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  Weathering Processesعمليات التجوية   

أةلمل هويي لجوعيي   للDecompositionأةلتجتاييةزلتجم ويي ة للDisintegrationتعنييالتجتية ييتلتجتاييةزلتجي   يي  ال

تجصخةرلعلىلسطحلتلأرضلأةلب جقربلونه.لإ لوعظملتجصخةرلةتجوع   لتجونمشييتلعليىلسيطحلتلأرضلأةلبي جقربل

 ةلفالب  تللالتتش بهلوعلتجب  تلتجتيالتمةنيفلف هي ل يلصلتجصيخةر.لةخ صيتلتجصيخةرلونهلأةلتاتهلوب شرةلتمة لوتةتي

تجن ر تلةتجوتاةجتلتجتالتمةنفلفال ري فلايرترةلةغيطةطلع ج يت.لجيلجكل ومي لإ يي  لتعر ي لعول يتلتجتية يتلب نهي ل

بيعيزلتجرطةبيتلعول تلتاةزلتجصخةرلةوع  نه لإجىلإشم زلق لتمية لأمريرلرب تي لفيالظيزلةغيع  فلي  ي ةلفيالب  تهي ل

 ة ري فلتجارترةلةتجنش طلتجب  ةجةيا.

ةتجتية ييتلعول ييتلخ ري ييتللالصييلتلجهيي لببيي ط لتلأرض.لةقيي لعرفهيي لتجييبعضلب نهيي لعول ييتلتبت ت  ييتلتعوييزلعلييىلتوه يي ل

تجصخةرلجعول  فلتجاوزلةتجنقزلةتلإرس ب,لةجةلالعول تلتلإع ت ل لصلجو لتومنفلعةتوزلتجافلةتجنقزلو لت   تلعوله ل

جةيهلتلأموز،لةتات جلعول  فلتجتية تلم فتلإجىلتجط قتلتجلا وتلجق  وه لبعوله لسةتءلم  للجيكلتجعويزلو م ن م ي لعلىلت

أملم و ة  لأةلا ة  ،لة ه ئلتجيةلتلكلتجط قتلو لخلازلأشعتلتجشوسلةط قته لتجارتر ت.لا ثلأ لتجط قتلتجشوس تل ال

تجييل ل ايي طلبيي جمرةلتلأرغيي تلة يينعمسللجييكلبيي ةرصلعلييىلتجوسيي ةجتلعيي لأ لتط  ييرل ايي ثلفييالا جييتلتجطييلا لتجطيي   ل

فع ج يي فلعول يي فلتجتية ييتلتجوختليييت.لةتعتبييرلعول ييتلتجتية ييتلوهوييتلييي تلجلا يي ةلعلييىلسييطحلتلأرضلإللأنهيي لتجوسيي ةزل

تتو ي لعول ي فلتجتية يتلب نهي ل تجر  سالع لتمة  لتجتربتلتجتالتعتبرلتلأس سلتلأةزلج ةرةلتجا  ةلعلىلسطحلتلأرض.

 تلبصييةرةلع وييتلبا ييثللال وميي لولااظتهيي لبصييةرةلوب شييرة.لةقيي لأوميي لويي لخييلازلتجوبيي نالتجتييالأق وتهيي لبط  ييتلييي

تجاغ رتفلتلإنس ن تلتلأةجيىلةوي ليويعلعنهي لوي لوعلةوي فلأرر يتلةت ر خ يتلتقي  رلوعي زلتجتية يتللأنيةت لتجصيخةرل

 تجوختليتلةعلىلفترتفلطة لت.

 أنواع التجوية:

 تلةتجي      تل)أةلتجو م ن م ت(لتجتال ستط علتجيةلو لخلاجه لأ ل ي ررلعليىلتجصيخةر.لتغملتجتية تلتجعول  فلتجم و ة

ةجلجكلفهالتقسملإجىلتجتية تلتجو م ن م تلأةلتجي      تلةتجتية تلتجم و ة ت.لة غ  لتجبعضلو لتجوختص  لنةع لر جر ل

.لغ رلأ لعوزلتلأا  ءل لتللال تع ىلو لتجتية تلة ةلتجتية تلتجعغة تلا ثل ن قشة لف هلتررلتلأا  ءلعلىلتجصخةر

 مةنهلعولالف       ل)و م ن م  (لأةلعولالم و ة  ل

ل

ل

ل
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 التجوية الميكانيكية )الفيزيائية(:  -1

 قةملتجيةلبةس طتل لصلتجعول تلفالتجت ر رلعلىلتجصخةرلب س ج بلف      تلا ثلتتاطملتجصخةرلإجيىلفتي فلصيخر ل

 ثلأ لتط  رلوهو لم  لبس ط لفالتجترم بلتجم وي ة لجلصيخةرلتجن تييت.لتصطرلايو لو لتجصخةرلتلأصل ت،لةلال ا

ة لعيبل يلتلتجنيية لوي لأنيةت لتجتية ييتل ةرتلوهوي لفييال  ي  ةلتجوسي اتلتجسييطا تلجليتي فلتجصيخر لتجنيي ت لعي لتاطييمل

 ة ت.لتجصخرةلتلأصل ت,لتلأورلتجل ل    لو لتاتو لافلتعرغه لإجىلعول  فلتجتية تلتلأخرىلةخ صتلتجتية تلتجم و

لة و رسلتجيةل ةرصلتجي     الب س ج بلوتع  ةل وم لإيو جه لب لاتا:

 تأثير التمدد والتقلص على التجوية: -أ

إ لتجوع   لجه لوع ولافلتو  لوختليتلع لبعغه لتجبعض,لمو لأ لتج    ةلفالتجايملنت يتلجلتو  لتختل لب  لصيخرلل

 لتتوي  لبشيمزلوختلي لوي لوعي  للأخير,لة يلتلتجتيي ةفلفيالةأخرلبع لتجتسخ  .لةتجصخةرلع ةلوع   لة يلصلتجوعي  

تجتو  ل    لإجىلتنيرتطلتجوع   للا لقةةلتجتو سكلب نه لتقز,لةبع لتجيتقل للالتعية لإجيىلوم نهي لبيزلتبتعي لقلي لالة يلتل

فيال    لإجىلإا تثلفرتغ فلفالتجصخةرلوو ل    لتجتية تلتجو م ن م ت.لأ لتجيل ل ي ررلعليىلتجتية يتل يةلتجتيي ةفل

(.لموي لأ لتجصيخةرللFrittingتجتو  لةتجتقل ،لةتجتي ةفلفالتجب ت تلق ل    لإجىلتنييرتطلأةلتنيصي زلفيالتجصيخرل)ل

بصةرةلع وتلتتلقىلتجشوسلو لتلأعلىلجلجكلف  لتجطبقيتلتجعل ي ل يالتجتيالتسيخ لأةلاكلميلجكل يالتجتيالتبير لأةلاك,لأوي ل

 للالتبير لبسيرعت,لة ميلتلملوي ل ت فلتلأعوي هلفيال يلصلتجا جيتلتجطبقتلتجسيلىلفتمية لتجايرترةلف هي لأقيزلةعني و لتبير

تتي ةفل ري فلتجارترةلفالطبق فلتجصيخرلملوي لتنخيغين لجلسييز,لأ لأصيبحلجي  ن لنط قي فلارتر يتلفيالتجصيخر,ل

تو  لةب جت جالعن و لتتو  لتجطبقتلتجعل  لفإنه لتختل لفالتو    لع لتجطبق فلتجتالأسيله ,لة لتل    لإجىلتي ةفلفالتج

ةتلانمو شلتجن ت لع لتجتبر  لةتجتسخ  لب  لمزلطبقتلةأخرىلوو لة    لإجىلتنيص زلأفقالع لتجطبق فلتجتالتاته ،ل

لةتيتفلتجصخر،لة ملتلتنيصزلمزلطبقتلع لتلأخرىلة لتل    لإجىلةية لوي صزلأفق تلأةل ت ر ت.ل

 تأثير الحرارة والرطوبة: -ب

ة لةش ةلعول  فلتجتية تلتجوختليت.لإللتتعرضلتجاب بي فلتجوع ن يتلةتلأسيطحلتا  ل ريتلتجارترةلةمو تلتلأوط رلةن

بسيببلتلاختلافي فلتجارتر يتلتج ةو يتلتجشي   ة,لةوي للExfoliationةتجتشققلةتجتقشرللFrettingتجصخر تلإجىلتجتيتفل

شمزلوطرلأةلن ى,لت   لإج هلو لتي ةفلفالوع لافلتجتو  لةتجتقل لتجوع نا.لأو لتجرطةبتلسةتءلم نفلوتةفرةلعلىل

ةوع زلترم  للPHفإنه لتعوز,لأ غ ,لعلىلإغع  لتجصخرلم و ة  لةو م ن م  لوعتو ةلفاللجكلعلىلنسبتلتجاوةغتل

تجوطرلأةلايملقطرتتهلتجو   ت.لإللت   لفع ج تلتجتية تلتجم و ة تلباةتجالتجغع لأةلتجرلارتلأغيع  لجميزلترتيي  لفيال

مو لأ لتنخي ضل رييتلايرترةلتجوي ءلإجيىلوي ل ة لنقطيتلتجتيوي ل   ي لوي ل ريتلتجارترةل ع  زلعشرل ري فلو ة تل
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%لوو ل غططلعلىلتجصيخةرل9نش طهلتجو م ن ما.لفيالا جتلتيو لتجو ءل   ت لايوهلفالتجيرتغ فلتجصخر تلبنسبتل

ل2100ملإجيىل22ل–ة يتته لة شققه .لةق ل صزلغططلتجو ءلتجوتيو لةتجواصيةرلفيالتجصيخةرلعني ل رييتلتجايرترةل

/لق ملوربع.لوي لن ا يتلأخيرى,ل ومي لأ لتي   لتلأوطي رلإجيىلتنييرت لتجتربيتلةتنمشي  لتجصيخرلجعةتويزلتجييةللط 

أةلقنة ييتللSheet erosionأةلتعر ييتلطبق ييتللSplash erosionوب شييرةلبيعييزلويي لتقييةملبييهلويي لتعر ييتلوتنيي ررةل

Channel erosionلةتعتو لتلأوط رلفالنش طه لتجاتالعليىلط قتهي لتجارم يتل.Kinetic energyةوي ةلتلأوطي رللل

ةملجكلعلىلنةع تلتجطط ءلتجنب تالةتو سكلاب ب فلتجتربت،لة وم لأ ل    لغططلقطرتفلتجوطيرلإجيىلرفيعلاب بي فل

 تجترتبلجعلةلق و  لفالتجهةتءلةنقله لجوس فتلخوستلأق تملوو ل س  ملفالتيتفلتجصخةر.

 ل

للexfoliationط ملتجصخةرلعن و ل ا ثلنة لو لتجتقشرلتلعبلتجتط رتفلفال ريتلتجارترةل ةرتلآخرلفالعول تلتا

نت يتلتعرضلتجطبقتلتجعل  لو لتجصخةرلإجىلتجتط رتفلتج ةو تلفال ري فلتجارترةلتلأورلتجل ل اتملعل ه لأ لتنيصزل

ع لبق تلأي تءلتجصخرةللتجةتقعتلأسيله لةتجتياللالتتي ررلب ج رييتللنيسيه لبي جتط رتفلتجا صيلتلفيال ريي فلتجايرترة.ل

ة نت لع ل لصلتجعول تلتنيص زلقشةرلصخر تلبشمزلصي  حلرق قتلتتس قطلعني لأسييزلتجوناي رتف.لةتتي ررلتجصيخةرل

تجن ر تلبهلصلتجعول تلأمررلو لتجصخةرلتجرسةب تللا لوعظملتجصخةرلتجرسةب تلم نفلفالتلأصزلصخةرتلن ر تلويرةل

زلتجايرترةلوي لتجسيطحلإجيىلتجي تخزل مية لقلي لا,لبهلصلتجعول ت.لإ لتجصخةرلج سفلي ي ةلجتةصي زلتجايرترة,لةت لتنتقي 

ةب جتيي جاللالتتويي  لتلأسييطحلتج تخل ييتلبيينيسلتويي  لةتقليي لتجسييطةيلتجخ ري ييتلة ييلتل يي ررلعلييىلويي ىلتنيييرتطلةتمسييرل

 تجصخر.

ل

ل
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 اثر الصقيع:  -ج

%لوي ل9جىلل عتبرلتجصق علو لأمررلعةتوزلتجتية تلتجو م ن م يتلتي ر رت،لإلتل ي  ت لاييملتجوي ءلعني لتيوي صللإجيىلايةت

كل صزلإجيىلايةتجىل ل2000ايوهلتجس بق.لفلةلفرغن لأ ل لتلتجو ءلم  لواصةرتكلفالوم  لو لفإنهلسة ل ةج لغطط 

سملوربيع.لةوي لتجطب عيالأ ل ي   لتيوي لتجوي ءلتجوةيية لل1مطملعلىلمزلل125بةصتلوربعت،للأةلل1ب ةن لعلىلمزل

رلإجىل  ي  ةلتجغيططلةتجيىلتاطي ملتليكلتجصيخةرلإجيىل تخزلتجوي صزلةتجشقةهلأةلتجوس و فلتجوةية ةل تخزلتجصخة

قطعلصط رة.لة    لتع قبلعول تلتلانيو  لةتجلةب  لإجىلتةس علتجشقةهلتجوةيية ةلبي  لتجصيخةرلاتيىلتتمسيرلبعي ل

لجكلإجيىلمتيزلونيصيلت.لة ترمي لتريرلتجصيق علبصيةرةلخ صيتلفيالوني طقلتجعيرةضلتجةسيطىلةتجع ج يتلةميلجكلفيةهل

تسوحلظرة لتجارترةلتجس   ةلبتمرترلعول تلتلانيو  لةتجلةب  .لةتت ررلتجصخةرلتجرسةب تللتلارتي ع فلتجع ج ت,لا ث

بهلصلتجعول تلأمررلو لتجصخةرلتجن ر تلبسببلمررةلتجوي صزلةتجشقةهلةتجيرتغ فلف ه ,لةتتاةزلتجصيخةرلوي لييرتءل

لتلمي  لوةيية تلفيةهل لصلتجعول يتلإجيىلاطي ملصيخر لل ليةتنيبلاي  ة.لة ظيزللجيكلتجاطي ملتجصيخر لفيالوم نيهلإ

ونطقتللتفلتنا ترلقل ز،لتتس قطلتجويتت فلة تيوعلعن لأسيزلتجونا رتفلومةن لأشم لالوخرةط تلتجشمزلتعر لب سيمل

 تجت جةسل

 

 اثر إزالة الضغط: -د 

عن لإ تجتلتجغططل اصزلتو  لجلصيخةر,لةتجتوي  للال اصيزلبصيةرةلوتم ف يتلبيزل اي ثلبصيةرةلت ر ي يتلة تبعهي ل

صخر,لورزلتجون طقلتجتالم نفلوطط ةلب جيوة   فل)لتجيل  ل(لا ثلبه لخ ةشلةشقةهلبع ل ةتزلتجيل ي لتشققلفالتج

عنه ,لووي لأ ىلإجيىلتصي عه لعليىلشيمزلتية يتلو م ن م يت,لةنييسلتجشياءل نطبيقلعليىلتجوني طقلتجتيالم نيفلوططي ةل

 تجيتلتجطبقي فلتجعل ي لونهي لإجيىلب جبا ر.ل لتلة    لتن ق لتجغططلتجوسلطلعلىلتجصخةرلبسببلتعرغه لجلتعر يتلةإ
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ا ةثلنة لآخرلو لتجتقشرلإللتظهرلتجوي صزلةتجشقةهلبةغةيلفالتجصخةرلتلأورلتجل ل عرغيه لإجيىلتجو  ي لوي ل

لت ر رلتجتعر ت.ل

 التمدد الناتج عن التغيرات الكيماوية والنمو البلوري -هـ

تجصيخةرلةخ صيتلإلتلرتفيقللجيكلعول ي فلة تمة لوي لييرتءلبعيضلتجعول ي فلتجية يتلتجم و ة يتلتجتيالتتعيرضلجهي لل

كلو لتجوع   لتلأصل تلتلأويرلتجيل ل ي   لإجيىلاي ةثل ترط ب,لتتمة لأنةت لي   ةلو لتجوع   لتجتالتمة لتمبرلايو 

تيمكلجومةن فلتجصخةر.لة ن كلنة لآخرلو لتجتوي  لتجيل ل اصيزلجلصيخةرلنت ييتلتطلطيزلتجبليةرتفلتجولا يتل تخيزل

تجصخةر.لةتسة ل يلصلتجا جيتلفيالتجوني طقلتجي فيتلةشيبتلتجي فيتلب رييتلر  سيتلا يثللتجوس و فلتجوةية ةلب  للرتف

كلنت يتلجعول  فلم و ة تلإجىلتاط ملتجوةت لتجلااوتلجلرتفلتلكلتجصخةر.لةتاي ثل     لنوةلوع   لولا تلتمبرلايو 

 صي تلتجشيعر تلا يثل لصلتجعول تلأ غ لعن و ل رتيعلتجو ءلتجيةفالخلازلوس و فلتجصخةرلناةلتلأعليىلبوةييبلتجخ

 تبخرلفالتجنط هلتلأعلىلتجي  لو لتجصخةرلتجل ل قعلفةهلوستةىلتجو ءلتجيةفالت رم لو ل اوليهلوي لأويلايل تخيزل

تجوس و فلتجصخر ت.لةبنوةلتلكلتجبلةرتفلتجولا تلتتيمكلتجوةت لتجلااوتلجلرتفلتجصخةرلةتتقشرلطبق فلونهي لبسيببل

.لةويي لأ ييملتجوعيي   لتجولا ييتلتجتييالتتسييببلفييال ييلصلتجعول ييتل ييالتجيييبسلتجتويي  لتجا صييزلفييالايييملتجبلييةرتفلتجولا ييت

 ةتجه ج فل)لملةر  لتجصة  ةمل(.

ل
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 التجوية الكيماوية: -2

تظملتجتية تلتجم و ة تلويوةعهلو لتجتي علافلتجوعق ةلتجتالتقةملبه لوةت لوختلييتلم جوي ءلةتلأةمسيي  لةري نالأمسي  ل

.لةتعويزل يلصلتجويةت لعني لت ر ر ي لعليىلتجصيخةرلإجيىلتط  يرلةتبي  زلتجوعي   لتجمربة لةتجاةتوضلةتجوةت لتجعغة ت

 ةترمبه لتجم و ة .لة نت لو لوعظملتجعول  فلتجم و ة تلجليةلتط  رتفلتشوز:ل

ل    ةلفالتجايملتجل ل    لب جت جالإجىل    ةلتجغططلتج تخلالجلصخةر.ل-1

لتقل زلفالمر فتلتجوع   .لل-2

لرةل نت لعنه ل    ةلفالتجوس اتلتجسطا ت.للرتفللةتفلأاي ملصط ل-3

لوةت لأمررلتستقرترلأا  ن .لل-4

لوةت لأمررلق رةلعلىلتلانتق ز.لل-5

ةتعتبرلتج    ةلفالتجوس اتلتجسطا تل)لتجب ن تل(للتفلأ و تلخ صتلإللبوةيبهي لسية ل   ي لوعي زلتجتي عيزلبي  لويةت ل

عتبيرلتجتية يتلتجم و ة يتلةعليىلنطي هلتلأرضلملهي لأمريرلتجصخةرلةبي  لتجواي طلتجطي   لأةلتجسي  زلتجويي ةرلجهي لةت

كلفيالبعيضلتلأقي ج مل فع ج تلو لتجتية تلتجو م ن م تلفالتاط ملتجصخةر.لة ب ةل يلتلتجنية لوي لتجتية يتلوسي طرتكلتو وي 

لتجتالترتيعلف ه ل ري فلتجارترةلوعل    ةلفالمو تلتلأوط ر.

لةتغملتجتية تلتجم و ة تلع ةلعول  فل ا:

 : Solutionالذوبان   عملية -أ

ت تالعول تلتجلةب  لمورالتلأةجىلفالتجتية تلتجم و ة ت,لا ثلتظهرل يلصلتجعول يتلأرني ءلير ي  لتجوي ءلأةلعني و ل قيةمل

تجو ءلب لإا طتلبلرتفلتجصخةرلبشمزلغش ءلرق ق.لةتعتو لعول تلتجلةب  لعليىلمو يتلتجوي ءلتجيل ل ويرلفيةهلسيطةيل

جليلرتفلتجصيخر تلنيسيه .لفعليىلسيب زلتجوري زل مية لوليحلتجطعي مللتلق بل يتلع ج يتللتجلرتفلةملجكلعليىلق بل يتلتجيلةب  

جللةب  لفالتجو ءلتجنقا؛لةجلجكلف نهللال ظزلوةية تكلفالتجقشرةلتلأرغ تلإلالفالتجون طقلتجي فت.لةتمة لق بل تلتجيبسل

ب  للتفلأ و ييتلقل لييتلفييالتجتية ييتلعلييىلتلإلتبييتلتقييزلونييه،لةمييلجكلتجا جييتلب جنسييبتلإجييىلتجم ربةنيي ف.لتعتبييرلعول ييتلتجييلة

كلفيال تجم و ة تلف و لع تلا لافلن  رةلعن و لتنمش لتجصخةرلتجولا تلعلىلسطحلتلأرض,لغ رلأنه لتلعيبل ةرتكل  وي 

لنقزلتجونتي فلتجوتخليتلع لعول  فلتية تلأخرىلةخ صتلعول تلتجتال زلتجو  الةعول تلتجتمرب .

ل



  

8 
 

 : Hydrolysisعملية التحلل المائي   -ب

تعنال لصلتجعول تلتجتي عزلتجم و ة لتجل ل ير لب  لتجو ءلةوع   لتجصيخةر.لة اي ثل يلتلتجنية لوي لتجتي عيزلا روي ل

ك.لةتعتبرل لصلتجعول تلو لأ يملعول ي فلتجتية يتل  ةي لتتص زلب  لتجوع   لتجصخر تلةب  لتجو ءلتجل لق ل مة لو ءلنق  

تجر  سالجوعظملتجوع   لتجصخر تلا ثل  خزلتجو ءلإجىلتجترم بلتجم و ة تلبسببلت ر ر  لعلىلتجيلسب رلة ةلتجومة ل

كلي   تك.ل  تجلر لجلوع  لتجصخر لومةن لوع ن 

ل

  Hydrationعملية الترطيب ) الإماهة(:  -ج

تا ثل لصلتجعول تلعن و لتتا لي    فلتجو ءلوعلتجترم بلتجم و ة لجةتا لأةلأمررلو لوع   لتجصخةر.لا يثل ي  ت ل

بع لجلجك,لإغ فتلإجىلتجتط رلتجم و ة لتجيل ل اصيزلعل هي .للت  ي لعول يتلتجترط يبلوي لاييملتجوعي   لايملتجوع   لت

تجصخر تلة    ل لتلتجتط رلفالتجايملإجيىلتاطي ملتجصيخةرلبسيببل  ي  ةلتجتغي غطلبي  للرتتهي .لةتتي ررلتجصيخةرل

تجتالتاتة لعلىلتجو  مي لبمريرةلإلللتجن ر تلبهلصلتجعول تلأمررلو لتجصخةرلتجرسةب تلف و لع تلبعضلتجصخةرلتجرول ت

تت ررل لصلبعول تلتجترط بلةتتايةزلتجصيخةرلتجرول يتلبعي   لإجيىللرتفلونيصيلت.لةتاغيرل يلصلتجعول يتلوي لسيطةيل

تجوع   لتجصخر تلجمالتصبحلأمررلق بل تلعلىلتجت ررلب جعول  فلتجم و ة تلتلأخيرىلوريزلتجت مسي لأةلتجتميرب .لةترييعل

 نتلجلصخةرلفالتجون طقللةتفلتجون خلتجي  لةشيبلتجيي  لإجيىلتعيرضلتجا  ي لفيالتجصيخةرلتلأجةت لتجيو لتلتجوتب 

لبعول تلتجترط ب.ل

ل
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 : Carbonationعملية التكربن ) التفاعل الأيوني (  -د

ةتتاةزلبعضلتجوعي   لتجصيخر تلوريزلتجي يرلةتجصية تلةتجبةتي سلةغ ر ي لوي لتلأم سي  لتجق ع  يتلإجيىلم ربةني فللل

ربةن كلفالتجو ءلأةلفالتجهةتء،لة عتبرلر نالأةمس  لتجمربة لوصي رلتمية  لاي وضلتجمربةن يكلبةس طتلا وضلتجم

ة ةي ل لتلفال ةتءلتجتربتلةملجكلفالتجطلا لتجية لا ثل تمة لا وضلتجمربةن كلعني للةبي  ل يلتلتجطي  لب جوي ء.ل

تجا  يي لةتجم جسيي ةمللةتميية لجهييلتلتجايي وضلتجق بل ييتلعلييىلوه يوييتلتجصييخةرلتجتييالتاتيية لوع  نهيي لعلييىلعن صيير

ةتجوطن س ةملةتجصة  ةملةتجبةت سي ةم،لا يثلتيلةبل يلصلتجعن صيرلباي وضلتجمربةن يكلفتتايةزلإجيىلم ربةني فللتفل

ة هي يملتجوي ءلتجيل ل اتية لعليىلاي وضلتجمربةن يكلتجاييرلتجي ير لا يثل تايةزلإجيىلق بل تلمب يرةلعليىلتجيلةب  .ل

ب مربةن فلتمة لق بل تللةب نه لتمبرلبورتفلع   ةلو لق بل تلتلإلتبتلجلاييرلتجي ير .ل يلتلةتنتقيزلتجب مربةني فلة يال

تمةنيفلبهيلصلتجطر قيتلوعظيملللت بتلفالتجو ءلت رمتلتجوةت لتلأخرىلتجتاللالتلةبلف هلب جسرعتلنيسه لفالوم نهي .لةقي 

لتلأشم زلتجم رست تلةتجمهة .ل

  Oxidationعملية التأكسد ) الأكسدة (  -هـ

تا ثل لصلتجعول تلعن و ل تا لتلأةمسي  لتجوةية لفالتجطلا لتجية لويعلتجوعي   لتجومةنيتلجلصيخةرلةعليىلتجيرغمل

 لت.لو لسعتلتنتش رل لتلتجنة لو لتجتية تلتجم و ة تلتلالأ لأ و ته لقل 

 التجوية الكيماوية العضوية: -و

طي لفيالل40ل–ل30تةي لتلأا  ءلفالتجتربتلبمو  فل   لتلةخ صتلفيالتلأقي ج ملتجون خ يتلتجرطبيتلا يثلتقي رلباي ة لل

سيملومعيب،لة نيت لعي لةيية لنشي طلتجبمت ر ي لل1ول ة لبمتر  لفيالميزلل14ل-ل2تجهمت رلتجةتا .لةتاتة لتجتربتلب  ل

.لةتلةبل لصلفالتجو ءلتجل ل مة لبشيمزلاي وضلتجترم ي لة قيةملhumusب جوةت لتجعغة تلتمة لو  ةلوعق ةلتعر ل

 لتلب ةرصلبوه يوتلتجسي ل م فلتجوةيية ةلفيالتجصيخةر،لا يثلتتايةزلاتيىلتجوعي   لغ يرلتجق بليتلجليلةب  لف هي لبهيلصل

 تجطر قتلإجىلوا ج زلغرة تل سهزلعلىلتجيلةرلتوتص صه .

 ط الحياتي(: التجوية البايولوجية )النشا -3

ة وم لتقس ملتجتية تلتجب  ةجةي تلإجىلت ر رتفلف      تلةم و ة تلإلالتنهلو لتجولا مل رتستلملالتجنةع  لوعلبعغهو ,ل

لجكللأنه لتعتبرلوهوتلفالتجةقفلتجا غر,لةب جرغملو لأ لتجعول  فلتجتالتنطة لعل هي لوريزل يلصلتجتية يتلإلالتنيهلجيمل

قفلتجا غر.لة رسلتجت ر رلتجي     البشمزلبس طلةلجكلعن لتجملاملع لتج ةرلتجل ل تمل رتسته لبشمزلةت لاتىلتجة

تقةملبهليلةرلتجنب ت فلإغ فتلإجيىلتي ر رلتجا ةتني فلتجتيالتعويزلعليىلاييرلتلأرضلموي ل شي رلإجيىلتجتي ر رلتجم وي ة ل
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ب ت فلةتجا ةتن فل ظهرلفالعلىلأ لتجت ر رلتجر  سالجلن تجا  تالعن لتجتململع لظ  رةلتقتن  لبعضلأ ةن فلتجوع   

    ةلر نالأةمس  لتجمربة لفالتجتربتلةلجكلو لخلازلعول تلتجتنيس,لا ثل   ت ل لتلتجطي  لإجيىلبغيعتلأغيع  لوي ل

 ةلعل هلفالتجطلا لتجط   ,لجلجكلأصبحلتج ةرلتجل ل قةملبهلر نالأةمس  لتجمربة ل  تالع لطر قلتجطلا لتجا  تال

 ةج سلع لطر قلتجطلا لتجط   .

ةب لإغ فتلإجىلو لسبقلتقةملبعضلتجا ةتن فلتجويهر تلب جتي عزلوعلأ ةن فلتجوع   لتجومةنتلجلصخةرلةو لب  ل لصل

تجا ةتن فلبمتر  لتلانتا ءلتجم و ة لللتجتالتعوزلعلىلأمس ةلبعضلتجوع   لورزلتجمبر فلةتجا   .لإ ل لصلتجتي ر رتفل

تجتية يتلووي لمي  لوعرةفي لعنهي لفيالتجسي بق.لة ومي لجلا ي ءلأ لةغ ر  لق لأربتفلعلىلأنهي لأمريرلأ و يتلفيالعول يتل

تتسييببلفييالتاطيي ملتجصييخةرلو م ن م يي لبطييرهلوختليييتلإللتييتوم ليييلةرلتجنب تيي فلأ لتتطلطييزل تخييزلشييقةهلتجصييخةرل

ة س ع لنوةلتلكلتجيلةرلعلىلتةس علتلكلتجشقةه.لةلالتقةملييلةرلتلأشيي رلتجمب يرةلفقيطلبهيلصلتجعول يتلبيزلتقيةملبهي ل

يلةرلتجنب ت فلتجصط رةلم جاش  ش.لةتقةملا ةتن فلتلإني هلأ غ لبتاطي ملتجويةت لتجصيخر تلعني و لتقيةملباييرللاتى

تجتيالتقيةملبي بتلا لتجتربيتلوي لتييزلتجاصيةزلعليىلغيلت ه ،لة ةيي لوي ل يلصلتجي ة ةلفيال وورتته لوريزل ة ةلتلأرضل

طي لوتير لوي لل50تجي ة ةلجطيلت ه لايةتجىللتلأرضلتجخصبتلبا ة لول ية لةتاي ةلفيالتلأ ميرلتجةتاي ،لةتسيتهلكل يلص

تجتربتلفيالتجعي ملتجةتاي .لموي لتعويزلا ةتني فلتلأنيي هلوريزلتجسيني بلتلأور ميالعليىلتية يتلتجتربيتلةتجصيخةر.لةإ ل

كلعن لولااظتهلتلأمةتملتجمر رةلو لتجتربتلتجتال خريه للجكلتجا ةت لعن لايرصلجلوورتفلةتلإني ه.ل تلإنس  لج عيبلاق 

نس  لةتجا ةت لةو ل تلالةنت يتلجارمتهو لفةهلسطحلتلأرضلبتيت فلتجصخةرلبطر قتلو م ن م ت.لمو لق ملمزلو لتلإ

%لو لسطحلتلأرض.لةق لجعبلتجبشرل ةرلآخرلو لخلازلتجطط ءلتجنب تا,ل6ة ارثلتلإنس  لفالتجع ملتجةتا لاةتجىل

 وو لأ ىللجكلإجىلير لش   لجلتربتلفالون طقلةتسعتلو لتجقشرةلتلأرغ ت.ل
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