
1 

 مجلة جامعة البعث
 الأساسيةلعلوم سلسلة ا

 

 
 
 
 

 مجلة علمية محكمة دورية

 4 العدد ـ 45المجمد 
 م  2023ىـ  ــ  1444

 



2 

 

 عبد الباسط الخطيبالأستاذ الدكتور 
 رئيـس جامعـة البعـث

 المدير المسؤول عن المجمة
 

 رئيس ىيئة التحرير محمود حديدد.  . أ
 رئيس التحرير سمومرغام د. د . أ

 
 
 

 
 

 عضو ىيئة التحرير محمد ىلال د.
 عضو ىيئة التحرير د. فيد شريباتي
 عضو ىيئة التحرير د. معن سلامة
 عضو ىيئة التحرير د. جمال العمي

 عضو ىيئة التحرير د. عباد كاسوحة
 عضو ىيئة التحرير د. محمود عامر
 عضو ىيئة التحرير د. أحمد الحسن
 عضو ىيئة التحرير د. سونيا عطية

 عضو ىيئة التحرير ريم ديب د.
 عضو ىيئة التحرير د. حسن مشرقي
 عضو ىيئة التحرير د. ىيثم حسن
 عضو ىيئة التحرير د. نزار عبشي

 يرة مكتب مجمة جامعة البعثمد
 بشرى مصطفى



3 

 
 
 

تيدف المجمة إلى نشر البحوث العممية الأصيمة، ويمكن لمراغبين في طمبيا 
 الاتصال بالعنوان التالي:

 رئيس تحرير مجمة جامعة البعث
 (77مص ـ جامعة البعث ـ الإدارة المركزية ـ ص . ب )سورية ـ ح

 ++ 960  02  1208372ـ ىاتف / فاكس : 
 www.albaath-univ.edu.syـ موقع الإنترنت :  

 magazine@ albaath-univ.edu.syـ البريد الالكتروني : 

 
 

 
 
 
 

ISSN: 1022-467X 
 

 



4 

 

 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 المجمة. عمى النشر في
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
عممو  يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:
 خص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ مم

 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:التربية  –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 لسابقة.الإطار النظري و الدراسات ا .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5ار يس -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12عدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يت
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة الناشر  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 اجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:تكتب جميع المر 

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
يـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثان -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو  ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ن المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــا
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 :رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1

 يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل باحث 

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .

وافقة عمى ( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم م3000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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              اصطناع المحاليل الصلبة 
 النانوية ودرادة خصائصهما البنيوية

 

 ***أ. د. ناصر سعد الدين    **د. عبمة الزعبي       *ايناس احمد 

 

 ممخص :
 ة،النانوي               ةالصمب المحاليلتحضير في ىذا البحث تم  

من المتشكل          من المركب انطلاقاً  ،0.2بخطوة  [     ]  حيث 
 ناع الصمبطبطريقة الاص ،       وصولًا إلى المركب  وونة لالأكاسيد الأولية المك
الخصائص و دراسة تأثير أيونات النحاس عمى البنية البمورية تم . )الطريقة السيرميكية(

بينت دراسة . (XRD)باستخدام تقنية انعراج الأشعة السينية  لممركبات المحضرة البنيوية
مركب فرايت الزنك يتبمور ببنية مكعبية متمركز الوجوه وينتمي  انعراج الأشعة السينية أن
وأن المركب المتشكل يحافظ عمى البنية المكعبية  (F3dm) لمجموعة التناظر الفراغية

ببنية رباعية وينتمي إلى مجموعة التناظر . يتبمور مركب فرايت النحاس 0.8حتى القيمة 
 .        الفراغية

لمعينات المحضرة ووجد وحجم وحدة الخمية الأساسية الشبكة البمورية  وابتتم حساب ث
. وازدادت الكثافة النظرية لمركبات المحمول بازدياد تركيز أيونات النحاستناقصان ي ماأني

 .xالصمب مع زيادة قيمة 
-29.5]ضمن المجال  xمع ازدياد قيمة  حبيبات البموريةمللوسطي ا حجمال ازداد

37.08]nm. 
  

 .محمول صمب، ثابت الشبكة البمورية، الاصطناع الصمب، فرايت مختمط : كممات مفتاحية
__________________________________________________________ 

 جامعة البعث.-كمية العموم -طالبة دراسات عميا )دكتوراه( في قسم الفيزياء*
 جامعة البعث. -كمية العموم-أستاذ مساعد في قسم الفيزياء **
 جامعة البعث.-كمية العموم-** أستاذ في قسم الفيزياء*
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Synthesis of nano               solid 

solutions and study of their structural 

properties 

 
Enass Ahmad, Dr. Abla Al-Zoubi, Dr. Nasser Saad Al-Din,  

University of Al-Baath Faculty of science 

Dept. of Physics –Homs-Syria 

 

Abstract 

in this research, the solid solution of the               

nanocomposites (  [     ] with a step of 0.2) were prepared from 

        compound that synthesized from their primary oxides, 

until it reached to         by the Solid state rection method 

(ceramic method). The effect of copper ions on the crystal structure 

was studied, and the structural properties were studied using the X-

ray diffraction (XRD) technique. The X-ray diffraction study 

showed that the zinc ferrite crystallizes in a FCC cubic crystal 

structure and belongs to the space group (Fd3m). It was found that 

the crystalline structure of the compound is cubic with the increase 

in the amount of substituted copper until 0.8. The copper ferrite had 

a tetragonal crystal structure with a space group (       ). The 

crystalline lattice constants and unit cell volumes were calculated 

and it was found that their values decreased with the increase of the 

copper ions concentration. The density of solid solution compounds 

increased with the increase of the copper ions concentration. The 

average grain sizes increased with the increase of the copper ions 

concentration within the range [29.5-37.08]nm. 
 
Keywords: solid solution, lattice constant, solid state reaction, mixed ferrite.  
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 مقدمة - 1
بأنيا مواد مستقرة وسيمة التصنيع ( Ferrite Materials)تتميز مواد الفرايت  

في مجال التطبيقات الطبية بشكل واسع ستخداميا لذا تم ا ،[1] وتتمتع باستقرار بيئي
 Spinal Ferrite) السبينلمك بنية تولاسيما الفرايتات التي تم ،المغناطيسيةو والالكترونية 

Structure) التي نالت الاىتمام مؤخراً بسبب الخصائص المغناطيسية والحرارية ، و
أنظمة  :مثل [2,3] التي وظفت في العديد من التطبيقات التقنية المميزةوالميكانيكية 

تحقن  وتوصيل الأدوية باستخدام حقن التصوير بالرنين المغناطيسيو  التخزين المغناطيسي
 [4]والحساسات الغازيةمحفزات فعالة كو  [3]وحساسات الرطوبة  داخل جسم المريض

الفرايتات المينة من أكثر  تعتبركما و  ،[5]ذواكر الكمبيوتر وأجيزة الأمواج الميكروية و 
في ضة التكمفة وذات الأداء الأعمى المغناطيسية استخداماً في التطبيقات المنخفد الموا

تمك المواد ودراسة لدراسة بالباحثين مما دفع  ،[6] تطبيقات ذات الترددات العاليةلا
ما بحالتيا الطبيعية أو عن إخصائصيا البنيوية بشكل واسع لاستثمارىا في ىذه التطبيقات 

دال عنصر مكان أخر من خلال استب أو ابمواد أخرى لتحسين خصائصي الاشابةطريق 
 عمى الخصائص البنيوية والمغناطيسية والضوئية وغيرىا. لتبيان تأثيره

   ]   سبينل لبنية الفرايت نوع  الشكل العاميكون 
  ]  

أيون معدني     حيث    
حيث يشغل الأيون المعدني  (                    ) ثنائي التكافؤ

   
( ،ويشغل الأيون      في بنية سبينل  Bمواقع ال) الوجوه المواقع ثمانية   

( ويعتمد موقع الأيون المعدني في Aمواقع ال) الوجوه المواقع رباعية    المعدني 
المواقع الرباعية أو الثمانية عمى نوع الفرايت إما فرايت طبيعي ويعطى بالشكل 

   [   
  ]  

  [       ]      معكوسأو    
 مختمط سبينل أو فرايت  

 .[5] يشكل مزيج من الكاتيون لمعدنين  ثنائيي التكافؤ موزع بين كلا الموقعين
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 ذرة أوكسجين موزعة في بنية مكعبية 32من [3,7] خمية لفرايت السبينل وحدة التتكون 
كما أيونات معدنية ثنائية التكافؤ  8و ثلاثي التكافؤمن الحديد أيون  16متمركزة الوجود و

 (.1ىو موضح بالشكل )

 
 وحدة الخمية لفرايت السبينل. 1الشكل 

بالخصائص الفيزيائية والكيميائية لممواد وتعتمد عمى العديد من  أىمية الفرايت تتعمق 
العوامل منيا شروط التحضير ودرجة حرارة التمدين وزمن التمدين ومعدلات التسخين 
والتبريد وزمن الخمط وتعتمد أيضاً عمى التركيب الكيميائي لممواد المضافة والمستبدلة في 

الخصائص بشكل أساسي  وتعتمد ىذهالسبينل المختمط عند دراسة [3,6,8]بنية السبينل 
 وثمانية  نوع أيون المعدن المستبدل وتوزعاتيم عمى المواقع رباعية، عمى التركيز

 .[8]الوجوه
بسبب تطبيقاتيا التكنولوجية مثل  تمامالاىالكثير من جذبت فرايتات السبينل المستبدلة 

. لذا تم دراستيا بشكل واسع في [8] الميكرويةالأجيزة الالكترونية والمغناطيسية والأمواج 
وبنسب مختمفة خر آالسنوات الأخيرة من خلال استبدال عنصر ثنائي التكافؤ مكان 

 تغيير دراسة تأثير تغيير الكاتيونات بين المواقع الرباعية والثمانية وبالتاليبغرض 
 ئية والعازلية لممركب الناتج. الخصائص المغناطيسية والكيربا
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حيث  [6]منذ سنوات عدة يعتبر فرايت الزنك المختمط من أىم أنواع الفرايت تكنولوجياً 
تسجيل ذات سرعات الأقراص في جيزة عالية التردد )الترددات الراديوية( و في الأيستخدم 

وبعناصر  عدة سابقة دراسة مواد فرايت الزنك بأبحاثلذا تم ، [9] عالية لمكتابة والقراءة
 (.… ,Zn Cu, Zn Mn, Zn Ni, Zn Co)     استبدال عديدة مثل 

[3,6,8,10,11,12,13,14,15]. 
فرايت  يممك وبنسب مختمفة حيث بالزنك استبدال عنصر النحاس بحثىذا الفي تناولنا 
التركيب البموري  الطبيعي بنية مكعبية أحادية الطور ذات الزنك

(    ) [   
  ]   

 .(    الفراغية ) التناظر وينتمي لمجموعة [6]  
بنية سبينل ويأخذ التركيب البموري لو ب ويتبمورفرايت النحاس مادة حديدية المغنطة يعتبر 

  ]   [    ]الشكل 
      ]     

تركيز تبعاً لإما مكعبية أو رباعية وبنيتو    
عمى توزع الكاتيونات في فرايت النحاس ت ، حيث[2] أيونات النحاس والمعالجة الحرارية

 :النحو
(   

       
  ) [     

       
  ]  

     يأخذ طور رباعي ومن أجل      عامل توزع الكاتيونات فمن أجل  x حيث
 اً ويمعب توزع الكاتيونات في المواقع الاستبدالية في شبكة السبينل دور  .يأخذ طور مكعبي

في تغيير الخصائص المغناطيسية والعازلية وغيرىا من الخصائص حيث يعتمد  اً ميم
وني ونوع الرابطة وطريقة عمى نصف القطر الأي Bو Aتوزع الكاتيونات بين المواقع 

 .تمتمك دور فعال في الخصائص البنيوية والمغناطيسية لمفرايتالتحضير التي 
منيا  [4,14,16]بعدة طرائق المستبدلة  وكذلك الفرايتات يمكن تحضير فرايت السبينل 

وطريقة الاصطناع  الكراتمطحنة وطريقة  طريقة الترسيب المشتركو   Sol-Gelطريقة 
واستبداليا  التي تعتبر من الطرائق المستخدمة في تصنيع مواد الفرايت، و [16]الصمب

لسيولة العمل فييا فيي تعتمد عمى عممية طحن المواد الأولية ذات النقاوة  خرآبعنصر 
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وخمطيا وبالنسب الوزنية المطموبة العالية الداخمة في تركيب المركب المراد تشكيمو 
ولا تحتاج لوقت طويل  لمحصول عمى مزيج متجانس كيميائياً وبمعدات تحضير بسيطة

 .[16,17]إلى أنيا منخفضة التكمفة  بالإضافة ،عمى المركب المطموبلمحصول 
التطبيقات حيث يمكن  العديد من دة فيالمستبدل بالنحاس مادة واعالزنك فرايت يعتبر 

 في أجيزة الكمبيوتر وفي اليوائياتو نواة انحراف في أنابيب صور التمفزيون استخدامو ك
 .[1,13]والمحولات و...... أجيزة الذواكر والتشغيل في و  المحرضاتو 
 أهداف البحث: -2

 ييدف البحث إلى:
من خلال استبدال عنصر                المحمول الصمب اتمركبتحضير  – 1

 (بطريقة الاصطناع الصمب)عنصر النحاس ب         الزنك في مركب فرايت الزنك
 .       و         لتشكيل محمول صمب من مركبي الفرايت 

 .ةالمحضر ات لبنيوية لممركبدراسة الخصائص ا - 2
 مواد وطرق البحث: - 3

 الأجهزة والمواد المستخدمة: –1-3
 .Precisa 125Aنوع  0.0001grميزان تحميمي حساس بدقة  - 1
ىاون عقيق لطحن العيّنات وبوتقات خزفية تتحمل درجات حرارة عالية تصل إلى  - 2

     . 
 .CARBOLITE CWF 1200لتمدين العينات نوع مرمدة  – 3
إنتاج  Co( ذو مصعد من الكوبالت PW 1840جياز انعراج الأشعة السينية ) - 4

 مع حاسب مزود ببرنامج لمعالجة طيوف الانعراج.  متصل( PHILIPSشركة )
 %99.2نقاوتيو  النحياسوأكسييد  %99نقاوتيو  ZnOمواد كميائية نقية: أكسييد الزنيك  – 5

 .%99نقاوتو  وأسيتون %99نقاوتو        وأوكسيد الحديد 
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 :              تحضير المركب  -2-3
بطريقة الاصطناع الصمب، التي               تم تحضير المركب  

واستبدال عنصر النحاس تعتمد عمى الخمط الميكانيكي للأكاسيد الأولية المشكمة لممركب 
 :الآتيةوفق الخطوات ثنائي التكافؤ مكان عنصر الزنك بنسب مختمفة 

 لتشكيل المركب       و     و     وزن مواد الأكاسيد الأوليةتم في البداية   
من العينة المدروسة وفق مثلًا      من أجل كمية مقدارىا               

النسب الوزنية لكل مادة من المواد الداخمة في  حُسِبتحيث  ،المولية المطموبةالنسب 
 (:1)اصطناع المركب بالاعتماد عمى المعادلة 

(   )                            ( ) 
من ف 0.2خطوة ب  [     ]  حيث تتغير قيم تركيز عنصر النحاس في المجال 

 بالجدول الموضحةيذه القيمة نحصل عمى النسب الوزنية ل      الخطوة الأولى  أجل
(1). 

بإضافة دقيقة  15لمدة  تحنفي ىاون عقيق وطُ  وضعتبعد أخذ الأوزان  
ثلاث الأسيتون كرر عممية إضافة ت. ل عمى خميط متجانسالحصو  الأسيتون بغرض

عمى أفضل تجانس لمخميط وتستمر بيدف تسييل عممية الخمط والحصول مرات متتالية 
 تم تمدينلإكمال عممية الاصطناع . في كل مرة عممية الطحن حتى جفاف الأسيتون

لمحصول عمى أفضل درجة حرارة تحضير عند درجات حرارة مختمفة المحضرة العينات 
 .ليذه النسبة     الدرجة وىي 

كما ىو موضح نحصل عمى النسب الوزنية ليذه القيمة        من أجل الخطوة 
 . (1) بالجدول

عند درجات حرارة مختمفة ىي  محضرةالعينات ال نيتمدتم لإكمال عممية الاصطناع 
ودراسة طيف  . مدة ست ساعات       و     و     و     الدرجة 

 .(XRD) انعراج الأشعة السينية الانعراج لكل منيا باستخدام جياز
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النسب الوزنية  فكانت              نسب  ال من أجل النحاستركيز نسبة  زيادة تم
 .(1) بالجدول فيكما من أجل ىذه القيم 

عند درجات حرارة مختمفة العينات  وات السابقة في عممية الطحن وتمدينونتبع نفس الخط
. ودراسة طيف الانعراج ليا حتى الحصول عمى المركب المطموبمدة ست ساعات 

 .(XRD)باستخدام جياز 
المستخدمة في تحضير المحمول الصمب  النسب الوزنية( 1الجدول )

             . 
       CuO     الأكسيد تركيز النحاس

 1.688 0 3.312 (gr)وزن الأكسيد     

      

 
 1.355 0.330 3.317 (gr)وزن الأكسيد 

      

 
 1.015 0.661 3.322 (gr)وزن الأكسيد 

      
 0.678 0.994 3.327 (gr)وزن الأكسيد  

      
 0.339 1.327 3.332 (gr)وزن الأكسيد  

 

 النتائج والمناقشة  - 4
باستخدام المحضر               لممحمول الصمب  تمت دراسة البنية البمورية

  .(     ) θ مجال الزواي في ال XRDتقنية انعراج الأشعة السينية 
انطلاقاً من  المحضرة لممركبات  XRDانعراج الأشعة السينية ( طيف 1يبين الشكل )

وصولًا لممركب بالزنك ونسب الاستبدال لعنصر النحاس           المركب 
 لمحصول عمى المركب المطموب.      ، حيث تم تمدين العينات لمدرجة        
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لمركبات المحمول الصمب  XRDانعراج الأشعة السينية ( طيف 1الشكل )

 المحضر.              
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 وأن قمم اً جيد اً ظير تبمور ت ات المحضرةالمركب طيوف انعراج الأشعة السينية أن ظ منحِ لُو 
، حيث لم يلاحظ سبينل مكعبية نوعالبنية تتوافق مع الالنقي         ممركب ل الانعراج

من بنك  (1012-22)بطاقة المرجعية مع ال بما يتوافقمكعبي  وجود إلا طور واحد
مع عدم وجود أي قمة )تم دراستو بشكل مفصل في عمل سابق(  (JCPDS)المعمومات 

 لوحظلتشكيل المحمول الصمب  بالزنك الأولية. باستبدال عنصر النحاسلعناصر المواد 
وفق       أن قمم المركب تتشكل عند درجة الحرارة       أنو من أجل النسبة 

 (422) (400) (222) (311) (220) (111) ليا وقرائن ميمربنية مكعبية أحادية الطور 

من بنك المعمومات  (1012-22) بيانات البطاقة المرجعية بما يتوافق مع (400) (511)
(JCPDS)نسبة باتجاه الزوايا الأكبر عند ىذه ال الانعراج قممحدوث انزياح في  . لوحظ

 .مقارنة مع طيف الانعراج والبطاقة المرجعية لفرايت الزنك النقي
الصمب نجد أنو  وبزيادة نسبة محتوى النحاس لإتمام عممية الاستبدال لتشكيل المحمول 

عند درجة  تشكل نتيجة عممية الاستبدالقمم المركب المتتشكل       من أجل القيمة 
أي  المكعبي مركب فرايت النحاس انزياح باتجاهوتظير القمم        حرارة تمدين

 .الأكبر الزواياباتجاه 
باتجاه  %10لا تتجاوز  حاتظ تشكل قمم بانزياحِ لُو                   ةالنسب عند

 الزوايا الأكبر لتشكل فرايت النحاس بالطور المكعبي.
القمم تعود فإن أن نسبة النحاس زادت أي                 ومن أجل النسبة 

لأكاسيد الأولية بشدات للمركب فرايت النحاس ذو البنية المكعبية مع ظيور بعض القمم 
ويعزى ذلك ولكن بنسبة ضئيمة باتجاه البنية الرباعية  وحصول تشوه لمنحاسمنخفضة جداً 

 التشوه إلى زيادة كمية النحاس في المركب المحضر.
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( أنو بالإضافة إلى حدوث انزياح لمقمم باتجاه الزوايا الأعمى 1ظ أيضاً من الشكل )حِ لُو 
في البطاقة المرجعية  فإن شدات أغمب قمم زوايا الانعراج تزداد بما يتوافق مع الشدات

 .      لمركب فرايت النحاس وخاصة عند النسبة 
بحالتو النقية من البنية تشوه لبنية فرايت النحاس  حدوث ظحِ لُو     ومن أجل النسبة 
-34)  بما يتوافق مع البطاقة المرجعية ذات الرقم رباعيةالبنية إلى السبينل المكعبية 

0425 )  
 .Jahn-Teller رتأثيفي الزوايا إلى  ويعود ذلك التشوهفي بنك المعمومات، 

بالمقارنة مع  المحضرة              ات المحمول الصمب قرائن ميمر لمركب حددت
(. تبين أن المركب (0283-25،)(1012-22، )(0425-34) اتالبطاقبنك المعمومات )
  .     وينتمي لممجموعة الفراغية  المكعبيةيتبمور وفق البنية البمورية          

المحمول الصمب يحافظ عمى البنية المكعبية متمركزة الوجوه  ن( أ1ظ من الشكل )حِ لُو 
FCC  فالاستبدال يكون استبدالًا     من نمط سباينل ومجموعة تناظر فراغية ،

ويكون  لاستبدالورية أثناء عممية امالمحمول الصمب حافظ عمى بنيتو الب نإيزومورفياً لأ
يتبمور وفق البنية البمورية         أن المركب أيضاً تبين المحمول الصمب مستمراً. 

  .        وينتمي لممجموعة الفراغية  الرباعية
 عمى المركبات المحضرة الأشعة السينيةانعراج لبيانات  Fittingتمّ إجراء عممية محاكاة 

الشكل  ند حصول عممية الاستبدال. يبينلتوضيح تغير مواقع القمم وانزياحيا تدريجياً ع
بزيادة نسبة  .(311)ة الانعراج الأعمى شدة الموافقة لممستوي ( عممية المحاكاة لقم1)

الأعمى باتجاه  الزوايانحو تدريجياً  تنزاحالقمة ظ أن ىذه حِ النحاس في المحمول الصمب لُو 
 . فرايت النحاستشكل مركب 
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40.8 41.2 41.6 42.0 42.4

  

2

 x=0

 Gauss Fit

Model Gauss

Equation y=y0 + (A/(w*sqrt(PI/2)))*exp(-2*((x-xc)/

w)^2)

Reduced Chi- 330993.06499

Adj. R-Square 0.993

Value Standard Er

B y0 2153.5445 202.97039

B xc 41.46786 0.00403

B w 0.33747 0.00944

B A 8330.9469 250.67447

B sigma 0.16874 0.00472

B FWHM 0.39734 0.01111

B Height 19696.776 432.02656

  

 x=0.2

 Gauss Fit

Model Gauss

Equation y=y0 + (A/(w*sqrt(PI/2)))*exp(-2*((x-xc)/
w)^2)

Reduced Chi- 622711.08378

Adj. R-Square 0.98709

Value Standard Er

C y0 1985.6045 267.90304

C xc 41.56529 0.00519

C w 0.31308 0.01192

C A 7931.2400 318.6873

C sigma 0.15654 0.00596

C FWHM 0.36863 0.01404

C Height 20212.594 610.3553

  

 x=0.4

 Gauss Fit

Model Gauss

Equation y=y0 + (A/(w*sqrt(PI/2)))*exp(-2*((x-xc)/w)^2)

Reduced Chi-Sqr 560691.97661

Adj. R-Square 0.98661

Value Standard Error

D y0 1307.445 228.4709

D xc 41.59905 0.00408

D w 0.23535 0.00893

D A 6233.83642 235.66362

D sigma 0.11768 0.00446

D FWHM 0.27711 0.01051

D Height 21133.76852 655.29208

  

 x=0.6

 Gauss Fit

Model Gauss

Equation y=y0 + (A/(w*sqrt(PI/2)))*exp(-2*((x-xc)/w)^2)

Reduced Chi-Sq 51857.28332

Adj. R-Square 0.99861

Value Standard Erro

E y0 979.65503 66.68237

E xc 41.68229 0.00117

E w 0.2004 0.00253

E A 5179.73246 63.51973

E sigma 0.1002 0.00127

E FWHM 0.23596 0.00298

E Height 20622.4061 214.75408
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 x=0.8

 Gauss Fit

Model Gauss

Equation y=y0 + (A/(w*sqrt(PI/2)))*exp(-2*((x-xc)/
w)^2)

Reduced Chi- 883736.14578

Adj. R-Square 0.97971

Value Standard Er

F y0 1508.3993 289.16219

F xc 41.75471 0.00531

F w 0.24191 0.01165

F A 6269.2322 302.34342

F sigma 0.12095 0.00582

F FWHM 0.28482 0.01371

F Height 20677.894 812.45316

 
ضمن المجال الزاوي  (311)الموافقة لممستوي  الاتعراج ة(: عممية محاكاة غاوصية لقم1الشكل)

  .             لممحمول الصمب    (         )
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لمقمة  %Intة النسبية والشد     والتعريض     ةالقم موقع( 1يبين الجدول )
 Gaussالأعمى شدة التي تم الحصول عمييا من خلال عممية المحاكاة الغاوصية 

Fitting  لأطياف انعراج الأشعة السينية ضمن مجال زاوي   (         ) . 
التي تمّ  %Int النسبية والشدّة     والتعريض     ة(: موقع القم1الجدول )

  .(311)ة الانعراج الموافقة لممستوي الغاوصية لقم باستخدام المحاكاةالحصول عمييا 

R-square High%          x 

0.993 100 0.3973 41.4679 0 
0.987 100 0.3686 41.5653 0.2 
0.987 100 0.2771 41.5991 0.4 
0.999 100 0.236 41.6823 0.6 
0.98 100 0.2848 41.7547 0.8 

 

              المحمول الصمب  البمورية لمركباتتم حساب ثوابت الشبكة 
البعد بين المستويات البمورية ة لاقاستخدام عب        من أجل النسب المحضرة 

 :[7,10] في حالة البنية المكعبية
 

    
  

        

  
                               ( ) 

  :[16] في حالة البنية الرباعية (1) وباستخدام العلاقة
 

    
  

     

  
 
  

  
                                 ( ) 

 :لمبنية المكعبية (1) ب حجم وحدة الخمية بالعلاقةاحسوتم 
                                                 ( ) 

 ( لمبنية الرباعية:1وبالعلاقة )
                                                  ( ) 

من معطيات               تم تحديد الكثافة النظرية لمركبات المحمول الصمب 
 : [7,18]الأشعة السينية باستخدام العلاقة الآتية
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                                            ( ) 

لمركبات الفرايت المتبمورة ببنية مكعبية  1عدد الصيغ في وحدة الخمية ويساوي   حيث 
 حجم وحدة الخمية.  Vعدد أفوغادرو و   الكتمة المولية و Mو

باستخدام         من أجل النسب وتم حساب الحجم الحبيبي لممركبات المتشكمة 
 :[4,7,10] (1العلاقة ) باستخدامعلاقة ديباي شيرر 

(6)                             
  

     
 

  و 0.9ثابت يعتمد عمى الشكل الخطي ويساوي   الحجم الحبيبي البموري و  حيث 
عرض القمة عند منتصف الشدة   طول موجة منبع جياز الأشعة السينية المستخدم و

 زاوية الانعراج.  العظمى ويقدر بالراديان و
الشبكة البمورية وحجم وحدة الخمية والكثافة النظرية والحجم  ( ثوابت1)الجدول  يبين

 .       بات الناتجة من أجل النسب من  كالحبيبي لممر 
 (  ) 𝝆

  
(     )  (   )   (   ) x 

29.5 1411 1114111 8.3856 0 
31.5 14111 1114111 8.3643 0.2 
33.7 14111 1114111 8.3571 0.4 
34.97 14111 1124111 8.3426 0.6 
37.08 14121 1114111 8.3288 0.8 
32.4 1411 287.269          1 
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بازدياد نسبة النحاس في المحمول الصمب  a( تغيرات ثابت الشبكة البمورية 1) يبين الشكل
 المحضر.
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 Linear Fit

a
 (

0
A

)

x

Equation y = a + b*x

Weight No Weighting

Residual Sum of 
Squares

3.4539E-5

Pearson's r -0.9907

Adj. R-Square 0.97531

Value Standard Error

B
Intercept 8.38274 0.00263

Slope -0.06765 0.00536

 
ب كلنحاس في المر ابازدياد نسبة  a البموريةتغيرات ثابت الشبكة  (1) الشكل

             . 
في عممية  ةالنحاس الداخم نسبةأن ثابت الشبكة البمورية يتناقص مع زيادة ظ حلو 

 ،قطار الشاردية بين النحاس والزنك، ويعود ذلك إلى الاختلاف في أنصاف الأالاستبدال
يسبب مما  ،أيونات الزنكالقطر الأصغر بأيونات النحاس ذات نصف إلى استبدال  أي

 . [1,3,18]تغيير في مواقع الكاتيون وىذا يؤثر عمى ثابت الشبكة بشكل عام
( تغيرات حجم وحدة الخمية الأساسية مع زيادة نسبة النحاس في المحمول 1)يبين الشكل 

 الصمب المحضر.
. 
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الخمية الأساسية مع زيادة نسبة النحاس في المحمول الصمب ( تغيرات حجم وحدة 1الشكل )

 المحضر.
ظ من الشكل تناقص حجم وحدة الخمية الأساسية مع زيادة نسبة النحاس في المحمول حِ لُو 

 الصمب وذلك بسبب تناقص ثابت الشبكة البمورية.
مع زيادة نسبة النحاس في المركب     ( تغيرات الكثافة النظرية 1) يبين الشكل

 .المحضر
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 ( تغيرات الكثافة النظرية مع زيادة نسبة النحاس في المحمول الصمب المحضر.1الشكل )
 
رية لمنحاس في المركب المصنع لاحظ من الشكل تزايد الكثافة بزيادة النسبة اللاستيكومتيُ 
الشبكة البمورية مع زيادة نسبة النحاس لأن استبدال الزنك إلى تناقص ثابت  ذلك يعود و

بالنحاس لم يغير بشكل كبير الكتمة المولية لممركب الناتج حيث يتم استبدال ذرة الزنك ذو 
                الموليةبذرة النحاس ذو الكتمة               الكتمة المولية 

[7,18]. 
. يعود مستمريمكن القول أن استبدال عنصر النحاس بعنصر الزنك يشكل محمول صمب 

 أنصاف أقطار الأيونات المستبدلة ىذا إلى تقارب
      (       ) بشكل كبير. وىذا ما جعل الاستبدال  (      )       

صمب  الحصول عمى محمول أمكنإذ  سيلاً أمراً  الزنكالإيزمورفي لمنحاس بعنصر 
 .مستمر
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( تغيرات حجم الحبيبات البمورية مع زيادة نسبة النحاس في المركّب 1يبين الشكل )
 المحضّر.
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x 
 ( تغيرات حجم الحبيبات البمورية مع زيادة نسبة النحاس في المركب المحضر.1الشكل )

حيث تشير القمم  النحاس،تركيز زيادة حجم الحبيبات بازدياد ( 1من الشكل )ظ حِ لُو 
 العريضة في طيوف الأشعة السينية إلى ذلك.

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 د. ناصر سعد الدين   د. عبلة الزعبي  ايناس احمد    2023  عام 4العدد  45  البعث  المجلدمجلة جامعة 

11 

 

 الاستنتاجات:
بطريقة الاصطناع                مركبات المحمول الصمب  حُضرت - 1

 لتكمفة وبمواد أولية سيمة بنجاح.الصمب المنخفضة ا
من أجل       المركب يتشكل عند درجة الحرارة أن  البنيوية أظيرت الدراسة - 2

يتشكل عند الدرجة                 معظم نسب الاستبدال ومن أجل النسبة 
    . 

سبينل  من نمطمكعبية أحادية الطور فق بنية المحضر تبمور جيد و  يظير المركب - 1
 .       فرايت الزنك ل

حافظ المحمول الصمب وفق نسب الاستبدال المختمفة عمى البنية المكعبية حتى يُ  – 1
 .     النسبة 

ظ انزياح القمم باتجاه الزوايا الأعمى مع زيادة نسبة استبدال النحاس بالزنك أي وحِ لُ  – 1
 المكعبي.        باتجاه فرايت النحاس 

لبنية الرباعية لفرايت ا نحوالمكعبية  تشوه في البنية     النسبة حدث عند  – 1
النحاس بحالتو الطبيعية بسبب صغر نصف القطر الأيوني لمنحاس واختلاف توزيع 

 الكاتيون بين النحاس والزنك عمى المواقع الرباعية.

تركيز  البمورية وحجم وحدة الخمية الأساسية مع زيادة ثابت الشبكةتناقصت قيم  - 1
 النحاس.

ثافة بزيادة النسبة اللاستيكومترية لمنحاس في المركب المصنع وذلك يعود الك تتزايد - 1
 .إلى تناقص ثابت الشبكة البمورية مع زيادة نسبة النحاس

متوسط حجم الحبيبات وفق  بنية نانوية حيث أن د أن المركب المحضر ذوجِ وُ  – 1
 .  (          ) يترواح في المجال علاقة ديباي شرر
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 التوصيات: 
 ي نوصي ب

دراسة توزع الكاتيونات بشكل مفصل وانتقاليا بين المواقع الرباعية والثمانية بازدياد  - 1
  .والتغيرات التي تطرأ عمييا نسبة النحاس

 .تأثير إدخال النحاس بنسب مختمفة عمى الخصائص المغناطيسية لممركب والعازلية - 1
 .فيزيائية والكيميائية لممركب المحضرلدراسة تأثير درجة الحرارة عمى الخصائص ا - 1
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تحضير ودرادة بعض الخواص الفيزيائية 
/ ملح   PVPلمتراكبات )بولي فينيل البيريليدون 

 كبريتات الزنك (
 (2)أحمد الفلاح  ، أ.د (1) حنان جاسم

 الممخص :

/   PVPجرى في هذا البحث تحضير ثلاثة متراكبات من )بولي فينيل البيريميدون 
وذلحححححك  Wt%  (15%,10%,5بنسحححححب وزنيحححححة م تم حححححة  كبريتحححححات الزنحححححك     ممحححح  

باسححت دام طري ححة التححب وتذتبححر هححذا الطري ححة اسححاس فححي الحتححول  محح  متراكبححات 
بالتحميحححل الحححححراري الححححوزني  لمتراكبححححات المحضححححرةحركيححححة ت كحححك ا مسحححتوية . ودرسححححت

TGA  وذلححححك بااسححححتناد  محححح  مذادلححححة Coats-Redfern   وجححححرى تذيححححين التوابحححح
ايضاً  Ea  وجرى تذيين طاقة التنشيط  ∆S*∆  ,H*∆  ,*G)  الترموديناميكية 

 لممتراكبات المحضرة .

, طري ة التب ,   PVPبولي فينيل البيريميدون  متراكبات ,:  الكممات المفتاحية
 Eaطاقة التنشيط  ,∆*TGA, S*∆  ,H*∆  ,Gالتحميل الحراري الوزني 

 

 قسم الكيمياء، كمية العموم، جامعة دمشق، سورية.طالبة ماجستير، ( 1)
 أستاذ، قسم الكيمياء، كمية العموم، جامعة دمشق، سورية.( 2)
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Preparation and Study of Some Physical 

Properties of composites (polyvinyl 

Alpyrrolidone  PVP/ zinc sulfate salt) 

Hanan Gassem 
(1)

 ، ،Dr. Ahmad Falah 
(2) 

 

Abstract: 

In this research,were prepaed three planar compsites of 

(polyvinylpyrrolidone /zinc sulfate salt) with different weight 

percentages (5%, 10%,15%) using the casting method, This method 

is considered essential in obtaining planar composites, and the 

dissociation kinetics of the composites prepared by 

Thermogravimetic Analysis TGA has been studied, based on the 

Coats-Redfern equation, and the thermodynamic parameters  ( ∆ S* 

, ∆ H* , ∆G*)  were determined, and the activation energy ( Ea) 

was determined for the prepared composites.. 

 

Keywords: Composites , polyvinylpyrrolidone PVP  ,  casting 

method , Thermogravimetic Analysis TGA ,  ( ∆ S* , ∆ H* , ∆G*) , 

activation energy ( Ea) 
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 : Introductionالمقدمة  -1

إن الكثير من التطبي ات التكنولوجية والتنا ات الحديثة غير اا تياديحة تحتحاج الح  محواد 
لهححا مححزي  مححن ال ححواص , إذ حتححبحت الحاجححة الحح  مححواد بححداال ذات اسححتذماات تححنا ية 
متذحددة ويجحب حن تمتحاز هحذا المحواد البحداال بمواتح ات و حواص نو يحة  اليحة وذات تكم حة 

 .  [1]من الناحية ااقتتادية ولذلك تم انتاج مواد تذرف بالمواد المتراكبة من  ضه 

و محح  الححرغم مححن اسححتذمال المححواد المتراكبححة منححذ ال ححديم لكنهححا حتححبحت فححي الوقححت الحاضححر 
مححن المححواد الضححرورية جححداً فححي الكثيححر مححن التطبي ححات التححنا ية الحديثححة , وححححدثت المححواد 

فححي حيححز التححنا ة بشححكل يضححاهي المححواد ات ححرى كححال مزات   يححة د مححتو المتراكبححة  ق ححزة ن
وسححبااكها وذلححك بسححبب امححتلاك المححواد المتراكبححة ال ححواص الميكانيكيححة والكهرباايححة والبتححرية 

 .  [2 ]ة التي تلاام الذديد من التنا اتالذالي

اسححي وتذححد المححواد المتراكبححة  ذات ااسححاس البححوليميري مححن المححواد الحديثححة التححي لهححا دور اس
فحححححي مذظحححححم التطبي حححححات الهندسحححححية والتكنولوجيحححححة , إذ حن اسحححححتذمال هحححححذا المحححححواد يجحححححب ان 
يتحححاحبه امتلاكهحححا متانحححة جيحححدة وادالً ت نيحححاً  اليحححاً وذلحححك كحححي ت حححاوم ا جهحححادات ال ارجيحححة 
المححرثرة والظححروف ال ارجيححة المححرثرة بهححا كدرجححة الحححرارة والضححهط والرطوبححة وغيرهححا , ولهححذا 

ن الم تتححححين لتحضححححير مثححححل هححححذا المححححواد ودراسححححتها ه الذممححححال والبححححاحثيسححححبب ازداد توجححححال
والتذححرف  محح   واتححها تبذححاً ل ححواص المححواد الدا مححة فححي تحضححيرها وغيرهححا مححن الذوامححل 

 . [3 ]المرثرة ات رى
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 : Polymersالبوليميرات 

واححد حو حنحواع  تذرف بأنها مواد  ضوية تتركحب محن جزياحات طويمحة تتكحون بحاتمكرار لنحواع
  الحححذي يمثححل الوححححدة اتساسححية لبنحححال (Monomerمححن وححححدات تححهيرة تحححد   المونححومير 

 .[ 5, 4] البوليمير , وتمتاز البوليميرات ب تااص كثيرة منها 

 .سهولة ال ولبة , اي انها ا تتطمب ال  مذالجة اح ة  -1

ذات كثافحححة قميمحححة وم اومحححة نو يحححة  اليحححة وم اومحححة  اليحححة لمت كحححل  جذمهحححا مهمحححة جحححداً  -2
 .لمتطبي ات التي ا تتطمب م اومة ميكانيكية  الية جداً 

 قميمة التوتيمية الحرارية  , ومذامل تمددها الحراري حقل بكثير من المذادن . -3

 امتتاتها لمرطوبة قميل وت ات كهربااية جيدة . -4

 تمتاز بثبات المون وذات ش افية لذا تستذمل كبديل لمزجاج في بذض التطبي ات . -5

ولكن م  كل هذا الميزات إا حن لها بذض المساوئ في اسحتذمااتها محن حهمهحا حنهحا ذات 
مذامل مرونة قميحل ومتانحة قميمحة , تذمحل فحي درجحات ححرارة قميمحة , وحن الحروابط التحي تحربط 

, فضحلًا  حن  Covalent Bonds)هي بشكل  ام روابط تساهمية بين جزياات البوليمير 
  ,  Vander Waals Force)  تسححم  ب ححوى فانححدرفالس وجححود قححوى جزيايححة دا ميححة 

 [6,7 ].ويكون ارتباط جزياات البوليمير م  بذضها البذض مكونة سمسمة 

 : Composite Materialsالمواد المتراكبة  (1-1)
المتراكبحححة بذحححض ال ححواص التحححي تتناسحححب محح  الذديحححد محححن بححالنظر امحححتلاك المححواد 

قححححة بححححين المححححواد الهندسححححية التطبي ححححات التححححنا ية لهححححذا اتححححبحت ذات مكانححححة مرمو 
, وتذححرف المححواد المتراكبححة  بأنهححا تمححك اتنظمححة الناتجححة مححن اشححتراك [8] الم تم ححة
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 مححادتين حو حكثححر, إذ تمثححل كححل مححادة طححوراً من تححلًا فححي النظححام , وذلححك لمحتححول
 محح  مححواد جديحححدة م تم ححة فحححي  واتححها  ححن  حححواص المححواد اتوليحححة الدا مححة فحححي 
تحضير المادة المتراكبة بحيحث تتجحاوز التح ات غيحر مرغحوب فيهحا لتتحب  حكثحر 
ملالمححة  لمتطبي ححات التححنا ية وي تححد بالتحح ات المرغوبححة لممححواد المتراكبححة بأنهححا 

 .[9]تذتمد  م  كل من  بارة  ن المكونات ااساسية لممادة المتراكبة التي
 (Matrix Material).المادة اتساسية  -1
 (Reinforcement Materials).مواد التد يم  -2
 (Interface and Bonding).السط  البيني وقوى التلاتق   -3

 :Thermal Analysisالتحميل الحراري 

بأنحه مجمو حة  ُ رف التحميل الحراري من قبل ااتححاد الذحالمي لمتحميحل الححراري والمسحذري
محححن الت نيحححات التحححي تراقحححب  حححواص الذينحححة بالنسحححبة لمحححزمن حو درجحححة ححححرارة الذينحححة والضحححهط 

تححوي الذينحة المحيط بالذممية ال اضذة لمحتحكم المبحرم  . حي حن درجحة ححرارة ال حرن الحذي 
مبرمجححة بينمححا درجححة حححرارة الذينححة فححي اغمححب الحححاات يمكححن حن ت تمححف  ححن درجححة الحححرارة 

ساب اً . ت ض  الت ا لات الماتحة لمححرارة والناشحرة لمححرارة حو التححوات الطوريحة  المبرمجة
 . [ 10] في الذينة لتهيرات درجات الحرارة بين الذينة وال رن إل  حكثر من درجة 

 TGA:التحميل الحراري الوزني 

يذتبر الت ادم الزمني حو ت رب المحواد والمنتجحات التحنا ية محن حشحد ات طحار التحي تسحبب 
,  [11,10],  اتححة  نحد ن ححل حو ت حزين تمححك المنتجححات  [10]تمحف كمححي حو جزاحي لممححواد 

,ينحححت  هحححذا الت حححرب محححن  حححدة  [12]مححح  وجحححود ظحححروف بيايحححة م تم حححة محححن رطوبحححة وححححرارة 
, حو بالجحذور  [12]التح يز في بنية المحواد التحنا ية   وامل كالت ادم نتيجة بذض وسااط
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, كمحححا تمذحححب درجحححة  [13]الححححرة المحرضحححة ضحححواياً حثنحححال تذحححرض المحححواد تشحححذة الشحححمس 
الحححرارة دورا كبيححرا فححي تح يححز الت ححرب الححذي يمكححن حن يحتححل فححي درجححات حححرارة متوسححطة 

إن دراسححة الت كححك الحححراري يذطححي مرشححراً  محح  ااسححت رار الزمنححي  60c [14] اتتجححاوز 
, وتححححدرس حركيححححة الت كححححك لتذيححححين المذححححاملات الترموديناميكيححححة  [15]لممححححواد الكيمياايححححة 

, وتوجححد الذديححد مححن الطرااححق التححي تسححت دم فيهححا مذححادات   [16]والحركيححة لت كححك المححواد 
و م  التحمحل الححراري الت اضحمي  TGAني رياضية تطبق  م  بيانات التحمل الحراري الوز 

DTG   وقحد ظهحرت فحي اةونحة ات يحرة الذديحد محن الدراسحات  [17]لدراسحة هحذا الظحاهرة .
الحركيححة حححول تحمححل المححواد حراريححاً ويححتم تذيححين الطاقححة التنشححيطية بذححدة طرااححق ظهححرت فيهححا 

مذالجححة البيانححات , وقححد ا تمححدت كححل الطرااححق  محح   [18]قححيم م تم ححة لمطاقححات التنشححيطية 
بأححححد النمحححوذجين محححن حجحححل تحميحححل السحححموك الحركحححي لت حححك المحححواد , يحححد   النمحححوذج اتول 

المركححب ذاتححه   البيانححات المسححت رجة مححن ت كححك  ينححاتبححالطرااق الت اضححمية والتححي تسححت دم 
, والنمحححوذج الثحححاني بحححالطرااق التكامميحححة حيحححث يحححدرس [19] نحححد مذحححدات تسححح ين م تم حححة 

 , [20]ت رج من تحميل  ينة واحدة  ند مذدل تس ين محدد البيانات المس

و  (ICTAC)حي التحميححل الحححراري الححوزني وتمححت المواف ححة  ميححه مححن قبححل   TGAسُححمي 
(IUPAC) 

التسحححجيل المسحححتمر لتهيحححر الحححوزن لمحححزمن حو لدرجحححة الححححرارة  نحححد   TGAويشحححمل  محححل ال
 ة بسر ة ثابتة .التس ين في ال رن تحت ظروف مضبوطة ويمكن حن تس ن الذين

تذتمحححد ت نيحححة التحميحححل الححححراري الحححوزني  مححح  قيحححاس كميحححة ومذحححدل التهيحححر فحححي الحححوزن لممحححواد 
المدروسححة كتححاب  لدرجححة الحححرارة حو الححزمن ضححمن شححروط محححددة . حيححث يمكححن حن يححن  ض 
وزن المحادة التحي يحتم تحميمهححا بسحبب التطحاير حو الت كحك حو يزيححد بسحبب امتتحاص الهححاز حو 

 حتول ت ا ل كيميااي . 
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 البحث: هدف

 تهدف الدراسة الحالية ال  :  

بطري حة التحب  كبريتحات الزنحك   المد محة بممح   ( PVPتحضير اغشية محن بحوليمير -1
 Wt%  (15%,10%,5و بنسب وزنية م تم ة 

,  ∆*S*∆  ,H)   وتذيححين التوابح  الترموديناميكيححة دراسحة بذحض ال ححواص ال يزياايحة  -2
*G∆  و تذيححين طاقححة التنشححيط  Ea   تغشححية بححوليميرPVP)  المد مححة بممحح  كبريتححات  

  الزنك .

 مواد البحث وطرائقه : -2

 المواد والأدوات والأجهزة المستخدمة :– 2-1

 سيجما من شركة  PVPبولي فينيل البيريميدون 

 سجما كبريتات الزنك من شركة

 .Sartorius BASicميزان  الكتروني ذو حربذة حرقام  شرية 
 Nuova Stirpateس انة كهربااية ذات محرك مهناطيسي من نوع 

 TGيحمل الرمز   Thermo gravimetry  Analyser (TGA)جهاز التحميل الوزني 
 . اسويسر , تن   (Mettler Toledo)من شركة  50
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 القسم العممي : 2-2

 (كبريتييات الزنييك/ مميي    PVPبييولي نينيييل البيريميييدون تحضييير المتراكبييات  2-2-1
 :%( (15%,10%,5بنسب وزنية مختمفة 

 المد مة باتملاح حتبذت ال طوات ااتية : لتحضير حغشية البوليميرات 

ححيُ -1 ل كححل مححن البححوليمرات  واتمححلاح بالمححال الم طححر ومححن ثححم يححتم  مححط البححوليميرات محح  ح 
اتمححلاح بنسححب وزنيحححة م تمححف  باسححت دام ال حححلاط المهناطيسححي ل مححط المحححواد محح  بذضحححها 

ومحححن ثحححم   وذلحححك لمحتحححول  مححح  محاليحححل متجانسحححة  80C  بدرجحححة ححححرارة    )1hدة ) لمححح
يوضح  النسحب الوزنيحة تغشحية المتراكبحات    1التالي  )الجدول و  ,يكثف المحمول بالتب ير

 المحضرة .

  لتحضحير حغشحية البحوليميرات  ( Casting Methodتست دم طري حة تحب المحمحول  -2
,إذ تتب كحل  ينحة فحي قالحب زجحاجي مسحتطيل الشحكل , وتب ح   باتملاحالن ية والمد مة 

 حت  تجف بدرجة حرارة الهرفة . 24hالذينة  لمدة 

Salts Polymer Weight ratio of 
additive(Wt%) 

6.25 25 5 
12.5 25 10 
18.75 25 15 

 ( النسب الوزنية لأغشية المتراكبات المحضرة1الجدول ) 
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 والمناقشة :النتائج  -3

 التفكيييكلعمميييية الترموديناميكيييية المعييياملات وتعييييين دراسييية السيييموك الحيييراري (  3-1)
 لممتراكبات :

 : المتمثمة في و المتراكبات المحضرة تذيين المذاملات الترمودينامكية لذممية ت كك قمنا ب

تهيحر و    ∆H*تهيحر اانتالبيحة  ) و    ∆S*تهير اانتروبية )   و  *Eaطاقة التنشيط )  
 ,   Coats-Redfernباسحتذمال طري حة  والتحي  ينحت    ∆G *)الححرة  طاقحة جيحبس 

, كطري حة  Johnson and Gallagher [21 ]وقد دق حت هحذا الطري حة محن قبحل  [  21]
 تكاممية  بافتراض مراتب ت ا ل م تم ة  وم ارنة

 : ال طية في كل حالة ا تيار المرتبة التحيحة باستذمال الذلاقتين

 

       [
  (   )   

  (   )
]      

  

   
(1 

     

  
)] -   

       
 n≠1من حجل 

    [
    (   )

  
]      

  

   
(1 

     

  
)] -   

       
 من حجل           

n=1 

رتبحة الت ا حل   nو ( K )درجحة الححرارة   T كسر ف د وزن الذينحة بالتسح ين و α حيث حن 
Z  ( و حرينيححوس  مذامحل التحردد Ea (KJ)  طاقححة تنشحيط الت ا ححل وR   وثابحت الهححارات 
q   النسححبة الحراريححة والتححي تسححاويq=0.0833  الحححد ااول فححي  رسححموالمنحنححي النححات   ححن

يذطحححححح  الميححححححل الححححححذي منححححححه  T/1  [ م ابححححححل Log[(1-(1-α)1-n)/T2(1-n)]المذادلححححححة  
 .ت اط  ال  الذي يتم تذينه من  )مذامل حرينوس Zو Eaتحسب طاقة التنشيط 
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والمنحنحي اتفضحل هححو   (n)حيحث ا تبحرت هحذا المنحنيححات ب حرض مراتحب ت ا ححل م تم حة 
 :[ 22]الذلاقة الذي تذطيه مرتبة الت ا ل اتقرب ال  الواق .وحسبت اانتروبية من 

](S
*
=2.303R [Log(zh/kTs 

درجة الحرارة الذظمح  محن  Ts ,  م  التوالي  هما ثابت بلانك وبولتزمان  k,hحيث حن : 
 , حما طاقة جيبس الحرة واانتالبية فتحسب باست دام الذلاقات: TGAمنحني

H
*
=Ea-RTs 

G
*
=H

*
-TS

* 

 

بحيحححث حُجحححري الت كحححك الححححراري لجميححح  المتراكبحححات  حححن طريحححق مراقبحححة تهيحححر وزن 
  C◦10ارت حححاع ) الذينحححات المحححأ وذة لممتراكبحححات مححح  تهيحححر درجحححة الححححرارة بمذحححدل

 م  اتشكال والجحداول التاليحة والحذي نلاححظ  ومنه حتمنا N2وبحضور  بالدقي ة
 حيحث يحتم (C◦600من  لاله حن المتراكبات تت كك بشكل كامل  ند درجة حرارة 

  وتحديححد مرتبححة Ea, ΔH, ΔS ,ΔGحسححاب المذححاملات الترموديناميكيححة )
,   [23]باست دام  وارزمية حاسحوبية  اتحة  الت ا ل المواف ة لت كك المتراكبات 

 . Coats Redfernوباا تماد  م   لاقة 

 % :5بنسبة  PVP –من أجل متراكبات كبريتات الزنك -3-1-1 •

والححذي نلاحححظ مححن  لالححه حن المتراكححب يت كححك بشححكل كامححل  (1)حتححمنا  محح  الشححكل 
  تميححز بظهححور ق ححزتين فححي المنحنححي تشححير إلحح  حن ت كححك (C◦475 نححد درجححة حححرارة )

 Ea, ΔH, ΔSالمتراكب كان وفق مرحمتين يتم حسحاب المذحاملات الترموديناميكيحة )
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,ΔG وتحديححد مرتبححة الت ا ححل المواف ححة لت كححك المتراكححب باسححت دام  وارزميححة حاسححوبية  
حيث حنه محن حجحل مرحمحة  Coats Redfernوباا تماد  م   لاقة   [ 23]  اتة

  والمذحححاملات الترموديناميكيحححة موضححححة n=2الت كحححك اتولححح  كانحححت مرتبحححة الت ا حححل  )
  محن حجحل مرحمحة الت كحك الثانيحة كمحا n=1.8بالجدول التالي  وكانحت مرتبحة الت ا حل )

 .( 3, 2) ول التالياهو وارد في الجد

 

(   - PVP)كبريتات الزنكلـ متراكب TGA   : م طط الت كك الحراري1الشكل )

 5%بنسبة  وزنية 

والتحي    Ea يمكحن ملاحظحة ال حيم المرت ذحة لطاقحة التنشحيط   3, 2) فحي الجحداول
تححوحي بااسححت رارية الحراريححة الذاليححة لممتراكححب المحضححر بينمححا تشححير ال ححيم السححالبة 

انتظحام لذمميحة الت كحك إلح  حن المتراكحب النحات  ذو ترتيحب حكثحر  S للانتروبيحة 
ت كحححك المتراكحححب   توضححح   حن  مميحححة Gو ا شحححارة الموجبحححة ل ,محححن المت حححا لات

تشحير إلح  حن  مميحة الت كحك    (H)في المرحمتين غيحر تم اايحة وال حيم الموجبحة ل
 .(endothermic)ماتة لمحرارة 
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 : %5لمتراكب  كبريتات الزنك بنسبة  الت كك اتول مرحمة من حجل  -*

 الت كك لممرحمة اتول    : المذاملات الترموديناميكية ومرتبة ت ا ل2الجدول) 

 : %5كبريتات الزنك بنسبة من حجل مرحمة الت كك الثانية لمتراكب  -*

 ثانيةالت كك لممرحمة ال   : المذاملات الترموديناميكية ومرتبة ت ا ل3الجدول) 

  

T (ºC) m (mg) α 1/T (K-1) log (y) R2 0.943192 m -1072.55214 

111.74 0.9177 0.0823 0.002598145 -6.216853926 n 2 I -3.404874962 

 التواب  الترموديناميكية المتحوات 6.153917593- 0.002564103 0.0962 0.9038 116.85

 Ea(KJ) 20.53630813 0 الحد اتدن  6.102418748- 0.002530044 0.1096 0.8904 122.10

 Z 0.366849643 2 الحد ات م  6.062508305- 0.002496754 0.1217 0.8783 127.37

132.67 0.8681 0.1319 0.002464147 -6.033904593 q (ºC/min) 5 ΔH 12.53624477 

138.01 0.86 0.14 0.002432143 -6.015308221 T (ºC) 689.09 ΔS -2.63E+02 

 ΔG 265.5896844 1 الوزن الكمي -6.004981827 0.00240171 0.146 0.854 143.22

T (ºC) m (mg) α 1/T (K-1) log (y) R2 0.99989 m -7348.283609 

415.25 0.643 0.357 0.001452644 -5.950598202 n 1.8 I 4.721907497 

 التواب  الترموديناميكية المتحوات 5.877135242- 0.001442086 0.4022 0.5978 420.29

 Ea(KJ) 140.6986297 0 الحد اتدن  5.800177281- 0.001431721 0.4515 0.5485 425.31

 Z 83875423.68 2 الحد ات م  5.723130927- 0.001421444 0.5022 0.4978 430.36

435.37 0.4479 0.5521 0.001411393 -5.647897642 q (ºC/min) 5 ΔH 132.6985664 

440.37 0.4002 0.5998 0.001401502 -5.575252469 T (ºC) 689.09 ΔS -1.03E+02 

 ΔG 231.7696151 1 الكميالوزن  5.506824364- 0.001391788 0.6436 0.3564 445.35
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م ابحححل    [ Log[(1-(1-α)1-n)/T2(1-n)]لمتأكحححد محححن تححححة النتحححاا  السحححاب ة تحححم رسحححم   
  بحيحث احظنحا بوضحوح 32, كمحا هحو موضح  بالشحكل )T/1  م محوب  درجحة  الححرارة 

ال طيححة المثمحح  لكححل مححن ال طححين البيححانين لمرحمتححي الت كححك اتولحح  والثانيححة لممتراكححب  نححد 
مرتبححححة الت ا ححححل المحسححححوبة مححححن البرنححححام  وهححححذا يشححححير بوضححححوح لتحححححة البرنححححام  والنتححححاا  
المستنتجة منه هحذا وقحد تمكنحا محن  حسحاب طاقحة التنشحيط محن ميحل هحذا  المسحت يمات كمحا 

 . ارد في  الجداول الساب ةهو و 

 

 الت كك اتول  ةلمرحم T/1م ابل  log( y) :  2الشكل )

 

 ثانيةالت كك ال لمرحمة T/1م ابل  log( y)  3الشكل )

  

y = -1072.6x - 3.4049 
R² = 0.9432 

-6.4

-6.2

-6

-5.8

0.00235 0.0024 0.00245 0.0025 0.00255 0.0026 0.00265

Step 1  
 

log y

 (log y) خطي

y = -7348.3x + 4.7219 
R² = 0.9999 

-6

-5.8

-5.6

-5.4

0.00138 0.0014 0.00142 0.00144 0.00146

Step 2 

log y

 (log y) خطي
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  % :10بنسبة   PVP –من أجل متراكب كبريتات الزنك - 3-1-2 •

  والححذي نلاحححظ مححن  لالححه حن المتراكححب يت كححك بشححكل 4حتححمنا  محح  الشححكل  )
  تميز بظهور ق زتين في المنحني تشحير إلح  حن C◦(480كامل  ند درجة حرارة 

 ,Eaت كك المتراكب كان وفق محرحمتين يحتم حسحاب المذحاملات الترموديناميكيحة )
ΔH, ΔS ,ΔG وتحديحد مرتبحة الت ا حل المواف حة لت كحك المتراكحب  فحي المرحمحة  

والمذحححاملات  (n=0.5)  وكانحححت فحححي المرحمحححة الثانيحححة n=2اتولححح  حيحححث كانحححت )
 . (5, 4) ولاالترموديناميكية موضحة بالجد

 

 

   /PVPلحممتراكب )كبريتات الزنكTGA : م طط الت كك الحراري 4الشكل ) 
 10%بنسبة وزنية  
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   Ea التنشحيطالتحالي يمكحن ملاحظحة ال حيم المرت ذحة لطاقحة (5, 4)ول افحي الجحد •
والتححي تححوحي بااسحححت رارية الحراريححة الذاليحححة لممتراكححب المحضححر بينمحححا تشححير ال حححيم 

لذمميححة الت كححك إلحح  حن المتراكححب النححات  ذو ترتيححب حكثححر  Sالسححالبة للانتروبيححة 
توضحححح   حن  مميححححة ت كححححك  Gو ا شححححارة الموجبححححة ل ,انتظححححام مححححن المت ححححا لات

تشحححير إلححح  حن    (H)يحححة وال حححيم الموجبحححة لالمتراكحححب  فحححي المحححرحمتين غيحححر تم اا
 .(endothermic) ممية الت كك  ماتة لمحرارة 

 :%10مرحمة الت كك اتول  لمتراكب كبريتات الزنك بنسبة من حجل  -*

 10%ولالت كك لممرحمة اا ومرتبة ت ا ل   : المذاملات الترموديناميكية4الجدول) 

  

T (ºC) m (mg) α 1/T (K-1) log (y) R2 0.944915 m -1087.093591 

110.39 0.9026 0.0974 0.00260729 -6.133452502 n 2 I -3.273728783 

 التواب  الترموديناميكية المتحوات 6.069591909- 0.00257248 0.1138 0.8862 115.58

 Ea(KJ) 20.81473536 0 الحد اتدن  6.016725464- 0.002537813 0.1297 0.8703 120.89

 Z 0.480242672 2 الحد ات م  5.974751225- 0.002503881 0.1443 0.8557 126.23

131.63 0.8435 0.1565 0.002470478 5.944937608- q (ºC/min) 5 ΔH 12.814672 

137.03 0.8339 0.1661 0.002437954 -5.925625554 T (ºC) 689.09 ΔS -2.61E+02 

 ΔG 263.7133787 1 الوزن الكمي 5.915169399- 0.002406913 0.1731 0.8269 142.32
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 % :10مرحمة الت كك الثانية لمتراكب كبريتات الزنك بنسبة  من حجل -*

 ثانيةلممرحمة الالت كك    : المذاملات الترموديناميكية ومرتبة ت ا ل5الجدول) 

  [ Log[(1-(1-α)1-n)/T2(1-n)]لمتأكححد مححن تحححة النتححاا  السححاب ة تححم رسححم   •
  بحيحححث 5,6كمحححا هحححو موضححح  بالشحححكل )T/1 م ابحححل  م محححوب  درجحححة  الححححرارة 

احظنا بوضوح ال طية المثم  لكل من ال طين البيحانين لمرحمتحي الت كحك اتولح  
المحسحوبة محن البرنحام  وهحذا يشحير بوضحوح والثانية لممتراكحب  نحد مرتبحة الت ا حل 

لتحة البرنام  والنتاا  المستنتجة منه هذا وقد تمكنا من  حساب طاقحة التنشحيط 
 .من ميل هذا  المست يمات كما هو وارد في  الجداول الساب ة

 
  ول الت كك اا ةلمرحم T/1م ابل  log( y)   5الشكل )

y = -1087.1x - 3.2737 
R² = 0.9449 

-6.5

-6

-5.5

0.00235 0.0024 0.00245 0.0025 0.00255 0.0026 0.00265

Step1 
 

log y

 (log y)خطي 

T (ºC) m (mg) α 1/T (K-1) log (y) R2 0.99462 m -3492.403764 

392.00 0.7359 0.2641 0.00150342 -6.190934983 n 0.5 I -0.95690317 

 التواب  الترموديناميكية المتحوات 6.127710474- 0.001476778 0.3118 0.6882 404.00

 Ea(KJ) 66.86955079 0 الحد اتدن  6.038472507- 0.001451021 0.3866 0.6134 416.02

 Z 97.29836776 2 الحد ات م  5.941303302- 0.001426025 0.4827 0.5173 428.10

440.16 0.4045 0.5955 0.001401915 -5.843376069 q (ºC/min) 5 ΔH 58.86948743 

452.21 0.2911 0.7089 0.001378626 -5.755845162 T (ºC) 689.09 ΔS -2.17E+02 

 ΔG 267.2778901 1 الوزن الكمي 5.70399383- 0.001356282 0.7848 0.2152 464.16
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 ك الثانيةالت ك ةلمرحم T/1م ابل  log( y)   6الشكل )

 

 % : 15بنسبة   PVP –من أجل متراكب كبريتات الزنك   3-1-3

  والححذي نلاحححظ مححن  لالححه حن المتراكححب يت كححك بشححكل 7حتححمنا  محح  الشححكل  )
  تميز بظهور ق زتين في المنحني تشحير إلح  حن (C◦480كامل  ند درجة حرارة 

ت كحححك المتراكحححب كحححان وفحححق محححرحمتين و يحححتم حسحححاب المذحححاملات الترموديناميكيحححة 
(Ea, ΔH, ΔS ,ΔG  وتحديحححد مرتبحححة الت ا حححل المواف حححة لت كحححك المتراكحححب  

حيث حنه كانحت مرتبحة الت ا حل لمرحمحة  Coats Redfernباا تماد  م   لاقة 
 (   n=0.5)   وكانحححت  نحححد مرحمحححة الت كحححك الثانيحححة n=2الت كحححك اتولححح  )

 .  6,7ول)اوالمذاملات الترموديناميكية موضحة بالجد

y = -3492.4x - 0.9569 
R² = 0.9946 

-6.4

-6.2

-6

-5.8

-5.6

0.0013 0.00135 0.0014 0.00145 0.0015 0.00155

step2 

log y

 (log y) خطي
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  بنسبة  /PVPلممتراكب  )كبريتات الزنك TGA : م طط الت كك الحراري 7الشكل ) 
 15%وزنية  

 

والتحي    Ea   يمكحن ملاحظحة ال حيم المرت ذحة لطاقحة التنشحيط6,7فحي الجحدول ) •
تححوحي بااسححت رارية الحراريححة الذاليححة لممتراكححب المحضححر بينمححا تشححير ال ححيم السححالبة 

لذممية الت كك إل  حن المتراكب النات  ذو ترتيحب حكثحر انتظحام محن  Sللانتروبية 
توضحح   حن  مميححة ت كححك المتراكححب  فححي  Gو ا شححارة الموجبححة ل ,المت ححا لات

تشحححير إلححح  حن  مميحححة الت كحححك     (H)موجبحححة لالمحححرحمتين غيحححر تم اايحححة وال حححيم ال
 .(endothermic)ماتة لمحرارة 
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 : %15مرحمة الت كك اتول  لمتراكب كبريتات الزنك بنسبة من حجل  -*

 ول الت كك لممرحمة اا ومرتبة ت ا ل   : المذاملات الترموديناميكية6الجدول) 

 

 : %15مرحمة الت كك الثانية لمتراكب كبريتات الزنك بنسبة من حجل  -*

 لممرحمة الثانيةالت كك    : المذاملات الترموديناميكية ومرتبة ت ا ل7الجدول) 

T (ºC) m (mg) α 1/T (K-1) log (y) R2 0.944915 m -1087.093591 

110.39 0.9026 0.0974 0.00260729 -6.133452502 n 2 I -3.273728783 

 التواب  الترموديناميكية المتحوات 6.069591909- 0.00257248 0.1138 0.8862 115.58

 Ea(KJ) 20.81473536 0 الحد اتدن  6.016725464- 0.002537813 0.1297 0.8703 120.89

 Z 0.480242672 2 الحد ات م  5.974751225- 0.002503881 0.1443 0.8557 126.23

131.63 0.8435 0.1565 0.002470478 -5.944937608 q (ºC/min) 5 ΔH 12.814672 

137.03 0.8339 0.1661 0.002437954 -5.925625554 T (ºC) 689.09 ΔS -2.61E+02 

 ΔG 263.7133787 1 الوزن الكمي 5.915169399- 0.002406913 0.1731 0.8269 142.32

T (ºC) m (mg) α 1/T (K-1) log (y) R2 0.99462 m -3492.403764 

392.00 0.7359 0.2641 0.00150342 -6.190934983 n 0.5 I -0.95690317 

 التواب  الترموديناميكية المتحوات 6.127710474- 0.001476778 0.3118 0.6882 404.00

 Ea(KJ) 66.86955079 0 الحد اتدن  6.038472507- 0.001451021 0.3866 0.6134 416.02

 Z 97.29836776 2 الحد ات م  5.941303302- 0.001426025 0.4827 0.5173 428.10

440.16 0.4045 0.5955 0.001401915 -5.843376069 q (ºC/min) 5 ΔH 58.86948743 

452.21 0.2911 0.7089 0.001378626 -5.755845162 T (ºC) 689.09 ΔS -2.17E+02 

 ΔG 267.2778901 1 الوزن الكمي 5.70399383- 0.001356282 0.7848 0.2152 464.16
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  [ Log[(1-(1-α)1-n)/T2(1-n)]لمتأكححد مححن تحححة النتححاا  السححاب ة تححم رسححم   •
  بحيححث 9, 8كمححا هححو موضحح  بالشححكل )T/1 م ابححل  م مححوب  درجححة  الحححرارة 

احظنا بوضوح ال طية المثم  لكل من ال طين البيحانين لمرحمتحي الت كحك اتولح  
بوضحوح  محسحوبة محن البرنحام  وهحذا يشحيروالثانية لممتراكب  نحد مرتبحة الت ا حل ال

لتحة البرنام  والنتاا  المستنتجة منه هذا وقد تمكنا من  حساب طاقحة التنشحيط 
 من ميل هذا  المست يمات كما هو وارد في  الجداول الساب ة.

 

 

 الت كك اتول  ةلمرحم T/1م ابل  log( y)  8الشكل) 

 

 الت كك الثانية ةلمرحم T/1م ابل  log( y)  9الشكل) 

 

y = -1087.1x - 3.2737 
R² = 0.9449 

-6.2

-6.1

-6

-5.9

-5.8

0.00235 0.0024 0.00245 0.0025 0.00255 0.0026 0.00265

step1 

log y

 (log y) خطي

y = -3492.4x - 0.9569 
R² = 0.9946 

-6.4

-6.2

-6

-5.8

-5.6

0.0013 0.00135 0.0014 0.00145 0.0015 0.00155

step2 

log y

 (log y)خطي 
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  مقارنة  النتائج للنسب الوزنية الثلاثة :

لكحححل محححن المتراكبحححات المحضحححرة  التحححي تحححم الحتحححول  ميهحححا  تمحححت م ارنحححة النتحححاا 
/ ممححح  كبريتحححات   PVPمن)بحححولي فينيحححل البيريميحححدون بالنسحححب الوزنيحححة الم تم حححة 

الزنحححك  وذلحححك بالنسحححبة لمرحمحححة الت كحححك الثانيحححة لكحححل متراكحححب ,وتحححم الحتحححول  مححح  
الحذي يوضح  الم ارنحة بحين المذحاملات الترموديناميكيحة  التحي تحم  (  8 )الجحدول  

 التوتل اليها .

 

 كبريتات الزنك(/ مم    PVPبولي نينيل البيريميدون ) 
عاملات الم

 الترموديناميكية
S2(%5) S2(%10) S2(%15) 

T 689.09 689.09 689.09 
Ea 1.41E+02 6.69E+01 6.69E+01 
∆H 1.33E+02 5.89E+01 5.89E+01 
∆G 2.32E+02 2.67E+02 2.67E+02 
∆S -1.03E+02 -2.17E+02 -2.17E+02 
Z 8.39E+07 9.73E+01 9.73E+01 
لنسب الوزنية الثلاثة المذاملات الترموديناميكية م ارنة   : 8لجدول) ا

 للمتراكبات المحضرة الثانيةالت كك لمرحمة 
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 الاستنتاجات:

درجحححة الححححرارة التحححي يت كحححك  نحححدها المتراكحححب باا تمحححاد  مححح   تحُححم الحتحححول  مححح  •
 محححن هحححذا المنحنحححي بتذحححين منحنحححي التحمحححل الححححراري الحححوزني لحححه وقمنحححا بااسحححت ادة

ومرتبححححة الت ا ححححل لذمميححححة الت كححححك باسححححت دام مذادلححححة  المذححححاملات الترموديناميكيححححة
Coats-Redfern  وباستذمال برنام  حاسوبي  اص. 

تحححححوحي ال حححححيم المرت ذحححححة لطاقحححححة التنشحححححيط تحححححوحي بااسحححححت رارية الحراريحححححة الذاليحححححة - •
لممتراكبحححححات المحضحححححرة وهحححححذا يذحححححود إلححححح  انتظحححححام التركيحححححب الجزياحححححي لممتراكبحححححات 

تحالي ت حا لات التحتاج لطاقحة تنشحيط مرت ذحة وب ت كك المتراكب المحضرة.و ممية 
 .ت كك المتراكبات غير تم ااية 

لذمميححة الت كححك إلحح  حن المتراكبححات المحضححرة  Sتشححير ال ححيم السححالبة للانتروبيححة - •
الناتجة ذات ترتيب حكثر انتظامحا محن النحوات   حن الت ا حل حي الجممحة تتحب  حقحل 

 انتظاما بذد  ممية الت كك 

حن الطاقححححة الحححححرة لمنححححات  ح محححح  مححححن المركبححححات  Gا شححححارة الموجبححححة لتشححححير - •
ن كل  طوة من  طوات الت ا ل هي غير تم ااية  . البدااية, وا 
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مسألة الوصف التقليدي لحل  التراكيبطريقة 
للانفعالات  حالة التناظر المحوري الأولىل) العام(

 الاستقطابللجسم الصلب المرن دقيق  المرنة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1خضر منهل الصّالحالباحث: 
                                                  

 :ممخص البحث
 

الاستقطاب، مركزي التناظر والمتجانس ن دقيق يتعمق البحث بالجسم الصمب المر 
 ضمن ما يسمى حالة التناظر المحوري ثوابت مادية، خمسةوالمعيّن ب المناحيوالمتماثل 

، ] [6نوفاتسكي البولندي  من خلال الباحثين: والمناقش رياضيا   المرنة للانفعالات الأولى
 بداية  تم مايمي: .(E-N:5)، والذي نرمز لو اختصارا  بالرمز] [5 إرينغن :والتركي

 الرياضي النموذجعرض ثانيا :  ،أولا : عرض النموذج الرياضي التقميدي لمجسم المذكور
شيفر لأجل مسألة القيم الحدية تثالثا : طريقة متجو  ،الدوراني لمجسم المدروس -الإزاحي

 الدورانية لمجسم المدروس.  –الإزاحية  ،والإبتدائية
العام( لمجسم الصمب المرن  شيفر إلى الشكل التقميدي )تقة متجو طري في البحث، عممنا
 المرنة. وتلانفعالا الأولىضمن حالة التناظر المحوري  (E-N:5) دقيق الإستقطاب

  لممناقشة. ينتلأمس باقتراحبعدىا أنيينا البحث 
 
 

ة حال -الجسم الصمب المرن دقيق الإستقطاب  -: طريقة التراكيب الكممات المفتاحية
 التناظر المحوري الأولى للانفعالات المرنة. 

 
 
 

                                                 
1

 جامعة البعث .  –كلية العلوم  –ماجستير في الرياضيات التطبيقية  

 



للجسم  للانفعالات المرنة  حالة التناظر المحوري الأولىل) العام(مسألة الوصف التقليدي لحل  التراكيبطريقة 
 الاستقطابالصلب المرن دقيق 

7: 

 

The superposition method in solving the 

general traditional mathematical model 

for the first axially symmetric state of 

elastic strain of micropolar elastic solid 
 

Mgr Kheder Manhal Al-saleh
†
                 

 

Abstract 

  

 This paper is about  the mathematical model of the centro-symmetric, 

homogeneous, and isotropic micropolar elastic solid with 5 material 

constants in the first axially symmetric state of elastic strains, 

discussed by Nowacki [6] together with Erigen [5], and shortly 

called (E-N:5). First, we introduce the following: 

1) The traditional model of such a body in frame of the second axially 

symmetric state of elastic strains.   

2) The displacement- rotation model of the above mentioned  body. 

3) The Schafer vector method for the displacement – rotation initial-

boundary value problem of the above mentioned micropolar elastic solid. 

In this paper, firstly we generalized the Schafer vector method to the 

traditional (general) description of the considerable body in frame of the 

first axially symmetric state of elastic strains. Finally ,we end the paper 

by two problems for discussing . 

 

 
Key words: The Superposition method –The micropolar elastic solid – The first axially 

symmetric of elastic strains. 

 

 

 

                                                 
†
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 :  مقدمة -1
شيفر لحل مسائل القيم الحدية )التوازن( لمجسم تمتجو طريقة تمت مناقشة  1,2] [في 

المرنة ،  للانفعالاتضمن الحالتين المستويتين الأولى والثانية  الاستقطابالمرن دقيق 
 المرنة.  للانفعالاتوضمن حالتي التناظر المحوري الأولى والثانية 

مسائل القيم الحدية في حل شيفر ميفيتش بمناقشة طريقة متجو تالباحث ديشقام   3] [في 
)التحريك( من نوع لامي لمجسم الصمب المرن دقيق الإستقطاب، ضمن  والابتدائية

 الأولى والثانية لتناظر المحوريوكذلك ضمن حالتي االحالتين المستويتين الأولى والثانية 
 . ) 4] [انظر أيضا :( يذا الجسمل المرنة تللانفعالا

 : هدف وأهمية البحث -2
مسألة النموذج الرياضي التقميدي  شمللتشيفر تييدف البحث إلى تطوير طريقة متجو  -أ
للانفعالات المرنة ليذا  ولىضمن حالة التناظر المحوري الأ (E-N:5) لمجسم )العام(

من  يلسأالأولى معادلاتيا  ؛مسألتينتؤول المسألة الأساسية إلى مجموع  ثيبح الجسم،
 )أي أنيا أسيل ةمتجانس والابتدائية التي منشأىا القوة،، والثانية شروطيا الحدية الأصمية

 (. لممسألة الأساسية من حيث الشروط الحدية والابتدائية
كونيا تعطي طريقة تسيل إيجاد الحل يمكن أن تممك نتائج البحث أىمية كبيرة  -ب

مرن دقيق الاستقطاب ضمن حالة التناظر الحاكم لمسموك الديناميكي لمجسم الصمب ال
أسطوانة حديدية، أو نحاسية أو فولاذية (للانفعالات المرنة ليذا الجسم  ولىالمحوري الأ

في ميكانيك المواد  تطبيقات ىامّةيممك يمكن أن ، الأمر الذي )أو من الألمنيوم ... الخ
 )مخبر المواد(. 

 :  طرق وأدوات البحث -3
 من الوصف الإزاحي الدوراني شيفرتطريقة متجو  في تعميم 3] [ حثم نتائج البسنستخد

وذلك  (E-N:5) الاستقطاب دقيق المرن ( لمجسم الصمب العام إلى الوصف التقميدي )
 . ليذا الجسم المرنة للانفعالاتولى محوري الأالضمن حالة التناظر 

 المتمثمة، ] page 111 ;3 [ البحث  نتائج يمزمنا من مافيما يمي عرض نليذا الغرض 
 : بالأتي
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المتجانس  دقيق الاستقطاب، الوصف التقميدي )العام( لمجسم الصمب المرن: 1 -3
حيث ، لو المرنة للانفعالات لأولىا ضمن حالة التناظر المحوري ،والمتماثل المناحي

 :3R] [3فيدودة المحو  بسيطة الترابط يشغل في لحظة البدء المنطقة الجسم
 : مقدمة بسيطة

321لتكن  xxxO 1 ، قاعدتياعطاليةديكارتيّة  مقارنة جممة 2 3( , , )e e eالقاعدة ، ولنأخذ 

)الموافقة الاسطوانية , , )r ze e e، ىي الاسطوانية الاحداثيات حيث , ,r z  لنقطة
المحدودة ممنطقة بسيطة الترابط ل نرمز بـكما  مادية لاغرانجية من الجسم المدروس.

ليذا  ممسالأ لمسطح  وبـ البدء، لحظة في دروسالم ميا الجسمّ ، والتي يحت3Rفي
Tبـ و  الجسم،  ]0, [   بـوT [0, [ . ميكي المرن دقيق الدينا السموك عيّنتي

 التنسورية: الاستقطاب، لمجسم المدروس بواسطة مجموعة المقاطع
( , , , , , )μ κu  ،   أنّ  عمما: u و ىما عمى و لان، متجييان مستق مقطعان

, :أن ، إضافة إلى مقطع الإزاحة و مقطع التوجّو الترتيب، , ,μ κ ، ىي مقاطع 

 مقطعإجيادات القوة و  مقطععمى الترتيب:  ىيو ، غير متناظرة الثانية المرتبة من تنسورية
 .العزمانفعالات  مقطع، و القوّة انفعالات مقطعإجيادات العزم، و 

 تكون (E-N:5)المرنة لمجسم المدروس للانفعالات ولىالتناظر المحوري الأ حالة في   

الإحداثي  عن ةمستقم لمجسم المرن الديناميكي  نظّم السموكت التي التنسورية مقاطعال جميع
الأسطواني  الإحداثي النظام في السابقة ل المقاطعتمث أن ويمكن ،الثاني الأسطواني

( , , )r ze e e وفيT كما يمي : 
(1.3)                         ,0, , 0, ,0 ,r zu u  u  

(2.3)          
0 0 0

0 0 , 0 ,

0 0 0

rr rz r

r z

zr zz z



  



  

  

  

   
   

 
   
      

  

(3.3)               

0 0 0

0 0 , 0 ,

0 0 0

r r r z r

r z

z r z z z



  



  

  

  

   
   

    
     

  
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لمموضع فقط ت السابقة تتبعالمركبات الموجودة في العلاقا كلبأن  نذكّر ىنا  ,r z 
 . tولمزمن

لمجسم المدروس ضمن حالة التناظر المحوري الأولى  )العام( أولا  : الوصف التقميدي 
 : لانفعالاتو المرنة

المرنة لمجسم  للانفعالات ولىلحالة التناظر المحوري الأ )العام( الوصف التقميدييتكوّن 
من المعادلات والعلاقات  ،المناحي والمتماثل المتجانس ،(E-N:5) عتبرالم المرن الصمب

 [: [3التالية  والابتدائيةالأساسية والشروط الحدية 

T معادلات الحركة في   : 

(4.3)             1 ,r r r z z r r r r rr X u           

(5.3)                  1 ,r r z z z z z zr X u         

(6.3)                
 

1

[ ]2 2 ,z r r r z z r
r Y J   

           

                   حيث :       
1 1

,
2 2

z r r z r rz r r  
         

          , ,r z
r z

 
   

 
 

الدورانية  العطالةو ،  الكتمة الحجمية لمجسمما ى عمى الترتيب، ،Jو من كلاا  أنّ  عمما  
 فإن: موىما مقداران ثابتان؛ لأن الجسم متجانس. إضافة  إلى ما تقدو، ل

 ,0 ,r zX X X و 0 , ,0Y Y ،  القوة الحجمية  مقطع  عمى الترتيبىما
ة يعني الاشتقاق الجزئي رمز النقطكما أن ، لحجمي لمجسم المدروسالعزم امقطع و 

  ، بالنسبة لمزمن

Tفي الانفعالاتمعادلات توافق     : 
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(7.3)                              

 

 

1

0 ,

0 ,

0 ,

0 ,

0 ,

z z r

r r r

r r r

z r z z z r z

z z r r

r

r

r

r

 

 





 

 

 

 

  

  

  

  

  

    

   

 

Tفي العلاقات التأسيسية، المحققة    : 

(8.3)            

         

 

2 ,

2 ,

2 ,

, , , ,

, , , ,

, ,

r r r r

z z z z

r z z r r z z r z r r z

r r r r r r

z z z z

e

e

e

 

     

   

  

  

  

         

         

 
     

 

 

 

 

   

   


  



 

rحيث: r z ze      ، :كما أن , , , ,     R .ثوابت المرونة لمجسم 

Tالعلاقات اليندسية المحققة في     : 

(9.3)                

1

1

, , ,

, ,

, ,

,

r r r r r z z z z

r z r z z r z r

r r r

z z

u r u u

u u

r



 

   

 

  

   

   

 





    

     

   

 

 

 :والابتدائيةالحدية الشروط  

Tعمى الشروط الحدية  : 

(10.3)     , ,

,

r r r z z r r r r z z z z z

r r z z

n n p n n p

n n m  

   

 

   

 
 



 خضر منهل الصالح                        0202  عام 4العدد  45   المجلد البعث  مجلة جامعة 

 

83 

 

,حيث الدوال: , : Tr zp p m   R ،و معمومة ,0,r zn nn ىي المركبات
 .الاسطوانية لمتجو واحدة الناظم الخارجي عمى السطح 

 :{0}في  ةلابتدائيالشروط ا

(11.3)            , , , , , , , , , ,r z r z r z r zu u f f f u u g g g      

, حيث الدوال: , , , , :r z r zf f f g g g  R معمومة. 

الوصف التقميدي )العام( لمجسم الصمب المرن دقيق الاستقطاب، المعتبر، ىدف مسألة   
إيجاد مجموعة الحقول  ىو لانفعالاتو المرنة، الأولى المحوري ضمن حالة التناظر

)الفيزيائية  , , , , , )μ κu   (1.3) -(11.3)، المحققة لممسألة.  
 

 : الدوراني -الإزاحي: الوصف  ثانيا   

, حذف الحقول الفيزيائية نحصل عمى ىذه المسألة من خلال    , , κ μ  من الوصف
الوصف عمى مسألة   التبسيطو  الاختصار بعد فنحصل ،(1.3) -(11.3) )العام(التقميدي 
 والشروطالأساسيّة  والعلاقات المعادلات مجموعة من ؤلّفةالم التالية، الدوراني -الإزاحي

  التالية: والابتدائية الحدية

T ، المحققة فيالإزاحات والدوراناتمعادلات       : 

(12.3)      
 

 

 

1

0

0

2

2

4

2 0 ,

2 ( ) 0 ,

2 0 ,

r r z r

z z r z

z r r z

u e X

u e r r X

u u Y





 

    

    

 



       

       

     

 

 حيث:

(13.3)  

   

   

1

2 1 2 2

0
0

0
0

0

2
2

2 2
2 4

, ,

, 4 ,

,

r r z z

r r z

t

t t

e r ru u

J

r r

  

     



 

        

          

          

  

Tعمى لشروط الحديةا  : 
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(14.3)        1{ 2 [ ]}

[( ) ( ) ( ) ( )] ,

r r r r r z z

z z r r z r

n u r r u u

n u u p 

 

     

     

        
 

(15.3)             
 1

[( ) ( ) ( ) ( )]

{ 2 [ ]} ,

r r z z r

z z z r r z z z

n u u

n u r r u u p

      

  

       

      
 

(16.3)                               

1[( ) ( ) ]

( ) ,

r r

z z

n r

n m

 

 

     

  

    

   
 

 الشروطو  (8.3) سيةالعلاقات التأسيو  (9.3)اليندسية العلاقات ،  مما تقد إلى نضيف
ونسمي المسألة الناتجة بمسألة القيم الحدية  ،(11.3)والابتدائية الحدية  الابتدائية

المناحي،  والمتماثل المتجانس ،(E-N:5) المدروس الإزاحية الدورانية لمجسم والابتدائية،
 المرنة.  لانفعالاتو الأولىضمن حالة التناظر المحوري 

الدوراني لمجسم الصمب المرن دقيق الاستقطاب، المعتبر،  -يالوصف الإزاحىدف مسألة  
إيجاد مجموعة الحقول الفيزيائية  ىو الثانية لانفعالاتو المرنة، المحوري ضمن حالة التناظر

( , , , , , )μ κu   (9.3)و (8.3)و  (11.3) -(16.3)، المحققة لممسألة.  
 

الدورانية لمجسم        - الإزاحية والابتدائيةلقيم الحدية شيفر في حل مسألة اتطريقة متجو ثالثا : 
 المرنة:  لانفعالات ضمن حالة التناظر المحوري الأولىالمعتبر 

لمناقشة ىذه الطريقة، نعرَّف متجو تشفير: 0, ,0 :بالشكل التالي 

(17.3)                          
1

( )
2

z r r zu u      

Tنحصل عمى المعادلات التالية المحققة في  (12.3)في  (17.3)عويض بت : 

(18.3)           

0

0 0

   

2

1
2

   

4 4

( ) 0 ,

( ) ( ) 0 ,

( ) 2 ,

2

2

2

r r z r

z z r z

z r r z

e X

e r r X

Y

u

u

u u





 

 

 

 

 










  

  

 

  

  

  



 
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 ونفرض أن: 

(19.3)               

0 0 0

0 0

, , ,

, ,

r r r z z zu u u u u u

Y Y Y

  

     

  

  

       

    
 

حيث:  0 0 0, ,r zu u ية المرونة الخطية التقميدإطار  في الصمب المرن تعمق بالجسمت
أما: ،للانفعالات المرنة التقميدية ضمن حالة التناظر المحوري الأولى , ,r zu u   

الزائدة عن التقميدية(. فيما يمي  :)أيممة )الزائدة( تالم ،تسمى بالإزاحات والدوراناتف
 قول الكلاسيكيةلمح الكلاسيكية،؛ والابتدائيةالقيم الحدية  مسألتي سنناقش 0 0 0, ,r zu u ،

 )الزائدة( ممةت( لمحقول المممة )الزائدةتالم والابتدائيةومسألة القيم الحدية  , ,r zu u  . 

 الكلاسيكية المتعمقة بالحقول كلاسيكية،ال ،والابتدائيةمسألة القيم الحدية  : 1 -ثالثا         
 0 0 0, ,r zu u : يما يمنحصل عمى ىذه المسألة باتباع : 

0:نوضع 0  نحصل عمى ، (12.3) من المعادلاتتين الأولى والثانية في المعادل
Tفي المحققتين  ،تين الكلاسيكيتين التاليتينالمعادل  : 

(20.3)                         

0 0 0

0 0

   

2

2

( ) 0 ,

( ) 0

r r r

z z z

u e X

u e X

 

 





  

  









 

0 المؤثر: حيث 0 01 ( )r r z ze r ru u  0و
   

2



 >وضع عن الناتج المؤثر هو 

0  0في المؤثر

 ؛ 2

(21.3)          0 0 0 0, ,r r r z z r r r r z z z z zn n p n n p       

0حيث : 
r r 0 و

z r  0و
r z  0و

z zىي الجزء الكلاسيكي لكل من ،عمى الترتيب r r 

zو  r  وr z  وz z 0 ومع العمم أنّ ؛ 0
r z z r  :حيث 
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(22.3)                

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0

2 , 2 ,

2 , 2 ,

,

r r r r

z z z z r z r z

r r z z

e e

e

e

 



       

      

  

   

  

  

 

 :  عمما  أنو 

(23.3)0 0 0 0 00 0 0 0 01 1
, , , ( )

2
r r r r r z z z z r z z r z r r zu u u u u

r
            

 كلاسيكية،ال ،، نحصل عمى الشروط الإبتدائية(11.3) من الشروط الإبتدائيةأخيراُ، 
 : {0}التالية المحققة في

(24.3)                          
0 0

0 0

, ,

,

r r r r

z z z z

u f u g

u f u g

 

 
 

 ، المتعمقة بالحقول)الزائدة(، المتممة : مسألة القيم الحدية والابتدائية 2 -ثالثا         
   )الزائدة (المتممة  , ,r zu u  :  

 مةالمتم لمحقول ناظمةال والعلاقات المعادلات بيدف الوصول إلى   , ,r zu u    يمزمنا
Tفي إثبات صحة المعادلة التالية المحققة  : 

(25.3)                            0 0
   

22 r z z rX X


   

:المؤثر حيث
2

  



0 :وضع عن ينتج  المؤثر في:   2
2: t      . 

 الإثبات:     

0لأجل ،   (17.3)من العلاقة  0  ،بحصل عمى: 

(26.3)                           0 0 02 z r r zu u    

لة الثانية في والمعاد ،z، جزئيا  بالنسبة لـ(20.3)الأولى في باشتقاق طرفي المعادلة ف
 نجد: r بالنسبة لـــ (20.3)
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(27.3)                      

0 0 0

0 0

   
2

2

2
2

( ) 0 ,

( ) 0

z z

r r

r r z r

z r z z

u e X

u e X

 

 





    

    









 

 وبما أنّ: 

(28.3)                           0 0 0
         

22 2 2,z z r r

  

     

Tفتصبح المعادلتان السابقتان بالشكل التالي في  : 

(29.3)                  

0 0 0

0 0 0

   
2

2

   
2

2

( ) 0 ,

( ) 0

z

r

z r r z r

r z r z z

u e X

u e X

 

 





   

   

 

 





 

من المعادلة الأولى في  (29.3)مباشرة  عن طرح المعادلة الثانية في  (25.3)تنتج الآن 
 .(26.3)ومن ثمّ الاستفادة من العلاقة  (29.3)

 ة(بالحقول المتممة )الزائد المتعمقة التفاضمية المعادلات جممة لاستنتاج الآن , ,r zu u  ، 

0نطبق المؤثر
   

2



عمى طرفي المعادلة
3

المعادلة التالية المحققة فنحصل عمى ، (3.18)
Tفي   : 

(30.3)         0 0 0
      

2 4 4( ) 2 0[ 2 ]z r r z Yu u  
 

     

الآن ينتج عن المعادلات 
1,2

 (25.3)و (30.3) وعن المعادلات ، (20.3)و  (3.18)
)، أنّ الثلاثيّة (26.3)و  , , )r zu u  جممة المعادلات التفاضمية المتممة،  تحقق

Tالتالية في : 
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(31.3)       

0

0 0 0

   

2

1
2

      

2 4 4

( ) 0 ,

( ) ( ) 0 ,

( ) 2

ˆ2

ˆ2

ˆ[ ] 2

r r z r

z z r z

z r r z

e X

e r r X

Y

u

u

u u





 

 

 

 

 








 

  

  



  

  

  

 

 

   

 

1حيث :  ( )r r z ze r ru u    ا أن:، كم  

0 0
      

2 4

1
2 ( ) 0

2
ˆ ˆ ˆ[ ] , Zz r r z rY Y X X X X 

 

     

)ولمحصــول، الآن، عمـــى  المعــادلات، التـــي تحكــم الثلاثيّـــة    , , )r zu u    :نعـــوض ،
1

( )
2

z r r zu u        فنحصـل، بعـد التبسـيط، عمـى (29.3)، في المعاالاتت ،
Tالمعادلات التالية، المحققة في : 

(32.3)   

0

0 0

2

1
2

   

2 4

( ) 0 ,

( ) ( ) 0 ,

( ) 0

ˆ2

ˆ2

ˆ[ 2 ]

r r z r

z z r z

z r r z

e X

e r r X

Y

u

u

u u





 

  

  

 

 

 





  

  

  

   

   

   

  

  

 

 

التالية الناتجة عن الشروط الحدية  والابتدائيةالحدية  الشروط السابقة المعادلات إلى نضيف
  :الأصمية، وذلك باتباع مايمي والابتدائية

، نحصل عمى الشروط الحدية المتممة (14.3)-(16.3)من الشروط الحدية الأصمية 
Tالتالية المحققة في،  )أو الزائدة( : 

(33.3)        1{ 2 [ ]}

[( ) ( ) ( ) ( )] 0 ,

r r r r r z z

z z r r z

n u r r u u

n u u 

 

     

       

           
 

(34.3)             
 1

[( ) ( ) ( ) ( )]

{ 2 [ ]} 0 ,

r r z z r

z z z r r z z

n u u

n u r ru u

      

  

          

        
 

(35.3)                               

1

0

[( ) ( ) ]

( ) ,

r r

z z

n r

n m m

 

  

     

  

     

    
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 التالية المتممة الإبتدائية الشروط عمى نحصل ، (11.3) الأصمية الإبتدائية الشروط ومن

لمحققة فيا 0: 

(36.3)                       00 , , 0 ,r zu f u         

(37.3)                      00 , , 0 ,r zu g u         

 :  رالسابقة المقدا والابتدائيةفي الشروط الحدية ىنا نشير إلى أنو حيث 

(38.3)                                0 0 0

r r z zm n n      

0والمقادير 0,    ( 3.22)–(19.3) الكلاسيكية والابتدائيةتنتج عن مسألة القيم الحدية
 :وعن العلاقة 

(39.3)                        0 0 01
)

2
( z r r zu u    

 :كما أن

(40.3)                      

 

0 0 0

0 0

r r r

z z

  

 

      

   

   

 
 

 و>

(41.3)                          

0 0 0 1 0

0 0

, ,

,

r r r

z z

r   

 
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 

   

 
 

 أن: ومع العمم

              
0

00 0

0 0
, lim , , , , lim , , ,

t t
r z r z t r z r z t

t



   


 
 



 
       

، (20.3)–(3.24التقميدية ) والابتدائيةحل مسألة القيم الحدية ب آلية حل المسألة:     
نحصل عمى الحل التقميدي 0 0 0, ,r zu uالزائدة(  والابتدائيةل مسألة القيم الحدية ح، وب(
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 نحصل عمى الحقول المتممة الزائدة، (32.3)–(3.41) , ,r zu u   .عوض ماتقدم في ن
العلاقات

1-3
 نحصل عمى الثلاثية، ف(3.19) , ,r zu u. نعوض  , ,r zu u في 

ذاالانفعالات عمى نحصلفالأصمية  اليندسية علاقاتال  الناتجة الانفعالات ىذه عوضنا ، وا 
 في العلاقات التأسيسية الأصمية، نحصل عمى الإجيادات. 

 

 :لنتائج والمناقشةا 4 )

لمجسم   (1.3) -(11.3) امعالوصف التقميدي ال مسألة حل في شيفر متجو طريقة  
 للانفعالاتالأولى  حالة التناظر المحوري لأجل (E-N:5) الإستقطاب دقيق الصمب المرن

 :المرنة ليذا الجسم

 أن:  (1.3) -(11.3) الوصف التقميدي العام مسألةنفرض في  جل ىذا اليدفلأ

(1.4)           
0 0

0 0 0

0 0

+  ,  +  ,

+  ,  +  ,  +   ,

+   , +  , 

 

    

  



μ μ μ

κ κ κ Y Y Y

u u u

     

  

 

0 مقــاطع التنســوريّةال عممــا  أنّ  0 0 0 0 0( , , , , , )μ κu   0و
Yممرونــة الخطيــة  نســب ل، ت

 الأولـــــى التنـــــاظر المحـــــوريحالـــــة ضـــــمن (  Hooke نمـــــوذجالكلاســـــيكية الديناميكيـــــة ) 
)لمقاطع التنسـوريّة ا أما للانفعالات المرنة ليذا الجسم، , , , , , )    μ κu    وY فيـي 

ج كـلا  مـن اسـتنتقوم بافيمـا يمـي سـن. Hookeجسـم  مقـاطع  عـن الزائدة أو المتممة،المقاطع 
ـــوافقــة لالكلاســيكية الم الإبتدائيــةمســألة القــيم الحديــة   ـ

0 0 0 0 0 0( , , , , , )μ κu    ومســألة
المتممــــــة )أو الزائــــــدة(  مقــــــاطعمل وافقــــــةالمالمتممــــــة )أو الزائــــــدة(  الإبتدائيــــــةالقــــــيم الحديــــــة 

( , , , , , )    μ κu    . 
 

 محقول الكلاسيكيةالموافقة ل الكلاسيكية الإبتدائيةلحدية : مسألة القيم ا 1- 6       
0 0 0 0 0 0( , , , , , )μ κu  : :نحصل عمى ىذه المسألة باتبّاع الآتي  

 نحصل عمى: (5.3)و  (4.3) تينمن المعادل
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Tالحركة التالية المحققة في تمعادلا     :  

(2.4)              0 0 1 0 0 0 ,r r r z z r r r r rr X u          

(3.4)                  1 0 0 0 ,r r z z z z z zr X u       

الكلاسيكية الانفعالات  توافق معادلات عمى نحصل ،(7.3) الإنفعالات معادلات توافق من   
Tالتالية المحققة في :  

                                   

 

 

0 0

0 0

0 0

0 0 0

0 1 0 0

0 ,

0 ,

0 ,

0 ,

0 ,

z z r

r r r

r r r

z r z z z r z

z z r r

r

r

r

r

 

 





 

 

 

 

  

  

  

  

  

   

   

  

 : تين فقط ، ىماالتقميدية نحصل عمى معادل ،نفعالات العزمامنيا  حذفناي إذا والت

Tنفعالات التقميدية المحققة فيمعادلة توافق الا   : 

(4.4)                           

2 0 2 0 2

2 0 0 0

2 0 ,

2 0

o

r z z r z r r r z z

z z z r r z zr 

  

  

   

    
 

دسية الكلاسيكية التالية ( نحصل عمى العلاقات الين3.9) ومن العلاقات اليندسية   
Tالمحققة في  : 

(4.4)             

0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0

0 0

, , ,

, ,

, ,

r r r r r z z z z

r z r z z r z r

r r r

z z

u r u u

u u

r



 

   

 

  

   

   

 





    

     

   

 

 

0 :الكلاسيكي لدورانعمى تعريف ا بالاعتمادوالتي 

: 
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(5.4)                  0 0 01
)

2
( z r r zu u    

 ، تعطينا:(4.4)في  ى الخمسة الأولفإن العلاقات 

Tالعلاقات اليندسية الكلاسيكية التالية المحققة في       : 

(6.4)                

0 0 0

0 0

0 0 0

0 0

1
, , ,

1
( )

2

r r r r r z z z z

r z z r z r r z

u u u
r

u u

  

 

    

    

 

 الكلاسيكي.  ،نفعالات التنسوريتناظر حقل الايتضح و ىنا 

المحققة  ،التالية ،الكلاسيكية لتأسيسيةا العلاقات عمى نحصل (8.3) التأسيسية العلاقات ومن  
Tفي : 

(7.4)            

         

 

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

2 ,

2 ,

2 ,

, , , ,

, , , ,

,

r r r r

z z z z

r z z r r z z r z r r z

r r r r r r

z z z z

e

e

e

 

     

   

  

  

  

         

         

 
     

 

 

 

 

   

   


  



 

( 4.7) في ولىالأ الأربعة العلاقات فإن متناظر، الكلاسيكية الانفعالات تنسور بما أنّ و 
 عطينا:ت

Tالمحققة في ،التالية كلاسيكية،العلاقات التأسيسية ال     : 

(8.4)                  
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

2 , 2 ,

2 , 2

r r r r

z z z z r z z r r z

e e

e

      

     

   

   
 

0 حيث :   0 0 0

r r z ze      
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 ( ، نحصل عمى: 3.10ومن الشروط الحدية )

Tالتالية المحققة عمى ،الشروط الحدية التقميدية     : 

 (9.4)                0 0 0 0,r r r z z r r r r z z z z zn n p n n p       

 نحصل عمى: ، (11.3)بتدائية أخيرا  من الشروط الا   

 : {0}المحققة في  ،التالية ،الكلاسيكية ،بتدائيةالشروط الا  

(10.4)                      
0 0

0 0

, ,

,

r r r r

z z z z

u f u g

u f u g

 

 
 

( E-N:5) لمجسم لعاما التقميدي لموصف الكلاسيكية مسألةالب (4.2)-(4.10) المسألة سمّين  
 . لوالمرنة  للانفعالات الأولى ضمن حالة التناظر المحوري

 لممقاطع التنسوريةّة وافقالزائدة( الم المتممة)أو والابتدائية: مسألة القيم الحدية 6-6      
) الزائدة , , , , , )    μ κu  : الحصول عمى ىذه المسألة يمزمنا صياغة  بيدف

ثبات ال  .ساعدة الآتية الم توطئةوا 

0 الكلاسيكية مقاطع المتجييّةال نإ مساعدة: توطئة    0( , )μ في تحققT  

 : ة التاليةالمعادل

(11.4)     
 

0 0 1 0 00
   

2
ˆ2 ,r r z z r

r J Y Y    
   



       
 

 

 لكلاسيكيةا والعلاقات اليندسية (7.4) الكلاسيكية التأسيسية العلاقات باستخدام الإثبات: 
 ، بسيولة نحصل عمى: (4.4)

(12.4)           
0 0 1 0 0 00

   

42 ,r r z z r
r J   

    



     

0بتطبيق المؤثر ،الآن
   

2



من المعادلة  بالاستفادة( ،ومن ثم 4.12عمى طرفي العلاقة )  
 .(11.4)، نحصل مباشرة  عمى المعادلة (25.3)
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)ممة تالم مقاطع التنسوريّةلم حاكمةللمحصول عمى المعادلات او  , , , , , )    μ κu   

 الزائدة(، نتبع مايمي:  مقاطع التنسوريّة)ال

0المـــؤثر نطبـــق
   

2



 فنحصـــل عمـــى المعادلـــة التاليـــة المحققـــة ، (6.3) المعادلـــة طرفـــي عمـــى 
Tفي : 

(13.4)     
 

1

[ ]

0
   

2 2 2 0z r r r z z r
r Y J   

    



       
 

                

، وعن (4.3) ( و3.5وعن المعادلتين ) (4.2) و (3.4عن المعادلتين ) ،ينتج الآن 
)المتممة )الزائدة(  المقاطع أن ، (4.11و) (4.13) المعادلتين , , , , , )    μ κu   ،

Tتحقق نظام المعادلات المتمم التالي في  : 

(14.4)             1 ˆ ,r r r z z r r r r rr X u              

(15.4)                  1 ˆ ,r r z z z z z zr X u          

(16.4)       
 

1

[ ]

0 0
      

2 2
ˆ2 2z r r r z z r

r Y J   
    

 

           
 

 

 ( نحصل عمى: 3.7) الانفعالاتومن علاقات توافق     

T ، الزائدة، التالية المحققة فيتوافق الانفعالات علاقات    : 

(17.4)       

 

 
1

0 , 0 ,

0 , 0 ,

0 ,

z z r r r r

r r r z r z z z r z

z z r r

r r

r

r

   

 

 

   

    

  

        

          

     

 

    ، نحصل عمى:(9.3)ومن العلاقات اليندسية   

Tفي ، المحققة العلاقات اليندسية، الزائدة، التالية  : 
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(18.4)             

1

1

, , ,

, ,

, ,

,

r r r r r z z z z

r z r z z r z r

r r r

z z

u r u u

u u

r



 

   

 

  

   

   

 





         

          

      

  

 

    :، نحصل عمى(8.3)ومن العلاقات التأسيسية الزائدة   

Tفي ، المحققة العلاقات التأسيسية، الزائدة، التالية  : 

(19.4)            

         

 

2 ,

2 ,

2 ,

, , , ,

, , , ,

, ,

r r r r

z z z z

r z z r r z z r z r r z

r r r r r r

z z z z

e

e

e

 

     

   

  

  

  

         

         

 
     

 

   

   

   

        

        


     



 

r حيث: r z ze         ، 

 التالية، الزائدة، والابتدائية، الحدية الشروط نضيف السابقة المتممة والعلاقات المعادلات إلى  

 : (11.3) و (10.3) شروط الحدية والابتدائية، الأصميةالناتجة عن ال

Tعمى ، الزائدة، المحققةالشروط الحدية   : 

(20.4)         
0

0 0, ,

,

r r r z z r r r z z z z

r r z z

n n n n

n n m m   

   

 

      

   
 

التالية ، المحققة في ،)أو الزائدة( بتدائية المتممةالشروط الا  0: 

(21.4)                       00 , , 0 ,r zu f u         

(22.4)                      00 , , 0 ,r zu g u         
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لأجل  )الزائدة أو( المتممة والابتدائية الحدية القيم بمسألة  (4.14)-(4.22)  المسألة تسمى  
لتناظر المحوري حالة ا ، في إطار (E-N:5) لمجسم الصمب المرن )العام( التقميديلوصف ا

 . ليذا الجسم نفعالات المرنةللا الأولى

 

 : ألية حل المسألة  

عمى  ، نحصل(4.2)-(4.10)الكلاسيكية  والابتدائيةحل مسألة القيم الحدية ب -1
0الكلاسيكية: مقاطع التنسورية،ال 0 0 0 0 0( , , , , , )μ κu  . 

نحصل ف،  (4.14)-(4.22)حل مسألة القيم الحدية والإبتدائية المتممة )الزائدة( ن -6
)المتممة )الزائدة(  مقاطع التنسوريةعمى ال , , , , , )    μ κu   . 

: النيائي الحل عمى نحصل (،4.1) العلاقات في عميو احصمن ما عوضنا إذا أخيرا    -3
( , , , , , )μ κu   (3.1)-(3.11)  )العام(الوصف التقميدي  لمسألة . 
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 :  . النتائج والمقترحات5

 :ج: النتائأولا 

شيفر إلى مسألة الوصف تمتجو  التراكيب المعتمدة عمى في ىذا البحث عممنا طريقة 
 الثانية المحوري التناظر حالة في (E-N:5) التقميدي )العام( لمجسم الصمب المرن

 ، )العام(الوصف التقميدي  مسألة ، من خلال كتابة الجسم ليذا المرنة نفعالاتللا
موع مسألتين؛ الأولى أسيل من حيث المعادلات الاشتقاقية الأساسية عمى شكل مج

 ذات منشأ القوة، ية،الحدية والابتدائ ، والثانية أسيل من حيث الشروطىوكوتتعمق بجسم 

 . تعمق بالجسم معتبر البنية الجزيئيةتو  والتي تكون متجانسة،

 المقترحات: ثانياا:

 ة: في نياية ىذا البحث نوصي بمناقشة المسائل الأتي 

 القائمة عمى طريقةال شيفر إلىتمتجو  التراكيب القائمة عمى تعميم طريقة :1مسألة  
 حالة ضمن (E-N:5) غناتشاك الإجيادي لمجسمإتشمل وصف بحيث شيفر تتنسور 

 .  المرنة ونفعالاتلا ولىالأ المحوري التناظر

شمل وصف مناقشة طريقة التراكيب المعتمدة عمى تنسور تشيفر بحيث ت :6مسألة  
لانفعالاتو  الثانية المحوري التناظر حالة ضمن (E-N:5) إغناتشاك بالإجيادات لمجسم

 .  المرنة

 



للجسم  للانفعالات المرنة  حالة التناظر المحوري الأولىل) العام(مسألة الوصف التقليدي لحل  التراكيبطريقة 
 الاستقطابالصلب المرن دقيق 

9: 
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  درادة بتروغرافية للصخور البازلتية في مواقد
في جنوب  النبي متى، قلعة الذيخ ديب، النبي صالح

 دلدلة الجبال الداحلية الدورية
 أ.د محمود مصطفى*

 **سوسن طراّف
 الممخص

المدخنة  وجبل النبي صالح و البازلتية في جبل النبي متى تناول ىذا البحث دراسة الصبات
عمى الحدود بين رقعتي قمعة الحصن وصافيتا  ذلكالبركانية الموجودة في قمعة الشيخ ديب و 

 .1/50000: بمقياس
تغطي قمم جبال النبي  والتي تبين من خلال الجولات الحقمية  أن الكتل البازلتية المكسرة والمفككة

متى ناتجة من جراء عوامل التعرية والتجوية التي تعرضت ليا تمك الصبات والتي  صالح والنبي
 أدت إلى انقساميا إلى أجزاء متباعدة ومتفرقة.

 .أسفل جبل النبي صالح وجود صبة بازلتية تحت بحرية ادت إلى تشكل بيولافا وسائدية شوىد
ل جبل صغير بارز  مؤلفة  في ولوحظ أيضاً أن قمعة الشيخ ديب عبارة عن مدخنة بركانية بشك

أما القسم الاعمى من الجبل فيو عبارة عن مواشير بازلت قاسية  القسم السفمي من صخور بازلتية,
 ومتكدسة بشكل متلاصق ومتماسك.

تبين من خلال الدراسة  أن الصخور البازلتية في منطقة الدراسة مؤلفة من الأنواع البتروغرافية 
كتمي, وأن أىم الفمزات الأولية الرئيسية ليذه  , بازلت فراغي, بازلت بالأوليفينغني  بازلت التالية:

 الصخور ىي أوليفن, كمينوبيروكسين, بلاجوكلاز.
 قمعة الشيخ ديب. النبي متى, الكممات المفتاحية: بازلت, مداخن بركانية, النبي صالح,

 

 سورية-جامعة تشرين -كمية العموم -قسم الجيولوجيا  -ذ دكتورستا*أ
 سورية  –جامعة تشرين  –كمية العموم  –قسم الجيولوجيا  –ماجستير  ة** طالب
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Petrographic study of basalt rocks at sites 

AL-Nabi Matta, Sheikh Dib Castle,AL- Nabi 

Saleh of the Syrian coastal mountain range 
 

Abstract  

This research studied the basalt studs in Al-Nabi Matta 

mountain, and Al-Nabi Salih mountain and the volcanic 

chimneys found in Sheikh Dib Castle, on the border between 

two plots of (Al-Hosn Castle and Safita) on a scale of 

1/50000. 

Through field visits, it was found that the crushed and loose 

basalt blocks which cover the peaks of the mountains of AL 

Nabi Saleh and AL Nabi Matta, are resulted from erosion 

and weathering factors to which these studs were exposed, 

which led to be divided into separate and scattered parts. 

Underneath Al_Nabi Salih Mountain, an under_sea basaltic 

stud was noticed that led to the formation of a pillow 

Bulava. 

It was also noticed that Sheikh Dib Castle is a volcanic 

chimney in the form of a small prominent mountain, the 

lower part of it is composed from in basalt rocks, as for the 

highest part of the mountain it consists of hard basalt rocks 

stacked closely and cohesively. 

Through the study, it was found that the basalt rocks in the 

study area consisted of the following petrographic types: 

Olivine rich basalt, basalt containing voids, block basalt. 

And that the most important primary metals for these rocks 

are Olivine, clinopyroxene, and plagoclase. 

Keywords: Basalt, volcanic chimneys, AL Napi Saleh, AL 

Napi Matta, Sheikh Dib castle. 
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   مقدمة:
واسددا الانتشددار فددي أراضددي الجميوريددة العربيددة السددورية حيددث يشددكل  اً البازلددت صددخر  يُعددد 

%, ويتركددددز فددددي المنطقددددة الجنوبيددددة إضددددافة إلددددى انتشدددداره فددددي المنطقددددة 15 – 10نسددددبة 
 [1] .طقة الساحمية والشرقية والشماليةالوسطى وأجزاء من المن

ناعمدددة الحبدددات أساسدددية معتدلدددة القمويدددة تُعدددرل الصدددخور البازلتيدددة ب نيدددا صدددخور بركانيدددة 
 تت لل من الناحية الفمزية من البلاجوكلاز, البيروكسين, الأوليفين.

لا بدددا مددن اةشددارة إلددى أن أىميددة الصددخور البازلتيددة تكمددن فددي وجودىددا فددي بيئددات تكتونيددة 
والانيدددامات القاريددةت, وتتمتددا  -وسددط المحيطدداتأعددرال  -متنوعددة جددداً زالجددزر المحيطيددة

الصددددخور البازلتيددددة بمواصددددفات جماليددددة عاليددددة وخاصددددة بعددددد صددددقميا وتمميعيددددا, وتتميددددز 
بقسدددداوتيا وصددددلابتيا ومقاومتيددددا لمكسددددر وعازليددددة جيدددددة لمحددددرارة وقدددددرة كبيددددرة لامتصدددداص 

 .[1]. الصوت والضجيج وىي خامات طبيعية غير مموثة لمبيئة

الدراسدددات السدددابقة أسددداس بنددداء أي بحدددث عممدددي, ويجدددب الاطدددلاع عمدددى كافدددة الدراسدددات تعتبدددر  
 السدددددددددددددددددددابقة التدددددددددددددددددددي بددددددددددددددددددددورىا تخددددددددددددددددددددم فدددددددددددددددددددي وضدددددددددددددددددددا أسددددددددددددددددددداس لبنددددددددددددددددددداء أي دراسدددددددددددددددددددة.

ت, وىمدا أول مدن أشدار إلدى 1891قدم بلانكنيورن وكوبر أبحاثيم في مجال التكتونيك, في عدام ز
الفرنسدي دوبرتريدو خدلال الفتدرة مدا بدين ثم جاء الباحدث , ن سورية تقا عمى الصفيحة العربيةأ
لمحددددة عامددددة عددددن سددددتراتيغرافية المنطقددددة السدددداحمية, والتددددي  مت ونشددددر أول1958-1937ز

الأسدددداس لكددددل الدراسددددات وأعمددددال المسددددح اللاحقددددة حيددددث حدددددد عمددددر البازلددددت فددددي  عُدددددت
السددينومانيان الددذي يتكشددل فددي القسددم الجنددوبي مددن رقعددة القدددموس كمددا أشددار إلددى وجددود 

  ة وبدددين الشدددقوق التكتونيددددة الكبيدددرةة بدددين الصدددبات البازلتيددددة الحديثدددة فدددي سددددوريعلاقددد
.[2,3,4,5,6,7,8] 
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نفذ فريق من الجيولوجيين السوفييت أول مسح جيولوجي عام مرتبط بالبحدث عدن 
ت, وكاندت نتيجدة ىدذا العمدل تغطيدة الأراضدي 1963-1958ز الخامات المعدنية في الفتدرة

, 1:500000زبخددددرائط جيولوجيددددة مددددا المددددذكرات اةيضدددداحية بمقدددداييس  العربيددددة السددددورية
 [9,10]. ت1:1000000, 1:200000

ت, ب عمددددال مسددددح تفصدددديمي لمسمسددددمة 1971ز السددددوريين بدددددأت مجموعددددة مددددن الجيولددددوجيين
, وقد ركزت أعماليم بشكل خاص عمى التطور الجيوتكتدوني 1:50000الساحمية بمقياس 

ا التطدور لمسمسمة الساحمية في زمن الترياسي وحتى وقتنا الحاضر وربدط ىدذ والستراتيغرافي
 [11].  بتشكل الثروات المعدنية

بدراسددة تدد ريخ بعددض الصددخور البازلتيددة ومضدداىاتيا فددي سدددورية  ت2002 ,ديددب أبددوز قددام
المغنطيسدية مدن  حيدث مكندت دراسدة السدتراتغرافيا ا المغنطيسديةيباستخدام بعض خصائصد

ت ثريدة المغنطيسدية لمعيندات ت ريخ بعض الصخور بدقة كبيرة, كما بينت الفروق الكبيدرة بالم
ولصدددخور المواقدددا المختمفدددة فدددي الحقدددل, إمكاندددات اسدددتخدام المت ثريدددة المغنطيسدددية كعامدددل 

 .[12] مميز بين الصبات المختمفة
بتروغرافية جيوكيميائيدة لمحشدوات م دراسة 2004زالسفرجلاني, نصر, معطيت عام  أجرى

ة البركدداني امالقاعديددة وفددوق القاعديددة المرافقددة لمصددخور البازلتيددة القمويددة الرباعيددة لحقددل شدد
حيددث أظيددرت الدراسددة البتروغرافيددة والجيوكيميائيددة لمحشددوات تنوعدداً  زجنددوب غددرب سددوريات

إما لمجدزء السدفمي مدن  شروط توازن لأوساط تشكل متباينة تعود بترولوجياً كبيراً أظير معو
 .[13]القشرة الأرضية أو لمجزء العموي من المعطل الأرضي

لمصدددخور  بددداجراء دراسدددة بتروغرافيدددة وجيوكيميائيدددة م2009عدددام  قدددام زالشدددرع, التركمدددانيت
البازلتيدددة الحديثدددة فدددي شدددمال شدددرق سدددورية حيدددث أظيدددرت الدراسدددة أن الصدددخور البازلتيدددة 

 .[14] لبركنة داخل الصفيحة اً الحديثة في شمال شرق سورية تمثل نموذج
أثبدت  .ر البازلتيدة فدي منطقدة بانيداسدراسة بترولوجيدة لمصدخو  ت2010 ,وردةزأنجزت 

والجيوكيميائيددة أن بازلددت منطقددة بانيدداس ىددو مددن البركنددة نتددائج الدراسددة البتروغرافيددة 
القمويددة الضددعيفة التمددايز, وىددي تميددز الانيدددامات الضددعيفة التباعددد, وتشددير إلددى أنيددا 
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 -مويدددددددة وذات طبيعددددددددة صددددددددوديةمدددددددن النددددددددوع التدددددددددفقي ومدددددددن الأنمدددددددداط متوسددددددددطة الق
 .[15]بوتاسية.

اسدددة إمكانيدددة اسدددتعمال م فدددي ىيئدددة الطاقدددة الذريدددة فدددي دمشدددق در 2010أجريدددت عدددام كمدددا 
البازلت فدي خرسدانة التددريا اةشدعاعي وخدواص الخرسدانة البازلتيدة وتوصدمت الدراسدة إلدى 
إمكانية استعمال البازلت فدي التددريا اةشدعاعي بكفداءة جيددة لتدوىين أشدعة غامدا, وبكفداءة 

 .[16] ذات الطاقة الحرارية المتوسطةخاصة بأقل لتوىين النيترونات و 
ت, دراسددة جيوكيميائيددة ومنشددئية لمصددخور البازلتيددة فددي منطقتددي  2012,حبيددبزأجددرى    

الرسدددتن وجرجنددداز زوسدددط وشدددمال غدددرب سدددوريةت, وحددددد الصدددفات الجيوكيميائيدددة المنشدددئية 
 ق ذات الصدخور البازلتيدة فدي سدوريةلمصخور البازلتية, وما يميزىا عدن غيرىدا مدن المنداط

[17]. 
ت إعدددادة تقدددويم الصدددخور البازلتيدددة فدددي الجبدددال السددداحمية السدددورية ز 2015 ,حبيدددبزأجدددرى 

مثال جوية الريندت توصل فييا إلدى أن البازلدت الموجدود فدي ىدذه الجوبدات يعدود عمدره إلدى 
زمنددين مختمفددين: الأول ىددو حدددود الجوراسددي مددا الكريتاسددي, أي أسددفل الكريتاسددي الأعمددى 

مرافقددداً لدددزمن  وجين, لاسددديما عصدددر البميوسدددينخدددلال النيوكوميدددان والثددداني: خدددلال دور النيددد
 .[18] تشكل انيدام الغاب

ت بدراسددددة الأىميددددة الاقتصددددادية لمصددددخور البازلتيددددة فددددي منطقددددة 2016, حبيددددبزقددددام      
-الرسدددتن وتوصدددل إلدددى أن الصدددخور المدروسدددة ىدددي صدددخور قمويدددة ذات طبيعدددة صدددودية

, ويشددددكل الجددددزء الفاسددددد منيددددا مصدددددراً ىامدددداً لممنشدددد ت المدنيددددة, رصددددل الطددددرق, بوتاسددددية
ومصدددراً لمددواد صددناعة الأسددمنت, باةضددافة إلددى الأىميددة الأكاديميددة مددن ناحيددة الدراسددات 

 .[19] وجية والباليوجغرافية والتكتونيكالبترول
, حدددت مدن السدفرقيةازلتيدة فدي غرافية لمصدخور البو دراسة بتر  ت 2016,وردةزكما أنجزت 

 .[20] الموجودة في المناطق المدروسة خلاليا الأنواع البتروغرافية
ت حدددول: دراسدددة الخصدددائص البترولوجيدددة 2017أطروحدددة دكتدددوراه عدددام ز قددددمتو 
, بيندت فييدا أن الصدخور البازلتيدة المدروسدة ضدمن فدي منطقدة القرداحدة البازلتيدةلمصخور 

واختلال مواقا انتشارىا إلدى نمدط الصدخور متوسدطة رقعة القرداحة عمى اختلال أنواعيا 
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القمويدددة باتجددداه القمويدددة وخاصدددة لمصدددخر التجمعدددي وضدددعيفة التمدددايز حيدددث تتميدددز بفقرىدددا 
 .[21] بالسيمكا واعتداليا بالقمويات

فدي ىضدبة شدين  البازلتيدة بعندوان دراسدة جيولوجيدة لمصدخور ت مقدالاً 2017 ,محسدنز نشر
حيث تم تمييز ست أنواع لمصخور البازلتيدة فدي المنطقدة المدروسدة ز بازلدت كتمدي, بازلدت 
فراغددي, بازلددت فاسددد, بازلددت كددروي تقشدديري, جدددر ودايكددات, وبازلددت ذو حشددواتت, كمددا 

الدراسة الجيوكيميائية إلى وجدود تفاضدل ميمدي غيدر كامدل لمصدبات البازلتيدة والتدي  شارتأ
 مويت وبعضيا إلى المراحل المتوسطمرحمة الأولى لمتفاضل زبازلت أوليفيني قتنتيي في ال

.[22]  
بعنددوان ربددط الخصددائص الفمزيددة, الكيميائيددة دراسددة ت 2019 ,إبددراىيمز كمددا أنجددز

. وب ىضدددبة شدددين وب ىميتيدددا التطبيقيددددةوالفيزيائيدددة لمتوضدددعات البازلتيدددة المنتشدددرة فدددي جنددد
صدنفت الصدخور المنتشددرة ضدمن المنطقددة المدروسدة بندداء عمدى نتددائج الدراسدة البتروغرافيددة 

   إلى بازلدت أوليفيندي, بازلدت أوليفيندي أوجيتدي قمدوي, وبازلدت بلاجدوكلازي أوجيتدي قمدوي
.[23] 

لمبازلدت فدي ىضدبة حمدب  ومقارنتدو  دراسة بتروغرافية وجيوكيميائية ت2019, بروزانجزت 
أظيدددرت الدراسدددة البتروغرافيدددة والجيوكيميائيدددة سددديطرة التركيدددب . مدددا بازلدددت جندددوب سدددورية

 [1].  البازلتي التوليتي النموذجي عمى المنطقة الجنوبية من منطقة الدراسة
 خصددائص البركنددة البازلتيددة فددي منطقددة القدددموست دراسددة 2020, خدددامزأنجددزت 
دموس ب نيدا بركندة خصائص البركنة فدي رقعدة القدحددت من خلاليا  ,جيةوأىميتيا الجيولو 
بشدكل عدام ذي طبيعدة صدودية وأن الميل بازلتي ثيوليتي متوسدط القمويدة  من النمط الشقي

 [24]. بوتاسية
دراسددة حقميددة لتحديددد مواقددا المددداخن البركانيددة بنشددر مقالددة بعنددوان:  ت2020, إبددراىيمزقددام 
مدخنددة  17. تبددين مددن خددلال الدراسددة وجددود ب سمسددمة الجبددال السدداحمية السددوريةجنددو فددي 

 [25]. مداخن يحتاج ت كيدىا إلى مزيد من الدراسات 9بركانية مؤكدة, وكذلك 
ت مقالددة بعنددوان: تحديددد التددوزع الجغرافددي لمقصددبات البركانيددة 2021 ,ابددراىيمز نشددر       

أظيدددرت النتدددائج بددد ن النشددداط البركددداني . مصددديالتلخدددرائط زبانيددداس, القددددموس, فدددي رقدددا ا
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البميوسيني الذي رافق تشكل المنطقة الانيداميدة السدورية كدان قدد امتدد نحدو الشدمال ليشدمل 
 [26]. المناطق الوسطى من سمسمة الجبال الساحمية السورية أيضاً 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 تكمن أىمية ىذا البحث في محاولة إجراء دراسة تفصيمية لمصخور البازلتية 

 البركانية. جاراتفالان دراسة بتروغرافية لمصخور البازلتية الناتجة عن -1

 حسب التركيب الفمزي.بتحديد أنواع الصخور البازلتية  -2

 طرائق البحث وموارده:
 

تدددم تنفيدددذ ىدددذه الدراسدددة مدددن خدددلال الاطدددلاع عمدددى الدراسدددات السدددابقة والاطدددلاع عمدددى 
مدددا المدددذكرات  1/50000صدددافيتات بمقيددداس -الخدددرائط الجيولوجيدددة لرقعتدددي زالحصدددن

التكشدفات الصدخرية وتحديدد  مدن الجدولات الحقميدة ودراسدة بعددداةيضاحية, وتم القيام 
 ن انتشار الصخور البازلتية.اكأم
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 القسم العممي 
 الأجيزة والأدوات المستخدمة: 

 ت.GPSجياز -مطرقة جيولوجية -زبوصمة جيولوجية
تددم تحضددير الشددرائح الصددخرية ودراسددتيا بددالمجير المسددتقطب المجيددز بكدداميرا ديجتددال 

عيندددة موزعددة عمدددى  15فددي مخبدددر الفمددزات والبمدددورات بجامعددة تشدددرين حيددث تدددم جمددا 
ندا بتحضدير ثدم قمجبدل النبدي صدالحت -قمعة الشيخ ديدب-ثلاث مواقا زجبل النبي متى

 14شريحة صخرية منيا وبعدىا تم اختيار الشرائح النموذجية منيدا والتدي عدددىا  15
شددريحة دُرسددت بددالمجير المسددتقطب بشددكل تفصدديمي لتحديددد التركيددب الفمددزي و تحديددد 

 النوع البتروغرافي في المواقا المدروسة.

 موقع منطقة الدراسة:

مدددن رقعتدددي الحصدددن وصدددافيتا الجيولوجيدددة بمقيددداس اً تغطدددي المنطقدددة المدروسدددة جدددزء
1:50000, 

 :ت, وتمتد ضمن اةحداثيات التالية1تقريباً الشكل رقم ز 2كم 37وبمساحة  

N: 34° 54' 00" - 34° 57' 30" 
    

E: 36° 12' 60" - 36° 16' 50" 
                                        

مواقددا: جبددل النبددي متددى, قمعددة الشدديخ ديددب, جبددل النبددي  ةيشددمل موقددا البحددث ثلاثدد   
 صالح.
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مبيناٌ  1/50000صافيتا مقياس  -( : خارطة جيولوجية لمنطقة الدراسة مؤلفة من رقعتي الحصن 1شكل )
 . مواقع الدراسةعميو 
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 لمنطقة الدراسة: والبركنة الوضع الجيولوجي والستراتغرافي والبنيوي

 :الوضا الجيولوجي والستراتغرافي 

فدي الميداه الضدحمة وفدي  فدااللانددفاع بركداني تحدت بحدري وسدالت حدث أثناء الألبيان ا
 الرسوبات الطينية وشكمت طبقة في بعض المناطق.

, حفدرت فيدو الأنيدار بوسط قداري والبميوسين الميوسين الأعمى الواقعة بين فترةالتميزت  
وتوضددعت نتيجددة لددذلك البريشددا والكونغمددوميرات فددي  فددي الجبددال,أوديددة عميقددة أخاديددد و 

 بعض الأماكن,
فددات للاة, حيددث اندددفعت الصددخور الناريددة زابركانيددة كبيددر بحدددوث نشدداطات  تتميددز كمددا 

إلددى السددطح مددن شددقوق فدددي أغمددب الأحيددان ومددن فتحدددات بركانيددة بشددكل أقددل مغطيدددة 
التضاريس القديمة لمصخور الكربوناتية بغطداءات واسدعة الانتشدار ومتفاوتدة السدماكات 

 [29]اليوم بيضبتي شين وبرشين. ومشكمة ما يطمق عميو
 البركنة:

تعرضت مناطق متعددة مدن القطدر إلدى نشداطات ميميدة عديددة لوحظدت بشدكل محددود 
فدددددي القسدددددم الاعمدددددى مدددددن الجوراسدددددي واسدددددتمرت خدددددلال الكريتاسدددددي الأسدددددفل, غيدددددر أن 
الانددفاعات العظمدى التدي شدكمت سدماكات كبيددرة وغطدت مسداحات واسدعة مدن أراضددي 

 الحديث. القطر ظيرت خلال النيوجين واستمرت حتى الرباعي
تعددود النددواتج الاندفاعيددة فددي المنطقددة المدروسددة إلددى أسددفل الكريتاسددي والنيددوجين ولقددد 

 غطت مساحات كبيرة.
 البركنة في الألبيان:

 تتكشددددل توضددددعات الألبيددددان الاندفاعيددددة ضددددمن التوضددددعات الكمسددددية الدولوميتيددددة فددددي
البيضدددا وعدددين جبدددل النبدددي متدددى, قدددرى عدددين صدددن, الأطدددرال الغربيدددة لرقعدددة قمعدددة الح

بشددريتي وحددب نمددرة, يتسددا انتشددار ىددذه التوضددعات فددي غددرب المنطقددة ضددمن رقعتددي 
 [27]القدموس وصافيتا.
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الاندفاعيددة فددي السددفوح الجنوبيددة والغربيددة لجبددل النبددي  تزيددد سددماكة توضددعات الألبيددان
م وتعتبدددر أكبدددر سدددماكة ليدددا فدددي السمسدددمة السددداحمية, وتتنددداقص ىددددذه  150متدددى عدددن 

 .السماكة باتجاه الطبقة واتجاه ميميا
 

 البركنة في النيوجين:
تمثددل منطقددة الدراسددة القسددم المركددزي مددن المعقددد البركدداني النيددوجيني المتكشددل غددرب 

حيددث تغطددي التشددكيلات البركانيددة المختمفددة مسدداحة وجنددوب السمسددمة السدداحمية  حمددص
 [29]من رقعة قمعة الحصن. 2كم 350تصل حوالي 

اعتباراً من منطقدة الانيددام وباتجداه الشدرق والجندوب الشدرقي, أمدا  تمتد ىذه التوضعات
عمدددى الجانددددب الغربدددي للانيدددددام فددددان تكشدددل التشددددكيلات البركانيدددة محدددددود بددددالأطرال 
الجنوبيددة لمخريطددة وتنتشددر ايضددداً فددي شددمال غددرب الخريطدددة زجبددل النبددي متددى وجبدددل 

 [27].  النبي صالحت كما تتواجد عمى بعض القمم المتفرقة
 الوضا البنيوي:

تمثددل منطقددة الدراسددة جددزءاً مددن الحافددة الشددمالية الغربيددة لمسددطيحة العربيددة, يحدددىا مددن 
الغددرب الطددرل الجنددوبي لسمسددمة الجبددال السدداحمية, ومددن الجنددوب انيدددام البقيعددة, ومددن 

 الشرق الأجزاء الشمالية الشرقية لمعقد حمص البركاني, ومن الشمال انيدام الغاب.

الدراسدددة بشدددبكة كثيفدددة مدددن الفوالدددق والكسدددور ذات الاتجاىدددات المختمفدددة تتغطدددى منطقدددة 
 .N-S ,NW-SE ,NE-SWىي: 

 ي المنطقة وأىميا الفدالق المشدرقيمن الفوالق الرئيسة ف N-Sالفوالق ذات الاتجاه تعد 
[27]. 
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 النتائج والمناقشة:

فدي المواقدا المدروسدة, تشير الدراسات والمشاىدات الحقمية المسجمة لمصخور البازلتيدة 
مواقدا كمدا ىدو مبدين بالجددول رقدم  ةوالتي تمت من خلال الجدولات الحقميدة ضدمن ثلاثد

   ت:1ز

ت أسددماء المواقددا وعدددد الشددرائح الصددخرية المدروسددة والوصددل 1يظيددر الجدددول رقددم ز
 .الحقمي والملاحظات الحقمية

 جبل النبي صالح قمعة الشيخ ديب جبل النبي متى اسم الموقع
 NM SHD NS رمز الموقع
 5 4 6 عدد العينات

عدددددددد الشددددددرائح الصددددددخرية 
 المدروسة

6 4 4 

 فراغي بازلت كتمي مصمت بازلت بازلت أوليفيني النوع البتروغرافي المحدد
يحتوي في الجزء العمدوي  الوصف الحقمي

مدددن الجبدددل بازلدددت اسدددود 
عمدددددددددى بمدددددددددورات  حددددددددداوي

              ةخشنالالأوليفين 

مدخنددددة بركانيددددة عبددددارة عددددن 
مؤلفددة مددن بازلددت اسددود قدداتم 
ذات بنيددددددة كتميددددددة متماسددددددكة 

 عديمة التبمور والفراغات

يحتددددوي فددددي الجددددزء العمددددوي مددددن 
الجبل بازلت لونو رمدادي مكسدره 
أسددددددددود يحددددددددوي عمددددددددى فراغددددددددات 

 وبموات من الأوليفين
 الموقا الأول جبل النبي متى:

ل غدرب مشدتى , شدماكدم   14مسدافة عدن منطقدة مشدتى الحمدو يبعدد جبدل النبدي متدى
 د اةحداثيات:. عنم 1078 ليذا الجبل الطبوغرافي حيث يبمغ الارتفاع الحمو

 N: 34° 57' 21" 
E: 36° 15' 42"   



 محمود مصطفىد.             سوسن طراف    0202  عام 4العدد  45   المجلد البعث  مجلة جامعة 

91 
 

بازلدت كتمدي  وىدي عبدارة عدنسماكة كبيرة من الصبات البازلتية   في الموقا تشوىد 
قدداسم متماسددك لا يحددوي عمددى لاثددار انطددلاق الفقاعددات الغازيددة لونددو أسددود حدداوي عمددى 

 .بمورات الأولفين الخضراء
بازلددت كتمددي متماسددك  مصددمت   مددن ةمؤلفدد, أسددفل الصددبة العينددات المدد خوذة مددنمددا أ

 ةيممنيت.بمورات بنية دليل وجود ايحوي خشن المكسر أسود 
 

 
 صورة فوتوغرافية لمكتل البازلتية في موقع جبل النبي متى( 2الشكل رقم )ا
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 الموقا الثاني قمعة الشيخ ديب:

حيدث  شدمال مشدتى الحمدو, ,كدم 13 الحمدو مسدافةتبعد قمعة الشيخ ديب عن منطقة مشتى 
 م. 937ه القمعة حوالي الطبوغرافي ليذيبمغ الارتفاع 

بشدكل جبدل صدغير بدارز عمدى السدفح الجندوبي لجبدل  مدخنة بركانيدةوىي عبارة عن 
الشكل الجيومورفولدوجي العدام لمجبدل ىرمدي ضديق القمدة ومتسدا القاعددة  النبي متى,

-15التي تكون شبو مستديرة. أما منطقة القمدة فيدي ضديقة ومسدطحة طوليدا حدوالي
م. ضدددمن  835العيندددات مدددن أسدددفل القمعدددة وذلدددك عمدددى ارتفددداع  أخدددذ تدددم م  10
 ات:اةحداثي

                N: 34° 56' 53.6"   
                    E: 36° 15' 30.8"     
 

 يت لل ىذا الموقا من الأسفل إلى الأعمى:

 40القسم السفمي من تربة بركانية وصخور بركانية مفككة تصل سماكة ىذا القسدم حدوالي 
 م.

تبمدغ سدماكة ىدذا القسدم  [28] ةالقسم الأعمى مؤلل من مواشير البازلدت القاسدية والمتماسدك
ويلاحظ أن المواشير المتلاصقة تكدون متجمعدة بشدكل كتدل صدخرية ضدخمة  .م20حوالي 

مفصولة عن بعضيا بشقوق رئيسية, من خلال وجود مواشير البازلت, وحجميدا, وشدكميا, 
 .[25]وبنيتيا الكتمية القاسية تم الاستدلال عمى وجود مدخنة بركانية 



 محمود مصطفىد.             سوسن طراف    0202  عام 4العدد  45   المجلد البعث  مجلة جامعة 

93 
 

  

 جبية تكشف قمعة الشيخ ديب (:3) رقم  شكلال                        
 الموقا الثالث مقطا جبل النبي صالح:

شددمال شددرق مشددتى  ,كددم   9.4يبعددد جبددل النبددي صددالح عددن منطقددة مشددتى الحمددو مسددافة
 م.  1046 الطبوغرافي ليذا الجبل حيث يبمغ الارتفاع الحمو
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   اتجاه المقطا م. 1038لجبل وذلك عمى ارتفاع تم أخذ العينات المدروسة من أسفل ا وقد

 عند اةحداثيات:يقا جنوب  -شمال

N: 34° 55' 30" 
E: 36° 15' 47" 

 
 صورة فوتوغرافية لمصخور البازلتية أسفل موقع جبل النبي الصالح (:4)الشكل رقم 
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نتيجددة صددبة بازلتيددة  شددكمتتوالتددي  وسددائدية بيولافددا عمددى شددكلبازلددت ويتدد لل المقطددا مددن 
 .سيل التفتتىش  تحت بحرية لونو رمادي إلى أزرق

كتددل جنددوب -م, واتجدداه مقطددا شددمال 1046فددي أعمددى الصددبة عمددى ارتفدداع  تشددوىدكمددا 
بمدورات الأوليفدين  فراغدات و عمى ةأسود حاوي بمون متفرقة ومتباعدة من الصخور البازلتية

 اةحداثيات:ضمن , الخضراء

N: 34° 55' 24.6" 
E: 36° 15' 31.6"   

 صورة فوتوغرافية لمصخور البازلتية في قمة جبل النبي صالح(:5) رقم شكلال
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 الدراسة البتروغرافية:   

ببموراتدددو الناعمدددة وب رضددديتو الزجاجيدددة إضدددافة إلدددى وجدددود  يتميدددز البازلدددت بتروغرافيددداً 
 بمورات كبيرة زالفينوكريستت من الأوليفين والبيروكسين والبلاجوكلاز.

, ودلالات تم التعرل عمى الأنواع البتروغرافية كافة بحسدب الخصدائص المينرالوجيدة
الأندددواع البنيدددة, والنسددديج, والفينوكريسدددت, والأرضدددية, ودرجدددة الفسددداد, حيدددث حدددددت 

% 5البتروغرافيددة اعتمدداداً عمددى النسددبة المئويددة لمفينوكريسددت والتددي تزيددد نسددبتو عددن 
 لكل من الأوليفين, البيروكسين, البلاجوكلاز.

 يمي:نة بازلتية في المواقا المدروسة ما عي 14لقد أظيرت الدراسة المجيرية ل
 بازلت موقع جبل النبي متى:

, جدددداً  أسدددود كتمددي مصددمت قدداسم لونددو , بازلددت ندداعم إلدددى متوسددط التبمددور الوصددف:
 يحوي عمى بمورات الاوليفين

: نسدديج سدديلاني وبنيتددو بددورفيري إلددى ميكددرو بددورفيري النسدديج العددام لمصددخر وبنيتددو
ويتدد لل مددن بمددورات فينوكريسددت مددن الأوليفددين و البيروكسددين ضددمن أرضددية ناعمددة 

 /.  6الشكل / وكلازيبيروكسين والبلاجلبمورات كل من الاوليفين وال
مددم  1 -  0.5: يتددالل مددن بمدورات تحددت وجييددة مددن الاوليفددين ب بعددادالفينوكريسددت
 ونسبتيا من 

 /.6الشكل / 15% – 10
ن التبمددور حدددث بشددكل سددريا وىددي عمددة إلددى مجيريددة ممددا يدددل عمددى أنا الأرضددية:

  – 73وتشدكل الارضدية حدوالي  مؤلفدة مدن البلاجيدوكلاز والبيروكسدين والأوليفدين
 /.6الشكل / % 7-5 نسبة الزجاج البركاني.تقريباً من حجم الصخر %75
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 %.5 – 4 إيممنيتت بنسبة –فمزات معدنية سوداء زماغنتيت  الفمزات الثانوية:
 .ينغزايتإلى أيد تحول بمورات الاوليفيندرجة الفساد:

 

 البازلتية في موقع جبل النبي متى( صورة مجيرية لمصخور a-6الشكل رقم )        

بازلت حداوم عمدى بمدورة كمينوبيروكسدين كبيدرة الحجدم خضدراء المدون, باةضدافة  1)الصورة ز
 NM1)إلددددى بمددددورات البلاجددددوكلاز, نلاحددددظ وجددددود اةيممنيددددت والماغنتيددددت رقددددم الشددددريحةز

 .4*10)تكبيرز

ضددددافة إلددددى بمددددورات ت بازلددددت أوليفددددين ذو نسدددديج حبيبددددي  متوسددددط التبمددددور, باة2الصددددورة ز
 ت.4*10ت تكبيرزNM2البلاجوكلاز, رقم الشريحة ز

 
 ( صورة مجيرية لمصخور البازلتية في موقع جبل النبي متىb-6الشكل رقم )        
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ذو نسدديج حبيبددي  متوسددط التبمددور حدداوم بمددورات أوليفددين بمددون  ت بازلددت أوليفينددي3الصددورة ز
 ت.4*10ت تكبيرزNM3رمادي تحت وجيية رقم الشريحةز

ت بازلددددت أوليفينددددي حدددداوم عمددددى بمددددورة أورتوبيروكسددددين باةضددددافة إلددددى بمددددورات 4الصددددورة ز
 NM4)البلاجددددوكلاز, حدددداوم بمددددورات أوليفددددين بمددددون رمددددادي تحددددت وجييددددة, رقددددم الشددددريحةز

 ت.4*10تكبيرز

 
 ( صورة مجيرية لمصخور البازلتية في موقع جبل النبي متىc-6الشكل رقم )

ت بازلدددت أوليفيندددي ذو نسددديج حبيبدددي  متوسدددط التبمدددور حددداوم بمدددورة أوليفدددين كبيدددرة 5الصدددورة ز
 ت4*10ت تكبيرزNM5الحجم بمون رمادي تحت وجيية رقم الشريحةز

ذو نسدددديج حبيبددددي  متوسددددط التبمددددور نلاحددددظ توجددددو بمددددورات  ت بازلددددت أوليفينددددي6الصددددورة ز
عمدددى اةيممنيدددت  حددداوم , اه سددديلان الميدددل قبدددل التبدددردالبلاجدددوكلاز باتجددداه واحدددد بسدددبب اتجددد

 ت.4*10تكبيرز NM6)والماغنتيت رقم الشريحةز
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 بازلت موقع قمعة الشيخ ديب:

 بازلت ناعم إلى متوسط التبمور, لونو أسود كتمي مصمت. الوصف:
لل تددو بدورفيري إلدى ميكروبدورفيري ويتدد نسديج سديلاني وبني النسديج العدام لمصددخر وبنيتدو:

مدددن بمدددورات فينوكريسدددت مدددن الاولددديفن والبيروكسدددين والبلاجدددوكلاز ضدددمن أرضدددية ناعمدددة 
 /7الشكل /لبمورات كل من الأوليفين والبيرروكسين والبلاجوكلاز.

مدم  0.005 – 0.01عداد وليفدين ب ببمورات تحت وجيية مدن الا يتالل من الفينوكريست:
 /7الشكل/%.20 15-ونسبتيا من 

 . 10 %-7بمورات البلاجوكلاز ت خذ شكل مواشير إبرية ونسبتيا من 
  5% . -3ونسبتيا من  غير منتظمة خذ أشكالاً بمورات البيروكسين ت 

ناعمددة إلددى مجيريددة ممددا يدددل عمددى أن التبمددور حدددث بشددكل سددريا وىددي مؤلفددة  الارضددية:
% مدن حجدم  78 -74من الأوليفين والبيروكسين والبلاجوكلاز وتشكل الأرضدية حدوالي 

 /7الشكل/%.15 -10الصخر. نسبة الزجاج البركاني 
 . 10 %– 5إيممينتت بنسبة  -: فمزات معدنية سوداءزماغنيتيتالفمزات الثانوية
 .ينغزايتحول بمورات الاوليفين إلى أيدت درجة الفساد:

 

 



دراسة بتروغرافية للصخور البازلتية في مواقع  النبي متى، قلعة الشيخ ديب، النبي صالح في جنوب 

 سلسلة الجبال الساحلية السورية

100 
 

 ( صور مجيرية لمصخور البازلتية في موقع قمعة الشيخ ديبa-7الشكل رقم )   

بازلددددت أوليفينددددي ذو نسدددديج سدددديلاني حبيبددددي متوسددددط التبمددددور نلاحددددظ فمددددزات  7)الصددددورة ز
وىددددو فاسددددد بشددددكل كمددددي  ايدددددينغزايت الأوليفددددين بمددددون برتقددددالي ممددددا يدددددل عمددددى فسدددداده إلددددى

 .4*10)تكبيرز SHD1),باةضافة إلى وجود بمورات من البلاجوكلاز. رقم الشريحةز

ت بازلددت ذو نسدديج حبيبددي متوسددط التبمددور نلاحددظ بمددورة الأوليفددين كبيددرة الحجددم 8الصددورة ز
وىددو فاسددد بشددكل كمددي رقددم الشددريحة  ينغزايتبمددون برتقددالي ممددا يدددل عمددى فسدداده إلددى إيددد

 ت.4*10بيرزت تكSHD2ز

         

 ( صور مجيرية لمصخور البازلتية في موقع قمعة الشيخ ديبb-7الشكل رقم )

ت بازلددت ذو نسدديج حبيبددي ندداعم حيددث نلاحددظ وجددود بمددورات الأوليفددين وبمددورات 9الصددورة ز
 ت.4*10ت تكبيرزSHD3البلاجوكلاز رقم الشريحةز

 ذو نسيج سيلاني حبيبي متوسط التبمدور نلاحدظ فسداد فمدزات ت بازلت أوليفيني10الصورة ز
نلاحدظ توجدو بمدورات البلاجدوكلاز باتجداه واحدد بسدبب  ينغزايتالأوليفين بشكل كمي إلى ايد

 ت.4*10تكبيرز SHD4)اتجاه سيلان الميل قبل التبرد, رقم الشريحةز
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 :بازلت موقع جبل النبي صالح
 بازلت ناعم التبمور,لونو رمادي يحتوي عمى فراغات وبمورات الأوليفين. الوصف:

نسددددديج سددددديلاني وبنيتددددو بروفيدددددري ويتددددد لل مدددددن بمدددددورات  النسددددديج العدددددام لمصدددددخروبنيتو:
وكلاز ضددمن أرضددية ناعمددة لبمددورات كددل يددفينوكريسددت مددن الأوليفددين والبيروكسددين والبلاج

 /8الشكل/وكلاز.يمن الأوليفين والبيروكسين والبلاج
ونسددبتيا مددن   0.6 – 0.2الأوليفين ب بعدداد بمددورات وجييددة مندديتدد لل مددن  الفينوكريسددت:

13– 17 .% 
 10 - 8ونسدبتيا مدن   0.5- 0.2وكلاز ت خدذ أشدكالًا موشدورية ب بعداد يدبمدورات البلاج

.% 
ونسددبتيا حددوالي   0.2- 0.4 خددذ أشددكالًا غيددر منتظمددة ب بعدداد بمددورات مددن البيروكسددين ت

5.% 
ناعمددة إلددى مجيريددة ممددا يدددل عمددى أن التبمددور حدددث بشددكل سددريا وىددي مؤلفددة  الأرضددية:
% تقريبداً مددن حجددم 75وكلاز والأوليفددين والبيروكسن.وتشدكل الأرضددية حددوالي يددمدن البلاج
 الصخر.

 /8الشكل/%.5نسبة الزجاج البركاني حوالي 
 %.4- 5ت بنسبة إيممنيت -فمزات معدنية سوداءزماغنتيت الفمزات الثانوية:

 .ينغزايت: بعضيا فاسد جزئياً أيددرجة الفساد
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بازلت أوليفيني ذو نسيج سيلاني حبيبدي متوسدط التبمدور نلاحدظ وجدود بمدورة  11)الصورة ز
 .4*10)تكبيرز NS1)كبيرة الحجم بمون رمادي. رقم الشريحةز الأوليفين

ت بازلت ذو نسيج حبيبي متوسط التبمور نلاحدظ وجدود بمدورات كمينوبيروكسدين 12الصورة ز
ت NS2خضددددددراء المددددددون, باةضددددددافة إلددددددى وجددددددود بمددددددورات البلاجددددددوكلاز. رقددددددم الشددددددريحة ز

 ت.4*10تكبيرز

 ( صور مجهرية للصخور البازلتية في موقع جبل النبي صالحa-8الشكل رقم )
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لدت أوليفيندي ذو نسديج سديلاني نلاحدظ أن البنيدة دوليريتيدة  حيدث نلاحدظ ت باز 13الصورة ز
بنسددبة كبيددرة وب حجددام متوسددطة, باةضددافة إلددى وجددود بمددورات  وجددود بمددورات البلاجددوكلاز

ت NS3أوليفدددددين متوسدددددطة الحجدددددم بمدددددون رمدددددادي محاطدددددة باطدددددار حديددددددي رقدددددم الشدددددريحةز
 ت.4*10تكبيرز

ت بازلت أوليفيني فراغي ذات نسيج حبيبي إلدى متوسدط التبمدور, نلاحدظ وجدود 14الصورة ز
اطدددار حديددددي, نلاحدددظ توجدددو بمدددورات ب بمدددورة أوليفدددين كبيدددرة الحجدددم بمدددون رمدددادي محاطدددة

 NS4)البلاجدددوكلاز باتجددداه واحدددد بسدددبب اتجددداه سددديلان الميدددل قبدددل التبدددرد رقدددم الشدددريحةز
 ت.4*10تكبيرز

 

 

 

 البازلتية في موقع جبل النبي صالح( صور مجهرية للصخور b-8الشكل رقم )
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 الاستنتاجات والتوصيات:

تحتددددددوي لددددددون رمددددددادي إلددددددى أسددددددود ناعمددددددة الحبيبددددددات و  والصددددددخور المدروسددددددة ذ .1
ذات , و  بدرجددة أقددلبيروكسددين كددذلك  فينوكريسددت مددن الأوليفددين والبلاجيددوكلاز و

 نسيج سيلاني وبنية بورفيرية الى ميكروبورفيرية
قمعدددة , مواقدددا المدروسدددة / جبدددل النبدددي متدددىالأندددواع البتروغرافيدددة المحدددددة فدددي ال .2

مصدددمت, وبازلدددت  جبدددل النبدددي صدددالح/ عبدددارة عدددن بازلدددت أوليفيندددي, الشددديخ ديدددب
 .كتمي بازلت, فراغي

لمصددخور البازلتيدة مددن المنداطق المرتفعددة الدى المندداطق  تغيدر الأنددواع البتروغرافيدة .3
المنخفضددة زمددن البازلددت الأولفينددي الددى بازلددت مفكددك رمدداديت , يشددير الددى وجددود 

والصددبة الثانيددة ىددي عبددارة عددن بيولافددا صددبتين الصددبة الأولددى ىددي بازلددت أولفينددي 
 .صالح وذلك في موقا جبل النبي, وسائدية

لكددل مددن البلاجددوكلاز والأوليفددين والبيروكسددين يشددير وجددود أكثددر مددن جيددل بمددوري  .4
 إلى مرحمتين من التبمور عميقة وسطحية.

 

 التوصيات:

إجددددراء دراسددددة جيوكيميائيددددة لمصددددخور البازلتيددددة لتوضدددديح الخصددددائص المنشددددئية لمصددددخور 
مكانية استخداميا  .البازلتية المدروسة وا 
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في بنيات  الفوالقلبيانات  كانيتحليل التوزع الم
 غرب سوريا

 
 *د. عبد الكريم العبد الله

 **د. خديجة عثمان
 
 
 الممخص

بين التحميل الإحصائي والمكاني لأنماط الفوالق واتجاىاتيا في بنيات غرب سورية 
أن الفوالق العادية ىي البنيات الأكثر انتشاراً وأنيا متشكمة في عدة مراحل تكتونية 
شدية وىي مرتبطة بتشكل بنية حوض نير الكبير الشمالي وانيدام الغاب في 

الفوالق العكسية تنتشر حصراً ما بين التحميل أن الميوسين والبميوسين عمى التوالي. ك
مشيراً إلى الطبيعة التراكبية لو. كما تنتشر الفوالق كمس -في نطاق فالق اللاذقية

في شمال وشرق السمسمة الساحمية بالقرب من الإزاحية الجانبية اليمينية واليسارية 
 كمس،–اللاذقية نطاق الفالق المشرقي وانيدام الغاب وبشكل أقل في نطاق فالق

المتقاطعة لتحصر اتجاه إجياد رئيس اليمينية واليسارية مشكمةً مزدوجة من الفوالق 
 أعظمي موافق لحقل الإجياد المرافق لتشكل الفالق المشرقي بشكل رئيس.

 
نظام -الفالق المشرقي -بسيط-الباير-السمسمة الساحمية -الفوالقمفتاحية: كممات 

 المعمومات الجغرافي
 

----------------------------------------------- 
 abdul976@yahoo.frسوريا. -جامعة تشرين -أستاذ مساعد في قسم الجيولوجيا بكمية العموم*

 سوريا.-اللاذقية -دكتور باحث في مديرية الموارد المائية **
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Analysis of the spatial distribution of 

fault data in the structures of western 

Syria 
 

 

 
Abstract 

The statistical and spatial analysis of fault patterns and its 

directions in the structures of western Syria showed that normal 

faults are the most prevalent structures and that they are formed 

in several tectonic phases. They are related to the formation of 

the structure of the Naher Al-Kabir Al-Shimaly Basin and the 

Ghab Rift in the Miocene and Pliocene, respectively. The 

analysis also showed that the reverse faults are spread 

exclusively within the Lattakia-Kills fault, indicating it 

compositional nature. The sinistral and dextral faults also spread 

in the northern and eastern Coastal Range near the Levant fault 

zone and Al-Ghab rift, and its lesser extent in the Lattakia-Kills 

fault zone, forming a double of sinistral and dextral intersecting 

faults to confine a direction of maximum main stress 

corresponding to the stress field mainly accompanying the 

formation of the Levant fault. 
 
 

Key words: Faults- Coastal Range- Al-Bayer Bassit– Levant Fault- GIS. 
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 مقدمة:
وتصادف في جميع الأجسام  ،التكسرية انتشاراً  التشوىية من أكثر البنيات الفوالقتعد 

 ،الصخرية الرسوبية والاندفاعية والمتحولة. وىي سطوح انقطاع في الجسم الصخري
عمى شكل مجموعات ذات اتجاىات محددة  الفوالقبحركة موازية لسطوحيا. توجد  تترافق
دورا ىاماً في الدراسات التكتونية لما ليا من  الفوالقتمعب  .مميزة ةتكتوني بمراحل ترتبط

أىمية تطبيقية في الدراسات الجيولوجية والأعمال الجيوىندسية في مناطق السدود 
والمنشآت الكبيرة وأماكن الاستثمار المنجمي والمقمعي. كما تمعب دوراً في حركة المياه 

ر في فيم تطور حقول الإجياد وليا الدور الأكب ،الجوفية وفي توجيو حركة المواد النفطية
يوجد في سورية الكثير من البنيات الجيولوجية الفالقية المحمية والإقميمية والتي  .التكتونية

 .Brew et alتشكمت في مراحل تكتونية مختمفة من الترياسي كما في التدمرية )
 Quennell 1958, Giannerini etإلى النيوجين كما في الفالق المشرقي )( 2001

al. 1988 ) تمثل بنيات غرب سورية أىمية كبيرة لوجودىا بالقرب من بنية الفالق .
لذلك فإن التحميل  ،المشرقي وانيدام الغاب وبالقرب من بنيات شرق المتوسط النفطية

نمط حقل الإجياد السائد في في فيم  يشكل قاعدةالإحصائي لتوزع أنماط الفوالق فييا 
ق التي يمكن أن تصادف في حال إجراء دراسات لاحقة كل بنية ويتوقع نمط الفوال

 كالسيسمية وغيرىا من الطرق الجيوفيزيائية التي تحتاج لتفسير بنيوي.
تأتي أىمية ىذا البحث من خلال تحديد النمط التكتوني التكسري  أىمية البحث وأىدافو:

حيث تمعب ، غرب الفالق المشرقي بنياتالسائد والمؤثر في التشكيلات الجيولوجية في 
وتشكل  صدوع دوراً في ىجرة المواد النفطية وتحسين الصفات الخزنية لمصخورالىذه 

وكذلك في  دراستيا أىمية في توجيو الأعمال الجيوىندسية المرتبطة بإقامة السدود
ونمطيا  الفوالق. إن ىذا البحث يدرس المساىمة في تفسير المعطيات الجيوفيزيائية

 منشئيا في التشكيلات الجيولوجية في منطقة اللاذقية وييدف إلى:و 
 واتجاىاتيا. الفوالقنماط التوزع المساحي لأتحديد  -1
 وتقدير عمرىا الجيولوجي.بالبنيات الرئيسة  الفوالق علاقة توزعتفسير  -2
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 تقوم خطة البحث عمى مجموعة من الأعمال الحقمية تيدف إلى: :وموادهطرائق البحث 
متضمنة نوع  في منطقة البحثالفالقية تكتونية القياس المحطات  بياناتإحصاء  -1

 والمحددة باستخدام البوصمة الجيولوجية. الفالقسمت اتجاه -الفالق
المزامنة  الفوالقأو العمر المؤكد من خلال  فوالقتقدير العمر الجيولوجي التقريبي لم -2

 .إن وجدت لمترسيب
 .GISباستخدام برنامج الــ  تيامعالجو إحصائياً المعطيات التكتونية  تحميل -3
لأنماط  مساحيتحديد التوزع التسيم في أن معالجة المعطيات باستخدام ىذا البرنامج  

مفوالق المساحي لتوزع الىو أداة ممتازة في دراسة  GISإن استخدام الـ . الفوالق
 IDW (Inverseي التحميل المكانطريقة تم استخدام وفي ىذا العمل واتجاىاتيا. 

Distance Weighting  )  ىي الطريقة الأنسب في الإحصاء الجيولوجي لتقدير واحد و
مثل أنماط  ( (Setianto and Triandini 2013, Ikechukwu 2017من المتغيرات

كالميتولوجيا  وتعتمد عمى نوع المتغير والعوامل المحمية التي تؤثر فيوالفوالق واتجاىاتيا 
محطات موزعة في بيانات  لخصائصالتوزع المكاني  محاكاة. وىي والعمر الجيولوجي

شريحة نقطية مستمرة وخاضعة لمتوزيع الطبيعي. إن قيم المحطات عمى شكل ممثمة 
لمتنبؤ خارج مجال حدود  IDW محصورة بين القيم الأعمى والأدنى في المحطة ولا يصمح

 . من الدراساتالعينة وتكون القيم الأقرب لممحطة ليا تأثير أكبر من المحطات الأبعد
 .Kim et al. 2017, Mei 2006)) التي قاربت منيج دراستنا نذكر

رأس البسيط شمالًا الدراسة في غرب سورية وتمتد من  تقع منطقة الجيولوجي: الوضع
( وذلك ضمن 1طرطوس جنوباً ومن البحر غرباً وحتى سيل الغاب شرقاً )الشكل حتى
 -جبمة -القرداحة -الحفة-البسيط–اللاذقية ،50000/1رقع جيولوجية بمقياس  تسع

طرطوس. تتألف منطقة الدراسة من وحدات بنيوية رئيسة وىي -صافيتا-القدموس-بانياس
والتي يحدىا جميعاً  ،بسيط وحوض نير الكبير الشمالي –السمسمة الساحمية ومنطقة الباير

 . المشرقي وانيدام الغاب الفالقمن الشرق نطاق 
غير متناظر مقطوع من الشرق بالفالق  N-Sمحدبىي عبارة عن  السمسمة الساحمية:

تكون البنية عبارة عن محدب وحيد  ،المشرقي وانيدام الغاب. في شمال السمسمة الساحمية

https://www.semanticscholar.org/author/A.-Setianto/88334526
https://www.semanticscholar.org/author/Tamia-Triandini/104588966
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 20-10الميل تميل تشكيلاتو الجيولوجية نحو الغرب والشمال الغربي بميول تتراوح من 
ومؤلفة من تشكيلات والسينوزوي  ة الساحمية لمميزوزويمالسمسرسوبات  تعوددرجة. 

 والمارل. كريوناتية عموماً تتراوح بين الكمس والدولوميت
 ىامشالمعتمي عمى  فيوليتيتتميز بوجود صخور المعقد الأو  بسيط: –كتمة الباير

 ,Parrotوجذورىا تقع في تركيا شمالًا) الصفيحة العربية وذلك خلال زمن الماسترخيتان
ىذا المعقد محصورة بين سمسمتين رسوبيتين:  (. في منطقة الدراسة تكون صخور1977

كريتاسي )حتى الماسترخيتان( لجبل الأقرع في –الكتمة الكمسية ذات العمر جوراسي
يبدأ من الماسترختيان الأعمى حتى النيوجين في  وتجاوزي ةرسوبي متوالياتالشمال و 

والشقوق ونطاقات فيوليتي شبكة معقدة من الفوالق و الجنوب. تقطع صخور المعقد الأ
 (.Parrot, 1977الزحن والتخمع )

رسوبي يتوضع بعدم توافق  ىو حوض نيوجيني :النيوجيني حوض نير الكبير الشمالي
والحطامية  عمى الوحدتين السابقتين حيث تصل سماكة الرسوبيات الكمسية المارليةزاوي 

التكتونية بوجود نطاق تتميز منطقة البحث من الناحية  (.1م )الشكل2000فيو أكثر من 
كمّس، الذي -بسيط ويعرف باسم فالق اللاذقية –فالقي يقع في جنوب شرق منطقة الباير

( فإن ىذا النطاق يعتبر 2008) AlAbdallaيعد بنية رئيسة في غرب سورية. حسب 
-NNEو  SW-NEنطاق قص جبيي رئيسي مترافق مع وجود طيات ذات محاور 

SSW ن رسوبيات الميوسين الأوسط لحوض اللاذقية ميوسين أسال خلال تشكمت فل وا 
 تغطي ىذه التشوىات بعدم توافق زاوي. 

: ىو البنية الأوضح مورفولوجياً في سوريا ويفصل السمسمة الساحمية عن المشرقي الفالق
كم من 800جنوب يمتد حوالي –وىو نطاق نشط زلزالياً ذو اتجاه شمال. ىضبة حمب

. تنتقل الصفيحة Quennell, 1958)جبال طوروس شمالًا )خميج العقبة جنوباً وحتى 
العربية عمى طول ىذا النظام الإزاحي نحو الشمال نسبياً )بالنسبة لممتوسط الشرقي(. 

ويتميز ببنية مورفولوجية  N-Sفي سوريا ويكون اتجاىو  الفالقيمر الجزء الشمالي من 
إلى فرعين الفرع الغربي يتابع  الفالقوفي جنوب الغاب يتفرع  ،رئيسية ىي حوض الغاب

في تركيا شمالًا  ليشكل الحد الشرقي لحوض العمق حيث الاتصال مع صدع شرق 
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. إن ، أما الفرع الشرقي يتابع شمالًا باتجاه منطقة عفرينالأناضول غير معروف بدقة
المشرقي بدقة ىو موضع جدل عممي ولكن عمى اختلاف الآراء حولو  الفالقعمر ظيور 

 .Freund et al. 1987, Giannerini et al) ميعيا تتفق عمى عمر النيوجينفإن ج
1988, Homberg et al. 2008, AlAbdalla et al. 2010).  إن الإزاحة الكمية

 -حدثت في الأوليغوسين ،كم62وىي تقسم إلى  ،كم107ىي  الفالقعمى جنوب 
 بينما اعتبر، (Quennell, 1983) حالي–كم حدثت في البميوسين45ميوسين أسفل و

Brew 2001-a) ) كم منذ 25-20أن الإزاحة عمى الجزء الشمالي لمصدع ىي
 البميوسين. –الميوسين 

 
( خارطة B) -بالنسبة لشمال الصفيحة العربية في سوريا  (A): موقع منطقة الدراسة-1الشكل

عمييا الوحدات البنيوية مبين  1/200000جيولوجية معدلة من معطيات الخرائط الجيولوجية بمقياس 
 الرئيسة.
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عمار لأتتكشف في منطقة الدراسة سمسمة من الصخور الرسوبية ذات االستراتغرافيا: 
 الكريتاسيو  بالجوراسيمروراً  (B-1وحتى الرباعي )الشكل الترياسيالجيولوجية من 

 :(Ruske R.,1978 ،Ponikarov,1966) والباليوجين والنيوجين
الصخور المعروفة كتكشفات عمى السطح حيث حددت لممرة الأولى ىو أقدم  الترياسي:

في شرق السمسمة الساحمية وىو مكون من دولوميت  1997من قبل ميخائيل معطي عام 
 ،رمادي كتمي مع مستويات سميكة من الكمس الدولوميتي وىي من عمر الترياسي الأعمى

Mouty (1997). 
الدراسة في القسم الشرقي مشكمّة قمم الجبال  تتركز تكشفاتو في منطقة الجوراســـــي:

وتمتد باتجاه الغرب ضمن بعض الأودية في منطقة السن وبانياس ويمكن أن نميز فييا: 
الجوراسي الأدنى والأوسط المشكل من صخور كمسية وكمسية دلوميتية قاسية إلى 

الدولوميت (. وبعد أن يتعرض لمتجوية يصبح ىذا Ponikarov,1966)ة متوسطة القساو 
الجوراسي  ،ىشاً مع عدسات رقيقة من الصوان يغطيو دولوميت كتمي رمادي المون

 قميل السماكة ويتكون من حجر كمسي وكمسي مارني مع تداخلات غضارية. الأعمى
من القمم الساحمية في الشرق حتى قرب السيل  ىذه التشكيلات: تنتشر الكريتاسي

 دراسة ويمكن تقسيميا إلى:الساحمي في الغرب عمى طول منطقة ال
الدلوميتي الأخضر الضعيف التشقق  لمارلامن تناوبات  مكون :ألبيان -الأبسيان

رقيق الرمادي المخضر والحجر الكمسي سميك و ذو المون والحجر الكمسي المارلي 
يتكون من تناوب صخور كمسية أو دلوميتية سميكة التطبق  :السينومانيان .التطبق

   .. الطبقات الكمسية تأخذ شكل جدران في الطبيعةومارللية وصخور كمسية مار 
يتألف من مارل كمسي ومارل في الأسفل وطبقات سميكة من حجر كمسي التورونيان: و 

   .عضوي في الأعمى ويتكشف إلى الشمال من منطقة الدراسة
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: يمكن تقسيمو إلى السينونيان الأسفل: تتكون من طبقة رقيقة من المارل السينونيان
تتحول تدريجياً إلى حجر كمسي مارلي، والسينونيان الأعمى المكون من تشكيلات حجر 
كمسي غموكوني يكون رمميا في الأسفل وباتجاه الأعمى يحل الحوار عديم التطبق مكان 

 لق السن. الحجر الكمسي وينتشر إلى الشمال من فا
السمسمة الساحمية يتكشف الباليوجين في منطقة الدراسة إلى الشمال من  الباليوجين:

 وتتألف التشكيمة بشكل رئيسي من المارل والحجر الكمسي الحواري.  بسيط-وجنوب الباير
ل والحجر السمتي والكونغموميرا ويتكون النيوجين بشكل عام من المار  :والرباعيالنيوجين 

(. اما Ponikarov,1966) رئيس في حوض نير الكبير الشماليشكل يتكشف بو 
الرباعي عموماً فيتألف بشكل رئيسي من كونغموميرا وحصى إضافة إلى الرمال والحجر 

 .عمى كامل السيل الساحمي والرممي. تنتشر توضعات

 النتائج والمناقشة:
ترياسي حتى الر اعمأتشكيلات من  منمواقع قياسات الفوالق في  لقد تم تحميل

 -ميوسين في الباير -وليغوسين في السمسمة الساحمية ومن عمر ماسترخت أعمىالأ
موقع  137. بالمجمل نير الكبير الشماليبسيط وأوليغوسين حتى بميوسين في حوض 

)الشكل وىي موزعة جغرافياً عمى كامل المنطقة المدروسة  تحميميا إحصائياً قياس تمت 
2-A)  وكذلك أقصى جنوب السمسمة الساحمية حيث  ،المعقد الأوفيوليتيعدا مكان وجود

 .التكشفات الصخرية قميمة
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عدد الفوالق المقاسة في كل محطة  ونسبة (A)توزع محطات القياس في منطقة الدراسة  -2الشكل
( حيث العدد الكمي لمفوالق ىو Bقياس بالنسبة لمعد الكمي لجميع القياسات في منطقة الدراسة )

 قياس. 3635
 

في  10مواقع في الترياسي و 3توزعت مواقع القياس في التشكيلات المختمفة:  
بمغ عدد الفوالق  في النيوجين. 17في الباليوجين و 34في الكريتاسي و 73الجوراسي و

ما يزيد إلى  10في كل محطة بين وبمغ عدد الفوالق  ،قياس 3635عمى كامل المنطقة 
في كل محطة قياس ( كثافة عدد القياسات المأخوذة B-2الشكل). يبين فالق 100عن 

في عدم تجانس يوجد  .(1)الجدول في المنطقةونسبتيا  ،(3635بالنسبة لعددىا الكمي )
وىذا قد يعود إلى طبيعة توزع التكشفات الصخرية  ،بين محطات القياس عموماً  الكثافة
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قد كانت منطقة لولكنو يعطي فكرة عن توزع كثافة وجود الفوالق في المنطقة.  ،وحجميا
مع وجود  ،بسيط وأقصى شمال السمسمة الساحمية الأكثر كثافة بوجود الفوالق-الباير

محطة  137بينت نتائج تحميل الـ . بعض المواقع المتفرقة في وسط السمسمة الساحمية
أي أنو يوجد فييا  ،مدروسة ىي متعددة الأطوار( أن أغمب المحطات ال1قياس )الجدول

كوجود فوالق عكسية وفوالق  ،عدة أنواع من الفوالق المتشكمة في حقول إجياد مختمفة
: (3)الشكل  في المنطقة تم تحديد الأنماط الثلاثة من الفوالق عادية في نفس المحطة.

 879جانبية ) إزاحية والقفالق( وف188)عكسية الفوالق الو  (فالق 2698)عادية الفوالق ال
 يميني.فالق إزاحي  454يساري وفالق إزاحي  425( منيا فالق

 

 
 -B، 90فالق عادي من محطة القياس رقم  -Aأمثمة عن الفوالق في منطقة الدراسة:  -3الشكل 

 .51 فالق إزاحة جانبي من محطة القياس رقم -C، 1فالق عكسي من محطة القياس رقم 
 
 

 التحميل الإحصائي لعدد الفوالق ونسبيا في محطات الدراسة حسب أنماطيا. -1الجدول

 المحطة
عدد  عدد الفوالق الإحداثيات

الق لفوا
 الكلي

عدد 
 الفوالق%
من العدد 

 الكلي

 نسبة عدد الفوالق في كل نوع

E N لليمينية لليسارية للعكسية للعادية اليمينية اليسارية العكسية العادية 

1 35.69516667 35.80569444 13 30 0 0 43 1.168 0.494 16.129 0.000 0.000 

2 35.6995 35.87130556 11 0 5 4 20 0.543 0.418 0.000 1.196 0.889 

3 35.61816667 35.87572222 23 0 0 0 23 0.624 0.875 0.000 0.000 0.000 

4 35.654 35.89347222 47 1 0 1 49 1.330 1.788 0.538 0.000 0.222 

5 35.75872222 35.89716667 41 3 24 0 68 1.846 1.560 1.613 5.742 0.000 

6 35.76072222 35.85816667 13 5 0 2 20 0.543 0.494 2.688 0.000 0.444 

7 35.67752778 35.77780556 24 0 0 0 24 0.652 0.913 0.000 0.000 0.000 

8 35.67033333 35.84705556 46 1 0 5 52 1.412 1.750 0.538 0.000 1.111 

9 35.67036111 35.84702778 10 0 4 11 25 0.679 0.380 0.000 0.957 2.444 

10 35.63994444 35.86788889 14 0 0 0 14 0.380 0.533 0.000 0.000 0.000 

11 35.75336111 35.89086111 1 0 8 12 21 0.570 0.038 0.000 1.914 2.667 

12 35.50430556 35.78272222 36 10 4 8 58 1.575 1.369 5.376 0.957 1.778 

13 35.67811111 35.91558333 18 0 0 0 18 0.489 0.685 0.000 0.000 0.000 
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14 35.66416667 35.95905556 21 20 1 2 44 1.195 0.799 10.753 0.239 0.444 

15 35.64433333 35.94713889 0 19 0 0 19 0.516 0.000 10.215 0.000 0.000 

16 35.78238889 36.04241667 12 11 5 12 40 1.086 0.456 5.914 1.196 2.667 

17 35.66936111 35.95122222 19 0 0 0 19 0.516 0.723 0.000 0.000 0.000 

18 35.59141667 35.89269444 70 0 2 1 73 1.982 2.663 0.000 0.478 0.222 

19 35.668 35.96436111 10 3 0 3 16 0.434 0.380 1.613 0.000 0.667 

20 35.82269444 36.13405556 0 13 10 0 23 0.624 0.000 6.989 2.392 0.000 

21 35.65069444 35.9415 20 0 0 0 20 0.543 0.761 0.000 0.000 0.000 

22 35.65133333 35.94947222 31 0 0 0 31 0.842 1.179 0.000 0.000 0.000 

23 35.60086111 35.90169444 17 0 0 0 17 0.462 0.647 0.000 0.000 0.000 

24 35.58675 35.88833333 20 0 1 4 25 0.679 0.761 0.000 0.239 0.889 

25 35.77155556 36.10105556 14 0 0 0 14 0.380 0.533 0.000 0.000 0.000 

26 35.60255556 35.90066667 11 0 14 7 32 0.869 0.418 0.000 3.349 1.556 

27 35.64802778 35.9485 43 1 2 4 50 1.358 1.636 0.538 0.478 0.889 

28 35.64866667 35.94638889 9 10 3 6 28 0.760 0.342 5.376 0.718 1.333 

29 35.74841667 36.11180556 15 0 2 10 27 0.733 0.571 0.000 0.478 2.222 

30 35.6415 35.94327778 6 9 0 0 15 0.407 0.228 4.839 0.000 0.000 

31 35.61183333 35.91866667 21 13 5 7 46 1.249 0.799 6.989 1.196 1.556 

32 35.77825 36.12538889 6 7 3 7 23 0.624 0.228 3.763 0.718 1.556 

33 35.71091667 36.05394444 20 0 0 0 20 0.543 0.761 0.000 0.000 0.000 

34 35.70233333 35.98416667 23 0 3 5 31 0.842 0.875 0.000 0.718 1.111 

35 35.55875 36.09294444 73 0 8 11 92 2.498 2.777 0.000 1.914 2.444 

36 35.62569444 36.22180556 22 0 0 2 24 0.652 0.837 0.000 0.000 0.444 

37 35.69563889 36.13780556 20 0 5 0 25 0.679 0.761 0.000 1.196 0.000 

38 35.83322222 36.22352778 10 0 16 14 40 1.086 0.380 0.000 3.828 3.111 

39 35.50694444 36.08877778 9 0 0 0 9 0.244 0.342 0.000 0.000 0.000 

40 35.59683333 36.05836111 21 0 1 0 22 0.597 0.799 0.000 0.239 0.000 

41 35.68594444 36.12763889 19 0 11 3 33 0.896 0.723 0.000 2.632 0.667 

42 35.53147222 36.09261111 8 0 5 5 18 0.489 0.304 0.000 1.196 1.111 

43 35.52258333 36.17625 17 0 11 1 29 0.787 0.647 0.000 2.632 0.222 

44 35.60666667 36.04872222 20 0 0 0 20 0.543 0.761 0.000 0.000 0.000 

45 35.82380556 36.29816667 28 2 2 10 42 1.140 1.065 1.075 0.478 2.222 

46 35.61372222 36.1175 35 0 0 0 35 0.950 1.331 0.000 0.000 0.000 

47 35.6195 36.17516667 16 0 22 5 43 1.168 0.609 0.000 5.263 1.111 

48 35.73844444 36.10383333 1 3 3 10 17 0.462 0.038 1.613 0.718 2.222 

49 35.76494444 36.15011111 22 0 7 7 36 0.977 0.837 0.000 1.675 1.556 

50 35.83427778 36.241 27 0 5 9 41 1.113 1.027 0.000 1.196 2.000 

51 35.52544444 36.161 2 0 10 7 19 0.516 0.076 0.000 2.392 1.556 

52 35.69608333 36.11438889 27 0 2 2 31 0.842 1.027 0.000 0.478 0.444 

53 35.63336111 36.12475 26 1 2 4 33 0.896 0.989 0.538 0.478 0.889 

54 35.53711111 36.104 25 0 0 0 25 0.679 0.951 0.000 0.000 0.000 

55 35.77777778 36.16788889 65 2 11 23 101 2.742 2.472 1.075 2.632 5.111 

56 35.30694444 36.08894444 7 8 0 6 21 0.570 0.266 4.301 0.000 1.333 

57 35.66816667 36.15325 6 0 3 7 16 0.434 0.228 0.000 0.718 1.556 

58 35.60713889 36.09119444 11 3 0 1 15 0.407 0.418 1.613 0.000 0.222 

59 35.60958333 36.07391667 19 0 5 3 27 0.733 0.723 0.000 1.196 0.667 

60 35.09761111 36.31672222 12 0 7 1 20 0.543 0.456 0.000 1.675 0.222 

61 35.09758333 36.32166667 7 0 1 8 16 0.434 0.266 0.000 0.239 1.778 

62 35.31591667 36.02322222 9 0 3 0 12 0.326 0.342 0.000 0.718 0.000 

63 35.33241667 36.08975 29 0 4 0 33 0.896 1.103 0.000 0.957 0.000 

64 35.27347222 36.22913889 10 0 3 6 19 0.516 0.380 0.000 0.718 1.333 

65 35.26997222 36.24713889 23 0 0 0 23 0.624 0.875 0.000 0.000 0.000 

66 35.59113889 36.13977778 6 1 7 9 23 0.624 0.228 0.538 1.675 2.000 

67 35.48766667 36.15694444 11 1 3 1 16 0.434 0.418 0.538 0.718 0.222 

68 35.54086111 36.17008333 27 1 3 2 33 0.896 1.027 0.538 0.718 0.444 

69 35.60538889 36.221 8 0 0 0 8 0.217 0.304 0.000 0.000 0.000 

70 35.70144444 36.12722222 13 0 1 1 15 0.407 0.494 0.000 0.239 0.222 
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71 35.73930556 36.09952778 13 0 0 0 13 0.353 0.494 0.000 0.000 0.000 

72 34.78002778 36.29388889 10 0 1 1 12 0.326 0.380 0.000 0.239 0.222 

73 35.59197222 36.19477778 7 0 0 0 7 0.190 0.266 0.000 0.000 0.000 

74 35.40811111 36.06327778 18 1 2 0 21 0.570 0.685 0.538 0.478 0.000 

75 34.77708333 36.28666667 11 0 6 1 18 0.489 0.418 0.000 1.435 0.222 

76 35.32788889 36.10825 30 2 4 6 42 1.140 1.141 1.075 0.957 1.333 

77 35.13091667 36.06819444 10 0 3 3 16 0.434 0.380 0.000 0.718 0.667 

78 35.10747222 36.15236111 9 0 6 6 21 0.570 0.342 0.000 1.435 1.333 

79 35.49133333 36.14669444 16 0 3 5 24 0.652 0.609 0.000 0.718 1.111 

80 35.49372222 36.17102778 11 0 0 3 14 0.380 0.418 0.000 0.000 0.667 

81 35.54169444 36.19927778 6 2 4 1 13 0.353 0.228 1.075 0.957 0.222 

82 34.88038889 36.16672222 11 1 6 8 26 0.706 0.418 0.538 1.435 1.778 

83 34.88927778 36.30275 9 0 0 4 13 0.353 0.342 0.000 0.000 0.889 

84 34.95633333 36.32183333 11 1 1 5 18 0.489 0.418 0.538 0.239 1.111 

85 35.16122222 36.078 23 0 3 0 26 0.706 0.875 0.000 0.718 0.000 

86 35.55252778 36.11791667 8 0 18 17 43 1.168 0.304 0.000 4.306 3.778 

87 35.54080556 36.17005556 8 0 2 7 17 0.462 0.304 0.000 0.478 1.556 

88 35.59227778 36.17947222 10 0 5 3 18 0.489 0.380 0.000 1.196 0.667 

89 35.10419444 36.15319444 7 0 3 10 20 0.543 0.266 0.000 0.718 2.222 

90 35.407 36.13547222 10 0 0 0 10 0.272 0.380 0.000 0.000 0.000 

91 35.29030556 36.19277778 11 0 0 0 11 0.299 0.418 0.000 0.000 0.000 

92 35.54086111 36.17008333 7 0 0 0 7 0.190 0.266 0.000 0.000 0.000 

93 35.59236111 36.14947222 17 0 0 0 17 0.462 0.647 0.000 0.000 0.000 

94 35.17852778 36.03616667 39 0 0 1 40 1.086 1.483 0.000 0.000 0.222 

95 35.15655556 36.08244444 15 1 0 0 16 0.434 0.571 0.538 0.000 0.000 

96 35.19905556 36.12436111 27 0 0 0 27 0.733 1.027 0.000 0.000 0.000 

97 35.21880556 35.98958333 33 0 0 0 33 0.896 1.255 0.000 0.000 0.000 

98 35.25288889 35.97836111 35 0 0 0 35 0.950 1.331 0.000 0.000 0.000 

99 35.24977778 36.08872222 18 0 0 0 18 0.489 0.685 0.000 0.000 0.000 

100 35.23883333 36.12577778 19 0 0 0 19 0.516 0.723 0.000 0.000 0.000 

101 35.11908333 36.03005556 24 0 0 0 24 0.652 0.913 0.000 0.000 0.000 

102 35.07338889 36.09894444 23 0 0 0 23 0.624 0.875 0.000 0.000 0.000 

103 34.99397222 36.05238889 19 0 0 2 21 0.570 0.723 0.000 0.000 0.444 

104 34.92036111 36.01263889 12 0 0 0 12 0.326 0.456 0.000 0.000 0.000 

105 35.38658333 36.1855 10 0 0 0 10 0.272 0.380 0.000 0.000 0.000 

106 35.30694444 36.08894444 21 0 0 0 21 0.570 0.799 0.000 0.000 0.000 

107 35.53058333 36.03088889 23 0 0 0 23 0.624 0.875 0.000 0.000 0.000 

108 35.59308333 36.17952778 20 0 0 0 20 0.543 0.761 0.000 0.000 0.000 

109 35.406 36.13505556 15 0 1 9 25 0.679 0.571 0.000 0.239 2.000 

110 35.61916667 36.03752778 20 0 0 0 20 0.543 0.761 0.000 0.000 0.000 

111 35.66236111 36.08244444 17 0 0 0 17 0.462 0.647 0.000 0.000 0.000 

112 35.37327778 36.08225 37 0 9 4 50 1.358 1.407 0.000 2.153 0.889 

113 35.44405556 36.06261111 21 0 0 0 21 0.570 0.799 0.000 0.000 0.000 

114 35.22755556 36.15722222 18 0 2 0 20 0.543 0.685 0.000 0.478 0.000 

115 35.18936111 36.17291667 19 0 9 14 42 1.140 0.723 0.000 2.153 3.111 

116 35.11319444 36.18363889 9 0 0 0 9 0.244 0.342 0.000 0.000 0.000 

117 34.99141667 35.92019444 57 0 2 0 59 1.602 2.168 0.000 0.478 0.000 

118 35.00172222 36.11175 23 0 8 4 35 0.950 0.875 0.000 1.914 0.889 

119 34.92497222 35.89188889 31 0 0 0 31 0.842 1.179 0.000 0.000 0.000 

120 34.96536111 35.89341667 35 0 0 0 35 0.950 1.331 0.000 0.000 0.000 

121 35.83105556 36.32488889 38 0 0 0 38 1.032 1.445 0.000 0.000 0.000 

122 35.84119444 36.31133333 30 0 0 1 31 0.842 1.141 0.000 0.000 0.222 

123 35.93344444 36.32230556 21 0 1 0 22 0.597 0.799 0.000 0.239 0.000 

124 35.75872222 36.33505556 26 0 0 7 33 0.896 0.989 0.000 0.000 1.556 

125 35.90791667 36.37725 5 0 20 32 57 1.548 0.190 0.000 4.785 7.111 

126 35.90580556 36.37380556 1 0 11 5 17 0.462 0.038 0.000 2.632 1.111 

127 35.98169444 36.40552778 11 0 11 8 30 0.815 0.418 0.000 2.632 1.778 
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128 35.92830556 36.29475 13 0 8 2 23 0.624 0.494 0.000 1.914 0.444 

129 35.87616667 36.38888889 10 0 4 1 15 0.407 0.380 0.000 0.957 0.222 

130 35.952 36.24211111 19 0 0 0 19 0.516 0.723 0.000 0.000 0.000 

131 35.90791667 36.37725 25 0 0 0 25 0.679 0.951 0.000 0.000 0.000 

132 35.32016667 36.07166667 7 0 4 5 16 0.434 0.266 0.000 0.957 1.111 

133 35.21397222 36.36425 12 0 0 5 17 0.462 0.456 0.000 0.000 1.111 

134 35.43847222 36.21397222 11 0 0 0 11 0.299 0.418 0.000 0.000 0.000 

135 35.43225 36.01277778 30 0 0 0 30 0.815 1.141 0.000 0.000 0.000 

136 35.31591667 36.02322222 21 0 2 1 24 0.652 0.799 0.000 0.478 0.222 

137 35.32333333 36.02938889 14 0 0 0 14 0.380 0.533 0.000 0.000 0.000 
 

خرائط التوزع المساحي لمنسبة المئوية  (4)يبين الشكل التوزع المساحي لأنواع الفوالق: 
( والعكسية 71.66%لعدد الفوالق بحسب أنواعيا من العدد الكمي لمقياسات؛ العادية )

، في كل %(11.28)والإزاحية اليسارية  %(12.05)( والإزاحية اليمينية %4.99)
 ما يمي: 4محطة قياس بالنسبة لمعد الكمي لمقياسات في المنطقة. يظير الشكل 

تتوزع النسب الأعمى لمفوالق العادية في مناطق انتشار توضعات الباليوجين والنيوجين -
وكذلك في أماكن انتشار توضعات  ؛كمس-بسيط وجنوب فالق اللاذقية-في جنوب الباير

الكريتاسي في السمسمة الساحمية بالقرب من بانياس وطرطوس حيث توجد فوالق ذات 
تظير عمى مستوى الخارطة وفي أماكن متفرقة في شمال السمسمة  NE-SWاتجاىات 

 الساحمية والفالق المشرقي.
بسيط وفالق اللاذقية كمس وفي أماكن -تتوزع الفوالق العكسية حصراً في منطقة الباير-

في شمال غرب السمسمة الساحمية. وىذا يشير إلى الطبيعة التراكبية لفالق متفرقة 
 بنيات ضغطية حولو. كمس وسيطرة-اللاذقية

شمال وشرق السمسمة  اليمينية فيتتوزع النسب الأعمى لمفوالق الإزاحية الجانبية -
الساحمية بالقرب من نطاق الفالق المشرقي وانيدام الغاب وبشكل أقل في نطاق فالق 

 .كمس–اللاذقية 
الساحمية في شرق السمسمة تتوزع النسب الأعمى لمفوالق الإزاحية الجانبية اليسارية-

 البسيط.–وشمال انيدام الغاب في نطاق الفالق المشرقي وفي وسط وشمال منطقة الباير
إن انتشار الفوالق الإزاحية الجانبية اليسارية واليمينية في شرق السمسمة الساحمية وبالقرب 
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من نطاق الفالق المشرقي يعود إلى الطبيعة الإزاحية لحقل الإجياد المرافق لتشكل الفالق 
المشرقي بشكل رئيس، وقد لوحظت في مواقع من أعمار جيولوجية مختمفة تتراوح من 

 .الترياسي حتى النيوجين 
تم تحميل اتجاىات جميع أنواع الفوالق حسب الاتجاىات تحميل اتجاىات الفوالق: 

-NEجنوب غرب -شمال شرق ، N- Sشمال جنوب  ،E-W شرق غرب الجغرافية؛
SW ، جنوب شرق–شمال غرب NW-SE، بين 2كما ىو مبين في معطيات الجدول .

 تحميل التوزع المكاني لاتجاىات الفوالق في منطقة الدراسة ما يمي:
تحوي عمى فوالق عادية تممك ثلاثة وأربعة  بمغ عدد المواقع التيالفوالق العادية: -1

 موقعاً وما تبقى من المواقع تحوي عمى اتجاه واحد أو اتجاىين. 67اتجاىات 
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--العكسية-B-العادية-Aخرائط التوزع المساحي لمنسبة المئوية لعدد الفوالق ) - 4 الشكل
Cالإزاحية اليمينية--D الإزاحية اليسارية( في كل محطة قياس بالنسبة لمعد الكمي لمقياسات في

 ضة.المون الأحمر يشير لمنسب المئوية العالية والمون الأزرق يشير لمنسب المئوية المنخف المنطقة.
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تتوزع النسب الأعمى لمفوالق العادية ذات الاتجاه شرق غرب في شمال وسط  -1-1
البسيط في توضعات أغمب أعمارىا من –السمسمة الساحمية وفي جنوب منطقة الباير

من مجموع الفوالق العادية المقاسة 30%بمغت نسبة ىذه الفوالق  .(5)الشكل الباليوجين
 في المنطقة.

لمفوالق العادية ذات الاتجاه شمال جنوب في أماكن متفرقة تتوزع النسب الأعمى  -1-2
وفي  ،في جنوب غرب السمسمة الساحمية في توضعات الكريتاسي الأعمى قرب بانياس

شماليا بالقرب من الفالق المشرقي في توضعات النيوجين، وكذلك في وسط فالق اللاذقية 
 25%غت نسبة ىذه الفوالق بم كمس في توضعات أعمارىا بين الباليوجين والنيوجين.–

 من مجموع الفوالق العادية المقاسة في المنطقة.
جنوب غرب في  -تتوزع النسب الأعمى لمفوالق العادية ذات الاتجاه شمال شرق -1-3

 أغمب أعمارىا من الكريتاسي أماكن متفرقة من وسط السمسمة الساحمية في توضعات
بمغت نسبة  النيوجين.و  باليوجينال كمس في توضعات-الأعمى وفي جنوب فالق اللاذقية

 من مجموع الفوالق العادية المقاسة في المنطقة. 27% ىذه الفوالق 
جنوب شرق في  -تتوزع النسب الأعمى لمفوالق العادية ذات الاتجاه شمال غرب -1-4

 أماكن متفرقة من السمسمة الساحمية في توضعات أغمب أعمارىا من السينومانيان
تقريباً من مجموع الفوالق العادية المقاسة في  17%بمغت نسبة ىذه الفوالق  والتورونيان.

 المنطقة.
: بمغ عدد المواقع التي تحوي عمى فوالق عكسية تممك ثلاثة وأربعة الفوالق العكسية-2

اتجاىين. تتوزع وما تبقى من المواقع تحوي عمى اتجاه واحد أو  فقط مواقع 4اتجاىات 
 : (6)الشكل  اتجاىاتيا كما يميىذه الفوالق وفق 

 إسلامتتوزع النسب الأعمى لمفوالق العكسية ذات الاتجاه شرق غرب في برج  -2-1
 بمغت نسبة ىذه الفوالق  .(6)الشكل  البسيط في توضعات الإيوسين–ضمن منطقة الباير

 من مجموع الفوالق العكسية المقاسة في المنطقة.%21
ذات الاتجاه شمال جنوب والاتجاه شمال  الق العكسيةلمفو  تتوزع النسب الأعمى -2-2

كمس حصراً في توضعات أعمارىا أقدم من –جنوب غرب في نطاق فالق اللاذقية -شرق
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من مجموع الفوالق العكسية المقاسة في 68% بمغت نسبة ىذه الفوالق  الميوسين الأوسط.
 المنطقة.

جنوب شرق في  -جاه شمال غربتتوزع النسب الأعمى لمفوالق العكسية ذات الات -2-3
من مجموع الفوالق 10% بمغت نسبة ىذه الفوالق  كمس وجواره.–نطاق فالق اللاذقية 

 العكسية المقاسة في المنطقة.
بمغ عدد المواقع التي تحوي عمى فوالق إزاحة جانبية يسارية فوالق الإزاحة الجانبية: -3

من المواقع تحوي عمى اتجاه واحد أو موقعاً وما تبقى  11تممك ثلاثة وأربعة اتجاىات 
فيما بمغ عدد المواقع التي تحوي عمى فوالق إزاحة جانبية يمينية تممك ثلاثة  ،اتجاىين

موقعاً وما تبقى من المواقع تحوي عمى اتجاه واحد أو اتجاىين.  13وأربعة اتجاىات 
 تتوزع فوالق الإزاحة الجانبية كما يمي:

غرب في ثلاثة -فوالق اليسارية منيا ذات الاتجاه شرقتتوزع النسب الأعمى لم -3-1
( وبمغت A-7 كمس )الشكل-أماكن في شمال السمسمة الساحمية وفي جنوب فالق اللاذقية

من مجموع الفوالق الإزاحية الجانبية اليسارية المقاسة في المنطقة. بينما  26%نسبتيا 
غرب في أماكن واسعة -توزعت النسب الأعمى لمفوالق اليمينية منيا ذات الاتجاه شرق

( A-8كمس )الشكل-من شرق السمسمة الساحمية وشماليا وفي أقصى جنوب فالق اللاذقية
 الإزاحية الجانبية اليمينية المقاسة في المنطقة.من مجموع الفوالق  52%وبمغت نسبتيا 

 

 التحليل الإحصائي لاتجاهات الفوالق ونسبها في محطات الدراسة بحسب أنماطها. -2الجدول

 

 المحطة

% اتجاهات الفوالق العادية   % اتجاهات الفوالق العكسية   % اتجاهات الفوالق اليسارية   % اتجاهات الفوالق اليمينية   

E-W N-S 
NE-
SW 

NW-
SE 

E-W N-S 
NE-
SW 

NW-
SE 

E-W N-S 
NE-
SW 

NW-
SE 

E-W N-S 
NE-
SW 

NW-
SE 

1 0.50 0.00 0.00 0.00 12.23 1.60 2.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 

2 0.15 0.00 0.15 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.92 0.00 0.00 0.00 

3 0.00 0.46 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 0.00 0.92 0.88 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 

5 0.04 0.38 1.03 0.11 0.00 1.06 0.53 0.00 0.00 3.35 2.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 0.00 0.31 0.04 0.15 1.06 1.06 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 

7 0.00 0.50 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 1.45 0.00 0.27 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 0.69 0.00 

9 0.31 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.23 0.23 2.07 0.00 

10 0.00 0.46 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

11 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.91 0.48 0.00 0.00 1.38 0.23 1.15 

12 0.65 0.04 0.19 0.15 0.00 3.72 0.53 0.00 0.00 0.24 0.00 0.72 1.84 0.00 0.00 0.00 

13 0.23 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 

14 0.00 0.65 0.15 0.00 0.00 9.57 1.06 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 

15 0.00 0.00 0.00 0.00 3.19 1.06 3.72 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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16 0.00 0.42 0.04 0.04 0.53 3.72 0.53 1.06 0.72 0.72 0.00 1.44 0.69 0.00 0.00 0.46 

17 0.00 0.57 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

18 0.69 0.65 1.11 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 

19 0.00 0.31 0.08 0.00 0.00 1.06 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 

20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.32 0.53 1.06 0.00 0.48 0.00 1.91 0.00 0.00 0.00 0.00 

21 0.00 0.57 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

22 0.00 1.15 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

23 0.00 0.11 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

24 0.38 0.04 0.15 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.23 

25 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

26 0.11 0.15 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 2.63 0.00 0.00 0.72 1.61 0.00 0.00 0.00 

27 0.19 0.50 1.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.69 0.23 0.00 

28 0.00 0.08 0.00 0.19 0.00 5.85 0.00 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.38 

29 0.08 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 2.30 0.00 0.00 0.00 

30 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 1.60 3.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

31 0.15 0.04 0.50 0.11 1.06 1.06 4.79 0.00 0.48 0.00 0.00 0.24 0.00 0.23 1.15 0.23 

32 0.04 0.00 0.00 0.19 0.00 3.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 1.61 0.00 0.00 0.00 

33 0.53 0.00 0.08 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

34 0.23 0.31 0.04 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 0.23 0.23 0.00 0.69 

35 1.11 0.31 0.84 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 1.20 0.00 2.30 0.00 0.23 0.00 

36 0.11 0.00 0.00 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.23 

37 0.04 0.23 0.38 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.24 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 

38 0.15 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.15 0.00 1.67 2.07 0.00 0.69 0.46 

39 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

40 0.08 0.34 0.04 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

41 0.15 0.08 0.42 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.24 1.67 0.48 0.69 0.00 0.00 0.00 

42 0.00 0.19 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.24 1.15 0.00 0.00 0.00 

43 0.15 0.08 0.27 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.63 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 

44 0.61 0.11 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

45 0.88 0.00 0.00 0.15 0.53 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.48 2.30 0.00 0.00 0.00 

46 0.92 0.23 0.04 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

47 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.87 0.00 0.00 2.39 0.00 0.00 1.15 0.00 

48 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 1.06 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 2.30 0.00 0.00 0.23 

49 0.34 0.04 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.67 0.00 0.00 1.61 0.00 0.00 0.00 

50 0.08 0.65 0.19 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.72 0.00 0.24 0.69 0.69 0.00 0.69 

51 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.91 0.48 0.00 0.46 0.00 1.15 0.00 

52 0.61 0.11 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.46 0.00 0.00 0.00 

53 0.50 0.19 0.19 0.08 0.00 0.53 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.24 0.92 0.00 0.00 0.00 

54 0.80 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

55 0.31 0.95 0.73 0.46 0.00 1.06 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.72 3.22 0.00 2.07 0.00 

56 0.11 0.00 0.15 0.00 2.13 1.06 0.53 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.38 0.00 

57 0.08 0.04 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 1.61 0.00 0.00 0.00 

58 0.00 0.00 0.11 0.31 0.00 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 

59 0.08 0.27 0.31 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.69 0.00 0.00 0.00 

60 0.42 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.48 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 

61 0.04 0.19 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.23 0.00 1.15 0.46 

62 0.08 0.11 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

63 0.34 0.00 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

64 0.15 0.04 0.08 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.24 0.00 0.69 0.23 0.00 0.23 

65 0.42 0.08 0.08 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

66 0.00 0.04 0.11 0.08 0.00 0.00 0.53 0.00 0.24 0.00 0.00 1.44 0.23 0.23 1.38 0.00 

67 0.00 0.00 0.42 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.48 0.24 0.00 0.00 0.23 0.00 

68 0.19 0.42 0.31 0.11 0.00 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 0.23 0.00 0.23 

69 0.00 0.08 0.19 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

70 0.34 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 

71 0.34 0.04 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

72 0.08 0.27 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 
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73 0.00 0.04 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

74 0.42 0.04 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.53 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

75 0.00 0.31 0.04 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.24 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 

76 0.38 0.27 0.19 0.31 0.00 0.53 0.00 1.06 0.96 0.00 0.00 0.00 0.92 0.46 0.00 0.00 

77 0.15 0.11 0.08 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 

78 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 0.24 0.00 1.38 0.00 0.00 0.00 

79 0.31 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.24 0.00 1.15 0.00 0.00 0.00 

80 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 

81 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 1.06 0.00 0.00 0.24 0.72 0.00 0.00 0.00 0.23 

82 0.11 0.15 0.00 0.15 0.00 0.53 0.00 0.00 0.72 0.48 0.00 0.24 0.69 0.46 0.46 0.23 

83 0.00 0.15 0.11 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 0.00 0.00 

84 0.23 0.11 0.00 0.08 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 1.15 0.00 0.00 0.00 

85 0.08 0.04 0.38 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 

86 0.11 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 2.15 0.96 0.00 1.20 0.23 0.00 1.38 0.00 

87 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.23 0.00 1.38 0.00 

88 0.00 0.23 0.04 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.96 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 

89 0.15 0.00 0.04 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00 2.30 0.00 0.00 0.00 

90 0.08 0.00 0.27 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

91 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

92 0.04 0.11 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

93 0.11 0.23 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

94 1.07 0.34 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 

95 0.00 0.15 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

96 0.00 0.00 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

97 0.34 0.65 0.19 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

98 0.23 0.76 0.19 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

99 0.15 0.00 0.04 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

100 0.00 0.00 0.00 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

101 0.00 0.00 0.23 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

102 0.00 0.00 0.34 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

103 0.00 0.08 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 

104 0.00 0.15 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

105 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

106 0.15 0.00 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

107 0.34 0.15 0.27 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

108 0.00 0.57 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

109 0.04 0.04 0.46 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 1.61 0.00 0.23 0.23 

110 0.00 0.73 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

111 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.24 0.24 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 

112 0.15 0.23 0.46 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 0.00 0.96 0.23 0.00 0.92 0.00 

113 0.23 0.04 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

114 0.00 0.08 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

115 0.46 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.91 0.00 0.24 0.46 0.00 2.53 0.23 

116 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

117 0.46 0.61 0.38 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

118 0.19 0.11 0.15 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 1.67 0.69 0.00 0.46 0.00 

199 0.69 0.19 0.08 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

120 0.53 0.50 0.08 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

129 0.00 0.88 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

122 0.57 0.46 0.04 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

123 0.11 0.31 0.19 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

124 0.57 0.08 0.31 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92 0.00 0.00 0.69 

125 0.15 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.91 0.96 0.24 1.67 0.92 0.23 6.21 0.00 

126 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.72 0.00 0.96 1.15 0.00 0.00 0.00 

127 0.19 0.00 0.15 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.48 0.00 1.44 0.00 0.00 1.84 0.00 

128 0.15 0.19 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.91 0.23 0.00 0.23 0.00 

129 0.00 0.15 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.24 0.00 0.24 0.00 0.23 0.00 0.00 
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130 0.34 0.04 0.04 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

139 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

132 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.00 1.15 0.00 0.00 

133 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.15 0.00 0.00 0.00 

134 0.00 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

135 0.95 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

136 0.53 0.00 0.23 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.23 0.00 0.00 0.00 

137 0.00 0.08 0.31 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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-شرق-Aخرائط التوزع المساحي لمنسبة المئوية لعدد الفوالق العادية ذات الاتجاىات )  - 5 الشكل
جنوب شرق( في كل -شمال غرب -D-جنوب غرب-شمال شرق -C-جنوب -شمال -B-غرب 

يشير المون الأحمر لمنسب المئوية  محطة قياس بالنسبة لمعد الكمي لمفوالق العادية في كل المحطات.
 العالية والمون الأزرق يشير لمنسب المئوية المنخفضة.
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-شرق-Aية ذات الاتجاىات ) العكس خرائط التوزع المساحي لمنسبة المئوية لعدد الفوالق - 6 الشكل
جنوب غرب( في كل محطة قياس بالنسبة لمعد الكمي -شمال شرق -C-جنوب -شمال -B-غرب 
يشير المون الأحمر لمنسب المئوية العالية والمون الأزرق يشير  في كل المحطات. العكسيةلق لمفوا

 لمنسب المئوية المنخفضة.
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جنــــــوب -تتــــــوزع النســــــب الأعمــــــى لمفوالــــــق اليســــــارية منيــــــا ذات الاتجــــــاه شــــــمال -1-2
-فـــــي ثلاثـــــة أمـــــاكن فـــــي أقصـــــى شـــــمال السمســـــمة الســـــاحمية وفـــــي وســـــط منطقـــــة البـــــاير

مــــــن مجمــــــوع الفوالــــــق الإزاحيــــــة الجانبيــــــة  28%( وبمغــــــت نســــــبتيا B-7بســــــيط )الشــــــكل
اليســـــارية المقاســـــة فـــــي المنطقـــــة. بينمـــــا توزعـــــت النســـــب الأعمـــــى لمفوالـــــق اليمينيـــــة منيـــــا 

جنــــــوب فقــــــط فــــــي ثلاثــــــة أمــــــاكن فــــــي السمســــــمة الســــــاحمية ووســــــط -ذات الاتجــــــاه شــــــمال
ــــــــق مــــــــن مجمــــــــوع الفوا 8%( وبمغــــــــت نســــــــبتيا B-8بســــــــيط )الشــــــــكل-منطقــــــــة البــــــــاير ل

 الإزاحية الجانبية اليمينية المقاسة في المنطقة.
-تتــــــوزع النســـــــب الأعمـــــــى لمفوالـــــــق اليســـــــارية منيـــــــا ذات الاتجـــــــاه شـــــــمال شـــــــرق -3-3

ـــــــاير ـــــــة الب ـــــــي وســـــــط منطق ـــــــي شـــــــمال السمســـــــمة الســـــــاحمية وف ـــــــوب غـــــــرب ف بســـــــيط -جن
مــــــــــن مجمــــــــــوع الفوالــــــــــق الإزاحيــــــــــة الجانبيــــــــــة  16%( وبمغــــــــــت نســــــــــبتيا C-7)الشــــــــــكل

فـــــي المنطقـــــة. بينمـــــا توزعـــــت النســـــب الأعمـــــى لمفوالـــــق اليمينيـــــة منيـــــا  اليســـــارية المقاســـــة
جنـــــوب غـــــرب فقـــــط فـــــي وســـــط السمســـــمة الســـــاحمية ومنطقـــــة -ذات الاتجـــــاه شـــــمال شـــــرق

مـــــــن  30%( وبمغـــــــت نســـــــبتيا C-8بســـــــيط وشـــــــمال الفـــــــالق المشـــــــرقي )الشـــــــكل-البـــــــاير
 مجموع الفوالق الإزاحية الجانبية اليمينية المقاسة في المنطقة.

-تتــــــوزع النســــــب الأعمــــــى لمفوالــــــق اليســــــارية منيــــــا ذات الاتجــــــاه شــــــمال غــــــرب  -3-4
-جنــــوب شــــرق فــــي عــــدة أمــــاكن متفرقــــة مــــن شــــمال السمســــمة الســــاحمية وفــــالق اللاذقيــــة

مــــــن مجمـــــــوع  32%( وبمغـــــــت نســــــبتيا D-7كمــــــس وشــــــمال الفـــــــالق المشــــــرقي )الشــــــكل
وزعـــــــت النســـــــب الفوالـــــــق الإزاحيـــــــة الجانبيـــــــة اليســـــــارية المقاســـــــة فـــــــي المنطقـــــــة. بينمـــــــا ت

ــــة منيــــا ذات الاتجــــاه شــــمال غــــرب  ــــق اليميني ــــى لمفوال ــــي مــــوقعين -الأعم ــــوب شــــرق ف جن
( وبمغـــــت D-8كمـــــس )الشـــــكل-فـــــي شـــــمال الفـــــالق المشـــــرقي وفـــــي وســـــط فـــــالق اللاذقيـــــة

 من مجموع الفوالق الإزاحية الجانبية اليمينية المقاسة في المنطقة. 9%نسبتيا 
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( أن الفوالــــــــق 9 ونســــــــب توزعيــــــــا )الشــــــــكلتبــــــــين اتجاىــــــــات الفوالــــــــق بحســــــــب أنواعيــــــــا 
العاديـــــة ليـــــا عـــــدة اتجاىـــــات بنســـــب متقاربـــــة ممـــــا يعنـــــي وجـــــود عـــــدة مراحـــــل تكتونيـــــة 

غـــــرب، -شـــــدية أىميـــــا تمـــــك المترافقـــــة مـــــع تشـــــكل الفوالـــــق العاديـــــة ذات الاتجـــــاه شـــــرق
وىــــي محــــددة فـــــي توضــــعات البـــــاليوجين والأقــــدم عمــــراً ممـــــا يقتــــرح ليـــــذه الفوالــــق عمـــــر 

-اليوجين. بالنســــبة لمفوالــــق العاديــــة شــــمالأحــــدث توضــــعات وجــــدت فييــــا أي عمــــر البــــ
جنـــــوب وفـــــالق -جنـــــوب والتـــــي تنتشـــــر بـــــالقرب مـــــن الفـــــالق المشـــــرقي ذو الاتجـــــاه شـــــمال

ــــة ــــالي فــــإن -اللاذقي ــــي توضــــعات أحــــدثيا عمــــراً ىــــو الميوســــين وبالت ــــس فقــــد وجــــدت ف كم
عمــــر ىــــذه الفوالــــق المقتــــرح ىــــو الميوســــين أو أحــــدث عمــــراً. أمــــا الفوالــــق العاديــــة شــــمال 

ـــــــر الشـــــــمالي ووجـــــــدت فـــــــي -شـــــــرق ـــــــوزع حـــــــول حـــــــوض نيـــــــر الكبي ـــــــوب غـــــــرب فتت جن
 توضعات أحدثيا عمراً 
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-Aالإزاحة اليسارية ذات الاتجاىات )  خرائط التوزع المساحي لمنسبة المئوية لعدد فوالق - 7 الشكل
جنوب شرق( في -شمال غرب -D-جنوب غرب-شمال شرق -C-جنوب -شمال -B-غرب -شرق

يشير المون الأحمر  ة لمعد الكمي لفوالق الإزاحة اليسارية في كل المحطات.كل محطة قياس بالنسب
 لمنسب المئوية العالية والمون الأزرق يشير لمنسب المئوية المنخفضة.
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-Aالإزاحة اليمينية ذات الاتجاىات )  خرائط التوزع المساحي لمنسبة المئوية لعدد فوالق - 8 الشكل
جنوب شرق( في -شمال غرب -D-جنوب غرب-مال شرقش -C-جنوب -شمال -B-غرب -شرق

يشير المون الأحمر  كل محطة قياس بالنسبة لمعد الكمي لفوالق الإزاحة اليمينية في كل المحطات.
 لمنسب المئوية العالية والمون الأزرق يشير لمنسب المئوية المنخفضة.
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( Al-Abdalla, 2008الميوســــين حيــــث وصــــفت بعضــــيا كفوالــــق مرافقــــة لمترســــيب )
 من عمر الميوسين الأوسط. 

كمــــس ىمــــا -تبــــدي معظــــم الفوالــــق العكســــية اتجاىــــان موزعــــان فــــي نطــــاق فــــالق اللاذقيــــة
وقـــــد وجـــــدا فـــــي  ،(N°40و N°15بـــــين جنـــــوب غـــــرب )-جنـــــوب وشـــــمال شـــــرق-شـــــمال

ــــــع التوضــــــعات وأحــــــدثيا عمــــــراً الأوليغوســــــين ممــــــا يقتــــــرح وجــــــود حركــــــة تكتونيــــــة  ،جمي
 ق فاللضغطية معامدة باتجاىيا 

جنـــــوب أخـــــرى -كمـــــس. وكـــــذلك توجـــــد حركـــــة تكتونيـــــة ضـــــغطية باتجـــــاه شـــــمال-اللاذقيـــــة
غــــــرب والمنتشــــــرة فــــــي بــــــرج -أقــــــل تمثــــــيلًا مترافقــــــة مــــــع تشــــــكل الفوالــــــق العكســــــية شــــــرق

 (.6 إسلام )الشكل
-NWتشـــــــكل الفوالـــــــق الإزاحيـــــــة الجانبيـــــــة ذات الاتجاىـــــــات الأعمـــــــى تمثـــــــيلًا؛ اليســـــــارية

SE  واليمينيــــة E-W  مزدوجــــة مــــن الفوالــــق المتقاطعــــة تحصــــر اتجــــاه إجيــــاد رئــــيس
أعظمــــي يكــــون منصــــفاً لمزاويــــة الحــــادة فــــي ىــــذه المزدوجــــة، ويتوافــــق مــــع اتجــــاه الحركــــة 

كمــــــس والمحــــــددة مــــــن توجــــــو -ضــــــغطية المعامــــــدة باتجاىيــــــا لفــــــالق اللاذقيــــــةالتكتونيــــــة ال
ـــــق الإز  ـــــى مـــــن الفوال ـــــة أعـــــلاه. أمـــــا مـــــا تبق ـــــق العكســـــية والمبين احيـــــة الجانبيـــــة ذات الفوال

يســــــارية توافــــــق وجــــــود –الاتجاىــــــات الأقــــــل تمثــــــيلًا فتشــــــكل مزدوجــــــات متقاطعــــــة يمينيــــــة
 .NE-SWو NNW-SSEضغطية باتجاىات حركات تكتونية 

غــــــــرب اســــــــتخدمت الفوالــــــــق -إن الحركــــــــة لمفوالــــــــق الإزاحيــــــــة الجانبيــــــــة اليمينيــــــــة شــــــــرق
كمـــــا فـــــي اللاذقيـــــة  العاديـــــة مـــــن نفـــــس الاتجـــــاه فـــــي عـــــدة مواقـــــع مـــــن عمـــــر البـــــاليوجين

وكــــذلك الحركــــة لمفوالــــق الإزاحيــــة  المشــــرقي،وشــــمال السمســــمة الســــاحمية وشــــمال الفــــالق 
الجانبيـــــة اليســــــارية باتجاىـــــات مختمفــــــة اســــــتخدمت ســـــطوح الفوالــــــق العاديـــــة فــــــي مواقــــــع 

ــــــى البــــــاليوجين فــــــي السمســــــمة   الســــــاحمية،متفرقــــــة بأعمــــــار تراوحــــــت مــــــن الكريتاســــــي حت
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ــــــة أحــــــدث عمــــــراً مــــــن  ــــــي أن الحركــــــة الضــــــغطية الإزاحيــــــة الجانبي ــــــاليوجينممــــــا يعن  ،الب
 وبالتالي فيي من عمر النيوجين عموماً.

 
 

    
 نسب الفوالق وفق اتجاىاتيا في منطقة الدراسة. - 9 الشكل

 

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

ــــــين ــــــات غــــــرب  يب التحميــــــل الإحصــــــائي والمكــــــاني لأنمــــــاط الفوالــــــق واتجاىاتيــــــا فــــــي بني

 سورية ما يمي:

، وتمتمـــــك تشـــــكل الفوالـــــق العاديـــــة الفوالـــــق الأكثـــــر انتشـــــاراً فـــــي بنيـــــات غـــــرب ســـــورية-

ــــة شــــدية  ــــع الاتجاىــــات بنســــب متقاربــــة ممــــا يعنــــي وجــــود عــــدة مراحــــل تكتوني منيــــا جمي

بنيــــــة حــــــوض نيــــــر الكبيــــــر الشــــــمالي وانيــــــدام مرتبطــــــة بتشــــــكل فــــــي البــــــاليوجين ومنيــــــا 

 .في الميوسين والبميوسين عمى التوالي الغاب
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بســـــيط وفـــــالق اللاذقيـــــة كمـــــس -تنتشـــــر الفوالـــــق العكســـــية حصـــــراً فـــــي منطقـــــة البـــــاير -

كمــــــس وســـــيطرة بنيـــــات ضــــــغطية -وىـــــذا يشـــــير إلـــــى الطبيعــــــة التراكبيـــــة لفـــــالق اللاذقيـــــة

 .من عمر الميوسين الأسفل حولو

في شـــــــمال وشـــــــرق السمســـــــمة واليســـــــارية لفوالـــــــق الإزاحيـــــــة الجانبيـــــــة اليمينيـــــــةا تنتشـــــــر -

ــــالق المشــــرقي وانيــــدام الغــــاب  ــــالقرب مــــن نطــــاق الف ــــي نطــــاق الســــاحمية ب ــــل ف وبشــــكل أق

ــــــة ــــــالق اللاذقي ــــــس–ف ــــــق  وىــــــذا، كم ــــــل الإجيــــــاد المراف ــــــة لحق ــــــى الطبيعــــــة الإزاحي يعــــــود إل

وتشـــــكل أعلاىـــــا انتشـــــاراً مزدوجـــــة مـــــن الفوالـــــق  .لتشـــــكل الفـــــالق المشـــــرقي بشـــــكل رئـــــيس

تحصـــــر اتجـــــاه إجيـــــاد رئـــــيس أعظمـــــي موافـــــق لحركـــــات لالمتقاطعـــــة اليمينيـــــة واليســـــارية 

 .  NE-SWو  NNW-SSEضغطية باتجاىات تكتونية 

 

بتوســــــيع منطقــــــة التحميــــــل الإحصــــــائي ليشــــــمل منــــــاطق شــــــرق الفــــــالق  يوصــــــي البحــــــث

ــــيالمشــــرقي  ــــالق  )ف ــــق واتجاىاتيــــا حــــول نطــــاق الف ــــوزع الفوال ــــب( لتوضــــيح ت صُــــفيحة حم

 المشرقي.
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