
الوحدة الأولى: 
 

 الظواھر الجیولوجیة الخارجیة
 

مقدمة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تشمل الدینامیة الخارجیة كل القوى المتحكمة في الظواھر الخارجیة ( الحت، النقل، الترسب ) والتي تستمد 
طاقتھا من خارج  الأرض أي أساسا من الطاقة الشمسیة. تحدد ھذه القوى تطور المظھر الخارجي للقشرة 
الأرضیة. ویتنوع شكل التضاریس حسب شكل المجموعات الجیولوجیة المكونة للقشرة الأرضیة وحسب 
المكان والزمان. فالمناطق القاریة تنبسط تدریجیا بفعل الحت، بینما تسیطر ظاھرة الترسب في المناطق 

البحریة. وترتبط الدینامیة الخارجیة بالدینامیة الباطنیة، حیث تؤدي التشوھات المرتبطة بحركیة الصفائح إلى 
تكون التضاریس مقاومة بذلك ظاھرة الحت، كما تتحكم كذلك في شكل قعر البحار والمحیطات. 

 
وھكذا تختزن الصخور الرسوبیة عدة معلومات تدور حول ظروف تشكلھا وتتضمن آثار العدید من الأحداث 

الجیولوجیة القدیمة التي عرفھا كوكب الأرض. 
فإعادة تاریخ تكون حوض رسوبي معین یقتضي البحث عن أصل المواد الرسوبیة والمسار الذي سلكتھ، 

وتحدید ظروف ترسبھا قصد انجاز خریطة الجغرافیا القدیمة واسترداد التاریخ الجیولوجي. 
 

 كیف ننجز خریطة الجغرافیا القدیمة لمنطقة رسوبیة معینة؟ )1
ما المبادئ والوسائل المعتمدة لاسترداد التاریخ الجیولوجي لمنطقة رسوبیة منضدیة؟  )2
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الفصل الأول 
 انجاز خریطة الجغرافیا القدیمة

 مقدمة:
 

تتكون الصخور الرسوبیة المكونة للمناظر الجیولوجیة على سطح الكرة الأرضیة وبكیفیة بطیئة عبر الزمن الجیولوجي، 
وذلك وفق أنماط ترسبیة مختلفة.  

تتمیز الصخور الرسوبیة بصفات صخریة وأحفوریة تسمى سحنات الصخور الرسوبیة. 
؟ فما دلالات ھذه السحنات؟ وكیف یمكن تفسیرھا واستغلالھا قصد إعادة تشكل أوساط نشوء ھذه الصخور

 
Ι – تصنیف مكونات الرواسب  

 تصنیف مكونات الرواسب حسب قدھا 
 1الوثیقة        أ – ملاحظات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 : أصناف ومكونات الرواسب وأمثلة من الأوساط النھریة1الوثیقة  
 

الشكل أ: منظر لواد بالأطلس الكبیر خلال فصل الصیف، الشكل ب: منظر لواد خلال فصل الشتاء، الشكل ج: حصا 
. Wentworthكبیر، الشكل د: حصا صغیر، الشكل ه: رمل، الشكل و: مثال لسلم تصنیف الرواسب حسب 

انطلاقا من ملاحظة ھذه الوثائق: 
 تعرف على أصناف العناصر الرسوبیة التي یمكن معاینتھا في مجرى الواد.

كیف یمكن تفسیر اختلاف أصناف العناصر الرسوبیة في الواد. 

 

الشكل ه 

 

الشكل د 

1 cm 
 

الشكل ج 

10 cm 

 

الشكل ب 

 

الشكل أ 

 
قطر المكونات 

 إلى 64من 256أكبر من  mmب 
 إلى 16/1 من   4 إلى 2من  64 إلى 4من  256

 16/1أقل من  2

طین رمل حبیبات حصا صغیر حصا كبیر جلامید  الرواسب 
 

 الشكل و
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        ب – تحلیل واستنتاج.
یتبین من ھذه الوثائق أن رواسب المجاري المائیة تتكون أساسا من جلامید وحصا كبیر وحصا صغیر وحبیبات  )1

 رملیة وطین.
یمكن إرجاع اختلاف أصناف العناصر الرسوبیة في مجرى الواد إلى عاملي سرعة التیار المائي، وقد العناصر  )2

الرسوبیة. كما أن سرعة التیار المائي تتغیر حسب نسبة انحدار المجرى المائي والظروف المناخیة، ومن وسط 
 المجرى في اتجاه ضفتیھ.

 
 .نفس الراسب وأوساط رسوبیة مختلفة 

 2الوثیقة        أ – ملاحظات. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ب – تحلیل واستنتاج.
یتمیز الوسط الصحراوي ( الشكل أ ) برواسب ریحیة، إذ یعتبر الریح العامل المتدخل في الترسب في ھذا الوسط. أما 

الوسط الشاطئي فیخضع باستمرار لحركات الأمواج وھبوب الریاح من جھة البحر، إذ تعمل الأمواج على توزیع الحصا 
والعناصر الرملیة على طول الشاطئ، بینما الریاح تنقل الحبات الرملیة الصغیرة القد بعیدا عن الشاطئ فیكون كثبانا رملیة 

موازیة للشاطئ. 
یخضع ترسب العناصر المنقولة لدینامیة موائع وسط الترسب ولطبیعة ھذا الوسط. وھكذا یمكن لنفس الراسب أن یتوضع في 

أوساط رسوبیة مختلفة ولا یمیز بین مختلف ھذه الأوساط إلا بدراسة متكاملة لخصائص الرواسب. 
 
ΙI  .الدراسة الإحصائیة لمكونات الرواسب – 
 .دراسة قد مكونات الرواسب 

تقتصر ھذه الدراسة على حبات المرو نظرا لمقاومتھا لعملیة الحث بالمقارنة مع العناصر الأخرى. وتتطلب ھذه الدراسة 
القیام بترتیب الحبات حسب قدھا، ثم وزن كل جزء محصل علیھ على حدة. 

 
 3الوثیقة        أ – تحضیر مكونات الرواسب للدراسة الإحصائیة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : مناولة عزل أصناف الحبات المكونة لعینة من الرواسب 3 الوثیقة 
 

، ثم نغسلھا بالماء mm 0.063نأخذ عینة من الرمل ونضعھا في غربال قطر عیونھ  •
 لإزالة الطمي والطین.

 قصد التخلص من المواد الكلسیة، وبالماء HClنعالج العینة باستعمال حمض  •
 الأكسجیني قصد إزالة المواد العضویة.

 من الرمل المحضر في الغربال العلوي لمجموعة من g 100بعد التجفیف نضع  •
  ) ذات ثقوب ینقص قطرھا من الأعلى إلى الأسفل بالنصف أمامھالغرابیل ( الشكل 

  دقیقة.15). ثم نحرك الغرابیل لمدة mm 1/16 إلى 2(من     
نزن العینات المتبقیة في كل غربال.   •

 

 

الشكل أ 

 

الشكل ب 

  : نفس الراسب ( الرمل ) وأوساط رسوبیة حالیة مختلفة2 الوثیقة 
بین العوامل ، الشكل أ: رواسب رملیة صحراویة، الشكل ب: رواسب شاطئیة. انطلاقا من ملاحظة ھذه الوثائق

. وھل نوع الراسب كاف للدلالة على وسط الترسب؟ ینالمتدخلة في الترسب في الوسطین الممثلین في الشكل
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        ب – تمثیل النتائج.
            a طریقة أولى: منحنى الترددات – courbe de fréquence 

ننجز منحنى الترددات حسب الطریقة الآتیة: 
  نمثل على محور الأفاصیل معاییر الغرابیل حسب السلم اللوغارتمي، وعلى محور الاراتیب كثل حبات المرو

 المحصل علیھا في كل غربال.
  نرسم في الأول مدراجhistogramme یمثل كل درج فئة تضم قطر الحبات بین غربالین متتالیین، ثم نربط بین 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

إذا كان منحنى الترددات وحید المنوال فان الراسب المدروس في ھذه الحالة ھو راسب متجانس. (الشكل ج) 
أما إذا كان منحنى الترددات ثنائي المنوال فان الراسب المدروس ھو راسب غیر متجانس ( متغایر ). 

 

            b طریقة ثانیة: المنحنى التراكمي – courbe cumulative  4( الوثیقة(  
ننجز المنحنى التراكمي حسب الطریقة الآتیة: 

  نمثل على محور الأفاصیل قطر الغرابیل حسب السلم اللوغارتمي، وعلى محور الأراتیب مجموع الكتل المحصل
 علیھا في الغربال وفي الغرابیل التي تسبقھ. أي النسبة التراكمیة. ( الشكل أ )

  .نحصل على المنحنى التراكمي بوضع المستطیلات المتتالیة على الطریقة الممثلة في الشكل ب
 

 
 

 
 
 
 

یمكن شكل المنحنى التراكمي من تمییز نوع  
الرواسب المدروسة. كما یمكننا من تحدید مدل  

 الذي یطلق  S0 Indice de classementالترتیب 
، وذلك بتطبیق طریقة الأرباع:  Traskعلیھ مدل 

Q1 % = 75 ،Md % = 50 ،Q3 % = 25 .
 

وھكذا یحسب مدل الترتیب حسب الصیغة التالیة: 
  
 
 
 

 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 الشكل ب: رسم بیاني بمستطیلات ومنحنى التردد

M 

M1 M2 

منحنى التردد 
 وحید المنوال

منحنى التردد 
 ثنائي المنوال

 الشكل أ: حساب النسبة التراكمیة

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 الحبیبات بـ 
f e d c b a  من الوزنالمئویةالنسبة  

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

قطر الأجزاء 
mm 

كتلة تراكمیة 
 % 

4 1/2 2 1 1/4 1/8 1/16 
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90 

100 

Q1 

Md 

Q3 

 الشكل ب: المنحنى التراكمي

  = Trask = S0مدل الترتیب ل 
 

Q3 
Q1 

 √ ــــــــ
ـــــــــــ
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 انطلاقا من الوثیقة ب نحدد قیمة الأرباع:مثال: 
 

Q1 = 0.25   ,    Md = 0.4    ,    Q3 = 0.8 
  

مدل الترتیب  
 ھو: Traskل 
 
 

درجة الترتیب حسب جدول الشكل ج، ھو ترتیب جید. وھذه خصائص تمیز الرواسب الریحیة. 
انطلاقا من مقارنة المنحنى المحصل علیھ مع منحنیات تراكمیة مرجعیة لأوساط معروفة ( الشكل د )، یمكن تحدید ظروف 

النقل وترسب الرواسب التي تم تحلیلھا. 
 

 .خلاصة 
تمكن دراسة توزیع أصناف العناصر الرسوبیة المكونة لعینة من الصخور من استرداد ظروف الترسب. 

تمثل النتائج على شكل منحنى التردد الذي یدل شكلھ على ما إذا كان الراسب المدروس متجانسا أو غیر متجانس. ویمكن 
المنحنى التراكمي من تحدید مدل الترتیب. وتمكن مقارنة شكل المنحنى مع منحنیات أخرى لعینات من أوساط معروفة، من 

وضع فرضیات حول وسط وظروف الترسب. 
 

  .تمارین تطبیقیة 
 5الوثیقة  التمرین الأول:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 =S0   
0.8 
0.25 
 √ ــــــــ
ـــــــــــ

 = 1.79 

 

 رواسب نھریة

 رواسب جلیدیة

 رمل شاطئي
 رمل نھري

شبھ جلیـــدیة ذات 
 أصـل   ریحي

 الشكل د: منحنیات تراكمیة لعینات مختلفة من الرواسب

: تمرین تطبیقي   5  الوثیقة 
 

أعطت غربلة عینة من الرمل النتائج الملخصة في الجدول التالي: 
 

 7 6 5 4 3 2 1رقم الغربال 
 mm 0.4 0.31 0.25 0.20 0.16 0.125 0.1قطر ثقبھ ب 

 g 0.6 12.8 69.8 23.8 20.9 0.3 0.4كمیة الحبات ب 
 0.31 0.23 16.25 18.51 54.28 9.95 0.47 النسبة المئویة

 100 99.69 99.46 83.21 64.7 10.42 0.47 النسبة التراكمیة
 

  الحبات، أنجز منحنى الترددات.Histogrammeبعد إتمام جدول الوثیقة، أنجز مدراج  )1
 .75 % ، و50 % ، و25 %، حدد قد الحبات الذي یقابل Q3 , Md , Q1أنجز منحنى الترددات التراكمي وأوجد  )2
 ).S0 (Traskأحسب مدل  )3
 ماذا یمكن استنتاجھ فیما یخص ترتیب ھذه العینة من الرمل؟ )4
 حدد أي المنحنیات أفضل لمقارنة عینات مختلفة من الرمل. )5

درجة الترتیب   Traskمدل الترتیب ل 

 1,23> جید جدا
 à 1,41 1,23 جید

 à 1,74 1,41 متوسط
 à 2,00 1,74 غیر جید

بتغیر مر  >2,00 
 Trask  الشكل ج: مدل الترتیب ل  
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 حل التمرین الأول:
 انجاز مدراج الحبات ومنحنى الترددات )1

 

 
 
 
 

 منحنى الترددات التراكمي. )2
 

Q1 = 0.23 
Q3 = 0.27 
Md = 0.26 

 

 Trask  S0مدل  )3
 
 
 
 
 

  نستنتج أن ھذا Traskانطلاقا من قیمة مدل  )4
الرمل مرتب ترتیبا جیدا.     

 

 منحنى التردد التراكمي أحسن من منحنى التردد  )5
 أو المدراج لمقارنة قیاس الحبات في عینات مختلفة     
 من الرمل.    

 
 

 6الوثیقة  التمرین الثاني:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 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 تراكمیة 

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 التراكمي 

 =S0   
  0.27 
0.23 
 √ ــــــــ
ـــــــــــ

 = 1.08 

: دراسة مقارنة لرمل شاطئي ونھري وصحراوي. 6الوثیقة 
 

 ) أخذت من ثلاثة أوساط رسوبیة مختلفة. 100gیعطي الجدول التالي نتائج الدراسة الحبیبیة لثلاث عینات من الرمل ( 
 

قطر العیون 
 mm 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 0.063ب 

 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 1العینة 

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

 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 2العینة 

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

 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 3العینة 

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

 

 .3، و2، 1بعد إتمام جدول الوثیقة أنجز منحنى التردد والمنحنى التراكمي لكل من العینات  )1
 .Traskتأكد من ترتیب رمل العینات الثلاث باستعمال مدل  )2
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منحنى الترددات والمنحنى التراكمي للعینات الثلاث. ( أنظر الوثیقة )  )1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قطر الأجزاء
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 1منحنى التردد للعینة 

 قطر الأجزاء
mm 

 %كتلة الأجزاء 
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 2منحنى التردد للعینة 

 قطر الأجزاء
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 %كتلة الأجزاء 
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 3منحنى التردد للعینة 
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  ).Traskالتأكد من ترتیب رمل العینات ( حساب مدل  )2
 
 

: 1- مدل الترتیب للعینة 
                                                                                         Q2 = 0.85 

 
: 2- مدل الترتیب للعینة 

                                                                                         Q2 = 0.50 
 

: 3- مدل الترتیب للعینة 
                                                                                        Q2 = 0.18  

 
 

- الخاصیات العامة للعینات الثلاث: 
 

رمل صحراوي  = 3العینة رمل نھري  = 2العینة رمل شاطئي  = 1العینة  

أحادي المنوال ضیق ثنائي المنوال عریض أحادي المنوال منحنى التردد 

انحدار قوي انحدار ضعیف انحدار قوي منحنى التراكم 

  جداترتیب جید ترتیب متوسط ترتیب جید درجة الترتیب 

Q2  حبات دقیقة حبات متوسطة حبات غلیظة

   
ΙΙI.(دراسة مورفولوجیة) دراسة الشكل الخارجي لمكونات الرواسب –  
  

إن شكل ومظھر العناصر الحتاتیة یتغیر حسب شدة ومدة التأثیرات الجیولوجیة التي خضعت لھا ھذه الحبات، وبالتالي 
فالشكل النھائي لھذه العناصر یعبر عن طبیعة عوامل الحث والنقل التي أدت إلى تشكلھا. 

 

 

 قطر الأجزاء
mm 

 %كتلة تراكمیة 

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 

3العینة  2العینة   1العینة    
Q1 

Q3 

Md 

المنحنى التراكمي للعینات الثلاث 

 =S0   
1 

0.66 
 √ ــــــــــــ
ـــــــــــ

 = 1.23 

 =S0   
1 

0.34 
 √ ــــــــــــ
ـــــــــــ

 = 1.71 

 =S0   
0.22 

0.17 
 √ ــــــــــــ
ـــــــــــ

 = 1.14 

 8 انجاز خریطة الجغرافیة القدیمة                                                                                                 الأستاذ: یوسف الأندلسي      



.دراسة إحصائیة للمظھر الخارجي لحبات المرو  
 

تقتصر ھذه الدراسة على حبات المرو نظرا لمقاومتھا لعملیة الحث والنقل بالمقارنة مع العناصر الأخرى. وتتطلب ھذه 
الدراسة القیام بفحص لحبات المرو لعینة من الرمل بواسطة المكبر الزوجي. 

 
 7الوثیقة        أ – الملاحظة بالمكبر الزوجي. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لحبات المرو من استكشاف عامل النقل ومدة النقل  Etude morphoscopiqueاستنتاج: تمكننا الدراسة المورفوسكوبیة 
وبالتالي تحدید وسط الترسب. 

 
 8الوثیقة        أ – الملاحظة بالمكبر الالكتروني. 

 
 

: المظھر الخارجي لحبات المرو . 7 الوثیقة 
مكن فحص حبات المرو لعینة من الرمل بواسطة المكبر الزوجي، من انجاز صور الوثیقة. 

لاحظ أنواع حبات المرو المتواجدة في الرمل وصف شكلھا ومظھرھا ثم أنجز رسما تخطیطیا لكل نوع من ھذه 
الأنواع. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 NUحبات غیر محزة 
Grains non usés 

 ELحبات مدملكة براقة 
G.emoussés luisants 

 RMحبات مستدیرة غیر لامعة 
Grains rond  mat 

نصف شفافة ومثقبة ذات شكل شفافة ذات زوایا غیر حادة شفافة ذات محیط مزوى 
 يبیضاو

نجد ھذا النمط في الرمل الحدیث 
التشكل غیر المنقول أو المحمول 
عبر مسافات قصیرة: مثال الرمل 

الكرانیتي 

تنتج عن حث مستمر وطویل في 
میاه الأنھار أو الشواطئ. مثال 

الرمل النھري أو الشاطئي 

تنتج عن اصطدامات أثناء النقل في 
وسط ھوائي مثال: الرمل الریحي 

   
 

 (RM) تنتج عن حبات (RL) بعض الحبات تتعرض لأشكال مختلفة من النقل فتعطي حبات مستدیرة لامعة ملحوظة:
 نتجت عن نقل بواسطة المیاه ثم الریاح. (EM)تعرضت للحث بواسطة الماء. وحبات مدملكة غیر لامعة 
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یمكن المجھر الالكتروني الكاسح من ملاحظة التأثیرات التي تعاقبت على سطح الحبات الرملیة. 
انطلاقا من معطیات الوثیقة یمكن القول أن حبات المرو المكونة للرمل الفوسفاطي لأولاد عبدون خضعت أولا لنقل بواسطة 

الریاح في وسط قاري، ثم بعد ذلك خضعت لتأثیر اصطدامات في وسط مائي بحري. 
 

        ب – تمثیل النتائج. 
. ولتحدید نوعیة الرمل نعتمد على أكبر نسبة مئویة. لذلك NU، وRM، وELغالبا ما یحتوي الرمل على نسب متفاوتة من 

 ) 9تمثل نتائج الدراسة الإحصائیة على شكل بیان دائري. ( أنظر الوثیقة 
  إذا كانت نسبةEL % فھو رمل بحري.30 أكبر من  
  إذا كانت نسبةEL % فھو یحتمل أن یكون رمل نھري أو بحري.30 و % 20 بین  
  إذا كانت نسبةEL % فھو رمل نھري.20 أقل من  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تمثیل النتائج: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحلیل واستنتاج: 
 تساوي % EL أي أنھا لم تخضع لنقل طویل. وبما أن نسبة NU: تحتوي على نسبة كبیرة من الحبات Aالعینة  •

  یمكن أن نستنتج أن ھذا الرمل ھو رمل نھري.20
 مما یدل على أنھا نقلت في وسط مائي ولمسافة طویلة وبالتالي یمكن أن EL: تتكون أغلب الحبات من نوع Bالعینة  •

 نستنتج أن ھذا الرمل شاطئي.
 مما یدل على أنھا نقلت في وسط ھوائي ( الریاح ) ولمسافة طویلة RM: تتكون أغلب الحبات من نوع Cالعینة  •

 جدا ومنھ فھو رمل صحراوي.

: تمثیل نتائج الدراسة الإحصائیة لمظھر حبات المرو  .  9  الوثیقة 
 

یبین الجدول التالي النسب المئویة لحبات المرو لثلاثة أنواع من الرمل: 
 

الرمل حبات المرو 
A B C 

NU % 64 % 10 % 6 
EL % 20  20 % 68 % 
RM % 16  70 % 26 % 

 

 مثل ھذه النتائج على رسم بیاني 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 حبات المرو بالمجھر الالكتروني الكاسح : 8 الوثیقة 
 

مكنت ملاحظت حبات المرو لعینات من الرمل الفوسفاطي لأولاد عبدون 
بواسطة المجھر الالكتروني الكاسح من معاینة الآثار التي تعاقبت على سطح 

ھذه الحبات. 
انطلاقا من المعطیات الواردة في ھذه الوثیقة استردد تاریخ حبات المرو 

 المكونة للرمل الفوسفاطي.
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 .خلاصة 
یمكن فحص المظھر الخارجي لحبات المرو من تحدید العامل المسؤول عن نقل وحث العناصر الرسوبیة وبالتالي وضع 

فرضیات حول وسط الترسب. 
 

ΙΙI .دراسة الأشكال الرسوبیة – Les figures sédimentaires  
الأشكال الرسوبیة ھي تموضع ھندسي لعناصر راسب معین. وتتنوع مع تنوع القوى المسؤولة عن تشكلھا، لذا تعد ھذه 

الأشكال الرسوبیة مؤشرا عن دینامیة الترسب.  
فكیف إذن تمكن دراسة الأشكال الرسوبیة القدیمة من استرداد دینامیة القوى المسؤولة عن تكوینھا؟ 

 
 .العلاقة بین الأشكال الرسوبیة و سبب تكوینھا 

        أ – أشكال شاھدة على تیارات مائیة أو ھوائیة. 
 صورا لأشكال رسوبیة، ورسوم تخطیطیة تفسیریة لبعض ھذه الأشكال. 10تعطي الوثیقة 

حلل ھذه الصور واستنتج ظروف الترسب. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: الأشكال الرسوبیة. 10 الوثیقة 
 

   
الشكل ج: رسم تخطیطي یبین العلاقة بین شكل التجاعید وسرعة التیار أفقیا 

 

 
 الشكل ه: العلاقة بین شكل التجاعید وسرعة التیار الھوائي

 
  الشكل د: أشكال رسوبیة مرتبطة بتیارات ھوائیة 

 
الشكل أ: تجعدات نتیجة تیارات في شاطئ حالي  (200Ma-)الشكل ب: تجعدات في عینة من حجر رملي 
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تظھر الأشكال الرسوبیة على شكل تجعدات تعبر عن دینامیة موائع وسط الترسب 
تیارات ضعیفة (شاطئ) تكون على شكل  تجعدات ذات ارتفاع ضعیف (بضع سنتمترات) متوازیة فیما بینھا ومتعامدة مع 

اتجاه التیار وتمكن دراسة خصائصھا من معرفة سرعة ومنحى وعمق التیار المائي. 
التیارات القویة (فیضان نھري) تكون على شكل تجعدات ذات ارتفاع متوسط وغیر منتظمة ومتقطعة وتتخذ اتجاھا موازیا 

للتیار. 
الأشكال الرسوبیة الناتجة عن التیارات الھوائیة، تكون على شكل كتل رملیة غیر منتظمة ذات شكل ھلالي تسمى كثبان 

 رملیة، ویشیر وجھھا المقعر إلى منحى التیار.
 

        ب – بصمات على سطح الرواسب. 
إن البصمات على سطح الرواسب الحالیة أو القدیمة، تعتبر من الأشكال الرسوبیة التي تعبر عن ظروف الترسب. (أنظر 

 )11الوثیقة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یدل وجود آثار للتیبس على تربة معینة على إن الوسط كان مائیا (فیضان سھلي،شاطئ،لاغون,,,) وبعد تراجع الماء 
تعرضت الرواسب للتبخر. 

من جھة أخرى تحتفظ الرواسب المشبعة بالماء بنشاط بعض الكائنات الحیة كآثار على سطح الرواسب وتساھم بذلك في 
معرفة الظروف البیئیة التي تكون فیھا الراسب. مثلا وجود الأمونیت یدل على وسط بحري، وجود أثار للدیناصور یدل على 

عمق ضعیف بعد تراجع البحر... 
 

 .خلاصة 
الأشكال الرسوبیة ھي عناصر ھندسیة تكون على سطح الطبقات الرسوبیة، أو بداخلھا. تنتج عن دینامیة موائع الترسب، أو 

نشاط الكائنات الحیة التي تعیش في ھذا الوسط، أو ظروف الترسب. 
تمكن ھذه الأشكال من تحدید دینامیة ھذه الموائع، وعمقھا، والحدود العلیا والدنیا للطبقات الرسوبیة التي تتضمنھا. 

 

 : بصمات على سطح الرواسب11 الوثیقة 

 180Ma-الشكل ب: شقوق تیبس على حجر رملي خشن  
 

  الشكل أ: شقوق تیبس تربة في راسب طیني حالي 

 : أثار قوائم الحیوانات على صخور رسوبیةجالشكل 
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V 12 – دینامیة وعوامل نقل الرواسب. ( أنظر الوثیقة  ( 
.العلاقة بین التیار وأصناف مكونات الرواسب  

  )12( أنظر الوثیقة        أ – مناولة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ب – تحلیل واستنتاج. 
، إلا وزادت سرعة التیار المائي في S للدعامة hانطلاقا من النموذج التجریبي یمكن القول أنھ كلما زادت قیمة العلو 

المزراب. 
انطلاقا من جدول نتائج المناولتین یمكن أن نستنتج ما یلي. 

 .كلما زادت سرعة التیار إلا وزادت كمیة المواد المنقولة 
 .كلما زادت سرعة التیار إلا وزاد قد العناصر المنقولة 

 المائي المرتبطة بسرعة ونسبة انحدار مجراه، وقوة نستخلص إذن أن نقل العناصر الرسوبیة ھو محصلة قوتین: قوة التیار
  ( الجاذبیة )، الشيء الذي ینطبق كذلك على انحدار مجرى الوادي في الطبیعة.ثقل العناصر المنقولة

 
  )13( أنظر الوثیقة        ج – العلاقة بین سرعة التیار وقد العناصر الرسوبیة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

: 12  الوثیقة 
 

 خلیطا Gouttière (G)نضع في الجزء الأعلى من مزراب 
 حصى. نصب g 500 جراول وg 500 رمل وg 500من 

. (A)على ھذه العناصر كمیة من الماء بواسطة مرشة 
 موضوع تحت الطرف السفلي للمزراب (B)ویستقبل حوض 

العناصر التي نقلھا الماء. ویلخص الجدول نتائج مناولتین 
 علوھا (S)أجریتا في نفس المدة الزمنیة مع استعمال دعامة 

h 50 و30 على التواليcm .
 hاعتمادا على نتائج ھذه المناولة حدد العلاقة بین العلو 

 وسرعة التیار في المزراب، سرعة التیار وكمیة Sللدعامة 
المواد المنقولة، سرعة التیار وقد العناصر المنقولة. 

اربط بین النموذج التجریبي وانحدار مجرى الوادي في 
الطبیعة. 

 h = 30cm h = 50cm 
 484 344رمل 

 185 28جراول 
 46 0حصى 

 705 372المجموع 
 

: العلاقة بین قد العناصر الرسوبیة 13 الوثیقة 
وسرعة التیار                

 إلى إبراز العلاقة بین Hjulstromتوصل 
تغیر سرعة تیار مائي وتأثیراتھ على 

عناصر حتاتیة مختلفة القد. ویمثل المبیان 
المحصل علیھ عدة مجالات تناسب ظروف 

الحت والنقل والترسب. 
  Hjulstromمن خلال تحلیل مبیان  )1

  0.1mmحدد بالنسبة لجزیئات ذات قطر 
السرعة الدنیا والسرعة القصوى لتیار مائي 

یمكن من حت ونقل ھذه الجزیئات.  -
 یمكن من نقلھا فقط وترسیبھا. -

حدد تأثیر تیار مائي ذو سرعة  )2
100cm/s .على العناصر الرسوبیة 

 

 Hjulstromمبیان 
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تحدد ھذه الوثیقة مجالات الحت والنقل والترسب، وذلك حسب سرعة المجاري المائیة وقد الجزیئات. 
 ویستمر 10cm/s فإنھا تحث وتنقل بواسطة تیار سرعتھ أكبر من حوالي 0.1mmبالنسبة لجزیئات ذات قطر  )1

 ، ثم تترسب عندما تصبح السرعة أقل.1cm/sنقلھا طالما كانت السرعة أكبر من حوالي 
 

، ویحت وینقل العناصر 0.02mm من نقل عناصر رسوبیة قطرھا أصغر من 100cm/sیستطیع تیار ذو سرعة  )2
 ، ولا یمكنھ أن ینقل عناصر أكبر حیث یتم ترسبھا.10mm و0.02ذات قطر ما بین 

 
 14( أنظر الوثیقة  كیف تنقل العناصر الرسوبیة؟(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

إن العناصر الرسوبیة لا تنقل إلا إذا وصلت قیمة سرعة التیار عتبة خاصة بكل عنصر. وبذلك نحدد ثلاثة أنماط  )1
 للنقل:

: العناصر الثقیلة. Roulementالتدحرج  -
 : نقل غیر متواصل للعناصر المتوسطة.Saltationالقفز  -
  عناصر عالقة في الماء أو الھواء.Suspensionالعلاقة  -

 
 انطلاقا من ھذه الوثیقة یتبین أن سرعة التیار تتغیر حسب الضفتین المقعرة والمحدبة لمجرى الوادي. )2

نلاحظ أنھ على مستوى الضفة المحدبة ترتفع سرعة التیار فتؤدي أساسا إلى عملیة الحت. بینما على مستوى الضفة 
المقعرة تنخفض سرعة التیار فنلاحظ ظاھرة الترسب. في وسط المجرى سرعة متوسطة تساھم في عملیة النقل. 

 
 :خلاصة 

تتغیر سرعة التیار المائي حسب شكل التضاریس وصبیب الماء. كما تتغیر كمیة وقد العناصر المنقولة حسب تغیر سرعة 
التیار المائي والھوائي. وھكذا تتداخل قوة الجاذبیة وقوة التیار المائي أو الھوائي في تحدید قوة الحث والنقل. 

 إذن یمكن اعتبار قد العناصر المترسبة على طول المجرى المائي مؤشرا لقوة التیار المائي السائد في المجرى عند ترسبھا.
 
 
 
 
 
 
 

: أنماط نقل العناصر الرسوبیة  . 14  الوثیقة 
باعتبار سرعة التیار الممثلة في الشكل أ من الوثیقة ثابتة، ما ھي العلاقة المبسطة بین قد العناصر الرسوبیة  )1

ونمط نقلھا ؟ 
اعتمادا على العلاقة بین سرعة التیار والمكونات الثلاثة للدینامیة الخارجیة (الحت، النقل، الترسب). حلل  )2

 التباین بین شكل الضفتین المقعرة والمحدبة لمنعطف الوادي الممثل في الشكل ب من الوثیقة.
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ΙV .15( أنظر الوثیقة  – ظروف الترسب في أھم أوساط الترسب(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تنتج الصخور الرسوبیة عن ترسب مواد قدیمة على سطح الكرة الأرضیة وفق أنماط ترسبیة مختلفة في أوساط قاریة أو 
بحریة، لتعطي بذلك أنماطا مختلفة من الصخور الرسوبیة، ذات سحنات تختلف حسب الظروف السائدة خلال عملیة 

الترسب. ویمكن تصنیف أوساط الترسب إلى ثلاثة مجالات: 
الرواسب القاریة: تتموضع على الیابسة.  -
 الرواسب البحریة: تتموضع بمحادات الھوامش القاریة وعلى مجموع قعر المحیطات. -
الرواسب البینیة: تتموضع على مجموع الھوامش القاریة.  -

.الرواسب القاریة   Sédiments continentaux 
  )16( أنظر الوثیقة         أ – الرواسب النھریة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:توزیع أوساط الترسب على مستوى الكرة الأرضیة. 15   الوثیقة 
                صف توزیع الرواسب في أوساط الترسب الحالیة. 

 

 

 : بالاعتماد على الشكل أ والشكل ب من الوثیقة، صف مظھر الرواسب في المجرى المائي16 الوثیقة 

 
 

 

 الشكل ب

 الشكل أ
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، (NU)تتمیز الرواسب النھریة بترتیب طولي (أفقي)، وتتكون من حصى، جلامید، ورمال. وتحتوي على مرو غیر محز 
ووحل. 

تمثل الشرفات النھریة أحد الأشكال الممیزة للرواسب النھریة، حیث یرتبط تكونھا بتعاقب فترات یغلب فیھا الحت على 
 الترسب لتتكون شرفات متدرجة، وفترات یكون فیھا الترسب سائدا لتتكون شرفات مدمجة.

 
  )17( أنظر الوثیقة         ب – الرواسب البحیریة.

 
 
 
 
 
 
 
 

البحیرة وسط مائي مغلق یتغذي بالمیاه العذبة ( أمطار، عیون، مجاري ). 
تكون الرواسب البحیریة عموما طبقات مستویة ومتوازیة. تتكون من رواسب كلسیة من أصل كیمیائي، وقد یحتوي ھذا 

الكلس على بقایا قواقع معدیات الأرجل التي تعیش في المیاه العذبة وعلى أجزاء صلبة لبعض الفقریات ( أسنان )، وعلى 
طحالب، وبقایا نباتات ھوائیة. 

یرتبط الترسب في ھذا الوسط بالظروف المناخیة وخاصیات الأحواض المغذیة. 
 

        ج – الرواسب الجلیدیة.
تخضع ھذه الترسبات لعامل المناخ، حیث یكون فیھا الجلید العامل الأساسي للنقل والترسب. 

تتكون الرواسب من ركامات جلیدیة تتمیز بتعدد العناصر المترسبة من حیث الشكل والحجم. ( جلامید كبیرة، حصى مزوى 
أو مخطط، رواسب دقیقة ). 

 
        د – الرواسب الریحیة.

تعتبر الریاح العامل المسؤول عن نقل الرواسب في ھذه الحالة. وتتمیز ھذه الرواسب بكثبان رملیة ذات تطبقات متقاطعة. 
، یعني ترتیب 1.23. وتتمیز ھذه الرمال بمدل ترتیب أقل من (RM)أما حبات الرمل فتكون من النوع المستدیر غیر اللامع 

جید جدا. 
 
.الرواسب االبینیة    

ھي مناطق مختلطة تفصل بین الیابسة و البحار (الساحل) تعرف تدافعا بین المنطقتین تارة لصالح البحر وتارة لصالح 
الیابسة ورواسبھا النھریة، ونذكر منھا: 

 
  )18( أنظر الوثیقة         أ – رواسب الدلتا.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

: صف مظھر الرواسب في الوسط البحیري. 17الوثیقة 

 
 
 

 

:  18 الوثیقة 
 

الدلتا عبارة عن تكوین مثلثي الشكل 
عند مصب النھر. 

 صف رواسب ھذا الوسط.
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تتشكل الدلتا عند مصب النھر، حیث یلقي ھذا الأخیر ما یحملھ من مواد عالقة نتیجة اختلاف طبیعة التیار وسرعتھ في ھذه 
 المنطقة مما یؤدي إلى تراكم الترسبات مع الزمن.

تتأثر الترسبات بھذه المنطقة بالحمولة الحتاتیة للمیاه النھریة، قوة التیارات والأمواج البحریة. حیث تترسب في القنوات 
المائیة لعالیة الدلتا عناصر شبیھة بالترسبات النھریة، أما في سھل الدلتا فنجد عناصر دقیقة غنیة بالمواد العضویة في المناخ 
الرطب والمبخرات في المناخ الجاف، في حین نجد رواسب متنوعة على حافة الدلتا حسب الحمولة النھریة. وتتمیز السافلة 

برواسب غنیة بالمواد العضویة بھا آثار لنشاط الكائنات الحیة. 
 

  )19( أنظر الوثیقة         ب – الرواسب اللاغونیة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بما أن اللاغون ھو عبارة عن مساحة من المیاه الراكدة ، فان ذلك یؤدي إلى تعرضھا لعملیة التبخر. وبما أن كمیة المیاه 
 كالملح Evaporitesالمتبخرة أكبر من كمیة المیاه المغذیة للاغون، ینتج عن ھذا الفرق رواسب كربوناتیة ومبخرات 

والجبس. 
 

        ب – رواسب شاطئیة.
تتمیز بتراكم رواسب حتاتیة رملیة غنیة بالعناصر الكلسیة الناتجة عن تفتت القواقع، وتتأثر بعدة عوامل أھمھا طبیعة وحجم 

المواد الرسوبیة، حركات الأمواج، المد والجزر وقوة الریاح التي تھب من جھة البحر. 
 

.20( أنظر الوثیقة    الرواسب البحریة(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :19الوثیقة  
 

یعتبر اللاغون مساحة من المیاه 
الراكدة، التي تتصل بمیاه البحر 

من حین لآخر عبر قنوات 
 ضیقة.

 صف رواسب ھذا الوسط.

:ظروف الترسب في الأوساط البحریة  . 20  الوثیقة 
 

باعتماد البعد عن القارة وعمق المیاه یمكن تحدید عدة أوساط ترسب في المجال البحري، یتمیز كل منھا بخاصیات 
ھیدرودینامیة ورسوبیة مختلفة.  

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة، حدد مختلف الأوساط الترسبیة البحریة، وظروف الترسب في المنطقة الساحلیة 
والھضبة القاریة والحافة القاریة. 

 
  

 

 الشكل أ
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 تحمل الأنھار إلى البحار والمحیطات

  مواد مختلفة اقتلعتھا المیاه من 
 القارات بفعل الحت. وتنقل ھذه 

 المواد على شكل جزیئات حتاتیة 
 أو محلولات لتشكل الرواسب 

 البحریة. ویمكن تقسیم أوساط ترسب 
 المجال البحري إلى عدة مناطق 
 باعتبار عدة عوامل أھمھا عمق 

  )21المیاه ( أنظر الجدول وثیقة 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تتحكم في الترسب على مستوى الأوساط البحریة ثلاثة عوامل أساسیة ھي :

 

 الشكل ب

 

: ظروف الترسب في السھل اللجي والأعماق الكبیرة  . 22  الوثیقة 
 انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة، فسر ظروف الترسب في كل من السھل اللجي والأعماق الكبیرة.

: الترسبات وظروف الترسب في مختلف الأوساط البحریة   . 21   الوثیقة 
 

الأعماق الكبیرة الحافة القاریة والسھل اللجي الھضبة القاریة المنطقة الساحلیة  

حدود 
المنطقة 

منطقة التقاء المجال 
القاري بالمجال البحري، 

 متر. 10تمتد إلى 

من المنطقة الساحلیة إلى بدایة 
 إلى 10الحافة القاریة. تمتد من 

 متر، انحدار ضعیف 200

 متر 5000 إلى 200من 
تقریبا. 

الحافة القاریة تتمیز بانحدار 
قوي. 

 6000 إلى 2500من 
متر. 

الرواسب 
 رمال ،- رواسب حتاتیة

وأوحال 
- رواسب كربوناتیة أو 

ملحیة 

- رواسب حتاتیة، أوحال، 
ورمال. 

- رواسب كربوناتیة ناتجة عن 
نشاط الكائنات الحیة البلاجیة. 

- رواسب ناتجة عن كائنات 
تعیش في القعر. 

شعب مرجانیة في المناطق 
المداریة. 

جزیئات دقیقة منھا أوحال 
زرقاء على السھل اللجي، 
وأوحال كلسیة وسیلیسیة 

وطین. 

- طین بھ مستحاتات بلاجیة 
مجھریة. 

- أوحال كلسیة وسیلیسیة. 
- طین أحمر في الأعماق 

الكبیرة. 

العوامل 
المتدخلة 

- المناخ. 
- تداخل التیارات 

النھریة والبحریة، 
والتیارات الناتجة عن 

الأمواج، وحركتي المد 
والجزر. 

- التیارات الساحلیة والمحیطیة. 
نشاط الكائنات الحیة. 

- ضعف قوة التیارات 
- انزلاق الرواسب شدیدة 

المیوعة نتیجة الانحدار القوي 
للحافة القاریة. 

- نشاط الكائنات الحیة. 

- ضعف النشاط الإحیائي. 
- التیارات العكرة القادمة 

من الھضبة والحافة 
القاریتین. 

- ظاھرة الصفق البطيء 
التي تخضع لھا الجزیئات 

الدقیقة العالقة. 
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ـ قد الرواسب الحتاتیة :   
الرواسب الأكبر قدا (جراول، حصى، رمل) تتوزع بین الشاطئ والھضبة القاریة (المنطقة النیریتیة)، أما العناصر الدقیقة 
(أوحال سیلیسیة كربوناتیة وطینیة ) فتواصل نقلھا لتترسب في السھول اللجیة ( المنطقة البلاجیة ) أما في الأعماق الكبیرة 

فلا نجد سوى الطین الأحمر والغبار الجوي، من جھة أخرى یؤدي الإنحدار القوي للحافة القاریة إلى انزلاق الرواسب 
الشدیدة المیوعة في اتجاه السھل اللجي. 

 

ـ أنشطة الكائنات الحیة:  
في حالة قلة الرواسب الآتیة من القارة ومع توفر ظروف معینة (میاه صافیة، دافئة ومالحة، ضوء، أكسجین، مواد 

اقتیاتیة,,,) تنشط مجموعة من الكائنات الحیة فتقوم بإنتاج صخور كلسیة انطلاقا من كربونات الكالسیوم الذائب كالشعب 
المرجانیة ( مجوفات المعي، حزازیات حیوانیة )، قواقع (بلح البحر ـ رأسیات الأرجل). 

 
 ـ عمق المیاه:

  
، ویمكن تفسیر ترسب أو ذوبان الكلس حسب التفاعل  Ca(HCO3)2یصل الكلس إلى البحر على شكل مذاب 

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

                                       كلس مذاب                               كلس غیر مذاب    
  

 فیترسب الكلس. 2 یتجھ التفاعل في الاتجاه CO2ففي وسط یقل فیھ 
، فیذوب الكلس ( كلس كیمیائي ). 1 یتجھ التفاعل في الاتجاه CO2وفي وسط ترتفع فیھ نسبة 

 
 إلى 4000m الذائب حیث ما كانت في البحر لان ھناك منطقة توجد على عمق CaCO3لا یمكن للكائنات أن تستفید من 

5000m تسمى عمق تعویض الكربونات CCD یتعرض فیھا للذوبان ( نتیجة تغیر الضغط والحرارة ) وبالتالي لا نجد  
أسفل ھذه المنطقة سوى رواسب طینیة أو سیلیسیة (غیاب القواقع الكلسیة ).  

 
ΙΙV.( حوض الفوسفاط ) ظروف الترسب في وسط قدیم –  

 الاحتیاطي العالمي ) ویستعمل في مجالات صناعیة مختلفة 4/3یعتبر الفوسفاط أھم المعادن المتوفرة في المغرب، (یختزن 
( صناعات غذائیة، صیدلیة، مساحیق الغسیل، فلاحیة، ...). ویعتبر الفوسفاط صخرة رسوبیة نشأت في وسط قدیم یتمیز 

بظروف خاصة. 
 ھي خصائص وظروف ترسب الفوسفاط؟ •
 كیف یمكن استرداد الجغرافیة القدیمة لھذه الأحواض؟ •

 
.طبیعة ومكونات الصخور الفوسفاطیة بالمغرب  

  )23( أنظر الوثیقة         أ – ملاحظات.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: أھم خصائص الطبقات الفوسفاطیة بالمغرب. 23 الوثیقة 
 

یعطي الشكل أ من الوثیقة التوزیع الجغرافي لأھم المناجم 
الفوسفاطیة في المغرب. 

 
انطلاقا من الوثیقة أذكر مناجم الفوسفاط في المغرب.  )1
 من خلال الشكل ب من الوثیقة، استخرج الخصائص  )2

السحنیة للطبقات الفوسفاطیة. 
 اعتمادا على معطیات الشكل ج من الوثیقة، بین أھمیة  )3

     الكائنات الحیة في تكون الرواسب الفوسفاطیة.
 ماذا تستنتج بخصوص الظروف التي تشكلت فیھا  )4

    الصخور الفوسفاطیة؟ 
 

 

الشكل أ 
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 الشكل ب: إیقاع تعاقب الطبقات في عمود  
 ) 1 استراتیغرافي أنجز بمنطقة كنتور . ( 

 
A .متتالیة قبل فوسفاطیة :
B .متتالیة فوسفاطیة :
C .متتالیة بعد فوسفاطیة :
 = طین،  2 = حجر رملي خشن، 1
 = صخور فوسفاطیة، 4 = سجیل، 3
 = صخور ذات عقیدات سیلیسیة 5

تحتوي على عظام وأسنان الأسماك.  
 

 ) = كومة من الفوسفاط. 2( 
 ) = عینة من الرمل الفوسفاطي. 3( 
 ) = نفس العینة بالمكبر الزوجي. 4( 
 ) = رمل یحتوي على حبات 5( 

كلوكوني (خضراء). 
(اتحاد مجوعة معادن طینیة ) 

 

) في أغلب الصخور الرسوبیة. لا یمكن للفوسفاط 0.1 % بكمیات جد ضئیلة (P2O5الشكل ج: یوجد الفوسفاط 
، لھذا وجب تدخل الكائنات ( ppm 0.1 )أن یترسب مباشرة انطلاقا من میاه البحر بالنظر إلى تركیزه الضعیف 

الحیة أثناء تشكل الترسبات الفوسفاطیة. ویتطلب ھذا الترسیب ظروفا استثنائیة (تشبھ ظروف تكون الكلوكوني): 
  أي مناخ مداري ومیاه ساخنة.40 و0من حیث الموقع بالنسبة لخطوط العرض: ما بین  
 ) 1بالنسبة لعمق الترسب: المنطقة البحریة الموجودة بین الحافة القاریة والھضبة القاریة.( 
 ) 2ضعف الحمولة الحتاتیة القادمة من المناطق البارزة.( 
 ) (بلنكتون وحیوانات فقریة ولافقریة) وھذا النشاط مرتبط بصعود المیاه العمیقة 3نشاط بیولوجي مكثف .(

)، الغنیة بالفسفور والازوت. تتراكم بقایا ھذه الكائنات الحیة الغنیة بالفسفور بعد موتھا أو یذاب 4الباردة (
الفسفور الذي تحتوي علیھ ھیاكلھا، ویركز في الصخور على شكل رواسب فوسفاطیة. 

 

استخلاصات خصائص رسوبیة 

قرب المناطق البارزة مع حتاتي دقیق 
تضاریس شبھ مسطحة 

 م) 300 إلى 30عمق ضعیف (فوسفاط 
میاه دافئة وغنیة بالأوكسجین. 

میاه دافئة الكلوكوني 
تغیرات دوریة للعمق ایقاعیة 
میاه ساخنة، مناخ مداري فقریات 

مناخ مداري أو استوائي الفلورة 

 

 الشكل ج: ظروف تكون الرواسب الفوسفاطیة 
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        ب – تحلیل واستنتاج.
 

مناجم الفوسفاط الموجودة في المغرب ھي: أولاد عبدون ( خریبكة وسیدي حجاج )، الكنتور ( الیوسفیة وابن جریر )،  )1
 مسقالة ( شیشاوة )، وبوكراع ( العیون ).

 

یتمیز الترسب الفوسفاطي بإیقاع منتظم، حیث یلاحظ تواجد طبقات كلسیة وسجیلیة بین طبقات فوسفاطیة. كما تتمیز  )2
 السحنة الفوسفاطیة بوفرة المستحثات الفقریة ( أسماك وزواحف )، وبوجود بعض المستحثات اللافقریة.

 یوجد الفوسفاط في المغرب على ثلاث حالات:
 

 النوع الأكثر انتشارا. یكون على شكل رمل دقیق، متماسك بعض الشيء وكثیر الرطوبة.الرمل الفوسفاطي : 
 ( الكلس الفوسفاطي ): یوجد في جمیع المناجم المغربیة على شكل مصطبات الجیر الفوسفاطي (banc) منتظمة 

 ومتماسكة.
 الصوان الفوسفاطي (silex) یتمیز بألوان مختلفة حسب سمنت الأبال :(opale) ونسبة الفوسفاط بھذا النوع .

 ضئیلة جدا.
 

) في أغلب الصخور الرسوبیة. لا یمكن للفوسفاط أن یترسب 0.1 یتواجد بكمیات جد ضئیلة (% P2O5الفوسفاط إن  )3
، لھذا وجب تدخل الكائنات الحیة أثناء تشكل ( ppm 0.1 )مباشرة انطلاقا من میاه البحر بالنظر إلى تركیزه الضعیف 

 .الترسبات الفوسفاطیة
 

 من خلال معطیات الوثائق السابقة یمكن التوصل إلى ما یلي: )4
 

 .كون الطبقات الصخریة تحتوي على مستحثات بحریة یدفع إلى الاعتقاد أن ھذه الصخور تكونت في وسط بحري 
  كون أغلبیة ھذه المستحثات عبارة عن أسنان وبقایا عظام القرش، یدفع إلى افتراض تكون ھذه الصخور في وسط

 غیر عمیق وساخن، مرتبط بمد بحري ( صعود میاه غنیة بالفسفور ).
  ضعف سمك السلسلة الفوسفاطیة یمكن تفسیره بكون المنطقة خضعت لحركات الأمواج، الشيء الذي جعل الترسب

 یحدث بإیقاع غیر مستمر.
 
.خلاصة  

لا یمكن للفوسفاط أن یترسب مباشرة في میاه البحر، فالكائنات الحیة تلعب دورا ھاما في تثبیت مادة الفسفور. ویتطلب تكون 
الفوسفاط ظروفا ایكولوجیة وجغرافیة خاصة. 

) في الرواسب؟ PO4 فما ھي ظروف تثبیت الجذر (
 الناتج عن ذوبان الابتیت في ماء البحر یستغل من طرف بعض P ) فان الفوسفور KAZAKOV ) 1937ـ حسب العالم 

الكائنات الحیة البحریة الدقیقة (البلانكتون) والفقریات في تغذیتھا وبعد موتھا تقوم البكتیریات بتفكیك أجسادھا في الأعماق 
  لكن ھذا التفاعل یتطلب عاملین اساسیین:PO4، تتفاعل المادتین لتكوین جذر الفوسفاط CO2  وPمما یحرر 

 

  عمق ضعیف أي صعود المیاه العمیقة الغنیة بـCO2 و P .نحو السطح 
  انخفاضCO2 .(مناخ مداري  إلى معتدل) في الماء وھذا یتطلب ارتفاع حرارة الماء أي توفر میاه بحریة ساخنة 

 وذلك upwellingیستوجب توفر ھذین الشرطین المتناقضین (میاه عمیقة و بحر قلیل العمق و دافئ)،وجود تیارات تسمى 
 فیترسب في Ca یتفاعل مع PO4على حدود الھضبة القاریة،التي تعمل على صعود المیاه العمیقة نحو السطح، وبعد تكون 

الصخور الرسوبیة. 
 

ΙΙΙV. انجاز خریطة الجغرافیا القدیمة لحوض الفوسفاط –  
 وسحنات أحفوریة تجعلھا تمثل أرشیف Facies pétrographiquesتتمیز الصخور الرسوبیة بسحنات صخریة 

الجغرافیا القدیمة للأرض. 
 كیف إذن نستثمر ممیزات السحنات الفوسفاطیة في بناء خریطة الجغرافیة القدیمة لھذه الأوساط؟

 
.22( أنظر الوثیقة   توزیع الاستسطاحات الفوسفاطیة في المناطق الشمالیة للمغرب(  

تتوزع استسطاحات الصخور الفوسفاطیة بمناطق مختلفة من شمال المغرب. ومن أھم المناطق نمیز ھضبة الفوسفاط، 
والكنتور والتي تدعى بالحوض الشمالي. 
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،  وتوضعت فوق رواسب بحریة أكثر اتساعا من أحواض الفسفاط حیث Ma 65- ھذه الأحواض بدأ ترسبھا منذ ما یقارب 
 250Ma-تصل إلى أماكن جبلیة (جبال الأطلس). كما أن ھذه الرواسب قبل الفسفاطیة والتي بدأ ترسبھا منذ حوالي 

توضعت بدورھا فوق دعامة صخریة أساسیة ترجع إلى الحقب الأول والتي بقیت بعض أجزائھا بارزة في شكل 
استسطاحات الھضبة الوسطى، الرحامنة، جبیلات... 

فكیف كان المغرب لحظة ترسب الفوسفاط ؟  
 

.خریطة الجغرافیا القدیمة لحوض الفوسفاط  
من خلال مقارنة جغرافیة المغرب الحالیة بالظروف الرسوبیة والبیئیة لتكون الفوسفاط یتبین أن خط الساحل كان یوجد شرق 

الخط الساحلي الحالي حیث یبعد عنھ بعدة كیلومترات. 
 ) 24ھناك اتجاھان یمكن أخذھما بعین الاعتبار لاسترجاع الجغرافیا القدیمة لوسط المغرب: ( أنظر الوثیقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یقترح نظاما من الخلجان قادمة من المحیط الأطلسي تفصلھا أراضي بارزة من بینھا  :Boujo 1986الاتجاه الأول 
الخلیج الشمالي الذي ترسب فیھ فوسفاط أولاد عبدون. 

(في بدایة الحقب الثاني تكونت الطبقات قبل الفوسفاطیة ومع اقتراب نھایة الحقب الثاني كان البحر قد أصبح على شكل 
 ... P  ،NO2 ، CO2مجموعة خلجان منفتحة على المحیط الأطلسي میاھھا قلیلة العمق ودافئة وتأتیھا المواد الاقتیاتیة 

 فتوفرت بذلك ظروف تكون الفوسفاط الذي ساھمت في ترسبھ upwellingمن الأعماق الباردة للمحیط بمساعدة تیارات 
في الصخور الكائنات الحیة التي تجمعت في الخلجان فادى انغلاق ھذه الأخیرة من جھة المحیط إلى موتھا). 

 یقترح امتداد بحري واحد متصل بالمحیط الأطلسي و یمر وسط وغرب المغرب ویمكن :Trappe 1994الاتجاه الثاني 
تفسیر توزیع الترسبات الفوسفاطیة في ھذه الحالة بوجود قعور منخفضة توفرت فیھا شروط الترسب وأخرى مرتفعة لم 

تتوفر فیھا. 
 

 
 ). 2 ( Trappe )، وحسب Boujo ) 1: استرداد الجغرافیا القدیمة لأحواض الفوسفاط حسب 24الوثیقة 
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