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 Erosion of Rocks  تعرية الرخور

عشج دراستشا لمرخؾر رأيشا أنيا تحفظ لشا سجلًا متكاملًا عؽ معغؼ الحؾادث والغؾاىخ الظبيعية التي      
ومؽ قخاءتشا لتاريخ الغؾاىخ  ، خلال فتخة مئات السلاييؽ مؽ الدشيؽ مؽ عسخىا الأرضيةمخت بيا الكخة 

والتغيخات الجيؾلؾجية أمكششا أن نقارن بيؽ تمػ الحؾادث والحؾادث الظبيعية القائسة في الؾقت الحاضخ 
لقذخة التغييخات الجيؾلؾجية في ااحجاث ؼ الغؾاىخ الظبيعية التي تعسل عمى يذلػ يسكششا تقد إلى واستشاداً 

 الأرضية إلى قدسيؽ رئيدييؽ ىسا:
 

 Internal Factors: العوامل الداخمية أولا 
امميؽ إن ىحه العؾامل تعتسج عمى التأثيخات الشاتجة عؽ جؾف الأرض كالزغط والحخارة وما ليحيؽ الع     

ضية حيث أنيا تتذقق وتتكدخ وتتحجب طبقاتيا نتيجة لمدلازل والبخاكيؽ وحخكات مؽ تأثيخات عمى القذخة الأر 
 .الأعساقمؽ  الآتية( Magma) كساألساالرييخ الرخخي أو 

 

 External Factors ثانياا: العوامل الخارجية

ة عؽ الغلافيؽ الجؾي والسائي عمى الدظح الخارجي لمقذخة عؾامل تعتسج عمى التأثيخات الشاتجوىحه ال     
الأرضية ومؽ أمثمتيا التغييخات بجرجات الحخارة والخياح والأمظار والثمؾج والثلاجات والديؾل والأنيار وغيخىا 

دراسة العؾامل  إلى. وسؾف نتظخق في ىحه السحاضخة الأرضمؽ العؾامل التي تؤثخ وتعسل عمى تعخية وجو 
 .الأرضيةسظح الكخة تذكيل ية وتأثيخاتيا عمى الخارج

 

 Erosionالتعرية 
أجداء مفككة ونقميا مؽ مكانيا الى  إلى ( السؾاد الرمبةWeatheringىي عسمية تفتيت وتجؾيو )     
محاليل تمػ السؾاد مكؾنة  بةابإذل الكيسيائي وذلػ يتؼ ىحا التفتيت إما بالتحم أنويسكؽ  ، أخخى  أماكؽ

(Solutions) ، اح أو قج يكؾن التفتيت ميكانيكياً وذلػ بتأثيخ السياه الدظحية الجارية والثلاجات أو بفعل الخي
وتذسل  نعخف التعخية بأنيا عسمية تفتيت ونقل السؾاد السفتتة. أنوعمية يسكؽ  وغيخىا مؽ العؾامل الفيديائية ،

 التعخية العسميات التالية:
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 Disintegration or Weatheringوية جأولا: التفتيت أو الت
الظبيعية أو ؾية والتجؾية نؾعان أساسيان ىسا التج تجؾية أىؼ عامل مؽ عؾامل التعخية ،تسثل عسمية ال     

 (.Chemical Weatheringؾية الكيسيائية )( والتجPhysical or Mechanical السيكانيكية )
 

 
 

 weathering  Physical or Mechanical الميكانيكية أوالتجوية الطبيعية ـ  1

م بعسمية ؾ وىشاك عؾامل عجيجة تق ، وتذسل جسيع عسميات التفتيت بجون تغييخ التخكيب السعجني لمرخؾر     
 تفتيت الرخؾر وأىسيا:

  Changes in Temperature )التفاوت الحراري( ت بدرجات الحرارةيراغالتأـ 
الشاتج عؽ التغيخات بجرجة حخارة الجؾ كثيخاً ما يعسل عمى تفتيت  إن التسجد والانكساش في الرخؾر     

يخات بجرجات الحخارة ىحه التغ إنوعسؾماً ،  متبايشة نكساشنة مؽ معادن ليا معاملات تسجد واكؾ  الرخؾر الس
ليا تأثيخ مباشخ عمى القذخة الدظحية لمرخؾر وعمى ىحا الأساس فأن التغيخ الدخيع بجرجات الحخارة يعسل 

طبقات  أو فةأغمتتقذخ مكؾنة  الرخؾرىحه  إنحيث  مؽ الرخؾر ،عمى تكؾيؽ عاىخة التقذخ في كثيخ 
 .(Exfoliationعسمية عسمية التقذخ )ويظمق عمى ىحه ال ائحية مختمفة الدسػ تحيط بالرخخة ،صف
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 Frost الرقيع أوالنجماد ب ـ 

 إلىوىحه الغاىخة كثيخاً ما تلاحظ في البمجان الباردة حيث ان تسجد الساء الحي يسلأ الذقؾق نتيجة تحؾلو      
 وتفتيتيا. الرخؾرتفكػ  إلىداخمية مختفعة تؤدي  ةزيادة في الحجؼ( تشتج عشو قؾى ضغظي 4%جميج )

 

 
 

 Animals and Plant activities والنباتات( الحيوانات) الأحياءنذاطات  جــ ـ

ؾر ليا وثقؾب في الكتل الرخخية، وأحدؽ مثال عمى ذلػ دودة الأرض تقؾم بعض الحيؾانات بحفخ جح     
(Earth Worm حيث تقؾم ىحه الجودة بتفتيت الرخؾر ونقل الكثيخ مؽ السؾاد السفتتة مؽ مكان )أخخ إلى  ، 



59 
 

عؾامل التجؾية الأخخى وكحلػ عشجما تتغمغل جحور الشباتات داخل الأرض  إلىحيث تتعخض ىحه السؾاد 
 .امتجادىابأعساق مختمفة قج تبمغ عجة أمتار فتفتت حبيبات التخبة والرخؾر التي تعتخض 

ىحه العؾامل الثلاثة الستقجمة تعسل بجورىا عمى تيذيؼ الرخؾر  إلى بالإضافة أخخى وىشاك عؾامل      
كسا تؤثخ قؾة سقؾط  ح الجبار نتيجة لمجاذبية الأرضية ،الكبيخة مؽ عمى سفؾ  الرخخيةوتفتيتيا كتجحخج الكتل 

رات بعض السعادن مؽ السحاليل وتحت عخوف معيشة قج تشسؾ بمؾ مظار والبخد عمى الرخؾر فتفتتيا ، الأ
 فتداعج كحلػ عمى التفتيت. الرخؾرالتي تسخ بالفؾاصل والذقؾق السؾجؾدة في 
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 Chemical Weathering التجوية الكيميائيةـ  2

( وتعتسج عمى وجؾد الساء والسؾاد Decompositionالتحمل ) أحياناً ويظمق عمى التجؾية الكيسيائية      
وجؾد  إنوتختمف قابمية ذوبان السعادن في الساء حيث ، غيخ الحائبة في الرخؾر  أوالرمبة والغازات الحائبة 

تديج قجرتو عمى  الأخخى وثاني اوكديج الكاربؾن والسخكبات العزؾية  كالأوكدجيؽبعض الغازات الحائبة فيو 
ىسا طبيعة  أساسييؽالكيسيائية عمى عامميؽ  يةؾ بيا. ويعتسج تأثيخ التج التي تسخ الرخؾر كلوتآتفتيت 

التجؾية الظبيعية  لمبعؾا يةؾ ة. عشج مقارنة ىحا الشؾع مؽ التجلرخؾر الستجؾياالعسميات الكيسيائية ونؾعية 
وبالحقيقة إن  ا عمى الرخؾر ومكؾناتيا السعجنية ،تعقيجاً وأكثخ شجة في تأثيخى أكثخفإن التجؾية الكيسيائية 

ويسكؽ  ا اختلافاً كمياً.يتختمف عش أخخى مؾاد  إلىىحه التجؾية تعسل عمى تغييخ مكؾنات الرخؾر الأصمية 
 التفاعلات الكيسيائية التالية: بإحجىأن تحرل عسمية التجؾية الكيسيائية 

 

 Oxidation عممية الأكددةأ ـ 

( وأن عجداً كبيخاً Free oxygenمؽ الأوكدجيؽ الحخ ) 20%مؽ السعمؾم أن اليؾاء يحتؾي عمى ندبة      
وبحلػ  بالأوكدجيؽ( تتأكدج بديؾلة وذلػ لألفة الحجيج الذجيجة Pyrite( )FeS2مؽ السعادن كالبايخايت )

( الحي S( ويتحخر الكبخيت )Limonite( )Fe2O3.nH2O) الميسؾناتيتكؾن بيحه العسمية معجن ججيج ىؾ 
وىحا الحامض لو قجرة كبيخة عمى تعجيل  حمؾلًا ضعيفاً مؽ حامض الكبخيتيػ ،يكؾن مل الساء يتحج بجوره مع

مختمفة لمتخبة والرخؾر  ألؾاناً تعظي  الأكدجةعسمية  إن خايت. التحمل الكيسيائي لمرخؾر الغشية بالباي
 .والأصفخ والأخزخ الأحسخ كالمؾن عمييا  تحتؾي الخسؾبية التي 

       
 
 

Pyrite Limonite 
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 Leaching of Solution عممية تغمغل المحاليلب ـ 
 (limestoneحجخ الجيخ ) إنالساء محيب جيج لكثيخ مؽ السعادن والرخؾر حيث  إنمؽ السعخوف      

( Gypsumبذ )( والجRock Saltوصخخ السمح ) ( Dolomiteوالجلؾمايت ) )كسا مبيؽ في الرؾرة( 
عمى حاوياً  الأخيخالسؾاد الجيخية تدداد قابمية ذوبانيا بالساء عشجما يكؾن  إنكسا السؾاد ذوباناً بالساء ،  أكثخ

( Carbonic Acid( كسا ىؾ الحال في ماء السظخ مكؾناً حامض الكخبؾنيػ )CO2ثاني اوكديج الكاربؾن )
(H2CO3 والحي يتفاعل مع الكالدايت )يكاربؾنات الكالديؾم )اً مادة بمكؾن حجخ الكمذ أوCalcium 

Bicarbonate ألعجيجالساء يحيب  إن( سخيعة الحوبان بالساء وبحلػ تشتقل ىحا السؾاد بؾاسظة السحاليل. كسا 
 مثل اليالايت وكحلػ الجبذ. الأملاحمؽ 

            
 

 Hydrolysis or Hydration التميؤعممية  جـ ـ

عؽ  بالخؾاصىي عبارة عؽ إتحاد كيسيائي لجديئات الساء مع مخكب ما لتكؾيؽ مادة ججيجة تختمف و      
( إلى معجن Anhydrite( )CaSo4ل معجن الانيايجرايت )مثال ليحه العسمية ىؾ تحؾ  وأحدؽ ، الأولالسخكب 

 أوويرحب ىحا التفاعل  ، مع جديئتي ماء الأول باتحادوذلػ   (Gypsum( )CaSo4.2H2Oالجبذ )
 يكؾن لقؾة التسجد تأثيخ كبيخ عمى جسيع السعادن الستأثخة بيحه العسمية إنحيث ،  الاتحاد زيادة في الحجؼ

  .لمرخؾرظؾح الخارجية تقذخاً لمد أوالسؾاد السحيظة بيا مدببة تذققاً 

 

 

 

 
Limestone           Carbonic acid            Calcium carbonate 

Air                Water                   Carbonic acid 
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 الكائشاتوقج تذارك  الكيسيائية ،جشب مع عسمية التجؾية  إلىغالباً ما تحجث التجؾية السيكانيكية جشباً      
 ، غيخ مباشخ في ىحه العسميات التي تعتسج شجتيا ونؾعيتيا عمى الغخوف الجؾية أوالحية بذكل مباشخ 

في السشاطق الجبمية  أو( Aridالقاحمة ) أو( Polarالقظبية ) كالأجؾاءفسثلًا في الغخوف الجؾية الستظخفة 
التجؾية تمعب عسمية  الأخخى تكؾن عسميات التعخية السيكانيكية ىي الدائجة بيشسا تحت الغخوف الجؾية 

وان ىحا  كبيخاً بالشدبة لمرخخة الؾاحجة ، اختلافاً سخعة التجؾية تختمف  إنكسا  الكيسيائية الجور الخئيذ ،
الرمبة مشيا تقاوم  فالأجداءاختلاف السؾاد التي تجخل في تخكيب الرخخة  إلىالتبايؽ في الدخعة يعؾد 

ضعيفة ويدسى ىحا  ةومتيا لمتجؾيفؾق الرخؾر التي تكؾن مقا وأضلاعالتجؾية وتبخز عمى شكل سلاسل 
ندمدل ىشا عجد مؽ  أنيسكؽ (. و Differential Weatheringة بالتجؾية التفاضمية )الشؾع مؽ التجؾي

وىي الاوليفيؽ والبايخوكديؽ  الأشج إلىمقاومة  الأقلالسعادن حدب شجة مقاومتيا لمتجؾية وابتجاءً مؽ 
ايت والبلاجيؾكميد الغشي بالرؾديؾم ثؼ الاوثؾكميد بالكالديؾم واليخونبمشج والبايؾت والبلاجيؾكميد الغشي

ومؽ الججيخ بالحكخ بان ىحا التدمدل يسثل معكؾس تدمدل تبمؾر  .ةوالسعادن الظيشي والكؾارتدوالسدكؾفايت 
قج تكؾنت في عخوف حخارة  الأولىما يدسى بدمدمة تفاعل باون وذلػ لان السعادن  أوالسعادن مؽ الرييخ 

وكحلػ تكؾن غيخ متؾازنة طبيعياً ولحلػ تكؾن اضعف السعادن  الآنوضغط عالييؽ تختمف عسا ىؾ سائج 
 ؾية.لسقاومة التج

 
 and Sedimentation Transportation والترسيب   ثانياا: النقل

 إلىعؽ عسمية التجؾية مؽ مكان تكؾيشيا  الشاتجةوىحه العسمية ىي عبارة عؽ نقل السؾاد السفتتة والسفككة      
 :ىؼ عؾامل الشقل ىيمحل تخسبيا. وان ا 

   .الأرضيةالجاذبية  أ ـ 
 ب ـ الخياح.

 جـ . الثلاجات.
 والتيارات البحخية. الامؾاج د ـ 
 . الأنيار ىـ ـ 

 حه العؾامل كسا في الججول التالي:وسؾف نؾجد دور كل عامل مؽ ى
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 جدول يبين عوامل النقل في الطبيعة
 نوع التأثير والنقل مكان التأثير عامل النقل
الجاذبية 
 السشحجرات الأرضية

نقل الرخؾر السفتتة والسفككة مؽ الأماكؽ الجبمية 
 السشخفزة الأماكؽ إلىوالسختفعات 

 الخياح
 يةالأرضدظؾح العمى جسيع 

 وخاصة في الرحاري 
تقؾم عمى نقل حبيبات الخمال والأتخبة مكؾنة الكثبان 

 الخممية

 الثلاجات
الدلاسل الجبمية في السشاطق 

القظبية وفي جسيع الأماكؽ التي 
 تتجسع فييا الثمؾج

تكديخ وتيذيؼ وقمع الكتل الرخخية الكبيخة مؽ الظبقات 
 السخفزة الأماكؽ إلىونقميا مؽ السختفعات  الأرضية

 الامؾاج
والتيارات 

 البحخية

في الدؾاحل السفتؾحة وعمى 
 السياه الزحمة قيعان

فتقص الدؾاحل الججارية مكؾنة  الأفقيتعسل كالسشذار 
 مختمفة أشكالاً 

 الأرضيةعمى جسيع الدظؾح  نيارالأ
 أو( Traction)ة الجخبؾاسظ أماتكديخ الرخؾر ونقميا 

 السحمؾلظة سبؾا أو( Sliding)بؾاسظة التعمق
(Suspension.ثؼ تخسيبيا )            

 
 


