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 و١ٍخ ٕ٘ذعخ اٌجترٚي
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ثين  الج١ٌٛٛع١باٌج٠ٛ١ٕخ
هٍَٛ الأسع
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 ٚو١ف١خ ٚرـٛسٖ ٚأطٍٗ ثبٌىْٛ الدزوٍمخ الدوشفخ هٓ اٌجؾش ٘ٛ اٌوٍُ
  ٠ٚجؾش الأعبع١خ، اٌوٍَٛ تخظظبد أؽذ ٘ٛ الج١ٌٛٛع١ب ٚهٍُ .هٍّٗ
 رشىً و١ف١خ ِوشفخ في ٚالأؽ١بء، ٚاٌى١ّ١بء اٌف١ض٠بء هٍَٛ عبٔت إلى

 اٌزخظظبد، ٘زٖ ِٚٓ .هٍّٙب ٚو١ف١خ ٚرـٛس٘ب، تحذ٠ذاً، الأسع
structuralاٌج٠ٛ١ٕخ الج١ٌٛٛع١ب geology ٛ٘ٚ تخظض 

 ثبٌذسعخ ٠ٚوزّذ اٌظخش٠خ ٚاٌزشى١لاد اٌظخٛس رشٛ٘بد ذسط٠
 الأسع، عـؼ هٍٝ الدلاؽلخ الج١ٌٛٛع١خ الحم١ٍخ الأدٌخ هٍٝ الأٚلى
 خلاي ِٓ ٚرٌه الأثوبد، صلاصٟ ثشىً الج١ٌٛٛع١خ اٌجنى فُٙ ثٙذف
 :ِٓ وً ٚتح١ًٍ ِلاؽلخ

geologicalالج١ٌٛٛع١خ الدلب٘ش1. features هٍٝ الدشئ١خ 
 .الأسع عـؼ

 .اٌغـؼ ٌزان اٌوبَ landscapeاٌـج١وٟ الدشٙذ2.
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structural) اٌج٠ٛ١ٕخ الج١ٌٛٛع١ب رٙذف geology)هٍُ) اٌزش١٘ٛخ اٌجنى رٛط١ف إلى 
  الحشوخ هٍُ) اٌزشٖٛ أصٕبء الجغ١ّبد ِٚغبساد ِغبساد ٚتد١١ض ،(geometry  الذٕذعخ

kinematics)، اٌذ٠ٕب١ِه هٍُ) ثٗ ٚاٌزؾىُ ٌٍزشٖٛ الدغججخ اٌمٜٛ ِٚمذاس اتجبٖ ٚاعزمشاء 
dynamics). ٍُالج١ٌٛٛع١ب روًّ الدلاؽلخ، الحم١ٍخ الأدٌخ هٍٝ الأٚلى ثبٌذسعخ ٠وزّذ ٚوو 

١ِmicroscopicىش100ِْٚٓ رتراٚػ ِزوذدح بممب١٠ظ اٌج٠ٛ١ٕخ scale ِم١بط 
  عٙشٞ ِم١بط إلى ٌٍظخش الدىٛٔخ الجغ١ّبد ِم١بط ِٓ أٞ) 100َ ≤ إلى لرٙشٞ

macroscopic scale اٌظخش٠خ اٌزىشفبد).  

 ف١ٗ ؽذس اٌزٞ الج١ٌٛٛعٟ اٌغ١بق وشف إلى (tectonics) اٌزىز١ٔٛه ٠ٙذف ث١ّٕب
 ٚالدمبؿن، الخشائؾ، في اٌج٠ٛ١ٕخ الج١ٌٛٛع١ب ِوـ١بد ِىبٍِخ ثبٌزبلي ٠ٚزؼّٓ اٌزشٖٛ،

 هٍُ رٌه في بمب الأخشٜ الأسع هٍَٛ تخظظبد ِوـ١بد إلى ثبلإػبفخ الأثوبد، صلاص١خ ٚالدخــبد
 هٍٝ اٌزىز١ٔٛه ٠وًّ ٌزا .ٚالج١ٛف١ض٠بء ٚالج١ٛو١ّ١بء، ،اٌـجم١خ ٚهٍُ ،ٚاٌجترٌٚٛع١ب اٌشٚاعت
 اٌمبسٞ، اٌزظذم ِضً ه١ٍّبد هٍٝ ٠ٚشوض ،ُو1000≤إلى ِتر100 ≤ ِٓ رتراٚػ ٔـبلبد
.الججبي ٚثٕبء اٌظفبئؼ، ٚاسرـبَ الأغشاص ٚه١ٍّبد الأؽٛاع، ٚرىْٛ

 الحشاسٞ الحًّ ٌز١بساد اٌذافوخ اٌمٜٛ هٍٝ(Geodynamics) الج١ٛد٠ٕب١ِه ٠شوض ؽين في
 تحذس اٌزٟ و١ٍّبدبٌث ٠ٙزُ فٙٛ الأسػ١خ، اٌىشح ِٛاد ٚرشٖٛ اٌظفبئؼ ؽشوخ ٚهٍٝ الدوـف في
 رٌه في بمب اٌظفبئؼ، بحشوخ ٚطٍزٙب اٌغبخٕخ ٚالأهّذح اٌجبسدح، ٚالالطغبفبد الدوـف، أهّبق في

  الج١ٛد٠ٕب١ِه ٠وًّ ٌزا .ٌٍظفبئؼ اٌزىز١ٔٛخ ٚاٌو١ٍّبد اٌذ٠ٕب١ِى١ين، ٚإٌٙٛع اٌزٙبثؾ
.الدوبطش الج١ٛد٠ٕب١ِه عٛ٘ش اٌشل١ّخ إٌّزعخ ٚتدضً .وُ 1000 <بممب١٠ظ

ٚالج١ٛد٠ٕب١ِه ٚاٌزىز١ٔٛهالج١ٌٛٛع١ب اٌج٠ٛ١ٕخ 
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   رىز١ٔٛه
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   ع١ٛد٠ٕب١ِه

، وُ 1000ِتر إلى 100ِٓ بمم١بط زشٖٛ ا٠ٌذسط 
٠ٚشوض هٍٝ اٌزظذم اٌمبسٞ، ٚرىْٛ الأؽٛاع، ٚه١ٍّبد 

.ٚاسرـبَ اٌظفبئؼ، ٚثٕبء الججبي الأغشاص

 و١ٍّبداٌٚ  اٌمٜٛ اٌذافوخ ٌز١بساد الحًّ الحشاسٞتح١ًٍ ٠شوض هٍٝ 
أهّك ِٓٔـبلبد هٍٝ  ؽشوخ اٌظفبئؼٚأهّبق الدوـف الجبس٠خ في 
وُ 1000

ِغبساد اٌزشٖٛ ٚاعزمشاء اتجبٖ ٚ اٌزش١٘ٛخ اٌجنىرٛط١ف 
دٌخ ٚالأالدلاؽلخثٕبء هٍِٝٚمذاس اٌمٜٛ الدغججخ ٌٍزشٖٛ 

ِتر100إلى  ١ِىش100ِْٚٓ ِم١بط م١ٍخ، الح  ث٠ٛ١ٕخ

، السويدأوبسالامن موقع  جامعة معدّل ومعرب 

https://www.geo.uu.se/research/min-pet-tek-
en/research-topics/tectonics-and-geodynamics/Yousse
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أ١ّ٘خ الج١ٌٛٛع١ب اٌج٠ٛ١ٕخ ٚلربلارٙب 
 اٌزـج١م١خ
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 ٚالخبِبد الذ١ذسٚوشث١ٔٛخ الدٛاد هٓ الاعزىشبف أٔشـخ عٛ٘ش اٌج٠ٛ١ٕخ الج١ٌٛٛع١ب رشى1ً.
 .رٙبشٚ٘غ ٚاطـ١بد٘ب الدّوذٔخ ٚالمحب١ًٌ الذ١ذسٚوشثْٛ حش٘غ في اٌجنى رزؾىُ إر الدوذ١ٔخ،

 الج١ٛف١ض٠بئ١خ غٛؽبدالد رغجك اٌزٟ الأٚلى الدشؽٍخ ٟ٘ اٌج٠ٛ١ٕخ فبلج١ٌٛٛع١ب
 ٌٍغب٠خ ػشٚس٠خ أٔٙب وّب الجذ٠ذح، الدوذ١ٔخ الألب١ٌُ تحذ٠ذ إلى رٙذف اٌزٟ ٚالج١ٛو١ّ١بئ١خ

   .ٚالج١ٛوشٌٚٔٛٛع١خ ٚالج١ٛو١ّ١بئ١خ الج١ٛف١ض٠بئ١خ ٚالدوٍِٛبد اٌم١بعبد رفغير في

 الجغٛس إشبدح ِٛالن ٚرم١١ُ اخز١بس دساعبد في أعبعٟ ِىْٛ اٌج٠ٛ١ٕخ الج١ٌٛٛع١ب2.
 .ٚغير٘ب الدشوخ إٌفب٠بد ٚدفٓ ا٠ٌٕٚٛخ ٚالدفبهلاد ٚالأٔفبق ٚاٌغذٚد

 الاسرجبؽ ثغجت اٌضٌضا١ٌخ، الدخبؿش تخف١ف ٚدساعبد اٌضلاصي هٍُ أعبط اٌج٠ٛ١ٕخ الج١ٌٛٛع١ب3.
   .اٌضلاصي ٚثين اٌفٛاٌك ثين اٌٛاػؼٚ اٌٛص١ك

 .ٚؽبػشاً  ِبػ١بً  اٌشعٛث١خ ٚالأؽٛاع الجج١ٍخ الأؽضِخ دساعبد سو١ضح اٌج٠ٛ١ٕخ الج١ٌٛٛع١ب4.
 هٍٝ الاهزّبد ثذْٚ ع١ٛف١ض٠بئ١خ أٚ ع١ٛو١ّ١بئ١خ أٚ ع١ٌٛٛع١خ دساعخ أٞ لصبصإ لػىٓ فلا

Yousse.اٌج٠ٛ١ٕخ الج١ٌٛٛع١ب ِوـ١بد
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ٚثنى لرٙش٠خ  ،طف ٚتح١ًٍ ثنى صلاص١خ الأثوبدٚ ِبثين ٚاٌزىز١ٔٛهرذِظ  الج١ٌٛٛع١ب اٌج٠ٛ١ٕخ 
 :ثـ ٠ٙزُ الج١ٌٛٛع١ْٛ اٌج٠ٛ١ْٕٛٚه١ٍٗ (. الج١ٌٛٛع١ب اٌج٠ٛ١ٕخ بموٕب٘ب اٌؼ١ك)
 

 faultsٚاٌفٛاٌك  foldsإٌبتجخ هٓ اٌزشٖٛ، ٚاٌزٟ رشًّ اٌـ١بد  اٌجنىِلاؽلخ ٚرٛص١ك 1.
   في اٌذسٚط اٌمبدِخ ٚغير٘ب وّب عٕشٜ (،fracturesاٌىغٛس )
إٌٙبئٟ اٌشىً أٞ )  finite strainإٌٙبئٟفُٙ الأفوبي ٌٍزّىٓ ِٓ  اٌجنىتح١ًٍ ٘زٖ 2.

زضا٠ذ ِأفوبي الأِذ أٚ هٓ  ؿ٠ًٛ deformationربس٠خ رشٖٛإٌبرظ إِب هٓ 
incremental strain  .

 .ِٓ خلاي سعُ خشائؾ لدلب٘ش اٌزشٖٛ"  strain fieldsؽمٛي الأفوبي"فُٙ 3.

 .إٌبتجخ بدش الإصاؽبر٠دبمِٚاٌفٛاٌك  ؽشو١بددساعخ 4.

ِلب٘ش اٌزشٖٛ  ِلاؽلخ ٚتح١ًٍ ِٓ ،ٚالأطغشٞ الأهلّٟاتجب٘بد الإعٙبد  ٟؽباعزمشاء 5ِٕ.
 اٌظغيرح

ؽمٛي الأفوبي صلاص١خ ٚعٛد ششػ ربس٠خ اٌزشٖٛ اٌزٞ أدٜ إلى ررظ١ُّ نمبرط رىزٛ ١ٔخ 6.
.الأثوبد الدلاؽلخ
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 الج١ٌٛٛع١ب اٌج٠ٛ١ٕخ ثـج١وزٙب صلاص١خ الأثوبد، ٌٍٚىشف هٓ الذٕذعخ صلاص١خ الأثوبد ٌٍجنى
:  الج١ٌٛٛع١ْٛ اٌج٠ْٛ٠ٛ١ٕمَٛ  ،الدخزٍفخ

 ١ِdipً بد، ٚاتجبdip angle٘ي ٛ، ١ِٚ strikeسةبِؼ خوبلجِٚثم١بط 1.

direction  اٌمغّبد الدغز٠ٛخplanar features  ( كعـٛػ
ّ
عـٛػ ، اٌزـج

(. بدالمحٛس٠خ ٌٍـ١ ٠بدالدغزٛاٌك، ٛاٌفعـٛػ الأفظبَ، 
اٌمغّبد  plunge directionغٛص بدٚاتجب٘ plungeغٛص  خوبلجِٚثم١بط 2.

(.  ، ٚغير٘باٌزؾضصادالخذٚػ لزبٚس اٌـٟ، ) linear featuresالخـ١خ 
اٌفٛاٌك ٚٔـبلبد إٌبتجخ هٓ   displacements بدٌلإصاؽخ إٌغج١ بدالاتجب٘تحذ٠ذ 3.

.ضاٌم
ا هٍٝ  deformational ٚاٌزش١٘ٛخغٍغً الأؽذاس الج١ٌٛٛع١خ رذ٠ذ تح4.

ً
اعزٕبد

.  هلالبد اٌزمبؿن

 ٚاٌزىز١ٔٛهؿشائك الج١ٌٛٛع١ب اٌج٠ٛ١ٕخ 
 الحظٛي هٍٝ اٌج١بٔبد: أٚلاً 

لج١ٌٛٛع١ب الحم١ٍخا1.
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Geology is at best an imprecise science in which it is seldom to make deterministic 

statements. We deal in probabilities rather than certainties.

عـٛػ رـجك

عـؼ فبٌك

عـؼ هذَ رٛافك

شمٛق
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 ٚرمذَ .وجيرح ثغشهخ (اٌظٕبه١خ ٚالألّبس ثبٌـبئشاد) ثوذ هٓ الاعزشوبس رم١ٕبد رزـٛس
 عـؼ هٍٝ اٌظخش٠خ اٌزىشفبد ٌزٛصم خشائؾ ثشعُ رغّؼ اٌذلخ هب١ٌخ طٛساً  ٌٍغ١ٌٛٛع١ين

 .الأسع
 اٌـشائك هبر اٌو١ّمخ الج١ٌٛٛع١ب ؽٛي الدوٍِٛبد جمن ؿش٠ك هٓ ِجبشش غير ثشىً إِب1.

  ٚ .غ١ضِٟٚاٌ ٚالإشوبهٟ ٚالدغٕـ١غٟ ٟالجبرث وبلدغؼ ،الج١ٛف١ض٠بئ١خ
 
  اٌـش٠مخ وذر

 هٍٝ ٌمذسرٙب ٚاٌغبص، إٌفؾ هٓ ٌلاعزىشبف اٌشئ١غخ اٌشوبئض إؽذٜ الإٔىغبس٠خ اٌغ١ض١ِخ
   .وجيرح أهّبق هٍٝ الدزٕٛهخ اٌظخش٠خ زشى١لاداٌ وشف

.إعزىشبف١خ أثبس شؽف ؿش٠ك هٓ ِجبشش ثشىً أٚ 2.

 ٚاٌزىز١ٔٛهؿشائك الج١ٌٛٛع١ب اٌج٠ٛ١ٕخ 
 : الحظٛي هٍٝ اٌج١بٔبد: أٚلاً 

الج١ٛف١ض٠بء ٚالاعزشوبس هٓ ثوذ2.
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 :٠زُ رٍخ١ض اٌج١بٔبد اٌج٠ٛ١ٕخ في اٌٛصبئك ا٢ر١خ الدخزٍفخ
رٛػؼ رٛصم اٌزشى١لاد اٌظخش٠خ   geologic maps &sectionsخشائؾ ِٚمبؿن ع١ٌٛٛع١خ1.

ٚروذ الخش٠ـخ الج١ٌٛٛع١خ ٚص١مخ ل٠ٛخ ٌٍغب٠خ إر . هٍٝ عـؼ الأسع( ٚغير٘ب، فٛاٌك، ؿ١بد) ٚاٌجنى
 .تحذ اٌغـؼِب١ٌٛٛع١ب لج تدىٓ ِٓ إهبدح ثٕبء صلاصٟ الأثوبد

 .صب١ٔبً 
 : ج١بٔبداٌ ٚهشع ٚتح١ًٍ ِىبٍِخ
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رٛػؼ رٛصم    structural sectionsِٚمبؿن ث٠ٛ١ٕخ tectonic maps رىز١ٔٛخخشائؾ 2.
قالدشرجـخ ثبٌزشٛ٘بد، وٕـبلبد اٌفٛاٌك ٚاٌمض،  اٌجنى

ّ
ٚالخـٛؽ، ٚرٛصم لزبٚس اٌـ١بد، ِمذاس  ٚاٌزٛس

 .الإعٙبد، ٚغير٘ب
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رٛػؼ رٛصم    structural sectionsِٚمبؿن ث٠ٛ١ٕخ tectonic maps رىز١ٔٛخخشائؾ 2.
قالدشرجـخ ثبٌزشٛ٘بد، وٕـبلبد اٌفٛاٌك ٚاٌمض،  اٌجنى

ّ
ٚالخـٛؽ، ٚرٛصم لزبٚس اٌـ١بد، ِمذاس  ٚاٌزٛس

 .الإعٙبد، ٚغير٘ب
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ٟٚ٘ خشائؾ ع١ٌٛٛع١خ ِجغـخ تجّن ف١ٙب رشى١لاد  sketch mapsتخـ١ـ١خ خشائؾ ث٠ٛ١ٕخ 3.
 .في صِش رفظٍٙب هٓ ثوؼٙب عـٛػ هذَ رٛافك اٌزىزٟٛٔطخش٠خ لذب ٔفظ اٌزبس٠خ 
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 ِٚلاؽلبد ل١بعبد تجّن فٟٙ ،نمبرط اٌٛالن في ٟ٘ اٌوشػ١خ ٚالدمبؿن الج١ٌٛٛع١خ الخشائؾ
ٍذ
ّ
غ
 
 هٍٝ ٠ٕجغٟ إر ،ٚفشػ١بد (الحفش ٌجبة ِٓ ِجبشش غير ٚوزٌه ،ؽم١ٍبً  ِجبشش ثشىً   ع

 لا اٌزٟ الأِبوٓ في الدلاؽلبد غ١بة ٔز١غخ إٌبتجخ اٌضغشاد لدًء فشػ١بد ٚػن الج١ٌٛٛع١ين
  اٌظخٛس، ف١ٙب رزىشف

 
  اٌغـؼ هٍٝ الحفبف ِفَٙٛ الج١ٌٛٛع١ْٛ ٠غزخذَ اٌوشػ١خ، ٚالدمبؿن الخشائؾ طؾخ ِٓ ٌٍزؾمك

surface conservation، ِٞغبؽخ هٍٝ تحبفق اٌظخش٠خ اٌـجمخ أْ فشػ١خ هٍٝ ٠وزّذ ٚاٌز 
 اٌظخش٠خ اٌزشى١لاد ثم١ذ ؿبلدب طؾ١ؾخ اٌفشػ١خ ٘زٖ ٚرلً .اٌزشٖٛ أصٕبء اٌغـؼ هٍٝ رىشفٙب
مبي .(ِضلاً  الالضلاي هبر) خجماٌـ ػّٓ ٌٍىزٍخ ل١ًٍ أزمبي ِن رزشٖٛ

 
 هشػ١بً  ِمـوبً  أْ ف١

 اٌج١ٕ١خ ا١ٌٍضٌٛٛع١خ اٌغـٛػ رغزو١ذ هٕذِب (بٕ٘ذع١ ِزغك أٞ) balancedِزٛاصْ
 الأِٛس إهبدح أٞ) سعوٟ رشٖٛ هبر restoration الاعترعبم ه١ٍّخ هبر الأ١ٌٚخ الأفم١خ ِٛاػوٙب

ٖ لجً ه١ٍٗ وبٔذ ِب إلى
ّ
   طخش٠خ  رشى١لاد شاسرى)overlap شاوتر أٞ ٚعٛد رأصير ٚإٌغبء ،(اٌزشٛ

م ثزبصير
ّ
stratigraphic ؿجم١خ حصغش ٚعٛد أٚ ،رظذ gap (الحذ أٚ اٌترع١ت رٛلف ٔز١غخ 
 .(ٚاٌزوش٠خ

ب
ً
َ ِب غبٌج

ّ
مذ
 
 شىً هً ،(اٌضِٓ ٌجوذ إػبفخ الأثوبد صلاصٟ) الأثوبد سثبهٟ اٌزىزٟٛٔ إٌّٛرط ٠
ب ِٚزغمخ ص١ِٕبً  ِززبثوخ اٌىزٍخ لدخــبد

ً
ب ؽشاس٠

ً
  الأِش٠ٓ ٘ز٠ٓ ِٓ اٌزؾمك ٠زـٍت .١ِٚىب١ٔى١

ؼبف رٕجؤ٠خ ١ِضح ٠ُرمذ ِٓ تدىٓ ،ػخّخ بحٛعت سل١ّخ نمزعخ
 
 ِٓ اٌزؾمك هٍٝ لذسرٙب إلى ر

.إٌّٛرط طؾخ

 صبٌضبً 
 :ٚاٌزؾمك ِٓ طؾزٗرىزٟٛٔٚػن نمٛرط 
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ِمـن هشػٟ ٌـ١خ ٔبتجخ هٓ رمذَ فبٌك  اعترعبم
: من
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اٌفظً اٌضبٟٔ
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 اٌزشى١لاد لسزٍف في الأسع هٍّبء ٠ظبدفٙب اٌزٟ اٌشئ١غخ اٌظخش٠خ اٌزشٛ٘بد تحذس
م، ؿٟ،) اٌظخش٠خ

ّ
ق رظذ

ّ
:ثزأصير (رٛس

Force اٌمٛح1.

Tractionاٌشذ أ2ٚ.

Stress الإعٙبد أ3ٚ.

 وبٌفٛاٌك اٌزشٛ٘بد ٘زٖ ِلب٘ش اتجب٘بد ل١بعبد اٌج٠ٛ١ْٕٛ الج١ٌٛٛع١ْٛ ٠غزخذَ ٚثبٌزبلي
 الإعٙبد لزبٚس اتجب٘بد ٚتحذ٠ذ لاعزمشاء إٌشبؽ الدزغذدح أٚ الدزشىٍخ ٚاٌـ١بد ٚاٌىغٛس
.اٌزشٛ٘بد ٘زٖ بحذٚس الدزغججخ اٌشئ١غخ

 رزوش اٌؼشٚسٞ فّٓ ف١ض٠بئ١خ ِفب١ُ٘ (شذاٌ ،الإعٙبد اٌمٛح،) الدؤصشاد ٘زٖ وبٔذ ٚلدب
:ا٢ر١خ اٌزوش٠فبد

.حلرشد هذد٠خ و١ّخ ٘ٛ scalar  ِمذاس1.

غ2ِٗ.
َ
ز
 
  :هٕبطش ثضلاصخ ٠زؾذد .أخشٜ ٔمـخ إلى ِٓ ٠زغٗ عُٙ ٘ٛ vector ( اٌشوبم أٚ) ِ
ل١بع١خ و١ّخ إلى إػبفخ : الدمذاس ً

ّ
ض
َ
ّ
 
(وُ 28) الدزغٗ، ؿٛي ر

ٔالدزغٗ ِٕٙب ٠ٕـٍك اٌزٟ إٌمـخ ٟٚ٘ :اٌزأصير مـخ (ِٛلن SPU وّضبي). 
ٖفؼبء في تحذ٠ذٖ لػىٓ ٚاٌزٞ اٌزأصير ٔمـخ ِٓ اهزجبسا   ٚفمٗ ٠زؾشن اٌزٞ الدزغٗ اتجب 

 .(وّضبي دِشك ثبتجبٖ SPU ِٛلن ِٓ) الأثوبد صلاصٟ
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 Forceاٌمٛح َِٛفٙ

ب F اٌمٛح
ً
 و١بْ  يررغ١ إلى ٠ؤدٞ ِب ٟ٘ ٌٍؾشوخ، اٌضبٟٔ ١ٔٛرٓ ٌمبْٔٛ ٚفم

  : ٚرٌه أذفبهٗ رغ١ير أٚ (عغُ) ف١ض٠بئٟ
 . (ِزٛلف عغُ) عىْٛ ؽبٌخ ِٓ إِب1.
 خؾ هٍٝ ؽشوخ ؽبٌخ إلى (ِزؾشن عغُ) ٕزلّخِ ؽشوخ ؽبٌخ ِٓ أٚ 2.

 .ِغزم١ُ
  ثبٌزبلي زٛطفف اٌضِٓ ِن الأذفبم رغير ِوذي ِن ِزٕبعجخ اٌمٛح ٚوْٛ
  ،(شوبم) بمزغٗ
 ِوذي ِمذاس٘ب ٠ٚغبٚٞ (N)١ٔٛرٓ ٟ٘ SI خاٌذ١ٌٚ الجٍّخ في اٌمٛح حٚاؽذ
.ِب عغُ  F (دفن ٛحل) هضَ رغير

.m) ِمذاسٖ a زغبسمثFاٌمٛح رزغجت  s
2
  ٠غبٚٞ m وزٍزٗ سامذِ غُلج (

1 (kg، ثبلدوبدٌخ اٌمٛح تحذد ٌزا: F = m. a

 في 1َ بممذاس وغُ 1 وزٍزٗ عغّبً  رغشم ١ٔٛرٓ 1 ِمذاس٘ب لٛح فئْ صُ، ِٚٓ
.ٚاؽذح صب١ٔخ خلاي اٌضب١ٔخ
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:ٕ٘بن ٔٛهبْ ِٓ اٌمٜٛ

ِٚضبلذب . ٟ٘ رؤصش هٍٝ عـؼ الجغُٚ Surface forcesلٜٛ اٌغـؼ
اٌزٟ رؤصش ( وٕٙٛع الدزْٛ الجج١ٍخ ٚشذ الأٌٛاػ اٌظخش٠خ) اٌزىز١ٔٛخاٌمٜٛ 

ب ِب رذهٝٚٞ، هٍٝ طف١ؾخ غلاف طخش
ً
مٜٛ ثبٌ ٟ٘ لٜٛ عـؾ١خ، ٚغبٌج

.external forces بسع١خالخ
ٟٚ٘ روًّ ػّٓ الجغُ ٚغبٌجبً ِب رذهٝ  Body forces  لٜٛ الجغُٚ

هٓ الجبرث١خ اٌزٟ  ١ٌضٛعفير٠خرٕشأ لٜٛ الجغُ في طف١ؾخ . اٌمٜٛ اٌذاخ١ٍخ
ِٚضبلذب، )، ٚهٓ هذَ تجبٔظ اٌىضبفخ  (P)تجزة أٞ عضٞء لضٛ ِشوض الأسع
(.  اٌمششح رضخٓرغيراد اٌىضبفخ عبٔج١بً ثغجت 
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Tractionاٌشذ 

 .(الأسػ١خ الجبرث١خ لٛح ِٚضبلذب) ِب عـؼ هٍٝ رؤصش لٛح ٘ٛ الجزة أٚ T شذاٌ
٠خ اٌم١ّخ لػضً (شوبم) بمزغٗ ه١ىب١ٔالد في الجزة لػضً

ّ
 إلى اٌمٛح ٌٕغجخ الحذ

 لذزٖ ٠ىْٛ أْ لػىٓٚ ،اٌظفش إلى الدغبؽخ ٘زٖ رزٕب٘ٝ هٕذِب ِب ِٕـمخ ِغبؽخ
 ِشوجخ :ِشوجزين إلى الجزة لعًٍ أْ ٚلػىٓ (.ٌٍغـؼ ثبٌٕغجخ ِٕؾٝ أٞ اٌمٛح
 ٔبكّٟ (ػغؾ أٚ شذ) إعٙبد ِٚشوجخ ،(ٌٍغـؼ ِٛاص٠خ) لض إعٙبد

 T : الجزة    :n : ُ(هّٛد هٍٝ اٌغـؼ)إٌبك 
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Stress الإعٙبد σٛ٘ الدؤصشح اٌمٛح 
 ٚاٌزٟ الجغُ، ِٓ اٌغـؼ ٚاؽذح في

 روبر ٟٚ٘ .أثوبدٖ رغ١ير إلى رغوٝ
 ثين داخ١ٍخ لٜٛ رٌٛذ هٓ هٓ

 .الأفظبي رمبَٚ الجغ١ّبد
 :ِٚضبٌٗ

   اٌؼغؾ إعٙبدٚ اٌشذ إعٙبد1.
 ٔبك١ّبً  رؤصشاْ لٛربْ ٚولاّ٘ب

 ِغبؽخ ٚاؽذح هٍٝ (هّٛد٠بً )
 وً ِمذاس ٠غبٚٞ ٚ اٌغـؼ،
σ ِّٕٙب = F / A 

 لشبع١خ لٛح :اٌمض إعٙبد2.
 .ٌٍغـؼ

 اٌولّٝ ل١ّزٗ إلى الإعٙبد ٠ٚظً
   .الأمـبم لحلخ
 ٌٍشذ الخبػوخ الدغبؽخ وبٔذ فىٍّب

 أوبر الإعٙبد ،وبْأطغش ٚاٌؼغؾ
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Yousse
f R

adw
an



3/20/2021 9:50 AM يوسف رضوان. ج. الجيولوجيا البنيويّة   م 23

Stress ِفَٙٛ الإعٙبد

 ٚافترػٕب طخش٠خ، وزٍخ ػّٓ اٌغىْٛ ؽبٌخ في ِبد٠خ ٔمـخ ٚعٛد افترػٕب إرا
  ع١زؾذد اٌغـؼ ٘زا ِٕؾٝ فئْ .إٌمـخ رٍه هٍٝ ِزّشوض طغير عـؼ ٚعٛد
 هٍٝ هّٛدٞ (شوبم) بمزغٗ أٞ„n normal ِوبِذ) ه١ٍٗ هّٛدٞ غزم١ُبم

د .اٌغـؼ ٘زا ِغبؽخ ِن ؿٌٛٗ ٠ٚزٕبعت اٌغـؼ
ّ
 ٘زا هبر الدؤصش الإعٙبد ٠زؾذ

 .الدزمبثٍين اٌغـؼ عبٔجٟ هٍٝ رؤصش σ (ِزغٗ) شوبم ِضدٚعخ ثٛاعـخ اٌغـؼ
 
 
 
 
 

Patrice F. Rey, 2020, Introduction to Structural Geology. 
https://www.scribd.com/document/405424660/Patrice-Textbook-iTunes-pdf, 17.01.2020

 
 unbalanced (ِؼـشة) ِزٛاصْ غير ِب عـؼ   هٍٝ الدؤصش الجزة وبْ فئْ
 عغُ هٍٝ إلا ٠ٕـجك لا الإعٙبد ِفَٙٛ فئْ ٚثبٌزبلي .إعٙبد ثزشىً ٠زغجت فٍٓ
 ؽشوخ ؽبٌخ في أٚ عىْٛ ؽبٌخ في إِب ِٛعٛد ،equilibrium رٛاصْ ؽبٌخ في
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ا
ً
 ٘ز٠ٓ فئْ عىْٛ، ؽبٌخ في اٌغـؼ ٌىْٛ ٔلش

  الدمبد٠ش ٔفظ لذّب ِب عـؼ   عبٔجٟ هٍٝ الجزثين
 .ِزوبوغبْ ّٙب١ِٕؾ١ ٌٚىٓ (الأؿٛاي ٔفظ أٞ)

 اٌغـؼ ِٕؾٝ ثزغير الإعٙبد ِٕٚؾٝ ِمذاس ٠زغير
 الإعٙبد ِٕؾٝ ل١بط ثبلإِىبْ وبْ فئْ .اٌظغير
 فغ١ىْٛ ِشوضٖ، ؽٛي اٌغـؼ دٚساْ أصٕبء ٚؿٌٛٗ
  عترعُ إٌٙبئ١خ الإعٙبد أؿشاف أْ إدسان لشىٕبً 
  ،σ1،σ2 بدادعٙإ ثضلاصخ ٠زؾذد إعٙبد إ١ٍٍ٘ظ
σ3ِزغب٠ٚخ شذ أصٚاط 3 أٞ) ِزوبِذح سئ١غخ 
٠σ1ىْٛ ٚبح١ش (ِزوبوغخ ٌىٕٙب ≥ σ2 ≥ σ3. 
 ٠ىْٛ اٌغـؼ هٍٝ ِٛاػن صلاصخ عٜٛ ٠ٛعذ ٚلا

 σ1،σ2، σ3 رىْٛ ٚبح١ش ،هّٛد٠بً  ف١ٙب الإعٙبد
.اٌوّٛد٠خ الإعٙبد (ِزغٙبد) أشوخ ٟ٘

 ِبد٠خ ٔمـخ هٍٝ الدؤصشح الإعٙبد ؽبٌخ رز١ّض
 إ١ٍٍ٘ظ :الحبٌخ ٘زٖ ٚرذهٝ إ١ٍٍ٘غ١خ ثىٛٔٙب
 ِٓ ٠زؾذد ٚاٌزٞ ellipsoidstressالإعٙبد
اٌشئ١غخ الجٙٛد رذهٝ ِزوبِذح لزبٚس صلاصخ خلاي
σ1ٚσ2ٚσ3ِٛعجخ ِمبد٠ش راد ٚجم١وٙب  

 ٌخٚالدزـب اٌجنى رٕزظ .(الدبد٠خ إٌمـخ لضٛ رزغٗ أٞ)
  .الألً الإعٙبد ِٕؾٝ في الدبدح أغ١بة أٚ تحشن هٓ

 الأسع عـؼ هٍٝ الإعٙبد ؽبٌخ رىْٛ
 لزبٚس أؽذ أْ أٞ Andersonianٔذسع١ٔٛخأ

  .(الأسع ِشوض لضٛ أٞ) شبل١ٌٛبً  اٌشئ١غخ الجٙٛد
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 لإ١ٍٍ٘ظ شىً ٚأثغؾ .إعٙبد ثئ١ٍٍ٘ظ الأسع في ٔمـخ هٍٝ الدؤصشح الإعٙبد ؽبٌخ رز١ّض
= σ1أْ أٞ وشح شىً ٘ٛ الإعٙبد σ2 = σ3. الجٙٛد رىْٛ الحبٌخ ٘زٖ ِضً ٚفي 
 الخٛاص (ِٛؽذح) ِزّبصٍخ الإعٙبد ؽبٌخ ٚرىْٛ الدٕبؽٟ وبفخ في ِزغب٠ٚخ

isotropic، ٝالإعٙبد ِٚمذاس .ضٛعزبر١ى١خ١ٌ أٚ ١٘ذسٚعزبر١ى١خ الحبٌخ ٘زٖ ٚرذه 
 فٛق الدٛعٛد اٌظخش هّٛد ٚصْ هٓ إٌبرظ اٌؼغؾ ثجغبؿخ ٘ٛ (اٌىشح لـش ٔظف أٞ)

غّٝ اٌزٞ اٌؼغؾ، ٚ٘زا .الدذسٚعخ إٌمـخ
 
ب ٠

ً
confiningالحبطش اٌؼغؾ غبٌج

pressure، ٞٚعذاء خلاي ِٓ لذسٖ ٠ٚزؾذد الدٕبؽٟ جم١ن في اٌشذح ِزغب:  
ρ.g.z، ؽ١شρ،اٌىضبفخ ٚgالجبرث١خ رغبسم ٚzاٌؼغؾ ٠زغجت ٚلا .اٌوّك  

ٖ بحذٚس ضٛعزبر١ى١ٟاٌٍ
ّ
 .رشٛ

ٍظ١إٍ٘ تح١ًٍ لػىٓ ،anisotropic الخٛاص ِزجب٠ٕخ الإعٙبد ؽبٌخ رىْٛ هٕذِبٚ
 :إلى الإعٙبد

الخٛاص ذِٛؽ إعٙبد ِشوجخ stressisotropic  
σi = (σ1 + σ2 + σ3) / 3

ِٕؾشف إعٙبد ِٚشوجخ stressdeviatoric.  
  زّبصًالد ٚالإعٙبد اٌىٍٟ الإعٙبد ثين اٌفشق هٓ الحبٌخ ٘زٖ في الإعٙبد ٘زا ٠وبر ٚ

.ٌٍزشٖٛ الدغجت الإعٙبد ٚ٘ٛ الخٛاص،
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ب ِٛعٛد فبٌك عـؼ هٍٝ الدؤصش الإعٙبد تدض١ً ٠زُ
ً
 أشوخ ثضٚط ِغجم

 .ِزوبوغبْ اتجب٘بْ لذّب إنمب (اٌـٛي أٞ) الدمبد٠ش ٔفظ لذّب عزة (بدِزغٙ)
 ِٚشوجخ ،(τ)لض إعٙبد ِشوجخ :إلى الإعٙبد ٘زا تح١ًٍ لػىٓ ٌٍٚزجغ١ؾ،

ً (σn) هّٛدٞ إعٙبد
ّ
 الإعٙبد لػ١ً .(ِزغٙزين) ثشوبهين ولاّ٘ب لػض

 ثوؼّٙب تجبٖ اٌىزٍزين ولا ٠ذفن ٌىٛٔٗ ٔلشاً  رظذم ؽذٚس ِٕن إلى ّٛدٞاٌو
.رظذم ؽذٚس اٌمض إعٙبد لعشع إٌم١غ ٚهٍٝ .ثوؼبً 
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  Analysisتح١ًٍ الإعٙبد اٌمذ٠ُ 
Paleostress

الدزغجت paleostressالإعٙبد اٌمذ٠ُ إ١ٍٍ٘ظتحذ٠ذ ِٕؾٝ  ؽم١ٍبً لػىٓ 
 إ١ٍٍ٘ظاٌولالبد ثين ِٕؾٝ ، ِٓ خلاي ثزشىً اٌفٛاطً ٚاٌىغٛس ٚاٌفٛاٌك

٠خ، ٚاٌىغٛس اٌمظ١خ، ٚاٌىغٛس ٠خ اٌغز١ٌٍٛ١ذالإعٙبد ٚ ِٕؾٝ اٌفٛاطً 
ّ
 اٌشذ

:، رٛػؾٙب الدخــبد ا٢ر١خاٌزٟ رزـٛس اعزغبثخ ٌلإعٙبد الدـجك
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compressionalأؼغبؿٟ رىزٟٛٔدل١مخ ثزأصير ٔلبَ  ثنىرزـٛس 1. tectonic 

regime الإعٙبد  ِٕلٛسٓ ه ٚاٌزٞ ٠ز١ّضstressْثأ ،σ3   اٌشبلٛلي٘ٛ لزٛس الإعٙبد  .
 لزضصحثفٛاطً  الأؼغبؿٟ اٌزىزٟٛٔ، ٠ز١ّض إٌلبَ  strainلأفوبي إِلٛس أِب ِٓ 
٠خٚوغٛس  شبل١ٌٛخ

ّ
،  ث١ّٕب σ1 إلى اتجبٖ اٌغز١ٌٍٛ١ز١خاٌفٛاطً  الدخبس٠ؾرشير . أفم١خ شذ

٠خٌٍىغٛس  الدوبِذ٠ىْٛ الدٕؾٝ 
ّ
هّٛد٠بً هٍٝ  σ2، ٠ٚىْٛ الإعٙبد الدزٛعؾ σ3ِٛاص٠بً ٌـ  اٌشذ

.σ1  ٚσ3وً  ِٓ  ِٓ 

Patrice F. Rey, 2020, Introduction to 
Structural Geology. معرب عن

https://www.scribd.com/document/4
05424660/Patrice-Textbook-iTunes-
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ٞ اٌزىزٟٛٔفي إٌلبَ 2ٚ.
ّ
.  شبل١ٌٛبً  σ1، ٠ىtectonic regime extensionalْٛ اٌشذ

٠خأفم١خ، ث١ّٕب رىْٛ اٌىغٛس  اٌغز١ٌٍٛ١ز١خٌزٌه رىْٛ اٌفٛاطً 
ّ
٠ٚلاؽق أْ . شبل١ٌٛخ اٌشذ

  ازـٛسثلػىٓ أْ ٚ.شبل١ٌٛخفاٌىغٛس أِب الأفم١خ  اٌغز١ٌٍٛ١ز١خاٌفٛاطً 
ً
ٔز١غخ رشاص  بً أ٠ؼ

 .ؽذسالأ شعٛثبداٌأصٕبء ؿّش٘ب تحذ  اٌشعٛثبد
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transcurrentاٌمبؿن  اٌزىزٟٛٔإٌلبَ أِب في 3. tectonic regime (ًالدبئ )
ىغٛس اٌوّب رىْٛ أ٠ؼبً  شبل١ٌٛخ اٌغز١ٌٍٛ١ز١خ، ٌزا رىْٛ اٌفٛاطً بً شبل١ٌٛ  σ2ف١ىْٛ

٠خاٌ
ّ
،  ث١ّٕب ٠ىْٛ الدٕؾٝ σ1 إلى اتجبٖ اٌغز١ٌٍٛ١ز١خاٌفٛاطً  لسبس٠ؾرشير . شبل١ٌٛخ شذ

٠خٌٍىغٛس  الدوبِذ
ّ
 .σ3ِٛاص٠بً ٌـ  اٌشذ
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اػـشاة الإعٙبد
 دْٚ اٌظخٛس هبر الإعٙبد ٠ٕزم1ً.

 اٌزٟ الدبدح وبٔذ ؿبلدب اػـشاة
 (ِٛؽذح) ِزّبصٍخ هبر٘ب ٠ٕزمً
 ٔبدس رٌه ٌٚىٓ .الد١ىب١ٔى١خ الخٛاص

 ِمذاس ٠زغير صُ، ِٚٓ .اٌـج١وخ في
 بجٛاس الإعٙبد ؽمً ِٕٚؾٝ
 الخٛاص ِزجب٠ٕخ إٌـبلبد

 .وبٌفٛاٌك الد١ىب١ٔى١خ

 .إٌمـخ ٘زٖ المجبٚس اٌشعُ ٠ٛػؼ2.
لٙش إر

 
 ِٓ ٌىً اٌزذسلظٟ اٌذٚساْ ٠

خ اٌىغٛس
ّ
٠
ّ
 صح.المحض ٚاٌفٛاطً اٌشذ

 σ3 ٚ (حمشاء ِغبساد) σ1 ثأْ
σ2 ؽٛي رذٚس (صسلبء ِغبساد)

 . اٌفبٌك بجٛاس
 رذاخلاد رزغجت أْ لػى3ٓ.
 ثبػـشاثبد اٌفٛاٌك (رشاوجبد)

 رذاخٍٙب ِٕـمخ في شذ٠ذح إعٙبد
.اٌشىً في ٠جذٚ وّب
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اٌفظً اٌضبٌش
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 Continuous strainأفوبي ِغزّش

 Disontinuous strainزمـن ِأفوبي 

ب ِب 
ً
٠ىْٛ أطغش ألب١ٌُ الألب١ٌُ اٌىبرٜ إلى ( فٛاٌك ٚٔـبلبد لض) ٔمـبهبدلاا عـٛػمغُ رغبٌج

ا
ً
   ف١ٙب اٌزشٖٛ ِغزّش

finiteالأفوبي إٌٙبئٟ ٠غّؼ تح١ًٍ  strain  غزّشالد ٔفوبيٌلإثزٛط١ف الحبٌخ إٌٙبئ١خ
straincontinuous  ب رشِٛ٘غججبً ف١ٙب لب١ٌُ الأثوغ في(deformation) 
.  (ؿ١بد) ِغزّشاً 

  (ٛاٌكف) الأمـبم غـٛػث  discontinuous strainالدزمـنتح١ًٍ الأفوبي  شرجؾ٠ ؽين في
 .تدبِبً  ٙبئٌْٟٕ ػشٚس٠بْ ٌزٛط١ف ؽمٛي الأفوبي اٚولا اٌزؾ١ٍلا 
 

اٌٍزاْ  الأهل١ّين٠زىْٛ تح١ًٍ الأفوبي إٌٙبئٟ ِٓ ل١بط لزٍٟ لاتجبٖ اٌزمظير ٚاٌزـبٚي  
ض ٚاٌ ،flatteningرغـ١ؼ )لػ١ضاْ ٕ٘ذعخ الأفوبي  

ّ
ِغزٜٛ ٚ، constrictionزمٍ

، ٚتحذ٠ذ (٠ٓأٚ لض شذ٠ذس اهزظب)ٔفوبي الارم١١ُ ربس٠خ ٚ، تحذ٠ذ شذح الأفوبي، (إلخالأفوبي، 
. وبْ رٌه لشىٕبً  ٝؽشو١خ الأفوبي أٔ

ِؼشة، صا٠ٚخ ٚاتجبٖ )٠زىْٛ تح١ًٍ اٌفٛاٌك ٚٔـبلبد اٌمض ِٓ رٛص١ك لزٍٟ لاتجب٘برٙب ث١ّٕب 
أٚ  الدزذاخٍخ  شجىخ ٔـبلبد اٌمضٌٚٛؽ١ذ ، أٌمـبم الاِغزٜٛ ) زٙبٕ٘ذعٚ، زٙبٌضخبٔٚ، (الد١ً

الاتجبٖ إٌغجٟ )زبسلغٙب الحشوٟ ٌٚ شو١زٙبٚلح، (لغبَ اٌفٛاٌك الدتراوجخ، إلخٚلأ، اٌمظ١فخاٌفٛاٌك 
  شزمبق اتجبٖ الإعٙبد اٌمذ٠ُ لاأخيراً طٛلاً مذاس إصاؽزٙب، ٚلد، ٚ(ٌلإصاؽخ هبر اٌضِٓ
paleostress  ِٓاٌزٞ رغجت ثزشىً ٔـبلبد اٌفبٌك أٚ اٌمض الدلاؽلخ ؽم١ٍبً هبر اٌض
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لٙش اٌشعُ وزٍخ لجً اٌزشٖٛ ٚثوذٖ
 
تم اعز١وبة اٌزمظير هبر فبٌك ٚرشٖٛ داخٍٟ ِومذ . ٠

ب ِب ٌٚىٕٗ ِغزّش
ً
ٌٚٛطف اٌزشٖٛ اٌذاخٍٟ ٌٍىزٍزين ٔمغّّٙب إلى هذد ِٓ الخلا٠ب . ٔٛه

دساعخ الأفوبي ف١ٙب ِٓ خلاي ِمبسثخ أٚلى ٠ىْٛ ف١ٙب الأفوبي ِزغبٔظ  ٌٍزّىٓ ِٓ اٌظغيرح
، ٕٚ٘ب فئْ وً وشح ١ّ٘ٚخ لززٛاح ػّٓ وً خ١ٍخ ِٓ اٌىزٍخ (أٞ لا ٠ٛعذ ف١ٙب رذسط أفوبي)

ٚلا . لجً اٌزشٖٛ عززؾٛي إلى شىً إ١ٍٍ٘غٟ لػىٓ ِٓ خلاٌٗ تد١١ض ٚرٛط١ف الأفوبي ثغٌٙٛخ
إْ . دسط بمم١بط ٠ىْٛ ف١ٗ الأفوبي ِزغبٔظإرا ٠ىْٛ تح١ًٍ الأفوبي إٌٙبئٟ طؾ١ؾبً إلا 

ل١بط خظبئض الأفوبي في هذد وجير ِٓ الخلا٠ب هبر وبًِ اٌىزٍخ لػ١ض ؽمً الأفوبي إٌٙبئٟ 
.تدبِبً 
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ِمبثً  homogeneous strainأفوبي ِزغبٔظ
 heterogeneous strainأفوبي غير ِزغبٔظ

   .اٌج٠ٛ١ٕخ الج١ٌٛٛع١ب في ِترادفين "الأفوبي"ٚ "اٌزشٖٛ" بِظـٍؾ ١ٌظ
  .اٌشىًٚ الحغُ ٚرغير ٚاٌذٚساْ، زمبي،ٔالا deformation ”اٌزشٖٛ" ِظـٍؼ ٠زؼّٓ إر

 ع١ىْٛ ٌٗ الدشادف ٚالدظـٍؼ فمؾ، اٌشىً رغير إلى strain "أفوبي" ِظـٍؼ ٠شير ث١ّٕب
"distortion" اٌزٛاء "ثبٌزبلي

 رم١١ُ ؽم١ٍبً  اٌظوت ِٚٓ .اٌزشٖٛ ِشوجبد ِٓ فمؾ حٚاؽذ ِشوجخ ٘ٛ الأفوبي فئْ ٌزٌه،
  .اٌشىً رغير رٛط١ف هٍٝ ٠شوض لأفوبيازؾ١ًٍف .الحغُ ٚرغير ٚاٌذٚساْ الأزمبي
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 geometricاٌٛطف الذٕذعٟ ٌلأفوبي

description of strain

ٚفي ٘زٖ الحبٌخ، ٠زُ رم١١ُ الأفوبي هبر . ِزمـنرزغجت اٌفٛاٌك ٚاٌىغٛس بحذٚس أفوبي 
 .  ٚطف شجىخ اٌفٛاٌك ٚاٌىغٛس ٚوزٌه دٚساْ ٚأزمبي اٌىزً اٌفشد٠خ

مبي أْ الأفوبي ِغزّش " بً ذٌٔ"هٕذِب ٠زؼّٓ الأفوبي أغ١بثبً أِب 
 
(.   B ٚCالحبٌزبْ)هٕذ٘ب ٠

،  Bأٞ لا ٠ٛعذ رذسط أفوبي وّب في)الجغُ الدشٖٛ ٘ٛ رارٗ في أٞ ِٛػن ِٓ  الأفوبي٠ٚىْٛ 
ٛطف

 
شىً أٚ شذح  الأفوبي ِٓ ِىبْ إلى  ٚهٍٝ اٌوىظ، إرا اخزٍف(. ثأٔٗ ِزغبٔظثبٌزبلي  ٠ٚ

ٛطف الأفوبي ثأٔٗ غير ِزغبٔظ  رذسعبد٘ب ع١ىْٛ ٕ٘بن آخش، هٕذ
 
(.   Cالحبٌخ )أفوبي ٠ٚ
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الأفوبي إٌٙبئٟ إ١ٍٍ٘ظ
finite strarin ellipsoid 
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ب، الأفوبي ٠ىْٛ هٕذِب
ً
 وش٠ٚبً  شىلاً  اٌزشٖٛ فغ١ؾٛي ِزغبٔغ

 .(λ1≥λ2≥λ3هّٛد٠خ لزبٚس 3) ِٕزلُ إ١ٍٍ٘ظ شىً إلى
Finiteإٌٙبئٟ الأفوبي إ١ٍٍ٘ظ اٌشىً ٘زا ٠غّٝ

Strain Ellipsoid (FSE) ٞٚاٌز ٓ
ّ
 ٚطف ِٓ لػى

   . ٌخٛغٙث ٚالحغُ اٌشىً ؽ١ش ِٓ إٌٙبئٟ الأفوبي
 شىلاً  ع١ؾٛي فئٔٗ ِزغبٔظ غير الأفوبي ٠ىْٛ هٕذِب أِب

 "potatoid" اٌجـبؿب ؽجخ ٠شجٗ ِٕزلُ غير شىً إلى وش٠ٚبً 
ب لػىٓ الحق، غٓٚلح ٌىٓٚ .ٌٍغب٠خ رٛط١فٗ ٠ظوت

ً
 إلظبد دائّ

   .ِزغبٔغبً  الأٚلى ثبلدمبسثخ الأفوبي ف١ٗ ٠ىْٛ ِم١بط
  K أٚلذّب لعذدKٚDبمؤشش٠ٓ و١ٍبً  ِٕزلُ إ١ٍٍ٘ظ لػ١ض
 الأفوبي ِمذاسDصب١ّٔٙب لعذدٚ (الإ١ٍٍ٘ظ شىً) الأفوبي نمؾ
 الأٚلي اٌىشٚٞ اٌشىً  هٓ الدؤشش٠ٓ ٘ز٠ٓ  اثزوبد ِمذاس أٞ)

λ1/λ2 ٚ λ2/λ3 زينٌٍٕغج ربثوبْ ْاالدؤشش ْا٘زٚ .(الدضبلي

 لـش ٔظف ِوشفخ ٠زـٍجبْ لاKٚDأْ رٌه، ِٓ ٚالأُ٘
 اٌشئ١غخ المحبٚس ِوشفخ فمؾ ٠زـٍجبْ إنمب الأ١ٌٚخ، اٌىشح
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Flinnلسـؾ فٍين  Diagram

 λ2/λ3 إٌغجخ تدضًٚ .الدٕزلّخ الإ١ٍٍ٘غ١بد أنمبؽ وبفخ ثزّض١ً Flinn فٍين لسـؾ ٠غّؼ
  اٌو١ٕبد لزٛس λ1/λ2 تدضً ث١ّٕب abscissa اٌغ١ٕبد لزٛس ا٢رٟ اٌج١بٟٔ اٌشعُ في

ordinate. اٌٍٛغبس٠زّٟ اٌزبثن ٠ٚم١ظ logarithm function لزبٚس ٔغت ثغٌٙٛخ 
Dالدزغير أِب .الأفوبي parameter ًٛٙزّض٠ اٌزٞ) اٌج١بٟٔ اٌشعُ أطً ثين ِب الدغبفخ ف 
ْ) الإ١ٍٍ٘ظ ثينٚ (الأ١ٌٚخ ثبٌىشح

ّ
ش ث١ّٕب .(اٌج١بٟٔ اٌشعُ في ثبلأحمش ٍِٛ

ّ
  ١ًِ لػضً Kالدزغ١

.اٌج١بٟٔ اٌشعُ ثأطً الإ١ٍٍ٘ظ ٠ظً اٌزٞ الخؾ هٓ اٌغ١ٕبد لزٛس

 (اٌلأٙب٠خ في K أْ ٠وٕٟ ِب) اٌو١ٕبد لزٛس اِزذاد هٍٝ اٌشىً أجٛث١خ إ١ٍٍ٘غ١بد رزشىً
ٗ الأفوبي ٠ٛطف ث١ّٕب

ّ
   .أمجبػٟ  ثأٔ

K)اٌغ١ٕبد لزٛس اِزذاد هٍٝ اٌشىً لشط١خ إ١ٍٍ٘غ١بد رزشىً =  ٕ٘ب الأفوبي ٠ٚٛطف(0
K)الدغزٛٞ الأفوبي لػ١ض .رغـؾٟ ثأٔٗ =   ف١ٙب λ2 لزٛس ٠لً اٌزٟ الإ١ٍٍ٘غ١خ الأشىبي(1
ب
ً
.الأفوبي سغُ صبثز

 الإ١ٍٍ٘غ١بد رزغجت .إٌٙبئٟ الأفوبي إ١ٍٍ٘ظ شىً هٍٝ ثبلأفوبي الدشرجؾ إٌغ١ظ ٠وزّذ
 ثبلاعزؾبٌخ، أٚ ثبٌزىز١ٔٛه إِب ِشٛ٘خ طخٛس اٌزىزٛٔب٠ذ)  رىزٛٔب٠ذ ثزشىً اٌشىً لشط١خ
   ،(خـٛؽ رشىً ثذْٚ ل٠ٛخ، (رٛسق) شغزضح) S نمؾ ِٓ (رشٛ٘ٙب ربس٠خ ٔغ١غٙب ٠ٚوىظ
 ،(شغزضح ثذْٚ ل٠ٛخ، خـٛؽ) L رىزٛٔب٠ذ ثزشىً اٌشىً أجٛث١خ الإ١ٍٍ٘غ١بد رزغجت ث١ّٕب

.ِغزٛٞ أفوبي ٔز١غخ L=S رىزٛٔب٠ذ ٠ٕزظ ؽين في
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 Strain Analysisتح١ًٍ الأفوبي رمبٔبد

Techniques

بائؿش اٌج٠ٛ١ْٕٛ الج١ٌٛٛع١ْٛ اثزىش
ً
Finite ٕجبؽلاعز لسزٍفخ م Strain Ellipsoid FSE

.اٌظخشfabricٞٚاٌمٛاtextureَ إٌغ١ظ تح١ًٍ ِٓ
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Fry فشاٞؿش٠مخ 

The Rfؿش٠مخ  /Φ (Rfi) 

ؿش٠مخ تح١ًٍ إٌغ١ظ
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Fry فشاٞؿش٠مخ 

 عض٠ئبد دساعخ هٍٝ اً اهزّبد ٚرٌه اٌظخٛس، في الأفوبي ٌزؾذ٠ذ عٌٙٛخ كائاٌـش أوضش أؽذ ٟ٘
ب ِٛصهخ

ً
١خ في هشٛائ١

ّ
 تجّوبد أٚ وٛاسرض ؽج١جبد الجض٠ئبد ٘زٖ رىْٛ أْ لػىٓٚ ِب، طخش   أِ

 وفٍض الأفوبي ؽذٚس لجً ِٛعٛدح اعزؾب١ٌخ أخشٜ فٍضاد أٚ ،اٌش١ٌٛ٠ذ طخش ػّٓ وٛاسرض
   .إلخ إٌغ١ظ، ِزّبعه سٍِٟ ؽغش ػّٓ ؽظٝ أٚ ِزؾٌٛخ، طخٛس ػّٓ (اٌوم١ك) اٌغبسٔذ

 الخٛاص ِزغبٔظ اٌزشٖٛ لجً الجض٠ئبد ٘زٖ رجبهذ ٠ىْٛ أْ ٠ٕجغٟ أٗ ٘ٛ اٌشئ١ظ ٚالافتراع
ب،
ً
مبط اٌزٞ الاتجبٖ هٍٝ روزّذ لا عض٠ئين ثين الدغبفخ أْ أٞ إؽظبئ١

 
 كائؿش ِٚٓ .الدغبفخ ف١ٗ ر

  شفبف ٚسق اعزخذاَ رٌه إكٙبس
 
 المجبٚسح (اٌشىً في اٌٍْٛ اءحمش) الجض٠ئبد ِٛاػن ه١ٍٗ غمؾر

   .(ا٢رٟ اٌشىً في اٌظ١ٍت رمبؿن هٕذ ث١ؼبء ثموخ) الدخزبس ٌٍغضا
 ؽٛي خصهِزٛ اٌشىً هٍٝ الجض٠ئبد فزلٙش .الجض٠ئبد ِٓ لشىٓ هذد لأوبر اٌو١ٍّخ ٘زٖ رىشس
  .أفوبي ٚعٛد هذَ هٍٝ ٠ذي ِب الجض٠ئبد، ثين الدغبفخ بمزٛعؾ لـش٘ب ٔظف ٠زؾذد دائشح
  عض٠ئبْ ٠مترة ث١ّٕب ثوؼّٙب هٓ λ1 اتجبٖ ِن ِتراطفبْ عض٠ئبْ ف١زجبهذ اٌزشٖٛ، ثوذ أِب

ب الأفوبي وبْ فئْ .ثوؼّٙب λ3ِٓ  اتجبٖ ِن ِتراطفبْ
ً
.إ١ٍٍ٘ظ إلى اٌىشح فغززؾٛي ِزغبٔغ
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Fryؿش٠مخ فشاٞ ِضبي هٍٝ 

 اً اهزّبد ٚرٌه اٌظخٛس، في الأفوبي تحذ٠ذ اعزخذاَ
ب ِٛصهخ ثشاو١ٛثٛد ِغزؾبصبد دساعخ هٍٝ

ً
 في هشٛائ١

١خ
ّ
  هٍٝ أؿشافٙب ٛاػنِ رغمؾ ؽ١ش ،سعٛثٟ طخش   أِ
 ِٓ لشىٓ هذد لأوبر اٌو١ٍّخ ٘زٖ رىشس شفبف ٚسق
 ِٓ λ1 اتجبٖ ٚلعذد .الدشٛ٘خ اٌبراو١ٛثٛد غزؾبصبدِ

 ٔٙب٠زٙب إلى الدغزؾبصخ همفخ ِٓ لػزذ خؾ ِٓ اهزجبس
 اٌوّٛدٞ λ3ٛ٘  اتجبٖ ٠ٚىْٛ ثوؼّٙب  لذب الدمبثٍخ
  .الإعٙبد إ١ٍٍ٘ظ ساسمخ ه١ٍٙب
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 ِمـوين هٍٝ ثبٌززبثن اٌج٠ٛ١ْٕٛ الج١ٌٛٛع١ْٛ ٠وًّ الإ١ٍٍ٘ظ لذزا اٌضلاصخ المحبٚس ٌزؾذ٠ذ
thinسل١مخ طخش٠خ ششائؼ ِمبؿن) ِزوبِذ٠ٓ sections، ٚطخش٠خ ِمبؿن ِٓ  أ ِٓ 

ذ ٠ذ٠ٚخ ه١ٕبد
ّ
ظ
 
١ِcutىب١ٔىٟ بمٕشبس ل handspecimen، ٌظٛس ٚأ 

 الدغبفخ إعمبؽ ٠زُ .اٌضلاصخ اٌشئ١غخ الأفوبي لزبٚس ِٓ لزٛس٠ٓ تحٛٞ (photosفٛرٛغشاف١خ
 ٠زُ .شفبف ٚسق هٍٝ ٌٗ المجبٚسح الجض٠ئبد ٚثين (اٌظ١ٍت ِشوض في ٠ٛػن) لزذد عضٞء ثين

 ألشة ِٛالن ٚإعمبؽ الجض٠ئبد ِٓ لشىٓ هذد أوبر هٍٝ ثبٌززبثن ٚاٌظ١ٍت اٌٛسلخ تحش٠ه
لٙش .ذدالمح غضٞءٌٍ لربٚسح عض٠ئبد

 
 طخش هبر الأثوبد صٕبئٟ ِمـوبً  ا١ٌغبس هٍٝ الدخــبد ر

  ِٛصهخ وأٔٙب الدخــبد هٍٝ الأٚلى إٌلشح ِٓ الجض٠ئبد رجذٚ .ِشٖٛ
ً
  .بً هشٛائ١

 المجبٚسح الجض٠ئبد لأْ ٔلشاً  وجير، ثشىً رشٛ٘ذ لذ اٌٛالن في اٌو١ٕخ أْ فشاٞ تح١ًٍ ٠ىشف
هخ
ّ
 ِٚٓ .اٌمظير المحٛس إلى اٌـ٠ًٛ المحٛس ٔغجخ ٙٛف الأفوبي شذح ِم١بط أِب .إ١ٍٍ٘ظ ؽٛي ِٛص
 اصٕين ِّٕٙب وً لعٛٞ ِزوبِذ٠ٓ ِمـوين ِٓ ه١ٍٙب الحظٛي تم اٌزٟ إٌزبئظ إعمبؽ خلاي
.تدبِبً  الأثوبد صلاصٟ الأفوبي تحذ٠ذ لػىٓ فٍين، لسـؾ هٍٝ اٌضلاصخ اٌشئ١غخ المحبٚس ِٓ
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رزظف . ِٓ خلاي شىً الأعغبَ شجٗ اٌىش٠ٚخ اٌمبثٍخ ٌٍزشٖٛرمذ٠ش شذح الأفوبي لػىٓ 
، ٚاٌفشاغبد اٌغبص٠خ في اٌىٛٔغٍِٛيرا، ٚالحظٝ في اٌغشا١ٔز١ختجّوبد ؽظٝ اٌىٛاسرض في اٌظخٛس 

رمذ٠ش  لػىٓ ٚ. إ١ٍٍ٘غ١بدرزؾٛي ثوذ أفوبي ِزغبٔظ إلى ٙب ٌىٕ. اٌجبصٌذ ثشىً شجٗ وشٚٞ
ٚإعمبؿٙب هٍٝ لسـؾ  الإ١ٍٍ٘غ١خشذح الأفوبي ِٓ خلاي ل١بط ٔغت لزبٚس ٘زٖ الأشىبي 

فٍين، 
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The Rfؿش٠مخ  /Φ (Rfi) 
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ؿش٠مخ تح١ًٍ إٌغ١ظ
هخ اٌزشٖٛ لجً وبلد١ىب الدغز٠ٛخ الجض٠ئبد رىْٛ

ّ
 شجىخ هٍٝ ألـبثٙب رٛصم ٠ٚىْٛ هشٛائ١بً، ِٛص

ب لرغّخ
ً
 ِن اٌتراطف إلى ألـبثٙب تد١ً بح١ش الجض٠ئبد رذٚس اٌزشٖٛ، اعزّشاس ِنٚ .ِزغبٔغ

 ربثن ٘ٛ اٌزشٖٛ ثوذ الدغز٠ٛخ الجض٠ئبد اتجبٖ أْ إصجبد ٚلػىٓ .λ3 الأهلّٟ اٌزمظير اتجبٖ
;λ1/λ2)المحٛس٠خ ٌٍٕٚغت الأٚلي لاتجب٘ٙب ثغ١ؾ λ2/λ3; λ1/λ3) الأفوبي ١ٍٍ٘ظلإ 

.إٌٙبئٟ

 ٠زىْٛ .(λ1) اعزـبٌخ ألظٝ اتجبٖ ِن زٛاصٌٍٞ الخـ١خ اٌوٕبطش هٍٝ لشبصً دٚساْ ٠ؤصش
 شجىخ هٍٝ خـ١خ ٚهٕبطش ِغز٠ٛخ هٕبطش ألـبة إعمبؽ ِٓ إٌغ١غٟ اٌزؾ١ًٍ
 الخٛاص تجبٔظ هذَ شذح رشرجؾ ث١ّٕبFSEثشىً رٛصهٙب ٠شرجؾ .stereonetلرغّخ
.الأفوبي ثشذح
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اٌفظً اٌشاثن
 اٌىغٛس ٚاٌفٛاٌك
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