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إعداد 
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جامعــة دمياط–مدرس الجغرافيا الطبيعية 



لزمن؛امعيتغيروبالتالى،ديناميكىجسمالأرضسطحأنبهالمسلممن

ضاريستكانتسواءالأرضسطحتضاريسببناءالداخليةالقوىتقومحيث

مجردوبالانكسار،أوالالتواءأوالبركانيالنشاطعنتنتجسالبةأوموجبة

بإعادةوتقومالخارجيةالقوىتهاجمهاالموجبةالتضاريستظهرأن

منالمفككةالموادبتحريكالخارجيةالقوىهذهتقومحيثتشكيلها؛

المنخفضة،الأجزاءإلىالعلياالمرتفعات



:هىقوىثلاثةإلىالخارجيةالقوىهذهوتنقسم

.ةكيميائيوأخرىـميكانيكيةتجويةإلىتنقسموالتي:التجوية-1

بفعلالسفحقاعدةإلىوالتربةالصخورانتقالوهو:الأرضيةالانهيارات-2

.الأرضيةالجاذبية

ية،المائ(النقل)الحركةعواملبواسطةللموادطبيعيةإزالة:التعرية-3

.الخ..الجليدية(الرياح)الهوائية



التجوية:ًأولااً

عندماالتجويةتحدثوللتجوية،الأرضسطحموادكلتتعرض

إلىسمتنقأنهاأىكيميائياا،يتحللأوميكانيكيااًالصخريتشظى

كناوإنية،الكيميائوالتجويةالميكانيكيةالتجوية:التجويةمننوعين

لاعةالطبيفىأنهماإلاالأخرىعنمنفصلةمنهاعمليةكلسنناقش

.البعضبعضهماعنمنفصلينتعملان



 Mechanical Weathering:ًالتجويةًالميكانيكية–1

معر،وأصغأصغرقطعإلىالصخرتكسيرالميكانيكيةالتجويةوتعنى

أسطحرتكثالتكسرزيادةومعالأصلية،المادةبخصائصقطعةكلاحتفاظ

تجويةالوتنقسمالكيميائية،التجويةنشاطعلىيساعدمماالمفتتات

:هىعملياتأربعةإلىالميكانيكية

Forst:ًتجويةًالصقيعً-أً Wedging 

Unloading:ًتخفيفًالثقل-بً

Thermal Expansion:ًالتمددًالحرارىً-جـً

Biological Activity:ًالبيولوجىالنشاطً-دً



Forst:ًتجويةًالصقيعً-أً Wedging 

حدثوت،الصقيعىالتوتدباسمأحياناتعرفوالتى

هذهوترجعوالذوبان،التجمدعملياتتوالىمع

ددتتمتجمدهاعندالسائلةالمياهأنإلىالعملية

المياهجزيئاتلأنوذلك،٪9بمقدارحجمهاويزيد

تتباعدIceللجليدالمكونةالمنتظمةالبللوراتفى

السائل،الماءفىتباعدهامنأكثربعضهاعن

مساحةذوفراغفىالمتجمدفالماءلذلكونتيجة

ناءللإالخارجيةالحوائطعلىهائلضغطيولدمحددة

ةالغازيالمياهزجاجةيجعلماوهذاالسائل،بهالذي

.تتكسرتجمدهاعندبإحكامالمغلقة



هذهداخلالمياهتتجمدعندما

،الشقوقوتوسعتتمددالشقوق

التجمددوراتتوالىومع

Freeze-Thawوالذوبان Cycles

غيرشظاياإلىالصخريتكسر

قمرالشكلمنيتضحكمامنتظمة،

فوقالعمليةهذهوتكثر،(28)

ةلعمليتتعرضالتىالمرتفعات

ثرتكوهنايومياا،الذوبانـالتجمد

دالتوتبعمليةالمنفصلةالمواد

شكلفىأسفلإلىتنهاروربما

Talusسفوحركامات Slopesعند

.الانحدارشديدةالسفوحقاعدة



الثقلتخفيف-ب:Unloading

اريةالنالصخورمنكبيرةكتلتتعرضعندما

الشرائحتبدأللتعريةالجرانيتخاصة

ذهوهبالتكسر،التفككفىأعلاهاالمرتكزة

،Sheetingالتصفحأيضاتسمىالعملية

ببسبجزئيااًولوتحدثأنهايعتقدوالتى

تتنُحعندماالضغطفىالكبيرالتقليل

قاتالطبتبدأبعيداا،وتنقلالعلياالصخور

الصخورمنأكثرالتمددفىالخارجية

فصلتنالعلياالطبقاتيجعلماوهذاأسفلها،

مرقالصورةمنيتضحكماالصخر،جسمعن

أخيرااًالمستمرةالتجويةتسبب.(29)

عنهاوينتجوتتشظىSlabsشرائحانفصال

Exfoliationالتقشرقباب Domesوالتى

جورجيافىستونجبلقمةتمثلها



Thermal:الحرارىالتمدد-جـ Expansion

ورالصختماسكاليوميةالحرارةدورةتُضعف

المدىيصلحيثالحارة،الصحارىفىخاصة

305عنيزيدماإلىاليومىالحرارى

صيتقلوبالتسخينالصخرمئوية؛فيتمدد

اشوالانكمالتمددويولدبالتبريد،وينكمش

معدلاتتختلفوالتي-للمعادنالمتكرر

ةالخارجيالقشرةعلىالضغوطبعض-تمددها

أنهايعتقدكانالعمليةهذهأنومعللأرض،

التجاربلكنالصخر،تحطيمفىجدااًهامة

ربةتجأجريتحيثذلك،عكسأثبتتالمعملية

درجاتتحتالمجواةغيرالصخورتسخين

هذهلهاتتعرضالتىمنبكثيرأعلىحرارة

توتكررفجأة،بُردتثمالطبيعةفىالصخور

لهيتعرضمالتعادلمراتعدةالتجربةهذه

اءتوجالسنين،مئاتفىالتجويةأثناءالصخر

كانللصخورحدثالذىالتغيرأنالنتيجة

.جدااًطفيف



المناطقفىالحصىيحمل

نعناتجتكسردليلالصحراوية

بعضويرىالحرارة،تغيرات

ذلكتفسيرأنالجيولوجيين

تتعرضالصخورأنإلىيرجع

فلتضعالكيميائيةللتجوية

اطبالنشيتكسرأنقبلالصخر

إلىيضافأنويمكنالحرارى،

السريعالتبريدالعمليةهذه

.الفجائيةالصحراويةبالأمطار



:البيولوجىالنشاط-د

BIOLOGICAL ACTIVITY

فىالبيولوجىالنشاطهذايتمثل

ان،والإنسالحافرةوالحيواناتالنباتات

ادالموعنالنباتاتجذورتبحثفعندما

وتنمالشقوق،فىوالمياهالغذائية

الصخرمنالسطحيةالطبقةوترفع

(8)رقمالصورةوتوضحأعلى،إلى

أنالشجرةجذوراستطاعتكيف

رالصخمنالسطحيةالقشرةتفصل

يلهاوتزالشقوقفىتنموكانتبينما

.فوقهامن



الحافرة،الحيواناتدورعنأما

خرالصداخلفىأنفاقتحفرفإنها

ثحيالجحورأمامالمفتتاتوتخرج

بالتجويةإماالتفككفىتبدأ

ويعملالكيميائية،أوالحرارية

خرالصتفكيكفىكذلكالإنسان

معادنالعنالبحثأثناءميكانيكيااً

تفجيرأثناءأوالمناجم،فى

الطرق،لشقالجبليةالمناطق

الحيواناتدورفإنذلكومع

.الإنساندوريسبقالحافرة



ًالكيميائيةالتجوية:ثانياا:Chemical Weathering

لمحتوىايتبدلأنإماوهنا،المعدنىتركيبهوالصخرمحتوىتغيرمعقدةعملياتعلىتشتمل

للتتحالتحولهذاأثناءوفىالمحيطة،البيئةفىتتبددأوجديدةمعادنلتتكونالمعدنى

ةالتجويعواملأهمالمياهوتعتبرالسطح،علىتستقرالتىالموادإلىالأصليةالصخور

محاليلواسطةبالكيميائىالنشاطيزيدفإنهجيدمذيبفقطالنقيةالمياهكانتوإنالكيميائية،

:فىالكيميائيةالتجويةوتتمثلالمياه،إلىصغيرةذائبةمادةأضيفتإذاالتجوية

1-الإذابة،

2-الأكسدة،

3-التموء،

4-المائىالتحلل.



Dissolution:الإذابة-أ

بوتذوللتحلل،نمطأسهلالإذابةتعتبرربما

،فيهالسكريذوبكماالماءفىالمعادنبعض

الماءفىللذوبانالقابلةالمعادنهذهوأهم

مالصوديوأيوناتمنيتركبوالذى،الهاليت

وناتالأيلأنالماءفىالهاليتويذوبوالكلوريد،

فأنذلكعلىوعلاوةشحنات،تحملالمنفردة

جزئىطرفىيملكحيثقطبالمياهجزيئات

مابينجداا،صغيرةسالبةشحنةالأكسوجين

موجبةشحنةالهيدروجينجزئىطرفيملك

يتالهالتلامسعندماالماءجزيئاتولأنصغيرة،

يوم،الصودأيوناتمنيقتربالسالبطرفهافإن

أيوناتمعالموجبةأطرافهاتتجمعبينما

ورةبلفىالجاذبةالقوىذلكفيمزقالكلوريد،

.الماءمحلولفىالأيوناتوتنطلقالهاليت



الأكسدة-ب:Oxidation

صدأتالتىوالحديديةالصلبةالأشياءمناكليرى

ىءالشنفسيحدثأنويمكنللماء،تتعرضعندما

ندماعالصدأعمليةوتحدثبالحديد،الغنيةللمعادن

حديدالأكسيدليكوناالحديدمعالأكسوجينيتحد

يدأكس=الأكسوجين+الحديد:التالىالنحوعلى

(هيماتيت)حديد

ويحدثالأكسدة،التفاعلمنالنمطهذايسمى

أثناءواحدعنصرمنالإلكتروناتتفقدعندما

وناتالإلكترالحديديفقدالحالةهذهوفىالتفاعل،

أكسدةتحدث.أكسدتهعندالأكسوجينلحساب

تزيدوالجافة،البيئاتفىجدااًشديدببطءالحديد

.بةالرطالمناطقفيكبيرةبدرجةالتفاعلالمياه



التموءـجـ:Hydration

المعادن،محجفىتغيريحدثالعمليةهذهوفىالمائية،بالمعادنيسمىمالتكونالماءمعالمعدنيةالعناصربعضاتحاد

Physicalفيزيائيةإجهاداتتُولدإلىيؤدىمما Stresses،تحولالعمليةهذهأمثلةومنميكانيكيا؛الصخرتفككعلىتعمل

Calciumالكالسيومكبريتاتمعدن Sulphate(الأنهيدريتAnhydrite)النحوعلى(الجبس)متموءكالسيومكبريتاتإلى

:التالى

جبس=ماء+أنهيدريت.=CaSO4+2hO Co SO4 + 2Ho

الةحوفىمائية،أكاسيدأوسيليكاتإلىالتموءعمليةنتيجةفتتحولالأكاسيد،ومعادنالسليكاتحالةفىأما

إلىديدالحأكاسيدتحولمنيتمماالتموءهذاأمثلةومن،مائىتحلليصاحبهاالتموءعمليةأننجدماعادةالسيليكات

Ironالحديدهيدروكسيد Hydroxide،أقلتكونماعادةالمتمؤةالمعادنأنعلىالتعرفهوسبقماكلمنيعنيناوما

.المتموئةغيرالأصليةالمعادنمنالتعريةلعملياتمقاومة



المائىالتحلل-د:Hydrolysis

السيليكاتإنSilicatesمجموعةأعظمهى
بواسطةأوليااًتحللتوقدشائعة،معادن
مادةأىفيهتتحدالذىالمائىالتحللعملية
حيثنقية؛مياهفىيحدثوالذىبالماء،
ينهيدروجلتكونالماءجزيئاتبعضتتفكك
وعندالهيدروكسيل،وأيوناتجدااًمتفاعل
محلويحلالهيدروجينأيونيهاجمذلك

شبكيةفىموجودةموجبةأخرىأيونات
ىإلتدخلالهيدروجينأيوناتأنأيالبلورة،
خرآنوعلتكونللصخورالبللورىالتركيب
للذراتالأولالتنظيمتدميرويتممنها،

.المعدنويتحلل

موادعلىعادةالطبيعةفىالمياهتحتوى
نالهيدروجيأيوناتفىتشاركوالتىأخرى

ىثانشيوعااًالموادهذهأكثرومنالإضافية،
ونليكالماءفىيذوبالذىالكربون،أكسيد
يدأكسثانىالمطرويغسلالكربونيك،حمض
هذهوتزداد،الجوىالغلافمنالكربون
لةالمتحلالعضويةالمادةإضافةمعالكمية
الماءفىالكربونيكحمضويتأينالتربة،فى

وأيوناتالهيدروجينأيوناتليكون
البيكربونات



:التجويةفىالمؤثرةالعوامل

دلمعفىتؤثرالميكانيكيةفالتجويةالصخر،تجويةومعدلنمطفىعواملعدةتؤثر

ملياتلعالمكشوفةالمساحةتزيدوبالتالىأصغر،قطعإلىالصخرتكسربأنالتجوية،

:هىالعواملوهذهالكيميائيةالتجوية

:الصخرخصائص-1

Climate:المناخ-2

Differenatial:المتغيرةالتجوية-3 Weathering



:الصخرخصائص-1

دنىالمعالتركيبمثلالكيميائية،الصخرسماتكلالصخرخصائصتشمل

تؤثرالتىJointsالمفاصلمثلالطبيعيةالمظاهرإلىبالإضافةالذوبان،وقابلية

علىيةالتجومعدلاتفىالتنوعويتوقفالصخر،فىالنفاذعلىالمياهقدرةفى

ثلااًفم،الأصلىللصخرالمكونةالشواهدعلىيتوقفالذىالمعدنىالمحتوى

اتلعملينسبيااًمقاومةالسيليكاتمعادنمنيتكونالذىالجرنيتشواهد

كيميائيةالالتجويةعلاماتالرخامشاهديوضحالعكسوعلى،الكيميائيةالتجوية

)Calciteكالسيتمنمركبالرخامأنحيثقصيرة،زمنيةفترةفىتحدثالتى

.ضعيفحمضىمحلولفىحتىتذوبالتى(الكالسيومكربونات



المناخ:Climate

تجويةمعدلفىجدااًمؤثرةاًوالرطوبةالحرارةخاصةالمناخيةالعواملإن

الذوبانـالتجمددوراتهىالميكانيكيةالتجويةأمثلةأهممنوأنالصخر،

درجةولالصقيع،تجويةأوالتجمدتجويةكميةفىعظيمةبدرجةتؤثروالتى

وكميةوعنوعلىالكيميائية،التجويةمعدلاتعلىقوىتأثيروالرطوبةالحرارة

وغنيةيكسمتربةغطاءذاتالنباتىبالغطاءالوفيرةفالمناطق،النباتىالغطاء

النباتاتتقللمابينالكيميائيةالتجويةتزيدوبالتالىالمتحللة،العضويةبالمادة

درجاتبهارتفعتبيئةالكيميائيةالتجويةبيئاتوأفضلالميكانيكية،التجوية

.الاستوائيةالمناطقفيكماالمطلقةوالرطوبةالحرارة



3-المتغيرةالتجوية:Differenatial Weathering

لاعادةالأرضسطحعلىالمكشوفةالصخورإن

مندعدفىالتنوعاتبسببالمعدل،بنفستتجوى

الفواصلومقدار،المعدنىالتركيبمثلالعوامل

ثروتؤهامة،اختلافاتتسببالتىالعناصروبعض

نومالصخر،تجويةومعدلنوعفىالعواملمنكثير

لقتخاللاحقةوالتعريةالمتغيرةالتجويةفإنثم

ية،عادوغيرمثيرةأرضيةوأشكالصخريةتكوينات

RockالصخريةوالأبراجArchesالنصرأقواسمثل

Pinnacles.

فىهامدورتلعبالتجويةأننلاحظتقدمومما

فىالتعريةلعواملالمفتتاتتجهزحيثالنحت؛

خرىالصالغلافتسمىرقيقةسطحيةطبقةشكل

Regolith،إلىبنقلهاالتعريةعواملتقومالتى

.أخرىأماكن



:طلابيًالأعزاء

بالكتاب128ًحتى121ًمنًالصفحاتً

.ًًمقررةغيرً



لكم شكرااً


