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: الوحدة الأولى
 

 الظواهر الجٌولوجٌة الخارجٌة
 

مقدمة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

والتً تستمد  (الحت، النقل، الترسب  )تشمل الدٌنامٌة الخارجٌة كل القوى المتحكمة فً الظواهر الخارجٌة 
تحدد هذه القوى تطور المظهر الخارجً للقشرة . طاقتها من خارج  الأرض أي أساسا من الطاقة الشمسٌة

وٌتنوع شكل التضارٌس حسب شكل المجموعات الجٌولوجٌة المكونة للقشرة الأرضٌة وحسب . الأرضٌة
فالمناطق القارٌة تنبسط تدرٌجٌا بفعل الحت، بٌنما تسٌطر ظاهرة الترسب فً المناطق . المكان والزمان

وترتبط الدٌنامٌة الخارجٌة بالدٌنامٌة الباطنٌة، حٌث تإدي التشوهات المرتبطة بحركٌة الصفائح إلى . البحرٌة
. تكون التضارٌس مقاومة بذلك ظاهرة الحت، كما تتحكم كذلك فً شكل قعر البحار والمحٌطات

 

وهكذا تختزن الصخور الرسوبٌة عدة معلومات تدور حول ظروف تشكلها وتتضمن آثار العدٌد من الأحداث 
. الجٌولوجٌة القدٌمة التً عرفها كوكب الأرض

فإعادة تارٌخ تكون حوض رسوبً معٌن ٌقتضً البحث عن أصل المواد الرسوبٌة والمسار الذي سلكته، 
. وتحدٌد ظروف ترسبها قصد انجاز خرٌطة الجغرافٌا القدٌمة واسترداد التارٌخ الجٌولوجً

 

 كٌف ننجز خرٌطة الجغرافٌا القدٌمة لمنطقة رسوبٌة معٌنة؟ (1
ما المبادئ والوسائل المعتمدة لاسترداد التارٌخ الجٌولوجً لمنطقة رسوبٌة منضدٌة؟  (2
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الفصل الأول 

 انجاز خرٌطة الجغرافٌا القدٌمة
 :مقدمة

 

تتكون الصخور الرسوبٌة المكونة للمناظر الجٌولوجٌة على سطح الكرة الأرضٌة وبكٌفٌة بطٌئة عبر الزمن الجٌولوجً، 
.  وذلك وفق أنماط ترسبٌة مختلفة

. تتمٌز الصخور الرسوبٌة بصفات صخرٌة وأحفورٌة تسمى سحنات الصخور الرسوبٌة
؟ فما دلالات هذه السحنات؟ وكٌف ٌمكن تفسٌرها واستغلالها قصد إعادة تشكل أوساط نشوء هذه الصخور

 

Ι –   تصنٌف مكونات الرواسب
 تصنٌف مكونات الرواسب حسب قدها 

 1الوثٌقة . ملاحظات–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 أصنبف ومكىنبت انرواسب وأمثهة من الأوسبط اننهرية: 1انىثيقة  
 

حظب : يُظش نٕاد خلال فظم انشحبء، انشكم ج: يُظش نٕاد ثبلأطهس انكجٛش خلال فظم انظٛف، انشكم ة: انشكم أ

. Wentworthيثبل نسهى جظُٛف انشٔاست حست : سيم، انشكم ٔ: حظب طغٛش، انشكم ِ: كجٛش، انشكم د

: اَطلاقب يٍ يلاحظة ْزِ انٕثبئق

 .جؼشف ػهٗ أطُبف انؼُبطش انشسٕثٛة انحٙ ًٚكٍ يؼبُٚحٓب فٙ يدشٖ انٕاد

. كٛف ًٚكٍ جفسٛش اخحلاف أطُبف انؼُبطش انشسٕثٛة فٙ انٕاد

 

الشكل ه 

 

الشكل د 

1 cm 

 

الشكل ج 

10 cm 

 

الشكل ب 

 

الشكل أ 

 
قطر المكونات 

 mmب 
 256أكبر من 

 إلى 64من
256 

  4 إلى 2من  64 إلى 4من 
 إلى 16/1 من 

2 
 16/1أقل من 

طٌن رمل حبٌبات حصا صغٌر حصا كبٌر جلامٌد  الرواسب 

 

 الشكل و

https://motamadris.ma/


 3 ٌوسف الأندلسً: انجاز خرٌطة الجغرافٌة القدٌمة                                                                                                 الأستاذ      

 .تحلٌل واستنتاج–        ب 
ٌتبٌن من هذه الوثائق أن رواسب المجاري المائٌة تتكون أساسا من جلامٌد وحصا كبٌر وحصا صغٌر وحبٌبات  (1

 .رملٌة وطٌن
ٌمكن إرجاع اختلاف أصناف العناصر الرسوبٌة فً مجرى الواد إلى عاملً سرعة التٌار المائً، وقد العناصر  (2

كما أن سرعة التٌار المائً تتغٌر حسب نسبة انحدار المجرى المائً والظروف المناخٌة، ومن وسط . الرسوبٌة
 .المجرى فً اتجاه ضفتٌه

 

نفس الراسب وأوساط رسوبٌة مختلفة  .
 2الوثٌقة . ملاحظات–        أ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .تحلٌل واستنتاج–        ب 
أما . برواسب رٌحٌة، إذ ٌعتبر الرٌح العامل المتدخل فً الترسب فً هذا الوسط (الشكل أ  )ٌتمٌز الوسط الصحراوي 

الوسط الشاطئً فٌخضع باستمرار لحركات الأمواج وهبوب الرٌاح من جهة البحر، إذ تعمل الأمواج على توزٌع الحصا 
والعناصر الرملٌة على طول الشاطئ، بٌنما الرٌاح تنقل الحبات الرملٌة الصغٌرة القد بعٌدا عن الشاطئ فٌكون كثبانا رملٌة 

. موازٌة للشاطئ
وهكذا ٌمكن لنفس الراسب أن ٌتوضع فً . ٌخضع ترسب العناصر المنقولة لدٌنامٌة موائع وسط الترسب ولطبٌعة هذا الوسط

. أوساط رسوبٌة مختلفة ولا ٌمٌز بٌن مختلف هذه الأوساط إلا بدراسة متكاملة لخصائص الرواسب
 

ΙI – الدراسة الإحصائٌة لمكونات الرواسب  .
دراسة قد مكونات الرواسب  .

وتتطلب هذه الدراسة . تقتصر هذه الدراسة على حبات المرو نظرا لمقاومتها لعملٌة الحث بالمقارنة مع العناصر الأخرى
. القٌام بترتٌب الحبات حسب قدها، ثم وزن كل جزء محصل علٌه على حدة

 

 3الوثٌقة . تحضٌر مكونات الرواسب للدراسة الإحصائٌة–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منبونة عزل أصنبف انحببت انمكىنة نعينة من انرواسب : 3 انىثيقة 
 

  0.063نؤخذ عٌنة من الرمل ونضعها فً غربال قطر عٌونه mm ثم نغسلها بالماء ،
 .لإزالة الطمً والطٌن

  نعالج العٌنة باستعمال حمضHCl قصد التخلص من المواد الكلسٌة، وبالماء 
 .الأكسجٌنً قصد إزالة المواد العضوٌة

  100بعد التجفٌف نضع g من الرمل المحضر فً الغربال العلوي لمجموعة من 
 ذات ثقوب ٌنقص قطرها من الأعلى إلى الأسفل بالنصف  ( أمامهالشكل  )الغرابٌل 

 . دقٌقة15ثم نحرك الغرابٌل لمدة . (mm 1/16 إلى 2من )    

 نزن العٌنات المتبقٌة فً كل غربال  .
 

 

الشكل أ 

 

الشكل ب 

  وأوسبط رسىبية حبنية مختهفة (انرمم  )نفس انراسب : 2 انىثيقة 

بٌن العوامل ، انطلاقا من ملاحظة هذه الوثائق. رواسب شاطئٌة: رواسب رملٌة صحراوٌة، الشكل ب: الشكل أ
وهل نوع الراسب كاف للدلالة على وسط الترسب؟ . ٌنالمتدخلة فً الترسب فً الوسطٌن الممثلٌن فً الشكل
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 .تمثٌل النتائج–        ب 
            a – منحنى الترددات : طرٌقة أولىcourbe de fréquence 

: ننجز منحنى الترددات حسب الطرٌقة الآتٌة
  نمثل على محور الأفاصٌل معاٌٌر الغرابٌل حسب السلم اللوغارتمً، وعلى محور الاراتٌب كثل حبات المرو

 .المحصل علٌها فً كل غربال
  نرسم فً الأول مدراجhistogramme ٌمثل كل درج فئة تضم قطر الحبات بٌن غربالٌن متتالٌٌن، ثم نربط بٌن 

 .(أنظر الشكل ب  )أوساط المدراج لنحصل على منحنى ٌسمى منحنى التردد 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (الشكل ج). إذا كان منحنى الترددات وحٌد المنوال فان الراسب المدروس فً هذه الحالة هو راسب متجانس
. (متغاٌر  )أما إذا كان منحنى الترددات ثنائً المنوال فان الراسب المدروس هو راسب غٌر متجانس 

 

            b – المنحنى التراكمً : طرٌقة ثانٌةcourbe cumulative (  4الوثٌقة)  
: ننجز المنحنى التراكمً حسب الطرٌقة الآتٌة

  نمثل على محور الأفاصٌل قطر الغرابٌل حسب السلم اللوغارتمً، وعلى محور الأراتٌب مجموع الكتل المحصل
 (الشكل أ  ). أي النسبة التراكمٌة. علٌها فً الغربال وفً الغرابٌل التً تسبقه

 نحصل على المنحنى التراكمً بوضع المستطٌلات المتتالٌة على الطرٌقة الممثلة فً الشكل ب .

 
 
 

 
 
 
 

ٌمكن شكل المنحنى التراكمً من تمٌٌز نوع  
كما ٌمكننا من تحدٌد مدل  . الرواسب المدروسة

 الذي ٌطلق  S0 Indice de classementالترتٌب 
:  ، وذلك بتطبٌق طرٌقة الأرباعTraskعلٌه مدل 

Q1 % = 75 ،Md % = 50 ،Q3 % = 25 .
 

: وهكذا ٌحسب مدل الترتٌب حسب الصٌغة التالٌة

  
 
 
 

 .أنظر الشكل ج

قطر الأجزاء 

mm 

كتلة الأجزاء 

% 

0 

10 

20 

30 

40 

4 1/2 2 1 1/4 1/8 1/16 

 منحنى التردد

 الشكل ج رسم بٌانً بمستطٌلات ومنحنى التردد: الشكل ب

M 

M1 M2 

منحنى التردد 

 وحٌد المنوال

منحنى التردد 

 ثنائً المنوال

 حساب النسبة التراكمٌة: الشكل أ

16/1 إلى 8/1 8/1 إلى 4/1  4/1 إلى 2/1  2/1 إلى 1  2 إلى 1  4 إلى 2    mm قطر الحبٌبات بـ 

f e d c b a  من الوزنالمئوٌةالنسبة  

a+b+c+d+e+f a+b+c+d+e a+b+c+d a+b+c a+b a النسبة التراكمٌة 
 

قطر الأجزاء 

mm 

كتلة تراكمٌة 

 % 

4 1/2 2 1 1/4 1/8 1/16 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Q1 

Md 

Q3 

المنحنى التراكمً: الشكل ب  

  = Trask = S0مذل انترتيب ل 
 

Q3 

Q1 
 √ ــــــــ
ـــــــــــ

 ـ
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 :انطلاقا من الوثٌقة ب نحدد قٌمة الأرباع: مثال
 

Q1 = 0.25   ,    Md = 0.4    ,    Q3 = 0.8 

  
مدل الترتٌب  

:  هوTraskل 
 
 

. نهري الملوهذه خصائص تمٌز الر. غٌر جٌددرجة الترتٌب حسب جدول الشكل ج، هو ترتٌب 
، ٌمكن تحدٌد ظروف (الشكل د)انطلاقا من مقارنة المنحنى المحصل علٌه مع منحنٌات تراكمٌة مرجعٌة لأوساط معروفة 

. النقل وترسب الرواسب التً تم تحلٌلها
 

خلاصة  .
. تمكن دراسة توزٌع أصناف العناصر الرسوبٌة المكونة لعٌنة من الصخور من استرداد ظروف الترسب

وٌمكن . تمثل النتائج على شكل منحنى التردد الذي ٌدل شكله على ما إذا كان الراسب المدروس متجانسا أو غٌر متجانس
وتمكن مقارنة شكل المنحنى مع منحنٌات أخرى لعٌنات من أوساط معروفة، من . المنحنى التراكمً من تحدٌد مدل الترتٌب

. وضع فرضٌات حول وسط وظروف الترسب
 

تمارٌن تطبٌقٌة   .
 5الوثٌقة  :التمرٌن الأول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 =S0   

0.8 

0.25 
 √ ــــــــ
ـــــــــــ

 1.79 = ـ

 

 رواسب نهرٌة

 رواسب جلٌدٌة

 رمل شاطئً

 رمل نهري

شبه جلٌـــدٌة ذات 

 أصـل   رٌحً

 منحنٌات تراكمٌة لعٌنات مختلفة من الرواسب: الشكل د

تمرين تطبيقي   : 5  انىثيقة 
 

: أػطث غشثهة ػُٛة يٍ انشيم انُحبئح انًهخظة فٙ اندذٔل انحبنٙ
 

 7 6 5 4 3 2 1سقى انغشثبل 

 mm 0.4 0.31 0.25 0.20 0.16 0.125 0.1قطش ثقجّ ة 

 g 0.6 12.8 69.8 23.8 20.9 0.3 0.4كًٛة انحجبت ة 

 0.31 0.23 16.25 18.51 54.28 9.95 0.47 انُسجة انًئٕٚة

 100 99.69 99.46 83.21 64.7 10.42 0.47 انُسجة انحشاكًٛة
 

 . انحجبت، أَدض يُحُٗ انحشدداتHistogrammeثؼذ إجًبو خذٔل انٕثٛقة، أَدض يذساج  (1

 .75 % ، 50ٔ % ، 25ٔ %، حذد قذ انحجبت انز٘ ٚقبثم Q3 , Md , Q1أَدض يُحُٗ انحشددات انحشاكًٙ ٔأٔخذ  (2

 Trask( S0.)أحست يذل  (3

 يبرا ًٚكٍ اسحُحبخّ فًٛب ٚخض جشجٛت ْزِ انؼُٛة يٍ انشيم؟ (4

 .حذد أ٘ انًُحُٛبت أفضم نًقبسَة ػُٛبت يخحهفة يٍ انشيم (5

درجة الترتٌب   Traskمدل الترتٌب ل 

 1,23> جٌد جدا

 à 1,41 1,23 جٌد

 à 1,74 1,41 متوسط

 à 2,00 1,74 غٌر جٌد

بتغٌر مر  >2,00 
 

 Traskمدل الترتٌب ل :   الشكل ج
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 :حل التمرٌن الأول
 انجاز مدراج الحبات ومنحنى الترددات (1

 

 
 
 
 

 .منحنى الترددات التراكمً (2
 

Q1 = 0.23 
Q3 = 0.27 
Md = 0.26 

 

 Trask  S0مدل  (3
 
 
 
 
 

  نستنتج أن هذا Traskانطلاقا من قٌمة مدل  (4
. الرمل مرتب ترتٌبا جٌدا    

 

 منحنى التردد التراكمً أحسن من منحنى التردد  (5
 أو المدراج لمقارنة قٌاس الحبات فً عٌنات مختلفة     
 .من الرمل    

 
 

 6الوثٌقة  :التمرٌن الثانً
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منحنى الترددات

 
 قطر الأجزاء

 

كتلة الأجزاء 

% 

0.4 0.2 0.31 0.25 0.16 0.125 0.1 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

 

 مدراج الحبات ومنحنى الترددات

 قطر الأجزاء

mm 

 %كتلة تراكمٌة 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

0.5 0.2 0.31 0.16 0.4  0.25  0.125 0.1 

Q1 

Q3 

Md 

المنحنى التراكمً 

 =S0   

  0.27 

0.23 
 √ ــــــــ
ـــــــــــ

 1.08 = ـ

. دراسة مقبرنة نرمم شبطئي ونهري وصحراوي: 6انىثيقة 
 

. أخزت يٍ ثلاثة أٔسبط سسٕثٛة يخحهفة ( 100g )ٚؼطٙ اندذٔل انحبنٙ َحبئح انذساسة انحجٛجٛة نثلاخ ػُٛبت يٍ انشيم 
 

قطر العٌون 
 mmب 

2 1.6 1.25 1 0.8 0.63 0.5 0.4 0.31 0.25 0.2 0.16 0.125 0.1 0.08 0.063 

 0 0 0 0 0 0 0.3 1.2 3.8 16.3 23.4 31.4 14.5 5.7 3.4 0 1العٌنة 

النسبة 
التراكمٌة 

0 3.4 9.1 23.6 55 78.4 94.7 98.5 99.7 100 100 100 100 100 100 100 

 0 0.5 2.5 3.2 6.5 10 14 11.4 9.3 8 4.7 5 11.6 9.3 4 0 2العٌنة 

النسبة 
التراكمٌة 

0 4 13.3 24.9 29.9 34.6 42.6 51.9 63.3 77.3 87.3 93.8 97 99.5 100 100 

 0 0.6 1.5 5.6 12.1 47.4 26.1 5.1 1.2 0.4 0 0 0 0 0 0 3العٌنة 

النسبة 
التراكمٌة 

0 0 0 0 0 0 0.4 1.6 6.7 32.8 80.2 92.3 97.9 99.4 100 100 
 

 .3، 2ٔ، 1ثؼذ إجًبو خذٔل انٕثٛقة أَدض يُحُٗ انحشدد ٔانًُحُٗ انحشاكًٙ نكم يٍ انؼُٛبت  (1

 .Traskجأكذ يٍ جشجٛت سيم انؼُٛبت انثلاخ ثبسحؼًبل يذل  (2
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 (أنظر الوثٌقة  ). منحنى الترددات والمنحنى التراكمً للعٌنات الثلاث (1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قطر الأجزاء

mm 

 %كتلة الأجزاء 

0 

 

10 

 

20 

 

30 

 

40 

 

50 

2 0.8 1.25 0.63 1.6 1 0.5 0.4 0.2 0.31 0.16 0.25 0.125 0.1 0.08 0.063 

 1منحنى التردد للعٌنة 

 قطر الأجزاء

mm 

 %كتلة الأجزاء 

0 

 

10 

 

20 

 

30 

 

40 

 

50 

2 0.8 1.25 0.63 1.6 1 0.5 0.4 0.2 0.31 0.16 0.25 0.125 0.1 0.08 0.063 

 2منحنى التردد للعٌنة 

 قطر الأجزاء

mm 

 %كتلة الأجزاء 

0 

 

10 

 

20 

 

30 

 

40 

 

50 

2 0.8 1.25 0.63 1.6 1 0.5 0.4 0.2 0.31 0.16 0.25 0.125 0.1 0.08 0.063 

 3منحنى التردد للعٌنة 
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  (.Traskحساب مدل  )التؤكد من ترتٌب رمل العٌنات  (2
 
 
: 1مدل الترتٌب للعٌنة - 
                                                                                         Q2 = 0.84 

 
: 2مدل الترتٌب للعٌنة - 

                                                                                         Q2 = 0.50 

 
: 3مدل الترتٌب للعٌنة - 

                                                                                        Q2 = 0.18  
 
 

: الخاصٌات العامة للعٌنات الثلاث- 

 

رمل صحراوي  = 3العٌنة رمل نهري  = 2العٌنة رمل شاطئً  = 1العٌنة  

أحادي المنوال ضٌق ثنائً المنوال عرٌض أحادي المنوال منحنى التردد 

انحدار قوي انحدار ضعٌف انحدار قوي منحنى التراكم 

 جدا ترتٌب جٌدجٌد غٌر  ترتٌب جٌد درجة الترتٌب 

Q2  حبات دقٌقة حبات متوسطة حبات غلٌظة

   

ΙΙI –  (دراسة مورفولوجٌة)دراسة الشكل الخارجً لمكونات الرواسب. 
  

إن شكل ومظهر العناصر الحتاتٌة ٌتغٌر حسب شدة ومدة التؤثٌرات الجٌولوجٌة التً خضعت لها هذه الحبات، وبالتالً 
. فالشكل النهائً لهذه العناصر ٌعبر عن طبٌعة عوامل الحث والنقل التً أدت إلى تشكلها

 

 

 قطر الأجزاء

mm 

 %كتلة تراكمٌة 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

2 0.8 1.25 0.63 1.6 1 0.5 0.4 0.2 0.31 0.16 0.25 0.125 0.1 0.08 0.063 

3العٌنة  2العٌنة   1العٌنة    

Q1 

Q3 

Md 

المنحنى التراكمً للعٌنات الثلاث 

 =S0   

1 

0.66 
 √ ــــــــــــ
ـــــــــــ

 1.23 = ـ

 =S0   

1 

0.32 
 √ ــــــــــــ
ـــــــــــ

 1.77 = ـ

 =S0   

0.22 

0.17 
 √ ــــــــــــ
ـــــــــــ

 1.14 = ـ
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دراسة إحصائٌة للمظهر الخارجً لحبات المرو . 
 

وتتطلب هذه . تقتصر هذه الدراسة على حبات المرو نظرا لمقاومتها لعملٌة الحث والنقل بالمقارنة مع العناصر الأخرى
. الدراسة القٌام بفحص لحبات المرو لعٌنة من الرمل بواسطة المكبر الزوجً

 

 7الوثٌقة . الملاحظة بالمكبر الزوجً–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لحبات المرو من استكشاف عامل النقل ومدة النقل  Etude morphoscopiqueتمكننا الدراسة المورفوسكوبٌة : استنتاج
. وبالتالً تحدٌد وسط الترسب

 
 8الوثٌقة . الملاحظة بالمكبر الالكترونً–        أ 

 

 

. انمظهر انخبرجي نحببت انمرو : 7 انىثيقة 

. مكن فحص حبات المرو لعٌنة من الرمل بواسطة المكبر الزوجً، من انجاز صور الوثٌقة
لاحظ أنواع حبات المرو المتواجدة فً الرمل وصف شكلها ومظهرها ثم أنجز رسما تخطٌطٌا لكل نوع من هذه 

. الأنواع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 NUحبات غٌر محزة 
Grains non usés 

 ELحبات مدملكة براقة 
G.emoussés luisants 

 RMحبات مستدٌرة غٌر لامعة 
Grains rond  mat 

شفافة ذات زواٌا غٌر حادة شفافة ذات محٌط مزوى 
نصف شفافة ومثقبة ذات شكل 

 يبٌضاو

نجد هذا النمط فً الرمل الحدٌث 
التشكل غٌر المنقول أو المحمول 

مثال الرمل : عبر مسافات قصٌرة
الكرانٌتً 

تنتج عن حث مستمر وطوٌل فً 
مثال . مٌاه الأنهار أو الشواطئ

الرمل النهري أو الشاطئً 

تنتج عن اصطدامات أثناء النقل فً 
الرمل الرٌحً : وسط هوائً مثال

   
 

 (RM) تنتج عن حبات (RL) بعض الحبات تتعرض لأشكال مختلفة من النقل فتعطً حبات مستدٌرة لامعة :ملحوظة
.  نتجت عن نقل بواسطة المٌاه ثم الرٌاح(EM)وحبات مدملكة غٌر لامعة . تعرضت للحث بواسطة الماء
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. ٌمكن المجهر الالكترونً الكاسح من ملاحظة التؤثٌرات التً تعاقبت على سطح الحبات الرملٌة
انطلاقا من معطٌات الوثٌقة ٌمكن القول أن حبات المرو المكونة للرمل الفوسفاطً لأولاد عبدون خضعت أولا لنقل بواسطة 

. الرٌاح فً وسط قاري، ثم بعد ذلك خضعت لتؤثٌر اصطدامات فً وسط مائً بحري
 

 . تمثٌل النتائج–        ب 
لذلك . ولتحدٌد نوعٌة الرمل نعتمد على أكبر نسبة مئوٌة. NU، وRM، وELغالبا ما ٌحتوي الرمل على نسب متفاوتة من 

 ( 9أنظر الوثٌقة  ). تمثل نتائج الدراسة الإحصائٌة على شكل بٌان دائري
  إذا كانت نسبةEL فهو رمل بحري30%  أكبر من . 
  إذا كانت نسبةEL فهو ٌحتمل أن ٌكون رمل نهري أو بحري30%  و 20%  بٌن . 
  إذا كانت نسبةEL فهو رمل نهري20%  أقل من . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

:  تمثٌل النتائج
 
 
 
 
 
 
 
 

:  تحلٌل واستنتاج
  العٌنةA : تحتوي على نسبة كبٌرة من الحباتNUوبما أن نسبة .  أي أنها لم تخضع لنقل طوٌلEL 20% تساوي 

 .ٌمكن أن نستنتج أن هذا الرمل هو رمل نهري

  العٌنةB : تتكون أغلب الحبات من نوعRM جدا   ولمسافة طوٌلة(الرٌاح)هوائً  مما ٌدل على أنها نقلت فً وسط
 . ومنه فهو رمل صحراوي

  العٌنةC : تتكون أغلب الحبات من نوعEL وبالتالً ٌمكن ، ولمسافة طوٌلةمائً، مما ٌدل على أنها نقلت فً وسط 
 .أن نستنتج أن هذا الرمل شاطئً

.  تمثيم نتبئج انذراسة الإحصبئية نمظهر حببت انمرو  : 9  انىثيقة 
 

: ٚجٍٛ اندذٔل انحبنٙ انُست انًئٕٚة نحجبت انًشٔ نثلاثة إَٔاع يٍ انشيم
 

حجبت انًشٔ 
انشيم 

A B C 
NU % 64 % 6 % 10 

EL % 20  % 68  % 20  

RM % 16  % 26  % 70  
 

 .مثل هذه النتائج على رسم بٌانً دائري، ثم حلل واستنتج

64%20%

16%

NU EL RM

68%

26%
6%

NU EL RM

70%

20%
10%

NU EL RM
 

C B A 

 

: ملاحظة حببت انمرو ببنمجهر الانكتروني انكبسح : 8 انىثيقة 
 

مكنت ملاحظت حبات المرو لعٌنات من الرمل الفوسفاطً لأولاد عبدون 
بواسطة المجهر الالكترونً الكاسح من معاٌنة الآثار التً تعاقبت على سطح 

. هذه الحبات
انطلاقا من المعطٌات الواردة فً هذه الوثٌقة استردد تارٌخ حبات المرو 

 .المكونة للرمل الفوسفاطً
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خلاصة  .
ٌمكن فحص المظهر الخارجً لحبات المرو من تحدٌد العامل المسإول عن نقل وحث العناصر الرسوبٌة وبالتالً وضع 

. فرضٌات حول وسط الترسب

 

ΙΙI – دراسة الأشكال الرسوبٌة .Les figures sédimentaires  
وتتنوع مع تنوع القوى المسإولة عن تشكلها، لذا تعد هذه . الأشكال الرسوبٌة هً تموضع هندسً لعناصر راسب معٌن

.  الأشكال الرسوبٌة مإشرا عن دٌنامٌة الترسب
فكٌف إذن تمكن دراسة الأشكال الرسوبٌة القدٌمة من استرداد دٌنامٌة القوى المسإولة عن تكوٌنها؟ 

 

العلاقة بٌن الأشكال الرسوبٌة و سبب تكوٌنها  .
 . أشكال شاهدة على تٌارات مائٌة أو هوائٌة–        أ 

.  صورا لأشكال رسوبٌة، ورسوم تخطٌطٌة تفسٌرٌة لبعض هذه الأشكال10تعطً الوثٌقة 
. حلل هذه الصور واستنتج ظروف الترسب

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. الأشكبل انرسىبية: 10 انىثيقة 

 

   

رسم تخطٌطً ٌبٌن العلاقة بٌن شكل التجاعٌد وسرعة التٌار أفقٌا : الشكل ج
 

 

 العلاقة بٌن شكل التجاعٌد وسرعة التٌار الهوائً: الشكل ه
 

أشكال رسوبٌة مرتبطة بتٌارات هوائٌة :   الشكل د

 

تجعدات نتٌجة تٌارات فً شاطئ حالً : الشكل أ (200Ma-)تجعدات فً عٌنة من حجر رملً : الشكل ب
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تظهر الأشكال الرسوبٌة على شكل تجعدات تعبر عن دٌنامٌة موائع وسط الترسب 
متوازٌة فٌما بٌنها ومتعامدة مع  (بضع سنتمترات)تكون على شكل  تجعدات ذات ارتفاع ضعٌف  (شاطئ)تٌارات ضعٌفة 

. اتجاه التٌار وتمكن دراسة خصائصها من معرفة سرعة ومنحى وعمق التٌار المائً
تكون على شكل تجعدات ذات ارتفاع متوسط وغٌر منتظمة ومتقطعة وتتخذ اتجاها موازٌا  (فٌضان نهري)التٌارات القوٌة 

. للتٌار
الأشكال الرسوبٌة الناتجة عن التٌارات الهوائٌة، تكون على شكل كتل رملٌة غٌر منتظمة ذات شكل هلالً تسمى كثبان 

 .رملٌة، وٌشٌر وجهها المقعر إلى منحى التٌار

 
 . بصمات على سطح الرواسب–        ب 

أنظر ). إن البصمات على سطح الرواسب الحالٌة أو القدٌمة، تعتبر من الأشكال الرسوبٌة التً تعبر عن ظروف الترسب
 (11الوثٌقة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وبعد تراجع الماء  (,,,فٌضان سهلً،شاطئ،لاغون)ٌدل وجود آثار للتٌبس على تربة معٌنة على إن الوسط كان مائٌا 
. تعرضت الرواسب للتبخر

من جهة أخرى تحتفظ الرواسب المشبعة بالماء بنشاط بعض الكائنات الحٌة كآثار على سطح الرواسب وتساهم بذلك فً 
مثلا وجود الأمونٌت ٌدل على وسط بحري، وجود أثار للدٌناصور ٌدل على . معرفة الظروف البٌئٌة التً تكون فٌها الراسب

... عمق ضعٌف بعد تراجع البحر
 

خلاصة  .
تنتج عن دٌنامٌة موائع الترسب، أو . الأشكال الرسوبٌة هً عناصر هندسٌة تكون على سطح الطبقات الرسوبٌة، أو بداخلها

. نشاط الكائنات الحٌة التً تعٌش فً هذا الوسط، أو ظروف الترسب
. تمكن هذه الأشكال من تحدٌد دٌنامٌة هذه الموائع، وعمقها، والحدود العلٌا والدنٌا للطبقات الرسوبٌة التً تتضمنها

 

 بصمات على سطح الرواسب: 11 الوثٌقة 

 180Ma-شقوق تٌبس على حجر رملً خشن : الشكل ب 
 

شقوق تٌبس تربة فً راسب طٌنً حالً :   الشكل أ

 أثار قوائم الحٌوانات على صخور رسوبٌة: جالشكل 
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V – (  12أنظر الوثٌقة  ). دٌنامٌة وعوامل نقل الرواسب 
العلاقة بٌن التٌار وأصناف مكونات الرواسب . 

  (12أنظر الوثٌقة  ). مناولة–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . تحلٌل واستنتاج–        ب 
، إلا وزادت سرعة التٌار المائً فً S للدعامة hانطلاقا من النموذج التجرٌبً ٌمكن القول أنه كلما زادت قٌمة العلو 

. المزراب
. انطلاقا من جدول نتائج المناولتٌن ٌمكن أن نستنتج ما ٌلً

 كلما زادت سرعة التٌار إلا وزادت كمٌة المواد المنقولة. 
 كلما زادت سرعة التٌار إلا وزاد قد العناصر المنقولة. 

 المائً المرتبطة بسرعة ونسبة انحدار مجراه، وقوة قوة التٌار: نستخلص إذن أن نقل العناصر الرسوبٌة هو محصلة قوتٌن
 .، الشًء الذي ٌنطبق كذلك على انحدار مجرى الوادي فً الطبٌعة(الجاذبٌة  ) ثقل العناصر المنقولة

 

  (13أنظر الوثٌقة  ). العلاقة بٌن سرعة التٌار وقد العناصر الرسوبٌة–        ج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

: 12  الوثٌقة 
 

 خلٌطا Gouttière (G)نضع فً الجزء الأعلى من مزراب 
نصب .  حصىg 500 جراول وg 500 رمل وg 500من 

. (A)على هذه العناصر كمٌة من الماء بواسطة مرشة 
 موضوع تحت الطرف السفلً للمزراب (B)وٌستقبل حوض 

وٌلخص الجدول نتائج مناولتٌن . العناصر التً نقلها الماء
 علوها (S)أجرٌتا فً نفس المدة الزمنٌة مع استعمال دعامة 

h ً50 و30 على التوالcm .
 hاعتمادا على نتائج هذه المناولة حدد العلاقة بٌن العلو 

 وسرعة التٌار فً المزراب، سرعة التٌار وكمٌة Sللدعامة 
. المواد المنقولة، سرعة التٌار وقد العناصر المنقولة

اربط بٌن النموذج التجرٌبً وانحدار مجرى الوادي فً 
. الطبٌعة

 h = 30cm h = 50cm 

 484 344رمل 

 185 28جراول 

 46 0حصى 

 705 372المجموع 
 

العلاقة بٌن قد العناصر الرسوبٌة : 13 الوثٌقة 
وسرعة التٌار                

 إلى إبراز العلاقة بٌن Hjulstromتوصل 
تغٌر سرعة تٌار مائً وتؤثٌراته على 

وٌمثل المبٌان . عناصر حتاتٌة مختلفة القد
المحصل علٌه عدة مجالات تناسب ظروف 

. الحت والنقل والترسب
  Hjulstromمن خلال تحلٌل مبٌان  (1

  0.1mmحدد بالنسبة لجزٌئات ذات قطر 
السرعة الدنٌا والسرعة القصوى لتٌار مائً 

. ٌمكن من حت ونقل هذه الجزٌئات -
 .ٌمكن من نقلها فقط وترسٌبها -

حدد تؤثٌر تٌار مائً ذو سرعة  (2
100cm/sعلى العناصر الرسوبٌة  .

 

 Hjulstromمبٌان 
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. تحدد هذه الوثٌقة مجالات الحت والنقل والترسب، وذلك حسب سرعة المجاري المائٌة وقد الجزٌئات
 وٌستمر 10cm/s فإنها تحث وتنقل بواسطة تٌار سرعته أكبر من حوالً 0.1mmبالنسبة لجزٌئات ذات قطر  (1

 .، ثم تترسب عندما تصبح السرعة أقل1cm/sنقلها طالما كانت السرعة أكبر من حوالً 
 

، وٌحت وٌنقل العناصر 0.02mm من نقل عناصر رسوبٌة قطرها أصغر من 100cm/sٌستطٌع تٌار ذو سرعة  (2
 .، ولا ٌمكنه أن ٌنقل عناصر أكبر حٌث ٌتم ترسبها10mm و0.02ذات قطر ما بٌن 

 

 (14أنظر الوثٌقة  ) كٌف تنقل العناصر الرسوبٌة؟  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وبذلك نحدد ثلاثة أنماط . إن العناصر الرسوبٌة لا تنقل إلا إذا وصلت قٌمة سرعة التٌار عتبة خاصة بكل عنصر (1
 :للنقل

. العناصر الثقٌلة: Roulementالتدحرج  -
 .نقل غٌر متواصل للعناصر المتوسطة: Saltationالقفز  -
 . عناصر عالقة فً الماء أو الهواءSuspensionالعلاقة  -

 

 .انطلاقا من هذه الوثٌقة ٌتبٌن أن سرعة التٌار تتغٌر حسب الضفتٌن المقعرة والمحدبة لمجرى الوادي (2
بٌنما على مستوى الضفة . نلاحظ أنه على مستوى الضفة المحدبة ترتفع سرعة التٌار فتإدي أساسا إلى عملٌة الحت

. فً وسط المجرى سرعة متوسطة تساهم فً عملٌة النقل. المقعرة تنخفض سرعة التٌار فنلاحظ ظاهرة الترسب
 

خلاصة  :
كما تتغٌر كمٌة وقد العناصر المنقولة حسب تغٌر سرعة . تتغٌر سرعة التٌار المائً حسب شكل التضارٌس وصبٌب الماء

. وهكذا تتداخل قوة الجاذبٌة وقوة التٌار المائً أو الهوائً فً تحدٌد قوة الحث والنقل. التٌار المائً والهوائً
 .إذن ٌمكن اعتبار قد العناصر المترسبة على طول المجرى المائً مإشرا لقوة التٌار المائً السائد فً المجرى عند ترسبها

 
 
 
 
 
 
 

. أنماط نقل العناصر الرسوبٌة  : 14  الوثٌقة 

باعتبار سرعة التٌار الممثلة فً الشكل أ من الوثٌقة ثابتة، ما هً العلاقة المبسطة بٌن قد العناصر الرسوبٌة  (1
ونمط نقلها ؟ 

حلل . (الحت، النقل، الترسب)اعتمادا على العلاقة بٌن سرعة التٌار والمكونات الثلاثة للدٌنامٌة الخارجٌة  (2
 .التباٌن بٌن شكل الضفتٌن المقعرة والمحدبة لمنعطف الوادي الممثل فً الشكل ب من الوثٌقة
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ΙV – (15أنظر الوثٌقة  ). ظروف الترسب فً أهم أوساط الترسب  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

تنتج الصخور الرسوبٌة عن ترسب مواد قدٌمة على سطح الكرة الأرضٌة وفق أنماط ترسبٌة مختلفة فً أوساط قارٌة أو 
بحرٌة، لتعطً بذلك أنماطا مختلفة من الصخور الرسوبٌة، ذات سحنات تختلف حسب الظروف السائدة خلال عملٌة 

: وٌمكن تصنٌف أوساط الترسب إلى ثلاثة مجالات. الترسب
. تتموضع على الٌابسة: الرواسب القارٌة -
 .تتموضع بمحادات الهوامش القارٌة وعلى مجموع قعر المحٌطات: الرواسب البحرٌة -
. تتموضع على مجموع الهوامش القارٌة: الرواسب البٌنٌة -

الرواسب القارٌة .  Sédiments continentaux 
  (16أنظر الوثٌقة  ) .الرواسب النهرٌة–        أ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. توزٌع أوساط الترسب على مستوى الكرة الأرضٌة:15   الوثٌقة 

.                 صف توزٌع الرواسب فً أوساط الترسب الحالٌة
 

 

 بالاعتماد على الشكل أ والشكل ب من الوثٌقة، صف مظهر الرواسب فً المجرى المائً: 16 الوثٌقة 

 

 

 

 الشكل ب

 الشكل أ
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، (NU)وتحتوي على مرو غٌر محز . ، وتتكون من حصى، جلامٌد، ورمال(أفقً)تتمٌز الرواسب النهرٌة بترتٌب طولً 
. ووحل

تمثل الشرفات النهرٌة أحد الأشكال الممٌزة للرواسب النهرٌة، حٌث ٌرتبط تكونها بتعاقب فترات ٌغلب فٌها الحت على 
 .الترسب لتتكون شرفات متدرجة، وفترات ٌكون فٌها الترسب سائدا لتتكون شرفات مدمجة

 

  (17أنظر الوثٌقة  ) .الرواسب البحٌرٌة–        ب 
 
 
 
 
 
 
 

 
. (أمطار، عٌون، مجاري  )البحٌرة وسط مائً مغلق ٌتغذي بالمٌاه العذبة 

تتكون من رواسب كلسٌة من أصل كٌمٌائً، وقد ٌحتوي هذا . تكون الرواسب البحٌرٌة عموما طبقات مستوٌة ومتوازٌة
، وعلى (أسنان  )الكلس على بقاٌا قواقع معدٌات الأرجل التً تعٌش فً المٌاه العذبة وعلى أجزاء صلبة لبعض الفقرٌات 

. طحالب، وبقاٌا نباتات هوائٌة
. ٌرتبط الترسب فً هذا الوسط بالظروف المناخٌة وخاصٌات الأحواض المغذٌة

 

 .الرواسب الجلٌدٌة–        ج 
. تخضع هذه الترسبات لعامل المناخ، حٌث ٌكون فٌها الجلٌد العامل الأساسً للنقل والترسب
جلامٌد كبٌرة، حصى مزوى  ). تتكون الرواسب من ركامات جلٌدٌة تتمٌز بتعدد العناصر المترسبة من حٌث الشكل والحجم

. (أو مخطط، رواسب دقٌقة 

 
 .الرواسب الرٌحٌة–        د 

. وتتمٌز هذه الرواسب بكثبان رملٌة ذات تطبقات متقاطعة. تعتبر الرٌاح العامل المسإول عن نقل الرواسب فً هذه الحالة
، ٌعنً ترتٌب 1.23وتتمٌز هذه الرمال بمدل ترتٌب أقل من . (RM)أما حبات الرمل فتكون من النوع المستدٌر غٌر اللامع 

. جٌد جدا

 

الرواسب االبٌنٌة .   
تعرف تدافعا بٌن المنطقتٌن تارة لصالح البحر وتارة لصالح  (الساحل)هً مناطق مختلطة تفصل بٌن الٌابسة و البحار 

: الٌابسة ورواسبها النهرٌة، ونذكر منها
 

  (18أنظر الوثٌقة  ) .رواسب الدلتا–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

. صف مظهر الرواسب فً الوسط البحٌري: 17الوثٌقة 

 
 
 

 

:  18 الوثٌقة 

 
الدلتا عبارة عن تكوٌن مثلثً الشكل 

. عند مصب النهر
 .صف رواسب هذا الوسط
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تتشكل الدلتا عند مصب النهر، حٌث ٌلقً هذا الأخٌر ما ٌحمله من مواد عالقة نتٌجة اختلاف طبٌعة التٌار وسرعته فً هذه 
 .المنطقة مما ٌإدي إلى تراكم الترسبات مع الزمن

حٌث تترسب فً القنوات . تتؤثر الترسبات بهذه المنطقة بالحمولة الحتاتٌة للمٌاه النهرٌة، قوة التٌارات والأمواج البحرٌة
المائٌة لعالٌة الدلتا عناصر شبٌهة بالترسبات النهرٌة، أما فً سهل الدلتا فنجد عناصر دقٌقة غنٌة بالمواد العضوٌة فً المناخ 

وتتمٌز السافلة . الرطب والمبخرات فً المناخ الجاف، فً حٌن نجد رواسب متنوعة على حافة الدلتا حسب الحمولة النهرٌة
. برواسب غنٌة بالمواد العضوٌة بها آثار لنشاط الكائنات الحٌة

 

  (19أنظر الوثٌقة  ) .الرواسب اللاغونٌة–        ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وبما أن كمٌة المٌاه . بما أن اللاغون هو عبارة عن مساحة من المٌاه الراكدة ، فان ذلك ٌإدي إلى تعرضها لعملٌة التبخر
 كالملح Evaporitesالمتبخرة أكبر من كمٌة المٌاه المغذٌة للاغون، ٌنتج عن هذا الفرق رواسب كربوناتٌة ومبخرات 

. والجبس
 

 .رواسب شاطئٌة–        ب 
تتمٌز بتراكم رواسب حتاتٌة رملٌة غنٌة بالعناصر الكلسٌة الناتجة عن تفتت القواقع، وتتؤثر بعدة عوامل أهمها طبٌعة وحجم 

. المواد الرسوبٌة، حركات الأمواج، المد والجزر وقوة الرٌاح التً تهب من جهة البحر
 

(20أنظر الوثٌقة  )  . الرواسب البحرٌة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :19الوثٌقة  

 

ٌعتبر اللاغون مساحة من المٌاه 
الراكدة، التً تتصل بمٌاه البحر 

من حٌن لآخر عبر قنوات 
.ضٌقة  

.صف رواسب هذا الوسط  

. ظروف الترسب فً الأوساط البحرٌة  :20  الوثٌقة 
 

باعتماد البعد عن القارة وعمق المٌاه ٌمكن تحدٌد عدة أوساط ترسب فً المجال البحري، ٌتمٌز كل منها بخاصٌات 
.  هٌدرودٌنامٌة ورسوبٌة مختلفة

انطلاقا من معطٌات هذه الوثٌقة، حدد مختلف الأوساط الترسبٌة البحرٌة، وظروف الترسب فً المنطقة الساحلٌة 
. والهضبة القارٌة والحافة القارٌة

 
  

 

 الشكل أ
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 تحمل الأنهار إلى البحار والمحٌطات

  مواد مختلفة اقتلعتها المٌاه من 
 وتنقل هذه . القارات بفعل الحت

 المواد على شكل جزٌئات حتاتٌة 
 أو محلولات لتشكل الرواسب 

 وٌمكن تقسٌم أوساط ترسب . البحرٌة
 المجال البحري إلى عدة مناطق 
 باعتبار عدة عوامل أهمها عمق 

  (21أنظر الجدول وثٌقة  )المٌاه 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :تتحكم فً الترسب على مستوى الأوساط البحرٌة ثلاثة عوامل أساسٌة هً 

 

 الشكل ب

 

. ظروف الترسب فً السهل اللجً والأعماق الكبٌرة  : 22  الوثٌقة 

 .انطلاقا من معطٌات هذه الوثٌقة، فسر ظروف الترسب فً كل من السهل اللجً والأعماق الكبٌرة

. الترسبات وظروف الترسب فً مختلف الأوساط البحرٌة   : 21   الوثٌقة 
 

الأعماق الكبٌرة الحافة القارٌة والسهل اللجً الهضبة القارٌة المنطقة الساحلٌة  

حدود 
المنطقة 

منطقة التقاء المجال 
القاري بالمجال البحري، 

.  متر10تمتد إلى 

من المنطقة الساحلٌة إلى بداٌة 
 إلى 10تمتد من . الحافة القارٌة

 متر، انحدار ضعٌف 200

 متر 5000 إلى 200من 
. تقرٌبا

الحافة القارٌة تتمٌز بانحدار 
. قوي

 6000 إلى 2500من 
. متر

الرواسب 

 رمال ،رواسب حتاتٌة- 
وأوحال 

رواسب كربوناتٌة أو - 
ملحٌة 

رواسب حتاتٌة، أوحال، - 
. ورمال

رواسب كربوناتٌة ناتجة عن - 
. نشاط الكائنات الحٌة البلاجٌة

رواسب ناتجة عن كائنات - 
. تعٌش فً القعر

شعب مرجانٌة فً المناطق 
. المدارٌة

جزٌئات دقٌقة منها أوحال 
زرقاء على السهل اللجً، 
وأوحال كلسٌة وسٌلٌسٌة 

. وطٌن

طٌن به مستحاتات بلاجٌة - 
. مجهرٌة

. أوحال كلسٌة وسٌلٌسٌة- 
طٌن أحمر فً الأعماق - 

. الكبٌرة

العوامل 
المتدخلة 

. المناخ- 
تداخل التٌارات - 

النهرٌة والبحرٌة، 
والتٌارات الناتجة عن 

الأمواج، وحركتً المد 
. والجزر

. التٌارات الساحلٌة والمحٌطٌة- 
. نشاط الكائنات الحٌة

ضعف قوة التٌارات - 
انزلاق الرواسب شدٌدة - 

المٌوعة نتٌجة الانحدار القوي 
. للحافة القارٌة

. نشاط الكائنات الحٌة- 

. ضعف النشاط الإحٌائً- 
التٌارات العكرة القادمة - 

من الهضبة والحافة 
. القارٌتٌن

ظاهرة الصفق البطًء - 
التً تخضع لها الجزٌئات 

. الدقٌقة العالقة
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:   ـ قد الرواسب الحتاتٌة 
، أما العناصر الدقٌقة (المنطقة النٌرٌتٌة)تتوزع بٌن الشاطئ والهضبة القارٌة  (جراول، حصى، رمل)الرواسب الأكبر قدا 

أما فً الأعماق الكبٌرة  (المنطقة البلاجٌة  )فتواصل نقلها لتترسب فً السهول اللجٌة  (أوحال سٌلٌسٌة كربوناتٌة وطٌنٌة )
فلا نجد سوى الطٌن الأحمر والغبار الجوي، من جهة أخرى ٌإدي الإنحدار القوي للحافة القارٌة إلى انزلاق الرواسب 

. الشدٌدة المٌوعة فً اتجاه السهل اللجً
 

:  ـ أنشطة الكائنات الحٌة
مٌاه صافٌة، دافئة ومالحة، ضوء، أكسجٌن، مواد )فً حالة قلة الرواسب الآتٌة من القارة ومع توفر ظروف معٌنة 

تنشط مجموعة من الكائنات الحٌة فتقوم بإنتاج صخور كلسٌة انطلاقا من كربونات الكالسٌوم الذائب كالشعب  (,,,اقتٌاتٌة
. (بلح البحر ـ رأسٌات الأرجل)، قواقع (مجوفات المعً، حزازٌات حٌوانٌة  )المرجانٌة 

 

 :ـ عمق المٌاه
  

، وٌمكن تفسٌر ترسب أو ذوبان الكلس حسب التفاعل  Ca(HCO3)2ٌصل الكلس إلى البحر على شكل مذاب 

                           :                      التالً

                 Ca(HCO3)2       CaCO3 + CO2 + H2O       <=====> 

                                       كلس مذاب                               كلس غٌر مذاب    
  

.  فٌترسب الكلس2 ٌتجه التفاعل فً الاتجاه CO2ففً وسط ٌقل فٌه 
. (كلس كٌمٌائً  )، فٌذوب الكلس 1 ٌتجه التفاعل فً الاتجاه CO2وفً وسط ترتفع فٌه نسبة 

 
 إلى 4000m الذائب حٌث ما كانت فً البحر لان هناك منطقة توجد على عمق CaCO3لا ٌمكن للكائنات أن تستفٌد من 

5000m تسمى عمق تعوٌض الكربونات CCD وبالتالً لا نجد  (نتٌجة تغٌر الضغط والحرارة  )  ٌتعرض فٌها للذوبان
.  (غٌاب القواقع الكلسٌة )أسفل هذه المنطقة سوى رواسب طٌنٌة أو سٌلٌسٌة 

 

ΙΙV –  (حوض الفوسفاط  )ظروف الترسب فً وسط قدٌم. 
وٌستعمل فً مجالات صناعٌة مختلفة  ( الاحتٌاطً العالمً 4/3ٌختزن )ٌعتبر الفوسفاط أهم المعادن المتوفرة فً المغرب، 

وٌعتبر الفوسفاط صخرة رسوبٌة نشؤت فً وسط قدٌم ٌتمٌز . (...صناعات غذائٌة، صٌدلٌة، مساحٌق الغسٌل، فلاحٌة،  )
. بظروف خاصة

 هً خصائص وظروف ترسب الفوسفاط؟ 

 كٌف ٌمكن استرداد الجغرافٌة القدٌمة لهذه الأحواض؟ 
 

طبٌعة ومكونات الصخور الفوسفاطٌة بالمغرب . 
  (23أنظر الوثٌقة  ) .ملاحظات–        أ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. أهم خصائص الطبقات الفوسفاطٌة بالمغرب: 23 الوثٌقة 
 

ٚؼطٙ انشكم أ يٍ انٕثٛقة انحٕصٚغ اندغشافٙ لأْى انًُبخى 

. انفٕسفبطٛة فٙ انًغشة
 

. اَطلاقب يٍ انٕثٛقة أركش يُبخى انفٕسفبط فٙ انًغشة (1

 يٍ خلال انشكم ة يٍ انٕثٛقة، اسحخشج انخظبئض  (2

. انسحُٛة نهطجقبت انفٕسفبطٛة

 اػحًبدا ػهٗ يؼطٛبت انشكم ج يٍ انٕثٛقة، ثٍٛ أًْٛة  (3

 .    انكبئُبت انحٛة فٙ جكٌٕ انشٔاست انفٕسفبطٛة

 يبرا جسحُحح ثخظٕص انظشٔف انحٙ جشكهث فٛٓب  (4

    انظخٕس انفٕسفبطٛة؟ 
 

 

الشكل أ 
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إٌقاع تعاقب الطبقات فً عمود  :  الشكل ب
 ( 1 ).  استراتٌغرافً أنجز بمنطقة كنتور 

 

A :متتالٌة قبل فوسفاطٌة .
B :متتالٌة فوسفاطٌة .
C :متتالٌة بعد فوسفاطٌة .
طٌن،   = 2حجر رملً خشن،  = 1
صخور فوسفاطٌة،  = 4سجٌل،  = 3
صخور ذات عقٌدات سٌلٌسٌة  = 5

.  تحتوي على عظام وأسنان الأسماك
 

. كومة من الفوسفاط = ( 2) 
. عٌنة من الرمل الفوسفاطً = ( 3) 
. نفس العٌنة بالمكبر الزوجً = ( 4) 
رمل ٌحتوي على حبات  = ( 5) 

. (خضراء)كلوكونً 
 (اتحاد مجوعة معادن طٌنٌة )

 

لا ٌمكن للفوسفاط . فً أغلب الصخور الرسوبٌة (0.1 %) بكمٌات جد ضئٌلة P2O5ٌوجد الفوسفاط : الشكل ج
، لهذا وجب تدخل الكائنات ( ppm 0.1 )أن ٌترسب مباشرة انطلاقا من مٌاه البحر بالنظر إلى تركٌزه الضعٌف 

: (تشبه ظروف تكون الكلوكونً)وٌتطلب هذا الترسٌب ظروفا استثنائٌة . الحٌة أثناء تشكل الترسبات الفوسفاطٌة
 أي مناخ مداري ومٌاه ساخنة40 و0ما بٌن : من حٌث الموقع بالنسبة لخطوط العرض . 
 (.1)المنطقة البحرٌة الموجودة بٌن الحافة القارٌة والهضبة القارٌة : بالنسبة لعمق الترسب 
  (.2)ضعف الحمولة الحتاتٌة القادمة من المناطق البارزة 
  وهذا النشاط مرتبط بصعود المٌاه العمٌقة . (3) (بلنكتون وحٌوانات فقرٌة ولافقرٌة)نشاط بٌولوجً مكثف

تتراكم بقاٌا هذه الكائنات الحٌة الغنٌة بالفسفور بعد موتها أو ٌذاب . ، الغنٌة بالفسفور والازوت(4)الباردة 
. الفسفور الذي تحتوي علٌه هٌاكلها، وٌركز فً الصخور على شكل رواسب فوسفاطٌة

 

استخلاصات خصائص رسوبٌة 

حتاتً دقٌق 
قرب المناطق البارزة مع 

تضارٌس شبه مسطحة 

فوسفاط 
 ( م300 إلى 30)عمق ضعٌف 

. مٌاه دافئة وغنٌة بالأوكسجٌن

مٌاه دافئة الكلوكونً 

تغٌرات دورٌة للعمق اٌقاعٌة 

مٌاه ساخنة، مناخ مداري فقرٌات 

مناخ مداري أو استوائً الفلورة 

 

ظروف تكون الرواسب الفوسفاطٌة :  الشكل ج

https://motamadris.ma/


 21 ٌوسف الأندلسً: انجاز خرٌطة الجغرافٌة القدٌمة                                                                                                 الأستاذ      

 .تحلٌل واستنتاج–        ب 
 

، (الٌوسفٌة وابن جرٌر  )، الكنتور (خرٌبكة وسٌدي حجاج  )أولاد عبدون : مناجم الفوسفاط الموجودة فً المغرب هً (1
 .(العٌون  )، وبوكراع (شٌشاوة  )مسقالة 

 

كما تتمٌز . ٌتمٌز الترسب الفوسفاطً بإٌقاع منتظم، حٌث ٌلاحظ تواجد طبقات كلسٌة وسجٌلٌة بٌن طبقات فوسفاطٌة (2
 .، وبوجود بعض المستحثات اللافقرٌة(أسماك وزواحف  )السحنة الفوسفاطٌة بوفرة المستحثات الفقرٌة 

 :ٌوجد الفوسفاط فً المغرب على ثلاث حالات
 

 ًٌكون على شكل رمل دقٌق، متماسك بعض الشًء وكثٌر الرطوبة. النوع الأكثر انتشارا: الرمل الفوسفاط. 
 ًٌوجد فً جمٌع المناجم المغربٌة على شكل مصطبات : (الكلس الفوسفاطً  ) الجٌر الفوسفاط(banc) منتظمة 

 .ومتماسكة
 ًالصوان الفوسفاط (silex) : ٌتمٌز بؤلوان مختلفة حسب سمنت الأبال(opale) . ونسبة الفوسفاط بهذا النوع

 .ضئٌلة جدا
 

لا ٌمكن للفوسفاط أن ٌترسب . فً أغلب الصخور الرسوبٌة (0.1% ) ٌتواجد بكمٌات جد ضئٌلة P2O5الفوسفاط إن  (3
، لهذا وجب تدخل الكائنات الحٌة أثناء تشكل ( ppm 0.1 )مباشرة انطلاقا من مٌاه البحر بالنظر إلى تركٌزه الضعٌف 

 .الترسبات الفوسفاطٌة
 

 :من خلال معطٌات الوثائق السابقة ٌمكن التوصل إلى ما ٌلً (4
 

 كون الطبقات الصخرٌة تحتوي على مستحثات بحرٌة ٌدفع إلى الاعتقاد أن هذه الصخور تكونت فً وسط بحري. 
  كون أغلبٌة هذه المستحثات عبارة عن أسنان وبقاٌا عظام القرش، ٌدفع إلى افتراض تكون هذه الصخور فً وسط

 .(صعود مٌاه غنٌة بالفسفور  )غٌر عمٌق وساخن، مرتبط بمد بحري 
  ضعف سمك السلسلة الفوسفاطٌة ٌمكن تفسٌره بكون المنطقة خضعت لحركات الأمواج، الشًء الذي جعل الترسب

 .ٌحدث بإٌقاع غٌر مستمر
 

خلاصة . 
وٌتطلب تكون . لا ٌمكن للفوسفاط أن ٌترسب مباشرة فً مٌاه البحر، فالكائنات الحٌة تلعب دورا هاما فً تثبٌت مادة الفسفور

. الفوسفاط ظروفا اٌكولوجٌة وجغرافٌة خاصة
فً الرواسب؟  (PO4) فما هً ظروف تثبٌت الجذر 

 الناتج عن ذوبان الابتٌت فً ماء البحر ٌستغل من طرف بعض Pفان الفوسفور  KAZAKOV ( 1937 )ـ حسب العالم 
والفقرٌات فً تغذٌتها وبعد موتها تقوم البكتٌرٌات بتفكٌك أجسادها فً الأعماق  (البلانكتون)الكائنات الحٌة البحرٌة الدقٌقة 

 : لكن هذا التفاعل ٌتطلب عاملٌن اساسٌٌنPO4، تتفاعل المادتٌن لتكوٌن جذر الفوسفاط CO2  وPمما ٌحرر 
 

  عمق ضعٌف أي صعود المٌاه العمٌقة الغنٌة بـCO2 و Pنحو السطح  .
  انخفاضCO2 (مناخ مداري  إلى معتدل) فً الماء وهذا ٌتطلب ارتفاع حرارة الماء أي توفر مٌاه بحرٌة ساخنة .

 وذلك upwelling،وجود تٌارات تسمى (مٌاه عمٌقة و بحر قلٌل العمق و دافئ)ٌستوجب توفر هذٌن الشرطٌن المتناقضٌن 
 فٌترسب فً Ca ٌتفاعل مع PO4على حدود الهضبة القارٌة،التً تعمل على صعود المٌاه العمٌقة نحو السطح، وبعد تكون 

. الصخور الرسوبٌة
 

ΙΙΙV –  انجاز خرٌطة الجغرافٌا القدٌمة لحوض الفوسفاط. 
 وسحنات أحفورٌة تجعلها تمثل أرشٌف Facies pétrographiquesتتمٌز الصخور الرسوبٌة بسحنات صخرٌة 

. الجغرافٌا القدٌمة للأرض
 كٌف إذن نستثمر ممٌزات السحنات الفوسفاطٌة فً بناء خرٌطة الجغرافٌة القدٌمة لهذه الأوساط؟

 

(22أنظر الوثٌقة  ) . توزٌع الاستسطاحات الفوسفاطٌة فً المناطق الشمالٌة للمغرب  
ومن أهم المناطق نمٌز هضبة الفوسفاط، . تتوزع استسطاحات الصخور الفوسفاطٌة بمناطق مختلفة من شمال المغرب

. والكنتور والتً تدعى بالحوض الشمالً

http://www.khayma.com/fatsvt/animation/upw.swf
http://www.khayma.com/fatsvt/animation/upw.swf
https://motamadris.ma/
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،  وتوضعت فوق رواسب بحرٌة أكثر اتساعا من أحواض الفسفاط حٌث Ma 65- هذه الأحواض بدأ ترسبها منذ ما ٌقارب 
 250Ma-كما أن هذه الرواسب قبل الفسفاطٌة والتً بدأ ترسبها منذ حوالً . (جبال الأطلس)تصل إلى أماكن جبلٌة 

توضعت بدورها فوق دعامة صخرٌة أساسٌة ترجع إلى الحقب الأول والتً بقٌت بعض أجزائها بارزة فً شكل 
... استسطاحات الهضبة الوسطى، الرحامنة، جبٌلات

فكٌف كان المغرب لحظة ترسب الفوسفاط ؟  
 

خرٌطة الجغرافٌا القدٌمة لحوض الفوسفاط . 
من خلال مقارنة جغرافٌة المغرب الحالٌة بالظروف الرسوبٌة والبٌئٌة لتكون الفوسفاط ٌتبٌن أن خط الساحل كان ٌوجد شرق 

. الخط الساحلً الحالً حٌث ٌبعد عنه بعدة كٌلومترات
 ( 24أنظر الوثٌقة  ): هناك اتجاهان ٌمكن أخذهما بعٌن الاعتبار لاسترجاع الجغرافٌا القدٌمة لوسط المغرب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌقترح نظاما من الخلجان قادمة من المحٌط الأطلسً تفصلها أراضً بارزة من بٌنها  :Boujo 1986الاتجاه الأول 
. الخلٌج الشمالً الذي ترسب فٌه فوسفاط أولاد عبدون

فً بداٌة الحقب الثانً تكونت الطبقات قبل الفوسفاطٌة ومع اقتراب نهاٌة الحقب الثانً كان البحر قد أصبح على شكل )
 ... P  ،NO2 ، CO2مجموعة خلجان منفتحة على المحٌط الأطلسً مٌاهها قلٌلة العمق ودافئة وتؤتٌها المواد الاقتٌاتٌة 

 فتوفرت بذلك ظروف تكون الفوسفاط الذي ساهمت فً ترسبه upwellingمن الأعماق الباردة للمحٌط بمساعدة تٌارات 
. (فً الصخور الكائنات الحٌة التً تجمعت فً الخلجان فادى انغلاق هذه الأخٌرة من جهة المحٌط إلى موتها

 ٌقترح امتداد بحري واحد متصل بالمحٌط الأطلسً و ٌمر وسط وغرب المغرب وٌمكن :Trappe 1994الاتجاه الثانً 
تفسٌر توزٌع الترسبات الفوسفاطٌة فً هذه الحالة بوجود قعور منخفضة توفرت فٌها شروط الترسب وأخرى مرتفعة لم 

. تتوفر فٌها
 

 

 Trappe ( 2 .)، وحسب Boujo ( 1 )استرداد الجغرافٌا القدٌمة لأحواض الفوسفاط حسب : 24الوثٌقة 

  

https://motamadris.ma/

