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 :تنقسم الصخور الرسوبیة حسب نشأتھا إلى ثلاثة أنواع رئیسیة
 :الصخور الرسوبیة المیكانیكیة  - أ

ھ��ذه الص��خور ناجم��ة ع��ن تحط��م الص��خور الكبی��رة وتراكمھ��ا بفع��ل العوام��ل المیكانیكی��ة كالری��اح، الم��اء الج��اري والجلی��د 
  .الكونغلومیرا كبیرة الحجمالمتحرك؛ وھي تختلف من حیث الحجم من حبیبات الرمل الصغیرة إلى كتل 

تتك�ون ھ�ذه الص�خور م�ن عملی�ات الترس�یب محالی�ل تحت�وي عل�ى م�واد مذاب�ة وذل�ك عن�د : صخور رسوبیة كیمیائیة  - ب
  .ارتفاع درجة تركیزھا، أو قد تتكون الرواسب نتیجة تفاعل كیمیائي بین مكونات ھذه المحالیل

  :أمثلة
 .وم من محالیل جیریةالصخر الجیري ناتج عن ترسب كاربونات الكالیسی -
 .الصخور السیلیكیة مثل صخر الصیوان ناتج عن ترسب مادة السیلیكا -
 1.الصخور الملحیة مثل الجبس والملح الصخري ناتج عن ترسب میاه البحار المغلقة والبحیرات والسباخ -

 
 : الصخور العضویة  - ت

ة، ثم تحللھا بمرور الزمن وتماسكھا في شكل ص�خور رس�وبیة، تنشأ نتیجة تراكم بقایا كائنات حیة نباتیة أو حیوانیة في طبقات سمیك
  :وھي نوعان

تنش�أ ع�ن تحل�ل، تعف�ن ث�م تفح�م مختل�ف البقای�ا النباتی�ة مم�ا ین�تج عن�ھ أن�واع م�ن الص�خور مث�ل الفح�م  :ص�خور عض�ویة نباتی�ة -
 .القطراني والفحم البني

الأسماك والزواحف وتحللھا، الصخور المرجانیة، مثل صخر الفوسفات الذي ینتج عن ترسب عظام  :صخور عضویة حیوانیة -
 2...الحجر الطباشیري

  : الصخور المتحولة -1- 1-1
ھ��ذه الص��خور كان��ت ف��ي الأص��ل عب��ارة ع��ن ص��خور ناری��ة أو رس��وبیة، ث��م تغی��ر تركیبھ��ا المع��دني والكیمی��ائي مظھرھ��ا 

  ).یولوجیة للصخرتغیر في البیئة الج(الحرارة والضغط : ونسیجھا نتیجة لتعرضھا لعوامل التحول وھما
فنتیجة لعوامل التحول یفقد الصخر جل خصائصھ الأولى، فنجد الصخور الرسوبیة تفقد مظاھر الحیاة بھ�ا وزوال تطبقھ�ا 

  .نتیجة لتعرضھا للحرارة والضغط وتشتد كذلك صلابتھا
  .أما الصخور الناریة فیعاد تبلورھا فیتغیر شكلھا ولونھا ونسیجھا حسب البیئة الجدیدة

فمثلا یتحول الحجر الرملي إلى الكوارتزیت وھي إعادة تبلور الكوارتز في أحجام كبیرة نتیجة لتعرضھ للحرارة الشدیدة، 
  ).التحول الحراري....(الصخور الجیریة إلى رخام

أما حین تتعرض الصخور إلى اضطرابات أرضیة فتتعرض لض�غط ش�دید متب�وع بح�رارة كبی�رة، مم�ا ی�ؤدي ف�ي الغال�ب 
  .حول كبیرة في النظام البلوري للصخرإلى ت
الصخور الطینیة تتحول إل�ى الإرداوز بفع�ل الح�رارة والض�غط الش�دیدین، یتح�ول الشیس�ت م�ن مع�دن الفیلی�ت، الن�ایس ص�خر  :مثل

  .متحول من الغرانیت
طبقات م�ن مع�ادن مختلف�ة، مث�ل متبلورة، تبدو في شكل طباقي أو ما یشابھھ نتیجة لتعاقب ما یشبھ ال :تتمیز الصخور المتحولة بأنھا

  3. صخر النایس یبدو على شكل طبقا بیضاء من معدن الكوارتز مع طبقات سوداء لمعادن أخرى
 : دورة الصخور في الطبیعة - 1-2

 

  
 

نلاحظ أن الصخور ف�ي الطبیع�ة تأخ�ذ العدی�د م�ن الخص�ائص ف�ي مراح�ل مختلف�ة، مت�أثرة ف�ي ك�ل () من خلال الشكل رقم 
  .المراحل بجملة من المؤثرات الطبیعیة والبشریةمرحلة من 

فمن خلال الشكل البیاني نفسھ نلاحظ أن الصخور الناریة تتشكل عند تصلب الصھارة وذلك نتیجة انخفاض كبیر في درجة 
رواس�ب حرارتھا، والتي تتعرض لعملیات تعریة تؤدي إلى تفتیتھ�ا ونقلھ�ا وترس�یبھا مكون�ة الرواس�ب الت�ي س�رعان م�ا ت�دفن تح�ت 

  .جدیدة فتتصلب مكونة الصخور الرسوبیة
أو ضغط فأنھا تصبح ص�خوراً متحول�ة، أو ربم�ا تتع�رض لعملی�ات رف�ع / إذا تعرضت لحرارة و) الرسوبیة(ھذه الصخور 

الص�خور المتحول�ة المتكون�ة إذا تعرض�ت لعملی�ة الإذاب�ة . ونشاط عملیات التعریة من جدید وبالتالي تك�وین ص�خور رس�وبیة جدی�دة
  . فأنھا تكون الصھیر الذي یتصلب مكوناً صخور ناریة، أما إذا تعرضت إلى التعریة فأنھا تكون صخور رسوبیة

أن الصخور الرسوبیة لا یمكن أن تصبح صخوراً ناریة بصورة مباشرة وذل�ك لأنھ�ا تتع�رض إل�ى ) 09(نلاحظ من الشكل 
  .راً یتصلب لیكون صخور ناریةالحرارة أولاً التي تجعلھا صخوراً متحولة ومن ثم تصبح صھی
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  القوى التي تؤثر في تشكیل سطح الأرض: المحاضرة الرابعة
 : القوى الداخلیة -

 صهارة

 دورة الصخور في الطبیعة) 09(الشكل رقم 
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 ) الإلتواءات والانكسارات(البطیئة  -
 ).الزلازل والبراكین(السریعة  -

 : القوى الخارجیة -
 التعریة  -
 .التجویة -
 

 : القوى التي تؤثر في تشكیل سطح الأرض -1
إحداھما تأتى من خارج قش�رة الأرض، وتس�مى بمجموع�ة الق�وى : تنشأ أشكال سطح الأرض نتیجة لمجموعتین من القوى

، وإلیھ�ا یرج�ع الفض�ل ف�ي تش�كیل قس�م عظ�یم م�ن س�طح الأرض، وت�أتي الثانی�ة م�ن ج�وف الأرض "عوامل التعریة"الخارجیة أو 
عرف بمجموعة القوى الداخلیة، وھي التي تعمل أساسًا على إنشاء البناء الداخلي وتركیب تض�اریس وج�ھ الأرض، وعل�ى ال�رغم وت

من إمكانیة تقسیم ھذه القوى على النحو السالف الذكر، فینبغي أن لا ننسى أن ھذه القوى تتع�اون وت�رتبط ببعض�ھا ارتباطً�ا وثیقً�ا ف�ي 
  .حیث یصعب علینا أن نتفھم مظاھر سطح الأرض إذا ما حاولنا الفصل بین تأثیرات كل منھماالتأثیر على قشرة الأرض ب

  :القوى الداخلیة - 1-1
تتعرض قشرة الأرض لقوى داخلیة أو حركات أرضیة تؤثر في تشكیل سطحھا، فقشرة الأرض ف�ي الواق�ع غی�ر ثابت�ة ولا 

ت��ل القاری��ة القدیم��ة أو ف��ي الأح��واض البحری��ة ق��د تعرض��ت مس��تقرة، فطبق��ات الص��خور الرس��وبیة الت��ي رس��بت ف��ي الأص��ل عل��ى الك
  .للالتواء والانكسار، فتغیر نظامھا الأفقي المنتظم الذي رسبت بھ في الأصل

قشرة الأرض من حركات الالتواء والانكسار، تعاني أیضًا م�ن ق�وى فجائی�ة أو س�ریعة الح�دوث  وعلى غرار ما تصاب بھ
  .والتأثیر تتمثل في الزلازل والبراكین

  :ولھذا یمكن تقسیم القوى الداخلیة التي تصیب قشرة الأرض وتؤثر في تشكیل سطحھا إلى نوعین رئیسیین ھما
الالت�واءات تظھر آثارھا بعد مضي فت�رات طویل�ة م�ن ال�زمن، وتتمث�ل ف�ي قوى بطیئة تنشأ خلال ملایین من السنین، و -1

 .والانكسارات
 .الزلازل والبراكینقوى سریعة أو فجائیة، وتتمثل في  -2
  :)الالتواءات والانكسارات(القوى الداخلیة البطیئة  -1- 1-1

والانكسارات من أھم الظواھر الطبیعیة التي تدل على عدم استقرار قشرة الأرض، وھي تنقسم إلى ن�وعین  تعد الالتواءات
  :أساسیین حسب اتجاه تأثیرھا

، ینش��أ عنھ��ا أن ترتف��ع الكت��ل القاری��ة أو ت��نخفض ع��ن مس��توى س��طح البح��ر، ولھ��ذا ف��إن )إل��ى أعل��ى أو إل��ى أس��فل(ق��وى رأس��یة  -
المن�اطق ف�ي الاس�تدلال عل�ى ح�دوث ارتف�اع أو انخف�اض ف�ي س�طح الأرض بالنس�بة لمنس�وب النطاقات الس�احلیة تعتب�ر أحس�ن 

 .المكونة للقاراتسطح البحر، ویعرف ھذا النوع من القوى بالقوى 
قوى أفقیة ینشأ عنھا ثني الصخور والتواؤھا، وھ�ي المس�ئولة ع�ن تك�وین السلاس�ل الجبلی�ة الالتوائی�ة، وتس�مى ب�القوى المكون�ة  -

 .1للجبال
  .الالتواءات: أولاً 

 ف�ي الرواس�ب م�ن ھائل�ة كمی�ات ترس�ب( راس�یة أو جانبی�ة لض�غوط رخ�وة رس�وبیة ص�خور تع�رض نتیج�ة الالت�واءات تنشأ
 محدب قسم من الطیات وتتكون الالتواء، أو بالطي الضغوط لھذه الرسوبیة الطبقات ھذه استجابة إلى یؤدي مما ،)المقعرة الأحواض

   ). رقم الشكل أنظر( 2الطیة وطرفي مقعر وآخر

  
  

 3:تختلف الالتواءات فیما بینھا من حیث درجة میلھا على طرفي الثنیة، ومن ثم یمكن تقسیمھا إلى ما یأتي

  .الالتواء الأحادى المیل أو الوحید الطرف  -1

 .الالتواء المنتظم أو المتماثل  -2

 .الالتواء المائل أو غیر المنتظم -3
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  .وقد حدثت أثنائھا عدة الالتواءات متتالیة أمكن التعرف علیھا على الخصوص في شمال شرق أمریكا الشمالیة

  .وتنتمي لھذه الفترة مرتفعات أظھرھا في أوربا جبال اسكتلندا والجبال الإسكندنافیة

وقد شغلت أواخر العصر الفحمي وأوائل العصر البرم�ي، وف�ي أثن�اء تل�ك الفت�رة ظھ�رت مرتفع�ات تتمث�ل بقایاھ�ا الآن ف�ي 
ھض�بة المزیت�ا، وھض�بة فرنس�ا الوس�طى، وجب�ال الف�وج والغاب�ة 

ف�ي جب�ال الأب�لاش، وف�ي : أمریكا الشمالیةوفي 
  .أجزاء القسم الشمالي من الصحراء الكبرى

وقد بدأت في أواخر الزمن الجیولوجي الثاني، وبلغت الحركات الالتوائیة عنفوانھا في ال�زمن الثال�ث، واس�تمرت تأثیراتھ�ا 
حیط الھ�ادي، وتتمث�ل ف�ي مرتفع�ات غ�رب وتحیط المرتفعات التي نش�أت أثن�اء ھ�ذه الفت�رة ب�الم

وتمتد السلاسل الألبیة أیضًا في اتجاه عرضي من المحیط الأطلسي غرباً إلى المحیط الھادي شرقاً، وتشمل سلاسل الجبال 
ي جب�ال أطل�س، وف�ي جن�وب أورب�ا وھ�ي سلاس�ل الأل�ب وامت�داداتھا ش�رقاً 
 .وغربً�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ا

 �ٔنواع الإلتواءات

 .الالتواء المتوازي

  :أما المظاھر التضاریسیة الناتجة عن الالتواءات فھي
 .الجبال الالتوائیة الناجمة عن حركات طي ضعیفة

 .الھضاب المرتفعة، التلال
.1 

  :للجبال
  :لقد أمكن تمییز أربع فترات رئیسیة حدثت أثنائھا حركات التوائیة عظیمة

 :فترة التواءات ما قبل الكامبري
وقد حدثت أثنائھا عدة الالتواءات متتالیة أمكن التعرف علیھا على الخصوص في شمال شرق أمریكا الشمالیة

  :فترة التواءات الكالدیونیة
وتنتمي لھذه الفترة مرتفعات أظھرھا في أوربا جبال اسكتلندا والجبال الإسكندنافیة. وقد شملت العصر السیلوري

  :فترة الالتواءات الھیرسینیة
وقد شغلت أواخر العصر الفحمي وأوائل العصر البرم�ي، وف�ي أثن�اء تل�ك الفت�رة ظھ�رت مرتفع�ات تتمث�ل بقایاھ�ا الآن ف�ي 

ھض�بة المزیت�ا، وھض�بة فرنس�ا الوس�طى، وجب�ال الف�وج والغاب�ة : ن أمثلتھا ف�ي أورب�اشكل كتل منفصلة قطعتھا عوامل التعریة، وم

وفي . في مرتفعاتھا الشرقیة: استرالیاوفي . جبال التاي، وتیان شان
أجزاء القسم الشمالي من الصحراء الكبرىفي بعض : وفي إفریقیا. أمریكا الجنوبیة في بعض أجزائھا الشرقیة

  :الالتواءات الألبیَّة
وقد بدأت في أواخر الزمن الجیولوجي الثاني، وبلغت الحركات الالتوائیة عنفوانھا في ال�زمن الثال�ث، واس�تمرت تأثیراتھ�ا 

وتحیط المرتفعات التي نش�أت أثن�اء ھ�ذه الفت�رة ب�الم. في الزمن الرابع حتى وقتنا الحاضر
  .الأمریكتین، وفي أقواس الجزر التي تمتد قرب السواحل الشرقیة لآسیا

وتمتد السلاسل الألبیة أیضًا في اتجاه عرضي من المحیط الأطلسي غرباً إلى المحیط الھادي شرقاً، وتشمل سلاسل الجبال 
ي جب�ال أطل�س، وف�ي جن�وب أورب�ا وھ�ي سلاس�ل الأل�ب وامت�داداتھا ش�رقاً الحدیثة في حوض البحر المتوسط ف�ي ش�مال أفریقی�ا وھ�

وغربً�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ا
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الالتواء المتوازي  -4
  
  
  
 

أما المظاھر التضاریسیة الناتجة عن الالتواءات فھي
الجبال الالتوائیة الناجمة عن حركات طي ضعیفة -
الھضاب المرتفعة، التلال -
.الأحواض والأغوار -

للجبال المكونة الحركات فترات
لقد أمكن تمییز أربع فترات رئیسیة حدثت أثنائھا حركات التوائیة عظیمة

فترة التواءات ما قبل الكامبري  -1
وقد حدثت أثنائھا عدة الالتواءات متتالیة أمكن التعرف علیھا على الخصوص في شمال شرق أمریكا الشمالیة

فترة التواءات الكالدیونیة  -2
وقد شملت العصر السیلوري

فترة الالتواءات الھیرسینیة -3
وقد شغلت أواخر العصر الفحمي وأوائل العصر البرم�ي، وف�ي أثن�اء تل�ك الفت�رة ظھ�رت مرتفع�ات تتمث�ل بقایاھ�ا الآن ف�ي 

شكل كتل منفصلة قطعتھا عوامل التعریة، وم
  .السوداء

  
  

جبال التاي، وتیان شان: وفي آسیا
أمریكا الجنوبیة في بعض أجزائھا الشرقیة

الالتواءات الألبیَّة -4
وقد بدأت في أواخر الزمن الجیولوجي الثاني، وبلغت الحركات الالتوائیة عنفوانھا في ال�زمن الثال�ث، واس�تمرت تأثیراتھ�ا 

في الزمن الرابع حتى وقتنا الحاضر
الأمریكتین، وفي أقواس الجزر التي تمتد قرب السواحل الشرقیة لآسیا

وتمتد السلاسل الألبیة أیضًا في اتجاه عرضي من المحیط الأطلسي غرباً إلى المحیط الھادي شرقاً، وتشمل سلاسل الجبال 
الحدیثة في حوض البحر المتوسط ف�ي ش�مال أفریقی�ا وھ�

وغربً�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ا

                                                
حسن ٔ�بو سمور و�لي �انم، مرجع سابق، ص  - 1
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كما تشمل مجموعة عظیمة من السلاسل الجبلیة التي تمتد في قارة آسیا ممثل�ة ف�ي ارتفاع�ات آس�یا الص�غرى ف�ي الغ�رب حت�ى ج�زر 
  .ومن أشھرھا جبال الھیمالایا. أندونیسیا في الشرق

مل التعریة منذ بدایة تكوینھا وظھورھ�ا عل�ى س�طح الأرض، ولھ�ذا فإنن�ا نج�د أعظ�م القم�م وتتعرض المرتفعات لتأثیر عوا
  .1الجبلیة تقع ضمن المرتفعات الحدیثة النشأة وھى المرتفعات الألبیة

  :الانكسارات: ثانیا
وتتباین ھ�ذه الكس�ور ف�ي أحجامھ�ا، فمنھ�ا . تزخر صخور قشرة الأرض بالكثیر من الكسور التي تكتنفھا في كل الاتجاھات

ومنھ�ا الانكس�ارات والفوال�ق الض�خمة الت�ي ص�حبھا تزح�زح وانتق�ال ف�ي كت�ل . الشقوق والثلوم الدقیقة التي لا ت�رى ب�العین المج�ردة
  .الصخور من موضع لآخر

نكسارات للصخور الصلبة عندما یكون الضغط الواقع على الطبقات الصخریة أقوى مما تتحملھ، أو عن�دما وتحدث ھذه الا
   2یكون ھناك شد في الطبقات 

  :للانكسارات أھمیة جیولوجیة تتمثل فیما یأتي :أھمیتھا  - أ
أثن��اء تاریخھ��ا  أنھ��ا تعتب��ر بمثاب��ة ش��واھد لكثی��ر م��ن الأح��داث الجیولوجی��ة الت��ي انتاب��ت قس��مًا أو آخ��ر م��ن الأرض -1

  .الجیولوجي الطویل
 .على جوانب الفوالق تظھر الطبقات الجیولوجیة واضحة بینة، ومن ثم یتمكن الجیولوجي من دراستھا وتقییمھا -2
 .تمثل الكسور والفوالق مناطق ضعف في تركیب الصخور، ولھذا فھي تفسح المجال لفعل عملیات التعریة والتجویة -3
دورة المی��اه الأرض��یة، إذ ع��ن طریقھ��ا تتس��رب المی��اه إل��ى ج��وف قش��رة الأرض، وع��ن ت��ؤثر الكس��ور والفوال��ق ف��ي   -4

  .طریقھا أیضا تتدفق المیاه الأرضیة إلى ظاھر الأرض
 .الظ���واھر الانكس���اریة أھمیتھ���ا الكب���رى م���ن الوجھ���ة الاقتص���ادیة، إذ إنھ���ا تحم���ل الكثی���ر م���ن الرواس���ب المعدنی���ة -5

  :رھذا ویمكن أن نمیز بین نوعین من الكسو
ویسمى المفصل أو الفاصل، وھو الكسر أو الشق الذي یصیب الصخر دون أن یترتب على وجوده حدوث أي زحزحة  :النوع الأول

  .أو انتقال في الطبقات أو الكتل الصخریة
ى ط�ول ویسمى بالف�الق أو الص�دع أو الانكس�ار، وفی�ھ تتح�رك الطبق�ات أو الكت�ل الص�خریة وتتزح�زح م�ن مكانھ�ا عل� :النوع الثاني
  .سطح الفالق
  :الانكسارات أنواع -1

. تصنف الانكسارات عادة على أساس مق�دار التح�رك والانتق�ال النس�بي أو الظ�اھر للكت�ل الص�خریة عل�ى ج�انبي الانكس�ار
 ویستدل علیھ من دراسة الطبقات أو السدود الصخریة المتداخلة التي أصابتھا الحركة، والواقع أنھ من الصعب تحدید أي م�ن ج�انبي
الانكسار قد تحرك، وحتى لو حدث وقطع الكسر جسما معلوما محدودا في الصخر كبلورة إلى قسمین، وتحرك القسمان وابتعدا ع�ن 

فإننا مع ھذا لا نستطیع أن نحدد ما إذا كان ھذا الجانب أو ذاك قد تحرك أو بقي ثابتا، أو م�ا إذا ك�ان الجانب�ان . بعضھما لمسافة معینة
  :كة ومع ھذا فیمكن تمییز الأنواع الآتیة من الانكساراتقد اشتركا في الحر

وفیھ ینزلق الحائط المعلق على طول سطح الانكسار ویھبط إلى أسفل بالنسبة للحائط الأساس�ي، ویمی�ل س�طح  :الانكسار العادي   - أ
الش�كل . (أحیان�ا بانكس�ار الش�دولھ�ذا یس�مى . وینشأ ھذا النوع عادة نتیج�ة لحرك�ات الش�د. الانكسار نحو الحائط المعلق الذي ھبط

  3) 14رقم 
وھنا یبدو الحائط المعلق وقد تحرك وارتفع وأصبح مستواه أعلى من مستوى الح�ائط الأساس�ي، وفی�ھ یمی�ل  :الانكسار المعكوس -ب

  .لضغط سطح الانكسار نحو الحائط المعلق الذي ارتفع، وینشأ ھذا النوع نتیجة لحركات ضاغطة، ولھذا یسمى أیضا بانكسار ا
وف�ي ھ�ذا الن�وع یزح��ف . وھ�و ن�وع م�ن الانكس�ارات المعكوس�ة الت�ي ص�حبتھا حرك�ات وانتق�الات ص�خریة :الانكس�ار الزاح�ف   - ث

  .الحائط المعلق فوق صخور الحائط الأساسي أو الأسفل على طول سطح یسمى سطح الزحف
للثنیات النائمة أو الالت�واءات الغطائی�ة، ویكث�ر وتحدث مثل ھذه الانكسارات . وقد یبلغ مقدار الزحف عشرات الكیلومترات

  .وجودھا في نطاقات الجبال الالتوائیة الحدیثة كالألب والھیمالایا والروكي والإندیز
وھو یختلف عن الأنواع السابقة في أن الحركة التي تنشئھ تكون أفقیة، وحینم�ا یقط�ع الانكس�ار الأفق�ي طبق�ات  :الانكسار الأفقي   - ج

  .یتعذر قیاس مقدار الحركة إلا بالتعرف على مقدار تحرك وانتقال مختلف الظواھر على سطح الأرضأفقیة فإنھ 
 .وھو كتلة انكساریة تنشأ نتیجة ھبوط الكتل الصخریة على جوانبھا ھبوطا منتظما في شكل مدرج :الانكسار السلمي أو المدرج  -  د
  
  
  
  

                                                 
1  - http://www.arabgeographers.net/vb/threads/arab11358/ , le 14/04/2018. 

 .107، �106سرى الجوهري، مرجع سابق، ص ص  - 2
 .70، 69، 68صلاح ا��ن بحيري، المرجع السابق، ص ص  - 3

 ��كسار السلمي �ٔو المدرج) 12(الشكل رقم 
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وھي كتلة انكساریة تنشأ نتیجة لمجموعة من الانكسارات التي تتسبب في رف�ع كتل�ة " كلمة ألمانیة معناھا عش النسر :ھورستال  -  ه

صخریة وسطى إلى أعلى، أو ق�د تتك�ون م�ن ھب�وط الكت�ل الص�خریة عل�ى ط�ول انكس�ارات جانبی�ة بینم�ا تبق�ى الكتل�ة الص�خریة 
  .الوسطى ثابتة بارزة 

وفی��ھ یح��دث أن تھ��بط الطبق��ات أو الكت��ل الص��خریة ب��ین كس��رین، فینش��أ ع��ن ذل��ك ح��وض أو  :"ج��رابین"الانكس��ار الأخ��دودي   - و
 1.وقد تبقى الحافتان ثابتتان أو قد ترتفعان، وتسمى كل منھما ھورست . منخفض یسمى أخدودا

 

  
  

ھذا وتتب�این الانكس�ارات ف�ي أبعادھ�ا بدرج�ة كبی�رة،  إذ لا یزی�د مق�دار التح�رك أو مرم�ى الانكس�ار ف�ي بعض�ھا ع�ن بض�عة 
فف�ي النط�اق الھض�بي ف�ي ولایت�ي أریزون�ا و یوط�اوة بالولای�ات المتح�دة . سنتیمترات، وفي بعضھا الآخر قد یصل إلى مئات الأمتار

كیلو مترا، ویقطع بعض�ھا  150ات عظیمة في اتجاه شمالي جووبي، ویمكن تتبعھا على مسافة تزید على الأمریكیة تمتد عدة انكسار
  .الخانق العظیم

وتعتبر الأخادید من الظواھر التضاریسیة الھامة عل�ى س�طح الأرض، ویمثلھ�ا ف�ي أوروب�ا أخ�دود وادي ال�راین ال�ذي یش�غل حوض�ا 
  .كیلو مترا 30حوالي كیلو مترا وعرضھ  320ھابطا یبلغ طولھ نحو 

                                                 
 .�107سرى الجوهري، مرجع سابق، ص  -1

) 13(الشكل رقم 
��كسار أ��دودي �ٔو 

 الهورست

 الصدوع�ٔشكال مختلفة من ) 14(الشكل رقم 
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وف��ي ش��رق إفریقی��ا وغ��رب آس��یا یمت��د الأخ��دود العظ��یم ال��ذي یب��دأ ف��ي القس��م الش��رقي م��ن أفریقی��ا ببحی��رة نیاس��ا، وتق��ع فی��ھ مجموع��ة 
البحی�رات الأخدودی��ة الأفریقی��ة، ث��م البح��ر الأحم��ر وخلیج��ا الس��ویس والعقب��ة، والبح��ر المی��ت ووادي الأردن، وینتھ��ي ف��ي ش��مال 

  1.جنوب من مرتفعات طوروسسوریا إلى ال
  
  
  
  
  
  
  
  :القوى الداخلیة السریعة -2- 1-1

  :الزلازل  - أ
، تق�اس بجھ�از السیس�موغراف وعل�ى س�لم تصیب القشرة الأرض�یةھي حركات أو ھزات خفیفة وسریعة  :تعریف الزلزال -1

 2).درجات 10مقسم من درجتین إلى (ریشتر 
  

  
ویبدأ خط الموجات الزلزالیة حركتھ من مصدر یقع على بعد بضعة كیلومترات تحت القشرة الأرضیة، ثم تنتشر في جمی�ع 

  3.، أما المركز السطي فھو الموقع الذي یعلو مباشرة البؤرة)البؤرة(الاتجاھات الزلزالیة بعد خروجھا من مصدرھا الأصلي 
قد اتج�ھ المؤرخ�ون من�ذ الق�دم إل�ى الاھتم�ام ب�الزلازل وتس�جیل مواقعھ�ا وت�واري ح�دوثھا ووص�ف أح�داثھا وتق�دیر ش�دتھا ل

 Earthquake( والأض��رار الناجم��ة عنھ��ا، وتط��ور ھ��ذا الاھتم��ام ح��دیثا حت��ى أص��بح علم��ا قائم��ا بذات��ھ یس��مى عل��م ال��زلازل 
Seismology  ( أل��ف زل�زال لا یش��عر بمعظمھ��ا الن��اس إم��ا  350خاص�ة إذا علمن��ا أن الك��رة الأرض��یة تتع�رض س��نویٌّا إل��ى ح��والي

   .لضعفھا أو لحدوثھا في مناطق غیر مأھولة بالسكان

  
 

                                                 
1 - http://www.uobabylon.edu.iq/uobColeges/lecture.aspx?fid=11&lcid=52053, le 14/04/2018. 

 .بلعباس شوقي، مرجع سابق - 2
 .�394مٓ�ة ٔ�بو حجر، مرجع سابق، ص  - 3

 رسم تخطیطي يمثل زلزال) 15(الشكل رقم 

 ق�اس شدة الزلزال �لى سلم ر�شتر و�ٓ�ره) 02(رقم  دولالج
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 :الزلازل ھي كالتاليیعتقد العلماء أن ھناك أسباب عدة تؤدي إلى ظھور : أسباب حدوث الزلزال -2
  : الإنفجار البركاني -2-1

یصاحب عادة الانفجار البركاني إنزلاقات في صدوع الصخور المحاطة بالبركان مما یؤدي إلى حدوث حرك�ات وذب�ذبات 
  .سریعة في جمیع الاتجاھات، وتتحرك نتیجة لذلك الماغما وتخرج من أعماق الأرض إلى سطحھا

تعتبر كمیة الطاقة المتحررة في ھذا النوع محدودة، وذلك لمحدودیة الماغما التي تخ�رج م�ن أعم�اق الأرض، ل�ذا ف�إن ق�وة 
  .درجات ریشر في أقصى حدودھا 05الزلزال لا تزید عن 

  :تكتونیة الصفائح -2-2
فعند حرك�ة ھ�ذه الأخی�ر تح�دث ، )محیطیة أو قاریة(تحدث الزلازل التكتونیة لحدوث صدوع في حواف الألواح الصخریة 

درج�ات عل�ى  09صدوع وانكسارات كبیرة تتحرر منھا طاقة كبیرة تترجم في ش�كل حرك�ات وذب�ذبات س�ریعیة ق�د تزی�د قوتھ�ا ع�ن 
  1.سلم رشتر

  :ویمكن تفسیر آلیة حدوث الزلازل التكتونیة إلى -
 :نظریة الإرتداد المرن -

تعط�ي تفس�یرا معق�ولاً  ( Elastic Rebound ) نظری�ة الارت�داد الم�رنم إل�ى أن 1906ع�ام   ( Reid )أش�ار الع�الم ری�د
ضغوط وتشوھات على مدار الس�نین مم�ا  لأسباب حدوث الزلازل، وتفترض ھذه النظریة أن صخور القشرة الأرضیة تتعرض إلى

درة تحم�ل الص�خور ح�دث بھ�ا یجعل مسارھا الطبیعي یتغیر وینتج عن ذلك قوى ھائلة تتزاید مع الزمن،فإذا زادت ھذه القوى عن ق
كسر أو شرخ أو بمعنى آخر إذا زادت القوى الناتج�ة ع�ن ق�وى الاحتك�اك ب�ین الص�خور تح�دث الإزاح�ة عل�ى ج�انبي الف�الق مس�ببة 
انطلاق الطاقة المحبوسة إما على ھیئة حرارة أو موجات ارتدادیة، وھذه الموجات الارتدادیة التي یحاول بھا الصخر الرج�وع إل�ى 

وباختصار یمكننا القول أن الزلازل عبارة عن اھتزاز في القشرة الأرضیة نتیجة للتح�رر . الطبیعي ھي التي تسبب الزلازلوضعھ 
  .السریع للطاقة المجتمعة في الصخور

  :نظریة زحزحة القارات -
الت�ي    A Wegener  للع�الم ألفری�د فیجنی�ر  ( Plate Tectonics )م ظھ�رت نظری�ة الأل�واح التكتونی�ة1962ف�ي ع�ام 

ص�خریة یت�راوح س�مكھا ب�ین   ( Plates )یتألف من عدة ص�فائح  ( Lithosphere )تفترض أن الغلاف الصخري الصلب للأرض
، وتتكون الصفائح من القشرة الأرضیة وجزء صغیر من الطبقة السائلة من الوشاح، وتتحرك الصفائح ) 1شكل (كم، 100كم و  70

  ( Asthenosphere )بعض ف�وق المنطق�ة المنص�ھرة جزئی�ا م�ن الوش�اح العل�وي والمعروف�ة بال�ـالتكتونیة بالنس�بة إل�ى بعض�ھا ال�
وتحدث الحركات التكتونیة على طول الحدود الفاصلة بین الص�فائح البنائی�ة عن�د تحركھ�ا متقارب�ة أو متباع�دة ع�ن بعض�ھا أو تنزل�ق 

ى القش�رة الأرض�یة ف�ي ص�ورة كس�ور وان�دفاعات بركانی�ة إحداھا بموازاة الأخرى مسببة اضطرابات في داخل الأرض ت�نعكس عل�
  .وزلازل وحركات صعود وھبوط

  :لم یتفق العلماء حتى یومنـا ھذا على قوة معینة لتحریك الصفائح ولكن أھم الآلیات المقترحة لتحریك الصفائح
   re )( Asthenospheآلیـة السحب الناتج عن تیـارات الحمل الموجودة في الغلاف الواھن  -أ 

الباردة والعالیة الكثاف�ة ف�وق الوش�اح الس�اخن والل�دن   Lithosphereآلیة الجذب بسبب وجود طبقة الغلاف الصخري -ب 
  . یؤدي إلى جذب الصفیحة نحو مناطق الاندساس والغلاف الواھن

   .بسبب تأثیر قوى الجاذبیة. آلیة الانزلاق -جـ 
   .آلیة صعود الصھیر -د 

  2.الساخنةآلیة البقع  -ھـ 

                                                 
 .106رجع سابق، ص المم�ش�یل كامل عطا الله،  -  1
 .سابقشوقي بلعباس، مرجع  - 2
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إن الزلازل المنتشرة على سطح القشرة الأرضیة تترك�ز ف�ي من�اطق مح�دودة، ولا تحكمھ�ا عش�وائیة التوزی�ع؛ فم�ن خ�لال 
تتجمع في مناطق محصورة تسمى بحزام النار أو الزلزال، 

  

 البقع الساخ�ة في العالم

  :للزلازل الجغرافي
إن الزلازل المنتشرة على سطح القشرة الأرضیة تترك�ز ف�ي من�اطق مح�دودة، ولا تحكمھ�ا عش�وائیة التوزی�ع؛ فم�ن خ�لال 

تتجمع في مناطق محصورة تسمى بحزام النار أو الزلزال، التي توضح الانتشار الجغرافي لبؤر الزلازل یتبین أنھا 
  .ھي نفسھا حدود الصفائح القاریة والمحیطیة

  :ویمكن أن نلخص ذلك في نطاقات ثلاث ھي
 قاریةالصفائح ال) 03(رقم  ریطةالخ

البقع الساخ�ة في العالم) 02(رقم  الخریطة

 

 
 
 
 

الجغرافي التوزیع -3
إن الزلازل المنتشرة على سطح القشرة الأرضیة تترك�ز ف�ي من�اطق مح�دودة، ولا تحكمھ�ا عش�وائیة التوزی�ع؛ فم�ن خ�لال 

التي توضح الانتشار الجغرافي لبؤر الزلازل یتبین أنھا () الخریطة رقم 
ھي نفسھا حدود الصفائح القاریة والمحیطیة

  
ویمكن أن نلخص ذلك في نطاقات ثلاث ھي
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الش�مالیة وآس�یا، ویتض�من  نطاق یمتد فوق سلاسل المرتفعات التي تحیط بسواحل المحیط الھ�ادي ف�ي أمریك�ا الجنوبی�ة وأمریك�ا  -1
 .الجزر وأشباه الجزر التي تكتنف تلك السواحل

نطاق یمتد فوق سواحل البحر المتوسط، ویشمل مرتفعات الألب والقوقاز، ویمتد ش�رقا ف�ي آس�یا لیش�مل مرتفع�ات الھیمالای�ا إل�ى  -2
 .جزر أندونیسیا، وھناك یلتقي بالنطاق الأول

یقی��ا وجن��وب غرب��ي آس��یا وی��رتبط ح��دوث ال��زلازل ف��ي ھ��ذا النط��اق بوج��ود الانكس��ار نط��اق یش��مل منطق��ة الأخادی��د بش��رقي أفر -3
 .الأفریقي العظیم

. ویلاحظ أن توزیع ھذه النطاقات یتفق مع توزیع سلاسل المرتفعات الحدیثة التي تمثل مناطق ضعف واضطراب ف�ي قش�رة الأرض
  1. قتنا الحاضرویتفق أیضا مع وجود مناطق الانكسارات التي ما تزال نشطة حتى و

  
  2:وعلى الإنسان الأرضیة القشرة تكوین في الزلازل آثار -4

أح�د، ومنھ�ا الم�دمر ال�ذي یس�بب  تتباین الھزات الزلزالیة في درجة قوتھا، فمنھ�ا الض�عیف ال�ذي یح�دث ولا یك�اد یح�س ب�ھ
  :ویمكن إجمال آثارھا في النقاط التالیة. خسائر كبیرة في مناطق العمران

  .قد تسبب تزحزحا وانتقالا لأجزاء من قشرة الأرض في الاتجاھین الأفقي والرأسي -1
فق�د ارتفع�ت  1923یمكنھا أن ترفع أو تخفض أج�زاء م�ن ق�اع البح�ر كم�ا ح�دث ف�ي خل�یج س�اجامي بالیاب�ان ف�ي ع�ام  -2

 ."م400نحو "وانخفضت أجزاء أخرى " م250نحو "أجزاء منھ 
وكم�ا ح�دث لس�احل الإس�كندریة أث�ر " 1899ع�ام "تستطیع أن ترفع أو تخفض مناطق ساحلیة كما ح�دث ف�ي ألاس�كا   -3

 .زلزال حدث في القرن الرابع عشر
 .1927و  1920قد تسبب انزلاقات أرضیة كما حدث في شمال الصین في عامي  -4
تنش��ئ ال��زلازل الت��ي تح��دث ف��ي قیع��ان المحیط��ات أمواج��ا عاتی��ة تح��دث الت��دمیر ف��ي الس��واحل الت��ي تتع��رض لھ��ا  -5

 .)تسونامي(
تدمر ال�زلازل الت�ي تح�دث ف�ي المن�اطق الآھل�ة بالس�كان الكثی�ر م�ن المنش�آت وتتس�بب ف�ي إح�داث خس�ائر فادح�ة ف�ي  -6

  .الأرواح
  :ذلك أمثلة ومن

  نشأت أمواج عاتیة دمرت المنشآت الساحلیة. اع البحر قرب لشبونةانخفض ق :1755في البرتغال عام.  
  شخص 35.000قتل  1970شخص وفي عام  30.000قتل  :1968في البیرو عام.  
  م12ارتفع ساحل أحد خلجانھا بمقدار :1899في ألاسكا عام.  
  خربت مدینة سان فرنسیسكو:1906في كالیفورنیا عام.  
  شخص 30.000قتل :1906في شیلي عام.  
  شخص 200.000قتل . حدث ارتفاع وانخفاض في خلیج ساجامي:1960في الیابان عام.  

                                                 
 .88، 87صلاح ا��ن بحيري، المرجع السابق، ص ص  - 1
 .132حسن ٔ�بو سمور و�لي �انم، مرجع سابق، ص  -2

  �ن�شار الجغرافي �لهزات الزلزالیة) 04( الخریطة
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  شخص 100.000قتلت الانزلاقات الأرضیة الناشئة عن الزلازل :1927في الصین عام.  
  خربت مدینة تابیر:1931في نیوزیلندا عام.  
  دمرت العاصمة ماناجوا:1931في نیكارجوا عام. 
  أصاب الخراب مدینة أغادیر:1960عام في المملكة المغربیة. 
  زلزال الأصنام بالجزائر 
  شخص 20.000قتل :1962في إیران عام. 
  شخص 50.000قتل  1968عام 
  شخص 50.000قتل :1970في تركیا عام. 
  قتی�ل  1500خل�ف  1954س�بتمبر  09: قتی�ل، زل�زال الأص�نام 3500زلزال بومرداس خل�ف  2003ماي  21في الجزائر

 ....قتیل 20000خلف  1716فیفري  03قتیل، زلزال الجزائر  2633خلف  1980 أكتوبر 10
 

 
تعتب��ر الب��راكین م��ن الظ��واھر الطبیعی��ة الفری��دة الت��ي اس��ترعت انتب��اه الإنس��ان من��ذ الق��دم وھ��ي تلع��ب دورا عظیم��ا ف��ي : الب��راكین  - ب

ك لأن أغل�ب أج�زاء القش�رة الأرض�یة ت�أثرت وذل�. العملیات الجیولوجیة التي تؤثر على تاریخ تطور القشرة الأرض�یة وتش�كلھا 
ودراس��ة الب��راكین ف��رع م��ن ف��روع الجیولوجی��ا . بالعملی�ات الاندفاعی��ة وخض��عت ف��ي تش��كیلھا إل��ى مس��اھمة العملی�ات الاندفاعی��ة 

 .Volcanology علم البراكینوالذي أصبح قائما بذاتھ یعرف باسم 
 : تعریف البركان -1

أو تنبعث منھ المواد المنصھرة الحارة مع الأبخ�رة والغ�ازات المص�احبة لھ�ا عل�ى عم�ق البركان ھو ذلك المكان الذي تخرج 
وتتراكم المواد المنصھرة أو تنساب حسب نوعھ�ا لتش�كل أش�كالا أرض�یة . من القشرة الأرضیة ویحدث ذلك خلال فوھات أو شقوق 
  .مختلفة منھا التلال المخروطیة أو الجبال البركانیة العالیة

تؤل�ف الم�واد (ح�ول نقط�ة انبع�اث ) الفتات البركاني(جبل ناتج عن تجمیع الحمم والمواد البیروكلاستیة : "جورج یعرفھ بیار
  PIT.1والسفلى  RIMالبركانیة مخروطا في رأسھ فوھة تسمى شفتھا العلیا 

أن ھ��ذا التقس��یم وف��ي مع��رض الح��دیث ع��ن الب��راكین كثی��را م��ا یق��ال بتقس��یمھا إل��ى ب��راكین نش��طة، وأخ��رى خام��دة، والواق��ع 
اصطلاحي محض؛ فھناك من البراكین م�ا ث�ارت ونش�طت بع�د فت�رة س�كون دام�ت ع�دة ق�رون، نم�ت أثناءھ�ا الغاب�ات عل�ى جوانبھ�ا 

ولھذا یمكن اعتبار البركان نشیطا إذا استمر نشاطھ أو أنھ قد ثار مرة أو أكثر أثناء العص�ر الت�اریخي . وتحولت فوھاتھا إلى بحیرات
ویوج�د . أما البركان الخامد فھو الذي سكن وخمد قبل العصر التاریخي، وبالت�الي ل�م ی�ذكر الت�اریخ ش�یئا ع�ن نش�اطھ. المعروف لدینا

  .نوع من البراكین الخامدة 4000نوع من أكبر البراكین النشطة، وأكثر من  475في العالم الآن نحو 
  :نمیز العناصر التالیة() الشكل رقم خلال مجسم البركان الموضح في  من :للبراكان الرئیسیة الأجزاء -2

یتركب من حطام صخري أو لافا متصلبة، وھي المواد التي یقذفھا البركان من فوھتھ، وكان�ت كلھ�ا أو  :جبل مخروطي الشكل -1
  .بعضھا في حالة منصھرة

مئ�ات وبض�عة آلاف م�ن وھي عبارة عن تجویف مستدیر الشكل تقریبا في قم�ة المخ�روط، یت�راوح اتس�اعھ ب�ین بض�عة  :فوھةال -2
؛ وق�د یك�ون للبرك�ان أكث�ر م�ن "لاف�ا"الأمتار، وتنبثق من الفوھة على فترات غازات وكتل صخریة وقذائف وحمم وم�واد منص�ھرة 

  .فوھة ثانویة إلى جانب الفوھة الرئیسیة في قمتھ
وتن��دفع خلالھ�ا الم��واد . وھ�ي قن��اة م�ن ق��اع الفوھ�ة إل��ى أس�فل حی��ث تتص�ل بف��رن الص�ھیر ف��ي ج�وف الأرض :مدخن�ة أو قص��بة -2

  .البركانیة إلى الفوھة، وتعرف أحیانا بعنق البركان
 .وبجانب المدخنة الرئیسیة، قد یكون للبركان عدة مداخن تتصل بالفوھات الثانویة -3

  

                                                 
 .115بیار جورج، مرجع سابق، ص  - 1

  )16(الشكل رقم 
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  1:المقذوفات البركانیة -3

یخرج من البراكین حین ثورانھا حطام ص�خري ص�لب 
  :وغازات ومواد سائلة

 :الحطام الصخري - 3-1
ینبث���ق نتیج���ة للانفج���ارات البركانی���ة حط���ام ص���خري 
مختل��ف الأن��واع والأحج��ام ع��ادة ف��ي الفت��رة الأول��ى م��ن الث��وران 
البرك��اني، وینبث��ق الحط��ام الص��خري م��ن القش��رة المتص��لبة الت��ي 

المتخلف��ة ع��ن ثوران��ات س��ابقة، وم��ن تترك��ب م��ن اللاف��ا القدیم��ة 
المواد الصخریة التي تنتزع من ج�دران العن�ق نتیج�ة ل�دفع اللاف�ا 
والم��واد الغازی���ة المنطلق��ة م���ن الص���ھیر بق��وة وعن���ف ویترك���ب 

الكت��ل الحط��ام الص��خري م��ن م��واد تختل��ف ف��ي أحجامھ��ا منھ��ا 
  .الصخریة، والقذائف والجمرات، والرمل والغبار البركاني

 :الغازات - 3-2
رج من البراكین أثناء نشاطھا غازات أھمھ�ا بخ�ار تخ

، وھ��و ینبث��ق بكمی��ات عظیم��ة مكون��ا لس��حب ھائل��ة H2Oالم��اء
وتتكاثف ھ�ذه الأبخ�رة  ،یختلط معھ فیھا الغبار والغازات الأخرى

  . مسببة لأمطار غزیرة تتساقط في محیط البركان
وس����قوط الأمط����ار ح����دوث  ویص����احب الانفج����ارات

أض���واء كھربائی���ة تنش���أ م���ن احتك���اك حبیب���ات الرم���اد البرك���اني 
  .ببعضھا البعض، ویسبب اضطرابات جویة

ینف���ث البرك���ان غ���ازات متع���ددة أھمھ���ا الھی���دروجین 
  .والكلورین والكبریت والنیتروجین والكربون والأوكسجین

  :اللافا - 3-3
تھا ھي كتل سائلة تلفظھا البراكین، وتبلغ درجة حرار

م، وتنبث��ق اللاف��ا م��ن فوھ��ة البرك��ان، كم��ا  1200ْم و  1000ْب��ین 
تطف���ح م���ن خ���لال الش���قوق والكس���ور ف���ي جوان���ب المخ���روط 

تل��ك الكس��ور الت��ي تنش��ئھا الانفج��ارات وض��غط كت��ل . البرك��اني
وتتوقف طبیعة اللافا ومظھرھا على التركیب الكیماوي . الصھیر

  :لكتل الصھیر الذي تنبعث منھ وھي نوعان
وھذه تتمیز بعظ�م لزوجتھ�ا، وم�ن  :فا خفیفة فاتحة اللونلا  - أ

ثم فإنھا بطیئة التدفق، ومثلھا اللافا الت�ي انبثق�ت م�ن برك�ان 
 1902ع�ام " في جزر المرتنی�ك ف�ي البح�ر الك�اریبي"بیلي 

فق��د كان��ت كثیف��ة لزج��ة لدرج��ة أنھ��ا ل��م تق��و عل��ى التح��رك، 
وأخ���ذت تت���راكم وترتف���ع مكون���ة لب���رج ف���وق الفوھ���ة بل���غ 

م، ثم ما لبث بعد ذلك أن تكسر وتحط�م نتیج�ة 300ارتفاعھ 
  .للانفجارات التى أحدثھا خروج الغازات

وھ��ي لاف��ا بازلتی��ة، وتتمی��ز بأنھ��ا  :لاف��ا ثقیل��ة داكن��ة الل��ون  - ب
س��ائلة ومتحرك��ة لدرج��ة كبی��رة، وتنس��اب ف��ي ش��كل مج��ارٍ 

وحین تنبث�ق ھ�ذه اللاف�ا م�ن خ�لال . على منحدرات البركان
مت��داد، فإنھ��ا تنتش��ر ف��وق مس��احات ھائل��ة كس��ور عظیم��ة الا

  .مكونة لھضاب فسیحة، ومثلھا ھضبة الحبشة وھضبة الدكن بالھند وھضبة كولومبیا بأمریكا الشمالیة
الش�كل : (تقسم البراكین إلى أنواع متعددة عل�ى حس�ب ش�كلھا ومق�ذوفاتھا، ویمك�ن أن ن�وجز ذل�ك ف�ي :البراكین أشكال -4

  )17رقم
  أو سترمبولي :براكین الحطام الصخري - 4-1

یختلف المخروط البركاني باختلاف المواد التي یتركب منھا، فإذا كان المخروط یتركب كلیة م�ن الحط�ام الص�خري، فإنن�ا 
درج�ة وق�د تص�ل أحیان�ا إل�ى  30وھنا نجد أن درجة الانح�دار تبل�غ . نجده مرتفعا شدید الانحدار بالنسبة للمساحة التي تشغلھا قاعدتھ

  .ذه الأشكال عادة نتیجة لانفجارات بركانیة، مثل براكین الجزر جزر أندونیسیاوتنشأ ھ. درجة 40
 :البراكین الھضبیة أو ھاواي  - 4-2

وتراكمھ�ا ح�ول فوھ�ة رئیس�یة ولھ�ذا تب�دو قلیل�ة الارتف�اع بالنس�بة للمس�احة الكبی�رة الت�ي تش�غلھا  وتنشأ نتیجة لخروج اللافا
وتبدو قممھا أشبھ بھضاب محدبة تحدبا ھینا، ومن ھنا جاءت تسمیتھا بالبراكین الھضبیة، وقد نشأت ھذه المخروط�ات م�ن . قواعدھا

                                                 
 .93، ص 2015، 1ف�حیة محمد الحسن، جغراف�ا ٔ�شكال سطح أ�رض، مك�بة ا�تمع العربي �ل�شر والتوزیع، ط - 1
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وتتمث�ل ھ�ذه الب�راكین الھض�بیة . ، والت�ي انتش�رت ف�وق مس�احات واس�عةتدفق مصھورات اللافا الش�دیدة الح�رارة والعظیم�ة الس�یولة
وھ�و یب�دو أش�بھ بقب�ة فس�یحة تنح�در انح�دارا س�ھلا . م4100أحسن تمثیل في براكین جزر ھاواى كبركان مونالوا الذي یبلغ ارتفاعھ 

  .خفیفا
  :البراكین الطباقیة نوع البیللي - 4-3

وتترك�ب مخروطاتھ�ا م�ن م�واد الحط�ام . شكلھا وسط ب�ین النمط�ین الس�ابقینوھي في . البراكین الطباقیة نوع شائع الوجود
  .الصخري ومن تدفقات اللافا التي یخرجھا البركان حین یھدأ ثورانھ

  .ویمكن إضافة نوع آخر یقال لھ النوع الفولكاني وھو نوع یمتاز بتعدد الفوھات التي تخرج منھا المقذوفات الركانیة
رج من البرك�ان أثن�اء الانفج�ارات المتتابع�ة طبق�ات بعض�ھا ف�وق بع�ض، ویت�ألف قس�م منھ�ا م�ن وتكون المقذوفات التي تخ

ومن ھذا ینشأ نوع من الطباقیة في . مواد خشنة وقسم آخر من مواد دقیقة، وبین ھذا وذاك تتداخل اللافا في ھیئة أشرطة قلیلة السمك
  .جزر الفلبین نشاطا في الوقت الحاضر أكثر براكین بركان مایونتركیب المخروط، ویمثل ھذا الشكل 

  :للبراكین الجغرافي التوزیع -5
، وھي تقریبا نقاط إلتماس والتق�اء الص�فائح القاری�ة )الخریطة رقم(تنتشر البراكین فوق نطاقات طویلة على سطح الأرض 

  :والمحیطیة
  

  
النطاق الذي یحیط بسواحل المحیط الھادي والذي یعرف أحیانا بحلقة النار، فھو یمتد على السواحل الشرقیة من ذل�ك   -1

المح��یط ف��وق مرتفع��ات الإن��دیز إل��ى أمریك��ا الوس��طى والمكس��یك وف��وق مرتفع��ات غرب��ي أمریك��ا الش��مالیة إل��ى ج��زر 
 . الفلبین ثم إلى جزر أندونیسیا ونیوزیلنداألوشیان ومنھا إلى سواحل شرق قارة آسیا إلى جزر الیابان و

وبعضھا ض�خم عظ�یم نش�أ ف�ي قاع�ھ وظھ�ر ش�امخا ف�وق مس�توى . یوجد الكثیر من البراكین في المحیط الھادي نفسھ  -2
م، وترتفع فوق س�طح میاھ�ھ 5000ومنھا براكین جزر ھاواى التي ترتكز قواعدھا في المحیط على عمق نحو . میاھھ

 .م9000لك یصل ارتفاعھا الكلي من قاع المحیط إلى قممھا نحو وبذ. م4000أكثر من 
وأشھر البراكین النشطة ھنا ھي فیزوف قرب ن�ابولي . جنوب أوروبا المطل على البحر المتوسط والجزر المتاخمة لھ -3

 .في جزر لیباري" منارة البحر المتوسط"بإیطالیا واثنا بجزیرة صقلیة واسترو مبولي 
 .وأشھر براكینھا أرارات والیوزنزمرتفعات غربي آسیا   -4
 ."م6110ارتفاعھ . "النطاق الشرقي من أفریقیا وأشھر براكینھ كلمنجارو  -5
 .في المحیط الأطلسي في امتداد وصولا إلى جزیرة إیسلاندا -6
الت�ي تبح�ث الأرض م�ن خلالھ�ا عل�ى الت�وازن، كم�ا أنھ�ا  تعد البراكین من بین العملیات الجیودینامیكیة :البراكین آثار -6

  .الأكثر تأثیرا في تشكیل مظاھر سطح الأرض وكذا على النشاط البشري
  :ي تشكیل سطح الأرضف  - أ

وح�ین . فھ�ي تنش�ئ الجب�ال الش�امخة والھض�اب الفس�یحة: تستطیع مما سلف أن تتبین آثار البراكین في تشكیل س�طح الأرض
  .فوھاتھا البحیرات في الجھات المطیرةتخمد تنشأ في تجاویف 

 التوزیع الجغرافي �لبراكين) 05(الخریطة رقم 
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  :1المداخن والینابیع والنافورات الحارة -1
  .وتعتبر جمیعھا من بین الظاھرات البركانیة، ویرتبط وجودھا بالأقالیم البركانیة

وتسود نسبة بخ�ار الم�اء ب�ین الغ�ازات . یطلق تعبیر مدخنة على كسر أو ثقب في الصخور تخرج منھ أبخرة وغازات :المداخن -
  .، ومن بین الغازات التي تلفظھا المداخن غاز ثاني أكسید الكربون والكلور والھیدروجین%98إذ تصل إلى نحو 

بركانیة، وھناك ارتباط وثیق بینھما، إذ تتحول بعض الینابیع الح�ارة یكثر وجودھا بجوار المداخن في الأقالیم ال :الحارة الینابیع -
وق�د أدى ھ�ذا التب�ادل الفص�لي إل�ى . إلى مداخن حینما یحل الفصل الجاف، ثم تع�ود س�یرتھا الأول�ى حینم�ا ی�أتي الفص�ل المطی�ر
من سطح الأرض ث�م یس�خن بواس�طة الاعتقاد بأن الینابیع الحارة تستمد میاھھا على الخصوص من الماء الباطني الذي یتسرب 

  .بخار الصھیر
  :الینابیع الغالیة -

وتظھ�ر ھن�اك ف�ي ش�كل . وھي توجد بكثرة في منطقة لاسین البركانی�ة وف�ي منت�زه ییلوس�تون بالولای�ات المتح�دة الأمریكی�ة
ي، وتتخل�ل الانفج�ارات أحواض ملیئة بالمیاه بعضھا یغلي ویئز ف�ي ھ�دوء أو بش�دة واس�تمرار، وبعض�ھا الآخ�ر یغل�ي بش�كل انفج�ار

  .فترات ھدوء قصیرة
  .النافورات الحارة :لجیزرا -

ھي عبارة عن نافورة أو فوارة حارة تنفجر على فترات مكونة لأعم�دة م�ن الأبخ�رة والمی�اه الس�اخنة، وھ�ي تش�بھ البرك�ان 
  :في ثلاث مناطق ھيویتركز وجودھا . من حیث وجود الفوھة والقصبة والمخروط ولكن الفرق في الحجم بینھما كبیر

 66تنفج�ر ك�ل " تس�مى أول�د فیثف�ول"جزیرة أیسلندا وجزیرة نیوزیلندا ومنطقة بیلوستون بارك، وب�الأخیرة ن�افورة ش�ھیرة 
  .وینبثق منھا مع كل انفجار كمیة من المیاه. م50-30دقیقة، وتقذف بعمود من المیاه الحارة یتراوح ارتفاعھ بین 

م�اس یتك�ون م�ن الكرب�ون ال�ذي تح�ول تح�ت ت�أثیر الح�رارة للأاالماس توج�د داخ�ل الجب�ال البركانی�ة فتكوین الألماس فإن مناجم  .1
  .والضغط الشدید إلى ألماس

  .فصل المعادن وإخراجھا للبشریة بصورة تسھل بھا تنقیتھا  .2
  .تكوین صخور البازلت التي تستخدم في رصف الطرق .3
  .ضبط حرارة الغلاف الجوي خروج غاز ثاني أكسید الكربون الذي یساعد على .4

 
  :في النشاط البشري  - ب

من الغریب أن الإنسان لم یعزف عن السكن بجوار البراكین حتى یكون بمأمن من أخطارھا، إذ نجده یقط�ن ب�القرب منھ�ا، 
القرى والمدن، وتغطیھ حدائق الفاكھة وبساتین الكروم، وجمیعھا تنتشر عل�ى  تحیط بھ" فیزوف"فبركان . بل وعلى منحدراتھا أیضا

م ف�ي ترب�ة خص�یبة 1200في جزیرة صقلیة حتى ارتفاع " اثنا"جوانبھ حتى قرب قمتھ، وتقوم الزراعة أیضا على منحدرات بركان 
  .تتكون من البازلت الأسود الذي تدفق فوق المنطقة أثناء العصور التاریخیة

البراكین خطیرة جدا على الإنسان، إذ تثور من وقت لآخر فتدمر قریة أو أخرى، ویمكن للسائر عل�ى ط�ول الطری�ق وھذه 
أن ی�رى بقای�ا وأط�لال  1929وعن�د نھای�ة ت�دفقات اللاف�ا الت�ي انبثق�ت من�ھ ف�ي ع�ام " اثن�ا"الرئیسي فوق الس�فوح الس�فلى م�ن برك�ان 

  .متدفقة، وھي شواھد أبدیة تشیر إلى الخطر الدائم المحدق بالمنطقةالبیوت الحجریة التي جرفتھا سیول اللافا ال
وتشتھر جزیرة جاوه ببراكینھا الثائرة والنشطة، وبراكینھا تفوق في الواقع كل براكین العالم في كمیة الطف�وح والمق�ذوفات 

لعالم الزراعیة س�كانا بالنس�بة لمس�احتھا، م، ومع ھذا نجد الجزیرة تغص بالسكان، فھي أكثر جھات ا1500التي انبثقت منھا منذ عام 
ملیون شخص، ویرجع ذلك كما أس�لفنا إل�ى خص�وبة الترب�ة البركانی�ة، وق�د أنش�ئت بھ�ا مص�لحة للب�راكین وظیفتھ�ا  75ویسكنھا نحو 

  .التنبؤ بحدوث الانفجارات البركانیة وتحذیر السكان قبل ثورانات البراكین مما یقلل من أخطار وقوعھا
 
 :وى الخارجیة المؤثرة على سطح الأرضالق  - 1-2

إذا كانت الجبال ھي النتیجة المباشرة للعملیات الداخلیة فإن ھناك أیضا عملیات خارجیة تؤدى دورا مكملا للعملیات 
ولعل الدور الأكبر الذي تؤدیھ تلك العملیات الخارجیة ھي إزالة تلك الجبال  الداخلیة في تكوین معالم وظواھر سطح الأرض، 

  .وجعلھا حطاما ونقل ھذا الحطام من أماكنھ الأصلیة إلى أماكن أخرى ثم ترسبیھ
  وتش���مل ك���لا م���ن التجوی���ة  Erosionأو  Dénudation ویطل���ق عل���ى ھ���ذه العملی���ات اس���م ش���امل لھ���ا وھ���و التعری���ة

   .ولكل منھا عواملھ ووظائفھ ونتائجھ Déposition والترسیب  Transportation والنقل 
تع���د التجوی���ة ھ���ي أول���ى مراح���ل تل���ك العملی���ات ال���ثلاث والت���ي تنتھ���ي بالترس���یب م���ع الأخ���ذ ف���ي : التجــ���ـویة: أولاً 

  .الاعتبار أنھ ھناك ترابط كبیر بین تلك العملیات
ویقص���د بمص���طلح التجوی���ة مختل���ف العملی���ات الت���ي ت���ؤدي إل���ى تفت���ت الص���خور وتحللھ���ا، مم���ا ی���ؤدي إل���ى ح���دوث 

   2:لى طبیعة الأرض مما یتسبب في تفككھا؛ وعلیھ فھي تنقسم إلى قسمینتغیرات فیزیائیة أو كیمیائیة ع
ویقصد بھذا النوع من التجویة، العملیات الطبیعیة التي تؤدى إلى تحطیم الصخر وتفككھ إلى فئات ): میكانیكیة(تجویة فیزیائیة   - أ

 ). Désintégration . التفتت(  لتفككمصطلح اوحطام صخري دون المساس بالتركیب الكیمیائي ویرادف التجویة الفیزیائیة 
وتنشأ عادة من تفاعل الماء ومكونات الھواء الغازی�ة م�ع المع�ادن المكون�ة للص�خور فتح�ول بع�ض المع�ادن : التجویة الكیمیائیة -ب

  .إلى معادن أخرى، ویرادف التجویة الكیمیائیة مصطلح التحلل

                                                 
 .95ف�حیة محمد الحسن، مرجع سابق، ص - 1
 .�144مٓ�ة ٔ�بو حجر، المرجع السابق، ص  - 2
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تعملان معا ف�ي الغال�ب وربم�ا س�ادت أح�داھما ) التحلل ( والتجویة الكیمیائیة ) التفكك( للإشارة فإن التجویة المیكانیكیــة   
على الأخرى حسب الظ�روف المناخی�ة وعل�ى س�بیل المث�ال ف�إن التحل�ل یس�ود ف�ي المن�اطق الرطب�ة والدافئ�ة بینم�ا یس�ود التفك�ك ف�ي 

   .المناطق الصحراویة الجافة

  :وھي تتوقف على
 .المناخ -1
 .النفاذیة والمسامیة -2
 .یة الصخورنوع -3
 .اتجاه السفوح -4
 .الانحدار -5
 1.تلوث الغلاف الجوي -6

  
  
  
  

إن المھمة الرئیسیة للتجویة الفیزیائی�ة ھ�ي تفك�ك الص�خر وبالت�الي زی�ادة مس�احة س�طحھ وم�ن ث�م   :ةالتجویة الفیزیائی  - أ
  2:وفیما یلي عرض لأھم عوامل التجویة المیكانیكیة زیادة فاعلیة التجویة الكیمیائیة،

 : والانكماش الحراريالتمدد  -1
إن اختلاف درجات الحرارة خاصة في مناطق المدى الحراري الكبیر مثل المناطق الصحراویة بین اللیل والنھار الذي ق�د 

مْ فى الیوم الواحد، وھناك أیضا الفروق الموسمیة بین الفصول المختلفة،  كل ھذا ی�ؤدى إل�ى تك�رار 35یصل في بعض الأحیان إلى 
معادن وانكماشھا وبالنظر إلى اختلاف معاملات التمدد الح�راري للمع�ادن فإنھ�ا تعم�ل بم�رور ال�زمن عل�ى التفك�ك م�ن عملیة تمدد ال

بعضھا البعض من خلال الضغوط الناتجة من تم�دد المع�ادن ب�الحرارة مم�ا ی�ؤدى إل�ى إجھ�اد الصخ�ـر وبالت�الي خلخ�ـلة المستوی�ـات 
وعن�دما ی�زال ھ�ذا الغط�اء بفع�ل الری�اح أو  خري، وتع�رف ھ�ذه العلمی�ة باس�م التقش�ر،العلیا من الصخر مكونا غطاء من الفتات الص�

   .وھكذا … المیاه الجاریة فإن الصخر یصبح معرضا لتكرار نفس التأثیر
   :أثر تجمد المیاه -2

المنخفض�ة كثیرا ما تحتوى الصخور على ش�قوق وفواص�ل ومس�امات ص�خریة وعن�دما یتغلغ�ل فیھ�ا الم�اء وبت�أثیر الح�رارة 
   ).درجة التجمد(التي تصل إلى ما دون الصفر التي یتجمد فیھا الماء

وتس�بب ھ�ذه الزی�ادة ض�غطا عل�ى الش�قوق % 10وینتج عن تجمد الماء وتحولھ إلى جلی�د زی�ادة نس�بیا ف�ي الحج�م تص�ل إل�ى 
   .لى حطام صخريوالفواصل والمسامات الأمر الذي یؤدى إلى اتساعھا وبتكرار عملیة التجمد یتفكك الصخر إ

ویتضح تأثیر تجمد المیاه فى المناطق الباردة ومنحدرات الجبال حیث تكثر بھا الفواصل وتعرف نواتج ھذا التأثیر بالتا لوس 
 Talusوھى رواسب من الفتات الصخري غیر منتظم الأجزاء ویتمیز بزوایاه الحادة والمتراكم حول سفوح التلال والجروف .  

 :يتأثیر الغلاف الحیو -3
  : وفیما یلى تفصیل لتأثیر كل منھما . ویتلخص تأثیر الغلاف الحیوي في كل من فعل النبات والحیوان والإنسان 

عندما یمد النبات جذوره في التربة أو الشقوق والفواصل الصخریة فإنھ یزید من اتساع تلك الشقوق والفواصل   :النبات  - أ
   .شدیدة على الصخور فتعمل على تحطیمھاكما أن نمو الجذور یؤدى إلى نشوء قوى ضغط 

إن الكثی��ر م��ن الحیوان��ات الت�ي تتخ��ذ م��ن أدی��م الأرض م�أوى لھ��ا تس��اھم إل��ى ح�د كبی��ر ف��ي عملی��ات التجوی��ة  :الحی�وان  -  ب
كالأران���ب والفئ���ران وك���ذلك النم���ل   مث���ل دی���دان الأرض والحیوان���ات القارض���ة  فالحیوان���ات الح���افرة. المیكانیكی���ة 

  .تفتیت المواد الصخریة وجعلھا حطاما وفتاتا من السھل بعد ذلك نقلھا بفعل عوامل المختلفةتعمل على  الأبیض
إن النشاط الإنساني قد ساھم إلى ح�د كبی�ر ف�ي التجوی�ة المیكانیكی�ة، فبن�اء الم�دن والمجمع�ات الس�كانیة وم�ا   :الإنسان  - ح

أعمال المناجم والمحاجر وحفر الاتفاق قد أدى یتبعھا من شق الطرق قد أدى إلى إزالة ما یعترضھ من تلال،  كما أن 
ولاش��ك أیض��ا أن  بالتبعی��ة إل��ى إزال��ة الغط��اء الص��خري ف��ي س��بیل الوص��ول إل��ى مواض��ع الطبق��ات الحامل��ة للخ��دمات

  3.اقتطاعھ أحجار البناء قد أدى إلى تعریض أجزاء جدیدة من الصخور لتأثیر التجویة بشقیھا المیكانیكي والكیمیائي
ھي تغییر في التركیب الداخلي للصخور، حیث ت�تم فع�ل التجوی�ة الكیمیائی�ة ع�ن طری�ق تف�اعلات :  الكیمیائیة التجویة -ب

والأكسجین والحوامض والمواد العض�ویة الت�ي تعم�ل عل�ى تحلی�ل  الماء وثاني أكسید الكاربون: معقدة یستخدم في معظمھا
  .المعادن الأصلیة التي یتكون منھا الصخر إلى معادن تختلف في تركیبھا الكیمیائي وخصائصھا عن المعدن الأصلي

   4:والتجویة الكیمیائیة أنشط ما تكون فى المناطق الرطبة الدافئة، ومن أھم عملیات التجویة الكیمیائیة نذكر
  :الذوبان -1

                                                 
 .125، 124ص  حسن ٔ�بو سمور و�لي �انم، مرجع سابق، ص -  1
 .105، 104صلاح ا��ن بحيري، المرجع السابق، ص ص  - 2
 .105صلاح ا��ن بحيري، المرجع السابق، ص  - 3
 .121و�لي �انم، مرجع سابق، ص  حسن ٔ�بو سمور - 4
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على الرغم من قلة المعادن القابلة للذوبان في الماء إلا أن تأثیر الذوبان یكون ذا أھمیة خاصة في المناطق الت�ي تح�وى عل�ى 
ت�زداد فاعلیت�ھ وت�أثیره عل�ى الص�خور إذا اتح�د بغ�از ث�اني  H2Oغی�ر أن الم�اء ؛  مث�ل المل�ح الص�خري( رواسب وصخورا ملحیة 

لات�ذوب ( مكونا حمض الكربونیك الذي یؤثر على الصخور الجیریة الت�ي تتك�ون أساس�ا م�ن مع�دن الكالس�یت  CO2أكسید الكربون 
تذوب ف�ي الم�اء  ومعن�ى ھ�ذا انتق�ال الم�ادة الص�خریة إل�ى محل�ول م�ائي تارك�ھ  Ca(HCO3)2  إلى بیكربونات كالسیوم) فى الماء 

   .مجارى وذوبان وكھوف ومغارات مكانھا فراغات وفجوات وقد تكون باستمرار عملیة الذوبان
  :التمیؤ أو الإماھة أو الھدرجة -2

وھى عملیة من شأنھا اتحاد الماء مع بعض المعادن التي تتكون منھا الصخور وینتج عنھا ظھور مع�ادن جدی�دة ذات ص�فات 
ء تك�ون مع�ادن طینی�ة، وبطبیع�ة وخصائص جدیدة، ومن أشھر الأمثلة الدالة على التمیؤ معادن الفلسبار التى ینتج ع�ن اتحادھ�ا بالم�ا

الحال فإن عملیة التمیؤ التي تحدث للمعادن تكون أنشط ما یكون في المناطق الرطبة والاس�توائیة حی�ث یق�وم الم�اء بال�دور الأساس�ي 
  .فیھا

   Oxydation :الأكسدة -3
لعناص�ر الس�ریعة وھى عملیة من شأنھا تحوی�ل بع�ض المع�ادن إل�ى مع�ادن أخ�رى ع�ن طری�ق اتح�اد الأكس�جین م�ع بع�ض ا

وعلى ھذا الأس�اس ف�إن  .الاتحاد بھ مثل عنصر الحدید وذلك فى وجود الماء كعامل مساعد، مثل تأكسد معدن البیریت إلى اللیمونیت
  .مركبات الحدید یتغیر لونھا بعد الأكسدة إلى اللون البني أو الأحمر، كما تؤدي كذلك إلى إضعاف الصخر أمام عملیات التجویة

   Carbonations :الكربنة
حی�ث یكون�ان مع�ا حمض�ا ض�عیفا ھ�و حم�ض  H2Oقاب�ل للإتح�اد بالم�اء  CO2من المعروف أن غاز ثاني أكس�ید الكرب�ون 

 . H2CO3 الكربونی���������������������������������������������������������������������������������������ك 
حی�ث ینش�أ ع�ن ھ�ذا التك�ون . الكالس�یوم وھ�ى م�ادة ذائب�ة  ویتفاعل حمض الكربونیك بدوره مع الصخور الجیری�ة مكون�ا بیكربون�ات

   1.ظھور الفجوات والكھوف والمغارات في الصخور الجیریة
  

  :المیاه الجاریة: ثانیا
الأنھ��ار، وھ��ي أق��وى عوام��ل الظاھری��ة م��ن حی��ث ق��وة نحتھ��ا ونت��ائج إرس��ابھا  تع��د المی��اه الجاری��ة ظ��اھر طبیعی��ة تمت��از بھ��ا

  :وشمولیة أثرھا، وھي تنتشر في المناطق الرطبة والصحراویة على حد سواء؛ وتنشأ الأنھار لسببین ھما
 .سقوط الأمطار أو ذوبان الجلید -1
 2)السھول والجبال.(والمرتفعاتالاختلاف في مستویات السطح، الاختلاف بین المنخفضات  -2

  :یتضح دور الأمطار في تشكیل سطح الأرض وذلك من خلال عمل الأنھار والسیول ویتجلى ذلك في ما یلي
الأنھار والسیول أثن�اء جریانھ�ا بتفتی�ت الص�خور واقتلاعھ�ا م�ن أماكنھ�ا ونح�ن الطبق�ات الت�ي  تقوم میاه): الھدم(النحت   - أ

 ...  مجرى النھر، وادي النھر: ال تضاریسیة مختلفة منھاتجري علیھا، وینشأ عن ذلك أشك
ینقل النھر فتات الصخور التي تفتتھا الأمط�ار، وك�ذلك الفت�ات ال�ذي ینحتھ�ا بتی�اره م�ن مك�ان إل�ى آخ�ر، ): الحمل(النقل   - ب

 .وتتوقف قدرة النھر على نحت الصخور ونقل فتاتھا على سرعة تیاره، كمیة المیاه والانحدار
سب النھر ما یحملھ من فتات الصخور عندما یض�عف تی�اره وتھ�دأ س�رعتھ، وی�زداد الإرس�اب عن�د مص�بھ یر :الإرساب  - ت

  3.وینشأ عن ذلك التربة الخصبة على جانبي النھر
  : الریاح: ثالثا

تعرف الریاح بأنھا حركة الھواء من منطقة الضغط الجوي المرتفع إلى منطقة الض�غط الج�وي الم�نخفض، وتع�د الری�اح م�ن 
م العوامل الظاھریة التي تساھم في تشكل سطح الأرض خاصة في المناطق الصحراویة بسبب اتس�اع الم�دى الح�راري ب�ین اللی�ل أھ

  .والنھار مما یؤدي إلى تمدد وانكماش الصخور، مما یعمل على تشققھا
س�رعة الری�اح كلم�ا  تنحت الریاح الصخور في المناطق الص�حراویة بواس�طة الرم�ال العالق�ة بھ�ا، وكلم�ا زادت: النحت  - أ

زادت قدرتھا على النحت، كما أن نحت الریاح للصخور یكون في الطبقات السفلى أكبر من العلیا وذلك لكمیات الرم�ال 
 :، وینشأ عن نحت الریاح ما یلي)الثقل(الكبیرة التي تحملھا في مستویات سفلى 

 .ى واحدتسویة سطح الأرض، وذلك بنحت المناطق المرتفعة حتى تصبح في مستو -
تكوین الموائد الصحراویة، حینما تكون الطبقات العلیا للصخور أشد صلابة وأكثر مقاومة، بینما تكون الطبق�ات الس�فلى لین�ة  -

 .تساعد الریاح على نحتھا
تنقل الریاح الرواسب الصحراویة من مكان إلى آخر، وتتوقف قدرتھا على النقل على سرعتھا، إذا كانت الری�اح : النقل  - ب

فإنھ�ا ت�دفع الحص�ى أمامھ�ا وتحم�ل الرم�ال تارك�ة الص�خر عاری�ا وینش�أ ع�ن ذل�ك تك�وین الص�حاري الص�خریة  سریعة
، أم��ا إذا كان��ت بطیئ��ة فإنھ��ا لا تحم��ل س��وى الأترب��ة الناعم��ة وتت��رك الحص��ى والرم��ال وینش��أ ع��ن ذل��ك تك��وین )ال��رق(

 ).العرق(الصحاري الرملیة 
وأترب��ة إذا م��ا ض��عفت قوتھ��ا فج��أة وعج��زت ع��ن حم��ل حمولتھ��ا أو إذا ترس��ب الری��اح م��ا تحمل��ھ م��ن رم��ال : الإرس��اب  - ت

 .یجعلھا تلقي بحمولتھا وتكومھا علیھ...) كتل صخریة أو نباتات(اعترضھا عارض 
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وھ�ي أك�وام م�ن الرم�ال (وأھم الظواھر التضاریسیة الناتجة عن ذلك نذكر منھا الكثبان الرملی�ة الص�حراویة والس�احلیة 
بعا لاتجاه الریاح وكمیاتھا، فھي تكون ھلالیة عندما تك�ون للری�اح اتج�اه واح�د، وتك�ون بیض�اویة یختل حجمھا وشكلھا ت

   1.)أو دائریة إذا كانت للریاح اتجاھات مختلفة
  :الجلید: رابعا 

جنوبی�ة یتساقط الثلج في المناطق الباردة في أقصى شمال قارات أوربا، آسیا وأمریكا الشمالیة، وف�ي أقص�ى الق�ارة القطبی�ة ال
وعلى قمم الجبال والھضاب العلیا، وتتراكم الثلوج عاما بعد عام حتى تتشكل مس�طحات عظیم�ة م�ن الجلی�د یص�ل س�مكھا ف�ي بع�ض 

  2.الأحیان مئات الأمتار
وبعد تراكم ھذه الكمیات الھائل�ة تب�دأ ب�التحرك عل�ى س�طح الأرض مم�ا ی�ؤدي إل�ى تش�كیل مظ�اھر س�طح الأرض م�ن خ�لال 

النقل والترس�یب، وی�زداد احتم�ال ھ�ذه الظ�اھرة ف�ي المن�اطق الت�ي ت�نخفض فیھ�ا درج�ة الح�رارة إل�ى م�ا دون درج�ة عملیات الحت، 
  .في فترة طویلة من السنة.التجمد

یتمی��ز الجلی��د بص��لابتھ بس��بب اس��تمرار تراكم��ھ، واس��تمرار انخف��اض الح��رارة مم��ا یحمل��ھ عل��ى الحرك��ة عل��ى ش��كل زح��ف 
  3.بطيء

  :یدة ھيیأخذ الجلید أشكالا عد
 .وھي مساحات واسعة من الأرض یغطیھا الجلید بسمك كبیر مثل القارة القطبیة الجنوبیة :الغطاءات الجلیدیة -1
 .وھي قمم المرتفعات التي یتجمع فیھا الثلج، وتخرج منھا ألسنة من الجلید تعرف بالأنھار الجلیدیة :الحقول الجلیدیة -2
خرج من حقول الجلید، وتنحدر على سفوح المرتفع�ات عل�ى ش�كل مج�ار م�ن وھي ألسنة الجلید التي ت :الأنھار الجلیدیة -3

الجلید، وتتمیز بقصرھا، إذ لا یزید على ثلاث كیلومترات في أغلب الأحیان، كم�ا تتمی�ز باس�تقامتھا وب�طء س�رعتھا لأن 
  4.أمتار في الیوم 10متوسط السرعة . (الجلید جسم صلب

   :ديالأشكال الأرضیة الناتجة عن الحت الجلی -
انتزاع الجلید للكتل الصخریة من جوانب الأودیة الجلیدیة والاحتفاظ بھا مم�ا یزی�د ق�درة الجلی�د عل�ى الح�ت أثن�اء الحرك�ة،  -1

  .بالمورینتسمى ھذه المجروفات 
 .زیادة التضرس، وذلك من خلال الفرق في الارتفاع بین الأودیة والمناطق المجاورة لھا -2
بعد تراجع الجلید وذوبانھ، أم�ا إذا كان�ت ھ�ذه الحف�ر مفتوح�ة عل�ى البح�ر وك�ان ارتفاعھ�ا  تكون حفر أرضیة، تمتلئ بالمیاه -3

 .بالفیورداتمنخفض على مستوى سطح البحر فإنھا تملأ بمیاه البحر وتسمى 
 .تشكل الحلبات الجلیدیة، وھي المناطق التي یبدأ فیھا الجلید بالزحف -4
 .عراف المسننة والقمم الھرمیة العالیةتشكیل الأودیة المعلقة وشدیدة الانحدار، والأ -5

  :الأشكال الأرضیة الناتجة عن الحت الجلیدي -
تأخذ الأشكال الأرضیة الناتجة عن الإرساب الجلیدي ش�كل الركام�ات، والت�ي یطل�ق علیھ�ا اس�م المورین�ات الجلیدی�ة، وتقس�م 

  :الركامات الجلیدیة إلى عدة أقسام بناء على المكان الذي توجد فیھ
 .تكون على شكل شرائط في جانبي الواد الجلیدي: الركام الجلیدي الجانبي -1
 .وھي الناجمة عن التقاء وادیین، فتلقى الركامات الجانبیة في وسط المجرى: الركام الأوسط -2
رك م�ا وھي الرواسب الجلیدیة التي تبقى في قاع المجرى الأودیة الجلیدیة، وذلك بعد أن ی�ذوب الجلی�د ویت� الركام القاعدي -3

 .یحملھ في القاع
وھ�ي الرس�وبیات الت�ي تحملھ�ا الجلی�دیات أمامھ�ا، وبع�د أن یتراج�ع الجلی�د أو ی�ذوب یت�رك ھ�ذه الرواس�ب : الركام النھ�ائي -4

  .محددا النھایة التي وصل إلیھا ما یسمى باللسان الجلیدي
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