الفصل 2: استرداد التاريخ الجيولوجي لمنطقة رسوبية 

تمكن دراسة الصخور الرسوبية لمنطقة معينة من استرداد المناظر الجيولوجية (paysages géologiques) التي اختفت حاليا، وتمكن دراسة سحنة هذه الصخور (مجموع الخصائص العيدانية و المستحاثية) و العلاقة بينها من وضع تسلسل للأحداث التي عرفتها المنطقة، ثم وضع هذه الأحداث ضمن سلسلة الأحداث التي عرفها كوكب الأرض.

الإستراتيغرافيا  أو علم الطبقات علم يهتم بدراسة تموضع التشكلات الجيولوجية في الزمان و المكان، والأحداث التي سادت هذه التشكلات بغية استرداد تاريخ الكرة الأرضية و حالاتها في الأزمنة الماضية.

يستوجب استرداد الأحداث بشكل عام تحديد عناصر المكان و الزمان، و يعتمد التأريخ الجيولوجي على أداتين أساسيتين لتحديد الزمان هما:

( التأريخ النسبي Datation relative الذي يحدد عمر الطبقات الجيولوجية بمقارنة بعضها ببعض أو على أساس محتواها الإستحاثي.
( التأريخ المطلق Datation absolue حتى الآونة الأخيرة لم يكن عمر الطبقات الجيولوجية معروفا ولا حتى عمر الأرض. ولم يتم تحديد هذه الأعمار بشكل مطلق إلا في بداية القرن 20 بعد إكتشاف الإشعاع Radioactivité من طرف Marie و Pierre Curie،حيث يعتمد على النظائر المشعة التي تحتوي عليها بعض الصخور لتحديد العمر العددي بملاين السنين.

I- المبادئ الإستراتيغرافية و التأريخ النسبي للتشكلات الجيولوجية
لاسترداد التاريخ الجيولوجي لمنطقة معينة نفترض أن الأحداث الجيولوجية الماضية خضعت لنفس القوانين المتحكمة في الظواهر الجيولوجية الحالية، إنه مبدأ الحاليةd'uniformitarisme  Principe de l’actualisme ou.
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1- مبدأ التراكب Principe de superposition (وثيقة 1)
1- تتموضع الصخور الرسوبية بشكل أفقي و تتميز بسمك متغير و سحنات مختلفة.

2- توضعت الطبقات بالتتالي من 6 إلى 1 الواحدة فوق الأخرى، إنه مبدأ التراكب.
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الطبقة هي وحدة رسوبية متواجدة بين مساحتين متوازيتين تعبران عن توقف مفاجئ للترسب أو تغير في المادة الصخرية بشكل يجعل الطبقة تتميز عن الطبقات الأخرى. 

يسمى السطح العلوي للطبقة السقف Toit. 

يسمى السطح السفلي للطبقة السرير Mure. 

( حدود تطبيق مبدأ التراكب (وثيقة 2)
( حالة 1:
( في المقطع C1 حسب مبدأ التراكب: الطبقة C هي أقدم طبقة و A  هي أحدثها.
( في المقطع C2 حسب مبدأ التراكب: الطبقة A هي أقدم طبقة و C  هي أحدثها.
إن الطبقة A لا يمكنها أن تكون أقدم و أحدث طبقة في نفس الوقت، إذن لا يمكن تطبيق مبدأ التراكب في هذه الحالة لأن الطبقات المشوهة لا تحافظ على وضعها الأصلي و بالتالي لا يمكن تطبيق مبدأ التراكب إلا في السلاسل الرسوبية التي لم تصب بأي تشوه.
( حالة 2:

سؤال: أرخ نسبيا الشرفات الممثلة في الشكل -ب- من الوثيقة 10 الفصل 1، ماذا تستنتج؟
جواب : حسب مبدأ التراكب الشرفة T3 هي الأقدم تليها  T2 ثم T1. و بما أن أحدث الطبقات توجد في الأسفل فلا يمكن تطبيق مبدأ التراكب في حالة الشرفات النهرية.
2- مبدأ الاستمرارية  Principe de continuité(وثيقة 3)
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( في المنطقة أ : الطبقة A’ هي الأقدم و الطبقة E’ هي الأحدث.

( في المنطقة ب : الطبقة A هي الأقدم و الطبقة E هي الأحدث.
2- الطبقتين B و B’ لهما نفس السرير و نفس السقف إذن لهما نفس العمر.
مبدأ الاستمرارية: كل طبقة رسوبية محصورة بين نفس السرير و نفس السقف، لها نفس العمر على طول امتدادها.

( صعوبات تطبيق مبدأ الاستمرارية.

- في المناطق ذات الغطاء النباتي الكثيف يصعب تتبع الطبقات الصخرية.

- عندما تكون الطبقات المدروسة مغطاة برواسب حديثة.

- قد تغير الطبقة سحنتها مع امتدادها نظرا لتغير أوساط الترسب.

- عندما تكون السلسلة المدروسة مكونة من تعاقب إيقاعي لطبقات متشابهة.

دفعت هذه الصعوبات الجيولوجيين إلى تحديد المسافة التي يمكن فيها تطبيق مبدأ الاستمرارية في 25 كلم.
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3- مبدأ التغير الجانبي للسحنة Changement latéral de faciès (وثيقة 4)
يأتي هذا المبدأ ليغطي نقصا كبيرا في مبدأ الاستمرارية، ألا و هو استحالة استعمال هذا الأخير عندما تتغير السحنة الصخرية للطبقة مع امتدادها نظرا لتغير أوساط الترسب. و هكذا ينبني مبدأ التغير الجانبي على ضعف مبدأ الاستمرارية و على قوة مبدأ التراكب.
مبدأ التغير الجانبي للسحنة : تعتبر من نفس العمر كل طبقتين لهما سحنتين صخريتين مختلفتين إذا ركبتا نفس الطبقة (لهما نفس السرير) وركبتهما طبقة أخرى أحدث منهما (لهما نفس السقف).
 1- بتطبيق مبدأ التراكب:

في الجهة الشرقية: أقدم طبقة هي A ثم 'B ثم C.

في الجهة الغربية: أقدم طبقة هي  A ثم  Bثم C.
2- B و ' Bلهما نفس العمر لأن لهما نفس القاعدة و و نفس السقف.
3- يرجع اختلاف السحنة بين B و B’ لتغير ظروف الترسب رغم أن لهما نفس العمر ،إنه مبدأ التغير الجانبي للسحنة.
4- مبدأ التقاطع Principe de recoupement (وثيقة 5)
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مبدأ التقاطع : يعتبر كل تشوه أو تشكل صخري يقطع رواسب سابقة الوجود أحدث منها.
قد يتم قطع بعض الطبقات الصخرية من طرف عروق أو تشوهات تكتونية (فوالق).

 أجوبة:

- حسب مبدأ التراكب تشكلت الطبقات بالتسلسل 1 ثم 2 ثم 3 ثم 4.
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- حسب مبدأ التقاطع تشكل العرق A ثم B ثم C.
- ثم حث سقف الطبقة 4.
5- مبدأ التضمن Principe d’inclusion (وثيقة 6)
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عرفت هذه المنطقة تسلسل الأحداث الجيولوجية التالية:

- تشكل الكرانيت،

- حت الكرانيت،

- تشكل طبقة الرصيص و حتها، ثم تشكل طبقة الرمل و ذلك لاحتوائها على أجزاء من الرصيص، إنه مبدأ التضمن.
مبدأ التضمن: كل قطعة صخرية مُتَضَمَنة داخل طبقة أخرى تعتبر أقدم منها.
ملحوظة: يبقى تطبيق هذه المبادئ مهما في الاستعمالات المحلية فقط لأنها أبانت عن ضعفها فيما يتعلق بالترابطات الإستراتيغرافية المتواجدة في مناطق متباعدة في المكان.  

6- مبدأ التماثل الإستحاثي Principe d’identité paléontologique (وثيقة 7 و 8)
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أ- مميزات المستحاثات الطبقاتية

 1- المستحاثات التي تمكن من إعطاء تاريخ دقيق للطبقات الرسوبية هي المستحاثات 3 و 4 و 5 و 6 و 7 و 9 لأن فترة تواجدها قصيرة.
2- المستحاثات التي تمكن من ربط علاقات بين طبقات متباعدة هي المستحاثات A و B لأن منطقة انتشارها واسعة.

3- المستحاثات الطبقاتية هي مستحاثات :

- تميز فترة جيولوجية قصيرة (مدة زمنية قصيرة بين ظهورها و انقراضها). نقول إذن أن لها امتدادا عموديا محدودا.
- لها امتداد جغرافي كبير يمكن من الربط بين طبقات متباعدة، فنقول أن لها انتشارا أفقيا جد ممتد.
- توجد بوفرة (كثافة عددية).
ملحوظة: هناك مستحاثات لها امتداد جغرافي مرتبط بخصائص مميزة لوسط عيشها تسمى مستحاثات السحنة Fossiles de faciès و تعطي هذه المستحاثات معلومات حول وسط ترسب الطبقات الصخرية المتوفرة عليها.
ب- دور المستحاثات الطبقاتية في تأريخ الطبقات الرسوبية
تعد من نفس العمر كل التشكلات الصخرية التي تحتوي على نفس المستحاثات الطبقاتية ( كيفما كانت المسافة الفاصلة بينها)، إنه مبدأ التماثل الإستحاثي.
كلما كان التوزيع العمودي للمستحاثة الطبقاتية ضيقا كلما كان التأريخ دقيقا، و للحصول على تاريخ أكثر دقة يمكن استعمال مجموعات مستحاثية.
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1-  الفترة الزمنية التي يتزامن فيها تواجد مجموعة مستحاثية تمثل عمر الطبقة الرسوبية التي تحتوي عليها، إذن عمر الطبقات الثلاث هو:

الطبقة 1: من -130Ma إلى -120Ma (من ظهور  Acrioceras إلى إنقراض Oppelia).

الطبقة 2: من -170Ma إلى -70Ma (من ظهور  Oppelia إلى إنقراض Acanthoceras).

الطبقة 3: من -130Ma إلى -110Ma (من ظهور  Acrioceras إلى إنقراضها).
	الوحدات الكرونوستراتيغرافية
	الوحدات الجيوكرونولوجية

	الإيونوتيم 
	Eonothème
	الدهر 
	Eon

	الإيراتيم 
	Erathème
	الحقب 
	Ere

	النظام 
	Système
	الدور 
	Période

	السلسلة  
	Série
	الحقبة 
	Epoque

	الطابق 
	Etage
	العمر 
	Age


 2- نلاحظ غياب Oppelia في الطبقة 3 وقد يرجع ذلك إلى غياب الظروف الملائمة لعيش Oppelia أو تشكل الطبقة 3 بعد انقراض Oppelia.

II -  السلم الإستراتيغرافي

1- التقسيمات الكرونوستراتيغرافية و الجيوكرونولوجية 

قسم الجيولوجييون الزمن الجيولوجي باعتماد وحدات كرونوستراتيغرافية تشمل مجموعة من الطبقات المتوضعة خلال فترة زمنية محددة اعتمادا على معايير صخرية و مستحاثية و تكتونية.
بالموازاة مع التقسيم الاستراتيغرافي (الوحدات الكرونوستراتيغرافية) تم وضع توزيع زمني تمثله وحدات جيوكرونولوجية تقابل وحدات  كرونوستراتيغرافية (كما يبين ذلك الجدول 4) ، وقد اعتمد في هذا التقسيم على مجموعة من المعايير و الأحداث :
  ـ الأزمات البيولوجية: ظهور أو اختفاء أو تغير كائنات حية. مثلا انقراض الديناصورات يؤرخ للحد الفاصل بين الحقب الميزوزوي و الحقب السينوزوي.
ـ الدورات التكتونية Cycles orogéniques: فترات تكونت خلالها سلاسل جبلية. 
ـ الأطوار التكتونية Phases orogéniques: تمثل فترات خضعت فيها طبقات الأرض لمجموعة من الأحداث التكتونية غيرت سطح الأرض.   
  2-  مفهوم التشكيلة النمطية  Stratotype و دورها في تحديد الطابق
هي متتالية رسوبية مثالية توجد بوسط رسوبي بسيط، لا تتخللها تشوهات تكتونية، ويسهل التمييز بين حدودها وغنية بالمستحاثات البحرية.

بالنسبة لتشكيلة نمطية معينة يتم تحديد الطابق كوحدة كرونوستراتيغرافية. يُنْسَبُ اسم الطابق (على العموم) لهذه التشكيلة بإضافة "ien" في آخر الكلمة: على سبيل المثال بمنطقة Pliensbach بألمانيا تم تحديد الطابق البليونسبَكي Pliensbachien.
تسمى القسمة الزمنية المناسبة للطابق بالعمر وتتراوح عموما ما بين 3 و 10 ملايين سنة.

سؤال: كيف يتم الفصل بين الطوابق
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3-  حدود الطابق : الفجوات الإستراتيغرافية stratigraphiques  Lacunes
1- في المساحة -أ- يدل تواجد مستحاثات ذات أعمار مختلفة في نفس الطبقة على غياب الترسب خلال هذه الأعمار و ذلك راجع إلى قوة التيارات البحرية التي حالت دون الترسب. 

في المساحة -ب- إن تواجد الحجر الرملي و الحديد السرئي اللذين يعبران عن سحنة بحرية ضعيفة العمق، يعلن عن تراجع البحر عن المنطقة مما سبب فجوة استراتيغرافية.
2- تمثل كل مساحة من هذه المساحات فترة زمنية غاب فيها الترسب مما شكل فجوات زمنية تسمى الفجوات الإستراتيغرافية  Lacunes sédimentaires.
تسمى هذه المساحات بالتنافرات الجيولوجية Discordances Géologiques،  و هي نوعان: 
- تنافر مواز Parallèle Discordances حيث تبقى حدود الطبقات متوازية من جهتي مساحة التنافر (الشكلين -أ- و -ب-).
- تنافر زاو Angulaires Discordances حيث تشكل حدود الطبقات زاوية من جهتي مساحة التنافر (الشكل -ج-).

3- الشكل -أ- يمثل فجوة إستراتيغرافية نتجت عن غياب الترسب.
الشكل -ب- يمثل فجوة إستراتيغرافية نتجت عن انقطاع الترسب متبوع بحت.
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الشكل -ج- يمثل فجوة إستراتيغرافية نتجت عن تشوه الطبقات الرسوبية إثر عوامل تكتونية وتعرضها للحت قبل عودة الترسب.
رسم تخطيطي يبين مراحل تشكل تنافر زاوي
4- تمثل الفجوة الإستراتيغرافية حدا زمنيا فاصلا بين تشكيلتين نمطيتين ممثل على مستوى البنيات الصخرية بمساحة التنافر، وبالتالي يتم حصر الطابق بين فجوتين إستراتيغرافيتين.
5- نلاحظ أن قد الرواسب يتزايد من الطبقة الكلسية (A) إلى طبقة الحجر الرملي (C)، و هذا يدل على تناقص العمق من الطبقة (A) إلى الطبقة (C). نستنتج أن هذه المنطقة عرفت تراجعا بحريا.

6- بعد نهاية كل تراجع بحري تبرز الطبقات الرسوبية لتخضع لتأثير عوامل الحت، مما يشكل فجوة استراتيغرافية.
كون الطابق محصور بين فجوتين إستراتيغرافيتين، فهو كذلك محصور بين نهاية تراجعين بحريين وبالتالي فالطابق عبارة عن متتالية من الطبقات التي تشكلت خلال تجاوز بحري و التراجع الذي يليه : أي خلال دورة رسوبية.

4 -  الدورة الرسوبية Cycle sédimentaire
الدورة الرسوبية هي الفترة الزمنية التي يتم فيها تجاوز بحري و التراجع الذي يليه في نفس المنطقة، و يطلق اسم دورة رسوبية كذلك على مجموع الرواسب المتوضعة أثاء هذه الفترة.

التجاوز  Transgression: تقدم مياه البحر في اتجاه القارة متجاوزة حدودها السابقة.

التراجع  Régression: انسحاب مياه البحر عن مناطق كانت مغمورة و بالتالي بروزها.

أ- الخاصيات السحنية و الهندسية للسلسلة التجاوزية (و 11)
لأسباب تكتونية و مناخية يتقدم البحر  على منطقة قارية ليغطيها تدريجيا فتتوضع الرواسب البحرية على القاعدة الصخرية القديمة.
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الخاصيات السحنية: تتميز المتتالية التجاوزية برواسب حتاتية كبيرة القد في أسفل السلسلة، يصغر قدها في اتجاه الأعلى الذي يتميز غالبا برواسب كربوناتية. تتكون السلسلة التجاوزية من الأسفل إلى الأعلى من:
- رصيص قاعدي  Conglomérat de base
-  حجر رملي Grès
- طين Argile
- كلس Calcaire
الخاصيات الهندسية: نلاحظ أن الطبقة الحديثة تتجاوز دائما الطبقة الأقدم منها في اتجاه القارة.
ب- الخاصيات السحنية و الهندسية للسلسلة التراجعية (و12)
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تعود أسباب التراجع البحري في الغالب إلى عوامل تكتونية و مناخية، و تتميز هذه الفترة بانخفاض تدريجي لمستوى سطح البحار مما يُمَكِن من الانتقال من رواسب ذات سحن بحرية إلى رواسب ذات سحن قارية.
الخاصيات السحنية: تتميز المتتالية التراجعية برواسب حتاتية كبيرة القد في أعلى السلسلة، يصغر قدها في اتجاه الأسفل الذي يتميز غالبا برواسب كربوناتية. تتكون السلسلة التجاوزية من الأسفل إلى الأعلى من:
- كلس Calcaire

- طين Argile

-  حجر رملي Grès

- رصيص الانسداد Conglomérat de fermeture
الخاصيات الهندسية:  لا تغطي الطبقات الحديثة كليا الطبقات القديمة السابقة لها، فتكون الطبقات القديمة أكثر امتدادا في اتجاه القارة التي يتراجع عنها البحر.
ج - خلاصة (و 13)
نتعرف على الدورة الرسوبية في المقاطع الجيولوجية باكتشاف متتالية رسوبية تجاوزية متبوعة مباشرة بمتتالية تراجعية و تتشكل خلال فترة زمنية تسمى العمر.
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أجوبة:

1- المبادئ التي يمكن الاعتماد عليها هي: مبدأ التراكب و مبدأ التماثل الإستحاثي.
2- 
	العمود s1
الأطلس الصغير الغربي
	العمود s2
الأطلس المتوسط
	العمود s3
منطقة أولـماس
	العمود s4
منطقة أمصيلة بشمال تازة
	المستحاثات
	الفترات  الجيولوجية

	
	سجيل و كلس (P+C)
	بازلت
	سجيل و كلس (P+C)
	صـفائحيات الغلاصم

	Pecten
	البليوسين
	الحقب الثالث

	
	
	
	
	
	clypeaster
	الميوسين
	

	
	طين أحمر جبسي بدون مستحاثات
	كلس  (Nu)
	كلس سجيلي (Nu)
	منخربات
	Nummilites
	الأولغوسين
	

	
	
	سجيل و كلس (Aa)
	
	أمـونيتات
	Ammonite acanthoceras
	الكريتاسي العلوي
	الحقب الثاني

	
	
	سجيل (Aho)
	سجيل (Aho)
	
	Ammonite hoplites
	الكريتاسي السفلي
	

	
	
	
	كلس طيني (Ap)
	
	Ammonite perisphinctes
	الجوراسي العلوي
	

	
	
	كلس و سجيل (Aha)
	كلس طيني (Aha)
	
	Ammonite harpoceras
	الجوراسي السفلي
	

	
	شيست و حجر رملي خشن (Pg)
	طين أحمر جبسي بدون مستحاثات
	
	ثـلاثيات الفصوص
	Philipsia gemmulifera
	الديفوني
	الحقب الأول

	شيست و حجر رملي كلسي(ph)
	شيست و حجر رملي كلسي (ph)
	
	
	
	Phacops latifrons
	السيلوري الديفوني
	

	شيست أسود (Dc)
	شيست (Dc)
	
	
	
	Dalmanites caudatum
	السيلوري
	

	شيست و حجر رملي خشن بحري (Tg)
	شيست و حجر رملي خشن (Tg)
	شيست جد مطوي (Tg)
	
	
	Trinucléus goldfussi
	الأردوفيسي
	

	شيست (Pb)
	
	
	
	
	Paradoxides bohemicus
	الكمبري
	

	صخور متطبقة كلسية بدون مستحاثات
	
	
	
	
	ما قبل الكمبري


3- انطلاقا من تحليل الجدول نلاحظ: 

- تشابه في السحنة ما بين الأعمدة، أي تشابه في الطبيعة الصخرية و نوع المستحاثات.

- تغير أفقي للسحنة في بعض المستويات.

- ظهور ثم انقراض بعض المجموعات من المستحاثات الإستراتيغرافية.

- تنافر زاوي مصحوب بفجوة استراتيغرافية بمنطقة أولماس.

- يدل  الشيست المطوي المنتمي إلى الحقب الأول و الطين الأحمر المنتمي إلى الحقب الثاني على تشكل سلسلة جبلية أدت إلى بروز المنطقة ثم حتها (حت الشيست) قبل أن تغمر من جديد من طرف البحر نتيجة تجاوز بحري.

و يمكن ربط تشكل السلسلة المذكورة بالدورة الإنتهاضية الهرسينية (أنظر السلم الاستراتيغرافي) قبيل انتهاء الحقب الأول.
	4
	



