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بالإضافة و. المجموعة الشمسية أوالنيازك هي الشيء الوحيد الذي يمثل الأجزاء الكونية والذي يصل إلينا من الفضاء الخارجي 
دوراً كبيراً بمعرفة بنية كوكب الأرض والكواكب الأخرى، إذ نسـتفيد  إلى كون النيازك عينات فعلية تصل إلى الأرض فإن لها 

  .بدراسة الأرض والكواكب الأخرى ومعرفة خصائصها الفيزيائية والكيميائية من هذه العينات التي نلمسها ونحللها
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 ،وكسجين والهيدروجين وثاني أكسيد الكربون وغيرهايتشكل الغلاف الجوي المحيط بالكرة الأرضية من غازات النتروجين والأ

  .وهو ذات سماكة جيدة بحيث يستطيع رد النيازك التي تصطدم به من مختلف الاتجاهات
فالشهب هي أجـزاء  . في السماء) الخطوط الضوئية(الليالي الصافية العديد من الأحزمة الضوئية في يشاهد الكثير من الناس و

الغلاف  – صخرية أوهي عبارة عن كتل معدنية والتي  –خترق الغلاف الجوي، إذا دخلت هذه الشهب من المجموعة الشمسية ت
الجوي بزاوية مائلة جداً فإنها تصطدم به وترتد إلى الفضاء الخارجي، أما إذا دخلت ضمن زاوية محدودة جداً بـين العموديـة   

ارجية حيث تذوب وتنصهر علماً بأنها مركبة من المعادن كالنيكل يحترق قسم منها وخاصةً الأقسام الخ أنوالمائلة فمن الممكن 
وهذا ما يلاحظ على الأقسام الخارجية للنيازك التي تصل إلى سطح الأرض، وهـذا   .والحديد وهما معدنان مقاومان للانصهار

في الأقسام السفلية من الغـلاف   دليل على عملية الانصهار الناتجة عن احتكاك النيزك بالغلاف الجوي أثناء اختراقه له وخاصةً
 أنأما إذا دخلت بزاوية عمودية أو أقرب إلى العمودية فإنها تحترق كلياً وتتبخر ولا يبقى منها أي أثر غير الغبار، إلا  .الجوي

  .هذا الغبار يعود ويسقط على كوكب الأرض
في دراسة تفصيلية فـي منـاطق الجليـديات    و. دياتوالمكان الملائم والأكثر مجالاً لملاحظة هذه النيازك الصغيرة هي بالجلي

وللتأكد من كونهـا   .الحديد-نلاحظ نثرات معدنية بلون صدأ حديدي هي ذرات من النيكل أنالجنوبي يمكن  أوبالقطب الشمالي 
ك أمـا إذا  ها نيزأنحينها نعرف % 10فإذا كانت نسبة النيكل فيها  .نعرف تركيبها أنوليست من براكين الأرض علينا  يةنيزك

 أوتكون من جـو   أنكان تركيبها مثل تركيب البازلت وما إلى ذلك حينها نعرف أنها يمكن  أو% 100كانت نسبة الحديد فيها 
من براكين الأرض، أي أننا نستطيع ملاحظة الآثار النيزكية للغبار النيزكي من دراسة بعض الذرات التـي نراهـا بالمنـاطق    

بالجيولوجية عند دراسة الصخور مثل ) أكاسيد الحديد(الصدأي  أوبعض الذرات ذات اللون البني  كذلك يمكن ملاحظة .الجليدية
صخور جبل قاسيون وهي صخور رسوبية كلسية بيضاء ترسبت بالبحار والمحيطات، فإذا كانت هذه الذرات الصغيرة تحـوي  

  .ار نيزكيةتكون هذه الذرات بقايا لآث أننسبة عالية من النيكل فمن المحتمل جداً 
طن، فإذا حسبنا هذه الكميات على مدى ملايين  1,000,000 – 100,000يصل سنوياً إلينا من الغبار النيزكي ما يساوي تقريباً 

  .السنين للاحظنا أنه من المحتمل أن تكون الأرض والقمر والكواكب الأخرى قد كبرت وزاد حجمها بسبب الصدم النيزكي
  

                                                 
قام بكتابة . 12/5/2009بتاریخ المرآز الثقافي العربي في آفرسوسة ر برنامج السنة الثالثة من محاضرات الجمعية في ألقيت هذه المحاضرة في إطا   *

  .وإعداد المحاضرة الأستاذة أماني نبهاني
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النيازك هي بقايا السديم الشمسي الأصلي الذي شـكل  

 أنتقول الدراسـات  و. الكواكب والكويكبات وغيرها
بالمركز والكواكـب  هذا السديم تكثف وشكل الشمس 

تعتبـر   كمـا . على الأطراف تدور حـول الشـمس  
القمر والأرض كانا بحالة سائلة ومن ثم  أنالدراسات 

مـن عمـر   وأن كمية النيازك بالمليار الأول  ا،تصلب
فالاصـطدام   .هائلـة جـداً   كانتالمجموعة الشمسية 

قد أدى بشكل واسع جداً إلى خلال هذه الفترة النيزكي 
كبر حجم الأرض والقمر والكواكب والتوابع الأخرى، 
وبالتالي فالصدم النيزكي له دور كبيـر وقـد يكـون    

قطـع   أنلكويكبات، فإذا كانت نواة الكواكب كلها بالأصل عبارة عن نيزك فمـن المؤكـد   السبب الأول في تشكل الكواكب وا
هي عبارة عـن تـراكم    أكثر الكواكب والأقمار أنوهنالك نظرية تقول  .النيازك المعروفة باختلاف أنواعها تمثل كوكباً كاملاً

ثم خفت نسـبتها بسـبب الغـلاف الجـوي     ة جداً من كمية النيازك كانت كبير أنلصدمات نيزكية وخاصةً بالمليار الأول، أي 
  .للأرض
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فإنـه قـد   عندما يصطدم النيزك بسطح القمـر   .إن سطح القمر مليء بالفوهات النيزكية
وتخرج المواد الموجودة في باطن القمر إلى إلى مسافة تصل إلى عدة كيلومترات  يخترقه

لذلك في كثير من الأحيان لا نجد بقايا النيزك و. ويةمع التربة القمرية العلسطحه لتختلط 
لتي يبلغ قطرها حوالي نذكر على سبيل المثال فوهة أيولر ا .بسبب اختفائها تحت سطحه

 أن، تظهر الصورة البنية الشعاعية للصدم النيزكي على حواف الفوهة وكيف كيلومتر 20
الاصطدام بسطحه، كما وتظهر عل القسم الداخلي للقمر قد صعد بداخل الفوهة نتيجة رد ف

أنه إضافة إلى الفوهة الرئيسية توجد فوهات ثانوية نيزكية صغيرة نتيجة انقذاف أجـزاء  
  .من النيزك

  

  
  شمسي وتشكل الشمس والكواكبالسديم ال

 
 فوهة إيولر
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المليار الأول كان الضرب النيزكي هائلاً على الأرض والقمر فغير مـن سـطح    في. مليار سنة 3.5هذه الفوهات لم تتغير من 
مائي يغير من طبيعة سـطح   أورض، إلا أن المظهر المورفولوجي للقمر بقي كما هو بسبب عدم وجود غلاف جوي القمر والأ

جاذبية القمر إلا الصدم النيزكي كان أكثر بكثير نظراً لأن جاذبية الأرض أكبر من  أنالقمر، أما على الأرض وعلى الرغم من 
ا تظهر على القمر لأن عوامل التجوية المائية والهوائية قد غيرت مـن شـكل   لم نعد نرى هذه الآثار بشكلها الصحيح مثلم ناأن

أي أنها ليست فوهة فحسـب   ،ومع ذلك فإننا نستطيع ملاحظة بعض الآثار النيزكية المؤكدة على سطح الأرض .سطح الأرض
هـذه   أنكية فلن نستطيع القـول  وإنما هي عبارة عن فوهة لها خصائص معينة وذات تراكيب معينة فإذا لم نجد التراكيب النيز

  .الفوهة هي فوهة نيزكية
مستحاثة نيزكية  أووبناء على ذلك يمكن اعتبار فوهة أريزونا فوهة نيزكية 

ثات هي أشياء بيولوجية أو كائنات عضوية كانت موجـودة منـذ   االمستح(
، )صـخرية  أوملايين السنين والآن هي عبارة عن أشكال هيكلية معدنيـة  

يكون كلاً من خليج هدسون وخليج المكسيك ناتجين  أنمل أيضاً ومن المحت
  .عن صدم نيزكي

ولا يقتصر الصدم النيزكي على الأرض والقمر وإنما يشمل جميع أقمـار  
تظهـر آثـار الفوهـات     المجاورةوكواكب المجموعة الشمسية والصورة 

  .النيزكية على كلٍ من أقمار زحل تيتس وميماس وإنسيلادوس
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المناطق البيضاء التي نراها على سطح القمر هي جبال مرتفعة جداً يصل فإنكما نعلم 

أما المنـاطق  . الصدم النيزكي على هذه الجبال هائل جداًوكيلومتر،  8ارتفاعها إلى 
، عليهـا آثـار الفوهـات النيزكيـة    ) بحار لا مائية(السوداء فهي مصبوبات بازلتية 

  النيزكية والبركانية؟ بين الفوهاتوالسؤال هنا كيف نميز 
، عندما ينفجر البركان ويحصل نشاط بركاني، عدا وجود المخروط البركاني الدائري

باتجاه واحد قد تصل إلى  تمتد لعدة كيلومتراتبازلتية نلاحظ وجود مصهورات  فإننا
إضافة إلـى   هاأنإلا ل دائري الفوهات البركانية لها شك أنإذاً صحيح  .كيلومتر 300
معينة، أما الفوهات النيزكية فهـي فوهـات    لها جريان نهري بركاني باتجاهاتذلك 

على حواف الفوهات لذلك يمكن ملاحظة ما يشابه  اًشعاعي شكلاًإذ تأخذ النثرات دائرية لها شكل شعاعي وليس لها اتجاه معين 
  .الأضواء الشعاعية بالفوهات النيزكية
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الأحجار النيزكية هي الكتل الكونية التي تصل إلى سطح الأرض ونستطيع ملامستها ودراستها ومعرفة تركيبها، فـالنيزك قـد   
قد يحترق كلياً أثناء اختراقه للغـلاف   أوه قد يتفكك وينقسم إلى أجزاء أنإلا  ،إلى عدة كيلومترات حجمه يكون كبيراً جداً يصل

يغطي القسـم الخـارجي   . مخلفات النيازك أوأي حجر نيزكي نجده على سطح الأرض ما هو إلا بقايا  أنلك نعتبر لذ .الجوي
الجوي بردت بسرعة مما أعطاها شكلاً  نتيجة احتكاكها بالغلاف زجاجية لأنها بعد انصهارهاللنيازك طبقة مصهورة ذات بنية 

مميزة نظراً لأنها تشكلت بدرجات حرارة عالية جداً وتبردت ببطء شديد  خاصة فهو ذات بنية بلورية زجاجياً، أما القسم الداخلي
  .على عكس ما نراه على سطح الأرض
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نذكر على سبيل المثال فوهة أريزونا الناتجة عن اصطدام نيزك يبلغ وزنه 
ألف سنة مما أدى إلى تشكيل فوهـة   20ألف طن بسطح الأرض منذ  60

من المادة النيزكية من أريزونا،  اًطن 30ارب مع ما يقج لقد .كم 1.5بقطر 
منطقـة  وبمـا أن   .هذه المادة النيزكية عبارة عن مادة حديديـة نيكيليـة  و

بركانية وإنما صخرية رسوبية فهذا يعنـي   أومنطقة معدنية أريزونا ليست 
  .تكون ناتجة عن صدم نيزكي أنأنها من الممكن 

كيميائيـاً  تربة أريزونا السطحية وعند تحليل النثرات المعدنية الصغيرة من 
لمعرفـة التركيـب   ) Electro geoscan )electro microprobeعلى جهـاز  

الكثيـر مـن هـذه     أنكمبريدج تبين  العنصري للمواد الملتقطة في جامعة
صدم نيزكي معدني وبالتالي فالنثرات حول فوهة أريزونا هي نتيجة % 90حديد بنسبة الو% 10نيكل بنسبة الالنثرات مؤلفة من 

  .نيكل -من نوع الحديد
عندما تم تحليلها كيميائياً وهذه النثرات هي كرات زجاجية، ف) التربة السطحية(بالإضافة إلى وجود نثرات من التربة الغضارية 

ة التي توجـد  وهي مشابهة للماد ،الفلسبارتركيب بهذا التركيب  يسمى. ظهر أنها عبارة عن سيليكات ألمنيوم صوديوم بوتاسيوم
فالفلسبار على سطح الأرض عادة يكـون ذا بنيـة    .بالغرانيت والسيراميك والبازلت وموجودة بكميات كبيرة في شمال سوريا

ذرية مبلورة، أما هذه النثرات البيضاء ذات التركيب الفلسباري فكانت ذات بنية زجاجية وهذا يعني أنها نتيجة صدم نيزك بتربة 
فوهة أريزونا  أنه التربة وشكلت هذه الكرات الزجاجية الصغيرة غير المبلورة وهذا أكبر دليل على الأرض حيث انصهرت هذ

وقد تم الاتصال مع ناسا وإخبارهم بـأن هـذه    .هي فوهة نيزكية
وفيما بعد تم التأكد مـن وجـود   % 100الفوهة تمثل فوهة نيزكية 

  .النيزك والمواد الأخرى
وهي كتلة  ،المعدنية من أريزوناصورة لأحد النيازك  وفي الجوار

% 10معدنية سوداء تزن عدة كيلوغرامات تتركب من نيكل بنسبة 
، قسمها الخارجي مصهور لذلك قطعـاً هـذا   %90وحديد بنسبة 

غيـر   وهي مـادة ) سترولايت(فلزات نيزك، كما أنها تحوي على 
  .مواد سطح الأرض أوموجودة بصخور 

فـي  الريـاض  بمتر على مدخل جامعة الملـك فيصـل    1.5-1نيازك يصل قطرهما إلى ن من أضخم الان معدنياهنالك نيزكو
حديد كما لـو أنهـا   -خاصة بلورية تتداخل فيه بللورات النيكل السعودية، القسم الخارجي لهما مصهور والقسم الداخلي ذا بنية

عندما نذهب إلى منطقة اللاذقيـة علـى   و .البنية مميزة للنيازكحيث أن هذه  تسمى بنية الإنسان المتوحش ، وهيخربشة إنسان
حديدية فمن الممكن إيجاد عدسات حديدية، لكن حتى نثبت أنها من نيزك فلا  اًالرصيف أو نصل إلى جبل العرب ونجد صخور

بد من ملاحظة بنية الإنسان المتوحش كبنية لهذا الصخور، لأن كل النيازك تشكلت بدرجات حرارة عالية جداً وتبردت بشـكل  
د عبارة عن نيزك معـدني  والحجر الأس أنالكثير من الناس يعتبرون  .يء جداً وهذه ميزة للنيازك ولبنيات الأرض الداخليةبط

   .لأن لونه أسود وملمسه الخارجي ناعم جداً
إذا ما نستطيع تحديد مكان هبوط النيزك برصد الخط الضوئي من منطقة معينة، فالنيزك يخترق الغلاف الجوي بزاوية معينة فو

وهـذه طريقـة    .قام شخصان برصد هذه الزاوية من مكانين مختلفين فإنهما يستطيعان تحديد موقع هبوط النيزك على الأرض
  .عمل صيادي النيازك حيث يعملون معاً كمجموعتين حتى يصلوا إلى موقع اصطدام النيزك بالأرض
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هنالـك   أنالغلاف الجوي كل يوم، فلو ذهبنا إلى منطقة معتمـة سـنلاحظ    هنالك آلاف من الشهب التي تخترق أنكلنا نعرف 

سـاعة  /شهاب 60رصد من الشهب حتى أنه يمكننا  آب نلاحظ وابلاً 12في  أنبعض الشهب التي تخترق الغلاف الجوي، إلا 
تجاه وبنفس السرعة، لذلك هذا التصادم نتيجة تصادف دوران الأرض مع مجموعة من بقايا المذنبات السائرة بنفس الاو. واحدة

  .مرور الأرض ببقايا ذيل مذنب سويفت تتل بتلك الفترة هذه الشهب الهائلة هي نتيجة أنيعتبر الكثير من الناس 
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نظراً لقساوة تركيبها، تتألف مـن  ) غير مفكك(، توجد بشكل سليم صلابةالنيازك شهرة و وهي أكثر :معدنيةالنيازك ال .1

على سطح الأرض هي نها تتألف من فلزات خاصة مميزة غير موجودة أحديد غير مؤكسد، كما % 90ونيكل % 10
، بالإضافة إلى ذلك فإن هذه النيازك تتميز ببنية كربون معدني أووهي عبارة عن كباريت معدنية ) سترولايت(فلزات 

 .الإنسان المتوحش
-يازك المعدنية والنيازك الصخرية، نصفها يتألف من النيكـل هي نيازك تجمع ما بين الن :صخريةالمعدنية النيازك ال .2

) سيليكات مغنيزيـة (فلزين أوليفين  وهي صخور فوق أساسية تتألف من .السيليكاتالحديد ونصفها الآخر يتكون من 
دة ما يميز هذه النيازك وجود السيليكات فيها، لكن السـيليكات موجـو  ). سيليكات مغنيزية كلسية حديدية(وبيروكسين 

على سطح الأرض فكيف نستطيع التمييز بينهما؟ إن البنيات الأوليفينية الموجودة في النيازك ليست مثـل الموجـودة   
 .بالصخور البركانية، فالأوليفين بالبراكين يكون بشكل معيني بينما تكون البلورة مدورة بالنيزك

ك بأحجام كبيرة نظراً لسهولة تفككها وهي مثل صخور نادراً ما نجد هذه النياز: بحتـة السيليكاتية الصخرية النيازك ال .3
منطقة البسيط نلاحظ فيها بنية أوليفين وبيروكسين وكرومايت ونيكل أحياناً، إلا أنه هنالك بعض الفلـزات الموجـودة   

 .ضمن هذه الصخور ولا يوجد منها على سطح الأرض

حظها ببعض المناطق، عندما نصـعد علـى جبـل    عبارة عن حبات مثل العدس شكلها بازلتي نلا: زجاجيةالنيازك ال .4
هذه الحبات قُذفت من براكين الأرض  أنقاسيون نجد حبات عدسية سوداء ذات بنية زجاجية، يعتبر الكثير من الناس 

لذلك  .كيلومتر ودارت حول الغلاف الجوي ومن ثم عادت ونزلت بمكان ما 30-10إلى الفضاء لمسافة تبعد أكثر من 
بازلتية بالمناطق الرسوبية البيضاء نتساءل ما إذا كانت هذه النثرات صادرة عن البراكين الأرضـية   عندما نجد حبات

 .البراكين الفضائية خارج الكرة الأرضية أو
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 لتفكك اليورانيوم إلى رصـاص وهـذا مـا    أويتم تأريخ أكثر النيازك باستخدام العامل الزمني لتفكك البوتاسيوم إلى أرغون، 

وهنالك عدد من العناصر النظائرية التي تتفكك إلى نظائر أخرى نذكر منهـا   .يستعمل بالفيزياء لتحديد العمر المطلق بالملايين
بمعنى آخـر  . ، بحساب النسب بين النظير الأخير والنظير الأصلي نحصل على عمر هذه الصخورأيضاً السونسيوم والرابديوم

 4.6عمـر الأرض   أنغ رصاص عندها أعـرف   50بداية تشكل الأرض وبقي لدي الآن غ يورانيوم منذ  100لو كان لدي 
غ  50غ يورانيـوم إلـى    100مليار سنة وبالتالي فإن تفكـك   4.6العمر النصفي لليورانيوم يساوي  أنالسبب هو  .مليار سنة

مية الرصاص، وتشير كل الدراسات ولمعرفة العمر الزمني للنيازك ما علينا سوى قياس ك .مليار سنة 4.6رصاص يحتاج إلى 
  .عمر النيازك من عمر المجموعة الشمسية أنمليار سنة وهذا يعني  4.6التي استعملت في تأريخ النيازك إلى أن عمر النيازك 
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تتراوح أقطار  .خ والمشتريمصدر النيازك من الكتل الصخرية في حزام الكويكبات ما بين المري أنتقول الكثير من الدراسات 

أكثر النيازك ناتجة عن تفكك تلك الكويكبات، بينما يعتبر آخـرون   أنالكيلومترات إذ يعتبر  وحتى مئاتهذه الكتل ما بين أمتار 
لأنـه  ، )حزام كويبر(بعد كوكب بلوتو  ذلك من الحافة الخارجية للمجموعة الشمسيةالنيازك وصلت إلينا من مسافة أبعد من  أن
لكن مشكلة النيازك هي أنها ليس لهـا نظـام معـين     .ما نعرف هنالك مليارات من الكتل الكونية النيزكية الموجودة بهذا البعدك

  .بالدوران على عكس المذنبات، فغالبية المذنبات لها نظام معين بدورانها حتى تخرج خارج المجموعة الشمسية
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من النيازك في العودة لتفسير بنية الأرض  نستفيد

والكواكب الأخرى والدراسات الجيوفيزيائية لأنها 
تعطينا معلومـات هائلـة عـن كثافـة المـادة      

  .وخصائصها الفزيائية بالترقيم الجيوفيزيائي
أشكال نموذجيـة تمثـل التركيـب     وفي الجوار

القسـم الـداخلي    أنالداخلي للكواكب نلاحظ فيها 
لغازية تتألف من الحديـد والمركبـات   للكواكب ا

القسم الداخلي للكواكب الأرضـية   أنالسيليكاتية و
تتألف من الحديد والنيكل والمركبات السـيليكاتية  
وهي نفس بنية النيـازك ولا يوجـد أي طريقـة    
للوصول إليها، فدراسة النيازك تدرس تماماً بنيـة  
الأرض والكواكب الأخرى وكأن النيـازك هـي   

  .تفجر لكوكب ثابت عبارة عن
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هنالك عملية تفاضل كيميائي، مادة أولية سديمية تبردت بدأت تتقولب بفلزات مختلفـة وصـلت إلـى     أنكل النيازك تشير إلى 

مليار سـنة   4.6بعض النيازك الحديدية والصخرية ولكن ضمن كوكب وليس كتل صخرية، وأعتبر إنه مادام عمر هذه النيازك 
وهذا يعنـي   ،مليار سنة 4.6تبردت قبل ذلك بكثير نظراً لأنها تصل إلينا صلبة من  قد ن هذه المادة النيزكيةتكو أنفالمفروض 

لكن لدينا مشكلة بالكونيات فيما يتعلق ببنية المادة حول متى تشكلت المادة كـذرات وكمركبـات ومتـى    و. أنها نشأت قبل ذلك
  .مليار سنة 10 تشكلت المادة الصخرية كجزيئات هنالك فاصل حوالي

أخيراً أصل إلى أن النيازك لها ارتباط منشأي وقطعي مع الأرض والكواكب الأخرى لأن عمرها من عمر الأرض والكواكب، 
  .بالإضافة إلى أنها نشأت من تكثيف سديم شمسي وهي بقايا لذلك السديم الشمسي ضمن المجموعة الشمسية
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