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  الممخّص 
 

مى/  نى،ةو  معامىس تنىارع زلزالىف  ىعي   3,3إلى   2,7حركىة تتىرا ح  ميمت ىا مى   تشير المعطيات الزلزالية إلى 
يرجىات  مى  مقيىاس  6قىة   يزيىي كبر)ادمىير)ان  ى   زلزاليىة حييةىة م ةو ن/  مربع النطح 0,25 – 0تترا ح ميمته بي  

نىى رية  ،طامىىاي  ىىىعي اي إلىى  معتىىيس الشىىي ة الزلزاليىىةز تتراةىىع )ىىىة  الزلزاليىىة مىىع برك،ىىة امتىىيت م،ىىىة يجعىىس مىى    ريختروممىىا
 الميز ز ي حت  ال مت الحالف  م  امتياي ا ، يا/ الن ريز  )ف برك،ة مم ية كمنىيةو حممىت مع ىا إلى  النىطح حشى ات
معط ية مك ،ة م  بيريي تيت  بير كنى،يت ت ى/  مختمى  اا،ى اع البتر يراةيىةو التىف تشىير خااباى ا البتر جي كيميابيىة 
إلىى  أ،  ىىا ت از،ىىت ةىىف نىىح،ة الميرز ليىىت ة يري،ىىا مبىىس أ  تبىىيأ الاىىع ي مىىر راي بنىىح،ة الميرز ليىىت ة نىىبي،سز إ    جىى ي ةمىىز 

ي  يي / ميكا،يكية الاىع ي )ىة  المرتبطىة بعمميىة ا نتعا ىة المعط يىةز الناةري  بشكس محم س امب ةف الكمي، بير كن
يشىىىير تطىىى ر كبىىىر ال ىىىزات اار ىىىية إلىىى  أ،  ىىىا ت،اماىىىت م،ىىىة القىىىيي/ إلىىى   مت،ىىىا الحىىىالف بشىىىكس مىىى از   ،تقال ىىىا مىىى  نىىىح،ة 

عت م  الما ف إل   مت،ىا الميزر ليت ة يري،ا إل  نح،ة الميرز ليت ة نبي،سو   ميه ةإ   شية  ال،شاط الزلزالف  مي تراج
 الحالفز 
 
 

 زلزاليةو بتر لي جياو ا ، يا/ الن ريو ن ريةز -: تكت ، يةالكممات المفتاح
 
 
 
 
 

                                         
 .سورية-دمشق -جامعة دمشق    -كمية العموم  -م الجيولوجياقس -أستاذ *
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  ABSTRACT    

 
Seismic data indicates a rate movement estimated at 2,7-3,3 mm/y, seismic 

acceleration coefficient estimated at 0-0,25 cm/S
2
, and a recent seismicity record with a  

magnitude  not exceeding 6 on the Richter scale. This indicates that Syria represents a low 

to moderate seismic zone. This seismicity is associated with a volcanism dating since the 

Mesozoic to the present time along the Syrian rift. It is a calco-alcalin composition, which 

has broght up to the surface a quantity of mantelic xenoliths. They are originated in the  

garnet lherzolite  stability field before passing to the spinelle lherzolite field. The presence 

of saphirine in exsolution in clinopyroxen supports this mechanism  related to the 

metasomatic process .  Earthquakes magnitude evolution indicates that it was higher in the 

past, at the level of the garnet lherzolite, and becomes less in the spinelle lherzolite level. 

Thus the seismicity decreases from the past to the present. 

 

 

Key words: Seismo-tectonics, petrology,syrian rift,Syria. 
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 مقدمة:
 

ال،طاع الط ر نف الزاير نف التاايمف ةف الشماس  ال،طاع بال،ظر ال  الإطار الجي تكت ،ف ا مميمف المتأةر ب
المحيطف الت نعف ةف الج، بو  ال  التحميس التكت ،ف  المعاملات الزلزالية المقانةو ةإ  ن رية تمةس ،طامىاي  ىعي اي إلى  

حىىر الميىىت ال ىىالقف ،حىى  معتىىيس الزلزاليىىةز يعتبىىر ا ، ىىيا/ النىى ريو ال،طىىاع الزلزالىىف ال ىىا/ ةىىف نىى ريةو انىىتمراراي ل،طىىاع الب
 مميىىىىىىىىىىىىىىى   نىىىىىىىىىىىىىىى،ة 24الشىىىىىىىىىىىىىىىماسو ا متىىىىىىىىىىىىىىىياي الطبيعىىىىىىىىىىىىىىىف  ، ىىىىىىىىىىىىىىىيا/ البحىىىىىىىىىىىىىىىر ااحمىىىىىىىىىىىىىىىر المتشىىىىىىىىىىىىىىىكس م،ىىىىىىىىىىىىىىىة حىىىىىىىىىىىىىىى الف 

 نز Bohannon et al.1989,Baker et al.1997, Chorowicz et al. 2005د 
 ي،تشىىىىىىىىىىر  مىىىىىىىىىىى  امتىىىىىىىىىىياي )ىىىىىىىىىىىةا ال ىىىىىىىىىىالع ،شىىىىىىىىىىىاط بركىىىىىىىىىىا،ف امتىىىىىىىىىىىي م،ىىىىىىىىىىة الج ارنىىىىىىىىىىىف حت ىىىىىىىىىى   مت،ىىىىىىىىىىىا الحىىىىىىىىىىىالف 

  يتراةىىىىع أي ىىىىا ب،شىىىىاط زلزالىىىىف يعىىىى ي ال ىىىىف نىىىى،ة مبىىىىس المىىىىىيلاي,نDubertret 1933, Ponikarov 1967د 
نز ةقىي شى يت الم،طقىة م،ىة الميىز ز ي  حت ى  الربىا ف  ىية أطى ار مى  Taher 1979, Ambraseys et al. 1994د 

ا يع ي إلى  نزالط ر اامي/ م،  Laws and Wilsson 1995 ,Shaw et al. 2007البرك،ة م  ال، ع بي  الا ابحف د
،ىىة مىى  :  –الج ارنىىف اا مىى   الكريتانىىف ااي،ىى و  انىىتمرت حتىى  الربىىا فز )ىىة  البرك،ىىة )ىىف مم يىىة كمنىىية التركيىىب مك  

 .Sharkov et al. 1993, Bilal et Touret 2001, Ismail et alبازلىتو ميكر بازلىتو بازا،يىت  تراكىف بازلىت د

ت مشىىر ية دمىى  القشىىرة النىى م نو  معط يىىة ز الحشىى ات المعط يىىة نز حممىىت )ىىة  البرك،ىىة مع ىىا إلىى  النىىطح حشىى ا2008
 مك ،ة م  البير كني،يت  البيريي تيت بأ، ا  ا البتر يرا،ية المختم ة: الميرز ليتو ال )رليت  ال ارزبرجيتز 

 دميانىات حقميىةو ن،مقف ال  ء ةف )ة  ال رمة  م  ظا)رتف البرك،ة  ال،شاط الزلزالف م  خىلاس معطيىات جييىية
 تحاليس مخبرية جي كيميابيةو ملاحظات  تحاليس مج رية الكتر ،يةن  نتخلاص ال،تابج  امتراح الت اياتز

 
 أىمية البحث وأىدافو:

م  المعر   أ  الز زسو ال زات اار يةو مي شىلمت المى اط  ةىف النى، ات ااخيىرة مى  القىر  الما ىف  مطمىع 
الم  ى  ية  العمميىة ةىف كةيىر مىى  ااحيىا ز ةبىات مى  ال ىر ري تقىىيي/ القىر  الحىالف  بىر تاىريحات أ  مقىا ت ت تقىىر 

 معم مة  امعية حنب ما تنمح به المعطيات العممية    ال،شاطي  الزلزالف  البركا،ف  المتراةقي  ةف الم،طقةز
يىية: ي ي  )ةا البحىث الى  تتبىع ال،شىاط الزلزالىف  البرك،ىة  مى  امتىياي ا ، ىيا/ النى ريو مى  خىلاس معطيىات جي

ميانات حقمية  تحاليس مخبريةو بتق،يات جييية لم م    م   امع ال،شاط الزلزالف  بر التىاري  الجي لى جف  ة ى/  مميىات 
 البرك،ة  ةقا لمؤشرات التحاليس المخبرية  القيانات الحقميةو  احيث البح ث العممية الم،ش رةز

 
 :وموادهالبحث  طرائق

حة مترابطىىة ت،طمىىع مىى  الملاحظىىات  القيانىىات  التحاليىىس لم اىى س الىى  يقىى / البحىىث  مىى  م، جيىىة  مميىىة  ا ىى
انت،تاجات  اياية ت اياتز  مى  أجىس ةلىع ا تمىيت ماىايرمت،  ة: اارشى ة القييمىة لم،شىاط الزلزالىف بعىي تمحياى ا 

ة لقيمىىة الحركىىة  التأكىىي مىى  م ة ميت ىىاو ال،شىىاط الزلزالىىف الحىىييث المنىىجس ةىىف المحطىىات الزلزاليةو كىىةلع القيانىىات الحقميىى
  معامس التنارع الزلزالفو إ اةة ال  تحاليس بتر يراةية  جي كيميابية جيييةز
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مىى  أجىىس ةلىىع انىىتخيمت تق،يىىات  طىىرع مت،  ة:اليرانىىات الحقميىىةو اليرانىىات النىىابقة الم،شىى رةو  ةىىابع لتنىىجيس 
بىىىع التحميىىىس الطي ىىىف الجي كيميىىىابف  أخيىىىراي الزلزاليىىىة القييمىىىة  الحييةىىىةو المج ىىىر ا نىىىتقطابف لميرانىىىات البتر يراةيىىىةو طرا

 المج ر ا لكتر ،ف  
 

 النتائج والمناقشة
 زلزالية : -يرانة تكت ، 

 يعىىىىىىىىىىىىىىىىزي ال،شىىىىىىىىىىىىىىىىاط الزلزالىىىىىىىىىىىىىىىىف ةىىىىىىىىىىىىىىىىف الم،طقىىىىىىىىىىىىىىىىة لعمميىىىىىىىىىىىىىىىىة ا ، ىىىىىىىىىىىىىىىىيا/ التىىىىىىىىىىىىىىىىف تىىىىىىىىىىىىىىىىت/  ةىىىىىىىىىىىىىىىىف الميت نىىىىىىىىىىىىىىىى ير
 نو المنىىىببة ب عىىىس اىىىع ي مبىىىة ريشىىىية معط يىىىةLay and Wallace 1995 , Yeats et al. 1997د 
بمجم  ىة مى   نوالمرتبطىةStein and Hofman 1992, Bilal et Touret 2001, Bilal et Sheleh 2004د 
ع امس الإمميمية : ،طاع ا ، لاط الط ر نف الزاير نف االبف ةف الشماس  الشماس الشرمف؛ ،طاع الت ن ع المحيطف ال

 البحر ااحمر  الح رة ااةي بية ةىف الج،ى ب اللربىف لخميج  ي  ةف الج، ب الشرمف؛  ال،طاع المةمةف للا، يا/ ااةريقف 
نز ةف  الياخس  يمة س ا ، يا/ الن ري الع،ار الربينف للا، يا/ المشرمف الىةي يىؤم   ا تاىاس مىع ا ، ىيامات 7دشكس 

زاير نىف البحر ااحمرو خميج العقبة البحر الميتو حيث يلامف ةف الشماس ،طاع التااي/ الط ر نىف الر ىىااةريقية  ب
كىى/ مىى  الج،ىى ب إلىى   7200نز يمتىىي )ىىةا ا ، ىىيا/  بطىى س حىى ال  Chorowicz et al. 2005ةىىف ،قطىىة مىىر ش د

ك/ ةف اارا ف الن ريةزيبيأ يخ له  اارا ف الن رية ةىف الج،ى ب  ،ىي مى،خ ض جبىس العىربو مىارا  500الشماسوم، ا 
نىىمة التيمريىىة التىىف تعمىىس كم اىىمة بىىي  جزبىىف ال ىىالع شىىي   برشىىي و حيىىث تمتىىي النم –ب ىىالع اليم ،ىىةو ةىى/  بازلىىت حمىىص 

الشىىمالف  الج،ىى بفز يتىىابع ا ، ىىيا/ بعىىي ةلىىع ،حىى  الشىىماس  بىىر ا، ىىيا/ اللىىاب بىىالقرب مىى  اللاةميىىة ةىى/  يخت ىىف ةىىف ال،طىىاع 
راي بىةلع الط ر نف الزاير نف ةف تركياز يت اةع )ةا ا خت اء مع ظ  ر ااط ار اا ةي ليتية اا ل  ةف الكريتانفو مشىي

ةف القشرة اار ية  م  منت ي الق س  –تليرات ةف خ اص المر ،ة  المي ،ة  النر ة الم جية  –إل  تليرات ري ل جية 
 اا ةي ليتفز

 ةىف محا لىة لم مى    مى  مقاربىىة نىميمة لمزلزاليىة التاريخيىةو التىف تعىىا،ف مى  اىع بة ت ةيق ىا  تعر ى ا لمتشىى يه 
اع الت ةيىع   ىي/ ااما،ىة ةىف ااخىة  الإنى،اي وةقىي  تم ىت العى ية إلى  الىز زس الم ةقىة مى  حنب المرجع المن،ي إليىهو ا،قط

 الىةي شىك س  7759ن ز يلاحظ أ   )ةا الجي س ل/ يت م   الزلزاس الش ير لعىا/ 7ن حنب الجي س د7983مبس الي ،نك  د
نىة التىف ،عتمىىي)او الم، ىةة مى  مبىىس نو مىع أ   الي راAmbraseys et Barazangi 1989مرجعيىة لمعييىي مى  الىىز زس د

الي ،نىك و مىي شىىارع ةي ىا امبرانىىيس ، نىهز  يبىي  أ،ىىه   ةىر  مىى  )ىةا الزلىىزاس ةىف اايبيىات  حقىىاي ممىا مىىي  ي تىرض  جىى ي 
ز زس أخري   يعر  الكةير  ى  طبيعت ىا   شىيات او  كبر)ىاو  اىحة الخنىابر التىف نىببت او ممىا يجعىس انىتخيام ا أمىراي 

 نز Le Meur 1998د مشك كاي ةيه
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 : الإطار الجيوتكتوني لسورية موضحاً الانيدام السوري وتوزّع البركنة القديمة والحديثة بحسب مراجع عديدة ،3شكل 

 Bilal et Touret (2001) .)المواقع المدروسة أشير إلييا بنجمة . )معدل 

   
 )3981UNESCO) –بعض الزلازل التاريخية الموثقة  -3جدول ال

 درجة الدمار منطقة الدمار المنازل عدد القتمى ريخ الزلزالتا
 م،خ  ة حمب 200 700 7779آةار  6
 مت نطة اللاةمية - 7500 7796،ينا   26

 مت نطة جنر الشل ر -حمب 77000 8000 7822آب  73
 مت نطة حمب -حار/ 3200 7800 7872،ينا   3
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ارية زلزاس كىس  ةتىرة محىيية  مى  امتىياي ةىالع مىا و ةقىي مىيرت )ىة  الىي رة أما بال،نبة لمي رة الزلزاليةو التف )ف تكر 
 نو  )ىىىىىىىىىف معم مىىىىىىىىىة Meghrawi et al,2003نىىىىىىىىى،ة د 350-250ةىىىىىىىىىف م،طقىىىىىىىىىة الي رانىىىىىىىىىة بىىىىىىىىىزم  مىىىىىىىىىير  

  يمك  ا نت،اي إلي ا ل،قص المعطيات م  ج ةو  لعي/  ت ة ر التكرارية م  ج ة أخريز ةكس  زلىزاس يشىكس حالىة  مميىزة 
نز القيانىىات الحييةىىة ل ىىالع نىىا،ت ا،ىىيرياس أكىىيت  ىىي/ اىىحة م  ىى / الىىي رة Maderiaga 2004زلىىزاس آخىىر د لىىه  ىى 

 نزKing 2004الزلزالية د
نو حيىث 2لم م    م  تقيير معامس الحركة أجريت ميانات  ،زياح تمة ممعة الحا     بركىا  شىي   دالشىكس

الميم ،يت  المنيلات   اا يية شييية ا ،حيار إلى  أ  ال ىالع و Pull Apartتشير المظا)ر التكت ،ية: أح اض النحب 
ز مىيرت ميمىة )ىةا ا ،زيىاح نButler et al. 1998, Bilal 2004. Chorowicz et al. 2005الن ري   يزاس ،شىطاي د

اىمت مى/  نى،ةز ميانىات أخىري ت   2,7ممي   ن،ةو )   مر بازلىت حمىصو ممىا يع،ىف ا،تقىا ي ميمتىه  6ك/ خلاس  76 بى
مى/  نى،ةز  3,3ن  التىف بملىت Chorowicz et al. 2005إل  ،تابج مختم ةو أمرب ا  أكةر)ا يمىة تمىع المحىيية مى  مبىس د

مى/  نى،ةو بت اةىع كامىس مىع معطيىات حييةىة مىيرت ميمىة الحركىة ةىف  3,3 -2,7 )ىةا يع،ىف أ   ميمىة الحركىة تتىرا ح بىي  
 Le Béonم/ نى،ة د 2,3مى/  نى،ة مىع ميمىة ي،يىا بحىي ي  2 + 4.6ار ةالع  ايي  ربىةو ا متىياي الج،ى بف لم ىالعو بمقىي

 ن ميمة الحركة المقيرة ةف بعض الم،اطع ااخريز 2نز  ي  ح الجي سد2008
 

 
 

كم وىو يعادل انتقال قمعة الحصن عن  36البالغ  ab( وحساب مقدار الانتقال A: بنية بازلت حمص حسب الصورة الفضائية )9شكل 
 (Bilal 2004,Chorowicz and al.2005)ملايين سنة . 6ل بركان شين خلا 
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 قيمة الحركة المقاسة في بعض المواقع في سورية بالطريقة الحقمية -9جدول ال
 طريقة الحناب ميمة الحركة م/   ن،ة الم مع
 الحركة  م  امتياي ةالع حمص 2,5 اللاب

 تش   الآةار القييمة 7,5 -7 التيمرية-ال نط
 شرع ن رية

 ا ي  ج، باي شم
 

1-1> 
 تش   آةار الرااةة

 تش   آةار ممعة نمعا 
   ري  تكنراتالحركة  م  امتياي 

 

 ن ةيعتبر  املاي )اماي  لك،ه إشكالف ةف تقيير م ة القص  م  خلاس المعاملات التالية : Zأما التنارع الزلزالفد
 C = 1/Tن 2د Z = V/IK CSW ن7د

2/3
 زT/ O.1N  ن 3د    

الخااىىىىية  Cمعامىىىىس اللامر ،ىىىىة لمم،شىىىىأةو  Kتتعم ىىىىع ب،ىىىى ع الم،شىىىىأة  أ)ميت ىىىىاو  Iص  ااةقيىىىىةو مىىىى ة القىىىى Vحيىىىىث 
معامىس ا رتبىاط مىع التربىةو  أخيىراي  Sنو 3ن  د2حنىب المعىايلتي  د N  ىيي الط ابىع  Tاليي،اميكيةو التف ترتبط بالىي رة 

W متطابقىىىىىىىىىىىىىىىىىة الىىىىىىىىىىىىىىىىى ز  الكمىىىىىىىىىىىىىىىىىفز تىىىىىىىىىىىىىىىىى/ حنىىىىىىىىىىىىىىىىىاب )ىىىىىىىىىىىىىىىىىةا المعامىىىىىىىىىىىىىىىىىس تقميىىىىىىىىىىىىىىىىىيياي  رمميىىىىىىىىىىىىىىىىىاي  كا،ىىىىىىىىىىىىىىىىىت ال،تىىىىىىىىىىىىىىىىىابج 
نز ا تمىاياي  مى  تقىيير ميمىة الحركىة  الزلزاليىة الحييةىة الم ةقىةو ةىف  ى ء  ىي/  Bojorque and De Loeck 2007د

 ن/  مربع النطحز0,25 –0م ة مية الزلزالية التاريخية  الي رة الزلزالية ةإ   ميمة )ةا التنارع مي رت بي 
ىة الربىع ااخيىر لم،شاط الزلزالف الحىييث ةىف الم،طقىة ةيشى  بال،نبة ير الى  أ، ىه حىيةت ةىف القىر  الما ىفو  خاا 

يرجىىات  5يرجىىات  م مىىايو  ،ىىايراي مىىا تزيىىي  ىى   4-3م،ىىهو مجم  ىىة مىى  الىىز زسو ة ات شىىية زلزاليىىة  ىىعي ةو تتىىرا ح مىى  
 و  التىف انىتخيمت مى  مبىس7996 م  مقياس ريخترز كتمع التف حيةت ةف مبىرص  لب،ىا   نى رية دالتيمريىةن م،ىة  ىا/ 

البعض كمؤشر  م  مرب حىي ث زلىزاس ةي كبىر شىيييز إ   العى ية إلى  م  ى / الىز زس بأ، ىه تحريىر لمطامىةو ،ىري أ   )ىة  
الز زس يير مقمقةو ة ف  عي ة الشيةو  مي حررت الطامة المتراكمةو  أننت لت از  الم،طقةو أكةر مى  التأنىيس لىز زس 

زلىىىزاس )ىى  ،تىىىاج  مىىس طىىىامف تراكمىىفو بي،مىىىا )ىىة  الىىىز زس أةريىىت اللىىىلا  شىىييية تحتىىاج إلىىى  تىىراك/ كبيىىىر لمطامىىةز ا   ال
الاىىخري أ  بىىاط  اارض مىى  محت ا)ىىا الطىىام يو  اىىارت أكةىىر انىىتقرارايز  بال عىىس بىىال،ظر إلىى  خىىرابط الىىز زس الحييةىىة 

اع التاىىىايمفو أ  ،حىىى  لمم،طقىىىة يتب ىىىي  أ،  ىىىا مقىىىرة لىىىز زس  ىىىعي ةو  ا    الىىىز زس الشىىىييية تتىىى زع ،حىىى  الشىىىماس باتجىىىا  ال،طىىى
الج،ىى ب باتجىىا  ال،طىىاع الت نىىعفو ةىىف حىىي  أ   مركىىز الم،طقىىة دنىى ريةن )ىى  بمعىىزس  ىى  الىىز زس الشىىيييةو  أ  أكبىىر شىىية 

 يرجىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىات  مىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى  مقيىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىاس ريختىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىر 6منىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىجمة )ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىف أمىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىس  مىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى  
ىح تى ز ع ا،تشىار 3نز الشىكس دStiro 1992, Sbeinati and Darawisheh 1992, Al Tarazi 1999د  ن ي   
 لز زس  تمركز)ا ةف الشماس  الج، ب   ع  كبر)او مما يؤك ي ما ة)ب،ا إليه م  ا تياس لم،شاط الزلزالفزا
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  3991 -3900خلال الفترة من ن  sbeinati and Darawisheh 1992د : توزع مراكز الزلازل خلال القرن العشرين1شكل 

 نزUSGS 1995د وفي السنوات الأخيرةن Al Tarazi 1999د
 
 نت،اي إل  )ة  البارامترات  التحميس لمزلزاليىة التاريخيىة  الحييةىة ةىإ   الزلزاليىة ةىف الم،طقىة )ىف زلزاليىة  ىعي ة با

 7و حيىىث ال،طىىاع 5-7إلىى  معتيلىىةز ةىىف  ىى ء ةلىىع مم،ىىا ب  ىىع خريطىىة زلزاليىىة لنىى رية ميىىزت بىىي  خمنىىة ،طامىىات مىى  
 نز 4حركة  التنارع الزلزالف دشكسيتميز بزلزالية أكبرز  مي حييت ل ة  ال،طامات ميمة ال
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 : خريطة سورية الزلزالية بنطاقاتيا الخمسة مع مقدار الحركة والتسارع الزلزالي وموقع سورية ضمن إطارىا الإقميمي4شكل 

 
 يرانة بركا، بتر ل جية:

 –رك،ىة حييةىة ت،تشر البرك،ة  م  امتياي ا ، يا/ الن ري الكبيرو م  م،خ ض جبس العرب ةف الج، ب حيىث الب
 -إلىىى  حمىىىص حيىىث بركىىىا  شىىىي  الحىىىييث مىىر راي بم،طقىىىة جبىىىس ال،بىىىف متىى  حيىىىث البرك،ىىىة القييمىىىة –ربا يىىىة  –،ي جي،يىىة 
نو  )ىىىف مىىى  ال،ىىى ع بىىىي  الاىىى ابحف 7كريتانىىىيةو ةىىىف المحيمبىىىة  كىىىةلع ةىىىف الج بىىىات شىىىماس اللاةميىىىة دشىىىكس –ج ارنىىىية 

 Ismail،  ا شكمت مىع حشى ات ا م  ى ع يرانىات  ييىية دنز  مع أBohanon et al. 1989, Butlere et al.1998د

et al. 2008  ٍSheleh 2001, Bilal et Touret 2001,   Sharkov et al. 1993, نو ةىإ   ت،ا ل ىا )،ىا لمىربط مىع
الجا،ىىىب التكتىىى زلزالفو إ ىىىاةة إلىىى  معطيىىىات جييىىىية مىىى  خىىىلاس  يرانىىىة ااطىىى ار ال مزيىىىة لمحشىىى ات المعط يىىىة بىىىالمج ر 

 التف مم،ا ب از الإلكتر ،ف
تأكىىي مىى  خىىلاس اليرانىىات البتر يراةيةالمي  مىىة بالتحاليىىس الجي كيميابيىىة أ   البازلىىت النىى ري )ىى  ة  م،شىىأ بىىي  اىى ابحف 
 طبيعىىة مم يىىة كمنىىية مك ،ىىة مىى  اىىخ ر أنانىىيةو بازلىىت  تراكىىف بازلىىتو  اىىخ ر ةىى ع أنانىىيةو بيكر بازلىىت  بازا،يىىت 

ىىا الحشىى ات المعط يىىة ة ىىف مك ،ىىة بشىىكس أنانىىف مىى  اىىخ ر   Sheleh 2001, Bilal et Touret 2001د نز أم 
ال )رليىىتو الميرز ليىىت  ال ارزبيرجيىىتو ةمزات ىىا الربينىىية )ىىف اا لي ىىي و اا رتىى   الكمي، بير كنىىي و إ ىىاةة إلىى  النىىبي،س 

ىح الجىي س د  ,Bilal et Touret 2001ن تركيب ىا الكيميىابف  الم،رالى جف العىا/ د3 اللري،ىا ك مىزات ةا، يىة و التىف ي   

Ismail et al. 2008ا،اى اراي جزبيىاي محىي ياي د نز تتمي ز )ة  الاخ ر بب،ية حبيبيىة  تبىييBilal et Touret 2001 نز
نز يؤك ىىي التحميىىس 5يحتىى ي الكمي، بير كنىىي   مىى  محاليىىس اىىمبة مىى  ةمىىز النىىاةري  تىى/  كشىى  ا بىىالمج ر الإلكتر ،ىىف دشىىكس

ن أ   التركيىىىىب الكيميىىىىابف الإجمىىىىالف يت اةىىىىع مىىىىع اا،ىىىى اع البتر يراةيىىىىة 3الجىىىىي س د حنىىىىبالإجمىىىىالف لمع،ااىىىىر الربينىىىىية 



 بلاس                                                            زلزالية  بتر ل جية لم،طقة ا ، يا/ الن ري -يرانة تكت ، 
 

 736 

ا التركيىب ال مىزي ة ى  يؤك ىي الطبيعىة البتر يراةيىة  ال مزيىة حيىث يكى   اا لي ىي  )ى  النىابي ةىف الميرز ليىت  الم ا ةةو أم 
%ز  50-40نىي  نىابيي  ةىف البير كنىي و مى  % بي،ما يك   ةمزا اا رت   الكمي، بير ك 90 -70 ال ارزبيرجيت ب،نبة 

 مىىىىي تىىىى/ إجىىىىراء التحميىىىىس الجي كيميىىىىابف ل مىىىىزي اا رتىىىى   الكمي، بير كنىىىىي  لعشىىىىري   ي،ىىىىة مىىىى  مختمىىىى  الم امىىىىع  اا،ىىىى اع 
 نز5,4البتر يراةية لتقيير ميمة الحرارة حنب المقاييس الجي حرارية دالجي    

 
 

 اصر الرئيسية والتركيب المترالوجي للأنواع البتروغرافية الرئيسيةالتركيب الكيميائي الإجمالي لمعن-1جدولال
 

Sample 20071 20073 20075 20076 20079 200713 200719 

Locality Tel 

Thannoun 

Tel 

Thannoun 

Tel 

Thannoun 
Mhailbeh Mhailbeh Jubates Jubates 

Type Lherzolite Harzburgite Pyroxenite Lherzolite Pyroxenite Lherzolite Pyroxenite 

C
h
em

ic
al

 c
o
m

p
o
si

ti
o
n

 

SiO2 43.25 48.17 51.02 43.29 50.01 44.18 49.81 

Al2O3 2.21 4.41 4.24 1.81 4.41 2.05 3.01 

Fe2O3 4.01 4.96 4.81 3.89 5.18 3.16 5.31 

FeO 8.16 6.89 6.19 7.91 6.50 7.48 5.81 

MnO 0.21 0.17 0.16 0.18 0.18 0.16 0.22 
MgO 38.30 22.93 20.09 39.81 21.03 33.69 22.14 

CaO 1.41 10.04 11.02 1.28 10.2 1.51 12.14 

Na2O 0.24 0.69 0.61 0.31 0.51 0.28 0.76 

K2O 0.31 0.08 0.05 0.28 0.07 0.24 0.01 

TiO2 0.30 0.12 0.08 0.26 0.08 0.25 0.12 

P2O5 0.05 0.01 0.02 0.01 0.02 ---- 0.01 

H2O
+

 0.25 0.30 0.01 0.31 0.4 0.15 0.2 

H2O
-

 0.08 0.03 0.01 0.10 0.03 0.05 0.04 

Total 99.23 98.80 98.54 99.44 98.66 100.20 100.85 

M
in

er
al

o
g
ic

al
e 

M
o
d
al

 

C
o
m

p
o
si

ti
o
n

 

 

Ol 67-73 90-95 8-9 60-70 3-6 70-72 6-10 

Opx 15-20 0.5-1 44-48 20-22 45-50 20-21 33-43 

Cpx 5-12 5-10 40-42 5-9 37-40 5-6 45-50 

Sp 2-4 1-3 4-6 3-4 3-6 3-4 4-8 

Ph 0 0 1-3 0-6 1-4 ---- 1-3 

Am 0-2 1-5 ---- 0-5 ---- ---- ---- 
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ىىىىت مشىىىىا)يت ا ةىىىىف الحشىىىى ات المعط يىىىىة )ىىىىف  جىىىى ي محاليىىىىس اىىىىمبة ةىىىىف  مىىىى  الظىىىى ا)ر المةيىىىىرة  ال امىىىىة التىىىىف تم 
نز تت  ىىىىع )ىىىىة  المحاليىىىىس الاىىىىمبة بشىىىىكس اىىىى يحات م،تظمىىىىة ةىىىىف Bilal et Touret 2001  دالكمي، بر كنىىىىي

نز  لم مى    مى  طبيعىة )ىة  المحاليىس الاىمبة أجريىت يرانىة بىالمج ر الإلكتر ،ىف  تى/  تحميىىس 5الكمي، بير كنىي  دشىكس 
 )ة  المحاليسز 

ع بشىكس مى از  لبع ى ا بع ىاي  تأخىة شىكلاي ةف التكبير العايي تبىي  )ىة  المحاليىس كبمى رات متطا لىة رميقىة تت  ى
نز لىىيي C.B.Aو 5م،تظمىىايز  لىىيي تكبير)ىىا تظ ىىر  مىى  شىىكس اىى ابح متطا لىىة خيطيىىة  أحيا،ىىاي ملزليىىة الشىىكس دالشىىكس 

 نزCز5تحميم ا تبي   أ   تركيب ا الكيميابف يت اةع مع ةمز الناةري  دشكس 
لمحشىى ات البير كنىىي،ية  البيريي تيتيىىة ةىىف المعطىى  إلىى  الآليىىة التىىف تتشىىكس ب ىىا )ىىة  المحاليىىس تشىىير إلىى  اىىع ي 

ما ىية القشىىرة اار ىية حيىىث الحىرارة  اليىىة ةتعىا،ف )ىىة  الحشىى ات مى  انىىتحالة تقى ي إلىى  تشىك س النىىاةري  )ىةا إمىىا بشىىكس 
 محاليىىىىىىىس أ  بشىىىىىىىكس ت ىىىىىىىا لات حمقيىىىىىىىة معر ةىىىىىىىة ةىىىىىىىف الاىىىىىىىخ ر ا نىىىىىىىتحالية اللرا، ليتيىىىىىىىة ةىىىىىىىف ما ىىىىىىىية القشىىىىىىىرة النىىىىىىى م  

 نزBilal et al. 2008د
تح ي ةمزات الحش ات  البازلت كميات كبيرة م  المحتبنات الكرب ،يةو التف ت /  يىاز نىابس الكربى   ال،قىف ةىف 
الحشىىى اتو  يىىىاز كربىىى   مىىىع يىىىازات أخىىىري ميتىىىا و از ت  يير)ىىىا تىىىةك ر بلىىىاز البىىىراكي  ةىىىف الاىىىخ ر البازلتيىىىةز تأخىىىة 

كا ي يابريىىة م،تظمىىة أ  متطا لىىة  تت  ىىع بشىىكس م،ىىتظ/و تتميىىز بحىىرارة المحتبنىىات الكرب ،يىىة ةىىف الحشىى ات المعط يىىة أشىى
 ن  تتىىىىىىىىىىىىىىىىرا ح بىىىىىىىىىىىىىىىىي Th ٍ   د و التىىىىىىىىىىىىىىىىف تؤكىىىىىىىىىىىىىىىىي ،قىىىىىىىىىىىىىىىىا ة يىىىىىىىىىىىىىىىىاز الكربىىىىىىىىىىىىىىى  و  حىىىىىىىىىىىىىىىىرارة تجىىىىىىىىىىىىىىىىا،س56,6-ا،اىىىىىىىىىىىىىىى ار 

ىا حىرارة تجىا،س محتبنىات الاىخ ر البازلتيىة ة ىف  اليىة 6/  دشكس  33 -/    47 –  نو مما يشىير إلى  كةاةىة  اليىةز أم 
 232 مىي مم،ىا  بقيىاس الخاىابص ال يزياكيميابيىة لحى الف   نزBilal et Touret 2001اةىات م،خ  ىة د تشىير إلى  كة
  نز6 ي،ة م  مختم  الم امع  اا، اع البتر يراةية دالجي س  20محتبس م  
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بالتكبير العادي وتأخذ شكل  صورة المحاليل الصمبة -A: صور المجير الإلكتروني لمحاليل السافرين الصمبة في الكمينوبيروكسين 5شكل 
صورة لمحمول مفرد من السافرين ويبدو بشكل بمورات متطاولة  -Cشكل المحاليل الصمبة لمسافرين مكبرة  -Bصفيحات منتظمة خطية 

 التحميل الكيميائي لممحاليل الصمبة مؤكداً أنّو سافرين . -Dمغزلية الشكل 
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ونية والدائرية في الكمينوبيروكسين مع حرارات تجانسيا وىيستوم غرام ىذه الحرارات : شكل تخطيطي لتوضّع المحتبسات الكرب6شكل 

 لمقياسات المنفذة.
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 التركيب الكيميائي للأوتوبيروكسين في العينات المدروسة-4جدولال

 
 
 

 التركيب الكيميائي لمكمينوبيروكسين في العينات المدروسة-5جدولال
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 : الشروط الترموديناميكية-مناقشة
تنىىىىمح المعطيىىىىات النىىىىابقة بانىىىىت،تاج الشىىىىر ط الم،شىىىىبية لمحشىىىى ات المعط يىىىىة المير نىىىىة  بىىىىر تطبيىىىىع المقيىىىىاس 
 الجيىىىىىىىىى حراري البر كنىىىىىىىىىي،ف لمحاىىىىىىىىى س  مىىىىىىىىى  ميمىىىىىىىىىة الحىىىىىىىىىرارة التىىىىىىىىىف تتىىىىىىىىى از  ةي ىىىىىىىىىا اىىىىىىىىىخ ر الحشىىىىىىىىى ات المعط يىىىىىىىىىة

ف لكىىس  مىى  اا رتىى  نو  ةلىع طبقىىاي لمتحميىىس الكيميىىابBertrand et Mercier 1986, Brey et Koler 1990 د 
ىىا ال ىىلط ةقىىي تىى/  حنىىابه مى  حىىرارات التجىىا،س لممحتبنىىات الكرب ،يىىة  الىىةي يمة ىىس 5-4 الكمي، بير كنىي  دالجىىي     نز أم 

الحي ااي،  لم لط النابيز  )كةا بالجمع بي  الحرارة المحن بة م  تطبيع المقياس الجي حراري البير كنىي،ف مىع كةاةىة 
كيم بار لتعييس ميمة ال ىعط الجزبىف  2أمك  الحا س  م  الشر ط الترم يي،اميكيةو بعي إ اةة  النابس الكرب ،ف ال،قف

ن   مىىي تىى/   ىىرض ال،تىىابج التىىف Bilal et Touret 2001لممىىاء المتمةىىس بىىبعض ال مىىزات ال ييراتيىىة دام يبىى س  ميكىىان د
 نز7ن  الشكس د6حام،ا  مي ا  ةف الجي س د

التف ت/  تقيير)ا أ   الحشى ات المعطي ىة الاىا ية إلى  النىطح ب انىطة البرك،ىةو)ف تشير الشر ط الترم يي،اميكية 
اخ ر بيريي تيتية تت از  ةف مجاس نح،ة الميزر ليىت ة نىبي،سز لكى  حشى ات الم،ىاطع ال نىط   الشىماليةوالمتراةقة مىع  

نز كما أ، ه ت/  العة ر  م  ةمز Bilal et Touret 2001, Sharkov et al. 1993البرك،ة القييمة تح ي ةمزات اللري،ا د
الناةري  بشكس محاليس اىمبة ةىف الكمي، بيركنىي و اامىر الىةي ينىمح بانىت،تاج أ   الحشى ات مىرت ةىف مرحمىة أ ليىة ةىف 
نىىىح،ة الميرز ليىىىت ة يري،ىىىاداا مع مىىى  الميرز ليىىىت ة  نىىىبي،يسو جميع ا مىىى  الاىىىخ ر البيريي تيتيىىىةنز ةىىى/  ةىىىف البرك،ىىىة 

تس ت،   حيىث ا،تقمىت أة،ىاء اىع ي المعطى  كمىا نى،ريو إلى  نىح،ة الميرز ليىت ة  نىبي،س مىع الح ىاظ الحييةةو كما ةف 
 م  آةار النح،ة اا معو الميرز ليت ة يري،ىا مى  خىلاس المحاليىس الاىمبة لمنىاةري  ةىف الكمي، بير كنىي و  )ىف تتى از  

 نز Ismail et al. 2008الآ  ةف نح،ة الميرز ليت ة  نبي،س د
 

 قيم الحرارة والضغط لمحشوات المدروسة ، المحسوبة من تطبيق المقياس الجيوحراريمجالات  -6جدولال
 لمبيروكسين وكثافة السائل الكربوني في المحتبسات الكربونية 

 
Thc ال، ع البتر يراةف الم مع

O
max. الكةاةة T

O
c kbP 

Tel-Thannoun Lherzolite -38/-41 (25) 1.12-1.115 900-1155 10.3-13 

Tel-Thannoun Harzburgite -37 -39 (10) 1.10-1.12 930-1120 10.5-12 

Tel-Thannoun Pyroxenite -45/-46 (8) 1.14-1.145 1285-1300 15-15.5 

Mhailbeh Lherzolite - 37/-42 (5) 1.10-1.12 925-1030 10.4-11.3 

Mhailbeh Pyroxenite -33/-47 (15) 1.08-1.15 1200-1280 14.9-15.3 

Jubates Lherzolite -33/-35 (15) 1.075-1.08 930-1160 11.2-13.5 

Jubates Pyroxenite -44/-45 (15) 1.13-1.14 1165-1260 15.2-15.4 
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: حرارة توازن الحشوات في منحني ضغط حرارة . معظم الحشوات تتوضع في مجال الميرزوليت ذوسبينل عدا قيمة واحدة في 7شكل 

 لميرزوليت ذو غرينا وعدة قيم عمى الحد الفاصل بين المجالين ذوسبينل وذوغرينا.ا
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
إ   تحمىىيلاي لمزلزاليىىة ةىىف نىى رية  تط ر)ىىا ةىىف الىىزم   ال  ىىاء يشىىير إلىى  أ   الزلزاليىىة القييمىىة كا،ىىت شىىييية ،نىىبيايو 

أخةت )ة  الحركة تتباطأ إل  أ   امت إلى    ىع ا  ن ة/  Le Béon 2008م/ ن،ة د 6,4حيث ميرت حركت ا بح الف 
م/ ن،ةز يؤك ي ةلع أ   ت زع الز زس ةات الكبر الزلزالف ااشىي يتراةىع  3,3-2,7الحالف حيث مي رت ميمة الحركة بح الف 

زس الحييةىة ةىف حىي  أ   الىز  –كريتانىف ج ارنىف –ن و التف تع ي إل  ما مبىس الةلاةىف 7،4مع البرك،ة القييمة دالشكلا  
 Sbeinate et Derawishehيرجىات د 6يرجىات  مى  مقيىاس رختىرو  ،ىايراي مىا تاىس إلى   5-4  يزيىي كبر)ىا  ى  

1992 , Stiro 1993  د 7,5 -6نو ةف حي  أ   اايبيات أك يت أ   كبىر الىز زس القييمىة تتىرا ح مىAltarazi 1993, 
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USGS 1993ة الما ىية أكبىر م، ىا ةىف ا ة،ىف  شىر مميى   نى،ة ااخيىرة و  أ   الحركىة كا،ىت ةىف التنىعي  مميى   نى،ن
 نزLe Béon 2008د

تنمح )ة  المعطياتو ةف   ء ال،تابج التف ت ام،ا اليهو بالربط بي  الزلزالية م  ج ة  البرك،ة  البتر ل جيا م  
 الكريتانىىىىىىىىىىىىف –ج ىىىىىىىىىىىىة أخىىىىىىىىىىىىريز ةقىىىىىىىىىىىىي كا،ىىىىىىىىىىىىت الزلزاليىىىىىىىىىىىىة ال،اجمىىىىىىىىىىىىة  ىىىىىىىىىىىى  اىىىىىىىىىىىىع ي المعطىىىىىىىىىىىى  م،ىىىىىىىىىىىىة الج رانىىىىىىىىىىىىف 

ن و أكةىر شىية  ةلىع  مى  منىت ي نىح،ة الميرز ليىت Stein and Hofman 1992 , Bilal et Sheleh 2001د 
ة يري،او ة/  تىابع المعطى  اىع ي   يخىس مجىاس الميرز ليىت ة نىبي،س حيىث   يىزاس بنىر ة أمىسز   ميىه ةىإ   الزلزاليىة مىي 

 ت،امات شيت ا م  الما ف إل   مت،ا الحا رز 
 ىىا نىىمحت بتتبىىع ال،شىىاط الزلزالىىف م،ىىة القىىيي/ حتىى   مت،ىىا الحىىالف؛   بىىالربط بىىي  ال،شىىاط ال،تىىابج التىىف ت اىىم،ا الي

الزلزالىىىف  البتر ل جيىىىا  البرك،ىىىة؛  أخيىىىراي راىىىي ظىىىا)رة المحاليىىىس الاىىىمبة ل مىىىز النىىىاةري  ةىىىف الكمي، بير كنىىىي ز )ىىىة  ،تىىىابج 
نيما تقيير ميمة الحركة شام لياي  اةقيىاي بتق،يىات جميع ا جييية  )امة تحتاج ال  متابعة لتأكيي)ا بتق،يات  طرابع مكممة  

 رمميةو  ظا)رة الناةري  بشكس محاليس امبة ةف الكمي، بير كني ز
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