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رة المحاض يمحتى  

 Geomorphological Processes   :    يةفهلهجر العسميات الجيهمه 
 

  Weathering Processes   عسميات التجهيةأولًا:  
 

أو  Decompositionأو التحػل الكيساوي  Disintegrationتعشي التجػية التحػل الفضدياوي          
كذفة شكمضيسا لسعادن الرخػر عمى سصح الأرض أو بالقخب مشو. إن معطع الرخػر والسعادن الس

عمى سصح الأرض أو بالقخب مشو أو تحتو مباشخة تكػن متػاججة في بضئة لا تتذابو مع البضئة التي 
وضغػط الرخػر الشارية والستحػلة التي تكػنت في درجات حخارة وخاصة ىحه الرخػر.  فضيا تكػنت

عالية. لحلظ يسكغ إيجاز تعخيف عسمية التجػية بأنيا عسمية تحػل الرخػر ومعادنيا إلى إشكال قج 
 البايػلػجي. الشذاطالخشػبة ودرجات الحخارة و ججيجة في بضئتيا بفعل  تكػن أكثخ ثباتا في ضل وضعيات

 4  محاضرة رقم
 للبناث التربيت  الكليت

 جغرافيت  القسم

  Geomorphology الانجليزيت المادة باللغت 

 جيىمىرفىلىجي العربيتالمادة باللغت 

 ثانيت  المرحلت

 عماد شهاب حمد اوراد  اسم التدريسي 

 geomorphological processes عنىان المحاضرة باللغت الانجليزيت
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س بأنيا عسمية ابتجائية والتجػية عسمية خارجية لا صمة ليا بباشغ الأرض. وقج عخفيا البع        
حسل والشقل والارساب, ولػلا عسمية الإعجاد ىحه لسا تسكشت عػامل لعسميات ال تسيضج الرخػرتعسل عمى 

تحتاج عسميات التجػية كافة إلى الصاقة اللازمة ، و والشقل مغ تأدية عسميا عمى الػجو الأكسل تالح
وييضئ الجػ تمظ الصاقة مغ خلال أو حضػيا،  كيساويالقياميا بعسميا سػاء كان ذلظ العسل ميكانيكيا أم 

أشعة الذسذ وشاقتيا الحخارية. حضث أن الصاقة الذسدية ىي السدئػلة عغ أي تغضضخ يحجث في حالة 
 الغلاف الغازي الحي يحيط بالكخة الأرضية ويشعكذ ذلظ بجوره عمى فعاليات عسميات التجػية السختمفة. 

ؤول الخئيدي عغ سدججا لمحياة عمى سصح الأرض إذ أنيا ال وتعتبخ عسمية التجػية ميسة 
 تكػيغ التخبة التي تعتبخ الأساس الأول لجورة الحياة عمى سصح الأرض.

بصضئة ججا برػرة عامة بحضث لا يسكغ ملاحطتيا برػرة مباشخة. بأنيا عسميات التجػية تتسضد        
معمػمات وما جسع عشيا مغ  الإندانية الأولىوقج أمكغ مغ خلال السباني التي أقامتيا الحزارات 

 خ معجل التجػية لأنػاع الرخػر السختمفة وعمى فتخات شػيمة.يقجتأثخية وتاريخية 
 

 أنهاع التجهية:
تزع التجػية العسميات الكيساوية والفضدياوية )أو السيكانيكية( التي يدتصيع الجػ مغ خلاليا أن يؤثخ 

 زيفى التجػية السيكانيكية أو الفضدياوية والتجػية الكيساوية. ويعمى الرخػر. ولحلظ فيي تقدع إل
البعس مغ السخترضغ نػعا ثالثا مغ التجػية وىػ التجػية العزػية حضث يشاقذػن فيو اثخ الأحياء 
عمى الرخػر. غضخ أن عسل الأحياء ىحا لا يتعجى كػنو عسلا فضدياويا )ميكانيكيا( أو عسلا كيساويا 

 حدغ أن تقدع التجػية إلى القدسضغ الأولضغ فقط.ولحلظ فسغ السدت
 

تتفكظ الرخػر الأصمية إلى مػاد اصغخ مغ حضث حجسيا, ولا عمى التجػية الفضدياوية وتعسل  
أما  يراحب ىحه العسمية أي تغضخ ممحػظ مغ الشاحية الكيساوية أو في التخكضب السعجن لمرخػر.

يحه العسمية. لتغضخ التخكضب الكيساوي والسعجني لمرخػر التي تتعخض فتعسل عمى  التجػية الكيساوية
 وتحجث ىاتان العسمضتان بذكل متلازم في الصبيعة بحضث يرعب فرل تأثضخ أحجاىسا عغ الأخخى.

مع البضئة التي تػجج  داة تكيف الرخػر السكػنة لمقذخة الأرضيةوبحلظ فان عسميات التجػية تعسل كأ
 ضيح لأنػاع التجػية:فضيا، وفيسا يمي تػ 

  
  :التجهية السيكانيكية )الفيزياوية( -أ

يقػم الجػ بػساشة ىحه العسمية في التأثضخ عمى الرخػر بأسالضب فضدياوية حضث                   
ولا يحجث أي تغضضخ ميسا كان  ،تتحصع الرخػر إلى فتات صخخي اصغخ حجسا مغ الرخػر الأصمية

وي لمرخػر الشاتجة. ويمعب ىحا الشػع مغ أنػاع التجػية دورا ميسا في زيادة بديصا في التخكضب الكيسا
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السداحة الدصحية لمفتات الرخخي الشاتج عغ تحصع الرخخة الأصمية, الأمخ الحي يديج مغ احتسالات 
الكيساوية. ويسارس الجػ دوره الفضدياوي بأسالضب  جػيةة الأخخى وخاصة التجػيتعخضيا إلى عسميات الت

 جدة يسكغ إجساليا بالاتي:متع
 
 تأثير التسدد والتقمص عمى التجهية: -1

إن السعادن ليا معاملات تسجد مختمفة عغ بعزيا البعس, كسا أن الديادة في الحجع نتيجة            
لمتسجد تختمف بضغ صخخ وأخخ بعج التدخضغ. والرخػر عجة معادن وىحه السعادن تتسجد بذكل مختمف 

, وبعج تقلالسعادن لان قػة التساسظ بضشيا  فخاطوىحا التفاوت في التسجد يؤدي إلى إن, خمغ معجن لأخ
التقمز لا تعػد إلى مكانيا بل تبتعج قميلا وىحا يؤدي إلى إحجاث فخاغات في الرخػر مسا يديج 

بجاية والتفاوت في ال ز،التجػية السيكانيكية. أي الحي يؤثخ عمى التجػية ىػ التفاوت في التسجد والتقم
أن الرخػر برػرة عامة تتمقى كسا (.  Frittingؤدي إلى انفخاط أو انفرال في الرخخ ) يقج 

الذسذ مغ الأعمى لحلظ فان الصبقة العميا ىي التي تدخغ أولا كحلظ ىي التي تبخد أولا, أما الصبقة 
الأعساق في ىحه الحالة الدفمى فتكػن الحخارة فضيا اقل وعشجما تبخد لا تبخد بدخعة, وىكحا كمسا زادت 

تتفاوت درجات الحخارة في شبقات الرخخ كمسا انخفزشا للأسفل, أي أصبح لجيشا نصاقات حخارية في 
الرخخ, وبالتالي عشجما تتسجد الصبقة العميا فإنيا تختمف في تسجدىا عغ الصبقات التي أسفميا, وىحا 

والتدخضغ بضغ كل شبقة وأخخى مسا ويؤدي يؤدي إلى تفاوت في التسجد والانكساش الشاتج عغ التبخيج 
وىكحا تشفرل كل شبقة عغ الأخخى وىحا  ، وتفتت الرخخ،إلى انفرال أفقي عغ الصبقات التي تحتيا

يؤدي إلى وجػد مفاصل أفقية أو دائخية. وبالتالي فان السشصقة التي تتأثخ بحلظ تتحػل إلى شبقات 
قة الأولى تشدمخ عغ الصبقة الثانية وتفقج تساسكيا مع صخخية مغ نفذ الشػع وفي ىحه الحالة فان الصب

بقية الكتمة الجبمية ومع مخور الدمغ تشتدع الصبقة العمػية عمى شكل كتل كبضخة, وىكحا تشدمخ كل الكتل 
بالدوال الجائخي أو يدسى وىحا ما  بيحه الصخيقة يتلاشى كاملا قج الرخخية. وفي الشياية فان جبلا

تتفتت يكػن اصمب جدء في الرخخ ولا يتأثخ بعػامل دون  قمب الرخػربقى لمرخػر، وي التقذضخ
 .بذكل كبضخ التفت

 
 تأثير الحرارة والرطهبة: -ب
 

نػع وشجة عسميات التجػية السختمفة. إذ تتعخض الحبضبات و تحجد درجة الحخارة وكسية الأمصار        
بدبب الاختلافات  Exfoliationوالتقذخ والتذقق  Frettingالسعجنية والأسصح الرخخية إلى التفتت 

الحخارية الضػمية الذجيجة, وما تؤدي إليو مغ تفاوت في معجلات التسجد والتقمز السعجني. أما الخشػبة 
سػاء كانت متػفخة عمى شكل مصخ أو نجى, فإنيا تعسل, أيزا, عمى إضعاف الرخخ كيساويا 
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معجل تخكضد السصخ أو حجع قصخاتو السائية. و  PHوميكانيكيا معتسجة في ذلظ عمى ندبة الحسػضة 
فالسعادن السختمفة تتحمل في ضخوف حسزية مائية متفاوتة: فالألسشضػم عمى سبضل السثال, يربح أكثخ 

, في حضغ يربح غضخ قابل لمحوبان 4في الساء عغ  PHتأثخا بعسمية الإذابة مغ الدضمكا إذا قل معجل 
وذلظ عمى عكذ الدضمكا التي تديج قابمضتيا لمحوبان في ىحا  ,9 – 5إذا تخاوح ىحا السعجل ما بضغ 

عشيا  6في الساء  PHمخة إذ بمغ معجل  111111السعجل. أما الحجيج فان قابمضتو لمحوبان تديج بحػالي 
 .8.5إذا كان السعجل 

ولا يسكغ الفرل بضغ تأثضخ كل مغ درجة الحخارة والخشػبة في إضعاف الرخخ. إذ تديج فعالية         
التجػية الكيساوية بحػالي الزعف أو الثلاثة أضعاف لكل ارتفاع في درجة الحخارة يعادل عذخ درجات 

السيكانيكي. ففي  مئػية كسا أن انخفاض درجة حخارة الساء إلى ما دون نقصة التجسج يديج مغ نذاشو
 يافتتمسا يزغط عمى الرخػر وي% 9بشدبة  الرخخية حجسو في الفخاغات يددادحالة تجسج الساء 

م إلى ْ  22 –عشج درجة الحخارة  ر في الرخػرالسحرػر الستجسج و  . وقج يرل ضغط الساءياذققيو 
 شغ / قجم مخبع. 2111
ف التخبة وانكذاف الرخخ لعػامل الجػ مغ ناحية أخخى, يسكغ أن تؤدي الأمصار إلى انجخا       

أو  Sheet erosionأو تعخية شبقية  Splash erosionمباشخة بفعل ما تقػم بو مغ تعخية متشاثخة 
 Kinetic. وتعتسج الأمصار في نذاشيا الحتي عمى شاقتيا الحخكية Channel erosionقشػية 

energy   ويسكغ أن يؤدي بة، تساسظ حبضبات التخ ومجة الأمصار وكحلظ عمى نػعية الغصاء الشباتي و
مسا  ضغط قصخات السصخ إلى رفع حبضبات التخاب لعمػ قجمضغ في اليػاء ونقميا لسدافة خسدة أقجام

 . يداىع في تفتت الرخػر
 

غضخ ما زال في التأثضخ عمى التجػية وتفتت الرخػر فانو  التغضخات في درجات الحخارة أما دور 
يحجث أن تتعخض الرخػر في السشاشق الجػفية وشبة الجػفية إلى التدخضغ واضح الى حج الآن. إذ 

 ، فانالذجيج أثشاء الشيار جخاء تعخضيا إلى أشعة الذسذ ولكػنيا جخدا خالية مغ الغصاء الشباتي
 درجات الحخارة في أثشاء المضل ويعسل انخفاض. تتسجد بجرجات متفاوتة خػررال يحهالسعادن ألسكػنو ل

لمرخػر  وبالشطخ إلى عجم تداوي معاملات التسجد والتقمز ىحه لكل السعادن ألسكػنوعمى التقمز، 
 فان تكخار ىحه العسمية يؤدي إلى تفكظ الرخػر وتحصيسيا.

  
تمعب التغضخات في درجة الحخارة دورا آخخ في عسمية تحصيع الرخػر عشجما يحجث نػع مغ و  

الصبقة العميا مغ الرخػر إلى التغضخات الضػمية في درجات الحخارة نتيجة تعخض   exfoliation التقذخ
ع عمضيا أن تشفرل عغ بقية أجداء الرخخة  الػاقعة أسفميا والتي لا تتأثخ بالجرجة  تالأمخ الحي يح

نفديا بالتغضخات الحاصمة في درجات الحخارة. ويشتج عغ ىحه العسمية انفرال قذػر صخخية بذكل 
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تتأثخ الرخػر الشارية بيحه العسمية أكثخ مغ الرخػر . و عشج أسفل السشحجرات قطصفائح رقيقة تتدا
 الخسػبية لان معطع الرخػر الخسػبية كانت في الأصل صخػرا نارية مخة بيحه العسمية. 

إن الرخػر ليدت جضجة لتػصضل الحخارة, وان انتقال الحخارة مغ الدصح إلى الجاخل يكػن قميلا, 
الأسصح الجاخمية بشفذ تسجد وتقمز الدصػح الخارجية وىحا يؤثخ عمى مجى انفخاط  وبالتالي لا تتسجد
 وتكدخ الرخخ.

 
( تجخبة كان اليجف مشيا معخفة كيف Griggsجخجد ) الجضػمػرفػلػجي  لقج أجخى الباحث  

وقام التدخضغ والتبخيج إلى تفتضت الرخخ. واحزخ جخجد ثلاثة قصع صخخية مغ الجخانضت  يؤدي
دقائق داخل فخن وبعج ذلظ بخد القصع الرخخية الثلاثة  5م لسجة  5 141عمى درجة حخارة  يابتدخضش

 خخسشػات ولكغ الر 3مخة في مجة  89411دقائق وكخر العسمية  11ة جلس 5 31عمى درجات حخارة 
 ىكحا لاحعو  ،إذا في ىحه الحالة اثبت خصاء الشطخية وىحه يحتاج لتفدضخ، لع يطيخ عمية أي تفتت

عاد العسمية في جػ آخخ واحزخ نفذ الرخػر وسخشيا وبخدىا بػاسصة التغصيذ بالساء أ جخجد لسا 
في لسجة ساعة م تحت الرفخ, والتدخضغ  5 12( ساعات في جػ درجة حخارتو 6التبخيج لسجة )وكان 

غ مخة ولع يحجث أي تغضضخ عمى الرخخ. ولك  5111م , وكخر العسمية  5 21و تدرجة حخار  ماء لسجة
بعج ذلظ وقبل بجء تدخضغ الرخخ وضعة في محمػل مغ الساء وسمفات الرػديػم وبعج أن نقع 

وبعج ذلظ تفتت الرخخ  ط،مخة فق 42الرخػر في ىحا السحمػل وسخشيا وبخدىا بالساء كخر العسمية 
كيساوية. وانفخط. وىحا يجل عمى عجم وجػد تجػية ميكانيكية لػحجىا بل تتجاخل العسميات السيكانيكية وال

حػامس وىحه السػاد الكيساوية تداىع في تفتت الرخخ بجلضل السضج و اكالاساء و الت عػامل مأي دخ
تجخبة جخجد, والتي دلت عمى تجاخل التجػية السيكانيكية والكيساوية مع بعزيع البعس في تفتت 

 الرخػر. 
 تذتج عسمية التجػية السيكانيكية الشاجسة مغ التغضخات في درجات 

 
  :اثر الرقيع -ج

إذا يدداد حجع الساء عشج تجسجة  إلى ، ة تأثضخاكييو السيكانيجػ يعتبخ الرقيع مغ أكثخ عػامل الت 
% مغ حجسو الدابق. فمػ فخضشا أن ىحا الساء كان محرػرا في مكان ما فانو سػف يػلج 9حػالي  

مخبع.  سع 1كل  عمى كغع 125أو بػصة مخبعة،   1كل باونج عمى  2111ضغصا يرل إلى حػالي 
أن يؤدي تجسج الساء السػجػد داخل السفاصل والذقػق أو السدامات السػجػدة داخل ي ومغ الصبيع

الرخػر إلى زيادة الزغط والى تحصيع تمظ الرخػر إلى قصع صغضخة. ويؤدي تعاقب عسمية الانجساد 
تل مشفرمة. ويتخكد اثخ والحوبان إلى تػسيع الذقػق السػجػدة بضغ الرخػر حتى تتكدخ بعج ذلظ إلى ك

الرقيع برػرة خاصة في مشاشق العخوض   الػسصى والعالية وكحلظ فػق الارتفاعات العالية, حضث 
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ثخ الرخػر الخسػبية بيحه العسمية تأكخار عسمية الانجساد والحوبان. وتتتدسح ضخوف الحخارة الدائجة ب
تتحػل الرخػر مغ جخاء ىحه و اغات فضيا, أكثخ مغ الرخػر الشارية بدبب كثخة السفاصل والذقػق والفخ 

العسمية إلى حصام صخخي ذي جػانب حادة. ويطل ذلظ الحصام الرخخي في مكانو إذا كان مػجػدا 
أشكالا مخخوشية ا مكػن السشحجراتتجسع عشج أسفل يو  تداقط السفتتات، تفػق مشصقة ذات انحجار قمضل

 .  Screeأو    Talusالذكل تعخف باسع التالػس 
 
 اثر إزالة الزغط: -د 

, والتسجد لا يحرل برػرة متكافئة بل يحجث برػرة تجريجية لمرخػر عشج إزالة الزغط يحرل تسجد
ويتبعيا تذقق في الرخخ, مثل السشاشق التي   كانت مغصاة بالجسػديات ) الجمضج ( حجث بيا خجوش 

ميكانيكية, ونفذ الذيء يشصبق وشقػق بعج زوال الجمضج عشيا, مسا أدى إلى ترجعيا عمى شكل تجػية 
عمى السشاشق التي كانت مغصاة بالبحار. ىحا ويؤدي تشاقز الزغط السدمط عمى الرخػر بدبب 
تعخضيا لمتعخية وإزالة الصبقات العميا مشيا إلى حجوث نػع آخخ مغ التقذخ إذ تطيخ السفاصل والذقػق 

 التعخية.  بػضػح في الرخػر الأمخ الحي يعخضيا إلى السديج مغ تأثضخ
 
 التسدد الشاتج عن التغيرات الكيساوية والشسه البمهري: -هـ
  

 ة إذا رافق ذلظتكػن مغ جخاء بعس العسميات الجػية الكيساوية التي تتعخض ليا الرخػر وخاصوي    
أنػاع ججيجة مغ السعادن التي تكػن اكبخ حجسا مغ السعادن الأصمية الأمخ تتكػن عسميات تخشضب, 

. وىشاك نػع آخخ مغ التسجد الحي يحرل لمرخػر ػريؤدي إلى حجوث تفكظ لسكػنات الرخالحي 
نتيجة تغمغل البمػرات السمحية داخل السدامات السػجػدة بضغ ذرات الرخػر. وتدػد ىحه الحالة في 
السشاشق الجافة وشبة الجافة بجرجة رئيدة حضث يؤدي نسػ معادن ممحية اكبخ حجسا نتيجة لعسميات 

ة لحرات تمظ الرخػر. وتحجث ىحه العسمية أيزا عشجما يختفع الساء حساوية إلى تحصيع السػاد اللاكيس
الجػفي خلال مدامات الرخػر نحػ الأعمى بسػجب الخاصية الذعخية حضث يتبخخ في الشصاق 

مغ أملاح داخل  والأعمى الجاف مغ الرخػر الحي يقع فػق مدتػى الساء الجػفي تاركا ما يحسم
ة لحرات الرخػر وتتقذخ شبقات حسالسمحية تتفكظ السػاد اللا امات الرخخية. وبشسػ تمظ البمػراتالسد

مشيا بدبب التسجد الحاصل في حجع البمػرات السمحية. ومغ أىع السعادن السمحية التي تتدبب في ىحه 
 .العسمية ىي الجبذ واليالضت ) كمػريج الرػديػم (

 
 التجهية الكيساوية: -ب
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التجػية الكيساوية مجسػعو مغ التفاعلات السعقجة التي تقػم بيا مػاد مختمفة كالساء والأوكدجضغ تطع   
وثاني أكدضج الكخبػن والحػامس والسػاد العزػية. وتعسل ىحه السػاد عشج تأثضخىا عمى الرخػر إلى 

 تغضضخ وتبجيل السعادن وتخكبيا الكيساوي. 
 ػ تغضضخات تذسل: يشتج مغ معطع العسميات الكيساوية لمجو 

 .رزيادة في الحجع الحي يؤدي بالتالي إلى زيادة الزغط الجاخمي لمرخػ  -1
 تقمضل في كثافة السعادن. -2
 ذرات ذوات أحجام صغضخة يشتج عشيا زيادة في السداحة الدصحية.  -3
 .أحيانا مػاد أكثخ استقخار -4
 مػاد أكثخ قجرة عمى الانتقال. -5
البضشية ( ذات أىسية خاصة إذ بسػجبيا سػف يديج معجل تعتبخ الديادة في السداحة الدصحية ) و 

يط الغازي أو الدائل السجاور ليا وتعتبخ التجػية الكيساوية وعمى حالتفاعل بضغ مػاد الرخػر وبضغ الس
نصاق الأرض كميا أكثخ فعالية مغ التجػية السيكانيكية في تحصيع الرخػر. ويبجو ىحا الشػع مغ 

 بعس الأقاليع التي تختفع فضيا درجات الحخارة مع زيادة في كسية الأمصار.التجػية مديصخا تساما في 
 زع التجػية الكيساوية عجة عسميات ىي:وت
  Solution  عسمية الذوبان -1

تأتي عسمية الحوبان كسخحمة أولى في التجػية الكيساوية, حضث تطيخ ىحه العسمية أثشاء            
الحوبان  ةتعتسج عسميو الاحاشة بحرات الرخػر بذكل غذاء رقضق. جخيان الساء أو عشجما يقػم الساء ب

عمى كسية الساء الحي يسخ فػق سصػح الحرات وكحلظ عمى قابمية الحوبان لمحرات الرخخية نفديا. فعمى 
سبضل السثال يكػن ممح الصعام ذا قابمية عالية لمحوبان في الساء الشقي ولحلظ فانو لا يطل مػجػدا في 

الإذابة اقل مشو وكحلظ الحالة  القذخة الأرضية إلا في السشاشق الجافة. وتكػن قابمية الجبذ عمى
بالشدبة إلى الكاربػنات. وتعتبخ عسمية الحوبان ذات أىسية قمضمة في التجػية الكيساوية فيسا عجا حالات 
نادرة عشجما تشكذف الرخػر السمحية عمى سصح الأرض, غضخ أنيا تمعب دورا ىاما في نقل السشتجات 

 التحمضل السائي وعسمية التكخبغ. غ عسميات تجػية أخخى وخاصة عسميةعالستخمفة 
  Hydrolysis  عسمية التحمل السائي -2

يحجث ىحا و تعشي ىحه العسمية التفاعل الكيساوي الحي يجخي بضغ الساء ومعادن الرخػر.              
الشػع مغ التفاعل حضثسا يػجج اترال بضغ السعادن الرخخية وبضغ الساء الحي قج يكػن ماء نقيا. وتعتبخ 

العسمية مغ أىع عسميات التجػية الكيساوية بدبب تأثضخىا عمى الفمدبار وىػ السكػن الخئيدي لسعطع ىحه 
السعادن الرخخية حضث يجخل الساء إلى التخكضب الحري لمسعجن الرخخي مكػنا معجنا ججيجا. وتعج 

إذ يتسثل ، مثالا جضجا عمى ىحا الشػع مغ التفاعل الكيساوي  دالحالة التي تحرل لسعجن الارثػكمض
الحي يؤلف بجوره احج السعادن التي تحتػييا صخػر  دالفجسبار برػرة نسػذجية في معجن الارثػكمض
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خانضت. حضث يتفاعل الارثػكميذ مع الساء الحي يحتػي بجوره عمى كسيات مغ حامس الكاربػنيظ جال
 :فضشتج عغ التفاعل معجن ججيج ىػ الكاؤولضغ كسا في السعادلة التالية

2k Al Si3 O8 + 2H2 CO3 +9H2O           Al2Si2 O5 (OH4) + 4H SiO4 + 2K 
(HCO3)                                         

 
الارثػكميذ + حامس الكاربػنيظ +الساء         الكاؤولضغ +حامس الدضميديظ + بيكاربػنات 

 البػتاسضػم 
الشارية الرمبة إلى الكاؤولضغ وىػ معجن لا  خانضتجال ػروبحلظ فقج تحػل احج معادن صخ       

ليحه  يدتصيع مقاومة عػامل التعخية وخاصة السياه الجارية الأمخ الحي يجعل الرخخة كميا غضخ مقاومة
ية. وتكػنت بيحه الصخيقة معطع معادن الصضغ وذلظ لان الفمدبار شجيج ػلػجالعسميات الجضػمػرف

 الانتذار بضغ الرخػر.
 
  Hydrationة(: الاماه)  عسمية الترطيب -3

تحجث ىحه العسمية عشجما تتحج جديئات الساء مع التخكضب الكيساوي لػاحج أو أكثخ مغ            
معادن الرخػر. حضث يدداد حجع السعادن تبعا لحلظ, إضافة إلى التغضخ الكيساوي الحي يحرل عمضيا. 

بعج تخشضبو إلى الجبذ     anhydriteوخضخ مثال عمى ذلظ ما يحجث عغ تحػل معجن الانيايجرايت 
 :كسا في السعادلة التالية

CaSO4 + H2O           Fe2O3 .3H2O                               

          الجبذ            ماء + انيايجرايت                        
ىحا الشػع مغ التجػية الكيساوية ما يحرل عشج تخشضب معجن اليسياتايت إذ  مىومغ الأمثمة السعخوفة ع

 يتحػل إلى معجن الميسػنايت كسا في السعادلة التالية:
2FeO3 + 3H2O             Fe2O3 .3H2O                               

 هيساتايت + ماء        ليسػنايت                         
 ) احسخ المػن(             ) اصفخ المػن (                      

  
مغ حجع السعادن الرخخية ويؤدي ىحا التغضخ في الحجع إلى تحصيع  تديج عسمية التخشضب       

تتأثخ الرخػر الشارية بيحه العسمية أكثخ مغ الرخػر و الرخػر بدبب زيادة التزاغط بضغ ذراتيا. 
الخسػبية فيسا عجا بعس الرخػر الخممية التي تحتػي عمى السايكا بكثخة إذ تتأثخ ىحه بعسمية التخشضب 
وتتحػل الرخػر الخممية بعجىا إلى ذرات مشفرمة. وتحزخ ىحه العسمية مغ سصػح السعادن الرخخية 

ػان لخجع ألاتو  لتأثخ بالعسميات الكيساوية الأخخى مثل التأكدج أو التكخبغ.لكي تربح أكثخ قابمية عمى ا
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في الحجيج تعخض         الجاف إلى الجسضمة الستبايشة لمرخػر في السشاشق ذوات السشاخ الجاف وشب
  .عسمية التخشضبالرخػر إلص

 
 
 
  Carbonationعسمية التكربن ) التفاعل ألايهني (  -4
 

تتحػل بعس السعادن الرخخية مثل الجضخ والرػدا والبػتاس وغضخىا مغ الاكاسضج القاعجية  و        
يعتبخ ثاني اوكدضج الكخبػن مرجر ، و إلى كاربػنات بػساشة حامس الكاربػنيظ في الساء أو في اليػاء

 تكػيغ حامس الكاربػنيظ ويػجج ىحا في ىػاء التخبة وكحلظ في الغلاف الجػي حضث يتكػن حامس
الكاربػنيظ عشج ذوبان ىحا الغاز بالساء. وتكػن ليحا الحامس القابمية عمى مياجسة الرخػر التي 

تحوب ىحه ، حضث تحتػي معادنيا عمى عشاصخ الحجيج والكالدضػم والسغشيدضػم والرػديػم والبػتاسضػم
يياجع الساء الحي العشاصخ بحامس الكاربػنيظ فتتحػل إلى كاربػنات ذات قابمية كبضخة عمى الحوبان. و 

حامس الكاربػنيظ الحجخ الجضخي حضث يتحػل إلى بيكاربػنات تكػن قابمية ذوبانيا اكبخ عمى يحتػي 
 بسخات عجيجة مغ قابمية الإذابة لمحجخ الجضخي كسا في السعادلة التالية: 

CaCO3 + H2 O + CO2                Ca( HCO3)2                          
الكالدضػم ) الحجخ الجضخي ( + ماء + ثاني اوكدضج الكخبػن                 بيكاربػنات كاربػنات 

 الكالدضػم
 

ىحا وتشتقل البيكاربػنات وىي ذائبة في الساء تاركة السػاد الأخخى التي لا تحوب فيو بالدخعة نفديا     
ويدداد تأثضخ حامس  في مكانيا. وقج تكػنت بيحه الصخيقة معطع الأشكال الكارستية والكيػف.

الكاربػنيظ مغ خلال أنػاع أخخى مغ الحػامس العزػية السػجػدة في التخبة والشاتجة مغ تحمل السػاد 
الشباتية بالجرجة الأساسية وتياجع الأحساض العزػية السػجػدة في التخبة الفمدبار أثشاء الفرل السصضخ 

 وتكػن نػاتج ذلظ ميسة في عسمية الشسػ الشباتي.
 
  Oxidationعسمية التأكدد ) الاكدده (  -5

تحجث ىحه العسمية عشجما يتحج الأوكدجضغ السػجػد في الغلاف الجػي مع السعادن السكػنة           
 لمرخػر وعمى الخغع مغ سعة انتذار ىحا الشػع مغ التجػية الكيساوية الا أن أىسضتيا قمضمة. 

 
 التجهية الكيساوية العزهية: -6
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الأحياء في التخبة بكسيات ىائمة وخاصة في الأقاليع السشاخية الخشبة حضث تقجر بحجود تػجج          
 ،مكعبسع  1كل  ممضػن بكتخيا في 14 – 2شغ في اليكتار الػاحج. وتحتػي التخبة بضغ  41 – 31

. وتحوب ىحه في humusبالسػاد العزػية تعخف تكػن مادة معقجة نذاط البكتضخيا ويشتج عغ وجػد 
 ،الحي يكػن بذكل حامس التخكضد ويقػم ىحا بجوره بسياجسة الدضميكات السػجػدة في الرخػر الساء

محالضل غخوية يديل عمى الجحور إلى بمة لمحوبان فيا بيحه الصخيقة احضث تتحػل حتى السعادن غضخ الق
 امتراصيا.

 
 : (الشذاط الحياتي) التجهية البايهلهجية -ج

ة وكيساوية إلا انو مغ السلائع دراسة كلا ئيالبايػلػجية إلى تأثضخات فضديايسكغ تقديع التجػية و        
بخ ميسة في الػقت الحاضخ, وبالخغع مغ أن العسميات التي تشصػي تعتالشػعضغ مع بعزيسا, ذلظ لأنيا 

 ودرس التأثضخ الفضديائييا بذكل واف حتى الػقت الحاضخ. تسالع يتع در  التجػية إلا انوعمضيا مثل ىحه 
بذكل بديط وذلظ عشج الكلام عغ الجور الحي تقػم بو جحور الشباتات إضافة إلى تأثضخ الحضػانات التي 
تعسل عمى حفخ الأرض كسا يذار إلى التأثضخ الكيساوي الحياتي عشج التكمع عغ ضاىخة اقتشاص بعس 

  ( Chelation)ايػنات السعادن
عمى أن التأثضخ الخئيدي لمشباتات والحضػانات يطيخ في زيادة ثاني اوكدضج الكخبػن في التخبة          

وذلظ مغ خلال عسمية التشفذ, حضث يدداد ىحا الغاز إلى بزعة أضعاف ما ىػ عميو في الغلاف 
الحياتي وليذ الغازي, لحلظ أصبح الجور الحي يقػم بو ثاني اوكدضج الكخبػن يأتي عغ شخيق الغلاف 

 عغ شخيق الغلاف الغازي.
وبالإضافة إلى ما سبق تقػم بعس الحضػانات السجيخية بالتفاعل مع ايػنات السعادن السكػنة لمرخػر 

التي تعسل عمى  (Chemotropic bacteria) ومغ بضغ ىحه الحضػانات بكتخيا الانتحاء الكيساوي 
 )أكدجة بعس السعادن مثل الكبخيت والحجيج. وبالإضافة إلى ذلظ فان الكػانكػ ) فزلات الحضػانات ( 

Guano )  تكػن في الػاقع قادرة عمى تجػية الرخػر الجضخية. إن ىحه التأثضخات وغضخىا قج أثبتت عمى
يسكغ للأحياء أن تتدبب في و  لدابق.أنيا أكثخ أىسية في عسمية التجػية مسا كان معخوفا عشيا في ا

تحصيع الرخػر ميكانيكيا بصخق مختمفة إذ تتسكغ جحور الشباتات أن تتغمغل داخل شقػق الرخػر 
ة فقط بيحه العسمية بل خ ويداعج نسػ تمظ الجحور عمى تػسيع تمظ الذقػق. ولا تقػم جحور الأشجار الكبض

تقػم حضػانات الإنفاق أيزا بتحصيع السػاد و  تقػم بيا حتى جحور الشباتات الرغضخة كالحذائر.
التي تقػم بابتلاع التخبة مغ  earth wormsالرخخية عشجما تقػم بحفخ مسخاتيا مثل دودة الأرض 

ويػجج مغ ىحه الجودة في الأرض الخربة بحجود ممضػن واحجة في الايكخ  ،اجل الحرػل عمى غحائيا
 كسا تعسل شغ متخي مغ التخبة في العام الػاحج. 51 وتدتيمظ ىحه الجودة لغحائيا حػالي ،الػاحج
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وان الإندان ليعجب حقا عشج  عمى تجػية التخبة والرخػر. الدشجاب الأمخيكي مثلحضػانات الأنفاق 
 كػام الكثضخة مغ التخبة التي يخخجيا ذلظ الحضػان عشج حفخه لمسسخات والإنفاق.الا ملاحطتيا

بتفتضت الرخػر ػان وما زالا ونتيجة لحخكتيسا فػق سصح الأرض قام كل مغ الإندان والحض          
% مغ سصح الأرض. وقج لعب البذخ 6بصخيقة ميكانيكية. كسا ويحخث الإندان في العام الػاحج حػالي 

مغ خلال الغصاء الشباتي, فعمى سبضل السثال أزال الرضشضػن مشاشق غابات كثضخة مشح قخون  آخخ دور
الػلايات الستحجة شسال شخق مشج في جمعػا الأخذاب مداحات واسعة في نضػانشػيمة مزت وقج قصع جا

الرخػر الأصمية في  في الآونة الأخضخة. وقج أدت إزالة الغابات إلى جخف شجيج لمتخبة بحضث ضيخت
 مشاشق واسعة مغ القذخة الأرضيةفي حخفة التعجيغ  فقج عخضوتجػيتيا كسا ساىست  أقدام كبضخة مشيا

 ل التجػية. عػام كأحج
 

 العهامل السؤثرة في التجهية: 
كسا عػامل عجيجة يسكغ إجساليا  عجة عمى ،ونػعية عسمية التجػية ،تعتسج سخعة تأثخ الرخػر بالتجػية

 :يمي
 
 نهعية الرخهر: -1
 

وشبيعة  ادن السكػنة ليا،إذ تختمف الرخػر كثضخا تبعا لجرجة صلابتيا ويخجع ذلظ إلى تبايغ السع    
درجة صلابتيا بسػجب مقياس ) حدب سعادن التقدع و لحراتيا ودرجة تزاغصيا.  حسةاللاالسػاد 
Moh2فالجبذ عمى سبضل السثال تكػن درجة صلابتة ، 11إلى  1تخاوح بضغ ( لمرلابة إلى درجات ت 

الرخػر الخسػبية في معطسيا لضشة رغع أنيا  عتبخ. وتوىكحا 7والكػارتد  6 دػكمضث, الار 3والكالدايت 
فالحجخ الخممي يتكػن معطسة مغ الكػارتد لكشة لضشا بدبب  أحيانا، تحتػي عمى معادن صخخية صمبة

 لمكػارتد مثل أكدضج الحجيج وكاربػنات الكالدضػم.  حسةالسػاد اللاضعف 
 

الرخػر أثخا في مقجار  لجرجة صلابة نوان مغ الأمػر السعخوفة لجى الجضػمػرفػلػجضضغ ا 
حدب جػية السيكانيكية والكيساوية تبعسميات ال مشيا الرمبة حتى تأثضخىا بالتجػية, حضث تتأثخ الرخػر

متراص أشعة الذسذ ة الرخػر لاقابميفي سعادن ويؤثخ لػن الليحه العسميات. يا عخضمقجار ت
الأمخ الحي سػف يداعج حدب لػنيا، ليحه السعادن  يةتسجد غضخ متداو مسا يؤدي إلى درجات وحخارتيا 

تتدخغ الرخػر ذوات الألػان الجاكشة مثل بالتجػية، حضث  عمى زيادة سخعة تفكظ تمظ الرخػر
ابخو بدخعة اكبخ وتتأثخ بعسمية التفكظ بذكل أوضح مسا في الرخػر ذوات الألػان جالبازلت وال

 الذسذ الداقصة عمية. مثل الصباشضخ والحجخ الجضخي الحي يعكذ معطع أشعة  لفاتحةا
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تؤدي زيادة السفاصل إلى زيادة السداحة الدصحية مغ الرخػر والتي قج تتعخض لعسميات كسا     
إذ يتخكد دخػل الساء السحسل بالأحساض إلى الرخػر مغ خلال السفاصل السػجػدة ، السختمفة جػيةالت

 الجمضج خلاليا.  لغميتغ كسا تداعج السفاصل في عسمية تعاقب الانجساد والحوبان إذ، فضيا
 
 السشاخ:  -2

ويطيخ دور السشاخ مغ خلال درجة الحخارة والخشػبة, أي العلاقة بضغ كسية الأمصار ودرجة         
كمسا زادت الحخارة والخشػبة تدداد التجػية حضث انو الحخارة وبضغ قيسة وشجة وتشػع عسميات التجػية. 

الكيسيائية والعكذ صحيح, وإذا قمت الحخارة والخشػبة زادت التجػية السيكانيكية والعكذ صحيح, 
تشػع عسميات التجػية وتفاوتيا حدب كسيات الأمصار والحخارة حضث تربح التجػية كيسيائية ويطيخ 

وتزعف وتشعجم  الاستػائيحخارة والأمصار, أي في الإقميع نذصة في السشاشق التي تدداد فضيا درجة ال
فالتجػية  الإقميع السعتجل, أما في في القصبي في الأقاليع التي تشخفس فضيا درجات الحخارة والأمصار أي

تشخفس فضيا درجة و التجػية السيكانيكية في السشاشق التي تقل فضيا الأمصار مغ الشػعضغ، وتشذط 
 الكيسيائية.وتقل الإقميع الرحخاوي الحار التجػية السيكانيكية يشذط في و ، ميع القصبيقالاالحخارة أي في 

 الرقيع في السشاشق التي تتعاقب حجوث الانجساد والحوبان فضيا. أخخ مغ حضث تكػن ولمسشاخ اثخ 
 الذقػق  إلىيدتصيع الساء السػجػد عمى الدفػح الخالية مغ الغصاء الشباتي والتخبة أن يشفح  حضث

 يفتت الرخػر.والسفاصل ويكػن إسفضشا جمضجيا 
     

 
 التزاريس:  -3

تؤثخ التزاريذ في عسمية التجػية مغ خلال تأثخىا عمى نػعية السشاخ الحي يدػد فػقيا. حضث  
ا في درجة ارتفاعيا وكحلظ مقجار تعخضيا لأشعة الذسذ ودرجة شيمف الدفػح الجبمية فيسا بضتخت

مػاجيتيا لمخياح الخشبة. وتؤدي كل ىحه الاختلافات إلى ضيػر أنساط متشػعة مغ السشاخ تؤدي تاى 
 زيادة في تأثضخ أنػاع خاصة مغ التجػية. 

نػعية عسمية كسا وتختمف التزاريذ في درجة انحجار سفػحيا ويؤثخ ذلظ بجورة عمى سخعة و     
التجػية السػجػدة عمضيا. إذ تدداد حجة التجػية السيكانيكية عمى الدفػح الذجيجة الانحجار والتي يسكغ أن 

 مغ يحرل فضيا ضػاىخ مثل الاندلاق الأرضي, زحف التخبة... الخ بحضث تبقى تمظ الدفػح عارية
خ الرقيع أو التسجد والتقمز الشاتج التخبة وتكػن صخػرىا معخضة لعسميات التجػية السيكانيكية مثل اث

الدصحية فػق ىحه الدفػح الأمخ الحي يديج حتى  هعغ تبايغ درجات الحخارة. وتدداد سخعة جخيان السيا
 مغ عسمية تجػية تمظ الدفػح تجػية كيساوية. 
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فػق الرخػر الأصمية التي نتجت  مغ التخبةسسيظ غصاء بع قمة درجة انحجار الدفػح وجػد توي    
بحساية ما تحتو مغ صخػر مغ ذلظ الغصاء قػم يو  ،سختمفةالتجػية الي الأخخى مغ خلال عسميات ى

لكغ وبدبب احتػاء تمظ التخبة عمى كسيات مغ و تجػية السيكانيكية بالجرجة الأساسية. الأن تتعخض إلى 
 السياه, عمى الأغمب, فان ذلظ يداعج عمى قيام تجػية كيساوية عمضيا. 

 
   عمى عسمية التجهية:تأثير الزمن  -1
عسمية التجػية, كمسا تػغمت ىحه الطاىخة إلى  ومغ الػاضح انو كمسا شال الدمغ الحي تدتسخ في  

مدافة أعسق في داخل الأرض. وربسا ىشاك حج لفعالية ىحه العسميات, إلا إذا كانت ىشاك استسخارية 
 واضحة في نقل مخمفات عسميات التجػية.

  
 :الشديج الرخري عمى عسمية التجهية تأثير -2

( بأنو الػضعية الستبمػرة لمرخخ أي كػنو خذغ Texture) يسكغ تعخيف الشديج الرخخي   
الحبضبات أو ناعع الحبضبات أو زجاجيا. ففي وضعيات معضشة تدتجضب الرخػر الخذشة الحبضبات 

ػنان مغ معادن كعسميات التجػية بدخعة تفػق استجابة الرخػر الشاعسة الحبضبات رغع أنيسا يتل
عمى انو مغ الشادر أن نجج بعسمية التجػية أن تدتجضب جسيع السكػنات السعجنية في الرخػر  متذابية

 بجرجة متذابية. 
 

 نتائج عسمية التجهية :
أو أكثخ مغ عسميات التجػية التي مخ شخحيا فيسا تقجم. عسمية واحجة بفعل  يتكػن الغصاء الرخخي     

ويعشي ىحا الغصاء الحصام السفكظ الحي يتكػن مغ الرخػر والسعادن في مختمف مخاحل تحمميا والحي 
وفي الغالب   bed rockيغصي بجورة الرخػر الرمبة غضخ الستفككة التي تعخف بالرخػر الأصمية 

اسع يتفق والعسمية التي قامت بشقمة بأخخ  إلى لحي يشقل مغ مكانالغصاء الرخخي السفكظ ا يدسى ىحا
مثل الثلاجات والخياح والأنيار ... الخ ولحلظ فيشاك رواسب شسػية أو مائية ناتجة عغ تخسضب  ووارساب

شاتجة عغ عسل الخياح. الرواسب المػيذ والكثبان  والأنيار ورواسب جمضجية ناتجة عغ تخسضب الجمضج 
لغصاء الرخخي السفكظ دون أن يتحخك إلا قميلا في السشاشق الديمية السدتػية وفػق قسع يبقى ىحا او 

 اليزاب السدصحة وكحلظ في أقاليع الغابات الكثيفة وفي الأقاليع ذوات التخبة الستجسجة. 
 


