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 التطور التأريخي لدراسة مظاىر سطح الارض 

يعرؼ عمـ الجيكمكرفكلكجي بأنو عمـ الاشكاؿ الارضية , ام ىك العمـ الذم يعنى بالكصؼ التفسيرم لممظاىر 
التضاريسية للارض مف خلاؿ كصؼ سطح الغلاؼ الصخرم كاصكؿ الظكاىر التضاريسية المكجكدة عميو كتاريخ 

لجيكمكرفكلكجية الظاىرية منيا كالباطنية. تطكرىا, مما يتطمب معرفة كاسعة بتركيب كبنية الصخكر ككذلؾ العمميات ا
تعبير مشتؽ مف عدة كممات يكنانية قديمة فكممة  D. Stampكما يشير دادلي ستامب  Geomorphologyكمصطمح 

(Ge تعني الارض ك )morphe تعني الشكؿ كlogos  كتعني العمـ اك الدراسة . كعمى ىذا فأف )جيكمكرفكلكجي( تعني
 عمـ الاشكاؿ الارضية.

 -كيمكف اف نمخص مراحؿ تطكر عمـ الاشكاؿ الارضية الى اربعة مراحؿ ىي :

 مرحمة العصور القديمة : - 1

تمتد ىذه المرحمة عمى عدة قركف كىي مرحمة طكيمة جدا كىي مجرد اشارات مثمت اىتماـ الانساف بالاشكاؿ الارضية 
 تار الانسب منيا لمعيشتو .ككنيا تمثؿ بيئة فعمية يمكف التميز بيف اشكاليا المختمفة كيخ

 ىيرودتسلقد ساىـ الفلاسفة الاغريؽ في تطكر بعض المفاىيـ العممية الخاصة بالجيكمكرفكلكجي كتحديدىا . لقد ذكر 
( ؽ. ـ في كتاباتو التاريخية بعض الملاحظات الجيكلكجية كالركاسب التي يحمميا نير السيف ككذلؾ ذكر 485 – 425)

( ؽ.ـ الينابيع كاصؿ مياىيا كاعتقد بكجكد طبقات صخرية مسامية تحتفظ بالمياه 348 – 322) ارسطوكذكر  . الزلازؿ
ـ( لاحظ كجكد رفع اك ىبكط مكضعي للأرض ,كما راقب النشاط  25 –ؽ.ـ  54)  سترابوتشبو الاسفنج. ككاف 

 البركاني كاعتبر فيزكؼ بركانا رغـ انو لـ يكف ثائرا في زمانو كدرس الارسابات النيرية كتككف الدلتاكات .

كفي كاف ليـ دكر متميز مف خلاؿ اضافاتيـ في عمـ الجيكلكجيا كعمـ المعادف كالجيكمكرفكلكجيا  العمماء العرباما 
الذم اشار الى ظاىرة التشعير كىك ما يعرؼ اليكـ بالتشقؽ الصخرم فضلا شرحو عف كيفية تككيف  البيرونيمقدمتيـ 

الجباؿ. كيعد العمماء العرب اكؿ مف صنؼ المعادف بحسب صفاتيا الفيزيائية كالكيميائية كىـ الذيف كصفكا كصفا كاملا 
عمى تككيف  ابن سيناد العرب كاضعي اسس عمـ الصخكر . كقد استدؿ البيئات الجيكلكجية التي تككف المعادف. كيع

 الجباؿ مف البحر اكؿ الامر مف كجكد المتحجرات في صخكرىا.

 : Pre- Huttonian Peroid مرحمة ما قبل الياتونية – 2

 Leonardo da Vinci ليوناردو دافنشياستمرت ىذه المرحمة ثلاث قركف ,كمف ابرز ركادىا العالـ كالفناف الايطالي 
الذم أكضح اف المجارم تشؽ أكديتيا كىي التي تنقؿ المفتتات الصخرية مف مكاف لآخر كبذلؾ تعد العامؿ الاساسي في 
تشكيؿ تضاريس سطح الارض ,كما اثبت الاصؿ العضكم لمحفريات كالمتحجرات النباتية كالحيكانية في الصخكر. اما 

ار ليا القدرة اليائمة عمى نحت المناطؽ المرتفعة كتسكيتيا حتى تصبح في أكد عمى اف الاني Buffon بفونالفرنسي 
الذم درس الانيار كحمؿ قدرتيا  De Saussure دي سوسيرمستكل سطح البحر. ككذلؾ العالـ الجيكلكجي السكيسرم 

 عمى النحت كالارساب.

 :Classical or Huttonian  Period المرحمة الكلاسيكية أو الياتونية – 3
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( اكؿ مف كضع الاسس الاكلى (J.Hutton1797- 1726 جيمس ىتنيعد العالـ الجيكلكجي الاسكتمندم 
) ان الحاضر ىو لمجيكمكرفكلكجيا  كاقترنت ىذه المرحمة باسمو , اذ تقدـ بفكرة جديدة كانت الاكلى مف نكعيا كىي 

كمفاده )اف التغيرات الجيكلكجية التي  Uniformitarianismكبنى عمييا مبدأ التغير التدريجي البطيء  مفتاح الماضي(
تعرض ليا سطح الارض تمت بطريقة تدريجية استغرقت فترات طكيمة تقدر بملاييف السنيف كليس بالطفرة أك الفجائية 

Catastrophism) )(.كظيرت اراء ىتف مفصمة في كتابو )نظرية الارض . 

 : Post- Huttonian Period مرحمة ما بعد ىتن -4

(كىك مف اشد المتحمسيف لمبدأ Sir Charles Lyell (1875-1797) تشارلس ليلابرز ركاد ىذه المرحمة ىك السير 
في  .التغير التدريجي البطيء كلكنو عارض الرأم الذم نادل بو ىتف كىك اف المجارم المائية ىي التي تنحت اكديتيا 

الشمالي مف اكربا تراكمت فكقو اثناء عصر  ( بأف الجزء(L.Agassiz 1873-1807 لويس اجازيزحيف ذكر 
 رامزيالبلايستكسيف غطاءات جميدية اطمؽ عمييا مصطمح )العصر الجميدم( ,كما درس الجيكلكجي الانكميزم 

(Ramsey 1891-1814) .عمميات التعرية البحرية دراسة دقيقة لـ يسبقو الييا احد 

 – J.w.Pawell (1832  باولالجيكمكمكرفكلكجييف منيـ  اما في الكلايات المتحدة الامريكية ظير العديد مف
 G.K. Gilbert (1843-1918) وجمبرت W.M.Davis (1841-1921)  وديفز C.E.Duttonوداتن (1902
 W.D. Thornbury وثورنبري

مؤسس عمـ الجيكمكرفكلكجيا , كاستطاع اف يؤسس مدرسة عممية تتبع منيجو عرفت بأسـ المدرسة  ديفزاذ يعد 
يكمكرفكلكجية الدافيزية أك الامريكية . لقد اشار ديفز الى اف ظكاىر سطح الارض تختمؼ مف منطقة الى اخرل تبعا الج

 -لعكامؿ عدة تتمثؿ ب:

      Structure and Lithologyالبنية والتركيب الجيولوجي       -أ

الخصػػػػائص الطبيعيػػػػة لمصػػػػخر مثػػػػؿ درجػػػػة صػػػػلابة الصػػػػخر كليكنتػػػػو  Lithologyبالتركيببببب الصببببخري نعنػػػػى  
Hardiness and softness  كأثر ذلؾ فى عمميات التفكؾ كالتحمؿ, كبالتالي فى تشكيؿ السطح. كتتكقؼ درجة

صػػػلابة الصػػػخر عمػػػى خصػػػائص العناصػػػر كالمعػػػادف التػػػي تػػػدخؿ فػػػى تركيػػػب الصػػػخر كطبيعػػػة المػػػادة اللاحمػػػة 
كمػػا ,كالالتػػكاء ,  Faultsكالفكالػػؽ  Jointsكالفكاصػػؿ  cracksثر الصػػخر بالشػػقكؽ لحبيبػػات الصػػخر, كمػػدل تػػأ

ا مدل تجانس حبيبات الصخكر, كمساميتيا كنفاذيتيا.   نعنى بالتركيب الصخرم أيضن

 (Processes) العمميات التي تشكل الظواىر التضاريسية -ب    
الانيار كالبحار كالرياح كالجميد كالمياه الجكفية , كالعمميات الداخمية كىي عمى نكعيف ىما العمميات الخارجية الناتجة بفعؿ 

 .كالزلازؿ كالبراكيف المتمثمة بحركات الالتكاء كالتصدع

 Stagesمراحل النمو )الزمن(  -ت 

لتركيب دعـ ديفز الحقيقة الياتكنية القائمة )الحاضر مفتاح الماضي( ,فقد يجد الباحث منطقتيف متشابيتيف في البنية كا
الجيكلكجي كفعؿ العمميات الخارجية الا انو يجد تنكع لمظكاىر في كؿ منيما كىذا يعني اف احداىما احدث مف الاخرل. 
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كيقصد بيا الدكرة التحاتية  Geographic Cycleكما اكضح بأف الاكدية النيرية تختمؼ فيما بينيا تبعا لمدكرة الجغرافية  
 .  Cycle of Erosion or Geomorphic Cycleأك الجيكمكرفكلكجية   

 -ىذه المفاىيـ في افكار عشرة كالاتي: W.D. Thornburyفيما لخص كليـ ثكرنبرم 

الفكرة الاكلى : أف كؿ العمميات كالقكانيف التي تؤدم دكرىا الآف كانت تعمؿ ايضا خلاؿ الزمف الجيكلكجي ,غير انو  -1
 دة التي عمييا الآف. ليس مف الضركرم اف يككف عمميا بنفس درجة الش

 الفكرة الثانية :) تعد البنية الجيكلكجية عاملا مسيطرا في تطكر الاشكاؿ الارضية كتنعكس فييا(.  -2

 الفكرة الثالثة: )تؤدم العمميات الجيكمكرفكلكجية دكرا بمعدلات متباينة كليذا السبب تمتمؾ الارض تضاريسيا(.  -3

الفكرة الرابعة :)تترؾ العمميات الجيكمكرفكلكجية اثارىا المميزة عمى الاشكاؿ الارضية ,كتطكر كؿ عممية  -4
 جيكمكرفكلكجية مجمكعتيا الخاصة مف الاشكاؿ الارضية (. 

(. الفكرة الخامسة :)ينتج تعاقب مرتب للأشكاؿ الارضية .بينما تؤدم عمميات تعرية مختمفة عمميا فكؽ سطح الارض -5
 الفكرة السادسة :)التعقيد اكثر شيكعا مف البساطة في التطكر الجيكمكرفكلكجي(.  -6

, كلا يزيد معظميا عف  Tertiaryالفكرة السابعة:) قسـ قميؿ مف تضاريس الارض أقدـ مف الزمف الثالث  -7
 البلايستكسيف(. 

كر دقيؽ لتأثير التغيرات الجيكلكجية كالمناخية التي الفكرة الثامنة :) لا يمكف تفسير كجكد تضاريسنا الحالية دكف تص -8
 حدثت خلاؿ عصر البلايستكسيف(. 

 الفكرة التاسعة:) لتفيـ الاىمية المتباينة لمختمؼ العمميات الجيكمكرفكلكجية لا بد مف معرفة لمناخات العالـ (.  -9

الفكرة العاشرة:)رغـ اف الجيكمكرفكلكجيا تيتـ بدراسة مظاىر الارض الحالية الا انيا تصؿ ذركة فائدتيا مف خلاؿ  – 10
 تكسعيا التاريخي( . 

الذم يعد مف ركاد المدرسة الالمانية , كركز في دراساتو عمى عمميات  A. Penekالبريشت بنك في حيف ركز الالماني 
ات في مرتفعات جباؿ الالب كالاسباب التي تؤدم الى حدكثيا كاثرىا في تراجع الحافات حركة المكاد عمى المنحدر 

الصخرية , كما انو خالؼ رأم ديفز في تتابع مراحؿ الدكرة الجيكمكرفكلكجية , اذ يرل بنؾ بأف الدكرة تبدأ عادة بتعرض 
  . عمؿ بيا عممية التعريةالكتمة اليابسة لحركات  رافعة متناىية في البطء مقارنة بالسرعة التي ت

  :Process والعمميةAgent مفيوم العامل 

يتككف سطح الأرض في أم مكاف مف صكر شتى كمختمفة, كلك تتبعنا ساحؿ الخميج رككبا بالطائرة مف الشماؿ إلى 
 الجنكب نرل ظكاىر ارضية مختمفة, كعمؿ عمى تطكير ىذه الظكاىر عكامؿ كعمميات جيكمكرفكلكجية مختمفة. 
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ىك ام كسط طبيعي قادر عمى نحت المادة كنقميا كترسيبيا التي تتككف منيا قشرة  Agent: العامؿ الجيكمكرفكلكجي  
الارض كالصخكر عمى اختلاؼ انكاعيا , كىك يمثؿ  الطاقة  التي تحرؾ العممية مثؿ المطر كالمياه الجارية كالجميد 

 كالرياح كالامكاج ....الخ. 

: ىي الكسيمة لمتأثير عمى صخكر الارض كما يتككف عمييا مف اشكاؿ , كتتمثؿ بجميع التغيرات   Processكالعممية  
ىك الطاقة مثؿ المطر كالعممية ىي الفيزيائية كالكيميائية  التي يككف ليا دكر كتغير كازالة اك تككيف اشكاؿ الارض . 

 الكسيمة مثؿ الانجراؼ بمختمؼ أشكالو 

 مميات نكرد ما يمي: ككأمثمة عمى العكامؿ كالع

 *   السيؿ عندما يجرم كيجيش عمى شكؿ مجارم ) عامؿ ( ........يجرؼ كينقؿ كيرسب )عمميو(.

 *  الرياح ) عامؿ ( .........تعمؿ بدكرىا عمى نقؿ الرماؿ كتجميعيا ) عمميو ( .

 ية.* أمكاج البحر ) عامؿ (......... تضرب كتنحت السكاحؿ ) عمميو ( كتككف جركؼ صخر  

 أسس ومناىج البحث الجيومورفولوجي 

كتعني    Approachلا بد مف الكقكؼ عند مصطمحات ثلاث تخص ىذا المكضكع ينبغي التفريؽ فيما بينيا كىي   
عممي ,  -ام تكضح طبيعة البحث فيما اذا كانت ذات طابع نظرم اك ذات طابع عممي اك ذات طابع نظرم  منيج

  .عممي–كمنيج نظرم نقكؿ منيج نظرم كمنيج عممي 

كيفضؿ اف يقتصر استعماليا عمى  Research Methods طرق البحثكنعني بيا  Methodأما المصطمح الثاني ىك 
ما يسمى احيانا بالمنيج أك الطريقة الاستقرائية الاستنتاجية كمنيج أك طريقة الفرض المسبؽ كالمنيج التحميمي .كبذلؾ 

 .نكتفي بكممة طريقة كنستغني عف كممة منيج في الحالات الثلاث اعلاه 

البحث كيقصد بيا الاجراءات التفصيمية التي تتبع في ام كسائؿ  وسيمةكتعني   Techniqueكالمصطمح الثالث ىك  
خطكات البحث أك الدراسة كخاصة استعمالات الادكات كالاجيزة كالتي تتضمف الدراسات السابقة , تحميؿ الخرائط 

س كالصكر الجكية كالمرئيات الفضائية , الدراسة الميدانية كجمع العينات , التحميؿ المختبرم لمعينات , كاستعماؿ اس
 -التحميؿ كالتعبير الكمي . كفيما يمي عرض لأىـ مناىج البحث الجيكمكرفكلكجي :

 : Regional Approachالمنيج الإقميمي  -1

الجغرافي بأنو مساحة مف سطح الارض عمى درجة ما مف التجانس كالتماثؿ الناتج عف ترابط ما يشممو  الإقميـيعرؼ 
 لإقميـ, كلتعرؼ بالعلاقات المكانية كالسببية ىي دعامة تماسكو الداخمي المكاف مف ظاىرات بعلاقات ايجابية منسقة

 شخصيتو المتميزة كخصائصو التي تميزه عما يجاكره مف اقاليـ اخرل . 

اف استخداـ ىذا المنيج في البحث يبدأ بتحديد نظرم لمنمط الإقميمي بناءٍ عمى احساس الباحث كما لديو مف خبرة سابقة 
ثـ بعد ذلؾ استقرار مككنات ىذا الأقميـ كالكشؼ عما تحكيو مف ظاىرات كعكامؿ في ضكء تتابع مراحؿ التطكر التي 

 مرت بيا. 
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 Inductive Approachالمنيج الاستقرائي الاستنتاجي   - 2  

كفقا ليذا المنيج أك الطريقة تتسمسؿ الحقائؽ العممية بترتيب منطقي بحيث تؤدم كؿ حقيقة الى فيـ ما يمييا مف حقائؽ 
 .ثـ نصؿ في النياية الى النتيجة المرجكة مف البحث اك الدراسة

  Deductive Approach  ياسي()الاستدلال الق منيج الفرض المسبق -3 

صمح في يك . كر مبدئي بأف ما حدث في منطقة ما شبيو أك مطابؽ لنظاـ معيف أك يكافؽ نظرية معينة صقكـ عمى تي
 البحكث كالدراسات العامة التي تدرس مناطؽ شاسعة أك ظاىرات كبرل كلا تصمح لمبحكث التفصيمية.

 Analytical Approachالمنيج التحميمي  - 4

يتـ في ىذه الطريقة جمع الملاحظات كالحقائؽ المختمفة ثـ تنسؽ ىذه الملاحظات كالحقائؽ مع الاشارة الييا , كاثناء 
التكافؽ بيف الملاحظات كالحقائؽ مف جية كالاستنتاجات  المنطقية لتبيف مقدار بالاستنتاجاتالمناقشة تقارف الملاحظات 

 مف جية اخرل. 

 Topical Approachالمنيج الموضوعي  -5

ييدؼ عمى الحصكؿ عمى معمكمات عممية دقيقة عف ظاىرة اك شكؿ ارضي معيف اك مجمكعة مف الظاىرات اك الاشكاؿ 
الارضية مف منطقة اك اقميـ ما اك في عدة مناطؽ اك اقاليـ كالتعمؽ بدراسة تمؾ الظاىرة اك مجمكعة الظكاىر , كما 

 لتاريخي ثـ تحميؿ المعمكمات كالحقائؽ كصكلا الى النتائج.يستند ىذا المنيج عمى مبدأ التعمؽ ا

 Systematic Approachالمنيج الاصولي  -6    

يتـ مف خلاؿ ىذا المنيج دراسة العكامؿ كالعمميات الجيكمكرفكلكجية كتقييـ النتائج عف كؿ منيا في كؿ مكقع تتـ دراستو . 
لمبادئ الاساسية التي تشكؿ الحقائؽ العممية التي تقكـ عمييا الدراسة كما يتطرؽ ىذا المنيج الى الاىتماـ بالقكانيف كا

 الجيكمكرفكلكجية.

  Historical Approachالمنيج التاريخي  -7

ييدؼ الى الاحاطة بالتعرؼ عمى احداث الماضي كالحصكؿ عمى معمكمات الماضي مف اجؿ التعرؼ عمى التطكرات 
  . يرىا بمجمكعة خطكات متتاليةالتي سبؽ كاف حدثت كمف ثـ تحميميا كتفس

  Systems Approachمنيج النظم  -8

كيعرؼ النظاـ بأنو مجمكعة مف العناصر أك الاشياء التي ينظر الييا مجتمعة مف خلاؿ دراسة علاقة كؿ منيا بالآخر 
بكسائؿ رياضية . كمثاؿ ذلؾ الحكض النيرم , المجرل النيرم ,الدلتا النيرية , المركحة الغرينية كالنطاؽ الساحمي 

صيلاتيا كالعكامؿ المختمفة التي تؤثر فييا كقد تتأثر بيا كبالتالي يعد كغيرىا , جميع ىذه الاشكاؿ الجيكمكرفكلكجية بتف
  -ذلؾ نظامان. كىنالؾ نكعيف مف النظـ ىما :

 Close Systemالنظام المغمق  -أ
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أف تحميؿ اشكاؿ سطح الارض ضمف النظاـ المغمؽ يعني دراسة تأريخ المنطقة بأتباع المنيج التاريخي مف جية كما 
الحتمية في تفسير تأثير البيئة عند نشأة شكؿ سطح الارض اك تطكره مما يجعمو مناسبا لدراسة اشكاؿ يتضمف صفة 

سطح الارض القديمة النشأة الغير متأثرة بالبيئة الحالية ذات الطاقة الكاطئة مثؿ اشكاؿ سطح الارض في الصحارم 
 الحارة القميمة التأثر مف تدخؿ الانساف.

 Open Systemالنظام المفتوح  -ب

نظاـ طبيعي لمظير ارضي يتألؼ مف نظـ رئيسة كنظـ ثانكية تجرم داخمو عمميات تجدد الطاقة كنقؿ المادة ليتحقؽ 
التكازف كحالة الاستقرار عند تساكم دخكؿ كخركج الطاقة لينضبط شكؿ سطح الارض الذم يرافؽ انضباط العمميات 

 ناميكي بيف عناصره كاجزائو. الجيكمكرفكلكجية ليصبح النظاـ في حالة تكازف دي

ير يعد نظاـ رئيسي مستقؿ لو ابعاده كشكمو كيتككف مف عناصر ثانكية منفصمة عف بعضيا ذات النمثاؿ ذلؾ حكض 
علاقة متبادلة فيما بينيا )منحدرات ,كدياف , قنكات نيرية , سيكؿ فيضية , ترب , ...................الخ( , ككؿ نظاـ 

اء اك عناصر صغيره )آفاؽ التربة , مقاطع عرضية اك طكلية لمقنكات النيرية , شكؿ القنكات ثانكم يتككف مف اجز 
 ........الخ( يتطمب ذلؾ القياس كتحميؿ ابعادىا لتحميميا جيكمكرفكلكجيا .

ر أف النظاـ المفتكح يصمح لتحميؿ اشكاؿ سطح الارض الخاضعة لمتغير كالتطكر ضمف النظـ المناخية الحالية كلتأثي
ظركؼ البيئة في الجيات المعتدلة اك الحارة الرطبة ذات الكثافة النباتية المعتدلة اك العالية كيقسـ النظاـ المفتكح الى 

 -اربعة انكاع :

 : ييتـ بدراسة العلاقات بيف صفات شكؿ سطح الارض . Morphological Systemنظم الشكل  -

: ييتـ بتحديد العلاقة بيف الشكؿ كالعممية كما  Processes Response Systemنظم استجابة العمميات  -   
 يشمؿ دراسة العلاقات بيف  العمميات مع بعضيا.

: يدرس انتقاؿ المادة اك الطاقة بيف النظـ الثانكية اك اجزاء النظاـ الثانكية  Cascading Systemنظم الكاسكدنك  –
 مى تنظيـ النظاـ .الداخمة في تركيب النظاـ الرئيسي بكاسطة ادكات تعمؿ ع

: يحدد كيفرز الادكات المنظمة في العمميات الجيكمكرفكلكجية التي تسبب   Controlling Systemنظم السيطرة  - 
تغيرات في تكزيع الطاقة اك في كتمة المكاد داخؿ النظاـ تؤدم الى اختلاؿ العلاقة المتكازنة داخؿ نظاـ الشكؿ كنظـ 

 استجابة العمميات.

 ومورفولوجيا بالعموم الاخرى علاقة الجي

مما لاشؾ فيو اف ىنالؾ علاقات تبادلية ذات ارتباط قكم جدا تربط ما بيف عمـ الاشكاؿ الارضية )الجيكمكرفكلكجيا( 
كالعمكـ الاخرل كىك بقدر ما يأخذ منيا أصبح في الكقت الحاضر يضيؼ الييا سكاءٍ في المجالات النظرية أكالتطبيقية . 

لؾ علاقة ارتباط كثيقة بيف عممي الجغرافيا كالجيكمكرفكلكجيا , فالجغرافيا تدرس سطح الارض سكاء كاف اذ نجد اف ىنا
مأىكلا بالسكاف اـ لا , كبالتالي تككف الجيكمكرفكلكجيا جزءا جكىريا مف الجغرافيا كنتائجو ذات قيمة لمدراسات الجغرافية 

 البشرية . 
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. أف  عمم الجيولوجيا التركيبيةككذلؾ  مم الجيولوجيا الفيزيائية أو الديناميكيةوعكتبرز العلاقة بيف الجيكمكرفكلكجيا 
الارتباط الاساسي بيف الجيكمكرفكلكجيا كالجيكلكجيا يتمثؿ في قدرة الجيكمكرفكلكجيا عمى المساعدة في تفسير التتابع 
الجيكلكجي حينما تككف الركاسب رقيقة كمبعثرة كتككف الاشكاؿ الارضية متكفرة كمثؿ ىذه الظركؼ تميز عصرم 

  . تميزا كاضحا في بعض المناطؽ Pleistoceneكالبلايستكسيف  Plioceneالبلايكسيف 

ذم صمة كثيقة بالجيكمكرفكلكجيا اذ تكفر الطرؽ كالنماذج الاحصائية طرقا اضافية لمباحث  عمم الاحصاءكما أصبح 
الجيكمكرفكلكجي مف خلاؿ التعرؼ عمى طبيعة العلاقة بيف العكامؿ كالعمميات الجيكمكرفية مف جية كالاشكاؿ الارضية 

خلاؿ استخداـ المعايير الاحصائية فضلا عف ما يستخدـ في الدراسات المكرفكمترية القائمة عمى  مف جية اخرل مف
القياس مع التحميؿ كالتعبير الرقمي احصائيا أك حسابيا ,كىي اساليب ذات فائدة عممية كبيرة في دراسة بعض الجكانب 

 خاصة الشكؿ ككذلؾ بعض العكامؿ كالعمميات الجيكمكرفكلكجية. 

بدراسة خصائص التربة المنقكلة كالمحمية كنتائج عمميات التحمؿ كالتفكؾ  وعمم التربةثؿ العلاقة بيف الجيكمكرفكلكجيا كتتم
الذم لا يمكف تفسيره   Soil Profileبصفة رئيسة كىك مف صميـ الدراسة الجيكمكرفكلكجية فضلا عف دراسة قطاع التربة 

لظركؼ الجيكمكرفكلكجية القديمة خاصة نكع العمميات الخارجية التي تمثؿ الا في ضؤ الجانب التاريخي فيما يتعمؽ با
 نتاج ظركؼ المناخ القديـ. 

بدراسة الدكرة المائية عمى الكرة الارضية كيدخؿ في محتكاه دراسة اشكاؿ التساقط  عمم المياهكفي الكقت الذم يينـ 
ىي مف المكضكعات التي يتناكليا عمـ الجيكمكرفكلكجيا , اذ اف كالمياه الجارية كالمتسربة كالتبخر ككذلؾ المياه الجكفية ك 

الجرياف السطحي كالمياه المتسربة ىما عاملا تعرية كتتأثر طبيعة المياه الجارية بضكابط بعضيا ىيدركلكجية كاخرل 
ئيسي بؿ يدخؿ جيكمكرفكلكجية , اما المطر يعد احد عكامؿ تشكيؿ السطح كلكنو لايكصؼ في العادة بأنو عامؿ تعرية ر 

 ضمف عكامؿ التعرية الاكلية .

كبالذات الخرائط الكنتكرية كالجيكلكجية كالصكر الجكية كالمرئيات الفضائية ىي  الخرائطاما علاقة الجيكمكرفكلكجيا بعمـ 
مف ادكات البحث الاساسية في الدراسات الجيكمكرفكلكجية كالاحتمالات الخاصة بأشكاؿ سطح الارض , كيتـ ذلؾ مف 
خلاؿ التفسير البصرم اك الآلي بكاسطة الحاسكب بالأخص لمصكر الجكية كالمرئيات الفضائية كفقا لبرامج خاصة مثؿ 

Arc view   . كغيره مف البرامج التي يمكف مف خلاليا اعداد الخرائط الجيكمكرفكلكجية مف المرئيات الفضائية 

كبالذات ما يتعمؽ منيا بأختيار مكاقع السدكد كالخزانات المائية  ةالمشاريع اليندسيكما لمجيكمكرفكلكجيا علاقة كبيرة في 
كالمستكطنات البشرية كطرؽ السيارات كسكؾ الحديد كاقامة المكانئ كالمطارات كالتعديف كالمناجـ كاختيار مناطؽ مشاريع 

لمشاريع المشار الييا اعلاه الرم كالبزؿ كالتي بات لمجيكمكرفكلكجي باع كبير في اختيارىا بعدما ثبت فشؿ الكثير مف ا
 في الدكؿ الغربية بسبب عدـ الاخذ بنظر الاعتبار الظركؼ الجيكمكرفكلكجية في اقامة تمؾ المشاريع . 

مف خلاؿ التقييـ العسكرم لممناطؽ الجغرافية الذم يرتكز عمى  في العمميات العسكريةفضلا عف أىمية الجيكمكرفكلكجيا 
 ارب العسكرية كتصنيؼ الاراضي الى اقاليـ عسكرية. العكامؿ الارضية كاجراء التج

كاستغلاليا اقتصاديا. ككذلؾ تنظيـ  المعادن والخاماتفضلا عف استخداـ الدراسات الجيكمكرفكلكجية في الكشؼ عف 
 البيئات الاستيطانية في كلا مف الريؼ كالمدينة . 
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 . خصائص كوكب الارض ونشأتو

 -:لابد مف التعرؼ عمى المصطمحات الخاصة بالككف ك بعض مككناتو الرئيسة  في البدء

ىك مادة كطاقة ,تظير الطاقة عمى ىيئة ضكء اك حرارة اك حركة اك اشعة ككنية , اما المادة مف : Universeالكون 
 اىـ مظاىرىا في الككف النجكـ , الككاكب, الشيب , السحابات الغازية اك الغبارية.

 مجمكعة مف النجكـ المرتبة ترتيبا خاصا كمميزا يمكف التعرؼ عمييا نتيجة ىذا الترتيب. :Constellation الكوكبة

 معا ترتبط التي المظممة كالمادة كالغازات كالغبار النجكـ مف ىائؿ تجمع مف مككف ككني نظاـ ىي: Galaxyالمجرة 
 الككف في تقريبا مجرة 1210- 1010 حكالي ىناؾ اف الفمكيكف كيقدر مشترؾ مركز حكؿ كتدكر المتبادلة الجذب بقكل

, تتراكح احجاميا بيف المجرات القزمة التي لا  *ضكئية سنة مميار 13-10 حكالي تبعد تصكيرىا تـ مجرة كأبعد المنظكر
يتعدل عدد نجكميا العشرة ملاييف نجـ كتككف مساحتيا حكالي بضعة الاؼ السنيف الضكئية الى المجرات العملاقة التي 

 نجمة كحجميا يصؿ الى نصؼ مميكف سنة ضكئية.  12(10تحتكم عمى اكثر مف )

مظير منتشر غير منتظـ مككف مف غاز متخمخؿ مف  كسماكم ذ جرـ كىك , جسـ غازم متكىج كبير الحجـ جداالسديم: 
الييدركجيف كالييميكـ كغبار ككني. كيدرس الفمكيكف السدـ عف طريؽ دراسة الكسط البيف نجمي كبصفة خاصة بيف نجكـ 

 (. 1, يلاحظ الشكؿ )مجرتنا

يا بالطاقة النككية كترسميا الى الفضاء الخارجي النجـ ىك كرة ضخمة مف البلازما تنتج الطاقة مف داخم :Starsالنجوم 
عف طريؽ مكجات كيركمغناطيسية ,رياح شمسية كفيض نيتركني كقميؿ مف الاشعة السينية . اقرب نجـ الى الارض ىك 

فعؿ الجاذبية التي بالشمس التي تمثؿ مصدره الاكبر لمطاقة , كتتككف النجكـ نتيجة لانكماش سحابات غازية اك غبارية 
ؤدم الى تركيز المادة نحك مركز السحابة كحينما يصبح الضغط داخؿ المادة المنكمشة لمسحابة عاليا بحيث يسمح ببدء ت

التفاعلات الذرية يبدأ الجرـ السماكم بالإشعاع مككنا نجما كتؤدم الطاقة المنبثقة مف النجـ الى نشؤ ضغط يعمؿ مف 
كيمكف تمييز ثلاثة انكاع  .مثؿ السديـ الكبير في كككبة اريكف الجاذبية ,  المركز نحك الخارج فيحدث تكازنا مع تأثير قكل

 -اساسية مف النجكـ مف حيث حجميا:

مف  3سـ1حجكميا تقريبا تماثؿ حجـ الارض كلكنيا ذات كثافة عالية جدا اذ اف :  White Dwarfsالاقزام البيضاء -أ
 كغـ.100ىذه النجكـ يمكف اف يزف 

 . البيض او الصفر ومنيا الشمسالنجوم المتوسطة -ب

كيزيد قطر النجـ الكاحد منيا  Antaresكمف امثمتيا نجـ انتاريس : Red Giantالنجوم المردة )العملاقة( الحمر -ت
مميكف كـ ام بمسافة يمكف اف تضـ الشمس كمدارات مجمكعة الككاكب الداخمية ليا )عطارد كالزىرة كالمريخ( كتبمغ  500

 مف كثافة اليكاء فكؽ سطح البحر .  1/1000كثافة النجكـ المردة الحمراء 

 كيف تميز بين النجوم والكواكب ؟

إلا من خلال الضوء المنعكس. أما النجم فإنو يبث الضوء الذي ينتجو وذلك الفرق الأساسي بين الكوكب والنجم ىو أن الكوكب لا يضيء 
 .بناءاً عمى التفاعل النووي الذي يحدث في الأعماق
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المسافة التي ي وحدة قياس تستخدم لممسافات الكبيرة والبعيدة جداً كالمسافة بين الأرض والنجوم. وتعرف السنة الضوئية عمى أنيا ى: Light Year (LY)*السنة الضوئية 
، وبذلك فأن السنة دقيقة وىذه تسمى الدقيقة الضوئيةم/مميون ك 18، وبيذه السرعة فإن الضوء يقطع  كم/ثا ألف 300سرعة الضوء  وتبمغ .يقطعيا الضوء في سنة واحدة

 .تقريبًامميار كم 9.5 الضوئية =

 
 ( صورة لمسديم في الفضاء 1شكل )

, كىذه المجمكعة ىي جزء صغير مف مجمكعة  Solar Systemيعد كككب الارض احد ككاكب المجمكعة الشمسية 
التي  Milky Way Galaxyكككبية اعظـ حجما تعرؼ باسـ المجمكعة الفمكية أك مجمكعك المجرة أك مجرة درب المبانة 

ة , ,كاف الفضاء الككني قد يشتمؿ عمى اكثر مف مميكف كككبا" مف مجمكعة المجر  100يعتقد انيا تتككف مف اكثر مف 
مجمكعة فمكية . كالذم ييـ الانساف فقط ىك المجمكعة الشمسية ,كىذه المجمكعة تتككف مف عدة ككاكب  )مميار( بميكف

 (. 2سيارة تدكر جميعيا حكؿ الشمس التي تشغؿ مركز ىذه المجمكعة )شكؿ 

بقدر كتمة الأرض, كىي شديدة الحرارة بحيث تضيء  332000 الؼ ميؿ كتقدر كتمتيا ب 860يبمغ قطر الشمس 
كتزيد تدريجيا نحك باطنيا حيث تبمغ في ـْ  , 7000لنفسيا كلا تستمد أم ضكء مف كككب آخر, اذ تبمغ درجة حرارتيا 

% كالييميكـ 82الذم يؤلؼ   H2. كتتككف الشمس مف عنصريف اساسيف ىما الييدركجيف  ̊مميكف ـ 20مركزىا اكثر مف 
He  مف كتمتيا كنسب ضئيمة جدا مف غازات اخرل . كترجع قكة الاشعاع الشمسي الى التفاعلات النككية 18كيشكؿ %

في باطف الشمس بفعؿ اشتقاؽ الييميكـ مف ذرات الييدركجيف , كيقدر العمماء اف شمسنا الحالية ستبقى عمى حاليا دكف 
ة , كيحيط بنجـ الشمس العظيـ عشرة ككاكب سيارة ىي ككاكب المجمكعة بميكف سن 30تغير ممحكظ اك مممكس خلاؿ 

الشمسية كسميت بذلؾ لأنيا ترتبط ارتباطا كثيقا بجاذبية الشمس كما انيا تدكر حكؿ الشمس مف الغرب الى الشرؽ بسرع 
 -ب :ميؿ/ثانية ,كيعد كؿ كككب صغير اذا ما قكرف بحجـ الشمس كتشمؿ ىذه الككاك 30 – 3تتراكح بيف 

 زحؿ   Jupiterالمشترم  AsteroidsالككيكباتMars المريخ   Earthالأرض  VenusالزىرةMercury عطارد 
Saturn أكرانكسUranus   نبتكف Neptune بمكتكPluto  . 
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 ( المجموعة الشمسية .2شكل )

 -: 1) والتي يمكن تمخيصيا بالجدول ) التاليةوكان من نتائج الدراسات الفمكية لكواكب المجموعة الشمسية تم التوصل الى الحقائق 

 الكوكب
 
 

 البعد عن الشمس 
 ملايين الاميالب 

 طول فترة الدورة
 حول الشمس 

 متوسط سرعة 
 دوران الكوكب

 ميل/ثا 

 كثافة الكوكب
 بالنسبة لكثافة  

 المياه

 ة الكوكبتمك
 ةتمبالنسبة لك 
 الارض 

 عدد  الاقمار التابعة

 - 0.055 3.73 30 يوم 88 36 عطارد
 - 0.82 5.21 22 يوم 225 67 الزىرة
 1 1 5.52 18.5 سنة 93 الارض
 2 0.11 3.94 15 سنة 1.88 142 المريخ
 12 317.9 1.34 8 سنة 11.86 484 المشتري

 9 95.2 0.69 6.5 سنة 29.46 887 زحل
 5 14.6 1.36 4 سنة 82.03 1785 اورانوس
 2 17.2 1.32 3.5 سنة 164.80 2797 نبتون
 - 0.002 - 3 سنة 247.70 3670 بموتو

 ( بعض خصائص ككاكب المجمكعة الشمسية1جدكؿ )

كفضلا عف الككاكب كالنجكـ ىنالؾ اجساـ اخرل تسبح في الفضاء كتتمثؿ بالشيب كالنيازؾ كالمذنبات . كيمكف رؤية ىذه 
الشرارات الضكئية المميزة , كيتراكح حجـ المككنات  ليلا اذ يتسبب احتكاؾ اجساميا باليكاء الى ظيكر بعض 

بيف حجـ الرمؿ الى حجـ الحصى الصغيرة تمتاز بعظـ درجة تكىجيا كسرعة سقكطيا صكب سطح   Meteorsالشيب
الارض , كما تسبح في الفضاء الككني بسرعة ىائمة مما يؤدم الى تحكيؿ ىذه الاجساـ الى ابخرة كغازات كعدـ كصكليا 

ىناؾ رأياف في أصؿ الشيب يرل البعض بأف الشيب تمثؿ بقايا صغيرة متناثرة مف المجمكعة الى سطح الارض , ك 
الشمسية اخذت تتفتت كتتساقط عمى سطح الارض , بينما يرل آخركف بأنيا تمثؿ بقايا مكاد ككنية مفتتة آتية مف فضاء 

 خارجي آخر غير الذم نعرفو كتقع فيو عائمة المجمكعة الشمسية. 
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تعد اكبر نسبيا مف الشيب فيي لا تحترؽ كميا اثناء عبكرىا طبقات الغلاؼ الغازم مثؿ الشيب  Meteoritesأما النيازؾ 
كتصؿ بعض أجزاء مف مكادىا الى سطح الارض كيختمؼ كزف النيازؾ التي تصؿ سطح الارض مف بضعة غرامات الى 

طنا ,عمما اف اخر حكادث  60جنكب غرب افريقيا بمغ كزنو بضعة اطناف اذ عثر عمى بقايا نيزؾ في مدينة جركتفنتيف 
صباحا بتكقيت غرينتش عمى مقاطعة  9:15الساعة  2013/ 15/2سقكط النيازؾ عمى سطح الارض كاف بتاريخ 

طف تقريبا مكلدا انفجارا ىكائيا بمقدار 10000اكبلاست تشيميا بنسؾ جنكب الاكراؿ الركسي , اذ كبمغت كتمة النيزؾ 
شخص كتمؾ  1491, كادت الشظايا التي انشطرت مف النيزؾ بعد انفجاره الى اصابة TNTمف مادة طف 500

الاصابات لـ تكف بسبب الشظايا بشكؿ مباشر كانما جراء ما احدثتو مف مكجات اصطداميو كانت شديدة الانفجار مما 
شيميابنسؾ كتضرر ثلاثة محطات مبنى في مدينة ت 3000ادل الى تيشـ زجاج النكافذ , فضلا عف تضرر اكثر مف 

 (.   3لتكزيع الغاز )يلاحظ الشكؿ  

في حيف تظير المذنبات عمى شكؿ بقع سديمية مضيئة تعظـ درجة تكىجيا في منطقة رؤكسيا كما يمتد مف أجساميا 
أس المذنب ألسنة أك ذيكؿ منيرة في الفضاء. كتدكر المذنبات حكؿ الشمس في مدارات مختمفة كبسرعة ىائمة ,كيتألؼ ر 

مف اجساـ ككنية مختمفة الحجـ تتككف مف غازات اىميا اكؿ اككسيد الكاربكف كالييدركجيف . كعندما تقترب المذنبات مف 
الشمس تتعرض لحرارتيا العظمى فسرعاف ما تحترؽ المذنبات كينبثؽ منيا ذيكؿ ممتيبة تنير الفضاء الككني كلا تنتمي 

, يلاحظ الشكؿ ف طبيعة دكرانيا تختمؼ عف طبيعة دكراف مككنات المجمكعة الشمسيةالمذنبات الى المجمكعة الشمسية لأ
4. 

 

  
احدى شظايا النيزك الواصمة الى سطح الارض في مدينة  -يلاحظ الدخان المنبعث من جراء احتراق قطع النيزك في سماء تشيميابنسك ب -أ–( 3شكل )

 . الاضرار التي تعرض ليا متحف مدينة تشيميابنسك بسبب تساقط النيازك -تشيميابنسك ج

أ

[

 ج ب
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 ( احد المذنبات اثناء توىجيا4شكل )

 الارض حول الشمسدوران 

دكره كاممة حكؿ الشمس في السنة , كتقاس ىذه الفترة  لإتماـيقصد بدكرة الارض حكؿ الشمس الفترة الزمنية اللازمة 
 -بطريقتيف ىما: الزمنية

الفترة الزمنية اللازمة لدكراف الارض حكؿ الشمس بدءا مف نقطة عمى مدارىا كعكدتيا الييا بمساعدة احد النجكـ  – 1
 ة الطكؿ.تكىي ثاب Sidereal Yearالثابتة في السماء كتسمى ىذه المدة بالسنة النجمية 

اذار ككقت زكاؿ اذار التالي لو  21قت الزكاؿ طكؿ الفترة بيف الاعتداؿ الربيعي كالاعتداؿ الربيعي التالي ,ام بيف ك  – 2
يكما تقريبا . كبالتالي يككف الفرؽ بيف السنة  365.25كطكليا  Year Tropicalكتسمى ىذه المدة بالسنة المدارية 

التقكيمية كالسنة المدارية ىك ربع يكـ تقريبا في السنة ,كتجمع كؿ اربعة سنكات لتصبح يكـ كامؿ كي تصحح كيضاؼ 
 كتسمى بالسنة الكبيسة . 29ير شباط كيصبح اليكـ الى ش

تدكر الارض حكؿ الشمس في اتجاه ضد عقرب الساعة كىك نفس اتجاه دكراف الارض حكؿ نفسيا كيطمؽ عمى مسار 
, كىك عمى شكؿ قطع ناقص (5)يلاحظ شكؿ  Earth's Orbitالارض في دكرانيا حكؿ الشمس بمدار الارض  

كللأرض ثلاث  مميكف كـ . 960ئرة كاممة الاستدارة . كيبمغ مدار الارض حكؿ الشمس )بيضاكم( كليس عمى شكؿ دا
 -حركات ىي:

 ساعة كينتج عف ىذه الحركة تعاقب الميؿ كالنيار. 24تدكر الارض حكؿ محكرىا دكرة كاممة كؿ -1

يكـ كىذه الحركة تشكؿ السنو كما اف الجذب القمرم يجعؿ الارض تتبع  365تدكر الارض حكؿ الشمس مرة كؿ -2
 مسارا متمايلا.

مميكف سنة مع بقية النظاـ  250تتحرؾ الارض مع الشمس اثناء دكراف الشمس حكؿ مجرة درب المبانة مرة كاحدة كؿ -3
 الشمسي
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 ( :يوضح مدار الارض حول الشمس5شكل)

 -الكرة الارضية: النظريات الحديثة التي تفسر نشؤ

 : Big Bang Theoryنظرية الانفجار العظيم 

بميكف سنة عندما كاف الككف كمو مضغكط في جزمء ذرم كاحد بشكؿ نقطة  15الانفجار العظيـ حادث ككني كقع قبؿ 
كاحدة اطمؽ عمييا العمماء اسـ )الذرة البدائية( أك )الحساء الككني( كحجـ تمؾ النقطة يساكم صفر ككتمتيا لا نيائية ,أم 

بميكف سنة كقع  15و قبؿ اف الككف كاف طاقة خالصة. كاف الصيغة النيائية التي يمكف اختصار النظرية بيا ىي ان
انفجارا ىائلا في ذرة بدائية تحتكم عمى مجمكع المادة كالطاقة ,كفي المحظات الاكلى مف الانفجار اليائؿ ارتفعت درجة 
الحرارة الى عدة تريميكنات كنتج عف ذلؾ خمؽ اجزاء الذرات كمف تمؾ الاجزاء تككنت الذرات كىي ذرات الييدركجيف 

الذرات تككف الغبار الككني الذم نشأت منو المجرات فيما بعد ثـ تككنت النجكـ كالككاكب كما زالت  كالييميكـ , كمف ىذه
تتككف ,كفي غضكف ذلؾ كاف الككف كما زاؿ في حالة تمدد كتكسع , كبذلؾ فأف الانفجار العظيـ ادل ليس فقط الى 

كاف يستحيؿ الحديث عنيما قبؿ المادة. كالككف  ظيكر جزيئات ذرية جديدة بؿ الى كجكد مفيكمي الزماف كالمكاف المذيف
Universe تظير الطاقة في الككف عمى ىيئة ضكء أك حرارة أك حركة أك أشعة ككنية , أما المادة فمف ىك مادة كطاقة,

 اىـ مظاىرىا في الككف النجكـ كالككاكب كالشيب كالسحابات الغازية اك الغبارية.

 1927الذم اقترح سنة  Maitre George Le ظرية القس البمجيكي جكرج لي ميتركمف العمماء الذيف اسسكا ليذه الن
 . George Gamovصكرة جديدة لنشأة الككف كتطكره كقد كافقو عمى ذلؾ العالـ الفمكي الركسي جكرج كامكؼ 

 بعاد الكرة الارضيةا

 



 جامعة المثنى/ كلية التربية للعلوم الانسانية                         استاذ المادة : ا.د. سفير جاسم حسين 

 2021-2022قسم الجغرافيا / المرحلة الاولى ....... محاضرات مادة علم اشكال سطح الارض )الجيومورفولوجيا( للعام 

14 
 

 . ( ابعاد الكرة الارضية2يمخص الجدكؿ )

 العمق –الارتفاع  الوصف الابعاد الخاصية
 )م(

 النسبة المئوية %

   اىميجي  شكل الارض
 يزيد عمى نصف  نصف قطر الاستواء

 القطر القطبي
 كم21ب

  

   مميار سنة 5.4  عمر الارض
   طن متري 612  وزن الارض
 المسافة من كم1271354 القطر القطبي

 القطب الشمالي الى
 القطب الجنوبي

  

 حول الارض المسافة كم 40008 المحيط القطبي
 بين القطبين

  

 المسافة عبر الارض كم 1275632 القطر الاستوائي
 عند دائرة الاستواء

  

 المسافة حول الارض  كم 4007516 المحيط الاستوائي
 عند دائرة الاستواء

  

 المساحة السطحية 
 الاجمالية لكوكب 

 الارض

    2كم 509700000

 29.2   2كم 148400000 مساحة اليابس
 70.8   2كم 361300000 المسطحات المائية
 أعمى منطقة في

 اليابس 
 Everest قمة ايفرست 

Summit  (سمسمة 
 (جبال اليملايا

8850+  

 ادنى ارتفاع عمى 
 اليابس

  0 مستوى سطح البحر 

 اخفض منطقة عمى
 اليابس 

  399 - البحر الميت 

 معدل اعماق 
 المحيطات

  - 3800  

 اخفض منطقة في
 المحيطات 

 خندق ماريانا في 
 المحيط اليادي

- 11033  

 ( 6كيمكف اف نميز ذلؾ مف خلاؿ المنحنى اليبسكمترم المناسيب كالمناطؽ الميمة عمى الكرة الارضية )يلاحظ الشكؿ 

ـ فكؽ مستكل سطح البحر 840يمتد مف مستكل ارتفاع اليابس :  Continental Platformالرصيف القاري  – 1
 .(0)الى منسكب سطح البحر 
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يمثؿ الحافة الخارجية لمرصيؼ القارم كيمتد مف ساحؿ البحر الى عمؽ : Continental Shelvesالرف القاري  -2
 .Epicontinental Seasـ , كيطمؽ عمى الغلاؼ المائي الذم يغطيو بالبحار فكؽ القارية  200

 يربط بيف الرصيؼ القارم كالرصيؼ المحيطي.: Continental Slopeالمنحدر القاري  -3

ـ تحت 3800يمتد مف متكسط عمؽ المحيطات الذم يبمغ بحدكد : Oceanic Platformالرصيف المحيطي  -4
 مستكل سطح البحر حتى قاع المحيط.

 
 ( المنحنى اليبسومتري لتضاريس الكرة الارضية.6شكل ) 

 اغمفة الارض وخصائصيا 

  Atmosphere الجوي الغلاف :اولا

, الاككسجيف N278% النتركجيف : اىميا الغازات مف مجمكعة مف كيتككف للأرض الخارجي النطاؽ  الغلاؼ ىذا يككف
O2 21% , 0.093كالارككف%Ar  كثاني اككسيد الكاربكف ,CO2 0.023%كيعتقد,   %0.884, كغازات اخرل 

 بعض اجتذاب عف فضلا لمسديـ المككنة الشيب لمادة الغازية المحتكيات لتصاعد نتيجة تككف الغلاؼ ىذا اف العمماء
 مف مرتبة نطؽ عدة الى للأرض الجكم الغلاؼ تقسيـ كيمكف.  الجاذبية بفعؿ الارض نحك الثقيمة الغازية المحتكيات

 -: الاعمى الى الاسفؿ

 كتتساقط الرياح تيب كفيو كـ10 بمعدؿ كيرتفع الغازم الغلاؼ مف الاسفؿ الجز يعد: Troposphere التركبكسفير -1
 .النطاؽ ىذا في السحب كجكد كيقتصر الامطار

 فيو كتنشأ سحب عمى يحتكم كلا كـ50 – كـ 10 ارتفاع مف النطاؽ ىذا يمتد: Stratosphere الستراتكسفير -2
 .التركبكسفير نطاؽ عمى يؤثر كبالتالي كالزكابع العكاصؼ

 خمكىا بسبب بالارتفاع الحرارة درجة النطاؽ ىذا في كتنخفض كـ50 ارتفاع مف يبدأ: Mesosphere الميزكسفير -3
 ( .ـ° 90-) الى تنخفض فيما( ـ°0) مف اكثر الى النطاؽ ىذا مف السفمي الجزء في تبمغ اذ الاكزكف غاز مف
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 كـ( 600 – 80) بيف ارتفاع عمى كيمتد الحرارم الغلاؼ النطاؽ ىذا عمى يطمؽ: Thermosphere الثرمكسفير -4
 سفير الايكنك طبقة عمييا يطمؽ لذا( الايكنات) المشحكنة الغاز جزيئات عمى ـ كتحتكم°1000 فيو الحرارة درجة كتبمغ

Ionosphere  الراديك مكجات تنعكس النطاؽ ىذا كفي. 

 الى تدريجيا للأرض الجكم الغلاؼ يتضاءؿ اذ, الجكم لمغلاؼ الخارجي النطاؽ يمثؿ:  Exosphere الاكسكسفير -5
 . الغازات مف الخالي الخارجي الفضاء  الى يصؿ     اف

.  لمميزكسفير السفمى كالاجزاء لمستراتكسفير العمكية الاجزاء بيف يمتد( Ozone O3) الاكزكف بغاز غنيا غلافا كىناؾ
 عمى الحفاظ في ميـ اثر الاكزكف كلطبقة Ultra Violet Waves البنفسجية فكؽ المكجات تأثير نتيجة الاكزف كيتككف
, الحية لمكائنات القاتمة القصيرة البنفسجية فكؽ المكجات تحجب ككنيا اليابس عمى خصكصا الارض سطح فكؽ الحياة
 عدـ ىك السيمكرم الدكر قبؿ اليابس عمى حياة كجكد عدـ اف العمماء كيعتقد. المكجات تمؾ حجب تستطيع البحار مياه اما

 فكؽ الاشعة تحجب الاكزكف مف كقائية طبقة لبناء للأرض الغازم الغلاؼ في الاككسجيف مف كافية كمية تككف
 .البنفسجية

 
 الغازي الغلاف طبقات( 7)شكل

 : Hydrosphere المائي الغلاف: ثانيا

% 72 كيغطي, القارية الجميد كتؿ عف فضلا الجكفية كالمياه كالانيار كالبحيرات كالبحار المحيطات الغلاؼ ىذا يشمؿ
 غازات جانب الى كالاككسجيف النتركجيف منيا الذائبة الغازات مف% 3 عمى المحيط كيحتكم. الصخرم الغلاؼ مف

 معتدلة كالبحار المحيطات مياه كزف مف% 3.5 كتككف المذابة الاملاح مف نسبة عمى يحتكم كما قميمة بكميات اخرل
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 ثابتة نسبا دائما يحتكم البحر ماء تبخر عند الصمب المتبقي اف لمنظر الممفت كمف النسبة تقؿ اك تزداد كىكذا الممكحة
  -:الاتي الجدكؿ في كما الاساسية الاملاح مف

 كموريد نوع الممح

 الصوديوم

NaCl 

 كموريد

 المغنسيوم

MgCl 

 كبريتات

 المغنسيوم

MgSO4
 

 كبريتات

 الكالسيوم

CaSO4 

 كبريتات

 البوتاسيوم

KSO4 

 كربونات

 CaCO3الكالسيوم 

 بروميد

 المغنسيوم

MgBr 

 املاح

 اخرى

 المجموع

 100 0.2 0.21 0.34 2.4 3.6 4.7 10.8 77.7 %النسبة

 ( نسب الاملاح المذابة في مياه البحر3جدول )

 ثالثا: الاغمفة الصمبة لمكرة الارضية 

 -: طبقتيف الى كتقسـ(. Lithosphere) للأرض العمكم الصمب الغلاؼ يمثؿ: Earth Crust الارضية القشرة-1

 مف اساسا تتركب المكف فاتحة كرانيتية صخكر مف كتتككف الارضية لمقشرة السطحية الطبقة ىي: Sail السيال طبقة - أ
 رقيقة كتككف كـ2 – 15 بيف سمكيا كيتراكح 3سـ/غـ 2.80 كثافتيا متكسط يبمغ,  بالسياؿ سميت لذا الالمنيكـ سميكات
 .اليابس قارات في سمكيا كيزداد اليادم المحيط قاع في معدكمة تككف اف كتكاد بؿ كالمحيطات البحار اسفؿ السمؾ

 كتتركب 3سـ/غـ 3.1 السياؿ طبقة مف اعمى كثافة ذات صخكر مف تتككف السياؿ اسفؿ تقع :Sima السيما طبقة- ب
 انقطاع كيفصؿ. كـ 20 – 25 بيف سمكيا كيتراكح Basaltic البازلتية بالطبقة ايضا كتسمى المغنسيكـ سميكات مف

 .كـ 35- 48 بيف يتراكح بعمؽ  الجبة غلاؼ عف كالسيما السياؿ طبقتي  Mohorovicic Discontinuity مكىك

 -:ىما جزأيف مف كيتككف (Asthenosphere) الارض باطن -2

 تركيبيا في تشبو صمبة صخرية مادة مف كتتككف كـ 2883 -100 مف يمتد :Mantle(  الوشاح) الجبة غلاف - أ
 .  3.2 ككثافتيا كركية حبيبات تحتكم لا التي الحجرية النيازؾ صخكر بعض تركيب تشبو كىي البريدكتيت صخكر

 مْ. 3700وتقدر درجة الحرارة في ىذا النطاق يفصل حد جوتنبرج بين اسفل غلاف الوشاح والجزء العموي من المب الخارجي 

 الكرة مركز الى 2883 عمؽ مف كيمتد الجبة غلاؼ كيمي Core الارض لب او Centrosphere الارض جوف- ب
 يككف( الداخمية النكاة) الداخمي كالجزءMagma صيير ام سائؿ لمب( الخارجية النكاة) الخارجي الجز كيككف.  الارضية
 المب كثافة كتبمغ Nife النيؼ طبقة احيانا المب عمى يطمؽ لذا Ni كالنيكؿ Fe الحديد مف اساسا يتألؼ ككلاىما صمب
 المب في تيارات عف ناتج للأرض المغناطيسي المجاؿ اف العمماء كيظف,  الحديدية النيازؾ كثافة بقد كىي12 عاـ بشكؿ

  (.8, يلاحظ الشكؿ )للأرض الخارجي
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 :Biosphere الحيوي الغلاف: رابعا

 الارضية القشرة مف صغيرا جزءا ككذلؾ, الجكم كالغلاؼ المائي الغلاؼ معظـ يشمؿ الذم الارض مف النطاؽ ذلؾ ىك
 ىذا كيتضمف,  الذكر الانفة الثلاث الارضية الاغمفة مع متداخؿ نجده كبالتالي.  فيو تنتشر اف الحياة تستطيع الذم

 التأثيرات في الحيكم لمغلاؼ الجيكمكرفكلكجية الاىمية تكمف. حيكانية اـ نباتية كانت سكاء الحية الكائنات جميع النطاؽ
 .الارضية القشرة صخكر عمى كحيكاف نبات مف الحية لمكائنات المختمفة البايكلكجية كالتفاعلات

 
 الغلاؼ الحيكم.  (10)شكؿ  

 Earth Magnetismالمغناطيسية الارضية 

تنشأ المغناطيسية الارضية مف تيارات كيربائية شديدة تسرم في المب الخارجي السائؿ للأرض التي تتككف مف حديد 
منصير شديد التكصيؿ , ينشا عنيا مجاؿ مغناطيسي يعمؿ بدكره عمى تكليد تيار كيربائي كتعمؿ بدكرىا عمى نشأة 

ي يحدث مجالا مغناطيسيا حسب قانكف )فارادام(, كما تؤثر مجاؿ مغناطيسي طبقا لقانكف "أمبير" فتغير مجاؿ مغناطيس
المجالات الكيربائية كالمجالات المغناطيسية كتنتج قكة "لكرنتس" التي تؤثر عمى الشحنات التي تسرم في تيارات كيربائية 

ف القطب ممجاؿ المغناطيسي للأرض عبر عدة عصكر قديمة .اذ بينت الدراسات الحديثة بالانقلابات  لقد حدثت. 

 الارضٌة للكرة الصلبة الاغلفة( 8) شكل
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الشمالي المغناطيسي الحالي بمكاف القطب الجنكبي المغناطيسي ك القطب الجنكبي المغناطيسي الحالي حؿ بمكاف 
 Earth'sالقطب الشمالي المغناطيسي الا اف المحكر بقى في مكانو دكف تغيير كيطمؽ عمى ىذه الظاىرة "تجكاؿ الاقطاب

Apparent Polar Wander سنو ,كقد امكف التكصؿ الى مثؿ 780000" كمف تمؾ الانقلابات ذلؾ الذم حدث قبؿ
, ىذه التغيرات مف صخكر البازلت التي احتفظت ببعض اثار المغناطيسية في القطبيف اثناء تحكليا الى الحالة الصمبة

 (.  11)يلاحظ شكؿ 

 
 نة وصولا الى موقعو الحاليمميون س80يلاحظ تجوال القطب المغناطيسي الشمالي قبل  11شكل 

 المجال المغناطيسي الارضي

طيسي الارضي يشبو قضيبا مغناطيسيا يقع في مركز الارض ,كيقع محكر ىذا القضيب الكىمي بشكؿ ااف المجاؿ المغن
يطابؽ المحكر الجغرافي الحالي للأرض .كيقع القطب المغناطيسي الشمالي كالقطب المغناطيسي الجنكبي في النقاط التي 

(, كيلاحظ اف المحكر المغناطيسي 12يظير فييا خط امتداد المحكر المغناطيسي مف سطح الارض )يلاحظ شكؿ 
بالنسبة لممحكر الجغرافي, كنتيجة لذلؾ فاف الاقطاب المغناطيسية لا تتطابؽ مع  °20للارض يشكؿ زاكية مقدارىا 

 .الاقطاب الجغرافية. كينشأ المجاؿ المغناطيسي للأرض مف النكاة الداخمية للأرض
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 مواقع الاقطاب المغناطيسية والاقطاب الجغرافية  -12-شكل  

كلعؿ مف ابرز فكائد المغناطيسية الارضية ىي العمؿ عمى كجكد مجاؿ مغناطيسي للأرض يعمؿ عمى حماية الكائنات  
الحية التي تعيش عمييا مف الرياح الشمسية التي تيب باتجاه الارض كالمحممة بالجسيمات الضارة ,كعند اقتراب تمؾ 

 ( . 13لجسيمات نحك الارض يزيحيا المجاؿ المغناطيسي بعيدا الى الفضاء الخارجي, )يلاحظ شكؿ ا

 
 المجال المغناطيسي للأرض وىو يحمي الكرة الارضية من العواصف الشمسية    -13-شكل 

اما الاضكاء القطبية "الشفؽ القطبي" ىي ابرز الظكاىر البصرية لممظاىر المغناطيسية اذ تظير في سماء القطب 
الشمالي كالقطب الجنكبي للأرض كضكء طبيعي متمكج خلاب بألكاف متغيرة . سبب ظيكر تمؾ الاضكاء في تمؾ الاماكف 

بذرات اليكاء في طبقات الجك العميا .تأتي لؾ الجسيمات ىك اصطداـ جسيمات مشحكنة عالية السرعة قادمة مف الشمس 
المشحكنة مف رياح شمسية اذ يكجييا المجاؿ المغناطيسي للأرض كيبعدىا عف دخكؿ جك الارض كفي نفس الكقت يكجو 

(.كتسمى المنطقة التي 14بعضا منيا فيسقط في مناطؽ القطبيف بعيدا عف الاماكف المأىكلة عمى الارض )يلاحظ شكؿ 
    .عف القطب المغناطيسي للأرض °20الى°10كتمتد عبر حيز يبعد نحك  Auroraتظير فييا الاضكاء القطبية "أكركرا" 
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 الشفق القطبي الذي يظير بالوان زاىية في سماء المناطق القطبية . -14-شكل

 الزمن الجيولوجي :

اف دراسة اشكاؿ سطح الارض تتطمب معرفة الازمنة الجيكلكجية السابقة , اذ اف العامؿ كالعممية الجيكمكرفكلكجية لا 
يتمكف مف انجاز دكره الا في مدل زمني طكيؿ يسمى بالزمف الجيكلكجي. كعادة ما يتعدل عمر ىذا المقياس عمر 

لاعتبار في تطكر الاشكاؿ الارضية . كبذلؾ فأف المقياس الانساف الى حد كبير. لذا يجب اخذ عامؿ الزمف بعيف ا
الزمني ىنا يختمؼ عف المقياس المتبع في دراسة الاحداث البشرية . كعمى الرغـ مف اف بعض العمميات الجيكمكرفكلكجية 

ر كاشكاؿ تحدث بصكرة سريعة كفجائية مثؿ البراكيف كاليزات الارضية الا اف ىذا شذكذ كليس قاعدة , لأف معظـ مظاى
سطح الارض تتشكؿ بطريقة بطيئة كبمركر حقب جيكلكجية بحيث لا يتمكف الانساف مف اف يلاحظ التغيرات التي تحدث 

 خلاليا. 

مميكف سنو ,كاف حكالي  3000يقدر عمماء الجيكلكجيا عمر الارض عندما اصبحت كككبا صمبا لو باطف كقشرة بحكالي 
كلا يعرؼ عنو سكل النزر القميؿ مف المعمكمات . عمى رغـ كفرة المعمكمات عف مف ىذه المادة يكاد يككف غامضا  %85

مميكف سنو , كما اف معظـ مظاىر سطح الارض ترجع  500الارض في الفترة الاخيرة مف تاريخيا كىي المدة التي تبمغ 
دىكر كالتي تقسـ الى حقب  الى ىذه الفترة المتأخرة مف تاريخ الارض . كفي ضؤ ذلؾ تـ تقسيـ تاريخ تطكر الارض الى

, كالحقب تقسـ الى ازمنة , كالازمنة تقسـ الى عصكر كتقسـ العصكر الى فترات كتظير في جداكؿ تسمى بالعمكد 
 ادناه:  15الشكؿ  الجيكلكجي . ككما يظير في
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 العمكد الجيكلكجي 15شكؿ 

 النظريات التي تفسر نشؤ اليابس والماء.

 Continental Drift Theoryاولا: نظرية زحزحة القارات 

 Pengaea اف اليابسة كانت كتمة كاحدة متراصة تمثؿ قارة عظيمة اسماىا القارة الاـ أك قارة بنجايا Wegnerأعتقد فكنر
مميكف سنو تفككت تمؾ الكتمة الى كتمتيف سميت  200, كقبؿ  Panthalasaيحيط بيا محيط عظيـ اسماه بانثالاسا

ثـ بدأت ىذه الكتمة  Gondwanalandكسميت الجنكبية بقارة جندكانا لاند   Laurasiaالشمالية منيا بقارة لكراشيا
بالتحرؾ كانشطرت الى اجزاء اخرل اصغر كتزحزحت الى المكاقع التي تشغميا حاليا. كاعتقد فكنر باف قارتي أمريكا 

لقد ارجع فكنر عممية الزحزحة  مميكف سنة مما ادل الى ظيكر المحيط الاطمسي .70قيا بدأتا بالانفصاؿ قبؿ حكالي كافري
الى القكة الطاردة المركزية التي تتفاكت في اماكف مختمفة مف الكرة الارضية , اذ تككف سرعة دكراف الارض حكؿ نفسيا 

ة المركزية في اعمى درجاتيا مما ادل الى انبعاج الارض دككف القكة الطار في الاستكاء اسرع مف بقية اجزائيا كبالتالي ت
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كتكدس اليابسة حكؿ خط الاستكاء .في حيف تقؿ سرعة الدكراف كمما اتجينا باتجاه القطبيف كبالتالي ليس ىناؾ ما يدعكا 
 حك القطب . استقرار كتؿ اليابس اذا ما جذبتيا قكل اخرل كسميت ىذه الظاىرة بالنزكح اك اليركب ن

 

 
 تطكر القارات بحسب نظرية فكنر 16شكؿ 

 -كدعـ فكنر نظريتو مف خلاؿ ادلة كشكاىد كتتمثؿ بما يمي:

 .لمقارات تطابؽ السكاحؿ : اذ يظير تشابيا كبيرا في الشكؿ كالتراكيب كالطباقية  -1

بشكؿ منتظـ عمى سطح الارض, كعمؿ  أحزمة السلاسؿ الجبمية كتكزيعيا : اذ تظير الاحزمة الجبمية غير مكزعة -2
ذلؾ بأف تككف الجباؿ في غرب الامريكيتيف ىك نتيجة لمقاكمة السيما لحركة الكتؿ التي فكقيا عندما تتزحزح مما ادل الى 
ي تكدس المادة اماميا كبالتالي تككنت الانتفاخات الجبمية, أما بالنسبة لمجباؿ المكازية لخط الاستكاء كجباؿ النظاـ الالب

في اكراسيا تككنت نتيجة لنزكح الكتؿ مف جية القطب الشمالي اك الجنكبي اذ اقتربت مع بعضيا كضغطت عمى الطبقات 
 الرسكبية المكجكدة في بحر تيثس القديـ.
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كىي نكع مف  Mesosaurusتشابو المتحجرات المكجكدة في الحافات القارية كمنيا الزكاحؼ السابحة مف نكع  -3
 مميكف سنو ككجدت فقط شرؽ امريكا الجنكبية كغرب افريقيا 270ة عاشت اكاخر الحقب القديـ ام قبؿ الزكاحؼ الصغير 

 .( 17التي عثر عمييا في جميع الاجزاء الجنكبية لمقارات )يلاحظ شكؿ   Glossopterisككذلؾ احفكريات السراخس

 4- تحركت باتجاه الغرب كانفصمت عف  اكربا.كالجيكفيزيائية التي اظيرت اف كرينلاند قد  *القياسات الجيكديسية  

تشابو كحدات الصخكر القديمة في افريقيا مركرا بالمحيط الاطمسي كامريكا الشمالية كاذا ما اعيد جمع القارتيف مع  -5
 بعضيما فأف خطكط ىذه الكحدات تمتصؽ مع بعضيا.

سائدا في عصكر جيكلكجية مختمفة كذلؾ مف الظركؼ المناخية: تكصؿ فكنر بعد دراستو لممناخ القديـ الذم كاف  -6
خلاؿ دراسة تكزيع نكعية الصخكر الرسكبية تـ التكصؿ الى تحديد مكاقع الاقطاب كدكائر الاستكاء في العصكر الماضية 

كاستدؿ منيا عمى اف القطب قد زحؼ في  Tillites . كتأكد مف فكرة الازاحة الجنكبية لممركز الرئيسي لترسبات التيلايت
ا الاتجاه , كما اكتشفت في كرينلاند بعض الشعاب المرجانية المتحجرة متداخمة في اغمب الاحياف مع الصخكر ىذ

  الرسكبية عمما انيا تنتشر في المياه الحارة حاليا .

 
تحجراتيا تنتشر اليوم في اكثر من ( يوضح الاماكن التي كانت تنتشر فييا مجموعة من الكائنات الحية في عصور جيولوجية قديمة ويلاحظ انيا م17شكل )

 قارة مما يدل عمى ان القارات متصمة مع بعضيا.

  :Plates Tectonicثانيا: نظرية تكتونية الصفائح )الالواح( 

بيف سنتي  Lepichon, Meckenzie, Morgan and Parkerكماكنزم كمكرغاف كباركر  نسبت لكلا مف ليبككف
كـ تتككف مف ستة صفائح 100كالى عمؽ يصؿ الى  للأرض,كتنص النظرية عمى اف القشرة السطحية   1967-1968

(, تتضمف ىذه الالكاح قشرة 4رئيسة كالبعض يراىا عشرة صفائح رئيسة فضلا عف الصفائح الصغيرة اك الثانكية )جدكؿ
ذ يسمى الغلاؼ العمكم لمكشاح )الجبة( باسـ الارض المككنة مف مكاد السياؿ كالسيما المذاف يؤلفاف الغلاؼ الصخرم ,ا

كيطفك فكقيا  Plasticكـ كيتككف مف مكاد لينة   200-100الذم يتراكح سمكو  Asthenosphereالاسثينكسفير 
 . 18, شكؿ الغلاؼ الصخرم
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 الصفائح الثانوية الصفائح الرئيسة

 Philippine Plateصفيحة الفمبين Pacific Plateصفيحة اليادي 

 Arabian Plateالصفيحة العربية Eurasian Plateصفيحة اوراسيا

 Caribbean Plateصفيحة الكاريبي North American Plateصفيحة امريكا الشمالية 

 Nazca Plateصفيحة نازكا South American Plateصفيحة امريكا الجنوبية 

 Cocas Plateصفيحة القوقاز African Plateصفيحة افريقيا 

 Indian Plateصفيحة اليند Australian Plateصفيحة استراليا 

 صفائح اخرى لم تحدد بعد Antarctic Plateصفيحة القارة القطبية الجنوبية

 الصفائح الرئيسة والثانوية  -4-جدول 

 
الصفائح اك تزحؼ فكؽ الاسثينكسفير كبالتالي تنزلؽ كتتصادـ كيعمك ىنالؾ  دكرة عامة لمصفائح التكتكنية اذ تنزلؽ 

بعضيا الآخر , كاذا ما كانت حركة احدل الصفائح بالنسبة لمصفيحة الاخرل المجاكرة ليا جانبية فأنيما تنزلقاف عمى 
كاليفكرنيا  في كلاية San Andereasكيعد انكسار ساف اندرياس   Transverse Faultsامتداد انكسارات مستعرضة

. اما اذا كاف التصادـ بسيط   (19 ), الشكؿ خير مثاؿ لتحرؾ صفيحتيف متلاصقتيف بشكؿ افقي عمى امتداد الانكسار
كحركتو بطيئة فأف ذلؾ يؤدم الى التكاء القشرة  كثنييا كبناء 

 السلاسؿ الجبمية فكؽ سطح الارض.

أما اذا تصادمت الصفيحتيف كادل ذلؾ الى انزلاؽ احداىما 
اسفؿ الاخرل ,فأف الصفيحة التي تككف في الاسفؿ تغكص 
في مادة الكشاح ,كىذا ما يحدث عمى امتداد الخنادؽ 
المحيطية مثؿ خندؽ الياباف ,كبعد اف تنفصؿ الصفيحتاف فأف 

 ( الصفائح التكتونية القارية والمحيطية18شكل)

سان اندرٌاس                             (صورة جوٌة لصدع19شكل)
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يير )الماكما( المكجكدة في نطاؽ الكشاح تنبثؽ كتخرج مف خلاؿ شؽ الانفصاؿ فيما بيف الصفيحتيف كتتدفؽ مادة الص
سمسمة كىي   Mid Atlantic Ridgeالاطمسييحدث عمى أمتداد سمسمة اك حافة كسط المحيط  عمى الجانبيف كىذا ما

جباؿ مرتفعة في قاع المحيط كفي منتصفو كتمتد بطكلو كترتفع حكالي ثلاثة كيمكمترات عف قاع المحيط كيصؿ عرضيا 
( نتيجة تأثير قكل شد أفقية عمكدية عمى محكر Rift Valleyكـ. كما يكجد الكادم المتصدع )  2000إلى أكثر مف 

اذ تتككف ىذه السمسمة مف صخكر حديثة بردت كتصمبت  كبطكلو. الحيد التي تتسبب في حدكث الزلازؿ عف مركز الحيد
 -بيف الصفائح تككف عمى ثلاثة انكاع: أف الحدكد التي تفصؿ ما مف مكاد الكشاح المنصيرة.

: ىي حدكد تبتعد فييا الالكاح عف بعضيا البعض )حدكد متباعدة Constrictive Marginحدود بناءة  – 1
Divergent Margins ؽ عمى طكؿ ىذه الحدكد المادة الصخرية مف الكشاح لتككيف قيعاف المحيطات .( كتنبث 

: ينزلؽ في ىذه الحدكد Convergent Marginsأو حدود التقارب  Destructive Marginsالحدود اليدامة  -2
مادة الصخرية لكح تحت المكح الاخر ,ثـ يصؿ المكح المنزلؽ الى الكشاح ليذكب في الاعماؽ كبيذه الطريقة تتيدـ ال

المككنة لمقشرة كمف اشير ىذه الحدكد منطقة جباؿ اليملايا التي ارتفعت بسبب تصادـ كتمة اليند بكتمة اسيا اثناء عصر 
 المايكسيف .

: ىي تنزلؽ فييا الالكاح بعضيا نحك بعض افقيا في اتجاىيف متضاديف ,كلايكجد عمى Conservativeالحدود المحافظة  -3
طكؿ ىذه الحدكد اية حركة لممادة الصخرية مف اعمى الى اسفؿ أك مف اسفؿ الى اعمى لذا سميت بالحدكد المحافظة ,كتتككف ىذه 

 . Transform Faults الحدكد مف صدكع ذات انتشار شاسع كانزلاؽ مضربي كتسمى بالصدكع المحكلو

 
 شكؿ ) ( التصادـ بيف لكحيف قارييف كتككيف الجباؿ الالتكائية

 Sea Floor Spreading Theoryثالثا : نظرية انتشار القيعان البحرية 

ك 1961في عامي  R.S.Dietكدايت  H.Hessيرجع الاصؿ في ابتكار ىذه النظرية الى كلا مف ىارم ىيس 
في الكشاح اذ افترض ىيس أف قاع  Convection Currentsالنظرية عمى فكرة تيارات الحمؿ  كتعتمد ىذه.1962

الذم يتككف منو كشاح الارض.  Peridotite المشتؽ مف البيريدكتيت Serpertinite المحيط يتككف مف السربنتينيت
ارات الحمؿ للأعمى حاممة معيا جزء جديد مف قاع المحيط ككنو مكاف ارتفاع تي نشأةكيمثؿ حيد منتصؼ المحيط مكاف 

قاع المحيط الجديد انتشارا جانبيا عمى ناحيتي حيد المحيط نتيجة  كينتشرمادة جديدة مف الكشاح الى قاع المحيط . 
اضاقة جزء جديد مف القشرة المحيطية عمى ناحيتي الحيد. كتمثؿ الخنادؽ المحيطية اماكف ىبكط تيارات الحمؿ للأسفؿ 



 جامعة المثنى/ كلية التربية للعلوم الانسانية                         استاذ المادة : ا.د. سفير جاسم حسين 

 2021-2022قسم الجغرافيا / المرحلة الاولى ....... محاضرات مادة علم اشكال سطح الارض )الجيومورفولوجيا( للعام 

27 
 

مف قاع المحيط. أما القارات اك الكتؿ القارية يتـ حمميا فكؽ الكشاح المتحرؾ بفعؿ تيارات الحمؿ كاثناء حاممة معيا جزء 
عند الخنادؽ المحيطية اذ يتـ لصؽ جزء مف  للأسفؿنزكؿ القشرة المحيطية الى الكشاح مع تيارات الحمؿ النازلة 
ذه الرسكبيات تكتكنيا كتحكليا. كنظرا لصعكد تيارات الحمؿ رسكبيات قاع المحيط الى حافة القارة اذ يتـ تحطيـ كتشكيو ى

 . 21, يلاحظ شكؿ عند الحيد فأف ذلؾ يؤدم الى زيادة كمية السرياف الحرارم في ذلؾ المكاف للأعمى

 
يعني  سـ في السنة , كىذا(   1 – 2) فالمعدؿ الذم تتحرؾ بو  تيارات الحمؿ ام معدؿ انتشار قاع المحيط يتراكح ما بي

مميكف سنو , لذلؾ تعد القشرة المحيطية احدث مف القشرة القارية   (300-200) اف قاع المحيط يستبدؿ كميا مف
كجد اف قاع المحيط في الساحؿ الغربي مف امريكا الشمالية يظير احزمة ذات خكاص  كما المتكاجدة منذ بلاييف السنييف.

جنكب( كاخرل بأتجاه )جنكب  –مغناطيسية ,اذ اظير مخطط المغناطيسية كجكد اجساـ مغناطيسية ممتدة بأتجاه )شماؿ 
 شماؿ ( بصكرة متعاقبة كغير مرتبطة بأم مظير تركيبي .  –

 

 الية انتشار قاع المحيط 21شكل 
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 المغناطيسية عمى جانبي الحواجز الوسط محيطية أشرطة الانقلابات(22)شكل

 Theory of Isostasyية رابعا: نظرية توازن القشرة الارض

الى الكممة اليكنانية القديمة  Isostastosـ كيعكد مصطمح 1889عاـ  Duttonيرجع ىذا التعبير لمعالـ الامريكي دتكف
كازف بيف القارات كما يتمثؿ فكقيا مف ىضاب كجباؿ عالية كما كمعناىا حالة تكازف اكثبات , اذ يشير دتكف الى حالة الت

بيف ما يقع تحت القشرة الارضية مف مكاد باطنية .ام اف ىنالؾ حالة مف التكازف بيف مستكل سطح السيما الاكثر كثافة 
ر اف ىنالؾ كجكد ككزف السياؿ الاقؿ كثافة , اذ اف كؿ نقص في احداىما لا بد اف يعكضو زيادة في الآخر , كبمعنى اخ

حالة تكازف بيف الجباؿ العالية كقيعاف المحيطات , اذ يرل دتكف اف مكاد القشرة الارضية تختمؼ في الكثافة كالكزف لذلؾ 
  يكجد مستكل لمتكازف يبقى عمى أعماؽ متشابية مف سطح الارض كيمتد عمى طكؿ استقامة اسفؿ التككينات السيالية.

 
 مكونات القشرة الارضية( يوضح توازن 23شكل ) 

 المعالم التضاريسية لأحواض المحيطات

يعد المحيط الاطمسي الشمالي بمثابة العامؿ المشترؾ لمصفات المميزة لأحكاض المحيطات .اذ يمتد الرصيؼ القارم عمى 
قدـ كيصؿ  75 – 100 طكؿ الحافة الشرقية لقارة أمريكا الشمالية كيمثؿ سيلا منبسطا قميؿ الانحدار يتراكح عرضو بيف 

قدـ. كالرصيؼ القارم ىك جزء مف اليابس الاصمي تغطيو المياه . كيبدأ المنحدر القارم بصكرة فجائية  600الى عمؽ 
قدـ ,  12000مف الحافة الخارجية لمرصيؼ القارم, كيككف اتجاه الانحدار نحك قاع المحيط عمى عمؽ يصؿ الى 

التي يعكد اصميا لمتعرية النيرية كيطمؽ عمييا   Submarine Canyonsكيتخمؿ المنحدر القارم بعض الخكانؽ البحرية 
اذ تتككف نتيجة لكجكد دكامات مائية تعمؿ عمى تعكير ىدؤ حركة الركاسب  Turbidity Currentsتسمية تيارات العككرة 

ارم بصكرة سريعة عمى المنحدر القارم, لأف كثافتيا اكثر مف كثافة مياه الناعمة في رؤكس الخكانؽ كتسير ىذه المج
 البحر كتتكقؼ ىذه التيارات حالما تنتشر عمى قاع البحر.

تنتشر الركاسب عمى شكؿ طبقات كاسعة تراكمت خلاؿ ملاييف السنيف بحيث تعمؿ عمى طمر التجعدات كالصفات 
بحيث تشكؿ سيكلا كاسعة مستكية يطمؽ عمييا سيكا القيعاف المحيطية التضاريسية الاخرل المكجكدة في قاع المحيط 

Abyssal Plains  كعمى ىذا الاساس يتميز حكض المحيط الاطمسي الشمالي الكاسع بتقعر مستك يغطي مساحات
 قدـ.  18000كاسعة عمى عمؽ يقارب 



 جامعة المثنى/ كلية التربية للعلوم الانسانية                         استاذ المادة : ا.د. سفير جاسم حسين 

 2021-2022قسم الجغرافيا / المرحلة الاولى ....... محاضرات مادة علم اشكال سطح الارض )الجيومورفولوجيا( للعام 

29 
 

كتمتد كسط   Seamountsيعاف البحرية يرتفع مف قاع المحيط الاطمسي فجأة سلاسؿ جبمية يطمؽ عمييا اسـ جباؿ الق
,  كالتضاريسالمحيط كيطمؽ عمييا حافة أك حيد الاطمسي الكسطى كىي تضاىي سمسمة جباؿ الرككي مف حيث الحجـ 

الا انيا غاطسة تحت الماء كميا عدا بعض قمميا التي تظير فكؽ سطح الماء ك تتمثؿ بالجزر مثؿ جزر الآزكر كايسمندا 
 بالسلاسؿ المحيطية الاخرل في الاطمسي الجنكبي كاليندم كشرؽ اليادم كالمحيطات القطبية...الخ كىي متصمة 

أحدل الصفات الاخرل التي تلاحظ في قاع المحيط كىي منخفضات طكيمة كضيقة  Trenchesكتمثؿ الخكانؽ البحرية 
ه الخكانؽ نمثؿ مناطؽ تعرضت قدـ أك اكثر . كيعتقد اف ىذ 24000 - 30000تصؿ قيعانيا الى عمؽ يتراكح ما بيف 

الى الالتكاء نحك الاسفؿ اثناء الحركات الارضية الحديثة التي ادت الى تككيف الجباؿ في قشرة الارض كما اف تراكـ 
 الركاسب فييا كاف بطيئا بحيث انيا لـ تمتمئ بعد.

 
 المعالم التضاريسية لأحواض المحيطات -24-شكل 

 التضاريس 

كالمحيطات غلافا تاما يحيط بالكرة الارضية التي تتفمطح قميلا عند دائرة الاستكاء كتنبعج عند يؤلؼ كلا مف الغلاؼ 
 -القطبيف , كتقسـ تضاريس الغلاؼ الصخرم الى ثلاث مجمكعات اك رتب اك درجات كىي:

  تضاريس الدرجة الاكلىFirst Order   .كتشمؿ القارات كاحكاض المحيطات 

  تضاريس الدرجة الثانيةSecond Order  .كتشمؿ الجباؿ كاليضاب كالسيكؿ , كنطمؽ عميو الاقاليـ الجيكمكرفكلكجية الكبرل 

  تضاريس الدرجة الثالثةThird Order تشمؿ التلاؿ كالكدياف .......الخ , كتكجد ىذه التضاريس فكؽ تضاريس الدرجة الثانية 

 الاقاليم الجيومورفولوجية الكبرى

  Mountainsأولا: الجبال 

لاراضي التي يككف ارتفاعيا اقؿ اـ ,اما  609.7قدـ أم 2000ىي الاراضي التي ترتفع عف مستكل سطح البحر بمقدار 
 -الجبؿ عمى شكؿ ىرمي . كتقسـ الجباؿ الى ثلاثة أنكاع : كيظيرمف ىذا المنسكب تسمى تلالا, 
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 :Uplifted Mountainsالجبال والسلاسل الالتوائية  - أ

كىي اقدـ انكاع الجباؿ المكجكدة عمى سطح الارض ,اذ نشأت بفعؿ حركات الالتكاء التي تعرضت ليا القشرة الارضية 
عمى مر الحقب كالازمنة الجيكلكجية المختمفة كتسمى تمؾ الحركات بالحركات البانية لمجباؿ )الاكركجينية( 

Orogenesis Movements  لتكائية تككنت في أحكاض بحرية تكتكنية عظمى مجباؿ الال. اذ اف الصخكر المككنة
كتميزت تمؾ الصخكر بعظـ سمكيا , ثـ تعرضت بعد ذلؾ لعمميات رفع تكتكنية ادت الى نشأة الطبقات الصخرية 

 -كالتكائيا . كمف ابرز الحركات الالتكائية  كالتي عمى اثرىا تككنت الجباؿ الالتكائية ىي:

 الحركة الكالديونية : -1

أقدـ حركة أرضية أصابت قشرة الارض بعد عصر الكمبرم كتقسـ الى دكريف رئيسييف ىما الدكر كىي 
كحدث خلاؿ العصر السيمكرم , كالدكر الاحدث ىك الدكر الكاليدكني كحدث في فترتيف متباعدتيف   Taconicالتاككني

ارة أكربا في مرتفعات القسـ الشمالي كالديفكني , كتتمثؿ في ق ,أم اف ىذه الحركة حدثت ما بيف العصريف السيمكرم
في  Voegtlandمرتفعات شبو جزيرة اسكندنافيو كمرتفعات فكجت لاند ك كاليدكنيا  غربي مف أسكتمندا الذم يطمؽ عميوال

في المانيا كمرتفعات البرنس الفرنسية كفي بعض مرتفعات شبو جزيرة ايبيريا. أما في   Thuringenمقاطعة ثكرنجف
بالالتكاءات الصحراكية في الجزء الجنكبي مف الصحراء الكبرل. كفي امريكا الشمالية تتمثؿ بمرتفعات  أفريقيا تتمثؿ

كتمتد مف فرجينيا الى نيكانكلاند . فيما تظير الالتكاءات الكاليدكنية في قارة امريكا  Taconic Mountainsتاككني
البامباس شماؿ غرب  ارة مف الساكفرانسيسكك الى سييراتالجنكبية متاخمة لشرؽ الكتمة البرازيمية , كما تظير في الق

 الارجنتيف.

نشأت الادكار اليرسينية في عدة ادكار امتدت خلاؿ العصريف الفحمي : )الاموريكية ، الفارسكية( الحركة اليرسينية -2
الحركة تمثمت بمقدمات الحركة الكاليدكني كنيايات ىذه  كالبرمي .كما اف بدايات ىذه الحركة تمثؿ نياية النشاط التكتكني

كثكرنجرفالد في المانيا كجباؿ الدكنتيز  الالبية. كتتمثؿ بجباؿ الفكج كالغابة السكداء كجباؿ السكديت كمرتفعات اليارتز
الآم, ناف شاف ,  كاكراؿ في ركسيا. أما في قارة اسيا تتمثؿ بمرتفعات التام ,ساياف, بيكاؿ ,خنجاف, تياف شاف , فرغانو,

لنج شاف في الصيف كسمسمة تشكجككك في الياباف. كما نجد المرتفعات اليرسينية القديمة في مرتفعات استراليا  تسف
في قارة امريكا الشمالية في شرؽ القارة عمى طكؿ الكلايات الشرقية كتتمثؿ  الشرقية. فيما تظير اثار الحركة اليرسينية

 كنساس كاككلاىكما فضلا عف جباؿ الابلاش.في كلايتي ار  كيست لك كابكؾ ايكاشيتابمرتفعات 

ىي احدث الحركات الالتكائية التي اصابت قشرة الارض كلاتزاؿ مرتفعاتيا شامخة لـ تؤثر فييا الحركة الالبية:  –3
 قديمةقديمة ككسيطة كحديثة . ال بيف التكاءات البية H.Stilleعكامؿ التعرية الا قميلا لحداثة عمرىا النسبي. كميز ستيمي

حدثت قبؿ الزمف الثالث , كالكسيطة حدثت في العصكر الاكلى لمزمف الثالث, فيما حدثت الالتكاءات الالبية الحديثة في ك 
 -اكاخر الزمف الثالث ,كتتمثؿ الجباؿ الالبية في اكربا بمجمكعتيف ىما:

رة ايبيريا( ,كانتبيرياف, البرانس : تتمثؿ بجباؿ السيرانيفاذا )جنكب شرؽ شبو جزيAlpiedsالمجمكعة الشمالية الالبية -
 الترنسفالي كجباؿ البمقاف. ,سلاسؿ الالب جنكب شرؽ فرنسا كفي سكيسرا كالنمسا كالقكس الجبمي الكرباتي

كتنحصر  ( تشمؿ جباؿ الابنايف , الالب الدينارية كجباؿ بندكس في اليكناف.Dinaridesالمجمكعة الجنكربية )الدينارية -
 ؿ ىرسينية مثؿ ىضبة الميزتا كىضبة ركدكب .بيف المجمكعتيف كت
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في اندنكسيا, كيشمؿ ىذا النطاؽ  Sunda Islandsأما في قارة اسيا تمتد الالتكاءات الالبية مف تركيا حتى جزر سكندا  
مرتفعات القكقاز , سلاسؿ التركستاف,ككيف لف, يكناف, اناـ, طكركس, زاجركس, عماف, اليملايا كالقكس الجبمي الذم 

 متد مف اليملايا الى جزر سكندا. ي

جنكبي بمكازاة  –في قارة امريكا الشمالية تظير في غرب القارة تقطعيا السلاسؿ الجبمية بشكؿ طكلي باتجاه شمالي 
كالسيرانيفاذا ثـ جباؿ الرككي.  السكاحؿ الغربية لممحيط اليادم, كتقسـ تمؾ المرتفعات الى السلاسؿ الساحمية الباسفيكية

ريكا الجنكبية تظير سمسمة جباؿ الانديز في غرب القارة اذ تمتد حتى اقميـ جراىاـ لاند في القارة القطبية الجنكبية كفي ام
 (.Antarctica)انتاركيتكا

 sldatnu M datluaFالجبال الانكسارية  -ب

الباحثكف بيف نكعيف مف تككنت الجباؿ الانكسارية نتيجة حركات التصدع التي تتعرض ليا القشرة الارضية ,كميز 
 -الحافات الصخرية تمثمت بالسلاسؿ الجبمية الانكسارية ىي:

يقصد بيا تمؾ الجباؿ كالحافات الصخرية التي نتجت بفعؿ الانكسارات كنشأت : sldat tllaFالحافات الصدعية  – 1
 عمى طكؿ اسطح الانكسارات .

مؾ الجباؿ كالحافات الصخرية التي نتجت اساسا بفعؿ كيقصد بيا ت:  sldat euan tllaFحافات اسطح الصدوع  -2
 عكامؿ التعرية كالتجكية عمى طكؿ أسطح الانكسارات أك بجكارىا .

ابرز الامثمة عمى ىذا النكع مف الجباؿ ىي السلاسؿ كالحافات الجبمية الانكسارية في الحكض العظيـ في الكلايات 
باؿ سيرانيفاذا كسلاسؿ ستينز. كما تمتد عمى جانبي الاخدكد الانكسارم المتحدة الامريكية المتمثمة بأجزاء مف سلاسؿ ج

العظيـ اذ ترتفع الجباؿ الانكسارية القافزة في السكداف كمصر كاليمف كعسير كالحجاز كمديف كفمسطيف كالاردف كلبناف 
 كسكريا.

 Volcanic Mountainsالجبال البركانية  - ب

اذ يرتبط التكزيع الجغرافي ليا بمناطؽ الضعؼ  Volcanic Conesبركانية الجباؿ البركانية مف المخركطات ال تتألؼ
الجيكلكجي كما ىك الحاؿ في المناطؽ الجبمية الالتكائية الميكسينية , كفي مناطؽ التقاء صخكر السياؿ القارية بصخكر 

يادم ,اذ يتمثؿ اعظـ (, كما ىك الحاؿ عمى طكؿ ىكامش المحيط الAndesite Lineالسيما المحيطية )خط الاندسايت
كتتكزع تمؾ الجباؿ  Range of Fireحمقة النار  باسـنطاؽ لمجباؿ المخركطية عمى طكؿ سكاحؿ المحيط اليادم يعرؼ 

في اجزاء متفرقة مف مرتفعات الانديز في امريكا الجنكبية كسيراماديرا الغربية في امريكا الكسطى كمرتفعات الكاسكيد 
 .مريكية, كفي مرتفعات ككلمبيا البريطانيو في كنداغرب الكلايات المتحدة الا

أما في الجانب الغربي لممحيط اليادم تظير بعض المخركطات الجبمية البركانية في شبو جزيرة كمشتكا ,جزر ككريؿ  
,جزر الياباف, جزر نيكزلندا .كما تظير الجباؿ البركانية في مناطؽ اخرل خارج ىذا النطاؽ ,اذ تظير في جزر الياكام 

 كيف البحر المتكسط, براكيف البحر الكاريبي كبراكيف ايسمندا. ,جزيرة مدغشقر, ىضبة البحيرات الاستكائية, برا
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 ( التوزيع الجغرافي لجبال في العالم 1خريطة ) 

 -:Plateausثانيا : اليضاب 

ىي ارض مرتفعة كاسعة المساحة نسبيا تمتاز باستكاء سطحيا ,فيما تككف جكانبيا شديدة الانحدار كقد يشقيا نير أك 
تتخمميا سمسمة جبمية كما ىك الحاؿ في اليضبة الاسبانية. كعندما تككف اليضبة مككنة مف طبقات رسكبية تمتاز 

ضاب الى يتصبح مقطعة عمى ىيئة مكائد ىضبية . كتقسـ الكبمركر الزمف  الكدياف الاخدكدية في ربكعيا, بانتشار
 -عدة انكاع:

تتألؼ مف مصيكرات كمكاد لافيو مف باطف الارض ,كيعزل سبب : Volcanic Plateausاليضاب البركانية  - أ
ظيكرىا عمى شكؿ غطاءات لافيو ىضبية عظمى الى خركج اللافا كاندفاعيا مف باطف الارض خلاؿ فتحات 

فكىات متعددة, كمف ثـ لا تتجمع اللافا مف فكىة كاحدة لتككف ظاىرة البراكيف بؿ تسيؿ اللافا فكؽ كشقكؽ كثيرة ك 
سطح الارض كتتجو مف المنحدرات العميا الى المناطؽ السفمى كتغطي الارض بطبقة سميكة مف الطفكح 

ب جزيرة ايسمندا ,اليضاب البركانية. كمف ابرز اليضاب البركانية ىي ىضبة ككلمبيا البريطانية في كندا, ىضا
البركانية العظيمة الامتداد في حكض ككلمبيا شماؿ غرب الكلايات المتحدة الامريكية, القسـ الشمالي الغربي مف 
ىضبة الدكف في شبو القارة اليندية ,ىضبة داركنزبيرج جنكب افريقيا, ىضبة برانا جنكب البرازيؿ, ىضبة اثيكبيا, 

 .(25, يلاحظ الشكؿ )نية في ارغكام كالارجنتيف كىضبة حكراف في سكرياىضاب اليمف, اليضاب البركا
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 الامريكية. New Mexicoفي ولاية نيومكسيكو  Pajarito Plateauىضبة باجيريتو  -25-شكل 

ينشأ ىذا النكع مف اليضاب اساسا بفعؿ الصدكع , كيمكف تقسيـ ىذا : Fault Plateausاليضاب الصدعية - ب
 -النكع الى ثلاثة اقساـ تبعا لاختلاؼ حجـ اليضاب كطبيعة الصدكع التي تشكميا:

تشمؿ اليضاب القارية التي انفصمت عف بعضيا : Fault Massesاليضاب الصدعية القارية عظيمة الحجم 1-
لكجية ما بسبب زحزحة القارات كتتسـ تمؾ اليضاب بسعة مساحتيا كترامي اطرافيا كابرز تمؾ البعض خلاؿ عصكر جيك 

ىضبة شرؽ البرازيؿ,ىضبة غرب استراليا. كنظرا لنشأة تمؾ اليضاب مف كتؿ  اليضاب كسيبيريا ,شبو الجزيرة العربية,
الجيكلكجي الطكيؿ كبالتالي تميزت باستكاء قارية قديمة جيكلكجيا تعرضت لفعؿ عكامؿ التعرية المختمفة خلاؿ التاريخ 

 سطحيا كقمة درجة تضرسيا.

تعرض ىذا النكع مف اليضاب الى حركات تكتكنية عنيفة كرافؽ ذلؾ : Massifاليضاب الصدعية المتوسطة الحجم 2-
طغياف حركات تصدع شديدة مما ادل الى تقسيـ طبقاتيا كزحزحتيا افقيا كعمكديا ,فضلا عف تعرض بعض اجزائيا ل

البحر المجاكر خلاؿ عصكر جيكلكجية متباينة ,ثـ انحسر البحر عصكر جيكلكجية لاحقة بسبب تعرضيا مرة اخرل الى 
حدكث حركة رفع تكتكنية صاحبيا حركات تصدع كبالتالي فأف التاريخ الجيكلكجي ليذا النكع مف اليضاب أتسـ 

اجزاء مرتفعة بالنسبة لمستكاىا العاـ. كتعد ىضبة الميزتا  بالتعقيد,كما يتميز ىذا النكع مف اليضاب بأف تككف ذات
 الاسبانية كىضاب بريتاني في فرنسا كىضبة البيدمكنت شرؽ امريكا الشمالية مف ابرز الامثمة عمى ىذا النكع.

تتصؼ ىذه اليضاب بأنيا ذات صخكر صمبة استطاعت : Horstsاليضاب الصدعية المرفوعة )الظيور الصدعية(3-
كـ اليبكط الذم تعرضت لو المناطؽ التي تجاكرىا. كنتيجة لتعرضيا لصدكع مركبة متجاكرة كمتكازية يؤدم ذلؾ اف تقا

الى رمي اجزاء مف الكتؿ الصخرية الى الاعمى كظيكرىا عمى شكؿ ىضاب صدعية أعظـ منسكبا مما تجاكره مف 
 منخفضةة الى الاسفؿ تظير عمى شكؿ احكاض أما اذا كانت رمية الكتؿ الصخري اراضي تعرؼ باسـ الظيكر الصدعية.

 Riftكاطمؽ جكنسكف عمى ىاتيف الظاىرتيف مصطمح الكتؿ الاخدكدية Grabens الصدعية بالأغكارالمنسكب تعرؼ 
Blocks  كمف امثمو ىذا النكع مف اليضاب ىضاب شرؽ افريقيا كىضاب حكض الآرديف كىضاب القسـ الاكسط مف

 متحدة الامريكية.كلاية تكساس في الكلايات ال

https://en.wikipedia.org/wiki/Pajarito_Plateau
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 :Plainsثالثا: السيول 

السيؿ ىك مساحة كاسعة مف الاراضي المنبسطة أك المتمكجة تمكجا خفيفا عادتا ما يككف ارتفاعيا يسيرا, اذ لا يزيد 
,لذا تتككف فكؽ الاراضي التي تتألؼ مف صخكر أفقية الميؿ كتشغؿ مساحات شاسعة مف  °5معدؿ درجة انحدارىا عف 

سطح الارض, كيلاحظ انو في كثير مف سيكؿ الجيات المعتدلة اف النبات الطبيعي مؤلؼ مف الحشائش كىكذا سميت 
الاسنبس )السيكب( .  السيكؿ بحسب نكع العشب الذم ينمك فييا كمكقعو مثؿ سيكؿ البرارم كسيكؿ البمباس كسيكؿ

 -كتقسـ السيكؿ بشكؿ عاـ الى ثلاثة انكاع:

ىي النطاقات الساحمية المندفعة حديثا كالمغطاة بطبقات الصخكر الرسكبية : Coastal Plainsالسيول الساحمية 1-
لتيارات البحرية المستمقية فكؽ صخكر اقدـ مف القارات.كترجع نشأة ىذا النكع مف السيكؿ الى اثر فعؿ كؿ مف الامكاج كا

كالمد كالجزر,كعمميات تذبذب مستكل سطح البحر خلاؿ العصكر الجيكلكجية المختمفة في صخكر اليابس المتاخمة 
لسطح البحر. أف عممية تككيف السيكؿ التحاتية البحرية التي تتراجع عندىا الجركؼ البحرية التي تمتد بجكارىا كتتألؼ 

مى السيكؿ الساحمية تتمثؿ بالسيؿ الساحمي لمكلايات المتحدة الامريكية الذم يتراكح مف صخكر لينة. كمف ابرز الامثمة ع
ميؿ عمى طكؿ سكاحؿ المحيط الاطمسي كسكاحؿ خميج 3000كتمتد عمى مسافة ( ميؿ 300-100) عرضو بيف

 المكسيؾ. كما يعد الجزء الجنكبي الشرقي مف انكمترا سيلا ساحميا في مرحمة النضج.

تتككف السيكؿ الفيضية عمى جانبي الانيار خاصة اجزائيا الكسطى ك السفمى : Alluvial Plainsالفيضيةالسيول 2-
كتتككف ىذه السيكؿ نتيجة غمرىا بالمياه في اكقات الفيضاف ,اذ تترسب عميو كميات كبيرة مف المكاد المفتتة التي يحمميا 

لاميد . كمف ابرز المظاىر التضاريسية فكؽ السيكؿ النير كتتككف مف الرمؿ كالغريف كالطيف كبعض الحصى كالج
التي تتألؼ مف المكاد الطينية  Natural Leveesكالضفاؼ الطبيعية  Ox Bowالفيضية ىي البحيرات المتقطعة 

المزجة. كمف امثمة ذلؾ السيؿ الفيضي العراقي الذم بناه كلا مف نيرم دجمة كالفرات كالسيؿ الفيضي لنير النيؿ كغيرىا 
 السيكؿ التي شيدتيا الانيار. مف

ينشأ ىذا النكع مف السيكؿ نتيجة تراجع الحافات الصخرية الى الخمؼ بسبب تعرية الرياح الشديدة السيول الجبمية : 3-
في المناطؽ الجاؼ كشبو الجافة , كبفعؿ التعرية الجميدية في المناطؽ الجميدية كشبو الجميدية اذ يؤدم ذلؾ الى تككيف 

كتكجد  عمى شكؿ أراضي منخفضة عمى طكؿ الكدياف أك عند قاعدة الجباؿ , كسيكؿ  ية مستكية السطح.سيكؿ تحات
. في الكادم , يككف السيؿ محاطنا مف الجانبيف , كلكف في حالات أخرل قد uplands ساحمية , كىضاب أك مرتفعات

 أك المنحدرات.يتـ تحديد السيؿ بكاسطة سمسمة مكتممة أك متجزأة مف التلاؿ أك الجباؿ 
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 مكونات القشرة الارضية

 التركيب الكيميائي لمقشرة الارضية 

تتركب القشرة الارضية مف مكاد مختمفة يمكف تقسيميا الى قسميف اساسيف ىما المكاد العضكية التي تتمثؿ ببقايا 
النبات اك الحيكاف كأجزاء النبات كاليياكؿ العظمية لمحيكانات كالمحار كالقكاقع. اما المكاد غير العضكية تتمثؿ 

ؼ في التركيب المعدني كالكيمياكم. اف اساس مككنات بالمعادف كالصخكر. كتمتاز القشرة الارضية بالاختلا
الا اف تكزيعيا عمى القشرة  عنصرا , 118القشرة الارضية ىك ذرات مف العناصر الكيمياكية امكف التعرؼ عمى 

% مف كزف القشرة الارضية, كما 98.5الارضية ليس متجانسا , اذ تؤلؼ ثماف عناصر فقط تككف اكثر مف 
(. فالقشرة مككنة تقريبا مف ذرات اككسجيف متراصة كبينيا مكزعة ذرات العناصر الاخرل  5مبيف في الجدكؿ ) 

. كلا يكجد الاككسجيف حرا في الطبيعة بؿ متحدا كيمياكيا  مع غيره مف العناصر مككنا مركبات كيميائية ىي 
  .اكاسيد العناصر

الرمز  العنصر
 الكيميائي

النسبة المئوية 
 لموزن %

النسبة 
ية المئو 

 لمحجم %

النسبة 
المئوية 
لمذرات 

% 
 O 46.60 93.8 60.5 اوكسجين
 Si 27.7 0.9 20.5 سيميكون
 Al 8.1 0.8 6.2 المنيوم
 Fe 5 0.5 1.9 حديد

 Ca 3.6 1 1.9 كالسيوم
 Na 2.8 1.2 2.5 صوديوم
 K 2.6 1.5 1.8 بوتاسيوم
 Mg 2.1 0.3 1.4 مغنسيوم

 3.3 --- 1.5 ----- بقية العناصر
 ( نسب العناصر الرئيسة المكونة لمقشرة الارضية 5جدول)

صخكر القشرة الارضية لذا نجد اف اككسيد كلما كاف عنصر السميككف يشكؿ المرتبة الثانية بنسبة كجكده في 
(. كعادة يتحد اكثر مف عنصر 4اكثر المركبات تكاجدا في القشرة الارضية )يلاحظ جدكؿ SiO 2 السميككف 

 ( احد السهول الجبلٌة فً ولاٌة ٌوتا الامرٌكٌة  26) شكل

https://www.google.com/search?q=What+are+Mountain+Plains?&sxsrf=AOaemvLzNKgSa-Fv0ldZ_EmkRVDQDl7urQ:1641326775586&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=wuIV_aLMBP5wLM%252CN1WAqhHaN1iQfM%252C_&vet=1&usg=AI4_-kSN6VJ22NneJmgJB7UkVJsV1jphkg&sa=X&ved=2ahUKEwjzuazb8pj1AhUS6aQKHVyUC-8Q9QF6BAgoEAE#imgrc=wuIV_aLMBP5wLM
https://www.google.com/search?q=What+are+Mountain+Plains?&sxsrf=AOaemvLzNKgSa-Fv0ldZ_EmkRVDQDl7urQ:1641326775586&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=wuIV_aLMBP5wLM%252CN1WAqhHaN1iQfM%252C_&vet=1&usg=AI4_-kSN6VJ22NneJmgJB7UkVJsV1jphkg&sa=X&ved=2ahUKEwjzuazb8pj1AhUS6aQKHVyUC-8Q9QF6BAgoEAE#imgrc=wuIV_aLMBP5wLM
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كسيمكات  (KAlSi3O8)يد السميككف مككنا مكاد سيمكاتية مثؿ سيمكات الالمنيكـ كالبكتاسيكـ فمزم مع اككس
كىذه المكاد السيمكاتية الطبيعية ىي ما نسميو بالمعادف كىي التي تدخؿ في تككيف (MgSiO 3) المغنسيكـ   

 الصخكر المختمفة لمقشرة الارضية. 

 0.12الفسفكر 0.14% ك الييدركجيف 0.44اما العناصر التي تمي العناصر الرئيسة اىميا تيتانيكـ بنسبة  
%. فضلا عف 0.003% كالكربكف  0.004%كالكمكر0.005%كالكبريت   0.08% كالفمكر   0.1كالمنغنيز

ير فمزم  تككف نادرة الانتشار الذىب كالبلاتيف كالانتيمكف كالزئبؽ كالفضة كالعناصر المشعة بعضيا فمزم كاخر غ
كتكجد في صكرة معادف مختمفة في تركيبيا  ppm,لذا يعطى تركيزىا بالغراـ لكؿ طف اك بالجزء بالمميكف 

اك في صكرة   Carbonatesاك الكربكنات  Oxidesاك الاكاسيدSulphidesالكيميائي مثؿ الكبريتيدات  
 .نية الاقتصاديةمككنا ما يعرؼ بالركاسب المعدNatives عنصرية 

 النسبة المئوية % الاكاسيد
 59.17 اوكسيد السميكون
 15.22 اوكسيد الالمنيوم
 6.86 اوكسيد الحديد
 5.10 اوكسيد الكالسيوم
 3.71 اوكسيد الصوديوم
 3.11 اوكسيد البوتاسيوم
 3.45 اوكسيد المغنسيوم
 1.03 اوكسيد التيتانيوم

 1.30 الماء
 التركيب الكيميائي لمقشرة الارضية معبرا عنيا بأكاسيد العناصر( متوسط 6جدول)

 بانو المادة التي لا يمكن تجزئتيا الى مواد اخرى بالطرق الكيميائية العادية وتتكون العناصر من ذرات.   Elementويعرف العنصر

نصر الكاحد ىي اصغر جزء في العنصر يحتفظ بكؿ صفات ىذا العنصر, لذا تتصؼ ذرات الع Atomالذرة 
كىك جسـ ثقيؿ نسبيا ذك شحنة مكجبة ,  + pبنفس الصفات. كتتألؼ الذرة مف ثلاثة مككنات ىي البركتكف 

 كىك جسـ ثقيؿ متعادؿ الشحنة , كيشكؿ كلا مف النيتركف كالبركتكف نكاة العنصر .  ±nكالنيتركف 

ىك جسـ خفيؼ جدا كلو شحنة سالبة كتدكر الالكتركنات في مدارات اك اغمفة حكؿ النكاة. لذا  -eاما الالكتركف 
(,. الجدير بالذكر اف الغلاؼ الخارجي لمذرات ىك اما يخسرىا اك 27تتمركز كتمة الذرة في نكاتيا )يلاحظ شكؿ 

جبة اك سالبة الشحنة ,كتسمى يكسبيا الكتركنات لأجؿ الكصكؿ الى سعة كاممة لمغلاؼ الخارجي فتصبح اما مك 
 اك تتشارؾ مع الذرات المجاكرة في عدد الالكتركنات.  Ionالذرة المشحكنة  أيكف 

اف معظـ العناصر ترتبط مع بعضيا البعض كتككف مركبات كيميائية ,اذ يتحد عنصرا اك اكثر لتككيف مركب 
 لرابطة الايكنية كالرابطة التساىمية. كيميائي ,كتتـ ىذه الرابطة الكيميائية بشكؿ عاـ بطريقتيف ىما ا
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 الذرة ومكوناتيا -27-شكل

 Crystalsاولا: البمورات 

البمكرات اجساـ صمبة محاطة بأكجو مستكيو كمتجانسة كلكف ليست متساكية بالخصائص في جميع الاتجاىات 
بحسب عناصر التماثؿ التي كليا اشكاؿ ىندسية منتظمة . كتختمؼ البمكرات عف بعضيا البعض بدرجات تماثميا 

 -تتضمف :

 كىك مستكل يقطع البمكرة الى نصفيف متساكييف متماثميف.: Plane of Symmetryمستوى التماثل  -
ىك خط كىمي يمر في مركز البمكرة كاذا ما اديرت  :Axis of Symmetryمحور تماثل الدوران  -

مرات في الدكرة الكاحدة فنقكؿ اف المحكر ثنائي ,ثلاثي , رباعي اك  6اك  4,  3, 2حكلو تتكرر الاكجو المحيطة 
 سداسي التماثؿ . التماثؿ الخماسي كاكثر مف السداسي غير مكجكد كغير ممكف.

: يككف لمبمكرة مركز تماثؿ اذا تصكرنا اف خطا كىميا يمكف Center of Symmetryمركز التماثل  -
ركزىا كيقطع عمى نفس البعد مف المركز في الجية الاخرل مف السطح اف يمر مف نقطة عمى سطح البمكرة الى م

 مساكية لمنقطة الاكلى .فتككف الاكجو كالزكايا في الجيات المتقابمة بالنسبة لممركز متساكية. 
 32تضـ Crystal Systems كيمكف تصنيؼ البمكرات عمى اساس درجات التماثؿ الى سبعة انظمة بمكرية 

عدة فصائؿ تختمؼ فيما بينيا بدرجة تماثميا لكنيا تحتكم عمى درجة دنيا مف التماثؿ تدؿ  فصيمة .في كؿ نظاـ
عمى ىذا النظاـ. كالفصيمة التي تضـ ذات اكبر درجة تماثؿ لمنظاـ تسمى فصيمة كاممة. كفيما يمي نستعرض 

 -الانظمة البمكرية:
كرات التي ليا اربعة محاكر ثلاثية : يضـ خمس فصائؿ كتضـ جميع البمCubic Systemالنظام المكعب -1

 التماثؿ.
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 بمكرة معدف التنكستف  -28-شكؿ

: يضـ سبع فصائؿ كتضـ جميع البمكرات التي ليا محكر كاحد  Tetragonal Systemالنظام الرباعي -2
 رباعي التماثؿ.

يضـ سبع فصائؿ كتضـ جميع البمكرات التي ليا محكر سداسي  :Hexagonal Systemالنظام السداسي -3
 متماثؿ.

يضـ خمس فصائؿ كتضـ جميع البمكرات التي ليا محكر كاحد ثلاثي :  Trigonal Systemالنظام الثلاثي -4
 التماثؿ.

يضـ ثلاث فصائؿ كتضـ جميع البمكرات التي ليا : Orthorhombic Systemالنظام المعيني القائم -5
 محاكر ثنائية التماثؿ.

يضـ ثلاث فصائؿ كتضـ جميع البمكرات التي ليا محكر  :Monoclinic Systemالنظام احادي الميل -6
 كاحد ثنائي التماثؿ.

 يضـ فصيمتيف لا يكجد ليا محاكر تماثؿ. :Triclinic Systemالنظام ثلاثي الميل -7
الفراغ نحدد تقاطع ىذه الاكجو اك امتداداتيا مع ثلاثة اك كلكصؼ اكجو البمكرات المختمفة كتعييف مكقعيا في 

 البمكرة تسمى محاكر بمكرية.  زاربعة خطكط متقاطعة في نقطة كاحدة في مرك

   Mineralsثانيا: المعادن 

المعدف ىك مادة طبيعية صمبة متجانسة التركيب يتميز باف لو بناء ذرم داخمي منتظـ كتركيب كيمياكم مميز. 
بدراسة تمؾ المكاد المتجانسة التي تكجد في الطبيعة مف جميع النكاحي.  Mineralogyكيختص عمـ المعادف 

 مسة شركط ىي :كليككف معدنا في المفيكـ الجيكلكجي لممصطمح بشكؿ جكىرم يجب تكفر خ

 : الثمج )الماء المتجمد( يعد معدنا , بينما لا يعد الماء السائؿ كبخار الماء مف المعادف. يجب ان يكون صمبا -أ

 .: تتككف المعادف بفعؿ العمميات الطبيعية كالجيكلكجية كليس مختبريا . يجب ان يتكون بشكل طبيعي-ب

العضكية كما ىك الحاؿ في ممح الطعاـ )الياليت( التي الاجساـ الصمبة غير  يجب ان يكون غير عضوي:-ت
 تكجد بشكؿ طبيعي عمى سطح الارض تعد مف المعادف بينما لا يعد السكر معدنا رغـ ككنو مشابو لو. 

معظـ المعادف مركبات كيميائية ليا صيغتيا الكيميائية المحددة يجب ان يكون لو تركيب كيميائي محدد: -ث
 . S كذرتيف مف الكبريت Fe مف ذرة حديد كاحدة FeS2بايريت ,فمثلا يتككف معدف ال
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لممعادف تركيب بمكرم منتظـ كالمعادف بشكؿ عاـ ىي مكاد متبمكرة كىذا يعني اف يجب ان يكون متبمورا: -ج
 ذراتيا كتبت بطريقة منتظمة كمتكررة ,كينعكس ىذا الترتيب المنتظـ لمذرات مككنا ما يسمى البمكرة . 

 -المعادف في الطبيعة بأحدم الطرؽ التالية :كتتككف 

 اولا: تكوين المعادن من الصيارة

ىي سائؿ صخرم منصير ذم درجة حرارة عالية جدا .كيكجد اسفؿ القشرة  Magmaالصيارة اك الماكما 
الارضية عمى اعماؽ كبيرة تحت ضغط كبير. كعندما تظير الصيارة فكؽ سطح الارض مف خلاؿ الشقكؽ 

. كغالبية المعادف المككنة لمقشرة الارضية قد تككنت Lavaك البراكيف فانو يسمى بالحمـ اك اللافا الصخرية ا
نتيجة تصمب الصيارة اك اللافا. كتتكقؼ المعادف الناتجة عمى التركيب الكيمياكم الاصمي لمصيارة. كقد كجد 

% مف مجمكع العناصر المكجكدة في الصيارة ىي الاككسجيف كالسيمككف 99باف ثمانية عناصر فقط تمثؿ 
. كتكجد العناصر الشائعة الثمانية تكجد في صكر  كالالمنيكـ كالحديد كالمغنسيكـ كالكالسيكـ كالصكديكـ كالبكتاسيكـ

 Magnetite (Fe3O4)مركبات سيمكاتية اك اكاسيد اك كبريتيدات .كمف امثمة ىذه المعادف الماجنتايت 
 Oreكغيرىا مف ركاسب الخامات  Ilmentite (Fe Ti O3)كالميمنايت  Chromite (Fe Cr2 O4)كالكركميت 
Deposits . 

 ثانيا: تكوين المعادن من المحاليل 

 -تتبمكر المعادف مف المحاليؿ الصيارية اك السطحية بالطرؽ التالية :

المائية الحارة الى ثلاثة اقساـ عمى اساس درجة انخفاض درجة حرارة المحمكؿ كضغطو :. كقسمت الركاسب -1
 -حرارة المحمكؿ الذم ترسبت منو كالعمؽ الذم تككنت فيو ككما يمي:

 -300: تترسب في محاليؿ ذات درجة حرارة تتراكح بيف )Hypothermal Depositsركاسب عالية الحرارة -أ
 WO4ـ( كتحت ضغط كبير في اعماؽ بعيدة مف سطح الارض كمف معادف ىذه الركاسب الكلفراميت ° 500

Welframite   المككف مف الحديد كالمنغنيز(Fe ,Mn)  كمعدف الكاسيتريتSnO2 Cassiterite . 

-200: تنتج مف محاليؿ تتراكح درجة حرارتيا بيف ) Mesothermal Depositsركاسب متكسطة الحرارة -ب
 (Zn S)ـ( كتكجد عمى عمؽ متكسط مف سطح الارض كمف امثمة ىذه الركاسب ىي معادف سفاليريت 300°

Sphalerite  كالجاليناPbS) Galena كالكالسيت )(CaCO3) Calcite  كالباريت(BaSO4) Barite. 

-50) : تنتج مف محاليؿ تتراكح درجة حرارتيا بيفEpithermal Depositsركاسب منخفضة الحرارة -ت
ـ( كضغط اقؿ كتكجد عمى عمؽ قريب مف سطح الارض كمف امثمة ىذه الركاسب ىي معادف الفمكريت 200°

(Ca F2) Fluorite  كالككارتز(SiO2) Quartz كالاكباؿ Opal  (SiO2) . 

تبخر السائؿ المذيب: ىي احدل الطرؽ لتككيف المعادف مف المياه السطحية ,فالمعركؼ اف مياه البحار  -2
محيطات كالبحيرات المالحة تحتكم عمى املاح كثيرة مذابة كعند ارتفاع درجات الحرارة تتبخر تمؾ المياه كتبدأ كال
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تمؾ الاملاح بالتبمكر عمى ىيئة معادف . كاخر المعادف المتبمكرة ىي الاملاح سريعة الذكباف مثؿ كمكريد 
 . NaClالصكديكـ )معدف الياليت( 

مذابا  CO2تبخر الغاز المساعد عمى الاذابة: تحتكم المياه الجكفية عمى كميات مف ثاني اككسيد الكاربكف -3
 HCO3فييا كذلؾ نتيجة لذكباف ىذا الغاز في مياه الامطار تتحكؿ ىذه المياه الى حامض الكاربكنيؾ المخفؼ 

لاليا مككنة بيكاربكنات الكالسيكـ لو القدرة عمى اذابة الصخكر الجيرية التي تمر عمييا اك تتسرب خ
Ca(HCO3)  القابمة لمذكباف في الماء كىذا المركب الاخير غير مستقر كيمياكيا حيث يككف لو القدرة عمى فقداف

غاز ثاني اككسيد الكاربكف ليتحكؿ مرة ثانية الى الكربكنات الاصمية التي تترسب في الحاؿ لعدـ ذكبانيا في 
 . الحاؿ 

تفاعؿ المحاليؿ مع المكاد الصمبة : عندما تتخمؿ المحاليؿ المختمفة سكاء كانت صيارية اك سطحية اك جكفية -4
فانيا قد تتفاعؿ مع الصخكر كالمكاد الصمبة التي تقابميا مككنة معادف جديدة. كتعرؼ ىذه العممية بالاحلاؿ 

Replacement  اك التحكؿ السائميMetasomatism مية يذيب المحمكؿ المعدف الذم يصادفو .كفي ىذه العم
كيرسب مكانو في نفس الكقت معدنا اخر. كمف ابرز الامثمة لعممية الاحلاؿ ىي تككف ما يسمى بالاخشاب 

لمخلايا المختمفة  SiO2التي تككنت نتيجة احلاؿ المحاليؿ المشبعة بالسميكا  Petrified Woodالمتحجرة 
  .كمظيره بعد تماـ عممية الاحلاؿ عممية ببطء شديد اذ يحتفظ الخشب بشكموالمككنة لمخشب الاصمي كتتـ ىذه ال

تفاعؿ متبادؿ بيف المحاليؿ : عند تحرؾ المحاليؿ السطحية اك الصيارية قد يتقابؿ محمكلاف اك اكثر كينتج -5
ند مركر عف تفاعميما بعض المعادف المميزة , كمف امثمة ذلؾ التفاعؿ المتبادؿ ىك تككف معدف الباريت ع

 محمكؿ مشبع بالكبريتات مع محاليؿ تحتكم عمى كربكنات الباريكـ . 

تأثير الكائنات الحية عمى المحاليؿ : تتميز بعض الكائنات الحية النباتية اك الحيكانية بأف ليا القدرة عمى -6
كائنات البحرية مثؿ استخلاص المركبات المعينة الذائبة في المحاليؿ . كمف ابرز امثمة ذلؾ ىك ما تقكـ بو ال

الرخكيات كالمرجاف مف استخلاص كربكنات الكالسيكـ المكجكد في مياه البحار كالمحيطات . كتفرزىا في صكرة 
 ىياكؿ لحماية اجساميا مثؿ الاصداؼ كالقكاقع كالاشكاؾ . 

 ثالثا: تكوين المعادن من الغازات

اؿ صسيمكاتية مككنة لمصخكر المختمفة ككذلؾ بانفبعد اف يتبمكر الجزء الاكبر مف الصيارة في صكرة معادف 
المعادف الفمزية الثقيمة. كبعد اف تترسب المحاليؿ المائية الحرارية في صكرة ركاسب مختمفة الحرارة يصبح السائؿ 

كىذه الغازات تحاكؿ اليركب مف الصيارة تحت ام ظركؼ  Volatilesالصيارم غنيا بالغازات كالمكاد الطيارة 
مثؿ انخفاض الضغط عندما تصادؼ فكاصؿ اك كسكر اك مساـ في الصخكر. كبعد انفصاليا كىركبيا مناسبة ,

قد تتفاعؿ مع بعضيا البعض اك مع الصخكر المحيطة مككنة معادف جديدة .كمف ىذه الغازات كالمكاد  فأنيا
كر المحيطة باسـ التحكؿ خصالطيارة بخار الماء كالكمكر كالبكركف كالكبريت. كيسمى نفاعؿ ىذه الغازات مع ال

كمف امثمو المعادف التي تتككف بيذه الطريقة معدف الكاستيريت .كنتيجة ليذا التفاعؿ  Pneumatolysisالغازم 
 مككنة معدف الفمكريت . HFقد تتأثر الصخكر الجيرية المجاكرة بحامض الييدركفمكريؾ الناتج  

 رابعا: تكوين المعادن من مواد صمبة 
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صخكر المختمفة قد تتعرض لبعض العكامؿ المختمفة مثؿ ازدياد درجة الحرارة اك الضغط اك بعد تككف الف
التفاعلات الكيمياكية لممحاليؿ النشطة .كىذه العكامؿ تعمؿ عمى تحكيؿ المعادف المككنة لمصخكر الاصمية في 

مى الصخكر كالمعادف صكرة معادف جديدة تككف ثابتة تحت ىذه الظركؼ . كتسمى ىذه التغيرات التي تطرا ع
.كمف امثمة المعادف التي  كالصخكر الناتجة تعرؼ بالصخكر المتحكلة Metamorphismالاصمية بأسـ التحكؿ 

  . Granitكالجرانيت  Graphiteتتككف بطريقة تحكؿ الصخكر معادف الجرافيت 

 الخواص الفيزيائية لممعادن

 احكاؿ التبمكر المناسبة بمكرات كاممة الشكؿ ,.: يمكف اف تتككف في crystal Formالشكؿ البمكرم -1

: تنقسـ جميع المعادف مف حيث خاصية البريؽ الى مجمكعتيف الاكلى المعادف ذات البريؽ Lusterالبريؽ -2
, كمف امثمتيا  المعادف العنصرية كالذىب كالفضة. اما المجمكعة الثانية تشمؿ المعادف ذات Metallicالفمزم 

 Vitreousكيتخذ عدة اشكاؿ فقد يككف البريؽ ماسيا كابرزىا الماس, اك زجاجيا   Nonmetallicالبريؽ اللافمزم 
كالجبس ,  Silkyكبريؽ معدني المايكا كالتمؾ , اك بريؽ حريرم  Pearlyكالكمسايت كالياليت , اك بريؽ لؤلؤم 

يزة يتصؼ بيا مكسر كيظير كأف المعدف مغطى بطبقة رقيقة مف الدىف كىي م Greasyك البريؽ الدىني 
 الككارتز كالكبريت العنصرم. 

معادف ينفذ مف خلاليا الضكء . :تقسـ المعادف الى ثلاثة أقساـ نسبة الى شفافيتيا: Diaphaneityالشفافية -3
معادف ينفذ منيا الضكء جزئيا مثؿ معدف . ك   Iselandsparكمف امثمتيا البمكر الصخرم كالايسمندسبار 

 مثؿ الفمسبار كمعادف الكاربكنات . opaque معادف لا ينفذ منيا الضكء ك تسمى. كالجبس كالاكباؿ 

يعزل لكف أم معدف إلى مقدرة ذلؾ المعدف عمى امتصاص بعض مككنات الضكء الأبيض : Colourالمون -4
مجمكعة العادم كتشتيت البعض الآخر . فمعدف الكبريت مثلان يبدك أصفر المكف لأنو يعكس الأشعة الصفراء مف 

المكف الأساسى مثؿ )المكف الاحمر لمنحاس كالاخضر لمملاكيت   : الألكاف المككنة لمضكء الأبيض. كالمكف نكعاف
عند احتكائو )ك الأصفر لمذىب(. كالمكف المتغير مثؿ الككارتز مثلان يككف عديـ المكف كيككف أيضا لكنو بنفسجيان 

 ..Ti عمى آثار مف التيتانيكـ

: تتحدد الصلابة النسبية لممعادف باستخداـ مقياس اقترحو العالـ النمساكم فردريؾ Hardnessالصلابة -5
كىك اقؿ المعادف صلابة اذ يمكف خدشو  Talcمعدف التمؾ  1( , اذ يمثؿ الرقـ 10ك  1مكىس كيتراكح بيف )

ة كىك الماس بالمعدف الاكثر صلاب 10بالأظفر كتخدشو جميع المعادف كلا يخدشيا , فيما يتمثؿ الرقـ 
Diamond   . ) اذ يخدش جميع المعادف كلا يخدش )يلاحظ جدكؿ 

 جدكؿ )  ( مقياس صلابة مكىس لممعادف 

الصلابة 
 النسبية 

 صلابة المكاد الشائعة  الملاحظات  المعدف 

اكثر المعادف طراكة يستخدـ في عمؿ  التمك 1
 المساحيؽ. 

-1الكرافيت رصاص الاقلاـ )
2) 
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 (2.5ظفر الاصبع ) يستخدـ في عمؿ الكاح الجدراف الجص 2
 (3عممة نحاسية )

 (6حد سكيف , زجاج )
 (. 6.5مبرد فكلاذم )

 المعدف الرئيس في صخر الرخاـ كالسيت 3
يستخدـ في الزجاج كالطلاء, كيعدف مف  فموريت 4

 اجؿ الفمكر.
 طلاء الاسناف. اباتيت 5
 معدف شائع مككف لمصخكر اورثوكميس 6
 الارجكاني حجر كريـ كوارتز 7
 حجر كريـ عندما يككف شفافا توباز 8
 حجر الياقكت  كورندم 9
اقسى معدف معركؼ احجاره الكريمة شديدة  الماس 10

 الممعاف .
 

المخدش عبارة عف لكف مسحكؽ)بكدرة( المعدف الذم يمكف الحصكؿ عميو عف طريؽ حؾ : Streakالمخدش -6
. المعادف ذات البريؽ الفمزم ليا عادة مخدش لكنو داكف ) قاتـ ( أما المعادف ذات البريؽ   المعدف بقطعة فخار

 .. اللافمزم مخدش لكنو فاتح أك ابيض

: ىك ميكؿ المعدف بأف ينكسر بشكؿ متكرر عمى امتداد أسطح مستكية .ىذا Cleavageالتشقؽ اك الانفصاـ -7
 يكنات . كقد يككف انفصاـ كامؿ اك يككف الانفصاـ متكسط اك جيد. يعكس التركيب الداخمي المتكرر لمذرات كالا

: ىك شكؿ السطح الذم ينتج عف كسر المعدف في مستكل غير مستكل الانفصاـ Fractureالمكسر -8
كالطريقة التي ينكسر فييا المعدف تساعد كثيرا في التعرؼ عمى المعدف. كتتبايف اشكاؿ المكسر في مختمؼ 

كمعادف ذات مكسر خشف  Evenكمعادف ذات مكسر مستكم  Conchoidalلمكسر المحارم المعادف فيناؾ ا
Uneven . 

: ىي كزف حجكـ المعدف كيكجد تفاكت في كثافة المعادف المختمفة مما يساعد عمى تمييزىا Densityالكثافة -9
 . 3غـ /سـ 2.2كالياليت  3غـ/سـ19.3فمثلا كثافة الذىب تبمغ 

: عنما يمر الضكء داخؿ البمكرة ينقسـ الى شعاعيف .لذلؾ نرل Double Refractionالانكسار المزدكج -10
 الاشياء مزدكجة خمؼ كثير مف البمكرات كثؿ بمكرة الكالسايت . 

التفاعؿ مع الحكامض: بعض المعادف مثؿ الكالسايت تتفاعؿ بشدة مع حامض الييدرككمكريؾ المخفؼ. -11
كىناؾ معادف اخرل كالدكلكمايت تتفاعؿ معو فقط عندما تككف عمى شكؿ مسحكؽ, كمعادف اخرل لا تتفاعؿ 

 معو ,لذا يمكف تمييز بعض المعادف خصكصا الكاربكنات بيذا الحامض. 

:تعتمد ىذه الخكاص عمى بعض الحكاس العادية مثؿ الممس Sense Propertiesحكاسية الخكاص ال-12
Feel  كالمذاؽTaste  كالرائحةOdor  . كتساعد ىذه الخكاص في التعرؼ عمى الكثير مف المعادف , 
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 : مف اىـ الخكاص الحرارية لممعادف ىي القابمية عمى الانصيارThermal Propertiesالخكاص الحرارية -13
Fusibility   التي تساعد في التعرؼ عمى بعض المعادف خاصة النقية منيا , اذ تنصير بعض المعادف بسيكلة

° ـ1062في ليب شمعة اك في ليب مصباح بنزف اك قد لا تنصير بالمرة فمثلا ينصير الذىب بدرجة حرارة 
 °. ـ1755كالبلاتيف 

 تصنيف المعادن 

 وتركيبيا الكيمياوياىم المعادن  المجموعة  الطائفة
معادن عنصرية  - أ المعادن العنصرية -1

 فمزية
 معادن اشباه الفمزات - ب
 معادن اللافمزات - ت

 الذىب، الفضة ، النحاس ، البلاتين.
 البزموث. –الزرنيخ 
 الجرافيت. –الالماس  –الكبريت 

معادن الكبريتيدات  -2
 والاملاح الكبريتية

 – Cu2Sكالسكوسيت  -Ag2Sارجنتيت  المعادن الكبريتيدية  - أ
 – SbPجالينا  -4FeS5Cuبورنيت 

 -FeS2مركزيت -ZnSسفاليريت 
 -MoS2موليدنيت - FeASأرسينوبيريت 

اوربمنت  -AsSريالجار -HgSسنبار
As2S3-  ستبنيتSb2S3-  كالكوبيريت

CuFeS2 – بيرروتيتFeS-  كوفيمميت
CuS- . بيريت 

تنانتيت  -Cu12SbS13تتراىيدريت  معادن الاملاح الكبريتية -ب 
Cu12As4S13 

 -FeTiO3المينيت  -Cu2Oكوبريت  اكاسيد فمزات لا مائية-أ معادن الاكاسيد -3
زنكيت -TiO2روتيل -MgOبيريكميز 

ZnO- بيرولوسيتMnO2- كوراندوم
Al2O7-  كاسيتريتSnO2-  ىيمتايت
Fe2O3-  يورانيتيتUO2-  كوارتزSiO2 – 
 -Fe3O4ماجنيتيت  -MgAl2O4سيبيسل 
 FeCr2O4كروميت 

 – MnO(OH)مانجانيت  -HFeO2جوتيت  أكاسيد فمزات مائية -ب 
اوبال  Feo(OH)لبيروكروسيت 

SiO2.nH2O 
كريوليت  -CaF2فموريت – NaClىاليت   معادن الياليدات -4

NaAlF6 – تأتاكامي Cu2(OH)8Cl 
 -MnCO3رودوكروزيت  -CaCo3كالسيت  الكربونات  - أمعادن الكربونات  -5
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 – FeCo3سيديريت  -MgCo3ماجنزيت  والنيترات والبورات 
 -SrCo3سترونشانيت  -CaCo3اراجونيت 

ملاكيت  -BaCo3ويذيريت 
Cu2Co3(OH)2 –  ازوريت
Cu3Co3(OH)2 

  NaNo3نتر صودي  – KNO3نتر بوتاسي  النيترات  - ب 
كيرنت – Ca2B6O11.5H2Oكولمانيت  البورات  - ت 

Na2.B4O7.4H2O – بوراكس
Na2.B4O7.10H2O 

 

المولبيدات –الكرومات  -الكبرييتات -6

 التنجستنات -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anhydrousكبريتات لا مائيو -1 الكبريتات - أ
Sulphates:-  
انجمزيت  -BaSo4باريت -CaSo4انييدرايت 
PbSo4-  سيمستيتSrSo4. 

 Hydrousكبريتات مائيو  -2
Sulphates:- جبسCaSo4.2H2O –
ملانتريت  – MgSO4.7H2oأبسوميت 

FeSo4.7H2O-  كالكانتيت
CuSO4.5H2O. 

 PbCrO4كروكويزيت  الكرومات - ب
 Pb MO4وليفنيت  المولبيدات  - ت
 .CaWO4شيميت  -WO4ولفراميت  التنجستنات - ث

 
الزرنيخات  –الوسفات -7
 الفاندات -
 
 
 

مونازيت   - Ca5(F,Cl,OH)(PO4)3آباتيت الفوسفات  - أ
(Ce,La, Th)PO4 

 Pb5Cl(A5O4)8ميمتيت  الزرنيخات - ب

كارنونيت  -Pb5Cl(A5O4)3فنادينت  الفاندات  - ت
K2(UO2)(VO4).3H2O 

 
 السيمكات  -8
 
 

 ZrSiO4الزركون -2SiO4(Mg,Fe)اوليفين  النيزوسيمكات  - أ
 )2  (SiO4 Al2(F,OH)توباز –

 Zn4(Si2O7)(OH)2H2Oىيمومورفيت   السورد سيمكات  - ب
ابيدوت 

Ca2(Al,Fe)Al2O(SiO4)(Si2O7)OH 
  السيمكوسيمكات - ت
  الآينو سيمكات - ث
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  الفيمموسيمكات  - ج

 

 Rocksالصخور 
تعد الصخكر مف المككنات الرئيسة لمقشرة الارضية الى جانب المعادف , كالصخر ىك مادة صمبة تتككف مف معدف 
كاحد أك خميط مف عدة معادف ,كيعد الكحدة الاساسية في بناء الارض كاف المعدف ىك كحدة الصخر. كيطمؽ عمى 

 .Petrologyالصخكر  العمـ الذم ييتـ بالصخكر مف حيث نشأتيا كتككينيا كخكاصيا بعمـ
  الدورة الصخرية 

أصؿ صخكر القشرة الارضية المصيكراف النارية , عندما تتعرض الصيارة الى عممية التبريد سكاء عمى سطح 
الارض اك في باطنيا ينتج عف ذلؾ تككيف الصخكر النارية كتعد صخكرا اكلية.كعند ظيكر تمؾ الصخكر فكؽ سطح 

ت التجكية كالتعرية كالنقؿ, ثـ تترسب المكاد المفتتة كحطاـ الصخكر عمى شكؿ الارض فانيا تتعرض الى عمميا
طبقات مترسبة تسمى بالصخكر الرسكبية كتعد صخكرا ثانكية . كعند تعرض الصخكر النارية كالصخكر الرسكبية 

الدكرة عدة مرات لعمميات الضغط كالحرارة الشديديف يتغير معالميما كتتحكؿ الى الصخكر المتحكلة . كتتكرر ىذه 
 لى مالا نياية.ا

 أنواع الصخور
 : Igneous Rocksالنارية اكلا: الصخكر

لأنيا اكؿ الصخكر التي تككنت عمى سطح الارض كتصمدت مف  Primary Rocksيطمؽ عمييا الصخكر الاكلية  
لأنيا تتككف نتيجة تبمكر الصيارة في ىيئة معادف   Crystallineالصيارة لذا يطمؽ عميو ايضا الصخكر المتبمكرة

 كبمكرات مميزة.

 
 خواص الصخور النارية 

 -يمكف كصؼ الصخكر النارية عمى اساس الخكاص التالية:
 التكاجد في الطبيعة :-1
)صخكرالاعماؽ(: تكجد عمى اعماؽ كبيرة مف سطح الارض ,  Plutonic Rocksالصخكر الجكفية  - أ

بمكراتيا كبيرة الحجـ كمتساكية النمك كالترتيب نتيجة لتعرضيا التبريد البطيء كالضغط المستقر, كمف 

 ( الدورة الصخرٌة 29شكل )
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. كتكجد عمى ىيئة كتؿ كبيرة تسمى GabbroالجابركDioriteكالديكريتGraniteامثمتيا صخكر الكرنيت
Batholith  مف سلاسؿ الجباؿ الكبرل مثؿ جباؿ الالب كالرككي. كتشكؿ اجزاء 

: تكجد عمى اعماؽ مف سطح الارض كتتككف نتيجة Hypabyssal Rocksالصخكر تحت السطحية  - ب
بيف طبقات الصخكر الاخرل, بمكراتيا متكسطة الحجـ كمف امثمتيا  Magmaتداخؿ الصيارة 

. تكجد ىذه الصخكر عمى ىيئة قكاطع  DoleriteكالدكليريتFelsiteكالفمسيتPorphyriteالبكرفيرت
Dikes. تصمبت مف الصيارة بيف الصخكر بشكؿ عمكدم اك مائؿ 

: ىي الصخكر التي تصمبت فكؽ سطح الارض نتيجة تدفؽ Volcanic Rocksالصخكر البركانية   - ت
اما مف خلاؿ البراكيف اك مف الشقكؽ كالفكاصؿ ,كتككف بمكراتيا مجيرية اك عديمة التبمكر  Lavaالحمـ 

لتعرض الصييرة الى عممية التبريد المفاجئ كىذا ما يسمى بالزجاج الصخرم , كمف امثمتيا صخكر 
 .Andesiteكالاندزيت RhyoliteكالريكليتObsidanكالابسيديافBasaltالبازلت 

 
: يقصد بالنسيج الصخرم طبيعة كشكؿ كحجـ مككناتو المعدنية ككيفية ترتيب ىذه المككنات Textureالنسيج 2-

 -داخؿ الصخر. كيتكقؼ نسيج الصخكر النارية عمى سرعة تبريد الصيارة كيمكف تميز الانسجة التالية:
الصخر بالعيف المجردة لتعرض الصخر الى التبريد نسيج خشف الحبيبات: يمكف رؤية حبيبات كبمكرات  - أ

 البطيء .
نسيج دقيؽ الحبيبات: لايمكف رؤية حبيباتو كبمكراتو بالعيف المجردة, لذا يطمؽ عمى الصخر مجيرم  - ب

 التبمكر بسبب تعرض الصخر لمبركدة السريعة.
ية بسبب تعرض النسيج الزجاجي: يطمؽ عمى مجمكعة الصخكر عديمة التبمكر تشبو الاسطح الزجاج - ت

 الصخكر الى التبريد المفاجيء.
النسيج البكرفيرم: يطمؽ عمى نسيج الصخكر التي تتككف مف بعض البمكرات المعدنية الكبيرة البارزة  - ث

 المبعثرة في كسط بمكرات دقيقة التحبب اك زجاجية.
الطفح البركاني النسيج الفقاعي: يكجد في الصخكر كالطفكح البركانية الناتج عف تمدد الغازات في  - ج

 كىركبيا منو تاركة فراغات تسمى بالفقاقيع.
 -بنية الصخكر النارية :كتككف متعددة الاشكاؿ في الصخكر النارية كتتمثؿ بالاتي:3-

: تنتج عف تحرؾ الصيارة المزجة عمى سطح الارض ثـ تتبمكر  Flow Structureالبنية الانسيابية -
 زية لبعضيا في اتجاه التحرؾ.المعادف في صكرة انسيابية مرتبة كمتكا

 النارٌة تحت السطحٌة شكل ) ( الكتل
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: تنتج بعد تبرد الحمـ كتتصمب عمى ىيئة كسائد متراكمة متجمعة  Pillow Structureالبنية الكسادية -
 فكؽ بعضيا البعض.

: كىذا الشكؿ مف البنية يحدث ايضا بعد تصمب الحمـ في Columnar Structureالبنية العمدانية  -
 داسي منتظـ يشبو خلايا النحؿ.شكؿ اعمدة رأسية متلاصقة ذات مقطع س

: عندما تتصمب الحمـ قد يككف الصخر البركاني الناتج متمكجا عمى Ropy Structureالبنية الحبمية  -
 شكؿ حباؿ.

قد تكجد الصخكر البركانية في صكرة قطع فتاتية مكسرة ذات احجاـ مختمفة تتركاح بيف تراب ناعـ  -
Dust  الى كتؿ كركية اك بيضاكية الشكؿ تسمى القنابؿ البركانيةVolcanic bombs  اك قطع صغيرة تسمى
 .Lapilliلابيلام

 -التركيب المعدني : تنقسـ المعادف المككنة لمصخكر النارية الى:4-
 سباثكيدكالفم كالمايكا كالامفيبكؿ كالبيرككسيف معادف اساسية: تكجد بكميات كبيرة منيا معادف الفمسبار - أ

 .كالاكليفيف كالككارتز
معادف أضافية: تكجد بكميات صغيرة كتتمثؿ بمعادف الماجنتيت كالبيريت كالاباتيت كالاكيممنيت  - ب

 سفف.الكالزرككف كالركتيؿ ك 
- 80%)صخكر حامضية تزيد فييا نسبة السيمكا اذ تتراكح بيف  -التركيب الكيميائي لمصخكر :أ -5 -

. ,كتقؿ فييا نسبة الحديد (65  كالمغنيسيكـ
 كنسبة الحديد كالمغنيسيكـ متكسطة. (52-65%)صخكر متكسطة: نسبة السميكا تتركاح بيف  -ب -
 كنسبة الحديد كالمغنسيكـ عاليةز 52%صخكر قاعدية: نسبة السميكا فييا اقؿ مف  -ت -
الصخكر النارية تبعا لمتركيب الكيميائي كالمعدني, كيمكف تمييز ثلاثة انكاع مف  المكف:يختمؼ لكف الصخر-6
:- 
 صخكر فاتحة المكف )حامضية( تمتاز بكجكد معادف الككارتز كالفمسبارات. - أ
 صخكر متكسطة المكف )متكسطة(. - ب
 كاليكرنبمند. صخكر قاتمة المكف )قاعدية( تتميز بكثرة المعادف الحديدكماغنيسية  مثؿ الاكليفيف - ت

 -وصف بعض الصخور النارية:
 كالفمسبار31%ىك صخر نارم جكفي حامضي يتككف مف معادف الككارتز بنسبة  :Graniteالجرانيت 
كاحيانا يكجد اليكرنبمند بدؿ المايكا , كيككف لكنو احمر اك كردم تبعا لمكف معدف  12%كالمايكا52%البكتاسي

كاذا اقؿ يككف  ممـ2الفمسبار, كما يكصؼ الجرانيت تبعا لدرجة تبمكره فقد يككف خشنا اذا كانت بمكراتو اكبر مف 
 دقيؽ الحبيبات.

لذا لا يحتكم عمى معدف  50%صخر نارم جكفي قاعدم ,لا تزيد نسبة السميكا فيو عف  :Gabbroالجابرو
 الككارتز كلكف تزيد فيو معادف الحديدكماغنيسية , لكنو داكف ,كذك نسيج خشف منتظـ.

صخر بركاني سطحي اسكد المكف كلكنو يكتسب المكف البني نتيجة تعرضو لمجك كىك اكثر  :Basaltالبازلت 
انكاع الصخكر البركانية انتشارا كىك يشبو صخكر الجابرك في تركيبيا المعدني كيتككف البازلت اساسا مف 

كالاكليفيف , كيتككف مف نسيج بمكرم مجيرم أك يككف نسيجو زجاجيا بسبب تعرضو  كالاكجيت البلاجيككميز
 .المفاجئلمتبريد 
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 :Sedimentary Rocksثانيا: الصخور الرسوبية 
كذلؾ لنشأتيا الثانكية اذ تتككف مف تفتت كتحمؿ  Secondary Rocksيطمؽ عمييا ايضا بالصخكر الثانكية 

ىك تمؾ المادة المفككة التي تتككف تحت  Sedimentصخكر سابقة بفعؿ العكامؿ الجكية المختمفة ,كالراسب 
 الظركؼ السطحية مف الضغط كدرجة الحرارة بكاسطة العكامؿ السطحية مثؿ الرياح كالانيار كالثلاجات كالكائنات
الحية. يتحكؿ الراسب الى صخر رسكبي بكاسطة تماسكو كضغطو في ىيئة حجر رممي اك طفؿ .....الخ. 
كتكجد الصخكر الرسكبية في الطبيعة عمى ىيئة طبقات متكازية نتيجة لمترتيب المنتظـ ليا ككؿ طبقة تمتاز 

ىذا ما يميزىا عف الصخكر النارية بمكنيا كسمكيا كمعادنيا كاحتكائيا عمى بقايا الكائنات الحية )الحفريات (ك 
كالمتحكلة ,كما تحتكم عمى معادف لاتكجد في النكعيف الاخريف مف الصخكر مثؿ الفكسفات كالفحـ كالياليت 

 خكر الرسكبية ثلاثة ارباع سطح الارض.صكالنفط كغيرىا. كتغطي ال
 العمميات الرسوبية

 -يمر الصخر الرسكبي بأربعة مراحؿ ىي:
: كتشمؿ جميع العمميات التي تؤدم الى تفتت الصخر كتحممو سكاء كاف نارم Weatheringالتجكية 1-

 اك متحكؿ اك رسكبي قديـ عف طريؽ عمميات التجكية الميكانيكية كالتجكية الكيميائية كالتجكية الحياتية.
الجميد بعيدا عف                            : يتـ نقؿ نكاتج عمميات التجكية بكاسطة الرياح اك المياه الجارية اكTransportلنقؿ -2

 مصدرىا الى اماكف الترسيب, كتنقؿ تمؾ المكاد اما بصكرة ذائبة اك غركية اك صمبة تنقؿ بادحرجة اك القفز .
 -: تترسب المكاد المنقكلة باحدل العمميات التالية:Depositionالترسيب 3-
و ترسيب المكاد الصمبة نتيجة بعض التغيرات يتـ فيMechanical Depositionترسيب ميكانيكي :  -

اك كجكد عائؽ أك منعطفات اك تغير  حالريا أك المائي الميكانيكية في عامؿ النقؿ مثؿ انخفاض سرعة التيار

 ( صخر البازلت32شكل ) 

( صخر 31شكل ) 

 الجرانٌت

 ( صخر الجابرو  30شكل )
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اك الركاسب  مجرل الماء كزيادة حمكلة النير كتسمى الركاسب التي تتككف بيذه الطريقة بالركاسب الميكانيكية
 مثؿ الحصى كالرمؿ كالطيف كالغريف. Clasticsالفتاتية 

تترسب  المكاد المنقكلة في حالة سائمة اكفي حالة غركية بكاسطة Chemical Depositionترسيب كيميائي:  -
اك مف تفاعؿ بيف  بعض الطرؽ الكيميائية المختمفة التي قد تنتج مف تفاعلات بيف المحاليؿ المختمفة المنقكلة

 . اك ىركب بعض المككنات مف ىذه المحاليؿالمحاليؿ المنقكلة كالغازات, 

  ترسيب عضكمOrganic Deposition  تقكـ بعض الكائنات الحية بدكر ىاـ في عممية الترسيب :
كتتجمع عمى ىيئة فالكائنات الحية تبنى اجساميا كىياكميا المكجكدة في المياه , كبعد مكتيا تدفف ىذه اليياكؿ 

ركاسب عضكية, كما اف بعض النباتات كالاشجار تككف الفحـ نتيجة لتحمميا الكيمياكم بعد الدفف. كمف امثمة 
ذلؾ ما  تقكـ المحاريات كالمرجاف باستغلاؿ كاربكنات الكالسيكـ في مياه البحر لتككف اصدافيا كىياكميا , كبعد 

مف ذلؾ الصخكر الجيرية.كبنفس الطريقة فأف ىياكؿ الاسماؾ تككف ىلاؾ ىذه الكائنات كتراكـ ىياكميا ينتج 
 صخكر الفكسفات.

: ىي تمؾ العمميات التي تؤثر في الركاسب أثناء كبعد ترسيبيا Digenesisعمميات التغير بعد الترسيب  - 4
سب اك تركيبو اك كلكف قبؿ تصمبيا .تتـ ىذه العمميات تحت الظركؼ السطحية العادية اذ تقكـ بتغيير نسيج الرا

 -مككناتو المعدنية , كمف اىـ ىذه العمميات :
: ىك ترسيب مادة لاصقة بيف الحبيبات المككنة لمراسب. فيتحكؿ راسب Cementationالتممط اك المصؽ  - أ

 الرمؿ الى حجر رممي بكاسطة التحاـ حبيباتو بمكاد غرينية مثؿ الكالسيت كاكاسيد الحديد.
: ىك ضغط كتماسؾ الحبيبات كتقاربيا جنبا الى جنب مثؿ ضغط راسب Compactionالتضاغط )الرص( - ب

 الطمي فيصبح صخر الطفؿ.
: يتـ بتككيف بمكرات معدنية جديدة متماسكة لنفس الراسب بدكف تغيير في Recrystallizationأعادة التبمكر  - ت

 م ذك حبيبات خشنة.التركيب الكيمياكم مثؿ اعادة تبمكر الراسب الجيرم الدقيؽ الحبيبات الى صخر جير 
: يتف بإحلاؿ كيميائي )استبداؿ( لممادة المترسبة بمادة اخرل جديدة Replacementالاحلاؿ  - ث

 مثؿ احلاؿ الحجر الجيرم كتحكلو الى صخر الكلكمايت. 
: مف الممكف اذابة الركاسب طبيعيا ,فعند تساقط مياه الامطار المحممة Solutionالذكباف  - ج

 يتككف حامض خفيؼ كىذا الحامض يذيب بعض محتكيات الصخر الجيرم.بثاني اككسيد الكاربكف 
 -أماكن الترسيب:

تتـ عممية الترسيب اما في البحر كتسمى الركاسب الناتجة ركاسب بحرية أك عمى القارات كتسمى 
 الركاسب القارية.

ترسب فيو المكاد المفتتة : تعد احكاض المحيطات كالبحار ىي المكاف الذم تMarine Depositsالركاسب البحرية -1
الناتجة مف تآكؿ الصخكر بكاسطة عمميات التعرية المختمفة كالذم تنقؿ اليو بكاسطة الانيار في معظـ الحالات. 
معظـ ىذه الركاسب تترسب في المنطقة الشاطئية كىي المنطقة التي تقع تحت تأثير فعؿ الامكاج كالمد كالجزر , 

قامة 100كىي المنطقة التي تمتد بعد المنطقة الشاطئية حيث يبمغ العمؽ حكالي ككذلؾ في منطقة المياه الضحمة 
 . ـ200بحرية ام 
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: كىي الركاسب التي تتككف عمى اسطح القارات سكاء كانت Continental Depositsالرواسب القارية  -2
, كالركاسب النيرية مثؿ ركاسب الحصى كالرمؿ كالطيف  Talusركاسب ىكائية مثؿ الكثباف الرممية كركاسب التالكس

كالغريف , كركاسب السيكؿ التي تككف عمى ىيئة نصؼ دائرة اك مثمث اك دلتا , فضلا عف ركاسب الثلاجات أك 
 . Glaciersالانير الجميدية 

 

 
 نسيج الصخور الرسوبية 

البمكرات ككصؼ ىذه الكحدات يعرؼ بأسـ النسيج. الركاسب كالصخكر الرسكبية تتككف مف الحبيبات الفتاتية أك 
 كيشتمؿ الكصؼ عمى المعالـ الخارجية عمى الحبيبة, شكميا, حجميا, علاقة الحبيبات ببعضيا.

المعالـ الخارجية لمحبيبة : بعض الحبيبات تككف لامعة ممساء كلكف البعض الآخر قد يظير عمييا الكثير مف 1-
 الخدكش كالحفر.

ت: يكصؼ شكؿ الحبيبة تبعا لخاصيتيف ىما درجة الاستدارة كبعضيا  ذات شكؿ زاكم كبعضيا شكؿ الحبيبا2-
 الاخر ليس لو جكانب.  كخاصية تككر الحبيبة ,اذ قد تككف كركية اك اسطكانية اك منضدية اك مكسية الشكؿ.

ممـ الى 256مف  حجـ الحبيبات: تتنكع الصخكر الرسكبية في حجـ حبيباتيا مف جلاميد نصؼ قطرىا اكبر3-
 صمصاؿ ناعـ. 
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علاقة الحبيبات الى بعضيا: قد تككف الحبيبات في الراسب اك الصخر ذات ترتيب معيف كقد لا يككف ىنالؾ   4- 

 ام ترتيب ليا. ىذا الكضع لو علاقة بعمميات الترسيب كالتغيرات التي تحدث بعد الترسيب,
 التراكيب الاولية في الصخور الرسوبية

كيختمؼ سمؾ , : تكجد الصخكر الرسكبية عمى ىيئة طبقات متعاقبة بعضيا فكؽ البعض الآخر الطباقية -1
الطبقات مف طبقة عظيمة السمؾ يزيد سمكيا عمى مئات الامتار الى اخرل رقيقة السمؾ لايتعدل سمكيا بضعة 

 .سنتمترات تسمى صفائح

الطبقة الكاحدة مف عدة طبقات اك صفائح رقيقة السمؾ  الطبقة الكاذبة أك المتقاطعة: في ىذا النكع تتككف -2
 تختمؼ في كضعيا عف الكضع العاـ لمطبقة بسبب تعرضيا لتيارات مائية اك ىكائية مختمفة الشدة كالاتجاه.

: ىي تمكجات منتظمة الشكؿ تشاىد فكؽ أسطح الصخكر الرسكبية, Ripple Marksعلامات النيم  -3
, كيمكف ملاحظتيا عمى  لترسيب الحالية عمى الشكاطئ كتسمى نيـ الامكاجكيمكف ملاحظتيا عمى اسطح ا

 المسطحات الرممية الصحراكية كتسمى نيـ الرياح. 

: عندما تتعرض اسطح الطبقات الطينية للأشعة Mud or Sun – Cracksالتشققات الطينية اوالشمسية4-
ىذه الركاسب كينجـ عف ذلؾ جفاؼ الطيف كانكماشو الشمسية القكية, سرعاف ما تتبخر المياه كتقؿ الرطكبة في 

 .كتشققو

: كتتككف بعد سقكط الامطار بشدة فكؽ الصخكر الرسكبية قد تحفر الصخكر Rain Printsطابع المطر5-
 بثقكب مميزة. كعند جفاؼ الصخر قد تحفظ ىذه الثقكب عف طريؽ ممئيا بالرماؿ كالاحتفاظ بشكميا لمدة طكيمة. 
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 -:صنيف الصخور الرسوبيةت

تتككف ىذه الصخكر مف قطع فتاتية مف صخكر سابقة ثـ  : الرسوبية الميكانيكية أو الفتاتية الصخوراولا: 
تنقؿ ىذه المفتتات بكاسطة عكامؿ النقؿ المختمفة الى اف تتجمع في النياية كتتماسؾ كتتلاحـ اجزاءىا. كتتـ 

مف أمثمتيا الحجر الرممي عمميات النقؿ كالترسيب ميكانيكيا بكاسطة الرياح أك الانيار أك الثلاجات . ك 
 كالبريشا.  كالطيف كالككنجمكمرات

: تتككف ىذه الصخكر مف مفتتات صخرية تتميز بأنيا  Conglomerateالكونجمومرات )الرصيص( -
ممـ(. كتعزل استدارة 2سـ( الى قطع صغيرة ) 10مستديرة الشكؿ ,يتراكح حجـ حبيباتيا بيف قطع كبيرة )ذات قطر

الصخرية الى انتقاليا بكاسطة الرياح أك الانيار الى مسافات بعيده عف مصدرىا مما يؤدم الى ىذه الحبيبات 
تيذيبيا كاستدارتيا كتتماسؾ ىذه الحبيبات بمكاد لاحمة مختمفة مثؿ السميكا أك اكاسيد الحديد أك كربكنات 

..  الكالسيكـ
اتية الغير متماسكة التي عمى الركاسب الفت Sand: تطمؽ كممة رمؿ Sandstoneالحجر الرممي  -

ممـ كيصنؼ عادة الى رمؿ خشف كرمؿ متكسط كرمؿ دقيؽ. بعد تماسؾ  16/1 – 2تتراكح حجـ حبيباتيا بيف 
ىذه الرماؿ يتككف الحجر الرممي أك تتلاحـ الحبيبات بمكاد سميكية أك حديدية أك كاربكنية أك مكاد طينية. لذا 

 Calcareousاك حجر رممي جيرم  Ferruginous Sandstoneيسمى بالحجر الرممي الحديدم 

 الكاذبالتطبؽ  تشققات طٌنٌة

التطبق فً الصخور 
علامات النٌم على الاسطح 

 الرملٌة 

( التراكيب الاولية في الصخور 33شكل )
 الرسوبية
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sandstone  اك حجر رممي طينيArgillaceous Sandstone  كاىـ المعادف المككنة لحبيبات الحجر الرممي
 . Arkoseىك معدف الككارتز كاذا احتكل عمى كمية كبيرة مف معادف الفمسبار فاف يعرؼ باسـ ارككز

ممـ 16/1تتككف ىذه الصخكر مف حبيبات دقيقة يقؿ قطرىا عف  :Argillaceous Rocksالصخور الطينية  -
كتتماسؾ ىذه الحبيبات الدقيقة نتيجة لفقداف جزء مف محتكياتيا المائية لمجرد كقكع ام ضغط عمييا الناتج عف 

يتككف مف حبيبات دقيقة يقؿ حجميا  Clayنقؿ الركاسب التي تعمكىا كمف اىـ الصخكر الطينية ىي الصمصاؿ 
كينتج مف Mudstoneممـ كيحتكم عمى نسبة كبيرة مف الماء في تركيبو الكيمياكم. كالحجر الطيني 256/1عف 

تحكؿ الطيف الى حجر طيني عندما يفقد الجزء الاكبر مف محتكياتو المائية نتيجة لمجفاؼ اك زيادة الضغط الكاقع 
ت رقيقة أك صفائح لانضغاط الطيف الناتج عف تصمب الحجر الطيني عمى ىيئة طبقاShaleعميو. ككذلؾ الطفؿ 

 قبؿ جفافو بكاسطة ترسب طبقات صخرية اخرل فكقو, لذا يسمى بالطيف الصفحي.
-  

  
 

 ( حجر الصمصال 36شكل)        ( الحجر الرممي   35( صخر البريشا                      شكل ) 34شكل )

  
 ( حجر الطفل  38( الحجر الطيني                                            شكل )  37شكل)

تتككف ىذه الصخكر مف  :Chemical Sedimentary Rocksالصخور الرسوبية الكيمياوية ثانيا: 
محاليؿ تحتكم عمى مكاد مذابة نتيجة التفاعلات الكيميائية أك تبخرىا عند بمكغ درجة التشبع مثؿ الحجر 

 كالممح كالجبس كالدكلكمايت كالصكاف كالاعمدة الصاعدة كالنازلة كركاسب الترافرتيف . مالجير 
يمياكيا بعد تبخر مياه البحر الضحمة : يتككف الجبس كGypsum and Anhydriteالجبس كالانيدرايت -

كالبحيرات الشاطئية ككبريتات الكالسيكـ كاكؿ الاملاح التي تترسب مف ىذه المياه )اقؿ الاملاح ذكبانا( 
كيصاحبو في ذلؾ الممح (CaSO4.2H2 O)كتحت ظركؼ مؤاتية تتككف طبقات سميكة مف الجبس 
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  CaSO4يمي الجبس في التككيف معدف الانيدرايتكالركاسب الممحية الاخرل ككذلؾ الجير كالطفؿ . ك 
 مككنا طبقات مشابية كغالبا ما يكجد المعدناف متصاحبيف مع الركاسب الممحية الاخرل.

: يتككف بعد عممية الترسيب مف مياه البحار الضحمة كالبحيرات الساحمية التي  Rock Saltالممح الصخرم  -
 كالممح يمي الجبس كالانيدرايت في عممية التبمكر.تتعرض اسطحيا بشدة لفعؿ التبخر المستمر, 

الذم يتككف نتيجة  (CaMg(CO3)2): صخكر رسكبية تتككف مف معدف الدكلكميتDolomiteالدكلكمايت -
 تفاعؿ المحاليؿ البحرية أك الارضية الغنية بالمغنسيكـ مع صخكر الحجر الجيرم .

تتككف مف حبيبات مجيرية أك مفتتة ,  SiO2ية: صخكر كيمياكية سميكFlint and Chertالصكاف كالشيرت -
كالصكاف ذك لكف قاتـ يتككف مف خميط مف السميكا المتبمكرة كغير المتبمكرة, كيكجد عمى ىيئة درنات اك عقد 
مختمفة الحجـ اك في صكر طبقات رقيقة بيف الصخكر الرسكبية . اما الشيرت يتككف مف الصخكر السميكية 

 عالية مف الجير. غير النقية التي تحتكم عمى نسب

 
 ( الممح الصخري.41( الدولومايت                        شكل )  40( الجبس             شكل )  39شكل )                        

 

 
 ( صخر الشيرت.43( صخر الصوان                   شكل )  42شكل ) 

: تتألؼ ىذه الصخكر مف مركبات Organic Sedimentary Rocksالصخور الرسوبية العضوية ثالثا: 
معدنية مصدرىا بقايا الحيكانات كالنباتات المختمفة ,مثؿ اليياكؿ العظمية كالمحارات كالاصداؼ ككذلؾ اكراؽ 
النباتات كجذكع الاشجار كغصكنيا. كجميع ىذه البقايا تتحكؿ الى صخكر رسكبية عضكية بعد دفنيا بيف طبقات 

 رل مثؿ الفحـ كالفكسفات كالحجر الجيرم كالطباشير.الصخكر الاخ
: يرجع تككينيا الى قدرة بعض الحيكانات كالنباتات عمى Organic Limestoneالحجر الجيري العضوي  -

استخلاص كربكنات الكالسيكـ مف مياه البحر لتبني اجزاؤىا الصمبة منو ,كعند مكتيا تتحمؿ اجساميا الرخكة كتبقى 
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لمتراكـ عمى قاع البحر مككنة ركاسب جيرية تتراكـ شيئا فشيئا كبمركر الزمف تنضغط كتتحكؿ الى اجزائيا الصمبة 
 صخكر جيرية كاسعة الانتشار . 

يتككف مف ذرات دقيقة مف طيف جيرم غني بالمحارات الحيكانية البحرية الدقيقة كحيدة الخمية :  Chalkالطباشير  -
 قمة صلابتو يترؾ اثرا ابيض عند ملامستو.. كعادة يككف ىذا الصخر ناصع البياض كل

يتككف اساسا مف فكسفات الكالسيكـ مع مكاد اخرل, كيرجع تككيف ىذا  :Phosphateصخور الفوسفات  -
الصخر الى اف بعض الحيكانات تستعيف في بناء اصدافيا كىيكميا باستخلاص فكسفات الكالسيكـ مف مياه 

 ات عمى قاع البحر تككف ركاسب فكسفاتية.البحر. كعندما تتراكـ بقايا ىذه الحيكان
تشمؿ جميع الركاسب القديمة كالحديثة ذات الاصؿ العضكم كاىـ  :Coalالفحم الحجري والرواسب الفحمية  -

 :مككناتيا مكاد كربكنية. ككؿ ىذه الصخكر تتككف مف نباتات في درجات مختمفة مف التحمؿ كمف امثمتيا 
كىي مكاد بنية مفككة بنية المكف تكدست في المستنقعات بالمناطؽ المعتدلة كالباردة كتندر الى  Peat* البيت 

 .  60%الاستكائية كنسبة الكاربكف بيا 
ىك ركاسب نباتية مثؿ البيت غير انيا اكثر صلابة كتحتكم عمى نسبة اعمى مف الكاربكف  Lignite*اما المكنايت
 يا بيف البني كالاسكد. كيتركاح لكن55 – 75%تتراكح بيف 

ىك صخر اسكد لامع يتككف مف كتمة مضغكطة ذات طبقات مختمفة  Coal*كذلؾ الفحـ الحجرم )الانثراسايت( 
يمتاز بأنو يحترؽ بسيكلة  75 – 90%النسيج مف مكاد نباتية متحممة متعددة الانكاع تتراكح نسبة الكاربكف فيو 

 فيعطي ليبا صافيا.
 

 

 
  

 الحجر الطباشٌري

 رواسب البيت 
 الفوسفات

 اللكنايت
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  :Metamorphic Rocksثالثا: الصخور المتحولة 

ىي الصخكر التي تحكلت عف حالتيا الاصمية الاكلية )نارية أك رسكبية( الى حالة اخرل جديدة كقد يككف ىذا 
الكيمياكية أك الفيزياكية أك المعدنية . كتقسـ عمميات التحكؿ التغير الذم طرأ عمى الصخر تغيرا في الخكاص 

 -الى ثلاثة اقساـ ىي :
: تتـ مف خلالو عممية التحكؿ الصخرم بفعؿ الحرارة الشديدة Thermal Metamorphismالتحكؿ الحرارم 1-

 Contactتماسي لممكاد المنصيرة في باطف الارض كانسيابيا الى اعمى . كيطمؽ ايضا عميو مصطمح التحكؿ ال
Metamorphism. 

الضغط  بفعؿ الصخرم التحكؿ عممية خلالو مف : تتـDynamic Metamorphismالتحكؿ الديناميكي 2-
الشديد الكاقع فكؽ الصخكر كينتج عف ذلؾ تغير عاـ في النسيج الصخرم, كمما يؤدم الى ىذا التحكؿ تحركات 

 كتكسرىا.القشرة الارضية التي تسبب انثناء الصخكر 
: ينتج ىذا النكع مف التحكؿ مف الحركات التكتكنية Regional Metamorphismالتحكؿ الاقميمي 3-

 كالتقمصات الباطنية في باطف الارض كتعرض صخكر القشرة الارضية لحرارة كضغط شديديف.
ائدة كالتي ادت الى نسيج الصخكر المتحكلة: تتميز الصخكر المتحكلة بنسيجيا الخاص تبعا لعمميات التحكؿ الس

 -تغيير معالـ الصخر الاصمي كمف اىـ ىذه الانسجة ما يمي:
 نسيج صخرم غير كرقي : ينتج ىذا النسيج عادة متف التحكؿ الحرارم كحبيباتو غير منتظمة الترتيب. - أ
نسيج صخرم كرقي: تترتب حبيبات الصخر في ىذا النسيج نتيجة عمميات التحكؿ ترتيبا خاصا عمى  - ب

 طكيمة رقيقة متكازية متجاكرة تمتد في اتجاه عاـ مع اتجاىات التشقؽ الصخرم. شكؿ خطكط
 -تصنيف الصخور المتحولة:

 متحولة بالحرارة ومنيا صخور الكوارتزيت والرخام واليورنفمس . صخكر1-
: ناتج عف تحكؿ صخر الحجر الرممي نتيجة لعكامؿ التحكؿ الحرارم كيتككف مف حبيبات  الكوارتز -

 الككارتز التي اعيد تبمكرىا مرة ثانية اثناء عممية تحكؿ الصخر الاصمي.
 صخور متحولة ديناميكيا مثل السميت والفيمميت . 2-

المجردة كىي صخكر صمبة كثيفة : صخكر حبيباتيا دقيقة لاترل بالعيف Slateالاردواز)السميت( -
كالكانيا متعددة اسكد رمادم احمر اخضر...الخ ,كىك ناتج مف تحكؿ الصخر الطيني بفعؿ عاممي الحرارة 

 كالضغط الشديديف.
 صخور متحولة أقميميا مثل صخور الشيست والنيس.3-

الضغط الشديديف : ناتج عف تحكؿ الصخكر الرسكبية اك النارية تحت عكامؿ الحرارة ك Gneissالنيس -
 كلو نسيج بمكرم كاضح .

 الفحم الحجري
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 شكؿ ) ( صخر الككارتزيت                        شكؿ ) ( الاردكاز

 
 ر النيس شكؿ ) ( صخ

 الفصل الثالث : الحركات الارضية واثرىا في تشكيل سطح الارض
 اكلا: مصادر الطاقة المؤثرة في تككيف سطح الارض

بمثابة مصادر لمطاقة التي تحرؾ العمميات الجيكمكمكرفكلكجية كالتي ينتج عنيا ىنالؾ العديد مف القكل كىي 
 -تككيف اشكاؿ سطح الارض كتتمثؿ ب :

 : Solar Energyالطاقة الشمسية  -1
يعد الاشعاع الشمسي مف مصادر الطاقة الرئيسة لحرارة سطح الارض كالغلاؼ الغازم المحيط بيا ,كعمى الرغـ 

 Solar/ثا كالذم يدعى بالثابت الشمسي 2كالكرم /سـ 10المنبعثة مف الشمس تساكم مف الطاقة اليائمة 
Constant  دقيقو كيختمؼ ىذا 2/سـ 0.30 – 0.35الا اف الارض لا تستمـ الا جزء ضئيؿ منو يقدر ب /

 للأشعةعمميات الامتصاص كالانعكاس الارضي  لاختلاؼالمقدار مف مكاف لآخر عمى سطح الارض تبعا 
زاكية سقكط الاشعة الشمسية كعمى ىذا الاساس نجد  كلاختلاؼ بالأرضالشمسية كحالة الغلاؼ الغازم المحيط 

اختلافا في تكزيع درجات الحرارة بيف الاستكاء كالقطبيف ,ككمية كنكعية الطاقة الشمسية التي تستمميا اك التي 
 لتقمبات المناخية استممتيا الارض عبر العصكر الجيكلكجية ككانت سببا لحدكث ا

الطقس كالمناخ لفترات قصيرة اـ  لاختلاؼ. اما مف الناحية الجيكمكرفكلكجية فأف الطاقة الحرارية لمشمس المسببة 
طكيمة تؤدم الى اختلاؼ الغطاء النباتي كعمميات تككيف التربة كالنظاـ المائي ,كىي جميعا تتفاعؿ مع الغلاؼ 

مف حيث تبايف نكع كسرعة عمميات التجكية كالتعرية كاختلاؼ اشكاؿ سطح الصخرم لمقشرة الارضية كتؤثر فيو 
 ر كمف كقت لآخر.خالارض كتبايف تطكرىا مف مكاف لآ
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 :Geothermal Energyطاقة حرارة باطن الارض  -2
 -تتكلد مف باطف الارض طاقة حرارية مصدرىا:

المكجكدة في الصخكر  U235, U238, K40, Th232النشاط الاشعاعي لمنظائر المشعة كتحطميا , كمف اىميا  -أ
النارية المتكسطة القاعدية كالصخكر الكرانيتية لمقشرة الارضية لمقارات كتكفر ثمثي الطاقة الحرارية المنبعثة الى 

 سطح الارض كالثمث الباقي مصدره طبقة الجبة .
 ضية الناجمة عف المد الارضي.الطاقة الحرارية الناجمة عف عمميات الاحتكاؾ كتحطـ صخكر القشرة الار  -ب
 الطاقة المنبعثة عف دكراف الارض حكؿ نفسيا كحكؿ الشمس . -ت

 -اما تأثير ذلؾ جيكمكرفكلكجيا يتضح مف خلاؿ:
انتقاؿ الحرارة مف باطف الارض يمارس دكرا في تحديد الاشكاؿ الطبكغرافية لمكرة الارضية, فانتقاؿ الحرارة  -1

الرفع العمكدم تحت سطح الارض مسببة عمميات الرفع التكتكني كبناء السلاسؿ  يعد الطاقة المحركة لعممية
الجبمية الرئيسة كاعادة تكزيع الكتؿ الصخرية المختمفة كتحدد مقدار قكل المقاكمة ,كما تتحكـ في حجـ الاحكاض 

 المحيطية كتحديد مستكل سطح البحر.
نة لباطف الارض كىي المسؤكلة عف النشاط التكتكني تعد  الحرارة الباطنية ىي المسؤكلة عف صفة المدك  -2

 لمقشرة الارضية.
الغطاءات  باستثناءاف الطاقة الحرارية الباطنية تتبدد عند كصكليا سطح الارض دكف اف يعيقيا جسـ  -3

الجميدية في الجيات المعتدلة كالقطبية ,اذ تستيمؾ حرارة باطف الارض في المناطؽ القطبية في اذابة الجميد عند 
 قاعدتو كمكضع اتصالو بسطح الارض كيتحكؿ الى ماء يساعد عمى انزلاؽ الجميد كحدكث التعرية الجميدية.

 :Gravityالجاذبية الارضية  -3
عية المؤثرة عمى جميع الاجساـ كىي احدل خكاص المكاد فالأجساـ يجذب بعضيا بعضا . ىي احدل القكل الطبي

 -كتمثؿ قكل الجذب محصمة ثلاثة قكل مجتمعة ىي:
قكل الجذب بيف الارض كالاجساـ الاخرل عمى سطحيا كتؤثر عمكديا كبزاكية قائمة مف مستكل سطح  - أ

 البحر.
 % مف الجاذبية الارضية.0.00001قكل جذب كلا مف الشمس كالقمر للارض كىي ضئيمة تقدر ب  - ب
% مف 0.4القكل الطاردة عف المركز كالناتجة عف دكراف الارض حكؿ نفسيا كحكؿ الشمس كتشكؿ  - ت

 الجاذبية الا رضية. 
رد فعؿ بينيما , كاف كؿ جسـ يسمط قكة باتجاه الجسـ كعمى ىذا الاساس فاف الجاذبية بيف جسميف تمثؿ قكة فعؿ ك 

 الآخر تتناسب مع حجـ كتمتييما كباتجاه معاكس يزداد مع قصر المسافة بينيما. 
 -اما من حيث علاقة الجاذبية بالعمميات الجيومورفولوجية تتجمى بالآتي:

تسمط الجاذبية قكل عمى مكاد سطح الارض مسببة تعجيؿ حركة المكاد التي تمتمؾ كتمة سكاء كانت مياه  – 1
 جارية اك مفتتات ترابية اك صخكر تغطي سطح الارض.

% 0.5مقدار قكة الجذب ليس ثابتا عمى سطح الارض بؿ ىناؾ فرؽ ضئيؿ بيف الاستكاء كالقطبيف يبمغ  -     2
جية كليست تامة التككر. كتككف الجاذبية في القطبيف اكثر مف الاستكاء لككف المناطؽ كذلؾ لأف الارض اىمي

 القطبية اقرب الى مركز الارض كبذلؾ يقؿ تأثير القكل الطاردة المركزية كيزداد فعؿ الجاذبية الارضية. 
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 كمما غاؿ1  بمقدار الجاذبية قكل تتناقص اذ البحر سطح عف الارتفاع بمقدار الارضية الجاذبية تختمؼ3-
ـ عف مستكل سطح البحر ,كبالتالي يبمغ الفرؽ في مقدار الجاذبية بيف اعمى قمة جبمية كمستكل  3000ارتفعنا 

 %.0.3سطح البحر 
اف قكل جذب الشمس كالقمر للارض رغـ ضالتو الا انو لو تأثير ميـ في تغير مستكل سطح البحر كارتفاع  -4

ـ كتزكد المياه بطاقة اضافية تتكزع عمكديا 0- 15كالجزر الذم يبمغ مداه بيف منسكب الماء كانخفاضو بالمد 
 كافقيا عمى امتداد سكاحؿ البحار كالمحيطات كتسيـ في التعرية الشاطئية لسكاحؿ القارات.

 ثانيا: مفيوم الحركات الارضية وانواعيا
القشرة الارضية , كقد تككف تمؾ  الحركات الارضية ىي القكل التي تنشأ في باطف الارض كتؤثر في تشكيؿ

الحركات ناتجة بفعؿ عمميات باطنية سريعة مثؿ الزلازؿ كالبراكيف كالنافكرات الحارة , اك قد تككف بطيئة لا يظير 
 اثرىا الا بعد الملاييف مف السنيف كمف امثمتيا 

نتيجتيا القارات الى : كىي حركات رأسية تتحرؾ Epeirorogenic Movementsالحركات البانية لمقارات -أ
 اعمى اك الى اسفؿ مما يؤدم الى تككيف قارات جديدة كلا يصاحبيا ام تصدع اك طيات .

: حركات افقية تعمؿ عمى تجعد الصخكر كرفعيا Orogenic Movementsالحركات البانية لمجباؿ  - ب
ت كالصدكع الى اعمى بييئة جباؿ كما ينتج عف ىذه الحركات بعض البنيات التركيبية مثؿ الطيا

 كالفكاصؿ. 
 -الحركات الباطنية السريعة وتتمثل ب : -1

 : النشاط الزلزالي والاشكال الارضية المرتبطة بو:1-1
: ىزات ارضية تحدث في مناطؽ معينة مف القشرة الارضية بسبب انتقاؿ المكجات Earthquackesالزلازؿ 
في الصخكر, كيعتقد العمماء اف السبب المباشر في حدكث الزلازؿ ىك تعرض  Seismic Wavesالزلزالية 

الصخكر لانكسار مفاجئ بسبب تعرضيا لمضغط اك الشد اك الازدكاج الشديد الذم يكصميا الى حد مف الاجياد 
  Seismographيتسبب في انيا تنفعؿ كتتشكه بالكسر. كيسجؿ الزلزاؿ عف طريؽ جياز السيزمكغراؼ 

 -: وتقسم الى ثلاثة انواع ىي :Seismic Wavesات الزلزالية الموج
تشبو المكجات الصكتية P:يرمز ليا بالحرؼ  )الاولية(Compressional Wavesالموجات التضاغطية  -1

كتككف سريعة الانتشار كىي اكلى المكجات التي تصؿ سطح الارض كتسجميا اجيزة الرصد كليا القدرة عمى 
ممثمة بنبضات متتالية مف الضغط كالتخمخؿ في اتجاه انتشار اختراؽ الاجساـ الصمبة كالكرانيت كالسائمة كالماكما 

 كـ/ثا.8  -1.5كتبمغ سرعتيا المكجة 
تشبو المكجات الكيركمغناطيسية , :  Sاو الثانوية Transverse Wavesالموجات الموجات المستعرضة  -2

 كالاىتزاز الذم تسببو يككف عمكديا عمى اتجاه انتشارىا الاكلية بالكصكؿ الى سطح الارض كاقؿ سرعة منيا كلا
 كر كبير في تدمير المنشات .تنتقؿ في الاكساط السائمة ,كتتسبب بتحريؾ الارض عمكديا كافقيا كليا د

تقتصر مكجات لاؼ عمى سطح  (:(Love Wavesمكجات لاؼ ) -كىي عمى نكعيف: أ Lالامكاج السطحية -3
القشرة الأرضية فقط؛ فيي أسرع المكجات السطحية, كتتحرؾ جزيئاتيا عمى سطح الأرض بحركة أفقية جنبنا إلى 

 جنب.
.ينتشر ىذا النكع مف المكجات بتذبذب جزيئات الكسط بشكؿ إىميجي Rayleigh waves)مكجات رايمي ) -ب

متراجع كذلؾ في مستكل رأسي مكازٍ لاتجاه انتشار المكجو, كتنتشر مكجات رايمي بسرعة أقؿ قميلان مف سرعة 
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ّـَ فإنَّيا تتبعيا مِف حيثُ  0.92مكجات لاؼ حيث أفَّ سرعتيا تساكم تقريبنا  زمف مف سرعة مكجات لاؼ؛ كمف ثَ
لى أعمى.  الكصكؿ إلى المكاقع المختمفة, كتقكـ بتحريؾ سطح الأرض إلى أسفؿ كا 

السبب الرئيسي في الككارث كالتدمير الذم تسببو الزلازؿ ىي المكجات السطحية بشكؿ عاـ كمكجات   •
 رايمي بشكؿ خاص.

 ( انكاع المكجات الصكتية كما تظير عمى جياز السيزمكغراؼ.30شكؿ )

 
 الزلزالية المكجات انتشار اتجاه مع الارض سطح جزيئات تذبذب يقة( طر 31شكؿ )

 
 المركز السطحي والمركز الداخمي لمزلزال

اك بؤرة  Hypocenterالمنطقة التي يحدث فييا الزلزاؿ في باطف الارض يطمؽ عميو المركز الداخمي لمزلزاؿ 
 250كـ مف سطح الارض كمتكسطة 50 كعمى اساسو تصنؼ الزلازؿ الى عادية كيقع مركزىا عمى عمؽ الزلزاؿ 
كـ. كيطمؽ عمى المنطقة التي تقع عمكديا عمييا فكؽ سطح الارض المركز  250- 750كـ كعميقة  50 –

 .كمما كانا ابعد ثكمما كانا قريبيف مف بعضيما يككف الزلزاؿ اشد كالعكس يحد .Epicenterالسطحي لمزلازؿ 
( . كتقاس شدة الزلزاؿ 32كيمزـ لرصد المركز الداخمي لزلزاؿ كعمقو تسجيؿ ثلاث محطات رصد )يلاحظ الشكؿ 

 ( .3كىك مقياس لكغارتيمي كما في جدكؿ ) Richter Magnitudeبكحدات مقياس ريختر 
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 محطات( تحديد موقع مركز الزلزال وعمقو باستعمال تسجيلات ثلاث 32شكل )

 
 انواع الزلازل: 

: تحدث في المناطؽ التي تتعرض بشكؿ مستمر الى التصدع كىذا النكع مف الزلازؿ ىك  ةزؿ التكتكنيالزلا -1
 . كـ70 الاكثر شيكعا , كيتركز عمى طبقة السياؿ عمى اعماؽ تصؿ الى 

كـ في بحر 800البمكتكنية : يحدث عمى اعماؽ سحيقة في باطف الارض اذ سجمت زلازؿ عمى عمؽ زؿ الزلا -2
اخكتسؾ شرؽ اسيا. كتحدث ىذه الزلازؿ نتيجة لتحركات في قشرة الارض كما تحتيا , ام نتيجة ضغكط فجائية 

يمر بيا صدع ساتف  التي 1906في القشرة ينجـ عنيا تصدع كانكسار كما حدث في زلزاؿ ساف فرانسيسكك عاـ 
كـ كسبب زلزالا عنيفا جدا ادل  430اندرياس اذ حدثت حركة فجائية عمى طكؿ مسافة عمى خط الانكسار بمغت 

 الى كقكع خسائر بشرية كمادية فادحة.
 ( : وصف شدة وقوة الزلزال حسب مقياس ريختر3جدول )

 القوة )مقياس ريختر( الوصف الشدة
 - فقط تتحسسيا أجيزة السيسموغرافضمن حدود أجيزة القياس،  1
 3.5 لا يكاد يحس بيا )ضعيفة( 2
 4.2 يشعر بيا أناس قميمون )قميمة( 3
 4.3 يحس بيا المشاة )معتدلة( 4
 4.8 يستيقظ بعض الناس )قوية بعض الشيء( 5
 4.8 – 5.4 تترنح الأشجار وتسقط الأشياء )قوية( 6
 5.5 – 6.1 الجدرانتتشقق  -إنذار عام  )قوية جداً( 7
 6.2 – 6.8 تتأثر السيارات المتحركة )ىدامة( 8
 6.9 تسقط بعض البيوت وتتشقق الأرض )مخربة( 9

 7 – 7.3 تتفتح الأرض وتحدث انييارات )كارثية( 10
 7.4- 8.1 تبقى بعض البنايات )كارثية لمغاية( 11
 (8.9)أقصى درجة  - 8.1 دمار تام )مفجعة( 12

ىك الزلزاؿ الذم يحدث بسبب التدخؿ البشرم المباشر؛ نتيجة لمتأثيرات الإنسانية عمى  : المستحثةزل الزلا - 3
اك انشاء السدكد  سطح الأرض, كخصكصان عند القياـ بتجارب للانفجارات النككية, أك القياـ بحفر الآبار العميقة

عمى مناطؽ حدكثيا, كقد يمتد تأثيرىا لباقي الأماكف , كتؤثر ىذه الزلازؿ كالخزانات كاقامة المدف الميتركبكليتانية 
بعد سبعة سنكات مف تشييد اكبر  1975كمثاؿ ذلؾ حدكث زلزاؿ مدينة أكرفيؿ في كاليفكرنيا سنة  .المحيطة فييا

 نسمو . 12سد في الكلايات المتحدة الامريكية ادل الى قتؿ 
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كىي ذات تأثير محمي محدكد, يقتصر عمى المنطقة التي  الزلازؿ البركانية : يرتبط حدكثيا بالنشاط البركاني -4
 يحدث فييا البركاف . 

 :الاثار الجيومورفولوجية لمزلازل 
تشقؽ الارض كتفتتيا : اذ يؤدم الزلزاؿ الى تشقؽ طبقات القشرة الارضية كتفتتيا كقد تيبط بعض المناطؽ  -1

كترتفع غيرىا فاذا كانت المنطقة اليابطة قريبة مف البحر قد يؤدم الى غمرىا بمياه البحر كما حدث لمجزء الكبير 
 اه.الذم غمرتو المي 1964لمدينة بكرت ركياؿ في جامايكا عاـ 

تمكج كازاحة سطح الارض: يمكف اف يحدث مف حركة الصخكر عمى طكؿ الصدع كبشكؿ عمكدم اذ ترتفع  -2
كتمة كيقابميا ىبكط اخرل ,اك تتحرؾ الصخكر عمى جانبي الصدع كبالتالي كبالتالي تنزلؽ احداىا فكؽ الاخرل 

 ككلا الحركتيف سكاء كانت عمكدية اك افقية تتسبب في الاىتزاز.
لانييارات كالفيضانات كانبثاؽ العيكف المائية : عند حدكث زلزاؿ في مناطؽ جبمية تنيار طبقات مف التربة ا – 3

اك طبقات الصخكر اك الجميد ككذلؾ تدمر السدكد كالخزانات مما يؤدم الى دفف المستكطنات اك اغراقيا , ففي 
 1926العديد مف القرل , كما تسبب زلزاؿ ادل زلزاؿ الى انييارات ارضية في الاككادكر الى دفف  1949عاـ 

 في حمكاف بمصر بحفر ادل الى انبثاؽ عيف كبريتيو.
 التوزيع الجغرافي لمزلازل في العالم

 -كتتركز الزلازؿ في نطاقيف رئيسييف ىما:
نطاؽ المحيط اليادم )حمقة النار(: كىك اعظـ نطاؽ زلزالي كبركاني في نفس الكقت كيحيط بكؿ السكاحؿ  -1

% مف الزلازؿ التي تحدث في العالـ كىذا النطاؽ يتماشى تقريبا 68الشرقية كالغربية لممحيط اليادم ,اذ تتركز فيو 
لسياؿ كالسيما كما اف ىذا النطاؽ تقع فيو اىـ مع الحدكد الفاصمة بيف القارات كالمحيطات اذ تمتقي صخكر ا

 مناطؽ الالتكاءات في العالـ.
% مف الزلازؿ كيمتد بيف المحيطيف اليادم كالاطمسي اذ يبدأ مف 21نطاؽ البحر المتكسط : كم تتركز فيو  -2

كاليملايا كبكرما كاندنكسيا جزر آزكر  في المحيط الاطمسي ثـ يعبر البحر المتكسط كيمر بتركيا كايراف كالقكقاز 
كغينيا الجديدة كىنا يمتقي مع نطاؽ اليادم . كيتفرع مف ىذا النطاؽ نطاؽ صغير نشط ىك نطاؽ البحر الاحمر 
كيمتد الى شرؽ افريقيا كجنكب شبو الجزيرة العربية , كالفرع الاخر يشمؿ مناطؽ اسيا الكسطى كجباؿ التام 

زؿ في ىذا النطاؽ الى كجكد المناطؽ الالبية الالتكائية في اكربا كاسيا الغير كبايكاؿ كآساـ . كيرتبط حدكث الزلا
 مستقرة جيكلكجيا.
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 ( التوزيع الجغرافي لمناطق الزلازل والبراكين في العالم1خريطة )
 

 
 Tsunami:التسونامي 

ىي امكاج بحرية تحدث بسبب الحركة المفاجئة لقاع البحر الى الاعمى اك الى الاسفؿ عند حدكث الزلازؿ البحرية 
عمى مقياس ريختر . يبمغ طكؿ مكجة  °8تتكلد امكاج بحرية كضخمة , كالزلزاؿ الذم يسبب التكسانمي يبمغ عادة 

ـ في حيف  0.6-2عند منطقة حدكث الزلزاؿ  كـ/ساعة كيتركاح ارتفاعيا725كـ كتتحرؾ بسرعة 160تسكنامي 
ـ لذا تندفع فكؽ المناطؽ الساحمية كتدمر جميع مظاىر الحياة كالعمراف في المناطؽ  15-30يتراكح ارتفاعيا بيف 

أكثر مف  ونجـ عنريختر عمى مقياس ° 8.9بمغ  2011لياباف ا في تكىككك تسكناميالتي تغمرىا كما حدث ذلؾ 
ألؼ قتيؿ كمفقكد كتدمير مطار سندام في الياباف كتسجيؿ أعمى نسبة مف الخسائر في الممتمكات كتدمير لمبنيو 

 .التحتية كفي المحطات النفطية كالمحطات النككية كتكقفيا عف العمؿ ككالة الطاقة 
 بمكغيا الساحؿ  عند 2011/5/11( تكضح ارتفاع مكجة تسكنامي تكىككك في الياباف بتاريخ1صكرة)

 
 النشاط البركاني والاشكال الارضية الناتجة عنو: -2-1
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البراكيف ىي فتحات في القشرة الارضية تخرج منيا مختمؼ انكاع المقذكفات البركانية مثؿ  :Volcanoالبركاف 
الحمـ كالغازات كالمكاد الصخرية الصمبة. كتعد الثكرة البركانية كاحدة مف بيف اكثر الظكاىر الطبيعية عنفا كرعبا 

 للإنساف.
 اجزاءالبركان:

: يختمؼ حجـ الفكىة البركانية مف فكىات صغيرة لا يزيد قطرىا عف عدة امتار الى Craterفكىة البركاف  -1
, كقد Calderaكبيرة يزيد قطرىا عف عشرات الامتار كليا جدرف حائطية عالية كتسمى في ىذه الحالة كالديرا 

 يحتكم البركاف عمى فكىات جانبية.
 Magmaكىي الماكما  Lavaة البركانية اللافا : ك تشبو الانبكب كتصؿ بيف مصدر الصيير Neckالقصبة  -2

 في باطف الارض كالفكىة كتنتقؿ المصيكرات مف خلاليا.
: عند كصكؿ المصيكرات البركانية الى سطح الارض تتجمع عمى Volcanic Coneالمخركط البركاني  -3

فا كما يختمؼ حجمو تبعا ىيئة مخركط بركاني كيختمؼ شكؿ المخركط تبعا لطبيعة التركيب الكيميائي لمكاد اللا
 لطبيعة التركيب الكيميائي لممكاد المنبثقة مف البركاف.

 انواع المقذوفات البركانية 
 (34)تتعدد المقذكفات البركانية اذ يككف بعضيا صمبا كالآخر سائلا فضلا عف المقذكفات الغازية كما في الشكؿ 

: عندما تبثؽ المصيكرات اللافية Pyroclasticطامية المقذوفات الصمبة والمقذوفات البركانية الح -1 -كىي:
عبر قصبة البركاف تعمؿ عمى تحطيـ صخكر القشرة الارضية في فكىة البركاف كتتطاير المفتتات الصخرية بعد 
تشكيميا بالمكاد اللافية الى الاعمى كتتساقط عمى مسافات مختمفة مف الفكىة تبعا لاختلاؼ حجميا كاختلاؼ قكة 

ممـ كتتككف نتيجة 32كتبمغ اقطارىا اكثر مف  القنابؿ البركانيةـ تمؾ المقذكفات الى الدفع التي تعرضت ليا. كتقس
ممـ  32-40كىي مكاد بركانية فتاتية تتراكح احجاميا بيف  الجمر كاللاب تصمب اللافا قرب سطح الارض.

يدة جدا كما حدث في ممـ كتنقمو الرياح لمسافات بع ½- 4كىك مكاد دقيقة تتراكح اقطارىا بيف  الرماد البركاني.
عند انبثاؽ بركاف في ايسمندا تسبب بخركج سحابة كثيفة مف الرماد البركاني غطت معظـ اجزاء 2010/4/14

 اكربا.                              
 انواع المقذوفات البركانية وفعاليتيا في المناطق المحيطة بالبركان (35)شكل   ( اجزاء البركان لمقطع عرضي لأحد البراكين33شكل )

 
اللافا اك الحمـ اك الطفكح البركانية ىي مصيكرات بركانية تنبثؽ مف فكىة  :Lavaالمقذوفات الصيارية  -2

 البركاف كتنساب فكؽ سطح الارض مككنة مخركطات كىضاب بركانية .
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: يصاحب خركج المقذكفات الصمبة كالسائمة كميات كبيرة مف بخار Volcanic Gasesالغازات البركانية   -3
% مف ىذه الغازات كما 60-90% مف مجمكع المقذكفات البركانية يشكؿ بخار الماء 5الماء كالغازات تقدر بنحك 
 °ـ 100-500كتتراكح درجة حرارة تمؾ الغازات  HNO3كN2ك HSO4كغاز CO2تبقى غازات اخرل اىميا 

كتأخذ بالتكاثؼ عمى ىيئة سحب سكداء متكىجة بسبب احتكاؾ ذرات الرمؿ ببعضيا البعض مما يؤدم الى 
 تساقط امطار حامضية تحدث انسيابات طينية عمى منحدرات المخركط.

 التوزيع الجغرافي لمبراكين:
( اذ تتركز في ىذا 1يطة يتركز غالبية البراكيف النشطة كاليادئة في الكقت الحاضر ضمف حمقة النار )يلاحظ خر 

% منيا في اندنكسيا . كيكجد نطاؽ اخر لمبراكيف النشطة يتمثؿ في اقميـ 14% مف البراكيف في العالـ 75النطاؽ 
% مف البراكيف 17البحر المتكسط كشماؿ اسيا الصغرل كبجكار البحر الاحمر ككسط افريقيا. الجدير بالذكر اف 

 المحيطات .النشطة في العالـ تقع ضمف احكاض 
 الاشكال البركانية السطحية

 تـ شرحيا سابقا في مكضكع التضاريس . : Volcanic Plateausاليضاب البركانية  -1 - ت
: ىي منخفضات عمى ىيئة احكاض مستديرة تشبو في شكميا فكىة البركاف ,كاحيانا Calderaالكالديرا  -2 - ث

 تككف الكالديرا مميئة بالماء مثؿ كريترليؾ في الكلايات المتحدة الامريكية . 
: تتصؼ اللافا بشدة المزكجة عندما تككف حامضية كبالتالي يصعب انسيابيا Plug Domesالقباب المزجة  -3

منحدرات السفمى تحت اقداـ المخركط البركاني بؿ تمتصؽ عمى الاسطح المجاكرة لمفكىة اك زحفيا نحك ال
 ,كباستمرار خركج ىذا النكع مف اللافا فانو يتجمع عمى شكؿ قباب لافية.

: عندما تخمد الثكرات البركانية تتعرض المخاريط البركانية لمتعرية Volcanic Skeletonsاليياكؿ البركانية  -4
مة مف الزمف تتياكل جدراف الفكىة اما تسقط في فرف الماكما اك تنزلؽ عمى السفكح الجانبية لممخركط . لمدة طكي

 كتبقى قمة صغيرة حادة تتمثؿ بعنؽ البركاف )القصبة( .
 الاشكال الارضية المرتبطة بالحركات الارضية )الاشكال التركيبية (

 Structural Geomorphologyالجيومورفولوجيا التركيبية 
يبحث ىذا الفرع مف الجيكمكرفكلكجيا في اشكاؿ كتراكيب صخكر القشرة الارضية كترتيبيا ,كما يطرأ عمييا مف 
تغيرات نتيجة عدـ استقرار باطف الارض. كمثاؿ ذلؾ لك نظرنا الى احدل المناطؽ الجبمية سنجد الطبقات المككنة 

المتكازم لبعضيا البعض, كمنيا ما يظير عمى شكؿ ليا تأخذ اشكالا مختمفة , منيا ما يأخذ الكضع الافقي 
 -طبقات متجعدة اك متصدعة اك منفصمة . كعميو يمكف اف نميز بيف نكعيف مف التراكيب ىما:

: كىي اشكاؿ كتراكيب التي تأخذىا الصخكر نتيجة الظركؼ الطبيعية التي تككنت تحتيا ىذه البنيات الاولية-1
 مكضكع الصخكر باشكاؿ تكاجدىا بالطبيعة. الظركؼ. اذ تـ شرح ذلؾ سابقا في

: كىي الاشكاؿ التي تظير في الصخكر عامة , كالصخكر الرسكبية بشكؿ خاص في زمف  النيات الثانوية -2
تتعرض الصخكر بعد تككنيا لاحؽ بعد ترسيبيا كتككينيا ,كذلؾ نتيجة تعرضيا لمحركات الارضية المختمفة. اذ 

يا الأصمى , كعمى سبيؿ المثاؿ فإف الكضع الأصمى لمصخكر الرسكبية ىك لتأثير عدة قكل تغير مف كضع
الكضع الأفقى إلا أنو يحدث أف تتعرض ىذه الصخكر لقكل ضغط أك شد ينتج عنو إنثناءات كتجعدات تعرؼ 

كيمكف تقسيـ  . Faults أك تفمؽ كتكسر فييا تعرؼ بالصدكع Joints أك شقكؽ تعرؼ بالفكاصؿ Folds بالطيات
 -نيات الثانكية الى اربعة اقساـ ىي:الب
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 )  (الطيات وعممية الطي شكل
: الطيات اك الثنيات ىي تجعدات اك تمكجات في الصخكر الرسكبية خاصة نتيجة تشكىيا Folds: الطيات اكلا

, بينما  Anticlineبكاسطة ضغط جانبي شديد. كتسمى التمكجات المقكسة الى اعمى بالثنية اك الطية المحدبة 
. كيختمؼ امتداد الطيات مف بضعة Synclineتسمى التمكجات المقكسة الى اسفؿ بالثنية اك الطية المقعرة 

 سنتمترات الى عشرات الكيمكمترات, كقد يككف انحنائيا كبيرا اك قد تككف قريبة مف الكضع الافقي.
 عناصر الطية:

ف الطية كيككنانيا ,كميؿ الجانبيف قد يككف متساك اك : ىما الجانباف المذاف يحدداLimbs (L)جناحا الطية -1
 مختمؼ.

: ىك اعمى جزء في الطية المحدبة ,كيطمؽ عميو ايضا ىامة الطية كلمقمة زاكية تسمى Crest (A) قمة الطية-2
 زاكية القمة.

 افقيا.: ىك المستكل الذم يقسـ الطية الى قسميف كقد يككف رأسيا اك مائلا اك المستوى المحوري-3
 : ىك اسفؿ جزء في الطية المحدبة كليا زاكية تسمى بزاكية القاع.Troughقاع الطية  -4
: ىك المحكر الكىمي الناتج عف تقاطع المستكل المحكرم مع اسطح Fold Axis (X –Y) محور الطية-5

 الطبقات ,كقد يككف ىذا المحكر افقيا اك مائلا.
المسافة بيف الطبقات الممتكية في اتجاه الميؿ كيتفاكت عرض الطية كطكليا تبعا : -B – Bعرض الطية  6-

 لشدة عمميات الطي. 
 : تلاشي الطية , انتياء الطية. Plunging Foldغاطس الطية 7-
 طكؿ الطية : المسافة الافقية بيف قمتيف متتاليتيف. 8-
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 شكؿ ) ( عناصر الطية 
 انواع الطيات 

ىي الطية ذات القمة ,كيميؿ جناحاىا بعيدا الى اسفؿ كفي اتجاىيف محتمفيف , كعند تعرض : الطية المحدبة-1
 الطية المحدبة الى التعرية تككف الطبقات الاقدـ في مركزىا.

: ىي الطية ذات القاع كالتي يتجو جناحاىا بعيدا الى اعمى كيميلاف باتجاه احدىما للاخر كعند الطية المقعرة-2
 عرة لمتعرية تككف احدث الطبقات في مركزىا.تعرض الطية المق

 
: الطيات المتماثمة ىي الطيات المحدبة اك المقعرة التي يقسميا الطيات المتماثمة والطيات غير المتماثمة-3

المحكر الرأسي الى قسميف متماثميف. أما الطيات غير المتماثمة ىي طيات محدبة اك مقعرة يقسميا المستكل 
 قسميف غير متساكييف كغير متماثميف كجناحا الطية مختمفاف في درجة الميؿ.المحكرم الى 

 
  Overturned Fold :المقموبة الطية -4-

, كفى ىذه الحالة يككف  90ºىى تمؾ التى يزيد فييا مقدار عدـ التماثؿ حتى يزيد الميؿ فى أحد جناحييا عمى 
  . المستكل المحكرل مائلا عف المستكل الرأسى بدرجة كبيرة كتككف الطبقات المككنة لأحد الجناحيف مقمكبة
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 : Recumbent Fold الطية المضطجعة -5-
الطية مائميف فى نفس الإتجاه , كالمستكل كىذا تمثؿ أقصى حالات الانقلاب فى الطيات عندما يككف جناحا 

 .المحكرل فى كضع أفقى أك قريب مف الأفقى حتى أف جناحى الطية يككناف تقريبا متكزاييف كاحد منيا فكؽ الآخر
كىذا التركيب تميؿ فيو الطبقات مف جميع الإتجاىات بعيدا عف نقطة متكسطة تسمى :-: Dome  القبة -6

 . مركز القبة

 
كىى الطية التى تميؿ فييا الطبقات إلى الداخؿ فى جميع الإتجاىات نحك نقطة :-: Basin الحوض -7

 . متكسطة تسمى مركز الحكض , كىى عكس القبة
 

 
الطية المغمكقة اك المضغكطة ىي تمؾ الطية التي تعرضت الى ضغط كبير الطية المغموقة والطية المفتوحة: -8

بحيث تشكىت الطبقات كذلؾ نتيجة لتحكؿ  Shaleادل الى انسياب مككنات الطبقات الاكثر مركنة كالطفؿ 
 مناطؽ مف الطبقات الى اجزاء سميكة كتحكؿ مناطؽ اخرل الى اجزاء دقيقة. 

التي لـ تتعرض الطبقات فييا الى ضغط كبير لذا فأف طبقاتيا لـ تشكه كىناؾ أما الطية المفتكحة ىي تمؾ الطية 
 تجانس عاـ في سمؾ الطبقات المطكية.

 الطٌة المقلوبة الطٌة المضطجعة 

https://4.bp.blogspot.com/-oGiSHHH2Fhs/WIu3891KJeI/AAAAAAAAJaI/Pvs1tsTBMuI37EVEp11eSrd65XB9VWJ9gCLcB/s1600/Dome.gif
https://3.bp.blogspot.com/-3KUSS2DiOpA/WIu4Omq4VhI/AAAAAAAAJaM/bdrULD-F6TMRYZAn2BN7g8fnws6PX18bACLcB/s1600/images.png
https://4.bp.blogspot.com/-oGiSHHH2Fhs/WIu3891KJeI/AAAAAAAAJaI/Pvs1tsTBMuI37EVEp11eSrd65XB9VWJ9gCLcB/s1600/Dome.gif
https://3.bp.blogspot.com/-3KUSS2DiOpA/WIu4Omq4VhI/AAAAAAAAJaM/bdrULD-F6TMRYZAn2BN7g8fnws6PX18bACLcB/s1600/images.png
https://4.bp.blogspot.com/-oGiSHHH2Fhs/WIu3891KJeI/AAAAAAAAJaI/Pvs1tsTBMuI37EVEp11eSrd65XB9VWJ9gCLcB/s1600/Dome.gif
https://3.bp.blogspot.com/-3KUSS2DiOpA/WIu4Omq4VhI/AAAAAAAAJaM/bdrULD-F6TMRYZAn2BN7g8fnws6PX18bACLcB/s1600/images.png
https://4.bp.blogspot.com/-oGiSHHH2Fhs/WIu3891KJeI/AAAAAAAAJaI/Pvs1tsTBMuI37EVEp11eSrd65XB9VWJ9gCLcB/s1600/Dome.gif
https://3.bp.blogspot.com/-3KUSS2DiOpA/WIu4Omq4VhI/AAAAAAAAJaM/bdrULD-F6TMRYZAn2BN7g8fnws6PX18bACLcB/s1600/images.png
https://4.bp.blogspot.com/-oGiSHHH2Fhs/WIu3891KJeI/AAAAAAAAJaI/Pvs1tsTBMuI37EVEp11eSrd65XB9VWJ9gCLcB/s1600/Dome.gif
https://3.bp.blogspot.com/-3KUSS2DiOpA/WIu4Omq4VhI/AAAAAAAAJaM/bdrULD-F6TMRYZAn2BN7g8fnws6PX18bACLcB/s1600/images.png
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: الطية الغاطسة, يككف محكر الطية مائلا عف المستكل الافقي في اتجاه الطية الغاطسة والطية غير الغاطسة-9

يككف مائلا عف مستكل الافؽ في اتجاىيف متضاديف كعندىا تسمى بالطبقة الغاطسة المزدكجة. الطية كاحد اك قد 
 الغير غاطسة , يككف فييا محكر الطية افقيا.

 :تمؾ الطيات التي تككف قمتيا اك قاعدتيا عمى ىيئة حافات اك زكايا حادة. الطيات الزاوية-10
 قاعدتيا المركحة كيككف طرفا الطية مقمكباف.  : طيات تشبو قمتيا اكالطيات المروحية-11
الطيات المركبة :ىي طيات كاسعة الامتداد تحتكم في داخميا عمى طيات صغيرة ,فاذا كانت طية محدبة -12

تحتكم عمى طيات محدبة صغيرة تسمى طية محدبة مركبة. كاذا كانت طية مقعرة كبيرة تحتكم عمى طيات مقعرة 
ركبة. ىذه الطيات المركبة ذات اتساع عظيـ كامتداد اقميمي يسمى بالتحدبات الكبرل صغيرة تسمى طية مقعرة م

 اك التقعرات الكبرل. 
 : الاىمية الاقتصادية لمطيات

تعتبر اىـ المصائد النفطية , حيث يتجمع في قمة الطية كما في حقؿ برقاف  : الطية المحدبة و القباب -1-
 طيالنؼ

 خزانات لممياة الجكفية , كما في حقؿ الركضتيف : الاحواضالطية المقعرة و  -2-
  تجميع الركاسب ك خامات الفكسفات : الطية المقعرة -3-
 . تستخرج منيا الرواسب المعدنية كالجبس و الانييدرايت و الممح : القبة الممحية -4-

 الطية المفتوحة الطية المغلوقة
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 صور لنماذج من الطيات في الطبيعة.

  Faultsالصببدوع :ثانيا
كسر أك فاصؿ فى مجمكعة مف الصخكر يصاحبو انزلاؽ أك حركة لمصخكر عمى جانب كاحد منو عمى الصػػدع 

الأقؿ . بحيث تزاح الصخكر فى ذلؾ الجانب بالنسبة لنظائرىا فى جانب الآخر مف الصدع . كيتراكح مقدار 
كة الناشئة مف تككف الإزاحة أك الحركة فى تككف الصدكع مف بضعة سنتيمترات إلى مئات الأمتار كتحدث الحر 

الصدكع فجأة أحيانا كعمى فترات متلاحقة , كأحيانا تحدث فى بطء شديد يحدث لا يشعر بيا الإنساف . كتعتبر 
الحركات المفاجئة نتيجة تككف الصدكع مف الأسباب الرئيسية فى حدكث الزلازؿ أما الحركات البطيئة فتككف عادة 

تعد مف العكامؿ اليامة فى تككيف الصدكع الكبيرة كتشكيو القشرة عمى نطاؽ كاسع كتستغرؽ أزمانا طكيمة ك 
كتكجد الصدكع عمى أنكاع كثيرة تتكقؼ عمى نكع الحركة المحدثة ليا إذا ما كانت شدان أك ضغطا , . الأرضية

 . كعمى علاقة اتجاه الصدكع أك مضربة باتجاه الطبقات
 انواع الصدوع : 

كتككف فيو الرميو فى اتجاه ميؿ الصدع . كىك ينتج مف حركات :-: Normal Fault  الصدع العادى - 1
الشد كالانزلاؽ , كينتج عنيا ازدياد طكؿ المسافة الأفقية التى كانت تغطييا الطبقات أصلا . كتنشأ ىذه الزيادة 

 . مف أف الحائط العمكل ينزلؽ إلى أسفؿ بالنسبة لمحائط السفمى
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تككف الرمية فى اتجاه مضاد لميؿ الصدع كىك ينتج : -: Reverse or Thrust fault المعكوسالصدع  -2

مف الحركات الضغط الجانبى . كفى ىذا النكع مف الصدكع يتحرؾ الحائط العمكل إلى أعمى بالنسبة لمحائط 
 . السفمى

 
 

 -: Step Faults الصدوع المدرجة 3-
 . مجمكعات متكازية متدرجة مف الصدكع تشبو السمـ أك الدرج كتككف رمياتيا فى اتجاه كاحد كىى

 
اتجاه كيرمى الجزء  فيكىذه مجمكعات مف الصدكع ترمى جزء منيا :-: Horst Faults الصدوع البارزة -4-
كترمى الجزء الأكبر فى الاتجاه المضاد فتتككف بذلؾ كتمة عالية مف الطبقات عمى جانبييا كتؿ  الاتجاه فيالأكبر 

 . مف نفس الطبقات عمى مستكل أقؿ
كىذه مجمكعات مف الصدكع ترمى -)الحكضية اك الاخدكدية(:  Graben Faults الصدوع الخسيفة -5-

 شكل ) ( صدع عادي

 شكل)  (  صدع معكوس
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فيتسبب عف ذلؾ خفض الكتؿ الكسطى مف  الاتجاه نفس فيكترمى المجمكعة الأخرل  الاتجاه فيمجمكعة منيا 
مثؿ البحر الاحمر.ككلا النكعيف البارزة اك الحكضية تنتج بسبب كجكد . الطبقات إلى أسفؿ بالنسبة لمكتؿ الجانبية

 صدعيف متكازييف يشتركاف في رمية كاحدة.

 
 الصدوع البارزة والخسفية 

 : (اليندسية لمصدعالعناصر ) عناصر الصدع
 سطح الصدع: ىك السطح الذم انزلقت عميو الطبقات .  1-
 ميؿ الصدع: مقدار الزاكية المحصكرة بيف سطح الصدع كالمستكل الافقي.  2-
 الحائط المعمؽ: كتمة الصخكر التي تعمك سطح الصدع مباشرة.  3-
 الحائط السفمي: كتمة الصخكر التي تقع اسفؿ سطح الصدع مباشرة.  4-
 مرمى الصدع : مقدار الازاحة الرأسية لمطبقات الصخرية .  5-
 الازاحة الجانبية: مقدار الازاحة الافقية لمطبقات الصخرية , يلاحظ الشكؿ ) (  6-
 

 
 الاىمية الاقتصادية لمصدوع 

  طبقة  لمنفط مصائد نفطية. كذلؾ حينما تقابؿ الطبقات المسامية الحاكيةتككف الفكالؽ أحيانا محابس أك
 .أخرل غير منفذة نتيجة لحدكث الفالؽ

 لممياه الأرضية لمفكالؽ أىمية كبيرة في تككيف بعض الخزانات الصخرية. 
 تترسب فييا. كقد تترسب بعض لتصؿ إلى الأماكف التي  المعدنية تعمؿ الفكالؽ كمجرل لممحاليؿ

 .المعادف الاقتصادية في الشؽ الرئيسي لمفالؽ
 

 خسفية

 بارزه

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
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  Joints ثالثاً : الفواصل
ىى شقكؽ تككنت فى الصخكر دكف أف يحدث نتيجة لتككنيا أل انزلاؽ أك حركة عمى جانبى الشؽ , كلا يخمك 

قد لا ترل إلا بالعدسة إلى تقريبا أل صخر متصمب مف ىذه الشقكؽ , كىى تتراكح فى الاتساع مف شقكؽ 
تصاعدت ىائمة ذات امتداد كبير كقد تتسع مثؿ ىذه الفكاصؿ اتساعا كبيرا نتيجة الإذابة أك عكامؿ التعرية 
الأخرل , كتكجد الفكاصؿ فى الصخكر عادة عمى ىيئة مجمكعات, كؿ مجمكعة تشمؿ فكاصؿ مف نكع كاحد, أل 

تككف الفكاصؿ في الصخكر الرسكبية قد تككف مكازية لميؿ الطبقات كتسمى حينئذ . ليا نفس الميؿ كالاتجاه
فكاصؿ الميؿ. اك عمكدية عمى الميؿ تسمى فكاصؿ المضرب , كقد تككف مائمة. اما في الصخكر النارية اما اف 

تكجد تككف مكازية لخطكط الانسياب لمصخر ,اك متعامدة عمى خطكط الانسياب كتسمى فكاصؿ قاطعة , اك 
 بييئة فكاصؿ طكلية. 

 انواع الفواصل
 فكاصؿ الشد كفكاصؿ الضغط: كتنشأ نتيجة قكل الشد اك الضغط التي تتعرض ليا الصخكر.-1
فكاصؿ القص: تنشأ نتيجة قكل القص, ام تتحرؾ الصخكر عمى جانبي الشؽ تكاد تككف مكازية لنفس اتجاه -2

 الشؽ.

 
 صكره )  ( تبيف الفكاصؿ فكؽ الصخكر              شكؿ )  ( فكاصؿ الشد كفكاصؿ القص . 

 :Unconformityرابعا :عدم التوافق 
حسب قانكف تعاقب الطبقات الذم ينص عمى اف ] الطبقات السفمى ىي الاقدـ في العمر تتمكىا الى اعمى طبقات 
احدث منيا عمرا ,اك تككف اعمى الطبقات ىي احدثيا ترسبا ,في حاؿ عدـ تعرض التتابع الى حركات ارضية 

 قكية يككف نتيجتيا اختلاؿ ىذا النظاـ[. 
ابع المتكافؽ بحيث يؤدم الى تكقؼ عممية الترسيب كيصاحبو ضياع جزء مف ىذا الا انو قد يضطرب ىذا التت

بانو سطح فاصؿ بيف مجمكعتيف مف الطبقات  عدم التوافقالتتابع, لذا يكصؼ بانو غير متكافؽ. كيعرؼ 
 مختمفتيف في العمر ,كيمثؿ ىذا السطح فترة زمنية معينة انقطع فييا الترسيب لذلؾ يسمى ىذا السطح بسطح
التحات,حيث تنشط خلاؿ فترة تككينو عمميتي التجكية كالتعرية , كفي اغمب الاحياف يمكف تمييز طبقة رقيقة مف 

 الحصى كالككنجمكمرات عمى ىذا السطح كيسمى بالككنجمكمرات القاعدم. 
 -كيتككف عدـ التكافؽ بالطريقة التالية :

 تترسب مجمكعة مف الصخكر في ىيئة طبقات متكازية. -1
تتعرض ىذه المجمكعة الى قكل ارضية مختمفة مما يؤدم الى تشكيميا في ىيئة طيات مختمفة ,كقد تككف  -2

 ىذه القكل عنيفة بحيث ترفعيا عف مستكل سطح الترسيب.
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بعد ظيكر ىذه الطبقات الى سطخ الارض تنشط عكامؿ التعرية القكية مدة معينة قد تطكؿ اك تقصر كبذلؾ  -3
 يتككف سطح التحات.

تتعرض تمؾ المجمكعة مرة اخرل  لحركات ارضية سفمية تؤدم الى ىبكطيا تحت سطح البحر ,كبذلؾ يصبح -4
 سطح التحات حكضا لمترسيب كيتـ ترسيب اخر فكقو مككنا مجمكعة اخرل مف الطبقات الافقية المتكازية. 

 انواع عدم التوافق:
عة العميا مف طبقات تختمؼ فيما بينيا في مقدار تتككف المجمكعة السفمى كالمجمك عدم التوافق الزاوي : -1

 كاتجاه الميؿ.
: تككف المجمكعة السفمى كالمجمكعة متكازيتيف كيفصؿ بينيما سطح عدم التوافق المتوازي او شبو التوافق-2

 طبقي مكاز ليما ايضا يمثؿ فترة انقطاع الترسيب يتككف مف الككنجمكمرات.
ى كالمجمكعة متكازيتيف كيفصؿ بينيما سطح طبقي غير مستكم ذك : تككف المجمكعة السفمالتخالف: -3

 تضاريس كاضحة.
يتككف مف مجمكعة سفمى مف الصخكر النارية اك المتحكلة )غير طبقية( كمجمكعة مف التباين )اللاتوافق(: -4

 الصخكر الرسكبية )طبقية( كينتج ىذا النكع مف تعرية الصخكر غير الطبقية لفترة زمنية معينة.

 

 عدم التوافق المتوازي عدم التوافق تباين
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 الفصل الرابع العمميات الجيبومورفولوجية السطحية )الخارجية ( )المورفومناخيو(
 عمميات التجوية والاشكال الارضية الناتجة عنيا 

 Weatheringمفيوم التجوية :
ىي العممية التي تقكـ بتحطيـ الصخكر كانحلاليا كىي مكجكدة في مكاقعيا الطبيعية الاصمية. كلا تتعرض 
جزيئات الصخكر الناتجة عف ىذه العممية لأكثر مف عممية ازاحة بسيطة جدا مف امكانيا كالتي تنتج مف ةعممية 

ضية فكؽ اك عمى مقربة مف سطح الارض التفكؾ نفسيا . كتتحطـ بمكجب عمميات التجكية مككنات القشرة الار 
 اك يحصؿ تغيير عمى تركيبيا الكيمياكم.  

  -العوامل المتحكمة في نشاط التجوية:
اذ تختمؼ الصخكر كثيرا تبعا لدرجة صلابتيا كيرجع ذلؾ الى التبايف في مككناتيا المعدنية نوعية الصخور:  1-

اذ تؤدم المفاصؿ الى زيادة المساحة السطحية مف الصخكر كطبيعة المكاد اللاصقة لذراتيا كدرجة تضاغطيا. 
كالتي سكؼ تتعرض لعمميات التعرية المختمفة. اذ يتركز الماء المحمؿ بالاحماض الى الصخكر مف خلاؿ 
المفاصؿ المكجكدة فييا, كمثاؿ ذلؾ اف السبب في تككيف الاشكاؿ الكارستية في الصخكر الجيرية يعكد الى نظاـ 

الجيد المكجكد فييا. كما تساعد الفكاصؿ في عممية تعاقب الانجماد كالذكباف اذ يتغمغؿ الجميد  Jointsالفكاصؿ 
 خلاليا, ككذلؾ تعتمد عممية التقشر كميا عمى كجكد الفكاصؿ الافقية الامتداد في الصخكر. 

 
 المناخ :  2-
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كجحكد ظركؼ مناخية معينة. اذ  لممناخ اثر كبير في عممية التجكية حيث يعتمد كثير منيا كبشكؿ تاـ عمى
يتركز الصقيع في المناطؽ التي يتعاقب فييا حدكث الانجماد كالذكباف فييا. فيما تككف التجكية الناتجة عف 
التبايف الحرارم ميمة جدا في الاقاليـ ذات المديات الحرارية اليكمية كالسنكية الكبيرة . بينما يشتد نشاط التجكية 

ـ في الحرارة. 10ºخ الحار اذ تزيد سرعة التفاعؿ الكيميائي بمقدار الضعؼ مع كؿ ارتفاع قدره الكيميائية في المنا
فعالية التجكية الكيميائية اكثر في المناخات الرطبة كذلؾ لككف الكاء ضركرم في عمميات التحمؿ المائي كتتعاظـ 

 كالترطيب كالتكربف بصكرة خاصة. 
 

 التضاريس:  3-
تؤثر التضاريس في عممية التجكية مف خلاؿ تاثيرىا عمى نكعية المناخ الذم يسكد فكقيا. اذ تختمؼ السفكح 
الجبمية فيما بينيا في درجة ارتفاعيا ككذلؾ مقدار تعرضعيا لأشعة الشمس كدرجة مكاجيتيا لمرياح الرطبة. 

الى زيادة في تأثير انكاع خاصة مف كتؤدم كؿ ىذه الاختلافات الى ظيكر انماط متنكعة مف المناخ تؤدم 
 التجكية. 

كما تختمؼ التضاريس في درجة انحدار سفكحيا كيؤثر ذلؾ بدكره عمى سرعة كنكعية عممية التجكية المكجكدة 
عمييا. اذ تزداد حدة التجكية الميكانيكية عمى السفكح الشديدة الانحدار كالتي يمكف اف يحصؿ فييا ظكاىر مثؿ 

معرضة كزحؼ التربة كغيرىا, بحيث تبقى تمؾ السفكح عارية مكف التربة كتككف صخكرىا  الانزلاؽ الارضي
لعمميات التجكية الميكانيكية مثؿ اثر الصقيع كالتمدد كالتقمص الناتج عف تبايف درجات الحرارة. كتزداد سرعة 

 ح تجكية كيمياكية. جرياف المياه السطحية فكؽ السفكح الامر الذم يزيد حتى مف عممية تجكية تمؾ السفك 
 انواع التجوية 

  Mechanical Weatheringاولا: التجوية الميكانيكية )الفيزيائية( 
ىي عممية تفتيت الصخكر الى قطع صغيرة نتيجة اجياد فيزيائي دكف تغيير تككينيا المعدني اك الكيميائي . كمف 

 -اىـ عمميات التجكية الميكانيكية ب :
 :  Ice Wedgingالتجمد الصقيعي  -1

% تحكم كؿ الصخكر تقريبا فراغات كشقكؽ ككسكر ذات احجاـ مختمفة 9عندما يتجمد الماء يكبر حجمو حكالي 
.تكرار  2كغـ/سـ 110كعندما تتخمميا المياه كتتجمد كيكبر حجميا تؤثر عمى الصخكر المحيطة بإجياد قدره 

 بعضيا البعض , كتنشط ىذه العممية في العركض العميا .يحطـ الصخكر كيفصؿ اجزائيا عف  الاذابة كالانجماد
 Unloadingازالة الحمل  -2

الصخكر التي تككنت في اعماؽ كبيرة داخؿ الارض تحت ضغكط عالية جدا كتؤثر مف جميع الجيات كتساكم 
نتيجة  كزف الاؼ الامتار مف الصخكر التي تعمكىا ,تجنح ىذه الصخكر الى التمدد ,اذا زاؿ الغطاء الصخرم

التعرية كزالت بذلؾ الضغكط المحيطة . حينئذ يبدأ الضغط الداخمي في التأثير ,كيسبب تمدد الصخكر كتككيف 
 Sheeting of Rocksتصدعات كبيرة كمتكازية كمكازية لسطح الارض . تسمى ىذه العممية ,تصفيح الصخكر ,

 .   Exfoliationكعندما تنفصؿ ىذه الشرائح نتكمـ عف تقشر الصخكر 
 التجوية الميكانيكية بسبب التباين الحراري  -3
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ىذا التغير يسبب تمدد كتقمص الصخكر . تكرار ىذه العممية يؤدم الى تفتت الصخكر عمى السطح , حصكصا 
اف معظـ الصخكر مككنة مف معادف مختمفة , ذات معاملات تمدد مختمفة . يسكد ىذا النكع مف التجكية في 

 ة بسبب المدل الحرارم اليكمي كالفصمي الكبيراف فضلا عف تكشؼ الصخكر عمى السطح . المناطؽ الحارة الجاف
 التبمور الممحي -4

تكجد املاح كثيرة ذائبة بكميات كبيرة اك قميمة في المياه الجكفية التي تتخمؿ شقكؽ كفراغات الصخكر كتصعد في 
بب ضغكطا عمى حبيبات كجدراف الصخكر تسمى قنكاتيا الشعيرية. عندما يتبخر الماء تتبمكر الاملاح مما يس

 ضغكط التبمكر. تكرر الاذابة كالتبمكر يمكف اف يؤدم الى تفتيت الصخكر . 
 تأثير الكائنات الحية -5

تحفر انكاع كثيرة مف الكائنات الحية في التربة كالصخكر الصمبة كتساعد عمى تفكيكيا كتحطيميا كتحضيرىا 
لعكامؿ التجكية الاخرل. كمف ىذه الكائنات الحية ديداف التربة كالقكارض كالحيكانات التي تحفر ليا جحكر 

 ة تجكيتيا فضلا عف دكر الانساف . كالنياتات التي تتكغؿ جذكرىا في شقكؽ الصخكر كالتي تسرع مف عممي
  -ثانيا: عمميات التجوية الكيميائية :

ىي تحمؿ الصخكر كاذابتيا جزئيا اك كميا , بتكاجد مادة اك اكثر  Chemical Weatheringالتجكية الكيميائية 
ككسيد الكاربكف مف المكاد النشطة كيميائيا المكجكدة في الطبيعة , كمف اىـ ىذه المكاد الماء كبخاره كثاني ا

كالاككسجيف كحامض الكبريتيؾ كحكامض عضكية كغاز الامكنيا كغيرىا. كىذه المكاد تحدث تغييرا في البناء 
   -البمكرم لممعادف . كمف عميات التجكية الكيميائية ىي :

ا في ىك تفاعؿ المعادف المختمفة مع الماء الذم يتحمؿ بنسبة بسيطة جد:  Hydrolysisالتحمل المائي  -1
كبالتالي يككف غير فعاؿ , لكف تزداد فعاليتو بشكؿ كبير  -OHكالييدرككسيد  +Hالطبيعة الى ايكنات الييدركجيف 

جدا اذا اصبح عمى سبيؿ المثاؿ حامضيا بتكاجد ثاني اككسيد الكاربكف الذم تذيبو مياه الامطار مف الغلاؼ 
 .  يسبب زيادة تركيز ايكنات الييدركجيفالجكم كمف الجزء العمكم لمتربة خلاؿ تخمميا ليا مما 

H2O + CO2 → H2CO3  
H2CO3→ H+ + (HCO3)- 

ايكنات الييدركجيف فعالة جدا في تحميؿ السميكات التي ىي اكثر المعادف انتشارا في القشرة الارضية. فيي تحؿ 
البمكرم ثـ تتحد مع سيميكات الالمنيكـ محؿ البكتاسيكـ اك الصكديكـ اك الكالسيكـ في الفمسبار كبالتالي تيدـ بناءه 

 لتككف معادف طينية كحكامض سيميكسية كمركبات الصكديكـ كالبكتاسيكـ كالكالسيكـ .
غاز ثاني اككسيد الكاربكف المكجكد في التربة كاليكاء يذكب في الماء مككنا :  Carbonationالتكربن  -2

كالمغنسيكـ  Caكاسيد عناصر مختمفة اىميا الكالسيكـ الذم يتفاعؿ مع كاربكنات كا H2CO3حامض الكربكنيؾ 
Mg  كالصكديكـNa  كالبكتاسيكـK  مككنا كربكنات اك بيكاربكنات قابمة لمذكباف في الماء . مف اىـ ىذه

التفاعلات تمؾ مع كربكنات الكالسيكـ المككف الاساسي لمصخكر الجيرية التي تغطي مساحات شاسعة مف سطح 
 الارض .

CaCO3 + H2CO3 → Ca(HCO3)2 
يتككف تنيجة ىذا التفاعؿ بيكاربكنات الكالسيكـ التي تككف قابمة لمذكباف في الماء كتنقميا المياه الجكفية عمى شكؿ 

تتخمؿ الصخكر الجيرية عمى امتداد الفكاصؿ كالفكالؽ عمى  CO2محمكؿ . المياه المحممة بثاني اككسيد الكاربكف 
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نة فييا فراغات كممرات ككيكؼ كحفر بالكعية عمى السطح مما يعطي السطح كداخؿ الارض كتذيبيا مكك 
 .  Karstالمناطؽ الجيرية طابعا تضاريسيا خاصا يطمؽ عمييا الكارست 

ىك اتحاد الاككسجيف المكجكد بكميات كبيرة في الغلاؼ الجكم مع العناصر : Oxidationالتأكسد  -3
كالمعادف المختمفة ,كتتـ عممية التأكسد بتكاجد الماء كتككف اسرع كاكثر فعالية في المناخات الرطبة الحارة . ففي 

 (Laterite)لتربة الحمراء المناطؽ الاستكائية تتككف مف السميكات المختمفة اكاسيد الحديد التي تتكاجد بكثرة في ا
البيضاء.  كمف اكثر عمميات  –في التربة الصفراء  Bauxiteكما يككف اكاسيد الالمنيكـ المكجكدة في البككسايت 

التأكسد في الطبيعة ىي تأكسد كالمعادف الحديدية , كينتج عمميا التأكسد اكاسيد كىيدرككسيدات الحديد بدرجات 
كاف المختمفة مف اسكد كاصفر كبني كاحمر. كمف الامثمة عمى التأكسد تأكسد مختمفة ممف التأكسد ذات الال

 البايرايت الذم يتفاعؿ مع الاككسجيف مككنا كبريتات الحديد الثنائي ككبريت .
FeS2 + 2O2 → FeSO4 +S 

الماء الكبريتات تذكب في الماء ,كالكبريت يتحد مع الاككسجيف مككنا ثاني اككسيد الكبريت الذم يككف مع 
حامض الكبريتيؾ مككنا كبريتات قابمة لمذكباف في الماء . كمف الممكف اف يككف البايرايت مع الاككسجيف كالماء 

 ىيدرككسيد الحديد كثاني اككسيد الكبريت .
4FeS2 + 2O2 + 2H2O → Fe2O3 .2H2O + 8SO2 

 كما ان السيميكات الحديدية تتأكسد مكونة اكاسيد الحديد 
2FeSiO4 + O2 → 2Fe2O3 + 2SiO2   

الماء مذيب جيد لممعادف بسبب قطبية جزيئاتو , فذرتا الييدركجيف الصغيرتاف :   Solutionالذوبان  -4
مرتبتاف مف جية كاحدة مف ذرة الاككسجيف الكبيرة ,لذا فأف جزمء الاككسجيف كالمغناطيس الصغير شحنتو مف 

البة كىذا يعطي جزيئات الماء القدرة عمى رابطة الايكنات في جية ذرتي الييدركجيف مكجبة كمف الجية المقابمة س
 4المعادف المختمفة , اذ يذيب الاملاح كممح الطعاـ كالجبس كغيرىا , مياه الانيار تذيب كتنقؿ سنكيا حكالي 

مميكف طف مف المعادف مف اليابسة الى البحار كالمحيطات , كما اف الاحماض العضكية التي تتككف في الطبيعة 
 تذيب معادف مختمفة لا يذيبيا الماء النقي. 

 
 الاشكال الارضية الناتجة عن التجوية:

تذيبيا جزئيا اك كميا حسب  التجكية الفيزيائية تحطـ الصخكر فتسيؿ بذلؾ الطريؽ اماـ التجكية الكيميائية التي
 مككناتيا المعدنية كما في الجدكؿ الاتي :

 الناتج الذائب الناتج المتبقي المعدن
 سيميكا حبيبات كوارتز كوارتز
 K+, Na+, Ca+2سيميكا  معادن طينيو فمسبار

 K+, Mg+2سيميكا  معادن طينيو، اكاسيد وىيدروكسات الحديد بايوتايت

 ,+Mg+2, K+, Na, سيميكا  طينيو، اكاسيد وىيدروكسات الحديدمعادن  أمفيبول
Ca++ 

 Mg+2, Fe+2, Ca+2سميكا  معادن طينيو، اكاسيد وىيدروكسات الحديد بايروكسين

 Mg+2, Fe+2سيميكا  معادن طينيو، اكاسيد وىيدروكسات الحديد أوليفين
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  حبيبات جارنت جارنيت
  Talcتمك  تمك

  وىيدروكسيدات الحديداكاسيد  بايرايت
 -Ca+2, (HCO3) - كالسايت

 
 -ومن اىم نواتج التجوية ىي :

اف تجكية معظـ الصخكر النارية ىي معادف طينية ككميات قميمة اك كثيرة مف السيميكا كالككارتز كمف اكاسيد  -أ
 كىيدرككسيدات الحديد.

يلاحظ في تكشفات الصخكر النارية اشكاؿ كركية الشكؿ متقشرة تككنت نتيجة التجكية نسمييا التجكية  -ب
يمكف تفسير تككينيا باف الصخكر مقطعة بأنظمة شقكؽ الى كتؿ صخرية  Spheroidal Weatheringالكركية 

, تتجكل زكايا كنيايات حكاؼ ىذه الكتؿ اسرع مف جكانبيا مما يسبب تككيف كتؿ صخرية كركية الشكؿ. ثـ تتأثر 
ادف طينية ىذه الكتؿ الصخرية الكركية بنفس المقدار كالى عمؽ محدكد بالتجكية الكيميائية ,ينتج عنيا تككيف مع

, تسبب انتفاخ الجزء المتأثر بالتجكية كانفصالو عمى شكؿ قشرات. كلا شؾ اف التمدد كالتقمص الناتج عف تغير 
 درجات الحرارة اليكمي يؤثر في تككينيا .

في المناطؽ ذات الانحدارات الكبيرة ,اذ تتساقط القطع الصخرية   Regolithتككيف الحطاـ كالفتات الصخرم -ت
. كىناؾ نكعاف مف Talusتجكية الفيزيائية كتتراكـ عند قاعدة الجباؿ مككنة طبقات مف الركاـ الصخرم بسبب ال

,اما   Residual Regolithالفتات كالحطاـ الصخرم , اذا بقى في مكانو نطمؽ عميو الفتات الصخرم المتبقي 
 .Transported Regolithاذا نقؿ كترسب في اماكف اخرل نسميو فتات صخرم منقكؿ 

  القادرة عمى انبات النبات .Soilيتككف مف الفتات الصخرم المتبقي كالمنقكؿ تدريجيا التربة  -ث
 lSoiالتربة 

ىي مكاد طبيعية مفككة مكجكدة عمى سطح القشرة الارضية تحكم كائنات حية كليا القدرة عمى انبات النبات 
,تككنت التربة خلاؿ فترة زمنية طكيمة نسبيا نتيجة تداخؿ كتفاعؿ الغلاؼ الجكم مع الغلاؼ الصخرم كالحيكم. 

ضكية , ماء ,ىكاء(. نسب ىذه المكاد في كتتككف التربة مف اربع مككنات رئيسية ) حبيبات معدنية , مكاد ع
الترب مختمفة لكف الحبيبات المعدنية )مفصكلات التربة(  تككف الجزء الاكبر ,كالماء كاليكاء يككناف حكالي نصؼ 

 %. 5حجـ التربة ,اما المكاد العضكية تصؿ نسبة حجميا الى اكثر مف 
تفاكتة ,اذا كانت نسب ىذه المكاد متساكية كتحكم كمية المكاد المعدنية تتككف مف الرمؿ كالغريف كالطيف بنسب م

كىي تربة خصبة . الرمؿ يساعد عمى اف تبقى التربة  (Loam)جيدة مف المكاد العضكية تسمى تربة طفالية 
مفككة كذات تيكية جيدة كتسمح بتصريؼ جيد لمماء , كالطيف يحتفظ بالماء لمتربة . فضلا عف ذلؾ تحتكم التربة 

التي ليا اىمية كبيرة في نمك النبات كتتككف مف مكاد طينية اك دبالية اك الاثنيف معا  Colloidsية مكاد غركان
ممـ كليا نشاط كيميائي كاسع كقدرة كبيرة عمى التبادؿ الايكني فيي تجذب الايكنات  0.00024كىي دقيقة جدا 

اك حامضية كىي بشكؿ رئيسي  Na+ ,K+ ,Mg+2, Ca+2المكجبة )كاتيكنات( كالكاتيكنات اما قاعدية كاىميا 
Al+3, H+ 

حمكضة أك قمكية الترب ميمة جدا لأف النباتات المختمفة تتفاكت تفاكتا كبيرا في قمكية اك حامضية الترب التي *
 تنمك كتزدىر عمييا. 
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كلكؿ نطاؽ تككيف كلكف كنسيج كخصائص   Horizonsالى افاؽ اك انطقة  SOIL PROFILEيقسم مقد التربة 
,  (O)كبعضيا ليا افؽ عضكم يرمز لو  (C , B ,A)يمتاز بيا . كمعظـ الترب ليا ثلاثة انطقة رئيسة ىي 

 -كفيما يمي كصفا لتمؾ الافاؽ:
ا الافؽ اك العضكية كالناتجة مف تحمؿ البقايا النباتية كالاكراؽ , كىذ *كيطمؽ عميو الطبقة الدبالية  : Oالافق 

يككف رقيؽ  جدا في بعض الترب كفي اخرل أك اف بعضيا تخمك مف ىذا الافؽ يككف سميؾ كبشكؿ عاـ لا 
 سـ . 2يتعدل سمكو 

( كيتككف  مف مكاد معدنية ناتجة اساسا مف المادة الاـ كالمختمطة Top Soilيطمؽ عميو )التربة العميا  :Aالافق 
 النبات كالكائنات الحية.بالمادة العضكية. كىك نطاؽ جيد لنمك 

 Eفيما يتركز في الافؽ  B: في ىذا الافؽ يغسؿ الطيف كالمعادف كالمادة العضكية اذ تترشح الى الافؽ E الافق
الرمؿ كالغريف كجزيئات مف الككارتز اك المعادف التي تقاكـ الارتشاح. ىذا الافؽ يككف مفقكدا في بعض الترب 

نطاؽ الارتشاح اك الغسؿ E كAقديمة كترب الغابات. كيطمؽ عمى النطاقيف لكنو غالبا ما يكجد في الترب ال
Zone of Leaching 

( يككف غني بالمعادف التي تـ غسميا كترشحت الى الاسفؿ مف Sub Soil: يطمؽ عميو ) التربة السفمى Bالافق 
. اف تراكـ  Zone of Accumulationكتجمعت في ىذا النطاؽ لذا يطمؽ عميو نطاؽ التجمع A اك Eالافؽ 

كىي تتككف مف  Hardpan صمانقد يككف طبقة كثيفة جدا تسمى  المناخات الرطبةالطيف في ىذا النطاؽ في 
كىي طبقة جيرية تتككف في  Caliche الكمتشتسمى  المناخات الجافةالطيف كالسيميكا كاكاسيد الحديد. يقابميا في 

 ىذا النطاؽ نتيجة صعكد المياه المحممة بالكربكنات مف اسفؿ في القنكات الشعيرية كتبخرىا قرب السطح.
كالمتمثمة بركاسب سطح الارض التي تككنت منيا التربة  Parent Material: كيطمؽ عميو المادة الاـ Cالافق 

 لاساس .كالناتجة اساسا بفعؿ عممية تجكية صخكر ا
كىي كتمة مف الصخكر مثؿ الكرانيت اك البازلت اك الككارتز اك الحجر   Bedrock: اك صخكر الاساس Rالافق 

 السطح.  تحت أقداـ عدة الجير اك الحجر الرممي .كالتي تقع
: مادة غركية ناتجة عف التحكلات البطيئة التي تطرأ عمى البقايا العضكية كالنباتية المتراكمة   Humus*الدباؿ 

 عمى سطح التربة اك المكجكدة في داخميا تحت تأثير الكائنات المجيرية الدقيقة. 
 عوامل تكوين التربة:

لاؿ فترة طكيمة نسبيا. كمف اىـ تتككف التربة نتيجة تفاعؿ كتداخؿ الاغمفة الثلاثة الصخرم كالجكم كالحيكم خ
 -العكامؿ التي تككف التربة ىي :

 شكل ) ( مقد لمتربة تظير فيو افاق التربة 
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: ىي المكاد الاصمية التي تتككف عمييا التربة كالتي يمكف اف تككف صخكرا اك فتاتا صخريا منقكلا.  المادة الام-1

سرعة تأثر ىذه المكاد بعكامؿ التجكية يؤثر عمى سرعة تككيف التربة.  كما اف تككيف المكاد الاـ المعدني لو تاثير 
تربة رممية طينية مثلا يتككف مف الصخكر الكرانيتية  عمى التككيف المعدني لمتربة كبالذات الترب حديثة التككيف ,

تحكم في بداية تككينيا عمى نسبة عالية مف حبيبات الفمسبار التي تتحكؿ تدريجيا الى معادف طينية اذ  خشنة
. اما عمى  الككارتز لا يتاثر سريعا بعكامؿ التجكية لكف التربة تبقى رممية لأفتزداد نسبة الطيف مع الزمف , 

كفي البداية حبيبات مف المعادف المككنة لمبازلت التي تتحكؿ  تربة طينية دقيقة الحبيباتكر البازلتية تتككف الصخ
تربة طينية لا تحكم عمى مع استمرار تأثير عكامؿ التجكية الى معادف طينية ام في النياية تتككف مف البازلت 

 . رمؿ 
بة اذ اف لمعناصر المناخية كالامطار كدرجات الحرارة ككذلؾ : لممناخ اىمية كبيرة جدا في تككيف التر المناخ-2

التغيرات الفصمية ليا تأثيرات مباشرة في تككيف مباشرة في تككيف التربة مف المناخ يتحدد نكع التجكية السائد 
رب كمدل تأثيرىا كعمقيا , ام سمؾ التربة كخصكبتيا . كعمى تتككف في الانطقة المناخية انكاع مختمفة مف الت

 التربة الحمراءكاف كانت حتى مف نفس نكع الصخكر , مثلا تتككف مف صخكر الكرانيت في النطاقات المدارية 
Laterite  كفي السيكب   التربة الرماديةكعمى نفس الصخكر كلكف في النطاقات ذات المناخ المعتدؿ تتككف
Steppe   تتككف الترب السكداءChernozem      كف ترب متشابية عمى صخكر مختمفة كفي الكقت نفسو تتك

 فتربة السيكب الركسية السكداء تككنت مف صخكر مختمفة كالكرانيت كالبازلت كالمكس كالطيف.
كداخميا كبقاياىا تككف المادة : تعيش الكائنات الحية حيكانات كنباتات عمى سطح التربة الكائنات الحية-3

العضكية في التربة . كحسب عكامؿ البيئة المختمفة تحكم التربة نسبة قميمة أك كبيرة مف المكاد العضكية تصؿ 
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مف حجـ التربة , كتككف بقايا النباتات الجزء الأكبر منيا. تعيش حيكانات ككائنات مجيرية مختمفة عمى  5%الى 
تحمؿ النباتات كالحيكانات ينتج عنو احماضا عضكية كدباؿ .ىذه المكاد تسارع في عممية  بقايا النباتات المتحممة.

 التجكية كتزيد مف خصكبة التربة , كتساعد عمى ابقاء الرطكبة فييا. 
: كمما زاد الانحدار كمما زاد التحات كالتعرية كللانحدار ايضا تأثير عمى كمية المياه المكجكدة في الانحدار-4

كىي بشكؿ عاـ قميمة تجرم بأتجاه الانحدار كقد تككف غير كافية لنمك النباتات . كنتيجة عممية التحات التربة 
عمى المنحدرات لا تتككف تربة سميكة عمييا, كاذا كاف الانحدار شديد لا يبقى الفتات الصخرم عميو كبالتالي لا 

 تتككف تربة نيائيا. 
ستمرار مع الكقت. في بداية تككينيا تشبو التربة في تركيبيا المعدني : التربة نطاؽ ديناميكي يتغير باالزمن-5

الصخكر الاـ , ثـ تتغير تدريجيا نتيجة غسؿ الحبيبات الدقيقة مف جزئيا العمكم كتحريكيا الى جزئيا السفمي 
كضكحا,  بكاسطة مياه الامطار, كاذابة جزئية لمككناتيا المعدنية فتصبح تدريجيا اكثر نضكجا كانطقتيا اكثر

 كتبتعد تدريجيا في تركيبيا المعدني عف الصخكر الاـ.
 تصنيف الترب

تختمؼ الترب عف بعضيا البعض مف حيث صفاتيا الفيزيائية كالكيميائية كالعضكية. كىذه تتأثر بشكؿ رئيسي 
مترب , كمف بالعكامؿ اعلاه مثؿ الصخكر الاـ كالمناخ ........الخ . كعمى ىذا الاساس تـ اجراء عدة تصانيؼ ل

 ىذه التصانيؼ التصنيؼ الذم اعتمد عمى تصنيؼ الترب حسب الانطقة المناخية ككما يمي:
: تربة جيرية قاعدية غنية بايكف الكالسيكـ كتنتشر في المناخات الجافة التي تتصؼ بقمة Pedocalالبيدوكال -1

المياه بالخاصية الشعرية الى اعمى كتبخرىا الترشح كقمة الدباؿ , كبسبب قمة التساقط كزيادة التبخر تتـ حركة 
 بالقرب مف السطح مما يتسبب ترسيب الجير في التربة.

كتنتشر في  B: تمتاز ىذه التربة بتراكـ اكاسيد الحديد كالطيف الغني بالالمنيكـ في نطاؽ Pedalferالبيدالفير -2
المكاد القابمة لمذكباف فتغسؿ تماما مف التربة النطاقات الرطبة اذ تزداد كمية الامطار كالارتشاح , اما الجير ك 

 كبالتالي تككف ترب حامضية.
تربة حمراء منتشرة في المناخات المدارية حيث ارتفاع درجات الحرارة كغزارة الامطار لذا  :Lateriteاللاتريت -3

تنشط التجكية الكيميائية , كتغسؿ مف الترب الجير كحتى السيميكا كتبقى فقط اكاسيد الحديد كالالمنيكـ , كيمكف 
حديد ,لكف عادة لا يستخرج الحديد مف  اف يتكاجد الييمتايت في ىذه التربة بتركيز كبير بحيث يمكف اعتبارىا خاـ

خاـ الالمنيكـ  Al2O3.H2Oىذه التربة ,اما اذا كانت نسبة الحديد قميمة كالالمنيكـ كبيرة فيتككف البككسايت 
 الرئيسي. 

: تككنت عمى الصخكر الجيرية الصمبة كىي غنية بالطيف اذ  Terra Rossaالتربة الحمراء او التيرا روزا -4
. كسبب المكف الاحمر في ىذه الترب ىك كجكد نسبة قميمة 10%كتصؿ نسبة الحديد الى  90%ى تصؿ نسبتو ال

مف الييمتايت المبثكث. تككنت ىذه التربة في مناخ تحت مدارم رطب خلاؿ مدة طكيمة كتكجد في بمداف البحر 
 المتكسط.

تربة بنية تككنت عمى الصخكر الجيرية كالدكلكمايت كالجبس  :Terra Fuscaالتربة البنية او تيرا فوسكا -5
كىي كثيفة كلدنة كلكنيا بني محمر تككنت في  50%كىي حامضية غنية بالطيف الذم تصؿ نسبتو اكثر مف 

 مناخ دافئ رطب. كىي مكجكدة ايضا في بمداف البحر المتكسط. 
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كىي تمؾ الترب التي تككنت  Residual Soilية كبشكؿ عاـ تقسـ الترب الى نكعيف رئيسييف ىما الترب المحم
مف تجكية  الصخكر التي تقع اسفميا كالترب اعلاه تتمثؿ في ىذا النكع . اما النكع الاخر ىك الترب المنقكلة 

Transported Soil  كيقصد بيا الترب التي تـ نقميا مف اماكف نشؤىا الى اماكف اخرل بعيدة عف مكاف النشؤ
ما ىك الحاؿ في ترب السيؿ الفيضي العراقي التي تككنت نتيجة تراكـ الركاسب التي تـ نقميا بكاسطة الانيار ك

 ترب المكيس . بكسطة نيرم دجمة كالفرات بعد تكرار فيضانيما , اك عف طريؽ الرياح كما ىك الحاؿ بالنسبة
 الانيار ودورىا في تشكيل سطح الارض

 مصادر المياه: 
كالثمكج الدافئة المصادر المباشرة لمياه الانيار , اذ يترشح قسـ مف مياه الامطار كالثمكج داخؿ  تعد مياه الامطار

التككينات الصخرية كيتحرؾ خلاليا ثـ يخرج بعضو ثانية بشكؿ عيكف اك ينابيع اك بصكرة رشح اذ تقكـ المياه 
تنبع منيا اك تمر فييا كتزكد تمؾ البحيرات بتغذية الانيار ثانية كتتغذل كثير مف الانيار مف خلاؿ البحيرات التي 

بمياه الامطار اك بالثمكج الذائبة. تعد الميو التي تجرم في الانيار جزءا ميما في مف دكرة المياه في الطبيعة كالتي 
وينقل في المرحمة الثانية  التساقطفي المرحمة الاكلى كيحدث  التبخرتتـ عف طريؽ ثلاثة عمميات ىي : يحدث 

قسـ مف ىذه المياه التي سقطت فكؽ  ويجريفي المرحمة الثالثة نحك المحيط الذم قد جاء منو اصلا.  الماء
قسـ اخر في التربة , كيمتص قسـ اخر مف قبؿ النباتات التي تعيده بدكرىا الى  يترشحاليابسة عمى السطح, ك

 النتح .الغلاؼ الجكم ثانية عف طريؽ عممية 

 
 في الطبيعةشكؿ ) ( يكضح دكرة المياه 
 العوامل المؤثرة في الجريان

في  الرطكبة النسبيةالتي تزيد منـ نسبة الجرياف السطحي , كزيادة نسبة  بغزارة التساقط المطرميتمثؿ  المناخ:-1
درجات نتح , كما اف  –اليكاء يزيد مف كمية المياه السطحية الجارية اذ تقؿ الضائعات المائية عف طريؽ التبخر 

نتح عكس –تعمؿ عمى زيادة كمية المياه الجارية اذ تقؿ الضائعات المائية عف طريؽ تبخر  كاطئةالحرارة ال
نتح . كبشكؿ غير مباشر تؤثر -درجات الحرارة العالية التي تزيد مف الضائعات المائية عف طريؽ التبخر

لخصائص المناخ لأم  الظركؼ المناخية عمى الجرياف السطحي مف خلاؿ كثافة النبات الطبيعي ككنو انعكاس
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تعيؽ الجرياف فكؽ السطح كبالتالي تقمؿ مف سرعتو مما يتيح ليا الفرصة لمنفاذ  كثافة الغطاء النباتياقميـ , فزيادة 
 نتح . -مف خلاؿ التربة كالصخكر ككذلؾ عف طريؽ التبخر

كمية المياه السطحية الجارية عندما تجرم فك ؽ تككينات صخرية قميمة المسامية  تزداد الوضعية الجيولوجية:-2
كمية الجرياف السطحي في حالة  تقؿمثؿ الطيف كصخكر الطفؿ فضلا عف قمة كجكد الشقكؽ كالفكاصؿ , بينما 

مطار كجكد تككينات صخرية مسامية كالصخكر الطباشيرية ككجكد الفكاصؿ اذ يضيع قسـ كبير مف مياه الا
 كالثمكج كتترشح الى المياه الباطنية. 

كمما زادت درجة الانحدار كمما تعاظمت سرعة الجرياف السطحي اذ لا تعطى فرصة لمصخكر التضاريس: -3
كالتربة كالغطاء النباتي كلعممية التبخر عمى اخذ كمية كبيرة مف تمؾ المياه. كيحصؿ العكس تماما عند تككف 

 مة. درجة الانحدار لمسطح قمي
 -خصائص العمميات الجيومورفولوجية النيرية:

 خصائص عممية التعرية النيرية والعوامل المؤثرة بيا اكلا:
كما نعمـ اف الانيار ىي العامؿ الاساس في تعرية كتشكيؿ سطح الارض ,اذ تسطيع مياه الانيار اف تجرؼ 

مياه المتدفقة كالمحممة بركاسب خشنة ك مجارييا بسيكلة اذ كانت مككنة مف تككينات صخرية ىشة , كما اف ال
فتات  صخرم تستطع اف تقكـ بحت الصخكر الصمبة . كعف طريؽ عممية التحات يمكف لمنير اف يكسع مجراه 
عف طريؽ النحت الجانبي باستمرار كيعمؽ مجراه باستمرار عف طريؽ النحت الرأسي ككذلؾ يقكـ بتشكيؿ المنطقة 

 -ة انكاع مف التحات النيرم :المحيطة بو. كيمكف تمييز ثلاث
: ىك قدرة الماء عمى رفع كتحريؾ الركاسب الخشنة كالفتات الصخرم المنقكؿ , ككذلؾ اف  العمل الييدروليكي-1

لمحركة الاضطرابية لممياه المتدفقة  كالتي غالبا ما تككف عمى ىيئة دكامات ليا القدرة عمى تفتت الصخكر 
ؽ ىذه الصخكر كتستطع اف ترفع القطع الصخرية اف ترفع الفتات خصكصا اذا كانت شقكؽ ككسكر تختر 

 الصخرم كتنقمو.
لممياه الجارية القابمية عمى اذابة انكاع مختمفة مف الصخكر, منيا التككينات الجيرية تدريجيا عمى  الاذابة:-2

كمادة اسمنتية تربط سبيؿ المثاؿ اذا كانت مكجكدة عمى امتداد المجرل , سكاء كاف الجير عمى ىيئة صخكر اك 
 حبيبات الرمؿ في الصخكر الرممية مما يجعؿ تمؾ الحبيبات مفككة كسيمة النقؿ.   

: الركاسب الخشنة كفتات الصخكر المتحرؾ عمى قاع النير يصطدـ مع بعضو البعض ككذلؾ مع  الحت -3
ميا , ككمما كانت المفتتات الصخكر المنكشفة عمى امتداد القاع كالجكانب كتحتؾ بيا مما يؤدم الى حتيا كصق

كالركاسب كبيرة يككف فعؿ التعرية اكبر . كعمى اثر ذلؾ يمكف اف ينتج عف ذلؾ اف تتككف اشكاؿ حتيو مختمفة 
كىي منخفضات نيرية دائرية الشكؿ تتككف نتيجة تحات صخكر المجرل  كالحفر الوعائيةعمى امتداد المجرل 

كؽ كالفكاصؿ المتقاطعة كالمتقاربة مف بعضيا البعض اك تككف ىشة كخصكصا في الاماكف التي تكثر فييا الشق
بالنسبة لمحيطيا, كذلؾ عف طريؽ حركة المياه الدكامية التي غالبا ما تككف محممة بفتات صخرم تتحرؾ حركة 

 دكامية في منخفض كبالتالي تحت بعضيا البعض كعمى جكانب المنخفض كتصبح تدريجيا مستديرة.
 عممية النقل النيري والعوامل المؤثرة فيوثانيا: خصائص 

تتدرج الحمكلة النيرية المنقكلة مف مكاد دقيقة جدا ذائبة لا يمكف رؤيتيا الى ركاسب ناعمة كخشنة كقطع صخرية 
, كتنقؿ ىذه الحمكلة بأشكاؿ مختمفة فالقطع الصخرية تنقؿ اما بالدحرجة اك الدفع عمى امتداد المجرل اما 

تنقؿ بالقفز في حيف تنقؿ الركاسب الناعمة بالتعمؽ فضلا الركاسب المذابة . مما تجدر الاشارة الركاسب الخشنة 
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اليو اف الجزء الاكبر مف الحمكلة النيرية ينقؿ بالتعمؽ كبالإذابة. تقاس قكة النير عمى حمؿ حمكلتو عمى معياريف 
جرل النيرم عمى نقؿ اكبر قطعة ىي قدرة الم  Stream Competenceقدرة النير ىما القدرة كالطاقة . 

درجة انحدار عمى  Velocityكتعتمد سرعة النير صخرية يمكنو نقميا كذلؾ لو علاقة بالسرعة )سرعة الجرياف(. 
التي  كمقدار الحمكلة كمية الماءبقاع كجكانب المجرل النيرم ككذلؾ عمى  مقدار الاحتكاؾككذلؾ عمى  الكادم

ينقميا النير نفسو . اذ يؤدم الاحتكاؾ بيف الماء المتحرؾ كجكانب المجرل النيرم الى تخفيض سرعة الجرياف في 
النير كيزداد ذلؾ مع زيادة حالة عدـ الانتظاـ لسطكح قيعاف كجكانب المجارم النيرية . كما اف السرعة تزداد مع 

اذ اف ىنالؾ علاقة بيف سرعة الجرياف ككمية التصريؼ بحسب زيادة كمية التصريؼ كتقؿ مع قمة كمية التصريؼ 
 المعادلة التالية 

Q= A.V 
اما = معدؿ سرعة الجرياف ـ/ثا.  V= مساحة المقطع العرضي لمنير )ـ( ,  A=كمية التصريؼ ,  Qاذ اف 

 ىي اكبر حمكلة يمكف لمنير اف يحمميا كىي تزيد مع زيادة كمية الصرؼ. طاقة النير
 انواع الحمولة النيرية: 

CO3: تككف ىذه الحمكلة عمى شكؿ ايكنات مذابة تتمثؿ بالكاربكنات Solution Loads الحمولة الذائبة-أ
- 

SO3كالكبريتات 
كالكمكريدات كالاكاسيد كغيرىا, كتأتي ىذه الحمكلة عف طريؽ الماء الباطني مف خلاؿ الصخكر  -

كالتربة التي تعرضت لمتجكية كاذابة الصخكر الجيرية كيقاس تركيز تمؾ المكاد المذابة بكحدة )جزء بالمميكف 
ppm ( أك )ممي مكافئ لترepm 5نيار مف اليابسة الى البحر ب ( كتقدر كمية المكاد المذابة التي تنقميا الا 

 بميكف طف سنكيا.
: تتألؼ مف ذرات الطيف كالغريف الناعمة جدا كتبقى ىذه المكاد عالقة Suspended Loads الحمولة العالقة-ب

في المياه حتى تتكقؼ حركة الجرياف ,كيعتمد ىذا النكع مف الحمكلة عمى سرعة النير كطبيعة الامطار كحجـ 
دار الغطاء النباتي كبالاخص الحشائش , كتساعد حالة الاضطراب الناتجة عف حركة الماء في ذرات التربة كمق

 النير عمى حمؿ كميات مف مكاد ذات ذرات اكبر حجما .
: تشمؿ المكاد ذات الذرات الخشنة كالتي لا يستطيع النير نقميا بالتعمؽ لذا يقكـ Bed Loads  حمولة القاع-ت

قاع النير كتتألؼ ىذه الحمكلة مف الصخكر الصغيرة كالحصى كذرات الرماؿ الخشنة  بدحرجتيا كدفعيا عمى طكؿ
 . Rolling كالدحرجة Sliding الانزلاؽ Leaping , كتنقؿ تمؾ المكاد بثلاثة طرؽ ىي القفز 

 ثالثا: خصائص عممية الارساب النيري والعوامل المؤثرة فيو
عندما تقؿ سرعة النير كمف ثـ قدرتو عمى حمؿ الركاسب , يقكـ بترسيب جزء مف حمكلتو كتسمى ىذه الركاسب 

اذ تترسب الحمكلة القاعية بشكؿ مستمر اك كقتي عمى Alluviumاك   Alluvial Depositsالطمى النيرم 
كالترسيب مككنة حكاجز نيرية  امتداد مجرل النير ثـ تنقؿ مف جديد . كتتكرر العممية في دكرات مف التحات

كركاسب عمى جانبي المجرل تسمى السيؿ الفيضي . كتترسب في النياية حمكلة النير الغير ذائبة عند نياية 
 النير اك بالقرب مف نيايتو مككنة دلتا اك مركحة مف الطمي.

 خصائص المقطع النيري وفق مفيوم وليم موريس ديفز لمدورة الجيومورفولوجية للأنيار
دكرتو التحاتية ام مف بداية رفعو الى جباؿ كحتى تعريتو الى مستكل سطح البحر  ؿيمر سطح الارض مف خلا

بمراحؿ تعرية تعكس أطكار تحاتية محددة كلكؿ مف ىذه الادكار صفاتو المميزة . لقد ميز كليـ مكريس ديفيز 
Davis ع بينيا كىي طكر الصبى كطكر النضج بيف ثلاثة اطكار تحاتية مستمرة,  ام لا يكجد فاصؿ اك انقطا
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كلكف لا  (Dawn Cutting)كطكر الشيخكخة . كخلاؿ مركر الانيار بيذه الاطكار تطكر مجارييا فيي تعمقيا 
كيقصد بو ىك الامتداد الكىمي لمنسكب سطح البحر  Base Levelمنسوب القاعدة يمكف اف تعمقيا أعمؽ مف 

مؿ جميع الانيار التي تصب في البحر جاىدة لتبمغ ىذا المنسكب تحت سطح الارض اذ تع (0m)الذم يساكم 
كيحدث  مستكل القاعدة المحمي. كىناؾ مستكل القاعدة العاـحتى تصؿ الى مرحمة التعادؿ كىذا نطمؽ عميو 

عندما يصب النير في بحيرة أك بحر داخمي كعميو فأف النير يحاكؿ اف يصؿ الى مستكل القاعدة المحمي الذم 
يككف اعمى مف مستكل سطح البحر اك اقؿ مف مستكل سطح البحر. كتككف المجارم في البداية غير منحدرة 

Ungraded   يكجد فييا مسارع كشلالات ,ثـ تدريجيا تصبح منحدرةGraded  بشكؿ تدريجي , كما تكسع
الانيار مجارييا تدريجيا كمعيا سيكليا الفيضية كحسب حجـ ىذه الانير , كما اف الانير تتراجع بمجارييا الى 

حتى خط تقسيـ المياه كيمكف في بعض الحالات اف تتخطى خط تقسيـ المياه   Head ward Erosionالخمؼ 
كبالتالي يأخذ النير  Stream Captureا يطمؽ عميو بالأسر النيرم الى حكض تصريؼ الانير المجاكرة كىذا م

المتعدم مياه مف حكض النير المجاكر مما يسبب تغيرات في عمميات التعرية كالنقؿ كالترسيب كفي صفات 
 -مجارم النيريف. كفيما يمي مراحؿ تطكر النير )الدكرة الجيكمكرفكلكجية لمنير(:

المرحمة في الاجزاء العميا مف النير كبالذات الجزء القريب مف المنابع , كىنا تنشط  : تكجد ىذهاولا:مرحمة الشباب
عممية النحت الرأسي عمى حساب عممية النحت الجانبي كىذا يرجع الى سرعة تدفؽ مياه النير في ىذا الجزء 

ىـ الاشكاؿ التي . كمف ا Vكيككف المجارم مستقيمة كعميقة كضيقة كجكانبيا شديدة الانحدار عمى شكؿ حرؼ 
 -تتشكؿ في ىذه المرحمة ىي :

 
 كندا–شكل ) (  شلالات نيكارا 

 
 شكل ) ( الجنادل ، وىي اي عائق صخري صمب في قاع المجرى
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 شكل ) ( الحفر وعائية وطريقة تكوينيا

: يتحكؿ الاقميـ بمركر الزمف مف مرحمة الشباب الى مرحمة النضج اذ يتطكر نظاـ التصريؼ ثانيا: مرحمة النضج 
اذ تقكـ انيار كبيرة قميمة بتصريؼ  Integratedتطكر جيدا كيصبح فيو ما يعرؼ بأسـ نظاـ التصريؼ المتكامؿ 

اف تصؿ الى مستكل قاعدة مياه الاقميـ بدلا مف كجكد عدد كبير مف الانيار الصغيرة . كتستطع بعض الانيار 
التعرية كلك لأجزاء معينة منيا كتككنت ليذه الانيار بعض الركافد كاختفت البحيرات كالمستنقعات بصكرة كاسعة 
ككذلؾ الحاؿ بالنسبة الى المساقط المائية اذ تختفي بدكرىا ىي الاخرل. كتتسع كدياف الانيار كتضيؽ مناطؽ 

المختمفة بسبب تراجع الانيار الى الكراء مف جراء النحت التراجعي. كيقؿ  تقسيـ المياه بيف الاحكاض النيرية
ارتفاع التلاؿ كالسلاسؿ الجبمية في الاقميـ كتقؿ درجة الانحدار بصكرة عامة. كيمكف القكؿ اف التضرس يككف 

ة الى مرحمة عمى اشد درجاتو في ىذه المرحمة مف دكرة التعرية . كيمكف اف نتحقؽ مف كصكؿ منطقة جبمية معين
النضج عندما نجد اف المساحة التي تحتميا الكدياف النيرية مشابية لمساحة التلاؿ كالسلاسؿ الجبمية. كبشكؿ عاـ 

كيبدأ النير بتككيف سيكؿ  Uىنا يتراجع الحت الرأسي كتنشط عممية الحت الجانبي كيأخذ المجرل شكؿ حرؼ 
 فيضية .

تجرم الانيار في اراض منبسطة قميمة الانحدار مما يتسبب في بطء  : مرحمة الشيخكخة: في ىذه المرحمةثالثا
الجرياف كىنا تنشط عممية النحت الجانبي كتنعدـ عممية النحت الرأسي كعميو يصبح المجرل كاسعا كقميؿ العمؽ , 

 Snake Riverكما تقؿ قدرتو عمى نقؿ الركاسب كبيذا تنشط عممية الترسيب النيرم, كبذلؾ يتخذ شكؿ الافعى 
ام تكثر فيو الالتكاءات .كبيذا تككف الانيار اكممت انشاء سيكليا الفيضية , كتضيؽ مناطؽ تقسيـ المياه بيف 
الاحكاض النيرية كتزاؿ مناطؽ تقسيـ المياه بفعؿ التعرية النيرية كتنخفض كؿ التضاريس تقريبا كيميؿ السطح 
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ستكل العاـ لمسطح اما بسبب درجة صلابتيا العالية الى الاستكاء .كتيقى بعض الكتؿ الصخرية مرتفعة عف الم
كاحيانا تسمى المكنادنكؾ  Incelbergنسبيا اك لأنيا بعيدة عف متناكؿ الانيار كيطمؽ عمى تمؾ الكتؿ بالانسمبرج 

Monadnock . 
عكد ثانية : يمكف لعمؿ النير اف ينقطع في ام مرحمة مف مراحؿ الدكرة الجيكمكرفكلكجية كي رابعا: اعادة الشباب

كيحدث التصابي   Rejuvenationلتعميؽ كاديو يطمؽ عميو حينئذ اف النير في حالة اعادة الشباب )التصابي( 
بسبب اليبكط المستمر في مستكل سطح البحر اك الانخفاض في مصبات الانيار, اك بسبب الحركات المحمية 

 الصاعدة . 
 -الجيومورفولوجية النيرية:الاشكال الارضية الناتجة عن العمميات 

: ىي كدياف نيرية ذات جكانب شديدة Canyons and Gorgesالخوانق النيرية والوديان العميقة -1  
الانحدار كعميقة كضيقة , كعمى اثر التعرية النيرية تقكـ  الانيار في ىذه المرحمة بتعميؽ مجارييا بسرعة اكبر 

النحت الرأسي كما اف الصخكر تككف صمبة كمقاكمة لعمميات التعرية مف عممية تكسيع الجكانب بسبب قكة عممية 
النيرية الامر الذم لا يجعؿ مف الكدياف العميقة كالاخاديد اف تتباعد بعضيا عف البعض . كيساعد كجكد مناطؽ 

جع الضعؼ المختمفة مثؿ الفكاصؿ كالانكسارات عمى زيادة سرعة عممية تعميؽ الكادم النيرم كما كيساعد ترا
 الشلالات السريع الى تكضيح عممية تعميؽ النير لكاديو. كتكجد في مرحمة الشباب.

 
 نير ككلكرادك  شكل ) ( خانق

:تتككف الشلالات اك المساقط المائية نتيجة الى كجكد  Waterfalls and Rapidsالشلالات والجنادل -2
ىبكط مفاجيء في مجرل النير. كتكجد الشلالات في كؿ القارات كخاصة داخؿ الاقاليـ الجبمية كاليضبية منيا. 

فانيا تكجد عادة الى الاعمى اك الى الاسفؿ مف مكاقع الشلالات في الانيار كيمكف لمجنادؿ اف تكجد  الجنادلاما 
 -حدىا احيانا . كتكجد في مرحمة الشباب. كيرجع سبب تككيف الشلالات الى:لك 
الاختلاؼ في درجة صلابة الصخكر التي يقكـ النير بتعميؽ كاديو خلاليا مما يسبب اختلاؼ في مستكل -أ

ك القاعدة كبذلؾ يقسـ ذلؾ التككيف الصخرم عممية تعميؽ النير لكاديو بشكؿ مفاجئ مككنا المسقط المائي ا
 الشلاؿ كما ىك الحاؿ في شلالات نيكارا بيف الكلايات المتحدة ككندا.

الانخفاض الذم يطرأ عمى مصب النير نتيجة حدكث عممية نحت عمكدية سريعة لمنير نتيجة اعادة الشباب, -ب
ميدية اك بسبب حدكث الاسر النيرم بسبب اختلاؼ مستكيات المجارم المأسكرة كالآسرة ,ككذلؾ بسبب التعرية الج
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نتيجة لتراجع الثلاجات , كما اف ىنالؾ دكر كبير لمنحت الذم تقكـ بو الامكاج البحرية بعمؿ الاجراؼ المرتفعة, 
اضافة الى اف بعض حالات الانكسار كالالتكاء يمكف اف تخفض مف الاقساـ السفمى لبعض الانيار مما يؤدم 

 الى تككيف المساقط المائية.

 
 الشلالات والجنادلشكل ) ( يوضح تكوين 

: تكجد عند مقدمات المساقط المائية اذ يؤدم تساقط الماء بقكة الى تككيف حركة Potholesالحفر الوعائية -3
دائرية تقكـ بكساطة ما تحممو مف رماؿ كحصى كقطع مف الصخكر بنحت القاع النير الصمب كتككيف ىذه 

مف الصخكر الصمبة كالكرانيت كالبازلت كالككارتز  الحفر, كتتككف بشكؿ اسرع في الصخكر اليشة مثؿ الطفؿ
 ,كيمكف اف تتطكر تمؾ الحفر جراء تراجع الشلاؿ الى برؾ غاطسة. كتكجد في مرحمة الشباب.

: ىك شريط عريض مف الركاسب عمى امتداد جانبي المجرل يتككف مف Flood Plainالسيل الفيضي -4
بت عمى جانبي المجرل نتيجة الاتساع الجانبي للالتكاءات ركاسب الرمؿ كالحصى كالغريف كالطيف التي ترس

 كحركتيا باتجاه المصب كيككف مستك اك مائؿ قميلا. كتككف السيؿ الفيضي جراء تكرار فيضاف النير .

 
 شكؿ ) ( السيؿ الفيضي

: ىي تجمعات رسكبية تتألؼ مف الرمؿ كالحصى في كسط Stream Barsالحواجز)الالسن( النيرية -5
المجرل أك عمى امتداد ضفتيو كتتككف ىذه الحكاجز عندما تقؿ كمية صرؼ النير اك سرعتو فلا يستطيع كؿ 
الحمكلة بؿ تترسب الحبيبات الكبيرة اكلا ثـ الصغيرة بينيا كاماميا باتجاه المصب مككنة تلالا قد تتكشؼ عمى 

ىبط منسكب النير. كفي حاؿ تككيف حكاجز كثيرة يمكف اف يفقد النير مجراه الرئيسي كيصبح  السطح في حاؿ
متفرعا الى عدة مجارم تتفرع تارة كتمتقي تارة اخرل كيطمؽ عمى النير في ىذه الحالة النير المظفكر اك المجدكؿ 



 جامعة المثنى/ كلية التربية للعلوم الانسانية                         استاذ المادة : ا.د. سفير جاسم حسين 

 2021-2022قسم الجغرافيا / المرحلة الاولى ....... محاضرات مادة علم اشكال سطح الارض )الجيومورفولوجيا( للعام 

91 
 

Braided Channelsلنيرية اذ تنشط عممية الترسيب . كما نجد ىذه الحكاجز في الجكانب المحدبة للالتكاءات ا
 .Point Barsفي ىذا الجزء كتككف ىذه الحكاجز عمى شكؿ امتدادات قكسية كتسمى الحكاجز الرأسية 

 
 شكؿ ) ( الحكاجز الرممية 

يقكـ النير بأنشاء سدكد طمكية عندما يجرم فكؽ سيمو  : Natural Leveesالسدود الطبيعية )الاكتاف( -6
لنضج كالشيخكخة . كتمتد بمكازة مجرل النير كتككف جياتيا القريبة مف النير اكثر ارتفاعا الفيضي في مرحمتي ا

ـ اك اكثر . كيرجع سبب ارتفاعيا الكبير قرب 1.5كتنحدر تدريجيا كمما ابتعدنا عف النير كيصؿ اتساعيا الى 
عندما تطغى فكؽ ضفافيا .  المجرل الى حالة الترسيب الفجائي بالاخص الركاسب الخشنة التي تنقميا الانيار

 كيرتبط كجكد السدكد الطبيعية مع الانيار التي تكثر فييا الالتكاءات كتنعدـ في حالة الانيار المظفكرة.

 
 شكؿ ) ( اكتاؼ النير

: ىي تقكسات تحدث في مجرل النير في مرحمة الشيخكخة اذ Meandersالالتواءات النيرية)المنعطفات ( -7
سرعة جرياف النير الى درجة يتحكؿ فييا نشاط النير مف الحت السفمي الى الحت الجانبي تتككف عندما تنخفض 

اذ تؤثر اقؿ العكائؽ كاضعفيا عمى جرياف النير. كيربط بعض الباحثيف بيف سبب حدكث الالتكاء كطبيعة كنكعية 
ت الطيف كالغريف كبعض المكاد المكاد المككنة لقيعاف المجارم النيرية اذ يؤدم كجكد مكاد رسكبية دقيقة مثؿ ذرا

الناعمة الى جعؿ المجرل يميؿ الى التعرج كالالتكاء ,ثـ تتطكر الالتكاءات النيرية مف جراء مكاجية الضفة المقعرة 
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مف النير الى تياره بصكرة مستمرة اذ تستمر عممية التعرية عمييا كيحدث الترسيب عمى الجية المعاكسة 
كنية لمتيار . كتنتج الحركة الحمزكنية لمتيار عندما يغير النير اتجاىو داخؿ )المحدبة( بسبب الحركة الحمز 

المنعطؼ مما يتسبب عف ذلؾ تكلد قكة طرد مركزية في الانحناء تسبب ىذه الحركة. كتتطكر تمؾ الالتكاءات الى 
ؼ الى خارج عندما يتـ نحر المنعطؼ مف قبؿ المجرل مما يؤدم الى عزؿ المنعط Ox Bowالبحيرات القكسية 

 المجرل . 

 
: تؤلؼ ضفتي النير مجرل النير اذ تجرم بينيما المياه كعندما يصؿ النير الى  Banksالضفاف النيرية -8

ام تحدث عمميتي اليدـ كالبناء لكلا  Lateral Migrationمرحمة الشيخكخة فأف الضفاؼ تتسـ بالحركة الجانبية 
 الضفتيف لخمؽ حالة مف التكازف بيف ضفتي النير فيما يتعمؽ بعمميتي اليدـ كالبناء. 

 
 شكؿ ) ( ضفاؼ النير

: يقصد بو المكاد المنسابة عمى السيؿ الفيضي مف خلاؿ   Emanation of Splay دلتاوات البثوق-9
كث بثكؽ في الضفاؼ الطبيعية لمنير. اذ تتعرض الضفاؼ الطبيعية المناطؽ المنخفضة كالمحصكرة عند حد

لمقطع مف حيف لآخر في اكقات الفيضانات مما يحدث شقكؽ فييا فيندفع منيا الماء كالرسكبيات الى السيؿ 

 النهرٌة  شكل ) ( الالتواءات
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الفيضي ,كبأنخفاض منسكب مياه الفيضاف تغمؽ ىذه الشقكؽ بالركاسب كعادة ما تبمغ الى الارتفاع الطبيعي 
 الذم تعرض لمقطع. لمكتؼ 
الدلتاكات مناطؽ رسكبية طمكية تقع عند مصبات الانيار محاطة بتفرعات النير التي تتباعد  :Deltaالدلتا -11

 ∆عف بعضيا كمما اتجينا نحك المكاف الذم ينتيي فيو النير. كاطمؽ عمييا دلتا ككنيا تشبو الحرؼ الاغريؽ دلتا 
كمية مف الركاسب تتجمع اماـ مصب النير اكبر مف الكمية التي تزيميا , كلكي تتككف دلتا يجب اف تككف ىناؾ 

التيارات المائية كالامكاج . يتكقؼ تيار النير عند كصكلو نحك جسـ مائي مستقر اك قميؿ الحركات كأف يككف 
لى عدة بحيرة اك بحرا اك محيط مما يؤدم الى القائو لمقسـ الاعظـ مف ارساباتو كبسرعة . كتقسـ الدلتاكات ا

 -انكاع:
 

الدلتاكات مناطؽ رسكبية طمكية تقع عند مصبات الانيار محاطة بتفرعات النير التي تتباعد  :Deltaالدلتا -11
 ∆عف بعضيا كمما اتجينا نحك المكاف الذم ينتيي فيو النير. كاطمؽ عمييا دلتا ككنيا تشبو الحرؼ الاغريؽ دلتا 

, كلكي تتككف دلتا يجب اف تككف ىناؾ كمية مف الركاسب تتجمع اماـ مصب النير اكبر مف الكمية التي تزيميا 
التيارات المائية كالامكاج . يتكقؼ تيار النير عند كصكلو نحك جسـ مائي مستقر اك قميؿ الحركات كأف يككف 

ارساباتو كبسرعة . كتقسـ الدلتاكات الى عدة  بحيرة اك بحرا اك محيط مما يؤدم الى القائو لمقسـ الاعظـ مف
 -انكاع:

 
 الدلتا 

: معظـ دلتاكات العالـ مف ىذا النكع ينشأ ىذا النكع مف انيار ليا فركع عديدة كدلتا نير   الدلتاوات المقوسة-أ
جك كالنيجر كالسند كالكنج كالايراكادم كالميككنؾ كالدانكب ...الخ . تتصؼ باف اشكاليا بسيطة نالنيؿ كالرايف كاليكا

 كمحدبة باتجاه البحر تشبو المركحة اليدكية. 
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 دلتا نير النيجر 

: ترسب الانيار التي تنتيي في مصبات تتعرض الى ظاىرة الانغمار الى حد Estuarine دلتاوات المصبات-ب
بشكؿ طكلي ضيؽ يتفؽ كشكؿ المصب نفسو .كتتككف ىذه الدلتاكات مف حكاجز رسكبية غارقة اك  الاف حمكلتيا

 تتككف مف سيؿ فيضي تغطيو المستنقعات ,كما في دلتا نيرم مكنزم كىدسكف.

 
 دلتا نير مكنزم 

رات ناعمة : تتككف في الانيار التي تنقؿ كميات كبيرة مف ركاسب ذكات ذ Birds Foot دلتاوات رجل الطير -ت
 اضافة الى كميات كبيرة مف المكاد الجيرية الذائبة كما في نير المسيسبي.
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 دلتا نير المسيسبي 

: يككف شكميا الخارجي مدبب يشبو الاسناف كمف امثمتيا دلتا نير بك كنير  Cuspate الدلتاوات القرنية-ث
 التيبر في ايطاليا.

 
 دلتا نير بو 

: تعرؼ احيانا بالسيكؿ المركحية اك بأسـ المراكح الطينية اك الغرينية . Alluvial Fans الدالات المروحية-ج
كتنشأ في مناطؽ الانتقاؿ بيف المناطؽ ذات الانحدار الشديد كالسلاسؿ الجبمية كالتلاؿ العالية كاليضاب كبيف 

دية في المناخات الجافة اك الجيات المنخفضة المجاكرة ليا التي تتميز بقمة درجة انحدارىا كالسيكؿ اك بطكف الاك 
 شبو الجافة التي تجرم فييا الانيار الكقتية. 

 
 دلتا )مركحة( غرينية . 

مكقع مرتفع عف مستكل قاعدة التعرية . كىك مف الاشكاؿ الجيكمكرفكلكجية التي ترافؽ  السيول التحاتية في-11
 مرحمة اعادة الشباب .
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: اذ تقكـ الانيار بتعميؽ كديانيا في الالتكاءات النيرية نفسيا محكلة الالتواءات النيرية الغائرة او العميقة-12
 اياىا الى خكانؽ عميقة. كىك مف الاشكاؿ الجيكمكرفكلكجية التي ترافؽ مرحمة اعادة الشباب .

: تتككف نتيجة لتعرض الركاسب الطمكية فكؽ قيعاف الكدياف النيرية  River Terraces المصاطب النيرية-13
زالة بكاسطة التعرية اللاحقة ,اذ تقكـ الانيار بالنحت العمكدم فكؽ سيكليا الفيضية مككنة سيكلا فيضية الى الا

اخرل تقع في مستكل اخفض مف مستكيات السيؿ الفيضي السابؽ كتضؿ بقايا ذلؾ المستكل السابؽ لمسيؿ 
الجيكمكرفكلكجية التي ترافؽ الفيضي السابؽ شاخصة عمى شكؿ زكج مف المدرجات النيرية . كىك مف الاشكاؿ 

 مرحمة اعادة الشباب .

 
: كتكجد فكؽ السلاسؿ الجبمية الانكسارية. كىك مف الاشكاؿ الجيكمكرفكلكجية التي  الوديان النيرية المعمقة-14

  ترافؽ مرحمة اعادة الشباب .
 تصنيف الانيار

محاكلات لتصنيؼ الانيار تبعا لمراتبيا مف جرت عدة :  River Ordersاولا: تصنيف الانيار  حسب مراتبيا 
تصنيؼ ىكرتكف كستريمر كشريؼ كشايدكر ,كيعد الدليؿ الذم كضعو ىكرتكف اكثر تمؾ المحاكلات بساطة اذ قاـ 

 -بتصنيؼ الانيار الى مراتب ككالاتي:
 كىي الانيار التي ليست ليا رافد.انيار المرتبة الاولى:  -1
  الانيار التي تصب فييا انيار المرتبة الاكلى.كىي انيار المرتبة الثانية:  -2
. كىكذا لبقية المراتب التي تأتي الثانية  كىي الانيار التي تصب فييا انيار المرتبةانيار المرتبة الثالثة:  -3

 بشكؿ متسمسؿ.
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 شكل ) ( المراتب النيرية

 ثانيا: تصنيف الانيار  حسب نظميا : 
مناسيب النير كتزداد كمية التصريؼ مرة كاحدة في السنة خلاؿ ذركة  ترتفعالانيار ذات النظام البسيط: -1

المطر اك عند ذكباف الثمج في منطقة التغذية ثـ تنخفض المناسيب في مكسـ الصييكد كما ىك الحاؿ لنيرم دجمة 
 كالفرات.

المناطؽ فييا ذركتاف الانيار ذات النظاـ المزدكج: يظير في الانيار التي ترتفع مناسيبيا مرتاف في السنة ام -2
لممطر كما ىك الحاؿ في انيار الاقاليـ الاستكائية ,كتنخفض المناسيب بيف القمتيف, ككذلؾ عند اذابة الثمكج في 

 بداية الفصؿ الحار كما ىك الحاؿ بالنسبة للأنيار التي تنبع مف جباؿ الالب.
مساحات كبيرة يمكف اف تضـ انكاعا متباينة النظاـ المركب:يضـ ىذا النكع الانيار التي تككف احكاضيا ذات -3

 مف الاقاليـ المناخية اك يشتمؿ عمى تضاريس متنكعة كما في انيار المسيسبي كالدانكب.
تأخذ شبكة التصريؼ النيرم لأية :  Drainage Patternثالثا: تصنيف الانيار  حسب انماط تصريفيا 

م تبدك فيو مجارم ككدياف الانيار عندما ترسـ عمى منطقة شكلا خاصا يعرؼ بنمط التصريؼ كىك الكضع الذ
خريطة تمؾ المنطقة, كىذا ناتج مف العلاقة بيف نمط المناخ السائد كطبيعة التضاريس كنكعية كبنية الصخكر. 

 -كتقسـ الانماط النيرية الى:
أك مائمة بشكؿ  : كيرتبط بالمناطؽ ذات الصخكر المتجانسة أفقية الامتدادDendriteنمط التصريف الشجري -1

 بسيط كتضاريس كاطئة قد تككف سيؿ أك ىضبة.
يكجد في التككينات الصخرية التي تتصؼ بكثرة  : Rectangularنمط التصريف المستطيل )المتعامد(-2

الفكاصؿ كبذلؾ تحاكؿ الانيار اف تثبت امتداداتيا فكؽ الفكاصؿ كىذا ينعكس عمى شكؿ التصريؼ اذ تمتقي 
 بزاكية قائمة تقريبا.الانيار مع بعضيا 

يتمثؿ ىذا النمط فكؽ المناطؽ ذات البنيات الالتكائية التي تككف في مرحمة  :Trellisنمط التصريف التكعيبي -3
النضج مف الدكرة الجيكمكرفكلكجية اذ تثبت الكدياف التيرية الرئيسة  فكؽ المناطؽ الصخرية المينة تتصؿ بيا ركافد 

 اتجاه الميؿ الاصمي لمصخكر. عدة بشكؿ متعامد كمتكافؽ مع
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: يرتبط فكؽ الجيات ذات البنيات القبابية في مرحمة النضج مف الدكرة Annularنمط التصريف المدور -4
الجيكمكرفكلكجية ,اذ تتعاقب الطبقات الصخرية التي تككف مختمفة في درجة الصلابة كتحيط كميا بالمركز الذم 

ت الانيار الرئيسة كديانيا فكؽ مناطؽ الصخكر المينة الدائرية الامتداد يتككف مف صخكر نارية متبمكرة, اذ تثب
 كتمتقي بيا ركافد تنبع مف الحافات المرتفعة التي تمثؿ الصخكر الاكثر صلابة.

يتمثؿ ىذا النمط فكؽ انكاع مختمفة مف التضاريس اذ يظير فكؽ  :Radialنمط التصريف الشعاعي -5
اب التي تككف مف مرحمة الشباب ككذلؾ عمى الدلتاكات المركحية كتتباعد خطكط المخاريط البركانية كفكؽ القب

 التصريؼ عف بعضيا كمما ابتعدنا عف نقطة مركزية مرتفعة.
ىذا التصنيؼ عمى طبيعة العلاقة بيف الانيار كميؿ الطبقات  يعتمدرابعا: تصنيف الانيار  حسب نشأتيا: 

 -الصخرية التي تجرم عمييا كتقسـ الى:
: كىي الانيار التي تتبع في جريانيا الميؿ الاصمي لمصخكر في Consequent Riverالانيار التابعة -1

 الاقميـ كمعظـ الانيار ىي مف ىذا النكع .

 
يطمؽ عمييا انيار المضارب لأف امتدادىا العاـ يككف مع اتجاه  :Subsequent Riverالانيار التالية -2

 المضارب الصخرية.
: يطمؽ ىذا المصطمح عندما تككف الصخكر ليست افقية في امتدادىا كيسمى بخط الظيكر Strike*المضرب

لاتجاه التي تبتعد بيا الطبقات الصخرية المائمة عف مستكل سطح البحر كيككف اتجاه المضرب غالبا معاكسا 
 الميؿ كيقاس بكاسطة بكصمة خاصة.

ىي الاتيار التي تجرم في اتجاه معاكس لاتجاه ميؿ الطبقات  : Ob sequent Riverالانيار العكسية -3
 الصخرية المكجكدة في الاقميـ كتتصؼ كديانيا بانيا قصيرة كذات انحدار شديد كليست عميقة.

نيار التي تجرم مع اتجاه ميؿ الطبقات الصخرية التي : ىي الاRe sequent Riverالانيار الحديثة -4
 نشأت بعد نشؤ الانيار التابعة.

 المستطٌل 
 الشجري

 التكعٌبً

 لمركزيا
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 : كىي الانيار التي تجرم في كؿ اتجاه كتصريفيا يككف شجرم. الانيار العشوائية-5
 التحويرات التي تتعرض ليا الانيار

ار بالاستيلاء عمى جزء اك تحدث ىذه الظاىرة عندما يقكـ احد الاني :Stream Captureالاسر النيري -1
 -جميع منابع نير اخر مكسعا بذلؾ مساحة حكضو عمى حساب حكض ذلؾ النير. كتحدث ىذه الظاىرة بسبب:

زيادة الانحدار بالنسبة لاحد الانيار الاخرل يعقبو زيادة سرعة في جرياف ذلؾ كبالتالي زيادة تعميؽ كاديو -أ
 قع اعمى الحافة. كبالتالي تنصرؼ المياه فيو مف النير الكا

تككف التككينات الصخرية التي يجرم عمييا احد الانيار  اقؿ مقاكمة لعممية التعرية النيرية اما لككنيا صخكر -ب
 ىشة اك مناطؽ ضعؼ مثؿ الانكسارات كالفكاصؿ مما يزيد مف عممية النحت الرأسي لمنير كتراجعو نحك الخمؼ.

تستمـ بعض الانيار كميات اكبر مف غيرىا بسبب التساقط اك بسبب التغذية التي تردىا مف المياه الباطنية -ت
 كبذلؾ تزداد عممية النحت التراجعي لذلؾ النير. 

 تكسيع كتغير مكاقع الالتكاءات النيرية الامر الذم يؤدم الى اتصاؿ مجارم احد الانيار بمجرل نير اخر.-ث
: تعد مف اكثر انكاع المصبات شيكعا اذ يؤدم غرؽ تمؾ الكدياف الى تكغؿ الماء وديان الغارقةالانيار وال-2

خلاليا كبقاءه محصكرا بيف جكانب الكادم النيرم, كتكجد ىذه الظاىرة في العركض المعتدلة بسبب زيادة 
كـ كخمجاف 242افة التصريؼ المائي كقمة كمية الركاسب كمثاؿ ذلؾ نير ىدسف الذم تعرض لعممية غرؽ لمس

تشزبؾ بسبب تعرض ىذه المنطقة الى عممية ىبكط لممناطؽ الساحمية مما ادل الى تكغؿ مياه المحيط باتجاه 
 المجارم النيرية التي تصب فيو كاغراقيا, ككذلؾ الحاؿ بالنسبة لمفيكردات بتأثير التعرية الجميدية.

النيرية المكجكدة في الاقاليـ الجبمية بكاسطة الانزلاقات : تحتجز مياه الكثير مف المجارم الانيار المحجوزة-3
الارضية التي تؤدم الى تككيف سداد تحصر المياه خمفيا بشكؿ بحيرات كما ىك الحاؿ لنير النيؿ في منطقة 

 السدكد جنكب السكداف بسبب تراكـ النباتات داخؿ مجراه.
 

 
 العكراوي في بادية محافظة المثنىشكل )  ( شبكة الصرف والمراتب النيرية في حوض وادي 
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 :العمميات الجيومورفولوجية الريحية والاشكال الارضية الناتجة عنيا
تتمثؿ العمميات الجيكمكرفكلكجية الريحية بالتعرية الريحيو كالنقؿ كالارساب الريحي كالتي تسكد في المناطؽ 

العمميات تمثمت بقمة التسمقط المطرم الذم لا  الصحراكية الجافة , اذ تضافرت مجمكعة مف العكامؿ لفعالية تمؾ
ممـ سنكيا كما ترتب عى ذلؾ ندرة الغطاء النباتي اك انعدامو كبالتالي سيادة الجفاؼ بشكؿ عاـ , 122يزيد عف 

 كجميع ذلؾ يؤثر في تفكؾ مككنات التربة كسرعة تعرية الصخكر في المناطؽ الصحراكية الحارة الجافة. 
 التعرية الريحية والاشكال الارضية الناتجة عنياخصائص عممية 

 تتـ التعرية الريحية بطريقتيف ىما:
: كىي عممية التقاط كحمؿ الحبيبات الجافة الناشئة عف Deflationالتذرية الريحية )التفريغ اليوائي( -اولا

كتتراجع ىذه العممية عندما تزداد  التكجيو بفعؿ الرياح كالتي تتراكح احجاميا مف الرماؿ الخشنة الى الاتربة الدقيقة
الرطكبة اك يتكاجد الغطاء النباتي اك ظيكر بعض الطبقات الصخرية ,كاف الرياح باستطاعتيا نقؿ الغبار كالرماؿ 

 Stone  بالسطكح الصخريةفقط كتترؾ المكاد الاكبر حجما كالحصى كبمركر الزمف تؤدم الى تككيف ما يسمى 
Pavement   مف بقايا صخرية حادة اك مدكرة كالحصى مثلا كتككنت جراء تذرية الركاسب كىي سطكح تتككف

الدقيقة كالرمؿ كالغريف كالطيف كتترؾ الذرات الخشنة مما يساعد بمركر الزمف اف تظير المفتتات الصخرية عمى 
 السطح , 

 
 السمماف–شكؿ ) ( الصحارم الصخرية ) الحمادة (

 
 

 السمماف-)السرير(شكؿ ) (الصحارم الحجرية 
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لذلؾ تبدك عادية اك تغطييا رماؿ   Deflation Basins الاحكاض المفرغة. كما ينتج عف عممية التذرية ظاىرة 

كـ , كما يطمؽ عمييا منخفضات التفريغ كمف اىـ تمؾ 1تصؿ اعماقيا الى عدة امتار كسعتيا تصؿ الى 
كـ اذ قامت الرياح بتعريتو الى اف كصمت بو الى مستكل 298الذم يبمغ طكلو  منخفض القطارةالمنخفضات ىك 

 الماء الجكفي كتحكؿ فيما بعد الى مستنقع ممحي. 
: تتـ ىذه العممية عند ارتطاـ الحبيبات المحمكلة بكاسطة الرياح Abrasionعممية البري )التآكل( -ثاينا

ا اكجو صغيرة كعند اتساع ىذه الاكجو بالسطكح الصخرية مما يتسبب في صقميا كبمركر الزمف تتآكؿ كتتككف لي
تؤشر حفر كخدش عمى سطح الكتؿ الصخرية. كمف ابرز الاشكاؿ الجيكمكرفكلكجية الناتجة بفعؿ عممية البرم 

 -ىي:
: ىي حصى اك قطع صخرية صغيرة تعرضت الى عممية البرم بذرات الرمؿ Ventifactsالوجو ريحيات -1

ؿ احد جكانبيا المتعامد مع اتجاه الرياح ,كعندما يتغير كضع الحصكة اك الخشنة لفترة طكيمة مما يؤدم الى صق
القطعة الصخرية لأم سبب كاف اك تغير اتجاه الرياح كبالتالي يتككف نتيجة الرياح المحممة بالرماؿ كمف خلاؿ 

اك خماسية  عممية البرم اف يصقؿ ىذا الكجو ايضا كىكذا يتحكؿ الصخر اك الحصكة الى اشكاؿ مثمثة اك رباعية
 ..........الخ.

: عندما تكجد كتؿ صخرية تتككف مف تعاقب طبقات ىشة مع Mesaالموائد الصحراوية )قصور البنات( -2
طبقات صمبة ,تعمؿ الرياح كمف خلاؿ عممية البرم بنحت الاجزاء اليشة التي تقع اسفؿ الكتمة الصخرية بينما 

 تبقى الاجزاء العمكية الصمبة دكف تغيير .
 السمماف –الشيحيات  –ؿ ) ( احدل المكائد الصخرية شك
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: عندما تنحت الرياح الاجزاء اليشة لمتككينات الصخرية في الصحارم تقكـ  Inselbergeالجبال المنعزلة -3
بخفضيا كلا يبقى منيا سكل الكتؿ الصخرية الصمبة مككنة الجباؿ المنفردة اك المنعزلة كالتي تككف قمميا مستديرة 

كصحراء ليبيا كمنبسطة كجكانبيا شديدة الانحدار كتككف مقكسة مف الاسفؿ , كىي شائعة في صحراء كميارم 
 كشبو الجزيرة العربية.

 
: تتككف نتيجة نحت الاجزاء المينة السفمى كتبقى فقط الاجزاء العمكية الصمبة Butteالشواىد الصخرية -4

كبالتالي تبقى كتمة صمبة منفصمة مسطحة ترتكز عمى صخر ليف اسفميا ,كتبرز عادة فكؽ السطح العاـ بنحك 
 ـ.30

 السممان–منطقة خويمة صورة )( احد  البيوت في 
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: يتككف الزيكجيف في المناطؽ التي تتألؼ مف طبقات صخرية افقية صمبة Yardangالزيوجين والياردنج -5

متعاقية فكؽ اخرل لينة كينتج عف احتكاؾ الرياح في الصخكر السفمى المينة تككيف تجاكيؼ جانبية عظمى في 
تراكح الصخكر كباستمرار تآكؿ الصخكر المينة تبقى اجزاء مف الصخكر الصمبة العمكية عمى شكؿ راس المطرقة كي

قدـ فكؽ منسكب الارض المجاكرة. اما الياردنج يظير في المناطؽ الجافة 50-150ارتفاع الغطاءات الصمبة بيف 
اذ تكجد صخكر صمبة ممتدة مكازية لصخكر لينة بكضع رأسي كبذلؾ تبدك الصخكر الصمبة عمى شكؿ حافات 

 لاضلاع. ـ بعدما تـ نحت الصخكر المينة كباتت تشبو ا20شامخة ترتفع لنحك 
: كينتج ىذا الشكؿ نتيجة تبايف التركيب الصخرم في الطبقات التي Wind Cavesالثقوب او كيوف الرياح -6

تتعرض لفعؿ احتكاؾ الرياح المحممة بالرماؿ فلا يتساكل مدل فعؿ الرياح عمى طكؿ كؿ جزء مف اسطح 
عمى شكؿ حفر اك ثقكب جكفية في الصخكر ,بؿ تتجكؼ كتتعمؽ الاجزاء الرخكة المينة مف الصخكر كتبدك 

 الصخكر بينما تبقى اجزاء الصخر عمى شكؿ فكاصؿ كاعمدة تفصؿ بيف ىذه التجاكيؼ. 
 السمماف-كادم الكصير  –شكؿ ) ( ثقكب )كيكؼ(  الرياح 

 
 خصائص عممية النقل بالرياح

 -تستطع الرياح اف تنقؿ حمكلتيا بثلاث طرؽ ىي:
: اذ تتحرؾ معظـ الحبيبات بيذه الطريقة فكؽ سطح الارض كتعتمد استمرارية  Saltationعن طريق القفز -1

كـ/ساعو ,كلكف حتى اشد الرياح لا يمكنيا 16عممية القفز عمى سرعة الرياح ام انيا تتطمب سرعة لا تقؿ عف 
لبعض لاف الذرات تتصادـ مع بعضيا احمؿ ذرات الرمؿ اكثر مف بضعة امتار فكؽ سطح الارض بيذه الطريقة 

. كيمكف اف تتسبب الرياح المستمرة اثناء حمميا كعمى اثر ذلؾ تعمؿ عمى خفض طاقة الرياح كبالتالي ترسبيا
كالقكية في تحريؾ غيكـ منخفضة مؤلفة مف الرماؿ القافزة فكؽ مستكل سطح الارض تعرؼ بالعكاصؼ الرممية 

Sand Storm  .التي تككف محدكدة الارتفاع 
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: تتألؼ الحمكلة العالقة في الرياح اساسا مف جزيئات الطمى Suspended Loadالحمولة العالقة -2
ممـ كىي اخؼ مف ذرات الرمؿ. كذرات الطمى كالصمصاؿ ىي  0.06كالصمصاؿ التي تبمغ اقطارىا اقؿ مف 

ىذه الذرات تمتص كميات مف الرطكبة كالمياه مما يجعميا اكثر الاخرل تكاجو الرياح صعكبة في نقميا ككف 
 تماسكا فضلا عف طريقة رصيا المتقاربة , كلغرض تحريكيا يتطمب ذلؾ زخـ معيف مف تيارات ىكائية قكية .
كعندما تحمؿ ىذه الذرات الناعمة كالعالقة في اليكاء سكؼ تبقى معمقة في الجك لعدة ساعات اك اياـ كاحيانا لعدة 

 اسابيع.
% كيشمؿ ذلؾ الركاسب التي تتراكح احجاميا بيف 25ة : يتـ نقؿ الركاسب بيذه الطريقة بنسبCreepالزحف -3

( كتزحؼ الرماؿ عمى السطح اما عف طريؽ تدحرجيا اك نتيجة Coarse Sandممـ )رمؿ خشف  2-0.5
 الغبارتصادميا مع حبيبات الرمؿ المتساقطة عمى السطح . كبشكؿ عاـ تصنؼ الحمكلة الريحية الى صنفيف ىما 

 التي تزيد اقطار ذراتيا عف ذلؾ.  والرمالممـ ,  0.06تقؿ اقطار ذراتيا عف كيتمثؿ بجميع الركاسب التي 
 الارساب الريحي والاشكال الناتجة عنو

 -يحدث الارساب الريحي في ام مكاف تضعؼ فيو قدرة الرياح عمى النقؿ كتتمثؿ ابرز مظاىره بما يمي :
: ىك الطمى غير الطباقي اذ تختمط معو رماؿ دقيقة كصمصاؿ بحيث Loess تراكم الغبار وتكوين المويس-1

تتراكح الكاف ىذه التربة مف المكف القيكائي الاحمر الى الاصفر الرمادم المصحكبة ببعض المعادف مثؿ الككارتز 
ية . كالفمسبار كالكاربكنات. كحبيباتيا غير مستديرة كغير مرصكصة بصكرة منتظمة لذا تتصؼ بمساميتيا العال

كترب المكيس التي تـ نقميا بكاسطة الرياح ىي في الاساس تككنت في المناطؽ المتاخمة لمجميد كالذم تأثرت بو 
بشكؿ غير مباشر كىذه التربة تتصؼ بككنيا خصبة. كتنتشر في شرؽ اسيا خصكصا في الصيف كفي اكربا 

مجيكا الى كسط كجنكب المانيا ثـ تنتشر عمى شكؿ شريط يمتد مف ساحؿ بريتاني عبر حكض باريس كجنكب ب
سيميزيا كبكىيميا كجنكب المجر كركمانيا الى جنكب ركسيا ,كفي امريكا الشمالية نجدىا في كلايات الينكم كأيكا 

 كنبراسكا ككنساس كميسكرم. 
اطؽ : ىي الظاىرة الاكثر انتشارا اك شيكعا مف بقية الترسبات الرممية في المنSand dune الكثبان الرممية-2

ىك رماؿ متحركة ليست ليا علاقة بشكؿ الارض اك المصدات الثابتة المكضكعة في  والكثيب الرمميالجافة .
يككف متدرج الانحدار كيككف مع الارض بزاكية  سطح مكاجو الرياحمسار ىبكب الرياح. يتككف الكثيب الرممي مف 

كيككف شديد الانحدار كيككف  في ظؿ الرياحكسفح يقع ىي اعمى جزء مف الكثيب الرممي , كالقمة, 10° - 15°
ـ كتتككف عمى شكؿ  3-100, كيتراكح ارتفاع الكثباف الرممية بيف  °20 - °35مع الارض زاكية تتراكح بيف 

مجمكعات تاخذ مسافات متساكية بيف كثيب كاخر كنادرا ما نجد كثيبا منفردا. كتتحرؾ الرماؿ باتجاه قمة الكثيب 
, فضلا عف عكامؿ اخرل  كدرجة تصنيفيا,  كحجـ الذرات الرممية المنقكلة, سرعة الرياحى التي تعتمد اساسا عم

.ثـ تبدأ باليبكط عمى الكجو الاخر المعركؼ بجية الانزلاؽ اماـ الكثيب باتجاه حركة الرياح لذلؾ ينتقؿ الكثيب 
 ـ.  50المياجر مف مكاف الى اخر ,كتقدر المسافة التي  ينتقؿ فييا الكثيب سنكيا 

 اشكاؿ الكثباف الرممية 
: كىي ركابي مختمفة الحجكـ تجاكر السكاحؿ كتغطي النباتات القسـ الداخمي Beach Dune كثبان الساحل-1

 منيا.
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: ىك كثيب ذك شكؿ ىلالي تتجو حافتيو باتجاه ىبكب الرياح كيتككف في   Barchans Dune البرخان-2
لرياح ثابتة الاتجاه ككمية محددة مف الرماؿ يتراكح ارتفاعيا بيف الصحارم ذات السطح الصمب المنبسط كتككف ا

 قدـ .  1- 30

 
 كثيب ىلالي في قضاء الخضر 

 
: ىي الكثباف التي تككف بشكؿ حكاجز متعرجة كعرضية عمى Transverse dune الكثبان المستعرضة-3

النباتية كتتدرج في بعض المناطؽ نحك شكؿ اتجاه الرياح كتكجد في المناطؽ ذات الرماؿ الكثيرة كقمة الكثافة 
 البرخاف.
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)القطع المكافئ(: كتتخذ شكلا معاكسا لمكثباف اليلالية اذ تككف  U U- shaped duneالكثبان بشكل حرف -4
فتحتيا بالاتجاه الذم تيب منو الرياح كتتككف بعضيا نتيجة لتجمع الرماؿ عمى الجانب المعاكس ليبكب الرياح 

 انبية لكثباف قديمة معرضة الى عممية نقؿ قكية.كالحافات الج
: كثيب طكيؿ مستقيـ بشكؿ حاجز مكازم لحركة اتجاه الرياح يصؿ Longitudinal dune الكثبان الطولية-5

كـ كيكجد في الصحارم قميمة الرماؿ كرياحيا قكية متغيرة الاتجاه كلكنيا عمكما  100ـ كطكلو 100ارتفاعو الى 
 باتجاه كاحد. 

 قضاء السماوة -) ( حزام الكثبان الطولية الممتد بالتوازي مع ايمن نير العطشان في مدخل المممحة شكل

 
 (:.Shrub-Coppice Dunesالكثبان النباك ) -6

كىي تجمع مف الرماؿ المتراكمة حكؿ النباتات اك الشجيرات الصحراكية, تعمؿ ىذه النباتات بكصفيا كحاجز 
المحممة بالمفتتات الرسكبية فتؤدم الى ترسيب حمكلتيا حكؿ ىذه الشجيرات اك النباتات يعترض حركة الرياح 

 ( يكضح تككيف كثباف النبكة.4-2مككنة شكلان مثمثان يشير رأسو الى اتجاه منصرؼ الرياح, كالشكؿ )
 شكؿ ) ( يكضح كيفية تكريف كثباف النباؾ في قضاء السمماف

 
  السممان. –عن ترسيب الريح في مصب وادي الكصير صورة )( كثبان النباك الناتجة 
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 العمل الجيومورفولوجي لممياه الجوفية والاشكال الارضية الناتجة عنيا
ىي المياه المكجكدة تحت سطح الارض كالمخزكنة في مساـ الصخكر  Ground Waterالمياه الجوفية 

 المختمفة دكف سطح اليابس كتسمى المياه الباطنية اك المياه التحت الارضية اك الجكفية. 
 مصادر المياه الجوفية

 تتعدد مصادر المياه الجكية كعمى اثر ذلؾ يمكف تصنيؼ المياه الجكفية بحسب مصادرىا 
 ذبة : مصدرىا مياه الامطار الساقطة اك مياه الثمكج المذابة التي تعرؼ باسـ المياه الجكية.ميا ق جكفية ع-1
مياه جكفية عذبة اك معدنية: قد تختزف بالطبقات الصخرية المسامية تبعا لتجمع بعض المياه الساخنة المنبثقة -2

 .Magmatic Waterاثناء حدكث الثكرانات البركانية كتعرؼ بمياه الصيير 
مياه جكفية مالحة: كىي المياه الجكفية المتسربة مف البحار كالمحيطات الى اليابس المجاكر تبعا لميؿ -3

 الطبقات الصخرية بعكس اتجاه انحدار الشاطئ كتعرؼ بالمياه المحيطية اك البحرية.
تككيف الصخكر نفسيا مياه جكفية عذبة اك مالحة: ترجع نشأتيا باختزانيا بالصخكر الرسكبية اثناء عممية -4

 كتسمى بالمياه المتخمفة.
مياه جكفية عذبة قد تتسرب مف مياه المجارم النيرية خصكصا اذا كانت تجرم فكؽ صخكر عظيمة المسامية -5

 كمنفذة لممياه. 
كبشكؿ عاـ تكجد المياه الجكفية في صخكر ليا مسامية كنفاذية عاليتاف كتعرؼ تمؾ الصخكر بالصخكر الخازنة 

التركيب العاـ المككف مف ىذه الصخكر الخازنة كالذم يحتكم عمى كمية محدكدة مف المياه الجكفية يطمؽ  .اما
 .Ground Water Reservoir مكمن المياه الجوفيةعميو 

 حركة المياه الجوفية 
ية البحر المياه الجكفية دائمة الحركة كالانتشار في صخكر القشرة الارضية , كتتجو في كثير مف الاحياف ناح

,كلكف قد يتغير اتجاىيا نتيجة تأثير الميؿ العاـ لمطبقات كالبنيات الجيكلكجية المختمفة كالطيات كالصدكع 
كالفكاصؿ فضلا عف بعض صفات الصخكر الحاممة لممياه . كتتكقؼ حركة المياه الجكفية كانتشارىا في  

 -الصخكر عمى عكامؿ عدة اىميا:
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مسامية ىي التي تحتكم عمى فراغات كفجكات بيف حبيباتيا كيعبر عف مسامية : الصخكر ال مسامية الصخور-1

 حجـ الفراغات المكجكد في الصخرالصخكر بالنسبة المئكية لحجـ الفراغات الى الحجـ الكمي لمصخر. 
 الحجـ الكمي لمصخر

  مسامية الصخر

 (364)جدول ص كتعتمد مسامية الصخكر عمى عكامؿ عدة :       .   100*
: كمما كانت احجاـ الحبيبات المككنة لمصخر جيدة الفرز تككف حبيباتو متقاربة في درجة فرز حجم الحبيبات-أ

الحجـ كيككف اكثر مسامية مف الصخر ردمء الفرز الذم تككف حبيباتو متباينة الحجـ اذ تقكـ الحبيبات الصغيرة 
 بممئ الفراغات البينية المكجكدة بيف الحبيبات الكبيرة.

: الحبيبات المككنة لمصخر الكاممة الاستدارة اكثر مسامية مف الحبيبات ذات الزكايا, لاف ل الحبيباتشك-ب
 الزكايا الحادة في الحبيبات تتداخؿ في بعضيا البعض مما يقمؿ مف مسامية الصخر,.

, اما 47%: اذا كانت طريقة رص الحبيبات مكعبية تسمى مفتكحة تحتكم عمى مسامية طريقة رص الحبيبات-ت
,كتعتمد طريقة الرص عمى مقدار الضغط الذم تعرضت لو  36%الرص المعيني اك المغمؽ يحتكم عمى مسامية 

 الصخكر بعد ترسيبيا.
درجة تماسؾ الصخر: اذا كانت الحبيبات متماسكة مع بعضيا البعض نتيجة ترسيب بعض المكاد اللاحمة -ث

 كاد مما يقمؿ مف مسامية الصخر.مثؿ اكاسيد الحديد اك السيمكا اك غيرىا مف الم
: ىي قدرة الصخكر عمى امرار الماء بيف حبيباتيا كالسرعة التي يجرم بيا  Permeabilityنفاذية الصخور -2

الماء في المساـ كتقؿ النفاذية بصغر الحبيبات كمف امثمة الصخكر المسامية النفاذة الحجر الرممي ,اما الصخكر 
  لطيف كالطفؿ . كتحسب سرعة نفاذية الماء الجكفي حسب قانكف دراسي      المسامية غير النفاذة مثؿ ا

 
  

 
 I= فرؽ الضغط بيف نقطتي التحرؾ , h= معامؿ النفاذية , K=سرعة الماء الجكفي ـ /يكـ , V.   حيث    

 (ت366= المسافة بيف نقطتي التحرؾ.   )جدكؿ ص
 كمما زادت درجة حرارة المياه الجكفية كمما زادت حركتيا كانتشارىا.  درجة حرارة المياه الجوفية:-3
ىك الفرؽ في الارتفاع بيف السطح الييدركستاتيكي )مستكل الماء  الانحدار الييدروليكي )فرق عمو الضغط(:-4

سرعة الجكفي( كبيف السطح المائؿ لمصخكر )في حالة الطبقات المائمة( كيتكقؼ الانحدار الييدركليكي عمى 
 تحرؾ الماء. 

 انطقو وجود المياه الجوفية
اك منطقة عدـ التشبع )نطاؽ الماء الجكفي الجاثـ(: اذ تحتكم  Zone of Aerationنطاق التيوية -1

الرسكبيات في ىذا النطاؽ كمية قميمة مف الماء المختمط باليكاء , كيضـ ىذا النطاؽ ثلاثة انطقة ثانكية تتمثؿ 
الذم يتصؼ بككنو دائـ الرطكبة نتيجة تبممو بمياه الامطار كلا يكجد ىذا النطاؽ في  بنطاؽ رطكبة التربة
كنطاؽ تزداد فيو الرطكبة في النطاقات الرطبة كجاؼ في المناطؽ الجافو,  كنطاؽ متكسطالمناخات الجافة , 

 في مباشرة. كيككف ىذا النطاؽ فكؽ مستكل الماء الجك  تركيز الماء المتصاعد نتيجة لمخاصية الشعرية
: ىك المنطقة التي يكجد فييا الماء الجكفي الذم يملأ تماما Zone of Saturationنطاق التشبع الدائم -2

الفجكات في الصخكر النفاذة , كيمكف تمييز نطاقيف في المناطؽ التي تتسـ بتغيرات مكسمية كاضحة في كمية 
كيمكف ملاحظة اف الابار المحفكرة خلاؿ  بع المكسمينطاؽ التشالمياه المتساقطة عمييا ضمف ىذا النطاؽ ىما 

تككف الابار المحفكرة  كنطاؽ التشبع الدائـىذا النطاؽ كالتي لا تصؿ الى النطاؽ الاسفؿ تجؼ بصكرة مكسمية , 
 دائما مممؤة بالماء. 
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 مكامن المياه الجوفية : 
المناطؽ التي تزكد المياه الجكفية مف خلاؿ  : ينتشر في المناطؽ الغزيرة الامطار اكمكمن الماء الجوفي الحر-1

 تسرب مياه الانيار.
 : ينتشر في نطاؽ التيكية في مستكيات اعمى مف مستكل الماء الجكفي.مكمن الماء الجوفي الجاثم-2
: كىي مكامف تتككف مف طبقات نفاذة محددة مف اسفميا كمف اعلاىا بطبقات مكمن الماء الجوفي المحصور-3

 غير نفاذة. 
مكمف الماء الجكفي الحفرم )غير المتجدد(: كتقع عمى اعماؽ كبيرة بضعة مئات الامتار كالمياه في ىذا -4

 المكمف تراكمت عبر العصكر الجيكلكجية المختمفة. 
 

 العمل الجيومورفولوجي لممياه الجوفية
 -كيتجمى مف خلاؿ :

 -: كيتـ مف خلاؿ: اولا: النشاط الكيميائي لممياه الجوفية
 CO2: تذيب المياه الجكفية الكثير مف المعادف كالصخكر لا سيما اذا كانت تحتكم عمى Solutionالذوبان -1

كتستمد المياه الجكفية حمكلتيا اما مف الركاسب السطحية كالتربة اك مف الصخكر تحت التربة لا سيما الصخكر 
 -ة الاشكاؿ التالية:الجيرية كالدكلمايتية . كينتج عف العمؿ الاذابي لممياه الجكفي

: ىي خطكط متعرجة تظير داخؿ صخكر الكاربكنات لا سيما في المناطؽ التي Stylolite'sخطوط الذوبان -أ
 تنعـ بأمطار غزيرة كاحيانا تككف ىذه الخطكط شديدة التعرج.

كتنشا في صخكر الكاربكنات لا سيما تمؾ التي تحتكم عمى فكاصؿ  Sinksاحواض الذوبان او البالوعات -ب
كثيرة, اذ تقكـ المياه بتكسيع تمؾ الفكاصؿ كتتخذ شكلا يشبو القمع ثـ تتحكؿ الى كيكؼ اك مغارات تحت سطح 

نئذ الارض كعندما تتسع تمؾ الكيكؼ قد يؤدم الامر في النياية الى انييار اسقفيا التي لـ تذكب بعد كتتككف حي
 احكاض الذكباف.

: ىك ترسيب  احدل المكاد المعدنية التي تحمميا المياه الجكفية محؿ المادة Replacementالاحلال -2
العضكية التي تتككف منيا البقايا النباتية اك الحيكانية المدفكنة في الرسكبيات اك محؿ بعض المكاد المعدنية 

ؾ تحكيؿ بقايا الاشجار في الازمنة الجيكلكجية الغابرة الى مادة المككنة لصخر معيف. كمف ابرز الامثمة عمى ذل
السميكا كعندما تتخمؿ المياه الجكفية السيميكية الصخكر مدة طكيمة مما يؤدم الى ازالة لمادة الخشبية كترسب بدلا 

 عنيا السميكا فتتحكؿ ىذه البقايا الى اخشاب متحجرة. 
عندما تككف قد اذابت مف الصخكر كؿ ما يمكنيا حممو مف معادف : تسمى المياه الجكفية مشبعة الترسيب-3

ذائبة كيسبب في ىذه الحالة ام تغير بسيط في ظركفيا الفيزيائية اك الكيميائية ترسب بعض حمكلتيا . كيحدد 
   يكـلفقداف غاز ثاني اككسيد الكاربكف الذم يرسب كاربكنات الكالسيكـ كالمغنسالترسيب في المياه الجكفية نتيجة 

كالتبخر الذم يؤدم  , كانخفاض درجة الحرارة كبالتالي تترسب المركبات التي تزيد درجة ذكبانيا في المياه الدافئة
كالتفاعؿ المتبادؿ بيف محاليؿ تحتكم عمى مكاد كايكنات تككف ,  الى  ترسيب كؿ المكاد المكجكدة في المحمكؿ

 .  ركاسب عند اقترابيا بعضيا ببعض
 اط الميكانيكي لممياه الجوفيةثانيا: النش
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كياتي بالاىمية بعد النشاط الكيميائي لممياه الجكفية كتتجمى صكره في اف المياه الجكفية تساعد عمى تسييؿ فعؿ 
الجاذبية بعكس الانحدارات اذ اف المكاد الصخرية المبممة تكتسب زاكية استقرار اقؿ مف زاكية استقرار المكاد الجافة 

لمياه الجكفية في احداث الانييارات الارضية عندما تكجد بعض الطبقات المسامية كالحجر .فضلا عف فعؿ ا
الرممي مرتكزة عمى سطح منحدر ثـ تتشبع بالمياه الجكفية شيئا فشيئا فتنزلؽ عمى السطح نتيجة التزايد المستمر 

ى صخكر طينية ,اذ اف في كزنيا مما يساعد حدكث الانييارات اف تككف ىذه الصخكر مرتكزة في الاصؿ عم
 الطيف عندما يبتؿ يعمؿ كسطح زلؽ يسيؿ عممية الانزلاؽ. 

 
 الاشكال الناتجة عن عمل المياه الجوفية 

 العيون المائية:  -1
تنبثؽ المياه الجكفية مف الطبقات الحاكية لممياه اك مف خزاناتيا ما تتككف عند: Springsالينابيع المائية  -2

 طبيعيا دكف تدخؿ الانساف . كىناؾ عدة انكاع  مف الينابيع ىي:الجكفية انبثاقا 
ينابيع الكدياف : تظير عندما يتقابؿ مستكل الماء الجكفي مع سطح الارض في الكدياف كيككف مكسميا نتيجة -أ

 ارتفاع منسكب المياه الجكفية بزيادة الامطار .
ة غير مسامية كغير منفذة كالطيف تبرز عند سطح ينابيع الطبقات : تظير اذا اعترضت المياه الجكفية طبق-ب

الارض كبيذه الحالة تخرج المياه عمى شكؿ ينبكع اك عدة ينابيع في المستكل الذم تمتقي فيو الطبقة المنفذة 
 الحاممة لمماء كالطبقة غير المنفذة. 

يعمؿ القاطع كسد غير منفذ,  ينابيع القكاطع :تظير نتيجة لاعتراض القكاطع النارية سرياف المياه الجكفية اذ-ت
 كتتحرؾ المياه الجكفية في مكازاتو الى اعمى في ىيئة ينبكع. 

ينابيع الصدكع: عندما تتسبب الصدكع في كجكد طبقة غير منفذة لممياه اماـ الطبقة الحاممة لممياه الجكفية فاف -ث
 ذلؾ يؤدم الى تدفؽ المياه مف مستكل الصدع .

 فترات عمى المناطؽ بعض في الأرضية الشقكؽ مف الحارة المياه تندفع: Geysersالنافورات الحارة  -3
 ىذه كتنشأ. الكبريت أملاح مثؿ ذائبة كمكاد أملاح عمى الحارة المياه ىذه تحتكم ما كغالبنا باستمرار, أك متقطعة
 كتندفع. مرتفعة الحرارة درجة تككف حيث الأرض جكؼ في بعيدة أعماؽ إلى المياه لتسرب نتيجة الحارة النافكرات

 الأرض سطح أعمى إلى الشقكؽ عبر الماء كبخار الغازات نتيجة ينشأ الذم الضغط بسبب الساخنة الجكفية المياه
 مياىيا تستغؿ حارة نافكرة مائة نحك بكجكد أيسمنده كتشتير. مترنا 82 مف أكثر إلى أحياننا ارتفاعيا يصؿ بحيث
 geyser" غيزر" نافكرة أيسمندا نافكرات أشير كمف. شتى أغراض كفي أنابيب طريؽ عف المنازؿ تدفئة في

 . Heckla ىكلا بركاف مف بالقرب
نسبة الى اقميـ  Karstالاشكاؿ الكارستية: كىي اشكاؿ ناتجة بفعؿ المياه الجكفية كاطمؽ عمييا تسمية كارست -4

كارست في جميكرية يكغسلافيا السابقة اذ تنتشر ىذه الاشكاؿ الجيكمكرفكلكجية في ىذا الاقميـ كقد استمد 
عظـ سمؾ الطبقات الجيرية اك الباحثكف منيا ىذه التسمية. كاىـ العكامؿ التي تساعد عمى تككيف الكارست ىي 

تأثر , اضافة الى ة الصخكر كاتساع الفراغات بيف حبيباتياكعظـ مسامي,  الجيرية المغنيسية اك الدكلكمايت
كابرزتمؾ الصخكر بفعؿ الشقكؽ كالفكاصؿ كالفكالؽ التي سرعاف ما تتسع فتحاتيا بفعؿ التجكية الكيميائية.  

 -الاشكاؿ ىي:
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بالوعات  ىماكىي بشكؿ عاـ تقسـ الى نكعيف  تـ شرحيا بالفقرة)  اكلا ب(:  Sinkالبالوعات )الحفر الغائرة( -أ
كتتككف نتيجة الحفر ببطء تبعا لفعؿ عمميات تحمؿ الصخكر  Doline:كتسمى كذلؾ البالكعات المستديرة الاذابة 

السفمية كاتساع فتحات الشقكؽ الصخرية مما ينجـ عف ىبكط الطبقة العميا مف السطح كتبدك عمى شكؿ منخفض 
تيجة انييار الصخكر الجيرية السطحية كقد تمتحـ تحدث ن Collapse. والبالوعات الانييارية شبو مركحي

بالكعتاف مع بعضيما لتعرضيما للانييار كمف ثـ تتككف بالبالكعات المركبة. اما اذا كانت عمميات اليبكط شديدة 
  كتحدث بشكؿ مستمر تتككف الاكدية الطكلية الجيرية. 

لصخكر الجيرية السميكة ينجـ عف ذلؾ عندما تتسرب مياه الامطار الى جكؼ ا: Bogasالتقطيع الجيري  -
حدكث عمميات تحمؿ كذكباف لمقدار كبير مف المكاد الجيرية ,كتساعد ىذه العممية عمى تكالي فتحات الشقكؽ 
كالفكاصؿ اذا انتشرت في الاقاليـ الجيرية مما يؤدم الى شدة التضرس تبعا لتقطع الكتؿ الصخرية بكاسطة 

 الفتحات الكاسعة لمشقكؽ. 
كىي ناتجة مف البالكعات كالاكدية الجيرية فعندما تغكر مياه نير صغير في احدل البالكعات مجاري الغائرة: ال -

قد يظير جزء منيا فكؽ السطح بينما يختفي الجزء الاخر تحت السطح الا انو قد يظير فكؽ السطح مرة اخرل 
 الاودية العمياءالغائرة اك المفقكدة , اما اذا كاف قريب الى مستكل سطح الارض كتتككف بيذه الطريقة المجارم 

 يقصد بيا تمؾ المجارم السطحية التي تجؼ مياىيا تبعا لتغمغميا في جكؼ الصخر كتحكليا الى مجارم جكفية. 
ىي ممرات طبيعية عظيمة الاتساع تمتد تحت سطح الارض في جكؼ الصخكر الجيرية العظيمة الكيوف:  -

ي جكؼ الصخكر الجيرية عمى شكؿ فجكات اك فتحات ذات امتداد افقي اك السمؾ كقد تمتد ىذه الكيكؼ ف
تركيب صخكر المنطقة مف صخكر جيرية عظيمة عمكدم , كمف العكامؿ التي تساعد عمى نشأة الكيكؼ ىي 

. كمف اىـ الاشكاؿ المكجكدة داخؿ كسيكلة تحمؿ معادف الصخر بفعؿ الاذابة,  السمؾ تتميز بنقائيا كتجانسيا
تككف عمى نكعيف فيناؾ ممرات تتبع الشقكؽ كممرات تتبع الحدكد الفاصمة بيف ممرات الكيوف: الكيكؼ ىي 

الطبقات. كركاسب الغريف الجيرم كمف اىميا ركاسب النترات متمثمة بركاسب نترات الصكديكـ كالبكتاسيكـ بكميات 
عندما تتسرب : Stalactiteوالنازلة Stalagmitesو الاعمدة الصاعدة . كبيرة في ارضية الكيؼ كجكانبو

المياه المشبعة بالجير مف اسقؼ الكيكؼ تفقد عادة جزءا كبيرا مف غاز ثاني اككسيد الكاربكف لذا تبقى كربكنات 
النازؿ ,  الجير عمى ىيئة بمكرات تتزايد حجما بالتدريج الى اف تككف عمكدا مف اعمى الى اسفؿ يسمى العمكد

كتبعا لسقكط المياه المشبعة بالجير فكؽ ارضية الكيؼ ثـ تتبخر المياه كبالتالي تتجمع كربكنات الكالسيكـ عمى 
شكؿ اعمدة جيرية تغرس قاعدتيا في ارضية الكيؼ بينما يشير طرفيا العمكم صكب سقؼ الكيؼ يطمؽ عمييا 

كىي مياه مشبعة بالركاسب كالتككينات  Travertineن( المياه الجيرية )الترافرتيالاعمدة الصاعدة. فضلا عف 
الجيرية كتشغؿ اجزاءا كاسعة مف ارضية الكيؼ كتختمؼ المياه الجيرية بحسب التككينات كالشكائب المختمطة بيا 
فاذا زادت فييا نسبة اككسيد الحديد يككف لكف الارسابات الجيرية حمراء اك صفراء المكف, اما اذا ارتفعت نسبة 

 نغنيز يككف لكنيا اسكد غامؽ . الم
 
 
 
 
 


