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 : المستخمص
ة تختمف صور التجوية وأشكالها تبعاً لطبيعة العوامل التي تساعد عمى نشاطها وأبرزها الخصائص المناخي

والتركيبةةةة المعدنيةةةة لصةةةخور المبةةةاني ال ديمةةةة أو تمةةةت المتنةةةاذري رةةةوأ التةةةل اةذةةةر   أذ يتركةةةز تةةة ذير التجويةةةة 
الكيميائيةةةة رةةةي أ يانةةةاً كذيةةةري عمةةةى المبةةةاني ال ديمةةةة  بينمةةةا التجويةةةة الميكانيكيةةةة ر كذرهةةةا تظهةةةر رةةةوأ سةةةط  

مةةةم عمميةةةال التجويةةةة سةةةواً  عمةةةى سةةةط    اةيشةةةانال ال ديمةةةةد والجةةةدير بالةةةذكر م يكةةةاد يخمةةةو مو عةةةاً أذريةةةاً 
بالنسبة لتلال اةذرية  أو عمى جد ارن  بالنسبة لممباني ال ديمة  وهذا مةم شة ن  يةدرر رةرأ الصةيانة اةذريةة 
أم تتبر التجوية وتسعى إلى ت ديرها  وبعدها تعمل عمى وضر مجموعة مم الوسائل التي ت د مم نشاطها 

   در الإمكامد
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    The forms of weathering vary according to the nature of the factors that 
help its activity, most notably the climatic characteristics and the mineral 
composition of the rocks of the old buildings or those scattered over the 
archaeological hill. It is worth mentioning that an archaeological site is hardly 
devoid of weathering processes, whether on its surface in relation to 
archaeological hills, or on its walls in relation to ancient buildings. possible.  
 
 

 وا ر اةذرية ري منط ة الد ارسة؟المري  تاذيرهل لعمميال التجوية _ مشكمة البحث : 

باراًز عمى الموا ر اةذرية ري منط ةة الةد ارسةة  متمذمةة ب نواعهةا  ار التجوية ت ذيً لعمميال  _ فرضية البحث :
   دالمتعددي 

سةةة الةةى بيةةام اةذةةر الةةذ  تتركةة  عمميةةال التجويةةة رةةي الموا ةةر اةذريةةة  مةةم راتهةةدف الد_ هدددا الدارسددة : 
ةكذةةر بةةرواًز رةةي تمةةت خةةلال التةة ذير الةةذ  تمارسةة  الظةةروف الطبيعيةةة والبشةةرية  والتعةةرف عمةةى العمميةةال ا

 الموا ر أيض اًد      

 _ الحدود المكانية  

والتةي ت ةر  العرا ةيتمذمل بم ارظة ال ادسةية التةي هةي الجةز  اموسةط مةم منط ةة السةهل السيضةي الرسةوبي 
) شةمام وخطةي      ) و      ل اموسةط والتةي تن صةر مةا بةيم دائرتةي عةرض  راضمم م ارظال الس

وت ةةدها خمسةةة م ارظةةال وهةةي كةةاةتي  مةةم جهةةة الشةةمال م ارظةةة بابةةل  )شةةر اد     و        طةةول   
ومم الجهة الجنوبية  م ارظة المذنى اما مم جهة الشرأ رت دها م ارظة واسط وذ   ار بينما ت دها مم 

%) مةةم    ) نسةةبة   كةة      الجهةةة البربيةةة م ارظةةة النجةةف امشةةرف  وتبمةةظ مسةةا ة م ارظةةة ال ادسةةية  
 . ) د م ظ الخريطة ر    ك        لر ارأ الكمية والبالبة مسا ة ا

 
 
 
 

                                                             
)  سةةعد عجيةةل مبةةارت الةةد ارجةةي  أساسةةيال عمةة  شةةكل اةرض  الجيوموررولوجيةةا)  دار كنةةوز المعررةةة  عمةةام  اةردم   )

      ص    
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    (Weathering)أولًا : التجوية 

ويمكةةم تعريسهةةا بكونهةةا عمميةةة تسكةةت أو تكسةةر أو ت مةةل أو ن ةةل أو تهشةةي  الصةةخور  وهةةي رةةي مواضةةعها 
بطرأ مختمسة منها كيميائية أو ريزيائية أو  ياتية  وبهذا ر نها تهيئ الستال الصخر  لعمميال الن ةل  رهةي 

رض م ةدود لكونهةا عمميةال خارجيةة ب تةة عممية خارجية م صمة لها بباطم اةرض  رميدانها بالنسبة لةأ
د وتعةد أ ةد مصةادر الطا ةة الناجمةة عةم رعةل )   إم أذ كانل تسةمت خةلال رجةوال الصةخور وروال ة  الكبيةري

المنةةاخ والتةةي بطبيعتةة  تةةلذر رةةي الطب ةةال الصةةخرية المنكشةةسة  إذ تعمةةل عمةةى تستيتهةةا وت ميمهةةا لينةةت  عنهةةا 
هةةي إذاً تهيةةئ رواسةةت ومستتةةال لت ةةو  العمميةةال الجيومورريةةة اةخةةر  مستتةةال وم اليةةل تب ةةى رةةي مكانهةةا  ر

 د    )  بن مها  وارسابها خارج أماكنها اةصمية
 
 

-------------------------- 
 ) م مد خضر عباس  نشو  وموررولوجيا التربة  جامعة الموصل  مطابر التعمي  العالي والب ث العممي   ) 

 د      ص    
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 رقموقع منطقة الدارسة من العا  (1)الخريطة 

 
 .     ، لسنة       / المصدر : الهيأة العامة لممساحة، خريطة العارق الإدارية، مقياس 
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  يث  يث تن س  التجوية إلى  سميم :         

 )Physical Weathering(  _ التجوية الفيزيائية-1

د )  يةر رةي تركيبهةا الكيميةائيوهي ت طي  وتستيةل الكتةل الصةخرية رةي الموا ةر اةذريةة  دوم  ةدوث أ  تبي
وتشةمل العمميةال الميكانيكيةة التةي ت ةو  بتوليةد  ةو  ريزياويةة تعمةل عمةى تكسةير الصةخور  ويعةد هةذا النةةوع 
مةةم التجويةةة هةةو اةكذةةر سةةيادي رةةي الموا ةةر اةذريةةة ضةةمم الوا عةةة ضةةمم منط ةةة الةةد ارسةةة  وذلةةت لتضةةارر 

التبةايم الة  ارر  اليةومي الةذ  يسةه  رةي تجويةة جةد ارم مجموعة العوامةل المسةاعدي عمةى تكوينهةا مسةيما 
المبةةةاني ال ديمةةةة  رضةةةلًا عةةةم الممت طةةةال المنتشةةةري بكذةةةري رةةةوأ سةةةط  الةةةتلال اةذريةةةة  واةذةةةر الميكةةةةانيكي 
المتخمةةةف عةةةم السعةةةل الةةةذ  يمارسةةة  النبةةةال مةةةم خةةةلال جةةةذورل وتوسةةةيع  الشةةة وأ والسواصةةةل الموجةةةودي رةةةي 

م الترطيةةةت والتجسيةةةف الةةةذ  ي ةةةدث بتتةةةابر موسةةة  المطةةةر والجسةةةاف رةةةي الصةةةخور  رضةةةلًا عةةةم التعا ةةةت بةةةي
 الموا ر اةذريةد  

 يةث تسةه  التجويةة الميكانيكيةة بعممهةةا المسةتمر خةلال الةزمم إلةى تبيةةر معةال  المةدم اةذريةة واضةةم لالها 
لكونها تسه  ري بمرور ال زمم  كما أنها تتطمت المتابعة المستمري والدورية مم  بل ررأ الصيانة اةذرية  

تهشةةي  وتستيةةل كةةل مةةا موجةةود مةةم مةةواد صةةخرية رةةي  ةةدود الموا ةةر اةذريةةة  ومةةم خةةلال ذلةةت يتبةةيم بةة م 
التجوية الميكانيكية تنشط بسعل عوامل طبيعة وبشةرية  رهةي تهية  المستتةال المتخمسةة عنهةا لمنشةاط التعةرو  

ميكانيكيةة رةي الموا ةر اةذريةة ضةمم منط ةة ضمم المو ر اةذر   وريما ي تي تسصيل ةه  أنواع التجوية ال
 الد ارسة : 

 Thermal Weathering(   أ_ التجوية الحاررية   
رهي عممية التمدد والت مص التي يتعرض لها المعدم المكوم لمواد البنا  لممبةاني ال ديمةة بسعةل اةرتسةاع    

ذلةةةت ت شةةةر وتكسةةةر وتستيةةةل تمةةةت وامنخسةةةاض رةةةي درجةةةال الةةة  ارري اليوميةةةة والسصةةةمية  ممةةةا يترتةةةت عمةةةى 
  وت ولها إلى شظايا وش ارئ  عمى طول تش  ال صبيري رةي كتمةة الصةخرد  يةث يسةاعد التبيةر )  المواد

ري درجال ال  ارري عمى جعل منط ة الد ارسة مم البيئال المسضةمة لنشةو  هةذا النةوع مةم التجويةة  اةمةر 
 )  الجدول   الذ  يترتت عمي  أتساع المد  ال  ارر   رمم خلال

                                                             
) م مةةد صةةبر  م سةةوت سةةمي   م مةةد ديةةات ارضةةي  العمميةةال الجيوموررولوجيةةة  دار الذ ارةةة لمنشةةر والتوزيةةر  ال ةةاهري   )

       ص    
 ةار وثذةارل البيئيةة باسةتخدا  الت نيةال الجةظ  ) أمل  سيم عمي الموسو   مظةاهر تصة ر الموا ةر اةذريةة رةي م ارظةة ذ  )

 د       ص    اررية  رسالة ماجستير  كمية الآدات  جامعة ذ   ار  
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)  يتض  ب م م طة الةد ارسةة سةجمل أكبةر  ةي  المةد  الة  ارر  خةلال أشةهر الصةيف النظةر   والشكل  
أدنةى مةد  ح ارر  سةجل خةلال  ) عمى التوالي  بينمةا                   ز  ارم  تموز  ثت) ن و  

أذ أم °)                 أشةةةهر الشةةةتا  النظةةةر  مسةةةيما   كةةةانوم اةول  كةةةانوم الذةةةاني  شةةةباط) ن ةةةو  
ب تسةةاع المةةد  الةة  ارر  مةةم شةة ن  أم يةةلد  إلةةى تمةةدد المعةةادم المكونةةة لمصةةخور ضةةمم الموا ةةر اةذريةةة  

المعةةادم المكونةةة لمصةةخور  وبتعا ةةت كةةل مةةم بينمةةا اةنخسةةاض رةةي درجةةال الةة  ارري يعمةةل عمةةى أنكمةةاش 
عمميتةةي اةتسةةاع واةنكمةةاش ر نةة  يةةلد  إلةةى ت شةةر وتسمةةأ وأن سةةا  الصةةخور الموجةةودي رةةي الموا ةةر اةذريةةةد 
وبهذا ر م التجوية ال  ارريةة هةي مةم اةنةواع اةكذةر سةيادي رةي الموا ةر اةذريةة رةي منط ةة الةد ارسةة وذلةت 

الةةذ  يعطةةي دملةة  عمةةى شةةدي تةة ذيرل رةةي صةةخور المبةةاني اةذريةةةد الصةةوري بسعةةل المةةد  الةة  ارر  السةةنو  
  _    ( 

 ) في محطة الدارسة ) المعدلات الشهرية والسنوية لقيم المدى (م الجدول (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .     المصدر: الباحثة بالأعتماد الهيأة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلازلي، قسم المناخ، بيانات غ.م ،
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 ) في محطة الدارسة   ) المعدلات الشهرية لقيم المدى (م الشكل (

 
) توضح أثر التغيارت في الحاررة عمد   الصورة ( ) الانقسام الصخري بفعل التباين الحارري  ( الصورة    

الصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددخور أبدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددو صددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد بي   تفمق في تل المخدة 

 

  

   ( 1 )     الجدول   بيانات   على   بالاعتماد   : المصدر
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ب_ التجويدة       / /  رسة الميدانيدة بتداري  المصدر : الدا     /  / المصدر : الدارسة الميدانية بتاري   
 ) Wetting and Drying بفعل التجفيا والترطيب ( 

وهةةي مةةم أنةةواع التجويةةة التةةي تتةة ذر بهةةا المكونةةال الصةةخرية لمموا ةةر اةذريةةة   يةةث ي ةةدث تمةةدد اةطيةةام 
التةةي تنةةت  بسعةةل وت مصةةها ملديةةة بةةذلت إلةةى تشةة أ الطب ةةال السةةط ية وتكةةوم ظةةاهري تعةةرف بةةة الكمكا )  و 

تعا ت انتساخ التكوينال الطينية وت مصها   يث يلذر نوع الطيم السائد وما ي ةل وية  مةم معةادم ومسةيما 
معدم المونتموريممونايل  ودرجة تساول تمت المعادم ري معدل التجسيف والترطيةت مةا بةيم السةط  والطب ةة 

ع المسةةتمر رةةي درجةةال الةة  ارري إلةةى جسةةاف السةةسمى رةةي نوعيةةة وتباعةةد هةةذل اةشةةكال   يةةث يعمةةل اةرتسةةا
د وينتشر هذا النوع ري اةج از  المنبسطة )  التكوينال الطينية الموجودي ري الموا ر اةذرية وبالتالي تش  ها

مم الموا ر اةذرية   يةث يسةم  بتجمةر الميةال ممةا يةلد  إلةى انتسةاخ التةرت الطينيةة  وبعةدها يتعةرض إلةى 
 عدد كبير مم ساعال 

                                                             
) ميةادي طالةةت كةةاظ  الربيعةةي  جيوموررولوجيةةة الترسةةبال الصةةناعية شةةر ي م ارظةةة واسةةط  رسةةالة ماجسةةتير  كميةةة التربيةةة  )

 د        ص    لمعمو  الإنسانية  جامعة واسط  
 

ارري بشكل كبير ومم ذ  ت مصها بسعل جسارها  وبتعا ت اةشعاع الشمسي بدورها تلد  إلى ررر درجة ال  
عمميتي امنتسةاخ والةت مص لمتةرت الطينيةة الةذ  تتبةر التجسيةف والترطيةت يةلد  إلةى بةروز واضة  لمتشة  ال 

)  وتكةوم أكذةر اةج از  انتشةا اًر لهةذا النةوع مةم التجويةة  _ الطينية ري الموا ر اةذرية  كما ري الصةور 
خالية مم البطا  النباتي الكذيف  رضةلًا عةم المواضةر التةي تة   سرهةا وتن يبهةا ر نهةا تشةهد هي اةج از  ال

 انتشا اًر كبي اًر لهذل الظاهريد  

  )Weathering by frost ( ج _ التجوية بفعل الصقيع 

يسةةود هةةذا النةةوع مةةم التجويةةة ضةةمم العةةروض المعتدلةةة الجارةةة وشةةب  الجارةةة  إذ ت ةةدث التجويةةة بسعةةل    
الصةة ير عنةةد دخةةول ميةةال اةمطةةار خاصةةة رةةي صةةخور الموا ةةر اةذريةةة التةةي تمتةةاز بكونهةةا كذيسةةة الشةة وأ 
والسواصل مر انخساض درجال ال  ارري شتا اً  ملدية بةذلت إلةى تجمةد الميةال داخةل تمةت الشة وأ الصةخرية 

%) عةةم  جمهةةا  ارت  مكونةةة البمةةوارل الذمجيةةة التةةي تةةلد  بةةدورها إلةةى زيةةادي  جةة  تمةةت الميةةال إلةةى مةةا ي ةة
)  مسةةيما عنةةد تعا ةةت  اةصةةمي وبالتةةالي  ةةدوث ضةةبط اً يتسةةبت رةةي ت طةةي  الصةةخور  كمةةا رةةي الشةةكل  

 د  )  عمميتي التجمد والذوبام لمميال ري الش وأ الصخرية مر تعا ت رل ارل المطر والجساف
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 توضح التشققات الطينية في ت ل ونه وصدوم الاثري ( 3)الصورة   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      /  / المصدر : الدارسة الميدانية بتاري  
  
  
                                                             
) ناديةةة  ةةات  طعمةة  العتةةابي  الخصةةائص المناخيةةة وأذرهةةا رةةي المخةةاطر الجيوموررولوجيةةة شةةر ي م ارظةةة ميسةةان طرو ة  )

 د       ص    ة  جامعة واسط  دكتوارل  كمية التربية لمعمو  الإنساني
 توضح التشققات الطينية في أيشان خالد الاثري ( 4)الصورة 

 
      /  /  المصدر : الدارسة الميدانية بتاري  
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 يمثل الضغط الذي يسمطه الماء المتجمد عم  الصخور ( 1)الشكل
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
: tp://agrihelper.blogspot.comht   

 المصدر : الموقع الالكتروني
 

 

ويكةةوم هةةذا النةةوع بةةاراًز رةةي بعةةض اة يةةام ومعةةدوماً رةةي أ يانةةاً أخةةر  وهةةذا بةةدورل يتبةةر  ةةامل أنخسةةاض 
درجال ال  ارري إلى مةا دوم درجةة اةنجمةاد ضةمم منط ةة الةد ارسةةد رتبمبةل المةا  رةي الشة وأ والسواصةل 

ية الموجودي رةي الموا ةر اةذريةة وتجمةدها خةلال ليةالي الشةتا  عنةدما تةنخسض درجةة الة  ارري لم طر الصخر 
دوم الصةةةسر المئةةةو   ر نةةة  سةةةوف يةةةلد  إلةةةى تستيةةةل الصةةةخور وتوسةةةير الشةةة وأ  وينةةةت  عةةةم ذلةةةت  طةةةا  

 )د    صخر  ذو زوايا  ادي أو تسككها بسعل الإجهاد النات  عم التجمد والذوبامد الصور  
  
 
 
 

http://agrihelper.blogspot.com/
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 تفكك الصخر بفعل الإجهاد الناتج عن التجمد والذوبان في مدينة نفر الاثرية  (5)ورة الص

 
 Crystalد_ التجويددة الفيزيائيددة بفعددل النمددو البمددوري (     / /   المصدددر : الدارسددة الميدانيددة بتدداري  

growth(   

ة لنشو  هذا النوع مم التجوية  تكوم الظروف المناخية السائدي ري المناطأ الجارة وشب  الجارة بيئة ملائم
 يةةث تنمةةو البمةةوارل مةةم المعةةادم الذائبةةة كةةالجبس وممةة  الطعةةا  رةةي التةةرت والتشةة  ال الصةةخرية  وأم هةةذل 
المعةةادم تتبمةةور بعةةد التسةةا ط المطةةر  وتبمبمةة  إلةةى اةرض مسةةببة بةةذلت إذابةةة لممعةةادم المةةذكوري  وعنةةدما 

إلةةى سةةط  الةةتلال اةذريةةة وجةةد ارم المبةةاني ال ديمةةة بواسةةطة  ترتسةةر الةة  ارري يشةةتدد التبخةةر وينسةة ت المةةا 
د رهذل البموارل تسه  ري )  الخاصية الشعرية  مما يسم  بتبخر الما  تاركاً اةملاح مكونة تجمعال بمورية

 )  _ تشكيل ضبطاً عمى طبيعة التربة التي ت يط بها  مما تسه  ري تستيتهاد كما ري الصور  

خية السائدي ري منط ة الد ارسة مسيما اةرتساع رةي درجةال الة  ارري واشةتداد  ةي  التبخةر رالطبيعة المنا   
جعمل هذا النوع مم التجوية منتش اًر بشكل كبير عمى الصخور وال طةر والممت طةال اةذريةة المنتشةري رةي 

 الموا ر اةذريةد   
  
  
                                                             
) ياسةةر م مةةد عبةةد التميمةةي  أذةةر عمميةةال التعريةةة والتجويةةة رةةي تكةةويم اشةةكال سةةط  امرض رةةي طيةةة  مةةريم الجنةةوبي  )

     ص    الر ارأ  رسالة ماجستير  كمية التربية لمعمو  الإنسانية  جامعة ديالى   –شمالي المنصورية 
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 التجوية الممحية في تل المخدة ) (الصورة 

 
 

      /  / : الدارسة الميدانية بتاري  المصدر 
 تبمور الأم ح  عم  سطح ت ل نفر ( 7)الصورة 

 
      / /   المصدر : الدارسة الميدانية بتاري  

 
 

 (Chemical Weathering ( التجوية الكيميائية _  

بةةة   يةةث تشةةير وهةةي أ ةةد أنةةواع التجويةةة التةةي ت ةةدث رةةي الموا ةةر اةذريةةة رةةي المنةةاطأ الرطبةةة وشةةب  الرط
دمئل الموا ر اةذرية إلى أم التجوية الكيميائية كانل رعالة خلال عصر البلايستوسيم  وهذا يدل عمى أم 

 د  )  معظ  التضاريس الموجودي والناتجة بسعل عممياتها ما هي اة ب ايا  ديمة تكونل منذ العصر الرباعي
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 د      ) عبد الكري  عباس كري  كهار  مصدر سابأ  ص )

رهي عممية ت مل صخر  وتبير ري تركيبها الكيميائي بشكل يمكم أم تت ول مركباتهاالمعدنية إلى معادم 
جديدي مختمسة ري الشكل والتركيت الكيميائي عم الطبيعة الصخرية اةصمية  ومم أبرز العوامةل الموجةودي 

البةةلاف الجةةو  التةةي تسةةاعد عمةةى نشةةاط هةةذا النةةوع مةةم التجويةةة هةةي اة وكسةةجيم وبخةةار المةةا  وذةةاني رةةي 
أوكسيد الكاربوم والنتروجيم  رنشاط التجوية الكيميائية وضعسها مرتبط بالدرجة اةولى بهذل المكونال التي 

 تكوم ذو نشاط كيميائي رعال عمى صخور الموا ر اةذرية د  

دي الميدانية لمموا ر اةذرية ري منط ة الةد ارسةة ينةدر هةذا النةوع مةم التجويةة عمةى ال طةر رمم خلال المشاه
الصخرية المنتشري عمى سط  التلال اةذرية وصخور المباني ال ديمة  وهذا بطبيعتة  يعةود بالدرجةة اةولةى 

يائيةةة تكةةوم ب اجةةة إلةةى التطةةرف الةة  ارر  والتذبةةذت المطةةر  التةةي تشةةهدل منط ةةة الةةد ارسةةةد رالتجويةةة الكيم
لمما  لكون  ينشط  ركة اةيونال وبالتالي تساعل بعضها مر البعض اةخر ملدية  بةذلت إلةى  ةدوث تبيةر 

د )  ري التركيت الصخر   ولهذا رهي تزداد ري المناطأ الدارئة الرطبة عنها ري المناطأ البةاردي أو الجارةة
 لعمميال الآتية:      ويمكم أم ت صل عممية التجوية الكيميائية مم خلال ا

 )Oxidation( أ_ الأكسدة 

) ومجموعةةة العناصةةر الداخمةةة رةةي تركيةةت صةةخور O وهةةي عمميةةة ات ةةاد بطيئةةة بةةيم كةةل مةةم اةوكسةةجيم  
تمةةت المعةةادم المبةةاني اةذريةةة   يةةث تعتمةةد نشةةاط الت كسةةد وضةةعس  عمةةى الطبيعةةة المناخيةةة رضةةلًا عةةم نةةوع 

الموجةةودي رةةي الصةةخور    يةةث تكةةوم أنمةةت المعةةادم سةةريعة الت كسةةد رةةي المنةةاطأ الرطبةةة  مسةةيما ت كسةةد 
د رتساعل ال ديد الموجود ري تركيةت الصةخور مةر اةوكسةجيم )  مركبال ال ديد روأ مستو  الما  الجوري

)  كمةا تبةيم المعادلةة Fe O يمةاتيم  مكوناً بذلت أوكسيد ال ديةد   ذو المةوم البنةي الم مةر) والةذ  يسةمى ه
 : )  الآتية

Fe        +      O    ___   Fe  O   
                                                             
      _     ص      دار المسيري لمنشر والتوزير  عمام   ) ميشيل كامل عطا الله  أساسيال الجيولوجيا  ط )
 د       ص    ركس  الجيوموررولوجيا   ترجمة ليمى م مد عذمام   مكتبة امنجمو المصرية   ) تد ود سبا )
) وم  كامةةةل صةةةبر   عبةةةدالله صةةةبار عبةةةود  التجويةةةة الكيميائيةةةة واةشةةةكال اةرضةةةية الناتجةةةة عنهةةةا رةةةي باديةةةة المذن مجمةةةة  )

 د        ص         المجمد أوروتد العدد
 

انيةةةة لمموا ةةةر اةذريةةةة رةةةي منط ةةةة الةةةد ارسةةةة  تبةةةيم بةةة م هنةةةات الكذيةةةر منةةةال طر ومةةةم خةةةلال المشةةةاهدي الميد
الصخرية المنتشري مت ذري بهذا النوع مم التجويةة عمةى الةرن  مةم أم المنط ةة ذو منةاخ جةاف  اة أم الةدور 
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ني الذ  يمارس  كل مم تبخر الما  و ط ارل الند  التي ت دث ليلًا تلد  إلى ت ميل م اومة صخور المبا
 )     ال ديمة وتجعمها أكذر أستجابة لهذا النوع مم التجويةد كما ري الصور  

 التجوية بفعل التأكسد في تل أيشان خالد ( 2)  صو رة

 
      /  /  المصدر : الدارسة الميدانية بتاري  

اةذريةة رةي  وهي أ د صور التجوية الكيميائية التي تتعرض لها صخور الموا ةر):  Solutionب_ الإذابة (
منط ة الةد ارسةة  وت ةدث عنةدما ي ةو  المةا  با اطةة الصةخور بشةكل ر يةأ  رهةي ال ةدري المائيةة عمةى إذابةة 
العناصةةر والمكونةةال المعدنيةةة رةةي مةةواد وصةةخور المبةةاني اةذريةةةد وتكةةوم أكذةةر بةةرواًز رةةي المبةةاني ال ديمةةة 

عمى طول خطوط السواصل والشة وأ   التي بنيل مم صخور ال جر الجير   رضلًا عم أم نشاطها يزداد
ملدياً بذلت ضعف لمصخر بصسة عامةد  يث تعمل الإذابةة عمةى تكةويم مستتةال صةخرية و سةر التجويةة  
كما تلد  إلةى زيةادي الةف ارنةال بةيم جزيئةال الصةخر أو توسةعها  مةر إذابةة المةواد ال ابمةة ل ذابةة  تاركةة 

د وتتو ف شدي هذا النوع وضعس  عمةى كميةة المةا  )   تجويةالمواد نير الذائبة كشكل مم أشكال مخمسال ال
و ابمية الذ ارل الصخرية عمةى الإذابةة  رعنةد اخةتلاط المةا  مةر اة مةاض ينةت  عنهةا  امضةاً أكذةر تركةي 

 اًز  ملدياً بذلت إلى 
                                                             
دام  اةشةةكال اةرضةةية ل ةةوض واد  عةةام   أطرو ةةة دكتةةوارل  كميةةة الآدات جامعةةة ببةةداد   ) ر ةةي   ميةةد عبةةد ذةةامر العبةة )

       ص    
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زيةةادي رعاليةةة الإذابةةة رةةي جسةة  صةةخور المبةةاني ال ديمةةة الشاخصةةة أو ال طةةر الصةةخرية المنتشةةري عم سةةط  
  التلال اةذريةد رمم أبرز الإشكال الناتجة عنها هي  سر الإذابةد

  )Carbonation ( ج _ الكربنة 
ويتضةمم هةذا النةةوع مةم التجويةةة إت ةاد أيونةةال الكربونةال أو البايكربونةال مةةر المعةادم  بينمةةا رةي  الةةة    

توارر الرطوبة ري الموا ر اةذرية تصب  صخورل مسيما البنية بالكالسيو  والمبنيسيو  والجير  ابةل لمكربنةة 
ربوم الموجةود أمةا رةي المةا  أو رةي الهةوا  أو رةي التربةة أو  يث يعمل الما  عمى ت ميل ذةاني أوكسةيد الكةا

 :   )  يت د مع  ليشكل أ ماض كربونية  كما يتض  مم المعادلة الآتية

          CO     +     H O                H CO                    H    +    HCO           
يدي ال ابميةةة رةةي المنةةاطأ المداريةةة الرطبةةة  بينمةةا تكةةوم والجةةدير بالةةذكر رةة م الصةةخور الجيريةةة تكةةوم شةةد   

 الصخور أشد م اومة لمكربنة ري اة الي  الجارةد   

 ) Biological Weathering_ التجوية البايولوجية الحياتية ( 
تبرز ري الموا ر اةذرية الكذير مم اةنشطة المتطررة مم  بل الكائنال ال ية  ويتضمم هذا النوع كل مةم 

لتجوية السيزيائية والكيميائية مر اً  ريتمذل الجانت السيزيائي ري ت ذير الكائنال ال ياتية العاممة عمى تسكيت ا
د بينمةةةا الجانةةةت الكيميةةةائي لمتجويةةةة رةةةي الموا ةةةر اةذريةةةة ريتمذةةةل بوجةةةود الكائنةةةال النباتيةةةة )  التربةةةة وتستيتهةةةا

يةةري  وتنةت  عةم هةةذل الكائنةال ال يةة مةةادي مع ةدي تعةةرف وال يوانيةة الد ي ةة التةةي توجةد داخةل التربةةة بنسةبة كب
بةةةة الدبال)  رعنةةةدما تةةةذوت هةةةذل المةةةادي رةةةي المةةةا  تكةةةوم عةةةدد مةةةم اة مةةةاض المةةةلذري رةةةي التربةةةة والصةةةخور 

 د وتت  التجوية ال ياتية بسعل كل مما ي تي :     )  المنتشري عمى سط  التلال اةذرية

 )Weathering by human( فعل الإنسانأ_ التجوية ب 

تعةةد الموا ةةر اةذريةةة رةةي كذيةةر مةةم اة يةةام مسةةر اً يمةةارس ريةة  الإنسةةام أنشةةطت  المتعةةددي رمنهةةا مةةا هةةو    
يعةد النشةاط نيةر المخطةط والعمةل . مخطط لة  ومنهةا مةا ي ةدث بشةكل عسةو  الإ أم تة ذيرل يكةوم كبةي اً ر

 برز صور التجوية بسعل نير المنظ  الذ  ي و  ب  الإنسام ضمم الموا ر اةذرية هو مم أ
                                                             
          ص    )  سم رمضام سلامة  أصول الجيوموررولوجيا  دار المسيري لمنشر والتوزير والطباعة  عمام   )
 ة التربية  جامعة الموصل  ) ر ية أ مد م مد العاني  جيوموررولوجية سهل السند   أطرو ة دكتوارل  كمي )

 د      ص    
 د     ص      مطبعة إيلاف  ببداد   ) سعد سامي جاس  وثخروم  عم  اةرض  ط )
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اةنسام  رمنه  مم ي و  بشأ طريأ ري وسط التل اةذر  ملدياً بذلت ان سا  التل إلى  سميم  ومةنه  مةم 
ضه  ري ال سر والتن يةت نيةر المةنظ  با ذةاً عةم مةا رةي ت و   ركة ثلياته  بترت أذارها  رضلًا عم  يا  بع

بطوم تمت التلال اةذرية  بينما  يا  البعض بررر التل اةذر  نظ اًر ل رب  مم أرض  الزارعيةة أو السةكنية  
وبهذل اةعمال أنما ي و  بتجوية المو ر اةذر  وتهيئة التربةة إلةى النشةاط التعةرو  الري ةي والمطةر  رضةلًا 

تهةةا لمعمميةةال المورروديناميكيةةة  رمةةا يةةدرر الإنسةةام لمذةةل هكةةذا أعمةةال أنمةةا يعةةود إلةةى جهمةة  وعةةد  عةةم تهيئ
معررت  ب ج  أهمية هذل الموا ر اةذرية  وهذا يتض  بصوري بارزي ري كل مةم تةل صةدو  ومدينةة نسةر كمةا 

 )د   _ ري الصورتيم  

 خ ل المركبات تبين تجوية الموقع الأثري بواسطة الإنسان من  (9)الصورة 
 (تل ونه الأثري)  

 
      /  / المصدر : الدارسة الميدانية بتاري   
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 ) تبين دور الإنسان في فتح طريق في تل الصدوم الأثري  الصورة (

 
      /  / المصدر : الدارسة الميدانية بتاري  

 )Weathering by animals( ب_ التجوية بفعل الحيوانات 

تمةةارس ال يوانةةال عةةاملًا مهمةةاً رةةي تنشةةيط عمميةةة التجويةةة الةةذ  يمكةةم تصةةنيس  ميكانيةةت اً  وذلةةت مةةم    
خلال  يامها بت ميت التربة  واظهةار أج از  كبيةري مةم الطب ةال السةط ية  ومةم أبرزهةا  ال ةوارض والذعالةت 

وواضة ة لمعيةامد رضةلًا عةم واة ارنت)   يث ت و  هذل ال يوانال بال سر ومد ج  ورهةا لمسةارال طويمةة 
دور النمةةل وديةةدام اةرض ر نهةةا تعمةةل عمةةى ت ميةةت التربةةة  واجهاضةةها ر نهةةا م ت ةةل أهميةةة عةةم سةةاب تها  
رتواجد النمةل رةي بعةض اة يةام يتوارةأ مةر تواجةد نةوع معةيم مةم النبةال الةذ  ي تةاد عمية  أو مةر نةوع مةم 

كي رةةي تجويةةة تربةةة الةةتلال اةذريةةة والمبةةاني ال ديمةةةد التربةةة الةةذ  يمكنةة  مةةم خلالةة  ممةةا رسةةة دورل الميكةةاني
رضلًا عم الدور الذ  تمارس   يوانال الرعةي الجةائر مسةيما اةننةا  والمةاعز والمواشةي ر نهةا ت ةو  بنةبش 
التربة ب واررها  وا ازلة نطائها النباتي أ يام اً  اةمر الذ  مم ش ن  أم ينشط العمميال التعروية الري ية 

 )د          _  د كما ري الصورتيم  )  ري الموا ر اةذرية ضمم منط ة الد ارسة ةوالمطري
  
  
                                                             
) م مةةةود عبةةةةدالله عبةةةةدالله  عمميتةةةا التجويةةةةة والتعريةةةةة ودورهمةةةا رةةةةي أعةةةةادي تشةةةكيل سةةةةط  اةرض رةةةةي شةةةمال نةةةةرت ليبيةةةةا  )

        ص    والخمس)  رسالة ماجستير  كمية العمو  الإنسانية  اةكاديمية الميبية_ مص ارت    منط تي زليتم
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 ) تبين تجوية الحيوانات من خ ل حفر جحورها (تل المخدة )  الصورة (

 
      /  / المصدر : الدارسة الميدانية بتاري   

  بي  )) تبين الحفر الذي يقوم به النمل (ت ل أبو ص  الصورة (

  
 

      / /  المصدر : الدارسة الميدانية بتاري  
  )Weathering by animals( ج _ التجوية بفعل النباتات 

تمةةارس النباتةةال دواًر هامةةاً رةةي تستيةةل الصةةخور ضةةمم الموا ةةر اةذريةةة  مسةةيما عنةةدما ترسةةل النباتةةال    
نةدما تنمةو الجةذور داخةل هةذل الشة وأ رينةت  الجذرية جذورها إلى داخل الش وأ الموجودي ري الصةخور  وع
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) ريختمةةف  د كمةةا رةةي الشةةكل  )  عةةم نموهةةا  ةةوي كبيةةري تةةلد  إلةةى رمةةأ صةةخور الموا ةةر اةذريةةة وت طيمهةةا
طبيعةةة التةة ذير النبةةاتي رةةي تجويةةة الموا ةةر اةذريةةة وهةةذا بطبيعتةة  يعتمةةد عمةةى جةةذورل  رالنباتةةال ذو الجةةذور 

ية مولةدي بةذلت ضةبطاً كبةي اًر ومسةبباً كسةر الصةخور  بينمةا النباتةال الخشبية تتبمبل ري الشة وأ الصةخر 
العشبية رتعمل جذورها عمى تستيل الطب ة السط ية لتربةة الةتلال اةذريةة لكةوم جةذورها خةلال مةدي الإنبةال 

مص تضبط عمى التربةد رسي الموا ر اةذرية كذي اًر مم أنةواع النباتةال نةظ اًر لعةد  ال يةا  باجتذاذهةا والةتخ
 )د   منها مسيما تمت النباتال المجواي لتربة الموا ر اةذريةد كما ري الصوري  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                                             
 د       ص    ) ميشيل كامل عطا الله  أساسيال الجيولوجيا  دار المسيري لمنشر والتوزير  عمام  الطبعة اةولى   )
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 ستنتاجات  الا

_ إم التبةةايم الكبيةةر رةةي درجةةال الةة  ارري مةةابيم رصةةول السةةنة  أد  إلةةى زيةةادي المةةد  الةة  ارر   الةةذ   
يلد  إلى ت شر الطب ال السط ية لتلال امذرية وجةد ارم المبةاني  نتيجةة تعا ةت عمميتةي الةت مص والتمةدد 

 لمعادم الصخور د 

اةرض تتعةةرض لسعةةةل التجويةةة التةةةي يةةنج  مةةةم خةةةلال _ أم جميةةر أنةةةواع الصةةخور الظةةةاهري عمةةى سةةةط   
 أشكال أرضية مختمسة أو تعديل لأشكال اةرضية ال ديمةد 

_ تختمةةف أشةةكال التجويةةة وصةةورها رةةي الموا ةةر اةذريةةة لمنط ةةة الةةد ارسةةة  تبةةر اً للاختلارةةال رةةي العوامةةل  
 بانيد التي تساعد عمى نشاطها ومنها المناخية و التركيت المعدني لصخور الم

_ يمكةةم أم ين صةةر تةة ذير التجويةةة الكيميائيةةة عمةةى المبةةاني ال ديمةةة التاريخيةةة   أمةةا التجويةةة الميكانيكيةةة  
 رتظهر بشكل كبير عمى التلال اةذرية او اةيشانال ال ديمةد 

_ تختمةةف اةض ارر التةةي تسةةببها التجويةةة الةة  ارريةةة رةةي المبةةاني اةذريةةة تبةةر اً ةخةةتلاف مجموعةةة مةةم  
 لعوامل منها تركيت مواد ال جاري لممباني اةذرية  وخاصية ن مها لم  ارري  و ابميتها للانكماش والتمددد ا

_ تعةد عمميةةة الإذابةة أ ةةد  أهةة  عمميةال التجويةةة الكيميائيةةة رةي صةةخور الموا ةةر اةذريةة  إذ توجةةد بشةةكل  
  المةا  بالإ اطةة لمصةخور بشةكل خاص ري الموا ر التي تكذر ريها المسةتن عال والمنخسضةال  عنةدما ي ةو 

 ر يأد 

 التوصيات  

_  ماية الموا ر اةذريةة مةم مختمةف التجةاوازل كونهةا تمذةل أصةالة وتةاريا منط ةة الةد ارسةة  رضةلا عةم  
 أهميتها مم النا ية ام تصادية باعتبارها مم أه  أركام السيا ةد 

عةض أج از هةا لمتمةف  وبطةرأ عمميةة ت سةظ _ العمل عمى صيانة وترمي  الموا ر اةذرية التةي تعرضةل ب 
 الصوري التاريخية لهذل الموا ر  وبصسة دورية ومستمريد 

_ تشةةجير ال طةةاع الخةةاص وال كةةومي ببيةةة اسةةتذمار الموا ةةر اةذريةةة سةةيا ي اً ةجةةل تطويرهةةا  وبالشةةكل  
  طاعال اةخر د الذ  يعود بالمنارر ام تصادية لمنط ة الد ارسة  وامستسادي مم ذلت ري تطوير ال

_ تطوير اةنماط السيا ية اةخر  التي ترتبط مر السيا ة اةذرية بعلا ة وذي ة  وتوصةف بكونهةا سةاندي   
وايجاد المزيد مم العلا ال امرتباطية ريما بينها  وذلت مم أجل ال صول عمةى نةوع مةم التكامةل السةيا ي 

 ري المنط ةد 
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 المصادر : 
ارجةةةي  أساسةةةيال عمةةة  شةةةكل اةرض  الجيوموررولوجيةةةا)  دار كنةةةوز المعررةةةة  عمةةةام  اةردم   _ سةةةعد عجيةةةل مبةةةارت الةةةد 

      ص    
      _ م مةةةد خضةةةر عبةةةاس  نشةةةو  وموررولوجيةةةا التربةةةة  جامعةةةة الموصةةةل  مطةةةابر التعمةةةي  العةةةالي والب ةةةث العممةةةي   

 د    ص
ولوجيةةةة  دار الذ ارةةة لمنشةةةر والتوزيةةر  ال ةةةاهري  _ م مةةد صةةبر  م سةةةوت سةةمي   م مةةةد ديةةات ارضةةةي  العمميةةال الجيومورر 

       ص    
_ أمل  سيم عمةي الموسةو   مظةاهر تصة ر الموا ةر اةذريةة رةي م ارظةة ذ   ةار وثذةارل البيئيةة باسةتخدا  الت نيةال الجةظ  

 د       ص    اررية  رسالة ماجستير  كمية الآدات  جامعة ذ   ار  
يوموررولوجيةةة الترسةةبال الصةةناعية شةةر ي م ارظةةة واسةةط  رسةةالة ماجسةةتير  كميةةة التربيةةة _ ميةةادي طالةةت كةةاظ  الربيعةةي  ج 

 د        ص    لمعمو  الإنسانية  جامعة واسط  
_ نادية  ات  طعم  العتابي  الخصةائص المناخيةة وأذرهةا رةي المخةاطر الجيوموررولوجيةة شةر ي م ارظةة ميسةام  أطرو ةة  

 د       ص    الإنسانية  جامعة واسط  دكتوارل  كمية التربية لمعمو  
_ ياسةةر م مةةد عبةةد التميمةةي  أذةةر عمميةةال التعريةةة والتجويةةة رةةي تكةةويم اشةةكال سةةط  امرض رةةي طيةةة  مةةريم الجنةةوبي  

       ص    الر ارأ  رسالة ماجستير  كمية التربية لمعمو  الإنسانية  جامعة ديالى   –شمالي المنصورية 
ي  كهةةةار  العمميةةةال الموررومناخيةةةة وت ذيرهةةةةا عمةةةى الموا ةةةر اةذريةةةة رةةةي م ارظةةةة واسةةةط  رسةةةةالة _ عبةةةد الكةةةري  عبةةةاس كةةةر  

 د        ص    ماجستير  كمية التربية  جامعة واسط  
   دار المسيري لمنشر والتوزير  عمام   _ ميشيل كامل عطا الله  أساسيال الجيولوجيا  ط 

      _     ص    
 موررولوجيا   ترجمة ليمى م مد عذمام   مكتبة امنجمو المصرية   _ تد ود سباركس  الجيو   

 د       ص    
_ وم  كامل صةبر   عبةدالله صةبار عبةود  التجويةة الكيميائيةة واةشةكال اةرضةية الناتجةة عنهةا رةي باديةة المذنةى  مجمةة   

 د        ص         المجمد أوروتد العدد
اةشةكال اةرضةية ل ةوض واد  عةام   أطرو ةة دكتةوارل  كميةة الآدات جامعةة ببةداد    _ ر ةي   ميةد عبةد ذةامر العبةدام   

       ص    
          ص    _  سم رمضام سلامة  أصول الجيوموررولوجيا  دار المسيري لمنشر والتوزير والطباعة  عمام    
      كميةةة التربيةةة  جامعةةة الموصةةل   _ ر يةةة أ مةةد م مةةد العةةاني  جيوموررولوجيةةة سةةهل السةةند   أطرو ةةة دكتةةوارل   
 د    ص
 د     ص      مطبعة إيلاف  ببداد   _ سعد سامي جاس  وثخروم  عم  اةرض  ط  
_ م مةةةود عبةةةدالله عبةةةدالله  عمميتةةةا التجويةةةة والتعريةةةة ودورهمةةةا رةةةي أعةةةادي تشةةةكيل سةةةط  اةرض رةةةي شةةةمال نةةةرت ليبيةةةا   

        ص    ية العمو  الإنسانية  اةكاديمية الميبية_ مص ارت   منط تي زليتم والخمس)  رسالة ماجستير  كم
 د       ص    _ ميشيل كامل عطا الله  أساسيال الجيولوجيا  دار المسيري لمنشر والتوزير  عمام  الطبعة اةولى    
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