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العنصر غير المتوقع اللازم للحياة!

تساعد الصفائح التتونية عل حمل الربون داخل وخارج باطن الأرض.
 

لو ‐ف يوم من الأيام‐ كان كوكبنا عبارة عن صخرة ميتة قارسة البرودة، فالحياة كما نعرفها ربما لم تن لتتواجد. ولن لحسن الحظ،
الأرض نفسها عل قيد الحياة.

الحياة متظة عل الأرض بدءاً من الميروبات إل الجرابيات (marsupials)، وحت لو جردت الأرض من جميع سانها فإنها ستظل
نابضة بالحياة. فلُبها المنصهر يتمخض مولداً حقلا مغناطيسياً يحيط بالوكب. وتنثر البراكين الثائرة الغازات فتمهد الأراض الجديدة
بالحمم النشطة، وسطح الأرض عبارة عن أحجية صور مقطوعة للوحات صخرية بحجم قارة والت تدفع وتحتك وتصدم بعضها محدثة
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عمليات قوية من شأنها أن تشل الجبال وتعيد تشيل المناظر الطبيعية.
 

والأرض ليست مجرد وعاء للحياة فالوكب نفسه عل قيد الحياة، ولن الاستقلاب الجيولوج ‐وخاصة ديناميية الصفائح التتونية‐
هو المسؤول أيضاً عن جعله عالماً صالحاً للسن. وإذا كان الوكب عبارة عن صخرة فضائية باردة وميتة، فالحياة كما نعرفها ربما لم

تن لتتواجد. عل الأقل ف أرض اليوم تسير الجيولوجيا والبيولوجيا جنباً إل جنب.

ومن بين جميع الواكب، الأرض ه الوكب الوحيد المعروف بوجود صفائح تتونية به. بل هو أيضاً الوحيد المعروف بإيوائه للحياة.
ولن سواء كان ذلك يعن أن الصفائح التتونية أمر مطلوب للحياة، فلا أحد يعرف ذلك عل وجه اليقين.

الأرض ه عبارة عن فسيفساء من الصفائح التتونية

وقد اكتشف علماء الفلك الآلاف من الواكب خارج النظام الشمس، وبعضها يمن أن يون صالحاً للسن. وقد تعزز الصفائح التتونية
احتمالية الحياة ‐وخاصة للائنات الأكثر تعقيداً. وإذا كان الفضائيون موجودين حقيقة فربما يعيشون عل كوكب نشط ملء بنشاط

جيولوج مغير لسطح الوكب تماماً مثل الذي عل الأرض.
 

ولــن المركبــة الفضائيــة التــ اســتشفت النظــام الشمســ وجــدت أن الأرض ليســت فريــدة مــن نوعهــا عنــدما يتعلــق الأمــر بالنشــاط
الجيولوج. وعل الرغم من أنه ليس للقمر ولا للمريخ نشاط تتون للصفائح إلا أن كلا العالمين يتعرضان لزلازل.
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يعد قمر المشتري منافساً من ناحية وجود حياة عليه

لدى بعضٍ من أقمار كوكب المشتري براكين نشطة وعيون ماء ساخنة. ولعطارد مجال مغناطيس يوح عل الأقل بجزء من جوهرها
بجبال جليدية مرتفعة وأنهار من الجليد وه ون عالماً جليدياً هامداً نسبياً‐ تبين أنه غند سابقاً أن يبلوتو ‐الذي اعتُق المنصهر. وحت

مناظر طبيعية أكثر ديناميية من الت توقعها العلماء.

ومع ذلك، فالنشاط الجيولوج وحده ليس كالنشاط التتون للصفائح، والأرض ه الوكب الوحيد ف النظام الشمس الذي له قشرة
خارجية تنقسم لعدة صفائح تشبه قشر البيض المسور. وتمتد هذه الصفائح التتونية الصلب القاسية عل عمق نحو مئت كيلومتر،

لتطفو عل طبقة الرداء الأكثر ليونة ف الأسفل.
 

ولدى العوالم الأخرى ف النظام الشمس أسطح قديمة مغطاة بفوهات براكين يتجاوز عمرها ملايين بل مليارات السنين. غير أن الصفائح
التتونية ف الأرض يعتريها التغير والانزلاق مما يفض إل تجديد السطح باستمرار.

وعند حواف الصفائح ف منتصف المحيط، تشل الحمم البركانية المرتفعة من اللب قشرةً جديدة، وذلك بدفعها للا الصفحتين بعيداً عن
بعضهما. وعندما تندفع كلا الصفحتين مقتربتين من بعضهما، يمن لواحدة منهما أن تندس أو تحل تحت الأخرى ف الأسفل.

ويمن لعملية الاندساس أو الإخضاع هذه (Subduction) أن تحفر خنادق عميقة بالمحيط أو أن تحرض ثورانات بركانية. ف بعض
الأحيان، كما هو الحال ف جبال الهيمالايا، تدفع الصفائح القارية بعضها، ومع عدم وجود أي مان تتحرك إليه سوى الأعل، عندها

تشل الجبال. وكل هذا يعد ضرورياً للحياة عل الأرض.
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بدون الصفائح التتونية، يمن تصبح الأرض عالماً ساخناً وقاسياً مثل الزهرة.

وتحمل هذه العمليات الربون داخل وخارج الجزء الداخل للأرض، وبذلك تنظم كمية ثان أكسيد الربون ف الجو. وغاز ثان أكسيد
الربون هو من غازات الدفيئة gas (greenhouse) أي إن الثير منه يحدث الثير من الحرارة ف الغلاف الجوي.

ويقول جون كوريناغا Jun Korenaga الجيوفيزيائ ف جامعة ييل ف الولايات المتحدة: "بازدياد درجة حرارة السطح تصبح الأرض
ف نهاية المطاف مثل كوكب الزهرة". وبعد وقت قليل جداً، تهرب الحرارة كلها تاركة الوكب ف برد قارس.

وبالتال تعمل دورة الربون كمنظم حرارة عالم ينظم نفسه عند الحاجة (عل الرغم من أنه لا يأخذ بعين الاعتبار ثان أكسيد الربون
الزائد الذي يقود التغير المناخ الناجم عن الإنسان).

والمناخ الأكثر دفئاً أيضاً يؤدي إل هطول المزيد من الأمطار، مما يساعد عل استخراج المزيد من غاز ثان أكسيد الربون من الغلاف
الجوي، حيث ينحل الغاز ف قطرات المطر الت تسقط عل الصخور المشوفة، فتحدث التفاعلات اليميائية بين مياه الأمطار والصخور
مطلقةً الربون والمعادن من مثل الالسيوم من الصخر. ثم يتدفق الماء من خلال الأنهار والجداول، ويصل ف نهاية المطاف إل المحيط

حيث يشل الربونُ الصخور الربونية والأجسام العضوية كالأصداف البحرية.

تستقر الربونات ف قاع المحيط عل صفيحة تتونية تخضع للاندساس فتحمل الربون إل باطن الأرض. ثم تقذف البراكين هذا
الربون مرة أخرى إل الغلاف الجوي عل شل ثان أكسيد الربون. وبعد مئات الملايين من السنين، تتمل الدورة أخيراً.

ويلعب النشاط التتون للصفائح دوراً ف كل جانب من هذه الدورة. فه لا تخضع فقط للاندساس الذي يعيد الربون إل رداء الأرض

https://nasainarabic.net/uploads/articles/da10fb550ddc481a5f67ec61b058b565.jpg
https://nasainarabic.net/education
https://nasainarabic.net/r/a/3488


ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/3488 5/10

ولن النشاط التتون يجلب صخوراً جديدة إل السطح، وتعد تلك الصخور المشوفة أمراً هاماً للتفاعلات اليميائية الت تطلق
ل قطرات المطر التاثف، ومن ثم يشحيث يبرد ويت ه الهواء نحو الأعلتونية توجلة من الصفائح التالمعادن. أما الجبال المتش

تساعد عل استخراج الربون من الغلاف الجوي.

ثم هنالك البراكين فيقول ف هذا الشأن براد فولBrad Foley ، جيوفيزيائ ف جامعة ولاية بنسلفانيا ف الولايات المتحدة: "يساعد
ربون إلأكسيد ال تعيد ثان ن لدينا البراكين التلمدة طويلة، إن لم ي النشاط البركان الحفاظ عل للصفائح ف تونالنشاط الت

الغلاف الجوي فذلك من شأنه أن يجعل الوكب بارداً جداً ومن ثم سيتجمد".

الحفاظ عل المناخ الداف هو المفتاح لوكب صالح للسن، لن النشاط التتون للصفائح يساهم ف أشياء أخرى كذلك. عل سبيل
المثال، تشير أبحاث إل أن عمليات التعرية (erosion) والتجوية (weathering) تزيل العناصر مثل النحاس والزنك، والفوسفور من
الصخور وتحملها إل البحر. وهذه العناصر ه عناصر غذائية هامة لبعض الائنات الحية من مثل العوالق (مجموعة من الائنات الحية
الت تعيش ف المياه العذبة، الأجاج والمالحة. وتعيش ف كثير من الأحيان معلقة) فف الماض يمن أن يونوا هم المسؤولين عن

الانفجار ف التنوع البيولوج مثل الانفجار الامبري الذي حدث قبل 540 مليون سنة.

.المحيط‐ قد تزامنت مع أحداث الانقراض الجماع قلة المواد الغذائية ف أن فترات من التآكل القليل ‐وبالتال وتشير الأدلة أيضاً إل

الفتحات الحرارية المائية ه موطن لنظم بيئية متنوعة.

وعن طريق تحريك القارات حولها، يمن أن يون النشاط التتون للصفائح قد خلق أيضاً بيئات متنوعة من شأنها أن تبدأ عملية
التطور. وعل مدى ملايين السنين، انجرفت القارات عبر سطح الأرض، منتقلة من منطقة مناخية إل الأخرى. ودون الصفائح التتونية،
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فإن الأرض لن تتسم بتنوعها الجغراف الذي يوفر مجموعة واسعة من المواطن للائنات الحية.

النشاط التتون للصفائح مسؤول أيضاً عن الفتحات الحرارية المائية vents (hydrothermal) ف قاع المحيط. فبالقرب من حدود
الصفيحة التتونية يمن أن تتسرب مياه البحر إل الشقوق حيث الحمم البركانية الذائبة الت تسخّنها حت مئات الدرجات، ثم تقذف

بالماء الساخن مرة أخرى إل المحيط.
 

والفتحات الحرارية المائية الت اكتُشفت ف أواخر سبعينيات القرن الماض، ه موطن لنظم بيئية متنوعة، وقد اقترح بعض العلماء أن
فتحات مماثلة أدت إل نشوء الحياة الأول عل الأرض.

حت حركات الصفائح المستمرة قد تلعب دوراً ف المجال المغناطيس للأرض. فربما عمل المجال كدرع ضد الرياح الشمسية مانعاً
إياها من نزع أو إزالة الغلاف الجوي للأرض وهو الشرط المحتمل الآخر للحياة.

أما المحرك الذي يولد المجال المغناطيس فهو لب هائج من الحديد المنصهر، وسبب تلك الحركات الهائجة ه عملية تسم بالحمل
الحراري (convection) حيث يرتفع السائل الساخن ويغوص الآخر البارد. سواء كان الحمل الحراري يحدث ف لب الأرض أم لا ‐

وسواء كان ذلك يخلق حقلا مغناطيسياً أم لا‐ فهو يعتمد عل معدل تبريد كوكب الأرض.

ويقول بيتر دريسول Peter Driscoll الجيوفيزيائ ف معهد كارنيغ ف واشنطن: "إذا كان لديك صفائح تتونية، فذلك سوف يبرد
المناطق الداخلية بشل أسرع مما لو لم ين لديك".

وتسمح معدلات التبريد السريعة بالحمل الحراري وبالتال تسمح بمجال مغناطيس. المريخ والزهرة عل سبيل المثال، ليس لديهم نشاط
تونحين أن النشاط الت ن فالأقل، ول للصفائح، وليس لديهم نوى سائلة أو حقول مغناطيسية، أو حياة نعرف عنها عل تونت

للصفائح هو أمر مهم للحياة عل الأرض اليوم، ماذا عن الحياة خارج كوكب الأرض؟
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اكتُشف حت الآن عدة آلاف من الواكب الخارجية المعروفة

تماثل حجم الأرض ضمن ما يسم واكب التالمجرة. وذلك يشمل ال مئة مليار كوكب موجود ف يقدر علماء الفلك ما يصل إل
ليست بالساخنة جداً ولا الباردة جداً لتواجد المياه السائلة المحتمل عل المنطقة الت ن حول نجومها وهالمنطقة الصالحة للس
السطح. حت أنهم قد وجدوا مثل هذا الوكب بالقرب من نجم القنطور الأقرب Proxima Centauri الذي يعد أقرب نجم إل النظام

.الشمس

والوجود ف المنطقة الصالحة لنشوء الحياة إضافة إل وجود المياه هما من أهم العوامل إذا افتُرض وجود حياة عل كوكب ما. ولن
بعد ذلك، يأت النشاط التتون للصفائح من بين المزايا الأخرى لتقوم بدورها.

Norm Sleep جيوفيزيائ ف جامعة ستانفورد ف الولايات المتحدة: "الصفائح التتونية مهمة للغاية من أجل ويقول نورم سليب 
الحياة"، ويضيف قائلا: "إذا كان للوكب صفائح تتونية فذلك يعزز بشل كبير صلاحيته لنشوء الحياة".

وبالطبع فإن أي مناقشة لإمانية نشوء الحياة عل الواكب الأخرى ه شء تخمين بطبيعته، فهناك فقط مثال واحد معروف لعالم صالح
.Earth للحياة، وهو الأرض

تونجامعة ولاية أريزونا، الولايات المتحدة: "إن النشاط الت واكب فعالمة ال Lindy Elkins-Tanton ينز‐تانتونتقول لندي إل
للصفائح هو أمر بالغ الأهمية للحياة الت نعرفها ونحبها كبشر، لنها ليست بالضرورة مطلوبة للحياة بمعن أوسع".

عل الأرض ‐عل سبيل المثال‐ فإن دور النشاط التتون للصفائح الأكثر أهمية هو تنظيم دورة الربون، ولن عل كوكب آخر، قد لا
تون الصفائح التتونية ضرورية للحفاظ عل مثل هذه الدورة.
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تونن أن تندلع بدون النشاط التهاواي يم البراكين ف

بعض البراكين مثل تلك الت تشل جزر هاواي لا تتطلب نشاطاً تتونياً. ويقول فول: "مع هذا النشاط البركان، لا يزال هناك طريقة
للحصول عل ثان أكسيد الربون ليضاف إل الغلاف الجوي، يمن لهذا النشاط البركان أيضاً خلق صخور جديدة من شأنها أن

تخضع للحت والتعرية والعوامل الجوية، وبذلك يون لديك القدرة عل فعل كلا جزئ دورة الربون".

ورغم ذلك، فإن إرجاع ذلك الربون إل باطن الأرض دون اندساس هو شء يحدث بصعوبة. والوكب الذي يون بلا صفائح تتونية‐
ويدع كوكباً ذا غلاف راكد planet (stagnant-lid) ويون مغط بقشرة صلبة من شأنها أن تحجز الربون. ومع ذلك، فإن الطبقات

العميقة من القشرة تون أكثر دفئاً وأكثر ليونة. بل تون أيضاً أكثر كثافة من طبقة الرداء. ولذلك إذا كانت لينة بما فيه الفاية، فمن
الممن أن تسيل ببطء للأسفل مثل العسل الأسود، مسقطة الربون ف الباطن العميق، حيث يمن طردها إل الخارج مرة أخرى من

خلال البراكين.

ولن حت لو كان بالإمان حدوث نوع من دورة الربون، فقد لا تستمر طويلا، وسوف يون للوكب مجال أو احتمال أقل لنشوء
الحياة. ويقول فول إنه دون النشاط التتون للصفائح قد ينفد النشاط البركان قريباً.

Craig عام 2016، وضع كريج أونيل للصفائح. ف تونالأرض، قد لا تستلزم الحياة النشاط الت عل يقول بعض الباحثين إنه حت
O'Neill، عالم الواكب ف جامعة ماكاري ف سيدن، نماذج حاسوبية تشير أن الأرض لم ين لديها صفائح تتونية ف الماض البعيد،
حت عندما ظهرت الحياة لأول مرة قبل 4.1 مليار سنة. إذا ظهرت الحياة عل الأرض دون النشاط التتون للصفائح، فإن ذلك قد يشير

إل أن النشاط التتون ليس مطلوباً لنشوء الحياة.
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ويقول باحثون آخرون إن هذا الاستنتاج سابق لأوانه. يقول فول: "عليك أن تأخذ أي تنبؤ عن الأرض الأول بشء من الاستغراب أو
التعجب"، فالافتراضات المختلفة مع النموذج يمن أن تعط إجابات مختلفة تماماً.

كيف ظهر سطح الأرض ف يوم من الأيام

ف النهاية، يتفق الباحثون أن النشاط التتون للصفائح يمن أن يساعد ف ظهور الحياة إل حيز الوجود. ولن لا أحد يستطيع أن يقول
عل وجه اليقين ما إذا كان ذلك ضرورياً. تقول إلنز‐تانتون: "نحن لم نتسب الفهم الاف عن النشاط التتون للصفائح لنفهم اذا ما

كان مهماً جداً لنشوء الحياة".

ولم يطور العلماء النظريةَ حت النصف الأخير من القرن العشرين، وهم لا يفهمونها تماماً عل الأرض، ناهيك عن الواكب الأخرى،
والعامل الوحيد المعقد عل الأرض هو العلاقة الوثيقة بين الصفائح التتونية والحياة.

ويقول نورم سليب: "إن هذه الدورات الجيولوجية تجعل الأرض صالحة أكثر لنشوء الحياة، لن علم الأحياء يعد مهماً أيضاً، فقد أخذت
الحياة أربعة مليارات سنة لتطور الصفات الت تيف نفسها لتون قادرة عل العيش عل كوكب به نشاط تتون للصفائح."

ربما بدأت الحياة عل الأرض بالاعتماد عل النشاط التتون للصفائح ببساطة لأن التطور قاد الأمر عل هذا النحو.

وحت إذا كان النشاط التتون للصفائح لازماً للحياة، فإن علماء الفلك ربما لن يونوا قادرين عل معرفة ما إذا كان الوكب لديه نشاط
تتون للصفائح ف المقام الأول. فالواكب خارج النظام الشمس بعيدة، وحت أفضل التلسوبات يمنها فقط وبصعوبة اكتشاف أصل
التركيب اليميائ للغلاف الجوي للواكب، الذي يعد بالفعل إنجازاً رائعاً. ولن فيما عدا السفر بين النجوم، فإنه ياد يون من

المستحيل قياس النشاط التتون للصفائح عل كوكب آخر.
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تقول إلينز‐تانتون: "بالاد يمننا الشف عن ذلك النشاط عل كوكبنا، ونحن نقف تماماً فوقه". النشاط التتون للصفائح هو مجرد
تشفوا فعلاأن ي وكب. قد لا يحدد العلماء صيغة للحياة إلال صلاحية نشوء الحياة عل قد تؤثر عل واحد من العديد من العوامل الت

حياةً خارج الأرض ET. لن ف الوقت الحال، ستبق الأرض ه العالم الوحيد الذي هو عل قيد الحياة حقاً.
 

التاريخ: 2017-05-02
واكب ونظامنا الشمسالتصنيف: ال
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