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  دراسة ستراتغرافية وبترولوجية وترسيبية للتشكيلات الكريتاسية

  ) شمال غرب سورية–السلسلة الساحلية (في رقعة الحفة 
  

  محمد توفيق يونس  ومحمد القاضي  وسامر البب
   سورية–ق ة دمش جامع– كلية العلوم –قسم الجيولوجيا 

 06/06/2010تاريخ الإيداع 
  27/09/2010قبل للنشر في 

  خصالمل

من الرسوبات المتكشفة في رقعة الحفة، وتنتشر في الجزء          % 55حو  نتشغل التشكيلات الكريتاسية    
درست هذه التشكيلات من النواحي الستراتغرافية والبترولوجيـة والترسـيبية،          . الشرقي والمركزي منها  

  .مجهرية المعمقةوذلك بالاعتماد على المعطيات الحقلية لخمسة مقاطع جيولوجية، وعلى الدراسات ال
مكّنت الدراسة الستراتغرافية من وضع الحدود الفاصلة بين الطوابـق وتـدقيق أعمـار التـشكيلات                
المدروسة، كما أظهرت وجود ثغرتين إسـتراتغرافيتين غابـت خلالهمـا صـخور طوابـق البـاريمي،                 

  .ي وأسفل الباليوجينانالنيوكومي
نها مؤلفة من مواد كربوناتيـة وغـضارية وسيليـسية،          بينت الدراسة البترولوجية لهذه التشكيلات أ     

منتشرة على شكل تناوبات متكررة أدت مضاهاتها إلى بيان اختلافاتها السحنية واستنتاج أنماط توزعهـا               
  .عبر الزمن والمكان

دلّت الدراسة الرسوبية أن رواسب التشكيلات كانت قد توضعت في أوساط بحرية عميقة إلـى قليلـة                 
حة إلى شبه مغلقة، على شكل دورات ومتواليات رسوبية موجبة وسالبة مع طغيان من النمط               العمق، مفتو 

  .الانحساري، ضمن تطور باليوجغرافي سيطرت عليه عمليات التجاوز والانحسار

  

  .ترسيب، بترولوجيا،  ستراتغرافيا، الحفة:الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 

Cretaceous formations present ≈ 55 % from sediments in Alhaffa area, and 
spread in its eastern & central parts. These formations were studied depending 
on field studies of (5) geological sections, and on deep microscopic studies. 
Stratigraphic study enable putting the boundaries between stages, scrutiny ages 
of studied formations, and showed the presence of two stratigraphic 
discontinuities. Petrological study showed that these formations are composed 
of carbonates, claystones, and siliceous components forming repeated 
alternation, which led by their correlation to record their facies differences, 
and deduce types of their distribution by time & space. Sedimentary studies 
showed that sediments were deposited in marine environment, by sedimentary 
sequences & cycles, in paleogeographic evolution, dominated by transgression 
and regression processes. 
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   مقدمـة-1
 المكونة لجيولوجية سـورية،     المهمةتشكّل السلسلة الساحلية إحدى الوحدات التكتونية       

. ي الطرف الشمالي الغربي للصفيحة العربيـة وتقع ضمن مجموعة الكتل الجبلية الواقعة ف   
، وبارتفاع يصل إلى    2 كم 6000وتتوضع موازية لشواطئ البحر المتوسط بمساحة تقارب        

 السلسلة الساحلية محدباً وحيد الميل، حيث تميل سفوحها الغربيـة بمقـدار             تعد.  م 1564
  .°)30-20(ار مقد، أما سفوحها الشرقية المواجهة لغور الغاب فتميل ب°)5-10(

 آخرون جـزءاً    عدها، في حين    [22]صنّفت السلسلة الساحلية على أنها سلسلة قوسية        
 وعـدها ، [28] و[6]من القوس السوري الذي تطور في الكريتاسي العلوي والبـاليوجين     

Gomez         في السينوزوي أعلى الميوسين الأعلى مرتبطاً     – أن نهوض السلسلة الساحلية تم 
  .[14] و[1]في سورية ) الانهدام المشرقي( المشرقي بنشوء الفالق

  
   منطقة الدراسة-2

تشكّل رقعة الحفة منطقة الدراسة، وتقع في الجزء الشمالي من السلسلة الساحلية على             
   جنوبـاً  //00 /30 °35 كم شـرق مدينـة اللاذقيـة، وتمتـد بـين الإحـداثيات       40بعد 
. 2 كـم 625 شرقاً، بمـساحة  //00 /15 °36 و غرباً//00 /00 °36 شمالاً و//00 /45 °35و

، وتتكـشف   )1الشكل  ( من هذه المنطقة     2 كم 350 ≈تغطي التشكيلات الكريتاسية مساحة     
تتصف هذه المنطقة طبوغرافياً بأنها جبليـة ذات انحـدارات          .  م 615بثخانات تصل إلى    

نفـصلة  شديدة، مؤلفة من جبال متطاولة الشكل وذات قمم مميزة على شكل مجموعـات م          
  .بوديان عميقة ذات اتجاهات مختلفة

  : أهمية البحث وأهدافه-3
درست التشكيلات الكريتاسية في رقعة الحفة من قبل العديد من الباحثين من النـواحي              

. [29] و [12]، والسحنية   [5]، البنيوية   [22]، و [21]،  [20]،  [19]،  [17]،  [8]الطبقية  
. ها، في منطقة الدراسة، تصوراً عن مأموليتها النفطية       كما قدمت الآبار القليلة التي اخترقت     

إلا أنه وعلى الرغم من غزارة الأدبيات الجيولوجية التي خصت المنطقة، فإن أياً من هذه               
الدراسات لم تنفرد بدراسة إقليمية بترولوجية وترسيبية لصخور هذه التشكيلات، ولم تقدم            

من هنا تـأتي أهميـة هـذه        . طق انتشارها مقارنة واضحة بين توضعاتها على امتداد منا      
الدراسة التي هدفت إلى تدقيق الأعمار الستراتغرافية لهذه التشكيلات، وتحديد خصائصها           
البترولوجية، ومضاهاة تقسيماتها الليثولوجية، سعياً لاقتـراح البيئـات المـسؤولة عـن             

  .قة الحفةترسيبها، ومن ثم الوصول إلى صيغة جيولوجية تعكس باليوجغرافية منط
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   الخـوارات،  -2 سـلمى،    -1: منطقة الدراسة ومواقع المقاطع الجيولوجية المنفّذة     ) 1 (الشكل

  ]29[ عين ليلون -5 عين التينة، -4 باب جنة، -3

  

  :هطرائقوالبحث  مواد -4
سـلمى  : قامت هذه الدراسة على تنفيذ خمسة مقاطع جيولوجية تغطي خارطة الحفـة           

)SD(   اراتالخو ،)KH(،    باب جنة )T(    عين التينة ،)AM(    وعين ليلون ،)AL) ( الشكل
 كم شمال شرق مدينة الحفة، مقطعـاً  20واعتمد مقطع الخوارات، الذي يقع على بعد       ). 1

 التشكيلات الكريتاسية   كلّمرجعياً، وذلك بفضل موقعه الجغرافي المتوسط واحتوائه على         
  ).2الشكل ( م 615أعظمية تصل إلى المشكّلة للعمود الطبقي في المنطقة وبسماكات 
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) KH(التقسيمات الجيولوجية والخصائص البترولوجية والترسيبية لمقطع الخوارات        ) 2 (الشكل

  .المرجعي في منطقة الدراسة
  

خضعت المقاطع المنفّذة لوصف سحني مفصل، سمح بوضـع المقـاطع الليثولوجيـة             
ينـة ممثلـة لمختلـف سـحنات التـشكيلات       ع292ومنها تم انتقاء  . لتشكيلاتها المختلفة 

  :الآتيةالمدروسة، نفّذت عليها الدراسات والتحاليل المخبرية 
أُجريت التحاليل الباليونتولوجية من قبل المختـصين       :  التحاليل الباليونتولوجية  -4-1

في مخبر المستحاثات العائد للمؤسسة العامة للجيولوجيا في وزارة النفط والثروة المعدنية            
سورية، حيث تم تحديد بعض الأجناس المميزة عن طريـق المطابقـة مـع المراجـع           -

 63 حـضرت . العالمية المختصة والمعتمدة من قبل الاختصاصيين في المخبر المـذكور         
فرز وتحديد المحتوى مـن     وغسل،  وعينة مستحاثية بتطبيق الطرائق التقليدية من تفتيت،        

كما سميت بعض الأجنـاس     . ة على العمر الستراتغرافي   المنخربات القاعية والطافية الدالّ   
المستحاثية الكبيرة التي تم العثور عليها حقلياً، واستكملت الدارسة المـستحاثية بدارسـة             

  .ميكروباليونتولوجية للشرائح المجهرية
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 شريحة مجهرية مقتطعة مـن عينـات        229 حضرت : التحاليل البترولوجية  -4-2
وغرافيا العائد للمؤسسة العامة للجيولوجيـا والثـروة المعدنيـة،          صخرية، في مخبر البتر   

وتمت دراسة هذه الشرائح في قـسم الجيولوجيـا بجامعـة دمـشق باسـتخدام المجهـر           
. لتمييز الكلس عن الدولوميا فيها Alezareen Red ستقطابي، بعد تلوين بعضها بمادةالا

لسحنات واسـتنتاج التطـور الـسحني       سمحت هذه الدراسات بتحديد الطبيعة الليثولوجية ل      
جمعت النتائج التي تـم التوصـل إليهـا         . المتوالي للأجسام الرسوبية المكونة للتشكيلات    

، كما أدرجـت  )2الشكل (ونُظّمت في سجلات مركبة تعكس معطيات التحاليل والدراسات    
لتـي تـم    وفيما يلي النتائج ا   . لوحات وصور إيضاحية بمقاييس مختلفة    وجداول،  وأشكال،  

  .التوصل إليها في مجال الدراسات الستراتغرافية والبترولوجية والترسيبية
  

   المناقشة والاستنتاجات-5
  : الستراتغرافيا- البترولوجيا -5-1

  كلّهـا  لمكونـات لنفّذت الدراسة البترولوجية بهدف تقديم وصف بتروغرافي مفـصل          
دراسـة الظـواهر الدياجينيزيـة      ، و [3]الصخرية العضوية واللاعضوية والطور اللاحم      

تـم توزيـع    . [4]التي تعرض لها الصخر منذ نـشأته        ) diagenesis(المبكّرة واللاحقة   
 وحدة ليثوستراتغرافية، قسم بعضها إلى تحت وحـدات         13تشكيلات المقطع المرجعي في     

نفّـذة  ولبيان بترولوجية الوحدات الليثوسترتغرافية المقترحة في المقـاطع الم        ). 2الشكل  (
وإظهار ما تعانيه التشكيلات المدروسة من تغيرات في السماكات والسحن أجريت مضاهاة            

بينت عملية المضاهاة أن بعض التـشكيلات       . إقليمية لتلك المقاطع على امتداد رقعة الحفة      
الجدول ( يتكشف بعضها الآخر في مقطعين اثنين فقط         في حين تتكشف في أربعة مقاطع،     

  .ما اعتمد الحد الفاصل بين الماستريختي والباليوجين مرجعياً، ك)3الشكل ) (1
   سماكات التشكيلات الكريتاسية للمقاطع المنفّذة في منطقة الدراسة)1 (الجدول

 )خارطة الحفة(منطقة الدراسة 
AL AMT KHSD 

  المقطع
التشكيلة

 السخابة 100170 -155191
 عين ليلون 15 15 - 23 37
 عين التينة 85 55 - 76 28
باب عبد االله 125130 -165 -
 صلنفة -100 - - -
عين البيضا -200157 - -
 باب جنة - 63 30 - -
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  مضاهاة التشكيلات الكريتاسية وتقسيماتها في منطقة الدراسة) 3(الشكل 
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كما تبين وجود صعوبة نسبية في إجراء المضاهاة بين هذه التشكيلات، وأن المضاهاة             
بعض الوحدات وتحت الوحدات على درجة كبيرة من التعقيـد بـسبب            ى  لإتصبح بالنسبة   

للوحـدات  ...)  تصلّب –حت  (أو سطوح مميزة    ) markers(ندرة وجود مستويات علاّم     
، وقلّة المجموعات والنطاقات    إلى آخر المتماثلة في العمر يمكن متابعتها بسهولة من مقطع         

 نهائياً في بعض الوحدات بسبب الدلمتة الـشديدة، والتفـاوت           المستحاثية المميزة وغيابها  
الكبير في الثخانات بين المقاطع المنفّذة، والتشابه في السحنات الصخرية ضـمن المقطـع     

 ـ  . الواحد وبين المقاطع المختلفـة      ا يلـي نتـائج الدراسـة البترولوجيـة        ونعـرض فيم
  :والستراتغرافية للتشكيلات المدروسة

 تتكشف صخور هذه التشكيلة على شكل عدسـات         :اب جنة    تشكيلة ب  -5-1-1
بينت . متفرقة، مكونة من تناوبات مارلية رملية خضراء متعاقبة مع تناوبات كلسية مدلمتة           

الدراسة الباليونتولوجية لصخورها الطرية، احتواء المتكشّف في قاعـدتها علـى معقّـد             
  ):I– 1 ،2اللوحة  (الآتيةعية مستحاثي واسع نذكر منه المنخربات القا

Everticyclammina coronate (REDMOND) 
Everticyclammina elegans (REDMOND)  

، الذي يشكّل القسم    [26] و [25]،  [21] هذه المنخربات بعائديتها إلى طابق الأبتي        تعرف
 [18]ة  الأسفل من تشكيلة باب جنة، حسب تقسيم التشكيلات الكريتاسية في السلسلة الـساحلي            

أما التحاليل المنفّذة على عينتين مأخوذتين من الغضار من قمة هذه التناوبـات فقـد         . [29]و
  ):I -4اللوحة(أظهرت احتواءها على عدة أنواع من المنخربات القاعية نذكر منها 

Cuneolina laurentii SARTONIet CRESCENTII. 
 Hemicyclammina sigali MAYNC. 

، الذي يمثّل الجزء العلوي من تـشكيلة بـاب          [16]طابق الألبي   وهي تعود إلى قاعدة     
  .[29] و[21]، [18]جنة 

بناء على هذه النتائج فإن صخور تشكيلة باب جنة تبدأ من الانقطـاع الـذي يفـصل                 
رواسب الكريتاسي الأدنى بعدم توافق عادي عن رواسب الجوراسي الأعلى، بدليل الغياب            

والباريمي الـذي يـشكّل   ) البريازي والفالانجي والهوتريفي   (انيالكامل لصخور النيوكومي  
  .[21]كلّها غيابها ثغرة ستراتغرافية على شكل سطح حتّي في مواقع تكشّفها 

أمكن متابعة صخور تشكيلة باب جنة في مقطعي الخوارات وباب جنة فقط، ودرست             
، )KH1ة الأولـى    الوحد(في مقطع الخوارات المرجعي ضمن وحدة ليثوستراتغرافية فقط         

 م من توضعات مارليـة غـضارية يتخللهـا سـويات مـن      63 تبين أنها مكونة من      وقد
 م في مقطع باب جنـة  30، لتتناقص ثخانتها في الجنوب إلى       )II-1اللوحة  (دولوميكريت  

)T1( وتصبح مؤلفة من بيوكلاست ميكريتي غضاري ،) اللوحةII - 2.(  
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خربات القاعية والطافية الدالة المأخوذة مـن مقطـع الخـوارات           بعض الأنواع من المن   ) I(اللوحة  

  .المرجعي
1: Everticyclammina coronate (REDMOND). 2: Everticyclammina elegans (REDMOND). 
3: Cuneolina pavonica D’ORBIGNY. 4: Hemicyclammina sigali MAYNC. 
5: Haplophragmoides monionoides (REUSS). 6: Rotalipora cushmani (MORROW). 
7: Dicarinella asymetrica (SIGAL). 8: Dicarinella concavata (BRENOTZ). 
9: Marginotruncana sigali REICHEL. 10: Marginotruncana schneegansi (SIGAL). 
11:Hedbergella simplex (MORROW). 12: Rosita fornicate (PLUMMER). 
13:Globotruncanita stuartiformis DALBEIZ. 14: Abathomphalus mayaroensis (BOLLI). 
15: Rugotruncana gansseri (BOLLI). 16: Bolivinoides draco draco (MARSSON). 

من تعاقبات كلسية   تتألف توضعات هذه التشكيلة     :  تشكيلة عين البيضا     -5-1-2
اسـيد الحديـد،    تخللها تناوبات مارلية، وكلسية غضارية حاوية على أك       عضوية مدلمتة، ت  

  . روديستوويعلوها حجر كلسي ذ
تواءها على عدة   بينت التحاليل الميكروباليونتولوجية المنفّذة على أربع عينات منها، اح        

أنواع عائدة لرتبة المنخربات القاعية إن هذا المعقّد المـستحاثي يميـز القـسم الأوسـط                
، الذي تعود إليه تشكيلة عين      [27] و [26]،[19]،  [16]،  [11]والأعلى من طابق الألبي     

  ):I – 3 ،4اللوحة (البيضا 
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Cuneolina pavonica D’ORBIGNY.Hemicyclammina sigali MAYNC. 
Orbitiolina minuta DOUGLAS. Spiroculina papyracea BURROWS 

  
  عينات مجهرية مختارة من السحنات المسيطرة في التشكيلات الكريتاسية المدروسة) II(اللوحة 

 بيوكلاست ميكريتي ودولوميكروسباريت -3 بيوكلاست ميكريتي غضاري، -2 دولوميكريت، -1
 بيوبيلميكروسباريت -6 على أكاسيد الحديد،  بيودولوميكريت حاوٍ-5 بيوميكريت غضاري، -4وكوارتز، 

 بيوكلاست ميكريتي غني بالفوسفات والغلوكونيت وأسنان - 9، 8 دولوميكريت، -7، )إعادة تبلور(
 بنيات عميدية، و بييوبيلميكريت غضاري ضعيف الدلمتة ذ-11 مارل غني بالغلوبيجرين، -10أسماك، 

: fغضار، : cميكريت، : mبيليت، : Plدولوميت، : d: المكونات. غضاري بيوكلاست ميكريتي -12
بلورات من الدولوميكريت، : dmصفيحيات غلاصم، : Lamأكاسيد حديد، : Feكوارتز، :  qمنخربات،

Pr : ،فراغاتPh : ،فوسفاتG : ،غلوكونيتt : ،أسنان أسماكgl : ،غلوبيجرينSt : ،بنيات عميدية
ms :ملاط ميكروسباريتي.  
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 م،  157 بثخانة   KH2الوحدة الثانية   تشكّل صخور هذه التشكيلة في مقطع الخوارات        
 م  200، بثخانة تـزداد إلـى       T3 و T2في حين تتوزع في مقطع باب جنة في الوحدتين          

، من بيوكلاست ميكريتي    KH2 والجزء الأسفل من     T2تتألف صخور قاعدة    ). 3الشكل  (
لى منخربات وأشنيات وصفيحيات غلاصم، مع      ودولوميكروسباريت قليل الغضار، حاو ع    

، وتتدرج نحو الأعلى إلى مارل ومن ثم إلى صـخور           )II–3اللوحة  (حبات من الكوارتز    
كلسية غضارية حيث تقل نسبة الدلمتة، في حين تزداد نسبة الغضار والمحتوى المستحاثي             

وميكريـت   المؤلف مـن بي    KH2 مع الجزء العلوي من      T2تتشابه قمة   ). II–4اللوحة  (
يغيب القسم الأعلى من التشكيلة فـي مقطـع         . غضاري حاوٍ على منخربات من المليوليدا     

 في مقطع باب جنة مؤلفة من بيوكلاسـت ميكريتـي   T3الخوارات، في حين تكون قمتها     
مدلمت جزئياً وبيوميكروسباريت غني بصفيحيات الغلاصم ومعديات الأرجل ومنخربات،         

تنتهي التشكيلة في هذا المقطع بتناوبـات       . وي، مع أكاسيد الحديد   وحبات من الكوارتز الزا   
مترية من حجر كلسي عضوي، نادر الدلمتة، غني بالروديست والأشـنيات وصـفيحيات             

  .الغلاصم، مع قليل من الغضار
 رغم الانتشار الواسع لصخور هذه التشكيلة، لم تـتم          : تشكيلة صلنفة    -5-1-3

 م، منتشرة في أربـع      100الكامل إلا في مقطع الخوارات حيث تبلغ ثخانتها         الإحاطة بها ب  
 تتألف صخور هذه الوحـدات    ). 6KH و 3KH  ،4KH  ،5KH(وحدات ليثوستراتغرافية   

من تعاقب متكرر لمارل وكلس عضوي غضاري إلى مدلمت يفـصل بينـه مـستويات               
احتواء هذه الـصخور علـى      بينت التحاليل المستحاثية    . صوانية، ويحوي جيوداً سيليسية   

، [9]، التي تشير إلى عمر الـسينوماني الأسـفل          )I–5اللوحة  (المنخربات القاعية التالية    
  :[23]و [19]

Haplophragmoides monionoides (REUSS). 
Textularia chapmani LALICKER. 

  :الآتيةوالمنخربات الطافية 
Hedbergella delrioensis (CARSEY). 
Praeglobotruncana delrionsis (PLUMMER). 
Schackoina cenomana (SCHACKO). 

تـشابهاً  جميعها   تُبدي هذه التشكيلة في المقاطع       : تشكيلة باب عبد االله      -5-1-4
لوحدات الليثوستراتغرافية  تظهر ا . في السحن، وزيادة واضحة في السماكة باتجاه الجنوب       

 تغيـب   في حين  م،   130مقطعي سلمى والخوارات بسماكة      لهذه التشكيلة كاملة في      الأربع
 م  165 الأخـرى إلـى      ع زيادة في سماكة وحداتها الثلاث     أولاها في مقطع عين التينة م     

تتألف رواسب هذه الوحدات من تناوبات كلسية عضوية مدلمتـة مسيلـسة،            ). 3الشكل  (
 حجـر كلـسي     تخللها توضعات مارلية مع عدسات وأشرطة صوانية وتتوج بجدار مـن          ت

أظهرت الدراسات المستحاثية المنفّذة احتواء صخور هذه التشكيلة علـى          . عضوي مدلمت 
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 إلـى   [20] و [19]،  [13]،  [2]التي تعود حسب    ) I–6اللوحة  (المنخربات الطافية التالية    
  .طابق السينوماني الأعلى، المتمثل بتشكيلة باب عبد االله

Rotalipora cushmani (MORROW). 
Heterohelix sp. Praeglobotruncana sp. 
Heterohelix globulosa (EHRENBERG). 
Praeglobotruncana gibba KLAUS. 

 م مـن    43، وتتـألف مـن      )المارل الأول من     (KH7الوحدة السابعة   تقابل  * 

صخور مارلية متورقة، متناوبة مع دولوميكريت وميكريت غضاري، غني بـالكوارتز،           

إلى ميكريت غضاري مارلي يحـوي     ) SD1( الشمال الغربي في مقطع سلمى       لتتحول في 

  . م25عقداً كلسية، ونسبة قليلة من أكاسيد الحديد، مع تناقص في سماكتها إلى 

، وتتألف صخورها في المقطع     )الجدار الأول من   (KH8الوحدة الثامنة   تشكّل  * 
 ميكريـت أعيـد تبلـوره جزئيـاً إلـى            م من بيودولوميكريت يعلـوه     25المرجعي من   
) AM1(والجنوب الغربي   ) SD2(تتحول هذه السحنات في الشمال الغربي       . دولوميكريت

إلى بيوميكريت مشوب بالغضار، ودولوميكريت نـاتج عـن إعـادة تبلـور الأرضـية               
، غنية بالمنخربات وصفيحيات الغلاصم وبقـع مـن          كلّها وتكون في المقاطع  . الميكريتية
  .، ويشوبها حبات من الكوارتز وعقد من الصوان)II – 5اللوحة ( الحديد أكاسيد

 م فقط في مقطعـي      20، بثخانة   ) الثاني مارل  ( KH9الوحدة التاسعة   تكافئ  * 
تبـدو  ). AM2( م في مقطع عين التينة جنوباً        64، لتزداد إلى    )SD3(الخوارات وسلمى   

تتحول فـي الـشمال الغربـي       و مارل غضاري،     من KH9سحنة هذه الوحدة مؤلفة في      
)SD3 (      ت من أشرطة صوانية وعقد     إلى ميكريت ودولوميكريت قليل الغضار، مع تداخلا

فتبدأ بتناوبات من   ) AM2(ا في الجنوب الغربي     أم. رافقها حبات من الكوارتز   صوانية، ت 
 ـ      ت، بيوميكريت غضاري مع تداخلات بينية من كلس شبه حواري أبـيض، طـري ومفت

من دولوميكريت، يحوي عضويات مبلورة وأكاسيد الحديد، يتـدرج         )  م 10(يعلوها جدار   
  .نحو الأعلى إلى بيوكلاست ميكريتي غضاري

، وتتـألف صـخورقاعدة هـذه       ) الثاني جدار   (KH10الوحدة العاشرة   تقابل  * 
اسـيد الحديـد     على كـوارتز زاوي، وأك      م من بيوميكريت غضاري حاوٍ     15الوحدة من   

إلـى  ) SD4(والمنغنيز، لتصبح في قمتها حجراً كلـسياً مـدلمتاً بـشدة، تتحـول فـي                
تتحول سحنة هـذه    ) AM3(وفي  . بيوميكروسباريت وبيوميكريت غضاري مدلمت قليلاً    
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الوحدة إلى بيوميكريت غضاري غني بصفيحيات الغلاصم المسيلسة، ومعادة التبلور إلـى            
تتحول في الأعلى إلى بيوكلاست ميكريتي      . طة وعقد صوانية  تخللها أشر تميكروسباريت،  

  . على أكاسيد الحديدوٍغضاري مدلمت جزئياً، وحا
 تتكشف كامل صخور هـذه التـشكيلة فـي مقـاطع            : تشكيلة عرامو    -5-1-5

 لا  في حين ،  )AM5 و AM4(وعين التينة   ) SD6 و SD5(وسلمى  ) KH11(الخوارات  
عثر في عينة واحـدة مـن       ). AL1( ليلون إلا القسم العلوي منها       يتكشف في مقطع عين   

  : من المنخربات القاعيةالآتيةقاعدة هذه التناوبات على الأنواع 
Biconcava sp 
Gaudryina ruthenica REUSS. 
Merlingina cretacea HAMOUI. 

  : من المنخربات الطافيةالآتيةوالأنواع 
Heterohelix moremani (CUSHMAN). 
Whiteinella inornata (BOLLI). 

  .، وتميز القسم الأسفل منه[26] و[13]والتي تشير إلى عمر التوروني 
بينت الدراسة الباليونتولوجية لعينة من حجر كلسي غضاري، مقتطعة من قمـة هـذا              

     : من المنخربات الطافية سيئة الحفظالآتيةالمقطع، احتواءها الأنواع 
Marginotruncana schneegansi (SIGAL). 
Whiteinella archaeocretacea (PESSAGNO). 
Whiteinella inornata (BOLLI). 

.  على عمر يمتد من قمة التوروني حتى الكونياسي الأسفل         [25] و [2]التي تدل حسب    
إن احتواء هذه الصخور في قمتها على مستحاثات الروديست يدل علـى عائـديتها إلـى                

  .[9]التوروني الأعلى 
كل رواسب هذه التشكيلة في مقطع الخوارات المرجعـي وحـدة ليثوسـتراتغرافية             تش

)KH11(    عن دلمتة   ة م مكونة من تناوبات مترية من دولوميكريت ناتج        55، وتتألف من 
أما نحو الشمال الغربي في مقطع سلمى فإن        ). II - 7اللوحة  (كاملة للأرضية الميكريتية    

مـن  ) SD5(تتألف رواسـب    ). SD6(و) SD5(تين  رواسب هذه التشكيلة تقسم إلى وحد     
حاوية على الأمونيت، مكونـة     )  م 37(تناوب لصخور مارلية وغضارية وكلسية عضوية       

من بيوميكريت غني بصفيحيات غلاصم وأشنيات وشوكيات جلد، في حين تبلـغ ثخانـة              
)SD6 (48            م مكونة من بيوكلاست ميكريتي غضاري مدلمت قليلاً، ويحوي على أشرطة 

  .وعقد صوانية، وتنتهي بحجر كلسي روديستي
وبالانتقال نحو الجنوب الغربي في مقطع عين التينة فإن رواسب تشكيلة عرامو تقسم             

 م مؤلفـة فـي      AM4 (38(تبلغ ثخانـة    . أيضاً إلى وحدتين ليثوستراتغرافيتين متتاليتين    
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التبلـور،  قاعدتها من بيوميكروسباريت غني بالمنخربات وصفيحيات الغلاصـم معـادة           
، وحبات من الكوارتز الزاوي وشوائب مـن        )II-6اللوحة  (وحبات من البيلت العضوي     

 من بيوميكريت غضاري ينتهـي بـسطح تـصلّب          الغضار وأكاسيد الحديد، يعلوها مستوٍ    
)hard ground ( ،غني بهياكل العضويات، يعقبها تطبقات من بيودولوميكريت غضاري

شبه حـواري، مـع     وة من حجر كلسي عضوي غضاري،       علوها تناوبات متري  تمسيلس،  
 م مكونـة    38أيضاً  ) AM5(حبات من البيلت، وشوائب من أكاسيد الحديد، وتبلغ ثخانة          

تخلله عدسـات   تمن بيوكلاست ميكريتي ودولوميكريت مشوب بالغضار وأكاسيد الحديد،         
يست والمنخربات  وعقد صوانية وتتوج بتناوبات من بيوميكريت مدلمت قليلاً، غني بالرود         

  .والأشنيات
 م،  28تبلـغ   ) AL1(وفي مقطع عين ليلون فإن الثخانة المتكشفة من هذه التـشكيلة            

 على بقع من أكاسيد الحديد، وتنتهي       مؤلفة من بيوكلاست ميكريتي غضاري مدلمت، حاوٍ      
  .بجدار من حجر كلسي عضوي مدلمت

 رملية فوسفاتية   - من تناوبات كلسية      تتألف توضعاتها  : تشكيلة الثورة    -5-1-6
وغلوكونيتية، كلسية غضارية شبه حوارية، بينت التحاليل المستحاثية لخمس عينات ممثلة           

  :الآتيةلهذه الصخور احتواءها على أنواع عديدة من المنخربات القاعية 
Gavelinella umblicatiformis (HOFKER). 
Lenticulina spissocotata (CUSHMAN). 
Verneuilina aff. muensteri REUSS. 
 Neoflabellina pararugosa HILTERMANN. 

  :)I - 7 ،8 ،9 ،10 ،11اللوحة  (الآتية نذكر منها الأنواع الدالةالطافية والمنخربات 
Dicarinella asymetrica (SIGAL). 
Dicarinella concavata (BRENOTZ). 
Marginotruncana sigali REICHEL. 
Marginotruncana schneegansi (SIGAL) 
Hedbergella simplex (MORROW). 
Hedbergella planispira (TAPPAN). 

 إلى طوابـق الكونياسـي، الـسانتوني        [27] و [25] و [2]وتعود هذه الأنواع حسب     
  .والكامباني

 ، لتزداد في مقطع   )SD7(وسلمى  ) 12KH( م في مقطعي الخوارات      15تبلغ ثخانتها   
 م في مقطع عين ليلون      37 تبلغ أقصى ثخانة لها      في حين  م،   23إلى  ) AM6 (عين التينة 

)AL2 .(      تتكون صخور هذه الوحدة فيSD7    تحـول فـي    من بيوميكريت غضاري، لت 
)12KH( و )AM6 (          إلى بيوميكريت غني بالفوسفات والغلوكونيـت، يعلوهـا ميكريـت
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 ميكريتي غـضاري    غضاري شبه حواري، وفي مقطع عين ليلون تتحول إلى بيوكلاست         
، ثم إلى رمـال     )II – 8  ،9اللوحة  (غني بالفوسفات والغلوكونيت وأسنان أسماك مسيلسة       

  .فوسفاتية يعلوها بيوميكريت كوارتزي

 تتألف من تناوبات كلسية ومارلية، مكّنت محتوياتها        : تشكيلة استربة    -5-1-7
حيث عثر في المستويات الأولى من هذه       . المستحاثية من تقسيمها إلى قسمين أدنى وأعلى      

  ):I–12، 13 اللوحة(الصخور على معقّد مستحاثي من المنخربات الطافية، نذكر الدالة منها 
Rosita fornicate (PLUMMER). 
Globotruncanita stuartiformis DALBEIZ 
Globotruncanella havanensis (VOORWIJK). 
Globotruncana aegyptaica NAKKADY. 

، فيما عثر في المستويات الأعلـى علـى        [26] و [15]التي تميز الماستريختي الأدنى     
  ):I- 14 ،15اللوحة  (الآتيةمعقّد مستحاثي واسع من المنخربات الطافية الدالة نذكر منها 

Abathomphalus mayaroensis (BOLLI). 
Rugotruncana gansseri (BOLLI). 

  ):I-16لوحة ال (الآتيةوالمنخربات القاعية 
  Bolivinoides draco draco (MARSSON). 

  .[27]وتعرف هذه الأنواع المستحاثية بعائديتها إلى الماستريختي الأعلى 
م فـي مقطـع     100تتكشف صخور هذه التشكيلة في أربعة مقاطع، وتبلـغ ثخانتهـا            

 م في مقطع عـين    191، و )SD9 و SD8(م في مقطع سلمى     170، و )KH13(الخوارات  
. م155إلـى   ) AL4 و AL3(، وتتناقص في مقطع عين ليلـون        )AM8 و AM7(ة  التين

المؤلفـة مـن    )  م SD8) 20تبدي صخور هذه التشكيلة تشابهاً كبيراً، وباستثناء قاعـدة          
بيوميكريت مدلمت ومسيلس، فهي تتألف من رفوف ديسمترية مكونـة مـن بيوكلاسـت              

 وعقد الباريت، متناوبة مع رفوف      ميكريتي قليل الغضار، غني بالكوارتز وأكاسيد الحديد      
 على منخربات وصفيحيات غلاصم وحبات بيلت، وأكاسـيد  مترية من مارل مسيلس، حاوٍ  

، )AM8 و AM7(تزداد ثخانة الرفوف الكلسية والمارلية فـي        ). II-10اللوحة  (الحديد  
  ).KH13(مع ظهور سويات صوانية في القمة، وغياب عقد الباريت في 

  : التطور الترسيبي والباليوجغرافي-يب  بيئات الترس-5-2
مكّنت المشاهدات والدراسات الحقلية والمخبرية المنفّذة علـى صـخور التـشكيلات            
الكريتاسية ضمن رقعة الحفة من تحديد سعة انتشارها وسـماكاتها وبنياتهـا الرسـوبية،              

 الشاقولية   محتواها المستحاثي وخصائصها البترولوجية واختلافاتها السحنية      إلىوالتعرف  
سـمح  . والجانبية على امتداد منطقة الدراسة ضمن مفاهيم المتتاليات والدورات الرسوبية         

أثناء الترسيب، والاستدلال على    في  هذا باستنتاج الشروط الفيزيائية والكيميائية التي سادت        
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بيئات الترسيب الملائمة لتوضعات السحنات الرسوبية للتشكيلات، ثم إعادة رواسب كـل            
دة إلى البيئة الرسوبية الملائمة التي تشكّلت ضمنها، وإعادة بناء التطـور الترسـيبي              وح

  .]10[والباليوجغرافي لهذا الجزء من الحوض الرسوبي الساحلي 
تجتمـع  :  السحنات الرئيسة المسيطرة في منطقة الدراسة وبيئات ترسيبها        -5-2-1

. يبية وبترولوجية مميـزة   الصخور المدروسة في خمسة أنماط سحنية ذات خصائص ترس        
  :فيما يلي هذه الأنماط وبيئات ترسيبها

 تشغل هذه الـسحنات أكثـر مـن نـصف           : السحنات الكلسية المدلمتة   -5-2-1-1
أمكن التمييز بـين    . ، وتشكّل الجدر القاسية منها    )3الشكل  (رواسب التشكيلات المدروسة    

  :ثلاثة أنماط من السحنات المختلفة في البنية والتركيب
a-       همـاً مـن    متشكل جزءاً   :  السحنة الكلسية المدلمتة المتناوبة مع السحنة الغضارية

  .KH3 وKH1الوحدتين 
b-وتنحصر في الوحدة :  السحنة الكلسية العضوية قليلة الدلمتةKH4.  
c-     تشكّل الوحدات   ): على شكل جدر  ( السحنة الكلسية المدلمتةKH2 و KH6 و KH8 

  .KH11 وKH10و
نات بأنماطها الثلاثة من صخور كلسية مدلمتة، متطبقة بشكل أفقـي،           تتألف هذه السح  

تخللهـا  ترمادية مسودة اللون، متوسطة إلى شديدة الصلابة، خفية إلى ناعمـة التبلـور،              
  سيليسية، وأكاسيد المنغنيز، ويمكن تمييز مستوٍ      اًسويات غضارية وصوانية، وتحوي جيود    

بينت الدراسـة البترولوجيـة لهـذه       . b  سم في النمط   2 ≈من صفيحيات غلاصم بحجم     
 منها مكون من بيوكلاست ميكريتي غضاري ضعيف الدلمتـة          b و aالسحنات أن النمطين    

، ذي بنيات عميدية موازية للتطبق، مملوءة بمواد غضارية         )II-7اللوحة  ) (دولوميكريت(
كل ليفية  وأكاسيد حديد، وتحوي على منخربات من المليوليدا وصفيحيات غلاصم ذات هيا          

، مع أكاسـيد الحديـد ضـمن الأرضـية          [7]أو معادة التبلور نتيجة حوادث الدياجينيز       
 فيتميز بكونه شديد الدلمتة، حيث يتشكّل برمتـه         c، أما النمط    )II-11اللوحة  (الميكريتية  

  ).II-1اللوحة (من بلورات من الدولوميكروسباريت أو الدولوميكريت 
ئاً ومنتظماً في وسط ضحل وذي طاقة ضعيفة، ويدعم         تعكس هذه السحنات ترسيباً هاد    

للمادة الميكريتية  هذا الاقتراح وجود المنخربات وأكاسيد الحديد، وحوادث الدلمتة المبكرة          
) بيليـت وبقايـا عـضوية     (إن نعومة بلورات الدولوميت ووجود مكونات حبية        . الأولية

 النمط الدياجينيزي النـاتج عـن       خاضعة لعملية الدلمتة تدل على أن حادثة الدلمتة هي من         
إذ تخضع الوحول الكلسية عموماً إلى دلمتة تفاضـلية         ) synsedimentary(دلمتة مبكرة   

. [24]حيث يستبدل الأراغونيت العضوي بالدولوميت ميكروني الحجـم بـشكل كبيـر             
 درجة الانحلال   -CaCO3 .(2( التركيب الفلزي الملائم     -1 :ويشجع على هذا الاستبدال   
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 -4.  وفرة المادة العضوية داخل الوحـل الميكريتـي        -3 .الي للمادة الميكريتية الأولية   الع
في حين أن احتواء    . وجود الغضاريات الغنية نسبياً بالمغنيزيوم الضروري لعمليات الدلمتة       

من الدولوميت، متجانسة، وواضحة وتمتلـك أوجهـاً ذات         مستويات أخرى على بلورات     
فر ا ومتوضعة على شكل موزاييك ايديوتوبي يعني تـو        euhedralتبلور شبه تام من نوع      
 وبيئة ترسيبية مناسبة لحدوث دلمتة مبكـرة شـبه كاملـة            +Mg2نسبة عالية من شوارد     

النوع الدياجينيزي أيضاً، وناتجة عن تحول سـريع ومبكـر          للصخور الأولية، وهي من     
ع وجود نسبة منخفضة من     نحلال م وحول الكربوناتية الأولية وعن الا    قريب من السطح لل   

Mg/Ca      وبناء عليه يمكن اقتـراح نظـام الخلـط         .  في بيئة بحرية قليلة الانفتاح ومالحة
)mixing zone (  لعملية الدلمتة وضمن الجزء المحصور منه في نظام دياجينيزي شـبه

مغلق تحت تأثير تداخل المياه الأرضية مع مياه البحر السوبراتيدالية ضمن النطاق غيـر              
  ).4الشكل ) (vadose - zone(المشبع 

  
  [24]مقطع تخطيطي للأنماط الأربعة للدياجينيز المبكر ) 4(الشكل 

 وكـذلك إلـى     ،إلى الضخ النشيط للمياه عبر الرسوبات الكربوناتية      تعزى شدة الدلمتة    
ن تقومـان بـدور الممـرات       يالحركة الفعالة للسوائل المدلمتة بفعل المسامية والنفاذية اللت       

حريـة  فـي أوسـاط ب    وعليه يمكن اقتراح توضع هذه السحنات الكلسية المدلمتة         . المائية
  ).enter - supratidal( فوق مدية ة إلىلاغونية أو شبه لاغونية ضمن بيئات مدي

مـن رواسـب    % 30 نحـو  تشغل هذه الـسحنات  : السحنات المارلية -5-2-1-2
 KH2التشكيلات الكريتاسية، وتوجد إما على شكل مستويات بينية كمـا فـي الوحـدتين               

 حيث تتكون من مارل أخضر إلى أبيض مصفر اللون، قليل الصلابة ومجزأ، أو              KH3و
 حيث تتألف مـن تناوبـات سـنتمترية         KH13 و 9KH و 7KH و 5KHوحدات  تشكّل ال 

تتألف هذه السحنات مـن     . متورقة، بيضاء إلى رمادية اللون، طرية ومفتتة، ومشققة بشدة        
وتقطعـه  ) oolithic( علـى الـسرئيات      بيوميكريت غضاري غني بالغلوبيجيرين، وحاوٍ    
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يحيات الغلاصم المنتشرة فـي هـذه   تبدو هياكل صف  . بنيات عميدية مملوءة بأكاسيد الحديد    
ترسيباً منتظماً فـي بيئـة      هذه السحنات   تعكس  ). II-11اللوحة  (السحنات معادة التبلور    

بحرية هادئة، مستقرة ومفتوحة ذات مياه حرة الحركة، وهذا ما يؤشر على وسط بحـري               
سطيحة حيث يمكن أن تتشكل هذه الرواسب في الأجزاء العميقة من ال      ) infratidal(عميق  
يدعم هـذا الافتـراض     ). 5الشكل   ([3]بعيداً عن تأثير فعل الموج      ) platform(القارية  

  .وفرة المنخربات الطافية في هذه السحنات
  

  
  [24]مقطع عام يبين توزع البيئات الترسيبية القارية والبحرية ) 5 (الشكل

  

عـدم   فوق سطح    KH1 تتوضع هذه السحنات في      : السحنات الغضارية  -5-2-1-3
التوافق الستراتغرافي الذي يفصل رواسب تشكيلة باب جنة عـن رواسـب الجوراسـي              

 من التوضعات المارليـة     مهماً جزءاً   KH9 و KH7 تشكّل في الوحدتين     في حين الأعلى،  
تتألف السحنات الغضارية من تناوبات ميلليمترية وسنتمترية أفقيـة         . لتشكيلة باب عبد االله   

بينت دراسة هذه الـسحن أنهـا       . يمية اللون، طرية ومفتتة   التطبق، خضراء وبيضاء وكر   
 ايليتية غنية بحبات البيلت العضوي، وصـفيحيات        –مكونة من مواد غضارية كاؤولينيتية      

تعكس هـذه   ). II-12اللوحة  (الغلاصم التي يربط بينها ملاط ميكريتي وميكروسباريتي        
ة بعيدة عن تأثير التيـارات المائيـة        السحنة ترسيباً هادئاً في مياه بحرية ذات طاقة ضعيف        

ض العثور علـى    ، ويدعم هذا الافترا   )subtidal(ضمن بيئة قريبة لأن تكون تحت مدية        
جد هذه الرواسب على شكل تداخلات ضمن الـصخور الكربوناتيـة           منخربات طافية، وتو  
  .العائدة لبيئات مماثلة
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هذه السحنات بسماكات    توجد   : الغضارية - السحنات الكلسية العضوية     -5-2-1-4
، حيث تتألف من تناوبات مترية التطبق       10KH و 6KHمحدودة ضمن رواسب الوحدتين     

من صخور كلسية، رمادية اللون، صلبة، وناعمة التبلور، بينت الدراسة أنها مكونة مـن              
  بيوميكريت وغضار غني بالبيلت، وصـفيحيات الغلاصـم ومنخربـات ممكرتـة كُليـاً              

كما تحتوي على قليل مـن أكاسـيد الحديـد          . ، وحبات من الكوارتز   )II – 2، 5اللوحة  (
تدل هذه السحنات على ترسيب مستمر في وسط مائي شبه عميق وذي طاقـة              . والمنغنيز

محدودة نوعاً ما، حيث يندرج هذا الوسط على الأغلب ضمن الجزء الأسفل من البيئـات               
  .المدية ضمن رواسب السطائح البحرية

تقتصر هـذه الـسحنة علـى الوحـدة         : حنات الكلسية الفوسفاتية   الس -5-2-1-5
12KH             مكونة من تناوبات ديسمترية من بيوميكريت غنـي بالفوسـفات والغلوكونيـت ،

تتمتـع هـذه    . ، مع صفيحيات غلاصم وشوائب من أكاسيد الحديـد        )II – 8  ،9اللوحة  (
ة ترسيباً شاطئياً، غير    تعكس السحنات الفوسفاتي   %). 5(الصخور بمسامية فجوية انحلالية     

مستقر، قريب من القارة، ولكن توافر حبات الغلوكونيت دليل على وسط مرجع، ما يرجح              
أن تكون هذه السحنة قد ترسبت في وسط لاغوني محمي من التيارات والأمواج، في بيئة               

  .تتراوح بين المدية وفوق المدية
:  المقترحة للتشكيلات الكريتاسية    بيئات الترسيب تبعاً للوحدات الليثولوجية     -5-2-2

 المميزة يمكن اقتـراح      لبيئات ترسيب أنماط السحن الخمس     بناء على التفسيرات المقترحة   
، انطلاقـاً  )6الشكل  (البيئات الترسيبية التالية للوحدات الليثولوجية المكونة من هذه السحن          
  :علىمن مقطع المرجعي لتشمل كامل المنطقة، وهي من الأسفل إلى الأ

  
  [24]مخطط توضيحي عام لبيئات الترسيب البحرية ) 6(الشكل 
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 تختلف المواصفات السحنية لصخور هذه الوحـدة بـين    : الوحدة الأولى  -5-2-2-1

مقطعي الخوارات وباب جنة الممثلين لرواسبها في منطقة الدراسة فهي تجمع في مقطـع              
كلسية الدولوميتية التي تتعاقب على      بين السحنات المارلية والغضارية وال     KH1الخوارات  

تخللها سويات من الدولوميكروسباريت، وهذا يـدل علـى   تشكل تناوبات مارلية غضارية  
مواد الغـضارية   ى ال لإترسيب هادئ وبطيء، وفي وسط قليل العمق وشبه مفتوح بالنسبة           

 ـإوالمارلية، في حين يدل على ترسيب أقل بطأً في وسط ضحل بالنـسبة                لـسويات ى ا ل
ويمكن تفسير ذلك بوجود تذبذب واضح في سماكة الطبقة المائيـة،           . الدولوميكروسباريتية

أما في مقطع بـاب جنـة       . إلى تحت مدية  ) supratidal(حيث تنتقل البيئة من فوق مدية       
فهذا يدل على ترسيب مستمر في      ) T1(حيث يسود الوحدة رواسب من الكلس الغضاري        

  .ة محدودة ويندرج ضمن البيئات تحت المديةوسط مائي، شبه عميق وذي طاق
 يصبح الوسط في قاعدة هذه الوحدة أكثر ضحالة حيـث           : الوحدة الثانية  -5-2-2-2

تسود رواسب السحنات الكلسية المدلمتة المؤلفة من تناوبات كلسية عضوية مدلمتة مكونة            
بات وأشنيات   على المنخر  من بيوكلاست ميكريتي ودولوميكروسباريت قليل الغضار، حاوٍ      

وصفيحيات غلاصم، وهذا ما يدل على الترسيب في بيئة محمية وقريبة مـن الـشواطئ               
وهي أقرب إلى اللاغونات المتشكلة على الأطراف الخارجية للمنحدرات القاريـة حيـث             

ويزداد العمق قليلاً نحو    . تنشط عمليات الدلمتة المبكرة في بيئة أقرب لأن تكون فوق مدية          
ومـن  قل نسبة الدلمتة وتزداد نسبة المواد الغضارية والمحتوى المستحاثي،          الأعلى حيث ت  

). intertidal( جزرية   - نقترح أن تكون بيئة ترسيب هذا الجزء من الوحدة الثانية مد             ثم
إن وجود أكاسيد الحديد في القسم الأعلى من الوحدة، الذي يغيب في مقطـع الخـوارات،                

عم هذا حوادث الدلمتة المبكرة التي تعـرض لهـا          يشير إلى ترسيب في وسط ضحل ويد      
الميكريت وشكّلت معينات من الدولوميت دقيق التبلور والتي عموماً ما تعزى إلى الأوساط             
قليلة العمق دون أي مؤشرات واضحة لحوادث للطفو، كما أن وجود حبـات الكـوارتز               

إن البقايـا   . يرهـا الحطامي يشير إلى قرب هذه الأوساط من القارة ووقوعهـا تحـت تأث            
المستحاثية من منخربات وصفيحيات غلاصم وأشنيات التي عثر عليها في هذه الرواسـب          

.  قليلة العمـق   اًوالمميزة عموماً للقطاع المتأثر بالمناخ ودرجة خض المياه تتطلب أوساط         
تندرج رواسب هذه الوحدة في متواليتين رسوبيتين سالبتين يمكن دمجهمـا فـي متواليـة               

  .ن النمط الانحساريضخمة م
 تدل سحنات الحجر الكلسي المكونة لقاعدة هذه الوحـدة          : الوحدة الثالثة  -5-2-2-3

والتي يقل وجودها تدريجياً نحو الأعلى على ترسيب هادئ وشبه منتظم فـي وسـط ذي                
 ليلـة الأجزاء ق طاقة متوسطة وقليل العمق إلى ضحل، ويمكن إدراج هذه السحنات ضمن            

ترسيباً منتظماً في بيئة     بينما تعكس السحنات المارلية الأعلى       . القاري العمق من الرصيف  
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بحرية هادئة ومستقرة ومفتوحة ذات مياه حرة الحركة، وهذا ما يؤشر على وسط بحـري             
أكثر عمقاً حيث يمكن أن تتشكل مثل هذه الرواسب في الجزء العميق من السطيحة القارية               

إن هذا التفسير يقتضي افتراض حدوث تجاوز        .البحريةبعيداً عن تأثير الشاطئ والتيارات      
هذا . القاعيةببحري واضح، ويدعم هذا الافتراض أيضاً وفرة المنخربات البيلاجية مقارنة           

  .رواسب هذه الوحدة في متوالية رسوبية موجبة من النمط التجاوزيما يحمل على جمع 
 كلسية مدلمتة، مكونـة      تترسب في هذه الوحدة سحنات     : الوحدة الرابعة  -5-2-2-4

من دولوميكريت خفي التبلور يعكس ترسيباً كيميائياً متناوباً في مياه بحرية انطلاقـاً مـن          
. محاليل غنية بكربونات الكالسيوم والمغنيزيوم، في وسط غير عميـق وذي ميـاه دافئـة        

الوحدة ويرجح أن تكون البيئة بحرية مفتوحة وأقل عمقاً من تلك التي تشكّلت فيها رواسب               
الثالثة، وتعود هذه البيئات إلى الأجزاء الخلفية من السطائح القارية القريبة من الـشواطئ              

 من الوحول الكربوناتيـة، ويمكـن إدراج هـذه          بدءاًحيث تنشط عمليات الدلمتة المبكرة      
الرواسب ضمن الأجزاء السفلية من التوضعات المدية، حيث يتم اختلاط المياه العذبة مـع           

  . المالحة ضمن النطاق غير المشبعالمياه
 تتمثل بسحنة مارلية مشابهة لسحنة الوحـدة الثالثـة،          : الوحدة الخامسة  -5-2-2-5

ترسيباً منتظماً في بيئة بحرية هادئة ومستقرة ومفتوحة ذات مياه حرة الحركـة،             وتعكس  
وهذا ما يؤشر على وسط بحري عميق حيث يمكن أن تتشكل مثل هـذه الرواسـب فـي                  

يفترض هذا التفسير حـدوث      .ء العميق من السطيحة القارية بعيداً عن تأثير الشاطئ        الجز
  .تعميق للبيئة الرسوبية، ويدعم هذا الافتراض أيضاً وفرة المنخربات الطافية

 تبدأ برواسب كلسية مدلمتة، تتطور نحو الأعلى إلـى          : الوحدة السادسة  -5-2-2-6
يعكس هـذا التـدرج     . ات من العقد الصوانية   صخور كربوناتية ميكريتية مقطوعة بمستوي    

السحني ترسيباً مضطرباً وغير منتظم، حيث يكون عمق البيئة الترسيبية قليلاً بسبب نشاط             
يصبح الترسيب نحو الأعلى هادئاً وبطيئاً ومنتظماً وفي بيئة عميقة نسبياً           . حوادث الدلمتة 
لعقـد الـصوانية تفـصل بـين     ويعزز هذا التفسير وجود مستويات من ا. ذات مياه باردة 

تتشكل هذه العقد، الناشئة عن تخثر الغرويات، في وسط معتدل          . الرواسب مختلفة التركيب  
ولا يتأثر تشكلها بكمون الأكسدة والإرجاع ويحصل التخثـر فـي           ) PH >7(وحامضي  

         سـوائل الكتروليتيـة    الأحواض المائية الضحلة عند التقائها بمياه هذه الأحواض التي تعد  
نجد أن رواسب هذه الوحدة تتدرج في سحناتها من بيئة قليلة العمق من نوع              . إليهابالنسبة  

السطائح القارية إلى بيئة مفتوحة وشبه عميقة وتعكس بمجموعها تتابعاً ترسيبياً موجباً من             
  .النمط التجاوزي

تتألف صخور قاعدة هذه الوحدة في مقطع الخـوارات         :  الوحدة السابعة  -5-2-2-7
يعكس هذا التـدرج الـسحني      .  غضاري من تناوبات مارلية وكلسية مدلمتة يعلوها مستوٍ      

متوالية رسوبية موجبة تبدو فيها الصخور الكلسية المدلمتة متوضعة في بيئة رسوبية غير             
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عميقة، قريبة من الشاطئ، ولكن دون أي مؤشرات للطفو، وتندرج بين الجـزء الأوسـط          
بينما تبدو الصخور الغضارية المترققـة  ). tidal flat(زر والأعلى من رواسب المد والج

متوضعة في بيئة ترسيبية أكثر عمقاً وهدوءاً وانفتاحاً ذات طاقة ضعيفة بعيدة عن تـأثير               
أما في مقطع سلمى فتتحول رواسب هذه الوحدة إلـى          . فعل الموج ضمن بيئة تحت مدية     

ية، وهذا يعكس بيئة ترسيب هادئـة        كلس ى عقدٍ سحنة ميكريتية غضارية مارلية حاوية عل     
  .ومفتوحة ولكنها غير عميقة، ضحلة، ويدعم هذا الافتراض وجود أكاسيد الحديد

تتألف صخورها من سحنات كلسية غـضارية يعلوهـا         :  الوحدة الثامنة  -5-2-2-8
ميكريت أعيد تبلوره جزئياً إلى دولوميكريت، مما يعكس تطـوراً سـحنياً مـن الـنمط                

 يشوب سحنات هذه الوحدة الغنية بالمنخربات وصـفيحيات          كلّها ي المقاطع وف. الانحساري
 يمكن اقتـراح بيئـة   ومن ثم . الغلاصم حبات من الكوارتز، وأكاسيد الحديد وعقد صوانية       

 ـإرسوبية غير عميقة، قريبة من الشاطئ وضعيفة الطاقة بالنسبة           لـسحنات الكلـسية    ى ا ل
 تترسب الصخور الكلسية الغضارية في أوساط       حينفي  .  جزرية -المدلمتة في البيئة المد     

  .أكثر عمقاً وهدوءاً ضمن بيئة تحت مدية
 تعكس السحنة المارلية الغضارية المترسبة في مقطـع         : الوحدة التاسعة  -5-2-2-9

الخوارات ترسيباً هادئاً جداً في مياه بحرية ذات طاقة ضعيفة بعيدة عن تأثير فعل المـوج              
تكون تحت مدية، وتندرج رواسبها في متوالية رسوبية حيادية مـن           ضمن بيئة أقرب لأن     

في حين تترسب في مقطعي سلمى وعين التينة سحنة ميكريتية تعرضت           . النمط التجاوزي 
لدلمتة جزئية، حاوية على قليل من الغضار وتداخلات من أشرطة وعقد صوانية، تعكـس              

 الأوسط والأعلى من رواسب المد      هذه السحنة بيئة ترسيب غير عميقة وتندرج بين الجزء        
يدعم هذا الافتراض وجود حبات من الكوارتز الزاوي، وأكاسـيد  ). tidal flat(والجزر 
  .الحديد
 تبدأ هذه الوحدة في مقطعي الخوارات وعين التينـة          : الوحدة العاشرة  -5-2-2-10

 ـ      بسحنة من بيوميكريت غضاري حاوٍ     صبح فـي    على حبات الكوارتز وأكاسيد الحديد، لت
. يعكس هذا ترسيباً تقل فيه سماكة الطبقة المائية نحو الأعلـى          . قمتها سحنة كلسية مدلمتة   

أما في مقطع سلمى فتترسب في قاعدة هذه الوحدة سحنات كلسية مدلمتـة، تتحـول فـي                 
الأعلى إلى كلس حواري، وتتوج بكلس عضوي، يعكس هـذا الترسـيب دورة رسـوبية               

لبيوميكريت الغضاري على ترسيب مستمر في وسط مـائي         تدل سحنة ا  . تجاوز وانحسار 
شبه عميق وذي طاقة محدودة نوعاً ما حيث يندرج هذا الوسط ضمن الجزء الأسفل مـن                
البيئات تحت المدية ضمن رواسب السطائح البحرية، في حين تعكـس الـسحنة الكلـسية               

يرجح أن تكـون    . اه دافئة المدلمتة ترسيباً كيميائياً متناوباً في وسط متوسط العمق وذي مي         
البيئة بحرية وشبه مفتوحة وأقل عمقاً من تلك التي تـشكلت فيهـا سـحنة البيوميكريـت        

  .الغضاري، وتعكس متوالية رسوبية من النمط الانحساري
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 يستمر ترسيب السحنة الكلسية المدلمتة حتـى        : الوحدة الحادية عشرة   -5-2-2-11
. مما يعكس استمراراً لمتوالية من النمط الحيـادي       نهاية هذه الوحدة في مقطع الخوارات،       

في حين أن تعاقب السحنات المارلية والغضارية في الجزء الأسفل من هذه الوحـدة فـي                
مقاطع سلمى وعين التينة وعين ليلون يعكس ترسيباً هادئاً وبطيئاً ومنتظماً في بيئة عميقة              

رسيب أقل انتظاماً وأكثـر اضـطراباً        ويؤكد هذا بنية الغضار المترققة، ويصبح الت       ،نسبياً
باتجاه الأعلى حيث يقل العمق ويدل على ذلك ازدياد نـشاط حـوادث الدلمتـة ووجـود                 

لاينفي هـذا التفـسير     . الكوارتز الحطامي والبيلت وأكاسيد الحديد وهياكل من الروديست       
. السادسةوجود مستويات من العقد الصوانية تفصل بين الرواسب المختلفة كما في الوحدة             

وهكذا نجد أن رواسب هذه الوحدة تتدرج في سحناتها من بيئة مفتوحة وشبه عميقة إلـى                
وتعكس تتابعاً ترسيبياً من النمط ) shoal reef(بيئة أقل عمقاً من نوع الرصيفية الضحلة 

  .الانحساري
تتألف صخورها من سحنة بيوميكريتية غنيـة       :  الوحدة الثانية عشرة   -5-2-2-12
تعكس هذه  . ات والغلوكونيت، مع صفيحيات غلاصم وغلوبيجيرين، وأكاسيد الحديد       بالفوسف

السحنة ترسيباً شاطئياً، غير مستقر نسبياً، قريباً من القارة، ولكن توافر حبات الغلوكونيت             
دليل على وسط مرجع، مما يرجح أن تكون هذه السحنة قد ترسبت في وسـط لاغـوني                 

يدعم هذا الافتراض   . المائية، في بيئة أقرب لأن تكون مدية      محمي من التيارات والأمواج     
ظهور الرمال الكوارتزية في مقطع عين ليلون، حيث تزداد نسبة الحبات الفوسفاتية أيضاً             

  .بالاتجاه نفسه
 إن السحنات المارلية المترسبة في كل المقاطع        : الوحدة الثالثة عشرة   -5-2-2-13

في بيئة بحرية هادئة ومستقرة ومفتوحـة ذات ميـاه حـرة            تعكس ترسيباً منتظماً    المنفّذة  
حيث يمكن أن تتشكل مثل     ) infratidal(الحركة، وهذا ما يؤشر على وسط بحري عميق         

إن هـذا    .هذه الرواسب في الجزء العميق من الرصيف القاري بعيداً عن تأثير الـشاطئ            
تراض أيضاً وفـرة    التفسير يقتضي افتراض حدوث تجاوز بحري واضح، ويدعم هذا الاف         

  .المنخربات الطافية
  : التطور الترسيبي والباليوجغرافي-5-2-3

قدمت الدراسة الترسيبية عرضاً شاملاً للمتغيرات والشروط والعوامل الترسيبية التـي           
كما سمحت باستنتاجات للبيئـات الترسـيبية       . سادت منطقة الدراسة خلال دور الكريتاسي     

. ربوناتية والتغيرات التي طرأت عليها عبر الزمن والمكان       التي توضعت فيها الصخور الك    
 مجمل هذه التطورات الترسيبية التي تعرضت لها منطقة الحفة تسمح           إلىإن نظرة شاملة    

باستنتاج التطور الباليوجغرافي الذي مرت به هذه المنطقة منذ الجوراسي الأعلـى حتـى              
ا يمكّن من وضع صيغة جيولوجية لها       ، وهذا م  )طابق الماستريختي (نهاية تشكيلة استربة    

  :يأتييمكن إيجازها بما 
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 حدث انتقال من بيئة ترسيب      : من الجوراسي الأعلى حتى قاعدة الألبي      -5-2-3-1
قليلة العمق في قمة الجوراسي الأعلى، إلى رواسب الأبتي العائدة لبيئة شاطئية قريبة من              

 جنة، بدأ بترسـيب الـدولوميكريت       القارة يدل على انحسار بحري في قاعدة تشكيلة باب        
 ومن ثم حدث تجاوز بسيط تمثـل        ،المتعاقب مع الغضار في وسط مائي ذي طاقة محدودة        

  .بتشكل الرواسب العليا من تشكيلة باب جنة ضمن متوالية رسوبية تجاوزية
توضعت خلال الألبي رواسب البيئات الشاطئية الـضحلة        : خلال الألبي  -5-2-3-2

 ى هيئـة متواليـات رسـوبية مـن الـنمط           من الكلس المدلمت بشدة عل     المتمثلة بسحنات 
  .المرحلةوهذا ما يعكس انخفاض عمق الحوض الرسوبي خلال هذه . نحساريالا

 تلاشى الانحسار البحري في مرحلة أولى، ثم        : خلال السينوماني الأسفل   -5-2-3-3
ى تعميق للحـوض    حصل تجاوز بحري واضح تجلّى بترسيب السحنة المارلية، مشيراً إل         

 علـى   ذات سحنات البحار المفتوحة البيلاجيـة     الرسوبي وتوضع رواسب البيئات العميقة      
تلى ذلك تراجع بحري واضح تمثـل بإعـادة         . شكل متوالية رسوبية من النمط التجاوزي     

ترسيب للسحنات الكلسية المدلمتة، في وسط متوسط العمق من نمـط الـسطائح القاريـة               
أعقب ذلك تجاوز بسيط تمثل بعودة السحنة المارلية لتترسب فـوق           . القريبة من الشواطئ  

السابقة ولتنتهي بسحنة من صخور كربوناتية ميكريتية دالة بذلك على ازدياد ملحوظ فـي              
  .عمق الحوض الرسوبي

 – إن تسلسل المتواليات الرسوبية من انحسار        : خلال السينوماني الأعلى   -5-2-3-4
بتكرار التطور الباليوجغرافي الذي سـاد خـلال الـسينوماني          عتقاد  اوز يحمل على الا   تج

  .الأسفل
 يلاحظ في بداية هذه المرحلة تناقص تدريجي لعمـق          : خلال التوروني  -5-2-3-5

الحوض الرسوبي واقتراب الرواسب من السطح العلوي للماء مع بقاء الترسـيب هادئـاً              
ل سلسلة من الصخور الكربوناتيـة      ومنتظماً وبطيئاً في مياه شبه راكدة، مما أدى إلى تشكّ         

المدلمتة بشكل مبكر، ليعود ويتعمق الحوض الرسوبي مع ترسب الحجر الكلسي العضوي            
، مما يعكس متوالية رسوبية موجبـة مـن الـنمط           [20]الحاوي على مستحاثة الأمونيت     

  .التجاوزي
 إن توضـع الـسحنة      : الكامبـاني  – الـسانتوني    – خلال الكونياسـي     -5-2-3-6
يوميكريتية الفوسفاتية الغنية بحبات الغلوكونيت يقود إلى الافتراض بأنـه فـي منطقـة              الب

الدراسة كانت هذه التشكيلة جزءاً من حوض رسوبي بحري شبه مغلق على شكل خلـيج               
)bay (   أو لاغون)lagoon(            ذي مياه شبه محصورة، وعلى اتصال محدود مـع ميـاه ،

العمق مياه ضحلة دافئة ومالحة ومناخ رطـب،        البحر، حيث كان يسود ذلك الحوض قليل        
مما حمل على تشكل متواليات رسوبية انحسارية من الصخور الكلسية الفوسفاتية ضـمن             
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  ).tidal flat(مسطحات المد والجزر 
 في  مهم حصل في بداية طابق الماستريختي انقلاب        :خلال الماستريختي -5-2-3-7

 للحوض وازداد الهبوط والترسـيب باتجـاه        باليوجغرافية المنطقة إذ حدث تعميق واضح     
 توضعت  المرحلةوبدءاً من هذه    . الجنوب الغربي حيث بلغت الرواسب سماكاتها القصوى      

ويمكن أن يعزى هذا التطـور إلـى        . رواسب البحر المفتوح شبه البلاجية في مياه أعمق       
فـي  ) subduction(نغراز  ة لتقرب الا  الإجهادات المتزايدة ضمن السطيحة العربية نتيج     

النيوتيتس من الهامش الشمالي والشمالي الشرقي للصفيحة العربية ، ويمكن أيضاً أن يكون             
، بـصورة متزايـدة،   )obduction(مرتبطاً مع ثقل صخور الأوفيوليت التي كانت تعتلي  

  .[6]الهامش الشمالي للصفيحة العربية 
لهـا باليوجغرافيـة   وهكذا نجد أن منطقة الدراسة مرت بمراحل مختلفـة تطـورت خلا     

 المتواليات الرسوبية الانحسارية والتجاوزية بـشكل شـبه         تالحوض الرسوبي، حيث تناوب   
متكرر، وقد غلب ترسيب السحنات التي تعكس بيئات ترسيبية ضحلة وتشكّل متواليات سالبة             
من النمط الانحساري، ليبلغ أعظم انحسار لهذه الرواسب خلال التوروني وأعظـم تجـاوز              

  . الماستريختي، حيث وصل الحوض إلى انفتاحه وعمقه الأعظمي في الجنوب الغربيخلال
  

   النتائج-6

 تأكيد عائدية التشكيلات المدروسة إلى دور الكريتاسي بطوابقه المختلفـة، واقتـراح             -1
حدود ستراتغرافية فاصلة بين تشكيلات باب جنة، عين البيضا، صلنفة، باب عبد االله،             

فرة، مع عائدية بعـض     استربة بناء على المعطيات المستحاثية المتو     عرامو، الثورة وا  
مثل تشكيلة الثورة العائدة لطوابق الكونياسي والـسانتوني        (التشكيلات لأكثر من طابق     

  ).والكامباني

 تجزئة التشكيلات المدروسة إلى عدد من الوحدات الليثوستراتغرافية تقسم بدورها إلى            -2
طاعاتها الواضحة وخصائصها السحنية والباليونتولوجية في      تحت وحدات، لكل منها انق    

  .كل مقطع، واقتراح حدود فاصلة مميزة لها

 تتكون رسوبيات هذه التشكيلات في منطقة الدراسة من سحنات نقية أو مختلطة مؤلفة              -3
فوسفاتية وسيليـسية، متوضـعة     وغضارية،  ومن مواد كربوناتية كلسية ودولوميتية،      

  . متكرر وإيقاعي متدرجبشكل متعاقب أو

 تناقص ثخانة صخور تشكيلتي باب جنة وصلنفة من الشمال نحو الجنوب، وازديـاد              -4
 الاتجـاه بثخانة صخور تشكيلات عين البيضا، باب عبد االله، عرامو، الثورة واستربة            

  .نفسه
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:  تم تمييز خمسة أنماط من السحنات المسيطرة على رواسب التـشكيلات المدروسـة             -5
 الغـضارية والكلـسية     –سية المدلمتة، المارلية، الغضارية، الكلـسية العـضوية         الكل

تم اقتراح بيئات ترسيب ملائمة لكل منها اعتماداً على نوعيـة الرواسـب             . الفوسفاتية
للسحنة الكلـسية    ).supratidal(وخصائصها، فقد تم اقتراح بيئة ترسيب فوق المدية         

) subtidal(تحـت مديـة     للسحنات المارليـة،    ) infratidal(بحرية عميقة   المدلمتة،  
للسحنات الكلـسية   ) supratidal(للسحنات الغضارية والكلسية الغضارية وفوق مدية       

  .الفوسفاتية

 تتمثل التشكيلات المدروسة والوحدات المقسمة بدورات ترسيبية تشمل مجموعة مـن            -6
المتواليات الرسوبية السالبة من    المتواليات الرسوبية الموجبة والسالبة، ويلاحظ طغيان       

  .النمط الانحساري في أغلب الأحيان

  .ر في بداية تشكيلة استربة وجود تجاوز بحري كبي-7
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