
 

 ماجد مُحَمَّد أحمّد الجَبَلِي

  ,همّيمّي زكريا /د.:إشراف

 مَتْسَاه إبراهيم بن مُحَمَّد /د

 الملخص العرثّ

ُِّْعَدّدُّ  ؽدّدّطاي ؼَدّدّّ ٌوَديدّدّر ٌاوِ  . فبؼمدّدّخ ٌاؽدّدّ نا لأدّدّم ااؽطلأدّدّخ المُمََٓدّدّطَح فدّدّّ الدّدِّ  ي  العرثِدّدّ

ٌْزألف يذا الؾطاي لأم رزبثع لأغمٍعخ فبؼمخ الرُدٍُثّ ظعٓف الزَؾدٍّ،  الدّذِ َْ دُّ دُدّمييى فدّّ      

ؾٍلدّخ ٌالهب ْدّخ    ارغبو اا ض االأبلأٓخ  ٌالذِ رَمَّ رردٓجى فدٍّ  لأغمٍعدّخِ ودّخٍ  ال بعدّ ح المُز    

يْدّذ   (نب ْدّخ الهَأدّأح  )االأفٓجٍلاْدّذ  بْس ٌالهدّ  خٍ المُزَمَضِلَخ ثصدّ  نب ْدّخ ٌ ددٍّثٓخ   )  ٌودّخٍ  الأِ

.   ٌودّدّخٍ  الغرانٓدّدّذ الؾ ْضدّدّخ(لألٓدّدٍّس ددّدّهخ 777 61)  ٌودّدّخٍ  الغرانٓدّدّذ ال  ْمدّدّخ (الهَأدّدّأح

ٍُ لُأزجبْهخِ ااشيب، ٌوغٓرح ااؽغبي  لا ُْميم إد بؼًب علدُّ   يْذ علُ كُزَ ٌرؾزٍِ وخٍ  الأِ

الرُخَدّدّبي  ٌالًٍ نجلهدّدّ ْذ  ٌالغدّدّبثرٌ المُزؾدّدٍّ،  ٌخصدّدّب ص يدّدّذو   : الخرْؽدّدّخ الغٍٓلٍعٓدّدّخ  لأدّدّم 

ًِدّدّدّر لأغمٍعدّدّدّخ ودّدّدّخٍ  ال بعدّدّدّ ح . الٍؽدّدّ اد الصدّدّدّخرْخ  ثمدّدّدّب رعيدّدّدّس ؼجٓعزًدّدّدّب اافٍٓلٓزٓدّدّخ   ٌرُظي

ٓدّدّبد العدّدّٓ خ لُأزمبصلدّدّخ المٓدّدُّ  ٌالمفبودّدُّ  الؽَ:   لأضدّدُّ(رراكٓدّدّت عٍٓلٍعٓدّدّخ)ثهٍْٓدّدّبد عٍٓلٍعٓدّدّخ 

عهدّدّدٍّة ،دّدّدّرة  ٌالخؽٓدّدّدّبد المع نٓدّدّدّخ -ر هزأدّدّدّرح ثبرغدّدّدّبو شدّدّدّمب، شدّدّدّالمأدّدّدٍّيخ  ٌالزٍ  دّدّدّبد المُ

علدُّ ٌاوِ   ديرَصَدّ يذو الجهٍْٓبد نبعمخ عم لأرؽلخ  ص ْمٓهٓدّخ  َ  ُُْزؽٓلخ شجى ااف ٓخ  ٌعٌُالمُ

و ثؾدّدّطاي ؼَدّدّّ ٍُأَدّدٌّرزمضدّدُّ  نمدّدّبغ الزَ(. الجرْيدّدّبلأجرِ المُزدّدّأخر)فبؼمدّدّخ خدّدّل، الهٓدّدٍّثرٌرٓرٌ ٌِ 

   ّ   الزدّدّّ  ود إلدّدُّ ريدّدٍّْم   (الانؾهدّدّب ّ) الانضهدّدّب ّ-ٌوَديدّدّر ٌاوِ فبؼمدّدّخ ثعملٓدّدّخ الؽدّدّّ الانطلا دّدّ

ٍثٓخ ٌخرا ؽٓدّدّخ الم ٓدّدّبه  ٌيدّدّذو ااشدّدّيب، لأ لٍثدّدّخ  ٌددّدّيُٓطُ عدّدّرح لِأؾ ثدّدّخ ٌلُأ شدّدّيب، عٍٓلٍعٓدّدّخ لُأ

و  ْعندّب  ٍُأَدّ ٌرزعدّمم  نمدّبغ الزَ  .. فّ ارغبو شمب، شر  ٌشر  شمب، شدّر   (لُأهْبثخ) ٌ،بؼْخ

فلّ  ْمدّٓلس ثطاٌْدّخ لأٓدُّ    دُدّ  ٍِرِديدّ وََلٍِ ٌودّ    عُ ٍِرِديوَ و ثص ٍ َ طوٌط  لُأؾَِ لُأرِدينظبي وَ

  ٌْهزأدّراس اعلدُّ   (عًخ عهٍة شر  إلدُّ عهدٍّة عهدٍّة شدّر     ) لٓلخ ثبرغبو اا ض الخلفٓخ 

َْت لأضُ يذو اانمدّبغ الزأدٍّيٓخ إلدُّ الزأدٍّيبد     . الززبثع الؽجب ّ فّ ارغبو اا ض االأبلأٓخ ٌرُهَ

عدّدّخ فبؼمدّدّخ  ٌلا رَظًدّدّر ثؾدّدّبٍ، لأدّدّم ددّدّر رَظًَدّدّر ثغدّدّلج فدّدّّ لأغمٍالر ٓ دّدّخ الٍايهدّدّخ  اس عملٓدّدّخ الَ 

ااؽدّدٍّا، فدّدّّ لأغمٍعدّدّخ ودّدّخٍ  ال بعدّدّ ح المٍعدّدٍّوح رؾزًدّدّب  علدّدُّ عيدّدّس الؾدّدّب، فدّدّّ الزأدّدٍّيبد   

َْ ٓيخ الزّ ْزأصر فًٓب الغؽبج الردٍثّ ٌودّخٍ  ال بعدّ ح ثدّهفس لأرؽلدّخ الز بودّر ٌالعدّغػ        مِال

 . ّيٍُِأَِ  ثْجت رأبثى الزب ْخ الزَرِديٌثبلزبلّ َْظًر فًٓمب نفس الهظبي الَ 



ررجؽزدّدّبس يه ددّدّٓ ب ددّدّر لُأٌرُأدّدّٓر الع ْدّدّ  لأدّدّم الدّدّ لا ُ الؾ لٓدّدّخ إلدّدُّ  س عملٓزدّدّّ الؽدّدّّ ٌال َ   

در فّ ؽَِ  ذارًب نبعمخ عم ردّأصٓر  ٌؽركٓ ب فّ ؽطاي ؼَّ ٌوَدير ٌاوِ فبؼمخ  كمب  س عملٓخ الَ 

ُ المضدّب،  ٌلأم يدّذو الدّ لا ُ  علدُّ ددّجٓ    ". نمٍذط الؽّ  ٌلان"عرف ثبدمّ ّ  ٌيٍ لأب ُْعملٓخ الؽَ

خ ٌخرا ؽٓدّدّخ الم دّدّبْٓس   َٓفِأَدّدّييخ لَأَْرِديدّدٌّ  الَ ُ ٓدّدّبد ٌالصُدّدّ ااشدّدّيب، الًه ددّدّٓخ للؽَ : لا الؾصدّدّر

خ ٌعلدُّ  ؽطؽدّخ لأفبودُّ الؽٓدّبد خدّل،      َْرِديٌ  الَ ُ ٌاانمبغ ال الخ علُ ؽركخ ٌانزأب  الصُ

المُزعلدّ  ثؽجٓعدّخ عملٓدّخ    ٌثدّبلر،مّ لأدّم  ندّى لْٓدّذ يُهبلدّب إعبثدّخ  بؼعدّخ للْدّ ا،         . نمٍيب ٌنأدٍّ ًب 

ّ ؽدّ صذ  زعدّب جزٓم  ثمعهدُّ  س عملٓدّخ الؽَدّ    فدّّ لأدّرؽلزٓم لأُ   ذيمَو  ٌيُ يّ ر  لأٓخ  ٌ  نًب رٍَُأَالزَ

هفصدّدّلخ عهًدّدّب رمبلأندّدّب  إلا  س العل دّدّبد  ر ؽدّدّ صذ فدّدّّ لأرؽلدّدّخ  خدّدّرَ لأُ ديدّدّفدّدّّ لأرؽلدّدّخ ٌعملٓدّدّخ ال َ 

ٍ    مَّخزلفخ الزدّّ رَدّ  الؾ لٓخ ٌالجٓبنبد ٌالهزب ظ المُ  كدّ  ثمدّب لا   ، يدّذو ااؼرٌؽدّخ رُ  عرظدًّب فدّّ فصدّ

 .زهبلأّو لأم الهٍ  الز  لأّ المٍُُأَْ   لأغبلان للأب  س عملٓخ الزَ

ٌلأضدُّ   .هجْدّؽخ المُ-المب لدّخ -هْدّجؽخ خ ثًٓئزًدّب المُ َْرِديٌرزمٓط اانمبغ الًه دٓخ للص ٌ  الَ  

خزلفزدّٓم   لُأ ٌ  رأيلذ فّ لأرؽلزٓمُ عؽّ فّ ثعط ااؽٓبس انؽجبعنب ثأس يذو الصُيذو الًٓئخ رُ

خ لأٍا ْدّدّخ للزؽجدّدّ   ٌرأدّدّيلذ فدّدّّ    َْرِديدّدّؽٓدّدّش رأدّدّيلذ فدّدّّ المرؽلدّدّخ ااٌلدّدُّ ال  ْمدّدّخ ودّدّ ٌ  وَ     

علدُّ ذلدّب     ٌعدّلٌحن . خ  بؼعخ لمْزٍْبد الزؽجدّ  َْرِديالمرؽلخ الضبنٓخ  ٌيّ ااؽ س  و ٌ  وَ

ظدّرٌف  خ ٌكأنًدّب نزدّبط   َْرِديدّ ففّ الهؽب بد ال رْجخ لأم وخٍ  لأع دّ  ال بعدّ ح رجدّ ٌ الصدّ ٌ  ال َ    

ًَنَِ رزأ عؼ فّ خصب صًب لأم اللَ خ  ٌفّ الهؽب بد الجعٓ ح عم وخٍ  لأع دّ  ال بعدّ ح   أَخ إلُ ال

ًََْرِديرَيأف الص ٌ  الَ  و   لأدّب عملٓدّخ ؽركدّخ ٌانزأدّب  الفُدّرُ       ٍُأَخ لعملٓخ الزَأَخ الخصب ص ال

ًََْرِديالَ   . شخ نفًْب فززمّ لأم خل، عملٓخ اله ُ ال

خ ثبرغدّدّبو َْرِديدّدّلأدّدّم ال  اددّدّبد الؾ لٓدّدّخ  س  دّدّٓمّ لأٓدّدٍّ، لأْدّدّزٍْبد الصدّدّ ٌ  ال َ     مََٓجَدّدٌّل دّدّ  رَ 

الؾركدّخ  )خ َْرِديدّ عهٍة شر  إلُ عهٍة عهدٍّة شدّر  رزهدّب ص ردّ  ْغٓب فدّّ ارغدّبو الؾركدّخ ال َ       

. ػ ثأنًب كبنذ فّ ارغبو شمب، ،رة إلُ شمب، شدّمب، ،دّرة  رَزَ يٌالزّ ُْ( ال فعٓخ  ٌ الان فبعٓخ

: زعدّدّ وح  لأهًدّدّب ر ٌاوِ فبؼمدّدّخ فدّدّّ يدّدّذا الارغدّدّبو لأُ   ديدّدّح لؾركدّدّخ ؽدّدّطاي ؼدّدّّ ٌوَ  َ كِدّدَّ ٌالدّدّ لا ُ المُ

ميدّم لأأدّبي رًب   الخؽٓبد الممؽٍؼدّخ فدّّ ارغدّبو شدّمب، ،دّرة إلدُّ شدّمب، شدّمب، ،دّرة ٌالزدّّ ُْ          

خ  ٌرمبْدّدُّ الؽٓدّدّبد الم لٍثدّدّخ فدّدّّ ارغدّدّبو شدّدّمب، َْرِديدّدٌّ  الَ ُ ْدّدّزٍْبد الصُدّدّعلدّدُّ لُأ ٌْْدّدّرٍ ثْدّدًٍّلخٍ

ِ لأدّم الغهدٍّة الأدّر ّ    رِديدّ و ٌالزراكدّت ال َ ٍُأَش ح الزَ ،رة إلُ شمب، شمب، ،رة  ٌرهب ص

ٌْزٍاف  لُأزغى الؾركدّخ  . لأم اا ض الخلفٓخ إلُ اا ض االأبلأٓخ  إلُ الأمب، الغرثّ  ثمعهُ

ْزٍْبد الزؽج  فدٍّ  ثععدًّب الدّجعط    الزيزٍنٓخ لأع الارغبو العبي للخ ٌ  الهبرغخ عم انطلا  لُأ

. و عدّدّخ شدّدّر  52عهدّدٍّة -و عدّدّخ ،دّدّرة 52شدّدّمب، : زغدّدّى  ٌَْيُدّدٍّس يدّدّذا المُّخدّدّل، لأرؽلدّدّخ الؽَدّدّ

ٌرُأدّدّٓر عل دّدّبد الزراكٓدّدّت ٌالز دّدّبؼع ثدّدّٓم الخؽٓدّدّبد الممؽٍؼدّدّخ  شدّدّب عخ الٍعدّدٍّو فدّدّّ لأهؽ دّدّخ        

مز ح ثبرغبو شدّمب، ،دّرة إلدُّ شدّمب، شدّمب، ،دّرة  ٌالخؽٓدّبد الممؽٍؼدّخ ندّبو ح          ال  ادخ ٌالمُ

 ر ٌاوِ فبؼمدّخ ثؾركدّخٍ  ديدّ ّ ٌوَمز ح ثبرغبو ،رة عهٍة ،رة  إلُ رأصر ؽدّطاي ؼَدّ  الزٍاع  ٌالمُ

خ َٓدّدٍّنِزُييلأدّدّم ردّدّأصرو ثبلؾركدّدّخ الزِ ددّدّبث خٍ فدّدّّ ارغدّدّبو ،دّدّرة عهدّدٍّة ،دّدّرة  ٌذلدّدّب فدّدّّ فزدّدّرحٍ  ريزٍنٓدّدّخٍ

 . الر ْٓخ فّ ارغبو شمب، ،رة إلُ شمب، شمب، ،رة



ّ )زجٓدّدّبس الزدّدّب ْخ الجهدّدّب ّ   ٓٓم  لٍِنِزُدّدّييٌ دّدّ  ردّدّمّ ا زدّدّراػ نمدّدٍّذعٓم رِ       لمهؽ دّدّخ ( الزدّدّب ْخ الزركٓجدّدّ

عزجدّر ٌاؽدّ نا لأدّم    ر ثبلمهؽ دّخ  ٌالدّذِ ُْ  ديّ ٌالَ اي الؽَطّ لؾٍنِزُييظٓؼ الزؽٍ  الزِال  ادخ  ٌلزٍ

فزرض الهمدٍّذط ااٌ، رؽدٍّ  المهؽ دّخ ثدّ جنا لأدّم      ٌَْ. ْزٍَ العبلمّااؽطلأخ علُ لُأ ٌ ظًر   ٌ 

عملٓدّخ  ثصبؽجخ لمرؽلخ الالز بج ااٌلّ ثٓم شر  ٌ،رة عهدّ ٌانب  لأدّرٌ نا   عملٓخ  ص ْمٓهٓخ لُأ

الغرانٓذ ال  ْمخ خل، فزرح لأم الادزرخبج انزبثذ ال أدّرح اا ظدّٓخ  ٌعملٓدّخ     ر اخُ وخٍ 

  (ال ٍاؼدّع )ٍو لأدّم الغُدَّ و   أُدّ عهٍة عهدٍّة شدّر  ٌانجضدّب  ؽُ   -رم و فّ ارغبو شمب، شمب، ،رة

ٍٍ زَيْدّ لُأ دؽؼٍ ٌعملٓخ ر اخُ لصخٍ  الغرانٓذ الؾ ْضخ  ٌعملٓخ رردٓت لمغمٍعخ فبؼمخ فٍَ 

ٍا ْدّدّخ للؽج دّدّبد  ٌعملٓدّدّخ ؼدّدّّ ٌانغدّدّل  ٌان دّدّلة للؽٓدّدّبد  ،ػ لُأ دّدّ ْمّ  ٌعملٓدّدّخ ر بودّدّر ٌرعدّدّب

إلدّدُّ شدّدّمب، )عهدّدٍّة ،دّدّرة -ر  ٌعملٓدّدّخ ر بودّدّر ٌرعدّدّب،ػ فدّدّّ ارغدّدّبو شدّدّمب، شدّدّر  ديدّدٌّعملٓدّدّخ وَ

  ٌانزًبجن ثمرؽلخ انؾ ا  عًخ الأمب، الأر ّ  صهدّبج لأرؽلدّخ   (عهٍة عهٍة ،رة-شمب، شر 

ودّدّ ٌ  )ْدّؽؾبد لأب لدّدّخ  ػ ٌعدّدٍّو لُأرِزَدّدّ يَٓفَ لأدّدّب الهمدّدٍّذط الضدّبنّ  (. ؟)  الجؾدّدّر ااؽمدّر  زيدّدّو ٌفَُ خَدّ رَ

 ُ ع دّدّ  فدّدّّ ارغدّدّبو شدّدّمب، ،دّدّرة إلدّدُّ شدّدّمب، شدّدّمب، ،دّدّرة فدّدّّ ودّدّخٍ  لأُ     ( عبوْدّدّخ ددّدّبث خ الزأدّدّيٓ

ٌِ ٌرأصٓرٌ مًٌِّلُأ ْؽؾبد كبس لًب وٌٌ ال بع ح  ٌيذو المُ  ديَ ٍَؽَدّ علدُّ لأغمٍعدّخ فبؼمدّخ الزدّّ رَ      ٍ

 . ٓخ اا ظٓخفّ يذو الؾبلخ لأم خل، عملٓخ الانًٓب  الض لّ ثفعُ الغبذث
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ABSTRACT 
 

 Wadi Fatima fold-thrust (FAT) belt is a distinctive foreland FAT belt involving 

unmetamorphosed to slightly metamorphosed sedimentary sequence of Fatima Group, whose 

thickness decreases towards the foreland, deposited over a metamorphic/igneous basement, 

comprising gneisses, ortho-amphibolites, ortho- and para-schists (with chaotic unmappable 

blocks of marbles, hornblendite and metagabbros), older granite (77316 Ma) and younger 

granite. The basement displays structural fabrics, such as attenuated tight isoclinal folds, 

sheared-out hinges, NE-SW penetrative foliation and subhorizontal stretched and mineral 

lineations, related to an oldest prominent dextral shearing phase affected the main Wadi 

Fatima during the Neoproterozoic. In Wadi Fatima FAT belt, the style of deformation 

encompasses flexural-slip folding forming mesoscopic- and map-scales NE to ENE plunging 

overturned antiforms and synforms, and a thrust duplex system bounded by floor thrust and 

sole thrust (basal detachment) dipping gently towards the hinterland (SE to SSE direction) 

and rises stratigraphically upwards towards the foreland. Such style is affiliated to thin-

skinned deformation, for the reason that thrusting involves only Fatima Group, whereas the 

underlying basement remains unaffected by thrusting, opposing to thick-skinned style of 

basement-involved belts in which both the sedimentary cover and the basement are deformed 

due to shortening or contraction and affected by the same thrust system and history of 

deformation.  

Several lines of evidence, for instance geometry of interacting outcrop- and map-scale 

folds and thrusts, patterns of thrust displacement variations and indications for hinge 

migration during fold growth, strongly suggest that folding and thrusting in Wadi Fatima 

FAT belt are geometrically and kinematically linked and that thrusting initiated as a 

consequence of folding (fold-first kinematics). Although, the question of whether 

deformation was progressive or two-phase in character, or in other word whether folding and 

thrusting were formed during one phase or two distinct phases of  deformation, remains 

unanswered, the data presented in this thesis attested a progressive deformation model. 

 



Thrusts frequently show flat-ramp-flat geometry, and every so often give an 

impression that they were formed during two main sub-stages; an older sub-stage during 

which bedding sub-parallel thrusts were formed, and a younger sub-stage which generated 

younger ramps oblique to bedding. Moreover, close to the basement, thrusts seem to develop 

under ductile to brittle conditions and those located away from the contact were deformed 

under brittle conditions, and thrust sheets themselves may be transported by brittle 

translation. Thrust ramps with SE to SSE dipping regularly show sequential decrease in dip 

or inclination (due to piggy-back imbrication) into their transport direction which is proposed 

to be towards NW to NNW. Evidence indicating this transport direction of Wadi Fatima FAT 

belt embrace NW to NNW oriented stretching lineations recorded along thrust planes, NW to 

NNW folding vergence, and diminishing of the intensity of deformation and thrust stacking 

and imbrication from SE or SSE to NW or NNW; i.e. from hinterland to foreland. The 

tectonic transport vector is in congruent with the mean orientation of slickenline striae 

formed by layer-parallel slipping along folded bedding planes, which is found to be N25
O
W–

S25
O
E. Overprinting of the widespread NW to NNW stretching lineations to the infrequent 

WSW stretching lineations reveals that Wadi Fatima FAT belt underwent a WSW 

transportation pre-dating the main transportation towards the NW to NNW direction. 

 Two tectonic models or scenarios are proposed to elucidate the structural history of 

the study area and to illustrate the tectonic evolution of Wadi Fatima FAT belt which 

represents one of interesting foreland FAT belts recorded worldwide. In the first model, the 

area was evolved from dextral shearing during the early convergence and amalgamation 

between East and West Gondwana, to  emplacement of the older granite during a period of 

crustal cessation and relaxation, NNW-SSE extension and extrusion of dyke swarms, 

emplacement of younger granite, deposition of Fatima Group over an ancient peneplain, layer 

parallel shortening, folding and fold tightening and overturning, thrusting, NE-SW (to NNE-

SSW) shortening, and eventually NE tilting accompanied with Red Sea rifting (?). The 

second model suggests the presence of basement ramps (pre-existing normal faults), with 

NW to NNW dipping, have a strong effect on overlying Fatima Group which was evolved 

throughout gravitational, soft-sediment slumping and deformation.   

 

  



 

 


