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 مقدمة
اتفق العلماء على تقسیم علم الأرض علم الأرض هو علم یعنى بدراسة الأرض وفهم نشأتها وتكوینها. وقد    

إلى فرعین رئیسیین، هما : علم الأرض الطبیعي (الجیولوجیا الطبیعیة) وعلم الأرض التاریخي (الجیولوجیا 

رض، ویسعى لفهم الظواهر التي تحدث یبحث في المواد المكونة للأعلم التاریخیة). والجیولوجیا الطبیعیة هي 

. ولهذا، جیولوجیا التاریخیة فهي فهم أصل الأرض وتطورها عبر الأزمنة الغابرةالتحت أو فوق سطحها. أما 

فهي تسعى لتأسیس نظام زمني مرتب للتغیرات الطبیعیة والحیاتیة المتعددة التي توالت عبر الماضي البعید، 

الأرض دراسة الجیولوجیا الطبیعیة، لأنه لا بد من معرفة الطریقة التي تتغیر وطبیعي أن تسبق دراسة تاریخ 

 فیها الأرض قبل محاولو كشف ماضیها.

خلال القرنین السابع عشر والثامن عشر :انت نظریة الكوارث تشكل الفلسفة السائدة التي تفسر حركیة    

 وأخادید، یتم عن طریق كوارث هائلة.الأرض، والتي تقول بأن تغیر.سطح الأرض بما علیها من جبال 

لقد مرّت الأرض بأحداث متعددة وشهدت تغیرات هائلة خلال تاریخها الغامض، وهذا أمر واضح لكل عین    

بصیرة. ولكن تجمیع هذه التغیرات في فترة قصیرة تعد بآلاف السنین قد تحتاج إلى فلسفة تناسب المقام. وهذه 

 الفلسفة تعتمد على التغیرات العنیفة والمفاجئة.

غیرات التي تطرأ على الأرض، فإن نظام الطبیعة لم یتبدل. وأن قوانینها هي الوحیدة التي بالرغم من الت   

قاومت كل تغیر. فالأنهار والصخور والبحار والقارات قد اعتراها التغیر في جمیع أجزائها. ولكن القوانین التي 

 تتحكم في هذا التغیر والقواعد التي تسیّره قد بقیت كما هي.

لشرح التغیرات السابقة لسطح الأرض بالرجوع إلى الأسباب القائمة الآن، فقد أوضح العالم في محاولة    

البریطاني لاییل بعنایة بالغة مبدأ وحدة الطبیعة عبر الزمن، وأن العملیات الجیولوجیة التي نشاهدها الیوم هي 

 نفسها التي نشاهدها الیوم. وهي نفسها التي كانت سائدة في الماضي.

ملیات الجیولوجیة في الماضي عالرغم من أهمیة نظریة الانتظام للجیولوجیا الحدیثة، وعندما.نقول أن ال على   

كانت تماما كما هي في الحاضر، فإننا نعني أنها كانت تتم بنفس المعدل. ولو أن العملیات قد بقیت في 

 الغالب كما هي، إلا أن معدلاتها قد تفاوتت بدون شك عبر الزمن. 

، فإنه یمكن القول بأنه لیس هناك من أمر، ومبادئ ثبتة وأزلیة نینلنظر إلى أن الانتظام یعني سیادة قوابا   

 في علمنا الواسع وغیر المتكامل، یتعارص مع هذه الحقیقة.

مبدأ خلال القرن التاسع عشر، وقبل اكتشاف التأریخ الإشعاعي، تم نطویر تقویم جیولوجي باستعمال    

. ویعني التأریخ النسبي أن الأحداث توضع في تتابع مناسب أو ترتیب دون معرفة عمرها النسبيالتأریخ 



الذي ینص على أنه في  قانون التتابع الطبقيالمطلق بالسنوات. ویمكن عمل ذلك بتطبیق مبادئ معینة مثل 

 .من الطبقة التي تحتها أي تتابع سلیم للصخور الرسوبیة، كل طبقة تعتبر أقدم من الطبقة التي فوقها وأحدث

كانت هي الأخرى ضروریة لتطویر التقویم والمستحاثات التي هي بقایا أو آثار حیاة ما قبل التاریخ،   

. وینص على أن مبدأ تتابع الأحیاءالجیولوجي. وهناك أیضا مبدأ أساسي بهذا الخصوص یعرف باسم 

ومعاوم. وعلیه فإن كل فترة زمنیة تتمیز بمحتواها  مستحاثات الكائنات الحیة یعقب أحدها الآخر بترتیب محدد

المستحاثي. وعلى أساس هذا المبدأ تمكن الجیولوجیون من تحدید الصخور ذات العمر الواحد في أماكن 

 ، وبالتالي بناء التقویم الجیولوجي.متفرقة من العالم  

حیث معالم الحیة فیه  الحیاة الخفیةدهر إن أكبر تقسیمات التقویم الجیولوجي هي الدهور. هناك دهران:    

 حقب الحیاة القدیمةویضم ثلاثة أحقاب:  ودهر الحیاة الجلیة، البریكمريمجهولة، ویطلق علیه اسم 

(السینوزوي). ویقسم كل حقب إلى حقب الحیاة الحدیثة (المیزوزوي) وحقب الحیاة المتوسطة (البالیوزوي)، و

وثلاثة أدوار في حقب الحیاة  أدوار في حقب الحیاة القدیمة، وهناك سبعة. اأدوار وجدات زمنیة تسمى 

المتوسظة ودوران في حقب الحیاة الجدیثة. ویقسم كل من الأدوار الأثني عشر إلى وحدات أصغر تسمى 

 .الطوابق

 البنیة الداخلیة للأرض

تشكل الأرض واحدة من تسعة كواكب تدور حول الشمس. وقد ساهم الانشطار الذري للعناصر المشعة مع    

الحرارة المنبعثة من تصادم الأجسام، في إحداث انصهار جزئي في داخل الأرض. ویعتقد أن هذا الانصهار قد 

ئیسیة بینما طفت المكونات أدى إلى غوص العناصر الثقیلة نحو الأسفل . وهي الحدید والنیكل بصورة ر 

فإن البنیة الداخلیة للأرض لیست متجانسة  لكیمیائياهذا التمایز  وبنتیجةالصخریة الخفیفة نحو الأعى. 

 وتتألف من قشرات وأغلفة مرتبة على النحو التالي: 

  كم.  1216وهي نطاق صلب غني بالحدید، یبلغ نصف قطره  الداخلیة: النواة – 1   

 كم. 2270وهي طبقة معدنیة منصهرة تبلغ ثخانتها  :النواة الخارجیة – 2   

 كم. 2885وهو طبقة صخریة صلبة تبلغ أقصى ثخانة لها  : المعطف -3   

 كم. 40و  5وهي غشاء خارجي خفیف تتراوح ثخانته بین  : القشرة -4   



كم. وهونطاق  700إلى  100، یقع على عمق بالغلاف الوهننطاق هام یقع ضمن المعطف یسمى هناك    

الغلاف الصخري الذي ساخن ضعیف قادر على التدفق التدریجي. والنطاق الذي یقع فوق الغلاف الوهن هو 

 یشمل القشرة والجزء العلوي من المعطف.

الأرض  والنتیجة الهامة التي ترتبت على التفاضل الكیمیائي هي أن المواد الغازیة قد تسربت من باطن   

 . وبفضل هذا الغلاف أمكن للحیاة كما نعرفها أن تخرج إلى حیز الوجود.الغلاف الجويوكونت 

 

 البنیة الداخلیة للأرض   -شكل 

 المظهر الخارجي للأرض -
تقسم البیئة الطبیعیة للأرض إلى ثلاثة أجزاء    -  

الحیاة على الأرض، تصل ثخانته إلى مئات الكیلومترات. غطاء یكتنف  الغلاف الجوي : - 1   

وهو لا یوفر فقط الهواء الذي نستنشق، بل یعمل على حمایتنا من حرارة الشمس المحرقة ومن إشعاعاتها 

الغلاف الجوي وسطح الأرض وبین الغلاف الجوي الخطرة. وعملیات تبادل الطاقة التي تجري باستمرار بین

 التي ینتج عنها تغیرات نسمیها الطقس والمناخ.والفضاء الخارجي هي 

 



 
 المظهر الخاجي للأرض   -شكل 

هو عبارة عن كتلة دائمة الحركة تنتقل باستمرار من البحار إلى الهواء،  الغلاف المائي : – 2   

% من سطح الألاض. ویشمل الغلاف  71ومنه إلى الیابسة، ثم تعود مرة أخرى إلى البحار التي تغطي 

 المائي كذلك المیاه العذبة الموجودة في الأنهار والبحیرات والكتل الحلیدیة إلى جانب المیاه الجوفیة.

   : الغلاف الصخري – 3    -

فالملامح الأساسیة لسطح الأرض هي القارات هو الأرض الصلبة تحت الغلاف الجوي ومیاه البحار.    

هي الخط الفاصل بین هاتین المنقتین المتیاینتین. بل یوجد والبحار. ومن الغریب أن الشواطئ الحالیة لیست 

على امتداد معظم الشواطئ مصطبة فلیلة الاتحدار تسمى السطیحة القاریة. ویعد أفضل مكان للخط الفاصل 

طرف بین القارات وأحواض البحار هو منتصف المنحدر القاري الذي یشكل هوة شدیدة الانحدار تبدأ من 

 في اتجاه أحواض البحار العمیقة.السطیحة القاریة 



وتحتوي أحواض البحار على أضخم سلسلة جبلیة على الأرض،  من أبرز ملامح القارات  السلاسل الجبلیة.   

. وتتألف هذه المتون كم حول الكرة الأرضیة 65000الممتدة على مافة  وهي منظومة متون وسط الأقیانوس

 في الأصل صاعدة إلى قاع الأقیانوس من باطن الأرض.من طبقات متتابعة من ضخور كانت منصهرة 

م. ورغم أنها لا  11.000ویحتوي قاع الأقیانوس أیضا على أخادید بالغة العمق، یصل عمق بعضها إلى    

 تمثل رقعة كبیرة من قاع الأقیانوس، إلا أنها تعد من الملامح الهامة.

 الأرض دائمة الحركة -

الحدیثة للأرض فإن الغلاف الصخري قد تمزق إلى عدة قطع منفردة تشكل صفائح حسب النظریة الحركیة     

منفردة وصلبة. وهي تتحرك ببطء وباستمرار. والمسؤول عن هذه الحركة هو تیارات الحملان الحراریة التي 

. ترتفع من الأعماق إلى السطح. وتتحرك كل صفیحة كوحدة مستقلة  وتلتفي مع بعضها على امتداد حوافها

وقد تم التعرف على ثلاثة أنواع مختلفة من حواف الصفائح والتي یمكن تمییزها عن طریق الحركة التي 

 تحدثها. وهذه هي :

 : وهي مناطق تتباعدفیها الصفائح عن بعضها تاركة ثغرة بینها. الحواف المتباعدة -   

وهي مناطق تتقارب فیها الصفائح من بعضها مسببة انزلاق إحدى  : الحواف المتقاربة -   

الصفیحتین المتقاربتین تحت الأخرى. كما یحدث عندما یتعلق الأمر بالقشرة الأقیانوسیة أو عندما تصطدم 

 صفیحتان من القشرة القاریة.

 

 تیارات الحملان تحرك القشرة الخارجیة للأرض   -شكل 



وهي مناطق تنزلق فیها صقیحتان جانبیا بحیث تشكل كل منهما  : حواف فالق التحویل     

 الأخرى.

عندما تلتقي صفیحتان فإن حافة أحداهما المقتربة تنصاع إلى أسفل مسهلة بذلك عملیة انزلاقها تحت    

اصفیحة الأخرى. وعندما تصطدم صفیحتان صخریتان إحداهما أقیانوسیة والأرى قاریة، فإن المادة الأقیانوسیة 

 التي هي دوما أكبر كثافة، تغوص في الغلاف الوهن الضعیف تحتها.

 

 رسم توضیحي لحواف الصفائح (أ) حواف متباعدة  (ب) حواف متقاربة  (جـ) حدود فالق تحویل   -كل ش

 

. وفي هذه المناطق، نطاقات الغوصتسمى المناطق التي یتم فیها التهام الغلاف الصخري الأقیانوسي    

سوف تنصهر المواد عندما تتحرك الصفائح الصلبة إلى أسفل، فإنها تصبح تحت حرارة وضغط مرتفعین، و 

الغائصة في هذه الحالة وتصعد إلى أعلى مخترقة الصفیحة التي فوقها. وقد تصل هذه الصخور المنصهرة 

  إلى سطح الأرض حیث تؤدي إلى فوران بركاني. حیانا

ولقد تبین حدیثا أن تأثر الصفائح بعضها ببعض على امتداد أطرافها هو السبب في معظم النشط البركاني 

 والزلازل وبناء الجبال.

طالما بقیت الحرارة عالیة جدا في باطن الأرض عما هي علیه على السطح، فإن تیارات الحملان الحراریة     

سوف تستمر في الحركة. وهذا التدفق الداخلي سوف یعمل على تحرك القشرة الخارجیة الصلبة للأرض. وعلیه 

 نوسیة سوف تتغیر وسوف تبقى الأرض كوكبا دائم الحركة.فإن مواقع وأشكال القارات والأحواض الأقیا

                      



 

 الحواف المتباعدة  متن أقیانوسي                        الحواف المتقاربة       

 

 علاقة الحواف المتقاربة مع الحواف المتباعدة في الصفائح   -شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



الأولالفصل   

 تكتونیك الصفائح
من المعلومات  حدث تطور كبیر خلال العقود الزمنیة القلیلة الماضیة في علوم الأرض. وذلك لتراكم العدید   

الجدیدة، مما غیّر جذلایا في مفهومنا حول تركیب الأرض والعوامل المؤثرة فیها. وقد أدرك العلماء الآن أن 

د أدّى انشطار الكتل القاریة إلى تكوین بحار مواقع الكتل الأرضیة لیست ثابتة، بل إنها تتحرك  ببطء . وق

 عمیقة. وفي نفس الوقت اصطدمت أجزاء أخرى من الكتل القاریة المنفصلة وكوننت السلاسل الجبلیةالكبیرة.

 انسیاح القارات

لقد برزت فكرة التوافق الشكلي لحواف القارات، وعلى الأخص أمیركا الجنوبیة وأفریقیا. ولم تعط هذه    

أهمیة إلا عندما قدّم العالم الأاماني فاغنر شرحا مفصلا عنها، معلنا عن اعتقاده بوجود قارة عظمى الفكرة

أطلق علیها اسم البانجیا (تعني كل الیابسة)، وأن هذه القارة تعرضت للانشطار إلى قارات أصغر. ثم أخذت 

 هذه القارات الصغیرة الانسیاح حتى بلغت مواقعها الحالیة.

 فاغنر، مع العدید من مؤیدیه، الأدلة على فرضیته، نورد فیما یلي أهمها: وقد قدّم   

كما یبو للعیان على جانبي الأطلنطي، الأمر الذي یوحي  التوافق الشكلي لحواف القارات؛ -

 .باحتمالیة أتها كانت متصلة ببعضها البعض

ولقد وجد أن الحواف الخارجیة للسطیحة القاریة تمثل حدودا أكثر دقة للقارات. وتقع حواف السطیحات    

 القاریة الیوم تحت أعماق تبلغ مئات الأمتار تحت سطح البحر.

 



 

 سنة تقریباملین  200إعادة تركیب قارة بانجیا كما یعتقد أنها كانت علیه منذ    -شكل 

 

 



 

 ویوضح التشابه في عمر الصخور هذا التوافقق الشكلي بین قارتي أمیركا الجنوبیة وأفریقیا، وافالت   -شكل 

مثل انتشار بعض أنواع من الكائنات الحیة من حقب الحیاة المتوسطة،التي لیس ؛ الدلیل المستحاثي -

عبر البحار التي تفصل بین القارات الحالیة، وعلى الأخص نبات    ، وهو من السراخس بمقدورها الانتقال 

الواسعة الانتشار في القارات الجنوبیة، أي أفریقیا، أمیركا الجنوبیة، استرالیا. وأیضا بقایا نوع الحیوان     وهو 

أمیركا الجنوبیة. ومن المؤكد أن هذا من الزواحف المائیة، بقایاه المستحاثة منتشرة في شرقي أفریقیا وفي غربي 

 الزاحف لیس بمقدوره الانتقال سباحة  عبر الأطلنطي.

لقد وجد أن الصخور في شمال غرب أفریقیا متشابهة مع صخور ؛ تشابه أنواع الصخور والبنیات -

 شرقي البرازیل. وقد أوضحت الدراسات الحدیثة صحة هذا الدلیل.

ودلیل آخر على انسیاح القارات هو السلاسل الجبلیة التي تنتهي عند ساحل إحدى القارات لتظهر ثانیة في    

كتلة قاریة أخرى، كجبال الأبالاش في شرق الولایات المتحدة على تخوم شاطئ الأطلنطي، وجبال مشابهة لها 

 في العمر والبنیة في غرینلاند بشمال أوروبا. 

 المغنطیسیة القدیمةإنسیاح القارات و 

یعتمد اسلوب دراسة المغنطیسیة القدیمة على حقیقة وجود بعض الفلزات التي تعمل كبوصلات مستحاثة    

داخل صخور معینة. وتكثر هذه الفلزات الغنیة بالحدید في صبات المهل ذات ذات التكوین البازلتي. وعندما 

وإذا ما تحرك الصخر أو تغیر موقع القطب المغنطیسي  تصبح الفلزات صلبة فإنها تحتفظ باتجاه مغنطیستها.



فإن مغنطیسیة الصخر في معظم الأحوال ستحتفظ باتجاهها الأصلي. وقد أدت الراسات الحدیثة للصبات 

المهلیة إلى أن ترتیب اتجاه الفلزات الغنیة بالحدید داخل هذه المهل یختلف اختلافا كبیرا بناء على اختلاف 

توقیع أماطن الفطب المغنطیسي الشمالي على الخریطة نسبة للأزمنة المختلفة إلى اكنشاف  أعمارها. وقد أدى

أنه نغیر في موقعه من منطقة بالقرب من هاواي تجاه الشمال عبر سیبیریا خلال الخمسمائة ملیون سنة 

ابرة أو أن القارات قد الفائتة.وهذا دلیل واضح على أن الغطبین المغنطیسیین قد غیرا مواقعهما عبر الأزمنة الغ

 انساحت.

 

 

 انفتاح قاع البحر

أدت الدراسات الدقیقة للمتون الأقیانوسیة إلى  أن هذه المتون ذات اتجاهات موازیة للحواف القاریة، وإلى    

اكتشاف وادي فالقي على طول متن وسط الأقیانوس، مما یدل على قوة شد كبیرة في المنطقة. باللإضافة إلى 

ع وبعض النشاط البركاني. وقد تم جمع ذلك، ,جد أن منظومة متن وسط الأقیانوس تتمیز بدفق حراري مرتف

 انفتاح قاع الأقیانوس.هذه الاكتشافات في فرضیة عرفت بفرضیة 

وقد كتب العالم هاري هیس عن هذه الفرضیة یقول بأن متن وسط الأقیانوس یقع فوق الأجزاء الصاعدة من    

المواد الصاعدة من المعطف  خلایا ضخمة من تیارات الحملان الحراریة داخل معطف الأرض. وكلما انتشرت

جانبیا كلما انساح قاع الأقیانوس بعیدا عن قمة المتن. وتعمل كذلك قوى الشد الناتجة عن التیارات المتباعدة 

جانبیا على فتح الطریق أمام المهل الصاعدة التي ستشكل قشرة أقیانوسیة جدیدة. وبناء علیه كلما تحرك قاع 

 أقیانوسیة جدیدة.الأقیانوس كلما حلت محله قشرة 



هناك اتفاق عام الآن على أن المغنطیسیة القدیمة تعتبر أكثر الأدلة إقناعا بفرضیة انسیاح القارات وانسیاح   

 قاع الأقیانوس، وأصبح التفكیر العلمي إلى جانب فرضیة الأرض المتحركة.

 تكتونیك الصفائح

التي تقول  بحركیة الصفائحانوسي في نظریة عرفت تم توحید فرضیتي إنسیاح القارات وانفتاح القاع الأقی   

بأن غلاف الأرض الصخري الجامد مكوّن من عدة أجزاء تدعى الصفائح. وأكبر هذه الصفائح هي الصفیحة 

الباسیفیكیة التي یقع معظمها داخل الأقیانوس الباسیفیكي. وتحتوي غالبیة الصفائح الضخمة على قشرة 

 لقاریة، في حین تنكون غالبیة الصفائح الصغیرة .من مادة أقیانوسیة.أقیانوسیة إلى جانب القشرة ا

 

من أحد معتقدات نظریة حركیة الصفائح  أن كل صغیحة تتحك كوحدة مستقلة بالنسبة إلى بقیة الصفائح    

الأخرى. ویعتقد أن السلوك الحركي للصخور داخل النطاق الوهن یسمح بحركة الصفائح  في قشرة الأرض 

یة الصلبة. وعلیه فإن معظم آثار هذه الحركة تقع عند حواف الصفائح، وإن معظم النشاط الاهتزازي الخارج

 للأرض والبركنة وعملیة بناء الجبال تقع على امتداد حواف الصفائح..

 حواف الصفائح

 توجد ثلاثة أنماط من من حواف الصفائح، یتمیز كل منها بحركة مختلفة، وهي :   

حیث تتحرك الصفائح بعیدة عن بعضها، مما ینجم عنه خروج مواد من المعطف  ، حواف متباعدة – 1

حیث  ،لتشكل قاعا بحریا جدیدا. وهذه الحواف هي مواقع انفتاح قاع الأقیانوس عند قمة متن وسط الأقیانوس

ئح عن محور المتن. تقوم المهل المتصاعدة من الغلاف الوهن الحار بملء الفراغ الناجم عن تباعد الصفا

 وتبرد المهل ببطء مكونة جزءا جدیدا من قاع الأقیانوس.



 

 حافة فالق تحویل -حافة تقارب ؛ جـ -حافة تباعد ؛ ب -رسم نخطیطي لحواف الصفائح: أ   -شكل 

 

 ؤهاتباعدت اجزاالقشرة المشققة على مع الشد الحاصل  في الغلاف الصخري. (ب) (أ) صعود المهل سبب تشققات   -شكل 

 .شكل في النهایة أقیانوس ومتن في وسطهوتالمزید من الانفتاح شكل بحرا ضیقا. (د) عن بعضها. (جـ) 



حیث تتحرك الصفائح نحو بعضها. فعند مراكز الانفتاح تتكون باستمرار إضافات  ،حواف متقاربة – 2

جدیدة لغلاف الأرض الصحري. وحبث أن مساحة سطح الأرض الكلیة ثابتة لا تتغیر، فإن هذا الغلاف لا بد 

أن یستهلك بنفس النسبة. وقد وجد أن نطاق تقارب الصفائح هو الموقع الذي یستهلك فیه غلاف الأرض 

الصخري. فعند اصطدام صفیحتین تنثني حافة إحداهما وتغوص تحت الأخرى.وهند دخول مقدمة الصفیحة 

 إلى النطاق الوهن الحار ترتفع درجة حرارتها وتفقد تماسكها.

حیث تنزلق الصفائح قبالة بعضها البعض دون استحداثها أو تحطیمها  ،حواف فوالق التحویل – 3

د مواقع انزلاق الصفائح بمحاذات بعضها البعض دون تكوین قشرة جدیدة، للغلاف الصخري. وهي توجد عن

 كما هي الحال عند متون وسط الأقیانوس.وبدون تحطم القشرة. وهي توازي تقریبا اتجاه حركة الصفائح.

 

 فالق التحویل بین امتنین المنفصلین. الغلاف الصخري یتحرك في اتجاهین متعاكین بین المتنین   -سكل 

 المیكانیكیة المحركة

یبدو أن التوزع اللامتساوي للحرارة داخل الكرة الأرضیة هو السبب الرئیس في حركة الصفائح. إذ یعتقد    

كثیر من الجیولوجیین بأن اختلاف درجة الحرارة داخل الأرض قد نجمت عنه خلایا من تیارات الحملان 

یفة بالنسبة لما فوقها، ترتفع الضخمة داخل المعطف.. فمكونات المعطف السفلي الحارة وذات الكثافة الضع

بالتدریج عند متون وسط الأقیانوس. وعند انبساط هذه المكونات جانبیا تبرد وتصبح أكثر كثافة لتبدأ بالغوص 

 من جدید نحو المعطف، وترتفع درجة حرارتها.



 
 نماذج مقترحة للقوة الدافعة لحركیة الصفائح   -شكل 

 

 

 

 

 
 



الثانيالفصل   

 التجویة
تتعرض المواد في الطبیعة إلى التجویة، فتتكسر الصخور وتتفتت طبیعیا تلقائیاأو ذاتیا وتتحلل كیمیئیا.    

وتتسم التجویة المیكانیكیة بواسطة  قوى طبیخیة تفتت الصخور وتجز~ها إلى فطع أصغر فأصغر دون أن 

یر التركیب الكیمیائي للصخور. فالتجویة تغیر في تركیبها الكیمیائي. أما التجویة الكیمیائیة فإنها تتناول تغ

 ببساطة هي استجابة مواد الأرض للبیة المتغیرة.

 التجویة المیكانیكیة

عندما یتعرض الصخر إلى التجویة المیكانیكیة فإنه یتجزأ إلى قطع صغیرة. وهناك أربع عملیات طبیعیة    

ج عن تخفیف الحمل، التمدد الحراري والنشاط تؤدي إلى تكسیر الصخور و تقطیعها: دسر الصقیع، التمدد النات

 الحیاتي.

 الصقیع:  فعل -

% 9یعتبر تفاوت التجمد والدفء من أهم عملیات التجویة المیكانیكیة. فللماء میزة فریدة هي تمدده بمقدار    

الزیادة عند التجمد. فالماء المتسرب إلى الشقوق والفراغات في الصخور یزداد حجمه عند تجمده، وتحدث هذه 

في الحجم ضغطا یؤدي إلى تحطم الصخر. ویحدث معظم حالات دسر الصقیع في المناطق الجبلیة، حیث 

 توجد دورة یومیة للتجمد والدفء.

 

 عندما یتجمد الماء فإته یتمدد ویضغط بقوة كافیة لكسر الصخور المخرب.  تأثیر الصقیع:   0شكل 



 تخفیف الحمل: -

ریة إلى عوامل التجویة، ومن ثم إلى التعریة، تبدأ الصفیحات الخاجیة عندما تتعرض الصخور النا   

بالانفصال، مشكلة قشورا عى السطص الخاجي للصحر شبیهة بقشور البصل. وتسمى هذه العملیة بالتورق. 

 ویعتقد أن تشكلها یعزى جزئیا إلى انخفاض الضغط عندما تنزاح الصخور التي تغلوها.

 التمدد الحراري: -

د بأن التغیرات الیومیة في درجة الحرارة تعمل على إضعاف مقاومة الصخور للجویة، وعلى الأخص یعتق   

 م. ˚30في المناطق الجافة ذات الحرارة المرتفعة، حیث یزید الفرق في درجة الحرارة الیومیة عن 

 

 تقشّر سببه تمدّد الصخور البلوریة   -شكل 

 النشاط الحیاتي: -

تحدث التجویة أیضا عبر نشاط النباتات والحیوانات الحفارة وبواسطة الانسان أیضا. هذا بالاضافة إلى أن    

 معطم الكائنات الحیة ینتج عنها أجماض عند تحللها مما یزید من فعل التجویة الكیمیائیة.

تنغك عن التفتیت المستمرلتكسر  إن عوامل التعریة، الریاح والمیاه الجاریة والجلیدیات مهمة جدا، لأنها لا   

 الصخورأثناء نقلها.



 
 (الجبال الساحلیة) مائدة كلسیة نحتتها عوامل الطبیعة   -شكل 

 التجویة الكیمیائیة

تشمل التجویة الكیمیائیة عملیات معقدة تغیر من البنیة الداخلیة للفلزات من خلال إضافة أو حذف بعض    

 العناصر.

وتعتبر المیاه أهم عوامل التجویة الكیمیائیة. والعملیات التي تحلل فیها المیاه الصخور هي عملیات الذوبان    

 والتأكسد والحلمأة.

 الذوبان: -

إن أكثر فلزات الصخور ذوبانا في الماء هو فلز الهالیت (ملح الطعام)، وهو مؤلف من إیونات الصودیوم    

الفلزات تذوب في الماء، فإن وجود كمیة ضئیلة من الأحماض في الماء یزید  وإیونات الكروم. ومع أن معظم

بشكل ملحوظ القوة المذیبة للمیاه. فمثلا، فلز الكالسیت الذي یشكل مادة الحجر الكلسي، من السهل جدا إذابته 

الكهوف  بأقل المحالیل الحمضیة تركیزا. ومما یدل بوضوح على هذه الفعالیة وجود أعداد كبیرة جدا من

 والمغاور في المناطق التي تنتشر فیها الصخور الكلسیة.



 
 التجویة الكارستیة. دولبنة حفرتها المیاه الكربونیة (الجبال الساحلیة)    -شطل 

 الأكسدة: -

تعتبر عملیة الأكسدة مهمة في تحلل الفلزات ذات التركیب الحدیدي. فالأكسیجین یتحد بسهولة مع الحدید    

في هذه الفلزات لینتج أكسید الحدید ذي اللون البني المحمر، أو هیدروكسید الحدید ذي اللون الأصفر. وهذه 

 مة مثل صخر البازلت.النواتج هي التي تسبب لون الصدأ على سطح الصخور الناریة القات

 الحلمأة: -

تتحلل مجموعة السیلیكات التي هي أكثر المجموعات الفلزیة انتشارا في الطبیعة، بطریقة الحلمأة التي هي    

 تفاعل أي مادة مع الماء.

وفي الطبیعة، یحتوي الماء عادة على مواد أخرى تساهم بإیونات إضافیة للهیدروجین مما یعمل على الإسراع  

 لیة الحلمأة. ومن بین أهم هذه المواد ثاني أكسید الكربون الذي یذوب في الماء منتجا حمض الكربونیك. في عم



 

 التجویة الكرویة على الصخور المكتظة بالشقوق   -شكل 

 التغیرات التي تحدثها التجویة الكیمیائیة:  -

ة مع تشكل فلزات أخرى متوازنة مع إن من أهم نواتج التجویة الكیمیائیة هي تحلل الفلزات غیر المستقر    

 الظروف السائدة على سطح الأرض.وهذا یفسر كثرة فلزات معینة في المواد السطحیة مشكلة ما یسمى بالتربة.

وبالاضافة إلى تغیر التركیب الداخلي للفلزات، تسبب التجویة الكیمیتئیة تغیرات طبیعیة. فمثلا، عندما تتعرض 

الجاریة في الفواصل الصخریة، تأخذ هذه القطع الصخریة أشكالا مستدیرة. وتعطي  قطع الصخور المزوّاة للمیه

 هذه العملیة الصخر المجوّى مطهرا مكورا، ویطلق علیها في هذه الحالة بالتجویة الكرویة.

متتابعة تنفصل عن الصخر الرئیس. وتختلف  كثیرا ما یحدث أثناء تشكل الجلامید المكورة أن تنشأ قشور   

 ي تتم عملیة انفصال الوریقات نتیجة لتخفیف الحمل. تعن ظاهرة التورّق الهذه الظاهرة 



 

 
 آثار الحت الكارستي على الصخور الكلسیة (جوراسي السلسلة الساحلیة)   -شكل 

 
 الصواعد والنوازل   -شكل 



 معدلات التجویة

 یتأثر معدل تجویة الصخور ونوعها بعدة عوامل، من أهمها التركیب الصخري والمناخ والتضاریس.   

 التركیب الصخري: -

یتضمن التركیب الصخري كافة الخصائص الكیمیائیة للصحور، بحیث یشمل التركیب الفلزي وقابلیة    

، مثل الشقوق والسطوح الطبقیة الذوبان. كما یشمل الملامح الطبیعیة التي یمكن أن توجد في الصخور

 والفجوات.

 المناخ: -

تعتبر العوامل المناخیة، وعلى الأخص الحرارة والرطوبة، ذات أهمیةأساسیة لمعدل تجویة الصخور. وتتحكم    

 هذه العناصر المناحیة إلى حد كبیر في معدل التجویة، وتحدد بصورة غیر مباشرة نوع وكمیة الغطاء النباتي.

ة المناسبة للتجویة الكیمیائیة هي وسط بین درجات الحرارة ووفرة الهواء الرطب. ففي المناطق إن البیئ   

القطبیة، لیس للتجویة الكیمیائیة أي تأثیر لأن درجات الحرارة القاسیة تحبس الرطوبة على هیئة ثلج. وكذلك 

 ائیة.الحال في المناطق الجافة، فإن انعدام الرطوبة یبطئ عملیة التجویة الكیمی

 التضاریس: -

تؤثر التضاریس في الصخور المعرضة لقوى التجویة. كما أن وضع التضاریس قد یتحكم بصورة غیر    

 مباشرة في كیة الأمطار وفي نوعیة وكمیة الغكاء النباتي.

تكثر التضاریس ذات النتوءات الصخریة البارزة في المناطق الجافة، بینما تكثر التضاریس المستویة في    

وتعزى هذه الفروق إلى زیادة نشاط التجویة الكیمیائیة   التي تغطیها النباتات وتراكمات التربة. لمناطق الرطبةا

والقول الأصح هو أن التجویة  في المناطق الرطبة، وزیادة نشاط التجویة المیكانیكیة في الماطق الجافة.

 یكیة أهمیة في المناطق الجافة.الكیمیائیة مهمة في المنطقتین، إنما تزداد التجویة المیكان

إن مجموع هذه العوامل یحدد نوع ومعدل تجویة الصخور في أي منطقة. ولكن هناك فوارق واضحة في كل    

. وهذا التفاوت في التجویة وما یتبعها من تعریة هما المسؤلات منطقة تعمل على تفاوت التجویة في الصخور

 ز الجبال والهضاب والودیان.عن المناظر الطبیعیة الخلابة التي تمی

 

 



 
 جبل الحرمون الخالد والمناطق المجاورة

 
 الجبال الساحلیة السوریة

 



الثالثالفصل   

 الصخور الرسوبیة
تشكل نواتج التجویة المیكانیكیة والكیمیائیة المواد الخام للصخور الرسوبیة، لأنها مواد مترسبة في البحار    

نقلها بالماء والریاح. وبمرور الزمن، تلتحم هذه الرسوبات مع بعضها بمواد تحتل  والبحیرات والأنهار بعد أن تم

 الفراغات بین حبیباتها لتكون صخرا متماسكا صلبا.

%). ولهذا 75من معاینة الصخور المتكشفة على سطح الأرض، نجد أن معظمها من الصخور الرسوبیة (   

  یفة غیر متصلة في الجزء العلوي من القشرة الأرضیة.تشكل طبقة رف یمكن اعتبار أن الصخور الرسوبیة

تحفظ الصخور الرسوبیة بین طیاتها إشارات للبیئة التي ترسبت عناصرها فیها. كما تجدر الإشارة إلى أن    

الصخور الرسوبیة ذات أهمیة اقتصادیة، فكثیر من مصادر الطاقة الأساسیة، كالنفط والغاز الطبیعي، ملازمة 

 سوبیة. للصخور الر 

 
 رسم تخطیطي یبین الأوساط الرسوبیة المختلفة   -شكل 

 أنواع الصخور الرسوبیة



...تتألف الرسوبات الناجمة عن التجویة المیكانیكیة من عناصر متفتتة حتیة.وتسمى الصخور الرسوبیة التي 

تضمها بالصخور الرسوبیة الحتیة. وتعرف الرسوبات الصادرة عن المواد المنحلة الناجمة عن التجویة 

 لرسوبیة الكیمیائیة. الكیمیائیة بالرسوبات الكیمیائیة. وتسمى الصخور الناتجة عنها بالصخور ا

 الصخور الرسوبیة الحطامیة   

تمثل فلزات الغضار والكوارتز المكونات الرئیسة لمعظم الصخور الرسوبیة الحطامیة.ویعتبر حجم الحبات في   

هذه الصخور هو المعیار الأساسي في التمییز بین أنواع الصخور الرسوبیة الحطامیة المختلفة. ویمكن عادة 

بات في الصخور الرسوبیة الحطامیة بطاقة الوسط الناقل. فكلما كان التیار قویا كان حجم ربط حجم حبی

 الحبیبات التي ینقلها كبیرا.

هو من أهم الصخور الرسوبیة الحطامیة،  مؤلفة من فلزات دقیقة الحبیبات، ویشكل ما یقدر الغضار،  --   

 %  من كل الصخور الرسوبیة.70ب

ؤلف من حبات الكوارتز لأنه شدید المقاومة للتجویة الكیمیائیة. ویشكل ما یقدر المالحجر الرملي  -   

 %  من كافة الصخور الرسوبیة.20ب

المؤلف بمعظمه من عناصر حطامیة تتراوح بین الحصى والجلامید الكبیرة. صخر الكونغلومیرا   -   

 حم الكتلة برمتها وتصبح صخرا صابا.وعادة ما تمتلئ الفراغات بین عناصر الصخر بالغضار والرمل، ثم تلت

     الصخور الرسوبیة الكیمیائیة

تتألف الصخور الرسوبیة الكیمیائیة من مواد كانت قد حملت إلى البحیرات والبحار على هیئة محالیل. وقد    

تبخرها، المیاه المالحة بعد   ترسب بعضها على شكل جزیئات نتیجة لعملیات لاعضویة كالأملاح التي تتركها

أو بطریقة غیر مباشرة نتیجة لعملیات بیولوجیة للكائنات المائیة التي تنتزع المواد المعدنیة المذابة لتبني 

 أصدافها وأجزاء صلبة أخرى.

% من 15یعتبر الحجر الكلسي أكثر الصخور الرسوبیة الكیمیائیة وفرة، حیث یمثل ؛ الحجر الكلسي  -   

) الذي یترسب بطریقة لاعضویة CO3Caف بصورة رئیسیة من فلز الكالسیت (مجموع الصخور الرسوبیة. یتأل

 أو نتیجة للطرق البیوكیمیائیة.

یتكون الحجر الكلسي ذو الأصلاللاعضوي عندما یعمل التبخر أو ارتفاع درجة الحرارةعلى زیادة تركیز    

ي الذي یترسب في الكهوف ویسمى كربونات الكالسیومإلى الدرجة التي تترسب عندها. مثال ذلك الحجر الكلس

 .ترافرتان



؛ صخر یتألف من فلز الدولومیا المؤلف من كربونات الكالسیوم والمغنیزیوم. ینشأ معظمه الدولمیت -   

 عندما یحل عنصر المغنیزیوم في میاه البحر محل بعض الكالسیوم في الحجر الكلسي.

ي التبلور. توجد رسوباته عادة في إحدى حالتین: إما )، مجهر SO2؛ یتألف من السیلیكا (  حجر الصوان -   

 على شكل عقیدات غیر منتظمة في صلب الحجر الكلسي،أو على شكل طبقات صخریة.

؛ غالبا ما تتشكل الرسوبات الكیمیائیة عبرعملیات التبخر. وأهم الملح الصخري والجص الصخري -   

ید الصودیوم)، وهو المكون الصخري الرئیسي للملح الفلزات المتشكلة على هذا النحو هي الهالیت (كلور 

الصخري، والجبس (كبریتات الكالسیوم) وهو المكون الصخري الرئیسي للجصالصخري. ةتعد هذه الرسوبات 

 الیوم مصدرا مهما لمواد كیمیائیة عدیدة.

 الوضع الأصلي للتشكیلات الرسوبیة   

نعتبر بصورة عامة جدا، بأن الوضع الأصلي لمعظم الرسوبات المكونة للتشكیلات القدیمة هو أفقي أو    

قریب من الأفقي. وبالتالي، فإنه عندما تبدي صفوف هذه التشكیلات میلا ما، فإن ذلك یعود إلى الحوادث 

 التكتونیكیة.

ى أن الترسب قد توقف مدة من الزمن. ویتعلق نمط إن وجود سطوح انقطاع بین المتتالیات المتتابعة یدل عل   

 الانقطاع الموافق باهمیة هذه المدة الزمنیة. 

 سطوح الانقطاعات الرسوبیة   

قد یكون النوقف عن الترسب المسبب للانقطاع الرسوبي طویلا، برهة، او یوما، أو سنة، أو عشرات    

 السنین، أو هدة ملایین من السنین...ونصل هكذا إلى تمییز الانقطاعات الصغرى عن الانقطاعات العظمى.

 الانقطاعات الصغرى -

الشاقولي نفسه، ومن كون انتشارها محدودا  تعرف هذه الانقطاعات من تكرارها مرات عدیدة على الخط   

نسبیا، ومن كون الرسوبات التي تفصل بینها متشابهة، بصورة عامة. وقد یحمل سطح الانقطاع رسوما ذات 

هذه الرسوم " رسوم  خصائص متنوعة تشیر إلى أثر الأحداث التي وقعت خلال فترة الانقطاع الموافقة. وتدعى

 على السطح العلوي للطبقة مجوفة، في حین تكون على السطح السفلي ناتئة.سطح الطبقة". وتكون الرسوم 

 التجاعیـد -1

التجاعید الوحیدة التي لها امكانیة الحفظ في التشكیلات الرسوبیة هي التجاهید المتشكلة في الماء. ومنها    

تجاعید الأمواج، وتعود إلى الحركات المتناوبة للماء بجوار القاع عند مرور الأمواج. وهي تبدي أعرافا حادة، 



. أما تجاعید التیار فهي غیر متناظرة، وأعرافها وتقعرات مستدیة. وهي متعامدة على اتجاه انتشار الأمواج

 مستدیرة، وهي مستعرضة للتیار، یقع جانبها الخفیف المیل في الجهة التي یأتي منها التیار.

تكون غالبیة التجاعید محفوظة في التشكیلات الرسوبیة القدیمة بمظهرها الأصلي أحیانا، وبقوالبها في أغلب    

 الأحیان.

 

 ید الأمواج على سطح صحور الكریتاسي في الجبال الساحلیةتجاع   -شكل 

 التجاویف المتطاولة-2

هي التجاویف التي تنجم عن فعل القوة الحتیة للتیار، أو عن سحب أداة ما بهذا التیار، وهي تتشكل حالیا 

 على سطح الرسوبات الرملیة أو الغضاریة الرملیة التي ما تزال رخوة.

 رسوم التخدد-3

قنیة متطاولة یحفرها تیار مائي أثناء نقله لكمیة من مواد خشنة كافیة لإعطائه قدرة حتیة ملحوظة. هي أ   

 لذلك، تبدو هذه الأقنیة مملوءة بتلك المواد الخشنة في التشكیلات الرسوبیة القدیمة.

 شقوق الجفاف وطبعات قطرات المطر -4



تتكوّن شقوق الجفاف عندما تجف البركة الوحلیة. والصفائح المحددة على هذا النحو تحمل غالبا طبعات    

قطرات المطر المتسافطة على الرسوبات وهي رخوة. وهذه كلها معروفة في التشكیلات الرسوبیة القدیمة على 

 شكل قولب في معظم الحالات.

 

 شقوق الجفاف في تربة غضاریة   -شكل 

رسوم )، آثار أفدام الدینوصوراتفي عداد الانقطاعات الصغرى نذكر الرسوم ذات المنشا البیولوجي (   

المتعلق بمدة  بالقاع المتصلب. وكحالات متوسطة بینها وبین الانقطاعات العظمى یصنف ما یسمى الحمولة

ائنات العضویة المعروفة بثقبها توقف الترسب الموافقة. ویتمیز السطح المتصلب بقرائن عدة، منها تجاویف الك

 للصخور القاسیة، وقشرات فوسفاتیة أو غلوكونیتیة أو حدیدیة أو منغنیزیة ورسوم انحلال. 

 الانقطاعات العظمى -

تعرف هذه الانقطاعات من كون انتشارها ذا أهمیة إقلیمیة بصورة عامة، ومن كون عددها ضعبفا نسبیا 

 هد على حت قد یكون كبیرا جدا.على خط الشاقولي نفسه، ومن كونها تش



توجد أنماط عدیدة من هذه الانقطاعات، یمكن تمییز بعضها عن بعض بحسب طبیعة ومطال    

الظاهرات التي تدل علیها. ومن أهم هذه الانقطاعات : اللاتوافقات الزاویة، اللاتوافقات على صخور بلوریة، 

 ولا توافقات التخدد.

  اللاتوافق الزاوي – 1

یوجد لاتوافق زاوي عندما ترتكز تشكیلة رسوبیة متطبقة على تشكیلة أخرى منتصبة ومقطوعة نوعا ما في    

فمتها (شكل  ). ویدعى سطح الانقطاع المتشكل على هذا انحو بسطح اللاتوافق. وتدعى الزاویة التي ترافقه 

السفلى كانت قد تشوهت ثم قطعت بزاویة اللاتوافق. وتدل هذه الوضعیة بوضوح على أن طبقات التشكیلة 

 بالحت فبل أن تتوضع الطبقات المكونة للتشكیلة العلیا.

 اللاتوافق على ضخور بلّوریة – 2

هو انقطاع قد توجد التشكیلات الرسوبیة بموجبه منضدة فوق صخور داخلیة المنشأ، أو فوق صخور    

لتماس، أي دون أن تبدي أي أثر للاستحالة استحالیة دون أن تكون هذه التشكیلات مع ذلك متأثرة بهذا ا

 التماسیة أو الاستحالة الإقلیمیة.

 

 أنواع اللاتوافق   -شكل 

 اللاتوافق التخددي – 3

یتعلق الأمر هنا بلاتوفق ناجم عن عودة الترسب على قاعدة غیر مشوهة بالحوادث التكتونیكیة، ولكنها    

محتوتة بشدة نوعا ما بحسب المواقع. فإذا وضعنا جانبا لانظامیة التماس، تكون الطبقات اللامتوافقة موازیة 

ن، على مرحلة حتیة قاریة، غیر أن غیاب للطبقات التي تحتها, فاللاتوافق التخددي هذا یشهد، هو الآخر إذ



ظاهرات أوروجینیة سابقة لتوض الطبقات اللامتوافقة یجعله یختلف بشكل واضح عن اللاتوافق الزاوي وعن 

 اللاتوافق على صخور بلوریة.

 المستحاثات

خور الرسوبیة. تمثل المستحاثات التي هي دلالات أو بقایا الحیاة القدیمة، أهم المعالم التي تتضمنها الص   

فالمستحاثات وسائل هامة لاستنباط التاریخ الجیولوجي ومعرفة طبیعة أنماط الحیاة التي كانت سائدة. كما 

تساعد في الإجابة على التساؤلات المتعلقة بالبیئة. والمستحاثات، علاوة على ذلك، هي دلائل مهمة على 

 واحد.في ترابط النطاقات والتشكیلات الرسوبیة من  الزمن. وهي تقوم بدور أساسي مناطق مختلفة یجمعها زمن

 

 مستحاثات في الصخور الرسبیة في الجبال الساحلیة –شكل 

 مصادر الطاقة من الصخور الرسوبیة

یعتبر كل من الفحم والنفط والغاز الطبیعي الوقود الأسلسللافتصاد الصناعي المعقد. سوف نتعرض    

 تعلقة بالصخور الرسوبیة.باختصار لهذه المصادر الهامة الم



یصنف الفحم غالبا مع الصخور الرسوبیة العضویة، لأنه یتشكل من المواد العضویة. فهو الفحم الحجري؛  -1

یحتوي على بقایا نباتیة عدیدة مثا الأوراق واللحاء والخشب. وهو المرحلة النهائیة لتراكم كمیات كبیرة من المواد 

فترات طویلة من الزمن. وتعتبر المستنقعات من البیئات العامة التي تسمح النباتیة ضمن شروط خاصة خلال 

 بتراكم المواد النباتیة المكونة للفحم الحجري.

؛ كلاهما مزیج لمواد هیدروكربونیة، أي مركبات مؤلفة من الهیدروجین والكربون. وقد النفط والغاز الطبیعي -2

ل الكبریت والنتروجین والأكسیجین. وهما نواتج عضویة تحتوي أیضا على كمیات ضئیلة منعناصر أخرى مث

 من بقایا الحیوانات والنباتات ذات الأصل البحري.

والنفط والغاز الطبیعي مائعان متحركان تفرز عناصرهما تدریجیا من الطبقات الغضاریة والمارنیة، وتتجمع    

 في الطبقات المجاورة النفوذة مثل الحجر الرملي.

؛ هو صخر رسوبي دقیق الحبیبات، یحتوي على كمیة من المواد العضویة كافیة لإنتاج طي الطین النف -3

لیترا من النفط الخام للطن الواحد على الأقل. وهو لا یحتوي في الحقیقة  على النفط المعروف، وإنما على  38

 .كیروجینمادة هیدروكربونیة شمعیة تسمى 

 )جدار كلسي مشرب بالقطران في مقلع كفریة الأسفلتي (الجبال الساخلیة   -شكل 

 

 



الرابعالفصل   

 الزمن الجیولوجي
 

إن معرفة تاریخ الأرض هو الهدف الأساسي لعلم الجیولوجیا. فلا بد للجیولوجي أن یفسر الأدلة التي یجدها    

محفوظة في الصخور. ومن دراسة الصخور الرسوبیة خاصة، استطاع الجیولوجیون أن یحللوا أسرار الماضي، 

ضع الأحداث في مكانها الصحیح والتوصل واستنباط السلم الزمني لتاریخ الأرض، وهو التقویم الزمني الذي تو 

 . بلیون سنة،4.8 – 4.6إلى معرفة عمر الأرض، وقد تم تقدیره بالطرق الحالیة للتأریخ الإشعاعي بین 

 التأریخ بالنشاط الإشعاعي

تعتبر أغلب الذرات مستقرة غیر متغیرة، إلا أن بعضها متغیر. وهي تطلق حرارة باستمرار عند تفتت أو    

   النویات. وهذه هي الحرارة التي تساعد على حفظ حرارة باطن الأرض.تحلل 

من بین أهم نتائج اكتشاف النشاط الإشعاعي هو أنها أعطت طریقة لقیاس أعمار الصخور والفلزات التي    

تحتوي على عناصر مشعة. وهي طریقة موثوق بها لأن معدل تحلل النظائر المشعة ثابت وغیر متأثر بأیة 

وتعود الثقة بالتأریخ الإشعاعي  .بالتأریخ الإشعاعيمساعدة كیمیائیة أو فیزیائیة. وتعرف هذه الطریقة  عوامل

 إلى أن معدل تحلل النظائر المشعة ثابت وغیر متأثر بأیة عوامل مسعدة كیمیائیة أو فیزیائیة.

في معرفة الأعمار الإشعاعیة  منها فعالیتها 5من النظائر المشعة الكثیرة التي توجد في الطبیعة، أثبتت    

-للصخور القدیمة، أهمها الیورانیوم. إلا أنه من أجل الأحداث القلیلة العمر تستعمل النظائر المشعة للكربون 

 ، ویسمى أیضا بالكربون المشع. وتعرف تقنیة التأریخ الإشعاعي بالتأریخ المطلق. 14

    التأریخ النسبي

، لم یكن لدى الجیولوجیین طریقة محددة للتأریخ المطلق، وكان علیهم قبل اكتشاف  النشاط الإشعاعي   

ویعني التاریخ النسبي أن الصخور موضوعة في تتابعها أو في مكانها  الاعتماد الكلي على التأریخ النسبي.

آخر. الصحیح. فالتاریخ النسبي لا یخبرنا عن زمن الحادث، بل یعلمنا أن حدثا ما تلا حدثا معینا وسبق حدثا 

حتى الآن. فطرق التأریخ المطلق لم تحل محلها، بل إنها كانت  وطرق التأریخ النسبي ما زالت تستعمل بكثرة

 مكملة لها.



 

كافة   - 1(أعلى) تعاقب نظامي لتتابع الطبقات، من الأقدم إلى الأحدث. (أسفل) علاقات قطع الطبقات بواسطة الجدر القاطعة:    -شكل 

الجدار  ب  قطع الدار جـ ، وحیث أن الجدار آ قطع الجدار  ب ، فعلیه یكون ترتیب هذه القواطع  – 2الجدر أحدث من الطبقات المقطوعة.

 إلى الأحدث كالتالي: الفاطع جـ ، القاطع ب ، القاطع آ ..من الأقدم 

لكي نرسي جدولا زمنیا نسبیا لا بد من تطبیق بعض الأسس والقوانین. من أهمها قانون التعاقب الذي ینص    

     ببساطة على أن كل طبقة رسوبیة أقدم من الطبقة التي فوقها وأحدث من الطبقة التي تحتها. 

 الترابط

نصل إلى تقویم جیولوجي عملي قابل للتطبیق في جمیع أرجاء الأرض، لا بد من مقارنة الصخور في لكي    

. ففي منطقة محددة هناك العدید من بالترابطالمناطق المختلفة ذات العمر الواحد. ویشار إلى هذا العمل 

الطبقات، وذلك بالسیر الطرائق لترابط الصخور من موقع للآخر. ویمكن ببساطة تتبع طبقة أو مجموعة من 

 محاذیا لامتداد حافة الطبقات المتكشفة. إلا أن ذلك قد لا یكون مبسرا عند عدم استمراریة الطبقة. وغالبا ما 

 



 

 في منطقة محدودة ترابط الطبقات    -شكل 

یتم الترابط عبر مسافة قصیرة بملاحظة موفع الطبقة داخل التتابع الصخري. وبالإمكان التعرف على الطبقة 

إلى آخر، یمكن الحصول على موقع في موقع آخر إذا كانت مؤلفة من فلزات ممیزة.. وبمقارنة الصخور من 

  فكرة أشمل عن التاریخ الجیولوجي للمنطقة.

لجیولوجیة لمنطقة ما عند ترابطها مع مناطق أخرى. ولا بد للجیولوجي الدارس في تتجلى أخمیة الدراسات ا   

هذه الحالة من الاعتماد على المستحاثات. فالطبقات الرسوبیة التي تفصلها عن بعضها مسافات كبیرة لا یمكن 

 التهرف علیها إلا من خلال محتویاتها من المستحاثات الممیزة.

 



 

 في ثلاثة مواقع في منطقة محددةترابط الطبقات    -شكل 

 التقویم الجیولوجي

لكي نصل إلى تقویم جیولوجي عملي قابل للتطبیق في جمیع أرجاء الأرض، لا بد من مقارنة الصخور في    

. ومن مقارنة الصخور من مكان إلى آخر، بالترابطالمناطق المختلفة ذات العمر الواحد. ویشار إلى هذا العمل 

 على فكرة أشمل عن التاریخ الجیولوجي للمنطقة.یمكن الحصول 

وبالرغم من أن وجود المستحاثات كان معروفا منذ قرون، إلا أن أهمیتها كوسیلة جیولوجیة لم یتم التوصل    

إلیها إلا بعد اكتشاف العدید من الجیولوجیین بأن الكائنات المستحاثة تتعاقب حسب ترتیب معلوم ومحدد یعقب 

أصبح ذلك معروفا بمبدأ تعاقب الأحیاء، وهو أحد أهم المبادئ الأساسیة للجیولوجیا التاریخیة. بعضها بعضا. و 

وأصبحت المستحاثات وسیلة مفیدة جدا للتعرف على الزمن. وأصبحت أكثر الوسائل قائدة لترایط الصخور 

تحاثات الدالة، حیث ذات الأعمار المتساویة في المناطق المختلفة. ویعطي الجیولوجیون أهمیة خاصة للمس

 أنها ذات انتشار واسع جغرافیا وذات مدلول زمني قصیر.

لقد تم تقسیم التاریخ الجیولوجي إلى وحدات مختلفة، أكبرها وحدة الدهور التي تضم دهر الحیاة الخفیة    

المتوسطة  (البریكمبري) ودهر الحیاة الجلیة الذي یضم ثلاثة أحقاب هي : حقب الحیاة القدیمة، حقب الحیاة

 وحقب الحیاة الحدیثة. وقد تم تقسیم الأحقاب إلى عصور، وتقسیم العصور إلى طوابق جیولوجیة.



 

 تداخل نطاقات المستحاثات في تأریج الصخور    -شكل 

 

 التقویم الجیولوجي وقد تمت إضافة الزمن المطلق    -شكل 

 الصعوبات في تأریخ التقویم الجیولوجي

على الرغم من دقة التواریخ المطلقة المعمول بها لأدوار التقویم الجیولوجي، إلا أن هذا العمل لا یخلو من    

الصعوبات. فإن تعیین التاریخ المطلق للوحدات الزمنیة تتلخص في أن العناصر المشعة محددة في الصخور 

نه لا یمكن تأریخ هذا الصخر، حیث الناریة فقط، وحتى عند وجود فلز مشع في رسوبات الصخر الحطامي، فإ

أن الحبیبات في الصخر الرسوبي الحطامي لا تحمل نفس عمر الصخر الموجودة فیه. فالرسوبات المكوتة 



لذلك الصخر فد تكون ناتجة عن تجویة صخور ذات أعمار مغایرة. وعلیه، فإن عمر فلز في صخر رسوبي 

 عمرا من الفلز.یمكن أن یخبرنا فقط أن ذلك الصخر لم یكن أقدم 

من جهة أخرى، فإنه في الصخور الناریة یتكون الصخر والفلزات في وقت واحد. وعمر الفلز الحامل    

للنظائر المشعة هو نفس عمر الصخر. وعلیه، لكي یتم تأریخ الطبقات الرسوبیة لا بد للجیولوجي أن یربطها 

 بكتل الصخور الناریة.

 

 للطبقات الرسوبیة من خلال تحدید علاقتها بالصخور الناریة یتم تحدید العمر المطلق   -شكل 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



الخامس الفصل   

 طبیعة قاع الأقیانوس وتطوره
یبدي سطوح قیعان الأقیانوسات طبوغرافیة متباینة تشمل سلاسل الجبال الشاعقة والودیان الضیقة العمیقة    

إلى جانب السهول المنبسطة. وقد تم تقسیم طبوغرافیة حوضالبحر إلى ثلاث وحدات رئیسة: حواف القارة، 

 قیعان وسط البحر  ومتون وسط البحر.

 حواف القارات

تجاه البحر على أطراف معظم الأراضي الطافیة حالیا، عبر هضبة تحت بحریة  تدعى تمتد القارة با   

السطیحة القاریة. وتستمر بالانحدار عبر سطح مائل یدعى المنحدر القاري. واعتبارا .منه تمتد القیعان 

  .الأقیانوسیة

السطح عند هي سطح منبسط عملیا، متوسط انحداره ضعیف جدا. یغوص هذا ؛ السطیحة القاریة   

نهایة الانحدار الذي یبدأ منه المنحدر القاري. ویتغیر ارتفاع هذه النهایة ، كما بتغیر عرض الصفیحة القاریة 

من بحر إلى آخر. وهي مقر هام للترسب في الغالب. ویكزن طرف الصفیحة حاد الانحدار في بعض 

 ت أخرى هادئ الانحدار.القطاعات، مصدعا تقطعه أودیة تحت بحریة، في حین یكون في قطاعا

درجات. ویكون المیل أشد بكثیر عندما تكون   5إلى  3هو سطح مائل بمقدار ؛ المنحدر القاري   

السطیحة القاریة ضامرة أو غیر موجودة، أي عندا یكون الساحل جبلیا. وقد یكونالمنحدر القاري شاقولیا كما 

 -دنى للمنحدر القاري یقع على عمق یتراوح بین هو في إندونیسیا وتقطعه مجنات تحت بحریة. والحد الأ

 م بصورة عامة.3000 –و  2500

 

 والرسوبیة والبیئیة للوسط البحر التقسیمات الرئیسة المورفولوجیة   -شكل 



 
الصاعد؛ جـ) أ) صعود المعطف وتحطم القشرة فوقه؛ ب) انتعاد الكتل القاریة عن نطاق المعطف مراحل انقسام الكتل القاریة :    -شكل 

 تراكم الرسوبات على الحواف الحدیثة

  الأخادید البحریة وتیارات العكر   

كم. وقد  3، وتصل في بعض الأماكن إلى أعماق تتشكل الخادید البحریة الضیقة على المنحدرات القاریة

كثیر من الأحیان. تتواجد هذه الأودیة كامتداد بحري لبعض الأنهار، غیر أنها لا ترتبط بمجاري الأنهار في 

ونشیر غالبیة الشواهد المتوفرة على أن هذه الأودیة قد تشكلت بواسطة تیارات العكر التي لها القدرة على العمل 

 في أعماق سحیقة.



وتجدث هذه التیارات من خلال  .تیارات العكر هي حركة المیاه الحاملة لرسوبات كثیقة على المنحدراتو    

المنحدر القاري لتتحول إلى حمولة رسوبیة خاضعة لتأثیر الزلازل أو غیرها.  حركة الرمال والغضار على

وخیث أن المیاه العكرة أكبر كثافة من المیاه الصافیة، فإنها تندفع على المنحدر القاري جارفة ومجمعة 

ة على حفر بصورة مستمرة مع تزاید سرعته. ولهذا یعتقد أن تیارات العكر هي القوة الرئیسة العامل للرسوبات

 معظم الأودیة البحریة.ا

  الأقیانوسیة مظاهر الأحواض  

بالسهل  منبسطة . ویتكون من مساحات یقع حوض الأقیانوس بین حافة القارة ومتن وسط الأقیانوس  

      الأقیلنوسي، ومن قمم بركانیة، وخنادق هي أخادید شدیدة العمق

من أقیانوس إلى آخر، ومن قطاع إلى قطاع في الأقیانوس السهل الأقیانوسي هو سطح أفقي یختلف عمقه    

م، وتكثر في 10000م. والحفر التي تقطع هذا السهل تبلغ أو تتجاوز 3000نفسه، ولكنه یزید في الغالب عن 

 هذا السهل الجبال المغمورة والرعون. ویكون مجمل هذه القیعان مفروشا بالوحل

في الأقیانوس. فهي تتشكل من هیكل كلسي لبقایا إفرازات  هراو وتعتبر الشعب المرجانیة من أروع الظ   

المرجان وبعض أنواع الطحالب. ویقتصر وجودها بصورة عامة على المیاه الدافئة، الصافیة والنقیة، مما یجعل 

 م تقریبا.  45دى نموها محدودا على أعماق لا تتع

البركانیة التي تهبط بصورة تدریجیة تحت  ویعتبر دارون أن الشعب لمرجانیة تتشكل على حواف الجزر   

   .سطح البحر، في حین تستمر فوقها غملیة البناء المرجاني نحو الأهلى

 

 تشكل الجزر المرجانیة   -شكل 



 النماذج الرئیسة للأوساط البحریة

تسمح الخصائص الطبوغرافیة لقاع البحر بجوار القارات بتمییز ثلاث نطاقات رئیسة : نطاق نیریتي، نطلق    

 عمیق ونطاق العمق السحیق.

وهو النطاق الذي قاعه السطیحة القاریة. فهو إذن متوسط بین القارة وعرض البحر. ریتي؛ یالنطاق الن   

مة من الیابسة. كما یتلقى طاقة شمسیة كبیرة یتم امتصاص نصفها عمقه ضعیف. یتلقى المواد الرسوبیة القاد

م. الماء فیه مؤكسج، درجة حرارته متغیرة بحسب المناخ وبحسب الفصل، وملوحته متوسطة، 1على عمق 

التیارات المائیة نشطة والحیاة كثیفة جدا فیه. والتوضعات في هذا النطاق بالغة التنوع في طبیعتها وفي 

% من الرسوبات المكونة للزمر الجیولوجیة قد توضعت في هذا 80قدر الجیولوجیون   بأن نسبة ثخانتها. وی

 النطاق.

م، ویزداد هذا العمق بسرعة 200یقابل هذا النطاق المنجدر القاري. یزید عمقه عن  النطاق العمیق؛   

والنطاق العمیق مظلم دوما وبارد، كلما تم الابتعاد عن الشاطئ. وهو یشكل المجال المفضل لتیارات العكر. 

 وهو في أغلب الأحیان هادئ. لا تشمل الحیاة فیه إلا بعض العضویات آكلات الوحل التي تقیم بتماس القاع.

یقابل هذا النطاق القیعان الأقیانوسیة. وهو بالطبع مظلم والضغط نطاق العمق السحیق؛    

درجات مئویة. وهذه الشروط القاسیة تحد من نمو الحیاة.  5 – الهیدروستاتیكي فیه قوي. أما درجة الحرارة فهي

هادئ بكامله، والترسب فیه مرتبط بالتالي یالمواد المنحلة في الماء والجزیئات الناعمة التي توجد معلقة في هذا 

  الماء.

 رسوبات قاع الأقیانوس

ات العكر، فیما ترسب الباقي ببطء تغطي قاع الأقیانوس طبقة من الرسوبات التي تراكمت تحت تأثیر تیار    

م  و 500من المیاه التي تعلو أماكن وجودها. وتختلف ثخانة هذه الرسوبات من مكان إلى آخر وتتراوح بین 

 م.1000

یمكن تصنیف رسوبات قاع الأقیانوس إلى ثلاثة أنواع رئیسة، وذلك بناء على منشئها: رسوبات الیابسة    

حیاتیة (أصلها من الكائنات الحیة) ورسوبات مائیة (أصلها من الماء). وینبغ  (أصلها من الیابسة)، رسوبات

مع ذلك الإشارة إلى أن هذه الرسوبات هي مزیج، ولا یوجد جزء رسوبي فیها یرجع أصل تكوّنه منفردا إلى أي 

 من هذه التقسیمات.



م نقلها إلى البحر، وحملتها هي حبیبات دقیقة نتاج عملیة التجویة على الیابسة وقد ترسوبات الیابسة ؛

التیارات البحریة مسافات بعیدة جدا قد تبلغ آلاف الكیلمترات، واستغرق ترسبها في قاع الأقیانوس سنوات 

 عدیدة.

تتكون الرسوبات الحیاتیة من بقایا كائنات حیة بحریة، حیوانیة أو نباتیة. وغالبا ما  الرسوبات الحیاتیة ؛

 كم بقایا كائنات حیة مجهریة تعیش في المیاه المشمسة القریبة من سطح البحر.تتكون هذه الرسوبات من ترا

تتكون الرسوبات المائیة من فلزاتتم تبلورها من ماء البحر بصورة مباشرة بواسطة عدة  الرسوبات المائیة ؛

عقیدات  طرق كیمیائیة. ومن أشهر الأمثلة عت الرسوبات المائیة ومن أهمها افتصادیاعقد المنغنیز. وهي

سوداء تتشكل ببطء على قاع الأقیانوس من مزیج معقد مؤلف من عدة عناصر. ویعتبر معدل تشكلها أبطأ 

 التفاعلات الكیمیائیة المعروفة.

 المتون الأقیانوسیة

%  من مساحة الكرة الأرضیة. 20المتون الأقیانوسیة هي مواقع انفتاح الأقیانوسات. وتبلغ مساحتها حوالي    

كم.  65000وهي أبرز المعالم الطیوغرافیة في الأقیانوس حیث تكون ما یشبه سلسلة جبلیة بطول یقارب 

ازلت، متصدعة ومدفوعة كم. وهي عبارة عن طبقات فوق طبقات من صخور الب 5000و  500وعرض بین 

 في كتل نحو الأعلى، وتقطعها فوالق تحویلیة متعددة.

 

 متن وسط أفیانوس الأطلنطي   -شكل 

 طبیعة قاع الأقیانوس



یتكون قاع الأقیانوس من ثلاث طبقات: الطبقة العلیا تتكون من وسائد بازلتیة. وتتكون الطبقة الوسطى من    

عرف بالجدر الصفیحیة. أما الطیقة الثالثة فتتكون من الغابرو، وهو یعادل مجموعة من الجدر القاطعة والتي ت

البازلت بمكونات حبیبیة خشنة نتیجة لتبلورها على أعماق كبیرة. ویسمى هذا التسلسل الصخري بمركب 

 الأفیولیت.

 

 تشكل وحدات الأوفیولیت الثلاث   -شكل 

وبدراسة مركبات الأفیولیت ومتون وسط الأقیانوس تم التعرف بالتدریج على التاریخ المعقد لتشكل قاع    

الأقیانوس. وقد ساعدت هذه الدراسات على الكشف عن وجود بعض الفلزات ذات الأهمیة الاقتصادیة في 

 صخور الأفیولیت، مثل كبریتیدات النحاس والزنك والحدید.

 حواض الأقیانوسیة الرسوبیةانفتاح وانغلاق الأ

ملیون سنة  200تراكمت أدلة كثیرة لدعم حقیقة انقسام القارة العظمى الأساسیة المسماة بالبانجیا، وذلك منذ    

. ومن نتائج هذا الانقسام القاري الهام، تشكل أقیانوس جدید هو أقیانوس الأطلنطي. ویظهر أن انقسام قارة 

لیون سنة. وكانت آخر مراحله انفصال غرینلاند والكتلة الأسیوأوروبیة، والتي م 150البانحیا قد حدث خلال 

 ملیون سنة.  50بدأت منذ 



 
 رسم یوضح نشوء السلاسل الجبلیة عقب انفتاح وانغلاق الأحواض الأقیانوسیة الرسوبیة   -شكل 

سم في السنة  في الباسیفیكي, في  6فهي  من منطقة إلى أحرى، تختلف سرعة حركة انفتاح قاع الأقیانوس   

 سم في السنة في الأطلطي. ویبدو أن معدل الانفتاح یؤثر في شكل متن.وسط الأقیانوس.  2جین لا تتعدى 

وبالرخم من أن انقسام القارات  تم توثیقه، إلا أن السؤال الذي ما زال مطروحا هو : ما هو السبب في هذا    

المقبول أن تیارات الحملان في المعطف قد سببت في تصدع الغلاف الصخري الانقسام؟ ویظهر أنه من 

 وتشكل القارات. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



السادسالفصل   

 نشوء الجبال (الأوروجینیة) وتطور القارات
إن كلمة أوروجینیة مشتقة من الكلمة الیونانیة أوروس التي تعني الجبل, ونشوء الجبال هو بصورة أساسیة    

 نشوء التضاریس ونشوء التشوهات التي كونت بنیة هذه التضاریس. 

ن تلعب الجبال دورا هاما في تطور القشرة الأرضیة، بالإضافة إلى منظرها الجذاب. ویعتقد الجیولوجیون بأ   

القارات قد زادت في حجمها عن طریق تجمع تضاریس طولیة على حوافها، وأن كافة المناطق القاریة تقریبا 

  كانت جبلیة في یوم من الأیام وانخفض مستواها إلى الوضع الحالي بفعل التعریة.

 نهوض القشرة الأرضیة

بلیة، وهذا دلیل على أن الصخور فقریة البحریة عادة في المناطق الجالحیوانات اللاتوجد مستحاثات    

دلیل مقنع على أن بعض  والرسوبیة المكونة للجبل كانت في یوم من الأیام تحت مستوى سدح البحر. وه

التغیرات قد حدثت في الفترة  ما بین موت هذه الحیوانات واكتشاف بقایاها المستحاثة. وعادة ما یفدم هذا المثل 

 لتاریخي.ا ي السجل الحیولوحي إلى جانب السجلكدلیل على نهوض القشرة الأرضیة ف

نحن نعرف أن قوة الجاذبیة لا بد وأن تلعب دورا هاما في ارتفاع سطح الأرض. ونعتقد بالتحدید، أن    

الغلاف الصخري یطفو فوق الغلاف الوهن، حیث أن الأخیر أكبر كتلة وأسهل تشكلا من الغلاف الصخري. 

التوازن الأرضي بتشبیه القشرة الأرضیة بجذوع الأشجار الطافیة فوق الماء. وربما كانت أسهل طریقة لتصور 

فالجزع الأكثر ثخانة یرتفع فوق سطح الماء بصورة أعلى من الجزع الأقل ثخانة. وبنفس الطریقة، نعتقد أن 

أجزاء المناطق الجبلیة تشكل قطاعات ثخینة جدا من القشرة الأرضیة، في حین أن المناطق المنخفضة تمثل 

أقل ثخانة. فالجبال تشبه الجذوع التخینة هنا، لیس فقط في بروزها فوق سطح الماء، وإنما أیضا في كونها تمتد 

 أكثر نحو الأسفل. وقد تم تأكید هذه الحقائق بالبیانات السیسمیة ودراسات الجاذبیة.

المناطق الأخرى، حیث أنه أقل نه في إن الغلاف الصخري تحت قاع الأقیانوس لا بد وأنه أقل ثخانة م   

 ارتفاعا. ومع أن هذه حقیقة واقعة، إلا أن الصخور الأقیانوسیة ذات كتلة أكبر من تلك التي للصخور القاریة.



شكل 

 ازن القشؤة الأرضیة حیث ینتج عنه نقص قي ثخانة القشرة في المناطق الجبلیةاأثیر كل من التعریة وتو ت    -

 

 البنیات الجیولوجیة

عندما تتعرض الصخور لجهد یقوق احتمالها تأخذ عادة بالطي أو الانكسار. ومن السهل أن نتخیل كیف    

 یتم تكسّر الصخور، ولكن كیف یتم طي هذه الصحور دون أن تنكسر 

عند تعرض الصخور للجهد تدریجیا وتحت ضغط منخفض أكدت التجارب العملیة أن معظم الصخورالضلبة    

للدونة عند تعرضها لضغط ودرجة حرارة عالیین، وذلك بعد اجتیازها مرحلة المروتة. وفي هذه تمر إلى حالة ا

الحالة، لا بد من إدخال عامل الزمن الجیولوجي. فنحن نعرف أنه إذا ما وقع الجهد بسرعة ،كحالة المطرقة 

 مثلا، فإن الصخور تتكسر، غیحي تصبح لدنة إذا وقع الجهد على فترة زمنیة طویلة.

 الطیات     

عند نشوء الجبالن تلتوي الطبقات الرسوبیة والصخور الناریة على شكل طیات عریضة. ویسبب هذا    

لى أنه عند وجود الصخور ‘تدل التجارب و الطي زیادة في ثخانة القشرة الأرضیة وتقصیر في طولها.

الطبقات تتعرض للالتواء لتشكل  الرسوبیة تحت أعماق كبیرة في القشرة الأرضیة حیث الضعط عالي، فإن هذه

 .طیات محكمة واحدة فوق الأخرى



 +تسمى الطیات الطولیة المطویة نحو الأعلى بالمحدبات، في حین یشار إلى الطیات المطویة نحو الأسف   

ل بالمقعرات. وبالامكان تعریف المحدبات بالبنیات التي توجد أقدم الطبقات في وسطها، في حین تعرّف 

 بالبنیات التي توجد أحدث الطبقات في وسطها.المقعرات 

تصنف هذه البنیات یناء على اتجاهها. فقد تكون متناظرة أو غیر متناظرة، أو مقلوبة إذا ما زاد میلان أحد    

جانبي الطیة عن العمودي. وقد تكون الطیة المقلوبة مضطجعة على جانبها بحیث یكون المستوى المار 

 بمحور هذه الطیة أفقیا.

الأرض.وبالرغم من أن معظم  غاطس نجوف أطراف هذه الطیات بأنها غاطسة، حیث أن محورها صتو    

للطبقات الرسوبیة.  ةة العمودیحالطیات نتج عن الجهد الانضغاطي، فإن بعض الطیات تشكلت نتیجة الإزا

ویعتقد بأن هذه الطیات نتجت عن فوالق مائلة  وتسمى هذه البنیات ذات الثنیات العریضة بالطیة أحادیة المیل.

وفي حین تشققت الصحور القاعدیة الصلبة تحت تأثیر الجهد  عمودیا تقریبا لصخور القاعدة العمیقة.

، فإنها خضعت إلى أن العمودي، فإن الصخور الرسوبیةالمرنة نسبیا والموجودة أعلى من صخور القاعدة

 تتشكل بالطي.

یضة في صخور القاعدة طیات عریضة في الصخور الرسوبیة التي تعلوها. وینتج عن وقد تسبب القبب العر 

هذا التقبب بنیات مستدیرة أو طولیة تسمى بالقبب. أما البنیات المطویة إلى أسفل والتي لها نفس شكل القبب 

لصخور مكونة لها، فأحدث ا. ویتم الاتعرف على هذه الأحواض عادة بواسطة الصخور الفتسمى بالأحواض

 توجد في الوسط وأقدمها عند الحواف. 

 مجسّم یبین الأنوا الرئیسة للطیات   -شكل 



 
 ة الغاطسةللطيا شكل مجسّم یبین   -شكل 

 المتجه والمیل     

بما أن الرسوبات تستقرعادة في وضع أفقي، فإن میلان طبقات هذه الرسوبات یدل على أن فترة التشكل قد   

هو الاتجاه، والمیل هو  تجهولمعرفة هذا التشكل تستعمل قراءتان هما المتجه والمیل. والمالترسب.  حدثت بعد

 زاویة میلان الطبقة.

 

 رسم یوضح الاتجاه والمیل لطیة   -شطل 



ویعرف المتجه بأنه اتجاه الخط الناتج عن تقاطع السطح الممثل للطبقات المائلة مع السطح الأفقي،    

هو سطح الأرض. أما المیل، فیعرف بأنه زاویة المیل القصوى للطبقة مقاسة  والذي في هذا المثال،

 عمودیا في اتجاه عمودي على المتجه.

 
 معرفة الاتجاه والمیل في الطبقت الصخریة المتكشفة (أ) تمكن من معرفة البنیة الصخریة تحت السطح (ب)   -شكل 

علیها تحركات بارزة. وتقاس الفوالق بمقدار التحرك هي تشققات في القشرة الأرضیة حدثت الفوالق ؛      

النسبي الذي یحصل بین الأقسام الواقعة على جانبي سطح الفالق. وقد تكون الحركة أفقیة، أو عمودیة أو 

مائلة. وتسمى الفوالق ذات الحركة المائلة بفوالق المیل، باعتبار أن الانفصال واقع مع اتجاه میل سطح الفالق. 

سافة العمودیة التي تفصل بین القسمین الواقعین علىجانبي الفالق بالرمیة. وبحسب ما یكون القسم وتدعى الم

  المنخفض للفالق المائل في السقف أوفي الحائط بالنسبة لسطح الفالق، نكون أمام فالق عادي أو فالق خكسي.

تي قطعها، یطلق علیه لفظة فالق ومن جهة ثانیة، عندما یكون انحدار الفالق هو نفس انحدار الطبقات ال   

  مطابق. وإذا كان انحداره في الاتجاه المعاكس لانحدار الطبقات، یطلق علیه لفظة فالق مخالف.



 

 (أ) فالق عادي وفالق عكسي ؛ (ب) فعل التعریة على الكتل المزاحة إلى أعلى   -شكل 

ر الفالق) موازیا للطبقات الظاهرة، یطلق أي انحدا( عندما یكون سطح تقاطع الفالق مع المستوى الأفقي   

 علیه لفظة فالق طولاني، أو منحرفا أو عمودیا على مستوى هذه الطبقات، یطلق علیه لفظة فالق عرضاني.

قد یحدث أن ینخفض كل قسم من الطبقات عن كتلة وسطیة تحتفظ بوضعیتها الأولیة، فیطلق علیها لفظة    

 النجد.

 ن تینخفض قطعة ضیقة عن مستواها الأصلي ، فیطلق علیها لفظة الغور.وقد یحدث أحیانا أ      

 
 رسم یوضح بنیة كل من النجد والغور   -شكل 

ضمن أهم الظواهر الشائعة في الصخور المتكشفة شقوق تظهر عند سطح الأرض تسمى ؛ الفواصل      

. وخلافا للفوالق، فإن الفواصل هي تشققات لم ینتج عنها إزاحة ظاهرة لجوانبها. وبالرغم من أن بعض الفواصل



ویدبو أن معظم الفواصل تنتج من هذه الفواصل تحدث عشوائیا إلا أن معظمها یكون في مجموعات متوازیة. 

 قوى شد أو انضعاط.

 بناء الجبال

لفد حدثت عملیات نشوء الجبال في التاریخ الجیولوجي الحدیث في عدة مواقع حول العالم. وتشمل هذه    

الأحزمة الجبلیة الحدیثة الكولدیرا الأمیریكیة التي تمتد على طول الحافة الغربیة للفارة الأمیریكیة. وسلسلة جبال 

راني) عبر إیران إلى شمال الهند، وكذلك المناطق الهیمالایا الممتدة من البحر المتوسط ( المیدیت –الألب 

ل المائة ملیون سنة الماضیة. هذه خلا الجبلیة غربي أقیانوس الباسیفیكي. وقد تكونت أحزمة السلاسل الجبلیة

وبالإضافة إلى هذه السلاسل الجبلیة الحدیثة، توجد سلاسل جبلیة عدیدة یرجع عمرها إلى البریكمري وإلى 

(حقب الحیاة القدیمة). وبالرغم من أن هذه الجبال القدیمة قد تعرضت بشدة إلى عوامل العریة  حقب البالیوزوي

 وأصبحت ذات تضاریس ضعیفة، إلا أنها تمتلك نفس الملامح البنیویة التي توجد في الجبال الأحدث عمرا.

تكون طویلة، وقد تزید في  وقد اتضح من الدراسات الدقیقة للمناطق الجبلیة أن فترة بناء الجبال عادة ما   

ملیون سنة. كما دل تظور أحداث الماضي على أن التشكل یتقدم غالبا من البحار  100بعض الأحیان عن 

رسوبات المیاه العمیقة أولا. وتعرضت هذه الرسوبات إلى درجات شدیدة من  لنحو الیابسة، بحیث یتم تشك

ي كمّاشة قویة، بحیث انتقل فكها المتحرك من البحر الطي والتصدع والتحول. وكانت كما لو وضعت بین فك

 باتجاه الیابسة.

 كبیرقعر اللمنظریة ا

هناك عدة نظریات تناولت نشأة بناء السلاسل الجبلیة. وتقترح فرضیة قدیمة أن الجبال هي عبارة عن    

تجعدات القشرة الأرضیة نتجت عن التبرد التدریجي للأرض التي كانت في حالة منصهرة. فعندما بردت 

  .الأرضالأرض وتقلصت، أخذت القشرة الأرضیة شكلا یتناسب مع صغر الحجم الذي طرأ على 

في جبال الأبالاش الخینة جدا على الطبقات الرسوبیة  1850إن الدراسة التي قام بها جیمس هول سنة    

وجود مستحاثات  میاه ضحلة وشقوق جفاف  الرسوبات هذهقد أظهرت دراسة كشفت عن نتائج هامة جدا. ف

م ) في  10.000الهائلة من الرسوبات ( فیها، الأمر الذي دعا إلى التساؤل عن كیفیة تراكم هذه الثخانة 

الاستنتاج بأن هذه الرسوبات قد توضعت في  حوض لا یزید عمقه عن بضعة مئات من الأمتار ؟ وعلیه تم

بالمقعر . وعرف فیما بعد المقعر الجیولوجي ااكبیرحوض رسوبي هائل یهبط تدریجیا ببطء، أطلق علیه اسم 

    . المقعر الجیولوجي الأقیانوسي ااكبیرتجاه البحر ، یقابله باالجیولوجي القاري ااكبیر



 

للمقعر الجیولوجي القاري وصخور المیاه العمیقة  مقطع عرضي نموذجیعبر مقعر جیولوجي، وتظهر فیه صخور المیاه الضحلة   -شكل 

 للمقعر الجیولوجي الأقیانوسي

الأفقیة الموجهة من الجانب الأقیانوسي للمقعر تبدأ القوى  یعتقد بأنه بعد تراكم ثخانة كبیرة من الرسوبات   

، إذ تعمل هذه القوى الضاغطة على تقلیص القشرة وزیادة ثخانتها الجیولوجي بممارسة الضغط على الرسوبات

مما ینتج عنه منظومة جبلیة شاهقة، بینما یتم ضغط معظم الرسوبات إلى أسفل في أعماق الأرض. وبذلك 

  ن الصخور الرسوبیة والبركانیة التي اعتراها الطي والتصدع.تنشأ سلسلة جبلیة مركبة م

تقترح نظریة حركیة الصفائح، وهي النظریة الأحدث والأكثر فبولا من كافة النظریات السابقة، أن نشأة    

حركات بناء الجبال تعود إلى إزاحة كتل ضخمة من الغلاف الصخري. وأن بناء الجبال یتم عند الحواف 

لصفائح. ففي هذه المواقع تعمل الصفائح المتصادمة على إحداث قوى انضغاطیة یتم بموجبها تفتت المتقاربة ل

 وتصدع وتحول تراكمات ثخینة من الرسوبات التي تتجمع على حواف الیابسة.

 حركات بناء الجبال عند حواف الصفائح

المواقع الحالیة لحركات بناء الجبال هي أقواس البراكین النشطة التي تمثلها جزر الیابان وجبال الأندیز في    

أمیركا الجنوبیة. وتنشأ أقواس الجزر البركانیة في المواقع التي تاتقي فیها صفیحتان إقیانوسیتان، بحیث تغوص 

الغائصة، وربما حرارة الاحتكاك لصخور المعطف،  إحداهما تحت الأخرى. ویعمل الانصهار الجزئي للصفیحة

 واس البركانیة.قعلى تولید كمیة من المهل التي تصعد إلى أعلى لتكوّن الجزء الناري من نظام الأ

بالاضافة إلى الرسوبات المستمدة من الیابسة، هناك رسوبات المیاه العمیقة التي تنكشط من الصفیحة    

كمعلى جدار الخندق الأقیانوسي الممتد من الیابسة. ونسبب القوى الضاغطة الناشئة الأقیانوسیة الغائصة، وتترا

ة. عن تلاقي الصفائح في طي وتصدع هذه الرسوبات مع القشور الأقیانوسیة المكشوطة من الصفیحة الغاطس

 .بالخلوطویسمى المزیج الناشئ عن الصخور الرسوبیة والصخور الستحالیة وألسنة قاع الأقیانوس 

وقد أدرك الجیولوجیون حدیثا أهمیة أقواس الجزر البركانیة في عملیات بناء الجبال. ومن المتفق علیه أن    

 العملیات القائمةحالیا في مواقع أقواس الجزر البركانیة هي عبارة عن إحدى مرلاحلتشكل الأحزمة الجبلیة.



البحري تتشكل الرسوباتوتتحوا، بینما یتم تشكل في منطقة الأقواس البركانیة وفي اتجاه الیابسة من الخندق    

النشاط الناري، اقتحام أجسام ضخمة من  الخلوط عن كریق الصفائح المتقاربة. ویتم، مرافقا لذلك في منطقة

المهل، مما یساعد على ارتفاع درجة الحرارة وتشكل بالتالي صخور شدیدة الاستحالة. كما تنعكس الاستحالة 

 ، الة على الاستحالة الشدیدة.هذه في الفلزات الد

 

 تطور مكتمل لقوس الجزر البركانیة عند حافتین متقاربتین لصفیحتین أقیانوسیتین   -شكل 

 حركات بناء الجبال وتنامي القارات

یتضمن المقترح الأصلي لنظریة حركیة الصفائح طریقتین لبناء الجبال : الأولى هي افتراض تصادم       

القارات لتفسیر تشكل المناطق الجبلیة، مثل جبال الألب والهیمالایا والأورال. والطریقة الثانیة التي تعتبر جبال 



یانوسیة. ویعتقد أن السلاسل الجبلیة التي الأندیز نوذجا لها، یكمن محركهاالتكتونیكیفي غوص القشرة الأق

 تطوّق الباسیفیكي قد تكونت بهذه الطریقة.   

وقد برهنت الدراسات الحدیثة عن وجود طریقة ثالثة لبناء الجبال، وذلك باقتراح أن الكتل القاریة الصغیرة    

سؤولة عن نشأة عدد من نسبیا تتصادم وتلتحم مع حواف القارات. وأن عملیة التصادم والالتحام هي الم

 المناطق الجبلیة.

 نشاة القشرة القاریة وتطورها

تزامنة مع مهناك فرضیة تقول إن القشرة القاریة قد نشأت خلال مرحلة كانت فیها الصخور منصهرة و    

. فخلال هذه المرحلة من الانقصال الكیمیائي انفصال المواد المختلفة التي كونت نواة الأرض ومعطفه

صعددت الفلزات الغنیة یالسیلیكا إلى السطح مكونة فشاء من صخور القشرة القاریة. أما المواد الفقیرة بالسیلیكا 

والمبدأ الأساسي لهذا الافتراض هو أن القشرة والغنیة بالحدید والمغنیسیوم فغاصت لتكون صخور المعطف. 

 . بفعل النشك الحركي غیر كثیرا منذ نشأتها، ولكن شكلها وتوزعها قد تغیرا كثیراالقاریة لم تت

وهناك رأي معارض یقول بأن القارات قدنما حجمها عبر التاریخ الجیولوجي عن طریق النمو المتزاید للمواد    

انوسي. أما القارات المستمدة من المعطف. وفحوى هذا الافتراض هو أن القشرة البدائیة كانت من النوع الأقی

  التفاعل الكیمیائي لمواد المعطف. فقد كانت صغیرة أو غیر موجودة، ثم نمت ببطء هن طریق ا

 

 

 

 

 

 

 

السابعالفصل   



 المیاه الجوفیة
إن وجود المیاه الجوفیة معروف منذ أقدم العصور. وما الآبار التي حفرها البابلیون في بلاد ما بین النهرین    

 سوى البرهان القاطع على ذلك.

أما في العصر الحاضر، فإن دراسة المیاه الجوفیة تشكل علما قائما بذاته، تزداد أهمیته سنة عن سنة، هو    

 علم الهیدروجیولوجیا.

الحقیقة، فإن میاه الأمطار التي تتساقط على سطح الأرض تتوزع إلى أربعة أقسام : قسم ضئیل یتبخر، وب 

ةفسم تمتصه النباتات، وقسم یسیل على السطح یغذي السواقي والأنهار، وقسم یتسرب داخل الصخور لیكوّن 

 المیاه الجوفیة.

تتعلق بكثافة الغطاء النباتي، وبشدة انحدار الأراضي تكون نسبة المیاه المتسربة داخل الصخور متغیرة. فهي 

التي تتساقط علیها میاه الأمطار، وبكمیة هذه الأمطار في فصول السنة المختلفة، وبدرجة نفوذیة الصخور 

 بصورة خاصة.

وتكون نفوذیة صخر ما تابعة لشكل حبات هذا الصخر وكبرها وطبیعتها. كما تكون تابعة للملاط الذي    

 باستطاعته تعدیل هذه النفوذیة أو حتى إزالتها.یكون 

تتغیر سرعة تسرب المیاه الجوفیة بتغیر الضغط التوازني وبتغیر شدة الاحتكاك التي تكون معدومة في    

الغضار، ضعیفة في الرمال الناعمة، وكبیرة في الرمال الخشنة وفي الصحور الرملیة غیر المتراصة. وتسمح 

وشقوق الصخور الكلسیة بصورة خاصة بتسرب كمیات كبیرة من المیاه تؤدي إلى  شقوق الصخور المبلورة

 تشكیل سواقي جوفیة في بعض الأحیان.

على المیاه الجوفیة التي تستطیع التنقل بحریة، أي هي التي لا تكون مثبتة بفعل  المیاه الحرةویطلق اسم    

 الخاصة الشعریة أو محبوسة بفعل الامتزاز.

ا إلى أن قسما من المیاه الجوفیة لیس مصدره المیاه السطحیة، وإنما المهل المندفعة من الأعماق ونشیر هن   

. وكمیتها في تكوین الطبقة المائیة تفلت بالمیاه البكرنحو السطح. وتدعى المیاه المتشكلة على هذه الصورة 

 من كل تقدیر.

هي بقایا الوسط اللاغوني والنیریتي الذي تشكلت فیه  وأخیرا، ثصادف في المكامن البترولیة غالبا میاها مالحة 

 الرسوبات.

 طبقات المیاه الجوفیة



 الطبقات المائیة في الأراضي المتجانسة –آ 

تتوقف المیاه المتسربة داخل الأراضي المتجانسة والنفوذة عن حركتها الهابطة عندما تتشبع الصخور    

. ولا تصل هذه الطبقة إلى السطح بسبب فقدان الماء ة فریاتیةطبقبالماء. فتتشكل عندذاك طبقة مائي تدعى 

بالتبخر. وسطحها هو المستوى المائي التوازني الذي یتغیر بحسب طبیعةالصخور وبحسب نظام ارتواء 

 المنطقة بمیاه الأمطار.

قل الماء في الطبقات الرملیة ذات الحبات الخشنة أو في الصخور الرملیة المتجانسة النفوذة، حیث یتن   

بسهولة، یكون المستوى المائي التوازني تحت أفقي، وسایر تعرجات الأودیة، في حین یرتفع قلیلا تحت 

 المناطق المرتفعة، ویزداد ارتفاعا كلما زدادت نعومة الرمال.

 وضعیة الطبقة المائیة في أرض متجانسة   -شكل 

 في الصخور المبلورة الطبقات المائیة –ب 

تتجمع المیاه في الصخور المبلورة على طول الشقوق أو على امتداد بعض الصخور العرقیة. وتخرج إلى    

 الغالب. ىالسطح من تحت غطاء من اللحقیات، أوعلى طول الكسور. وفي هذه الحالة، تكون المیاه معدنیة عل

في  العروق والفوالق والشقوق، وعلى طول واللحقیات الینابیع تحت الانهیالات وتحت الركامتتدفق    

 .الصخور المبلورة



 

 الینابیع في صخور الأراضي المبلورة   -شكل 

 الطبقات المائیة في الأراضي غیر المتجانسة  -جـ 

في الأراضي المتطبقة تتجمع المیاه على سطح الصخور الكتیمة. وعلى هذا الأساس تتشكل دوما مستویات    

طبقة النفوذة الضعیفة الثخانة، والتي تشكل غطاء التفسخ السطحي للصخور مائیة قلیلة الأهمیة تحت ال

 الكتیمة.

 
 الظاهرة الأرتوازیة عندما تحاط طبقة مائیة بطبقتین غیر مائیتین   -شكل 



ینابیع وتخرج المیاه إلى السطح عندما یقطع الوادي الطبقة الطتیمة الحاملة للمیاه فتتشكل ینابیع یقال لها    

. فإذا كانت الطبقة الكتیمة مجعدة، وقطعها الوادي في أخفض نقطة من نقاط نهوضها، تدفقت میاه الانصباب

. ویمكنن تفجیر هذه الینابیع اصطناعیا الینابیع الصاعدةالطبقة المائیة إلى السطح مشكلة ینابیع یقال لها 

یكون ارتفاعها أخفض من ارتفاع تكشف الطبقة  بالآبار الآرتوازیة. فعنما تلامس البئر الطبقة المائیة في نقطة

 الخازنة على السطح، تتدفق المیاه من فوهة البئر ونحصل على الماء الأرتوازیة.

 الینابیع الفوكلوزیة –د 

یتسب أحیانا قسم من میاه الأنهار عبر الصخور الكلسیة ةیتنقل داخلها مشكلا سواقي وبحیرات جوفیة.    

. وق یتعقد سیر المیاه هذه بالینابیع الفوكلوزیةعلى السطح من جدید، تشكل ما یسمى وعند ظهور هذه المیاه 

الینابیع جاخل الصخور الكلسیة بوجود عدد من ظاهرات الحت الكارستیالغریبة، كالممصات التي تعطي 

 ، مثل نبع الفوّار في منطقة وادي النضارة في الطرف الجنوبي من السلسلة  الساحلیة.المتقطعة

 
 ینبوع متقطع   -شكل 

 فعل المیاه الجوفیة

عندما تجتاز میاه الأمطار المحملة بأكسید الكربون والأوكسیجین الطبقات السطحیة من القشرة الأرضیة ،    

 یبها بللأكسدة والإماهة والانحلال.صتسبب في الصخور حادثة التفسخ الكیمیائي. وت



حالما ینطلق غازالكربون. وتترسب كذلك كربونات الكالسیوم  وتترسب المواد المنحلة في الماء من جدید   

بسبب نقصان توتره في الجو الخارجي المحیط بالماء. وتحدث هذه الحالة في الكهوف والمغاور فتؤدي إلى 

 .الصواعد والنوازلتشكیل عروق من الكالسیت، أو قشرة كلسیة تغطي الجدران الصخریة، أو إلى تشكیل 

 

 الصواعد والنوازل في مغارة مرمریتا الكریتاسیة   -شكل 

 الینابیع الحارة

 صفاتها

تتمیز الینابیع الحارة عن الینابیع العادیة بدرجة حرارتها التي تكون أعاى من حرارة الصخور التي تتفجر    

في هذه المیاه  منها. وتتمیز أیضا بنسبة الأملاح المرتفعة فیها. ویمكن أن تبلغ درجة الحرارة ونسبة الأملاح

 درجة عالیة. ویكون صبیب هذه الینابیع ثابتا لأنه مستقل عن میاه الأمطار.

 منشؤها

یعود منشا معظم الینابیع الحارة إلى المیاه الحرة التي تسربت إلى الأعماق السحیقة من الثشرة الأرضیة،    

حیث تسخّنت هناك بالحرارة المركزیة، وتشبعت بكمیات كبیرة من الأملاح المعدنیة، ثم صعدت إلى السطح من 

إلا على طول الكسور في الحفر أو الأغوار جدید عن طریق أحد الكسور. والحقیقة فإن هذه الینابیع لا تظهر 

 الجیولوجیة.

 



 

 

 رسم تخطیطي لنبع حار مثالي (حمّة)   -شكل 

إلا أن وجود غاز الكربون یصورة ثابتة تقریبا في میاه الینابیع الحارة، ووجود هذه الینابیع بكثرة في المناطق    

میاه لبراكین، أي أن بعض المیاه الحارة هي عبارة عن البركانیة، یجعلنا نغتبر بعض الینابیع تظاهرات ملحقة با

 صدرت عن الصخورالمهلیة التي ارتفعت بالحادثات البركانیة. بكر

تمتزج فیه المیاه الآتیة من السطح مع المیاه الحارة البكر الآتیة  مختلطوقد تكون المیاه الحارة ذات منشأ    

 من الأعماق.

 الجیزرات

الجیزات هي ینابیع حارة جدا فوّارة ومتقطعة. وأكثرها شهرة هي جیزرات الحدیقة الوطنیة غي منطقة    

 ییلوستون في اللایات المتحدة الأمیركیة، وجیزرات إسلندا ونیوزیلندا.



 89 – 76مترا مملوءا بماء صاف درجة حرارته  15یشكل أكبر الجیزرات المعروفة في إسلندا حوضا قطره    

مترا، یمر منها الماء المندفع من  30رجة مئویة. یتصل هذا الحوض بمدخنة عرضها خمسة أمتار وعمقها د

دقیقة تقریبا، واندفاع كبیر كل ثلاثة أو  90الحوض إلى السطح. ویحدث اندفاع صغیر لماء هذا الجیزر كل 

مترا في الهواء،  70 – 60ارتفاع ثمانیة أیام، ترتفع أثناءه كتلة الماء الموجودة في الحوض والمدخنة إلى 

وتنتشر كمیة كبیرة من الغاز. وتحتاج المیاه الآتیة من الأعماق مدة خمس ساعات لتملأ الحوض من جدید. 

 بعدها تعاود الاندفاعات نشاطها وبتواقتها المعروف.

 

 رسم إعدادي لشرح عمل الجیزر   -شكل 



ما تحت التربة. وهي، بالإضافة إلى أهمیتها العلمیة، ذات تعطینا دراسة المیاه الجوفیة فكرة عن صخور    

فائدة عملیة كبیرة، كالفائدة التي تقدمهالنا دراسة المیاه المعدنیة بالتعرف إلى الكامن المعدنیة العمیقة. كما أن 

 تعیین مواقع السدود والمعامل الكهرمائیة تتطلب معرفة دقیقة لتنقّل المیاه الجوفیة.

وأخیرا، فإن الطبقات المائیة هي المخازن الأساسیة لأحد أهم مصادر التغذیة الأساسیة الضروریة، ألا وهو    

 ماء الشرب.

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  الثامنالفصل 

 المجاري المائیة
تشكل المجاري المائیة في المناطق المعتدلة شبكة مائیة كثیفة ودائمة. وتقوم هذه المجاري بعمل    

 جیولوجي هام، فهي تحفر أسرّّ◌تها وتنقل المواد المنتزعة من الصخور، ثم توضعها.

 عمل المجاري المائیة في الحت والنقل والتوضع

تحمل المباه الجاریة في طریقها المواد المتفتتة. ویختلف كبر هذه المواد المحمولة بحسب سرعة المیاه التي    

 تتبع بدورها شدة انحدار المنطقة التي تمر بها.

والمیاه الجاریة على منحدر خفیف تختلف سرعتها في قاع النهر عنها على سطحه في المكان الواحد. فهي    

یا باتجاه القاع، أي أنها تكون على سطح ماء النهر أكبر منها في قاعه. وعلى هذا الأساس، تتناقص تدریج

 فإن كتلة الرمال التي تسحبها میاه النهر تتناقص تدریجیا مع الأعماق.

وتسبب تعرجات قاع المجرى المئي، عندما تكون سرعة الماء كبیرة، حركات طائشة تؤدي إلى خلق حركات    

القاع بواسطة الحصى التي تحملها، مشكلة الأخادید والتجاویف. كما هي الحال في تشكیل قدور دوّارة تحفر 

 الجبابرة.

وتتعرض الحصى التي تحملها المیاه الجاریة للحت، فتأخذ اشكالا إهلیلجیة أو قرصیة ممیزة. وقد تتفتت،    

 إذا كانت ضعیفة المقاومة، إلى حبیبات ناعمة أو إلى أوحال.

المواد الكبیرة بادئ ذي بدء، وتلیها  وعندما تتناقص سرعة المیاه تتوضع المواد العالقة بها، فتتوضع   

العناصر الصغیرة، وأخیرا تتوضع العناصر الناعمة. وبصورة عامة، تكون رسوبات النهر خشنة العناصر في 

 عالیته وناعمة في سافلته.

 حفر الأودیة

 .بفعل عمله الحتي مقطعا طولانیا یتغیر بحسب الظروف المحلیةاره على مسیبدي المجرى المائي    

 الحت الشاقولي      



الحت النهري الشاقولي تابع لسرعة جریان الماء، أي لشدة انحدار النهر وصبیبه. ولكنه یتعلق أیضا    

 قادر على الحفر.یصبح غیر قادر على حمل المواد، وبالتالي غیر إذا بلغ النهر حمولته القصوى فبحمولته. 

الجلیدیة في مصب المورینات الجبهیة للجلیدیات، أي بهدم -وبهذه الطریقة یفسر تشكل المخاریط النهریة   

 كفایة استطاعة السیول الجلیدیة جرف اللحقیات.

 الحت التقهقري     

یجري الحت النهري في سافلة النهر باتجاه عالیته، أي من أسفل المنحدر نحو الأعلى. وهذا واضح جدا،    

فسرعة المیاه وكتلتها التي تكون أعظمیة في أسفل المنحدر تجعل عملیة الحفر النهري بالنتیجة أعظمیة في 

 هذا المكان.

لات نیاجارا تتراجع في ضفتها الشمالیة بمقدار ، فشلاإن الحت التقهقري أمر یوضحه تراجع مساقط المیاه 

مترا في العام. ویستمر الشلال طویلا عندما تكون الطبقات الصخریة التي یسقط الماء من  1065 – 1028

 فوقها أفقیة. وسرعان ما یزول عندما تكون هذه الطبقات مائلة. 

لة النهر باتجاه عالیته. والمنحدر الذي تؤدي عملیة الحت النهري إذن إلى خلق موجة حتیة تصعد من ساف   

 تتضاءل شدته في سافلة النهر، بنتیجة عملیة الحفر هذه، یزداد انتظاما بصورة تدریجیة، وبنفس الاتجاه.

 

 تمثیل إعدادي شلالات نیاغارا   -شكل 

الأفقي عند ن یتجه تقعره إلى الأعلى، ویسایر الخط یتمثل البروفیل الطولي للمجرى المائي بمنحن   

مصب المجرى المائي في البحر.. ویقترب من الخط الأفقي عند المنبع. ویطلق على هذا المنحني اسم 

 بوفیل التوازن.

 



 الحت الجانبي      

 تشكل السهل اللحقي – 1

یفتت الحت الجانبي ضفتي المجرى المائي. ویغلب هذا الحت في القسم الأعلى من النهرحیث تكون سرعة    

الماء ضعیفة جدا لا تسمح للحفر الشاقولي بالعمل. ولما كامت المجاري المائیة غیر مستقیمة فإن  جریان

، في للأكواع النهریةالمیاه تتجه نحو خارج المنعطفات، فتحفر الضفة الخارجیة (تكون مقعرة نحو الداخل) 

لداخل). ویكون من نتیجة هذا حین تتوضع اللحقیات في الزاویة المیتة للضفة الداخلیة (تكون محدبة نحو ا

وعندما  .، وأیضا نقل الأكواع النهریة باتجاه المصبعل المضاعف زیادة تقوّس المنعطفات وتعرّض الواديفال

ینقل النهر سریره على هذه الصورة، فإنه یترك على قاعه، عندما تبلغ حمولته استطاعتها، لحقیات تشكل ما 

 .بالسهل اللحقيیسمى 

 متنقلة والأكواع المتعمقةلالأكواع ا 2

عندما یصبح السهل اللحقي عریضا تنتقل الأكواع النهریة نحو الخارج ونحو السافلة وتمیل إلى الانغلاق    

. ویتخلى المجرى المائي، الذي على نفسها. والبرزخ الذي یفصل بین نهایة حلقة كوع نهري ینتهي بالانقطاع

 نهري الذي یشكل في هذه الحالة ذراعا میتا.یتبع دوما المنحدر الأشد. عن الكوع ال

 

 رسم یبین تطور الأكواع النهریة   -شكل 



تكون الأكواع النهریة متعمقة، أي ذات ضفاف مرتفعة، في الأودیة الضیقة حیث یكون للحت الشاقولي    

شأن كبیر، وعندما یقطع المجرى المائي كتلة جبلیة أثناء نهوضها التدریجي. وتبدي الأكواع المتعمقة أحیانا 

سفح محدب ذو انحدار ضعیف. وقد عدم تناظر واضح بالنسبة لسفحها، فسفح  مقعر ذو احدار حاد، یقابله 

 تتقاطع الأكواع المتعمقة فتشكل نتوءا مركزیا تحیط به المیاه من كافة جهاته.

 

 

 تطور الأكواع النهریة وتمیق الوادي   -شكل 

 التوضعات النهریة – 3

: وتتشكل في مكان تلاقي المجاري المائیة مع الوادي الرئیسي ویكون لها شكل  مخاریط الانصباب -     

مروحي. ویزداد انحدارها بحسب معیار المواد التي تتألف منها. وقد تتجمع مخاریط الانصباب لروافد متتابعة 

 على طول منحدر ما ، فتشكل السهل اللحقي السفحي.



 

 رسم تخطیطي یبین تشكل الدلتا   -شكل 

تتشكل الدلتات عند مصبات الأنهار في البحار والبحیرات. ویكون لدلتات :  وضعات المصباتت -

 المیاه العذبة بنیة ممیزة یقال لها بنیة دلتاویة.

الذي یغزوه ماء البحر  الخلیج النهريوعندما لا تتوضع في مصب النهر رسوبات كثیرة، یتشكل   -

، العالق في الماء بشكل كروي لغضارلالعذب یحدث تدفق  مع ماء النهر أثناء المد. وبتماس ماء البحر

 .دلتاكبیرة یتحول الخلیج النهري إلى  وإذا أصبحت هذه التوضعات .فیتوضع مشكلا حاجزا

 

 ا مجلوبات جانبي النهر.هلمصاطب النهر (أ) مصطبة تغلب فیها مجلوبات النهر (ب) مصطبة تغلب فی بروفیل عرضي –شكل 

-  

الترسّب في السهل اللحقي یمكن أن یغذّى بالمجرى المائي نفسه الذي یوضع : اللحقیةالسهول توضعات  -

 اللحقیات أثناء الفیضانات بصورة رئیسیة.



لا تتجاوز ثخانة التوضعات في السهول اللحقیة عشرات الأمتار في الشروط النظامیة. إلا أن هبوط قاع و    

ثخانات ضخمة من الرسوبات  یسمح بتكدّس ،بصورة تدریجیة ومستمرة ،السهل اللحقي في بعض الأحیان

  النهریة.

تتمیز التوضعات النهریة بترتیب عناصرها وبشدة حتها وتوضعها المتصالب. :  صفات التوضعات النهریة

تكون متراكبة كآجر سطوح المنازل باتجاه التیار، أي أن المحور الكبیر  فالحصى ذات الشكل شبه الإهلیلجي

للحصاة موازي لاتجاه التیار. وتسمح الملاحظات الدقیقة على اللحقیات القدیمة أحیانا بالتعرف على جهة 

 جریان المیاه التي وضّعتها.

رمال بهذه الطریقة الحجر وقد تتماسك الحصى بملاط ما فتتعطي صخور الكونلومیرا. كما تعطي ال    

 .الرملي

مؤلفة من غضار ورمل  "اللیمون"،توضع الأنهار أثناء الفیضانات على الغالب رسوبات ناعمة تدعى    

 ناعم.

 تطور المجاري المائیة

 المراحل المتعاقبة لتطور المجاري المائیة

یمیز في تطور مجرى مائي، منذ بدایة تكونه في منطقة طفت حدیثا فوق سطح البحر، ثلاث مراحل    

، وهذا أمر نظري بحت، عدم تدخل أي تأثیر خارجي، كحركات مستوى سطح البحر متعاقبة، إذا افترضنا

 بالنسبة للقارات.

ر منتظم، تقكعه الجنادل ومساقط المیاه : یكون فیها بروفیل المجرى المائي جدیدا وغی مرحلة الشباب – 1   

والبحیرات ومناكق ذات انحدار ضعیف یحدث فیها الطمي.أما الحت الشاقولي، فیكون نشیطا یسعى لتشكیل 

 بروفیل منتظم.

: یمیز في المجرى المائي بوضوح قسم أعلى، هو عالیة النهر، ویغلب فیها الحت،  مرحلة النضج – 2   

نهر، ویغلب فیها الطمي. ویتشكل سهل لحفي مستمر ومتسع لأن سفوح الوادي تتطور وقسم أدنى هو سافلة ال

 ویتناهى هذا الأخیر نحو الصفر. بتأثیر الحت الجانبي الذي یتفوق على الحت الشاقولي،

عریضة في سهل لحقي فائض بالرسوبات.  ؛ یرسم النهر في هذه المرحلة أكواعا مرحلة الشیخوخة – 3   

 الاتحدار ضعیفا وحمولة النهر فوق استطاعتها، فیغلب الترسب في هذه الحالة وینعدم الحت.ویكون 

 المصاطب النهریة



قد ینفص صبیب النهر إثر تغیّر ما في المناخ، وقد یتوقف عندذاك الحت الشاقولي. فإذا لم تكن هناك    

وسیع الوادي. فإذا عاد الحت الشاقولي ، وإنما یسعى الحت الجانبي إلى تزیادة غي الحمولة فالنهر لا یوضع

 بالمصطبة الحتیة.من جدید، عمّق النهر مجراه، وبرز الوادي القدیم على شكل مستو حتي، یدعى غالبا 

 

 مجسم یبین وضعیة مصطبتین متصندقتین   -شكل 

 یمكن تمییز المصكبتین من الارتفاع النسبي لكل منهما  ومن غطائیهما

 

وعلى العكس، فإن النهر یوضّع إذا تجاوزت حمولته استطاعته. فإذا استعاد الحت الشاقولي نشاطه فإنه    

 .مصطبة طميلى شكل ‘یعمّق مجرى النهر ویكشف السهل اللحقي القدیم 

صاطب طمي ذات ارتفاعات ثابتة تقریبا بالنسبة للسعل اللحقي. توجد أحیانا على طول مجرى النهر م   

هذه المصاطب بتركیبها اللیتولوجي، بشكل حبیباتها، بفلزاتها، بحالة تفسخ مركباتها، بطبیعة غطائها  وتمتاز

 .بالمصاطب المتصندقةوبمستحاثاتها إن وجدت. وتدعى 

 حادثات الاقتناص

في  عندما یكون الصبیب والانحدار ومستوى الأساس في مجریین مائیین متجاورین، مختلفة، فإن قوة الحت   

منهما تكون كذلك مختلفة. فأحد المجریین یحفر بصورة أسرع من الآخر، فیوسع حوضه المائي. ویمكن أن  كل

 یؤدي ذلك في النهایة إلى اقتناص میاه المجرى الآخر أو أحد روافده.



 

 اقتناص رافد من قبل النهر الرئیسي –شكل 

 تكیف الشبكة المائیة مع البنیة الجیولوجیة

 ينیاتبالحت ال

یعمل الحت في أرض رخوة بصورة أسرع مما یعمل في أرض صلبة. فالمجرى المائي یحفر بصورة سریعة    

 الطبقات الطریة تاركا الصخور القاسیة نافرة بارزة.

. فالطبقة القاسیة   Vویكون البروفیل العرضي للأودیة النهریة في الأراضي الطریة على شكل حرف     

 .خانقا في البروفیل. أما في الأراضي الكلسیة، فالأودیة تتعمق على شكل ترسم خطا صخریا یبدو بارز 

 

 مجسم یبین تكیف شبكة مائیة مع منطقة مائیة   -شكل 

 التكیّف

 تتوجه الأنهار بحسب البنیات الإقلیمیة التي تمر فیها. وهي تتكیف في النهایة مع هذه البنیات.   



 یمیز في هذا المجال الأنواع التالیة من الأنهار:   

 ، وهي التي تجري على طول الخطوط ذات الانحدار الأعظمي.الأنهار المنتظمة -

 ، وهي التي تجري وفق اتجاه الطبقات.الأنهار الموافقة -

 ، وهي التي تجري بعكس میل الطبقات.الأنهار العاصیة -

   جعد مظاهر شدیدة التنوع (خوانق ، وهاد)شدیدة التقة وقد تبدي الشبكة المائیة أحیانا في منط

 

ى شكل علمجسم یبین تكیف الشبكة المائیة مع منطقة مجعدة مقطوعة عرضیا على شكل خوانق، وطولیا    -شكل 

 Vشكل  على و  محدبات

 القسر والسبق

یصادف النهر، عندما یعمّق مجراه في مكان ما، أراض تحتلف طبقاتها اختلافا كبیرا عن الطبقات التي    

كان یحفرها من قبل، ككتلة من الصخور المبلورة مثلا. ولما كان المجرى المائي حبیس وادیه، فلن یستطیع 

ذا القسم من الوادي ضیقا في الإفلات منه، وسوف یجد نفسه مضطرا لقطع تلك الصخور القاسیة. ویكون ه

 .بالقسرالغالب، وله جوانب قائمة. فمسار النهر قد فرض على النهر قسرا. وتدعى هذه الحادثة 



 

 رسم یبین تطور مجرى مائي بطریقة القسر   -شطل 

وقد یحدث مشهد مشابه عند تدخل حركة تكتونیكیة. فإذا افترضنا بأن منطقة ما بدأت ترتفع في جزء من    

جرى النهر، وكان النهر قویا جدا، أو كانت حركة نهوض المنطقة بطیئة، فإن النهر یحفر مجراه بسرعة في م

كة هذا المكان ویعمقه ویكون الوادي في هذه الحالة ضیقا وعمیقا. وبما أن مسار النهر قد سبق في تشكله حر 

 .السبقالنهوض التكتونیكیة، فإننا نطلق على هذه الحادثة اسم 

 

 رسم یبین تطور مجرى مائي بطریقة القسر   - شطل

 

 

 

 



  التاسعالفصل 

 الجلیدیات والتجلد 
% من سطح الكرة الأرضیة.  2.7% من السطح القاري و  10تغطي كتل الثلج والجلید مسحة تقرب    

وتتوزع هذه في المناطق القطبیة وفي الجبال العالیة. وقد كانت خلال الحقب الرابع الجیولوجي، قبل العصر 

عالا جیولوجیة % من سطح القارات. وهي تتبدى تحت شروط خاصة جدا وتمارس أف 35الحالي، تغطي 

 حقیقیة. ویعتبرها الجیولوجیون رسوبات حقیقیة،

  

الثلج والجلید – 1  

الثلج وجلید الجلیدیات –آ   



یتألف الثلج من بلورات سداسیة تبدو بمظاهر متنوعة جدا، وبأشكال أكثر تنوعا عندما تتجمد بدرجة حرارة    

 غریبة من الصفر.

 شروط تكدس الثلج

كما ینبغي، أن  ولكي یتكدس الثلج في منطقة ما، ینبغي قبل كل شي~، أن یهطل بغزارة فوق هذه المنطقة، 

تكون درجة الحرارة منخفضة بشكل كاف لكي تبقى فترة طویلة. ویتعلق هذا الشرط الأخیر بموقع المنطقة على 

أخیرا لا یكون تكدس الثلج إلا على خطوط العرص، وبارتفاعها عن سطح البحر، واتجاهها بالنسبة للقطبین. و 

 .بصورة عامة) ˚ 40(أقل من سطوح طبوغرافیة ذات انحدار ضعیف نسبیا

 الفعل الجیولوجي للثلج

 بالصقل الخفیف للحصى في المناطق التي تطثر فیها الریاح العاصفة. یتجلى الفعل الجیولوجي للثلج   

وتعرّي الانهیارات الثلجیة التربة وتعرضها بالتالي للتجمد. كما تسبب هذه الانهیارت الثلجیة یتكدس حطام 

 الصخور بصورة عشوائیة على سفوح المنحدرات. وهذه هي المورینات الانهیارات الثلجیة.

 بنیة الجلید وخصائصه

ذوبانه وإعادة تجمده المتكرر إلى جلید. وهو یتحول الثلج بارتصاصه إلى ثلج خبیبي، ثم یتحول بعد ذلك ب   

مادة مبلورة في أشكال مختلفة، إلا أنه، تحت الضغط الجوي العادي، یكون له كالثلج بنیة سداسیة. وعندما یبدأ 

 الجلید بالذوبان تظهر حدود البلورات واضحة.

لمجلوبات الریحیة الدوریة من نوعا ما إلى ا یكون جلید الجلیدیات متطبقا، ةیغود هذا المظهر العصائبي   

  الغبار.

: الجلید البحري - ب  

 :نمیز في الجلید البحري نوعین هما : الفشرة الجلیدیة والجبال الجلیدیة   

:القشرة الجلیدیة     

ویخضع تشكل عذع القشرة إلى  هي قشرة من الجلید تتشكل في المناطق القطبیة من تجلد ماء البحر.   

القوانین الفیزیائیة المعروفة. فنحن نعلم أن نسبة الملح تخفض نقطة ذوبان ماء البحر، وأن هذا الانخفاض 

یتناسب طردا مع عدد ذرات الجسم المنحل (الأملاح المنحلة في ماء البحر)، وعكسا مع عددذرات الجسم 

نه ‘, ف ˚2-أو  ˚1-ل تنخفض درجة ماء البحر ألى الدرجة المحل. ولما كانت هذه الأخیرة تزداد عندم

في بقع حلیدیة یتشكلأول الأمر على سطح الماء بلورات صغیرة مسطحة مؤلفة من الجلید النقي. ثم تتجمع 



مع بعضها، وتتجلد الجیوب المائیة  البقع الجلیدیةكائریة الشكل تضم جیوبا من ماء البحر.وعندما تتحد 

 المالحة بدورعا، یتشكل ما یعرف بالجلید الفتي ذي اللون الفاتح.

ویؤدي انخفاض مفاجئ في درجة الحرارة إلى تمدد طبقة الجلید الفتي، فتنكسر مشكلة صفائح یتراكب    

فتتقطع إلى صفائح، وتأخذ بعضها فوق بعض. ویؤدي ارتفاع في درجة الحرارة إلى تقلص القشرة الجلیدیة، 

بالانسیاح فوق سكح الماء. وشیئا فشیئا، تزداد ثخانة الجلید خلال الشتاء، ویذوب جزئیا هلال  هذه الصفائح

الربیع، والطبقة التي تبقى بعد ذلك، تزداد ثخانتها من جدید خلال فصل الشتاء. وهذا هو الجلید العتیق، ویكون 

لتیارات البحریة على امتداد الشواطئ، الصفائح الجلیدیة المنساحة مشكلة هكذا ذا لون قاتم نسبیا. وقد تجمّع ا

 ثخانات ضخمة.

 الجبال الحلیدیة

إن منشأ الجبال الجلیدیةقاري، أي أنها قطع من جلیدیات الجیال الممتدة في البحر، أو من قبعات جلیدیة    

اوز ارتفاعها مئات الأمتار، ومساحتها عشرات ضخمة. وأبعاد هذه الجبال متغیرة. فقد تصبح هائلة جدا، یتج

الكیلومترات المربعة. هذا ویتجاوز القسم المغمور منها في الماء سعة إلى عشرة أضعاف الجزء الطافي فوق 

 سطح الماء.

جلیدیات الجبال  – 2  

تتشكل الجلیدیات في المناطق التي توجد فیها ثلوج دائمة، یكون حدها الأدنى مستقلا عن المناخ وعن    

من  یتم تمییز الأشكال التالیة ،أوضاع المنحدرات وعن قیمة الهطل الجوي. وبحسب تطور اللسان الحلیدي

الوادي التي تنحصر في الأودیة،  الجلیدیات: الجلیدیات المعلقة، التي تتمثل بالحلبات الجلیدیة وجلیدیات

 وجلیدیات السفوح التي ینتهي لسانها في السهل وینتشر على شكل مخروط واسع.

وتعود حركة الجلیدیات إلى مرونة الجلید وإلى ذوبانه وعودة تجمده من جدید. وقد دلت التحارب على أن    

را من المركز نحو الأطراف. وینجم عن حركة اعتبا سیلان الجلید یتناقص في القسم السفلي من لسان الحلیدیة

 ظاهرات حت ونقل. – 2تشكل الشقوق والانقطاعات في الجلید.  - 1الجلیدیات ما یلي : 

القبعات الجلیدیة – 3     

تغطي مناطق القطبین الشمالي والجنوبي. وإن أفضل مكان  القبعات الجلیدیة هي كتل جلیدیة ضحمة   

تلاحظ فیه الأفعال الجیولوجیة للقیعات الجلیدیة هو في المناطق التي اكتلتها قدیما القیعات الجلیدیة: أمیركا 

 الشمالیة وأوروبا الشمالیة (شمال ألمانیا).



ها على الصخور. وتشیر هذه التحززات إلى ففي هذه المناطق تشاهد تحززات خلفتها الجلیدیات أثناء سیلان 

إلى مسافات بعیدة جدا ( صخور نقلت من النروج إلى  اتجاه سیلان الجلید. كما توجد الجلامید التائهة المنقولة

 انكلترا). وتنتشر في هذه المناطق أیضا مورینات جبهیة تشیر إلى جبهات الجلیدیات القدیمة.

. أما نیة موازیة نوعا ما لجبهة الجلیدیات، أو كانت تتجمع على شكل بحیراتكانت تسیل میاه الذوبان في أق   

مورینات القاع فتغطي المناطق التي كانت تشغلها سابقا القبعات الجلیدیة. وتتألف هذه المورینات من غضار 

  ناعم هو التلّیت

ت ذات مظهر عصائبي، یقال تتوضع في البحیرات والبحار الواقعة على أطراف قبعات جلیدیة كبیرة رسوبا   

 لها غضار ذو عصائب. وهي توضعات موسمیة مشابهة للغضار المخطط الي یتشكل في البحیرات.

 

أشكالها ونماذجها –آ   

الجلیدیات المعلقة     

جلیدیات الوادي -    -  

جلیدیات السفوح -    -  

حركة الجلیدیات –ب  -  

الحت الجلیدي وتضاریسه -جـ  -  

الحلبات الجلیدیة -    -  

الوادي الحلیدي    -  

النقل والتوضغلت الجلیدیة –د  -  

-  
 القبعات الجلیدیة ف غروئنلندا -

 الأفعال االجییولوجیة للقبعات الجلیدیة -

 



  العاشرالفصل 

 الصحارى والریاح
تعني كلمة صحراء المنطقة المهجورة أو القاحلة. وبالطبع فإن الكثیر من الصحارى لیست مهجورة ولكنها    

مأوى للكثیر من البشر. وباستثناء المناطق القطبیة فإن معرفتنا بالصحارى أقل من أي بقعة على سطح 

عنها. فالكثبان الرملیة توجد في الأرض. فمثلا لا تغطي الكثبان الرملیة كل أرجاء الصحارى كما هو معروف 

بعض المناطق الصحراویة، وهي من معالمها الممیزة ولكنها تمثل نسبة ضئیلة من المجموع الكلي لمساحة 

% فقط من  10، تغطي الكثبان الرملیة الصحراء. فالصحراء الكبرى، وهي أوسع الصحارى في العالم رقعة

 تكون من طبقات صخریة متكشفة أو رقعة فسیحة من الأحجار.مسحتها. أما الغطاء المثالي للصحارى فهو ی

 

 الكثبان الرملیة في الصحراء الأفریقیة   -شكل 

 التعریة والنقل



تمارس الریاح عملها في نفس الوقت الذي تمارس فیه العوامل الأخرى أعمالها، كأشعة الشمس، التجلد    

والذوبان، الما إلخ... فتكمّل هذه العوامل بعضها بعضا. ومع ذلك، فإن الریاح تترك أحیانا انطباعات ممیزة 

 وتعطي في الغالب رسوبات حقیقیة.

 – 100كم/ساعة (ریاح عادیة) وبین  35 – 30لهواء التي تتراوح بین تعمل الریاح تحت تأثیر سرعة ا   

 /ساعة (عواصف). وعندما یرافق انتقال الهواء جركات إعصاریة فإن تأثیر الریاح الحتّي یكون ظاهرا.150

ففي الصحارى ترفع الریاح حبات الرمل إلى علو  تكون التعریة التي تسببها الریاح كبیرة في الوسط الجاف.و    

م، وتنقلها بعیدا. وهطذا تكون الصخور معراة من البقایا المتفتتة غیر المتماسكة التي كان بإمكانها أن  2-3

تشكل لها كساء واقیا. كما أنها تصبح معرضة من جدید لتأثیر أشعة الشمس. فتصبح الصخور والحجارة 

 یدعى "بصحارى الحجارة" أو الحمادة. ظاهرة، وهذا هو أصل ما

والأجزاء التي تحملها الریاح تلقي بها بقوة على الحواجز التي تعترض طریقها، فیزداد تقعّر التجاویف،    

أما الحصى فتكون محززة أو مصقولة. وفي الصخور المختلفة المنشأ،  وتغدو زوایا النتوءات ناعمة ملمساء.

بینما تتحفر الأقسام الرطبة وتغدو مجوفة. وهطذا تتشكل الصخور الفطریة الشكل تظل الأقسام القاسیة بارزة 

 أو المائدیة.

 أشكال التكدس

تتوضع الحاصلات المحمولة بالیاح عندما تنقص سرعة هذه الأخیرة. وفي ظروف معیتة، تتراكم هذه    

 في أكداس ضخمة. الحاصلات

الرمال الریحیة       

تتمیز الرمال الریحیة عن تلك التي تتوضع في الماء بشكلها، وبعدم وجود الحصى فیها، كما أن حباتها    

ففي الوسط المائي، تحافظ حبات المرو على وجوهها البلوریة وعلى مظهرها اللماع، بینما  تكون أكثر تجانسا.

تكون هذه الحبات في الرمال الریحیة مستدیرة وذات مظهر كامد. هذا، ویمكن دراسة ترتیب حبات الرمل 

ى أبعاد الحبات، بحسب قدودها بواسطة مناخل معیّرة. وتمثل النتائج بمنحنیات، بشیر محور السینات فیعا إل

بینما یشیر محور العینات إلى النسبة المئویة لعدد الحبات. ولما كانت الریاح عاملا أشد حساسیة من الوامل 

الأخرى بالنسبة لتغیرات السرعة، فإن الرمال الریحیة، بصورة عامة، أحسن ترتیبا من الرمال المائیة. هذا، 

 الرمال الریحیة ذات تطبق متصالب. وتكون



 

 التطبق المتصالب في التضعات الریحیة   -كل ش

الكثبان       

تشكلها – 1  

الكثبان ) أو في المناطق القاحلة (البحریة نالكثباتتشكل الكثبان في أیامنا هذه على طول الشزاطئ (   

 ).القاریة

إن الشروط الملائمة لتشكل الكثبان البحریة هي المطال الواسع لحركات المد والجزر، التي تجلب كمیات    

من المواد المتفتتة تاركة لها الوقت اللازم لتجف من جهة، وقدرة الریاح التي تهب من البحر وثباتها من جهة 

 .أخرى

". أما البرخاناتأهلة واضحة جدا، وهذه هي "یكون لبعض الكثبان الجنینیة على أطراف الصحراء شكل    

الكثبان الكبیرة الصحراویة فتشك تلالا متصل متوازیة ذات ارتفاعات كبیرة نسبیا (عدة مئات من الأمتار). 

 .وتكون هذه الكثبان الضخمة بمثابة مستودعات للمیاه تخفف نوعا ما من تأثیر الجفاف

 



 

 الأفریقیةالكثبان الرملیة في الصحراء    -شكل 

وضعها – 2  

فعندما تكون الریاح ثابتة نوعا ما، بأخذ الكثیب شكل هلال یتجه  یكون للكثیب الرملي أحیانا شكل ممیز.   

درجة، في الجهة الماجهة  12 – 10تحدبه نحو الجهة التي تهب منها الریاح. ویظهر بروفیله انحدارا خفیفا، 

 لمقابلة.درجة، في اجهة ا 30للریح، وانحدارا أشد، 

 

 البخانات   -شكل 

تنقلها وتثبیتها – 3  



فتغزو القرى وتغطي الواحات.  عندما تنقل الریاح حبات الرمل في اتجاه واحد دوما، تسیر الكثبان الرملیة   

ویلاحظ في الصحراء الكبرى طغیان ریحي حقیقي من الغرب نحو الشرق. وقد یزداد ارتفاع الكثبان خلال 

 مسیرتها، أو یظل ثابتا، أو قد یتناقص بحسب الحالات.

كي یتم إیقاف تنتقل بعض الكثبان البحریة بسرعات كبیرة قد تصل إلى عشرات الأمتار في العام الواحد. ول   

 زحف الكثبان، تثبّت هذه بزراعة النباتات.

 

 یدل الجانب الضعیف الانحدار على اجاه الریاح (برخانات) كثبان هلالیة   -شكل 

 الكثبان الرملیة أنواع – 4

عندما تأخذ الكثبان الملیة أشطالا هلالیة تعرف بالبرخانات. وتكون على شكل الكثبان الهلالیة:  -

جانبه المحدب إلى الجهة التي تأتي منها الریاح، كما یتجه طرفاه إلى الجهة التي هلال یتجه 

 تسیر نحوها الریاح.



الكثبان الطولیة؛ وهي تلال كولیة من الرمال موازیة لاتجاه الریاح. توجد في المناطق شدیدة  -

 ، وتكون رمالها قلیلة.الریاح

حواف متفرعة من قمة مرتفعة باتجاه أسفل الكثبان النحمیة؛ وهي هضبة رملیة منفردة، ذات  -

م تقریبا. ویوجد هذا النمط من الكثبان في المناطق التي  100الهضبة. وقد یصل ارتفاعها إلى 

 تهب فیها الریاح من جمیع الجهات.

 

 تشیر الأسهم إلى اتجاه الریاحكثبان نجمیة    -شطل 

 (Loess) اللوس       

% من الكلس، 50اللوس هو توضع ریحي ذو لون أصفر كامد،ملمسه طحیني، یحتوي في الأصل حتى    

وهو غني بالغضار. ویكون اللوس شدید المسامیة ونفوذا جدا للماء. ولا یزهر أي أثر للتطبق في كتلته التي 

واللوس هو عبارة عن توضعات تضم قواقع معدیات أرجل قاریة، وعظام حیوانات مجترة، وبقایا من الماموت. 

 رباعیة تشكلت في مناخ بارد. وقد ساعدت البوادي المعشبة على تثبیت جزیئاته الناعمة



التشكیلات الریحیة القدیمة       

السینیریت – 1       

یمكن للریاح أن تحمل الرماد البركاني إلى مسفات بعیدة. وعندما یتجمّع هذا الرماد في مسافة محصورة    

  .السینیریته أن یشكل توضعات هامة یطلق علیها اسم یمكن

والرمال الحمراء الجدیدة  الرمال الحمراء الهرمة – 2       

. تعود حجارة رملیة تضم قسما كبیرجدا من العناصر الریحیة غسلتها المیاه الجاریة عبارة عن  وهي   

 .لى  دور البرمي.‘لى دور الدیفةني، وتهود التشكیلة الثانیة ‘التشكیلة الأولى 

 
 تجاعید ریحیة على سطح كثیب رملي. اتجاه الریح المسببة من الیمین إلى الیسار. – 3شكل 

 



  الحادي عشرالفصل 

 دور البحر الجیولوجي
البحار أماكن منخفضة من الیابسة تغمرها المیاه المالحة تارة فتزهر على شكل مسطحات مائیة، وتنحسر    

 عنها تارة أخرى فتتحول إلى أرض یابسة من جدید.

كیلومتر مربع. وبهذا تكون  360.000.000، أي % من سطح الكرة الأرضیة 70.8تشغل البحار نحو    

 مرة. 2.5أكبر من مساحة الیابسة بـالمساحة التي تشغلها البحار 

. وهذه الكتلة بحركة دائمة وتحت تأثیر فعل كیلومتر مكعب 1.320.000.000یقدرحجم كتلة میاه البحار بـ    

متبادل بینها وبین الأراضي المحیطة بها. ومیاه البحار موطن لحیوانات ونباتات مختلفة، ومستقر لرسوبات 

 .ا من الیابسةطامیة وكیمیائیة منقولة إلیهح

مركبة من العملیات المتبادلة التي تضم تحطم وتفتت  إن الفعل الجیولوجي لمیاه البحار هو مجموعة   

الصخور، ونقل المواد الصلبة والمنحلة إلى الأحواض المحیطة، ثم تراكم الرسوبات. والعملیة الأخیرة ذات 

 أهمیة كبیرة.

هذا العمل تي من جهة، والعمل الرسوبي من جهة أخرى. ویتأثر یتناول دور البحر الجیولوجي العمل الح   

 المزدوج بعدد من العوامل الفیزیاكیمیائیة والبیولوجیة والتكتونیكیة.

 العوامل الفیزیاكیمیائیة والبیولوجیة

نسبة الأملاح -     

بینت دراسة حیوانات دور الكمري البحریة ا، النسبة الوسطیة للأملاح لم یطرأ علیها تغیرات هامة من ذلك    

التي تأتي من حت القارات ومن الاندفاعات تحت البحریة، فإن هذه الزیادة  الحین. ورغم المجلوبات الكثیرة

لأملاح (البحر الأحمر)، أو تنقص (بحر تستهلك نوعا ما بالترسّب. وفي البحار الداخلیة، تزداد نسبة ا

 البلكیق)، بحسب ما یكون التبخر أعلى أو أخفض من كمیة المیاه العذبة الوافدة إلى هذه البحار.

درجة الحرارة -     

تمتص المیاه الحرارة في المناخ الحار، كما تمتص البرودة في المناطق الباردة القطبیة، نظرا لاستطاعتها    

فإن كثافة ماء البحر، نكرا  4بیرة. وفي حین تبدي المیاه العذبة كثافة عظمى في الدرجة +الحروریة الك



فمیاه البحر الباردة  درجة مئویة. 2-لاحتوائه على الأملاح، تبلغ حدا أعظمیا یصل بنقطة تجمد الماء إلى 

الحارة للبحار المعتدلة تغوص إذن إلى الأعماق. كذلك تنزلق الكتل الباردة في البحار القطبیة تحت الكتل 

والاستوائیة. فمیاه أعماق الأقیانوسات السحیقة تكون في كل مكان ذات درجات حرارة قریبة من الصفر أو 

أدنى منه بقلیل. كما أن انزلاق المیاه الباردة یدفع میاه القاع نحو السطح. وبما أن المیاه الباردة تحل من 

ارة، فإنه ینجم عن ذلك أن جریان المیاه یسبب تهویة مستمر للوسط الغازات كمیة أكبر مما تحل المیاه الح

 یاة في الأعماق السحیقة.البحري تسمح بالح

وبالإضافة إلى ذلك، فإن المیاه الصاعدة تحمل معها إلى السطح موادا عضویة تنشط هكذا نمو العوالق.    

 هذا، وتكون الأحواض المغلقة بمنأى عن انزلاقات المیاه الباردة هذه.

الضوء -     

ي إلا إلى أعماق لا یخترق الضوء ماء البحر بكمیة كافیة تسمح للنباتات بالقیام بعملیة التمثیل الیخضور    

 م. 580م. وحتى في المیاه الصافیة، لا یخترق الضوء من أي لون، أكثر من  100و  50تتراوح بین 

الضغط -     

ترب من مئة ضغط یزداد ضغك توازن الماء ضغطا جوّیا واحدا كل عشرة أمتار. ففي الحفرة الكبیرة، یق   

 .حل كمیة كبیرة من الغازجوّي، وفي هذع الشروط یكتسب الماء بعض اللزوجة وی

حركات ماء البحر-     

بسبب العمل المشترك للقمر والشمس تشكلت عملیة المد والجزر التي تتجلى بتجاوز ماء البحر على    

 ساعة). 24.50الیابسة وانحساره عنها بشكل دوري (مرتین كل 

 یطلق على المنطقة التي یغمرها المد ثم یكشفها الجزراسم منطقة تأرجح المد والجزر أو منطقة بین شاطئیة.   

وقد ترتفع أحیانا  تسبب الریاح تشك الأمواج التي تنتش على الشواطئ فتضرب بعنف الأقسام المرتفعة منها.   

 على الشواطئ المنخفضة وتتلاشى.مترا عند اصطدامها بحاجز ما، وتخمد تدریجیا  50أو  40إلى 

 العوامل التكتونیكیة: الحركات النسبیة للقارات والبحار

الحركات التكتونیكیة -     -  

تكون القارة التي تأخذ بالنهوض مركزا لحركة موجبة. وتشكل أحزمة الأرصفة المرجانیة والشواطئ     -

الدلیل على الحركات الموجبة القدیمة. وتتعرض القارات أیضا لحركات سالبة. وقد تبین  البحریة الناهضة

 .الملاحظة وجودها عندما یهاجم البحر أراضي القارة ویغمرها بمیاهه، ویكون هكذا بحالة تجاوز



 الحركات التوازنیة -
یعبّر عن تقدم البحر إلى انتقال نسبي لخطوط الشواطئ. و  تؤدي الحركات التكتونیكیة والتوازنیة    -

. وبصرف النظر عن هذا الانتقال الذي هو من مرتبة عشرات أو حتى بالانسحابوعن تراجعه  بالتجاوز

 مئات الكیلومترات، فإن حطوط الشواطئ هي موضوع تجدد محلي عائد للعمل الحتي للبحر.

 عمل البحر الحتي -

القطع -    -  
وحركات المد والجزر. فالأمواج هي العامل  الأمواجالقطع بصورة خاصة إلى عمل عملیة عود ت    -

فعندما تهاجم الأمواج جدارا منتصبا فیه شقوق  .الحت، ویسبب اصطدامها بالشاطئ قوة هائلة الرئیس في

تتضاعف قوة دفع كتلة الماءفي هذه الشقوق، وتبلغ قوة خیالیة لا یقاومها شيء، نظرا لاتساع  وكسور.

 طع الشق، وتنفجر الصخور كما لو كانت تحت تأثیر القنابل.البحر الهائل بالنسبة لمق

-  
 التغیرات التي تطرأ على الموجة عند تحركها نحو الشاطئ   -شكل  -

 
 انكسار الأمواج على شاطئ غیر منتظم   -شكل 



-  
یجهز عمل الأمواج الحتي بعوامل بیولوجیة (رخویات حفّارة، قنافذ بحر، دیدان)، وبالتفكك المیكانیكي     -

وبالتفسخ الكیمیائي للصخور. وتحفر الأمواج كعب الجدار، وتتكون التكهفات والمغاور، ویتراجع الجدار 

 دار مشكلة شطّا رملیا.تدریحیا. وإذا استمر الحت طویلا فإن المواد الحتیة تتكدس في كعب الج
یتدخل المد والجزر أیضا في الحت، خاصة في فترة الجزر. وبالفعل یسبب الجزر تزایدا كبیرا في     -

سرعة میاه الأنهار التي تتوقف نوعا ما أثناء المد. وتتكشف مزاریب المصبات المحفورة في السطیحة 

 القاریة. وهذا هو، بشكل جزئي، أصل الخلجان النهریة.
إن هذا النوع من الحت الذي یعود للجزر هو أحد أشكال الحت تحت البحري. ویكون نشیطا، بصورة     -

 خاصة، في قیعان قلیلة العمق ومكنوسة. وهكذا یتشكل القاع الصلب.
توضعات الشاطئ ونقلها -    -  



ورمال. وعندما تكون  یتحول حطام المواد الناتجة عن حت الشواطئ إلى جلامید وحصى وحصوات    -

. وتحت تأثیر الجزر شاطئیا حبلاالأمواج عمودیة على الشاطئ یتكدس حطام الواطئ في مكانه مشكلا 

 تسحب المواد الخفیفة، وتتوضع حسب ترتیب كبرها أمام الحبل الشاطئي. ویتشكل هكدا شط من الرمل.
وعندما تكون الأمواج مائلة فإن قوتها تتفكك إلى مركبة عمودیةتسبب القطع، وإلى مركبة مماسیة     -

فتقوم تسبب انتقال العناصر على طول الشاطئ. فعلى الشواكئ المقعرة یتشكل الشط. أما أمام الخلجان 

 .لاغوناتأسهم تنتهي بعزل 

 الترسّب البحري -

شروط الترسب البحري-آ    -  

البحر تنوعا كبیرا جدا في شروط الترسب، نظرا لامتداده المبیر وأعماقه المتغیرة واتصالاته المتنوعة یبدي    

 الدخلیة والخارجیة على حد سواء. وتجمع هذه الشروط فیما یلي :

جلب المواد – 1 -  
التي تأتي  جلب المواد هو الشرط اللازم والضروري للترسب, وإن أكثر المجلوبات هي المجلوبات الحطامیة    -

من القارة. وتقدم البراكین تحت البحریة قسما هاما من المواد الآتیة مباشرة من باطن الألاض. أما المجلوبات 

، وبخاصة تلك التي تقدمها العوالق، وكذلكالمواد ذات البیوكیمیائیة فذات أهمیة كبیرة فوق السطیحة القاریة

 المتبخرات. المنشأ الكیمیائي المنحلة في الماء التي تعطي

یؤثر على صفة الترسب عمق المیاه – 2 -  

مسطح، من الصعب تقدیر الأعماق التي توضعت فیها الرسوبات. فأبعاد العناصر المنقولة على قاع     -

، إلا أنها لا تعني شیئا بالنسبة للقیعان غیر المنتظمة. ولا تعطینا فكرة عن الحدود القصوى للأعماق

 أدلة مطلقة.تعطینا دراسة البات كذلك 

إن المعطیات البیولوجیة هي، على العكس، أكثر دقة. فالأرصفة المرجانیة تقوم على قیعان لا تتعدى     -
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ذا أهمیة كبیرة أحیانا. وهي عدیدة ومتنوعة، بصورة  وتمثل الحیوانات القاعیة دلیلا للأعماق البحریة    -

 خاصة، على قاع السطیحة القاریة.

یؤثر على سرعةة الترسب اضطراب المیاه - 3 -  

إن الحمولة الأعظمیة أو الطاقة في في میه البحر تزداد بازدیاد اضطراب الماء. فعندما تكون الحمولة     -

، كما هي الحال في المیاه الهادئة. وعلى العكس، ففي المیاه الضطربة أكبر من الطاقة یحصل الترسب

 (الحمولة أصغر من الطاقة) یحصل النقل.



في الأعماق السحیقة، تكون التیارات تحت البحریة كبیرة الأهمیة، وتنقل كمیات هائلة من المواد     -

م، حیث تعید  200الناعمة العالقة بالماء. أما على السطیحة القاریة، فیصل تأثیر التیارات حتى أعماق 

 لحت والتوضع معا.هذه التیارات الرسوبات من جدید مشكلة بنیات معقدة غیر منتظكة ناجمة عن ا

یؤدي اضطراب المیاه إذن إلى انعدام أو توقف الترسب أو حتى الحت. وهكذا تتكوّن شروط القیعان     -

 الصلبة، وهي الأماكن التي تكون فیها القیعان البحریة قاسیة.

التهابط – 4 -  

ىف الأمتار، وتكون مع ذلك ذات سحنات رسوبیة قلیلة ’توجد مجموعات رسوبیة عدیدة تبلغ ثخانتها     -

. ولا یمكننا تفسیؤ تكدسات كهذه إلا بقبول فكرة التهابط القاع الحوض الرسوبي م 200العمق لا تتجاوز 

 بصورة متناسبة مع تزاید ثخانة الرسوبات المتوضعة في هذا الحوض.

دما یرتفع القاع بدلا من أن ینخفض، تكون هناك حالة میل إلى الطفو. وفي هذه الحالة لا تتوضع أما عن   

 في الترسب.  ثغرةرسوبات، ونكون أمام 

 صفات الرسوبات البحریة -

التطبق -    -  

تترتب التوضعات بحسب طبقات منضدة بعضها فوق بعض. ویترك النسق الموسمي انطباعه على     -

وعلى العكس، الرسوبات المتوضعة في وسط هادئ، أي بتعاقب نطاقات فاتحة اللون مع نطاقات قاتمة. 

  وكذلك الطبقات الكلسیة التي تفصل بینها مستویات مارنیة رقیقةفإن تعلقب الطبقات الكلسیة 

-  

-  

 



هذا، وینبغي إدخال تهابط القاع الذي یبدو جدیرا بتفسیر التعاقب المتكرر آلاف المرات، غضار، مارن،    

  كلس، كما هو ملاحظ في بعض التوضعات.

البنیة العدسیة  -     

 یكون لبعض الطبقات الرسوبیة البحریة أحیانا امتداد أفقي واسع. وعلى العكس، قد لا یكون لها سوى امتداد

 أفقي محدود، حیث ینتهي طرفاها في شكل إزمیلي. وقد تتضاءل الطبقات أحیانا حت تصبح عدسات.

 

 التوافق واللاتوافق -
عندما یستمر الترسب على نفس النسق في مساحات معینة، تكون الطبقات الرسوبیة متوازیة بصورة     -

 منتظمة، وتشكل ما یدعى بالمجموعات المتوافقة.
فإذا كان تهابط القاع یزداد في الأخادید عنه في منطقة القیعان العالیة، كانت الطبقات غیر منتظمة.     -

وإن مرحلة توقف الترسب تحدد فقدان الرسوبات التي توافق هذه المرحلة، ویحصل عندئذ عدم استقرار أو 

ن هنلك طفو أو حت انقطاعز وهكذا یمكن أن تنقص في مجموعة رسوبیة بعض الطبقات دون أن یكو 

 بحري. والسكوح التي تحملها توصف بالسطوح المهملة؛ وتكث هذه السطوح فوق العتبات.
وعندما یعود الترسب من جدید على السطوح المهملة، فإنما یتم ذلك بتأثیر الحركات التكتونیكیة التي     -

حدیثا وبین المجموعات  تغیّر الوضع للطبقات. ویصل عندئذ لا توافق زاوي بین الطبقات المتشكلة

 الرسوبیة السابقة المتأثرة بالحركات التكتونیكیة.



-  
 وف، یفصل بینهما لاتوافق ستراتغرافي في (ط)، سطح طف9رسم یبین زمرة منسحبة (ب)، وزمرة متجاوزة (ز   -شكل  -

 القرائن الشاطئیة -

تحمل التوضعات الشاطئیة غالبا آثار الرخویات الحفارة، ومدارج بعض الحیواناتن أو سطوحا متعرجة     -

وقطرات المطر. ولیست هذه الآثار بالقرائن الأكیدة، فقد شوهدت السطوح المتموجة  (تجاعید الأمواج)

رد الماء من م. وما نسمیها آثار قطرات المطر، ما هي إلا آثار ط 1000على أعماق تقرب من 

  الرسوبات عند تجلّد المواد الغرویة.

 الأرصفة

الأرصفة هي كتلة معقدة البنیة من العضویات الكلسیة التي تبدو متنوعة. وتوجد الأرصفة في أیامنا هذه في    

ي البحار الحارة، وهي مكوّنة ، بصورة خاصة، من المدریبورات، ویقال لها الأرصفة المرجانیة. والمدریبورات ه

من معائیات الجوف الزهریة ذات شكل خارجي كلسي. وهناك معائیات جوف أخرى تشترك بشكل ثانوي في 

 تكوین الأرصفة.

. ونجد في الأرصفة أحیانا منخربات وحیوانات طحلبیة وتشترك الطحالب الكلسیة أیضا في بناء الأرصفة   

 ورخویات ذات جدار ثخین.

وینبغي أن نشیر أیضا إلى وجود مجموعات ذات تكوین مشابه للأرصفة المرجانیة، إلا أنها مكونة من    

 الإسفنجیات بصورة أساسیة، والإسفجیات الكلسیة بصورة خاصة.

 الأرصفة المرجانیة

نمیز بالنسبة لوضع الأرصفة المرجانیة الأنواع التالیة ::  أنواعها -     



تتشكل على طول الشواطئ الصخریة، وتمتد أحیانا إلى مسافات كبیرة.  : لهامشیةالأرصفة ا-          

بغوص القسم الخارجي في البحر بانحدار شدید، وینتهي على السطح ببروز مسطح نوعا ما، حیث تعیش 

الطحالب الكلسیة القویة. وفي الخلف، توجد منطقة أكثر انخفاضا مؤلفة من مرجانیات حیة محتلطة مع 

حیة أو میتة  ثم تأتي كتلة الرصیف، أو الرصیف الرئیس، المؤلفة من مرجانیات ومن طحالبطحالب حفّارة. 

 مختلطة مع جلامید صخریة ذات منشأ قاري، ویكون السطح غیر منتظم.

تتشكل على مسافة من الشاطئ، وتفصلها عنه منطقة لاغونیة عمیقة :  الأرصفة الحاجزة -          

 صر التالیة:نسبیا. وتبدي بنیتها العنا

 منحدر خارجي حاد. -     

 منطقة مرجانیات حیة. -     

 عرف ذو لیتوتامنیوم من الطحالب الكلسیة. -    

  الرصیف الأساسي، ویكون ذا سطح غیر منتظم. -     

في عرض البحر حزاما متقطعا  شكلها الحلقي المنتظم تقریبا، یرسم:  الجزر المرجانیة -          

مركزیة، ویتصل مع البحر بواسطة ممرات ضیقة. ولا تحتوي كتلة الرصیف إلا على جزء بسیك  حول لاغونة

من المرجانیات الحیة. ولكنها تحتوي بصورة أساسیة علىحطام متماسك، بواسطة طحالب كلسیة، على شكل 

 بریش مرجاني أو بقایا ناعمة جدا من الرمال، حمع بینها ملاط فأصبحت حجرا رملیا.

 

 



 مكننا أن نمیز في بنیة الجزیرة المرجانیة أو الأتول، من الخارج إلى الداخل ما یلي :ی   

 اللمنحدر الخاجي الشدید الانحدار، وتكون أقسامه السفلى مغطاة باللحقیات. -ا      -

 المنطقة الهامشیة أو العرف ذو اللیتوتامنیوم. -      -

 منطقة المرجانیات الحیة. -      -

مي المرجانیات التي لغالب شطا ذا انحدار لطیف. وهو یحالداخلي الذي یشكل على االمنحدر  -      -

 تنمو بكثرة تحت تأثیر الریاح.

فو منه عدد كبیر من طلا یكون قاعه مسطحا في كافة الأمكنة، فقد ی : اللاغون -           -

 المرجانیات الحیة التي تصل رؤوسها المحدودبة إلى ارتفاع قریب من السطح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


