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 ملخص الدراسة:
تفاعلية بين أسطح الصخور والعناصر المناخية، تتحدد على أثرها أنماط مختلفة من أشكال  طبيعيةالتجوية عملية  

في ا  سططعى البح   ذات خصططا م متباينة حسططت اختلم المكان   بغطاء من ال شططيو والتربة، وتضططفى علي ا  سطططح اضر ،
الن ج الاسطططتدلالي، الذ    تغيرات، في دراسطططة يغلت علي امن   ت عليهاعلى سططططح المنط ة، وما طر   إلى معرفة تأثير التجوية

للمعلومطة، التي خلصططططططططططططططت إلى أن فعطل التجويطة  في العمطل الح لي، ومطا ترتطت على ذلط  من ترتيطت وصططططططططططططططفي تظ ر معطالمطه
 يمكن التجوية، ذات صطططلة بعملية ولا تخلوا المنط ة من وجود تربة ضطططعيم التأثير على اضسططططح الصطططخرية، لعوامل محلية،

 الاقتصادية للبلد  تصنيف ا في السلة
   

Abstract: 

   Weathering is an interactive natural process between the surfaces of rocks and climatic 

elements, according to which different patterns of the surface of the earth are determined, and 

they are imparted with a cover of regolith and soil, with different characteristics according to 

the different place. The research adopted an inductive approach in identifying the effect of 

weathering on the surface of the region, and the changes that occurred to it. The features of this 

approach appeared in the field work, and the consequent descriptive arrangement of the 

information, which concluded that the Weathering has a weak effect on the rocky surfaces. Due 

to local factors the region is not free of a soil related to the weathering process, which can be 

classified in the country's economic basket. 

 ة:المقدم
كثيراً ما نشاهد من حولنا أر  وقد تناثرت على سطوح ا حجارة مختلفة اضحجاو، وتربة متباينة      

نفرطت من صخور كلسية مازالت بع  أجزا  ا ظاهرة على السطح، وقد أصبغت علي ا  اال واو، لابد أن ا 
 الطبيعة باللون البني المحمر 
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صخر  يحمل على صفحته آثار تجاعيد، وش وق غا رة مزقت صلبته، ولا تخفي وهنه إلا تربة  وجه    
 بع  جوانبه المنخفضة، أو تكسو بع  قواعده العارية  كانت قد أنسلت من أطرافه لتملأ

وللباح  وقفة مع م طع جيولوجي كشم عن نمط مرتت تعلوه تربة ناعمة وأخرى خشنة تفترش خليط     
و، وهي اضخرى مازالت ت ن بكسور وش وق  ضاحصى وحجارة محطمة ترتمي على الصخرة بين طين و 

 عديدة، ومن ثو كانت فكرة مشكلة الدراسة 
تى وكأنه بال واطع  أعلمة للعملية، ف و يصيت اضر  حي   Weatheringودون ش  فإن التفك      

أشكالًا جديدة للمظاهر البارزة، ويج ز حمولة التي ت طع الصخر وتفتته أو تحلله وتغير خصا صه، يعطي  
ته عوامل غير خفية في ظل المؤثرات المتداخلة االناقلت الخارجة من رياح ومياه جارية، مشواره الزمن، وآلي

لكلٍ من الغلم الصخر  والغلم الما ي والغلم الجو  والغلم الحيو ، ويشار في ذل  لبع  مكونات  
وهي تتفاعل مع معادن الصخور التي تف د صلبت ا بالتحلل والذوبان، أو أن ا    تأثير الغلم الجو  من قوة و 

  Weathering  ةت تز وتن سو إلى أجزاء صغيرة الحجو ثو أصغر، وهو ما عُرم بين الدارسين أيضاً بالتجوي
لتي بدأت هتماو الكثير من المشاهدات والدراسات المورفوجية، ااوقد كانت من المجالات التي وجدت    
فتراضية، وبتطور البح  تح  ت وأصبحت من أصول الدراسات الحديثة، وعلى هذا راء النظرية والابال 

( أثر العلقة بين التكوينات الصخرية )الصلبة واللينة( وعوامل نحت 1030بن سيناء)اكتشم االطريق 
بأن عملية تفتيت الصخر وتحلله (  1924الصخور في تشكيل فعل التجوية المتباين، كما أدر  فالتير بين  )

تحديد  (1950)ستطاع بلتير انخفا  منسوت سطح اضر ، و اتعد من أهو العمليات التي تؤد  إلى 
مناطق التجوية الطبيعية والكيميا ية على أساس المتوسط السنو  للحرارة، والمعدل السنو  للأمطار، وسجل  

  ، بيا عن التجوية وتوصل إلى خصا ص ا الموضوعية( مشاهداته في جبال تابستي في لي 1970حاجيدرون ) 
ستخداو وسا ل وت نية المعلومات الحديثة، وقد اوفي أواخر ال رن العشرين تطورت أساليت البح  العلمي ب

ستخدو الجيومورفولوجين عدة أج زة لمعرفة اساهمت المر يات الفضا ية في معرفة اضثر الناتج عن التجوية، و 
 لت ييو فعل التجوية ودراسة الش وق  Clinometer وية، من ا ج از الكلينومترمدى تأثير فعل التج

وقد دخلت أبحا  التجوية في الدراسات ال ندسية عند إقامة المشاريع المعمارية من إنشاء الطرق    
المنشآت من آثار  ختيار مواد البناء وحماية اتباع أفضل السبل في اوالمطارات والمباني    وغيرها وذل  ب

فت د الطريق الذ  تسلكه الدراسات البحثية  اللبي ات الزراعية الناجحة، دليل ربما    التجوية، كما أن ا تمثل دليلً 
في ليبيا، فالمنشورات العلمية في أبحا  التجوية مازالت قليلة، وأدوات الدراسة الح لية في شأن ا بالمؤسسة  

 اضكاديمية غير متيسرة    
ستدلالي، وذل  بالمتابعة الميدانية لبع  العينات  تبعت المن ج الاان الدراسة الحالية إن ال ول ويمك   

جراء بع  النماذج التجريبية في متابعة طري ة التجوية وت ييم ، ومشاهدة أثارها على المظاهر   االح لية، وا 
في معالجة وصفية تعتمد على الإدرا  الحسي للباح  في ت دير فعل التجوية في الح ل، ودون   ،المورفوجية
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ش  مع صعوبة معرفة ظروم التجوية في الوقت الذ  تمارس فيه فعل ا النخروبي في المكان، مع ما  
حي  يعتبر  ختلم اضمكنة مورفولوجياً في الطبيعة، وهو ما أعطى للدراسة زخماً جغرافياً، ايلحظ على 

ختلم المكان أساس الدراسات الجغرافية، وما يتميز به المكان من شخصية جغرافية لا تتكرر مع مكان  ا
هذا الإنفراد يمثله البح  في منط ة الدراسة بما يرتبط  خر رغو ما يظ ر من تشابه في بع  اضحيان آ

مة مميزة للمكان، تشتر  في ا عمليات  سية، وما تفرزه من مظاهر تشكل عليفي ا من مؤثرات مناخية وتضار 
 التعرية المختلفة، حي  تحدد الدراسة عملية التجوية ن طة البداية 

 مشكلة الدراسة: 
لا تخلو منط ة من بلدنا من آثار التجوية التي ناعمت تربت ا، ونخرت صخورها، وكان لسطح اضر     

مك ا بين سنتيمترات قليلة وأمتار معدودة، أو مشاهد على أشكال ا، حي  تغطيه تربة مختلفة ال واو، س
 صخور قد ت اطعت ا الش وق وأحاطت بجوانب ا الحزوز، وتكدس تحت قواعدها ركاو ال شيو  

جُمعت في مش د لمكان الدراسة، وكل ناظراً يحوطه سؤال عن أنماط  فاعل ا، وغمو  مكونات ا، حي      
جلء للغمو ، وحلً للجدل ال ا و على ح ي ت ا،  ستوحت الدراسة تساؤلات ا، وكانت محاوراً لا لبح ، وا 

 يلي:  وتُلخم أس لة الدراسة فيما
 ما واقع التجوية، وما هي أنواع ا في منط ة الدراسة؟   1
 ما أثر التجوية على اضسطح الصخرية؟   2
 ؟ما أثر التجوية على أشكال اضر  في المكان  3
 :هداف الدراسةا
براز دورها في تحديد شخصية المكان  توضيح العلقة التي توجد بين   1 عناصر البي ة الطبيعية، وا 

 الجيومورفولوجية 
 تحديد الدور الذ  ت وو به التجوية في تشكيل مظاهر سطح اضر  في المنط ة   2
 ثار التجوية وما يرتبط ب ا من أشكال سطح اضر  آكتشام ا  3
    يف ا في مجالات التنمية المختلفةظتوضيح نواتج التجوية وأهميت ا التطبي ية ومحاولة تو    4

           منطقة الدراسة:
تعتبر المنط ة جزء من شمالي س ل الجفارة غرت ليبيا، حي  تمتد محاذية لخط الساحل شمال   

إلا بتلشي   ةولا تكاد تتميز حدودها الجنوبيمنط ة صبراتة من صرمان شرقاً إلى مجمع مليته للغاز غرباً، 
ختفا  ا من المش د تحت رواست هوا ية مختلطة وقعت تحت طا لة النشاط العمراني  اأو  ةالصخور الجيري

( شرقاً، وتتمحور على دا رة  12ْ 32  - 12ْ 16السكني أو الزراعي، وهي ت ع فلكياً بين خطي طول )
 ( 1شمالًا، شكل ) 32ْ  45عر  
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   ( موقع منط ة الدراسة1شكل )       

           1/ 1970اتة لى خرا ط مصلحة المساحة، لوحة صبر ع المصدر: الباح  بالاعتماد  

 
ناصعة   ةوتعتبر بشكل كلي أر  رسوبية ذات منشأ بحر  ترتكز على صخور جيرية ميسوني        
قتصادية، وغير ذال  يمكن  اوتظ ر هذه التكوينات بوضوح في محاجر البل ، وتعتبر ذات أهمية ، البيا  

ألوان ا، وهي بارزة على هي ة ب ع غير   ةكتسبت من ورنيش الطبيعا، وقد ةمشاهدة الصخور الجيرية عاري
حجارة مختلفة  صل بين ا خليط من طب ة رقي ة من تربة رسوبية أو حصى أو  يحيط ب ا أو  يمنتظمة الشكل  

 اضحجاو ناتجة من عمليات التجوية والتعرية وتحر  المواد 
نحدار في ويلو المنظر بربوات صخرية محدبة محدودة ال مة تعلو السطوح المجاورة، وهي قليلة الا 
تجاه إلى الشمال يمكن أن يصل بنا عند خط الساحل حي  يضمحل البلج  تجاهات المختلفة، لكن الاالا

متداد الصخور الجيرية التي تنتظو على سطح المنط ة متصلة به عند منسوت اعلى شاطي صخر  ب ون م  
ختفاء الجروم من ناحية الغرت فإن المظ ر ارتفاع، وعند  البحر أو قد تشرم عليه مباشرة بجروم قليلة الا

نة الشكل تظ ر  بسطوح متباي  اً تاركاً حاجزاً منخفض الصخر  يتخلم قليلً إلى الجنوت من سيم البحر 
 أو النبات الطبيعي   Regolithأحياناً أو تختفي تحت غطاء الريجولي  

وعلى الفراش الصخر  وتحت ظروم محلية متشاب ه تنمو نباتات مختلفة في مجموعات مت اربة      
رها  أو فرادى متباعدة وفي ذات النوع من النبات يمكن تباين أحجاو كتل ا الخضراء لتعطي مؤشراً لم د جذو 

أو بما يتخلله من ش وق تتعمق الجذور خلل ا سواء كانت نباتات فصلية أو دا مة    ،وما يحتويه من رواست 
الخضرة ومن أهو أنواع ا ال زاح، ال ندول، ال رضات، البلوز، وحشا ش أخرى ف يرة تتميز ب درت ا على تحمل  

من اضر  بشكل غابات قليلة المساحة،   حل ات    تْ ر  ختيار بيدلوجي لوزارة الزراعة الليبية شُج  االملوحة، وفي  
المياه المتجمعة ع ت س وط اضمطار،   ة وبجذورها تتسع الش وق وتست بل النفاذي  ة من المنط   ةفي ب اع متفرق

 ي غالباً ما تكون قليلة بسبت النفاذية  توالتعرية هنا تتو بجريان مياه السيول ال
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 مصطلحات الدراسة:
صخرية كثيرة، وب ا ترت ضحلة تشغل المناطق    نتوءات مناطق تحتو  على     Rockland:صخرية  أرا ٍ   •

   (1) % من المساحة90إلى  %25صخرية على مساحة تتراوح  نتوءات التي ب ا  
ن ا  إ: اضشكال الدقي ة في شكل سطح اضر  ذات اضبعاد الصغيرة بحي   Micro Floraتضاريس دقي ة    •

 رية بغ  النظر عن م ياس ا لا تظ ر على أ  خريطة كنتو 
: هو تراكو لل طع الصخرية من الحجارة والحصى بمختلم أحجام ا الناتجة عن تجوية  Regolithال شيو  •

                             (2) الصخور
: الغطاء الممكن لصخر تعر  للتجوية إضافة إلى مادة التربة على سطح اضر  Regolithالريجوليت    •

 تربة مفككة فوق صخر صلد أو مواد 
نت ال في ا: هو الكسر أو الشق الذ  يصيت الصخر دون أن يترتت على وجود زحزحة أو Jointالفاصل •

                                                               (3)الطب ات أو الحوا ط الصخرية
 مفهوم التجــوية: 

يحسن بنا لكي نتصور عملية التجوية أن نفتر  أن سطح اضر  كان في أول اضمر عبارة عن      
كبير   د ولة إلى حؤ أن التربة من نتاج التجوية، وهي المس  على  تفق العلماءاكتلة صخرية لا تربة فوق ا، وقد  

  (4)عن تكًون التربة التي تعتبر ضرورية لحياة الإنسان والحيوان
هي عملية جيولوجية، ساهمت على مر الزمن بأن تضع من التربة وهشيو الصخور   التجوية إذن   

شت ت من ا وكانت من العمليات الضابطة في  اُ المحطمة )غطاء التجوية( على الكتلة الصخرية اضو، وقد 
وعلى هذا اضساس فإن التجوية عملية بطي ة تناغمت مع التركيت الصخر  ومدى   ،تطور اضشكال السطحية

 ستجابة معادنه للفعل، حي  يسحق اللين من ا، ويصمد الصلد في ا، ولابد له من زوال ا
ن في ي ، متلزمت Chemical، وأخرى كيميا ية   Mechanicalتعمل التجوية بطري تين ميكانيكية    

ن  اضخرى، تجمع و خاصية الحرارة والتبريد، حي  تسود الميكانيكية   نختلم تأثير إحداهما ع االشغل وا 
مناطق الجفام، وتختم الكيميا ية في مناطق حركة الماء، وترطيت اضجواء، وكل شيء موزون، وقد 
قُدرت بأن ا عملية تخفي ، تفتت علو الراسخات، وتحلل ما بات من حجارة في المنخفضات، ويب ى نتاج  

ي مكانه، ولكي تستمر التجوية في عمل ا لابد أن تن ل المفتتات من مرقدها بواسطة عوامل  التجوية مست راً ف
خارجية، كالرياح والمياه الجارية والجليد المتحر     وغيرها، ونادراً ما تظ ر طب ات صخرية فوق سطح  

  اضر  دون أن تغطي ا التجوية  
نفصلت عن ا وحطت قريبة من ا وكشفت عن  ا تي  نتاج من الرواست تميزت بخصا م الصخرة اضو ال     

 مضمون ا، قليلة المعدن خشنة ال واو، مثل تل  التي تلت و في غطاء الرمال على وجه الصحراء 



   

 التكوينات الصخرية الساحليةالتجوية وأثرها في تشكيل أسطح  72 عبدالله خليفة مصباح
 

 4المجلــــد       
 (2020) 2العدد    

     
    ة ــــــلــــجــم      

 جامعة صبراتة العلمية

نش ت من صخور متعددة، وأماكن مختلفة، وقد هوت ب ا عوامل الن ل  ارواست أخرى تجمعت بعد أن     
 نحساراً عند س ول الفيضانات والسواحل وغيرها  اوالترسيت حي  توقفت، بما تشكله من تربة اللويس أو 

ظ ير، حي  تمثل التجوية المرحلة   ىودون خلط في المف وو بين عمليتي التعرية والتجوية، فكلً للأخر     
في تج يز مواد التعرية التي هي اضخرى تُشكل مرحلة تالية تؤد  إلى إزاحة ون ل مفتتات التجوية  اضولى 

إلى أماكن أخرى، بواسطة عوامل التعرية التي تستخدو المفتتات عوامل نحت وهدو للصخر الذ  تحت  أو  
ظروم التجوية مرونة    تصطدو به، حي  تزداد تل  المفتتات تجز ية وليونة، في ذات الوقت الذ  هيأت فيه

 للصخر، وقابليته لتفك   
سبق أن التجوية هي عملية تفك  ميكانيكي وتحلل كيميا ي للصخر، بواسطة عوامل    يتضح في كل ما     

عداده لكي ين ل بعد ذل  بواسطة عوامل التعرية إلى مكان أخر، وينجو عن ا تكوين ظواهر جديدة   طبيعية، وا 
 أو تعديل مظاهر قديمة  

 

  واقـع التجـوية:
ستطلعية صخرة كبيرة الحجو، يمكن تمييز عملية التجوية في المنط ة، حي  وجد الباح  في زيارته الا     

رتفاع  يزيد على عشرين متراً فوق سطح  ابينت الدلا ل أن ا جيرية التكوين، تعلو جرم صخر  بارز ب
يم عمي ة م عرة الشكل تنت ي من الداخل بحفر  للبحر تجاو  ةالبحر، وقد غالبت قاعدت ا السفلية المواج 

(، وعند تفحصه وجد أن هذا الجزء من الصخرة نزع منه اللون المحمر الذ  2وخطوط غا رة مبعثرة شكل ) 
   ا حتفظ بلونه اضصلي أبي  شاحت، وكأن شي اكتسبه من الطبيعة ويكاد يغطي معظو جسو الصخرة، وقد  ا

متزجت اة بين و وقد س طت وتراكمت أسفله، بفعل الجاذبية اضرضية، وقد  خدش حبيباته، وأفسد المادة اللحم
برطوبة يرجح أن ا من صنع بخار الماء، الذ  يحمله ال واء الجو ، وهذه الرواست يعت د الباح  أن ا تشكل  

% من حجو المفتتات التي انتزعت من الصخرة، في حين تطاير الباقي مع أدراج الرياح التي 25أقل من 
 تجاه رتمى من المفتتات في ذات الااتجاه شرق غرت، بما تشير به تل  الخطوط أو ما ا لت علي ا يغ
لت ع اليد على ش وق مت اطعة   وقبل الولوج في تحليل ماهية فعل التجوية، نحيط بالصخرة من علٍ   

ربما أشدها عم اً ما ي ع على سطح الج ة الجنوبية الذ  يتسع من اضعلى ويضيق كلما نظرنا إلى داخل  
نتزع  اُ سو، وقد  5الصخرة، وبين هذا وذل  تشتد الخطورة، ولا ي ع النظر إلا على شرا ح لا يتجاوز سمك ا 

أو شظايا   Exfolication يمكن أن يسمى ب شور الصخرةمن الصخرة، وهو ما  د بعض ا وس ط غير بعي
(، وبطبيعة الحال لابد أن هذه العملية قد تأثرت 3نتشارها في المنط ة، شكل ) ا الصخور، التي يلحظ كثرة  

عدة ساهمت في تباين صورة التجوية في المكان الواحد أو خلل المساحة المدروسة، التي تتحدد  بعوامل
  بنمط طبوغرافي واحد 
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  العوامل المؤثرة في عملية التجوية:
  Lithologyالتكوين الصخري   _1

التي يتكون من ا الصخر ومدى تجانس هذه المكونات ومدى صلبت ا،  ي صد بالتكوين الصخر : المواد       
   (5) وخصا م الفتحات والش وق التي توجد ب ا

تعتبر صخور سطح اضر  هي المجال الذ  تنخره التجوية وتفككه بمؤثرات ا، والمسرح الذ  تمارس      
 جوية من حي  الخصا م التالية: عليه عمليات التعرية نشاط ا، وتختلم الصخور في مدى قابليت ا للت 

التركيت المعدني: تتكون معظو الصخور من معدن واحد أو أكثر، ويختلم التركيت المعدني للصخور   -أ  
أو في داخل الصخرة الواحدة، حي  وجِد أن بع  المعادن المكونة  ،ختلفاً كبيراً من صخرة إلى أخرىا

ستجابة لعوامل التجوية،  نما معادن أخرى تكون بطي ة الاللصخور ذات قابلية سريعة لمؤثرات التجوية، بي
كما يلحظ أن الصخور ذات التركيت المعدني المتعدد سريعة التجوية، ويتباين في ا فعل التجوية من ج ة  
إلى أخرى داخل الصخرة الواحدة، بينما الصخور الوحيدة المعدن قد تظ ر علي ا علمات التفك  ببطء،  

 ماً في عملية التفك ، فالحبيبات الخشنة  ملل واو الصخر  أ  )حجو حبيباته( دوراً  ومما يجدر ذكره أن 
ها البلور ، وهي تحمل نفس  ؤ أسرع في عملية التجوية من الصخور دقي ة الحبيبات التي غالباً ما يتداخل بنا

 التركيت الصخر   
ختلم ا، إن Crackeand and Jointحتواء الصخر على فواصل وش وق االمفصلية: وتعني  -ت 

وتعرضه للعوامل الجوية تؤد  إلى كسر الصخر وتش  ه دون أ  زحزحة أو   ،مكونات الصخر المعدنية
نفصال للكتلة الصخرية بشكل ن ا ي، ومن ثوّ يمكن ملحظة أنماط عديدة من التش  ات، حي  تظ ر على  ا

اضسطح الصخرية ش وق غير واضحة الرؤية غالباً ما تكون دقي ة متشابكة غير عمي ة، وهنا  ش وق أخرى  
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ن  متناس ة واضحة الشكل على سطح الصخرة، إذ يتشكل أغلب ا عند السطح وتمتد إلى   عمق لا بأس به، وا 
تناقصت كثافت ا مع العمق، وأهمية هذه الش وق أن ا تسمح للماء بالتوغل والاحتكا  في داخل الصخرة كلما  

تساع الش وق وعم  ا، ويبدو أن تأثيرها الكيميا ي ي ع بإذابة الماء لبواطن الش وق مما يضعم الصخر  ازاد  
ن ساو الصخور  اندماج مفاصل ا محدثاً  ا تساع الش وق أو  ا كي بعد  وي لل من تماسكه، ولا يخفى التأثير الميكاني

 إلى كتل وأجزاء منفصلة عن بعض ا البع   
خر بالمرور  آ: هي مدى قدرة الصخور على السماح للمياه أو أ  سا ل Permeableالنفاذية  -ج 

وجد تلفتحات البينية التي  ضن ا تسمح بمرور المياه عن طريق ا  ؛  وتسمى بالصخور المنفذة للمياه(6)خلل ا
تجاه اضسفل إلى المياه الباطنية أو إلى أعلى سطح اضر ، بواسطة ال وة الشعرية ابين جز يات الصخر 
Capillary Force  ن النفاذية تتخذ نمطين من حي  النشأة أول ما: مسامية الصخر الجير ،  إ، يمكن ال ول

ن  منتظمة التيال: يتمثل في الش وق غير  ماوثاني أنشأت ا ظاهرة تعاقت الحرارة والبرودة، وهذه الش وق وا 
كانت قليلة اضبعاد ولا تتعمق في الصخر أكثر من مترين إلا أن أهميت ا كبيرة، خصوصاً في المناطق  

ثناء حركته خلل التكوينات الصخرية بعملية التفك  الكيميا ي أ  ما يعرم  أالجافة، حي  ي وو الماء 
ما يعرم بحفر التجوية أو الحافات    ةإلى توسيع الش وق والمفاصل أو تعمي  ا وتشكيل ظاهر   بالذوبان، مؤدياً 

الصخرية، مثل التي تحد  في الصخور الجيرية التي تحضى بنصيت وافر من مياه اضمطار، أما المناطق  
ى اضسطح الصخرية،  الجافة فإن النفاذية ت ترن أهميت ا باضمطار الفجا ية أو ما تكتسبه من قطرات الندى عل 

تاحة المجال للتجوية الكيميا ية، ومن الملحظ أن أسطح الصخور   التي تعمل على ترطيت الصخور وا 
 ثراً بسيطاً  أالمنفذة للمياه لا تتأثر بالتعرية السطحية للمياه إلا ت 

التي   : لا جدال في أن نميز بين ليونة الصخر وصلبته بمعرفة خصا م المواد Hordnesالصلبة  -د 
تدخل في تركيبه، وأهم ا درجة صلبة المعدن والمادة اللحمة التي تربط جز ياته، وتعد المواد اللحمة 
ذا كانت المادة اللحمة هي   اضعظو شيوعاً هي: السيلكا، كربونات الكالسيوو، أكاسيد الحديد، والصلصال، وا 

ذا كانت المادة اللحمة هي كربونات الكالسيوو   السيلكا فإن الصخر يكون شديد الم اومة لفعل التجوية، وا 
فإن فعل المياه الحمضية يذيت المادة اللحمة، ومن ثو يؤثر على تفك  الصخر، أما المادة اللحمة التي  

كاسيد الحديد ف د تكون قابلة للتأثر بعمليات اضكسدة، أما المادة اللحمة من الصلصال ف ي  أتتكون من 
   (7)الم اومة، مما يسمح بتفك  الطبيعي، ولا سيما بالتجمد والذوبان أو الابتلل والجفامليست شديدة 

طالة      تش د الطبيعة بأن الصخور الصلبة التي تتميز بشدة المادة اللحمة، بأن ا أكثر م اومة وا 
كيب ا تب ى قمم ا  لعملية التجوية، وكثير من المشاهد الصخرية التي تتباين في ا المواد المشتركة في تر 

الصلبة مرتفعة، وتنخف  بع  أجزا  ا اللينة، وتعرم في هذه الحالة بالتجوية المتغايرة  وهي ذات طبيعة  
مؤثرة في بع  التضاريس التي تتألم من طب ات متفاوتة الصلبة، فإذا كانت التكوينات الصخرية تتألم 

للينة ستتعر  للتجوية أسرع  وأشد من الطب ات من طب ات صلبة فوق طب ات لينة فإن الطب ات السفلية ا
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وعندما تكون   ،ن يار الطب ات الصلبة العلوية أو تكون حافات رأسية أو جرفيةاالصلبة، مما يؤد  إلى 
الطب ات متجانسة التركيت الصخر  وشديدة الصلبة ف د تظ ر حافات عالية على الوسط المجاور ل ا، 

متداد مستوية  صخرية واسعة الا خرية متجانسة ولينة ف د تتكون أرا ٍ بينما عندما تكون التكوينات الص
 السطح 

 ستنتاجات حقلية:ا
لإل اء الضوء على التكوين الصخر  ومعرفة خصا صه المكانية كان للباح  وقفات عدة لمعاينة     

  الصخور في الح ل تبين من خلل ا:
على الشاطىء بلون ا الرماد  أو اضسود، مجاورة  وقفة المش د الطبيعي: حي  تظ ر صخور مكشوفة  -

لخط الساحل تت اسم ا العديد من الش وق المت اطعة والفواصل المتسعة العمي ة، متأثرة بأمواج المد العالي 
حي  تمتلي الحفر والش وق والفواصل بماء البحر، ويتسرت بين المساو، وعندما تتعر  الصخور الجيرية  

كما أن تكّون   ،(8) د نشاط فعل التجوية في الصخور وتتحلل موادها ومعادن ا تدريجياً لفعل مياه البحر يزدا
تساع ا، نتيجة الضغط الذ  تسببه البلورات  امتدادها وزيادة ابلورات ملحية داخل الش وق تساعد على 

وجود الطحالت الملحية، كذل  مياه البحر بما تحمله من غاز ثاني أكسيد الكربون الذ  تزداد نسبته مع 
ومن   ،محدثاً تفاعلت ل ا ال درة على إذابة كربونات الكالسيوو وهي المادة التي يتكون من ا الحجر الجير 

بفعل    ت ن الصخور الجيرية سرعان ما تتحلل أو تتفتإحي     ،ثو يتحول الحجر إلى حالة من التحلل والتفك 
   (9)يد الكربون المذات في الماءطأكس بة عالية من ثانيطمياه البحر خاصة التي تحتو  على نس

ذا تركنا صخور الشاطىء المميزة بلون ا وقرب ا من الشاطىء، و     تج نا جنوباً حي  يرتفع منسوت اوا 
اضر  تدريجياً حتى لا تكاد تميزه العين البشرية، نلحظ ع د صخرية مستوية أو محدبة يحيط ب ا أو يصل 

لحصى والحجارة، تشكلت بأشكال وأحجاو مختلفة بفعل عمليتي التجوية  بين ا نتاج التجوية من التربة وا
نت ال حبيبات الحصى والحجارة من الفراش الصخر  إلى السطح كنتيجة لعمليات  ا، ويعد  (4)والتعرية، شكل  

  (10) بتلل والجفام المتبادلةنكماش، الناتجة عن عمليات الاالتمدد والا
التجوية في بع  اضحيان تحت غطاء نباتي طبيعي أو زراعي غابي، وهو ما ي لل  قد يختفي غطاء      

من عملية التجوية، وهنا  ما يمكن مشاهدته مجرد ث وت وش وق غير منتظمة قصيرة اضبعاد ولا تتعمق  
 في الصخر أكثر من سنتيمترات معدودة، إلا أن أهميت ا في تجوية الطب ة السطحية من الصخر  

المظ ر المميز هو أن بع  اضسطح الصخرية مغطاة بغشاء قشرة صلبة لا يزيد سمك ا عن  أما       
بع  المليمترات، وتتركت من الغبار ال ش واضتربة الدقي ة الحجو، تعمل كمادة لاحمة بحي  تجمع كتل  
  ، الصخر مع بعض ا البع ، وتعمل على تماس  الصخر وهي ت وو بدور حماية الصخور من فعل التجوية

ب ا راقات )تجويفات( سطحية عند جانت قاعدت ا المُظل   كما قد صادم أيضاً وجود بع  الصخور البارزة
الذ  يحتفظ بالرطوبة، بما يمكن تفسيره بالفعل الكيميا ي للتجوية، ومن ثو ت وو الرياح بتذرية حصيلة التفك ،  
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ت غطاء التجوية من صخور والتي  أما ما ي ع تح ،سو الحصى المتخلمابينما يُعرم الحصى المتب ي ب
تظ ر بشكل واضح في محاجر البل ، وهي اضخرى تجوية بفعل الإنسان، حي  تبدأ بيضاء اللون عديمة  

 ( 5الش وق مسامية البناء متجانسة التكوين، شكل )
 

( صخور جيرية بعد ازاحة الطب ة السطحية5شكل )          ( سطوح صخرية 4شكل  )           

 
 2019/  10/ 20المصدر: نتا ج الدراسة الميدانية 

 
شططياً مع خطة الدراسططة الميدانية كانت الوقفة الثانية لتمييز الصططخور والتعرم على تركيبت ا، حُددت  اوتم  -

سطططتخداو أدوات الدراسطططة الح لية اوب ل ا خمسطططة مواضطططع على مسطططافات منتظمة، لفحم عينات من الحجارة
  يلي: تبين ما

و المسطططمار لخدش السططططح الصطططخر ، الذ  وقعت عليه العينة المختارة عشطططوا ياً، وكانت النتيجة اسطططتخد ا  -
 :ةالتالي

 Streakحتكا  المسطططططططططططططمار، وظ ور لون المخدش ا، وبيان اضثر الناتج عن  Corrsionسططططططططططططط ولة الخدش 
 أبي ، مما يدل على أن الصخر يتأثر بالتجوية الميكانيكية 

نفصططلت إلى أجزاء متباينة اضشططكال واضحجاو، المطرقة بضططربات متوسطططة الج د، عند طرق الصططخرة با  -
وتسطاقط هشطيو يحتو  على حبيبات خليط بين الناعمة والمتوسططة، يصطعت تمييز تركيبت ا بالعين المجردة، 

سطططتخداو عدسطططة مكبرة، تبين أن أغلب ا تتكون من حبيبات شطططبه مسطططتديرة أو مفرطحة، وحسطططت ت دير اوعند 
 باح  أن ا ذات منشأ إرسات كيميا ي بحر  ال

 

ستمراراً لعملية التمييز، ف د تو وضع قليل من حم  اضيدروكلوري  على الصخر،  االوقفة الثالثة: تعد  -
وعلى الفور حد  التفاعل والفوران، وتصاعدت ف اقيع غاز ثاني أكسيد الكربون، وهي خاصية تنفرد ب ا  

   الصخور الجيرية 
جير  الذ  يتألم من جز يات دقي ة، يمكن أن يندرج ضططططمن الصططططخور المسططططامية التي الصططططخر ال   

تحتو  على فراغات بينية تسطططططططمح بنفاذ الماء، وأحياناً تكون تل  الفراغات مملؤة بمادة لاحمة هي كربونات 
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نات الكالسطططططططيوو، مما ينتج عنه بطاء سطططططططريان الماء إلى عمق الصطططططططخر بسطططططططبت عملية الإذابة البطي ة لكربو 
الكالسططططيوو، وحركة الماء بين المسططططاو أف ياً وراسططططياً في جسططططو الصططططخرة  ومن المعروم أن نفاذية الصططططخور 

نضططططغاط ا من تكوينات صططططخرية أعلى، وقلة وجود الشطططط وق المتعم ة في اتتناقم مع زيادة العمق بسططططبت  
مع و وعلى ما سططططططططبق قوله،  ،(11)جوم الصططططططططخر، وما يمكن تأكيده أنه لا تجوية كيميا ية بدون وجود الماء

الوضطع الطبوغرافي للتكوينات الصطخرية بالمنط ة على شطكل تلل منحدرة اضوجه، بما يسطمح لمياه التسطاقط 
فإن كمية المياه المتوفرة بعد طرح الفاقد من البخر والجريان تب ى قاصطرة على   _بالجريان على شطكل سطيول

قطع الصطططططططططخور المظللة أو جوانت التجويفات ال ادرة    نشطططططططططاط كيميا ي للتجوية، عدا بع  واج ات احد إ
حتفاظ بالرطوبة فترة أطول، دون ذل  فإن حظ أوفر للصطططططططخور المجاورة للشطططططططاطى بكثرة الشططططططط وق، على الا

وعمق الفواصل، بالتشبع بماء المطر الفصلي، وماء البحر الدور ، يجعل من فعل التجوية الكيميا ية أكثر 
 فكك ا قدرة على تحلل الصخور وت

 المناخ - 2
نما تعتمد على عناصططر الجو من حرارة وتسططاقط والرياح السططا دة في     التجوية لا تعني حالة الجو، وا 
تفاق فكر  بين العلماء على ت سططططططططيو سطططططططططح اضر  إلى أقاليو مناخية، اقليو، وقد سططططططططاد منذ فترة طويلة  الإ

ثر على طول السطططططططططنة أو خلل فصطططططططططل من قليو مناخي يتميز بعنصطططططططططر مناخي معين أو أكإبمعنى أن كل 
سية، تحدد التعرية صورت ا الحالية، ففي اضقاليو الجافة يساهو يفصول ا، وما تتشكل عنه من مظاهر تضار 

رتفاع المدى الحرار  اليومي وكذل  الفصطططططططططططططلي، اثناء الليل، أ  أثناء الن ار، والتبريد أرتفاع درجة الحرارة  ا
اصططططططة في الصططططططخور المكشططططططوفة الضططططططعيفة، وبتكرار العملية تتسططططططع الفوالق  في تكوين الفوالق والشطططططط وق، خ

وتتعمق، وتؤد  في الن اية إلى ت سططططططيو الحافات الصططططططخرية إلى كتل صططططططخرية متجاورة، وقشططططططور سطططططططحية 
متباينة، وهشططططططيو من الحجارة والحصططططططى متناثرة، غير متجانسططططططة في أحجام ا، ويطلق علي ا أحياناً التجوية 

 شمسي  بفعل الإشعاع ال
لكن المشطططططططططططط د في اضقاليو الرطبة تحدده وفرة المياه عند تسططططططططططططاقط اضمطار والثلوج وجريان اضودية    

نشططططططططططار للصطططططططططخور بالتجمد اواضن ار، وهي تجوس نفاذية الصطططططططططخور تحلل معادن وتذيت أخرى، ويحد  
متصطططططام كميات من ابتلل والجفام، مثل الصطططططخور الجيرية والطينية التي ل ا ال درة على  والذوبان أو الا

شطططططططططت ت من ا إلى أماكن أخرى بعيدة االمياه، كما تعمل المياه الجارية على ن ل المفتتات من المناطق التي  
إقليو بعينه   ليس هنا  أنه سططططططططططططططتمرار في عمل ا، والجدير بالذكرعن ا، مما يسططططططططططططططاعد عملية التجوية في الا

رتفاعات في وقت ومكان ما، وت ل اى بجفام دا و أو رطوبة مسططتديمة، بل هي مناطق نسططبية تسططجل ظيح
في مكان أخر  ويمكن ال ول أن تباين العناصططر المناخية يجعل تأثر الصططخور في إقليو مناخي دون أخر، 

ها ويتناقم ؤ ة وهي تتحلل أجزاوهي متشططاب ة التكوين، ومن أحسططن اضمثلة في ذل  صططورة الصططخور الجيري
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حجم طا في المنطاطق الرطبطة بمطا تمثلطه ظطاهرة الكطارسططططططططططططططت، بينمطا تب ى قمم طا صططططططططططططططلبطة بطارزة فترة طويلطة في 
 المناطق الجافة، متمثلة قي بع  حافات الصخور الصلبة أو الموا د الصحراوية وغيرها 

 ة الدراسططططة، التي ت ع في إقليو مناى سططططتنتاجية لمؤثرات المناى على تجوية الصططططخور في منطاوفي دراسططططة 
البحر المتوسططططططط الذ  يتصططططططم بأنه حار جام صططططططيفاً، معتدل ممطر شططططططتاء، ول ذا الموقع تأثيرات مختلفة 

 على الصخور أهم ا:
الحرارة: يمكن تنطاول الحرارة من حيط  تطأثرهطا بطالظروم المحليطة وأثرهطا في تجويطة الصططططططططططططططخور على النحو  ▪

 التالي:
ثناء فصطل الصطيم الذ  يصطل فيه الفرق بين أقصطى درجة حرارة أرتفاع المدى الحرار  وشطدة الجفام ا  -

ويرجع كبر المططدى الحرار  بططالطبع إلى تططأثر منططاخ ططا بظروم  ،درجططة م ويططة 15وأقططل درجططة حرارة حوالي 
بير يعر  الصططططططططططططططخور ، ومثل هذا المدى الحرار  قادر على إثارة ج د ك(12)الكتل ال وا ية المدارية الجافة

نخفا  درجة الحرارة ارتفاع درجة الحرارة، وتنكمش بانكماش، حي  تتمدد الصطططططططططططخور بلعمليات التمدد والا
 خصوصاً الصخور الداكنة اللون التي تتميز ب ا صخور الشاطى  

يؤثر الإشططططططعاع الشططططططمسططططططي بمعدلات مختلفة على الج د الذ  تعانيه الصططططططخور، وفي الح ي ة أن أغلت   -
صططططططخور تعتبر ضططططططعيفة التوصططططططيل للحرارة، حي  غالباً لا يتعدى تأثيرها على عدة سططططططنتيمترات في جوم ال

الصطخر الجير ، وتختلم من صطخر إلى أخر هذا التفاوت بين سططح الصطخرة واضجزاء السطفلية يؤد  إلى 
ر في مسطتويات ا ول ذا فإن تأثير التغير الحرار  ينحصط  ؛للسططح نشططار اضجزاء السططحية في مسطتوى موازٍ ا

العليا دون السطططططططططفلى، وتنشطططططططططأ عن ذل  ضطططططططططغوط خلل مكونات الصطططططططططخر تؤد  إلى إحدا  تكسطططططططططر مواز 
  (13)لسطوح ا

تعر  المنط ة في بع  أياو السطططنة إلى رياح ال بلي ال ارية شطططديدة الجفام، حي  ترتفع درجة الحرارة   -
جذورها المتعفنة من شطططططططططططط وق وحفر، وتعمل الرياح على ثناء هبوب ا، وتؤد  إلى موت النباتات بما تخلفه  أ

 نكشام تجاويف ا اتذرية و 
وقوع المنط ة بجوار البحر يجعل ا تتأثر بشطكل مباشطر بالمسططح الما ي حي  يؤد  رذاذ البحر مع كل   -

 موجة مد عالية إلى عمليات عديدة مسططاعدة لفعل التجوية من ا تبلر الملح وسططط فجوات الصططخور المجاورة
نتيجة تبخر الماء وما يحدثه التبلر من ضططغط داخل الفراغات والفجوات وما يتبع تل  العملية من إضططعام 

 (6للصخور الساحلية وتزايد عدد حفر التجوية الملحية شكل )
درجة م وية تعمل على زيادة   15نخفا  درجة الحرارة في بع  أياو فصطططططططططططططل الشطططططططططططططتاء إلى ما دون ا  -

 ي للصخور نشاط التحلل الكيميا 
من المعلوو أن موسططططططططططططو سطططططططططططط وط اضمطار يبدأ من شطططططططططططط ر أكتوبر   -اضمطار وأثرها في عملية التجوية:   ▪

مو/ السططنة، وتتركز قمة المطر في شطط ر  ديسططمبر   270ويسططتمر إلى شطط ر أبريل، وتتراوح كميت ا بمعدل 
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عمليات كيميا ية، على نخفا  في درجة الحرارة، وما يتصطططططططل به من اويناير، حي  يتوافق التسطططططططاقط مع  
 سطح الصخر أو جوفه، التي تتناست طردياً مع وجود الماء بين مسامه 

اضمطار إعصطططططططططططططارية على شطططططططططططططكل رخات قوية، وعلى فترات متباعدة، وتتركز في أياو قليلة ولا تتعدى   -
مية لفترة % من أياو السططنة، وهذا ي لل من تأثيرها على تعرية وتجوية الصططخر عما إذا سطط طت نفس الك15

 أطول على مدى أياو وأسابيع  
 

                     ( حفر التجوية بفعل الرطوبة7شكل)                       ( حفر وقشور التجوية الملحية  6شكل )     

 2019/ 10/ 20-المصدر: نتا ج الدراسة الميدانية 
 

ينتج عنه ن ر وحفر صطغيرة تتناسطت مع حجو قطرات المطر   سط وط قطرات المطر على سططح صطخر  عارٍ   -
وخصطططا م الصطططخر، هذه الث وت تعمل على إضطططعام الصطططخر وقلة م اومته، وقد لاحظ الباح  أن هذه الحفر 

(، كما أن قطرات المطر تؤد  إلى تناثر حبات التربة 7يكثر وجودها على اضسططططططح العلوية للصطططططخر، شطططططكل )
 ستمرار في عمل ا  مكّن عملية التجوية من الابعيداً عن مكان ا، بما يُ 

ذابة الصططخور الجيرية،   - أدى سطط وط اضمطار وتوفر الرطوبة على أسطططح الصططخور الجيرية إلى تفتيت وا 
ويشططترط في ذل  وجود نسططبة عالية من المياه بحي  يكون الصططخر مشططبعاً تماماً بالماء إلى أن يتحول إلى 

حتكاكه بصططططططططخور سططططططططفلية، اثناء حركته إلى أسططططططططفل بفعل الجاذبية و أاد تركزه محلول غرو  )الكاولينه(، يزد 
ها قشطططرة صطططلبة متماسطططكة، تؤد  ءوخلل فصطططل الصطططيم وبمرور الوقت تتعر  للتبخر والجفام تاركة ورا

إلى حمطايطة مطا تحت طا من آثطار عوامطل التعريطة ومنع جطذور النبطات من التعمق والت ليطل من رطوبطة التربطة في 
سطو موزعة بأحجاو مختلفة 3الصطخر، وقد لاحظ الباح  ع د كلسطية بيضطاء متماسطكة يصطل سطمك ا حوالي 

 على شكل ب ع متفرقة خالية من النبات 
 

 Topgraphyالطبوغرافيا   -3 
الطبوغرافيا هي التي تصططططططططططم ما يدل على الطبيعة الجغرافية للمكان، بما تمثله من أشططططططططططكال اضر       

Land Forms  المختلفططة للوحططدة الجغرافيططة، من حيطط  الارتفططاع  والانحططدار أو الميططل والاسططططططططططططططتواء، هططذا
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لمشططططططططططططططتر ، إن الاختلم غطالبطاً مطا يرتبط بطالتطدرج في الانحطدار، رغو وحطدة مطادة اضصططططططططططططططل والمنطاى العطاو ا
، بينما ت ل في ةرسط ضط الظروم المحلية تؤثر على سطيادة تجوية معينة، حي  تزداد التجوية في المناطق الم

المناطق المسطططططتوية، كما أن الصطططططخور عادة ما تتأثر في مسطططططتويات ا العليا المعرضطططططة ل شطططططعاع الشطططططمسطططططي 
التوصطططططططططيل للحرارة، حي  تتعر  سططططططططططوح سطططططططططافل ا، بحكو أن الصطططططططططخور رد ية  ألمديات حرارية أعلى من  

الصطخور وأجزا  ا المحدبة للتجوية الميكانيكية عن طريق ظاهرة التكسطر والت شطر، وت ل التجوية الميكانيكية 
عند اضوجه الجانبية من الصخر وذل  لتناقم س وط اضشعة الشمسية، ولا تشكل التجوية الكيميا ية أهمية 

من الشطط وق أو التي تكون موضططعاً لركود المياه وعدو تجددها، وذل  ضن ا على السطططوح المسططتوية والخالية 
   قليلة الحمضية وغير متشبعة بالمواد الكيميا ية المؤثرة في تجوية الصخور 

عدة أمتار يتضطح   قد تبدو السطططوح المسططتوية ذات منسططوت واحد متماثل، لكن بالتدقيق في دا رة ب طر     
( سططططو، وأحياناً على شططططكل حفر ويُعرم الشططططكل العاو 60  -  30يت في حدود )ظ ور إختلفات في المناسطططط 

بالتضططططططططاريس الدقي ة أو المنحدرات البسططططططططيطة، وهي أكثر عرضططططططططة للتجوية بنوعي ا، وتمثل نظاو ديناميكي 
  تختلم سرعة تغيره حست ظروم تكوين المنط ة والعوامل المؤثرة عليه 

في نمط ودرجطة التجويطة والتعريطة، فطالانحطدار العطاد  محصططططططططططططططلتطه  يلحظ أن الانحطدار لطه تطأثير ملحوظ    
جريان ما ي بطي، غالباً ما يؤد  إلى تجوية كيميا ية ملحوظة، حسطططت التركيت الصطططخر  والغطاء النباتي 
ووجود شطط وق متشططابكة على وجه الصططخر، عكس الانحدارات الشططديدة التي تشطط د أغلب ا جريان ما ي قو  

الصطططططخور عارية كاشطططططفة عن وجه  جعلو   ،ى عمليات جرم وتعرية الطب ة السططططططحيةوسطططططريع، مما يؤد  إل
في حين أن أسططفل المنحدرات تعتبر منط ة ترسططيت  ،صططخر  من مادة اضصططل يسططودها جفام نسططبي محلي

وتراكو للمفتتات، ومن المألوم أن المحتوى الرطوبي للصططططططخور عند مسططططططتوى سطططططططح اضر  خاصططططططة تل  
 بة يزيد بدرجة أكبر عن المناطق العليا والمعرضة للشمس المواج ة للرياح الرط

نظرة على الصططورة التضططارسططية للمنط ة تكشططم عن واقع التجوية من الوج ه الطبوغرافية، وهي إن   
على نمط فيزوغرافي متماثل يجمع بين الاسطططططططططتواء والتضطططططططططرس البسطططططططططيط، وما يخفي تحته من عمق ل طاع 

ور نبات اضر ، وقد يكون لتشطططططططاب  اضغصطططططططان حماية ما على سططططططططح التربة، الذ  يلو بين مفاصطططططططله جذ 
اضر  من عيوت قابلة للتجوية، حي  يؤثر الغطاء النباتي أو الب ايا النباتية المتجمعة على السطططططططططططططح في 
الخصطا م الحرارية عندما ي وو بعزله عن الإشطعاع الشطمسطي المباشطر، كما أنه ي لل من اضشطعة المنعكسطة 

  (14)ما ي لل من فاعلية التسخين والتبريد في تفتت وتش ق الفراش الصخر لبيدو( م)الا
نحداراً، وصطخور الشطاطىء اوبالرغو من اسطتواء السططح فإن الواج ة الشطمالية بإتجاه البحر تكون أكثر       
، رسططططاً م ارنة مع اليابس المجاور، وعند المنط ة المحاذية لخط السططططاحل تتفاوت معدلات التجويةضطططط أشططططد ت

وذل  تبعاً للتداخل الديناميكي للعمليات الجيومورفولوجية، وعلى اليابس المجاور لا تظ ر في الصططططططططورة إلا 
تل  التلل المحدبة من صططططخور جيرية التكوين سططططواء كانت منفردة أو على شططططكل ضطططط ير صططططخر  متتابع 
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ي صناعة حجارة البناء، بإتجاه شرق غرت، وقد غالبت ا حفر وخنادق المحاجر، وهي من أعمال الإنسان ف
والجدير بالذكر أن هذا النوع من الحجارة تتناسطططت وأغرا  البناء المختلفة، كأن تكون خالية من الفواصطططل 
والشطططططططططططططط وق حتى يتوافر في ططا قوة الاحتمططال والم ططاومططة الكططافيططة، التي تنشطططططططططططططططأ من التغير في درجططة الحرارة 

ببطء في موضطططططططططع ا، حسطططططططططت فيزوغرافية المكان وطبيعة   ودون ذل  فإن نوعاً من التجوية تتو ،(15)والمناى
 الظروم المحيطة 

 

 العامل الحيوي   -4
نبات وأشطططططجار وشطططططجيرات يرتبط وجودها بنوع التربة وظروم المناى السطططططا د، تكون قد حجبت بظلل ا     

متدت اأشططططططططعة الشططططططططمس من على سطططططططططوح الصططططططططخر وقللت من فعل التجوية الميكانيكي، وفي ذات الوقت 
 بجذورها بين طب ات الصطططخر تغزو الضطططعيم في مكوناته، وفي نموها تخترق ت اسطططيو الشططط وق، حي  يفرز

ه، وربما جذور ؤ بع  من ا أحما  تحلل ما أحيط به من معادن، حي  يضططططططططططططعم نسططططططططططططيجه وتتفتت أجزا
نفكت روابطه، اتسطططططعت ال وة، و اأشطططططجار نمت وزاد حجم ا بين بواطن الشططططط وق وبالضطططططغط على مفاصطططططله، 

  وتكسرت جوانبه، إلى أشكال متنوعة 
لميتة على زيادة اضحما  والبكتريا المؤكسطططططططططدة كما تعمل أوراق النباتات المتعفنة وجذور اضشطططططططططجار ا     

Oxidative becteru ،بتحليل الب ايا العضططوية وبالتالي زيادة نسططبة ثاني أكسططيد الكربون في هواء التربة ،
 بما يوفره من زيادة طاقة ماء اضر  المتسرت خلل الصخور على الإذابة  

هي عبارة عن مسطططططططتعمرات مشطططططططتركة من الفطريات والطحالت يمكن ا الحياة فوق الصطططططططخور و ) كما تعمل الشطططططططنات      
 Chelatingالعارية محتفظة بغشططططططططاء من الماء عند ابتلل ا مما ينشططططططططط عملية التجوية الكيميا ية بما تفرزه من مواد مخلبية 

ذ  تنمو عليه مما على اسططططتخلم بع  العناصططططر الكيميا ية الر يسططططية من معادن الصططططخر، ال( وحمضططططية
 يؤد  إلى تحلله أو تفك  طب ة السطح كلية  

ذا كانت العمليات ذات الطبيعة البيوكيميا ية التي سطططططططططططبق ذكرها، بطي ة التفاعل والمفعول فإن فعل        وا 
الإنسططططططططططان يعتبر من أسططططططططططرع وأكثر العوامل تأثيراً في نشططططططططططاط فعل التجوية، سططططططططططواء كان ذل  بإزالته للنبات 

، أو تغييره لتركيت محاليل الماء بواسططة النشطاطات البشطرية المختلفة، وكذل  ما يسطببه من إنبعا  الطبيعي
للغازات في الجو، الذ  يتفاعل مع بخار الماء ويتسططططاقط كأمطار حامضططططية على سطططططح الصططططخور، وخير 

 مثال على ذل  المفسدة التي نخرت سطح الصخور وجدران المباني 
  
 الزمن  -5

يعد الزمن من أصطططططططططعت اضمور إدراكاً لعملية التجوية، فملمح اضر  الصطططططططططخرية التي تبدو لنا عبر      
ن السطططططنين يعشطططططرات السطططططنين دون تغير، هي في الح ي ة تتغير ببطء شطططططديد عبر الم السطططططنين وربما ملي

 مضت، ومن يدر  لعل ا حين ا كانت سطوح قمو جبلية، وأصبحت اليوو تلل صخرية  
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دير بطالطذكر قول )هطاتون( نحن لا نجطد علمطة للبطدايطة، ولا نملط  توقعطاً للن طايطة، أو لعل طا كطانطت دورة وجط     
من دورات التصطططخر، التي أشطططار إلي ا أيضطططاً بأن ا صططط ير تبلر في أعماق اضر ، أو فوق السططططح بنشطططأة 

ت بصططططورة طب ية مث لة الصططططخور النارية، التي تعرضططططت لعمليات التجوية، وبعملية التعرية تراكمت الرواسطططط 
بالضططططططططغط الواقع علي ا، وهي عرضططططططططة للتجوية من جديد، أو قد تتعر  لحرارة وضططططططططغط أكثر حتى تتغير 
خصا ص ا، وتتصلت إلى صخور نارية أو متحولة، وفي كل الحالات تكون التجوية عامل لل دو التدريجي 

سططططططططططططططتجطابطة للبي طة ا  يبنى بطه، بطد للصططططططططططططططخر أن يت طدو بنفس المعطدل الطذ  في كطل الحل طات الصططططططططططططططخريطة، ولا
    (16)المتغيرة
خر، طب اً آبشططكل عاو فإن معدلات التجوية في الصططخور ت در بعملية نسططبية، تختلم من مكان إلى       

لعوامل موضططططع الصططططخر ومكونات الصططططخر وطبوغرافية المكان والظروم المناخية  وقد ذكر أحد الباحثين 
   (17)مليون سنة ةيأخذ من الوقت في تكوينه إما عشر دقا ق أو عشر  أن م دار بوصة واحدة من التربة، قد 

  
  :أنواع التجوية

تحد  التجوية بواسطططططططططططططططة العوامل الطبيعية على سطططططططططططططططح اضر ، حي  تؤد  بع  العوامل عمل ا      
بطري ة تفكي  الصططططططخر آلياً إلى قطع صططططططغيرة، وتسططططططتمر في تجز ية الصططططططخر قطعة أصططططططغر فأصططططططغر مع 

حتفاظ بنمط تكوينه اضصططططلي دون أ  تغيير في التركيت الكيميا ي، وفي مجمل ا تسططططمى بعملية التجوية الا
  الميكانيكية 

هنا  عوامل طبيعية أخرى مثل اضكسطططططجين وثاني أكسطططططيد الكربون وبخار الماء، ول ذه العوامل صطططططلة      
ذابة الصطططخر، حي  تحلله من عناصطططره اضصطططلية إلى عناصطططر أخرى (18)بالماء ةدا م ، تعمل على تحليل وا 

ثانوية، قد تكون مختلفة الخصا م عن مكونات الصخر اضصلي، وتؤد  إلى تكوين مواد جديدة أو تحلل 
ذابته بطري ة كيميا ية    الصخر وا 

أن النتيجة هي تفككه ومن المسطططططططتبعد وبالرغو من اختلم الطري تين في تأثيرهما على الصطططططططخر، إلا       
أن تمطططارس إحطططدى الطري تين عمل طططا بمفردهطططا، وكلهمطططا تعملن مجتمعتين في مكطططان واحطططد ووقطططت واحطططد،  

  والبي ة هي التي تحدد سيادة فعل إحداهما على اضخرى على السطح الصخر  
  عند تعرض ا لفعل التجوية  وفيما يلي توضيح لكلتا العمليتين على حده، التي تتآكل بواسطت ا الصخور

 وهي تمارس عمل ا في تفلق الصخور بالطرق التالية:             التجوية الميكانيكية: _أولا 
أن المناطق التي تتل ى حرارة الشططططططططمس المرتفعة، إلى التمدد الحرار : تشططططططططير الدلا ل الجيومورفولوجية   -أ 
سططططططططططوح الكتل الصطططططططططخرية في ا إلى توالي عملية التسطططططططططخين  ثناء الليل،  تتعر  أثناء الن ار تع ب ا برودة أ

عتبار أن الصططططخور رد ية التوصططططيل اوالتبريد، وربما لا يزيد تأثيرها على عدة سططططنتيمترات داخل الصططططخر، ب
نكماش الصطخر حتى تنفصطل الطب ة السططحية على شطكل اللحرارة، وقد يؤد  تكرار هذه العلمية إلى تمدد و 

كل في ا الصطخر من أعلى إلى أسطفل بالتدريج، حي  يلحظ فتات صطخر  يختلم قشطور سططحية أف ية، يتآ
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حجمه من أقل من سططنتيمتر إلى أكثر من عشططرين سططنتيمتر، في بع  المناطق المكشططوفة التي لا تغطي ا 
  رواست سطحية أو نباتات  

لسططططنة، عندما تنخف  كما أن حدو  ظاهرة التمدد الحرار  في الفصططططل المطير واضوقات الباردة من ا     
ثناء الليل، وما أن تشططططططرق الشططططططمس حتى تبدأ درجة الحرارة في أدرجات م وية   4درجة الحرارة إلى أقل من  

الارتفاع، ويذوت الصطططططط يع الذ  تبلر على مسططططططاو الصططططططخر وفي فتحات الشطططططط وق البسططططططيطة، حي  تتظافر 
أن تجمد المياه يزيد من حجم ا بم دار مجموعة من العمليات التي تسطططططاهو في تفك  الصطططططخر وتفتته  كما 

، مما يؤد  إلى تشط ق ²كجو/ سطو  70%، حي  تولد ضطغطاً كبيراً على الصطخور المحيطة ب ا يصطل إلى  9
تسططاع فتحاته، ولكي تكون هذه الظاهرة ذات أثر فعّال لابد أن تتكرر عدة مرات على الصططخور، االصططخر و 

تسطاع الشطق إذا ار  لج د تحت تأثير الصط يع يتضطاعم  وقد أثبتت الدراسطات أن أ  شطق في الصطخر يتع
، ويشطططططططططططططترط في هذه العملية ظروم بي ية مناسطططططططططططططبة بين التجمد والذوبان (19)تكررت العملية عشطططططططططططططر مرات 

 والجفام 
ن لو يكن للصططططط يع أهمية تذكر على السططططططوح الصطططططخرية بالمنط ة، نظراً للظروم المحلية وندرة    وا 
نتفططاى اا دون درجططة التجمططد، فططإن لتعططاقططت ظططاهرة الابتلل والجفططام أثرهططا في نخفططا  درجططة الحرارة إلى مطط ا

الطب ة السطططططططططططحية من الصططططططططططخر وزيادة حجم ا في فترة الابتلل، بينما تت لم في فترة الجفام، وما ينتج 
عن مططا من حططدة في التمططدد والانكمططاش ومططا يحططدثططه من تشطططططططططططططط  ططات، تتخططذ نمطططاً يختلم في درجططة انتظططامططه 

او جب ة التجوية والتعرية السطططططحية، كذل  حدو  تموجات خاصططططة في أسطططططح الطين المحلية، وضططططعفه أم
وقد تظ ر علمات التماوج نتيجة لفعل المد البحر  والجفام على الصطططططططخور الشطططططططاطي ة، ويلحظ الباح  

ية في نتشطاراً على السططوح الصطخر اأن ظاهرة الت شطر السططحي للصطخور بفعل العمليات السطاب ة هي اضكثر  
 المنط ة  

البلورات الملحية: ماء مالح سططططططططططواء كان مصططططططططططدره ماء البحر أو ماء التربة أو المياه الجوفية المالحة،  -ت 
التي تجمعت في الحفر أو الشططط وق السططططحية للصطططخور، عندما تتعر  للتبخر والجفام فإن بلورات الملح 

صطططططخر، بما يؤد  إلى تكسطططططره وتفتته، قد تكتسطططططت من ال وة ما يسطططططبت إج اد على جوانت موضطططططع ا من ال
وعلى سططططططططططططططبيطل المثطال ي طدر بطأن درجطة واحطدة من درجطات فوق التشططططططططططططططبع للمحلول الملحي، يمكن أن تبلر 

     (20)²كجو/سو 10الكالسيت ب وة مضادة تصل إلى 
إزاحة الحمل: غطاء سططططمي  من الريجولي  قد يغطي سطططططح الصططططخور العليا، ويحمي تل  الصططططخور   -ج 

ات التجوية، التي تج د الصططططططخر وتفتته، أو صططططططخور طب ية مث لة بضططططططغط قد وقع على صططططططخور من عملي
ال طاعطدة وعنطدمطا تتعر  تلط  اضحمطال إلى التعريطة الطبيعيطة أو تزال بواسططططططططططططططططة النشططططططططططططططاططات الحيويطة، فطإن 
الصططططخر ي ل حمله ويخم الضططططغط الواقع عليه وتتمدد جوانبه ويتشطططط ق سطططططحه ويسططططمح بتسططططرت الماء إلى 

 نفصال ال شور من أعالي الصخر وتفككه إلى كتل ااطنه ويشتد فعل التجوية، حي  تؤد  إلى بو 
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النشطططططططاط الحياتي: سططططططططح الصطططططططخور وما تحتويه من مسطططططططاو وشططططططط وق، قد تكون م داً لجذور النباتات  -د 
واضشطططططجار ونموها، وبزيادة حجو تل  الجذور يزداد أحياناً حجو الشططططط وق والفواصطططططل وزيادة نشطططططاط التجوية، 

افرة، ل ططا تططأثير ومن ج ططة أخرى قططد يلحظ أن مططدقططات الحيوانططات ذات الحوافر أو مخططالططت الحيوانططات الحطط 
الحفر والخدش خاصة على الصخور الضعيفة، ولا ش  أن نشاط الإنسان يعتبر من أقوى ال وة الفاعلة في 
تشطكيل سططح اضر ، بما ي وو به من قطع للأشطجار وأعمال الحفر وكشطم أسططح الصطخور أماو عمليات 

 التجوية                           
   التجوية الكيميائية -ثانياا 
هي عملية تغير كيميا ي للمحتوى المعدني للصطخور ال ابلة للتغير بواسططة المياه لما ل ا من خوام       

قطبية، وما تحتويه من غازات ذا بة، خصططططططططوصططططططططاً اضكسططططططططجين وثاني أكسططططططططيد الكربون، ونتيجة هذا التغير 
 دة من أهم ا: طرق عبتضعم أو تتحلل الصخور اضصلية، مع البعد الزمني الكبير، وتتو هذه العملية 

هي عملية انت ال المادة الصخرية المتشبعة بالماء إلى محلول ما ي، تاركة مكان ا و :  Solutionالإذابة    (1
فراغات وفجوات، أو تحول الكتلة الصطططططططخرية الصطططططططلبة إلى كتلة هشطططططططة، تتألم من ذرات غير متلحمة، 

ية المياه المتوفرة، وقابلية الصطططخر وتتو هذه العملية بدرجات متفاوتة بين الصطططخور، حي  تعتمد على كم
ل ذابططة، وخير مثططال على ذلطط  ذوبططان الحجر الجير  في المططاء الن ي، التي تزداد وضططططططططططططططوحططاً في وجود 

 حم  الكربوني  إلى أن تتحلل 
: قد لا يوجد الماء في الطبيعة بصططططططططططططططورة ن ية تماماً، وغالباً ما يندمج مع غاز Carbonationالتكربن    (2

(، الذ  له تأثير فعّال على إذابة كربونات ³  أ ²كربون في صططططططورة حم  الكربوني  )يد ثاني أكسططططططيد ال
الكالسططططيوو، وهي مادة سطططط لة الإذابة من مكونات الحجر الجير ، وقد   بيكربونات الكالسططططيوو وتحويله إلى 

 يؤد  تجمع بلورات الكربون على الصخور إلى إضعاف ا، وتعرض ا للنحت والإذابة  
ن الماء المتسطرت بين الشط وق والفواصطل ومسطاو الصطخر الذ  يحتو  على أحما  سطواء كانت كما أ      

عضططططططططططططططويطة من مخلفطات النبطاتطات المتحللطة أو كيميطا يطة من ميطاه اضمططار أو ميطاه المطد البحر ، فطإن تطأثيره 
 الحمضي فعّال خصوصاً في إذابة ال شرة السطحية 

لتكوينات الصطخرية عارية، أو تحتو  على شط وق وفواصطل،  : عندما تكون أسططح اOxidation( اضكسطدة3
فإن ا تكون أكثر عرضطططة لرطوبة ال واء الجو ، بما يحتويه من غازات تتفاعل مع معادن الصطططخر، وأهم ا 
اضكسططجين الذ  يعمل على أكسططدة بع  المعادن المكونة للصططخر، مما يضططعم من صططلبت ا، وي لل من 

، وكثيراً ما نلحظ في الطبيعة أسططططططططططح بع  الصطططططططططخور ذات اللون البني م اومت ا لعوامل النحت اضخرى
(، وقد تُشططططططططططكل أكاسططططططططططيد الحديد المادة اللحمة لبع  ³أ ²المحمر، دلالة على أكسططططططططططدة المواد الحديدية )ح

ذا ما تعرضت للصدأ تمددت وزاد حجم ا، وأدى إلى تمزق الصخر وتفككه   الصخور الرسوبية، وا 
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تحاد الماء مع بع  المعادن المكونة للصططططططططططططخر، ولا جدال في أن اهي عملية  و :  Hydration  ة( الإماه4
هذه العملية تكون ملزمة لجميع حالات التجوية الكيميا ية التي سطططططططططططططبق ذكرها، سطططططططططططططواء كانت بالتكربن أو 

ط غشطططاء عندما يحي  الإماهةاضكسطططدة، وقد تمثل حالة التفاعل التم يد  لعملية الإذابة والتحلل، وتتو عملية  
نتفاخه وتمدده أو تحول معادنه اضصطططططلية إلى معادن ثانوية، امن الماء بالصطططططخر وتشطططططبعه، فإنه يؤد  إلى 

 وبالتالي فإن التركيت المعدني يصبح ضعيفاً وعرضة للتحلل 
 

  :تكامل عمليات التجوية
بات من المعروم أن الماء والحرارة هما المحددان الر يسطططططيان لنوع التجوية، في أ  مكان يتوافق معه      

اسططططططتجابة الصططططططخور لمؤثرات ما، التي تكون بمعدلات متفاوتة على سطططططططح اضر ، وقد أجمع الباحثون أن 
ر، وأن بخار الماء الماء هو المحر  الر يسططططططططططي لمعظو التفاعلت الكيميا ية مع المعادن المكونة للصططططططططططخو 

يكاد يوجد في كل مكان على سططططططططح اضر ، وبالتالي فإن التجوية الكيميا ية ليس ل ا حدود مكانية، ب در 
سططططططتمراريته، وخاصططططططة في الج ات ذات ارتفاع الرطوبة، وزيادة كثافة التسططططططاقط و اتفاوت معدلات ا طردياً مع 

ية، التي تتميز بسططيادة التجوية الكيميا ية، التي تضططعم مع سططتوا ية والمدار الحرارة المرتفعة، مثل اضقاليو الا
تناقم اضمطار وارتفاع حرارة الشطططمس وتسطططارع نشطططاط عمليات التجوية الفيزيا ية في المناطق الجافة وشطططبه 
الجططافططة، من خلل الاختلفططات اليوميططة والفصططططططططططططططليططة في درجططات الحرارة، وأثرهططا على الصططططططططططططططخور بططالتمططدد 

 الابتلل والجفام   والانكماش أو دورات 
ن التجويطة هي عمليطة كيميطا يطة فيزيطا يطة مشططططططططططططططتركطة تؤثر مع بعضطططططططططططططط طا البع  في تفك  إيمكن ال ول      

في الصططططخور وتحلل ا، وقد تبين من الدراسططططة الح لية أثر فعل التجوية على اضسطططططح الصططططخرية بالمنط ة،  
رجع نشططططأت ا إلى ضططططربات قطرات المطر أو رذاذ  توجود حُفر مختلفة الحجو والعمق على سطططططح الصططططخر، 

المحمل بغاز ثاني أكسططططططططيد الكربون، مما أدى إلى إذابة اضماكن الضططططططططعيفة، من خلل تواتر قطرات  البحر
ثناء أبتلل والجفام في عملية فيزيا ية تفتت جوانت الصطططططخر، و المطر على المكان، وأع ت ذل  عملية الا

 إلى  ر الدلا ل المكانيةفترات الجفام الطويلة ت وو الرياح بكنس مخلفات التجوية حتى يسطتمر عمل ا، وتشطي
أن ال شططططططططيو الذ  يغطي أجزاء واسططططططططعة من المنط ة يرجع إلى نواتج تفك  الصططططططططخور الجيرية في الظروم 

ذا ما تعرضطططططت تل  الصطططططخور للفعل الكيميا ي فإن ا تتلشطططططى بفعل الذوبان والتحلل، بل   ن بع  إجافة، وا 
لتجوية الكيميا ية قبل أن تت شطططططو بواسططططططة ات حدد أن الصطططططخور لابد أن تمر بحالة ضطططططعم من جراء االكتّ 

   (21)النشاط الحرار 
   

 : نواتج التجوية
مواد ذا به: تعد المواد الذا بة من نتاج التجوية الكيميا ية، وعادة ما تن ل بواسططططة المياه الجارية، حي    -1

تعد السططططططططيول وحركة ماء البحر من أهو العوامل الناقلة لمواد التجوية الذا بة، وغالباً ما تن ل إلى مسططططططططافات 
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يلحظ أن المواد الذا بة والحبيبات بعيدة عن موضطططططططططططع تحلل ا حي  تترسطططططططططططت في المناطق المنخفضطططططططططططة، و 
الناعمة المن ولة بحركة السيول، تشكل غطاء التجوية أو التربة، التي تحتو  على مركبات كيميا ية تختلم 
في خصطا صط ا عن خصطا م الصطخرة اضو، ومع زيادة معدل التجوية يزداد سطم  التربة مع الزمن، وغالباً 

نجرام، وتميل التربة في هذه الحالة إلى الخصطططططططططوبة، بفعل ر  لليصطططططططططل إلى المتر أو المترين ما لو يتع
المعادن الذا بة أو المواد العضططططططططططوية المتحللة، التي يمكن اسططططططططططتثمارها في الزراعة، بعد معالجة المشططططططططططاكل 

على سططططح التربة، التي يعت د   Duricrustsالمحلية من زيادة قلوية التربة أو وجود قشطططرات صطططلبة كلسطططية  
ركزها في المنط ة كانت بسطططططططططبت أعمال الإنسطططططططططان من مخلفات صطططططططططناعة التحجير، وتداخل مياه أن زيادة ت

 البحر 
ذا بة: هي ال طع الصطخرية التي لو تكتمل ب ا التجوية الكيميا ية إلى حد التحلل والإذابة، الالمواد غير    -2

ي الصططططططططططططططغر، وتفيطد الدراسططططططططططططططة بل تفككطت إلى أجزاء متبطاينطة الحجو تتراوح بين الجلميطد وحبيبطات متنطاهيطة ف
الح لية لمادة التجوية بعد تفكك ا، أن ا مسططططت رة في موضططططع ا ما لو تن ل ا عوامل الن ل المختلفة، وهنا  في 

سطططو، ودون ذل  حصطططى لا   10الواقع ثلثة أنواع من حصطططيلة التفك : قطع من الحجارة يزيد سطططمك ا على  
مفتتات سططططططططواء كانت خشططططططططنة الجسططططططططيمات أو دقي ة سططططططططو، وقد تداخلت مع خليط من ال  3يزيد سططططططططمكه على 

الحبيبطات، ويعت طد البطاحط  أن هطذه الحصططططططططططططططيلطة ترمز إلى التغيير في درجطة الحرارة بين الليطل والن طار، وربمطا 
كان بع  ال شطططططططططيو ب ايا تفك  بفعل الابتلل والجفام، ومن الصطططططططططعت التعميو ف نا  طرق أخرى للتجوية 

  الميكانيكية  
ن و جمله قد يحمي سططططح الصطططخر، ويعيق فعل التجوية لمدة طويلة، ولا يحسطططبه البيدولوجهشطططيو في م     

من تصططططططططنيفات التربة الح ي ة فأف ه لا يتعدى سططططططططنتيمترات، وقد يتحول من أفق حصططططططططو  إلى أفق سطططططططططح 
 صخر  إذا قفزت حبيباته إلى غير مكان بفعل الرياح أو المياه الجارية 

 

  :الآثار المتخلفة من التجوية 
لا يمكن أن نرد كل ما نراه على سططح الصطخر من نبش وقشطور هو من فاعليات التجوية، فالصطورة       

قد تكون مشتركة مع عمليات النحت اضخرى، لكن ما يمكن التأكيد عليه هو أن عوامل التجوية هي معاول 
سطططططتمرار اتطور بال دو التم يد  ض  شطططططكل سططططططحي، وما يترتت عليه من آثار على سططططططح الصطططططخر، قد ي

 الفعل أو مساهمة عوامل النحت  
جيومورفولوجية مجواة، دقي ة التضططططططططططرس، متنوعة   ةوتبرز على اضسطططططططططططح الصططططططططططخرية بالمنط ة ظاهر      

 الشكل، ومن أهم ا: 
لا يكاد يخلو سطططططططططح صططططططططخر  من ن ر أو حفر التجوية، ف ي تنتشططططططططر على السطططططططططوح  حفر التجوية:  -1

المكشطوفة ل طرات المطر المسط ولة على النمط العاو في تشطكيل ا، بإذابة كربونات الصطخرية الجيرية اضف ية  
الكالسططيوو، الذ  تنشططأ عنه حفر غير منتظمة الشططكل، ما تلب  أن تظ ر ع ت تبخر الماء صططغيرة الحجو، 
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سطططططو، لكن ا تتسطططططع بمرور الزمن لتصطططططبح أعر  وأعمق، وقد تندمج  5سطططططو، وعم  ا    10لا يتعدى قطرها  
من حفرة، كما هو الحال عند صططططططططخور الشططططططططاطىء التي تتأثر برذاذ أمواج البحر  وقد توجد حفر أقل أكثر 

تسططططططططاع فتحات ا العلوية، ولكن ليس ل ا شططططططططكلً محدداً،  احجماً من الحفر المطرية السططططططططابق ذكرها، وتتميز ب
  يمكن أن تكون نتاج تفاعل ثاني أكسيد الكربون مع ال واء الرطت على سطح الصخر   

شكلً من أشكال التجويه الميكانيكية، يشبه قشور البصل، وآلة الت شير ليست بالطبع  قشور الصخر:  -2 
نما هي قواطع الطبيعة بين التسططططططخين في الن ار، والتبريد في الليل، حي  يتو ت شططططططير  السططططططكاكين الحادة، وا 

شطططططططى مع سططططططططح انكماش، التي تتمالاشطططططططرا ح بسطططططططم  مليمترات، تزداد كثافت ا في المنط ة المتأثرة بالتمدد و 
نت ال الحرارة المكتسطططططططططبة إلى ب ية أجزاء الكتلة الصطططططططططخرية، وبتتابع عملية الحرارة اعتبار بطء االصطططططططططخر، ب

والبرودة، تتسططططاقط قشططططور الصططططخر واحدة بعد أخرى بالتدريج من أعلى الصططططخر إلى اضسططططفل حي  تتسططططاقط 
دها مع الزمن، وعند ذل  تتعر  لعمليات دينامكية من غير بعيدة عن الصطططططططططخر وبتوالي العملية يزداد عد 

التجوية والتعرية المختلفة حتى تتلشطى، وقد لاحظ الباح  مواقع انتشطارها في عدد من اضماكن ال ريبة من 
 الصخور البارزة فوق سطح اضر ، وأماكن صخرية أخرى مجاورة لخط الساحل 

التحدت البسططططيط والاسططططتواء، ولا نجد في الوصططططم   : يمكن وصططططم سطططططح المنط ة بينحافات التجوية  -3
خلل ططا أ  حططافططات يمكن الحططديطط  علي ططا، إلا تلطط  الحططافططات الجرفيططة التي تمتططد في ب ططاع متفرقططة على خط 

حافات جرفية بسطفح شطمالي مواج ه للبحر،  ،تجاه الشطرقاالسطاحل بمحاذاة البحر، شطمال المصطيم العا لي ب
ر رسططططوبية متفاوتة الصططططلبة، أ  بمعنى: )طب ات صططططلبة فوق طب ات تتكون من طب ات متتالية من صططططخو 

نحلل الكيميا ي، وتب ى الصططططططططخور الصططططططططلبة معل ة فوق سطططططططططح لينة(، حي  تتآكل الطب ات اللينة بفعل الا
اضر ، تحت تأثير التشططططط ق الطبيعي والجاذبية اضرضطططططية، ويطلق علي ا بالتجوية المتغايرة، وهي عرضطططططة 

من ويكون التسطططططاقط على شطططططكل كتل منفردة صطططططخرية كبيرة الحجو، وقد لاحظ الباح  كتلً ن يار مع الز لل
(، وتؤد  8صططططخرية تحت قدو الجرم، تكون قد سطططط طت في مياه البحر على الشططططاطىء المجاور، شططططكل )

  هذه العملية إلى تراجع الحافات الجرفية
جيومورفولوجيططة دقي ططة متنوعططة، على جوانططت اهر و : أبرزت التجويططة الكيميططا يططة ظالحزوز والتجــاويف -4

الصططخور الجيرية، خصططوصططاً عند قواعدها الملمسططة للرطوبة اضرضططية، حي  تتعر  للعمليات الكيميا ية 
والإذابة، في وجود الرطوبة المشطططططبعة بثاني أكسطططططيد الكربون، تتكون في ا ث وت تتسطططططع   ةالمختلفة مثل الكربن

يميا ي وتتعمق على شططططكل تجاويم، تمتد أف ياً بمسططططتوى سطططططح اضر  تدريجياً حسططططت مسططططتوى التأثير الك
الملمس للصططططططططخرة، على شططططططططكل حزوز مجعدة، ومع الزمن تعمل على إضططططططططعام قاعدة الصططططططططخر ويكون 
عرضطططططططة للسططططططط وط والتفك ، وتعتبر هذه الظاهرة ذات تأثير ضطططططططار على جدران المباني المشطططططططيدة باضحجار 

 .(9نتي أو واقي للرطوبة، شكل )الجيرية غير المحمية بغطاء إسم



   

 التكوينات الصخرية الساحليةالتجوية وأثرها في تشكيل أسطح  88 عبدالله خليفة مصباح
 

 4المجلــــد       
 (2020) 2العدد    

     
    ة ــــــلــــجــم      

 جامعة صبراتة العلمية

 ( حزوز وتجاويم عند قاعدة أحد اضسوار9شكل )      ( حافات صخرية من ارة8شكل )        

 2019/  10/ 20نتا ج الدراسة الميدانية  :المصدر 
 

ليسطططططططت من الشطططططططواهد الصطططططططخرية التي كتت عن ا الجغرافيون، ولا تشطططططططبه الموا د  الصـــــخرية:  النتوءات  -5
الصططططحراوية التي وصططططف ا الرحالة، حي  ترجع نشططططأت ما إلى التعرية الريحية في اضراضططططي الصططططحراوية، بل 

( سطططو، تبرز فوق سططططح صطططخر  أو أعالي حافة 30 -  5هي بروزات صطططخرية متفاوتة يبلر ارتفاع ا بين )
ون قطد تخلفطت من عمليطات تجويطة وتعريطة مختلفطة، تحطت حمطايطة طبيعيطة، وقطد صططططططططططططططُ لطت جوانب طا جرفيطة، تك

   نتيجة الت شير السطحي الفيزيا ي، ولابد ل ا من زوال
يغطي ال شطططيو معظو سططططح المنط ة، عدا بع  أجزاء السططططوح الصطططخرية ويتكون من مواد   الهشــيم:  -6

اضحجاو واضشططكال، وهي قريبة من موضططع انفصططال ا عن   خشططنة تتمثل في صططورة قطع من الحجارة مختلفة
الصططخور اضصططلية، وأخرى ناعمة تتكون من مسططحوق نتاج التجوية، ي ل حجمه عن الحصططى، ويمكن ن له 
من مكان إلى أخر بواسططططططططة الرياح أو المياه الجارية، ويسطططططططمى التربة: وهي تراكو ضجسطططططططاو طبيعية، تحتل 

بات بالحياة وخصطططا صططط ا، نتيجة تكامل وتفاعل كل من المناى والكا نات جزاء من سططططح اضر ، وتمد الن
الحية التي تعيش في ا وتنمو وتتكاثر على صططططخور ال اعدة الم ي ة بوضططططع ا التضططططاريسططططي، وعلى فترة من 

   (22)الزمن
 

 نتائج الدراسة:
يؤثر فعل التجوية بنوعي ا في تفك  الصططططططخر وتحلله، وقد ينجو عن ا تغيير الصططططططخر أو تشططططططكله بألوان    1

 جديدة 
تعد المنط ة ذات صطططططططخور متجانسطططططططة من التكوينات الميسطططططططونية البحرية للحجر الجير ، وحيد المعدن،    2

 الذ  يعتبر بطيء التأثر بعمليات التجوية في الظروم الجافة 
 خر تبعاً لعوامل محلية متعددة  آل التجوية في الصخور يختلم من صخر إلى إن مدى أثر فع   3
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تشططططكل عمليات التجوية تفاعل بين المناى شططططبه الجام وطبيعة الصططططخور الجيرية، حي  تتضططططح معالو    4
 التجوية الميكانيكية تحت مؤثرات ظروم التغير الحرار  

مع المواضططع الكامنة للرطوبة حي  يتضططاعم   يتناسططت فعل التجوية الكيميا ية على اضسطططح الصططخرية   5
 عمل ا على الصخور الشاطىء بفعل التأثيرات البحرية المختلفة 

اهر جيومورفولوجية متنوعة ودقي ة الحجو في الصططططططططخور الجيرية، من ا حفر التجوية و أبرزت التجوية ظ   6
 ات الصخور وغيرها وءونت

اضسططططططح الصطططططخرية بالمنط ة لعوامل محلية من ا بشطططططكل عاو يعتبر فعل التجوية ضطططططعيم التأثير على     7
 المناى المحلي والغطاء النباتي ومادة الريجولي  وقلة الفواصل والش وق 

 قتصادية في النشاط البشر  اتعتبر نواتج التجوية كال شيو والتربة ذات أهمية    8
  

 الخاتمة:
يططدركططه الكثيرون، بططالرغو من كثرة التجويططة أو التفكطط  فعططل طبيعي على صططططططططططططططخور اضر  قططد لا       

مشطططططاهده في الطبيعة التي تبدو على شطططططكل جلميد وحصطططططى وتربة متنوعة ال واو والنسطططططيج أو ما تخلفه من 
أشطططكال للصطططخور، تكون قد تخلفت من آثار الفعل، متمثلة في حفر التجوية أو الحافات الصطططخرية وغيرها  

فت عن أنواع ا وعوامل ا وحددت نواتج ا وآثارها ضطططططمن بين ثناياها بحثت الدراسطططططة في أصطططططول ا، وقد كشططططط 
مسططططططاحة دراسططططططت ا، التي أشططططططارت في ا إلى أهميت ا الاقتصططططططادية ومخاطرها الجيومورفولوجية، ولعل في هذا 
البح  دراسططططة افتتاحية لدراسططططات أخرى تالية تكون أكثر حظاً في توفر مواد البح  العلمي وأدواته الح لية، 

ا يثير اضر  وصططخورها على المدى الطويل من التجوية والتعرية وحركة المواد، وما بأمل أن تشططمل كل م
 تعود به نتا ج ا من فا دة تطبي ية ل نسان 
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