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 مقدمة عامة:
 

ا قبل أن نعرؾ هذا العلم نعود إلى اصل الكلمة حٌث أن كلمة جٌومورفولوجٌ Geomorphology  
وهً:  تتكون من ثلبثة مقاطع ٌونانٌة تعنً حرفٌا علم أشكال سطح الأرض  

 Geo   ,وتعنً ارض  

وتعنً شكل,   Morphoو  

وتعنً علم.   Logyو  

 
وهذا المصطلح أمرٌكً ادخل لأول مرة من قبل مدرسة جغرافٌا فً أمرٌكا فً أواخر القرن التاسع 

الأقرب مع أن باحثٌن جغرافٌٌن آخرٌن ٌفضلون كلمة عشر وحتى أن هذا المصطلح هو  Land 
forms  . أشكال الأرض ( , لان جٌومورفولوجٌا ربما تكون اقرب إلى الجٌولوجٌا (  

 
  

 تطور علم الجٌومورفولوجٌا:
ركزت الدراسات القدٌمة على دراسة الزلازل والبراكٌن والتغٌرات الساحلٌة والسهول  

اسة تطور أشكال الأرض, وهكذا بدا التطور فً العصور الوسطى الفٌضٌه والأنهار فً در
ووصفٌه. وكما ذكرنا أول من طور الجٌومورفولوجٌا هم  والحدٌثة بؤفكار غٌر مترابطة

المتخصصٌن بدراسة الجٌولوجٌا والمٌاه فً القرنٌٌن الثامن عشر والتاسع عشر, وظهرت ما 

جموعه من العلماء أهمهم شورلً والذي وضعها م Uniformitanismٌسمى بالنسقٌه 

Chorley    وتستند هذه الفكرة إلى أن الحاضر فً شكل الأرض هو مفتاح الماضً, وان التغٌرات

التً تعمل فً الوقت الحاضر قد عملت أٌضا خلبل الازمنه الجٌولوجٌة, وان التغٌرات التً تحدث 
اله, فعند توفر الوقت اللبزم فان فً أشكال سطح الأرض رغم أنها بطٌبة فؤنها بالواقع تكون فع

مظاهر سطح الأرض برمتها ٌمكن أن تنشا وتتلبشى مره ثانٌه بواسطة قوى بطٌبة العمل إلا أنها 
مستمره فً هذا المجال, وهكذا كانت فكرة النسقٌه تقدما واضحا على حساب الاعتقاد الخاطى 

, حٌث انه من السهل الاعتقاد أن  والتً طغت علٌها النسقٌه  Catastrophicبالحركات الفجابٌة 

جرٌان المٌاه  ٌغٌرهفً ودٌان الأنهار اكثر مما  تغٌرالفٌضانات الشدٌدة التً تحدث بشكل نادر , 
 بشكل اعتٌادي فً السنوات الواقعة بٌن فٌضانٌن من هذا النوع .

والتً كان ونتج عن دراسات العلماء نظرٌات هً التً ساهمت فً تطور هذا العلم حدٌثا        
أهمها هو العمل بخطوات تقوم على الملبحظة وتنظٌم الملبحظات وتفسٌرها واستخلبص النتابج 
ومقارنتها ببعضها البعض وخاصة العالم دٌفز ( فً دراسة ما ٌسمى بدورة التعرٌة على شكل 

لق العالم أو الدورة المابٌة. وانط   ( Normal Cycle )مراحل متتابعة سمٌت بالدورة العادٌة     

فً تطوٌره لعلم الجٌومورفولوجٌا من خلبل التؤكٌد على ثلبثة عوامل ٌعتمد علٌها تكوٌن المظهر 
 وهً:

  Structureالبنٌة  –أ 

 processالعملٌة  –ب 

       Timeالزمن  -جـ 
   

وأدت هذه الأمور إلى الوصول لما ٌسمى بالمعالجة الوراثٌة للتضارٌس ) مثل عمر الكابن     
لحً مرورا بالشباب والنضج والشٌخوخة (, وظهرت عدة مدارس جٌومورفولوجٌة ٌمكن أن ا

نذكر منها مدرسة الأفكار الحركٌة والمدرسة المناخٌة ومدرسة الارتباط, ولكن أقوى هذه 
المدارس هً مدرسة المناخ كؤحد أهم العوامل فً تحدٌد المظهر الأرضً. وتشٌر دراسات دٌفٌز 

طور الجٌومورفولوجٌا الحدٌثة وتمكن من ابتداع مصطلحات علمٌة ذكٌة زود بها إلى انه بحق من 
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هر التً تحدث فً منطقة معٌنة بمراحل عمر الكابن الحً مثل مرحلة وادراساته, مثل مقارنته للظ
الشباب والنضج والشٌخوخة. حٌث أن الأشكال الأرضٌة الشابة هً الموجودة فً منطقة تشكلت 

وقد ٌوجد نضج  جة فهً الأشكال التً وصلت إلى التضاد بٌن الارتفاع والانخفاضحدٌثا, أما الناض
مبكر أو نضج متؤخر, أما الشٌخوخة فهً وصول الأشكال إلى مرحلة لا تتلبشى فٌها. وهكذا نلبحظ 
أن التطور سار من مرحلة الوصف أولا ثم الوصف الإٌضاحً ) دٌفز ( والتجرٌبً عن طرٌق 

ي ) معادلات زواٌا الانحدار, والكثافة التصرٌفٌة وغٌرها (, والمقٌاس المباشر التحلٌل المورفومتر
مثل سرعة المٌاه فً دفع الرواسب, والاختبار والذي ٌبقى صعب لصعوبة تتبع ظواهر الطبٌعة فً 
المختبر لذا ٌستعمل هذا الأسلوب للؤمور البسٌطة. أي أن الجٌومورفولوجٌا انتقلت من الوصف 

 فً تطورها إلى التحلٌل
 

 مجال علم الجٌومورفولوجٌا: 
ذكرنا أن أهم العلم ٌدرس أشكال وهٌبات سطح الأرض, وبذلك فمجاله الأساسً هو دراسة        

قشرة الأرض والغلبف الصخري وقٌعان المحٌطات ) أو دراسة ما ٌسمى بالغلبف الصخري 

Lithosphere.  وكلمةLitho المواد المشكلة لقشرة الأرض  كلمة ٌونانٌة تعنً صخر ونعنً بها

والتً تتكون من مجموعة هابلة من المعادن. وٌنفرد هذا العلم بهذا المجال بحٌث ٌقدم التصوٌر 
والتفسٌر الكامل لإشكال سطح الأرض للمتخصصٌن فً الدراسات المختلفة عن طرٌق تطبٌقات 

خطة قسم   الجغرافٌا / جامعة  هذا العلم فٌما ٌعرف بالجٌومورفولوجٌا التطبٌقٌة ) التً تدرس فً
مإته على شكل مادة اختٌارٌة (. وكما قلنا فانه عندما انتقلنا من الوصف إلى التحلٌل فً 
الجٌومورفولوجٌا فان نتابج التحلٌل أصبحت توفر اكثر من التطبٌقات لهذا العام وذلك باستخدام 

 طبٌقٌة للجٌومورفولوجٌا ما ٌلً:المقاٌٌس الدقٌقة عن طرٌق المٌدان مباشرة. أهم الجوانب الت
الكشف عن الثروات الطبٌعٌة وتطوٌر المساحات الزراعٌة والمعادن والغاز والصخور  -1

 المفٌدة.
دراسة أحواض الأنهار وبناء الخزانات والسدود المابٌة وتولٌد الطاقة وكشف الموارد  -2

 المابٌة السطحٌة والجوفٌة وصٌانتها.
 المٌاه والرٌاح ومعالجة هذه المشاكل.دراسة انجراف وتعرٌة التربة ب -3
 تتبع تغٌر مجاري الأنهار والقنوات وأثار هذا التغٌر. -4
 دراسة الانهٌارات والانزلاقات الأرضٌة والصخرٌة ككوارث طبٌعٌة ومواجهتها. -5
 استخدامه فً النواحً العسكرٌة والحروب. -6
 دراسة التربة وأعماقها وصلبحٌتها للئنتاج الزراعً. -7
 حل البحرٌة والموانا وأثرها فً الملبحة, وعلبقة التٌارات البحرٌة بذلك.دراسة السوا -8
 استخدامه فً عمل الخرابط الجٌوموفورلوجٌة لتطبٌقها فً شتى المجالات. -9
 استخدامه فً دراسات البناء والطرق والسكك الحدٌدٌة. -11
 تتبع تطور الأقالٌم واستقرارها الجٌومورفولوجٌا  -11
اري والأراضً الجافة وشبه الجافة وتتبع العواصف الرملٌة فٌها أثرها على استغلبل الصح -12

 نشاط الإنسان. 
 

 تطور علم الجٌومورفولوجٌا:
ركزت الدراسات القدٌمة على دراسة الزلازل والبراكٌن والتغٌرات الساحلٌة والسهول  

صور الوسطى الفٌضٌه والأنهار فً دراسة تطور أشكال الأرض, وهكذا بدا التطور فً الع
والحدٌثة بؤفكار غٌر مترابطة ووصفٌه. وكما ذكرنا أول من طور الجٌومورفولوجٌا هم 
المتخصصٌن بدراسة الجٌولوجٌا والمٌاه فً القرنٌٌن الثامن عشر والتاسع عشر, وظهرت ما 

والذي وضعها مجموعه من العلماء أهمهم شورلً  Uniformitanismٌسمى بالنسقٌه 

Chorley   هذه الفكرة إلى أن الحاضر فً شكل الأرض هو مفتاح الماضً, وان التغٌرات  وتستند
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التً تعمل فً الوقت الحاضر قد عملت أٌضا خلبل الازمنه الجٌولوجٌة, وان التغٌرات التً تحدث 
فً أشكال سطح الأرض رغم أنها بطٌبة فؤنها بالواقع تكون فعاله, فعند توفر الوقت اللبزم فان 

رض برمتها ٌمكن أن تنشا وتتلبشى مره ثانٌه بواسطة قوى بطٌبة العمل إلا أنها مظاهر سطح الأ
مستمره فً هذا المجال, وهكذا كانت فكرة النسقٌه تقدما واضحا على حساب الاعتقاد الخاطى 

والتً طغت علٌها النسقٌه , حٌث انه من السهل الاعتقاد أن   Catastrophicبالحركات الفجابٌة 

جرٌان المٌاه  ٌغٌرهفً ودٌان الأنهار اكثر مما  تغٌردٌدة التً تحدث بشكل نادر , الفٌضانات الش
 بشكل اعتٌادي فً السنوات الواقعة بٌن فٌضانٌن من هذا النوع .

ونتج عن دراسات العلماء نظرٌات هً التً ساهمت فً تطور هذا العلم حدٌثا والتً كان        
حظة وتنظٌم الملبحظات وتفسٌرها واستخلبص النتابج أهمها هو العمل بخطوات تقوم على الملب

ومقارنتها ببعضها البعض وخاصة العالم دٌفز ( فً دراسة ما ٌسمى بدورة التعرٌة على شكل 
أو الدورة المابٌة. وانطلق العالم    ( Normal Cycle )مراحل متتابعة سمٌت بالدورة العادٌة     

لبل التؤكٌد على ثلبثة عوامل ٌعتمد علٌها تكوٌن المظهر فً تطوٌره لعلم الجٌومورفولوجٌا من خ
 وهً:

  Structureالبنٌة  –أ 

 processالعملٌة  –ب 

       Timeالزمن  -جـ 
   

وأدت هذه الأمور إلى الوصول لما ٌسمى بالمعالجة الوراثٌة للتضارٌس ) مثل عمر الكابن     
دة مدارس جٌومورفولوجٌة ٌمكن أن الحً مرورا بالشباب والنضج والشٌخوخة (, وظهرت ع

نذكر منها مدرسة الأفكار الحركٌة والمدرسة المناخٌة ومدرسة الارتباط, ولكن أقوى هذه 
المدارس هً مدرسة المناخ كؤحد أهم العوامل فً تحدٌد المظهر الأرضً. وتشٌر دراسات دٌفٌز 

صطلحات علمٌة ذكٌة زود بها إلى انه بحق من طور الجٌومورفولوجٌا الحدٌثة وتمكن من ابتداع م
هر التً تحدث فً منطقة معٌنة بمراحل عمر الكابن الحً مثل مرحلة وادراساته, مثل مقارنته للظ

الشباب والنضج والشٌخوخة. حٌث أن الأشكال الأرضٌة الشابة هً الموجودة فً منطقة تشكلت 
وقد ٌوجد نضج  فاع والانخفاضحدٌثا, أما الناضجة فهً الأشكال التً وصلت إلى التضاد بٌن الارت

مبكر أو نضج متؤخر, أما الشٌخوخة فهً وصول الأشكال إلى مرحلة لا تتلبشى فٌها. وهكذا نلبحظ 
أن التطور سار من مرحلة الوصف أولا ثم الوصف الإٌضاحً ) دٌفز ( والتجرٌبً عن طرٌق 

ة وغٌرها (, والمقٌاس المباشر التحلٌل المورفومتري ) معادلات زواٌا الانحدار, والكثافة التصرٌفٌ
مثل سرعة المٌاه فً دفع الرواسب, والاختبار والذي ٌبقى صعب لصعوبة تتبع ظواهر الطبٌعة فً 
المختبر لذا ٌستعمل هذا الأسلوب للؤمور البسٌطة. أي أن الجٌومورفولوجٌا انتقلت من الوصف 

 إلى التحلٌل فً تطورها
 

 مجال علم الجٌومورفولوجٌا: 
ذكرنا أن أهم العلم ٌدرس أشكال وهٌبات سطح الأرض, وبذلك فمجاله الأساسً هو دراسة        

قشرة الأرض والغلبف الصخري وقٌعان المحٌطات ) أو دراسة ما ٌسمى بالغلبف الصخري 
Lithosphere.  وكلمةLitho  كلمة ٌونانٌة تعنً صخر ونعنً بها المواد المشكلة لقشرة الأرض

موعة هابلة من المعادن. وٌنفرد هذا العلم بهذا المجال بحٌث ٌقدم التصوٌر والتً تتكون من مج
والتفسٌر الكامل لإشكال سطح الأرض للمتخصصٌن فً الدراسات المختلفة عن طرٌق تطبٌقات 
هذا العلم فٌما ٌعرف بالجٌومورفولوجٌا التطبٌقٌة ) التً تدرس فً خطة قسم   الجغرافٌا / جامعة 

ة اختٌارٌة (. وكما قلنا فانه عندما انتقلنا من الوصف إلى التحلٌل فً مإته على شكل ماد
الجٌومورفولوجٌا فان نتابج التحلٌل أصبحت توفر اكثر من التطبٌقات لهذا العام وذلك باستخدام 

 المقاٌٌس الدقٌقة عن طرٌق المٌدان مباشرة. أهم الجوانب التطبٌقٌة للجٌومورفولوجٌا ما ٌلً:
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ات الطبٌعٌة وتطوٌر المساحات الزراعٌة والمعادن والغاز والصخور الكشف عن الثرو -1
 المفٌدة.

دراسة أحواض الأنهار وبناء الخزانات والسدود المابٌة وتولٌد الطاقة وكشف الموارد  -2
 المابٌة السطحٌة والجوفٌة وصٌانتها.

 دراسة انجراف وتعرٌة التربة بالمٌاه والرٌاح ومعالجة هذه المشاكل. -3
 مجاري الأنهار والقنوات وأثار هذا التغٌر. تتبع تغٌر -4
 دراسة الانهٌارات والانزلاقات الأرضٌة والصخرٌة ككوارث طبٌعٌة ومواجهتها. -5
 استخدامه فً النواحً العسكرٌة والحروب. -6
 دراسة التربة وأعماقها وصلبحٌتها للئنتاج الزراعً. -7
 التٌارات البحرٌة بذلك. دراسة السواحل البحرٌة والموانا وأثرها فً الملبحة, وعلبقة -8
 استخدامه فً عمل الخرابط الجٌوموفورلوجٌة لتطبٌقها فً شتى المجالات. -9
 استخدامه فً دراسات البناء والطرق والسكك الحدٌدٌة. -11
 تتبع تطور الأقالٌم واستقرارها الجٌومورفولوجٌا  -11
الرملٌة فٌها أثرها على  استغلبل الصحاري والأراضً الجافة وشبه الجافة وتتبع العواصف -12

 نشاط الإنسان. 
 
 
  

 علبقة الجٌولوجٌا ببقٌة العلوم الأخرى
نتجت عن ذلك  الأخرى , ٌعد علم الجٌولوجٌا من أكثر العلوم التً تربطها علبقات هامة مع العلوم

 فروع جدٌدة فً الجٌولوجٌا , وتعد حلقة اتصال بٌن الجٌولوجٌا وبقٌة العلوم الأخرى :
علبقة وثٌقة بٌن علمً الجٌولوجٌا والفٌزٌاء , أدى إلى ظهور علم جدٌد ٌسمى علم هناك -1

هذا العلم عندما دعت الحاجة إلى معرفة   (ونشؤ  Geophysics الجٌوفٌزٌاء فٌزٌاء الأرض )

الأسرار الموجودة تحت سطح الأرض من طبقات وتراكٌب جٌولوجٌة ورسم صورة مفصلة عنها , 
ستعانة بعلم الفٌزٌاء وأساسٌاته المختلفة من صوت وكهرباء ومغناطٌسٌة ولهذا السبب تم الا

 وهكذا جمع العلمان تحت علم واحد ٌهتم بكل ما هو تحت سطح الأرض .
وهناك ارتباط بٌن علم الجٌولوجٌا وعلم الكٌمٌاء , أدى إلى ظهور علم آخر ٌسمى علم كٌمٌاء  -2

تص بجمٌع التحلٌلبت وٌخ    Geochemistry الجٌوكٌمٌاء الأرض أو

 التً تجرى على المعادن والصخور. الكٌمٌاوٌة والاختبارات
ارتباطا بٌن الجٌولوجٌا والعلوم الحٌاتٌة عن طرٌق علم  وهناك-3

الذي ٌهتم بدراسة بقاٌا الأحٌاء المختلفة من حٌوانات فقارٌة ولا    Paleontology المتحجرات

 فقارٌة ونباتات.
 وعلم الفلك وٌسمى هذا العلم الجٌولوجٌا الفلكٌة أو الكونٌة الجٌولوجٌا  بٌن وهناك علبقة -4

Geology Astronomic  ٌختص بدراسة الأرض وعلبقتها بالنظام الشمسً . الذي 
أما علم الهندسة فٌرتبط بعلم الجٌولوجٌا فٌما ٌسمى الجٌولوجٌا  -5

ندسٌة , والمشكلبت الهندسٌة وهو الذي ٌدرس الأعمال اله  Engineering  Geology الهندسٌة

 فً الإنشاءات وحفر الأنفاق والسدود وإقامة المطارات .
ٌرتبط علم الجٌولوجٌا بعلم الجغرافٌة القدٌمة وذلك بدراسة الجٌولوجٌا التارٌخٌة للقشرة  -6

 الأرضٌة .
 ٌرتبط علم الجٌولوجٌا مع العلوم الزراعٌة بما ٌسمى الجٌولوجٌا الزراعٌة. -7
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 مل الزمن فً العملٌات الجٌومورفولوجٌه ) الزمن الجٌولوجً (:عا 
تتطلب بعض المعرفة البسٌطة للبزمنه  ا  أن دراسة بعض أشكال سطح الأرض حالٌ      

الجٌولوجٌة السابقة, حٌث أن العامل أو العملٌة الجٌومورفولوجٌة لا ٌتمكن من إنجاز دورة إلا فً 
لوجً. وفً العادة فان هذا المقٌاس ٌتعدى مدى عمر مدى زمنً طوٌل ٌسمى بالزمن الجٌو

الإنسان إلى حدا كبٌر, من هنا لا بد من اخذ عامل الزمن بعٌن الاعتبار عند دراسة مظاهر سطح 
الأرض, ولذا فالمقٌاس الزمنً هنا ٌجب أن ٌختلف عن المقٌاس المستعمل فً الأحداث البشرٌة, 

الجٌومورفولوجٌة تحدث بصورة سرٌعة وفجابٌة مثل حٌث انه على الرغم من أن بعض العملٌات 
البراكٌن والهزات الأرضٌة إلا أن هذا هو الشذوذ ولٌس القاعدة, ذلك لان معظم مظاهر وأشكال 

حقب جٌولوجٌة بحٌث لا ٌتمكن الإنسان من أن ٌلحظ  ورسطح الأرض تتشكل بطرٌقة بطٌبة وبمر
 التغٌرات التً تحدث خلبلها.

ٌولوجٌا عمر الأرض من أن أصبحت كوكبا صلبا له باطن وقشرة بحوالً وٌقدر علماء الج 
% من هذه المدة ٌكاد ٌكون غامضا ولا ٌعرف عنه سوى 85ملٌون سنه, وان حوالً  3111

النزر القلٌل من المعلومات, علما أن هناك وفرة من المعلومات عن الأرض فً الفترة الأخٌرة من 
ملٌون سنه, كما أن معظم مظاهر سطح الأرض البارزة ترجع  511تارٌخها وهً المدة التً تبلغ 

إلى هذه الفترة المتؤخرة من تارٌخ الأرض, وٌوجد جداول زمنٌة مثل جدول نتال, ولا بد من 
الرجوع إلى هذه الجداول لتتبع الحوادث الجٌولوجٌة المختلفة, ولقد قدرت الأعمار الجٌولوجٌة فً 

وٌة ومواد معدنٌة شعاعٌة قام بها الجٌولوجٌٌن مع انه فٌها نسبة هذه الجداول وفقا لتحالٌل كٌما
من الخطؤ فً التقدٌر. وتقسم الجداول الجٌولوجٌة الفترات الزمنٌة إلى: زمن ) عصر ( جٌولوجً 

 مثل البالٌوزٌك والذي ٌحتوي على حقب ) مراحل ( وتقسم الحقب إلى فترات وهكذا 
 
 

 
 

 ةجدول الأزمنة والعصور الجٌولوجٌ

فترة كل عصر  العصر                العهد        الزمن 
 )سنة(

العمر 
 ملٌون
 سنة

 الحٌاة 
 الممٌزة 

 زمن
 الحٌاة الحدٌثة  

 )الكانٌوزوى(

Cenozoic 

 
 
  

 القسم 
 الرابع 

Quatern
ary  

 الزمن  
 الثالث 

Tertiary 

 

 Holocene       11.111الهولوسٌن 
2111111 
3111111 

18111111 
15111111 
16111111 
11111111 

2 
5 

23 
38 
54 
56 

عصر الجلٌد فً 
 أوروبا 

عصر الإنسان 
 الحجري 

بدء ظهور 
الإنسان على 

 الأرض 
 –الثدٌات الكبرى 

حركة الالتوابلت 
 الالبٌة 

بدء ظهور الحٌاة 
 الحدٌثة 

استمرار وجود 
الثعابٌن 

والسحالً 
 المختلفة 

 Pleistoceneالبلٌستوسٌن  
 Plioceneوسٌن           البلٌ

 Mioceneالمٌوسٌن          
     Oligoceneالاولٌجوسٌن

  Eoceneالاٌوسٌن           

     Paleoceneالبالٌوسٌن 
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الوسطى  زمن الحٌاة
 )المٌزوزوى(

Cenozoic 

  

)العصرالطباشٌرًالكرتٌاس
 ي(

Cretaceous 

 ملٌون71
 

 
136 

 
19 

225 
281 
245 

 
395 

 
431 

 
 

571 

 صخور الطباشٌر 
 

 عصور الزواحف
بدء ظهور أنواع 

 الحٌاة الوسطى
) زواحف 

 عملبقة(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ملٌونJurassic    54سً االجور

 ملٌونTriassuc  35الترٌاسى      

 زمن الحٌاة القدٌمة 
 ) الزمن الأول (

 البالوزرى 
Paleozoic  

 

ظهور الزواحف  لٌونم 55 البرمى
واندثار الأنواع 

 القدٌمة
عصر الفحم 

 الحجري
 

 عصر الأسماك
 

بدء ظهور 
 الأسماك 

 
ظهور الأنواع 

 اللبفقارٌة

  الفحمً )كربونً( 
 ملٌون65

 ملٌون 51 ٌفونى دال

  السٌلورى 
 ملٌون35

 ملٌون71 الاوردرفٌشى 

 ملٌون71  يمبراالك

 
 زمن

 قبلما  
 مبري االك 

Precambrian 

 ركً لآالزمن ا
Archaegoic 

 )الابتدابً ( 

 
 مبرى الأعلى اما قبل الك

 ملٌون سنه
1.3- 1.4 

 بلٌون سنة
 

1.9- 1.1 
1.5- 1.8 
2.4- 2.8 
3.5- 4.1 
4.6- 4.7 
17- 18 

 
 معظم الصخور 

 
 نارٌة أو متحولة 

 
وخالٌة من 

 الحفرٌات

 1.8 -1.6 ما قبل الكامبرى الأوسط

 1.1 -1.9 مبرى الأسفل اما قبل الك
 أقدم عمر للصخور 

 اكتمال الإرسال على الأرض 
 عمر الأرض 

 

 
 
  
  

 نشؤة الأرض والنظام الشمسً نظرٌات
 بفون نظرٌة      -1

( أول من أعطى تفسٌرا  لأصل الأرض والمجموعة 1788- 1717) بفون ٌعتبر العالم الفرنسً
خص نظرٌته بؤن تكوٌن كواكب المجموعة الشمسٌة نتج عن اصطدام عنٌف بٌن الشمسٌة وتتل

الشمس وأحد الأجرام السماوٌة الضخمة , أدى ذلك إلى انفصال وتطاٌر أجزاء كبٌرة من الشمس 
إلى مسافات متباٌنة , منها من فقد بالفضاء ومنها ما استقر على مسافة من الشمس بفعل 

 ً نفس المستوى ونفس الاتجاه العام لدوران الشمس .جاذبٌتها وأخذ ٌدور حولها ف
 نظرٌة كانت      -2

, وتتلخص نظرٌته بؤن المجموعة الشمسٌة فً  1755وهو عالم ألمانً قدم هذه النظرٌة عام 
بادئ أمرها تتكون من مجموعة لا حصر لها من أجسام صلبة صغٌرة ومعتمة تسبح بسرعة هابلة 
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لأجسام حول بعضها بقوة الجذب , وتصادمت بعضها بالبعض فً الفضاء , ثم تجمعت هذه ا
,  السدٌم وحوّلتها الحرارة الناتجة من تصادمها إلى غازات متوهجة كالغازات التً ٌتكون منها

عظٌمة , ثم انفصلت عن نطاقها الاستوابً إلى   وأخذت الغازات بالدوران حول نفسها بسرعة
ارة ومنها حلقات غازٌة بفعل القوة الطاردة المرك ٌّ زٌة , ومن هذه الحلقات تكونت الكواكب الس

 الأرض , أما الجزء الأسفل فكوّن الشمس .
 ( السدٌمٌة ) النظرٌة لابلبس نظرٌة      -3

) جسم  سدٌما   المجموعة الشمسٌة كانت فً البداٌة ان , وٌفترض فً نظرٌته لابلبس وتعود للعالم
فراغا داخل مدار ٌماثل أربعة كواكب من كواكب غازي متوهج كبٌر الحجم ( , وكان ٌملؤ 

المجموعة الشمسٌة , ثم أخذ ٌنقص وٌتقلص لفقده الحرارة بالتدرٌج ونشؤ من تقلصه ازدٌاد 
سرعة دورانه حول محوره , وأحدثت القوة الطاردة المركزٌة انبعاجا  انفصلت عنه حلقات عددها 

, ثم أخذت  السدٌم لة فً نفس اتجاه دورانكعدد الكواكب الشمسٌة , واستمرت الحلقات المنفص
تفقد من حرارتها وانكمشت وتجمعت مادتها وكوّنت مادة كل حلقة منها جسما  كروٌا  استمر فً 

وهذه الأجسام هً الكواكب   فً نفس موضع الحلقة التً تكوّن منها , السدٌم دورانه حول
بقت بعد انفصال الحلقات منه , المركزٌة التً  السدٌم الشمسٌة , وتكونت الشمس من كتلة

وتكررت عملٌة الانفصال بالنسبة للكواكب أٌضا وانفصلت عنها حلقة أو أكثر مكونة التوابع ) 
 الأقمار( .

 ومولتن لتشمبرلن نظرٌة الكوٌكبات      -4
,  1915والفلسفً الأمرٌكً مولتن عام  تشمبرلن تقدم بهذه النظرٌة العالم الجٌولوجً الأمرٌكً

رض هذه النظرٌة إن المجموعة الشمسٌة انفصلت عن الشمس نفسها وذلك بمرور نجم عظٌم وتفت
الحجم بالقرب من مدار الشمس الأولٌة فً صورة ألسنة طوٌلة فً اتجاه النجم المار بفعل جاذبٌته 
, ثم أعقب ذلك انفصال أجزاء من تلك المواد عن الشمس نهابٌا  وأخذت بالبرودة , فتكاثفت 

وكوّنت أعداد لا حصر لها من الأجسام الصغٌرة , وقد اندمجت بعض من هذه الأجسام وتجمدت 
ارة التً ٌّ بردت أجسامها كثٌرا  عن جسم الشمس الذي لا ٌزال ملتهبا  , أما   وكوّنت الكواكب الس

الأجسام الصغٌرة التً لم تندمج فاستمرت فً هٌبة الأقمار , وان النٌازك ما هً إلا دلٌل على إن 
 ملٌة الاندماج مازالت مستمرة .ع
 نظرٌة المــد الغازي      -5
 النووٌة )) من النظرٌات الحدٌثة (( الانفجارات نظرٌة      -6

ٌّدها العالم الفلكً الروسً جورج 1931عام  لامتٌر وتعود للعالم الفلكً البلجٌكً عام  جامو وأ
ان ٌتؤلف من غازات كثٌفة وأطلق وتتلخص هذه النظرٌة إن قسما  من الفضاء الكونً ك 1946

علٌها)المجرة الأولى( وبمرور الزمن أتحدت هذه الغازات مع بعضها وكوّنت الخلبٌا النووٌة , 
صاحب ذلك انفجارا عظٌما أدّى إلى تناثر الأجسام الكونٌة فً محٌط أعظم اتساعا من المحٌط   وقد

مرّت بعملٌات  الذي كانت تشغله الغازات بالتكثٌف من جدٌد , وبالتالً
والدوران ومٌلبد كواكب جدٌدة فً الفضاء الخارجً , وقد حدثت حركة  وانكماشات تقلٌص

( 251( بلٌون سنة , فً حٌن بدأت عملٌة تكثٌف الغازات قبل )13 – 11الانفجار النووي منذ )
 ملٌون سنة .

 ومن النظرٌات الحدٌثة نظرٌة سحابة الغبار العظمى      -7
  
  
  
  

 الأرض طبٌعة
( مٌل وٌزٌد طول قطرها 7927الأرض كوكب من المجموعة الشمسٌة ٌبلغ متوسط قطرها نحو )

( مٌل , وتدور الأرض حول الشمس دورة كاملة فً 27الاستوابً على طول قطرها القطبً بنحو )
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عام واحد مما ٌنجم عن ذلك تكوٌن الفصول الأربعة , وان دوران الأرض حول محورها ٌتم خلبل 
 واحد ٌنشؤ عنه تعاقب اللٌل والنهار . ٌوم

 أغلفــة الأرض
بعد انفصال الكرة الأرضٌة عن الشمس بدأت مكوناتها المختلفة بالبرودة التدرٌجٌة كما ساعدت 
عملٌة دوران كوكب الأرض حول محوره على ترتٌب المواد المكونة لها فً صورة نطاقات أو 

ن العظٌمة الكثافة صوب مركز الأرض , بٌنما احتلت أغلفة , وهكذا اتجهت المواد الثقٌلة الوز
المواد الخفٌفة الوزن الثقٌلة الكثافة الأجزاء العلٌا من الكرة الأرضٌة وهكذا , إضافة إلى عملٌات 
البرودة التدرٌجٌة والمإثرات الخارجٌة إلى تشكٌل الأرض فً صورة أغلفة كبرى ٌتؤلف منها 

 كوكب الأرض وهذه الأغلفة .
  
  

 ل ٌمثل أغلفة الكرة الأرضٌةشك
 ومن أغلفة الكرة الأرضٌة

   Atmosphere                           الغلبف الجوي -1

 Hydrosphere    الغلبف المابً -2 
ف الغلب -3

 -Lithosphere                                                                          4 الصخري

 Centro sphere جوف الأرض
لأنه ٌلعب    Biosphere وهناك غلبفا  آخرا لا ٌمكن فصله فً غلبف مستقر وهو الغلبف الحٌوي

 دورا ربٌسا فً كل الأغلفة وٌكون مشتركا معها جمٌعا .
 الجوي الغلبف

( مٌل , وٌتكون هذا الغلبف منذ نشؤته 211وهو النطاق الخارجً للؤرض , ٌبلغ سمكه نحو )
الأبخرة التً تكونت حول كوكب الأرض أثناء البرودة التدرٌجٌة له , وٌتكون من بفعل الغازات و

الغازات الأولٌة التً بقٌت فوق القشرة الأرضٌة فً مراحل تكوٌنها ,علبوة على الغازات التً 
تندفع من باطن الأرض خلبل البراكٌن والٌنابٌع الحارة والغازات الناتجة عن تبخر المسطحات 

 المابٌة .
% والغازات الأخرى 99كون الغلبف الجوي أساسا من غازات الأوكسجٌن والنٌتروجٌن بنسبة ٌت

 %وكما ٌلً :1بنسبة 
 أركون              %21.96    الأوكسجٌن                         %78.13   النٌتروجٌن
1.193% 

 %1.111 الهٌدروجٌن                 %1.131   الكربون اوكسٌد ثانً
 وبعض الغازات الكبرٌتٌة . الامونٌا وهناك نسبة ضبٌلة من    % 99.124    الكلً جموعفالم

 وقد قسم إلى ثلبث طبقات :
 ) الغلبف الجوي السفلً ( التروبوسفٌر طبقة         -1

 5% من الغلبف الجوي , وتمتد الطبقة السفلى إلى ارتفاع )  75 -71تإلف هذه الطبقة حوالً 
( درجة مبوٌة 6طح الأرض , تنخفض درجة الحرارة فً هذه الطبقة بمعدل )( مٌل من س 11 –

وتسمى  CO2   لكل كٌلومتر إلى الأعلى , وٌتمٌز بتجانسه حٌث ٌضم كل بخار الماء وجمٌع غاز

, وتحتوي CO2    ( وتتمٌز بندرة بخار الماء و غاز )التروبوبوز بـ التروبوسفٌر الأجزاء العلٌا من

 لى الغبار وحبوب اللقاح والبكترٌا .الطبقة السفلى ع
 ) الغلبف الجوي العلوي ( الستراتوسفٌر طبقة         -2

( مٌل من سطح الأرض وترتفع درجة الحرارة حتى تصل 51 - 11وتمتد هذه الطبقة من ارتفاع )
م (35إلى )  1/2وتخلو من العواصف والأعاصٌر , وٌبلغ الضغط الجوي فً أعلى هذه الطبقة   ْ 



11 

 

( ملم , وٌطلق على الجزء الأسفل من هذه الطبقة وعلى 671بٌنما على سطح الأرض ) ملم
 (مٌل من سطح الأرض طبقة الأوزون .51ارتفاع )

 الاٌونوسفٌر طبقة         -3
( مٌل فوق سطح الأرض وتمثل الغطاء الخارجً الأعلى لطبقة 211- 51وتبدأ من ارتفاع )

فعل الأشعة الكونٌة والأشعة تحت البنفسجٌة ولذلك فهً الغلبف الجوي , وهً طبقة متؤنٌة ب
لهما الأثر الكبٌر فً المغناطٌسٌة  الستراتوسفٌر موصلة جٌدة للكهرباء , وهذه الطبقة مع طبقة

الأرضٌة والمجال الأرضً الكهربابً , وٌحدث فً هذه الطبقة توّهج الشهب والنٌازك واحتراقها 
 خلبل عبورها منها .

ف الجوي من أهم العوامل التً تإثر فً تشكٌل مظاهر سطح الأرض . إذ إن الهواء وٌعتبر الغلب
, إضافة إلى وجود بخار الماء الذي  التجوٌة مع صخور القشرة الأرضٌة أثناء كٌمٌاوٌا   ٌتفاعل

 ٌسبب الأمطار وبالتالً تنتج المجاري المابٌة والسٌول والبحٌرات والثلبجات .
  
  

 Hydrosphere      المابً الغلبف
, وقد   الجلٌد القارٌة وٌشمل المٌاه الجوفٌة وٌتكون من مٌاه البحار والمحٌطات والأنهار وكتل

%( من المساحة 71.8)  بـ المسطحات المابٌة تشغل مساحة تقدر ان دلّت الدراسات على
 %( من مساحة الأرض29.2الإجمالٌة لسطح الكرة الأرضٌة , ولا تزٌد مساحة الٌابس عن )

. وٌختلف نوع المٌاه من مكان لآخر , وذلك تبعا  لكمٌة الأملبح 2كم ( ملٌون511) بـ والتً تقدر
عن البحار  ملوحتها المذابة , فمٌاه الأنهار معظمها عذبة , أما البحار المغلقة نزداد درجة

حجمه %( من 2عن المحٌطات , ولٌس المحٌط كله ماء بل إن ) تزدادملوحتها  المفتوحة والأخٌرة
بالماء , وٌحتوي ماء المحٌط   ٌتكون من غازي النٌتروجٌن والأوكسجٌن والغازات الأخرى الذاببة

وكما ٌلً حسب  NaCl  الصودٌوم كلورٌد %( من وزنه أملبح ذاببة معظمها من3.5كذلك على )

 نسب التركٌز :
   MgCl2     ٌومالمغنس كلورٌد                    NaCl   77.75%       الصودٌوم كلورٌد

11.87% 
كبرٌتات                    MgSO4    4.73%    المغنسٌوم كبرٌتات

 CaSO4      3.6%    الكالسٌوم
كربونات                   % K2SO4       2.46  البوتاسٌوم كبرٌتات

 CaCO3       34%   الكالسٌوم
 % MgBr2        21     المغنسٌوم برومٌد

البحار والمحٌطات على أنواع من الكابنات الحٌة والدقٌقة والجسٌمات غٌر العضوٌة  وتحتوي مٌاه
.وعلى الرغم من تعدد العوامل التً نإثر فً تشكٌل سطح الأرض , إلا إن فعل الغلبف  بها عالقة

  الأمطار به المابً المباشر وغٌر المباشر من أهم هذه العوامل جمٌعا  , وٌتمثل العمل الذي تقوم
الثلوج والثلبجات والأمواج والبحٌرات والمٌاه الجوفٌة فً نحت الصخور وتفتٌتها من ناحٌة , و

طبقات رسوبٌة مرة   كما تقوم هذه المفتتات بالانتقال من مكان إلى آخر وإرسابها فً صورة
 أخرى .

  
 الصــخري الغلبف

نة القارات وقٌعان وهو القشرة الأرضٌة الصلدة التً ٌظهر جزء منها على سطح الأرض مكو
كم فً  5بٌن )  المحٌطات , وٌسمى هذا الغلبف الصخري بالقشرة الأرضٌة , وٌتراوح سمكه

كم فً المناطق الجبلٌة العالٌة( , وٌتكون من أنواع مختلفة من الصخور  61  -  المحٌط الهادي
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سمكها من مكان  الرسوبٌة والنارٌة والمتحولة وتغطٌها طبقة سطحٌة رقٌقة تسمى التربة وٌختلف
 لآخر .

وفً أسفل التربة ٌمكن تقسٌم الغلبف الصخري إلى طبقتٌن ربٌسٌتٌن تختلفان من حٌث الكثافة 
 وطبٌعة تركٌبها المعدنً :

للغلبف الصخري , ٌتكون من  ( الطبقة السطحٌةSial ) السٌال طبقة         -1

(  3غم/سم 2.8وٌبلغ متوسط كثافتها ) الالمنٌوم سلٌكات فاتحة اللون وتتركب من كراناٌتٌة صخور
( كم , وتكون رقٌقة أسفل البحار والمحٌطات ومعدومة فً المحٌط 15 – 2وٌتراوح سمكها )

 الهادي .
, وتكون أعظم كثافة من سابقتها  السٌال ( وتقع أسفل طبقةSima) ٍ السٌما طبقة         -2

( وتتكون من 3غم/ سم 3.4)لكونها تتركب من معادن ثقٌلة حٌث تزداد كثافتها عن 
, وتسمى الطبقة البازلتٌة حٌث ٌقترب تركٌبها من التركٌب المعدنً لصخور  المغنسٌوم سٌلٌكات

 السٌما البازلت , ٌبلغ سمك طبقة
 ( كم .25- 21)

 باطــن الأرض
فٌتشك ( الٌوغسلبفً الفضل فً معرفة أسرار باطن الأرض باستخدام سرعة  موهور ٌعد للعالم )

جة الطولٌة والعرضٌة الزلزالٌة , فقد لوحظ إنهما تتخذان مسافات مباشرة خلبل الأرض المو
ثم ٌتغٌر سلوك هذه الموجات عند   ( كم35وتزداد سرعة سرٌانها مع العمق حتى تصل عمق )

هذا العمق , وهذا ٌإدي إلى إن هناك تغٌرا  فً خصابص مادة الأرض فً هذا العمق وهذا ما سمً 
وهو السطح الذي ٌفصل بٌن القشرة الأرضٌة والجبة , وان عمق هذا السطح  موهو( )طفرة

 ( كم .48 – 35الفاصل لٌس ثابتا  بل انه ٌختلف من قارة إلى أخرى وٌتراوح بٌن )
( كم اعتمادا على سرعة الأمواج 2911وتم التوصل إلى وجود انقطاع مماثل على عمق )

وهذا الانقطاع  1921عام  جوتنبرج لعالم الأمرٌكًالزلزالٌة وٌسمى بطفرة )جوتنبرج( نسبة ل
باطن الأرض   ٌفصل بٌن الجبة ولب الأرض , واعتمادا على هذه الدراسات الزلزالٌة ٌمكن تقسٌم

 إلى قسمٌن ربٌسٌن هما الجبة ولب الأرض
 Mantle           ألجبــه -أ

وأعظم سمكا  , تتكون من وتقع أسفل الغلبف الصخري أو القشرة الخارجٌة للؤرض وهً صخرٌة 
( مٌل , وتتراوح 1811معادن وصخور أكثر كثافة وثقلب من القشرة الخارجٌة , وٌقدر سمكها )

( كم , 411 – 31وٌوجد هذا النطاق على عمق ) 3( غم/ سم8- 5كثافة المواد ألمكونة لها من )
موهــو( .  ) حدوٌطلق على السطح الفاصل بٌن القشرة الخارجٌة للؤرض وطبقة الجبة باسم 

الصخور   أي والماغنٌسٌة وتشٌر الزٌادة فً سرعة الموجات الزلزالٌة إلى زٌادة المعادن الحدٌدٌة
 القاتمة اللون , وقد تم التعرف على طبقتٌن مختلفتٌن من نطاق الجبة هما :

 ٌتالبرٌدوت : العلوٌة وتكون أكثر قتامه فً اللون وأكثر كثافة وقاعدٌة وتسمى طبقة اولا  
 ثانٌا : الداخلٌة أو السفلٌة فتكون من خلٌط من المعادن القاعدٌة وفلز الحدٌد وتعرف باسم

 . بالاساٌت
 Core        لب الأرض -ب

( مٌل وٌتكون 3951( مٌل حتى مركز الأرض )1811ٌلً الجبة نحو الأسفل وٌمتد من عمق )
من مركبات الحدٌد  تتكونكٌمٌاوٌا ( , 3غم/ سم 11من مواد أعظم ثقلب  وكثافة ومتوسط كثافته )
 وٌرى البعض إن لب الأرض ٌقسم إلى نطاقٌن :  والنٌكل مع بعض الفلزات كالكروم والكوبالت

 ( حٌث3غم/ سم 12اللب الخارجً وٌتكون من مادة سابلة تبلغ كثافة موادها حوالً ) أولا :
 ( كم .2267) وٌبلغ سمك هذه الطبقة , والنٌكل تتكون من خلٌط من فلزي الحدٌد

غم/  17ثانٌا : اللب الداخلً وٌتكون من مواد صلبة من الحدٌد والنٌكل وذات كثافة عالٌة تصل )
 3سم

 السطح . ( ملبٌٌن مرة بقدر الضغط الجوي على3تحت ضغط عالً ٌبلغ أكثر من )
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 المـــعادن
ٌّن كٌمٌاوي وهً مواد صلبة متجانسة لعناصر أو مركبات لها تركٌب ونظام هندسً منتظم  مع

 وتكونت بعوامل طبٌعٌة وغٌر عضوٌة .
ٌّن )بلوري(  ٌّز بتركٌب ذري داخلً مع فالمعدن : هو مادة صلبة لا عضوٌة طبٌعٌة الوجود تتم

محدد وصفات  أو الاٌونات المنتظم , وللمعدن تركٌبكٌمٌاوي الذرات ٌحدده كٌفٌة ترتٌب هذه
 حدودة .طبٌعٌة معٌنة ثابتة أو متغٌرة بصورة م

لذا فؤن أٌة مادة تصنع فً المختبر ) أي غٌر طبٌعٌة( هً لٌست معدنا , وان أٌة مادة لٌست صلبة 
 ) سابلة أو

غازٌة( وأٌة مادة عضوٌة هً لٌست معدنا , كما ٌجب انطباق الشروط الثلبثة ) الترتٌب 
 , الصفات الطبٌعٌة ( . الكٌمٌاوي , التركٌب للذرات الداخلً

ً  من حولنا توجد المعادن فهً موجودة فً صخور الجبال وفً  تقرٌبا , بصورة عامة فً كل ش
دلّت الدراسات المعدنٌة لصخور القشرة الأرضٌة  ولقد رمال الشواطا وكذلك فً تربة الحدٌقة .

بؤن العناصر الشابعة الموجودة فً الطبٌعة هً ثمانٌة فقط من مجموع اثنان وتسعون عنصرا 
%( من مجموع تراكٌب القشرة 98.5لأرضٌة وتكوّن هذه العناصر الثمانٌة )موجودا فً القشرة ا

 الأرضٌة وهً :
 Mg    المغنسٌوم   , Fe       الحدٌد  ,   Al    الالمنٌوم  ,   Si   السٌلكون  , O2   )الاوكسجٌن
ر العناصر هو أكث الاوكسجٌن ( , وٌعتبر  K   البوتاسٌوم   , Na   , الصودٌوم    Ca   الكالسٌوم

%( من 64.6%( من حجم الكرة الأرضٌة و )93.77انتشارا  فً القشرة الأرضٌة حٌث ٌكوّن )
ً   مع الصخور المختلفة وٌنطبق نفس كٌمٌاوٌا وزنها , وٌكون عادة مرتبطا  ارتباطا على  الش

ت , وان جمٌع هذه العناصر هً فلزا الكٌمٌاوي العناصر الأخرى وهذا الارتباط ٌسمى بالمركب
السلٌكون بؤنه فلز حٌث ٌمٌل بصفاته نخو   عدا الأوكسجٌن فهو لا فلز , وٌصف العلماء عنصر

 الفلزات . اشباه الفلزات ولكن خواصه تدل على انه من
وٌمكن  الاكاسٌد للبتحاد مع العناصر السبعة الأخرى مكونا الاوكسجٌن ٌمٌل

 ضٌة ومنها :فً القشرة الأر اساسٌة كٌمٌاوٌة وحدة الاوكسٌد اعتبار
 Fe2O3   الحدٌدوز اوكسٌد      ,     Al2O3    الألمنٌوم اوكسٌد    ,     SiO2   السلٌكا )

 Na2O             الصودا      ,          CaO   , الجٌــر   Fe3O4  الحدٌدٌك اوكسٌد
 (. MgO         المغنٌسٌا ,         K2O        البوتاس

, الرصاص , الكبرٌت   , النحاس  تكون المعادن ) كالحدٌد وهناك بعض العناصر التً
( وهً فً الواقع متكونة من عنصر واحد لذلك تعرف بالمعادن الخام , وتتمٌز هذه   الكاربون ,

 المعادن سواء أكانت عنصرا  أو مركبا  بنظام هندسً متبلور .
  
  
  
  

 للمعادن الفٌزٌاوٌة الصفات
فلكل معدن  الكٌمٌاوي لمعادن على بنابها الذري والتركٌبل الفٌزٌاوٌة تعتمد الصفات

 وهً : فٌزٌاوٌة صفات
  

 : الخواص البصرٌـــة اولا  
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تعتمد هذه الخواص على الضوء الطبٌعً وتؤثٌره على المعادن مثل اللون 
 والشفافٌة : والمخدش والبرٌق

عندما ٌسلط علٌه الضوء , وهو المظهر الذي ٌبدٌه سطح المعدن  واللمعان : البرٌق        - أ
 وهناك نوعان

 اللمعان الفلزي : وهو البرٌق الذي تعطٌه جمٌع المعادن الفلزٌة ومنها العناصر -1 اللمعان : من
 وتسمح هذه المعادن بمرور اللبفلزي اللمعان -2,    ومن صفاتها العتمةFeS2    والباٌراٌت الحرّة

 س والزرگون .الضوء من خلبلها فتكون فاتحة اللون كالما
 مختلفة هً : انواع اللبفلزي وللمعان

 وٌشبه لمعان الزجاج كما فً الصوان والكوارتز         اللمعان الزجاجً -1
وٌشبه لمعان الماس الساطع وٌشمل معظم المعادن التً لها انكسار           اللمعان الماسً -2

 عالً
 ما فً الكبرٌتك الكهرب وٌشبه سطح        اللمعان الكهربابً -3
 السلٌكات وٌشبه اللإلإ كما فً         اللإلإي اللمعان -4
 وٌشبه لمعان الحرٌر كما فً الجبس         السلٌكً اللمعان -5
 الكاإولٌن وٌكون غٌر براق كما فً           اللمعان المعتم -6
المعدن والتً  اللـــون : وٌعتمد اللون على طول الموجة الضوبٌة التً تنعكس من سطح -ب

ٌّن , وان الشوابب الموجودة    تنتقل إلى الناظر عن طرٌق شبكة العٌن لتعطً إحساسا باللون المع
فً المعدن تعطٌه لونا آخرا  ٌختلف عن لون المعدن الأصلً , وهناك معادن لها لونا ثابتا  ٌستعمل 

نه اسود( , وعند ملبحظة ) لو والمگنتاٌت فً التعرف علٌها , كما فً الكبرٌت ) لونه اصفر (
كالتؤكسد والتحلل  التجوٌة لون المعدن ٌجب أن ٌكون السطح نظٌفا وخالٌا  من عوامل

ٌّر اللون الأساسً للمعدن. ..........الخ  والتً تغ
وهناك أعدادا كثٌرة من المعادن لها ألوانا  مختلفة تنشؤ نتٌجة عن الاختلبف فً 

ى , فمثلب  ٌظهر الصوان )الكوارتز( بعدة ألوان كالوردي من حالة إلى أخر الكٌمٌاوي التركٌب
والأسود والأحمر نتٌجة لوجود تلك الشوابب , فاللون البنفسجً ناتج عن وجود 

الحدٌد ,  أكاسٌد البنفسجٌة اللون , واللون الأحمر ٌعزّى لوجود شوابب المنغنٌز أكاسٌد شوابب
ل حلقات منتظمة متمركزة حول بعضها وٌتوزع اللون فً المعدن فً بعض الأحٌان على شك

 البعض كما فً معدن العقٌق )الاكاٌـــت(.
الشفافٌـــة : وهً قابلٌة المعدن على السماح للضوء بالمرور من خلبله , والمعدن الذي ٌمكن  -ج

مشاهدة الأجسام من خلبله ٌسمى بالمعدن الشفاف , أما إذا كانت الرإٌا غٌر واضحة فالمعدن 
 اف , وعلى العكس إذا انعدمت الرإٌا فٌسمى معتم .ٌكون نصف شف

لون المســـحوق وتسمى "المخدش" : وٌمكن معرفة لون المسحوق لمعدن ما وذلك بحك   -د 
( , حٌث إن صلببة هذا اللوح هً  المخدش المعدن على سطح من الخزف الأبٌض ) وٌسمى لوح

ون لون مسحوق المعدن مثل لونه , ((حسب مقٌاس الصلببة , وانه لٌس من الضروري إن ٌك5))
لونه كلون النحاس الأصفر فً حٌن لون مسحوقه ذا لون اسود , وكذلك  الباٌراٌت فمثلب معدن

 بٌنما مسحوقه ذا لونا  بنٌا  .  فهو اسود اللون الكروماٌت الحال فً معدن
 التماسـكٌة ثانٌـــــا  : الخواص

الصلببة  عادن وقابلٌتها على المرونة مثلوهً الخواص التً تعتمد على تماسك مادة الم
 الانفصال , الملمس , وقابلٌة المعدن للطرق والسحب : ,
الصلببــة : هً الخواص التً تعتمد على تماسك مادة المعدن للخدش والتآكل وتتفاوت درجة  -أ

 ٌخدش بقطعة الكلس فً حٌن بالاظفر ٌخدش التالك الصلببة من معدن إلى آخر, فمثلب  معدن
نحاسٌة , بٌنما ٌكون الماس من اصلب المعادن الطبٌعٌة , وٌمكن تعٌٌن صلببة المعادن بصورة 
نسبٌة وذلك بمقارنتها بصلببة المعادن الأخرى الأكثر صلببة أو ألأقل صلببة كما هو الحال فً 

 مقٌاس الصلببة لـ )موهس(:
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 للصلببة موهس جدول ٌبٌن مقٌاس

  
 1   درجة صلببته                         بالاظفر ٌخدش                       الطلق )التالك(

                   بالاظفر ٌخدش                                                                    الجبس
 2   درجة صلببته     

 3   درجة صلببته     )الفلس( كـ ٌخدش بقطعة نحاسٌة                                الكلس
 4   درجة صلببته  ٌخدش بقطعة سبٌكة ) خمسون فلس(                            الفلوراٌت
 5   درجة صلببته                   ٌخدش بنصل السكٌن                              الابتاٌت

 6   درجة صلببته                 ٌخدش بالمبرد الصلب                          الاورثوكلٌز
 7   درجة صلببته                       ٌخدش بالزجاج                  الصوان ) الكوارتز(

                                                                                                        التوباز
 8   درجة صلببته                                          

 9   درجة صلببته                                                  ( الكوندارم حجر المسن )
 11   درجة صلببته                                                                      الماس

  
شقق المعدن باتجاهات معٌنة وعلى امتداد : وهً ظاهرة ت  ب: التشقق أو الانكسار أو الانفصام

سطوح مستوٌة ملساء وتسمى بسطوح التشقق وذلك عند طرق المعادن طرقا  خفٌفا  , وٌحدث 
مرتبطة ارتباطا ضعٌفا كما هو الحال فً  ذراتها التشقق دابما فً المعادن التً تكون

 غٌر كامل أو الجٌد أو الضعٌف .الكامل أو التام ومنه ال  , والتشقق أنواعا فمنه الگرافاٌت معدن
المكســـر : هو ذلك السطح الناتج عن كسر المعدن عند طرقه بمطرقة وٌكون سطح غٌر  ج :

مستوي التشقق , وهكذا ٌكون واضحا فً المعادن التً لٌس لها مستوى للتشقق , وللمكسر 
 أنواع هــً :

 . الكالٌنا رٌبا كما هو الحال فًالمسطح أو المستوي : هو ذلك المكسر الذي ٌكون أملس تق -1
 ٌكون المكسر غٌر منتظم كما فً الصوان . المستوي : الخشن أو غٌر -2
جمٌع المعادن  به الترابً : ٌكون المكسر عادة غٌر منتظم وتتصف -3

 والطباشٌر . والكاإولٌن كالبوكساٌت الترابٌة
ومدببة كما هو الحال فً مكسر  هو المكسر الذي ٌكون سطحه مسنن ذا أسنان حادة المسنن : -4

 النحاس
وهو المكسر الذي ٌكون سطحه شبٌه بسطح الصدفة الداخلٌة للمحار , أي ذو  ألمحاري : -5

 حلقات مركّزة كالزجاج والصوان .
) الطرق والسحب ( :وهً خاصٌة مقاومة المعادن للطرق والسحب والكسر  التماسكٌة الخواص-د

ة تماسك جزٌبات مادة المعدن ومدى مرونتها , ولهذه الخاصٌة أنواع والطحن والانثناء , أي قابلٌ
 مختلفة هً :

 الفلسبار المعادن الهشّة ) القابلة للكسر ( : مثل -1
التً ٌمكن قطعها بالسكٌن إلى قشور وبالتالً ٌمكن طحنها بالمطرقة  :  للقطع المعادن القابلة -2

 الجبس .  مثل
 مكن طرقها إلى صفابح رقٌقة كالذهب والنحاس .المعادن القابلة للطرق : ٌ -3
وهً المعادن التً ٌمكن سحبها وتحوٌلها إلى أسلبك مثل الذهب  للسحب : المعادن القابلة -4

 والنحاس.
المعادن القابلة للثنً : وهً المعادن التً لها القابلٌة على الثنً فٌما إذا سلط علبها ضغطا  ولا  -5

 تعود
 . الماٌكا لإلى وضعها الأصلً مث
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 الخواص الكهربابٌة والمغناطٌسٌة ثالــــثا  :
وهً الصفة التً بموجبها تتركز الشحنات الكهربابٌة على الأطراف المختلفة لبلورة المعدن 

أما المغناطٌسٌة هً تلك الخاصٌة التً بموجبها تنجذب بعض المعادن إذا اقتربت  لتسخٌنه , نتٌجة
 ا معادن أخرى .من المغناطٌس فً حٌن تنفر منه

 الوزن النوعـــــً رابــعا  :
م( تساوي ) 4وهً نسبة كثافة المعدن إلى كثافة الماء عند درجة حرارة ) ( فالوزن النوعً 1ْ 

 الكثافة . فً الحقٌقة هو
 الخواص الحـــرارٌة خامســا  :
دن تنصهر فً لهب قابلٌة المعادن بالتؤثر بالحرارة إذا ما تعرضت لها فمثلب  هناك معا بها وٌقصد

 البنزٌن . الشمعة وأخرى لا تنصهر إلا فً لهب
 صفات أخرى سادســـا  :

كالرابحة والطعم والملمس فمثلب للكبرٌت رابحة كرٌهة , ولملح الطعام طعم مالح , بٌنما ٌكون 
 ناعما  . التالك ملمس

  
  
  
  
  
  
  
  

 للمعادن الكٌمٌاوٌة الصفات
, فبعض المعادن عبارة عن  الكٌمٌاوي ها على التركٌبتعتمد طبٌعة المعادن وخواص

بسٌطة فً حٌن الآخر منها معقدة , وٌمكن معرفة ذلك بواسطة  كٌمٌاوٌة مركبات
 , حٌث ٌعطً هذا التحلٌل الكٌمٌاوي التحلٌل

النسبة المبوٌة بالوزن لتركٌب المعدن , أي انه ٌعطً عدد الأجزاء المختلفة من العناصر 
 حسب مجامٌع أٌوناتها إلى : كٌمٌاوٌا   لموجودة فً المعدن , وٌمكن تصنٌف المعادنا الاكاسٌد أو

وتوجد هذه العناصر طلٌقة بالطبٌعة كالذهب والفضة والنحاس والحدٌد والماس  العناصـــر :
 والكبرٌت .
مباشرة , وتظهر هذه  O2  من اتحاد عنصر مع الاكاسٌد : تتكون المتمٌبة والاكاسٌد الاكاسٌد

الاكاسٌدأهمٌة كبٌرة لكونها  لمعادن بسٌطة التركٌب وتتمٌز بصلببتها ووزنها الثقٌل , ولهذها
فً الطبٌعة )  الاكاسٌد ومن أهم  والالمنٌوم والمنغنٌز تشمل المواد الخام الربٌسة كالحدٌد والكروم

 -  Fe2O3   الهٌمتاٌت  -Al2O3     حجر المسن )الكوندارم( – SiO2 حجر الصوان)الكوارتز(

 .  ( البوكساٌت – TiO 2 الروتاٌل -  Fe3O4  المگنتاٌت
: وٌتكون من اتحاد مباشر للعناصر مع الكبرٌت كالذهب والفضة  الكبرٌتٌدٌة والأملبح الكبرٌتٌدات

-   ZnS   السلفابراٌت -  PbS  الكالٌنا ) الكبرٌتٌدات والحدٌد والنحاس والرصاص ومن أهم

 (. FeS2  الباٌراٌت -  CuFeS2 الجالكوبراٌت 
مع العناصر الأخرى  الاوكسجٌن الناتجة من اتحاد الكربون مع الملركبات : وهً الكاربونات

 ( . CaMg(CO3)2  الدولوماٌت -  CaCO3  الكالساٌت كالكالسٌوم ومن أهمها )
ملح  مع العناصر الأخرى مثل )  F  الفلور أو   Cl الكلور هو اتحاد مباشر بٌن  : الهالوجٌنات

 الطعام
 ( .CaF2  الفلوراٌت -   Nacl  الهالاٌت( )
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 Ca5F(PO4)3  .     الاباتاٌت مثل اخر مع الفسفور مع عنصر  O2 الفوســفات : هو اتحاد
أو أكثر ومن أمثلتها  اخر مع فلزSi  مع السلٌكون  O2 هو اتحاد  : السلٌــكات

 ( .ZrSiO4   الزرگون  -  Al2Fe2SiO4 التوباز  -   2SiO4(MgFe) الاولوفٌن )
  
  
  
  
  
  
  

 الصــخور ودورتها فً الطبٌعة
الصخور : وهً تجمع للمعادن سواء أكانت لنفس المعدن أو لمعادن مختلفة , والمعادن 

تتكون وتكون مستقرة تحت ظروف معٌنة من الضغط وطبقا  لتوفر مكونات  كٌمٌاوٌة كمركبات
 المعدن فً المحٌط الذي تتكون فٌه .

وإذا ما نظرنا إلى القشرة الأرضٌة نجد إن الضغط والحرارة على السطح واطبة بٌنما فً الأعماق 
السحٌقة تكون عالٌة وما بٌنهما متوسطة , وعلٌه نتوقع تكوّن صخور مختلفة ولها معادن مختلفة 
ٌّزة تحت الظروف المختلفة للصخور بسبب طبٌعة العملٌات التً تإدي إلى تكوٌن الصخور  مم
ونستطٌع أن نتصوّر دورة مبسطة لتكوّن الصخور فً الطبٌعة فً باطن الأرض على أعماق 
عشرات الكٌلومترات حٌث ظروف الحرارة والضغط عالٌة إلى درجة ٌبدأ انصهار الصخور لتكوّن 

( إذا ما ترسبت إلى مستوٌات أقرب إلى سطح الكرة Magma) الصهٌر مادة منصهرة تدعى

وّر والتصلب , أما فً هذه الأعماق فإذا ما وجد منفذا  إلى السطح فتخرج الأرضٌة تبدأ بالتبل
 وتتصلب على لسطح على شكل براكٌن وصخور بركانٌة .

وفً كلتا الحالتٌن ونظرا  لنكون الصخور من مادة منصهرة ذات درجة حرارة عالٌة تتجاوز )ألف 

( , ونتٌجة للعوامل الجوٌة فان Igneous  Rocksدرجة مبوٌة( فإننا ندعوها بالصخور النارٌة )

والهواء , وكذلك ومع مرور   بواسطة المٌاه وتتجوّى الصخور التً خرجت إلى السطح تتعرّى
الوقت ونتٌجة للحركات الأرضٌة ولإزالة الصخور التً تعلوها بواسطة التسوٌة فقد تظهر 

ل التعرٌة , تنتقل وهناك تتعرض إلى عوام  الصخور التً تكونت فً باطن الأرض إلى السطح
المواد الناتجة من التعرٌة أما على شكل فتات عالقة بواسطة الماء أو الهواء والعوامل الأخرى أو 
مذابة بالماء وتحت ظروف ملببمة تتجمع وتترتب على شكل صخور 

 .  Sedimentary  Rocksٍْ  رسوبٌة
  
  
  
  
  

على أعماق كبٌرة  تنغمر ثانٌة أو أن وأما أن تتعرض الصخور الرسوبٌة إلى عوامل التعرٌة مرة
نتٌجة الحركات الأرضٌة , فإذا كانت على أعماق متوسطة وتسود ظروف حرارٌة وضغطٌة 

 Metamorphic مناسبة فإنها تتحوّل فً حالتها الصلبة إلى صخور تدعى الصخور المتحولة
Rocks    . 

, أما إذا كانت على أعماق سحٌقة  وقد ٌحصل هذا للصخور النارٌة ا ذا ما وجدت فً هذه الأعماق
الصهٌروالذي ٌكوّن صخور نارٌة لاحقا  ,  ذات درجات حرارة وضغط عالٌة فؤنها ستنصهر مكونة

 وقد ٌحدث هذا للصخور المتحولة أٌضا.
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الصخور  وهً : ومن ذلك ٌمكن القول بؤن هناك ثلبثة أنواع ربٌسة من الصخور
والصخور   Metamorphic Rocks  ولةوالصخور المتح Igneous  Rocks النارٌة

 .  Sedimentary  Rocksٍْ   الرسوبٌة
  
 ج

 Igneous    Rocks النارٌة الصخور
  

وتعنً تلك الصخور التً تكونت من خلبل تصلّب المواد المنصهرة وٌطلق علٌها أحٌانا اسم 
لصخور الأخرى لأنها الصخور التً اشتقت منها بقٌة أنواع ا  Primary  Rocks الصخور الأولٌة

بصورة مباشرة أو غٌر مباشرة , وتإلف الصخور النارٌة أربعة أخماس صخور القشرة الأرضٌة 
فً الوقت الحاضر وعلى الرغم من كونها أقدم أنواع الصخور على سطح الأرض فان قسم منها 

آخر  ٌعتبر من أحدثها تكونا على سطح الأرض فً الوقت الحاضر )ٌعتبر البركان نشطا إذا كانت
 أو الفترة التً جاءت بعده( . البلبٌستوسٌن ثورة له حصلت فً عصر

تسود فٌها صفة البلورٌة إذ ٌكون نسٌجها بلورٌا لأن هذه الصخور مرّت بفترة انصهار         -1
 . تبردت ثم
أي لا تسمح لأي نوع من أنواع الحٌاة فوقها لأنها مرّت  المتحجرات , لا تحتوي على        -2

 تكونها بدرجات حرارٌة عالٌة . خلبل
حٌث إنها تؤخذ الوضعٌة التً كانت علٌها لحظة تحوّلها  الطباقٌة لا تظهر فٌها صفة        -3
عند  الطباقٌة حٌث تظهر  Ash الرماد البركانً  إلى صخور نارٌة , وٌشذ عن ذلك صهٌر من

 .  ترسبه داخل أجسام مابٌة
 الصخور النارٌة تصنٌف

  
خور النارٌة تبعا لتكوٌنها المعدنً ولنسٌجها ولحجم حبٌباتها ومنطقة تواجدها على تصنّف الص

 هما :  وبشكل عام تقسم الصخور النارٌة إلى مجموعتٌن ربٌسٌتٌن كبٌرتٌن الأرض , سطح
( وهً الصخور التً تحتوي على كمٌات كبٌرة من الكوارتز إضافة إلى 1)

 والالباٌت الاورثوكلٌز معدن
اللون وٌطلق على هذه  باهنة وتكون والالمنٌوم وٌكثر وجود عنصري السلٌكون )فلدسبار(

 . الكرانٌت ومن أمثلتها السٌالٌة المجموعة اسم مجموعة الصخور
ومن معادن أخرى ذات ألوان داكنة  والاولوفٌن الاٌوكاٌت ( وتتكون هذه الصخور من معادن2)

 ومن أمثلتها البازلت .  Mafic  والحدٌد وٌطلق علٌها صخور بالمغنٌسٌوم وغنٌة
التصنٌف الذي ٌعتمد على الموقع الأصلً لتكوّن الصخور هو من أكثر  ان وفً اعتقادنا

 الجٌومورفولوجٌاللؤسباب التالٌة : قٌمة ووضوحا   من وجهة نظر علم التصانٌف أنواع
ٌنعكس أثر موقع وجود الصخور الأصلً على درجة تبلورها         - أ

 الأخرى . والكٌمٌاوٌة الفٌزٌاوٌة وخصابصها
تلعب الطرٌقة التً توجد فٌها الصخور النارٌة دورا مهما فً تحدٌد نوعٌة التضارٌس التً      - ب

 . الجٌومورفولوجٌا تنشؤ عنها وهو أمر مهم فً علم
 إلى : لذلك تقسم الصخور اعتمادا على موقع وجودها الأصلً

  
 ٌة ) المتداخلة (: الصــخور النارٌة الباطن اولا  

  
وتضم كافة الصخور النارٌة التً تكونت من تصلبّ المواد المنصهرة التً اندفعت من خلبل 
تكوٌنات القشرة الأرضٌة الأخرى وٌتقرر شكل التداخل من خلبل عاملٌن هما :مقدار 
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الصهٌر. وتعتمد درجة  وطبٌعة التكوٌن الصخري الذي ٌندفع من ذلك Magma الصهٌر سٌولة

 مقدار درجة حرارته -1على  الصهٌر ولةسٌ
, أما طبٌعة التكوٌن الصخري فله علبقة بوضع الصخور ومقدار تعرضها  الكٌمٌاوي تركٌبه   -2

 للحركات الأرضٌة .
تتصف الصخور النارٌة الباطنٌة بؤنها ذوات درجات تبلور عالٌة بصورة عامة لكونها بردت بشكل 

و الغلبف الغازي أو المابً وكلما كان موقع لعدم ملبمستها لسطح الأرض أ  بطا
فً مكان أبعد عن سطح الأرض كلما زادت الفترة التً ٌحتاجها لكً ٌبرد بسبب  الصهٌر تصلّب

 الضغط المسلط علٌه .
 وتوجد الصخور النارٌة الباطنٌة بالأوضاع التالٌــــة :

 Batholith الباثولٌث         -1
 جم كبٌر تحتل مساحةوهً كتلة من صخور نارٌة ذات ح

 واسعة تقدّر بآلاف الكٌلومترات المربعة , وٌرتبط وجود
 الكبرى فً القشرة الالتواءات أحٌانا مع محاور الباثولٌث
 وٌتصف بكونه غٌر منتظم فً سطحه العلوي , الأرضٌة ,

 الصخرٌة المندفعة بعٌدا عــن النتوءات تظهر فٌه حٌث
 ة مساحته فانه ٌكون, وبالنظر إلى عظم الباثولٌث كتلة

الصخور النارٌة القدٌمة والصخور المتحولة  به محاطا بؤنواع مختلفة من الصخور فتحٌط
( 111الذي ٌكون صغٌر الحجم والذي تقل مساحته عن ) الباثولٌث وٌسمى الرسوبٌة . والصخور

 Stock الستوك 2كم
 ببنٌة صخرٌة معٌنة. ثالباثولٌ ولا ٌرتبط وجود هذه الأشكال كما فً    Boss البوس أو
 Laccolith اللبكولٌث         -2

اندفع خلبل طبقات صخرٌة رسوبٌة  صهٌرا وهً كتل صخرٌة نارٌة كبٌرة الحجم كانت فً الأصل
فوق سطح الأرض بشكل ثورة بركانٌة بل اقتصر  الصهٌر , وان قوة الاندفاع لا تكفً إلى خروج

 واندفاعه. الصهٌر خلبل تغلغل الأمر على تحدّب بعض الطبقات الصخرٌة من
  

 بؤنه لا ٌوجد إلا ضمن تكوٌنات صخرٌة اللبكولٌث وٌتصف
 , وٌتصف قسمه الأسفل بؤنه ٌمٌل إلى طباقٌة رسوبٌة

 بدرجة مشابهة لدرجة مٌل الــطبقات مابلب   الاستواء أو
 وٌكون سطحها العلوي محدبا وذا شكل الأصلً , الصخرٌة

 رى واحد فقط فهناك البسٌطعدسً ٌتغذّى من أسفله بمج
 وٌنكشف القسم الأعلى نتٌجة التعرٌــة منه , والمركب

 بإزالة ما ٌغطٌه من تكوٌنات صخرٌة , وٌكون عادة بشكل
من جوانبها السفلى بقاٌا  بها ذات مركز ٌتكون من صخر ناري متبلور تحٌط  Dome   قبة

ف النهري المرتبط بهذا النوع من صلببة , وٌتصف التصرٌ الاقل الطبقات السطحٌة الرسوبٌة
 القباب بكونه مدوّرا  .

 Lopolith  اللوبولٌث         -3
 كبٌرة ٌتقعر عدسٌة أو صفابحٌة وهً أجسام صخرٌة نارٌة

 كل سطحها إلى الأسفل نتٌجة لتعرض الطبقات والتكوٌنات
 الذي اندفع الصهٌر الواقعة أسفلها للبنخفاض من جرّاء ثقل

 وتكون معظم أحٌانا , أنبوب تغذٌة واحدا   خلبلها من خلبل
 فً العالــم لوبولٌث الصخور النارٌة قاعدٌة , وان اكبر

Bushveld  Complex  ( كم5511وٌحتل مساحة )2( كم8وٌصل سمكه إلى حوالً ) 2. 
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 Sill   or   Sheet الأفقٌــة السدود -4
 وهً كتل من الصخور النارٌة الباطنٌة تشبه الطبقات

 ٌطلق على المتحولة بٌن الصخور الرسوبٌة أو اندفعت
 Sill  وٌزٌد سمك  Sheet  والرقٌقة    Sill  السمٌكة منها

 بعض الحالات تمتد إلى وفً على عدة مبات من الأمتار
 كٌلومترات عدٌدة , وتتداخل السدود مع تكوٌنات صخرٌـه

رٌة وهً تحمً الصخور التً أفقٌة الامتداد أو حتى مابلة , وتنكشف هذه الصخور بعملٌة التع
المناطق المجاورة  بها تحتها من تكوٌنات صخرٌة من إن تتؤثر بالتعرٌة بالسرعة نفسها التً تتؤثر

, وتنكشف السدود الأفقٌة عند جوانب بعض الودٌان النهرٌة حٌث تزداد علٌها درجة الانحدار 
 التعرٌة النهرٌة والعملٌات الأخرى .  بسبب مقاومتها لعملٌات

 Dikes  أو    Dykes     السدود العمودٌة -5
كما إنها  منه , عمودٌة أو قرٌبة ذوات امتدادات إنها تختلف السدود العمودٌة عن الأفقٌة فً

 السدود العمودٌة فمنهـا حجوم الصخور الأخرى,وتتباٌن تخترق أنواع متعددة من
 ٌزٌد اتساعها إن إلى Vernes الصغٌرة وتسمى العروق

 وٌصل طولها إلى عدة كٌلومترات  الامتار مبات منعن عدة 
وتمتلا العروق بمواد تؤتً إلٌها من أجسام صخرٌة نارٌة مجاورة كبٌرة وٌرتبط وجودها فً 
المناطق التً حصل فٌها اندفاع كبٌر للصخور الباطنٌة وكذلك فً المناطق التً توجد فٌها حركات 

بواسطة التعرٌة فتظهر على شكل جدران صخرٌة للقشرة الأرضٌة بنطاق واسع , وتنكشف أٌضا 
بهامناطق منخفضة تمثل التكوٌنات الصخرٌة اللٌنة التً كانت تحٌط  صلبة شدٌدة الانحدار تحٌط

 بالسد .
 Volcanic  Nocks الأعناق البركانٌــة -6

الحمم  التً كانت تملؤ المداخن البركانٌة أو الممرات التً كانت تخرج الصهٌر وهً عبارة عن كتل
منها عند الثوران البركانً وتبرد بصورة بطٌبة , وتقوم عوامل التعرٌة بإزالة قسم كبٌر من 

وذلك لأن مواده لٌست متماسكة وبذلك تنكشف لنا  بها مكونات المخروط البركانً الذي ٌحٌط
أحٌانا النارٌة الباطنٌة بشكل اسطوانً أو دابري , وتعرف باسم الأعناق البركانٌة و  التكوٌنات

 .  Plugs  باسم السدادات
 Phacolith    الفاكولٌث -7

 عادة وٌمثل هو نفسه درجة تقوّس الطبقة الصخرٌة التً ٌوجد فٌها. الالتواءات تحتل قمم
  
  
  
  

 الصخور النارٌة الظاهرٌــة ثانٌا  :
لبركانٌة وتضم الصخور النارٌة الظاهرٌة كل المواد التً تخرج إلى سطح الأرض من الفوهات ا

على مواقع فوق القارات أو على قٌعان المحٌطات وتبرد هذه المواد حال خروجها وبسرعة مكونة 
تضارٌس مختلفة وتتصف هذه المجموعة بؤن درجة بلورتها واطبة حٌث تتكون من بلورات 
صغٌرة جدا لا ٌمكن رإٌتها إلا بالمٌكروسكوب ولذلك تطغً علٌها صفة الزجاجٌة بسبب التبرٌد 

 لسرٌع عند ملبمستها لسطح الأرض أو الغلبف الغازي .ا
ٌعتمد شكل تكّدس الحمم البركانٌة التً تكوّن المادة الأساسٌة للصخور النارٌة الظاهرٌة على 

وعلى شكل فوهة البركان التً تندفع منها تلك الحمم   Magma للصهٌر الكٌمٌاوي التركٌب

 رة البركانٌة نفسها .والمقذوفات البركانٌة وعلى مقدار شدة الثو
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, ولذلك تنقسم SiO2  السلٌكا إلى عدة أنواع حسب نسبة وجود  Lava  وتقسم الحمم البركانٌة

 السلٌكون )السلٌكا( إلى : اوكسٌد الصخور النارٌة حسب نسبة وجود ثانً
 % من وزنها .45عن  السلٌكا صخور نارٌة فوق القاعدٌة وتقل فٌها نسبة         -1
 % من وزنها .52-45فٌها  السلٌكا صخور نارٌة القاعدٌة وتتراوح نسبة         -2
 % من وزنها .65- 52فٌها  السلٌكا صخور نارٌة متوسطة القاعدٌة وتتراوح نسبة         -3
 % من وزنها .75-65فٌها  السلٌكا وتتراوح نسبة الحامضٌة صخور نارٌة         -4
 % من وزنها .75فٌها عن السلٌكا وتزٌد نسبة ٌةالحامض صخور نارٌة فوق         -5

بدرجة لزوجتها العالٌة وكونها سمٌكة القوام ولذلك تكوّن الأشكال  الحامضٌة وتتصف الحمم
التضارٌسٌة الناتجة عنها مرتفعة عادة لأنها تتصلب بسرعة ولا تجري بعٌدا عن الفوهة البركانٌة 

الفوهة   عند خروجها إلى مسافة ابعد عن انسابت كلما , وكلما زادت درجة قاعدٌة الحمم البركانٌة
البركانٌة لأنها خفٌفة القوام عادة , إضافة إلى إنها لا تتصلب بسرعة ولذا تتمٌز 

ارتفاعاتها وسعة المساحات التً تشغلها مثل الهضاب   الناتجة عنها بقلة الجٌومورفٌة الأشكال
 والدروع .  والسهول البركانٌة
م التً تخرج من الفوهات البركانٌة المختلفة وتسٌل فوق سطح الأرض ٌطلق على الحم

التً تتراوح   Magmaالبركانً الصهٌر وهً فً الأصل  Lava  Flow البركانٌة الطفوح أسم

م (1311-511درجة حرارته )  ْ 
 , Ti , Mg , K , Na , Ca , Fe , Al , Si فً الأغلب من تسعة عناصر هً :) الماكما وتتشكل

O2   ( عنصرا فإنها تإلف النسبة 83أما بقٌة العناصر وعددها ) الصهٌر % من99( وتمثل

 الباقٌة .
البركانٌة فً العالم , وكذلك هضبة الحبشة  الطفوح وتعتبر هضبة الدكن واحدة من بٌن أكبر

 وجنوب البرازٌل وهضبة كولومبٌا فً الشمال الغربً من الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة .
البركانٌة العنٌفة بؤشكال عدٌدة وبؤحجام  الانفجارات الصخور النارٌة الناتج عن ٌوجد حطام

مختلفة , وتتصف القطع الكبٌرة منها بؤنها مثقبة بسبب تجمع وهروب الغازات منها خلبل عملٌة 
تصلبها , وٌطلق على الصخور الكبٌرة الحجم أسم القنابل البركانٌة وعلى الصغٌرة منها 

الدقٌقة جدا , وتتكون  الذرات على المواد ذوات Ash وٌطلق اسم الرماد البركانً  Lapilli  اسم

من اختلبط الحمم البركانٌة الحدٌثة الخروج مع بعض  Breccia البرٌشٌا صخور المجمعات أو

من  البرٌشٌا مكونات المخروط البركانً الذي تحطم من جرّاء الثورة البركانٌة الجدٌدة وتتكون
 د الناعمة والخشنة ذات زواٌا حادة .خلٌط من الموا

  
 Metamorphic  المتحولة الصخــور

وهً نوع ثالث من الصخور ناتجة عن تحوّل الصخور النارٌة والرسوبٌة إلى أنواع جدٌدة تختلف 
فً نسٌجها وتركٌبها المعدنً وصفاتها الصخرٌة عن الصخور الأصلٌة أو صخور الأم , وٌحدث 

 ( . الكٌمٌاوٌة المحالٌل –الحركة  –الضغط  –مل التحول ) الحرارة هذا التحوّل نتٌجة عوا
 التحــوّل عــوامل

 وتإثر الحرارة بطرٌقتٌن :    أولا : الحرارة
وهً الحرارة الناتجة من اقتحام الأجسام النارٌة الطبقات الصخرٌة مما  المباشرة : الحرارة-أ

ورة لهذه الأجسام النارٌة , وبالتالً تعمل تسبب شوي وتسخٌن الطبقات الصخرٌة والصخور المجا
 على تغٌٌر صفاتها الصخرٌة .

وهً الحرارة الناتجة من ازدٌاد درجات الحرارة تدرٌجٌا كلما توغلنا  الباطنٌة : الحرارة-ب
 بؤعماق القشرة الأرضٌة بحٌث تتؤثر الصخور الباطنٌة نتٌجة لهذا التزاٌد فً درجات الحرارة .
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 وهو بنوعٌن :      لضغــطا ثانٌا  :

مباشر وحركً : وهو الضغط الناتج عن حركة الصخور الموجودة فً القشرة الأرضٌة         - أ
ٌّر فً  واحتكاكها مع بعضها البعض مما ٌإدي إلى إجهاد على هذه الصخور وبالتالً تعمل على تغ

 صفاتها النسٌجٌة والمعدنٌة .
وٌحصل نتٌجة للضغط المسلط على الصخور العمٌقة فً  الصخور : تدرٌجً بسبب ثقل     - ب

موقعها فً القشرة الأرضٌة وذلك بسبب ثقل الصخور التً فوقها بحٌث ٌزداد هذا الضغط تدرٌجٌا 
 كلما توغلنا فً باطن الأرض .

 الكٌمٌاوٌة ثالثا  : المحالٌل
أو النارٌة وتتفاعل معها  وهً المركبات المعدنٌة السابلة والمذابة والتً تتخلل الصخور الرسوبٌة

 فتإدي إلى تحوٌل صفاتها النسٌجٌة والمعدنٌة اعتمادا على عوامل التحوّل ,
 وٌمكن تقسٌم عملٌات التحوّل إلى ثلبثة أنواع :

 التحول التماسً ) الحراري ( -1
 وهً عملٌة التحول التً تنتج عن احتراق الأجسام النارٌة للطبقات الصخرٌة المختلفة مما ٌإدي
إلى تسخٌن وشوي وأحٌانا إذابة الصخور وإعادة تصلبها من جدٌد على شكل أنواع صخرٌة 
جدٌدة , وٌحدث هذا التحوّل نتٌجة لتماس الجسم الناري بالصخور المجاورة وهً تتدرج فً 
تؤثٌرها مكونة حلقات أو هالة تحٌط بالجسم الناري وٌتضاءل هذا التؤثٌر كلما ابتعدنا عن الجسم 

 .الناري 
 الدٌنامٌكً التحوّل       -2

وهً عملٌات التحول الناتجة عن تؤثٌر الحركات والانهٌارات والكسور فً القشرة الأرضٌة والتً 
ٌّر نسٌجها وتركٌبها  وسحج وشد اجهاد تإدي إلى )حك( وتفتٌت الصخور مما ٌإدي إلى تغ

تماسً سرٌعة نسبٌا وتحدث المعدنً , وتكون عملٌات التحول الدٌنامٌكً مثل عملٌات التحول ال
 فً مناطق محددة نسبٌا .

 الإقلٌمً التحوّل       -3
وهً عملٌات التحول التً تحصل فً الطبقات الصخرٌة نتٌجة لتؤثٌر الضغط والحرارة التدرٌجٌة 

 الأرضٌة . والتً تتراكم وتزداد كلما توغلنا فً أعماق القشرة
 الصخور الرسوبٌة أن نشٌر إلى بعض الصخور المتحولة من ولابد

 الكلس الرخام الذي تحول من حجر
 الذي تحول من الطفل الاردواز

 الناٌس ,  الشٌست أما الصخور المتحولة والتً تحولت من الصخور النارٌة هً
  
  
  
  
  

 Sedimentary  Rocksٍْ    الصـخور الرســوبٌة
  

ادن التً تجمعت وتصلبت وهً الصخور التً تكونت من حطام الصخور القدٌمة وكذلك من المع
المعادن المباشر   بشكل طبقات وتنتج أٌضا من جرّاء عملٌات عضوٌة وٌكون بعضها نتاجا لترسب

من المٌاه المحملة بالأملبح , وٌتم ترسٌبها أما داخل الأجسام المابٌة كالبحار والمحٌطات أو فوق 
 الٌابسة نفسها .

لأرض وتزٌد على ذلك فوق المحٌطات , %( من سطح ا75تغطً الصخور الرسوبٌة حوالً )
وتعلٌل هذه الظاهرة إن القسم الأعظم من الٌابسة كان تحت الماء فً وقت من الأوقات , وهناك 
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الواسعة  الطموٌة الكثٌر من الترسبات لم تكن تحت الماء أصلب مثل السهول
ظروف السابدة أثناء السلبسل الجبلٌة , وٌمكن الاستدلال على ال قدمات تحت الغرٌنٌة والمراوح

عملٌة الترسٌب هل هً فوق الٌابسة أو فوق قاع المحٌطات من خلبل المتحجرات والنسٌج 
 الصخري , وٌمكن من خلبل الدراسة معرفة المناخ الذي كان سابدا أثناء عملٌة الترسٌب

ذ ( كم فً حالة الأخ16-8(كم وٌصل إلى )2.4إن سمك الصخور الرسوبٌة فً القشرة الأرضٌة )
وتوجد صخور رسوبٌة قدٌمة , فقد وجدت   بنظر الاعتبار الصخور الأخرى المتداخلة معها ,

 سنة . ( ملٌون3.5فً زٌمبابوي تعود إلى قبل )  Conglomerate صخور المجمعات
 أنواع الرواسب التً تكوّن الصخور الرسوبٌة والصخور الناتجة عنها

 هما : إلى مجموعتٌن ربٌستٌنتقسم الرواسب التً تكوّن الصخور الرسوبٌة 
 الرواسب الصخرٌة النشؤة والتً تحطمت ونقلت بعملٌات مٌكانٌكٌة الأولى : المجموعة

 : ذراته وتتم هذه العملٌة مٌكانٌكٌا على الصخور فتتحوّل إلى حطام صخري متباٌن فً حجم
 ملم 256أكبر من                  جلبمٌد كبٌرة
 ملم 256-64                 الجلبمٌـــد
 ملم 64 -4                        الحصى
 ملم 4- 2               الصغٌرة الحصى
 ملم 2 – 1/16                      الرمــل
 ملم16/ 1 – 1/256                         الغرٌن
 ملم 1/256أقل من                            الطٌن

كان للآخر بواسطة الأنهار والثلبجات والأمواج والتٌارات البحرٌة ٌنقل هذا الحطام الصخري من م
ٌّة , وتسمى رواسب وتسمى بحرٌة , أما إذا ترسبت فً البحٌرات فتسمى رواسببحٌرٌة إذا  طمو

الرٌاح فً أمان   ترسبت على قٌعان الانتهار والودٌان , وتتجمع الرواسب الجلٌدٌة التً تنقلها
, فً  طباقً اسب التً تتجمع داخل الأجسام المابٌة بؤنها ذات ترتٌبمعٌنة أخرى , وتتصف الرو

 حٌن لا تظهر هذه الصفة فً الترسبات الجلٌدٌة والتً تنقلها الرٌاح .
  
  
  
  

 مفككة إلى صخور متماسكة بعدة عملٌات : ذرات الرواسب المٌكانٌكٌة النشؤة من ذرات تتماسك
 Cementation         عملٌة التماسك بالالتحام -1

الكبٌرة الحجم كالجلبمٌد والحصى والرمل , حٌث تسمح  الذرات وتسود هذه العملٌة فً
للماء الباطنً بالبقاء والانتقال فٌها بسهولة وذلك لكبر حجمها وتبعا   الذرات هذه

, تحتوي هذه المٌاه على الأملبح المعدنٌة الذاببة فتقوم بترسٌب بعض   الهاٌدروستاتٌكً للضغط
الذراتفتعمل على التحامها وتماسكها , وقد تقوم  ه الأملبح بٌن تلك المسامات الموجودة بٌن تلكهذ

ثانٌة على شكل رواسب كما فً بعض  اعادتها المٌاه بإذابة بعض الرواسب ومن ثم
الحدٌد  واكاسٌد , الكوارتز الكالاساٌت , ومن المعادن الرابطة هً والدولوماٌت الكاربونات صخور

. 
 Compaction            عملٌة التماسك بالإحكام -2

الصغٌرة الحجم كالغرٌن والطٌن , وتتم عملٌة  الذرات تسود هذه العملٌة فً الرواسب ذات
الترسٌب من خلبل زٌادة سمك الرواسب وزٌادة ضغطها على الطبقات السفلى ,وهذا ٌإدي إلى 

, وٌطلق على هذا الأسلوب )) عملٌة تناقص حجم المسامات وٌطرد الماء الموجود فً داخلها 
%( 5%( من حجمه مسامات تتحول إلى )45ٌحتوي على )  التماسك بالتجفٌف (( , فالطٌن مثلب

 عندما ٌتحول الطٌن إلى صخور الطفل  فقط
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Shale هذا النوع بعض الحركات الأرضٌة والتً تعمل  حدوث  على عند عمق ألفا متر وٌساعد

 حدوث ظاهره التبلوّر . واسب , وقد تإدي الضغط الشدٌد إلىعلى زٌادة الضغط على الر
  

 أنواع الصخور الرسوبٌة المٌكانٌكٌة النشؤة
 Conglomerate  المتكتلبت( صخور المجمعات )       -1

تتكون هذه الصخور أما من تجمع الحصى والجلبمٌد والرمال مع كمٌات قلٌلة من الطٌن وتحتوي 
رتز , وقد تتكون من التعرٌة النهرٌة للصخور القدٌمة حٌت تتحول على كمٌات كبٌرة من الكوا

صخور وقد تكون مقاومة لعوامل التعرٌة إذا كانت   من الرواسب بعملٌة الالتحام إلى الانواع تلك
وتكون ذات مسامٌة عالٌة , وٌظهر هذا النوع من الصخور  تحتوي على نسبة عالٌة منالسٌلٌكا

 حسن باي فً تكوٌنات
 .   سابقا ( ختٌاريالب )
 Sand Stone  الرملٌة الصخور       -2

كما فً الصخور  كلسٌة تتكون من صخور رملٌة ناعمة تشبه السكر المطحون , أو أن تكون
المرجانٌة وتتكون بعملٌة الالتحام بواسطة مواد لاصقة أخرى وهً التً تتحكم بلون الصخور , 

الحدٌد , أو قد تكون بٌضاء اللون إذا  اكاسٌد للبصقةفتكون مابلة للبحمرار إذا كانت المواد ا
الكالسٌوم وتكون فً هذه الحالة ذات مقاومة قلٌلة للتعرٌة , أما إذا كانت المواد  كاربونات كانت

تكون مقاومة للتعرٌة , وٌحتوي الحجر الرملً ذا مسامٌة عالٌة وٌحتوي   فإنها السلٌكا اللبصقة
 الباطنٌة .على خزانات كبٌرة من المٌاه 

 Shale  الصخور الطٌنٌة ) الطفل(       -3
وهً الصخور الناتجة من تماسك الطٌن والغرٌن بعملٌة التماسك بالإحكام , وتكون قابلٌة هذه 

, لذا تكون قابلٌة تعرٌة سطحها  مساماتها الصخور على إمرار الماء خلبلها قلٌل جدا لصغر وقلة
ق المناخ شبه الجاف , ٌنحصر الماء الباطنً فوق فً مناط مضرسة كبٌرة وتكوّن أراضً

التكوٌنات الصخرٌة وتمنعه من النفاذ إلى الأسفل لذلك نجده ٌتجمع فوق التكوٌنات الصخرٌة 
المسامٌة التً تقع فوقها وٌحاول الخروج من منطقة الاتصال بٌن الصخور الطٌنٌة والصخور 

 الحاوٌة علٌة إلى الأعلى .
  

 Geomorphological Processes   :    ٌةولوجفالعملٌات الجٌومو

 
  Weathering Processes   عملٌات التجوٌةأولا :  

 
 Decompositionأو التحول الكٌماوي  Disintegrationتعنً التجوٌة التحول الفٌزٌاوي          

أو كلٌهما لمعادن الصخور على سطح الأرض أو بالقرب منه. إن معظم الصخور والمعادن 
كشفة على سطح الأرض أو بالقرب منه أو تحته مباشرة تكون متواجدة فً بٌئة لا تتشابه مع نمال

الصخور النارٌة والمتحولة التً تكونت فً درجات وخاصة هذه الصخور.  فٌها البٌئة التً تكونت
حرارة وضؽوط عالٌة. لذلك ٌمكن إٌجاز تعرٌؾ عملٌة التجوٌة بؤنها عملٌة تحول الصخور 

الرطوبة ودرجات جدٌدة فً بٌئتها بفعل  ا إلى إشكال قد تكون أكثر ثباتا فً ظل وضعٌاتومعادنه
 الباٌولوجً. النشاطالحرارة و
والتجوٌة عملٌة خارجٌة لا صلة لها بباطن الأرض. وقد عرفها البعض بؤنها عملٌة ابتدائٌة         

 عملٌة اإععداد هذه لما تمكنت حمل والنقل والارساب, ولولالعملٌات ال تمهٌد الصخورتعمل على 
تحتاج عملٌات التجوٌة كافة إلى الطاقة , ووالنقل من تؤدٌة عملها على الوجه الأكمل تعوامل الح

وٌهٌئ الجو تلك الطاقة أو حٌوٌا,  اللازمة لقٌامها بعملها سواء كان ذلك العمل مٌكانٌكٌا أم كٌماوٌا
ن الطاقة الشمسٌة هً المسئولة عن أي تؽٌٌر من خلال أشعة الشمس وطاقتها الحرارٌة. حٌث أ
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ٌحدث فً حالة الؽلاؾ الؽازي الذي ٌحٌط بالكرة الأرضٌة وٌنعكس ذلك بدوره على فعالٌات 
 عملٌات التجوٌة المختلفة. 

إول الرئٌسً عن مسوتعتبر عملٌة التجوٌة مهمة جدا للحٌاة على سطح الأرض إذ أنها ال 
 س الأول لدورة الحٌاة على سطح الأرض.تكوٌن التربة التً تعتبر الأسا

بطٌئة جدا بصورة عامة بحٌث لا ٌمكن ملاحظتها بصورة بؤنها عملٌات التجوٌة تتمٌز        
وما جمع عنها من  مباشرة. وقد أمكن من خلال المبانً التً أقامتها الحضارات اإعنسانٌة الأولى

 الصخور المختلفة وعلى فترات طوٌلة.ر معدل التجوٌة لأنواع ٌقدتمعلومات أثرٌة وتارٌخٌة 
 

 أنواع التجوٌة:
تضم التجوٌة العملٌات الكٌماوٌة والفٌزٌاوٌة )أو المٌكانٌكٌة( التً ٌستطٌع الجو من خلالها أن ٌإثر 

 ضٌؾعلى الصخور. ولذلك فهً تقسم إلى التجوٌة المٌكانٌكٌة أو الفٌزٌاوٌة والتجوٌة الكٌماوٌة. وٌ
عا ثالثا من التجوٌة وهو التجوٌة العضوٌة حٌث ٌناقشون فٌه اثر الأحٌاء البعض من المختصٌن نو

على الصخور. ؼٌر أن عمل الأحٌاء هذا لا ٌتعدى كونه عملا فٌزٌاوٌا )مٌكانٌكٌا( أو عملا كٌماوٌا 
 ولذلك فمن المستحسن أن تقسم التجوٌة إلى القسمٌن الأولٌن فقط.

 
الصخور الأصلٌة إلى مواد اصؽر من حٌث حجمها, تتفكك على التجوٌة الفٌزٌاوٌة وتعمل  

أما  ولا ٌصاحب هذه العملٌة أي تؽٌر ملحوظ من الناحٌة الكٌماوٌة أو فً التركٌب المعدن للصخور.
هذه العملٌة. لتؽٌر التركٌب الكٌماوي والمعدنً للصخور التً تتعرض فتعمل على  التجوٌة الكٌماوٌة

 م فً الطبٌعة بحٌث ٌصعب فصل تؤثٌر أحداهما عن الأخرى.وتحدث هاتان العملٌتان بشكل متلاز
مع البٌئة التً توجد  داة تكٌؾ الصخور المكونة للقشرة الأرضٌةوبذلك فان عملٌات التجوٌة تعمل كؤ

 فٌها, وفٌما ٌلً توضٌح لأنواع التجوٌة:
  
  :التجوٌة المٌكانٌكٌة )الفٌزٌاوٌة( -أ

هذه العملٌة فً التؤثٌر على الصخور بؤسالٌب فٌزٌاوٌة حٌث ٌقوم الجو بوساطة                   
ولا ٌحدث أي تؽٌٌر مهما  ,تتحطم الصخور إلى فتات صخري اصؽر حجما من الصخور الأصلٌة

كان بسٌطا فً التركٌب الكٌماوي للصخور الناتجة. وٌلعب هذا النوع من أنواع التجوٌة دورا مهما 
لصخري الناتج عن تحطم الصخرة الأصلٌة, الأمر الذي ٌزٌد فً زٌادة المساحة السطحٌة للفتات ا
الكٌماوٌة. وٌمارس الجو دوره  جوٌةة الأخرى وخاصة التجوٌمن احتمالات تعرضها إلى عملٌات الت

 الفٌزٌاوي بؤسالٌب متعددة ٌمكن إجمالها بالاتً:
 
 تؤثٌر التمدد والتقلص على التجوٌة: -1

ت تمدد مختلفة عن بعضها البعض, كما أن الزٌادة فً الحجم نتٌجة إن المعادن لها معاملا           
للتمدد تختلؾ بٌن صخر وأخر بعد التسخٌن. والصخور عدة معادن وهذه المعادن تتمدد بشكل 

المعادن لان قوة التماسك بٌنها  فراط, وهذا التفاوت فً التمدد ٌإدي إلى إنرمختلؾ من معدن لأخ
لى مكانها بل تبتعد قلٌلا وهذا ٌإدي إلى إحداث فراؼات فً الصخور , وبعد التقلص لا تعود إتقل

والتفاوت  ص,مما ٌزٌد التجوٌة المٌكانٌكٌة. أي الذي ٌإثر على التجوٌة هو التفاوت فً التمدد والتقل

أن الصخور بصورة عامة كما (.  Frittingإدي إلى انفراط أو انفصال فً الصخر ) ٌفً البداٌة قد 

من الأعلى لذلك فان الطبقة العلٌا هً التً تسخن أولا كذلك هً التً تبرد أولا, أما تتلقى الشمس 
الطبقة السفلى فتكون الحرارة فٌها اقل وعندما تبرد لا تبرد بسرعة, وهكذا كلما زادت الأعماق فً 
هذه الحالة تتفاوت درجات الحرارة فً طبقات الصخر كلما انخفضنا للأسفل, أي أصبح لدٌنا 

ات حرارٌة فً الصخر, وبالتالً عندما تتمدد الطبقة العلٌا فإنها تختلؾ فً تمددها عن الطبقات نطاق
التً أسفلها, وهذا ٌإدي إلى تفاوت فً التمدد والانكماش الناتج عن التبرٌد والتسخٌن بٌن كل طبقة 

فصل كل وهكذا تن , وتفتت الصخر,وأخرى مما وٌإدي إلى انفصال أفقً عن الطبقات التً تحتها
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طبقة عن الأخرى وهذا ٌإدي إلى وجود مفاصل أفقٌة أو دائرٌة. وبالتالً فان المنطقة التً تتؤثر 
بذلك تتحول إلى طبقات صخرٌة من نفس النوع وفً هذه الحالة فان الطبقة الأولى تنسلخ عن الطبقة 

ة العلوٌة على شكل كتل الثانٌة وتفقد تماسكها مع بقٌة الكتلة الجبلٌة ومع مرور الزمن تنتزع الطبق
وهذا  بهذه الطرٌقة ٌتلاشى كاملا قد كبٌرة, وهكذا تنسلخ كل الكتل الصخرٌة. وفً النهاٌة فان جبلا

تتفتت ٌكون اصلب جزء دون  قلب الصخورللصخور, وٌبقى  بالزوال الدائري أو التقشٌرٌسمى ما 
 .بشكل كبٌر فً الصخر ولا ٌتؤثر بعوامل التفت

 
 رة والرطوبة:تؤثٌر الحرا -ب
 

نوع وشدة عملٌات التجوٌة المختلفة. إذ تتعرض وتحدد درجة الحرارة وكمٌة الأمطار        

بسبب  Exfoliationوالتشقق والتقشر  Frettingالحبٌبات المعدنٌة والأسطح الصخرٌة إلى التفتت 

تمدد والتقلص الاختلافات الحرارٌة الٌومٌة الشدٌدة, وما تإدي إلٌه من تفاوت فً معدلات ال
المعدنً. أما الرطوبة سواء كانت متوفرة على شكل مطر أو ندى, فإنها تعمل, أٌضا, على إضعاؾ 

ومعدل تركٌز المطر أو حجم  PHالصخر كٌماوٌا ومٌكانٌكٌا معتمدة فً ذلك على نسبة الحموضة 

لمنٌوم على سبٌل قطراته المائٌة. فالمعادن المختلفة تتحلل فً ظروؾ حمضٌة مائٌة متفاوتة: فالأ
, فً حٌن ٌصبح 4فً الماء عن  PHالمثال, ٌصبح أكثر تؤثرا بعملٌة اإعذابة من السٌلكا إذا قل معدل 

, وذلك على عكس السٌلكا التً تزٌد قابلٌتها 9 – 5ؼٌر قابل للذوبان إذا تراوح هذا المعدل ما بٌن 
 PHمرة إذ بلػ معدل  111111ٌد بحوالً للذوبان فً هذا المعدل. أما الحدٌد فان قابلٌته للذوبان تز

 .5.5عنها إذا كان المعدل  6فً الماء 
ولا ٌمكن الفصل بٌن تؤثٌر كل من درجة الحرارة والرطوبة فً إضعاؾ الصخر. إذ تزٌد         

فعالٌة التجوٌة الكٌماوٌة بحوالً الضعؾ أو الثلاثة أضعاؾ لكل ارتفاع فً درجة الحرارة ٌعادل 
ئوٌة كما أن انخفاض درجة حرارة الماء إلى ما دون نقطة التجمد ٌزٌد من نشاطه عشر درجات م

مما ٌضؽط على % 9بنسبة  الصخرٌة حجمه فً الفراؼات ٌزدادالمٌكانٌكً. ففً حالة تجمد الماء 
عند درجة  ر فً الصخورالمحصورالمتجمد و . وقد ٌصل ضؽط الماءهاشققٌو هافتتالصخور وٌ
 طن / قدم مربع. 2111م إلى ْ  22 –الحرارة 
من ناحٌة أخرى, ٌمكن أن تإدي الأمطار إلى انجراؾ التربة وانكشاؾ الصخر لعوامل الجو        

أو  Sheet erosionأو تعرٌة طبقٌة  Splash erosionمباشرة بفعل ما تقوم به من تعرٌة متناثرة 

 Kineticها الحركٌة . وتعتمد الأمطار فً نشاطها الحتً على طاقتChannel erosionقنوٌة 
energy  وٌمكن أن ٌإدي بة, ومدة الأمطار وكذلك على نوعٌة الؽطاء النباتً وتماسك حبٌبات التر

مما  ضؽط قطرات المطر إلى رفع حبٌبات التراب لعلو قدمٌن فً الهواء ونقلها لمسافة خمسة أقدام
 . ٌساهم فً تفتت الصخور

 
ما زال التؤثٌر على التجوٌة وتفتت الصخور فانه  فً التؽٌرات فً درجات الحرارة أما دور 
واضح الى حد الآن. إذ ٌحدث أن تتعرض الصخور فً المناطق الجوفٌة وشبة الجوفٌة إلى ؼٌر 

, التسخٌن الشدٌد أثناء النهار جراء تعرضها إلى أشعة الشمس ولكونها جردا خالٌة من الؽطاء النباتً
درجات الحرارة فً  وٌعمل انخفاض. دد بدرجات متفاوتةتتم خورصال هذهالمعادن ألمكونه ل فان

 وبالنظر إلى عدم تساوي معاملات التمدد والتقلص هذه لكل المعادن ألمكونهعلى التقلص,  أثناء اللٌل
 للصخور فان تكرار هذه العملٌة ٌإدي إلى تفكك الصخور وتحطٌمها.

  
طٌم الصخور عندما ٌحدث نوع تلعب التؽٌرات فً درجة الحرارة دورا آخر فً عملٌة تحو 
نتٌجة تعرض الطبقة العلٌا من الصخور إلى التؽٌرات الٌومٌة فً درجات   exfoliation من التقشر

م علٌها أن تنفصل عن بقٌة أجزاء الصخرة  الواقعة أسفلها والتً لا تتؤثر تالحرارة الأمر الذي ٌح
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وٌنتج عن هذه العملٌة انفصال قشور بالدرجة  نفسها بالتؽٌرات الحاصلة فً درجات الحرارة. 
تتؤثر الصخور النارٌة بهذه العملٌة . وعند أسفل المنحدرات صخرٌة بشكل صفائح رقٌقة تتساقط

أكثر من الصخور الرسوبٌة لان معظم الصخور الرسوبٌة كانت فً الأصل صخورا نارٌة مرة بهذه 
 العملٌة. 

ال الحرارة من السطح إلى الداخل ٌكون قلٌلا, إن الصخور لٌست جٌدة لتوصٌل الحرارة, وان انتق
وبالتالً لا تتمدد الأسطح الداخلٌة بنفس تمدد وتقلص السطوح الخارجٌة وهذا ٌإثر على مدى 

 انفراط وتكسر الصخر.
 

( تجربة كان الهدؾ منها معرفة Griggsجرجز ) الجٌومورفولوجً  لقد أجرى الباحث  

ٌت الصخر. واحضر جرجز ثلاثة قطع صخرٌة من الجرانٌت التسخٌن والتبرٌد إلى تفت ٌإديكٌؾ 
دقائق داخل فرن وبعد ذلك برد القطع الصخرٌة  5م لمدة  5 141على درجة حرارة  وقام بتسخٌنها

سنوات  3مرة فً مدة  59411دقائق وكرر العملٌة  11ة دلم 5 31الثلاثة على درجات حرارة 
 ,هذه الحالة اثبت خطاء النظرٌة وهذه ٌحتاج لتفسٌرإذا فً , لم ٌظهر علٌة أي تفتت خرولكن الص

عاد العملٌة فً جو آخر واحضر نفس الصخور وسخنها وبردها بواسطة أجرجز لما  هكذا لاحظو
م تحت الصفر,  5 12( ساعات فً جو درجة حرارته 6التبرٌد لمدة )وكان التؽطٌس بالماء 

مرة ولم ٌحدث أي   5111م , وكرر العملٌة  5 21ه تدرجة حرار فً ماء لمدةلمدة ساعة والتسخٌن 
تؽٌٌر على الصخر. ولكن بعد ذلك وقبل بدء تسخٌن الصخر وضعة فً محلول من الماء وسلفات 

 ط,مرة فق 42الصودٌوم وبعد أن نقع الصخور فً هذا المحلول وسخنها وبردها بالماء كرر العملٌة 
د تجوٌة مٌكانٌكٌة لوحدها بل تتداخل وبعد ذلك تفتت الصخر وانفرط. وهذا ٌدل على عدم وجو

حوامض وهذه المواد الكٌماوٌة السٌد واكالاماء والت عوامل لالعملٌات المٌكانٌكٌة والكٌماوٌة. أي دخ
تساهم فً تفتت الصخر بدلٌل تجربة جرجز, والتً دلت على تداخل التجوٌة المٌكانٌكٌة والكٌماوٌة 

 مع بعضهم البعض فً تفتت الصخور. 
 ملٌة التجوٌة المٌكانٌكٌة الناجمة من التؽٌرات فً درجات تشتد ع

 
  :اثر الصقٌع -ج

إذا ٌزداد حجم الماء عند تجمدة  , ة تؤثٌراكٌٌه المٌكانٌجوٌعتبر الصقٌع من أكثر عوامل الت 
% من حجمه السابق. فلو فرضنا أن هذا الماء كان محصورا فً مكان ما فانه سوؾ 9إلى حوالً  

 سم 1كل  على كؽم 125أو بوصة مربعة,   1كل باوند على  2111إلى حوالً  ٌولد ضؽطا ٌصل
أن ٌإدي تجمد الماء الموجود داخل المفاصل والشقوق أو المسامات الموجودة ً مربع. ومن الطبٌع

داخل الصخور إلى زٌادة الضؽط والى تحطٌم تلك الصخور إلى قطع صؽٌرة. وٌإدي تعاقب عملٌة 
لى توسٌع الشقوق الموجودة بٌن الصخور حتى تتكسر بعد ذلك إلى كتل منفصلة. الانجماد والذوبان إ

وٌتركز اثر الصقٌع بصورة خاصة فً مناطق العروض   الوسطى والعالٌة وكذلك فوق الارتفاعات 
ثر الصخور تؤكرار عملٌة الانجماد والذوبان. وتتالعالٌة, حٌث تسمح ظروؾ الحرارة السائدة ب

ملٌة أكثر من الصخور النارٌة بسبب كثرة المفاصل والشقوق والفراؼات فٌها, الرسوبٌة بهذه الع
تتحول الصخور من جراء هذه العملٌة إلى حطام صخري ذي جوانب حادة. وٌظل ذلك الحطام و

تجمع عند ٌو تساقط المفتتات, تالصخري فً مكانه إذا كان موجودا فوق منطقة ذات انحدار قلٌل

 .  Screeأو    Talusشكالا مخروطٌة الشكل تعرؾ باسم التالوس أا مكون المنحدراتأسفل 

 
 اثر إزالة الضغط: -د 

, والتمدد لا ٌحصل بصورة متكافئة بل ٌحدث بصورة للصخور عند إزالة الضؽط ٌحصل تمدد
تدرٌجٌة وٌتبعها تشقق فً الصخر, مثل المناطق التً   كانت مؽطاة بالجمودٌات ) الجلٌد ( حدث 

قوق بعد زوال الجلٌد عنها, مما أدى إلى تصدعها على شكل تجوٌة مٌكانٌكٌة, ونفس بها خدوش وش
الشًء ٌنطبق على المناطق التً كانت مؽطاة بالبحار. هذا وٌإدي تناقص الضؽط المسلط على 
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الصخور بسبب تعرضها للتعرٌة وإزالة الطبقات العلٌا منها إلى حدوث نوع آخر من التقشر إذ 
 لشقوق بوضوح فً الصخور الأمر الذي ٌعرضها إلى المزٌد من تؤثٌر التعرٌة. تظهر المفاصل وا

 
 التمدد الناتج عن التغٌرات الكٌماوٌة والنمو البلوري: -هـ
  

ة إذا رافق تكون من جراء بعض العملٌات الجوٌة الكٌماوٌة التً تتعرض لها الصخور وخاصوٌ    
معادن التً تكون اكبر حجما من المعادن الأصلٌة أنواع جدٌدة من التتكون عملٌات ترطٌب,  ذلك

. وهناك نوع آخر من التمدد الذي ٌحصل ورالأمر الذي ٌإدي إلى حدوث تفكك لمكونات الصخ
للصخور نتٌجة تؽلؽل البلورات الملحٌة داخل المسامات الموجودة بٌن ذرات الصخور. وتسود هذه 

ٌسة حٌث ٌإدي نمو معادن ملحٌة اكبر حجما نتٌجة الحالة فً المناطق الجافة وشبة الجافة بدرجة رئ
ة لذرات تلك الصخور. وتحدث هذه العملٌة أٌضا عندما حملعملٌات كٌماوٌة إلى تحطٌم المواد اللا

ٌرتفع الماء الجوفً خلال مسامات الصخور نحو الأعلى بموجب الخاصٌة الشعرٌة حٌث ٌتبخر فً 
من أملاح  هفوق مستوى الماء الجوفً تاركا ما ٌحملالنطاق الأعلى الجاؾ من الصخور الذي ٌقع 

ة لذرات الصخور حمالملحٌة تتفكك المواد اللا داخل المسامات الصخرٌة. وبنمو تلك البلورات
وتتقشر طبقات منها بسبب التمدد الحاصل فً حجم البلورات الملحٌة. ومن أهم المعادن الملحٌة التً 

 .الٌت ) كلورٌد الصودٌوم (تتسبب فً هذه العملٌة هً الجبس واله
 
 التجوٌة الكٌماوٌة: -ب
 
تظم التجوٌة الكٌماوٌة مجموعه من التفاعلات المعقدة التً تقوم بها مواد مختلفة كالماء   

والأوكسجٌن وثانً أكسٌد الكربون والحوامض والمواد العضوٌة. وتعمل هذه المواد عند تؤثٌرها 
 وتركبها الكٌماوي.  على الصخور إلى تؽٌٌر وتبدٌل المعادن

 ٌنتج من معظم العملٌات الكٌماوٌة للجو تؽٌٌرات تشمل: و
 .رزٌادة فً الحجم الذي ٌإدي بالتالً إلى زٌادة الضؽط الداخلً للصخو -1
 تقلٌل فً كثافة المعادن. -2
 ذرات ذوات أحجام صؽٌرة ٌنتج عنها زٌادة فً المساحة السطحٌة.  -3
 .أحٌانا مواد أكثر استقرار -4
 قدرة على الانتقال. مواد أكثر -5
تعتبر الزٌادة فً المساحة السطحٌة ) البٌنٌة ( ذات أهمٌة خاصة إذ بموجبها سوؾ ٌزٌد معدل و

ٌط الؽازي أو السائل المجاور لها وتعتبر التجوٌة الكٌماوٌة حالتفاعل بٌن مواد الصخور وبٌن الم
حطٌم الصخور. وٌبدو هذا النوع وعلى نطاق الأرض كلها أكثر فعالٌة من التجوٌة المٌكانٌكٌة فً ت

من التجوٌة مسٌطرا تماما فً بعض الأقالٌم التً ترتفع فٌها درجات الحرارة مع زٌادة فً كمٌة 
 الأمطار.

 ضم التجوٌة الكٌماوٌة عدة عملٌات هً:وت

  Solution  عملٌة الذوبان -1

تظهر هذه العملٌة أثناء تؤتً عملٌة الذوبان كمرحلة أولى فً التجوٌة الكٌماوٌة, حٌث            
 ةتعتمد عملٌوجرٌان الماء أو عندما ٌقوم الماء بالاحاطة بذرات الصخور بشكل ؼشاء رقٌق. 

الذوبان على كمٌة الماء الذي ٌمر فوق سطوح الذرات وكذلك على قابلٌة الذوبان للذرات الصخرٌة 
ن فً الماء النقً ولذلك فانه لا ٌظل نفسها. فعلى سبٌل المثال ٌكون ملح الطعام ذا قابلٌة عالٌة للذوبا

موجودا فً القشرة الأرضٌة إلا فً المناطق الجافة. وتكون قابلٌة الجبس على اإعذابة اقل منه وكذلك 
الحالة بالنسبة إلى الكاربونات. وتعتبر عملٌة الذوبان ذات أهمٌة قلٌلة فً التجوٌة الكٌماوٌة فٌما عدا 

الملحٌة على سطح الأرض, ؼٌر أنها تلعب دورا هاما فً نقل  حالات نادرة عندما تنكشؾ الصخور
 ن عملٌات تجوٌة أخرى وخاصة عملٌة التحلٌل المائً وعملٌة التكربن.عالمنتجات المتخلفة 
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  Hydration  عملٌة التحلل المابً -2

هذا  ٌحدثوتعنً هذه العملٌة التفاعل الكٌماوي الذي ٌجري بٌن الماء ومعادن الصخور.              
النوع من التفاعل حٌثما ٌوجد اتصال بٌن المعادن الصخرٌة وبٌن الماء الذي قد ٌكون ماء نقٌا. 
وتعتبر هذه العملٌة من أهم عملٌات التجوٌة الكٌماوٌة بسبب تؤثٌرها على الفلسبار وهو المكون 

ي مكونا الرئٌسً لمعظم المعادن الصخرٌة حٌث ٌدخل الماء إلى التركٌب الذري للمعدن الصخر
مثالا جٌدا على هذا النوع من التفاعل  زمعدنا جدٌدا. وتعد الحالة التً تحصل لمعدن الارثوكلٌ

الذي ٌإلؾ بدوره احد المعادن  زإذ ٌتمثل الفدسبار بصورة نموذجٌة فً معدن الارثوكلٌ, الكٌماوي
دوره على كمٌات رانٌت. حٌث ٌتفاعل الارثوكلٌس مع الماء الذي ٌحتوي بجالتً تحتوٌها صخور ال

 :من حامض الكاربونٌك فٌنتج عن التفاعل معدن جدٌد هو الكاإولٌن كما فً المعادلة التالٌة
2k Al Si3 O8 + 2H2 CO3 +9H2O           Al2Si2 O5 (OH4) + 4H SiO4 + 2K (HCO3)          

                               
 

الكاإولٌن +حامض السٌلٌسٌك + بٌكاربونات        الارثوكلٌس + حامض الكاربونٌك +الماء  
 البوتاسٌوم 

رانٌت النارٌة الصلبة إلى الكاإولٌن وهو معدن لا جال وروبذلك فقد تحول احد معادن صخ       
 ٌستطٌع مقاومة عوامل التعرٌة وخاصة المٌاه الجارٌة الأمر الذي ٌجعل الصخرة كلها ؼٌر مقاومة

ٌة. وتكونت بهذه الطرٌقة معظم معادن الطٌن وذلك لان الفلسبار شدٌد ولوجلهذه العملٌات الجٌومورف
 الانتشار بٌن الصخور.

 
  Hydrationة(: الاماه)  عملٌة الترطٌب -3

تحدث هذه العملٌة عندما تتحد جزٌئات الماء مع التركٌب الكٌماوي لواحد أو أكثر من            
لذلك, إضافة إلى التؽٌر الكٌماوي الذي ٌحصل  معادن الصخور. حٌث ٌزداد حجم المعادن تبعا

بعد ترطٌبه إلى     anhydriteعلٌها. وخٌر مثال على ذلك ما ٌحدث عن تحول معدن الانهاٌدراٌت 

 :الجبس كما فً المعادلة التالٌة
CaSO4 + H2O           Fe2O3 .3H2O                               

          الجبس            انهاٌدراٌت ماء +                        
هذا النوع من التجوٌة الكٌماوٌة ما ٌحصل عند ترطٌب معدن الهمٌاتاٌت  لىومن الأمثلة المعروفة ع

 إذ ٌتحول إلى معدن اللٌموناٌت كما فً المعادلة التالٌة:
2FeO3 + 3H2O             Fe2O3 .3H2O                               

 هٌماتاٌت + ماء        لٌموناٌت                         
 ) احمر اللون(             ) اصفر اللون (                      

  
من حجم المعادن الصخرٌة وٌإدي هذا التؽٌر فً الحجم إلى تحطٌم  تزٌد عملٌة الترطٌب       

ارٌة بهذه العملٌة أكثر من الصخور تتؤثر الصخور النوالصخور بسبب زٌادة التضاؼط بٌن ذراتها. 
الرسوبٌة فٌما عدا بعض الصخور الرملٌة التً تحتوي على الماٌكا بكثرة إذ تتؤثر هذه بعملٌة 
الترطٌب وتتحول الصخور الرملٌة بعدها إلى ذرات منفصلة. وتحضر هذه العملٌة من سطوح 

الكٌماوٌة الأخرى مثل التؤكسد أو المعادن الصخرٌة لكً تصبح أكثر قابلٌة على التؤثر بالعملٌات 
الجاؾ  وان الجمٌلة المتباٌنة للصخور فً المناطق ذوات المناخ الجاؾ وشبلرجع ألاتو التكربن.

  .عملٌة الترطٌبفً الصخور إلىالحدٌد تعرض         إلى
 
 
 



29 

 

  Carbonationعملٌة التكربن ) التفاعل ألاٌونً (  -4

 
ة مثل الجٌر والصودا والبوتاس وؼٌرها من الاكاسٌد تتحول بعض المعادن الصخرٌ و        

ٌعتبر ثانً اوكسٌد , والقاعدٌة إلى كاربونات بوساطة حامض الكاربونٌك فً الماء أو فً الهواء
الكربون مصدر تكوٌن حامض الكاربونٌك وٌوجد هذا فً هواء التربة وكذلك فً الؽلاؾ الجوي 

الؽاز بالماء. وتكون لهذا الحامض القابلٌة على  حٌث ٌتكون حامض الكاربونٌك عند ذوبان هذا
مهاجمة الصخور التً تحتوي معادنها على عناصر الحدٌد والكالسٌوم والمؽنٌسٌوم والصودٌوم 

تذوب هذه العناصر بحامض الكاربونٌك فتتحول إلى كاربونات ذات قابلٌة كبٌرة , حٌث والبوتاسٌوم
حامض الكاربونٌك الحجر الجٌري حٌث ٌتحول إلى ى علعلى الذوبان. وٌهاجم الماء الذي ٌحتوي 

بٌكاربونات تكون قابلٌة ذوبانها اكبر بمرات عدٌدة من قابلٌة اإعذابة للحجر الجٌري كما فً المعادلة 
 التالٌة: 

CaCO3 + H2 O + CO2                Ca( HCO3)2                          

( + ماء + ثانً اوكسٌد الكربون                 بٌكاربونات كاربونات الكالسٌوم ) الحجر الجٌري 
 الكالسٌوم

 
هذا وتنتقل البٌكاربونات وهً ذائبة فً الماء تاركة المواد الأخرى التً لا تذوب فٌه بالسرعة     

نفسها فً مكانها. وقد تكونت بهذه الطرٌقة معظم الأشكال الكارستٌة والكهوؾ. وٌزداد تؤثٌر حامض 
ونٌك من خلال أنواع أخرى من الحوامض العضوٌة الموجودة فً التربة والناتجة من تحلل الكارب

المواد النباتٌة بالدرجة الأساسٌة وتهاجم الأحماض العضوٌة الموجودة فً التربة الفلسبار أثناء 
 الفصل المطٌر وتكون نواتج ذلك مهمة فً عملٌة النمو النباتً.

 
  Oxidationعملٌة التؤكسد ) الاكسده (  -5

تحدث هذه العملٌة عندما ٌتحد الأوكسجٌن الموجود فً الؽلاؾ الجوي مع المعادن المكونة           
 للصخور وعلى الرؼم من سعة انتشار هذا النوع من التجوٌة الكٌماوٌة الا أن أهمٌتها قلٌلة. 

 
 التجوٌة الكٌماوٌة العضوٌة: -6

لة وخاصة فً الأقالٌم المناخٌة الرطبة حٌث تقدر بحدود توجد الأحٌاء فً التربة بكمٌات هائ         
 ,مكعبسم  1كل  ملٌون بكترٌا فً 14 – 2طن فً الهكتار الواحد. وتحتوي التربة بٌن  41 – 31

. وتذوب هذه فً Humusبالمواد العضوٌة تعرؾ تكون مادة معقدة نشاط البكتٌرٌا وٌنتج عن وجود 

 ,وٌقوم هذا بدوره بمهاجمة السٌلٌكات الموجودة فً الصخور الماء الذي ٌكون بشكل حامض التركٌز
محالٌل ؼروٌة ٌسهل على إلى بلة للذوبان فٌا بهذه الطرٌقة احٌث تتحول حتى المعادن ؼٌر الق

 الجذور امتصاصها.
 
 : (النشاط الحٌاتً) التجوٌة الباٌولوجٌة -ج

ة وكٌماوٌة إلا انه من الملائم دراسة كلا ئٌٌمكن تقسٌم التجوٌة الباٌولوجٌة إلى تؤثٌرات فٌزٌاو       
بر مهمة فً الوقت الحاضر, وبالرؼم من أن العملٌات التً تعتالنوعٌن مع بعضهما, ذلك لأنها 

ودرس ها بشكل واؾ حتى الوقت الحاضر. تسالم ٌتم در التجوٌة إلا انهتنطوي علٌها مثل هذه 
الدور الذي تقوم به جذور النباتات إضافة إلى  بشكل بسٌط وذلك عند الكلام عن التؤثٌر الفٌزٌائً

تؤثٌر الحٌوانات التً تعمل على حفر الأرض كما ٌشار إلى التؤثٌر الكٌماوي الحٌاتً عند التكلم عن 
  ( Chelation)ظاهرة اقتناص بعض اٌونات المعادن

ٌد الكربون فً التربة على أن التؤثٌر الرئٌسً للنباتات والحٌوانات ٌظهر فً زٌادة ثانً اوكس         
وذلك من خلال عملٌة التنفس, حٌث ٌزداد هذا الؽاز إلى بضعة أضعاؾ ما هو علٌه فً الؽلاؾ 
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الؽازي, لذلك أصبح الدور الذي ٌقوم به ثانً اوكسٌد الكربون ٌؤتً عن طرٌق الؽلاؾ الحٌاتً 
 ولٌس عن طرٌق الؽلاؾ الؽازي.

المجهرٌة بالتفاعل مع اٌونات المعادن المكونة  وباإعضافة إلى ما سبق تقوم بعض الحٌوانات
التً  (Chemotropic bacteria) للصخور ومن بٌن هذه الحٌوانات بكترٌا الانتحاء الكٌماوي 

تعمل على أكسدة بعض المعادن مثل الكبرٌت والحدٌد. وباإعضافة إلى ذلك فان الكوانكو ) فضلات 
ة على تجوٌة الصخور الجٌرٌة. إن هذه التؤثٌرات تكون فً الواقع قادر ( Guano )الحٌوانات ( 

ٌمكن و وؼٌرها قد أثبتت على أنها أكثر أهمٌة فً عملٌة التجوٌة مما كان معروفا عنها فً السابق.
للأحٌاء أن تتسبب فً تحطٌم الصخور مٌكانٌكٌا بطرق مختلفة إذ تتمكن جذور النباتات أن تتؽلؽل 

لجذور على توسٌع تلك الشقوق. ولا تقوم جذور الأشجار داخل شقوق الصخور وٌساعد نمو تلك ا
تقوم حٌوانات وة فقط بهذه العملٌة بل تقوم بها حتى جذور النباتات الصؽٌرة كالحشائش. رالكبٌ

 earth wormsاإعنفاق أٌضا بتحطٌم المواد الصخرٌة عندما تقوم بحفر ممراتها مثل دودة الأرض 

وٌوجد من هذه الدودة فً الأرض الخصبة  ,لحصول على ؼذائهاالتً تقوم بابتلاع التربة من اجل ا
طن متري من التربة  51وتستهلك هذه الدودة لؽذائها حوالً  ,بحدود ملٌون واحدة فً الاٌكر الواحد

 على تجوٌة التربة والصخور. السنجاب الأمرٌكً مثلحٌوانات الأنفاق  كما تعمل فً العام الواحد.
كوام الكثٌرة من التربة التً ٌخرجها ذلك الحٌوان عند الا ند ملاحظتهاوان اإعنسان لٌعجب حقا ع
 حفره للممرات واإعنفاق.

بتفتٌت قام كل من اإعنسان والحٌوان وما زالا ونتٌجة لحركتهما فوق سطح الأرض           
% من سطح الأرض. 6بطرٌقة مٌكانٌكٌة. كما وٌحرث اإعنسان فً العام الواحد حوالً الصخور 

من خلال الؽطاء النباتً, فعلى سبٌل المثال أزال الصٌنٌون مناطق ؼابات  آخر د لعب البشر دوروق
شمال لند فً جكثٌرة منذ قرون طوٌلة مضت وقد قطع جامعوا الأخشاب مساحات واسعة فً نٌوان

الولاٌات المتحدة فً الآونة الأخٌرة. وقد أدت إزالة الؽابات إلى جرؾ شدٌد للتربة بحٌث شرق 
فً حرفة التعدٌن  فقد عرضوتجوٌتها كما ساهمت  الصخور الأصلٌة فً أقسام كبٌرة منها ظهرت

 عوامل التجوٌة.  كؤحد مناطق واسعة من القشرة الأرضٌة
 

 العوامل المإثرة فً التجوٌة: 
عوامل عدٌدة ٌمكن إجمالها  عدة على ,ونوعٌة عملٌة التجوٌة ,تعتمد سرعة تؤثر الصخور بالتجوٌة

 :ٌلًكما 
 
 نوعٌة الصخور: -1
 
 ادن المكونة لها,إذ تختلؾ الصخور كثٌرا تبعا لدرجة صلابتها وٌرجع ذلك إلى تباٌن المع    

درجة صلابتها بموجب حسب معادن التقسم ولذراتها ودرجة تضاؼطها.  حمةوطبٌعة المواد اللا
المثال تكون  فالجبس على سبٌل, 11إلى  1تراوح بٌن ( للصلابة إلى درجات تMohمقٌاس ) 

الصخور الرسوبٌة فً  عتبر. وتوهكذا 7والكوارتز  6 زوكلٌث, الار3والكالساٌت  2درجة صلابتة 
فالحجر الرملً ٌتكون معظمة من  أحٌانا, معظمها لٌنة رؼم أنها تحتوي على معادن صخرٌة صلبة

 ربونات الكالسٌوم. للكوارتز مثل أكسٌد الحدٌد وكا حمةالمواد اللاضعؾ الكوارتز لكنة لٌنا بسبب 
 

لدرجة صلابة الصخور أثرا فً مقدار  نوان من الأمور المعروفة لدى الجٌومورفولوجٌٌن ا 
جوٌة المٌكانٌكٌة والكٌماوٌة تبعملٌات ال منها الصلبة حتى تؤثٌرها بالتجوٌة, حٌث تتؤثر الصخور

متصاص أشعة ر لاة الصخوقابلٌفً معادن وٌإثر لون اللهذه العملٌات. ها عرضحسب مقدار ت
الأمر الذي حسب لونها, لهذه المعادن  ٌةتمدد ؼٌر متساومما ٌإدي إلى درجات الشمس وحرارتها 

تتسخن الصخور ذوات الألوان بالتجوٌة, حٌث  سوؾ ٌساعد على زٌادة سرعة تفكك تلك الصخور



31 

 

فً الصخور  ابرو بسرعة اكبر وتتؤثر بعملٌة التفكك بشكل أوضح مماجالداكنة مثل البازلت وال
 مثل الطباشٌر والحجر الجٌري الذي ٌعكس معظم أشعة الشمس الساقطة علٌة.  لفاتحةذوات الألوان ا

تإدي زٌادة المفاصل إلى زٌادة المساحة السطحٌة من الصخور والتً قد تتعرض لعملٌات كما     
ل المفاصل إذ ٌتركز دخول الماء المحمل بالأحماض إلى الصخور من خلا, المختلفة جوٌةالت

 الجلٌد خلالها.  لؽلكما تساعد المفاصل فً عملٌة تعاقب الانجماد والذوبان إذ ٌتؽ, الموجودة فٌها
 
 المناخ:  -2

وٌظهر دور المناخ من خلال درجة الحرارة والرطوبة, أي العلاقة بٌن كمٌة الأمطار ودرجة         
كلما زادت الحرارة والرطوبة تزداد نه حٌث االحرارة وبٌن قٌمة وشدة وتنوع عملٌات التجوٌة. 

التجوٌة الكٌمٌائٌة والعكس صحٌح, وإذا قلت الحرارة والرطوبة زادت التجوٌة المٌكانٌكٌة والعكس 
تنوع عملٌات التجوٌة وتفاوتها حسب كمٌات الأمطار والحرارة حٌث تصبح وٌظهر صحٌح, 

الحرارة والأمطار, أي فً اإعقلٌم  التجوٌة كٌمٌائٌة نشطة فً المناطق التً تزداد فٌها درجة
, فً القطبً وتضعؾ وتنعدم فً الأقالٌم التً تنخفض فٌها درجات الحرارة والأمطار أي الاستوائً
التجوٌة المٌكانٌكٌة فً المناطق التً تقل فٌها من النوعٌن, وتنشط فالتجوٌة  اإعقلٌم المعتدلأما فً 
اإعقلٌم الصحراوي الحار ٌنشط فً و, قلٌم القطبًلااتنخفض فٌها درجة الحرارة أي فً والأمطار 

الصقٌع فً المناطق التً  أخر من حٌث تكونوللمناخ اثر  الكٌمٌائٌة.وتقل التجوٌة المٌكانٌكٌة 
ٌستطٌع الماء الموجود على السفوح الخالٌة من الؽطاء  حٌث تتعاقب حدوث الانجماد والذوبان فٌها.

 ٌفتت الصخور.قوق والمفاصل وٌكون إسفٌنا جلٌدٌا الش إلىالنباتً والتربة أن ٌنفذ 
     
 
 التضارٌس:  -3

تإثر التضارٌس فً عملٌة التجوٌة من خلال تؤثرها على نوعٌة المناخ الذي ٌسود فوقها.  
ا فً درجة ارتفاعها وكذلك مقدار تعرضها لأشعة الشمس نهلؾ السفوح الجبلٌة فٌما بٌتختحٌث 

طبة. وتإدي كل هذه الاختلافات إلى ظهور أنماط متنوعة من المناخ ودرجة مواجهتها للرٌاح الر
 تإدي تاى زٌادة فً تؤثٌر أنواع خاصة من التجوٌة. 

كما وتختلؾ التضارٌس فً درجة انحدار سفوحها وٌإثر ذلك بدورة على سرعة ونوعٌة عملٌة     
سفوح الشدٌدة الانحدار والتً ٌمكن التجوٌة الموجودة علٌها. إذ تزداد حدة التجوٌة المٌكانٌكٌة على ال

 أن ٌحصل فٌها ظواهر مثل الانزلاق الأرضً, زحؾ التربة... الخ بحٌث تبقى تلك السفوح عارٌة
التربة وتكون صخورها معرضة لعملٌات التجوٌة المٌكانٌكٌة مثل اثر الصقٌع أو التمدد والتقلص  من

السطحٌة فوق هذه السفوح الأمر الذي  هالمٌا الناتج عن تباٌن درجات الحرارة. وتزداد سرعة جرٌان
 ٌزٌد حتى من عملٌة تجوٌة تلك السفوح تجوٌة كٌماوٌة. 

فوق الصخور الأصلٌة التً نتجت  من التربةسمٌك ؼطاء بع قلة درجة انحدار السفوح وجود توٌ    
ن صخور من بحماٌة ما تحته مذلك الؽطاء قوم ٌو ,مختلفةالتجوٌة الهً الأخرى من خلال عملٌات 

لكن وبسبب احتواء تلك التربة على كمٌات وتجوٌة المٌكانٌكٌة بالدرجة الأساسٌة. الأن تتعرض إلى 
 من المٌاه, على الأؼلب, فان ذلك ٌساعد على قٌام تجوٌة كٌماوٌة علٌها. 

 
   تؤثٌر الزمن على عملٌة التجوٌة: -1
تجوٌة, كلما توؼلت هذه الظاهرة عملٌة ال همن الواضح انه كلما طال الزمن الذي تستمر فٌ  

إلى مسافة أعمق فً داخل الأرض. وربما هناك حد لفعالٌة هذه العملٌات, إلا إذا كانت هناك 
 استمرارٌة واضحة فً نقل مخلفات عملٌات التجوٌة.

  
 :النسٌج الصخري على عملٌة التجوٌة تؤثٌر -2
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لورة للصخر أي كونه خشن ( بؤنه الوضعٌة المتبTexture) ٌمكن تعرٌؾ النسٌج الصخري  

الحبٌبات أو ناعم الحبٌبات أو زجاجٌا. ففً وضعٌات معٌنة تستجٌب الصخور الخشنة الحبٌبات 
ونان من معادن كعملٌات التجوٌة بسرعة تفوق استجابة الصخور الناعمة الحبٌبات رؼم أنهما ٌتل

المكونات المعدنٌة فً الصخور على انه من النادر أن نجد بعملٌة التجوٌة أن تستجٌب جمٌع  متشابهة
 بدرجة متشابهة. 

 
 نتابج عملٌة التجوٌة :

من عملٌات التجوٌة التً مر شرحها فٌما  أكثر أوعملٌة واحدة بفعل  ٌتكون الؽطاء الصخري    
تقدم. وٌعنً هذا الؽطاء الحطام المفكك الذي ٌتكون من الصخور والمعادن فً مختلؾ مراحل تحللها 

وفً   bed rock الأصلٌةرة الصخور الصلبة ؼٌر المتفككة التً تعرؾ بالصخور والذي ٌؽطً بدو

اسم ٌتفق والعملٌة التً ب أخر إلى الؽطاء الصخري المفكك الذي ٌنقل من مكان ٌسمى هذاالؽالب 
مائٌة  أو... الخ ولذلك فهناك رواسب طموٌة  والأنهارمثل الثلاجات والرٌاح  هقامت بنقلة وارساب

رواسب اللوٌس والكثبان  وورواسب جلٌدٌة ناتجة عن ترسٌب الجلٌد  الأنهارترسٌب ناتجة عن 
قلٌلا فً المناطق  إلاٌتحرك  أنٌبقى هذا الؽطاء الصخري المفكك دون وناتجة عن عمل الرٌاح. ال

ذوات  الأقالٌمالؽابات الكثٌفة وفً  أقالٌمالسهلٌة المستوٌة وفوق قمم الهضاب المسطحة وكذلك فً 
 ربة المتجمدة. الت
 

 الناتجة عن التجوٌة:  الأرضٌة الأشكالبعض 
مكوناتها فً درجة مقاومتها لعملٌات التجوٌة  أوعندما تتعرض الصخور التً تتباٌن طبقاتها     

تلك  تتآكل بحٌث القلٌلة المقاومة أوتلك العملٌات شدٌدا فوق الجهات اللٌنة  تؤثٌرٌكون  أنٌحدث 
. وٌعرؾ هذا النوع من التجوٌة باسم التجوٌة ةالصلبة بارز لطبقاتفً حٌن تظل ا الأجزاء
 هالتً تشب الأرضٌة الأشكالمتنوعة منها,  أشكالوتتكون بهذه الطرٌقة    Differentialالمتباٌنة

. وٌنتج من تعرض الركام جلٌدي وصخور المجمعات البركانٌة )  Mashroom rockنبات الفطر 

تحمً  هجلامٌد صخرٌة كبٌرة صلب أعلاهاتوجد فً  أبراج أو أعمدةوٌة عملٌة التج إلىالبرٌشٌا ( 
 التالوسو .Demoisellesاسم  الأشكالوٌطلق على هذه  أسفلهاالحطام الصخري المفكك الموجود 

Talus التً تنتج عن عملٌة التفكك الصخري بواسطة  ولوجٌةالجومورف الأشكالاحد  أٌضاهو و

 منها:  أرضٌة أشكالعدة  , وٌنتج عن التجوٌةتكرار عملٌة التجمد والذوبان
 
شقوق واسعة تنتشر فوق الصخور  أووهً عبارة عن حزوز  Lapies :القشعات أو الحرافٌش -1

تطبقها, وؼٌرها من الخصائص  أسطح أوتختلؾ فً نفاذٌتها ونظام مفاصلها  التًالجٌرٌة 
 بفعل ماء المطر الحمضً المتسرب. المتفاوتة اإعذابةالطبٌعٌة والكٌماوٌة التً تحدد سٌر عملٌة 

المتؽاٌرة التً تحدث  اإعذابةالصؽٌرة بفعل  الأعمدةتتطور هذه و Stylolitites :المسننة الأعمدة -2

 اإعذابةالضعٌفة من الصخر الجٌري تتعمق عملٌة  الأجزاءعلى سطح الصخور الجٌرٌة. ففً 
المحٌطة على شكل  الأرضبٌنما تبقى المراكز السطحٌة الصلبة قائمة فوق مستوى سطح 

وٌعتمد تطورها على وجود المفاصل المتعمقة, خاصة العمودي منها, ونشاط عملٌة  ,أعمدة
 وانجراؾ نتاج هذه العملٌة. اإعذابة

الصخرٌة المكشوفة قلٌلة الانحدار  الأسطحتنتشر فوق و Weathering pits :حفر التجوٌة -3

نتٌجة للتفاوت فً تآكل  أوالمعدنً  نقاط الضعؾ أوخاصة على طول المفاصل الصخرٌة 
الصخر. وتنشا هذه الحفر بفعل التجوٌة المتؽاٌرة خاصة فً الصخور الصماء وما ٌتبع ذلك من 

قاط الضعؾ. وٌزٌد حجمها باستمرار بتجمع الرطوبة فً نللهشٌم وتآكل متؽاٌر مركز فً  إزالة

بما  المتباٌنةتساهم الجذور  أنوٌمكن  .Hydration عملٌة الاماهه أو التمٌإداخلها وما تقوم به 

, فً تكون حفر التجوٌة صؽٌرة الحجم نسبٌا, وتكون فً هذه الحالة متجاورة أحماضتفرزه من 
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 أولارتباطها بالتجوٌة الحفرٌة  Honeycombsهذه الحفر بالتنخربات  ىوتسم ,وؼٌر منتظمة

 .Cavernous Honeycomb Weathering/  )من نخر( رٌةبالتنخ
تكون الجلامٌد فً صخور صلبة قلٌلة المسامٌة كالجرانٌت بفعل وت Boulders :لامٌدالج -4

فعندما ٌتسرب الماء  ,التجوٌة السفلٌة المتؽاٌرة والتعرٌة المتفاوتة, عملٌتٌن متتابعتٌن هما
الكتل الصخرٌة لتجوٌة مركزة تعمل على توسٌع  أطراؾالحمضً عبر المفاصل تتعرض 

جلامٌد  إلىتل الصخرٌة, حسب نظام المفاصل السائد, وتطوٌرها المفاصل واستدارة الك
تظهر على و Gore stones/ Kernelsمستدٌرة صؽٌرة الحجم نسبٌا تسمى الحجارة القلبٌة 

ففً              ,ورةطنتاج التجوٌة. وٌحدد نظام المفاصل وطبٌعتها شكل الجلامٌد المت إزالةالسطح بعد 
من الجلامٌد  أخرى أنواعتساع ومحددة للتسرب المائً, تتطور حالة وجود مفاصل قلٌلة الا

الصحراوٌة, وتتخذ  الأعلام أوالقباب  أو Inselbergsكبٌرة الحجم نسبٌا تسمى الانسلبرغ 

 أماكنالاسطوانً فً  أو يالبٌضاوالمفاصل المكعبة والشكل  أماكنالشكل المستدٌر فً 
 ) ألقبابًالمفاصل العمودٌة والشكل  اكنفً أم ًألبرجوالشكل  هوالمستطٌل الأفقٌةالمفاصل 

Bornhards ). 
عملٌة التجوٌة  إلى للإشارةمتباٌنة المدى: ٌستخدم هذا المصطلح التجوٌة الأشكال الناتجة عن ال -5

 ,هذه العملٌة إلىالضعٌفة من الكتل الصخرٌة المعرضة  الأجزاء وإزالة تالتً تعمل على ح
بشكل بارز ظهور  تعكس أنها أو, ورةور سطوح صخرٌة محفظه إلىوقد تإدي هذه العملٌة 
ٌر . وتشوالطبقات الرسوبٌة التً تستطٌع مقاومة عملٌات التجوٌة الصخورالنطاقات الصلبة من 

ما تعرضت  إذاالطفل الجلٌدي  أوصخور البرٌشٌا  أن إلىالدلائل الموجودة فً الطبٌعة مثلا 
 أو ( pillars ) الأعمدةتضارٌسٌة تشبه  أشكالتهً إلى تن فإنها المتباٌنةعملٌات التجوٌة  إلى

شظاٌا صخرٌة كبٌرة الحجم تعمل  أوتتؽطى هذه بكتل صخرٌة اكبر  (Column )الاسطوانات 

 )   الأعمدةوٌطلق على هذه , على حماٌة الكتل الصخرٌة المتفككة الواقعة تحتها
Demoiselles ).  ( وٌعتبر الهشٌم الصخريTalus  نتاجا )والهشٌم , لعملٌات التجوٌة أخر

وٌتجمع هذا الهشٌم عادة  ,مفتت صخري ٌنتج عن التفكك الذي ٌحصل فً سفوح شدٌدة الانحدار
اتخذ هذا التراكم شكلا  فإذا(.  Scree)  الأحٌانبعض  ٌسمى فًوقد , عند قاعدة السفوح

 .( Talus cone)            مخروطٌا شدٌد الانحدار فعند ذلك ٌطلق علٌه اسم مخروط الهشٌم
وتتقطع مثل هذه الكتل   Residual Bouldersالكتل الماكثة  ةلتجوٌالأخرى ل التجوٌة أثارومن  -6

مختلفة, ولٌس من  أحجامذات  هكتلٌ ألواح إلىمن الفواصل, فتتحول  أكثر أوبواسطة سلسلة 
وبة بحٌث تجد الرط طوط ضعؾ,خ أوتتواجد هذه الفواصل على شكل مناطق  أنالؽرٌب 

 إلىداخل الصخور فتإدي وبشكل تدرٌجً  إلى, طرٌقها من خلالها الأخرىوالعوامل الفعالة 
 .يبٌضاوعلى شكل  أخٌرااستدارة زواٌا هذه الكتل حتى تنتهً 

ٌستخدم هذا المصطلح من الناحٌة الجٌومورفٌة و Soliflustion or Soil Creepزحؾ التربة:  -7

منظورة لكتل الصخور والتربة المشبعة بالماء, من ارض للدلالة على الحركة البطٌئة ؼٌر ال
ظاهرة من هذا النوع ٌمكن تتبعها فً الجهات  أن. ومن الجدٌر بالذكر منخفضةجهات  إلىعالٌة 

كتل من الصخور متباٌنة تظهر على شكل و ,التً تتمٌز بوجود جهات جبلٌة ذات مناخ رطب
بها من المٌاه, وٌكون مصدر هذه المٌاه من  الحجم ممتزجة مع التربة وتتخللها كمٌة لا بؤس

, ٌتحرك هذا المزٌج الثلاثً وبشكل تدرٌجً عبر منحدر من الأحٌانالجلٌد الذائب فً ؼالب 
هذه الحركة تتراوح من مناطق لوحٌة  أثناءضخامة هذا المزٌج  أن. على الأسفلنحو  الأعلى
 )علٌها اصطلاحا اسم الثلاجات وثلاجات صؽٌرة الحجم ٌطلق  (Extensive Sheets )واسعة 

Mud Glaciers)  مثل هذه الظاهرة ٌظهر  إلىوفً الجهات الجبلٌة اوالتلالٌة التً تتعرض

 آنفعلى سبٌل المثال نلاحظ , تناقص واضح فً شدة التضارٌس المحلٌة المتواجدة على السطح
لتً ٌتساقط فٌها الثلج وا ( Sub glacial Regions ) ٌة  الجهات التً تتمٌز بمناخات شبه جلٌد

السطحٌة  الأرضٌة الأشكالبؽزارة فً فصل الشتاء تصبح هذه العملٌة عاملا فعالا فً هدم 
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 الأرضالمناطق القطبٌة وشبه القطبٌة, حٌث لا تتؽطى  أنالبارزة وفً الوقت نفسه, نلاحظ 
فً بعض  إلٌه وٌشار الطٌنً,التدفق  أما .مبالجلٌد فان هذه العملٌة تكون مستمرة بشكل دائ

فانه ظاهرة تتجمع التربة بموجبها ثم تتحرك بصورة  (Mudflow)على انه انسٌاب  الأحٌان

بطٌئة عبر الثلاجات المحتوٌة على الصخر والوحل. وفً حالة من هذا النوع تشتمل الحركة 
 تدفقالالمعروفة عن مثل هذه الحركة هو  الأمثلة. ومن ابرز الأحجامعلى صخور من مختلؾ 

 إلىهذا التدفق  أدىقد فً أمرٌكا, و وكولورادفً مقاطعة  نندكن سوٌنابٌع  لطٌنً فً منطقةا
 )تكوٌن بحٌرة كرستوبال  إلىذلك  أدىتكوٌن ما ٌشبه الدلتا, فً ؼٌر موضعها بطبٌعة الحال و 

san Cristobel lake) كما بلػ انحداره  أمٌال أربعةلقد بلػ مجموع هذا التدفق حوالً و

 .قدم 311 إلى 211تراوح سمك الوحل الذي بدا على الوادي بٌن ٌقدم وقد  2.511
الكتل الصخرٌة المتجانسة الضخمة  أنمن الملاحظ  ( Exfoliation Domes ) :التقشر قباب -5

وتعود تؽٌرات متطرفة فً درجات الحرارة.  إلىرقٌقة عند تعرضها  أؼشٌةتتقشر على شكل 
 معروؾ,كما هو  –هذا التركٌب  إنومحدبة  أؼشٌةتٌة إلى ٌانرجتفكك الكتل ال إلىهذه الظاهرة 

ٌتصل اتصالا وثٌقا بالحالة الصهٌرٌة التً كانت علٌها هذه الصخور فً بداٌة تكوٌنها ومع ذلك 
ظاهرة  إن ,لتفسٌر هذه الظاهرة ومرجع هذه النظرٌة أخرىهناك نواح عدٌدة ترجح فرضٌة 

فمن , فً درجات حرارة البٌئة المتواجدة فٌها التذبذب الحاصل إلىتقشر الصخور ترجع 
 أؼشٌة أنودلٌل ذلك  نهائً,مدى لا  إلىجانبً  أوالبٌئة القبابٌة لا تمتد باتجاه سفلً  أنالملاحظ 

هذه ظاهرة  أنوهذا دلٌل على , قدم 51عمق ٌزٌد على  إلى الأحٌانالتقشر لا تمتد فً ؼالب 
هذه البٌئة لا  أنهذا فضلا عن , ؾ الصخريالؽلا أعماق إلىسطحٌة ولٌست ظاهرة تمتد 

السلاسل الجبلٌة  وحوائط وواجهاتفً خوانق  أٌضاتقتصر على مظهر القباب بل تتواجد 
لقد اجمع بعض علماء الجٌومورفولوجٌا على وجود ثلاثة . والأخدودٌةوحتى فً قٌعان الودٌان 
تمدد  إلىالحرارة ٌإدي  ( تؽٌر فصلً فً درجات1) السطحً هً:تفسٌرات لظاهرة التقشر 

لتمٌإ ا( تمدد سطح الصخور نتٌجة 2حدوث التقشر, و ) إلىوتقلص بشكل ملائم بحٌث ٌدفعان 
( 3صخور الفلسبار وذلك لتكوٌن الكاإولٌن و)وخاصة ) دخول الماء فً تركٌب الصخر ( 

 ة.تنتج هذه التضارٌس عن تعرٌة الكتل الصخرٌة السطحٌ, ووجود تضارٌس ذات ضؽط داخلً
      
معامل تمدد صخر الناٌس المعروؾ, ٌإدي فً  إلىتمدد وتقلص سطح الصخر, استنادا  إن      

قدم, وذلك عند ارتفاع  111بوصة لكل  1.5حوالً  إلىزٌادة فً طول الصخر ٌصل  إلىالواقع, 
مدى وذلك لان ال الأعماقوتصبح هذه الدرجة اقل من ذلك فً  ؾ. 5 111حوالً  إلىدرجة الحرارة 

فٌكون التمدد والانكماش على عمق قدم واحد,  ,فً هذه الجهات ٌكون اقل من ذلك بكثٌر الحراري
ٌوجد من نفس هذا المعدل على السطح. لذلك ٌمكن القول  لمم 1/21حوالً  إلىسطح مقاربا التحت 

 إعقداما ألاؾ إلىمثل هذه الظاهرة تكون متسعة بحٌث تصل  إلىانه ما دامت السطوح التً تتعرض 
ومن الضروري  ,فان الضؽط المتواجد بٌن الطبقات العلٌا والطبقات السفلى ٌكون كبٌرا وواضحا

توفرت عوامل مساعدة لها منها  إذا إلاتظهر بشكل بارز  أودث حعملٌة التقشر لا ت أن إلى اإعشارة
فضلا عن فعل داخل الصخر  إلىالحرارة والماء  إٌصال علىالشقوق المجهرٌة الصؽٌرة التً تعمل 

 أكثركون ٌقدم  15حدث على عمق ٌتؽٌرا بسٌطا فً درجات الحرارة  أنالنباتات المجهرٌة. وٌبدو 
صخور السطح تكون فً  أنوسبب ذلك , فعالٌة من تؽٌرات مماثلة تحدث على سطح الصخر ذاته

 ن هذا الطراز.لمقاومة تؽٌرات نوعٌة م أمامهالا مجال  إذ, مت مع بٌئتهاوضعٌتها الحالٌة قد تاقل
 
 التجوٌة وعملٌات تكون التربة:  
 

وتطلق هذه التسمٌة على الطبقة العلٌا  ,تعتبر التربة النتاج المباشر لعملٌات التجوٌة المختلفة         
وترتبط مع عملٌات  المختلفة.عملٌات التجوٌة  بتؤثٌروالتً تكونت  الأرضٌةالمفككة من القشرة 

وقد تبلورت , الأرضٌةلٌات تكوٌن التربة على الجزء العلوي من القشرة التجوٌة, وبشكل وثٌق, عم
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وفً واقع , كوجٌؾوالعلمٌة الرئٌسٌة عن التربة وطرق تكوٌنها على ٌد العالم الروسً د الأفكار
المتعلقة بالتربة وخصوبتها فالتربة وبتعرٌؾ فلسفً هً الجزء  الأفكارلا ٌمكن الفصل بٌن  الأمر

النباتٌة منها,  الأخصالحٌاة العضوٌة وعلى  وتحتوي على لصخريء اطاالؽ نم العلوي المفكك
عملٌات التجوٌة وعملٌات تكوٌن التربة لذلك فان  هما وهً تتكون نتٌجة مجموعتً عملٌات متلازمة

 صلبٌن هما المادة المعدنٌة المفككة والمادة العضوٌة. جزأٌن, من أساسًبشكل  التربة تتكون
مصطلح التربة له معانً عدٌدة اعتمادا على ماهٌة  أن إلىنشٌر  أنالضروري ومن            

مثلا ٌعنً بمصطلح التربة على انه مادة ؼٌر  فالمهندس,الشخص الذي ٌستعمل هذا المصطلح. 
النباتات  فٌه متماسكة, فً حٌن ٌكون مفهوم هذا المصطلح بالنسبة لعلماء التربة الوسط الذي تنمو

 آفاق أوالتربة هً جسم طبٌعً ٌتكون من طبقات  أن(  Joffeجوؾ       )  وتزدهر, وقد ذكر

فً شكلها وفٌزٌائٌتها  الأمعن الصخور  الآفاقوتختلؾ هذه , معدنٌة وعضوٌة ذات سمك متباٌن
 جٌة. لووكٌمٌائٌتها وخصائصها المعدنٌة والبٌو

 
 تكوٌن التربة:  

 ةمن تمٌٌز خمس  jennyنً جٌٌؾ وجوقد تمكن دوتتكون التربة من خلال عمل عدة عوامل          

( 2التً تتكون التربة علٌها, و ) ( الأساسصخور ) الأصلٌة( المادة الصخرٌة 1عوامل منها هً : )
( 5( عمر المنطقة التً تتكون التربة فٌها و )4( المناخ )3الحٌاة النباتٌة والحٌوانٌة  و )

النباتات, تلعب دورا مهما  الأخصامل الحٌاتً, وعلى الع إن. )التضارٌس( الطوبوؼرافٌا المحلٌة
 تؤثرتفً المنطقة التً قد  أشدهتكوٌن التربة ٌكون على  أنسبب ذلك  وكان ,فً هذه العملٌة المعقدة

 المجهرٌة خلال دورة حٌاتها وبواسطة نظم جذور النباتات. الأحٌاءبمواد قد تطورت وتكونت بفعل 
ٌة الخضراء. وتكون ٌلهً بقاٌا المادة الكلوروف إنماتواجدة فً التربة اؼلب المادة العضوٌة الم إنو

  فً منطقة تكون الحشائش ونموها. الأخصبقاٌا الجذور مهمة جدا وعلى 
المادة العضوٌة التً المعقدة وإنتاج  وتسهم الحٌوانات المجهرٌة بشكل فعال فً هذه العملٌة 

تسمى و الأولٌةتربة بعد عملٌة تفسخ المادة العضوٌة اسمر عند تجمعها فً ال أوٌكون لونها اسود 
وهذه المادة هً العامل الرئٌسً , لاتٌنًمشتقة من اصل وهً كلمة  (Humus )بالعادة بمادة الدبال 

جزء من مواد التربة دورا مهما فً تكوٌن  إذابةعلى  لوٌلعب الماء, حٌنما ٌعم فً خصوبة التربة.
الماء. بفعل  الأسفل( وقد تتحرك المواد الذائبة نحو  Vertical Profileالعمودي للتربة )  طعالمق

التخثٌر  أومن خلال التبلور  إماوحٌثما تكون الظروؾ ملائمة فان هذه المواد ٌتكرر ارسابها 
Coagulation  وذلك من خلال الخاصٌة الشعرٌة. أٌضا الأعلىوتحدث مثل هذه الحركة نحو 

بهذه  أخرى آفاقالتربة فً جهة معٌنة فً حٌن تؽتنً  آفاقواد من وبهذه الطرٌقة تتلاشى بعض الم
 المواد ذاتها.

بشكل واضح  أصلٌة آفاقوحٌثما تسود الحركة السفلى لهذه المواد, ٌصبح بالامكان تمٌٌز ثلاثة      
 التربة هً:  طعضمن مق

(  Leaching)     ؼسل شدٌد لمكونات التربةعملٌة  الأفق( وٌحدث فً هذا A1العلوي )  الأفق -1

 هً تجمع المادة العضوٌة. الأفقومع ذلك فان العملٌة السائدة فً هذا 
 الأفقتحت  الأفقٌقع هذا و Fluvialاإعزالة (  أوالاستخلاص )  أفق( وهو  A2التالً )  الأفق -2

صر تٌق الأفق. وهذا للأسفل المواد منه تسرببشكل خاص بكثرة  الأفقالسابق, وٌتمٌز هذا 
 المناطق المناخٌة الباردة والممطرة. تواجده على

العلٌا  الآفاقٌحتوي على المواد التً ٌتم ؼسلها من  الأفقالترسٌب: هذا  أفق أوالمستقبل  الأفق -3
 فً التربة.

 
 نوعٌن هما: إلىجٌولوجٌة جٌومورفولوجٌة وٌمكن تقسٌم التربة من ناحٌة         
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 (:المتخلفة)التربة المتبقٌة  -1
تبقى  وإنهاتلك التً اشتقت من الصخور التً تستند علٌها  أنهاهذه التربة من اسمها تعنً           

. الأساسنفسها الموجودة فً صخور  الأولٌةتحتوي على المعادن  فؤنهافوق تلك الصخور وبذلك 
منذ وقت  تتؤثرالمنطقة لم  أن أووتدل التربة المتخلفة العمٌقة على حدوث عملٌات تجوٌة سرٌعة 

. وٌكون من الصعوبة بمكان معرفة أخرمكان  إلىعملٌات تعرٌة تقوم بنقل الحطام الصخري طوٌل ب
التً تنشا منها التربة المتخلفة القدٌمة التكوٌن وذلك بسبب عملٌات التحلل  الأصلٌةنوعٌة الصخور 

بة , وتعرؾ مثل هذه الترالأصلٌةتؽٌٌر فً صفاتها  إلى وأدتالكٌماوي الذي تعرضت له مكوناتها 
 .بالتربة الناضجة

ٌطلق على  إذتلعب الظروؾ المناخٌة دورا مهما فً تكوٌن خصائص التربة المتبقٌة         
وهً الترب التً  Pedalfersتتطور عند ظروؾ مناخٌة رطبة اسم مجموعة  ًمجموعة التربة الت

لمناخ الرطب وتتكون هذه الترب فً المناطق ذوات ا, بشكل خاص والألمنٌومتحتوي على الحدٌد 
 الأصلٌةالتربة والصخور  أنسم فً العام. وٌعنً هذا  75إلى  61التً ٌزٌد معدل مطرها عن 

 الأمربصورة مستمرة  أملاحهاالواقعة تحتها تكون رطبة بصورة مستمرة. وتتجرد هذه الترب من 
 أملاحبان مثل المواد القابلة للذو إلىتفتقر كثٌرا  بؤنهاالذي ٌجعلها فقٌرة بها نسبٌا. وتتصؾ 

هذه التربة تربة اللاترٌت  أمثلةالبوتاسٌوم والكالسٌوم وكذلك فهً فقٌرة بموادها العضوٌة. ومن 
Literate  ًالؽزٌرة التً تسبب حدوث ظاهرة التجرد  الأمطارالمدارٌة ذات  الأقالٌمالتً توجد ف

leaching  الأسمدةباستعمال  إلافٌها. ولا ٌمكن استؽلال هذه التربة للزراعة. 

شبه جافة اسم ترب  أوٌطلق على مجموعة الترب التً تتطور تحت ظروؾ مناخٌة جافة و        
التً  الأقالٌموتنشؤ هذه الترب فً , وتعنً الترب التً تحتوي على الكالسٌوم pedocalsالبٌدوكال 

جرٌان مائً بحدوث  الأمطارسم ولا تسمح هذه الكمٌة القلٌلة من  61السنوٌة عن  أمطارهاتقل 
وٌكون معظم النبات الطبٌعً الموجود علٌها من الحشائش والشجٌرات  ,الأسفلربة نحو تخلال ال
تحتوي هذه التربة على كل المواد القابلة للذوبان والتً تسبب خصوبتها. وتتباٌن هذه , والصؽٌرة

لى كمٌات السوداء الخصبة التً تحتوي ع Chernozemالترب فً خصوبتها من تربة الجرنوزم 

كمٌات قلٌلة من  إلاترب الصحاري الرمادٌة الفقٌرة التً لٌس فٌها  إلىكبٌرة من المواد العضوٌة 
 هذه المواد.

 
  Transported :المنقولة ةالترب -2

 بإزالتهاالتربة التً قامت عملٌات جٌومورفولوجٌة معٌنة  أنواعتشمل التربة المنقولة كل و           
ؼٌرها. وتختلط  أوتلك العملٌات نفسها  ورسبتهاالتً نشؤت عنها ونقلتها  ٌةالأصلمن فوق الصخور 

مختلفة. ولذلك لا ٌمكن تحدٌد نوعٌة  أخرىعملٌة نقلها بمواد قادمة من صخور  أثناءهذه التربة 
مسافات  إلىمن التربة  الأنواعالتربة المنقولة. كما وتنتقل بعض هذه  إلىبالنسبة  الأصلٌةالصخور 
مسافات قد تزٌد عن  إلى الأخروٌنقل القسم , المختلفة الأرضٌةمن خلال حركات الانزلاقات قصٌرة 

مئات الكٌلو مترات عن منطقة المنشؤ كما هً الحالة فً التربة الطموٌة وتضم التربة المنقولة 
 التالٌة: الأنواع

  Gravity Soil أو  Colluvialالتثاقلٌة  التربة -1

من  الأرضٌةقوة الجاذبٌة  تؤثٌرلتربة نتٌجة تدحرج الحطام الصخري تحت تتكون هذه ا          
المناطق المرتفعة باتجاه الجهات المنخفضة ولمسافة قصٌرة من منطقة المنشؤ. وٌكثر هذا النوع من 

شبه الصحراوٌة بسبب سٌادة التجوٌة المٌكانٌكٌة وقلة وجود  أوالتربة فً المناطق الصحراوٌة 
 أشكالهابكافة  الأرضٌةوتعتبر الانزلاقات  الذي ٌمنع تساقط وحركة الحطام المفكك. الؽطاء النباتً

ؼالبا ما تختلط معها  إذ أحجامهارئٌسٌة لهذه الحركة للتربة. ولا تتشابه ذرات هذه التربة فً  أسبابا
, شدٌدةتوجد هذه التربة عند قدمات المنحدرات الو (boulders) الأحجامالجلامٌد الصخرٌة الكبٌرة 

 ولا تظهر فٌها عادة صفة طباقٌة جٌدة.
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  Alluvialالتربة الطموٌة  -2  

عند  أوالتربة التً قامت المٌاه السطحٌة الجارٌة بنقلها وترسٌبها  أنواعتضم هذه التربة كل           
تصؾ ذات صفة طبقٌة جٌدة كما وت بؤنهاتتمٌز هذه التربة واتصالها بمسطحات مائٌة بشكل دلتاوات. 

بتجانس ذرات الرواسب فٌها. وهما خاصٌتان تمٌزان الترسٌب المائً عن ؼٌره. وتوجد الترب 
. كما وأخرالفٌضٌة التً تؽمرها مٌاه الفٌضان بٌن حٌن  الأنهارالطموٌة بصورة خاصة فوق سهول 

 lagoonsوجد فً الدلتاوات والدالات المروحٌة والبجادا وبنطاق اقل فً البحٌرات الساحلٌة ت

الكبرى فً العالم  للأنهاروالمستنقعات وفً قٌعان المجاري النهرٌة القدٌمة. وتمثل السهول الفٌضٌة 
والنٌل ودجلة والفرات نماذج جٌدة من التربة الطموٌة. وٌوضح نهر النٌل جٌدا  المسٌسبًمثل سهل 

 إلىمن التربة الجٌدة كٌفٌة تكون كل من السهول الفٌضٌة والدلتاوات من خلال نقله للكمٌات العظٌمة 
 الواقعة قرب مصبه. الأراضً
كانت ظروؾ المناخ  إذاسمٌكة فً العادة وخصبة خاصة  بؤنهاهذا وتتمٌز التربة الطموٌة          

ملائمة لتكاثر المواد العضوٌة بسرعة فٌها وكذلك بسبب التجدٌد المتواصل الذي ٌحصل علٌها جراء 
 ابات جدٌدة كل عام تقرٌبا.ما تلقٌه علٌها الفٌضانات من ارس

  Glacial Soilsالتربة الجلٌدٌة  -3

ترسبت التربة الجلٌدٌة فً مناطق واسعة من الٌابسة عندما تراجع الجلٌد الذي ؼطى مساحات     
ذلك الجلٌد بالرواسب التً كان ٌحملها معه  ألقىالبلاٌستوسٌن. وقد عصر  أثناءكبٌرة من القارات 

ذات  وأنها طبقٌةؼٌر  بؤنهاتتمٌز التربة الجلٌدٌة            , والتربة الجلٌدٌةمكونا ما ٌعرؾ باسم 
كما تتصؾ بدرجة مسامٌتها العالٌة. وتعتبر تربة نطاق الذرة  أحجامهاذرات ؼٌر متجانسة فً 

 لهذا النوع من التربة. الأمثلة أوضحالمشهور فً الولاٌات المتحدة من 
 
  Lacustrine :تربة قٌعان البحٌرات -4

ذات صفة  ةبترب الأسبابمٌاهها لسبب من  جفتتتؽطى قٌعان كثٌر من البحٌرات التً            
كثٌرا فً حجم ذراتها تبعا لموقع البحٌرة من وادي النهر حٌث تكون  ةجٌدة. وتتباٌن هذه الترب طبقٌة

لة متقدمة من التً تصب فً البحٌرات فً مرح الأنهاركانت  إذاخشونة  أكثرطبٌعة الرواسب 
تبعا لدرجة وجود  أٌضامراحل الدورة الجٌومورفولوجٌة. وتختلؾ تربة البحٌرات فً خصوبتها 

وتحلل المواد العضوٌة فٌها. وٌقع نطاق القمح فً الولاٌات المتحدة وكندا, الذي ٌمتد فً ؼرب ولاٌة 
 الأحمرهها بواسطة النهر البحٌرات القدٌمة التً انصرفت مٌا لأحدمٌنسوتا وشمال داكوتا فوق موقع 

 الحاضر.الشدٌد وبخصوبة تربته بالوقت  باستوائه اإعقلٌموروافده, وٌتصؾ هذا 
 
    Aeolian soil :التربة الهوائٌة -5

تنقل  أنتستطٌع الرٌاح  إذتتكون هذه التربة من جراء الترسٌب للمواد التً تنقلها الرٌاح.       
بترسٌبها فوق  الأنهارها قادم من مواد طموٌة قامت ذرات الرواسب من مصادر مختلفة بعض

مصادر  إلى إضافةسهولها الفٌضٌة وٌؤتً قسم أخر من تلك الرواسب من مناطق الارسابات الجلٌدٌة 
تقوم  أوالمواد التً تقوم الرٌاح نفسها بتعرٌتها وقطعها من الصخور  أومثل الؽبار البركانً  أخرى

الصحراوٌة. وتترسب المواد الخشنة الذرات فً مناطق لٌست  والأحواضبتفرٌؽها من المناطق 
علٌها تربة اللوٌس فً المناطق الجافة وشبه الجافة. كما تعتبر الكثبان  الأمثلةبعٌدة عن المنشؤ. ومن 

الدور الجٌومورفولوجً هذه التربة التً سندرسها لاحقا عند الحدٌث عن  أنواعالرملٌة نوع من 
 لرٌاح.ل
 
 
 

 :لمٌاه السطحٌة الجارٌةٌومورفولوجً لالدور الج
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 :نهارالأ

على سطح  التؤثٌرفً  أهمٌة وأكثرهاالعملٌات الجٌومورفٌة انتشارا  أكثرمن  الأنهارتعتبر            
ؼٌرها  أوبنقل معظم المواد الصخرٌة القارٌة التً اقتطعتها  الأنهارتقوم  إذوتؽٌٌر مظاهره.  الأرض

تعمل على تخفٌض سطوح القارات بشكل متواصل.  فإنهاالمحٌط. وبذلك  البحر إلىمن العملٌات 
عند كل مستوٌات الارتفاع عن مستوى سطح البحر تقرٌبا ما عدا تلك التً ترتفع فوق  الأنهارتنتشر 

المناخ فٌما عدا المناخ ذي  أنواعتوجد فً معظم  أنٌمكن  فإنهامستوى خط الثلج الدائم وكذلك 
 الانجماد الدائم.

بتكوٌنها,  الأنهارالتً قامت  الأرضٌة الأشكالٌرى بعض  سطح الهضبةوان المرء لٌعج      
ذلك الخانق الذي ٌزٌد عمقه  وكولورادباعتبارها العملٌة الرئٌسٌة فٌها كما فً الخانق العظٌم لنهر 

المجاورة له والذي ٌبلػ اتساعه حوالً  سطح الهضبةكم عن مستوى  1.5فً بعض مواقعه عن 
 كم.25
 

تصرؾ  أنها إذتقوم بوظٌفتٌن مهمتٌن  أنهاحٌث  الأرضاسم مكائن  الأنهار على Strahlerأطلقلقد 

تعمل بقوة فً سبٌل نحت وتعرٌة سطح  وإنهاسه فً بعض المناطق كما بعن سطح الٌا الزائدةالمٌاه 
  التالٌة: بالأعمال هٌقوم النهر فً سبٌل انجاز وظٌفته الثانٌ الٌابسة,

 الذي ٌتحرك علٌه. الأرضوتعرٌة سطح  بإذابةٌقوم  -1
 .إذابتها أوٌنقل تلك المواد التً قام بتعرٌتها  -2
 التعلق. أوٌرسب المواد التً قام بنقلها بطرٌقة الدحرجة  -3

كبٌرة  إنشائٌة بؤعمال أٌضاٌقوم  وإنماعمل النهر كما بٌنا سابقا على النحت والتعرٌة فقط  رلا ٌقتص
تكون  أنوٌمكن  .Bajada. والدالات المروحٌة وسهول البجاد توالدلتا وا كما فً السهول الفٌضٌة

 destructional هدمبقدر ما تكون علٌه عوامل  constructional إنشائٌةبذلك عوامل  الأنهار

ٌقوم النهر فً مناطق  إذ gradedمتوازنافٌصبح النهر فً هذه الحالة نهرا  ,أحٌانافً الوقت نفسه 

وبذلك فهو نهر حفار وٌرسب النهر فً وادٌه فً مناطق  والتعرٌةبعملٌة النحت معٌنة من مجراه 
 aggradedمرسب معٌنة من مجراه فً وادٌه بعض المواد التً قام بتعرٌتها ونقلها فٌقال انه 

تشبهها فً ذلك  إذالتً تمر بمثل هذه الحالات  الوحٌدةهً العملٌة الجٌومورفولوجٌة  الأنهار ولٌست
 أنكلها ٌمكن  الأرضر وعلى نطاق انهالأ أن. ؼٌر والأمواجٌات كالثلاجات والرٌاح بعض العمل

 . وتؤثٌرا أهمٌة أكثرهاتكون 

 
 :الأنهارمصادر مٌاه 

 
 الأمطار. ٌؽور قسم من مٌاه الأنهارلمٌاه  ألمباشرهوالثلوج الذائبة المصادر  الأمطارتعتبر مٌاه 

 أو. وٌتحرك خلالها ثم ٌخرج بعضه ثانٌة بشكل عٌون والتربة الصخرٌةوالثلوج داخل التكوٌنات 

ثانٌة, وتتؽذى كثٌر  الأنهارحٌث تقوم هذه المٌاه بتؽذٌة    seepageحتى بصورة رشح  أوٌنابٌع 

ٌها. وتتزود تلك البحٌرات بدورها بالمٌاه فتمر  أومن خلال البحٌرات التً تنبع منها  الأنهارمن 
 مٌاه الثلوج التً تذوب وتنتهً فٌها. أوعلٌها  الساقطة الأمطاربوساطة 

 
 تساعد الظروؾ التالٌة على زٌادة جرٌان المٌاه السطحٌة بصورة عامة:و
   ظروؾ مناخٌة ملائمة:  -1

زٌادة نسبة الجرٌان  إلىالذي ٌإدي  الأمرناتجة عن زوابع رعدٌة  الأمطارتتمثل بسقوط        
تربة والنبات الطبٌعً لامتصاص واخذ كمٌة كبٌرة من المجال الكافً لل إتاحةالسطحً وذلك لعدم 

ؼٌر المباشر  تؤثٌرها. تإثر الظروؾ المناخٌة على كمٌة الجرٌان السطحً من خلال الأمطارمٌاه 
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المتمثل فً كثافة النبات الطبٌعً حٌث تتناقص نسبة المٌاه السطحٌة الجارٌة مع زٌادة كثافة ذلك 
فتضٌع نسبة  الأرضفوق سطح  الأمطارٌل سرعة جرٌان مٌاه تقل إلىالؽطاء التً تإدي بدورها 

وكلما  النتح. –كبٌرة منها بسبب نفاذها خلال مسامات التربة والصخور وكذلك عن طرٌق التبخر 
. كما وٌزٌد الأمطارقلت كثافة الؽطاء النباتً كلما كبرت حصة المٌاه السطحٌة الجارٌة من مٌاه 

واء من حصة المٌاه السطحٌة الجارٌة بسبب تناقص نسبة الضٌاع ارتفاع الرطوبة النسبٌة فً اله
التبخر. وتساعد معدلات الحرارة الواطئة على زٌادة حصة المٌاه  –المائً عن طرٌق النتح 

 التبخر. –تقل بسببها فعالٌة عملٌة النتح  إذ أٌضاالسطحٌة الجارٌة 
 

 ظروؾ جٌولوجٌة وتضارٌسٌة ملائمة:
المٌاه السطحٌة الجارٌة فً المناطق التً تتكون من صخور ذوات درجات نزداد حصة           

وكذلك فً حالة قلة وجود الشقوق والمفاصل,  shaleمسامٌة قلٌلة مثل الطٌن وصخور الطفل 

 أووٌحصل العكس عندما تكون التكوٌنات الصخرٌة مسامٌة بدرجة كبٌرة كصخور الطباشٌر 
واضح فً المنطقة حٌث ٌضٌع قسم كبٌر من مٌاه صخور المجمعات مع وجود نظام مفصلً 

 الباطنٌة. المٌاه إلىوالثلوج وتنضم  الأمطار
كما وتزداد حصة المٌاه السطحٌة الجارٌة فً المناطق التً تزٌد فٌها درجة الانحدار حٌث        

مجال  ىقلا ٌبوالثلوج الذائبة على السطح فً هذه الحالة وبذلك  الأمطارتتعاظم سرعة جرٌان مٌاه 
نسبة كبٌرة من تلك المٌاه وٌحصل العكس  تؤخذ أنللصخور والتربة والؽطاء النباتً ولعملٌة التبخر 

   قلٌلة.تماما عندما تكون درجة الانحدار للسطح 
       

 
 :الأنهارتصنٌف 
عدة  إلىتصنؾ  أن للأنهارٌمكن  الأخرىكما هً الحالة فً كثٌر من الظواهر الطبٌعٌة        
 إلى:استنادا  الأنهارتقسم  إذ ,نٌؾ تبعا للمقٌاس المستخدم فً ذلكتصا
 

 التالٌة: الأقسام إلىطبٌعة جرٌان الماء فً الودٌان النهرٌة  أولا:
  Permanentالدائمة الجرٌان  الأنهار -1

تلك التً ٌستمر جرٌان الماء فٌها طٌلة العام وتسبب ظروؾ كثٌرة حالة  الأنهارنعنً بهذه       
 منها: للأنهار ألدائمًلجرٌان ا
الاستوائٌة  الأقالٌمكما فً انهار  العام.تكون كمٌة التساقط كبٌرة وموزعة توزٌعا منتظما طٌلة  -1

 ..الخ.والكونؽو.زون امثل الام
 ٌمر مجراه خلالها كما فً النٌل ومكنزي. أومن عدة بحٌرات  أوٌنبع النهر من بحٌرة  -2
الثلاجات كما فً نهري الدانوب والراٌن فً قارة  أوالؽطاءات الجلٌدٌة  ٌنبع النهر من نهائٌات -3

 الشمالٌة. أمرٌكاونهر مزوري فً قارة  أوربا
ما دون مستوى الماء الباطنً  إلىمن وادٌه  أقسامقام بتعمٌق  إذاٌصبح النهر دائمً الجرٌان  -4

 طنٌة.الذي ٌجعله ٌتؽذى بكمٌات ثابتة من المٌاه البا الأمر ألدائمً
 

  Intermittentالمتقطعة  الأنهار -2

 الأؼلبعلى  الأنهاروتوجد هذه  فترات.ً تتقطع عنها مصادر المٌاه فً تال الأنهاروهً            
 الأنهارتقسم هذه  الجافة.شبه  الأقالٌمالتً ٌكون التساقط فٌها فصلٌا وتكون شائعة فً  الأقالٌمفً 

 هما:قسمٌن  إلىبدورها 
 الٌنابٌع.المتقطعة التً تتؽذى بوساطة  هارالأن)أ( 
 للماء.المتقطعة التً تتؽذى من الجرٌان السطحً  الأنهار)ب( 



41 

 

دون  إلىدٌها الم تقم بتعمٌق و أنهاهار بسبب نمن الا الأولىٌنقطع الجرٌان بالنسبة للحالة              
( ز وٌنقطع الجرٌان فً 34شكل رقم المستوى الدائم للماء الباطنً خلال الفترة الجافة من السنة ) 

وٌصبح النهر  فصلً.حالة النوع الثانً عندما ٌتوقؾ التساقط فً منطقة تؽذٌة النهر لكونه ذا تساقط 
 منها.ٌنبع  أوفً بحٌرة  رلا ٌمانه  أولم ٌنبع من مناطق مرتفعة تؽطٌها الثلوج  إذافصلٌا 

 Ephemeralالوقتٌة  الأنهار -3

 إلاولا ٌحدث أي جرٌان مائً فٌها  الجافة,فً المناطق الجافة وشبه  الأنهار تظهر هذه          
وٌعتمد مقدار طول الفترة التً تجري فٌها  الأنهاروودٌان تلك  أحواضعلى  الأمطارعقب سقوط 

 التساقط.الساقطة وعلى الفترة التً استؽرقتها عملٌة  الأمطارعلى كمٌة  الأنهارالمٌاه فً مثل هذه 
 

 لنظمها:تبعا  الأنهارتصنٌؾ  – ثانٌا
الذي تتصرؾ بموجبه مٌاه  الأسلوب أوالطرٌقة  Regimeالنهر  رجٌم أونعنً بنظام النهر         

أي الفترات التً تكون فٌها كمٌة التصرٌؾ عالٌة فً النهر ) الفٌضان( والفترات التً  النهر,
 الصٌهود(.تنخفض فٌها كمٌة ذلك التصرٌؾ ) 

 
 إلى:تبعا لذلك  رالأنهاتصنؾ 

 البسٌط:ذوات النظام  الأنهار -1
ترتفع مناسٌب المٌاه فً النهر وتزداد كمٌة التصرٌؾ فً هذا النوع من النظام مرة واحدة          

 التؽذٌة.مع فترة زٌادة التجهٌز المائً من منطقة  أوفً السنة ترتبط مع فترة التساقط الكبٌرة 
من السنة تتفق مع انقطاع  أخرىمناسٌب للنهر فً فترة معٌنة وتنخفض كمٌة التصرٌؾ وتهبط ال

 .تناقصه وقلة كمٌة التجهٌز المائً من منطقة التؽذٌة كما فً نهري دجلة والفرات أوالتساقط 
 
 المزدوج:ذوات النظام  الأنهار -2

ران بٌنهما حصتٌظهر على انهار هذا النظام فترتان ٌرتفع فٌهما منسوب المٌاه فً النهر            
الاستوائٌة مثالا جٌدا على هذه  الأنهارائً القلٌل. وتعتبر مفترتٌن للمناسٌب الواطئة والتصرٌؾ ال

 الأقالٌمالحالة حٌث توجد فً المناخ الاستوائً قمتان للمطر تتفقان مع فترتً تعامد الشمس على 
وتنخفض تلك المناسٌب  .الأنهاررفع مناسٌب المٌاه فً  إلىالذي ٌإدي معه  الأمرالاستوائٌة 

زون اكما فً نهري الام القمتٌن,المناسٌب فً فترتً قلة المطر النسبٌة المحصورة بٌن هاتٌن 
الؽزٌرة فً  الأمطارالتً تتزود بالماء من  للأنهار أٌضاتحصل  أنوٌمكن لهذه الحالة  والكونؽو.

وتحدث زٌادة ثانٌة  النهري.ؾ بنهاٌة الشتاء وٌقل معها التصرٌ الأمطارالخرٌؾ والشتاء ثم تقل 
الثلوج المتجمعة فً  إذابة إلىللتصرٌؾ عندما ترتفع درجات الحرارة فً بداٌة الفصل الحار وتإدي 

 على ذلك. الأمثلةخٌر  الألبالتً تنبع من جبال  أوربامنطقة التؽذٌة وتعتبر انهار جنوب 
 
  المركب:النظام  -3

 الأقالٌممتباٌنة من  أنواعاتضم  أنٌرة جدا بحٌث ٌمكن كب حوض النهرعندما تكون مساحة       
 أجزاءٌكون نظام الجرٌان فً كل  أنمعقول التشمل تضارٌس متنوعة فان من ؼٌر  أوالمناخٌة 

النهر الذي ٌصرؾ مٌاه ذلك الحوض متشابهه وتتبع نظاما واحدا ولذلك ٌصبح نظام الجرٌان مركبا 
روافدها  الأنهار بكثرةوتتصؾ هذه  ذلك.جٌدة على  أمثلةوب والدان المسٌسبًفٌها. وتعتبر انهار 

  الروافد.وتباعد المسافات بٌن تلك 
 

  River Orders  لمراتبها:تبعا  الأنهار تصنٌؾ -ثالثا 

 Hortonتبعا لمراتبها كان من بٌنها محاولة هورتن  الأنهارجرت محاولات عدٌدة لتصنٌؾ       
وشاٌدكر  1957 سنة Shreveوشرٌؾ  1952عام , ومحاولة سترالر 1945سنة  فً
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Scheidegger تصنٌؾ الودٌان النهرٌة تبعا لبدء  إلىتهدؾ كل تلك المحاولات  .1965 سنة

هذا فقط بل ٌمكن  إلىولا تهدؾ عملٌة ترتٌب المجاري النهرٌة  النهري.تسلسلها فً تكوٌن المجرى 
حٌث كلما  ٌكون فً شبكة نهرٌة معٌنة أنمكن تعطً دلٌلا تقرٌبٌا عن كمٌة الجرٌان الذي ٌ أنلها 

ٌعتبر و تؽذي.كبٌرة بسبب الروافد التً  هفٌ هتكون كمٌة المٌا أنزادت مرتبة النهر فان من المتوقع 
وقبل  .الذي وضعة هورتون اكثر تلك المحاولات بساطة حٌث قام بتصنٌؾ الانهار الى مراتب الدلٌل

ن التعرؾ على الخصائص المورفومترٌة للاحواض المائٌة ان نصنؾ الانهار حسب رتبتها لا بد م
 لان الرتبة واحدة من هذه الخصائص.

 
 الخصابص المورفومترٌة للبحواض المابٌة: 

من  الأحواضلما لهذه  الجومورفولوجٌٌن,تمثل دراسة الاحواض المائٌة جانبا كبٌرا من اهتمام      
للاحواض المائٌة عامة ترتبط ارتباطا مباشرا لمورفومترٌة افالخصائص  عدٌدة.دلالات بٌئٌة 

 وأٌة( والمناخ والؽطاء النباتً  Structureخاصة البنٌة الجٌولوجٌة     ) الطبٌعٌة,بالعوامل 

المائٌة  هاٌدرولوجٌة المجاريعلٌها كما تلقً دراسة تلك الخصائص الضوء على أ تؽٌرات تطر

الارسابٌة والحتٌة  الأشكالودورها فً تطوٌر  (. Sediment Yield)         الرسوبً وإنتاجها

كتلك  أخرى,هذه الدراسة تمثل قاعدة ضرورٌة لاهتمامات علمٌة  إن ذلك. إلىٌضاؾ  المختلفة.
تحدد العوامل الطبٌعٌة السائدة فً بٌئات  الجٌولوجٌة.والهندسة  والتربة, المائٌة,المتعلقة بالمصادر 

 النهاٌة,فً  لتساهم,تتفاعل هذه العوامل  إذ كبٌر.حد  إلىرٌة المائٌة خصائصها المورفومت الأحواض
المائٌة حساسة  الأحواض, ولما كانت الأحواضلتلك  ةفً تطوٌر السمات الجٌومورفولوجٌة الممٌز

    بواسطة.بحٌث تتمكن من استٌعابها  الطبٌعٌة,جدا بالنسبة للتؽٌٌرات التً تتعرض لها العوامل 
 بطبٌعتها, التً,ؼرافٌة للحصول على مختلؾ القٌاسات المورفومترٌة ولطبالخرائط ا وتستعمل    

 : إلى, وتقسم هذه الخصائص الطرق الرٌاضٌة المتعارؾ علٌها بتطبٌق أو مباشرة,ٌمكن حسابها 
 الخصابص المساحٌة والشكلٌة وتشمل: -أ
 .2كمالحوض/  مساحة -1
 

 ( = Elongation Ratioنسبة الاستطالة )  -2

 ول قطر دائرة بنفس مساحة الحوض / كم   ط     
 اقصى طول الحوض / كم                       

 ( 3.14ثابت النسبة التقرٌبٌة ) X* مساحة الدائرة = نق مربعا 

 ( = Circularityاستدارة الحوض )  -3

 
  2مساحة الحوض / كم                         

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 2مساحة دائرة ٌساوي محٌطها محٌط الحوض نفسه / كم  

 3.14×نق2 المحٌط = •
 3.14÷ نق مربعا = المساحة  •
 ( 3.14÷ نق = جذر مربع نصؾ القطر ) المساحة  •

  
 
 =( 2) ( From Factor)معامل شكل الحوض  -4

  2مساحة الحوض/ كم                      
 2/كمالحوضمربع طول                      

 الخصابص التضارٌسٌة:  -ب
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 ( =  Relief Ratio. نسبة التضرس )1

 واخفض نقطة فً الحوض ( م    أعلىالتضرس ) الفرق بٌن      
 / كمالحوضطول                              

 
 = (3)( Hypsometric Index. المعامل الهبسومتري ) 2

 الارتفاع النسبً ) النسبة ٌٌن ارتفاع أي خط كنتوري     
          الحوض.ارتفاع فً  أقصى إلىمختار                     

 محصورة بٌن أي خط كنتوريالالمساحة النسبٌة ) النسبة بٌن المساحة 
 نفس الحوض(لالمساحة الكلٌة  إلىومحٌط الحوض        

 
 المابٌة:كة الشبخصابص   -ج
 (= Drainage Density. الكثافة التصرٌفٌة )1

 طول المجاري المائٌة بجمٌع رتبها / كم       .  
  2مساحة الحوض / كم                    

 
 (= Stream Frequency. التكرار النهري )2

 رتبها.عدد المجاري المائٌة بجمٌع           
  2 مساحة الحوض / كم                 

  (. Stream Order. رتبة النهر ) 3

المسٌل المائً بالنسبة لبقٌة المجاري المائٌة فً نفس الحوض , وحسب منهاج  أووتعنً مركز النهر 
تسمى المجاري التً لا تصب فٌها اٌة مجاري مائٌة بمجاري الرتبة الاولى , فً حٌن تنتمً  سترٌلر

 تقاء مجرٌٌن او اكثر من الرتبة الاولى وهكذا .الى الرتبة الثانٌة المجاري الناتجة عن ال
 =  (Bifurcation ratio ). نسبة التشعب النهري 4

  عدد الانهار من رتبة معٌنة                             
 عدد الانهار فً الر تبة التالٌة                           

 ( = Texture Ratio. معدل النسٌج الحوضً ) 5

 مجموع النتوءات البارزة فً أي خط كنتوري فً الخوض المائً           
 طول محٌط الحوض نفسه                               

 
 ( = The Weighted mean value) اإعقلٌمً. معدل النسٌج 6

 (   ألحوضًمعدلات النسٌج × مجموع ) المساحات الحوضٌة            
 جموع المساحات الحوضٌة م                              

 ,بعد أن أكملنا الخصائص المورفومترٌه نعود الآن إلى تصنٌؾ الأنهار حسب رتبتهاو          
حددت الشبكات المائٌة بجمٌع رتبها حسب منهاج كل من هورتون وشوم وسترٌلر. بحٌث  بحٌث

ابع, ثم صنؾ المجاري وصل بٌن التعرجات المتتابعة فً خطوط الارتفاعات المتساوٌة باتجاه المن
  .المائٌة المتشكلة حسب الرتبة وفقا لمنهاج سترٌلر

 
 بموجب دلٌل هورتون الأنهارمراتب 

 روافد. أٌةالتً لٌست لها  الأنهار, وهً الأولىانهار المرتبة  -1
 فقط. الأولىالتً تصب فٌها انهار المرتبة  الأنهاروهً  الثانٌة,انهار المرتبة  -2
وتؤتً  الثانٌة.المرتبة  إلىالتً تعود  الأنهارمن ارتباط  الأنهاروتنشؤ هذه  الثالثة:بة انهار المرت -3

 .(9)بعد ذلك بقٌة المراتب بشكل متسلسل
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  Drainage Patternتبعا لنمط التصرٌف  الأنهارتصنٌف  –رابعا 

الذي تبدو منطقة شكلا خاصا ٌعرؾ بنمط التصرٌؾ وهو  لأٌةشبكة التصرٌؾ النهري  تؤخذ       
لا ٌكون وضع  أنومن الطبٌعً  المنطقة.عندما ترسم على خارطة تلك  الأنهارفٌه مجاري وودٌان 

الشبكة النهرٌة هذا اعتباطٌا بل انه ٌكون نتٌجة للعلاقات بٌن نوعٌة المناخ السائد وطبٌعة التضارٌس 
 إلى:ة النهرٌالتصرٌؾ  أنماطتقسٌم  أمكنوبذلك  وبنٌتها.وكذلك نوعٌة الصخور 

 
  Dendriticالشجرينمط التصرٌؾ النهري  -1

ٌرتبط وجود هذا النمط من التصرٌؾ بالمناطق التً تكون صخورها متجانسة وتكون على           
ذو  بؤنهكما وٌتصؾ السطح فٌها  بسٌطا.تمٌل مٌلا  أوالامتداد  أفقٌة ذوات طبقات صخرٌة الأؼلب

فً هذا النمط وكؤنها تفرعات  الأنهارتبدو و ضبة.هسطح  أوتضارٌس واطئة كؤن ٌكون سهلا 
وتختلؾ كثافة التفرغ النهري فً هذا التصرٌؾ تبعا لدرجة صلابة الصخور  الأشجار. أؼصان

تزداد كثافة التفرغ كلما كانت الصخور ذوات صلابة قلٌلة كما  إذومسامٌتها وكذلك لنوعٌة المناخ 
 المقاومة.فً مناطق الصخور النارٌة الصلبة  عالتفرهً الحال فً الصخور الرسوبٌة فً حٌن ٌقل 

 ..مع زٌادة كمٌة التساقط وتقل بقلته أٌضا عوتزٌد درجة التفر
  Rectangularنمط التصرٌؾ المستطٌل  -2

منطقة من المناطق حٌث تحاول  الصخري لأٌةتعتبر المفاصل مناطق ضعؾ فً التكوٌن         
المفاصل فً المنطقة  تؤخذ أنوٌحدث  ,تها فوق مناطق الضعؾ تلكتثبت امتدادا أنالودٌان النهرٌة 

 .مع بعضها بزاوٌة قائمة تقرٌبا الأنهارنظاما متعامدا ٌنعكس بدوره على شكل التصرٌؾ حٌث تلتقً 
  Trellisنمط التصرٌؾ التكعٌبً  -3

ئٌة التً تكون فً ٌتطور نمط التصرٌؾ النهري التكعٌبً فوق المناطق ذوات البنٌات الالتوا         
حٌث تثبت الودٌان النهرٌة الرئٌسٌة نفسها فوق  ,الجٌومورفولوجٌةمرحلة النضج من الدورة 

وتتصل بهذه الودٌان روافد عدٌدة بشكل متعامد تقرٌبا ٌكون بعضها موافقا  اللٌنة.المناطق الصخرٌة 
 .لاتجاه ذلك المٌلمعاكسا  الأخرللصخور وٌكون البعض  الأصلًفً اتجاهه مع اتجاه المٌل 

  Annular )الدائري(نمط التصرٌؾ المدور -1

ٌرتبط وجود هذا النمط فوق الجهات التً تكون بنٌانها قبابٌة وفً مرحلة النضج من الدورة        
الجٌمورفٌة حٌث تتعاقب الطبقات الصخرٌة المختلفة فً درجة الصلابة وتحٌط كلها بالمركز الذي 

الرئٌسٌة ودٌانها فوق مناطق الصخور اللٌنة الدائرٌة  الأنهارتثبت  ورة.متبلٌتكون من صخور نارٌة 
 .صلابة الأكثرتنبع من الحافات المرتفعة التً تمثل الصخور  بها روافدالامتداد وتلتقً 

  Radial اإعشعاعًنمط التصرٌؾ النهري 

ق المخارٌط ٌظهر فو إذ مختلفة من التضارٌس أنواعٌمثل هذا النمط من التصرٌؾ فوق      
والدالات المروحٌة.  تالدلتاواالبركانٌة وفوق القباب التً تكون فً مرحلة الشباب وكذلك على 

 وتتباعد خطوط التصرٌؾ عن بعضها كلما ابتعدنا عن نقطة مركزٌة مرتفعة. 
ذوات صبؽة محلٌه على  أخرى أنماطالتصرٌؾ  أنماطما تقدم من  إلى باإعضافةتوجد و 
رٌؾ المركزي حٌث تلتقً خطوط التصرٌؾ مع بعضها فً منخفض مركزي كما مثل التص الأؼلب

ونمط التصرٌؾ المتوازي , الحوضٌة الأشكالو بقٌة  ألبركانٌهفً مناطق الحفر البالوعٌه والفوهات 
بشكل  أوطق التً تمتد فٌها المجاري على شكل مسافات منتظمة االذي ٌوجد فً العادة فً المن

 الجلٌدي.الركام  متوازي كما فً مناطق
  

  Genetic Classificationتبعا لنشاتها  الأنهارتصنٌف   خامسا:

تبعا لنشاتها وطبٌعة العلاقة بٌنها وبٌن مٌل الطبقات الصخرٌة التً تجري علٌها  الأنهارتصنٌؾ 
       إلى:
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  Consequentالتابعة  الأنهار -1 

ترجع معظم  اإعقلٌم.للصخور فً  الأصلًنها المٌل التً تتبع فً اتجاة جرٌا الأنهارنعنً بها       
التً تكونت لتوها  الأرضٌة الأشكالالتابعة فوق كل  الأنهارظهر تو النوع.هذا  إلى الأرضانهار 

 ٌا. انكان تكون جبلا برك
  Subsequent التالٌة: الأنهار -2

ا العام ٌكون مع اتجاة لان امتداده   Strikeاسم انهار المضارب  الأنهار هٌطلق على هذ      

ولذلك تتمٌز تلك  نسبٌا.ودٌانها فوق الطبقات اللٌنة  الأنهارهذه  وتثبت الصخرٌة.مضارب الطبقات 
  فٌها. العمودٌة أوالتعرٌة الراسٌة  تؤثٌرعمٌقة بسبب شدة  بؤنهاالودٌان 

  Obsequentالعكسٌة  الأنهار -3

جرٌان  هتجاة مٌل الطبقات الصخرٌة أي عكس اتجاباتجاه معاكس لا التً تجري الأنهارعنً نو     

 بؤنها الأنهاروتتصؾ ودٌان هذه  اإعقلٌم.فً  الموجودة Consequentالتابعة  الأنهارالماء فً 

تجري فوق التكوٌنات الصخرٌة الصلبة  لأنهاقصٌرة وذوات درجة انحدار شدٌدة ولا تكون عمٌقة 

  الأؼلب. على Subsequentالتالٌة  ارللأنهالعكسٌة روافد  الأنهارعادة وتعتبر 

  Resequentالحدٌثة  الأنهار -4

, الحدٌثة الأنهارالمٌل للطبقات الصخرٌة عادة اسم  هالتً تجري مع اتجا الأنهارعلى  ٌطلق   
بعد نشو  نشؤتانهار  أنهاالتابعة وتختلؾ عنها فً  الأنهارمع اتجاة جرٌان  الأنهارتجري تلك و

    الأكثر.التالٌة على  للأنهارالحدٌثة روافد  الأنهاروتكون  التابعة. الأنهار
    Isequentالعشوائٌة  الأنهار – 5

لا تتبع ترتٌب البنٌة الصخرٌة  أنها إذنجد سببا مقنعا لتحدٌد مجراها  أنوهً الانهار التً لا ٌمكن 
 التصرٌؾوٌكون نمط  ب.مناستجري فً كل اتجاة  أنهالا تجري باتجاة المٌل للطبقات ؼٌر  أنهاكما 

 .النهري المرتبط معها شجرٌا
هناك  أنشٌوعا ؼٌر  النشؤةمن حٌث  الأنهار أنواع أكثرالخمسة السابقة  الأنواعتعتبر و  
  وهً:خاصة بها  نشؤةصفات  أعطتهاتعرضت ودٌانها لعملٌات باطنٌة  أخرىانهارا 

  Antecedentالسالؾ النهر  -1

جٌد نتٌجة  بشكلكان قد طور مجراه  أننحرؾ مجرى النهر بعد حٌث فً بعض الحالات ٌ    
 الباطنٌة.التكوٌنات الصخرٌة النارٌة  ؾانكشا أووح البركانٌة فبسبب الط أو الأرضٌةللحركات 

رؼم  هالبقاء فً مجرا هٌجعل فً مقدور القوة بمكانكان من  إذاٌطلق على النهر اسم النهر السالؾ و
ومجارٌها ؼٌر منسجمة مع  الأنهارهذه وتكون تكون بطٌئة جدا  أن قوى الانحراؾ التً ٌفترض

  لها.المنحدرات المجاورة 
  Superimposed المنطبع:النهر  -2

ومع  أٌضا.ضمن تكوٌنات صخرٌة معٌنة وضمن بنٌة معٌنة  هٌقوم النهر بعملٌة تعمٌق لوادٌ
ختلؾ كثٌرا فً تكوٌنها وفً تكوٌنات صخرٌة مطمورة ت الأنهار ت التعرٌة تكشؾاٌلعم راستمرا

على  أوؼٌر مناسبة كان تكون على قمة  أماكننفسها وهً واقعة فً  الأنهاربنٌتها ولذلك تجد 
تتحاشاها فً  أنتعبر صخورا ذات صلابة كبٌرة كان من الممكن  أنها أوجوانب التواء محدب شدٌد 

نات من قبل النهر المنطبع ظروؾ التصرٌؾ الاعتٌادٌة ومما ٌساعد على سرعة كشؾ تلك التكوٌ
مع بقاء التكوٌنات الصلبة  اإعقلٌمبعد ذلك بتسوٌة  الأنهارالشباب حٌث تقوم  إعادة إلى حالة هتعرض
 الصخورون ودٌانها ضٌقة وعمٌقة عند عبورها لتلك كارتفاعا عن المستوى العام لها وت أكثر

بها وٌصعب تمٌٌزها  المحٌطةبنٌات ؼٌر منسجمة تماما مع ال الأنهارتكون معظم هذه والمقاومة. 
  .السالفة الأنهاركثٌرا عن 

 
 : الأنهارالتً تعرض لها  تغٌراتبعض ال
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 حٌث أودٌتها.بقطع  وبدأتتكون قد نشؤت  أنكثٌرة بعد  أمور للأنهارتحدث  أنمن المحتمل  
حالة  لىإٌتعرض البعض منها  تحاول الأنهار الوصول إلى مستوى القاعدة الصخرٌة الصلبة, أو

مجاري بعض  ٌرٌتؽالجلٌدٌة ب الثلاجات كما تقوممن ودٌانها ؼارقة.  أجزاءتصبح  أوالنهري  الأسر
والطفوح البركانٌة بعض الودٌان النهرٌة حٌث تشكل بحٌرات  الأرضٌةوتؽلق الانزلاقات  ,الأنهار
بسبب  الأنهارتؽذي ٌنقطع مصدر المٌاه التً  أنٌحدث وتقوم بتؽٌٌر اتجاة مجرى النهر.  أوخلفها 

وتضع العقبات فً ودٌانها وتمنع التطور  الأنهارنتٌجة لتصرٌؾ مٌاه بعض  أو الأرضٌةالحركات 
 بعضا من تلك الحالات المهمة:  ٌؤتًالطبٌعً لها. وسنتناول فٌما 

 
  Base Levelمستوى القاعدة:  -1
من معرفة  بد لنار لا هانها الانالجٌومورفٌة التً تكو الأشكالندخل فً دراسة تفاصٌل  أنقبل     

ونعنً به المستوى الذي ٌحاول النهر بكل  النهرٌة.وهو مستوى القاعدة للتعرٌة  ألامفهوم مهم جدا 
من خلال عملة فً التعرٌة والترسٌب. هناك نوعان من  إلٌه هٌوصل كل جهات حوض أن هروافد

فً حالات عدٌدة مثل ظهور طبقات الذي ٌتمثل  ألدائمًمستوٌات القاعدة هما مستوى القاعدة 
مستوى قاعدة مإقت ٌتمثل فً مستوى تلك , وصخرٌة اشد صلابة فً مكان ما من مجرى النهر

وٌحدث الشًء  النهري.للقسم الواقع اعلاة من المجرى  نفسها بالنسبةالطبقات الصخرٌة الصلبة 
لقاعدة المإقت بالنسبة للقسم كان النهر ٌصب فً بحٌرة حٌث تعتبر تلك البحٌرة مستوى ا إذا هنفس

التً تنتهً  للأنهارالداخلٌة مستوٌات قاعدة مإقتة  الأحواضكما تعتبر قٌعان  الواقع اعلاة من النهر.
تستطٌع بعملها المستمر فً  الأنهار أن إلىلماذا اعتبرت هذه المستوٌات مإقتة فذلك ٌرجع  أما فٌها.

تقضً على  أن أخرىعملٌات الترسٌب فً حالات من خلال  أوتعمٌق ودٌانها فً بعض الحالات 
 . ألدائمًتلك الظروؾ التً كونت مستوى القاعدة المإقت وترجع ثانٌة نحو مستوى القاعدة 

ن قطاع بشكل منحن متوازن مع مستوى القاعدة بحٌث ٌزداد ٌتكو إلى الأنهارٌهدؾ كل نهر من    
وٌتناقص ارتفاع هذا  هعبحوض النهر ومنا أعالًحنى النهري كلما اقتربنا من المنارتفاع ذلك 

المكان الذي ٌمثل  أوالنهر  هالمنحنى من مستوى القاعدة كلما اقتربنا من المكان الذي ٌنتهً فٌ
فً المناطق  هٌسرع فً تعمٌق وادٌ أنعلى النهر  أنلارتفاع مستوى القاعدة. وٌعنً ذلك  الأساس

 الأجزاءفً هذه العملٌة فً  أؤٌتباط أن أٌضا هدة وعلٌالتً ٌكون مرتفعا فٌها كثٌرا عن مستوى القاع
 أنوتوضح لنا هذه الفكرة كٌؾ  القاعدة.فً ارتفاعها من مستوى  القرٌبةالسفلى من الوادي النهري 

فً المناطق الجبلٌة  هفً عملٌة النحت العمودي وتعمٌق وادٌ هٌوجه معظم طاقت أنالنهر علٌة 
. هفً المناطق المنخفضة نحو توسٌع ذلك الوادي بدلا من تعمٌق هطاقت هٌوج أنالمرتفعة وان علٌة 
 أنرفع مستوى قاع الوادي من خلال عملٌات الترسٌب من اجل  إلىحتى  أحٌانابل وٌضطر النهر 

مستوى القاعدة فً وقت واحد  إلىتصل  أنالوادي  أجزاءٌتباطؤ فً عملٌة التعمٌق وبذلك ٌمكن لكل 
ٌكون له منحنى ٌتوافق مع  أناستطاع من الناحٌة النظرٌة  إذا gradedزنا وٌكون النهر متوا تقرٌبا.

عملٌة للتعرٌة  بؤٌةٌقوم  أنوكمٌة الحمولة التً ٌنقلها بحٌث انه لا ٌحاول  هكمٌة المٌاه الجارٌة فٌ
ٌرسب شٌئا من الحمولة التً ٌنقلها. وبذلك تكون الطاقة التً ٌختزنها  أنلا ٌحاول  هوفً الوقت نفس

 لنهر متوازنة مع العمل الذي ٌقوم به وهو نقله للحمولة فقط. ا
 
  Capture   Streamالنهري الأسر -2

 أخركل منابع نهر  أوبالاستٌلاء على جزء  الأنهارالنهري عندما ٌقوم احد  الأسرتحدث عملٌة       
 عددةمتعلى حساب حوض ذلك النهر. وٌحصل نتٌجة لظروؾ  همجاور موسعا بذلك مساحة حوض

 الأمر أخرمن عملٌة النحت العمودي لنهر  أسرع الأنهارتكون عملٌة النحت العمودي لوادي احد  أن
زٌادة فً طول ذلك الوادي باتجاة المنابع. وتعرؾ هذه العملٌة باسم عملٌة النحت  إلىالذي ٌإدي 

 ه, ٌعقبالأخرى نهارالأاحد  إلىزٌادة درجة الانحدار بالنسبة  أن ٌكون سبب الأسرالتراجعً. وٌمكن 
وتحدث مثل هذه الحالة ه, لوادٌ هوبالتالً زٌادة عملٌة تعمٌق ,زٌادة فً سرعة جرٌان ذلك النهر

  الجبلٌة. الحافات إحدى أسفلكثٌرا عندما ٌنبع نهر من 
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 التضارٌس الناتجة عن التعرٌة النهرٌة: 

النهر فً مرحله الشباب من الدورة تتشكل معظم التضارٌس الناتجة عن التعرٌة النهرٌة عندما ٌكون 
ٌه أو عندما تجري تلك النهار فوق أقالٌم ما تزال فً مرحله الشباب كمناطق الجبال ولوجالجٌومورف

الوعرة أو الهضاب ألمرتفعه. وتتصؾ كل تلك الأقالٌم بان سطوحها ترتفع كثٌرا عن مستوى سطح 
تجري علٌـها  الأمر الذي ٌجعل الأنهار التً مستوى القاعدة ألدائمً للتعرٌة فً الأنهار( )البحر 

ذوات  بؤنهاالأنهار  تحاول أن تعمـق ودٌانـها بسرعة لكً تصـل إلى مستـوي القاعدة. تتصؾ هــذه
فً ودٌان عمـٌقة تشبه  الارتفاع أودرجات انحدار كبٌره وتجري داخل خوانق ذوات جوانب شاهقة 

بتعمٌق ودٌانها رؼم أن  جنادل. تقــوم هــذه الأنهار( وٌكثر فٌها وجود الشـلالات وال vحرؾ ) 

بعض روافدها لذا لا تقوم  بعضها تصبح ذوات حمولات فائضة بسبب المواد الكثٌرة التً تلقٌها فً
إجمال أهم التضارٌس التً  هذه الأنهار بتعمٌق ودٌانها وترسب على تلك الودٌان أحٌانا. وٌمـكـن

 ة فً هذه المرحلة بالاتً:تتكون من أجزاء التعرٌة النهرٌ
 
 الخوانق النهرٌة والودٌان العمٌقة: -1
تكون تلك الجوانب مرتفعه ارتفاعا , وودٌان نهرٌة ذات جوانب شدٌدة الانحدار وهً عبارة عن   

كبٌرا قٌاسا إلى سعتها. وتبٌن هذه الودٌان ما ٌنتج عن اثر التعرٌة النهرٌة التً تحصل فً انهار 
انها بسرعة أعظم بكثٌر من عملٌة توسٌع تلك الودٌان والتً تقوم بها إضافة إلى تقوم بتعمٌق ودٌ

تتكون   لودٌانها.النهر نفسه عملٌات أخرى مثل التجوٌه بؤنواعها المختلفة أو عملٌه تعمٌق الروافد 
لها جوانب الودٌان العمٌقة والأخادٌد من صخور مقاومه لعملٌات التعرٌة المختلفة الأمر الذي لا ٌجع

تتباعد كثٌرا عن بعضها. وٌساعد وجود مناطق الضعؾ المختلفة مثل المفاصل والانكسارات على 
زٌادة سرعه عملٌة تعمٌق الوادي النهري كما وٌساعد تراجع الشلالات السرٌع إلى توضٌح عملٌة 

ث تنشؤ معظم الخوانق فوق مناطق مرتفعه ذوات مناخ جاؾ أو شبة جاؾ حٌ لوادٌه.تعمٌق النهر 
ٌكون اثر الجوٌة قلٌل فوق جوانب الوادي مما لا ٌإدي إلى تباعد تلك الجوانب. كما هً ألحاله فً 
ها الودٌان العمٌقة التً توجد فً القسم الؽربً الجاؾ وشبة الجاؾ من الولاٌات المتحدة. وأشهر

 كم.2ن كم وٌقرب عمقه م511وٌبلػ طوله حوالً  Grand Canyon وكولورادالخانق العظٌم لنهر 

وقد نشؤت معظم الخوانق هنا من  .وكولورادوٌشق طرٌقة خلال طبقات صخرٌة أفقٌه تكون هضبة 
للشباب وتعمٌق لودٌان تلك الأنهار.  ةجراء تعرض المنطقة إلى حركه رفع صاحبتها عملٌة اعاد

التعرٌة وتتصؾ حافات هذا الوادي العلٌا بؤنها واسعة وتظهر فٌها أشكال أرضٌه مختلفة ناتجة عن 
متراً  1915المتباٌنة لصخور رسوبٌة مختلفة فً درجة صلابتها. وٌصل أقصى عمق لهذا الخانق 

تكثر داخل هذا الخانق الجنادل التً ساعدت بدورها على سرعه تعمٌق وعن تلك الحافات ألمرتفعه. 
حٌرة اصطناعٌة تعرؾ باسم ب بحٌرة Hoover damهذا الخانق. وقد تكون بسبب بناء سد هوفر 

أدت إلى إٌقاؾ التعرٌة فً القسم الذي شؽلته مٌاه تلك البحٌرة من وادي النهر وكذالك  meadمٌد 

الخانق العظٌم  ةقٌام النهر بالترسٌب داخلها. وقد عمل نهر النٌل فً مصر خانقاً اقل وضوحا من حال
فً الجوانب حٌث  الافرٌقٌه ٌتراوح اتساعه بٌن اقل من نصؾ كٌلو مترالهضبة  فوق وكولورادفً 

كم فً الشمال حٌث تسوده الصخور 16رانٌت ألصلبه إلى حوالً جٌقطع مجراه خلال صخور ال
 314ترتفع فً بعض الأماكن إلى أكثر من  الجروؾالجٌرٌة وٌكون الوادي محاطا بجدران تشبه 

 متر فوق النهر. 
 
 الشلبلات والجنادل: -2

لمائٌة نتٌجة إلى وجود هبوط مفاجئ فً مجرى النهر. تتكون ظاهرة الشلالات أو المساقط ا      
توجد الشلالات فً كل القارات وخاصة داخل الأقالٌم الجبلٌة والهضبٌه منها. أما الجنادل فإنها و

توجد عاده إلى الأعلى أو إلى الأسفل من مواقع الشلالات فً الأنهار وٌمكن للجنادل أن توجد 
الجنادل احد المقاٌٌس التً تعتمد عند تحدٌد مرحله الشباب فً تعتبر الشلالات وولوحدها أحٌانا. 
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النهر. وتتؤلؾ من نوعٌن أولهما تلك التً تكونت من خلال التارٌخ الطبٌعً لتطور النهر وٌدل 
نتٌجة لظروؾ خارجٌة معٌنه  وجودها على أن النهر لم ٌكمل انحداره المتوازن المطلوب. وثانٌهما

 ,ٌعرؾ النوع الأول منها بؤنه النمط العادي من المساقط المائٌةو , لالاتتجبر النهر على تكوٌن الش
 خلالها.وٌرجع تكونه كلٌاً إلى الاختلافات فً درجة صلابة الصخور التً ٌقوم النهر بتعمٌق وادٌه 

إذ ٌإدي ظهور تكوٌن صخري صلب إلى جعل الجزء الواقع أعلاه من النهر ٌتصرؾ وكان ذلك 
توى القاعدة المإقت له فً حٌن مازال جزء النهر الواقع أسفل ذلك التكوٌن التكوٌن الصخري مس

وبذالك ٌقسم ذلك التكوٌن الصخري  الأول.مستوى القاعدة له مختلفا عن القسم  الصخري ٌعتبر
عملٌة تعمٌق النهر لوادٌه بشكل مفاجئ مكونا المسقط المائً أو الشلال. ومن أشهر الامثله على 

ٌكون وضع التكوٌنات وندا. وهذا كارا الشهٌرة على الحدود بٌن الولاٌات المتحدة وؼذالك شلالات نٌا
تتراجع الشلالات فً الحالة  عامودٌاً.الصخرٌة الصلبة فً هذا النوع من المساقط المائٌة إما أفقٌا أو 

لصلبه ه التكوٌنات الصخرٌة أللٌنه الواقعة أسفل الصخور ألحت التً تتعرض نالأولى عادة بسبب ال
من جراء تساقط الماء وحصول الدوامات وٌإدي ذالك إلى تكسٌر الطبقات الصخرٌة ألصلبه وترجع 

لال عند تراجعه فً هذه الحالة تبعا لاتجاه المٌل للطبقات شالشلالات نحوا الخلؾ. وٌختلؾ ارتفاع ال
تلك الطبقة الصخرٌة  الصخرٌة ألصلبه. إذ ٌقل ارتفاع الشلال تدرٌجٌاً عند تراجعه فً حاله إذ كانت

تمٌل باتجاه باطن الأرض وٌحدث العكس عندما تمٌل الطبقات الصخرٌة نحو الخارج إذ ٌزداد 
ارتفاع الشلال عند تراجعه تدرٌجٌاً. ولا ٌتراجع الشلال إلى الوراء فً حالة كون الصخور ألصلبه 

ول إلى نوع من بوضع عامودي ؼٌر أن ارتفاعه ٌتناقص فً هذه الحالة بشكل تدرٌجً وٌتح
 الجنادل. 

 
والذي ٌمكن  إلى تكوٌن الشلالات والجنادل, ٌصٌب تطور النهرالذي  الاضطرابكما ٌإدي  

 أن ٌحصل فً الحالات التالٌة:
 

 جراء:أ. الانخفاض الذي ٌطرأ على مصب النهر من 
ٌه حت عامودي سرٌعة لبعض الأنهار التً تتعرض إلى حاله إعادة شباب قونحدوث عملٌه  -1

الأمر الذي ٌبقى بعض روافدها وكؤنها روافد معلقه فتتساقط المٌاه منها نحو النهر الرئٌسً بشكل 
 شلالات. 

تسبب بعض حالات الأسر النهري اختلافاً كبٌراً وسرٌعاً فً مستوٌات قٌعان المجاري النهرٌة  -2
شلالات أو مساقط مائٌة فً المؤسورة والاسره مما ٌإدي إلى سقوط مٌاه الأنهار المؤسورة على هٌئه 

  عادة.ودٌان الأنهار الآسرة التً تمثل الموقع المنخفض 
ٌمكن للتعرٌة الجلدٌة التً حدثت فً اإعقلٌم الجبلً أن تكون الشلالات وذالك عندما تتراجع  -3

مساقط  الثلاجات وتحتل ودٌانها الأنهار. فتساقط مٌاه الأنهار التً تحتل الودٌان الجلدٌة المعلقة بشكل
 الرئٌسٌة.مائٌة نحو الأنهار التً تحتل الودٌان الجلدٌة 

ٌإدي النحت الذي تقوم به الأمواج أحٌانا إلى عمل الأجراؾ المرتفعة وبسبب ذالك تكون  -4
 البحر.الشلالات عندما تتساقط مٌاه بعض الأنهار من أعالً الأجراؾ باتجاه 

خفض من الأقسام السفلً لبؽض الأنهار مما ٌإدي ٌمكن لبعض حالات الانكسار والالتواء أن ت -5
 المائٌة.إلى تكوٌن المساقط 

 
أشكال من الشلالات والجنادل, وقد ٌحدث هذا  الؽلق الذي ٌصٌب بعض المجاري النهري وٌعمل
 :ما ٌلًنتٌجة ل الؽلق
  .الأرضٌة الانزلاق -1
 .دٌةٌبواسطة الركامات الجل -2
عض الأنهار على تؽٌٌر مواضعها دافعه إٌاها نحو مواقع أعلى الثلاجات التً تجبر ب بواسطة -3

 ارتفاعاً.
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ظروؾ مصاحبه أخرى تجعل النهر ٌؤخذ موقعاً جدٌداً وتجعله ٌجري فوق تضارٌس ؼٌر  ةٌأ -4
  .منتظمة
تنشؤ الجنادل كما ذكرنا سابقاً عند المنحدرات الشدٌدة ولٌست ألعامودٌه من قٌعان الأنهار و       
الموجودة عند أسفل  الخلابةتراجع الشلالات إلى الوراء فً معظم الحالات. وتعتبر الجنادل نتٌجة ل

وٌظهر نوع أخر من الجنادل عندما تقوم الأنهار بنحت صخور  النوع.ارا مثالاً لهذا ؼشلالات نٌا
 نت لورنس فوق مدٌنه مونتريالاؼٌر متشابهة فً مقاومتها, كما فً الجنادل الموجودة فً نهر س

تشكل و. وكولورادمباشرة وكذالك ٌتمثل هذا النوع من الجنادل فً منطقه الخانق العظٌم لنهر 
الجنادل والشلالات عقبات أمام الملاحة فً الأنهار. وكثٌراً ما تضطر الدول معها إلى أن تقوم بحفر 

النهر الواقعة  قنوات على جوانب المناطق التً تظهر فٌها الجنادل من الأنهار إذا كانت بقٌه جهات
وتحتاج تلك القنوات إلى منشآت هندسٌة معقدة  لملاحة.ل أعلى الجنادل والشلالات وأسفلها صالحة

 تتمثل بالأحواض التً تساعد على خفض أو رفع القوارب والسفن إلى مستوى أخر.
 
  potholesالوعابٌة:. الحفر 3

المساقط المائٌة حٌث ٌإدي سقوط الماء تعرؾ أحٌانا بالحفر الدردورٌه وتوجد عند قدمات و       
ة تقوم بواسطة ما تحمله من رمال وحصى بنحت القاع النهري نٌارالقوي إلى تكوٌن حركة دو

ولا تكون هذه الحفر إشكالا تضارٌسٌة مهمة ؼٌر أنها  الوعائٌة.الصلب وتكوٌن حفر باسم الحفر 
 الشباب.التً تكون فً مرحلة  الأنهاروم به ٌمكن أن تعتبر دلٌلا عًلى مقدار النحت العمودي الذي تق

وتتكون الحفر الوعائٌة بشكل سرٌع فوق التكوٌنات الصخرٌة اللٌنة مثل صخور الطفل ولكنها تضل 
 رانٌت والبازلتجكالصخور نارٌة صلبة  تكونها فًمحافظة على شكلها بصورة جٌدة عند 

الشلالات إلى الوراء إلى ما ٌعرؾ  والكوارتز. وتتحول بعض الحفر الدردورٌة من جراء تراجع
راندكولً الذي ٌعتبر كوأشهر هذه البرك تلك التً توجد فً  Plunge Poolباسم البرك الؽاطسة 

بمثابة المجرى السابق لنهر كولومبٌا فً ولاٌة واشنطن وقد تكونت تلك البرك الؽاطسة من جراء 
 .اً ( متر122تساقط الماء من فوق جرؾ ٌبلػ ارتفاعه حوالً )

 
 التضارٌس الناتجة عن الترسٌب النهري:

  وتشمل ما ٌلً:
 
  ٌه:ضالسهول الفٌ -1

قرٌبه إلى حد ما من و منخفضةٌه للا نهار بؤنها ذوات مستوٌات ضتتصؾ السهول الفٌ 
تكونت تلك السهول من جراء تجمع اإعرسابات و فعلا.مستوى قاعدة التعرٌة أن لم تكن عندها 

ودٌان التً قامت الأنهار بتوسٌعها. وتتمٌز هذه السهول بقله درجه الانحدار موٌه فوق قٌعان الطال
ارٌسٌه متعددة مثل الالتواء النهرٌة والبحٌرات الهلالٌة والمستنقعات ضفٌها. وتنتشر فوقها مظاهر ت

مه فً توزٌعها والتً تشؽل المنخفضات الموجودة هنا وهناك من السهل ضوالبحٌرات ؼٌر المنت
نتج معظم تلك المنخفضات من جراء عدم انتظام عملٌه الترسٌب فوق كل أجزاء السهل ت الفٌضً.

الفٌضً حٌث تتلقى بعض المناطق كمٌات كبٌره من الرواسب فً حٌن لا تستلم الأخرى إلا رواسب 
ات ضوار فً جنوب العراق.  وٌمكن لهذه المنخفهقلٌله فتتحول إلى منخفضات كما فً مناطق الا

كال التضارٌس الصؽٌرة أن تنشا من جراء التؽٌرات التً تحصل لمجاري بعض وؼٌرها من إش
 من خلال تطور الالتواءات ألنهرٌه. أوالأنهار إثناء الفٌضانات 

  

 Meandersألنهرٌه الالتواءات  -2

ٌه عرٌضة ولها مجار ضتطلق صفة الأنهار الملتوٌة على الأنهار التً تجري فوق سهول فٌ         
فً تركٌا الذي تتمثل فٌه هذه المٌزة بشكل  meanderقد أخذت هذا الاسم من نهر مٌاندر متعرجة و

واضح. وتطهر كل الأنهار مٌلا واضحا لتكوٌن الالتواءات بسبب مٌلها إلى تكوٌن تؤرجح متعاقب 
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فً جرٌانها من جانب إلى آخر. ولا ٌكون هذا التؤرجح مرتبطا بالأنهار فقط وإنما نجدة واضحا فً 
 jetحرك الأجسام الكبٌرة الأخرى كما ٌحصل ذالك عند حركه الهواء وتكوٌنه للتٌارات النفاثة ت

streams لاؾ الجوي. أو عند تحرك مٌاه المحٌطات فً بعض التٌارات المحٌطٌة كتٌار ؽفً ال

ن سً فً حدوث الالتواء النهرٌة ٌمكئٌقا أن السبب الرابكان ٌعتقد سو. فً المحٌط الأطلسً الخلٌج
إرجاعه إلى وجود العقبات التً تواجه النهر مما ٌجعله ٌدور أو ٌنثنً حولها مكوناً الالتواء. إلا أن 

تكون حتى فً مجار نهرٌة مستقٌمة ولٌس فٌها ٌالحدٌثة أثبتت انه من الممكن للالتواء أن  اتالدراس
لندن, وكان جرٌان  فً Imperial Collegeوقد أثبتت ذلك تجربة مخبرٌه فً  العقبات,أي نوع من 

ماً. وقد ظهرت بعد مضً وقت لٌس بالطوٌل بعض المناطق الضحلة على ظالماء فٌه ثابتاً ومنت
ثم بدا النهر بالدوران حول تلك المناطق الضحلة وبدا ٌطور  ,مة من قاع المجرىظمسافات منت

اعه وقله تلك وٌعتقد بعض الباحثٌن أن اختلاؾ سرعة تٌار النهر خلال قط النهرٌة اتالدوران
 قلٌل.التً سبق ذكرها قبل  الضحلةول عن نشوء المناطق ئمن القاع مس القرٌبةالسرعة فً الجهات 

فعندما تتحرك  النهرٌة.ول عن تطور الالتواءات ئٌضا حدوث تٌار حلزونً ٌكون مساوٌنتج عنها 
رٌان السطحً بالجرٌان اقل من الطبقات العلٌا ٌلحق الج بسرعةالطبقات السفلى من المٌاه فً النهر 

  .المحدبةنحو الضفة  المقعرةالقاعً من الضفة 
 المكونةونوعٌة المواد  طبٌعةٌربط بعض الباحثٌن بٌن سبب حدوث الالتواءات النهرٌة وبٌن و     
المجاري النهرٌة حٌث ٌإدي وجود مواد رسوبٌة دقٌقة مثل ذرات الؽرٌن والطٌن وبعض  ناعلقٌ

كان مثل هذه  إذاجعل المجرى النهري ٌمٌل إلى التعرج والالتواء. فً حٌن الرمال الناعمة إلى 
بدرجه كافٌة على جوانب وقاع المجرى النهري فإن ذلك المجرى ٌمٌل إلى  متوفرةالمواد ؼٌر 

ضً وٌطلق على مثل هذه ٌالتمزق وٌنقسم إلى عده مجاري على قطاع عرٌض من السهل الف
دراسة نموذجٌة لحاله نهر  أظهرتوقد    BRAIDED STREAMSفوره ظهار المنالمجاري اسم الا

التً  بالأنهار مرتبطةتكون  الكبٌرةطموي فً السهول العظمى بالولاٌات المتحدة أن الالتواءات 
 تتصؾ بتماسك حدود مجارٌها.

 تساهم الالتواءات فً عملٌه تكوٌن وتسوٌه السهل الفٌضً حٌث ٌتبع تؽٌر مواقع الالتواءات منو    
فوق السهل الفٌضً إلى تؽطٌه ذلك السهل بطبقه من الارسابات وتلعب الالتواءات  أخرمكان إلى 

تقترب بعض الثنٌات النهرٌة من جانب الوادي النهري  إذدورا مهما فً توسٌع الودٌان النهرٌة 
ون النهرٌة وتراجعها إلى الخلؾ وتك التعرٌةفٌإدي ذلك إلى تعرض تلك الجوانب من الوادي إلى 

وذلك لان سعه قٌعان  النهرٌة.واضحة فً مرحلة النضج من مراحل تطور الودٌان  العملٌةهذه 
فً حٌن ٌكون نطاق  النهرٌة.تكون قرٌبه من سعه نطاق الالتواءات  المرحلةالودٌان فً هذه 

لا ذا بكثٌر من قٌعان تلك الودٌان ول أضٌق الشٌخوخةالالتواءات فً الودٌان النهرٌة التً فً مرحلة 
وٌإدي تؽٌر مواقع الالتواءات النهرٌة المستمر إلى  المرحلة.أن تإدي هذا الدور فً هذه  عتستطٌ
المرتفعات التً تفصله عن رافده  ةحدوث حالات اسر نهري ذلك عندما ٌقوم النهر بازال ةامكانٌ

 ٌلا.ونهرا ط إٌاهتاركا  إلٌهفٌحول قسم من منابع ذلك الرافد 
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سدود طموٌه عندما ٌجري فوق سهله الفٌضً فً مرحلتً النضج  بإنشاءٌقوم النهر  
حالاتها ارتفاعاً عند جهاتها  أكثروتوازي تلك السدود مجاري الأنهار وتكون على  والشٌخوخة.

والنصؾ أو وٌتراوح اتساعها بٌن كٌلو متر  عنه.من النهر وتنحدر تدرٌجٌا كلما ابتعدت  ٌبةالقر
ٌرجع السبب فً ارتفاعها الكبٌر بالقرب من مجاري الأنهار إلى حاله الترسٌب الفجائً للمواد  أكثر.

مع الأنهار التً تتكون  الطبٌعٌةعندما تطؽً فوق ضفافها. ٌرتبط وجود السدود  الأنهارالتً تنقلها 
السهل  أجزاءبقٌة  قٌاسا إلىسدود وبالنظر إلى الموقع المرتفع نسبٌاً لهذه ال الالتواء.فٌها ظاهرة 

 ألفٌضًالسهل  أجزاءن تكون بقٌة ٌ. فً حالاعتٌادٌةعادة من الفٌضانات  محمٌةتكون  فإنها ألفٌضً
فً اٌطالٌا  Bo لنهر بو الطبٌعٌةفعلى سبٌل المثال ٌكون ارتفاع السدود  بالفٌضان. فتتؤثر منخفضة
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المنازل الموجودة فً السهل الفٌضً المجاور تسً فً الصٌن أعلى من ارتفاع جوهوانك هو وٌان
نهر  فقد ؼمر الفٌضان.جراء  المنخفضةومن هنا ٌتضح مقدار الخطر الذي قد ٌصٌب تلك المناطق 

نسمه  211ر111من  أكثر دبحٌث فق واسعةمساحه  1951فً فٌضانه المشهور سنه  المسٌسبً
هذا وتقدم مناطق السدود العالٌة. لضفاؾ البعٌدة عن تلك ا المنخفضةناطق مفً ال الواقعةمساكنهم 
لانهار مواقع جٌده للاستٌطان فً السهول الفٌضٌه بسبب قله تعرضها للفٌضان كما ذكرنا لالطبٌعٌة 

إلى قله  ةفٌها اضاف الزراعٌة بالأعمالنسٌج تربتها ٌساعد على القٌام  خشونةقبل قلٌل كما أن 
لتربه ذات باقٌاسا  التربةذه هنسبٌاً فً  العالٌةة النفادٌه فٌها نتٌجة للتصرٌؾ السطحً وقابلٌ الملوحة

 عن الأنهار. البعٌدةالنهرٌة  الأحواضالنسٌج الناعم والتصرٌؾ الرديء التً توجد فوق قٌعان 
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بتفرعات  طةمحا العادةتقع عند مصبات الأنهار وتكون فً  ةطموٌ ةسوبٌرالدلتاوات مناطق    
هذا  أعطًالنهر التً تتباعد عن بعضها كلما اتجهنا نحو المكان الذي ٌنتهً فٌه ذالك النهر. وقد 

. ولكً والمرسوم أعلاه اإعؼرٌقًإلى دلتا نهر النٌل التً تشبه تماما حرؾ دلتا  الأمر أولالاسم 
النهر اكبر من الكمٌة  مصب أمامتتكون الدلتاوات لابد من أن تكون كمٌة ما ٌتجمع من الرواسب 

ٌتوقؾ تٌار النهر عاده عند وصوله نحو جسم مائً مستقر أو  والأمواج. المائٌةالتً تزٌلها التٌارات 
 الأعظمإلى القسم  إلقائهمر الذي ٌإدي إلى الاقلٌل الحركات كان ٌكون بحٌرة أو بحرا أو ؼٌر ذالك 

على بحر قزوٌن بٌن  Terek نهر دلتا. وخٌر مثال على ذلك ما ٌحدث فً ةمن ارساباتة وبسرع

داخل بحر  السرٌعة. حٌث ٌمكن حتى مشاهدة عملٌة تقدم هذه الدلتا لؽا الروسًمدٌنه باكو ونهر الفو
سنوات. وعلى الرؼم من أن مقدمتها بدأت  6أو  5كم لكل  1ر5أنها تتقدم بمعدل ٌبلػ  إذاقزوٌن 

تقدمها ما زال اكبر من معدل تقدم دلتا نهر الراٌن  أن معدل إلالبحر قزوٌن  العمٌقةتصل إلى المٌاه 
 . أضعاؾفً بحٌرة جنٌؾ بعشرة 

لا بد من توفر  ,المستقرة المائٌةتكون الأنهار دلتاوات عند التقائها بالمسطحات ولكً  
روؾ عدٌدة لكً تستطٌع الأنهار أن تقوم ببناء الدلتاوات منها أن تكون كمٌة الارسابات التً ظ

نهار كبٌرة نسبٌاً وان لا ٌكون الساحل الذي ٌنتهً فٌه النهر عمٌقا بدرجة لا ٌمكن معها تجلبها الأ
نمو الدلتا فٌه. ولا تنشاً الدلتاوات مثلاً فوق السواحل التً تتعرض لظاهرة الانؽمار وكذلك ٌجب أن 

ون جدا لتك أساسٌهروؾ ظولٌست هذه ال الساحل.ٌه على ذالك وق والأمواجلا تكون التٌارات 
فهناك انهار لا ٌتوفر فٌها بعض  نشوإها. ةعامه لامكانٌ قاعدةتكون  أنالدلتاوات ؼٌر أنها ٌمكن 

الارسابات التً تنقلها  معظمالدلتاوات. هذا وتتجمع  بإنشاءتقوم  أنأنها استطاعت  إلاروؾ ظهذه ال
ر فٌتكون من جراء ذلك من النهر فً منطقه اتصاله بالجسم المائً المستق الأوسطالقسم  أمام الأنهار

. وتنمو الدلتا الاستثنائٌة العالٌةحاجز طموي ٌزداد ارتفاعا مع الوقت ومع حدوث الفٌضانات 
بٌن تلك الفروع بشكل بحٌرات  المحصورة المنخفضةل المناطق ظ. وتالطرٌقة هبهذ الأنهاروتتشعب 
لها خلال الفٌضانات حٌث ٌإدي ثم تمتلىء تدرٌجٌا بالارسابات التً تص الأمر أولفً  مالحةساحلٌه 
التً  ةتإدي الارسابات الطموٌوالدلتا.  إلى جدٌدة أراضً ردم تلك البحٌرات لتضٌؾ بذلك إلىذلك 

. وتقوم تلك الأنهاررفع مستوى قٌعان البحٌرات والبحار التً تنتهً فٌها تلك  إلى الأنهارتجلبها 
نوع من الثقل  إٌجاد إلى طوٌلة لفترةلنقلها  العظٌمة والتً استمرت الأنهارالرواسب التً نقلتها 

اهره على ظت هذه الظ. وقد لوحفٌهالهبوط العظٌم الذي قد ٌضؽط بدوره على القاع فٌكون نوعا من 
اهره ظحدوث  إلى المسٌسبًنهر  ألقاهاالرواسب التً  أدتحٌث  الشمالٌةسواحل خلٌج المكسٌك 

 . هفٌ هبوط
 
 
 Alluvial Fans :الدالات المروحٌة -1

تنشا هذه المراوح عند و الطٌنٌة.باسم المراوح  أوباسم السهول المروحٌة  أحٌاناتعرؾ   
مناطق الانتقال بٌن المناطق ذوات الانحدار الشدٌد كالسلاسل الجبلٌة والتلال العالٌة والهضاب وبٌن 
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بطون الودٌان  أوالجهات المنخفضة المجاورة لها والتً تتمٌز بقلة درجة انحدارها كالسهول مثلا 
تحمل و عادة.التً تجري فٌها وقتٌة  الأنهارٌث تكون حشبه جاؾ  أوالتً تتمٌز بان مناخها جاؾ 

عند جرٌانها بسرعة فوق المنطقة الشدٌدة الانحدار كمٌات كبٌرة من الرواسب التً  الأنهارتلك 
عند انتقالها نحو  فجؤة رالأنها تلكوتتناقص سرعة جرٌان  المختلفة.عملٌات التجوٌة  هٌؤتهاكانت قد 

معظم ما تحمله من الرواسب  بإلقاءتقوم  الأنهار إن إلاوٌإدي ذلك  المجاورة.المناطق المنخفضة 
وخاصة فً منتصؾ المجرى  أولاتترسب معظم الرواسب الخشنة الذرات و الانتقال.فوق منطقة 

وٌزداد  أٌضاقسمان بدورهما فرعٌن ٌن إلىالانقسام  إلىالنهري حٌث ٌتكون حاجز ٌضطر النهر معه 
 المرتفعة.وتقل كمٌة مٌاهها والرواسب التً تحملها كلما ابتعدت عن المنطقة الجبلٌة  الأنهارتفرع 

القرٌب من  الأعلىالمروحة الطموٌة ذات سمك كبٌر ورواسب خشنة فً جزئها  أنولذلك نجد 
عها كلما ابتعدنا عن تلك المنطقة المنطقة المرتفعة وٌتناقص سمكها وٌقل حجم ذراتها وٌزداد اتسا

وٌظهر عند الحافات السفلى لكثٌر من السهول المروحٌة مجموعة من الٌنابٌع والعٌون  المرتفعة.
 النافذة خلال التكوٌنات المسامٌة للمروحة.  الأنهارالناتجة عن خروج مٌاه 

 
 خصوبة الرواسب الطموٌة:

 الأشكالهذه  أننذكر  أنالناتجة عن الترسٌب النهري  كالللأشلا بد لنا ونحن ننهً دراستنا           
لعملٌة  الأشكالتتمٌز بخصوبة تربتها حٌث تكون تربتها متجددة من جراء تعرض ؼالبٌة هذه 
النباتات  أنهكتهاالفٌضان التً تجلب طبقة جدٌدة من التربة التً تضاؾ فوق التربة السابقة التً 

كان المناخ  إذاللزراعة  اطقنهذه المناطق من انسب الم وتصبح وخصوبتها.فتجدد من نشاطها 
 بالأعمالة تجعلها ملائمة للاستٌطان البشري وللقٌام منخفض ذوات تضارٌس أنهاملائما لذلك حٌث 

فً السهول الطموٌة الواقعة عند قدمات  الأرضوعلى الرؼم من خصوبة  المختلفة.الزراعٌة 
والصخور الكبٌرة التً تجعل  ةحجارلبعض منها ٌحتوي على االمرتفعات والدالات المروحٌة ولكن ال

 الزراعة الممكننه ؼٌر سائدة فٌها.
 
 
 
 


