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أجب عن سؤالين علي أن يكون الأخير منهما مع توضيح اجابتك بالرسم :
السؤال الأول :  
صنف المنحدرات بحسب أراء كل من : وود ، 1942 ، كنج ،1967 ، ينج 1972 . ثم وضح خصائص المنحدرات البسيطة .  
تعرف وود على أربعة أقسام متميزة تكون فى مجموعها المنحدر  و هذه الأقسام من أعلى إلى أسفل كما يلي: 

1- الجزء العلوي Waxing Slope وهو محدب الشكل، وسبب هذا التحدب زحف الهشيم، وعمليات التجوية، الغسل الغطائي. 

2- الوجه الحر Free Face  وهو القسم الذي يظهر فيه الصخر عاريًا ويتميز بأنه أشد أجزاء المنحدر انحدارًا. ويتعرض لعمليات التجوية التي تؤدي إلى تفكك الصخر وسقوطه وتراكمه عند أقدام الوجه الحر مكونًا مخاريط الهشيم، ولذلك يتعرض الوجه الحر للتراجع المتوازي أي التراجع مع الاحتفاظ بزاوية انحداره. 
3- منحدر المفتتات Debris Slope يتكون هذا المنحدر من تراكم المواد المفككة والناتجة عن عمليات تفكك الصخر وسقوطه من الوجه الحر، ويتوقف شكل هذا المنحدر على مقدار التراكم للمواد، ومعدل الإزالة بفعل المياه، فإذا كان معدل التراكم أكبر، فإن المواد المفككة تتراكم فى اتجاه أعلى المنحدر، وتغطى الوجه الحر، وتأخذ الشكل المستقيم. ويتوقف درجة انحداره على حجم المواد المكونة له فكلما زاد حجم المواد، زادت حجم المواد، زادت درجة الانحدار، فقد اتضح من الفحص الميداني أن منحدرات المفتتات التي يتراوح حجمها بين 75 سم و100 سم يصل انحدارها إلى 35 درجة. 
4- الجزء السفلي Wanning Slope وهو يأخذ الشكل المقرع تقعر بسيطا، ويشكل البيديمنت Pediment. 
    هذه هى وحدات المنحدر عند وود، وتطور كل وحدة تطورا مستقلا عن الوحدات الأخرى على الرغم أنها تؤثر فى بعضها ، كما أن الأطوال التي تشكلها هذه الوحدات لا تقل بل تظل ثابتة خلال مراحل التطور، ولكنها تختلف عن فترة زمنية لأخرى. 

وقد تبنى لستركنج   آراء وود الخاصة بمكونات المنحدر مع إدخال بعض التعديلات الطفيفة عليها وأعاد صياغتها كما يلي: 

1- قسم القمة Crest وهو يماثل الجزء المحدب عند وود، ويأخذ الشكل المحدب بسبب عمليات التجوية وزحف التربة. 

2- الحافة Scarp وهى تماثل الوجه الحر عند وود، وهى أكثر وحدات المنحدر انحدارًا، ويظهر صخر الأساس منها عاريًا، وهى أيضًا أعظم الوحدات نشاطًا وأكثرها تراجعًا بسبب الغسل بفعل المسيلات المائية والجداول Rillwash والانهيالات الأرضية. 
3- منحدر المفتتات الساقطة من الحافة التي تعلوه وتعمل عمليات التجوية الميكانيكية على تقليل حجم المفتتات، وبالتالي تستطيع المياه إزالتها بسهولة. 
4- البيديمنت Pediment وهى تماثل الجزء السفلي عند وود وهى عبارة عن عنصر مقعر يمتد من عند أقدام الوحدات السابقة حتى النهر أو سهله الفيضي، ويفصل بين البيديمنت والوحدات التي تعلوها نقطة تغير واضحة فى الانحدار تعرف باسم Knick Point وتكون هذه النقطة أكثر وضوحًا فى الصخور الصلبة منه فى الصخور الهشة. هذا، ولا تزيد درجة انحدار البيديمنت عن سبع درجات، ويزداد طول البيديمنت على حساب تراجع كل من منحدر المفتتات والحافة وعلى هذا الأساس يعتقد كينج أن البيديمنت هى الشكل النهائي الناتج عن تخفيض سطح الأرض بفعل عوامل التشكيل المختلفة وهذه العملية يطلق عليها مصطلح Pediplanation وبالتالي يتكون السهل الصحراوي Pediplain  الناتج عن تراجع الحافات وتكوين سطوح التعرية Erosion Surfaces  الناتج عن التقاء البيديمنت المتجاورة. 
وقد عارض انتوني ينج  آراء كنج، وأوضح أن مكونات المنحدر هى كما يلي: 

1- وحدة المنحدر Slope Unite وتطلق على أي جزء من قطاع المنحدر سواء كان مستقيمًا أو مقوسا. 

2- قسم المنحدر Slope Segment  ويطلق على الجزء المستقيم من قطاع المنحدر سواء كان قسم القمة أو قسم الدرجة القصوى أو قسم الدرجة الدنيا. 
3- قسم القمة Crest segment وهو القسم الذي يفصل بين انحدارين يتجه كلهما إلى أسفل. 
4- قسم الدرجة القصوى Maximum Segment وهو أشد انحدارًا من وحدتي المنحدر الواقعة أعلاه أو أسفله. 
5- قسم الدرجة الدنيا Minimum Segment  وهو أقل انحدارًا من وحدتي المنحدر الواقعة أعلاه وأسفله. 
6- عنصر المنحدر Slope element يطلق على الوحدة المقوسة من قطاع المنحدر سواء كان محدبًا أو مقعرًا.
7- العنصر المحدب Convex element وهو الوحدة التي تزيد درجة انحدارها فى اتجاه أسفل المنحدر. 
8- العنصر المقعر Concaveelement  وهو الوحدة التي يقل انحدارها فى اتجاه أسفل المنحدر. 
9- المحدبات Convexity وتشمل جميع وحدات المنحدر المحدبة. 
10- المقعرات Concavily  وتشمل جميع وحدات المنحدر المقعرة. 
11- القطاع أو الجزء Sector وهو جزء من العنصر سواء المحدب أو المقعر، وفيه يظل معدل النقوس ثابتًا باستمراره. 
12- تتابع المنحدر Solpe Sequence وهو عبارة عن تتابع من القمة إلى القاعدة يتألف من عنصر محدب وقسم الدرجة القصوى وعنصر مقعر. 
13- طور المنحدر Phare of development  يطلق على تتابع كامل من المنحدر أو جزء من التتابع   
المنحدرات البسيطة: 


وهى تلك المنحدرات التي تكون كلها مقعرة أو محدبة أو مستقيمة فالمنحدرات المقعرة هى أكثر المنحدرات شيوعًا وهى تلك المنحدرات التي تقل درجات انحدارها فى اتجاه خطوط تصريفها، وبمعنى آخر هى تلك المنحدرات التي تكون ذات درجات تقوس سالبة، وقد سجل هذا النوع من المنحدرات على جبهات بعض الحافات الإلتوائية الوحيدة الميل Homclicnal Ridges فى مصر، أما المنحدرات المحدبة فهي تلك المنحدرات التي تزيد درجات انحدارها فى اتجاه خطوط تصريفها، وبمعنى آخر هى تلك المنحدرات التي تكون ذات درجات تقوس موجبة، وقد سجل هذا النوع المنحدرات على البروزات التي تفصل بين مجاري الرتب النهرية الأصبعية وفيما يلي يتعلق بالمنحدرات المستقيمة فهى تلك المنحدرات التي لا تتغير عليها درجات الانحدار وإنما تظل ثابتة بوجه عام وبمعنى آخر هى تلك المنحدرات التي تكون درجة تقوسها صفر درجة ويطلق على هذا النوع من المنحدرات عدة تسميات هى: سفوح المفتتات والسفوح المحكومة بالجلاميد، وسفوح الاستقرار، وقلما يوجد منحدر يتميز كله بالاستقامة لذلك فإن المنحدرات المستقيمة قد توجد على الجزء الأوسط من القطاع وكذلك فى المناطق الشديدة الانحدار، كما قد توجد المنحدرات المستقيمة فى المناطق التي تتميز بسيادة الانحدرات الخفيفة والتي تمر فى المراحل الأولى من دورة التعرية النهرية. 

                                     ( سبع درجات ) 
السؤال الثاني : 

اكتب فيما يلي :
1- الجوانب التي يهتم الباحث بدراستها أثناء الدراسة الميدانية .
1- تسجيل الملاحظات على الظاهرات والأشكال الجغرافية.

 يجب على الجغرافي قبل القيام بالدراسة الميدانية أن يأخذ فكرة عن منطقة دراسته وذلك من خلال الدراسات السابقة التي تمت عليها أومن خلال فحص وتحليل الخرائط والصورة الجوية والمرئيات الفضائية .

وعند القيام بتسجيل الملاحظات الميدانية لابد من إتباع الأتي: 

أ- تسجيل مكان وموضوع الدراسة وتاريخه .

ب- أن يكون التسجيل بأسلوب سهل ومفهوم .

ج- أن يبدأ التسجيل بالعموميات وينتهي بالتفصيلات .

د- أن توصف الملاحظات بالدقة والعمق .

هـ- تدوين الملاحظات في نوتة الحقل والاحتفاظ بها وذلك للرجوع إليها إذا لزم الأمر 

ويجب أن يكون التسجيل للجوانب الطبيعية مثل الأشكال والظاهرات البنيوية وتلك المرتبطة بالتعرية المائية ، والتعرية الرياحيه ، والساحلية والجليدية ، وكذلك للجوانب البشرية من خلال إجراء المقابلات الشخصية ، واستمارات الاستبيان.وليس من الضروري أن تكون الملاحظات مكتوبة بل يمكن أن تكون على هيئة رسومات مثل كروكيات الميدان أو الخرائط المبسطة أو رسم ظاهرة معينة أو جزء منها .
2- التصوير الفوتوغرافي: 

يعد التصوير الفوتوغرافي أحد الأدوات الجيومورفولوجية التي يمكن الاعتماد عليها في الدراسة الجيومورفولوجية حيث يمكن تسجيل الظاهرات الجيومورفولوجية الصغيرة التى لا تظهرها الخرائط الطبوغرافية ، كما أنها تبرز الملامح الدقيقة التي تميز هذه الظاهرات سواء كانت شروخ أو حزوز أو فواصل.وتكمن مزايا الصور الفوتوغرافية فيما يلي: 

1- تسجيل معالم سطح الأرض في تاريخ محدد.

2- تسجيل المعالم التى تقع في مرمي الكاميرا .

3- إنها تبرز التفاصيل الدقيقة .
4- يمكن من خلالها عمل كروكيات الميدان .
وبالرغم من هذه المزايا ، فإنها تعاني من بعض العيوب مثل :
1- أن الظاهرات الأقرب تحجب الظاهرات الأبعد .

2- لا يمكن عمل مقياس رسم دقيق للصورة. 

3- أن المعلومات التي يمكن استخراجها من الصور الفوتوغرافية تكون وصفية وليست كمية قابلة للقياس 
3- القياسات الفعلية:
تعد القياسات الفعلية الجزء الأساسي في الدارسة الميدانية ، لذلك يجب الاهتمام بها بدرجة كافية، وتنقسم القياسات التي يمكن تنفيذها أثناء الدراسة الميدانية الى ما يلي: 
3-1- قياسات على أشكال السطح :

أ-  قياس القطاعات الطولية والعرضية للأودية .

ب-قياس قطاعات على منحدرات أشكال سطح الأرض المختلفة   .

ج- قياس أبعاد الكثبان الرملية  .

د- قياس قطاعات على الشواطئ سواء كانت هذه الشواطئ رملية أم صخرية  .

ه- قياس قطاعات طولية وعرضية على سطوح المراوح الفيضنية . 

و- قياس أبعاد الحصي 

3-2 قياس العمليات الجيومورفولوجية : 

وتضم هذه القياسات ما يلي:

1- حركة المواد على المنحدرات .

2- حركة الكثبان الرملية بأنواعها المختلفة .

ج- معدلات النحت في قيعان وجوانب الأودية. 
د- معدلات النحت والترسيب على ضفاف الأنهار.

و- سرعة وحجم التصريف المائي وكمية الرواسب المنقولة 
3-3- قياسات تتعلق بدراسة الجوانب التاريخية وتطور أشكال السطح وتشمل هذه القياسات ما يلي: 

أ- سطوح التعــرية :     Erosion Surfaces
ب- مصاطب الأودية :        Terraces
ج- الشواطئ القديمة : Old Share lines     :
د- الكثبان الرملية المتحجرة : Lithified Sand Dunes.
4- جمع العينات : 

يتم جمع العينات أثناء الدراسة الميدانية سواء كانت هذه العينات صخرية أم رواسب سطحية أم مواد مفككة .وقد يكون الهدف من جمع هذه العينات هدف تعليمي ، حيث يتم تدريب الطلاب على تحديد مواقع العينات وكيفية جمعها وحفظها، وطرق تحليلها وقد يكون الهدف من جمع العينات أكاديمي ، حيث يقوم طلاب الدراسات العليا بتحليل هذه العينات تحليلاً ليثولوجياً أو ميكانيكياً أو كيميائياً بهدف التعرف على طبيعة هذه الرواسب وأنواعها وأشكالها والبيئات القديمة التي نشأت فيها، والعمليات الجيومورفولوجية التى أثرت فيها. 
وتنقسم العينات الى ما يلي:-

1- العينات الصخرية : 

يعد جمع العينات الصخرية من اختصاص الجيولوجي في المقام الأول، إلا أن الجغرافي قد يلجا لجمع العينات الصخرية في حالة قلة الدراسات الجيولوجية الخاصة بمنطقة دراسته، أو فى حالة وجود نوع معين من الصخور يغطى مساحة صغيرة ولم يظهر على الخريطة الجيولوجية بحكم مقياس رسمها، وقد يكون الصخر ذات طبيعة خاصة مثل الرواسب الرملية التي تحجرت أو الرواسب المعاد ترسيبها .
2- عينات الرواسب السطحية 

       نعني بالرواسب السطحية تلك الرواسب تم نقلها بفعل أحد العوامل الجيومورفولوجية مثل المياه الجارية، والرياح، والأمواج والتيارات البحرية، والجليد، ومن أمثله هذه الرواسب رواسب الدلتاوات والسهول الفيضنية ورواسب قيعان الأودية ومصاطبها والمراوح الفيضينة، والرواسب الرملية ورواسب الشواطئ البحرية والرواسب الجليدية. ويكشف تحليل هذه العينات عن خصائصها مثل مكوناتها وأحجامها ومصدرها وطريقة نقلها وأسباب ترسيبها، ومدى الاستفادة من هذه الرواسب، والإخطار المرتبطة بها وكيفية التغلب عليها فى وجود أخطار ناجمة عن تجمعها .
ج- عينات المواد المفككة : 

نقصد بالمواد المفككة المواد الخشنة الناتجة عن عمليات التجوبة مكونة غطاءات من المواد المفككة على منحدرات أشكال السطح، وكذلك مخاريط الهشيم التي تتراكم عند أقدام المنحدرات. ولما كانت هذه المواد كبيرة الحجم نسبياً، فانه يتم إجراء القياسات المطلوبة عليها في الميدان. 

5- توقيع الظاهرات الجغرافية على الخرائط : 

يقوم الباحث بإعداد خريطة جيومورفولوجية عند منطقة دراسته اعتماداً على الصور الجوية والمرئيات الفضائية والخرائط الطبوغرافية والجيومورفولوجية وذلك قبل إجراء الدراسة الميدانية، ثم يقوم الباحث في الميدان بتوقيع الظاهرات المستخدمة على الخريطة مثل توقيع مواضع النحت في قيعان الأودية وجوانبها عقب تعرض المنطقة للجريان السيلي وعلى الدارس أن يتحرى الدقة عن توقيع الظاهرات على الخرائط مستعينا بالإحداثيات الموضحة عليها وجهاز Gps.
2- الحقيقة الجيومورفولوجية التالية " يتطلب الفهم الدقيق لتطور أشكال السطح الحالية دراسة كل من : التركيب الصخري ، ونظام بنية الطبقات ، والذبذبات المناخية البليستوسينية " .
نعنى بالتركيب الصخري Lithology الخصائص الطبيعية للصخر مثل درجة صلابة الصخر وليونته Hardiness and softness وأثر ذلك فى عمليات التفكك والتحلل، وبالتالي فى تشكيل السطح. وتتوقف درجة صلابة الصخر على خصائص العناصر والمعادن التي تدخل فى تركيب الصخر وطبيعة المادة اللاحمة لحبيبات الصخر، ومدى تأثر الصخر بالشقوق cracks والفواصل Joints والفوالق Faults كما نعنى بالتركيب الصخري أيضًا مدى تجانس حبيبات الصخور، ومساميتها ونفاذيتها. 

ونعنى بنظام بنية الطبقات Structures  ترتيب بناء التكوينات الجيولوجية، بمعنى هل هذه التكوينات متكتلة أم أنها طباقية؟ وإذا كانت طباقية فهل هى أفقية ام ملتوية أم منكسرة؟ فإذا كانت التكوينات مائلة، فهل الميل لطيف أم متوسط أم شديد؟ وإذا كانت ملتوية، فهل هى مقعرة Syncline أم محدبة Anticline؟ وإذا كانت منكسرة فهل ارتبط بها زحزحة أفقية أو رأسية أم لا؟ وهكذا تظهر طائفة من أشكال السطح تعرف باسم الأشكال البنيوية، وعلى الرغم من تأثر الأشكال البنيوية بالعوامل الخارجية، إلا أن دور العوامل الخارجية يقتصر على مجرد التعديل فقط. ولتوضيح ذلك نقول أن الحافة الإنكسارية Fault Line Scarp هى حافة انكسارية ثم تعرضت لمهاجمة عوامل التعرية. 
كذللك تكونت 99 % من أشكال السطح خلال البليستوسين ومازالت هذه الأشكال تتطور فى ظل الظروف المناخية الراهنة، وحتى أشكال السطح القديمة النشأة مثل جبال روكي وجبال الألب قد تشكلت منحدراتها وقممها بواسطة عوامل التعرية فى ظروف المناخ البليستوسيني، ولما كان البليستوسين يتميز بحدوث فترات جليدية يفصل بينها فترات دفيئة فقد ارتبط بذلك وجود عوامل تعرية مختلفة تشكل سطح الأرض خلال كل فترة من هذه الفترات المناخية البليستوسينية. 


ويجب أن يدرك الجيومورفولوجي أهمية تعاقب الفترات الجليدية والدفيئة فى تغير مستوى سطح البحر خلال عصر البليوستوسين، ففي أثناء الفترات الجليدية كان مستوى سطح البحر ينخفض بينما يرتفع هذا المستوى أثناء الفترات الدفيئة، ولاشك أن تذبذب مستوى سطح البحر قد لعب دورًا هامًا فى تطور أشكال سطح الأرض. 










     ( سبع درجات ) 

السؤال الثالث : 

1- اشرح العوامل المؤثرة في عمليات التفكك والتحلل ، ثم ناقش الظاهرات الجيومورفولوجية المرتبطة بعملية التغير الحراري . 
1 ) صلابة الصخر : 

تختلف الصخور في درجة صلادتها اعتماداً علي تركيبها المعدني وطبيعة التحامها وانضغاطها ، فالتباين في أنواع الصخور يؤثر علي مدي قابليتها لعمليات التفكك والتحلل فإذا كان هناك تنوع في التتابع الطباقي للوحدات الصخرية كأن يوجد حجر رملي وطباشير وطفل وحجر جيري فإن الطفل يكون أكثر عرضة للتفتت عن الحجر الرملي والطباشير والحجر الجيري ، كما أن الأنواع الثلاثة الأخيرة عندما تتعرض لعمليات التفكك فإنها تتفتت إلي مواد حادة الزوايا ويظهر هذا بوضوح في الصحراء الشرقية ، وحوض وادي فيران بجنوب سيناء حيث توجد الصخور النارية والرسوبية جنياً إلي جنب . 
2 ) التضاريس : 

عادة ما تكو
ن وحدات السفح المرتبطة بالجروف عارية نظراً لعدم استقرار المفتتات الصخرية وحدوث الانهيالات الأرضية بمختلف أنواعها وبالتالي تظل هذه الوحدات السفحية عرضة لعمليات التفكك والتحلل ، أما وحدات السفوح اللطيفة أو المتوسطة الإنحدار فإنها غالباً ما تكون محتفظة بالمواد الصخرية بمختلف أحجامها وتكون هذه المواد بمثابة غطاء واقي لها من عمليات التفكك والتحلل . 
3 ) أسطح الضعف : 

المقصود بأسطح الضعف الطرق التي يمكن أن تسلكها عمليات التفكك والتحلل لتتخلل كتلة الصخر ، وأكثر هذه الأسطح أهمية الشقوق والفواصل وأسطح الطباقية والتورق ، وتسود الشقوق والفواصل في كافة أنواع الصخور وأسطح الطباقية في الصخور الرسوبية ، والتورق في الطفل والصخور المتحولة ، ومن شأن أسطح الضعف أن تخلق سطوحاً يصل إليها الماء والهواء وتسهل مهمة عمليات التفكك والتحلل ، كما أن الفواصل والشقوق الموجودة في الجرانيت والمتقاطعة مع بعضها بزوايا قائمة تقطعه إلي كتل مكعبة الشكل ، وتؤدي عمليات التفكك والتحلل لهذه الكتل إلي استدارة بطيئة لأركان هذه الكتل ومن ثم تتكون أكوام من الجلاميد غير كاملة الاستدارة يطلق عليها اسم النتؤات الصخرية المنعزلة Tors ولوحظت هذه الظاهرة في مواضع متفرقة علي جانبي طريق سفاجا ـ قنا . 

4 ) المناخ : 

يسود المناخ الجاف وشبه الجاف في المناطق الصحراوية حيث يكون المدى الحراري اليومي كبير ، والأمطار نادرة ، ومعدل التبخر مرتفع ، وقلة الغطاء النباتي الطبيعي أو ، انعدامه ويؤدي كل هذا إلي زيادة تأثير عمليات التفكك ويستدل علي تأثيره من وجود الحصى والجلاميد والفلنت المتفلقة والهشيم الحاد الزوايا والذي يرجع إلي التشققات التي يسببها تعاقب التمدد والانكماش ، وعلي أية حال فإن التحلل الكيميائي يظهر علي المكاشف الصخرية ومن شأن الحرارة العالية أن تؤدي إلي ارتفاع معدلات التبخر وبقاء الرواسب علي السطح مكونة ما يعرف باسم " البلايا " . 

التغير الحراري : 


عندما يتعرض الصخر المكشوف للحرارة فإنه يتمدد ، وعندما يبرد فإنه ينكمش ، ولما كان الصخر يتألف من معادن مختلفة كان لها أن تتمدد بمعاملات مختلفة وتنكمش أيضاً بمعاملات مختلفة ويترتب علي ذلك أضعاف الصخر وتفتته ولما كان الخصر موصل رديء للحرارة ، فإن التأثيرات الحرارية تنحصر في النطاق العلوي المعرض لحرارة الشمس وهو حوالي متر ، وكان لهذا أثره علي تفكك أجزاء الصخر السطحية إلي شرائح صخرية Sheeting منفصلة بعضها عن البعض الآخر وموازية لسطح الصخر ، كما كان له أثره علي نشأة الشقوق الرأسية في الصخر ، وتعد الشقوق الرأسية والأفقية نقط ضعف تنتاب الصخر ، وعندما تتخللها المياه فإنها تذيب بعض المعادن ، وتوسع جوانبها وتتعرض لأشعة الشمس من عدة جوانب ، ومن هنا يخضع الصخر لسلسلة من عمليات التمدد والانكماش فيتمزق وينتابه التشقق في اتجاهات مختلفة وسرعان ما تتسع الشقوق الجديدة بتوالي عمليات التمدد والانكماش ، وبالتالي تشقق الكتل الصخرية إلي كتل أدق فأدق وهكذا ، ومن أوضح الأمثلة علي ذلك تشقق طبقات الحجر الجيري الرملي علي الجانب الغربي لوادي أم قطيعات بمنطقة المغارة بشمال سيناء ، وتتوزع الشقوق في هذه الطبقة علي طول محورين هما : محور شمالي – جنوبي ، ومحور غربي – شرقي ، وباتساع هذه الشقوق تنفصل الكتل الصخرية بعضهما عن البعض الآخر وتأخذ شكل المكعب ، وسمك هذا الكتل نصف متر وطولها وعرضها حوالي متر ، ومن الأمثلة الأخرى تشقق الرخام إلي كتل مكعبة الشكل أيضاً علي الجانب الشمالي لوادي الخافوري – أحد روافد وادي غويبه بالصحراء الشرقية عند مخرجه من هضبة الجلالة الشمالية ، ويطلق علي تشقق الصخور إلي كتل مكعبة الشكل اسم التفكك الكتلي  Disintegration Blockوتساهم هذه العملية في نشأة بعض الكتل وجلاميد الصخرية المتناثرة علي السفوح 
ومن عمليات التفكك الأخرى التي عادة ما تعزي إلي التغير الحراري تفلق الحصى والجلاميد علي السفوح ، فقد تفلق الحصى والجلاميد الصوانية إلي قسمين أو إلي عدة شرائح متقاربة يفصل بعضها عن البعض الآخر سطوح انفصال رأسية أو أفقية ، فقد لوحظ وجود بعض الجلاميد التي يتراوح قطرها بين 9 سم و 14 سم منشطرة علي طول مستوي أفقي علي المنحدرات الشرقية لجبل وثر ، وكان نصف كتلة الجلاميد منطمرة  في الصخر ونصفها الآخر ظاهراً علي السطح ، وقد لوحظ أيضاً وجود كتل كبيرة من الصوان يزيد قطرها عن نصف متر وقد انكشف الصخر من حولها ومتفلقة علي طول شقوق رأسية وأفقية ، كما قد لوحظ زلط متفلق إلي قسمين ومتفلق علي طول شقوق رأسية وأفقية ، كما قد لوحظ زلط متفلق إلي قسمين أو أكثر علي طول سطوح رأسيه علي الحافة الجنوبية الغربية لمنخفض وادي النطرون
وقد لوحظ أيضاً في منطقة غرب وادي النيل فيما بين أسنا وأدفو أن الحصى والجلاميد الصوانية الموجودة في منطقة أرض الجاموس ، وفي كل الحالات تظل الحضوات والجلاميد الصوانية محتفظة بشكلها العام ، ولكن إذا طرق عليها بالشاكوش فإنها تنفرط إلي شظايا مختلفة الأحجام ويري هيوم  أن هذا التفلق ربما كان بسبب سقوط أمطار فجائية تؤدي إلي سرعة تبريد السطح الساخن لهذه الحصرات ، ويترتب علي ذلك سرعة انكماشه وخضوعه لقوي شد تؤدي إلي التشقق والتفلق ، أما أولير فيرجع تشقق وتفلق الحصى والجلاميد الصوانية إلي التفاوت في درجات الحرارة . 

ويعد التفكك الحبيبي Granular Disintegration  من العمليات التي تعزي إلي التغير الحراري ، فاختلاف معامل التمدد والانكماش للمعادن المكونة للصخر نتيجة لتباين هذه المعادن من ناحية واختلاف أنواعها من ناحية أخري ، فالمعادن القاتمة تمتص الحرارة بطريقة أسرع من المعادن اللامعة ، وهذا يسبب التمدد والانكماش المتباين للمعادن المكونة للصخور وأحداث ضغوطاً داخل الصخر تسبب التفكك الحبيبي ، ومن الممكن أيضاً أن تساعد عملية إزالة الحمل علي التفكك الحبيبي للصخور ، فعندما يزول الحمل فإن التخلص من طاقة الضغط قد يسفر عن وجود شقوق داخل الصخر ، أما طاقة الضغط الموجودة في الكتل الصخرية المحصورة بين الشقوق فتسفر عن عملية التفكك الحبيبي ، ويساهم نمو البلورات الملحية والثلجية علي هذا التفكك الحبيبي ، وقد يحدث التفكك نتيجة لإذابة المادة اللاحمة فتفصل الحبيبات من الجسم الرئيسي للصخر ، وترتبط عملية التفكك الحبيبي بالصخور الخشنة الحبيبات مثل الحجر الرملي ، والجرانيت ، الجرانوديورايت ، والجابرو Gabro وقد تنقل الحبيبات المفككة في اتجاه أسفل السفح بواسطة الجريان المائي مكونة مراوح فيضية

ومما يدعو إلي أن ظاهرة التقشر لا تحدث نتيجة التمدد والانكماش الحراري فقط حدوث هذه الظاهرات علي بعض الجلاميد والكتل الصخرية المتجانسة في تركيبها المعدني إلي حد كبير ، كما هو الحال في بعض الجلاميد والكتل البازلتية الموجودة في النطاق العلوي  من التدفقات البازلتية في منطقة أبو زعبل ، وكذلك في بعض الجلاميد والكتل الجرانيتية المنتشرة علي سفوح بعض التلال والجبال بمنطقة البحر الأحمر مثل الجلاميد والكتل الموجودة علي السفح الجنوبي لجبل رأس بارود ، غربي منطقة سفاجا ، ولوحظ أن الكتل والجلاميد البازلتية والجرانيتية ذات بنية كروية مركزية ، وقد استنتج من هذا أن هذه البنية الكروية المركزية هي التي تؤدي إلي أن الشروخ التي توجد في هذه الجلاميد والكتل تتسع وتنفصل إلي رقائق مختلفة السمك والامتداد بواسطة التمدد الحراري أو نمو البللورات ، وعندما تتعرض الكتل الصخرية المفصلية ولاسيما الجرانيتية للتقشر من جميع الجوانب فإنها تتحول إلي كتل كروية الشكل يطلق عليها اسم التجوية الكروية Spheroidal Weathering 
مما سبق يتضح أن التباين في درجات الحرارة يساهم بدور كبير في عمليات التفكك الميكانيكي للصخور ويرجع ذلك لما يلي : 

أ ) انعدام أو ندرة الغطاء النباتي الطبيعي وتعرض الصخور المكشوفة للحرارة الشديدة أثناء النهار . 

ب) إزالة المواد الصخرية – بفعل المياه الجارية والرياح والجاذبية – من فوق مكاشف الطبقات ومن ثم تعرضها من جديد للتفكك الميكانيكي . 

جـ) قلة السحب وصفاء الجو ، فمن شأن قلة السحب أن يؤدي إلي تعرض الصخور المكشوفة لأشعة الشمس أثناء النهار ، ومن نشأن صفاء الجو أن يؤدي إلي سرعة تسرب الإشعاع الأرضي إلي الفضاء أثناء الليل الأمر الذي يترتب عليه ارتفاع المدى الحراري اليومي . 











    ( ثمان درجات ) 

******ملحوظة ******
هذا النموذج هو نموذج استرشادي للطالب حيث يلتزم الطالب برسم الخرائط والأشكال التوضيحية ، ويمكن الإطلاع علي المراجع العربية والأجنبية وإضافة ما يلزم
مع أطيب تمنياتي بالنجاح والتفوق







أ.د. صابر أمين دسوقي 
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