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الوحدةُ الثانيةُ

المياهُ

2
 يتُوقعُّ منكَ بعدَ درا�شتِكَ هذهِ الوحدةَ اأنْ:

ت�شفَ دورةَ الماءِ في الطبيعةِ.  
هُ الفيزيائيّةَ  )الم�شاميّةَ، والنفاذيّةَ(. ت�شفَ الخزّانَ الجوفيَّ وخ�شائ�شَ  

. تف�سَّ ن�شاأةَ المياهِ ال�شاخنةِ في الأردنِّ  
تتنبّاأَ بالم�شكلاتِ التي �شوفَ يواجهُها الأردنُّ ب�شببِ محدوديّةِ مواردِهِ المائيّةِ.  

. تتعرّفَ مواقعَ الخزّاناتِ المائيّةِ الرئي�شةِ ال�شطحيّةِ والجوفيّةِ على الخريطةِ الجيولوجيّةِ للاأردنِّ  
حُ الخ�شائ�سَ الفيزيائيّةَ والكيميائيّةَ والحيويّةَ لعيّناتِ مياهٍ منْ م�شادرَ مختلفةٍ. تحلّلَ بياناتٍ تو�شّ  

. تقيّمَ الو�شعَ المائيَّ واإدارتَهُ في الأردنِّ  
ها اأمامَ زملائِكَ. ، وتعر�شَ ت�شمّمَ حلولً لم�شكلاتِ المياهِ في الأردنِّ  

. تَعِيَ اأهمّيّةَ الإدارةِ ال�شليمةِ للمواردِ المائيّةِ في الأردنِّ  
. تتعرّفَ م�سوعاتٍ م�شتقبليّةً لحلِّ م�شكلاتِ المياهِ في الأردنِّ  
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الوحدةُ الثانيةُ

المياهُ

2

 كيفَ تخُزّنُ المياهُ الجوفيةُّ داخلَ الأر�صِ؟ وما موا�شفاتُ ال�شخورِ التي تحويها؟

 كيفَ نحافظُ على المياهِ الجوفيةِّ ونعملُ على ا�شتدامتِها؟

)�شورةُ البقرةِ، الآيةُ 60(

قالَ اللهُ تعالى:
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المياهُ الجوفيّةُ
(Groundwater)

الفصلُ

الأوّلُ

قالَ اللهُ تعالى: {  } )�شورةُ الأنبياءِ، الآيةُ 30(
يُعدُّ الماءُ منَ الأ�شا�شيّاتِ التي ل غنى عنها لجميعِ الكائناتِ الحيّةِ، وهوَ موجودٌ على �شطحِ الأر�سِ 

لبةِ وال�شائلةِ والغازيّةِ. بحالتِهِ الثلاثِ: ال�شُّ
لوْ راقبْنا اأ�سكالَ المياهِ في الطبيعةِ لوجدناها موفورةً باأنماطٍ مختلفةٍ على هيئةِ اأمطارٍ و�سيولٍ وقنواتٍ، 
ولوجدناها بيَن حبيباتِ التربةِ، فمثلًا بعدَ ب�شعِ �شاعاتٍ منْ هطلِ الأمطارِ، تختفي المياهُ، وتجفُّ 
هذينِ  عنْ  للاإجابةِ  تذهبُ؟  اأينَ  واإلى  المياهُ؟  هذهِ  تاأتي  اأينَ  منْ  كَ  نف�شَ �شاألتَ  فهلْ  ال�شوارعُ، 

ال�شوؤاليِن، تاأمّلِ ال�شكلَ )2-1(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )2-1(: دورةُ الماءِ في الطبيعةِ.

؟ ماذا ن�شمّي عمليّةَ اأوْ عمليّاتِ �شعودِ الماءِ اإلى الغلافِ الجوّيِّ  
ماذا يحدثُ للماءِ في طبقاتِ الجوِّ العليا؟ لماذا؟     

ماذا ن�شمّي عمليّةَ رجوعِ الماءِ اإلى الأر�سِ؟  
ما دورُ كلٍّ منَ ال�شم�سِ، والرياحِ، والنباتِ في هذهِ الدورةِ؟  

 )Hydrologic Cycle( ًِأوّلا: دورةُ الماءِ في الطبيعة

ٌ
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ما العمليّةُ التي تغذّي المياهَ الجوفيّةَ؟  
؟ كيفَ تنتقلُ المياهُ الجوفيّةُ اإلى �شطحِ الأر�سِ ب�شكلٍ طبيعيٍّ  

اإذا علمتَ اأنّ حجمَ  الماءِ المتبخّرِ منَ المحيطاتِ اأكبُر منْ حجمِ الماءِ الذي يعودُ اإليها بالهطلِ، لماذا   
ل ينخف�سُ م�شتوى �شطحِ البحرِ؟

المائيّةِ  الم�شطّحاتِ  منَ   )Evaporation( الماءِ  تبخّرِ  بعمليّةِ  تبداأُ  الطبيعةِ  في  الماءِ  دورةَ  اأنّ  اإلى  لتَ  تو�شّ
الهواءِ  تيّاراتِ  بفعلِ  العليا  اإلى طبقاتِ الجوِّ  الماءِ  ال�شم�سِ، ويرتفعُ بخارُ  الرطبةِ بفعلِ حرارةِ  وال�شطوحِ 
ى هذهِ  وتُ�شمَّ ثلجٍ.  اأوْ  بَرَدٍ،  اأوْ  مطرٍ،  هيئةِ  على  الأر�سِ  �شطحِ  اإلى  يعودُ  ثمَّ  ويتكاثفُ،  فيبردُ  ال�شاعدةِ، 
 ،)Surface Runoff ( ٍّوتنتقلُ هذه المياهُ على هيئةِ جريانٍ �شطحي .)Precipitation( َالأنماطُ المختلفةُ الهطل
عمليّةِ  خلالَ  الأر�سِ  باطنِ  اإلى  منها  ق�شمٌ  ينفذُ  كما  والمحيطاتِ،  والأنهارَ،  ال�شيـولَ،  فتغذّي 

المياهَ الجوفيةَّ  النهايةِ  لتكوّنَ في   )Infiltration( الر�شحِ 
)Groundwater(، وتنتقلُ على هيئةِ جريانٍ جوفيٍّ،

وهيَ المياهُ الجوفيةُّ التي و�شفَها اللهُ تعالى بقولِهِ: {    
{

ا منْ مياهِ  )�شورةُ الموؤمنونَ، الآيةُ 18(. كما اأنَّ جزءًا مهمًّ

الأمطارِ يعودُ اإلى الجوِّ عن طريقِ عمليّةِ التبخّرِ.

نشاطٌ إثرائيٌّ )1-2(

ابحثْ في اإحدى م�شادرِ التعلّمِ المتوافرةِ لديكَ 
على  هطلتْ  التي  الأمطارِ  كمّيّةِ  من�شوبِ  في 
الما�شيةِ،  الخم�سِ  ال�شنواتِ  اأثناءِ  في  الأردنِّ 
في  المطرِ  ومن�شوبِ  المن�شوبِ  هذا  بيَن  وقارنْ 
الفترةِ الحاليَّةِ، ثمَّ ناق�سْ زملاءكَ في النتائج التي 

لُ اإليها معْ ذكرِ الأ�شبابِ المحتملةِ لها.   تتو�شّ

)Aquifer( ُّثانيًا: الخزّانُ الجوفي

ماذا يحدثُ لوزنِ قطعةِ الإ�شفنجِ عندَ غمرِها بالماءِ؟ وما خ�شائ�سُ قطعةِ الإ�شفنجِ التي �شاعدتْ 
على احتفاظِها بالماءِ؟ اإنّ ما حدثَ لقطعةِ الإ�شفنجِ في حالِ تخزينِها للماءِ داخلَ م�شاماتِها يُحاكي 
، يتعيّنُ علينا معرفةُ مجموعةِ الخ�شائ�سِ الفيزيائيّةِ  فِ مفهومِ الخزّانِ الجوفيِّ . ولتعرُّ مفهومَ الخزّانِ الجوفيِّ

دُ كيفَ يمكثُ الماءُ فيها، وزمنَ ذلكَ، وت�شملُ الم�شاميةَّ والنفاذيةَّ. خريّةِ، التي تُحدِّ للطّبقةِ ال�شّ
)Porosity(  ُالمساميّة  1

فِ ذلكَ،  اأينَ توجدُ المياهُ الجوفيّةُ؟ هلْ توجدُ في اأنفاقٍ اأوْ بحيراتٍ تحتَ �شطحِ الأر�سِ؟ لتعرُّ
ادر�سِ ال�شكْلَ )2-2/اأ، ب( واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:
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ال�شكلُ )2-2(: اأماكنُ وجودِ المياهِ الجوفيّةِ في ال�شخورِ )اللونُ الأزرقُ(.
)ب( فوا�شلُ وت�شقّقاتٌ في ال�شخرِ.)اأ( م�شاماتٌ في ال�شخرِ.

ماذا ت�شاهدُ في ال�شكليِن )اأ( و)ب(؟  
ما اأهمّيّةُ وجودِ الم�شاماتِ والت�شقّقاتِ في ال�شخورِ؟  

ةِ. اأعطِ تعريفًا للم�شاميّةِ بلغتِكَ الخا�شّ  

1- حدّدْ كتلةَ كلٍّ منَ العيّنتيِن ال�شخريّتيِن )ك1( وهما جافّتانِ، ثمَّ 
�شجّلِ النتيجةَ في الجدولِ )2 -1(.

2- اغمرْ هاتيِن العيّنتيِن في الوعاءِ المملوءِ بالماءِ مدّةَ ع�سينَ دقيقةً.
3- ارفعْهُما منَ الوعاءِ با�شتخدامِ الملقطِ، وجفّفِ ال�شطحَ الخارجيَّ 

لكلٍّ منهما، ثمَّ حدّدْ كتلتيهما مرّةً اأخرى )ك2(.
4- نظّمِ النتائجَ في الجدولِ ) 1-2(.

نشاطٌ تجريبيٌّ )2-2(: مساميّةُ الصخورِ
الموادُّ والأدواتُ اللّازمةُ

عيّنتانِ �شخريتّانِ مت�شاويتانِ في 
الغرانيتِ وال�شخرِ  منَ  الحجمِ 
، ووعاءٌ بلا�شتيكيٌّ مملوءٌ  الرمليِّ
بكمّيّةٍ منا�شبةٍ منَ الماءِ، وميزانٌ، 

وملقطٌ، وقطعةُ قما�سٍ .

كتلةُ العينّةِ جافةً العيـّـنـــةُا�شمُ ال�شخرِ
)ك1(

كتلةُ العينّةِ مبللةً
)ك2- ك1( )ك2(

�شخرُ الغرانيتِ

ال�شخرُ الرمليُّ

الجدولُ )2-1(: جدولُ الإجابةِ.

لحظتَ اأنّ المياهَ الجوفيّةَ غالبًا ما توجدُ في م�شاماتِ ال�شخرِ، وت�شقّقاتِهِ، وفوا�شلِهِ )فجواتِهِ(. 
اإلى الحجمِ  الن�شبةُ المئويّةُ لمجموعِ حجمِ الفراغاتِ التي في ال�شخرِ  باأنّها  م�شاميةُّ ال�شخرِ  وتُعرّفُ 
منْ حيثُ  الحبيباتِ وتجانُ�شها  �شكلُ  منها:  الم�شاميّةُ على عدّةِ عواملَ،  تعتمدُ  اإذْ  لل�شخرِ،  الكليِّ 
ها؟ للاإجابةِ عنْ هذا ال�شوؤالِ،  الحجمُ وطريقةُ ترتيبِها. ولكنْ، هلْ لل�شخورِ جميعِها الم�شاميّةُ نف�شُ

نفّذِ الن�ساطَ )2-2(.
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اأيُّ العيّنتيِن تغيّرتْ كتلتُها بعدَ غمرِها بالماءِ ؟ لماذا؟  
ماذا يمثّلُ المقدارُ )ك2- ك1( ؟  

اأيُّ العيّنتيِن خزّنتْ كمّيّةً اأكبَر منَ الماءِ؟  
نَ الماءُ؟ اأينَ تَخزَّ  

لتَ اإلى اأنَّ �شخرَ الغرانيتِ ل ي�شمحُ بخزنِ الماءِ فيهِ لعدمِ احتوائِهِ على م�شاماتٍ، اأمّا ال�شخرُ  تو�شّ
نَ �شخورُ البازلتِ في �شمالِ  ، في�شمحُ بذلكَ لوجودِ الم�شاماتِ بيَن حبيباتِهِ، ويمكنُ اأنْ تُكوِّ الرمليُّ

�سقِ الأردنِّ خزّانًا مائيًّا جوفيًّا، وذلكَ لوجودِ الفوا�شلِ في ال�شخورِ البازلتيّةِ.

يمكن ح�شاب الم�شاميّة با�شتخدامِ العلاقةِ الرّيا�شيةِ الآتية:

 )Permeability( ُالنفاذيّة  2
التربةَ  اإنَّ  الرمالِ؟  الطينيّةِ، ول تتكوّنُ في  التربةِ  الم�شتنقعاتُ في  هلْ ت�شاءَلتَ يومًا لماذا تتكوّنُ 
الطينيّةَ تحتفظُ بالمياهِ وتمنعُها منَ الت�سّبِ اإلى الطبقاتِ الأر�شيّةِ الموجودةِ تحتَها، في حيِن اأنّ التربةَ 
الر�شوبيّةِ  ال�شخورِ  مثلُ  الطبيعةِ  اأخرى. وال�شخورُ في  مناطقَ  اإلى  بالنفاذِ  للماءِ  ت�شمحُ  الرمليّةَ 
تختلفُ في قدرتِها على تمريرِ المياهِ بيَن الم�شاماتِ وال�شقوقِ، التي يُعبّرُ عنها بالنفاذيّةِ. وتُعرّفُ 
النفاذيةُّ باأنّها قابليّةُ ال�شخورِ لل�شماحِ للماءِ بالحركةِ خلالَها، وتُ�شمّى ال�شخورُ التي ت�شمحُ للمياهِ 
، بينَما تلكَ التي ل  بالمرورِ منْ خلالِها ال�شخورَ المنفّذةَ )Permeable Rocks( مثلَ ال�شخرِ الرمليِّ
 )Impermeable Rocks( )َتَ�شمحُ للمياهِ بالمرورِ منْ خلالِها، فتُ�شمّى ال�شخورَ غيَر المنفّذةِ )الكتيمة

ومثالُ ذلكَ ال�شخورُ الطينيّةُ. 
اأنْ يحويَ م�شاماتٍ كثيرةً  ال�شخرُ منفّذًا، يجبُ  الم�شاميّةِ؛ فحتّى يكونَ  النفاذيّةُ على  تعتمدُ 
نُ قنواتٍ ينتقلُ الماءُ خلالَها. ومثالٌ على ذلكَ ال�شخرُ الرمليُّ الذي يمتازُ بم�شاميّةٍ  ومتّ�شلةً تُكوِّ

ونفاذيّةٍ مرتفعتيِن، لذلكَ يُعدُّ الخزّانُ الجوفيُّ الرمليُّ منْ اأف�شلِ الخزّاناتِ الجوفيّةِ .

الم�شاميّة =
حجم الفراغات
x 100٪حجم ال�شخر
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وم�شاميّةٍ  نفاذيّةٍ  ذاتُ  �شخريّةٌ  طبقةٌ  باأنّهُ  يُعرّفُ  الذي  الجوفيِّ  المائيِّ  الخزّانِ  خ�شائ�سَ  تعرّفتَ 
عاليتيِن، تتيحُ خزنَ الماءِ فيها، وت�شمحُ لهُ بالحركةِ خلالَها، وتكونُ قادرةً على اإنتاجِ كمّيّاتٍ كبيرةٍ 

منَ الماءِ. ولتعرّفِ نُطُقِ الخزّانِ الجوفيِّ والظواهرِ المرتبطةِ بهِ، نفّذِ الن�ساطَ التحليليَّ )3-2(.

ادر�سِ ال�شّكلَ )2-3(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:
نشاطٌ تحليليٌّ )2-3(: نُطُقُ الخزّانِ الجوفيِّ

. ال�شكلُ )2-3(: الخزّانُ الجوفيُّ
�شمِّ نُطُقَ الخزّانِ الجوفيِّ الرئي�شةَ.  -1

لَتْ اإلى هذا النطاقِ؟ ما م�شدرُ المياهِ في نطاقِ الت�شبّعِ؟ وكيفَ و�شَ  -2
كيفَ يحتفظُ نطاقُ الت�شبّعِ بالمياهِ داخلَهُ؟  -3
ما ا�شمُ الحدِّ العلويِّ للنطاقِ الم�شبّعِ بالماءِ؟  -4

اإذا تقاطَعَ من�شوبُ المياهِ الجوفيّةِ معَ �شطحِ الأر�سِ، ما الظاهرةُ الناتجةُ منْ ذلكَ؟  -5
اأنَّ الخزّانَ الجوفيَّ يتكوّنُ منْ عدّةِ نطقٍ، ولكلِّ نطاقٍ خ�شائ�سُ فيزيائيّةٌ محدّدةٌ.  اإلى  لتَ  تو�شّ
فمثلًا نطاقُ التهويةِ ل يحوي ماءً، ولكنّهُ يمرّرُ مياهَ الأمطارِ لنطاقِ الت�شبّعِ ذي النفاذيّةِ المرتفعةِ، ويمكنُ 
المنفّذةِ  غيِر  ال�شخــورِ  نطــاقُ  يمنعُ  بينما   ، الرمليِّ وال�شخرِ  الح�شى  منَ  التهـويةِ  نطاقُ  يتكوّنَ  اأنْ 

ت�سّبَ الماءِ منْ نطاقِ الت�شبّعِ ويُبقيها في الخزّانِ الجوفيِّ )نطاقُ الت�شبعِّ(، مثلُ ال�شخورِ الطينيّةِ. 
ف�سّْ �شببَ ت�شميةِ نطاقِ الت�شبّعِ بهذا ال�شمِ.
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 )Hot Springs in Jordan( ِّثالثًا: المياهُ الساخنةُ في الأردن

يمكنُ تعريفُ المياهِ الجوفيةِّ ال�شاخنةِ باأنّها تلكَ المياهُ التي ترتفعُ درجةُ حرارتِها بحدودِ )º5�س-º9�س( 
عنْ معدّلِ درجةِ حرارةِ الهواءِ في المنطقةِ التي توجدُ فيها المياهُ. ويُعدُّ الأردنُّ اأحدَ البلدانِ الغنيّةِ 
بالمياهِ ال�شّاخنةِ، اإذْ يوجدُ فيهِ ما يزيدُ على )300( نبعٍ منَ المياهِ المعدنيّةِ ال�شاخنةِ، ولذلكَ يُعدُّ منتجعًا 

تتوزّعُ  اإذْ  مميّزًا،  و�شياحيًّا  علاجيًّا 
معظمُ الينابيعِ ال�شاخنةِ في الأردنِّ 
ومنْ  النهدامِ.  حفرةِ  طولِ  على 
الَحمّةِ،  �شلّالتُ  الينابيعِ  اأهمِّ هذهِ 
كما  ماعيَن،  حمّاماتِ  و�شلّالتُ 

حٌ في ال�شكلِ )4-2(. هوَ مو�شّ

منْ اأ�شهرِالينابيعِ ال�شاخنةِ في الأردنِّ 
تبلغُ  التي  حمّاماتُ زرقاءِ - ماعيَن 
وحمّةُ  º�س،   )64( حرارتِها  درجةُ 
( التي تبلغُ  اأبي ذابلةَ )�شمالَ الأردنِّ

درجةُ حرارتِها )º )35�س.

. ال�شكلُ )2-4(: مواقعُ الينابيعِ ال�شاخنةِ على خريطةِ الأردنِّ

إثراءٌ

خزّانُ الدي�شةِ الجوفيُّ
 ، ، ولهُ اأ�شماءٌ اأخرى مثلُ خزّانِ رمٍّ اأوِ الخزّانِ الرمليِّ هوَ خزّانٌ جوفيٌّ يقعُ في جنوبِ الأردنِّ
يتميّزُ بنفاذيّتهِ وم�شاميّتهِ العاليتيِن؛ لأنّهُ يتكوّنُ منْ طبقاتِ ال�شخرِ الرمليِّ التي تعلو ال�شخورَ 

الناريّةَ غيَر المنفّذةِ، ول يتغذّى بمياهِ الأمطارِ.
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ولتف�شيِر �شببِ ارتفاعِ درجاتِ حرارةِ المياهِ، ادر�سِ ال�شكلَ )2-5(،  واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: 

ال�شكلُ )2-5(: طبقةٌ �شخريّةٌ حاملةٌ للمياهِ ال�شاخنةِ.
ما تاأثيُر وجودِ اأج�شامٍ ناريّةٍ �شاخنةٍ قربَ ال�شخورِ التي تَخْتزِنُ المياهَ الجوفيّةَ؟  

يوجدُ  الجوفيّةِ؟ وهلْ  المياهِ  ال�شخريّةِ لحركةِ  الطبقاتِ  وال�شقوقِ في  ال�شدوعِ  اأهمّيّةُ وجودِ  ما   
عواملُ اأخرى توؤثّرُ في زيادةِ درجةِ حرارةِ المياهِ؟ اذكرْها.

لتَ اإلى اأحدِ اأهمِّ الأ�شبابِ التي توؤدّي اإلى ت�شخيِن المياهِ الجوفيّةِ، وهوَ قُرْبُ المياهِ الجوفيةِّ  تو�شّ
التي تعملُ على  العواملِ  اآخرَ منَ  يُعدُّ عاملًا  الممالَ الحراريَّ الأر�شيَّ  اأنَّ  الماغماتيةِّ، كما  ال�شهارةِ  منَ 
ت�شخيِن المياهِ الجوفيّةِ. ومنَ الأمثلةِ على الت�شخيِن بالممالِ الحراريِّ ينابيعُ ديرِ علّا، ووادي الح�شا. 
وفي هذهِ الينابيعِ ل توجدُ اأج�سامٌ ناريّةٌ، علمًا باأنَّ �سببَ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ هذهِ الينابيعِ هبوطُ 

المياهِ اإلى اأ�شفلَ، فتزدادُ درجةُ حرارتِها 
لُ وجودُ ال�شدوعِ  بازديادِ العمقِ، ويُ�شهِّ
هـذه  حركـةَ  النـهدامِ  بحفرةِ  المرتبطـةِ 

المياهِ، هبوطًا و�شعودًا.

حفرةُ النهدامِ
هيَ الحفرةُ التي ت�شكّلتْ ب�شببِ انف�شالِ ال�شفيحةِ العربيّةِ 
�شنةٍ، ويحدثُ  مليونَ  قبلَ )15(  الإفريقيّةِ،  ال�شفيحةِ  عنِ 

على امتدادِها ال�شدوعُ باأنواعِها المختلفةِ.
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جيولوجيا الأردنِّ 

الفوائدُ العلاجيةُّ للمياهِ ال�شاخنةِ في الأردنِّ
الجلديّةِ  الأمرا�س  منَ  العديدِ  معالجةِ  في  المعدنيّةُ  ال�شاخنةُ  الينابيعِ  مياهُ  تُ�شتخدمُ 
الدورةِ  تن�شيطِ  وفي   ، الع�شبيِّ والجهازِ  المفا�شلِ  واأمرا�سِ  والفطريّاتِ،  كال�شدفيّةِ، 
اإذْ يكونُ   ، الدمويّةِ. وهذهِ ال�شتخداماتُ جميعُها يجبُ اأنْ تكونَ تحتَ اإ�سافٍ طبيٍّ
العلاجُ بها عنْ طريقِ ال�شتحمامِ ل ال�سبُ. اإنّ المزايا العلاجيّةَ للمياهِ المعدنيّةِ وقدرتَها 
المياهِ  لي�شتْ وليدةَ اكت�شافٍ حديثٍ، بلْ كانت مزايا  العديدِ منَ الأمرا�سِ  على �شفاءِ 

المعدنيّةِ معروفةً منذُ قرونٍ م�شتْ. انظرِ ال�شكلَ )6-2(.

. ال�شكلُ )2-6(: حمّاماتُ زرقاءِ - ماعيَن في الأردنِّ
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مُ ذاتي اأقُوِّ

الغلافُ الجوّيُّ

المياهُ الجوفيةُّ

يمثّلُ ال�شكلُ الآتي مخطّطًا لحركةِ الماءِ في الطبيعةِ. تمعّنِ ال�شكلَ، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ بعدَهُ:

ماذا ن�شمّي هذهِ الحركةَ؟  
ما العمليّاتُ التي تمثّلُها الأرقامُ )6،5،4،3،2،1(؟  

ها ببَعْ�س؟ٍ  كيفَ ترتبطُ هذهِ العملياتُ بع�شُ  
ر هذهِ العملياتُ؟  كيفَ يمكنُ اأن ت�شتمَّ  

ماذا تتوقّعُ اأن يحدثَ لو توقّفتْ واحدةٌ اأوْ اأكثرُ منْ هذهِ العملياتِ؟   

65

1
32

4 المحيطاتُالقارّاتُ
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أسئلةُ الفصلِ

اختْر رمزَ الإجابةِ ال�شحيحةِ لِكلٍّ مّما ياأتي:  -1
اإذا كانَتْ م�شاميّةُ ال�شخر ت�شاوي )20(٪، فكمْ تكونُ ن�شبةُ الحجمِ الكليِّ للفراغاتِ   )1(

اإلى الحجم الكليِّ للحبيباتِ:
.)4:1( ب (   .)5:1(  ) اأ  
.)3:1(  ) د   .)6:1( ج ـ( 

: )2( اأيُّ الرموزِ الآتيةِ لخ�شائ�سِ ال�شخرِ تُعدُّ الأف�شلَ للخزانِ الجوفيِّ
م�شاميّةٌ عاليةٌ، ونفاذيّةٌ قليلةٌ. ب (  م�شاميّةٌ قليلةٌ، ونفاذيّةٌ قليلةٌ.   ) اأ  
م�شاميّةٌ عاليةٌ، ونفاذيّةٌ عاليةٌ.  ) د  م�شاميّةٌ قليلةٌ، ونفاذيّةٌ عاليةٌ.  ج ـ( 

يبيّنُ الجدولُ الآتي ن�شبةَ الزيادةِ في كتلةِ العيّنتيِن ال�شخريّتيِن )�س، �س( بعدَ غمرِهما   )3(
بالماءِ مدّةَ �شاعةٍ. اعتمادًا على هذا الجدولِ، اأيُّ العباراتِ الآتيةِ �شحيحةٌ:

م�شاميّةُ العيّنةِ )�س( اأكبُر منْ م�شاميّةِ العيّنةِ )�س( .  ) اأ  
م�شاميّةُ العيّنةِ )�س( اأقلُّ منْ م�شاميّةِ العيّنةِ )�س( . ب ( 

العيّنةُ )�س( قدْ تكونُ �شخرًا منَ الغرانيتِ . ج ـ( 
العيّنتانِ لهما م�شاميّةٌ عاليةٌ . د  ( 

)4( ال�شببُ الرئي�سُ في ر�شحِ المياهِ داخلَ الأر�سِ:
المغناطي�شيّةُ الأر�شيّةُ. ب (  الجاذبيّةُ الأر�شيّةُ.   ) اأ  

الخ�شي�شةُ ال�شعريّةُ.  ) د   . التوتّرُ ال�شّطحيُّ ج ـ( 
ما العلاقةُ بيَن الم�شاميّةِ والنفاذيّةِ؟  -2

ن�شبةُ الزيادةِ في الكتلةِرمزُ عينّةِ ال�شخرِ

)18(٪�س
)1(٪�س
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ْ �شببَ وجودِ مياهٍ �شاخنةٍ  . وف�سِّ اذكرْ اأ�شبابَ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ المياهِ ال�شاخنةِ في الأردنِّ  -3
في مناطقَ بعيدةٍ عنِ الأج�شامِ الناريّةِ.

اأ( اإذا كانَتْ م�شاميّةُ قطعةِ �شخرٍ )30(٪، واإذا كانَ حجمُها )40( �شم3، فاح�شبْ حجمَ   -4
الفراغاتِ فيها.

فاح�شبْ  �شم3،   )20( فيها  الفراغاتِ  �شم3، وحجمُ   )50( قطعةٌ �شخريّةٌ حجمُها  ب( 
م�شاميّتَها.

جـ( اإذا كانَتْ م�شاميّةُ قطعةٍ �شخريّةٍ )20(٪، واإذا كانَ حجمُ الفراغاتِ فيها )10( �شم3، 
فاح�شبْ حجمَ قطعةِ ال�شخرِ.

اذكرِ العواملَ التي تتوقّفُ عليْها كلٌّ منْ م�شاميّةِ ال�شخرِ ونفاذيّتِهِ.  -5
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المياهُ في الأردنِّ
(Water in Jordan)

الفصلُ 

الثاني

أوّلًا: مواردُ المياهِ في الأردنِّ
يُعدُّ الأردنُّ منْ اأفقرِ دولِ العالِم منْ جهةِ وفرةِ المياهِ المطلوبةِ للا�شتخداماتِ المختلفةِ، فن�شيبُ 
ِـ )140( م3 �شنويًّا، لذلكَ فاإنّهُ يواجهُ  الفردِ الأردنيِّ منَ المياهِ منْ اأدنى الأن�شبةِ في العالِم؛ اإذْ تقدّرُ ب
تحدّياً كبيًرا في قدرةِ م�شادرِهِ على تلبيةِ الحاجاتِ المائيّةِ، الأمرُ الذي يتطلّبُ اإدارةً متكاملةً للم�شادرِ 

المائيّةِ حتى ل يهبطَ نَ�شيبُ الفردِ ال�شنويِّ - كما هوَ متوقّعٌ-  اإلى النِّ�شفِ في عامِ )2025( م.

المواردُ التّقليديّةُ  1
اإذْ   ، الأردنِّ ال�سبِ في  لمياهِ  الرّئي�سَ  الموردَ  المياهُ الجوفيةُّ  تُعدُّ   :)Groundwater( الجـوفيةُّ  المياهُ  اأ - 
توفّرُ ما يزيدُ على )65(٪ منْ كمّيّاتِ مياهِ ال�سبِ المطلوبةِ التي يتمُّ ا�شتخراجُها عنْ طريقِ 
اآبارٍ، منها  الآبارِ المحفورةِ حتى عامِ )2013( م، )8403(  بلغَ عددُ  الآبارِ، وقدْ  حفرِ 
ا  )3034( بئرًا لجهاتٍ حكوميّةٍ، و )5369( بئرًا للقطاعِ الخا�سِّ منِ اثنيْ ع�سََ حو�شً
الخزّاناتِ  على  الأمثلةِ  ومنَ  متجدّدينِ،  غيُر  واثنانِ  متجدّدةٌ،  اأحوا�سٍ  ع�سَةُ  منها  مائيًّا، 

الجوفيّةِ في الأردنِّ ما هوَ موجودٌ في ال�شكلِ )2-7( الآتي.

الأحوا�صُ الجوفيةُّ المتجدّدةُ
الأحوا�سُ  التي يُ�شافُ اإلى مخزونِها كمّيّةٌ منْ مياهِ الأمطارِ؛ لتغذيتِها �شنويًّا اأوْ في ب�شعِ �شنيَن، مثلُ حو�سِ 
اأمّا الأحوا�صُ الجوفيةُّ غيُر المتجدّدةِ فهيَ الأحوا�سُ التي تجمّعتْ فيها مياهُ  الأمطارِ في زمنٍ بعيدٍ  اليرموكِ. 
 ،)Fossil Water( َى المياهَ الأحفوريةَّ  اأو المياهَ القديمة م�شى حتى غذّتِ الحو�سَ وبقيتْ موجودةً فيهِ، وتُ�شمَّ

ومنْ اأهمِّ الأمثلةِ على هذهِ الأحوا�سِ حو�سُ الدي�شةِ.
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 . ال�شكلُ )2-7(: الأحوا�سُ المائيّةُ الجوفيّةُ في الأردنِّ

المياهُ ال�شطحيةُّ )Surface Water(: هيَ المياهُ الناتجةُ منْ مياهِ الأمطارِ، ومياهِ الجريانِ الدائمِ  ب- 
منَ الينابيعِ، ومياهِ ال�شدودِ، والبحيراتِ، والحفائرِ. انظرِ ال�شكلَ )8-2(. 

. ال�شكلُ )2-8(: بع�سُ اأ�شكالِ المياهِ ال�شطحيّةِ في الأردنِّ
)ب(  نهرُ اليرموكِ.) اأ (  قناةُ الملكِ عبدِ الِله.
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ي�شلُ الهطلُ المطريُّ ال�شنويُّ اإلى )12( مليارَ متٍر مكعّبٍ في ال�شنواتِ المطيرةِ، وقدْ ينخف�سُ 
ال�شنواتِ غيِر المطيرةِ، بمعدّلٍ �شنويٍّ مقدارُهُ )8.3( مليارَ  اإلى )5.2( مليارَ متٍر مكعّبٍ في 
اإذْ يتبخّرُ ما ن�شبتُهُ  اإلى )8(٪،  اأنَّ ما يُ�شتفادُ منهُ فعليًّا يتراوحُ ما بيَن )7(٪  اإلّ  متٍر مكعّبٍ، 
متٍر  مليونَ  ت�شاوي )700(  فعليًّا  منها  يُ�شتفادُ  التي  الأمطارِ  مياهِ  كمّيّةَ  فاإنَّ  وبهذا   ،٪)93(

. حُ ال�شكلُ )2-9( اأبرزَ الأَحوا�سِ المائيّةِ ال�شطحيّةِ في الأردنِّ مكعّبٍ �شنويًّا تقريبًا. ويو�شّ
الهاطلةُ، ومياهُ  الأمطارُ  فيهِ  تتجمّعُ  باأنّهُ منخف�سٌ منَ الأر�سِ  ال�شطحيُّ  المائيُّ  الحو�صُ  ويُعرّفُ 

الجداولِ والأنهارِ الجاريةِ.

الحفائرُ: هيَ حفرٌ منْ �شنعِ الإن�شانِ  يتمُّ تجميعُ مياهِ الأمطارِ فيها ل�شتخدامِها في اأغرا�سِ ال�سبِ والزراعةِ.

. ال�شكلُ )2-9(: الأحوا�سُ المائيّةُ ال�شطحيّةُ في الأردنِّ
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ويبيّنُ الجدولُ )2-2( م�شادرَ المياهِ ال�شطحيّةِ في الأردنِّ وكمّيّاتِها:
الجدولُ )2-2(: م�شادرُ المياهِ ال�شطحيّةِ في الأردنِّ وكمّيّاتُها.

الكمّيةُّ )مليونُ م3 �شنويَّا( ) مكانُ تجمّعِ المياهِ )الحو�صُ ال�شطحيُّ الم�شدرُ
200 - 20 البحرُ الميّتُ نهرُ الأردنِّ
اأقلُّ منْ 60 قناةُ الملكِ عبدِ الِله، و�شدُّ الوحدةِ نهرُ اليرموكِ
اأقلُّ منْ 75 �شدُّ الملكِ طلالٍ نهرُ الزّرقاءِ

وقدْ اأُن�شئَ العديدُ منَ ال�شدودِ 
في الأردنِّ ل�شدِّ العجزِ في المياهِ، انظرِ 
اأهمَّ  يمثّلُ  الذي   )10-2( ال�شكلَ 
تـغذيةُ  وتتـمُّ   ، الأردنِّ في  ال�شـدودِ 
هذهِ ال�شدودِ منْ مياهِ الأمطارِ، والمياهِ 
ال�شطحيّةِ مثلِ الينابيعِ، والمياهِ الجوفيّةِ، 

ومياهِ ال�سفِ ال�شحيِّ المعالجةِ.
 ، فِ اأ�شهرِ ال�شدودِ في الأردنِّ ولتعرُّ
والبياناتِ   )10-2( ال�شكـلَ  ادر�سِ 
الآتي،   )3-2( الجـدولِ  في  الواردةَ 

واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِما:

. ال�شكلُ )2-10(: اأهمُّ ال�شدودِ في الأردنِّ
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. الجدولُ )2-3(: ال�شدودُ في الأردنِّ

ال�شتخدامُ ال�شعةُ التخزينيةُّ )مليونُ م3 ( ا�شمُ ال�شدِّ

، وتوليدُ الكهرباءِ. الريُّ 75 �شدُّ الملكِ طلالٍ

، وال�سبُ. الريُّ 110 �شدُّ الوحدةِ

، وال�سبُ، وال�شناعةُ. الريُّ 31.2 �شدُّ الموجبِ

، وال�سبُ. الريُّ 9.3 �شدُّ الوالةِ

اأيُّ ال�شدودِ اأكبُر �شعةً تخزينيّةً؟  
، ما جودةُ مياهِ ال�شدودِ ال�شابقةِ؟ منْ خلالِ ال�شتخدامِ المنا�شبِ لل�شدِّ  

، اإلّ اأنّهُ ل تتمُّ ال�شتفادةُ منَ  على الرّغمِ منَ ال�شعةِ التخزينيّةِ الكبيرةِ لل�شدودِ في الأردنِّ  
الطاقةِ ال�شتيعابيّةِ الكاملةِ لهذهِ ال�شدودِ، لماذا؟

المواردُ غيرُ التقليديّةِ  2
المياهُ العادمةُ المعالَجةُ )Treated Waste Water(: تُعدُّ المياهُ العادمةُ المعالجةُ منَ المواردِ المائيّةِ التي  اأ   - 
تَطرحُها  التي  المياهُ  وهيَ  ال�شدودِ،  مياهَ  ا  معالجتِها، وخ�شو�شً بعدَ  ال�شطحيّةَ  المياهَ  ترفدُ 
والحفرِ  ال�شحيِّ  ال�سفِ  �شبكةِ  في  التجاريّةُ  والمحالُّ  والمزارعُ،  والم�شانعُ،  المنازلُ، 

المت�شا�شيّةِ.
ومنْ فوائدِ معالجةِ المياهِ العادمةِ المحافظةُ على احتياطيِّ المياهِ الإجماليِّ، والتقليلُ منَ التلوّثِ 
البيئيِّ الناتِج منْ تركِها في بركٍ، اأوْ و�شولِها اإلى م�شادرِ المياهِ، فت�شبحَ عندئذٍ مواقعَ لتكاثرِ 
الح�ساتِ ال�شارّةِ، وانت�شارِ الأوبئةِ، وقدْ تت�سّبُ اإلى المياهِ الجوفيّةِ وتلوّثُها. وقدْ و�شلتْ 

كمّيّةُ المياهِ العادمةِ المعالجةِ في عامِ )2013( م اإلى )120( مليونَ متٍر مكعّبٍ تقريبًا.
الجوفيّةِ  المياهِ  تحليةِ  على  تعملُ  التي  التحليةِ   محطاتِ  بع�سُ  الأردنِّ  في  يوجدُ  التحليةِ:  مياهُ  ب- 
لُ حجمُ اإنتاجِها اإلى )87( مليونَ متٍر مكعّبٍ �شنويًّا تقريبًا، ومنَ الأمثلةِ علىهذهِ  المالحةِ، وي�شِ

ِـ )10( ملاييِن متٍر مكعّبٍ �شنويًّا تقريبًا. المحطاتِ محطةُ �شدِّ الكرامةِ التي تزوّدُ المواطنيَن ب
بالتن�شيقِ معَ م�سفِ النادي المائيِّ في مدر�شتِكَ، زُرْ اإحدى محطاتِ التحليةِ، وقدّمْ تقريرًا حولَ الزيارةِ، 

وناق�شهُ معَ زملائِك.
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ثانيًا: التحدّياتُ التي تواجهُ القطاعَ المائيَّ في الأردنِّ

شحُّ المواردِ  1
يقعُ الأردنُّ في المنطقةِ الجافّةِ و�شبهِ الجافّةِ، اإذْ يجمعُ بيَن مناخِ حو�سِ البحرِ الأبي�سِ المتو�شّطِ ومناخِ 
ال�شحراءِ القاحلةِ. اإنَّ متو�شّطَ ما يت�شاقطُ على الأردنِّ منْ اأمطارٍ ي�شاوي )8.3( مليارِ متٍر مكعّبٍ 
، وفي تغذيةِ المياهِ الجوفيّةِ. في ال�شنةِ تقريبًا، ويتبخّرُ منها )93(٪، ويذهبُ الباقي في جريانٍ �شطحيٍّ

النموُّ السّكانيُّ غيرُ الاعتياديِّ  2
ت�شيُر الإح�شاءاتُ اإلى اأنَّ الحتياجاتِ المائيّةَ لعامِ )2013( م و�شلتْ اإلى )1500( مليونِ 
متٍر مكعّبٍ، في حيِن كانَ التزويُد )902( مليونِ متٍر مكعّبٍ. وقدْ بلغَ عددُ �شكّانِ الأردنِّ 
بمنْ في ذلكَ غيُر الأردنيّيَن عامَ )2014( م )9( ملاييَن ن�شمةٍ تقريبًا. وقدْ �شكّلَ ذلكَ �شغطًا 
. وبا�شتمرارِ الهجراتِ �شيزدادُ هذا ال�شغطُ. بالإ�شافةِ اإلى  كبيًرا على مواردِ المياهِ في الأردنِّ
 ، ذلكَ، يمكنُ اأنْ يزدادَ الطلبُ ب�شببِ ارتفاعِ م�شتوى المعي�شةِ، والتطوّرِ ال�شناعيِّ والجتماعيِّ

والتو�شّعِ العمرانيِّ في البلادِ.
ونتيجةً للنموِّ ال�شكانيِّ غيِر العتياديِّ يزدادُ ا�شتهلاكُ المياهِ في المنازلِ، والم�شانعِ، والمزارعِ، وتقومُ 
وزارةُ المياهِ والريِّ بعدّةِ اإجراءاتٍ للمحافظةِ على المياهِ، منْ �شمنِها حملاتُ التوعيةِ المختلفةِ.

جـ- م�شاريعُ حاليةٌّ وم�شتقبليةٌّ رائدةٌ في مجالِ المياهِ:
ال�شعوديّةِ عنْ  العربيّةِ  المملكةِ  معَ  بالتفاقِ  ، وذلكَ  اإلى عمّانَّ الدي�شةِ  مياهِ  م�شروعُ جرِّ   . 1
طريقِ �شبكةٍ طولُها )325( كم، وقدْ و�شلتْ اإلى منازلِ المواطنيَن بدءًا منْ �شهرِ تموّزَ 

منَ العامِ )2013( م.
 ، م�شروعُ قناةِ البحرينِ، يُعدُّ هذا الم�سوعُ منْ اأهمِّ الم�سوعاتِ الرّافدةِ للمياهِ في الأردنِّ  . 2
تحليةٍ  محطةِ  على  وي�شتملُ  الميّتِ،  بالبحرِ  الأحمرَ  البحرَ  يربطُ  الذي  الم�سوعُ  وهوَ 

�شخمةٍ �شتوفّرُ )500( مليونِ متٍر مكعّبٍ �شنويًّا.

التعلّم المتوافرةِ لديكَ عنْ م�سوعِ قناةِ البحرينِ، وقدّمْ تقريرًا حولَهُ، وناق�شْهُ معَ  ابحثْ في م�شادرِ 
زملائِكَ.
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إثراءٌ

يدًا بيدٍ للحفاظِ على المياهِ
اتّبعْ �شُبُلَ تر�شيدِ ا�شتهلاكِ المياهِ في منزلِكَ في اأحدِ الأ�شهرِ، وتتبّعْ فاتورةَ المياهِ، وقارنْها بفاتورةٍ   -

�شابقةٍ. لحظِ الفرقَ، هلْ ر�شّدتَ ال�شتهلاكَ؟ بماذا تن�شحُ زملاءَكَ؟
طلبة  المختلفةِ ووزّعها على  المجالتِ  المياهِ في  ا�شتهلاكِ  تر�شيدِ  تثقيفيّةً حولَ طرائقِ  ن�سةً  اأعدَّ   -

ال�شفوفِ المختلفةِ في مدر�شتِكَ.

)Water Pollution( ِتلوّثُ المياه  3
يُعرّفُ تلوّثُ المياهِ باأنّهُ تغيّرٌ في الخ�شائ�سِ الفيزيائيّةِ اأوِ الكيميائيّةِ اأوِ الحيويّةِ للمياهِ، وهذا يجعلُها 

وال�شطحيِّ الجوفيِّ  ب�شقّيهِ:  الأردنِّ  في  المياهِ  قطاعُ  ويتاأثّرُ  المق�شودِ،  للا�شتعمالِ  �شالحةٍ  غيَر 
- غالبًا – بم�شدرينِ للملوّثاتِ، هما: المياهُ العادمةُ، ومكابُّ طمرِ النفاياتِ. 

المنزليّةَ،  المنظّفاتِ  ت�شملُ  التي  ال�شامّةُ  الموادُّ  خطورةً  ها  اأ�شدِّ ومنْ  عديدةٌ،  المياهِ  وملوّثاتُ 
لبةِ، والعنا�سَ الفلزّيّةَ الثقيلةَ. وتكمنُ  والمبيداتِ الح�سيّةَ، والنفطَ الخامَ، وعُ�شارةَ النفاياتِ ال�شُّ

خطورةُ هذهِ الموادِّ في عدمِ قابليّتِها للتحلّلِ، وتراكمِها في اأج�شامِ الكائناتِ الحيّةِ.

مكبُّ نفاياتِ الرّ�شيفةِ
تزايدتْ كمّيّاتُ  المعي�سةِ وال�ستهلاكِ، فقدْ  اأنماطِ  ال�سكّانِ في الأردنِّ وتغيِّ  اأعدادِ  لتزايدِ  نظرًا 
منْ  الرّ�شيفةِ  نفاياتِ  مكبُّ  ويُعدّ  المختلفة.  الب�سية  الأن�شطةِ  عنِ  المتولّدةِ  لبةِ  ال�شُّ النفاياتِ 
ونتيجةً  والزرقاءِ،  انَ  العا�شمةِ عمَّ �شكّانِ محافظتَي  وُجدَ لخدمةِ  وقدْ   ، الأردنِّ المكابِّ في  اأكبِر 
لتراكمِ النفاياتِ فيهِ ت�شبّبَ في حدوثِ م�شكلاتٍ �شحّيّةٍ وبيئيّةٍ كبيرةٍ للمنطقةِ، وقدْ تمَّ اإغلاقُهُ، 

وا�شتعي�سَ عنهُ بمكبِّ الغباوي في جنوبِ �سقِ عمّانَ.

ول�شمانِ �شلامةِ مياهِ ال�سبِ اأنُ�شئَ م�سوعُ مراقبةِ المياهِ عنْ بعدٍ، ويُعدُّ الأردنُّ اأوّلَ دولةٍ عربيّةٍ تطبّقُ 
البلقاءِ، والمفرقِ، والزرقاءِ. ولمعرفةِ   اأن�شئتْ ثلاثُ محطاتٍ في كلٍّ منْ محافظاتِ  هذا النظامَ، وقد 
بعـ�صِ الخ�سائـ�صِ الفيزيائيّةِ والكيميائيّةِ والحيـويّةِ للميـاهِ ال�سالحةِ لل�سـربِ، نفّذِ الن�سـاطَ )4-2( 

الآتيَ:
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ادر�سِ الجدولَ )2-4(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:
نشاطٌ تحليليٌّ )2-4(: بعضُ الخصائصِ الفيزيائيّةِ والكيميائيّةِ والحيويّةِ للماءِ الصّالحِ للشّربِ

الجدولُ )2-4(: بع�سُ الخ�شائ�سِ الفيزيائيّةِ والكيميائيّةِ والحيويّةِ للماءِ ال�شالحِ لل�سبِ.

يةُّ الموا�شفةُالخا�شّ

لي�سَ لهَ لونٌ، ول طعمٌ، ول رائحةٌ.اللّونُ، والطعمُ، والرائحةُ.
ل يوجدُ.ال�شوائبُ العالقةُ.

لبةِ الذائبةِ )الأملاحُ(. )500(  - )1000( مغ/لتر.مجموعُ الموادِّ ال�شُّ
.)pH( ُّالرقمُ الهيدروجيني.)6.5( - )8.5(

ل يوجدُ.الملوّثاتُ الحيويّةُ )مثلُ البكتيريا والجراثيمِ(.

ما م�شدرُ الأملاحِ في المياهِ ال�شالحةِ لل�سبِ؟  -1
هلْ تعتقدُ اأنَّ خ�شائ�سَ المياهِ هذهِ �شوفَ تبقى كما هيَ في حالِ كانتِ المياهُ ملوّثةً؟ ف�سّْ اإجابتَكَ.  -2
الأر�شيةِّ، و�شخورِ الخزّانِ  الق�شرةِ  الناتجةُ منْ تجويةِ �شخورِ  التربةُ  المياهِ هوَ  الأملاحِ في  اأنّ م�شدرَ  ا�شتنتجتَ  لعلّكَ 

، نتيجةً لإذابةِ مياهِ الأمطارِ الأملاحَ الموجودةَ داخِلَها. الجوفيِّ

الهدرِ.  كمّيّةِ  لتخفي�سِ  المائيّةِ  للمواردِ  الأمثلُ  ال�شتخدامُ  باأنّها  للمياهِ  المتكاملةُ  الإدارةُ  تُعرّفُ 
ونظرًا ل�شحِّ كمّيّةِ المياهِ المتاحةِ في الأردنِّ لأغرا�سِ ال�شتخدامِ المنزليِّ والريِّ وال�شناعةِ، اأ�شبحَ منَ 
اللّازمِ اإدارةُ المياِه ب�شورةٍ متكاملةٍ. وفي محاولةٍ جادّةٍ للو�شولِ اإلى ا�شتخدامٍ م�شتدامٍ لمواردِ المياهِ 
لتخدمَ الأجيالَ الحا�سةَ والقادمةَ، اأولى الأردنُّ مو�شوعَ المياهِ اأهميّةً كبيرةً. وقدِ انتهجتْ وزارةُ 

المياهِ والريِّ ا�شتراتيجيّةً للحفاظِ على مواردِ المياهِ عنْ طريقِ الإجراءاتِ الآتيةِ:
تطويرُ المواردِ المائيّةِ )التقليديّةِ وغيِر التقليديّةِ(، والمحافظةُ على ديمومتِها.  -1

التو�شّعُ في تنفيذِ الم�سوعاتِ المائيّةِ، مثلِ بناءِ �شدودٍ جديدةٍ.  -2
حمايةُ المواردِ المائيّةِ منَ التلوّثِ.  -3

اتّباعُ التوجيهاتِ الإ�شلاميّةِ في اإدارةِ المياهِ، اإذْ يُعدُّ تر�شيدُ ا�شتهلاكِ الماءِ واجبًا دينيًّا في الإ�شلامِ   -4
حثَّ عليهِ القراآنُ الكريُم، وال�شنّةُ النبويّةُ ال�سيفةُ، )عنْ عبدِ الِله بنِ عمرَ ر�شيَ اللهُ عنهما اأنَّ 

ثالثًا: الإدارةُ المتكاملةُ لمواردِ المياهِ في الأردنِّ
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اأُ، فقالَ: ما هذا ال�سّفُ يا �شعدُ؟ قالَ �شعدٌ:  الر�شولَ �شلّى اللهُ عليهِ و�شلّمَ مرَّ ب�شعدٍ وهوَ يتو�شّ
اأفي الو�شوءِ �سفٌ؟ قالَ: نعمْ، واإنْ كنتَ على نهرٍ جارٍ( )رواهُ ابنُ ماجهْ واأحمدُ(.

حمايةُ �شبكاتِ المياهِ منَ العتداءاتِ غيِر القانونيّةِ، وتقليلِ الفاقدِ منَ المياهِ المت�سّبةِ منْ اأنابيبِ   -5
المياهِ التي تزوّدُ المواطنيَن  بمياهِ ال�سبِ، اإذْ اإنَّ مقدارَ الفاقدِ منْ اأنابيبِ المياهِ يزيدُ على )43(٪.
 ، المائيِّ الح�شادِ  تقنيةِ  ا�شتخدامِ  طريقِ  عَنْ  وذلكَ  للمياهِ،  مواردَ جديدةٍ  عنْ  الم�شتمرُّ  البحثُ   -6
والتو�شّعِ في م�سوعاتِ تحليةِ المياهِ المالحةِ. ويُعرّفُ الح�شادُ المائيُّ باأنّهُ مجموعةٌ منَ العمليّاتِ التي 
تُتّخذُ لتجميعِ مياهِ الأمطارِ ال�شاقطةِ على اأ�شطحِ المنازلِ والأرا�شي داخلَ اآبارِ تجميعٍ، ولتجميعِ 

مياهِ الجريانِ ال�شطحيِّ في ال�شدودِ اأوِ الحفائرِ الترابيّةِ.

جيولوجيا الأردنِّ 

الح�شادُ المائيُّ في الأردنِّ
بادرتْ وزارةُ الزراعةِ اإلى حفرِ اآبارِ تجميعٍ متو�شّطةِ الحجمِ قرابةَ )45( متر مكعب 
المتجمّعةُ في  المياهُ  المملكةِ جميعِها، وتُ�شتخدمُ  للمزارعيَن في محافظاتِ  الأجرِ  مدفوعةِ 

تلكَ الآبارِ في المجالتِ الزراعيّةِ، والمنزليّةِ، وال�شناعيّةِ، انظرِ ال�شكلَ )11-2(.

. ال�شكلُ )2-11(: الح�شادُ المائيُّ في الأردنِّ

خرزة البئر
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أسئلةُ الفصلِ

حِ المق�شودَ بكلٍّ منْ: 1- و�شّ
تلوّثِ المياهِ، والإدارةِ المتكاملةِ للمواردِ المائيّةِ، والمياهِ العادمةِ.

2- ما الأَثرُ ال�سارُّ في اختلاطِ الموادِّ ال�سامّةِ بمياهِ ال�شربِ ولوْ بتركيزٍ قليلٍ؟

؟ وكيف يمكن تحقيق ال�شتدامة لها؟  3- ما اأ�شبابُ ازديادِ الطلبِ على المياهِ في الأردنِّ

4- اذكرْ مظاهرَ تر�شيدِ ا�شتهلاكِ الماءِ التي تمار�شُها في المنزلِ.

5- يُظهرُ الر�شمُ البيانيُّ المجاورُ الحدَّ الأعلى الم�شموحَ بهِ لتركيزِ بع�سِ العنا�سِ ال�شامّةِ في المياهِ 
ال�شالحةِ لل�سبِ، والمياهِ ال�شالحةِ للزراعةِ، ويبيّنُ الجدولُ )2-5( الآتي تركيزَ بع�سِ العنا�سِ 
عنِ  اأجبْ  ثمَّ  والجدولِ،  الر�شمِ  منَ  كلاًّ  ادر�سْ  مختلفةٍ،  اآبارٍ  منْ  ماءٍ  عيّناتِ  منْ  الماأخوذةِ 

الأ�شئلةِ التي تليهِما:

العنا�سِ
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املاأَ ال�شفّيِن الأخيرينِ منَ الجدولِ ال�شابقِ. اأ  - 
اأيُّ هذهِ العنا�سِ الأكثُر خطورةً؟ ب- 

قيِّمْ �شلاحيّةَ هذهِ العيّناتِ لل�سبِ والزراعةِ. جـ- 
ما الن�شيحةُ التي تقدّمُها عندَ ال�شماحِ با�شتعمالِ مياهِ العيّناتِ ال�شالحةِ لل�سبِ؟ لماذا؟ د  - 

الجدولُ )2-5(: تركيزُ بع�سِ العنا�سِ في عيّناتٍ مائيّةٍ ماأخوذةٍ منْ اآبارٍ مختلفةٍ.

التركيزُ )مغ / لتر(
رمزُ العينّةِ

الزّرنيخُالزّئبقُالكادميومُالكرومُالنيّكلُ

0.20.00.00.50.0اأ
0.00.060.010.00.0ب
1.50.50.20.20.0جـ
0.00.00.0030.0050.001د

الحدُّ الأعلى الم�شموحُ بهِ لل�سبِ )مغ/ لتر(
الحدُّ الأعلى الم�شموحُ بهِ للزراعةِ )مغ/ لتر(
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الوحدةُ الثالثةُ

3 يتُوقعُّ منكَ بعدَ درا�شتِكَ هذهِ الوحدةَ اأنْ:
ت�شفَ النظامَ ال�شم�شيَّ ومكوّناتِهِ.  

.) ت�شفَ مدارَ الأر�صِ حولَ ال�شم�صِ )الح�شي�صُ، والأوجُ، وموقعُ ال�شم�صِ، وال�شكلُ الإهليلجيُّ  

ت�شفَ حركاتِ القمرِ.  

تف�شّرَ �شببَ ظهورِ وجهٍ واحدٍ للقمرِ منْ �شطحِ الأر�صِ.  

لاةِ والمواقعِ الظاهريةِّ لل�شم�صِ في اليومِ الواحدِ. تربطَ بيَن اأوقاتِ ال�شّ  

تف�شّرَ اأطوارَ القمرِ، ودورانهَُ، وميلَ م�شتوى مدارِهِ.  

تف�شّرَ الظواهرَ المرتبطةَ بدورانِ الأر�صِ والقمرِ حولَ ال�شم�صِ )الك�شوفُ، والخ�شوفُ، والمدُّ والجزرُ(.  

. تر�شدَ حركتيَ القمرِ: الظاهريةَّ والحقيقيةَّ، وتربطَ ذلكَ بموقعِ القمرِ في ال�شماءِ، اأطوارِهِ، والتاريخِ الهجريِّ  

تعمّقَ الإيمانَ بالِله �شبحانهَُ وتعالى، وتقدّرَ بديعَ خلقِهِ.  
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الوحدةُ الثالثةُ

3
؟ وما مكوّناتهُُ؟ وما موقعُهُ في هذا الكونِ؟  ما النظامُ ال�شم�شيُّ

 ما موقعُ الأر�صِ في هذا النظامِ؟

 ما الظواهرُ الناجمةُ عنْ حركةِ الأر�صِ؟ 

 ما علاقتهُا بكواكبِ النظامِ ال�شم�شيِّ الأخرى؟

)�شورةُ ي�ص، الآياتُ 40-37(

قالَ اللهُ تعَالى:
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ناتُ النظامِ الشمسيِّ مكوِّ
والظواهرُ التي تحدثُ فيهِ

الفصلُ

الأوّلُ

  )Solar System( ُّأوّلًا: النظامُ الشمسي

المجرّةُ  فُ  تُعرَّ المجرّةُ؟  فما  النجومِ،  ملاييِن  على  تحتوي  التي  المجراتِ  من  هائلةً  اأعدادًا  ال�شماءُ  ت�شمُّ 
)Galaxy( باأنها تجمّعٌ لعددٍ هائلٍ منَ النجومِ والغبارِ والغازاتِ التي ترتبطُ معًا جذبيًّا، وتُعدُّ وحدةَ البناءِ 

الأ�سا�سيّةَ في الكونِ. توجدُ المجرّاتُ باأنماطٍ مختلفةٍ �سوفَ نتعرّفُها في �سفوفٍ لحقةٍ. ومنَ الأمثلةِ 
)Milky Way Galaxy( التي ت�شمُّ النظامَ ال�شم�شيَّ  على المجراتِ مجرّةُ دربِ التباّنةَِ )اأوْ دربِ اللّبّانةِ( 
بالإ�شافةِ اإلى ملياراتِ النجومِ الأخرى. ولمعرفةِ المزيدِ عنْ مجرّةِ دربِ التباّنةَِ منْ حيثُ �شكلُها، وموقعُ 

النظامِ ال�شم�شيِّ فيها، ادر�سِ ال�شكلَ )3-1(، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )3-1(: النظامُ ال�شم�شيُّ جزءٌ منْ مجرّةِ دربِ التبّانَةِ.

فْ �شكلَ مجرّةِ دربِ التبّانَةِ. �شِ  
هل تتركّزُ النجومُ في مركزِ المجرّةِ اأمْ على الأطرافِ؟   

لماذا؟

ابحثْ في م�شادرِ التعلّمِ المتوافرةِ لديكَ عنْ 
�شببِ ت�شميةِ مجرّةِ دربِ التبّانةِ  بهذا ال�شمِ، 

لتَ اإليهِ معَ زملائِكَ. وناق�سْ ما تو�شّ

مجرّةُ دربِ التباّنةَ

ال�شم�صُ

ال�شم�صُ

ُ ُ ُ ُ

ُ َ ُ
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توجدُ مجرّةُ دربِ التبّانةِ على هيئةِ مجرةٍ حلزونيةٍ 
اأذرعٌ  بها  تحيطُ   ،)Barred Spiral( النواةِ  خطّيّةِ 
حلزونيّةٌ تخرجُ منْ طرفَي الأ�شطوانةِ، وتنت�سُ فيها 
في  النجومِ  معظمُ  وتتركّزُ  هائلةٍ،  باأعدادٍ  النجومُ 

مركزِ المجرّةِ ب�شببِ قوّةِ الجاذبيّةِ الهائلةِ في المركزِ.

نشاطٌ إثرائيٌّ )3-1(: رصدُ السماءِ

اأ�شواءِ  عنْ  بعيدةٍ  منطقةٍ  في  ليلًا  ال�شماءَ  ار�شدِ 
في  مختلفةٍ  نجومٍ  منْ  ت�شاهدُهُ  ما  فْ  و�شِ المدينةِ، 
ذلـكَ،  عنْ  تقـريرًا  اكتبْ  ثمَّ  ولمعانِـها،  األـوانِها 

وناق�شْهُ معَ زملائِكَ.

)Components of Solar System( ِّثانيًا: مكوّناتُ النظامِ الشمسي

؟  ؟ وكيفَ ترتبطُ مكوّناتُهُ؟  واأينَ تتركّزُ الكتلةُ في النظامِ ال�شم�شيِّ ما مكوّناتُ النظامِ ال�شم�شيِّ
للاإجابةِ عنْ هذهِ الأ�شئلةِ، تاأمّلِ ال�شكلَ )3-2( الذي يمثّلُ كواكبَ النظامِ ال�شم�شيِّ مرتبةً ح�شبَ 

بُعْدِها عنِ ال�شم�سِ.

. ال�شكلُ )3-2(: كواكبُ النظامِ ال�شم�شيِّ

الكواكبِ واأقمارِها، والكويكباتِ  ال�شم�سُ، ومنَ  هوَ  ال�شم�شيُّ منْ نجمٍ وحيدٍ  النظامُ  يتكوّنُ 
والمذنّباتِ، وترتبطُ هذهِ الأجرامُ بال�شم�سِ بقوّةِ الجاذبيّةِ. وت�شكّلُ كتلةُ ال�شم�سِ )99.86(٪ منْ 

نطاق الكويكبات

نطاق  كويبر
الم�شتري

زحل
اأورانو�ص

نبتون

�ص
�شم

ال

رد
عطا هرة

الزُّ
�ص

لأر
ا

يخ
المر
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كواكبُ النظامِ الشمسيِّ وأقمارُها   1
تدورُ الكواكبُ الثمانيةُ حولَ ال�شم�سِ منَ الغربِ اإلى ال�سقِ �شمنَ اأفلاكٍ )مداراتٍ( محدّدةٍ 
ها معَ بع�سٍ، معَ اأنَّها جميعًا في حركةٍ م�شتمرةٍ؛ م�شداقًا  متباعدةٍ، فلا تت�شادمُ الكواكبُ بع�شُ
. )�شورةُ ي�س، الآيةُ 40( لقوله تعالى:{  } 

لمعظمِ الكواكبِ اأقمارٌ تدورُ حولَها، وت�شتمدُّ �شوءَها منَ ال�شم�سِ. و�شتتعرّفُ في الف�شولِ 
الآتيةِ اأ�شنافَ الكواكبِ، والخ�شائ�سَ الفيزيائيّةَ للكواكبِ واأقمارِها.

الخصائصُ الفيزيائيّةُ للكواكبِ  2
وطبيعةُ  حجومُها،  ومنْها  الفيزيائيةِ،  ها  بخ�شائ�شِ بع�سٍ  عنْ  ها  بع�شُ الكواكبُ  تختلفُ 
�شطوحِها، و�سعةُ دورانِها حولَ ال�شم�سِ. ولتعرّفِ الخ�شائ�سِ الفيزيائيةِ للكواكبِ، نفّذِ 

الن�ساطَ )2-3( .

اأمّا مجموعُ كتلِ بقيّةِ الأجرامِ في�شاوي )0.14(٪ منْ الكتلةِ الكليّةِ. لماذا  كتلةِ النظامِ ال�شم�شيّ. 
�شُمّيَ النظامُ ال�شم�شيُّ بهذا ال�شمِ؟ 

في �شهرِ اآبَ منْ عامِ )2006( م، اأعادَ التحادُ الفلكيُّ الدوليُّ ت�شنيفَ كواكبِ المجموعةِ ال�شم�شيّةِ 
لت�شبحَ ثمانيةَ كواكبَ رئي�شةٍ، بعدَ اأنْ كانتْ ت�شعةً، اإذْ تمَّ و�شعُ كوكبِ )بلوتو( واأقمارِهِ الأربعةِ 

)اكت�شفتْ اأربعةُ اأقمارٍ جديدةٍ لبلوتو( �شمنَ مجموعةِ الكواكبِ القزمةِ.

اأثرِ معلوماتِكَ
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. ا منْ خ�شائ�سِ كواكبِ النظامِ ال�شم�شيِّ تاأمّلِ الجدولَ )3-1( الذي يبيّنُ بع�شً

نشاطٌ تحليليٌّ )3-2(: الخصائصُ الفيزيائيّةُ لكواكبِ النظامِ الشمسيِّ

الجدولُ )3-1(: بع�سُ خ�شائ�سِ كواكبِ النظامِ ال�شم�شيِّ )ال�شاعةُ واليومُ وال�شنةُ كلُّها مقي�شةٌ بالن�شبةِ اإلى الأر�سِ*(.
الكواكبُ الخارجيةُّ الكواكبُ الداخليةُّ  ت�شنيفُ الكواكبِ

نبتون
)Neptune(

اأورانو�ص
)Uranus(

زُحلُ
)Saturn(

الم�شتري
)Jupiter(

المرّيخُ
)Mars(

الأر�صُ
)Earth(

هَرةُ الزُّ
)Venus(

عطاردُ
)Mercury(

الخ�شائ�صُ الفيزيائيةُّ 
للكوكبِ

30.06 19.18 9.54 5.2 1.52 1 0.72 0.39 بعدُهُ عنِ ال�شم�صِ
)وحدةٌ فلكيةٌّ**(

5.4 6.8 9.7 13.1 24.2 29.8 35.0 47.9 �شرعتهُُ المداريةُّ
)كم/ث(

 16
�شاعةً

 17
�شاعةً

 10
�شاعاتٍ

 9
�شاعاتٍ

24
�شاعةً

 24
�شاعةً

 243
يومًا

59
يومًا

زمنُ دورانِهِ حولَ محورِهِ
)يومُ الكوكبِ***(

3.96 4.01 9.45 11.19 0.53 1 0.95 0.38 قطرُهُ بدللةِ
قطرِالأر�صِ

17.15 14.54 95.16 317.8 0.107 1 0.815 0.055 كتلتهُُ بدللةِ
كتلةِ الأر�صِ

لي�سَ لهُ 
�شطحٌ 
�شلبٌ

لي�سَ لهُ 
�شطحٌ 
�شلبٌ

لي�سَ لهُ 
�شطحٌ 
�شلبٌ

لي�سَ لهُ 
�شطحٌ 
�شلبٌ

�شلبٌ �شلبٌ �شلبٌ �شلبٌ طبيعةُ �شطحِهِ

 200 - 195 - 140 - 110 -  65- 16 475 167 متو�شّطُ درجةِ حرارةِ 
) �شطحِهِ )�صْ

 164.6
�شنةً

 83.8
�شنةً

 29.6
�شنةً

  11.8
�شنةً

 1.88
�شنةً

�شنةٌ 
واحدةٌ

 222
يومًا

88
يومًا

زمنُ دورانِهِ حولَ ال�شم�صِ
)�شنةُ الكوكبِ****(

الأرقامُ الواردةُ في الجدولِ للاطّلاعِ، ولي�سَ للحفظِ.  *  

الوحدةُ الفلكيةُّ: تُعرّفُ باأنّها متو�شطُ بعدِ مركزِ الأر�سِ عنْ مركزِ ال�شم�سِ، وقدّرَ العلماءُ متو�شّطَ البعدِ بقرابةِ )150( مليونَ كم.  **  

يومُ الكوكبِ: يُعرّفُ باأنّهُ الفترةُ الزمنيّةُ اللّازمةُ كيْ يُتمَّ الكوكبُ دورةً كاملةً حولَ محورِهِ، وتختلفُ هذهِ الفترةُ منْ كوكبٍ اإلى اآخرَ.   *** 

اإلى اآخرَ، فالكواكبُ  يُتمَّ الكوكبُ دورةً كاملةً حولَ ال�شم�سِ، وتتغيّرُ منْ كوكبٍ  باأنّها الفترةُ الزمنيّةُ اللّازمةُ، كيْ  تُعرّفُ  �شنةُ الكوكبِ:   **** 
القريبةُ منَ ال�شم�سِ تكونُ �شنتُها ق�شيرةً مثلُ عطاردَ، والكواكبُ البعيدةُ عنِ ال�شم�سِ تكونُ �شنتُها طويلةً مثلُ كوكبِ نبتونَ.



34

خطواتُ تنفيذِ النشاطِ

ا�شتق�سِ  العلاقةَ بيَن بُعدِ الكوكبِ عنِ ال�شم�سِ، وكلٍّ منَ الخ�شائ�سِ الواردةِ في الجدولِ )1-3(، 
واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:

اأيُّ الكواكبِ اأ�سعُ في دورانِهِ حولَ محورِهِ؟  
ما العلاقةُ بيَن بُعدِ الكوكبِ عنِ ال�شم�سِ وزمنِ دورانِهِ حولَها؟  

ما المق�شودُ بال�سعةِ المداريّةِ؟  
لماذا تقلُّ �سعةُ الكوكبِ المداريّةُ كلّما ابتعدنا عنِ ال�شم�سِ؟  

ما العلاقةُ بيَن بُعد الكوكبِ عن ال�شم�سِ ون�شفِ قطرهِ؟  
ما العلاقةُ بيَن بُعدِ الكوكبِ عن ال�شم�سِ ومتو�شّطِ درجةِ حرارةِ �شطحهِ؟  

تُعرّفُ ال�شرعةُ المداريةُّ للكوكبِ باأنَّها معدلُ �سعةِ دورانِهِ حولَ ال�شم�سِ، وهيَ تزدادُ عندَ اقترابِ 
الكوكبِ منَ ال�شم�سِ، وتقلُّ بابتعادِهِ عنْها لأنَّها تعتمدُ على قوّةِ التجاذبِ بيَن الكوكبِ وال�شم�سِ 
در�شْتَهُ في  الذي  العامِّ  الجذبِ  نيوتن في  قانونِ  وَفقَ  بينَهُما  البُعْدِ  مربعِ  معَ  تتنا�شبُ عك�شيًّا  التي 

�شفوفٍ �شابقةٍ.
حولَ  الكواكبِ  مدارِ  �شكلُ  ما  ولكنْ،   
للاإجابةِ  ؟  اإهليلجيٌّ اأمْ  تمامًا  دائريٌّ  اأهوَ  ال�شم�سِ؟ 
 ،)3-3( ال�شكلَ  ادر�سِ  ال�شوؤاليِن،  هذينِ  عنْ 

واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )3-3(: مدارُ الأر�سِ.
ما �شكلُ مدارِ الأر�سِ حولَ ال�شم�سِ؟  

ماذا تُ�شمّى اأبعدُ نقطةٍ في مدارِ الأر�سِ حولَ ال�شم�سِ؟ وماذا تُ�شمّى اأقربُ نقطةٍ؟  

الأر�صُ

الأوجُ
الح�شي�صُ

ال�شم�صُ
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 ،) ا من الو�شع الدائريِّ لحظْتَ اأنَّ الأر�سَ تدورُ حولَ ال�شم�سِ في مدارٍ اإهليلجيِّ )قريبٌ جدًّ
تقعُ ال�شّم�سُ في اإحدى بوؤرتيهِ. ويُعرّفُ الأوجُ )Aphelion( باأنَّهُ اأبعدُ نقطةٍ في مدارِ الكوكبِ عنْ 
مركزِ ال�شم�سِ. اأمّا الح�شي�صُ )Perihelion(  فَيُعرّفُ باأنَّهُ اأقربُ نقطةٍ في مدارِ الكوكبِ عنْ مركزِ 

ال�شم�سِ.

تصنيفُ كواكبِ النظامِ الشمسيِّ  3
ها الفيزيائيّةِ؛ لذا  لتَ منْ درا�شتِكَ للجدولِ )3-1( اأنَّ الكواكبَ تختلفُ في خ�شائ�شِ تو�شّ
فاإنَّها تُ�شنّفُ اإلى مجموعتيِن، هما: مجموعةُ الكواكبِ الداخليّة، و مجموعةُ الكواكبِ الخارجيّةُ.

ا الكواكبَ ال�شخريةَّ، اأيْ اأنَّها مكوّنةٌ منْ �شخورٍ، وت�شملُ  الكواكبُ الداخليةُّ: تُ�شمّى اأي�شً اأ- 
هَرةَ، والأر�سَ، والمرّيخَ. اأمّا ما يميّزُ هذهِ الكواكبَ فهوَ قربُها منَ ال�شم�سِ،  عطاردَ، والزُّ
اأنَّها  اإلى  اإ�شافةً  المجموعةِ،  هذهِ  كواكبِ  اأكبَر  الأر�سُ  تُعدُّ  اإذْ   ، الن�شبيِّ و�شغرُ حجمِها 
الوحيدُ الذي توجدُ عليهِ حياةٌ حتى الآنَ، كما تمتازُ كواكبُ هذهِ المجموعةُ  الكوكبُ 

بقلّةِ اأعدادِ اأقمارِها.
الكواكبُ الخارجيةُّ: تُ�شمّى الكواكبَ الغازيةَّ؛ لأنّها مكوّنةٌ منَ الغازاتِ ولي�سَ هناكَ ما يثبتُ  ب- 
وجودَ �شخورٍ في مراكزِها. وت�شمُّ هذهِ المجموعةُ كواكب الم�شتري، وزُحَلُ، واأورانو�س، 
الكواكبِ  هذهِ  اأ�شغرُ  هوَ  الذي  فنبتون  حجمِها،  بِكِبَرِ  الكواكبُ  هذهِ  وتتميّزُ  ونبتون. 
يفوقُ قطرُهُ قطرَ الأر�سِ بنحوِ اأربعِ مرّاتٍ. كما تتميّزُ الكواكبُ الخارجيّةُ  بكثرةِ اأعدادِ 
)با�شتثناءِ  الأر�سِ  منَ  ر�شدُها  ي�شعبُ  اأنَّهُ  اإلّ  حولَها،  تدورُ  حلقاتٍ  وبوجودِ  اأقمارِها، 

حلقاتِ زُحَلَ الم�شهورةِ( ب�شببِ قلةِ كثافةِ الموادِّ المكوّنةِ لها. انظرِ ال�شكلَ )4-3(.

في اأيِّ المو�شعَيِن )الأوجُ اأو الح�شي�سُ( تكونُ �سعةُ الكوكبِ المدارّيةُ اأكبَر ما يمكنُ؟
فكّر
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هُ؟ هَرةِ، فما  القمرُ؟ وما خ�شائ�شُ لمعظمِ كواكبِ النظامِ ال�شم�شيِّ اأقمارٌ تدورُ حولَها با�شتثناءِ كوكبيَ عطارد والزُّ
باأنَّهُ جِرْمٌ �شماويٌّ معتمٌ تابعٌ للكوكبِ الذي يدورُ حولَهُ، وي�شتمدُّ �شوءَهُ منَ ال�شم�سِ.  القمرُ  يُعرّفُ   

؛ اقراأْ محتوى الجدولِ )3-2(، واأجبْ عنِ ال�شوؤالِ الذي يليهِ: ولمعرفةِ اأقمارِ كواكبِ النظامِ ال�شم�شيِّ

ال�شكلُ )3-4(: حلقاتُ كوكبِ زُحَلَ.

ها. الجدولُ )3-2(: اأقمارُ كواكبِ النظامِ ال�شم�شيِّ، وبع�سُ خ�شائ�شِ
خ�شائ�صُ الأقمارِعددُ الأقمارِالكوكبُ

--عُطاردُ
هَرةُ --الزُّ
، وتنت�سُ على �شطحِهِ الفوّهاتُ النيزكيّةُ، وي�شتملُ على ه�شابٍ واأوديةٍ.1الأر�سُ لي�سَ لهُ غلافٌ جويٌّ
�شغيرانِ، وغيُر منتظمَي ال�شكلِ، ول يُريانِ بالعيِن المجرّدةِ .2المرّيخُ

اأربعةٌ منها كبيرةٌ يمكنُ م�شاهدتُها بالمقرابِ ال�شغيِر.67الم�شتري

     64زُحَلُ
اأغلبُ اأقمارِهِ �شغيرةُ الحجمِ اإلّ تيتانَ، فهوُ اأكبُر منْ قمرِ الأر�سِ، وتتاألّفُ منْ 

�شخورٍ وجليدٍ، ما يف�سُّ قدرتَها العاليةَ على عك�سِ اأ�شعّةِ ال�شم�سِ.
جميعُها جليديّةٌ.27اأورانو�س

اأ�شهرُها تريتونُ الذي يدورُ باتّجاهٍ معاك�سٍ لدورانِ الكوكبِ.14نبتون

هَرةَ وعُطاردَ. براأيِكَ، ما  لعلّكَ لحظتَ اأنَّ لكواكبِ النظامِ ال�شم�شيِّ جميعِها اأقمارًا ما عدا الزُّ
�شببُ عدمِ وجودِ اأقمارٍ لهذينِ الكوكبيِن؟
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ثالثًا: مكوّناتٌ أخرى للنظامِ الشمسيِّ
)Asteroids( ُالكويكبات  1

بمداراتٍ  ال�شم�سِ  حولَ  تدورُ  الحجمِ  �شغيرةُ  لبةٌ  �شُ �شماويّةٌ  اأجرامٌ  باأنَّها  الكويكباتُ  تُعرّفُ 
اإهليلجيّةٍ كبقيّةِ الكواكبِ، وتقعُ معظمُها بيَن مدارَي المرّيخِ والم�شتري، وتمتازُ بكثرةِ اأعدادِها 
وعدمِ انتظامِ اأ�شكالِها، واأمّا اأكبُر الكويكباتِ حجمًا في�شمّى �شير�ص )Ceres(، اإذْ ي�شلُ قطرُهُ 

اإلى )1000( كم تقريبًا.

)Comets( ُالمذنّبات  2
 ،)Hale-Bopp( النا�سُ �شعداءَ بروؤيةِ المذنّبِ هيل بوب اأثناءِ �شيفِ عامِ )1986( م كانَ  في 
الذي بقيَ في ال�شماءِ عدّةَ اأ�شهرٍ، فما المذنّباتُ؟ وما �شببُ ظهورِها واختفائِها؟ تُعرّفُ المذنبّاتُ 
، وتختلفُ عنِ الكواكبِ في �شدّةِ ا�شتطالةِ مداراتِها، لذلكَ  باأنّها اأجرامٌ في النظامِ ال�شم�شيِّ

ا عنها. ا منَ ال�شم�سِ، واأحيانًا اأخرى بعيدةً جدًّ تجدُها اأحيانًا قريبةً جدًّ
ويتاألّفُ المذنبُّ عندَ اقترابِهِ منَ ال�شم�سِ منْ ثلاثةِ اأق�شامٍ، هيَ: النواةُ، والهالةُ، والذنبُ، وتتركّزُ 
معظمُ كتلةِ المذنّبِ في النواةِ، وهيَ مكوّنةٌ منْ موادَّ منَ الجليدِ وال�شخرِ، اأمّا الهالةُ فهيَ الراأ�سُ 
الذي يحيطُ بالنواةِ، وتتكوّنُ الهالةُ والذنبُ منْ غازاتٍ وغبارٍ، وقدْ لوحظَ منْ خلالِ الر�شدِ 

الفلكيِّ للمذنّباتِ اأنَّ ذنبَ المذنّبِ وراأ�شَهُ 
يظهرانِ فقطْ عندَ اقترابِ المذنّبِ في مدارِهِ 
والهالةُ  الذّنبُ  يختفي  ثمَّ  ال�شم�سِ،  منَ 
تدريجيًّا ويتلا�شيانِ حيَن يبتعدُ المذنّبُ عن 
ِال�شم�سِ، عندئذٍ ت�شبحُ روؤيتُهُ �شعبةً واأحيانًا 

م�شتحيلةً، لماذا؟ انظرِ ال�شكلَ )5-3(. 

ال�شكلُ )3-5(: مذنّبٌ تُرى فيهِ اأجزاوؤُهُ الثلاثةُ: النواةُ والهالةُ والذنبُ.

ف�سّْ  �شببَ ت�شميةِ الكويكباتِ بهذا ال�شمِ.

رْ لماذا يكونُ راأ�سُ المذنّبِ في اتّجاهِ ال�شم�سِ، بينَما ذنـبُـهُ بـعيـدًا عنـها )التّجاهُ المعاك�سُ لل�شم�سِ(. ف�شِّ
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الإعجازُ العلميُّ في كواكبِ المجموعةِ ال�شم�شيةِّ في القراآنِ الكريِم

لتْ، الآيةُ 12(. قالَ اللهُ تعالى: {  } )�شورةُ ف�شّ

الأر�سَ  فَهِيَ تحمي  لل�شماءِ،  زينةً  لكونِها  بالإ�شافةِ  الكواكبَ،  اأنَّ  اإلى  الكريمةُ  الآيةُ  ت�شيُر 
وتحفظُها، فكيفَ يكونُ ذلكَ؟

في �شهرِ اأيّارَ عامَ )1994( م، اقتربَ مذنّبُ )�شوماكر( منْ كوكبِ الم�شتري، وان�شطرَ اإلى 
)21( قطعةً، وبلغَ حجمُ اأكبِرها )2(كم3. ولوْ اأنَّ هذا المذنّبَ ا�شطدمَ بكوكبِ الأر�سِ، 
لأحدثَ دمارًا �شاملًا. ولول وجودُ كواكبِ المجموعةِ ال�شم�شيّةِ لزادتْ احتماليّةُ ا�شطدامِ 
المذنّباتِ بكوكبِ الأر�سِ، فاحتمالُ ا�شطدامِ المذنّباتِ بكوكبِ الم�شتري تبلغُ )2000( 
لكِبَرِ حجمِهِ،  الأر�سِ؛ وذلكَ  ا�شطدامِها بكوكبِ  احتمالِ  منِ  اأعلى  مرّةٍ  اإلى )8000( 

وبهذا يتبيّنُ اأنَّ كوكبَ الم�شتري يحفظُ الكرةَ الأر�شيّةَ منَ الدمارِ.

رابعًا: الظواهرُ التي تحدثُ في النظامِ الشمسيِّ

)Meteors and Meteorites( ُالشهُبُ والنيازك  1
هُب ظاهرةٌ تحدثُ عندَ دخولِ اأج�شامٍ �شخريّةٍ اأوْ معدنيّةٍ �شغيرةِ الحجمِ ن�شبيًّا اإلى الغلافِ  ال�شُّ
تتولّدُ درجةُ حرارةٍ عاليةٍ، فت�شمحلُّ  بهِ، ونتيجةً لهذا الحتكاكِ  الجويِّ للاأر�سِ والحتكاكِ 
هبَ في ال�شماءِ على هيئةِ ومي�سٍ منَ ال�شوءِ، ويظهرُ هذا الومي�سُ  مادّتُها كاملةً. ونلاحظُ ال�شُّ

مجرّد نقطةٍ م�شيئةٍ متحرّكةٍ، انظرِ ال�شكلِ )6-3(.

ال�شكلُ )3-6(: ومي�سُ �شهابٍ في ال�شماءِ .
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اأمّا اإذا كانتْ هذهِ الأج�شامُ ال�شخريّةُ اأوِ المعدنيّةُ كبيرةَ الحجمِ، فاإنَّها ل ت�شمحلُّ بالكليّةِ 
، ويتبقّى منها جزءٌ ي�شقطُ على �شطحِ الأرَ�سِ، وتُ�شمّى حينئذٍ  في اأثناءِ دخولِها الغلافَ الجوّيَّ
نيزكًا. وعندَ ا�شطدامِ النيزكِ بالأر�سِ قدْ تتكوّنُ حفرةٌ في الأر�سِ تُ�شمّى الفوّهةَ النيزكيةَّ. ومنْ 
اأ�شهرِها اإحدى الفوّهاتِ النيزكيّةِ في الولياتِ المتحدةِ الأمريكيّةِ، اإذْ يبلغُ قطرُها )1200( م، 

وعمقُها )170( م، انظرِ ال�شكلَ )7-3(.

ال�شكلُ )3-7(: فوّهةٌ نيزكيّةٌ حديثةٌ في اأريزونا في الولياتِ المتحدةِ الأمريكيّةِ.

هبُ والنيازِكُ على �شطحِ الأر�سِ؟ ناق�سْ  هبِ والنيازِكِ؟ وما الآثارُ التي يخلِّفُها ال�شُّ ما م�شدرُ كلٍّ منَ ال�شُّ
ذلكَ معَ زملائِكَ. 
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)Fire Balls( ُالكراتُ الناريّة  2
هبِ؟  هبِ، فما الفرقُ بيَن هذهِ الظاهرةِ وظاهرةِ ال�شُّ ترتبطُ الكراتُ الناريّةُ بظاهرةِ حدوثِ ال�شُّ
ا ب�شببِ زيادةِ كتلةِ مادّتهِ الكرةَ الناريةَّ، اإذ تدخلُ  يُ�شمّى ال�شهابُ الذي يكونُ لمعانُهُ كبيًرا جدًّ
هذهِ الكرةُ الغلافَ الجوّيَّ ب�سعةٍ كبيرةٍ، وكثيًرا ما يمكنُ روؤيتُها نهارًا ب�شببِ �شدّةِ �شطوعِها. 

انظرِ ال�شكلَ )3-8( الذي يُمثِّلُ كرةً ناريّةً.

ال�شكلُ )3-8(:كرةٌ ناريّةٌ. 

في �شوءِ ما تعلّمتَهُ �شابقًا في هذا الف�شلِ، اأجبْ عنِ ال�شوؤاليِن الآتييِن:
ما الفرقُ بيَن ال�شهابِ والنيزكِ؟ وهلْ يوجدُ فرقٌ بينهمَا بالن�شبةِ للقمرِ لوْكانَ ماأهولً؟  

هلْ تتوقّعُ اأنْ تكونَ روؤيةُ المذنّباتِ اأف�شلَ كلّما اقتربتْ منَ ال�شم�سِ اأمْ كلّما ابتعدتْ عنها؟ لماذا؟  
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جيولوجيا الأردنِّ 

الجمعيةُّ الفلكيةُّ الأردنيةُّ 
هُواةِ  بهدفِ جمعِ  م،  عامِ )1987(  عمّانَ  الأردنيّةُ في  الفلكيّةُ  الجمعيّةُ  تاأ�شّ�شتِ 
، والعملِ على تطويرِ هواياتِهمُ الفلكيّةِ عنْ طريقِ تبادلِ  الفلكِ في الأردنِّ والوطنِ العربيِّ
المعلوماتِ والأبحاثِ الفلكيّةِ والخبراتِ الر�شديّةِ، وتزويدِ هوؤلءِ الهواةِ باأدواتِ الر�شدِ 

والكتبِ والمراجعِ التي يحتاجونها. 
الفلكِ،  هوايةِ  نحوَ  �شعبيٍّ  توجّهٍ  اإيجادِ  اإلى  الأردنيّةُ  الفلكيّةُ  الجمعيّةُ  تهدفُ  كما 
المحا�ساتِ  بعقدِ  وذلكَ  المختلفةِ؛  المجتمعِ  �سائحِ  بيَن  الفلكيِّ  والوعيِ  الثقافةِ  واإ�شاعةِ 
الأ�شبوعيّةِ  الأر�شادِ  واإقامةِ  “الثريّا”،  مثلِ  الدوريّةِ،  الفلكيّةِ  الن�ساتِ  وتوزيعِ  الفلكيّةِ، 
الفلكيّةِ  المخيّماتِ  باإقامةِ  الجمعيّةُ  تهتمُّ  ذلكَ  عنْ  ف�شلًا  الفلكيّةِ،  للاأحداثِ  وال�شهريّةِ 
�شةً لر�شدِ اأحداثٍ فلكيّةٍ معيّنةٍ، كر�شدِ  في ال�شحراءِ الأردنيّةِ، التي عادةً ما تكونُ مخ�شّ
هبِ، اأوْ ر�شدِ مرورِ مذنّبٍ. وتهتمُّ الجمعيّةُ كذلكَ بتاأ�شي�سِ النوادي الفلكيّةِ  زخّاتِ ال�شُّ
في المدار�سِ، وتنظيمِ الدوراتِ التدريبيّةِ الفلكيّةِ للطلبةِ والمعلّميَن. وترتبطُ الجمعيّةُ الفلكيّةُ 

. الأردنيّةُ باتّحادِ الفلكِ وعلومِ الف�شاءِ العربيِّ

ال�شكلُ )3-9(: هواةُ فلكٍ ير�شدونَ ال�شماءَ.
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أسئلةُ الفصلِ

اختْر رمزَ الإجابةِ ال�شحيحةِ في ما ياأتي:  -1
)1( الكوكبُ الذي درجةُ حرارةِ �شطحهِ اأعلى ما يمكن؛ هو:

الم�شتري. ب (  الأر�سُ.   ) اأ  
هَرَةُ. الزُّ  ) د  عُطارِدُ.  ج ـ( 

)2( اأكبُر كواكبِ المجموعةِ ال�شم�شيّةِ حجمًا، هوَ:
د( الأر�سُ. جـ( زُحَلُ.  ب( المرّيخُ.  اأ( الم�شتري. 

)3( اأ�سعُ الكواكبِ دورانًا حولَ محورِهِ، هوَ:
هَرةُ. د( الزُّ جـ( اأورانو�س.  ب( الم�شتري.  اأ( المرّيخُ. 

كواكبَ  اإلى  ال�شم�شيِّ  النظامِ  كواكبِ  ت�شنيفِ  عليهِ في  اعتُمدَ  الذي  العلميُّ  الأ�شا�سُ  ما   -2
داخليّةٍ واأخرى خارجيّةٍ؟

“ي�سكّلُ كوكبُ الم�ستري حمايةً طبيعيّةً ن�سبيّةً للكواكبِ الداخليّةِ منْ �سقوطِ النيازكِ على   -3
ْ هذهِ العبارةَ. �شطوحِها”. ف�سِّ

هابِ والنيزكِ هوَ حجمُ الكتلةِ ال�شخريّةِ المارّةِ في الغلافِ  علِّلْ ما ياأتي: الحدُّ الفا�شلُ بيَن ال�شِّ  -4
. الجويِّ

تاأمّلِ الجدولَ الآتيَ، واأجبْ عن ال�شوؤاليِن بَعْدَهُ:  -5

الكوكبُ
متو�شّطُ درجةِ حرارةِ 

) �شطحِهِ )�صْ
متو�شّطُ بعُدِهِ عنِ ال�شم�صِ 

)وحدةٌ فلكيةٌّ(
زمنُ دورانِهِ حولَ ال�شم�صِ

مكوّناتُ غلافِهِ الجويِّ )�شنةُ الكوكبِ(

ا منَ الغازات88ِ يومًا 1670.39عطاردُ كمّيّاتٌ �شئيلةٌ جدًّ

هَرةُ معظمُهُ غازُ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ 222  يومًا4750.72الزُّ

اأنَّ كوكبَ  معَ  �شطحِ عطاردَ،  على  منها  اأعلى  هَرةِ  الزُّ �شطحِ  على  الحرارةِ  درجةَ  اإنَّ  اأ -  
ْ ذلكَ. عطاردَ اأقربُ اإلى ال�شم�سِ، ف�سِّ

اأيُّ الكوكبيِن اأ�سعُ في اأثناءِ دورانِهِ حولَ ال�شم�سِ؟ لماذا؟ ب- 
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الدوريّةُ في النظامِ الشمسيِّ
الفصلُ

الثاني

  )Moon Phases( ِأوّلًا: أطوارُ القمر

تعلّمتَ �شابقًا اأنَّ القمرَ جِرمٌ معتمٌ، يعك�سُ الأ�شعّةَ ال�شم�شيّةَ ال�شاقطةَ عليهِ، لذلكَ يعتمدُ مظهرُهُ الذي 
يظهرُ بهِ لنا على موقعِهِ بالن�شبِةِ اإلى ال�شم�سِ، فالقمرُ لهُ وجهانِ اأحدُهما مُ�شاءٌ ومرئيٌّ بالن�شبةِ اإلى �شكّانِ 
بَ موقعِ القمرِ في  ، فيتغيّرُ الجزءُ المُ�شاءُ منهُ ح�شَ الأر�سِ، والآخرُ معتمٌ غيُر مرئيِّ لهمْ. اأمّا الوجهُ المرئيُّ
مدارِهِ حولَ الأر�سِ بالن�شبةِ اإلى ال�شم�سِ، اإذْ يتغيّرُ مظهرُ الجزءِ المُ�شاءِ  ب�شورةٍ منتظمةٍ منْ بدايةِ ال�شهرِ 
ورِ طَوْرًا. ولكنْ، كيفَ تتغيّرُ اأطوارُ القمرِ بالن�شبةِ  القمريِّ حتى نهايتِهِ،  ويُ�شمّى كلُّ جزءٍ منْ هذهِ ال�شُّ

اإلى را�شدٍ على الأر�سِ؟ لمعرفةِ ذلكَ تاأمّلِ ال�شكلَ )3-10(، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )3-10(: اأطوارُ القمرِ كما تظهرُ لرا�شدٍ منَ الأر�سِ. 

تربيعٌ اأوّلُ

اأحدبُ اأوّلُ

اأحدبُ ثانٍ
تربيعُ ثانٍ

بدرٌ

هلالٌ جديدٌ

هلالٌ اأخيرٌ

الأر�صُ

ال�شم�صُ

الن�شفُ المظلمُ.

اءُ منَ ال�شم�صِ لكنهّ مُ�شتتٌر. الن�شفُ الم�شَ

الن�شفُ الم�شاءُ.

محاقٌ
)كما يبدو منَ الأر�صِ(



44

ماذا ن�شمّي طورَ القمرِ حينما يقعُ بيَن الأر�سِ وال�شم�سِ؟ ولماذا ل نرى القمرَ فيهِ؟  
ماذا نرى منَ الن�شفِ المُ�شاءِ منَ القمرِ بعدَ اأ�شبوعٍ؟ وماذا نُ�شمّي طورَ القمرِ في هذهِ الحالةِ؟  

ماذا نرى منَ القمرِ عندَما يكونُ بدرًا؟ وما موقعُهُ بالن�شبةِ اإلى كلٍّ منَ الأر�سِ وال�شم�سِ؟  
كمْ يومًا تقريبًا يمرُّ على القمرِ بدءًا منَ المحاقِ ليكونَ في طورِ التربيعِ الثاني؟  

لتَ اإلى اأنَّ مظهرَ الوجهِ المُ�شاءِ منَ القمرِ يتغيّرُ في اأثناءِ دورتِهِ حولَ الأر�سِ، اإذْ ل   لعلّكَ تو�شّ
حٌ  يُمكنُ روؤيةُ الوجهِ المُ�شاءِ منهُ في اأوّلِ ال�شهرِ القمريِّ لوقوعِهِ بيَن ال�شم�سِ والأر�سِ، كما هوَ مو�شّ
في ال�شكلِ )3-10(، عندئذٍ يُ�شمّى بطورِ المحاقِ، وذلكَ لأنَّ الن�شفَ المظلمَ المقابلَ للاأر�سِ ي�شتُر 

الجزءَ الذي ت�شيئُهُ ال�شم�سُ فلا يُرى منَ الأر�سِ.
وبعدَ يوميِن نرى جزءًا رقيقًا مُ�شاءً منَ القمرِ يُ�شمّى هلالً جديدًا، ثمَّ يكبُر تدريجيًّا لنرى ن�شفَ 
القمرِ بعدَ اأ�شبوعٍ ليُ�شبحَ في طورِ تربيعٍ اأوّلَ، يليهِ طورُ اأحدبَ اأوّلَ، وفي هذهِ المرحلةِ يظهرُ اأكثُر منْ 
(، ثمَّ  ن�شفِ القمرِ م�شاءً، ثمَّ يزدادُ الجزءُ المُ�شاءُ منهُ تدريجيًّا لي�شبحَ بدرًا )منت�شفَ ال�شهرِ القمريِّ

ياأخذُ الجزءُ المُ�شاءُ في التناق�سِ التدريجيِّ حتى ي�شبحَ  اأحدبَ ثانياً، ثمَّ تربيعًا ثانياً، ثمَّ هلالً اأخيًرا.
اءُ للقمر باأطوارٍ مختلفةٍ؛ وذلكَ ب�شببِ دورانِ القمرِ حولَ الأر�سِ. ولكنْ،  يَظهرُ الوَجْهُ المُ�شَ
لماذا ل نرى اإل وجهًا واحدًا للقمر؟ يعودُ �شببُ ذلكَ اإلى اأنَّ المدّةَ الزمنيّةَ التي يحتاجُ اإليها القمرُ 
ه  هِ ت�شاوي المدّةَ الزمنيّةَ اللّازمةَ لدورانِهِ حولَ الأر�سِ، بمعنى اأنَّ وجهَ القمرِ نف�شَ للدورانِ حولَ نف�شِ
اأمّا الوجهُ الآخرُ ف�شيبقى متّجهًا بعيدًا عنها، ولنْ تتمكّنَ منْ م�شاهدتِهِ  �شيبقى مواجهًا للاأر�سِ، 

نهائيًّا منَ الأر�سِ.

هِ غيُر م�شاوٍ لزمنِ دورانِ القمرِ حولَ الأر�سِ، فهلْ �شترى الوجهَ  هبْ اأنَّ زمنَ دورانِ القمرِ حولَ نف�شِ
الآخرَ للقمرِ؟ قمْ بتو�شيحِ اإجابتِكَ منْ خلالِ م�شهدٍ تمثيليٍّ اأنتَ وزميلُكَ توؤدّيانِ فيهِ دورَ القمرِ والأر�سِ. 

�شــوؤالٌ



45

براأيِكَ، لماذا �شُمّيتِ ال�شنةُ القمريّةُ هذا ال�شمَ؟

ثانيًا: السنةُ الشمسيّةُ والسنةُ القمريّةُ
)The Solar Year and the Lunar Year(

تعلّمتَ �شابقًا اأنَّ الأر�سَ تدورُ حولَ ال�شم�سِ ب�سعةٍ مداريّةٍ مقدارُها )29.8(كم/ث، وتُ�شمّى 
المدّةُ الزمنيّةُ اللّازمةُ لإكمالِ دورةٍ واحدةٍ حولَ ال�شم�سِ ال�شنةَ ال�شم�شيةَّ، وت�شاوي )365.25( 

مَ الفلكيّونَ هذهِ المدّةَ الزّمنيّةَ اإلى اثنَي ع�سََ �شهرًا �شم�شيًّا. يومًا، وقدْ ق�شَّ
واأمّا المدّةُ الزمنيّةُ التي يحتاجُها القمرُ لإكمالِ دورةٍ كاملةٍ حولَ الأر�سِ في مدّةٍ زمنيّةٍ مقدارُها  
. واأمّا ال�شنةُ القمريةُّ فهيَ المدّةُ الزمنيّةُ التي يحتاجُها القمرُ  )29.53( يومًا ، فتُ�شمّى ال�شهرَ القمريَّ
ليُكملَ )12( دورةً كاملةً حولَ الأر�سِ في كلِّ مرّةٍ تدورُ فيها الأر�سُ حولَ ال�شم�سِ، اأيْ في �شنةِ 

الأر�سِ، وت�شاوي )354.36( يومًا، مق�شّمةً اإلى اثنَي ع�سََ �شهرًا قمريًّا. 
 ) وقدِ اعتمدَ الم�شلمونَ ت�شميةَ ال�شنةِ القمريّةِ ال�شنةَ الهجريةَّ، ويعتمدُ ال�شهرُ الهجريُّ )القمريُّ
على دورةِ القمرِ لتحديدِ الأ�شهرِ القمريّةِ، فيبداأُ مِنْ ظهورِهِ غربًا، وينتهي عندَ ظهورِهِ غربًا ثانيةً 

معلنةً بدايةَ �شهرٍ قمريٍّ جديدٍ.
 ، ي�شتخدمُ الم�شلمونَ التقويَم القمريَّ في كلِّ ما يتعلّقُ بتحديدِ الأزمنةِ المرتبطةِ بالعباداتِ؛ كالحجِّ
و�شومِ رم�شانَ، اأوْ ح�شابِ الفتراتِ الزمنيةِ للاأحكامِ ال�سعيةِ التي حدّدَ لها ال�سعُ فتراتٍ زمنيةً 
الآتيةِ:  الأ�شهرِ  منَ  القمريّةُ  ال�شنةُ  وتتاألّفُ  زوجُهَا.  عنْها  المتوفى  المراأةِ  عِدّةِ  مثلَ ح�شابِ  محددةً، 
مٍ، و�شفرَ، وربيعٍ الأوّلِ، وربيعٍ الآخرِ )الثاني(، وجمادى الأولى، وجمادى الآخرةِ )الثانيةِ(،  محرَّ

ةِ. جَّ الٍ، وذي الْقَعْدَةِ، وذي الْحِ ورجبَ، و�شعبانَ، ورم�شانَ، و�شَوَّ

�شــوؤالٌ
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ثالثًا: كسوفُ الشمسِ وخسوفُ القمرِ
)Solar and Lunar Eclipses( 

منَ الظواهرِ الأخرى المرتبطةِ بحركةِ القمرِ حولَ الأر�سِ، ظاهرتا ك�شوفِ ال�شم�سِ وخ�شوفِ 
القمرِ. ولمعرفةِ كيفيّةِ حدوثِ هاتيِن الظاهرتيِن تاأمّلِ ال�شكليِن الآتييِن )3-11( و)12-3(.

لحظتَ اأنَّ القمرَ يعتر�سُ - اأحيانًا - اأ�شعّةَ ال�شم�سِ ال�شاقطةَ على الأر�سِ حينَما يكونُ محاقًا؛ 
في�شقطُ الظلُّ المتكوّنُ للقمرِ على م�شاحةٍ محدّدةِ منَ الأر�سِ، ويحجبُ �شوءَ ال�شم�سِ عنها، فلا 
؛ واأمّا في منطقةِ �شبهِ ظلِّ القمرِ،  ن�شتطيعُ روؤيةَ قر�سِ ال�شم�سِ كاملًا،  ويُ�شمّى ذلكَ الك�شوفَ الكليَّ

ال�شكلُ )3-12(: ظاهرةُ خ�شوفِ القمرِ.

ال�شكلُ )3-11(: ظاهرةُ ك�شوفِ ال�شم�سِ.
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اأ�شعّةَ  الأر�سُ  تعتر�سُ  وكذلكَ   . الجزئيَّ الك�شوفَ  ويُ�شمّى  منَ ال�شم�سِ،  جزءٍ  م�شاهدةَ  فن�شتطيعُ 
ال�شم�سِ ال�شاقطةَ على �شطحِ القمرِ حينما يكونُ القمرُ بدرًا، فيقعُ ظلُّ الأر�سِ على القمرِ ويحجبُ 
�شوءَ ال�شم�سِ عنهُ، فيحدثُ الخ�شوفُ الكلّيُّ للقمرِ، ويكونُ الخ�شوفُ جزئيًّا اإذا وقعَ القمرُ في منطقةِ 

�شبهِ ظلِّ الأر�سِ. 
ول تح�شلُ هاتانِ الظاهرتانِ في كلِّ دورةٍ قمريّةٍ؛ لأنَّ مراكزَ الأر�سِ والقمرِ وال�شم�سِ ل تقعُ دائمًا 

على ا�شتقامةٍ واحدةٍ، لماذا؟

)Tide( ُرابعًا: المدُّ والجزْر

ال�شكلُ )3-13(: المدُّ والجزْرُ.

هَرةِ والم�شتري، فهلْ �شترى ظاهرتَي الك�شوفِ والخ�شوفِ؟ ناق�سْ ما  الزُّ اأتيحَ لكَ زيارةُ كوكبَي  اإذا 
لتَ اإليهِ معَ زملائِكَ. تو�شّ

القمرُ

مَدٌّ مَدٌّ

جزْرٌ

جزْرٌ

يُعرّفُ المدُّ باأنَّهُ تقدّمُ مياهِ البحرِ باتجاهِ ال�شاطئَ ، وغمرُ جزءٍ منْهُ. اأمّا الجزْرُ فهوَ انح�شارُ مياهِ البحرِ 
ٍ  لهما؛ اإذْ يحدثُ  عنْ م�شتوى ال�شاطئَ، وانك�شافُ جزءِ الياب�شةِ الذي غُمِرَ �شابقًا وَفقَ تعاقبٍ  دقيق
في المنطقةِ الواحدةِ مدٌّ يعقبُهُ جزْرٌ كلَّ �شتِّ �شاعاتٍ، فيكونُ العددُ الكليُّ هوَ مَدّانِ وجزْرانِ خلالَ 
اليومِ الواحدِ. تحدثُ ظاهرتا المدِّ والجزْرِ ا�شتجابةً لتاأثيِر قوّتَي القمرِ وجذبِ ال�شم�سِ لمياهِ المحيطِ؛ 
ولمـاّ كانَ القمرُ اأقربَ اإلى الأر�سِ فاإنَّ تاأثيَر جاذبيتِهِ يكونُ اأكبَر منْ تاأثيِر قوّةِ جذبِ ال�شم�سِ على 

الرغمِ منْ �شغرِ كتلتِهِ بالن�شبةِ لكتلتِها. انظرِ ال�شكلَ )13-3(.
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يحدثُ اأعلى مدٍّ )Spring Tide(، عندَما تقعُ ال�شم�سُ، والقمرُ، والأر�سُ على ا�شتقامةٍ واحدةٍ، 
اأيْ حينما يكونُ القمرُ في طورِ المحاقِ اأوْ طورِ البدرِ. انظرِ ال�شكلَ )3-14(. ولكنْ، ما القوّةُ 
الم�شبّبةُ لح�شولِ المدِّ في الجهةِ الأخرى منَ الأر�سِ البعيدةِ عنْ جاذبيّةِ ال�شم�سِ والقمرِ؟ ابحثْ في 

ذلكَ، وناق�شْهُ معَ زملائِكَ.

p¢ùª°ûdG tóe 

pôª≤dG tóe 

o¥ÉëŸG

o¢VQC’G

oQóÑdG

o¢ùª°ûdG

o∫ qhCG l™«HôJ

p¢ùª°ûdG tóe 

pôª≤dG tóe 

m¿ÉK l™«HôJ

o¢ùª°ûdG

. ال�شكلُ )3-14(: اأعلى مدٍّ
واأمّا اأدنى مدٍّ )Neap Tide(، فيحدثُ عندَما ت�شكّلُ مراكزُ الأجرامِ ال�شماويةِ الثلاثُ مثلثًا قائمَ 
الزاويةِ بحيثُ يتعامدُ الخطُّ الوا�شلُ بَين مركزيِ ال�شم�سِ والقمرِ؛ اأيْ عندَما يكونُ القمُر في طورِ 

حٌ في ال�شكلِ )15-3(. التربيعِ الأولِ، اأو التربيعِ الثاني )الأخير(، كما هُوَ مو�شّ

. ال�شكلُ )3-15(: اأدنى مدٍّ

)Fundy( )21( متًرا،  اأكثُر بلادِ العالِم �شعورًا بالمدِّ والجزْرِ هيَ )كندا(، حيثُ ترتفعُ المياهُ في خليجِ فندي 
، وبهذا يمكنُ توليدُ طاقةٍ كهربائيّةٍ منْ تيّاراتِ المدِّ والجزْرِ. وهذا يمثّلُ اأعلى مدٍّ

اأثرِ معلوماتِكَ
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خامسًا: حركتا الأرضِ والشمسِ
تعاقبُ الفصولِ الأربعةِ  1

(، ففي  ا منَ الو�شعِ الدائريِّ لقدْ مرّ بكَ �شابقًا اأنَّ مدارَ الأر�سِ اإهليلجيُّ ال�شكلِ )قريبٌ جدًّ
اأثناءِ دورانِ الأر�سِ حولَ ال�شم�سِ دورةً كاملةً خلالَ )365.25( يومًا )�شنةٌ �شم�شيّةٌ( تتغيّرُ 
زوايا �سقوطِ اأ�سعةِ ال�سم�صِ على �سطحِ الأر�صِ، فينتجُ منْ ذلكَ  تعاقبُ الف�شولِ الأربـعـةِ: ال�شتاءِ، 

والربيعِ، وال�شيفِ، والخريـفِ. ولمعرفـةِ كيفيّـةِ تعاقبِ الف�شولِ، ادر�سِ ال�شكلَ )16-3(.

ال�شكلُ )3-16(: تعاقبُ الف�شولِ الأربعةِ.

ها وحولَ ال�شم�سِ على ميلِ محورِها باتّجاهٍ ثابتٍ، اإذْ  تحافظُ الأر�سُ في اأثناءِ دورانِها حولَ نف�شِ
يميلُ هذا المحورُ عنِ العمودِ القائمِ على م�شتوى المدارِ بمقدار )23.4°( تقريبًا، وي�شيُر دائمًا اإلى 
، فيكونُ ن�شفُ الكرةِ الأر�شيةِ ال�شماليُّ مقابلًا لل�شم�سِ تارةً )المو�شعُ )3(  نجمِ القطبِ ال�شماليِّ
في ال�شكلِ )3-16((، ومبتعدًا عنْها تارةً اأخرى )المو�شعُ )1( في ال�شكلِ )3-16((؛ ما يوؤدي اإلى 

تغيّرِ زاويةِ �سقوطِ الأ�سعةِ ال�سم�سيّةِ على �سطحِ الأر�صِ، ثمَّ تعاقبِ الف�سولِ الأربعةِ.

العتدالُ الربيعيُّ 2

3

4

1

النقلابُ
ال�شّتويُّ

النقلابُ

يفيُّ ال�شّ

العتدالُ الخريفيُّ
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سادسًا: تحديدُ الاتّجاهاتِ ومواقيتُ الصلاةِ

تعاقبُ الليلِ والنهارِ  2
والنهارُ  الليلُ  الدورةِ  هذهِ  منْ  وينتجُ  �شاعةً،   )24( كلَّ  كاملةً  دورةً  محورِها  حولَ  الأر�سُ  تدورُ 
(، ويعتمدُ طولُ كلٍّ منَ الليلِ والنهارِ على الف�شلِ منَ ال�شنةِ؛ ففي ف�شلِ ال�شيفِ يزدادُ  )اليومُ الأر�شيُّ
النهارِ. طولُ  ويق�سُ  الليلِ،  طولُ  فيزدادُ  ال�شتاءِ  ف�شلِ  في  واأمّا  الليلِ،  طولُ  ويق�سُ  النهارِ،  طولُ 

ما تواريخُ الأيامِ التي يكونُ فيها النهارُ اأطولَ ما يمكنُ؟  
ما تواريخُ الأيامِ التي يكونُ فيها الليلُ اأطولَ ما يمكنُ؟  

ما تواريخُ الأيامِ التي يت�شاوى فيها طولُ الليلِ والنهارِ؟  

قالَ اللهُ تعالى: { 

يعتقدُ بع�سُ النا�سِ اأنَّ ال�شم�سَ تكونُ اأقربَ ما يمكنُ اإلى الأر�سِ في ف�شلِ ال�شيفِ، اأيْ اأنَّ ف�شلَ ال�شيفِ 
يحدثُ ب�شببِ اقترابِ الأر�سِ منَ ال�شم�سِ، واأنَّ ال�شمْ�سَ تكونُ اأبعدَ ما يمكنُ في ف�شلِ ال�شتاءِ، اأيْ اأنَّ 
ف�شلَ ال�شتاءِ يحدثُ ب�شببِ ابتعادِ الأر�سِ عنِ ال�شم�سِ، ناق�سْ اأنتَ وزملاوؤُكَ مدى �شحّةِ هذا الأمرِ.

لوْ كانَ المحورُ الذي تدورُ حولَهُ الأر�سُ عموديًّا تمامًا )زاويةُ �شفرٍ(، كيفَ �شيوؤثّرُ ذلكَ في تعاقبِ 
الف�شولِ الأربعةِ في كوكبِ الأر�سِ؟

{ 
)�شورةُ البقرةِ، الآيةُ 144(

الم�شلمُ، ولكنْ، هلْ يمكنُ  اإليها  التي يحتاجُ  المهمّةِ  الأمورِ  منَ  ال�شلاةِ  قبلةِ  اأنَّ تحديدَ  ل �شكَّ 
ا�ستخدام حركةِ ال�سم�صِ الظاهريّةِ في تحديدِ التّاهاتِ؟ لمعرفةِ ذلكَ؛ نفّذِ الن�ساطَ )3-3(.

�شــوؤالٌ

�شــوؤالٌ
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نشاطٌ تحليليٌّ )3-3(: تحديدُ اتّجاهِ الجنوبِ

خطواتُ تنفيذِ النشاطِ

1- ار�شمْ دائرةً ن�شفُ قطرِها )20( �شم في �شاحةِ المدر�شةِ، وثبّتِ الع�شا 
في مركزِ الدائرةِ عموديًّا، لحظِ ال�شكلَ )17-3(.

على  اإ�شارةً  �شعْ  عندئذٍ  الدائرةِ،  قطرِ  لن�شفِ  م�شاوياً  ظلِّها  طولُ  ي�شبُح  حينَما  الع�شا  ظلَّ  راقبْ   -2
يمكنُ،  ما  اأقلَّ  ي�شبحَ  اأنْ  اإلى  يق�سُ  اأخذَ  الع�شا  ظلِّ  طولَ  اأنَّ  �شتلاحظُ  الزمنِ  مرورِِ  ومعَ  الدائرةِ، 
و�شتلاحظُ اأنَّ طولَ ظلِّ الع�شا �شيكونُ اأق�سَ منْ ن�شفِ قطرِها، �شعْ اإ�شارةً اإنْ ا�شتطعتَ عنَد اأق�سِ 
لن�شفِ  م�شاوياً  ي�شبحَ  اأنْ  اإلى  تدريجيًّا  يزدادُ  اأخذَ  الع�شا  ظلَّ  اأنَّ  �شتلاحظُ  ذلكَ  بعدَ  للع�شا،  ظلٍّ 

قطرِها، عندئذٍ �شعْ اإ�شارةً اأخرى.
3- �شلْ بخطٍ م�شتقيمٍ منْ مركزِ الدائرةِ بالإ�شارةِ الأولى، واآخرَ منْ مركزِ الدائرةِ بالإ�شارةِ الثالثةِ لتح�شلَ 

على زاويةٍ.
فْ هذهِ الزاويةَ. اأينَ �شيكونُ اتّجاهُ الجنوبِ؟ ماذا نُ�شمّي هذهِ الأداةَ؟ 4- ن�شّ

نا منْ ر�شدِ اتّجاهِ الجنوبِ في الأردنِّ اأنّنا نتّجهُ في �شلاتِنا نحوَ القبلةِ التي تقعُ في اتّجاهِ  والذي يهمُّ
. جنوبِ الأردنِّ

الموادُّ والأدواتُ اللّازمةُ

ا طولُها )60( �شم، وفرجارٌ  ع�شً
كبيٌر، وم�شطرةٌ.

l¥öT lÜôZ

lÜƒæL

É k°üY

É°ü©dG tπ pX

p∫Éª°ûdG o√É qŒG

(3) oIQÉ°TEG

(1) oIQÉ°TEG

(2) oIQÉ°TEG (2) oIQÉ°TEG

oá qjô
gÉ¶dG p¢ùª°ûdG oácôM

ال�شكلُ )3-17(: المِـزْوَلـةُ.
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مواقيتُ الصلاةِ  2
الآيةُ 103(.  النّ�شاءِ،  )�شورةُ  تعالى: {  }  اللهُ  قالَ 
فر�سَ اللهُ �شبحانَهُ وتعالى على الم�شلميَن خم�سَ �شلواتٍ في اليومِ الواحدِ، وفي اأوقاتٍ محدّدةٍ. 

فكيفَ تحدّدُ اأوقاتِها؟ للاإجابةِ عنْ هذا ال�شوؤالِ؛ تاأمّلِ ال�شكلَ )3-17( وال�شكلَ )18-3(.

l¥öT

oô¡¶dG

oÜô¨ŸG

oöü©dG

o≥aC’G

oAÉ°û©dG
oôéØdG

lÜôZ

o¢ùª°ûdG

5
18

5
18

pÜƒæ÷G o√É qŒG

ال�شكلُ )3-18(: تحديدُ مواقيتِ ال�شلاةِ.
تُحدّدُ مواقيتُ ال�شلاةِ تبعًا لحالِ ال�شم�صِ في ال�شماءِ، وهيَ:

الت�شتّتِ، وتكونُ ال�شم�سُ تحتَ  �شلاةُ الفجرِ: حينَما يبداأُ و�شولُ �شوءِ ال�شم�سِ ب�شببِ  اأ  - 
الأفقِ  بمقدارِ )°18(.

الن�ساطِ  في  معك  مرَّ  يمكنُ.كما  ما  اأق�شَر  الع�سا  ظلِّ  طولُ  يكونُ  حينَما  الظهرِ:  �شلاةُ  ب- 
التحليليِّ )3-3(.

�شلاةُ الع�شِر: حينَما يكونُ طولُ ظلِّ الع�شا م�شاوياً لطولِ الع�شا، م�شافًا اإليهِ طولُ اأق�سِ  جـ- 
ظلٍّ )وقتُ الظهرِ(.

�شلاةُ المغربِ )الغروبُ(: حينَما تختفي حافّةُ قر�سِ ال�شم�سِ العليا تحتَ الأفقِ. د  - 
�شلاةُ الع�شاءِ: حينَما يتلا�شى ال�شوءُ كليًّا، وتكونُ ال�شم�سُ تحتَ الأفقِ بمقدارِ )°18(. هـ- 

الأ�شئلةُ
ما العلاقةُ بيَن ال�سوقِ والغروبِ؟  -1

ما العلاقةُ بيَن الفجرِ والع�شاءِ؟  -2



53

جيولوجيّةُ القمرِ

عندما تنظرُ اإلى القمرِ وهوَ بدرٌ، ترى كرةً مل�شاءَ مكوّنةً منْ مناطقَ داكنةٍ واأخرى �شاطعةٍ، 
اأمّا المناطقُ الداكنةُ، فتبدو داكنةً لأنّها مناطقُ منخف�شةٌ في �شطحِ القمرِ، وهيَ مغطّاةٌ بطفوحٍ 
اأنَّ تلكَ  بركانيّةٍ �شخريّةٍ بازلتيّةٍ ان�شابتْ على �شطحِهِ قبلَ بلاييِن ال�شنيَن، وقدْ ظنَّ )غاليليو( 
ي�شمّونها  العلماءُ  زالَ  البحارَ. وما  باللّاتينيّةِ  فاأطلقَ عليها )ماريا( وتعني  بالماءِ  المناطقَ مغطّاةٌ 
بحارَ القمرِ. ومنْ �شفاتِ المناطقِ الداكنةِ على �شطحِ القمرِ انت�شارُ القليلِ منَ الفوّهاتِ النيزكيّةِ 

عليها؛ لأنَّ تلكَ الن�شياباتِ البازلتيّةَ قدْ ت�شكّلتْ بعدَ مرحلةِ القذفِ النيزكيِّ ال�شديدِ. 
واأمّا المناطقُ ال�شاطعةُ على �شطحِ القمرِ، فهيَ اأكثُر ارتفاعًا منَ المناطقِ الداكنةِ، وتُ�شمّى جبالَ 
نةُ لل�شخورِ الأقدمِ على �شطحِ القمرِ.  ومنْ �شفاتِ المناطقِ ال�شاطعةِ  القمرِ، وهيَ المناطقُ المكوِّ
على �شطحِ القمرِ احتواوؤُها على معظمِ الفوّهاتِ النيزكيّةِ المنت�سةِ على �شطحِهِ؛ لأنّها اأقدمُ منْ 
مرحلةِ القذفِ النيزكيِّ ال�شديدِ، كما اأنَّ بع�سَ الفوّهاتِ النيزكيّةِ كبيرةٌ ي�شلُ قطرُها اإلى مئاتِ 
ها �شغيٌر  الكيلومتراتِ مثلِ فوّهةِ )كلافيو�س( التي يقاربُ قطرُها )450(كم، في حيِن اأنَّ بع�شَ

يقا�سُ قطرُهُ بالأمتارِ، وهوَ ما يحدّدُهُ حجمُ النيزكِ الم�شبّبِ لت�شكّلِ الفوّهةِ.   

ال�شكلُ )3-19(: الفوّهاتُ النيزكيّةُ على �شطحِ القمرِ.



54

مُ ذاتي اأقُوِّ

النجومِ،  اأدناهُ، واأكملْها م�شتخدمًا الم�شطلحاتِ الآتيةَ: ملياراتُ  المبيّنةَ  المفاهيميّةَ  ان�شخِ الخريطةَ 
هَرةُ، وزُحلُ، ونبتونُ.  والكواكبُ الداخليّةُ، والأر�سُ، والكواكبُ الخارجيّةُ، والزُّ

اإحدى نجومِها

تت�شمّنُ

مجرّةُ دربِ التباّنةِ

ال�شم�صُ

النظامُ ال�شم�شيُّ

ُيت�شمّنُ يت�شمنّ

اأورانو�صَ

المرّيخَ

عطاردَ
الم�شتريَ
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أسئلةُ الفصلِ

1- اختْر رمزَ الإجابةِ ال�شحيحةِ في ما ياأتي:
)1( الأطوارُ التي يمرُّ بها القمرُ ناجمةٌ عنْ دورانِ:

الأر�سِ والقمرِ حولَ ال�شم�سِ.  ب(  القمرِ حولَ محورِهِ.   اأ  ( 
الأر�سِ حولَ محورِها. د  (  القمرِ حولَ الأر�سِ.  جـ( 

)2( يحدثُ ك�شوفُ ال�شم�سِ حينَما يكونُ القمرُ:
د( تربيعًا ثانيًا. جـ( تربيعًا اأوّلَ.  ب( محاقًا.  بدرًا.    اأ  ( 

)3( يحدثُ الخ�شوفُ حينَما يكونُ القمرُ:
د( محاقًا. جـ( تربيعًا ثانيًا.  ب( تربيعًا اأوّلَ.  بدرًا.  اأ  ( 

)4( يكونُ المدُّ اأعلى ما يمكنُ حينَما يكونُ القمرُ:
د( اأحدبَ. جـ( تربيعًا اأوّلَ.  ب( هلالً.  بدرًا.  اأ  ( 

2- علّلْ ما ياأتي:
عدمُ حدوثِ الك�شوفِ في كلِّ �شهرٍ. اأ   - 

ظهورُ وجهٍ واحدٍ للقمرِ. ب- 

حِ المق�شودَ بكلٍّ منَ الوحداتِ الزمنيّةِ الآتيةِ: 3- و�شّ
، ال�شنةُ الهجريّةُ، ال�شنةُ ال�شم�شيّةُ. ، ال�شهرُ القمريُّ اليومُ الأر�شيُّ

اذكرْ اأ�شماءَ �شهورِ ال�شنةِ ال�شم�شيّةِ والقمريّةِ. 4-  اأ  - 
اأيُّهما اأطولُ: ال�شنةُ ال�شم�شيّةُ اأمِ ال�شنةُ القمريّةُ؟ لماذا؟   ب- 

ْ ذلكَ. 5- ن�شتطيعُ روؤيةَ القمرِ ليلًا ونهارًا، ف�سِّ
اأنّكَ تعي�سُ على �شطحِ القمرِ المقابلِ للاأر�سِ، كيفَ �شتبدو لكَ الأر�سُ؟ هلْ �شتمرُّ  6- تخيّلْ 

باأطوارٍ كاأطوارِ القمرِ؟ وهلْ �شتغيّرُ الأر�سُ موقعَها منَ ال�شماءِ؟ لماذا؟
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قائمةُ الم�شطلحاتِ

)Asteroids(الكويكباتُ
وهيَ  اإهليلجيّةٍ،  مداراتٍ  في  ال�شم�سِ  حولَ  تدورُ  هائلٌ،  عددُها  �شغيرةٌ  �شماويّةٌ  اأجرامٌ 

موجودةٌ  بيْن مدارَي المرّيخِ والم�شتري.

)Aquifer(الخزّانُ الجوفيُّ

�شخورٌ باطنيّةٌ قادرةٌ على خزنِ كمّيّاتٍ وفيرةٍ منَ المياهِ تكفي لإنتاجِ كمّيّاتٍ كبيرةٍ منها.

)Comet(المذنبُّ

منَ  اقترابِهِ في مدارِهِ  منهُ عندَ  يتبخّرُ جزءٌ  نواةٍ �شخريّةٍ جليديّةٍ،  منْ  �شماويٌّ مكوّنٌ  جِرمٌ 
نًا ذنبًا. ال�شم�سِ مكوِّ

)Groundwater(المياهُ الجوفيةُّ

المياهُ التي تملاأُ الم�شاماتِ والفراغاتِ وال�شقوقَ في ال�شخورِ في باطنِ الأر�سِ.

)Galaxy(المجرةُ

نظامًا  لت�شكّلَ  الجاذبيّةِ  بقوّةِ  ها  بع�شِ معَ  ترتبطُ  والغبارِ،  والغازاتِ  النجومِ  ملياراتِ  تجمّعُ 
كونيًّا يتحرّكُ كوحدةٍ واحدةٍ، وتمثّلُ وحدةَ بناءِ الكونِ.

)Groundwater Level(من�شوبُ المياهِ الجوفيةِّ

ال�شطحُ العلويُّ للمياهِ الجوفيّةِ في باطنِ الأر�سِ.

)Hot Springs(الينابيعُ ال�شاخنةُ

( عنْ معدّلِ درجةِ حرارةِ  مياهٌ جوفيّةٌ �شاخنةٌ، ترتفعُ درجةُ حرارتِها بحدودِ )5�سْ - 9�سْ
الهواءِ في المنطقةِ التي توجدُ فيها المياهُ، وتتدفّقُ ب�شكلٍ طبيعيٍّ على �شطحِِ الأر�سِ.

)Meteor(ال�شهابُ

ال�شماءِ، وتنتجُ حينَما تدخلُ  ظاهرةٌ فلكيّةٌ تظهرُ على �شكلِ �شعاعٍ متوهّجٍ منَ ال�شوءِ في 
حبيباتٌ �شخريّةٌ الغلافَ الجوّيَّ الأر�شيَّ وت�شمحلُّ فيهِ.
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)Meteorite(النيازكُ

الكتلُ ال�شخريّةُ التي ت�شلُ �شطحَ الأر�سِ منْ خارجِها، ومعظمُها اآتٍ منْ نطاقِ الكويكباتِ.

)Non Permeable Rocks(ال�شخورُ غيُر المنفّذةِ

�شخورٌ ل ت�شمحُ للمياهِ بالحركةِ منْ خلالِها.

)Saturation Zone(نطاقُ الت�شبعِّ

طبقةٌ �شخريّةٌ منَ الخزّانِ الجوفيِّ تكونُ الم�شاماتُ فيها م�شبعةً بالمياهِ.

)Solar Eclipse(            الك�شوفُ

اعترا�سُ القمرِ لأ�شعّةِ ال�شم�سِ ال�شاقطةِ على الأر�سِ، فيحجبُ �شوءَ ال�شم�سِ كليًّا اأوْ جزئيًّا.

)Spring(النبعُ

تدفّقٌ طبيعيٌّ للمياهِ الجوفيّةِ على �شطحِ الأر�سِ؛ ب�شببِ تقاطعِ من�شوبِ المياهِ الجوفيِّ معَ �شطحِ الأر�سِ.

)Surface Runoff(الجريانُ ال�شطحيُّ

كمياهِ  دائمةٌ؛  اإمّا  وهيَ  والينابيعِ،  الأمطارِ  مياهُ  م�شدرُها  الأر�سِ،  �شطحِ  على  مياهٌ تجري 
الأنهارِ، واإمّا مو�شميّةٌ تجري في الوديانِ و�شولً اإلى البحارِ اأوِ المحيطاتِ.

)Terrestrial Planets(  الكواكبُ الأر�شيةُّ

والأر�سُ،  هَرةُ،  والزُّ )عطاردُ،  ال�شم�سِ  اإلى  الأقربِ  ال�شم�شيِّ  النظامِ  كواكبِ  منْ  اأربعةٌ 
لبةٌ، وكثافتُها عاليةٌ ن�شبيًّا، وحجمُها �شغيٌر ن�شبيًّا. والمرّيخُ(، وهيَ �شخريّةٌ �شُ

)Hydrological Cycle(دورةُ الماءِ في الطبيعةِ

حركُة الماءِ الم�شتمرّةُ في الطبيعةِ، اإذْ يتبخّرُ الماءُ منْ �شطوحِ البحارِ، والمحيطاتِ، والياب�شةِ، ويرتفعُ اإلى 
اأعلى فتنخف�سُ درجةُ حرارتِهِ، ويتكاثفُ مكوّنًا الغيومَ التي تهطلُ على �شكلِ مطرٍ اأوْ بَرَدٍ، اأو ثَلْجٍ.

)Water Pollution(        تلوّثُ الماءِ

تغيّرٌ في الخ�شائ�سِ الفيزيائيّةِ والكيميائيّةِ والحيويّةِ للمياهِ يجعلُها غيَر �شالحةٍ للا�شتعمالِ.
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