
 ن افضراخا
 الفوالق تمثيل

 أو منقم خط شكل عى إما الجيولوجية الخريطة عل الفوالق تظهر
 طبوغرافية شكل كذلك ماثلا أو كان رأسيا الفالق متوى لوضع تبعاً منحى

. الفالق سطح ومضرب ميل باتجاه الفالق مستوى عن ويعر. الأرض سطح
 عل الفالق ظهور لوقع المباشرة الملاحظة هو الفالق لتحديد ااطرق وأفضل
 الى بالمعلومات بالاستعانة أو منجي أو تفق ف أو الانحدار شديدة هضبة
 البترول عن التنقيب ق تستخدم الى العميقة الآبار من مباشرة تسجيلها يمكن

 بالاستعانة القالق جانى عل الحركة مركبات تحديد يمكن الحالات هذه مثل وى
. المركية أو الرأسية والقطاعات الخرائط عل وتوقيعها القياسات ببعض

: حركته مركبات تحديد وطرق الطبقات عى الرأسى الفالق تأثير

 الأفى المقط عن يعم الجيولوجية الخريطة عل الرأسى الفالق مكشف
 متقيأ خطا المكتشف ويكون الأرفس سطح مع الفالق متوى تقاطع نخط

 الأثر عل تقع التقاطع خط نقط جميع لأن الطبوغرافية الأشكال يخميع
 المثال ويبين مستقيما خطا الحالة هذه ى يكون الذى الفالق لتوى الأنى
 وإلى الفالق جانى عل الصخرية الكتل حركة مركبات تعيين طرق التالى

: تشمل

. للفالق الكل الانزلاق١
. للفالق الميل الانزلاق-٢
. للفالق ى المفر الانزلاق-٣

٢٣٥



٣٣٦
. الفالق -رمية٤

. الأفقية الإزاحة أو الفالق بعد ه-

. الاسراتجراف القاصل-٦

. الرأمى القاصل-٧

. الأفى الفاصل-٨

. الفالق مبتوى عل النية الحركة٩

: الرأمى للفالق الكل الانزلاق تعيين

 اتجاه بمعلومية لأمى لفالق الكل الانزلاق تهديد طريقة التالى المثال ويبين
. اافالق بمستوى تأثر}ً متقاطعين معدنيان( عرقان) سطحين ومضرب ميل

: الطيات
 سلح عل -ف( )ف الرأسى الفالق مكشث(٢٠٣) شكل يبين

 المررق أحد سطح ويظهر غرب- شرق اتجاه ى المكشف ويشجه منبسط
 للفالق والثيالى الجنون ااب عل ،{م(١ ر نقطى عند العدنية

 مقدارها ميل بزاوية غرب(٤0 )شال مضربه خطوط وتتجه الرتيب عل
 عند الآخر المعدى الرق سطح يظهر وكذلك ، الحرق الشيال اتجاه ق"٣٠

 وتتجه الرتيب عل للفالق ولشيالى الحنون الجانب عل ب( ، نقلى)ب
 الشيال اتجاه ى"٦ ه مقدارها بزأوية وكيل شرق('٦٠ )شال مضربه خطوط
 المنسوب نفس لما ت،ت, م،٢ ،٢ انقط من كل بأن العلم مع. الغرب

. المقارنة( متوى )منسوب

: المطلب

. القالق متوى عل ذكرها( رالسابق الحركة مركبات تعين
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(٢٠٣ )شكل
.. معدنيي عرتين حالة ق الرأى النالق المركة مركبات تعين

: العمل

 متوى جاني عل الأول العدف العرق موقفا,(٢ ،){ نقطى ا-من
 )شيال الاتجاه ق ح( >،أ,3) المضرب خطا نرمم الرأمى الفالق

 خطا نرنخ ب( ، )ت الثانى المعدى العرق نقطى من وبالمثل غب(٤٠
 أن ويلاحظ. شرق}'٦٠ )شيال الاتجاه ى ت,دم( ، )تد الضرب

 م الفالق أن باعجاز متوازيان الفالق جانى عل الواحد للسطح المضرب خطى
• الطحين ومضرب ميل ولاتجاه مقدار ق يؤثر



٤٨
 المضرب خطى وعل للفالق التنوق الجانب ى التخطيط -تبدأ٢

 مناسبة مائة أى وعل هم،دوم( )ه العمودان نرسم بد( ){>،
 اتجاه ى( )ع= مافة نأخذ ثم مثلا و,( ، )هم النقطتين عند ولتكن

. الرتيب عل ر( ،ر ذ, )ذ غردين ونقم المضرب خطى

 ، )ذز, يمثل بينا المقارنة متوى أثر و,( د ، )هه من كل ويمثل
 مساقة المقارنة مستوى عن يبعد )متوى الفل المقارنة مستوى أثر درم(

.( أسفل إ =ع رأسية

'٣٠= ق( ه ر« الزاويتين نرمم وم( )ه,، النقطتين من-٣

. الرتيب عل العدنيين للعرقين الطحين ميل زاديى٦ ه رووك(=

 يوازيان م( ك• ل )ق المستقيمين نرمم ك( ، رق النقطتين -من4
 -ف( رف الرأسى الفالق أثر ليقابلا استقامتهما عل وغمدهما د( ب ){>،

 خطوط أحد ل( رق الخط ويمثل. الرتيب عل م( ، )ل نقطى ى
( رأسية=)ع بمسافة منسوبه يقل والذى الأول الممدى العرق سطح مضرب

 مضرب خطوط أحد م( رك الخط يمثل كذلك ، المقارنة متوى منوب عن
. المقارنة متوى عن =ع رأسية بمسافة منسوبه ويقل الآخر الخام سطح
 خطا مع الفالق متوى لتقاطع الأنى المقط م( ، )ل نقطى ومثل
. للفالق ابخنوى الجانب ق المعدى العرق وسطحى السفل المقارنة متوى تقاطع

 (=ع٢ ل(،)م )ل العمودين نقط ،م( )ل نقطى ه-من
 الرأسى الفالق متوى عى )ل،م( النقطتين موقعا هما م, ، ل, حيث
 )متوى الأفي المستوى عى وتطبيقه( ف رف اللخط حول دورانه بعد

. الخريطة(

 ليتقاطعا علامتقامهما ومدهما م( ب ، ل, الخطين)] بتوصيل-٦
 كل مع الفالق متوى تقاطع خطا يمثلان م( ب ، م){ حيث )ن( ى



٣٣٩
 ق مستويين تقاطع خط تعيين طريقة ذكر سبق )وقد العرقين سطحى من

 الفالق متوى وهى الثلاثة المستويات ملتى تمثل )ن( والنقطة( السابع الفصل
. العرقين سطحى مع

 من الاشالى ابحانب عل السابقة القواعد نفس اتباع يمكن وبالمثل-٧
 وسطحى الفالق متوى ، الثلاثة المستويات تقاطع نقطة لإيجاد الفالق متوى
 اتجاه مقدار عى يؤثر لم الفالق أن و.بمعلومية للعمل اختصاراً أنه غر. العرقين

 تقاطع خطا فيكون ا"فالق متوى جانى عى العرقين سطحى ومضرب ميل

 لذلك ، متوازيان الفالق جانى عى العرقين سطحى من كل مع الفالق متوى
 ن, نقطة فتكو )تن( يوازى ن( )ب, )أن(، يوازى ن,( )أ, نرمم
. الرأمى للفالق الأشيالى ابخانب عل الثلاثة المستويات تلاق نقطة هى

 وبعد منطبقتين ن, ، )ن النقطتين كانت الفالق حدوث -قبل٨
(١)٠٠٠٠٠٠٠ ن, =ن للفالق الكل الانزلاق بمقدار تباعدتا قد حدوثه

 نقطة عند ف ف الفالق أثر يلاق حى استقامته عل ن( )ن وبمد

 المقارنة( مترى أثر ر أفى خط مع( ط )ن يصنعها الى ازاوية فإن ط

 وحيث ف(، ط )ن, اازاوية= الكل الانزلاق انحراف زاوية ف= ف
 للانزلاق الغطس زاوية= الكل الانزلاق انحراف زاوية فإن أمى الفالق أن

. ف( ط رن, ازاوية= الكل
 ن( (=رن الانحراف )زاوية جاX الكى الانزلاق= الميل الانزلاق

٨

(٢)٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ طف(. )ن, زاوية جا

 ن( (=رن الانحراف زاوية ر ججا الكل« الانزلاق المفرد= الانزلاق

().

(٤)

 للفالق الأفقية الإزاحة صمر د )ه(

٨
·٠٠٠٠٠.٠ طف( )ن, زاوية جثا

 يكون أمى الفالق مترى أن وحيث
 أليى الانزلاق= الفالق رمية



٣٤·
 واحدة طبقة مطع يين النازل العمود طول= الاسراتجرال لأفاصل

. لرأسية القطاعات ى الفالق جانى عل

 طبقة ملح بين المحصورة الرأسية المسافة= الرأمى الفاصل
. الرأسية القطاعات ق الفالق جانى عل واحدة

 واحدة طبقة سطح بين المحصورة الأفقية المائة= الأقى الأفاصل
. لرأسية القطاعات ن الفالق جانى عل

 الأنى والفاصل الرأمى والقاصل الامراتجراق الفاصل قياس أن ويلاحظ
 للمقياس ماوياً الرلأمى المقياس فيها الى القياسية الرأسية القطاعات من بكرن
. الأنى

 بالنبة ن نقطة وضع من الفالق متوى عل للنبية الحركة وتحدد

 )الأعى ن النقطة يمين منسربا( رالأقل ن نقطة تقع حيث ن النقطة
. للفالق الحنون احانب يمين إلى النسبية الحركة فتكون منسوباً(

 رأمى بفالق تأثرت للى الطبقات عل الذكر سابقة القواعد نفس وبتطبيق
 موضح هو كا تخطيطية بطريقة الرأسى للفالق الحركة مركبات تحديد يمكن

 مباشرة ف( رف الفالق رمية تعيين يمكن أنه ويلاحظ(٢٠٤) بالشكل
 الفالق بجانى ماراً السطح لنفس واحد مضرب خط ترقم بين الفرق بإيجاد

 من الحالى الجانب ق مثلا( )ا بنقطة المار المضرب خط ترقم بي الفرق أى
 الحنو أجانب إلى يمر عندما المضرب خط نفس امتداد وترقم(٥٠0) الفالق

. وتكرن(٤0٠) الفالق من

 من النوف الاتجاه وى مر١٠٠=٤٠٠-٥٠٠= الفالق رمية
. القالى



٣٤١

٩
 د،،د«

٩
٩ ،٩ ة

 ؟
٩
٩

 مع بك مدحه ي دم ذ سي.بهه ي ب ال
 ج٠ ستي، بى مي

 ما مو مي باتة سية معي لج ا سحب ٠»}
 طي التي ي نهبه ي

 صيد بو٥٥ د مي«جوسيي مي، دي٥ك فيسي لأمة سنجي ي»حي و الا٠ي'٠٠ ماديو كدب م حي٢«
 حن« جحم«سي سي"ي د س عد

(٢٠٤ )شكر
 المطبقات عل ارأمى الفالق تأثير

: حركته مركبات تحديد وطرق الطبقات عل المائل الفالق تأثير

 منحى هينة عل الجيولوجية الخريطة عل الماثل الفالق مكشف يكون
 فتكون للفالق متوى ميل وزاوية الطح لطبوغرافية تبعا مركب أو بيعط

"١0 ر بين ميلها زاوية تراوح الى الفواق ف التعرج قليلة منتظمة منحنيات
(٧٠ آإلى"٤٠) الميل الكبيرة اقوااق فى تعرجاً الكنف ويزداد(٣٠ إلى

 حالة ى مستقيماً خطا المختلفة الميل بدرجات الماثل الفالق مكشف ويكون

 حيث الهوب ى الحال هو كا مستويا الأرض سطح بكون أن وهى خاصة
 من جدًا تريب خط ى المستوى الأرض سطع مع الفالق مستو يتقاطع
 الفالق متوى تقاطع منحى برسم الماثل افالق مكشف ويتحدد. المستقيم

 المكشف نقط بتحديد ، الماثلة الطبقات حالة ى كا غاما الأرض سطح مع



٣٤٣
 نفس عل تقع الى السطح وكنتورات الفالق مضرب خطوط ين المشتركة
 ويحتاج. الفالق مكشف النقط هذه بين ااواصل المنحنى ويمثل المنوب
 سبق وقد مركبات ثلاثة إلى الفراغ ى المائل الفالق متوى متجهات تحديد

 رسم طرف شرح عند الثلاث المتغيرات بمعلومية التخطيطية الطرق شرح
 مكاشف لتحديد القواعد نفس هنا تطبق حيث ، ثلة٧ ا الطبقات مكاشف

. ثلة٧ ا الفوالق

. مستوية أرض سطح على الماثل الفالق مكشف ف-ف

 عن =ع مسافة )يعد الفل المقارنة لتوى الأفى المقط -ف, ف
. المقارنة مستوى

 دوران( محور )ى, تطبيقه بعد الفى المقارنة متوى أثر ففم-ف,

. للفالق الكل للانزلاق الأفى القط= ن, ن

. للفالق الكى الانزلاق= من,

: المائل للفالق الحركة مركبات لعين

 بمعلومية المائل للفالق الكى الانزلاق تعيين طريقة التالى المثال يوضع
 متوى جاني عل متقاطعتين طبقتين سطى والميل( )المضرب متجهات

. الفالق

: المعطيات

 أرض سطح عل -ف( رف مائل فالق مكشف(٢٠٥) شكل يبين
 انجاه ى"٤٠ مقدارها ميل بزاوية غرب(- )شرق مضاربه وتتجه مترية
 الجانب عل )إ،{م( نفطى عند رقيقة طبقة سطح ويظهر ، الجنوب

 غرب("٣0 )شيال مضر,\ خطوط وتتجه لرتيب عل للفالق والشيالى ى الحنو
 طبقة مطع يظهر كللك ااشرق ااشال اتجاه ى"٣ ه مقدارها ميل زأوية
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(٣٠ ه )شكل
 المائل الفالق عركة مركبات تعيين

 للفالق والشمالى ألحنوي احانب عل ب( )ب، نقطى عند أخرى رقيقة
 اتجاه ق"٦٠ مقدارها ميل بزارية شرق('٣٠ )شال مضربها خطوط [وتتجه
 لما ،( .ت م4 ،١ النقط) من كل بأن العلم مع. الغرف اشمال
 المقارنة( مستوى )منوب المنسوب نقس

: المطلوب

. المائل الفالق مسترى عل( ذكرها )الابق الحركة مركبات تعيين



٣٤٤

: العمل
 ف >م( >،ا,){ المضرب خطا نرمم{( )!، النقطتين -من١
 خطا نرمم ب( )ت، النقطتين من وبالمثل غرب('٣٠ )شال د الاتجاه
. شرق(٣٠ )شال الاتجاه ى دم( د:ب )ب المضرب
 خطوط الثلاث وعل ، لفالق الحنون الجانب ى التخطيط تبدا٢

 الرقيقتين والطبقتين الفالق مضرب خطوط ){.>(،)تد( رفف(،
 ننشا الطبقتين وطحجى المائل الفالق مستوى ق تقع أفقية خطوط تمثل وهى

 الأعدة هذه )نمثل و, و ه،: ى, ى الأعدة بإقامة الرأسية القطاعات
 بد ،{>، ف ف اتجاه ق مافة=ع تأخذ ثم( المقارنة مستوى أثر
 الأعدة هذه تمثل الرتيب) عل درر, زذر ، س ص الأعدة نقم ثم

. المقارنة مشوى عن =ع رأسية مسافة يعد والذى الفل المقارنة متوى أثر
. زوايًا لثلاث ترمم و,٠ م ى,، نقط الثلاث من-٣

٨
. الفالق( متوى رزاوية٤٠= )يىغ(

. الأول( الطبقة سطح ميل راوية"٣ ه= رهمق(
٢

. الثانية( الطبقة سطع ميل )زاوية٦٠=
٨

 وك( )و

 الثلاثة المستقيمات نرمم ك( ، ،ق )غ نقط الثلاث -من٤
 يوازى م( رك• ){ء( يوازى ل( )ق ، يوازى)ففف( ف( )ف
 المنسوب ف يقل للفالق آخر مضرب خط( ف, م الحط)ف ويمثل د( )ت

 آخر مضرب خط ل( رق الحط ويمثل )فف( عن رأسية=ع بمسافة
 الحط ويمثل>( )أ عن =ع رأسية بمافة النوب ى يقل الأولى لطبقة

 =ع رأسية بمافة المنسوب ف يقل الثانية للطبقة آخر مضرب خط )كم(
 القالى متوى لقاطع الأفي المقط م( ، )ل نقلى وقثل د( )ت عن

 الجانب )ى الطبقتين وسطحى الفل المقارنة مسوى تقاطع خطا مع لمائل
. تفالق( 'لحنوب



٣٤٥

 عى مم( ، )لل, اممودان نقط م( ، )ل القطتين -من ه
 متخدمين ف( )ف حول دورانه بعد الفل المقارنة متوى أثر ففب

 )متوى الأنى المستوى عل وتطبيقه الدوان تطر كنصف غ( )ى,
(. الخريطة
 )ن( ى يقاطعا حى ومدهما ل( ب ، )}م الخطين بتوصيل٦

. ى)من( يتقاطعا حى ومدهما ،بمم( ){م, الحطين توصل كذلك
 سطحى مع الفالق متوى تقاطع نخطا الأنى المقط( ت ، )أم يمثل

 الطبقتين سطحى مع الفالق متوى تقاطع خطا ل م:ت ويمثل\: الطبقتين
 لتلاق الأفى المقط تمثل رن( نقطة. المائل الفالق متوى عل يظهران كا

 )س( نقطة للفالق( الحنون ألجانب )ى ا"طبقتين سطحى مع الفالق متوى
. الفالق متوى عل الطبقتين سطحى مع الفالق منوى تلاق نقطة تمثل

 الحالى الحائب عل السابقة القواعد نقس اتباع يمكن وبالمثل-٧
 أن و.بمعلومية للعمل اختصاراً أنه غر الثلاثة المستويات تقاطع لتحديد للفالق
 خطا فيكون الطبقتين سطحى ووفرب ميل اتجاه مقدار عى يؤثر لم الفالق

 فرسم ، متوازيان القالق جانى عل الطبقتين سطحى مع الفالق متوى تقاطع
 بوازى س( )أم ، )بن( يوازى )ب,ن,( ، ن(){ يوازى ل,(,2)

 الأنى المقط هى ن, النقطة فتكون س ب يوازى( )بس, )أس(.
 الجانب عل الطبقتين وسطحى الفالق متوى: الثلاثة المستويات لتلاق
 الجانب عل الطبقتين وسطحى الفالق متوى ، الثلاثة المستويات لتلاق الأنى
 تظهر كا الثلاثة المستويات تلاق نقطة هى )س\( ونقطة ، للفالق الخيالى

. المائل الفالق متوى ى
. ن ن الكل.= للانزلاق الأقى المقط٨  اهن

(٦) س( =)س المائل( الفالق متوى ف مقاس ر الكل الانزلاق

 تكون ط ق ف ف يقابل حى( س, )س ويمد

 ت ظ من زارية= الكل الانزلاق انحراف ،زاوية



٣٤
 =س الانحراف( )زاوية =حا الكل الانزلاق= المبل الانزلاق

(٧)٠٠٠٠٠٠... طب( حا)س

 س, =س الانحراف( )زاوية جنتا الكل= =الانزلاق المفرد الانزلاق

(٨) طب( جتا)س

 النقطتين منسوب تحديد يجب الكل الانزلاق غطس زاوية ولتعيين
 ف( رف الحط ن يوازيا ن,نم( ن,، )ن الخطين نرسم ولذاك ن ن،

 نم( ، )نم من تم نم( ، رن, تقطى ق ),غ( الخط امتداد ليقابلا
 القرق هو ن، ن فيكون رفف( علل ن،( ن, ، ن, )ن, الأععدة نقم
 نتشا ثم الأنى( الخريطة رمم )بمقياس ن, ، ن نقلى ين المنسوب ى

 ن. ن ظ ي ن, حخ-ن فيه( ظ خ )ح الوادية القام اث

 غطس زاوية حخ ظ والزاوية س, س الكل الانزلاق= ظخ فيكون
. الكل الانزلاق
 للانزلاق الغطس )زاوية حا.« الكى الانزلاق= ن ن, الفالق= رمية

(٩)٠٠٠٠٠٠٠٠٠ للكل(
(١٠)٠٠ الفالق( ميل )زاوية حا الميل الانزلاق= الفالق رمية
 الكى( الانزلاق انحراف )ذادية جاx الكل الانزلاق= الفالق رمية

(١١)٠٠٠٠٠. الفالق( ميل )زاوية لاجا
 انحراف )زاوية جا= الكى( للانزلاق الغطس رزاوية حا.
(٠٠٠٠١٢٠.. الفالق ميل نادية ر جاX الكل( الانزلاق

(١٣)6٠ حناc حاx الكل الانزلاق= للفالق الأفقية الإزاحة
 الكل الانزلاق انحراف زاوية=c حيث

 الفالق ميل زاوية=6
 الفالق( ميل )زاوية جتاx الميل الانزلاق= للفالق الأفقية الإزاحة

(١٤)



٣٤٧
 يتج بالقمة(١٤ ،)(١٥) المعادلتين ومن

 وفالق( ميل )زاوية ظا م= الفالق رمية
 للفالق ا"افقية الإزاحة

 بالقطاعات الاستعانة يمكن والأفى والرأمى الاستراتجراى الفاصل ولتعين
 الرمم لقياس ماريًا ارأمى الرمم مقياس فيها يكرن الى القياسية الرأسية
. الأفن

 لنقطتين اانى الوضع من الفالق متوى عل النسبية الحركة وتحدد
 وسطحى الفالق متوى تقاطع )س( نقطة تحرت حيت مسم( )س،

 نقطة )س,( النقطة أسفل. اليمين إلى للفالق النون الانب فى الطبقتين
. للقالق الشمالى اانب عل اجلائة المستويات تقاطع

 الخريطة من مباشرة الفالق رمية تعين يمكن لا أنه المائل الفالق ق ويلاحظ
(.١٥) رقم المعادلة تطبق ولكن الرأمى القالق حالة ى كا

: المائل الفالق الأفقية الإزاحة تعين
 نخط الأنى المسقط تحديد من يد لا الماثل للفالق الأنقية الإزاحة لتعيين

 المسافة وقياس الفالق جانى عل الطبقات مطوح أحد مع الفالق متوى تقاطع
 الإزاحة لتعيين طرق عدة وهناك ، الأنى المسقط ى الحطين هذين بين

 الطريقة وتتوقف الحساب عل والآخر الرمم عل يعتمد بعضها للفالق ­الأفقية
 متجهات عى كذلك والمضرب( )الميل الطبقة متجهات عى المستخدمة

 الإزاحة لتعيين المختلفة الطرق التالية الأمثلة وتبين. والمضرب( )الميل الفالق
. للفالق الأفقية

: الطقة مهرب طوط مع تتقاطع الفالق مهرب خطوط أولا

 يصبح الطبقة خطوط مع المالق مضرب خطوط تقاطع حالة ى

(١٥)



٣٤٨

 ت

 هي م

(٢٠٦ )شكل
 الطبقة مغرب ظط مع مغريه نلوط تقاطت إذا الآئل لفالق الأقة الإنلاحة تعيين

 الفالق جانى عل الطبقة سطح مع الفالق نقاطع.مستو ط تحديد الممهل من
 المتحدة الطبقة مضرب طوط مع الفالق مقرب طوط تقاطع نقط بإيجاد

 ب مقيم{ بخط وتوصيلها للفالق العلوية الرمية جانب عل المنسوب ى معها

 بين التقاطع خط إيجاد ق الطريقة نفس نتبع نم مستويين( تقاطع )خط
 أن ويلاحظ )>د( الفلية الرمية جانب عل السطع ونفس اللقالق مستوى

(٢٠٦) بالشكل موضح هو كا متوازيان والسفل العلوية الرمية تقاطع خطا
. الخريطة( رسم )بمقياس للفالق الأفقية الإزاحة بينهما العمودية المسافة وغثل



٣٤٩

: الطبقة مخرب خطوط ترازى الفالق مضرب طرط- انا
: الطقة ميل اتجاه ق الفالق ميل- الأول الحالة

 التخطيطية الطريقة-١

 جانى عل للطبقة مضرب وخط الفالق مضرب خطوط أحد نختار١
٠(٢٠٧) وشكل كا مثلا(٦٠٠) المنسوب نفس لمما الفالق

 مضرب خط يقطع عوداً نقم الفالق مضرب عل نقطة أى -من٢
. الفالق جانى عل الطبقة

 يصنع ){ب( الط نرمم الفالق مضرب مع العمود تلاق نقطة -من٣
 مع العمود تلاق نقطة ومن ،"(٥٠ ولتكن) الفالق ميل زاوية تاوى زاوية

 ميل زاوية يصع ر>د( الط نرمم العلوية ارمية جانب عل الطبقة مضرب
 الرمية جانب عل الطبقة مضرب مع العمود تلاق نقطة من كذلك الطبقة
."(٣٠ ولتكن ر الطبقة ميل زاوية يصنع و( )ه الط نرمم ، الفلية

 نمد كذلك )ل( نقطة ى يتلاقيا حى >د( ، ){ب الحطين نمد-٤
. )م( ى يقابلا حى ،هو( ر#ب

 المضرب خطوط يوازيان خطين نرمم م( ، )ل من كل ه-من
 علجانى الطبقة سطح مع الفالق متوى تقاطع لطا الأنى المقط هما فيكونا
 ى والفرق للفالق الأفقية الإزاحة هى بهما العمودية المسافة وتكون الفالق

. الفالق رمية هو يهما المنسوب

: الحماية الطريقة-٢

 الفالق متوى تقاطع بخط أحدهما يمر رأسيان مستويان وجود تفرض
 القالى مضرب خطوط إن وحيث العلوية الرمية جانب ى الطبقة سطع مع

 خطوط يوازى تقاطعها خط يكون أن بد فلا متوازيان الطبقة مضرب وخطوط



٣٥ و

 لأ: مع\إ ى٢.٠
٩» .،زز و٩  و ٣م ٩'

 سه

٦٠٦٠٠
٩٩6

 اميه

(٢١
 ليئة١ ميب فاه ا الفائت ميك
"٥. ء لتت الغا مين رية ا
 بم· الهمة, امم ،

 و

٦
•٠٠. و و٩-٠٢٦٥٦

 لابت(
 اللبة عاىمي الغالب ميب

(٢٠٧ )شكل
 عند المائل لقالق الأنقية الإزاحة لغمن الخليلية الريقة
 الطقة ضرب ظيط مع الفالق مقرب عطط ثلا



 ًن ستر لبنة سلع من كلا الآر ارأبى المترى وبتلع ، الشرب
 الخريطة( )متوى الأى القط ق بعضهما عل ينطبقان مربيين خطين ى

 مضرب خط ومنسوب (، الفالق=)ع مضرب خط منسوب كان فإذا
 المراد المستويين تقاطع خط منسوب وكان (، ذ معه=)ع المنطبق الطبقة

: أن يتبين(٢08) شكل ى كا( هو')م تحديده

 د ب {ت
 أن نجد المناسب له بدلا وبالتعويض>== ب

•٥ ا ظاي
»١٦ ر٤ غ٤ ٤ذ ب بل ف  د

٥ ا ي ا

 مع الفالق متوى تقاطع خطا منسوب حاب يمكن المعادلة هذه ومن

 ،(٥) الطبقة ميل زاوية ،(4) الفالق ميل زاوية بمعلومية الطبقة ملح
. الطبقة لسطح والآخر للقالق أحدهما منطبقين مضربين خطين وترقم

 السابق المثال عل الحسابية الطريقة تطيق عتد الآتية الخطوات وتتبع

(:١-٢٠٧) بشكل الموضع

 ترقم ونوجد عن-٦٠٠ اللحط وليكن الفالق مضرب خط نختار ا-
. للفالق العلوية الرمية جانب عل معه المنطبق الطبقة ملح مضرب خط

• ط =ع٥٠٠=

(١٦) المعادلة وبتطبيق

 -م٥٠٠ -م٦٠٠
 ا ع ،

 ه"٠ ن"٣٠٧ ن

 -م٥٠٠ -م٦٠٠ مراً.٧٠٠ م=".٠
،،

١,٢,-٦

 الرمية جانب عل الطبقة سطح مع الفالق مستوى تقاطع خط منسوب وهو
. العلوية
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 ، ، ن ، ن ، .لد±ن.٢

١
١
١
 ط٤ ا

،  رد-عد
٤٢­  ، ،د ،

[ ن

!/!
١١
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 الطبقة ميل اتياه مع القائى عيء

- د}S- ن٤
١

4 ي ا فو١
 مد ، ه
 ،ن

١
١
١3-

;٠ ,ما
 )ت( ٤و

 تكسيجدالديتة اساس سيد
 عند الماثل الفالق الأفقية الإزاحة لتعيين لمناية الحريقة

 اللبقة مضرب ولط مضريه طرط تيلاى



٢٥٣
 فيكون المضرب خطوط ويوازى(٧٠٥) المنسوب يحمل خطاً نرمم-٢

. التقاطع خط هو

 تقاطع خط منسوب لتحديد السابقة الخطوات بنفس العمل نكرر-٢
 يحمل خطاً نرم ثم الفلية ارمية جانب عى الطبقة سطح مع الفالق متوى

. الفلية للرمية التقاطع خط هو فيكون المضرب خطوط ويوازى المنسوب هذا
 رمية هو المنسوب ق والفرق للفالق الأفقية الإزاحة هى الخطين بين والمسافة
. الفالق

: الطبقة ميل عكس الفالق ميل- الثانية الحالة

: التخطيطية الطريقة-١

 عند أنه ملاحظة مع الأول اخالة ق شرحها السابق القواعد نفس تتبع
 ى ب الحط} يكون أن يراعى الفالق مضرب خط عل الفالق ميل زاوية توقيع
 شكل ى كا الطبقة ميل زاوية قياس اتجاه عكى أى الفالق ميل اتجاه

٠ ت(٢٠٧)

: الحسابية الطريقة٢

 ت(.٢٠٩) شكل من يتضح
 {ب

>= ب فيه د ب امثل]
 ي ظا

 -م عث
 ب ح

٥ ظا
 م-ع±

 ظا
(١٧)

 د ه
= >ة ب فيه دب د الأثك ،

6 ظ
 م-ع -م ا٤.

 د

٥ ظ ظاي

 بالشكل الموضع المثال ى شرحها سيق الى الحابية الطريقة وبتطبيق
 الجيولوجية والخرائط كيب الرا



٣٥٤

 عل الطبقة سطح مع الفالق متوى تقاطع خط منوب عل نحصل(٢٠٧ ز
: الآتية بالطريقة الفالق جانى

 مضرب خط منوب وبتعيين م٢٠٠= الفالقعن مضرب نختار
(١٧) المعادلة وبتطبيق ، ه٠٠= عليهعر المنطبق الطبقة

٥٠ ع-· -م٢٠٠ مرا٤٠٠ ".م=٠
 ن ن

·,١,٢٦

 الرمية جانب عل الطبقة سطح مع الفالق مستى تقاطع خط منسوب وهو
 فيكون المضرب خطوط ويوازى المنسوب هذا يحمل خطاً ونرسم ، للفالق العلوية

. السفلية الرمية بجانب بالنسبة العمل يكرر ثم المطلوب التقاطع خمط هو

 والأخر التخطيطية بالطرق لتائج بين الفروق بعض مناك أن ويلاحظ
 كل دقة اختلاف من وناتجة ضئيلة الفروق هذه أن غير ، المحاية بالطرق

. تطبيقا أكر التخطيطية الطرق كانت وإن الطريقتين من

: الرأسية القطاعات ق الفوالق حسابات

 القطاعات من الفالق حركة مركبات حساب كيفية التالى المثال يوضح

. الرأسية

 الغرب إلى الشرق من الاتجاه ى يمتد أفى نفق إنشاء علية أثناء العطيات:
 تتجه مضربه خطوط فوجدت متجهامها خددت فالق مع النفق تقاطع
 نقطة من متر ه0٠ مسافة وعل ، الغرب إلى"٤٠ مقدارها بزاوية وتميل شالا

 رمل حجر طبقة مع الفق تقاطع مها الشرق اتجاه وى القالق مع النفق تلاق
 مقدارها بزاوية ونميل شالا تتجه مضربها خطوط فوجدت متجهامها حددت

 وف الفالق مع النفق تلاق نقطة من مر٧٠٠ بعد وعل ، المرق إلى"٣٠
 السابق متجهامها بنقس الرمل الحجر طبقة نفس وجدت منها الغرب اتجاه
. ذكرها



٣٥٥

 أبنوب إلى الشيال من فوجدت الفالق بستوى انحراف زاوية ورصدت
. القالق متوى مضرب خط مع"٣٠ زاوية= وتصنع

 الضر الانزلاق- الميل الانزلاق الكل الانزلاق حساب: المطلوب
 الرأسى والقاصل الاسراتجراق الفاصل ، الفالق رمية ، للفالق الأفقية الإزاحة

. الفالق عل عودى مسوى ق الأفى والفاصل

: الممل

 الفالق مفرب خطوط عى عورديًا رأسًا قطاعا(t-٢٠٩ ر شكل يوضح
. النفق من رصدت الى بالمعلومات موقعا

{٢)

 )ب(

(٢٠٩ )شكل
 الرأسية القطاعات ن الفوالق صابات

'٣-٠ جا {ب
 ب ابي

١١٠ جا
 فيه د ات المثلث من



٣٥٦

٣ ه دجا ب
= م فه> م المثلث مز,

·١١٠ جا:=٠

 لع د

٣ ه دجا٣، -ا١
 مترا٨ً د+«ب='ه="ب= الميل=ب الانزلاق

١١ جاه١١٠ جا

 -ب(٢٠٩) الشكل من
1 وور{هر د -م الميل الانزلاق

·٧٠ظ
 الميى الانزلاق

 مرأ.١٢٧ ب=
"٣٠ جا

 المفرق الانزلاق م= م

 الكل الانزلاق د= م

. مرأ٤١٠="٣٠ جا الميل الانزلاق= الفالق رمية= هو

. مر٤٨٨ً="٤٠ جنا الميل الانزلاق= للقالق الأفقية الإزاحة= ود

. متر٥٩٩ً1=٧٠ جا الميل الانزلاق الاستراتجراق= الفاصل= ن ه
"٧٠ جا الميل الانزلاق

. مرا1٩٢= -ي... الرأسى القاصل= هر

. مترا١٢٠٠ً=٥٠٠+٧٠٠>= ب+ الأنى=اب الفاصل= ا>

: الاسية الآبار ق الفوالق تمثيل

 البزول عن والتنقيب للبحث العميقة الآبار غر بعمليات القيام عند
 عن بعيداً الأعاق ق الفواق بعض الآبار هذه تقابل ، الأخرى والخامات

 أو الحشوات بطريقة مجم باستخدام إما الفوالق هذه ومثل ، الأرض سطح
. التركيبية الكتورات باستخدام أو منظور مجسم

 الفالق جانى عل للطبقات تركيبية بكتورات ارأمى الفالق تمثيل جند
 الفالق رمية هو يكون الفالق أثر جانى عل الكتورات خطوط بين القاصل فلان
 كنتورات بعمل المائل الفالق تمثيل حالة ن(2١٠ الشكل ق هو كا
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}٢١٠ )شكل

 الفالق الركيبية الكتورات
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 رأسية مركبة له يكون الكنتورات بين فإن!الفاصل جانبيه عل للطبقات تركيبية
 ب(-٢١٠ )شكل للقالق الأنفية الإزاحة هى أفقية وركبة الفالق رمية هى

 تفصل فراغ بمنطقة التركيبية الكنتورات خريطة عل للفالق الأنقية الإزاحة وتثل

 التركيبية والكنتورات العلوية الرمية جانب عل للطبقات التركيبية الكتورات بين
. الفلية الرمية جانب عل للطبقات

: الفرالق عل التعرف القلية الطرق

: أق ما الفوالق عل التعرف ق تساعد الى القرائن أهم
. الجيولوجية الراكيب استمرار -عدم١
. الطبقات بعض اختفاء أو ظهور -تكرار٢

. الفوالق لمستويات "مميزة ظواهر-٣
. بالمعادن أو بالسيليكا القالق شقوق امتلاء-٤
. الرسوبية الصخور سحنة ى فجائية -تغيرات ه
. المنطقة تضاريس عل آثارها تترك الى الفسيرجرافية الظواهر-٦

 و ، توافق عدم وجود عل أيضاً تدل قد للفوالق المميزة الظواهر وبعض
 أن مبق وقد التوافق وعدم الفوالق بين التمييز الصعب من يكون المناطق يعض
. الأول القصل ق الموضوع هذا ذكرنا

 الجيولوجية التراكيب استمرار عدم ا-

 يحتمل فإنه غتلفة صخور من طبقات أمام نجأة الطبقات اتهت إذا
 شديدة هضبة أو صناعية حفرة ى أو الجيولوجية الريطة وى. فالق وجود

 الحقيقة ى يمثل خط امتداد عل يظهر الراكب استمرار عدم فإن الانحدار
 تأثرت الى الطبقات توجد قد الأحوال بعض رف. الاستمرار عدم سطح آثار

. الأحيان معظم ف ذلك يحدث لا ولكن ، الفالق من قريبة مواضع ى بالفالق
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 ثم الطبقات بعض أمام فجأة قدعة فوالق أو والعروق القواطع تتى وقد
 يتأكد أن يجب ، الأحوال هذه مثل و. أخرى مناطق ى ظهورها يتكرر

 ملاحظة يجب ، كذلك. متقطع بنظام تظهر والا"مروق القواطع أن الجيولوجى
 هذه مثل فإن ، فالق لوجود قاطعا دليلا ليس الطبقات استمرار عدم أن

 صغير نطاق وعل النارية المتداخلات وحدود ، التوافق عدم أيضاً تميز الظاهرة
. المقاطع التطابق

 الطبقات واختفاء تكرار٢

 حدثت ا"رسوبية الصخور من لمنطقة جيولوجية خريطة(٢١١ شكل يمثل
 من يتضح كا الخريطة وط من بالقرب مقعرة طية ويوجد. وفوالق طيات فيها

. )ه( الطبقة وأحدا( )ا هى"طبقة الطبقات وأقدم اطبقات ميل اتجاهات
 طول عل المثال سبيل فعل ، الطبقات بعض تختى الواضع بعض فى ولكن
 -ف, ا ف الفالق طول عل بيا )ب(. الطبقة توجد لا -ن ف الفالق
 ف, ، ف ب الخطوط أن ذلك من ونستنج(٤ ،٣ ر الطبقتان تختى

. القفوالق ميل ومقدار اتجاه عل تدلنا معلومات توجد لا ولكن فوالق آثار هى
. التوافق عدم حالة ى أيضاً بثا قد الطبقات اختفاء أن بالذكر وجدير

(٢١١ )شكل
 لفريق نتيجة الطبقات بض واختفاء تكرار

 قالق= -ف ف نالق= -ف ف
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 الفوالق لمستويات المميزة الظواهر٣

: يأى ما الآثار هذه وأم الصخور عل آثارها الفوالق من كثير ترك

 احتكاك نتيجة وتنأ(Sliekesides) الحزوز أو اخدثس )ا(
 ويمكن ، الفالق سطع عل القابلة الصخور عل انزلقت الى الصخرية الكتلة
 الطع مع اليد بتحريك وذلك الخدش هذه من الصخور حركة اتجاه تحديد
 الكتل فيه تحركت الذى هو الاتجاه هذا فيكون الناعم ااسطح إلى الخشن

. الثلاجات بفعل تنشأ الى تلك القوالق من الناتجة الحدس وتشبه الصخرية.
 تنعدم قد يينا ، صغيرة الرأسية إناخا تكون الى بالفوالق الحدس توجد وأحيانا

 القرالق بعض ى الخال هو كا الكبيرة الزحزحة ذات الفوالق حالة ق تماما
 الخدوش وتعتبر.(Nappe) نابس تمى ولاى البسيط الميل ذات الاندفاعية

 يمكن وإلى الفالق حدوث عل الدالة الشواهد أفضل من بالفخور وجدت إذا
 من وكثير. الفالق سطع جانى عل الصخور حركة اتجاه معرفة بواسطها
 الحادة المنخفضة السلام تشبه آثار عل تحتوى خدوش ها توجد الى السطوح

 ويتضح -ا(٢١٢) الشكل ى كا الخدوش اتجاه عل متعامدة وتكون
 قد الشكل( ق تظهر لا )الى الصخور من العلوية الكتلة أ الشكل نفس من

 سطحها عل يوجد اى السفلية لتلة بالنبة اليمين إلى اليسار من تحركت
 الانزلاق لاتجاه موازية ومقعرة محدبة سطوح بها يوجد الفواق وبعض. الخدوش

 لعدة ،عقها يصل بية قليلة أمتار المحدبة السطوح قمم بين المساقة وتصل

. ستيمرات
 الحركة عل التعرف ق أحياناً ويساعد(Drag) الطبقات سحب )ب(

 ونتيجة -ب(.٢١٢) الشكل من يتضح كا افالق سطح طول عل النسبية
 الطبقات مضرب وطوط ميل اتجاه ى مفاجى تغيير يتج فإنه الشديد للاحتكاك
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 )مع

 خم
 ؟١

(٢١٢ )شكل
 لفوالق مصاحبة ظواهر

 حزوز أو خدوش )ا(

 الفاتق عند الطبقات )ب(سب

 كبيرً ميلا فجأة تميل فإنها متوازية الطبقات كانت فإذا ، الفالق سطع عل
. الطبقات ى فالق وجود احبال عل دليل وهذا المطبقات لسحب نتيجة
 المسحوب الركام من قطع عل عادة يحتوى فإنه معدى خام جسم فالق تطع وإذا
orenaaبالفالق تأثرت الى الركاز كتلى بين.(٤ .

 الفواق بعض سطح طول عل الصخر ينفت: التكونية البريشيا)>(
 زحزحة عل وجودها يدل ولألى بالبريشيا نسمى الشكل منتظمة غير قطع إلى

 تصل كبيرة أحجام ذات البريشيا تكون وقد ،· الفالق سطح عل الطبقات
 تطحن قد أبجرى ظروف تحت ،.بيا الطول ق الأمتار من عشرات إلى أحيانا
 الصلصال تثبه جدًا دقيقة مادة إى الشديد الاحتكاك بفعل الصخرية المادة

 الصخر ومسحوق البريشيا أن ويلاحظ(Gouge) الصخور بمحوق وتعرف
 القوالق بعض أن جد المثال سيل فعل ، الفوالق جميع ق يتكونان لا الناعم

 الصخور مسحوق أو البريشيا صخور ها يوجد لا كبيرة زحزحها الى الاندفاعية

. الناع
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 بالمعادن أو بالسيليكا الفالق شقوق امتلاء٤

 للمحاليل كمرات عادة وتستخدم كبيرة لمسافات تمتد قد كسور الفوالق
 عن وينشأً المحيطة الصخور محل المحاليل ق المذابة الليكا تحل وقد ، الجارية

 دليلا ليت الظاهرة وهذه ،(Silicifcation) السيليكا ترسيب علية ذلك

. ها فوالق وجود احتيال عل تدل قد المناطق بعض في ولكن الفوالق، وجود عل
 القريبة الكسور من مجموعة بوجود يتميز الفوالق بعض أن بالذكر وجدير
 بمنطقة هذه الكسور مجموعة وتعرف متوازية تكون تكاد والى بعض من بعضها

 من أسرع بدرجة القص منطقة صخور كل تنأ الأحيان من كثير وى. القص

 بعض إقامة عتد اللازمة الاحتياطات اتخاذ يجب لذلك ، المجاورة الصخور
 أنابيب وخطوط والطرق والخزانات والدود الأنفاق مثل الهامة المنلية المنشات

 الأرضية بالقشرة ضعف مناطق إها حيث القص بمناطق والياه الرول نقل
 مناطق تعتبر ، الأخرى الناحية ومن. العمر حديثة الفوالق كانت إذا وخاصة
 بعض مثل الاقتصادية المعدنية ا"رواسب بعض لوجود مناسبة مواضع القص

 خلال المارة المعدنية المحاليل من ترسبت والى والزنك والرصاص النحاس رواسب
. الكور هذه

 الرسوبية الصخور سحنة ق التباين ه

 بالقرب الرملية الصخور فيه تكونت ترميى حوض(٢1٣) شكل يوضح
 ، الشاطئ من بعيدة مساقة عل الصفحى اطين ترسب بينها ، الشاطئ من
 ويكون الشاطئ. من أكبر مسافات عل ترسب فإنها الجيرية الصخور أما

 الصفحى الطين وطن الصفحى الطين إلى املية الصخور من تدريجياً الانتقال
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 المنطقة)ا( وى اطبقات بين كبير تداخل يحدث كا الجيرية الصخور إلى
 الرملية بالسحنة )ت( المنطقة وى ، رملية سحنة له بأن الرسوبى الصخر يمى
 المنطقة وى ، الصفحى الطين بسخنة)>( المنطقة وى ، الصفحى ولاطين
 الصخور بحنة )ه( المنطقة وى ، الجيرى الصفى الطين بحنة )ذ(

 بعد الأرض لسطح تعرضت ثم الطى بعملية الطبقات تأثرت وإذا. الجيرية
 آخر إلى صخر من تتدرج اريوبية للصخور المختلفة السحنات فإن ، تاكلها
 بفالق الصخور تأثرت إذا ، الأخرى الناحية ومن. الأصل ترتيبا حب

 تجاورها قد )ا( الرملية الصخور سحنة فإن(overthrus ،)! كبير معكوس
 ما منطقة ق وجدنا إذا ، ذلك عكس وعل )ه( جيرية محنة لها صخور

 وجود يحتمل فإنه متباينة سحنات ذات روية صخور من متزامنة طبقات
 يمكن لا لأنه الإزاحة مقدار تحديد المستطاع من وليس. كبير انزلاق له فالق
 الصخور من وأخرى سحنة كل بين تفصل الى المسافات بدقة نحدد أن

. الرسوبية

 ليبيسرةا لناييع ورجم.1

 ء د م ابه

(٢١٣ )شكل
 الرسوبية الصخور سمنة ى التباين

 الفوالق عل الدالة الفسيوجرافية الظواهر٦

 كانت إذا وخاصة ، الفوالق وجود عل الدالة المباشرة الشواهد توجد لا قد
 ، كالطى اخديثة بالرواسب مغطاة أسفل إلى تحركت الى الصخرية الكتلة
 يل فيا يتذكر ، الفالق وجود عل تدل قد الطبوغرافية الظواهر بعض ولكن
: للفسيوجرافية الشواهد هذه يعض
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OAset )و الهضاب من نتوءات )ا( ot ridge)تكاوين بعض تقاوم 

 المناطق مكونة هضاب هيشة عل تظهر وبذلك التعرية عوامل الرسوبية الصخور
 منحرف فالق أو ميل فالى الطبقات تقطع وقد المنطقة لطبوغرافية العالية

 نتوءات ذلك عن وينشأ ، التعرية لعوامل نتيجة متقطعة هضاب تتكون وبذلك

. الهضاب من

 منحدرات عن عبارة وهى(Scarps) الانحدار شديدة مطالع )ت(
 وتختلف. الأمتار الان إلى أمتار عدة من ارتفاعها ويتفاوت ، مقيمة

 درجة تصل الى المطالع أما درجة عشرين إى عشرة من المطالع انحدار درجة
 التعرية بعوامل المطالع تتأثر وعندما. الوجود شائعة غير فهى درجة٤ ه انحدارها

 دليل ليست المطالع أن بالذكر وجدير الشكل. متتظمة غير تصبح فإا
 فعى بالفوالق مطلقاً فا علاقة لا بعوامل تنشأ قد لأا ، الفوالق لوجود مؤكد
 التجوية بعوامل التاكل نتيجة الانحدار شديدة مطالع تنشا قد المثال سبيل

. الماء يوامطة والنحر

: هي أقام ثلاثة إلى للفوالق الصاحية المطالع وتقم
. (Faلu t (:amةم  الحديثة الفوالى عن ناشئة -مطالع١

(Fault-منلا e scarrs)  القديمة الفوالاق خطوط عن ناشئة مطالع-٢
. C mroiteم) Fault saarp9)  المركبة القوا!ق -مطالع٣

 الحركة إلى مباشرة تضاريسها تعزى اخخديثة الفوالق عن الناشئة والمطالع
 الطبوغرافية المعالم مامن حد إل تغير قد كل التا عوامل أن بر ، الفالق طول على

 شديدة مطالع عها نتج عادية فوالق(٢١4) شكل ويوضح. للمنطقة الأصلية
 درجة عل كانت إذا وخاصة معكوسة فوالق من أيضا تنشأ قد الى الانحدار

 حديث لفالق هضبة مطلع-{(٢١٤ ر شكل ويوضح. الميل من كبيرة
 )ل( المطلع ارتفاع أن ويلاحظ كبيرة لدرجة التعرية عوامل عليه تؤثر م

 السفل للحائط .المرتفعة الكتلة تاكلت وإذا ، )و( الرأمى الانزلاق يساوى
 للفالق العلوى للحائط المنخفضة الكتلة عل ترسب التقتتة المواد قإن لفالق
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 )ب(

 المطلع ارتفاع- ل
 الرأسى الانزلاق= و

(٢١٤ )شكل
 الفوالق مطالع

(٢)

 التعرية )ا(قل
 التمرية (بد )ب

 -ب(.٢١4) شكل كاى

 التاكل إلى تضاريسها فتعزى القديمة الفوالق خطوط عن الناشئة الطالع أما

(٢١٥ ر شكل من يتضح كا الفالق خط جانى عى للصخور التفاضل
 الفالق عن الناشئة الأصلية التضاريس أن(t-٢١٥) شكل من ويظهر

 الجديد السطح حيثيصبح للتعرية لعوامل نتيجة كبيرة لدرجة معالها تغيرت قد

 تغيير فى التاكل عوامل تتمر وقد ب(-٢١٥) شكل ى كا للمنطقة
->(.٢١٥) شكل ق كا فتظهر المنطقة طبوغرافية

 التاكل من كل إل طبوغرافيها تعزى الى فهى الركة الفراق مطالع أما
 -ب(٢١٥) الشكل ويوضح. للفالق الأصلية والحركة للصخو التفاضل

 هبوط يزداد فإنه القالى حركة استمرت فإذا ، الفوالق مطالع من النوع هذا
 إلى أصله يرجع الذ المطلع ارتفاع يزداد وبذلك للفالق املوى الخائط كتلة

. الفالق حركة واستمرار كل التا عامل

 مطالع من المختلفة الأنواع بين انميز عادة الصعب من أنه كر بالذ وجدير

. الفوالق

 الى بالطالع أيضاً وتسمى(S ةrelet )ف الفواق الصغيرة المطالع)>(
 كيرة لدرجة القواق ها تنشط الى المناطق وغيز الجبال أقدام عل توجد
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4جا,
(٢) )ب(

 د

 م

.)
(٢١٥ )شكل

 القدمة الفوالق لط عن الغاشة الطالع

 مطلع بدون قالق )ا(خط

 الفائق عط عن نائى، طلع( )ب
 بالتعرية المنطقة طبوغرافية )ء(تغير

 ارتفاعها ويتفاوت ، الكبيرة الجبال سلسلة لقاع موازياً عادة اتجاهها ويكو
 عادة الصغيرة المطالع وتتكون متراً ثلاثين عن عادة يزيد ولا أمتار عدة من
 والشرفات ، الثلاجات ورواسب. الطميية المراوح مثل ماسكة غير رواسب من

 تقطع الى الصغيرة المطالع بعض تمثل وقد. التكوين حديثة البحيرات الارسيبية

 للصخور قاطع فالق عن ناتجة الأرض سطح عل بروزات ماسكة غير دواسب

(.٢١٦ ر شكل من يتضح كا
 الطالع بعض عل وتنشأ(Tai مgلar4acet9) الشكل مثلثة الأوجه )د(

(٢١٧١) شكل ويوضح.(2١٧) شكل ى كا العادية للفوالق المصاحبة
 فيوضح ت(٢١٧) شكل أما ، النظرية الناحية من التاكل قبل اللقالق مطلع

 شكل ى ينها(٧) حرف شكل عل وتكون التاكل بعد الناشئة الوديان
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 )ب( )ع(
(٢١٦ )شكل

 الفوالق العفيرة الطالع

(%)

 ماحة نصف إلا يتبق لا أنه لدرجة اتماعها يزداد الوديان فإن->(٢١٧)
 وتتجه تقريا الشكل مثلثة أوجهها تصبح الى الفالق لمطلع الأصلية الأوجه

 مع يتفق الأوجه ميل أن -ح(٢١٧) شكل من ويتضح أعل إلى رؤومها
 وف. الفالق وجه تاكل عدم حالة ى إلا صحيحا هذا يكون ولا: الفالق ميل

 )ب(

5٦ 'ز٩٩
..٨٨\444.'٨١٦':٤٢

($)

٣)

'4\8'١٣ "0٨٨

()
(٢١٧ )شكل

 الكل. خلة الأره ثثأة
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 التعرية لعوامل تتعرض الفالق لطالع العليا الأجزاء قإن ، الأحيان غالب

. -د(٢١٧ ر شكل ف كا الفالق ميل من أقل المطلع انحدار ويصبح

(8 brلe iم a stream pro6le) ( الأمهار مقاطع مفاجثةل تغييرات( م

 لم فإذا. الفالق خط طول عل افسيوجرافية الظاهرة هذه تحدث قد
 مقطع فإن ، المتمرة الفالق لحركة مسارية كافية بسرعة ينحر أن البر يستطع

. لقالق من بالقرب عادية غير بدرجة الانحدار شديد يكون قد البر

 قد مستوية مناطق مع البال من لللة الداخل الركيب تقاطع )و(
 للمنطقة الغربى الزه أن(٢١8) شكل من ويظهر. فالق وجود عل يدل

 طيات إلى الهضاب من جموعة عن فالق يفصلها طمية مسطحات عن عبارة
 قاومت رملية صخور من طبقات وجود وإل غرب شيال الاتجاه ق مقعرة
. والتعرية كل التا غوامل

 مللة حافة طول عل اليتابع من جموعة أن(spd مgو) الينابيع )ز(
. حارة الينابيع كانت إذا وخاصة ، للفوالق نتيجة تنشأ قد الجبال من

 د ن
< ة د ، ي

 ؤجتيج
 تمهي،

 د ،

(٢١٨ )شكل
 مترية منطقة مع المبال لللة الداخل الركيب تقام
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 الناحية من هامة للفرالق الفسيوجراقية الدلالة أن يلاحظ عامة وبصفة
 تنشأ قد الظواهر هذه بعض أن إذ باحتراس.، تطبيقها يجب ولكن الجيولوجية

 القسيوجرافية والظواهر. الإطلاق عل بالفواق لما علاقة لا أخرى عوامل نتيجة
 الصخور عل آثارها ترك للى الأنخرى بالظواهر مقرنة كانت إذا كبرة قيمة لما

. ذكرها سبق وإلى

 فائدة لها الأحوال بعض ى الجوية الصور تكون: الحوية الصور )ح(
 خط هيئة عل الحوية بالفورة الفالق ويظهر. الفوالق عل التعرف ى كبيرة
 صورة ون. المطالع أو الضاب بعض جانبيه أحد عل يوجد قد المعام محدد

 يمكن الحقيقة وى. الكيلومترات لعشرات بسهولة الفالق متابعة يمكن واحدة
 المباشرة المشاهدات عن الجوية الصورة ى أكبر بسهولة الفالق استمرار تتبع

 ولكن ، الفالق ميل تحديد أحياناً يمكن ابحوية الصور ويماعدة. الحقل فى
. الفالق زحزحة مقدار لتعيين الحقل ق تفصيلية بدراسات القيام الضرورى من

 التوافق عدم سطوح تمثيل

 ف الطرق أفضل من الصخرية التكارين بن التوافق عدم سطوح تعتبر
 سطوح وتظهر. الجيولوجية الخريطة من والركيبية التاريخية الحوادث تحديد

: الآنية الأشكال بأحد الجيولوجية الخريطة ى التوافق عدم

. التوافق عدم سطح وأعل أسفل الطبقات ميل فى المفاجئ الاختلاف-١

. الطبى تتابعه معروف تكوين من الطبقات إحدى -حذف٢

• صخرية طبقات ،عدة من مكون تكوين تغطى واحدة طبقة وجود-٣

 مستويات امتداد عتدها .يتوقف التوافق عدم سطح أعل طبقات -وجود٤

. الفوالق
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 الأصل ى عتها تختلف أخرى فرق رسو أصل ذات طبقات وجود ه-
 تحول درجات ذات صخور بوجود التحول ف التدرج دون متحولة( أو )نارية
. متوسطة

 أحدهما تكوينين بن التوافق عدم سطوح أحد(٢١٩ ر شكل ويين
 اقديم التكوين سطح على ترمب حديث والآخر ونأكل طى له حدث قديم

 بتاكل ويميز الزاوى التوافق عدم النوع هذا عل يطلق أنه ويلاحظ. المأكل
 التوافق عدم سطح أعى التكوين بيا شطفه التوافق عدم سطح أسفل التكوين

. اتجاهاته يعض ى ترقيق به

 القاعة عر>لطي

 الترا. لرعتم

(٢١٩ )شكل
 الرأسية والقطاعات الجيولوجية الطحريطة ق التو!تق عدم

 التوافق عدم عل التعرف

 مكاشف من واحد لوقع المباشرة المشاهدة إن: المباشرة الملاحظة١
 يكون وقد. التوافق عدم وجود من تأكدا الطرق أكر هو الحقل ى الطبقات
 حفرة هناك تكون قد أو ، أمتار لعدة فقط ويمتد صغيراً الطبقات مكشف
 قد كا التوافق عدم سطوح بملاحظة كافية الأتقاق أو المحاجر مثل صناعية

 الهر العظم الأخدود مثل كير لنخفض حائطا التوافق عدم سطح يكون
. كولورادو
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 سطح جانى عل التكاوين ميل اختلاف فإن الزاوى التوافق عدم حالة وق
 القطاعات ى ذلك مشاهدة ويمكن ، وجوده عل قاطع دليل الدوانق عدم

(2٢٠) شكل ق كا شديد منحدر أو هضبة سطح مثل للصخور الرأسية
 الطبقات تتكون وقد(٢١٩ ر شكل ق كا الطبقات مكاشف سطع عل أو

 تحتوى الى الكرنجلمرات من التوافق عدم سطح عل مباشرة تقع الى السفلية
. التوافق عدم سطح تحت الواقعة الصخور تكاوين من خشن حصى عل
 الصغيرة بالمنخفضات يركز قد فإنه ، السمك قليل الكرنجلمرات كان وإذا
 من ليس ولكن. التوافق عدم سطح تحت الواقعة اللبنة بالطبقات تتواجد الى

. الزاوى التوافق عدم سطح طول عل الكونجلمرات توجد أن الضرورى

 م

 قالى قاطع
(٢٢٠ )شكل

 بالملاحظة بسهولة عليه التعرف يمكن فإنه المتوازى اأتوافق عدم خالة ى أما
 ولالرع والأنفاق الطرق شق عند أو المحاجر ى أو الطبقات مكاشف ى المباشرة

 سيل عل نذكر المتوازى التوافق عدم وجود تؤكد الى الشواهد ومن والمصارف
: بأى ما الحاك

 سطح وتحت فوق تتواجد الى الصخور اون ى واضح تباين وجود )ا(

. التوافق عدم

. معينة لدرجة متموجاً أو متعرجاً السطح كان إذا )ت(

 روف )صخر الأزكوز أو ااكونجلمرات من رفيعة طبقة وجود)>(
: ماشرة التوافق عدم سطح فوق والقبار( الكوارتز من أساساً يتكون
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. قسفاتية عقد أو درنات عل تحتوى طبقة وجود )د(

 الاتصال سطع جاتى عل الى الحفريات نوع أن ثت إذا )ه(
 التوافق عدم وجود احبال عل يدل فهذا مميزة حفريات ذات طبقة يفصلهما

. التوازي النوع من

 تكوين من بطبقات مقطوعة نارية أجسام أو وقواطع فوالق وجو )و(
 عرا. أحدث آخر

 م
 ى٦٧٨ م

 م·

 ى
٤

 لا

٢
 لا

٤٤٢
 لا٤

 لا٤٢

 ة() قيوف

 ه

 م

١٢٧
($٦

(٢٢١ )شكل
 اميولبية الطرائعط ى ظهوره وكيفية التو!نق عدم

 متوانى أر متلم تو!نق عدم )ب( متلم فر أو زاى توائق علم(1)
 لاتواتق. د( )ء،



 من فيم ق الشوا التواق عدم عن الرث اجانا جدا الب ودن
 العمود ق طويلة زمنية فرات وجود الحفريات نوع دراسة أثبتت الأحوال

 تغيير عل تدل شواهد بصاحبها أن دون أنقية تكرن تكاد طبقات في الجيولوجى
. للترسيب الطبيعية الظروف

 )متداخلة( جوفية صخورنارية وجود حالة ى تحديدها فيمكن اللاتوافق أما

 قطع عل تحتوى ما كثيراً اللاتوافق سطح فرق توجد الى الصخور أن كا
. خثن حمى أو جلاميد هيئة عل القديمة النارية الصخور من الأحجام غلفة

 القطاعات ق إلا مشاهدتا يمكن لا ، جدًا دقيقة تطع إلى مفتتة تكون وقد
 يل قد الأركوز من طبقة بوجود اللا>توافق أنواع بعض وتتميز ، الميكروسكوبية

. أمتار لعدة محكها

 شكل ق الجيولوجية الخريطة توضح: الجيولوجية الماحية الخرائط-٢
١٣٠٢.٠ مى الطبقات من مجموعة توجد إذ زاوى توافق عدم -ا(٢٢١ ر
 أحدث مجموعة مضرب خطوط مع متقاطعة المضرب خطوط اتجاهات لما٤

 تجاوز ه رق الطبقة أن الواضح ومن٨ ،٧٤٦٠٥ وهى الطبقات من عراً
 العلاقة هذه ومثل ، >ن> الخط امتداد عل القديمة المجموعة طبقات جميع

 قد ولكن ، زادى توافق عدم لوجود ناشئة بأمها تفيرها يمكن الطبقات بين

 قطع وجود أن غير ، فالق أنه عى الوقت نفس ى=> السطح يفسر

 ه رقم الطبقة ى٤٠٣ ،٢ ،١ أرقام القديمة الصخور مجموعة من مفتحة

 عدم من ناتج>> السطح أن عل ، وكدة بصفة ليس ولكن ، يؤيد
. الزاوى التوافق

 الشكل ق. كا متوازى توافق عدم وجود الجيولوجية الخرائط تظهر وقد

 تكون >>ً السطح جافى عل الطبقات أن من فبالرخ ،-(٢٢١)
1 عر الأحدث الصخور مجموعة أن توضح الجيولوجية اللحائط أن إلا متوازية
 ، فالق لوجود أيضاً يعزى قد التقاطع هذا ولكن ، القديمة الصخور مجموعة تقطع
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 أن يجب ، الفريات بنوع الاستعانة مثل ، أخرى دلائل فإن لذلك وتعا

• متواز توافق علم وجود تعضد

>(٢٢١ الشكل) ق كا الجيولوجية الخريطة ق يظهر قد فإنه اللاتوافق أما
 حى عل تحتوى ،٢ رق الطقة وخاصة ، الرسوبية الصخور كانت إذا فمثلا

 الطح يكون أن المستبعد من ليس ولكن ، الوفية الثارية الضخور من
 سدود أو عروق توجد لم وإذا. فالقاً يكون قد الأرض عل الظاهر ب>=

 من مكتنفات تتواجد لم أو ، الرسوبية للصخور قاطعة. الثارية الصخور من
 الصخور بين الفاصل السطح فإن ، النارية الصخور بداخل الرسوبية الصخور

. توافق لا سطح غالبا يكو الرسوبية والصخور النارية

 ف الواضح التباين إن التماسك: درجة فى الواضحة الاختلافات-٣
 التوافق لعدم سطح وجود احبال على دليل الصخور تلام أو مماسك درجة
 كبيرة لدرجة ماسكة صخور فوق ماسك غير صلصالا أو ومالا وجدنا قإذا
 أن يحتمل فإنه ، الصفحى الطين أو الرملية الصخور مثل لاحمة مواد وها
 يجب ولكن ، توافق عدم سطح هو الصخور هذه بين الفاصل السطح يكو

 مكان ى يكون قد مفككا صخرا أن حث الحالات هذه مثل {لاحتياط'ى
 مقا ماسكا صخراً يصبح قد بيا ، والتلاحم الماسك من عالية درجة عل آحر

. التجوية لعوامل تعرضه نتيجة

 معينة منطقة ق وجدنا إذا: التحول مراحل ى الواضحة الاختلافات٤
 أن يحتمل فإنه ، التحول مرحلة ى واضحة اختلاقات ذات متحولة صخوراً

 الأكثر الصخور عل التوافق عدم في ترسبت قد تحولا الأقل الصخور تكون
 الصخر نيج ونوع المعدن الركيب من التحول درجة تحديد ويمكن تحولا

 في فيايت أو إددواز إى الصفحى الطين يتحول المثال سبيل فعى ، التحرك
 التحول مراحل جنيس ميكاشينتأو إلى يتحول ولكنه الأولى التحول مرحلة
 يحتمل فإنه الجنيس أو الشيت من صخور بجوار الإريواز نجدنا فإذا. التالية
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. بالمنطقة كبير فالق وجود احتال أيضاً يوجد ولكن ، بينهما توافق عدم وجود

 توافق عدم وجود يحتمل: الطيات شكل ى الواضحة الاختلافات ه
 الصخور بعض وجود ما، منطقة ى الصخرية التكاوين دراسة من ثبت إذا

 من صغيرة درجة عل أخرى تكاوين فوقها تتواجد بيا ، طيات شكل عل
 الصخرر طبيعة الاعتبار ى تأخذ أن ويجب. أفقية تكون تكاد أو الميل

 الأرضية للحركات تعرضها عند الميكانيكى سلوكها درجة عل تؤثر الى والعوامل
 عل مؤدا دليلاً ليست الطبقات طى درجة ق الاختلافات فإن عامة وبصفة

. الصخور بين توافق عدم وجود

٣ ،١ مثل صخر] يجدنا إذا: الجوفية النارية الصخور مع العلاقة-٦

 الواضح من فإنه ،٢ ر الجرانيت صخر يفصلهم -د(٢٢١ ر شكل ى
 فرق ترسب لم الجرانيت فيه تداخل ذلك وبعد ، الأقدم هو ا رم الصخر أن

 صخر من حمى عل يحتوى والذى ،٣ رق عرأ الأحدث الصخر الجرانيت
 بينها التوافق عدم سطح فرق يقع٣ ر الصخر أن عل ذلك ويدل الجرانيت.

• التوافق عدم مطع تحت ا رقم الصخر يقع

 عدم وجود عل تدل الى الشواهد من الحفريات تعتبر: الفريات٧
 الأعل الريامى عصر من حفريات عل تحتو صخوراً وجدنا فإذا ، التوافق
 الأسفل يتاسى الكر عصر من حفريات عل تحتوى صخور مباشرة فوقها يوجد
 تبدو قد الطبقات أن برع ، متوازى، توافق عدم وجود عل قاطع دليل فهذا

. متوافقة ظاهريًا
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 التوافق عدم من للفوالق المميزة الشواهد

 من بالرغم ولكن والفوالق التوافق عدم بين التمييز صعوبة أوضحنا أن سبق
 فهى المائلة والقوالق الطبقات لليل الموازية الفوالق عى التعر يسهل فإنه ذلك

 عل الطبقات كان إذا ولكن. التوافق عدم ظاهرة عن واضحا اختلافا ختلث
 مضرب خطوط اتجاه نفس لحا القاصل الحد من الحانيين عل أو واحد جانب
 هذه ف الركيب يكون فقد(١-٢٢٢ ر شكل ى كا نفه الفاصل الحط
 يوضع -ب(٢٢2 ر الشكل وفى. قالق أو الطبقات بن توافق عدم الخالة
 الخط ويظهر -ا(٢٢٢ ر بالشكل المبين -ص س الحط طول على القطاع

 بالشكل المبين القطاع بيا ، التوافق عدم سطح أه عل الطبقات بين الفاصل
 اخالة هذه وق فالق، أنه عل الطبقات بين الفاصل الخط يوضح->(٢٢٣ ر

 أرقام الطبقات من عر]ً أقدم تكرن٧ ،٦٠ ه أرقام الطبقات أن يتضح

 هد
 )ب(

 )ه(

 مي

 ء

(٢٢٢)
 التراقق وعدم الفوالق

. اللبقات ينين الاتصال سطع -ء ء الحط وين )ا(خريطة
. توافق عدم سورة عل العلاقة ويوضح س- س تاع )ت(
• فالق سورة عل المالاة ويفح مى- س تاع )ء(
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 التوافق وعدم الفوالق بين التمييز عى تساعد إلى الشواهد ومن ،٤،٣٠٢٤١
: يأق ما تذكر ملحوظ غير الطبقات بين الفاصل الحط كان إذا

 التوافق عدم وسطح الفوالق بين التمييز ق المنطقة طبوغرافية تساعد -قد١
 القاصل الحط لميل تقرياً موازيًا الطبقات ميل يكون التوافق عدم حالة فى

 زاد كلما الطبقات ميل عن الفاصل الخط ميل اختلاف ازداد وكلما ، ينهما
. القالق وجود احيال

٤،٣،٢ ،١ أرقام الطبقات من صخرية قطع وجود -يشير٢
 توافق عدم سطح وجود احال عل ، ه رق الطبقة ق -ا(٢٢١) شكل ق

.. أيضا الفالق وجود احتيال بر

 اتجاه ى مضاربها خطوط أو ميلها اتجاه الحديثة الطبقات كانت إذا٣
 -ا(حيث٢٢٣) الشكل من يتضح كا فالق وجود يؤيد فهذا الفاصل الحط

 الأقدم الطبقة اتجاه ى٦ ،٥ عرارق الأحدث الطبقات مضارب اتجاه إن

.٣ عرارة

 لتراكيب القلية الدراسة أثناء جهد أكبر بذل ينبغى ، حال أى وعل
 عدم حالة ق فمثلا ، بعناية ودراسته نفسه القاصل الخط لمشاهدة ا.لجيولوجية

 ،1 عر الأحدث الصخور ى تتداخل القديمة الصخور نتوءات فإن التوافق

٦٥٥

 جافى مم٠٠٠٠٠٨٠===4ن ن

٧
 ن

١
 )ب(

(٢٢٣ )شكل
 فالى وبو احا مل يدل اتصال سطح
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 من قطع عل تحتر الى الشنة الرمال أو الكونجلمرات صخور توجد قد كا
 الليشولوجية() الصخرية الظواهر تختى كا ، القاصل الخط أعل القديمة الصخور
. والبريشيا المطحونة والمواد .الدش مثل الفوالق المصاحبة

 النارية الصخور تمثيل

 تتوقف ووتوعة عديدة بطرق الجيولوجية الريطة عى النارية الصخور تمثل
 الصخور تمثل الامتداد الكبيرة المتداخلات فى النارية الكتل وامتداد حجم عل

 ق أما مثلثات أو معينات شكل ق المتقاطعة الماشور من بمجموعتين النارية
 الأسود باللون مصمتة بألوان ممثل فإلها الحدد مثل الصغيرة المتداخلات حالة
. مثلا

 مكاشفها ى تماماً تشبه وطبقات مسطحات علشكل النارية الصخور وتوجد
 ، الطبقات مكاشف مظاهر قواعد نفس عليها تطبق حث الرسوبية الطبقات

 القواطع تشبه كا أنقية طبقات شكل عل واللاقا البركانية الطفوح وتظهر
. مكاشفها شكل ق الميل كبيرة أو الرأسية الطبقات

 الخريطة عل النارية الأجام عر لتحديد تطيق قواعد عدة وهناك

: يل فيا موجزها ،الجيولوجية

 النارى الصخر عر يكون والقواطع الجدد مثل الصغيرة امحداخلات -ق١
. النارية بالتداخلات المحيطة الرسويية الطبقات من أحدث

 الآخر أحدهما يقطع واحد نارى صخر من أكر هناك كان -إذا٢
. النارية بالمتداخلات القطوع الصخر من أحدث يكرن القاطع الصخر عر فإن

 عل دليل الطية بشكل وتشكلها الطيات بمناطق نارية صخور -وجوة٣
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 شكل ويبين. الطية حدوث وقت مع المتداخل النارى الصخر عر تزامن
. الجيولوجية الخريطة عل والقواطع الجدد بعض(٢٢٤)

(٢٢٤ )شكل
 الجونية بالطريطة والقواطع المدد مكاشف


