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 .Erosion of rocks and soilتعرية الصخور والتربة :   -ة مناثال –المحاضرة  

 

والظواهر الطبٌعٌة  الصخور سجلات جٌولوجٌة تحفظ معلومات متكاملة حول معظم الحوادث 

التً مرت بها الكرة الارضٌة خلال مئات الملاٌٌن من السنٌن من عمرها. مما ٌسهل لنا عملٌة 

المقارنة بٌن تلك الحوادث والحوادث الطبٌعٌة الموجودة فً الوقت الحاضر, والتً نستطٌع من 

 خلالها تقسٌم الظواهر الجٌولوجٌة التً تحدث فً القشرة الارضٌة .

 مل الجٌولوجٌةالعوا 

 العوامل الجيولوجية  الداخلية – Internal factors geology. 

مجموعة من العوامل المؤثرة تنتج من جوف الارض كالضغط والحرارة واللذان ٌؤثران على 

القشرة الارضٌة, اذ تتشقق طبقاتها  وتتحدب  وتتكسر نتٌجة الزلازل  والبراكٌن  وحركات 

 والتً ٌكون مصدرها الاعماق.( Magmaالصهٌر الصخري )

 :العوامل  الجيولوجية الخارجية External factors geology. 

مجموعة عوامل المؤثرة والناتجة من تأثٌر الغلافٌن الجوي والغلاف المائً على سطح 

الخارجً للقشرة الارضٌة مثل تغٌرات درجات الحرارة  وتفاوتاتها  بٌن المواسم وبٌن اللٌل 

ٌاح واتجاهات حركتها  الامطار الثلوج  والثلاجات الجلٌدٌة والسٌول وفٌضانات والنهار والر

الانهار وعوامل اخرى تعمل على تعرٌة وجه الارض .نركز فً هذا الفصل على  العوامل 

 الخارجٌة.

دون علماء الجٌولوجٌا العدٌد من الملاحظات من خلال ملاحظاتهم ودراساتهم للظواهر 

التً تحصل على سطح الارض الى ان هذا السطح معرض لعوامل مختلفة والتغٌرات الطبٌعٌة 

. منها عوامل بناء ترفعه الى الاعلى ومنها عوامل هدم تخفضه نحو الاسفل  وتعمل هذه القوى 

الرافعة والقوى الخافضة الى عملٌة موازنة لسطح الارض . القوى الرافعة تعمل على تحدب 

الجبال والهضاب ومن جهة اخرى تعمل قوى التجوٌة   والتواء الطبقات الصخرٌة  مكونه

Erosion    والتجوٌةWeathering  على ازالة وتعرٌة المرتفعات بواسطة المٌاه  والثلوج

 والرٌاح  وغٌرها من العوامل الطبٌعٌة .

 تعرٌة الصخور والتربة

العوامل الجٌولوجٌة 
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 .Erosionالتعرية .. 

المواد الصلبة  وتحلٌلها الى اجزاء مفككة  Weatheringالتعرٌة هً عملٌة تفتٌت وتجوٌة 

ونقلها من  مكانها الى اماكن اخرى . وٌحدث هذا التفكٌك او التفتٌت اما بالتحلٌل الكٌمٌائً وذلك  

وذلك بتأثٌر  المٌاه السطحٌة   او قد ٌكون مٌكانٌكٌا   Solutionsبإذابة تلك المواد لتكون محالٌل 

هً عملٌة تفتٌت  –الجارٌة  والثلاجات او بفعل الرٌاح  او غٌرها من العوامل .اذن التعرٌة 

 ونقل المواد المفتتة الى اماكن اخرى.

تجوٌة نوعان اساسٌان التفتٌت او التجوٌة .تمثل عملٌة التجوٌة اهم عامل من عوامل التعرٌة وال 

 Physical or Mechanical Weatheringهما التجوٌة الطبٌعٌة او المٌكانٌكٌة او الفٌزٌائٌة

 . Chemical Weatheringوالتجوٌة الكٌمٌائٌة 

 : التجوٌة الفٌزٌائٌة او الطبٌعٌة 

عوامل وتشمل جمٌع عملٌات التفتٌت بدون تغٌٌر التركٌب المعدنً للصخور وهناك العدٌد من ال

 التً تقوم بتفتٌت الصخور واهمها.

 . Changes in Temperatureالتمدد  والتقلص  -1

عملٌة التمدد والانكماش  للصخور فً الطبقة العلٌا من القشرة الارضٌة والناتجة من التغٌرات 

فً درجات حرارة الجو كثٌرا ما ٌعمل على تفتٌت الصخور المكونة من عناصر ومعادن 

معاملات تمدد وانكماش  متباٌنة . ان هذه التغٌرات فً معدلات درجات الحرارة من مختلفة لها 

فصل الى اخر وبٌن اللٌل والنهار ذات تأثٌر مباشر على القشرة لسطح الارض والمتكونة من 

الصخور وعلى هذا الاساس فان التغٌر السرٌع بدرجات الحرارة ٌعمل على تكوٌن ظاهرة 

 ع الصخور.التقشر فً كثٌر من انوا

 . Wetting and Dryingالترطٌب والتجفٌف :  -2

ٌتم بفعل تعاقب عملٌتً الترطٌب والتجفٌف  مما ٌنتج عملٌة تمدد وتقلص ٌرافقهما عملٌتً 

 اختزال واكسدة للأٌونات الداخلة فً التركٌب المعدنً للصخور.

 .. التعريةErosion. 

 التجوٌة الفٌزٌائٌة او الطبٌعٌة

: 
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 . Freezing and Thawingالتجمٌد والذوبان:  -3

او داخل الشقوق مع تعاقب عملٌتً التجمد والذوبان اللتان  ان انحباس الماء فً الصخور

% عند التجمد 9ترافقهما تكرارٌة قوى التمدد والتقلص  اذ ٌحصل زٌادة فً حجم الماء بمقدار 

ٌؤدي الى زٌادة فً تخلخل تماسك التركٌب البنائً للصخور . وتعد ظاهرة تعاقب عملٌتً 

هقة  حٌث تكون هناك دورات للتجمٌد والذوبان . اذ التجمد والذوبان شائعة فً المناطق الشا

تؤثر عملٌة التجمٌد وخصوصا عندما تكون الصخور مشبعة او قرٌبة  من التشبع بالماء فان 

شدود التمدد تفوق فً الغالب شد مقاومة الصخور اذ ٌشارك فً هذه العملٌة كل من شكل 

 المسامات  واحجامها ودرجة التشبع .

 Thermal expansion andلحراري للمعادن . التمدد والتقلص ا -4

contrction of minerals  . 

تتكون الصخور من عدٌد من المعادن والتً تختلف فً معامل تمددها الطولً فعند تسخٌنها 

بواسطة الاشعة الشمسٌة  فان تلك المعادن تتمدد وتتقلص بكمٌات ومعدلات متباٌنة مع التذبذب 

ان  الشدود الناتجة  تكون كافٌة  لأضعاف  الروابط  بٌن الدقائق  فً الحرارة السطحٌة  لذا ف

 المعدن  وهكذا ٌتكون  اجزاء صخرٌة  او ما ٌطلق علٌها بالفتات الصخري .

 . Root growthنمو الجذور   -5

ان تغلغل الجذور النباتٌة خلال الشقوق الصخرٌة  ٌولد ضغط داخلً ٌعمل على خلخلة التركٌب 

 ما ٌؤدي الى تكسٌرها .البنائً للصخور م

 الجاذبٌة الارضٌة:.  -6

على المنحدرات تعمل على نقل الصخور المفتتة والمفككة من الاماكن الجبٌلة والمرتفعات الى 

 المناطق المنخفضة.
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 الموجات والتٌارات البحرٌة:.  -7

احل  فً السواحل المفتوحة  وعلى قٌعان المٌاه الضحلة حٌث تعمل كالمنشار الافقً فتقص السو

 الجدارٌة  مكونة  اشكالا مختلفة.

 الثلاجات:.  -8

فً السلاسل الجبلٌة فً المناطق القطبٌة وفً مناطق تجمع الثلوج  تعمل على تكسٌر  وقلع 

 الكتل الكبٌرة من الطبقات  الارضٌة  ونقلها من المرتفعات  الى الاماكن المنخفضة .

 الانهار:.  -9

او  Slidingاو الانزلاق  Tractionها  بواسطة الجر تعمل الانهار  على تكسٌر الصخور ونقل

 وتحدث فً جمٌع السطوح الارضٌة. . Suspensionبواسطة التعلق 

 الرٌاح :.  -11

على جمٌع السطوح الارضٌة وخاصة الصحاري تعمل على نقل حبٌبات الرمل والتربة ومن 

 الصخور وتعمل على نحتها.خلال حركتها تؤثر فً 

   التجوٌة الكٌمائٌةChemical Weathering. 

وهً التجوٌة المتولدة من التحلل الناشئ من التفاعلات الكٌمٌائٌة والذي ٌؤدي الى تخلٌق مواد 

جدٌدة  من خلال التبادل والتغاٌر للمواد الاصلٌة  وانتاج انواع معدنٌة جدٌدة شبه ثابته بالقرب 

ونتٌجة لاندفاع مادة الصهٌر  الى السطح تبدء هذه المادة بالتصلب  ٌرافقها    من سطح الارض.

عملٌة تبلور للمعادن  بفعل تغٌرات الظروف  الجوٌة عند السطح  وتشمل تلك التغٌرات على 

 مئوٌة. 51-25انخفاض درجات الحرارة  تتراوح درجة الحرارة عند السطح بٌن  -1

الرغم من وجود هذا العنصر بكثرة فً القشرة الارضٌة الا ان زٌادة الاوكسجٌن الحر على  -2

الجزء الاكبر منه ٌكون مرتبط مع معادن السلٌكات والاكاسٌد  وعند السطح توجد وفرة من 

الاوكسجٌن خاصة فً الغلاف الجوي. وتعمل هذه المتغاٌرات على تفاعل الصخور مع 

 لظروف القرٌبة من السطح .الظروف الجدٌدة لإنتاج معادن جدٌدة مستقرة تحت ا

 التجوٌة الكٌمائٌةChemical Weathering. 
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ان الاختلاف بٌن التجوٌة الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة هو ان التجوٌة الكٌمٌائٌة تؤثر فً التركٌب او 

هدم  الباء البلوري للمعدن وبالتالً تعمل على تغٌٌره , ان نتائج التجوٌة الكٌمٌائٌة  هو تحطٌم او

ٌمكن ربطها مرة اخرى فً معادن جدٌدة المعدن الى مكوناته الاساسٌة  من الذرات والتً 

تختلف بدرجة كبٌرة عن المعدن الاصلً  فً حٌن تعمل التجوٌة الفٌزٌائٌة على تنعٌم الدقائق 

 الكبٌرة الى احجام اصغر وهً عملٌة تجهٌز للدخول الى التجوٌة الكٌمٌائٌة.

 تجوٌة الكٌمٌائٌة المسئولة عن ال العوامل 

الرئٌسٌة المسئولة عن التجوٌة الكٌمٌائٌة هً الماء والاحماض الضعٌفة  واكثرها  العواملان 

شٌوعا هو حامض الكاربونٌك وخصوصا  عندما ٌكون ممتزجا مع مٌاه الامطار عند تفاعل 

 :.فً الغلاف الجوي  كما فً المعادلة H2Oمع  الماء  CO2غاز ثانً اوكسٌد الكاربون 

H2O   +  CO2         -------------- H2CO3           ----------    H   + HCO3  

حٌث ٌعمل صغر اٌون الهٌدروجٌن وفعالٌته العالٌة الامر الذي ٌمكنه من الدخول الى التركٌب 

 البلوري للمعادن وٌحرر الاٌونات الاخرى.

  تفاعلات التجوٌة الكٌمٌائٌة 

 . Hydrationالتمٌؤ  -1

الاٌونات لها المٌل الى التمٌؤ فً وجود الماء, ٌحدث هذا النوع من التجوٌة فً 

وبصورة   الظروف الجافة عند تواجد الاملاح كما فً حالة الكبرٌتات والكلورٌدات

عامة تعمل الاٌونات على امتصاص كمٌة من الرطوبة  تتناسب  مع انصاف 

 اقطارها وبالتالً تؤثر فً عملٌة  انحلالها من المركبات الاصلٌة.

 . Hydrolysisالتحلل المائً  -2

 

 

 

المسئولة عن التجوٌة الكٌمٌائٌة  العوامل 

 تفاعلات التجوٌة الكٌمٌائٌة 


