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 تعرٌف علم شكـل الارض وتمدمهالمبحث الاولــ

دراسة مظاهر شكل الأرض من حٌث الشكل :  Geomorphologyالجٌوموفولوجً:-الممـدمـة 

والتكوٌن والعملٌات الخارجٌة والداخلٌة التً تعتبرأساس فً تكوٌن تلن الاشكال الارضٌة  والتطور 

 :-أي ٌتناول دراسة الآتً , الذي تشهده تلن المظاهر بمرور الزمن 

 .المظهر الخارجً لسطح الأرضؤو التضارٌس لأٌة منطمة - 1

 .كٌفٌة تكوٌنها , البٌئة التً تكونت فٌها التضارٌس لارٌة أومائٌة  - 2

 .الموى الخارجٌة والباطنٌة التً شكلت التضارٌس  - 3

 .(صخور+ تربة ) التكوٌنات السطحٌة وتحت السطحٌة التً تكون منها سطح الأرض 4 -

 .التطور الزمنً والتغٌرات التً تشهدها مظاهر سطح الأرض بمرور الزمن - 5

 .البنٌة والتركٌب الجٌولوجً للطبمات الصخرٌة التً تتكون منها المشرة الأرضٌة  - 6

 

 كم ٌزداد فً الجبال  40–30من سطح الأرضإلى عمك متوسط earth crustE المشرة الأرضٌة●

 . كم 5 كم وٌمل فً المحٌطات إلى60

 حامضٌة فاتحة فوق sialسٌال  (جرانٌت)رسوبٌة + كمنارٌة   15 –10بٌن  : الجزء العلوي- (أ  )

 .الماع أكثر من الٌابسة 

 كم ٌتكون 25– 20المتبمً من المشرة الأرضٌةحتى الوشاح الصخري سمكه  : الجزء السفلً - (ب) 

 . ذات لون غامك ثمٌلة الوزن simaمن صخور نارٌة بازلتٌة تسمى 

  .4 التضارٌس ناتجة من تفاعل الأغلفةأل●

 وٌتناول الجٌومورفولوجً مكونات مظاهر السطح أي البنٌة وامتداد الطبمات الصخرٌة والوضع الذي ●

تتخذه فً المشرة والتركٌب المعدنً للصخور والعملٌات التً أسهمت فً أماكن وجود تلن المظاهر 

 .جٌولوجٌا + التضارٌسٌة وهذا العلم ٌعد حلمة وصل بٌن جغرافٌا 

 تطور هذا العلم من خلال الأبحاث والدراسات الجٌومورفولوجٌة كالدراسات المورفوتكتونٌة  ●

باستخدامالآلات والمعدات والأسالٌب الرٌاضٌة والإحصائٌة  (لٌاسٌة)والمورفومناخٌة  والمورفومترٌة 

 .والحاسوب فً لٌاس وتحلٌل عناصر مظاهر سطح الأرض 

-  أسهم تطور الجٌومورفولوجً توثٌك العلالة بٌنه وبٌن علوم أخرى مثل التربةجٌمورفولوجً  مناخ ●

جٌودٌسٌا كذلن معرفة فً علوم الجٌولوجٌا والمناخ  والهٌدرولوجً والرٌاضٌات –بٌولوجً–آثار

 .والجغرافٌا الطبٌعٌة 

 :الجٌومورفولوجٌا التطبٌمٌة  
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أتساع دائرة علالته بالعلوم الأخرى نملته من مرحلة وصفه + تطور أسالٌب البحث الجٌومورفولوجً 

مظاهر سطح الأرضإلى مرحلة التطبٌك أي توظٌف المعلومات الجٌومورفولوجٌة فً خدمة 

 .الإنسانونشاطاته المختلفة 

 

 :تعرٌف الجٌومورفولوجٌاالتطبٌمٌة

 (لٌاسٌاً ) ا دراسة الخصائص العامة لسطح الأرض من حٌث الشكل والتكوٌن وصفٌا ومورفومتري

وعلالة ذلن  ( هبوط –تأنزلا لا– انهٌارات – تجوٌة –تعرٌة )والعملٌات التً تؤثر فً تلن المظاهر 

بالنشاط البشري من حٌث الإمكانات والمعولات والمشاكل التً تواجه استغلال تلن المظاهر والحلول 

 . المناسبة لتجاوزها 

 :-وٌتناول الجٌومورفولوجٌالتطبٌمً المواضٌع التالٌة 

إذ لد , التحري مولعٌاً عن منطمة الدراسة لتوفٌر معلومات متنوعة عنها من خلال الدراسة المٌدانٌة -  1

, تكون المعلومات الأخرىإما لاصرة أو غٌر وافٌة حسب غرض الجهة التً وفرت تلن المعلومات 

 .GPS و GIS   و RS:وٌمكن توفٌر المعلومات عن منطمة الدراسة باستخدام تمنٌات 

التً تتضمنها منطمة الدراسة ففً بعض  (تربة + صخور )التكوٌنات السطحٌة وتحت السطحٌة  - 2

المناطك تظهر الطبمات الصخرٌة على سطح الأرض دون أن تغطٌها التربة فً حٌن توجد مناطك 

كما ٌمكن التعرف على انتشار تلن التكوٌنات , أخرى تغطٌها التربة فمط وٌتباٌن سمكها من مكان لأخر 

 .وتحدٌد عناصر الضعف والموة  فً تلن التكوٌنات وأثرها فً النشاط البشري , أفمٌاً ورأسٌاً 

وصفٌاً ومورفومترٌاً لمعرفة المواضع المستمرة وغٌر المستمرة , الانحدارات فً منطمة الدراسة- 3

الحلول اللازمة لتجاوز بعض ووالمشاكل التً تتعرض لها بعض المنشآت والمشارٌع المرتبطة بها

 .المشاكل 

 .أسبابها و مشاكلها  وسبل مواجهتها للحد من آثارها ومشاكلها على النشاط البشري , التعـرٌة   - 4

التطبٌمات الهاٌدرومورفومترٌه للأنهار أي الاسالٌب التفسٌرٌة والمٌاسٌة  - 5

 ةالجٌومورفولوجٌةوالهٌدرولوجٌة فً دراسة احواض ولنوات وأودٌة الأنهار وعلالة ذلن بؤلا نشط

 .المختلفة 

أهمٌة المعلومات الجٌومورفولوجٌة فً اختٌار الموالع والمواضع الملائمة للعمران ومشارٌع الري  - 6

 .والطرق والجسور والمطارات 

استخدام بعض الوسائل الجٌومورفولوجٌة فً البحث عن الموارد الطبٌعٌة كالمعادن والنفط والمٌاه  -  7

 .الجوفٌة والصخور والرمال 

 .دور الجٌومورفولوجٌة فً التخطٌط و التنمٌة والعملٌات العسكرٌة  -  8
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 )وفً الفترة الأخٌرة شهد هذا العلـم تطوراً كبٌراوًذلن لانجاز بحوث ومإلفات فـً عـدة مجالات منها   

والذي ٌتناول تمٌٌم العملٌات التً أسهمت فً وجود الأشكالالأرضٌة  (الجٌومورفولوجٌا الهندسٌة 

وطبٌعة وسلون وخصائص المواد الصخرٌة والترابٌة لتلن الأشكال والعملٌات والمشاكل التً تتعرض 

وعلى ضوء ذلن ٌمكن تحدٌد المواضع المستمرة الملائمة لإلامةالمشارٌع المختلفة كالعمران . لها 

والمواضع غٌر المستمرة التً تتعرض لمخاطر الانهٌار والهبوط , والطرق ومشارٌع الري وغٌرها 

 .والانزلاق والتعرٌة والابتعاد عنها أو معالجة مشاكلها 

هً دراسة العلالة بٌن العمران وطبٌعة أشكال سطح  (الجٌومورفولوجٌا الحضرٌة  )ومنها أٌضاً 

الأرض من جبال وسهول وودٌان وهضاب ومدى ملائمتها للتوسع العمرانً وتوزٌع استعمالاتالأرض 

الحضرٌة على المواضع الملائمة لنمو المدٌنة بما ٌتلاءم وطبٌعة تضارٌس الموضع من ارتفاع 

 .وانخفاض وانحدار ونوعٌة تكوٌنات مناسٌب المٌاه الجوفٌة 
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 التضارٌس الأرضٌة والتحري المولعًالمبحث الثانً      ــــ

 

تعتمد الدراسات الجٌومورفولوجٌة على التحري المولعً فً تمصً الحمائك عن منطمة الدراسة بشكل 

 .مباشر على أرض الوالع وذلن لتؤكٌد صحة ما توفر من معلومات وأكمال غٌر المتوفر منها 

 :-وٌكون العمل المٌدانً وفك الخطوات التالٌة 

 .العناصر التً تتناولها الدراسة المٌدانٌة  -  3مصادر المعلومات     - 2تحدٌد منطمة الدراسة   -  1

 :تحدٌد منطمة الدراسة   ( - (1

تحدٌد مولعها بالنسبةلخطوط الطول  (المظاهر الطبٌعٌة والبشرٌة  )  تحدٌدها على خرٌطة طبوغرافٌة 

 :-ودوائر العرض والارتفاع عن مستوى سطح البحر وعلٌه ٌمكن مراعاة ماٌؤتً 

 . طبٌعة تضارٌس تلن المنطمة وما تتطلبه الدراسة من أدوات ومعدات لازمة للمٌاس –أ

 . منطمة الدراسة واختٌار أنسبها ى الطرق المإدٌة إل–ب

 توفٌر معلومات أولٌة عن منطمة الدراسة لتحدٌد ما تحتاج إلٌه من دراسة مولعٌة والزمن المطلوب –ج

وربما ٌتطلب الإلامة فً المولع شهراً أو عدة أٌامؤو تحمٌك زٌارات متكررة للمولع وتحدٌد فرٌك عمل 

 .لجمع المعلومات من أفراد وفً التخصصات المطلوبة لخدمة غرض البحث 

 . توفٌر خرٌطة أساسٌة للمنطمة تثبت علٌها المعلومات التً ٌتم جمعها لتكون مرجع أساسً للباحث –د

 . ــوضع سمف زمنً للدراسة المٌدانٌة  هـ

لغرض توفٌر المعلومات عن أٌة منطمة دراسة ٌختارها الباحث ٌتطلب :- مصادر المعلومات  ( –(2

 :ذلن الاعتماد على مصادر متنوعة منها 

 الجهات الرسمٌة وغٌر الرسمٌة وٌكون –الكتب –التمارٌر –ٌشمل ذلكالبحوث  : مصادر مكتبٌة–أ 

 .معظمها ٌمتصر على جانب معٌن حسب هدف الدراسة والجهة التً لامت بها 

تعد موالع ألنت أحد المصادر المهمة فً البحث : Internet Sites موالع ألنت–ب 

الجٌومورفولوجٌإذ ٌمكن من خلالها توفٌر مصادر متنوعة عن منطمة الدراسة من كتب وتمارٌر وبحوث 

 Google)وخرائط ومرئٌات فضائٌة واستخدام بعض البرامج المفٌدة فً هذا المجال مثل برنامج 

Erath) واستخدام المراسلات مع جهات علمٌة مختصة لغرض الاستفسار أو الحصولعلىمعلومات

 .معٌنة

ٌعنً الاستشعار عن بعد توفٌر :Sensing emoteRالاستشعار عن بعد أو التحسس النائً- جـ

معلومات متنوعة عن سطح الأرض دون الاتصال به بشكل مباشر بواسطة أجهزة الالتماط المختلفة 

وبؤستخدام خواص الموجات الكهرومغناطٌسٌة المنعكسة والمنبعثة من التكوٌنات الأرضٌة أو من الجو 

 .أو المسطحات المائٌة التً تعطً صورة واضحة عن طبٌعة سطح الأرض 
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 -:ومن الوسائل المستخدمة فً هذا المجال ما ٌأتً 

وهً صور تلتمطها الطائرات بواسطة أجهزة تصوٌر خاصة  :Aerial Imagesالصور الجوٌة 1 - 

وفً كل .وتكون على ارتفاعات منخفضة و بؤوضاعمختلفة رأسٌة ومائلة حسب الغرض من الصورة

الأحوال توضح تلن الصور طبٌعة سطح الأرض وما ٌتضمنه من مظاهر على نطاق واسع وهذا ٌوفر 

 .على الباحث ولت وجهد فً جمع تلن المعلومات 

وهً صور تلتمطها الألمار الصناعٌة على ارتفاعاتعالٌة :Space Imagesالصور الفضائٌة  - 2

جداً وتكون على درجة عالٌة جدا من الدلة وتكون المعلومات على شكل بٌانات رلمٌة مسجلة على 

أنواع من أجهزة الالتماط 4اسطوانات مغناطٌسٌة أو على هٌئة أفلام وصور وتحمل تلن الألمار

 :- للمعلومات من سطح الأرضهً

 .أجهزة التماط الصور المرئٌة - 1

الطٌف :اداة لمٌاس الطالة الاشعاعٌة ضمن الاشعاع الكهرومغناطٌسً وٌشمل)أجهزة رادٌومٌتر-2

 .متعدد الموجات  (المرئً والاشعة فوق البنفسجٌة والاشعة تحت الحمراء

 .رادٌو متر حراري ذو طول موجً واحد واكثر  -  3

 .رادار  -  4

 : فً مجال الجٌومورفولوجٌا S.Rمجالات الاستفادة من معلومات ●

تخطٌط وتوزٌع أعمال التحري ألمولعً لمنطمة الدراسة الطبٌعٌة والبشرٌة اعتماداً على الصور - 1

 .الجوٌة والفضائٌة وتحدٌد حركة أجهزةوفرق التحري ألمولعً لذا تسهل مهمتهم 

 .تحدٌد موالع الموارد الطبٌعٌة المختلفة للاستفادة منها  - 2

 .طبٌعة النظام الهٌدرولوجً فً منطمة الدراسة بنوعٌة السطحً والجوفً  - 3

 معرفة المناطك المستمرة وغٌر المستمرة فً سفوح المرتفعات أي تحدٌد المناطك التً تتعرض 4 -

 .للانزلاق و الانهٌار فً الولت الحاضر أو بالماضً أو مستمبلاً 

توضٌح التطورات التً ٌشهدها أي مولع من تغٌرات فً أشكال سطح الأرضؤوفً البٌئٌة أوالمناطك -5

الحضرٌة أوالتحول فً استعمالات الأرض مثل تحول مناطك غابات إلىمناطك حضرٌة أو زراعٌة أو 

 .من خلال ممارنة الصور لفترات متلاحمة ... مناطك طمر صحً إلى عمرانٌة الخ 

أظهار المجاري المدٌمة للأنهار المطمورة و الأخادٌد المملوءة بالترسبات وأنماط التصرٌف  -6

 .المشوشة و الخوانك وفوهات المناجم 

 .معرفة أشكال السطح والبنٌة الجٌولوجٌة  والتربة و الصخور لمنطمة الدراسة وجوانبها 7 -

تحدٌد العملٌات الجٌومورفولوجٌة المختلفة التً حدثت فً منطمة الدراسة كالتعرٌة و الارساب -8

 .والانهٌار والهبوط وغٌرها 
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 :-توفٌر خرائط متنوعة فً مجالات عدة منها  -9

 تخطٌط المشارٌع الهندسٌة المختلفة كالطرق والجسور ومشارٌع الري وتخطٌط المدن والموانئ –أ

 .وسكن الحدٌد 

 . خرائط كنتورٌة توضح طبٌعة الوضع الطبوغرافً فً أي منطمة ٌتم دراستها –ب

 . خرائط تفصٌلٌة لمساحات صغٌرة ٌستفاد منها فً عدة مجالات –ج

 خرائط تفصٌلٌة للعملٌات العسكرٌة ٌإشرفٌهاأماكن تجمعات العدو وموالع أسلحتهم والذخٌرة –د

 .والمطارات وطبٌعة ارض العدو والإمكانات فً تلن الموالع 

 ــ  خرائط توضح التكوٌنات السطحٌة وتحت السطحٌة والخصائص البٌولوجٌة لمنطمة         هـ

 .الدراسـة 

وٌتم تفسٌر الصور الجوٌة والفضائٌة لغرض تحلٌل سطح الأرض فتظهر الجبال والودٌان والسهول 

والمصاطب والمدرجات وطبٌعة التصرٌف المائً وأنماط التصرٌف والتعرٌة حسب العامل المسبب لها 

 .ونوع الانحدارات ونوع الرواسب 

 .وتكون معلومات صورالاستشعار عن بعد المتعلمة بسطح الارض على نوعٌن 

أي ارتباطها بالموضع الدلٌك للظواهر الطبٌعٌة وٌحصل من تحلٌل الصور  :-(لٌاسٌة )مترٌة - 1

 .خرائط طبوغرافٌة 

 فٌكون ذات طبٌعة موضوعٌة وتعتمد على التفسٌر الشخصً للمرئٌات :-وصفٌة وتفسٌرٌة - 2

 .الملتمطة

 

   :-Geographic InformationsSystemsنظم المعلومات الجغرافٌة–د

تمنٌة متمدمة ٌستخدم فٌها الحاسوب وتتكون من معلومات و برمجٌات و أجهزة وعملٌات وتستخدم 

لتحوٌل وتخزٌن وربط وتحلٌل وعرض المعلومات المتعلمة بسطح الأرضوباطنه أي مظاهر السطح أو 

استعمالات الأرض والموارد الطبٌعٌة والعملٌات التً تحدث فً باطن الأرض ونشاطات الإنسان فوق 

 .سطح الأرض 

  تكنولوجٌا متكاملة ربطت عدد من التكنولوجٌات المنفصلة فً مشروع متكامل كبٌر جمع كل GISفاإل

فبواسطتها ٌمكن استخدام خرٌطة مودٌل أو , كتكنولوجٌا لوٌة جداً GISتلن الأجزاء لذلن ظهرت 

نموذج شامل وتحلٌل كمٌات كبٌرة من البٌانات تحمل سوٌة ضمن لاعدة بٌانات منفردة و أعطى فرصة 

للجغرافٌٌن بؤجراء تحلٌل جغرافً شامل مثل خرٌطة تصدر لتحلٌل أنماط جدٌدة عن طرٌك خرٌطة 

 .لمكان ما لمعلومات مختلفة ومصادر متنوعة عن ذلن المكان 
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 :  العلمٌة GISأهمٌة

وكذلن توطٌد العلالة بٌن الجغرافٌا والعلوم المتداخلة  (بشري+ طبٌعً )دمج عمل الجغرافٌٌن -  1

 .معها كالتربة والنبات والهٌدرولوجً والجٌولوجً والالتصاد والتخطٌط والاجتماع 

 . وحدها بذلن Gisتحلٌل البٌانات الجغرافٌة الوصفٌة منها والكمٌة وتنفرد بها  أل  - 2

تحسٌن فهم النمط والعملٌات المكانٌة وبطرٌمة أكثر علمٌة وعملٌة وأسهم ذلن بنمل الجغرافٌا إلى  - 3

 .مكانة جدٌدة جعلها أكثر فاعلٌة فً المجتمع وفً مجالات تطبٌمٌة متعددة 

دمج كم هائل من المعلومات أو البٌانات المكانٌة و أنواعؤخرى من الصفات والخصائص غٌر -  4

 .المكانٌة فً نظام واحد والتً تعالج بسرعة كبٌرة فتوفر جهداً وولتاً وكلفة 

عرض المعلومات الجغرافٌة بطرٌمة رلمٌة مترجمة إلى خرائط وهذه أكثر لبولاً بالمجتمع من  - 5

 .الجداول وٌتمكن الباحث من خلال لراءة الخرائط وتحلٌل وتفسٌر مكوناتها 

عن دخول تمنٌات حدٌثة فً المجال الجغرافً وهذا مهم جداً فً مواكبة التطور GISتعرض  -  6

العلمً والتكنولوجً الذي ٌشهده العالم ولدرة الجغرافٌا على منافسة العلوم الأخرى فً استٌعاب التمنٌات 

الحدٌثة والانتمال من مرحلة سرد ووصف المعلوماتوالحمائمإلى تطبٌك عملً ومٌدانً ٌستفاد منه الإنسان 

 .فً نشاطاته المختلفة 

على أٌجاد علالات بٌن الأنشطة العمرانٌة والالتصادٌة حٌث توجد علالات غٌر GISتعمل -  7

 .منظورة ٌمكن ترجمتها إلى أشكال بٌانٌة ومخططات ٌسهل فهمها 

 .  وسٌلة مهمة لفهم وحسن أدارة البٌئة GISتعد -  8

 

 :  فً تحلٌل سطح الأرض GISاستخدام●

فً مجالات مختلفة وتطبٌمات مختلفة ألا أنها تجمعها صفة المولع الجغرافً الذي ٌعد GISٌستخدم 

العنصر الأساس الذي تبدأ منه عملٌة التحلٌل بعد توفر المعلومات على شكل خرائط أو صفات ولغرض 

 :-تحمٌك نتائج حمٌمٌة لابد من توفر معلومات أساسٌة تتعلك بالأرض منها 

 .(خطوط الطول و دوائر العرض)شبكة جٌودٌسٌة لتوفر مرجع إحداثً دلٌك أوإحداثٌات جغرافٌة  - 1

 .لاعدة بٌانات طبوغرافٌة ٌمكن ربط المعلومات الجغرافٌة المختلفة من خلالها ببعضها - 2

بٌانات عن سطح الأرض والتً تكون مرجعاً لاستعمالات الأرض وملكٌتها ومعلومات دٌموغرافٌة - 3

 .متنوعة 
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على نطاق واسع فً تحلٌل مظاهر سطح الأرض والتعرف على نوع التضارٌس فً GIS وتستخدم  

 أي ةمنطمة الدراسة حٌث تضم المعلومات التً توفرها برامج تلن النظم بٌانات مكانٌة مورفو متري

لٌاسٌة تشمل إبعاد تلن الظاهرة وطبٌعة الانحدار وبٌانات وصفٌة عن مولع وموضع الظواهر وعلالتها 

 .بما ٌحٌطها 

فً متابعة التطورات التً تشهدها بعض مظاهر سطح الأرض مثل السواحل أو GISكذلن ٌستخدم 

تحرن الكثبان الرملٌة أو عملٌات التعرٌة أوالإرساب النهري وغٌر ذلن من العملٌات الجٌومورفولوجٌة 

 )بمدرات ولابلٌات لاتمتلكها برمجٌاتؤخرى ومنها  GISالتً ٌتعرض لها سطح الأرض حٌث ٌتمٌز نظم 

بناء نماذج ثلاثٌة GIS  إذ تستطٌع Digital Elevation Modelتحلٌل نموذج الارتفاع الرلمً

إحداثٌات  ) للمولع الجغرافً عندما ٌمكن تمثٌل طبوغرافٌة هذا المولع بنموذج بٌانات D3ألابعاد

Y٫X٫Z)وٌمكن استخدام البٌانات المشتمة من (طول وعرض و أرتفاع)أي  DEM فً تحلٌل ظواهر

البٌئة والمشارٌع الهندسٌة التً تتؤثر دراستها بالارتفاع أو المٌل كما فً دراسة الغابات والإرساب 

 .النهري 

من أٌة زاوٌة مطلوبة  D 3فً شكل DEM  بعرض C.Pوٌسمح الإظهار البصري فً ألحاسوب

لمعرفة الأسلوب المناسب فً حجب منشؤ جدٌد من التضارٌس المحٌطة DEM كاستخدام المهندسون 

مثل منجم مفتوح وتمدٌر كمٌة الحجب الإضافً اللازمة لإخفاء المنشؤ أو تملٌل مستوٌات الضجٌج 

 .الناجمة عنه 

 

 (المحاضرة الثانٌة )GPSنظام تحدٌد الموالع العالمً -  د 

 Global Positioning التً ٌتم الحصول علٌها من ألمار تحدٌد الموالع العالمً تتعد البٌانا

System من مصادر المعلومات المهمة التً تعتمد علٌها ألGIS ًوالتً ٌستفاد منها الباحثون ف

ولاٌحتاج ذلن إلى جهود كبٌرة بل ٌتم استخدام أجهزة ٌدوٌة سهلة الاستعمال مثل , مجالات متعددة 

Motorola والـ Garmin  ًومن خلالها ٌمكن الحصول على ما ٌؤت -: 

  .(خطوط الطول ودوائر العرض  )الإحداثٌات الجغرافٌة للمولع -أ 

 .ارتفاع المولع عن سطح البحر -ب 

أنجاه وسرعة المركبات والسفن والطائرات والمسار الخطً إلى الهدف المحدد وولت الوصول إلٌه -ج 

 .والتعرجات فً المسار 

ٌمكن استخدام تلن المعلومات فً تصمٌم لاعدة معلومات جغرافٌة بسرعة ودلة ولراءة تلن المعلومات 

  .Erdas و   GISبواسطة برامج 

 :-ومن مزاٌا النظام  

 . لاٌحتاج إلى وجود رإٌا متبادلة بٌن النماط الموجودة فً الأعمال المساحٌة ■

 . ٌوفر معلومات طول الولت وفً أي مكان على سطح الأرض ■
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 . لاٌتؤثر بالظروف المناخٌة  ــ  وذو كفاءة عالٌة على توفٌر المعلومات ■

 . لاٌحتاج استخدامهإلى أٌدي عاملة كثٌرة  ــ  تحدٌد المكان والزمان بدلة عالٌة ■

 . تتوفر أجهزتها بؤسعار متفاوتة حسب الغرض ■

بٌانات عن المولع الجغرافً حٌث البعض منها ٌوفر معلومات عن النماط والخطوط GPSوتوفر أل

والمضلعات وتخزٌنها فً طبمات منفصلة مثال ذلن للحصول على معلومات الآبار فً لرٌة حٌث ٌموم 

ٌتضمن أســم المالن  (معجم البٌانات )أولاً بإنشاء جدول تخزٌن البٌانات الوصفٌة GPSمستخدم الجهاز 

 .ثم ٌجري مسح مٌدانً لرصد المولع المطلوب عن الآبار , عمك البئر , رلم الترخٌص , 

 

  .(الدراسة المٌدانٌة أو الحملٌة  )التحري ألمولعً هـ ــ 

 مهما كانت دلٌمة لا تغنً عن التحري ألمولعً R.Sإنالمعلومات التً توفرها بٌانات المكتبة والـ 

لغرض الولوف على الحمائك مٌدانٌاً والتعرف على الخصائص الشكلٌة والتكوٌنٌة لمظاهر السطح 

 ,المختلفة من خلال أجراء الفحوص المختبرٌة والمٌاسات المختلفة التً تإكد صحة المعلومات المتوفرة 

  :-ٌموم الباحث بؤجراء المسح المٌدانً بنفسه بعد توفر المعدات اللازمة لذلن وهً لذلن 

خرٌطة طبوغرافٌة لمنطمة الدراسة تتضمن المعلومات الأساسٌة للمنطمة لتسهٌل عملٌة تثبٌت -  أ

 .المعلومات علٌها 

 :-مستلزمات الدراسة المٌدانٌة ومنها الآتً - ب 

لمٌاس الانحدارات أو جهاز لٌاس Clinometersأجهزة لٌاس الأبعاد الرأسٌة و الأفمٌة مثل -1

 .المساحة وشرٌط معدنً لمٌاس الأبعاد المختلفة 

  .PHجهاز لٌاس حموضة التربة  -  2

 Current meterأجهزة لٌاس التصرٌف المائً كالمامة المدرجة وجهاز لٌاس لسرعة التٌار - 3

 .وزورق لمٌاس أبعاد الجزر وتمدم الضفاف 

معدات للتحري عن المكونات السطحٌة وتحت السطحٌة كالمجرفة والمطرلة والفؤس وأكٌاس لجمع  - 4

 .النماذج التً ٌتطلب فحصها مختبرٌاً كالتربة والصخور 

 . لمٌاس ارتفاع المنطمة عن سطح البحر وتحدٌد إحداثٌات المنطمة GPS جهاز 5  -

 :- العناصر والجوانب التً تشملها الدراسة المولعٌة –ج 

  .(صخور-  تربة   )التكوٌنات السطحٌة وتحت السطحٌة - 1

  .(الجوفً)النظام الهٌدرولوجً السطحً وتحت السطحً  - 2
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وطبٌعة المناخ السائد  ( مستنمعات – رطب – جاف – زراعً –صحراوي ) النظام البٌئً السائد 3 -

 .والنظام الباٌلوجً المائم 

 .النشاط البشري فً منطمة الدراسة والمشاكل الطبٌعٌة التً تتعرض لها بعض الأنشطة  - 4

 .العملٌات الجٌومورفولوجٌة المإثرة فً مظاهر السطح والنشاط البشري عند المسح - 5

الموارد الطبٌعٌة المتوفرة فً منطمة الدراسة والتً ٌمكن استخدامها فً بعض المشارٌع و الأنشطة  - 6

 .المائمة أو التً ستمام فً المستمبل 

طبٌعة التضارٌس وخصائصها وٌتم التعرف علٌها بؤجراء لٌاسات لإبعاد بعض عناصرها والمتمثلة - 7 

 :- بما ٌؤتً 

 :-  درجة تضرس المنطمة  –أ 

تتضمن كل منطمة تضارٌس لد تكون متنوعة ٌتم التعرف على طبٌعة امتدادها و أبعادها بالنسبة 

للمساحة الكلٌة لمنطمة الدراسة وٌجري حساب ذلن من خلال درجة تمارب أو تباعد المرتفعات 

حٌث ٌكون شدٌداً فً , والمجاري النهرٌة العمٌمة التً من خلالها ٌمكن معرفة طبٌعة تضرس المنطمة 

 .المناطك التً تتمارب فٌها المرتفعات والمجاري المائٌة وبسٌطاً فً المناطك التً تتباعد فٌها 

 

 :- طبٌعة التضرس المحلً –ب 

 :-إن التعرف على طبٌعة التضرس المحلً ٌتطلب أجراء لٌاسات منها 

إذ ٌتم تمسٌم المنطمة إلى ألسام ,  متوسط منسوب أجزاء المنطمة بالنسبة إلى مستوى سطح البحر –1

 .متجانسة ومن ثم لٌاس كل لسم على حدة 

 متوسط البعد الرأسً بٌن أعلى وألل منسوب للمرتفعات والمنخفضات فً منطمة الدراسة بالنسبة –2

 ثم ² كم1إلى سطح البحر لتحمٌك ذلن تمسم الخرٌطة للمنطمة إلى مربعات متساوٌة مساحة كل مربع 

 .ٌحدد أعلى وأدنى نمطة فً كل مربع ومنها ٌتضح الوضع التضارٌسً 

 

 :- معدل ارتفاع المنطمة –ج 

ٌتم ذلن من خلال نسبة مساحات أجزاء تلن المنطمة المرتفعة والمنخفضة بالنسبة للمساحة الكلٌة 

وٌستخدم لهذا الغرض خرٌطة كنتورٌة للمنطمة ٌتم لٌاس مساحات أجزاء المنطمة باستخدام أجهزة لٌاس 

 :-مختلفة منها البلانومٌتر كما تطبك المعادلة الآتٌة 

                      م ــ ق
 ــــــــــــــــ=           م س 

                       س
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 :حٌث إن 

 معدل ارتفاع الجزء المراد لٌاسه -  م س  

 متوسط ارتفاع الجزء المراد لٌاسه -  م      

 ألل منسوب فً الجزء الذي تم لٌاسه-  ق     

 (البعد بٌن أعلى وألل منسوب فً المساحة الكلٌة  )السطح المحلً -  س    

 

 لٌاس انحدارات المنطمة وعمل خرائط واشكال ومماطع لها تتضمن رموز وعلامات –د 

 .تعبرعن طبٌعة انحدارات السطح من حٌث الشكل والدرجة 

 

 :-هـ ــ تصنٌف مظاهر السطح فً منطمة الدراسة 

ٌموم الباحث بتمٌٌز مظاهر السطح المختلفة فً منطمة الدراسة وتصنٌفها إلى مجامٌع متباٌنة وربما 

 :-ٌكون ذلن حسب العامل المسبب فً تكوٌنها وكما ٌؤتً 

 

 مظاهر ناتجة من اختلاف بنٌة وتركٌب الطبمات الصخرٌة وتسمى بالمظاهر التركٌبٌة مثل الحافات -1

 .الصخرٌة والمصاطب والشواهد أوالموائد الصخرٌة والكوٌستات 

 

 أشكال أرضٌة ناتجة من عملٌات التعرٌة والإرساب النهري كالمنعطفات والبحٌرات الهلالٌة -2

 .والمدرجات النهرٌة والجزر والدلتوات والسهول الفٌضٌة 

 مظاهر الجرٌان السطحً فً منطمة الدراسة وأنماطه وعلالة ذلن بطبٌعة التكوٌنات ومٌل الطبمات -3

 .فبعض المجاري تتبع مٌل الطبمات فً جرٌانها وأخرى معاكسة له 

 

 .  مظاهر ناتجة عن الأنزلالات و الانهٌارات والهبوط وزحف التربة  -4

 

  مظاهر ناتجة عن العملٌات الباطنٌة البطٌئة والسرٌعة كالحركات الأرضٌة والعملٌات التكتونٌة فً  -5

 .رفع أوانخفاض وزلازل وبراكٌن 

 

 . أشكال تكونت بفعل عملٌات التعرٌة والإرسابالرٌحٌؤو الجلٌدي  -6

 

 :-أن تصنٌف مظاهر سطح الأرض ٌتم بطرق متعددة منها 

 تصنٌف المظاهر حسب الموى التً نتجت عنها مظاهر السطح مثل المظاهر الناتجة عن الموى –أ 

الخارجٌة مثل العمل ألرٌحً والمائً والجلٌدي ومظاهرأخرى ناتجة عن عمل الموى الباطنٌةكالزلازل 

 .والبراكٌن 

 

 تصنٌف المظاهر حسب العملٌات الجٌومورفولوجٌة مثل المظاهر الناتجة عن عملٌات التعرٌة –ب 

والإرسابؤو عملٌتً الإرساب والتعرٌة معاً أو ناتجة عن عملٌات الإذابة والهبوط أو ناتجة عن العملٌات 

 .الباطنٌة 
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 .الثالثة , الثانٌة ,  تصنٌف مظاهر السطح حسب الدرجة مثل الدرجة الأولى –ج 

 

 . تصنٌف مظاهر السطح حسب المستوى مثل تضارٌس سالبة وموجبة –د 

 

 . عمل لطاعات تضارٌسٌة لسطح الأرض فً منطمة الدراسة معها لطاعات مختلفة –و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (المحاضرة الثالثة ): (الصخور والتربة)الدراسة المولعٌة لتكوٌنات مظاهر السطح 

 

تتكون المشرة الأرضٌة من طبمات صخرٌة ٌتباٌن سمكها من مكان لآخر وٌغطً تلن الطبمات فً معظم 

الأماكن طبمة هشة من التربة متباٌنة السمن فً حٌن تظهر الصخور مكشوفة على سطح الأرض فً 

 .بعض المناطك 

  :  Rocksالصخور- أولا

تكونت الصخور والرواسب المعدنٌة فً ظروف وبٌئات معٌنة ساعدت فً وجودها فً ذلن الولت لذا 

 .توجد فً مناطك دون أخرى و لا ٌمكن إعادة توزٌعها

فالصخور توجد بؤنواعها فً المشرة الأرضٌة وبنسب متباٌنة من مكان لأخر حسب الظروف والعوامل 

التً أسهمت فً تكوٌن كل نوع ولد ساعدت الظروف الجٌولوجٌة والمناخٌة على إحداث تغٌرات فً 

 .خصائص صخور بعض المناطك فحولتها إلى نوع أخر وهذا ما ٌسمى بدورة الصخور فً الطبٌعة 

لزٌادة الإٌضاح سٌتم تناول أنواع الصخور بشكل مختصر وبمدر ما ٌتعلك بالجوانب الأساسٌة التً لها 

صلة بموضوع الدراسة ومنها الخصائص الطبٌعٌة للصخور وعلالتها بالنشاط البشري ، وتحتاج دراسة 



 

13 
 

الصخور التحري عنها مولعٌا للتعرف على نوعها  وخصائصها وطبٌعة امتدادها والتً ٌتم تمثٌلها 

 : بخرائط و إشكال توضٌحٌة وتتطلب تلن الدراسة إن ٌموم الباحث بما ٌؤتً 

البحث عن مكاشف الطبمات الصخرٌة كسفوح الأودٌة  و الأجراف النهرٌة والبحرٌة والسفوح  -1

 .الممطوعة أو المحفورة إلى مستوٌات عمٌمة أو نفك أو غٌر ذلن 

إزالة الطبمات السطحٌة من التكوٌنات لأنها لا تمثل التكوٌنات الحمٌمٌة لتعرضها إلى عملٌات تجوٌة  -2

وتعرٌة وتمع تحت تؤثٌر العناصر المناخٌة  والعوامل المإثرة الأخرى وتكون تلن الطبمة فً الغالب 

هشة متؤلفة من التربة والمفتتات الصخرٌة لذا لا تعطً الصورة الحمٌمٌة للوضع الجٌولوجً فً تلن 

المنطمة وٌستفاد من هذه الخاصٌة فً التعرف على نشاط عملٌات التعرٌة و التجوٌة فً تلن المنطمة 

 .و أسبابها فكلما كانت الطبمة الهشة سمٌكة ٌعنً إن تلن العملٌات نشطة فً تلن المنطمة 

تحدٌد عدد الطبمات التً ٌتضمنها الممطع من خلال أسطح الانفصال التً تمع بٌن طبمة وأخرى من  -3

 . خلال اللون أو الترسبات أو النسٌج

أخذ نموذج من كل طبمة لتحلٌلها والتعرف على طبٌعة تركٌبها الكٌماوي و الفٌزٌائً ومن ثم تحدٌد  -4

نوع الصخور حٌث ٌوضع كل نموذج فً كٌس خاص وٌكتب علٌه رلم الطبمة حسب تسلسلها من 

 . ألأعلى أو الأسفل

  : فً حالة عدم توفر مكاشف للطبمات ٌمكن الاستعانة بطرق المسح الجٌولوجً المتنوعة منها

 إن عملٌة الحفر ٌكتنفها بعض الصعوبات وخاصة إذا كان سمن الطبمات كبٌرا :الحفر أو التثمٌب .1

والصخور صلبة لكن وسائل التكنولوجٌة لللت من تلن الصعوبات لذلن تعد هذه الطرٌمة من الطرق 

 .العلمٌة والعملٌة فً توفٌر معلومات عن الصخور

النسبة )وتعتمد على الخصائص الطبٌعٌة للصخور مثل الكثافة النوعٌة :الطرق الجٌوفٌزٌائٌة .2

والخواص (ضغط جوي 1مئوٌة وتحت  4 حرارة وبٌن كثافة الماء فً درجة (صلب أو مائع)جسم ما  كثافة بٌن

المغناطٌسٌة والخواص الكهربائٌة و الإشعاعٌة ٌستفاد منها فً التحري عن البترول والمٌاه الجوفٌة 

 : والمعادن والتعرف على أنواع الطبمات الصخرٌة المكونة للأرض  ومن تلن الأسالٌب 

 تختلف الصخور فً لوة جاذبٌتها من نوع لأخر حسب كثافتها وبدرجات واضحة :طرٌمة الجاذبٌة -أ

 .وعلٌة ٌمكن تحدٌد نوع الصخور فً المنطمة 

 تعتمد هذه الطرٌمة على الخواص المغناطٌسٌة للصخور والتً تختلف من نوع :الطرٌمة المغناطٌسٌة-ب

 .إلى آخر حسب كثافتها 

 تعتمد على مرونة الصخور وكثافتها فً الاستجابة للموجات :الطرٌمة الزلزالٌة أو السٌزمٌة -ج

 . الزلزالٌة التً تستخدم لهذا الغرض 

  تتباٌن الصخور فً التوصٌل الكهربائً من نوع :الطرٌمة الكهربائٌة - د

 .لآخر حسب كثافتها ورطوبتها ونوع المعادن التً تتكون منها 

 .     وتستخدم للبحث عن المواد المشعة فً الصخور :الطرٌمة الإشعاعٌة -هـ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
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 : ومن خلال تلن الدراسة المولعٌة ٌتم التوصل إلى عدة نتائج مهمة فً الجوانب التطبٌمٌة منها الأتً 

 

 : أنواع الصخور -أولا

 : Igneous Rocksالصخور النارٌة -1

 تعد الصخور النارٌة ألدم أنواع الصخور لذا تسمى بالصخور الأصلٌة وتوجد فً الطبٌعة على نوعٌن 

 تصلبت فً أعماق المشرة الأرضٌة لبل أن تصل الى سطح الأرض وتبرد ببطًء لذا Plutonicجوفٌة

تكون واضحة التبلور وهً على إشكال فً باطن الارض كالباثولٌثواللكولٌثواللبولٌث والسدود والمواطع 

وغٌرها أما النوع الثانً فهً الصخور البركانٌة السطحٌة ونتجت عن الانبثاق البركانً الموي الذي 

دفعها إلى خارج سطح الأرض وتختلف عن الباطنٌة بدلة تبلورها لبرودتها بسرعة ،تتكون الصخور 

 : النارٌة من عدة أنواع حسب تركٌبها الكٌمٌائً وهً

 ٪80–65 هً الصخور التً تحوي نسبة عالٌة من السلٌكا تتراوح ما بٌن :الصخور الحامضٌة -أ

 وهً معادن رونسبة للٌلة من المعادن الفٌرومغنٌسسة وتحتوي على نسبة عالٌة من الكوارتز و الفلس با

صخر -Granite-Rhyolite-Pumice-Pegmatite: للٌلة الكثافة فاتحة اللون من أنواعها صخور

 .Pitchstone-Obsidian-Lipariteالمار 

 ونسبة ٪65 – 52 وهً صخور تحتوي على السلٌكا بنسبة تتراوح ما بٌن :صخور متوسطة -ب

 – Diorite – Andesite: متوسطة من المعادن الفٌرومغنٌسٌة وهً ذات لون فاتح من أنواعها 

Syenite-Trachyte. 

 من السلٌكا ونسبة ٪52 – 45وهً الصخور التً تحتوي على نسبة تتراوح ما بٌن :صخور لاعدٌة -ج

:  عالٌة مـن المعـادن الفٌرومغنٌسٌة وتحـوي معادن ذات ألـوان داكنة وكثافتها عالٌـة مـن أنواعها

Gabbro-Baslt-Diabase. 

 وتحتوي ٪45ٌتمٌز هذا النوع من الصخور بملة نسبة السلٌكا الى ألل من :صخور فوق الماعدٌة -د

  Dunite-Peridotit-Pyroxiniteعلى معادن تتضمن نسبة عالٌة من الحدٌد و المغنسٌوم من أنواعها 

 . 

 : Sedimentary Rocks الصخور الرسوبٌة-2

من صخور المشرة ٪80تحتل المرتبة الثانٌة من حٌث النشؤة والأولى من حٌث الانتشار إذ إن أكثر من

الأرضٌة العلٌا هً رسوبٌة وتتضمن تلن الصخور بعض المعادن التً تعود إلى الصخور النارٌة بعد 

أن تعرضت إلى عملٌات مختلفة غٌرت من بعض خصائصها الطبٌعٌة التً كانت علٌها ومن أهم معادن 

 :تلن الصخور هً 

 تحتل المعادن الطٌنٌة المرتبة الأولى فً مكونات الصخور :Argillaceousالمعادن الطٌنٌة -أ

  (.Al2sio2 ) الألمنٌوم المائٌةتمن تلن المكونات والمتمثلة بسٌلٌكا٪80الرسوبٌة حٌث والً 
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من مكونات ٪10ٌعد من المعادن الأساسٌة للرمال والصخور الرملٌة وتشكل حوالً :الكوارتز  - ب 

 .الصخور الرسوبٌة 

ٌوجد هذا المعدن على نطاق واسع فً الصخور الجٌرٌة والذي ٌعمل على تماسن حبٌبات :الكالساٌت-ج

 .  الصخور الخشنة 

 ٌعد الهٌماتٌات و اللٌموناٌت من أهم تلن المعادن والتً توجد فً الرمال السوداء كما :أكاسٌد الحدٌد -د

 .تمثل احد المواد اللاحمة فً الصخور الرملٌة 

 .كبرٌتات الكالسٌوم المائٌة  : Gypsumالجبس -هـ 

 .كلورٌد الصودٌوم : Haliteالهالاٌت-و

 . ٌوجد المعدنٌن الأخٌرٌن فً رواسب البحٌرات المالحة بعد تبخر مٌاهها 

 

 : والصخور الرسوبٌة على أنواع مختلفة حسب طرٌمة تكوٌنها وتركٌبها الكٌمٌائً ومنها الاتً 

  :  Clastic Sedimentary Rocks(الفتاتٌة)الصخور الرسوبٌة المٌكانٌكٌة -أ

ٌتكون هذا النوع من مفتتات صخور مختلفة بعد تعرضها إلى عملٌات تجوٌة وتعرٌة ونملتها المٌاه 

والرٌاح ورسبتها فً مناطك منخفضة دون أن ٌحدث أي تغٌٌر فً خصائصها الكٌمٌائٌة وهً ذات 

مسامٌة عالٌة تسمح للمٌاه بالانتمال خلالها بسهولة من مكان إلى أخر ولد أدى ذلن إلى ترسٌب ما تحمله 

تلن المٌاه من أملاح ومعادن فً المسامات الوالعة بٌن المفتتات فعملت على التحامها وتماسكها وزٌادة 

ولد تعمل . صلابتها ومن أهم تلن المواد اللاحمة الكالساٌت و الدولوماٌت والكوارتز و اكاسٌد الحدٌد 

المٌاه على إذابة بعض مكونات الرواسب ونملها وترسٌبها فً مكان أخر كما تإدي عملٌات الترسٌب 

بكمٌات كبٌرة إلى زٌادة الضغط المتولد عنها على الطبمات التً تحتها فتمل المسامات فٌها ومن ثم طرد 

 مسامات ٪45الذي ٌتضمن حوالً Shaleالمٌاه التً كانت تشغل تلن الفراغات ومن أمثلة ذلن الطفل

 .   إلى الضغطابعد تعرضه٪5تنخفض الى 

 : والصخور الرسوبٌة المٌكانٌكٌة على انواع مختلفة منها الاتً 

تتكون من التحام الحصى والجلامٌد والرمال ولطع الصخور : Conglomerateصخور المكتلات-1

 .مع بعضها وتكون ذات صلابة عالٌة إذا تضمنت نسبة عالٌة من السلٌكات

ناتجة عن تماسن ذرات الرمل بواسطة مواد مختلفة النوع واللون مثل :Sandstoneالصخور الرملٌة-2

 ولد أسهمت تلن المواد فً تغٌٌر لون تلن الصخور تأكاسٌد الحدٌد وكربونات الكالسٌوم و السٌلٌكا

فؤكاسٌد الحدٌد تجعلها مائلة إلى الاحمرار وكاربونات الكالسٌوم تمٌل نحو البٌاض والسٌلٌكات نحو 

الأزرق كما إن تلن المواد ذو صلابة عالٌة مثل السلٌكات فً حٌن تكون كربونات الكالسٌوم ضعٌفة 

لانها سهلة الذوبان فً الماء فتمهد لعملٌات التجوٌة والتعرٌة وتوجد بعض الصخور الرملٌة مائلة إلى 

 . وغٌرها مالسواد لاحتوائها على بعض المعادن  المشعة مثل الٌورانٌوم و الثر ٌو
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 ٌشبه هذا النوع من الصخور المكتلات  فً نوع المكونات إلا إن الفرق :Brecciasصخور البرٌشا-3

 .بٌنهما فً شكل تلن المكونات حٌث تكون ذات أطراف حادة وإطراف مدببة 

 وتتكون من مواد طٌنٌة مختلطة بمواد أخرى كلسٌه أو عضوٌة التً :Clay stone الصخور الطٌنٌة-4

تعمل على تنوع لونها حسب نوع الاكاسٌد التً تتضمنها مثل أكاسٌد الحدٌد و المنغنٌز وتجعلها مائلة 

إلى اللون الأحمر أو الأصفر أو الأخضر فً حٌن تمٌل إلى اللون الأسود إذا ارتفعت نسبة الجٌر 

من الماء وعندما ٪15 وٌحتوي الطٌن على  Marlوتسمى طٌنٌة جٌرٌة أوال (كربونات الكالسٌوم)

  ولد ٌكون الحجر الطٌنً على شكل طبمات رلٌمة نتٌجة  Mudstoneٌفمدها ٌتحول إلى حجر طٌنً 

  .  Shaleللضغط الذي تتعرض له لبل أن تجف وتتحول إلى حجر طٌنً صفائحً أو الطفل

  :   Chemical Sedimentary Rocks  الصخور الرسوبٌة الكٌمٌائٌة-ب

وهً صخور ناتجة عن حدوث تفاعلات كٌمٌائٌة بٌن محالٌل متنوعة ٌنتج عنها كربونات و بٌكاربونات 

تتحد مع بعضها مكونة عدة أنواع من الصخور الرسوبٌة الكٌمٌائٌة المتباٌنة فً تراكٌبها المعدنٌة ومنها 

 : الآتً 

تتكون عندما تترسب كربونات الكالسٌوم فً المحالٌل الجٌرٌة الحاوٌة على كربونات :صخور الكلس -1

المترسب فً  (Caco3)الكالسٌوم الهٌدروجٌنٌة ومنها الصخور الجٌرٌة المتكونة من معدن الكالساٌت 

 إلا انه ٌتكون من معدن الدولوماٌت الكلس الذي ٌشبه حجر  Dolomiteمٌاه البحر ، الدولوماٌت

(Camg(co3)2)  و الترافترٌن. 

 ناتجة عن ترسبات ملحٌة ومنها الجبس الذي ٌسمى كبرٌتات الكالسٌوم  :(ملحٌة)صخور تبخٌرٌة  - 2

 .المائٌة و الانهٌدرات وتسمى كبرٌتات الكالسٌوم اللامائٌة والملح الصخري و كلورٌد الصودٌوم 

 الناتج عن Chertٌوجد هذا النوع من الصخور لرب الٌنابٌع الحارة مثل الصوان:صخور سلٌكٌة -3

 . ترسب السٌلٌكا المذابة فً المٌاه الحارة 

 .Organic sedimentary Rocksالصخور الرسوبٌة العضوٌة-ج

 : ٌوجد هذا النوع من الصخور على أنواع حسب تركٌبها الكٌمٌائً ومنها 

وٌعد أكثر أنواع الصخور انتشارا وهو ناتج عن بماٌا الحٌوانات والنباتات : حجر الكلس العضوي-1

 . المحتوٌة على كربونات الكالسٌوم أو الجٌر

وهً ناتجة عن تحلل نوع من الحٌوانات التً تحوي على نسبة عالٌة من : صخور طباشٌرٌة -2

 .كربونات الكالسٌوم وتكون ناصعة البٌاض 

وتشمل الصخور التً تحتوي على نسبة عالٌة من فوسفات الكالسٌوم الناتجة عن :صخور فوسفاتٌة  -3

 .تحلل بعض الحٌوانات البحرٌة 
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وهو من أصل نباتً ٌنتشر فً مناطك الغابات التً غمرتها المٌاه وطمرتها الرواسب :الفحم الحجري -4

بطبمات سمٌكة أدت إلى تولٌد ضغط وحرارة شدٌدٌن أسهما فً تغٌٌر خصائص تلن النباتات المطمورة 

 .وعلى مراحل أخرها الانثراساٌت الذي ٌمثل الفحم الحجري 

 

 . Metamorphic Rocksالصخور المتحولة -3

وهً صخور نارٌة ورسوبٌة لدٌمة تعرضت إلى عملٌات ضغط شدٌد أو حرارة عالٌة أو كلٌهما فؤدت 

إلى تغٌٌر خصائصها الكٌمٌائٌة عما كانت علٌه لذا تسمى بالمتحولة ومن ممٌزاتها إنها تتعرض إلى 

 :التمشر بسهولة عند تعرضها إلى عملٌات التجوٌة والتعرٌة ومن أنواعها ما ٌؤتً 

 وٌتمٌز هذا النوع بؤنها متورلة لتعرضها إلى ضغط كبٌر  : Foliated Rocks صخور متورلة-أ

والفٌلات  Slate وحرارة منخفضة وتعد تلن الصخور سهلة التكسر باتجاه التورق ومن أنواعها الإردواز

Phyllite و الشست و الناٌس و الامفٌولاٌت . 

وٌعد هذا النوع صلبا لأنه غٌر متورق وتكونت بفعل : Non-Foliated Rocksصخور غٌر متورلة-ب

  Quartzite  و الكـــــوارتزاٌتMarble والرخام Hornflesالحرارة الشدٌدة ومن أنواعها الهورنفلس

 .و السربتٌنات 

ٌتكون هذا النوع من الصخور نتٌجة التحول الدٌنامٌكً : Cataclastic Rocksصخور كاتاكلاستٌكة-ج

الناتج عن الضغط دون التؤثٌر الحراري وٌكون بعضها متورق والبعض الأخر غٌر متورق ومن 

 .Myloniteأنواعها الماٌلونٌت

 

 

 : الخصائص الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة للصخور - ثانٌا

 :التركٌب المعدنً -1

 تتباٌن الصخور فً تركٌبها المعدنً وهذا ما ٌمٌزها عن بعضها لاختلاف خصائص تلن المعادن حسب 

 :مصدر نشؤتها حٌث تكونت تلن المعادن بعدة طرق منها 

 .التبلور المباشر من الصهٌر البركانً وخاصة معادن الصخور النارٌة -أ

 .التبلور فً محالٌل مائٌة مثل الصخور الرسوبٌة الكٌمٌائٌة -ب

إعادة ترتٌب معادن عناصر أو ذرات معادن سابمة التكوٌن إذ ٌترتب على ذلن إزالة أو إضافة بعض -ج

 .العناصر أو الذرات كما هو الحال فً الصخور المٌكانٌكٌة 
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تحلل بعض المركبات العضوٌة فتتحرر بعض المعادن والعناصر منها والتً تتحد مع بعضها مكونة - د 

 .بعض الصخور مثل الصخور الرسوبٌة العضوٌة

 .تغٌر  خصائص بعض المعادن نتٌجة للضغط والحرارة الشدٌدٌن مثل الصخور المتحولة-هـ 

وبما إن الصخور تنتشر فً الطبٌعة بؤنواع مختلفة وفً بٌئات متباٌنة لذا تباٌنت لوة تؤثر تلن المعادن 

بعملٌات التجوٌة والتعرٌة اعتمادا على نوع المعادن التً تتضمنها تلن الصخور وطبٌعة التجوٌة 

والتعرٌة وعلى العموم تكون الصخور النارٌة ألل تؤثرا من الصخور الرسوبٌة بعملٌات التجوٌة 

 ٌعد من المعادن الصلبة بٌنما ٌسود الصخور الرسوبٌة يوالتعرٌة لان الأولى تتكون من الكوارتز الذ

الكربونات التً تعد من المعادن الضعٌفة المماومة وحتى النوع الواحد من الصخور ٌتباٌن التؤثٌر مثل 

الصخور النارٌة الجرانٌتٌة أكثر صلابة من البازلتٌة لاحتوائها على نسبة عالٌة من الكوارتز وكذلن 

الصخور الرسوبٌة تعد العضوٌة والفٌزٌائٌة منها الل مماومة من الكٌمٌائٌة أما المتحولة فحسب مصدر 

 .تحولها فالمتحولة من النارٌة أكثر صلابة من الرسوبٌة المتحولة 

ٌتضح مما تمدم إن التعرف على نوعٌة الصخور ونوع المعادن المكونة لها لها أهمٌة كبٌرة فً إلامة 

المشارٌع المختلفة التً تستخدم تلن الصخور أو تمام فوله وٌجب اختٌار النوع المناسب للبٌئة لتجنب 

المشاكل التً ٌتولع حدوثها فً حالة استخدام نوع غٌر ملائم للبٌئة وٌحتاج ذلن للاستعانة بالمختبرات 

 .الخاصة بتحلٌل الصخور لمعرفة نوعها وطبٌعة تركٌبها الكٌمٌائً 

  .Permeability و النفاذٌة  Porosityالمسامٌة -2

 :التراكٌب الصخرٌة -ثالثا

 تحتوي الصخور بؤنواعها تراكٌب متنوعة وتعد مإشرا على مدى لوة وضعف تلن الصخور ومن 

 :أنواعها بشكل موجز 

تتضمن جمٌع أنواع الصخور تراكٌب أولٌة تعود إلى طبٌعة تكون تلن الصخور :التراكٌب الأولٌة -1

 : وكٌفٌة وجودها فً الطبٌعة وتختلف تلن التراكٌب حسب نوع الصخور وكما ٌؤتً 

 تتخذ الحمم البركانٌة إشكالا متباٌنة عند تدفمها من باطن :التراكٌب الأولٌة فً الصخور النارٌة-أ

الأرض إلى سطحها وذلن حسب درجة لزوجة الصهٌر وتركٌبة الكٌمٌائً و حرارته فالحمم الماعدٌة 

كالبازلت ذات لزوجة منخفضة لذا ٌنساب هذا النوع لمسافات بعٌدة أما الحمم الحامضٌة الجرانٌتٌة عالٌة 

 : اللزوجة لذا تتراكم حول فوهات البراكٌن ،وتتضمن الصخور النارٌة تراكٌب أولٌة متنوعة منها 

تحتوي معظم الحمم البركانٌة على نسبة كبٌرة من الغازات التً تتحرر :التركٌب الفجوي أو أللوزي -1

لانخفاض الضغط المسلط علٌها عند خروج الصهٌر من باطن الأرض وٌنتج عن ذلن تمدد الصهٌر فً 

موالع وجود الغازات فتتكون فجوات بٌضوٌة  مثل صخور الخفاف وتعد تلن الفجوات مواضع ضعف 

 .فً تلن الصخور 

 ٌتخذ الصهٌر البركانً أشكالا مختلفة فوق سطح الأرض حسب :تراكٌب الحمم الكتلٌة و الحبلٌة-2

كثافته فالصهٌر عالً اللزوجة ٌتراكم فوق بعضه مكونة كتل خشنة غٌر منتظمة بؤبعاد متباٌنة أما 
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الصهٌر المنخفض اللزوجة فٌنساب نحو المناطك المرٌبة من فوهة البركان مغطٌا مساحات واسعة 

 .متباٌنة الارتفاع تتمٌز بالانتظام والنعومة تشبه الحبال الغلٌظة وٌسود هذا النوع فً الصخور البازلتٌة 

 ٌنتشر فً الحمم البازلتٌة التً تنساب ببطًء فتزداد لزوجتها حتى تمترب :تراكٌب الحمم الوسادٌة-3

 .من التصلب فتتحول إلى كتل طولٌة متوازٌة ولصٌرة أشبة بالوسادات الطولٌة 

ٌختلف الصهٌر البركانً فً تركٌبه الكٌمٌائً والكثافة والمحتوى الغازي ودرجة : تراكٌب انسٌابٌة -4

 : الحرارة والتبلور وعلٌه هنان نوعان من التراكٌب الانسٌابٌة 

 . ٌظهر فً الصخور التً تحتوي معادن مسطحة مرتبة بشكل متوازي  :تركٌب انسٌابً مسطح -أ

ٌسود هذا النوع فً الصخور التً تحتوي معادن أبرٌة أو منشورٌه بشكل :تركٌب انسٌابً خطً-ب

 .متوازي أو شبه متوازي  

 : التراكٌب الأولٌة فً الصخور الرسوبٌة -ب

 : تتضمن الصخور الرسوبٌة تراكٌب أولٌة أكثر من بمٌة أنواع الصخور؟ والمتمثلة بالاتً 

تعد الصخور الرسوبٌة أكثر أنواع الصخور تغٌٌرا فً مظهرها الراسً لأنها :التطبٌك والترلك -1

تتكون من طبمات متمٌزة ترى بالعٌن المجردة وكل طبمة ذات مستوٌٌن متمٌزٌن علوي وسفلً وسمن 

حجم الحبٌبات التركٌب -النسٌج-عدة أمتار فكل طبمة تختلف من حٌث اللون-سم1متباٌن ٌتراوح ما بٌن 

المعدنً لان كل طبمة تكونت فً ظروف معٌنة جعلتها متمٌزة عما فولها أو تحتها من طبمات ،ٌوجد 

 : نوعان من التطبٌك فً الصخور الرسوبٌة 

 ٌتكون هذا النوع منذ ترسٌب الطبمات واتخاذها الشكل النهائً ولبل أن :تطبٌك مباشر أو أساسً-أ

 .تتعرض لأي تغٌٌر 

ٌتكون هذا النوع عندما تتعرض الرواسب إلى عملٌات تعرٌة و : تطبٌك غٌر مباشر أو ثانوي -ب

تجوٌة وتحت ظروف معٌنة وتنمل المواد إلى أماكن أخرى فتتكون طبمات جدٌدة تختلف فً وضعها عما 

 . كانت علٌه فً السابك 

 رلٌمة جدا ٌصعب ةأما الترلك فٌمصد به  احتواء بعض الطبمات الصخرٌة على معادن لرصٌة و صفٌحً

 . تمٌٌز حجم حبٌباتها المعدنٌة بالعٌن المجردة 

ٌظهر هذا النوع فً الصخور التً تتكون من حبٌبات مختلفة الحجم مثل الحصى :التطبٌك المتدرج -2

 .والرمل والطٌن فتكون الخشنة فً الأسفل ثم تعلوها المتوسطة الخشونة وفً الأعلى الناعمة 

 وٌحدث هذا النوع بشكل غٌر متوازي التطبٌك لمستوى الترسٌب وٌكون بشكل :التطبٌك المتمطع -3

مائل وٌعود  ذلن إلى طبٌعة الترسٌب الذي ٌكون بشكل متمطع وغٌر مستمر وفترة الانمطاع طوٌلة 

وعند تكرار عملٌة الترسٌب  ورغم امتدادها بشكل أفمً وبمستوى الطبمة السابمة وهذا ٌعنً إن الشكل 

الخارجً لا ٌعبر عن طبٌعة امتدادها ولذلن ٌسمى هذا النوع بالتطبك الكاذب وٌعود تكوٌنه إلى التٌارات 

المائٌة المختلفة السرعة والاتجاه، ولد لا تتشابه الطبمات فً نوع الترسبات وحجمها وٌعود ذلن إلى 
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سرعة التٌار فكلما كان سرٌعا ازدادت لدرته على حمل الرواسب ومنها الخشنة والعكس صحٌح فتظهر 

طبمات خشنة إلى جانب طبمات من الأعلى أو الأسفل ناعمة مما ٌملل من تماسن تلن الطبمات وٌضعف 

 .لوتها فتإثر فٌها عملٌات التجوٌة والتعرٌة بسرعة 

 أو ألتوائٌة  أثرت على طبٌعة امتداد تلن الصخور ةإلا إن تعرض بعض المناطك الى حركات تكتو نً

فؤدت إلى التواء الطبمات الحدٌثة التكوٌن وانكسار الطبمات المدٌمة تتولف شدة التؤثٌر على لوة الحركة 

وتظهر أثار التشوٌه فً طبمات الصخور الأفمٌة المتعرضة للانكسار وٌرافك هذا التغٌر عملٌات التجوٌة 

لاحك وٌنتج عن ذلن حالات عدم توافك وبأشكال  مختلفة والتعرٌة أكثر من السابك وحدوث ترسٌب 

 : منها 

 ٌتكون هذا النوع فً الصخور الرسوبٌة التً تتعرض طبماتها المدٌمة السفلى إلى :عدم توافك زاوي -أ

نشاط تكتونً لبل ترسٌب الطبمات الحدٌثة العلٌا فٌإدي إلى مٌل الطبمات المدٌمة عن وضعها الأفمً فً 

 .حٌن تمتد الحدٌثة بشكل أفمً فٌنتج عدم توافك بٌن الطبمتٌن وعلى شكل زاوٌة لذلن ٌسمى بالزاوي 

 ٌظهر هذا النوع فً المناطك التً ترسبت فٌها الصخور الرسوبٌة فوق النارٌة :عدم توافك تخالفً-ب

أو المتحولة فتكونت أسطح عدم توافك بٌن نوعً الصخور المختلفة فً خصائصها الطبٌعٌة لذلن ٌسمى 

 .تخالفً 

ٌوجد فً الطبمات الصخرٌة المتشابهة فً تركٌبها الكٌمٌائً والفٌزٌائً إلا أنها :عدم توافك انمطاعً -ج

غٌر متوافمة الامتداد لأنها تكونت فً فترات مختلفة أي تكونت الطبمة المدٌمة وتعرضت إلى عملٌات 

التجوٌة والتعرٌة أدت إلى تآكل أجزاء مختلفة من تلن الطبمة بحٌث تنخفض الأجزاء الضعٌفة وتبمى 

الأجزاء الموٌة مرتفعة وبعد ذلن تحدث عملٌات إرساب لاحمة تإدي إلى تكوٌن طبمات حدٌثة فوق 

 .المدٌمة والتً لا تتوافك معها فً الامتداد رغم التشابه فً التكوٌن 

 ٌظهر هذا التركٌب فً الطبمات التً تتكون من عدة طبمات تتضمن بٌنها :عدم توافك غٌر واضح -د

طبمات محدودة السمن والمساحة ومختلفة النوع والتركٌب فتتكون أسطح عدم توافك موازٌة للامتداد 

 تمٌٌزها لالأفمً مثل وجود طبمة من الصخور المتحولة وسط طبمات من الصخور الرسوبٌة ولا ٌسه

 .لذا تسمى عدم توافك غٌر واضح

 ٌوجد هذا النوع فً الصخور الرسوبٌة حدٌثة التكوٌن التً تعرضت إلى :عدم توافك متموج -هـ

 عملت على التوائها ثم تعرضت إلى عملٌات تجوٌة وتعرٌة لفترة طوٌلة مما ةحركات إلتوائٌة و تكتو نً

أدى إلى تآكل الأجزاء العلٌا وخاصة الضعٌفة منها وبمٌت الأجزاء الصلبة تعلو ما حولها حٌث تركزت 

التعرٌة فً الأجزاء المحدبة فً حٌن تعرضت الممعرة لعملٌات ترسٌب أدت إلى رفع مستواها فٌظهر 

سطحها متموجا وبعد فترة زمنٌة طوٌلة تتعرض تلن المنطمة إلى عملٌة ترسٌب لاحمة ٌنتج عنها تكون 

طبمات حدٌثة تختلف فً التركٌب المعدنً والامتداد عن المدٌمة فتظهر حالة عدم توافك واضحة أكثر 

 .من غٌرها 

 ٌظهر هذا التركٌب فً الصخور الرسوبٌة المدٌمة التكوٌن التً تعرضت الى :عدم توافك انكساري -و

حركات مختلفة أدت إلى انكسار الطبمات فاتخذت أشكالا مختلفة عن الوضع الذي كانت علٌه إذ ارتفعت 

أجزاء وانخفضت أجزاء بحٌث اتخذت وضعا مائلا عن الوضع الأفمً فٌتغٌر الوضع الطبٌعً للطبمات 
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فتتعرض لعملٌات التجوٌة والتعرٌة ومن ثم لعملٌة ترسٌب لاحمة ٌنتج عنها طبمات جدٌدة تختلف فً 

 .تركٌبها وامتدادها عن الطبمات المدٌمة وٌظهر هذا النوع من عدم التوافك أكثر من الأنواع الأخرى 

إن لهذه التراكٌب أهمٌة كبٌرة من الناحٌة الالتصادٌة لأنها تمثل مكامن لتجمع المعادن والمٌاه والنفط ، 

 .إلا أنها  ذات مخاطر على المشارٌع الهندسٌة التً تنفذ فوق تلن المناطك 

 

 :التراكٌب الثانوٌة -2

 هً مستوٌات أو أسطح انفصال توجد فً جمٌع أنواع الصخور وتكون بؤشكال  : Jointsالفواصل -أ

مختلفة حسب طبٌعة تكون كل نوع من الصخور ٌمثل بعضها حدود فاصلة بٌن طبمة وأخرى والبعض 

الأخر ٌوجد ضمن الطبمة الواحدة وإنها لا تإدي إلى حركة الكتل الصخرٌة التً تفصل بٌنها بل تضعف 

من تماسكها وتجعلها عرضة لعملٌات التجوٌة والتعرٌة ، وتظهر الفواصل بكثرة فً الصخور الرسوبٌة 

وتكون فً اتجاهات متعامدة وأفمٌة وعلى مسافات متباٌنة تتراوح ما بٌن عدة سنتمترات إلى عدة أمتار 

وتمل تلن الفواصل فً الصخور النارٌة لأنها كتلٌة وتظهر فً الصخور الجرانٌتٌة أكثر من البازلتٌة 

،وتساعد تلن الفواصل على انفصال الكتل الصخرٌة التً تفصل بٌنها تلن الفواصل إذا تعرضت الكتل 

الصخرٌة إلى لوى مإثرة تعمل على إزاحتها من أماكنها ،إن بعض مستوٌات الانفصال تكون مجعدة أو 

متموجة نتٌجة لانكماش الصهٌر بعد تبرده بالنسبة للصخور النارٌة الجرانٌتٌة لتعرضها إلى حركات 

أرضٌة بطٌئة وٌظهر أٌضا فً المناطك التً تعرضت إلى حركات المد والجزر والمناطك الرملٌة التً 

تعرضت إلى رٌاح عملت على تجمعها بشكل متموج أي تكون ظاهرة النٌم وبمرور الزمن وتحت تؤثٌر 

 مختلفة تماسكت وتصلبت بحٌث حافظت على شكلها بعد أن ترسبت فولها طبمات غٌر متشابهة لعوام

 .لها فً نوع الرواسب لذا تبمى أسطح الانفصال بٌنهما وبشكل متموج

تساعد الفواصل بشكل عام على تنشٌط عملٌات التجوٌة والتعرٌة وإضعاف لوة تماسن الصخور والذي 

 .تنعكس آثاره على النشاط البشري المائم فوق تلن المناطك

 تتكون نتٌجة تعرض الطبمات الصخرٌة إلى حركات أرضٌة مختلفة  :Foldsالثنٌات أو الطٌات -ب

  أو ممعرة Anticlineوتكون واضحة فً الطبمات الحدٌثة التكوٌن وللٌلة الصلابة إذ تتكون ثنٌات محدبة

Syncline  وتكون على أنواع كالمتماثلة و الاحادٌة المٌل والمملوبة والمضطجعة و المبابٌة وتعد هذه 

التراكٌب الثانوٌة ذات أهمٌة كبٌرة حٌث تمثل بعض تلن الطٌات مكامن جٌدة لتجمع الرواسب المعدنٌة 

أو النفط أو المٌاه الجوفٌة إلا إنها ذات مخاطر بالنسبة للمشارٌع الهندسٌة كالعمران والطرق والجسور 

والسدود والخزانات لما ٌنتج عنها من مشاكل موضعٌة حسب نوع تلن الطٌات والصخور المكونة لها 

 .وطبٌعة المشروع 

 تظهر الفوالك فً المناطك التً تتعرض إلى حركات أرضٌة بطٌئة أو :Faults عالفوالك و الصدو-ج

سرٌعة كالزلازل والبراكٌن فٌنتج عنها تحرن الطبمات المنكسرة عن بعضها أفـمٌا أو رأسٌا فٌظهر فالك 

فً الطبمات الصخرٌة لد ٌكون واضحا فً جمٌع الطبمات العلٌا والسفلى أو ٌكون أكثر وضوحا فً 

الطبمات تحت السطحٌة وٌمتد لمسافة طوٌلة تصل مئات الكٌلومترات وبؤعماق وسعات مختلفة وتسمى 

فً بعض الأحٌان بالظواهر الخطٌة ولهذه الظاهرة فوائد ومخاطر فهً مكامن لموارد عدة معادن 
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مختلفة والنفط والمار والمٌاه الجوفٌة حٌث تظهر العٌون على امتداد تلن الفوالك فً العدٌد من مناطك 

العالم كما ٌنتمل عبرها بعض المواد السائلة كالنفط و المٌر وهذا ما حدث فً العراق فً منطمة هٌت 

كم من منطمة وجوده فً بداٌة الفالك إلى نهاٌته فً السطح 70حٌث انتمل المار عبر فالك ٌمتد أكثر من 

وظهر المٌر نهاٌة الفالك على شكل عٌون وظهرت عٌون للمٌاه المعدنٌة التً  (هٌت-فالك أبو المٌر)

ومن .تستخدم للإغراض الطبٌة وتمت الاستفادة من مٌاهها للزراعة إلا إنها غٌر صالحة للشرب 

المخاطر الناتجة عن الفوالك أنها تمثل مناطك ضعف و أنها عموما غٌر مستمرة وتحت تؤثٌر نشاط 

تكتونً وهذا له تؤثٌرا سلبٌا على المشارٌع التً تمام فوق تلن المناطك أو بالمرب منها وهذا ما حدث فً 

مدٌنة هٌت التً تمع نهاٌة الفالك حٌث ارتفعت مناسٌب المٌاه الجوفٌة فً المناطك المنخفضة من المدٌنة 

 . فؤدت إلى تدمٌر الأبنٌة ورفع نسبة ملوحة التربة 

  :  عناصر الضعف فً الصخور-رابعاً 

تختلف الصخور عن بعضها فً عناصر الضعف والموة لذا تتباٌن فً استجاباتها لعوامل التجوٌة 

والتعرٌة والحركات الأرضٌة وتتؤثر الصخور بعناصر داخلٌة تتمثل بتركٌبها المعدنً ونسٌجها وطبٌعة 

امتدادها وما تتضمنه من مسامٌة وأسطح انفصال  التً تإدي كثرتها إلى إضعاف الصخور لتركز 

عملٌات التجوٌة والتعرٌة فٌها فتملل من لوة الصخور ومماومتها كما ٌكون لتبلور المعادن المكونة 

للصخور أثر فً ذلن فالمعادن لدٌمة التبلور تكون ألل مماومة لعملٌات التعرٌة و التجوٌة من الحدٌثة 

التبلور مثال ذلن الاولٌفٌن ألدم المعادن تبلورا والكوارتز أحدث تبلورا ولكن الأخٌر أكثر مماومة من 

أي (باردة- حارة - جافة - رطبة )الأول ، أما العناصر الخارجٌة فتتعلك بالبٌئة التً توجد فٌها الصخور

لكل بٌئة تؤثٌر متمٌز عن غٌرها وبدرجات متفاوتة ،وتختلف الصخور عن بعضها من حٌث نظامها 

المفصلً والبنٌة ومٌل الطبمات وهذا ما ٌجعل الاستجابة للعملٌات الجٌومورفولوجٌة متباٌنة من نوع 

لأخر ولد تكون المفاصل منتظمة وغٌر منتظمة ولد تكون الكسور والشموق لرٌبة من سطح الأرض أي 

فً الجزء الخارجً من الصخور وبعضها متصلا و الأخر غٌر متصل أي لا تتماطع مع بعضها ولد 

تسهم الحركات الأرضٌة فً تغٌر بعض المظاهر من خلال رفع بعض المناطك وخفض أخرى والذي 

ٌخضع بدوره إلى عملٌات التجوٌة والتعرٌة التً تسهم فً تغٌٌر المظهر العام للأرض وهذا التغٌر 

ٌترتب علٌه تغٌر البنٌة والتركٌب المعدنً للتربة والصخور والتً تنعكس آثارها على تلن التكوٌنات 

ٌمكن تمٌٌز نوعٌن فتزٌد من صلابتها  أو تضعفها مما ٌإثر فً النشاط البشري كمحصلة نهائٌة عموما 

 :من الضعف الصخري هما 

 تعود الى نشؤة الصخور وظروف تكوٌنها وتركٌبها الكٌمٌائً و خصائصها :عناصر ضعف نوعً -1

 ولون الصخور وطبٌعة بنائها الطبمً ونظامها ةالفٌزٌائٌة كالنسٌج والمسامٌة و النفاذٌة والمادة اللاصك

 .المفصلً 

وهً ناتجة عن أثر البٌئة التً توجد فٌها الصخور عند تكوٌنها أو بعده  وما ٌنتج :عناصر مكتسبة -2

عنه من شموق و صدوع ومٌل طبمات وانمطاعها وارتفاعها وهبوطها أي نتٌجة الحركات التكتونٌة 

وتؤثٌر المناخ والمٌاه الجارٌة والسطحٌة ٌعد عامل المناخ من أكثر العوامل الخارجٌة وضوحا فً التؤثٌر 

 :وٌكون من خلال 
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 من المعروف إن الصخور مواد ردٌئة التوصٌل للحرارة فٌسخن سطحها أسرع من :أثر الحرارة -أ

داخلها مما ٌولد ضغط و إجهاد فً الصخرة مسببا تشمك أسطحها وتكسرها وٌسمى هذا النوع من 

التجوٌة بالعزل وٌحدث فً المناطك الصحراوٌة بسبب التغٌر الفصلً والٌومً وٌظهر بتؤثٌر أكبر فً 

الصخور الرسوبٌة المائلة إلى اللون الأسود والأحمر لاحتوائها على أكاسٌد الحدٌد أو مواد عضوٌة 

والتً تسهم فً امتصاص كمٌة كبٌرة من الإشعاع الشمسً مما ٌإدي إلى رفع حرارة الأجزاء الخارجٌة 

 .من تلن الصخور فتزٌد من سرعة تكسرها أكثر من الصخور الخالٌة من تلن المواد 

ٌترتب على تحول المعادن من نوع لأخر كبر حجمها فٌإدي ذلن إلى تفتت  :Hydrationالهدرجة -ب

وتشمك الصخور التً تحدث فٌها هذه الظاهرة مثل تحول الانهٌدراٌت إلى جبس والذي ٌزداد حجمه 

 وكذلن بالنسبة إلى بعض المعادن الطٌنٌة مثل المنتمورولناٌت الذي ٌمتص الماء فٌزداد حجمه من 33٪

 أنكستروم مسببا ضغطا كبٌرا على ما ٌوجد فوله فٌعمل على تدمٌر الأبنٌة التً تمام فوله إذا 14-17

 .كان بكمٌات كبٌرة 

 وتحدث فً بعض التكوٌنات الطٌنٌة والناتجة عن ظاهرتً الرطوبة :عملٌات التمدد والانكماش-ج

 . والجفاف 

 من المعادن التً لها ر تتباٌن المعادن و الأملاح فً لابلٌتها للذوبان بالماء وتعد معادن الفلسبا:الإذابة -د

لابلٌة كبٌرة على الذوبان وكذلن بالنسبة للأملاح فمنها سرٌع الذوبان بالماء مثل كلورٌد الصودٌوم و 

 الذائب CO2المغنسٌوم فً حٌن ٌكون الجبس الل لابلٌة و كربونات الكالسٌوم بطٌئة الإذابة ولد ٌساعد 

 نتٌجة PHفً الماء على زٌادة نسبة إذابة المعادن و الأملاح وٌسبب فً رفع حامضٌة التربة والصخور 

 .لتركز أٌون الهٌدروجٌن 

 


