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 مقـدمــة

 

نحاول فً هذه المطبوعة الخاصة بمقٌاس جغرافٌة العالم القدٌم  دراسة الأبعاد            

النظرٌة والتطبٌقٌة لموضوع مهٌمن فً تكوٌن وتؤهٌل طلبة الماستر فً العلاقات 

 الحضارٌة فً العصور القدٌمة التابعة لقسم التارٌخ والجغرافٌا.      

تحلٌل أسس وخصابص ومكونات كوكب الأرض وسنتطرق فً هذه المطبوعة أٌضا الى 

 والأبعاد النظرٌة لنشؤة العالم القدٌم من الجوانب الفلسفٌة والعلمٌة والدٌنٌة. 

و لا ندّعً قلة المراجع والمواد العلمٌة باللغة العربٌة فً هذا المجال فلا ربما سبقنا آخرون 

عطً كثٌر من الملاحظات التً قد الى هذا العلم ولكن نعتقد بؤننا ومن خلال هذه المطبوعة ن

تساهم فً إثراء النقاش والحوار العلمً، وقد ابتعدنا عن استعراض أهم نظرٌات نشؤة 

المجموعة الشمسٌة .... الواردة فً كتب بشكل متكرر، فلٌس لدٌنا ما نظٌف علٌها، واكتفٌنا 

                   بشرح وتحدٌد نظرٌات الفضاء الكونً والنظام الشمسً بؤنواعها المختلفة

كما أن دراسة الظواهر الطبٌعٌة الكبرى لكوكب الأرض تعّد أول اركان علم الجغرافٌة 

 الطبٌعٌة التً هً أحد فرعً الجغرافٌة العامة.

ومن نافلة القول ان دراسة جغرافٌة العالم القدٌم تقوم على شرح الحقابق العلمٌة           

ش فٌه، مما تستدعً بذل المزٌد من الجهد فً عن أسس وخصابص الكوكب الذي نعٌ

استٌعاب تفصٌلاتها، لذلك فقد حرصنا على كتابة المحاضرات بؤسلوب سهل، وعرض 

المعلومات والمفاهٌم الأساسٌة عرضا مبسطا لكنه شاملا للتطورات الحدٌثة فً هذا المٌدان. 
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: النظرٌات القدٌمة لنشأة الكون: (10)المحاضرة رقم   

تعتبر الأرض أحد وحدات النظام الشمسً، أو هً كوكب من كواكب المجموعة الشمسٌة، وهً تدور 

 حول الشمس كغٌرها من الكواكب. والسإال او الأسبلة التً تطرح الآن هً : 

   ملٌون سنة ؟ 322ماذا كان شكل الأرض منذ 

  متى ظهرت الجبال الالتوابٌة على سطح الأرض ؟ 

  كونت القارات وما بٌنها من محٌطات ؟متى انشقت الأرض وت 

وغٌرها كثٌر من الأسبلة التً تطوف دابما بخاطر المرء. وقبل ما نبدأ فً بحث تارٌخ الأرض نفسها 

منذ تكوٌنها الى وقتنا الحالً ٌجب أن نلم ولو إلماما موجزا عن أصلها، وعن أهم النظرٌات التً حاولت 

ها من كواكب المجموعة الشمسٌة.                                أن تشرح طرٌقة تكوٌنها وانفصالها كغٌر  

 نشأة الأرض : -0

آراء العلماء من وقت بعٌد فً وضع تفسٌر موّحد لنشؤة الكون بوجه عام و لنشؤة  اختلفت 

المجموعة الشمسٌة، والأرض أحد أفرادها، بصفة خاصة، وهكذا قامت عدة نظرٌات للعدٌد من علماء 

الجٌولوجٌا والفلك والرٌاضٌات والطبٌعة وغٌرها....، تحاول كل منها البحث فً كٌفٌة نشؤة و تكوٌن 

 :1رض. وٌمكن تقسٌم هذه النظرٌات الى مجموعتٌن هما الأ

 : ، وتشملمجموعة النظرٌات القدٌمة –أ  

 (I.Kant)نظرٌة كانت،  -2  

 (P.Laplas)نظرٌة لا بلاس،  -0  

 

 : ، وتشملمجموعة النظرٌات الحدٌثة –ب  

 (Chamberlin and Moulton)نظرٌة تشمبرلن ومولتن  -1  

 (Jefferys and Jeans)  وجٌنز  نظرٌة جفرٌز -2  

 (Hoyle)نظرٌة هوٌل  -3  

                                                                 

1
 .99ص ،0222 -بٌروت – العربٌة النهضة دار ،" الطبٌعٌة الجغرافٌة أسس: "أبوراضً العزٌز عبد فتحً. 
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 (Von Weizzsacher)نظرٌة فاٌتسٌكر  -4  

 .(Yory)نظرٌة ٌوري  -5  

  نظرٌة كانت : - 1- 1

بنظرٌة لتفسٌر نشؤة المجموعة  2533الألمانً " إٌمانوٌل كانت " فً سنة تقدم الفٌلسوف  

الشمسٌة تتلخص فً أن : " المجموعة الشمسٌة كانت عبارة عن أجسام صغٌرة صلبة تسبح فً الفضاء 

 الكونً بسرعة فابقة.

ل ونظرا لخضوع هذه الأجسام لقوى الجذب فٌما بٌنها وهً تتحرك فتجمعت الأجسام الصغٌرة حو 

الأجسام الكبٌرة ،ونشؤ عن هذه التجمعات عقد ضخمة من المواد الكونٌة، اخذت تتجاذب وتتصادم، ونتج 

عن تصادمها حرارة شدٌدة كانت كافٌة لأن تحوّل هذه المواد الى غازات متوّهجة كالغازات التً ٌتكون 

بٌرة، ونتٌجة لتلك ، وتوّلدت قوة ساعدته على الدوران حول نفسه بسرعة ك(Nebula)منها السدٌم 

الحركة السرٌعة وما نشؤ عنها من قوة طاردة مركزٌة برزت الأجزاء الاستوابٌة من كتلة السدٌم ، وبدأت 

تنفصل منه من حلقات غازٌة كان لكل حلقة لها قوة جاذبة خاصة، وبانفصال الحلقات الواحدة تلو 

" وهو الذي تتكون منه الشمس الحالٌة.        الأخرى لم ٌتبق فً النهاٌة إلا نواة السدٌم " الجزء الأوسط

و أخذت تتحد ببعضها بتؤثٌر قوي الجذب مكونة لكوكب أو لكواكب المجموعة الشمسٌة المعروفة فً 

 ذات الوقت " 

ونظرٌة " كانت " لا ٌمكن قبولها من الناحٌة الدٌنامٌكٌة ، لأنها تؤمن بأن الأجسام تتحول من الحالة 

 الغازٌة دون أن تمر بحالة السٌولة.الصلبة الى الحالة 

ولكن اكتسبت شهرتها بقٌمتها التارٌخٌة ، اذ انها تعد فً حقٌقة الأمر اللبنة الأولى التً بنً حولها 

 العالم الفرنسً نظرٌته المشهورة.

 نظرٌة لابلاس : - 1-2

الى وضع نظرٌته المعروفة باسم النظرٌة  2574" عام  توصل العالم الفلكً الفرنسً " لابلاس        

وذلك بعد أن قرأ عن حلقات حول الكوكب زحل  (Nebular or Ring hpothesis)السدٌمة أو الحلقٌة 

(Saturne)  وٌمكن تلخٌص هذه النظرٌة فً : " أن كل كواكب المجموعة الشمسٌة كانت عبارة عن.

وبدٌهً أن كل هذه النظرٌات افتراضٌة، وستعطً فكرة سرٌعة مختصرة خالٌة من التعقٌد عن كل 

 نظرٌة منها. 
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رة " السدٌم" ذات قطر أكبر من قطر النظام الشمسً المعروف كتلة كروٌة من الغازات الشدٌدة الحرا

حالٌا. كذلك افترضت هذه النظرٌة أن الكتلة السدٌمٌة كانت فً حركة دابرٌة منتظمة و أن اتجاه دورانها 

كان هو نفس اتجاه دوران الكواكب الحالٌة، وبعد ذلك أخذت هذه الكتلة فً الانكماش تدرٌجٌا نتٌجة 

بالإشعاع وكان من نتٌجة ذلك زٌادة سرعة حركتها الدابرٌة ونتج عن هذه الحركة إنبعاج  لفقدان حرارتها

 فً منطقة السدٌم الاستوابٌة بفعل القوة الطاردة.

وافترضت النظرٌة بعد ذلك انفصال حلقة من الغازات من حول الأجزاء المنبعجة عندما تعادلت القوة 

ع قوة الجذب ناحٌة المركز. ثم استمر انكماش كتلة السدٌم م (Centrifugal Force)الطاردة المركزٌة 

وزادت سرعته فانبعجت اجزابه الاستوابٌة وانفصلت حلقة بعد الاخرى ، حتى أصبح عدد هذه الحلقات 

سبعا، هً التً كونت فٌما بعد الكواكب السبعة المعروفة آن ذاك والتً اتخذت لنفسها مدارات مختلفة 

انكماش الكواكب نفسها قبل أن تبرد فانفصلت عنها، بنفس الطرٌقة التً تكونت حول الشمس. وقد استمر 

 (.(22))أنظر الشكل رقم  (Satellites) (الاقمار)بها بعض الحلقات التً كونت فٌما بعد توابع هذه الكواكب 

وقد سادت هذه النظرٌة فً أغلب الاوساط العلمٌة زهاء ثلثً قرن الى أن تقدم العالم الإنجلٌزي   

برأي ٌقول أن حركة دوران الكواكب تبلغ فً مجموعها نحو  9581فً عام   (Maxwell)"ماكسوٌل " 

بٌنما لا ٌتعدى مجموعة مادتها جزءا واحدا .  (نواة السدٌم)مرة قدر حركة دوران الشمس نفسها  91

التً انفصلت من السدٌم بفعل  –جزء من مادة الشمس، فكٌف أمكن لتلك الحلقات الغازٌة  077من 

 أن تمنح لنفسها تلك المقادٌر الهائلة من حركة الدوران ؟ ومن هنا سقطت  –القوة الطاردة المركزٌة 

                                                   نظرٌة لابلاس

 

 

 

 

 

 (نظرٌة الكوٌكبات): تفسٌر نظرٌة تشمبرلن ومولتن  (10)الشكل رقم   
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: النظرٌات الحدٌثة لنشأة الكون: (10)المحاضرة رقم   

 نظرٌة تشمبرلن و مولتن :  – 1

 تعرف هذه النظرٌة بنظرٌة الكوٌكبات أو النظرٌة الحلزونٌة  

 (Planetesimal or Spiral Hypothesis)   العالمان الأمرٌكٌان الجٌولوجً  0011وتقدم بها فً عام

"تشمبرلن" والفلكً "مولتن". وٌفترضان أن مادة الكتلة الضخمة التً كانت تتكون منها الشمس           

وأن هذه المادة كانت تتكون من   (Spiral)و الكواكب المختلفة، كانت على هٌبة حلزونٌة أو لولبٌة 

وقد كان مكانها و حركتها داخل هذه الكتلة الضخمة  (Planetesimals)ت منفصلة سمٌّت بالكوٌكبات جزٌبا

 ٌعتمدان على مدى سرعة هذه الكوٌكبات و قوة الجاذبٌة المشتركة بٌنها. 

والمعتقد أن السبب فً تكوٌن مثل هذه الكتلة الحلزونٌة من الكوٌكبات حسب هذه النظرٌة هو فً  

للانفجارات الشمسٌة من جهة ، ونتٌجة من المد الشدٌد نشؤ عنها توّلد لسان كبٌر أو نتوء الأصل نتٌجة 

 غٌر عادي من مادة الشمس التً سببها نجم مار حول الكتلة الشمسٌة من جهة أخرى.

ونتٌجة لحركة هذا النجم المنتظمة فإن قوة جذب الكوٌكبات الٌه بالنسبة لكل نقطة ٌمر بها حول الشمس 

 الشكل الحلزونً لمدارات هذه الكوٌكبات .  فسببت

وعندما زاد اقتراب النجم من الشمس ضعف تماسك ذلك النتوء الشمسً فانفصلت أجزاء منه على أبعاد 

مختلفة وحدث بعد ذلك أن تبلورت تلك الأجزاء المنفصلة لتشكل كتلة كاملة أخذت تتجمع مكونة فً 

 النهاٌة الكواكب.

الأرض على أنه واحدة من هذه الأجسام التً انفصلت عن الشمس  وهكذا ٌمكن تصور كوكب 

اثناء مرور ذلك النجم الذي كان ٌدور حولها. وافترض تشمبرلن و مولتن أن الأرض بردت بسرعة بعد 

انفصالها عن الشمس ثم اخذت تصطدم خلال ملاٌٌن عدٌدة من السنٌن ببعض الكوٌكبات الأخرى التً 

 لواحدة تلو الأخرى.اخذت تضمها الى كتلتها ا

كذلك اكد هذان العالمان أن  الأرض لم تكن فً حالة سابلة فً ذلك الوقت، و ان اصطدام هذه الكوٌكبات 

بسطح الأرض أثناء دورانها كان كافٌا لصهر هذا الجزء من سطح الأرض والتصاق الجسم الغرٌب به. 

، ازدادت قوة الجاذبٌة وتركزت هذه القوة  ونتٌجة لتجمع هذه الكوٌكبات الكثٌرة مع الأرض أثناء نموها
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فً مركز الأرض ، بٌنما انطلقت الغازات وتكثفت بعضها و كونت الغلافٌن الجوي والمابً حول سطح 

 الأرض الٌابس.

نظرٌة جٌفرٌز وجٌنز: - 2  

وقد تقدم بها العالمان  (Gaesous Tidel Hyothésis)تعرف هذه النظرٌة بنظرٌة المد الغازي 

لكً  2705الإنجلٌزٌان " هارولد جٌفرٌز " عالم الطبٌعة الأرضٌة، والفلكً "جٌمس جٌنز" فً عام 

ٌتدارسا نقاط الضعف والاعتراضات المختلفة التً عانت منها نظرٌة تشمبرلن و مولتن             

 )نظرٌة الكوٌكبات( .

وتقوم هذه النظرٌة على اساس أن انفصال الكواكب من الشمس كان بسبب عامل واحد فقط هو جذب 

ٌّار للشمس ولٌس كما ذكر تشمبرلن و مولتن عن الطرٌقة التً انفصلت بها الكواكب عن  النجم الس

 الشمس كانت نتٌجة عاملٌن هما : 

 عامل الانفجار الذي ٌصٌب جسم الشمس ، - 

 جم الشمسً،عامل جذب الن - 

و تقول النظرٌة أن قوة جذب النجم قد اثرت فً جسم الشمس، فكونت مدا هابلا فً جانب واحد من 

ٌّن فً الشكل رقم ) ((، وساعد ذلك على امتداد 20جوانب الشمس و هو الجانب المواجه للنجم )كما هو مب

والشمس. ولم ٌكن قطر هذا عمود اسطوانً هابل من الغاز بلغ طوله طول المسافة بٌن الكوكب بلوتون 

 العمود الاسطوانً واحد فً جمٌع اجزاءه ، اذ كانت نهاٌته اقل سمكا منه فً وسطه . 

وبمرور الوقت انفصل هذا العمود الى عشرة اجزاء ، تكوّن منها تسعة كواكب ، وهً التسعة كواكب 

ٌّن المعروفة حالٌا ، وكوّن الجزء العاشر مجموعة الكوٌكبات التً تقع بٌن  المرٌخ والمشتري )كما هو مب

 ( (21فً الشكل رقم )

وٌفهم من هذه النظرٌة ان الكواكب جمٌعها كانت فً أول الأمر غازٌة، ثم تحوّلت بالترٌج الى سابلة ثم 

الى الحالة الصلبة. كما ٌفهم أن الكواكب الغازٌة انفصلت منها قبل تكاثفها كتل كوّنت فٌما بعد الاقمار 

 التابعة لها.

وما نفهمه اٌضا من النظرٌة أن الكتل التً انفصلت واستقلت فً الوسط كانت اكبر من غٌرها ومنها  

 نشؤت الكواكب الاكبر حجما، اما الكواكب الصغٌرة فقد تكوّنت عند طرفً العمود الاسطوانً الغازي.
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 وٌتفق هذا الترتٌب مع الوضع الحالً لكواكب المجموعة الشمسٌة كما راٌنا من قبل.

 

 

 

 

 

 

 وجٌنز جٌفرٌز ( : تفسٌر نظرٌة21( و )20الشكل رقم )                          

 (:Hoyle Hypothesis)  هوٌل نظرٌة – 3

وهً  (The Nova Theory)تعرف هذه النظرٌة بنظرٌة الازدواج النجمً أو نظرٌة مٌلاد نجم جدٌد 

من احدث النظرٌات الخاصة بنشؤة الكرة الأرضٌة، وقدمها الفلكً  " الفرٌد هوٌل " لكً ٌتفادى 

الاعتراضات الربٌسٌة التً وجهت الى نظرٌة المد الغازي وهً أن الكواكب ماهً الا قسم بسٌط من 

ٌن والهلٌوم وهً الكتلة الكلٌة للمجموعة الشمسٌة تركب فً معظمها من عناصر غازٌة خفٌفة كالأٌدروج

عناصر ٌقل وجودها فً الأرض ،كما تتركب الكواكب من نسب كبٌرة من عناصر ذرٌة مركبة وزنها 

 الذري عظٌم كالحدٌد والألومنٌوم، وهً عناصر نادرة الوجود فً جسم الشمس.

 وتعتمد نظرٌة هوٌل فً صٌاغتها على أن الشمس لم تكن الأصل الذي تكونت منه الكواكب، بدلٌل أن

ٌّنة ثقٌلة، لا تتواجد بهذه النسب العالٌة فً جسم الشمس  الجزء الأكبر من مادة الأرض ٌتكون من مواد مع

التً تتكون مادتها من الاٌدروجٌن ورماده بعد التفجٌر الذري وهو الهلٌوم، وتقودنا هذه الحقٌقة الى أن 

تلف فً مجموعها كثٌرا عما ٌسود الأرض و امثالها من الكواكب تدخل الى الكون انواعا من المادة تخ

 داخل الشمس.

" وقد ٌصل .Suernovaوتذكر هذه النظرٌة اٌضا ، أن تكون الكواكب من نتابج انفجارات "سوبرنوفا 

معدل استهلاك الاٌدروجٌن الذي ٌنبنً منه "سوٌر نوفا" الى نحو ضعف معدل استهلاكه فً الشمس، 

 وٌكون بذلك عمر النجم جزءا واحدا من مابة جزء من عمر الشمس بالتقرٌب. 
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ن ملٌو 322الف ملٌون سنة فإن النجم العملاق لا ٌعٌش الا نحو 32بمعنى انه اذا قدّر للشمس ان تعٌش 

سنة فقط . وعندما ٌستنفذ كل  الاٌدروجٌن الذي فً النجم تنقطع بذلك امدادات الطاقة فٌه. الا انها تستمر 

تنطلق من المركز الى السطح حٌث تفقد بالإشعاع المستمر فٌتآكل النجم من الداخل وٌنهار على نفسه 

مل الضغط الشدٌد والحرارة وتتضاعف بذلك مكوناته وترتفع درجة حرارته بشدة فابقة بالتضاغط، وٌع

 المرتفعة على تكوٌن العناصر الثقٌلة داخل السوبرنوفا. 

وكلما انكمش النجم ازدادت سرعة دورانه وكلما ادى ذلك لازدٌاد القوة الطاردة المركزٌة التً تعمل 

اذبٌة على على طرد اجزاء جسم النجم الساخن بعٌدا عن المركز وٌتم انفجار النجم عندما لا تقوى قوة الج

 العمل على تماسك اجزابه و تنطلق بذلك مادة النجم فً الفضاء متناثرة على ابعاد كبٌرة. 

وادى تكاثف اجزاء النجم فٌما بعد الى نشؤة الكواكب المعروفة. وبدٌهً ان أصل ذلك النجم الذي انفجر. 

شمسنا الحالٌة ومصاحبا لها. بالطرٌقة التً ذكرتها النظرٌة، وتكونت منه المجموعة الشمسٌة كان قرٌن ل

وكثٌر من الشموس فً الفضاء الكونً الٌوم ٌصاحبها مثل هذه النجوم المتفجرة، وبذلك فان ظاهرة 

 الازواج النجمً نجدها شابعة نسبٌا فً الكون. 

ضعف قدرة  122وترى النظرٌة اٌضا أن انفجار السوبرنوفا ولدّ حرارة مرتفعة وهابلة تصل الى نحو 

درجة مبوٌة ( وهً الحرارة التً ٌعتقد أنها كافٌة لتكوٌن  x 022 4رة فً مركز الشمس ) أي درجة حرا

 شتى العناصر التً تتكون منها الكواكب.

 فاٌسبكر: نظرٌة – 4

على أساس نظرٌة "كانت" ، تعرف بنظرٌة Von Weizsacher) وقد قدمها الفلكً الألمانً فاٌسبكر )

والتً تقول بان أصل المجموعة الشمسٌة عبارة عن  Nebular-Cloud Theory ) (السحب السدٌمٌة 

كتلة غازٌة هابلة كانت تدور حول نفسها. ولم ٌكن بتلك الكتلة اختلاف اول الامر فً خصابصها 

الكٌمابٌة. ثم برد اطارها الخارجً، وتكثفت عناصرها الثقٌلة التً تشكلت على ما ٌشبه القطرات التً 

مدى زمنً طوٌل، أخذت اثناءه حركة مثل دوامات كبٌرة. ثم أتحدت تلك القطرات تكونت تدرٌجٌا على 

 مع بعضها ثم تحوّلت الى كواكب.

وهذه الكتل الغازٌة كانت تضم دوّامات جزبٌة تشبه تلك التً تلاحظ عن انبثاق كتل الغاز الملتهب فجؤة،  

ٌّن فً الشكل         وهذه الدوّامات اتخذت مسارا لها مع المسار العام لكتلة الغاز الأصلٌة )مثلما هو مب

(. وبٌنما كانت تقترب دوّامات من بعضها ٌحدث بٌنها احتكاك كبٌر مما ٌإدي الى تكوٌرها   22رقم 
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واختلاف اتجاه دورانها، فبعضها ٌؤخذ حركة دوران عقرب الساعة والآخر عكسها، وبمثل تلك الطرٌقة 

 .   تكوّنت الأقمار وتباٌن اتجاه دورانها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(: طرٌقة نشؤة الأرض حسب نظرٌة فاٌسبكر22الشكل رقم )                          

 

 نظرٌة ٌوري: – 5

، وترجع الى أول الخمسٌنٌات (The Dust Cloud Hypo thesis)وتعرف بنظرٌة السحب الغبارٌة 

 "، حامل جابزة نوبل فً العلوم. من هذا القرن، عندما نادى بها الكٌمٌابً " هارولدٌوري

وتفترض النظرٌة بؤن أصل النظام الشمسً قد نشؤ عن دخول سحابة غازٌة الى منطقة خالٌة فً 

مجموعتنا النجمٌة، حٌث تضاغطت جزٌباتها، بفعل ضوء النجوم القرٌبة منها، وقد وصل التضاغط الى 

ٌّن، تبعه انهٌار الكتلة بفعل الجاذبٌة، وقد نشؤ  عن ذلك الشمس تحٌط بها حلقة من تلك السحب حّد مع

والغازات التً تجزأت مكوّنة الكواكب والكوٌكبات وبقٌة الأجرام الأخرى فً النظام الشمسً. وقد 

 تكوّنت الكوٌكبات  فً مراحلها الأولى، نتٌجة لتكاثف الماء و النشادر. 
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مع فٌها النار والماء، ثم تلت تلك وكانت المرحلة الأولى لنشؤت الكواكب هً مرحلة البرودة التً تج

المرحلة، مرحلة السخونة العالٌة التً تسمح بانصهار الحدٌد وإتحاد عنصر الكربون مع عناصر أخرى، 

 وتحوّله الى كربون الحدٌد.

وقد بنى ٌوري نظرٌته على النظرٌات السابقة لكل من "كانت" و " تشمبرلن ومولتن"، وعلى مشاهدات 

 . الفلكٌٌن الحدٌثة 

فاعتبر نشؤة المجموعة الشمسٌة مثل نشؤة النجوم التوأمٌة التً تظهر فً مجموعتنا النجمٌة،  والتً تضم 

 نجوما مزدوجة.

وأهم ما فً هذه النظرٌة هو معالجة نقاط النقص فً النظرٌات السابقة، وتوضٌح اسباب الاختلافات 

ٌة. فهو ٌرجع ذلك حسب مشاهدات الفلكٌٌن الهابلة فً الكٌمٌابٌة الموجودة فً عناصر المجموعة الشمس

الى هروب الغازات من الكواكب، على سبٌل المثال هروب النٌون من الأرض وهروب النتروجٌن 

والكاربون والماء من داخلها الى السطح، كذلك ٌعلل ذلك بتحول عناصر الى أخرى مثل الأرجون الذي 

ٌولوجٌة، كما أن غاز الكربتون والزنٌون لم ٌكن تحلل اشعاعٌا الى البوتاسٌوم مع مرور العصور الج

لهما وجود من قبل على الأرض، والكواكب الداخلٌة الأربع القرٌبة من الشمس  نفدت فعلا غازاتها، 

بٌنما احتفظ كل من المشتري و زحل بغازاتهما، وتزاٌد علٌها الهٌدروجٌن والهٌلٌوم، كما فقد اورانوس   

 لٌوم والمٌثان والنٌون، واحتفظا بالماء والأمونٌاك.و نبتون  الهٌدروجٌن والهٌ

وعلى ما ٌبدو أن الماء والأمونٌاك والهٌدروكربونات مثل المٌثان قد تصلبت فً الكواكب الأولٌة، أما  

ٌّز ٌشمل ما بٌن الكواكب الحالٌة.    الغبار فقد تناثر فً عواصف ثلجٌة وانتشر فً ح

الة السٌولة، وإلا استحال تبخر الغازات وهروبها منها.      وٌإكد " ٌوري" بان الأرض قد مرت بح

 وكما ٌإكد أنه قد تبع هروب الغازات، فً حالة اكتمال الأرض، زٌادة فً قوة الجاذبٌة.

وٌرى أٌضا ان التغٌٌر فً القصور الذاتً فً حالة سٌولة الباطن، كان ٌقابله اثر المد والجزر، وبموفقة 

 دل على زٌادة طول الٌوم الناتج عن المد والجزر، وسرعة الدوران ...الحسابات الفلكٌة التً ت

ألف طن فً الثانٌة  32ٌرى ٌوري ان هبوط الحدٌد من غلاف ما تحت القشرة الأرضٌة، كان ٌتم بمعدل 

 ملٌون سنة. 322الواحدة نحو المركز، وهو معدل ٌكفً لأن تتكون نواة الأرض المعدنٌة فً 
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خرى قامت كمحاولات لتفسٌر نشؤة المجموعة الشمسٌة منها نظرٌة الشمس كذلك هناك نظرٌات أ 

والنظرٌات التً تقدم  (R. Ruussell) للعالم الفلكً " راسٌل "  The Binary Star Theory) (التوأمٌة 

والفلكً الطبٌعً "امبارسومٌان "  (Otto. Schmidt)بها العلماء الروس ومن بٌنهم العالم " أتوشمٌت" 

(abmAna bm Ar ( .وهً نظرٌة السحب الغازٌة المترتبة أو السدٌم الغازي المترتب 

  الخلاصة :

أن لكل نظرٌة من النظرٌات التً لخصناها مكانتها، كما أن فٌها اٌضا مواضع ونقاط ضعف مختلفة. 

" او غٌرها من النظرٌات، انها بالرغم وسواء رجحت نظرٌة " لابلاس" او " جٌفرٌز وجٌنز " او "هوٌل

من اختلافها فً تصوٌر وسابل التشكٌل اللازمة لكواكب النظام الشمسً، فان مركبات وعناصر هذا 

النظام ٌمكن ان تتواجد ملاٌٌن السدم المتعددة مما ٌزٌد من احتمال وجود كواكب أخرى لا حصر لها تتبع 

 الكونً.  ملاٌٌن الشموس المنتشرة فً ارجاء الفضاء
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عمر الأرض: (:10المحاضرة رقم )  

كانت معرفة عمر الأرض دابما مثار جدل ونقاش بٌن العلماء، فالإنسان منذ القدٌم حاول أن ٌعرف عمر 

 الأرض، والحٌاة على سطح هذا الكوكب.                                                                      

وقد أخذ الجدال بٌن العلماء فً أول الأمر شكلا فلسفٌا، حٌث كان مبنٌا على أساس : هل أن الارض 

ٌّن ٌمكن تحدٌده ؟                                 ازلٌة فً هذا الوجود ؟ ام أنها ظهرت وتكوّنت فً وقت مع

                             :       2وقبل ان نخوض فً هذا الموضوع ٌجب ان نفرق بٌن مصطلحٌن هما 

                             

 ، لها.(Relative Age)، والعمر النسبً (Absolute Age)العمر المطلق للأرض 

وٌقصد بالعمر المطلق تقدٌر عمر الأرض نفسها، أو على الأقل منذ أن بدأت قشرتها الخارجٌة فً 

 التصلب.

العمر المطلق النسبً فٌقصد به عمر صخور الأرض وخاصة الصخور الرسوبٌة التً ٌعتمد تقدٌر  أما

عمرها على دراسة طبقات تلك الصخور، وما تشمله من حفرٌات نباتٌة وحٌوانٌة، وهو ما ٌفٌد فً 

 إعطاء تقدٌر للجزء الحدٌث من تارٌخ الأرض.

ألف 20ف من السنٌن، إذ حدّده الفرس القدماء بنحو وقد كان ٌعتقد بؤن عمر الأرض لا ٌتجاوز بضعة آلا

سنة، وحدّده رجال الدٌن الهندوسً بنحو بلٌونً سنة، أما الأسقف الاٌرلندي " جٌمس أسشر "              

James Usshe) فً القرن الرابع عشر مٌلاي، فقد حدّد عمر الأرض إذ قال بؤنها خلقت فً الساعة )

 قبل المٌلاد. 2222أكتوبر )تشرٌن الأول( عام  04التاسعة من صباح ٌوم 

وقد توصل " أسشر " الى هذه النتٌجة من حسابات دقٌقة استقاها من دراسة المخطوطات والكتب الدٌنٌة 

 القدٌمة.

واعتقد بعض رجال الدٌن الآخرون بان الفترة الواقعة بٌن مٌلاد سٌدنا آدم والمسٌح علٌهما السلام   

 سنة. 3323

                                                                 

 
2
 .86 ص ، ذكر سبق مرجع ،" الطبٌعٌة الجغرافٌة أسس: "أبوراضً العزٌز عبد فتحً .
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علماء الجٌولوجٌا والفٌزٌاء والكٌمٌاء تحدٌد عمر الأرض على أسس علمٌة وبطرق  وقد حاول 

مختلفة ، منها دراسة ملوحة المحٌطات، فمن الحقابق العلمٌة المسلم بها بٌن العلماء الجٌولوجٌٌن أن 

ٌطات المحٌطات فً بداٌة تكوٌنها كانت مٌاهها عذبة، اما كمٌة الأملاح الموجودة الآن، فً مٌاه المح

مترا(،  23، والتً تشكل طبقة حول الكرة الأرضٌة بسمك  1ملٌون كم 00)والتً تقدر حالٌا بحوالً 

 نتجت عن عمل الأنهار التً تحمل سنوٌا كمٌة كبٌرة من الأملاح متجمعة فً المحٌطات.

وذلك من وقد أكد بعض العلماء بؤنه من الممكن استنتاج طول الزمن الذي مرّ منذ أن تكونت المحٌطات 

 كمٌة الأملاح الموجودة حالٌا فً المحٌطات.

وٌعد العالم الإنجلٌزي "ادموند هالً" ) الذي سمً بإسمه المذنب المشهور هالً (  أول من قام بهذه 

ألاف سنة، والسبب فً حصوله على هذا الرقم غٌر  22الدراسات، وقدر عمر المحٌطات بحوالً 

الموجودة فعلا فً المحٌطات وكذلك كمٌة الأملاح التً تنقلها الصحٌح هو عدم معرفته كمٌة المٌاه 

 الأنهار سنوٌا الى المحٌطات.

 132-72ملٌون سنة. وقدره آخرون بحوالً  72-62أما العالم" جولً " فقد وجد بؤن هذا الزمن ٌساوي 

 ملٌون سنة.

 2322-112ٌتراوح بٌن  أما التقدٌرات الحدٌثة التً أجرٌت وبنفس الطرٌقة، فقد حدّدت أن عمر الأرض

ملٌون سنة، ومما تجدر الإشارة إلٌه أن التقدٌرات المبنٌة على هذه الطرٌقة غٌر أكٌدة لأسباب عدٌدة منها 

أن نسبة الزٌادة فً ملوحة مٌاه المحٌطات خلال الأزمنة الجٌولوجٌة المختلفة كانت غٌر ثابتة وكذلك 

 ضر.  معدل التبخر لٌس مساوٌا لمعدله فً الوقت الحا

 ثم قام العلماء بعد ذلك بدراسة سمك الطبقات الرسوبٌة فً القشرة الأرضٌة لتقدٌر عمر الأرض.

فمن المعروف أن الصخور الرسوبٌة تتكون من مواد تفتت من صخور أخرى نارٌة أو متحولة أقدم 

اسطة عوامل النقل تكوٌنا، وحدثت عملٌة التفتت بسبب عوامل التعرٌة المختلفة، ثم نقلت هذه المفتتات بو

كالمٌاه الجارٌة أو الجلٌد أو الرٌاح الى مناطق أخرى حٌث تراكمت بعضها فوق بعض وكوّنت طبقات 

سمٌكة فً القشرة الأرضٌة . ولما كانت كل طبقة أحدث تكوٌنا مما تحتها فقد حاول بعض العلماء تقدٌر 

لى أساس سرعة الترسٌب فً عمر الأرض استنادا على حساب السمك الكلً للصخور الرسوبٌة وع

سنتمترا فً كل عام قرٌبة من سرعة الترسٌب فً الأزمنة الجٌولوجٌة  23الوقت الحاضر والبالغ 

ملٌون سنة، فً حٌن قدره  222المختلفة، واستنتجوا من هذه الحسابات أن عمر الأرض ٌبلغ حوالً 
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                                                   البعض بؤلف ملٌون سنة .                                     

                                        

إلا أن هذه الطرٌقة لا ٌمكن الاعتماد علٌها فً تحدٌد عمر الأرض لأن سرعة الترسٌب كانت مختلفة  

 ومن المحتمل بؤنها كانت أبطؤ بكثٌر أو أسرع بكثٌر مما هً علٌه الآن.

، صاحب نظرٌة مشهورة فً  (De Buffon)ثم قام العالم الفرنسً المشهور " دي بوفون "           

م، بتقدٌر عمر الأرض وذلك عن طرٌق دراسة المدة التً استغرقتها  2557تكوٌن الأرض فً عام 

 ألف سنة. 53الأرض عن تحوّلها من جسم غازي الى كتلة صلبة، بحوالً 

اسع عشر وعن طرٌق دراسة فقدان الأرض لحرارتها منذ نشوبها الى وفً النصف الثانً من القرن الت

 ملٌون سنة. 22الآن، قدر العالم الفٌزٌابً " ولٌم طومسون " عمر الأرض بحوالً 

م بحساب معدل التناقص  2616بمحاولة أخرى عام  (Arggo)ثم تبعه عالم الطبٌعة الفرنسً " آراجوه " 

ولات سرعان ما فقدت أساسها العلمً بعد أن اكتشفت العناصر فً حرارة الأرض، إلا أن هذه المحا

 المشعة وأثر تحللها فً قٌاس الحرارة المنبثقة من باطن الأرض.

( 2726-2630وفً أوابل القرن العشرٌن اكتشف الفٌزٌابٌون وعلى راسهم " هنري بٌكٌرل " )  

ٌّدة  "ماري كوري " ) لذرات  (Radioactivity)( ظاهرة النشاط الإشعاعً 2712-2645و الس

العناصر المشعة، فالنشاط الإشعاعً هو عملٌة تآكل تلقابً لنواة ذرة غٌر مستقلة لٌنتج عنها نواة أخرى 

 .(Gamma)أكثر استقرارا، وٌنتج عن هذه العملٌة انبعاث جسٌمات مشحونة واشعاعات جاما 

تحتوي على معادن مشعة بهذه ووجد العلماء بعد ذلك أنه ٌمكن بسهولة معرفة عمر الصخور التً 

الطرٌقة، إذ وجدوا أن الصخور التً تحتوي على الٌورانٌوم تحتوي أٌضا على الرصاص الذي ٌخلف 

فً النهاٌة عملٌة الٌورانٌوم المشع، وذلك لأن ذرات الٌورانٌوم تتعرض للانفجار الذاتً المستمر لعدم 

وغٌر المشعة. وٌصاحب ذلك انطلاق طاقة استقرارها وتتحول الى ذرات الرصاص البسٌطة التركٌب 

اشعاعٌة كبٌرة، فهذا معناه أنه كلما زادت كمٌة الرصاص فً مجموعة من الصخور زاد عمر هذه 

المجموعة بالنسبة للمجموعات الأخرى الً ٌقل فٌها الرصاص. و من المعروف أن لكل مادة مشعة 

ترة الزمنٌة اللازمة لتفتت نصف عدد الذرات معدل تحلل خاص بها وتسمى بالعمر النصفً للحٌاة أي الف

 من كمٌة معٌنة من المادة المشعة الى مادة أخرى غٌر مشعة.
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والى  016وٌعد معدل تحلل الٌورانٌوم الى الرصاص البطًء جدا إذ أن عمر نصف الحٌاة للٌورانٌوم 

بلٌون سنة، وبمؤن الرصاص موجود الان فً بعض الصخور بجانب الٌورانٌوم  2.3هو  024الرصاص 

 بلٌون سنة وكذلك عمر الأرض. 2.3فهذا معناه أن عمر تلك الصخور لا ٌقل عن 

بعد ذلك أن نوعا من البوتاسٌوم ٌتحوّل الى الكالسٌوم وفً ظروف أخرى الى غاز  ووجد العلماء 

الأرجون. وقد أحدث هذا الاكتشاف اهتمام كبٌرا عند الجٌولوجٌٌن والجٌوفٌزٌابٌٌن ، وذلك لأن 

البوتاسٌوم من العناصر المنتشرة بكثرة فً صخور القشرة الأرضٌة وعلى أساسه ٌمكن تحدٌد عمر 

  الصخور.  

وقد استخدمت وسٌلة النظابر المشعة، التً قامت على تقدٌر عمر الصخور القدٌمة، صخور  

قدٌمة متعددة. وكان المعتقد أول الأمر أن أقدم الصخور هً التً وجدت فً شبه جزٌرة " كولا " 

 بلٌون سنة. 1.2وٌرجع عمرها الى 

 1.3المتحدة الأمرٌكٌة ٌرجع عمرها الى ثم وجدت بعد ذلك قطعة من الجرانٌت فً منٌسوتا فً الولاٌات 

 بلٌون سنة.

ثم أخٌرا أكتشف الجٌولوجً الأمرٌكً " ستانلً هارت " أن أقدم صخور الأرض هً صخور جزٌرتً 

"سان بٌترس" و"سان باول" فً المحٌط الأطلسً، وهما جزٌرتان تنتمٌان جٌولوجٌا لحافة الأطلسً، 

ن ظاهرة فرٌدة على الأرض، إذ انهما تتكونان من صخور وتقعان قرب الدابرة الاستوابٌة، وتمثلا

 بلٌون سنة. 2.3البرودٌتٌت ، وهو صخر باطنً داكن و ثقٌل، ٌرجع عمره الى 

وٌتفق هذا العمر مع ما توصل الٌه العلماء ومن بٌنهم عالم الجٌولوجٌا البرٌطانً " آرثر هولمز " الذي 

قام وزملابه من قسم الطبٌعة النووٌة بجامعة أدنبره فً العشرٌنٌات من القرن العشرٌن بتقدٌر عمر 

عمر كوكب الأرض عن طرٌق حساب " متوسط العدد الذري" لأقدم صخور الأرض فاكتشفوا أن 

بلٌون سنة أو أكثر قلٌلا )نحو خمسة بلٌون سنة( وكان ٌظن حتى أوابل القرن  2.3الأرض ٌصل الى 

 ملٌون سنة فقط. 222العشرٌن أن عمر كوكبنا لا ٌتجاوز 

من دراسة عمر النٌازك التً وجدت على سطح الأرض، على  2734كما توصل " كلٌر باترسون " عام 

كوكب تحطم بٌن مداري المرٌخ والمشتري، مع افتراض أنها نشؤت هً أساس انها بقاٌا لشظاٌا 

والأرض فً وقت واحد. ومع افتراض أن النٌازك تتكون من نفس المواد الربٌسٌة التً تتكون منها 
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القشرة الأرضٌة، فوجدوا أن أعمار النٌازك قرٌبة من أعمار اقدم الصخور الموجودة على سطح الأرض 

 سنة.بلٌون  2.3أي حوالً 

وفً الآونة الأخٌرة حصل العلماء على عٌنات من الصخور الجرانٌتٌة من شبه جزٌرة  

كلم، وتم تحدٌد عمرها، فوجد أن عمر هذه  23"كولسكً" فً الاتحاد السوفٌاتً سابقا وعلى عمق 

 بلٌون سنة. 222الصخور ٌبلغ حوالً 

لخٌالً الذي شكك بكل المعلومات السابدة عن ومما تجدر الإشارة الٌه أن العلماء لم ٌتوقعوا هذا الرقم ا

 عمر كوكب الأرض.

وبصفة عامة ٌعطً الباحثون لصخور نواٌات القارات عمرا ٌتراوح متوسطه بٌن نصف بلٌون سنة      

بلٌون سنة، وبدٌهٌا فان الأرض عمرها أقدم من تلك الصخور، إلا انه قبل ان تستقر الصخور  0.3و 

مرّت بمراحل طوٌلة حتى تكوّنت، وٌقدر بان هذه المراحل استرقت حوالً       لابد أن تكون القشرة قد

 بلٌون سنة حتى بردت قشرتها. 0

بلٌون سنة منذ  4.الى 2وبناءا على ذلك ٌعطً العلماء فً الوقت الحالً تقدٌرا لعمر الأرض ٌتراوح بٌن 

 بداٌة ظهورها كجسم غازي ٌتجمع حول نفسه.

 القول بؤن عمر الأرض كبٌر لدرجة ٌستحٌل تحدٌده.    وعلى الرغم من ذلك ٌمكن
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:نظرٌة الصفائح التكتونٌة ( : 10المحاضرة  رقم )  

 عُاصر انًذاضرة

 يفهىو انُظريت -

 يًيزاث انصفائخ و أَىاعها -

 َتائج دركت انصفائخ ودورها في تشكيم انتضاريس -

 

من الكلمة  (Plate tectonics) (بالإنجلٌزٌة) تكتىَياث انصفائخأو  َظريت انصفائخ انتكتىَيت -1

التً تصف الحركات الكبرى  العلمٌةالنظرٌة هً  ("،  والتً تعنً "بنٌوٌةtectonicusالقدٌمة  اللاتٌنٌة

التً  نظرٌة الانجراف القارياعتمد هذا النموذج النظري على مفهوم  .(لغلاف الأرض الصخري

تمدد قاع بعد طرح مفاهٌم  علوم الأرضها مجتمع طُرحت فً العقود الأولى من القرن العشرٌن، وقبل

 .فً نهاٌة خمسٌنٌات وبداٌة ستٌنٌات القرن العشرٌن البحر

 :يًيزاث انصفائخ -1-1

            إلى عدد من الصفابح التكتونٌة.  لٌس كتلة واحد بل هو مقسم ومجزأ غلاف الأرض الصخري

 .(الصفابح الصغرىإضافة إلى العدٌد من  ربٌسٌةصفابح  ست )

)أو تعرف  تقاربٌة فهً تقترب من بعضها أحٌانا وتسمى حركتها  لهذه الصفابح ثلاث حركات متباٌنة  

تنزلق إلى جانب أو تعرف بالحدود المتباعدة   تباعدٌة تبتعد عن بعضها فً حركة  أو بالحدود المتقاربة(

  .(متحولةة أفقٌة متعاكسة تعرف )بحركة الحدود البعضها البعض فً حرك

على حدود الصفابح  والخنادق المحٌطٌة الجبالوتتشكل  والبراكٌن الزلازلتحدث حركة ونتٌجة لهذه ال 

 التكتونٌة. 

 ود المتقاربة والمتباعدة والمتحولة.لذلك توجد الحد ٌعرف مكان التقاء صفٌحتان باسم حد الصفٌحة

ا 22تتراوح الحركة الجانبٌة النسبٌة للصفابح عادة من صفر إلى  ًٌ تنشط تحتها تٌارات الحمل ، وسم سنو

  .التً تدفع بها باتجاه حركتها الدورانٌة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AF%D8%AF_%D9%82%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AF%D8%AF_%D9%82%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AF%D8%AF_%D9%82%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF_%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF_%D9%85%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%84%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7%D8%A3&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%B2%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%86%D8%AF%D9%82_%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%86%D8%AF%D9%82_%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7%D9%8A
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تتكون الصفابح التكتونٌة من غلاف صخري محٌطً وغلاف صخري قاري أكثر سمكًا، ٌعلو كل منهما  

 خاصة بكلٌهما.  قشرة أرضٌة

؛ وتعوض المادة ((Asthénosphèreالوشاح المابع الصفابح إلى  تغطسعلى طول الحدود التقاربٌة، 

المفقودة بتكوٌن قشرة محٌطٌة جدٌدة عند الحدود التباعدٌة الناتجة عن تمدد قاع البحر. وبهذه الطرٌقة، 

 تبقى مساحة الكرة الأرضٌة الكلٌة ثابتة. 

 : دركت انصفائخ انُتائج انًترتبت عٍ  - 2 -1

 

 : انًتباعذة دركت انصفائخ -1 -2 -1

تحدث  وهً عملٌة تباعد صفٌحتٌن فً اتجاهٌن متعاكسٌن بالحدود المتباعدة. أو ما ٌعرف اصطلاحا 

عندما تنزلق صفٌحتٌن بعٌدًا عن بعضهما البعض. تتشكل تلك الحدود المتباعدة عند تصدعات منتصف 

 المحٌطات نتٌجة تمدد قٌعان البحار.

عند المنتصف، فتتمدد أحواض المحٌطات، فتتوسع الصفابح  حٌادوعند انفصال القارات، تتشكل الأ 

 والحدود المتباعدة ٌنتج عنها ما ٌلً:.متسببة فً وجود بعض البراكٌن البسٌطة والزلازل الضعٌفة.

 :فً القشرة المحٌطٌة -ا

 .اتساع أرضٌة المحٌطات وتكوٌن قشرة جدٌدة 

  المحٌطٌة )الأحٌاد ( ) منها حٌد وسط المحٌط الأطلسً (.تكوٌن المرتفعات 

 .تشكل الأخادٌد الانكسارٌة فً قمم هذه المرتفعات 

 النشاط البركانً وتشكٌل بعض الجزر على السطح )جزٌرة  -حدوث الزلازل القلٌلة العمق

 .إٌسلندا فً المحٌط الأطلسً(

 

 :فً وسط القارات -ب

الأخدود الإفرٌقً ( -الراٌن  -)البحر الأحمر نهرتشكل الأخادٌد داخل القارات  -  

.توسع البحار ) البحر الأحمر ( -  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A7%D8%B3
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 الأخذود الإفريقي اتساع أرضيت المحيطاث

  

 (: تشكل الأخادٌد09الشكل رقم )

 

 :  انًتقاربت دركت انصفائخ  -1-2-2

 (التً تعرف) بالحدود المتقاربة البعض فتنشؤ مناطق التقاء الصفابح هً التقاء صفٌحتٌن مع بعضهما

 تإذا تحرك) اندساس)تحدث عندما تنزلق صفٌحتان تجاه بعضهما البعض، لتشكلان عادةً إما منطقة 

 .تصادم قاريصفٌحة لتنزلق تحت الأخرى أو 

وجبال بعض مناطق اندساس ما بٌن القارات مثل مناطق غرب أمرٌكا الجنوبٌة  كما نجد اٌضا فً

غرب الولاٌات المتحدة اندسّ الغلاف الصخري المحٌطً الأكثر كثافة تحت أطراف القارة الأقل  كاسكٌد

ا مكونة  ًٌ  صهارةكثافة، فتكونت مناطق زلزالٌة فً مناطق الاندساس، وذابت الصفٌحة المندسة جزب

 صعدت إلى السطح فً صورة براكٌن قارٌة.

وجزر  وجزر ألوشٌانمرٌكا الجنوبٌة فً أ جبال الأندٌزوفً بعض مناطق الاندساس الأخرى مثل  

الأقدم والأبرد والأكثر كثافة تحت المحٌطٌة  ، انزلقت القشرة الأرضٌة الٌابانٌة وقوس الجزرمارٌانا 

 ً تكوّن زلازل وخنادق قوسٌة الشكل وعمٌقة. قشرة أرضٌة أقل كثافة، مما تسبب ف

بعد ذلك، ارتفعت حرارة السطح العلوي للصفٌحة المندسة، وصعدت صهارة إلى السطح مكونة سلاسل 

 .جزر بركانٌة قوسٌة الشكل. أما الخنادق البحرٌة العمٌقة فتكون عادةً مصحوبة بمناطق اندساس

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%85_%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B3%D9%83%D9%8A%D8%AF_%D8%B1%D9%8A%D9%86%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B3%D9%83%D9%8A%D8%AF_%D8%B1%D9%8A%D9%86%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B3%D9%83%D9%8A%D8%AF_%D8%B1%D9%8A%D9%86%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AF%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D8%A3%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
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 : أنواع حركة التقاء الصفائح - 0

وهنا تتكون سلاسل جبال مثل :جبال الهٌمالاٌا فً الهند وجبال زاجروس فً اٌران  : قاري -اريق  - 1

 ( كلم 122-42)،    ممٌزاتها : أن الزلازل تكون فٌها متوسطة العمق  ومن أهم 

 

ندس الصفٌحة المحٌطٌة الكثر كثافة تحت الصفٌحة القارٌة الأقل كثافة وهنا ت قاري :  -محٌطً - 2

  .مثل جبال الأندٌز فً أمرٌكا الجنوبٌة فتتشكل السلاسل الجبلٌة الساحلٌة 

  ( كلم 432، 122تكون أخادٌد وزلازل عمٌقة بٌن )  :ممٌزاتها 

 

 تإدي إلى تشكل الجزر.  :محٌطً  -محٌطً - 3

 

 : النتائج المترتبة عن تقارب الصفائح - 0

 .تآكل القشرة المحٌطٌة بفعل عملٌة الاندساس -2

.الهٌمالاٌا( -تكوٌن السلاسل الجبلٌة الساحلٌة والقارٌة ) الأندٌز -0  

 -اندونٌسٌا  –اخدود الٌابان  ) على حواف القارات تشكل الأخادٌد العمٌقة قرب مناطق الاندساس -1

والشٌلً(البٌرو  –الفلبٌن   

 .حدوث الزلازل القلٌلة العمق والمتوسطة والعمٌقة -2

 .ن صدوع عكسٌةتكوّ  -3

 تكوّن الجزر نتٌجة التقاء ألواح محٌطٌة. -4
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 تشكم انجزر )أنىاح يذيطيت( ) أنىاح قاريت( تكىيٍ انسلاسم انجبهيت

  

 ( : تكوٌن ألواح قارٌة و ألواح محٌطٌة24الشكل رقم )

 :المتحولة الصفائح -0

أو بالأحرى عندما تتآكل بجانب بعضها البعض حركة أفقٌة متعاكسة  تحدث عندما تنزلق الصفابح 

 التحول أطراف الصفابح عند تصادمها مع بعضها على طول مناطق

 الٌمٌنٌةأحد الأمثلة على الحدود المتحولة ذات الحركة  كالٌفورنٌافً ولاٌة   الصدعوٌعد 

 انذركت الاَزلاقيت نهصفائخ عُذ يُاطق انتذىل

 

 ( : الحركة الانزلاقٌة للصفابح عند مناطق التحول25الشكل رقم )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D9%84%D9%82_%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%A3%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7
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 النتائج المترتبة عن حركة الصفائح المتحولة: -0-0

حدوث الزلازل المدمرة كما هو الحال فً غرب الولاٌات المتحدة بمنطقتً لوس انجلس وسان 

 فرانسٌسكو نتٌجة لنشاط صدع أندرٌاس.

 أياكٍ انتقارب )بانهىٌ الأدًر( وانتباعذ نهصفائخ )بانهىٌ الأسىد(( : 1خريطت رقم )

 

 

 الالتواءات القوى المشكلة لسطح الأرض( : 26الشكل رقم )

 

 

 

 

http://www.arabgeographers.net/vb/threads/arab11349/
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 الأرض: لسطح المشكلة ( : القوى5المحاضرة رقم )

 

وسوف نفرد لكل منها دراسة منفصلة، وٌجب أن نفهم أن لكل منهما أسبابه ونتابجه، وأن لهما  

على الآخر، ومع أنهما مجموعتٌن متضادتٌن؛ حٌث تإدى العوامل الداخلٌة إلى البناء تؤثٌر متبادل كلا 

سطح الأرض، أما العوامل الخارجٌة فتقوم بحركة عكسٌة وهى حركة الهدم، إلا أن إحداهما  ًوالرفع ف

حتى تتم عملٌة  ًتتوقف عملٌة الهدم الخارج لا تتوقف حتى تمارس المجموعة الأخرى عملها، حٌث لا

أول لحظة ٌرتفع فٌها جزء  ًالبناء الداخلٌة عملها، حتى تبدأ فى عملٌة الهدم من جدٌد، بل تبدأ عملها ف

 ..                                        على سطح الأرض

 كما أن الحركات الباطنٌة لا تتوقف حتى تتم عملٌة التعرٌة إزالة التضارٌس الموجبة من فوق سطح

إزالتها تماماً، كما وأن  فًالأرض، وإنما تعٌد رفع منطقة جبلٌة أو هضبٌة لم تنجح عوامل التعرٌة 

الدورات التحاتٌة كثٌراً ما تتعرض لما ٌقطعها قبل تمامها، ونجد أن المدة الزمنٌة اللازمة لكل مجموعة 

بواسطة العوامل الباطنٌة ٌبلغ لكى تتم عملها تختلف عن الأخرى، حٌث أن الزمن المطلوب للبناء والرفع 

 .أضعاف أضعاف ما هو مطلوب لعملٌات الهدم بواسطة عملٌات التعرٌة كما تختلف من صخر لآخر

 

 :   3("العوامل الباطنٌة التكتونٌة )الداخلٌة -0

 

تشكٌل سطحها، مما  ًعندما تتعرض القشرة الأرضٌة لقوى باطنٌة أو حركات أرضٌة تكتونٌة تإثر ف

الأصل  ًرُسبت ف ًلٌست مستقرة وغٌر ثابتة، فطبقات الصخور الرسوبٌة التالأرض ٌإكد أن قشرة 

 ًات التالأحواض البحرٌة، ٌمكن أن تتعرض للالتواءات والإنكسار ًعلى الكتل القارٌة القدٌمة أو ف

المنتظم الذى كانت علٌه عندما رسبت فى  ًتصٌب الكتل الصلبة، فٌتغٌر نظام الصخور الرسوبٌة الأفق

 .الأصل

بٌة أو من حركات الإلتواء والانكسار، فإنها تتعرض لقوى فجاالأرض إلى جانب ما تتعرض له قشرة 

 ًالمدة الت ًالزلازل والبراكٌن، ولأن هذه الحركات تختلف ف ًسرٌعة الحدوث والتؤثٌر وتتمثل ف

 .تستغرقها كل منها لتإدي عملها

                                                                 

. الإسكندرٌة للكتاب، العامة المصرٌة الهٌبة  1988 ، الخامسة ،الطبعة" الأرض سطح معالم: " جودة حسٌن جودة.
3
  

http://www.arabgeographers.net/vb/threads/arab11349/
http://www.arabgeographers.net/vb/threads/arab11349/
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  : وٌمكن تقسٌمها إلى مجموعتٌن ربٌسٌتٌن هما

 .الالتواءات والانكسارات ًقوى باطنٌة بطٌبة: وتتمثل ف  –2

 .الزلازل والبراكٌن ًوتتمثل فقوى باطنٌة سرٌعة أو فجابٌة:  - 0

  :الباطنٌة البطٌئة القوى   - 0

تدل على عدم استقرار القشرة الأرضٌة، ومن ثم تنقسم إلى نوعٌن  ًوتعتبر من أهم هذه الظاهرات الت

 :ًالمسببة لها هالقوى أساسٌٌن حسب اتجاه 

 

تإدى إلى تكوٌن السلاسل الجبلٌة  ًقوى أفقٌة ٌنشؤ عنها انثناء الصخور الرسوبٌة والتواإها، وهى الت -أ

 .الالتوابٌة، وتسمى بالقوى الداخلٌة المكونة للجبال

 

تإدى إلى رفع الكتل القارٌة أو خفضها دون مستوى سطح  ًعلى أو إلى أسفل، والتقوى رأسٌة إلى أ -ب

تحدٌد مراحل ارتفاع أو انخفاض  ًٌعتمد علٌها ف ًالبحر، وتمثل النطاقات الساحلٌة أحسن المناطق الت

 القوى بالنسبة لمنسوب سطح البحر، وتعتبر هذه الأرض سطح 

 .المكونة للقاراتالقوى أهم 

 

 (:Folds) أولاً: الالتواءات

تإدى هذه الحركات إلى انثناء بعض طبقات القشرة إلى أعلى أو أسفل، نتٌجة لما تتعرض له هذه 

الطبقات من ضغوط جانبٌة، وٌحدث الالتواء فى طبقات الصخور الرسوبٌة بسبب مرونتها النسبٌة، 

ر النارٌة الصخور الصلبة مثل الصخو ًوبالأخص عندما تكون هذه الطبقات حدٌثة التكوٌن، بٌنما لا تنثن

والمتحولة، حٌث أن شدة صلابتها تمنعها من الانثناء إلا بدرجات محدودة، فإن مثل هذه الصخور إذا ما 

تعرضت لشدة الضغوط، فقد ٌحدث الالتواء فى طبقات الصخور الرسوبٌة، إما نتٌجة قوى الضغط 

أن ٌقابلها من الجهة  من اتجاهٌن متضادٌن، أو ربما تكون قوى الضغط من اتجاه واحد، على ًالجانب

 .ًالأخرى كتلة صلبة جدٌدة، مما ٌإدى إلى عدم التحرك أمام هذا الضغط الجانب

وعند حدوث الانثناء لطبقات الصخور الرسوبٌة، فإن أجزاء منها تتقوس إلى أسفل لتكون ثناٌات مقعرة 

(Syndines) وتتقوس أجزاء أخرى إلى أعلى لتكون ثناٌات محدبة ،Anticlinesٌتكون الإلتواء من ، و
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  .                                                                   . أجزاء الطٌة ًأجزاء، ه

 

 

 . strike - lineوهو عبارة عن امتداد الطٌة على طول خط المضرب طول الطٌة:  -2

ٌل وٌتفاوت العرض تفاوتاً فى اتجاه الم  foldedوٌمثل المسافة بٌن الطبقات الملتوٌة عرض الطٌة:  -0

 .كبٌراً للغاٌة ما بٌن عشرات الكٌلو مترات وعدة سنتٌمترات

وهو عبارة عن المستوى أو السطح الذى ٌقسم الطٌة إلى قسمٌن متماثلٌن تقرٌباً،  سطح محور الطٌة: -0

 .وأحٌاناً ما ٌكون عبارة عن سطح منحنى، وٌمكن تحدٌده بخطوط المضرب وذلك بمقدار واتجاه مٌله

وهو الخط الناتج عن تقاطع مستوى المحور مع سطح الطبقة الملتوٌة ولكل طٌة عدد  محور الطٌة: -0

 .أو مابل أو أفقٌة الامتداد ًوضع رأس ًلمحاور قد تكون فمن ا

 يالسطح المحور ًوهما الطبقات المابلة على جانب  limbs :جناحا الطٌة -5

وهى نقطة تمتد على متسوى أعلى منسوب من الطٌة المحدبة ، وتوجد فى شكل طبقة من  قمة الطٌة: -6

 . الطبقات المكونة للطٌة

أعلى جزء من الطٌه وٌعرف مستوى  ًتقع ف ًط الذى ٌصل بٌن النقطة التوهو الخ خطى القمة: -7

 .القمة بالمستوى الذى تقع علٌه خطوط القمة

تمر بؤدنى منسوب للطٌة المقعرة وٌوجد قاع لكل طبقة من طبقات الطٌة  ًوهو النقطة التقاع الطٌة:  -8

 .المقعرة

صورة  ًفإنها تتشكل ببطء ف  elastic-limitعندما تتعرض الطبقات لضغوط أقوى من حدود مرونتها 

إلتواءات تؤخذ أشكالاً مختلفة على حسب قوة الضغط واتجاهه وسمك الطبقات ونظامها وقوة مقاومتها، 

وتباٌن المقاومة من طبقة إلى أخرى أو من موضع إلى آخر، ولذلك فقد قسمت الطٌات عموما إلى عدة 

 : أنواع أهمها

 

  ( : Monocline) الطٌة وحٌدة المٌل -0

جانب واحد من جانبٌها، مع بقاء الطبقات أفقٌة تقرٌباً أو مابلة مٌلاً غٌر  ًوهى طٌة ٌشتد مٌل الطبقات ف

 ًقٌمة زاوٌة المٌل، ومن أمثلة هذه الطٌة بالأراض ًجانبها الآخر، ومن ثم ٌحدث تغٌر ف ًواضح ف
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م طٌة منطقة أبو سمرة وجروف ساحل السٌرة على 2771محسوب عام  يالمصرٌة ما ذكره صبر

 .ًتؤخذ اتجاها عاما نحو الشمال الشرق ًساحل البحر المتوسط قرب رأس الضبعة والت

 

 (:  Symetrical Fold)  الطٌة المنتظمة أو المتماثلة -0

دبة أو طٌة مقعرة، كما الطٌة، سواء كان الالتواء طٌة مح ًوٌتساوى فٌه مٌل الطبقات على كلا طرف

، وفى مثل هذه الطٌة ٌكون جناحا الطٌة متساوٌان، والمحور ًتظل طبقاتها محافظة على نظامها الأصل

 .على سطح الأرض يعمود

  

 : ( Asymetrical Fold) الطٌة المائلة أو غٌر المنتظمة -0

 ًزاوٌة مٌل الجانب الآخر، وبالتالتمٌل الطبقات من هذا النوع من الطٌات بزاوٌة مٌل أكبر نوعاً ما عن 

 .الطٌة أطول من الجانب الآخر ًفإن أحد جناح

 

 ( :Oerturned Fold)  ـ الطٌة المقلوبة4

درجة، وٌكون هذا الجناح  5 90الطٌة بحٌث تزٌد زاوٌة هذا المٌل عن  ًوٌشتد مٌل طبقات أحد جناح

 .ًع المستوى الأفقأقصر بكثٌر من الجناح الآخر، وٌمثل محورها زاوٌة حادة م

 

 ( : Rcumbent Fold)  ـ الطٌة المستلقاة5

تماما؛ً بحٌث ٌختفى تحت الجانب الآخر، وفى هذه الحالة الأرض وفٌها ٌستلقى أحد الجانبٌن على سطح 

 الجانب الأسفل  ًٌختل ترتٌب الطبقات ف

 

بحٌث تقع الطبقات الحدٌثة تحت الطبقات الأقدم منها، وٌظهر محورها فى شكل زاوٌة حادة مع المستوى 

 .ًالأفق

 ( :Nappe) الطٌة الزاحفة -6

زاد علٌه الضغط  مستلقٌةالزاحف الذى ٌمثل الجانب العلوى من طٌة  يعبارة عن الغطاء الصخر ًه

http://www.arabgeographers.net/vb/threads/arab11349/


 

 

34 

 

إلى  ًوالتزحزح بعٌد عنها، حٌث ٌإدى زٌادة الضغط الجانب الشدٌد، مما أدى إلى انفصاله عن بقٌة الطٌة

تصدع الطٌة )انفصالها( عند محورها، وفصل جانبها الأعلى عن جانبها الأسفل كما ٌظهر محورها 

 .الأرضلسطح موازى 

 Cmposite Fold : الطٌة المركبة -7

وهى طٌة كبٌرة تضم بداخلها ثنٌات صغٌرة نسبٌاً، وهى تتكون عندما تتعرض منطقة شاسعة سبق أن 

من هذا النوع عدة آلاف من  ًتكونت بها مجموعة من الطٌات للانثناء مرة أخرى ، وقد تشغل الطٌة الت

وبعض هذه الطٌات الكٌلو مترات المربعة، ولذلك فإنها تشتهر باسم الطٌات الكبرى أو الإقلٌمٌة، 

بعض  ً، وتؤخذ الطٌة المحدبة المركبة فGeosyncline، وبعضها طٌات مقعرة  Geoanticlineمحدبة

 .الأحٌان شكلاً مروحٌاً 

 

  Ptching Fold :الطٌة المنحدرة -8

سواء من ناحٌة واحدة أو من  ًالاتجاه الأفق وفٌها لا ٌكون محور الطٌة أفقٌاً بل ٌكون مابلاً على

 .إسم زاوٌة الانحدار ًٌصنعها المحور مع الاتجاه الأفق ًناحٌتٌن، وٌطلق على الزاوٌة الت

 

 : تغٌر وضع الطٌات وانعكاس التضارٌس -0

عندما تظهر الطٌات من مختلف أنواعها على سطح الأرض، فإن عوامل التجوٌة وعوامل التعرٌة؛ 

والجلٌد والرٌاح تإدى إلى تسوٌة سطحها بالتدرٌج ، حٌث أنها تعمل باستمرار  وبالأخص المٌاه الجارٌة

على نحت وتعرٌة الأجزاء الظاهرة من الطٌات المحدبة، ونقل مفتتاتها إلى الطٌات المقعرة فٌنخفض 

 .سطح الطٌات المحدبة وٌرتفع سطح الطٌة المقعرة

الاستواء، وتستغرق هذه العملٌات أزمنة طوٌلة جدا قد ومع مرور الزمن ٌمٌل سطح المنطقة كلها إلى 

تصل إلى عشرات الملاٌٌن من السنٌن، خاصة إذا كانت الطٌات المحدبة كبٌرة الحجم مثل تلك المكونة 

 .تتمٌز صخورها بالصلابة الشدٌدة ًللجبال الشاهقة، والت

قل المواد الصخرٌة من أماكن وبعد أن تتم تسوٌة سطح المنطقة فإن عوامل التعرٌة لا تتوقف عن ن 

الطٌات المحدبة وترسٌبها فً أماكن الطٌات المقعرة، وفى النهاٌة تتحول مناطق الطٌات المحدبة إلى 

 .أحواض منخفضة
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وتتحول مناطق الطٌات المقعرة إلى هضاب مرتفعة نسبٌاً، وتسمى هذه الظاهرة باسم ظاهرة انعكاس  

مناطق الجبال  ًظاهرة قلٌلة الحدوث ولا توجد إلا ف وهى  Conversion of Relief التضارٌس

مناطق الجبال  ًمرت على تكوٌنها مبات الملاٌٌن من السنٌن، كما هو الحال ف ًالالتوابٌة القدٌمة الت

منطقة ً مصر منخفض البحرٌة الذى ٌقع ف ًشمال غرب أوربا، ومن أمثلة هذه الظاهرة ف ًالموجودة ف

 .منخفض طٌة محدبة وتحول الآن إلً

مظاهر سطح الطٌات أو ما نسمٌه انعكاس التضارٌس، فان الاستدلال على  ًومهما ٌحدث من تغٌر ف

وجود الطٌات المحدبة أو الطٌات المقعرة، ٌظل أمراً مٌسوراً بواسطة الجٌولوجٌٌن الذى ٌمكنهم أن 

من الممكن إعادة ٌحددوا أنواع الطٌات، على أساس مٌل طبقات الصخور وترتٌبها الزمنى حتى أنه 

 .تصور الشكل الذى كانت علٌه الطٌة قبل أن تختفى معالمها الظاهرة نتٌجة تعرضها للنحت والتعرٌة

 

 :                  الحركات الالتوائٌة الكبرى خلال العصور الجٌولوجٌة - 0

خلال العصور الجٌولوجٌة المتعاقبة، من أهم الأرض تعرضت لها قشرة  ًإن حركات الطى الكبرى الت

 ًأدت إلى تكون الأشكال التضارٌسٌة الكبرى، وأهمها الجبال الإلتوابٌة الت ًنتابج العوامل التكتونٌة الت

 .مختلف القارات ًشكل سلاسل ضخمة ف ًتمتد ف

لحركات الأرض كل منها تعرضت قشرة  ًقد نتجت هذه الجبال خلال ثلاث مراحل أساسٌة، ففو 

وخروج كمٌات كبٌرة من  ًتكتونٌة عنٌفة، نتج عنها هذه الجبال الإلتوابٌة، كما صاحبها نشاط بركان

بعض المناطق حٌث صاحبت الصدوع  ًانب حدوث عدد كبٌر من الصدوع فاللافا، هذا إلى ج

 .الإلتواءات

فترات جٌولوجٌة متتابعة، كان ٌفصل بٌن كل منها فترة من الهدوء  ًوقد حدثت الحركات الثلاثة ف

قشرة الأرض، كانت فترات الهدوء تستمر لعدة ملاٌٌن من السنٌن، وقد حدثت  ًوالاستقرار ف ًالنسب

 .ملٌون سنة 122الأولى منذ أكثر من الحركة 

وفى خلال هذه الفترة الزمنٌة الطوٌلة لم تتوقف عوامل التجوٌة والتعرٌة عن تغٌٌر معالمها وإزالة  

أجزاإها المرتفعة، مما أدى إلى تحولها إلى تلال قلٌلة الارتفاع أو سهول تحاتٌة، بل إنه قد حدث انعكاس 

 .                          بعض أجزاءها ًللتضارٌس ف

كما أن بعض المناطق الأخرى قد تعرضت للحركات التكتونٌة التً أتت بعد ذلك فعاد إلٌها ارتفاعها مرة 

منذ أكثر  ينهاٌة الزمن الأول أ ًحدثت ف ًأخرى أي استعادت شبابها من جدٌد، أما الحركة الثانٌة والت
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بلاش، بٌنما لأتحافظ على ارتفاعها كجبال مثل جبال ا ملٌون سنة، فإنه مازالت أجزاء منها 022من 

 .جنوب غرب إفرٌقٌا ًتحول بعضها الآخر إلى تلال وسهول تحاتٌة أٌضاً مثل تلال مرتفعات الكاب ف

لم ٌتوقف بها النشاط حتى  ًملٌون سنة، والت 03حدثت منذ ما ٌقرب من  ًأما جبال الحركة الثالثة والت

 لإزالة مرتفعاتها أو ًظ على ارتفاعها، لأن عوامل التعرٌة لم تجد الوقت الكافالآن، فإنها مازالت تحاف

حتى التقلٌل كثٌراً من هذه الارتفاعات، ومن ثم مازالت محتفظة بضخامتها وارتفاعاتها الكبٌرة، حتى 

ل الألب الوقت الحاضر، وهى التى تسمى بالحركة الألبٌة نسبة لجبا ًأنها تعتبر أعظم النطاقات الجبلٌة ف

 :ًفى أوربا ، وهذه الحركات ه

 

  Calidonian Movement:الحركة الكالٌدونٌة -0

نشؤتها إلى هذه  ًترجع ف ًشمال اسكتلندا، والت ًوتعود تسمٌتها بهذا الاسم إلى مرتفاعت كالٌدونٌا ف

 يالسٌلور يعصر ًالأول ف ًأواسط الزمن الجٌولوج ًالحركة، وقد حدثت معظم هذه الحركة ف

تنتمى إلى هذه الحركة مرتفعات شمال إسكتلندا ومرتفعات  ًومن أشهر المرتفعات الت ،ًوالدٌفون

نهاٌة هذه الحركة، ولكن  ًبلاش بؤمرٌكا الشمالٌة فلأما بدأ تتكون مرتفعات جبال اناسكندنٌاوه، بٌ

للكتلة الكندٌة كما هو  اكتمالها لم ٌتم إلا فً فترة الحركة الهرسٌنٌة، وتوجد كذلك عند الأطراف الجنوبٌة

 .الحوض الأعلى لنهر ٌوكن ًف

الحافة الشرقٌة لهضبة  ًأمرٌكا الجنوبٌة ف ًمن جزٌرة جرٌنلند، وتتمثل ف ًالجانب الشرق ًكما توجد ف 

 . البرازٌل

آسٌا على الأطراف الجنوبٌة لكتلة سٌبري ، بل توجد أٌضاً بقاٌا التواءات  فًولا ٌقتصر وجودها 

 .جبال ساٌان وبالقرب من بحٌرة بٌكال فًكالٌدونٌة 

تمتد  والتًالصحراء الكبرى  فًقارة إفرٌقٌا فتتمثل الإلتواءات الكالٌدونٌة فى مرتفعات جورارة  فًأما  

 من الشمال إلى الجنوب فى غرب القارة

  Hercynian Movement :الحركة الهرسٌنٌة -0

وحدثت هذه   Variscan Movement الفارسٌكٌة برٌطانٌا وغرب فرنسا الحركة  ًوٌطلق علٌها ف

أي فً آخر  ًوالبرم ًعصرى الفحم ًالأول خاصة ف ًالجزء الأخٌر من الزمن الجٌولوج ًالحركة ف

عصرٌن من عصور الزمن الأول، مما ٌعنً أنها بدأت بعد ان انتهت الحركة الكالٌدونٌة بعشرات 
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كل القارات، ولأنها أحـدث منها فإنها أكـثر  ًرٌباً فالملاٌٌن من السنٌن، وتوجد إلى الجنوب منها تق

 ارتفـاعاً منها، هذا إلى جانب 

 ًتنتمً لها ف ًعصور لاحقة إلى حركات رفع جدٌدة، وتوجد أهم المرتفعات الت ًتعرضها فٌما بعد ف

ٌرلندا وجنوب وٌلز وجنوب انجلترا، وجبال غرب أوربا ووسطها مثل هضبة فرنسا الوسطى إجنوب 

سبانٌا وجبال أورال، كما إضبة بوهٌما، وجبال السودٌت والفوج والغابة السوداء، وبعض مرتفعات وه

جبال أرمٌنٌا وبعض جبال آسٌا الصغرى، وجبال إقلٌم بٌكال وجبال ضنجان وتٌان  ًآسٌا ف ًتوجد ف

جزر  مرتفعات أرخبٌل الملاٌو وبعض ًشان، وبعض مرتفعات الصٌن مثل جبال تسن لن، كما توجد ف

 .أندونٌسٌا مثل جزٌرة جاوة وجزٌرة بورٌنو

بعض جهات جزر  ًوف ًاسترالٌا على طول الساحل الشرق ًمعظم جبال الألب الشرقٌة ف ًوتتمثل ف

 ًقارة أمرٌكا الشمالٌة فتعتبر جبال الإبلاش ممثلاً ربٌسٌاً لهذه الإلتواءات، وتتمثل ف ًنٌوزٌلنده، أما ف

المنطقة الواقعة بٌن بتاجونٌا وسهل  ًلجبال الإندٌز، والذى ٌتمثل ف ًالقسم الجنوب ًأمرٌكا الجنوبٌة ف

جنوب غرب القارة، وكذلك  ًإفرٌقٌا جبال الكاب ف ًالبمباس فً دولة الأرجنتٌن، بٌنما تمثلها ف

هضبة مراكش وجبال أطلس الصغرى والأجزاء الشمالٌة من الصحراء  ًالإلتواءات الهرسٌنٌة ف

 .الكبرى

  Alpine Movement:الحركة الألبٌة -0

أصابت القشرة الأرضٌة، ولذلك فإن جبال هذه الحركة أعظم جبال  ًوتمثل أحدث الحركات الالتوابٌة الت

 ًالثان ًأواخر الزمن الجٌولوج ًالعالم من حٌث الامتداد والارتفاع، ولقرب مدة حدوثها حٌث بدأت ف

منتصف الزمن الثالث ومازالت مستمرة حتى الآن، فإن عوامل التجوٌة والتعرٌة لم  ًوبلغت أوجها ف

 .تإثر فٌها بالقدر الذى ٌخفضها

وقت واحد بل تقسم إلى ثلاثة أقسام حسب العصر الذى حدثت فٌه، فالجبال  ًونجد أنها لم تحدث كلها ف

 ًن الثالث، وجبال الألب المتوسطة التوأوابل الزم ًأواخر الزمن الثان ًنشؤت ف ًالألبٌة القدٌمة الت

أواخر الزمن الثالث ومازالت ً نشؤت ف ًأواسط الزمن الثالث، ثم جبال الألب الحدٌثة الت ًنشؤت ف

 . مستمرة حتى الآن

الإرسابات  وٌمكن القول أن الإلتوءات الألبٌة ظهرت على هذا النحو من الضخامة والارتفاع نتٌجة

استمر ترسٌبها فترة طوٌلة، هذا بالإضافة إلى  ًالبحار الجٌولوجٌة القدٌمة، والت ًتراكمت ف ًالهابلة الت

أن هذه الإلتواءات حدثت نتٌجة ضغوط شدٌدة واسعة المدى، كما حددت الجبال الهرسٌنٌة اتجاه السلاسل 
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ربا وكذلك أو ًكثٌر من المناطق؛، حٌث حددت هذه الجبال القدٌمة إتجاه جبال الألب ف ًالجبلٌة الألبٌة ف

آسٌا، مثل اتجاه سلاسل جبال الهٌمالاٌا والتً ساعدت كتلة الصٌن القدٌمة على انحرافها نحو الجنوب  ًف

 .إلى كل من بورما والملاٌو

 ًشكل نطاقٌن أولهما نطاق حلقة النار، والذي ٌمتد على طول جانبً تمتد سلاسل جبال الألب ف و

فهو نطاق  ًاس الجزر الأسٌوٌة والاسترالٌة، أما النطاق الثانكل من الأمرٌكتٌن وقو ًف يالمحٌط الهاد

من أقصى غرب  ًشكل نطاق عرض ًجنوب أوربا وجبال وسط آسٌا، والذى ٌمتد ف ًجبال الألب ف

هذه  ًسبانٌا حتى جزر الهند الشرقٌة حٌث ٌتصل بالنطاق الأول فافً غرب ي أوربا عند خلٌج بكسا

 .الجزر فً داخل إندونٌسٌا

جبال الروكى والسلاسل الساحلٌة بؤمرٌكا  ًوٌشمل النطاق الأول جبال غرب الأمرٌكتٌن، متمثلاً ف

أمرٌكا الجنوبٌة، وجبال جزر السواحل الشرقٌة لأسٌا مثل جزر  ًندٌز فلأالشمالٌة، وسلاسل جبال ا

 ًأوربا وجبال أطلس ف ًفٌشمل جبال الألب والسلاسل المتصلة بها ف ًالفلبٌن والٌابان، أما النطاق الثان

آسٌا الصغرى  ًإفرٌقٌا، وٌواصل هذا النطاق امتداده نحو الشرق لٌشمل أهم السلاسل الجبلٌة المرتفعة ف

بورما والملاٌو وجزر أندونٌسٌا  ًوالقوقاز وإٌران وأفغانستان، وسلاسل جبال هٌمالاٌا وامتدادها ف

 .وجزر سواندا
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 (: انقشرة الأرضيت )انصخىر(" انيابــس".6) انًذاضرة رقى

  

القشرة الأرضٌة ... ذلك الجزء من الأرض ، الذي ٌغلف كتلتها الصلبة وٌمتد لعمق   

عدة أمٌال من سطحها ، والذي ٌرتفع فً بعض المناطق بانٌا جبالا شاهقة ، أو ٌنخفض فً 

ة تتكون من الصخور النارٌة مناطق أخرى لٌكون الأغوار وأعمق البحار ... القشرة الأرضٌ

 والتً ٌنتج عن تعرضها لعوامل مختلفة تكون الصخور الرسوبٌة والمتحولة .

ومن ذلك ٌمكن أن نعرف الصخر بؤنه : كل مادة صلبة تكون جزءا من القشرة الأرضٌة وتتكون 

 أو عدة معادن أو من مادة عضوٌة .من معدن 

  

   ةالطبٌعدورة الصخر فً  ( : 27الشكل رقم )

    وٌمكن تقسٌم الصخور حسب نشؤتها إلى ثلاثة أقسام هً :  

 :الصخور النارٌة  -0

ة نهً تلك الصخور التً تكونت نتٌجة تصلب المادة المنصهرة، اما فً اعماق سحٌقة مكو

الصخور النارٌة الجوفٌة، او عند اعماق ضحلة فتتكون الصخور تحت السطحٌة او على سطح 

 فتتكون الصخور البركانٌة.الارض مباشرة 
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 الخصابص العامة للصخور النارٌة:

 توجد على هٌبة كتل لها اشكال مختلفة   -2

 ادن متبلورةعتتكون فً معظم الاحوال من م  -0

 وجود خامات معدنٌة  -1

 لا تحوي حفرٌات -2

 :الصخور النارٌة نواعأ -0-0 

 الطبقات لأسطحالسد: ٌتكون بتداخل السابل الصهاري موازٌا   -2

 قاطعة اسطح الطبقات رأسٌةبتداخل السابل الصهاري فً شكل الواح  ٌنشاالقاطع:  -0

 الكتل العمٌقة: كتل ضخمة تشكل جذور سلاسل الجبال و تمتد لمبات الكٌلومترات -1

 الدعامة: كتل عمٌقة تعتبر اجزاء من الكتل العمٌقة -2

 رقم )((على سطح الارض مكونة اشكال قمعٌة )صورة  الصهاريالبراكٌن: ٌنشؤ بتخارج  -3

 

 

 

 

 

 

 

 ( : البركان فً حالة ثوران22الشكل رقم )         

 صخور النارٌة: و تقسم الى نوعٌن:التركٌب المعدنً لل -0-0 

 معادن ابتدابٌة: تتكون مباشرة من السابل الصهاري اثناء برودتة:   -0

  معادن فلسٌة)الكوارتز، الفلسبارات، الفلسباثوٌد(،  معادن اساسٌة:   -2-2

 )اولٌفٌن، البٌروكسٌن، الامفٌبول، المٌكا( مافٌة  -2-2-2
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 معادن اضافٌة )اباتٌت، زركون(  -2-2-0

 معادن ثانوٌة: ناتجة من تغٌر او تحول المعادن الابتدابٌة مثل كاولٌن و كلورٌت   :-2-0

 الناتج عن تراص الحبٌبات المكونة للصخر و تقسم الىنسٌج الصخور النارٌة : الشكل 

 خشن التحبب جدا، خشن التحبب، متوسط التحبب، دقٌق التحبب 

 تصنٌف الصخور النارٌة( : 22الجدول رقم )

 نسبة المعادن المافٌة

 )اللون(

متوسط  %( 12فاتح اللون ) >

اللون 

(12-

42)% 

قاتمة 

اللون 

(42-

72)% 

 %(72فوق قاتمة اللون)<

متوسطة  %(44حامضٌة)< نسبة السلكا 

(30-

44)% 

مافٌة 

(20-

30)% 

 %(20فوق مافٌة ) > 

مكان 

التكوٌن و 

درجة 

 التحبب

صخور 

بركانٌة 

)دقٌقة 

 التحبب(

 بازلت اندٌزٌت رٌولٌت

 

صخور 

 جوفٌة 

 برٌدوتٌت، دونٌت جابرو دٌورٌت جرانٌت

 :الصخور الرسوبٌة -0

الصخور الرسوبٌة من ترسٌب المواد المفتتة أو الذاببة فً الماء والتً تنتج من تعرض الصخور  تنشؤ

 المختلفة لعوامل التجوٌة وتإدي التعرٌة الطبٌعٌة الى التفتت المكانٌكً للصخور.

 الخصائص العامة للصخور الرسوبٌة:  -0-0

 صخور هشة -2
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 الطبقات -0

 وجود حفرٌات -1

 مستدٌرة او من بلورات معدنٌة تتكون من حبٌبات -2

 تحوي كثٌر من الخامات المعدنٌة -3

 ألوان فاتحة -4

 لها تراكٌب خاصة : علامات النٌم، شقوق الطٌن -5

 :تصنٌف الصخور الرسوبٌة -0-0

 صخور رسوبٌة مٌكانٌكٌة التكوٌن:  -0-0-0

تتكون من حبٌبات المعادن الناتجة من التفتت المٌكانٌكً لجمٌع أنواع الصخور، و نقل المواد  

 المفتتة بفعل المٌاه أو الهواء أو الجلٌد الى احواض الترسٌب.و تقسم على اساس حجم الحبٌبات:

تها ذات مم، و منها البرٌشٌا )حبٌبا 032مم و  0الكونجلمرات: و حجم حبٌباتها ٌتراوح بٌن      

 اجزاء مدببة( 

 مم 2/24و  0الحجر الرملً: و قطر حبٌباتها بٌن      

  2/034و  2/24الجر الغرٌنً : و قطر حبٌباتها بٌن      

، و اذا تشكل الحجر الطٌنً على شكل  2/034الحجر الطٌنً: حبٌباتها اقل من     

 رقابق متوازٌة تولدت بالضغط الواقع علٌها سمً )طفلة(

 

 صخور رسوبٌة كٌمٌائٌة التكوٌن: -0-0-0

بعملٌات التبخر، او نتٌجة   تتكون نتٌجة ترسٌب بعض المركبات الذاببة فً المحالٌل المابٌة 

 تغٌر الوسط الكٌمٌابً الحاوي لها:

 الصخور الرسوبٌة الجٌرٌة: الحجر الجٌري و الدولومٌت                

الملحٌة:مثل ملح الطعام و الجبس)كبرٌتات الكالسٌوم و الصخور الرسوبٌة             

 الانهدرٌت )كبرٌتات الكالسٌوم اللامابٌة(

الصخور الرسوبٌة السلٌكٌة: ترسٌب مادة السلٌكا من المحالٌل الغروٌة مثل             

 حجر الصوان )الفلنت( 
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 المكانٌكٌة التكوٌن: -الصخور الرسوبٌة الكٌمٌائٌة  -0-0-0

 من مواد كٌمٌابٌة النشؤة )كربونات الكالسٌوم( مع مواد مٌكانٌكٌة النشؤة)الغرٌن(، مثل مزٌج

 )المارل(

 صخور رسوبٌة عضوٌة التكوٌن:  -0-0-0

تراكم بقاٌا المواد العضوٌة التً خلفتها الحٌوانات أو النباتات التً تعٌش فً البحار أو الٌابسة،  

 ) تفحم النباتات و تحلل بقاٌا الهٌاكل الحٌوانٌة(. ومن هذه الصخور:  و كذلك عملٌات التحلل

الحجر الجٌري العضوي او المرجانً: هٌاكل الحٌوانات البحرٌة المكونة من              

 كربونات الكالسٌوم 

 الفوسفات: تراكم و تحلل الهٌاكل الحٌوانٌة البحرٌة )فوسفات الكالسٌوم(           

الفحم: ٌنتج عن تفحم النباتات التً تتعرض للدفن السرٌع فٌمنع من تفاعلها مع             

 الاكسجٌن الجوي و بالتالً ٌتم الاحتفاظ بالكربون. 

 تراكٌب الصخور الرسوبٌة: -0-0

 التطبق: مٌل مكونات الصخور ان تؤخذ وضع افقً فً شكل طبقات  -2

 ٌرة تكون لأسفل ثم تعلوها الاصغر حجماالتطبق المتدرج: الحبٌبات الكب  -0

 التطبق المتقاطع: تقاطع مستوٌات التطبق مع مستوى الترسٌب)مع اتجاه التٌار(  -1

 مم 0التصفح: وجود الصخر على شكل رقابق متوازٌة بسماكة تقل عن   -2

 علامات النٌم: تموجات على سطح الرسوبٌات نتٌجة تعرضها للرٌاح او الماء  -3

 بلل.شقوق الطٌن: عند تعرض الرسوبٌات الطٌنٌة لفترة جفاف بعد فترة   -4

 : الصخور المتحولة -0

 -هً صخور كانت فً الاصل نارٌة أو رسوبٌة، حدث لها تغٌر فً الشكل او التركٌب المعدنً او كلٌهما

تاثٌر المحالٌل وذلك نتٌجة تؤثٌر الضغط العالً او الحرارة الشدٌدة او كلاهما او   -صخور متحولة

 عملٌات التحول تحدث للصخر و هو فً حالته الصلبة.  الكٌمٌابٌة،
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 : الخصائص العامة  -0-0

 تحمل بعض الخصابص و التراكٌب الاصلٌة قبل التحول )التطبق، الحفرٌات(   -2

 ظهور معادن جدٌدة  -0

 : اعادة تشكٌل و ترتٌب المعادن )المسطحة(بحٌث تكون اكثر توازٌا التورق  -1

 تتواجد فً الاماكن النشطة تكتونٌا  -2

 اشكال والوان متعددة  -3

 : عوامل التحول -0-0 

 الحرارة  -2

 الضغط  -0

 المحالٌل النشطة كٌمٌابٌا  -1

 أنواع التحول: -0-0-0

الصخور    دلوماٌت و تحول الهورنفلس منالتحول الحراري:مثل تحول الرخام من ال  -2

 الجٌرٌة، وهو محدود الانتشار

لتحول الدٌنامٌكً: ناتج عن الضغط الذي ٌإدي الى تكسٌر او تراص الصخور مثل ا  -0

 المٌلونٌت

الحراري) الاقلٌمً(: ٌحدث بتؤثٌر مشترك لكل من الضغط و الحرارة  -التحول الدنامٌكً  -1

 وٌكون واسع الانتشارمثل النٌس و االشٌست، 

التحول الذاتً: ٌنتج بفعل النشاط الكٌمٌابً للسوابل الحارة و الغازات مثل صخور  -2

 السربنتبنبت

 : نسٌج التحول  -0-0-0

            الشكل الناتج عن وجود الحبٌبات او البلورات المطونة للصخر بطرٌقة خاصة بجانب بعضها، 

 ربٌسٌة:أنسجة  1و للصخور المتحولة 
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النسٌج الغٌر متورق: ٌنتج من التحول الحراري الذي ٌإدي الى اعادة تبلور المكونات  -2

 المعدنٌة للصخر الاصلً قبل التحول دون تغٌر شكل الحبٌبات

النسٌج المتورق: ٌنتج من التحوب الاقلٌمً، ٌتمٌز بوجود صفوف من بلورات تتراص على  -0

 النٌسوزي –شستوزي هٌبة رقابق او احزمة متوازٌة، ال

نسٌج الضغط الدٌنامٌكً: ٌنتج من تاثٌر الضغط الموجه، و نظرا لعدم تجانس التركٌب  -1

الصخري، ٌنتج من ذلك نسٌج فتاتً دقٌق او خشن او نسٌج على شكل عدسات طولٌة عامود 

 على اتجاه الضغط

 

 

 ( : العملٌات المرتبطة بالمٌاه "المــاء"7المحاضرة رقم )

  : المائٌة الدورة -0

وتشمل هذه العملٌة نطاقا  .جزءا مهما من دورة الماء فً الطبٌعة الأنهارتعتبر المٌاه التً تجري فً 

 .كبٌرا ٌإدي دوره فوق المحٌطات وعلى سطح الٌابسة وداخل الغلاف الجوي المحٌط بهما

سنوٌا ٌضاف إلٌه  1كم 000 207بحوالً وقد قدرت كمٌة المٌاه التً تتبخر فً المحٌطات   

من المٌاه التً تتبخر من البحٌرات والأنهار والقنوات وسطح الٌابسة ....الخ.    1كم 17 222حوالً 

وٌتعادل المجموع العام لكمٌة التبخر هذا مع مجموع كمٌة التساقط الذي قدر ما ٌترسب منه فوق الٌابسة 

 ت.بٌنما تترسب الكمٌة الباقٌة فوق المحٌطا 1كم 40222بنحو 

تقسم دورة المٌاه فً الطبٌعة إلى ثلاث مراحل: ٌحدث التبخر فً المرحلة الأولى منها وٌحدث التساقط 

 فً المرحلة الثانٌة. وٌنتقل الماء فً المرحلة الثالثة نحو المحٌط الذي كان قد جاء منه أصلا.

خر فً التربة ٌجري قسم من هذه المٌاه التً سقطت فوق الٌابسة على السطح وٌغور القسم الآ  

 وٌمتص القسم الثالث من قبل النباتات التً تعٌده بدورها إلى الغلاف الجوي ثانٌة عن طرٌق عملٌة النتح. 

سم فً السنة على سبٌل المثال ٌتبخر منها  54فإذا كانت كمٌة ما ٌسقط من مطر فوق منطقة ما حوالً 

سم المتبقٌة فوق سطح الأرض لكً  01سم إما بصورة مباشرة أو بواسطة النباتات. وتجري الـ  31

 تنضم إلى المٌاه السطحٌة الجارٌة أو تنفذ إلى الصخور لتنضم إلى المٌاه الباطنٌة 
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 التً ستصل إلى المحٌط مرة ثانٌة بصورة غٌر مباشرة. 

 

 

 

 

 

 

 ( : دورة الماء22شكل رقم )

 توزٌع التساقط على سطح الأرض: - 0

الأنهار وكمٌة وطبٌعة التساقط على جهات الٌابسة المختلفة لابد من التطرق بالنظر للعلاقة الوثٌقة بٌن 

بشًء من الإٌجاز إلى الصفات العامة لتوزٌع التساقط على سطح الأرض، إذ ٌظهر  أن  توزٌع المطر 

 السنوي فً العالم ٌكون كما ٌلً :

ٌة معتدلة فً العروض تزداد الأمطار غزارة بشكل خاص فً الأقالٌم الاستوابٌة وتكون ذات كم  -2

 الوسطى وتقل كمٌة الأمطار فً العروض القرٌبة من المدارٌن وكذلك فً المناطق القطبٌة.

تكون الجهات الغربٌة من القارات الجافة فً العروض المدارٌة فً حٌن تتمٌز السواحل   -0

ث تكون الشرقٌة الواقعة فً العروض نفسها بؤنها رطبة. وتنعكس الآٌة فً العروض العلٌا حٌ

سواحل القارات الغربٌة ذوات تساقط كبٌر قٌاسا إلى كمٌة التساقط على السواحل الشرقٌة الواقعة 

 معها على دوابر العرض نفسها.

تستلم الأقالٌم الجبلٌة المرتفعة المواجهة للرٌاح كمٌات أعظم من السفوح الواقعة فً ظل المطر  -1

فوح أكبر من تلك التً تنزل على المناطق وكذلك تكون كمٌة الأمطار الساقطة على تلك الس

 الواطبة المجاورة لها.

تقل كمٌة التساقط كلما توغلنا إلى داخلٌة القارات لابتعادنا عن المحٌط المصدر الربٌسً لبخار   -2

 الماء فً الغلاف الجوي.
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ر من تستلم الجهات الساحلٌة المواجهة للرٌاح القادمة من المحٌط كمٌات من التساقط أكبر بكثٌ  -3

 السواحل التً تخرج الرٌاح منها باتجاه المحٌط.

تزداد كمٌة التساقط على الجهات الساحلٌة التً تمر بالقرب منها تٌارات بحٌرة دافبة وتقل كمٌة   -4

 التساقط على السواحل التً تمر بالقرب منها تٌارات محٌطٌة باردة. 

ض كما ٌختلف من حٌث وقت سقوطه ٌختلف توزٌع كمٌة التساقط من مكان إلى آخر على سطح الأر

وتوزٌعه خلال فصل المطر. وٌإثر هذا بطبٌعة الحال على حجم وطبٌعة الأنهار وعلى مقدار العمل 

الجٌومورفولوجً الذي تقوم بؤدابه، إذ لا تتلقى المناطق الصحراوٌة إلا كمٌات ضبٌلة من التساقط، فعلى 

ملم ، ولٌم  3ملم وفً لٌما فً بٌرو  32ة قسنطٌنة حوالً سبٌل المثال تبلغ كمٌة التساقط السنوي فً مدٌن

ملم، وقد لا تسقط الأمطار  6.1ملم ، وفً ٌوما فً أرٌزونا بالولاٌات المتحدة  21.5كرٌك فً أسترالٌا 

سنوات بشكل متواصل،  22إلى  3فً بعض الأجزاء من الصحراء اتكاما فً شمال شٌلً لفترة تتراوح 

مطر فً مدٌنة كالاما الواقعة خلف السلاسل الساحلٌة فً شمال شٌلً. وعلى ولم تسجل  أٌة كمٌة لل

النقٌض من ذلك تستلم بعض الجهات من الكرة الأرضٌة كمٌات كبٌرة من التساقط وخاصة السفوح 

الجبلٌة التً تواجه الرٌاح الرطبة. فعلى سبٌل المثال تستلم محطة شرابونجً الواقعة على حافات تلال 

الواقع  Waialealeملم من المطر سنوٌا، وٌعتبر جبل  2257اطعة أسام بالهند ما معدله خاسً فً مق

 2024فً جزر هواي مثلا آخر على مقدار الأمطار الغزٌرة إذ ٌسقط علٌه ما معدله  Kawaiفً جزٌرة 

بالولاٌات المتحدة حوالً  فً مرتفعات كاسكٌد  Olimpicملم من المطر سنوٌا. وٌسقط على جبل أولمبٌك

ملم من التساقط السنوي، وعلى الرغم من أن للأنهار تؤثٌر عظٌما فً تكوٌن التضارٌس حتى فً  152

 المناطق الجافة وشبه الجافة إلا أنها تكون على أشد فعالٌتها فوق الأقالٌم ذوات المناخ الرطب فً العالم.   

 الحركات الكتلٌة:  -0

كبٌرة من المفتتات الصخرٌة على طول المنحدرات والسفوح الجبلٌة  بفعل الجاذبٌة ٌعرف انحدار كمٌات 

 الأرضٌة بعملٌة الانهٌار الأرضً ، أو النقل الكتلً.

وغالبا ما ساعد وجود المٌاه على إتمام هذه العملٌة بشرط ألا تكون هده المٌاه عاملا متحركا ٌستطٌع 

إبراز أهمٌة هذه العملٌة إلى العالم الجٌومورفولوجً حمل المفتتات الصخرٌة. وٌرجع الفضل فً 

 الأمرٌكً )شارب( الذي كان أول من قام بدراستها وتقسٌمها إلى ثلاثة أنواع ربٌسٌة: 

 الانهٌار البطًء أو الكرٌب )زحف التربة(. -2
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 الانهٌار السرٌع. -0

 انزلاق الأراضً. -1

 :الانهٌار البطًء أو الكرٌب 

وٌتمثل فً عملٌة زحف التربة والمفتتات الصخرٌة على طول سفوح الجبال ومنحدراتها بشكل بطًء 

جدا غٌر محسوس، ولا ٌمكن مشاهدتها إلا بدراستها عن كثب ولفترة طوٌلة، إذ لٌس لها آثار طبوغرافٌة 

أعمدة الهاتف  ملموسة، وٌقتصر تؤثٌرها فً كثٌر من الحالات على ثنً الجذوع، أو إقتلاعها، وتدمٌر

والبرق. كما ٌنجم عن هذه العملٌة تكسر رإوس الطبقات شبه الشاقولٌة وتنحنً عندبذ نحو أسفل السفح 

 )الشكل(.

وهنالك ظاهرة انحدار كمٌات كبٌرة من المفتتات الصخرٌة المشبعة بالمٌاه دون أن ٌحددها مجرى مابً 

 واضح وقد أطلق علٌها )شارب( اسم سٌلان التربة.

ن هده الظاهرة نشٌطة فً المناطق القطبٌة حٌث تتوفر هنالك كمٌة كبٌرة من المواد المفككة وتكو

مٌكانٌكٌا مع كمٌات كبٌرة من المٌاه الناجمة عن ذوبان الجلٌد، فً الطبقات السطحٌة، ووجود طبقة 

 متجمدة بشكل مستمر تحت سطح الأرض.

، على طول جوانب المنحدر بفعل الجاذبٌة وهذا ٌإدي إلى سٌلان المفتتات الصخرٌة، ببطء ملحوظ

الأرضٌة. وٌنجم عن هذه الظاهرة تعرٌة ما تحت التربة مما ٌزٌد من تؤثٌر أعمال التجوٌة، وتلطٌف 

 التضارٌس بملبها لبعض المنخفضات.

  :الانهٌار الأرضً السرٌع 

حدر ما بسرعة كبٌرة وٌتمثل فً تدفق كمٌات كبٌرة من المواد الطٌنٌة المشبعة بالمٌاه على طول من

 وكذلك إنهٌار المفتتات الثلجٌة على طول حافات شدٌدة الإنحدار.

تشبه ظاهرة التدفقات الطٌنٌة ظاهرة سٌلان التربة ولكنها تختلف عنها بسرعتها الكبٌرة، وٌحدد تدفقها 

من  مجرى مابً واضح. تحدث هذه الظاهرة فً مناطق المنحدرات الجبلٌة، حٌث تتوفر كمٌات كبٌرة

 المواد الدقٌقة غٌر المتماسكة وكمٌات كبٌرة من المٌاه التً تنجم عن ذوبان الجلٌد بسرعة كبٌرة.

 تكثر هذه الظاهرة أٌضا فً المناطق الجافة ونصف الجافة حٌث تتوفر الشروط.
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 كمٌات كبٌرة من المواد الناعمة الغضارٌة. -2

 أمطار فجابٌة غزٌرة. -0

 وجود منحدرات شدٌدة. -1

فعندما تتساقط أمطار فجابٌة تتخذ شكل سٌول جارفة وتنحدر إلى أسفل المنحدرات بسرعة كبٌرة مشكلة 

 مخارٌط الإنصباب.

الطٌنٌة أضرار كبٌرة، لأنها  تدفع  أمامها  قطعا صخرٌة ضخمة قد ٌصل وزنها إلى  توتنجم عن التدفقا

 كلم. 03بضعة أطنان وتمتد إلى مسافات كبٌرة قد تصل إلى 

 ثٌرا ما تعمل التدفقات الطٌنٌة على سد المجاري العلٌا للأنهار وتكون بحٌرات طوٌلة.وك

 

  :ًانزلاق الأراض 

إنها أكثر  أنواع الإنهٌارات سرعة وقلة إحتواء على الماء، وٌلاحظ الطٌات الإنزلاقٌة، فعندما ترتكز 

تنزلق إلى أسفل وقد ٌحصل أن الكتل الصخرٌة فً الجبال، غدا مزلقا بسبب تسرب الماء إلٌه، فإنها 

 تنزلق الكتل على مراحل مستقلة مما ٌإدي إلى تشكل قبة سلمٌة.

 وتصنف أنواع إنزلاق الأراضً إلى: 

عملٌة انزلاق وسقوط المفتتات الصخرٌة: تنتقل المفتتات الصخرٌة ببطء، وبصورة مستمرة، على طول 

طح الإقتلاع وتورم الإنزلاق. وقد ٌإدي وجود المنحدرات الشدٌدة. ونمٌز فً هذه الحادثة مظهرٌن: س

 الأودٌة النهرٌة، فً أسفل المنحدرات، إلى سقوط المفتتات الصخرٌة.

عملٌة انزلاق الصخر: وهو عبارة عن سقوط كتل كبٌرة من الصخر على طول سفح جبلً تتمٌز 

 صخوره بكثرة مفاصلها وشقوقها.
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 ( : أمثلة عن الحركات الكتلٌة20الشكل رقم )
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 النشاط النهري: -0

وأكثرها أهمٌة فً التؤثٌر على سطح الأرض  انتشاراتعتبر الأنهار من أكثر العملٌات الجٌومورفولوجٌة 

هً أو غٌرها من  اقتطعتهاالأنهار بنقل معظم المواد الصخرٌة القارٌة التً  . إذ تقوممظاهرهوتغٌٌر 

 .العملٌات إلى المحٌط. وبذلك فإنها تعمل على تخفٌض سطوح القارات بشكل متواصل

تلك التً ترتفع  اعن مستوى سطح البحر تقرٌبا ما عد الارتفاعتنتشر الأنهار عند كل مستوٌات   

 بم.فوق مستوى خط الثلج الدا

 المرء لٌعجب حقا عندما ٌرى بعض الأشكال الأرضٌة التً قامت الأنهار بتكوٌنها. إنو

لا ٌقتصر عمل النهر على النحت والتعرٌة فقط وإنما ٌقوم أٌضا بؤعمال إنشابٌة كبٌرة كما فً السهول 

وٌمكن أن تكون الأنهار بذلك عوامل إنشابٌة بقدر ما تكون علٌه  .والدالات المروحٌة الدلتاواتالفٌضٌة و

فٌصبح النهر فً هذه الحالة نهرا متوازنا إذ ٌقوم النهر وفً   .فً الوقت نفسه أحٌانا  عوامل تخرٌبٌة

مناطق معٌنة من مجراه بعملٌة النحت والتعرٌة وبذلك فهو نهر حفار وٌرسب النهر فً وادٌه فً مناطق 

ولٌست الأنهار هً العملٌة  .نه نهر مرسبأ فٌقال المواد التً قام بتعرٌتها ونقلها معٌنة بعض

8 
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لجلٌدٌات الجٌومورفولوجٌة الوحٌدة التً تمر بمثل هذه الحالات إذ تشبهها فً ذلك بعض العملٌات كا

 .أكثرها أهمٌة وتؤثٌرا أن تكون غٌر أن الأنهار وعلى نطاق الأرض كلها ٌمكن .والرٌاح والأمواج

 مصادر مٌاه الأنهار: -0-0

قسم من مٌاه الأمطار والثلوج تغلغل ٌ .تعتبر مٌاه الأمطار والثلوج الذاببة المصادر المباشرة لمٌاه الأنهار

وٌتحرك خلالها ثم ٌخرج بعضه ثانٌة بشكل عٌون أو ٌنابٌع حٌث  .خرٌة والتربةلصداخل التكوٌنات ا

وتتغذى كثٌرا من الأنهار من خلال البحٌرات التً تنبع منها أو تمر  .تقوم هذه المٌاه بتغذٌة الأنهار ثانٌة

وتتزود تلك البحٌرات بدورها بالمٌاه بواسطة الأمطار الساقطة علٌها أو مٌاه الثلوج التً تذوب  .فٌها

 تصب بدورها فً تلك البحٌرات.    نهرٌة وتنتهً فٌها أو من مصادر

 :تصنٌف الأنهار  -0-0

 إلى: استناداٌمكن للأنهار أن تصنف إلى عدة تصانٌف تبعا للمقاٌٌس المستخدمة فً ذلك إذ تقسم الأنهار 

 : طبٌعة جرٌان الماء فً الودٌان النهرٌة إلى الأقسام التالٌة:أولا

 الأنهار الدابمة الجرٌان:* 

 الدابموف كثٌرة حالة الجرٌان الأنهار تلك التً ٌستمر جرٌان الماء فٌها طٌلة العام وتسبب ظر هنعنً بهذ

 للأنهار منها:

ستوابٌة الإنهار الأقالٌم أ تكون كمٌة التساقط كبٌرة وموزعة توزٌعا منتظما طٌلة العام. كما فً - أ

 مثل الأمازون والكونغو ...الخ.

 ٌنبع النهر من بحٌرة أو من عدة بحٌرات أو ٌمر مجراه خلالها كما فً النٌل.-ب

 با.ونهاٌات الغطاءات الجلٌدٌة أو الثلاجات كما فً نهري الدانوب والراٌن فً قارة أورٌنبع النهر من -ج

 الأنهار المتقطعة:* 

وهً الأنهار التً تنقطع عنها مصادر المٌاه فً فترات وتوجد هذه الأنهار على الأغلب فً الأقالٌم التً 

وتنقسم هذه الأنهار بدورها إلى قسمٌن  ،ةشبه الجاف الأقالٌمٌكون التساقط فٌها فصلٌا وتكون شابعة فً 

 هما:
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 الأنهار المتقطعة التً تتغذى بواسطة الٌنابٌع. - أ

 نهار المتقطعة التً تتغذى من الجرٌان السطحً للماء.الأ -ب

ٌنقطع الجرٌان بالنسبة للحالة الأولى من الأنهار بسبب أنها لم تقم بتعمٌق ودٌانها إلى دون المستوى 

نً ولذلك ٌنقطع تزوٌدها بالمٌاه الباطنٌة عندما ٌهبط مستوى الماء الباطنً خلال الفترة الدابم للماء الباط

الجافة من السنة وٌنقطع الجرٌان فً حالة النوع الثانً عندما ٌتوقف التساقط فً منطقة تغذٌة النهر 

نه لا أ أولثلوج وٌصبح النهر فصلٌا أٌضا إذا لم ٌنبع من مناطق مرتفعة تغطٌها ا. لكونه ذا تساقط فصلً

 ٌمر فً بحٌرة أو ٌنبع منها. 

 الأنهار الوقتٌة:* 

جرٌان مابً فٌها إلا عقب سقوط  أيتظهر هذه الأنهار فً المناطق الجافة وشبه الجافة، ولا ٌحدث 

وٌعتمد مقدار طول الفترة التً تجري فٌها المٌاه فً مثل هذه  ،الأمطار على أحواض وودٌان تلك الأنهار

 ستغرقتها عملٌة التساقط.إلى كمٌة الأمطار الساقطة وعلى الفترة التً الأنهار ع

 

 تصنٌف الأنهار تبعا لنظمها: :ثانٌا

النهر الطرٌقة أو الأسلوب الذي تتصرف بموجبه مٌاه النهر، أي الفترات التً  رجٌمنعنً بنظام النهر أو 

 التً تنخفض فٌها كمٌة ذلك التصرٌففٌضان( والفترات التكون فٌها كمٌة التصرٌف عالٌة فً النهر )

 إلى:تصنف الأنهار تبعا لذلك و )الصٌهود( .

 الأنهار ذوات النظام البسٌط:* 

النظام مرة واحدة فً السنة من ترتفع مناسٌب المٌاه فً النهر وتزداد كمٌة التصرٌف فً هذا النوع فً 

وتنخفض كمٌة  .المابً من منطقة التغذٌةترتبط مع فترة التساقط الكبٌرة أو مع فترة زٌادة التجهٌز 

نقطاع التساقط أو تناقصه إالتصرٌف وتهبط المناسٌب للنهر فً فترة معٌنة أخرى من السنة تتفق مع 

 وقلة كمٌة التجهٌز المابً من منطقة التغذٌة.

 المزدوج: النظام الأنهار ذوات* 
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اه فً النهر تحصران بٌنهما فترتٌن نهار هذا النظام فترتان ٌرتفع فٌهما منسوب المٌأٌظهر على 

مثلا جٌدا على هذه الحالة حٌث  الاستوابٌةللمناسٌب الواطبة والتصرٌف المابً القلٌل. وتعتبر الأنهار 

الأمر الذي  الاستوابٌةقمتان للمطر تنفقان مع فترة تعامد الشمس على الأقالٌم  الاستوابًتوجد فً المناخ 

اه فً الأنهار. وتنخفض تلك المناسٌب فً فترتً قلة المطر النسبٌة ٌإدي معه إلى رفع مناسٌب المٌ

أٌضا تحصل  مزون والكونغو، وٌمكن لهذه الحالة أنالمحصورة بٌن هاتٌن القمتٌن، كما فً نهري الأ

قل الأمطار بنهاٌة الشتاء وٌقل ثم ت للأنهار التً تتزود بالماء من الأمطار الغزٌرة فً الخرٌف والشتاء

لتصرٌف عندما ترتفع درجات الحرارة فً بداٌة الفصل ل صرٌف النهري. وتحدث زٌادة ثانٌةمعها الت

نبع من ت  با التًونهار جنوب أورأالحار وتإدي إلى إذابة الثلوج المتجمعة فً منطقة التغذٌة وتعتبر 

 جبال الألب خٌر الأمثلة على ذلك.

 النظام المركب:* 

 جدا بحٌث ٌمكن أن تضم أنواعا متباٌنة من الأقالٌم المناخٌة أوعندما تكون مساحة حوض النهر كبٌرة 

نظام الجرٌان فً كل أجزاء النهر الذي ٌصرف  أن ٌكون  من غٌر المعقول هنإتشمل تضارٌس متنوعة ف

نهار أواحد ولذلك ٌصبح نظام الجرٌان مركبا فٌها، وتعتبر  امٌاه ذلك الحوض متشابهة وتتبع نظام

وتتصف هذه الأنهار بكثرة روافدها وتباعد المسافات بٌن تلك  .ب أمثلة جٌدة على ذلكوالدانو المٌسٌسٌبً

 الروافد.

 

 : تصنٌف الأنهار تبعا لمراتبها :ثالثا

فً سنة  hortonجرت محاولات عدٌدة لتصنٌف الأنهار تبعا لمراتبها كان من بٌنها محاولة هورتون 

سنة  Scheideggerوشاٌدكر  2735سنة  shreveوشرٌف  2730، ومحاولة سترالر عام 2723

، تهدف كل تلك المحاولات إلى تصنٌف الودٌان النهرٌة تبعا لبدء تسلسلها فً تكوٌن المجرى 2743

هذا فقط بل ٌمكن لها أن تعطً دلٌلا تقرٌبٌا من  إلىولا تهدف عملٌة ترتٌب المجاري النهرٌة  .النهري

ن من المتوقع إالنهر ف زادت مرتبةحٌث كلما . هرٌة معٌنةكمٌة الجرٌان الذي ٌمكن أن ٌكون فً شبكة ن

 تغذٌه.أن تكون كمٌة المٌاه فٌه كبٌرة بسبب الروافد التً 

إلى المراتب  الأنهار ٌعتبر الدلٌل الذي وضعه هورتون أكثر تلك المحاولات بساطة حٌث قام بتصنٌف

 الآتٌة:
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 ٌة روافد.نهار المرتبة الأولى: وهً الأنهار التً لٌس لها أ* أ

 نهار المرتبة الأولى فقط.أنهار المرتبة الثانٌة: وهً الأنهار التً تصب فٌها * أ

وتؤتً بعد  رتباط الأنهار التً تعود إلى المرتبة الثانٌة.إ من نهار المرتبة الثالثة: وتنشا هذه الأنهار* أ

 .ذلك بقٌة المراتب بشكل متسلسل

 ف:تصنٌف الأنهار تبعا لنمط التصرٌ :رابعا

خد شبكة التصرٌف النهري لأٌة منطقة شكلا خاصا ٌعرف بنمط التصرٌف وهو الوضع الذي تبدو فٌه ؤت

ٌكون وضع الشبكة  طة تلك المنطقة، ومن الطبٌعً أن لاٌمجاري وودٌان الأنهار عندما ترسم على خر

نه ٌكون نتٌجة للعلاقات بٌن نوعٌة المناخ السابد وطبٌعة التضارٌس وكذلك أعتباطٌا بل إالنهرٌة هذا 

 لصخور وبنٌتها وبذلك أمكن تقسٌم الأنماط النهرٌة إلى:انوعٌة 

 نمط التعرٌف النهري الشجري:* 

ٌرتبط وجود هذا النمط من التصرٌف بالمناطق التً تكون صخورها متجانسة وتكون على الأغلب ذوات 

كما وٌتصف السطح فٌها بؤنه ذو تضارٌس واطبة . أو تمٌل مٌلا بسٌطا الامتدادأفقٌة  طبقات صخرٌة

 كان ٌكون سهلا أو سطح هضبة.

شجار وتختلف كثافة التفرع النهري فً هذا الأتبدو الأنهار فً هذا النمط وكؤنها تفرعات أغصان 

تزداد كثافة التفرع كلما كانت  إذالتصرٌف تبعا لدرجة صلابة الصخور ومسامٌتها وكذلك نوعٌة المناخ 

الصخور ذوات صلابة قلٌلة كما هً الحالة فً الصخور الرسوبٌة فً حٌن ٌقل التفرٌغ فً المناطق 

  .أٌضا مع زٌادة كمٌة التساقط وتقل بقلته عونزٌد درجة التفر. الصخور النارٌة الصلبة المقاومة

 :نمط التصرٌف المستطٌل )المتعامد(* 

حٌث تحاول الودٌان . مناطقالمناطق ضعف فً التكوٌن الصخري لأٌة منطقة من تعتبر المفاصل 

خد المفاصل فً المنطقة نظاما متعامدا ؤوٌحدث أن ت .فوق مناطق الضعف تلك امتداداتهاتثبت  أنالنهرٌة 

 ٌنعكس بدوره على شكل التصرٌف حٌث تلتقً الأنهار مع بعضها بزاوٌة قابمة تقرٌبا.

 التكعٌبً:نمط التصرٌف * 
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لتوابٌة التً تكون فً مرحلة الإٌتطور نمط التصرٌف النهري التكعٌبً فوق المناطق ذوات البنٌات 

النضج من الدورة الجٌومورفولوجٌة. حٌث تثبت الودٌان النهرٌة الربٌسٌة نفسها فوق المناطق الصخرٌة 

تجاه إتجاهه مع إبعضها موافقا فً اللٌنة، وتتصل بهذه الودٌان روافد عدٌدة بشكل متعامد تقرٌبا وٌكون 

 تجاه ذلك المٌل.خر معاكسا لإالمٌل الأصلً للصخور وٌكون البعض الآ

 نمط التصرٌف النهري المدور:* 

ٌرتبط بوجود هذا النمط فوق الجهات التً تكون بنٌاتها قبابٌة وفً مرحلة النضج من الدورة 

فً درجة الصلابة وتحٌط كلها بالمركز الذي الجٌومورفٌة حٌث تتعاقب الطبقات الصخرٌة المختلفة 

ٌتكون من صخور نارٌة متبلورة. تثبت الأنهار الربٌسٌة ودٌانها فوق مناطق الصخور اللٌنة الدابرٌة 

 بها روافد تنبع من الحافات المرتفعة التً تمثل الصخور الأكثر صلابة. تلتقًو الامتداد

 

 نمط التصرٌف النهري الإشعاعً:* 

ٌتمثل هذا النمط من التصرٌف فوق أنواع مختلفة من التضارٌس إذ ٌظهر فوق المخارٌط البركانٌة وفوق 

القباب التً تكون فً مرحلة الشباب وكذلك على الدلتاوات والدالات المروحٌة. وتتباعد خطوط 

 التصرٌف عن بعضها كلما ابتعدنا عن نقطة مركزٌة مرتفعة.

من أنماط التصرٌف أنماط أخرى ذوات صبغة محلٌة على الأغلب مثل توجد بالإضافة إلى ما تقدم 

التصرٌف المركزي حٌث تلتقً خطوط التصرٌف مع بعضها فً منخفض مركزي كما فً مناطق الحفر 

ونمط التصرٌف المتوازي الذي ٌوجد فً العادة  البالوعٌة والفوهات البركانٌة وبقٌة الأشكال الحوضٌة

بشكل متواز كما فً مناطق  أوٌها المجاري النهرٌة على شكل مسافات منتظمة فً المناطق التً تمتد ف

 الركام الجلٌدي.

 

 تها:ؤتبعا لنش الأنهارتصنٌف  :خامسا

 تصنف الأنهار تبعا لنشؤتها وطبٌعة العلاقة بٌنها وبٌن مٌل الطبقات الصخرٌة التً تجري علٌها إلى:

 الأنهار التابعة: * 
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نهار أتتبع فً اتجاه جرٌانها المٌل الأصلً للصخور فً الإقلٌم، ترجع معظم ر التً انعنً بها الأنه

ن تكون ؤوتظهر الأنهار التابعة فوق كل الأشكال الأرضٌة التً تكونت لتوها ك .الأرض إلى هذا النوع

 جبلا بركانٌا.

 الأنهار التالٌة:* 

تجاه مضارب الطبقات إالعام ٌكون مع  متدادهاإن نهار المضارب لأأسم إٌطلق على هذه الأنهار 

الصخرٌة وتثبت هذه الأنهار ودٌانها فوق الطبقات اللٌنة نسبٌا، ولذلك تتمٌز تلك الودٌان بؤنها عمٌقة 

وتحٌط بتلك الودٌان حافات جبلٌة مرتفعة تتكون من  .أو العمودٌة فٌها راسٌة بسبب شدة تؤثٌر التعرٌة ال

تعرف بظهور الحلوف أو الكوٌستا، تكون الأنهار التالٌة روافد للأنهار  الطبقات الصخرٌة الأكثر صلابة

 التابعة على الأغلب.

 العكسٌة:الأنهار * 

تجاه جرٌان الماء فً إعكس  أيوتعنً الأنهار التً تجري باتجاه معاكس لاتجاه مٌل الطبقات الصخرٌة 

نحدار شدٌدة إار بؤنها قصٌرة وذوات درجة وتتصف ودٌان هذه الأنه .الأنهار التابعة الموجودة فً الإقلٌم

ولا تكون عمٌقة لأنها تجري فوق التكوٌنات الصخرٌة الصلبة عادة وتعتبر الأنهار العكسٌة روافد 

 للأنهار التالٌة على الأغلب.

 الحدٌثة:الأنهار * 

ة، تجري تلك سم الأنهار الحدٌثإٌطلق على الأنهار التً تجري مع اتجاه المٌل للطبقات الصخرٌة عادة 

نهار نشؤت بعد نشوء الأنهار التابعة أتجاه جرٌان الأنهار التابعة وتختلف عنها فً أنها إالأنهار مع 

 وتكون الأنهار الحدٌثة روافد للأنهار التالٌة على الأكثر.

 الأنهار العشوابٌة:* 

ترتٌب البنٌة الصخرٌة كما  وهً الأنهار التً لا ٌمكن أن نجد سببا مقنعا لتحدٌد مجراها إذ أنها لا تتبع

تجاه مناسب وٌكون نمط التصرٌف النهري إأنها لا تجري باتجاه المٌل للطبقات، غٌر أنها تجري فً كل 

 المرتبط معها شجرٌا.

هار أخرى أنتعتبر الأنواع الخمسة السابقة أكثر أنواع الأنهار من حٌث النشؤة شٌوعا غٌر أن هناك 

 ة أعطتها صفات نشؤة خاصة بها وهً:تعرضت ودٌانها لعملٌات باطنٌ
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ٌحدث فً بعض الحالات أن ٌنحرف مجرى النهر بعد أن كان قد طور مجراه : النهر السالف - أ

نكشاف التكوٌنات الصخرٌة إبشكل جٌد نتٌجة للحركات الأرضٌة أو بسبب الطفوح البركانٌة أو 

النهر السالف إذا كان من القوة بمكان ٌجعل فً مقدوره  اسمالنارٌة الباطنٌة. ٌطلق على النهر 

التً ٌفترض أن تكون بطٌبة جدا، وتكون مثل هذه الأنهار  الانحرافالبقاء فً مجراه رغم قوى 

 ومجارٌها غٌر منسجمة مع المنحدرات المجاورة لها.

وضمن بنٌة معٌنة النهر المنطبع: ٌقوم النهر بعملٌة تعمٌق لوادٌه ضمن تكوٌنات صخرٌة معٌنة -ب

عملٌة التعرٌة هذه أن تكشف تكوٌنات صخرٌة  استمراروتستطٌع الأنهار فً بعض الحالات ومع  .أٌضا

مطمورة تختلف كثٌرا فً تكوٌنها وفً بنٌتها، ولذلك تجد الأنهار نفسها وهً واقعة فً أماكن غٌر 

تعبر صخورا ذات صلابة كبٌرة  نهارألتواء محدب شدٌد أو إن تكون على قمة أو على جوانب ؤمناسبة ك

 .عتٌادٌةالإكان من الممكن أن تتحاشاها فً ظروف التصرٌف 

ومما ٌساعد على سرعة كشف تلك التكوٌنات من قبل النهر المنطبع تعرضه إلى حالة إعادة الشباب،  

توى العام له رتفاعا عن المسإحٌث تقوم الأنهار بعد ذلك بتسوٌة الإقلٌم مع بقاء التكوٌنات الصلبة أكثر 

 . وتكون ودٌانها ضٌقة وعمٌقة عند عبورها لتلك الصخور المقاومة

تكون معظم هذه الأنهار غٌر منسجمة تماما مع البنٌات المحٌطة بها وٌصعب تمٌٌزها كثٌرا عن الأنهار 

  .السالفة

 

 (: أثر الفٌضانات فً الأوساط الحضرٌة.22الصورة رقم )
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 (: الأودٌة العشوابٌة " الكاذبة "24(، )23الصورتان رقم )

 

 النشوء التضارٌسً البحري: -5

وبعضها الآخر ٌتقدم ٌلعب البحر دورا كبٌرا فً تطوٌر السواحل فبعضها ٌتراجع بسبب عملٌات الحث، 

 نحو الٌابسة على حساب البحر بفعل عملٌات الترسٌب.

3 

5 

4 
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أما المجال المنحصر بٌن أعلى مستوى لسطح البحر وأدنى مستوى له، والذي ٌتم عنده التماس بٌن 

 الٌابسة والبحر، فٌسمى نطاقا )الساطر(. وهو النطاق المتؤثر بشكل مباشر بعمل البحر الجٌومورفولوجً.

تشكل السواحل بالعوامل الباطنٌة لوقوعها على أطراف القارات التً تمثل مناطق ضعف فً وٌتؤثر 

القشرة الأرضٌة تتعرض بشكل مستمر لحركات نهوض أو هبوط. فالساحل إذن وضع عابر، لخط 

 الساحل المتحرك الذي ترك آثاره السابقة إما فً اتجاه البحر أو الٌابسة.

شكال الناجمة عن عوامل خارجٌة، والعامل المإثر هو مٌاه البحار والأشكال الساحلٌة من أهم الأ

وحركاتها المتمثلة فً الأمواج، )هً المإثر الربٌسً فً عملٌة الحت( والتٌارات البحرٌة )تعمل على 

 نقل الأنقاض( وحركة المد والجزر )تإثر فً توسٌع نطاق الأشكال ونقل الأنقاض(.

 

 مٌكٌة الساحلٌة:النموذج الساحلً والدٌنا  -5-0

تإثر على السواحل عملٌات جٌومورفولوجٌة متعددة بعضها عملٌات غٌر ثابتة كالأمواج والتٌارات 

 الساحلٌة وأمواج المد والجزر. وأخرى عملٌات ثابتة مثل الإحٌاء كالطحالب والمرجان.

 الأمواج: -2

ر الذي ٌلعبه تباٌن الضغط. تموجات سطحٌة ناتجة عن هبوب الرٌاح فوق سطح البحر بالإضافة إلى الدو

وتنتشر هذه التموجات الإهتزازٌة على سطح البحر فً إتجاه هبوب الرٌاح التً سببتها، هناك أنواع 

أخرى من الأمواج تتولد بفعل الزلازل أو الإنزلاقات الأرضٌة والإنفجارات البركانٌة فً قٌعان 

)أمواج المد(، تإثر هذه المٌاه   Tsunamiالمحٌطات وٌطلق على هذا النوع من الأمواج تسونامً 

وحركاتها فً أطراف الٌابسة التً تلامسها بشكل ٌنعكس على تكون تضارٌس ساحلٌة لها ممٌزات 

 خاصة.

ولا ٌعنً ذلك أن الماء ٌتحرك وٌنتقل بل حركة التموج هً التً تنتقل، هذه الحركة التموجٌة تإدي إلى 

 دورا نٌة متعامدة مع إتجاه الموجة.تحرك ذرات الماء فً منطقة الموجة حركة 

وتتخذ الأمواج شكل ظهور متطاولة، تتقدم أمام الرٌاح وتنكسر عندما تصدم بالسواحل أو بالقٌعان 

الضحلة، وعملٌة تكسر الأمواج على أطراف الٌابسة تإدي إلى انقلاب الحركة الإهتزازٌة الشاقولٌة إلى 

 السواحل. حركة أفقٌة، تقوم بعمل مورفولوجً ٌإثر فً
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وٌمكن تحدٌد ثلاثة أنواع من الأمواج المتكسرة على الشاطا تبعا للتباٌن فً العوامل التً أدت إلى 

 تكسرها مثل إنحدار الشاطا، وعمق الماء أمامه، ودرجة إنحدار الموجة، وقوة إتجاه الرٌاح.

 نحدار، الموجة المنحدرة: وهً موجة محٌطٌة طوٌلة ومنخفضة تكسرت على شاطا شدٌد الإ

 تعد هذه الأمواج من الأمواج المدمرة.

  الموجة المتدفقة: وهً عادة من الأمواج البنابٌة التً تعمل على الترسٌب حٌث تتقدم إلى الأمام

 نحو شاطا ضعٌف الإنحدار.

 تتمٌز المٌاه أمامها  الأمواج المندفعة: وهً أمواج غٌر منكسرة، تتقدم نحو شاطا شدٌد الإنحدار

 بعمقها الكبٌر.

وعندما تقترب الأمواج من الشاطا تنحرف خطوط القمم متوازٌة مع بعضها فً محاداة خط الشاطا، 

حٌث طبوغرافٌة القاع وامتداد الٌابسة أمامها، وتوغل الخلجان، تشكل مجموعة عوامل تتضافر مإدٌة 

 تابج جٌومورفولوجٌة بالغة الأهمٌة والخطورة.إلى إنحراف الأمواج هذا الإنحراف ٌترتب علٌه ن

 المد والجزر: -0

هو إرتفاع وانخفاض عارض لمستوى سطح البحار والمحٌطات، تحدث هذه العملٌة بسبب قوة جذب 

من دور القمر  3/22القمر والشمس للأرض، ولا ٌزٌد دور الشمس فً جملة عملٌة المد والجزر على 

 04و ساعة 20وذلك بسبب بعد الشمس عن الأرض مقابل قرب القمر منها. تحدث هذه العملٌة مرة كل 

 ساعة. 02دقٌقة ، وهنالك مناطق لا تشهد سوى حركة مد وجزر واحدة كل 

وعلى هذا فإن تؤثٌر قوة جذب الشمس للمٌاه فً سطح الكرة الأرضٌة ضعٌف نسبٌا إذا ما قورن بتؤثٌر 

جذب القمر، ولكن حٌنما ٌقع القمر والشمس والأرض على استقامة واحدة كما ٌحدث فً حالتً المحاق 

والبدر فإن قوة المد والجزر تبلغ ذروتها وٌطلق على هذه الحالة بالمد العالً. أما إذا وقع كل من الشمس 

قمر أقل منه فً حالة والقمر بالنسبة للأرض على ضلعً زاوٌة قابمة رأسها مركز الأرض فإن جذب ال

المد العالً، إلا أنه أعظم من تؤثٌر الشمس، ومن ثم تخف حدة إرتفاع منسوب المد وٌطلق علٌه المد 

 المعتدل.

تنقلب الحركة العمودٌة لمٌاه البحار والمحٌطات نتٌجة المد والجزر من حالة شاقولٌة إلى أفقٌة، مما 

 ٌإدي إلى غمر الماء وانحساره عن الٌابسة.
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 التٌارات الساحلٌة: -1

وهً تحرٌك أفقً للمٌاه تحت تؤثٌر الرٌاح أولا واختلاف الكثافة فً مٌاه المحٌطات نتٌجة لاختلاف 

 درجة الملوحة والحرارة ثانٌا. 

وتصاحب الأمواج تٌارات تقودها الرٌاح إلى الخلجان والمضاٌق، نتٌجة لهذه الحركة المابٌة تتعرض 

 عمال الحت البحري، بٌنما تتوضع الرواسب والأنقاض ضمن الخلجان.الرإوس الصخرٌة البارزة لأ

 عملٌات التعرٌة التً تقوم بها الأمواج والتٌارات:     -6

 تقوم الأمواج بتعرٌة السواحل بطرق أربعة:

 * بواسطة الضغط المابً.

 * النحت والصقل المٌكانٌكً.

 * بعملٌة التحلٌل الكٌماوي.

 * بواسطة الأحٌاء.

 

 

 الضغط المائً: -

تسبب الأمواج المتقدمة نحو السواحل ضغطا مابٌا عظٌما فعلى سبٌل المثال ٌبلغ مقدار الضغط الذي 

 كلغ للمتر المربع الواحد. 225متر  222ر وطولها امتأ 1رتفاعها إتسببه موجة ٌبلغ 

الهواء الموجود نه ٌإثر أٌضا من خلال ما ٌتعرض له إلا ٌإثر ضغط الأمواج بصورة مباشرة فقط بل 

لك. فعندما تضرب موجة منكسرة واجهة ذداخل الشقوق والمسامات الصخرٌة من ضغط شدٌد نتٌجة ل

حد الأجراف ٌنضغط الهواء الموجود داخل الشقوق والمفاصل فٌها بقوة مكونا اسفٌنا ٌندفع داخل تلك أ

الموجة الى الوراء حٌث ا الهواء عند تراجع ذالشقوق والمسامات. وٌتناقص الضغط المسلط على ه

 ٌتمدد.

وتتكرر العملٌة ذاتها مرة ثانٌة مع تقدم الموجة المنكسرة ثانٌة وتراجعها الأمر الذي ٌإدي إلى توسٌع 

تلك الشقوق والمفاصل وتحطٌم الصخور ثانٌة وتراجعها الأمر الذي ٌإدي إلى توسٌع تلك الشقوق 

 والمفاصل وتحطٌم الصخور.
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صطدام الموجة المنكسرة بالصخور والأجراف بسرعة عظٌمة جدا إلناتج عن ٌنتقل الرشاش المابً ا

لك ذساعة وٌمكن ب كلم/ 062ساعة وقد وصل البعض منها إلى سرعة  كلم/ 222تصل إلى حوالً 

 ه المٌاه السرٌعة.ذتصور مقدار العمل الذي ٌمكن أن تقوم به مثل ه

رٌة اللٌنة وكذلك المفاصل والشقوق الموجودة تستطٌع أمواج العواصف القوٌة أن تعري الطبقات الصخ

داخل الأجراف وأن تحرك الكتل الصخرٌة الموجودة فٌها مكونة أشكالا جٌومورفولوجٌة متعددة مثل 

 الكهوف والمسلات وسوف نفصل فً هذه بعد قلٌل.   

 النحت: -

ف التً تضربها وتستطٌع تبٌن لنا قبل قلٌل أن الأمواج القوٌة تستطٌع أن تحطم كتلا كبٌرة من الأجرا

لك الحطام الصخري فً وجه تلك الأجراف ثانٌة، كما تستطٌع الأمواج المتوسطة ذتلك الأمواج أن تلقً ب

حد أنتهاء بالرمال، ففً إبتداء من الجلامٌد وإأحجام مختلفة  تواذالقوٌة أن تحرك ذرات صخرٌة 

والذي ٌمتد تحت البحر أمكن سماع صوت سحق الجلامٌد الصخرٌة  المناجم الموجودة فً كرونول

 ر. امتأ 1بصورة واضحة عبر سقف صخري ٌبلغ سمكه حوالً 

فعلى سبٌل المثال تصبح الشظاٌا الصخرٌة  ،نكسار الموجة ما هو إلا نطاق طحن للصخورإذ أن نطاق إ

حت الأمواج المنكسرة فً كً بان فً المدببة من الغرانٌت مدورة بعد مرور عام على تعرضها لعملٌة ن

 ولاٌة مساشوستس بالولاٌات المتحدة.

رتفاعها إوقد تعرضت أجراف شكسبٌر التً تكون جزءا من الأجراف الطباشٌرٌة فً دوفر والتً ٌبلغ 

نزلاقات لإمتر للنحت السرٌع الذي قامت به الأمواج الأمر الذي سبب حدوثا للكثٌر من ا 222أكثر من 

 . 2622حدهما زلزالا قوٌا فً دوفر سنة أون الأرضٌة ك

متر  2322ولقد تراجعت الأجراف فً جزٌرة كرا كانوا البركانٌة فً مضٌق سندا إلى الوراء لمسافة 

م فً العام، وعلى الرغم  12من جراء تعرضها لنحت الأمواج وبمعدل ٌبلغ  2706 -2661بٌن سنتً 

ن إلعظٌم الذي تحدثه الأمواج على السواحل التً تضربها فمثلة تدل على مقدار الأثر اأمما بٌناه من 

 ثر المٌاه الجارٌة منه إلى عمل الأمواج. أتراجع الأجراف ٌعود فً معظم الحالات إلى 

فعلى سبٌل المثال أثبتت الدراسات الدقٌقة التً جرت على السواحل التً تتؤثر بالرٌاح التجارٌة فً جزر 

 أضعاف تؤثٌر تعرٌة الأمواج على الأقل.    5بٌة فٌها تبلغ ن مقدار التعرٌة الماأهاواي 
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ن الأمواج جلبت أودلت الدراسات التً أجرٌت على النحت الساحلً وكمٌة الرواسب فً البحر الأسود 

 منها. %  73من الرواسب فً حٌن جلبت الأنهار حوالً   %  3

نكسار الموج وبٌن إلمحصورة بٌن خط لا تقتصر عملٌة النحت التً تقوم بها الأمواج على المنطقة ا

الساحل رغم أن الأمواج تصرف معظم الطاقة التً تحتوٌها هناك. إذ تتحرك جزٌبات الرواسب بقوة 

ذ ٌمكن من الناحٌة النظرٌة لأمواج ٌبلغ إعظٌمة فً أعماق أعظم عندما تكون أطوال الموجات كبٌرة. 

متر  222/ثا فً ماء عمقه  سنتمتر 03تقدر بـ  أن تنتج سرعة امتر 25وارتفاعها  امتر 232طولها 

وهً سرعة كافٌة لتحرٌك الرمال الناعمة. وتدل الدراسات على أن تٌارات المد وغٌرها من التٌارات 

مترا فً بعض  122متر وقد تصل إلى  022تستطٌع أن تبقً ذرات الطٌن فً حركة إلى أعماق تبلغ 

 أن تتحرك فٌه بواسطة الأمواج باسم قاعدة الموجة.   السواحل. وٌعرف العمق الذي ٌمكن للرواسب

تنعكس حركة جزٌبات الرواسب المتحركة بواسطة الأمواج مع كل موجة خارج نطاق انكسار الموجة. 

القاع ٌكون  نحدارإتجاه الحركة نحو البحر بالنظر إلى إإذ تزداد سرعة حركة هذه الرواسب عندما ٌكون 

نحو ذلك الجانب الأمر الذي ٌزٌد من سرعة الماء المتراجع علٌه. ثم تستقر ذرات الرواسب تبعا 

خر لآصغر نتٌجة لتصادم بعضها البعض األأحجامها وبشكل تدرٌجً وتتحطم هذه الذرات إلى ذرات 

 ة الموجة.   نكسار الموجة فقط بل فً كل نطاق قاعدإوبذلك لا تقتصر عملٌة النحت على نطاق 

 الذوبان:

ٌحتوي ماء البحر على الكثٌر من المواد الذاببة وبذلك فإنه ذو تؤثٌر على ذوبان الصخور أعظم بكثٌر من 

الماء الذي على الٌابسة، فقد لاحظ أحد الجٌولوجٌٌن أن قابلٌة الذوبان لبعض المعادن الصخرٌة 

ا هً علٌه قابلٌة ذوبانها فً الماء النقً، وقامت مرة عم 22إلى  2كالفلدسبار تتراوح فً ماء البحر بٌن 

المٌاه فً بعض الخلجان المنعزلة فً أندونٌسٌا فً إذابة بعض الحزوز الناتجة عن عملٌة النحت عند 

 خط الساحل لٌس فقط فً الصخور الجٌرٌة بل حتى فً الصخور البركانٌة.

كون صخورها من الحجر الجٌري مظاهر وتظهر فً سواحل بعض المناطق الجافة وشبه الجافة التً تت 

مصغرة للحجر الكارستٌة وٌرجع سبب تكوٌن  بعض هذه التضارٌس بطبٌعة الحال إلى أثر المٌاه 

الباطنٌة غٌر أن معضمها ٌقع فً نطاق ٌمكن للأمواج والرشاش البحري من الوصول إلٌه وبذلك فهً 

 .ناتجة أٌضا عن عملٌة الإذابة التً ٌقوم بها ماء البحر

 الأحٌاء:
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ٌمكن للأحٌاء أن تساهم فً عملٌة تحطٌم الصخور الساحلٌة، فقد دلت الدراسة مثلا على أن الطحالب 

تغطً سطح صخور الغرانٌت الأصلٌة على ساحل شبه جزٌرة ٌورك الجنوبٌة فً أسترالٌا فً برك 

حٌن تظل مناطق مملوءة بماء البحر، وتقتطع هذه الطحالب قسما من تلك الصخور عندما تزال، فً 

 الغرانٌت الخالٌة منها غٌر معرضة إلى هذه الظاهرة.

وبالاظافة إلى التؤثٌر الذي تقوم به النباتات فان هناك أمثلة كثٌرة على ما تقوم به بعض الحٌوانات، مثال  

ذلك، نوع من السرطان البحري الذي ٌعٌش بكمٌات هابلة على سواحل جنوب أسترالٌا وٌغطً كثٌرا من 

رصفة حٌث ٌقوم هذا الكابن الحً بحماٌة تلك الأرصفة من قوة نحت الأمواج، من ناحٌة ثانٌة تبقى الأ

تلك المناطق رطبة عند حالة الجزر، وٌقوم هذا الحٌوان فً بعض السواحل بجمع الرمال وبقٌة الحطام 

ثبٌت الرمال التً الصخري، وٌساهم بذلك فً تكوٌن بعض الأشكال الشاطبٌة الصغٌرة، وتقوم النباتات بت

 تنقلها الرٌاح من الشواطا لتكوٌن الكثبان الساحلٌة.

 

 معدل تعرٌة الأمواج: -7

 ٌعتمد معدل تؤثٌر التعرٌة الموجٌة على مجموعة من الظروف أو العوامل: 

 مقدار درجة تعرض أو إنفتاح الساحل لعمل الأمواج وكذلك مقدار قوة الأمواج التً تإثر علٌه.  -2

مقدار توفر المواد الصخرٌة المفككة التً تستعملها الأمواج كؤدوات للنحت والتعرٌة، إذ تشبه   -0

 الأمواج فً ذلك عملٌة التعرٌة الأخرى كالأنهار والرٌاح. 

 

و ٌتزاٌد عمل الثلاجات بشكل ملحوظ مع زٌادة كمٌة هذه المواد المفككة، وعلى الرغم من أن الماء 

ستطٌع بقوة ضغطه أن ٌإثر على المواد الصخرٌة غٌر متماسكة مثل الرمال الخالً من هذه المواد ٌ

والإرسابات الجلٌدٌة وصخور الطفل، ولكنه ٌكون ذو تؤثٌر قلٌل على الصخور النارٌة المتماسكة 

 والمتحولة وكذلك على بعض أنواع الصخور الرسوبٌة الشدٌدة التماسك.

الصخور المفككة والرمال التً ترفعها الأمواج لتهاجم بها  وتتعاظم قوة التعرٌة الموجٌة بواسطة حطام 

 الصخور التً تعترض طرٌقها. 

درجة صلابة أو مقاومة الصخور الساحلٌة لتعرٌة الأمواج، حٌث تكون الصخورالمتماسكة   -1

القلٌلة المفاصل ذوات صلابة عظٌمة وذات مقاومة أكبر من الصخور اللٌنة الفاصل وذوات 
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الصخور التً ٌمكن لماء البحر أن ٌإثر علٌها تؤثٌرا كٌماوٌا كالصخور الجٌرٌة الطبقات أو 

 مثلا.

طبٌعة مٌل الطبقات الصخرٌة، إذ ٌزداد تؤثٌر التعرٌة الموجٌة فً الأجراف التً ٌكون فٌها إتجاه  -2

مٌل الطبقات الصخرٌة نحو البحر حٌث تقوم الأمواج بتعرٌة القسم الأسفل من الأجراف وتتٌح 

 جال بذلك لحصول عملٌات تساقط صخري أو إنزلاقات أرضٌة متنوعة من الأجزاء المرتفعةالم

من الأجراف التً لا تستطٌع الأمواج الوصول إلٌها، على عكس ما ٌحدث عندما ٌكون إتجاه 

 مٌل الطبقات الصخرٌة نحو الٌابس فً الأجراف المطلة على البحر.

 

كان البحر عمٌقا على مقربة من الساحل فإن الموجة عمق الماء على بعد من الساحل، فكلما   -3

سوف تنكسر بالقرب منه وتلقً بكل طاقتها على خط الساحل فتزٌد من سرعة تحطٌمه فً حٌن 

لو جرت عملٌة انكسار الموجة بعٌدا عن خط الساحل فإن تؤثٌر التٌارات المتقدمة علٌه سٌكون 

 ضعٌفا فً هذه الحالة.

 

أن مساحة  ٌعنً البحر أثناء المد والجزر، فكلما زاد التباٌن فإن ذلك مقدار تباٌن مستوى سطح  -4

 أعظم سوف تتعرض لتعرٌة الأمواج.

 تستطٌع الأمواج مهما كان شكل الساحل الأصلً أن تإثر فٌه بدرجة من الدرجات.

 المٌدان المتماس: -ب

 الدلتوات: -0

ق، تتجمع اللحقٌات النهرٌة على شكل عندما ٌصب نهر كبٌر حامل للحقٌات فً بحر هادئ، قلٌل العم

 لسان مثلثً متقدم فً البحر ٌعرف باسم الدلتا.

تتقدم باستمرار نحو البحر كما هو الحال فً دلتا المٌسٌسبى. ودلتات  أيتقسم الدلتات إلى: دلتات ناشطة 

هار، كدلتا ٌتعرض لمرور تٌار ٌحمل  ما تضعه الأن ذيمعطلة تتشكل فً الأنهار التً تصب فً البحر ال

نهر النٌل حٌث ٌقوم التٌار القادم من الغرب بجرف كمٌات هابلة من المواد التً ٌوضعها نهر النٌل على 

 مصبه.

 ه التٌارات لتستخدمها كمواد ٌقوم بها ساحل كل من فلسطٌن ولبنان. ذوتعود ه 
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 المستنقعات وأهمٌتها: -0

ة عالٌة  فً النطاق  العلوي من التربة وهً عبارة عن منخفضات  من سطح الأرض ، تمتاز برطوب

حد المظاهر الربٌسٌة للمستنقعات هو تراكم أوتشكل التورب، وإن  والصخور، وبنمو النباتات الغزٌر

كبٌرة، مما ٌإدي إلى نمو جذور النباتات فٌه، ولا تصل إلى الصخور السفلٌة. وهناك  التورب بسماكات

مستنقعات صغٌرة وتكون سماكة التورب فٌها قلٌلة وتصل جذور النباتات إلى القاعدة الصخرٌة. ولكن 

 .سمً وٌعد  مرحلة من مراحل تطور المستنقعاتإهذا التقسٌم 

% فً المناطق  50.4ملٌون هكتار مربع منها  253ت بحوالً وتقدر المساحة المغطاة بالمستنقعا 

الشمالٌة الغربٌة من روسٌا، حٌث توجد  طبقات كتٌمة قرٌبة جدا من سطح الأرض تساعد على تشكل 

 المستنقعات. 

  :أنواع تطور المستنقعات 

 غطابها النباتً وشكل سطحها إلى:  عتمادا على نسبة المواد المغذٌة فًإٌمكن أن نصنف المستنقعات 

  .مستنقعات الأراضً المنخفضة -

  .مستنقعات الأراضً المرتفعة -

 .مستنقعات انتقالٌة -

  :مستنقعات الأراضً المنخفضة 

تتشكل هذه المستنقعات فً انخفاضات تضارٌسٌة، لها سطح منبسط أو مقعر، وتستمد مٌاهها من مٌاه 

وهو شرط ربٌسً  ،ر التً تكون غنٌة بالفلزات والعناصر المعدنٌةبالإضافة إلى مٌاه الأمطا ،الأنهار

لنمو النباتات ذاتٌة التغذٌة كالسعدٌات وأدناب الخٌل والطحالب الخضراء وأشجار مثل النشك والبتولا، 

 والتورب المستشكل من النباتات ذاتٌة التغذٌة ورٌة منخفضة وٌعطً كمٌات من الرماد.

خفضة فً أحواض بحٌرٌة تصبح تحت شروط معا لترسٌب كثٌف من كل مستنقعات الأراضً المن

الوحل والطٌن مشكلا مع العوالق الحٌوانٌة رحالا عضوٌة، وٌصبح الوسط ملابما لنمو النباتات المحبة 

 للرطوبة مغطى البحٌرة بالنباتات وتتحول إلى مستنقع.

ن تشكل المستنقعات فٌها ٌتم وفق عملٌات إف نحدار ـلإأما البحٌرات ذات المناطق الشاطبٌة  شدٌدة ا

مختلفة، حٌث تنمو  فً الأماكن المحمٌة من تؤثٌر الرٌاح والأمواج المرتفعة النباتات الطافٌة مثل 
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march & cinquefail calla  ،بجذورها الطوٌلة مع الطحالب وغٌرها من النباتات، على سطح الماء

نغماس تدرٌجٌا، وتبدأ لإه بتزاٌد كثافة النباتات وٌؤخذ باوبهذا ٌتشكل غطاء نباتً عابم تزداد سماكت

 .الأجزاء المٌتة من الطبقات السفلٌة منه بالتحلل والسقوط على قاع البحٌرة مشكلة طبقات رسوبٌة

طى بغطاء نباتً سمٌك متماسك وقاع البحٌرة مغطى غومع مرور الزمن ٌصبح سطح البحٌرة م 

 ة، بسماكات كبٌرة من الأوحال العضوٌ

 وتبدأ النباتات جمٌعها بالتفسخ بمعزل عن الأكسجٌن متحولة إلى التورب. 

وتحت المدارٌة، إذ تغزو المناطق  وتتكون مستنقعات الأراضً المنخفضة خاصة فً المناطق المدارٌة

 ندونٌسٌا وغٌرها من المناطق.أالمنخفضة لشواطا الأطلسً فً شمال أمرٌكا وفً جزر 

 مرتفعة:مستنقعات الأراضً ال 

تتشكل هذه المستنقعات فً مجمعات مابٌة لها سطح مقعر، وهً تنجم عن تقاطع الماء الجو فً منخفض  

تضارٌسً، وتكون المٌاه فً هذه الحالة فقٌرة بالمواد الغذابٌة، لذلك تنمو فٌها النباتات ذات قٌمة مرتفعة 

 وٌعطً كمٌات قلٌلة من الرماد.

  :مستنقعات إنتقالٌة 

 اتات متوسطة التغذٌة حٌث تحتاج إلى كمٌة قلٌلة نسبٌا من المواد الغذابٌة. فٌها النب

 وٌمثل هذا التصنٌف فً حقٌقته مراحل مختلفة من تطور المستنقعات ٌمكن إختصارها فٌما ٌلً: 

 تؤخذ النباتات فً مستنقعات الأراضً المنخفضة موادها الغذابٌة فً مرحلة معٌنة من الأوحال البحرٌة.

 ما تنمو فٌها طبقات التورب بسماكات أكبر تستطٌع النباتات الوصول إلى الأوحال البحٌرٌة.وعند 

و تؤخذ موادها من التورب، وكل جٌل جدٌد من النباتات ٌستخرج مواده الغذابٌة منها وبالنهاٌة ٌصل 

ومع   Mesotrophieالوسط إلى مرحلة تنخفض فٌه نسبة العناصر مما ٌإدي إلى ظهور نباتات 

 وبهذا ننتقل من نوع لآخر من المستنقعات.  نضوب المواد المغذٌة

 

 



 

 

72 

 

 

  :التوضعات المستنقعٌة 

ٌشمل الترسٌب المستنقعً رواسب كٌمٌابٌة المنشؤ إضافة إلى الرواسب عضوٌة المنشؤ، وٌشار إلى النوع 

إلى المستنقعات بواسطة وٌكون أصلهما مرتبطا بمركبات تنتقل  الأول منها بالكلس أو المارن  المستنقعً

 المٌاه الجوفٌة بواسطة المٌاه الجارٌة السطحٌة التً تكون غنٌة بمركبات كربونات الكلسٌوم.

وٌوجد  أٌضا فً المستنقعات رسوبات حدٌدٌة نقلت إلٌها بواسطة المٌاه تحت السطحٌة، وهً تتوضع 

ال العضوٌة مشكلة خامات على شكل كرات صغٌرة من السٌدٌرٌت غالبا، وتكون مختلطة مع الأوح

 الحدٌد المستنقعٌة.

وعندما ٌتعرض هذا السٌدٌرٌت الى الهواء الجوي ٌتؤكسد معطٌا اللٌمونٌت، وٌنتش فً رسوبات البٌنات  

وٌظهر  FeS , (po)2 , SH20المستنقعٌة المرجعة فلز الفٌفٌانٌت وهو عبارة عن فوسفات حدٌدٌة مابٌة 

 من فلزات أكاسٌد الحدٌدي.أحٌانا مرافقا للسٌدرٌت وغٌره 

وٌتضح عادة على شكل بقع ترابٌة صغٌرة بلون أزرق، وأحٌانا ٌظهر على شكل  عدسات وٌحتمل أن  

 ٌكون مصدر المركبات الفوسفاتٌة هذه من البقاٌا العضوٌة.
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: صىرة فضائيت لذلتا الىيل. (07الصىرة رقم )  

.صغير الحجملذلتا أرضيت  :( 08الصىرة  رقم )  
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   التعرٌة الجلٌدٌة (:8المحاضرة رقم )
 

 
، والثلج فى الواقع عبارة عن قشور Snowالجلٌد عبارة عن كتلة متراكمة متجمدة من الثلج  

درجة حرارة  رقٌقة هشة تشبه قطعاً من القطن المندوف ناصعة البٌاض ، وٌسقط الثلج فى حالة إنخفاض

، (Ice، وعندما ٌنزل الثلج فقد ٌتراكم فى طبقات سمٌكة ٌطلق علٌه اسم )جلٌد  يالجو عن الصفر المبو

وقد ٌظل متماسكاً على السطح أو ٌنصهر وٌتحول إلى مٌاه ، وٌتوقف هذا على درجة حرارة الجو ، إلا 

اطق القطبٌة ، وقمم الجبال أن هناك مناطق لا ٌنقطع عنها الثلج صٌفاً أو شتاءاً ، مثل المن

                              الشاهقة

 

 : خط الثلج الدائم -0

، وٌنطبق هذا Snow-Lineمنسوب أو مستوى معٌن نطلق علٌه خط الثلج الدابم الجلٌدٌة ٌحدد المناطق 

الإرتفاع عن سطح  ًالمناطق القطبٌة، ثم ٌاخذ هذا المنسوب ف ًالبحر فالمنسوب مع مستوى سطح 

  .البحر تدرٌجٌاً كلما بعدنا عن القطبٌن ، حتى ٌبلغ أقصى إرتفاع له فى العروض الإستوابٌة

http://www.mltaka.net/forums/multka149388/
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 خط الثلج الدابم(: صورة فضابٌة ل27الصورة رقم )

 

 تغطى قمم الجبال بالمربٌة الفضابٌة  التًٌظهر خط الثلج الدابم عند حدود اللون الأبٌض للثلوج 

 

 

 

 

 

http://www.mltaka.net/forums/multka149388/
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 (:Valley Glacier) الوادى الجلٌدى -0

 

عبارة عن النهر الذى ٌخرج من حقل الجلٌد وٌسٌر فٌه الجلٌد ببطء منزلقاً على سفح الجبل بتؤثٌر •

 . الجاذبٌة الأرضٌة، حتى ٌصل إلى خط الثلج الدابم ، فٌذوب الجلٌد وٌجرى على شكل نهر مابى

 

          

 

 

 الوادى الجلٌدى( : 01الصورة رقم )
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 الوادى الجلٌدى( :22الصورة رقم )
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 ( : انزلاق الوادي الجلٌدي20الشكل رقم )

 

 

 تشكٌل سطح الأرض فًدور الجلٌد  -0

 

 الجلٌد المتحرك ٌقوم بدور مهم فى تشكٌل سطح الأر ض كؤحد عوامل التعرٌة المتحركة

 (Mobile Agentًف )  المناطق الباردة ، حٌث ٌتحرك الجلٌد من المناطق الجبلٌة نحو الحضٌض

 .بتؤثٌر الجاذبٌة الأرضٌة ودفع الثلج المتساقط من السماء

 

 :تكوٌن الوادى الجلٌدى -0

 

عند تساقط الثلوج وتجمعها على القمم الجبلٌة المرتفعة ، ٌزداد سمكها تدرٌجٌا مع استمرار تساقط الثلج 

وإنخفاض درجة الحرارة ، وٌتحول الثلج نتٌجة تراكمه وتضاغطه إلى جلٌد ٌتسم بالمرونة ٌطلق علٌه 

فى الادوٌة النهرٌة  Lodes ، تنساب منه عند حوافه بعض الألسنة " Firnباللغة الألمانٌة "جلٌد فٌرن 

الجلٌدٌة الظروف المناخٌة التى كانت تتبع من تلك المناطق المرتفعة قبل أن ٌغطٌها الجلٌد ، وباستمرار 

تنمو هذه الألسنة تدرٌجٌا وبزٌادة هذا النمو ٌزداد امتدادها داخل تلك الاودٌة النهرٌة فتعرف عندبذ بإسم 
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وٌتحرك الجلٌد من القمم الجبلٌة نحو المنخفضات المتاخمة لها بتؤثٌرعاملٌن Glaciersدٌة الجلٌالأنهار 

 : هما

 .إنحدار سطح الأرض والجاذبٌة الأرضٌة•

 .استمرار تراكم الجلٌد مع تساقط من الثلج•

 : سرعة تحرك الجلٌد تتحدد وفقاً لمجموعة من العوامل نوجزها فى النقاط التالٌة•

 

  ر المقطع الطولى للثلاجةدرجة إنحدا1.

 . درجة وعورة القاع2.

 .سمك الجلٌد المتحرك فى الثلاجة3.

مدى تساقط المذٌد من الثلج على المنابع العلٌا للثلاجة ومدى إستٌعاب كمٌات إضافٌة من الجلٌد فى 4.

 .الحلبة

 .درجة حرارة الجو فى منطقة الثلاجة5.

  .المنقول فى الثلاجة كمٌة وحجم حبٌبات الفتات الصخرى6.

 طبٌعة الغطاء النباتى فى المنطقة 7.

 

 :خصائص الوادى الجلٌدى

 

 : عن الأودٌة النهرٌة بعدة خواص نوجزها فٌما ٌلىالجلٌدٌة تتمٌز الأودٌة 

 

ومصباتها سواء الجلٌدٌة ابع العلٌا للثلاجة عند الحلبات شدة الفاصل الرأسى أى الفارق الرأسى بٌن المن1.

فى الفٌوردات الساحلٌة أو حٌثما ٌذوب الجلٌد وٌتحول إلى نهر مابى ، ولذلك تبدو المقاطع الطولٌة 

 . مابٌةللثلاجات أشد إنحداراً من المقاطع الطولٌة للمجارى ال

عند منابعه العلٌا أو أجزاءه الدنٌا سواء   Uٌظهر المقطع العرضى للوادى الجلٌدى على شكل حرف2.

عند منابعه العلٌا وٌتحول لشكل  Vبعكس الوادى النهرى الذى ٌظهر مقطعه العرضى على شكل حرف 

 ". 6-5،  5-5صورتا " أجزاءه الدنٌا فً   Uحرف
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ر مستقٌمة تكاد تخلو من المنعطفات و الثنٌات لأن الجلٌد المتحرك لٌست تمتد الثلاجات على شكل مجا3.

له المرونة الكافٌة للاستجابة للانثناء والانعطاف، ولذلك تبدو المجارى النهرٌة التى تتفق مساراتها مع 

 . ثلاجات قدٌمة بصورة خالٌة من المنعطفات النهرٌة

 

 : العمٌقة المتشابكة وهى تنقسم إلى ثلاثة أنواع هىتتكون على سطح الثلاجة مجموعات من الشقوق 4.

 

تمتد بصورة متعامدة على اتجاه الوادى الجلٌدى ،  Transverse Crevassesشقوق عرضٌة  أ5.

 . وتتكون بسبب تحرك الجلٌد فوق أجزاء وعرة أو شدٌدة الإنحدار من سطح الأرض

 

وهى تمتد موازٌة لاتجاه الوادى الجلٌدى ، وتتكون Longitudinal Crevassesب شقوق طولٌة 6.

بسبب اختلاف سرعة تحرك الجلٌد ، فعادة ما ٌكون أسرع فى منتصف المجرى وبطٌباً على هوامشه 

 . بسبب الاحتكاك بمنحدراته الجانبٌة

 

 

وهى تتكون عند مقدمة الوادى الجلٌدى بسبب  Marginal Crevassesشقوق حدٌة أو هامشٌة   ج7.

 . كتلة الجلٌد المتحركة بالعوابق التضارٌسٌة التى تعترض تقدمه نحو منحدراته الدنٌا داماصط

 

 

فى الجلٌدٌة وما ٌهمنا من وجهة النظر الجٌومورفولوجٌة هو دور الشقوق المحفورة فى سطح الثلاجة 8.

عض الظاهرات الجٌومورفولوجٌة، فالشقوق المحفورة فى جسم الثلاجة لها أهمٌتها المساهمة فى تشكٌل ب

فى نقل المواد الرسوبٌة ووصولها لسطح الأرض أسفل الثلاجة ، وبخاصة الشقوق الطولٌة المتاخمة 

لجوانب الثلاجة ، التى تسهم فى نقل المواد الرسوبٌة إلى سطح الأرض أسفل جسم الثلاجة ، فتكون 

مصاٌد ٌتجمع فٌها ما ٌسقط على جسم الثلاجة من فتات صخرى ، كما أنها تتعرض لحرارة  بمثابة

http://www.mltaka.net/forums/multka149388/


 

 

81 

 

الشمس أثناء فترات سطوح الشمس ، وتتؤثر أٌضا باختلاف الظروف الجوٌة مما ٌساعد على توسٌع هذه 

 . الشقوق وذوبان قسم من الجلٌد

 عناصر الوادى الجلٌدى

 

 

 جلٌدىمقطع عرضى لواد : (13)  الشكل رقم 

 

 مابًالجلٌد وتكون مجرى  ذوبان بعد جلٌديوادى : (12)الصورة رقم 
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 منطقة جلٌدٌة صٌفا وشتاءً   (13)الصورة رقم 

 

 

 أشكال النحت الجلٌدى:  (14)الشكل رقم 
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هناك العدٌد من الظاهرات الجٌومورفولوجٌة تدل على مقدرة الجلٌد على النحت والتعدٌل فى المظهر •

الجٌومورفولوجً السابق لتكون الجلٌد ، والأودٌة النهرٌة تعد من أكثر الظاهرات التى تعرضت للتعدٌل 

الجلٌدى على سطح الأرض فى المناطق المحٌطة بالغطاء الجلٌدى بسبب إنسٌاب ألسنة جلٌدٌة من هذا 

  .الغطاء أتبعت مجارى الأنهار

 : أهم أشكال النحت هى•

 Cirquesالجلٌدٌة الحلبات 

 

 

 

مصطلح فرنسى ٌطلق على تجاوٌف مقوسة الشكل ٌقوم الجلٌد بنحتها على السفوح المحمٌة من •

الإشعاع الشمسى ، تحٌط بها جروف مرتفعة من ثلاثة جوانب ، أما الجانب الرابع فهو ٌتمٌز ببطا 

  . مما ٌسمح بإنسٌاب وتحرك الجلٌد من خلاله نحو مصب الوادى الجلٌدىإنحداره 
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 الحلبات الجلٌدٌة:  (14)الصورة رقم 

 

 

 الجلٌد ذوبانحلبة جلٌدٌة بعد :  (15)الصورة رقم 

 :-Matherhorns Hornsالقمم الهرمٌة  -7

على سفوح الجلٌدٌة ظاهرات متبقٌة عن عملٌة نحت الحلبات  Matherhornsتمثل القمم الهرمٌة 

 .المنحدرات ، وتظهر هذه القمم شامخة ومدببة الشكل تتسم منحدراتها بالوعورة والتضرس
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 أنفريذ نىثر فيغُر

وعمـ الأرصاد  فيزياء الأرضاهتم بذراست  ألماوي وفلكي عالم" 1391وىفمبر  - 1881وىفمبر  " أنفريذ نىثر فيغُر

في القطب الشمالي. ولقد اشتير فيغنر في حياتو بإنجازاتو في عمـ الطقس وكرائد في  الجوية

عاـ  نظرية الانجراؼ القاريأبحاث منطقة القطب الشمالي، ولكف اليوـ يعد قيامو بوضع 

كانت تنجرؼ ببطء حوؿ الأرض. ولقد  القاراتمف أعظـ أعمالو، والتي افترضت أف  1912

القرف ظمت فرضية فيغنر محؿ جدؿ ولـ تمؽ قبولًا واسعًا حتى عقد الخمسينيات في 

تي قدمت ال الباليومغناطيسية، عندما تـ التوصؿ إلى العديد مف الاكتشافات ومنيا العشريف

دعمًا قويًا لنظرية الانجراؼ القاري، والتي أصبحت قاعدة أساسية في النماذج المعاصرة 

 .الغيوـ المتألقة ليلً الأرضية. كما توصؿ فيغنر إلى تفسير لظاىرة  لتكتونيات الصفائح
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قبؿ  القطبيلدراسة دورة اليواء  جرينلندد مف الحملت إلى منطقة شارؾ فيغنر في العدي

، ولقد قدـ المشاركوف العديد مف الملحظات الطقسية التيار النفاث القطبيقبوؿ فكرة وجود 

، وقاموا بأوؿ جرينلندفي عمـ الأرصاد الجوي، ووصموا لأوؿ مرة إلى المناطؽ الداخمية في 

  .جميدي متحرؾ نيرعينات مف  عممية ثقب لأخذ

 : نشأته وتعميمه سيرته

 

 

 

 

 

 .لوحة تذكارية عمى جدار مدرسة فيغنر السابقة في فالستراش

وىو أصغر خمس أبناء لأسرة رجؿ ديف.  برليففي  1880ولد ألفريد فيغنر في أوؿ نوفمبر 

كاف والده ريتشارد فيغنر لاىوتيًا ومعممًا لمغات القديمة في إحدى المدارس الدينية. وفي عاـ 

الذي استخدمو كمنزؿ لقضاء  راينسبرغ، اشترت أسرتو منزلًا صغيرًا بالقرب مف 1886
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إجازاتيـ. ويقع الآف بالقرب منو موقع ألفريد فيغنر التذكاري ومكتب المعمومات السياحية في 

 .كانت سابقًا مدرسة محمية أحد المباني المجاورة، والتي

أصبحت اليوـ مدرسة لمموسيقى(، وتخرّج منيا ) برليفالتحؽ فيغنر بمدرسة في فالستراش في 

 وىايدلبرغفي برليف  والفمؾ، وعمـ المناخ الفيزياءكأفضؿ طلب صفو. درس بعد ذلؾ 

نسبروؾ ، عمؿ كمساعد في مرصد أورانيا الفمكي. وفي عاـ 1903-1902وبيف عامي  .وا 

كتبيا تحت  أطروحة أكاديميةحصؿ عمى شيادة دكتوراه في عمـ الفمؾ قدّـ فييا  ،1905

 ."جامعة ىومبولت في برليفوىي اليوـ "  في جامعة فريدريؾ فيميمـ يوليوس بوشينجرإشراؼ 

والتي كرّس  والمناخ الطقسرات في عممي إلا أف فيغنر كاف لو اىتمامًا خاصًا بالتطو 

  .دراساتو حوليما فيما بعد

، عمؿ فيغنر مساعدًا في مرصد ليندينبرغ لمطيراف قرب بييسكو، حيث عمؿ 1905وفي عاـ 

ىناؾ مع أخيو كيرت الذي يكبره بعاميف الذي كاف ىو الآخر لو اىتمامات بعمـ المناخ 

القطب الشمالي. وكاف للإثنيف الريادة في استخداـ بالونات المناخ لتتبع الكتؿ  وأبحاث

 الملحة الفمكيةاليوائية. استخدـ الأخواف فيغنر بالونًا لإجراء أبحاث مناخية واختبار طرؽ 

باستخداـ ربعية، واستطاعا تحقيؽ رقمًا قياسيًا جديدًا لمطيراف المستمر بالبالوف، حيث بقيا 

 .1906إبريؿ  7-5ساعة مف  52.5محمقاف 
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 :حممة جرينلاند الأولى وسنوات ماربورغ

 في أولى حملتو الاستكشافية الأربع إلى جرينلند، ـ، شارؾ فيغنر 1906في نفس العاـ 

والتي اعتبرىا لاحقًا مف المحطات الحاسمة التي غيَّرت مجرى حياتو. كانت الحممة تحت 

وكاف ىدفيا دراسة آخر أجزاء ساحؿ شماؿ شرؽ جرينلند  إريكسف-لودفيج ميميوسقيادة 

التي لـ تستكشؼ مف قبؿ. خلؿ الحممة، دشّف فيغنر أوؿ محطة مناخية في جرينلند 

لإجراء القياسات  والمناطيد المربوطة الطائرات الورقية، حيث أطمؽ دنماركسياففبالقرب مف 

المناخية، وقد شيدت تمؾ الحممة أحداثاً مؤسفة بوفاة  المنطقة القطبية الشماليةالمناخية في 

  .ئو بسبب قسوة الجميدقائد الحممة واثنيف مف زمل

، عمؿ فيغنر كمحاضر في عمـ ولىالحرب العالمية الأـ وحتى  1908بعد عودتو عاـ 

وفييا حظى فيغنر بتقدير  .جامعة ماربورغالمناخ وتطبيقات الفمؾ والفيزياء الكونية في 

وطلبو لقدرتو عمى تقديـ شرح واضح ومفيوـ لممواضيع المعقدة ونتائج الأبحاث زملئو 

المعاصرة دوف إىماؿ لأدؽ التفاصيؿ. أصبحت محاضراتو مادة قياسية لتدريس عمـ المناخ، 

 Thermodynamik der» تحت عنواف :1909/1910بعد أف دوّنت لأوؿ مرة في 

Atmosphäre» "الجوي الديناميكا الحرارية لمغلؼ"، 

  .والتي احتوت عمى العديد مف نتائج حممتو في جرينلند
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، نشر أوؿ أفكاره حوؿ الانجراؼ القاري في محاضرة في الجمعية 1912يناير  6وفي 

  «.بيترمانز الجغرافية»وفي ثلث مقالات في صحيفة  فرانكفورتالجيولوجية في 

 : حممة جرينلاند الثانية

لاستخداميا كحيوانات نقؿ، وصمت  أحصنة قصيرةلشراء واختبار  آيسمندابعد التوقؼ في 

الحممة إلى دنماركسيافف. وقبؿ حتى بداية الحممة، كادت الحممة أف تفنى بعد أف تعرضت 

بكسر في ساقو ظؿ بسببو  يوىاف بيتر كوخ، أصيب فيو قائد الحممة الدنماركي ثمجيلانييار 

حبيس الفراش لشيور. كاف فيغنر وكوخ أوؿ مف يمضوف الشتاء في أعماؽ المناطؽ الثمجية 

 .اؿ شرؽ جرينلندفي شم

، 1913متر مستخدميف مثقاب حفر. وفي صيؼ عاـ  25وداخؿ كوخيما حفرا إلى عمؽ 

 فريتيوؼ نانسيفعبر أعضاء الحممة الأربع في المناطؽ الداخمية ضعؼ المسافة التي عبرىا 

. عمى بعد بضعة كيمومترات فقط مف مستوطنة كانجرسواتسيؾ 1888جنوب جرينلند عاـ 

لطعاـ مف الفريؽ وىـ يكافحوف لإيجاد طريقيـ خلؿ تمؾ في غرب غرينلند، نفد ا

التضاريس الثمجية الصعبة. ولكف في المحظة الأخيرة، بعد أف أكموا آخر كلبيـ وأحصنتيـ، 

  .، حيث كاف في زيارة لتمؾ المنطقةمضيؽ بحريفي  آبرناويؾالتقطيـ رجؿ ديف مف 
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، وبعد عودتو مف تمؾ الرحمة تزوج فيغنر مف إليس 1913وفي وقت آخر مف نفس العاـ 

، وعاش الزوجاف في ماربورغ حيث فلديمير كوبفكوبف ابنة أستاذه السابؽ عالـ المناخ 

  .واصؿ فيغنر محاضراتو الجامعية

 : الحرب العالمية الأولى

فيغنر فورًا بالجيش كضابط مشاة احتياطي، حيث شيد مع بداية الحرب مباشرة، التحؽ 

، إلا أف فترة خدمتو لـ تدـ سوى بضعة أشير، حيث بمجيكامعارؾ ضارية عمى الجبية في 

لجبية بعد إصابتو مرتيف، وأُلحؽ بدائرة الأرصاد صُنّؼ أنو غير لائؽ طبيًا لمخدمة في ا

الجوية العسكرية. وتطمب ذلؾ منو التنقؿ بانتظاـ بيف محطات أرصاد جوية مختمفة في 

  .ة الغربية ومنطقة البمطيؽودوؿ البمقاف وعمى الجبي ألمانيا

 أف ينجز الإصدار الأوؿ مف أحد أىـ أعمالو 1915ورغـ ذلؾ، استطاع فيغنر في عاـ 

وقد وصفو شقيقو كيرت بأف ألفريد فيغنر حاوؿ إعادة الرابط  .«أصؿ القارات والمحيطات»

مف جية أخرى، الذي انعدـ تمامًا بعد  والجيولوجيا غرافياوالجمف جية  فيزياء الأرضبيف 

لـ يحظ ىذا المنشور الصغير إلا باىتماـ بسيط، ربما  .التطور المذىؿ ليذه الفروع مف العمـ

 20ة الفوضى في زمف الحرب. وبحموؿ نياية الحرب نشر فيغنر ما يقرب مف بسبب حال

، أجرى بحثًا عمميًا عمى 1917ورقة بحثية أخرى في عمـ المناخ والجيوفيزيائية. وفي عاـ 

  .النيزؾ تريزا
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 : ما بعد الحرب والحممة الثالثة

مع  ىامبورغحصؿ فيغنر عمى منصب عالـ مناخ المرصد البحري الألماني وانتقؿ إلى 

الجديدة. بيف  جامعة ىامبورغ، تـ تعيينو كبير محاضري 1921زوجتو وابنتيو. وفي عاـ 

المناخ في » لدمير كوبف عمى كتاب، عمؿ فيغنر ىو وحموه ف1923-1919عامي 

، أصدر فيغنر الطبعة الثاثة المنقحة بعناية مف 1922وفي عاـ  .«العصور الجيولوجية

، التي بدأ فييا شرحو لنظريتو حوؿ انجراؼ القارات، «أصؿ القارات والمحيطات»كتابو 

  .ليواجو انتقادًا شديدًا مف معظـ المختصيف

، جامعة غراتسمنصب أستاذ عمـ المناخ والجيوفيزياء في  ، تولى فيغنر1924في عاـ 

حيث ركّز عمى دراسة فيزياء والظواىر البصرية لمغلؼ الجوي، إضافة إلى دراسة 

، قدّـ فيغنر نظريتو حوؿ الانجراؼ القاري في ندوة جمعية 1926وفي نوفمبر  .الأعاصير

، حيث لاقى استيجاف جميع الحضور عدا نيويورؾجيولوجيي البتروؿ الأمريكية في مدينة 

أصؿ القارات »الرئيس. وبعد ثلثة أعواـ، أصدر الطبعة الرابعة والأخيرة مف كتابو 

  .والمحيطات

، شرع فيغنر في رحمتو الثالثة إلى جرينلند، التي ميدت لحممة تالية أكبر 1929وفي عاـ 

  .لزلاجة الجميد الآليةفي وقت لاحؽ، شممت تمؾ الحممة اختبار أحد النماذج الأولية 
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 : لرابعة والأخيرةالحممة ا

 

 

 

 

 

 

 .0321في جرينلاند; أول نوفمبر  (يمين) وفيمومسن (يسار) فيغنر(

 14. كاف ىو قائد الحممة وبصحبتو 1930كانت آخر حملت فيغنر في جرينلند عاـ 

محطات دائمة يمكف مف خلليا قياس الطبقة الثمجية في  3مشارؾ في الحممة، ىدفيـ إنشاء 

أخذ فيغنر عمى عاتقو نجاح  .ومراقبة المناخ القطبي الشمالي عمى مدار العاـجرينلند 

مميوف عاـ  1.5)فيما يعادؿ $ 120,000بمبمغ $ جميورية فايمرالحممة، نظرًا لمساىمة 

( في الوقت الذي كاف فيو الألماف يتضوروف جوعًا نتيجة نقص الموارد بعد الحرب. 2007

كاف نجاح الحممة يتوقؼ عمى نقؿ كمية كافية مف المؤف لرجميف مف المخيـ الغربي إلى 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D8%A7%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%B1
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امؿ الذي جعمو يتخذ القرار المناطؽ الجميدية الداخمية ليمضيا فصؿ الشتاء ىناؾ، وىو الع

الذي أدى إلى وفاتو. وبسبب تأخر ذوباف الجميد، تأخر جدوؿ البعثة ستة أسابيع عف الموعد 

أكتوبر  20المحدد، فبعث الرجلف المذاف في المناطؽ الداخمية برسالة أنيما سيعوداف في 

  .نظرًا لعدـ كفاية الوقود

 

 

 

 .في تنقلاتهم 0321أفراد حممة  المركبات التي استخدمها

سبتمبر، وبالرغـ أف معظـ علمات الطريؽ كانت مدفونة إلى حد كبير تحت  24وفي 

الثموج، أنطمؽ فيغنر مع ثلثة عشر مف الجرينلندييف وعالـ المناخ فريتز لوي لتزويد المخيـ 

، "فيرنيايت 76−"مئوية  °60-جة الحرارة إلىعمى زلاجات الكلب. خلؿ الرحمة وصمت در 

وتعرضت أصابع القدـ لوي لعضات الصقيع حتى أنيـ اضطروا إلى بترىا بسكيف دوف 

أكتوبر، وصؿ  19مخدر. ثـ عاد إثني عشر مف الجرينلندييف إلى المخيـ الغربي. في 

الثلثة الباقوف إلى مكاف الرجميف. كانت المؤف لا تكفي سوى ثلث رجاؿ في معسكرىـ، 

فعاد فيغنر وراسموس فيمومسف عمى زلاجتي كلب إلى المخيـ الغربي. لـ يأخذا طعاـ 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D9%86%D9%87%D8%A7%D9%8A%D8%AA
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لمكلب وقتموىـ الواحد تمو الآخر لإطعاـ الباقيف حتى لـ يعد بإماكنيـ سوى تشغيؿ زلاجة 

دة فقط. قاد فيمومسف الزلاجة، واستخدـ فيغنر الزحافات. لكنيما لـ يتمكنا مف الوصوؿ واح

  .إلى المخيـ، وتابعت الحممة عمميا تحت قيادة أخيو كيرت فيغنر

 : وفاته

في منتصؼ الطريؽ بيف معسكر  ، وجدت جثة فيغنر1931مايو  12وبعد ستة أشير في 

دفنيا زميمو فيمومسف بعناية فائقة  .الحممة في المناطؽ الثمجية الداخمية والمخيـ الغربي

مستخدمًا زوجي الزحافات كشاىد عمى قبره للستدلاؿ عميو. كاف فيغنر عند وفاتو في 

أعيد دفف  .قصور القمبالخمسيف مف عمره، كما كاف مدخنًا بشراىة، ويعتقد أنو توفي نتيجة 

الجثة في موضعيا بواسطة الفريؽ الذي عثر عمييا جيدًا ووضع صميب كبير شاىدًا عمى 

المخيـ الغربي، لكف لـ يتمكف مف قبره. واصؿ فيمومسف رحمتو بعد أف دفف فيغنر إلى 

عامًا ويعتقد أف جثتو ومذكرات فيغنر تقعاف الآف تحت  23كاف عمره عند وفاتو  .الوصوؿ

  .قدـ( مف الثمج المتراكـ 330متر ) 100أكثر مف 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D8%A8
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 : نظرية الانجراف القاري

 

 

 

 

 

 

 

 .نماذج الأحفوريات عبر القارات

 

عندما لاحظ تقارب الشبو بيف الحدود الخارجية لمكتؿ  بدأت فكرة تمؾ النظرية عند فيغنر

 المنحدر القاريفمثلً، يتلئـ  .أحجية الصور المقطوعةالقارية كما لو كانوا قطعًا في 

للأمريكتيف مع أفريقيا وأوروبا، كما تتلئـ أنتاركتيكا وأستراليا واليند ومدغشقر مع شرؽ 

إلا أنو لـ يبدأ عمميًا في إثبات الفكرة إلا بعدما قرأ ورقة بحثية في خريؼ عاـ وجنوب أفريقيا. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%AC%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%82%D8%B7%D9%88%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%81_%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A


 

 

97 

 

غلؼ الأرض ، رأى فييا التناقض بيف غمر المياه للأراضي وفكرة التوازف بيف 1911

 .وغلفيا الموري الصخري

وية، وكاف يرغب بالمحاؽ بالحممة الدانماركية إلى كاف اىتماـ فيغنر الرئيسي بالأرصاد الج

 6. لذا سارع إلى تقديـ فرضيتو حوؿ الانجراؼ القاري في 1912جرينلند منتصؼ عاـ 

أماـ الجمعية الجيولوجية الألمانية، بعد أف حمؿ نوع الصخور والييكؿ  1912يناير 

صؼ نظريتو المصطمح الجيولوجي والحفريات عمى جانبي المحيط الأطمنطي، واستخدـ لو 

لممرة  (die Verschiebung der Kontinente :بالألمانية) «الانجراؼ القاري»الجديد 

 .الأولى

، باتاتأحفوريات النلاحظ فيغنر أف ىناؾ تشابيًا كبيرًا بيف جانبي المحيط، وخاصة في 

وبالتالي دعّـ فرضيتو بقوة بالدلائؿ المادية، في محاولة رائدة منو باستخداـ نظرية التفسير 

  .المنطقي

زاعمًا بأف جميع القارات كانت يومًا ما  نظرية الانجراؼ القاري، أعمف فيغنر 1912وفي عاـ 

ية واحدة، وانجرفت متباعدة عف بعضيا البعض. وأفترض أف سبب ذلؾ يرجع لقوى كتمة قار 

بتمدد قاع . تكيف فيغنر أيضًا الفمكية البداريةالطرد المركزية الناتجة عف دوراف الأرض أو 

في منطقة أعراؼ منتصؼ المحيط  :ثانية، قائلً  أعراؼ منتصؼ المحيطودور  البحار
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الأطمسي ... تواصؿ أرضية المحيط تمددىا، مخمفّة فتحات تسمح لمسوائؿ الساخنة لمصعود 

 .مف باطف الأرض

  .لكنو لـ يذكر تمؾ الفكرة في أعمالو اللحقة

 

 

 

 

 

 .0302-0301فيغنر أثناء حممة 

بأف القارات كانت « أصؿ القارات والمحيطات»، ذكر فيغنر نظريتو في كتابو 1915في عاـ 

وىي كممة ألمانية معناىا ) "(Urkontinent :بالألمانية)" مجتمعة في قارة عملقة أسماىا

 ،«بانجيا» ، وىي تعادؿ الكممة الإغريقية«أصؿ القارات»

 .، قبؿ أف تتكسر وتنجرؼ إلى مواقعيا الحالية«(كؿ الأرض»أو « كؿ الأراضي»التي تعني 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AC%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AC%D9%8A%D8%A7
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أدلة أخرى تثبت صحة نظريتو،  وفي الطبعات التالية لمكتاب خلؿ العشرينيات، قدَّـ فيغنر

وفي الطبعة الأخيرة التي صدرت قبؿ وفاتو المفاجئة، توصّؿ إلى كشفو بأف المحيطات 

 .الضحمة نسبيًا ىي محيطات حديثة العيد جيولوجيًا

 

 :ردود الأفعال

عددًا كبيرًا مف الأدلة القوية لمغاية لدعـ نظرية الانجراؼ القاري، لكنو لـ يتوصّؿ  قدّـ فيغنر

إلى الآلية التي تمت بيا، بعد أف ثبُت حسابيًا أف قوى الطرد المركزي الناتجة عف دوراف 

الأرض أو البدارية الفمكية ليست كافية لإثبات صحة زعمو. وفي الوقت الذي حظيت فيو 

والإنجميزي  ألكسندر دو توايد عدد قميؿ مف العمماء أمثاؿ الجنوب إفريقي نظريتو عمى تأي

 .، شكّؾ العديد مف العمماء المحافظيف إلى حد كبير في فرضيتوآرثر ىولمز

بحماس، حتى أف جمعية  1925كما لـ تمؽ النسخة الأمريكية مف كتابو الذي نشر عاـ 

ارضة فرضية الانجراؼ القاري. زعـ جيولوجيي البتروؿ الأمريكييف عقدت ندوة لمع

المعارضوف أمثاؿ الجيولوجي فرانز كوسمات، أف القشرة المحيطية ثابتة بحيث لا تسمح 

أثير درجات الحرارة العالية كؿ الصخور في الأعماؽ تحت ت لدونةبالتخملت بينيا، متجاىلً 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%AF%D9%88_%D8%AA%D9%88%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%AB%D8%B1_%D9%87%D9%88%D9%84%D9%85%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%AB%D8%B1_%D9%87%D9%88%D9%84%D9%85%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%86%D8%A9
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والضغوط. كما تجاىؿ أيضًا المدى الزمني الكبير الذي حدثت فيو عممية الانجراؼ القاري 

  .مميار سنة 4.5الذي يبمغ حوالي  الأرض عمرعبر 

، كتب جورج جايمورد سيمبسوف نقدًا لاذعًا لمنظرية، وطرح وجية نظره 1943في عاـ 

. وقد عقّب عميو ألكسندر دو توا في العاـ التالي، -والتي ثبت خطأ مزاعمو بعدئذ الخاصة

 .بعض مؤيدييا السابقيف إلا أف تأثير أفكار سيمبسوف كاف كبيرًا، مما أفقد نظرية فيغنر

: انتطىراث انذذيثت  

 

 

 

 

 

 .النصف الثاني من القرن العشرينلمعالم كما رسمت في  الصفائح التكتونية

عمى يد سي.  جامعة كامبريدجفي  «الباليومغناطيسية» في الخمسينيات، ظير العمـ الجديد

الذي سرعاف ما توصّؿ  باتريؾ بلكيتعمى يد  الكمية الممكية في لندفكيو. رونكورف وفي 

، أُخذت عينات مف اليند أظيرت أنيا 1953إلى بيانات تأيد نظرية فيغنر. ومع بداية عاـ 

، 1959كانت سابقًا في النصؼ الجنوبي مف الكرة الأرضية كما توقّع فيغنر. وبحموؿ عاـ 
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مف البيانات غيّرت نظرة العقوؿ ليا خاصة في المممكة المتحدة حيث  كانت ىناؾ كمية كافية

 .ندوة حوؿ الموضوع في الجمعية الممكية 1964عقدت في عاـ 

إضافًة إلى ذلؾ، شيدت الستينيات العديد مف التطورات في الجيولوجيا، خاصة حوؿ تمدُّد 

ية الانجراؼ القاري ونظرية بينيوؼ، أدَّت لمتأييد السريع لفرض-قاع البحار ومناطؽ واداتي

المؤسس لواحدة مف المترتبة عميو. عندئذ، اعتبر ألفريد فيغنر الأب  تكتونيات الصفائح

 اـ العالمي لتحديد المواقعالنظالثورات العممية الرئيسية في القرف العشريف. ومع ظيور 

(GPS)أصبح مف الممكف قياس الانجراؼ القاري مباشرة ،. 

 : الجوائز والتكريم

في الذكرى المئوية لمولده، تأسس معيد ألفريد فيغنر للأبحاث القطبية  1980في عاـ 

«. ميدالية فيغنر»بألمانيا، وقد خصصت جائزة تمنح باسمو تدعى  بريمرىاففوالبحرية في 

  الكويكبكما سميت فجوة عمى سطح القمر وأخرى عمى سطح المريخ باسمو، إضافة إلى 

وكذلؾ سميت شبو الجزيرة التي توفي فييا في جرينلند باسمو.كما  "فيغنر"   29227

خصص الاتحاد الأوروبي لمعموـ الجيولوجية ميدالية وعضوية فخرية باسـ ألفريد فيغنر 

حققوا مكانة دولية استثنائية في عموـ الغلؼ الجوي والييدرولوجيا أو عموـ  لمعمماء الذيف

 .المحيطات
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 :نظام التموضع العالميالتعريف ب

نظاـ ىو  (GPS) ويرمز لو  (Global Positioning System)نظاـ التموضع العالمي 

يقوـ بتوفير معمومات عف الموقع والوقت في جميع الأحواؿ  عبر الأقمار الصناعية ملحة

الجوية في أي مكاف عمى أو بالقرب مف الأرض حيث ىناؾ خط بصر غير معاؽ لأربعة 

 .GPSأو أكثر مف أقمار اؿ

يوفر النظاـ قدرات ميمة لممستخدميف العسكرييف والمدنييف والتجارييف في جميع أنحاء 

ـ. أنشأت حكومة الولايات المتحدة النظاـ وىي التي تحافظ عميو وجعمت الوصوؿ لو العال

  .GPS مجاني لأي شخص لديو جياز استقباؿ

لمتغمب عمى قيود نظاـ الملحة  1973ي ف  GPSبدأت الحكومة الأمريكية مشروع اؿ

السابؽ، حيث دمجت أفكار سابقة مف ضمنيا دراسات ىندسية سرية مف ستينات القرف 

قمراً  24الماضي. وزارة الدفاع الأمريكية ىي التي طورت النظاـ، الذي استعمؿ في الأصؿ 

نولوجيا . وقد أدى التقدـ في التك1995صناعي. أصبح النظاـ يعمؿ بشكؿ كامؿ في 

 وتنفيذ الجيؿ القادـ وىو اؿ GPSوالمطالب جديدة عمى النظاـ القائـ إلى تحديث نظاـ اؿ

GPS III.  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
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، ىناؾ أنظمة أخرى تستخدـ أو قيد التطوير. نظاـ الملحة الروسي GPSإضافة إلى اؿ

، لكنو عانى مف تغطية ناقصة لمكرة الأرضية حتى GPS)غموناس( أنشئ بالتزامف مع اؿ

مكوف ". ىناؾ أيضاً نظاـ غاليميو لمتموضع التابع للتحاد الأوروبي 2000عقد اؿ منتصؼ

 "احتياط 6قمرًا في الخدمة و  24قمر صناعي،  30مف 

  .2020ومف المتوقع أف يعمؿ بشكؿ كامؿ بحموؿ  2015بدأ في تقديـ خدماتو في 

 

 : التطبيقات

حركة أقمار نظاـ جي بي إس حوؿ الأرض، تكفي 

 :ثلثة أقمار لتحديد الموقع عمى الأرضإشارات 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:ConstellationGPS.gif
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:ConstellationGPS.gif
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  .جياز نافيجاتور يساعد قائد السيارة في الوصوؿ إلى المكاف المرغوب فيو .

لأغراض عسكرية بحتة وذلؾ لتوفير نظاـ ملحي  الحرب الباردةأنشئ النظاـ أساسا أثناء 

ىدافيا في مختمؼ لمجيش الأمريكي وحمفائو لمساعدة الطائرات والقطع البحرية لموصوؿ لأ

وقد كانت الأجيزة الأولى أضخـ مما يمكف لجندي المشاة حممو بالسيولة  .الأحواؿ الجوية

  .اللزمة وفيما بعد طُوِّر النظاـ للستخداـ في الأسمحة الموجية

في ىذه الأثناء توسعت التطبيقات المدنية بشكؿ كبير حتى أصبح لاغنى عف النظاـ في 

دنييف حوؿ العالـ. ويصعب تخيؿ عمؿ أنظمة مثؿ بطاقات الائتماف الحياة اليومية لمم

وأنظمة الصراؼ الآلي وكثير مف شبكات الاتصاؿ بدوف وجود نظاـ الجي بي إس. حيث 

يستخدـ النظاـ في ضبط تزامف الأجزاء المختمفة مف ىذه الأنظمة مع بعضيا. ومف الجدير 

ف استخداماتو المكانية الأخرى عمى غير بالذكر أف استخداـ النظاـ لضبط التزامف أىـ م

المتعارؼ عميو عادة. وىو السبب الأساسي الذي دعى الاتحاد الأوروبي لمشروع في نظاـ 

غاليميو لتقميؿ الاعتماد عمى النظاـ الأمريكي العسكري. وىو ما رد عميو الأمريكيوف بخطة 

  .1998تحديث النظاـ المشيورة سنة 

  :تطبيقات مدنية أخرى عمى سبيؿ المثاؿيستخدـ اليوـ النظاـ في 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A9
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 .توجيو الطائرات المدنية والملحة البحرية .1

 الاستخداـ الشخصي كالرياضة والنزىة .2

رشاد السائؽ إلى اليدؼ .3  .أنظمة ملحة السيارات وا 

التصدعات كما أف لمنظاـ تطبيقات في ميداف الجيولوجيا والجيوديسيا وقياسات  .4

 وحركة القارات الأرضية

 : دقة النظاـ

توجد فوارؽ في دقة نظاـ تحديد المواقع العالمي حيث أف التطبيقات العسكرية أكثر دقة مف 

أمتار(. حيث  4صوؿ إلى دقة بضعة أمتار )نحو الجي بي أس المدني الذي يمكف مف الو 

عمى إشارات الجي بي أس لمنع كانت تقوـ عمدا بالتشويش  الولايات المتحدة الأمريكيةأف 

استعمالو مدنيا والحد مف جودتيا في التطبيقات المدنية، إلا أنو يبدو أنيا توقفت عف ذلؾ 

موجية التركيز عمى التشويش عمى رقع جغرافية محدودة. وتبث الأقمار   2000منذ سنة 

  :في الثانية عمى موجتيف بت 50الصناعية الأمريكية بتدفؽ قدره 

  1575,42الموجة للستعماؿ المدني بذبذبة قدرىا MHz " خاص للستخداـ

 "التجاري

  1227,6الموجة للستعماؿ العسكري بذبذبة قدرىا MHz " خاص بوزارة الدفاع

 "الأمريكية البنتاغوف
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 شرح مبسط لطريقة عمؿ الجي بي أس

  .حركة الاقمار الصناعية فوؽ الأرض

 20200قمر صناعي تحوـ حوؿ الأرض عمى ارتفاع  24يتكوف نظاـ تحديد الموقع مف 

ببث إشارة تحمؿ موقعو أي موقع القمر الصناعي كما تحمؿ  قمر صناعييقوـ  .كيمومتر

بالغة الدقة. يقوـ جياز  ساعة ذريةالإشارة بدقة عالية مرجعيا إلى  بثتوقيت أو لحظة 

الاستقباؿ باستقباؿ الإشارات القادمة مف القمر الصناعي، وعف طريؽ مقارنة توقيت وصوؿ 

الإشارة وتوقيت بثيا يمكف لمجياز معرفة زمف انتقاؿ الإشارة وبالتالي حساب المسافة بيف 

تمفة فإف القمر الصناعي وجياز الاستقباؿ، وباستقباؿ ثلث إشارات مف ثلث أقمار مخ

نقطة تقاطعيـ تحدد موقع جياز الاستقباؿ. وبزيادة عدد الأقمار المرصودة يمكف لجياز 

  .الاستقباؿ تصحيح بعض الأخطاء المرتبطة بطريقة الحساب وبالتالي زيادة دقتيا

: انتطىر انتاريخي  

: إف تصميـ الجى.پى.إس يستند بشكؿ جزئي عمى أنظمة ملحة لاسمكية أرضية مماثمة مثؿ

الذي تـ ابتكاره  Decca Navigation ، ونظاـ إبحار دكاLORAN الإبحار طويؿ المدى
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قدـ  1956في عاـ  .في أوائؿ الأربعينيات وتـ استخدامو في الحرب العالمية الثانية

مقترحاً باختبار لنظرية النسبية العامة باستخداـ ساعات ذرية دقيقة « فريدڤاردت ڤينتربرؾ»

ار عف طريؽ زرعيا في الأقمار الصناعية. ولدواعي الدقة تستخدـ تقنية يتـ وضعيا في المد

 .الجى.پى.إس مبادئ النسبية العامة لتصحيح وضبط الساعات الذرية للأقمار الصناعية

ولقد أتى المزيد مف إلياـ الجى.پى.إس عندما أطمؽ الاتحاد السوفيتي أوؿ قمر صناعي 

فريؽ مف العمماء الأمريكييف عمى رأسيـ . وكاف 1957في « سبوتنيؾ»يدوي الصنع: 

يرصدوف موجات الراديو التي كاف يرسميا سبوتنيؾ، « ريتشارد ب. كيرشنر»الدكتور 

كاف يرتفع كمما اقترب منيـ  – تأثير دوبمروبسبب  –فاكتشفوا أف تردد الإشارة المرسمة منو 

وعندما عمموا بالتحديد موقعيـ عمى الكرة  .القمر الصناعي، وينخفض كمما ابتعد عنيـ

الأرضية، أدركوا أنو سيمكنيـ تحديد موقع القمر الصناعي عمى مداره عف طريؽ قياس 

وىو المستخدـ  –« ترانزيت»اـ القمر الصناعي إف أوؿ نظاـ ملحة باستخد .تحريؼ دوبمر

، وقد استخدـ 1960قد تمت تجربتو بنجاح لأوؿ مرة عاـ  –لدى أسطوؿ الولايات المتحدة 

وقتيا مجموعة تتألؼ مف خمسة أقمار صناعية وكاف بإمكانو إعطاء تقرير عف الموقع مرة 

الذي أثبت « قمر التوقيت»ابتكرت البحرية الأمريكية  1967في عاـ  .كؿ ساعة تقريباً 

قدرتو عمى وضع ساعات دقيقة في الفضاء، وىي مف التقنيات التي يعتمد عمييا 

وىو نظاـ أرضي تقوـ  –« نظاـ أوميجا لمملحة»في السبعينات أصبح  .الجى.پى.إس

 –يما بيف أزواج مف المحطات فكرتو عمى أساس المقارنة بيف مراحؿ الإشارات المرسمة ف

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D8%AF%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%B1
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أوؿ نظاـ ملحة لاسمكي عالمي، ولكف بالرغـ مف ذلؾ؛ فإف الحدود التي لـ تكف تستطيع 

بينما  .ىذه الأنظمة تجاوزىا أظيرت الحاجة إلى إيجاد حؿ جديد أعظـ دقة لمملحة الكونية

لـ تكف أي كانت ىناؾ حاجات شديدة إلى ملحة دقيقة في القطاعيف العسكري والمدني؛ 

منيا مبرراً كافياً لإنفاؽ بلييف الدولارات عمى الأبحاث، والتطوير، والإطلؽ، والتشغيؿ 

لمجموعة معقدة مف أقمار الملحة. ولكف حدث أف أتت الحاجة التي تبرر ىذا كمو في نظر 

خلؿ سباؽ الأسمحة في فترة الحرب الباردة، وبسبب التيديد النووي  الكونغرس الأمريكي

كاف  .لوجود الولايات المتحدة نفسيا، ليذا السبب الرادع وحده تـ تمويؿ الجى.پى.إس

الخاصة بالبحرية  «SLBM الصواريخ البالستية في الغواصات»يتكوف مف « وويالثالوث الن»

الخاصة بالقوات الجوية الأمريكية، بالإضافة إلى « قاذفات القنابؿ الاستراتيجية»الأمريكية، و

ونظراً لاعتبارىا شيئاً حيوياً لمردع النووي؛ كاف  .«ICBM الصواريخ البالستية عابرة القارات»

يمثؿ مضاعفاً القوة؛ حيث إف الملحة الدقيقة  (SLBM) قيؽ لموقع إطلؽ اؿالتحديد الد

 كاف مف شأنيا أف تمكف الغواصات الأمريكية مف تحديد مواقعيا بدقة قبؿ إطلؽ صواريخ

(SLBM) ( 2/3الخاصة بيا. وكانت القوات الجوية الأمريكية تمتمؾ وحدىا ثمثي)  الثالوث

فعممت البحرية  .في حاجة لنظاـ ملحة أكثر دقة وجدارة بالثقةالنووي؛ وبالتالي فإنيا كانت 

الأمريكية والقوات الجوية الأمريكية سوياً عمى تطوير تقنياتيما الخاصة عمى التوازى لحؿ 

لمبقاء؛ كاف  (ICBM) لدواعى زيادة صلحية صواريخ اؿ .مشكميما الأساسية المشتركة

، وبالتالي كاف ىناؾ تشابو بيف ىذا الموقؼ ىناؾ مقترح لاستخداـ منصات إطلؽ متنقمة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86%D8%BA%D8%B1%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86%D8%BA%D8%B1%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A
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قدمت القوات الجوية مقترحاً لنظاـ ملحة  1960عاـ في   .(SLBM) وموقؼ صواريخ اؿ

، والذي كاف بشكؿ (ICBM النظاـ المتنقؿ لتحكـ دقيؽ في " MOSAIC " لاسمكى يسمى

تسمى تـ إعداد دراسة  1963الأبعاد. وفيما بعد في ثلثي   " LORAN " أساسي

في نفس العاـ  .وكانت ىذه ىي الدراسة التي ولد فييا مفيوـ الجى.پى.إس« 57المشروع »

الذي كاف بو الكثير مف « ب621المشروع »تمت متابعة العمؿ في ىذا المفيوـ باسـ 

المميزات التي تراىا اليوـ في الجى.پى.إس وقد وعد بدقة أكبر لقاذفات قنابؿ القوات الجوية 

كانت التحديثات القادمة مف نظاـ الترانزيت الخاص بالبحرية   .(ICBM) وصواريخ اؿ

معمؿ أبحاث »بطيئة جداً بالنسبة لمسرعات التي تتعامؿ بيا القوات الجوية، فواصؿ 

، والنوع 1967إنجازاتو بإنتاج أقمار توقيت مف صنعو تـ إطلقيا لأوؿ مرة عاـ « البحرية

وبيذه التطورات  .1974ضعيا في مدارىا عاـ الثالث الذي حمؿ أوؿ ساعة ذرية تـ و 

المتزامنة في الستينيات تـ إدراؾ أنو يمكف الوصوؿ إلى أنظمة متفوقة عف طريؽ مزج أفضؿ 

في برنامج  (SECOR) ب، والترانزيت، وقمر التوقيت، واؿ621التقنيات مف كؿ مف: 

عشر ضابطاً ، وخلؿ اجتماع لاثنى 1973في عيد العماؿ مف عاـ  .متعدد الخدمات

نظاـ دفاعى باستخداـ الأقمار الملحية »عسكرياً في البنتاجوف، تمت مناقشة ابتكار 

DNSS» شيادة الميلد الحقيقية لممزيج الذي أصبح بعد ذلؾ »، وكاف ىذا الاجتماع ىو

باسـ آخر ىو  (DNSS) وفيما بعد في نفس السنة تمت تسمية اؿ«. الجى.پى.إس

مثؿ الأقمار )كاف اسـ ناڤستار مرتبطاً بالأقمار الصناعية الفردية  ولما .«Navstarناڤستار»
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؛ تـ استخداـ اسـ أكثر شمولية ليعبر عف مجموعة «(قمر التوقيت»و« قمر ترانزيت»السابقة 

 «Navstar-GPS جى.پى.إس-ناڤستار»أقمار الناڤستار.. ىذا الاسـ الأكثر اكتمالًا ىو 

رقـ »بعدما أسقطت طائرة الرحمة  .«GPSپى.إس جى.»الذي تـ اختصاره بعد ذلؾ إلى 

عندما ضمت طريقيا مخترقة المنطقة المحرمة  1983لمخطوط الجوية الكورية عاـ « 007

أمراً « رونالد ريغاف»عمى الطائرات مف أجواء الاتحاد السوفيتى؛ أصدر الرئيس الأمريكي 

، خاصة وقد تطور ليكوف ذا فائدة بجعؿ الجى.پى.إس متاحاً ومجانياً للستخداـ المدنى

، والقمر الرابع والعشروف والآخير تـ 1989وقد تـ إطلؽ أوؿ قمر صناعي عاـ  .عامة

  .1994إطلقو في 

في البداية، كانت الإشارة ذات الجودة العالية يتـ تخصيصيا للستخداـ العسكري، والإشارة 

كانت منخفضة الجودة بشكؿ متعمد )الإتاحية الانتقائية(، وانتيت  المتاحة للستخداـ المدنى

، فتحسنت دقة الجى.پى.إس المستخدـ في الأغراض 2000الإتاحية الانتقائية في عاـ 

  .ـ 20ـ إلى  100المدنية مف 

 

: انتاريخ  

 1973في عاـ  الولايات المتحدةتـ إطلؽ مشروع نظاـ التموضع العالمي لممرة الأولى في 

بيدؼ التغمب عمى القيود التي فرضتيا أنظمة الملحة السابقة، وقد تـ دمج أفكار متنوعة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
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التي تـ القياـ بيا  بالتصميـ اليندسيمف عدة نُسخ سابقة، بما في ذلؾ الدراسات المتعمقة 

ىذا النظاـ، الذي كاف يستخدـ  وزارة الدفاع الأمريكيةطورت  .القرف العشريف ستينياتخلؿ 

وقد أصبح  جيش الولايات المتحدةليتـ استخدامو مف طرؼ  قمرا صناعيا، 24في الأصؿ 

باستخداـ نظاـ التموضع  لممدنييف. تـ السماح 1995جاىزًا لمعمؿ بشكؿ تَّاـ في عاـ 

مف  إيستوفروجر يعود الفضؿ لاختراع ىذا النظاـ إلى  .الثمانينياتالعالمي إبتداء مف 

يفاف غيتيف مف شركة ث البحريةمختبر الأبحا مف  وبرادفورد باركنسوف، الفضاء الجوي، وا 

غلديس  الأمريكية الرياضياتيةيُنسب الفضؿ كذلؾ إلى عمؿ  .الفيزياء التطبيقية مختبر

بالدقة اللّزمة لنظاـ  الأقمار الصناعيةفي تطوير التقنيات الحسابية لاكتشاؼ مواقع  ويست

 .التموضع العالمي

يعتمد تصميـ نظاـ التموضع العالمي جُزْئِيًا عمى أنظمة الملحة الراديوية الأرضية المماثمة، 

  .تالأربعينياونظاـ ديكا نافيجيتور، التي تـ تطويرىا في أوائؿ  نظاـ لوراف الملحيمثؿ 

لمكشؼ عف  - لمنسبية العامة، اقترح الفيزيائي فريدوردت وينتربيرج اختبارًا 1955في عاـ 

 مداردقيقة موضوعة في  ساعات ذريةمرتفعة باستخداـ  جاذبيةتباطؤ الوقت في حقؿ ذو 

والخاصة مف بالتنبؤ بأف المراقبيف مف  النسبية العامةوقد سمحت كؿٌ  .أقمار صناعيةداخؿ 

لنظاـ التموضع العالمي أسرع مف ساعات  الاقمار الصناعيةسوؼ يروف أف ساعات  الأرض

في اليوـ. وبذلؾ سوؼ تميؿ المواضع المحسوبة بواسطة  ميكروثانية 38بػحوالي  الأرض
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كيمومترات في اليوـ  10التموضع العالمي بسرعة إلى الخطأ، حيث ستنحرؼ بحوالي نظاـ 

ولقد تـ التعامؿ مع ىذه المشاكؿ وتصحيحيا عند تصميـ نظاـ التموضع  .(ميؿ / يوـ 6)

 .العالمي بشكؿ نيائي
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