
الفصل التاسع عشر 

الزلازل–تشوه الصخور 



تشوه الصخور 

ة يعني وجود طبقات صخريتشوه الصخور  .

.متصدعةأو مطويةاومائلةغير مستوية اما 



geologyStructuralعلم الجيولوجيا التركيبية   .

كلهاشوالقشرة الأرضية هو العلم الذي يهتم بدراسة تراكيب 

ة  وماهيتشوه الصخور ، و العوامل التي تؤدي الى توزيعهاو

.الألواح( بنائية)وتكتونية التشوهالعلاقة بين 

من FaultingالتصدعوFoldingالطي تعتبر عمليات . 

متحولةالوالرسوبيةأكثر أشكال التشوه شيوعاً في الصخور 

.الناريةو



geologyStructuralعلم الجيولوجيا التركيبية 

تأثيرتحت)تتشوهالصخورأنالتجاربأثبتت•

دنالتشوها(المرتفعةالحرارةودرجةالعاليةالضغوط

Plastic Deformation،يتمعندمامرنغيرأو

الصخرحجمتغيريعنيوهذا،مرونتهاحدتجاوز

.الطيخلالمنوشكله

مرناتشوهاتتشوهالسطحمنبالقربالصخور•

Elastic Deformation،حدتجاوزعندولكن

حيثالهشةالصلبةالموادسلوكتسلكفإنهامرونتها

.تتكسر



تشوه الصخور 

الصخورفانسريعاالإجهادتأثيركانإذا•

لخلاتأثيرهكانإذاأما،التكسرإلىتميل

تتشوهالصخورفانطويلةزمنيةفترة

.(لدناتشوها)مرنغيرتشوها



Foldsالطيات
تالتموجاتشبه انحناءاتهي عبارة عن . 

مقاييس مختلفةفي الصخور وهي ذات 

ض التي تتعرتأثير الاجهادات وتنتج من 

تشوهات دائمة بهالها الصخور وتحدث 

Premanent Strains  في الشكل

.الشكل التموجيتجعلها تأخذ والحجم



الطية أجزاء 
محور الطية : أولا

هو تقاطع المستوى المحوري مع أي طبقة

. من الطبقات ويكون خطا



خط أفقي

خط مائل عن 

المستوى الأفقي 
(غاطسة طية)

الطيةمحور 



Axial Planeالمستوى المحوري : ثانيا

إلى قسمين الطيةالمستوى الذي يقسم هو 

.متماثلين 



Limbsالطيةطرفا : ثالثا

اللذان يلتقيان عند الخط الطيةهما جانبي 
. المفصلي 

جناح 
أيمن

جناح 
أيسر

جناح 
أيمن

جناح 
أيسر



Foldsالطيات
ة الصخور الرسوبيتشوهات تنتاب طبقات . 

انبى ضغط جيحدثها ثنياتفتشكلها فى صورة 

.على حدود الطبقة الصخرية

ة بضعيختلف طول وعرض هذه الثنيات من . 

.عدة كيلومتراتإلى سنتيمترات 



الانواع الرئيسية للطيات
بأن الطيةتمتاز هذه :   Anticlineمحدبةطية.1

الطيةالطبقات الأقدم تكون في مركزها ويميل طرفا 

.عكس بعضهما
محدبةةطي

مقعرةطية



المقعرة الطيةيميل طرفا :   Synclineمقعرةطية.2

الى الداخل باتجاه مستواها المحوري وتكون الصخور 

.الأحدث في المركز



يمستوى المحورالتقسيم الطيات من حيث اتجاه 

يايكون المستوى المحوري فيها رأس: متماثلة طية.1



ا يكون المستوى المحوري فيه: طية غير متماثلة .2

.مائلا بالنسبة للاتجاه الرأسي

مائلة

مائلاالمستوى المحوري إذا كان 



المستوى المحوري مائل على الاتجاه: طية مقلوبة. 3

وايا ويميل طرفا الطية بنفس الاتجاه وعادة بز،الرأسي

.  مختلفة



.افقيايكون المستوى المحوري : نائمة طية.4



Faultsالصدوع

لكتل  كسور في صخور القشرة الأرضية يعقبها حركة لإحدى ا. 

.المكسورة بالنسبة للأخرى

لمختلفة  تؤثر على الصخور اقوى داخلية تنتج الصدوع نتيجة تأثير . 

وقوىالضغط الجانبي هذه المؤثرات تأخذ صورا متعددة مثل قوى 

.ةبتأثير الجاذبية الأرضيالقوى الهابطة والقوى الرافعة والشد



انواع الصدوع
قوى الشد ينتج من  Normal Fault:الصدع العادي. 1

ات التي كانت الطبقازدياد المسافة الأفقية ويؤدي ذلك إلى 

.القدميينزلق الحائط المعلق بالنسبة للحائط . تغطيها



ينتج من :  Reverse Faultالصدع المعكوس. 2

ق إلى الضغط الجانبي على الطبقات وفيه يتحرك الحائط المعل

افة ويؤدي إلى تقصير المس،أعلى بالنسبة للحائط القدمي 

.الأفقية التي كانت تغطيها الطبقات



تكون :  Strike –Slip Faultالصدع ألانزلاقي. 3

حيث ،الحركة النسبية على مستوى الصدع في الاتجاه الأفقي

تتحرك كتل الصخور على أحد جانبي الصدع عكس اتجاه 

.منهحركتها على الجانب الأخر



الزلازل



الزلازل
في مناطق معينةسريع اهتزاز أرضي هو عبارة عن الزلزال. 

.ةأمواج زلزاليبارتدادات تدعى يتبع من القشرة الارضية  و

يجة نتتفريغ سريع للطاقة المخزنة عند حدوث الزلزال يحدث .

.حدوث الصدوع

تيجة  وإزاحتها نالصخور ( تصدع)تكسر يحدث الزلزال بسبب . 

ناتجة عن مؤثرات جيولوجية ينجم       إجهادات داخلية تراكم 

.الارضيةالصفائح تحرك ( الزلازل التكتونية)عنها

جة      أو نتيالبراكينقد ينشأ الزلزال كنتيجة لأنشطة. 

.في طبقات الأرضانزلاقاتلوجود 



موجات الزلازل
البؤرةوتتكون فيه الصدع الأرضي عندما يحدث . 

طريق ، تتحرك الصفائح الأرضية على  (Focus)الزلزالية

سريعة بشدة، فينطلق   نتيجة لهذه الحركة المفاجئة والالصدع 

، ةموجات اهتزازية مرنهائلة  تنتشر على شكل طاقة حركية 

.  وهي الموجات الزلزالية الاهتزازية



انواع موجات الزلازل

Primary waves(P-Waves)ألاولية  الموجات . 1

Compressional wavesأمواج طولية أو تضاغطية. 

السائلة والصلبةتعمل مثل الموجات الصوتية وتنتشر خلال الأجسام . 

.الغازيةو

الزلازل قبل غيرها منأجهزة رصد تصل إلى تسير بسرعة عالية و. 

.الموجات الأخرى
للإنسانفي الهواء يمكن صوتيةيتحول جزء منها إلى موجات . 

.عند ذبذبات معينةسماعها



Secondary wave  (S-Waves)الموجات الثانوية . 2

او بموجاتبالموجات الثانوية تسمى بالموجات المستعرضة او . 

.الازاحةأو القصيرةأو القص

لبةالأجسام الصتعمل مثل الموجات الكهرومغناطيسية وتنتقل في . 

.فقط

الموجات و تصل إلى أجهزة التسجيل بعد منخفضةذات سرعات . 

.  الأولية



Surface Wavesالموجات السطحية  . 3

عادة التي تكون في الداخل القشرة تنشأ هذه الموجات الزلزالية في . 

.  غير متجانسة 

هزة وتصل إلى أجأبطأ أنواع الموجات الزلزالية بطيئة نسبيا وهي . 

.الثانويةوالأولية التسجيل بعد الموجات

.الأكثر تدميراتعد الموجات السطحية . 

.للارضالقشرة الخارجية خلال تنتقل . 



جهاز رصد الزلازل
(رافالسيزموج)الجهاز المستعمل لتسجيل الموجات الزلزالية .



جهاز رصد الزلازل
نمربسلكمعلقثقلمنالجهازيتركب.

طرفهيمسقلمفيهمثبتزنبركأو

تدوراسطوانةعلىالورقمنشريطا

الزنبركأوالسلكطرفويتصل،أليا

عنالصخريةبالطبقةمتصلبحامل

منتكونالتيالجهازقاعدةطريق

.الخرسانة



Epicenterتعيين نقطة فوق المركز
ض و وهي النقطة التي على سطح الار)نقطة فوق المركز يتم تحديد . 

ثلاث محطات رصدعن طريق تعاون ( الواقعة رأسيا فوق البؤرة

.  زلازل قريبة من موقع الزلزال

الزلزال عن كل محطة من هذه المحطات الثلاث إما عن بعديحدد . 

ز السطحي رسم بياني يوضح العلاقة بين المرك)العلاقة البيانيةطريق 

للزلزال والفرق في زمن الوصول بين الامواج الاولية والامواج 

الية، بتقدير زمن وصول الموجات الزلزبحساب المسافة ، أو (الثانوية

.وسرعتها

ونصف قطرها   مكان المحطة من كل محطة مركزها هو دائرةترسم . 

طة نقهي تقاطع الدوائر الثلاث هو المسافة المحسوبة، وتكون نقطة 

.الزلزالمركز فوق 





يةمقياس ميركالي ومقياس رختر لقياس الهزات الأرض

:تقاس شدة الزلازل عادة بمقياسين مهمين وهما

(ميركالي)شدة الزلزال 1.

.كاتهوممتلمقياس وصفي لما يحدثه الزلزال من تأثير على الانسان. 

.  درجة، لكل درجة هناك وصف لمدى التأثير12يشمل هذا المقياس . 

ر، يتسبَّب في اندلاع ال" 12"الزلزال ذو الشدة : مثال ِّ براكين  فإنه مدم 

.وخروج الحمم الملتهبة من باطن الارض



(ريختر)قوة الزلزال . 2

حيةالسطالموجاتيعمل على مبدأ قياس اتساع )لوغاريتميمقياس . 

.(الزلزالية

لزلزالالتي تسبِّب في إحداث اطاقة الإجهاد يعتمد أساسًا على كمية . 

.تسع درجاتوهي مقسمة الى 

ا التي تسجلهالموجات الزلزالية مقياس علمي تحسب قيمته من . 

.المختلفةمحطات الزلازل 





الأرضدراسة أغلفة إستعمال موجات الزلازل في 

مكوناتو الطبقات الارضية تمكن العلماء من معرفة بناء . 

الاولية و حركة الموجات الزلزالية و سرعةمن الصخور

. الثانوية




