
الباب الثانى

العوامل المؤثرة على المظاھر المورفولوجیة



الدراسة المورفولوجیة
تعنى الدراسة المورفولوجیة دراسة الأرض كجسم طبیعى فى وضعھ أو فى مكانھ •

الطبیعى
تبعا لعوامل ، دراسة الأرض كوحدة طبیعیة من وجھة منشأھا وتكوینھا وتوزیعھا•

،تكوینھا المختلفة

Morphological Soil Propertiesصفات الأرض المورفولوجیة 

ھى الصفات التى یمكن دراستھا فى الحقل باستخدام الخواص الطبیعیة للانسان 
والسمع وأحیانا التذوق مع الاستعانة ببعض الأدوات أو ، والشم، واللمس، كالنظر

الوسائل البسیطة كأدوات الحفر وبعض الكیماویات التى تتناسب مع طبیعة 
الدراسة الحقلیة



الدراسة المورفولوجیة:تابع 

الدراسة المورفولوجیة ھى احدى طرق الدراسة العلمیة التى تحتاج الى مھارة •
وممارسة واستعداد طبیعى ومقدرة على دقة الملاحظة والوصف والتسجیل 

بكلمات أو تعبیرات یمكن أن تنقل صورة واضحة عن تلك المظاھر والملامح 
التى تعكس أھم صفات الأرض

الا أنھ لا یمكن ، الدراسة المورفولوجیة رغم أنھا احدى وسائل دراسة الأرض•
الاستغناء عنھا أو استبدالھا بوسائل أخرى حیث أنھا تعطى معلومات وتوضح 
صفات أساسیة للأرض فى مكانھا الطبیعى لا یمكن تحدیدھا بأى وسیلة مھما 

بلغت دقتھا



التجویة
التي تحدث للصخور والمعادن بالطبقة  Exogenicھى العملیات الخارجیة •

السطحیة من القشرة الأرضیة من تكسیر طبیعى وتحول كیمیائى وحیوى وتؤدى  
.الى تفتیت وتحلل الصخر

Physical weatheringالتجویة الطبیعییة  : اولا•
ھى تكسر الصخور میكانیكاً بتأثیرات خارجیة أو دالیة ومیكانیكیة عملیات التجویة 

بالصخر مسبباً تكسره internal stressالطبیعیة تعتمد على نشؤ ضغط داخلى 

  Chemical weatheringالتجویة الكیمیائیة : ثانیا •
تعزى التجویة الكیمیائیة لعدم وصول الصخور والمعادن لحالة اتزان مع الوسط 

. المحیط من ماء وحرارة وضغط



Physical weatheringالتجویة الطبیعییة  : اولا

ھى تكسر الصخور میكانیكاً بتأثیرات خارجیة أو دالیة ومیكانیكیة عملیات •
بالصخر  internal stressالتجویة الطبیعیة تعتمد على نشؤ ضغط داخلى 

مسبباً تكسره
:أھم عملیات التجویة الطبیعیة•

تعتبر الصخور بصفة عامة مواد ردیئة للتوصیل الحرارى لذا فان أسطحھا ١.
الخارجیة ترتفع درجة حرارتھا بارتفاع حرارة الجو في حین تظل درجة 

ویتسبب  . حرارة الجزء الداخلى منخفضة والعكس بانخفاض درجة حرارة الجو
ذلك في حدوث عملیات تمدد وانكماش متبادلة بالأسطح الخارجیة للصخر أكثر 

مسببا تشقق  stressمنھا في الداخل وینتج عنھا ضغط داخلى بالصخر 
أسطحھ وتكسرھا

داخل الشقوق والفجوات  Crystallizationتبلور الأملاح ممن محالیلھا ٢.
محدثا ضغطا داخلیا كافیا  Crystal growthوتنمو ھذة البللورات في الحجم 

لتحطم الصخر 



أھم عملیات التجویة الطبیعیة:تابع 
نظرا لأن الصخور یدخل في تركیبھا العدید من المعادن والتى تختلف ٣.

معاملات تمددھا لذا فان تغیرات درجة الحرارة یصاحبھا عملیات تمدد 
.وانكماش غیر متماثلة بجمیع أجزاء الصخر مسببا تشققھ وتفتتھ

م فان الماء الموجود بشقوق وفجوات ٤عند انخفاض درجة الحرارة لأقل من ٤.
من الحجم الأصلى وھذا ینشأ % ٩ومسام الصخر یتجمد فیزداد حجمھ بنسبة 

عنھ ضغط داخلى على الأسطح الخارجیة لكتل الصخور یعادل 
یساعد على تفتیت الصخر ٢سم/كیلوجرام٨٩٠

معاملات التمدد الحرارى للأملاح المترسبة بشقوق وفجوات ومسام الصخور ٥.
أكبر كثیرا من معاملات تمدد الصخور وبالتالى فان ارتفاع درجة حرارة 

الصخر یؤدى لحدوث ضغط داخلى علیھ مسببا تكسره وتفتیتھ



أھم عملیات التجویة الطبیعیة:تابع 
أو إزالة الضغط فوق الصخور بتعریة الطبقات  Unloadingخف الحمل     -٦

السطحیة من الصخر فیزول الضغط على الطبقات التي كانت تحتھا وتتعرض 
لعوامل التجویة

عند انزلاق صخر فوق آخر أثناء سقوطھ  Abrasionتأثیر التآكل بالاحتكاك    -٧
بفعل الجاذبیة أو حركتھ بفعل تیارات المیاه والھواء وما یحملاه من حبیبات  
عالقة یسبب تآكل الصخور في مواضع الاحتكاك حتى في الصخور الصلبة

 High and Low Tidesأثر المد والجزر   -٨



:Chemical weatheringالتجویة الكیمیائیة : ثانیا 
تعزى التجویة الكیمیائیة لعدم وصول الصخور والمعادن لحالة •

وھذا راع لأن . اتزان مع الوسط المحیط من ماء وحرارة وضغط
في تغیر دینامیكى مع الزمن  Soil environmentبیئة التربة 

وبالتالى فان نواتج التجویة في تفاعلات جدیدة ویظھر الأثر الفعال 
  للتجویة الكیمیائیة في الناطق الرطبة والحارة الرطبة

:GeoChemical weatheringعملیات التجویة الجیوكیمیائیة 
Oxidationالأكسدة •
Reductionالاختزال •
Oxidation-Reduction Cycleدورة الأكسدة والاختزال •
Hydration Cycleالتأدرت •
Hydrolysisالتحلل المائى •
Solutionالإذابة وأثر ثانى أكسید الكربون •



  عملیات التجویة البیدوكیمیائیة
Pedochemical Weathering

)  B,Aالأفق (ھناك بعض عملیات التجویة التي تحدث جزئیا أو كلیا بطبقة الاستزراع 
وقد اقترح جاكسون وشرمان . أو على الأقل یكون أقصى نشاطھا بھذة الطبقة
تسمیة ھذة العملیات بالعملیات البیدوكیمیائیة 

البیدوكیمیائیة العملیات أھم یلى وفیما



أكاسید الحدید والمنجنیز   تحدث ھذة العملیة نتیجة التبادل بین الأكسدة والاختزال فتنفرد
وتجمعات   Mottlingمن المعادن الأولیة بطبقة الاستزراع في صورة تبقعات 

Concentrations .

انفراد الألومونیوم من مواقع التبادل ببناء معدن الطین -٢
      Shuttling of Aluminum from Clay Lattices:

المونتیموریللونیت  خصوصا  تعتبر ھذة العملیة ھى المسئولة عن تھدم معادن الطین    
وتحدث ھذة العملیة لمعادن الطین المشبعة بالكالسیوم والماغنسیوم عند إحلال 

.الحامضیةالھیدروجین محلھا تحت الظروف 

Oxidation Reduction Cycleدورة الأكسدة والاختزال  -١



إزالة البوتاسیوم بین الطبقى من المیكا   - ٣
Potassium Removal from Micas

تحدث ھذة العملیة في التجویة البیدوكیمیائیة لطبقة الاستزراع كما ھو 
الحال في التجویة الجیوكیمیائیة فمن المھم وجود إمداد عال من أیون 

  الھیدرونیم تكفى لمھاجمة الكمیات الكبیرة من المیكا
 ١:٢دخول الألومونیوم بین طبقات معادن الطین  -٤

Aluminum Interlayering
تحدث ھذة الظاھرة بالأراضى الحامضیة وتعتبر من التحولات البیدوجینیة الھامة  

فیدخل ھیدروكسید الألومونیوم على شكل جزر بین طبقات الفرمیكولیت وأحیانا 
المونیمورولونیت  



Chelatingأثر المواد المخلبیة  -٥

 ویكون (Birkeland, 1974) تأثیرھا في المائى التحلل عملیة تفوق قد
  بالمناطق والنیتروجین الثنائیة الكاتیونات قلة عند الأخص على ذلك

 Fulvic acid الفولفیك حمض تكوین على تشجع الظروف فھذة الباردة
المخلبى القوىالنشاط  ذى

وقد ثبت أن عملیة الخلب لھا تأثیر كبیر في التجویة البیدوكیمیائیة حیث تزید من  
معدل خروج بعض الكاتیونات من التركیب البنائى للمعدن بسرعة وأكبر من تأثیر  

 أیونات الھیدروجین وحدھا



Biological Weatheringالتجویة الحیویة: ثالثا

التجویة الحیویة عامل ھام خصوصا في المراحل الأولى لتجویة الصخور فقد ثبت أن 
ھى عبارة عن مستعمرات مشتركة من الفطریات والطحالب   Lichensالأشنات 

یمكنھا الحیاة فوق الصخور الناریة العاریة محتفظة بغشاء من الماء عند ابتلالھا  
مما ینشط عملیات التجویة الكیمیائیة

ویلاحظ أن البكتریا والأكتینومیسیتس ھى أكثر الأحیاء الدقیقة انتشارا بالتربة یلیھا    
 ( Greenland and Hans, 1981)الفطر وأقلھا انتشارا الطحالب 



العوامل المؤثرة على درجة الثبات النسبى للمعادن

ارتباط السیلكا الرباعیة١.

القواعد المتأدرتة٢.

حجم الكاتیون المرافق وكمیة الإحلال المشابھ٣.

وجود مواقع غیر مشغولة في بناء المعدن٤.

مساحة الأسطح المعرضة للتجویة٥.

طبیعة المعادن الخرى المصاحبة٦.



Soil Forming Processe عملیات تكوین التربة

عملیات تكوین التربة ھى عملیات طبیعیة وكیمیائیة وحیویة تحدث بالتربة والصخور 
وتؤدى الى تحویر الصخور الأصلیة غیر العضویة والخالیة من مظاھر الحیاة الى 

وھى تشمل عملیات اضافة لجسم التربة . تربة زراعیة نشیطة ملیئة بالحیاة
Addition ، وعملیات فقدLosses ، وعملیات نقل وازالةTransfer and 
removal وعملیات تحول المواد بالتربة ، أفقیة ورأسیةTransformation



  Leachingالغسیل  (١)
 Eluviationالازالة  ) ٢(
Illuvationالترسیب أو التراكم  )٣(
 Calcificationعملیة التكلس  ) ٤(
 Salinizationعملیة التملح  )٥(
 Laterizationالعملیة اللاتیریتیة )٦(
 podzolizationالعملیة البودزولیة )٧(
 Gleyingألوان الاختزال )٨(
 Lessivageعملیة تجمع الطین )٩(



عوامل تكوین الأراضى 

أو الظروف البیئیة  Natural Forceیقصد بھا تلك القوى الطبیعیة 
Environmental Conditions  التى تعمل أو تؤثر فى تكوین الأنواع المختلفة

وتكوین الأراضى ببساطة ھو تعبیر عن عملیة تحول الصخور ، من الأراضى
المختلفة الى أراضى وبمعنى آخر ھو تحول الصخور بواسطة تلك العوامل البیئیة 

التى تعمل على دمج أو ربط تأثیر مجموعة الأغلفة الطبیعیة عند نقطة تلاقیھا  
مكونة ذلك الجسم الطبیعى ذو النظام المعقد والخصائص الممیزة والذى یعرف 

Pedosphereباسم 
 



تلعب مادة الأصل دورا ھاما كعامل من عوامل تكوین الأراضى حیث  •
تنعكس نوعیة الصخر وطبیعة الأراضى الناتجة أو المتكونة منھ وما یكتنفھا 

وكذلك على خصائص البیولوجیة ، من خصائص طبیعبة وكیمیائیة ومعدنیة
.  والانتاجیة

مادة الأصل كعامل تكوین أرضى -١
Parent material as a factor of Soil Formation



أنواع الصخور المختلفة
  Hard rocksالصخور المتصلبة :أولا 

یمكن تمییز الأنواع الھامة الآتیة                           ، وھى الصخور الصلبة
  Igneous rocksالصخور الناریة ) ١( 
وتختلف اختلافا بینیا فى تركیبھا الكیمیائى والمعدنى وفى درجة •

وتختلف ، تبلورھا حیث تتوقف على التركیب الكیمیائى لمادة الصھیر
ھذه الصخور الناریة على حسب محتواھا من السلیكا الى صخور 

وقد سبق ذكر أنواع وطبیعة ، قاعدیة وفوق قاعدیة، حامضیة متوسطة
وتتضح بمراجعة (الأراضى التى تنشأ من بعض أنواع ھذه الصخور 

).  دراسة الصخور وتقسیماتھا المختلفة فى مقرر الجیولوجیا



Metamorphic rocksالصخور المتحولة ) ٢(
وھى اما تكون متحولة عن أصل نارى أو أصل رسوبى نتیجة للتغیرالذى یطرأ •

ومن ، على الظروف الطبیعیة المحیطة مثل درجة الحرارة أو الضغط أو كلیھما
الذى یعرف باسم الصخر الأصلى الذى تحول  gneissأمثلة الصخور النیس 

ومن أمثلة الصخور . النیس الدایوریتى، الجرانیتى، عنھ فنجد ما یسمى بالنیس
.المتحولة أیضاصخر الشیت

بعض الصخور الرسوبیة المتصلبة) ٣(
 Sandstoneومنھا الصخور الرسوبیة السلیكاتیة مثل الحجر الرملى•

والصخور  Limestoneوالصخور الرسوبیة الجیریة مثل الحجر الجیرى
) .  الحجر الطینى الصفحى (الرسوبیة الطینیة مثل الطفل 



 Lossالصخور المفككة أو الغیر متصلبة: ثانیا
or friable rocks

وأغلب ھذه الصخور من النوع الرسوبى الذى یختلف فى أصلھ ووسیلة نقلھ •
وھو یمثل نسبة عالیة من أنواع مواد ، نتیجة لحدوث عملیات التعریة المختلفة

الأصل حیث تأخذ اسمھا من وسیلة النقل التى نلت بھا الرسوبیات أو من البیئة 
:  التى ترسبت فیھا ومنھا 

Water sedimentsالرسوبیات المائیة (١)
Lacustrine depositsالترسیبات البحیریة  (٢)



Water sedimentsالرسوبیات المائیة ) ١(

:والتى تختلف بدورھا حسب بیئة الترسیب وتشمل
    Alluviumالترسیبات النھریة  -١
وھى تلك المواد التى تنتقل بفعل الأنھار ثم تترسب بفعلھا أیضا نتیجة لدورة التعریة •

وتتمیز بصفة التدرج فى القوام سواء فى الاتجاه الطولى أو على جانبى ، النھریة
على Flood plainالنھر ومن أمثلة الترسیبات النھریة ما یعرف بالسھل الفیضى 

.والدلتاوات  Aluvial Fansأو ما یسمى بالمراوح النھریة ، جانبى النھر



 Lacustrineالترسیبات البحیریة  - ٢
deposits

والتى تتمیز بمیاھا  Lakesھى المواد التى تترسب فى قیعان البحیرات •
وتتمیز غالبا بوجود طبقة أكثر من كسر ، المتوسطة المللوحة والھادئة نسبیا

 Stratificationوكذلك بوجود تطابق ، على أبعاد مختلفة Shellsالمحار 
ومن أمثلتھا أراضى مزرعة ، للترسیبات التى قد تكون فجائیة فى اختلاف قوامھا

. الكلیة وأراضى أبیس
Marine Sedimentالترسیبات البحریة  - ٣
وقد تنحصر عنھا المیاه نتیجةلتغیر  ، وھى الترسیبات التى تتكون فى قیعان البحار•

أو التى تتكون بفعل الأمواج . مستوى سطح البحر فى الأزمة الجیولوجیة المختلفة
.  حیث تترسب على شواطئ البحار 



Wind depositisالرسوبیات الھوائیة - ٢

 Aeolian depositsوھى التى تنتقل وتترسب بفعل الریاح والتى تعرف باسم •
وتتمیز بتجانسھا فى الاتجاه وبتدرج قوامھا طولیا حیث تقل أحجام حبیباتھا كلما 

التى تتمیز   Losesومن أشھرھا الترسیبات المعروفة باسم ، بعدت عن مصدرھا
.  بقوامھا السلتى 

Gravityالرسوبیات التى تنقل بواسطة الجاذبیة الأرضیة -٣
وھى التى تنقل من المرتفعات والمیول وتترسب بفعل الجاذبیة الأرضیة وقد •

وتتمیز غالبا بعدم وجود أى تدرج أو تصنیف ،  Colluavial depositsتسمى 
.  فى قوامھا



 Glacial depositsالرسوبیات الجلیدیة  -٤ 
(drift)

وھى التى تنقل بفعل الجلید حیث ان تحول المیاه الى ثلج یؤدى الى زیادة حجم •
وھذا بدوره یؤدى الى حدوث ضغوط على جوانب الأنھار أو ، المحتوى النھرى

المجارى المائیة فتؤدى الى شطف فى جوانبھا مكونة مواد تترسب على جوانب  
المجارى المتجمدة بعد انتھاء فترة التجمد مكونة مایعرف بالركامات الجانبیة 

Lateral morains  أو قد تترسب فى قاع المجرى وتسمى الركامات الأرضیة
Ground morains                    .



الطبوغرافیة كعامل تكوین أرضى -
Topography as a Factor of Soil Formation

یعتبر عامل الطبوغرافیة من العوامل البیئیة الھامة التى تشكل أو تحدد فاعلیة أو •
.  نشاط عملیة تكوین الأراضى

وبالمقارنة بین نوعیات القاطعات التى تمثل مختلف الحالات المتكونة وجد . •
               :الآتى

فى أراضى المنطقة ذات السطح المستوى وجد أن ھناك تشابھا فى خواص ) ١(
        .القطاعات على طول منطقة الدراسة

فى أراضى المنطقة المتعرجة وجد أن الخواص فى المناطق المرتفعة تختلف  ) ٢(
كثیرا عن خواص الأراضى فى المناطق المنخفضة



ویمكن تقسیم الطبوغرافیة الى ثلاثة أنواع تختلف حسب درجة تبینھا أى مدى  

  :الأختلاف بین أقل نقطة وأعلى نقطة كالآتى 
 Macroreliefالتضاریس الكبرى) ١(

وتھتم بمظاھر الأرض الكبرى مثل الجبال ، ھى تطلق على الاختلافات الكبیرة
وسلاسلھا والسھول الكبرى والھضاب والودیانالتى تختلف ارتفاعاتھا اختلافا 

أى أن تأثیر الطبوغرافیة فى حالة . كبیرا یصل الى مئات أو آلاف الأمتار
الاختلافات الكبرى لا یكون مباشرا وانما یكون من خلال عوامل أخرى وھى 

.المناخ والغطاء النباتى وان كان السبب الرئیسى ھو اختلاف الطبوغرافیة
Mesoreliefالتضاریس المتوسطة ) ٢(
وھى تنطبق على الاختلافات المتوسطة والتى قد تصل الى عشرات الأمتار وتكون  

وھذه توضح تأثیر عامل الطبوغرافیة حیث تعمل على تشكیل  ، فى منطقة محدودة
.  أو اعادة توزیع عناصر المناخ الھامة

 



Microrelifeالتضاریس الدقیقة ) ٣( 
وھى تعبیر عن الاختلافات الصغیرة التى لا تتجاوز عدة سنتیمترات أو قد تصل فى بعض 

وھذه تلعب دورا ومباشرا فى كثیر من خصائص ، الأحیان الى ما یقرب من المتر
.الأراضى وخصوصا تلك التى تتعلق بالانتاج الزراعى

الزمن كعامل تكوین أرضى   
Time as a factor of Soil formation

والمقصود بالزمن ھنا ، أھمیة الزمن كعامل ھام من عوامل تكوین الأراضى
.ھو زمن التفاعل أو زمن تأثیر العوامل المحددة لعملیة تكوین الأراضى

ویمكت قیاس الزمن والذى یعبر عنھ زمن التفاعل أو زمن تكوین الأراضى 
.بعدة طرق وان كانت كلھا تقریبیة



:  طرق قیاس الزمن •
دراسة معدل التغیر فى صفة من صفات الأرض كصفة تمییز الآفاق (١)

.وتقدیرھا فى الوقت الحالى ثم مقارنتھا بحالتھا فى مادة الأصل 
اتباع الطریقة السابقة وذلك باستخدام معادن لھا صفة المقاومة (٢)

Resistance minerals  كالزریكون أو التورمالین أو بعض
وھذه الطریقة ، الأكاسید كأكاسید الألومنیوم أو أكسید السلیكون

. یلزمھا التأكد من تجانس مادة الأصل
محاولة عمل مقارنة لمعدل الانحلال الذى طرأ على بعض المشآت ) ٣(

ولكن یعیب ھذه الطریقة أیضا أن ، الأثریة كالأھرامات والمعابد
. درجة تعرض الآثار للعوامل البیشئیة عن وضع الأرض

.                                                 استخدام بعض الحفریات النباتیة أو الحیوانیة) ٤(
.                                                   استخدام الطرق الاشعاعیة كاكربون المشع) ٥(



المناخ كعامل تكوین أراضى -
Climate as a factor of Soil Formation

حیث ترتبط معظم خواص ، یعتبر المناخ من أھم عوامل تكوین الأراضى•
وخصائص الأراضى ما ھى الا نتاج  .الأراضى الھامة بعناصره ارتباطا وثیقا

عملیات تكوین الأراضى التى تنطوى على سلسلة من التفاعلات الكیمیائیة 
وكلھا تعتمد مباشرة على عناصر المناخ من  ، والبیولوجیة والتغیرات الطبیعیة

والتى تمد كل ھذه التفاعلات والأنشطة بأھم عاملین ) الأمطار(حرارة ورطوبة
.محددین وھما الماء والطاقة ومصدرھما الأمطار والشمس



طرق قیاس الزمن
دراسة معدل التغیر فى صفة من صفات الأرض كصفة تمییز الآفاق وتقدیرھا  (١)

ومن ھذا المعدل یمكن ، فى الوقت الحالى ثم مقارنتھا بحالتھا فى مادة الأصل
.  حساب الزمن الذى استغرقھ ھذا التغیر

 Resistanceاتباع الطریقة السابقة وذلك باستخدام معادن لھا صفة المقاومة (٢)
minerals  كالزریكون أو التورمالین أو بعض الأكاسید كأكاسید الألومنیوم أو

.  وھذه الطریقة یلزمھا التأكد من تجانس مادة الأصل، أكسید السلیكون
محاولة عمل مقارنة لمعدل الانحلال الذى طرأ على بعض المشآت الأثریة  ) ٣(

ولكن یعیب ھذه الطریقة أیضا أن درجة تعرض الآثار  ، كالأھرامات والمعابد
. للعوامل البیشئیة عن وضع الأرض

.                                                استخدام بعض الحفریات النباتیة أو الحیوانیة) ٤(
 .استخدام الطرق الاشعاعیة كاكربون المشع) ٥(



:العلاقة بين الرطوبة والمادة العضوية  - ١    

المادة العضویة ھى تعبیر عن مدى النشاط الحیوى الذى یتوقف على تواجد الأحیاء 
وتعتبر من الخصائص الھامة ،سواء كانت نباتیة أو حیوانیة حیة كانت أم میتة

للأراضى ولھا دور كبیر فى عملیات تكوین الأراضى

:أفق كربونات الكالسیوم وعلاقتھ بالرطوبة  - ٢

یعتبر أفق تجمع كربونات الكالسیوم من الخصائص الھامة فى دراسة الراضى والتى 
وكثیرا ما یؤخذ موقف كربونات  ، ترتبط ارتباطا وثیقا بكمیة الرطوبة فى منطقة ما

ولھذا اعتبر من ، الكالسیوم من حیث عمق تجمعھا كدلیل مباشر على كمیة الرطوبة
.  العناصر الھامة فى تقسیم الأراضى

 



:وتقسم الأراضى على حسب موقف كربونات الكالسيوم 

)١(Pedocals :

.وهى تلك الأراضى التى تحتوى قطاعها على طبقة تجمع كربونات الكالسيوم

)٢ (Pedaifers : 

وهى تلك الأراضى التى يخلو قطاعها عن تجمع أفق كربونات الكالسيوم ويظهر فيه أفق 
.وتسود المناطق الرطبة والنصف رطبة، تجمع الحديد والألومنيوم 



:العلاقة بين الرطوبة وتكوين الطين  - ٣

يتكون الطين أساسا كنتيجة لسلسلة من المراحل والعمليات المعقدة من المركبات

وهذه العمليات تحتاج بالضرورة الى الماء حيث انه العامل الأساسى فى، السليكاتية 

ويمكن توضيح دور الماء بالمعادلة الآتية حيث يتكون، كل عمليات التحلل والتكوين 

Orthoclaseمن مركب سليكاتى كالأرثوكليز  Kaoliniteمعدن طين الكاولينيت  
.وهو أحد مكونات مجموعة الفلسبارت 



:العلاقة بين الرطوبة ومعامل الغسيل  - ٤

هوالتعبير عن مدى التغير أو التطور الذى حدث Leaching factorمعامل الغسيل 

لقطاع أرض ما عن طريق ايجاد النسبة الجزيئية بين كل من أكسيد الصوديوم وأكسيد 

وبين) حيث انهما من القواعد السهلة الذوبان والحساسة لعملية الغسيل(البوتاسيم  

فى أفق ) حيث انه من القواعد الصعبة الذوبان أو القليلةالحركة(أكسيد الألومنيوم  

. Cوقسمة هذه النسبة على ما يماثلها فى مادة الأصل أى أفق  Aالغسيل 



:الحرارة كعامل من عوامل تكوين الأراضى  -ثانيا

تعتبر الحرارة من العوامل الهامة فى عملية تكوين الأراضى حيث أوضحنا أهميتها 

ورأينا أنه حتى بمحاولة تثبيتها نظريا عند مناقشة الرطوبة ، كأحدعناصر عامل المناخ

لم يمكنناحيث وجدنا أنها تتداخل فى عنصر الرطوبة وتؤثر على مدى فعالية الأمطار 

الساقطة فى منطقة ما؛ اذ انها تحدد مدى مايفقد من هذه الأمطار عن طريق البخر أو 

النتح أو كليهما معا



أمثلة ملموسة  لتوضيح مدى علاقة الحرارة بخواص الأرض الهامة على افتراض
.ثبات عامل الرطوبة 

:العلاقة بين الحرارة والمادة العضوية  - ١
المعروف أن المادة العضویة وھى تتمثل بجزء كبیر من بقایا النباتات

والحیوانات والتى تتعرض للتحلل والمعدنة والفقد نتیجة لنشاط الأحیاء الدقیقة  
Microorganisms وھذه تتوقف سواء فى تكاثرھا أو فى نشاطھا  ، فى التربة

وبالتالى كلما زادت درجة الحرارة كلما أدى ، بدرجة كبیرة على درجة الحرارة
ذلك الى زیادة تحلل المادة العضویة وفقدھا أى انخفاض نسبتھا فى الأرض

:العلاقة بین الحرارة وتكوین الطین  -٢

سبق أن ذكرنا أن عملیة تكوین الطین من المركبات السلیكاتیة تمر بمراحل 
تنطوى على سلسلة من التفاعلات الكیمیائیة



:  العلاقة بين الحرارة والتمليح  - ٣

مما لا شك فيه أن تكون الأملاح فى الأرض من الخواص الهامة سواء من ناحية 
حيث لا يخفى علينا مدى التأثير الضار لزيادة تركيز  ، التكوين أومن الناحية الأنتاجية

.  الأملاح فى الأرض على نمو النباتات



الأحياء كعامل تكوين أرضى - ٥
Organisms as aFactor of Soil Formation

فقد سبقأن ذكرنا أن ، تعتبر الحیاء من العوامل الھامة والساسیة فى تكوین الأراضى
والمقصود بالأحیاء ھنا كل ما ھو حى ، الأحیاء تعتبر من المكونات الرئیسیة للأرض

سواء فوق الأرض أو فى باطنھا وتشمل كل الرتب والدرجات والأنواع المختلفة 
ثم الأحیاء الدقیقة بأنواعھا ورتبھا وأطوارھا ، للأحیاء مثل النباتات أو الحیوانات 

.  المختلفة



:توضیح الدور الذى تقوم بھ الأحیاء المختلفة ودور كل منھا فى عملیة تكوین الأراضى 

 Vegetationالنباتات –أولا 
تعتبر النباتات أھم عنصر من عناصر الأحیاء التى تلعب دورا ھاما ورئیسیا فى تكوین 

:وذلك عن طریق  -الأنواع المختلفة من الأراضى

جذور النباتات لھا القدرة على تخلل الطبقات الصخریة بما تفرزه من ثانى  -١
ھذه . أكسید الكربون الذى یتحول الى حامض كربونیك حیث یتفاعل مع ھذا الصخر

تساعد على مرور المیاه  Channelsالبذور بقدرتھا على الاختراق تعمل كقنوات 
لتلك الطبقات

الى طاقة كیمیائیة  Solar energyتقوم النباتات بتحویل ونقل للطاقة الشمسیة  -٢
Chemical energy   وذلك بعد موتھا وتحللھا حیث تنطلق ھذه الطاقى التى تعتبر

.أھم مصادر الطاقة التى تقوم علیھا عملیات تكوین الأراضى



ذلك المركب العقد الذى یكون  Humusبعد وأثناء تحلل البقایا النباتیة یتكون الدبال  -٣
أحماضا عضویة تقوم بالتفاعل مع الصخر فتطلق العناصر التى یحتاجھا النبات فى 

صورة سھلة الذوبان والامتصاص عن طریق النباتات

 Erosionتعم ل النبات ات عل ى تثبی ت وحمای ة س طح الترب ة ض د عملی ات النح ر            -٤
الت  ى تعم  ل ض  د  Destructionوھم  ا م  ن عملی  ات الھ  دم   Weatheingالتعری  ة

.عملیات تكوین الأراضى

للغطاء النباتى أثره الفعال فى تشكیل وتغییر عناصر المناخ كالحرارة  -٤



 Microorganismsالأحياء الدقيقة  - ثالثا 

حیاء الدقیقة عنصرا ھاما من عناصر الأحیاء التى تشكل علاقة وطیدة بینھا لأتعتبر ا
وبین دراسة الأراضى فى مختلف صورھا واھتماماتھا

Animalsالحيوانات  -ثانيا

والمقصود بھا الحیوانات والزواحف والطیور والحشرات والدیدان بمختلف 
ا وأطوارھا سواء منھا ما یعیش فوق سطح الأرض أو فى باطنھاھأحجام


