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  الفصل ا�ول

        السلاسل الجبلية الحديثة وعلاقتها بتكتونية الصفـائح  السلاسل الجبلية الحديثة وعلاقتها بتكتونية الصفـائح  السلاسل الجبلية الحديثة وعلاقتها بتكتونية الصفـائح  السلاسل الجبلية الحديثة وعلاقتها بتكتونية الصفـائح              
  
  

بارزة على سطح ا�رض، ارتبط تشكلھا بحركية الس!سل الجبلية الحديثة تضاريس          :مقدمة
  .الصفائح التكتونية خ!ل ا�زمنة الجيولوجية القديمة

  

  ما ع)قة الس)سل الجبلية الحديثة بتكتونية الصفائح ؟                 
  ما ھي أنواع الس)سل الجبلية الحديثة ؟ وما ھي مميزاتھا ؟                 
  ي أبرز التشوھات التكتونية المميزة للس)سل الجبلية الحديثة ؟ما ھ                 

    
Ι – 1لوحة  1أنظر الوثيقة . أنواع الس)سل الجبلية الحديثة وع)قتھا بتكتونية الصفائح. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   قشرة قارية أوالصفائح الصخرية ھي قطع صلبة طافية على ا�ستينوسفير، تتكون من جزء من الرداء العلوي تعلوه           1الوثيقة 
  . ئح الغ)ف الصخري للكرة ا�رضيةيشكل مجموع الصفا. قشرة محيطية أو ھما معا                      

الfزCزل علffى  التوزيffع الجغرافfي للبfراكين وبfؤر 2وتمثfل الخريطfة . أھfم الصfفائح التكتونيfة وع)قتھffا ببعضfھا الfبعض 1تمثfل الخريطfة 
  .مستوى الكرة ا�رضية

  

 وعلى مكتسباتك ذكر بمميزات حدود الصفائح ؟ 2و  1اعتمادا على الخريطة )1
 

  .�رضيةالتوزيع الجغرافي للس)سل الجبلية الحديثة على مستوى الكرة ا 3تمثل الخريطة 
 .باCعتماد على ھذه الخريطة والخرائط السابقة، حدد تموضع الس)سل الجبلية الحديثة  )2
  . مواضع تواجدھاصنف ھذه الس)سل الجبلية حسب  )3

  

1اللوحــــــــــة   

 
 

 

 صفيحة القطب الجنوبي
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 الغ!ف الصفيحة التكتونية ھي قطعة من  )1

  تحدھا مناطق الصخري شاسعة وھادئة، 
  . ضيقة ذات نشاط بركاني وزلزالي كثيف

 :بـ  وتتميز حدود الصفائح
 المحيط تتموضع وسط : مناطق التباعد •

 .وتتمثل في الذروات الوسط محيطية
 :مناطق التقارب أو التجابه وتتكون من •

o  مناطق الطمرSubduction  حيث 
 .تنغرز صفيحة تحت أخرى

o  مناطق الطفوObduction  حيث 
  يزحف الغ!ف الصخري المحيطي 

 .فوق الغ!ف الصخري القاري
o  صطدامBمناطق اCollision  حيث 

 .تصطدم كثلة قارية مع أخرى
 تحتك صفيحة : مناطق اBحتكاك •

 .بأخرى مع حركة أفقية للصفيحتين
  

 تتموضع الس!سل الجبلية الحديثة على  )2
  مستوى مناطق التقارب بين الصفائح 

  التكتونية، مما يدل على وجود ع!قة بين 
 .حركية الصفائح وتشكل الس!سل الجبلية الحديثة

 

 :مكن تصنيف الس!سل الجبلية الحديثة إلى ث!ثة أنواع ھيي )3
 .تتشكل في مناطق الطمر بين صفيحة محيطية وصفيحة أخرى: س!سل الطمر  •
 .تتشكل اثر اصطدام كثلثين قاريتين تنتميان لصفيحتين مختلفتين: س!سل اBصطدام  •
خري قاري تنتج عن طفو أو تراكب غ!ف صخري محيطي فوق غ!ف ص: س!سل الطفو  •

 .ينتميان لصفيحتين مختلفتين
  

ΙI – خصائص الس)سل الجبلية الحديثة.  
  س)سل الطمر 1111     

  2لوحة  1وثيقة  مثال جبال ا�نديز :الخاصيات البنيوية والجيوفيزيائية لمناطق الطمر –أ           
  

  في منطقة التجابه بين صفيحة المحيط الھادي وصفيحة )س!سل الطمر( تتموضع جبال ا�نديز )1
  :الھامش النشيط بظواھر جيولوجية خاصة أبرزھاھذا  يتميزو.أمريكا الجنوبية      

  

 .وجود حفر محيطية عميقة •
  

 . Benioff مستوىزلزالية شديدة تنتظم بؤرھا على مستوى مائل يسمى  •
 

  ارة غير موازية لسطح ا�رض،، حيث أن خطوط ثوابت درجة الحرةحراري اتشذوذ •
   يفسر الجيوفيزيائيون. Bénioffتنغرز نحو العمق حسب سطح مائل موافق لمستوى  بل   
  .بانغراز صفيحة باردة با�ستينوسفير الساخن الشذوذاتھذه    

جبال 
 م)يايالھ

  جبال
 ا�نديز

 جبال
 عمان

5000 km 

 ا�لب

  3الخريطة 
 

  2الخريطة 
  

  زCزل

الوثيقة 
1 :

1اللوحــــــــــة   

https://talamid.ma
https://talamid.ma


يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 215 - :  الصفحة   
 

  بركانية عنيفة تؤدي إلى قذف صھارة أنديزيتة يسبب تبردھا المرحلي صخرة ذات بنية •
  .Andésiteميكروليتية تسمى ا�نديزيت          

 

تتكون صخرة ا�نديزيت من مادة غير متبلورة تدعى عجين أو زجاج، وبلورات كبيرة الحجم  )2
لدى نتكلم عن بنية . ، وبلورات صغيرة الحجم تدعى ميكروليتات)الب!جيوك!ز و البيروكسين(

 :يت تشكلت عبر مراحلميكروليتية، الشيء الذي يدل على أن صخرة ا�نديز
 

 .تبريد بطيء في العمق مكن من تشكل البلورات الكبيرة •
 .تبريد سريع على السطح ترتب عنه تشكل الزجاج والميكروليتات •

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .الخاصيات البنيوية والجيوفيزيائية لمناطق الطمر: 1الوثيقة 
  براكين
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*
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*
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ــــا أمريك
ـــــــــة الجنوبي

2810

6768

6863

7021

4058 المحيـــــط
ا�طلســــــي

ـــــط  المحي
ــادي الھ

سلســــــلة جبــــــال
ــــــديز ا�ن

نقـــــط ارتفـــــاع
ـــــــة ـــــــراكين عنيف ب

ـــــة ـــــؤر زلزالي ب
حفـــــر محيطيـــــة

ــــة عميق

*

ــــرة حف
البـــــــيرو

ــــرة حف
الشــــــــيلي

ــازون ا�م

71
151
301

501

+7000mحفـــــرة محيطيـــــة

ـــــة ـــــؤر زلزالي ب
ـــق العم

 توزيـــــع بـــــؤر الـــــزBزل
حســـب العمـــق فـــي

ـــــيط ـــــامش النش ـــــتوى الھ  مس
لمنطقـــــة ا�نـــــديز

150

300

450

 خطـــوط تســـاوي0
ــرارة ــة الح درج

ـــق العم
Km

1400°C

ـــــــــــــفير أستنوس

صــــــفيحة صــــــخرية

ــــع خطــــوط  توزي
ـــرارة ـــة الح ـــاوي درج  تس

 فـــي منطقـــة الطمـــر
ــــــديز ــــــال ا�ن بجب

القـــــارة ا�مريكيـــــة
المحيـــط الھـــادي

1400

8001000
1200

ـــائق "أ"، "ب" و "د ـــن خـــ!ل الوث  حـــدد م
ــــــــيزة ــــــــة المم ــــــــروف الجيوفيزيائي  الظ

لمنــــاطق الطمــــر
ـــخرة ـــة ص ـــكل "د" بني ـــ!ل الش ـــن خ ـــدد م ح

. ــــــديزيت وظــــــروف تشــــــكلھا  ا�ن

صــــــخرة ا�نــــــديزيت
ــة ــخرة  رمادي ــي ص  ھ

ــــــار ــــــون ذات  انتش  الل
ـــاطق  واســـع فـــي من

 الطمـــر وقـــد ســـميت
ـــــثرة ـــــا بك ـــــذلك لوجودھ  ب

 فـــــي جبـــــال ا�نـــــديز

ـــــــديزيت م!حظـــــــة بالضـــــــوء المســـــــتقطب ـــــــة لVن صـــــــفيحة دقيق
ـــــا ـــــيري لھ ـــــم تفس ورس
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ــــــــت ميكرولي

ب!جيـــــــو
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  3لوحة  1وثيقة  :تشكل س)سل الطمر – ب          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :تتميز بـ س!سل ا�نديز انط!قا من الشكل أ من الوثيقة يمكن القول أن )1

  ).داخلية النشأة أي تبردت في العمقصخرة صھارية (ة وبصخور بلوتونية يية أنديزيتنبركا •
 .طيات على شكل مروحة وفوالق معكوسة: تشوھات تكتونية بسيطة •

  

نفسر البنيات ، 3لوحة  1، والشكل ب من الوثيقة 2لوحة  2انط!قا من معطيات الوثيقة  )2
  :التكتونية والصخرية لمناطق الطمر بما يلي

إلى  )أقل كثافة( تحت الغ!ف الصخري القاري )أكثر كثافة( يؤدي انغراز الغ!ف الصخري المحيطي
خضوع الصخور عند وصولھا إلى ا�ستنوسفير Bرتفاع في درجة الحرارة والضغط، وينتج عن ھذا 

تصعد . تحرير الماء الذي ينتشر عبر الرداء فيصبح ھذا ا�خير تحث شروط اBنصھار الجزئي
يتبرد جزء  كما .ةينحو السطح مؤدية إلى بركانية أنديزيت زئيالج الصھارة الناتجة عن ھذا اBنصھار

 .من ھذه الصھارة في ا�عماق فيعطي بلوتونات الكرانوديوريت
   

 

 المنطقــــــة
ــــــــاحلية الس

السلســـــــــلة الغربيـــــــــة
5500m 4000m

ـــقالسلســـــــــلة الشـــــــــرقية ســـھل معل

قاعــــدة قديمــــة
ــــــب ا�ول ــــــات الحق طبق

بركانيـــــــــة أنديزينيـــــــــةطبقـــــــات الحقـــــــب الثـــــــاني: الكريتاســـــــي
نرجفيــــــــــة = بلوتونــــــــــات الكرانوديوريــــــــــت

ـــــة ـــــق معكوس فوال
ــــكل ــــة الش ــــات مروحي طي مقطـــــع جيولوجـــــي فـــــي جبـــــال ا�نـــــديز

ــــرة  قش
محيطيـــــة رداء علــــوي

ـــــــــــــفير أستنوس

ــــرة  قش
ــــة قاري

- ــــى 150من  115- إل
مليــــــــون سنــــــــــــة

ــــى 115من  - مليـــــون ســـــنة6- إل

تقصـــــــــير

 صــــــفيجة أمريكــــــا
الجنوبيــــــــة

صـــــفيحة نازكـــــا

موشــــور تضــــخم

ــــة ــــق عادي ـــــق معكوســـــةفوال فوال

انصــــھار جــــزئي
ـــاء ـــود الم  بوج

ــــــــــــــت  لبيروديتي
الـــرداء

 غــ!ف
صـــخري
محيطــــي

ـــــــــــــفير أستنوس

ـــن ـــاء م ـــرير الم  تح
ــــادن القشــــرة  مع

المحيطيـــــــة

H2O
H2O

 صــھارة
أنذيزيتـــــــــة

بلوتــــــــون

بركانيـــــــــة أنديزيتيـــــــــة  غــ!ف
 صـــخري
قـــاري

 رواســـب
محيطيـــــة

ســـــتخرج مـــــن خـــــ!ل وثيقـــــة الشـــــكل "أ" الممـــــيزات التكتونيـــــة لجبـــــال ا�نـــــديز.
 مــــــن خــــــ!ل قــــــراءة وثيقــــــة الشــــــكل "ب"، بيــــــن كيــــــف تتشــــــكل البركانيــــــة ا�نديزيتــــــة وبلوتونــــــات الكرانوديوريــــــت

ـــــــفائح. ـــــــة الص ـــــــدثين بتكتوني ـــــــذين الح ـــــــط ھ وارب
حـــــدد تسلســـــل ا�حـــــداث المؤديـــــة إلـــــى تشـــــكل جبـــــال ا�نـــــديز مـــــن خـــــ!ل تحليـــــل وثيقـــــة الشـــــكل "ج".

ــــــــــاجنمــــــوذج تفســــــيري لمراحــــــل تشــــــكل جبــــــال ا�نــــــديز ــــــــــة نت ــــــــــة والبلوتوني ــــــــــة ا�نديزيتي  البركاني
ـــــــــــة الصـــــــــــفائح لتكتوني

- 1
- 2

- 3

"أ"

"ب" "ج"

 رواســـب
ـــــة بحري

7 
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تعمل الصفيحة الراكبة على  تكون الصفيحة المنغرزة أثناء الطمر مكسوة بطبقات رسوبية، )3
  .شكل ھذه الرواسب موشور التضخم، فتوفصلھا عن القشرة المحيطية المركوبة كشطھا 

بتوالي الضغوط التكتونية، تزداد أھمية الطي والفوالق المعكوسة، فينتج عن ھذا تقصير وارتفاع في 
  . تضاريس عالية تمثل س!سل الطمرالغ!ف الصخري مشك!

  

  :فوس)سل الط 2222
  .3لوحة  2وثيقة  عمانمثال جبال  :لس)سل الطفوالخاصيات البنيوية  –أ           

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :تتميز سلسلة جبال عمان ب )1
  

، زحفت )مئات الكيلوميترات(وجود سدائم، وھي تشكي!ت صخرية مغتربة ذات امتداد كبير  •
 .المركوبةمن موقع نشأتھا واستقرت في مكان آخر وغطت صخورا أخرى تسمى بالصخور 

  

  .له نفس تركيب الغ!ف الصخري المحيطي Ophiolite وجود صخور المركب ا�وفيوليتي •
  

  داخل المجال القاري لعمان، يعتبر وجود صخور المركب ا�فيوليتي شاھدا عن انغ!ق مجال  )2
 .Obductionف لصفيحة محيطية على صفيحة قارية، وھو ما يسمى بالطفو محيطي وزح

  
  

  تطور درجة الحرارة حسب العمق تحت القوس  : 2الوثيقة 
  .  1111الصھاري لمنطقة الطمر              

  
لبداية انصھار على نفس المبيان مثلت المنحنيات التجريبية 

  :البيريدوتيت المكونة للرداء تحت ظروف الضغط والحرارة
  .منحنى تصلب البيريدوتيت المميھة=  2222
  .منحنى تصلب البيريدوتيت غير المميھة=  3333
  

من خ)ل تحليل معطيات ھذه الوثيقة، أربط الع)قة بين البلوتونية 
  .والبركانية ا�نديزيتية وتكتونية الصفائح

 

0 
0 

80 

160 

Km 

1250 750 1000 250 500 1500 

 C°درجة الحرارة 

 العمق

1111 

2222 3333 

2اللوحــــــــــة   

 مسقط

عمان بحر  

 إيران

 عمان

الباطنة سھل  

 سدائم
الحواسنة

 سمائل

100Km

 .خريطة جيولوجية مبسطة لجبال الحجر شمال عمان:   2الوثيقة  

 .حدد من خ)ل ھذه الوثيقة المميزات البنيوية لجبال عمان  )1
 ما المعلومات التي يفيد بھا وجود ا�وفيوليت في جبال عمان؟  )2

 
رواسب من المايستريختي 

 إلى الحقب الثالث

 أفيوليت سمائل 

 سدائم الحواسنة المغتربة 

 
إلى الكريتاسي من البرمي 

 )الطبقات المركوبة(

 القاعدة قبل البرمية 

 مقطع مبسط لiفيوليت المـــــــــفـــــــــــتـــــــــاح

 

 رواسب
بازلت 

 )وسيدات(

عروق من 
 الدوليريت

كابرو 
 منضد

بيريدوتيت 
 مورقة

3اللوحــــــــــة   

https://talamid.ma
https://talamid.ma


يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 218 - :  الصفحة   
 

  .4لوحة  1وثيقة  :تشكل س)سل الطفو – ب          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

باعتبار الخصائص البنيوية والصخرية الحالية لجبال عمان، يمكن استعادة التاريخ الجيولوجي   
  :للمنطقة، والذي تتمثل أحداثه كالتالي

  

 Téthysبين الصفيحة ا_فريقية والصفيحة ا�وراسيوية كان ھناك محيط قديم ھو التيتيس   •
، حيث ظھرت )البحر الوحيد الذي كان يحيط باليابسة الوحيدة حسب نظرية زحزحة القارات(

 .حيطية تم فيھا طمر الصفيحة ا_فريقية تحت الصفيحة ا�وراسيويةضممنطقة طمر 
  

إلى منطقة ) شبه الجزيرة العربية(المحيطية المطمورة، ووصلت القارة عندما نفذت القشرة  •
الطمر بدأ طمر الغ!ف الصخري القاري، غير أن ضعف كثافة ھذا ا�خير تحول دون استمرار 

 .طمره، مما أدى إلى حجز الطمر
 

الغ!ف  زحف الغ!ف الصخري والرواسب المحيطيين فوقيمع تواصل القوى اBنضغاطية،   •
 .نتكلم عن ظاھرة الطفو .ري القاريالصخ

 

عن ذلك نشوء س!سل تؤدي ھذه التراكبات من الصخور إلى تضخم الغ!ف الصخري،فينتج   •
 .الطفو س!سلجبلية تسمى ب

  
  
  

 :تشكل س)سل الطفو: 1الوثيقة 

0m

0m

0m

ــــــــس رصــــيف عمــــان القــــاريبحــــــــر التيتي

ــر داخــل محيطــي طم

ــــة قشــــرة قاري
رداء علــــوي

ــــة رواســــب محيطي
قشـــــرة محيطيـــــة

موشــــور تضــــخم

تشـــــوھات، ســـــدائم

ـــــــمائل ـــــــت س ســـــدائم الحواســـــنةأوفيولي

حف ز

حف ز ــــــف زحــ
400Km

حث
ـــان ـــج عم خلي

- 95MA

- 75MA

حاليـــــا

Thetys

EURASI

ــر داخــل محيطــي طم
ــــــت ــــــف ا�وفيولي  زح

وتكــــون س!ســــل عمــــان
ـــــة الصـــــفائح ـــــل بتكتوني ـــــذه الس!س ـــــكل ھ ـــــط تش ـــــان وارب ـــــال عم ـــــال جب ـــــكل جب ـــــل تش صـــــف مراح

حل  مرا
 تكـــــون

 سلســـــــلة
 جبــــال

 عمــان فــي
 إطار

 فرضـــــــية
خل مر دا  ط

محيطــــي

9
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3333 Cصطدامس)سل ا:  
  .4لوحة  2مثال جبال الھم!يا وثيقة  :لس)سل اCصطدام والبتروغرافية الخاصيات البنيوية –أ         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .الھند وآسيا: تنحصر جبال الھم!يا بين كتلتين قاريتين متصادمتين )1
 

  :تتميز ھذه الس!سل بـ  )2
وتشوھات ناتجة عن قوى انضغاطية عرفتھا منطقة التجابه بين  Chevauchementتراكبات  •

  .الكتلتين القاريتين
 .وجود صخور أنديزيتية وكرانيتية بالتبت، تدل على نشاط صھاري ناتج عن ظاھرة الطمر •
 .تدل على حدوث طفو) موشور التضخم(وجود صخور ا�وفيوليت وصخور رسوبية تيتيسية  •

 

  .5لوحة  1وثيقة  :اCصطدامتشكل س)سل  – ب          
ة متباعدتان، ونتيجة لحركية يمليون سنة كانت القارة الھندية وا�سيو 70حسب الشكل أ، قبل  )1

الصفائح انتقلت القارة الھندية نحو الشمال، مع اختفاء المحيط الذي يفصلھا عن القارة ا�سيوية، إلى 
 .جبال الھم!ياأن التصقت بالقارة ا�سيوية وتشكلت بينھما س!سل 

 

 :تشكلت الس!سل الجبلية للھم!يا نتيجة حركية الصفائح عبر المراحل التالية )2
مليون سنة كانت ھناك منطقة طمر ضمحيطية بين الصفيحة التي تحمل القارة الھندية  100قبل  •

  . والصفيحة ا�وراسيوية
الصھارة  أدى إلى نشوء صفيحة ا�وراسيويةتحت ال المحيطي طمر الغ!ف الصخري •

  .ة والبلوتونيةيا�نديزيت

التراكــــــب
ـــــي الجبھ

التراكـــــب المــــــركزي
الرئيســـــــــي

 فوالـــــق
عاديـــة

ــــــا ــــــا العلي الھم!ي

ــــــــــية ــــــــــا التيتيس الھم!ي  خياطـــة
ـــــو ـــــانغ ب تس آســـــيا

NESW

ــــــت كراني

أفيوليــــــــــت

صــــخور متحولــــة (تحــــول الطمــــر)
صـــــخور متحولـــــة (تحـــــول إقليمـــــي)

ــــــور التضــــــخم) ــــــس (موش رواســـــب حتاتيـــــةرواســــــب التيتي

الھنــــد

50Km (Dazes, 1999) ـــــا ـــــال الھم!ي ـــــة جب " ب" بني

"أ"
 صـــورة

ــــــار  با�قم
 اBصـــــــطناعية

للھماBيـــــــا

آســـــيا

الھنــــد

ــــى الصــــورة المــــأخودة ــــا عل ــــال الھم!ي  حــــدد تموضــــع جب
 با�قمـــــــار اBصـــــــطناعية. صـــــــف الكيفيـــــــة الـــــــتي

ــــال ــــذه الجب ــــا ھ ــــع بھ تتموض
 اســــتخرج مــــن خــــ!ل المقطــــع الجيولوجــــي

ـــــاذا ـــــن م ـــــا، ع ـــــال الھماBي ـــــة لجب الخاصـــــيات البنيوي
يـــــدل تواجـــــد ا�فيوليـــــت فـــــي أعـــــالي ھـــــذه الجبـــــال

- 1

- 2

ــــد. ــــمال الھن ــــيواليك ش ــــدة س وح
 وحـــــدة الھم!يـــــا العليـــــا: تركـــــب وحـــــدة الھم!يـــــا الوســـــطى

بواســـــــطة التراكـــــــب المـــــــركزي الرئيســـــــي.
 وحـــــــدة الھم!يـــــــا التيتيســـــــية تـــــــرتفع نتيجـــــــة عمـــــــل

. ـــــــا ـــــــمالي للھم!ي ـــــــالق الش ـــــــة كالف ـــــــق العادي الفوال
 ھضـــــــبة التبـــــــت: تـــــــرتبط ببـــــــاقي الھم!يـــــــا بواســـــــطة

الخياطـــــــة ا�فيوليتيـــــــة لمنطقـــــــة تســـــــانغ بـــــــو.

ـــــي. ـــــب الجبھ ـــــطة التراك ـــــيواليك بواس ـــــدة س ـــــب وح ـــــطى: ترك ـــــا الوس ـــــدة الھم!ي وح

1 2 3 4
5

12
3

4

5

10
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، فينتج عن ذلك حجز الطمر بعد استنفاد الغ!ف الصخري المحيطي للصفيحة المطمورة يتم •
الشيء الذي  طفو جزء من الغ!ف الصخري المحيطي للصفيحة الراكبة فوق القشرة القارية للھند

  .أعطى مركب ا�وفيوليت
مع تكون موشور  لھامشان القاريان للھند واسيا،مع استمرار القوى اBنضغاطية، اصطدم ا •

  .تضخم بينھما ونشوء تراكبات كبيرة في اتجاه الجنوب
بتزايد الضغوطات التكتونية، نشأت تشوھات معقدة دفعت بموشور التضخم باتجاه آسيا مع رفع  •

 ).Everest: حيث توجد أعلى قمة(الكتل الصخرية عاليا وھذا ما أعطى الھم!يا العليا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  :إن اصطدام قارتين يمكن أن يكون مسبوقا بـ :ملحوظة
  .غياب المركب ا�فيوليتي: طمر دون طفو -
  .تواجد المركب ا�فيوليتي: طمر مع طفو -

ΙII – صطدامCالتشوھات التكتونية المميزة لس)سل الطمر وا.  
  .7لوحة  1أنظر الوثيقة  .العوامل المتدخلة في تشوه الصخور 1111     

  :م)حظات –أ           
العمق الذي : خارجية أھمھا بعوامل ،يرتبط نمط التشوه التكتوني بمناطق التجابه بين الصفائح )1

: وعوامل داخلية أھمھا .والزمن والحركات التكتونية يحدد تغيرات الضغط ودرجة الحرارة
 .خاصيات المرونة والميوعة

 

 :تختلف استجابة الصخور للضغوط التكتونية حسب العمق )2

ــــــيا صــــــفيحة أوراس

الھنـــد

- 71MA

- 55MA

- 38MA

- 10MA

حاليـــــا

الھنـــد

خــــط اBســــتواء

 المحيـــــط
الھنــــدي

الھنــــد
 رواســـب
 الحقـــــب
ا�ول

 موشـــور
التضـــــــخم

 رواســـب
ـــــة محيطي

التبــــــــت

رداء علــــوي

ــــرة  قش
ــــة قاري

ــــرة  قش
ــــة قاري

قشـــــرة محيطيـــــة

S N

1

2

3

4

ــــا ــــال الھم!ي ــــكل جب ــــل تش "ب" مراح
ـــــب ـــــة حس ـــــة الصـــــفيحة الھندي "أ" حرك

نظريــــة زحزحــــة القــــارات

ــــارات. ــــك بزحزحــــة الق ــــط ذل ــــزمن وارب ــــد عــــبر ال ــــا مــــن الشــــكل "أ"، صــــف تطــــور وضــــعية الھن انط!ق
. ـــــا ـــــة إل تشـــــكل الھم!ي ـــــرز تسلســـــل ا�حـــــداث المؤدي ـــــا مـــــن الشـــــكل "ب"، أب انط!ق

- 1
- 211

ســــھل الغــــانجالھم!يــــــا العليــــــا ھضــــــبة التبــــــت

ــــــي ــــــركزي الرئيس ــــــب الم التراك

 :تشكل س)سل اCصطدام: 1الوثيقة 
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على السطح تكون ظروف الضغط والحرارة منخفضة، فتكون الصخور ھشة مما يجعل  •
 .معكوسة والسدائم المرتبطة بھاوتتمثل أساسا في الفوالق ال. التشوھات التكتونية من النوع الكسور

 

في العمق يزداد الضغط والحرارة مما يجعل الصخور مرنة، فتصبح التشوھات التكتونية على  •
 .شكل طيات متساوية السمك، ثم متغيرة السمك مع ازدياد العمق

=  1المجال : وتتطور التشوھات حسب شدة الضغوط المسلطة عليھا، وبذلك نحدد ث!ثة مجاBت ھي
  .(Fluage)مجال التدفق اللدن =  3المجال اللدن، المجال =  2مجال المرن، المجال ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .التشوھات التكتونية 2222     
  .5لوحة  2أنظر الوثيقة  :الطيات –أ           

تبقى الطبقات الصخرية متصلة على طول مساحة (تشوھات تكتونية متواصلة عبارة الطيات ھي 
  .، تنتج عن قوى انضغاطية، مما يترتب عنه تقصير في الطبقات الصخرية)الطي

  

تتميز س!سل الطمر واBصطدام بتشوھات تكتونية تتجلى في طيات محدبة، وطيات مقعرة،  )1
 .تشوھات تقاربية ناجمة عن ضغوط تكتونية بمناطق التجابه بين الصفائح وھي

ــــــت أصــــــلية ثواب

ـــــوه تش

الـــزمن ـــرارة الح

 موائـــع
بيفرجيــــــــــة

الضـــــغط
ــــــة ــــــة ميكانيكي  طاق

ضـــغوطات

ــــدئي ــــم ب جس

 تختلـــــــف اســـــــتجابة
الصـــــخور للضـــــغوطا

من عة  سب مجمو  ح
الثوابـــــــت:
- المرونـــة
ــــة - الميوع

ــــة ــــادن وطبيع ــــوع المع - ن  
ــــخرة  الص

ـــــــات: ـــــــد الحبييب - ق
ــــة ــــون الصــــخرة مطيل   تك
ــــكلة ــــت مش ــــثر إذا كان  أك

مـــن معـــادن دقيقـــة ـــــــبة ـــــــة بالنس ـــــــة مطيل ـــــــتجيب الصـــــــخور بطريق  تس
ـــــــة بالنســـــــبة ـــــــة ھش ـــــــة وبطريق  للتشـــــــوھات البطيئ

ـــــــريعة ـــــــوھات الس للتش

 تســـــھل الموائـــــع
 الــــــتي تتخلــــــل
 الفراغـــات داخـــل

الصــــخرة (كالمــــاء)
 التشــــــوه المطيــــــل 
ـــك عـــن  للمعـــادن وذل

ــــذوبان ــــريق ال  ط
ـــــور. ـــــادة التبل  وإع

 وتنشـــط ھـــذه الظـــاھرة
ــــــع  تناســــــبيا م
 ارتفــــاع درجــــة

ـــؤدي ـــرارة. ي  الح
 ارتفــــاع درجــــة

 الحـــرارة إلـــى جعـــل
ــــة ــــخور مطيل  الص

ــــن ــــا م ــــا اقتربن  كلم
درجـــة اBنصـــھار.

1 2 3

ـــــغوط الض

التشـــــــوه

"أ"عوامــــل تشــــوه الصــــخور

ـــــــة ـــــــا عين  تخضـــــــع تجريبي
 صـــــخرية لضـــــغوطات

ـــــــدة ـــــــدة الش ـــــــة متزاي  ميكانيكي
 بســــــرعة ثابتــــــة ، يمثــــــل

ــــــــان أســــــــفله النتــــــــائج: البي

: ـــال  مرن1المج جال   =  م
 عنــــد حــــذف القــــوى المســــلطة 
ــــة ــــرجع قيم ــــى الصــــخرة ت  عل

ـــــى ـــــوه إل  الضـــــغط والتش
قيمتھـــــــا ا�صـــــــلية

ــدن2المجـــال  ــال ل  = مج
ـــــــظ الصـــــــخرة  تحتف

 بالتشـــوه رغـــم رغـــم حـــذف
ـــــا ـــــة عليھ ـــــوى المطبق الق

ـــــدفق3المجـــال    = مجـــــال الت
اللــــــدن: تــــــؤدي التغــــــيرات
 الطفيفـــــــة فـــــــي الضـــــــغط 

 إلـــى تغـــيرات مھمـــة فـــي
التشـــــــوه

ــــن ــــض الظــــروف يمك ــــي بع  ف
 أن يقــــع كســــر. إذا وقــــع ھــــذا

ــــال  ــــي المج ــــر ف   نقـــــول1الكس
 أن ھنــــاك ســــلوكا ھشــــا ويكــــون

 التشـــــوه متواصـــــل. أمـــــا إذا
ــــال  ــــي المج ــــر ف ــــع الكس 2وق  

ــــــوھات3و    ستحصــــــل تش
ـــــات) مصـــــحوبة  متصـــــلة (طي

بتشــــــوھات غــــــير متصــــــلة
(فوالـــــق)

 فوالـــــق وطيـــــات
ــــــات  ذات طبق

ــــــمك ــــــة الس ثابت

ــــــــــة  شيستس
ــــات ذات  وطي

ــــــيرة ــــــات متغ  طبق
ــــمك الس

0

- 5Km

- 10Km

ــــق ــــال الفوال مج

ـــات ـــال الطي مج

ــــــبي يوضــــــح تشــــــوه  مجســــــم تركي
 صـــــخور القشـــــرة ا�رضـــــية

بدBلـــــة العمـــــق

  اســــتخرج مــــن خــــ!ل الشــــكل "أ" أھــــم العوامــــل المؤثــــرة فــــي تشــــوه الصــــخور
ـــــــــة ـــــــــل الجبلي بالس!س

ـــــلوك ـــــر س ـــــكل "ب" فس ـــــي الش ـــــة ف ـــــة المدرج ـــــة التجريبي ـــــى الدراس ـــــاد عل  اعتم
ـــــكل ج). ـــــق (ش ـــــة العم ـــــوھات بدBل ـــــخور إزاء التش الص

- 1

- 2

"ج"

15
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 .المفصلة، جانب الطية، المساحة المحورية، محور الطية: عناصر الطية ھي) أنظر الشكل ج( )2
  

 .ية مائلة، طية راقدةطية مستقيمة، طية منحرفة، ط: أصناف الطيات ھي) أنظر الشكل ت( )3
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .6لوحة  1أنظر الوثيقة  :الفوالق – ب          
  .مصحوبة بتفاوت للكتلتين الناتجتين عن الكسر للكتل الصخرية عبارة عن انكساراتھي 

  

تتميز س!سل الطمر واBصطدام بفوالق معكوسة وعادية، وسدائم، وھي تشوھات تقاربية ناجمة  )1
 .تكتونية بمناطق التجابه بين الصفائح عن ضغوط

 

. سطح الفالق يكون مصحوبا بصقل إلي يسمى مرآة الفالق: عناصر الفالق ھي) أنظر الشكل ج( )2
 .(R)، وطرح عمودي (r)طرح الفالق مركب من طرح أفقي مستعرض 

 

 .فالق عادي، فالق معكوس، فالق عمودي، انق!ع: أنماط الفوالق ھي) أنظر الشكل ت( )3
الفوالق المركبة ھي مجموعة من الفوالق المعكوسة، في مناطق تسود فيھا القوى اBنضغاطية فتؤدي 

  .Horst) ا�نشاز ( إلى تشكل مدرجات صاعدة 
  

  .6لوحة  2أنظر الوثيقة  :التشوھات الوسيطة – ج         
واBصطدام إلى تعقيد أدت الضغوطات التقصيرية التي تعرضت لھا القشرة ا�رضية بمناطق الطمر 

  .فوالق، تراكبات وسدائم-طيات: التشوھات التكتونية لتتحول إلى تشوھات وسيطة
  

             a –  الفوالق –الطيات pli-faille  
نتيجة لتزايد الضغوط المسلطة على الطية من أحد جانبيھا، يتمدد الجانب المقابل لمنحى الضغوط ثم 

  .فالق- الق، لتتطور الطية إلى طيةيترقق، فيؤدي ذلك إلى حدوث ف
  

ــــب ــــال ا�ل ــــة بجب ــــة محدب طي
ــــطدام)  ــــة اص (سلس

المحـــور
ــــــلة  مفص

جانــــب الطيــــة

المســــاحة المحوريــــة

 جانـــب
ــــة الطي

عنـــــــــاصر الطيـــــــة

ـــــا ـــــلة الھم!ي ـــــرة بسلس ـــــة مقع طي

 يعتمــــــد فــــــي تصــــــنيف الطيــــــات علــــــى وضــــــع المفصــــــلة
ـــــة: ـــــاحة المحوري ـــــة المس ـــــة وزاوي والجانبي

ـــــربط ـــــذي ي ـــــط ال -  المفصـــــلة: الخ
النقـــــــط ذات التقـــــــوس ا�قصـــــــى 

ــــن ــــة: الجــــزء الموجــــود بي ــــب الطي - جان  
ـــــة ـــــة والطي ـــــة المحدب ـــــلة الطي  مفص

ـــــرة.  المقع
ــــة ــــاحة الوھمي ــــة: المس ــــاحة المحوري - المس
 الــــــتي تــــــربط مفصــــــ!ت الطبقــــــات   

ــــة ــــة لكــــل طي المكون
ــــن ــــاطع بي ــــط التق ــــة: خ ــــور الطي - مح  

 المســــاحة المحوريــــة والمســــاحة
الطبوغرافيــــــــــة

 تعــــرف أنــــواع الطيــــات الممــــيزة لمنــــاطق
الطمـــــر واBصـــــطدام (الشـــــكل أ و ب).

ـــــكل ج).  ـــــة (الش ـــــرف عناصـــــر الطي تع
ـــــات ـــــف أصـــــناف الطي مـــــيز بيـــــن مختل

ــــــكل ت). (الش

- 1

- 2
- 3

"أ"

"ج""ب"

12

ــــات ــــواع الطي "ت"أن

1 2 3 4

 المســــاحة
ـــــة المحوري ــــــلة  مفص

الطيــــة

ـــدة ـــة راق ــــةطيـــة مائلـــةطي ــــة منحرف طيـــــة مســـــتقيمةطي

 الطيات: 2الوثيقة 
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             b – التراكب Chevauchement  
  .الفالق، وإذا استمرت الضغوطات، يزحف الجزء ا�على فوق اcخر مشك! تراكبا-بعد تشكل الطية

  

             c – السديمة Nappe de charriage  
زحف الجزء ا�على كبيرة، فتتكون بذلك بعد تشكل التراكب، وإذا استمرت الضغوطات، تصبح مسافة 

  .يسمى الجزء المتنقل بالراكب، وتسمى القاعدة بالمركوب .السديمة
  

 Klippeويمثل الكليب . تتعرض الصخور الراكبة للحث فتتكون نافذة تسمح برؤية الطبقات المركوبة
  .الصخور الراكبة التي لم تتعرض للحث، وتبقى شاھدة على التراكبات

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــديز ـــــال ا�ن ـــــالق عـــــادي بجب ـــــاف ـــــال الھم!ي ـــــوس بجب ـــــالق معك ف "أ"

"ب"
الھم!يــــــا العليــــــا

الھم!يـــــا الوســـــطى

 كتلــــــة
مرفوعـــة

 كتلــــــة
مخفوضـــــة

طرح  
عمودي

طـــــرح أفقـــــي مســـــتعرض

ــــالق ــــرآة الف م

ـــــالق ـــــطح الف س

R

r

ــــــالق عناصــــــر الف "ج"

ــــة ــــالق عمودي ــــاحة الف مســــاحة الفـــــالق مائلـــــةمس

A
B

r
A

B

r r

A
B

R
A

BA
B

R

انضـــــغاط
A

B

R

ـــدد تم

1234
56

ــــــل ــــــاه التنق  اتج
مودي ع

ــــــل ــــــاه التنق  اتج
أفقــــــي

 كتلتــــــــا الفــــــــالق
تتباعـــــــــدان

 كتلتــــــــا الفــــــــالق
ــــــــــان تتقارب

ـــاه ـــي اتج ـــة ف  حرك
عقــــارب الســــاعة

ـــاه ـــي اتج ـــة ف  حرك
ــــارب ــــاكس لعق  مع

الســــاعة

7  تجمــع مــن
ـــــــق  الفوال

ـــى ـــؤدي إل  ت
مدرجات  
صـــاعدة

ــــــــــــــق ــــــــــــــاط الفوال "ت" أنمــــــــ
تعـــــرف أنـــــواع الفوالـــــق الممـــــيزة لمنـــــاطق الطمـــــر واBصـــــطدام (الشـــــكل أ

و ب).
تعــــــرف عناصــــــر الفــــــالق (الشــــــكل ج).

ـــــكل ت). ـــــق (الش ـــــناف الفوال ـــــف أص ـــــن مختل ـــــيز بي م

- 1

- 2
- 3
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ـــــالق  ف
مودي ـــــ!عع ـــاديانق ـــالق ع ــــوسف ــــالق معك ــــامنف ــــ!ع مي انقـــــ!ع مياســـــرانق

مــــــرتفع

 الفوالق:  1الوثيقة 
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 الكتلــــــــة
ــــــة المركوب

ـــــــة  الكتل
ــــــة الراكب

Klippe كليــــــب

ـــــذة ناف

مجســـــم بيـــــاني لنمـــــوذج ســـــديمة

الضـــــغوط

ـــدد تم

طيــة
ـــــرقق ت

ــــالق ــــة ف تراكـــــبطي

ــدى الم

جبھــة

جذر

جبھــة

ـــــبطيـــــة فـــــالق بجبـــــال ا�لـــــب ـــــال ا�ل ســـــديمة بجب

ــــــة ــــــة الراكب الكتل

ــــــة ــــــة المركوب الكتل

ــــب ــــاحة التراك مس

ــدى الم

 نتيجـــــة الضـــــغوط المســـــلطة علـــــى الذيـــــة مـــــن أحـــــد جانبيھـــــا، يتمـــــدد الجانـــــب المقابـــــل لمنحـــــى الضـــــغوط ثـــــم
ــــب ــــزحف الجان ــــن اcخــــر. ي ــــاد الجــــزأين المشــــطورين أحــــدھما ع ــــالق وابتع ــــدوث ف ــــى ح ــــك إل ــــؤدي ذل ــــترقق. وي  ي

ـــــيرة ـــــزحف كب ـــــدما تصـــــبح مســـــافة ال ـــــا. إذا اســـــتمرت الضـــــغوط، وعن ـــــوق اcخـــــر مشـــــك! تراكب ـــــى ف  ا�عل
ـــــديمة ـــــب س ـــــي التراك يعط

 تعــــرف
ـــــف  مختل

ــــــوھات  التش
ــــــيطة  الوس

 الممــــيزة
ــــاطق  لمن

 الطمـــر
واBصــــطدام

ــــى تراكــــب ــــم إل ــــالق ث ــــة ف ــــى طي ــــة إل تطــــور الطي

"ت""ب""أ"

"ج"
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