن تأثيرها في تحسين الخصائص المكمنية بات محدوداً، وذلك نتيجة لشدة السمنتة اللاحقة 

 للإذابة. إذ يلاحظ امتلاء معظم المسامات الفجوية الثانوية بأنواع مختلفة من السمنت.    

 

 

 

 

 

 

يرافقها من مسامات ( يوضح عملية تطور الميكرايت الى سبار دقيق وما 2الشكل ) 

 [8] بين البلورات السبارية الدقيقة

 



21مجلة البحوث والدراسات النفطية                                                    العدد     
 

 

  
A 7 

 
  

 :طعملية الانضغا -5

الانضغاط الميكانيكي والكيميائي ضمن معظم تتابعات تكوين قره جيني، لاسيما السحنات الطينية  ظواهر تواردت

الدعم. وقد تمثلت ظواهر الانضغاط الميكانيكي بتشوه الحبيبات الكاربونايتية وتكسيرها، ولاسيما الهيكلية منها، وإعادة 

ير الأغلفة الميكرايتية للسرئيات في السحنات الحبيبية الدعم ترتيبها ورصها مع بعضها، فضلاً عن سحو وتكس

كما شخص البحث الحالي توارد العديد من الكسور الدقيقة الرابطة ما بين المسامات القالبية. ويعتقد أن (. A-2ة)اللوح

سبب تكوين هذه الكسور ربما يعود الى زيادة حساسية الصخرة للثقل الفوقي بعد تعرض حبيباتها الى الاذابة وتكوين 

لت بعروق الستايلولايت التي رصدت ضمن كل من الشرائح أما معالم الانضغاط الكيميائي فقد تمثالمسامية القالبية. 

(. وتظهر هذه الكسور إما B-2حةالصخرية الواط ة المسامية والمقاطع اللبابية، وقد تترافو بعضها مع الكسور )اللو

لوكي. أن موازية لعروق الستايلولايت أو عمودية عليها، وغالباً ما تمتلئ بالسمنت الكاربونايتي أو الأنهايدرايتي الب

عروق الستايلولايت المرافقة للكسور سواءً العمودية عليها أم الموازية لها تنتج بفعل العمليات التكتونية، لاسيما تلك 

البطي ة منها، في حين تنتج تلك الخالية من الكسور بفعل الثقل الفوقي فقط. ويندر ظهور هذه العروق في السحنات 

  [12] (.Aa-2عات السفلية للتكوين منها، لاسيما تتابعات ب ر علان )المتدلمتة، حيث يلاحظ خلو التتاب

عموميياً، تعييد عملييية الانضييغاط ميين العمليييات المهميية التييي تعمييل علييى اختييزال المسييامية مييع زيييادة عمييو الييدفن 

مسياميتها ( قيد أزيليت AZ-29وبالتالي نقصان النفاذية. حيث يلاحظ أن بع  الشرائح الصخرية العائدة لب ر عيين زالية )

اللوزييية أو تلييك المسييماة بعييين الطييير وذلييك بسييبب تأثرهييا بالانضييغاط. ويييرتبط تييأثير الانضييغاط بالسييمنتة، حيييث تبييدي 

السحنات المسمنتة مبكراً بالسمنت البحري المبكر تأثيراً أقل بالانضيغاط مقارنية بتليك السيحنات غيير المسيمنتة. أميا فيميا 

تييأثيرات مهميية علييى المكييامن الكاربونايتييية، فبالإضييافة الييى دورهييا المقيييد لحركيية يتعلييو بعييروق السييتايلولايت فييان لهييا 

. وهيذا ميا تيم رصيده فيي بعي  شيرائح [14 ,13 ,12]عمل كممرات تسمح بالهجرة خلالهيا الهايدروكاربونات فإنها قد ت

ة وآثيار جريانهيا عليى ( حييث يلاحيظ وفيرة الميواد الهايدروكاربونييBm-15التكوين، لاسييما ضيمن تتابعيات ب ير بطمية )

طييول عييروق السييتايلولايت ممييا يييدل علييى أنهييا تزيييد ميين نفاذييية الصييخرة علييى الييرغم ميين تضيياغطها وتييدني مسيياميتها 

(. ومين جانيب أخير، فيان لهيذه العيروق أهميية أخيره فيي تجهييز المنياطو المحيطية بهيا بالأيونيات اللازمية  C-2)اللوحة

ث يلاحظ طفو بلورات الدولومايت حول هذه العروق، فضلاً عين ترسيب السيمنت لعمليتي السمنتة المتأخرة والدلمتة، حي

 .الكالسايتي البلوكي الخشن التبلور بجوار هذه عروق

 الإحلال:  -6

تعد معادن الدولومايت والمتبخرات )الجبسوم/ الانهايدرايت( والبايرايت من أهم المعادن الإحلالية فيي الصيخور 

فضلاً عن القليل من معدني الكيوارتز والكالسييدوني. فيميا يتعليو بمعيدن اليدولومايت، فسييرد الجيرية لتكوين قره جيني، 

ذكييره بالتفصيييل ضييمن عملييية الدلمتيية. أمييا معييادن المتبخييرات، لاسيييما الانهايييدرايت، فيعتقييد أنهييا حلييت محييل كييل ميين 

هيذين المعيدنين عليى هي ية مكتنفيات  (، إذ يلاحظ بقايياPseudomorphالكالسايت والدولومايت على هي ة أشكال كاذبة )

داخل البلورة الانهايدرايتية الإحلالية. وتتخذ بع  هذه البلورات أشكالاً معيني  كاذبة، يعتقد أنها ناتجة عن عملية إحيلال 

معدن الانهايدرايت في المراحل التحويرية المتأخرة محل البليورات الدولومايتيية الطافيية ضيمن السيحنات الطينيية اليدعم 

(. فيي حيين تتسيم السيحنات الحبيبيية اليدعم، لاسييما تليك المرلفية مين السيرئيات، بانتشيار بليورات جبسيومية D-2ة)اللوح

وكوارتزية كاذبة حالةّ محل الأرضية السبارية والحبيبات أحياناً. أما بالنسبة للأشكال البايرايتية الكاذبة فإنها تظهير عليى 

لورات الانهايدرايت الإبرية الأولية الترسييب، إذ يلاحيظ بقاييا الانهاييدرايت ضيمن هي ات أبرية يعتقد أنها قد حلت محل ب
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 (.E-2 بع  هذه البلورات البايرايتية )اللوحة

 الدلمتة -7

(. وتبيدي Aa-2تعد الصخور الدولومايتية هي الغالبة على تتابعات تكوين قره جينيي، لاسييما تتابعيات ب ير عيلان)

وتباينات في شدة الدلمتة من ب ر إلى آخر وضمن أعماق تتابعات الب ر الواحيد. وقيد قسيم  هذه الصخور اختلافات نسيجية

الحالي دولوماييت تكيوين قيره جينيي طبقياً لأصيل نشيأت  إليى نيوعين هميا الاحلاليي والسيمنتي، مفضيلةً ذليك عليى  البحث

ى السمنت الدولومايتي والدولومايت إلى عدم إطلاق هذا المصطلح عل [15] إطلاق مصطلح الدلمتة على كليهما، إذ نوه 

النظييامين الحييالي علييى بحييث المتشييكل ميين إعييادة تبلييور الييدولومايت الأولييي بفعييل المحاليييل الحرمائييية. وأعتمييد فييي ال

 ي وصف بلورات الدولومايت من حيث شكل وحجم ونسيج وشكل الحدود البلورية.ف [17 ,16]ي المذكورين ف

 الدولومايت الاحلالي   -1

يحل هيذا النيوع مين اليدولومايت محيل كيل مين الحشيوة والحبيبيات المرلفية للصيخور الجيريية الأصيلية. ويلاحيظ 

اختلاف الخصائص المكمنية لليدولومايت مين نيوع إليى آخير، تبعياً للنسييج الرسيوبي الأصيلي ولميكانيكيية تشيكل الدلمتية 

 ايت الاحلالي، وهي:الحالي ثلاثة أنواع أساسية من الدولوم البحثوشدتها. وقد شخص 

 الناعم  –الدولومايت الاحلالي الناعم جدا -أ

يظهر هذا النوع من الدولومايت في معظم تتابعات تكوين قره جيني وبنسيب عاليية مقارنيةً ميع الأنيواع الأخيره، 

ولومايتيية بنيية لاسيما في السحنات الطينية الدعم والمايكروبية المترافقة مع المتبخرات. ويتألف هذا النوع مين بليورات د

(. وهيي عيادة كثيفية 70µmداكنة إلى مسودة أحياناً، عديمة إلى ناقصية الأوجي ، صيغيرة الحجيم لا تتجياوز أقطارهيا اليـ )

الير  ومضيببة وذات حيدود بلورييية غيير منتظمية. وت حفيظ فييي هيذا النيوع مين الييدولومايت الأنسيجة الأصيلية للصييخرة 

الأولية الصغيرة المقياس مثل الترقيو والنسييج الليوزي، فضيلاً عين حفيظ بعي  الجيرية كالحبيبات والتراكيب الرسوبية 

ت شكل البلورات الدولومايتة ، ون  كلما زادت نسبة الدلمتة زادت المساميةأ. إذ A,F-1))اللوحة  الفراغات المسامية الأولية

ين البلورية الدقيقة لهيذا النسييج، لاسييما هيكلاً داعماً للصخرة ضد الانضغاط. تنتشر المواد البتيومينية ضمن المسامات ب

(، في حين تكون نسبة هذه المواد قليلية جيدا فيي هيذا النسييج فيي ب ير عيين Kd-1( وقند )Aa-2ضمن تتابعات ب ر علان )

(. وقد يعزه هذا الانخفاض في مقطع ب ر عيين زالية تيارة إليى النفاذيي  الواط ية عليى اليرغم مين المسيامي  AZ-29زالة )

 ، وتارة أخره الى السمنتة بالسمنت المتبخرايتي.العالية

 :الخشن التبلور -الدولومايت المستوي المتوسط -ب

كاملة الأوج  ، ذات حيدود مسيتقيمة يمتيد حجمهيا )   –يتألف هذا النسيج من بلورات موزائيكية، مستوية ناقصة 

100- 500 µm( مضييببة عييادة وغنييية بالشييوائب الداكنيية ويطلييو علييي  تسييمية )Idiotopic( أو )Sucrosic ويتسييم هييذا .)

النسيج بمساميت  العالية، لاسيما بين البلورية والقالبية التي تكيون عليى الأغليب ممتل ية بالسيمنت المتبخرايتيي البليوكي أو 

 (. يصعب تمييز الأنسجة الأولية في  وذلك بسبب طميس معالمهيا بفعيل G-2بالمواد البتيومينية أو قد تكون فارغة )اللوحة

عملية الدلمتة. ت ظهر بع  الشيرائح آثياراً لعيروق السيتايلولايت ضيمن اليدولومايت، وتنتشير حولي  بليورات أنهايدرايتيية 

كامليية الأوجيي  يعتقييد أنهييا قييد حلييت محييل بلييورات الييدولومايت المرافقيية لعييروق السييتايلولايت  –معينييية كاذبيية ناقصيية 

أن عملية الدلمتة حدثت عقب عملية اليدفن. عليى اليرغم مين أن نسيبة (. وعموماً تدل آثار هذه العروق على  D-2)اللوحة

هذا النسيج أقل انتشاراً من النسيج الأول إلا ان  يظهر ضيمن تتابعيات التكيوين وبأعمياق مختلفية مين ايبيار المختيارة إميا 
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 لوحده أو بصحبة النسيج الأول.

 :خشن التبلور –الدولومايت غير المستوي المتوسط  -ج

( على أعماق معينة من تتابعات تكوين قره جيني. فهو يتألف من Xenotopicهذا النسيج والمسمى بـ )يقتصر 

(. وتكون H-2ناقصة الأوج ، ذات انطفاء متموج وحدود منحنية وغير منتظمة )اللوحة –بلورات موزائيكية عديمة 

الفجوات المبعثرة. وي عزه  سبب هذه الفجوات مسامية هذا النسيج قليلة مقارنةً بالأنسجة الأخره، إذ تقتصر على بع  

(، الذي يكون على هي ة مكتنفات داخل البلورات الدولومايتية غير الذائبة LMCإلى إذابة الكالسايت الواطئ المغنيسيوم )

[18]. 

 السمنت الدولومايتي: 

قييره جينييي. وتختلييف  يمييلأ السييمنت الييدولومايتي العديييد ميين الكسييور والفجييوات المنتشييرة ضييمن تتابعييات تكييوين

بلورات السمنت الدولومايتي عن الدولومايت الاحلالي بكون معظمها نقية وخالية من الشيوائب التيي تظهير بوضيو  فيي 

الحييالي تييوارد نييوعين أساسييين ميين السييمنت الييدولومايتي، وعلييى النحييو  بحييثوقييد ميييز ال. [19] يالييدولومايت الاحلاليي

 الموضح في أدناه:

 :ييتي المستوالسمنت الدولوما -أ

كاملة الأوج ، شفافة، ومعظمها خالية من الشوائب، متوسطة إلى خشنة التبلور، إذ قد  -يتألف من بلورات ناقصة

يجتاز حجم بعضها المليمتر الواحيد. وتميلأ هيذه البليورات المسيامات بيين الحبيبيية والفجويية القالبيية والكسيرية جزئيياً أو 

جيدار هيذه المسيامات عليى هي ية طيور أوليي ثيم يليهيا السيمنت الانهاييدرايتي البليوكي ليغلقهيا كلياً. كميا انهيا أحيانيا تيبطن 

ن بالكامل. شخص هذا النوع من السمنت ضمن العديد من تتابعات التكوين وفي جميع المقاطع المختاره، ويعتقيد اني  تكيوً 

تايلولايت والدلمتة. كما يتوارد أحياناً عليى في مراحل تحويرية متأخرة، حيث أن ترسيب  تلا عمليات تكوين الكسور والس

هي ة نمو فوقي للبلورات الدولومايتية الاحلالية الغنية بالمكتنفات أو ان  يملا المسامات بين البلورية للدولومايت مين نيوع 

(D23( )اللوحيية-A( ويظهيير فييي ب يير عييلان .)Aa-2( وقنييد )Kd-1( وبطميية )Bm-15 علييى هي يية سييمنت دروزي يمييلأ )

 (.B-3ةسامات بين البلورية و/أو الفجوات القالبية الناتجة من إذابة هياكل المتحجرات )اللوحالم

 السمنت الدولومايتي السرجي:  -ب

إلا أن  [20 ,17 ,6]ة عييادة علييى هي يية احلالييية أو سييمنتييظهيير الييدولومايت السييرجي أو مييا يعييرف بالبيياروكي 

لييك ضييمن أعميياق محييددة ميين تتابعييات التكييوين. وتتميييز بلوراتيي  غييير الدراسيية الحالييية رصييدت فقييط الهي يية السييمنتية وذ

( وبامتلاكهييا أوجيي  منحنييية ذات انطفيياءات موجييية، فضييلاً عيين غناهييا µm 1000<  -600المسييتوية بأحجامهييا الخشيينة )

 -AZن زالة )(. ويملأ هذا السمنت العديد من كسور التكوين وفجوات ، لاسيما في تتابعات ب ر عي C-3بالمكتنفات )اللوحة

د دولومايتاً سمنتياً وليس إحلالياً. ويترافو هيذا 29 (. ونظراً لانعدام الأدلة المشيرة إلى النسيج الكاربونايتي الأصلي فقد ع 

 السمنت أحيانا مع عروق الستايلولايت والبلورات الانهايدرايتية الخشنة. 

  :موديلات الدلمتة

تشييير الييدلائل البتروغرافييية للصييخور الدولومايتييية لتكييوين قييره جينييي إلييى انيي  تشييكل ضييمن مراحييل تحويرييية  

مختلفة. وتتباين هذه ايثار بشكل واضح مين ب ير إليى آخير، فضيلاً عين تباينهيا مين عميو إليى آخير ضيمن تتابعيات الب ير 

 حالي الموديلات التالية لنشأة دولومايت تكوين قره جيني:ال البحثالواحد. وتبعاً لهذه الدلائل البتروغرافية فقد اقتر  
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 موديل الضخ التبخري )السبخة(: -1

تتصييف الصييخور الدولومايتييية لتكييوين قييره جينييي المتكونيية بهييذه الطريقيية ببلوراتهييا الناعميية جييداً وبترافقهييا مييع 

العقييد  حيييث تنمييوسييحنات البي ييات فييوق المدييية الحاوييية علييى العقييد الأنهايدرايتييية وضييمن تتابعييات مختلفيية ميين التكييوين. 

حيييث يترافييو هييذا الييدولومايت مييع الرقييائو السييتروماتولايتية  .[21] الأنهايدرايتييية مييع عملييية الدلمتيية فييي نطيياق السييبخة

وأحياناً يكون على هي ة ميكراييت دولوميايتي تنتشير فيي  العقيد الأنهايدرايتيية. ويلاحيظ أن هيذه السيحنات تفتقيد عيادة إليى 

 مظاهر الانضغاط كعروق الستايلولايت مما يشير إلى أن عملية الدلمتة قد حدثت مبكراً قبل الدفن. 

 موديل الارتداد: -2

تظهر معالم عملية الدلمتة بموديل الارتداد لسحنات تكوين قره جيني في الحشوة والحبيبات معاً، لاسيما السحنات 

الغنية بالمتدملقات والمتحجرات الدالة على البي ة اللاكونية. تتسم بلورات الدولومايت المتكونة بفعل هذه ايليية بأحجامهيا 

( وكذلك بترافقها ميع الانهايدرايت/الجبسيوم اليذي يميلأ معظيم 100µm( والتي لا تتجاوز الـ )D2) الناعمة إلى المتوسطة

 المسامات بين البلورية والقالبية وضمن الحبيبية.

  :موديل الخلط  -3

فيي العدييد مين تتابعيات التكيوين،  البي ات البحري  المختلطي الحالي توارد الدولومايت المتكون في  بحثشخص ال

حيييث تظهيير بلييورات الييدولومايت الناتجيية ميين هييذا الموديييل علييى هي يية إحلالييي  أو سييمنتية مال يية للفجييوات. ويترافييو 

ييية كالمسييامية القالبييية فالييدولومايت المتكييون بهييذه ايلييية عييادةً مييع العديييد ميين الأنسييجة الداليية علييى التعييرض للمييياه الجو

راحل التحويرية المبكرة وتوارد السمنت الكالسايتي المبكر المترسب من هذه المياه. وتظهر هذه الأنسجة المتكونة في الم

(. إذ AZ-29بشكل أساسي في السيحنات الغنيية بالحبيبيات السيرئية، لاسييما تليك المشخصية فيي تتابعيات ب ير عيين زالية )

زئييية أو الكلييية للسييرئيات وبعيي  أصييداف المتحجييرات يلاحييظ فيهييا سيييادة المسييامية القالبييية الناتجيية ميين الإذابيية الج

كالاوستراكودا. أن مثل هذه الصخور الدولومايتية لا تترافو مع المتبخرات. وبذلك فان وجود السمنت المتبخرايتيي مال ياً 

 .[22 ,13] ةلاحقا بعد عملية الدلمت لمعظم المسامات القالبية يرجح ترسب 

 :موديل الدفن/ الحرمائي -4

الحييالي تييوارد هييذا النييوع ميين الييدولومايت بهي تييي  السييمنتية والأحلالييية. إذ تمتلييك بلييورات هييذا  لبحييثاشييخص 

الدولـومايت من الخصائص النسيجـية ما يمـيزها عن تلك المتكونة في  بيـ ات تحويرية أخره. فهي تحتيوي عليى العدييد 

ليى هي ية منفيردة ييزداد تواردهيا بيالقر  مين عيروق من الأدلة التيي تيدعم نشيأتها المتيأخرة، كظهورهيا بأوجي  كاملي  وع

كميا شيوهدت أثيار هيذه . [23] قان شدة الدلمتة تزداد بأتجاه هيذه العيروواكيب الانضغاطي  الأخره، الستايلولايت والتر

العييروق بهي يية مشييوه  ومتقطعيية ضييمن البلييورات الدولومايتييية. وميين الأدليية المهميية الأخييره التييي شخصييت هييي وجييود 

الممتل ة بالسيمنت اليدولومايتي. وتتمييز هيذه الكسيور بقطعهيا لكيل الأطيوار التحويريية السيابقة والمتمثلية بعيروق الكسور 

 [29-23 ,20]ن الستايلولايت والكسور القديمة الممتل ية بالسيمنت الكالسيايتي أو الأنهاييدرايتي. أشيار العدييد مين  البياحثي

ولده مقارنية  (. %16- الى 7-جين سالبة تنحصر على الأغلب ما بين )إلى أن الدولومايت الحرمائي يمتلك نظائر أوكس

ين أن اليدولومايت ذات النسيييجين الييدروزي والسييرجي ، تبيي[30] يلتكييوين قيره جينيي الحييالي ميع تحاليييل البحييثمعطييات 

)( تمتلك قيم سالبة عالية من نظيائر الأوكسيجين )Idiotopicوقسم من الأنسجة الايديوتوبية )
18

O  رت ميا بيينانحصي (-

 ، وهذا ما يريد نشأت  الحرمائية.‰(11.93-_9.01
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، اتصييال شخصييي عبيير البريييد Taury Smith, 2014اسييتناداً إلييى ايراء السييابقة، ومييا تييم مناقشييت  مييع الييدكتور )

فضيلاً عين الالكتروني( فيما يتعلو بالخصائص البصرية للبلورات، كالانطفاء المتموج والحدود البلورية غير المسيتوية، 

ظاهرة الفجوات والكسور الممتل ة بالسمنت اليدولومايتي والمشخصية مين المقياطع اللبابيية، فقيد تبيين أن النسييج اليدرزي 

والسرجي وبع  الأنسجة الايديوتوبية الخشنة هي حرمائية الأصل. إذ يعتقد أن للفوالو المتكونة في هذه الطبقيات تيأثير 

ميع خاميات الرصيا   ،[30]ليـ وتبعياً الدولومايتيية، ولاسييما ترافقهيا  وتكوين الأنسجةكبير على نقل الموائع الحرمائية 

 والخارصين.

 مسامية تكوين قره جيني:تصنيف 

تعييد المسييامية ميين الخصييائص الصييخرية المهميية فييي التقييييم المكمنييي، فهييي تمثييل قابلييية الصييخرة أو طاقتهييا 

نة بمثيلاتها فيي الصيخور الصخور الكاربونايتية بتعقدها الشديد مقارالاستيعابية على خزن الموائع. تتصف المسامية في 

كما هو معروف، فإن الانسجة الأولية في الصيخور الرمليية هيي التيي تسييطر عليى المسيامية، فيي حيين . و[31]ة الرملي

ظيراً لصيعوبة احتفياظ تتأثر المسامية النهائيية للصيخور الكاربونايتيية بالعدييد مين العواميل، سييما العواميل التحويريية. ون

الصخور الكاربونايتية بالمسيامية الاوليية فيان أغلبيية المكيامن الكاربونايتيية تمتياز بمسياميتها الثانويية. وتتشيكل المسيامية 

الثانوية نتيجة لتحوير الراسيب الكاربونيايتي الأصيلي بعيد الترسييب. ويعتميد تشيكل معظيم المسيامية الثانويية عليى وجيود 

 . [32]ة الناقلة للسوائل المسرولة عن تكوين المسامية الثانويالمسامية الاولية 

من المقاطع الرقيقة وما أتيح من مقاطع لبابية اساسيا فيي تشيخيص مسيامية تكيوين قيره جينيي البحث الحالي  اتخذ

نشيأتها، يتخيذ المعتميد أساسياً عليى أصيل المسيامية وزمين نظيام الإذ أن هذا النظيام، وعليى خيلاف . [1]لـ تبعا  وتصنيفها

( Lucia,1995) [1] مفمثلاً يتضح من نظا .[31] في تصنيف المسامية اساسياً  اً الخصائص البتروفيزيائية للصخرة مبد

 [31] نيفتصيي رغييم ان نظييام ،علييى الخصييائص البتروفيزيائييية ينمختلفيي ينان للمسييامات القالبييية وبييين الحبيبييية تييأثير

(Choquette and Pray,1970 قد وضعهما )  .ضمن حقل واحد 

بافتراض ان توزيع الحجم المسامي هو الذي  )بين الجسيمية والفجوية( المسامية على نوعين أساسيين صنفت

على المتغيرات الهندسية للنفاذية والتشبع المرتبط بنسيج الصخرة الذي يعد الناتج النهائي لمجمل العمليات  يهيمن

 اليوم  نسيجية لوصف مسامية الصخرة كما هي علي –الجيولوجية. ويستخدم هذا النظام مصطلحات بتروفيزيائية 

  [1]. ةهذه المسامات رسوبية أم تحويري سواء كانت )الصورة الحالية(،

 مفصلاً لكلا النوعين ومده شيوعهما ضمن تتابعات التكوين: ما يلي وصفاً وفي

 المسامية بين الجسيمية:  اولا: 

( وبييين البلورييية Intergrainتشييتمل المسييامية بييين الجسيييمية علييى كييل ميين الفراغييات المسييامية بييين الحبيبييية )

(Intercrystal وقييد ادرج  هييذين النييوعين ميين المسييامية .) ،ضييمن صييينف واحييد، علييى الييرغم ميين نشييأتهما المختلفييية

إذ تبين لهيذا الباحيث ان  .[1] لامتلاكهما خصائص بتروفيزيائية متشابهة والمعتمدة بالأساس على الحجم الحبيبي والفرز

رتيب هناك علاقة ما بين حجم الجسيم ومسيامية ونفاذيية الصيخرة. ليذلك فقيد صينف المسيامية بيين الجسييمية عليى ثيلاث 

(Class 1,2,3باستناده الى ) البحيثشيخص  (.(3ل لشيكاكميا فيي ، [33]ينيية فيما اذا كان النسيج ذات سييادة حبيبيية ام ط 

 ضمن تتابعات تكوين قره جيني وهي كالاتي: الثلاث الرتبالحالي توارد 
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 (:Class-1الرتبة الاولى ) -1

( µm 100ضمن السحنات الحبيبية الدعم ذات الحجم الحبيبي الكبير نسبياً )الأكبر من  الرتبة هسجلت مسامية هذ

وبالسحنات في المقاطع المختارة كافة. وتتمثل هذه السحنات بسحنة الحجر الجيري السرئي ذات المسامية بين الحبيبية 

(. ويلاحظ أن لعملية السمنتة تأثيراً كبيراً على  G-2لوحةالدولومايتية الايدوتوبية الخشنة ذات المسامية بين البلورية )ال

اختزال الحجم المسامي في هذه السحنات، إذ تمتلئ مساماتها جزئياً أو كلياً بالسمنت الكاربونايتي أو المتبخرايتي 

على الرغم من النفاذية . و[34 ,1] نالاخرتي الرتبتينالعالية مقارنة مع  اتسم بنفاذيتهت الرتبة ههذوان البويكيلوتوبي. 

محدود على هايدروكاربونات تكوين قره جيني، ولا سيما في ب ر عين زال ، والسبب  االا ان تأثيره الرتبة هالعالية لهذ

 ما بين المسامات بين الجسيمية. الرابطة ظم الممراتفي ذلك يعود بشكل اساسي لعملية السمنتة التي ادت الى غلو مع

 (: Class-2) ـةالثاني الرتبـة -2

بالسحنات المرصوصة الحبيبية الدعم، ذات الاحجام المختلفة والحاوية على كل من  الرتبة هختص هذت

 توسجل .(µm 100 -20الميكرايت والسبار. وتنحصر أحجام الحبيبات او البلورات الدولومايتية لهذا النوع ما بين )

 –ضمن أجزاء من سحنات تكوين قره جيني كسحنة الحجر الجيري المرصو  الدملقي والمرصو  الرتبـة ههذ

ه هذ حتلت(.  D-3اللوحةالحبيبي الغني بأصداف الاوستراكودا والسحنات الدولومايتية ذات البلورات المتوسطة الحجم )

من تتابعات التكوين. ويلاحظ ان  ليس لهذا النوع من المسامية أية أهمية ض االمرتبة الثانية من حيث سيادته الرتبة

بتروفيزيائية في السحنات الجيرية، وذلك لامتلاء معظمها بالسمنت المتبخرايتي أو الكاربونايتي. أما التتابعات المرلفة 

(، فإنها تمتلئ بالمواد µm 70ـ )من البلورات الدولومايتية المتوسطة الحجم، لاسيما تلك التي لا يزيد حجمها عن ال

مسامية صخورها  حيث يملأ السمنت ،الابار المختارة، باستثناء تتابعات ب ر عين زال  تتابعات البتيومينية في معظم

، ب ري علان وبطم  تتابعات الهايدروكاربوني في االاكثر اهمية من حيث محتواه يه الرتبة هعد هذوتالدولومايتية. 

 المواد ضمن بلورات الدولومايت. ا وبوضو  هذه حيث تنتشر فيهم

 

(: يوضح المسامية بين الجسيمية والعلاقة ما بين نسيج الصخرة والأصناف 3الشكل)

 .[1] زيائيةالبتروفي
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 :  (Class- 3) ـةالثالث الرتبـة -3

 هيذه الرتبية تعيدو .(20µmفي السحنات ذات السيادة الطينية التي لا يتجاوز حجم حبيباتهيا اليـ ) الرتبـة هظهر هذت

العاليية،  االواط ة عليى اليرغم مين مسياميته ابنفاذيتهالمسامية  همتاز هذتالاكثر انتشارا ضمن سحنات تكوين قره جيني. و

إلا انيي  ميين الممكيين ان تييزداد هييذه النفاذييية نتيجيية لتعييرض الطييين الجيييري لعملييية الدلمتيية. إذ تييردي الدلمتيية الييى تحسييين 

. وهيذا ( F-2)اللوحية ميايكرون 20الخصائص البتروفيزيائية، لاسييما اذا كانيت أحجيام بليورات اليدولومايت اقيل مين اليـ 

المتدلمتية الفيورامنيفيرا،  لأصيداف الحامليةو على بع  سيحنات التكيوين ضيمن مقطعيي بطمية  وقنيد، لاسييما تليك ينطب

تمتاز هذه الاصداف المتدلمتة بامتلاكها لغلاف ميكرايتي يطيوق البليورات الدولومايتيية الحاويية فيي مسياماتها  إذ. انتقائياً 

 .بين البلورية على مواد بتيومينية

 ة: ـة الفجويـالمسامي -ثانيا

المسامية الفجوية على انها الفراغيات المسيامية الواقعية ضيمن الحبيبيات أو البليورات أو التيي تكيون أكبير  تعرف

حجمياً منهييا، ولا تنتميي للمسييامات بيين الجسيييمية. وتتخييذ هيذه المسييامية هي يات مختلفيية مجسيده للمتحجييرات أو للحبيبييات 

وبييذلك فييان التعريييف الحييالي لهييذه المسييامية يختلييف عيين  .[1] منتظميية واسييعة الحجييالمذابيية أو لكسييور أو كهييوف غييير م

صينفها كنيوع مين المسيامات غييير  ( الييذيChoquette and Pray,1970) [31] قبيلالتعرييف التقلييدي المطيرو  مين 

بحيييث يمكيين ملاحظتهييا بييالعين  (،µm  62.5)< الانتقائييية النسيييج المتسيياوية الأبعيياد تقريبيياً وذات الأحجييام الكبيييره نسييبياً 

 هذه المسامية الى نوعين اعتماداً على طبيعية ترابطهيا ميع بعضيها  ( تقسمLucia, 1995) [1] فالمجردة. وتبعا لـتصني

 ، وفيما يلي وصفاً مفصلاً لهذه المسامات:(4( و )3) ين الشكلكما في 

 لة:ـفصـة المنـامات الفجويـالمس- أ

العام للمسامات الفجوية الا في كون هذه المسامات المنفصلة ترتبط مع بعضها  لا يختلف تعريفها عن التعريف

الحالي توارد كل من المسامية داخل المتحجرات  البحثالبع  فقط من خلال المسامات بين الجسيمية. وقد شخص 

الفورامنيفيرا، محدود ضمن أصداف الكاستروبودا وال . تمثلت الاولى بظهورها(C,F;3-B,F-1)اللوحات: والقالبية

بالسمنت الكاربونايتي أو بالمواد البتيومينية. أما المسامية  ،فارغة أو ممتل ة وهي مسامات قد تكونلاسيما الطافية منها، 

القالبية فإنها اكثر توارداً ضمن تتابعات كل المقاطع المختارة. فهي تتمثل بالمسامات الناتجة عن الاذابة الانتقائية 

شخصت هذه المسامية في كل من . و[31] ية، ولاسيما الاراكونايتية، أو البلورية للصخرة أو الراسبللمكونات الحبيب

السحنات الحبيبية والطينية الدعم متمثلة بقوالب السرئيات وبع  اصداف المتحجرات كالاوستراكودا وثنائية المصراع 

 كلياً، بأنواع مختلفة من السمنت.والكاستروبودا والفورامنيفيرا، رغم امتلاء معظمها،جزئياً أو 

ان لهذه المسامات أهمية مكمنية محدودة في الصخرة، إذ انها على الرغم من زيادتها للمسامية الكلية الا انها لا 

ا ترتبط وفي حالة تطور المسامية القالبية، وتحديداً في الصخور الحبيبية الدعم، فانه .[1] اذيةتسهم في تعزيز النف

 وبالتالي تكوين مسامية فعّالة ومهمة مكمنياً. الا أن هذا الامر لا ينطبو على الصخور الطينية الدعم  ببعضها البع

 . الا ان عملية اعادة تبلور الميكرايت في السحنات الطينية الدعم أدت الى تكوين ممرات رابطة ما بين  المسامات[34]

 القالبية المختلفة وبالتالي تعزيز نفاذية الصخرة.
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 :ةــلامسـة المتـات الفجويـالمسام -ب 

كونها تتسم هذه المسامات الفجوية بأحجامها الكبيرة مقارنة بحجم الحبيبات أو البلورات المحيطة بها، فضلاً عن 

نظاماً مسامياً مترابطاً بمساحات واسعة نسبياً. ويتمثل هذا الصنف بالمسامات: الكسرية واللوزية )الثغرية(  تشكل

الحالي توارد هذه المسامات وبكافة أنواعها  ضمن  تتابعات  البحث(. شخص 4والكهفية والبريشيا الانهيارية )الشكل

. وتتوارد المسامات الكسرية، سواءً في الشرائح الرقيقة أم غريةوالثالكسرية المسامات هيمنة  على الرغم من التكوين،

إذ قد تصل أطوالها الى عشرات السنتيمترات مترافقة احيانا مع عروق  ،بمقاييس مختلفة ،في المقاطع اللبابية

هي ة  الستايلولايت. وتظهر هذه الكسور، وضمن مختلف سحنات التكوين ، بهي ة منفردة )عمودية أو أفقية( أو على

وتمتلئ اغلبية هذه الكسور بالسمنت الكالسايتي او  (.B, 3-G-2اللوحتين:) بعضهاتجمعات شبكية متقاطعة مع 

وتردي الكسور  الانهايدرايتي المرافقة أحياناً للمواد البتيومينية، سيما على حافاتها، مع بقاء الكسور الأخره فارغة.

-3الدقيقة دورا مهما في تعزيز النفاذية وذلك عن طريو اتصالها بالمسامات الفجوية المنفصلة بمختلف انواعها )اللوحة

H .) ور من موقع الى اخر، أذ قد تكون ناتجة عن عمليات رسوبية مختلفة أو بفعل ـالكس  تختلف آلية تأصل هذهو

وين قره جيني من الوحدات المكمنية الكسرية الجيدة ضمن تتابعات الترياسي الاعلى، العمليات التكتونية. وقد اعتبر  تك

ما المسامات اللوزية . أ[36] تقيم المسامية والنفاذية العالية الى موقعها التركيبي ضمن أنطقة الفوالو والطيا وفسرت 

وعلى الرغم من اتخاذها أشكالاً واحجاما وبطم .  فإنها تكثر ضمن السحنات المايكروبية في تتابعات مقطعي عين زال 

ولهذه المسامية الأولية  (. E-3اللوحة) البويكيلوتوبيمختلفة الا أن أغلبيتها ممتل ة بالسمنت الانهايدرايتي البلوكي او 

ى مسامية المنشأ أهمية اقتصادية في العديد من المكامن الكاربونايتية لما لها من نفاذية عالية، الا ان هذا لا ينطبو عل

القنواتية فقد  –تكوين قره جيني لامتلاء معظمها بالسمنت. فيما يتعلو بالأنواع الاخره كمسامية البريشيا والكسرية 

عين زال ، حيث تكون عادةً ممتل ة بالسمنت  اقتصر تواردها على بع  تتابعات التكوين، لاسيما تتابعات ب ر

 .الانهايدرايتي

 

 

 

 [1](: يوضح النوعان الاساسيان من المسامية الفجوية 4الشكل )
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 الاستنتاجات

من  تكوين قره جينياستنتج البحث الحالي أن للعمليات التحويرية تأثير كبير ومهم على مسامية تتابعات 

ثانوية المنشأ. فقد اشتملت غالبيتها على المسامية بين  هي التكوين معظم مسامية الناحيتين الايجابية والسلبية. إذ تبين أن

ن المسامية الكسرية المختلفة الأصل والمسامية القالبية الناتجة عن اذابة البلورية المتكونة بفعل عملية الدلمتة، فضلاً ع

 المتمثلةالى ازالة معظم المسامية الأولية  (المبكرة والمتأخرة)مكونات الصخرة الحبيبية. إذ أدت العمليات التحويرية 

ة الثانوية. وبذلك تعد الدلمتة واحياناً المسامية بين الحبيبية واللوزية بفعل السمنتة التي قد أثرت ايضاً على المساميب

إذ يلاحظ ان معظم المواد  ،ذية النهائيتين لتتابعات التكوينهمية وتأثيراً على المسامية والنفاأالاذابة العمليتين الاكثر 

ين للصنف (،Lucia,1995) [1] لتصنيف، وتبعاً البتيومينية قد خزنت ضمن المسامات بين البلورية سيما تلك العائدة

امات التكوين، الثاني والثالث. بينما تعد عملية السمنتة، لاسيما السمنتة بالانهايدرايت، من أهم العمليات المختزلة لمس

، التي على الرغم من مساميتها العالية الا أن معظمها  ويتوافو هذا الوصف على تتابعات ب ر عين زال ،وبالتالي لنفاذيت 

وفيما يتعلو بالمسامات الكسرية فإنها تظهر على بحجميها الدقيقة والكبيرة. تعمل الدقيقة منها على منغلقة بالسمنت. 

زيادة الاتصال بين الفجوات المنفصلة كالقالبية وبالتالي تعزيز نفاذيتها. ويعتقد ان سبب ذلك يعود الى زيادة حساسية 

 الصخرة للثقل الفوقي بعد تعرض حبيباتها الى الاذابة. 
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A- ( دمالو ناتجة عن مكرتة الحبيبات المختلفة، ب رAa-2( العمو ،)2320 .)م 

B- السمنتة متحافات والمكرتة مأصداف ثنائية المصراع(مراكز بالسمنت الانهايدرايتي. ب رAZ-29العمو ،) (4043 .)م 

C- ( .السمنت الحبيبي يملأ المسامات القالبية وبين الحبيبيةAa-2( العمو ،)2320 .)م  

D-  أطييوار سييمنتية مختلفيية تبييدأ بالسييمنت الميكرايتييي المغلييف للحبيبيية ويلييي  السييمنت المتسيياوي السييمك ويييأتي السييمنت

 م(.  4059(، العمو )AZ-29البلوكي لاحقاً ليغلو ما تبقى من المسامات الناتجة عن الاذابة. ب ر)الانهايرايتي 

E-  .ب ير )السمنت البلوكي خشن التبلور وذات حدود مستقيمة يملأ المسامات القالبيية بعيد تعيرض الحبيبية اليى الاذابيةBm-

 م(. 3310(، العمو)15

F- بالسمنت المتساوي السمك ويلي  السمنت اليدروزي كطيور ثياني ضيمن ارضيي   صدفة كاستروبودا متعرضة الى السمنتة

 م(.  3766(، العمو )AZ-29متدلمت . ب ر)

G- السمنت الانهايدرايتي البلوكي المالئ للكسور والحاوي ضمن  على عروق 

 (.  Kd-1( ،)3683الستايلولايت. ب ر) 

H- بلورة السمنت الانهايدرايتي اللوحي تملأ الفراغات ( الفجوية. ب رBm-15(العمو ،)1532 .)م 

I- (الطحالب الخضر المتعرضة الى الانقلا  والمنغمره في ارضية سبارية معادة التبلور. ب رBm-15(العمو ،)3064.)م 

 

 اللوحـــــة الثانيــــة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-  حبيبات مختلفة يصعب تحديد( عائديتها لتشوهها بفعل الانضغاط، ب رAZ-29( العمو ،)3940 .)م 

B-(مقطع لبابي يحتوي على الستايلولايت التكتوني المنشأ والمترافو مع الكسور. ب رBm-15)(3219، العمو.)م 

C- (وفرة المواد الهايدروكاربونية واثار جريانها على طول عروق الستايلولايت. ب رBm-15(العمو ،)2808 .)م  
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D-  احلال معدن الانهايدرايت، وعلى هي ة اشكال كاذبة، محل معينات الدولومايت الاحلالية الطافية والقريبة من عروق

 م(.  4281(، العمو )AZ-29الستايلولايت. ب ر)

E-  الانهاييدرايت بلورات البايرايت الاحلالية ذات الاشكال الكاذبة قد حلت محل بلورات الانهاييدرايت الابريية، ويظهير

 م(.  3868(، العمو )AZ-29على هي ة مكتنفات داخل البايرايت. ب ر)

F-  الحجر الجيري الطيني المتدلمت والمرلف من بلورات الدولومايت الصيغيرة. ويلاحيظ اميتلاء مسيامات  بيين البلوريية

 (. Kd-1( ،)3460ذات الرتبة الثالثة بالمواد البتيومينية. ب ر)

G- حلالييي خشيين التبلييور والكامييل الاوجيي  البلورييية والغنييي بالمسييامات بييين البلورييية الممتل يية معظمهييا الييدولومايت الا

 م(. 2263(، العمو)Aa-1بالسمنت الانهايدرايتي البلوكي ب ر )

H-  بلورات اليدولومايت الاحلاليية والموزائيكيية، عديمية وناقصية الاوجي  وذات حيدود غيير منتظمية. ويلاحيظ ان نسيبة

 م(. 2797(، العمو )Aa-1المسامات ضمن هذه البلورات قليلة جداً ب ر )

 

 اللوحـــة الثالثـــة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-  الدولومايت السمنتية الشيفافة والنقيية تميلأ المسيامات بيين الحبيبيية، ويليهيا السيمنت الأنهاييدرايتي ليغليو هيذه بلورات

 م(. 3403(، العمو )Kd-1المسامات بالكامل، ب ر )

B- بليورات اليدولومايت السيمنتية النقييية والخشينة تميلأ جييزءً مين المسيامات القالبيية المتشييكلة بفعيل الاذابية، ويلاحييظ ان

A

  

C

  

B

  

F

  
E D

  

H

  

G

  



21مجلة البحوث والدراسات النفطية                                                    العدد     
 

 

  
A 21 

 
  

 م(. 3207، العمو)(Bm-15. ب ر)المواد البتيومينية تملأجزئها المتبقي

C- (غير المستوي وذات الاوج  البلورية المنحنية. ب ر )الباروكي( السمنت السرجيAZ-29 ،)(4549العمو .)م  

D- .المسامات بين البلورية، الرتبة الثانية 

E- .المسامات الفجوية المتصلة من نوع الثغرية، ويلاحظ امتلائها بالسمنت الانهايدرايتي 

F- .المسامات الفجوية المنفصلة من نوع داخل الحبيبية  

G- .المسامات المتصلة من نوع الكسرية 

H-   .الكسور الدقيقة الرابطة ما بين المسامات الفجوية المنفصلة 

 


