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 دراسة رسوبية لتكوين باجوان )الأوليكوسين المتأخر( في آبار مختارة من حقل كركوك
النفطي، شمال شرقي العراق

2، رافع إبراهيم عبدالله الحميدي  * 1فرح محمد ياسين المولى  

  قسم علوم الأرض، كلية العلوم، جامعة الموصل، الموصل  ،  العراق.2 ،1

 

 معلومات الارشفة   الملخص 
تحت   مقاطع  ثلاث  في  المتأخر(  )الأوليكوسين  باجوان  تكوين  تتابعات  درست 

-K-183, K-218, K)  سطحية في حقل كركوك النفطي. وهذه المقاطع في أبار

   60طية كركوك المحدبة. تضمنت الدراسة اجراء تحليل ل  ضمنفي قبة بابا  (  246

شريحة فتات صخري على اعماق مختلفة من التكوين في الابار الثلاثة. وتتألف 

و    35  في الابار الثلاثة قيد الدراسة حوالي  الذي يتراوح سمكه  ،تتابعات التكوين

 ولومايتي.من الحجر الجيري والحجر الجيري الد  متراً على التوالي،  60و    20

التكوين  تتكون    بتروغرافياً، تشمل  صخور  والتي  هيكلية  حبيبات  أصداف  من 

 Quinquiloculina)متحجرات الفورامنيفرا القاعية المتمثلة بأجناس المليوليد  

sp., Triloculina sp.)   والروتاليد المتمثلة بجنس  (Rotalia sp.)  فضلاً عن ،

وا الجلد  وشوكيات  والخضر  الحمر  والحطام الطحالب  والاسفنجيات  لبرايوزا 

الصخريةالاحيائي والفتاتات  الدمالق  فتشمل  الهيكلية،  غير  الحيبات  اما  وقد  .   .

والدلمتة   بالاذابة  متمثلة  التحويرية  العمليات  من  بالعديد  التكوين  تأثرت صخور 

والسمنتة والمكرتة والتشكل الجديد. سحنياً، تميزت سحنات تكوين باجوان بشيوع  

رئيسة متمثلة بسحنة الحجر الجيري  سحنتين دقيقة  لمكرايتي، وتم تشخيص  الدعم ا

الى   بدورها  قسمت  والتي  المرصوص،  الجيري  الحجر  وسحنة  اثنتي  الواكي، 

سحنة ثانوية دقيقة. وأوضحت نتائج التحليل السحني أن التكوين ترسب في    ةعشر

والتي   (Middle ramp)  يوالرف الوسط  (Inner ramp)  بيئة الرف الداخلي

 تعكس تضحلاً نسبياً في بيئة ترسيب التكوين.   
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  The sequences of the Bajawan Formation (late Oligocene) has been 

studied in three subsurfaces sections from the Kirkuk oil field. These 

wells (K-183, K-218, and K-246) are located on the Baba dome of the 

Kirkuk anticline. The study includes an analysis of 60 cutting-thin 

sections at different depths of the Formation in the three wells. The 

successions of the formation in these wells, which has a thickness of 

about 35, 20 and 60 mrespectively, consist of limestone and dolomitic 

limestone. Petrographically, the formation consists of skeletal grains, 

which includes shells and bioclastes of benthic foraminifera 

represented by the genera Miliolid (Quinquiloculina sp., Triloculina 

sp.) and the rotalids represented by the genus (Rotalia sp.), as well as 

red and green algae, echinoderms, bryoza, sponges and It also contains 

non-skeletal grains such as peloids and rock fragment. The formation 

sequences have shown the effects of digenesis processes represented 

by dissolution, dolomitization, cementation, micritization, and 

neomorphism. Microfacies analysis studies have shown that the 

sequences of the Bajawan Formation consist of two mains successive 

microfacies: lime wackstone facies, and lime packstone facies. In turn, 

these three microfacies are subdivided into thirteen sub-microfacies, 

indicating that the formation was deposited in the environment of the 

inner and the middle ramps, which reflect a relative shallowing in the 

depositional environment of the formation. 
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 المقدمة 
العراق،   من  الشرقي  الشمالي   الجزء   عند   تقع  التي   الكبيرة  النفطية  العراق  حقول  حد أ  النفطي  كركوك   حقل  يعتبر  

  . الحاضر  وقتنا  الى  مستمرا  ولازال   العشرين  القرن  ثلاثينيات  منذ   فيه  الانتاج  بدأ  حيث   للنفط   نتاجا إ  الحقول  قدمأ  حد أ  ويعتبر

ذ وقع  إمنتجة للنفط ضمن حقل كركوك.  لالخازنة واتأخر( قيد الدراسة أحد أهم التكاوين  مويعد تكوين باجوان )الأوليكوسين ال

 K-246).)و  (K-218)و (K-183) الأختيار على ثلاث أبار ضمن طية كركوك وهي

  مع نهاية الأوليكوسين وتحديدا عند الحافة الشمالية الشرقية للصفيحة العربية أصبحت الأحواض داخل الصفيحة ضيقة 

الشرقية الشمالية  الأجزاء  نهوض  اليوراسي  ،بسبب  الصفيحة  مع  التصادم  الطيات  ةوبسبب  الغلاف  لوأيضا    ،نشأت  ميل 

وأما    ،تمتد الحدود الساحلية الجنوبية الغربية لهذا الحوض إلى نهر الفرات في الجنوب الغربي  الصخري الغربي نحو الشرق.

 ,Jassim and Budayالواطئة )جمجال( الثانوي في نطاق الطيات    - محدد بنطاق )بطمةفحدود الحوض في الشمال الشرقي  

2006.) 

أدى حزام الزحف الكريتاسي  و  ،حوضا ضيقاً وموضعا لترسبات كاربوناتية وفتاتية  ((Neo-Tethysأصبح حوض  

( التي مصدرها  (Mollaseإلى حصر الحوض بين المرتفعات وأصبح موضعا لترسبات المولاس    يشمال الشرق الالناهض في  

 .  (High Folded Zone &Thrust Zone)ق الزحف والطيات العالية الصخور الكاربوناتية في نطا
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ً التي كانت موضعحوض الأوليكوسين حوضا ضيقا نسبيا والسواحل الضحلة    د ويع من شرقه    يطهتح لترسبات حيدية  ا

المارل  ،وغربه من  نحيفة  وحدات  توضع  الحوض  مركز  في  الرسوبي    .بينما  الحوض  سحنات  أن  بويستنتج  وجود تتمثل 

وشكلت   .ترسبات حوضية في مركزهتسود بينما  ،( في أطراف الحوض(reef/back reefترسبات الشعاب وخلف الشعاب 

ا  ؛و جنوب شرق  –  محور شمال غرب بحزامين    (reef)ترسبات الشعاب   الحدود العراقية السورية   لأول يمتد منالحزام 

العمارة القائم إلى  الثاني يمتد من مشورة في شمال غرب  ،غرب  بقبة بابا في  الحدود العراقية الإإلى    والحزام  يرانية ماراً 

 (.Jassim and Buday, 2006) وهذا يمثل الحافات الجانبية لحوض الأوليكوسين ،تركيب كركوك

الأوليكإ وحدات  مكاشف  قره  ن  تركيب  في  رئيس  بشكل  الواطئة  جوقوسين محصورة  الطيات  نطاق   Low)في 

folded zone)   بين مدينتيأو الفرات  وادي  المبكر )شيخ علاس   .حديثة وعانة  يضا في  الأوليكوسين  تحديد وحدات  تم 

كم  شمال شرق  200 ( على امتداد الحدود العراقية السورية شمال غرب منخفض الگعرة على امتداد وادي حوران  راووشو

الرطبة الأوليكوسين  و،  مدينة  أخرى من وحدات  الكشف عن مكاشف  )قرهالتي  تم  تراكيب    جوق   توجد بصورة عامة في 

 . (Jassim and Buday, 2006) روانيرانية جنوب نهر سيسنجار( وجبل بامو على الحدود العراقية الإو

مثل الحافة  تي تال  ،( مترا في وادي )نهر الفرات( قرب مدينة عانة160أكبر سمك لوحدات الأوليكوسين إلى )صل  ي

  ي مترا في الساحل الشرقي للحوض في شمال شرق   370)لكن سمك الوحدات يصل إلى )  ،الغربية لساحل حوض الأوليكوسين

 (.Jassim and Buday, 2006)  العراق في تركيب كركوك

 
 الجغرافية القديمة للأوليكوسين.  .1 شكلال

إلى ترسبات  تراوحت   أطرافه  الحيد في  الحيد وخلف  ترسبات  بين  الأوليكوسين  لعصر  الرسوبي  الحوض  سحنات 

الفورلاندي ضيقا  في مركزه.  ةحوضي زاكروس  أصبح حوض  المايوسين  وأوائل  الأوليكوسين  فترة  حده من تذ  إ  ،وخلال 

المرتفعا الشرقي منطقة  الطبق  تالشمال  بين  التقارب  الراسخ  ،  العربي والإيراني  ينالناتجة من  الغربي  الجنوب  ويحده من 

 ,Jassim and Goffحمر وخليج عدن )الذي ارتفع تدريجيا بسبب التقبب الحراري وبداية انفتاح البحر الأ  (craton)العربي  

2006.) 

جنوب شرق، وكان هذا الحوض غير -شمال غرب  ،كما موضح في الخريطة  ،ن الرئيسلقد اتجه حوض الأوليكوسي 

مجموعة بعرف حاليا  ت  من الرواسب بما    اً متر  50-200ف  وقد خل    .حيث يتضحل سريعا نحو الشمال الشرقي  ،عماقمتماثل الأ

 . (Dunnington, 1958)(  Reef complex) التي تمثل مدى من بيئات الحيد   (Kirkuk group)كركوك 

 يلي:  تحقيق ماإلى  الحالية تهدف الدراسة

 بار المختارة. لاا الوصف البتروغرافي الدقيق لتتابعات صخور تكوين باجوان ل •

 دراسة أهم العمليات التحويرية المؤثرة في صخور تتابعات تكوين باجوان.  •

البيئة الترسيبية وصولا إلى رسم الموديل    ، واستنتاجالمختارةالتحليل السحني الدقيق لصخور تكوين باجوان في الاابار   •

 الرسوبي. 
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 قع منطقة الدراسة امو 
تقع منطقة الدراسة في حقل كركوك النفطي الواقع في مدينة كركوك شمالي شرق العراق، ويمتد حقل كركوك بموازاة  

لحقل من طية طولية محدبة صندوقية غير متناظرة الاطراف الشمالية والشمالية الغربية لمدينة كركوك. ويتألف تركيب هذا ا

ً Simo et, al.,2023, Al-Sakni , 1992 ).جنوب شرق )– ومحورها يمتد بأتجاه شمال غرب  ،ذات غاطسين تقع    ،تكتونيا

حسب التقسيم  و  ، (Foothill zone)( وفي نطاق أقدام الجبال(Unstable shelfمنطقة الدراسة ضمن الرصيف غير المستقر

كما هو   ((Low Folded Zoneن منطقة الدراسة تقع ضمن نطاق الطيات الواطئة  إف  ،((Fouad, 2015وني للعراق ل  التكت

 (. 2) شكلموضح في ال

 

 خريطة موقعية توضح منطقة الدراسة.. 2شكل ال

لتكوين باجوان الطباقية الصخرية  
 (Late- Oligocene)  متأخرالأوليكوسين ال  عمر  أحد تكاوين   (Bajawan Formation)يعد تكوين باجوان      

  مع الحجر الجيري الدولومايتي   ، ويتألف من تعاقب الحجر الجيريوينتشر بشكل واسع ضمن جميع مقاطع الآبار قيد الدراسة

القاعية الفورامنيفرا  الحد السفلي لتكوين باجوان هو تكوينإ  .الغني بمتحجرات  العل  ،طح متوافقبس  )بابا(  ن  الحد  وي  بينما 

 .(3,4,5الاشكال ) من المدملكات القاعدية وين هو تكوين فتحة بسطح غير متوافق بدلالة وجود طبقةكللت

 

 الدراسة  بارآعليها مواقع  موضحا   ((Fouad, 2015للعراق معدلة عن  التكتونية الخريطة . 3 شكلال
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 .K-218. يوضح العامود الطباقي لتكوين باجوان في بئر 4 كلشال
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 .K-246. يوضح العامود الطباقي لتكوين باجوان في بئر 5 شكلال
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 .K-183في بئر  باجوانيوضح العامود الطباقي لتكوين  .6 شكلال
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 طرائق البحث 
تم الاعتماد في الدراسة الحالية على الدراسة البتروغرافية لنماذج الفتات الصخري المتوفر في شركة نفط الشمال     

 ومن ضمن طرائق الدراسة:

    سابقة لدى شركة نفط الالقيام بالوصف الصخاري لتكوين باجوان والاطلاع على أهم التقارير والدراسات  •

 كركوك. ، الشمال •

 كركوك.، تضمنت الدراسة الحالية نمذجة صخرية للفتات الصخري المزود من شركة نفط الشمال •

 ,K-246, K-218)    رعدد الشرائح في الابابلغ  عمل الشرائح الصخرية الرقيقة من أعماق مختلفة ومتتالية للتكوين،   •

K-183) (35- 20-60)    .على التوالي 

المستقطب   • المجهر  الشرائح الصخرية تحت  الدقيقة من أجل   ووصفهاالقيام بدراسة  لتحديد مكوناتها  دقيقة  بصورة 

تنتاج لٕاس  (Wilson, 1975 and Flügle, 2010)  قة ومقارنتها مع السحنات القياسية لكل منتسمية سحناتها الدقي

 . البيئة الترسيبية للتكوين

 النتائج  
   الدراسة البتروغرافية  

تم استخدامها في تشخيص ووصف الصخور،  يتعد الدراسة البتروغرافية من الدراسات الأساسية والضرورية التي     

للصخور  لوصف المكونات الأساسية    الالكتروني  عن طريق المجهر المستقطبدراسة الشرائح الصخرية الرقيقة    تشمل  اذ انها

عن العمليات التحويرية التي أثرت بها. ومن خلال دراسة تتابعات    والمادة السمنتية فضلاً من المكونات الحبيبية والأرضية  

أصداف الفورامنيفرا القاعية والأكثر شيوعا منها  أهمها  وي على حبيبات هيكلية  تالتكوين مجهريا تبين بأن صخور التكوين تح

المليوليد   أجناس  الروتاليد ،   B-1))اللوحة   Trioculina،  ( A-1اللوحة)  Quinqueculinaأصداف  جنس   أصداف 

)Rotaliaاللوحة  (C-1،)Nummulit   اللوحةD-1)،)Textulariaاللوحة  A-1)الحمراء الطحالب  كما E-1))اللوحة،   ،

-G)  )اللوحة  وأصداف شوكيات الجلد   (،F-1)اللوحة  وجد إنها تحتوي على متحجرات متنوعة متمثلة بالطحالب الخضراء  

القدم1 فأسية  بطنية  H-1)  )اللوحة   ،  البرايوزوا A-2  )اللوحة   القدم ،  اB-2)  )اللوحة  (،  الفتات  C-2)  )اللوحة  لاسفنجيات ، 

الفتات الصخري    ،E-2)  )اللوحة  وي الصخور على حبيبات غير الهيكلية المتمثلة بالدمالقت، وأيضا تحD-2) ي )اللوحةالعضو

-H)  )اللوحة  الأرضية المؤلفة من المكرايت(، فضلا عن  G-2  )اللوحة  الفتات الصخري الخارجي ،  F-2)  )اللوحة  الداخلي

ة  ، الدلمتC-2)  )اللوحة   (، وتبين أن الصخور متأثرة بعمليات تحويرية مثل اعادة التبلورA-3  اللوحة )  ، والسبار الدقيق2

  ،E-3)  )اللوحة  والمكرتة  C-4،(B-5ي )اللوحةالانضغاط الفيزيائ  (،D-3ي )اللوحة الأنضغاط الكيميائ  (،B-3،C-3)اللوحة

 (.H-3  )اللوحة (، المعادن الموضعية النشأةG-3ة )اللوحة، الاذابF-3) )اللوحة السمنتة

 المناقشة
   التحليل السحني

هدف إجراء التحليل السحني الدقيق وذلك من خلال تحديد  بتم الأعتماد في الدراسة الحالية على دراسة الشرائح الرقيقة  

رئيسة وسحنات  دقيقة  صنفت السحنات الى سحنات  ،  (Dunham, 1962)وتبعا لتصنيف    نوع ونسبة الحبيبات والأرضية.

الدقيقة القياسية  السحنات  مع  ثم مطابقتها  ومن  ثانوية،  تم   (SMF) ومختصرها (Standard Microfacies) دقيقة  التي 

لتحديد الأنطقة البيئية  (Flügel, 2010) وتم التعديل عليه من قبل (Wilson, 1975; Flügel, 1982) اقتراحها من قبل 

 ، وأهم السحنات الدقيقة هي:والظروف الترسيبية لتكوين باجوان في الاابار المختارة 

    (Wackstone Microfacies) سحنة الحجر الجيري الواكي الدقيقةأولا: 

  ( ولاتتجاوز %10تتكون هذه السحنة بشكل أساسي من الأرضية المكراتية ومحتوى الحبيبات التي تزيد نسبتها عن )

ً ويكون نوع الدعم طيني  ،السحنة  مكونات( من نسبة  (50% وتتمثل هذه الحبيبات الهيكلية بمتحجرات  (Dunham, 1962) ا

المتحجرات،   الكسارات الٕاحيائية لبعض  الكاملة والمكسرة، مصاحبة معها بعض  القاعية، إذ تظهر بصورتها  الفورامنيفرا 

الهيكلية كالفتاتات الصخرية الداخلية والخارجية. اذ يظهر تأثر هذه السحنة بالعمليات التحويرية  بالاضافة الى الحبيبات غير  

كالسمنتة والمكرتة والسلكتة والٕانضغاط الفيزيائي والٕاذابة. قسمت هذه السحنة الرئيسية الى ست سحنات ثانوية دقيقة، وذلك  

 ، وهي: تبعاً لأختلاف محتواها الٕاحيائي
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 جر الجيري الواكي الحامل للفتات الصخري الثانوية الدقيقة سحنة الح 1

(Lithoclast Wackestone Submicrofacies) (MF1)  

مختلفة  تتكون هذه السحنة بشكل أساسي من مكونات غير هيكلية كالفتات الداخلي والفتات الخارجي المختلفة الحجم و

ترافق معها المكونات الهيكلية من الفورامنيفرا القاعية  مثل  ت  جيرت، بينماو كاربوناتية    اً وتتضمن صخور   مصدر الترسيب،

  تتكون هذه السحنة من مزيج   .A-4)المليوليد والروتاليد بنسبة قليلة، كل هذه المكونات مطمورة في أرضية مكراتية )اللوحة

   التحويرية   بالعمليات    تأثرت  كانت قد      لسحنةا    هذه  أن      كما    بمساميتها العالية.    وتمتاز   الفتاتية      وغير  الفتاتية    المكونات    من  

وهذه   K-246 والجزء الوسطي في بئر   K-183    في بئر    العليا    الاجزاء  في    السحنة      هذهتوجد    والمكرتة.    كـالاذابة  

القياسية السحنة  تماثل  الدقيقة  بيئة في    تترسب  و   (Wilson, 1975; Flügel, 2010)ل تبعا (RMF-24) السحنة 

(Peritidal) . 

 ة الدقيق  ةسحنة الحجر الجيري الواكي الحامل للفورامنيفرا القاعية الثانوي2 

(Benthonic foraminifera Wackestone Submicrofacies) (MF2) 

ترافق تتعد أصداف متحجرات الفورامنيفرا القاعية السائدة بكل أجناسها ضمن هذه السحنة من المكونات الهيكلية والتي  

كما تأثرت هذه السحنة بشكل واضح بعملية الدلمتة    ،(B-4مطمورة في أرضية مكرايتية )اللوحةوهي  معها الطحالب الحمراء،  

الفيزيائي.   والانضغاط  هذ والمكرتة  بئريتنتشر  في  للتكوين  الوسطي  الجزء  السحنة ضمن  وتعتبر (K-183, K-183)  ه 

   المتمثلة بالبيئة المقيدة  (Wilson, 1975; Flügel, 2010)   تبعا ل (RMF-16) صفات هذه السحنة مطابقة للسحنة القياسية

. (Restricted)  

 ة الدقيق ةسحنة الحجر الجيري الواكي الحامل للمليوليد الثانوي3 

(MiliolidialWackestone Submicrofacies) (MF3)  

تعد أصداف متحجرات المليوليد السائدة ضمن هذه السحنة من المكونات الهيكلية والتي يترافق معها القليل من الأجناس  

 )اللوحة  وكما يترافق معها القليل من الطحالب الحمراء مطمورة في أرضية مكرايتية  ،الاخرى التابعة للفورمنيفرا القاعية

(C-4   .الجزء    ضمن  السحنة   هذه  تنتشركما تأثرت هذه السحنة بشكل واضح بعملية الدلمتة والمكرتة والانضغاط الفيزيائي

 وتعتبر صفات هذه السحنة مطابقة للسحنة القياسيةK-246 والجزء الوسطي من بئرK-183 في بئر  الوسطي والسفلي للتكوين

(RMF-16) تبعا ل (Wilson, 1975; Flügel, 2010) المتمثلة بالبيئة المقيدة (Restricted) . 

 ة الدقيق ةسحنة الحجر الجيري الواكي الحامل للروتاليد الثانوي 4

(Rotalidial Wackestone Submicrofacies) (MF4) 

  وأيضا شوكيات  التعد أصداف الروتاليد الحبيبات الهيكلية السائدة في هذه السحنة وبنسبة كبيرة والتي رافقها القليل من  

كما تأثرت هذه السحنة بالعمليات التحويرية كالاذابة  D-4) الفتات الصخري الداخلية ، والمطمورة في أرضية مكرايتية )اللوحة

  .من التكوينK-246 وموجودة في كل أجزاء بئرK-183 هذه السحنة ضمن الأجزاء العليا لبئر  تنتشر  واعادة التبلور والسمنتة.

المتمثلة بالبيئة   (Wilson, 1975; Flügel, 2010)تبعا ل (RMF-20)  وتعتبر صفات هذه السحنة مطابقة للسحنة القياسية

 . (Lagoon) البحرية الشاطئية

 ة الدقيق  ةحالب الحمراء الثانويسحنة الحجر الجيري الواكي الحامل للط 5

(Red algal Wackestone Submicrofacies)( MF5)   
أصداف  وترافقها  السحنة  هذه  ضمن  السائدة  الحمراء  الطحالب  متحجرات  من  أساسي  بشكل  السحنة  هذه  تتكون 

.  E-(4 معدن البايرايت )اللوحةمتحجرات الفورامنيفرا القاعية من المكونات الهيكلية، مطمورة في أرضية مكرايتية، ووجود  

 -K  تنتشر هذه السحنة ضمن الجزء السفلي للتكوين في  بئركما تأثرت هذه السحنة بشكل واضح بعملية المكرتة والسمنتة.  

 ,Wilson) تبعا ل (RMF-16) وتعتبر صفات هذه السحنة مطابقة للسحنة القياسية،  K-246 والجزء العلوي من بئر  183

1975; Flügel, 2010)   المتمثلة بالبيئة المقيدة  .(Restricted) 
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 ة الدقيق ةسحنة الحجر الجيري الواكي الحامل للفتات الاحيائي الثانوي 6

Wackestone Submicrofacies) (MF6) (Bioclast 
أصداف   من  أساسي  بشكل  والمؤلفة  الاحيائية  الفتاتات  من  عامة  بصورة  السحنة  هذه  المكسرة،  تتكون  النيمولايت 

تنتشر هذه السحنة ضمن  كما تأثرت هذه السحنة بشكل واضح بعملية السمنتة.  F-4) مطمورة في أرضية مكرايتية )اللوحة

 ,Wilson تبعا ل   (RMF-16) وتعتبر صفات هذه السحنة مطابقة للسحنة القياسية  K-246للتكوين في بئر  العلوي  الجزء

1975; Flügel, 2010) ثلة في بيئة المقيدة( المتم  (Restricted). 

 ( (Packstone Microfaciesسحنة الحجر الجيري المرصوص ثانيا:  

نسبتها تتراوح  والتي  مكراتية  أرضية  وسط  في  المتراصة  الحبيبات  بوفرة  السحنة  هذه  من   (%90-%50)  تمتاز 

تترسب في بيئات تتباين في مستويات الطاقة المائية. وهي من السحنات التي  (Dunham,1962) مكونات الحبيبية للسحنةال

 (Skeletal grains) إن المحتوى الحبيبي المشخص في هذه السحنة لتتابعات تكوين باجوان كانت متمثلة بالحبيبات الهيكلية

الخضر لوتتألف بشكل أساسي من أصداف وكسارات الأصداف   القاعية والطحالب  الفورامنيفرا  ر هذه  تتأثو،  اءمتحجرات 

سحنات ثانوية دقيقة بالٕاعتماد    ستالرئيسية الى  الدقيقة  السحنة بالعمليات التحويرية كالسمنتة والمكرتة. قسمت هذه السحنة  

 : على محتواها الحبيبي

 ة الدقيق  ةسحنة الحجر الجيري المرصوص الحاملة للفورامنيفرا القاعية الثانوي 1

(Benthonic Foraminifera Packstone Submicofacies)(MF8)  
الحبيبات الهيكلية السائدة ضمن هذه السحنة كالمليوليد والروتاليد،  هي  تعد أصداف متحجرات الفورامنيفرا القاعية    

وتعتبر هذه السحنة غنية بالمواد العضوية في   H-4) وتصاحبها اصداف فأسية القدم والمطمورة في أرضية مكرايتية )اللوحة

  تنتشر هذه السحنة وتعتبر الأنضغاط والاذابة والمكرتة من أهم العمليات التحويرية الموجودة في هذه السحنة. ،وسط التكوين

-RMF) وتعتبر صفات هذه السحنة مطابقة للسحنة القياسية،  K-183والجزء العلوي لبئر  K-246 ضمن الجزء الوسطي لبئر

 .(Lagoon) بالبيئة البحرية الشاطئية المتمثلة   (Wilson, 1975; Flügel, 2010) تبعا ل (20

 ة الدقيق ةسحنة الحجر الجيري المرصوص المليوليدي الثانوي  2

Miliolidal Packstone Submicrofacies) (MF9) ) 
الهيكلية والتي   المكونات  السحنة من مجموع  السائدة ضمن هذه  الهيكلية  الحبيبات  المليوليد  تعد أصداف متحجرات 

ان أهم العمليات التحويرية   .A-5) مطمورة في أرضية مكرايتية )اللوحة  ،بطنية القدم وأيضا الفتات العضويأصداف    رافقهات

  والجزء العلوي K-246   تنتشر هذه السحنة ضمن الاجزاء الوسطى لبئرفيزيائي.  في هذه السحنة الاذابة والمكرتة والاضغاط ال 

   (RMF-13) وتعتبر صفات هذه السحنة مطابقة للسحنة القياسية ،  K-246والجزء الوسطي من بئرK-183 والوسطي لبئر  

المفتوحة   (Wilson, 1975; Flügel, 2010) تبعا البحرية  بالبيئة  الداخلي     الرفمن  ( ضOpen marine)   المتمثلة 

(inner ramp) . 

 ة الدقيق ةمليوليد الثانوي –سحنة الحجر الجيري المرصوص الاركياس  3

Archaias -Miliolids Packstone Submicrofacies (MF10) 
هي الحبيبات    (Archaias kirkukensis)تضمن هذه الاجناستتعد أصداف متحجرات الفورامنيفرا القاعية التي  

صدفة فأسية القدم وأيضا كسارات الاصداف، مطمورة في أرضية مكرايتية  رافقها تالهيكلية السائدة ضمن هذه السحنة والتي 

  تنتشر هذه السحنة ضمن ان أهم العمليات التحويرية في هذه السحنة الاذابة والمكرتة والاضغاط الفيزيائي.  .  B-5) )اللوحة

وتعتبر صفات هذه السحنة مطابقة  ،    K-218لبئر  الجزء السفليK-246 ولبئر  العلوي  والجزءK-183 الجزء الوسطي لبئر

القياسية ل (RMF-13) للسحنة  المفتوحة (Wilson, 1975; Flügel, 2010) تبعا  البحرية  بالبيئة   Open)  المتمثلة 

marine)  الداخلي الرفضمن .(inner ramp) 
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 ة الدقيق ةالمرصوص الروتاليدي الثانوي سحنة الحجر الجيري  4

(Rotalidial Packstone Submicrofacies) (MF11)  
هذه السحنة والتي يترافق معها القليل من المليوليد وأيضا    فيالمكونات الهيكلية  هو المكون السائد ضمن  يعد الروتاليد  

وتعد عملية السمنتة والاذابة والمكرتة من أهم .     C-5))اللوحةالطحالب الحمراء بنسبة اقل مطمورة في أرضية مكراتية  

وتعتبر  ،  K-183لبئر   والأجزاء السفليةK-246 تنتشر هذه السحنة في الأجزاء الوسطى لبئر  عمليات التحويرية لهذه السحنة.  

لمتمثلة بالبيئة البحرية  ا   (Wilson, 1975; Flügel, 2010) تبعا ل (RMF-20) صفات هذه السحنة مطابقة للسحنة القياسية

 .(lagoon)الشاطئية 

 ة الدقيق ةسحنة الحجر الجيري المرصوص الحاوي على الدمالق الثانوي 5

 (Pellets Packstone Submicrofacies) (MF12) 
ا الحبيبات الهيكلية من أصداف الفورامنيفررافقها  توالسحنة  في هذه  تعد الدمالق من الحبيبات غير الهيكلية السائدة  

.  E-2) .القاعية )المليوليد والروتاليد( وأيضا يرافقها القليل من الطحالب الخضراء، مطمورة في أرضية مكرايتية )اللوحة

 تنتشر  (H-6الاذابة وبالأضافة الى وجود معدن الانهيدرايت )اللوحةهي  ومن أهم العمليات التحويرية المتأثرة بها هذه السحنة  

القياسيةK-218, لبئر    العلوية  الاجزاء  في  السحنة  هذه للسحنة  مطابقة  السحنة  هذه  ل (RMF-20) وتعتبر صفات   تبعا 

(Wilson, 1975; Flügel, 2010)  المتمثلة بالبيئة البحرية الشاطئية (lagoon). 

 سحنة الحجر الجيري المرصوص الحاوي على شوكيات الجلد الثانوي الدقيق  6

(Echinoids Packstone Submicrofacies) (MF13) 

القليل  السحنة والتي يرافقها القليل من الروتاليد، مطمورة في  في هذه  الحبيبات الهيكلية السائدة  هي  تعد شوكيات الجلد  

التحويرية لهذه السحنة  .  D-5)  مكرايتية )اللوحةالرضية  الأ  من الكيميائي  هي  وأهم العمليات  الدلمتة والسمنتة والانضغاط 

وتعتبر صفات هذه السحنة مطابقة للسحنة    ،K-246،K-183  السفلية لبئري  الأجزاء  تنتشر هذه السحنة في)الستايلولايت(.  

 Middle). الوسطي  ف )المنحدر(الرالمتمثلة في بيئة   (Wilson, 1975; Flügel, 2010) تبعا ل (RMF-7) القياسية

ramp) 

ئة الترسيبية لتكوين باجوانالبي  
تعد دراسة وتحديد البيئة الترسيبية من الأهداف الأساسية والمهمة للدراسات الرسوبية، إذ تتحدد بعوامل عديدة منها:  

عمق المياه ومدى نفاذية  درجة الحرارة والملوحة، طبيعة التيارات المائية، معدل التغيرات النسبية في مستوى سطح الأرض،

إختلاف هذه و.  الضوء وإن  البعض،  المتداخلة مع بعضها  والحياتية  والكيميائية  الفيزيائية  العوامل  أنها مجمل  تعرف على 

الرواسب والسحنات مختلفة أنواع من  إلى  أدى  بيئة عن الأخرى  ،العوامل     ;(Scholle et al, 2003) وهذا مايميز كل 

Boggs, 2006)  )    .  وهذا مايجعلها تختلف بإختلاف الأنطقة    ،الترسيب على شكل دلائل بيئيةويظهر تأثير هذه العوامل على

إن استنتاج ظروف البيئات الترسيبية للتكوين قيد الدراسة يتم من خلال دراسة المكونات الحبيبية  .  (Miall, 1985) السحنية

السحن طبيعة  إلى  بالٕاضافة  توزيعها  وطبيعة  الحياتية  والتجمعات  المجهرية  الموديل والأنسجة  إلى  وصولاً  الرسوبية  ات 

ويمكن استنتاج البيئة الترسيبية من خلال معرفة الأدلة الرسوبية والحياتية وربطها معاً وهذا مما يجعلنا نتوصل   ،الرسوبي

 . إلى البيئة الترسيبية للتكوين قيد الدراسة

السحنات   معظم  تميز  الدقيقة  إن  بالحجر  تتابعات  التي  تتمثل  باجوان  الجيري  تكوين  والحجر  الواكي،  الجيري 

  .سحنة ثانوية  12التي بدورها قسمت إلى و 2 المرصوص، إذ تبلغ عدد السحنات الرئيسة 

تجمع المتحجرات الموجودة في السحنات الرسوبية للتكوين، فضلا عن وجود حبيبات الفتاتات الداخلية والخارجية  ان  

تدل على القرب من القارة، كما أن تصاحب  جميعها     (MF1) الصخري الواكيالمتعددة المصادر والحجم في سحنة الفتات  

السحنة   القاعية كالروتاليد والمليوليد في هذه  الفورامنيفرا  المرافقة  ال على  دل  يمتحجرات  اللاكونية   الداخلي  رفللسحنات 

(inner ramp)  ويكافئ ماسجله  .(Brandano et al., 2008 and Flugel, 2010) 
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 MF2,MF3, MF8,MF9)  في سحنات (Miliolid, Archias) كما أن تنوع الفورامنيفرا الخزفية غير المثقبة

,MF10)   تؤكد أن هذه السحنات تترسب في البيئة الرسوبية البحرية الشاطئية )اللاكونية( والمقيدة. اذ يشير (Farhan et 

Al-Taha and Al-Haj, 2024, al., 2016)    سحنا ان  الى  Miliolids, Archaias, and)ت  هكذا 

Praerhapydioninaبينما  ية محصورة مع طاقة منخفضة نسبيا غنية بالفورامنيفرا  في بيئات ضحلة تحت مد  ترسب  ( ت ،

تدل     (.Archaias sp) الفورامنيفرا القاعية تحت رتبة المليوليد مثل  وجود بأن      Buxton andPedley, 1989)) يؤكد 

مترا    20مائية ضحلة استوائية وشبه استوائية في ظروف بيئة بحرية شاطئية وعند عمق مياه أقل من  ب ضمن بيئة  يعلى ترس

(Hatefi, et al., 2018) . 

بي   مرتبط  Al- Hashimi et al., 1985))  نكما  والروتاليد  المليوليد  أجناس  وجود  البحرية   المنصةببيئة  ة  أن 

ضمن بيئة بحرية المنصة  عادة في منطقة  يكون  شيوعه    ان Austrotrillina  المحصورة. أعتبرت الدراسات المتعلقة بالجنس 

ت   إلى عمق بين  ضحلة  ذلك.   (Brasier, 1980; Murray, 1973)ا( مترً (10-3حدد  الوفرة والتنوع   ،وعلى ضوء  فأن 

 العالي للفورامنيفرا القاعية غير المثقبة كالمليوليد يعد دليلا جيدا لبيئة بحرية شاطئية ومقيدة، وهذا ما أكدته العديد من الدراسات 

(Wilson, 1975, Hallock and Glenn, 1986)  

بيئات كاربوناتية ضحلة وذات    تمثل (MF4, MF11) ن وفرة الروتاليد في سحنة الروتاليدي الواكي والمرصوصإ

 الداخلي  )المنحدر(  الرفالمقيدة ذات المياه المالحة ضمن  البحرية    بيئة البينما تمثل   ،(Hallock, 2000)  ملوحة إعتيادية

(Qader, 2020) (inner ramp)  . 

مثل  وجود ان   الكبيرة  القاعية   ,Praerhapydionina  delicata , Miliolids, Peneroplis)   الفورامنيفرا 

Archaias , Dendritina, Rotaliids)   في سحنات (MF2,MF3,MF4 ,MF7 ,MF8,MF9,MF10,MF11)  يدل

كما أن وفرة    . (Shirazi et al., 2012; Farhan et al., 2016)ب في بيئة خلف الحيد وفي سحنات لاكونيعلى الترس

( C -33°C°11ر، وحرارة عند )امتأ(  10-8عند عمق )على أنها تسكن في بيئة بحرية  دل  ت  Praerhapydionina  أجناس

 تشير فالدراسة    ،وعلى ضوء وفرة جميع هذه الأدلة السابقة الذكر  . (Ghose, 1977) عند منطقة خلف الحيد أو قرب الحيد 

 . (inner ramp) الداخلي )المنحدر( الرفأن تلك السحنات تترسب في بيئة مائية ضحلة ضمن 

أحد أنواع الفورامنيفرا القاعية المثقبة   و المكون الأساسي لهذه السحنة هفان   ،(MF7)  الدقيقة  يسحنة نيمولايت واكما  إ

على الترسيب في بيئة هادئة وذات طاقة منخفضة    الدال  .Nummulites sp من جنس (Nummulitide) المسمىالكبيرة  

 (Qader, 2020).  وذات ملوحة اعتيادية

يدل على الترسيب في بيئة هادئة وذات    (MF12)المرصوصةشيوع الدمالق خصوصا في سحنة الدمالق  ن  أكما  

نستنتج من هذه السحنة    .وهذا يدل على الملوحة العالية  ،معها أصداف الفورامنيفرا القاعية )المليوليد(ترافق  توطاقة واطئة،  

الشاطئية ضمن   البحيرة  بيئة  في  تقع  )المنحدر(أنها  الجلد  ا  الرف  سحنة شوكيات  وجود  إلى  الاشارة  ينبغي  وهنا  لداخلي. 

ترافق معها أصداف متحجرات الفورامنيفرا القاعية، وهذا يعطي دليلاً جيداً على أن البيئة كانت تالتي   (MF13) المرصوص

 ,Qader )  و(  Abyat et al.,.2019) ما أشارت اليه العديد من الدراسات السابقة  ووه  ،الوسطي)المنحدر(    الرففي  

 .(Al-Mawla et al.,2023و) (2020

 ,Wilson, 1975)  مع السحنات القياسية المقترحة من قبل (MF2, MF4, MF8, MF11) وبمقارنة السحنات 

Flugel, 2010  )  الشاطئيةفانها البحيرة  البيئة  نطاق  في  القياسيةتقع  بينما   ،(Lagoon)  تقع   ,MF3, MF5) السحنات 

MF6) في نطاق البيئة المقيدة  (Restricted)، السحنات القياسيةتقع    في حين (MF7,MF9, MF10)     في نطاق بيئة البحر

وإن  (Lagoon) تقع في نطاق (MF12) وسحنة (Peritidal) في نطاق (MF1) سحنةتقع  وOpen marine) المفتوح

تدل على بيئة  (MF13) وأخيرا سحنة   .(inner ramp)الداخلي    منحدر()ال  الرفالسحنات المذكورة سابقا تدل على بيئة  

الوسطي ثم تدرج نحو الأعلى    )المنحدر(  بالرف. إذ إن التكوين بدأ  (inner – middle)الداخلي والوسطي  )المنحدر(  الرف

-K بينما التكوين في بئر(،  5بالشكل )وضح  كما هو م K-183 الداخلي )تضحل نحو الاعلى( في بئر)المنحدر(    الرفإلى  

  كما  الداخلي  الرفالوسطي ثم تدرج نحو الأعلى إلى    الرف الداخلي ثم تدرج إلى    الرف الوسطي ثم تدرج إلى    الرفبدأ ب 246

 وضح بالشكلمهو  كما  داخلي  ال )المنحدر(  الرفيمثل الترسيب في   K-218 (، لكن التكوين في بئر4وضح بالشكل )مهو  

(3). 

    الداخلي   )المنحدر(  الرفبيئة  بتمثل  توبذلك يمكن استنتاج أن البيئة الترسيبية العامة لتكوين باجوان في منطقة الدراسة  

(Inner ramp)  المنحدر(  الرفإلى(   الوسطيMiddle ramp) .) 
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 الموديل الرسوبي 
يمكن بناء الموديل الرسوبي لتكوين    ،الحالية  ستناداً الى معطيات التحليل السحني وألأدلة البيئية الترسيبية في الدراسةإ

ترس الى  أدى  الذي  السيناريو  يسرد  والذي  التكوين.  يباجوان  سحنات  باجوان  إب  تكوين  من  السفلي  الجزء  تتابعات  تبدأ  ذ 

ضمن  تالتي ترسب  MF13باحتوائها على سحنة الحجر الجيري المرصوص الدقيقة الحاوية على متحجرات شوكيات الجلد  

الوسطي، وتشير هذه السحنة الى زيادة في عمق الحوض الترسيبي وبعدها تدريجيا تنتشر متحجرات الفورامنيفرا    الرفنطاق  

في   الهيكلية  غير  الدمالق  حبيبات  وأيضا  الواكي    ئينالجزالقاعية  الجيري  الحجر  بسحنة  تمثلت  والتي  والعلوي  الوسطي 

الداخلي لوجود متحجرات    الرف ضمن  فيه  لحوض الترسيبي التي ترسبت  والمرصوص الدقيقة، والتي تشير الى زيادة ضحالة ا

 الفورامنيفرا القاعية والطحالب الحمراء نتيجة نقصان في مستوى البحر. 

 )المنحدر(  الرفوتشير جميع الأدلة المستوحاة من التحليل السحني الى أن تتابعات تكوين باجوان قد تموضعت في بيئة  

في كل الابار قيد الدراسة نتيجة السحنات  ان  وبعد ماتبين    ومن خلال ماتم ذكره سابقا من الادلة،    . الداخلي والوسطي الضحلة

للتضحل الحاصل في بيئة ترسيب أعلى التكوين، واستناداً على ماتم إستنتاجه من الدراسة الحالية، تم إقتراح موديل رسوبي 

، وهذا مايتطابق مع العديد من الدراسات السابقة لتكوين (7)  كما موضح بالشكل  لتتابعات تكوين باجوان في الاابار المختارة

  .باجوان

  

 الرسوبي لتكوين باجوان  لموديلا. 7 شكلال

اتلأستنتاجا  
بشكل أساسي من أصداف متحجرات الفورامنيفرا القاعية المتمثلة بأجناس  وبتروغرافيا    تكوين باجوانتتألف صخور   •

فضلا عن    ،   .Rotalia sp)والروتاليا المتمثلة بجنس )  (.Quinquiloculina sp., Triloculina sp) المليوليد  

غير هيكلية    وحبيبات  الطحالب الحمر والخضر وشوكيات الجلد والرخويات والبرايوزا والاسفنجيات والحطام الاحيائي 

 .كالدمالق والفتاتات الصخرية

والمكرتة  • والسمنتة  والدلمتة  بالإذابة  متمثلة  التحويرية  العمليات  من  بالعديد  التكوين  تأثر صخور  الدراسة  أظهرت 

 والتشكل الجديد والانضغاط الفيزيائي والكيميائي.

متمثلة بسحنة الحجر الجيري    تينرئيس  سحنتينوتم تشخيص    ، تتميز سحنات تكوين باجوان بشيوع الدعم المكرايتي •

 عشرة سحنة ثانوية دقيقة. اثنيبدورها الى  اسمتق  ان تلالواكي، وسحنة الحجر الجيري المرصوص، وال

الأوسط   )المنحدر(  الرف الداخلي و)المنحدر(    الرف تبين لنا من خلال دراسة السحنات أن التكوين ترسب في بيئة   •

 والتي تعكس تضحلاً نسبياً في بيئة ترسيب التكوين. 
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 اللوحة الأولى  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a)  جنس    صدفة المليوليدQuinqueculina   وجنس بالسهم الاصفر  ةالمؤشر ،Textularia  المؤشرة بالسهم الأحمر في 
   .K-183، (10x)في بئر  Trioculina جنس  المليوليد صدفة K-246 5x).)  (b)بئر 

c)  ) جنس  الروتاليد صدفةRotalia   في بئرK-246،  التكبير(10x) . 

(d)   الكبيرة الحجم  الروتاليناصدفةNummulite بئر  فيK-183 ،  التكبير(10x) . 
e)  ) الطحالب الحمراء في بئرK-183 ،  التكبير(10x) . 
f)  ) الطحالب الخضراء في بئرK-218 ،  التكبير(10x) . 
 (g)  في بئر شوكيات الجلدK-183 10، التكبيرx) .) 

 (h)  فأسية القدمPelecepoda) في بئر )K-218 ،  5التكبيرx) .) 
 
 

 

 
 

 
 

 

a b c 

e d f 

g h 
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 اللوحة الثانية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) بطنية القدم  صدفةGastropoda  في بئرK-218، التكبير(5x)  . 
(b) البرايوزا المؤشرة بالسهم الأحمر في بئر  قطعةK-246 ، التكبير (5x) . 

 (c)الاسنفجيات ، ووجود عملية اعادة التبلور في بئر  صدفةK-246 ، 5  التكبيرx) .) 
(d) صدفة  حطام Nummuliteبئر  فيK-246  التكبير ،(10x) . 

 (e)غير الهيكلية كالدمالق في بئر  حبيباتK-218 ،5 التكبير وتشير الى سحنة الحجر الجيري الدمالقي عند عمقx) .) 
f) حبيبات غير الهيكلية كالفتات الصخري الداخلي في بئر )K-183، التكبير (5x) . 
g) حبيبات غير الهيكلية كالفتات الصخري الخارجي في بئر )K-183، التكبير  (10X) . 

 (h)المؤلفة من المكرايت  الأرضيةMicrite)بئر ( فيkK-183 ، التكبير (5x) . 
 
 
 
 

a b c 

d e f 

g h 
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 اللوحة الثالثة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a) أرضية من السبار الدقيق(Microsparite)  في بئرK-246 ،  التكبير(10x) . 
 (b) بئرنسيج الدولومايت الموزائيكي المنخلي فيK-246 ،  التكبير(10x) . 
 (c)في بئر  ورنسيج الدولومايت دقيق التبلK-183 5، التكبيرx) .) 
(d)  بئرالأنضغاط الكيميائي فيK-246 التكبير ،(5x) . 
 (e) الأغلفة المكرايتيةMicrite envelope)أما المكرتة الكلية فتشير اليها الاسهم  سود ( المؤشر بالسهم الا ،   
 . (10x)التكبير  ،K-183الموجودة في بئر  الحمر   
(f) بئر في الكتليالسمنتK-183،  10التكبيرx) .) 
(g)  بئر  فيالحبيبات مسامية داخلK-218 ، التكبير(10x) . 
h) ) معادن موضعية النشأة في بئرK-218 التكبير ،(5x) . 
 
 
 
 
 

a b c 

d e f 

g 

h 
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   اللوحة الرابعة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a) سحنة الحجر الجيري الواكي الحامل للفتات الصخري في بئرK-183  التكبير ،(5x) . 
(b)  سحنة الحجر الجيري الواكي الحاملة للفورامنيفرا القاعية في بئرK-183 ،  التكبير(5x) . 
(c) سحنة الحجر الجيري الواكي الحاملة للمليوليد، تظهر عملية الانضغاط الفيزيائي )تباعد الاصداف( في بئرk-183  ،

 (.  (5xالتكبير
 (d) ئربسحنة الحجر الجيري الواكي الحاملة للروتاليد فيK-246 ،  التكبير(5x). 
 (e) بئرسحنة الحجر الجيري الواكي الحاملة للطحالب الحمراء فيK-183  5، التكبيرx) .) 

f) ) سحنة الحجر الجيري الواكي الحاملة للفتات العضوي في بئرK-246،  5التكبيرx) .) 
(g)  سحنة الحجر الجيري الواكي الحامل للنيمولايت في بئرK-246،  التكبير(5x) . 
 (h) سحنة الحجر الجيري المرصوص الحاملة للفورامنيفرا القاعية في بئرK-183  التكبير ،(5x) . 
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a) ) بئر سحنة الحجر الجيري المرصوص الحاملة للمليوليد فيK-183 875عمق  عندm) )،  التكبير(5x) . 
 (b)،وانضغاط الفيزيائي تباعد الحبيبات الهيكلية في بئر سحنة الحجر الجيري المرصوص الحاملة للاركياس المليوليد    

K-183  عند عمق(881m) ،  5التكبيرx) .) 
c) ) سحنة الحجر الجيري المرصوص الحاملة للروتاليد في بئرK-183  885عند عمقm)،)  5التكبيرx).) 

(d)  سحنة الحجر الجيري المرصوص الحاملة لشوكيات الجلد في بئرK-183    عند عمق(891m)  التكبير ،(5x) . 
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