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  ا���ل 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              
  
  

����رزة ,$	 �ط5 ا�رض، ار��ط �+�$1� ��ر��� ا��!�ل ا�*�$�� ا��د�/� ���ر�س          :�8د
  .ا�6.��5 ا����و��� �!ل ا�ز��� ا�*�و�و*�� ا�#د���

  

� ا����hI ؟                 �
� ا��)�ل ا�/.��� ا��د�9� .���و!(� ��  
��زا�@� ؟                 ��� ھ� أ
واع ا��)�ل ا�/.��� ا��د�9� ؟ و�� ھ�   
��زة ���)�ل ا�/.��� ا��د�9� ؟�� ھ                 �� ا��
  � أ.رز ا��(وھ�ت ا����و

    
Ι – hI���ا� ��
 .�1و��  1أ�ظر ا�و/�#� . أ
واع ا��)�ل ا�/.��� ا��د�9� و�)!�@� .���و
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 �� ط�%�� ��; ا����
و���ر، ���ون �ن /زء �ن ا�رداء ا�$�وي �$�وه           1ا�و8�9.�� Lھ� !ط �   !(رة !�ر�� أوا����hI ا��5ر�
                      �$� ���وع ا����. !(رة ���ط�� أو ھ/�  . hI ا�P)ف ا��5ري ���رة ا�ر#���(�ل 

 �fل ا�5ر�طf9�� و�)!�@f#$.. �ff@� ا�f.$ض �1f�
� . أھfم ا��hI��f ا����وfل ا�5ر�طf9�ا�fزCزل ��ff;  ا��وز�Lff ا�/Pرا%f.�� �fرا��ن و.fؤر 2و�
����وى ا��رة ا�ر#�.  

  

1( ���زات �دود ا����hI ؟ 2و  1ا����دا ��; ا�5ر�ط� و��; ����.��ك ذ�ر .
 

 ����وى ا��رة ا �3�9ل ا�5ر�ط ;�� �  .�ر#��ا��وز�L ا�/Pرا%� ���)�ل ا�/.��� ا��د�9
2(  ���د ��; ھذه ا�5ر�ط� وا�5راIط ا���.8�، �دد ��و#L ا��)�ل ا�/.��� ا��د�9��C�.. 
�وا#L �وا/دھ��
ف ھذه ا��)�ل ا�/.��� ��ب  )3 .  
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 ا�Z!ف ا�6.��� ا����و��� ھ� %ط�� �ن  )1

  ��دھ� ���طق ا�6�ري +���� وھ�د��، 
  . ��#� ذات �+�ط �ر���� وز�زا�� �/�ف

 :�ـ  و����ز �دود ا�6.��5
 ا����ط ���و�F و�ط : ���طق ا����,د •

 .و���/ل 0� ا�ذروات ا�و�ط ���ط��
 :���طق ا��#�رب أو ا��*��7 و���ون �ن •

o  طق ا�ط�ر���Subduction  ث�� 
 .��Zرز 6.��� ��ت أ�رى

o  طق ا�ط.و���Obduction  ث�� 
 �  �ز�ف ا�Z!ف ا�6�ري ا����ط

 .0وق ا�Z!ف ا�6�ري ا�#�ري
o  6طدامBطق ا���Collision  ث�� 

 .�6طدم �/$� %�ر�� �F أ�رى
 ���ك 6.��� : ���طق ا���B�ك •

�رى �F �ر�� أ0#�� �$6.����نS�. 
  

 ���و�F ا��!�ل ا�*�$�� ا��د�/� ,$	  )2
  ���وى ���طق ا��#�رب ��ن ا�6.��5 

  ا����و���، ��� �دل ,$	 و*ود ,!%� ��ن 
 .�ر��� ا�6.��5 و�+�ل ا��!�ل ا�*�$�� ا��د�/�

 

3( �� :��ن ���6ف ا��!�ل ا�*�$�� ا��د�/� إ�	 /!/� أ�واع ھ
 .��+�ل 0� ���طق ا�ط�ر ��ن 6.��� ���ط�� و6.��� أ�رى: �!�ل ا�ط�ر  •
 .��+�ل ا/ر ا6طدام �/$/�ن %�ر���ن ������ن �6.����ن ���$.��ن: �!�ل ا6Bطدام  •
�ري %�ري ���� ,ن ط.و أو �را�ب =!ف 6�ري ���ط� 0وق =!ف 6: �!�ل ا�ط.و  •

 .������ن �6.����ن ���$.��ن
  

ΙI – �  .5��Iص ا��)�ل ا�/.��� ا��د�9
  �)�ل ا�ط�ر 1111     


�طق ا�ط�ر –أ           �� ��Iوا�/�و%�ز�� �  �2و��  1و/�#�  �/�ل *��ل ا��د�ز :ا��5���ت ا�.
�و�
  

0� ��ط#� ا��*��7 ��ن 6.��� ا����ط ا�1�دي و6.��� )�!�ل ا�ط�ر( ���و�F *��ل ا��د�ز )1  
  :ا�1��ش ا��+�ط �ظواھر *�و�و*�� ���6 أ�رزھ�ھذا  ����زو.أ�ر��� ا�*�و���      

  

 .و*ود �.ر ���ط�� ,��#� •
  

 . Benioff ���وىز�زا��� +د�دة ���ظم �ؤرھ� ,$	 ���وى ���ل ���	  •
 

  ارة =�ر �واز�� ��ط5 ا�رض،، ��ث أن �طوط /وا�ت در*� ا��ر��رار� ات+ذوذ •
   �.�ر ا�*�و�0ز����ون. Z��Bénioffرز ��و ا���ق ��ب �ط5 ���ل �وا0ق ����وى  �ل   
  .���Zراز 6.��� ��ردة �������و�.�ر ا����ن ا�+ذوذاتھذه    

/.�ل 
�)���ا�@ 

  /.�ل
 ا�
د�ز

 /.�ل
��ن� 

5000 km 

 ا��ب

 �  3ا�5ر�ط
 

 �  2ا�5ر�ط
  

  زCزل

 �ا�و8�9
1 :

 �1ا��و�ــــــــــ  



�و�ف ا�
د���: ا����ذ                                                                        - 215 -  �:  ا����  
 

6�رة ذات ���� • �  �ر����� ,��.� �ؤدي إ�	 %ذف 16�رة أ�د�ز��� ���ب ��ردھ� ا��ر�$
  .���Andésiteرو����� ���	 ا��د�ز�ت          

 

���ون 6�رة ا��د�ز�ت �ن ��دة =�ر ���$ورة �د,	 ,*�ن أو ز*�ج، و�$ورات ���رة ا��*م  )2
�دى ���$م ,ن ���� . ، و�$ورات �Z6رة ا��*م �د,	 ���رو����ت)ا��!*�و�!ز و ا���رو���ن(

 :�ت �+�$ت ,�ر �را�ل���رو�����، ا�+�ء ا�ذي �دل ,$	 أن 6�رة ا��د�ز
 

 .��ر�د �ط�ء 0� ا���ق ��ن �ن �+�ل ا��$ورات ا����رة •
 .��ر�د �ر�F ,$	 ا��ط5 �ر�ب ,�7 �+�ل ا�ز*�ج وا����رو����ت •

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �
�طق ا�ط�ر: 1ا�و8�9�� ��Iوا�/�و%�ز�� � .ا��5���ت ا�.
�و�
  .را��ن
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*
* *
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*
*

ــــ� أ�ر��
ـــــــــ� ا�*�و��

2810

6768

6863

7021

4058 ا����ـــــط
�ا�ط$�ــــــ

ـــــط  ا����
ــ�دي ا�1

�$�ــــــ$� *�ــــــ�ل
ــــــد�ز ا��

�#ـــــط ار�.ـــــ�ع
ـــــــ� ـــــــرا��ن ,��. �

ـــــ� ـــــؤر ز�زا�� �
�.ـــــر ���ط�ـــــ�

ــــ� #��,

*

ــــرة .�
ا��ـــــــ�رو

ــــرة .�
�ا�+ــــــــ�$

ــ�زون ا��

71
151
301

501

+7000mـــــرة ���ط�ـــــ�.�

ـــــ� ـــــؤر ز�زا�� �
ـــق ا���

 �وز�ـــــF �ـــــؤر ا�ـــــزBزل
���ـــب ا���ـــق 0ـــ

ـــــ�ط ـــــ��ش ا��+ ـــــ�وى ا�1 �� 
���ط#ـــــ� ا��ـــــد�ز

150

300

450

�طـــوط ��ـــ�وي0 
ــرارة ــ� ا�� در*

ـــق ا���
Km

1400°C

ـــــــــــــ.�ر أ���و�

6ــــــ.��� 6ــــــ�ر��

�طــــوط Fــــ  �وز�
ـــرارة ـــ� ا�� ـــ�وي در* �� 

 0ـــ� ��ط#ـــ� ا�ط�ـــر
ــــــد�ز ــــــ�ل ا�� �*�

ا�#ـــــ�رة ا��ر���ـــــ�
ا����ـــط ا�1ـــ�دي

1400

8001000
1200

ـــ��ق "أ"، "ب" و "د ـــن �ـــ!ل ا�و/  �ـــدد �
ــــــــ�زة ــــــــ� ا��� ــــــــروف ا�*�و�0ز����  ا�ظ

���ــــ�طق ا�ط�ــــر
ـــ�رة ـــ� 6 ـــ�ل "د" ��� ـــ!ل ا�+ �ـــن  ـــدد � �

. ــــــد�ز�ت وظــــــروف �+ــــــ�1$�  ا��

6ــــــ�رة ا��ــــــد�ز�ت
ــ� ــ�رة  ر��د� 6 �ــ  ھ

ــــــ�ر ــــــون ذات  ا��+  ا�$
ـــ�طق �� � وا�ـــF 0ـــ

 ا�ط�ـــر و%ـــد �ـــ��ت
ـــــ/رة ـــــ� �� ـــــذ�ك �و*ودھ � 

 0ـــــ� *�ـــــ�ل ا��ـــــد�ز

ـــــــد�ز�ت �!�ظـــــــ� ����ـــــــوء ا���ـــــــ�#طب �V� ـــــــ� 6ـــــــ.��� د%�#
ـــــ� ـــــ�ري �1 ـــــم �.� ور�

Pl

Py

V

"ب""أ"

"ج"

"د"

1

2

3

4

Pl
Py

6

- 1

- 2

��رو��ـــــــــــ�ن

*�ج ز

ــــــــت ���رو��

�!*�ـــــــو
�ـــ!ز

 

 �2ا��و�ــــــــــ  
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  �3و��  1و/�#�  :�(�ل �)�ل ا�ط�ر – ب          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :����ز �ـ �!�ل ا��د�ز ا�ط!%� �ن ا�+�ل أ �ن ا�و/�#� ���ن ا�#ول أن )1

  ).دا�$�� ا��+Sة أي ��ردت 0� ا���ق6�رة 16�ر�� (� و�6�ور �$و�و��� ��� أ�د�ز����ر�� •
 .ط��ت ,$	 +�ل �رو�� و0وا�ق ���و��: �+وھ�ت ���و��� ���ط� •

  

�.�ر ا�����ت ، �3و��  1، وا�+�ل ب �ن ا�و/�#� �2و��  2ا�ط!%� �ن ��ط��ت ا�و/�#�  )2
�  :ا����و��� وا�6�ر�� ����طق ا�ط�ر ��� �$

�إ�	  )أ%ل �/��0( ��ت ا�Z!ف ا�6�ري ا�#�ري )أ�/ر �/��0( �ؤدي ا�Zراز ا�Z!ف ا�6�ري ا����ط
��وع ا�6�ور ,�د و6و�1� إ�	 ا����و�.�ر Bر�.�ع 0� در*� ا��رارة وا��Zط، و���� ,ن ھذا 

���6د . ��ر�ر ا���ء ا�ذي ���+ر ,�ر ا�رداء 5�6�0 ھذا ا���ر ��ث +روط ا16�B�ر ا�*ز�
���رد *زء  ��� .����و ا��ط5 �ؤد�� إ�	 �ر����� أ�د�ز�� ز��ا�* ا�16�رة ا����*� ,ن ھذا ا16�B�ر

 .�ن ھذه ا�16�رة 0� ا�,��ق ��0ط� �$و�و��ت ا��را�ود�ور�ت
   

 

 ا���ط#ــــــ�
ــــــــ��$�� ا��

ا��$�ـــــــــ$� ا�Zر��ـــــــــ�
5500m 4000m

ـــقا��$�ـــــــــ$� ا�+ـــــــــر%�� �ـــ1ل ��$

%�,ــــدة %د��ــــ�
ــــــب ا�ول ــــــ�ت ا��# ط�#

��ر����ـــــــــ� أ�د�ز���ـــــــــ�ط�#ـــــــ�ت ا��#ـــــــب ا�/ـــــــ���: ا��ر����ـــــــ
�ر*.�ــــــــــ� = �$و�و�ــــــــــ�ت ا��را�ود�ور�ــــــــــت

ـــــ� ـــــق ���و� 0وا�
ــــ�ل ــــ� ا�+ ــــ�ت �رو�� ط� �#طـــــF *�و�و*ـــــ� 0ـــــ� *�ـــــ�ل ا��ـــــد�ز

ــــرة +% 
���ط�ـــــ� رداء ,$ــــوي

ـــــــــــــ.�ر أ���و�

ــــرة +% 
ــــ� %�ر�

- ــــ	 �150ن  s115 إ�
�$�ــــــــون ��ــــــــــــ�

ــــ	 �115ن  s �$�ـــــون �ـــــ��s6 إ�

�#6ـــــــــ�ر

 6ــــــ.�*� أ�ر��ــــــ�
ا�*�و��ــــــــ�

6ـــــ.��� ��ز�ـــــ�

�و+ــــور ��ــــ�م

ــــ� ــــق ,�د� ـــــق ���و�ـــــ�0وا� 0وا�

�ا�6ــــ1�ر *ــــز�
ـــ�ء ـــود ا��  �و*

ــــــــــــــت  ���رود���
ا�ـــرداء

 =ــ!ف
6ـــ�ري
����طــــ

ـــــــــــــ.�ر أ���و�

ـــن ـــ�ء � ـــر�ر ا�� �� 
ــــ�دن ا�#+ــــرة �� 

ا����ط�ـــــــ�

H2O
H2O

 6ــ1�رة
أ�ذ�ز��ـــــــــ�

�$و�ــــــــون

�ر����ـــــــــ� أ�د�ز���ـــــــــ�  =ــ!ف
 6ـــ�ري
%ـــ�ري

 روا�ـــب
���ط�ـــــ�

�ـــــ��رج �ـــــن �ـــــ!ل و/�#ـــــ� ا�+ـــــ�ل "أ" ا���ـــــ�زات ا����و��ـــــ� �*�ـــــ�ل ا��ـــــد�ز.
 �ــــــن �ــــــ!ل %ــــــراءة و/�#ــــــ� ا�+ــــــ�ل "ب"، ��ــــــن ��ــــــف ��+ــــــ�ل ا��ر����ــــــ� ا��د�ز��ــــــ� و�$و�و�ــــــ�ت ا��را�ود�ور�ــــــت

ـــــــ.��5. ـــــــ� ا�6 ـــــــد/�ن ����و�� ـــــــذ�ن ا�� ـــــــط ھ وار�
�ـــــدد ��$�ـــــل ا��ـــــداث ا��ؤد�ـــــ� إ�ـــــ	 �+ـــــ�ل *�ـــــ�ل ا��ـــــد�ز �ـــــن �ـــــ!ل ��$�ـــــل و/�#ـــــ� ا�+ـــــ�ل "ج".

ــــــــــ�ج��ــــــوذج �.�ــــــ�ري ��را�ــــــل �+ــــــ�ل *�ــــــ�ل ا��ــــــد�ز ــــــــــ� �� ــــــــــ� وا��$و�و�� ــــــــــ� ا��د�ز���  ا��ر����
ـــــــــــ� ا�6ـــــــــــ.��5 ����و��

- 1
- 2

- 3

"أ"

"ب" "ج"

 روا�ـــب
ـــــ� ��ر�

7 

 � �(�ل �)�ل ا�ط�ر:  1ا�و8�9
 �3ا��و�ــــــــــ  
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���ل ا�6.��� ا�را��� ,$	  ��ون ا�6.��� ا���Zرزة أ/��ء ا�ط�ر ���وة �ط�#�ت ر�و���، )3
  .+�ل ھذه ا�روا�ب �و+ور ا����م، �0و60$1� ,ن ا�#+رة ا����ط�� ا��ر�و�� �+ط1� 

 ���وا�� ا��Zوط ا����و���، �زداد أھ��� ا�ط� وا�.وا�ق ا����و��، ���0� ,ن ھذا �#�6ر وار�.�ع 0
  . ���ر�س ,���� ��/ل �!�ل ا�ط�را�Z!ف ا�6�ري �+�!

  

  :�و�)�ل ا�ط 2222
  .�3و��  2و/�#�  ,��ن�/�ل *��ل  :��)�ل ا�ط�وا��5���ت ا�.
�و��  –أ           

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :����ز �$�$� *��ل ,��ن ب )1
  

، ز�.ت )���ت ا���$و���رات(و*ود �دا�م، وھ� �+��!ت 6�ر�� ��Zر�� ذات ا��داد ���ر  •
 .ا��ر�و���ن �و%1�S+� F� وا��#رت 0� ���ن آ�ر و=طت 6�ورا أ�رى ���	 ���6�ور 

  

• �  .�7 �.س �ر��ب ا�Z!ف ا�6�ري ا����ط� Ophiolite و*ود 6�ور ا��ر�ب ا�و�0و���
  

  دا�ل ا��*�ل ا�#�ري ����ن، ����ر و*ود 6�ور ا��ر�ب ا��0و���� +�ھدا ,ن ا�Z!ق �*�ل  )2
 .Obductionف �6.��� ���ط�� ,$	 6.��� %�ر��، وھو �� ���	 ���ط.و ���ط� وز�

  
  

 �  �طور در/� ا��رارة ��ب ا�$�ق ��ت ا�8وس  : 2ا�و8�9

ط8� ا�ط�ر              �  .  1111ا��@�ري �

  
 �
��ت ا��/ر�.��
��.دا�� ا
�@�ر ��; 
�س ا��.��ن ��9ت ا�

� ��رداء ��ت ظروف ا�#Pط وا��رارة
  :ا�.�ر�دو��ت ا���و
2222  =�@���
; ���ب ا�.�ر�دو��ت ا��
�.  
3333  =�@���
; ���ب ا�.�ر�دو��ت �Zر ا��
�.  
  

 ��
�ن 5)ل ����ل �$ط��ت ھذه ا�و8�9�، أر.ط ا�$)!� .�ن ا�.�و�و
hI���ا� ��
� ا�
د�ز���� و���و�
  .وا�.ر��

 

0 
0 

80 

160 

Km 

1250 750 1000 250 500 1500 

 C°در/� ا��رارة 

 ا�$�ق

1111 

2222 3333 

 �2ا��و�ــــــــــ  

 ��#ط

,��ن ��ر  

 إ�ران

 ,��ن

ا���ط�� �1ل  

 �دا�م
�
ا��وا�

��Iل� 

100Km

  ��.�ط� �/.�ل ا��/ر (��ل ���ن:   2ا�و8�9 � .5ر�ط� /�و�و/�

��زات ا�.
�و�� �/.�ل ���ن  )1� .�دد �ن 5)ل ھذه ا�و8�9� ا�
�� ا��$�و��ت ا��� ���د .@� و/ود ا�و%�و��ت %� /.�ل ���ن؟  )2 

 
روا�ب �ن ا������ر���5 

 إ�; ا��8ب ا���9ث

 أ%�و��ت ���Iل 

 �� ا���Pر.
 �داIم ا��وا�

 
 ��إ�; ا��ر����� �ن ا�.ر

)� )ا�ط.�8ت ا��ر�و.

 ��� ا���8دة !.ل ا�.ر

�.�ط �i%�و��ت ا��ـــــــــ�ـــــــــــ�ـــــــــ�ح L8ط� 

 

 روا�ب
.�ز�ت 

 )و��دات(

�روق �ن 
 ا�دو��ر�ت

��.رو 

#د� 

.�ر�دو��ت 
��ور! 

 �3ا��و�ــــــــــ  
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  .�4و��  1و/�#�  :�(�ل �)�ل ا�ط�و – ب          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ���,���ر ا��6��ص ا����و�� وا�6�ر�� ا������ �*��ل ,��ن، ���ن ا����دة ا���ر�b ا�*�و�و*
�  :�$��ط#�، وا�ذي ���/ل أ�دا/7 ������

  

 ��Téthysن ا�6.��� ا_0ر�#�� وا�6.��� ا�ورا��و�� ��ن ھ��ك ���ط %د�م ھو ا�����س   •
، ��ث ظ1رت )ا���ر ا�و��د ا�ذي ��ن ���ط �������� ا�و��دة ��ب �ظر�� ز�ز�� ا�#�رات(

 .��ط�� �م 1�0� ط�ر ا�6.��� ا_0ر�#�� ��ت ا�6.��� ا�ورا��و������ط#� ط�ر 
  

إ�	 ��ط#� ) +�7 ا�*ز�رة ا��ر���(ا����ط�� ا��ط�ورة، وو6$ت ا�#�رة ,�د�� �.ذت ا�#+رة  •
ا�ط�ر �دأ ط�ر ا�Z!ف ا�6�ري ا�#�ري، =�ر أن ��ف �/��0 ھذا ا���ر ��ول دون ا���رار 

 .ط�ره، ��� أدى إ�	 �*ز ا�ط�ر
 

ا�Z!ف  ز�ف ا�Z!ف ا�6�ري وا�روا�ب ا����ط��ن 0وق��F �وا6ل ا�#وى اZ��B�ط��،   •
� .���$م ,ن ظ�ھرة ا�ط.و .ري ا�#�ريا�6

 

•   �,ن ذ�ك �+وء �!�ل �ؤدي ھذه ا��را���ت �ن ا�6�ور إ�	 ���م ا�Z!ف ا�6�ري،���0
 .ا�ط.و �!�ل*�$�� ���	 �

  
  
  

 � :�(�ل �)�ل ا�ط�و: 1ا�و8�9

0m

0m

0m

ــــــــس ر6ــــ�ف ,�ــــ�ن ا�#ــــ�ري��ــــــــر ا�����

�ــر دا�ــل ���طــ ط�

ــــ� %+ــــرة %�ر�
رداء ,$ــــوي

ــــ� روا�ــــب ���ط�
%+ـــــرة ���ط�ـــــ�

�و+ــــور ��ــــ�م

�+ـــــوھ�ت، �ـــــدا�م

ـــــــ���ل ـــــــت � �ـــــدا�م ا��وا�ـــــ��أو�0و��

�ف ز

�ف ز ــــــف ز�ــ
400Km

�ث
ـــ�ن �, �ـــ �$�

- 95MA

- 75MA

����ـــــ�

Thetys

EURASI

�ــر دا�ــل ���طــ ط�
ــــــت ــــــف ا�و�0و��  ز�

و��ــــون �!�ــــل ,�ــــ�ن
ـــــ� ا�6ـــــ.��5 ـــــل ����و�� ـــــذه ا��!� ـــــ�ل ھ ـــــط �+ ـــــ�ن وار� ـــــ�ل ,� ـــــ�ل *� ـــــ�ل *� ـــــل �+ 6ـــــف �را�

�ل  �را
 ��ـــــون

 �$�ـــــــ$�
 *�ــــ�ل

� ,�ــ�ن 0ــ
 إط�ر

 0ر�ـــــــ��
�ل �ر دا  ط

����طــــ

9

 �4ا��و�ــــــــــ  
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3333 Cطدام�)�ل ا�:  
  .�4و��  �2/�ل *��ل ا��1!�� و/�#�  :��)�ل اC�طدام وا�.�روZرا%�� ا��5���ت ا�.
�و�� –أ         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .ا��1د وآ���: ���6ر *��ل ا��1!�� ��ن ��$��ن %�ر���ن ��6�د���ن )1
 

  :����ز ھذه ا��!�ل �ـ  )2
و�+وھ�ت ���*� ,ن %وى ا��Z�ط�� ,ر1�0� ��ط#� ا��*��7 ��ن  �Chevauchementرا���ت  •

  .ا���$��ن ا�#�ر���ن
 .و*ود 6�ور أ�د�ز���� و�را����� �����ت، �دل ,$	 �+�ط 16�ري ���� ,ن ظ�ھرة ا�ط�ر •
 .�دل ,$	 �دوث ط.و) �و+ور ا����م(و*ود 6�ور ا�و�0و��ت و6�ور ر�و��� �������  •

 

  .�5و��  1و/�#�  :اC�طدام�(�ل �)�ل  – ب          
� ����,د��ن، و���*� ��ر��� ��$�ون ��� ���ت ا�#�رة ا��1د�� وا���و ��70ب ا�+�ل أ، %�ل  )1

ا�6.��5 ا��#$ت ا�#�رة ا��1د�� ��و ا�+��ل، �F ا��.�ء ا����ط ا�ذي �.6$1� ,ن ا�#�رة ا���و��، إ�	 
 .*��ل ا��1!��أن ا��6#ت ���#�رة ا���و�� و�+�$ت ����1� �!�ل 

 

 :�+�$ت ا��!�ل ا�*�$�� �$�1!�� ���*� �ر��� ا�6.��5 ,�ر ا��را�ل ا������ )2
�$�ون ��� ���ت ھ��ك ��ط#� ط�ر ����ط�� ��ن ا�6.��� ا��� ���ل ا�#�رة ا��1د��  100%�ل  •

  . وا�6.��� ا�ورا��و��
ا�16�رة  أدى إ�	 �+وء 6.��� ا�ورا��و����ت ا� ا����ط� ط�ر ا�Z!ف ا�6�ري •

  .� وا��$و�و����ا��د�ز��

ا��را�ــــــب
�ـــــ ا�*�1

ا��را�ـــــب ا��ــــــر�زي
�ا�ر���ـــــــــ

 0وا�ـــــق
,�د�ـــ�

ــــــ� ــــــ� ا��$� ا��1!�

ــــــــــ�� ــــــــــ� ا������ ا��1!� ���طـــ� 
ـــــو � g��ـــــ �� آ�ـــــ��

NESW

ــــــت �را��

أ�0و��ــــــــــت

6ــــ�ور ���و�ــــ� (��ــــول ا�ط�ــــر)
(�6ـــــ�ور ���و�ـــــ� (��ـــــول إ%$��ـــــ

ــــــور ا���ــــــ�م) ــــــس (�و+ روا�ـــــب �����ـــــ�روا�ــــــب ا�����

ا��1ــــد

50Km (Dazes, 1999) �ـــــ ـــــ�ل ا��1!� ـــــ� *� " ب" ���

"أ"
 6ـــورة

ــــــ�ر �%��� 
 ا6Bـــــــط��,��

��B��1$ـــــــ�

آ�ـــــ��

ا��1ــــد

�ودةSا�6ــــورة ا��ــــ 	ــــ ــــ� ,$ ــــ�ل ا��1!� �* Fــــدد ��و�ــــ� 
� ���%�ـــــــ�ر ا6Bـــــــط��,��. 6ـــــــف ا���.�ـــــــ� ا�ـــــــ�

ــــ�ل ــــذه ا�*� ــــ� ھ 1� Fــــ ���و�
� ا�ــــ��رج �ــــن �ــــ!ل ا��#طــــF ا�*�و�و*ــــ

ـــــ�ذا ـــــن � ـــــ�، , �B��1ـــــ�ل ا� ـــــ� �*� ا���6ـــــ��ت ا����و�
�ـــــدل �وا*ـــــد ا��0و��ـــــت 0ـــــ� أ,ـــــ��� ھـــــذه ا�*�ـــــ�ل

- 1

- 2

ــــد. ــــ��ل ا��1 ــــ�وا��ك + ــــدة � و�
 و�ـــــدة ا��1!�ـــــ� ا��$�ـــــ�: �ر�ـــــب و�ـــــدة ا��1!�ـــــ� ا�و�ـــــط	

.��وا�ـــــــط� ا��را�ـــــــب ا��ـــــــر�زي ا�ر���ـــــــ
 و�ـــــــدة ا��1!�ـــــــ� ا������ـــــــ�� �ـــــــر�.F ���*ـــــــ� ,�ـــــــل

. ـــــــ� �!�1$� �ـــــــ��� ـــــــ��ق ا�+ ـــــــ� ���. ـــــــق ا���د� ا�.وا�
 ھ�ـــــــ�� ا���ـــــــت: �ـــــــر��ط ��ـــــــ�%� ا��1!�ـــــــ� �وا�ـــــــط�

ا����طـــــــ� ا��0و����ـــــــ� ���ط#ـــــــ� ��ـــــــ��g �ـــــــو.

.�ـــــ ـــــب ا�*�1 ـــــط� ا��را� ـــــ�وا��ك �وا� ـــــدة � ـــــب و� ـــــط	: �ر� ـــــ� ا�و� ـــــدة ا��1!� و�

1 2 3 4
5

12
3

4

5

10

 �� /.�ل ا�@�)�� ( �)�ل ا��طدام :  2ا�و8�9����(  �4ا��و�ــــــــــ  
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���0� ,ن ذ�ك �*ز ا�ط�ر ��د ا���.�د ا�Z!ف ا�6�ري ا����ط� �$6.��� ا��ط�ورة ��م • ،
ا�+�ء ا�ذي  ط.و *زء �ن ا�Z!ف ا�6�ري ا����ط� �$6.��� ا�را��� 0وق ا�#+رة ا�#�ر�� �$�1د

  .أ,ط	 �ر�ب ا�و�0و��ت
�F ��ون �و+ور  �1��+�ن ا�#�ر��ن �$�1د وا���،�F ا���رار ا�#وى اZ��B�ط��، ا6طدم ا •

�م ����1� و�+وء �را���ت ���رة 0� ا�*�ه ا�*�وب��.  
•  F0ر F� �م ���*�ه آ�����زا�د ا��Zوط�ت ا����و���، �+Sت �+وھ�ت ��#دة د�0ت ��و+ور ا���

 ).Everest: ��ث �و*د أ,$	 %��(ا���ل ا�6�ر�� ,���� وھذا �� أ,ط	 ا��1!�� ا��$�� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

�  :إن ا6طدام %�ر��ن ���ن أن ��ون ���و%� �ـ :���وظ
  .=��ب ا��ر�ب ا��0و����: ط�ر دون ط.و -
  .�وا*د ا��ر�ب ا��0و����: ط�ر �F ط.و -

ΙII – طدام�Cر وا���زة ��)�ل ا�ط�� ا��
  .ا��(وھ�ت ا����و
  .�7و��  1أ�ظر ا�و/�#�  .ا�$وا�ل ا���د�5� %� �(وه ا��5ور 1111     

�)�ظ�ت –أ           :  
ا���ق ا�ذي : ��ر*�� أھ�1� ��وا�ل ،�ر��ط ��ط ا��+وه ا����و�� ����طق ا��*��7 ��ن ا�6.��5 )1

: و,وا�ل دا�$�� أھ�1� .وا�ز�ن وا��ر��ت ا����و��� ��دد ��Zرات ا��Zط ودر*� ا��رارة
���6�ت ا��رو�� وا���و,�. 

 

��$ف ا��*��� ا�6�ور �$�Zوط ا����و��� ��ب ا���ق )2�: 

ــــــ�� 6ــــــ.��� أورا�

ا��1ـــد

- 71MA

- 55MA

- 38MA

- 10MA

����ـــــ�

ا��1ـــد

�ــــط ا�Bــــ�واء

 ا����ـــــط
ا��1ــــدي

ا��1ــــد
 روا�ـــب
 ا��#ـــــب
ا�ول

 �و+ـــور
ا���ـــــــ�م

 روا�ـــب
ـــــ� ���ط�

ا���ــــــــت

رداء ,$ــــوي

ــــرة +% 
ــــ� %�ر�

ــــرة +% 
ــــ� %�ر�

%+ـــــرة ���ط�ـــــ�

S N

1

2

3

4

ــــ� ــــ�ل ا��1!� ــــ�ل *� ــــل �+ "ب" �را�
ـــــب ـــــ� �� ـــــ� ا�6ـــــ.��� ا��1د� "أ" �ر�

�ظر�ــــ� ز�ز�ــــ� ا�#ــــ�رات

ــــ�رات. ــــك �ز�ز�ــــ� ا�# ــــط ذ� ــــز�ن وار� ــــد ,ــــ�ر ا� ــــ� �ــــن ا�+ــــ�ل "أ"، 6ــــف �طــــور و�ــــ��� ا��1 ا�ط!%
. ـــــ� ـــــ� إل �+ـــــ�ل ا��1!� ـــــرز ��$�ـــــل ا��ـــــداث ا��ؤد� ـــــ� �ـــــن ا�+ـــــ�ل "ب"، أ� ا�ط!%
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�ــــ1ل ا�Zــــ���ا��1!�ــــــ� ا��$�ــــــ� ھ�ــــــ�� ا���ــــــت

�ــــــ ــــــر�زي ا�ر��� ــــــب ا�� ا��را�

 � :�(�ل �)�ل اC�طدام: 1ا�و8�9
  

 �5ا��و�ــــــــــ  
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,$	 ا��ط5 ��ون ظروف ا��Zط وا��رارة ���.��، ��0ون ا�6�ور ھ+� ��� �*�ل  •
 .���و�� وا��دا�م ا��ر��ط� �1�و���/ل أ���� 0� ا�.وا�ق ا�. ا��+وھ�ت ا����و��� �ن ا��وع ا���ور

 

0� ا���ق �زداد ا��Zط وا��رارة ��� �*�ل ا�6�ور �ر��، 5�6�0 ا��+وھ�ت ا����و��� ,$	  •
 .+�ل ط��ت ����و�� ا���ك، /م ���Zرة ا���ك �F ازد��د ا���ق

�=  1ا��*�ل : و��طور ا��+وھ�ت ��ب +دة ا��Zوط ا���$ط� ,$�1�، و�ذ�ك ��دد /!/� �*�Bت ھ
  .(Fluage)�*�ل ا��د0ق ا�$دن =  3ا��*�ل ا�$دن، ا��*�ل =  �2*�ل ا��رن، ا��*�ل ا�
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  .ا��(وھ�ت ا����و
  .�5و��  2أ�ظر ا�و/�#�  :ا�ط��ت –أ           

 ���#	 ا�ط�#�ت ا�6�ر�� ��6$� ,$	 طول ����� (�+وھ�ت ���و��� ��وا6$� ,��رة ا�ط��ت ھ
�� ,ن %وى ا��Z�ط��، ��� ��ر�ب ,�7 �#�6ر 0� ا�ط�#�ت ا�6�ر��)ا�ط��� ،.  

  

����ز �!�ل ا�ط�ر وا6Bطدام ��+وھ�ت ���و��� ��*$	 0� ط��ت ��د��، وط��ت �#�رة،  )1
� .�+وھ�ت �#�ر��� ��*�� ,ن �Zوط ���و��� ����طق ا��*��7 ��ن ا�6.��5 وھ

ــــــت أ6ــــــ$�� /وا�

ـــــوه +�

ا�ـــز�ن ـــرارة ا��

Fـــ�وا� 
��.ر*�ــــــــــ�

ا��ـــــZط
ــــــ� ــــــ� ��������  ط�%

�ـــZوط�ت

�ــــد� ــــم � �*

��$ـــــــف ا�ـــــــ�*���� 
ا�6ـــــ�ور �$�ـــــZوط�

�ن  �, �ب �*�و � 
ا�/وا�ـــــــت:
- ا��رو�ـــ�
ــــ� - ا���و,

ــــ� ــــ�دن وط��� ــــوع ا��� � -  
ــــ�رة  ا�6

ـــــــ�ت: ـــــــد ا������ % -
ــــ� ــــون ا�6ــــ�رة �ط�$ ��  
ــــ�$� ــــت �+ ــــ/ر إذا ���  أ�

�ـــن ��ـــ�دن د%�#ـــ� ـــــــ�� ـــــــ� ����� ـــــــ� �ط�$ ـــــــ�*�ب ا�6ـــــــ�ور �طر�# �� 
ـــــــ� �����ـــــــ�� ـــــــ� ھ+ ـــــــ� و�طر�#  �$�+ـــــــوھ�ت ا��ط��

ـــــــر��� ـــــــوھ�ت ا�� +�$�

Fـــــ�ـــــ1ل ا��وا�� 
�$ــــــل�� � ا�ــــــ�
 ا�.را=ـــ�ت دا�ـــل

ا�6ــــ�رة (����ــــ�ء)
 ا��+ــــــوه ا��ط�ــــــل 
ـــك ,ـــن  �$��ـــ�دن وذ�

ــــذو��ن ــــر�ق ا�  ط
ـــــور. ـــــ�دة ا���$  وإ,

 و��+ـــط ھـــذه ا�ظـــ�ھرة
Fــــــ  ����ــــــ��� �
 ار�.ــــ�ع در*ــــ�

ـــؤدي ـــرارة. �  ا��
 ار�.ــــ�ع در*ــــ�

 ا��ـــرارة إ�ـــ	 *�ـــل
ــــ� ــــ�ور �ط�$  ا�6

ــــن ــــ� � ــــ� ا%�ر�� �$� 
در*ـــ� ا6�Bـــ1�ر.

1 2 3

ـــــZوط ا��

ا��+ـــــــوه

"أ",وا�ــــل �+ــــوه ا�6ــــ�ور

ـــــــ� ـــــــ� ,�� ��ـــــــF �*ر���� 
 6ـــــ�ر�� ��ـــــZوط�ت

ـــــــدة ـــــــدة ا�+ ـــــــ� ��زا� �������� 
 ��ــــــر,� /���ــــــ� ، ��/ــــــل

:�ــــــــ�ن أ�ــــــــ.$7 ا���ــــــــ�� ا���

: ـــ�ل  �رن1ا��* *�ل  �  = 
 ,�ــــد �ــــذف ا�#ــــوى ا���ــــ$ط� 
ــــ� ��% F*ــــر ــــ	 ا�6ــــ�رة � $, 

ـــــ	 ـــــوه إ�  ا��ـــــZط وا��+
%���1ـــــــ� ا�6ـــــــ$��

ــدن2ا��*ـــ�ل  ــ�ل � *� = 
ـــــــظ ا�6ـــــــ�رة .��� 

 ����+ـــوه ر=ـــم ر=ـــم �ـــذف
ـــــ� ـــــ� ,1�$ ـــــوى ا��ط�# ا�#

ـــــد0ق3ا��*ـــ�ل    = �*ـــــ�ل ا��
ا�$ــــــدن: �ــــــؤدي ا��Zــــــ�رات
 ا�ط.�.ـــــــ� 0ـــــــ� ا��ـــــــZط 

� إ�ـــ	 �Zـــ�رات ��1ـــ� 0ـــ
ا��+ـــــــوه

ــــن ــــض ا�ظــــروف ��� �� �ــــ 0 
 أن �#ــــF ��ــــر. إذا و%ــــF ھــــذا

ــــ�ل  ــــ� ا��* ــــر 0   �#ـــــول1ا���
 أن ھ�ــــ�ك �ــــ$و�� ھ+ــــ� و��ــــون

 ا��+ـــــوه ��وا6ـــــل. أ�ـــــ� إذا
ــــ�ل  ــــ� ا��* ــــر 0 ــــF ا��� 2و%  

ــــــوھ�ت3و    ���6ــــــل �+
ـــــ�ت) �6ـــــ�و��  ��6ـــــ$� (ط�

��+ــــــوھ�ت =ــــــ�ر ��6ــــــ$�
(0وا�ـــــق)

 0وا�ـــــق وط�ـــــ�ت
ــــــ�ت  ذات ط�#

ــــــ�ك ــــــ� ا�� ���/

ــــــــــ� ����+ 
ــــ�ت ذات  وط�

ــــــ�رة Z�� ــــــ�ت  ط�#
ــــ�ك ا��

0

- 5Km

- 10Km

ــــق ــــ�ل ا�.وا� *�

ـــ�ت ـــ�ل ا�ط� *�

ــــــ�� �و�ــــــ5 �+ــــــوه  �*�ــــــم �ر��
 6ـــــ�ور ا�#+ـــــرة ا�ر�ـــــ��

�د�Bـــــ� ا���ـــــق

  ا�ــــ��رج �ــــن �ــــ!ل ا�+ــــ�ل "أ" أھــــم ا��وا�ــــل ا��ؤ/ــــرة 0ــــ� �+ــــوه ا�6ــــ�ور
ـــــــــ� ـــــــــل ا�*�$� �!����

ـــــ$وك ـــــر � ـــــ�ل "ب" �0 ـــــ� ا�+ ـــــ� 0 ـــــ� ا��در* ـــــ� ا��*ر��� ـــــ	 ا�درا� ـــــ�د ,$  ا,��
ـــــ�ل ج). ـــــق (+ ـــــ� ا��� �Bـــــوھ�ت �د ـــــ�ور إزاء ا��+ ا�6

- 1

- 2

"ج"

15

 �� ا���د�5� %� �(وه ا��5ور: 1ا�و8�9�
7ا��و�ــــــــــ�  ا�$وا�ل ا����و  
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 .ا��.6$�، *��ب ا�ط��، ا������ ا���ور��، ��ور ا�ط��: ,��6ر ا�ط�� ھ�) أ�ظر ا�+�ل ج( )2
  

 .�� ���$�، ط�� را%دةط�� ���#���، ط�� ���ر�0، ط: أ�6�ف ا�ط��ت ھ�) أ�ظر ا�+�ل ت( )3
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .�6و��  1أ�ظر ا�و/�#�  :ا��وا�ق – ب          
 �  .��6و�� ��.�وت �$��$��ن ا����*��ن ,ن ا���ر �$��ل ا�6�ر�� ,��رة ,ن ا����راتھ

  

����ز �!�ل ا�ط�ر وا6Bطدام �.وا�ق ���و�� و,�د��، و�دا�م، وھ� �+وھ�ت �#�ر��� ��*��  )1
 .���و��� ����طق ا��*��7 ��ن ا�6.��5 ,ن �Zوط

 

. �ط5 ا�.��ق ��ون ��6و�� �6#ل إ�� ���	 �رآة ا�.��ق: ,��6ر ا�.��ق ھ�) أ�ظر ا�+�ل ج( )2
 .(R)، وطرح ,�ودي (r)طرح ا�.��ق �ر�ب �ن طرح أ#0� ����رض 

 

 .0��ق ,�دي، 0��ق ���وس، 0��ق ,�ودي، ا�#!ع: أ���ط ا�.وا�ق ھ�) أ�ظر ا�+�ل ت( )3
ا�.وا�ق ا��ر��� ھ� �*�و,� �ن ا�.وا�ق ا����و��، 0� ���طق ��ود 1�0� ا�#وى اZ��B�ط�� �0ؤدي 

  .Horst) ا��+�ز ( إ�	 �+�ل �در*�ت 6�,دة 
  

  .�6و��  2أ�ظر ا�و/�#�  :ا��(وھ�ت ا�و��ط� – ج         
وا6Bطدام إ�	 ��#�د أدت ا��Zوط�ت ا��#�6ر�� ا��� ��ر�ت �1� ا�#+رة ا�ر��� ����طق ا�ط�ر 

  .0وا�ق، �را���ت و�دا�م-ط��ت: ا��+وھ�ت ا����و��� ����ول إ�	 �+وھ�ت و��ط�
  

             a –  ا��وا�ق –ا�ط��ت pli-faille  
���*� ��زا�د ا��Zوط ا���$ط� ,$	 ا�ط�� �ن أ�د *����1�، ���دد ا�*��ب ا��#��ل ����	 ا��Zوط /م 

  .0��ق- ��ق، ���طور ا�ط�� إ�	 ط����ر%ق، �0ؤدي ذ�ك إ�	 �دوث 0
  

ــــب ــــ�ل ا�� ــــ� �*� ــــ� ��د� ط�
ــــطدام)  ــــ� ا6 �$�)

ا���ـــور
ــــــ$� 6.� 

*��ــــب ا�ط�ــــ�

ا���ــــ��� ا���ور�ــــ�

 *��ـــب
ــــ� ا�ط�

,�ـــــــــ�6ر ا�ط�ـــــــ�

ـــــ� ـــــ$� ا��1!� ـــــرة ��$� ـــــ� �#� ط�

 ����ــــــد 0ــــــ� �6ــــــ��ف ا�ط�ــــــ�ت ,$ــــــ	 و�ــــــF ا��.6ــــــ$�
ـــــ�: ـــــ��� ا���ور� ـــــ� ا��� ـــــ� وزاو� وا�*����

ـــــر�ط ـــــذي � ـــــط ا� �-  ا��.6ـــــ$�: ا�
ا��#ـــــــط ذات ا��#ـــــــوس ا�%6ـــــــ	 

ــــن ــــ�: ا�*ــــزء ا��و*ــــود �� ــــب ا�ط� ��* -  
ـــــ� ـــــ� وا�ط� ـــــ� ا���د� ـــــ$� ا�ط� 6.� 

ـــــرة.  ا��#�
ــــ� ــــ��� ا�وھ�� ــــ�: ا��� ــــ��� ا���ور� - ا���
 ا�ــــــ�� �ــــــر�ط �.6ــــــ!ت ا�ط�#ــــــ�ت   

ــــ� ــــ� ��ــــل ط� ا���و�
ــــن �� Fــــ�ط ــــط ا��# �ــــ�:  ــــور ا�ط� �� -  

 ا���ــــ��� ا���ور�ــــ� وا���ــــ���
ا�ط�و=را�0ــــــــــ�

 ��ــــرف أ�ــــواع ا�ط�ــــ�ت ا���ــــ�زة ���ــــ�طق
ا�ط�ـــــر وا6Bـــــطدام (ا�+ـــــ�ل أ و ب).

ـــــ�ل ج).  ـــــ� (ا�+ ـــــرف ,��6ـــــر ا�ط� ��
ـــــ�ت ـــــف أ6ـــــ��ف ا�ط� $���ـــــ�ز ��ـــــن �

ــــــ�ل ت). (ا�+

- 1

- 2
- 3

"أ"

"ج""ب"

12

ــــ�ت ــــواع ا�ط� "ت"أ�

1 2 3 4

 ا���ــــ���
ـــــ� ا���ور� ــــــ$� 6.� 

ا�ط�ــــ�

ـــدة ـــ� را% ــــ�ط�ـــ� ���$ـــ�ط� ــــ� ���ر0 ط�ـــــ� ��ـــــ�#���ط�

 � ا�ط��ت: 2ا�و8�9
 �5ا��و�ــــــــــ  
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             b – ا��را�ب Chevauchement  
�ر �+�! �را���-��د �+�ل ا�ط��c0وق ا 	وط�ت، �ز�ف ا�*زء ا�,$Zا�.��ق، وإذا ا���رت ا��.  

  

             c – ��  Nappe de charriage ا��د�
ز�ف ا�*زء ا�,$	 ���رة، ���0ون �ذ�ك ��د �+�ل ا��را�ب، وإذا ا���رت ا��Zوط�ت، �5�6 ����0 

  .���	 ا�*زء ا����#ل ���را�ب، و���	 ا�#�,دة ����ر�وب .ا��د���
  

 Klippeو��/ل ا��$�ب . ���رض ا�6�ور ا�را��� �$�ث ���0ون ��0ذة ���5 �رؤ�� ا�ط�#�ت ا��ر�و��
  .ا�6�ور ا�را��� ا��� �م ���رض �$�ث، و��#	 +�ھدة ,$	 ا��را���ت

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــد�ز ـــــ�ل ا�� ـــــ��ق ,ـــــ�دي �*� ـــــ�0 ـــــ�ل ا��1!� ـــــوس �*� ـــــ��ق ��� 0 "أ"

"ب"
ا��1!�ــــــ� ا��$�ــــــ�

ا��1!�ـــــ� ا�و�ـــــط	

 ��$ــــــ�
�ر0و,ـــ�

 ��$ــــــ�
�.و�ـــــ��

طرح  
,�ودي

طـــــرح أ0#ـــــ� ��ـــــ��رض

ــــ��ق ــــرآة ا�. �

ـــــ��ق ـــــط5 ا�. �

R

r

ــــــ��ق ,��6ــــــر ا�. "ج"

ــــ� ــــ��ق ,�ود� ــــ��� ا�. ��ــــ��� ا�.ـــــ��ق ���$ـــــ���

A
B

r
A

B

r r

A
B

R
A

BA
B

R

ا��ـــــZ�ط
A

B

R

ـــدد ��

1234
56

ــــــل ــــــ�ه ا���#  ا�*
�ودي ,

ــــــل ــــــ�ه ا���#  ا�*
�أ0#ــــــ

 ��$�ــــــــ� ا�.ــــــــ��ق
����,ـــــــــدان

 ��$�ــــــــ� ا�.ــــــــ��ق
ــــــــــ�ن ��#�ر�

ـــ�ه ـــ� ا�* ـــ� 0  �ر�
,#ــــ�رب ا��ــــ�,�

ـــ�ه ـــ� ا�* ـــ� 0  �ر�
ــــ�رب ــــ��س ��# �� 

ا��ــــ�,�

7  �*�ــF �ــن
ـــــــق  ا�.وا�

ـــ	 ـــؤدي إ� � 
�در*�ت  
6ـــ�,دة

ــــــــــــــق ــــــــــــــ�ط ا�.وا� "ت" أ��ــــــــ
��ـــــرف أ�ـــــواع ا�.وا�ـــــق ا���ـــــ�زة ���ـــــ�طق ا�ط�ـــــر وا6Bـــــطدام (ا�+ـــــ�ل أ

و ب).
��ــــــرف ,��6ــــــر ا�.ــــــ��ق (ا�+ــــــ�ل ج).

ـــــ�ل ت). ـــــق (ا�+ ـــــ��ف ا�.وا� ـــــف أ6 $��ـــــن � ـــــ�ز �� �

- 1

- 2
- 3

13

ـــــ��ق 0 
�ودي ـــــ!ع, ـــ�ديا�# ـــ��ق , ــــوس0 ــــ��ق ��� ــــ��ن0 ــــ!ع �� ا�#ـــــ!ع ����ـــــرا�#

F.ــــــر��

 � ا��وا�ق:  1ا�و8�9

 �6ا��و�ــــــــــ  
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 ا���$ــــــــ�
ــــــ� ا��ر�و�

ـــــــ�  ا���$
ــــــ� ا�را��

Klippe ــــــب�$�

ـــــذة 0��

�*�ـــــم ��ـــــ��� ���ـــــوذج �ـــــد���

ا��ـــــZوط

ـــدد ��

ط�ــ�
ـــــر%ق �

ــــ��ق ــــ� 0 �را�ـــــبط�

ــدى ا��

*�1ــ�

*ذر

*�1ــ�

ـــــبط�ـــــ� 0ـــــ��ق �*�ـــــ�ل ا��ـــــب ـــــ�ل ا�� �ـــــد��� �*�

�ــــــ ــــــ� ا�را�. ا����

ــــــ� ــــــ� ا��ر�و� ا���$

ــــب ــــ��� ا��را� ��

ــدى ا��

 ���*ـــــ� ا��ـــــZوط ا���ـــــ$ط� ,$ـــــ	 ا�ذ�ـــــ� �ـــــن أ�ـــــد *����1ـــــ�، ���ـــــدد ا�*��ـــــب ا��#��ـــــل ����ـــــ	 ا��ـــــZوط /ـــــم
ــــب ــــز�ف ا�*�� �ــــر. �cــــن ا ــــ�د ا�*ــــزأ�ن ا��+ــــطور�ن أ�ــــدھ�� , ــــ��ق وا��� ــــدوث 0 ــــ	 � ــــك إ� ــــؤدي ذ� ــــ�ر%ق. و� � 

ـــــ�رة ـــــز�ف �� ـــــد�� �6ـــــ�5 ��ـــــ��0 ا� ـــــ�. إذا ا�ـــــ��رت ا��ـــــZوط، و,� �ـــــر �+ـــــ�! �را��cـــــوق ا ـــــ	 0  ا�,$
ـــــد��� ـــــب � ـــــ� ا��را� ��ط

 ��ــــرف
ـــــف $��� 

ــــــوھ�ت  ا��+
ــــــ�ط�  ا�و�

 ا���ــــ�زة
ــــ�طق ��� 

 ا�ط�ـــر
وا6Bــــطدام

ــــ	 �را�ــــب ــــم إ� ــــ��ق / ــــ� 0 ــــ	 ط� ــــ� إ� �طــــور ا�ط�

"ت""ب""أ"

"ج"

14

 � ا��(وھ�ت ا�و��ط�:  2ا�و8�9

 �6ا��و�ــــــــــ  


