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"إف في خلق السموات والأرض واختلبؼ الليل والنهار لآيات لأولر 
 الألباب"

 قرآن كريم
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 مكدمة

لا مراء في أف ثورتنا الثقافية الراىنة تفرض على كل 
ابؼعرفة والثقافة ليخوض معركة مواطن أف يتسلح بسلبح 

ابغياة في ثقة واطمئناف، ويقيتٍ أف الثقافة بآفاقها البعيدة 
لا بد أف تستند إلذ إبؼامة بدسرح ىذه ابؼعركة كي لا يقف 
ابؼرء إزاءه حائراً متًدداً، ذلك لأف سحب الشك والإبهاـ 
لا يبددىا سوى ابؼعرفة واليقتُ، وبنا السبيل الأمثل إلذ 

الوطيد بقدرة ابػالق في علبه، والضوء الكاشف  الإبياف
الذي يساعد على وضوح الرؤيا خلبؿ السعي في مناكب 

 الأرض ومسالك ابغياة.

ولا ريب في أننا في عصر الفضاء الذي نعيشو الآف مشدوىتُ 
مبهورين بؼا تكشف لنا من حقائق عن السكوف لد يكن لتَقى إليها خياؿ، 

ابؼعرفة عن أقرب الأجساـ إلينا من الكوف  نستشعر ابغاجة إلذ مزيد من
وىو كوكبنا الذي وىبنا الله ابغياة عليو وأودع فيو من نبض ابغياة ما بظا 
بالفكر الإنساني ليجوب أجوز الفضاء اللب نهائي، ويتخذ من الكوكب 
الأرضي منطلقاً وطيداً إلذ سائر الكواكب بل وإلذ غايات ما زالت في عالد 

 المجهوؿ.
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لكتاب أقدمو للسادة الزملبء من الأساتذة والأبناء من طلبب وىذا ا
العلم والثقافة عسى أف بهدوا فيو لونًا من ألواف الغذاء الفكري ابؼلبئم 

 الذي يتمثل في عرض ابغقائق ابعديرة بالإبؼاـ عن مسرح ابغياة

 والله نسأؿ التوفيق والسداد

 محىد شعيد الٍعٍاعي
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 مدخل للكراءة

بكن نعيش الآف في ثورة علمية ىائلة استطاع فيها الإنساف أف بوقق 
بالفكر ما طابؼا طاؼ بو ابػياؿ وأضحى طموحو في برويل الأحلبـ والأماني 
إلذ وقائع حسية طموحا لا نهائيا أشبو بلب نهائية الفضاء، ولد يعد يكفيو أف 

اري الأنهار أصبح يتحكم في ابعباؿ فيشق فيها ابؼسالك والأنفاؽ، وفي بؾ
فيعدؿ من ابذاىها، وفي الصحراء فيشبع فيها ابػصب والنماء، وفي 
الطقس فيحوؿ ابذاه الرياح ويلطف درجة ابغرارة ويستمطر السحاب، أو 
بعبارة أخرى أف بهعل الأرض بنبتها وحيوانها ومعادنها وبأمواجها وأحيائها، 

اتو ومتطلبات حياتو والغلبؼ ابعوي بسحبو وتياراتو ابؽوائية، ذلولا لرغب
ابغضرية ابغديثة. لد يعد يكفيو أف فجر الذرة واستخدـ موجات الأثتَ 
وحلق عالياً في الفضاء، بل راح يكشف ابؼزيد من أسرار الطبيعة 
ومكنونات القوى التي بركمها حتى استطاع أف بىرج عن نطاؽ الأرض 

لتدور حوؿ وينطلق إلذ الفضاء الكوني البعيد، فصنع الأقمار وأطلقها 
الأرض بسرعة تصل إلذ عشرات الآلاؼ من الأمياؿ في الساعة، وشهد 

أوؿ قمر ينطلق كالشهاب في الفضاء، وكاف  8389العالد في خريف عاـ 
 ذلك القمر الروسي استهلبلا بؼرحلة إطلبؽ الأقمار الصناعية. 

وتوالت أبحاث الفضاء وحشدت جهود العلماء مزودة بأرقى 
عصارات العقل البشري بػوض معركة ابغاضر وابؼستقبل، ولد يكد العالد 
يفيق من أثر الدىشة حتُ رأى الأقمار الصناعية بسرعتها ابػارقة تنفذ في 
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أجواز الفضاء حتى انتابو الذىوؿ بنبأ إطلبؽ الصواريخ التي جاوزت مدار 
الطبيعي وراحت تدور حوؿ الشمس تنافس الكواكب في أفلبكها، القمر 

على حدث   8383واستيقظ العالد في الرابع عشر من شهر سبتمبر عاـ 
كاف من قبل من نسج الأساطتَ ابػرافية، فقد أطلقت روسيا أوؿ صاروخ 
وصل إلذ سطح القمر وكانت ىذه أوؿ رحلة في الفضاء بتُ الأرض 

دىا رحلبت الفضاء بأطلبؽ الصواريخ ابؼماثلة، وكوكب آخر، وتتابعت بع
وكاف ذلك بسهيداً لبلوغ الإنساف سطح القمر بل وللوصوؿ إلذ كواكب 
أخرى فبدأت بذارب إطلبؽ الصواريخ التي برمل سفن الفضاء بدن فيها 
من رواد الفضاء، وقاـ يوري جاجارين الروسي بأوؿ رحلة للفضاء في الثاني 

ألف  04فدار حوؿ الأرض دورة قطع خلببؽا  8348عشر من إبريل عاـ 
دقيقة. وتوالت بعد ذلك رحلبت الرواد في سفن الفضاء بدا  821ميل في 

يتخللها من مغامرات خروج الرواد من السفن والستَ في الفضاء بسهيداً 
لغزو القمر وارتياد بؾاىل الكوف والتعرؼ على طبيعة الفضاء وكنو الأشعة 

 الكونية.

العملية الرائعة حركت في الإنساف العادي بواعث ىذه الكشوؼ 
التبصر في نظاـ الكوف الذي بوتويو، فالأرض التي يعيش عليها ليست إلا 
كوكبا واحداً من عشرة كواكب تؤلف المجموعة الشمسية، والشمس في 
ذاتها لا تزيد على كونها بقما عاديا أصغر من كثتَ من النجوـ التي نراىا 

 الصافية. والمجموعة الشمسية التي تنتمي إليها أرضنا متألقة في الليالر
ليست إلا واحدة من ملبيتُ المجموعات الأخرى التي تنتظم شموسا أخرى 
وتوابع أو عوالد لا حصر بؽا. وقد بظعنا أختَاً عن عوالد بالغة البعد عن 
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عابؼنا نرسل إشارات على موجات الراديو تلتقطها آذاف صناعية ضخمة 
ض الدوؿ في إنشائها لتتسمع إشارات الفضاء والكوف البعيد تتنافس بع

 وبروبؽا العقوؿ الإلكتًونية ابؼتصلة بها إلذ معلومات بالغة القيمة والأبنية.

إف الكوكب الذي نعيش عليو لا تكاد عتُ الإنساف ترى منو سوى 
رقعة من الفضاء ابؼسطح المحدود تظللها قبة بظاوية مرصعة بالنجوـ أو 

بالسحب، وأف قدـ الإنساف لا تشعر إلا بظهر الأرض ثابتاً من  مشحونة
برتها لا حراؾ لو، فليس من اليستَ عليو أف يتخيل نفسو شاخصاً على 
سطح كرة تدور حوؿ نفسها بسرعة عظيمة تبلغ ألف ميلب في الساعة بينما 
يدور حوبؽا تابعها الصغتَ متمثلب في القمر الذي يغمرىا بالأشعة الفضية 

ميلب  02ملة، وتدور الأرض وتابعها حوؿ الشمس بسرعة خيالية تبلغ ابع
في الثانية الواحدة، وفي الوقت ذاتو تدور ونظائرىا من الكواكب الأخرى 

ميلب في الثانية، وىكذا بستلئ  892مع الشمس في فلك آخر بسرعة تبلغ 
 أجواز الفضاء اللب نهائي بحركات بالغة التعقيد والغموض.

كوكب الذي نعيش عليو يبدو للذىن المجرد جسماً جامداً غتَ أف ال
لا حياة فيو بينما ىو للمتعمق الباحث كائن يعبر تعبتَاً صادقاً عن معالد 
ابغياة والنشاط، فمن ابؼسلم بو أف ابغياة ىي حالة التغيتَات ابؼتواصلة 
 والنشاط ابؼستمر الكامن في ابؼادة، ولعل أبرز مظاىر ابغياة ما يبدو في

ابغيواف والنبات، فإف بكن خلعنا صفة ابغياة على الكرة الأرضية بدا ىذا 
الاعتبار عجيباً غتَ مألوؼ. والواقع أف ىذا ضيم تأبى أف تقيم عليو الكرة 



 02 

الأرضية مع أف الله جعلها منشأ ابغياة وابغركة ومبعث ألواف النشاط الذي 
 يتمثل بوجو خاص في غلبفها ابغيوي.

تضف على سطحها مظاىر ابغياة فحسب، بل  على أف الأرض لد
ىي أكسبت تلك ابؼظاىر جانباً من صفاتها الطبيعية والسيكولوجية، 
وورثت الإنساف كثتَاً من تلك الصفات منذ احتضنتو في طفولتو البشرية، 
وىيأت لو شبعاً وريًا وآمنت وحشتو وبدأت تشعره بدقامو بتُ سائر 

وبها مدرسة خالدة تعلم فيها ما لد يعلم، الأحياء، وجعلت لو من شعابها ودر 
ووعى من أسباب الثقافة والتحضر ما لد يكن في ابغسباف. ولئن كانت 
فلسفة ابغياة تقتضي وجود ابػتَ والشر فقد أخذ الإنساف ىذه الفلسفة 
عن أمو الأولذ، علمتو إياىا بضروب من القسوة آنا والربضة آنا فنشأ 

بعضها يرديو موارد ابغتف وابؽلبؾ وبعضها  بنفس تتفاعلها نزعات متباينة
 يهديو سبل ابػتَ والرشاد.

وبدا أف ابغياة تتصل بأصوؿ ومظاىر خاصة، حق لنا أف نطبق ما 
نستطيع تطبيقو من تلك الأصوؿ وابؼظاىر على الأرض إمعانا في الدلالة 
على صفتها ابغيوية فنتناوؿ ابؼوضوعات ابؼتصلة بدولد الكرة الأرضية 

رة التي قدت من صلبها العظيم، وكيف ابكدرت الأرض من ىذه والأس
السلبلة العريقة، ونبحث تاريخ مولد الأرض وتقدير عمرىا. بٍ بكاوؿ 
التعرؼ على شكل الأرض في طفولتها الأولذ، وأىم ما تناوبؽا من تقلبات 
وأحداث. بٍ نطالع في سجلها ابعيولوجي مظاىر ابغركة والنشاط، وآثار 

م الأرض وما يعتًيها من انفعالات داخلية وثورات تبدو كنفثة ذلك في جس
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المحموـ أو زبؾرة الغاضب ابؼلتاع، بزرج منها الأرض في غالب الأحياف وقد 
أصابتها رضوض أو كسور أو التواءات في جزء أو أجزاء من جسمها 
الكبتَ. بٍ نلحظ في صفحتها ابػارجية مظاىر ابغركة التي تتمثل خفيفة 

في الرياح ابؽادئة والنسيم الرصتُ، وفي ابعدوؿ ابؼتًقرؽ والغدير منتظمة 
ابؼنساب، أو عنيفة مضطرمة في الزوابع والأنواء وفي البروؽ والرعود وفي 
الأمطار ابؼتدفقة والسيوؿ ابعارفة وفي ابؼياه ابعارية وفي التيارات البحرية 

ركة التي لا تتًؾ ابؼتلبحقة والأمواج ابؼتلبطمة، وما إلذ ذلك من مظاىر ابغ
وجو الأرض بغتَ تبدؿ أو تشكيل. بٍ نبتُ بعد ذلك كيف أسفرت حيوية 
الأرض عن تكوين غلبفها ابغيوي، وكيف تطورت ابغياة على سطحها حتى 

 بدأ تاريخ الإنساف في كتاب الزماف.

وإف كاف بعد ذلك لكل بداية من نهاية قلنا ابغق في أف نتناوؿ تطبيق 
من  -بعد عمر طويل  –تساءؿ أختَاً. ىل للؤرض ذلك على الأرض فن

 نهاية بؿتومة كسائر الأحياء، ومتى يكوف ذلك اليوـ العصيب؟.
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 الباب الأول 

 مولد الأرض والأسرة التي انحدرت من سلالتوا

إف مذىبنا في اعتبار الأرض كائنا حيا بودو بنا لأوؿ وىلة 
أبقبت كوكبنا  إلذ التفكتَ في مولد الأرض وفي الأسرة التي

الذي نعيش فيو، وىو أمر طابؼا شغل الأذىاف منذ القدـ. 
فأي أمومة تلك التي بسخضت عن عابؼنا العظيم؟ وأي 
الظروؼ والأقدار سابنت في مولده؟ ومتى كاف ذلك 
ابغدث الأكبر؟ ومن غتَ الأرض ينتمي إلذ ىذه الأمومة 

 فتًبطو والأرض وشائج الأخوة والشبو؟

والفروض إزاء ذلك وتباينت ابؼذاىب، وبكن نستطيع  تضاربت الآراء
أف نستعرض أىم النظريات ابؼتصلة بهذا ابؼوضوع ونستخلص منها على 

 ضوء العلم ابغديث أكثرىا شيوعا وأدناىا إلذ الفهم.

 الأصن الصديمي للأرض

ىناؾ نظريات ترجع الأرض وسائر الكواكب أو السيارات كما ترجع 
 أصل سدبيي، ولكي تتخيل السدنً لا بد من الشمس وسائر النجوـ إلذ

" أف الفضاء كاف Sir James Jeansأف نفتًض مع "ستَ جيمس جينز 
في بادئ الأمر بفتلئا بالغاز بٍ بدأ ىذا يتكاثف في كرات منعزلة تكوف من  
كل منها سدنً، ونشأ في كل سدنً تيارات غازية بحكم ابعاذبية بضلت 
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في شكل قريب من شكل الأرض، وكلما  السدنً على الدوراف حوؿ نفسو
ضمر تغتَ الشكل وازداد تفرطحو فتكاثفت عند حوافو ابػارجية كتل 
متميزة تولدت منها النجوـ والكواكب. وأخص من يرجع الأرض إلذ أصل 

" الذي أدلذ بنظريتو السدبيية Laplaceسدبيي ىو العالد الفرنسي "لابلبس 
قد دخلها كثتَ من التعديلبت على أف النظرية السدبيية  8934عاـ 

فابزذت أشكالا بزتلف عن الشكل الذي وضع أساسو لابلبس. ففي عاـ 
نظريتو التي  Sir Norman Lockgerوضع الستَ نورماف لوكتَ  8132

تفتًض في السدنً أنو حشد من النيازؾ الصلبة )لا الغازية كما افتًضها 
اذبية فتشتد حرارتها بقوة لابلبس( تتجمع نيازكو الباردة ابؼعتمة بقوة ابع

الاحتكاؾ بٍ تتفرؽ أجزاؤىا بقوة الطرد ابؼركزية مكونة المجموعة الشمسية 
 التي تنتمي الأرض إلذ سلبلتها.

غتَ أف النظريات السدبيية بأشكابؽا ابؼختلفة رغم ما فيها من أوجو 
تعززىا كانت منذ أواخر القرف ابؼاضي موضع النقد والشكوؾ. ومن أقوى 

تًاضات التي بزطئ ىذه النظرية ىو التًكيب الكيميائي للسدنً. إذ لا الاع
بد من افتًاض أف السدنً القدنً كاف سريع ابغركة شديد ابغرارة وىذا 
الافتًاض يفضي بتشتيت بعض مواد السدنً عن القلب وخاصة عنصر 

 الأيدروجتُ، ومع ذلك فإف ىذا العنصر بارز في تركيب الشمس والأرض.

بؾموعة من الغاز والرماد ابغار تدور بشدة حوؿ نفسها سدنً أو 
فتتكاثف عند ابغواؼ ابػارجية كتل متميزة ينشأ عنها الكواكب التي تدور 

 حوؿ النواة
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 ٌظرية الكويكبات

بؽذا نشأت نظريات أخرى تبدأ بالشمس كأصل للمجموعة 
" الأمريكي Chamerlinالشمسية ومن ذلك نظرية الأستاذ "تشمبرلن 

بالنظرية ابؼسماه بنظرية الكويكبات  8304الذي خرج في عاـ 
Planetesimals  باعتبارىا منشأ الأجراـ السماوية ومنها الشمس. فهو

يفتًض أنو كانت ىناؾ شمس قدبية أكبر جرما من الشمس ابغالية ولا 
بزتلف في تركيبها عنها، بل تشتمل على مادة الشمس ابغالية. ومادة 

اكب التي تنتمي إليها ومن بينها الأرض، ونظراً لشدة حرارة تلك الكو 
الشمس كانت ذراتها في حركة دائمة وبقوة شديدة وسرعة ىائلة بفا أدى 
إلذ انفعالات داخلية ساعدت على حدوث اضطرابات على سطح 

 -كالتي بردث في الشمس ابغالية وتتمثل في الكلف الشمسي   –الشمس 
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تفجرة بستد مئات الآلاؼ من الأمياؿ وتندلع بسرعة وخروج ألسنة عظيمة م
 مئات الأمياؿ في الثانية

وتذىب النظرية إلذ أف ىذه الاضطرابات في الشمس القدبية 
ازدادت باقتًاب بقم زائر من الشمس اقتًابا شديداً بفا أحدث امتدادا  
م كبتَا في ىذه الألسنة، بٍ تفاقمت قوة ابعاذبية في ابعانب ابؼقابل للنج

الزائر بازدياد اقتًابو وقوة الطرد في ابعانب ابؼضاد حتى انتزعت عدة 
قذائف مزدوجة من ىذه الألسنة وكونت السيارات التي تعتبر الأرض 
إحداىا، كما كونت توابعها التي تدور حوبؽا وتعرؼ بالأقمار، وأخذت 
تلك السيارات في الدوراف مع توابعها حوؿ الشمس بدا اكتسبتو من قوة 

لاندفاع بعد ابتعاد النجم الزائر، وكانت في ابغالة الغازية بٍ أخذت تبرد ا
بدرور الزمن حتى تكونت بؽا قشور صلبة وازدادت برودة القشرة الأرضية 
وأخذت طوائف من ذراتها تتحد فتكونت كما يقوؿ الستَ "جينز" من 
 ذلك خلبيا منظمة متماسكة لد يعرؼ شيء عن طبيعتها أو طريقة ظهورىا
لأوؿ وىلة في الوجود وتألفت بابرادىا ابغياة، وأخذت تلك ابػلبيا ابغيوية 
تزداد في التعقيد على مر الزمن حتى بلغ التعقيد أقصاه في حالة الإنساف 

 منذ بدأ دبيبو على سطح الأرض.

وتفرعت ىذه النظرية آراء أخرى معدلة، فمن ذلك أف العالد "جفريز 
H. Jeffreys. رض من الأصل الغازي إلذ ابغالة السائلة يرى اشتقاؽ الأ

ابؼنصهرة، لا إلذ ابغالة الصلبة مباشرة كما يرى شمبرلن. بٍ إف "جفريز" 
يعتبر اضطرابات الشمس عاملب ثانويا، وأف العامل الأساسي لتفتق 
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القذائف ىو زيارة النجم الذي يراه أكبر من الشمس عدة مرات، لذا فإف 
 Tidal Solar Disruptionي من أثر ابؼد نظريتو تسمى بالتفتق الشمس

وبعفريز آراء أخرى في طريقة برودة قشرة الأرض وابؼراحل ابؼتتابعة 
التي مرت بها الأرض من ابغالة الغازية إلذ حالتها الراىنة، على أف بعض 
ىذه الآراء وأشباىها تبدو غتَ مقنعة بساماً في تفصيلها ولسنا بصدد 

نا أف بلرج بالنتيجة التي يلتقي عندىا الآف مناقشتها ونقدىا ولكن حسب
علماء الفلك قاطبة والتي تتلخص في أف الأرض ليست كذلك سوى فرد 
من أسرات متعددة أخرى، ويقوؿ العالد "كانت" في كتابو "نظرية 
السماوات" إف عابؼنا الشمسي ما ىو إلا واحد من حشد لا نهائي من 

 أجواز الفضاء بل إف ىذا العالد أشبو العوالد والمجموعات النجمية التي بسلؤ
 شيء بالذرة بسثل فيو الشمس النواة.

وبسثل الكواكب الإلكتًونات )أو الكهارب( التي تدور حوؿ النواة 
 فالشمس كما قاؿ الشاعر حافظ إبراىيم.

 ىي أـ الكوف والكوف جنتُ   ىي أـ الأرض في نسبتها

 العىض

ىي أحد النجوـ العديدة التي يكتظ بها الفضاء، وىي مركز المجموعة 
الشمسية التي تنتمي إليها أرضنا، وبحكم جاذبية الشمس تدور حوبؽا  
كواكب تلك المجموعة في مدارات بزتلف في اتساعها وبعدىا عن الشمس. 
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والشمس كرة غازية شديدة ابغرارة والتوىج إلذ درجة البياض، وأىم غازاتها 
الأيدروجتُ، ويقاؿ إف ابغرارة التي تنبعث من الشمس تنشأ عن انكماش 
الكتلة الشمسية ببطء بكو ابؼركز. وتقدر درجة حرارة باطن الشمس بنحو 
عشرين مليوف درجة مئوية كما تقدر درجة حرارة شمس الشمس بنحو ستة 
آلاؼ درجة، وترجع حرارة الشمس إلذ الطاقة الذرية العظيمة الكامنة 

 ها.في

ويزيد حجم الشمس عن حجم الأرض بنحو مليوف وثلببشائة ألف 
مرة، فيمكن تشبيو حجم الأرض بالنسبة بغجم الشمس برأس دبوس 

سم تقريباً. ويبلغ طوؿ قطر  88صغتَ بالنسبة لكرة كبتَة يبلغ قطرىا 
ميلب أي يبلغ قدر طوؿ قطر الأرض مائة مرة، ولا  122.222الشمس 

مرة وذلك  992.222قل الأرض بأكثر من يزيد ثقل الشمس عن ث
 لطبيعة تكوين الشمس الغازي. 

وتنبعث لنا ابغرارة والضوء من ابعزء ابػارجي لقرص الشمس، وبويط 
بهذا ابعزء غلبؼ غازي تندلع منو أحيانًا ألسنة من اللهب تعرؼ بالزوائد، 

مسافات ويتحوؿ ذلك الغلبؼ من ابػارج إلذ غازات خفيفة جداً بستد إلذ 
شاسعة وتندفع إلذ أعلى فتبرد أجزاء منها وتتكثف وتعرؼ بالكلف 

 الشمسي أو البقع الشمسية.

وتتحرؾ البقع الشمسية على سطح الشمس من الغرب إلذ الشرؽ 
بفا يدؿ على أف الشمس تدور حوؿ بؿورىا من الغرب إلذ الشرؽ مثل 
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ما يعادؿ الأرض وسائر الكواكب، وتستغرؽ دورة الشمس حوؿ بؿورىا 
يوما من أياـ الأرض، وقد لوحظ أيضاً أف البقع الشمسية تتحرؾ  09

أيضاً مع حركة الشمس من الغرب إلذ الشرؽ ولذا يلبحظ أنها تظهر عادة 
يوماً أخرى، ويدؿ  84يوماً تقريباً بٍ بزتفي لتعود إلذ الظهور بعد  84بؼدة 

ى مستوى الفلك تتبع حركة البقع الشمسية على أف بؿور الشمس مائل عل
درجات. ويتبع عادة ظهور البقع الشمسية حدوث اضطرابات  9بدقدار 

مغنطيسية شديدة على سطح الأرض وما يتبع ذلك من ظاىرات جوية. 
مليوف ميلب تقريباً وىي مسافة لو  39وتبعد الشمس عن الأرض بدقدار 

لأمكن أف  افتًضنا أف قطاراً يستَ ليلًب ونهاراً بسرعة ستتُ ميل في الساعة
 سنة. 898يقطعها في مدة تبلغ 

( فهي Atomوىي صورة مكبرة لتكوين الذرة ) المجىوعة العىصية:
( Moleculesتتألف من مركز أو بؤرة وىي الشمس وأجساـ تدور حوبؽا )

وىي بؾموعة الكواكب التي تنتمي إليها الأرض وتدور مثلها حوؿ الشمس 
الشمس: عطارد والزىرة  وىذه الكواكب ىي بحسب ترتيب قربها من

والأرض وابؼريخ وبؾموعة الكويكبات الصغتَة )التي كشف عن ما يزيد 
على الألفتُ منها( بٍ ابؼشتًى وزحل وأورانوس ونبتوف وبلوتو، ولبعض ىذه 

 الكواكب تابع أو أكثر يدور حولو، فللؤرض تابع واحد وىو:
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 المجموعة الشمسية

 الكىر:

 042إلذ الأرض إذ يبعد عنها بنحو  ىو أقرب الأجراـ السماوية
ألف ميلب وىي مسافة قصتَة إذا قيست ببعد الأرض عن الشمس، ويبلغ 

من حجم الأرض، ويدور القمر حوؿ الأرض  8حجم القمر بكو جزء من 
ونصف يوماً تقريباً( وفي نفس ىذه ابؼدة يقطع  03مرة كل شهر قمري )

رض لا ينطبق بساماً على دورة كاملة حوؿ نفسو. ومدار القمر حوؿ الأ
ابؼستوى الذي تدور فيو الأرض حوؿ الشمس وإلا بغجبت الأرض أشعة 
الشمس عن القمر عندما تتوسط الأرض بتُ الشمس والقمر فيحدث 
"خسوؼ القمر" في منتصف كل شهر قمري، وبغجب القمر أشعة 
الشمس عن الأرض عندما يتوسط بينها وبتُ الشمس فيحدث "كسوؼ 

 أوؿ كل شهر عربي. الشمس" في
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ويرجع ظهور القمر بأوجو بـتلفة خلبؿ الشهر القمري كما يرجع 
اختلبؼ موعد شروقو وغروبو بتُ يوـ وآخر إلذ دورانو حوؿ الأرض وإلذ 

 اختلبؼ موقعو بالنسبة للؤرض والشمس أثناء دورانو.

ويشرؽ القمر كالشمس من صوب الشرؽ ويغرب في الغرب نظراً 
ساعة  04بؿورىا من الغرب إلذ الشرؽ مرة كل  لدوراف الأرض حوؿ

 تقريباً.

وليس القمر سوى جسم معتم كجسم الأرض الذي انفصل عنو أثناء 
تكوف الأرض، وتنعكس على القمر أشعة الشمس فتضيئو ويبدو للؤرض 
منتَاً. ويشبو سطح القمر سطح الأرض بدا يكتنفو من جباؿ ووىاد وتلبؿ 

غتَ ذلك بفا بىتلف في ارتفاعو وعمقو بتُ وصحراوات وفوىات بركانية و 
 جهة وأخرى.

وقد أمكن للمراصد الفلكية برديد مواقع تلك التضاريس وامتدادىا 
وكاف الفلكيوف منذ عهد "جاليليو" يظنوف ابؼناطق التي تبدو سوداء على 
سطح القمر بحاراً وخلجانًا فأطلقوا عليها أبظاء خيالية مثل "بحر السكوف" 

قزح" كما أطلقوا أبظاء أخرى على ما يبدو من ابعباؿ  وخليج "قوس
والقمم البركانية مثل جباؿ الألب وقمة أرشميدس.. وقد أثبتت ابؼشاىدات 

 أف ما يبدو بحاراً ما ىو في الواقع إلا صحارى صخرية قاحلة.

برت تأثتَ جاذبية القمر  -يابسها وماؤىا  -وتقع الكرة الأرضية 
ذه ابعاذبية ارتفاع مياه البحار فيما يعرؼ "بابؼد" لقربو منها، وينشأ عن ى



 24 

وذلك في ابعانب ابؼواجو للقمر من الكرة الأرضية، كما بودث "مسد" 
آخر في ابعانب ابؼقابل لذلك ابعانب من الكرة الأرضية نظراً لتأثتَ جاذبية 
القمر على مركز الأرض واجتذابو، فتدفع وراءىا الغلبؼ ابؼائي بتأثتَ قوة 

، وفي ىذه ابغالة ينخفض ابؼاء في ابعوانب الأخرى للؤرض وبردث الطرد
 ظاىرة "ابعزر" ويتضح ذلك من شكل "تأثتَ القمر في الغلبؼ ابؼائي".

 

 

وبيكن أف نلحظ من ىذا الشكل الأسفل أف كلب من "ابؼد وابعزر" 
دقيقة، ويلبحظ أف  09ساعة و 80يتعاقب في ابؼكاف الواحد مرة كل 

ن يزيد على ما تستغرقو الدورة الكاملة للؤرض حوؿ ضعف ىذا الزم
ساعة تقريباً، وذلك لأف القمر يكوف قد قطع جزءاً يستَاً  04نفسها أي 

من مداره حوؿ الأرض بعد كل دورة كاملة للؤرض حوؿ نفسها في نفس 
دقيقة لكي يقع على  09ابذاه دورة للقمر فلب بد للمكاف أف يستغرؽ 
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ويوضح ذلك الشكل "كيف يتأخر تسامت القمر  بظتو القمر مرة ثانية.
دقيقة"، وىذا يفسر  09على أي مكاف من سطح الأرض كل يوـ بدقدار 

دقيقة تقريباً، فتكوف مدة اليوـ  09تأختَ القمر في شروتو كل يوـ بدقدار 
دقيقة، وغتٍ عن القوؿ أبنية الدور الذي تلعبو  84ساعة و 04القمري 

 بؼلبحة العابؼية.ظاىرة "ابؼد وابعزر" في ا

وللشمس دور أيضاً في حدوث ابؼد وابعزر، ولكن تأثتَىا في ذلك 
 أقل من تأثتَ القمر لأنو أقرب بكثتَ إلذ الأرض من الشمس.

وبهمل بنا بعد ذلك أف نلم بشيء عن أفراد المجموعة الشمسية 
 لنستبتُ الفرؽ بتُ الأرض وبتُ أخوتها.

: فهو أقرب الكواكب إلذ الشمس بحيث Mercuryفأما عطارد 
مليوناً  98يظهر في السماء دائماً بجوارىا، ويبلغ بعده عن الشمس بكو 
ميلب في  94من الأمياؿ وىو لذلك أسرع الكواكب، إذ تقدر سرعتو بنحو 

يوماً من أياـ الأرض، فتبلغ سنتو بكو ربع سنتنا،  11الثانية، ويتم دورتو في 
دة حوؿ الشمس يكوف قد أبً دورة واحدة كذلك وعندما يتم دورة واح

حوؿ نفسو، فأحد نصفيو يواجو دائماً الشمس فيكوف في نهار دائم، بينما 
النصف الآخر في ظلبـ مستمر. وعطارد في رحلتو حوؿ الشمس يبدو لنا 
بأوجو بـتلفة كما يبدو القمر بساماً بتُ ابؽلبؿ الرفيع والقرص الكامل. 

ن الشمس فقد قدر ما يصيب سطحو ابؼواجو بؽا من ونظراً لقرب عطارد م
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ابغرارة والضوء بنحو سبعة أمثاؿ ما يصيب سطح الأرض، فتصل درجة 
 درجة مئوية. 982حرارة السطح ابؼواجو للشمس من عطارد إلذ بكو 

 :Venusكوكب السِرة 

وقد أطلق عليو قدبياً إلو ابعماؿ لأنو يبدو أشد الكواكب تألقاً 
بعده عن الشمس ضعف بعد عطارد عنها، ويبلغ طوؿ  وسطوعاً ويبلغ

مليونًا من الأمياؿ. وتدور الزىرة  09أقرب مسافة بتُ الزىرة والأرض 
يوماً وىي نفس ابؼدة التي تستغرقها في دورتها  088حوؿ نفسها مرة كل 

حوؿ الشمس، لذا يظل أحد نصفيها دائم الظلبـ والنصف الآخر دائم 
الليل والنهار كما بودث في حالة الأرض، ونظراً  الضوء فلب يتعاقب فيها

لشدة بطء دوراف الزىرة حوؿ نفسها لا يوجد بؽا بؾاؿ مغنطيسي كالذي 
يوجد للؤرض نتيجة لدورانها السريع حوؿ نفسها وبؼا بودث من ذلك من 

 وجود تيارات بضل داخل باطنها ابغديدي ينجم عنها المجاؿ ابؼغناطيسي.

بعو الزىرة على ندرة الأكسجتُ بو، واستنتج ودؿ التحليل الطبقي 
من ذلك انعداـ وجود النباتات التي تؤىل لوجود ابغياة على سطحو، 
لاسيما وأف كثافة السحب التي بريط بهذا الكوكب لشدة حرارة سطحو 
برجب عنو أشعة الشمس اللبزمة لنمو النباتات، ووجود النباتات في ذاتو 

 كسجتُ كما ىو معروؼ في حالة الأرض.عامل جوىري لتزويد ابعو بالأ

ويوجد في جو الزىرة كميات من ثاني أكسيد الكربوف تزيد كثتَاً عنها 
 في جو الأرض كما يوجد بو النيتًوجتُ وبخار ابؼاء.



 25 

ويظهر كوكب الزىرة لنا مثل عطارد إما كوكب صباح قبل الشروؽ 
ذا الكوكب أو كوكب مساء بعد الغروب. وقد أذيع إطلبؽ "مرصد نضاء بؽ

بوملو صاروخ ليلتقي  8340أغسطس عاـ  09من الولايات ابؼتحدة في 
بالزىرة في منتصف ديسمبر من ذلك العاـ، وزود ابؼرصد بدجموعة من 
الأجهزة لإعطاء بيانات عن طبيعة الفضاء الذي يسلكو وعن الأشعة 

ما  الكونية وابعسيمات السابحة في الفضاء لاسيما الغبار الكوني. ومن أىم
دلت عليو بيانات ذلك ابؼرصد وابظو )مارينر الثاني( توكيد عدـ وجود 

 بؾاؿ مغنطيسي للزىرة.

أف إحدى  8344وأذيع أيضاً في اليوـ الأوؿ من شهر مارس عاـ 
سفن الفضاء السوفيتية اقتًبت من كوكب الزىرة بعد رحلة استغرقت 

نات تستطيع يوماً ودلت على أف جو الزىرة لا بينع من وجود كائ 828
 ابغياة في ظروفو ابعوية.

 :Marsكوكب المريخ 

وقد أطلق عليو قدبياً "إلو ابغرب" لأف سطحو يبدو بلوف أبضر، كما 
أف أجزاءً منو تبدو مائلة إلذ الزرقة وتبدو أجزاء أخرى مائلة إلذ الإخضرار، 
وقد دلت الدراسات الطيفية التي قاـ بها البعض على احتماؿ كبتَ لوجود 

 وؿ على سطحو تكسوىا النباتات الطحلبية.سه

ويعزز ذلك دلائل وجود الأكسجتُ وبخار ابؼاء ولو بنسب طفيفة في 
جوه، فضلب على وجود النيتًوجتُ وثاني أكسيد الكربوف. وقد يكوف جو 



 22 

ابؼريخ جافاً بعد أف فقد أغلب مياىو. وكوكب ابؼريخ أصغر بكثتَ من  
% من حجم الأرض، كما لا 88كوكب الأرض إذ لا يزيد حكمو على 

% من كتلة الأرض، بفا بهعل قوة ابعاذبية على 88تزيد كتلتو على 
سطحو أقل منها على سطح الأرض حتى قدر أف ما يزف على سطح 
الأرض عشرة كيلو جرامات لا يزيد وزنو فوؽ سطح ابؼريخ على أربعة كيلو 

 جرامات.

ارج عن مدار وبىتلف ابؼريخ عن الزىرة وعطارد في أف مداره خ
الأرض فهو أبعد من الأرض عن الشمس، ويتم دورتو حوؿ الشمس في 

يوماً، فسنتو أطوؿ من سنة الأرض، كما أنو يدور حوؿ نفسو مرة   419
ساعة. فللمريخ نهار وليل ولو فصوؿ تتعاقب كتعاقب  0/9 04كل 

فصوؿ الأرض ويصيبو من ضوء الشمس وحرارتها نصف ما يصيب 
يخ أكثر بزلخلب من جو الأرض إذ يبلغ الضغط ابعوي الأرض. وجو ابؼر 

ما على الأرض وتبدو التغتَات الفضلية للمريخ في بذمد  8/82عليو بكو 
مائو في فصلو الشتوي عند قطبو الشمالر، بٍ يتقلص ابعليد في الربيع 
والصيف فلب يبقى منو إلا نطاؽ صغتَ حوؿ ذلك القطب، أما قطبو 

ليد بساماً في الصيف، ولا يرجع اختفاء ابعليد أو ابعنوبي فيختفي منو ابع
تقلصو على سطح ابؼريخ إلذ دؼء مناخو بقدر ما يرجع إلذ ندرة ابؼاء 

 نسبياً عليو. 

وبعد ابكسار ابعليد تبدو على سطح ابؼريخ بقع بيضاء تظل فتًة 
الربيع والصيف بفا يدؿ على إنها جهات مرتفعة يكسوىا ابعليد شتاء 
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تها، وقد زعم البعض أف بابؼريخ ترعا وقنوات تنبئ عن نشاط لازدياد برود
بشري على سطحو غتَ أف البعض الآخر يرى أف تلك القنوات والتًع ما 
ىي إلا من نسج ابػياؿ. وىذا لا بينع من إمكاف وجود ابغياة على سطحو 
بل إف ىذا السطح بظروفو ابؼناخية ىو أنسب بؾاؿ لوجود ابغياة عليو بعد 

 رض.سطح الأ

وللمريخ قمراف صغتَاف انفصلب عنو كما انفصل سائر الأقمار عن 
الكواكب حينما كانت في دور التكوين، وبنا فوبوس ودبيوس، ويدور 
الأوؿ حوؿ ابؼريخ ثلبث مرات في يومو بينما يدور الثاني حولو مرة واحدة 

.  في اليوـ

 مجىوعة الكويكبات

 Asteroidsويكبات ويلي ابؼريخ من الكواكب ما يعرؼ باسم الك
ميلب،  412وىي بؾموعة من كواكب صغتَة لا يزيد قطر أكبرىا على 

وبعضها لا يزيد قطره على ميلتُ. ومن أشهرىا "ستَوس وبالاس وفستا" 
سنة.  894سنة،  899وتدور ىذه المجموعة حوؿ الشمس مرة فيما بتُ 

ة كما تدور حوؿ نفسها في بضع ساعات، وكل من كواكب ىذه المجموع
مستقل في دورتو سواء حوؿ نفسو أو حوؿ الشمس، ولكنها تدور كلها في 
مدارات متقاربة. ولد يعرؼ منشأ ىذه الكويكبات على وجو التحقيق ولو 
أف البعض يرى أنها تكونت من تصادـ كوكبتُ، ويذىب البعض الآخر إلذ 

 أنها نشأت من بسزؽ كوكب وتناثره عند اقتًابو من كوكب ابؼشتًى.
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أكبر الكواكب بصيعاً، إذ يبلغ حجمو قدر حجم  Jupiterشتًى وابؼ
شهراً  88سنة و 88مرة، كما يتم دورتو حوؿ الشمس في  8980الأرض 

تقريباً بينما يومو قصتَ لا يزيد على عشر ساعات، وىو لبعده عن 
 بفا يناؿ الأرض. 8/09الشمس لا ينالو من حرارتها سوى ما يقدر بنحو 

وبذا بزتلف خواصو كثتَاً عن خواص جو  وللمشتًى جو بظيك،
الأرض. وللمشتًى أقمار تدور حولو كشف منها أحد عشر قمراً وقد  
كشف الأربعة الأولذ منها "العالد جاليليو" في أوائل القرف السابع عشر 

 وىي أكبرىا حجما.

وبفا يستًعي النظر في دورة ىذه الأقمار حوؿ ابؼشتًى أنو بينما يتبع 
اه السائد لدوراف الكواكب )من الغرب إلذ الشرؽ( يلبحظ أف أغلبها الابذ

الأقمار الثامن والتاسع والعاشر تدور حوؿ ابؼشتًى من الشرؽ إلذ الغرب، 
 ولد يعرؼ تعليل لذلك على وجو مقنع للآف.

مرة، وتبلغ  994فيبلغ حجمو بكو حجم الأرض  Staurnأما زحل 
ى أنو لا زاؿ غالباً في ابغالة % من كتلة الأرض، بفا يدؿ عل38كتلتو بكو 

سنة ونصف، وحوؿ نفسو  03الغازية. وىو يدور حوؿ الشمس مرة كل 
مرة كل عشر ساعات تقريبا. وىو أبصل الكواكب وأشدىا روعة، لا لأنو 
يسيطر على عشرة أقمار يشذ أحدىا فيدور حولو من الشرؽ إلذ الغرب، 

فيما لبعض أقماره من فقد رأينا أف ابؼشتًى يفوقو في ىذه السيطرة و 
شذوذ، بل لأنو بؿوط بثلبث حلقات مستوية بسنطق وسطو، وكاف "جليليو" 
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أوؿ من كشف ىذه ابغلقات. ورأى "توماس رايت" في منتصف القرف 
الثامن عشر أنها تتكوف من عدد لا نهائي من سيارات صغتَة تدور حوؿ 

لد الرياضي الإبقليزي الكوكب في مدارات دائرية تقريباً، وأيد ىذا الرأي العا
 "ماكسويل" في منتصف القرف التاسع عشر.

وقد لوحظ أف حركة الأجزاء ابػارجية من ابغلقات أبطأ من حركة 
الأجزاء الداخلية، ويظن أف ىذه السيارات الصغتَة كانت تكوف قمراً من 
أقمار زحل زاد اقتًابو منو حتى دخل فيما يسمى منطقة ابػطر فيتناثر 

، وكوف ذلك الشتات من السيارات ابؼكونة بغلقاتو. ولا يبعد أف القمر إربا
بودث مثل ذلك لأحد أقمار ابؼشتًى الذي يلبحظ اقتًابو منو، كما لا 
يبعد أف بودث ذلك لقمر الأرض الوحيد فتحاط الأرض بحلقات يزيد 
انعكاس ضوء الشمس عليها فتضيء الأرض في الليل البهيم، ولكن قد 

 ئذ بوتمل أف يتساقط عليها من تصادـ تلك الأجزاء.تعاني الأرض عند

والقمر العاشر لزحل لد يكتشف إلا أختَاً فقد أعلن الدكتور "أدوين 
دولفس" الفلكي الفرنسي التقاط صورا لذلك القمر العاشر ابعديد لزحل 

وصدرت نشرة الابراد الدولر للفلك في  8344في منتصف ديسمبر سنة 
 .8349أوائل يناير سنة 

كشف في أواخر القرف الثامن عشر على يد العالد   Uranusأورانوس 
 83.0الفلكي "ىرشل" وقدر بعده عن الشمس بقدر بعد الأرض عنها 

قدر كتلة الأرض. وىو يدور  84.9مرة تقريبا كما قدرت كتلتو بنحو 
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سنة، وحوؿ لنفسو مرة كل عشر ساعات  14حوؿ الشمس مرة كل 
 أقمار تدور حولو. دقيقة ولأورانوس أربعة 48و

وقد أثار اضطراب الفلك الذي يدور فيو أورانوس حوؿ الشمس 
مشكلة تضافرت أذىاف الفلكيتُ على حلها. إذ قدر الفلكياف )آدمز( 
الإبقليزي و)لفريبو( الفرنسي على ضوء القوانتُ الطبيعية وابؼعادلات 

لا يلتزـ  الرياضية، وجود سيار آخر تؤثر قوة جاذبيتو في أورانوس فتجعلو
مداره ابؼفروض. وأوصلهما ىذا التقدير إلذ كشف الكوكب نبتوف 

Neptune  ووجد أف نبتوف أكبر من الأرض وأصغر من أورانوس، وأنو
سنة من ستٍ الأرض، وأف لو قمراً  848يدور حوؿ الشمس في بكو 

 واحداً يدور حولو.

وكاف ابؼفروض أف كشف نبتوف يفسر السبب في ابكراؼ الفلك 
ذي يدور فيو أورانوس، ولكن وجد أف أورانوس لا يلتزـ الفلك الذي ال

قدرتو القوانتُ الطبيعية والرياضية على أساس كشف نبتوف، فتوفر العالد 
الأمريكي "برسفاؿ لووؿ" على بحث ذلك الأمر وتنبأ بوجود سيار آخر 

ف غتَ نبتوف يشتًؾ في تأثتَ ابعاذبية على أورانوس، وكانت نتيجة بحثو كش
بالقرب من ابؼكاف الذي  8392سنة  Plutoالسيار ابؼعروؼ باسم بلوتو 

تنبأ بو "لووؿ". وىذا الكوكب يبعد عن الشمس قدر يعد الأرض عنها 
سنة، ولشدة بعده  082مرة، وتستغرؽ دورتو حوؿ الشمس  42بنحو 

عن الشمس لا يصيبو من حرارتها وضوئها إلا اليستَ بفا يرجح بذمد مائو 
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كاف لو جو بويط بو. وابؼعتقد أف بلوتو كاف تابعاً لنبتوف بٍ أفلت   وجوه إف
 من مداره واستقل عنو.

تلك ىي الأسرة الشمسية الضخمة العريقة التي تنتمي إليها الأرض 
والتي تتبع في حركاتها نظاماً يراه العقل البشري شديد التعقيد بالغ الدقة، 

 اـ صنعو.وىو من أوضح الآيات على قدرة ابػالق وإحك

ولئن لد تكف حركة الأرض في دورانها حوؿ نفسها وفي دورانها حوؿ 
الشمس لأف تكسبها صفة النشاط وابغياة فلب شك أف دلائل ابغياة قد 
وجدت بصفة خاصة على سطح الأرض منذ مولدىا وبسثلت في كل أنواع 
الذرات اللبزمة لنشوء ابغياة. وأخصها الكربوف والأيدروجتُ والأكسجتُ 
والأزوت. ولا يعلم كيف رتبت ىذه الذرات نفسها حتى كونت ابػلية 
ابغية، كما لا يعلم إف كانت ابػلية ابغية بؾرد بؾموعة من الذرات العادية 
التي رتبت نفسها بطريقة خاصة، أـ أنها شيء أكثر من ذلك، أو بعبارة 
أخرى ىل ىي ذرات فقط أـ ىي ذرات وحياة معاً. ولكن ابؼعروؼ أف 

بات الأيدروجتُ والأكسجتُ والأزوت تتكوف من ذرات قليلة العدد، مرك
فإذا أضيف إليها الكربوف تغتَت صورتها، لأنها في ىذه ابغالة تتحد 
وبرتوي على عدد كبتَ جداً من الذرات قد يصل إلذ عشرات الآلاؼ، 

 ومن ىذه ابعزئيات تتكوف معظم الأجساـ ابغية.

وجد لأف لذرة الكربوف صفات وعلى ىذا الاعتبار فإف ابغياة ت
معينة، على أننا لا نستطيع تعليل قدرة ذرات الكربوف ابػاصة على ربط 
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الذرات الأخرى بعضها بالبعض الآخر، وكل ما عرؼ أف ذرة الكربوف 
تتألف من سنة إلكتًونات )كهارب( تدور حوؿ نواتها ابؼركزية ابػاصة كما 

 تدور الكواكب حوؿ الشمس.

ويقوؿ الستَ "جيمس جينز" إف الكيمياء تريدنا أف نضع ابغياة في 
مرتبة ابؼغناطيسية والنشاط الإشعاعي؛ وإف بناء العالد بىضع لقوانتُ خاصة  
كاف من نتائجها أف صارت للذرات التي برتوي على أعداد معينة بؿدودة 

( 04من الكهارب )مثل ذرة الكربوف التي برتوي على ستة كهارب وابغديد )
( الخ( خواص معينة تتمثل على التتابع أولا 01( والكوبلت )09والنيكل )

 في ظاىرات ابغياة وثانيا في ابؼغنطيسية وثالثا في النشاط الإشعاعي.

على أف ىناؾ عاملب آخر خاصا بالأرض يعزز ابغياة على سطحها، 
رت ذلك ىو غلبفها ابعوي الذي تكوف حوبؽا نتيجة للتطورات ابػاصة التي م

بها والتي ترتبط كثتَاً بدوقعها بالنسبة للشمس. فعطارد لا بويط بو جو 
وكذلك بلوتو، لأف ىذين الكوكبتُ صغتَا ابغجم فلب تستطيع جاذبيتهما أف 
برتفظ بالذرات ابؽوائية. أما الزىرة فجوىا نادر الأكسجتُ بينما يكثر بو ثاني 

على سطحها. أما ابؼريخ أكسيد الكربوف، وقد رجح العلماء انعداـ ابغياة 
فجوه بوتوي على الأكسجتُ وبخار ابؼاء ولكن بنسبة أقل بفا في جو الأرض،  
كما أف ابؼريخ أضعف جاذبية من الأرض، وتؤيد دلائل ابؼريخ صلبحيتو 
للحياة ولكن بشكل بىتلف عن ابغياة على سطح الأرض، بفا جعل بعض 

سكانو وتقدمهم في ابغضارة العلماء يزعموف سكتٌ ابؼريخ، بل ويصفوف حالة 
 والفنوف، ولكن البعض الآخر يعتبر ىذا من ضروب ابػياؿ.
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أما ابؼشتًى وزحل فقد ثبت أف جويهما شديدا السمك عظيما الضغط 
بحيث لا توجد غازاتهما إلا في حالة التميع بفا تستحيل معو ابغياة على 

توف، ولكن مع سطحهما. وتنطبق حالة ابؼشتًى وزحل أيضا على أورانوس ونب
اشتداد البرودة على سطحي أورانوس ونبتوف بفا بهعل ابغياة عليهما أشد 
استحالة؛ فالأرض إذف رغم ارتباطها بوشائج الأخوة بسائر الكواكب نراىا 

 بزتلف عنها اختلبفا جوىرياً يهيء بؽا صفة ابغياة.

 تاريخ وولد الأرض وتكدير عىرِا

الأذىاف شطط البحث عن تاريخ يبدو من العستَ جداً أف نكلف 
انفصاؿ الأرض عن الشمس حتى نصل إلذ تقدير علمي دقيق معقوؿ إذ 
السبيل إلذ ذلك وعر شاؽ، ولكن العلم حافل باللمعات الفنية 

 والإشراقات الذىنية التي تلقي الأضواء على جوانب ىذا الوجود.

لر ومن أشهر من تصدى لذلك البحث العالد الفلكي الإبقليزي "ىا
Halley فقد عمد إلذ استجواب المحيطات عن عمر الأرض بدا أودع فيها "

من درجة ابؼلوحة، فابؼاء يتبخر من المحيط بٍ يؤوب إليو في مياه الأنهار 
ابعارية التي تنقل إلذ المحيط كمية من أملبح الأرض فتزيد من درجة ابؼلوحة 

وية بؼلوحة مياه المحيط في المحيط زيادة مطردة. فإذا عرؼ معدؿ الزيادة السن
أمكن في شيء من الاطمئناف تعيتُ عدد السنتُ التي انقضت على استمرار 
ىذه الظاىرة الطبيعية منذ انفصاؿ الأرض عن الشمس. وقد قدر عمر 

 الأرض بهذه الطريقة بدا يبلغ بضع مئات من ملبيتُ السنتُ.
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سماء رفع بصره إلذ ال Jeffreysولكن العالد الإبقليزي "جفريز 
يستوحيها وسيلة أكثر دقة وأشد إحكاما، فوجد عند عطارد شقيق الأرض 
بعض ابػبر إذ بغظ أف مدار عطارد يكاد يقرب من الشكل الدائري 
وعرؼ أف بروؿ ذلك ابؼدار من الشكل البيضاوي إلذ ما يقرب من 
الشكل الدائري نشأ بفعل ابؼواد ابؼنتشرة في الفضاء، والتي تناثرت عقب 

الكواكب عن الشمس، فقد كاف عطارد لقربو من الشمس كثتَ  انفصاؿ
الاصطداـ بتلك ابؼواد، ونتج عن ذلك الاصطداـ فناء تلك ابؼواد بعد أف 

 عدلت من شكل مداره، ولو بقيت لتمت استدارة ابؼدار.

وبحساب ديناميكي يستند إلذ ىذه الظاىرة قدر "جفريز" عمر 
ا؛ بدا يتًاوح بتُ ألف مليوف الأرض، بل عمر المجموعة الشمسية كله

 وعشرة آلاؼ مليوف من السنتُ.

بكا بكوا آخر في ىذا التقدير  "Russet"غتَ أف العالد الأمريكي 
فتلمس البحث عن عمر الأرض في مواطن الراديو وغتَه من العناصر 
ابؼشعة التي ثبت أنها تسهم في حرارة الأرض. وابؼعروؼ أف تلك العناصر 

ثقيلة إلذ أخرى تكوف أعدادىا الذرية أقل بفا كانت تتحوؿ من عناصر 
عليو. والرصاص حلقة في سلسلة تلك العناصر، وقد وجد أف الرصاص 
الذي يتكوف بفعل الإشعاع بىتلف في وزنو الذري عن الرصاص العادي. 
وفي مناجم الراديو لا بقد الأورانيوـ دوف أف بقد معو الرصاص الذي تكوف 

وبؼا كاف معدؿ التحوؿ من الأورانيوـ إلذ الرصاص  من إشعاع الأورانيوـ
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مليونا من السنتُ معروفا أصبح من ابؼمكن معرفة عمر  44% كل 8وىو 
 الأرض بدعرفة النسبة بتُ الرصاص والأورانيوـ في منجم واحد. 

وقد قدر عمر المجموعة الشمسية على ىذا الأساس بدا لا يقل عن 
 يقرب بفا وصل إليو "جفريز". مليونا من السنتُ وىو تقدير 8922
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 الباب الثاني

 تكوين الأرض وما يتصل بصكلوا

ذىب الباحثوف مذاىب كثتَة فيما يتصل بدقدار صلببة 
" على أساس ظاىرة Kelvinالأرض، فقدر اللورد "كلفن 

ابؼد وابعزر أف صلببة الأرض في بؾموعها تعادؿ صلببة كرة 
 من الصلب.

وأثبتت بعض التقديرات الفلكية أف صلببة الأرض أشد من صلببة 
الصلب العادي وأنها تضارع صلببة دروع السفن ابغربية والقذائف 
ابؼصنوعة من خليط من النيكل والصلب. واستنبط الباحث "ميلن 

Milne من السرعة ابؽائلة التي تنتقل بها ابؽزات الأرضية من مركزىا في "
بعهات ابؼقابلة بؽا؛ أف صلببة الأرض تعادؿ ضعف داخل الأرض إلذ ا

إف  J. W. Gregory"صلببة كرة من الصلب ويقوؿ العالد "جرجوري 
الأرض قد تكوف أشد صلببة بفا ىي عليو الآف إذا كانت مكونة من قشرة 
صلبة بريط بباطن سائل، ولكن باطن الأرض غتَ سائل، بل بيكن القوؿ 

ة لأنو واقع برت ضغط شديد بهعل جزيئاتو إنو متميع رغم حرارتو الشديد
بسرؽ كما بيرؽ الرصاص ابؼندفع من ثقب برت ضغط شديد. فجميع مواد 
 الأرض الباطنية والتي على بعد يقرب من بشانية أمياؿ من سطحها متميعة. 
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ومن المحتمل أف الأرض يتكوف معظمها من كتلة داخلية 
Centrosphere بالنيكل. وربدا كانت  تتألف من معدف ابغديد ابؼقوى

ىذه الكتلة عند انفصاؿ الأرض أشد حرارة بكثتَ بفا ىي عليو الآف، 
وعندما بدأت تبرد انفصلت عنها ابؼواد ابغجرية الغريبة واندفعت بكو 

، وعندما أخذت ىذه Lithosphereالسطح مكونة الطبقة الصخرية 
تلك الأبخرة الصخور في البرودة خرجت منها الغازات والأبخرة وتكاثفت 

 .. Hydrosphereعلى سطح الأرض مكونة الطبقة ابؼائبة 

أما الغازات فبقيت جزءا من ابعو الذي يكوف الطبقة ابؽوائية 
stmoaphere  والقوؿ بأف باطن الأرض بوتوي على كميات ىائلة من

ابؼعادف مدعم بالبراىتُ. فمن ذلك أف الشهب التي تتساقط على الأرض 
ي بسثل شظايا من الأجراـ السماوية عنصر مادتها ابغديد من الفضاء ابػارج

ابؼنكل. وإذف فمن المحتمل جداً أف يكوف جوىر مادة الباطن ىو ابغديد 
( أي النيكل Nifeابؼنكل كالشهب، ولذا يرمز للباطن بلفظ نيف )

وابغديد. بينما يكوف الأكسجتُ ابعزء الأكبر من الطبقة الصخرية ابػارجية 
 ئية والطبقة ابؽوائية.والطبقة ابؼا

 وزُ الأرض

( وزف الأرض بدا 8909 -8440وقد قدر الستَ "إسحق نيوتن" )
يعادؿ بطسة أو ستة أضعاؼ وزف كرة من ابؼاء في حجم الأرض، كما قدر 
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متوسط ما تزنو الصخور التي تكوف القشرة الأرضية بدا يوازي مرتتُ 
 ونصف وزف كرة من ابؼاء في حجمها.

" أف بوقق Maskelyneأراد الباحث "ماسكلتُ  8994وفي عاـ 
وزف الأرض عندما لاحظ ابكراؼ خيط من الرصاص معلق في وضع رأسي 

 Berthshireبجهة برثشتَ  Sheihallionتقريباً على سطح جبل شيهاليوف 
في اسكتلندة نتيجة بعذب ابعبل. وأمكنو بذلك أف يقدر بابؼقارنة وزف 

ابعبل واستعملو كوحدة لبياف وزف الأرض كلها. الأرض، فحسب ثقل 
وأباف بهذه الوسيلة أف كثافة ابؼواد التي تتكوف منها الأرض بصيعها توازي 
ضعف كثافة الصخور التي يتكوف منها جبل شيهاليوف تقريباً. وقد أظهرت 
البحوث التي تلت ذلك دقة ما وصل إليو نيوتن من تقدير يتصل بوزف 

 الأرض.

 ظكن الأرض

ويتوقف شكل الأرض على طبيعة باطنها ابؼتميع من جهة، كما 
ساعة تقريباً من جهة  04يتوقف على دورة الأرض حوؿ بؿورىا مرة كل 

أخرى، وىذه الدورة سريعة بذعل كل نقطة على خط الاستواء تقطع بكو 
ألف ميل في الساعة، ولذا فإف بؽا أثراً ملموساً في تشكيل الأرض بدا يقرب 

وقد عرؼ القدماء شكل الأرض الكروي فلبحظ "أرسطو"  من الكرة
مظاىر ابكناء سطح الأرض، كما أثبت العالد اليوناني "إراتوسثنيس" أمتُ 
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ؽ. ف. بقياس ىذا الابكناء أف الأرض  082مكتبة الإسكندرية حوالر سنة 
 ألف ميلب تقريباً. 92كرة يبلغ طوؿ بؿيطها 

الأرض؛ فمن ذلك ظهور بٍ تعددت ابؼلبحظات التي تثبت كروية 
ظل الأرض الدائري على وجو القمر عندما تتوسط الأرض بساما بتُ 
الشمس والقمر في حالة خسوؼ القمر، ولا يتكوف ىذا الظل إلا بعسم  
كروي الشكل. ومن ذلك ظهور أعالر شراع السفن التي تقتًب إلينا من 

طح عرض البحر قبل ظهور جسوـ السفن نفسها، بفا يؤيد ابكناء س
 الأرض.

ومن ذلك ما أثبتو الرحالة بالطواؼ حوؿ الأرض، وما شوىد من 
اختلبؼ الزمن في أبكاء العالد، وما إلذ ذلك من البراىتُ الكثتَة التي 

 أصبحت تتًدد على ألسنة ابؼبتدئتُ في دراسة ابعغرافية.

على أف برديد شكل الأرض برديداً دقيقاً يتطلب في الواقع مقاييس 
ل أدؽ قياس يتخذ بؽذا التحديد ىو قياس الدرجات الطولية دقيقة، ولع

والدرجات العرضية في أجزاء بـتلفة من الأرض، فإف كانت الأرض كروية 
 بساماً تساوت الدرجات العرضية في أبكاء الأرض كافة.

وقياس خطوط العرض من السهولة بدكاف، لأف مقدار زاوية ارتفاع 
عرض ذلك ابؼكاف؛ فالنجم القطبي النجم القطبي فوؽ أي مكاف ىو خط 

، ويقع ىذا 32ºيقع على بظت الواقف عند القطب الشمالر فخط عرضو 
النجم على أفق الواقف عند خط الاستواء فخط عرضو صفر. وعلى ىذا 
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الأساس يسهل معرفة خط عرض مكاف ما بواسطة آلة خاصة بقياس 
وإذا عرفنا  مقدار ميل النجم القطبي عن بظت الواقف في ىذا ابؼكاف.

درجتي عرض مكانتُ على خط طولر واحد ومقدار وابؼسافة بينهما 
 أمسكننا معرفة طوؿ الدرجة العرضية بينهما.

معرفة  8499" في عاـ Norwoodوقد استطاع الباحث "نوروود  
حجم الأرض بطريقة سهلة مبنية على ىذه ابؼلبحظات بعد أف عرؼ 

وقاس ابؼسافة بينهما، ومهما  مقدار درجتي خط عرض كل من لندف ويورؾ
يكن من أمر فإف ابؼقاييس القدبية لد تكن بحاؿ لتعطي نتيجة صحيحة لأنها 

لاحظ  8490قامت على افتًاض أف الأرض كروية الشكل. وفي عاـ 
" أف ساعة البندوؿ تؤخر في كايتُ Richerالفلكي الفرنسي "رتشر 
بإفريقية( بكو دقيقتتُ  شمالا في غانة الفرنسية 8º)الواقعة على خط عرض 

شمالا( وكاف نيوتن قد شرح  43ºعنها في باريس )الواقعة على خط عرض 
ىذه الظاىرة حيث قاؿ إف بندوؿ الساعة يتذبذب بسرعة أكبر كلما كاف 
في مكاف قريب من مركز الأرض وتقل ىذه السرعة كلما كاف في مكاف 

 بعيد عن ذلك ابؼركز. 

ة التذبذب عند كايتُ القريبة من خط وبؼا كانت ساعة "رتشر" بطيئ
الاستواء وسريعة التذبذب عند باريس البعيدة عن خط الاستواء كانت 
باريس أقرب إلذ مركز الأرض من كايتُ، بفا يدؿ على وجود انبعاج في 
الأرض عند خط الاستواء أدى إلذ ابتعاد سطح الأرض عنده عن ابؼركز 

 قليلب.
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 .jعابؼاف الفرنسياف "كاسيتٍ على أف نظرية نيوتن عارضها ال

Cassini  وأخيو"D- cassini  اللذاف أثبتا أف الأرض مع انبعاجها عند
خط الاستواء ذات استطالة عند القطبتُ كاستطالة البيضة، لا فرطحة  
كفرطحة البرتقالة، وذلك بقياسهما أطواؿ أقواس من سطح الأرض تقابل 

 ابؽا إلذ جنوبها.درجات عرضية على خط طولر بير بفرنسا من شم

وقد أثارت ىذه ابؼسألة جدلا حامي الوطيس بتُ أتباع "نيوتن" 
ومدرسة "كاسيتٍ" حتى جاء المجمع العلمي الفرنسي ووضع حداً لذلك 
ابعدؿ بالتحقق من ذلك القياس عند درجات عرضية قريبة من خط 
الاستواء ودرجات عرضية أخرى قريبة من ابؼناطق القطبية؛ فقامت بعثة 

" إلذ إكوادرو، Bougerوبوجيو  Condamineعلمية برئاسة "كوندامتُ 
وقاست ىناؾ مقدار طوؿ قوس الأرض ابؼقابل لدرجة عرضية عند خط 

 8998الاستواء، واستغرؽ عملها ىذا عشر سنوات، بتُ سنتي 
برئاسة "موبتَ  8994. وقامت بعثة أخرى من باريس في عاـ 8948و

بلبند في شماؿ أوروبا حيث قاست طوؿ متجهة إلذ لا Maupertuisتوي 
قوس الأرض ابؼقابل لدرجة عرضية شمالر تورينا الواقعة في شماؿ خليج 
بوثنيا. وتبتُ من عمل ىاتتُ البعثتتُ أف طوؿ القوس ابؼقابل للدرجة 
العرضية في ابؼناطق ابؼتجمدة أكبر منو عند خط الاستواء، أي أنهما أثبتا 

 ا يؤيد فكرة الفرطحة.تسطح الأرض عند القطبتُ بف

على أف نتائج الأبحاث التي تلت ذلك دلت بطريقة بندوؿ الساعة 
على أف مقدار ىذه الفرطحة في ابؼناطق الشمالية بىتلف عنو في ابؼناطق 
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 8980عاـ  La Cailleابعنوبية، فقد أثبتت الأقيسة التي قاـ بها "لاكاي 
لدرجة عرضية بدنطقة الكاب في جنوب إفريقية أف القطب ابعنوبي يبعد عن 
مركز الأرض أكثر بفا يبعد عنو خط الاستواء، وأف نصف الكرة ابعنوبي 

 أقرب إلذ الاستطالة بكو القطب ابعنوبي منو إلذ الفرطحة.

وإف دلت ىذه الأبحاث على شيء فدلالتها واضحة على أف الأرض 
رة مفرطحة منتظمة الفرطحة بل إنها ليست كرة منتظمة بحاؿ، وأنو ليست ك

ليس بؽا شكل ىندسي منتظم كالأشكاؿ ابؽندسية ابؼعهودة، بل كما قاؿ 
 " )إف الأرض أرضية الشكل(.Herschelالستَ "جوف ىرشل 

ومن الأبحاث التي تتصل بشكل الأرض تلك التي قاـ بها "لوثياف 
خرج منها بنظريتو التتًاىدرية ابؼشهورة  " والتيLothian Greenجرين 

التي تتلخص في أف القشرة الأرضية في تضرسها من حيث ارتفاع القارات 
وابلفاض المحيطات أو بعبارة أخرى من حيث توزيع اليابس وابؼاء بزضع 

 Tetrahedronلنظاـ يشبو شكل ابؽرـ الثلبثي ذي الأربعة أسطح 

 .تية بوجو خاصوقد بتٌ نظريتو على ابؼلبحظات الآ
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( ازدياد اليابس في النصف الشمالر من الكرة الأرضية، إذ أف نسبة 8)

% بينما نسبتو في نصف 90اليابس إلذ ابؼاء في ذلك النصف تبلغ 
 %.89الكرة ابعنوبي تبلغ 

 ( اتصاؿ القارات كلها تقريباً من الشماؿ.0)

 ( انتهاء القارات من ابعنوب بشكل مثلثي تقريباً.9)

مقابلة كل ارتفاع قاري تقريباً ابلفاضاً في الناحية ابؼقابلة لو من سطح  (4)
 الأرض.

وقد وجد "جرين" أف ىذه ابؼلبحظات تكاد تنطبق على شكل ابؽرـ 
الثلبثي، واعتمد "جرين" على ابغقيقة القائلة بأنو إذا نقص حجم جسم  

تو كروي ذي سطح ثابت ابؼساحة فلب بد بؽذا ابعسم لكي بوتفظ بدساح
أف يتخذ شكلب غتَ شكل الكرة مقتًبا من شكل ابؽرـ الثلبثي، وأف ىذا 
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الأمر ينطبق على حالة الكرة الأرضية عندما ينقص حجمها الداخلي 
بعامل فقداف ابغرارة الباطنية بالإشعاع، أو بعامل اندماج الكتلة الأرضية 

 بفعل قوة ابعاذبية بكو مركز الأرض.

كرة كاملة بالقياس ابؽندسي الدقيق، فالكرة الأرضية ليست إذف  
وبكن نطلق عليها ذلك بذاوزا، وقد دؿ البحث على أف الأرض ليس بؽا 
شكل ىندسي معتُ، بل إف بؽا شكلها ابػاص ولذا وصفها للبعض بأنها 

 "أرضية الشكل"
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 الباب الثالث

 حركات الأرض

ليست الأرض كما تبدو للعتُ المجردة جسما جامداً لا 
بل إنها شأف الكائنات ابغية بزتص بكثتَ من حراؾ لو 

مظاىر ابغياة والنشاط، ولقد كانت ظاىرة تعاقب الليل 
والنهار أبرز الظواىر التي واجهت الإنساف منذ طفولتو 
الأولذ حتُ بدأ بىطو على الأرض، وظن الناس قدبيا أف 
الأرض ىي مركز الكوف وأف الشمس تدور حوبؽا، وذىب 

ىب شتى حتى تقدـ للفكر ولعبت ابػياؿ في ذلك مذا
 التجارب دورىا في إثبات ابغقائق.

ومن ذلك ما لوحظ من أنو إذا ألقي حجر من قمة عالية فإف ابغجر 
لا يسقط عموديا بساما بل ينحرؼ بعض الشيء، وإذا ألقي ابغجر في بئر 
عميقة فإنو ينحرؼ ويرتطم بجوانب البئر، ىذا ويعمل حساب ابكراؼ 

ركة عند إلقاء القنابل من الطائرات حتى بيكن أف تصيب الأجساـ ابؼتح
الأىداؼ. كما لوحظ أف الرياح والتيارات ابؼائية وما إليها لا تتجو في ابذاه 
مستقيم بل تنحرؼ دائما في حركاتها، وانبتٌ على ىذه ابؼلبحظات وأمثابؽا 
أف الأرض لا بيكن أف تكوف ثابتة وإلا بؼا حدث ذلك الابكراؼ الذي 

شأ من قوة الطرد أثناء دوراف الأرض حوؿ نفسها أو بالأحرى حوؿ ين
بؿورىا، ويدعونا ذلك إلذ الاعتقاد اعتقادا جازما بأف توالذ حدوث الليل 
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والنهار يتوقف على دوراف الأرض حوؿ بؿورىا من الغرب إلذ الشرؽ مرة كل 
اح ساعة تقريباً، وىذا ىو السر فيما نلحظو من شروؽ الشمس في الصب 04

من الشرؽ بٍ انتقابؽا فيما يبدو لنا من القبة السماوية حتى تغرب في ابؼساء في 
 الغرب.

وليس غريبا أف ما نراه من بررؾ الشمس ىو عكس ابغقيقة، فمثل ذلك 
ما نلحظو مثلب لو ركبنا سيارة أو قطارا ونظرنا من النافذة إلذ رقعة الأرض وما 

نها تتحرؾ في ابذاه عكسي لستَ القطار أو عليها من أشياء ثابتة فإنها تبدو وكأ
 السيارة.

إذف فلب سبيل إلذ الشك في أف الأرض قريبة الشكل من الكرة وأنها 
ساعة  09ساعة تقريبا ) 04تدور حوؿ نفسها من الغرب إلذ الشرؽ مرة كل 

ثواف(. وإف يقيننا بذلك وبأمثالو ليزيدنا إبيانا بدقة نظاـ الكوف  4دقيقة و 84و
صنع ابػالق، "إف في خلق السماوات والأرض واختلبؼ الليل والنهار وبديع 

 لآيات لأولذ الألباب".

 

 شكل )أ(
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ومن الأمور التي تتصل وثيق الاتصاؿ بحياتنا ما نلحظو من أف النهار 
والليل متساويتُ في طوبؽما دائما، بل إننا نلحظ أف النهار أطوؿ من الليل 

ولكي نتفهم السبب في ذلك بيكن أف  في الصيف وأقصر منو في الشتاء،
نتصور الكرة الأرضية تدور حوؿ نفسها في ابؼستوى الذي يعرؼ "بدستوى 
الفلك" وبيكن تشبيهو بدستوى سطح البحر أماـ الشمس باعتبارىا مصدر 
ابغرارة والضوء للؤرض، فلو أف الأرض تدور بحالة عمودية على ذلك 

زيعا متساويا دائما، ولتساوى النهار ابؼستوى لكاف توزيع الضوء والظلبـ تو 
والليل دائما في بصيع أجزاء الأرض، ومن ذلك نستنتج أف المحور الذي 
تدور حولو الأرض لا بيكن أف يكوف عموديا طابؼا أف النهار والليل لا 
يتساوياف في طوبؽما دائما. ولو تصورنا بؿور الأرض منطبقا على مستوى 

لكرة الشمالر نهارا دائماً والنصف الفلك أماـ الشمس لكاف نصف ا
 ابعنوبي ليلب دائما وىو طبعا ما بىالف الواقع.

 
 )شكل ب(

ب. ولو كاف بؿور الأرض موزيا بؼستوى الفلك لكاف نصف الكرة الشمالر نهارا دائما 
 وابعنوبي ليلب دائما
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فمحور الأرض إذف ليس عموديا على ابؼستوى ابؼذكور وليس 
عليو، وعلى ذلك فلب سبيل إلا أف يكوف المحور مائلب مستلقيا بحيث ينطبق 

 بقدر معتُ حتى لا يتعادؿ طوؿ الليل والنهار.

وبتوالر البحث اتضح أف ميل المحور لا بد وأف يقتًف بأمرين آخرين 
لكي بودث اختلبؼ طوؿ الليل والنهار بابغالة ابؼعهودة، وىذاف الأمراف 

 بنا

وؿ نفسها فإنها في نفس الوقت أولا: أف الأرض فضلب عن دورانها ح
 تدور حوؿ الشمس في ذلك ابؼستوى ابؼعروؼ "بدستوى الفلك".

ثانيا: أف بؿور الأرض يتخذ في ميلو ابذاىا ثابتا وزاوية للميل ثابتة 
 درجة. 09.8مقدارىا 
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شكل بيثل ميل بؿور الأرض في ابذاه واحد على مستوى الفلك أثناء دوراف الأرض 
 حوؿ الشمس

:حركة   النجوـ

وكما تبدو الشمس لنا بحركتها الظاىرية في القبة السماوية نهاراً نتيجة 
لدوراف الأرض حوؿ نفسها فإف المجموعات النجمية تبدو لنا في الليل 
وكأنها تستَ من الشرؽ إلذ الغرب نتيجة بؽذه ابغركة أيضا، وبعض ىذه 

يستمر المجموعات النجمية يغرب كالشمس والكواكب، والبعض الآخر 
ظهوره دائما لقربو من النجم القطبي الذي يبدو وكأنو ثابت، إذ يدور في 
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دورة صغتَة حوؿ القطب الشمالر، ولذلك فهو من أىم ابؼؤشرات إلذ 
 الشماؿ في النصف الشمالر من الكرة الأرضية.

وىناؾ حركة أخرى ظاىرية لمجموعات بقمية تظهر للؤرض، كل منها 
نة وتعرؼ بالأبراج السماوية وىي بتتابع في شهر معتُ من شهور الس

ظهورىا من شهر يناير: الدلو، وابعدي، والقوس، والعقرب، وابؼيزاف، 
والسنبلة، والأسد، والسرطاف، وابعوزاء، والثور، وابغمل، وابغوت. وقد 

 أطلق عليها القدماء ىذه الأبظاء بدا أوحى بو خيابؽم.

بؾموعة  882 والذي عرؼ من المجموعات النجمية يقرب من
تشتمل كل منها على عدد من النجوـ ذات التوابع التي تدور حوبؽا، 
وىناؾ بطبيعة ابغاؿ بقوـ أخرى شديدة البعد بدرجة فوؽ التصور حتى أف 

سنة أو أكثر بينما يستغرؽ وصوؿ  9822ضوءىا يستغرؽ وصولو إلينا 
 ونصف دقيقة فقط. 1ضوء الشمس إلينا بكو 

ىرية التي تبدو لنا من النجوـ فإف بؽا حركات وفضلب عن ابغركة الظا
حقيقية رغم أنها تظهر وكأنها ثابتة في القبة السماوية وذلك لبعدىا ابؽائل 
عن بؾاؿ الأرض إذ بهعلها ذلك البعد برتفظ تقريباً بدواقعها بالنسبة 
لبعضها، وقد وجد أف بعضها مثل بقم "الدبراف" مثلب وىو أحد بقوـ 

ميلب في الثانية الواحدة وىو من  92يتحرؾ بسرعة  Thorusبؾموعة الثور 
أسرع النجوـ ابؼعروفة، كما ثبت أف المجموعة الشمسية تقتًب من بؾموعة 

"Hercules.أو ابعاني بدعدؿ أربعة أمياؿ في الثانية " 
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 اختلاف درجة الحرارة بين فصوه الصٍة

ا بكن نلبحظ أف النهار يكوف أطوؿ من الليل في فصل الصيف كم
أننا نشعر بأف حرارة الشمس أشد ما تكوف في ىذا الفصل، فإذا أمعنا 
النظر في حركة الشمس الظاىرية خلبؿ النهار في فصل الصيف وجدناىا 
تقطع القبة السماوية قريبة من بظت الرأس بينما تكوف ىذه ابغركة بعيدة 
عن ذلك السمت في فصل الشتاء، ويعتٍ ذلك أف أشعة الشمس تسقط 

ة أو قليلة ابؼيل في فصل الصيف وتسقط مائلة أو شديدة ابؼيل في عمودي
فصل الشتاء، والأشعة العمودية أشد حرارة لأنها تقع على حيز من الأرض 

 وبزتًؽ طبقة ىوائية أقل بفا في حالة الأشعة ابؼائلة.

 

منهج الشمس اليومي، انتقابؽا في السماء من الشرؽ إلذ الغرب في ذروة فصوؿ 
 ابؼختلفة في القاىرةالسنة 
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وبيكن للئنساف أف يقدر ولو بصفة تقريبية مقدار ميل الشمس عن 
بظت رأسو وقت الظهر في بـتلف أياـ السنة ليتبتُ كيف يزداد ميل أشعة 
الشمس في فصل الشتاء، ويبتُ ذلك في القاىرة )الواقعة على خط عرض 

92º يل عن يونيو بس 08( شكل "منهج الشمس اليومي" ففي ظهر يوـ
وىو أقل مقدار بؼيل الشمس على بظت القاىرة  4.8ºبظت الرأس بدقدار 

في ذروة الصيف حيث تكوف الشمس في ىذه اللحظة عمودية بساما على 
(، بٍ تنتقل الشمس بالتدريج ظاىريا بكو ابعنوب 09.8ºمدار السرطاف )

سبتمبر في ذروة ابػريف  09حتى تتعامد على خط الاستواء ظهر يوـ 
 . 92ºكوف مائلة عن بظت القاىرة بدقدار فت

بٍ تنتقل الشمس بالتدريج ظاىريا بكو جنوب خط الاستواء حتى 
( في ذروة الشتاء 09.8ºديسمبر على مدار ابعدي ) 08تتعامد في 

. بٍ تعود الشمس للبنتقاؿ 80.8ºفتكوف مائلة عن بظت القاىرة بدقدار 
ى خط الاستواء مرة ثانية يوـ بالتدريج ظاىريا بكو الشماؿ حتى تتعامد عل

مرة ثانية  92ºمارس في ذروة الربيع فيكوف ميلها عن بظت القاىرة  08
بٍ تقتًب بالتدريج من بظت القاىرة مرة أخرى حتى يبلغ ميلها عنو أقلو في 

 ذروة الصيف وىكذا.

ويلبحظ أف ىذه الذروات لا تنطبق على ذروات التأثر ابغراري التي 
نظراً بؼا يستغرقو الغلبؼ ابعوي من وقت في اكتساب تتأخر عن الأولذ 

ابغرارة من الإشعاع الأرضي. من ذلك نرى كيف يرتبط حدوث الفصوؿ 
واختلبؼ طوؿ النهار والليل كما يرتبط تقدير خطوط العرض بحركة 
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الشمس الظاىرية التي نتشأ عن دوراف الأرض حوؿ الشمس مرة كل سنة. 
ؿ بؿورىا التي ينشأ عنها تعاقب الليل وذلك بجانب دورتها ليومية حو 

( دوراف الأرض حوؿ الشمس بدحور ثابت 91والنهار. ويبتُ الشكل )ص
 ابؼيل على مستوى الفلك، وبيكن ملبحظة ما يأبٌ:

أولا: اختلبؼ طوؿ النهار والليل في خطوط العرض ابؼختلفة في 
ابغاؿ  حالتي: الانقلبب الصيفي، والانقلبب الشتوي. وبودث ذلك بطبيعة

في نصفي الكرة الأرضية الشمالر وابعنوبي. ويستمر ىذا الاختلبؼ حتى 
 09مارس و 08حالتي: الاعتداؿ الربيعي، والاعتداؿ ابػريفي يومي 

سبتمبر على التوالر، حيث يتساوى طوؿ الليل والنهار في بصيع أبكاء 
 العالد.

ستواء حيث ثانياً: أف طوؿ النهار والليل يتساوياف دائما عند خط الا
 نطاؽ الضوء أو الظلبـ يقسمو دائما إلذ قسمتُ متساويتُ.

ثالثاً: أف طوؿ النهار أو الليل يزداد في ابؼنطقتتُ القطبيتتُ حتى يبلغ 
 عند نقطتي القطبتُ ستة أشهر.
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 الباب الرابع

 أهم الأحداث الجيولوجية التي تناولت الأرض

 الأزمة ابعيولوجية -أولا

ابعيولوجي للؤرض إلذ بطسة أقساـ رئيسية وىي التي ينقسم التاريخ 
تعرؼ بالأزمنة ابعيولوجية، وقد قاـ ىذا التقسيم على أساس من دراسة 
طبقات الصخور ابؼختلفة التي تتألف منها القشرة الأرضية فهي سجل 

 حافل لوصف ما تناوؿ تلك الطبقات من أحداث في الأزمنة الغابرة.

في ىذا السجل بقايا الكائنات ابغية التي  وأخص ما يقرأه ابعيولوجي 
كانت بريا في تلك الأزمنة حياة بزتلف بساما عما فعهده من معالد ابغياة 
ابغالية، ومن ىذه ابغفريات يستدؿ ابعيولوجي على عمر الطبقات وعلى 
ترتيبها وعلى ابغالة الطبيعية التي نشأت فيها من يابس أو ماء، وعلى 

وقت نشأتها، بٍ بوجو عاـ على تطور ابغياة على ابؼناخ الذي كاف يسود 
سطح الأرض من بساطتها الأولذ إلذ ما حدث بؽا من تعقيد انتهى بظهور 

 الإنساف.

ولا يعدـ ابعيولوجي وسيلة لاستنباط عمر الطبقات التي قد توجد 
خالية من ابغفريات، لتكونها مثلًب في منطقة صحراوية جرداء، وذلك 

ابغافلة بابغفريات، والأزمنة ابعيولوجية التي اصطلح  بدقارنتها بالطبقات
 عليها ابعيولوجيوف ىي:
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أو فجر الزمن القدنً، ويطلق عليو  Eosoicأولا: الزمن الأيوزوي 
أحيانًا الزمن السابق للكمبري، ولد يعرؼ ما بهدر بالذكر عن حالة الأرض 
في ذلك الزمن نظرا بؼا تناوؿ الصخور التي تنتمي إليو من تغتَات كبتَة. 
وتبدو تلك الصخور شديدة التجعد والتعقيد، وقد وجدت أولا في كل 

نو عندما زاد بظك تلك القشرة في الأزمنة أجزاء القشرة الأرضية. على أ
التالية صار ىذا التجعد قاصراً على مساحات بؿدودة، إذ حدثت تغتَات  

 كبتَة في شكل القشرة الأرضية بدلت من معابؼها غاية التبديل.

 

وقد تناولت الأرض أثناءه وأثناء  Archoeozoicثانياً: الزمن الأركي 
بركانية عظيمة في بعض ابغقب التي  الزمن الأيوزي السابق اضطرابات

ينقسم إليها الزمن الأركي، ففي ابغقبة الأولذ )العصر الكمبري 
Cambrian   كانت تلك الاضطرابات أقل حدوثا وأقل انتشارا. وفي ابغقبة

( بذددت تلك الاضطرابات Ordovicianالثانية )العصر الأردوفيشي 
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بستاز ابغقبة الثالثة )العصر البركانية وزاد انتشارىا في أبكاء الأرض. و 
بحدوث إرسابات ىادئة مع ثوراف بركاني قليل.  Silurianالسيلوري 

( عودة الاضطرابات Devonianوشهدت ابغقبة الرابعة )العصر الديفوني 
البركانية العنيفة. بٍ تلت ذلك فتًة ىدوء في كثتَ من أبكاء العالد في ابغقبة 

( ولو أنو حدثت بعض Carboniferousابػامسة )العصر الفحمي )
الاضطرابات في جهات قليلة من الأرض. وفي آخر العصر الفحمي وفي 

( عادت الثورات البركانية العنيفة Permianابغقبة السادسة )العصر البرمي 
وصحبتها حركات أرضية عظيمة وتكوينات جبلية في كثتَ من جهات 

 العالد.

( وقد شملت الأرض Mesozoicثالثاً: الزمن الأوسط )ابؼيزوزوى 
أثناءه فتًة طويلة من ابؽدوء والاستقرار وخاصة في حقبتيو الأولذ والثانية 

(. أما في أواخر Jurassicوالعصر ابعوارسي  Triassicبنا )التًياسي 
ابغقبة الثالثة والأختَة من ىذا الزمن )وىي العصر الطباشتَي 

Cretaceousسبة كبتَة واستمر ىذا ( فقد عاد النشاط البركاني العنيف بن
 النشاط حتى الزمن التالر )ابغديث(.

وىو ينقسم إلذ أربع  Kainozoicرابعاً: الزمن ابغديث الكاينوزوي 
وقد شهد ىذا العصر النشاط  Eoceneحقب تبدأ بعصر الأيوستُ 

البركاني خاصة في إفريقية وابؽند وأستًاليا والأمريكتتُ. وتلت ىذه الثورات 
ظيمة فتًة ىدوء نسبية في العصر الثاني )الأوليجوستُ البركانية الع
Oligocene ُ( حتى إذا كاف العصر الثالث )ابؼيوستMiocene حدثت )
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حركات أرضية وثورات بركانية أخرى عظيمة واسعة النطاؽ بسخضت عن 
تكوين بؾموعة ابعباؿ الألبية ابغديثة في أوروبا وآسيا وعن السلبسل 

ة بالمحيط ابؽادي. وقد استمرت تلك ابغركات أيضاً ابعبلية ابغديثة المحيط
خلبؿ ابغقبة الرابعة عصر البليوستُ، بٍ أعقب ذلك فتًة من فتًات ابؽدوء 
النسبي التي استمرت حتى الزمن الأختَ ابغالر وىو الزمن الرابع 

( أو )عصر البليوستستُ( الذي بلغت ابغياة Quaternary)الكواترنري 
 شد مراحل تعقيدىا بظهور الإنساف.في أولو على الأرض أ

 تغضَ الكعرة الأرضية -ثاٌيا

وىذا الاختلبؼ ابؼتتالر في الأحداث التي تناولت القشرة الأرضية 
بتُ فتًات النشاط البركاني وفتًات ابؽدوء التي بزللتها يرجع إلذ ما بودث 
للقشرة الأرضية كلما تقلصت حرارة الأرض من ىبوط طفيف لتلبئم 
القشرة نفسها للؤجزاء الداخلية التي قل حجمها نتيجة لتقلص ابغرارة 

اطنية فإذا ما بست ابؼلبءمة حدثت فتًة ابؽدوء، فإذا تقلصت ابغرارة بعد الب
ذلك بقدر بىل بهذه ابؼلبءمة عادت فتًة القلق والاضطراب وىكذا 

 دواليك. 

ولابد أف بودث في القشرة الأرضية خلبؿ فتًات الاضطرابات ىبوط 
 في بعض أجزائها وارتفاع في البعض الآخر، وقد ينشأ عن ذلك انكسار

 القشرة في بعض ابعهات بدا يهيء للنشاط البركاني.
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وحركات القشرة الأرضية ىي ظاىرة من أبرز ظاىرات القشرة ومن 
أخص ما يكسب الأرض صفة ابغركة وابغياة. وتاريخ القشرة الأرضية 
سلسلة متتابعة من ىذه ابغركات التي ترجع إلذ عوامل تتصل بالقوى 

اقع ببطء شديد، ما لد تبرز عوامل مفاجئة الكامنة في القشرة وتعمل في الو 
 فتتمثل في مظاىر البركنة السريعة.

وعلى الرغم من خضوع القشرة الأرضية لعوامل ابغركة والاضطراب 
فإف تلك ابغركة تكوف نتيجة لتغلب قوة من بؾموع القوى ابؽائلة التي 

ت تتفاعل القشرة على القوى الأخرى، فإذا ما تعادلت تلك القوى اكتسب
 القشرة صفة الثبات والاستقرار.

 وٍِاك خمصة أٌواع ِاوة لتمك الكوى التي تتحكي في الكعرة وِي:

 ( قوة التمالك التي تعمل على حفظ كياف القشرة أو اتزانها.8)

( قوة ابعاذبية وتزداد في القشرة كلما قربت الطبقات التي تكونها من 0)
ؾ ـ بٍ يقل  8222 الباطن، وتستمر ىذه الظاىرة إلذ عمق حوالر
 ابعذب كلما زاد الاقتًاب بعد ذلك بكو ابؼركز.

 ( قوة الطرد التي تنشأ من شدة دوراف الأرض حوؿ نفسها9)

( قوة النشاط التي تنبعث من الكهارب )الإلكتًونات( التي تكوف كل 4)
 ذرة 
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 تغضن القشرة الأرضية

ابغراري ( قوة النشاط ابغراري ويرجع مصدرىا إلذ ذلك الرصيد 8)
الذي ورثتو الأرض عن أمها الشمس وإلذ ابغرارة التي تتجدد في 
القشرة على شكل مواد تشع ابغرارة، لاسيما ابؼواد التي برتوي على 
، وىذا ابؼصدر الأختَ ىو الذي ينجم عنو بذمع  عنصر الراديوـ
ابغرارة من وقت لآخر بدرجة تزيد على حاجة القشرة، بفا يؤدي إلذ 

ت وحركات عنيفة وتكوين ابعباؿ في دورات حدوث اضطرابا
بـتلفة، وإلذ حدوث تغتَات في شكل القارات والمحيطات. وبهدر بنا 
عند تتبع تلك الدورات ابعبلية والتغتَات التي تناولت القارات أف 

 نذكر أىم النظريات ابؼتصلة بذلك.

ظرية التكمص الحراري   Thermal contraction Theoryأولًا.ٌ 

ومن أكبر أنصارىا للعالد جفريز، وىي تفتًض برودة الأغلفة الأرضية 
بدقادير بـتلفة منذ تكوف الأرض وبذمد تلك الأغلفة. أما الباطن الذي 
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ؾ ـ  922ينحصر بتُ مركز الأرض وطبقة داخلية تبعد عن السطح بنحو 
 فلم تتغتَ حرارتو تقريباً ولد يتغتَ حجمو تبعاً لذلك.

قة في ذلك الغلبؼ ابػارجي بنسبة أكبر من التي ولقد بردت كل طب
تليها إلذ الداخل، أما الطبقة ابػارجية للقشرة فلب بيكن أف تبرد بأكثر بفا 
بردت، ولذا فإنها تصبح أوسع وأكبر من الطبقات الداخلية التي لا تزاؿ 
تبرد. ومن ىنا فإف القشرة ابػارجية تتقلص وتتجعد حتى ترتكز على 

ية التي تليها. وكذلك الطبقة التالية الآخذة في البرودة يقل الطبقة الداخل
حجمها وتصبح أصغر من أف تسع الطبقات الداخلية التي تليها، فيحدث 
بذلك أف تكابد من قوى ضاغطة أفقية بذعلها تتمد بسدداً جانبياً وقد 
تتشقق أو تتكسر، وسرعاف ما بسلؤ الشقوؽ ابؼواد الباطنية ابؼكبوتة. ولقد  

معدؿ بظك الطبقات التي بدرت برت المحيطات أكثر من بظكها برت  كاف
إف لد  -الكتل القارية. ومن المحتمل أف أغلب الصخور التحتية للمحيطات 

قاعدية، وبذا تكوف أشد متانة وقوة من صخور القارات. فإف  -يكن كلها 
 صح ذلك نتج عنو أف القوى الضاغطة الأفقية التي تنشأ من تقلص ابغرارة

 تكوف أكثر تأثتَاً في القارات منها في المحيطات. 

" من أكبر مؤيدي نظرية التقلص، Koberويعتبر العالد الأبؼاني "كوبر 
( وىو يقوؿ Der Bau der Erdeوقد بصع آراءه في كتابو )بناء الأرض 

إف التقلص ابغراري مستمر منذ تاريخ الأرض النجمي، ويرى أف ىناؾ 
ل الصلبة القدبية الثابتة للؤرض وبتُ ابؼناطق التي تتأثر علبقة كبتَة بتُ الكت
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بابغركة فتتكوف بها الالتواءات ابعبلية، فهو يعتبر تلك الكتل الصلبة حجر 
 الأساس في تكوين القارات ابغالية.

وبيكن التمييز بتُ تسع كتل من تلك في العهود ابعيولوجية القدبية 
 وىي:

وتدخل فيها السويد  Balticaطية الكتلة الروسية ابؼسماه بالبل -8
 وفنلنده.

 Angaraالكتلة السيبتَية بأرض أبقارا  -0

 الكتلة الصينية وتشتمل على الصتُ وابؽند الصينية. -9

 الكتلة ابؽندية وىي ابؽند شبو ابعزرية بدا فيها جزيرة سيلبف. -4

 الكتلة الأستًالية وتنتمي إليها أستًاليا الغربية والوسطى. -8

 الكتلة البرازيلية. -4

وتدخل فيها أغلب جهات  Laurentianالكتلة الكندية اللورنسية  -9
 جزيرة جرينلند.

 الكتلة الإفريقية بدا فيها أغلب جهات بلبد العرب وجزيرة مدغشقر. -1

 كتلة القارة القطبية ابعنوبية )أنتاركتكا(.  -3
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ة رودوب في ومن ابعهات ابؼتفرقة التي تنتمي إلذ الكتل القدبية ىضب
الياباف، وجزيرتا فورسقة وسردينيا غربي إيطاليا، وىضبة آسيا الصغرى 

 وابعزء ابعنوبي من غانة ابعديدة.

 
بٍ بييز "كوبر" بتُ ست فتًات أساسية لتكوين الالتواءات العظيمة: 
فتمتاز الفتًة الأولذ بتكوين التقعر البحري الذي تراكمت فيو الرواسب، 

الثانية بحدوث التواء وحركات في جوانب ىذا التقعر البحري  وبستاز الفتًة 
كما أحدثت الرواسب ضغوطاً وسابنت في تكوين الالتواءات ابعبلية، 

 وصحب ىذه ابغركة ثورات بركانية عنيفة.

أما الفتًة الثالثة فتعتبر فتًة برات شديد. ولا يعلم الكثتَ عن تلك 
يد الكتل الصلبة وابؼناطق الفتًات الثلبث الأولذ؛ كما لا بيكن برد



 65 

ابؼتحركة قبل الزمن الباليوزي )القدنً(؛ ولو أنو لا بيكن حتى منذ ىذا 
 الزمن برديد تلك الكتل برديداً دقيقا.

وعلى كل حاؿ فقد ازدادت ابؼعلومات ابؼتصلة بذلك منذ العصر 
الكمبري أوؿ عصور الزمن الباليوزوي، وابؼعروؼ أنو كاف ىناؾ على الأقل 

ف كبتَتاف لتكوين ابعباؿ في الزمن الباليوزوي؛ فقد شهد نهاية العصر فتًتا
السليوري )وىو ابغقبة الثالثة من ذلك الزمن( أقصى ما وصلت إليو 

والتي  Caledonianالتكوينات ابعبلية التي تسمى بالمجموعة الكاليدونية 
ب تشمل خاصة ابؼرتفعات القدبية في غرب اسكنيناوه وفي اسكتلنده وأغل

جهات ويلز وأيرلنده؛ كما تنتمي إليها في أمريكا ابعنوبية مرتفعات البرازيل 
الشرقية وامتدادىا جنوبا حتى مصب نهر لابلبتا، وفي إفريقية منطقة طولية 

 82ºشرقاً و 82ºجنوبي جباؿ أطلس تنحصر بالتقريب بتُ خطي طوؿ 
ت ابؼتحدة غربًا وبيثلها شريطاف ضيقاف عرضياف أحدبنا في وسط الولايا

 والآخر في جنوب سيبريا.

ويعتبر "كوبر" ىذه الفتًة السيلورية الفتًة الرابعة من فتًات 
الالتواءات العظيمة، أما الفتًة ابػامسة فقد بلغت ذروتها في العصر البرمي 
والعصر الفحمي وبنا ابغقبتاف الرابعة وابػامسة من حقب الزمن الباليوزوي 

ف ابؼرتفعات التي تسمى بالالتواء ابؽرسيتٍ ويعزى إلذ ىذه الفتًة تكو 
Hercynian folding  وتشمل كثتَاً من مرتفعات أوروبا الوسطى مثل

ىضبة بوىيميا وابؼرتفعات ابؼعروفة باسم مرتفعات الرين الأردوازية شمالر 
نهر ابؼوزؿ؛ ومرتفعات فوج والغابة السوداء ومرتفعات بريتاني في فرنسا، 
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ابقلتًا وجنوب أيرلندة وويلز؛ وىضبة ابؼيزتا في ومرتفعات جنوب غرب 
شبو جزيرة أيبتَيا؛ وجباؿ أوراؿ، كما تشمل ابعهات السهلية المحيطة بهذه 
ابؼرتفعات في أواسط أوروبا وحوؿ جباؿ أوراؿ؛ وأغلب جهات آسيا 
الوسطى والطرؼ ابعنوبي من إفريقية؛ وشرؽ الولايات ابؼتحدة بدا فيو من 

جزيرة نيوفوندلاند، ووسط الولايات ابؼتحدة وشرؽ مرتفعات أبلبش و 
ووسط ابؼكسيك، وأغلب جهات الأرجنتتُ في أمريكا ابعنوبية ومنطقة 

 ابؼرتفعات الشرقية لأستًاليا؛ وجزيرة تسمانيا.

أما الفتًة السادسة والأختَة فهي الفتًة الألبية التي استمرت خلبؿ 
روتها في عصر ابؼبوستُ؛ ابعزء الأكبر من الزمن الكاينوزوي وبلغت ذ

فتكونت منها بؾموعة ابعباؿ الالتوائية ابغديثة ابغالية؛ وىي المجموعة 
الألبية في أوروبا وآسيا؛ وسلبسل جباؿ أطلس في شماؿ غرب إفريقية. 
وبيتد الالتواء في أغلب الأحواؿ في ىذه المجموعة امتدادا عرضيا بٍ ينقلب 

ا فيصبح طوليا وينتهي إلذ شبو الامتداد في شرؽ ىضبة التبت في آسي
 جزيرة ابؼلبيو وبعض جزائر ابؽند الشرقية.

وتكونت بؾموعة ابعباؿ الالتوائية ابغديثة أيضا حوؿ المحيط ابؽادي 
 Islandفي غرب الأمريكتتُ وفي شرؽ آسيا؛ حيث العقود ابعزرية 

fesroons  التي بيكن تتبع الالتواء فيها حتى بعض جزائر ابؽند الشرقية
وحتى جزائر نيوزيلندة جنوبا كما تنتمي إليها منطقة في شرؽ سيبريا وابعزء 
الساحلي الشرؽ بؼنشوريا. والكتل القدبية تعتبر نواة القارات ابغديثة، وقد 
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حدثت ابغركات التي أدت إلذ حدوث الالتواءات في ابؼناطق الضعيفة 
 المحيطة بتلك الكتل.

 تركيبا الكارات والمحيطات -ثالجاً

 تركيب الكارة الأوروبية: -1

ففي أوروبا بقد أف أوؿ عنصر في تركيبها وىو الركن الشمالر الغربي 
الذي يشمل فنلنده واسكنديناوة وأغلب اسكتلندة وجزءًا من شماؿ 
أيرلنده يتكوف من بؾموعة من الكتل غاية في القدـ. وكل تلك الكتل 

، والتي كانت بستد Arctisأجزاء من القارة القدبية ابؼعروفة باسم آركتس 
غربا فتشمل ابعزء الشمالر الشرقي من أمريكا الشمالية، وجزيرة جرينلند 
وجزيرة سبتسبر جن. ولد تكن كل أجزاء ىذه القارة حتى ما فوؽ مستوى 
سطح البحر في وقت واحد ولكن من المحتمل أف بعض أجزائها لد يغمره 

بو الطبقات المحيطة بخليج البحر بتاتا. ودؿ على اتصاؿ تلك الأجزاء تشا
ىدسن من جهة والبحر البلطي من جهة أخرى، كما دؿ على ذلك وجود 

 ابعزائر ابغالية الصغتَة ابؼغمورة بابؼاء والتي تعرؼ بجسر أيسلندة.

أما العنصر الثاني في تركيب أوروبا فيشمل المجموعة الألبية من جباؿ 
ذه السلبسل بستد عبر البرانس والألب والسكريات والبلقاف، وكانت ى

البحر الأسود وتتصل بالقوقاز، ومن ىذا الشريط الألبي تفرع فرعاف إلذ 
ابعنوب، أحدبنا امتد عبر حوض البحر ابؼتوسط الغربي خلبؿ جزر البليار 
حتى جباؿ ستَانفادا في جنوب إسبانيا حيث ابكتٌ إلذ شماؿ إفريقية مكونًا 
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لبؿ شبو جزيرة إيطاليا مكوناً جباؿ أطلس، بٍ إلذ جزيرة صقلية، بٍ خ
جباؿ الإبنتُ: أما الفرع الثاني فيتكوف من جباؿ الألب الدينارية، وىو مثل 

 جباؿ برانس كاف أقدـ نوعاً في تكونو من السلسلة الألبية ذاتها.

ويرجع عدـ الانتظاـ في امتداد تلك المجموعة الألبية إلذ أف 
رض حوؿ الكتل القدبية التجعدات حدثت في الأجزاء الضعيفة من الأ

 القوية التي صادفتها.

في إسبانيا، وىضبة  Mesetaومن أىم تلك الكتل ىضبة ابؼزيتا 
فرنسا الوسطى، والغابة السوداء في أبؼانيا ابؼوازية بعباؿ فوج، وىضبة 
بوىيميا والكتلة ابؼعروفة باسم الرصيف الروسي في جنوب غرب روسيا 

 وب في شبو جزيرة البلقاف.شمالر البحر الأسود وىضبة رود

أما بقية أجزاء أوروبا فيتًكب خاصة من طبقات من الرواسب بستد 
على شكل سهوؿ مستوية أو تلبؿ مضرسة، وىذه الطبقات ىي التي 
تكوف السهل ابؼتوسط الأعظم بأوروبا، كما تكوف حوض المجر وسهل 

تًضها بتُ بؼبارديا داخل الانثناءات الألبية. على أف تلك السهوؿ قد يع
مكاف وآخر أجزاء من بؾموعات جبلية قدبية، كما في مرتفعات الأردف 

Ardennes  في بلجيكا، وتلبؿ بريتاني في فرنسا، ومرتفعات كورنوؿ
Cornwall ومرتفعات جنوب أيرلندة 
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 تركيب الكارة الأشيوية: -2

أما آسيا فعلى الرغم من اتصابؽا بأوروبا كانت منفصلة عنها في أوائل 
الزمن الكاينوزوي بواسطة بحر كاف يصل بتُ المحيط ابؼتجمد الشمالر 
والمحيط ابؽندي بفتداً شرقي روسيا وإيراف، وتتًكب آسيا من أربعة عناصر 

ذ "سويس رئيسية كانت بقايا لتلك القارة القدبية التي أطلق عليها الأستا
Suess اسم قارة أبقارا "Angara land  وكانت تشمل أغلب الأجزاء

الشمالية الشرقية لآسيا، وكانت تتصل بكتلة الصتُ ابعنوبية القدبية، وتقع 
في شرؽ أبقارا سهوؿ سيبريا الغربية، وبستد في جنوبها المجموعة الألبية 

 الالتوائية

رب حيث جباؿ القوقاز فالعمود الفقري بؽذه المجموعة بيتد من الغ
بتُ بحر قزوين والبحر الأسود وحيث سلبسل بنطس وطوروس المحيطة 
بهضبة آسيا الصغرى القدبية والتي تلتقي في ىضبة أرمينيا بٍ تنفرج في 
نطاؽ بويط بهضبة إيراف مكونة سلبسل إلبرز وىندكوش في الشماؿ 

ة عند ىضبة وزجروس في الغرب وسليماف في الشرؽ، بٍ يضيق النطاؽ ثاني
بامتَ وتنفرج السلبسل مرة أخرى مكونة جباؿ ىيمالايا وكوين لن 

 وبوصراف بينهما ىضبة التبت. 

وبستد سلبسل ىيمالايا بكو الشرؽ حتى تعتًضها كتلة الصتُ القدبية 
القوية وتضطرىا للببكناء بكو ابعنوب حيث يغمر خليج بنغاؿ أجزاءً منها 

أشهرىا أندماف،  ويعود امتدادىا فتظهر في بؾموعات جزرية صغتَة 
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للظهور في جزيرة سومطرة بٍ في جاوة وفي أرخبيل ابؼلبيو، ومن المحتمل 
تتبعها في جزيرة غينيا ابعديدة في شماؿ أستًاليا حيث بيكن القوؿ باتصاؿ 

 ىذه المجموعة الألبية بالمجموعة المحيطة بالمحيط ابؽادي.

سيا توجد كتلتاف قدبيتاف وبنا وفي ابعنوب من المجموعة الألبية في آ
ىضبة العرب وىضبة الدكن، وبنا بقايا القارة الثالثة القدبية التي تعرؼ 

التي كانت تشمل زيادة على ذلك أغلب  Gondwanaباسم قارة جندوانا 
 جهات إفريقية وأستًاليا وشرؽ أمريكا ابعنوبية.

الرواسب،  وفي الشماؿ من المجموعة الألبية في آسيا بستد طبقات من 
كالتي توجد في وسط أوروبا، تكوف وسط آسيا وسهوؿ تورانسك 
)التًكستاف الروسية( وتعتًضها جباؿ أقدـ عهداً منها مثل جباؿ تياف شاف 
وألتاي وىضبة منغوليا وجباؿ يابلونوي وستانوفوي، بٍ جباؿ أوراؿ ابؼمتدة 

 بتُ آسيا وأوروبا.

 تركيب الكارة الإفريكية. -3

فينتمي أغلبها إلذ قارة جندوانا القدبية، وىي تشمل  أما إفريقية
عنصرين آخرين أحدبنا جباؿ أطلس التي تنتمي إلذ المجموعة الألبية، 
والآخر الطرؼ ابعنوبي من إفريقية ابعنوبية، وكاف وقتاً متصلب بقارة 
جندوانا، كما أنو كاف جزءاً من أرض ىبطت وكانت بستد جنوبًا إلذ منطقة 

 بي.القطب ابعنو 
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 تركيب قارة أوريكا العىالية. -4

وتتًكب أمريكا الشمالية من كتلتتُ قدبيتتُ إحدابنا في الشرؽ وىي 
أكبربنا والأخرى في الغرب، فالكتلة الشرقية كانت جزءًا من قارة أركتس 

Arctis  التي تعتبر منطقة الأبلبش كما يعتبر الساحل الشرقي للولايات
الغربية كانت تشمل موقع جباؿ روكي وقد  ابؼتحدة أجزاء منها، والكتلة

امتدت في فتًات بـتلفة إلذ ابعنوب حتى ابؼكسيك وإلذ الشماؿ حتى 
ألاسكا وتتمثل أجزاء منها فيما يعرؼ بالسهوؿ العظمى، وكاف البحر كثتَاً 
ما بيتد بتُ ىاتتُ الكتلتتُ من خليج ابؼكسيك إلذ المحيط ابؼتجمد 

مالية من امتلبء ذلك البحر الداخلي الشمالر، فتكونت أمريكا الش
بالرواسب حتى اتصلت الكتلتاف الشرقية والغربية وتكونت بينهما السهوؿ 

 الوسطى.

وفي جنوب الولايات ابؼتحدة توجد بقايا كتلة أخرى قدبية تعرؼ 
كانت تشمل منطقة جزائر الأنتيل ابغالية، وقد مزؽ   Antilliaباسم أنتيليا 

ىذه الكتلة توالر ابؽبوط في أجزائها ابؼختلفة، والعنصر الآخر في تكوين 
 ىذه القارة ىو مرتفعات روكي الغربية ابغديثة

 تركيب أوريكا الجٍوبية: -5

أما أمريكا ابعنوبية فأكبر عنصر في تكوينها ىو ابؼكوف بؼرتفعات 
مرتفعات غيانة، وكاف ىذا ابعزء ىو الركن الغربي لقارة جندوانا البرازيل و 

القدبية، وتوجد على طوؿ السواحل الغربية لبتَو وشيلي بعض الكتل 
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الصغتَة القدبية التي تظهر في سفوح بؾموعة الأنديز ابغديثة، وىذه الكتل 
بكو  مع ابؼواد الرسوبية الواقعة في شرقها تنبئ عن الامتداد القدنً لليابس

 الغرب في المحيط ابؽادي.

 تركيب أشتراليا: -6

وأىم عنصر في تركيب أستًاليا ىو قارة جندوانا القدبية التي تنتمي 
إليها بوجو خاص ابؽضبة الغربية، أما ابؼرتفعات ابؽرسينية التي تقع في شرقها 
مكونة جباؿ الألب الأستًالية وابعباؿ الزرقاء فهي تنتمي إلذ العصرين 

والبرمي السابقتُ لفتًة تكوين ابعباؿ الالتوائية ابغديثة، وقد تكوف  الفحمي
 السهل الرسوبي بتُ ابؼرتفعات الشرقية وابؽضبة الغربية.

 البحار والمحيطات:

أما عن البحار والمحيطات فإف أكثرىا نصيباً من معرفتنا لتاربىها 
، tethysابعيولوجي ىو البحر الذي أطلق عليو "الأستاذ سويس" بحر تثس 

وكاف بحراً داخلياً بيتد من جزائر ابؽند الغربية إلذ ما بتُ شماؿ أوروبا وشماؿ 
إفريقية كما كاف بوتل جزءًا كبتَاً من وسط آسيا، فكانت برده شمالا قارتا 
أركتس وأبقارا وجنوبًا قارة جندوانا. ويعتبر البحر ابؼتوسط ابغالر وبحار 

ئس القدنً. وبدأ ىذا البحر في التحوؿ بكو جزائر ابؽند الغربية بقايا لبحر ت
شكلو ابغالر منذ عصر ابؼيوستُ ولد يبلغ صورتو ابغالية إلا في الزمن الرابع 

 في عصر البليوستستُ.
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أما المحيط الأطلنطي فقد تكوف من خليجتُ أحدبنا شماؿ بحر تئس 
والآخر جنوبو، وىذاف ابػليجاف زاد حجمهما نظراً بؽبوط ابعهات 

ية المحيطة بهما حتى تكوف منهما ابعزء الغربي لبحر تئس والمحيط الساحل
 الأطلنطي ابغالر.

ويعتقد "كوبر" أف المحيط الأطلنطي ىو جزء من أرض منخفضة، وأف 
( Simaقاعو ليس من القشرة الأرضية التحتية العميقة التي تسمى سيما )

. بل من القشرة الأرضية السطحية  رمزاً للسيلكا )الرمل( وابؼغنسيوـ
( رمزاً للسيلكا وابعتَ. وقد أقر Sialابؼكونة للقارات والتي تسمى سياؿ )

" ىذا الرأي أيضاً. وعلى ذلك فإف "كوبر" يرى أف Wegnerالعالد "فجنر 
(، أي من Orogenicالمحيط الأطلنطي تكوف نتيجة بغركة ىابطة أورجينية )

ة التي سبق ذكرىا ابغركات التي تكوف ابعباؿ، حدثت بتُ الكتل القدبي
 والتي تكوف ىوامش ذلك المحيط.

وابؼعروؼ على كل حاؿ أف المحيط الأطلنطي حديث نسبياً لا يرجع 
إلذ أبعد من الزمن )الكاينوزوي(. فقد ظل اتصاؿ الكتلة الإفريقية والكتلة 
البرازيلية حتى عصر الأيوستُ. بٍ حدث ابؽبوط بينهما فتكوف ابعزء 

 لأطلنطي.ابعنوبي من المحيط ا

أما الاتصاؿ بتُ الكتلة البلطية بشماؿ أوروبا والكتلة اللورنسية 
بشماؿ أمريكا الشمالية فقد ظل حتى عصر البليوستُ آخر عصور الزمن 
الثالث. بٍ حدث ابؽبوط فتكوف ابعزء الشمالر من المحيط الأطلنطي. ويرى 
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ذه الطريقة "كوبر" أف المحيط ابؽندي والمحيط ابؼتجمد الشمالر تكونا به
 أيضاً، على أثر بسزؽ القارات القدبية منذ أواخر الزمن ابؼيزوزوى.

أما المحيط ابؽادي فهو لغز في نظر الكثتَ من الباحثتُ، فكلو تقريباً 
بؿاط بابعباؿ الالتوائية كما أنو يشمل سلبسل وأقواساً جذرية بارزة 

ؿ ابغركات ووىدات عميقة. وبييز "كوبر" بتُ جهاتو التي نشأت باتصا
الالتوائية الأوروجينية وابغركات الكراتوجينية )التي بزتص بابؼناطق الصلبة 
التي لا تلتُ فتحدث فيها الكسور والأخاديد ولا بردث الالتواءات 
العميقة، كما عند جزائر الياباف، حيث تقع في غربها الكتلة الصينية 

 Median Massesالصلبة. وبييز أيضاً بتُ جهات تعتبر مناطق متوسطة 
حيث تقع بتُ جهات شديدة الالتواء مثل منخفض "بسمارؾ" الواقع بتُ 
بؾموعة جزائر ميلبنيزيا في شماؿ شرؽ أستًاليا، على أنو إف صح أف ىناؾ 
علبقة بتُ تكوين المحيط ابؽادي وتكوين السلبسل ابعبلية المحيطة بو كاف 

 ىذا المحيط حديثاً نسبياً.

و جزء من الانكسار الكبتَ ابؼعروؼ بالأخدود أما البحر الأبضر فإن
الإفريقي والذي حدث في الزمن الثالث، نتيجة للحركات التي نشأت في 
الفتًة السادسة من فتًات التكوينات ابعبلية، والتي بلغت ذروتها في عصر 

 ابؼيوستُ.
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 ٌظريات أخرى لتضرط الأرض -رابعا

ابغراري باعتباره العامل  رأينا أف كوبر من أكبر أنصار نظرية التقلص
الفعاؿ في تكوين ابغركات والقوى التضاريسية، على أنو بجانب ذلك توجد 

 عوامل أخرى لتلك القوى تتمثل فيما يأبٌ:

تعتمد ىذه النظرية على الفكرة القائلة  Isosracyنظرية التوازف:  -8
( Sialبأف ابعزء ابػارجي من القشرة الأرضية ابؼعروفة باسم سياؿ )

، (Sima)و على طبقة أشد كثافة منو تعرؼ باسم )سيما( يطف
على أف يستبعد من الأذىاف فكرة سيولة تلك الطبقة بفا يوحي بو 

 لفظ الطفو.

 
 Sirوأوؿ من اقتًاح فكرة الطفو ىذه ىو "ستَ جورج إيري 

George Airy وقد أدلذ بها لتفستَ ظاىرات غربية تتعلق 8188" عاـ .
بجاذبية جباؿ ىيمالايا، ففي أثناء القياـ بأبحاث حسابية وىندسية تتصل 
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بتقدير مساحة ابؽند أمكن ابغصوؿ على الفرؽ الطولر بتُ مرزؾ كاليانبور 
Kalianpur  وكالياناKaliana  بطريقة ىندسية بٍ بطريقة فلكية، وقد نتج

تُ التقدير بالطريقتتُ. وعزى ىذا الفرؽ إلذ جاذبية جباؿ ىيمالايا فرؽ ب
)التي تقع كاليانا في شمابؽا( بػيط الرصاص الذي استعمل في التقدير 
الفلكي، ومن ىذا اقتًح "إيري" أف ابؽيمالايا تطفو وأف الكتلة ابعبلية 
الظاىرة منها يعوضها امتداد برت سطح الأرض، فالصخور التي تكوف 

يمالايا لا ترتكز فقط على سطح مستو مكوف من مادة أثقل، ولكنها  ابؽ
 كالقارب الذي يطفو على ابؼاء يغوص جزء منها في ابؼادة الأثقل. 

الذي  icebergوقد يزيد ىذا الشرح وضوحا للتشبيو بجبل الثلج 
يطفو فوؽ البحر بنسبة جزء فوؽ سطح ابؼاء إلذ تسعة أجزاء برت 

ا يقوؿ جولر إف متوسط كثافة صخور القارات السطح، فلو فرضنا كم
، وأف متوسط كثافة الطبقة التحتية )السيما( ىو 0.49( ىو Sial)السياؿ 

، فمن السهل القوؿ لو صح ذلك بأف لكل جزء من القشرة الأرضية 9
البارزة فوؽ سطح الأرض بشانية أجزاء تقريباً غائصة في الطبقة التحتية، 

 بدثابة القاعدة ابؼتينة.بحيث يكوف ابعزء الغائص 

وتنصب فكرة التوازف ىذه على سلبسل ابعباؿ وابؽضاب الكبتَة 
وبروز القارات، ومع تسليمنا بأف ىذا الفرض لا يزاؿ موضع خلبؼ فإنو 
بيكن القوؿ بأف ذلك التعويض القاعدي التوازني بيكن أف بودث في 

اس فلو أف مساحة تبلغ درجة عرضية مربعة على الأقل، وعلى ىذا الأس
جزءًا من سطح الأرض احتمل كتلة رسوبية كما ىو ابغاؿ في دلتا كبتَة  
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كدلتا النيل أو مساحة تغطيها قبعة جليدية مثل جرينلند أو القارة ابعنوبية، 
فإف القشرة الأرضية برت ىذا ابعزء تثقل وتغوص. وكما يغوص السطح 

 لنحات.ابؼعرض للتًاكم يرتفع السطح ابؼعرض لفعل التعرية وا

فافتًاض "إيري" إذف ىو أف الطبقة ابػارجية للقشرة الأرضية 
)السياؿ( في حالة توازف ىيدروستاتيكي، وأف القارات وابعزائر ترتكز أو 
تطفو على طبقة أشد كثافة منها، وعلى ذلك يكوف بظك القارات الغائص  

 كبتَاً.

إيري" وقد سادت بعض الآراء ابؼخالفة لنظرية التوازف كما يراىا "
" يفتًض أف القارات والكتل البارزة الأخرى ترتفع عن prattفإف "برات 

ابؼستوى ابؼتوسط لأنها تعوض بدواد بـتلفة الكثافة. وعلى ذلك فالفرؽ 
الأساسي بتُ آراء "إيري" وآراء "برات" ىو أف "إيري" يفتًض في الطبقات  

رات" بظكاً كثافة واحدة وبظكا بـتلفا للتعويض، بينما يفتًض فيها "ب
واحداً وكثافة بـتلفة للتعويض، على أف ابؼوضوع كلو ما زاؿ لد يستكمل 

 أسانيده القوية.

 ٌظرية تسحسح الكارات: -2

وقد بدأ الابذاه ابعدي بكو فكرة تزحزح القارات في النصف الأختَ 
من القرف التاسع عشر، ولكن لد بوتدـ ابعدؿ العنيف حوؿ ىذه ابؼسألة 

في الطبعة الثانية  8384ذ تناوبؽا العالد الأبؼاني فجنر سنة الشائكة إلا من
 (.Die Enstehung der Kontiaente und Ozeaneمن كتابو )
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فقد حشد "فجنر" بصعا كبتَاً من الأدلة على أف القارات قد 
تزحزحت عن أوضاعها الأولذ، وأف الزحزحة قد تكوف مستمرة للآف وقد 

ابعيولوجية وابؼناخية القدبية وعلم بتٌ أدلة على أساس من الدراسة 
الطبيعيات، وبخاصة فيما يتصل بتوزيع ابغيوانات والنباتات في العالد، وعلى 
الرغم من أف نظريتو ىوبصت ىجوما شديداً فإف فضلو لا ينكر بدا أدلذ بو 

 من توجيهات تلبئم تفستَ بناء القارات.

ى أننا نستطيع أف ونظرية النزحزح متشعبة النواحي متًامية الآفاؽ عل
نلخص أىم نواحيها فيما ذىب إليو "فجنر" في أنو كاف ىناؾ في العصر 
الفحمي قارة واحدة ضخمة تتكوف من الطبقة ابػارجية للقشرة الأرضية 

" بويطها بؿيط يرتكز على Pangaea( تسمى قارت "بابقيا Sial)السياؿ 
فجنر" حالة الأرض (، ولد يتناوؿ "Simaالطبقة الداخلية للقشرة )السيما 

في الأزمنة السابقة للحصر الفحمي، بفا اعتبره البعض نقطة ضعف في كياف 
 نظريتو. 

وليس معتٌ ذلك انو لد يعتقد بحدوث الزحزحة قبل العصر الفحمي 
وغاية الأمر أف الأحداث ابعيولوجية لد تكن معروفة جيداً قبل ذلك العصر  

كن تفستَه تفستَاً واضحاً إلا كما أف توزيع النباتات وابغيوانات لا بي
بواسطة ابغركات التي حدثت منذ ذلك العصر. فهو يعتبر العصر الفحمي 
نقطة البدء ابغقيقي لتطور معالد الأرض ابغالية، وىو يفتًض حدوث تصدع 
وتشقق في تلك القارة القدبية حتى تزحزحت أجزاؤىا مكونة أوضاع 
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رات ابغالية وبإمكاف ضمها القارات وىو يؤيد ىذا بأشكاؿ سواحل القا
 والتئامها بربط حافات القارات بعضها بالبعض الآخر.

وىو يفتًض ابذاىتُ رئيستُ للحركة، أحدبنا بكو الغرب يعزوىا إلذ 
حد كبتَ إلذ قوة ابؼد ابؼتسلطة على اليابس، فإف جاذبية الشمس والقمر 

طبعاً  بسيل إلذ سحب الغلبؼ ابػارجي للؤرض بكو الغرب، وىذه القوة
 ضئيلة جداً ولكن للزمن حسابو فيما بردثو من أثر.

وقد أحدثت تلك ابغركة الغربية في اعتقاده جباؿ الأنديز وسلبسل  
 Islandكوردلتَا، أما سلسلة ابعزائر الشرقية لآسيا )العقود ابعزرية 

Festoons  فهي بزتلف بساماً في تكوينها عن الأنديز، إذ تعزى إلذ حركة
غرب بفا أحدث انفصاؿ تلك ابعزائر. وينطبق ىذا أيضا على آسيا بكو ال

جزائر ابؽند الغربية وجزائر الأنتيل الواقعة بتُ جزيرة تتَا دلفوبها والقارة 
 ابعنوبية )أنتاركتكا(.

أما الابذاه الآخر الذي يفتًضو "فجنر" فنحو خط الاستواء، وىو 
للكتلة ابػارجية للقشرة يتوقف على العلبقة بتُ مركز ابعاذبية ومركز الطفو 

الأرضية بفا أحدث جباؿ الألب وابؽمالايا وما شابههما، عندما كاف خط 
 الاستواء في الزمن الثالث يقع بالتقريب على خط الالتواء الألبي ابغالر.

وفيما يتعلق بحركات الكتل القارية التي يقتًحها "فجنر" لا بد أف 
كونا دائما في مكاف واحد نذكر افتًاضو جانب ذلك أف القطبتُ لد ي

بالنسبة لتلك الكتل فهو يفتًض أف القطب ابعنوبي كاف عند موضع مدينة 
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درباف ابغالية في جنوب إفريقية في العصر الفحمي، عندما كاف ابعليد 
ينتشر في نصف الكرة ابعنوبي؛ كما تدؿ عليو بقاياه في البرازيل وفي ىضبة 

ابؽند وفي أستًاليا وفي القارة  الكارو بجنوب إفريقية وفي شبو جزيرة
 ابعنوبية..

شمالا  84ºويقوؿ "فجنر" إف القطب الشمالر كاف على خط عرض  
غربا في العصر السيلوري، أي في نقطة تقع الآف في  804ºوخط طوؿ 

شمالا وخط طوؿ  84ºالمحيط ابؽادي غربي ابؼكسيك، وعلى خط عرض 
849º ع الآف في المحيط ابؽادي في غربا في العصر الفحمي، أي في نقطة تق

شمالا وخط  88ºابعنوب الشرقي من جزائر ىاواي. وعلى خط عرض 
غربا في الزمن الثالث، أي في نقطة تقع الآف جنوبي شبو  889ºطوؿ 

 جزيرة ألاسكا.

ولا يقتصر "فجنر" في بحثو على القارات الكبتَة بل يقوؿ بإمكاف 
بجزيرة لبرادور لتشابو التًكيب بينهما، التئاـ جزائر ىبريدو شماؿ اسكتلنده 

 وكذا جزيرة سبتزبرجن في شماؿ أوروبا بابعزء الشمالر من جزيرة جرينلند.

" بحثو معقبا على نظرية Du Toitولقد نشر العالد الفرنسي "دي توا 
"فجنر" فأدلذ بدقارنة بتُ المجموعة ابؼعدنية لقاربٌ إفريقية وأمريكا ابعنوبية 

ا قويا بينهما ويؤيد اتصابؽما قدبيا. وبفا لا شك فيو أف أقوى بفا يبتُ تشابه
تشابو بتُ القارات شمالر خط الاستواء ىو ما يتمثل بتُ ابؼرتفعات 
الفارسكانية في وسط وغرب أوروبا وفي شرؽ أمريكا الشمالية، بفا بهعل 
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ىذه السلبسل تلتئم بساما لو ضمت القارتاف إحدابنا إلذ الأخرى كما 
 فجنر".تصور "

على أف بعض الدوائر العلمية تعارض بؿاولة نظريات التزحزح تفستَ 
تشابو الظاىرات الطبيعية على جانبي المحيط الأطلنطي، فقد بػص العالد 

تلخيصاً  8383"جرجوري" في خطاب ألقاه أماـ ابعمعية ابعيولوجية عاـ 
الأرضية  دقيقاً تاريخ المحيط الأطلنطي، ذاكرا أف افتًاض وجود القناطر

يفسر توزيع النباتات وابغيوانات في العالد القدنً )أوراسيا وإفريقية 
وأستًاليا( والعالد ابغديث )الأمريكتتُ(، كما قاؿ إف المحيط الأطلنطي تكوف 
نتيجة لاتساع ابػلجاف الكبتَة التي نشأت من بحر تثس، فهو إذف يتبع 

تلك القناطر بتُ " الذي يؤيد فكرة وجود Suessآراء العالد "سويس 
 العابؼتُ ولا يؤيد فكرة التزحزح.

كاف رأي الباحث   Rabio- activityنظرية النشاط الراديومي:  -9
"كلفن" أف الكرة الأرضية كانت منصهرة بٍ بردت بالتدريج حتى تصلبت 

مليوف سنة، ولكن ىذا الرأي كانت تقوـ دونو اعتًاضات   42منذ بكو 
تَ دورات الاضطرابات التي حدثت في القشرة كثتَة تتمثل في استحالة تفس

الأرضية وبسخضت عن بناء ابعياؿ بفا لا بد بغدوثها من عامل ابغرارة. 
على أنو ظهرت في العهد ابغديث اكتشافات خاصة بالراديوـ والنشاط 
الراديومي في القشرة الأرضية، فقد اكتشفت "مداـ كوري" وزوجها "اللورد 

ديوـ في الصخور، وتبتُ أف أىم العناصر احتواء وجود الرا Rgyleiqhرالر 
 Potasiumوالبوتاسيوـ  Thoriumوالثوريوـ  Uraniumلو ىي الأورانيوـ 
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، ومقدار ما يستغرقو من  وأنو بيكن تقدير عمر الصخور بواسطة الراديوـ
زمن لتحولو إلذ رصاص. ولكن ىذه الاكتشافات وإف كانت قد ىدمت 

مشكلة جديدة، إذ لا بد من افتًاض بذمع نظرية "كلفن" فإنها أوجدت 
ابغرارة في القشرة بحيث تصبح ابغرارة ابؼتولدة فيها أكثر من ابؼفقودة 
بالإشعاع. ومعتٌ ىذا أف القشرة الأرضية سائرة بكو الانصهار. مع أف 
ىناؾ من الأدلة ما بهعلنا نقطع بأف القشرة الأرضية صلبة. وقد ظلت ىذه 

بنظريتو  8300" في عاـ Joly العالد "جولر ابؼشكلة قائمة حتى أدلذ
ابؼعروفة باسم نظرية النشاط الراديومي ودورات بناء ابعباؿ. فقد افتًض 
بذمع ابغرارة في فتًات بٍ انفراجها وتبددىا بٍ بذددىا وىكذا. وربط 
حركات الاضطرابات في القشرة الأرضية وتكوين ابعباؿ بدورات بذمع 

وبتُ "جولر" أف النشاط الراديومي قاصر على ابغرارة في تلك القشرة. 
القشرة لأننا كلما توغلنا في القشرة زادت كثافة ابؼواد ابؼكونة بؽا وقل 
نشاطها الراديومي بصفة عامة. فابؼواد ابؼكونة الطبقة السطحية )السياؿ 

sial جرانيتية خفيفة يكثر فيها العناصر ابؼشعة للحرارة. على أف صخور )
ية معرضة للغلبؼ ابؽوائي، ولذلك فهي تفقد حرارتها القشرة السطح

ابؼتولدة باستمرار لأنها تشعها في الفضاء، فهي إذف لا تعنينا كثتَاً من 
حيث دراسة الاضطرابات الأرضية. ويقدر "جولر" بظك تلك الطبقة 

 ابػارجية )السياؿ(

 ثانياً: يتًتب على ذلك ابؽبوط في القارات طغياف البحار على حوافها
 وتكوف بحار داخلية.
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 ثالثا: تتكوف الرواسب على حواؼ القارات وفي البحار الداخلية.

رابعاً: تؤدي زيادة ابغرارة في طبقة )السيما( التي برت المحيطات إلذ بسدد 
ابؼواد البازلتية برتها وانبعاجها إلذ ابػارج، بفا يساعد على ارتفاع 

ابؼسطحات ابؼائية على قاع المحيطات ولو قليلب، ويؤدي إلذ زيادة 
 حساب اليابس.

خامساً: يتًتب على ازدياد ابغرارة ابؼستمرة حدوث بسدد بوجو عاـ في 
 القشرة الأرضية.

سادساً: ينجم عن ىذا وعن دوراف الكرة الأرضية حل نفسها من الغرب 
إلذ الشرؽ تزحزح الكتل القارية وتشقق قاع المحيطات وبدء انفراج 

 ابغرارة.

دي ىذا أيضاً إلذ حدوث التواءات ترتفع بسببها ابؼواد الرسوبية سابعاً: يؤ 
التي سبق أف أرسبت عند حافات القارات فتظهر على شكل 
جباؿ التوائية. وبودث أحيانا الالتواء بسبب ضغط اليابس على 
حافات المحيط، كما ىو ابغاؿ في شماؿ إفريقية. وأحيانا بودث 

في قيعاف المحيطات على الالتواء نتيجة لضغط مادة السيما 
الرواسب ابغديثة عند حافات القارات فتحدث الالتواءات في 

 موضع الإرسابات السابقة.
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ثامنا: بعد انفراج ابغرارة تعود القشرة إلذ البرودة من جديد بعد تغتَ 
 معابؼها وتستمر على ذلك حتى تبدأ دورة أخرى وىكذا:

بعباؿ إلذ أربعة أقساـ وعلى ىذا الأساس يقسم "جولر" دورات بناء ا
 وىي:

 التي حدثت في الزمن السابق للكمبري. Huronianالدورة ابؽرونية  -8

 التي حدثت في العصر السيلوري Caledonianالدورة الكاليدونية  -0

التي حدثت في العصرين  Hersynianالدورة ابؽرسينية الأبلبشية  -9
 الفحمي والبرمي.

  حدثت خاصة في عصر ابؼيوستُ.التي Alpineالدورة الألبية  -4

ولا شك أف دراسة ىذه الدورات لا ترتبط فقط بالناحية الطبيعية بل 
تعتبر أساس الدراسات البشرية، نظراً بؼا أحدثتو من ابذاىات بـتلفة في 

 بؾرى ابغياة.

 اختلاف توزيع اليابض والماء.

 وابؼعروؼ أف أقوى الأدلة على اختلبؼ توزيع اليابس وابؼاء في
الأزمنة ابعيولوجية ابؼختلفة ىي التي تستند إلذ توزيع ابغيوانات والنباتات 

" Lord Kelvinبفا ينقض الفكرة القدبية التي أدلذ بها خاصة "اللورد كلفن 
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" في أواخر القرف التاسع Dr. Russel Wallace"والدكتور رسل ولاس 
راىنة منذ الأزمنة عشر، والتي تقوؿ بأف القارات والمحيطات بقيت بحالتها ال

 ابعيولوجية ابؼعروفة.

فقد علل "ولاس" مثلب بقاء المحيطات منذ القدـ بأعماقها العظيمة 
واتساعها الكبتَ، وبأف ابعزائر الواقعة في المحيطات الكبتَة لا تشمل بحاؿ 
أي صخور أولية قدبية أو ثانوية متحولة بفا تألف منو القارات، واستثتٌ من 

لنده وجزائر سشل، كما أف ابؼواد التي يتألف منها اليابس ذلك جزائر نيوزي
( التي تنتشر في oozeبزتلف بساما عن الرواسب ابؼسماة بالطمي البحري )

قاع المحيطات والتي تتكوف خاصة من بقايا صغتَة نباتية وحيوانية بستزج 
بالصلصاؿ الدقيق الذي نتج من فتات ابؼواد البركانية التي سقطت في 

أو من تراب ساقتو الرياح من اليابس إلذ البحر، وقد تتكوف أيضاً البحر 
من قطع صغتَة من الشهب الساقطة. فتلك الرواسب البحرية ليس بؽا في 
نظر )ولاس( وأمثالو نظتَ في القارات بحاؿ ولا توجد مطلقا فوؽ مستوى 

 سطح البحر. 

 وبفا ينقض ىذه الفكرة اكتشاؼ تلك الرواسب فوؽ سطح البحر في
جزيرة بربادوس إحدى جزائر الأنتيل بجزائر ابؽند الغربية؛ وفي جزيربٌ كوبا 

 وبرنيو بجزائر ابؽند الشرقية، وفي بعض ابعزائر في جنوب المحيط ابؽادي.

وابؼعروؼ أف تلك الرواسب لا توجد فوؽ القارات لأف طبقاتها 
ليست بظيكة ولأنها تتكوف ببطء، فإذا ارتفعت منطقة مغطاة بهذه 
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الرواسب قريباً من سطح البحر فسرعاف ما ينحتها ويزيلها فعل الأمواج 
الشديدة. ولا بيكن أف تفلت تلك الطبقات الرسوبية من أثر الأمواج إلا 
في أحواؿ نادرة شاذة، كاف ترتفع منطقة منها بسرعة في بحر ىادئ أو كما 

فاع يبلغ في حالة جزيرة بربادوس التي توجد الرواسب فوؽ تلببؽا على ارت
قدما وقد أفلتت رواسبها من عامل الأمواج لأنها كانت قد  8022

 اكتست بطبقة من الصخور ابؼرجانية ابعتَية.

كاف ذلك إذف كفيلب بنقض النظرية القدبية القائلة بدواـ حالة 
القارات والمحيطات منذ الأزمنة ابعيولوجية ابؼعروفة، إذ أف الكرة الأرضية 

كما أوضحنا لد تعرؼ الاستقرار في تكوينها، بل   باعتبارىا كائنا حيا
خضعت منذ فجر حياتها بؼا بىضع لو كل كائن حي من تغتَ وتطور. وقد  
كاف دليل اختلبؼ توزيع النباتات وابغيوانات في الأزمنة ابؼختلفة أكبر 

 ىادـ لتلك النظرية القدبية.

 الحيواُ والٍبات(خاوصا: )علاقة توزيع لكارات والبحار الكديمة باٌتعار 

إف ملبيتُ ابغيوانات التي تعيش حاليا على الكرة الأرضية قد 
ابكدرت من أسلبؼ من فصائل حيوانية قدبية قليلة العدد، بزتلف في 
أشكابؽا عن ابغيوانات ابغالية. ولكل حيواف أصلو الذي يرجع إلذ العصور 

ابغفريات تبتُ ابعيولوجية القدبية، وفي كثتَ من ابغالات توجد سلسلة من 
مراحل التطور بتُ ابغيوانات ابغالية وأجدادىا القدبية، وعلى سبيل ابؼثاؿ 
فإنو بتتبع ابغفريات التي تدؿ على تطور ابغصاف حتى بلوغو شكلو ابغالر 
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اتضح أنو ابكدر من حيواف صغتَ في حجم الثعلب ذي ابػمسة أصابع في  
 كل قدـ.

وانات ابغالية لا بد من ولدراسة انتشار أي نوع من أنواع ابغي
استقراء الصخور التي برتوي على البقايا ابغفرية لذلك النوع بؼعرفة أين 
ومتى بدأ ظهوره في العصور ابعيولوجية، بٍ بحث إمكانيات قدرة ذلك النوع 
بؼعرفة قدرتو على ابؽجرة والانتقاؿ ومعرفة ابغواجز التي اعتًضت انتقالو أو 

 لانتقاؿ بتُ موطنو الأوؿ وموطنو ابغالر.القناطر التي ساعدتو على ا

وىذه العوامل كما تؤثر في انتقاؿ ابغيواف فهي تؤثر أيضاً في انتقاؿ 
النبات، ولو أف ابغيواف أقدر من النبات على اجتياز العقبات لاسيما 
المحيطات وابعباؿ والصحراوات، ولذا فإف الطيور ىي أكثر ابغيوانات 

 انتشاراً.

ؾ علبقة وطيدة بتُ التوزيع ابعيولوجي القدنً وقد لوحظ أف ىنا
للتضاريس وبتُ انتشار ابغيوانات والنباتات، وعلى ىذا الأساس قسم 

 العالد إلذ ثلبث مناطق حيوانية وىي: "Lydekker"الباحث ليدكر 

وتشمل أمريكا  Arcrogaeicأولا: بؾموعة حيوانات العالد الشمالر 
أرخبيل ابؼلبيو وإفريقية وجزيرة الشمالية وأوروبا وآسيا وجزءا من 

 مدغشقر. وتنقسم ىذه ابؼنطقة الشمالية بدورىا إلذ:
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وىو جزءاف أحدبنا في الدنيا ابعديدة  Holsrcticالقسم الشمالر  (8)
"Palaearctic" والآخر "Nearctic  ويشمل أوراسيا عدا جنوب

 آسيا كما يشمل شماؿ إفريقية.

 

ويشمل ابؽند وابؽند الصينية وأغلب  Orientalالقسم الشرقي  (0)
 الصتُ وأغلب جزائر ابؽند الشرقية.

ويشمل كل إفريقية جنوبي مدار السرطاف  Ethiopian( القسم الأثيوبي 9)
 تقريبا ويدخل فيو النصف ابعنوبي لبلبد العرب.

ويشمل جزيرة مدغشقر وما حوبؽا من  Madgascar( قسم مدغشقر 4)
 ابعزائر القريبة.
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 highest"في العالد الشمالر ابغيوانات الثديية العليا  وتنتشر

mammals"  ومنها الثدييات ذات ابغوافر مثل ابغصاف، والثدييات آكلة
اللحوـ مثل الضباع، والثدييات القارضة مثل السنجاب والأرنب، ولا 

، إذا استثنينا النوع ابؼعروؼ باسم marsupialsتوجد بو ابغيوانات ابعيبية 
 في أمريكا الشمالية، كما تنتشر بو القردة الراقية. Oppossumأبوسوـ 

التي تشمل أمريكا الوسطى  Neogaeaثانياً: بؾموعة العالد ابعنوبي 
 وجزائر ابؽند وأمريكا ابعنوبية.

أو المجموعة الأستًالية وتشمل أستًاليشيا  Notogaeaثالثاً: بؾموعة 
 وجزائر بولينيزيا وبستاز بانتشار ابغيوانات ابعيبية.

ويلبحظ أف القارات ابعنوبية تنتمي كل منها إلذ بؾموعة خاصة نظراً 
لانفصابؽا عن بعضها بواسطة المحيطات بينما تتبع القارات الشمالية التي 

 يابس إلذ أقساـ من بؾموعة واحدة.تتكوف تقريباً من كتلة متصلة من ال

ويفسر الاختلبؼ الأساسي بتُ توزيعات المجموعات ابغيوانية 
ابؼختلفة تفستَاً واضحاً باختلبؼ توزيعات المحيطات والقارات في الأزمنة 
ابعيولوجية ابؼختلفة، فالمجموعات ابغيوانية التي تعيش الآف في أستًاليا 

لا تعرؼ مطلقاً في ابعهات الشمالية من  وإفريقية وأمريكا ابعنوبية والتي
العالد بوتمل أف تكوف قد انتشرت قدبيا في النصف ابعنوبي من العالد عن 
طريق اليابس الذي اختفى بعد ذلك بهبوطو برت سطح البحر، ولو أف 
بعض تلك ابغيوانات استطاع أف يعبر خط الاستواء إلذ ابؽند وشماؿ إفريقية 
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عة ابعيبية ذات السنتُ الأماميتتُ في الفك الأسف وأمريكا الوسطى فالمجمو 
ويعتبر الكنغر أحسن بفثل بؽا، تعيش  Diprorodentsوالتي تعرؼ باسم 

الآف في أستًاليا وفي بعض ابعزائر القريبة منها. إذا استثنينا نوعاً واحداً 
 منها يعيش في شماؿ جباؿ الأنديز بأمريكا ابعنوبية. 

بقايا حيوانات منقرضة تعتبر من ىذه وقد وجدت في بتاجونيا 
المجموعة بفا يدؿ على وجود اتصاؿ قدنً بتُ أستًاليا وأمريكا ابعنوبية، 

 وليس ىناؾ ما يدؿ على انتشارىا في النصف الشمالر من العالد.

وبيكن تفستَ وجود ابغيوانات ابعيبية ذات الأسناف الأمامية التي 
في أمريكا ابعنوبية  Polytrotodentsتزيد على اثنتتُ في الفك الأسفل 

والأجزاء الشمالية من أمريكا الشمالية وفي أستًاليا، بيكن تفستَ انتشارىا 
في تلك ابعهات بأنها بقيت فيها منذ انتشارىا وقتاً ما انتشاراً عابؼياً. وقد 
وجدت بقاياىا العظيمة في أوروبا وآسيا بٍ قضت عليها أنواع من 

منها وعاشت في أستًاليا بدنأى عن تلك ابؼنافسة،  ابغيوانات الثديية أرقى
لأف أستًاليا انفصلت عن آسيا قبل وصوؿ تلك الأنواع من ابغيوانات 

 الثديية الراقية.

وىناؾ كذلك حيوانات تقطن في النصف الشمالر من العالد ولد تنتشر 
 Stag beerieمطلقا في نصفو ابعنوبي. فابغيواف ابؼعروؼ باسم ابغنظب 

( يقطن أمريكا الشمالية وأوروبا ومنطقة جباؿ Lvcanusة تسمى )من فئ
أطلس في إفريقية كما يقطن آسيا، ولكنو لا يوجد في أمريكا ابعنوبية أو 
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بقية إفريقية أو جنوب ابؽند أو أستًاليا. ومن أمثلة ىذه ابغيوانات ما 
انقرض منذ عدة ملبيتُ السنتُ مثل الديناصور والبنطسور وغتَبنا وقد 

 دلت عليها ىياكلها التي بقيت في طبقات الأرض.

وكما يؤيد اختلبؼ توزيع القارات والمحيطات في الأزمنة ابعيولوجية 
ابؼختلفة بؾموعات ابغيوانات ابؼنقرضة كذلك يؤيده توزيع النباتات 
ابؼنقرضة، فمدى توزيع النباتات ابؼعروفة في العصر الفحمي يدؿ على أف 

تتصل بإفريقية وابؽند، ومن المحتمل أنو كانت  مرتفعات البرازيل كانت
تشمل ىناؾ قارة بستد من وسط أمريكا ابعنوبية بكو الشرؽ حتى أستًاليا 
وتشمل المحيط ابؽندي بأكملو. وىذه القارة التي عرفت باسم جندوانا نسبة 

 إلذ ابؼنطقة التي تناولتها في ابؽند أوؿ دراسة لآثار تلك القارة.

 

 ت انقرضتأمثلة بغيوانا
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وبؾمل القوؿ أف تلك الدراسات وأمثابؽا قد أثبتت بجلبء اختلبؼ 
حالة الأرض قدبياً، ووجود قارات أزلية بسزقت، ووجود جسور أرضية بينها 
ىبطت وغمرتها ابؼياه؛ فالكرة الأرضية بحالتها الراىنة ليست إلا وليدة 

قشرتها أحداث جيولوجية عظيمة وحركات دائبة مستمرة تناولت أجزاء 
ابؼختلفة بالرفع تارة وابػفض أخرى حتى جعلت منها ثوبًا مهلهلب سيزيده 
الزماف بلى ما داـ قلب الأرض ينبض بابغرارة ينبوع ابغياة ومصدر ابغركة 
والنشاط. فهي في ذلك بدثابة ابعسم البشري بىضع من ابؼهد إلذ اللحد 

 لعوامل التباين والتغيتَ.

الصدد على ابؼواد التي يتألف منها ذلك  وبهدر بنا أف نتعرؼ في ىذا
الثوب ابػلق الذي يطلق عليو القشرة الأرضية والذي يرتبط ارتباطا وثيقا 
بدعالد ابغياة على سطح الأرض، فعليو يقوـ ابغرث والنسل وإليو مرجع 

 اختلبؼ النبت ومنو تنحت الصخور وتستخرج ابؼعادف.
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 الباب الخامس

 تضاريس الكصرة الأرضية

ىي من أىم مظاىر النشاط ابغيوي الذي تنبض بو الكرة 
الأرضية، وقد نشأ عن ابؼرحلة الأولذ للتضرس ارتفاع اليابس 
وبروز القارات واقتًف ذلك بحدوث الابلفاضات التي تكونت 
منها المحيطات والبحار، ويعرؼ الارتفاع بالتضرس الإبهابي 

ع اليابس والابلفاض بالتضرس السلبي، ويبلغ متوسط ارتفا 
متًا،  9822متًا ومتوسط ابلفاض المحيطات والبحار  122

ولولا تضرس القشرة الأرضية لغمرت ابؼياه سطح الأرض 
متًا، ولنستعرض أولا تضاريس  0922بطبقة تبلغ بظكها 

اليابسة بٍ ننتقل إلذ الغلبؼ ابؼائي، وتنقسم تضاريس اليابسة 
 إلذ موجبة وسالبة

 التضاريض الموجبة

 أىم معالد التضاريس ابؼوجبة للقشرة الأرضية فيما يلي:تتمثل 

ابعباؿ والتلبؿ، وبنا يتشابهاف في ظروؼ تكوينهما ولا بىتلفاف  -أولا
متًا يعتبر جبلب، وما دوف ذلك  8222إلا في الارتفاع، فما يعلو على 

يعتبر تلب. وتظهر ابعباؿ إما منفردة كجبل كينيا في وسط إفريقية أو في 
 بـتلفة الامتداد كسلبسل ىيمالايا في آسيا.سلبسل 
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وقد تتشابو عدة سلبسل في صفات تكوينها وتاريخ نشأتو فتسمى 
المجموعة )أو النظاـ( كالمجموعة الألبية التي تشمل السلبسل الالتوائية في 

 أوروبا وآسيا.

 وتٍكصي الجباه تبعاً لظروف تكويٍّا إلى الأقصاً الآتية:

وىي على نوعتُ: )أ( نوع ينشأ من تراكم  ابعباؿ التًاكمية - 8
ابؼواد البركانية من اللبفا والطفح البركاني حوؿ فوىة البراكتُ حتى إذا بطد 
البركاف ترؾ جبلب منفرداً يكوف عادة بـروطي الشكل. وقد تتكوف بؾموعة 
متقاربة من ىذا النوع كما في وسط إفريقية مثل جبل كينيا. وقد ينشأ مثل 

سط سلبسل من جباؿ التوائية مثل جبل شمبرازو وأكنكاجوا في ىذا النوع و 
سلبسل جباؿ الأنديز بأمريكا ابعنوبية، ومثل جبل أرزابا في ابؼكسيك. 
)ب( ونوع ينشأ من تراكم الرماؿ على شكل كثباف رملية في ابعهات 

 الساحلية أو الصحراوية وتتكوف عادة منها التلبؿ.
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من ارتفاع في بعض طبقات القشرة  ابعباؿ الالتوائية: وتنشأ -0

الأرضية نتيجة لضغط رأسي أو جانبي تتجعد لو تلك الطبقات، فالأجزاء 
( من تلك التجعدات تعرؼ بابعباؿ الالتوائية، أما auticlineالمحدبة )
( فتدخل في عداد التضاريس السالبة. والتواء الطبقات Synclineابؼقعرة )

قعر رأسياً إلذ أعلى، أو مطرداً إف حدثت إما أف يكوف بسيطاً إف حدث الت
تقعرات مائلة متوازية تقريباً، أو مستلقياً )متداعياً( إف كاف التقعر شديد 
ابؼيل بحيث يستلقي على السطح المجانب لو، أو مروحياً إف حدثت عدة 
تقعرات تتقارب في أسفلها وتتباعد في أعلبىا. وبودث الالتواء عادة في 

موعة الألبية في أوروبا وآسيا وجباؿ أطلس في شماؿ سلبسل طويلة كالمج
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إفريقية، وقد نشأت ىذه المجموعة من أثر ضغوط جانبية من الصخور 
 القدبية شديدة ابؼقاومة والتي بريط بهذه المجموعة.

وىناؾ بؾموعة التوائية أخرى تشتمل على سلبسل جبل روكي 
وجباؿ الياباف والعقود  والأنديز والسلبسل الساحلية للؤمريكيتتُ من جهة،

 ابعزرية في شرؽ آسيا من جهة أخرى.

وقد يكوف الالتواء جبالا منفردة مثل جباؿ أوراؿ القدبية بتُ أوروبا 
وآسيا وىي بؿاطة بطبقات أقدـ منها وأشد صلببة وقد بودث الالتواء في 
سلبسل متوازية بسيطة الالتواء مثل جباؿ جورا القدبية بفرنسا، وجباؿ 

 ( القدبية ابؼعقدة شديدة ابؼيل في سويسرا.Saints)سنتس 

ومن الالتواء ما يكوف قبابيا بركانياً بودث نتيجة طفح داخلي بدفع 
(، Laccolireالأرض دفعاً رأسياً فتًتفع لو الطبقات على شكل قبة )

في غرب الولايات ابؼتحدة  Utahوأشهر أمثلتها جبل ىنري في ولاية يونا 
 بية في مرتفعات اسكتلندا.وبعض التلبؿ القبا

ابعباؿ الانكسارية: وتتكوف نتيجة لانكسار في طبقات الأرض  -9
يصحبو ارتفاع بعض الأجزاء وىبوط في أجزاء أخرى، ويكوف الانكسار 

Fault  بسيطاً إذا ظلت الطبقات على نظامها، ويكوف أخدوديا إذا حدث
ء ابؽابط بالوادي ىبوط بتُ جانبي الانكسار، وفي ىذه ابغالة يعرؼ ابعز 

الانكساري، وتعرؼ جوانبو العالية بابعباؿ الانكسارية وتسمى ىورست 
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(Horst ،ومن أشهر أمثلة ذلك جباؿ فوج والغابة السوداء في أوروبا ،)
 والسلبسل ابعبلية المحيطة بالبحر الأبضر وبقية أجزاء الأخدود الإفريقي.

ت فوؽ البعض وقد يكوف الانكسار زاحفا إذا زحفت بعض الطبقا
الآخر. أما إذا ارتفعت كتلة من الأرض عما حوبؽا عرفت بالكتلة ابعبلية 

( مثل شبو جزيرة كوريا، فهي تعتبر block mountainالانكسارية )
)ىورست( يقوـ بتُ مساحات مغمورة برت سطح ابؼاء، بتُ البحر الأصفر 

 وبحر الياباف.

التعرية ابؼختلفة فغتَت جباؿ التعرية: وىي التي تناولتها عوامل  -4
من معابؼها وأشكابؽا تغيتَاً تاماً، وأزالت طبقاتها المحدبة وجعلت منها سهولا 
مقعرة بينما ظلت الطبقات القوية بارزة. ومن أمثلتها جباؿ أبلبش في ولاية 
بنسلفانيا بشرؽ الولايات ابؼتحدة، ومرتفعات أستًاليا الشرقية، وتلبؿ 

 ى بإفريقية.تبستي في الصحراء الكبر 

وتنتمي كثتَ من جباؿ العالد القدبية إلذ ىذا النوع من جباؿ التعرية 
(Relicr mountain.) 

( وتتكوف Residualوىناؾ ما يعرؼ باسم ابعباؿ ابؼتخلفة ) -8
نتيجة تقطع ابؽضاب بواسطة الأنهار فتحدث فيها أودية عميقة وتتًؾ 

مرتفعات اسكتلندة وشماؿ حوبؽا نتوءاً على أشكاؿ ىرمية، مثل كثتَ من 
إبقلتًا ويكوف سطحها عادة غتَ منتظم لاختلبؼ قوة مقاومة الصخور 

 لعوامل التآكل.
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ثانياً: ابؽضاب: وبزتلف عن ابعباؿ باستواء سطحها مع ارتفاع 
وبعمق أوديتها. وقد تقوـ فوؽ ابؽضاب جباؿ كما في ىضبة ابغبشة 

في ظروؼ تكوينها، فمنها  وابؽضبة الاستوائية، وتشبو ابؽضاب ابعباؿ
الالتوائية التي نشأت في مناطق المجموعات الالتوائية التي ذكرت من قبل  
كهضبة التبت وىضبة بامتَ وىضبة إيراف في آسيا، وىضبة كيتو وىضبة 
بوليفيا بأمريكا ابعنوبية، وابؽضاب المحصورة بتُ سلبسل روكي والسلبسل 

 الساحلية في غرب أمريكا الشمالية.

نها ىضاب التعرية وىي ىضاب قدبية تناولتها عوامل التعرية وم
طويلب بالنحت والتبديل، مثل ىضبة برادور وىضبة آليجابي وجزء كبتَ من 
ىضبة ابؼكسيك في أمريكا الشمالية والوسطى. ومثل ىضاب أوروبا 
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الوسطى مثل ىضبة فرنسا الوسطى وىضبة ابؼزيتا بشبو جزيرة أيبريا 
جنوب أبؼانياو ىضبة رودوب في البلقاف. ومثل ىضبة  وىضبة بوىيميا في

البرازيل وىضبة جيانا في أمريكا ابعنوبية، وىضبة منغوليا وابؽضبة الصينية 
وىضبة الدكن في آسيا، وابؽضبة الاستوائية وىضبة تاسالر بالصحراء 
الكبرى في إفريقية. وىناؾ نوع آخر من ابؽضاب وىو ىضاب التًاكم 

 أمثلتها ىضبة ابغبشة. البركانية وأشهر

 التضاريض الصالبة

تتمثل التضاريس السالبة في ابؼنخفضات والفجوات والشقوؽ التي 
 توجد في سطح الأرض وتنقسم إلذ:

أولا: السهوؿ وتتكوف من أرض واسعة مستوية قد تكوف دوف 
مستوى سطح البحر أو قد تكوف في مستواه أو قد ترتفع عنو بقدر يستَ 

لى بطسمائة متً، فإف زادت على ذلك دخلت في عداد لا يزيد عادة ع
ابؽضاب. ومن السهوؿ ما يكوف خصيبا زراعيا، ومنها ابؼروج العشبية 
والسهوب؛ ويدخل في عدادىا أيضا الصحاري بأنواعها ابؼختلفة. وتنقسم 
السهوؿ تبعا لنشأتها إلذ أربعة أنواع نوعاف منها ينشآف بعامل الأرساب 

 ية والنحات وتلك الأنواع ىي:ونوعاف بفعل التعر 

السهوؿ الشاطئية، وتتكوف نتيجة إرساب قطع من الصخور  -8
فوؽ قاع البحر عند الشاطئ حتى تعلو عن مستوى سطح البحر؛ وتقع 
مثل ىذه السهوؿ عادة على ىوامش القارات، وتنحدر ابكدارا تدربهيا بكو 
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بعض الأجزاء البحر. وقد تتكوف ىذه السهوؿ من حركة باطنية ترفع 
الساحلية للقارات فوؽ مستوى البحر مثل سواحل الولايات ابؼتحدة 
الشرقية وساحل خليج ابؼكسيك. والواقع أف أغلب سهوؿ العالد العظيمة  
كانت وقتاً ما سهولًا ساحلية بٍ أصبحت داخلية مثل السهل الأوسط 

با لأمريكا الشمالية ومثل السهل السيبتَي في آسيا وبعض سهوؿ أورو 
 الوسطى

السهوؿ الفضية وتتكوف نتيجة لإرساب الأنهار للمواد التي  -0
تنحتها من ابؼرتفعات في أحواضها العليا، ويكوف الإرساب بطبيعة ابغاؿ في 
ابؼناطق قليلة الابكدار حيث يكوف تيار النهر بطيئا فلب يقوى على بضل 

فوؽ قاع  رواسبو، وعندما يضعف النهر في بؾراه الأدنى بودث الإرساب
النهر فتَتفع ىذا تدربهيا وفي وقت الفيضاف )وأكثر الأنهار ذات نظاـ 
فيضي( تتخطى ابؼياه بؾرى ذلك النهر وتتخذ بؾرى جديداً في أرض أكثر 
ابلفاضاً، بٍ يبدأ النهر في رفع بؾراه ابعديد فوؽ مستوى الأرض المجاورة، 

يدة في أبكاء واديو وتتكرر عملية ىجر النهر لمجراه وتكوين الشعاب ابعد
وبهذا ينشر النهر رواسبو ويكوف سهولو الرسوبية أو قد يكونها في مساحة 

 متصلة كسهل ابؼسيسبي الفيضي العظيم.

ومن أشهر السهوؿ الفيضية سهل مصر الأدنى وسهل بؼباردي 
بإيطاليا وسهل الروف الأدنى بجنوب فرنسا وسهل الكنج بابؽند. وسهل 

 اؽ، وغتَىا.الدجلة والفرات بالعر 
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وقد يتكوف السهل الرسوبي بتًاكم الرواسب في البحتَات فتتكوف 
( كسهل المجر الذي يرجع أصلو إلذ بحتَة laeustrineالسهوؿ البحرية )

داخلية كبتَة كاف نهر الدانوب ينصرؼ إليها قبل أف يشق طريقو إلذ البحر 
ابغديدي. فإذا  الأسود بتُ جباؿ ترانسلفانيا والبلقاف فيما يسمى بالباب 

كانت البحتَة قبل امتلبئها بالرواسب عذبة أصبح السهل فيضيا خصيبا 
( الذي يكوف الآف جزءا من أراضي Agassizمثل سهل بحتَة أجاسز )

القمح الشهتَة في حوض النهر الأبضر )رد( بأمريكا الشمالية. أما إذا كاف 
لأراضي المحيطة ماء البحتَة ملحا تكونت بعد امتلبئها أراض صحراوية كا

بالبحتَة ابؼلحة الكبرى في الولايات ابؼتحدة وكالأراضي المحيطة ببحر 
 قزوين.

وبيكن أف ندخل في عداد سهوؿ الإرساب تلك السهوؿ التي تتكوف 
( Glacial Plainsنتيجة لإرساب ابعليد وتسمى ىذه بالسهوؿ ابعلدية )

سب التي بكتها ففي جنوب كندا وشماؿ الولايات ابؼتحدة بذمعت الروا
ابعليد من الأبكاء الشمالية سواء من ابؼرتفعات أو من ابعهات التي تركها 
منخفضة فتكونت بها البحتَات العديدة في شماؿ أمريكا الشمالية. وعندما 
استقرت الرواسب ملؤت الأودية وكست تلك ابؼنطقة بكساء أخفى معالد 

 منطقة السهل تضرسها وخشونتها. ويظهر الفرؽ في ذلك واضحا بتُ
ابعليدي في شماؿ الولايات ابؼتحدة التي تكاد بزلو من التضرس والنتوء 

 وابؼنطقة التي تقع في جنوبها والتي تظهر فيها معالد التضرس وابػشونة.
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 شّوه التعرية: وتٍكصي إلى: -3

)أ( سهوؿ التعرية وتتكوف نتيجة لنحت الأمواج للشاطئ المجاور 
الشاطئية واكتساحها بفعل الأمواج وبفعل ابؼد وابعزر حتى وتفتت الصخور 

 يتكوف بذلك رصيف شاطئ يعرؼ بالسهل البحري.

( وتنشأ نتيجة لعوامل ابعو peneplains)ب( سهوؿ النحات )
والرياح والأنهار؛ فبتوالر أثر ىذه العوامل تتحوؿ ابؽضاب وابعباؿ إلذ 

وقد بزضع بغركة تكتونية سهوؿ تعلو عادة بقدر يستَ عن مستوى البحر. 
)باطنية( جديدة فتًتفع ىذه السهوؿ من جديد ويعود تعرضها الشديد 
لفعل النحات والتعرية. فتتكوف منها بذلك سهوؿ أخرى معقدة التًكيب. 
وبيكن بسييز سهوؿ النحات باختلبؼ طبقاتها السطحية عن بنية الصخور 

أو من كتل الصخور التي برتها فهي تتكوف فوؽ مناطق من الانكسارات 
 النارية أو ما إلذ ذلك.

ومن أبرز أمثلة سهوؿ النحات: السهل الروسي العظيم بأوروبا، كما 
أف ىناؾ كثتَاً من السهوؿ النحاتية القدبية الضيقة في كثتَ من أبكاء العالد 

 مثل سهل شماؿ فرجينيا في شرؽ الولايات ابؼتحدة.

ينعدـ أثر الأمطار والأنهار  وفي ابعهات القاحلة حيث ينعدـ أو يكاد
تصبح الرياح أىم عامل في النحات فتنحت الرياح سطح الأرض وبرمل 
التًاب والرمل وترفع ابؼواد الدقيقة منها إلذ ارتفاع كبتَ بٍ ترسبها في 
مساحات واسعة بعيدة. وابعهات التي تنحتها الرياح وتعريها تصبح سهولا 
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تطاعت مقاومة أثر الرياح. ويبدو صخرية السطح مضرسة بالتلبؿ التي اس
 أف صحراء كلهاري بجنوب إفريقية من ىذا النوع.

ثانياً: الأحواض، وتطلق على كل ابؼنخفضات الواسعة، كما تطلق 
أحيانًا على ابؼنخفضات التي تشغلها البحار والمحيطات، والأحواض التي 

صل توجد في القارات تشغلها البحتَات أو السهوؿ التي كانت في الأ
بحتَات، أو السهوؿ التي تكونت بإرساب الرياح، أو السهوؿ التي تكونت 

 بتجمع الرواسب النهرية.

وبزتلف أحواض البحتَات فمنها الأحواض الكبتَة التي يرجع 
تكوينها إلذ ىبوط في القشرة الأرضية كابغوض العظيم في غرب الولايات 

أي ما يقرب من ثلثي ميلب مربعا  082.222ابؼتحدة، وتبلغ مساحتو بكو 
مساحة مصر. وسطح ىذا ابغوض مقسم إلذ أودية وأحواض ثانوية تفصل 

( الواقعة في Great salt lakeبينها ابؼرتفعات. والبحتَة ابؼلحة الكبرى )
بغرب الولايات ابؼتحدة ىي بقية رقعة كبتَة من ابؼاء   Utahولاية يوتا 

بكو عشرة أمثاؿ مساحة  كانت تعرؼ ببحتَة )بنفل( وكانت مساحتها تبلغ
البحتَة ابغالية، وكانت تتصل غربًا بكولومبيا عن طريق نهر )سنيك 

snake وكاف ماؤىا عذبًا فلما تضاءلت الأمطار ابلفض مستواىا عن ،)
 طريق اتصابؽا الغربي وأصبحت تدربهياً مابغة. 

وىناؾ آثار كثتَة لدالات وحواجز ومدرجات نهرية وغتَىا على 
ابغالر تشهد باتصاؿ المجاري النهرية الكثتَة بالبحتَة القدبية،  حافة ابغوض
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وتشمل ىضاب آسيا الكبتَة وبخاصة فيما بتُ جباؿ كوين لن والتاي 
أحواضاً واسعة داخلية تشبو ابغوض العظيم بالولايات ابؼتحدة. وصحراء 
جوبي ذاتو ىو حوض قدنً لبحر جف وترؾ بجهاتو ابؼنخفضة كثتَاً من 

ابؼلحة وابؼنافع، وفي جنوب آسيا ولاسيما في كثتَ من جهات  البحتَات
ىضبة إيراف وشبو جزيرة العرب توجد أحواض بعضها جاؼ وبعضها 

 يشتمل في منخفضاتو على بحتَات شديدة ابؼلوحة.

ويقع بحر قزوين في حوض داخلي منخفض كبتَ، وتبلغ مساحة بحر 
ساحة مصر، كما ألف ميلب مربعا أي ما يقرب من نصف م 892قزوين 

قدما، وينخفض مستوى سطحو عن مستوى البحر  9222يبلغ عمقو 
قدماً، ويبدو أف ىذا البحر جزء من خليج قدنً كاف بيتد إلذ  32بنحو 

المحيط ابؼتجمد الشمالر بٍ ارتفعت الأرض بفعل القوى الباطنية فتقلص 
ذلك ابػليج. ويبدو أيضاً أف بحتَبٌ آراؿ وبلكاش في آسيا أجزاء من 

 ابػليج القدنً.

وىناؾ أيضاً الأحواض والبحتَات التي نشأت في مناطق انكسار في 
القشرة الأرضية، وبستاز بطوبؽا وضيقها وارتفاع جوانبها الشديد، وأشهرىا 
الأحواض والبحتَات التي تقع بتُ جوانب الأخدود الإفريقي بشقيو، الشق 

تَة نياسا بٍ يشمل ميلب ويبدأ من بح 4222الشرقي الذي بيتد مسافة 
عدة بحتَات صغتَة أكبرىا بحتَة رودلف. بٍ بيتد في البحر الأبضر إلذ خليج 
العقبة بٍ إلذ البحر ابؼيت. ووادي نهر الأردف في فلسطتُ، والشق الغربي 
الألبربٌ الذي بيتد من نياسا إلذ بحتَة ألبرت ويشمل بحتَات تنجانيقا وكيفو 
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بشدة ملوحة مياىو بابلفاض مستواه عن  وإدوارد. وبيتاز البحر ابؼيت
 قدما. 8922مستوى سطح البحر بنحو 

وىناؾ أحواض جليدية تشتمل عادة على البحتَات التي يكونها 
ابعليد إما بعامل النحت أو بعامل الإرساب. وتكثر أمثاؿ ىذه الأحواض 
 والبحتَات في ابؼناطق التي كانت مغطاة بابعليد كما في كندا وشماؿ أوروبا
ووسطها كما توجد في ابؼناطق ابعبلية كبحتَات إيطاليا الشمالية وبحتَات 
سويسرة. وتكثر حوؿ تلك البحتَات الرواسب ابعليدية التي تعرؼ 
)بالركاـ(. وتدؿ الدلائل على أف حوض البحتَات العظمى )اللورنسية( في 

ا في أمريكا الشمالية كاف قدبيا مغطى بطبقة من ابعليد يظهر أثرىا حالي
شواطئ وجزر تلك البحتَات، بينما تدؿ بقايا ابغيوانات البحرية في ىذا 
ابغوض التي تظهر على شواطئ بعض البحتَات كبحتَة أنتاريو وشامبلتَ 
على أنها كانت تكوف مع ابغوض الأدنى لنهر سنت لورنس خليجا كبتَاً 

 يتصل بالبحر بواسطة خليج سنت لورنس ابغالر.

ض تشتمل على بحتَات أصلها فوىات لبراكتُ وأختَاً ىناؾ أحوا
جامدة أو منخفضات كونها تراكم ابؼقذوفات البركانية. وبستاز ىذه بصغرىا 
نسبياً وبشكلها ابؼستدير تقريباً. وبارتفاعها وشدة ابكدار جوانبها. ومن 

في جنوب ولاية  Carier lakeأمثلة ىذه الأحواض حوض بحتَة الكأس )
الواقعة شمالر ولاية كليفورنيا في غرب الولايات ابؼتحدة  Oregonأورجن 

( في إيطاليا. وبحتَة Avernoوبحتَة أفرنو ) (Albano)وحوض بحتَة ألبانو 
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( في جزائر زيلندة Taopoفي أبؼانيا. وبحتَة تاوبو ) (Laacher)لاتشر 
 ابعديدة وبحتَة تتسكاكا بتُ بتَو شبلي في أمريكا ابعنوبية.

دية، وىي ابلفاضات طويلة ضيقة بزتًؽ للجهات ابعبلية ثالثا: الأو 
أو السهلية، وبزتلف أنواعها تبعا لعوامل تكوينها، ولذا بيكن التمييز بتُ 

 الأودية الآتية:

)أ( أودية التعرية: وىي إما مائية كونتها الأنهار أو جليدية كونتها 
 الثلبجات أو صحراوية كونتها الرياح.

ية التي تكونت نتيجة لالتواء الطبقات المحيطة )ب( الأودية الالتوائ
متًا أو أكثر، ولكنو ينخفض عن  8222بها، وقد يرتفع الوادي إلذ 

ابعهات المحيطة بو نسبياً، مثل أودية جباؿ روكيو الأنديز والألب وغتَىا 
وحيث يصل وادي نهر كبتَ إلذ شاطئ البحر قد بيتد في بعض ابغالات من 

حر على شكل مصب خليجي أو خليج، ومثل ىذه داخل اليابس إلذ الب
الألسن برتل ما يعرؼ بالأودية الغارقة؛ مثل الأودية الدنيا لنهر سنت 
لورنس ونهر ىدسن ومثل خليج ساف فرنسيسكو بأمريكا الشمالية ومثل 
ابؼصبات ابػليجية لنهر تيمس وسفرف ومرزى وبنبرا إبقلتًا وكليدوفورت 

 باسكتلندا.

تي تنخفض بابكدار طويل مستمر إلذ البحر فتعرؼ أما الأودية ال
بالأودية ابؼنحدرة وأشهر أمثلتها بؾموعة ابػلجاف بالركن الشمالر الغربي 
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لإسبانيا، وبساحل أيرلندة ابعنوبي الغربي، وتتكوف مثلو ىذه الأودية نتيجة 
 بؽبوط نابؽا عند السواحل.

اؼ ابؽضاب أما الأودية العميقة الضيقة التي توجد في أطر  -جػ
ويعزى تكوينها إلذ بكت ابعليد  Fiordsالقدبية فتعرؼ باسم الفيوردات 

ابؼنحدر على أطراؼ تلك ابؽضاب على أف من المحتمل أف تكوف 
الفيوردات أقدـ من ابعليد الذي شكلها فتعزى في ىذه ابغالة إلذ تكسر 

في أطراؼ ابؽضاب القدبية وفي الغالب يكوف للعاملتُ بؾتمعتُ أثربنا 
تكوين الفيوردات وأشهر أمثلتها فيوردات ساحل النرويج بأوروبا وساحل 

 شبلي ابعنوبي بأمريكا ابعنوبية.

أما الأودية الانكسارية العميقة والأخاديد فتتكوف نتيجة  -د
للحركات الأرضية، حيث تهبط بعض أجزاء القشرة الأرضية بتُ 

ت في الأخدود الأفريقي انكسارات مستطيلة متوازية مثل الأودية التي نشأ
بشقيو. ومثل الأودية الانكسارية التي بستد في ابعزء الشمالر الغربي من 
ابغوض العظيم بغرب الولايات ابؼتحدة، ومن أشهرىا أودية ولاية أورجن 
وولاية كليفورنيا وولاية نفادا وبعض أودية ابؼكسيك. ويعتبر خليج سبنسر 

 ن الأودية الانكسارية.بأستًاليا ووادي تياف شاف القدنً م

 الغلاف المائي

تشغل مياه المحيطات والبحار ابؼنخفضات الكبتَة التي نشأت من 
% من سطح 92تضرس ابؼرحلة الأولذ الأرضية. ويشغل ابؼاء أكثر من 
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% أي أكثر من 41الأرض وتبلغ نسبة ابؼاء في نصف الكرة الشمالر 
أربعة أبطاسو. ويطلق  % أي أكثر من19ثلثيو. وفي نصف الكرة ابعنوبي 

الغلبؼ ابؼائي عادة على رقعة البحار والمحيطات ويدخل في عداده الأنهار 
 والبحتَات.

وىي ضعف  -وتقاس أعماؽ البحار والمحطات بالأمتار أو بالقامة 
ومن ذلك ترسم ابػرائط بػطوط الأعماؽ ابؼتساوية للبحار  -ابؼتً 

متًا؛ وتوجد مناطق  9822ئي والمحيطات. ويبلغ متوسط عمق الغلبؼ ابؼا
 متًا كما في جنوب جزائر الفلبتُ. 322يزيد عمقها على 

ويطلق اسم "الرصيف القاري" على الأراضي التي تنحدر ببطء من 
الشواطئ إلذ داخل البحار حتى يبلغ عمقها بكو مائتي متً وقد بستد إلذ بكو 

 ؾ. ـ. 822

مئوية في ابعهات  09ºوتقدر درجة حرارة سطح الغلبؼ ابؼائي بنحو 
درجة برت الصفر في ابعهات القطبية، ويتجمد ابؼاء فوؽ  0الاستوائية و

السطح فقط، ولا تقل درجة حرارة ابؼاء برت الطبقة السطحية ابؼتجمدة 
متًا تقريباً بفا  0222مئوية في العادة، وتظل كذلك حتى عمق  4ºعن 

 ىذه الأعماؽ.يساعد على احتفاظ ابغيوانات البحرية بحياتها في 

وتنشأ ملوحة البحار بفا تذيبو مياه الأمطار والأنهار من الصخور 
وابؼعادف وما بودث من تفاعلبت كيميائية بتُ الأملبح ابؼختلفة تساعد 

 على حدوثها الأحياء ابؼائية.
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وبرسب درجة ملوحة مياه البحار بوحدة من الألف وترسم خرائط 
وسط درجة ملوحة مياه البحار بػطوط ابؼلوحة ابؼتساوية، ويبلغ مت

في  082في الألف، وتبلغ درجة ملوحة مياه البحر ابؼيت  98والمحيطات 
في الألف( وبحر بلطيق  81الألف، ومن أقل البحار ملوحة البحر الأسود )

 في الألف(. 80)

ويتغتَ لوف مياه البحار تبعاً بؼقدار ابؼلوحة فيميل لوف ابؼياه الباردة 
لذ الاخضرار، كما يتغتَ اللوف تبعاً للمواد العالقة بابؼياه قليلة ابؼلوحة إ

 وللوف السماء، والغالب على لوف ابؼياه البحرية ىو الزرقة.

 ويمكَ أُ نميس في الغلاف المائي بين وا يأتي:

مليوف  88المحيطات الواسعة وىي المحيط ابؽادي وتبلغ مساحتو  -8
مليوف  99الأطلسي( وتبلغ مساحتو ميلب مربعا، والمحيط الأطلنطي )أو 

 92مليوف ميلب مربعا، والمحيط ابعنوبي ) 89ميلب مربعا، والمحيط ابؽندي 
 مليوف ميلب مربعا(، والمحيط ابؼتجمد الشمالر ىو أقل المحيطات مساحة.

البحار ابػارجية وىي التي تتصل بالمحيطات بفتحات كبتَة مثل  -0
 والبحر الكاريبي في شماؿ أمريكا ابعنوبية بحر الشماؿ وبحر ابؼانش في أوروبا

وىي بزضع بؼا بزضع لو المحيطات من تأثتَات في درجة ابغرارة ودرجة 
 ابؼلوحة وفي حركات ابؼياه وفي أحيائها ابؼائية.
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البحار الداخلية التي تتصل بالمحيطات بفتحات ضيقة مثل  -9
رؽ في تكوينها البحر ابؼتوسط وبحر بلطيق والبحر الأبضر وىي لد تستغ

فتًات جيولوجية طويلة كالمحيطات والبحار ابػارجية كما أنها بزضع بؼؤثراتها 
 ابػاصة ابؼختلفة.

البحار الداخلية ابؼغلقة وىي التي ليس بؽما أي اتصاؿ  -4
 بالمحيطات أو البحار الأخرى.

حركات سطح ابؼاء: وىي تتمثل بوجو خاص في الأمواج وفي  -8
لتيارات البحرية فأما الأمواج فهي حركات بؿلية للماء ابؼد وابعزر وفي ا

تنشأ من تضاغط الغلبؼ ابعوي وقد تنشأ بفعل الثوراف البركاني أو بفعل 
الزلازؿ أو الزوابع وقد يصل ارتفاع ابؼوجة الشديدة إلذ عشرة أمتار أو 

 أكثر.

كما أشتَ إليو عند التحدث عن   -أما حركات ابؼد وابعزر فهي 
مثل في ارتفاع مستوى سطح ابؼاء في البحر وابلفاضو. وتنشأ تت -القمر 

من قوة جاذبية القمر للؤرض باعتباره أقرب الأجراـ السماوية، ويساعد 
ىذه القوة قوة جاذبية الشمس. وبودث ابؼد في المحيطات والبحار ابؼفتوحة 
مرتتُ كل يوـ تقريباً. وتأثتَ ابؼد على الشواطئ ابؼنبسطة ضئيل قد لا 

جاوز ارتفاع ابؼاء فيو ثلبثة أمتار، أما في ابػلجاف الضيقة ابؼفتوحة فقد يت
متًاً أو أكثر فيساعد السفن  80يصل الفرؽ بتُ ارتفاع ابؼاء وابلفاضو إلذ 
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على الدخوؿ إليها وقت ابؼد وابػروج منها في حالة ابعزر بعد ابكسار 
 ابؼياه.

ة وسط مياه المحيطات وأما التيارات البحرية فهي على ىيئة بحار مائي
تنتقل فيها من ابعهات ابغارة أو الباردة، بيكن بسييزىا بشكل واضح إف  
كانت سريعة أو كانت برمل أجساماً طافية وقد تصل سرعتها إلذ أكثر من 

ؾ. ـ في الساعة وتقل سرعتها عند اصطدامها باليابس، ولا يصل  82
تجو التيارات فيها من تأثتَىا إلذ أكثر من مائتي متً في المحيطات، وت

ابعهات الباردة إلذ خط الاستواء وبالعكس، وتطفو عادة التيارات الدفيئة 
فوؽ التيارات البادرة عند تقابلها. وتنشأ التيارات البحرية بفعل الرياح أو 
بسبب اختلبؼ درجات حرارة السطوح ابؼائية وبسددىا في جانب دوف 

يرة على بعض أجزاء البحر أو الآخر، وقد تنشأ من سقوط الأمطار الغز 
انصباب مياه الفيضاف للؤنهار أو الثلوج الذائبة من جباؿ ابعليد الطافية أو 

 من الغطاءات ابعليدية ىذا فضلًب عن عامل ابؼد وابعزر. 

ويشتًؾ عادة أكثر من عامل من ىذه العوامل في تكوين تلك 
ية فتيار ابػليج مثلبً التيارات، وتتأثر السواحل بدرجة حرارة التيارات البحر 

يسبب الدؼء في السواحل الشمالية الغربية لأوروبا، ومثل ىذا الأثر بودثو 
التيار الياباني في سواحل الياباف في شرؽ آسيا بينما يقلل تيار كاليفورنيا من 
درجة ابغرارة في ساحل شبو ابعزيرة في غرب أمريكا. والتيارات الدفيئة 

في الرياح السائدة كما تساعد على إسقاط تساعد على زيادة الرطوبة 
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الأمطار وإذابة الثلوج وصلبحية ابؼواني للملبحة في ابعهات التي بسر بها 
 تلك التيارات.

وبيكن ملبحظة توزيع أىم التيارات البحرية في العالد في ابػريطة ابؼبينة 
جيهها. واستنباط أثر الرياح التجارية والرياح الغربية والرياح القطبية في تو 

وللمحيط ابؽندي نظاـ خاص في ابذاه تياراتو شمالر خط الاستواء فهي تتبع 
ابذاه عقارب الساعة في الصيف كما يظهر في ابػريطة وعكس ىذا الابذاه 

 شتاء وذلك بسبب اختلبؼ ابذاه الرياح ابؼوبظية بتُ الصيف والشتاء.
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حركة من ذلك نرى أف القشرة الأرضية يابسها وماءىا في حالة 
دائبة لا تهدأ أو تستكتُ بل تعمل بصفة مستمرة على تغيتَ ملببؿها 
وتبديل معالد سطح للؤرض. غتَ أف للؤرض انفعالات وثورات عنيفة 
يضطرـ بها قلبها الكبتَ فيبدو على وجهها آثار أشبو شيء بالآثار التي 
تبدو على وجو الإنساف عندما بزتلج نفسو بدختلف العواطف وشتى 

يس، فإف ما يتناوؿ وجو الأرض من تضرس وبذعد ىو مظهر من الأحاس
مظاىر حيوية الأرض ونشاطها فلنتعرؼ أولًا على تركيب القشرة الأرضية 

 بٍ على ما تتأثر بو من انفعالات باطنية وانفعالات ظاىرية للؤرض.
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 الباب السادس

 تركيب الكصرة الأرضية

تتألف القشرة الأرضية من صخور متماسكة تكوف ابعزء 
الأساسي للغلبؼ الأرضي، وتعرؼ باسم "الفراشة الصخرية 

bed-rock  وىذه الصخور مغطاة عادة بطبقات من مواد
 loamوالطفل  sandوالرمل  clayمفككة كالصلصاؿ 

ويطلق عليها اسم "الكساء الصخري  pebblesوابغصى 
mante-rock تتحلل السطوح ابػارجية لتلك ". وعندما

الطبقات فإف ما يتحلل منها برللب جزئيا يعرؼ "بالتًبة 
وما يتحلل منها برللب تاما لشدة تعرضو  Sub- soilالتحتية 

 (.Soilلعوامل التعرية يعرؼ )بالتًبة 

 وتنقسم صخور القشرة الأرضية إلذ نوعتُ أساسيتُ: 
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ابؼواد التي كانت منصهرة الصخور الأولية التي تكونت من بذمد  -8
والتي كانت تعاني ضغطاً شديداً أو حرارة مرتفعة جعلبىا من ابؼرونة بحيث 

 نظمت جزيئاتها نفسها على شكل بلورات معدنية.

الصخور الثانوية وىي التي تكونت نتيجة تفتت الصخور الأولية  -0
 بٍ خضوعها لعوامل الإرساب والضغط.

لبث بؾموعات. الأولذ ما يعرؼ وتنقسم الصخور الأولية إلذ ث
وىي الصخور ابؼنصهرة التي بزرجها البراكتُ  Lavaبابغمم أو اللبفا 

وتسمى بالصخور الطفحية، والثانية الطبقات أو الكتل التي تكونت وىي 
في حالة الانصهار داخل الشقوؽ والكهوؼ في الصخور الأخرى بٍ بردت 

 وبذمدت.

( أو على dykes( أو رأسية )sillsوتبدو ىذه الطبقات إما أفقية )
والثالثة ما يعرؼ بالصخور البلوطونية  Laccobtesشكل عدسات 

(Plutonic)  .)نسبة إلذ الإلو اليوناني القدنً بلوطو )إلو العالد الأسفل
وىي التي تكونت في أعماؽ كبتَة برت سطح الأرض، ولذا فإنها بردت 

زيئاتها على شكل وبذمدت ببطء شديد وبرت ضغط شديد فتجمدت ج
بلورات معدنية. وأىم أنواع الصخور البلوطونية ابؼعروفة ابعرانيت، وىو 

 يتكوف من ثلبثة عناصر معدنية وىي:

ويتألف من حبيبات صغتَة مكونة من مواد  Quartz( الكوارتز 8)
 زجاجية الشكل شديدة الصلببة.
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ويتألف من بلورات معدنية أكبر من  feldspar( والفلسبار 0)
الأولذ وذات لوف قرمزي أو رمادي أو أبيض وىي تتكسر على شكل 

 أجزاء مسطحة ناعمة وبيكن أف بزدش بدبراة حادة.

ويتألف من قشور معدنية ذات لوف أبيض أو  mica( ابؼيكا 9)
 أسود أو أبظر وبيكن أف تقشرىا ابؼبراة إلذ قشور ذات مرونة.

وىو من  Syniteيت وابػليط من الفلسبار وابؼيكا يعرؼ باسم السين
النوع الشائع في مصر، وبييل إلذ اللوف الأبضر أو الأسود وينتشر عند 

 أسواف، كما أنو يعتًض بؾرى النيل في بعض أجزائو على شكل جنادؿ.

وبىتلف لوف ابعرانيت باختلبؼ نسب العناصر التي تكونو، فإذا  
ر كاف لونو كثرت ابؼيكا كاف قريباً من اللوف الأسود، وإذا كثر الفلسبا

 مائلًب إلذ الابضرار، وإذا زادت نسبة الكوارتز كاف أميل إلذ اللوف الأبيض.

وتتكوف الصخور البلوطونية الأخرى من مركبات معدنية بـتلفة 
تتشابو في كونها مركبة من بلورات، وفي أنها عادة ذات حبات خشنة بيكن 

أف برتوي على أف ترى جزيئاتها منفصلة بالعتُ المجردة، وىي لا بيكن 
الزجاج الطبيعي الذي يوجد في ابغمم البركاني. وأىم صخور ىذا النوع 

فأجزاؤه متشابهو وليس لذراتو أي تركيب  Basaltالطفحي ىو البازلت 
 بلوري لأنها لد تعط الوقت الكافي للتبلور كما في حالة ابعرانيت.
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لية وتتكوف الصخور الثانوية أو الرسوبية من تفتيت الصخور الأو 
بفعل ابعو وابغرارة والصقيع والرياح والأمطار وابؼياه ابعارية، بٍ إرسابها 
عادة على ثلبثة أشكاؿ، فابغبات الكبتَة تتًسب على شكل طبقات رملية 
وتتكوف عادة من حبات من الكوارتز، فإذا بساسكت ابغبات بعضها ببعض 

وأىم عوامل (، Sandstoneبساسكا شديداً فإنها تكوف الصخور الرملية )
التماسك مواد من الصلصاؿ أو ابعتَ أو السيلكا أو ابغديد، وتلك ىي 

 التي تكسب الصخور الرملية ألواف ابؼائل للببضرار.

أما القطع ابؼفتتة الكبتَة فإنها تكوف طبقات من ابغصى بيتلئ الفراغ 
الذي بودث في ثناياىا بحبات رملية، فإذا تلبصقت ىذه ابؼواد مسكونة 

( وإذا كاف ابغصى Conglomerareفإنو يعرؼ بالصخر ابؼتجمع ) صخراً 
وترسب أدؽ ابؼواد على شكل  breccaالكبتَ ذا زوايا عرؼ باسم الدبش 

" وتبلع جزيئات الصلصاؿ من Clayطمي فإذا جف بروؿ إلذ صلصاؿ 
الدقة بحيث يكوف مرنا إذا ىو بلل بابؼاء، كما بيكن تشكيلو بالأصابع 

 تفكك الرمل إذا بلل بابؼاء نظراً لأف حبيباتو كبتَة ابغجم.بسهولة، بينما ي

وتتكوف بعض طبقات الصلصاؿ من فتات الكوارتز الدقيقة التي لا 
ترى بالعتُ المجردة، كما يتكوف أغلب أنواع الصلصاؿ بدا في ذلك ما يدخل 
منو في صناعة الفخار والطوب من جزيئات صغتَة من الكاولتُ ابؼعدني 

من معدف الألومونيوـ متحداً مع السيلكوف والأكسجتُ،  الذي يتألف
بينما يتألف الكوارتز من السيلكا فقط أي من السيلكوف متحداً مع 

 الأكسجتُ.
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( خليط من الرمل والصلصاؿ، فإف اختلطت بو مواد loamوالطفل )
( وتذوب بعض humusنباتية كوف تربة خصيبة تعرؼ بالتًبة العضوية )

ف من برلل الصخور الأولية في ابؼاء، وبرملها ابؼياه، فإف ابؼواد التي تتكو 
تبخر ابؼاء رسبت على شكل طبقات مثل طبقات ابؼلح الصخري أو 
ابعبس )سلفات ابعتَ(. أما كربونات ابعتَ الذائبة في ابؼاء فتستخرجها 
النباتات وابغيوانات وتستعملها في بناء جذوعها وىياكلها وأصدافها، فإذا 

 بت ىذه ابؼادة في قيعاف البحار أو البحتَات أو الأنهار.ما ىلكت رس

وينشأ ابغجر ابعتَي من بذمع القواقع وأصداؼ الأبظاؾ وىياكل 
ابؼرجاف والأعشاب البحرية الكلسية. ولا ترسب ابؼواد الكلسية دائماً على 
شكل طبقات من ابغجر ابعتَي البحت بل تكوف عادة بفتزجة بالصلصاؿ 

( وىو بـصب للؤرض marlباسم كربونات ابعتَ الصلصالر )وتعرؼ عندئذ 
 وبييل إلذ اللوف الأبيض ويوجد في قيعاف بعض البرؾ والبحتَات.

( من بقايا ابؼواد النباتية ابؽالكة برت peatويتكوف الطمي الأسود )
سطح ابؼاء ويتًاكم في البحتَات إلذ عمق عدة أقداـ، وتتماسك أحيانا 

كونة من الرمل والصلصاؿ وبؾمعات الأصداؼ الطبقات ابؼفككة ابؼ
مكونة صخراً برت تأثتَ ضغط الطبقات التي فوقها وبزلخل ابؼاء الذي 

 يعمل برواسبو على بساسك تلك الطبقات.

عن الصخور  Sedimentaryوتتميز الصخور الثانوية أو الرسوبية 
 الأولية بصفات أساسية ثلبث:
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ن قطع متماسكة كما يلبحظ أف الصخور الثانوية تتكوف عادة م -8
عند فحص أي طبقة من ابغصى بريط بحفرة، أو أي قطعة من الصخر 

 الرملي.

وىي على شكل طبقات لذا تعرؼ بالصخور الطباقية  -0
Stratified 

بٍ إنها برتوي غالباً على بقايا ابغيوانات والنباتات )ابغفريات  -9
fossils الطبقات، وىذه البقايا تدؿ ( التي كانت تعيش أثناء تكوف تلك

على عمر الطبقات، كما تدؿ على الأحواؿ الطبيعية التي تكونت فيها 
الطبقات من يابس أو ماء، بٍ ىي تدؿ كذلك على الأحواؿ ابؼناخية التي  

 كانت تسود وقت تكوينها.

وىناؾ بؾموعة أخرى من الصخور تقع بتُ الأولية والثانوية وتعرؼ 
وقد بودث بروؿ الصخور نتيجة لأثر  Metamorphicبالصخور ابؼتحولة 

الضغط الشديد الذي بودث أثناء حركات القشرة الأرضية فيغتَ الصخور 
تغيتَاً تاماً، كتحويل الصلصاؿ إلذ إردواز. وقد يكوف التحوؿ نتيجة لفعل 
ابغرارة الشديدة التي تنشأ من اتصاؿ صخور منصهرة كابغمم فاضت حوؿ 

ت في ثناياه على شكل طباقي كالطبقات الأفقية الصخر ابؼتحوؿ أو دخل
Dykes  وتتحوؿ الصخور في ىذه الأوضاع إلذ صلببة شديدة وقد تتبلور

 .Contract metsmorphismويعرؼ ىذا التحوؿ بالتحوؿ الاتصالر 
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وقد تتحوؿ الصخور نتيجة لاجتماع ابغرارة الشديدة والضغط 
حتى أف طبقات كبتَة من الشديد ويؤدي ىذا إلذ تغتَ تاـ في موادىا 

الصخور قد تصبح متبلورة كالصخور الأولية، وتنتظم عادة ابؼواد ابؼعدنية 
التي تتكوف نتيجة لذلك في شكل طبقات دقيقة متوازية كما في حالة 
النايس والشست. ويتكوف النايس من نفس ابؼواد ابؼعدنية التي يكوف منها 

واد في طبقات متتالية، وىذا ابعرانيت ولكن بىتلف عنو بتًتيب ىذه ابؼ
التًتيب يشبو ترتيب الطبقات في الصخور الثانوية ولذا فقد أطلق على 
الصخور ابؼتحولة اسم صخور الانتقاؿ لأنها تشمل في الظاىر خواص 

 الصخور الأولية والصخور الثانوية.

 أٌواع التربة

ى أما التًبة وىي من أىم ابؼواد التي تساىم في ثروة الإقليم فعل
 .transported، والتًبة ابؼنقولة localنوعتُ: التًبة المحلية 

وتتكوف التًبة المحلية من تفكك مواد الصخور وبذمعها في ابؼكاف 
ذاتو، وعلى ىذا تتوقف التًبة المحلية على طبيعة الصخور ابؼوجودة، فحيث 
تتكوف الصخور من مواد معدنية تكوف التًبة غنية وفتَة الغذاء للنبات 

لصخور البركانية التي برتوي مثلًب على ابعتَ وفوسفات ابعتَ والصودا فا
 والبوتاس تتكوف من فتاتها تربات غنية بدوادىا الغذائية للنبات.

أما الصخور التي تتكوف خاصة من السليكا كالصخور الرملية فتنشأ 
 تربتها فقتَة قاحلة ولو أف مثل ىذه التًبة قد تفيد في حالة الرعي. وتعتبر
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الصخور النارية التي برتوي على كثتَ من ابعتَ والفوسفات كنوزاً من الغذاء 
النبابٌ، ولذا كانت السفوح السفلية للؤقاليم التي تنتشر بها بـلفات 

على جانب كبتَ من ابػصوبة،  -كما عند فيزوؼ   -الصخور البركانية 
ة رقيقة وكذلك تتكوف من الصخور ابعتَية تربات غنية ولو أنها تكوف عاد

لأف ابغجر ابعتَي قابل للذوباف في ماء ابؼطر ولاسيما وأف ىذا ابؼاء بوتوي 
على حامض الكربونيك. وعلى ذلك فأغلب الصخر يزوؿ بالإذابة وتبقى 
الكميات الصغتَة من ابؼواد الأقل قابلية للذوباف على شكل طبقات رقيقة 

داكن بؼا يشوبها من تتحلل بالتدريج مكونة تربة غنية عادة ذات لوف أبضر 
صدأ ابغديد، والتًبات ابؼكونة من ابغجر ابعتَي في السهوؿ وفوؽ 

 ابؼرتفعات تكوف عرضة للجفاؼ، ولذا كانت ذات قيمة رعوية عظيمة.

أما التًبات ابؼنقولة فإف موادىا مشتقة من صخور بعيدة نقلت إلذ 
بات لا يتوقف مكانها ابعديد بواسطة الرياح أو ابؼاء أو ابعليد، وتلك التً 

تركيبها على طبيعة الصخور ابؼكونة للئقليم ذاتو، ومن أشهرىا التًبة 
 (.loessابؼعروفة باسم اللويس )

 تربة المويض

وأىم عامل في نقلها ىو الرياح التي كونتها على شكل طبقات من 
مواد بتُ الرمل والصلصاؿ الناعم في دقتها، بضلتها من ابعهات القاحلة أو 

راوية، وأرسبتها على ىوامش تلك ابعهات حيث اختلطت كما شبو الصح
بابغشائش وجذوعها  Richrhofenيذكر الباحث الأبؼاني "رختهوفن 
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ابؽالكة فتكونت رواسب بظيكة يزداد بظكها عندما تسقط عليها الأمطار، 
قدما حيث  9222فيبلغ في كثتَ من جهات الصتُ الشمالية الغربية 

ألف ميلب مربعا في وادي  022ساحة تزيد على تنتشر تربة اللويس في م
ابؽوابقهو. وىذه التًبة خصيبة ولكنها كثتَة ابؼساـ وبرتاج إلذ مواتتَ للري 
حتى تصلح للزراعة، فإف انعدـ ابؼاء وكاف السطح عاليا سهل للرياح بضلها 

 مرة أخرى.

ومن بفيزات تربة اللويس في الصتُ أنها على الرغم من كونها ناعمة 
توجد في طبقات رأسية تشبو ابغوائط، وتوجد تربة اللويس أيضا في  فهي

وادي الربن، وفي وادي الدانوب، وفي جهات الإستبس وبخاصة في منطقة 
الأرض السوداء بأوروبا حيث أرسبتها الرياح عندما كاف جو أوروبا في فتًة 
 من فتًات ابعفاؼ. كما توجد أيضا في منطقة البراري، وفي جزء من حوض
نهر ابؼسيسبي، وفي شبو جزيرة ألاسكا بأمريكا الشمالية، وفي منطقة سهوؿ 
البمباس في أمريكا ابعنوبية، على أنها في كل تلك ابعهات لد تبلغ ما بلغتو 
من بظك كبتَ في الصتُ، فهي من أبرز ابؼظاىر التي ساعدت على قياـ 

دبية إلذ تربة النشاط الزراعي في الصتُ حتى يعزو البعض مدنية الصتُ الق
 اللويس.

والتًبة ابؼنقولة تكونها أيضا الأنهار فهي برمل الرواسب التي تتكوف 
بفعل الأمطار عند ابؼنابع وبفعل مياه الأنهار في قيعانها وجوانبها، بٍ ترسبها 
تباعاً عندما يضعف التيار فتتكوف من تلك ابؼواد السهوؿ الرسوبية 

ومن بينها  -الرسوبية في العالد والدالات، وقد تكونت أغلب السهوؿ 
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من مثل تلك الرواسب ابؼنقولة، وقد تتكوف التًبة  -السهوؿ ابؼصرية 
ابؼنقولة كذلك بفعل ابعليد من الركاـ ابعليدية التي تتألف من الرماؿ 
وابغصا والصتُ والصلصاؿ والدبش. وابؼعروؼ أف ابعليد ساىم مع الرياح 

 هات الرطبة في أوروبا وأمريكا الشمالية.في تكوين تربة اللويس في بعض ابع

ويمكَ تكصيي التربة وَ حيح المؤثرات المٍاخية إلى عدة أقصاً وَ 
 أِىّا:

تربة التندرا حيث شدة البرودة وابعفاؼ ويغلب عليها العنصر  -8
 ابغمضي.

 podsolالتًبة التي تنمو بها الغابات الباردة وتعرؼ بتًبة بدسل  -0
اء وسقوط الأمطار وذوباف ابعليد صيفاً، وىي تربة حيث شدة البرودة شت

 غتَ مسامية كثتَة ابؼواد ابؽالكة نادرة ابؼعادف.

التًبة السمراء في ابعهات ابؼعتدلة في ابغرارة والأمطار وىي  -9
عضوية خصيبة وتنمو بها الغابات النفضية، وكانت ابؼهد الأوؿ للزراعة في 

 أوروبا.

وتوجد في ابعهات  Lateriteللبتريت التًبة ابغمراء وتعرؼ با -4
ابغارة والاستوائية، وىي تضرب إلذ اللوف الأبضر لكثرة ما بها من أكاسيد 
ابغديد، وتنمو بها الغابات ابؼدارية. وكثتَاً ما تنقل الرياح أو ابؼياه ابعارية 

 أو ابعليد أنواعاً من التًبة من جهة إلذ جهة أخرى مثل التًبة ابؼصرية.
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ىو الكساء الأرضي الذي بىتزف أسباب النماء وموارد ذلك إذف 
الغذاء فيساىم مسابنة جدية في نشوء ابغياة على سطح الأرض، كما أنو 
في حد ذاتو مظهر من مظاىر حياة الأرض بؼا بودث فيو باستمرار من 
تبدؿ وتغيتَ. وبهدر بنا بعد ذلك أف نتعرؼ على انفعالات الأرض الباطنية 

تؤثر في معالد سطح الأرض والتي تلعب دوراً خطتَاً في حياة والظاىرية التي 
 الإنساف وابغيواف والنبات.
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 الباب السابع

 الانفعالات الباطنية للأرض

ىي أشد انفعالات الأرض أثراً وأقواىا مظهراً، فما أشد ىولا 
للئنساف من أف يرى أمو الكبرى وىي ترتج في بعض أجزائها وتزبؾر أو 

تنشق عن جحيم من ابغمم كأنو ينطوي على آلاؼ من أفراف تزلزؿ وقد 
صهر ابؼعادف وابغجارة، وتقذؼ بأعمدة ىائلة من الدخاف والبخار 
واللهب إلذ أجواز الفضاء بٍ تهبط فيسيل ابغمم ابؼتوىج الأبيض كما 
تسيل مياه الأنهار، ويتحوؿ رويداً من اللوف الأبيض إلذ الأبضر القاني. ولا 

إلا بعد أف يكوف قد اكتسح كل ما صادفو من حرث ونسل  يبرد ويتجمد
فحمل إليو ابؼوت والدمار. تلك ىي غضبة الأرض ويا بؽا من غضبة رىيبة 
تتضاءؿ أمامها كل الثورات. وعندىا يقف الإنساف مشدوىاً مكتوؼ 
الأيدي يسرع إف استطاع إلذ أحضاف من الأرض أبقى عليو وأكثر أمنا. بٍ 

النوبة التي حاقت بالأرض فلب يدري إلا "بأف ربك  يتساءؿ عن سر تلك
 أوحى بؽا".

على الإنساف إزاء مثل تلك الظاىرات التي يشهدىا في حياتو لا 
يلبث إف أطاؿ التفكتَ أف يرى فيها مظهراً من مظاىر ابغياة ولكن في أروع 
صورىا وأقساىا، وىل للؤحياء من صفو لا تشوبو الأكدار. ومن منا 

ش في ىدوء شامل لا تتخللو نوبات الغضب في بعض يستطيع العي
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الأحايتُ وىل بقانب ابغقيقة إف قلنا إف الأرض ىي التي ورثت أبناءىا 
 تلك ابؼظاىر وأودعت فيهم ابؼتناقض من بـتلف العواطف وابؼشاعر؟

ىذا ولا ننسى أف للؤرض تقلبات باطنية )تكتونية( ىادئة بطيئة قد 
تغيتَ ملبمح الأرض. ومن أمثلة ما يلبحظ تستغرؽ عصوراً جيولوجية في 

من التغتَات التي تستغرؽ فتًات تاربىية طويلة ابلفاض ساحل الإسكندرية 
عند ابؼيناء الشرقية حتى غمر البحر بعض الآثار القدبية، وىبوط سواحل 
ىولندة عما كانت عليو قدبياً ووجود كهوؼ عالية في ساحل النرويج كونتها 

 ط.قدبياً مياه المحي

أما انفعالات الأرض الباطنية ابؼفاجئة فتتمثل فيما يعرؼ بدظاىر 
 البركنة من زلازؿ وبراكتُ ونافورات حارة.

 الحركات السلسالية

ترتبط في أغلب الأحياف ىزات القشرة الأرضية التي نعبر عنها 
بالزلازؿ ارتباطاً كبتَاً بدا يعتور القشرة الأرضية من تقلبات وضعف، وبؽذا 

تكثر في مناطق الالتواءات أو الانكسارات حيث تتحرؾ الطبقات فهي 
الداخلية بغفظ ما عساه أف بودث فيها من اختلبؿ في التوازف، وىي تقتًف 
أحيانًا بارتفاع مستدنً أو ىبوط مستدنً في جزء من أجزاء الأرض ولكن 
يقتصر أثرىا الظاىري في معظم ابغالات على ما بردثو من بزريب وتدمتَ 

 نكسارات سطحية.وا
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، وفي زلزاؿ 8324ففي زلزاؿ ساف فرنسيسكو الذي حدث سنة 
تكونت شقوؽ ورضوض ظاىرية  8309طوكيو بالياباف الذي حدث سنة 

كثتَة في جسم الأرض، وابغركات التي تنشأ عنها الزلازؿ لا بد من أف 
 تكوف أشد عمقاً في مصدرىا بفا يبدو من تلك الشقوؽ.

ائماً بحركات الالتواء أو الانكسار بل قد بردث والزلازؿ لا ترتبط د
نتيجة لثوراف البركاف الذي تسبقو عادة أو تصحبو، وموجات الاىتزاز في 
الزلازؿ تكوف من الطوؿ والعمق بحيث لا بيكن تبينها إلا بدا بردثو من آثار 
بكس بها، فالأرض بسيد بدا عليها فتتناثر ابؼباني وتنقلب الأشجار، وقد 

وؽ وصدوع بٍ تلتئم، وقد تتكوف بحتَات وقتية ويتكسر ابعليد بردث شق
في ابؼناطق ابعليدية ويهبط بقوة إلذ الأودية وينضب ماء الينابيع والأنهار 

 بٍ تعود ابؼياه إلذ بؾاريها، وقد ترتفع بعض السواحل.

ويبدأ الزلزاؿ عادة على عمق عدة أمياؿ من سطح الأرض، وتنتشر 
( الداخلي في كل ابذاه. وتصل focusلزلزاؿ )الاىتزازات من مركز ا

ابؼوجات أولا إلذ النقطة التي تقع فوؽ مركز الزلزاؿ مباشرة على سطح 
(. فإذا عرؼ وقت حدوث الزلزاؿ في جهات بـتلفة epicenterالأرض )

أمكن في العادة برديد مكاف ابؼركز السطحي وتقدير موضع ابؼركز 
يزيد عادة على عمق ثلبثتُ ميلب.  الداخلي على وجو التقريب، وىو لا

وتقاس قوة الزلازؿ بواسطة السسموجراؼ، وترسم خرائط ابػطوط 
فتصل بتُ ابعهات التي بردث فيها  soseismal linesوابؽزات ابؼتساوية 

 الزلازؿ بنسب متعادلة.
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وقد يتبادر إلذ الذىن أف أكثر ما بودث من تدمتَ يكوف عند ابؼركز 
ب ابعهات إلذ مركز الزلزاؿ الداخلي، ولكن ليس السطحي باعتباره أقر 

الأمر دائماً كذلك، فعلى الرغم من أف قوة الزلزاؿ عند ابؼركز السطحي 
أشد منها في ابعهات الأخرى إلا أف ابغركة التي تؤثر على ىذا ابؼركز تكوف 

 حركة رفع أو خفض وىي عادة أقل تدمتَاً للمباني من ابغركات ابعانبية.

مركز الزلزاؿ برت سطح البحر حدثت في البحر وإذا تكوف 
اضطرابات عنيفة وأمواج أشد بكثتَ بفا بردثو الرياح ابؽوجاء، وتطغى ابؼياه 
عادة على ابعهات الساحلية المجاورة فيكوف أثرىا أشد ىولا بفا بردثو 

 الزلازؿ في ابعهات الداخلية.

وقتل  8998 ومن أشهر الزلازؿ التاربىية ابغديثة زلزاؿ لشبونة سنة
 8198ألف شخص؛ وزلزاؿ فنزويلب بأمريكا ابعنوبية سنة  42فيو بكو 

ألف شخص، وزلزاؿ ساف فرنسيسكو بغرب أمريكا  88وقتل فيو بكو 
شخص، وزلزاؿ جنوب إيطاليا  922وقتل فيو بكو  8324الشمالية سنة 

 8302ألف شخص؛ وزلزاؿ الصتُ سنة  98وقتل فيو بكو  8321سنة 
 8309ألف شخص؛ وزلزاؿ طوكيو بالياباف سنة  812و وقتل فيو بك

وقتل فيو بكو  8398ألف شخص، وزلزاؿ ابؽند سنة  842وقتل فيو بكو 
ألف  09وقتل فيو بكو  8393ألف شخص؛ وزلزاؿ تركيا سنة  42

ألف  80وقتل فيو بكو  8348شخص، وزلزاؿ أجادير بابؼغرب سنة 
ألف شخص،  82 وقتل فيو بكو 8340شخص، وزلزاؿ إيراف سنة 

 .8344وزلزاؿ غرب تركيا سنة 
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ابعهات ابؼعرضة للزلازؿ  Demontesusوقد حصر "دي مونتسيس 
في منطقتتُ: الأولذ حوؿ المحيط ابؽادي بدا في ذلك جزائر ابؽند الشرقية 
والغربية، وابؼنطقة الثانية في ابعهات ابعبلية المحيطة بالبحر ابؼتوسط والتي 

لصتُ تقريباً. وفي أغلب ىذه ابعهات توجد العلبئم بستد شرقاً حتى غرب ا
ابعيولوجية التي تدؿ على حركات الأرض ابغديثة، وفي كثتَ منها توجد 
البراكتُ الثائرة، ومهما يكن من أمر فالزلازؿ تعتبر مظهراً مهماً من مظاىر 

 البركنة.

على أف ىناؾ أسبابًا ثانوية بردث اىتزازات في الأرض، مثل تكوف 
وابعزر في البحار، إذ من شأنو أف بىل بتكافؤ ثقل ابؼاء على سطح  ابؼد

الأرض في البحار الواسعة، وكذلك سقوط الأمطار والثلوج بنسبة كبتَة 
يزيد من ثقل القشرة الأرضية في جهات دوف الأخرى، فقد يصل وزف ما 
تسقطو الزوابع ابؼطتَة في بعض ابؼناطق إلذ ألف مليوف طن أو أكثر، ولذا 
يقاؿ إف سقوط الأمطار الغزيرة على غرب الياباف يسبب اختلبلًا في 

 التوازف وىزات في جهاتها الشرقية.

ولدراسة ابؼوجات التي تصحب الزلازؿ شأف خاص في برديد أنواع 
وأعماؽ الطبقات التي تتكوف منها القشرة الأرضية وابعهات الداخلية 

مادة متوسطة الكثافة عظيمة  القريبة منها، فابؼوجات العرضية إذا مرت في
ابؼرونة فإنها بسر بدرجة أسرع بفا لو كانت بسر في مادة أقل كثافة ومرونة، 
وكذلك تتًاخى ابؼوجات العرضية أو لا تستطيع ابؼرور إذا كانت ابؼادة 
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سائلة أو غازية فابؼوجات الزلزالية تتكسر داخل الأرض وبزتلف سرعتها 
 ة التي بزتًقها. تبعاً لطبيعة الطبقات ابؼختلف

ودراسة ىذه ابؼوجات تعتُ على تعرؼ طبيعة الطبقات الباطنية، وقد 
" من السرعة التي تنتقل بها ابؽزات الزلزالية Milneاستنبط الباحث "ملن 

داخل الأرض أف صلببة الأرض تعادؿ ضعف صلببة كرة من الصلب 
 العادي كما سبقت الإشارة إلذ ذلك.

 
 الحركات البركاٌية

( إلو النار عند قدماء الرومانيتُ، ومن ىذا Vulcanكاف فلكاف )
(. والبراكتُ من أقوى مظاىر ابغياة Volcanoاللفظ اشتق اسم البركاف )

في الكرة الأرضية، وىي من العوامل ابؼفاجئة السريعة التي تعمل على تغيتَ 
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سطح الأرض بدا بزرجو من مواد باطنية تنتشر على السطح في طبقات 
 يكة وتكوف في أغلب ابغالات تلبلا وجبالا بركانية.بظ

وسطح الأرض يغطي مستودعات ىائلة من الصخور وابؼعادف 
ابؼنصهرة ذات الطاقة ابؼكبوتة التي إذا أحست قلة الضغط الواقع عليها 
سالت واضطرمت وحاولت ابػروج إلذ سطح الأرض في انفعاؿ بركاني 

البحار إلذ طبقات القشرة عنيف وقد يتصل ابؼاء الذي يتسرب من 
الأرضية بتلك ابؼواد ابؼنصهرة فيتحوؿ فجأة إلذ بخار ذي ضغط شديد 
يدفعها دفعاً عنيفاً ويساعد على انفجار البركاف. ولا شك أف ما يعتور 
القشرة الأرضية من حركات التضرس والالتواء والانكسار ىو من 

تلمس مواطن الضعف  الأسباب التي تساعد ابؼواد الداخلية ابؼنصهرة على
 في القشرة للخروج.

فمناطق الضعف ىي العامل ابعوىري لنفاذ تلك ابؼواد، وىي التي 
تساعد على تكوين الفتحة التي تنفث منها الأرض ما تستطيع من مواد 
، فيتكوف الكأس البركاني عادة على شكل القمع  جسمها الداخلي المحموـ

ئات من الأمتار، وتتصل الكأس بريط بو جدراف يصل ارتفاعها إلذ بضع م
أو الفوىة من أسفلها بقصبة البركاف أو مدخنتو، وىي بدثابة الرقبة بزرج 
عن طريقها ابؼواد البركانية )ابغمم( في زبؾرة عنيفة وحركات تشنجية 

 مروعة، ودوي شديد بيلؤ أجواز الفضاء.
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وتتكوف تلك ابؼواد من بخار وغازات ورماد وأحجار ومعادف منصهرة 
سائلة فتندفع إلذ علو شاىق وبولق بعضها على شكل سحب كثيفة قائمة 
بٍ تتكاثف على ىيئة مطر طيتٍ وتسيل حوؿ الكأس في درجة حرارة عالية 
جداً قد تزيد على ألف درجة مئوية، بٍ تأخذ بعد لأي في البرودة والتجمد 
طبقة إثر أخرى حتى يتكوف تل أو جبل بـروطي يعظم بتوالر الثوراف 

جمو ويزداد ارتفاعو، وىكذا تتمخض الأرض عن جبل أو بؾموعة ح
 جباؿ.

وبزتلف الكؤوس البركانية تبعاً للظروؼ التي بريط بثورة البركاف، 
فمنها ما يتكوف بدا يلقيو البركاف حوؿ فوىتو من مواد، وتلك ىي الكؤوس 

أس العادية. ومنها ما ينشأ أثناء الانفجار من فجوة كبتَة في الأرض مثل ك
فيزوؼ ابغديث أو كأس بركاف كاتاماي في شبو جزيرة ألاسكا ومنها ما 

ويتكوف نتيجة بؽبوط في جزء من ابؼخروط  caldronيعرؼ بالوعاء البركاني 
في الياباف ووعاء بركاف بقوروبقورو  Asoالبركاني مثل وعاء بركاف أسو 

Ngorongoro  يبلغ ميلب، وبو بحتَة  80في شرؽ إفريقية، ويبلغ قطره
 طوبؽا أربعة أمياؿ.

وفي بعض ابعهات توجد فجوات تشبو كؤوس البراكتُ بينما يرجع 
أصلها ابغقيقي إلذ سقوط الشهب على سطح الأرض، فقد سقط في المجر 

رطلب وأحدث ىوة عمقها أربعة أقداـ  442شهاب زنتو  8144سنة 
 422 ونصف وقطرىا أربعة أقداـ وفي أريزونا تكونت ىوة يصل عمقها إلذ

قدما وقطرىا ثلبثة أرباع ابؼيل. وقد سقط شهاب أريزونا ىذا في عهد ما 
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قبل التاريخ وبعد أف أحدث تلك ابؽوة اندس داخل طبقات القشرة 
 الأرضية بعد أف ترؾ في الصخور آثاراً تدؿ عليو.

شهاب عظيم في وسط حوض نهر  8321وقد سقط في يونية سنة 
الأرض بعد أف دمر الغابات وأحرقها  ينسى بسيبريا واستقر داخل طبقات

 في مسافة يبلغ قطرىا ميلب.

وكاف الاعتقاد السائد أف السحب التي يكونها البركاف فوقو عند 
ثورتو تتكوف خاصة من البخار ابؼتكاثف ولكن أثبتت ابؼشاىدات ابغديثة 

" من مشاىداتو M. Brunأنها ليست كذلك دائما، ويعتقد الباحث "بروف 
وغتَىا أف تلك السحب لا برتوي من بخار ابؼاء عادة أكثر بفا في جاوة 

بوتويو ابؽواء المحيط بها، بل ىي تتًكب خاصة من كلوريد الأمونيوـ 
)النوشادر(. على أف بعض البراكتُ بزرج كميات كبتَة من بخار ابؼاء الذي 

 يتساقط بعد تكاثفو على شكل سيل جارؼ.

ها البراكتُ حامض ابؽيدروكلوريد ومن أىم الغازات الأخرى التي بزرج
والأيدروجتُ ابؼكبرت، وثاني أكسيد الكبريت. والأيدروجتُ وثاني أكسيد 
الكربوف، وابؼعروؼ أف الأيدروجتُ وبعض مركباتو تساعد على حالة 
الاشتعاؿ ولو أنو في أغلب الأحواؿ يرجع الاشتعاؿ الذي يبدو فوؽ 

لتي تندفع في ابؽواء؛ وإلذ انعكاس ابؼخروط البركاني إلذ ابؼواد ابؼلتهبة ا
 ابغمم )اللبفا( ابؼضيء على السحب ابؼرتفعة فوؽ البركاف.
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أما ابؼواد السائلة التي بزرج عند ثورة البركاف فهي تتكوف من 
الصخور وابؼعادف ابؼنصهرة، وىي تفيض من الكأس أو من شقوؽ في 

ن السلكا جوانب البركاف، وبعض ىذا ابغمم بوتوي على نسبة كبتَة م
. basicوبعضو تقل بو ىذه النسبة ويكوف قاعديا  acidicويكوف بضضيا 

وابغمم ابغمضي ينصهر في درجة حرارية عالية ويكوف لزج القواـ فيفيض 
ببطء إلذ مسافة غتَ بعيدة. أما ابغمم القاعدي فينصهر في درجة حرارية 

قبل أف أقل ويكوف سائل القواـ ويفيض بسرعة إلذ مسافة عدة أمياؿ 
يتجمد وفي كلتا ابغالتتُ تتسرب الغازات من طبقات ابغمم فتكوف ثقوبا  
كثتَة في سطحو، وتتجمد الطبقات السطحية قبل الداخلية فتنكسر 

 الطبقات السطحية وتبدو عادة أسفنجية الشكل.

ومناطق البراكتُ ليست وقفاً على ابعهات ابعبلية، فبعض ابعباؿ 
انس في شماؿ إسبانيا وجباؿ ىيمالايا في شماؿ خلو من البراكتُ كجباؿ البر 

ابؽند كما أف بعض البراكتُ تنشأ حيث لا توجد ابعباؿ كأغلب براكتُ 
وسط إفريقية. وقد تنشأ البراكتُ في قيعاف البحار وتكوف أحياناً ابعزائر كما 
حدث في جزيرة ىايتي إحدى جزائر ابؽند الغربية وفي كثتَ من جزائر المحيط 

 ابؽادي.

ولا تقتصر مناطق الباكتُ كذلك على ابعهات الساحلية بل تتعداىا 
 إلذ كثتَ من ابعهات الداخلية كما في قلب إفريقية وقلب آسيا.
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ولا شك أف توزيع مناطق البراكتُ يرتبط قبل كل شيء بدناطق 
الضعف في القشرة الأرضية سواء كانت قريبة من البحار أو في وسط 

ومناطق الالتواءات والانكسارات، أو في قيعاف  القارات، أو حيث ابعباؿ
المحيطات. وعلى ىذا الأساس بيكن برديد ابؼناطق الآتية بوجو خاص حيث 

 تنتشر البراكتُ:

 وٍاطل اٌتعار البراكين:

منطقة بريط بالمحيط ابؽادي وىي ابؼعروفة باسم النطاؽ الناري  -8
Pacific girdle of Fire ُالغربية وجزائر ، وتشمل سواحل الأمريكتت

 آسيا الشرقية وجزائر ابؽند الشرقية.

منطقة جباؿ أوروبا ابعنوبية، إذا استثنينا البرانس، وامتداد ىذه  -0
 ابؼنطقة في غرب آسيا وجنوبها إذا استثنينا جباؿ ىيمالايا.

منطقة طولية تبدأ من أيسلندا إلذ اسكتلندة إلذ بعض جهات  -9
 وبستد حتى منطقة الانكسارات في إفريقية. حوض الراين إلذ جنوب إيطاليا،

منطقة تبدأ من برما في ابؽند الصينية بآسيا إلذ جزيرة جاوة وما  -4
جاورىا إلذ بعض جزائر ميلبنيزيا، إلذ جزائر نيوزيلند، وبستد حتى القارة 

 Rossالقطبية ابعنوبية )أنتاركتكا( حيث ابؼنطقة البركانية حوؿ بروس 
في العالد  Terror & Erebusلفزع والظلبـ وتعرؼ باسم منطقة ا

 الأسفل.
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وترتبط مناطق الانفعالات البركانية والزلزالية ارتباطا جغرافيا ما 
دامت كلها ترجع إلذ ابغركات الباطنية التي تعتور بعض جهات القشرة 
الأرضية، فأشد زلازؿ أوروبا ىي تلك التي بردث بسواحل إيطاليا وسواحل 

من أىم براكتُ أوروبا الثائرة. وعلى الرغم من أف لشبونة بحر إبهة بالقرب 
شهدت بعضا من أشهر الزلازؿ الأوروبية، ولد تشهد أي بركاف ثائر في 
منطقتها، فإف ىناؾ جزائر بركانية قريبة منها في المحيط الأطلنطي، وعلى كل 
حاؿ فارتباط الزلازؿ بالبراكتُ ليس بالصورة التي بهري بها الاعتقاد 

 ائع.الش

 
 أٌواع البراكين:

( وتتمثل ثورتو في Constànrمن البراكتُ ما ىو دائم الثورة ) -أولا
خروج سحب البخار والرماد وابؼواد الأخرى البركانية من كأسو بصفة 
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مستدبية تقريبا ولو بشكل غتَ عنيف، ومن أشهر الأمثلة على ذلك بركاف 
بجزائر ليباري شمالر جزيرة صقلية، وىو الذي  Stromboliستًومبولر 

يطلقوف عليو منارة البحر ابؼتوسط، وقد ظل ىذا البركاف بكواً من عشرين 
قرف على حالتو الراىنة من الثورة والانفعاؿ، ولو أنو انقطع منذ بضع 
سنوات عن الثورة فتًة لا تزيد على السنة، بٍ استأنف نشاطو ولد تتعد 

 ذلك أوقات قصتَة أيضاً.فتًات سكونو قبل 

والواقع أف بركاف ستًومبولر ىو أحد البراكتُ التي ترتبط بتاريخ تلك 
ابؼنطقة ابؼثلثة الشكل من البحر ابؼتوسط التي تقع بتُ جزيربٌ كورسيكا 
وسردينيا غربا وساحل إيطاليا شرقا وجزيرة صقلية في ابعنوب والتي تعرؼ 

أرضا تعرؼ باسم "تتَنيس" كانت  بالبحر التتَيتٍ. فقد كاف ذلك البحر
تهيم عليها ابغيوانات بتُ سردينيا وإيطاليا، ولقد أحدث ىبوط ذلك البحر 
في ابعزء الأوؿ من عصر البليوستستُ ضغطا شديدا على الصخور 
ابؼنصهرة برتو، بفا بضل بعض تلك الصخور على ابػروج من الشقوؽ التي 

ن البراكتُ الإيطالية في كل تكونت على أثر ابؽبوط فأدى ذلك إلذ تكوي
جهات تلك ابؼنطقة، وحتى في روما في منطقة تسكانيا حيث كونت البراكتُ 

الشهتَة جنوبي مدينة روما، وما برتويو من بؾموعة  Albanتلبؿ ألباف 
البحتَات البركانية. ومن المحتمل أف ثورة بركاف ستًمبولر بصفة مستدبية 

الأرض فيها آخذة في ابؽبوط بالقرب من  ترجع إلذ تكونو في منطقة لا تزاؿ
 جنوب إيطاليا.
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وىي التي تهدأ زمناً ما بٍ تعود إلذ  Periodicالبراكتُ ابؼتقطعة  -ثانياً 
الثورة والنشاط، ومن أشهر أمثلة ذلك بركاف فيزوؼ الذي تكوف جبلو 
ابؼخروطي نتيجة لثورات ترجع إلذ ما قبل التاريخ من عهود. وتدؿ الدلائل 

ـ 49نو ظل بكو ألف عاـ في حالة ىدوء. وفي أوائل فبراير سنة على أ
حدث زلزاؿ قوض مدينة بومبي الواقعة على السفح ابعنوبي بعبل فيزوؼ، 
وسرعاف ما أصلح ما خربو الزلزاؿ من ابؼدينة، ولكن توالت الزلازؿ بعد 

ـ 99ذلك وزادت حدتها وأدخلت الرعب في قلوب السكاف. وفي سنة 
فة وبظع دوى يصم الآذاف، بٍ لد يلبث أف انشق ابعزء حدثت رجة عني

الأوسط من ابعبل وراح الدخاف يتصاعد بشدة حتى امتلؤ ابعو رماداً وأبخرة 
وبصرات حارة تساقطت على القرى القريبة فردمتها وأغرقت في بضأتها 

. وأزىقت عشرات Herculaniumوىركيو لينيم  pompeiمدينتي: بومبي 
ح وطمرت الدور وابغقوؿ وصارت الأرض في بغظة خرابا الآلاؼ من الأروا 

يبابا بعد أف كانت تعج بألواف ابؼتع وابغياة. وقد عاود فيزوؼ ىدوءه بعد 
ـ بٍ في عاـ 029تلك الغضبة ابعابؿة وظل كذلك حتى عاد للثورة في عاـ 

غطى كل أرجاء أوربا برماده  490ـ. ويقاؿ إف فيزوؼ في ثورتو عاـ 490
لقسطنطينية في ظلبـ رىيب. وثار فيزوؼ بعد ذلك ثورات أقل حتى باتت ا

ـ. وتلت ذلك ثورات 8498عنفاً من سابقتها وكاف من أشدىا ثورة سنة 
متعددة في القرنتُ السابع عشر والثامن عشر وفاضت بؾاري ابغمم في 

 بعض تلك الثورات حتى بلغت شاطئ البحر. 

ئا بعد ذلك حتى عاد فيزوؼ لثورتو، بٍ ظل ىاد 8324وفي عاـ 
إذ شهد المحاربوف البريطانيوف في إيطاليا  8344مارس سنة  81مساء 
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بعض الأىواؿ التي عاناىا الرومانيوف من قبل، فقد ثار فيزوؼ ثورة عنيفة 
وتدفقت بضمو على جوانبو تنشر الذعر وتنذر بالدمار فأتت على قرية 

كاف غريباً حقا "ماسيا يدي سوما" بٍ مضت تهدد غتَىا من القرى. وكم  
أف يزعم البعض أف إطلبؽ ابؼدافع وإلقاء القنابل على مقربة من البركاف 

 أثار ىذه ابؼرة ثائرتو أو ساعده على النشاط.

ومن البراكتُ ابؼتقطعة ببركاف إتنا الشهتَ في جزيرة صقلية وىو في 
اف ثورتو أشد انتظاما من بركاف فيزوؼ ولو أنو أقل منو تفجرا أو عنفا. وبرك

إتنا ىو أكبر البراكتُ الأوروبية وأطوبؽا في فتًة الثوراف وأشد ما يستًعي 
النظر في إتنا كثرة قصباتو التي تبلغ ابؼائتتُ. وأحدث ثورة بؽذا البركاف  

حيث دمر بحممو مدينة "ماسكالر  8301كانت في نوفمبر سنة 
Mascali وىدد بعض ابؼدف الأخرى. ويقتصر تدمتَ إتنا عادة على "

الأبنية وابؼمتلكات لأف بضمو تفيض ببطء بحيث يستطيع السكاف أف 
 يفلتوا من ابؽلبؾ.

( في جزائر سندوتش )أو Kilaueaومن تلك البراكتُ بركاف كيلويا )
ىاواي( في أواسط المحيط ابؽادي )غربي شبو جزيرة كليفورنيا( وىذا البركاف، 

متقطعة منتظمة وبغتَ  على النقيض من بركاني فيزوؼ وإتنا، يثور في ثورات
 انفجار.

وبؾموعة جزائر سندوتش بازلتية بركانية وأكبرىا جزيرة ىاواي التي 
يقع فيها بركاف كيلويا الشهتَ ببحتَاتو التي بيلؤىا ابغمم مرة كل بشاني أو 
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تسع سنوات، وإذا ما امتلؤ الوعاء البركاني بابغمم انهار قاعو على أثر ثورة 
 يفرغ الوعاء بٍ يفيض بابغمم في فتًات منتظمة. البركاف ابعديدة وىكذا

( ومن Paroxysamlوىناؾ من البراكتُ ما يتفجر في نوبات عنيفة )
( بتُ Sundaأمثلة ذلك بركاف جزيرة "كراكياتوا" الواقعة في مضيق سندا )

جزيربٌ جاوة وسومطرة؛ وتلك ابعزيرة ىي إحدى بؾموعة جزائر ابؽند 
ما قطعة متصلة من الأرض تكسرت أجزاؤىا الشرقية التي كانت وقتاً 

 وانفصلت.

وجزيرة "كراكاتوا" بدورىا ىي إحدى ثلبث جزائر صغتَة جبلية تقع 
انفجار  8412في مضيق سندا وتعتبر كراكاتو أكبرىا. وقد حدث في سنة 

 8119بركاني في ابعزيرة تلبه ىدوء طويل استمر قرنتُ. وفي أوائل عاـ 
مايو من ذلك العاـ ظهر عمود ىائل  02ف؛ وفي اعتًى ابعزيرة زلزاؿ عن

من البخار فوؽ بعض الشقوؽ، وثار البركاف بٍ ظل يثور ثورات معتدلة 
أغسطس من العاـ نفسو، إذ حدث في ذلك اليوـ أشد ما سجلو  09حتى 

التاريخ من الثورات البركانية. فتمزقت ابعزيرة إربا وانعدمت برت سطح 
قمم العالية. وطاؼ الرماد البركاني الناشئ من البحر ولد يبق منها غتَ ال

ذلك أكثر من مرة حوؿ العالد، وانتشر في أجواز الفضاء حوؿ الأرض 
حتى أف غروب الشمس في ابعزائر البريطانية ظل يبدو في شهري نوفمبر 
وديسمبر من ذلك العاـ بألواف بـتلفة نتيجة لتعلق الغبار في طبقات ابعو 

 العليا. 
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حيث حدث  8309ديسمبر  03اكاتوا" ىادئة حتى وقد ظلت "كر 
، واشتد 8110انفجار آخر في الفجوة التي تكونت على أثر انفجار سنة 

من ست فتحات برت سطح البحر،  8301الانفجار في يناير سنة 
وكانت مياه البحر حوبؽا في حالة غلياف، وخرجت ابؼقذوفات إلذ ارتفاع 

يناير ظهرت حافة الكأس البركاني  04يبلغ أربعة آلاؼ من الأقداـ وفي 
 8119فوؽ سطح البحر بٍ اجتاحتها ابؼياه، وكانت ثورة "كراكاتوا" سنة 

بزتلف عن ثورات فيزوؼ وإتنا ابؼألوفة في كثرة ما كاف بوتويو انفجار 
"كراكاتوا" من ابؼاء ابؼختلط بابغمم والذي كاف يسخن ويغلي في القصبة 

 ناء اندفاعها بصوت مزعج عنيف.فيجعل الصخور تضطرـ وبذلجل أث

في  8320ومن نوبات الانفجار البركاني تلك التي حدثت عاـ 
 ,St" بالقرب من مدينة "سنت بيتَ mont Peléeبركاف "منت بيلي 

Piérre  في جزيرة مارتنيك إحدى بؾموعة جزائر الأنتيل الصغرى، وقد
وقت في جزيرة اجتاح البركاف ابؼدينة ودمرىا في بغظات، وحدث في نفس ال

" القريبة منها انفجار عنيف بفاثل. وسلسلة St Vincent"سنت فنسنت "
ىذه ابعزائر تكوف حاجزاً جبلياً يفصل بتُ المحيط الأطلنطي والبحر 
الكاريبي. وابعزائر الغربية التي تكوف ابعانب الغربي من ذلك ابغاجز ركانية 

مسطحة تتكوف من ابغجر عالية، بينما ابعزائر التي تكوف ابعانب الشرقي 
ابعتَي ويقاؿ إف ابعزائر البركانية الغربية بؽذا ابغاجز ىي بقايا القارة القدبية 
التي تسمى بقارة أنتيليا والتي تكسرت وابلفضت أجزاؤىا، ولا يزاؿ ابؽبوط 
مستمراً في بعض أجزاء البحر الكاريبي، ويتمثل فيما ينتاب تلك ابؼنطقة 

 من الانفعالات الزلزالية والبركانية.وما حوبؽا من آف لآخر 
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ومن أمثلة البراكتُ الشهتَة بركاف "ىكلب" في جزيرة أيسلندة وقد ثار 
وطفى ترابو على جزيرة أوركتٍ في شماؿ شرؽ اسكتلنده، وفي  8148عاـ 
" monte Novoتكوف بركاف "مونت نوفو  8891سبتمبر من عاـ  01

ة ردمها البركاف وكوف فوقها بالقرب من نابلي في ليلة واحدة في بحتَ 
 بـروطو.

ومن براكتُ ابؼكسيك الشهتَة بركاف "جوزللو"، وتكاد مدينة 
مكسيكو تشبو دمينة نابلي في ابؼنطقة البركانية التي تقوـ عليها، إذ يوجد 

" أي جبل الدخاف بالقرب منها ويقع Popocatapetlبركاف "بوبو كاتا بتل 
 قدـ. 89222على ارتفاع 

( التي انقطعت منذ عهد extinctوىناؾ البراكتُ ابػامدة ) -ثالثا
طويل عن الثوراف، فتلبشى نشاطها وسدت قصباتها ووصلت إلذ ابؼرحلة 

" ابؼشتق من بركاف )سلفتارا( Solfataraالتي يطلق عليها اسم "السلفتارا 
. وفي تلك ابؼرحلة 8831بالقرب من نابلي وىو لد يعد للثورة منذ سنة 

كاف عن إخراج ابغمم والرماد ولو أنو قد ينفث من آف لآخر ينقطع البر 
بعض الأبخرة الكبريتية وبعض الغازات كالأيدروجتُ ابؼكبرت وثاني أكسيد 
الكربوف من شقوؽ جانبية في بـروطو، وكأنو في ذلك يلفظ النفس الأختَ 

 بٍ بهنح إلذ السكوف بساماً.

الد منها منطقة "إيفل ومناطق البراكتُ ابػامدة كثتَة في أبكاء الع
Eifel غربي أبؼانيا، ومنطقة "أوفرف "Auvergne في ىضبة فرنسا الوسطى "
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ومناطق في غرب الولايات ابؼتحدة، وفي وسط إفريقية، وفي نيوزيلندة وفي 
 غرب أمريكا ابعنوبية.

وقد لا بودث الانفجار البركاني من قصبة أو كأس كما ىو معهود بل 
الأرضية، وفي ىذه ابغالة قدر بزرج ابؼواد البركانية  من شق طويل في القشرة

من كل أجزاء الشق أو من بعضها فقط، ومن أمثلة ذلك بركاف "لاكاى 
Lakai من بؾموعة  8919" في جزيرة أيسلندة الذي اندلعت مواده عاـ

فتحات في شق كبتَ طولو بضعة أمياؿ وعرضو بكو عشرة أقداـ، ومن ىذا 
ويبلغ طوؿ  8114" في نيوزيلنده سنة Taraweraا النوع بركاف "تاراوبر 

شقو بشانية أمياؿ. ومثل ىذه الأنواع نادرة في الوقت ابغاضر ولكنها كانت  
كثتَة ابغدوث قدبياً، وىناؾ مناطق واسعة في أبكاء العالد يغطيها ابغمم 

 بشكل لا بيكن أف بودث نتيجة بػروجها من فتحة واحدة.

 082وجد مساحة عظيمة تبلغ بكو ففي شماؿ غرب ىضبة الدكن ت
ألف ميلب مربعا تغطيها طبقات البازلت التي تبلغ أقصى بظكها عند 
الشاطئ بالقرب من بدهاى في قاع بحر العرب وبستد إلذ مساحة قد تعادؿ 
ابؼساحة التي تنتشر فيها على اليابس. أي أف مساحة الطبقات البازلتية في 

ميل مربع. ومثل ىذه ابغالة أيضاً  تلك ابؼنطقة تبلغ حوالر نصف مليوف
" في ولاية Snakeيوجد في السهوؿ ابؼغطاة بالبازلت في حوض نهر "سنيك 

إيداىو بغرب الولايات ابؼتحدة في منطقة تقدر مساحتها بأكثر من 
 مساحتي إبقلتًا وفرنسا بؾتمعتتُ. 
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ولا شك أف اتساع تلك ابؼساحات التي تغطيها مواد ابغمم ىو الذي 
" أف يفتًض خروج تلك ابؼواد من Richthofenلعالد "رختهوفن حدا با

شقوؽ قد يصل طوبؽا مئات الأمياؿ وعرضها عدة أمياؿ، وأف ذلك حدث 
بغتَ الانفجار الذي يساعد عليو ضيق القصبات البركانية. ويقوؿ 
"رختهوفن" إف تغتَ ابغالة بفا كاف بودث قدبياً من خروج ابؼواد البركانية في 

حواؿ من مثل تلك الشقوؽ إلذ ما بودث حديثاً من خروجها من أغلب الأ
القصبات البركانية يدؿ على تغتَ حالة النشاط الباطتٍ للؤرض واقتًابها من 

 حالة ابؽدوء التي انتهى إليها مثلب القمر.

أما الطبقات البازلتية التي تغطي ابؽضاب فختَ ما بيثلها طبقات 
بػروجها من مثل تلك الشقوؽ بل نتيجة ىضبة ابغبشة، فلم تتكوف نتيجة 

لفتحات أو قصبات عدة بفا يتوقع حدوثو عندما تعاني ابؽضبة ىبوطاً أو 
 ارتفاعاً.

 Mudوىناؾ نوع من البراكتُ يطلق عليو البراكتُ الطينية 

Volcanoes  بزرج مياىا بـتلطة بالرماد بٍ لا تلبث ىذه أف تتساقط
تَ. ويوجد مثل ىذا النوع في جزيرة فتكوف بـروطاً من الطتُ ذا كأس صغ

صقلية وفي نيوزيلندة وفي بعض ابعهات البركانية الأخرى كما وجد في شبو 
جزيرة القرـ وعند باكو على بحر قزوين بالقرب من مواطن البتًوؿ. وىذه 
البراكتُ لا بزرج موادىا نتيجة للبنفجار بل لتكوف الغازات برت سطح 

العضوية أو لتغتَات كيميائية أخرى، وقد الأرض أو لتحلل بعض ابؼواد 
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حدث مثل ىذا النوع في مصر منذ سنوات قليلة عند قرية ميت يعيش في 
 شماؿ الدلتا.

ومن أىم ما بردثو البراكتُ من تكوينات غتَ ابعباؿ ابؽضاب البركانية 
مثل ىضبة ابغبشة وابعزء الشمالر الغربي من ىضبة الدكن، والتًبة البركانية 

بخصوبتها، والبحتَات التي تنشأ من كؤوس البراكتُ ابػامدة كما في الغنية 
ابغبشة وغرب الولايات ابؼتحدة، وابعزائر البركانية مثل جزيرة ىايتي إحدى 
جزائر ابؽند الغربية وكثتَ من جزائر المحيط ابؽادي، فضلًب عما تكونو 

 البراكتُ من العروؽ ابؼعدنية والصخرية ابؼختلفة.

 (Geysersالٍافورات الحارة )الجيسر 

وىي صورة مصغرة للبراكتُ ولكن بشكل لا بهلب ابؽوؿ ولا يدعو 
إلذ الفزع، ويتوقف ثوراف النافورة ابغارة على حدوث شق في القشرة 
الأرضية تتسرب إليو ابؼياه ابعوفية من الطبقات ابؼسامية المحيطة بو حتى 

بقصبة النافورة، وبزتلف درجة حرارة بيتلئ بتلك ابؼياه، ويعرؼ ذلك الشق 
العمود ابؼائي داخلو تبعاً لاختلبؼ العمق وكذلك لاختلبؼ الضغط الذي 
يكابده ذلك العمود على ارتفاعات بـتلفة داخل قصبة النافورة، فبينما 
يصل ابؼاء إلذ حالة الغلياف عند فوىة النافورة في درجة الغلياف العادية 

يصل إلذ حالة الغلياف على عمق بكو مائة قدـ مثلب )درجة مائة ابؼئوية( لا 
مئوية تقريباً، وذلك بؼا يكابده ابؼاء عند  848داخل القصبة إلا في درجة 

 ذلك ابؼستوى العميق من ضغط عمود ابؼاء الذي فوقو.
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وإذا بلغ ابؼاء في أسفل النافورة حالة الغلياف فإنو لا يتمكن لضيق 
وريو ليحل بؿلو ابؼاء الأقل حرارة، لذا القصبة من الصعود في تيارات د

يتحوؿ ابؼاء في أسفل القصبة إلذ بخار يتزايد ضغطو حتى يتمكن من دفعو 
دفعة واحدة من طرد عمود ابؼاء الذي فوقو، فتثور النافورة ويندفع ابؼاء 
والبخار إلذ علو عشرات الأمتار فوؽ الفوىة، بٍ تعود ابؼياه ابؼتسربة بؼلء 

، وىكذا يتكرر الأمر كل فتًة معلومة. ومن ابؼستطاع إثارة قصبة النافورة
النافورة قبل موعد ثورتها وذلك بإحداث اضطراب في مستوى ابؼاء بها بأف 
يلقى مثلب حجر كبتَ في قصبتها فتَفع بعض ابؼاء إلذ مستوى أخف ضغطاً 

 فيتحوؿ في ابغاؿ إلذ بخار وتثور النافورة.

يوجد في جزيرة آيسلبند حيث توجد ومن أشهر مناطق النافورات ما 
نافورة آيسلبند الكبرى الذي يبلغ ارتفاع بـروطها أربعة أمتار كما يبلغ 

ساعة، وتكثر  04طوؿ قطر قاعدتو أربعتُ متًاً، وىي تثور مرة كل 
النافورات أيضاً في وسط الولايات ابؼتحدة وفي جزائر نيوزيلند في شرؽ 

 أستًاليا.

من مظاىر الانفعالات الأرضية لا يقاس والنافورات مظهر خفيف 
أثرىا بدا بردثو البراكتُ والزلازؿ من آثار، ومهما يكن من شيء فكلها 
دليل على قوة الأرض الكامنة وعلى حيويتها ابؼتدفقة، وىي صورة مكبرة 
بؼا بودث للئنساف أحيانًا من انفعالات لا نغالر كثتَاً في التشبيو إف قلنا إف 

إلذ اضطراب باطتٍ أو علة في الأحشاء أو ضعف في  مرجعها قد يكوف
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الأعصاب. وكأف الأرض وىي أـ ابػليقة تعكس على الإنساف بعض 
 انفعالاتها كما يرث الناس من ذويهم بـتلف العلل والأمراض.

  



 042 

 الباب الثامن

 الانفعالات الظاهرية للأرض

إذا ويقصد بها انفعالات غلبؼ الأرض الغازي وىي على قلة عنفها 
قيست بالانفعالات الباطنية بؽا أثرىا الكبتَ في تغيتَ وجو الأرض، وىذا 
الأثر دائب متواصل تكاد لا بزلو منو بغظة من عمر الأرض ابؼديد. وىذه 
الانفعالات في حد ذاتها مظهر للنشاط ابغيوي للؤرض وحركتها الدائمة 

يطل  التي لا تتوقف: ىواء يتحرؾ، ورياح تهب وسحب تتًاكم، وندى
وضباب ينتشر، وصقيع يتألف وزوابع تعصف وبروؽ تلمع وبرد يتًاشق 
وأمطار وصواعق تنقض وثلوج تتساقط، وجليد يتزاحف وكلها يساىم 
بنصيب قل أو كثر في عمليتي المحو والتشييد وكأف الأرض تهدـ ذات 
اليمتُ بقدر ما تبنيو ذات اليسار، وىي تبتٍ بأنقاض ما تهدـ وكأنها خلية 

 أو مصنع ضخم ىائل يعج بأسباب ابغركة والنشاط. حية

وبكن نعيش في عابؼنا الأرض داخل الغلبؼ ابعوي وكأننا في بيت من 
زجاج يدفئو جزء من الطاقة ابؼنبعثة من ذلك الآتوف العظيم الذي يبعد عنا  

مليوف ميل، وحياتنا في الواقع رىن ىذا القدر  39كما عرفنا بنحو 
على جزء من ألف مليوف جزء من الإشعاع ابغراري الضئيل الذي لا يزيد 

للشمس على أنو لو قل ىذا القدر أو زاد بنسبة بؿسوسة لانقلب كياف 
الأرض واختلفت معالد ابغياة في كثتَ من أرجائها واختل الأود الاقتصادي 

 للحياة.
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ومن بٍ كاف موضوع التغتَات ابؼناخية موضوعاً حيويًا خطتَاً تناولو 
 من الباحثتُ من علماء ابؼتيورولوجيا وعلماء ابعيولوجيا بالدرس كثتَ

وعلماء ابغياة بوجو عاـ، وخرجوا من ذلك بدعرفة أىم التطورات ابؼناخية 
التي حدثت في الغلبؼ ابعوي في بـتلف العصور والأزمنة ابعيولوجية. وما  
كاف لتلك التطورات من آثار في بـتلف ابغقب والأزماف، وراحوا 

أدلة التقلبات ابعوية ابغديثة في حالة بعض الأشجار ابغالية يستقرءوف 
" مثلًب إلذ أف بعض الأشجار ومنها Gergoryفذىب الباحث "جرجوري 

بليل البلح وشجر الكرـ بؽا حواس حرارية خاصة بذعلها بدثابة التًمومتًات 
" باتساع ابغلقات السنوية في أشجار Douglasواستدؿ دوجلبس "

ة في كليفورنيا على حدوث تغتَات مهمة بتُ الرطوبة السكويا القدبي
 وابعفاؼ.

 العصور الجميدية

ىي أىم الظاىرات التي بقمت عن التغتَات ابؼناخية العظيمة وتتمثل 
دلائلها في ابغفريات من البقايا النباتية وابغيوانية التي ظلت كامنة في 

والبرودة ومن طبقات الأرض تنبئ عن تتابع حالات بـتلفة من الدؼء 
الرطوبة وابعفاؼ بٍ ىي تتمثل بوجو خاص في تلك الكتل الصخرية الضالة 
التي وجدت بعيدة عن مستقرىا الأصلي وسط طبقات بزتلف عنها في 
طبيعتها بساـ الاختلبؼ وقد ذىب العلماء في تعليل تلك الظاىرة مذاىب 

 شتى.
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" عاـ Playfairولكن بقي أمرىا خفياً حتى أشار الدكتور "بلي فتَ 
إلذ أف السبب في نقل تلك الكتل الضالة ىو ابعليد، وظلت ىذه  8120

الفكرة بعد ذلك تتأرجح بتُ الشك واليقتُ حتى بدأ الدكتور "أجاسز 
Agassiz أحدا لأساتذة بأكادبيية نيوشاتل في سويسرا دراسة ىذا "

ابؼوضوع على أساس مشاىداتو الشخصية. وخرج من ذلك بأنو كانت 
فتًة برودة شديدة سبقت حقبة ابغياة ابغديثة. وعزا إلذ ىذه الفتًة  ىناؾ

تكوين طبقات جليدية نقلت في انتشارىا تلك الكتل الضالة، كما أحدثت 
 تزحزحاً في الغلبؼ النبابٌ وابغيواني.

وتتابعت منذ ذلك ابغتُ الأبحاث وتغلغل الباحثوف في أعماؽ ابؼاضي 
طبقات الأرضية فاىتدوا إلذ معالد السحيق، كما تدؿ عليو سجلبت ال

تغتَات أخرى مناخية خطتَة الشأف كاف بعضها بويق بابغياة كوارث وبيلة 
تهبط بعدد سكاف العالد إلذ النصف أو أقل وكاف بعضها بومل إلذ ابعهات 

بعثة إلذ  8382الباردة الدؼء وأسباب ابغياة والنشاط فقد قامت عاـ 
أوروبا وجلبت منها بؾموعة من بقايا )سبتزبرجن( في أقصى الشماؿ من 

 حفريات الأشجار التي تنمو في ابعهات الدفيئة. 

وقد وجدت ىذه البقايا في طبقات تنتمي إلذ الزمن الكاينوزوي 
)ابغديث( وبزتلف أنواعها عن نوع الأشجار التي تنمو بها الآف والتي لا 

ابعيد يزيد ارتفاعها على ثلبث بوصات، كما وجدت عروؽ من الفحم 
تدؿ على أف غابات تشبو الغابات ابغالية في وسط الولايات ابؼتحدة كانت 
تنمو على بعد بكو اثنتي عشرة درجة من القطب الشمالر. ووجدت البعثة  
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 81كذلك في القارة القطبية ابعنوبية أنواعاً من جذوع أشجار يبلغ قطرىا 
، بفا يدؿ بوصة كما وجدت طبقات من الفحم بالقرب من القطب ابعنوبي

على أف الأقطار القطبية نعمت وقتاً ما بفتًة أو فتًات دفيئة. وقامت 
دلائل أخرى تثبت أنو كانت تنتشر في سهوؿ ابعهات ابؼدارية طبقات 
جليدية تنتمي إلذ نهاية الزمن الباليوزوي )القدنً( وتدؿ على اجتياح البرد 

 القارص لتلك ابعهات في بعض الأوقات.

عن حقيقة العصر ابعليدي في الزمن الباليوزوي  وقد كاف للكشف
ضجة كبتَة لأنو قوض أركاف النظرية السدبيية القائلة بأف الأرض برولت 
من حالتها الغازية الأولذ إلذ حالة البرودة، وأنها لا تزاؿ آخذة في ذلك 
التحوؿ حتى تبلغ مرحلة القمر، فقد اجتمعت الأدلة على إثبات انتشار 

عظيمة في أربعة عصور من عصور الأزمنة ابعيولوجية. آخرىا ابعليد بنسبة 
 عصر ابعليد البليوستسيتٍ الأختَ الذي يسبق مباشرة فتًة الدؼء ابغالية.

وبهب ألا يغرب عن أذىاننا أف فتًات البرودة وابعليد لد تكن سوى 
أحداث قصتَة ابؼدى نسبياً بزللت فتًات الدؼء والاعتداؿ، وعلى الرغم 

إف تلك الفتًات ابعليدية كاف بؽا آثارىا ابػطتَة في معالد ابغياة من ذلك ف
على سطح الأرض، وكأف الأرض قد ابزذتها سبيلًب لتفنيد الغلبؼ ابغيوي 

 وإبقاء الأصلح من أنواع ابغيواف والنبات.
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 أشباب العصور الجميدية:

لعل ىذا ابؼوضوع قد ناؿ من الدراسة والبحث أكثر بفا ناؿ أي 
جيولوجي آخر ولد يكن بحثو مقتصراً على ابعيولوجيتُ، بل اشتًؾ موضوع 

فيو علماء الظاىرات ابعوية )ابؼتيورولوجيا( وعلماء ابغياة. على أف 
النظريات التي تتصل بتلك الأسباب لا تزاؿ تتأرجح بتُ الشك واليقتُ، 
ومهما يكن من أمر فإف استعراضها ما بييط اللثاـ عن بعض ابغقائق 

 ات التي تستند إليها.والظاىر 

وبيكن تقسيم تلك النظريات إلذ جيولوجية وفلكية، ولو أنو من 
ابؼتعذر التفريق بينها لأنها ترتبط ببعضها ارتباطا وثيقاً؛ فالنظريات 
ابعيولوجية تتناوؿ حرارة باطن الأرض ونقصانها. وتتناوؿ العلبقات ابؼتبادلة 

 بتُ تستند إليها.
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ت إلذ جيولوجية وفلكية، ولو أنو من وبيكن تقسيم تلك النظريا
ابؼتعذر التفريق بينها لأنها ترتبط ببعضها ارتباطاً وثيقاً؛ فالنظريات 
ابعيولوجية تتناوؿ حرارة باطن الأرض ونقصانها. وتتناوؿ العلبقات ابؼتبادلة 
بتُ ابؼرتفعات وابؼنخفضات وبتُ اليابس وابؼاء، وأثر تزحزح القارات. أما 

وية فتتناوؿ تأثتَ ابغرارة والرياح والعواصف والتيارات النظريات ابع
البحرية، ومقدار ما بودث من بخر للمياه، ومقدار الغبار ابؼنتشر في ابعو، 
ونسبة الغازات ابؼختلفة في الغلبؼ ابعوي. وتتناوؿ النظريات الفلكية 
موضوع مدار الأرض وميل بؿورىا واختلبؼ حرارة الشمس من جراء 

 يلي عرض بؾمل بؽذه النظريات:ذلك، وفيما 

 الٍظريات الجيولوجية:

كاف للدلالات الوافية على حدوث العصور ابعليدية في فتًات 
بـتلفة من تاريخ الأرض ابعيولوجي أثر كبتَ في ىدـ النظرية السدبيية 
القائلة بتدرج برودة الأرض منذ انفصابؽا عن السدنً. على أنو ظهرت 

برودة الأرض، وقد نشر صاحب ىذه النظرية  نظرية أخرى ترمي إلذ تدرج
" عدة رسائل يدؿ فيها M. mansonوىو الباحث الأمريكي "مانسن 

على أف الأرض في حالتها ابغرارية الأولذ كانت تتحجب بنقاب وقائي  
كثيف من السحب صار بينع جانباً كبتَاً من أشعة الشمس عن سطح 

عما كاف حتى اختفى جزء   الأرض، وكانت نتيجة ذلك أف قل البخر كثتَاً 
كبتَ من ذلك الغطاء الوقائي في الزمن الباليوزوي وأصبح مناخ الأرض 

 برت ربضة الشمس. 
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بٍ ىو يعزو النبضات ابغرارية التي تفصل بتُ فتًات البرودة )أو 
العصور ابعليدية( إلذ حرارة دورية كانت تنشأ نتيجة لتغيتَ دوري في شكل 

رارة في فتًات متقطعة ويساعد على ما ينشأ في الأرض ينجم عنو إطلبؽ ابغ
القشرة الأرضية من عوامل التفتيت والتعرية والنشاط الراديومي فضلًب عما 
بودث فيها من التفاعلبت الكيميائية والطبيعية. بٍ ىو يذكر أيضاً أف ماء 
المحيطات قد برد عن ذي قبل إلذ حد أف أصبحت السحب تستنكف 

و وبذا تسمح بغرارة الشمس بالتحكم في ابؼناخ % نقط من أرجاء ابع08
وبتكوين ابؼناطق ابغرارية بحالتها الراىنة، وىو يشتَ إلذ أنو إذا حلت بعد 
ذلك عصور جليدية جديدة فإنها تنشأ بطريقة بـالفة بؼا نشأت بو العصور 

 ابعليدية ابؼاضية.

في وىو يفتًض أف يابس ابؼنطقة ابغارة وصل إلذ دوف درجة التجمد 
عصر ابعليد البرفحمي )البرمي الفحمي(، بينما احتفظ البحر بحرارة تكتفي 
لتكوين غطاء من السحب بينع الشمس من إدفاء ابعهات الاستوائية 

تقريباً في نصفي  88º ،35ºوابؼدارية وأف ابعهات الواقعة بتُ خطي عرض 
ن الكرة كانت معرضة لأضداد الأعاصتَ الباردة التي ساعدت على تكوي

الغطاءات ابعليدية، ولو أنو حدث ابلفاض بسيط في درجة حرارة البحر 
لقلت كثافة السحب في ابؼناطق ابؼدارية، ولكاف من شأف ذلك زواؿ 

 ابعليد.

" وىو F. K. Knowltonوقد أيد آراء "مانسوف" الدكتور "فولتوف 
في  من علماء النبات القدنً، وأدلذ بدلخص رائع لتطور النباتات في العالد
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الأزمنة ابعيولوجية ابؼختلفة بدا يتفق وآراء مانسوف. على أنو لا بد في 
الاستدلاؿ على أحواؿ التجمد وأحواؿ ابعفاؼ من الرجوع إلذ الصفات 
الطبيعية للتكوينات الصخرية التي تظهر على الأرض بفعل انتشار 
 الطبقات ابعليدية في حالة التجمد، وبفعل الرياح الصحراوية في حالة
ابعفاؼ، لأف الأدلة التي تستند إلذ ابغفريات النباتية أدلة جزئية بؿدودة. 
فالنبات يكثر في أحواؿ الاعتداؿ والرطوبة ويقل في أحواؿ البرودة 

 وابعفاؼ.

وقد عرفت التكوينات الصخرية الصحراوية في العصور: التًياسي 
. وتشمل والبرمي والديفوني والسيلوري وفي آخر العصر السابق للكمبري

تلك التكوينات رمالا ساقتها الرياح كما تشمل شقوقاً وكسوراً في الطمي 
نتجت عن ابعفاؼ وعن الرواسب ابؼلحية التي حلت في ابعهات 
الصحراوية بعد جفاؼ البحار الداخلية وتبخر مائها. ووجدت مثل ىذه 
التكوينات في مناطق أبعد مدى عن خط الاستواء من ابؼناطق الصحراوية 

بغالية بفا يدؿ على أف ابعفاؼ بلغ في تلك العهود درجة أشد بكثتَ بفا ا
 ىو عليو الآف.

 ٌظريات تتصن بتغير في وصتوى شطح الأرض:

عرفنا كيف تتغضن القشرة الأرضية في دورات خاصة كتغضن جسم 
الإنساف برت وطأة الزمن. فتًتفع قيعاف بعض البحار وتتكوف من الطبقات 
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سلبسل جبلية في بعض جهات العالد بينما تهبط كتل البحرية ىضاب أو 
 من الأرض إلذ أعماؽ البحار في جهات أخرى.

كما أننا نعرؼ أف درجة ابغرارة تنخفض درجة فهرنهيت كلما ارتفعنا 
 متًاً، حتى بيكن بلوغ حد الثلوج الدائم على ارتفاع معتُ. 882بكواً من 

" إلذ أف G. F, Wrightوعلى ىذا الأساس ذىب الباحث: "ريت 
الطبقات ابعليدية العظيمة تكونت على أثر دورات التغضن فوؽ ابؼرتفعات 
فقط بحيث لد تتناوؿ الأراضي الوطيئة. ومن الأمثلة التي يثبت بها صحة 
افتًاضو أف طبقة لبرادور ابعليدية تكونت فوؽ ىضبة لورنشية، وأنو قبل 

قدما عما ىي  0222عصر ابعليد كانت البحتَات العظمى تعلو بنحو 
 عليو الآف، بفا ىيأ لتكوين ابعليد فوقها.

 0222وقد قوبلت ىذه النظرية بالتحفظ الشديد إذ أف ارتفاع 
قدما ولو أنو يساعد على برودة ابعو إلا أنو لا بيكن في منطقة مثل منطقة 
البحتَات العظمى ابغالية أف يصل بها إلذ حد الثلج الدائم، بٍ أنو لا يعقل 

 4ات ابعليد التي تكونت في عصر البليوستستُ بحيث غطت بكو أف طبق
مليوف ميلب مربعا في أمريكا الشمالية وبكو نصف ىذه ابؼساحة في أوروبا 
وأيسلند وجرينلند كما تكونت في ابؼناطق ابعليدية الأخرى في أوروبا وآسيا 

ل أف وأمريكا ووسط إفريقية وفي أستًاليا ونيوزيلند وفي بتاجونيا، لا يعق
ىذه ابؼناطق قد ارتفعت كلها بحيث بقم عن ذلك تكوف طبقات ابعليد 

 فوقها.
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ومن بتُ النظريات ابعيولوجية التي براوؿ تفستَ أحواؿ التجمد 
ابعليدي نظرية تزحزح القارات: ويظن أف أوؿ من قاؿ بها الباحث تيلر 

"F. B. Taylor فلفت النظر إلذ العلبقة بتُ شماؿ كندا  8323" سنة
وبتُ جرينلند واسكنديناوه التي يبدو إمكاف تداخل أطرافها وانطباقها 
بعضها على البعض الآخر. وىو يفتًض أف أمريكا الشمالية برركت بكو 

 ابعنوب الغربي بؿدثة في ذلك التواء جباؿ روكي.

ولد يقرف "تيار" ذلك بابؼظاىرات ابعليدية، حتى زعم الباحث "فجنر 
Wegner اتصاؿ قدنً بتُ ابؽند وجنوب إفريقية وأستًاليا " بأنو كاف ىناؾ

وأمريكا ابعنوبية في الرقعة ابؼعروفة باسم جندوانا، وأنو من دلائل ذلك 
 Glossoptrisالاتصاؿ وجود حفريات لنباتات خاصة مثل 

في طبقات تلي الطبقات ابعليدية البرفحمية في مناطق  Gangmopterisو
يل انتشار ابعليد في ذلك الزمن تكتل جنودانا الواسعة. وقد افتًض لتعل

اليابس في تلك ابؼنطقة الواسعة التي يغمرىا الآف المحيط ابؽندي العميق 
 وبذلك اعتبر الارتفاع سبباً من أسباب التجمد ابعليدي.

" ويرى انطباقها على De Toitويؤيد نظرية التزحزح أيضاً "دي توا 
بجنوب إفريقية، وقد وضع خريطة لقارة  Dwykaأبحاثو في منطقة دويكا 

جندوانا بسثلها قبل أف نتفصل أجزاؤىا؛ فأدخل بروز ساحل البرازيل 
الشرقي في خليج غينا، وجعل طرؼ شبو جزيرة ابؽند مواجها لطرؼ 
إفريقية ابعنوبي وبتُ عليها ابؼنطقة التي انتشر فيها ابعليد في مسافة يبلغ 

ميلب، وجعل خليجاً طويلب بتُ ابؽند  4222ميلب وعرضها  1222طوبؽا 
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وأستًاليا ينتهي عند الطرؼ ابعنوب لإفريقية، وقرب القارة القطبية ابعنوبية 
 من ابؽند حتى اقتًب القطب ابعنوبي من ابغافة ابعنوبية بعندوانا.

وقد قدر مساحة جندوانا بضعف ابؼساحة التي انتشر بها ابعليد، أي 
لية، وىو لا يرى أف سبب تكوين ابعليد يزيد على مساحة أوراسيا ابغا

راجع إلذ الارتفاع، إذ يزعم أف الأرض لد يزد ارتفاعها على بضعة آلاؼ 
قدـ فوؽ مستوى البحر وأف ابعليد تكوف في كثتَ من القارات في مستوى 

 البحر.

ومهما يكن من أمر فإف نظرية تزحزح القارات لقيت كثتَاً من 
ن ابذاىاتها، فمن بتُ الأمور التي يتعذر الاعتًاضات وىوبصت في كثتَ م

ميلب كما في حالة ابؽند وإمكاف  9222التسليم بها انتقاؿ اليابس إلذ بكو 
 تفرؽ القارات في ابذاىات بـتلفة.

وزعم البعض أف تغتَاً في انبعاج الأرض عند خط الاستواء نتيجة 
ولكن  لإبطاء في دورة الأرض حوؿ نفسها ىو الذي سبب تزحزح القارات،

ىذا الافتًاض أيضاً لد يستطع أف يعلل اختلبؼ الابذاىات التي تزحزحت 
 فيها القارات في وقت واحد.

وافتًض البعض الآخر بدلا من نظرية التزحزح لتعليل انتشار نباتات 
الأجواء الباردة وكذا ابغيوانات الأمفيبية في منطقة ابعليد البرفحمي في 

قارة القطبية ابعنوبية وأنها كانت تتصل جندوانا أنها نشأت أولا في ال
بالقارات ابغالية ابعنوبية بواسطة قناطر من اليابس أو بواسطة سلبسل من 
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ابعزائر وأف من المحتمل أف الرياح كانت عاملب مساعداً لنقل خلبيا تلك 
 الأجساـ وذراتها حتى أشاعتها في تلك ابؼنطقة.

 ية:ٌظريات تتصن بالتغيرات في التيارات البحر

فالتيارات البحرية التي تؤثر في ابؼناخ تأثتَاً كبتَاً ترتبط ارتباطاً وثيقاً 
بشكل القارات واتصالاتها وبالرياح السائدة وبدورة الأرض حوؿ بؿورىا 
وقد افتًض من بتُ عوامل تكوين ابعليد ما حدث من تغتَات في 

بحرية ويؤيد اتصالات القارة، وما نتج عن ذلك من تغتَ دورات التيارات ال
" الذي علل تكوين ابعليد w. Dawsonىذه الفكرة الباحت "دوسن 

البليوستسيتٍ على ىذا الأساس، فيفتًض حدوث ابلفاض في الأرض حوؿ 
خليج ىدسن وفي شمالو بحيث كاف يسمح بدخوؿ تيار قطبي عريض بومل 
ابعليد إلذ منطقة سنت لورنس، فقلل من درجة ابغرارة وساعد على تكوين 

 بعليد. ا

 



 061 

كما يفتًض حدوث ابلفاض آخر في منطقة مضيق بنما ابغالية بظح 
بدخوؿ التيارات الدفيئة إلذ المحيط ابؽادي بدلا من ابذاىها إلذ غرب 
أوروبا، فحرـ شماؿ أوروبا من أثر التيار الدافيء وجعلو برت ربضة البرودة 

 والتجمد.

حدث جنوبي ومعارضو ىذه النظرية يؤكدوف أف الابلفاض الذي 
خليج ىدسن لد يكن يسمح بتوغل التيارات القطبية إلذ داخل أمريكا في 
عصر ابعليد، وأنو لد يقم دليل على ابلفاض مضيق بنما إلذ برت مستوى 
ماء البحر في ذلك العصر، بل أف تيار ابػليج كاف موجوداً أثناءه وكانت 

في مركز ابعليد  مياىو الدفيئة من عوامل ازدياد الرطوبة وتكوين الثلوج
 باسكنديناوه.

 ٌظريات تتصن بعٍاصر الهواء.

وىذه النظريات ترجع أسباب العصور ابعليدية إلذ ما بودث من 
تغيتَ في كمية ثاني أكسيد الكربوف أو في كمية الغبار ابعوي بؼا بؽما من أثر 

 كبتَ في حرارة ابعو وفي ابؼناخ بوجو عاـ:

ثاني أكسيد الكربوف في ابؽواء تأثتَ ثاني أكسيد الكربوف: يوجد 
بنسبة ثلبثة أجزاء لكل عشرة آلاؼ جزء، وعلى الرغم من ىذه النسبة 
الضئيلة فهو يلعب دوراً مهماً في حرارة ابعو، وبزعم الباحث "أرىينيس 

"Arhenius  أف زيادة قليلة في مقداره تسبب مناخاً معتدلا في كل ابعهات
 عصراً جليديًا. القطبية، بينما لو قلت نسبتو أحدث
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وابؼعروؼ أف ىذا الغاز يتولد بطرؽ بـتلفة، مثل برلل ابؼواد العضوية 
أو احتًاؽ ابؼواد الكربونية ابؼركبة، أو خروجو من باطن الأرض أثناء 
الثورات البركانية، كما أنو ينقص بعامل بمو النبات، أو بدا بودث من تعرية 

ء. ولذا يقوؿ "أرىينيس" إنو كاف جوية في الصخور، أو بدا يذوب منو في ابؼا
من أثر ازدياد بمو النباتات التي تكوف منها الفحم في العصر الفحمي أف 
قل ثاني أكسيد الكربوف في ابعو بحيث ترتب على ذلك تكوين العصر 

 ابعليدي البرفحمي. 

" وغتَه من ابعيولوجيتُ أف عامل Chamberlinويزعم "تشمبرلتُ 
ور أبلغ أثراً في نقص ثاني أكسيد الكربوف من أثر التعرية ابعوية في الصخ

النباتات، وأف ما بودث من ارتفاع في الأرض نتيجة بغركات تكتونية 
)باطنية( يعرض جزءاً كبتَاً من الصخور لعملية التعرية ابعوية، بفا يستنفد  
كمية كبتَة من ثاني أكسيد الكربوف تهبط على أثرىا حرارة ابعو. وعندما 

ؿ التعرية ويطغى البحر على جانب من القارات يقل تعرض تتكوف سهو 
 الصخور لأثر التعرية فيزداد انطلبؽ ثاني أكسيد الكربوف ويعتدؿ ابؼناخ.

" بنظرية Humpheryتأثتَ الغبار البركاني: وأدلذ الباحث" بنفري 
مفصلة لتكوين ابعليد نتيجة لانتشار الغبار البركاني في ابعو. فهذا الغبار 

" أو Stratosphere ابعو حتى يصل إلذ طبقة "الستًاتوسفتَ يعلو في
منطقة ابغرارة ابؼتعدلة التي تنعدـ فيها مظاىر التكاثف من بخار أو ثلج أو 
مطر وىو بوجب الإشعاع الشمسي بقدر أشد بكثتَ من أثره في احتفاظ 

 ابعو بحرارة الإشعاع الأرضي. 
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ينشأ عنو ابلفاض درجة  ويقوؿ "بنفري" إف ازدياد تكوين ىذا الغبار
ابغرارة وتكوين ابعليد، وىو يعتقد أنو في خلبؿ ابؼائة والستتُ سنة الأختَة 
قللت الثورات البركانية العنيفة، بدا أخرجتو من غبار درجة ابغرارة إلذ بكو 
لو بلغ ثلبثة أو أربعة أضعافو بؽبطت بخط الثلج الدائم إلذ ما يقرب من 

ولكاف ذلك كفيلب بتكوين عصر جليدي  متًا عن حده ابغالر، 922
معتدؿ، ويذكر "بنفري" أنو لد يقم ما ينفي حدوث انفجارات بركانية عنيفة 

 وطويلة الأجل قبل عصري ابعليد البرفحمي والبليوستسيتٍ.

وبفا بهدر ذكره في معرض الاعتًاض على نظرية "بنفري" ما تفتًضو 
ة طويلة الأجل تسبب حالة بعض الآراء من أف الثورات البركانية العنيف

اعتداؿ في مناخ العالد بؼا بزرجو البراكتُ أثناءىا من ثاني أكسيد الكربوف 
 ويتًدد كثتَ من ابعيولوجيتُ في قبوؿ نظرية )بنفري( أيضا.

 ٌظريات تتصن بالٍواحي الفمكية:

وتتلخص في  "Crell"ومن أشهر ىذه النظريات نظرية الباحث كرؿ 
لشمس ليس دائريا بل ىو بيضاوي؛ وأف استطالة أف مدار الأرض حوؿ ا

ابؼدار تتغتَ في حدود معلومة ويكوف بؽا أثر كبتَ في تغتَ ابغرارة في جو 
 الأرض.

فعندما يكوف ابؼدار قريباً من الاستدارة فإف أطواؿ فصوؿ الصيف 
تقرب من أطواؿ فصوؿ الشتاء، لأف ابؼسافة في ىذه ابغالة بتُ الأرض 
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كثتَاً بتُ الصيف والشتاء، وعندما تزداد استطالة   والشمس لا بزتلف
 ابؼدار فإف السنة لا تنقسم انقساماً فصلياً متعادلًا.

ففي الوقت ابغاضر مثلب تزداد أطواؿ فصوؿ الصيف في نصف 
الكرة الشمالر عن أطواؿ فصوؿ الشتاء بنحو بشانية أياـ، والعكس في 

 نصف الكرة ابعنوبي.

وقد وضعت دجواؿ لتبتُ التغتَات التي طرأت على مدار الأرض 
. أف الفتًات التي ازدادت Crollمنذ ثلبثة ملبيتُ من السنتُ. ويقرر "كرؿ 

فيها استطالة ابؼدار ىي فتًات عصور ابعليد، لأف في ىذه الفتًات التي 
يوما  04ازدادت فيها أطواؿ فصوؿ الشتاء عن متوسط طوبؽا بقدر 

شتدت برودة فصل الشتاء وتراكم الثلج في نصف الكرة الشمالر تقريبا ا
على سطح الأرض فلم تذبو حرارة فصوؿ الصيف، وبتوالر ذلك التًاكم 

 تكونت الغطاءات ابعليدية.

وقد أدى ذلك إلذ تقوية الرياح التجارية الشمالية الشرقية نظراً 
تُ جهات خط لازدياد الفرؽ ابغراري بتُ الأقطار القطبية الشمالية وب

الاستواء، وعلى ذلك استطاعت ىذه الرياح الزحف على نصف الكرة 
ابعنوبي، وبروؿ جزء كبتَ من تيار ابػليج إلذ سواحل البرازيل فأدفأ ابعزء 

 ابعنوبي من المحيط الأطلنطي بينما ازدادت برودة ابعزء الشمالر فيو.

سنة. فتطوؿ  89.222ويقوؿ "كرؿ" إف الآية تنقلب كل بكو 
فصوؿ الصيف في نصف الكرة الشمالر وبىتفي ابعليد وتضعف الرياح 
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التجارية الشمالية الشرقية وتقوى الرياح التجارية ابعنوبية الشرقية فتدفع 
جزءاً كبتَاً من التيار الاستوائي الدافيء إلذ خليج ابؼكسيك وإلذ أجزاء 

بمو المحيط الأطلنطي الشمالية، فيساعد ذلك على تدفئتو حتى بيكن 
 الغابات ابؼعتدلة في جرينلند والأقطار القطبية الشمالية.

" أف اختلبؼ شكل ابؼدار ليس بالسبب ابؼباشر Corllويقرر "كرؿ 
إذف في تكوين ابعليد بل إف السبب ابؼباشر ىو ما ينشأ عن ذلك من تغتَ 

 دورات الرياح والتيارات البحرية.

بكثتَ من الآراء القيمة رغم التسليم  –وقد لقيت ىذه النظرية أيضاً 
اعتًاضات كثتَة، إذ ثبت أف فتًات البرودة  -التي تفرعت منها 

 والتكوينات ابعليدية حدثت في وقت واحد في نصفي الكرة الأرضية.

" التي Draysonومن النظريات الفلكية نظرية الباحث دريسن "
 تفتًض أف مقدار ميل بؿور الأرض على مستوى الفلك الذي يبلغ الآف

09.8º  98.8يتغتَ إلذ حد أقصى يبلغº ويعتقد دريسن أنو في حالة .
بلوغ الأرض في ميلها ذلك ابغد ينشأ عصر جليدي بحيث ينطبق أقصى 

 حد بؼيل المحور على أقصى حد لانتشار ابعليد.

" بعمل خط بياني لعصر ابعليد De Hosayوقد قاـ "دي ىوساي 
سنة، وبلغ أقصاه منذ بكو  08.222الأختَ يدؿ على أنو بدأ منذ بكو 

سنة ووجد أف ىذه التقديرات  4222سنة. وانتهى منذ بكو  84.222
تنطبق على تقدير "دريسن". وبستاز ىذه النظرية بافتًاض انتشار ابعليد في  
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كل من نصفي الكرة الأرضية في وقت واحد لا بالتناوب كما افتًض 
 )كرؿ(.

عليو الأبحاث من أف ولكن يشوب تلك النظرية بوجو خاص ما دلت 
سنة، وأنو زاؿ  92.222ابعليد بدأ يتقهقر في وادي ابؼسيسبي منذ بكو 

سنة. ولا تصلح نظرية )دريسن( لتعليل  08.222عن نياجرا منذ بكو 
 مثل ىذه ابغقائق.

وىناؾ زعم بأف انتشار ابعليد البرفحمي في ابؼناطق ابؼدارية وابؼناطق 
ور الأرض، بحيث كاف القطب ابعنوبي دوف ابؼدارية يرجع إلذ انتقاؿ بؿ

وسط المحيط ابؽندي، وأف ابعليد تكوف حوؿ تلك ابؼنطقة القطبية. ولكن 
ىذا الزعم كاف يصح لو أف بقايا ابعليد كشفت نقط في ابؽند وجنوب 
إفريقية وأستًاليا، ولكن كشفها كذلك في أمريكا ابعنوبية ينقض ىذا الزعم 

". كما wegnerقارات فيما ذىب إليو "فجنر ما لد يرتبط بنظرية تزحزح ال
أف افتًاض وجود القطب ابعنوبي وسط المحيط ابؽندي يستلزـ افتًاض 
وجود القطب الشمالر بالقرب من ابغدود بتُ ابؼكسيك وولاية تكساس، 
أي في منطقة تبعد كثتَاً عن ابؼنطقة التي عرؼ انتشار ابعليد فيها بأمريكا 

 الشمالية.

اىب أخرى شتى براوؿ تفستَ العصور ابعليدية، وبشة آراء ومذ
وأخصها ما يرجع النبضات ابغرارية بعو الأرض، وما ينشأ عنها من عصور 
تتفاوت بتُ ابغرارة والبرودة، إلذ اختلبؼ انطلبؽ الإشعاع الشمسي في 
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 -Sunدورات بـتلفة ترتبط بدورات البقع الشمسية أو الكلف الشمسي )

spotsورىا من انطلبؽ الأشعة البنفسجية التي بروؿ ( وما ينشأ عند ظه
جزءاً كبتَاً من أكسجتُ ابعو إلذ غاز الأوزوف، وىو يشبو كثتَاً في أثره 
الغبار البركاني الذي يتًتب على تكاثره في أعلى الفضاء احتجاب جانب 

 من أشعة الشمس، واشتداد البرودة، وحدوث التكوينات ابعليدية.

كما سبق أف   -لك الآراء والنظريات ومهما يكن من شيء فإف ت
لا تزاؿ في عداد الافتًاضات التي لد تتضافر كل الدلائل على  -ذكرنا 

 تأييدىا أو التسليم بصحتها.

على أننا لا بيكن أف ننكر الآثار ابعلية التي تشهد بدا ناؿ الأرض من 
انتفاضات أو رعدات حرارية أصابت الأرض في بـتلف الأزمنة والعهود 

رت بذلك في توجيو الأحداث ابغيوية ابػطتَة التي تتصل بذلك وأث
 الكوكب العظيم.

وكاف لتلك التغيتَات ابغرارية الكبتَة التي بسثلت في الغلبؼ ابعوي 
للكرة الأرضية أثرىا البالغ في الانفعالات الظاىرية للؤرض، فقد بركمت 

رض وىي عوامل في العوامل الظاىرية التي تعمل بدورىا على تغيتَ وجو الأ
ابعو والرياح وابؼياه ابعارية وابعليد ووجهت كلب من تلك العوامل وجهات 

 بزتلف في آثارىا بتُ العنف والضعف وبتُ النشاط وابػموؿ.
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 تأثير الغلاف الجوي

يعد عامل ابعو من أىم العوامل التي تؤثر في تغيتَ سطح الأرض 
على تآكل الصخور  ويقصد بابعو ابؽواء في حالة سكونو، وىو يعمل

وتفتيتها إما بالطريقة الكيميائية التي تتمثل فيما بوملو ابؽواء من بخار ابؼاء 
وغازات أخرى تؤثر في إذابة الصخور وتفتيتها لاسيما الصخور ابؽشة وإما 
بالطريقة الآلية التي تتمثل في تغلغل ذلك البخار داخل مساـ الصخور 

حجمو ويصبح كالديناميت أثراً في تهشيم وبذمده في ابعهات الباردة فيزداد 
 الصخور.

وتتمثل الطريقة الآلية أيضاً في التأثتَ ابغراري للهواء في ابعهات 
القارية ذلك التأثتَ الذي من شأنو بسدد الصخور نهاراً وتقلصها ليلب 

 والعمل بذلك على تفكيك أجزائو وتفتيتها.

وين التًبة، وىي ولعل من أبلغ آثار عامل ابعو في وجو الأرض تك
بحق قواـ الغلبؼ ابغيوي للؤرض، ويكوف الغلبؼ ابعوي غطاءً حوؿ الكرة 
الأرضية يابسها ومائها وتعرؼ الطبقة السفلية منو باسم "التًوبوسفتَ" 

ؾ ـ تقريبا وىذه الطبقة ىي التي بردث فيها  3.8وىي بستد إلذ ارتفاع 
ثلوج وغتَىا وتشتمل الظاىرات ابعوية كالسحب والأمطار والعواصف وال

 ابؽواء بصيعو. 4/8ىذه الطبقة على بكو 
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وتلي طبقة التًوبوسفتَ، طبقة الستًاتوسفتَ، وبستد إلذ ارتفاع يبلغ 
كيلو متًاً فوؽ سطح الأرض، وىذه الطبقة خالية من الرطوبة، كما أف   12

 درجة ابغرارة فيها ثابتة وتبدو السماء فيها زرقاء صافية.

الطبقة طبقة الأيونوسفتَ، وتتكوف من ابؽواء ابؼخلخل بٍ تلي ىذه 
الذي لا تزيد كميتو على جزء من مائة من كمية ابؽواء ابعوي، وىذه الطبقة 
ىي ابغد الفاصل بتُ ابعو والفضاء ابػارجي، وىي برمي معالد ابغياة على 
سطح الأرض من أضرار الأشعة فوؽ البنفسجية، كما أنها عامل مهم 

 ات الراديو بدلا من تشتتها في الفضاء.لانعكاس موج

ويتًكب ابؽواء من غازات أبنها الأزوت الذي تزيد نسبتو في ابؽواء 
على ثلبثة أرباعو، والأكسجتُ وثاني أكسيد الكربوف فضلب عن ابؼواد 

 العالقة مثل البخار والغبار.

ولقد عتٍ الإنساف بدراسة الأحواؿ ابعوية لتنظيم حياتو وأعمالو 
نشاطو ابؼختلفة لاسيما بعد اىتمامو حديثا باجتياز أجواز الفضاء وأوجو 

 فأصبح ابؼناح والطقس من ابؼوضوعات الأثتَة بالبحث والعناية.

وابؼناخ ىو متوسط حالة ابعو في شهر أو فصل أو سنة من حيث 
درجة ابغرارة والرطوبة وانتقاؿ الرياح وابذاىها وأثر ذلك في تكوين 

 الأمطار أو الثلوج وفي تقلبات ابعو بوجو عاـ.السحب وسقوط 
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أما الطقس فهو متوسط حالة ابعو في ساعة معينة أو يوـ أو بعض 
 يوـ من حيث تلك الأمور.

وعناصر ابؼناخ الأساسية ىي ابغرارة والضغط ابعوي والرياح 
 والرطوبة والتكاتف.

ية أولا: ابغرارة، وىي أىم عناصر ابؼناخ فهي من العوامل الأساس
لنشأة ابغياة على سطح الأرض، وىي التي تؤثر في بسدد ابؽواء أو تقلصو 
وفي اختلبؼ وزنو أو ضغطو وبرويلو إلذ الرياح، كما أنها تؤثر في مقدار 
رطوبة ابؽواء وفي تكاتف الرطوبة بدظاىره ابؼختلفة. والشمس ىي ابؼصدر 

ي فيسخن الأساسي بغرارة ابعو، وبىتًؽ الإشعاع الشمسي الغلبؼ ابعو 
سطح الأرض وتنتقل ابغرارة منو إلذ الغلبؼ الغازي؛ فيسخن ابؽواء من 
ملبمستو لسطح الأرض أكثر بفا يكتسبو من حرارة الشمس مباشرة، ولذا 

 فإف درجة حرارة ابؽواء تقل كلما ارتفعنا عن سطح الأرض.

وتبلغ درجة حرارة ابعو ذروتها اليومية نهاراً عندما تسقط أشعة 
ودية أو قريبة من العمودية. وبدا أف تأثر سطح الأرض بحرارة الشمس عم

الشمس واكتساب ابؽواء ابغرارة من سطح الأرض يستغرؽ بعض الوقت 
فإننا نلحظ أف أشد أوقات النهار حرارة وىو بعد الظهر بنحو ساعتتُ،  

 كما أف أقل أوقات اليوـ حرارة ىو قبيل شروؽ الشمس.

الأرضية إلذ منطقة استوائية  وعلى أساس ذلك قسم سطح الكرة
حارة تليها شمالا وجنوبا منطقتاف معتدلتاف تنهياف بدنطقتتُ باردتتُ، على 
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أنو بهب ألا ننسى بأف ىناؾ عوامل أخرى تؤثر في درجة ابغرارة، من أبنها 
اختلبؼ سطح الأرض بتُ اليابس وابؼاء؛ فاليابس يسخن أو يبرد بدرجة 

للماء سطحا متحركا مصقولا يعكس جزءًا  أشد بفا بودث للماء وذلك لأف
من حرارة ابؽواء فوؽ ابؼاء. ومن ىذه العوامل أيضاً تضرس سطح الأرض 

متًاً عن  882لأف درجة ابغرارة تنقص برت درجة مئوية كلما ارتفعنا بكو 
مستوى سطح البحر. ونوع الرياح التي تهب على الإقليم أو التيارات 

مقدار حرارتها. بٍ تأثتَ اختلبؼ طوؿ الليل البحرية التي بسر بشواطئو و 
والنهار، ومن العوامل الثانوية طبيعة الصخور، ومقدار ابكدار السفوح 
ابعبلية ومواجهتها لأشعة الشمس، ونوع الكساء النبابٌ وكثافتو إلذ غتَ 

 ذلك من ابؼؤثرات.

وتقاس درجات ابغرارة في بـتلف أبكاء العالد، وتقدر ابؼتوسطات 
ة اليومية والشهرية والفصلية والسنوية لكافة ىذه ابعهات، بٍ ترسم ابغراري

ابػرائط بػطوط ابغرارة ابؼتساوية التي تصل بتُ ابعهات ذات ابؼتوسطات 
 ابغرارية ابؼتساوية.
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وبػرائط خطوط ابغرارة ابؼتساوية السنوية أو الفصلية أبنية خاصة 

اء، ويعرؼ الفرؽ بتُ لأنها تبتُ ابؼتوسط ابغراري في الصيف وفي الشت
ابؼتوسطات اليومية والفصلية "بددى ابغرارة" الذي يساعد في ابغكم على 
ابؼناخ إف كاف قاربا متقلبا أو جزريا معتدلا، ويلبحظ أف ىذه ابػطوط بستد 
على ابػرائط مستقيمة في بعض ابعهات ومنحنية أو شديدة الابكناء في 

خط الاستواء ليس وحده  جهات أخرى، وذلك لأف القرب أو البعد عن
العامل ابؼؤثر في حرارة ابؼكاف بل تلعب العوامل الأخرى التي سبق ذكرىا 

 دورىا في ذلك.

ومن ابػريطتتُ ابؼبينتتُ بيكن استنباط أف أشد جهات العالد حرارة في 
الصيف توجد في قلب ابعهات ابؼدارية )حوؿ مداري السرطاف وابعدي( 

تابطة بؼدار السرطاف في إفريقية وآسيا، وأف لاسيما ابعهات الصحراوية ابؼ
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أشد جهات العالد برودة في الشتاء تقع في ابعهات الشمالية من القارات 
 وبخاصة في شماؿ قارة آسيا حيث اتساع رقعة اليابس.

 ثاٌياً: الضغط الجوي والرياح:

وىو وزف ابؽواء فوؽ نقطة معينة من الأرض، ويقدر عند مستوى 
سم، وقد قدر  94يعادؿ وزف عمود من الزئبق ارتفاعو سطح البحر بدا 

مليوف طنا تقريباً، كما قدر ما بوملو  8822وزف الغلبؼ ابؽوائي كلو بنحو 
طناً عند  84، 80جسم الإنساف في ابؼتوسط من وزف ابؽواء بدا يتًاوح بتُ 

مستوى سطح البحر، ولكن الإنساف لا يشعر بو لأنو موزع على بصيع 
، ولأف الضغط ابعوي خارج ابعسم يعادؿ في الأحواؿ العادية أجزاء ابعسم

 ضغط الدـ داخلو.
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وكما تقاس درجات ابغرارة بواسطة التًمومتً فإف الضغط ابعوي 
يقاس بواسطة البارومتً، وبرسب أيضاً متوسطات الضغط ابعوي الشهرية 
 والفصلية والسنوية، وترسم خرائط بػطوط الضغط ابعوي ابؼتساوية لتصل
بتُ ابعهات ذات متوسطات الضغط ابؼتساوية، الشتاء وبيكن استنباط 
تأثتَ عوامل اختلبؼ ابغرارة في ابكناءات خطوط الضغط ابؼتساوية، 
فالضغط ابعوي ينخفض حيث ارتفاع درجتي ابغرارة والرطوبة وحيث توجد 
التيارات ابؽوائية الصاعدة بتأثتَ شدة ابغرارة كما عند خط الاستواء أو 

 48º ،60ºابل الأىوية كما في منقطتي العروض العليا بتُ خطي عرض تق
 تقريباً.

وينتقل ابؽواء من الضغط ابؼرتفع إلذ الضغط ابؼنخفض على شكل 
رياح، ويشبو ذلك ابكدار ابؼياه من ابؼرتفعات إلذ ابؼنخفضات، فإف كاف 

 الفرؽ شديداً بتُ منطقتي الضغط ىبت الرياح شديدة عاصفة.

نستنتج من الشكل ابؼبتُ "مناطق الضغط ابعوي" التوزيع وبيكن أف 
العاـ للرياح على سطح الأرض كما بيكن ملبحظة ابكراؼ الرياح إلذ بيتُ 
ابذاىها في نصف الكرة الشمالر وإلذ يسار ابذاىها في النصف ابعنوبي 
وذلك لدوراف الأرض حوؿ بؿورىا وما ينشأ عن ذلك من قوة الطرد 

 اكن كلما اقتًبت من خط الاستواء.وازدياد سرعة الأم

وقد قاـ الباحث "فرؿ" بتسجيل نظاـ ابكراؼ الرياح على سطح 
 الأرض فيما يعرؼ "بقانوف فرؿ".
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وقد تهب الرياح عنيفة ىوجاء نتيجة لاختلبفات مفاجئة في الضغط، 
أو لتقابل جبهات ىوائية بـتلفة ابغرارة وتتمثل في الزوابع أو العواصف 

، وتبدو الأرض في ىذه ابغالات وكأنها خرجت بجوىا ابؽائج وفي الأعاصتَ
الثائر عن طوره فتعصف الرياح بدا تصادفو من الأخضر واليابس، وبرطم 
وبزرب وتثور بؽا مياه البحار وترغي وتزيد. ويتكهرب ابعو وتنزؿ 
الصواعق. ويقف الإنساف أيضاً متعجباً إزاء نزوات أمو الكبرى التي طابؼا 

 ابغدب وابغناف.عهد فيها 

 

وقد تهب الرياح ىادئة رصينة فتفيض عذوبة وبشراً وبسلؤ القلوب 
سعادة وأمنا، وتوحي بالأغاريد والأىازيج، ومن تلك ما يعرؼ بالرياح 
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اليومية. والرياح في بصلتها عامل بكت وتفتيت للصخور كعامل ابعو، 
مسافات يتوقف  ولكنها بستاز فوؽ ذلك بأنها تستطيع أف تنقل ما برملو إلذ

طوبؽا على قوة الرياح، وعلى حجم ما برملو من مواد، بٍ ىي ترسب تلك 
 ابؼواد فتساعد بذلك على تكوين ابؼظاىر التضاريسية لسطح الأرض.

وبؾالات الرياح متعددة؛ فهي تعمل في مناطق الغابات على اقتلبع 
ابعباؿ الأشجار وبزلخل التًبة، ونقلها من جهة إلذ أخرى وىي تعمل في 

على بكت قممها وتعرية جوانبها، ويزداد أثرىا في السفوح ابؼواجهة للرياح، 
وبؽا أثرىا الكبتَ في ابعهات الساحلية حيث تنقل الرماؿ والصخور التي 
تفتتها الأمواج وتلقي بها قريباً من الساحل مكونة سلبسل من الكثباف أو 

شمالية لإفريقية وفي التلبؿ الرملية كما في كثتَ من جهات السواحل ال
 منطقة "لاندز" الساحلية في غرب فرنسا وعند سواحل ىولندة.

وأبلغ أثر للرياح ما يبدو في ابعهات الصحراوية ابػالية من الأكسية 
النباتية، فهي تطمس معالد الصحراوات، وتغتَ من سطحها، وتكوف بعض 

خورىا الأودية وابؼنخفضات فيها مثل أودية سيوة، وتعري تلببؽا وص
وتصقلها مكونة منها أشكالا بـتلفة وتكوف فيها الكثباف الرملية التي بستد 

 في سلبسل مئات من الكيلومتًات كما في الصحراء الغربية بؼصر.

ويكوف امتداد الكثباف عادة طوليا مع ابذاه الرياح أما الكثباف 
العرضية فتمتد عمودية على ابذاه الرياح وتعرؼ بالغرود، وىي تكوف عادة 
ىلبلية الشكل ويكوف ظهر القوس ابؼكوف للكثيب في مهب الرياح 
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windward  بينما يكوف ابعانب الآخرleeward  مقعراً من أثر الدوامات
التي بردث عند ىبوط الرياح بشدة من قمة الكثيب. وتبدو ىذه  ابؽوائية

الظاىرة بأجلى وضوحها في الصحراء الغربية بؼصر وفي الصحراء الإفريقية 
بوجو عاـ. وقد تنقل الرياح ابؼواد الصحراوية وغتَىا إلذ جهات أخرى 
فتساعد على تكوين بعض التًبات مثل تربة "اللويس" في شماؿ غرب 

ما أف الرياح تتأثر بابغرارة وبرمل الرطوبة فهي تؤثر في درجات الصتُ. وك
ابغرارة والرطوبة في ابعهات التي تهب عليها، ىذا فضلب عن اعتبارىا عاملب 

 نشيطا من أىم عوامل التعرية الظاىرية.

ويلبحظ في الشكل السابق ابؼبتُ "بؼناطق الضغط ابعوي" أنواع 
العاـ بؽبوب الرياح وابذاىها على سطح الرياح الدائمة التي بسثل النظاـ 

الكرة الأرضية، على أف ىناؾ أنواعا أخرى للرياح تهب في مناطق خاصة 
 وأبنها:

وىي إما صيفية أو شتوية، وترجع أسباب ىبوبها إلذ  الرياح ابؼوبظية:
وجود مساحات واسعة من اليابس بؾاورة بؼساحات كبتَة من ابؼاء في 
ابعهات ابغارة أو الدفيئة، بفا يؤثر في اختلبؼ ابغرارة والضغط بتُ اليابس 
وابؼاء، فتهب الرياح ابؼوبظية ابؼطتَة على اليابس. وفي الشتاء تهب الرياح 

خل اليابس إلذ البحر فتكوف عادة جافة ما لد بسر على مساحات من دا
مائية فتكوف مطتَة. وبيكن ملبحظة مناطق الرياح ابؼوبظية على ابػريطة 

 التي تبتُ ابذاه ىبوبها صيفاً.
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وتهب في جهات بؿدودة وفي فتًات متقطعة وبغتَ  الرياح المحلية:
ة والضغط بردث عادة في انتظاـ، وىي تنشأ من اختلبفات بؿلية في ابغرار 

فتًات الانتقالات الفصلية لاسيما في فصل الربيع وابػريف، ومن أمثلتها 
في مصر رياح ابػماستُ التي تهب في فصل الربيع على إقليم الدلتا في 

 شكل زوابع، وىي تهب من الصحراء وبرمل رمالا بذعل ابعو مغبرا خانقا.

لى حوض نهر الروف، والبورا ومن الرياح المحلية ابؼستًاؿ التي تهب ع
التي تهب على سواحل البحر الإدريابٌ في البلقاف، ورياح الفهن في 
سويسرة، والشنوؾ في جنوب كندا، والسروكوفي جنوب إيطاليا، والسولار 

 في إسبانيا.

 

 مناطق ىبوب الرياح ابؼوبظية صيفا )يولية(
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عليها عامل  : وىي تهب كل يوـ بانتظاـ ما لد يتغلبالرياح اليومية
آخر كتغتَ في الضغط أو ىبوب رياح شديدة، وأىم أنواعها ما بودث في 
ابعهات الساحلية نظراً لاختلبؼ تأثتَ ابغرارة بتُ اليابس وابؼاء، ويعرؼ 

ؾ. ـ  98بنسيم البحر نهاراً ونسيم البر ليلًب، ويكاد لا يتعدى أثربنا بكو 
اً ونسيم ابعبل ليلب وبودثاف من الساحل إلذ الداخل. بٍ نسيم الوادي نهار 

في الأدوية المحاطة بابعباؿ وبسبب عامل التضرس المحلي، فعندما يسخن 
ىواء الوادي نهاراً يتمدد وينتشر على السفوح حتى يصل إلذ القمم فإذا 

 حل الليالر ىبطت الأىوية باردة من ابعبل.

ة : وىي رياح غتَ منتظمة عنيفة ابؽبوب متغتَ الزوابع والأعاصتَ
الابذاه تنشأ نتيجة اختلبفات بؿلية مفاجئة وشديدة في الضغط ابعوي، 
ويهب الإعصار بشكل حلزوني لاختلبؼ الضغط بتُ بؤرتو وحوافو، وتبعاً 
بؼلبحظات "فرؿ" يكوف ابذاه الرياح في أعاصتَ النصف الشمالر للكرة 
الأرضية وفق ابذاه عقارب الساعة وعكس ذلك في النصف ابعنوبي، ومن 

مثلتها الأعاصتَ الشتوية ابؼطتَة التي بذتاح ابعهات الساحلية من غرب أ
 أوروبا وشماؿ إفريقية.

 ثالجاً: الرطوبة والتكاثف:

من الانفعالات الظاىرية ما يتصل بدظاىر التكاثف ابؼختلفة، التي 
تنجم عن ابلفاض درجة حرارة ابؽواء الرطيب نتيجة لتمدده أو انتشاره، أو 
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بارداً كرياح باردة، أو ارتقائو سطحاً عالياً، أو غتَ ذلك من مقابلتو جسما 
 الأسباب. ويتخذ التكاثف مظاىر بـتلفة تبعاً لعواملو:

فإف تكاثف بخار ابؼاء في الطبقات العليا بروؿ إلذ سحاب، ويبدو 
وجو الأرض عند تلبد السماء بالسحب الكثيفة متجهما عابساً، وقد تعبر 

بؽا بالرعود القاصفة والبروؽ ابػاطفة وبالأمطار الأرض إذ ذاؾ عن انفعا
ابؼنهمرة ابؼتدفقة، حتى إذا ىدأت الثائرة وانقشعت السحب بدا وجو 

 الأرض مشرقا بابظا.

وإف تكاثف بخار ابؼاء قريباً من سطح الأرض بروؿ إلذ ضباب، فإف 
تكاثف على سطوح الأجساـ الصلبة الباردة كأوراؽ الأشجار أو أسواؽ 

 أو ما إلذ ذلك تكوف الندى. ابغدائق

وإذا ابلفضت درجة ابغرارة ابلفاضاً شديداً كما بودث في ابعهات 
الباردة بروؿ البخار قرب سطح الأرض إلذ حالة التجمد مباشرة وتكوف 

 الصقيع على شكل بلورات ثلجية.

وإذا مر بخار ابؼاء في طبقة جوية تقل حرارتها عن درجة الصفر بروؿ 
إلذ ابغالة الصلبة وتكوف بذلك الثلج الذي يتساقط كالقطن البخار مباشرة 

ابؼندوؼ في بلورات سداسية يتجلى فيها بصاؿ الطبيعة على يد بارئ 
 الكوف.
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أما ابؼطر فهو بودث إذا ىبطت درجة ابغرارة إلذ ما دوف درجة 
الندى )أو حالة تشبع ابؽواء بالبخار( بحيث لا تصل درجة ابغرارة إلذ 

إلا بذمد ابؼاء ابؼتساقط ونزؿ على ىيئة كتل ثلجية ثقيلة درجة الصفر و 
تعرؼ بالبرد. والأمطار ىي أىم مظاىر التكاثف ابعوي لأنها تكوف الأنهار  
كما أنها العامل الأساسي لنمو النبات وفلبحة الأرض. وتسقط الأمطار 
بابلفاض درجة حرارة ابؽواء الذي بودث من ابلفاض الضغط وارتفاع 

بؽوائية إلذ الطبقات العليا من ابعو، أو من اصطداـ الرياح التيارات ا
بدرتفعات عالية، أو من مقابلة موجات ىوائية باردة ولذلك يرتبط توزيع 
ابؼطر بتوزيع مناطق الضغط العاـ وبرركاتها الفصلية، وبتوزيع اليابس وابؼاء، 

ها وامتداد ابعباؿ وابؽضاب العالية، كما يرتبط بنظاـ الرياح وابذاى
 واختلبؼ أثرىا بتُ شرؽ القارات وغربها.

ومن ذلك كاف سقوط الأمطار منتظما في ابؼناطق الاستوائية وفي 
العروض العليا وفي ابعهات ابؼوبظية وكانت ندرة سقوطو في ابعهات ابؼدارية 
والقطبية، ويلبحظ أف الرياح التجارية تسقط الأمطار على شرؽ القارات 

بعفاؼ وتنتشر فيو الصحراوات، وأف الرياح دوف غربها الذي يسوده ا
" التي يطلق عليها العكسية تسقط الأمطار على westerliesالغربية "

 غرب القارات دوف شرقها وذلك في العروض التي تهب بينها.
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وىناؾ جهات تتناوبها الرياح التجارية )صيفاً( والغربية )شتاء( مثل 

تلف القارات فيغلب عليو ابعفاؼ إقليم البحر ابؼتوسط وما يشابهو في بـ
 صيفاً وتسقط أمطاره شتاء.

وقد اصطلح على أف ابعهات التي تزيد كمية ابؼطر السنوي التي 
سم  82سم تعد غزيرة ابؼطر فإف كانت بتُ  822تسقط عليها على 

اعتبرت  82سم و 08سم اعتبرت متوسطة ابؼطر، وإف كانت بتُ  822و
كانت نادرة ابؼطر أو عدبيتو، وبيكن قليلة ابؼطر وإف قلت عن ذلك  

ملبحظة توزيع الأمطار السنوية في العالد على ابػريطة ابؼبينة. ىذا ويتجلى 
 أعظم دور تلعبو الأمطار في تغيتَ ملبمح وجو الأرض وفي تكوين الأنهار
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 الأٌّار

وىي إما أف تكوف مائية أو جليدية وكلها بيثل صفحة رائعة من 
كتاب الطبيعة ابػالد، فصفة ابعرياف الدائم في مياه صفحات ابعماؿ في  

الأنهار ابؼائية بوجو خاص تسكبها بظة ابغركة والنشاط وتطبع مظهر الكائن 
الأرضي بطابع ابغياة، وعندما تذكر الأنهار ينصرؼ الذىن مباشرة إلذ 
الأنهار ابؼائية، وىي تتكوف من الأمطار أو من ذوباف الثلوج أو ابعليد أو 

 لينابيع الأرضية التي سبق تكوينها من ىذه ابؼصادر.من ا

ويرتبط ظهور ابغضارات القدبية بالأنهار ارتباطاً وثيقاً حيث استقر 
القدماء ومارسوا أعماؿ الري والزراعة وتقدمت معيشتهم وحياتهم 
الاجتماعية فاشتغلوا بالصناعات والأعماؿ الفنية، ويسرت الأنهار بؽم سبل 

 بالأبظاؾ، كما أنها أصبحت مصادر مهمة للقوى ابؼائية. ابؼلبحة وأمدتهم

والأنهار بدورىا من أقوى العوامل الظاىرية في تشكيل سطح الأرض 
وتعديل معابؼو، فلكل نهر رسالة يؤديها تتمثل في بكت ابعباؿ وبسزيق 
ابؽضاب وتكوين الأودية والسهوؿ ونقل ما تنحتو من ابؼواد إلذ ابعهات 

رى وإلذ البحتَات والبحار حيث تبدأ في إرساب بضولتها، الوطيئة من المج
فإف أبً النهر رسالتو وانتهى من تسوية سطح الأرض أبً بذلك دورة من 
دورات التعرية النهرية، فإف نشأ عن ذلك اختلبؿ في توازف القشرة 
الأرضية برز العامل الباطتٍ من جديد لإصلبح ىذا الاختلبؿ فتًتفع بعض 

لح النهر في بكتها وتهبط بعض ابعهات التي اشتد إرساب ابعهات التي أ
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النهر فيها، وبذا يكتسب النهر قوة ابكدار جديدة فيستأنف نشاطو ويبدأ 
 دورة أخرى من دورات التعرية.

وحوض النهر ىو بؾموع الأراضي التي تنحدر بكو النهر، وأغلب 
و البحار الأنهار الكبتَة ذات أحواض مفتوحة، حيث تصب في المحيطات أ

الكبتَة أما الأنهار ذات "الأحواض ابؼغلقة" فتصب غالباً في بحار أو بحتَات 
داخلية مثل نهر فوبعا الذي يصب في بحر قزوين، ونهر الأردف في البحر 
ابؼيت. وبعض الأنهار ذات الأحواض ابؼغلقة تنصرؼ مياىها إلذ 

سفنجية، كما منخفضات داخلية مثل خور ابعاش في ابغبشة أو إلذ مناقع إ
 في وسط أيرلندا.

ووادي النهر ىو ابؼنخفض الذي يقع على جوانب النهر وبيتد 
بامتداده وقد يكوف شديد الضيق فيعرؼ "بابػانق" وتتكوف الأودية بفعل 
النهر وما يسقط عليو من أمطار، ىذا بخلبؼ الأودية التي تتكوف بفعل 

 رية.القوى الباطنية كالأودية الالتوائية أو الانكسا

وبىتلف مستوى ابؼياه في الأنهار تبعاً لاختلبؼ مقدار سقوط الأمطار 
في مواسم السنة ابؼختلفة كما ىو ابغاؿ في نهر النيل، أو بتأثتَ عامل البخر 
وازدياده صيفاً حتى في ابعهات الباردة كما في حالة كثتَ من أنهار إبقلتًا. 

ما في نهر الستُ بفرنسا، أو بتأثتَ ذوباف الثلوج خلبؿ الربيع والصيف ك
ىذا فضلب عن تأثتَ شدة ابكدار بؾرى النهر في ابعهات ابعبلية كما في 

 غرب أمريكا الشمالية وكذا تأثتَ مدى مسامية صخور المجرى. 
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ومن عوامل احتفاظ بعض الأنهار بدستوى ابؼياه فيها اتصابؽا 
 تتصل بالنهر بالبحتَات مثل نهر اليابقتسي بالصتُ، أو كثرة الروافد التي

مثل نهر الأمازوف في أمريكا ابعنوبية، أو بمو الغابات أو الأعشاب في 
المجرى كما في حوض نهر سوبات حيث بيد النيل الأبيض بابؼياه على أثر 

 نقصاف مياه الفيضاف فيو.

وتتوقف سرعة النهر على كمية مياىو فتزداد السرعة وقت الفيضاف  
لمجرى فتزداد إف كاف النهر قصتَاً شديدا كما تتوقف على مقدار ابكدار ا

 الابكدار.

وتتألف بضولة النهر من ابؼواد الذائبة والرواسب ابؼعلقة التي بىتلف 
حجمها بتُ الصخور الكبتَة التي يعمل النهر على صقلها فتكوف عادة 
مستديرة أو بيضاوية، وبتُ الذرات الدقيقة من الصلصاؿ أو الرمل أو 

 ابغصى الصغتَ.

جلى وظيفة النهر فيما يعرؼ بالتعرية النهرية، وتشمل النحت وتت
والنقل والإرساب، وىي عوامل متداخلة لا بيكن فصل أحدىا عن الآخر، 

 فالعلبقة بتُ النحت والنقل واضحة، وكذلك بتُ النقل والإرساب.

ويتوقف عامل النحت على سرعة النهر وكمية مائو وطبيعة صخوره،  
النهر ذاتها وعلى حالة ابعو ومقدار صلببة صخور كما يتوقف على بضولة 

المجرى، وتتكوف الأدوية النهرية بوجو خاص بواسطة النحت الرأسي الذي 
بودث في القاع حفراً وعائية منفصلة لا تلبث أف تتصل، بٍ يقل نشاط 
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النحت الرأسي ويقوى النحت ابعانبي وتتعاوف العمليتاف في بكت الوادي 
الأمطار على توسيعو، وينشط النهر في تكوين واديو  وتشكيلو، كما تساعد

بعد أف بهتاز منطقة ابؼنابع العليا التي تكثر فيها ابؼسايل والروافد النهرية 
 الصغتَة حيث لد تتكوف شخصية النهر بعد.

ومن بتُ مظاىر النحت النهري تكوين الشلبلات حيث يكوف قاع 
بة الطبقات التي تنحدر النهر غتَ منتظم الابكدار أو حيث بزتلف صلب

فوقها ابؼياه، ويتًاجع الشلبؿ عادة بالتدريج بكو ابؼنبع بتأثتَ توالر النحت 
في القاع، وقد تنشأ ابعنادؿ في بؾرى النهر نتيجة لاختلبؼ صلببة صخور 

 المجرى وبروز الصخور الصلبة منها بعد تآكل الطبقات اللينة في المجرى.

عة التيار وعلى كمية مياه النهر كما أما عامل النقل فيتوقف على سر 
يتوقف على حجم ابؼواد التي بوملها النهر وعلى وزنها، فابعلبميد وابغصى 
الكبتَ ترسب في الأجزاء العليا القريبة من ابؼنابع بينما تصل ابؼواد الدقيقة  

 كالرماؿ والغرين إلذ قرب ابؼصب.

بؾراه أو  وتبدو ظاىرة الإرساب عندما يقل ابكدار النهر ويتسع
عندما يتصل ببحتَات أو بير بدنافع أو عندما يضعف تياره لالتقائو 
بالروافد أو بدياه البحر، أو عندما تعتًض بؾراه ابعزائر والسدود النباتية. 
وفي ىذه ابغالة تكثر في النهر ابؼنعطفات والتعاريج وتتكوف البحتَات 

تكوف ابعزائر الرسوبية ابؼقتطعة التي تنفصل عن المجرى لشدة تعرجو، كما ت
في المجرى ذاتو وىذه الظاىرات تبدو عادة في المجرى الأدنى للنهر حيث 
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بستد السهوؿ الرسوبية تدربهياً في البحر أو البحتَة التي يصب فيها النهر، 
 فسهل المجر ابػصيب مثلب أصلو بحتَة كبتَة ملؤىا نهر الدانوب برواسبو.

ابؼصب انقسم إلذ فروع مكوناً وإذا بلغ ضعف المجرى أقصاه قرب 
دلتا النهار، ويساعد على ذلك ضحالة المجرى واتساعو وازدياد كمية 
الرواسب وضحالة البحر عند الشاطئ وقلة تعرضو للؤمواج أو التيارات 

 البحرية.

ودالات الأنهار عادة في بمو مستمر ما لد بول دوف ذلك التحكم في 
ئص الدالات ابغديثة كثرة ابؼناقع النهر بإقامة السدود عليو. ومن خصا

والبحتَات فيها، وكثتَاً ما تتًاكم الرواسب عند ابؼوانىء القائمة عند مصب 
النهر، حتى تنأى بها عن البحر فتشل حركتها ابؼلبحية كما حدث عند 
دمياط ورشيد على جانبي دلتا النيل، ولذا تنشأ ابؼواني الشهتَة بعيدة عن 

كندرية ومرسيليا وغتَبنا، كما أنها تنشأ عند تأثتَ الرواسب مثل الإس
مصبات الأنهار التي لا تصب بدالات بل بؽا "مصبات خليجية" 

"Estuaries تكونت غالباً بعوامل تكتونية )باطنية( مثل بنبرج على "
مصب نهر إلب في أبؼانيا، ونيويورؾ على مصب نهر ىدسن في شرؽ 

تيمز في إبقلتًا وابؼعروؼ أنو لو الولايات ابؼتحدة، ولندف على مصب نهر 
متًاً لتكوف داخل وادي النيل  12ارتفع مستوى البحر ابؼتوسط بدقدار 

 خليج ضيق بيتد إلذ ما وراء "كوـ أمبو".



 025 

وقد يصب النهر بدجرد فتحة تعرؼ بفم النهر، كبعض أنهار إسبانيا، 
الأعلى وبيكن تقسيم بؾاري الأنهار العادية إلذ ثلبثة أقساـ وىي المجرى 

للنهر وبيتاز بسرعة التيار وقوة التفتيت والتدمتَ وضيق الوادي وكثرة 
الشلبلات وابعنادؿ، ولا يصلح النهر في ىذا المجرى للملبحة. والمجرى 
الأوسط وبذتمع فيو ظاىرة النحت والإرساب ويكوف عادة صابغاً 
للملبحة. والمجرى الأدنى حيث ضعف التيار وكثرة الإرساب وتكوين 

بؼنعطفات وابعزائر والبحتَات ابؼتقطعة والسهوؿ الرسوبية والدالات على ا
 أف ىناؾ أنهارا لا تلتزـ ذلك التقسيم نظراً لظروفها التضاريسية أو ابؼناخية.

ومن مظاىر التعرية النهرية عندما يشتًؾ نهراف أو أكثر في منبع 
هر الأقوى واحد أو ما يسمى )بخط تقسيم ابؼياه( أف النهر أو رافد الن

والأشد ابكداراً يستطيع تعميق بؾراه وإطالتو في جهة النهر الضعيف ابؼقابل 
لو حتى يشتبك بدرور الزمن بو بـتًقا خط تقسيم ابؼياه بعد بكت ما 
يفصلهما من صخور، وعندئذ يبدأ في اجتذاب مياه النهر أو الرافد 

وكأف بعض  الضعيف حتى بووبؽا إلذ بؾراه ويقتطعها من النهر الأصلي،
الأنهار بذلك بزوض معركة تنتهي ببقاء الأصلح، وتعرؼ ىذه الظاىرة 

 ".River Captureبالقرصنة النهرية أو الأسر النهري "

الأنهار ابعليدية: وىي أيضاً من عوامل تغيتَ سطح الأرض، وتنشأ 
الأنهار ابعليدية من تراكم الثلوج في مساحات كبتَة تراكما من شأنو أف 

فات الثلج ابػفيفة بفعل التضاغط إلذ كتل من ابعليد تغطي بووؿ ند
مساحات واسعة من الأرض وتعرؼ بالغطاءات أو القبعات ابعليدية. وقد 
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يبلغ بظك ابعليد بها آلاؼ الأمتار كما في جزيرة جرينلبند وفي القارة 
القطبية ابعنوبية، وىي تتحرؾ ببطء شديد غتَ بؿسوس فإف وصلت إلذ 

أطرافها وخرجت منها كتل منفصلة إلذ عرض البحر لتطفو البحر تكسرت 
( التي تنقلها Jcebergsعلى سطحو مكونة ما يعرؼ بابعباؿ ابعليدية )

التيارات ابؼائية الباردة إلذ مسافات بعيدة، وتكوف خطراً دابناً على ابؼلبحة  
كما في شماؿ المحيط الأطلنطي، وقد برمل في طياتها مواد عضوية لا تلبث 

ترسب عند ذوباف ابعليد حتُ يلتقي )جبل الثلج( بتيار بحري دفيء،  أف
فتكوف ىذه الرواسب مناطق غنية بصيد الأبظاؾ كما عند جزيرة نيوفولاند 

 بشرؽ كندا.

وتنحدر من الغطاءات أو القبعات ابعليدية أنهار جليدية تعرؼ 
 " وبؽذه آثار واضحة في شق الأودية وتعميقهاGlaciersبالثلبجات "

" أو إرسابو، وتكوين التجاويف Morrainesوتكوين التًبة ونقل الركاـ "
التي قد تتحوؿ إلذ بحتَات؛ وتكوين ابؼمرات ابعبلية والفيوردات أو 
ابػلجاف الشاطئية. ىذا فضلًب عن أثرىا في الإسهاـ في تكوين بعض سهوؿ 

 التعرية أو النحات.

طرقة والسنداف: من ذلك نرى أف القشرة الأرضية واقعة بتُ ابؼ
مطرقة القوى الباطنية التي تعمل على حفظ توازنها، وسنداف القوى 
الظاىرية التي بكاوؿ بتُ آف وآخر الإخلبؿ بذلك التوازف، وبتُ ىاتتُ 
القوتتُ بذري ابغياة بدختلف ضروبها وأساليبها على ظهر البسيطة. ومن 

كانت عليو وقت شبابها ابؼسلم بو أف الأرض اليوـ بزتلف اختلبفاً بيناً عما  
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الباكر، كما أنها ستكوف في ابؼستقبل أكثر تبايناً وأبعد صورة بفا ىي عليو 
 الآف، فهي في ذلك بزضع لسنة النشوء والتطور شأف الكائنات ابغية.

وبوق لنا أختَاً أف نلم إبؼاماً سريعاً بالغلبؼ ابغيوي للؤرض الذي 
ابغيواني الذي تفرعت منو يتمثل في كل من الغلبؼ النبابٌ والغلبؼ 

الكائنات البشرية، ويعد الغلبؼ النبابٌ والغلبؼ ابغيواني حلقة اتصاؿ بتُ 
 الظاىرات الطبيعية وابغياة البشرية.

( وىو أحد palaeontologyوقد دؿ علم تاريخ ابغياة وتطورىا )
فروع علم طبقات الأرض )ابعيولوجيا( على أف أقدـ البقايا التي وجدت 

ت والنباتات، والتي تتمثل في ابغفريات، ترجع إلذ طبقات ما قبل للحيوانا
العصر الكمبري أو عصور الزمن الأوؿ القدنً، وأف الأرض كانت في 
العصر الكمبري مأىولة بأنواع عالية من أغلب المجموعات ابغيوانية، عدا 
ابغشرات التي لد تظهر إلا بعد ظهور النباتات البرية، وعدا ابغيوانات 

 فقرية التي لد تظهر إلا في العصر السيلوري.ال

وبكن يهمنا في ىذا المجاؿ التعرؼ على الانتشار الطبيعي للنباتات 
وابغيوانات، حيث أف الزراعة واستئناس ابغيواف أمراف يتصلبف فيما بعد 

 بالنشاط البشري.
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 الباب التاسع

 الغلاف الحيوي للأرض

 اٌتعار الٍباتات -أولا

الطبيعي أثره البالغ في النشاط البشري من حيث السكتٌ للنبات 
وابؽجرات ونوع الأعماؿ وتكوين البيئات ابؼختلفة، وىذه البيئات إما أف 
تكوف من القوة بحيث بىضع بؽا الإنساف فتحدد حياتو ونشاطو كما في 
البيئات الاستوائية والصحراوية والقطبية، وإما أنها تكوف من الاعتداؿ 

ملكات الإنساف وتوحي بالسيطرة عليها وفرض ألواف من  بحيث تربي
 النشاط زراعيا كاف أو صناعياً أو غتَه.

وتشمل دراسة النباتات الطبيعية توزيعها واختلبؼ أنواعها والعوامل 
ابؼساعدة على ذلك، كما تشمل خصائص كل نوع وأثره في النشاط 

 البشري.

انتشارىا في العامل وبيكن إبصاؿ عوامل بمو النباتات الطبيعية و 
التضاريسي والعامل ابؼناخي، فأما العامل التضاريسي فينصب على تأثتَ 
الارتفاع وميل الطبقات، ومقدار تعرضها وتعرض السفوح ابعبلية لأشعة 
الشمس وللرياح السائدة، كما ينصب على أثر التًبة من حيث أنواع 

بها من مواد عضوية  الصخور التي تتكوف منها ومقدار مساميتها وما بىتلط
 أو معدنية.
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وأما العامل ابؼناخي فيشمل عامل ابؼاء الذي بستصو أجزاء النباتات 
فيسري فيها كالدورة الدموية وينقل إليها الغذاء، وفي ابعهات ابعافة ونادرة 
ابؼطر بوتاؿ النبات باختزاف ابؼاء فيو بشتى الوسائل، كطوؿ ابعذور كما في 

، أو بظك الأوراؽ كما في أشجار التتُ الشوكي أشجار الكروـ والزيتوف
والصبتَ، أو صغر الأوراؽ حتى لا تتعرض كثتَاً لعامل البخر كما في أشجار 
السنط. وفي ابعهات التي يزداد فيها ابؼطر على حاجة النبات فإف يتخذ 
عكس الوسائل السابقة للتخلص من ابؼاء الزائد، ويشمل أيضاً العامل 

راري حيث أف كل نوع من أنواع النبات بوتاج إلذ درجات ابؼناخي الأثر ابغ
 حرارية خاصة لو تعداىا كثتَاً بؽلك.

وقد تقاوـ بعض النباتات شدة البرودة بوسائل شتى كنفض الأوراؽ 
والتضحية بها بؼقاومة البرودة الشديدة أو ابعفاؼ. أو بأف تكوف إبرية 

في ابعهات القطبية أو الأوراؽ كي لا تتسع سطوحها للتأثر بالبرودة، و 
القمم ابعبلية يكوف النبات سريع النمو لاستغلبؿ فصل ابغرارة القصتَ كما 

 في شماؿ سيبريا بآسيا وفي مراعي جباؿ الألب بأوروبا.

ويدخل في العامل ابؼناخي أيضاً عامل الضوء فهو ضروري لنمو 
مثلًب لا النبات، وىو يعوض قلة ابغرارة في ابعهات الباردة، ففي السويد 

يستغرؽ بمو الشعتَ الربيعي في الشماؿ أكثر من ثلبثة أشهر حيث يبلغ 
طوؿ النهار شهرين، بينما يستغرؽ بموه في جنوب السويد فتًة تزيد على 
ذلك بأكثر من نصف شهر، وذلك على الرغم من ازدياد درجة ابغرارة في 
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نوب السويد جنوب السويد عنها في شمابؽا ولكن لا يزيد طوؿ النهار في ج
 ساعة. 81على 

وبيكن تقسيم العالد إلذ وحدات بزضع للعوامل الطبيعية ابؼتشابهة  
كما في ابػريطة ابؼبينة "توزيع النباتات في العالد" مع ملبحظة خصائص كل 

 -من الأقاليم النباتية فيما يلي:

 أولا: ٌباتات الجّات الحارة ويعىن:

دائمة وتنمو فيو الأشجار العالية إقليم الغابات الاستوائية وأمطاره  -8
ذات الأغصاف ابؼتشابكة التي قد برجب ضوء الشمس لشدة 
تكاثفها، ومن أشجارىا النخيل وأشجار الكابلي العالية وأشجار 
الساج وابؼابقو وابؼوز والأبنوس كما تتخللها النباتات الزاحفة غتَ 

حوض  ابؼزىرة وتعرؼ "بالسرخسيات"، ويطلق على ىذه الغابات في
 نهر الأمازوف بأمريكا ابعنوبية اسم "السلفاس".
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إقليم الغابات ابؼدارية ولو شتاء جاؼ قصتَ، وأشجاره أقل كثافة من  -0

سابقو، وأوراؽ الأشجار صغتَة وتسقط في فصل ابعفاؼ، ومن أىم 
أشجاره ابػيزراف والبنياف وأنواع من الأشجار الاستوائية، وتزداد بو 

ة والطفيلية، وأغلب الأشجار ابؼوبظية من ىذا النباتات ابؼتسلق
 النوع.

إقليم ابغشائش ابؼدارية )السفانا(: وبيتاز بقصر فصل ابؼطر الصيفي  -9
فتنمو ابغشائش الطويلة التي قد يزيد طوبؽا على ثلبثة أمتار، وبؽا 
دورة للنمو بٍ بذف في الشتاء. وتنمو الغابات في الأودية ابؼنخفضة 

النخيل والسنط والكافور وأشجار الباوباب وتشمل أشجار 
أمتار  1متًاً وقطرىا إلذ  92الضخمة التي قد يصل ارتفاعها إلذ 

ولا برمل أوراقاً إلا في أطرافها. ومن أشجارىا اليوفوربيا ذات الفروع 
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العديدة وىي تنمو في ابؼناقع. ويعرؼ ىذا الإقليم في أمريكا ابعنوبية 
ر الأورينوكو، و"الكامبوس" في جنوب باسم "اللبنوس" في حوض نه

 البرازيل.

 ثاٌيا: إقميي الصحراوات )الحارة(

وىو بيتاز بطوؿ فصل ابعفاؼ وقدرة ابؼطر وقلة الرطوبة في ابؽواء 
وقد بردث فيو عواصف مفاجئة تسبب ابؼطر والسيل فتنمو النباتات 

اؾ، وقد ابؼتفرقة طويلة ابعذور قصتَة ابعذوع صغتَة الأوراؽ كثتَة الأشو 
يساعد تكوين الندى على بموىا، ومن أمثلة أشجارىا الصبتَ والسنط 
والنخيل والتتُ الشوكي. وقد تنمو كما في صحراء أريزونا بغرب الولايات 

 ابؼتحدة أشجار عالية تعرؼ "بابؼاموث" وقد يصل ارتفاعها إلذ مائة متً.

في وأشهر الصحراوات ابغارة: الصحراء الكبرى وصحراء كلهاري 
إفريقية، وصحراء العرب وصحراء إيراف وصحراء منغوليا في آسيا، 
وصحراء أريزونا في أمريكا الشمالية، وصحراء أتكاما وبتاجونيا في أمريكا 
ابعنوبية والصحراء الأستًالية. أما أوروبا فلب يوجد بها سوى منطقة شبو 

عض في صحراوية شمالر بحر قزوين، وىذه الصحراوات يتفاوت بعضها عن ب
 درجات ابغرارة.
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 ثالجا: ٌباتات الجّات المعتدلة الدفيئة، وِي تعىن:

نباتات إقليم البحر ابؼتوسط، وتوجد في ابعهات الغربية من  -8
القارات حيث ابعفاؼ الصيفي وفصل ابؼطر الشتوي الدافيء، وأشجارىا 

يلة دائمة ابػضرة وبعضها يغالب فصل ابعفاؼ باختزاف ابؼياه كنباتات الفص
البصلية، أو بسمك القشور كالفلتُ، أو بكثرة الأشواؽ كأشجار التتُ أو 
ما إلذ ذلك. وتقل في ىذا الإقليم النباتات العشبية بعفاؼ الصيف 

 وابلفاض درجة ابغرارة في الشتاء.

وتعرؼ نباتات ابعهات الشرقية من القارات في العروض ابؼعتدلة  -0
حيث تسقط الأمطار طوؿ العاـ تقريباً  الدفيئة بنباتات "الصتُ ابعنوبية"

 فتنمو بو الغابات ومن أشجارىا ابػيزراف وابؼاجنوليا.

أما ابعهات الوسطى من ىذه العروض فتعرؼ بإقليم ابغشائش  -9
ابؼعتدلة الدفيئة حيث الصيف ابؼطتَ والشتاء ابعفاؼ وتعرؼ في أمريكا 

 ابعنوبية بإقليم "البمباس".

 المعتدلة الباردة وتعىن: رابعاً: ٌباتات الجّات

" حيث اعتداؿ Deciduousإقليم الغابات "النفضية  -8
ابغرارة وسقوط الأمطار في أغلب أوقات فصوؿ السنة لاسيما في الربيع 
والصيف وتنمو بو الأشجار العريضة الأوراؽ والتي تتساقط في ابػريف 
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صلح والشتاء، وتنمو معها النباتات العشبية القصتَة الكثيفة التي ت
 للمراعي، ومن أىم أشجارىا البلوط والقسطل والزاف.

" حيث تشتد البرودة Coniferousبٍ إقليم الغابات "الصنوبرية  -0
ويسود ابعفاؼ شتاء وتسقط الأمطار صيفاً كما تذوب الثلوج، وتنمو 
الأشجار الصنوبرية ذات الأوراؽ الإبرية وىي مستقيمة السيقاف متينة 

جارىا الصنوبر والشربتُ وتعرؼ في سيبريا باسم الأخشاب، ومن أىم أش
 "التاييجا".

إقليم ابغشائش الذي يعرؼ بالأستبس في أوروبا والسهوب في  -9
آسيا والبراري في أمريكا الشمالية، وبيتاز بالبرودة الشديدة شتاءً وابغرارة 
الشديدة صيفاً، وتسقط أمطاره خلبؿ مدة قصتَة في فصل الربيع. وتنمو 

شائش إلذ ارتفاع قد يصل إلذ قامة الإنساف، وتنمو بو الأزىار بو ابغ
والنباتات البصلية ابعميلة كالسوسن، وبذف ابغشائش في فصل الصيف 

 وتكسوىا الثلوج شتاء.

 خاوصاً: ٌباتات الجّات الكطبية )التٍدرا(

حيث يسود ابعفاؼ وشدة البرودة وتغطي الثلوج التي تكونها 
رض بٍ تتحوؿ إلذ جليد يكسو الأرض في العواصف القطبية سطح الأ

أغلب شهور السنة، وتستنفد حرارة الفصل النهاري الطويل في إذابة 
الثلوج. وتدخل ىذه ابعهات في عداد الصحراوات فهي صحراوات 
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جليدية لا تنمو بها سوى الطحالب وبعض الشجتَات القصتَة وبعض 
 سريعاً.الأزىار التي تنمو في فصل الصيف القصتَ بٍ تذبل 

 شادشاً: ٌباتات الجباه:

وتعد ابعباؿ جزائر أو جيوبا نباتية وسط الأقاليم النباتية ابؼختلفة 
حيث تتنوع النباتات تبعاً لاختلبؼ درجات ابغرارة على ابؼستويات 
ابؼختلفة فنباتات ابعباؿ الاستوائية العالية مثل جبل رونزوري تكاد بسثل 

 تنتشر على سطح الأرض بتُ خط الاستواء الأقاليم النباتية ابؼختلفة التي
وابعهات القطبية. وتنعدـ النباتات على ابعباؿ فوؽ خط الثلج الدائم وىو 
أكثر ارتفاعاً عن خط الاستواء وينخفض على ابعباؿ تدربهياً كلما ابذهنا 
بكو القطبتُ حتى ينطبق على سطح الأرض عندبنا، وأكثر ابؼناطق النباتية 

باؿ ما يعرؼ بابؼراعي أو ابؼروج الألبية، وتقع بتُ خط اتساعاً على ابع
الثلج ونطاؽ الغابات الباردة على ابعبل. وبستاز ابؼروج الألبية بصيف 
حقيقي يساعد على بزلص التًبة من التجمد في فصل الشتاء كما بودث 
في ابعهات القطبية، ولذا يكثر بمو الأزىار بها، وتنمو الغابات أسفل ابؼروج 

 ية لتوفر الأمطار وابغرارة.الألب

 اٌتعار الحيواٌات -ثاٌياً

بدأ الاىتماـ بدوضوع انتشار ابغيوانات في العالد، كما بدأ الاىتماـ 
بكثتَ من ابؼسائل ابؼتصلة بعلم ابغياة منذ نشر العالد داروف كتابو "أصل 

" في منتصف القرف التاسع عشر عندما Origin of Speciesالأنواع" "
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" Beagleبرحلبتو ومشاىداتو العديدة على سفينتو ابؼشهورة "بيجل" "قاـ 
 .Natural Selectionالتي أسفرت عن وضع نظرية الاختيار الطبيعي 

وقد بدت أماـ داروف حقيقتاف واضحتاف: الأولذ أنو ليس من 
الضروري أف تتشابو المجموعات ابغيوانية في الأقاليم الطبيعية ابؼتشابهة، 

مريكا ابعنوبية مثلب تكاد تتشابو في طوؿ القارة رغم اختلبؼ فحيوانات أ
الأقاليم الطبيعية التي تشملها القارة، والثانية أف تشابو ابغيوانات أو 
اختلبفها بتُ منطقة وأخرى يتوقف بوجو خاص على طبيعة ابغدود 
وابغواجز الطبيعية بينهما، فسلبسل جباؿ ىيمالايا في شماؿ ابؽند تفصل 

 اع بـتلفة من ابغيوانات.بتُ أنو 

وقد لوحظ أف توزيع ابغيوانات يتأثر إلذ حد كبتَ باختلبؼ 
المجموعات النباتية بتُ مناطق الغابات حيث توجد غالباً ابغيوانات آكلة 

ومناطق ابغشائش حيث توجد غالباً ابغيوانات  Carnivorousاللحوـ 
 ، وابؼناطق الصحراوية.Hesbivorousآكلة العشب 

يكن من أمر فإف ابغيوانات أقل خضوعاً للظروؼ الطبيعية، ومهما 
ومن أسباب ذلك قدرة ابغيوانات لاسيما الطيور على ابغركة وابؽجرة، 
وكذلك بأف أغلب ابغيوانات تستطيع الاحتفاظ في أجسامها بالتوازف 
ابغراري الذي يساعدىا على الانتقاؿ دوف التأثر بالتغتَات ابغرارية مثل 

لثديية من بينها الإنساف، وىي التي تعرؼ بذوات الدـ ابغار، ابغيوانات ا
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وىي بزتلف عن ابغيوانات ذات الدـ البارد التي تتبع درجة حرارة 
 أجسامها درجة حرارة البيئة التي تعيش فيها كالأبظاؾ والزواحف. 

 وىناؾ طيور خاصة لا تتعدى في انتشارىا ابعهات ابؼدارية.

اً لا تعيش إلا في ابعهات ابؼدارية، ولا وابؼعروؼ أف التماسيح أيض
شمالا تقريبا، كما أنها لا ترتفع  40ºتتعدى الأفاعي والضباب خط عرض 

فوؽ جباؿ الألب إلذ أكثر من ألفي متً، كما أف ىناؾ حيوانات وطيوراً 
أخرى أقل خضوعا للتأثتَ ابغراري، كبعض النمور التي توجد في جهات 

اؿ الشرقي من آسيا، كما تشاىد بعض الطيور باردة مثل منشوريا في الشم
ابؼدارية في ابعهات الشمالية الباردة غتَ أف مثل ىذه ابغيوانات لا تلبث 
أف تكتسب بانتقابؽا صفات جديدة تؤىلها للسكتٌ في ابؼناطق الباردة 
فيكوف بؽا كساء من الشعر أو الريش أو الفراء. وبعض الزواحف 

 فصل الشتاء في سبات عميق.وابغشرات تقاوـ البرد بقضاء 

ويؤثر بعض ابغيوانات في انتشار البعض الآخر فتوجد حشرات 
تفتك ببعض ابغيوانات كذباب تسي تسي الذي يقضي على كثتَ من أنواع 
ابغيواف كابػيوؿ والثتَاف والكلبب، وبعضها يفتًس البعض الآخر ليقتات 

رب والاختفاء من بها، لذلك فإف كثتَاً من ابغيوانات تتخذ أساليب لله
أعدائها كسرعة العدو أو التشكل بالأشجار أو الصخور أو الرماؿ أو 
ابعليد أو التلوف كابغرباء بألواف البيئة. وقد يساعد الإنساف ذاتو على 
اختفاء بعض أنواع ابغيواف أو قلة انتشارىا وذلك بالصيد أو ابؼطاردة كما 
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قد يساعد على الإكثار  في أمريكا، كما bisonsحدث للثتَاف الوحشية 
من بعضها الآخر فقد أكثر مثلب من ابػيوؿ في أمريكا والأرانب في 
 أستًاليا، وقد يكوف عاملب على نقل بعض ابغشرات كابعرذاف والطفيليات.

وعلى الرغم من ىذه التأثتَات وما إليها فإف ىناؾ بذانسا عاما بتُ 
دلة في نصف الكرة حيوانات ابعهات الباردة وحيوانات ابعهات ابؼعت

الشمالر حيث يتكتل أغلب اليابس وتقتًب أطراؼ القارات عند الدائرة 
 القطبية.

كما أف اختلبؼ ابغيوانات بتُ بعض القارات ابعنوبية والبعض 
الآخر يرجع إلذ التاريخ ابعيولوجي القدنً لتلك القارات، فيوجد تشابو  

نات ابؽند من جهة كبتَ بتُ حيوانات إفريقية ومدغشقر من جهة وحيوا
 أخرى.

من ذلك اصطلح العلماء على تقسيم العالد إلذ بؾموعتتُ حيوانيتتُ 
أساسيتتُ لكل منهما أقساـ فرعية، وبنا المجموعة الشمالية حيث ابؼهد 
الأوؿ للحيوانات الثديية العليا، والمجموعة ابعنوبية التي نشأت فيها 

 اءة.والطيور العد Marsupialsابغيوانات ابعيبية 

 وبيكن التمييز في ىذه الأقساـ وفروعها بتُ البيئات ابغيوانية الآتية:
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 أولا: حيواٌات الغابات:

وبستاز حيوانات الغابات ابغارة بأف أغلبها متسلق خفيف ابغركة قوى 
العضلبت كالقردة ومنها الغورلا والشمبانزي ومثل النسانيس وأنواع 

الطيور مثل السنجاب، ومن الزواحف وبخاصة الأفاعي وكثتَ من 
 ابغيوانات ابؼائية فرس البحر والسلحفاة ابؼائية.

وىناؾ أنواع خاصة من ابغيوانات في جزائر ابؽند الشرقية مثل 
الأراتج أوتانج من فصيلة القردة الراقية ومثل الضفادع الطائرة في غينيا 

 .ابعديدة. ولا تعيش في مناطق الغابات ابغارة الوعوؿ أو الغزلاف

أما حيوانات الغابات ابؼعتدلة سواء منها الدفيئة أو الباردة فهي 
عادة قليلة لقلة الغذاء وأغلبها من الطيور وابغيوانات القارضة والقطط 

 ابؼتوحشة.

وتوجد في ابعهات العشبية التي تتخلل الغابات الأرانب البرية 
تنتشر أيضاً وابػنازير والثعالب والوعوؿ والغزلاف والذئاب والدببة، وىي 

 في مناطق الغابات الصنوبرية الباردة.

 ومن ابغيوانات ابؼائية مالك ابغزين واللقلق وكب ابؼاء.
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 ثاٌياً: حيواٌات الجّات الععبية:

وبستاز بأنها من ذوات الظلف )ابغافر( والقروف للدفاع عن نفسها،  
لهرب من كما أنها عريضة الأسناف لتلبئم الغذاء العشبي، وسريعة ابغركة ل

الأعداء أو الانتقاؿ من حيث بهف العشب إلذ حيث ينمو، وبعضها بهنح 
للخموؿ والاستكانة شتاء. ىذا وتكثر الدببة في مناطق الأعشاب ولا 

 توجد القردة.

ومن أمثلة حيوانات الأعشاب ابغارة الوعوؿ والزراؼ، وىي طويلة 
من ابغيوانات  السيقاف والرقاب والرؤوس ليساعدىا ذلك على العدو ىربا

الكاسرة كما يساعدىا على تناوؿ غذائها من الأشجار العالية ومنها 
ابعاموس البري وبضتَ الوحش وابػرتيت والكنغر وىو من ابغيوانات التي 
برمل صغارىا في جيوب بصدرىا، وىي توجد في أستًاليا، ويستطيع الكنغر 

 النهوض متكئا على قدميو ابػلفيتتُ.

ائش أيضاً النعاـ وىو من الطيور العداءة، ومنها ومن حيوانات ابغش
 ما بىتفي في ابغجور نهاراً كالضباب والأفاعي.

وفي مناطق الانتقاؿ بتُ الغابات ابغارة ومناطق ابغشائش ابغارة تكثر 
الأسود والنمور والفيلة ومنها أنواع في أمريكا ابعنوبية تعرؼ بابعاجوار 

 لفيلة الصغتَة( والبوما )وتشبو الفهود(.)وتشبو النمور( والتابتَ )وتشبو ا
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أما حيوانات ابغشائش ابؼعتدلة )الإستبس( فمنها الغزلاف وابعماؿ 
ذات السنامتُ وابغيوانات القارضة مثل الأرانب البرية والتَبوع )ويشبو 
الكنغر ويتكئ على ذيلو(، ومنها كلبب البراري وأنواع من الضباب 

نهاراً وتسعى ليلًب، ومن أنواع الطيور  والأفاعي التي بزتفي في ابعحور
 السماف والقطا والنسور.

ومعظم حيوانات ابغشائش ابؼعتدلة تغالب جفاؼ الشتاء وبرده 
 بابعنوح إلذ الراحة وابػموؿ.

 ثالجاً: حيواٌات الجّات الصحراوية:

ومنها ما يستطيع الستَ بسهولة فوؽ الرماؿ وبرمل الظمأ وابعفاؼ 
أو ما لو قدرة على العدو المحاؽ بالعشب كالوعوؿ  الشديد مثل ابعماؿ،

والغزلاف، ومنها ما بىتفي أيضاً بالنهار كأنواع من الزواحف مثل الضباب 
والأفاعي، وحيوانات ابعهات الصحراوية عادة قليلة العدد ويزداد عددىا 
عند الواحات وعلى ىوامش الصحراوات، وغالبا ما تشبو في لونها لوف 

 خور الصحراوية.الرماؿ أو الص

 رابعا: حيواٌات الجّات الكطبية:

وبيتاز أكثرىا بالأجساـ السميكة ذات الشحم والتي يكسوىا 
الفراء، ولبعضها قروف برفر بها الثلوج بحثاً عن العشب، ولبعضها ىجرات 
سنوية إلذ ابعنوب شتاء وإلذ الشماؿ صيفا، ومن أمثلتها الدببة والثعالب 
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ن ابغيوانات ذات الدـ ابغار ويزداد فراؤىا بياضا والذئاب القطبية وىي م
 في الشتاء ويقل في الصيف.

ومن ابغيوانات القطبية بعض ابغيوانات اللب فقارية وتكثر خلبؿ 
فصل ابغرارة القصتَ كالبعوض الذي يتوالد بكثرة عند ابؽوامش الشمالية 

شماؿ في بؼناطق الغابات الصنوبرية، بفا يضطر السكاف إلذ ابؽجرة بكو ال
 ذلك الفصل.

( piuguenومن الطيور القطبية أنواع من الأوز والبط وطتَ البطريق )
 الذي يستًعي برشاقتو الأنظار عند السواحل.

 خاوصا: حيواٌات الجباه.

ويلبحظ أف للثديية منها حوافر تساعدىا على تسلق السفوح ابعبلية 
العالية القردة والدببة  مثل ألياؾ والتيتل، وتوجد في مناطق الغابات ابعبلية

السمراء والنمور الرقطاء )ذات الفراء الأبيض والبقع الرمادية( كما في 
غابات جباؿ ابؽيمالايا وىضبة التبت في آسيا، وىي تهاجر في الشتاء إلذ 
السفوح الوطيئة، وبعض ابغيوانات ابعبلية بذنح للسبات شتاء مثل الدببة 

 وكلبب البراري.

ابعهات العشبية ابعبلية التيتل في جباؿ الألب ومن أىم حيوانات 
بأوروبا، والياؾ في ىضبة التبت بآسيا وأنواع بـتلفة من الضأف وابؼاعز 

 وكلبب البراري.
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وبوق لنا بعد ىذه الإبؼامة عن الغلبؼ ابغيوي للؤرض من حيث 
انتشار النباتات وابغيوانات أف بكاوؿ الوقوؼ على أسباب نشأة ابغياة 

 مظهراً من مظاىر قواىا الديناميكية وآية الله في خلقو: باعتبارىا
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 الباب العاشر

 كيف نصأت الحياة وتطورت على سطح الأرض؟

دلت الدلائل كما سبق أف ذكرنا في موضع مولد الأرض على أنها  
كانت منذ مولدىا برتوي على أنواع الذرات اللبزمة لنشوء ابغياة وأخصها 

والأكسجتُ والآزوت، وأف تلك الذرات ىيأت الكربوف والأيدروجتُ 
نفسها بتًتيب خاص لتكوين ابػلية الأولذ بفضل خواص ذرة الكربوف التي 
تتألف من ست إلكتًونات )كهارب( تدور حوؿ نواتها ابؼركزية كما تدور 

 الكواكب بساما حوؿ الشمس.

ولا شك في أف عملية ابراد ذرات الكربوف مع الذرات الأخرى 
بػلية الأولذ، تلك العملية التي تتجلى فيها عظمة ابػالق، كانت لتأليف ا

تتطلب حالات خاصة من حضانة الأرض، فجو الأرض في عهدىا الأوؿ 
كاف دفيئا رطبا وكاف غلبفها ابعوي أشد بظكا وأكثر كثافة بفا ىو عليو 
حاليا، وكانت بروطو السحب الدائمة، كما كانت نسبة حامض الكربونيك 

، بفا جعل جو الأرض أقل كثتَاً في تقلباتو ابؼناخية من حالتو فيو كبتَة
الراىنة، ومن المحتمل أف درجة ابغرارة كانت ثابتة لا تتغتَ ليلب أو نهارا، ولا 
يبعد كذلك أف الغلبؼ ابعوي كاف لذلك غنيا بدركباتو ابؼعقدة من كربوف 

 ونيتًوجتُ وفسفور. 
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بنسبة كبتَة في مياه ابؼنافع،  ولا بد أف ىذه ابؼواد كانت توجد ذائبة
وبـتلطة اختلبطا يصل إلذ درجة التشبع في الطتُ الذي كاف يكتنف 
شواطئ البحار، وأف ذلك الطتُ ابؼشرب بابؼاء كاف بوجو خاص وسط 
ملبئما لنمو خلبيا ابغياة الأولذ، وذلك لأف ليونتو ورطوبتو وحرارتو التي لا 

 يها.تتغتَ كانت عوامل مساعدة للئبقاء عل

ومن المحتمل أف تلك الكائنات ابؽلبمية الأولذ نشأت من ابراد 
ابؼركبات الكربونية التي في ابعو بابؼركبات الأخرى ابؼختلفة من نيتًوجتُ 
وكربوف وفسفور، وبازدياد بمو ىذه الأجساـ ابؽلبمية أخذت في بعض 
ابغالات تتجزأ إلذ جسيمات أو كرات صغتَة ذات نشاط داخلي يكسبها 

ركة ذاتية، وكانت تلك ابعسيمات ابؽلبمية التي يطلق عليها لفظ ح
( أبسط الأحواؿ ابؼمهدة  لتكوف ابػلبيا وظهور Protobion)بروتوبيوف 

( ولد يكن Protozoaأبسط حالات ابغياة التي يطلق عليها لفظ بروتوزوا )
ىناؾ فرؽ بتُ البروتوبيوف والبروتوزوا سوى ذلك الأثر الكيميائي أو 

فاعل ابغادث من ابراد ابؼواد ابؼكونة للجسيمات ابؽلبمية، تفاعلب من الت
 شأنو إطلبؽ ابغيوية وابغركة الذاتية والقوة على التجزؤ والانقساـ.

وابػلية تتجزأ بتأثتَ قوة نواتها، فالنواة تعتبر أجزاء ابػلية، ومن أىم 
 يدخل العناصر التي تتًكب منها النواة ىو الفوسفور، فابػلية التي لا

الفوسفور في تركيب نواتها تعيش ولكن لا تتجزأ، والفوسفور ىو من 
مركبات الصخور النارية وبعض مشتقاتها من الصخور الرسوبية كالتي برتوي 

 على فوسفات ابعتَ.
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وحامض الفوسفوريك كاف من بتُ ابؼواد الذائبة في مياه ابؼناقع 
تكوين نواتها، وإمدادىا وطينها، وقد أسهم في تركيب ابػلبيا ابؽلبمية و 

 بابغيوية وابؼقدرة على التجزؤ والانقساـ.

أما سر تطور ابغياة في ابػلبيا فهو متصل بتلك القوة الدافعة على 
النشاط، وبكن لا نعلم شيئاً عن ذلك التطور وليس من ابؼنتظر أف نعلم 

على  عنو شيئاً لأنو لد تبق ىناؾ من دلائل الكائنات الأولية ما يلقي الضوء
ذلك الأمر لاسيما وأف الطتُ لد يصلح لبقائها، ولا بد أف زمن نشوء تلك 
الكائنات كاف سابقاً بوقت طويل للزمن الذي تكونت فيو أقدـ ابغفريات 
ابؼعروفة لنا، ولعل تكوف تلك ابغفريات بيثل مرحلة زمنية وسطى بتُ بدء 

 ابغياة وبتُ عهدنا ابغالر.

اة في الأزمنة السابقة للعصر الكمبري، وىناؾ ما يدؿ على وجود ابغي
" حبات من فوسفات ابعتَ في G. j. Hindeفقد وجد الدكتور "ىايند 

( أو الأركية في Torridonainطبقات الصخور الرملية التوريدونية )
اسكتلندة، يقوؿ إنها كانت ذات تركيب عضوي ظاىر، كما توجد في ولاية 

الولايات ابؼتحدة بقايا بؾموعة  منتانا في حوض ابؼسوري الأعلى بغرب 
كائنات صغتَة ترجع إلذ ما قبل العصر الكمبري، ويطلق عليها اسم أشهر 

( وىي أقدـ Beltina Gaunaأنواع ىذه المجموعة وىو )بؾموعة بلتينا 
ابغفريات المحفوظة ذات ابؼعالد الواضحة، ويدؿ شكلها على أنها نشأت من 

 سلسلة تطورات سابقة.
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كتشافات التي تتعلق بتاريخ الأرض تلك الرواسب ومن أعظم الا 
ابؼتحجرة التي عثرت عليها حديثا إحدى ابؼؤسسات العلمية في 
سواتسيلبند بجنوب إفريقية، وقاـ بفحصها العالد "ىانس ريتً فلوج" 
الأستاذ بأبؼانيا بجامعة )جنيستُ( الغربية، وأثبت الفحص وجود حيوانات 

احدة تنتمي إلذ ما قبل العصر الكمبري، أو نباتات من ذات ابػلية الو 
واستنتج من ذلك أف تاريخ بدء ابغياة على الكرة الأرضية لا يقل عن 

 أربعة مليارات من الأعواـ.

وندرة تلك البقايا يرجع إلذ أف ىذه الكائنات لد تكن بؽا ىياكل 
صلبة تستطيع البقاء، ويرجع عدـ تكوف ىياكلها إلذ سببتُ: الأوؿ لأف 

البحار فيها قبل العصر الكمبري لد يكن يصلح لأف تشتق منو ماء 
ابغيوانات الأولذ عظاما أو أصدافا من كربونات ابعتَ الذي كاف يوجد في 
حالة إرساب في قيعاف البحار. وبعض الصخور الرسوبية التي كانت توجد 
 في الزمن الأركي كانت فقتَة جداً في مركباتها ابعتَية، ويرجع ذلك إلذ قلة
ابغيوانات التي تساعد بدا بزرجو من كربونات النوشادر على ما بودث من 
تفاعل مع سلفات ابعتَ الذي يوجد بنسبة كبتَة، وما ينشأ عن ذلك من 

 تكوف كربونات ابعتَ.

أما السبب الثاني لعدـ تكوف ابؽياكل للحيوانات الأولذ فراجع إلذ 
" أف Dr. j. w, Evansناحية ابغياة نفسها، إذ يفتًض الدكتور: "إيفانز 

البحار في الزمن الأركي كانت خالية من ابغيوانات آكلة اللحوـ بحيث لد 
برتج الكائنات الأولذ إلذ تكوين أصداؼ وىياكل خارجية برمي بها 
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فسها، أو ىياكل داخلية تساعدىا على سرعة ابغركة للهرب من العدو أو ن
لتتبع الفرائس واقتناصها، وبوتمل أف تلك الكائنات الأولذ كانت تتغذى 

 بنباتات ضئيلة تطفو على ابؼياه.

ويفتًض إيفانز أنو قبيل العصر الكمبري ظهر نوع واحد من 
، إذ من المحتمل أنو ي وجد في بيئة خالية من النبات، ابغيوانات آكلة اللحوـ

وأف ىذا النوع تكاثر وأصبح بعد ذلك النوع السائد، بفا دعا إلذ تكوين 
 ابؽياكل والأصداؼ.

وبؽذا الافتًاض أوجو للنقد، لأف كثتَاً من الأجزاء الصلبة في 
ابغيوانات تعتبر عماداً للجسم لا وسيلة للدفاع، على أف ىذه الافتًاضات 

اعا ولو خافت الضياء على ذلك ابؼوضوع ابؼعقد وأمثابؽا تلقي شع
 العويص.

وقد استطاع أختَا العالد الأبؼاني )ىانس ريتً فلويج( بالاشتًاؾ مع 
بؾموعة من ابعيوفيزيائيتُ: )علماء طبيعة الأرض( من مؤسسة بتَنار برايس 
العلمية في جوىانسبرج بجنوب إفريقية العثور على رواسب متحجرة في 

يلبند )لطحلب( من النباتات البحرية الدنيا ذات ابػلية منطقة سواتس
الواحدة، وفحصها فحصا دقيقا باستخداـ أدؽ الأجهزة العلمية ابغديثة 

 مثل )الراديوميتً( و)ابؼسبار الإلكتًوني(.

وكانت نتيجة ذلك الفحص أف ابغياة وجدت على الكرة الأرضية 
من السنتُ، بينما كاف  مليار )ابؼليار ألف مليوف( 922قبل ما يزيد عن 
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ابؼعتقد قبلب أنها بدأت على الكرة الأرضية في العصر الكمبري أي قبل بكو 
مليوف سنة، ولذلك لأف ما عثر عليو العلماء سابقا كاف أنواعا من  882

ابغيوانات اللب فقارية البحرية كالديداف والسرطانات والقواقع وابؼرجاف 
ابؼتعددة، وليس من ذات ابػلية وغتَىا من ابغيوانات ذات ابػلبيا 

 الواحدة.

كما دلت البحوث على أف الطحالب ذات ابػلية الواحدة التي  
كانت تعيش في بحار العالد كانت تقوـ بعملية التًكيب الضوئي داخل ابؼياه 
وبستص ثاني أكسيد الكربوف منو، بفا أدى إلذ ظهور مواد قابلة للذوباف في 

أملبح ابؼعادف احتوت الطحالب داخلها ابؼاء تكونت فيها رواسب من 
 مليار سنة. 922وظلت حتى اكتشفها العلم ابغديث بعد أكثر من 

ومهما يكن من أمر فإف الكائنات الأولية البسيطة أخذت تنعقد 
وتتطور في سلم الارتقاء على مرور الأزمنة ابعيولوجية، كما دؿ عليها علم 

الكمبري مؤلفة من كائنات بسيطة  الباليونتولوجيا، فكانت ابغياة في العصر
التًكيب، من بؿار أو حشرات، ولد تظهر ابغيوانات الفقرية الأولذ إلا في 

 العصر السيلوري، ولد تكن تتمثل إلا في الأبظاؾ.

بٍ ظهرت الزواحف وابغيوانات البرمائية أو الأمفيبية في آخر الزمن 
ثديية البسيطة )غتَ الأوؿ )الباليوزوي(، بٍ ظهرت الطيور وابغيوانات ال

ذات ابؼشيمة( في الزمن الثاني )ابؼيزوزوي( وظهرت ابغيوانات الثديية 
 )ذات ابؼشيمة( في الزمن الثالث )الكاينوزوي(.
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أما الإنساف فلم يظهر إلا في أواخر الزمن الثالث وأوائل الزمن الرابع 
)الكواترنري( أي في عصر البليوستستُ الذي يقدر بنحو مليوف سنة، 
والذي يتضمن العصر ابغجري القدنً، وقد انتهى في أوروبا منذ حوالر 
عشرة آلاؼ سنة، والعصر ابغجري ابغديث الذي انتهى بها حوالر سنة 

 قبل ابؼيلبد. 0222

 ٌعأة الإٌصاُ

الإنساف ما ىو إلا فرع من فروع شجرة ابغياة الكبتَة التي نبتت 
وعها وفروعها فقد انطمرت جذورىا في ابؼاضي ابعيولوجي البعيد، أما جذ

وأصبحت في عداد ابغفريات، ولد يبق من ابغياة سوى الأغصاف التي تطل 
على ابغاضر في صورة الكائنات ابغية ابغالية؛ فالإنساف بشرة من بشرات 
التطور الطويل الذي خضعت لقوانينو ابغياة، وىو أرقى أنواع ابغيوانات 

 لليمور(.الثديية العليا التي منها النسانيس )ا
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 Keithشجرة الحياة كما تصورها الباحث 

والقردة، وأقربها شكلًب إلذ الإنساف )ابعبوف( عدبية الذيوؿ 
و"الأورانج" "والشمبانزي" "والغوريلب"، وليس معتٌ ذلك أف الإنساف 
ابكدر من القردة كما يتوىم البعض، ولكنو ابكدر من شجرة ابغياة العريقة  

الكائنات ابغية ومن بينها القردة وىي أقرب فروع كما ابكدرت منها كل 
 تلك الشجرة إلذ الفرع الإنساني.

" وعلم التشريح ابؼقارف على Embryologyويدلنا "علم الأجنة 
وجود شبو كبتَ بتُ أجنة ابغيوانات التي تبدو بعيدة الشبو بعضها عن 

ة الثعابتُ بعض ومن بينها الإنساف؛ فأجنة بعض الطيور مثلب تشبو بساما أجن
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في شكلها وتركيب أجزائها حتى ليتعذر التمييز بينها إلا في ابغجم. وأجنة 
ابغيوانات العليا الراقية ومن بينها الإنساف تشبو أجنة ابغيوانات الدنيا في 
تكوينها العاـ، ويستدؿ من علم الأجنة على أف جنتُ الإنساف يكاد بيثل 

ة ابعيولوجية القدبية حتى مرحلة في تطور تكوينو تطور ابغياة منذ الأزمن
 ظهور الإنساف.

ويؤكد "شارؿ داروف" فكرة التطور بدليل آخر بؿسوس، يتمثل فيما 
نراه في ابغيوانات العليا من بعض الأعضاء التي أصبحت عدبية النفع والتي 
ظلت من آثار العهود القدبية وأصبحت أعضاء ثانوية باقية على سبيل 

أثداء  -ومن بينها الإنساف  - ابغيوانات الثديية التذكار، فنرى مثلًب في
للذكور، وفي بعض الطيور بذد بؽا أجنحة لا تستعمل في الطتَاف كالنعاـ، 

 ولبعض الأبظاؾ رئات رغم أنها تعيش في ابؼاء.

وبعض ابغيوانات التي تعيش فوؽ ابعباؿ بؽا أجهزة الأبظاؾ التنفسية 
، ويدؿ وجود الشعر على جسم بفا يدؿ على تفرعها من حيوانات مائية

الإنساف، وىو عدنً ابعدوى لو في الوقت ابغالر، على حالتو القدبية 
 واقتًاب شكلو من شكل بعض ابغيوانات.

وكل ىذه الأعضاء الأثرية آخذة في التلبشي، وإف دلت على شيء 
فدلالتها واضحة على تسلسل الأحياء وعلى خضوعها لنظاـ التطور الذي 

يسميو "داروف" بقوة الاختيار الطبيعي، وما يسميو  يتوقف على ما
الفيلسوؼ )ىربرت سبنسر( عملية بقاء الأصلح، وىي العملية التي تتمثل 
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في الكفاح الشديد الذي تبذلو الكائنات ابغية نتيجة للتعقيد في علبقاتها 
بعضها بالبعض الآخر من جهة، وفي علبقاتها بالظروؼ المحيطة بها من جهة 

ىذا الكفاح من شأنو إحداث تغتَات في نظاـ الكائنات ابغية أخرى. و 
 تفيدىا في العادة وتشد أزرىا.

وبوق لنا أف نتساءؿ كيف أف قوة الاختيار الطبيعي أو بقاء الأصلح 
لد تقض على ابغيوانات الدنيا وتبيدىا بساماً حتى بزلو الأرض من زعانف 

 ابغياة وتصفو للؤجناس العليا!

على ذلك بأف ىذه العملية لا تتطلب دائماً برسناً ويعقب )داروف( 
مطرداً للكائن ابغي وإبما ىي تهيئ لو فرصة الاستفادة من التغتَات التي 
بذسد عليو، فإف لد يستفد منها بقي على حالتو دوف برسن خلبؿ الأجياؿ 

 الطويلة بدقتضى قانوف الاختيار الطبيعي ذاتو.

ثر البيئة المحيطة بالكائن ابغي في ويرتب "لامارؾ" أبنية كبتَة على أ
تطوره، ويضرب أمثلة كثتَة لذلك؛ فبعض ابغيوانات ليس بؽا أعتُ لأنها 
تعيش في الظلبـ الدامس برت الأرض، والطيور ابؼائية بؽا أغشية بتُ 
، وابغيوانات آكلة اللحوـ ذات أمعاء  أصابعها لتساعدىا على العموـ

ت بحاجة لأف تبقى طويلب في قصتَة لأف اللحوـ بستص بسرعة وليس
الأمعاء، كما أف أنياب تلك ابغيوانات وأسنانها الأمامية قوية بؼضغ 
، بينما أمعاء ابغيوانات آكلة النباتات طويلة لأنها برتاج إلذ وقت  اللحوـ
طويل بؽضمها أو بسثيلها. وعنق الزراؼ طويل لأنها برتاج لتناوؿ غذائها من 
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ة، بينما عنق الأوز منحن وطويل بغاجتو لالتقاط بشار وأوراؽ الأشجار العالي
 غذائو من الأرض.

ولا ينكر "داروف" أثر البيئة الطبيعة ولكنو بىتلف عن "لامارؾ" في 
أف ذلك الأثر يأبٌ في ابؼرتبة الثانية بعد قوة الاختيار الطبيعي الكامنة في 

 الكائن ابغي ذاتو.

ثتَ من أبنيتها على أف تعاليم "داروين" و"لامارؾ" فقدت الك
( وخاصة على يد "ىايكل" Geneticsالسابقة على أثر تقدـ علم الوراثة )

و"فيزماف" و"مندؿ"، ويتجو ذلك العلم حالياً إلذ البحث عن العلبقة بتُ 
الصفات الوراثية وبتُ ابػلبيا التناسلية التي يتكوف منها الكائن ابغي 

ث عن أثر ىذه العلبقة بصرؼ النظر عن تأثتَ الوسط ابػارجي، كما يبح
 في تطور الكائنات ابغية.

ففي أواخر القرف التاسع عشر ظهرت نظرية "فيزماف" القائلة بأف 
( ما ىي إلا وحدات متصلة في gametesابػلبيا ابعرثومية التناسلية )

سلسلة واحدة موجودة منذ الأزؿ، وأف ىذه ابػلبيا برمل الصفات الوراثية 
(، ولا تشتًؾ بحاؿ في zygoteمنذ كاف بويضة )وأنها توجد في الإنساف 

تكوين ابعسم، وتلك ابػلبيا ابػرثومية تنقسم بٍ تنقسم فتنتج الأجياؿ 
ابؼتعاقبة من النبات وابغيواف على السواء، وىي التي تقوـ بعملية التناسل 
وحفظ النوع والانتشار في ابػلبيا ابعسيمة. وتوريث الصفات ابعسمية 

 الوراثية. وغتَىا من الصفات
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( التي تقرر ظهور Mutationوبفا عزز ىذه النظرية فكرة الطفرة )
أنواع من الكائنات ابغية بزالف الأنواع السالفة في بعض صفاتها أو فيها  
كلها ظهوراً مفاجئاً، وبؽذا الأمر شأنو الكبتَ في تفستَ فكرة التطور تفستَاً 

بفا للآلية ابغيوية من أثر ( إنو على الرغم Haddonمعتدلا. ويقوؿ ىادف )
في التطور فلب ريب في أف البيئة وبخاصة الأحواؿ ابؼناخية أثرىا كذلك في 
ابؼادة ابغية، على أف قانوف الاختيار الطبيعي أوجد بؾموعات من الكائنات 

 في مناطق بـتلفة ذات صفات خاصة.

ومن أىم ابؼميزات التي تفوؽ بها الإنساف على سائر ابغيوانات 
داؿ القامة، وقد نشأ عن ذلك تفرغ الأيدي للقبض ومقابلة الإبهاـ اعت

لبقية أصبع اليد لتساعده على ذلك، كما أف عظاـ الأرجل أصبحت أقوى 
 وعظاـ الذراعتُ أصبحت أضعف بفا كانت عليو.

ونتج ذلك عن اعتداؿ القامة استواء القدمتُ وتغتَ موقع الرأس 
ذلك اتساع التجويف ابؼخصص  بالنسبة للعمود الفقاري، وكاف سبيل

للمخ في الرأس حتى أصبح متوسط نسبة اتساع ابعمجمة في الإنساف إلذ 
وفي  882: 8بينما ىذه النسبة في الكلبب  88: 8حجم جسمو 

وفي الزواحف  080: 8وفي الطيور  814: 8ابغيوانات الثديية الأخرى 
 .842: 8، وفي الأبظاؾ 9022: 8

نساف أيضاً مقدرتو على الكلبـ، وترتبط تلك ومن أىم ما امتاز بو الإ
ابؼقدرة بكبر حجم ابؼخ وقوة التفكتَ، على أنو كانت ىناؾ مرحلة قبل 
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( في Homosapienاكتماؿ ظهور الإنساف )الآدمي( أو الإنساف العاقل )
مراحل التطور، كاف خلببؽا الكائن الإنساني بـتلفاً عن الإنساف ابغالر 

ت البقايا العظيمة التي وجد أقدمها في الطبقات التي اختلبفا كبتَا. وقد دل
ترجع إلذ نهاية عصر البليوستُ وأوائل عصر البليوستستُ على أشكاؿ 
تلك الأنواع التي انقرضت بساما بحيث لا بيكن القوؿ بابكدار الإنساف 

 ابغالر منها.

 اكتعاف تطور ظّور الإٌصاُ:

الزمتٍ بؼراحل  وأىم الاكتشافات ابؼتصلة بذلك حسب التًتيب
 التطور ما يأبٌ:

بقايا عظيمة  8140( سنة Duboisكشف العالد ابؽولندي )ديبوا 
متفرقة )عظاـ بصجمة وعظمة فخذ وبعض الأسناف( في طبقات البليوستُ 
في جزيرة جاوة، لكائن بشري تدؿ على أنو بيتاز بسمك عظاـ ابعمجمة 

مع أف متوسط  0سم 182وضيقها بحيث لا يزيد حجم فراغ ابؼخ على 
، كما بيتاز يضيق ابعبهة وبروز 9سم8882سعتو في الإنساف ابغالر يبلغ 

 pithecanthrsroupsابغاجبتُ وقد بظي ىذا النوع )بالإنساف القردي 

Erectus.وقد انقرض نوعو ) 

وكشفت حديثا في بكتُ بالصتُ بقايا ما يسمى )بإنساف بكتُ وىو 
تاز بها الإنساف القردي ولكنو  ذو من النوع ذي ابعمجمة الضيقة التي بي

 فك يشبو فك الشمبانزي.
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ومن الأنواع القدبية التي وجدت بقاياىا نوع أطلق عليو اسم إنساف 
( أو الإنساف الأوؿ وقد وجدت ىذه البقايا في مقاطعة Piltdownبلتدوف )

، وبيتاز باتساع فراغ ابعمجمة نسبيا كما أف 8380سسكس بإبقلتًا سنة 
فل يشبو فك الشمبانزي أيضا، ويقاؿ إف )إنساف بلتدوف( وصل فكو الأس

إلذ أوروبا في العصر الشيلي أي في ابغقبة الثالثة من العصر ابغجري 
 القدنً.

كشف بالقرب من ىيدلبرج جنوبي فرنكفورت   8329وفي سنة 
بأبؼانيا عن فك أسفل لنوع بشري آخر في طبقات ترجع إلذ أوائل عصر 

وبيتاز ىذا الفك بضخامتو وبعدـ وجود ذقن فيو،  البليوستستُ أيضا،
ولكن أسنانو تشبو أسناف الإنساف ابغالر. ويسمى ىذا النوع بػ )إنساف 

( وىو يرجع أيضا في تاربىو paleanthropusىيدلبرج( أو )الإنساف القدنً 
إلذ العصر الشيلي. ويدؿ الفك على أنو لكائن قوى يشبو الغورللب ولكن 

 بساماً.الأسناف بشرية 

ىذا وقد كشفت في بعض جهات إفريقية عظاـ بشرية وبصاجم 
للئنساف الأوؿ، ولكن بووط ىذه الكشوؼ الكثتَ من الشك والإبهاـ. 
ففي )بتشوانا لاند( وجدت بقايا لكائن أطلق عليو )الإنساف الأستًالر 
الإفريقي( كما وجدت بصاجم أخرى عند )بروكن ىل( في روديسيا لنوع 

" أكثر تطوراً من )إنساف ىيدلبرج( Eliot Smithيوت بظث يعتبره "إل
ووجدت بقايا قدبية لقرد أو قردين أحدبنا في مصر يعرؼ باسم 

"Mopropethicus.بوتمل أف لو اتصالا بالكائنات البشرية الأولذ " 
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ومن أشهر الاكتشافات ابؼتصلة بذلك ابؽيكل الذي وجد سنة 
سلدورؼ في حوض الرين، وقد في وادي نياندرناؿ بالقرب من د 8184

" ويرجع إلذ العصر Neanderthalأطلق عليو إسم "إنساف نياندرتاؿ 
ابؼوستتَي، وىو ابغقبة الرابعة من حقب العصر ابغجري القدنً، وىو ذو 
بصجمة تعتبر أرقى من الأنواع السابقة، وترجع إلذ أواخر العصر ابعليدي، 

ضعفها في الغورللب، كما أف لو  ولو رأس ضيق ولو أف نسبة سعة الرأس تبلغ
جبهة ضيقة منحدرة وحواجب بارزة وذقناً متًاجعاً. وقد وجدت مثل ىذه 
ابعمجمة في كثتَ من أبكاء أوروبا. وأشهر ما وجد من ذلك فك لامرأة في  

" في بلجيكا، وبصجمة جبل طارؽ، وبصجمة Nauletteكهف "فولت 
فلسطتُ وفي روديسيا.  " في فرنسا، وما وجد فيLa Chapelle"لاشابل 

وتدؿ الدلائل على أف ىذا النوع كاف بيثل حضارة العصر ابغجري القدنً، 
فكاف يصنع الأسلحة من الأحجار ويوقد النار ويدفن ابؼوتى ويضع 

 القرابتُ معها، وما إلذ ذلك من مظاىر الثقافة البدائية.

وقد كشفت ىياكل لنوع آخر يرجع إلذ أواسط العصر ابغجري بو 
ثار زبقية تتمثل في الرأس والأنف، بفا يدؿ على وصوؿ تأثتَات زبقية آ

طفيفة إلذ أوروبا، ويطلق على ىذا النوع اسم "إنساف جربيالدي 
Grimaldi نسبة إلذ ابؼكاف الذي وجدت ابؽياكل فيو على ابغدود الواقعة "

 بتُ فرنسا وإيطاليا.

كشفت بقايا لنوع أكثر تقدماً من "إنساف   8141وفي سنة 
في فرنسا بالقرب من نهر  Mentoneنياندرتاؿ" في بعض كهوؼ منتوف 
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" وىو Cromagnonالأزير، ويعرؼ ىذا النوع باسم "إنساف كرومانيوف 
ذو رأس أرقى وأعلى بفا عرؼ في الأنواع السابقة، وذو ذقن واضح، وليس 

بروز كالذي يبدو في نوع نياندرتاؿ. والفرؽ بتُ ىذا  بذقنو أو فكو الأسفل
النوع ونوع نياندرتاؿ يدعو إلذ افتًاض وجود نوعتُ على الأقل من 
الإنساف الأوؿ في عصر ابعليد، وبنا نوع "نياندرتاؿ" ويرتبط بالغورللب 

 ونوع "كرومانيوف" ويرتبط بالأورانج.

وجدت على  ويشتهر نوع )كرومانيوف( بالرسوـ ابعميلة التي
الكهوؼ التي كاف يسكنها. و)إنساف كرومانيوف( ىو في الواقع فرع من 

 ".Homo Sapiensفروع الإنساف العاقل "

وتدؿ ىذه الاكتشافات وأمثابؽا، على الرغم بفا بويط بها من 
سحانب الشكوؾ، على تطور الكائنات ابغية تطوراً كاف من شأنو ظهور 

ا قامت بو الكرة الأرضية من احتضانها الإنساف العاقل، كما تدؿ على م
لتلك الكائنات وخلق ابؼسرح الطبيعي وتكييفو أثناء تطورىا حتى أصبح 
صابغاً لأف يؤدي الإنساف دوره عليو خاضعاً كما تذىب مدرسة العالد 

" لأثر البيئة أو ابؼسرح الطبيعي. وتذىب "مس Ratzelالأبؼاني "راتزؿ 
الإنساف غلة من غلبت الأرض تكيفو  " إلذ اعتبارMiss Sempleبظبل 

حسبما تهيئ لو من ظروؼ بينما تذىب مدرسة العالد الفرنسي "فيداؿ دي 
إلذ أف الإنساف يتأثر بالبيئة بٍ يؤثر بدوره  Vidal de laptacheلابلبش 

 فيها.
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 المّد الأوه للإٌصاُ:

وابؼعروؼ أف الإنساف العاقل الذي يعتبر آخر مراحل التطور في 
ات ابغية نشأ في موطن خاص من مواطن الأرض بٍ انتشرت منو الكائن

بصاعات بـتلفة أخذت تتحوؿ عن صفاتها ابػاصة سواء أكاف ىذا التحوؿ 
نتيجة لتغتَ وراثي أو استجابة لأثر البيئة وأساليب ابؼعيشة بها، أو نتيجة 
للبختلبط بتُ ىذه ابعماعات فنشأت من ذلك الأجناس البشرية 

 ابؼختلفة.

قامت ولا تزاؿ تقوـ أبحاث كثتَة لتحديد موطن الإنساف الأوؿ،  وقد
( الدنيا ابعديدة )الأمريكيتتُ( من دائرة Haddonوبىرج الباحث )ىادف 

البحث عن ذلك ابؼوطن، لعدـ وجود بقايا بها تدؿ على وجود الإنساف 
 الأوؿ.

 ومن العستَ كذلك أف تعتبر إفريقية ابؼدارية موطنو الأوؿ فقد افتًض
البعض أف يكوف عند منابع النيل أو في منطقة البحتَات الاستوائية، ولكن 
لا يقوـ دليل على أف الأحواؿ ابؼناخية كانت بزتلف كثتَاً في أواخر عصر 
البليوستُ وأوائل عصر البليوستستُ عن الأحواؿ ابغالية، عدا ما حدث 

ختَ، من زيادة في تكوف السحب وفي سقوط ابؼطر في عصر ابعليد الأ
فابغرارة الشديدة غتَ ابؼتغتَة وابؼصحوبة بزيادة الرطوبة في ابعو من شأنها 
أف تزيد من بمو الغابات، وذلك يعرقل تقدـ الإنساف وتطوره، لأف من 
ابؼعتًؼ بو أف من أىم بواعث التطور الطبيعي والثقافي للئنساف ىو تغتَ 
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لتغتَ لد يتوفر في الأحواؿ ابؼناخية أو الأحواؿ ابعغرافية عامة، وىذا 
 ابعهات الاستوائية. 

والاعتقاد الشائع عند علماء الأجناس أنو إف كانت ىناؾ تغتَات 
وتطورات وجدت في أقواـ البانتو ابغاليتُ في إفريقية على عكس حالة 

 الزنوج فيها، فإف ذلك راجع لتأثتَات جنسية خارجية لا لتأثتَ البيئة ذاتها.

ايا الإنساف في أوروبا فلم يقم ما يثبت أما الكشوؼ التي تتصل ببق
على أف الكائنات التي تركت تلك البقايا تقع في خط التطور ابؼستقيم 
للئنساف، بل ىي فروع من شجرة ابغياة قريبة من مرحلة الإنساف العاقل 
فضلب عن أف ظهور )إنساف كرومانيوف( الذي يعتبر فرعا من فروع الإنساف 

دث من بدء ظهور ذلك الإنساف، لذلك لا بيكن العاقل كاف في الواقع أح
اعتبار أوروبا أيضا ابؼوطن الأوؿ للئنساف، لاسيما وأنو كاف يسودىا البرد 
القارص، وكانت أغلبها مغطاة بابعليد في عصر ابعليد. أما أستًاليا فقارة 

 منعزلة لا يصلح موقعها لانتشار الأجناس بسهولة فيها.

ساف نشأة مستقلة في أكثر من قارة، وىناؾ رأي يقوؿ بدنشأ الإن
 ولكن ىذا الرأي يثتَ مشكلبت بصة، كما أنو لا يستند على أدلة قوية.

ومن أىم البحوث التي تتصل بهذا ابؼوضوع ما نشره الباحث "ماتيو 
Mathew في رسالتو الرائعة عن )ابؼناخ والتطور( من أف كل المجموعات "

يث ابؼناخ ابؼعتدؿ ابعاؼ ابػالر الثديية نشأت وانتشرت من وسط آسيا ح
 من الرطوبة ومن ابغرارة الاستوائية التي تسود أيضاً في جنوب شرقي آسيا.
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وبييل "ىادوف" إلذ الاعتقاد بأف تطور الإنساف كاف في غرب آسيا 
ابعنوبي، وأف الفرع ابعنوبي احتفظ بالصفات البشرية أكثر من الفروع التي 

وعات البشرية انتشرت في تلك ابؼنطقة، ىاجرت إلذ الشماؿ، وأف المجم
وسكن بعضها في ابعهات ابغارة وبعضها في ابعهات ابؼعتدلة، وتكيف كل 

 جنس نتيجة بؽذا الانتشار فأصبحت لو بفيزاتو ابعنسية ابػاصة.

ويعتبر الإقليم ابؼمتد من غرب آسيا إلذ شماؿ إفريقية ىو أصلح مهد 
وذلك لاعتداؿ مناخو أثناء عصر بيكن أف يكوف ابؼوطن الأوؿ للئنساف، 

ابعليد، ولكفاية الأمطار فيو لنمو العشب ووفرة الغذاء، بٍ لسهولة 
الانتقاؿ منو إلذ القارات الأخرى المحيطة بو. ولعل ىذا الاعتبار ىو أكثر 
تلك الاعتبارات انطباقا على النصوص الدينية والروايات التاربىية القدبية 

 بفا يزيده قوة وتأييدا.
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 الباب الحادي عصر

 انتصار الإنسان وتكوين الأجناس البصرية

انتشر الإنساف من مهده الأوؿ في بيئات الأرض ابؼختلفة، حيث 
تأقلمت بصاعات من البشر لد تلبث أف اكتسبت بدرور الزمن صفات 

 وبفيزات جسمية بيكن إبصابؽا فيما يلي:

جناس، ولا يزاؿ لوف البشرة: وقد ابزذ مقدما أساسا للتمييز بتُ الأ
عنصرا سائدا لذلك التمييز، غتَ أف لوف البشرة لا يصلح وحده للتمييز 
بتُ السلبلات الفرعية للؤجناس فالأستًاليوف الأصليوف والزنوج بهمعهم 
سواد البشرة رغم أنهم من جنستُ بـتلفتُ، ويقتًف غالبا لوف البشرة بلوف 

العيوف الزرقاء توجد بتُ الشعر ولوف العيوف، فالشعر الذىبي الأصفر و 
ابعنس الشمالر في أوروبا، أما الشعر الأسود والعيوف السوداء أو العسلية 
فهي أكثر انتشارا في العالد، وبيكن ملبحظة التوزيع العاـ للؤجناس على 

 .818أساس لوف البشرة على ابػريطة ابؼبينة ص

شكل الشعر: وذلك من حيث نسيجو وقطاعو، فهو مستطيل 
في حالة الشعر ابؼفلفل، ومستدير القطاع في حالة الشعر ابؼستقيم  القطاع

 ابؼرسل، أو بيضاوي القطاع في حالة الشعر ابؼموج.

شكل الرأس وىو نسبة عرض الرأس إلذ طولو )يضرب العرض في 
 Cephalic Indexويقسم على الطوؿ(، وتعرؼ بالنسبة الرأسية  822
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 92، 98كاف الرأس عريضا وإف تراوحت بتُ   12فإف زادت النسبة على 
كاف متوسطا، وإف قلت عن ذلك كاف طويلب، وىذا القياس ىاـ لسهولة 
ابغصوؿ عليو في بصاجم الأحياء والأموات، ولأف النسبة لا تتغتَ بتُ 
الذكور والأناث وبتُ الكبار والصغار ولأف شكل الرأس لا يتأثر كثتَاً 

بيئة. ولو أنو يلبحظ أف أغلب سكاف ابؼناطق ابعبلية ذوو رؤوس بال
عريضة. وعلى العموـ فشكل الرأس لا يصلح وحده للتمييز بتُ الأجناس 

 الرئيسية إذ أف كلب منها بهمع بتُ رؤوس بـتلفة.

 
 Nasal lodexشكل الأنف: ولو نسبة أيضا تعرؼ بالنسبة الأنفية 

كاف   18ىا، فإف زادت نسبة الأنف عن وتشبو النسبة الرأسية في تقدير 
  92كاف متوسطا وإف قلت عن   92، 18الأنف عريضا وإف كانت بتُ 

 كاف ضيقا.
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ومن ابؼميزات الأخرى مقدار طوؿ القامة ومقدار كثافة الشعر على 
ابعسم، ولوف العتُ وشكلها من حيث الضيق والاستقامة، ومقدار بروز 

فة. وىناؾ عدا ذلك دراسات الفك وبروز عظاـ الوجنتتُ وبظك الش
سيكولوجية وفسيولوجية للتمييز بتُ الأجناس كالتي تستند إلذ بؾموعات 

 الدـ أو إلذ درجة حرارة ابعسم وعدد النبض وعمق التنفس وما إلذ ذلك.

وبيكن إبصاؿ الأجناس الرئيسية في العالد فيما يلي، مع تذكر وجود 
يقية حيث امتزاج الوافدين مناطق متداخلة لاسيما في الأمريكتتُ وإفر 

 بالسكاف الأصليتُ.

أولا: ابعنس القوقازي: ويعرؼ بابعنس الأبيض، وىو يشمل ابعنس 
الشمالر )النوردي( وينتشر في شماؿ أوروبا وحوؿ بحر بلطيق وبحر الشماؿ. 
وبيتاز بالشعر ابؼموج الكثيف على ابعسم وبالرأس الطويل والأنف الضيق 

لشقراء والقامة الطويلة ولوف الشعر الذىبي أو والبشرة البيضاء، أو ا
 الأصفر والعتُ الزرقاء أو ابػضراء.

وابعنس الألبي: ويوجد في وسط أوروبا وبيتاز بالشعر ابؼموج الكثيف 
على ابعسم وبالرأس العريض والأنف الضيق والبشرة البيضاء والقامة 

بتُ ابعنس الأقل طولا والشعر الأبظر والعيوف السمراء، وىناؾ خليط 
النوردي والألبي في مناطق الانتقاؿ، ويرمز بؽذا ابعنس باسم "جوف بوؿ" 

 ابؼعروؼ في إبقلتًا.
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أما جنس البحر ابؼتوسط: الذي ينتشر حوؿ ذلك البحر فيمتاز 
بالشعر ابؼموج وىو أقل كثافة على ابعسم، وبالرأس الطويل أو ابؼتوسط 

بالقامة ابؼتوسطة والشعر الأسود وبالأنف الضيق والبشرة السمراء الفابرة و 
والعتُ العسلية، ويطلق الباحث "سلجماف" عليو اسم ابعنس الأبظر 

Brown Race وبستاز السلبلة التي نشأت من الاختلبط بتُ جنس .
 البحر ابؼتوسط وابعنس الألبي بروح الأقداـ وابؼخاطرة.

ف ومن بفيزات ابعنس ابؽندي الشعر ابؼموج والرأس الطويل والأن
الضيق أو العريض، ولوف البشرة الأبظر والفك طفيف البروز والقامة ذات 

 الطوؿ فوؽ ابؼتوسط.

ثانياً: ابعنس ابؼغولر: ويعرؼ بابعنس الأصفر وينتمي إليو مغوؿ آسيا 
الذين ينتشروف في أغلب جهاتها الشرقية والوسطى والشمالية، وبيتاز 

يل الكثافة على ابعسم، ابعنس ابؼغولر بالشعر ابؼستقيم ابؼستًسل قل
وبالرأس العريض والأنف ابؼتوسط، وبالبروز ابؼتوسط في الفك، وبالعتُ 
ابؼغولية الضيقة ابؼائلة، وبالوجو العريض ذي الوجنتتُ البارزتتُ، وبلوف 
البشرة الأبظر الفاتح ابؼائل للوف الأصفر، وبالقامة دوف ابؼتوسط في 

 الطوؿ.

يو في أف العتُ ابؼغولية أقل ظهوراً، وبىتلف مغوؿ أندونيسيا وابؼلب
وفي أف شعرىم بهمع بتُ النوع ابؼستقيم والنوع ابؼموج، وبييل أحيانًا في 
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لونو الأسود إلذ الابضرار، ورؤوسهم بذمع بتُ العريض وابؼتوسط وكذلك 
 الأنوؼ.

وإلذ ابعنس ابؼغولر ينتمي الإسكيمو، وىم فرع من ابؼغوؿ ولكنهم 
ف بتُ الرأس الطويل والوجو ابؼستدير. وتوجد كذلك قصار القامة وبهمعو 

تأثتَات مغولية في إفريقية بتُ قبائل البوشمن وقبائل ابؽوتنتوت، وذلك من 
حيث اللوف وفتحة العتُ ابؼائلة، كما توجد تأثتَات مغولية بتُ سكاف 

 ابؼكسيك وأمريكا الوسطى.

وبقلة كثافتو على ثالثاً: ابعنس الزبقي: وبيتاز بالشعر الصوفي ابؼفلفل 
ابعسم، وبالرأس الطويل عدا الأقزاـ ذوي الرؤوس العريضة، وبالأنف 
العريض الأفطس وبالفك شديد البروز وبالبشرة السوداء والقامة الطويلة 

 عدا الأقزاـ قصار القامة.

ومن التأثتَات الزبقية في إفريقية ما يوجد بتُ قبائل البوشمن 
من إفريقية، ومن الزنوج من نقلهم  وابؽوتنتوت في ابعنوب الغربي

الاستعماريوف قدبيا إلذ جنوب شرؽ أمريكا الشمالية وشماؿ أمريكا ابعنوبية 
ليمارسوا الأعماؿ الشاقة الزراعية وغتَىا، كما يوجد بعض الزنوج في 

 جنوب شرؽ آسيا وجزائر المحيط ابؽادي ابؼعروفة بدجموعة ميلبنيزيا.

الأجناس والسلبلات، سلبلات أخرى وقد نشأ من اختلبط بعض 
ثانوية مثل سلبلة الأينو في الياباف، وابؽنود الأستًاليوف في الطرؼ ابعنوبي 
من ابؽند، والأستًاليوف الأصليوف، والبانتو في إفريقية، وقد ازداد الاختلبط 
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بتُ الأجناس والسلبلات في كثتَ من أجزاء العالد لاسيما في العالد ابؼتحضر 
بح النقاء ابعنسي فيها أمراً نادراً، ولقد استيقظ الضمتَ العابؼي بدرجة أص

أختَاً للعمل على القضاء على التفرقة العنصرية البغيضة وإقرار ابؼساواة 
 والعدالة بتُ ألواف البشر.
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 الباب الثاني عصر

 الخاتمة

ذلك إذف ىو الغلبؼ ابغيوي للؤرض الذي ىيأت 
بالغلبؼ ابعوي لنشأتو غلبفها الصخري وأحاطتو 

لاستكماؿ أسباب النمو وابغياة وربطت بتُ ىذه 
الأغلفة برباط وثيق وأخضعتها وخضعت ىي بذاتها 

 لقوانتُ طبيعية لا حصر بؽا.

ومن أىم ىذه القوانتُ مثلب مقدار بعد الأرض عن الشمس الذي 
تلزمو الأرض أثناء دورانها حوؿ الشمس، بفا جعل نصيبها من حرارة 

معتدلا يكفي لنشأة ابغياة ولإحداث التطورات ابؼناخية  الشمس نصيبا
ابؼختلفة التي ترتبط بها، وفضلب عن ذلك فإف شكل الأرض ذاتو بودد 
نصيب كل جزء منها من حرارة الشمس، بفا يؤدي إلذ تنوع درجات ابغرارة 

 بتُ ابؼناطق ابغرارية ابؼختلفة.

بتَ الفعاؿ في بٍ إف ميل بؿوؿ الأرض بقدره ابؼعروؼ لو أثره الك
حركة الأرض اليومية حوؿ نفسها وفي حركتها السنوية حوؿ الشمس، فهو 
يؤدي إلذ تغيتَات بردث في درجات ابغرارة على مدار السنة في كل من 
عروض الأرض ابؼختلفة. ودوراف الأرض حوؿ الشمس في مدارىا ابؼنتظم 
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نجم عن ذلك وبسرعة تكاد أف تكوف منتظمة بهعل الفصوؿ ابغرارية التي ت
 متقاربة الأطواؿ منتظمة ابغدوث والتوالر.

ودوراف الأرض حوؿ بؿورىا ابؼائل مرة كل يوـ بودث تعاقب الليل 
والنهار كما بودث اختلبؼ طوؿ الليل والنهار، وكل ذلك وأمثالو لو أثره 
العظيم في تكييف ابغياة سواء في حالة النبات أو في حالة ابغيواف 

 والإنساف.

القوانتُ أيضا قوانتُ ابعاذبية التي تتصل بكثافة الأرض  ومن تلك
وكتلتها )أو وزنها( وما يتًتب على ذلك من قوة ابعاذبية التي تلجئ 
الغلبؼ ابعوي للبستقرار حوبؽا وعدـ التبدد في الفضاء اللب نهائي، كما 

 بذعلو بوتفظ بتًكيبو ابػاص وكثافتو ابػاصة.

ف الأجساـ على وجو الأرض كما بذعل وقوانتُ ابعاذبية بردد أيضاً وز 
من قوة صلببة النباتات وقوة عضلبت ابغيوانات ما يؤىلها للحركة 
وابغياة، ومن ىذه القوانتُ ما بودد علبقة الأرض بالأجراـ السماوية التي 
تتضمنها أسرة الأرض أو بعبارة أخرى المجموعة الشمسية، فهي بردد بعض 

لقمر عن الأرض، وما لذلك من آثار  الأرض عن الشمس كما بردد بعد ا
كالتي تتصل بدقدار ابغرارة والضوء وبتكوف ابؼد وابعزر وما لو من تأثتَ في 

 نشاط الإنساف.

ومن ىذه القوانتُ ما يتصل بالقشرة الأرضية التي تعتبر بدثابة خشبة 
ابؼسرح للحياة، فغلبفها ابػارجي يتأثر كما رأينا بالعوامل الباطنية وبالعوامل 
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الظاىرية لتجعل فيو تربة صابغة لاكتناز الغذاء وللنبات وابغيواف، والقشرة 
الأرضية بتُ ىذه العوامل في تضرس وتغتَ مستدنً، ولتضاريس القشرة من 
جباؿ وىضاب وصحراوات وأودية وسهوؿ أثر بتُ أيضا في تنوع ابغياة 

ية وما وانتشارىا، لاسيما فيما يتعلق بهجرة ابغيوانات والأجناس البشر 
 ينجم عن ذلك من تباعد واختلبؼ.

ومن تلك القوانتُ أيضا ما يتصل بتوزيع اليابس وابؼاء على سطح 
الأرض وما ينجم عنو من توزيع ابغياة البحرية وابغياة البرية، ومن عوامل 
البخر وتوزيع الأمطار بأقدار بـتلفة في أبكاء العالد، بفا لو أثره أيضا في 

 وتباينو.الغلبؼ ابغيوي 

ويقاؿ إننا لو اقتطعنا من سطح الأرض بأكملو أكثر جهاتو ارتفاعا 
وأكثرىا ابلفاضا، بٍ اقتطعنا أشدىا حرارة وأقلها حرارة، وأشدىا رطوبة 
وجفافا، فلب يبقى من سطح الأرض أكثر من جزء واحد من عشرة أجزاء 
 صالح لتكاثف السكاف وبرضرىم بنسبة واحدة، ولكن الأرض جعلت من

 مناكبها ميادين واسعة للتباين والاختلبؼ.

ّاية:  ِن للأرض وٌَ 

وأختَاً بهدر بنا أف نتساءؿ: ىل للؤرض من نهاية كسائر الأحياء؟ 
وينبري علم الفلك بوجو خاص للرد على ىذا السؤاؿ، فابؼعروؼ أف 
الشمس ىي مصدر حرارة الأرض، وابغرارة ىي قبل كل شيء مصدر 

والشمس بؽا طاقة حرارية بؿدودة، إذ ليس بؽا  ابغياة على سطح الأرض،
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مصدر خارجي تستمد ابغرارة منو كما تفعل الأرض، وىذه الطاقة تقل 
بدرور الأجياؿ الطويلة. ويقوؿ الستَ "جيمس جينر" إف الشمس ظلت 
منذ تكونت الأرض والكواكب تبعث جزءاً من كتلتها في شكل إشعاع 

 في الدقيقة الواحدة.مليونا من الأطناف  082يقدر بدعدؿ 

وذىبت بعض التقديرات إلذ أف كتلة الشمس في بدء تكوينها كانت 
أضعاؼ كتلتها ابغالية، فأما الكتلة التي انصرفت عنها فيفسر البعض 
انصرافها بالتقاء ما برتويو الشمس من كهارب )إلكتًونات( وبروتونات 

نتيهما فتنطلق التقاء بودث من أثره بذاذب كل كهرب وبروتوف وتعادؿ شح
طاقاتهما المجتمعتاف على شكل ومضة من الإشعاع يكوف بؽا كتلة مساوية 

 لكتلة الكهرب والبروتوف اللذين أحدثابنا.

  ، فالطاقة الشمسية يتوقف إنتاجها سواء في الشمس أو سائر النجوـ
كما لاحظ العالد الأمريكي "تشارلز كريتسفيلد"، على تتابع تفاعلبت نووية 

 -كن إبصابؽا فيما يلي:حرارية بي

تكوين ذرتتُ من )البروتوف( بسبب ما بودث من درجة حرارية عالية  -8
 جدا عند تصادـ ذرتتُ من الأيدروجتُ.

 بٍ ينبعث من تصادـ ذربٌ )البروتوف( موجب يعرؼ )بالنيوتروف(. -0
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وبالتحاـ )البروتونات( و)النيوترونات( يكوناف )الديوتروف( وىو نواة  -9
الأيدروجتُ الثقيل الذي يقدر وزنو الذري بضعف نظتَه في ذرة 

 الأيدروجتُ العادي.

بٍ بودث تصادـ بتُ )الديوتروف( و)بروتوف آخر( فتتكوف نواة  -4
( التي يقدرونها بثلبثة أضعاؼ وزف ذرة الأيدروجتُ.  )ابؽليوـ

( تتكوف نواة أخرى )بؽليوـ أثقل( يقدر وزنها  -8 وبتصادـ نوابٌ )ابؽليوـ
بأربعة أضعاؼ وزف ذرة الأيدروجتُ، كما يتكوف في نفس ابؼرحلة 

 )نيوتروناف(.

وأسفرت أبحاث أخرى تتصل بتلك التفاعلبت عن اقتًاح ما يعرؼ 
)بالدورة الكربونية( التي تتم بتصادـ أربع ذرات أيدروجتُ مكونة أربعة 

 .) ومهما )برتونات( بذتذبها نواة كربوف وبذمع بينها مكونة نواة )ىيليوـ
يكن من أمر فإف ىذه الأبحاث تلتقي بصيعا في أف التفاعل النووي ينتهي 
( مقتًنا بانطلبؽ كميات ىائلة من  دائما بتحويل الأيدروجتُ إلذ )ىليوـ

 الطاقة ابغرارية النووية.

ويتوقف عمر النجم على مدى ما بوتويو جوفو من )الأيدروجتُ( 
لطاقة ابغرارية، فإذا بً احتًاؽ فهو بدثابة الوقود الداخلي الذي بيده با

ذلك الوقود اعتمد النجم أختَا على رصيده من الأيدروجتُ ابؼوجود في 
طبقاتو ابػارجية، وبذا يبدأ سطح النجم ابػارجي في التمدد والتضخم 
وتزداد كمية ابغرارة والضوء ابؼنبعثة منو ويتحوؿ توىجو الأبيض إلذ اللوف 
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ابؼخلخلة على ىيئة كرات ضخمة حارة، الأبضر، وتتفجر منو الغازات 
ويعرؼ النجم في ىذه ابؼرحلة )بابؼارد الأبضر( وتبدو لنا فيها بعض النجوـ 
مثل )قلب العقرب( و)منكب ابعوزاء(. وبعد ىذه ابؼرحلة يبدأ النجم في 
تقلص حجمو ويقل تدربهيا سطوع ضوئو، ويعقب ذلك فتًات فلكية تشبو 

لضوء بٍ بىبو، وتلي ىذه الفتًات مرحلة خفقات الاحتضار يسطع فيها ا
تفجرات عنيفة، وتوىج شديد بٍ بسزؽ في جسم النجم وتناثر أشلبء منو في 
الفضاء، وقد يتحوؿ إلذ جرـ صغتَ بوتفظ بحرارتو وضوئو ويعرؼ عندئذ 
)بالنجم القرمزي(، وقد ينتهي مصتَه بالبرودة التامة فيصبح جسما معتما 

 بعد أف كاف بقما متألقا.

وللتعرؼ على موقف بقمنا الشمسي من ىذه ابؼراحل لا بد من 
الرجوع إلذ الأبحاث ابؼستفيضة التي قاـ بها في الثلبثينات من القرف ابغالر 
العالد البريطاني آرثر إدبقتوف، وغتَه عن طبيعة الشمس وتركيب باطنها، بٍ 

بنا عن التجارب والأبحاث التي قاـ بها )رذرفورد( بٍ )جورج جاواو( وغتَ 
معدلات التفاعلبت النووية في الشمس. ويتضح من ىذه الأبحاث أف  
كثافة الغاز الذي في باطن الشمس تعادؿ مائة مرة كثافة ابؼاء، وأف درجة 

مئوية بينما تصل عند مركزىا الداخلي  4222ºحرارة سطح الشمس تبلغ 
م من مليوف درجة كما سبق أف أشرنا إلذ ذلك، وأف ابعزء الأعظ 02إلذ 

 القوى الانطلبقية للطاقة ابغرارية للشمس ما زاؿ يأبٌ من باطن الشمس.

وبالوقوؼ على كمية الأيدروجتُ الذي بوتويو ذلك الباطن وعلى 
(، أمكن تقدير عمر الشمس الإبصالر بنحو عشرة  معدؿ برولو إلذ )ىليوـ
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و بلبيتُ )عشر ألف مليوف( سنة من ستٍ الأرض، وأف عمرىا ابغالر بلغ بك
بطسة بلبيتُ من الأعواـ، وأنو ما زاؿ أمامها بكو بطسة بلبيتُ أخرى من 
عمرىا الطويل حتى يستهلك ما بداخلها من الأيدروجتُ فتهبط درجة 

 حرارة سطحها ويتضخم قرصها وبومر لونو.

وقد يصل تضخم الشمس إلذ حد استيعاب كوكبي عطارد والزىرة، 
يصبح سطحها كالأتوف تغلي فيو وقد يتناوؿ ذلك الاستيعاب الأرض، أو 

مياه المحيطات، ويشتد السعتَ حتى تنصهر الصخور وفي غضوف ذلك 
 تذوى شجرة ابغياة.

وبدا أف الشمس قد صرفت جزءاً كبتَاً من كتلتها، فلب بد أف يأبٌ 
على الأرض زمن برتاج فيو إلذ الاقتًاب من الشمس المحتضرة كي تعوض 

على أف الأرض لا تستطيع الاقتًاب ذلك النقص، ولكن تدؿ الدلائل 
منها بل إنها على النقيض من ذلك بزضع للنظاـ الديناميكي ابػاص بها 
ولقوانتُ ابغركة التي تعمل على إبعادىا عن الشمس إلذ حيث الظلمة 

 والبرودة.

وستظل ىذه القوانتُ تسيطر على الأرض حتى تذوي عليها شجرة 
أف تبقى إلا في حالات مناسبة من  ابغياة وتنقضي، لأف ابغياة لا بيكن

 الضوء وابغرارة.

ذلك مصتَ من ابؼصائر التي بيكن أف بزتتم بها الأرض حياتها ابغافلة 
بأسباب النشاط، ومن يدري فقد تقع واقعة أخرى رىيبة ربدا كانت جزءاً 
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من أسطورة حياة كوكبنا العجيب، كاصطداـ بظاوي ينشأ من أدنى 
اكب وأتباعها، ويؤدي إلذ برطيم الأرض اضطراب بول بحركات الكو 

وحدىا أو برطيمها وذويها فيكوف بدثابة التفجتَ الذري للمجموعة 
الشمسية، ولعل ىذا الاضطراب أف يكوف كامنا في القوانتُ ابؼتصلة بحياة 
الأرض، كما تتصل الأقدار بحياة الإنساف، عند ذلك تصل الأرض إلذ 

ياة بنقص الإشعاع الشمسي، وعند ذلك نهايتها المحتومة قبل أف بذمد ابغ
يسدؿ الستار على مسرحنا الضئيل ابؼفعم، ولا نقوؿ عبثاً، بالآلاـ 

 والآماؿ.

أفلب يكفي ذلك ابؼصتَ الغامض المحتوـ لأف يكوف وازعاً للئنسانية في 
السعي بغل عقدة الانفصاـ بتُ ابؼادية بجبروتها الساحق ابؼذؿ، وبتُ 

ينية التي تضفي على الأفراد والمجتمعات سلبـ ابؼعنويات الروحية والد
 النفس وتألق الضمتَ وراحة الوجداف؟

إف الإنساف كلما أوغل في بؾاىل الفضاء بجسمو أو بفكره ازداد 
إبيانا بجلبؿ ابػالق وازدادت عقيدتو رسوخا وصفاء، وسار في دروب ابغياة 

 على ىدي ابػتَ وابغق والكماؿ.
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