
151 

 3202( 3( العدد )23المجمد ) العموم الأساسيةسمسمة   -مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (32) No. (3) 2010 

 

 خارطة الحفةتحميل الإجيادات القديمة لمصخور الكريتاسية في 
 شمال غرب سورية( –)السمسمة الساحمية 

 
*اضيالدكتور محمد الق                                                                             

 

 الدكتور محمد توفيق يونس**
 ب***سامر الب                                                                      

 
 (2010/ 5 / 22ل لمنشر في ب  ق   . 3202/  4/  6تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
أجريت ىذه الدراسة عمى الصدوع الظاىرة ضمن الصخور الكريتاسية، في الجزء الشرقي والمركزي من رقعة 

ديمة منذ الأبتي تيدف ىذه الدراسة إلى إعادة بناء الإجيادات الق شمال غرب سورية. –الحفة في السمسمة الساحمية 
ومن ثم  ،Angelierمن برنامج  INVDتحميل معطيات الصدوع التكسّرية بطريقة  حتى الماستريختي، من خلال

 ضمن إطاره الجيودينامي العام. هوتفسير وضع ىذا التطور 
جنوب شرق في توضعات  –ذو اتجاه شمال غرب  طور شدّي ن طورين تكتونيين إقميميين: الأول:تم تعيي

 جنوب غرب.  –السينوماني، والذي تم تحديده بصدوع عادية مرافقة لمترسيب اتجاىيا شمال شرق  –ي الألب
 طور شدّي ذو اتجاه  نشيط لمنيوتيتس في شرق المتوسط. الثاني:الإن ىذا الطور مرتبط مع الانفتاح 

مرافقة لمترسيب اتجاىيا جنوب غرب في توضعات التوروني، والذي تمّ تحديده عن طريق صدوع عادية  –شمال شرق 
 فق معجنوب شرق. يرتبط ىذا الطور مع الطور الشدّي الإقميمي في شمال الصفيحة العربية، المترا –شمال غرب 

 الأردن.في سورية والأزرق في  الفراتمثل انيدامي   ميةيات إقمنيداما
 

 طور شدّي. –إجيادات قديمة  –صدوع  –كريتاسي  -الحفة  الكممات المفتاحية:
 
 
 

                                                           
 سورية. -دمشق –ق جامعة دمش –كمية العموم  –قسم الجيولوجيا  -أستاذ  *

 سورية.  -اللاذقية  –ة تشرين جامع –كمية العموم  –الجيولوجيا قسم  -** أستاذ مساعد 
 سورية. -دمشق -جامعة دمشق  -كمية العموم  –قسم الجيولوجيا  -*** طالب دراسات عميا )دكتوراه( 
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  ABSTRACT    

 
This study deals with revealed faults on Cretaceous sediments in eastern and central 

parts of Alhaffa area – Coastal Range - NW of Syria. This study’s aim is to reconstitute the 

paleo-stress since Aptian to Maastrichtian, which was based on INVD method from 

Angelier`s program to analyses fault slip data and replace it in its general geodynamic 

frame. Tow regional tectonic events were determined: 1- NW-SE extension in Albian - 

Cenomanian deposits, which was determined by NE-SW syndepositional normal faults. 

This event is related to the reactivation of opening of Neo-Tethys in Eastern 

Mediterranean, 2- NE-SW extension in Turonian deposits, which were determined by NW-

SE syndepositional normal faults. This event is related to a regional extensional event in 

the northern Arabian plate which is associated with regional rifting as Euphrates (Syria) 

and Azraq (Jordan). 
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 ة:مقدم
تقع سورية ضمن الجزء الشمالي الغربي من الصفيحة العربية، بجوار الخط الرئيس لتصادم الصفيحة العربية مع 
الصفيحة الأوراسية. ويلاحظ ىذا التصادم من خلال الحدود النشطة لمصفائح المتاخمة لسورية باتجاه شمال وشمال 

ن بنيويين ضمن منحدر السطيحة ذات الركيزة ماقبل (. تقسّم سورية تكتونياً إلى نطاقي1)الشكل  [6]و [11]شرق 
الكامبري إلى: نطاق داخمـي مستقر نسبياً يضم نيوض الرطبة ومنخفض جبل العرب، ونطاق خارجي متحرك نسبياً 

عبد العزيز، ونظام انيدام شرقي البحر المتوسط، والسلاسل  –يضم نيوض حمب، ونطاقي الطي التدمري وسنجار
 .[12]لسطيحة المطوية، ومنحدر السطيحة العربية، ومقدمة حفرة ما بين النيرين الجبمية ما بعد ا

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
: 0الشكل

 [6] مصفيحة العربية والوضع الجيوديناميكي مع حدودىا التكتونيةالبنيوية ل الخارطة
 

وتقع إلى الشمال الغربي منيا تشكّل السمسمة الساحمية إحدى الوحدات التكتونية المكونة لجيولوجية سورية، 
صُنّفت عمى أنيا سمسمة ساحمية ضمن مجموعة الكتل الجبمية الواقعة في الطرف الشمالي الغربي لمصفيحة العربية. و 

 من القوس السوري الذي تطور في الكريتاسي العموي والباليوجين اً آخرون جزء عدَّىا، في حين [13]قوسية 
بنشوء  اً أعمى الميوسين الأعمى، ومرتبط –نيوض السمسمة الساحمية تمّ في السينوزوي  Gomez عُدَّ ، فيما [15]و [7]

 .[9]و [1]الصدع المشرقي في سورية 
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 منطقة الدراسة:
بين كم شمال شرق مدينة اللاذقية،  32تقع منطقة الدراسة في الجزء الشمالي من السمسمة الساحمية عمى بعد 

35خطي عرض 
° 

30
/
 00

35جنوباً و //
° 

45
/
 00

36شمالًا وخطي طول  //
° 

00
/
 00

36غرباً و //
° 

15
/
 00

شرقاً،  //
مقياس  (XXIV-53-XIX; I-63-Iحماة ) –. وتقع ضمن خريطة اللاذقية (1)الشكل  1كم 514بمساحة 

تتصف ىذه المنطقة طبوغرافياً بالتعقيد وعدم لسورية.  حسب تقسيمات الخرائط الجيولوجيةب، [13] 200000:1
الانتظام، فيي منطقة جبمية ذات انحدارات شدّيدة عامة، وتتألف ىذه الجبال، متطاولة الشكل، من قمم مميزة عمى شكل 

 جنوب شرق.-غرب وشمال غرب-مجموعات منفصمة عن بعضيا بوديان عميقة اتجاىيا شرق

 
 ،(KH) الخوّارات -3، (SALMA) سممى -0: : منطقة الدراسة ومواقع القياسات3الشكل 

 (AL) عين ليمون -5، (AT) عين التينة -4 ،(BJ) باب جنة -2
 

 وأىدافو: البحث أىمية
تيدف ىذه الدراسة إلى عرض أىم المعطيات التي تمّ التوصل إلييا في مجال دراسة التطور التكتوني لمصخور 
الكريتاسية في رقعة الحفة، وذلك من خلال توصيف التشوىات التي أصابت ىذا القسم الشمالي من السمسمة الساحمية 

 وع.تجمعات الصد ولاسيماانطلاقاً من تحميل التشوىات التكسّرية 
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يسعى ىذا العمل إلى إعادة بناء حالة الإجيادات القديمة المتتابعة بغية المساىمة في تحديد الاتجاىات العامة 
لمقوى التكتونية المؤثرة ضمن منطقة الدراسة، وبالتالي اقتراح نموذج لمتطور التكتوني لرقعة الحفة في الإطار 

 الجيودينامي العام.
 

 :طرائق البحث ومواده
غطت جممة قياس و  22شممت  (،1)الشكل  قعامو  خمسة قياساً لمصدوع في 272ىذه الدراسة عمى  ارتكزت

. في حين لم تمكننا الطبيعة السحنية (5( و)الشكل 1)الجدول  توضعات الكريتاسي من عمر الألبي حتى الماستريختي
الغضارية من أخذ قياسات ضمن طابق الأبتي. وصفت سحنات ىذه الصخور حقمياً بدقة، وتم تدقيق أعمارىا وتحديد 
عائديتيا إلى الدور الكريتاسي، ثم أخذت القياسات التكتونية ضمن ىذه الصخور، مع مراعاة تسمسل الأعمار 

قياسات. اعتمدت ىذه الدراسة عمى دراسة الدالات التكتونية لمتشوىات التكسّرية، واىتم ىذا الجيولوجية في أخذ ىذه ال
تشكّل الصدوع  إذ  التحميل بالبنى الميمممترية حتى الكيمومترية في مستويات ستراتغرافية مختمفة عائدة لمدور الكريتاسي، 

 البنى المدروسة الرئيسة.
ت العناصر البنيوية )اتجاىاتيا، وخصائصيا الجيومترية بالنسبة لمطبقات اعتمد التحميل الحقمي عمى دراسة دالا

يسيم تحميل البنى الصغيرة في تفسير البنى الكبيرة، وبالتالي في تفسير الوضع التكتوني  إذ  ولانزياحاتيا النسبية(، 
ع الدراسة. وىناك عدة معايير لمنطقة الدراسة. يبين التحميل التكتوني، وجود بنى متقاطعة من أعمار مختمفة في مواق

تسمح بتحديد التاريخ الدقيق للأطوار التكتونية الذي يعتمد عمى دراسة الصدوع العادية المرافقة لمترسيب وعدم التوافق 
نشاء تسمسل زمني نسبي بين ىذه الأطوار الذي يرتكز عمى الصدوع الموروثة وحديثة التشكل، ودالة التقاطع  الزاوي، وا 

 .[1]جيومترية لمصدوع والخواص ال
بمحاولات لوضع برامج لمعالجة المعطيات  1868منذ العام  Jacques Angelierبدأ الباحث الفرنسي 

ىذه  تسمح بفرز معطياتال ىذهمعالجة لبرامج طرق و مجموعة  1990طور في العام حاسوبياً، ثم التكتونية 
 .لإحصائي، وحساب مصفوفة الإجياداتتطبيق عمميات مختمفة كالتحميل ا إلى إضافةً  ،المجموعات
، [4] لطرقاذه ى الأىم من بين )العكس المباشر( INVD)بحث رباعي الأبعاد( و R4DTطريقتان ال عدت

مركزين الاىتمام  ،عمى حساب المصفوفة المتوسطة للإجياد الذي يعتمد عمى مبدأ إنقاص المعامل الإيجابي ترتكزو 
 .تقمل الزاوية بين التحزز الحقيقي والإجياد التماسي ، حيثاتجاه عمل الفوالقعمى 

عمى حل تحميمي لنظام معادلات  تقومالتي  INVDعمى طريقة الصدوع في منطقة الدراسة تحميل اعتمد 
 يُختصر تحديد المصفوفة المتوسطة للإجيادات بحل نظام خطي إذ  بتفاضل جزئي في محاور الإحداثيات الثلاثة، 

 تشكل إذ   ،يو بأربعة مجاىيل. يمكن عرض الإجيادات ىندسياً عبر إىميمج للإجياداتمعاملات مثمث 3لـ 
1σ، 1σ 2وσ  محاور الإجيادات الأساسية، وتحميمياً عبر مصفوفة الإجيادات التي يسمح برنامجAngelier  بإجراء

Oالإجياد الأعظمي، ويشكّل زاوية بحدود  1σالحسابات الضرورية عمى مستوى كل صدع. يمثل المحور 
مع  22

(، ويتواجد ضمن مستوي عمودي عمى مستوي الصدع ماراً بالتحزز )مستوي الحركة(. بينما يمثل Striaالتحزز )
عن الإجياد  2σالإجياد الوسطي ضمن مستوى الصدع وعمودياً عمى التحزز، في حين يعبر المحور  1σالمحور 

Oالأصغري، ويشكّل زاوية بحدود 
 مع التحزز ويوجد في مستوي الحركة. 52
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زاحية. تظير علاقة متناظرة بين  تميز ىذه المحاور ثلاثة أنماط لأنظمة الإجياد التكتونية: شدّية وضغطية وا 
بالنسبة لمصدوع  1σويكون بالنسبة لمصدوع العادية،  1σىذه الصدوع بالنسبة لمحور الإجياد الشاقولي الذي يكون 

أو  2σبالنسبة لمصدوع العكسية. يمكن أن تترافق ىذه الأنظمة مع فتحات شد تكون عمودية عمى  2σويكون الإزاحية، 
. يعتمد تأثير الصدوع عمى اتجاىاتيا بالنسبة لمحاور الإجيادات الرئيسة 1σبنيات درزية التي تكون محاورىا موازية لـ 

ومقاومة الصخر للانزلاق عمى  Ф= (σ2 - σ3) / (σ1 - σ3)جياد، وبالتالي يعتمد عمى المعامل وعمى شكل إىميمج الإ
من منطقة  ARAMO2مستوي الصدع، ونورد فيما يمي مثالًا عمى تحميل جممة من الصدوع العادية في الموقع 

 .[5]و [4]و Angelier [3]الدراسة باستخدام برنامج 
 

 
 INVD طريقةباستخدام  ARAMO2 فيالمقاسة صدوع العادية ميل جممة من التحمثال عمى 

 
إلى موقع الخوّارات الواقع في ( 1من الجدول  8)الرقم  ARAMO2مثال  ود جممة الصدوع المقاسة فيعت

 .(5الجزء المركزي من خارطة الحفة )الشكل 
النتائج التي حصمنا عمييا جممة صدوع بنفس الطريقة، وجمعت  22كامل مواقع الدراسة ممثمة بـ تمّت معالجة 

حداثيات الموقع، ، الذي تضمّن معمومات ع1في الجدول  إلى العمر، التركيب الميثولوجي وعدد  إضافةً ن رقم واسم وا 
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 محاور الإجيادات الأساسيةعمى اتجاه وميل  INVDالصدوع المقاسة، بينما حصمنا من معالجة المعطيات بطريقة 
 .αوالزاوية  Ф، بالإضافة إلى المعامل 2σو 1σ، 1σالثلاثة 

 
 النتائج والمناقشة:

 الدراسة الحقمية: -0
 :جممة لكل ، وحددت العناصر التالية(1لجدو )ال ضمن حدود رقعة الحفة جممة قياس 22شممت الدراسة الحقمية 

 المدروسة.الوضع الجغرافي والجيولوجي والبنيوي، العمر الزمني، والتركيب الميثولوجي لمصخور  -1
وضع البنى عمى موقع القياس، وميول الطبقات، وأنماط الصدوع وانزياحاتيا النسبية، وكذلك خصائصيا  -1

 الجيومترية بالنسبة لمطبقات، إضافة إلى عمر البنى الملاحظة، في حال وجود عدة أنماط منيا.
 الة الصدوع.دالات العناصر البنيوية: سمتيا، ميوليا، وموقع توضع التحززات في ح -2

اعتماداً عمى المستحاثات الدالة بعائديتيا إلى دور دراسة  طقةمنالمتكشفة في تم تحديد أعمار التوضعات 
وىي: الغضارية،  توضعاتالىذه  شممت ةمن تمييز خمس سحنات رئيس الحقمية ليثولوجياً الدراسة  نتمكّ و  الكريتاسي،

 الفوسفاتية، والمارلية.الكمسية المدلمتة، الكمسية العضوية، الكمسية 
شكمت مناطق التكشف مثل المقالع، مقاطع الطرق، الجروف الجبمية والوديان مواقع أخذ القياسات. وقد بمغ 
العدد المتوسط لمصدوع المقيسة في كل موقع ثمانية صدوع، وبدت ىذه القياسات كافية والنتائج التي تمّ الحصول عمييا 

 متجانسة.
 التحميل التكتوني: -3

 ىندسة الصدوع المدروسة: -3-0
A- :صدع( أنيا موزعة فراغياً ضمن  216أظيرت الصدوع العادية المدروسة في رقعة الحفة ) الصدوع العادية

 (:a - 2مجموعتين رئيسيتين )الشكل 
Oجنوب شرق  –مجموعة الصدوع ذات الاتجاه شمال غرب  ●

222 – O224. 
Oجنوب غرب  –مجموعة الصدوع ذات الاتجاه شمال شرق  ●

32 – O54. 
 جنوب وشرق غرب. –ومجموعتين ثانويتين ذوات اتجاه شمال 

 

 
 : وردة اتجاه سمت ميول الصدوع، b: وردة اتجاه الصدوع، a: ىندسة الصدوع العادية، حيث2الشكل 

c ،وردة زوايا ميول الصدوع :d التحزز )زوايا البيتش(: وردة زوايا ميول زاوية 



  الإجيادات القديمة لمصخور الكريتاسية في خارطة الحفةتحميل 
    القاضي، يونس، البب                                                                      شمال غرب سورية( –)السمسمة الساحمية 

 

157 

تُظير ىذه الصدوع عموماً اتجاىات ميول رئيسة نحو الشمال الشرقي والجنوب الغربي والشمال الغربي، مع 
 (.b - 2اتجاىات ميول أقل أىمية نحو الجنوب والجنوب الشرقي )الشكل 

Oأما زوايا ميول ىذه الصدوع فتتراوح بين 
عن التحزز قيم زوايا  (، في حين تتراوحc - 2)الشكل  O82و 34

Oبين  (Pitch) الأفق
 (.d - 2)الشكل  O82و 54

B- :3صدع يساري( )الشكمين  35صدع يميني، و 23أظيرت الصدوع الإزاحية المدروسة ) الصدوع الإزاحية 
 ( التوزع الفراغي التالي: 4و

Oجنوب غرب ) –أظيرت الصدوع الإزاحية اليمينية اتجاىاً رئيسياً ىو شمال شرق  ●
52 - O62 وأربع ،)

Oاتجاىات فرعية 
12 ،O

32 ،O
112 ،O

(، مع اتجاىات ميول نحو الجنوب والجنوب الشرقي a - 3)الشكل  164
O(. أما زوايا ميول ىذه الصدوع فتتراوح بين b - 3)الشكل 

(، في حين تراوحت قيم زوايا c - 3)الشكل  O82و 62
Oبين  التحزز

 (.d - 3)الشكل  O12و 2
 

 
 ىندسة الصدوع الإزاحية اليمينية :4الشكل 

 

جنوب شرق مع ذروتين أعظميتين ىما  –أظيرت الصدوع الإزاحية اليسارية اتجاىاً رئيسياً ىو شمال غرب  ●
O

O، مع اتجاىين فرعيين O212و 182
(، مع اتجاىات ميول نحو الجنوب الغربي )الشكل a - 4)الشكل  O144و 14

4 - b ع فتتراوح بين(. أما زوايا ميول ىذه الصدو O
بين  تحزز، في حين تراوحت قيم زوايا ال(c - 4)الشكل  O82و 62

O
 (.d - 4)الشكل  O12و 2

 

 
 : ىندسة الصدوع الإزاحية اليسارية5الشكل 
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في  Angelier [5]نظمت نتائج القياسات السابقة بعد معالجتيا باستخدام برنامج تحميل الإجيادات:  -3-3
جدول واحد، تضمنت معطيات عن الموقع وعمر الصخور المصدّعة، مع اتجاىات وميول محاور الإجيادات الأساسية 

1σ 1وσ 2وσ بالإضافة إلى المعاممين ،Ø وα التي أخذت من تحميل الصدوع بواسطة برنامج ،Angelier وىي التي ،
 .(1( )الجدول ARAMO2)الموقع  وضع تحتيا خط في المثال السابق

تمّت بعد ذلك معالجة القياسات من خلال عممية إسقاط ستريوغرافي )شبكة شميدت( لتقييم حالة الاجيادات 
 القديمة المسببة ليذه البنى.

 
 : نتائج القياس والتحميل التكتوني لمصدوع في منطقة الدراسة0الجدول 

رقم 
 الموقع

 اسم
 الموقع

 التركيب العمر الإحداثيات
 الميثولوجي

عدد 
 الصدوع

اتجاه 
 1σوميل

اتجاه 
 1σوميل

اتجاه 
 2σوميل

 
Ø 

 
α 

 النظام

1 SALMA1 N 35O 41/ 47// 
E  36O 06/  53// 

  
 شدّي 6 2111 11/237 27/71 56/182 3 مارل، كمس وصوان  

1 SALMA2 N 35O 42/ 41// 

E 36O 08/ 50// 
  
 شدّي 8 2135 28/216 12/52 57/112 7 كمس  

1 SALMA2 N 35O 42/ 41// 
E 36O 08/ 50// 

  
 إزاحي 44 2143 23/43 63/145 15/212 4 كمس  

2 SALMA3 N 35O 42/ 05// 

E 36O 08/ 40// 
  
 شدّي 11 2125 21/117 17/127 61/212 18 كمس مدلمت  

2 SALMA3 N 35O 42/ 05// 

E 36O 08/ 40// 
  
 شدّي 11 2111 12/218 25/117 67/126 4 كمس مدلمت  

3 SALMA4 N 35O 41/ 28// 

E 36O 09/ 30// 
 شدّي 3 2128 13/225 26/57 63/171 3 كمس عضوي مدلمت   

4 SALMA5 N 35O 42/ 05// 

E 36O 07/ 28// 
 شدّي 2 2125 15/161 28/154 61/13 3 كمس عضوي مدلمت   

5 BABABD N 35O 37/ 44// 

E 36O 10/ 13// 
  
 إزاحي 11 2118 11/247 57/182 24/82 11 كمس مدلمت  

5 BABABD N 35O 37/ 44// 

E 36O 10/ 13// 
  
 شدّي 11 2126 14/114 11/217 61/72 7 كمس مدلمت  

6 BABABD1 N 35O 37/ 50// 

E 36O 09/ 48// 
  
 إزاحي 16 2118 11/238 64/121 27/72 12 كمس مدلمت  

6 BABABD1 N 35O 37/ 50// 

E 36O 09/ 48// 
  
 شدّي 8 2116 27/111 12/213 54/112 5 كمس مدلمت  

7 ARAMO N 35O 38/ 10// 
E 36O 09/ 10// 

 شدّي 14 2134 28/31 24/122 72/137 17 كمس عضوي مدلمت   

8 ARAMO2 N 35O 38/ 20// 

E 36O 09/ 15// 
 شدّي 17 2117 11/141 22/231 67/76 12 كمس عضوي مدلمت   

8 ARAMO2 N 35O 38/ 20// 
E 36O 09/ 15// 

 شدّي 28 2127 21/111 15/11 63/125 5 كمس عضوي مدلمت   

12 MAGDALS N 35O 36/ 30// 

E 36O 08/ 20// 
  
 شدّي 13 2121 28/27 17/122 62/171 11 كمس وفوسفات  

11 ALKLAIA N 35O 38/ 10// 
E 36O 08/ 20// 

  
 شدّي 12 2114 12/151 21/141 62/234 8 كمس مارلي  

11 ALKLAIA N 35O 38/ 10// 

E 36O 08/ 20// 
  
 شدّي 11 2115 21/172 13/11 55/175 5 كمس مارلي  

11 ALKALAA N 35O 38/ 15// 
E 36O 08/ 24// 

  
 شدّي 11 2134 12/131 28/36 56/184 5 كمس مارلي  

11 ALKALAA N 35O 38/ 15// 

E 36O 08/ 24// 
  
 إزاحي 5 2161 27/56 58/214 18/148 3 كمس مارلي  

12 7 KH N 35O 37/ 43// 
E 36O 11/ 25// 

  
 شدّي 8 2118 13/112 21/122 65/32 5 كمس قاسي  

12 7 KH N 35O 37/ 43// 

E 36O 11/ 25// 
  
 إزاحي 3 2146 15/242 55/112 17/144 3 كمس قاسي  

12 7 KH N 35O 37/ 43// 
E 36O 11/ 25// 

  
 شدّي 5 2114 16/125 11/118 62/241 4 كمس قاسي  

13 KH9 N 35O 37/ 32// 

E 36O 10/ 08// 
  
 شدّي 16 2116 28/118 11/26 65/147 11 كمس مدلمت  

14 1 BJ N 35O 32/ 26// 
E 36O 10/ 14// 

 إزاحي 11 2117 35/153 12/141 26/35 3 كمس مدلمت   

15 1 BJ N 35O 35/ 35// 
E 36O 11/ 45// 

 شدّي 13 2125 23/152 12/158 62/252 3 كمس مدلمت   
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16 ZNBORA2 N 35O 35/ 32// 

E 36O 11/ 25// 
 إزاحي 14 2154 14/175 34/171 31/182 4 كمس مدلمت   

16 ZNBORA2 N 35O 35/ 32// 
E 36O 11/ 25// 

 شدّي 11 2124 22/217 4/47 74/124 3 كمس مدلمت   

17 BJ3 N 35O 35/ 30// 

E 36O 12/ 12// 
 شدّي 11 2121 12/181 28/187 57/74 7 كمس مدلمت   

17 BJ3 N 35O 35/ 30// 

E 36O 12/ 12// 
 شدّي 13 2111 22/112 22/117 46/23 8 كمس مدلمت   

18 BJ4 N 35O 35/ 00// 

E 36O 11/ 25// 
 شدّي 12 2122 26/116 23/15 71/157 8 كمس مدلمت   

12 AT1 N 35O 33/ 24// 

E 36O 05/ 44// 
  
 شدّي 11 2114 23/124 28/185 72/82 4 كمس مدلمت  

12 AT1 N 35O 33/ 24// 
E 36O 05/ 44// 

  
 شدّي 13 2122 16/141 24/52 62/213 5 كمس مدلمت  

11 AT2 N 35O 33/ 28// 

E 36O 05/ 40// 
  
 شدّي 6 2115 21/212 22/122 76/72 7 كمس مدلمت  

11 AT3 N 35O 33/ 22// 
E 36O 05/ 49// 

  
 شدّي 2 2122 23/127 28/136 72/242 6 مدلمتكمس   

12 AT4 N 35O 34/ 13// 

E 36O 04/ 57// 
  
 شدّي 5 2111 11/33 24/212 67/187 6 فوسفات كمسي  

13 AT5 N 35O 34/ 09// 
E 36O 05/ 06// 

  
 شدّي 5 2123 26/212 25/118 71/75 11 كمس مارلي  

14 AT6 N 35O 33/ 42// 

E 36O 05/ 51// 
 شدّي 12 213 12/72 5/241 67/122 6 كمس عضوي مدلمت   

15 AT7 N 35O 34/ 03// 
E 36O 05/ 02// 

  
 شدّي 5 2123 6/212 5/118 71/75 11 كمس مارلي  

16 AT8 N 35O 33/ 10// 

E 36O 05/ 13// 
  
 شدّي 14 2121 13/152 6/57 64/211 7 فوسفات كمسي  

16 AT8 N 35O 33/ 10// 
E 36O 05/ 13// 

  
 شدّي 5 2126 22/44 3/134 75/214 12 فوسفات كمسي  

17 AT9 N 35O 32/ 12// 

E 36O 07/ 52// 
  
 شدّي 5 2117 5/121 11/213 56/116 12 مارل كمسي  

17 AT9 N 35O 32/ 12// 
E 36O 07/ 52// 

  
 إزاحي 7 2131 27/21 65/127 11/82 17 كمس مدلمت  

18 AL1 N 35O 32/ 14// 

E 36O 06/ 32// 
 إزاحي 13 212 8/221 62/77 16/127 8 كمس عضوي مدلمت   

22 AL2 N 35O 32/ 13// 
E 36O 06/ 29// 

  
 شدّي 5 2126 11/34 17/211 57/156 4 فوسفات كمسي  

21 AL3 N 35O 31/ 52// 

E 36O 05/ 35// 
  
 شدّي 12 2133 3/5 12/87 58/154 5 كمس مارلي  

21 AL3 N 35O 31/ 52// 
E 36O 05/ 35// 

  
 شدّي 5 2117 16/82 11/252 62/128 3 كمس مارلي  

21 AL4 N 35O 31/ 31// 

E 36O 09/ 40// 
  
 إزاحي 12 2136 13/165 64/72 3/174 7 كمس مدلمت  

22 AL5 N 35O 31/ 21// 
E 36O 10/ 35// 

  
 شدّي 11 2131 2/111 12/121 68/222 11 كمس مدلمت  

  طابق الألبي،  -   
  طابق السينوماني الأسفل،  -  

 طابق السينوماني الأعمى، -  
  طابق التوروني،  -   

  طوابق الكونياسي والسنتوني والكامباني،  -  
 طابق المستريختي -  

 
 ىذا وقد قُيمت ىذه الإجيادات تبعاً لكونيا شدّية أو ضغطية كما يمي:

A -  الإجيادات الشدّية:تحميل 
الناتجة عن تحميل الصدوع  2σ( الممثل لاتجاىات الشدّ 6يبين )الشكل  تحميل اتجاىات الإجيادات الشدّية:

 العادية في رقعة الحفة وجود اتجاىين رئيسيين لمشدّ في منطقة الدراسة:
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 ضمن صخور الألبي في مواقع القياس:  2σ: خارطة جيولوجية لمنطقة الدراسة مع اتجاىات الشدّ 6الشكل 

مع وردة اتجاه الشدّ  ضمن صخور الكونياسي، السنتوني، الكامباني والمستريختي ضمن صخور السينوماني والتوروني 
 العامة لجميع مواقع القياس

 
Oجنوب غرب ) –اتجاه الشدّ شمال شرق  -1

34 - O42 وىو عموماً اتجاه مسيطر في الصخور العائدة ،)
 (.7لطابقي السينوماني والتوروني من الكريتاسي الأعمى )الشكل 

 

 
Oجنوب غرب ) –: مواقع قياس تمثل اتجاه الشدّ شمال شرق 7الشكل 

45 - O
 ( في صخور الكريتاسي الأعمى52
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بينما يكون ىذا الاتجاه أقل تمثيلًا لمصخور العائدة لطوابق الكونياسي، السنتوني، الكامباني، والمستريختي من 
 .(8الكريتاسي الأعمى )الشكل 

 

 
Oجنوب غرب ) –: مواقع قياس تمثل اتجاه الشدّ شمال شرق 8الشكل 

45 - O
 ( في صخور الكريتاسي الأعمى52

 
جنوب شرق بقيمة وسطية تتراوح بين  –تتميز الصدوع العادية في ىذه التشكيلات باتجاه رئيسي شمال غرب 

O
O، وبميول لسطوحيا تتراوح بين O132و 112

، أما آثار الحركة عمى سطوح ىذه الصدوع )زاوية التحزز أو O72و 52
O( فتتراوح ما بين Pitchزاوية البيتش 

 .[2]ا صدوع عادية صرفة ، وىذا يدل عمى أنيO82و 62
Oجنوب شرق ) –اتجاه الشدّ شمال غرب  -1

124 – O142 يوجد ىذا الاتجاه في جميع الطوابق المدروسة :)
جنوب غرب  –من الألبي حتى المستريختي، حيث تتميز الصدوع العادية في ىذه الصخور باتجاه رئيسي شمال شرق 

Oبقيمة وسطية تتراوح بين 
Oوحيا تتراوح بين، وبميول لسطO54و 12

، أما زاوية التحزز فتتراوح وسطياً ما O72و 44
Oبين 

 (:8، وىذا يدل عمى أنيا صدوع عادية صرفة )الشكل O82و 62
 

 
Oجنوب شرق ) –: مواقع قياس تمثل اتجاه الشدّ شمال غرب9الشكل 

025 – O
 ( في صخور الكريتاسي052

 
تتوزع جغرافياً في الجزء الجنوبي من رقعة الحفة، أما جيولوجياً غرب تقريباً:  –اتجاىات شد ثانوية شرق  -2

جنوب ضمن صخور طابق الألبي المحاذية لانيدام الغاب.  –فتقع عمى مقربة من نطاقات الصدوع ذات الاتجاه شمال 
Oجنوب بقيمة وسطية تتراوح بين –تتميز الصدوع العادية في ىذه الصخور باتجاه رئيسي شمال 

يول ، وبمO32و 2
Oلسطوحيا تتراوح بين 

O، أما زاوية التحزز فتتراوح ما بين O74و 54
، وىذا يدل عمى أنيا أيضاً صدوع O82و 62

 (.12عادية صرفة )الشكل 
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 غرب في صخور الكريتاسي الأسفل –: مواقع قياس تمثل اتجاه الشدّ شرق 02الشكل 

 

 يتم ذلك بشكل رئيسي عن طريق الصدوع المرافقة لمترسيب تحديد أعمار الإجيادات الشدّية:  -3
يسبب نشاط ىذه الصدوع  إذ  يشير الخط المنقط إلى نياية الصدع(. وىي صدوع عادية تشكمت خلال فترة الترسيب،  إذ  )

تغيرات في سماكة التسمسل الرسوبي، أو حتى غياب بعض الطبقات من جانب إلى آخر من الصدع، وكذلك حدوث 
تونية الشدّية بدقة، وافقات محمية داخمية. وتشكل ىذه الصدوع إحدى الطرائق الأكثر موثوقية لتأريخ الأطوار التكعدم ت

لتجمعات الصدوع العادية، أو لمطور الشدّي عندما تكون المعايير المرافقة لمترسيب مؤكدة جيداً  محدد   وتعميم عمر  
 تالية:. تم تحديد مثل ىذه الصدوع في التشكيلات ال[2]

كريتاسي أسفل: تتميز ىذه الصدوع باتجاىات شمال شرق  –C3  تشكيمة عين البيضافي الصخور العائدة ل -1
Oجنوب غرب من  –

Oإلى  12
 (:11، وتتميز بجيومترية صدوع عادية صرفة )الشكل 54

 

 
 )الألبي( تشكيمة عين البيضاافقة لمترسيب في صخور : صدوع مر 00الشكل 

 

يتوافق مع  عمى نحو  جنوب شرق،  –إن تحميل ىذه الصدوع المرافقة لمترسيب أعطت اتجاه شد شمال غرب 
Oاتجاه الشدّ الرئيسي)

124 – O142.وىذا يعطي عمر الألبي لاتجاه الشدّ المحسوب ،) 
   تشكيمة صمنفةالعائدة ل في الصخور -1

كريتاسي أعمى: تتميز صدوع ىذا الطابق بجيومترية مشابية  –  
 لمصدوع المرافقة لمترسيب من عمر الألبي، ولكن برميات ضعيفة.

جنوب شرق، وىو يتوافق أيضاً مع اتجاه الشدّ الرئيسي  –إن تحميل ىذه الصدوع أعطت اتجاه شد شمال غرب 
(O124 – O142ومع اتجاه الشدّ الناتج عن الصدوع ،)  ّالمرافقة لمترسيب من عمر الألبي، مما يعني استمرارية الشد

 (:11جنوب شرق من الكريتاسي الأسفل حتى بداية الكريتاسي الأعمى )الشكل  –شمال غرب 
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 : صدوع مرافقة لمترسيب في صخور تشكيمة صمنفة )السينوماني الأسفل(03الشكل 

 

   مة باب عبد اللهتشكية لفي الصخور العائد -2
كريتاسي أعمى: لوحظ وجود صدوع يرجح أن تكون مرافقة  –  

لمترسيب وذلك لتغير سماكة الطبقات بشكل طفيف عمى جانبي الصدوع. وتتميز ىذه الصدوع باتجاىات مماثمة 
لسابقاتيا مع رميات ضعيفة، ويظير تحميميا اتجاه شد موافق لاتجاىات الشدّ الناتجة عن الصدوع المرافقة لمترسيب في 

 (:12صخور الألبي والسينوماني الأسفل )الشكل 
 

 
 (الأعمىالسينوماني ) تشكيمة باب عبد الله سيب في صخور: صدوع مرافقة لمتر 02الشكل 

 

 –كريتاسي أعمى: تتميز ىذه الصدوع باتجاىات شمال غرب  –C5  تشكيمة عراموفي الصخور العائدة ل -3
Oجنوب شرق )

122 – O124)،  جنوب غرب يتوافق مع الاتجاه الرئيسي ) –وينتج عنيا اتجاه شد شمال شرقO
34 - 

O
 (:13( المسيطر في الصخور العائدة لمكريتاسي الأعمى )الشكل 42

 

 
 (التوروني) تشكيمة عرامومية مرافقة لمترسيب في صخور : صدوع سمّ 04الشكل 
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B- :تحميل الإجيادات الضغطية 
الرغم من كون الإجيادات الضغطية ذات عمر يمتد من النيوجين حتى الحالي في شمال غرب الصفيحة عمى 

، قمنا بتحميل الاجيادات الضغطية الإزاحية المقيسة في رقعة الحفة في عشرة مواقع، حيث [16]و[6] و [1]العربية 
 ( الاتجاىات التالية:14)الشكل  1σبيّنت وردة اتجاىات الضغوط 

Oغرب من  –اه ضغط رئيسي شرق اتج -1
Oحتى  72

84. 
 جنوب. –جنوب شرق إلى شمال  –اتجاىات ضغط ثانوية تتراوح من شمال غرب  -1

لم تسمح المعطيات الحقمية بإيجاد علاقة نسبية بين ىذه الاتجاىات لعدم مصادفتيا في موقع واحد، ولكن يمكن 
حسب نتائج الدراسات السابقة حول حقول الإجياد الضغطية في شمال غرب الصفيحة العربية، أن ىذه بالقول، و 

 .[16]و [1]الأوراسي وعن تشكّل الصدع المشرقي في زمن النيوجين  –الإجيادات ناتجة عن التصادم العربي 
 

 
 في مواقع القياس، 0σ: خارطة جيولوجية لمنطقة الدراسة مع اتجاىات الضغط 05الشكل 

 مع وردة اتجاه الضغط العامة لجميع مواقع القياس
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 التطور التكتوني: -2

 يتميز التطور التكتوني الكريتاسي في رقعة الحفة بأطوار شدّية حصراً:
السينوماني، وىذا يتوافق في الإطار  –جنوب شرق من عمر الألبي  –طور شدّي ذو اتجاه شمال غرب  -

 .[14]و  [8]ال الصفيحة العربية، مع إعادة نشاط انفتاح محيط النيوتيتس في شرق المتوسطالجيودينامي لشم
جنوب غرب من عمر التوروني، وحتى نياية الكريتاسي، ويتوافق ىذا  –طور شدّي ذو اتجاه شمال شرق  -

تشكمت في ىذه الفترة مجموعة من  إذ  الشدّ مع طور تكتوني شدّي إقميمي عمى مستوى شمال الصفيحة العربية، 
جنوب شرق والمتوافقة مع ىذا الطور الشدّي مثل  –الأحواض الرسوبية الضخمة الانيدامية ذات الاتجاه شمال غرب 

ىذا الطور عمى  عُدَّ ، كما [10]و [7]ماستريختي، وحوض الأزرق في الأردن  –انيدام الفرات ذي العمر توروني 
تمّ تحديد العمر المطمق ليذا الطور عن طريق دراسة  إذ  ، [6]ي في شمال الصفيحة العربية علاقة بالتراكب الافيوليت

 الصدوع المرافقة لمترسيب لممرة الأولى في إطار ىذا البحث.
أما بالنسبة لمطور الضغطي فيو غير واضح في منطقة الدراسة لندرة الصدوع الناتجة عنو في منطقة الدراسة، 

 الأوراسي، وتشكّل الصدع المشرقي. –ذي علاقة بالتصادم العربي إذ أنو طور نيوجيني 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 مما سبق نستنتج وجود طورين تكتونيين شدّيين:

مى، تم تحديده جنوب شرق من عمر الألبي حتى السينوماني الأع –طور شدّي ذو اتجاه شمال غرب  -1
 مرافقة لمترسيب.الصدوع البإحصائياً، و 
صدوع البي، تم تحديده إحصائياً، و جنوب غرب من عمر التورون –طور شدّي ذو اتجاه شمال شرق  -1

 مرافقة لمترسيب.ال
 ونوصي بما يمي:

 متابعة الدراسة بنفس المنيجية لتشمل كامل خرائط السمسمة الساحمية عمى امتدادىا. -1
يتي في شمال غرب سورية القريبة من رقعة البحث عن علاقات الربط التكتونية مع مرحمة التراكب الافيول -1
 الدراسة.

 البحث عن بنيات النظام الضغطي وتحميميا تكتونياً إن وجدت. -2
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