
٩٧ 

  

  

  

  

  

  
  

  الفصل الثالث
  نشأة الأرض وتكوينھا الجيولوجي 

  

  

  

  

  

  

  

  :مقدمة 

  الأرض والمجموعة الشمسية: أولاً 

  تقدير عمر الأرض: ثانياً 

  مكونات جسم الأرض: ثالثاً 

  تركيب القشرة الأرضية صخور القشرة وأنواعھا: رابعاً 

  نظريات نشأة الأرض : خامساً 

  

  

  

o b e i k a n d l . c o m 



٩٨ 

  :مقدمة 
غرافيѧѧѧا الارتبѧѧѧاط والتفاعѧѧѧل بѧѧѧين البيئѧѧѧة الطبيعيѧѧѧة والجѧѧѧنس تѧѧѧدرس الج

البشري وما ينجم عن ذلك من مظاھر يمكن أن يستدل منھا على مدى تكيف 
فѧي ، وتحѧاول الجغرافيѧا، وانسجام حياته مع البيئѧة التѧي يعѧيش فيھѧا، الإنسان

 ذلك أن تحلل عوامل البيئة الطبيعية وعناصرھا تحلѧيلاً دقيقѧًا يمكѧن بواسѧطته
وبѧѧين آثѧѧار ھѧѧذه المعطيѧѧات كѧѧل منھѧѧا فѧѧي ، الѧѧربط بѧѧين المعطيѧѧات الجغرافيѧѧة

فالبناء الجيولوجي يؤثر في التضѧاريس وفѧي التربѧة كمѧا أن التربѧة ، الأخرى
، ونѧوع المنѧѧاخ يѧѧؤثران فѧѧي النبѧѧات الطبيعѧي الѧѧذي يحѧѧدد بѧѧدوره نѧѧوع الحيѧѧوان

وتحѧدد وھذه العوامل مجتمعѧة تѧؤثر فѧي الحيѧاة البشѧرية علѧى سѧطح الأرض 
تتبѧاين مظѧاھر سѧطح الأرض ، أنواع النشاط الذي يجѧب أن يمارسѧه الإنسѧان

وكذلك فى انحѧدارھا ومѧدى ، فى ارتفاعھا عن سطح البحر أو انخفاضھا عنه
امتداد كل منھѧا، وحتѧى يمكѧن التوصѧل إلѧى تصѧنيف وترتيѧب لأشѧكال سѧطح 
 ً  الأرض وضعت مجموعة من المقاييس التى تقسم أشكال سطح الأرض تبعѧا

  .والأبعاد  لھا، وھذه الخصائص أو المقاييس ھى الانحدار والمواد السطحية

إذا كانѧѧѧѧت دراسѧѧѧѧة التركيѧѧѧѧب الجيولѧѧѧѧوجي وبنيѧѧѧѧة الأرض ومعرفѧѧѧѧة 
الصخور التي تتكون منھا من حيث النوع ومن حيѧث النظѧام ھѧي الموضѧوع 

فإن دراسة الباحѧث فѧي الجغرافيѧا البشѧرية تقتصѧر ، الرئيسي لعلم الجيولوجيا
ط على الاھتمام بالنتائج التي يتوصل إليھا الجيولوجيون في أبحѧاثھم وذلѧك فق

بھѧѧدف معرفѧѧة علاقѧѧة ھѧѧذا البنѧѧاء الجيولѧѧوجي لѧѧلأرض علѧѧى المظѧѧاھر البيئيѧѧة 
البنية والتضѧاريس بѧالوجود البشѧري علѧى : ومعرفة علاقة الاثنين ، الأخرى

  . سطح الأرض 

لصѧѧѧخور ومѧѧѧدى ولعѧѧѧل أول ھѧѧѧذه النتѧѧѧائج ھѧѧѧي العلاقѧѧѧة بѧѧѧين صѧѧѧلابة ا
مقاومتھا لعوامل التعرية المختلفة وبين توزيѧع السѧكان وكثافѧاتھم ونشѧاطاتھم 
فѧѧالملاحظ أن الصѧѧخور الصѧѧلبة تكѧѧون فѧѧي العѧѧادة منѧѧاطق جبليѧѧة يقѧѧل سѧѧكانھا 
ويقتصر النشѧاط البشѧري فيھѧا غالبѧًا علѧى التعѧدين والرعѧي وقطѧع الأخشѧاب 

أن تسѧمح بقيѧام زراعѧة  ولا تحتوي مثل تلك المناطق على تربات غنية يمكن
  . كثيفة 

ھذا بعكس الحال في المناطق التي تحتѧوي علѧى صѧخور أقѧل صѧلابة 
لا يمكنھا مقاومة عوامل التعرية فتتحѧول بالتѧالي إلѧى أراضѧي سѧھلية يѧزدحم 
فيھѧѧا السѧѧكان ويحترفѧѧون عѧѧادة الزراعѧѧة نظѧѧرًا لإمكانيѧѧة احتѧѧواء التربѧѧة علѧѧى 

ختلفѧѧѧة وقѧѧѧد يترتѧѧѧب علѧѧѧى ھѧѧѧذه عناصѧѧѧر غنيѧѧѧة تحملھѧѧѧا عوامѧѧѧل الإرسѧѧѧاب الم
وھѧي أيضѧًا مجѧال ، الصѧناعة بأنواعھѧا: الزراعة حѧرف أخѧرى أكثѧر أھميѧة 

لمد خطوط النقل المختلفة بتكلفة أقل مما ھي في المناطق الجبليѧة ويتبѧع ذلѧك 
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أي أن منѧاطق الصѧخور الصѧلبة ھѧي منѧاطق ، بالطبع نشاط التجارة والتبѧادل
ѧرة صعوبة وندرة ومناطق الصخور الأقل صѧھولة ووفѧاطق سѧي منѧلابة ھ .

ھذه ھي القاعدة العامة رغم كثيѧر مѧن الاسѧتثناءات سѧوف تتعѧرض لѧذكرھما 
  . فيما بعد 

  الأرض والمجموعة الشمسية: أولاً 
الأرض مѧѧا ھѧѧى إلا أحѧѧد الكواكѧѧب الطبيعيѧѧة التسѧѧعة التѧѧى تѧѧدور حѧѧول 

 وتوابعѧѧه) الѧѧنجم الأول(ويتكѧѧون النظѧѧام الشمسѧѧى ككѧѧل مѧѧن الشѧѧمس . الشѧѧمس
الكواكب التسعة والأقمار التابعة لكل من ھذه الكواكب بالإضѧافة إلѧى حѧوالى 

ويمكѧѧن تقسѧѧيم أفѧѧراد ، مѧѧن الكويكبѧѧات والكثيѧѧر مѧѧن النيѧѧازك والشѧѧھب ١٣٠٠
إلѧѧى ، حسѧѧب الحجѧѧم وكѧѧذلك حالѧѧة مكونѧѧات كѧѧل منھѧѧا، المجموعѧѧة الشمسѧѧية

  :مجموعتين

رة ، الزھMercuryѧѧѧوتشѧѧѧمل عطѧѧѧارد  :مجموعѧѧѧة الكواكѧѧѧب الصѧѧѧغيرة –أ 
Venus الأرض ،Earth ريخѧѧѧالم ،Mars لبةѧѧѧا صѧѧѧل منھѧѧѧة كѧѧѧوطبيع ،

  .بصفة عامة كطبيعة الأرض

 Saturn، زحѧل Jupiterوتشѧمل المشѧترى : مجموعة الكواكب الكبيرة -ب
، وھѧѧذه الكواكѧѧب كبيѧѧرة الحجѧѧم Neptune، نبتѧѧون Uranusبوارنيѧѧوس 

  .وفى حالة غازية مثل الشمس

و أبعد الكواكب عѧن الشѧمس وھѧو فھ Plutoأما الكوكب التاسع بلوتو 
أقرب فى حجمه إلى حجѧم الكواكѧب الصѧغيرة ويظھѧر أنѧه فѧى حجѧم الأرض 

  .تقريباً ويعتقد أنه فى حالة صلبة

ولكل مѧن ھѧذه الكواكѧب مѧدار دائѧرى تقريبѧاً يѧدور فيѧه حѧول الشѧمس 
وتعنѧѧى كلمѧѧة الأرض بصѧѧفة عامѧѧة الكوكѧѧب الѧѧذى . حسѧѧب نظѧѧام معѧѧين ثابѧѧت

  .ه من يابس وماء وما يحيط به من ھواءنعيش عليه بما يشمل
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  .يظھر مراحل تطور الانفجار العظيم (  ) شكل 

وفيمѧѧا يلѧѧى نسѧѧتعرض أھѧѧم مكونѧѧات النظѧѧام الشمسѧѧى والتѧѧي يوضѧѧحھا 
  (  ):الشكل 

  :The Sunالشمس  -١

يظھѧѧر دورة حيѧاة الشѧѧمس والتѧي ھѧѧي عبѧارة عѧѧن (  ) يظھѧر الشѧكل   
ѧѧون مѧѧوھج يتكѧѧئ ومتѧѧتدير مضѧѧر مسѧѧم كبيѧѧاءجسѧѧارة البيضѧѧازات الحѧѧن الغ .

، ألѧѧف مѧѧرة ٣٣٢ألѧѧف ميѧѧل وكتلتھѧѧا أكبѧѧر مѧѧن الأرض  ٨٦٤ويبلѧѧغ قطرھѧѧا 
 ٢٥وتѧدور حѧول نفسѧھا مѧرة كѧل ، مليون ميѧل ٩٣وتبعد عن الأرض مسافة 

وأھم مميزات . يوم ببطء شديد وفى نفس اتجاه دوران الكواكب حول الشمس
وتبلغ درجѧة الحѧرارة ، تلتھاھذا الكوكب ھو درجة الحرارة والطاقة الھائلة لك

وحѧرارة السѧطح قѧادرة علѧى . مليون درجة مئوية ٦٠٠٠على سطح الشمس 
  .تبخير أى مادة معروفة

وتعتبѧѧر بقيѧѧة الكواكѧѧب فѧѧى غايѧѧة الضѧѧآلة بالنسѧѧبة لھѧѧذا الكوكѧѧب التѧѧى   
 ً كمѧا تعتبѧر الأرض، وھѧى أكبѧر الكواكѧب الداخليѧة . يتحكم فى شركتھا جميعا

صѧغيرة جѧداً إذا مѧا قورنѧت بالمشѧترى مѧثلاً الѧذى ) أى الأقرب إلى الشѧمس(
والشѧمس ، مرة فى الحجم ٣١٢مرة فى الكتلة وحوالى  ٣١٨يكبرھا بحوالى 

وما حولھا من كواكب تكون الجزء المھѧم مѧن النظѧام الشمسѧى ويضѧاف إلѧى 
ذلك الأجسام الأصغر من ذلك كالشھب والنيازك ويتبين من اتجاه سقوط ھذه 

  .ض أن كثيراً منھا غريب عن النظام الشمسىالنيازك على الأر
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  .يظھر دورة حياة الشمس (  ) شكل 

  

  Planetsالكواكب  -٢

عبѧѧارة عѧѧن أجسѧѧام صѧѧغيرة نسѧѧبياً بѧѧاردة معتمѧѧة، لا تشѧѧع ضѧѧوء أو   
حرارة حيث تستمد الكواكب ضوئھا وحرارتھѧا مѧن الشѧمس ويمكѧن تمييزھѧا 

تتغيѧر مواقعھѧا بسѧرعة عن النجوم بأنھѧا ذات ضѧوء خافѧت وثابѧت لا يھتѧز و
  .فى الفضاء لأنھا تدور حول الشمس

  Asteroidsالكويكبات  -٣

أجسѧѧѧام فضѧѧѧائية تشѧѧѧبه الكواكѧѧѧب فѧѧѧى خواصѧѧѧھا ولكѧѧѧن أصѧѧѧغر حجمѧѧѧاً 
وينتشѧѧѧر عѧѧѧدد كبيѧѧѧر منھѧѧѧا بѧѧѧين كوكѧѧѧب المشѧѧѧترى والمѧѧѧريخ فѧѧѧى المجموعѧѧѧة 

  .الشمسية

  Moonsالأقمار  -٤

  ѧاردة وأصѧى بѧا وھѧدور حولھѧب تѧع الكواكѧن أجسام توابѧاً مѧغر حجم
وبعѧѧض الكواكѧب لѧѧه أكثѧѧر مѧن قمѧѧر يѧѧدور . الكواكѧب وتѧѧرتبط معھѧا بالجاذبيѧѧة

  .حوله وبعضھا ليس له أقمار

  The Moon) قمر الأرض(القمر  -٥

مѧѧن كتلѧѧة الأرض، وھѧѧو كبيѧѧر نسѧѧبياً بالنسѧѧبة % ١.٢٤كتلتѧѧه حѧѧوالى   
ѧر للكوكب التابع له وھو الأرض، ولذلك فھناك اعتقاد سائد أن الأرض والقم

ويبعѧد القمѧر عѧن الأرض . كوكب مزدوج تكѧون مѧن جѧزئين غيѧر متسѧاويين
  .ألف ميل ٢٨٣مسافة 

  Cometsالمذنبات  -٦
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أجسام سماوية مضѧيئة تلتھѧب عنѧدما تقتѧرب مѧن الشѧمس وينѧدلع فيھѧا 
ذيѧѧول طويلѧѧة مѧѧن اللھѧѧب تنيѧѧر الفضѧѧاء ولا يمكѧѧن رؤيتھѧѧا إلا إذا اقتربѧѧت مѧѧن 

  .مدار الأرض

  Meteoritesالنيازك والشھب  -٧

النيازك أجسام كونية صلبة كبيرة الحجم تحترق جزئياً عنѧد احتكاكھѧا 
بѧѧالغلاف الجѧѧوى ويمكѧѧن أن تتسѧѧاقط منھѧѧا أجѧѧزاء علѧѧى سѧѧطح الأرض بفعѧѧل 

وتعتبر النيازك الأجسام الفضائية الوحيدة التى تصѧل إلѧى . الجاذبية الأرضية
 الأرض مѧѧѧن الفضѧѧѧاء ومعظمھѧѧѧا ذات أشѧѧѧكال مخروطيѧѧѧة وسѧѧѧطحھا مجعѧѧѧد

  .وتتكون أساساً من الحديد

أما الشھب فھى أجسام سماوية صلبة صغيرة الحجم تسبح فى الفضاء 
حول الشمس تحتѧرق إذا مѧا لامسѧت الغѧلاف الجѧوى لѧلأرض وترتفѧع درجѧة 

 ١٥٠حرارتھѧѧا ويمكѧѧن رؤيتھѧѧا تسѧѧير فѧѧى الفضѧѧاء بسѧѧرعة كبيѧѧرة تصѧѧل إلѧѧى 
ليѧѧة، وغالبѧѧاً مѧѧا ث وورائھѧѧا ذيѧѧل طويѧѧل ھѧѧو أثѧѧر احتراقھѧѧا وسѧѧرعتھا العا/ميѧل

يحدث لھا احتراق كامل وتتفتت إلѧى ذرات صѧغيرة تسѧقط علѧى الأرض فѧى 
  .صورة غبار وأتربة فضائية أو تفنى تماماً بالتطاير

  The Earthالأرض  -٨

الأرض عبѧѧارة عѧѧن كوكѧѧب أو جسѧѧم يكѧѧاد يكѧѧون تѧѧام الاسѧѧتدارة مѧѧع   
ة مѧѧن تفلطѧѧح بسѧѧيط عنѧѧد القطبѧѧين وانبعѧѧاج عنѧѧد خѧѧط الاسѧѧتواء، وھѧѧى واحѧѧد

مجموعѧѧة الأجسѧѧام التѧѧى تѧѧدور حѧѧول الشѧѧمس فѧѧى نفѧѧس الاتجѧѧاخ وفѧѧى نفѧѧس 
مѧѧن  ١٣٠٠المسѧѧتوى تقريبѧѧاً وھѧѧى مجموعѧѧة الكواكѧѧب التسѧѧع ومѧѧا يقѧѧرب مѧѧن 

  .الكويكبات

ولѧѧلأرض مركѧѧز متوسѧѧط بѧѧين الكواكѧѧب مѧѧن عѧѧدة وجѧѧوه فھѧѧى مѧѧثلاً    
 ٨٠٠٠أكبر الكواكب الصغيرة مѧن حيѧث الحجѧم، حيѧث يبلѧغ قطرھѧا حѧوالى 

أمѧѧا . مѧѧيلاً  ٤٢٠٠مѧѧيلا، وقطѧѧر المѧѧريخ  ٢٠٠٠وقطѧѧر عطѧѧارد مѧѧثلا  مѧѧيلاً،
الكواكѧѧب الكبيѧѧرة فإنھѧѧا تفوقھѧѧا كثيѧѧراً فѧѧى الحجѧѧم، حيѧѧث يبلѧѧغ قطѧѧر المشѧѧترى 

  .ميلاً  ٤٧.١٠٠ميلاً، وقطر زحل  ٨٨.٦٠٠

وتحتѧل الأرض أيضѧاً مركѧزاً متوسѧѧطاً بѧين الكواكѧب بالنسѧبة لبعѧѧدھا   
مѧيلاً، بينمѧا يقѧدر  ٩٣.٠٠٠.٠٠٠عن الشمس، فھى تبعد عن الشمس بمقѧدار 

بعد عطارد عن الشمس بثلث ھذه المسافة، والمشترى بخمسѧة أضѧعافھا، أمѧا 
  .نبتيون فإن بعده يساوى قدر بعد الأرض عن الشمس ثلاثين مرة
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أمѧѧا مѧѧن حيѧѧث الكثافѧѧة أو الѧѧوزن النѧѧوعى فѧѧإن الأرض تشѧѧذ عѧѧن ھѧѧذه   
ه القيمѧة قلѧيلاً بالنسѧبة ، وتقل ھѧذ٥.٥القاعدة حيث يبلغ وزنھا النوعى حوالى 

لعطارد والزھرة والمѧريخ بينمѧا تقѧل كثيѧراً بالنسѧبة للكواكѧب الكبيѧرة وتعتبѧر 
قيمة الوزن النوعى لزحل أقلھا بالنسѧبة لجميѧع الكواكѧب الأخѧرى حيѧث تبلѧغ 

  .فقط ٠.٧٢

  تقدير عمر الأرض: ثانياً 
 يوجد اتجاھين لتقدير عمر الأرض والصخور، ويعتمѧد الاتجѧاه الأول
على تقدير العمر النسبى عن طريق عمل تاريخ أو سѧلم زمنѧى يѧربط تعاقѧب 
الحوادث الجيولوجية المختلفة من خلال دراسة التطور الحيѧوى والبيئѧى منѧذ 
نشѧѧѧأة الأرض ممѧѧѧا أدى فѧѧѧى النھايѧѧѧة إلѧѧѧى تقسѧѧѧيم التѧѧѧاريخ الجيولѧѧѧوجى للكѧѧѧرة 

لوجيا الأرضية إلى أحقاب وعصور، كما سيأتى ذكره عند الحديث عن الجيو
  .التاريخية

وتوجѧد ، أما الاتجاه الثانى فيرتكز على تقدير العمѧر المطلѧق لѧلأرض
  :عدة طرق لذلك نذكر منھا

  :حساب السمك الكلى للصخور الرسوبية-١

أساس ھذه الطريقة استخدام سرعة الترسيب أو زمن ترسѧيب قطѧاع   
وتعتمѧѧѧد . متتѧѧѧابع مѧѧѧن الصѧѧѧخور الرسѧѧѧوبية كمقيѧѧѧاس لمعرفѧѧѧة عمѧѧѧر الأرض

طريقѧѧѧة علѧѧѧى قيѧѧѧاس السѧѧѧمك الكلѧѧѧى للطبقѧѧѧات الرسѧѧѧوبية فѧѧѧى كѧѧѧل الأزمنѧѧѧة ال
الجيولوجية المختلفة من أقѧدمھا لأحѧدثھا والأخѧذ فѧى الاعتبѧار أكبѧر سѧمك تѧم 
تسѧѧجيله لكѧѧل زمѧѧن جيولѧѧوجى، وبѧѧافتراض أن معѧѧدلات الترسѧѧيب فѧѧى ھѧѧذه 
الأزمنة الجيولوجية لا تختلف عن المعدلات الحالية للترسѧيب فѧيمكن حسѧاب 

ن الذى استغرقته ترسيب السѧمك الكلѧى للطبقѧات والѧذى يعبѧر عѧن عمѧر الزم
 ٥٠٠، مليѧѧون ١٠٠ولقѧѧد أعطѧѧت ھѧѧذه الطريقѧѧة قيمѧѧاً تتѧѧراوح بѧѧين . الأرض

  .مليون سنة

  :ومن عيوب ھذه الطريقة

افتѧѧѧراض أن معѧѧѧدلات الترسѧѧѧيب التاليѧѧѧة تشѧѧѧابه معѧѧѧدلات الترسѧѧѧيب فѧѧѧى   - أ
فѧѧى كѧѧل العصѧѧور  العصѧѧور الجيولوجيѧѧة السѧѧابقة وأن ھѧѧذا المعѧѧدل ثابѧѧت

 .الجيولوجية وھذا الافتراض ينقصه الدقة

أنھѧѧا أھملѧѧت فتѧѧرات التعريѧѧة والنحѧѧت وانقطѧѧاع الترسѧѧيب حيѧѧث أثبتѧѧت   - ب
الدراسات وجود سطوح عدم توافق تدل على انقطѧاع الترسѧيب وسѧيادة 

 .التعرية لفترات مختلفة مما يعطى قيماً أقل من الحقيقة لعمر الأرض
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لѧѧة مѧѧن أصѧѧل رسѧѧوبى فѧѧى الاعتبѧѧار حيѧѧث عѧѧدم إدخѧѧال الصѧѧخور المتحو  - ت
كѧѧѧان الاھتمѧѧѧام أساسѧѧѧاً بدراسѧѧѧة سѧѧѧمك الصѧѧѧخور الرسѧѧѧوبية وذلѧѧѧك أدى 
لإھمال الفترات التى ترسبت فيھا صخور رسوبية تحولت فيما بعد إلى 

 .صخور متحولة

وبنѧاء علѧى ھѧѧذه الانتقѧادات والعيѧوب فھѧѧذه الوسѧيلة لا يمكѧن الاعتمѧѧاد 
  رى عليھا وبدأ التفكير فى طريقة أخ

  :حساب معدل ازدياد ملوحة البحار -٢

تعتمد ھذه الطريقة على حسѧاب الѧزمن الѧذى اسѧتغرقته البحѧار حتѧى   
وصѧѧلت إلѧѧى درجѧѧة ملوحتھѧѧا التاليѧѧة علѧѧى اعتبѧѧار أن ميѧѧاه البحѧѧار كانѧѧت عنѧѧد 
نشأتھا عند بداية تكوين الكوكب الأرضى خاليѧة مѧن الأمѧلاح وبالتѧالى يمكѧن 

تراكم لھѧذه الأمѧلاح إلѧى المسѧتوى الحѧالى مѧن  احتساب المدة التى حدث فيھا
وعليѧه يمكѧن القѧول بѧأن عمѧر . الملوحة واعتبار ھذه المدة ھى عمѧر الأرض

الأرض يساوى الكمية الكليѧة للأمѧلاح فѧى البحѧار والمحيطѧات مقسѧوماً علѧى 
 ً   .كمية الأملاح التى تحملھا الأنھار إلى البحار والمحيطات سنويا

 –مليѧѧون  ٣٠٠رض أعطѧѧى قيمѧѧاً فѧѧى حѧѧدود وھѧѧذا التقѧѧدير لعمѧѧر الأ  
  .مليون سنة ١٥٠٠

  :ومن عيوب ھذه الطريقة

افتѧѧѧراض معѧѧѧدل ثابѧѧѧت لزيѧѧѧادة ملوحѧѧѧة البحѧѧѧار فѧѧѧى الأزمنѧѧѧة الجيولوجيѧѧѧة   - أ
المختلفة وھذا المعدل يشابه المعدل الحالى وھذه الافتراض غيѧر صѧحيح 
حيѧѧث أوضѧѧحت بعѧѧض الدراسѧѧات أن معѧѧدلات تѧѧراكم الأمѧѧلاح حاليѧѧاً أقѧѧل 

 .ثير من المعدلات فى الأزمنة الجيولوجية السابقةبك

تعطى ھذه الطريقة تقديراً لأعمار المحيطات وأن عمر الأرض أقدم مѧن   - ب
 .ذلك

ونتيجة لذلك بدأت تظھر عدة طرق أخرى لتقѧدير عمѧر الأرض منھѧا 
حساب معدل التناقص فى درجة حرارة السطح وحسѧاب معѧدل التنѧاقص فѧى 

  .بالبرودة سطح الأرض نتيجة الانكماش

  .وحديثاً ظھرت طريقة أكثر دقة تعتمد على قياس النشاط الإشعاعى

  :حساب معدل تحلل العناصر المشعة -٣

تعتمد ھذه الطريقѧة علѧى ظѧاھرة احتѧواء الصѧخور علѧى كميѧات مѧن   
ولقѧد أوضѧح ، العناصر المشعة التى تتحول مع الزمن إلى النظير الغير مشѧع
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ھѧذا التحѧول يѧتم بمعѧدل ثابѧت لا يتѧأثر بالعوامѧل علماء الفيزياء والكيميѧاء أن 
ويѧتم حسѧاب سѧرعة تحلѧل العناصѧر المشѧعة . الخارجية ولا يتغير مع الѧزمن

بقيѧѧاس مѧѧا يسѧѧمى فتѧѧرة نصѧѧف العمѧѧر وھѧѧى الفتѧѧرة التѧѧى تلѧѧزم لتحѧѧول نصѧѧف 
ومѧѧن العناصѧѧر المشѧѧعة ، الكميѧѧة مѧѧن العنصѧѧر المشѧѧع إلѧѧى النظيѧѧر الغيѧѧر مشѧѧع

العمѧѧѧر المطلѧѧѧق للصѧѧѧخور أو الأرض عناصѧѧѧر  التѧѧѧى تسѧѧѧتخدم بنجѧѧѧاح لتقѧѧѧدير
اليورانيوم والثوريوم حيѧث تتميѧز ھѧذه العناصѧر بارتفѧاع فتѧرة نصѧف العمѧر 

سѧنة وللثوريѧوم أكثѧر  ٩ ١٠×  ٤.٥فترة نصف العمر لليورانيѧوم أكثѧر مѧن (
  ).سنة ٩ ١٠×  ١.٤من 

ويتم حساب أعمار الصخور بھذه الطريقѧة بحسѧاب كميѧة اليورانيѧوم   
الرصѧاص (م المتبقى حالياً فى الصخر وكميѧة النظيѧر الغيѧر مشѧع أو الثوريو

ومѧѧѧن ذلѧѧѧك يمكѧѧѧن معرفѧѧѧة الѧѧѧزمن الѧѧѧذى مѧѧѧر لتكѧѧѧوين . المتكѧѧѧون فѧѧѧى الصѧѧѧخر
وقѧد . الرصاص الخامل وذلك لأن فترة نصف العمر ثابتة ومحѧددة ومعلومѧة

أوضѧѧحت الحسѧѧابات أن عمѧѧر أقѧѧدم صѧѧخور القشѧѧرة الأرضѧѧية يتѧѧراوح بѧѧين 
مليѧѧون سѧѧنة فѧѧى بعѧѧض منѧѧاطق  ٣٥٠٠فريقيѧѧا إلѧѧى مليѧѧون سѧѧنة فѧѧى أ ٣٠٠٠
 ٤٥٠٠ويѧѧرى العلمѧѧاء أن عمѧѧر الأرض المقѧѧدر بھѧѧذه الطريقѧѧة يبلѧѧغ ، أوروبѧѧا

  ).مليون سنة

  مكونات جسم الأرض: ثالثاً 
فѧإذا مѧا ، ويحتوي البناء الجيولوجي أيضًا على أحجار البناء ومѧوارده

نسѧان مبنيѧة مѧن فإن كѧل مسѧاكن الإ، استثنينا المساكن المصنوعة من الخشب
ولا شѧك أن مѧواد .. مواد توجѧد فѧي الأرض كالأحجѧار أو الطѧوب أو الطѧين 

البنѧѧاء المسѧѧتمدة مѧѧن البيئѧѧة المحليѧѧة تعطѧѧي للمظھѧѧر الخѧѧارجي للإقلѧѧيم طابعѧѧًا 
فحيѧѧѧث توجѧѧѧد السѧѧѧھول يبنѧѧѧي الإنسѧѧѧان مسѧѧѧاكنه عѧѧѧادة مѧѧѧن الطѧѧѧوب : مميѧѧѧزًا 

فѧي خѧارج السѧھول المصنوع أو مѧن خلѧيط الرمѧال والطѧين أو الأسѧمنت أمѧا 
فتبني المساكن عادة من الأحجѧار ويفضѧل فѧي ذلѧك اسѧتخدام الحجѧر الجيѧري 
فھѧѧو أقѧѧدر مѧѧن غيѧѧره علѧѧى مقاومѧѧة الظѧѧروف الجويѧѧة كمѧѧا أنѧѧه سѧѧھل القطѧѧع 

  .والتشكيل 

وبنيѧѧة الأرض مѧѧن ناحيѧѧة أخѧѧرى ھѧѧي الأسѧѧاس الѧѧذي ترتكѧѧز عليѧѧه كѧѧل 
بدرجѧة كبيѧرة  منشآت الإنسان وعلى ذلك فإن طبيعة الأساس الصخري تؤثر

في مدى متانة المباني وارتفاعھا وطبيعي أنѧه كلمѧا كѧان الأسѧاس صѧلبًا كلمѧا 
أمكѧѧن للإنسѧѧان أن يرتفѧѧع فيѧѧه فلѧѧولا الأسѧѧاس الصѧѧخري الصѧѧلب فѧѧي منطقѧѧة 

غير أن صلابة البنيѧة ، نيويورك لما أمكن للإنسان أن يبني ناطحات السحاب
ھѧي تѧؤدي إلѧى نفقѧات أكثѧر إذا قد تكون أحيانًا عائقًا في سبيل تعمير المكان ف

  .أراد الإنسان مد نفق أو إقامة سد أو مد خط حديدي أو حفر قناة 
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ولنѧѧوع الصѧѧخور أيضѧѧًا علاقѧѧة مباشѧѧرة بمѧѧا يحتويѧѧه ھѧѧذا الصѧѧخر مѧѧن 
معادن فالمعروف أن العروق المعدنية مرتبطة بالصѧخور الناريѧة والمتحولѧة 

، طة بالصخور الرسѧوبيةأما الفحم والبترول وبعض خامات الحديد فھي مرتب
ولابѧѧد أن نضѧѧيف إلѧѧى ذلѧѧك أن عوامѧѧل التعريѧѧة المختلفѧѧة قѧѧد تتسѧѧبب فѧѧي نقѧѧل 

الصѧѧѧخور الناريѧѧѧة ( عѧѧѧروق المعѧѧѧادن الفلزيѧѧѧة مѧѧѧن منѧѧѧاطق وجودھѧѧѧا الأولѧѧѧى 
  . إلى حيث ترسب في طبقات الصخور الرسوبية ) والمتحولة 

ولمѧا ، من المعѧروف أن سѧطح الأرض ھѧو مجѧال دراسѧة الجغرافѧى  
ѧѧن كانѧѧدد مѧѧل عѧѧة لتفاعѧѧى نتيجѧѧرت، ھѧѧغرت أم كبѧѧطح صѧѧذا السѧѧاھر ھѧѧت مظ

  :القوى الباطنية والخارجية على ھذا السطح والمواد المكونة له وھى 

  مكونات جسم الأرض -١

لقѧѧد وضѧѧعت العديѧѧد مѧѧن النظريѧѧات الطبيعيѧѧة لتفسѧѧير الطريقѧѧة التѧѧى   
أن ولѧѧدت بھѧѧا الأرض، ورغѧѧم اختلافھѧѧا فѧѧى التفاصѧѧيل، يѧѧرى بعѧѧض العلمѧѧاء 

الأرض تكونѧѧѧت فѧѧѧى نفѧѧѧس الوقѧѧѧت الѧѧѧذى تكونѧѧѧت فيѧѧѧه الشѧѧѧمس مѧѧѧن سѧѧѧحابتھا 
السѧѧديمية، بينمѧѧا اعتقѧѧد الѧѧبعض الآخѧѧر أن ذلѧѧك تѧѧم فѧѧى مرحلѧѧة لاحقѧѧة، نتيجѧѧة 
اقتراب نجم من الشمس، أدى إلى جذب جزء من المادة الكونية المكونѧة لأى 

ѧدة أجѧى عѧنجم  إلѧاد الѧد ابتعѧه بعѧمت مادتѧة ذراع، انقسѧى ھيئѧزاء، منھما، عل
أخذت تدور حول نفسھا، وحѧول الشѧمس بقѧوة الجاذبيѧة، مبتعѧدة عѧن بعضѧھا 

إلا أنھѧѧا تتفѧѧق جميعѧѧاً فѧѧى أن ، الѧѧبعض، مكونѧѧة كواكѧѧب المجموعѧѧة الشمسѧѧية
الأرض تتكون من نفѧس المѧادة الكونيѧة التѧى تتكѧون منھѧا الشѧمس، كѧذا بѧاقى 

ذت فى أول الأجرام السماوية، وعلى ھذا الأساس فإن الأرض لابد وأنھا اتخ
نشأتھا، القوام الغازى شديد الحرارة، ثم ومن خلال فقѧدانھا لحرارتھѧا، بѧدأت 

  .تتصلب وتندمج

ولما كان فقدان الأرض لحرارتھا لابد وأنѧه تѧم عѧن طريѧق الإشѧعاع   
الخѧѧارجى، كѧѧان لابѧѧد أن نتوقѧѧع أن مѧѧواد السѧѧطح كانѧѧت الأسѧѧبق إلѧѧى البѧѧرودة 

لأرضѧѧѧية، التѧѧѧى نعرفھѧѧѧا باسѧѧѧم والتصѧѧѧلب والانѧѧѧدماج، حيѧѧѧث كونѧѧѧت القشѧѧѧرة ا
Lithopshere دѧѧت أشѧѧت لازالѧѧى كانѧѧاطن التѧѧواد البѧѧت بمѧѧى أحاطѧѧك التѧѧتل ،

قائمѧѧة ) نتيجѧѧة انكماشѧѧھا وانѧѧدماجھا(حѧѧرارة، وأكثѧѧر ليونѧѧة، ضѧѧاغطة عليھѧѧا 
بدور العازل بينھا وبين الفراغ المحѧيط بѧالأرض، ذلѧك الѧذى امѧتلأ بѧالأبخرة 

ѧѧراكين العديѧѧن البѧѧربة مѧѧازات المتسѧѧرة والغѧѧن القشѧѧان مѧѧل مكѧѧى كѧѧائرة فѧѧدة الث
الأرضية، بما فى ذلك المنخفضات التى ملأتھا فيما بعد ميѧاه التسѧاقط مكونѧة 
ما نعرفѧه اليѧوم باسѧم المحيطѧات، ذلѧك أنѧه فѧى أول نشѧأة الأرض، لѧم يѧتمكن 
بخار المѧاء الموجѧود فѧى الجѧو آنѧذاك، مѧن التسѧاقط علѧى سѧطحھا علѧى ھيئѧة 

عѧد أن بѧرد سѧطح الأرض إلѧى الدرجѧة التѧى تسѧمح أمطار، ولم يѧتم ذلѧك إلا ب
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وكѧان لابѧد لھѧذه الأمطѧار ، للأمطار بالسقوط دون غليان أو تبخر مѧرة أخѧرى
الساقطة أن تنتھى إلى أكثر أجѧزاء القشѧرة الأرضѧية انخفاضѧاً، مؤذنѧة بمولѧد 
المحيطات، وبѧذلك تѧم بنѧاء الشѧكل الخѧارجى لѧلأرض ككѧرة صѧلبة المظھѧر، 

تھا المحيطية ويحيط بھا غلاف كامل مѧن الغѧاز، يعѧرف يشغل الماء منخفضا
  ).أو الغلاف الجوى(بالغلاف الغازى 

أمѧѧѧا مѧѧѧواد البѧѧѧاطن، فقѧѧѧد انطѧѧѧوت علѧѧѧى حرارتھѧѧѧا الشѧѧѧديدة، وسѧѧѧيولة   
موادھѧѧا، تلѧѧك التѧѧى تحولѧѧت، نتيجѧѧة الضѧѧغط الكبيѧѧر الواقѧѧع عليھѧѧا، إلѧѧى مѧѧادة 

ھبѧѧوط المعѧѧادن  صѧѧلبة، إلا أنѧѧه يبѧѧدو أن ذلѧѧك لѧѧم يكѧѧن فѧѧى تجѧѧانس تѧѧام، نتيجѧѧة
بينمѧѧا ارتفعѧѧت الأخѧѧف وزنѧѧاً، ، الأكثѧѧر ثقѧѧلاً والأكبѧѧر كثافѧѧة جھѧѧة مركѧѧز الكѧѧرة

فى حين انتظمت باقى المواد بينھمѧا وھѧو مѧا يؤكѧده ، والأقل كثافة إلى أعلا
  :مثلاً 

ازدياد الحرارة كلمѧا تعمقنѧا فѧى بѧاطن الأرض، بمѧا يعѧادل درجѧة واحѧدة   - أ
يشѧѧاھد بالفعѧѧل فѧѧى المنѧѧاجم  وھѧѧو أمѧѧر) متѧѧر١٨٠(قѧѧدم  ٦٠٠مئويѧѧة لكѧѧل 

وآبѧار البتѧѧرول، ولمѧا كѧѧان الطريѧѧق الѧذى تسѧѧلكه الحѧرارة خѧѧلال الأجسѧѧام 
الصلبة ھو الانتقال بالتوصيل، كان لنѧا أن نتوقѧع وصѧول حѧرارة البѧاطن 

ميѧѧل فقѧѧط مѧѧن سѧѧطح الأرض، وھѧѧى  ٣٠مئويѧѧة علѧѧى عمѧѧق  ٢٧٠٠إلѧѧى 
صѧخور القشѧرة درجة كافية لصھر كافة أنواع المعادن التى تتكѧون منھѧا 

 .الأرضية، تحت الضغط الجوى العادى

ازدياد صلابة وكثافة مواد الباطن كلمѧا تعمقنѧا فѧى بѧاطن الأرض، وذلѧك   - ب
التѧى أثبتѧت أن ھنѧاك كѧرة صѧلبة ، عن طريق دراسة الموجѧات الزلزاليѧة

فѧѧѧѧѧѧى بѧѧѧѧѧѧاطن الأرض حѧѧѧѧѧѧول مركزھѧѧѧѧѧѧا، تعѧѧѧѧѧѧرف بѧѧѧѧѧѧالكرة المركزيѧѧѧѧѧѧة 
Centrsphere  اѧѧغ قطرھѧѧ١٦٠ويبل  ً شѧѧكل ) (ك م ٣٤٧٠( ميѧѧل تقريبѧѧا

مѧن سѧطح الأرض، ) ك م ٢٨٩٥(ميѧل  ١٨٠٠، تقع علѧى بعѧد )١٤رقم 
ولذلك يرجح أن تتكون أساساً مѧن  ١٥، ١٠ذات كثافة عالية تتراوح بين 

الحديѧѧد، مѧѧع نسѧѧبة صѧѧغيرة مѧѧن النيكѧѧل والكѧѧروم، وإن ھѧѧذه الكѧѧرة، رغѧѧم 
ة فھѧى صѧلبة، ولѧذلك نتيجѧ، م٤٠٠٠حرارتھا الشديدة، والتѧى تزيѧد عѧن 

مليѧون مثѧل، للضѧغط  ٣.٥الضغط الشديد الواقع عليھا، والذى يصل إلى 
 .الجوى عند السطح البحر

ھѧѧى أعѧѧلا  Lithosphereمعنѧѧى مѧѧا سѧѧبق أن القشѧѧرة الأرضѧѧية أو الѧѧـ 
طبقات الكرة الأرضية، وھى فعلاً لا تمثل سوى قشرة رقيقة لا يزيѧد سѧمكھا 

انيتيѧة وبازلتيѧة تحѧيط تتكون أساساً مѧن صѧخور جر) ك م ٥٣(ميلاً  ٣٢عن 
بالمانتل، وترتكز عليه، حيث يفصل بينھما خѧط انفصѧال واضѧح يطلѧق عليѧه 
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١٠٨ 

لارتفѧѧѧاع نسѧѧѧبة  Simaكمѧѧѧا يطلѧѧѧق عليѧѧѧه اسѧѧѧم سѧѧѧيما ، Mohoلفѧѧѧظ موھѧѧѧو 
ولѧذلك فھѧو يمثѧل قيعѧان ، يحѧيط بالمانتѧل إحاطѧة تامѧة، الماغنسيوم والسلكا بѧه
لجرانيتيѧѧѧة التكѧѧѧوين، كمѧѧѧا ترتكѧѧѧز عليѧѧѧه كتѧѧѧل القѧѧѧارات ا، المحيطѧѧѧات الكبѧѧѧرى

وتغطѧى الرواسѧب البحريѧة طبقѧة الموھѧو ھѧѧذه فѧى حالѧة البحѧار، كمѧا تعلوھѧѧا 
  .كتل القارات فى حالة اليابس وإن كان بسمك أكبر 

لسѧѧطح  الطبوغرافيѧѧة علѧѧى مختلѧѧف الأشѧѧكال تُطلѧѧق تسѧѧمية التضѧѧاريس
الأرض، من جبال وتلال وسھول وھضاب ووديѧان وسѧطوح ذات مسѧتويات 

  .إيجابية أو سلبية، بما في ذلك سطوح قيعان البحار والمحيطات

  عوامل نشوء التضاريس-٢

) تكتونيѧة(تتعرض القشرة الأرضѧية لضѧغوط كبيѧرة وحركѧات بنائيѧة 
وقد تكون الحركة سريعة . لى استمرار حركتھاتؤدي إلى عدم استقرارھا، وإ

كمѧا ھѧو ، في حالѧة الѧزلازل والبѧراكين، أو بطيئѧة علѧى مѧدى ملايѧين السѧنين
وقѧѧد تكѧѧون العوامѧѧل ، الحѧѧال فѧѧي حركѧѧات تشѧѧكل الجبѧѧال أو تشѧѧكل القѧѧارات

ناتجѧѧة عѧѧن الترسѧѧيب والنقѧѧل ) تعمѧѧل علѧѧى سѧѧطح القشѧѧرة الأرضѧѧية(سѧѧطحية 
أو امѧѧتلاء حѧѧوض ، اء الجليѧѧدي أو اختفائѧѧهأو بسѧѧبب اتسѧѧاع الغطѧѧ، والإزاحѧѧة

  .مائي بالرسوبات أو تفريغه

ولكن علѧى الѧرغم مѧن تقسѧيم العوامѧل المѧؤثرة فѧي تشѧكل التضѧاريس 
فلا يمكن فصل بعضھا عن ، وتطورھا إلى داخلية وخارجية وبطيئة وسريعة

ولتسھيل الدراسة لابѧد مѧن ، وتشكل منظومة واحدة، لأنھا كل متكامل، بعض
  :تقسم عوامل نشوء التضاريس إلى قسمين ، كل منھا على حدةدراسة 

وانسѧجام حياتѧه مѧع ، يمكن أن يسѧتدل منھѧا علѧى مѧدى تكيѧف الإنسѧان
فѧي ذلѧك أن تحلѧل عوامѧل البيئѧة ، وتحѧاول الجغرافيѧا، البيئة التѧي يعѧيش فيھѧا

الطبيعيѧѧѧة وعناصѧѧѧرھا تحلѧѧѧيلاً دقيقѧѧѧًا يمكѧѧѧن بواسѧѧѧطته الѧѧѧربط بѧѧѧين المعطيѧѧѧات 
ثم أثرھѧا مجتمعѧة ، وبين آثار ھذه المعطيات كل منھا في الأخرى ،الجغرافية

وإن بѧѧدت منفصѧѧلة عѧѧن بعضѧѧھا ، وبѧѧديھي أن عناصѧѧر البيئѧѧة. علѧѧى الإنسѧѧان 
فالبنѧاء الجيولѧوجي يѧؤثر فѧي ، البعض فھي في الواقѧع يكمѧل كѧل منھѧا الآخѧر

كمѧѧا أن التربѧѧة ونѧѧوع المنѧѧاخ يѧѧؤثران فѧѧي النبѧѧات ، التضѧѧاريس وفѧѧي التربѧѧة
وھѧذه العوامѧل مجتمعѧة تѧؤثر فѧي ، عي الѧذي يحѧدد بѧدوره نѧوع الحيѧوانالطبي

الحيѧѧѧاة البشѧѧѧرية علѧѧѧى سѧѧѧطح الأرض وتحѧѧѧدد أنѧѧѧواع النشѧѧѧاط الѧѧѧذي يجѧѧѧب أن 
  .يمارسه 

  ـ العوامل الباطنية١
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١٠٩ 

تشѧѧمل عمليѧѧة جميѧѧع العمليѧѧات التѧѧي تنѧѧدفع بوسѧѧاطتھا المѧѧواد   :البѧѧراكين  - أ
ضية إلى السطح مشكلة الصلبة والسائلة والغازية من أعماق الكرة الأر

المخѧѧѧاريط والقبѧѧѧاب والأغشѧѧѧية البركانيѧѧѧة، وتشѧѧѧكل الكسѧѧѧور والشѧѧѧقوق 
والمواد البركانية   ومناطق الضعف في القشرة الأرضية ممرات للمھل

  . الأخرى) اللابات(

  

  

  
  .يوضح مراحل تكوين الطية (  ) شكل 

ة، ھي حركات فجائية سريعة جداً تعتري سطح القشرة الأرضѧي :الزلازل  - ب
وتكون على شكل ھزات أفقية أو شѧاقولية أو رحويѧة، تنطلѧق مѧن مركѧز 

  .نحو مركز سطحي، ومنه تتوزع نحو الأطراف  الأرض عميق داخل

ة المؤلفѧѧة مѧѧن المѧѧواد الرسѧѧوبية تتعѧѧرض الطبقѧѧات الصѧѧخري : الالتѧѧواءات  - ت
إلѧى حركѧات بنائيѧة ، المكدسة بعضھا فوق بعض في المقعرات الأرضѧية

، وخاصة قوى الضغط الجانبي التي تؤدي إلى تشѧكل تموجѧات )تكتونية(
إذ يتطلѧب ، وتعد ھذه العملية مѧن العمليѧات الباطنيѧة البطيئѧة. أو التواءات

لمحدبات والمقعرات التي يُطلق تشكلھا آلاف بل ملايين السنين، وتشكل ا
وتتألف كل واحѧدة مѧن ھѧذه الطيѧات أو ، اسم التضاريس الالتوائية  عليھا

  :الالتواءات من العناصر الآتية 
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  وريѧѧѧѧتوى المحѧѧѧѧلة والمسѧѧѧѧان والمفصѧѧѧѧر والجناحѧѧѧѧدب والمقعѧѧѧѧالمح
ولما كانت عمليات الضѧغط متباينѧة مѧن حيѧث الشѧدة ، ومحور الطية

بية متباينѧة مѧن حيѧث الثخانѧة والصѧلابة والصخور الرسѧو، والاتجاه
نѧѧتج عنھѧѧا أشѧѧكال مختلفѧѧة مѧѧن الالتѧѧواءات البسѧѧيطة حتѧѧى ، والنѧѧوع

 .المركبة 

  اتѧѧѧة الطيѧѧѧي الطبيعѧѧѧاھد فѧѧѧي تشѧѧѧيطة التѧѧѧات البسѧѧѧواع الطيѧѧѧم أنѧѧѧوأھ
المتنѧѧاظرة والطيѧѧات المائلѧѧة والشѧѧديدة الميѧѧل والمتوازيѧѧة والمقلوبѧѧة 

وحيѧѧѧѧѧة والعرفيѧѧѧѧѧة والنائمѧѧѧѧѧة، والطيѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى شѧѧѧѧѧكل الركبѧѧѧѧѧة والمر
أمѧѧا الطيѧѧات المركبѧѧة فتتكѧѧون مѧѧن الطيѧѧات الجوراسѧѧية ، والصѧѧندوقية

كما ھѧي ، وھي طيات متناظرة ومنتظمة من حيث التباعد والارتفاع
السويسѧѧѧرية ومѧѧѧن الالتѧѧѧواءات ، الحѧѧѧال فѧѧѧي جبѧѧѧال الجѧѧѧورا الفرنسѧѧѧية

الألبيѧѧة والأغشѧѧية المسѧѧحوبة، وتكѧѧون الطيѧѧات فيھѧѧا غيѧѧر متنѧѧاظرة 
 ً  .الألب السويسرية  ، وكما ھي الحال في جبالومعقدة نسبيا

  اѧѧام فيمѧѧابه عѧѧاز بتشѧѧة تمتѧѧة الحديثѧѧال الالتوائيѧѧظ أن الجبѧѧن الملاحѧѧوم
إذ تكѧѧѧون ذات ارتفѧѧѧاع كبيѧѧѧر ، بينھѧѧѧا مѧѧѧن حيѧѧѧث الاتجѧѧѧاه والارتفѧѧѧاع
وتتجѧه مѧن ، فيھѧا بعѧد التعريѧة وجوانب شѧديدة الانحѧدار لعѧدم توغѧل

أما في العѧالم الجديѧد فتتجѧه مѧن ، وأوربا آسيا الغرب إلى الشرق في
مѧѧѧا غالبيѧѧѧة الجبѧѧѧال الالتوائيѧѧѧة القديمѧѧѧة فقѧѧѧد أ، الشѧѧѧمال إلѧѧѧى الجنѧѧѧوب

وتحѧول بعضѧھا إلѧى تѧلال لاطئѧة ، تعرضت لأعمال الحت والتعريѧة
  .في الوقت الحاضر

تقѧѧوم الحركѧѧات البنائيѧѧة بѧѧدور مھѧѧم فѧѧي رسѧѧم معѧѧالم سѧѧطح  : الصѧѧدوع  - ث
والصѧѧخور التѧѧي تتѧѧأثر بھѧѧا ، فѧѧإذا كانѧѧت ھѧѧذه الحركѧѧات شѧѧديدة، الأرض

، تكسر وتشكل كتلاً من الصѧخور المخلعѧةفإنھا ت، صلبة وقليلة المرونة
تفصل بينھا صدوع تختلف أھميتھا تبعاً لقوة الحركة وتجاوب الطبقѧات 

وينتج عن ذلك تحرك الطبقات الصخرية أفقياً أو شاقولياً أو ، الصخرية
 ً ، من ھنا فإن الفالق ھو انكسار يصѧيب الطبقѧات الصѧخرية، الاثنين معا

ادف الصѧѧѧدوع فѧѧѧي سѧѧѧائر أنѧѧѧواع وتصѧѧѧ، ويѧѧѧؤدي إلѧѧѧى تشѧѧѧويه ھندسѧѧѧتھا
ويتميѧز كѧل صѧدع بعناصѧر ، صخور القشرة الأرضية بدرجات مختلفة

زاويѧة ، مضѧرب الانكسѧار، شѧفتا الصѧدع، رميѧة الصѧدع: أساسية ھѧي 
 .النطاق الانكساري ، الحافة الانكسارية، مرآة الصدع، الميل
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١١٢ 

  .يوضح عناصر الصدوع (  ) شكل 

  

فإنھا تُصنف عادة تبعاً لمعѧدلات تحѧرك ، أما من حيث أنواع الصدوع
ويمكѧن تمييѧز الأنѧواع ، الكتل الصخرية وزحزحتھا على جانبي خѧط الصѧدع

  :الآتية من الصدوع

  قѧѧادي أو الموافѧѧدع العѧѧو : الصѧѧق نحѧѧد انزلѧѧانبين قѧѧد الجѧѧه أحѧѧون فيѧѧويك
  .باتجاه مستوى الصدعالأسفل 

  ة : الصدع المعاكسѧدع لجھѧتوى الصѧه مسѧل فيѧذي يميѧدع الѧوھو الص
المرتفع، وتأخذ فيه الشفة العليا المستلقية وضعاً ھابطاً، والشѧفة السѧفلى 

 ً   .المعلقة وضعاً مرتفعا

 دى، : الصدوع السلمّيةѧوتنشأ عندما يحدث عدد من الصدوع مختلفة الم
  .ت بوساطة زمرة من المدرجات المتتابعةويكون النزول على القطاعا

  ً وتكѧѧون الحركѧѧة أفقيѧѧة وموازيѧѧة لخѧѧط ظھѧѧور : الصѧѧدع المتباعѧѧد أفقيѧѧا
  .الانكسار

 ين : الصدوع المركبةѧويحدث فيھا أن تھبط الطبقات والكتل الصخرية ب
وأحيانѧاً ، كسرين، وينشأ عن ذلك إما مѧنخفض يسѧمى أخѧدوداً أو غѧوراً 

 .ية يحدث العكس فترتفع كتلة صخر
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  يوضح أنواع الصدوع (  ) شكل.  

  :ـ عوامل نشوء التضاريس الخارجية٢

تѧѧتلخص ھѧѧذه العوامѧѧل بأوجѧѧه النشѧѧاط السѧѧائدة فѧѧي الغѧѧلاف الجѧѧوي، 
  .والنقل والنحت و الإرساب   وبنشاط التجوية

 ت  :العوامل الجويةѧى تفتѧؤدي إلѧي تѧة التѧة الفيزيائيѧا التجويѧتج عنھѧوين
أن يرافѧѧق ذلѧѧك أي تبѧѧدل فѧѧي خواصѧѧھا الصѧѧخور وتجزئتھѧѧا مѧѧن دون 

ومنھѧѧا التجويѧѧة الحراريѧѧة التѧѧي يѧѧنجم عنھѧѧا تمѧѧدد مكونѧѧات ، الكيمياويѧѧة
. الصخور وتقلصھا، مما يѧؤدي إلѧى إضѧعاف بنيѧة الصѧخور وتماسѧكھا

وأكثر ما يتأثر بھذه الظاھرة الطبقات الصخرية السطحية، وأثѧر الجليѧد 
ة التجمد والذوبان للماء الذي يتمثل في تفتيت الصخور تحت تأثير عملي

الموجѧѧود فѧѧي شѧѧقوق ومسѧѧامات الصѧѧخر، ومѧѧا يرافѧѧق ذلѧѧك مѧѧن ازديѧѧاد 
، ممѧا يѧؤدي إلѧى تشѧكل ضѧغط علѧى الصѧخر، %٩بحجم الجليѧد بنسѧبة 

  .ومن ثم تفلقه
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  بعةѧѧاه المشѧѧخر والميѧѧين الصѧѧة بѧѧل بالعلاقѧѧة فتتمثѧѧة الكيمياويѧѧا التجويѧѧأم
. وتركيبѧه الكيميѧاويبالأحماض التي ينجم عنھا تبѧدل فѧي بنيѧة الصѧخر 

ويخضѧѧع لھѧѧذه العمليѧѧة الصѧѧخور القابلѧѧة للتحلѧѧل الكيميѧѧاوي كالصѧѧخور 
  .الكلسية

  يѧھم فѧي تسѧة التѧات الحيѧض الكائنѧأثير بعѧوالتجوية الحيوية تتم تحت ت
  .تفتيت جزيئات الصخر

تѧѧؤدي جميѧѧع العمليѧѧات السѧѧابقة إلѧѧى تفتيѧѧت الصѧѧخور بأشѧѧكال مختلفѧѧة، 
وھذه المخلفات لا تبقى مكانھا، بل تتحѧرك . ويةيُطلق عليھا اسم مخلفات التج

تحت تأثير عوامل عدة، وبالنھاية تتجمع ھذه المѧواد علѧى شѧكل رواسѧب لھѧا 
منھѧا ، أنظمتھا وأشكالھا الخاصة التѧي تѧؤثر فѧي طبيعѧة تجمعھѧا عوامѧل عѧدة

وعامѧѧة تكѧѧون المنخفضѧѧات وقيعѧѧان البحѧѧار . العوامѧѧل المناخيѧѧة والجيولوجيѧѧة
يѧѧرات والمنخفضѧѧات المغلقѧѧة المطѧѧاف الأخيѧѧر لھѧѧذه المѧѧواد والمحيطѧѧات والبح

ويسھم في عملية . التي تتكدس بعضھا فوق بعض عبر آلاف وملايين السنين
وتفريѧѧѧغ الخѧѧѧط  الشѧѧѧاطئ التجويѧѧѧة أيضѧѧѧاً الأمѧѧѧواج البحريѧѧѧة التѧѧѧي تقѧѧѧوم بلطѧѧѧم

الشѧѧѧاطئي، ممѧѧѧا يѧѧѧؤدي إلѧѧѧى تراجعѧѧѧه وتشѧѧѧكيل نمѧѧѧاذج مختلفѧѧѧة مѧѧѧن أشѧѧѧكال 
   .التضاريس الساحلية

  التضاريس البنيوية-٣

ھي التضاريس الناشئة عن العوامل الباطنية والمتأثرة ببنية الصѧخور 
  :وھندستھا ولم يظھر فيھا أثر العوامل الخارجية بوضوح وتشمل

ففي زمرة من الطبقات الصѧخرية  :لناشئة عن بنية أفقية التضاريس ا  - أ
الرسوبية الأفقية الطرية والصلبة المتناوبѧة، يقطѧع الحѧت أشѧكالاً تكѧون 

 ً ويحѧѧتفظ مقطѧѧع السѧѧفوح لمѧѧدة طويلѧѧة ، خطوطھѧѧا الموجھѧѧة أفقيѧѧة أيضѧѧا
بتعاقѧب شѧѧرفات وجѧѧروف تتنѧѧاوب وانحѧدارات لطيفѧѧة الانحѧѧدار، وھكѧѧذا 

ويكѧѧون كѧѧل مѧѧن ، علѧѧى درجѧѧات منتظمѧѧةتظھѧѧر ھضѧѧاب تحѧѧوي حافاتھѧѧا 
ھذه الھضاب عبارة عѧن ظھѧر طبقѧة صѧخرية أفقيѧة قاسѧية قشѧط الحѧت 

وإذا اسѧتمر ، الطبقة الرخوة العليا عنھا، وھو ما يدعى بالسطح البنيѧوي
  .الحت أكثر، تنفصل عن الھضبة وتدعى بالتلال الشاھدة

قاسѧѧѧѧية إذا كانѧѧѧѧت الطبقѧѧѧѧات الرسѧѧѧѧوبية الطريѧѧѧѧة وال :الطبقѧѧѧѧات المائلѧѧѧѧة   - ب
والمتناوبѧѧة مائلѧѧة قلѧѧيلاً، تتكѧѧون بنيѧѧة تضѧѧاريس وحيѧѧدة الميѧѧل، وتتشѧѧكل 

وتشѧѧتمل الضѧѧلوع علѧѧى جبھѧѧة، ھѧѧي ، )الكويسѧѧتا(علѧѧى أساسѧѧھا الضѧѧلوع 
. عبѧѧارة عѧѧن جѧѧرف نѧѧاجم عѧѧن انقطѧѧاع الطبقѧѧة الصѧѧلبة والطريѧѧة دونھѧѧا

ويكѧѧون المقطѧѧع الأمѧѧامي للجبھѧѧة مؤلفѧѧاً مѧѧن قسѧѧمين، فѧѧي الأعلѧѧى جѧѧرف 
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ѧѧديد الانحѧѧاس شѧѧدر قѧѧكل منحѧѧى شѧѧة علѧѧة الطريѧѧفل الطبقѧѧي الأسѧѧدار، وف
الѧذي يسѧيل وفѧق  النھروقد تحزز الكويستا بالأنھار، فѧ، تغطيه الأنقاض

الموافѧق، أمѧا الأنھѧار التѧي تѧلازم قѧدم جبھѧة  النھرميل الطبقات يدعى ب
وقѧѧد يكѧѧون شѧѧكل الكويسѧѧتا مشرشѧѧراً ، الكويسѧѧتا فتسѧѧمى الأنھѧѧار اللاحقѧѧة

بسѧѧبب الحѧѧت التراجعѧѧي، وھنѧѧاك تمѧѧايز كبيѧѧر فѧѧي نسѧѧبة تحѧѧزز الجبھѧѧة، 
اب كثيѧѧرة أبرزھѧѧا الحѧѧت الاصѧѧطفائي، وإذا وصѧѧلت درجѧѧة وذلѧѧك لأسѧѧب

يتشѧѧكل نمѧѧوذج مѧѧن الضѧѧلوع ، درجѧѧة ٤٥ميѧѧل الطبقѧѧات الصѧѧخرية إلѧѧى 
  .Hogbackتُعرف بـ ھوغ باك 

يمكѧѧѧن أن تكѧѧѧون الصѧѧѧخور الرسѧѧѧوبية ملتويѧѧѧة  :التضѧѧѧاريس الالتوائيѧѧѧة   - ت
بصورة خفيفة أو شديدة، وبشكل متناظر أو غير متناظر، ولكل نمѧوذج 

وفي حال وجود تعاقب منتظم من الطيѧات، فѧإن الحѧت . اصتطوره الخ
يعمل على بري الطبقات الرخوة بسرعة أكبر مѧن التѧأثير فѧي الطبقѧات 

وكل جبل التوائي يحتوي علѧى مجموعѧة مѧن العناصѧر أھمھѧا، . القاسية
والѧѧѧѧروز ) السѧѧѧѧنام المفѧѧѧѧرغ(والمقعѧѧѧѧر والكومѧѧѧѧب ) السѧѧѧѧنام(المحѧѧѧѧدب 

ولتطѧѧور . خاصѧѧرة المحѧѧدب وھѧѧو واد صѧѧغير محفѧѧور فѧѧي) الخѧѧانوق(
التضاريس والعمليات الحتية، تصل سوية الأنھѧار إلѧى مسѧتوى أخفѧض 
من المحدبات، أي تصير المحدبات أخفض مѧن المقعѧرات، وھنѧا نصѧل 

ولكѧѧن إذا نھضѧѧت المنطقѧѧة بعѧѧد . إلѧѧى مرحلѧѧة تسѧѧمى انقѧѧلاب التضѧѧاريس
وصѧѧولھا إلѧѧى مرحلѧѧة الھѧѧرم، فѧѧإن الحѧѧت سѧѧيتجدد ويعمѧѧل فѧѧي الطبقѧѧات 

ريѧѧѧة، وتبѧѧѧرز الصѧѧѧخور القاسѧѧѧية، ويظھѧѧѧر نمѧѧѧوذج مѧѧѧن التضѧѧѧاريس الط
الالتوائية ھو التضريس الأبالاشي، إذ تكون القمم فѧي ھѧذه الحالѧة علѧى 

  .سوية واحدة ممثلة لدورة سابقة

إن الكسور التكتونية ھي المسѧؤولة عѧن تفѧاوت  :التضاريس الصدعية   - ث
فѧإذا . ت البنѧىالمستويات بين الكتل الصخرية للقشرة الأرضѧية وتعقيѧدا

عندھا يعمل الحت فيھا، بينما ، ارتفعت كتلة صخرية على امتداد صدع
ومن ثѧم تأخѧذ ، يعمل التراكم فوق الكتلة الھابطة، إذا لم يعزلھا الجريان

الأنھѧѧار وضѧѧعاً متعامѧѧداً مѧѧع الجѧѧرف الصѧѧدعي، وتعطيѧѧه وجَيْھѧѧات ذات 
 أشѧѧѧكال أشѧѧѧباه منحѧѧѧرف، قاعدتѧѧѧه الكبѧѧѧرى ھѧѧѧي قاعѧѧѧدة الجѧѧѧرف، ومѧѧѧن

وتكѧѧѧѧون ھѧѧѧѧذه الأشѧѧѧѧكال واضѧѧѧѧحة جѧѧѧѧداً ، خاصѧѧѧѧرتي خوانѧѧѧѧق قاطعѧѧѧѧة
ويعمѧѧل كѧѧل مѧѧن حѧѧت سѧѧفوح ، الجѧѧاف لأن المنحѧѧدر لا يتѧѧثلم المنѧѧاخ فѧѧي

ت، علѧѧى تقھقѧѧر مجѧѧاري المѧѧاء التѧѧي تقطѧѧع الجѧѧرف، وانحطѧѧاط الوجيھѧѧا
وقѧد يصѧبح قدمѧه مسѧتحاثاً مردومѧاً بالأنقѧاض القادمѧة ، الجرف بعد مدة
ھذا ويѧتم تراجѧع جѧرف الصѧدع بحسѧب قѧوانين الحѧت ، من الكتلة العليا
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ففѧѧي منطقѧѧة ذات بنيѧѧة رسѧѧوبية تقطعѧѧت إلѧѧى ، )التفاضѧѧلي(الاصѧѧطفائي 
فѧѧإن التراجѧѧع يѧѧؤدي لقيѧѧام ، كتѧѧل وحيѧѧدة الميѧѧل بفعѧѧل الصѧѧدوع المعاكسѧѧة

روط مواتية لنشѧوء الكويسѧتات، وختѧام تطѧور الجѧرف الصѧدعي ھѧو ش
  .التسوية

  التضاريس الحركية ـ المناخية -٤

وتعنѧѧѧي دراسѧѧѧة منظومѧѧѧات الحѧѧѧت الحيѧѧѧوي المنѧѧѧاخي، أي مجموعѧѧѧة 
تطورات الحت والتراكم العائدة لشروط الحѧرارة والرطوبѧة والغطѧاء النبѧاتي 

فھѧѧѧѧم خصѧѧѧѧائص وتھѧѧѧѧدف مثѧѧѧѧل ھѧѧѧѧذه الدراسѧѧѧѧة إلѧѧѧѧى ، الخѧѧѧѧاص بكѧѧѧѧل نطѧѧѧѧاق
وإن الأشѧѧكال المورفولوجيѧѧة الكائنѧѧة فѧѧي النطاقѧѧات ، مورفولوجيѧѧة كѧѧل نطѧѧاق

سѧابقة، كانѧت تسѧود فيھѧا منѧاخ مغѧاير  صѧورقد تكون موروثة من ع، الحالية
الغربية وأمريكية الشمالية، حيث لم تسѧتطع الأحѧوال  أوربا ل فيكما ھو الحا

فھѧذه المسѧاحات . وتغييرھا بعد، المناخية الحالية تبديل معالم الأشكال السابقة
ولاسѧيما فѧي ، ر الحتي الكبير لاسѧتعمالات الأراضѧيصارت تحت تأثير الدو
يغطيھا قبل ذلك الغطاء النباتي قبل نحѧو  كان التي، الزراعة وحراثة الأرض

  .خمسة آلاف سنة فقط 

لѧذا ، حѧالي عبѧارة عѧن نظѧام نѧاتج عѧن تѧدخل الإنسѧانفالنظام الحتي ال
 يجѧѧѧѧѧب البحѧѧѧѧѧث فѧѧѧѧѧي مناخѧѧѧѧѧات الماضѧѧѧѧѧي عѧѧѧѧѧن العوامѧѧѧѧѧل المسѧѧѧѧѧؤولة عѧѧѧѧѧن

فѧѧي سѧѧير فلكѧѧل منѧѧاخ غطѧѧاء نبѧѧاتي محѧѧدد يѧѧؤثر ، الحاليѧѧة الجيومورفولوجيѧѧة 
، الملامѧѧح الجيوموفولوجيѧѧة، فالغابѧѧة تكѧѧبح جمѧѧاح الحѧѧت بنسѧѧبة عاليѧѧة كييѧѧفت

العاريѧѧѧة،  الأرض الجѧѧѧرداء تسѧѧѧمح بظھѧѧѧور  الصѧѧѧحراءو  السѧѧѧھوب  بينمѧѧѧا
  .الريحية التعرية وسيادة

 صѧѧوروتشѧѧير الѧѧدلائل الكثيѧѧرة إلѧѧى حѧѧدوث تغيѧѧرات مناخيѧѧة عبѧѧر الع
الجيولوجيѧѧѧة، وقѧѧѧد قامѧѧѧت ھѧѧѧذه المناخѧѧѧات القديمѧѧѧة بѧѧѧدور مھѧѧѧم فѧѧѧي التѧѧѧاريخ  

وزحوفھѧا فѧي  الجليѧديات الجيومورفولوجي للأشكال الحالية، وخاصѧة حركѧة
جليديѧѧة منفصѧѧلة بعضѧѧھا عѧѧن  صѧѧورالحقѧѧب الرابѧѧع الѧѧذي تعѧѧرض إلѧѧى عѧѧدة ع

ومنѧذ انتھѧاء آخѧر زحѧف جليѧدي، ، دافئѧة) بينية(مابين جليدية  صوربعض بع
بيѧѧد أن الزحѧѧف الجليѧѧدي لѧѧم ينتѧѧه دفعѧѧة ، لحѧѧاليممѧѧاثلاً للمنѧѧاخ ا المنѧѧاخصѧѧار 

واحѧѧѧدة، بѧѧѧل بتѧѧѧدرج رافقتѧѧѧه تبѧѧѧدلات مناخيѧѧѧة صѧѧѧغيرة لѧѧѧم تكѧѧѧن ذات تѧѧѧأثير 
دثت البينيѧѧѧѧѧѧة الدافئѧѧѧѧѧѧة التѧѧѧѧѧѧي حѧѧѧѧѧѧ صѧѧѧѧѧѧورولكѧѧѧѧѧѧن الع، مورفولѧѧѧѧѧѧوجي كبيѧѧѧѧѧѧر

الزحѧѧوف الجموديѧѧة خلفѧѧت بصѧѧماتھا البѧѧارزة علѧѧى قسѧѧم كبيѧѧر مѧѧن  صѧѧوروع
  .العالم
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  .يوضح نطاق الحفر والإطماء ومستوي الأساس (  ) شكل 

  التضاريس النھرية -٥

إذ تعمѧѧѧل ، التضѧѧاريس النھريѧѧѧة نتيجѧѧة لحركѧѧة المѧѧѧاء الجѧѧاريتتكѧѧون 
الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية والثقالѧѧة علѧѧى تحريѧѧك ذرات المѧѧاء مѧѧن المنѧѧاطق المرتفعѧѧة 

ونتيجѧѧة لحركѧѧة المѧѧاء فإنѧѧه يحمѧѧل المѧѧواد الذائبѧѧة ، باتجѧѧاه المنѧѧاطق المنخفضѧѧة
ولكѧѧل نھѧѧر طاقѧѧة حديѧѧة علѧѧى . والعالقѧѧة ويحѧѧرك المѧѧواد التѧѧي لا يمكنѧѧه حملھѧѧا

وإذا ، مѧѧل والنقѧѧل، فѧѧإذا زادت المѧѧواد علѧѧى ھѧѧذه الطاقѧѧة حصѧѧل الترسѧѧيبالح
إذ أول مѧѧا ، وللمѧѧاء خاصѧѧية فѧѧرز المѧѧواد، بحѧѧز مجѧѧراه النھѧѧر نقصѧѧت يقѧѧوم

كمѧا يѧزداد الحفѧر ، لمѧواد الأقѧل خشѧونة وھكѧذاتليھѧا ا، يترسب المواد الخشنة
خاليѧاً مѧن المجروفѧات، إذ  كѧان إذا، عموماً بوساطة الماء والمواد الصلبة فيه

وبنتيجѧѧة اجتمѧѧاع العمليѧѧات ، تѧѧزداد قدرتѧѧه علѧѧى حمѧѧل المجروفѧѧات مѧѧن القѧѧاع
يѧѧتم تكѧѧون المجѧѧرى المѧѧائي الѧѧذي يتميѧѧز بمقطعѧѧه العرضѧѧي ، المѧѧذكورة أعѧѧلاه

فلكѧѧل مجѧѧرى مѧѧائي ارتفѧѧاع معѧѧين ، ومقطعѧѧه الطѧѧولي وأعماقѧѧه وشѧѧكل جوانبѧѧه
مصѧѧѧبه الѧѧѧذي يُطلѧѧѧق عليѧѧѧه اسѧѧѧم مسѧѧѧتوى الأسѧѧѧاس، إذ  حتѧѧѧى، عنѧѧѧد منبعѧѧѧه

خѧѧѧلال حياتѧѧѧه بقѧѧѧوة للوصѧѧѧول إلѧѧѧى حالѧѧѧة التѧѧѧوازن فѧѧѧي مقطعѧѧѧه  النھѧѧѧر يعمѧѧѧل
الطولاني، بالقيام بعمليات الحѧت التراجعѧي الѧذي يبلѧغ تركيѧزه الأقصѧى عنѧد 

ثم ينتقѧل تѧدريجياً نحѧو المنبѧع ليصѧير الفѧارق بѧين المنبѧع والمصѧب ، المصب
أمѧѧا ، عنѧѧدھا يصѧѧير لѧѧه شѧѧكل مѧѧنحن منѧѧتظم، وھѧѧي حالѧѧة نظريѧѧة، معѧѧدوم شѧѧبه

، لا تنصѧب علѧى تعميѧق المجѧرى فحسѧب النھѧر المقطع العرضاني فإن طاقة
ات المѧاء والمѧواد الصѧلبة التѧي تضѧغط وإنما على توسيع مجѧراه بوسѧاطة ذر

وتزداد ھѧذه الطاقѧة عنѧد المنعطفѧات محدثѧةً الѧدوارات العنيفѧة ، على الجوانب
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وتبلغ طاقѧة . وبالترسيب عندما تتباطأ، التي تقوم بالنحت عندما تكون سريعة
، عنѧѧد المنعطѧѧف، الحѧѧت الجѧѧانبي أقصѧѧاھا عنѧѧدما تعتѧѧرض طريѧѧق المجѧѧرى

ويسѧاعد علѧى تخفيѧف شѧدة انحѧدار ، الانحرافأشكال تضاريسية تجبره على 
، الجوانب النھريѧة وھطѧول الأمطѧار التѧي تعمѧل علѧى إذابѧة الصѧخور وحتھѧا

  .ويمكن أن يحدث من جراء ذلك الانھيارات 

نطѧاق الحفѧر والإطمѧاء ومسѧتوي الأسѧاس والѧذي (  ) ويظھر الشѧكل 
لأوديѧѧة إن تلاحѧѧم عمليتѧѧي الحѧѧت الصѧاعد والحѧѧت الجѧѧانبي تعطѧѧي ايتبѧين منѧѧه 

وتѧؤثر فѧي ھѧذه ، فقد تكون متناظرة أو غيѧر متنѧاظرة، النھرية أشكالاً مختلفة
المѧاطرة  الريѧاح العملية عوامل مختلفة أھمھا طبيعة توضѧع الطبقѧات واتجѧاه

  .ات التكتونية وغيرھا والحرك

وعندما ينتھي المجѧرى المѧائي مѧن تطѧوير جوانبѧه بالحѧت والترسѧيب 
نھѧوض اليابسѧة أو (ثم يتعرض لسѧبب مѧا ، الجانبيين ورسم مقطعه الطولاني

إلى تجديد حته وحفره يبدأ مѧن جديѧد بحѧز مجѧراه ) انخفاض مستوى الأساس
خور الصѧلبة ومѧن ثѧم يشѧق طريقѧه ضѧمن الصѧ، ضمن التوضѧعات الرسѧوبية
وتصѧѧبح ھѧѧذه التوضѧѧعات الرسѧѧوبية أعلѧѧى مѧѧن ، مكونѧѧاً تحتھѧѧا مѧѧا يشѧѧبه الفѧѧج

مسѧѧتوى السѧѧھل الفيضѧѧي للنھѧѧر، فѧѧلا تصѧѧله ميѧѧاه الفيضѧѧانات النھريѧѧة، ويطلѧѧق 
، ويمكن أن تتكرر ھѧذه العمليѧة أكثѧر مѧن مѧرة. عليھا اسم المصاطب النھرية

  الأسѧѧاس  وفѧѧي كѧѧل مѧѧرة يتجѧѧدد الحѧѧت فيھѧѧا مѧѧن جديѧѧد بسѧѧبب ھبѧѧوط مسѧѧتوى
وتكѧѧون المصѧѧاطب الأقѧѧدم فѧѧي ، تتشѧѧكل مصѧѧطبة جديѧѧدة، أو نھѧѧوض القѧѧارة

  .النھر الأعلى والحديثة أقرب إلى مجرى

  الدورة الحتية-٦

ل الھѧدوء التكتѧوني والاسѧتقرار تمر التضѧاريس فѧي حياتھѧا، وفѧي حѧا
بمراحل متتالية من التطور إلѧى أن تصѧل فѧي مرحلѧة نھائيѧة ، المناخي البيئي

وتوقف جريѧان الأنھѧار ، إلى توقف الحت، والوصول إلى مرحلة شبه السھل
 ً   :وتمر التضاريس بمختلف أنواعھا بالمراحل الآتية، نظريا

بسѧبب ، كال التضاريسوتتميز بتبدلات سريعة في أش :مرحلة الشباب   - أ
وينشط الحت الشاقولي ، النشاط الكبير لعمليات الحت والنقل والإرساب

ويظھر الصراع عند خط تقسѧيم ، في حفر سرر الأنھار والحت الجانبي
كمѧا تكثѧر الانھيѧالات السѧطحية، ، المياه، وتكثر عمليات الأسѧر النھѧري

أمѧѧѧاكن كمѧѧѧا تكثѧѧѧر ، وتتشѧѧѧكل مخѧѧѧاريط الأنقѧѧѧاض والمصѧѧѧاطب النھريѧѧѧة
الانقطѧѧاع والشѧѧلالات فѧѧي الأنھѧѧار، ويكѧѧون التفѧѧاوت كبيѧѧراً بѧѧين المنبѧѧع 

  .ومستوى الأساس
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وتكѧѧون فيھѧѧا ، وھѧѧي مرحلѧѧة التطѧѧور نحѧѧو الانسѧѧجام :مرحلѧѧة النضѧѧج   - ب
الأنھار قريبѧة مѧن مقطѧع اتزانھѧا، وعمѧل جميѧع القѧوى الحتيѧة منسѧجم، 

اكم اللحقيѧات وتتر، وتتلاشى آثار الأودية المعلقة، وتزول فيھا الانقطاع
وتكѧون ذرى خطѧوط تقسѧيم الميѧاه للأوديѧة ، في سھول مستوى الأساس
بينمѧѧا فѧѧي المنѧѧاطق الجبليѧѧة القليلѧѧة الارتفѧѧاع ، فѧѧي المنѧѧاطق الجبليѧѧة حѧѧادة

  .على شكل ذرى مدورة واطئة 

تزول في أثنائھا السѧطوح المرتفعѧة الأولѧى للتضѧاريس  :مرحلة الھرم   - ت
وزوال القسѧѧم ، السѧѧفوح وتقاطعھѧѧاكليѧѧة، نتيجѧѧة لاسѧѧتمرار عمليѧѧة حѧѧت 

ويتباطѧأ ، كمѧا يتضѧاءل انحѧدار السѧفوح، البارز من خطوط تقسيم المياه
وتتغطѧѧى التضѧѧاريس بطبقѧѧة مѧѧن التربѧѧة المتحللѧѧة مѧѧع ، انѧѧزلاق الأنقѧѧاض

بعض النواشز، ويمتد سھل مستوى الأساس بعيداً في القارة يصل حتى 
مرحلѧة قريبѧة جѧداً  القطاع الأعلى للنھر، وبѧذلك تصѧل التضѧاريس إلѧى

لѧѧذلك أطُلѧѧق عليھѧѧا اسѧѧم شѧѧبه السѧѧھل الѧѧذي ، مѧѧن شѧѧكل السѧѧطح المسѧѧتوي
وممѧѧا يميѧѧزه بقѧѧاء بعѧѧض الѧѧتلال . يميѧѧل تѧѧدريجياً وبلطѧѧف نحѧѧو المصѧѧب

أو كمѧѧا ( Monadnockالشѧѧاھدة علѧѧى سѧѧطحه والمعروفѧѧة بمونѧѧادنوك 
ولكѧѧن بقѧѧاء القشѧѧرة . علѧѧى سѧѧطحه) باسѧѧم انسѧѧلبرغ ألمانيѧѧة يُعѧѧرف فѧѧي

فكثيѧѧѧراً مѧѧѧا ، الأرضѧѧѧية فѧѧѧي حالѧѧѧة الاسѧѧѧتقرار طѧѧѧويلاً نѧѧѧادر الحѧѧѧدوث
إلѧى عمليѧات النھѧوض فيتجѧѧدد الحѧت مѧن جديѧد وتبѧѧدأ  الأرض تتعѧرض

فينشѧط الحѧت ويتغيѧر الوضѧع والعلاقѧة بѧين القطѧاع ، دورة حتية جديѧدة
  .الأعلى للمنطقة ومستوى الأساس

  تركيب القشرة الأرضية صخور القشرة وأنواعھا: رابعياً 
تيѧة تتكون القشѧرة الأرضѧية أو جسѧم القѧارات، مѧن الصѧخور الجراني  

مѧن وزنھѧا % ٩٩التى تتركب من عدد كبير من العناصرأھمھا ثمانية تشكل 
الحديѧد %) ٨.١(الألومنيѧوم %) ٢٧.٧(السѧلكا %) ٤٦.٦(الأكسѧجين : ھى 

%) ٢.٦(البوتاسѧѧѧѧѧѧيوم %) ٢.٨(الصѧѧѧѧѧѧوديوم %) ٣.٦(الكالسѧѧѧѧѧѧيوم %) ٥(
وھذه العناصѧر قلمѧا توجѧد منفѧردة، ولكنھѧا دائمѧاً متحѧدة ، )٢.١٥(المغنسيوم 

يميائيѧѧѧاً أو ميكيانيكيѧѧѧاً مѧѧѧع بعضѧѧѧھا الѧѧѧبعض، حيѧѧѧث تكѧѧѧون بѧѧѧذلك عѧѧѧدداً مѧѧѧن ك
الصѧѧخور فѧѧى القشѧѧرة الأرضѧѧية، قѧѧد يصѧѧعب التمييѧѧز بينھѧѧا تمييѧѧزاً قاطعѧѧاً، إذ 
تكѧѧون دائمѧѧاً فѧѧى تركيѧѧب كيمѧѧائى متميѧѧز، فѧѧالحجر الجيѧѧرى مѧѧثلاً يتكѧѧون مѧѧن 
، كربونѧѧات الجيѧѧر، والصلصѧѧال يتكѧѧون أساسѧѧاً مѧѧن سѧѧلكات الالومنيѧѧوم وھكѧѧذا

ومѧѧع ذلѧѧك فكثيѧѧر مѧѧن التكوينѧѧات الصلصѧѧالية يحتѧѧوى علѧѧى نسѧѧب مختلفѧѧة مѧѧن 
كربونات الجير، كما أن كثير من الصخور الجيرية، يحتѧوى علѧى نسѧب مѧن 

فإذا أضفنا إلى ھذا ما يمكѧن أن يطѧرأ علѧى أنѧواع الصѧخور ھѧذه ، الصلصال
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نتيجة الأحѧداث الطويلѧة التѧى مѧرت عليھѧا خѧلال عمѧر الأرض ، من تغيرات
ويظھѧѧر ، أدركنѧѧا أى عѧѧدد مѧѧن أنѧѧواع الصѧѧخر يمكѧѧن أن يقابلنѧѧا، جيولѧѧوجىال

ولѧѧذلك كѧѧان الاتجѧѧاه إلѧѧى تقسѧѧيم ، الصѧѧفائح الصѧѧخرية فѧѧي العѧѧالم(  ) الشѧѧكل 
  :الصخور إلى مجموعات ثلاثة طبقاً لطريقة تكوينھا

  

  .الصفائح الصخرية في العالم (  ) شكل 

 Igneus Rocks الصخور النارية  -١

فى اللاتينية وتعنى النѧار، وترجѧع ھѧذه  Igneusلى كلمة وذلك نسبة إ
التسѧمية إلѧѧى حѧال ھѧѧذه الصѧѧخور حѧال تكوينھѧѧا مѧѧن مصѧھور المعѧѧادن الشѧѧديد 

وتأخذ ، الحرارة، وھو أمر أدى إلى عدم احتوائھا على أى نوع من الحفريات
حبيبات المعѧادن التѧى تѧدخل فѧى تركيѧب الصѧخور الناريѧة الشѧكل البللѧورى، 

ولѧذا تعѧرف أيضѧاً ) تبريѧد بالإشѧعاع(طبيعية لبطء عمليѧة التبريѧد  وھو نتيجة
وإن كѧѧان يختلѧѧف حجѧѧم بللوراتھѧѧا طبقѧѧاً  Crystalisedبالصѧѧخور البللوريѧѧة 

الأمѧر الѧذى يمكننѧا معѧه تقسѧيمھا إلѧى ثѧلاث للمستوى الذى يѧتم فيѧه التبريѧد، 
  :مستويات

لتى تكѧون لما كانت ھذه الصخور ناتجة عن برودة مادة الصخر الأولى ا  - أ
القشѧѧرة الأرضѧѧية فѧѧى أول العھѧѧد بھѧѧا، كѧѧان توقعنѧѧا لوجودھѧѧا حتѧѧى أبعѧѧاد 

تغطيھѧѧا طبقѧѧات ، سѧѧحيقه مѧѧن سѧѧطح الأرض، لا يعѧѧرف مѧѧداھا بالضѧѧبط
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سميكة من الصخور الرسوبية القاريѧة والبحريѧة، يصѧل سѧمكھا إلѧى عѧدة 
آلاف من الأمتار، تلك التѧى ترسѧبت عليھѧا خѧلال فتѧرات العمѧر البحѧرى 

ѧѧذى أصѧѧوجى الѧѧر الأرض الجيولѧѧلال عمѧѧابس خѧѧزاء اليѧѧرف (اب أجѧѧوتع
أو خѧѧلال عمليѧѧات التعريѧѧة المتباينѧѧة خѧѧلال فتѧѧرات ) بالإرسѧѧابات البحريѧѧة

ولѧѧذلك كѧѧان ) وتعѧѧرف بالإرسѧѧابات القاريѧѧة(انحسѧѧار الميѧѧاه البحريѧѧة عنھѧѧا 
ظھѧѧѧور الصѧѧѧخور الناريѧѧѧة علѧѧѧى سѧѧѧطح الأرض مرھونѧѧѧاً بنجѧѧѧاح عوامѧѧѧل 

، إزاحة طبقات الصخر الرسѧوبى التѧى تعلوھѧاالتعرية التالية الأحدث فى 
ھѧѧى جنѧѧادل أسѧѧوان : ھѧѧذا وتضѧѧم أرض مصѧѧر نموذجѧѧاً رائعѧѧاً لھѧѧذا كلѧѧه

الجرانيتيѧѧة التѧѧى نجѧѧح نھѧѧر النيѧѧل فѧѧى تعريتھѧѧا ممѧѧا يعلوھѧѧا مѧѧن الصѧѧخر 
الرسوبى، بينما ظلت ھى قائمة تعترض المجرى وما يحѧيط بѧه مѧن كتѧل 

ا، كѧѧذا تبѧѧدو جليѧѧة فѧѧى فشѧѧلت عوامѧѧل التعريѧѧة فѧѧى تفتيتھѧѧ، ضѧѧخمة صѧѧلبة
  .مرتفعات البحر الأحمر، الحافة الغربية للأخدود الأفريقى

إلا أن الصخور النارية ھذه قد تظھر على سѧطح الأرض بأسѧلوب آخѧر،   - ب
 Magmaوبصѧورة أخѧѧرى، وذلѧѧك فѧѧى حالѧѧة صѧѧھير الأرض أو الماجمѧѧا 

تبѧدو فѧى شѧكل سѧائل عجينѧى مѧن الصѧخر ، بركانيѧه Lavaفى شكل لافѧا 
تدفق عبر الفوالق والشقوق التى تحدث فѧى القشѧرة الأرضѧية، المنصھر ي

وفى ھذه الحالѧة تبѧرد بسѧرعة إلѧى جانѧب أن ذلѧك يѧتم دون معاناتھѧا لأيѧة 
ضѧѧغوط صѧѧخرية فوقھѧѧا، الأمѧѧر الѧѧذى يѧѧؤدى إلѧѧى عѧѧدم ظھѧѧور بللѧѧورات 

اللھѧѧم إلا فѧѧى الطبقѧѧات السѧѧفلية للتكوينѧѧات ، الصѧѧخر للعѧѧين المجѧѧردة لѧѧدقتھا
ظھѧѧر فيھѧѧا بعѧѧض التبلѧѧور، لطѧѧول فتѧѧرة التبريѧѧد نسѧѧبياً، البركانيѧѧة، حيѧѧث ي

  .ووقوعھا تحت ضغط الطبقات التى تعلوھا 
، إلا أنه قد لا يكتب لمصھور الصخور ھѧذا الوصѧول إلѧى سѧطح الأرض  - ت

بѧѧل يكتفѧѧى بتسѧѧربه خѧѧلال عيѧѧوب القشѧѧرة وشѧѧقوقھا الداخليѧѧة مѧѧتخللاً بѧѧذلك 
فѧѧإذا  Intrasiveويعѧѧرف بالصѧѧخر المتѧѧداخل ، طبقѧѧات الصѧѧخر وعيوبѧѧه

عرفѧت ، كان تداخلѧه عبѧر طبقѧات الصѧخر التѧى تعلوھѧا فѧى شѧكل رأسѧى
، ، أما إذا كان تداخله بين طبقاته فѧى شѧكل أفقѧىDykesبالسدود الرأسية 

وأن ، ، وھѧѧѧذه يقѧѧѧل تبلورھѧѧѧا عѧѧѧن الأولѧѧѧىSillsعرفѧѧѧت بالسѧѧѧدود الأفقيѧѧѧة 
ازدادت حجѧѧم بللوراتھѧѧا عѧѧن الثانيѧѧة وھѧѧذه لا تظھѧѧر ھѧѧى الأخѧѧرى علѧѧى 

، إلا بعѧѧد نجѧѧاح عوامѧѧل التعريѧѧة فѧѧى إزالѧѧة طبقѧѧات الصѧѧخر التѧѧى السѧѧطح
  .تعلوھا

 Sedimentary Rocksالصخور الرسوبية  -٢

ھى تلك الصخور التѧى يرجѧع وجودھѧا إلѧى التفاعѧل الѧدائم والمسѧتمر 
بѧين صѧѧخور القشѧرة الأرضѧѧية، والغѧلاف الجѧѧوى، والمѧاء، وذلѧѧك علѧى مѧѧدى 
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عوامѧل التعريѧة، تلѧك التѧى يѧتم  عمر الأرض الجيولوجى، فيما يعرف بنشاط
عن طريقھا، تحويل الصخور الصلبة إلى تفتتات مختلفة الأحجѧام، كمѧا تقѧوم 
بنقلھا لمسافات أو أخرى من اليابس، قبل أن تلقى بھا فى موضع أو آخر من 
اليابس أو الماء، وأن كانت عملية الترسيب الكبرى تتم عادة فѧى المسѧطحات 

لرصѧѧيف القѧѧارى، التѧѧى تعتبѧѧر نھايѧѧة المطѧѧاف لھѧѧذه المائيѧѧة، لا سѧѧيما منѧѧاطق ا
الرواسب حيث تظل عالقه بمياھھا لفترة، قبل أن تھبط تدريجياً، مترسѧبة فѧى 

يتلѧѧو بعضѧѧھا الѧѧبعض الآخѧѧر، ولѧѧذا تعѧѧرف أيضѧѧاً بالصѧѧخور  Strataطبقѧѧات 
تلѧك التѧى سѧرعان مѧا تتصѧلب وتلѧتحم طبقاتھѧا  Stratified Rocksالطباقية 

حѧد كيميائيѧѧاً، ممѧا يحولھѧѧا فѧى النھايѧѧة إلѧى صѧѧخر صѧѧلب، بمѧواد لاحمѧѧة، أو تت
طبѧѧѧاقى المظھѧѧѧر، حيѧѧѧث يظѧѧѧل كѧѧѧذلك حتѧѧѧى تتناولѧѧѧه إحѧѧѧدى حركѧѧѧات الرفѧѧѧع 

  .التكتونية، والتى تظھرھا على سطح الأرض فى شكل صخور رسوبية

وتѧѧراكم الإرسѧѧابات، لا يمكѧѧن أن يسѧѧتمر دون انقطѧѧاع، كمѧѧا أن المѧѧادة 
خ الجيولѧوجى لѧلأرض، وھѧو أمѧر يمكѧن المترسبة قد تتغير على مѧدى التѧاري

ملاحظتѧѧه بسѧѧھولة، فѧѧى طبقѧѧات الصѧѧخر، الѧѧذى يبѧѧدو فيѧѧه التبѧѧاين، سѧѧواء مѧѧن 
  .حيث نوع الإرسابات أو سمكھا، بل وأحياناً فى امتدادھا وبنائھا

والصѧѧخور الرسѧѧوبية صѧѧخور أفقيѧѧة بطبيعتھѧѧا، ولѧѧذلك فھѧѧى، إذا مѧѧا 
) و مائلѧѧة، أو زاحفѧѧةكѧѧأن تكѧѧون ملتويѧѧه، أ(وجѧѧدتھا فѧѧى غيѧѧر ھѧѧذا الوضѧѧع، 

فمعنى ھذا أنھا تعرضѧت لنѧوع أو آخѧر مѧن الحركѧات التكتونيѧة، غيѧرت مѧن 
نѧوعين ھذا ويمكن أن نميز بѧين الصѧخور الرسѧوبية، ، شكلھا الطباقى الأفقى

  :متميزين

وھѧѧѧى  Clasticالصѧѧѧخور الرسѧѧѧوبية ذات الأصѧѧѧل الصѧѧѧخرى  : الأول  - أ
، والذرات المعدنيѧة الناتجة عن ترسيب تفتتات الصخور النارية الصلبة

الصѧѧѧخور الطينيѧѧѧة الصѧѧѧلبة، والѧѧѧذرات المعدنيѧѧѧة وأھѧѧѧم : وأھѧѧѧم أنواعھѧѧѧا
الѧذى تنѧتج عنھѧا صѧخور غيѧر ، الصخور الطينيѧة الصلصѧالية: أنواعھا

وھѧى أقѧل انѧدماجاً وأكبѧر ، والصѧخور الرمليѧة، مسامية شديدة التماسѧك
 Sandyمسѧѧاميه ومنھѧѧا الخراسѧѧان النѧѧوبى  Stone  نѧѧون مѧѧذى يتكѧѧال

قد تكون ، دماج ھذه الرمال والتحامھا بالضغط، وبمواد لاحمه مختلفةان
الحديد فيكسبه اللѧون الأحمѧر، وقѧد يكѧون الجيѧر فتكسѧبه اللѧون الأبѧيض 
فѧѧѧى حالѧѧѧة السѧѧѧلكا مѧѧѧثلاً، التѧѧѧى تمتѧѧѧاز بمقاومتھѧѧѧا الكبيѧѧѧرة للتفѧѧѧاعلات 

 .الكيميائية

 non clasticالصخور الرسوبية ذات الأصل غير الصѧخرى  :الثانى   - ب
الѧذى  Lime Stoneوھى ذات أصل عضوى، ويمثلھا الحجر الجيرى 
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يتكون أساساً مѧن كربونѧات الكالسѧيوم بصѧفة رئيسѧية، وغالبѧاً مѧا يكѧون 
مصѧѧدره مخلفѧѧات الھياكѧѧل العظميѧѧة للكائنѧѧات الحيѧѧة البحريѧѧة وأصѧѧدافھا، 
ومعظѧѧم الصѧѧخور الجيريѧѧة فѧѧى العѧѧالم مѧѧن ھѧѧذا النѧѧوع، حيѧѧث تبѧѧدو أكثѧѧر 

السѧابق، لدرجѧة تجعلھѧا أقѧرب للتبلѧور، كѧذلك يѧدخل  اندماجا مѧن النѧوع
تحت ھذا القسم الصѧخور المرجانيѧة والفوسѧفاتية، إلѧى جانѧب الصѧخور 
الكربونية، والأولى من مفتتات بقايا أسماك ظھرت فى بعض العصѧور 
الجيولوجية القديمة، بينما الثانيѧة ناتجѧة عѧن تحѧول كيمѧائى لبقايѧا نباتيѧة 

لحرارة، وخير مثل لھا الفحم الحجرى، كذلك وحيوانية تحت الضغط وا
يمكن اعتبار زيت البترول أيضѧاً أحѧد أنѧواع الصѧخور الكربونيѧة، فقѧط 
نتيجѧѧѧة تحلѧѧѧل جزئѧѧѧى لمѧѧѧواد عضѧѧѧوية ھѧѧѧى البلانكتѧѧѧون، تحѧѧѧت ظѧѧѧروف 

 .خاصة

ولما كان تكѧون الطبقѧات الرسѧوبية ھѧذه يѧتم علѧى مѧدى عمѧر طويѧل، 
ميѧѧاه ضѧѧحله، كانѧѧت تضѧѧم  كمѧѧا وأن الجѧѧزء الأكبѧѧر منھѧѧا يترسѧѧب تحѧѧت سѧѧطح

العديد مѧن البقايѧا النباتيѧة والحيوانيѧة المتحجѧرة أو حفرياتھѧا، ھѧذا إلѧى جانѧب 
تكوينѧѧات النباتѧѧات المتفحمѧѧة، كѧѧالفحم الحجѧѧرى، أو المتحللѧѧة كزيѧѧت البتѧѧرول، 
وبѧѧذلك تعتبѧѧر الصѧѧخور الرسѧѧوبية مѧѧن أكثѧѧر أنѧѧواع الصѧѧخر فائѧѧدة للإنسѧѧان 

  :حيث

  ً به، ومجالاً خصѧباً لدراسѧة البيئѧة الجغرافيѧة  تعتبر سجلاً إحيائياً موثوقا
قصѧة التطѧور ) بمѧا تضѧمه طبقاتھѧا مѧن حفريѧات(القديمة، حيث تحكѧى 

الإحيѧѧѧائى علѧѧѧى سѧѧѧطح الأرض، والظѧѧѧروف الجغرافيѧѧѧة التѧѧѧى أحاطѧѧѧت 
بوجود كل نوع، وھى ميزة تنفرد بھѧا الصѧخور الرسѧوبية دون غيرھѧا 

 .من أنواع الصخر

 تѧانية،  نظر لليونتھا النسبية، كانѧارة الإنسѧر الحضѧاً لعناصѧورداً ھامѧم
حيѧѧث يسѧѧتخدم الإنسѧѧان أحجارھѧѧا فѧѧى بنѧѧاء مسѧѧاكنه، ورصѧѧف طرقѧѧه 

، كمѧѧا تسѧѧتخدم بعѧѧض )الحجѧѧر الجيѧѧرى، الرمѧѧل، والخرسѧѧانى النѧѧوبى(
 ).الصخور الفوسفاتية(مركباتھا، كمخصبات لأرضه 

  الفحمѧѧة كѧѧية للطاقѧѧادر رئيسѧѧا، كمصѧѧض أنواعھѧѧدة بعѧѧب فائѧѧى جانѧѧذا إلѧѧھ
 .لبترولوا

  

 Metamorphicالصخور المتحولة  -٣
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وھى عبارة عѧن صѧخور تحولѧت عѧن الصѧخور الناريѧة أو الرسѧوبية 
السابق ذكرھا، نتيجة تعرضھا للضغط الشديد أو الحرارة الشديدة أو كليھمѧا، 
مما يؤدى بالصخر إلى التحول عن شكله الأصلى وتركيبه المعدنى، ذلѧك أن 

ѧدماج الحرارة تساعد على حدوث انصѧدوث انѧخور، وحѧى الصѧف فѧھار طفي
بѧѧين المعѧѧادن المتشѧѧابھة المكونѧѧة منѧѧه الصѧѧخور، تلѧѧك التѧѧى تنѧѧتظم أحيانѧѧاً فѧѧى 
ترتيب مخالف لما كانت عليѧه قبѧل التحѧول، بينمѧا يѧؤدى الضѧغط الشѧديد إلѧى 
حدوث اندماج بين حبيبات الصخر، يجعلھا أشѧدة تماسѧكاً حتѧى ليѧؤدى أحيانѧاً 

  .إلى تبلورھا

ل أحياناً على تحويل الصخر عѧن عمѧد فѧى حياتنѧا اليوميѧة، ونحن نعم
كمѧѧا ھѧѧو الحѧѧال فѧѧى صѧѧناعة الخѧѧزف والفخѧѧار والطѧѧوب الأحمѧѧر، وكلھѧѧا نتѧѧاج 
لحرق أنواع أو أخرى من الصلصال بمعزل عن الھواء، حيث ينتج لنѧا نѧوع 
مѧѧن الصѧѧخر المتحѧѧول عѧѧن الصѧѧخور الرسѧѧوبية، يختلѧѧف تمامѧѧاً فѧѧى صѧѧورته 

عѧѧن المѧѧادة الأصѧѧلية المتحѧѧول عنھѧѧا، ولاشѧѧك أن ھѧѧذا وصѧѧلابته ومواصѧѧفاته، 
ممكѧѧن أن يحѧѧدث فѧѧى الطبيعѧѧة، عنѧѧدما تنѧѧدفع المصѧѧھورات الشѧѧديدة الحѧѧرارة 
والموجودة فى باطن الأرض، بين طبقات الصخر التى تعلوھا، سواء أكانѧت 
كتل نارية، أو طبقات رسѧوبية، علѧى ھيئѧة لافѧا بركانيѧة، أو فѧى شѧكل سѧدود 

يعرض طبقات الصخر المحيطѧة بھѧا للانصѧھار الطفيѧف،  أفقية ورأسية، مما
مما يؤدى إلѧى ترتيѧب جديѧد لمعادنھѧا عنѧد تصѧلبھا، ويصѧبح الصѧخر الجديѧد 

كنتيجѧѧة مباشѧѧرة لاخѧѧتلاف الحѧѧرارة ، صѧѧخراً متحѧѧولاً، مخالفѧѧاً لشѧѧكله الأول
النوعية لانصھار وتجمد كل معدن، وھو ما يؤدى ببلѧورات الجرانيѧت مѧثلاً، 

كمѧا يѧؤدى  Gineissالشكل الطبѧاقى البللѧورى، ويعѧرف بѧالنيس إلى اتخاذھا 
بطبقѧѧات الحجѧѧر الجيѧѧرى إلѧѧى زيѧѧادة الانѧѧدماج إلѧѧى حѧѧد التبلѧѧور أحيانѧѧاً حيѧѧث 
يتحѧѧول إلѧѧى رخѧѧام، وھѧѧو ذاتѧѧه مѧѧا يحѧѧدث للحجѧѧر الرملѧѧى، حيѧѧث يتحѧѧول إلѧѧى 

  .كوارتز، والصلصال إلى اردواز وھكذا

يمتѧه ومنفعتѧه، كمѧا ھѧو ويعتبر تحول بعض أنواع الصخر، ارتفاعاً بق
بѧل لѧو ) وھѧو الأكثѧر جѧودة(الحال فى تحول الفحم البيتومينى إلѧى انتراسѧيت 

  .زاد اندماجاً، لتحول إلى جرافيت، يستخدم فى صناعة الأقلام الرصاص

إلا أنه لابد من الإشѧارة أيضѧاً، إلѧى أن التحѧول قѧد يѧتم نتيجѧة الضѧغط 
ة، أو تصѧѧدعھا، كѧѧذا الصѧѧخور الشѧѧديد، النѧѧاتج عѧѧن التѧѧواء الصѧѧخور الرسѧѧوبي

النارية الواقعة أسѧفلھا، وھѧو مѧا يѧؤدى إلѧى شѧدة انѧدماجھا، ممѧا يولѧد حѧرارة 
تكفى للقيام بعملية التحول السابق الإشارة إليھا، سواء فى الصѧخر النѧارى أو 

  .الرسوبى
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مليѧѧѧون  ١٩٦.٩يتضѧѧѧح ممѧѧѧا سѧѧѧبق أن سѧѧѧطح الأرض والبѧѧѧالغ قѧѧѧدرھا 
تحѧѧيط ) ٢ك ٥٣(ميѧѧل  ٣٢قѧѧة يبلѧѧغ سѧѧمكھا ، يمثѧѧل فѧѧى الواقѧѧع قشѧѧرة رقي٢ميѧѧل

بѧѧالكرة المركزيѧѧة والمانتѧѧل إحاطѧѧة تامѧѧة، ) علѧѧى الأقѧѧل بقاعѧѧدتھا مѧѧن الموھѧѧو(
حيѧѧث يتمѧѧزق السѧѧطح الخѧѧارجى لھѧѧذه القشѧѧرة، إلѧѧى كتѧѧل اليѧѧابس المتباينѧѧة، 
وامتѧѧداداتھا البحريѧѧة المعروفѧѧة بالأرصѧѧفة القاريѧѧة، منفرجѧѧة عѧѧن منخفضѧѧات 

والمحيطѧѧات، الأمѧѧر الѧѧذى ينقسѧѧم معѧѧه سѧѧطح متسѧѧعة، تملؤھѧѧا ميѧѧاه البحѧѧار 
إلѧѧى مѧѧا تعرفѧѧه بتضѧѧاريس المرتبѧѧة الأولѧѧى ذلѧѧك الѧѧذى  الأرض تضاريسѧѧياً،

  :يتكون من

منخفضѧѧات بازلتيѧѧه تمثلھѧѧا أحѧѧواض المحيطѧѧات التѧѧى تجمعѧѧت فيھѧѧا ميѧѧاه   - أ
الأمطѧѧار والفيضѧѧانات الكبѧѧرى التѧѧى حѧѧدثت فѧѧى أعقѧѧاب بѧѧرودة القشѧѧرة 

مѧѧѧن % ٧١، تلѧѧѧك التѧѧѧى تشѧѧѧغل الأرضѧѧѧية، مكونѧѧѧة المسѧѧѧطحات المائيѧѧѧة
 ٢مليѧѧون ميѧѧل ١٣٩مسѧѧاحة سѧѧطح الأرض تقريبѧѧاً، فѧѧى مسѧѧاحة قѧѧدرھا 

 ).٢مليون ميل ١٣٩.٤٤(

مѧѧѧن سѧѧѧطح % ٢٩مرتفعѧѧѧات جرانيتيѧѧѧة تمثلھѧѧѧا القѧѧѧارات وتشѧѧѧغل الآن   - ب
 ) .٢ميل ٥٧.٥( ٢مليون ميل ٥٨الأرض، فى مساحة قدرھا 

سѧطح متراً فѧوق مسѧتوى  ٨٨٤٧ھذا ويصل أقصى ارتفاع على اليابي   - ت
 ١٠.٧٠٠البحر، كما أن أكثر أجزاء المحيطات انخفاضاً، لا يزيѧد عѧن 

بمقاييسنا نحن الأرضية، أما إذا ) متر ١٩.٥٤٧(متر، وھو فارق كبير 
رسمت بذات المقياس الذى يرسم به جسѧم الأرض، لبѧدا سѧطح الأرض 

وكأنѧه سѧھل متسѧع، يجѧاوره حѧوض  –يابسة وقيعان محيطاتѧه وبحѧاره 
 ً   .أكثر اتساعا

  نظريات نشأة الأرض : خامساً 
تقѧدم العلمѧاء بطائفѧѧة مѧن النظريѧѧات التѧى تبحѧث فѧѧي نشѧأة المجموعѧѧة   

الشمسية بصفة عامة والكرة الأرضية بصفة خاصة، وبعѧض ھѧذه النظريѧات 
وسنقتصѧѧر ھنѧѧا . وبعضѧѧھا الآخѧѧر حѧѧديث" لابѧѧلاس"و" كانѧѧت"قѧѧديم كنظريتѧѧي 

نشأة الكواكب علѧى وجѧه على عرض ثلاث من النظريات الحديثة التي تھتم ب
الخصѧѧѧوص، وھѧѧѧى نظريѧѧѧة الكويكبѧѧѧات، ونظريѧѧѧة المѧѧѧد الغѧѧѧازى، ونظريѧѧѧة 

  .الازدواج النجمي
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  .نظرية زحزحة القارات (  ) شكل 
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  .نظرية نشأة الأرض (  ) شكل 

أعتاد المتخصصون فى علѧوم الأرض أن يعѧددوا النظريѧات المختلفѧة 
كيѧون، والتѧѧى تفسѧѧر كيفيѧѧة نشѧѧوء التѧى وضѧѧعھا العلمѧѧاء، ومѧѧنھم الفلاسѧѧفة والفل

وتختلѧѧف ھѧѧذه النظريѧѧات وتتبѧѧاين ولكѧѧل منھѧѧا نقѧѧاط ضѧѧعف إلا أنھѧѧا . الأرض
" الѧѧنجم الأم"تتفѧѧق فѧѧى معظمھѧѧا علѧѧى أن لѧѧلأرض أصѧѧل تكѧѧوينى مѧѧن الشѧѧمس 

وأن الشمس ھى أصل كل الكواكب فى المجموعة الشمسية وأن أظھرت ھذه 
وقبѧѧل الوصѧѧول إلѧѧى تلѧѧك ، النظريѧѧات اخѧѧتلاف فѧѧى طريقѧѧة النشѧѧأة أو التكѧѧوين

(  ) الحقيقة الثابتة، ھناك بعض النظريѧات المختلفѧة التѧي يظھرھمѧا الشѧكلين 
  :قد وضعت كمحاولة  لتفسير كيفية نشأة الأرض، منھا نظريتان ھامتان 

  

  Nebular or Ring Hypothesisالنظرية السديمية أو الحلقية  -١

 P. S. Marquis deقدمھا العالم الفرنسѧى بيرسѧيمون دى لابѧلاس   
Laplace (1796)  تѧل كانѧانى إيمانويѧوف الألمѧأثر بالفيلسѧذى تѧالI. Kant 

وتѧتلخص نظريѧة لابѧلاس فѧى ، )Saturn(عندما شاھد حلفѧات كوكѧب زحѧل 
أن كѧѧل كواكѧѧب المجموعѧѧة الشمسѧѧية كانѧѧت كتلѧѧة كرويѧѧة مѧѧن الغѧѧازات عاليѧѧة 

لك الكتلة السѧديمية وت. الحرارة لھا قطر أكبر من قطر النظام الشمسى الحالى
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Nebula  بѧѧѧاه دوران الكواكѧѧѧس اتجѧѧѧى نفѧѧѧام فѧѧѧاً بانتظѧѧѧرك دائريѧѧѧت تتحѧѧѧكان
الحالى، ثم انكمشت ھذه الكتلѧة نتيجѧة برودتھѧا ممѧا زاد مѧن سѧرعة حركتھѧا، 
ونتيجѧѧة لѧѧذلك تكونѧѧت حلقѧѧة مѧѧن الغѧѧازات بعѧѧد انفصѧѧالھا عѧѧن الكتلѧѧة المنكمشѧѧة 

  .ناحية المركز وذلك بتعادل قوة الطرد المركزية مع قوة الجذب

ومѧѧѧع اسѧѧѧتمرار الانخفѧѧѧاض انفصѧѧѧلت حلقѧѧѧات أخѧѧѧرى تѧѧѧدريجياً حتѧѧѧى   
حلقѧѧѧات ثѧѧѧم صѧѧارت كواكѧѧѧب وھѧѧѧى الكواكѧѧب التسѧѧѧعة المعروفѧѧѧة  ٩أصѧѧبحت 

ثѧم . بكواكب المجموعة الشمسية والتى تدور فى تسعة مدارات حول الشѧمس
وانفصلت عنھا حلقѧات كونѧت بعѧد ذلѧك توابѧع لتلѧك . انكمشت الكواكب نفسھا

  .واكب الك

وعلѧى سѧطحھا تعѧدل . وھذا قد حدث للأرض نفسھا عندما بدأت تبѧرد
الضغط والحرارة وتكثفت الغازات الساخنة ومنھا بخار الماء فتكون الغѧلاف 

وبقيѧѧت بعѧѧض ھѧѧذه الغѧѧازات حѧѧول كوكѧѧب الأرض  Hydrosphereالمѧѧائى 
، واسѧتمر سѧطح كوكѧب الأرض فѧى Atmosphereمكونة الغѧلاف الجѧوى 

  .Lithosphereتكون الغلاف اليابس البرودة حتى 
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  نظرية الكويكبات أو النظرية الحلزونية  -٢

Planetesimals or Spiral  

وھѧѧѧى نظريѧѧѧة وضѧѧѧعھا العالمѧѧѧان الأمريكيѧѧѧان تشѧѧѧمبرلين ومولتѧѧѧون   
Chamberlin & Multon  ةѧى ھيئѧت علѧب كانѧمس والكواكѧويعتقد أن الش

بالكويكبѧѧѧѧات  حلزونيѧѧѧѧة مѧѧѧѧن مѧѧѧѧادة مكونѧѧѧѧة مѧѧѧѧن جزيئѧѧѧѧات منفصѧѧѧѧلة تسѧѧѧѧمى
Planetesimals  ةѧوة الجاذبيѧالتى يتوقف مكانھا وحركتھا على سرعتھا وق

ترى ھذه النظرية أن الكواكب قد تم انفصالھا عن الشمس ذاتھا، وذلك بينھا، 
فقѧد ، عن طريق التѧأثير المتبѧادل بѧين الشѧمس ونجѧم آخѧر أضѧخم منھѧا حجمѧًا

فحѧدث فيھѧا تمѧدد . إليѧهحدث أن اقترب نجم عظيم الجرم من الشمس فجѧذبھا 
كما حدث انفجار في . أو انبعاج عند كل من جانبيھا المواجه والمظاھر للنجم

  . جسم الشمس نتيجة الضغط الشديد الواقع على أجزائھا الداخلية

ونشأ عن ھذا وذاك أن انفصلت عن جسѧم الشѧمس ألسѧنة ملتھبѧة مѧن   
عѧѧة، ثѧѧم أخѧѧذت تلѧѧك المنطقتѧѧين اللتѧѧين أصѧѧابھما الانبعѧѧاج علѧѧى دفعѧѧات متتاب

الألسѧѧنة تبѧѧرد وتتكѧѧاثف وتتحѧѧرك إلѧѧى أجسѧѧام صѧѧلبة صѧѧغيرة ھѧѧي التѧѧي أطلѧѧق 
وأخذت تلك الكويكبات تتجاذب وتتلاحم ويجمع الكبيѧر . عليھا اسم الكويكبات

منھا الصѧغير بѧدرجات متفاوتѧة، إلѧى أن كبѧرت ونمѧت ووصѧلت إلѧى أحجѧام 
وأن السѧبب ، الشمسѧية الكواكب العشرة المعروفة التى تتألف منھا المجموعѧة

فѧѧى تكѧѧوين تلѧѧك الكتلѧѧة الحلزونيѧѧة مѧѧن الكويكبѧѧات ھѧѧو الانفجѧѧارات الشمسѧѧية 
 Tidalوكѧѧذلك تѧѧأثير المѧѧد والجѧѧزر  Effect  ةѧѧول الكتلѧѧم حѧѧرور نجѧѧبب مѧѧبس

والمѧѧواد المقذوفѧѧة مѧѧن الانفجѧѧارات الشمسѧѧية الناتجѧѧة مѧѧن الانتفѧѧاخ ، الشمسѧѧية
س أو تتѧوه فѧى الفضѧاء أو بسبب مرور النجم فھى أما تسقط على سطح الشѧم

تتأثر بمرور النجم سѧالف الѧذكر وتنجѧذب إليѧه ممѧا يسѧبب فѧى النھايѧة المѧدار 
الѧѧدائرى للمѧѧواد المقذوفѧѧة التѧѧى تبѧѧرد وتتحѧѧول إلѧѧى كويكبѧѧات والتѧѧى تصѧѧطدم 
ببعضѧѧھا وتѧѧنخفض طاقتھѧѧا مѧѧع زيѧѧادة حجمھѧѧا لتكѧѧون فѧѧى النھايѧѧة الكواكѧѧب 

حѧѧرارة وتتركѧѧز ھѧѧذه القѧѧوى فѧѧى المختلفѧѧة وتѧѧزداد قѧѧوة الجاذبيѧѧة والضѧѧغط وال
  .وھكذا تكونت الأرض حسب نظرية تشمبرلين ومولتون، مركزھا

ومن عيѧوب ھѧذه النظريѧة أن تسѧاقط واصѧطدام الكويكبѧات لا يѧؤدى   
وكذلك لѧم . إلى انتظامھا فى صورة كواكب بل يؤدى إلى تحولھا إلى غازات

لشѧمس المكونѧة تفسر الاختلاف بين مادة كواكب المجموعة الشمسѧية ومѧادة ا
ولѧذلك عѧدل العالمѧان الإنجليزيѧان جѧيمس . أساساً مѧن الأيѧدروجين والھيليѧوم

جينز وھارولد جيفرى ھذه النظريѧة بѧافتراض أن اقتѧراب الѧنجم مѧن الشѧمس 
يؤدى إلى انفصال السنة غازية من الشمس تتحول إلѧى قطѧع كرويѧة تبѧرد ثѧم 

ولѧم تلѧق " يѧة الغازيѧةالنظر"تنخفض وتتصلب مكونة الكواكب وأطلقѧا عليھѧا 
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ھѧѧذه النظريѧѧة الجديѧѧدة تأييѧѧداً حيѧѧث أنھѧѧا لѧѧم تفسѧѧر وجѧѧود كواكѧѧب للمجموعѧѧة 
  .الشمسية فى صورة غازية بالرغم من وجودھا ضمن المجموعة الخارجية

  :نظرية المد الغازي-٢

تقѧѧوم نظريѧѧة المѧѧد الغѧѧازي أساسѧѧًا علѧѧى الاعتѧѧراف بقѧѧوة الجѧѧذب علѧѧى 
يѧѧد، وتنكѧѧر عمليѧѧات الانفجѧѧار التѧѧي تفتѧѧرض اعتبѧѧار إنھѧѧا العامѧѧل المѧѧؤثر الوح

وتقول ھذه النظرية إنه قد اقترب نجم من الشѧمس ، حدوثھا نظرية الكويكبات
أعظم منھا حجمًا عدة مرات ونتيجة لقوة جذب النجم لجسم الشѧمس تحطمѧت 

فكانѧت ھѧذه المقѧذوفات الغازيѧة تحتѧوي . حوافھا الملتھبة، وقѧذفت بعيѧدًا عنھѧا
لأن يجعلھѧѧا تتماسѧѧك فѧѧي شѧѧكل عمѧѧود غѧѧازي ضѧѧخم بلѧѧغ  مѧѧن المѧѧواد مѧѧا يكفѧѧي

طولѧѧه قѧѧدر طѧѧول المسѧѧافة بѧѧين الكوكѧѧب بلوتѧѧو والشѧѧمس، وبلѧѧغ سѧѧمكه آلاف 
وكان ھذا العمود الغازي أكثر سمكًا وضخامة في الوسѧط عنѧه ، الكيلومترات

عنѧѧد طرفيѧѧه، وبمѧѧرور الѧѧزمن تكاثفѧѧت مѧѧواد العمѧѧود الغѧѧازي وانفصѧѧلت إلѧѧى 
  .عشرة أجزاء

الأجزاء التѧي والذي يوضح ، نظرية المد الغازي(  ) كل ويظھر الش  
فѧѧي الوسѧѧط أكبѧѧر حجمѧѧًا مѧѧن غيرھѧѧا، وفيھѧѧا نشѧѧأت كانѧѧت انفصѧѧلت واسѧѧتقلت 

وتكونѧѧت الكواكѧѧب الأكبѧѧر حجمѧѧًا، أمѧѧا الكواكѧѧب الصѧѧغيرة فقѧѧد تكونѧѧت عنѧѧد 
طرفѧѧي العمѧѧѧود الغѧѧѧازي أو بѧѧѧالقرب منھѧѧѧا، ويتفѧѧق ھѧѧѧذا الترتيѧѧѧب فѧѧѧي أحجѧѧѧام 

المعروفѧѧѧة الخاصѧѧѧة بالمجموعѧѧѧة الشمسѧѧѧية، إذ يشѧѧѧغل الكواكѧѧѧب مѧѧѧع الحقѧѧѧائق 
  .الكوكبان العظيمان المشترى وزحل مركزًا وسطًا بين الكواكب 

  

  

o b e i k a n d l . c o m 



١٣١ 

  .يوضح نظرية المد الغازي (  ) شكل 

وتفترض النظريѧة أيضѧًا أن الأقمѧار قѧد انفصѧلت عѧن الكواكѧب تحѧت 
وتѧѧذكر تѧѧأثير جاذبيѧѧة الشѧѧمس، أو ربمѧѧا بتѧѧأثير جاذبيѧѧة الѧѧنجم الزائѧѧر نفسѧѧه، 

النظرية أن الأرض وسائر الكواكب قد بردت إلى أن وصلت إلى حالة سائلة 
وعلѧى ھѧذا . تمامًا، ثم تصلبت بعد ذلك عѧن طريѧق فقѧدان الحѧرارة بالإشѧعاع

النحو أمكن ترتيب مواد الأرض أثناء عمليات التبريد فѧي شѧكل أغلفѧة تѧزداد 
  .كثافة بالاتجاه نحو مركز الكرة الأرضية

  .ية وحولھا ھالة غازية عظيمة الحجمالشمس الأصل  - أ

  .اقترب منھا نجم أعظم منھا حجمًا، فجذب إليه الھالة الغازية  - ب

انفصال الھالة الغازية عن الشمس، وابتعادھا عنھا مكونة عمودًا غازيًا   - ت
يشبه السيجار في شكله، أي أنѧه كѧان أكثѧر سѧمكًا وضѧخامة فѧي وسѧطه 

مكونѧѧة للكواكѧѧب المختلفѧѧة، عنѧѧه عنѧѧد طرفيѧѧه، وبالتѧѧدريج تكاثفѧѧت مѧѧواده 
ويلاحظ أن الكواكب في الوسط أكبر حجمѧًا مѧن الكواكѧب التѧى تشѧكلت 

  .عند الطرفين

 Buffunنظرية بفون  -٣

وھѧѧو عѧѧالم فرنسѧѧى أرجѧѧع تكѧѧوين المجموعѧѧة الشمسѧѧية إلѧѧى حѧѧدوث   
اصѧѧطدام عنيѧѧف بѧѧين الشѧѧمس وكوكѧѧب خѧѧارجى أو جسѧѧم فضѧѧائى ضѧѧخم ممѧѧا 

ѧѧة مѧѧزاء مختلفѧѧال أجѧѧه انفصѧѧبب عنѧѧدارات تسѧѧى مѧѧتقر فѧѧھا اسѧѧمس بعضѧѧن الش
ومعѧروف أن . حولھا واتخذ لنفسه مساراً ثابتاً مكونة الكواكب التسعة الحالية
  .ھذه الكواكب تدور فى اتجاه دوران الشمس وفى مستوى واحد

وقѧѧد تعرضѧѧت تلѧѧك النظريѧѧة لانتقѧѧادات مѧѧن عѧѧالم الرياضѧѧة الفرنسѧѧى   
وقѧѧد سѧѧقطت نظريѧѧة . تلابѧѧلاس الѧѧذى وضѧѧع نظريتѧѧه لتلافѧѧى ھѧѧذه الانتقѧѧادا

  :لابلاس بدورھا بسبب انتقادات علماء الرياضة لھا ومن ھذه الانتقادات

  نѧѧات مѧѧال الحلقѧѧة انفصѧѧون عمليѧѧد أن تكѧѧلاس لابѧѧة لابѧѧاً لنظريѧѧه تبعѧѧأن
 .الشمس مستمرة لتكون عدد أكبر من الكواكب

  لѧد بѧب واحѧوين كوكѧد لتكѧتقرة ولا تتحѧثبت أن الحلقات الغازية غير مس
 .س تميل إلى التفتتعلى العك

  نѧѧѧد عѧѧѧية لا تزيѧѧѧب الشمسѧѧѧة الكواكѧѧѧين أن مجموعѧѧѧة  ٧٠٠/١تبѧѧѧن كتلѧѧѧم
ضѧعف  ٤٩الشمس فى حين أن طاقة دورانھا حول الشѧمس تبلѧغ حѧوالى 

طاقѧѧة دوران الشѧѧمس حѧѧول نفسѧѧھا، وھѧѧذا ينفѧѧى نظريѧѧة تجمѧѧع الحلقѧѧات 
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الغازية المنفصلة مѧن الشѧمس بقѧوة الطѧرد المركѧزى وأن تكѧون لھѧا ھѧذا 
 .الھائل من طاقة الدوران القدر

  ىѧѧذا ينفѧѧارد وھѧѧاخ البѧѧين المنѧѧادل بѧѧب وتبѧѧاك تعاقѧѧات أن ھنѧѧت الدراسѧѧأثبت
 .تحول مناخ الكواكب من المناخ الحار إلى البرودة بالتدريج

  :نظرية النجم المزدوج -٤

وھى من أحدث النظريات وتفتѧرض أن المجموعѧة الشمسѧية الحاليѧة   
رب من الشمس يدور فى فلكھا مكونѧاً مѧا قد نتجت من وجود نجم عملاق بالق

ثم فقد بعض أجزائه فى الفضѧاء . يسمى بالنجم المزدوج الذى ينفجر بعد ذلك
وتجمѧع الآخѧѧر فѧѧى صѧورة مѧѧواد غازيѧѧة بѧѧالقرب مѧن الشѧѧمس بتѧѧأثير جاذبيتھѧѧا 
وتتكثف بعѧد ذلѧك مكونѧة الكواكѧب المعروفѧة، ولѧم تفسѧر ھѧذه النظريѧة أيضѧاً 

مسѧѧية الكبيѧѧرة وكѧѧذلك أن الكتѧѧل الغازيѧѧة عاليѧѧة طاقѧѧة دوران المجموعѧѧة الش
وذلѧѧك بѧѧالرغم مѧѧن . الحѧѧرارة عنѧѧدما تنطلѧѧق فإنھѧѧا تتفتѧѧت ولا تتجمѧѧع وتتصѧѧلب

مشاھدة انفجارات للنجѧوم المزدوجѧة فѧى الفضѧاء السѧحيق بواسѧطة المراصѧد 
  .الحديثة

  Dust Cloudنظرية سحاية الغبار  -٥

وتعتمد على تكثف  Wipple 1947وھى أيضاً حديثة تقدم بھا ويبل   
والنظريتѧѧان . الغѧѧازات والجسѧѧيمات الصѧѧلبة فѧѧى غѧѧلاف منتشѧѧر حѧѧول الشѧѧمس

الأخيرتان يمكن اعتبارھما أحيѧاء للنظريѧة السѧديمية التѧى قѧدمھا لابѧلاس مѧن 
ولا شѧѧك أن ھѧѧذه النظريѧѧة جميعھѧѧا افتراضѧѧات لѧѧم يسѧѧلم أى منھѧѧا مѧѧن ، قبѧѧل

  .الاعتراضات ويعلم الله الحقيقة
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