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المقدّمة
انطلاقًا من إيمان المملكة الأردنية الهاشمية الراسخ بأهمية تنمية قدرات الإنسان الأردني، وتسليحه بالعلم 
والمعرفة؛ سعى المركز الوطني لتطوير المناهج، بالتعاون مع وزارة التربية والتعليم، إلى تحديث المناهج الدراسية 
وتطويرها؛ لتكون معيناً للطلبة على الارتقاء بمستواهم المعرفي، ومجاراة أقرانهم في الدول المتقدمة. يعدُّ هذا 
وحلِّ  التفكير  ومهارات  العلمية،  المفاهيم  بتنمية  تُعنى  التي  العلمية  المباحث  كتب  سلسلة  من  واحدًا  الكتاب 
المشكلات، ودمج المفاهيم الحياتية والمفاهيم العابرة للمواد الدراسية، والإفادة من الخبرات الوطنية في عمليات 
الإعداد والتأليف وَفق أفضل الطرائق المتَّبعة عالميًّا؛ لضمان انسجامها مع القِيَم الوطنية الراسخة، وتلبيتها لحاجات 
ومعاييرها،  للعلوم،  الخاص  والإطار  العام  الإطار  مضامين  قًا  محقِّ الكتاب  هذا  جاء  التعليمية.  والكوادر  طلبتنا 
رات أدائها المتمثِّلة في إعداد جيل محيط بمهارات القرن الواحد والعشرين، وقادر على مواجهة التحديات،  ومؤشِّ
ومعتزٍّ - في الوقت نفسه - بانتمائه الوطني. وتأسيسًا على ذلك، فقد اعتمدت دورة التعلُّم الخماسية المنبثقة من 
النظرية البنائية التي تمنح الطلبة الدور الأكبر في العملية التعلُّمية التعليمية، وتوفِّر لهم فرصًا عديدة للاستقصاء، 
 STEAM وحلِّ المشكلات، والبحث، واستخدام التكنولوجيا وعمليات العلم، فضلًا عن اعتماد المنحنى التكاملي
في التعليم الذي يستعمل لدمج العلوم، والتكنولوجيا، والهندسة، والفن والعلوم الإنسانية، والرياضيات في أنشطة 

الكتاب المتنوعة، وفي قضايا البحث. 

يحتوي الفصل الدراسي الثاني من كتاب علوم الأرض والبيئة للصف التاسع على ثلاث وَحدات دراسية هي: 
، وتحتوي كل وَحدة منها على تجربة استهلالية، وتجارب  لبةُ، والغلافُ الجويُّ ، والنفاياتُ الصُّ النظامُ الشمسيُّ
الأسئلة  ذلك  إلى  يضاف  وَحدة.  كل  نهاية  في  الإثرائي  والموضوع  الدروس،  في  نة  متضمَّ استقصائية  وأنشطة 
ل الصورة(، وانتهاءً  التقويمية، بدءًا بالتقويم التمهيدي المتمثِّل في طرح سؤال في بداية كل وَحدة ضمن بند )أتأمَّ
بالأسئلة التكوينية المتنوعة في نهاية كل موضوع من موضوعات الدروس، فضلًا عن الأسئلة التقويمية في نهاية 
ن أسئلة تثير التفكير. وقد ألحِقَ بالكتاب كتاب الأنشطة  كل درس، والتقويم الختامي في نهاية كل وَحدة، التي تتضمَّ
والتجارب العملية، الذي يحتوي على جميع التجارب والأنشطة الواردة في كتاب الطالب وأسئلة مثيرة للتفكير؛ 
الأهداف  تحقيق  في  يسهِم  أن  نأمل  فإنا  الكتاب  من  الطبعة  هذه  نقدم  إذ  ونحن  بسهولة.  تنفيذها  على  لتساعده 
والغايات النهائية المنشودة لبناء شخصية المتعلم، وتنمية اتجاهات حب التعلُّم ومهارات التعلُّم المستمر، فضلًا 

عن تحسين الكتاب بإضافة الجديد إلى محتواه، وإثراء أنشطته المتنوعة، والأخذ بملاحظات الكوادر التعليمية.

واللّه وليّ التوفيق

المركز الوطني لتطوير المناهج
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أتأمّل الصورةةَ

النظامُ الشمسيُّالنظامُ الشمسيُّ
Solar System

لُ الصورةَ أتأمَّ

3
الوحدةُ

وباتّجاهٍ  دةٍ،  محدَّ بمداراتٍ  كواكبَ  ثمانيةُ  حولَها  ويدورُ   ، الشمسيِّ النظامِ  مركزَ  الشمسُ  تُعَدُّ 
واحدٍ، فما الخصائصُ التي تميّزُ الكواكبَ عن بعضِها؟ وما الفرضيّاتُ الأكثرُ قبولً في تفسيرِ 

نشأتهِا، ونشأةِ كلٍّ من الشمسِ والقمرِ؟ 

قال تعالى: 

﴾  ﴿
)سورة الأنبياء : الآيةُ 33(
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الفكرةُ العامةُ:
النظـامِ  نشـأةِ  كيفيـةِ  عـن  اليـومَ  معرفتُنـا  جـاءتْ 
الشمسـيِّ وخصائـصِ مكوّناتهِ نتيجةً لاكتشـافاتٍ 

أُنجِـزتْ مـن قِبَـلِ العلمـاءِ عبْـرَ قـرونٍ مضـتْ.

الدرسُ الأولُ: نشأةُ النظامِ الشمسيِّ

تعـدّدتِ الفرضيّـاتُ، وظهـرتْ  الفكـرةُ الرئيسـةُ: 
تفسـيراتٌ عـدّةٌ مـن علمـاءِ الفلَـكِ حـولَ كيفيـةِ 

والقمـرِ. والكواكـبِ،  الشـمسِ،  نشـأةِ 

الدرسُ الثاني: مكوّناتُ النظامِ الشمسيِّ

مـن  الشمسـيُّ  النظـامُ  يتكـوّنُ  الرئيسـةُ:  الفكـرةُ 
الشـمسِ، وأجرامٍ متنوعةٍ  أخـرى، مثلِ: الكواكبِ 
دةٍ. والكويكبـاتِ تـدورُ حولَها فـي مـداراتٍ محدَّ
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مقارنةُ حجمِ كواكبِ النظامِ الشمسيِّ بحجمِ الأرضِ

تجربةٌ استهلاليةٌتجربةٌ استهلاليةٌ

من  الرغمِ  وعلى  التبّانةِ،  دربِ  مجرّةِ  نجومِ  باقي  إلى  نسبةً  الحجمِ  متوسّطةِ  النجومِ  إحدى  الشمسُ  تُعَدُّ 
الشمسيِّ بعشرةِ أضعافٍ  النظامِ  يُعَدُّ عملاقَ كواكبِ  الذي  المشتري  أكبرُ حجمًا من كوكبِ  فإنها  ذلكَ، 

تقريبًا. فما أحجامُ  كواكبِ النظامِ الشمسيِّ التقريبيّةِ؛ مقارنةً بحجمِ الأرضِ؟
،  غِراءٌ، أو شريطٌ لاصقٌ، جدولُ بياناتٍ  الموادُّ والأدواتُ: معجونُ أطفالٍ بألوانٍ مختلفةٍ، مِسطرةٌ، بطاقاتٌ، مِقصٌّ

يوضّحُ قطرَ الكوكبِ نسبةً لقطرِ الأرضِ.

قطرُ الكوكبِ نسبةً لقطرِ الأرضِالكوكبُقطرُ الكوكبِ نسبةً لقطرِ الأرضِالكوكبُ
11المشتري0.4عطاردُ

هرةُ 9.5زُحَل1ُالزُّ

4أورانوس1ُالأرضُ

3.9نبتون0.5ُالمرّيخُ

، وأَستعينُ بمعلّمي/ معلّمتي إذا احتاجَ الأمرُ ذلكَ. إرشاداتُ السلامةِ: الحذرُ عندَ استخدامِ المِقصِّ
خُطواتُ العملِ:

أصنعُ كُرةً من معجونِ الأطفالِ بقُطرِ )cm 2( باستخدامِ المِسطرةِ لتمثّلَ كوكبَ الأرضِ، وأُلصقُ عليها ورقةً باسمِ   1
كوكبِ الأرضِ.

طولُه فيكونُ  الجدولِ،  في  المتوافرةِ  المعلوماتِ  من  بالاستفادةِ  عطاردَ  كوكبِ  قُطرِ  طولَ  أحسُبُ    2
.(0.4 × 2 = 0.8 cm) 

3  أصنعُ كرةً من معجونِ الأطفالِ بقُطرِ (cm 0.8) باستخدامِ المِسطرةِ، لتمثّلَ كوكبَ عطاردَ، وأُلصقُ 
عليها ورقةً باسمِ الكوكبِ.

هـرةُ، والمرّيـخُ،  4  أكـرّرُ الخطـواتِ باسـتخدامِ معجـونِ الأطفـالِ؛ لصُنـعِ كُـراتِ باقـي الكواكـبِ: الزُّ
والمشـتري، وزُحَـلُ، وأورانـوسُ، ونبتـونُ.

التّحليلُ والستنِتاجُ:
أرتِّبُ الكواكبَ حسبَ أحجامِها تنازليًّا.  .1

هرةُ،  والزُّ والأرضُ،  )عطاردُ،  وهي:  الشمسِ  إلى  الأقربِ  الأربعةِ  الكواكبِ  حجمِ  بينَ  أقارِنُ   .2
والمرّيخُ(، والكواكبِ الأربعةِ الأبعدِ، وهي: )المشتري، وزُحَلُ، وأوارنوسُ، ونبتونُ(.

أستنتجُ العلاقةَ بينَ حجمِ الكوكبِ، وبُعدِه عن الشمسِ.   .3
أتوقّعُ: لماذا لا تتصادمُ الكواكبُ بعضُها ببعضٍ؟  .49



نشأةُ النظامِ الشمسيِّ نشأةُ النظامِ الشمسيِّ 
S o l a r  S y s t e m  G e n e s i sS o l a r  S y s t e m  G e n e s i s 11الدرسُالدرسُ

نشأةُ الشمسِ والكواكبِ
Genesis of the Sun and Planets
تعلمتُ في صفوفٍ سابقةٍ أن النجومَ أجسامٌ مضيئةٌ في الفضاءِ، 
تنشأُ  التي  الأوليّةَ  المادةَ  أنّ  العلماءُ  ويعتقدُ  الشمسُ،  إلينا  أقرَبُها 
فُ  ،  ويُعرَّ منها النجومُ هي السّدُمُ الكونيّةُ التي تملُأ الفضاءَ الكونيَّ
، والغازاتِ  بأنّهُ سحابةٌ كونيّةٌ من الغبارِ الكونيِّ  Nebula السّديمُ 
ونسبةٍ  والهيليومِ،  الهيدروجينِ،  غازَيِ  من  معظمُها  يتكوّنُ  التي 
العلماءُ  يفترضُ  الشكلَ )1(.  أنظرُ  العناصرِ الأخرى.  ضئيلةٍ من 
أنّ الشمسَ قد نشأتْ من سحابةٍ سديميّةٍ ذاتِ كثافةٍ أعلى من باقي 
المناطقِ السّديميّةِ المجاورةِ، وهذا ما تفترضُه الفرضيّةُ السّديميّةُ 
التي تُعَدُّ أكثرَ الفرضيّاتِ قبولًا في تفسيرِ نشأةِ النظامِ الشمسيِّ عندَ 
الشمسِ،  نشأةَ  السّديميّةُ  الفرضيّةُ  فسّرتِ  فكيفَ  الفلَكِ.  علماءِ 

والكواكبِ من مادةِ السّديمِ؟ 

الشكلُ )1(: سديمٌ ونجومٌ في الفضاءِ.

الفكرةُ الرئيسةُ:

تعدّدتِ الفرضيّاتُ، وظهرتْ تفسيراتٌ 
عدّةٌ من علماءِ الفلَكِ حولَ كيفيةِ نشأةِ 

الشمسِ، والكواكبِ، والقمرِ.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
أشرحُ مفهومَ السّديمِ ومكوناتهِ.  -

مـع  الشـمسِ  نِ  تكـوُّ خطـواتِ  أتتبّـعُ   -
السّـديمِ. مـن  الكواكـبِ 

أناقشُ أحدثَ فرضيّاتِ نشأةِ القمرِ.  -
- أتفكـرُ في عظمـةِ اللّهِ تعالـى في خلقِ 

. الشمسيِّ النظامِ 

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Nebula                ُالسّديم

الفرضيّةُ السّديميّةُ
Nebular Hypothesis

Fission Hypothesis  ِفرضيّةُ الانشطار
فرضيّةُ الاصطدامِ العملاقِ

Giant Impact Hypothesis

فرضيّةُ الالتقاطِ
Capturing Hypothesis
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أسـتنتجُ: كيفَ تكوّنتِ الأجرامُ 
مثــــلُ:  الصغيــرةُ  السـماويةُ 

الكويكبـاتِ والمذنَّبـاتِ؟

تنصُّ الفرضيّةُ السّديميّةُ Nebular Hypothesis  على أنّ  "الأجرامَ 
أوليّةٍ  مادةٍ  من  نشأتْ   ، الشمسيِّ للنظامِ  نةَ  المكوِّ جميعَها  السماويةَ 
واحدةٍ هي سحابةٌ ضخمةٌ تتكوّنُ في معظمِها من غازَيِ الهيدروجينِ، 
، ومركّباتٍ هيدروجينيّةٍ مثلِ: الميثانِ، والأمونيا،  والهيليومِ، وغبارٍ كونيٍّ

وبخارِ الماءِ، انكمشتْ وتقلّصتْ تحتَ تأثيرِ الجاذبيةِ".
 قالَ تعالى: ﴿

﴾ )سورة فصلت: الآية 11(.

السّديميّةِ  السحابةِ  دوَرانِ  نتيجةَ  الشمسيُّ  النظامُ  تكوّنَ  وقد 
الضّخمةِ حولَ نفسِها ببطءٍ، ما أدّى إلى انكماشِها نحوَ الداخلِ بتأثيرِ 
الجاذبيةِ، وزيادةِ سرعةِ دوَرانهِا متّخذةً شكلَ القرصِ المفلطَحِ. ومعَ 
نةِ للقرصِ المفلطَحِ  مرورِ الوقتِ، انفصلتْ بعضُ الموادِّ الغازيّةِ المكوِّ
بعدُ، وحدثَ ذلكَ  ما  الكواكبِ في  أنويةَ  على شكلِ حلقاتٍ شكّلتْ 
الجزءُ  أما  دوَرانهِ.  سرعةِ  وزيادةِ  القرصِ،  انكماشِ  لاستمرارِ  نتيجةً 
يُعرفُ  المفلطَحِ فقدِ انجذبَ إلى المركزِ مكوّنًا ما  القرصِ  الأكبرُ من 
القرصِ  داخلَ  الحرارةِ  درجةِ  انخفاضِ  وباستمرارِ  البدائيةِ.  بالشمسِ 

تشكّلتِ الكواكبُ معَ الزمنِ. أنظرُ الشكلَ )2(.

؛ وَفـقَ الفرضيّـةِ  دُ مراحـلَ نشـأةِ النظـامِ الشمسـيِّ ـقُ: أحـدِّ أتحقَّ  
السّـديميّةِ.

 أبحثُ:
المعرفـةِ  بمصـادرِ  مسـتعيناً   
المتوافـرةِ لـديَّ ومنها شـبكةُ 
الإنترنتِ، أبحـثُ عن فرضيّةِ 
فسّـرتْ  التـي  الغـازيِّ  المـدِّ 
 ، نشــــأةَ النظـــامِ الشمسـيِّ
وأصمّــمُ عرضًــا تقديميًّــا، 
أمـــامَ زملائي/  وأعرضُـــهُ 

. زميلاتـي فـي الصـفِّ
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)A(

)B(

)C(

)D(

)E(

، بحسبِ  الشكلُ )2(: نشأةُ النظامِ الشمسيِّ
الفرضيّةِ السّديميّةِ؛ وَفقَ المراحلِ الآتيةِ:

)A(: سحابةٌ ضخمةٌ.
)B(: قرصٌ مفلطَحٌ.

)C(: حلقاتٌ غازيّةٌ داخلَ القرصِ.
نُ الشمسِ البدائيةِ. )D(: تكوُّ

نُ الكواكبِ. )E(: تكوُّ



الرّبطُ بالتكنولوجيا

تتّجــهُ وكالــةُ الفضــاءِ الأمريكيةِ 
ــدةٍ  ــييدِ قاع ــى تش ــا )NASA) إل ناس
دائمــةٍ يقيــمُ فيهــا روّادُ الفضــاءِ علــى 
ــلِ أن  ــن المحتم ــرِ، وم ــطحِ القم س
ــن  ــربِ م ــدةُ بالق ــذه القاع ــامَ ه تُق
وأن  للقمــرِ،  الجنوبــيِّ  القطــبِ 
ــنَ  ــا، وتأمي ــزًا علميًّ ــتخدمَ مرك تُس
دِ بالوقــودِ فــي الفضــاءِ،  نقطــةٍ للتــزوُّ
ــى  ــةِ عل ــوةَ البداي ــحُ خط ــد تصب وق
ــى  ــةِ إل ــلاتِ المأهول ــقِ الرح طري

ــخِ. ــبِ المرّي كوك

مـنَ  العلمـاءُ  ـنَ  تمكَّ كيــفَ 
عَيّناتٍ صخريّةٍ  الحصولِ على 

من سطحِ القمرِ؟

فرضيّاتُ نشأةِ قمرِ الأرضِ
Hypotheses of the Moon's Genesis
يُعَدُّ قمرُ الأرضِ من أوضحِ الأجرامِ السماويةِ التي يمكنُ مشاهدتُها 
بسهولةٍ ليلًا، وهو الجارُ الأقربُ إلى الأرضِ في الفضاءِ. وقبلَ حصولِ 
العلماءِ على عَيّناتٍ صخريّةٍ من سطحِ القمرِ، كانَ هناكَ فرضيّاتٌ عدّةٌ 

ها: تبحثُ في كيفيةِ نشوءِ القمرِ أهمُّ

Fission Hypothesis ِفرضيةُّ الانشطار
مـن  جـزءًا  كانَ  "القمـرَ  أنّ  علـى  تنـصُّ  التـي  الفرضيّـةُ  تُسـمّى 
الأرضِ، ثمّ بسـببِ سـرعةِ دوَران الأرضِ قديمًا في بدايةِ تكوّنِ النظامِ 
 .Fission Hypothesis فرضيّـةَ النشـطارِ  ، انشـطرَ عنهـا"  الشمسـيِّ
أنظـرُ الشـكلَ )3(. وقدِ اسـتندَ العلماءُ في هـذهِ الفرضيّةِ على التشـابُهِ 

بيـنَ خـواصِّ سـطحِ القمـرِ، والقشـرةِ الأرضيّةِ.

فرضيّةِ  بناءً على  القمرِ؛  نشأةُ   :)3( الشكلُ 
الانشطارِ.

أتوقّعُ: هل يتشابهُ القمرُ والأرضُ بالتركيبِ 
في ضوءِ فرضيّةِ الانشطارِ؟
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قبلُ النشطارِ

بعدُ النشطارِ



الشكلُ )4(: مراحلُ نشأةِ القمرِ؛ وفقًا لفرضيّةِ الاصطدامِ العملاقِ.
بحجـمِ  بـالأرضِ  المصطـدِمُ  الصخـريُّ  الجسـمُ  كانَ  لـو  يحـدثَ  أن  يمكـنُ  مـاذا  أتوقّـعُ: 

الشـمسِ؟

Giant Impact Hypothesis  ِفرضيةُّ الاصطدامِ العملاق
   Giant Impact Hypothesis ِتنـصُّ فرضيّـةُ الصطـدامِ العمـلاق
 Theia )ـا بحجـمِ كوكـبِ المرّيـخِ يسـمّى )ثيِـا علـى أنّ "جسـمًا صخريًّ
بمعظمِهـا؛ مشـكّلًا  تـزالُ منصهـرةً  كانـتْ لا  بـالأرضِ عندمـا  اصطـدمَ 
قرصًـا مـن الحطامِ الصخـريِّ يحيطُ بـالأرضِ، ويتكـوّنُ هـذا القرصُ من 
مـوادَّ مـن سـتارِ الأرضِ، إضافـةً إلـى جـزءٍ مـن اللّـبِّ الحديديِّ للجسـمِ 
الصخـريِّ الصـادمِ. وتدريجيًّـا تجمّـعَ هـذا الحطـامُ معًـا ليشـكّلَ جسـمًا 

ـا واحـدًا تابعًـا لـلأرضِ، وهـو القمـرُ". أنظـرُ الشـكلَ )4(. صخريًّ

Capturing Hypothesis  ِفرضيةُّ الالتقاط
تنصُّ فرضيّةُ اللتقاطِ Capturing Hypothesis على أنَّ " القمرَ 
الفضاءِ  في  أثناءِ حركتهِ  وفي   ، الشمسيِّ النظامِ  من  ما  في جزءٍ  تشكّلَ 
اقتربَ من الأرضِ، وأمسكتْ به بفعلِ قوّةِ الجَذبِ المتبادَلةِ، وما زالَ 

يدورُ حولَ الأرضِ حتى الآنَ".

   أبحثُ:
توجَـدُ فرضيّـاتٌ أخرى تفسّـرُ 
نشـأةَ القمـرِ، ومنهــا: فرضيّـةُ 
 .Accretion Hypothesis التراكـمِ 
الإنتــرنتِ  بشَِبَــكَةِ  أستــعينُ 
للوصـولِ إلى مواقـعَ إلكترونيّةٍ 
الفلَــكِ،  بعلــمِ  متخصّــصةٍ 
الفرضيّـةِ،  هـذهِ  عـن  وأبحـثُ 
تقديميًّــا،  عرضًــا  وأصمّــمُ 
زمــلائي/  أمــامَ  وأعــرضُهُ 

. الصـفِّ فـي  زميلاتـي 

الرّبطُ بالتاريخِ

يُعـرَفُ التقويمُ الهجـريُّ بالتقويمِ 
دوَرانِ  علـى  يعتمـدُ  لأنّـه  ؛  القمـريِّ
القمـرِ حـولَ الأرضِ، حيـثُ يكتمـلُ 
الشـهرُ الهجـريُّ باكتمـالِ دورةِ القمرِ،  
وذلـك على عكـسِ التقويـمِ الميلاديِّ 
( الـذي يعتمدُ علـى دوَرانِ  )الشمسـيِّ

الأرضِ حـولَ الشـمسِ.                   

قُ: أذكرُ نصَّ فرضيّةِ الانشطارِ.  أتحقَّ
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ثيِا

الأرضُ والقمرُقُرصٌ من الحُطامِتصادُمٌالأرضُ قديمًا



مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

. الفكرةُ الرئيسةُ: أصفُ المراحلَ التي نشأَ بها النظامُ الشمسيُّ  .1

حُ الغازاتِ الرئيسةَ التي يتكوّنُ منها السّديمُ. أوضِّ  .2

أتتبّعُ مراحلَ نشأةِ القمرِ؛ وفقًا لفرضيّةِ الانشطارِ.  .3

أتوقّـعُ: هل تتشـابهُ خواصُّ القشـرةِ الأرضيّةِ معَ خواصِّ سـطحِ القمرِ؛ وفقًا لفرضيّـةِ الالتقاطِ؛   .4
إجابتي. مبرّرًا 

يمثِّـلُ الشـكلُ الآتي مراحلَ نشـأةِ القمـرِ؛ وفقًا لفرضيّـةِ الاصطـدامِ العملاقِ. أدرسُ الشـكلَ،   .5
ثـمّ أجيبُ عـنِ الأسـئلةِ التـي تليهِ:

 

  أ  - أذكرُ نصَّ فرضيّةِ الاصطدامِ العملاقِ.

.)A, B, C, D, E( ُدُ ما تمثِّلُه المراحل ب - أحدِّ

ج- أتوقّعُ: هلْ يتشابهُ القمرُ والأرضُ بالتركيبِ في ضوءِ هذهِ الفرضيّةِ؟ لماذا؟
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)A(

)B()C()D()E(



مكوناتُ النظامِ الشمسيِّمكوناتُ النظامِ الشمسي22ِّالدرسُالدرسُ
C o m p o n e n t s  o f  t h e  S o l a r  S y s t e mC o m p o n e n t s  o f  t h e  S o l a r  S y s t e m

Planets of the Solar System ِّكواكبُ النظامِ الشمسي
الشمسِ  حولَ  تدورُ  كواكبَ  ثمانيةَ  الشمسيُّ  النظامُ  يتضمّنُ 
ما هو صغيرُ  منها  الكواكبُ  واحدٍ، وهذهِ  وباتجاهٍ  دةٍ،  بمداراتٍ محدَّ
أقمارًا  يمتلكُ  الكواكبِ  تلكَ  وبعضُ  كبيرٌ،  هو  ما  ومنها  الحجمِ، 
وبعضُها سطحُه ساخنٌ  قمرٍ،  يفتقرُ لأيِّ  الآخرُ  وبعضُها  تدورُ حولَه، 
ا؛ لبُعدِه عن  ا؛ لقُربهِ من الشمسِ، وبعضُها الآخرُ سطحُه باردٌ جدًّ جدًّ
الشمسِ؛ لذا، تقسَمُ الكواكبُ إلى قسمينِ: الكواكبُ الأرضيّةُ، وهي: 
الغازيّةُ،  العملاقةُ  والكواكبُ  والمرّيخُ.  والأرضُ،  هرةُ،  والزُّ عطاردُ، 

وهي: المشتري، وزُحَلُ، وأورانوسُ، ونبتونُ.

Terrestrial Planets ُّالكواكبُ الأرضية
أيضًـا   Terrestrial Planets الأرضيّـةُ  الكواكـبُ  تُعـرفُ 
بالكواكـبِ الداخليّـةِ، أوِ الكواكـبِ الصخريـةِ، وهـي الكواكـبُ التـي 
تـدورُ فـي المداراتِ الأقـربِ إلى الشـمسِ، وتُرتَّبُ بحسـبِ بُعدِها عن 
هـرةُ، والأرضُ، والمرّيخُ. الشـمسِ، علـى النحـوِ الآتـي: عطـاردُ، والزُّ

عطـاردُ Mercury: أصغـرُ كواكبِ النظامِ الشمسـيِّ وأقربُها 
أنظـرُ  بالعيـنِ المجـرّدةِ فـي السـماءِ.  للشـمسِ، ويمكـنُ رؤيتُـه 
الشـكلَ )5(.  يسـتغرقُ دوَرانُ كوكـبِ عطـاردَ حولَ الشـمسِ مدّةَ 
earth days 88، وتمثّـلُ هـذه المدّةُ سَـنتَهُ، ويسـتغرقُ دوَرانُه حولَ 

نفسِـه دورةً كاملـةً قُرابَـةَ earth days 59، مـا يـؤدّي إلـى انخفاضِ 
درجـةِ حرارتـِه ليـلًا؛ لتصـلَ قُرابَـةَ C°)180-(، وارتفاعِهـا عنـدَ 

.)427(°C منتصـفِ النهـارِ؛ لتصلَ إلـى

الفكرةُ الرئيسةُ:
يتكـوّنُ النظـامُ الشمسـيُّ من الشـمسِ، 
وأجـرامٍ متنوعةٍ أخـرى، مثلِ: الكواكبِ 
والكوَيكبـاتِ تدورُ حولَهـا في مداراتٍ 

دةٍ. محدَّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
أصفُ خصائصَ القمرِ والكواكبِ؛   -
وفقَ نتائجِ رحلاتِ الفضاءِ الحديثةِ.
أشرحُ قوانينَ كبلرَ لحركةِ الكواكبِ.   -

أصمّمُ نموذجًا للشمسِ وتوابعِها.  -
-أوضّـحُ المقصودَ بالكوَيكبـاتِ وكيفيةِ 

تهِا. نشأ
فِ  - أثمّـنُ دورَ علمـاءِ الفلـكِ فـي تعـرُّ

. النظـامِ الشمسـيِّ مكونـاتِ 

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
الكواكبُ الأرضيّةُ

Terrestrial Planets

الكواكبُ العملاقةُ 
The Giant Planets    

 Craters                                   ُالفوّهات
 Asteroids                          ُالكوَيكبات
Asteroids Belt      ِحزامُ الكوَيكبات
Aphelion                                    ُالأوج
 Perihelion                          ُالحضيض
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الشكلُ )5(: كوكبُ عطاردَ.



الرّبطُ بالبيئةِ

تسـقطُ  الّتـي  الأمطـارُ  تُعَـدُّ 
هـرةِ أمطارًا  علـى سـطحِ كوكـبِ الزُّ
حمضيّـةً، ويعـودُ السـببُ فـي ذلـكَ 
لاحتـواءِ غلافـِه الجـويِّ السـميكِ 
علـى غـازِ ثانـي أكسـيدِ الكبريـتِ 
البراكيـنِ  مـن  يتصاعـدُ  الـذي 
المنتشـرةِ على سـطحِ هذا الكوكبِ.

هـرةِ مـن حيـثُ البُعـدُ عـن  ـقُ: أقـارِنُ بيـنَ كوكبَـيْ عطـاردَ والزُّ أتحقَّ  
الشـمسِ، ودرجـةُ حـرارةِ السـطحِ.

كوكـبِ  علـى  يُطلَـقُ  لمـاذا 
هـرةِ اسـمُ نجمـةِ الصباحِ،  الزُّ

المسـاءِ؟ ونجمـةِ 

هرةِ. الشكلُ )6(: كوكبُ الزُّ

الشكلُ )7(: كوكبُ الأرضِ.
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الحجمُ  حيثُ  من  ويشبهُها  الأرضِ،  إلى  الكواكبِ  أقربُ   :Venus هرةُ  الزُّ
في  نشاهدُها  التي  السماويةِ  الأجرامِ  أسطعِ  من  ويُعَدُّ  كبيرٍ.  حدٍّ  إلى  والكثافةُ 
 225 earth مدّةَ  الشمسِ  حولَ  دوَرانُه  ويستغرقُ  والقمرِ،  الشمسِ  بعدَ  السماءِ 
days وحولَ نفسِه earth days 243، ما يدلُّ على أنه الكوكبُ الوحيدُ الذي يكونُ 

إلى  وتصلُ  ا،  جدًّ مرتفعةٌ  السطحيةِ  حرارتهِ  درجةَ  أنَّ  كما  سَنتَهِ.  من  أطولَ  يومُه 
C°)465(. وهذا يعني أنّها أعلى من درجةِ حرارةِ كوكبِ عطاردَ السطحيةِ؛ حيثُ 

يتكوّنُ غلافُه الجويُّ   بنسبةِ %95 من غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ؛ إضافةً إلى أكاسيدِ 
الكبريتِ والقليلِ من بخارِ الماءِ. أنظرُ الشكلَ )6(.

عنِ  يبعدُ  حيثُ  الشمسِ،  عن  بُعدًا  الكواكبِ  ثالثُ   :Earth الأرضُ 
الشمسِ وحدةً فلكيّةً واحدةً (au 1)، ويُعدُّ الكوكبَ الوحيدَ في النظامِ الشمسيِّ 

الذي يتمتعُ بظروفٍ مناسبةٍ لدعمِ الحياةِ. أنظرُ الشكلَ )7(. 



الشكلُ )8(: كوكبُ المرّيخ.
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المرّيخُ Mars: وهو رابعُ الكواكبِ بُعدًا عن الشمسِ، ويتميزُ بلَونِ تُربَتهِِ 
الجويَّ  بأنَّ غلافَه  ويمتازُ  الحديدِ.  بأكاسيدِ  لغِِناها  الحُمرةِ، وذلكَ  إلى  المائلِ 
غازَيِ  من  وقليلٍ  الكربونِ،  أكسيدِ  ثاني  غازِ  من  معظمِه  في  ويتكوّنُ  رقيقٌ، 
الماءِ،  وبخارِ  الأكسجينِ،  غازِ  من  ا  جدًّ ضئيلةٍ  ونسبةٍ  والنيتروجينِ،  الأرغونِ 
ويسودُ سطحَ المرّيخِ البردُ القارسُ؛ بسببِ بُعدِه عن الشمسِ. أنظرُ الشكلَ )8(.

The Giant Planets  ُالكواكبُ العملاقة
تُعرفُ الكواكبُ العملاقةُ The Giant Planets أيضًا بالكواكبِ الخارجيّةِ 
أو الكواكبِ الغازيةِ، وهي الكواكبُ الأبعدُ عن الشمسِ، وهي ذاتُ غُلفٍ جويّةٍ 
وهي  والهيليومِ،  الهيدروجينِ  غازَيِ  من  معظمِها  في  تتكوّنُ  وعميقةٍ  ضخمةٍ، 
على الترتيبِ: المشتري، وزُحَلُ، وأورانوسُ، ونبتونُ. ودرجةُ حرارةِ سطحِ هذهِ 

الكواكبِ تتراوحُ بين C°(140-( على المشتري، وC°(220-( على نبتونَ.

الرّبطُ بالفيزياءِ

الرّبطُ بالفلكَِ

يقيـسُ العلمـاءُ المسـافاتِ بينَ 
الكواكـبِ فـي الفضـاءِ بطريقتيـنِ: 
الوحــدةِ  استخـــدامُ  أولاهُمــــا 
بُعـدَ  تمثّـلُ  وهـي  )au(؛  الفلكيـةِ 
وتسـاوي الشـمسِ،  عـن   الأرضِ 
)million  km 149.6(. أمّا الطريقةُ 
الأخـرى، فهـيَ اسـتخدامُ ســرعةِ 
 الضــوءِ، حيــثُ ينتقـلُ الضـوءُ في
 الفضــاءِ بســـرعةٍ تقـدّرُ بحــوالي

 km/s 300,000 تقريبًا. 

بلوتـو  الفلَـكِ  أخـرجَ علمـاءُ 
؛  الشمسـيِّ النظـامِ  كواكـبِ  مـن 
الكوكـبِ  شـروطِ  أهـمِّ  مـن  لأنَّ 
أن يكـونَ حجمُـه أكبـرَ بكثيـرٍ مـن 
حجـمِ الأقمـارِ التـي تـدورُ حولَـه، 
الشـرطَ،  بلوتـو هـذا  ـقْ  ولـم يحقِّ
كمـا أنّـه يُشـبهُ الكواكـبَ الصخريّةَ 
الصخـريُّ  التكويـنُ  حيـثُ  مـن 
والكثافـةُ، وعلـى الرّغـمِ مـن ذلـكَ 
فهـو قريـبٌ مـن الكواكـبِ الغازيّةِ؛ 
لذلـك، افتـرضَ العلمـاءُ بأنـه قمـرٌ 
تابـعٌ لكوكـبِ نبتـونَ وليـسَ كوكبًا.



الشكلُ )9(: كوكبُ المشتري.

الشكلُ )11(: كوكبُ أورانوسَ.

الشكلُ )10(: كوكبُ زُحَلَ. 

فـي  الغـازيِّ  التكويـنِ  أثـرُ  مـا 
حجـمِ كلٍّ من كوكبَيِ المشـتري 

وزُحَـلَ؟

رُ لماذا سُمّيَ كوكبُ المرّيخِ بالكوكبِ الأحمرِ؟ قُ: أفسِّ أتحقَّ  
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، ومن  النظام الشمسيِّ Jupiter: أكبرُ الكواكبِ حجمًا في  المشتري 
أكثرِ الظواهرِ التي يتميّزُ بها كوكبُ المشتري وجودُ البُقعةِ الحمراءِ الكبرى 
التي  للكوكبِ،  السّفليِّ  النصفِ  في  وتقعُ  الشكلِ،  بيضاويّةِ  سطحِه  على 
تدورُ مع الكوكبِ محافظِةً على موقعِها من دونِ تغيّرٍ. ويعتقدُ العلماءُ أنّها 
طبيعتهِا.  من  متأكدينَ  غيرَ  العلماءُ  زالَ  وما  الشديدةِ،  العواصفِ  من  نظامٌ 

أنظرُ الشكلَ )9(.

 ، زُحَلُ Saturn: ثاني كوكبٍ عملاقٍ من حيثُ الحجمُ في النظامِ الشمسيِّ
ويمكِنُ رؤيتُه بسهولةٍ بالعينِ المجرّدةِ إذا أمكنَ تحديدُ موقعِه في السماءِ؛ وذلكَ 
نظرًا لسطوعِه الشديدِ. يحيطُ بالكوكبِ حلقاتٌ عديدةٌ وسميكةٌ تتكوّنُ من رمالٍ 
وأتربةٍ وشظايا مغلّفةٍ بطبقةٍ جليديّةٍ صغيرةِ الحجمِ. ويعتقدُ العلماءُ أنّ أصلَ هذهِ 
الحلقاتِ أجزاءٌ من مخلّفاتِ تصادُمِ أقمارِ زُحَلَ بالمذنّباتِ، والكوَيكباتِ. أنظرُ 

الشكلَ )10(.

، ويُعَدُّ الكوكبَ الوحيدَ  أورانوسُ Uranus: يظهرُ كقُرصٍ أخضرَ مزرقٍّ
الذي يضطجعُ على جانبهِ، بمعنى أنّه في أثناءِ دوَرانهِ حولَ الشمسِ، يواجِهُ أحدُ 

قطبَيهِ الشمسَ، ثمّ يواجهُها القطبُ الآخرُ في تعاقبٍ. أنظرُ الشكلَ )11(.

نبتونُ Neptune: يظهرُ على شكلِ قرصٍ أزرقِ اللونِ، وهو أبعدُ الكواكبِ 
الكوكبِ،  من  الجنوبيِّ  النصفِ  في  داكنةٍ  بقعةٍ  وجودُ  ويلاحَظُ  الشمسِ،  عن 

يُعتقَدُ أنّها عاصفةٌ دوَرانيةٌ. أنظرُ الشكلَ )12(.

الشكلُ )12(: كوكبُ نبتونَ. 



الشكلُ )13(: تضاريسُ سطحِ القمرِ.
أحدّدُ: ماذا تمثّلُ المناطقُ الواسعةُ على سطحِ القمرِ؟

لماذا يظهرُ القمرُ بأطوارٍ مختلفةٍ 
في أثناءِ دوَرانهِ حولَ الأرضِ؟

الرّبطُ بالتكنولوجيا

غاليلــيو مَركبةٌ فضـائيّةٌ غـيرُ 
ناسا  وكالةُ  أرسـلتْها  مأهولـةٍ، 
)NASA( لدراسةِ كوكبِ المشتري 
 وأقمارِه. وقد سمّيتْ عـلى اسـم
غاليـلي،  غالـيليو  الفـلَكِ  ِعـالمِِ 
قِبَلِ  1989م من  العامِ  أطلِقتْ في 
الذي  أتلانتيس  الفضاءِ  مكوكِ 
عامَ  المشتري  كوكبِ  إلى  وصلَ 

1995م.
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Moons Planets ِأقمارُ الكواكب
وأعدادِها  حجومِها  في  تختلفُ  الأقمارِ  من  عددٌ  الكواكبِ  معظمَ  يتبَعُ 
بحسَبِ قوّةِ جاذبيّةِ الكوكبِ وبُعدِه عنِ الشمسِ، وللكواكبِ العملاقةِ جميعِها 
أقمارٌ متعدّدةٌ، حيثُ تدورُ في مداراتٍ شبْهِ دائريّةٍ حولَ كوكبهِا. وبتطورِ العلمِ 

وتقنياتِ استكشافِ الفضاءِ، يُتوقّعُ أن يكتشفَ العلماءُ أقمارًا جديدةً.  

Characteristics of the Earth’s  Moon ِخصائصُ قمرِ الأرض
بدأتْ رحلاتُ استكشافِ القمرِ منذُ عامِ 1959م حتى الوقتِ الحالي، تزوّدَ 
خصائصِه،  من  والكثيرِ  صخورِه،  طبيعةِ  عن  ومعلوماتٍ  ببياناتٍ  فيها  العلماءُ 
ومن المَركباتِ الفضائيةِ التي هبطتْ على سطحِ القمرِ كانتْ " سيرفيور1ُ " التي 

كشفتْ أنّ سطحَ القمرِ صخريٌّ صُلبٌ يمكنُ الهبوطُ عليهِ.

وقد كشفتِ الصوَرُ التي التقطتْها المَركبةُ الفضائيةُ غاليليو للقمرِ، وهي في 
طريقِها إلى كوكبِ المشتري أنّ سطحَه مملوءٌ بالفوّهاتِ Craters، وهي حُفَرٌ 
مستديرةٌ بأعدادٍ كبيرةٍ، وبأحجامٍ مختلفةٍ، تكونتْ نتيجةَ خروجِ الحممِ البركانيةِ، 
رُ أنّ على سطحِه ما يزيدُ على 500  أو نتيجةَ اصطدامِ النيازكِ بسطحِ القمرِ. ويقدَّ

ألفِ فوّهةٍ، قُطرُ كلٍّ منها يتجاوزُ )km 1( . أنظرُ الشكلَ )13(. 



من  معظمُها  كةٍ،  مفكَّ ناعمةٍ  حُبيباتٍ  من  فتتكوّنُ  القمرِ،  تربةُ  أمّا 
نةِ لسطحِ القمرِ. ويُعتقدُ أنّ باطنَ القمرِ يتركّبُ  الصخورِ البازلتيّةِ المكوِّ
، والسّتارُ، والقشرةُ. أنظرُ  من ثلاثِ طبقاتٍ متحدةٍ في المركزِ هي اللبُّ
الشكلَ )14(. ويتضمّنُ الجدولُ )1( بياناتٍ إحصائيةً عن قمرِ الأرضِ.

   أبحثُ:
مســتعيناً بمصــادرِ المعرفــةِ 
ومنهــا   ، لــديَّ المتوافــرةِ 
ــةِ  ــيُّ لوكال ــعُ الإلكترون الموق
)ناســا(  الدوليّــةِ  الفضــاءِ 
NASA، أبحــثُ فــي تقنيــاتِ 

ــةِ،  ــرِ الحديث ــافِ القم استكش
ــه  ــتُ إلي ــا توصل ــرضُ م وأع
أمــامَ زملائــي/ زميلاتــي فــي 
الصــفِّ بالطريقــةِ التــي أراهــا 

ــبةً. مناس

أتوقّعُ مـاذا يمكنُ أن يحدثَ 
لـو أصبحـتْ جاذبيـةُ القمرِ 

نصـفَ جاذبيةِ الأرضِ؟

الجدولُ )1(: بياناتٌ إحصائيةٌ عن قمرِ الأرضِ.

km 384.400متوسّطُ بُعدِه عن الأرضِ

تتراوحُ بينَ (C°272-) و (C°127)متوسّطُ درجةِ حرارةِ سطحِه

1/6 جاذبيّةُ الأرضِجاذبيتُه

 km 3475 تقريبًاقُطرُه

°1.5مَيلُ مِحورِه
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الشكلُ )14(: مقطعٌ عرضيٌّ في القمرِ يوضّحُ طبقاتهِ )أنطقتَه(.
أتوقّعُ: ممَّ تتكوّنُ قشرةُ القمرِ؟

اللبُّ الخارجيُّ
منطقةُ انصهارٍ جزئيٍّ

السّتارُ

القشرةُ

اللبُّ الداخليُّ



   أبحثُ:
مســتعيناً بمصــادرِ المعرفــةِ 
أبحــثُ   ، لــديَّ المتوافــرةِ 
الكوَيكبــاتِ  تركيــبِ  عــن 
بحســبِ موقعِها ضمنَ حـــزامِ 
الكوَيكبــاتِ؛ وأعــرضُ مــا 
توصلــتُ إليــه أمــامَ زملائي/ 

. زميلاتــي فــي الصــفِّ

الرّبطُ بالفلكَِ

تنبّــأَ الفلكــيُّ جيــراردُ كايبــرَ  Gerard Kuiper  عـــامَ 1951م بوجــودِ حزامٍ 
يتكــوّنُ مــن أجــرامٍ ســماويةٍ جليديــةِ التركيــبِ، يُعتقــدُ أنّهــا مــن بقايــا مراحــلِ 
يَ هــذا  ، تقــعُ خــارجَ مــدارِ كوكــبِ نبتــونَ. وقــد سُــمِّ تكــوّنِ النظــامِ الشمســيِّ

الحــزامُ باســمِ حــزامِ كايبــرَ؛ تكريمًــا لــه.

كيفيـةَ  أُوضّـحُ  ـقُ:  أتحقَّ  
الكوَيكبـاتِ. نشـأةِ 
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الشكلُ )15(: موقعُ حزامِ الكوَيكباتِ.

Asteroids ُالكوَيكبات
صغيرةُ  صخريةٌ  سماويةٌ  أجرامٌ  بأنّها   Asteroids الكوَيكباتُ  تعرَفُ 
في  رئيسٍ  بشكلٍ  وتتجمّعُ  إهليليجيةٍ،  بمداراتٍ  الشمسِ  حولَ  تدورُ  الحجمِ، 
المدارِ المحصورِ بينَ كوكبَيِ المرّيخِ والمشتري ضمْنَ حزامٍ يضمُّ مئاتِ الآلافِ 
أنظرُ   .Asteroids Belt الكوَيكباتِ  حزامِ  اسمُ  عليهِ  يُطلقُ  الكوَيكباتِ  من 
الشكلَ )15(. ويعتقدُ بعضُ العلماءِ أنّ أصلَ هذه الكوَيكباتِ هي أجرامٌ سماويةٌ 
متفتتةٌ من بقايا كوكبٍ ضخمٍ، كانَ يقعُ بينَ المرّيخِ والمشتري، وانفجرَ لأسبابٍ 
علماءُ  ويعتقدُ  الكوَيكباتِ،  من  الكبيرُ  العددُ  هذا  ذلكَ  من  ونتجَ  معروفةٍ،  غيرِ 
كوكبًا  تكوّنَ  لكي  تتجمّعُ؛  كانتْ  مادةٌ  إلّا  هي  ما  الكوَيكباتِ  تلكَ  أن  آخرونَ 
أنه لم يكتملْ تكوينهُ.  إلّا  المرّيخِ، والمشتري مثلَ الكواكبِ الأخرى؛  يقعُ بين 
 ،Ceres ُويتفاوتُ حجمُ هذه الكوَيكباتِ بشكلٍ كبيرٍ، فأكبرُها الكوَيكبُ سيريس

وأصغرُها لا يتجاوزُ حجمَ قطعِ الحصى الصغيرةِ.

حزامُ الكوَيكباتِ



التّجربة   التّجربة   
قارّة بانغيا

افترَض فغنر اعتمادًا على تطابُق حوافّ القارّات أن القارّات قبل m.y 200 كانت قارّة واحدة سمّاها 
ل قارّة  بانغيا. ولتمثيل ما توصل إليه فغنر، أطابقُِ حوافّ القارّات كما تتوزّع في الوقت الحالي، أُشكِّ

بانغيا.  

الموادّ والأدوات: خريطة العالم، صورة تمثِّل قارّة بانغيا، مِقَصّ، قطعة كرتون، لاصق. 

إرشادات السّلامة:
- الحذَرُ عندَ استخدام المِقَصّ.

خُطُوات العمل:
1   أُحضِر خريطة العالم، ثم أقُصُّ القارّات من حوافّها، حيث أَفصِل القارّات بعضَها عن بعض.

ل قارّة بانغيا بوساطة لصْق صوَر القارّات على قطعة الكرتون بدقّة؛ مستعيناً بالشكل المُرفَق  2  أُشكِّ
الذي يمثّل قارّة بانغيا.

3   أكتُب أسماء القارّات كما هي معروفة الآن.

التّحليل والستنِتاج :

ها تطابقت بشكل أقل؟ 1. ألحِظ: أيُّ القارّات تطابقت بشكل كبير، وأيُّ

ر سبب عدم وجود تطابُق تامّ بين القارّات. 2. أفسِّ

3. أقارِن بين موقع قارّة أمريكا الشماليّة الآن، وموقِعها في قارّة بانغيا.

4. أستنتجِ: هل كان المُحيط الأطلسيّ متشكّلًا قبل m.y 200 ؟ لماذا؟

التجرِبةُ  التجرِبةُ  11    
 . تدورُ الكواكبُ حولَ الشمسِ في مداراتٍ شبْهِ دائريةٍ )إهليليجيةٍ(، وتشكّلُ معها نظامًا يُعرفُ بالنظامِ الشمسيِّ

فما العلاقةُ بينَ بُعدِ الكوكبِ عن الشمسِ وسرعتهِ؟ وما تأثيرُ ذلكَ على مدةِ دوَرانهِ حولَ الشمسِ؟
، مِسطرةٌ. الموادُّ والأدواتُ: جدولٌ يوضّحُ بعضَ خصائصِ الكواكبِ، قلمُ رصاصٍ، ورقةُ رسمٍ بيانيٍّ

الكوكبُ
بُعدُه عن الشمسِ 

)au(

مدّةُ دوَرانهِ حولَ الشمسِ
)earth days( 

مدّةُ دوَرانهِ حولَ 
نفسِه

السّرعةُ المداريّةُ
)km/s( 

0.398858d 16h 47.87عطاردُ

هرةُ 225243d 26 min35.02 0.72الزُّ

36523h 56 min29.78 1.00الأرضُ

 68724h 36 min24.08 1.52المرّيخُ

5.24,3339h 55 min 13.07المشتري

9.5410,75910h 33 min9.69زُحَلُ

 19.230,68717h 14 min6.81أورانوسُ

60,19016h5.43 30.06نبتونُ

خُطواتُ العملِ:
1    أرسمُ على الجانبِ الأيسرِ من ورقةِ الرّسمِ البيانيِّ نصفَ دائرةٍ كبيرةٍ تمثّلُ الشمسَ، وأحرصُ على تركِ 

مسافةٍ كافيةٍ على الورقةِ؛ لرسمِ باقي الكواكبِ.
2    أرسمُ خطًّا طولُهُ cm 30 مبتدئًا بالنقطةِ التي تمثّلُ الشمسَ باتجاهِ يمينِ الصفحةِ.

؛ مستخدمًا مقياسَ الرسمِ  1cm = 1au، حيثُ إنّ الوحدةَ الفلكيةَ  3    أحدّدُ مواقعَ الكواكبِ بنقاطٍ على الخطِّ
.(149.6 million km) تمثّلُ بُعدَ الأرضِ عن الشمسِ، وتساوي )au) َالواحدة

التّحليلُ والستنِتاجُ:
أصِفُ اختلافَ بُعدِ الكواكبِ عن الشمسِ.  .1

رُ: ما العلاقةُ بين بُعدِ الكوكبِ عن الشمسِ، ومدّةِ دوَرانهِ حولَها؟ أفسِّ  .2
3. أستنتجُِ: لماذا تقلُّ سرعةُ الكواكبِ المداريّةِ كلّما ابتعدْنا عن الشمسِ؟

أتوقّعُ: أيُّ الكواكبِ أكثرُ سرعةً في دوَرانهِ حولَ نفسِه؟   .4

نمذجةُ النظامِ الشمسيِّ
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الرّبطُ بالرياضياتِ

مـدارُ الكوكـبِ حـولَ الشـمسِ هو 
فـي  الشـمسُ  تقـعُ  ناقـصٌ،  قطـعٌ 
القطـعُ  ويُعـرفُ  بؤرتَيـهِ،  إحـدى 
الناقـصُ بأنه شـكلٌ إهليليجِيٌّ ثنائيُّ 
الأبعـادِ، مجموعُ بُعـدِ أيِّ نقطةٍ على 
هـذا المنحَنـى عـن نقطتيـنِ ثابتتَيـنِ 

داخـلَ )البؤرتيـنِ( يبقـى ثابتًـا.

   أبحثُ:
مســتعيناً بمصــادرِ المعرفــةِ 
ــبكةُ  ــا ش ــةِ، ومنه المختلف
عــن  أبحــثُ  الإنترنـِـت، 
إنجــازاتِ العلمــاءِ العــربِ 
والمســلمينَ فــي دراســةِ 
كواكــــبِ المجمــوعـــةِ 
أكتــبُ  ثــمّ  الشمســيّةِ، 
تقريــرًا وأعــرضُ نتائجَــهُ 
ــي  ــي/ زميلات ــامَ زملائ أم

 . فــي الصــفِّ

حُ المقصودَ بكلٍّ من: الحضيضِ والأوجِ.  قُ: أوضِّ أتحقَّ  
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قوانينُ كبلرَ لحركةِ الكواكبِ
  Kepler's Laws of Planetary Motion 
القرنِ  في   Johannes Kepler كبلرُ  يوهانسُ  الألمانيُّ  العالمُِ  توصّلَ 
ثلاثةِ  إلى  المرّيخِ  حركةِ  لبياناتِ  التحليليةِ  دراستهِ  طريقِ  عن  عشرَ  السادسَ 

قوانينَ، تصفُ حركةَ الكواكبِ حولَ الشمسِ، وهي:

"كلَّ كوكبٍ  أن  Kepler's First Law ينصُّ على  قانونُ كبلرَ الأولُ 
، والمدارُ  من كواكبِ النظامِ الشمسيِّ يتحرّكُ حولَ الشمسِ في مدارٍ إهليليجيٍّ
الإهليليجيُّ له نصِْفا قُطرٍ، أحدهُما طويلٌ، والآخرُ قصيرٌ، وله بؤرتانِ حيثُ تقعُ 
الشمسُ في إحدى بؤرتيهِ ". فالكوكبُ عندما يكونُ في أبعدِ نقطةٍ عن الشمسِ، 
فإنه يكونُ في الأوجِ Aphelion، وعندما يكونُ في أقربِ نقطةٍ إلى الشمسِ، 

فإنه يكونُ في الحضيضِ Perihelion. أنظرُ الشكلَ )16(.

كوكبٌكوكبٌ كوكبٌكوكبٌ

الشمسُ

الأوجُالحضيضُ

بؤرة )2(

بؤرة )1(

الشكلُ )16(: مدارٌ إهليليجيٌّ لكوكبٍ يدورُ حولَ الشمسِ.
أستنتجُِ: هلْ يختلفُ بُعدُ الكوكبِ عنِ الشمسِ في أثناءِ دوَرانهِ حولَها؟



الرّبطُ بالتاريخِ

البــولنــديُّ  العــالمُِ  تـبنـّى 
)م 1 5 4 3 – 1 4 7 3 ) سُ نيكو بر كو
أنّ  أيْ  الشمسِ،  مركزيةِ  نظريةَ 
في  الشمسِ  حولَ  تدورُ  الكواكبَ 
مداراتٍ تـامّـةٍ. واستطاعَ أن يحدّدَ 
المسـافاتِ النسـبيةَ بين الكواكـبِ 
والشمسِ، وسرعتهِا النسبيةِ، وزمنِ 
وجدَ  كما  الشمسِ،  حولَ  دورتهِا 
الكوكبِ تزدادُ كلّما كان  أنّ سرعةَ 

قريبًا من الشمسِ.
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الشكلُ )17(: قانونُ كبلرَ الثاني.
الكوكـبِ  سـرعةُ  تكـونُ  متـى  أتوقّـعُ: 
أكبـرَ، عندمـا يمـرُّ فـي نقطـةِ الأوجِ، أم 

الحضيـضِ؟   نقطـةِ  فـي 

الشمسُ

كوكبٌ

حركةٌ بطيئةٌ

حركةٌ سريعةٌ

A2

A1

قانونُ كبلرَ الثاني Kepler's Second Law ينصُّ على أنّ "الخطَّ 
دوَران  أثناءِ  في  الشمسِ  ومركزِ  الكوكبِ،  مركزِ  بين  الواصلَ  الوهميَّ 
الكوكبِ حولَ الشمسِ يمسحُ مساحاتٍ متساويةً في أزمنةٍ متساويةٍ". 
أنظرُ  دائمًا.  ثابتةٌ   (s) الزمنِ  وحدةِ  في  الممسوحةَ  المساحاتِ  أنّ  أيْ 
فإنّ  )A2(؛  المساحةَ  تساوي   )A1( المساحةُ  كانتِ  فإذا   .)17( الشكلَ 
تساوي   ،)A-B( المسافةِ  لقطعِ  الكوكبُ  يحتاجُها  التي  الزمنيةَ  المدّةَ 
المدّةَ الزمنيةَ التي يحتاجُها الكوكبُ لقطعِ المسافةِ )C-D(؛ لذلكَ، فإنّ 
الشمسِ، ويسرعُ في  بعيدًا عن  يبطئُ في حركتهِ عندما يكونُ  الكوكبَ 

حركتهِ عندما يكونُ قريبًا من الشمسِ.

"مربّعَ  أنّ  على  ينصُّ   Kepler's Third Law الثالثُ  كبلرَ  قانونُ 
ا مع مكعّبِ  زمنِ دوَرانِ الكوكبِ حولَ الشمسِ دورةً كاملةً يتناسبُ طرديًّ
الشمسِ،  الكوكبِ عن  بُعدُ  زادَ  كلّما  أنه  أيْ  الشمسِ".  بُعدِه عن  متوسّطِ 

يجبُ أن يزدادَ زمنهُ الدّوريُّ حولَها. ويعبَّرُ عنه رياضيًّا بالعلاقةِ الآتيةِ: 

P2 = a3



حُ نصَّ قانونِ كبلرَ الأولِ، ونصَّ قانونِ كبلرَ الثاني. قُ: أوضِّ أتحقَّ  

.(1.88 earth years) إذا كانتْ سَنتَهُ تساوي ،)au( ِأحسُبُ متوسّطَ بعُدِ كوكبِ المرّيخِ عن الشمسِ بوَحدة 

ــدِه عــن  ــونَ حــولَ الشــمسِ بوَحــدةِ )earth years(، إذا كانَ متوســطُ بعُ ــبُ زمــنَ دوَرانِ كوكــبِ نبت أحسُ

.(4.476  million km) ــاوي ــمسِ يس الش

مثالٌمثالٌ

تمرين 1

تمرين 2

ــدِه عــن الشــمسِ بوَحــدةِ  ــطُ بعُ ــتْ ســنةَُ كوكــبِ المشــتري تســاوي )earth years 11.9(؛ فكــمْ متوسّ إذا كان
(au(؟  
 : الحلُّ

P2 = 11.9 × 11.9
     = 141.61 earth years

أطُبقُّ العلاقةَ:
P2 = a3

141.61 = a3     
a = 3√141.1   
a = 5.2 au         
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حيثُ إن:

.)earth years( ِزمنُ دوَرانِ الكوكبِ حولَ الشمس : P 

 .)au( ِمتوسّطُ بُعدِ الكوكبِ عن الشمس : a 



مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

الفكـرةُ الرئيسـةُ: أرسـمُ مخططًـا مفاهيميًّـا يتضمّنُ الكواكـبَ الأرضيّـةَ، والكواكـبَ العملاقةَ   .1
الغازيّـةَ، مرتّبـةً مـن الأعلـى درجـةَ حـرارةٍ سـطحيةٍ، إلى الأقـلِّ درجـةَ حرارةٍ سـطحيةٍ.

أحسُـبُ متوسّـطَ بُعـدِ كوكبٍ ما عن الشـمسِ بوَحـدةِ )au(، إذا كانَ زمنُ دوَرانـِهِ حولَ الأرضِ   .2
.)29 earth years( ْرُ بحَوالَـي يُقدَّ

. هرةِ أكثرَ الكواكبِ سخونةً في النظامِ الشمسيِّ رُ: يُعَدُّ كوكبُ الزُّ أفسِّ  .3

أستنتجُ: كيفَ ترتبطُ درجةُ الحرارةِ السطحيةِ لكلِّ كوكبٍ من كواكبِ النظامِ الشمسيِّ بمتوسّطِ   .4
بُعدِهِ عن الشمسِ؟

أقـارِنُ: كيـفَ يختلفُ تركيبُ الغـلافِ الجويِّ الأرضيِّ عـن تركيبِ الأغلفةِ الجويّـةِ للكواكبِ   .5
العملاقـةِ الغازيّةِ؟

أتوقّـعُ: إذا أُتيـحَ لـي أن أقـومَ برحلـةٍ إلـى سـطحِ القمـرِ، فـأيُّ المظاهـرِ يمكننُـي مشـاهدتُها   .6
بسـهولةٍ؟

أذكرُ نصَّ قانونِ كبلرَ الأولِ.  .7

أُكملُ الشـكلَ الآتـيَ الذي يوضّحُ أوجُهَ الشـبهِ، والاختلافِ بيـنَ الكواكبِ الغازيّـةِ والكواكبِ   .8
: الصخريّـةِ في النظامِ الشمسـيِّ

ةُ ةُالكواكبُ الغازيّ الكواكبُ الصخريّ

هُ الاختلافِ أوجُ

بَهِ هُ الشَّ أوجُ

هُ الاختلافِ أوجُ
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المذنَّباتُ المذنَّباتُ 
  CometsComets

عُ عُالإثراءُ والتوسُّ الإثراءُ والتوسُّ

، وهذا السّديمُ  يُعتقدُ أنّ أصلَ المذنَّباتِ يعودُ إلى السّديمِ الشمسيِّ الذي تكوّنَ منه النظامُ الشمسيُّ
كوّنَ سحابةَ أورت )Oort Cloud(؛ نسبةً إلى العالمِِ أورت، وهي تدورُ حاليًّا حولَ الشمسِ بمداراتٍ تأخذُ 
رُ  تقدَّ المذنَّباتِ  ا( في الاتجاهاتِ جميعِها، وبعضُ هذه  بأنّها ممطوطةٌ جدًّ الشكلَ الإهليليجيَّ )توصَفُ 

 مدّةُ دوَرانهِ حولَ الشمسِ بعشراتِ السنواتِ، مثلِ مذنّبِ هالي الشهيرِ الذي يعودُ لنراهُ على الأرضِ كلَّ
years 76 تقريبًا، وبعضُها تصلُ مدّةُ دوَرانهِ حولَ الشمسِ إلى ملايينِ السنينِ.

 ويمكننُـا رؤيـةُ بعـضِ المذنَّبـاتِ بالعيـنِ المجـرّدةِ، فـي حيـنِ أنّ بعضَهـا الآخـرَ لا يمكـنُ رؤيتُه إلا 
بالمِقـرابِ )التلسـكوبِ( حيـنَ اقترابهِا من الشـمسِ؛ لأنها تعكسُ ضوءَ الشـمسِ السـاقطَ عليهـا لكونهِا 
غيـرَ مشـعّةٍ للضـوءِ. ومـن العوامـلِ التي تسـاعدُ على رؤيتهِـا )رصدِها( زيـادةُ طـولِ ذنَبهِا حيـنَ اقترابهِا 

كةِ مـن نواتهِـا، فيعكسُ ضوءَ الشـمسِ السـاقطَ عليـهِ فنرَاهُ.   من الشـمسِ بسـببِ تطايُـرِ الأجـزاءِ المفكَّ

الكتابةُ في الجيولوجيا 
، ومنهْـا شـبكةُ الإنترنتِ؛ عنْ  أبحـثُ فـي مصـادرِ المعرفـةِ المتوافرةِ لـديَّ
، ثمّ أكتـبُ فقِراتٍ  بعـضِ المذنَّبـات التـي أمكنَ رصدُهـا في سـماءِ الأردنِّ
ـمٍ بصـورٍ متنوعةٍ  متنوعـةً حولَهـا أقدّمُهـا على شـكلِ عـرضٍ تقديميٍّ مدعَّ

. تمثِّلُهـا، وأعرضُـه أمامَ زملائـي/ زميلاتي فـي الصفِّ
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
السؤالُ الأولُ: 

أضـعُ دائـرةً حـولَ رمـزِ الإجابـةِ الصّحيحـةِ فـي مـا 
تي: يأ

يتكوّنُ السّديمُ في معظمِه من غازَي:  .1

 أ ( الهيدروجينِ والهيليومِ.

ب( الهيدروجينِ والأكسجينِ.

 ج( الهيليومِ والأكسجينِ.

  د( الأكسجينِ وثاني أكسيدِ الكربونِ.

رابعُ الكواكبِ بعُدًا عن الشمسِ هو كوكبُ:  .2

 أ ( الأرضِ.

هرةِ. ب( الزُّ

ج( المرّيخِ.

 د( المشتري.

3. تكوّنتْ تربةُ القمرِ في معظمِها من الصخورِ: 

أ ( المتحوّلةِ.         ب( الرمليةِّ.

ج( الغرانيتيةِّ.         د( البازلتيةِّ.

4. يعَُدُّ كوكبُ عطاردَ من الكواكبِ: 

أ ( الغازيةِّ متوسّطةِ الحجمِ.

ب( الغازيةِّ صغيرةِ الحجمِ.

ج( الأرضيةِّ متوسّطةِ الحجمِ.

 د( الأرضيةِّ صغيرةِ الحجمِ.

5. الكوكـبُ الأكثـرُ شـبهَاً بـالأرضِ من حيـثُ الحجمُ 
والكثافـةُ هـو كوكبُ:

هرةِ. أ ( المرّيخِ.         ب( الزُّ

ج( عُطاردَ.         د( نبتونَ.

تمتازُ الكواكبُ الغازيةُّ بـِ:  .6

ــا  ــةِ حرارتهِ ــاضِ درج ــا، وانخف ــرِ حجمِه أ ( كِبَ

الســطحيةِ.

ب( كِبــرِ حجمِهــا، وارتفــاعِ درجــةِ حرارتهِــا 

الســطحيةِ.

ج( صِغــرِ حجمِهــا، وانخفــاضِ درجــةِ حرارتهِــا 

الســطحيةِ.

ــا  ــةِ حرارتهِ ــاعِ درج ــا، وارتف ــرِ حجمِه  د( صِغ

ــطحيةِ. الس

أثناءِ  في  الكوكبَ  فإنَّ  الثاني؛  كبلرَ  لقانونِ  وَفقاً   .7
دوَرانهِ:

ــا مــن  ــدُ مــن ســرعتهِ، عندمــا يكــونُ قريبً أ ( يزي

الشــمسِ.

ــدًا عــن  ــدُ مــن ســرعتهِ، عندمــا يكــونُ بعي ب( يزي

الشــمسِ.

ــا  ــونُ قريبً ــا يك ــرعتهِ، عندم ــي س ج( يبطــىءُ ف

ــن الشــمسِ. م

ــه حــولَ   د( تبقــى ســرعتهُ ثابتــةً فــي أثنــاءِ دوَرانِ

الشــمسِ.

هو  مُزرَقٍّ  أخضرَ  كقرصٍ  يظهرُ  الذي  الكوكبُ   .8
كوكبُ:

أ ( عُطاردَ.         ب( أورانوسَ.

هرةِ.         د( الأرضِ. ج( الزُّ

الكوكـبُ الـذي يضطجِـعُ علـى جانبـِه فـي أثنـاءِ   .9
الشـمسِ هـو: دوَرانـِه حـولَ 

أ ( المشتري.         ب( زُحَلُ.

ج( أورانوسُ.         د( نبتونُ.
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
يلي   ، الشمسيِّ النظامِ  كواكبِ  من  كوكبٍ  أوّلُ   .10

الأرضَ في بعُدِها عن الشمسِ هو:

هرةُ.         ب( المرّيخُ. أ ( الزُّ

ج( المشتري.        د( زُحَلُ.

السؤالُ الثاني:

أملأُ الفراغَ في ما يأتي، بما هو مناسبٌ من المصطلحاتِ:

وزُحَلُ،  )المشتري،  الكواكبِ:  مجموعةُ  تسمّى   .1
وأورانوسُ، ونبتونُ( بالكواكبِ .................... 

2.  تعُرَفُ الكواكبُ الداخليةُّ بالكواكبِ..............

الكوكبُ الوحيدُ الذي يكونُ يومُه أطولَ من سَنتَهِ   .3
هو كوكبُ..............................................

الفرضيةُّ التي تنصُّ على أنّ "القمرَ كانَ جزءًا من   .4
الأرضِ، ثمّ بسببِ سرعةِ دوَران الأرضِ قديمًا 
، انشطرَ عنها" هي في بدايةِ تكوّنِ النظامِ الشمسيِّ
.........................................................

الأجـرامَ  أنّ  علـى  السّـديميةُّ  الفرضيـّةُ  تنـصُّ   .5
جميعَهـا،  الشمسـيِّ  للنظـامِ  نـةَ  المكوِّ السـماويةَ 

كانـتْ.....................

تدورُ  الحجمِ،  صغيرةُ  صخريةٌّ  سماويةٌّ  أجرامٌ   .6
حولَ الشمسِ بمداراتٍ إهليليجيةٍّ، وتتجمّعُ بشكلٍ 
رئيسٍ في المدارِ المحصورِ بين كوكبيَِ المرّيخِ، 
والمشتري هي........................................

السؤالُ الثالثُ:

أقارِنُ بينَ الكواكبِ الداخليةِّ، والكواكبِ الخارجيةِّ من 
الأرضيةِّ،  نةَِ  السَّ والحجمُ، وطولُ  المكوناتُ،  حيثُ: 
في  إجابتي  مُنظمًّا  الشمسِ؛  حولَ  الدوَرانِ  وسرعةُ 

جدولٍ.  

السؤالُ الرابعُ:

ـحُ العلاقـةَ بينَ مربعِّ  أدرسُ الشـكلَ الآتـيَ الـذي يوضِّ
زمـنِ دوَرانِ الكواكـبِ )أ، ب، ج، د، هــ، و، ز، ي( 
ـبِ  حـولَ الشـمسِ بالسّـنواتِ الأرضيـّةِ )P2(، ومُكعَّ
متوسّـطِ بعُدِهـا عـن الشـمسِ )a3( بالوحـدةِ الفلكيـّةِ 

(au(، ثـمّ أجُيـبُ عـن الأسـئلةِ التـي تليـه:

أصِفُ العلاقةَ بينَ زمنِ دوَرانِ الكواكبِ حولَ الشمسِ،   .1

ومتوسطِ بعُدِها عنها.

أحُدّدُ أسماءَ الكواكبِ التي يمثلّهُا الرّمزانِ )هـ، ي(.  .2

أصُنفُّ الكواكبَ إلى كواكبَ صخريةٍّ، وغازيةٍّ.  .3

حيثُ  من  )د(،  والكوكبِ  )ب(،  الكوكبِ  بينَ  أقارِنُ   .4

نِ لكلٍّ منهما. السطوعُ ومكوناتُ الغلافِ الجويِّ المكوِّ

أحَسُبُ بعُدَ كوكبِ زُحَلَ.   .5

السؤالُ الخامسُ:

رُ العباراتِ الآتيةَ تفسيرًا علمياًّ دقيقاً: أفسِّ

سرعةُ الكوكبِ حولَ الشمسِ غيرُ ثابتةٍ.  .1

في  المجرّدةِ  بالعينِ  زُحَلَ  كوكبِ  موقعِ  تحديدُ  يمكنُ   .2

السماءِ؛ على الرّغمِ من بعُدِه الهائلِ. 
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
أعلى من درجةِ  هرةِ  الزُّ حرارةِ سطحِ كوكبِ  درجةُ   .3

حرارةِ سطحِ كوكبِ عُطاردَ؛ على الرّغمِ من أنهّ أبعدُ 

عن الشمسِ.

السؤالُ السادسُ:

أقـوّمُ صحّـةَ مـا وردَ فـي العبـارةِ الآتيـةِ: " تشـتركُ 
الأجـرامُ السـماويةُ جميعُهـا فـي أصـلِ النشـأةِ".

السؤالُ السابعُ:

أرسُـمُ مخططّاً مفاهيمياًّ يوضّحُ كيفيةَّ نشـأةِ الشـمسِ، 
والكواكبِ بحسَـبِ الفرضيةِّ السّـديميةِّ.

السؤالُ الثامنُ: 

أتوقـّعُ: مـاذا يمكـنُ أن يحـدُثَ، لـو أنّ كلَّ كوكـبٍ من 
، لـه مدارٌ يختلفُ شـكلهُ عن  كواكـبِ النظـامِ الشمسـيِّ

مـدارِ الكوكـبِ الآخرِ؟

السؤالُ التاسعُ:

هـرةِ عـن الشـمسِ  بعُـدِ كوكـبِ الزُّ أحسُـبُ متوسّـطَ 
بوَحـدةِ )km(، إذا كانـتْ مـدّةُ دوَرانـِه حـولَ الشـمسِ 

.(224.7 earth days( تسـاوي 

السؤالُ العاشرُ:

أوُضّحُ سببَ تكوّنِ الفوّهاتِ على سطحِ القمرِ.

السؤالُ الحادي عشرَ:

الكوكـبِ  الـذي يوضّـحُ مـدارَ  الشـكلَ الآتـيَ  أدرسُ 
حـولَ الشـمسِ، ثـمّ أجُيـبُ عـن الأسـئلةِ التـي تليـهِ:

 

 ABS, EFS,( ُأستنتجُِ: هلِ المساحاتُ الثلاث أ - 

DCS ( متساوية؟ٌ مسوّغًا استنتاجِي. 

ب- أصِفُ شكلَ مدارِ الكوكبِ حولَ الشمسِ.

أمِ  أينَ يقعُ الكوكبُ في نقطةِ الحضيضِ،  أحُدّدُ:  ج- 

الأوجِ؟

د- أتوقعُّ: ماذا سيحدثُ لسرعةِ الكوكبِ لو كانَ مدارُ 
الكوكبِ حولَ الشمسِ دائرياًّ؟

السؤالُ الثاني عشرَ:

لماذا يسُمّى قانونُ كبلرَ الأولُ بقانونِ المداراتِ؟

الشمسُ

كوكبٌ
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لبةُ لبةُالنفاياتُ الصُّ النفاياتُ الصُّ
Solid Waste

فرزِهـا، وتدويرِهـا،  مـا يجعـلُ عمليـةَ  البيئـةِ،  تهديـدًا علـى  لبـةُ  الصُّ النفايـاتُ  تُشـكّلُ 
لبـةِ؟ ومـا  والتخلّـصِ منهـا مسـؤوليّةَ كلِّ فـردٍ فـي المجتمـعِ. فمـا أنـواعُ النفايـاتِ الصُّ

مكوّناتُهـا؟ ومـا الطـرُق الحديثـةُ المتّبعـةُ فـي التخلّـصِ منهـا؟ 

لُ الصورةَأقرأُ الصورةَ أتأمَّ

الوحدةُ

قال تعالى: 4

﴾ ﴿
)سورة البقرة : الآيةُ 60(
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الفكرةُ العامةُ:
لبةِ ومصادرُها ومكوّناتُها،  تتعدّدُ أشكالُ النفاياتِ الصُّ
بعِتْ طرائقُ عدّةٌ في التخلّصِ منها، أو الاستفادةِ  وقد اتُّ

منها؛ للتقليلِ من آثارِها السلبيةِ على البيئةِ.

لبةِ  الدرسُ الأولُ: مصادرُ النفاياتِ الصُّ

عـن  لبـةُ  الصُّ النفايـاتُ  تنتُـجُ  الرئيسـةُ:  الفكـرةُ 
الاسـتخداماتِ البشـريةِ المختلفةِ، وتتنوّعُ مصادرُها 

ومكوّناتُهـا، ويؤثّـرُ تراكمُهـا سـلبًا فـي البيئـةِ.

لبةِ الدرسُ الثاني: التخلّصُ من النفاياتِ الصُّ

لبةِ  الفكـرةُ الرئيسـةُ: يتـمُّ التخلّصُ من النفايـاتِ الصُّ
التدويـرِ، أو  بطـرُقٍ تضمـنُ الاسـتفادةَ منهـا مثـلِ: 
تقليـلِ خطرِهـا علـى البيئـةِ؛ عـن طريـقِ المعالجـةِ 

. الحراريّـةِ والطّمـرِ الصحـيِّ
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لبةِ تحلُّلُ النفاياتِ الصُّ

تجربةٌ استهلاليةٌتجربةٌ استهلاليةٌ

لبةِ في الأردنِّ )million tons 2.7( تقريبًا، ويمكنُ أن تمكثَ  يبلغُ معدّلُ الإنتاجِ السنويِّ للنفاياتِ الصُّ
لبةِ في مكابِّ النفاياتِ، أو البيئةِ المحيطةِ سنواتٍ عدّةً قبلَ أن تتحلّلَ. يوضّحُ  بعضُ أنواعِ هذه النفاياتِ الصُّ
لبةِ، أتأمّلُهُ جيّدًا، ثم أجيبُ  الجدولُ الآتي بياناتٍ عن المدّةِ اللازمةِ لتحلّلِ أنواعٍ مختلفةٍ من النفاياتِ الصُّ

عن الأسئلةِ التي تليهِ.

لبةُ المدّةُ الزمنيةُ للتحلّلِالنفاياتُ الصُّ

months 6 قِشرُ البرتقالِ

years 5 - 1قطعةٌ من الصوفِ

days 30قِشرُ الموزِ

weeks 6 - 2كيسٌ ورقيٌّ

years 15 - 10 عودٌ خشبيٌّ

years 12 - 10أعقابُ السجائرِ

التحليلُ والستنتاجُ: 

إلى  نسبةً  البرتقالِ؛  وقِشرِ   ، الورقيِّ والكيسِ  الموزِ،  قِشرِ  من:  كلٍّ  تحلّلِ  مدّةِ  قِصَرِ  سببَ  رُ  أفسِّ  .  1
النفاياتِ الأخرى.

2 . أقترحُ طرائقَ يمكنُ أن تسهمَ في التقليلِ من كميةِ النفاياتِ التي تُطرَحُ في مكابِّ النفاياتِ.

3 . أشرحُ العلاقةَ بين مدّةِ تحلّلِ الأنواعِ المختلفةِ من النفاياتِ، وتأثيرِها على البيئةِ.   

4 .  أقترحُ طريقةً عمليّةً يمكنُ الاستفادةُ فيها من قِشرِ الموزِ.
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لبةِ  لبةِ مصادرُ النفاياتِ الصُّ مصادرُ النفاياتِ الصُّ
S o l i d  W a s t e  S o u r c e sS o l i d  W a s t e  S o u r c e s 11الدرسُالدرسُ

 Concept of Solid Waste ِلبة مفهومُ النفاياتِ الصُّ
الصناعـيُّ  والتطـوّرُ  العالـمِ،  فـي  السـكّانِ  عـددِ  ازديـادُ  أدّى 
، إلـى زيـادةِ كميّـةِ النفايـاتِ التـي يطرحُهـا الإنسـانُ فـي  والزراعـيُّ
الناتجـةُ عـن  المخلّفـاتُ  بأنّهـا   Waste النفايـاتُ  البيئـةِ. وتُعـرفُ 
الأنشـطةِ البشـريّةِ المنزليّةِ، والزراعيّةِ والصناعيّةِ. ويؤثّـرُ تراكمُها في 
؛ اعتمادًا علـى حالتهِا  الصحّـةِ والبيئـةِ، وتقسَـمُ النفاياتُ بشـكلٍ عـامٍّ
لبـةِ، والنفايـاتِ السـائلةِ، والنفايـاتِ  الفيزيائيّـةِ، إلـى النفايـاتِ الصُّ
لبـةِ. فما  الغازيّـةِ. وسـأتعرّفُ فـي هـذا الدرسِ مفهـومَ النفايـاتِ الصُّ
لبـةُ؟ ومـا مصادرُهـا؟ ومـا الآثـارُ السـلبيّةُ الناتجةُ عن  النفايـاتُ الصُّ

تراكمِهـا؟ 

لبـةَ فُ قانـونُ البيئـةِ الأردنـيُّ لعـام 2006م  النفايـاتِ الصُّ  يعـرِّ
لبـةُ القابلـةُ للنقـلِ، التـي يرغـبُ  Solid Waste بأنّهـا المـوادُّ الصُّ

مالكُهـا فـي التخلّصِ منها، حيـثُ يكـونُ جمعُها ونقلُهـا ومعالجتُها 
مـن مصلحـةِ المجتمعِ. أنظـرُ الشـكلَ )1(.

مكابَّ  في  عشوائيٍّ  بشكلٍ  ملقاةٌ  لبةِ  الصُّ النفاياتِ  من  مختلفةٌ  أنواعٌ   :)1( الشكلُ 
مكشوفةٍ. 

الفكرةُ الرئيسةُ:
لبــةُ عــن الاســتخداماتِ  تنتُــجُ النفايــاتُ الصُّ
مصادرُهــا  وتتنــوعُ  المختلفــةِ،  البشــريّةِ 
ومكوّناتُهــا، ويؤثّــرُ تراكمُهــا ســلبًا فــي 

ــةِ. البيئ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
النفاياتِ  بمفهومِ  المقصودَ  أوضّحُ   -

لبةِ. الصُّ
ــةِ  لب ــاتِ الصُّ ــادرَ النفاي ــفُ مص - أصِ

ومكوّناتهِــا.
الناتجـةَ مـن  السـلبيةَ  - أشـرحُ الآثـارَ 

النفايـاتِ.  تراكـمِ 

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Waste                                      ُالنفايات
Solid Waste             ُلبة النفاياتُ الصُّ

لبةُ المنزليّةُ  النفاياتُ الصُّ
Domestic Solid Waste 

لبةُ الصناعيةُ  النفاياتُ الصُّ
Industrial Solid Waste 

لبةُ الزراعيّةُ  النفاياتُ الصُّ
Agricultural Solid Waste  
 Sludge                                       ُالحمأة

لبةُ الطبيّةُ النفاياتُ الصُّ
Medical Solid Waste
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لبةِ المنزليّةِ.   الشكلُ )2(: بعضُ النفاياتِ الصُّ

وقدْ  عضويّةً،  تكونُ  فقدْ  طبيعتهِا،  في  لبةُ  الصُّ النفاياتُ  تختلفُ 
، أو غيرَ قابلٍ  تكونُ غيرَ عضويّةٍ، ومنها ما يكونُ قابلًا للتحلّلِ العضويِّ
لبةِ قابلٌ للحرقِ، وبعضُها غيرُ  . وبعضُ النفاياتِ الصُّ للتحلّلِ العضويِّ

قابلٍ للحرقِ.

لبةِ. قُ: أوضّحُ المقصودَ بالنفاياتِ الصُّ أتحقَّ  

      Sources of Solid Waste ِلبة مصادرُ النفاياتِ الصُّ
كافةً؛  المجتمعاتُ  منها  تعاني  مشكلةً  لبةُ  الصُّ النفاياتُ  أصبحتِ 
بسببِ الكمياتِ الهائلةِ والمتزايدةِ منها، وما تحويهِ أحيانًا من عناصرَ 
سامّةٍ. وحتّى يتمكّنَ المختصونَ التخلّصَ منها بشكلٍ آمِنٍ، لا بدَّ من 
حسبَ  لبةِ  الصُّ النفاياتِ  تقسيمُ  ويمكنُ  ومكوّناتهِا،  مصادرِها  معرفةِ 

مصدرِها كالآتي:

   Domestic Solid Waste   ُّلبةُ المنزلية النفاياتُ الصُّ
  Domestic Solid Waste لبـةِ المنزليّـةِ  بالنفايـاتِ الصُّ   يقصَـدُ 
المخلّفـاتُ التـي تطرحُهـا المنـازلُ، والمطاعـمُ، والفنـادقُ وغيرُها، 
وتتكـوّنُ هـذه النفايـاتُ مـن مـوادَّ معروفـةٍ غيرِ متجانسـةٍ فـي كميتهِا 
مثـلِ فضلاتِ الطعـامِ، والورقِ، والزجـاجِ، والكرتونِ، والبلاسـتيكِ، 

والمـوادِّ الفلزيّـةِ. أنظرُ الشـكلَ )2(.

 أبحثُ:
المعرفــةِ  بمصــادرِ  مســتعيناً 
، ومنهــا شــبكةُ  المتوافــرةِ لــديَّ
ــواعِ  ــن أن ــثُ ع ــت، أبح الإنترنِ
المنزليّــةِ:  لبــةِ  الصُّ النفايــاتِ 
ــاتِ  ــخِ، والنفاي ــاتِ المطاب )نفاي
ــدولًا  ــئُ ج ــم أنش ــةِ(، ث التجاريّ
أقــارِنُ فيــه مكوّناتهِــا، وقابليتَها 
ــرقِ.  ــا للح ــلِ، وقابليتَه للتحلّ

الرّبطُ بالصحّةِ 

يسـبّبُ تراكمُ النفاياتِ المنزليّةِ 
للإنسـانِ،  الأمـراضِ  مـن  العديـدَ 
 ، التنفسـيِّ الجهـازِ  أمـراضُ  منهـا 
والأمـراضُ الجلديّـةُ، كما تُعَدُّ مكانًا 
لتكاثرِ الحشـراتِ الناقلةِ للأمراضِ. 
كيفيّـةَ  فيهـا  أبيّـنُ  مطويّـةً  أصمّـمُ 
الحـدِّ مـن أضـرارِ النفايـاتِ المنزليّةِ 
لبـةِ، ثـمّ أوزّعُهـا علـى زملائي/  الصُّ
زميلاتـي  فـي الصــفِّ والمجتمـعِ 

. المحـليِّ
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نشاطٌنشاطٌ

لبةُ المنزليّةُ لبةُ المنزليّةُالنفاياتُ الصُّ النفاياتُ الصُّ

لبةِ المنزليّةِ من مكانٍ إلى آخرَ؛ اعتمادًا على عددِ السكانِ، وارتفاعِ مستوى المعيشةِ،  تختلفُ كميّةُ النفاياتِ الصُّ
لبةِ المنزليّةِ في  ، والفصلِ من السَنةَِ. أدرسُ الشكلَ الآتيَ الذي يبيّنُ النسبةَ المئويّةَ للنفاياتِ الصُّ والوعيِ البيئيِّ

، ثمّ أجيبُ عن الأسئلةِ التي تليهِ. الأردنِّ

التحليلُ والستنتاجُ:
لبةِ المنزليّةِ. أذكرُ مكوّناتِ النفاياتِ الصُّ  .1

لبةِ المنزليّةِ من حيثُ الكميّاتُ المنتجةُ. أقارِنُ بينَ  النفاياتِ الصُّ  .2
لبةَ المنزليّةَ؛ اعتمادًا على نسبتهِا المئويّةِ. ا النفاياتِ الصُّ أرتِّبُ تصاعديًّ  .3

أقترحُ حلولًا للتقليلِ من كمّيةِ فضلاتِ الطعامِ الناتجةِ عن المنازلِ والمطاعمِ والفنادقِ وغيرِها.  .4
لبةِ المنزليّةِ؟ نةَِ في كميّةِ النفاياتِ الصُّ ، والفصلِ من السَّ أتوقّعُ: كيفَ يؤثّرُ كلٌّ من الوعيِ البيئيِّ  .5

أبيّنُ أثرَ بنوكِ الطعامِ التي يتم تأسيسُها من أجلِ جمعِ الموادِّ الغذائيّةِ الضروريةِ للأشخاصِ الذين لا   .6
يملكونَ ما يكفيهمْ من طعامٍ، على كمّيةِ الطعامِ الزائدةِ عن حاجتنا ونرغبُ في التخلّصِ منها.

لتُ إليها. أتواصَلُ: أناقشُ زملائي/ زميلاتي بالنتائجِ التي توصَّ  .7
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أتنبّـأُ: مـا الآثـارُ السـلبيّةُ التي 
تراكُـمِ  عـن  تنتُـجَ  أن  يمكـنُ 
الصناعيّـةِ  لبـةِ  الصُّ النفايـاتِ 

فـي البيئـةِ؟

الرّبطُ بالبيئةِ

أنشـأتْ وزارةُ البيئـةِ الأردنيةِ 
ـا لمعالجـةِ النفاياتِ  مركـزًا خاصًّ
منطقـةِ  فـي  الخطِـرةِ  الصناعيـةِ 
سـواقةَ، ويبعـدُ  km 125 جنـوبَ 
شـرقِ العاصمةِ عمّانَ، إذ يسـتقبلُ 
الصناعيّـةَ  الخطِــرةَ  النفايــاتِ 

. جميعَها

عن  ناتجةٌ  زراعيّةٌ  نفاياتٌ   :)3( الشكلُ 
بعضِ الأنشطةِ الزراعيّةِ.

لبةِ المنزليّةِ بسرعةٍ؛ لوجودِ موادَّ عضويّةٍ  يجبُ التخلّصُ من النفاياتِ الصُّ
يّةٍ عاليةٍ، إضافةً  فيها تتحلّلُ بشكلٍ سريعٍ، وينتُجُ عن تحلّلِها عصارةٌ ذاتُ سُمِّ

لتصاعُدِ روائحَ كريهةٍ منها، كما تتسبّبُ في تكاثرِ الحشراتِ والقوارضِ.

لبةُ المنزليّةُ أضرارًا في أثناءِ عمليّةِ   وغالبًا لا تسبّبُ النفاياتُ الصُّ
إذ  لبةِ،  الصُّ النفاياتِ  من  الأخرى  الأنواعِ  مع  مقارَنةً  منها؛  التخلّصِ 
ا، سأتعرّفُ  يمكنُ جمعُها ونقلُها ومعالجتُها بعدّةِ طرُقٍ بكفايةٍ عاليةٍ جدًّ

عليها لاحقًا، دونَ أيِّ أضرارٍ بالصّحةِ والسّلامةِ.

   Industrial Solid Waste  ُّلبةُ الصناعية النفاياتُ الصُّ
   Industrial Solid Waste لبـةُ الصناعيّـةُ  النفايـاتُ الصُّ تعـرَفُ 
بأنّهـا النفايـاتُ الناتجةُ عـن الصناعاتِ المختلفـةِ، وتعتمـدُ مكوّناتُها 
علـى نـوعِ الصناعـةِ، وطريقـةِ الإنتـاجِ، وتسـهمُ التقنيـاتُ الحديثـةُ 
لبـةِ الناتجةِ  المسـتخدَمةُ في الصناعـاتِ في تقليلِ كميّـةِ النفاياتِ الصُّ

عنهـا، عن طريـقِ اتّبـاعِ الطـرُقِ الحديثـةِ فـي التصنيعِ.

فُ النفايـاتُ الصناعيّـةُ إلـى: نفايـاتٍ صناعيّـةٍ غيـرِ خطـِرةٍ  تصنّـَ
والمطّـاطِ،  والبلاسـتيكِ،  الـورقِ،  مثـلَ  المنزليّـةَ  النفايـاتِ  تشـبهُ 
والزجاجِ، والخشـبِ، ونفايـاتٍ صناعيّةٍ خطِرةٍ مثلِ المـوادِّ الحمضيّةِ 
والمـوادِّ القاعديّـةِ، والعناصـرِ الكيميائيّـةِ السـامّةِ بطيئةِ التحلّـلِ مثلِ: 
الرّصـاصِ، والزئبـقِ، والموادِّ السـريعةِ الاشـتعالِ، والموادِّ المشـعّةِ.

  Agricultural Solid Waste ُّلبةُ الزراعية النفاياتُ الصُّ
لبـةُ الزراعيّـةُ Agricultural Solid Waste النفاياتِ  تتضمّـنُ النفايـاتُ الصُّ
 .)3( الشـكلَ  أنظـرُ  الزراعيّـةِ،  الأنشـطةِ  عـن  الناتجـةَ  جميعَهـا  الزراعيّـةَ 
ونفاياتِ المسـالخِ، والدواجـنِ، والنفاياتِ البلاسـتيكيّةَ الناتجةَ عن البيوتِ 

البلاسـتيكيّةِ التالفـةِ، وجِيَـفَ الحيوانـاتِ، وبقايـا الأعلافِ. 
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يختلفُ نوعُ النفاياتِ الزراعيةِ اعتمادًا على نوعِ الزراعةِ، والطريقةِ 
، يستغلُّ كلُّ مِترٍ من التربةِ  المتّبعةِ في ذلك، مثلًا في منطقةِ غورِ الأردنِّ
والإنتاجِ   ، النباتيِّ الإنتاجِ  كميّةِ  لزيادةِ  الحيواناتِ  حظيرةِ  أو  الزراعيّةِ 

لبةِ. الحيوانيِّ ما يؤدّي إلى إنتاجِ كميّةٍ كبيرةٍ من النفاياتِ الزراعيّةِ الصُّ

ينتُـجُ عـن هـذهِ النفايـاتِ رائحـةٌ كريهـةٌ، كما تتسـبّبُ فـي تلوّثِ 
مصـادرِ الميـاهِ القريبـةِ منهـا، مـا يـؤدّي إلـى اسـتهلاكِ الأكسـجينِ 
المـذابِ فيهـا؛ نتيجـةَ تحلّلِهـا، ومَخاطـرُ تؤثّـرُ فـي صحّـةِ الإنسـانِ؛ 

نتيجـةَ مسـبّباتِ الأمـراضِ.

لبةُ الناجمةُ عن معالجةِ المياهِ العادمةِ )الحمأةِ(   النفاياتُ الصُّ
 Solid Waste from Wastewater Treatment )Sludge(

لبـةُ العضويّـةُ، وغيـرُ العضويّـةِ  يقصَـدُ بالحمـأةِ Sludge المـوادُّ الصُّ
الممزوجـةُ بنسـبةٍ عاليةٍ مـن المياهِ، وتنتُجُ عـن معالجةِ الميـاهِ العادمةِ 
فـي محطـاتِ المعالجـةِ. أنظـرُ الشـكلَ )4(. يعتمدُ نـوعُ الحمأةِ على 
درجـةِ كفايةِ محطـةِ المعالجةِ، ومصـدرِ الميـاهِ العادمـةِ )المنزليّةِ، أو 

الصناعيّـةِ(، ودرجـةِ تركيـزِ الملوّثـاتِ في الميـاهِ العادمةِ. 

 أبحثُ:
التعـــدينِ نفايـــاتُ   تُعَـدُّ 
Mining Waste، ونفايـــاتُ 

 Construction ِالهدمِ والبنـاء
and Demolition Waste مـن 

لبـةِ.  الصُّ النفايـاتِ  مصـادرِ 
المعرفـةِ  بمصـادرِ  مسـتعيناً 
، أبحـثُ عـن  المتوافـرةِ لـديَّ
مكوّناتِ كلٍّ منهمـا وآثارهِما 
السـلبيّةِ علـى البيئـةِ، وأصمّمُ 
وأعرضُـهُ  تقديميًّـا،  عرضًـا 
أمامَ زملائي/ زمــيلاتي فــي 

. الصـفِّ

الرّبطُ بالبيئةِ

تسْـعى وزارةُ الميـاهِ والريِّ في 
الأردنِّ إلـى الاسـتفادةِ مـن الحمـأةِ 
الناتجـةِ عـن معالجةِ الميـاهِ العادمةِ 
فـي عـدّةِ محطـاتٍ لمعالجـةِ المياهِ 
معالجتهِـا  طريـقِ  عـن  العادمـةِ، 
بطريقـةِ التخميـرِ الهوائـيِّ لإنتـاجِ 
يسـتخدَمُ  الـذي  الحيـويِّ  الغـازِ 
لتوليـدِ الطاقـةِ الكهربائيّـةِ،  وذلـك 
يضمـنُ توفيـرَ مصـادرَ ذاتيّـةٍ للطاقةِ 
فـي هـذه المحطاتِ، والتخلّصَ من 

الحمـأةِ بشـكلٍ آمـنٍ.

الشكلُ )4(: حمأةٌ مجففّةٌ ناتجةٌ عن معالجةِ المياهِ العادمةِ.

الرّبطُ بالزراعةِ

لإمكانيةِ  والأبحاثِ،  الدراساتِ،  من  العديدُ  الأردنِّ  في  أجرِيَتْ 
أثبتتْ  التي  المنزليّةِ،  العادمةِ  المياهِ  عن  الناتجةِ  الحمأةِ  من  الاستفادةِ 

سلامةَ استعمالهِا في زراعةِ الشعيرِ، وأعلافِ الحيواناتِ. 
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   Medical Solid Waste ّلبةُ الطبية النفاياتُ الصُّ
لبـةُ الطبيّـةُ  Medical Solid Waste بأنهـا  تعـرَفُ النفايـاتُ الصُّ
لبـةُ جميعُهـا التـي تطرحُهـا المستشـفياتُ، والمراكـزُ  النفايـاتُ الصُّ
الصحيّـةُ، وتشـملُ نفايـاتِ المطابـخِ مثـلَ: بقايـا الطعـامِ، والنفاياتِ 
المُعديـةِ التي تحتوي على مسـبّباتِ الأمراضِ المُعديـةِ مثلِ البكتيريا، 
والفيروسـاتِ، والنفاياتِ الحـادةِ، مثلِ الإبرِ، والمشـارطِ الناتجةِ عن 
العمليـاتِ الجراحيّـةِ، والنفايـاتِ الكيميائيّـةِ الناتجـةِ عـن عمليـاتِ 
التعقيـمِ، والنفايـاتِ الدوائيّـةِ، مثـلِ الأدويةِ منتهيـةِ الصلاحيّـةِ. أنظرُ 

الشـكلَ )5/ أ، ب، ج(.

لبةِ الطبيّةِ. الشكلُ )5( : بعضُ أشكالِ النفاياتِ الصُّ
أ : النفاياتُ الدوائيةُ.  ب: النفاياتُ المُعديةُ. ج: النفاياتُ الحادّةُ.  

فيلمًــا  أعملُ 
باسـتخدامِ  قصيرًا 

الأفـلام  صانــعِ  برنــامجِ 
ـحُ  يوضِّ  )movie maker(
لبةِ،   مصـادرَ النفايـاتِ الصُّ
وأحـرصُ على أنْ يشـملَ 
الفيلـمُ صـوَرًا توضيحيّـةً، 
زملائـي/  أشـاركهُ  ثـمّ 

. زميلاتـي فـي الصـفِّ

بأ

ج

لبةِ  الصناعيّةِ.  حُ المقصودَ بالنفاياتِ الصُّ قُ: أوضِّ أتحقَّ  

39



مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

لبةِ. الفكرةُ الرئيسةُ: أذكرُ مصادرَ النفاياتِ الصُّ  .1

لبـةِ الصناعيّـةِ مـن حيـثُ مصدرُهـا،  لبـةِ المنزليّـةِ، والنفايـاتِ الصُّ أقـارِنُ بيـنَ النفايـاتِ الصُّ  .2
ومكوّناتُهـا.

لبـةَ الآتيـةَ إلـى مصادرِهـا: )منزليـةٍ، صناعيـةٍ، زراعيـةٍ، طبيـةٍ، نفايـاتٍ  أصنِّـفُ النفايـاتِ الصُّ  .3
ناجمـةٍ عـن معالجـةِ الميـاهِ العادمـةِ(.

أدويـةٌ منتهيـةُ الصلاحيـةِ، بقايا أعلافٍ، مطّـاطٌ، موادُّ سـريعةُ الاشـتعالِ، العطورُ، بقايـا طعامٍ،   
كرتـونٌ، حمـأةٌ، فضـلاتُ الحيوانـاتِ، مشـارطُ، عناصرُ سـامّةٌ، زجاجٌ.

لبةِ المنزليّةِ بشكلٍ سريعٍ. رُ: يجبُ التخلّصُ من النفاياتِ الصُّ أفسِّ  .4

أكمِلُ المخطّطَ الآتيَ:  .5

لبةُ الزراعيةُ النفاياتُ الصُّ

آثارُها السلبيّةُ على البيئةِ

أمثلةٌ غيرُ منتميةٍ

تعريفُها

أمثلةٌ منتميةٌ
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لبةِ لبةِالتخلّصُ من النفاياتِ الصُّ التخلّصُ من النفاياتِ الصُّ
S o l i d  W a s t e  D i s p o s a lS o l i d  W a s t e  D i s p o s a l 22الدرسُالدرسُ

لبةِ طرُقُ التخلصِّ من النفاياتِ الصُّ
Solid Waste Disposal Methods
لبـةِ، وتعـدّدتْ أشـكالُها وأنواعُهـا   ازدادتْ كميّـةُ النفايـاتِ الصُّ
بازديـادِ عـددِ السـكّانِ علـى سـطحِ الأرضِ، وتغيّـرِ أنمـاطِ حياتهِـمْ 
واسـتهلاكهِمْ، واتّبعـتْ دولُ العالَـمِ، ومنهـا الأردنُّ طرُقًـا عديدةً في 
التخلّـصِ منهـا، مثـلَ الطريقةِ العشـوائيّةِ التي يتـمُّ فيها نقـلُ النفاياتِ 
بأنواعِهـا جميعِهـا، دونَ فصـلٍ، أو عـزلٍ للمـوادِّ إلـى خـارجِ المدنِ، 
وجمعُهـا فـي أماكـنَ مخصّصـةٍ، ويتـمُّ حرقُهـا أو تركُهـا تتحلّـلُ مع 
الوقـتِ فـي الهـواءِ. أنظرُ الشـكلَ )6(. وللحـدِّ من خطـورةِ النفاياتِ 
لبـةِ، وتقليـلِ أثرِهـا السّـلبيِّ علـى البيئـةِ، اتّجهـتْ دولُ العالَـمِ  الصُّ
لاتّبـاعِ طـرُقٍ وتقنياتٍ حديثةٍ فـي التخلّـصِ منها، تعتمدُ علـى طبيعةِ 
النفايـاتِ من حيـثُ تكوينهُـا وكمّيتُها ومصدرُهـا. فما هـذهِ الطرُقُ؟ 

وكيـفَ يمكـنُ أن تعودَ هـذهِ الطـرُقُ بالفائـدةِ على الإنسـانِ؟ 

الشكلُ )6(: نفاياتٌ ملقاةٌ عشوائيًّا في أحدِ المواقعِ.
حُ تأثيرَ هذهِ النفاياتِ على البيئةِ.  أُوضِّ

الفكرةُ الرئيسةُ:

لبةِ بطرُقٍ  يتمُّ التخلّـصُ من النفايـاتِ الصُّ
تضمـنُ الاسـتفادةَ منها، مثـلِ التدويرِ: أو 
تقليـلِ خطرِهـا علـى البيئـةِ؛ عـن طريـقِ 

. المعالجـةِ الحراريّـةِ، والطّمـرِ الصحيِّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

النفاياتِ  من  التخلّصِ  طرُقَ  حُ  أوضِّ  -
لبةِ. الصُّ

- أناقشُ المستجداتِ العلميّةَ والتكنولوجيّةَ 
لبةِ. في تصميمِ مكابِّ النفاياتِ الصُّ

صُلبةٍ؛  نفاياتٍ  لمكبِّ  نموذجًا  مُ  أصمِّ  -
العلميةِ  المستجداتِ  آخرَ  فيه  مراعيًا 

والتكنولوجيّةِ.
النفاياتِ  من  الاستفادةِ  إمكانيّةَ  أناقشُ   -

لبةِ. الصُّ

- أُشـاركُ فـي عمليـاتِ جمـعِ النفايـاتِ 
وفرزهـا فـي البيـتِ والمدرسـةِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

 Waste Recycling        ِتدويرُ النفايات
Biodegradation         ُّالتحلّلُ الحيوي
Sanitary Landfill         ُّالطّمرُ الصحي
Thermal Treatment  ُالمعالجةُ الحراريّة
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Recycle ُالتدوير
تُعـرَفُ عمليّـةُ تدويـرِ النفايـاتِ  Waste Recycling  بأنّهـا عمليّةُ 
إعـــادةِ تصنيـعِ النفايـاتِ، وإنتـاجِ منتجـاتٍ جديـدةٍ، مـا يـؤدّي إلى 
تقليــلِ اســـتخدامِ المـــوادِّ الخـــامِ. وتُعـدُّ هـذهِ الطريقةُ مـن أكثرِ 
الطـرُق أمانًا مـن الناحيةِ البيئيّـةِ؛ لأنهـا لا تُخلّفُ وراءَهـا أيَّ نفاياتٍ، 
وتقلّـلُ مـن كميّـةِ النفايـاتِ التـي يجـبُ حرقُهـا أو دفنهُـا. كمـا أنّهـا 

تُقلّـلُ الضّغـطَ علـى مـواردِ البيئـةِ الطبيعيّةِ.

ومن أكثرِ النفاياتِ القابلةِ للتدويرِ: الموادُّ العضويّةُ، والبلاستيكُ، 
وتمرُّ عمليّةُ  والألمنيومِ.  الحديدِ  مثلُ  والفلزاتُ،  والزجاجُ،  والورقُ، 
المصدرِ،  من  النفاياتِ  فرزِ  بعمليّةِ  تبدأُ  مراحلَ  بعدّةِ  النفاياتِ  تدويرِ 
 .)7( الشكلَ  أنظرُ  مختلفةٍ.  ألوانٍ  ذاتِ  خاصّةٍ  حاوياتٍ  في  وجمعِها 
وتتطلّبُ عمليّةُ الفرزِ وعيًا بيئيًّا لدى الأفرادِ عامّةً بأهميّةِ هذهِ المرحلةِ 

في التخلّصِ من النفاياتِ، ما يدفعهُمْ للمشاركةِ الفاعلةِ.   أبحثُ:
الــوطنيّةِ  الخطّـةِ  إجـراءاتِ  مـن 
الأردنِّ  فــي  النفايــاتِ  لإدارةِ 
2026(م   -  2022( للأعـوامِ 
التـي أقرّتْهـا وزارةُ البيئـةِ؛ لمعالجةِ 
مشـكلةِ عـدمِ فصـلِ النفايـاتِ مـن 
المصدرِ، هو إنشـاءُ مناطـقَ خاصّةٍ 
للنفايـاتِ الخاصّـةِ جميعِهـا، مثـلِ 
النفاياتِ الإلكترونيّـةِ والخطِرةِ في 
بلديـاتِ المملكةِ كافةً التي تسـمّى 
فـي  أبحـثُ  الخضـراءَ(.  )النقـاطَ 
إجـراءاتٍ أخـرى تضمّنتْهـا الخطّةُ 
المشـكلةِ  هـذهِ  لمعالجـةِ  الوطنيّـةُ 
بالرجـوعِ إلـى الموقـعِ الإلكترونيِّ 
لـوزارةِ البيئـةِ، وأعِدُّ تقريـرًا بذلكَ، 
وأعرضُـه علـى زملائـي/ زميلاتي 

. فـي الصـفِّ

حلقـةَ  أدنـاهُ  الشـكلُ  يمثّـلُ 
 Mobius Loop موبيـوسَ 
العالمـيَّ  الرمـزَ  تمثّـلُ  التـي 
لتدويـرِ النفاياتِ التـي تتكوّنُ 
مـن ثلاثـةِ أسـهُمٍ تُشـيرُ إلـى 
الخطـواتِ المتّبعةِ فـي عمليةِ 
تَعنـي  مـاذا  أُفكّـرُ:  التدويـرِ. 

الثـلاثُ؟ الخطـواتُ  هـذهِ 

بلاستيكٌورَقٌنفاياتٌ إلكترونيّةٌ

زجاجٌمعادنُموادُّ عضويّةٌ

الشكلُ )7(: حاوياتٌ ملوّنةٌ تحتوي على نفاياتٍ مختلفةٍ مناسبةٍ لعمليّةِ تدويرِ النفاياتِ.
أُصنِّفُ النفاياتِ في الحاوياتِ إلى نفاياتٍ قابلةٍ للتحلّلِ، ونفاياتٍ غيرِ قابلةٍ للتحلّلِ.
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العضــويُّ  السّــمادُ   :)8( الشــكلُ 
)الكومبوســت(.

رُ سببَ ظهورِ السّمادِ العضويِّ  أفسِّ
باللّونِ الغامقِ.

الشــكلُ )9(: علــبُ مشــروباتٍ غازيّــةٍ 
هــا  ــمَّ رصُّ ــومِ، ت مصنوعــةٌ مــن الألمني
وتقليــلُ حجمِهــا؛ تمهيــدًا لتدويرِهــا.

ويتـمُّ تدويـرُ النفايـاتِ العضويّـةِ عـن طريـقِ عمليّـةِ التحلّـلِ الحيويِّ 
Biodegradation، التـي يتـمُّ فيهـا تحويـلُ النفايـاتِ العضويّةِ إلى سـمادٍ 

عضـويٍّ يُطلَقُ عليه اسـمُ الكومبوسـتِ بوسـاطةِ الكائناتِ الحيّـةِ الدقيقةِ، 
مثـلِ البكتيريا. ويُسـتخدَمُ هذا السّـمادُ فـي زيادةِ خصوبةِ التربةِ، وتحسـينِ 
بنيتهِـا، وإرجـاعِ المغذّياتِ لها. أنظرُ الشـكلَ )8(. وتُسـهمُ عمليّـةُ التحلّلِ 

الحيـويِّ في تقليـلِ حجمِ النفايـاتِ بنسـبةِ % 50 تقريبًا.

القابلـةِ للتدويـرِ، فيتـمُّ نقلُهـا إلـى مصانـعِ  النفايـاتِ  أمّـا باقـي 
التدويـرِ؛ ليُعـادَ تصنيعُها بحسَـبِ نوعِها؛ فعلى سـبيلِ المثـالِ، يدخلُ 
الألمنيـومُ فـي صناعةِ عُلـبِ المشـروباتِ الغازيّةِ، وهو قابـلٌ للتدويرِ 
بنسـبةِ % 100، مـا يعنـي أنّـهُ يمكِنُ إعـادةُ اسـتخدامِه بالكامـلِ مرارًا، 
وتكـرارًا؛ لصنـعِ عُلبٍ جديـدةٍ. أنظرُ الشـكلَ )9(. ويُعَـدُّ الزّجاجُ من 
أسـهلِ المـوادِّ التـي يمكِـنُ تدويرُهـا؛ لأنّه يمكِـنُ صهرُه مـراتٍ عدّةً، 
كمـا أنّ صنـعَ الأواني الزّجاجيةِ مـن الزّجـاجِ المُعادِ تدويـرُه يُعَدُّ أقلَّ 
تكلفـةً مـن صنعِـه مـن المـوادِّ الخـامِ )الأوليّـةِ(؛ لأنَّ الزّجـاجَ المعادَ 
تدويـرُه يمكِـنُ صهـرُه عنـدَ درجـةِ حـرارةٍ منخفضـةٍ. أمّـا النفايـاتُ 
الإلكترونيّـةُ مثـلُ البطاريـاتِ الجافّـةِ، فيُعـادُ اسـتعمالُ الخارصيـنِ، 
والكربـونِ الموجـودِ فيهـا فـي صناعـةِ بطاريـاتٍ جديـدةٍ، كمـا يُعـادُ 
اسـتعمالُ الذهـبِ، والرّصاصِ الموجودِ في شاشـاتِ الحاسـوبِ في 

أخرى. صناعـاتٍ 

حُ المقصودَ بعمليّةِ تدويرِ النفاياتِ. قُ: أوضِّ أتحقَّ  

الرّبطُ بالكيمياءِ

يتكــوّنُ البلاســتيكُ من سلاســلَ 
طويلــةٍ مــن الهيدروكربونــاتِ تُســمّى 
تكويــنِ  بيــنَ  أربــطُ  البوليمــراتِ. 
والتقنيــاتِ  الكيميائــيِّ  البلاســتيكِ 
تدويــرِه،  فــي  المتَّبعــةِ  الحديثــةِ 
ــا، وأعرضُــه  ــمُ عرضًــا تقديميًّ وأصمّ
فــي  زميلاتــي  زملائــي/  أمــامَ 

. الصــفِّ

43



 Sanitary Landfill ُّالطمّرُ الصحي
الطـرُقِ  أكثـرَ   Sanitary Landfill الصحـيِّ  الطّمـرِ  تُعَـدُّ طريقـةُ 
لبـةِ، وتُعرَفُ بأنّهـا طريقةٌ حديثةٌ  شـيوعًا في التخلّـصِ من النفاياتِ الصُّ
، تمَّ إنشـاؤُه وتشـغيلُه وفقًا  للتخلّـصِ مـن النفايـاتِ في مكبٍّ هندسـيٍّ
لتعليمـاتٍ معتمـدَةٍ عالميًّا لحمايـةِ البيئةِ. حيـثُ تُحفَرُ حفـرةٌ كبيرةٌ في 
الأرضِ، يتـمُّ عزلُ جوانبهِـا وقاعدتهِا عن الصخـورِ، والتربةِ المجاورةِ 
بطبقـةٍ عازلـةٍ مـن الطيـنِ، أو الأسـمنتِ، أو البلاسـتيكِ؛ لمنعِ تسـرّبِ 
العُصـارةِ الناتجـةِ عـن تحلّـلِ بقايـا النفاياتِ إلـى الميـاهِ الجوفيّـةِ، ثمَّ 
تُلقـى النفايـاتُ فـي الحفرةِ على شـكلِ طبقاتٍ متتاليــةٍ، حيـثُ تُرصُّ 
كلُّ طبقــةٍ بنوعٍ خاصٍّ من المداحِلِ وتغطّى بطبقــةٍ من التــرابِ. أنظرُ 
الشـكلَ )10(. وبعدَ مَـلءِ المكبِّ الصحـيِّ كاملًا، يتـمُّ تغطيةُ المكبِّ 
بطبقـةٍ مـن التربـةِ، ويمكِنُ زراعـةُ الأرضِ بأنـواعٍ معيّنةٍ من الأشـجارِ.

الرّبطُ بالجيولوجيا التركيبيةِّ

توجدُ اشـتراطاتٌ جيولوجيّةٌ لا 
بـدَّ من مراعاتهِـا عندَ اختيـارِ الموقعِ 
النفايـاتِ  مكـبِّ  لإقامـةِ  الملائـمِ؛ 
مثـلِ عدمِ وجـودِ صدوعٍ، أو شـقوقٍ 
عليهـا  يُقـامُ  التـي  الصخـورِ  فـي 
؛ حتّـى لا يتعـرّضَ للانهيارِ،  المكبُّ
وأن تكـونَ صخـورُه كتيمـةً؛ حتّى لا 
تسـمحَ للعُصـارةِ بالنفـاذِ إلـى المياهِ 

فتلوّثَها. الجوفيّـةِ 

لبـةِ، وأكبـرُ هـذه المـكابِّ هـو مكـبُّ الغباوي.  يوجـدُ فـي الأردنِّ 18 مـكابَّ رسـميًّا للتخلّـصِ مـن النفايـاتِ الصُّ
 ، أبحـثُ فـي مصادرِ المعرفـةِ المتوافرةِ لديَّ عـن موقعِه، وحجـمِ النفاياتِ التي يسـتقبلُها يوميًّا، وتصميمِه الهندسـيِّ
. وكيفيّـةِ التخلّـصِ مـن النفايـاتِ داخلَهُ، وأُعِـدُّ عرضًـا تقديميًّا بذلـكَ، وأعرِضُهُ أمـامَ زملائي/ زميلاتي فـي الصفِّ

أبحثُ:

بأ

الشكلُ )10(:
  )أ( : مرحلةُ تغليفِ أرضيّةِ المكبِّ الصحيِّ بالبلاستيكِ؛ لمنعِ تسرّبِ العُصارةِ للمياهِ الجوفيّةِ.

)ب(: آلةٌ تقومُ برَِصِّ الترابِ الذي غطّى إحدى طبقاتِ النفاياتِ.
رُ: لماذا يتمُّ رصُّ طبقاتِ النفاياتِ؟ أفسِّ
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دُ مـكابُّ الطَّمـرِ الصحـيِّ بشـبكةٍ لتجميـعِ العُصـارةِ الناتجـةِ  تُـزوَّ
مـن تحلّلِ المـوادِّ العضويّـةِ، أو مـن تفاعُلِ النفايـاتِ مع ميـاهِ الأمطارِ 
، حيـثُ يتـمُّ التخلّصُ  المتسـرّبةِ إلـى النفايـاتِ المتراكمـةِ فـي المكبِّ
دُ المكـبُّ بشـبكةٍ لتجميـعِ غـازِ الميثـانِ الناتـجِ عـن  منهـا. كمـا يـزوَّ
خاصّـةٍ  أسـطواناتٍ  فـي  العضويّـةِ،  للنفايـاتِ  اللاهوائـيِّ  التحلّـلِ 

لاسـتخدامِه فـي توليـدِ الكهربـاءِ.

Thermal Treatment ُّالمعالجةُ الحرارية
تقنيـةٌ  بأنهـا   Thermal Treatment الحراريّـةُ  المعالجـةُ  تُعـرَفُ 
لبـةِ، وينتجُ عنهـا طاقةٌ على شـكلِ  مـن تقنيـاتِ معالجـةِ النفايـاتِ الصُّ
كهربـاءٍ، أو حـرارةٍ، أو كليهِمـا معًـا، وتُسـتخدمُ هـذهِ التكنولوجيـا في 
الكثيـرِ مـن دولِ العالَـمِ، خاصّـةً فـي اليابـانِ، ومـن الطـرُقِ الشـائعةِ 
للمعالجـةِ الحراريّـةِ عمليـةُ حـرقِ النفايـاتِ غيـرِ القابلـةِ للتدويـرِ في 
أفـرانٍ، أو محـارقَ علـى درجـاتِ حـرارةٍ تزيـدُ علـى C° (850). أنظرُ 
؛  الشـكلَ )11(. وتُعَـدُّ هـذهِ الطريقـةُ مكمّلـةً لطريقـةِ الطّمـرِ الصحـيِّ
لبةِ بنسـبةِ % 90، ما يُسـهّلُ عمليةَ  لأنهـا تقلّـلُ من حجـمِ النفايـاتِ الصُّ

طمرِهـا فـي مـكابِّ النفاياتِ.

كيـفَ يتمُّ التخلّصُ مـن العصارةِ 
مكـبِّ  فـي  جمعُهـا  يتـمُّ  التـي 

؟ الصحـيِّ الطّمـرِ 

 أبحثُ:
تُعَــدُّ طريقــةُ تحويــلِ النفايــاتِ 
إلى غــازٍ مــن طرائــقِ المعالجةِ 
الحراريّــةِ للنفايــاتِ العضويّــةِ، 
ــي  ــثُ ف ــةِ. أبح ــرِ العضويّ وغي
ــةِ  ــةِ وكيفيّ ــذهِ الطريق ــةِ ه أهمي
وأُعِــدُّ  النفايــاتِ،  معالجــةِ 
وأعرضُــه  بذلــكَ،  تقريــرًا 
ــي  ــي ف ــي/ زميلات ــامَ زملائ أم

. ــفِّ الص

الشكلّ )11(: محطةٌ لحرقِ النفاياتِ.
أوضّحُ تأثيرَ حرقِ النفاياتِ على البيئةِ.
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يتــمُّ  طبيّــةٌ  نفايــاتٌ   :)12( الشــكلُ 
تعقيمُهــا بإحــدى مشــتقاتِ الكلــورِ 

قبــلَ التخلّــصِ منهــا.

ــى  ــوي عل ــلُ تحت ــكلُ )13(: برامي الش
ــرةٍ. ــةٍ خطِ ــاتٍ كيميائيّ نفاي

ــرُ: لمــاذا تُدفــنُ هــذهِ البراميــلُ  أفسِّ
الأرضِ؟ داخــلَ  كبيــرةٍ  لأعمــاقٍ 

 Disposal of Hazardous Waste ِالتخلصُّ من النفاياتِ الخطِرة
تُشـكّلُ النفايـاتُ الخطـِرةُ تهديـدًا علـى صحّـةِ الكائنـاتِ الحيّـةِ، 
كونُهـا غيـرَ قابلـةٍ للتحلّـلِ، وذاتَ سُـمّيّةٍ عاليـةٍ؛ لذلـكَ تتـمُّ معالجـةُ 
النفايـاتِ الطبيّـةِ الخطـِرةِ قبـلَ التخلّصِ النهائـيِّ منها؛ بهـدفِ تعقيمِها 
حتّـى لا تكـونَ مصـدرًا للأمـراضِ، والفيروسـاتِ والعـدوى. أنظـرُ 

.)12( الشـكلَ 

وبعـدَ الانتهـاءِ مـن معالجتهِا، يتمُّ التخلّـصُ منها بطرُقٍ عـدّةٍ منها: 
الحـرقُ فـي محـارقَ خاصّـةٍ، أو داخلَ حفَـرٍ عميقةٍ، ثـمّ تغطيـةُ الرمادِ 
الناتـجِ بالتربـةِ، أو طمرُهـا فـي مكبّـاتِ نفايـاتٍ مخصّصـةٍ للنفايـاتِ 
الطبيّـةِ، حيـثُ تُدفَـنُ لأعماقٍ كبيرةٍ؛ شـريطةَ أن تكونَ بعيـدةً عن المياهِ 

الجوفيّةِ. 

النفايـاتِ  مثـلُ  الخطـِرةِ  النفايـاتِ  مـن  الأخـرى  الأنـواعُ  أمّـا   
الإشـعاعيّةِ الناتجـةِ عـن محطّـاتِ توليـدِ الطاقـةِ، والمـوادِّ الكيميائيّـةِ 
سـريعةِ التطايُـرِ، والاشـتعالِ مثـلِ المذيبـاتِ العضويّةِ، فيتـمُّ التخلّصُ 
منهـا بطـرُقٍ عـدّةٍ منهـا، دفنهُا فـي براميـلَ محكَمـةِ الإغـلاقِ لأعماقٍ 

كبيـرةٍ فـي الأرضِ. أنظـرُ الشـكلَ )13(. 

 أبحثُ:
توجـدُ العديـدُ مـن التشـريعاتِ 
التي تنظّـمُ العمليـاتِ المختلفةَ 
فـي  الطبيّـةِ  النفايـاتِ  لإدارةِ 
، مثـلِ المـادةِ )46( مـن  الأردنِّ
عرّفـتِ  التـي  العاشـرِ  الفصـلِ 
أنّهـا  علـى  الطبيّـةَ  النفايـاتِ 
تتـمَّ  لـم  إذا  صحيّـةٌ  مكرَهـةٌ 
مناولتُهـا بشـكلٍ آمـنٍ وسـليمٍ. 
أخـرى  تشـريعاتٍ  فـي  أبحـثُ 
مماثلـةٍ تتعلـقُ بالنفايـاتِ الطبيّةِ 
بالرجوعِ إلى موقـعِ وزارةِ البيئةِ 
عرضًـا  وأُعِـدّ   ، الإلكترونـيِّ
تقديميًّـا بذلـك، وأعرضُـه أمامَ 
. زملائـي/ زميلاتي فـي الصفِّ

حُ طرُقَ التخلّصِ من النفاياتِ الطبيّةِ المعالَجَةِ. قُ: أُوضِّ أتحقَّ  
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التجرِبةُ  التجرِبةُ  11    
ويُشكّلُ  والمصادرِ،  الأشكالِ  متعدّدةِ  النفاياتِ  من  كميّةٍ  أكبرِ  لاحتواءِ  النفاياتِ  مكبّاتِ  المهندسونَ  يُصمّمُ 
التحدّي الرئيسُ لهم في تصميمِ مكبّاتٍ ذاتِ كفايةٍ عاليةٍ في التخلّصِ من النفاياتِ، وألا تُشكّلَ خطرًا على 

الصحّةِ والبيئةِ.  
الموادُّ والأدواتُ: حوضٌ بلاستيكيٌّ شفّافٌ، أبعادُه )cm × 15 cm × 12 cm 30(، طينٌ أو صلصالٌ، رملٌ، 
نُ طعامٍ، شرائطُ  حصًى، ماءٌ، بقايا موادَّ )ورقٌ، قشورُ فواكهَ(، مجسّماتٌ كرتونيّةٌ تُمثّل البناياتِ السكنيّةَ، ملوِّ

بلاستيكيّةٌ، ماصّةٌ بلاستيكيّةٌ، وعاءٌ.
نِ الطعامِ. إرشاداتُ السلامةِ: الحذرُ عندَ استخدامِ ملوِّ

خطواتُ العملِ:
1   أفرِدُ طبقةً من الرّملِ بسُمكِ )cm 3( في قاعِ الحوضِ البلاستيكيِّ الشفّافِ، وأضعُ المجسّماتِ الكرتونيّةَ 

التي تُمثّلُ البناياتِ في إحدى زوايا الحوضِ؛ للإشارةِ إلى السكّانِ الذينَ يستخدمونَ المياهَ الجوفيّةَ. 
2   أُشكّلُ الطينَ على شكلِ صندوقٍ أبعادُه )cm × 7 cm × 8 cm 15( تقريبًا، وأفرِدُ في أرضيّتهِ الحصى، ثم 
أفرِدُ شرائطَ البلاستيكِ فوقَ الحصى، ثم أضعُه في الحوضِ البلاستيكيِّ مقابلًا للمجسّماتِ الكرتونيّةِ 

التي تُمثّلُ البناياتِ.
نِ الطعامِ في وعاءٍ، ثم أملُأ الوعاءَ  3   أحضّرُ النفاياتِ عن طريقِ خلطِ الورقِ، وقشورِ الفواكهِ بالماءِ وملوِّ

الطينيَّ بها. 
4   أُشكّلُ قطعةً من الصّلصالِ على شكلِ غطاءٍ أُغطّي بها النفاياتِ في الصندوقِ الطينيِّ بإحكامٍ.

5   أسكبُ الماءَ على الصندوقِ الطينيِّ من أعلى، ثم أهزُّ الصندوقَ البلاستيكيَّ كاملًا.
، وبالقربِ من مجسّماتِ البناياتِ؛ للبحثِ  6   أغرسُ الماصّةَ البلاستيكيّةَ في الرمالِ خارجَ الصندوقِ الطينيِّ

ناتٍ غذائيّةٍ متسرّبةٍ.  عن أيِّ ملوِّ
التحليلُ والستنتاجُ:

ناتُ الغذائيّةُ المتسرّبةُ إن وُجدتْ؟ دُ: ماذا تمثّلُ الملوِّ أُحدِّ  .1
وضعِ  قبلَ  الطينيِّ  الوعاءِ  أرضيّةِ  تغطيةِ  في  البلاستيكيّةُ  والشرائطُ  الحصى،  استُخدمتِ  لماذا  رُ:  أفسِّ  .2

النفاياتِ فيهِ؟
. أقترِحُ موادَّ أخرى غيرَ الشرائطِ البلاستيكيّةِ، يمكِنُ استخدامُها لتغطيةِ أرضيّةِ الصندوقِ الطينيِّ  .3

ناتِ الغذائيّةِ إلى البناياتِ السكنيّةِ. 4. أشرحُ الإجراءَ الذي يجبُ القيامُ به في حالِ حدثَ تسرّبٌ للملوِّ
5. أتوقّعُ التحسيناتِ التي يمكنُ أن أجريَها على إجراءاتِ التجربةِ، لو كانتِ النفاياتُ التي سيتمُّ طَمرُها 

نفاياتٍ خطِرةً.

تصميمُ مكبِّ نفاياتٍ صحيٍّ
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لبةِ طرُقُ الاستفادةِ من النفاياتِ الصُّ
Methods of Utilizing Solid Waste
لبةُ ثروةً اقتصاديّـةً، إذا تمّتِ الاسـتفادةُ منها بطريقةٍ  تُعَـدُّ النفايـاتُ الصُّ
علميّـةٍ صحيحـةٍ. فتدويرُ النفايـاتِ يُوفّرُ كميّـاتٍ هائلةً من الطاقـةِ والمياهِ، 
إضافـةً إلـى توفيـرِ المـوادِّ الأوليّـةِ التي تدخـلُ فـي الصناعـاتِ المختلفةِ. 
فعلـى سـبيلِ المثالِ، إنتــاجُ طــنٍّ واحدٍ مـن الورقِ مـن النفايـاتِ الورقيّةِ 
سـيوفّرُ  (kWh 4100) مـن الطاقـةِ تقريبًـا، وسـيوفّرُ )m3 28( مـن الميـاهِ 

تقريبًـا، فضلًا عـن توفيرِ فـرَصِ عمـلٍ جديدةٍ. 

كمـا يُسـتفادُ مـن الطاقـةِ الحراريّـةِ الناتجـةِ عـن حـرقِ النفايـاتِ فـي 
تسـخينِ أنابيـبِ الميـاهِ المسـتخدَمةِ في شـبكاتِ التدفئـةِ المركزيّـةِ، وفي 
إنتـاجِ بخارِ المـاءِ الذي يُمكِنُ اسـتغلالُه في توليـدِ الكهربـاءِ. كذلكَ الأمرُ 
يُسـتفادُ من الغـازِ الحيويِّ الناتـجِ في مكبّـاتِ الطّمرِ الصحيِّ نتيجـةَ عمليّةِ 
التحلّـلِ اللاهوائـيِّ للمـوادِّ العضويّةِ في إنتـاجِ الكهرباءِ، حيـثُ يولّدُ المترُ 
المكعـبُ الواحـدُ منـه )kWh 1.25( مـن الطاقـةِ الكهربائيّـةِ تقريبًا، فضلًا 

عن السّـمادِ العضـويِّ المتبقّـي. أنظرُ الشـكلَ )14(.

أصمّمُ باستخدامِ 
السكــراتشِ  برنامجِ 

بعضَ  ِيُبيّنُ  عرضًا   )Scratch(
كيفيّةِ  في  الإبداعيّةِ  الأفكارِ 
النفــاياتِ  استخــدامِ  إعـادةِ 
الناتجةِ من المنزلِ، والمدرسةِ 
 ، الصــفِّ في  واستخِــدامِها 
مع  أُشاركُه  ثمّ  المدرسةِ،  أو 
. زملائي/ زميلاتي في الصفِّ

قُ: كيفَ يُستفادُ من  أتحقَّ  
الناتجةِ  الحراريّةِ  الطاقةِ 

عن حرقِ النفاياتِ؟

الشكلُ )14(: أنابيبُ تجميعِ الغازِ الحيويِّ في مكبِّ النفاياتِ.
أتوقّعُ: ماذا يمكِنُ أن يحدُثَ لو لم يتمَّ تجميعُ الغازِ في مواقعَ مكابِّ النفاياتِ؟
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لبةِ. الفكرةُ الرئيسةُ: أُعدّدُ طرُقَ التخلّصِ من النفاياتِ الصُّ  .1
ـرُ: تُعَـدُّ طريقـةُ التدويـرِ مـن أكثـرِ الطـرُقِ نجاعـةً في التقليـلِ مـن الآثـارِ السـلبيّةِ؛ لتراكمِ  أفسِّ  .2

لبـةِ فـي البيئةِ. النفايـاتِ الصُّ
أقـارِنُ بيـنَ طريقتَـيِ المعالجـةِ الحراريّـةِ والتحلّلِ الحيـويِّ من حيـثُ: آليّةُ حـدوثِ كلٍّ منها،   .3

لبةِ. ونسـبةُ مسـاهمتهِا في تقليـلِ حجـمِ النفايـاتِ الصُّ
أُبرّرُ: لماذا يكونُ سعرُ الزّجاجِ المعادِ تدويرُه أقلَّ من سعرِ الزّجاجِ غيرِ المعادِ تدويرُه؟  .4

أتوقّعُ: ماذا يمكِنُ أن يحدثَ لو أُقيمَ مكبُّ النفاياتِ على تربةٍ رمليّةٍ، دونَ وجودِ نظامِ مراقبةٍ؟  .5
أصِـفُ طريقةَ التخلّصِ المناسـبةِ لكلٍّ مـن النفاياتِ الآتيةِ: القفافيزُ المسـتخدَمةُ فـي العمليّاتِ   .6

الجراحيّةِ، وأوراقُ الأشـجارِ، والأكياسُ البلاسـتيكيّةُ، والموادُّ المشـعّةُ.
ـحُ الجـدولُ الآتـي أقلَّ مسـافةٍ عن موقـعِ مكبِّ النفايـاتِ، وأماكـنَ أخرى داخـلَ منطقةٍ ذاتِ  يوضِّ  .7

مسـاحةٍ كبيـرةٍ. أدرسُ البيانـاتِ الـواردةَ فـي الجـدولِ جيّدًا، ثـمّ أُجيبُ عنِ الأسـئلةِ التـي تليهِ: 

أقلُّ مسافةٍ عن موقعِ مكبِّ النفاياتِ )m(المكانُ

300المناطقُ السكنيّةُ

500المؤسّساتُ التعليميّةُ

500المَرافقُ الصحيّةُ

300المسطّحاتُ المائيّةُ مثلُ الأنهارِ، والبرِكِ

200الأراضي الزراعيّةُ

    أ - أتوقّـعُ: فـي ضـوءِ المعلومـاتِ المتوافـرةِ في الجـدولِ، كمْ تكونُ المسـافةُ بيـنَ المناطقِ 
؟ المكبِّ وموقـعِ  التجاريّةِ، 

 ب-  أسـتنتجُِ: لمـاذا يجـبُ أن يبعُـدَ مكـبُّ النفايـاتِ عـن المدارسِ، والمستشـفياتِ مسـافةً 
أكثـرَ مـن الأمكنـةِ الأخرى؟ 

 ج-   أربـطُ بينَ سـرعةِ الريـاحِ، وكميّـةِ الأمطارِ فـي المنطقةِ، وبيـنَ محاذيرِ السـلامةِ والصحّةِ 
البيئيّـةِ التـي يوفّرُها مكـبُّ النفاياتِ. 
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النفاياتُ الإلكترونيّةُ    النفاياتُ الإلكترونيّةُ    
  E-WASTEE-WASTE

عُ عُالإثراءُ والتوسُّ الإثراءُ والتوسُّ

تتطـوّرُ التكنولوجيـا بشـكلٍ سـريعٍ، وينتـجُ عـن ذلكَ كميـاتٌ كبيـرةٌ مـن النفايـاتِ الإلكترونيّةِ على 
مـدارِ السـاعةِ. وتعـرَفُ النفايـاتُ الإلكترونيّـةُ بأنهـا المعـدّاتُ الكهربائيّـةُ، والإلكترونيّـةُ المسـتهلَكةُ 
والتالفـةُ، وملحقاتُهـا، وأجزاؤُهـا الفرعيّـةُ التـي يتـمُّ التخلّصُ منهـا، مثلُ أجهـزةِ الحاسـوبِ، والهواتفِ 

المحمولـةِ، والبطاريـاتِ، والأجهـزةِ المنزليّـةِ؛ مثـلِ الميكروويـفِ، والثلاجةِ.

تحتـوي النفايـاتُ الإلكترونيّـةُ علـى مـوادَّ سـامّةٍ تضـرُّ بالإنسـانِ والبيئـةِ، وعنـدَ التخلّصِ مـن هذهِ 
الأجهـزةِ بشـكلٍ عشـوائيٍّ تتسـرّبُ مكوّناتُها مثـلُ العناصرِ السّـامّةِ إلـى المـواردِ الطبيعيّةِ من مـاءٍ وهواءٍ 
وتربـةٍ، وتصـلُ عبـرَ السّلسـلةِ الغذائيّـةِ؛ لذا، أصبحـتِ النفايـاتُ الإلكترونيّـةُ مشـكِلةً بيئيّةً عالميّـةً. كما 

 .)20 - 50 million tons( يقـدّرُ الإنتـاجُ العالمـيُّ منهـا بيـن

وفـي الأردنِّ اتخـذتْ وزارةُ البيئـةِ الأردنيّـةِ مجموعـةً مـن الإجـراءاتِ للتعامـلِ مـع هـذا النـوعِ من 
النفايـاتِ مثـلِ تخصيـصِ مخـزنٍ للنفايـاتِ الإلكترونيّـةِ في مركـزِ معالجـةِ النفايـاتِ الخطِرةِ فـي مِنطقةِ 
سـواقةَ، كمـا سـتقومُ بتنفيـذِ مشـروعٍ للتخلّـصِ مـن النفايـاتِ الإلكترونيّـةِ عـن طريـقِ برنامـجِ الأمـمِ 
المتحـدةِ للبيئـةِ - اتفاقيّـةُ بـازلَ -؛ للتحكّـمِ بنقـلِ النفايـاتِ الخطـِرةِ عبْـرَ الحـدودِ )مبادرةُ الشـراكةِ من 

 .))PACE( ِأجـلِ التخلّـصِ مـن النفايـاتِ الإلكترونيّـة

الكتابةُ في الجيولوجيا 
، ومنهْـا شـبكةُ  أبحـثُ فـي مصـادرِ المعرفـةِ المتوافـرةِ لـديَّ
الإنترنـِت؛ عـن مبـادرةِ الشـراكةِ من أجـلِ التخلّـصِ مـن النفاياتِ 
زملائـي/  أمـامَ  بحثـي  نتائـجَ  وأعـرضُ   ،)PACE( الإلكترونيّـةِ 

. زميلاتـي فـي الصـفِّ
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
السؤالُ الأولُ:

أضـعُ دائـرةً حـولَ رمـزِ الإجابـةِ الصحيحّـةِ فـي مـا 
تي: يأ

1. أكثرُ الطرُقِ أماناً من الناحيةِ البيئيةِّ في التخلصِّ 
لبةِ هي: من النفاياتِ الصُّ

.         ب( التدويرُ.  أ ( الطمّرُ الصحيُّ

ج( المعالجةُ الحراريةُّ.      د( التعقيمُ.

2. تسُهمُ عمليةُّ التحللِّ الحيويِّ في تقليلِ حجمِ النفاياتِ 
لبةِ بنسبةِ: الصُّ

أ ( % 5           ب( % 10

ج( % 50          د( % 90

لبةِ:  3. أكثرُ الطرُقِ شيوعًا في التخلصِّ من النفاياتِ الصُّ

.          ب( التدويرُ. أ ( الطمّرُ الصحيُّ

. ج( المعالجةُ الحراريةُّ.       د( التحللُّ الحيويُّ

4. أوّلُ مرحلةٍ في عمليةِ تدويرِ النفاياتِ هي: 

أ ( المعالجةُ الحراريةُّ.

ب( الفرزُ من المصدرِ.

ج( التطهيرُ والتعقيمُ بمشتقاتِ الكلورِ.

 د( التقطيعُ لأجزاءٍ صغيرةٍ.

5. يتمُّ التخلصُّ من النفاياتِ الكيميائيةِّ الخطِرةِ بوساطةِ:

أ ( حرقهُا في محارقَ خاصّةٍ.

ب( دفنهُــا فــي براميــلَ محكمَــةِ الإغــلاقِ لأعمــاقٍ 
كبيــرةٍ فــي الأرضِ.

. ج( طمَرُها في مكابِّ الطمّرِ الصحيِّ

للنفايــاتِ  مخصّصــةٍ  مــكابَّ  فــي  طمَرُهــا  د(   
. ئيـّـةِ الكيميا

6. إحـدى العبـاراتِ الآتيـةِ صحيحـةٌ فـي مـا يتعلـقُ 
لبـةِ المنزليـّةِ: بالنفايـاتِ الصُّ

لبــةُ المنزليـّـةُ في معظمِها  أ ( تتكــوّنُ النفايــاتُ الصُّ
ــببّاتِ  ــى مس ــوي عل ــةٍ تحت ــاتٍ مُعدي ــن نفاي م

الأمــراضِ مثــلِ البكتيريــا، والفيروســاتِ.

لبــةِ المنزليةِّ  ب( يجــبُ التخلـّـصُ مــن النفايــاتِ الصُّ
بســرعةٍ؛ لوجــودِ مــوادَّ عضويّــةٍ فيهــا تتحلّــلُ 

بشــكلٍ ســريعٍ.

ــدَ  ــةِ بع لب ــةِ الصُّ ــاتِ المنزليّ ــن النفاي ــتفادُ م ج( يسُ
والقمــحِ،  الشــعيرِ،  فــي زراعــةِ  معالجتهِــا 

الحيوانــاتِ. وأعــلافِ 

لبــةُ المنزليـّـةُ من عناصرَ   د( تتكــوّنُ النفايــاتُ الصُّ

كيميائيـّـةٍ ســامّةٍ ســريعةَ التحللِّ.

لبةِ الزراعيةِ: 7 . إحدى الآتيةِ لا تعَُدُّ من النفاياتِ الصُّ

 أ ( جِيفَُ الحيواناتِ.      ب( بقايا الأعلافِ.

 ج( نفاياتُ المسالخِِ.        د( الورَقُ.

8. إحدى الآتيةِ تعَُدُّ من النفاياتِ الصناعيةِّ الخطِرةِ:

أ ( الورَقُ.                   ب( الأدويةُ التالفةُ.

ج( الموادُّ الحمضيةُّ.       د( بقايا الأعلافِ.

السؤالُ الثاني:

أملأُ الفراغَ في ما يأتي بما هو مناسبٌ من المصطلحاتِ:

أكثرُ النفاياتِ قابليةًّ للتدويرِهي ....................   .1

المادةُ الناتجةُ عن عمليةِّ التحللِّ الحيويِّ تسُمّى ...  .2
.........................................................

لبةِ التي يتمُّ فيها  طريقةُ التخلصِّ من النفاياتِ الصُّ  .3
توليدُ الكهرباءِ.........................................

الغازُ المتشكّلُ في مواقعِ الطمّرِ الصحيِّ يسُمّى ..  .4
........................................................
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
لبةُ العضويةُّ، وغيرُ العضويةِّ الممزوجةُ  الموادُّ الصُّ  .5
بنسبةٍ عاليةٍ من المياهِ، التي تنتجُُ من معالجةِ المياهِ 
العادمةِ في محطاتِ المعالجةِ هي ....................

من النفاياتِ الحادّةِ الناتجةِ عن العملياتِ الجراحيةِّ   .6
.......................... و............................

تصنَّفُ النفاياتُ الصناعيةُّ إلى: ...................،   .7
و.......................................................

لبـةِ المنزليـّةِ مـن  النفايـاتِ الصُّ تختلـفُ كميـّةُ   .8
مـكانٍ إلـى آخـرَ؛ اعتمـادًا علـى................. 

و..................و...................... 

السؤالُ الثالثُ:

لبـةِ  أقـارِنُ بيـن طريقتـَيِ التخلـّصِ مـن النفايـاتِ الصُّ
لبـةِ  العضويـّةِ مـن حيـثُ آليةُّ  الطبيـّةِ، والنفايـاتِ الصُّ

حـدوثِ كلٍّ منهـا.

السؤالُ الرابعُ:

رُ العباراتِ الآتيةَ تفسيرًا علمياًّ دقيقاً: أفسِّ

1. يعَُدُّ الزّجاجُ من أسهلِ الموادِّ التي يمكِنُ تدويرُها.

الطمّرِ  لطريقةِ  النفاياتِ مكمّلةً  تعَُدُّ طريقةُ حرقِ   .2
. الصحيِّ

في  لبةِ  الصُّ النفاياتِ  قاعدةِ  في  العُصارةُ  تتكوّنُ   .3
. موقعِ الطمّرِ الصحيِّ

السؤالُ الخامسُ:
أسـتنتجُِ: مـاذا يمكِـنُ أن يحـدثَ لـو لـم تتـمَّ معالجـةُ 
النفايـاتِ الطبيـّةِ الخطِـرةِ، قبلَ التخلـّصِ النهائيِّ منها 

؟ فـي مواقـعِ الطمّـرِ الصحـيِّ

السؤالُ السادسُ:
أتوقـّعُ: مـاذا يمكِـنُ أنْ يحـدثَ، إذا لـم تـُرصَّ طبقـاتُ 

لبـةِ بالمداحلِ؟ النفايـاتِ الصُّ

السؤالُ السابعُ:

يأتي  ممّا  شكلٍ  لكلِّ  المجاورِ  الصندوقِ  في  أكتبُ 
الآتيةَ:  المفاهيمَ  مستخدِمًا  لبةِ؛  الصُّ النفاياتِ  مصدرَ 
لبةُ الناجمةُ  لبةُ الزراعيةُّ، النفاياتُ الصُّ )النفاياتُ الصُّ
الطبيةُّ،  لبةُ  عن معالجةِ المياهِ العادمةِ، النفاياتُ الصُّ

لبةُ الصناعيةُّ(.  النفاياتُ الصُّ

السؤالُ الثامنُ:

لبةِ  أذكـرُ اثنيـنِ من أوجُهِ الاختـلافِ بينَ النفاياتِ الصُّ
لبةِ الصناعيةِّ. المنزليـّةِ، والنفاياتِ الصُّ

السؤالُ التاسعُ:

أصِـفُ الآثـارَ السـلبيةَّ الناتجـةَ عـن تراكُـمِ النفايـاتِ 
لبـةِ المنزليـّةِ علـى البيئـةِ.  الصُّ

السؤالُ العاشرُ:

؛  ـحُ: كيـفَ تتـمُّ مراقبـةُ موقـعِ الطمّـرِ الصحـيِّ أوضِّ
للحفـاظِ علـى صحّـةِ الإنسـانِ وسـلامتهِ؟

السؤالُ الحادي عشرَ:

أشـرَحُ: كيـفَ يتـمُّ التخلـّصُ مـن النفايـاتِ الكيميائيـّةِ 
الخطِـرةِ؟ 52



الغلافُ الجويُّ الغلافُ الجويُّ 
Atmosphere

يحيطُ الغلافُ الجويُّ بالأرضِ من الجهاتِ جميعِها، ويتكوّنُ من طبقاتٍ عِدّةٍ، فما طبقاتُ 
؟ وما خصائصُ كلِّ طبقةٍ من هذه الطبقاتِ؟  الغلافِ الجويِّ

لُ الصورةَأقرأُ الصورةَ أتأمَّ

الوحدةُ

قال تعالى: 5

﴾                                                                                  ﴿
)سورة الأنبياء : الآيةُ 32(
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الفكرةُ العامةُ:
أهميـةٌ  ولـه  بـالأرضِ،  الجـويُّ  الغـلافُ  يحيـطُ 
كبيـرةٌ للحيـاةِ على سـطحِها وتحدثُ فـي الغلافِ 
الجـويِّ مجموعـةٌ مـن العمليـاتِ تؤثّرُ فـي مقدارِ 

الطاقـةِ الشمسِـيّةِ التي يكتسـبُها. 

الدرسُ الأولُ: خصائصُ الغلاف الجويِّ

الفكرةُ الرئيسةُ: يتكوّنُ الغلافُ الجويُّ من طبقاتٍ 
عِدّةٍ  لكلٍّ منها مكوّناتُها وخصائصُها.

الدرسُ الثاني: تسخينُ الغلافِ الجويِّ

الجويِّ  الغلافِ  مكوّناتُ  تعملُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ 
من  المنبعثِ  الإشعاعِ  من  جزءٍ  امتصاصِ  على 
سطحِ  من  المنبعثِ  الإشعاعِ  من  وجزءٍ  الشمسِ، 

. الأرضِ، ما يؤدي إلى تسخينِ الغلافِ الجويِّ
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الهواءُ في الغلافِ الجويِّ

تجربةٌ استهلاليةٌتجربةٌ استهلاليةٌ

فكيفَ  الهواءَ،  تسمّى  التي  الغازاتِ  من  خليطٍ  من  ويتكوّنُ    ، الجويِّ بالغلافِ  يُعرفُ  ما  بالأرضِ  يحيطُ 
نستدلُّ على وجودِ الهواءِ؟

الموادُّ والأدواتُ: بَرْطَمانٌ زُجاجيٌّ ذو فوّهةٍ واسعةٍ من الأعلى، كيسٌ بلاستيكيٌّ مناسبٌ لحجمِ البَرْطَمانِ، 

شريطٌ مطاطيٌّ عريضٌ.

خطواتُ العملِ: 
الخارجِ،  من  الزجاجيِّ  البَرْطَمانِ  فتحةِ  فوقَ  البلاستيكيِّ  الكيسِ  حوافَّ  أضَعُ     1

. وأثبّتُه بإحكامٍ باستخدامِ الشريطِ المطاطيِّ
2   أحاولُ بلطفٍ دفْعَ الكيسِ البلاستيكيِّ إلى داخلِ البَرْطَمانِ. وأسجّلُ ملاحظاتي.

3   أزيلُ الشريطَ المطاطيَّ من فوقِ الكيسِ.
هُ على البَرْطَمانِ من الخارجِ،  ، وأُثْني حوافَّ 4   أُبطّنُ البَرْطَمانَ من الداخلِ باستخدامِ الكيسِ البلاستيكيِّ

هُ بإحكامٍ فوقَ حافّةِ البَرْطَمانِ باستخدامِ الشريطِ المطاطيِّ . وأثبّتُ حوافَّ
5   أحاولُ بلطفٍ سحْبَ الكيسِ من البَرْطَمانِ بأطرافِ أصابعي، وأسجّلُ ملاحظاتي.

التحليلُ والستنتاجُ:

رُ النتيجةَ التي حصلتُ عليها في الخطوةِ 2. 1. أفسِّ

2. أناقِشُ زملائي/ زميلاتي في  النتيجةِ التي حصلتُ عليها في الخطوةِ 5. 

3. أستنتجُِ: هل ضغطُ الهواءِ أعلى داخلَ الكيسِ، أم خارجَه في الحالتينِ؟ مبرّرًا إجابتي.
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خصائصُ الغلافِ الجويِّخصائصُ الغلافِ الجويِّ
P r o p e r t i e s  o f  t h e  A t m o s p h e r eP r o p e r t i e s  o f  t h e  A t m o s p h e r e 11الدرسُالدرسُ

مكوّناتُ الغلافِ الجويِّ
 Composition of the Atmosphere 
وهـو  بـالأرضِ،   Atmosphere الجـويُّ  الغـلافُ  يحيـطُ 
، يمتـدُّ مـن سـطحِ الأرضِ إلى  مزيـجٌ مـن الغـازاتِ والهبـاءِ الجـويِّ
ارتفـاع  km 10000تقريبًـا، ويؤثّـرُ فـي معظـمِ العمليـاتِ الحيويـةِ، 
والتفاعـلاتِ الكيميائيّـةِ والفيزيائيّـةِ التـي تجـري عليهـا، ويختلـفُ 
الغـلافُ الجـويُّ اليـومَ كثيـرًا عمّـا كانَ عليـه عندما نشـأتِ الأرضُ. 
ويتميّـزُ الغـلافُ الجـويُّ لكوكـبِ الأرضِ عـن أغلِفـةِ باقـي كواكبِ 
المجموعـةِ الشمسِـيّةِ؛ بوجودِ الأكسـجينِ، والعديدِ مـن الخصائصِ 
المهمّـةِ لاسـتمرارِ الحيـاةِ على كوكـبِ الأرضِ مثلِ درجـةِ الحرارةِ.  

Gases in the Atmosphere ِّالغازاتُ في الغلافِ الجوي
 ، يُعَـدُّ غـازُ النيتروجينِ )N2( أكثـرَ الغازاتِ وفرةً في الغـلافِ الجويِّ
. يليه غازُ الأكسجين  حيثُ يشـكّلُ تقريبًا % 78 من غازاتِ الغلافِ الجويِّ
، بينما يشـكّلُ غازُ  ِ(O2) الـذي يشـكّلُ % 21 من غـازاتِ الغـلافٍ الجويِّ
. وتتكوّنُ نسـبةُ  الأرغـونِ  )Ar( % 0.9 ِ تقريبًا من غازاتِ الغلافِ الجويِّ

%0.1  المتبقيـةُ مـن غـازاتٍ أخـرى، منهـا غـازُ ثانـي أكسـيدِ الكربـونِ 

 .)He( ِوغـازُ  الهيليوم )Ne( ِو غـازُ النيون  )H2O( ِوبخـارُ المـاء )CO2(
أنظـرُ الشـكلَ )1(. 

الأرضِيُّ  الجويُّ  الغلافُ  يتكوّنُ   :)1( الشكلُ 
من عددٍ من الغازاتِ. 

دُ الغازاتِ الرئيسةَ التي يتكوّنُ منها الغلافُ  أحدِّ
الجويُّ الأرضِيُّ .

الفكرةُ الرئيسةُ:
طبقـاتٍ  مـن  الجـويُّ  الغـلافُ  يتكـوّنُ 
عِـدّةٍ،  لـكلٍّ منهـا مكوّناتُهـا وخصائصُهـا.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
. - أحدّدُ مكوّناتِ الغلافِ الجويِّ

- أصِفُ طبقاتِ الغلافِ الجويِّ وخصائصَها 
وأهميتَها.

الغلافِ  لطبقاتِ  رأسيًّا  مقطعًا  أرسُمُ   -
. الجويِّ

ـرُ لمـاذا يوصَـفُ الغـلافُ الجـويُّ  - أفسِّ
بأنّه سـقفٌ حافظٌ للحيـاةِ على كوكبِ 

الأرضِ.
رُ أهميّـةَ الغـلافِ الجـويِّ في دعمِ  -  أُقـدِّ

الحيـاةِ على سـطحِ الأرضِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
 Atmosphere                ُّالغلافُ الجوي
Aerosols                            ُّالهباءُ الجوي
Troposphere                        ُتروبوسفير
Stratosphere                       ُستراتوسفير
Mesosphere                           ُميزوسفير
Thermosphere                    ُثيرموسفير
Exosphere                          ُالإكسوسفير
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أكسجينٌ 21%

نيتروجينٌ 78%

غازاتٌ أخرى % 0.1
أرغونٌ % 0.9 



المنبعثةُ  والغازاتُ  الأغبرةُ   :)2( الشكلُ 
. من البراكينِ إلى الغلافِ الجويِّ

الغازاتُ ثابتةُ التركيزِ والغازاتُ متغيرّةُ التركيزِ 
Permanent Gases and Variable Gases
في  تتغيّر  زالت  ولا   ، الجويِّ الغلافِ  مكوّناتِ  نسَِبُ  تغيّرت 
الوقتِ الحاضرِ  من وقتٍ لآخرَ، ومن مكانٍ إلى مكانٍ آخرَ. ومن هذهِ 
الغازاتِ:  بخارُ الماءِ، والأوزونُ، وثاني أكسيدِ الكربونِ، والميثانُ. أمّا  
النيتروجينُ والأكسجينُ، فتُعَدُّ نسَِبُهُما ثابتةً إلى حدٍّ ما. وتسهمُ العديدُ 
من الظروفِ الطبيعيةِ مثلِ ثوَرانِ البراكينِ، والأنشطةِ البشريّةِ مثلِ إزالةِ 

، في تغييرِ نسَِبِ تلكَ الغازاتِ. الغاباتِ، وحرقِ الوقودِ الأحفوريِّ

Aerosols ُّالهباءُ الجوي 

بالإضافـةِ إلـى الغـازاتِ، يحتوي الغـلافُ الجويُّ لـلأرضِ على 
الهبـاءِ الجـويِّ Aerosols وهـو مـوادُّ صُلبـةٌ مثـلُ الغبـارِ والأمـلاحِ 
وحبـوبِ اللقـاحِ، ومـوادُّ سـائلةٌ مثـلُ القطيـراتِ الحمضيّـةِ.  تسـمحُ 
الحـركاتُ التـي تحـدثُ في الغـلافِ الجـويِّ لكميّـةٍ كبيـرةٍ من تلك 
لبـةِ، والسـائلةِ بـأن تصبـحَ معلّقـةً بداخلِـه، وتُبقـي  الجسـيماتِ الصُّ
. وتشـملُ  العديـدَ منهـا معلّقةً مُـدَدًا زمنيّـةً طويلةً فـي الغلافِ الجويِّ
هذه الجسـيماتُ أمـلاحَ البحرِ من الأمواجِ المتكسّـرةِ، ودقائـقِ التربةِ 
التـي تتطايـرُ بفعـلِ الرياحِ، والدخـانِ الصـادرِ من الحرائـقِ، وحبوبِ 
اللقـاحِ، والكائنـاتِ الحيـةِ الدقيقـةِ التـي تحملُهـا الريـاحُ، والأغبـِرةُ 

والغـازاتُ المنبعثـةُ مـن البراكيـنِ.  أنظرُ الشـكلَ )2(.

 أبحثُ:
المعرفـةِ  بمصـادرِ  مسـتعيناً 
المتوافـرةِ لـديَّ ومنها شـبكةُ 
الإنترنـِت، أبحـثُ عـن كيفيةِ 
لِ الغـلافِ الجـويِّ في  تشـكُّ
بدايـةِ نشـأةِ كوكـبِ الأرضِ، 
وأعـرضُ نتائـجَ بحثـي أمـامَ 
فــي  زميــلاتي  زملائـــي/ 

. الصـفِّ

مكوّنـاتِ  دُ  أحـدِّ ـقُ:  أتحقَّ  
. الجـويِّ الغـلافِ 
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التّجربة   التّجربة   
قارّة بانغيا

افترَض فغنر اعتمادًا على تطابُق حوافّ القارّات أن القارّات قبل m.y 200 كانت قارّة واحدة سمّاها 
ل قارّة  بانغيا. ولتمثيل ما توصل إليه فغنر، أطابقُِ حوافّ القارّات كما تتوزّع في الوقت الحالي، أُشكِّ

بانغيا.  

الموادّ والأدوات: خريطة العالم، صورة تمثِّل قارّة بانغيا، مِقَصّ، قطعة كرتون، لاصق. 

إرشادات السّلامة:
- الحذَرُ عندَ استخدام المِقَصّ.

خُطُوات العمل:
1   أُحضِر خريطة العالم، ثم أقُصُّ القارّات من حوافّها، حيث أَفصِل القارّات بعضَها عن بعض.

ل قارّة بانغيا بوساطة لصْق صوَر القارّات على قطعة الكرتون بدقّة؛ مستعيناً بالشكل المُرفَق  2  أُشكِّ
الذي يمثّل قارّة بانغيا.

3   أكتُب أسماء القارّات كما هي معروفة الآن.

التّحليل والستنِتاج :

ها تطابقت بشكل أقل؟ 1. ألحِظ: أيُّ القارّات تطابقت بشكل كبير، وأيُّ

ر سبب عدم وجود تطابُق تامّ بين القارّات. 2. أفسِّ

3. أقارِن بين موقع قارّة أمريكا الشماليّة الآن، وموقِعها في قارّة بانغيا.

4. أستنتجِ: هل كان المُحيط الأطلسيّ متشكّلًا قبل m.y 200 ؟ لماذا؟

التجرِبةُ  التجرِبةُ  11    
كتلةُ الهواءِ

يتكوّنُ الغلافُ الجويُّ من العديدِ من الغازاتِ، وتختلفُ خصائصُ طبقاتِ الغلافِ الجويِّ ومكوّناتُه، 
فهلْ للهواءِ في الغلافِ الجويِّ كتلةٌ؟ وكيفَ يمكنُ التحقّقُ من ذلكَ؟  

الموادُّ والأدواتُ: عصًا خشبيّةٌ طولُها cm 40، خيطٌ، بالونانِ فارغانِ بالحجمِ والنوعِ أنفسِهِما، دبوسٌ، 
دبوسُ تثبيتٍ. 

 
إرشاداتُ السلامةِ:

- الحذرُ من انفجارِ البالونِ في أثناءِ نفخِه.
- الحذرُ من جرحِ اليدينِ في أثناءِ استخدامِ الدبوسِ.

خطواتُ العملِ:

تثبيتهِ  أو  الخشبيّةِ  العصا  ه حولَ  لفِّ الخشبيّةِ عن طريقِ  العصا  منتصفِ  الخيطِ في  أحدَ طرفيِ  أثبِّتُ     1
بدبوسٍ.

2   أنفخُ البالونَينِ، حيثُ أحصلُ على بالونَينِ لهما الحجمُ نفسُه تقريبًا.

3   أربطُ فوّهةَ البالونِ بشكلٍ جيّدٍ بالخيطِ، حيثُ يكونُ طولُ الخيطِ المتبقي في كلا البالونَينِ متساويًا.

بالبالونِ  المتصلَ  الخيطَ  الخشبيّةِ، وأربطُ  العصا  بأحدِ طرفيِ  الأولِ  بالبالونِ  المتصلَ  الخيطَ  أربطُ     4
الثاني بالطرفِ الآخرِ  للعصا الخشبيّةِ.

، أم مالتْ للأسفلِ نحوَ أحدِ البالونَينِ؟ 5   ألاحظُ العصا الخشبيّةَ، هل هي بوضعٍ أفقيٍّ

6  أثقبُ أحدَ البالونينِ بالدبوسِ، وألاحظُ العصا الخشبيّةَ، هل مالتْ للأسفلِ نحوَ أحدِ البالونَينِ؟

التحليلُ والستنتاجُ:

رُ: لماذا تمّ استخدامُ بالونَينِ لهما الحجمُ والنوعُ أنفسُهُما؟  أفسِّ  .1

أستنتجُِ:  لماذا مالتِ العصا الخشبيّةُ للأسفلِ في الطرفِ الذي يحتوي على البالونِ المملوءِ بالهواءِ؟  .2
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إلى  الجويُّ  الغلافُ  يقسَمُ   :)3( الشكلُ 
طبقاتٍ عِدّةٍ. 

درجةِ  أعلى  تشهدُ  التي  الطبقةَ  أستنتجُِ 
حرارةٍ فيها. 

طبقـةِ  سُـمكُ  يختلـفُ  هـل 
التروبوسـفيرِ مـن مـكانٍ إلـى 

لمـاذا؟ آخـرَ؟ 

الرّبطُ بالكيمياءِ

مـن   )O3( الأوزونُ  يتكـوّنُ 
معَ   )O( نشِطةٍ  أكسجينٍ  ذرّةِ  اتحادِ 
جزيءِ أكسجينٍ )O2(. حـيثُ تعملُ 
البنفسجيّةِ على تكسيرِ  الأشعةُ فوقَ 
الرابطةِ التساهميةِ الثنائيةِ في جزيءِ 
ذرّتيْ  ذلكَ  عن  فينتجُ  الأكسجينِ. 
ذرّةٍ  كلُّ  وتتّحدُ  نشِطتينِ،  أكسجينٍ 
  ،)O2( أكسجينٍ  جزيءِ  مع  منهما 
ويتكوّنُ الأوزونُ كما في المعادَلتَينِ 

الآتيتَينِ:

  O2                    O + O

O2 + O                     O3

  Layers of the Atmosphere  ِّطبقاتُ الغلافِ الجوي
يُقسَمُ الغلافُ الجويُّ بشكلٍ رأسيٍّ اعتمادًا على التغيّرِ في درجةِ 
الحرارةِ إلى خمسِ طبقاتٍ رئيسةٍ، تتميزُ كلٌّ منها بخصائصَ محدّدةٍ، 
وهي من الأسفلِ إلى الأعلى كالآتي: التروبوسفيرُ، والستراتوسفيرُ، 

والميزوسفيرُ، والثيرموسفيرُ، والإكسوسفيرُ. أنظرُ الشكلَ )3(. 

Troposphere ُالتروبوسفير
تمتدُّ طبقةُ التروبوسـفيرِ Troposphere من سـطحِ الأرضِ، وحتى 
 . ارتفـاعٍ يصـلُ إلى km 12 ، وتحتـوي على معظمِ كتلـةِ الغلافِ الجويِّ
تسـمّى طبقةُ التروبوسـفيرِ بالطبقةِ المتغيّـرةِ، أو الطبقـةِ المناخيةِ، حيثُ 
تحـدثُ فيهـا أحـوالُ الطقـسِ المختلفـةُ.  تقلُّ درجـةُ الحـرارةِ في هذهِ 
الطبقـةِ مـع زيـادةِ الارتفـاعِ بمعـدلِ oC 6.5 لـكلِّ km 1. وتصـلُ درجةُ 

.)- 50( oC الحـرارةِ فـي أعلى طبقةِ التروبوسـفيرِ إلـى

UV

59

سماكَةُ الطبَقةِ

سماكَةُ الطبَقةِ

سماكَةُ الطبَقةِ

سماكَةُ الطبَقةِ

سماكَةُ الطبَقةِ

درَجةُ الحرارةِ: 

درَجةُ الحرارةِ: 

درَجةُ الحرارةِ: 

درَجةُ الحرارةِ: 

درَجةُ الحرارةِ: 

التروبوسفيرُ

الستراتوسفيرُ

الميزوسفيرُ

الثيرموسفيرُ

الإكسوسفيرُ



Stratosphere ُالستراتوسفير
طبقـةِ  نهايـةِ  مـن   Stratosphere الستراتوسـفيرِ  طبقـةُ  تمتـدُّ 
التروبوسـفيرِ إلى ارتفاعٍ يصـلُ إلى km 50 فوقَ سـطحِ الأرضِ. يتميّزُ 
الجـزءُ السـفليُّ مـن طبقـةِ الستراتوسـفيرِ بانخفـاضِ درجـةِ الحـرارةِ 
التـي تصـلُ  إلـى oC )55 -( بينمـا يتميّـزُ الجزءُ العلـويُّ منهـا بارتفاعِ 
درجـةِ الحـرارةِ التـي قـد تصـلُ إلـى oC (0)، ويرجعُ سـببُ ذلـكَ إلى 
 )15 - 30( km َوجـودِ طبقـةٍ تحتـوي  علـى غـازِ الأوزونِ تقـعُ   بيـن
ضِمـنَ طبقـةِ الستراتوسـفيرِ، حيـثُ  يمتـصُّ الأوزونُ الأشـعةَ فـوقَ 

البنفسـجيّةِ مـن الشـمسِ مـا يـؤدّي إلـى ارتفـاعِ درجةِ الحـرارةِ.

Mesosphere ُالميزوسفير
فـوقَ  الوسـطى(  )الطبقـةُ  أو   Mesosphere الميزوسـفيرِ  طبقـةُ  تقـعُ 
طبقـةِ الستراتوسـفيرِ عندَ ارتفـاعِ km 50، حيثُ تبـدأُ عندَها درجـةُ الحرارةِ 
بالانخفـاضِ مـع الارتفـاعِ حتـى تصـلَ إلـى oC )90 -( ، وتسـتمرُّ هـذه 
الطبقـةُ حتـى ارتفـاعِ km 80 تقريبًا فوقَ سـطحِ الأرضِ. وتتميـزُ هذه الطبقةُ 
بالانخفـاضِ الكبيـرِ فـي درجـاتِ الحـرارةِ، وبقلّةِ تركيـزِ الغـازاتِ. ولهذه 
الطبقـةِ أهميـةٌ كبيـرةٌ، فهي تحمي سـطحَ الأرضِ من سـقوطِ النيـازكِ عليه.

  Thermosphere ُالثيرموسفير
الثيرموسـفيرَ  الجـويِّ  الغـلافِ  مـن  الرابعـةُ  الطبقـةُ  تسـمّى 
Thermosphere أو )الطبقـةَ الحراريـةَ( وهـي طبقـةٌ ذاتُ تركيـزٍ قليلٍ 

. تقعُ  من الغازاتِ؛ لذلكَ تشـكّلُ نسـبةً قليلـةً من كتلةِ الغـلافِ الجويِّ
طبقـةُ الثيرموسـفيرِ بيـنَ km (700-80)  تقريبًـا، وتتميـزُ بارتفـاعِ درجةِ 
حرارتهِـا، حيثُ تـزدادُ درجةُ حرارتهِـا؛ لتصلَ إلـى oC )1700( تقريبًا. 
وتوجـدُ في نهايةِ طبقةِ الميزوسـفيرِ، وداخـلَ طبقةِ الثيرموسـفيرِ طبقةٌ 
  Ionosphere َمن الجسـيماتِ المشـحونةِ كهربائيًّا تسمَى الأيونوسـفير
أو )الطبقـةَ المتأيّنـةَ(، ولطبقـةِ الأيونوسـفيرِ أهميـةٌ كبيـرةٌ؛ لأنها تقومُ 
. أنظرُ الشـكلَ  بعكـسِ أمـواجِ الراديو وإبقائِهـا داخلَ الغـلافِ الجويِّ
ةِ إليها. )4(. كذلـكَ تحمي الأرضَ من وصولِ الأشـعةِ السـينيّةِ الضارَّ

 أبحثُ:
مســتعيناً بمصــادرِ المعرفــةِ 
شــبكةُ  ومنهْــا  المختلفــةِ 
عــن  أبحــثُ  الإنترنـِـت، 
أســبابِ ثقــبِ طبقــةِ الأوزونِ، 
تقديميًّــا  عرضًــا  أُعِــدُّ  ثــمَّ 
يوضّــحُ  بالصــورِ  مدعّمًــا 
وأعرضُــه  الأســباب،  تلــكَ 
أمــامَ زملائــي / زميلاتــي فــي 

. الصــفِّ

الرّبطُ بالصحةِ

لطبقـةِ الأوزونِ أهميـةٌ كبيـرةٌ 
للإنسـانِ؛ لأنهـا تحمـي الأرضَ من 
البنفسـجيّةِ  فـوقَ  الأشـعةِ  وصـولِ 
عنـد  تسـبّبُ  فهـي  إليهـا،  الضـارةِ 
الأرضِ  سطــحِ  إلـى  وصولهِـــا 
الجلــدِ،  سـرطــاناتِ  حــدوثَ 
فـي  المناعـيِّ  الجهـازِ  وإضعـافَ 
الوراثيـةِ المـادةِ  وتدميـرَ   الجسـمِ، 

 ) DNA(، كمـا أنّـه يسـبّبُ مـرضَ 
تليّـفِ عدسَـةِ العيـنِ.  

ـنِ الـذرّاتِ في طبقةِ  ما سـببُ تأيُّ
الأيونوسفيرِ؟
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Exosphere ُالإكسوسفير
تمتـدُّ طبقـةُ الإكسوسـفيرِ Exosphere أو )الطبقـةُ الخارجيِّـةُ(، 
مـن نهايـةِ طبقـةِ الثيرموسـفيرِ إلـى أكثـرَ مـن km 10000  فوقَ سـطحِ 
، وتحتـوي  الأرضِ، حيـثُ تتلاشـى عنـدَ حـدودِ الفضـاءِ الخارجـيِّ
طبقـةُ الإكسوسـفيرِ على تركيزٍ قليلٍ من ذرّاتِ عنصـرَيِ الهيدروجينِ، 

والهيليـومِ، ويقـلُّ عددُ الـذرّاتِ مـع زيـادةِ الارتفاعِ.  

 أبحثُ:
يوجدُ عددٌ من العلماءِ لا يعُدُّ 
إحدى  الإكسوسفيرِ  طبقةَ 
 ، الجويِّ الغلافِ  طبقاتِ 
المعرفةِ  بمصادرِ  مستعيناً 
شبـكةُ  ومنهْـا  المختلفـةِ 
الإنترنتِ، أبحثُ عن أسبابِ 
ذلكَ، ثمَّ أعِدُّ عرضًا تقديميًّا 
يوضّـحُ  بالصـورِ  مدعّمًـا 
وأعرضُه  المسوّغاتِ،  تلكَ 
في  /زميلاتي  زملائي  أمامَ 

. الصفِّ

مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

الفكرةُ الرئيسةُ: أرتّبُ طبقاتِ الغلافِ الجويِّ من الأسفلِ إلى الأعلى.  .1
أرتّـبُ الغـازاتِ الآتيـةَ مـن الأكثـرِ وفـرةً، إلى الأقـلِّ وفرةً )الأكسـجينُ، ثانـي أكسـيدِ الكربـونِ، الأرغونُ،   .2

 . النيتروجيـنُ( فـي الغـلافِ الجويِّ
أُقارِنُ بين طبقةِ الميزوسفيرِ والثيرموسفيرِ من حيثُ درجةُ الحرارةِ.  .3

فليِّ منها. حُ سببَ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ الجزءِ العُلويِّ من طبقةِ الستراتوسفيرِ؛ نسِبةً إلى الجزءِ السُّ أوضِّ  .4
مُ صحّـةَ مـا أشـارتْ إليـهِ الجملـةُ الآتيـةُ: )ترتفـعُ درجـةُ حـرارةِ طبقـةِ التروبوسـفيرِ كلّمـا ارتفعنـا من  أقـوِّ  .5

سـطحِ الأرضِ إلـى أعلـى(. 
دُ: في أيِّ طبقاتِ الغلافِ الجويِّ توجدُ طبقةُ الأوزونِ؟ أحدِّ  .6

رُ أهميةَ طبقةِ الثيرموسفيرِ في الاتصالاتِ. أفسِّ  .7

رُ: لماذا تسمّى طبقةُ التروبوسفيرِ بالطبقةِ المناخيةِ؟ قُ: أفسِّ أتحقَّ  

الأيونوسـفيرِ  طبقـةُ  تُعَـدُّ   :)4( الشـكلُ 
مُهمـةً فـي الاتصالاتِ؛ لأنهـا تعملُ على 
عكـسِ الأشـعةِ الراديويّـةِ الصـادرةِ مـن 
أجهزةِ الإرسـالِ نحـوَ أجهزةِ الاسـتقبالِ 

الموجـودةِ علـى سـطحِ الأرضِ. 
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الغلافُ الأيونيُّ

جهازُ استقبالٍ جهازُ إرسالٍأمواجٌ راديويّةٌ منعكسةٌالأرضُ

الأشعةُ السّينيةُ المؤيّنةُ من انفجار شمسيٍّ



تسخين الغلافِ ِالجويِّتسخين الغلافِ ِالجويِّ
A t m o s p h e r i c  H e a t i n gA t m o s p h e r i c  H e a t i n g 22الدرسُالدرسُ

 Sun Energy ُّالطاقةُ الشمسية
تُعَـدُّ الشـمسُ مصـدرَ الطاقـةِ الرئيـسَ علـى سـطحِ الأرضِ، وتشـعُّ 
موجـاتٍ  شـكلِ  علـى  جميعِهـا،  الاتجاهـاتِ  فـي  طاقتَهـا  الشـمسُ 
 . كهرمغناطيسـيّةٍ  Electromagnetic Waves تسمّى الإشعاعَ الشمسِيَّ
أنظـرُ الشـكلَ )5 (. وكما تعلمتُ سـابقًا، فإنّ  الموجاتِ الكهرمغناطيسـيّةَ 
شـكلٌ مـن أشـكالِ الطاقـةِ، تنتقـلُ عبْـرَ الفـراغِ، ولا تحتـاجُ إلـى وسـطٍ 
ناقـلٍ حتـى تصـلَ إلـى الأرضِ، وهـي موجـاتٌ مسـتعرِضةٌ تكـونُ علـى 
شـكلِ قمّـةٍ وقاعٍ، لهـا تـردّداتٌ وأطـوالٌ موجيّةٌ مختلفـةٌ. ويُعـرفُ الطولُ 
الموجـيُّ للموجـةِ علـى  أنـه المسـافةُ بيـن قمّتيـنِ متتاليتيـنِ، أو قاعيـنِ 
متتالييـنِ. وتسـمّى الطاقةُ التـي تنتقلُ على شـكلِ موجاتٍ كهرمغناطيسـيّةٍ 

 .Radiation الإشـعاعَ  الأرضِ  إلـى 

  يسـمّى النطـاقُ الكامـلُ للموجـاتِ الكهرمغناطيسـيةِ بالطيـفِ 
، وتختلـفُ الموجـاتُ الكهرمغناطيسـيّةُ بأطوالهِـا  الكهرمغناطيسـيِّ
الموجيّـةِ، وتردّداتهِـا، ولكـنْ مـا الأطـوالُ الموجيّـةُ التـي تصـلُ من 

الشـمسِ إلـى الأرضِ؟ وهـل جميعُهـا متشـابهٌ؟ 

الفكرةُ الرئيسةُ:

تعمـلُ مكوّنـاتُ الغـلافِ الجـويِّ علـى 
امتصـاصِ جـزءٍ مـن الإشـعاعِ المنبعـثِ 
الإشـعاعِ  مـن  وجـزءٍ  الشـمسِ،  مـن 
المنبعـثِ مـن سـطحِ الأرضِ، مـا يـؤدي 

. الجـويِّ الغـلافِ  تسـخينِ  إلـى 

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أتوصّـلُ إلى أنّ الشـمسَ هي المصدرُ   -
. الرئيـسُ للطاقةِ فـي الغـلافِ الجويِّ

قَ المنبعثَ من الشمسِ. أحسُبُ التدفُّ  -
. أشرحُ كيفَ يسخُنُ الغلافُ الجويُّ  -

أقدّرُ أهميّـةَ الطاقةِ الشمسـيّةِ؛ بوصفِها   -
سـطحِ  علـى  للطاقـةِ  رئيسًـا  مصـدرًا 

الأرضِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

موجاتٌ كهرمغناطيسيّةٌ
Electromagnetic Waves

Radiationِ                                    ٌإشعاع

الشكلُ )5(: تشعُّ الشمسُ طاقتَها في الاتجاهاتِ 
جميعِها، وتسمّى المساراتُ التي تسلكُها الطاقةُ 

بالأشعةِ. 
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نشاطٌنشاطٌ
الإشعاعُ الشمسيُّ  الإشعاعُ الشمسيُّ  

تختلفُ موجاتُ الطيفِ الكهرمغناطيسـيِّ للإشـعاعِ الشمسِـيِّ  في أطوالهِـا الموجيّةِ، وتردّداتهِـا، وكذلكَ كميّةُ 
، أدرسُ الشـكلَ  نةِ للإشـعاعِ الشمسِـيِّ فِ أنواعِ الموجاتِ الكهرمغناطيسـيّةِ المكوِّ الطاقـةِ التـي تحملُها. ولتعـرُّ

الآتـيَ، ثـم أجيبُ عن الأسـئلةِ التـي تليه:

التحليلُ والستنتاجُ:
؟ نةِ للطيفِ الكهرمغناطيسيِّ الشمسِيِّ دُ: ما أنواعُ الأشعةِ المكوِّ 1. أحدِّ

. )nm( ِ2. أبيّنُ الأطوالَ الموجيّةَ للأشعةِ المرئيّةِ بوحدة
. 3. أقارِنُ بينَ الأشعةِ الطويلةِ غيرِ المرئيّةِ، والأشعةِ القصيرةِ غيرِ المرئيّةِ من حيثُ الطولُ الموجيُّ

4. أذكرُ أمثلةً على كلٍّ من الأشعةِ الطويلةِ غيرِالمرئيّةِ، والأشعةِ القصيرةِ غيرِ المرئيّةِ.
5.  أستنتجُِ:  إذا علمتُ أن العلاقةَ بين تردّدِ الموجاتِ وطولهِا الموجيِّ علاقةٌ عكسيةٌ؛ فأيُّ الموجاتِ ذاتُ 

تردّدٍ أكبرَ؟
6.  أتوقّعُ:  أيُّ الأشعةِ تحملُ طاقةً أكبرَ؟ 

الأشعةُ القصيرةُ المرئيّةُ

الأشعةُ تحتَ الحمراءِ  أشعةُ الميكروويفِ

بنفسجيٌّ أزرقُ أخضرُ أصفرُ برتقاليٌّ أحمرُ

الأشعةُ فوقَ 
البنفسجيّةِ 

أشعةُ غاماالأشعةُ السّينيّةُ

الأشعةُ القصيرةُ غيرُ المرئيّةِ الأشعةُ الطويلةُ غيرُ المرئيّةِ
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الطيفُ الكهرمغناطيسيُّ الشمسِيُّ
Solar Electromagnetic Spectrum

 يتكـوّنُ الطيـفُ الكهرمغناطيسـيُّ للشـمسِ مـن العديـدِ مـن أنـواعِ 
الأشـعةِ، منها الأشـعةُ المرئيّةُ وتحتَ الحمـراءِ وفوقَ البنفسـجيّةِ، ويمكنُ 

تقسـيمُ الإشـعاعِ فـي الطيـفِ الكهرمغناطيسـيِّ إلى قسـمينِ رئيسـينِ.

Visible  Radiation ) الأشعةُ المرئيةُّ )الضوءُ المرئيُّ
هي:الأحمـرُ،  متعـددةٍ  ألـوانٍ  مـن  المرئيّـةُ  الأشـعةُ  تتكـوّنُ 
. ولـكلِّ لونٍ منها  ، الأصفـرُ، الأخضـرُ، الأزرقُ، البنفسـجيُّ البرتقالـيُّ
طـولٌ موجيٌّ خـاصٌّ بـه، إذ يتراوحُ الطـولُ الموجـيُّ للأشـعةِ المرئيّةِ 
بيـنَ  nm )700 - 400(، ويُعَـدُّ اللّـونُ الأحمـرُ أكثـرَ  الموجـاتِ طـولًا 
 . موجيًّـا، ويقـلُّ الطولُ الموجـيُّ كلّمـا اتّجهنا نحـوَ اللّونِ البنفسـجيِّ

أنظـرُ الشـكلَ ) 6 (.

Non-Visible Radiation ِّالأشعةُ غيرُ المرئية
 ، تقسَـمُ الأشـعةُ غيرُ المرئيّةِ إلى قسـمينِ؛ اعتمادًا عن الطـولِ الموجيِّ

وهما:

 ، 700 nm  الأشـعةُ الطويلـةُ غيـرُ المرئيّـةِ: يزيـدُ طولُهـا الموجـيُّ علـى  -
الميكروويـفِ. الطويلـةُ، وأشـعةُ  الحمـراءِ  تحـتَ  أمثلتهِـا الأشـعةُ  ومـن 

 ،400 nm الأشـعةُ القصيـرةُ غيـرُ المرئيّـةِ: يقـلُّ طولُهـا الموجـيُّ عـن  -
ومـن أمثلتهِـا الأشـعةُ فـوقَ البنفسـجيّةِ، والأشـعةُ السّـينيّةُ، وأشـعةُ غاما. 

الرّبطُ بالصحّةِ

المسـتمرُّ  التعـرّضُ  يسـبّبُ 
لأشـعةِ الشـمسِ الإصابةَ بسرطاناتِ 
الجلـدِ، وقـد تتسـبّبُ فـي حـدوثِ 
ينصَـحُ  لـذا  العيـونِ؛  فـي  أضـرارٍ 
لأشـعةِ  التعـرّضِ  بعـدمِ  الأطبـاءُ 
طويلـةً  مُـدَدًا  المباشـرةِ  الشـمسِ 

الـذّروةِ. وقـتِ  فـي  خاصـةً 

. الشكلُ )6 (: الضوءُ المرئيُّ
أحدّدُ على الشكلِ موقعَ كلٍّ من الأشعةِ الطويلةِ غيرِ المرئيّةِ، والأشعةِ القصيرةِ غيرِ المرئيّةِ.

400 nm 450 nm 500 nm 550 nm 600 nm 650 nm 700 nm
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الرّبط بالفيزياءِ

المــوجيُّ  الطـــولُ  يقـــاسُ 
للموجـاتِ بوحـداتٍ مختلفـةٍ منها 
  )1nm( إذ أن   )nm( ِوحدةُ  النانومتر

.(10-9 m) يسـاوي



عندمـا يصـلُ الإشـعاعُ الشمسِـيُّ إلـى الغـلافِ الجـويّ،ِ فـإنّ الغيومَ 
والغـازاتِ والهبـاءَ الجـويَّ الموجـودةَ في الغـلافِ الجـويِّ تعكسُ % 26 
، بينما تمتصُّ بعـضُ مكوّنـاتِ الغلافِ  تقريبًـا منـهُ إلـى الفضـاءِ الخارجـيِّ
الإشـعاعِ  مـن   55% ويصـلُ  الإشـعاعِ.  ذلـكَ  مـن  تقريبًـا   19 % الجـويِّ 
الشمسِـيِّ إلـى سـطحِ الأرضِ، إذْ يقـومُ سـطحُ الأرضِ بامتصـاصِ %  51 

. أنظـرُ الشـكلَ )7(.   منـه، ويعكـسُ %  4 إلـى الغـلافِ الجـويِّ

معظـمُ الإشـعاعِ المنبعِـثِ مـن الشـمسِ الـذي يصـلُ إلـى الغـلافِ 
الجـويِّ يتكـوّنُ مـن موجاتٍ مرئيـةٍ وأشـعةٍ تحتَ الحمـراءِ، وأشـعةٍ فوقَ 
بنفسـجيةٍ، بينمـا يتكـوّنُ الإشـعاعُ المنبعـثُ مـن الأرضِ مـن أشـعةٍ تحتَ 
حمـراءَ. تعمـلُ الأشـعةُ المنبعثـةُ مـن الشـمسِ، والأشـعةُ المنبعثـةُ مـن 
. حيـثُ يقومُ غـازُ الأوزونِ  سـطحِ الأرضِ علـى تسـخينِ الغلافِ الجـويِّ
فـي طبقـةِ الستراتوسـفيرِ بامتصـاصِ الأشـعةِ فـوقَ البنفسـجيّةِ، كمـا تقومُ  
غـازاتُ كلٍّ مـن ثانـي أكسـيدِ الكربـونِ والميثانِ وبخـارِ الماءِ فـي الغلاف 
الجـوي بامتصاصِ  الأشـعةِ تحتِ الحمراءِ المنبعثةِ من الشـمسِ، وسـطحِ 

الأرضِ. 

والأبخـرةُ  الغـازاتُ  تمتـصُّ 
مـن  الجـويِّ جـزءًا  الغـلافِ  فـي 
الطيفِ الكهرمغناطيسـيِّ المنبعثِ 
من الشـمسِ إلـى الأرضِ ما يعملُ 
 . الجـويِّ الغـلافِ  تسـخينِ  علـى 
  )7( بالشـكلِ  بالاسـتعانةِ  ـرُ  أفكِّ
فـي  دَورٌ  الأرضِ  لسـطحِ  هـلْ 
؟   عمليـةِ تسـخينِ الغـلافِ الجويِّ

الجـويُّ  الغـلافُ  يعكـسُ  الشـكلُ )7(: 
، ويمتصُّ  جـزءًا مـن الإشـعاعِ الشمسِـيِّ

منه. جـزءًا 
الـذي  الشمسِـيِّ  الإشـعاعِ  نسـبةَ  دُ  أحـدِّ

الغيـومِ. بفعـلِ  ينعكـسُ 

فيلمًـا  أعمــلُ 
باستخـدامِ  قصــيرًا 

الأفـــلامِ  صانـــعِ  برنامـجِ 
حُ يوضِّ  )m o v i e  m a k e r ( 

 ، مكوناتِ الطيفِ الكهرمغناطيسيِّ
الفيلمُ  يشملَ  أنْ  على  وأحرصُ 
أشاركهُ  ثُمّ  توضيحيّةً،  صوَرًا 

. زملائي/ زميلاتي في الصفِّ
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سطحُ الأرضِ
سطحُ الأرضِ

الغيومُالغيومُ

الغلافُ الجويُّ
الغلافُ الجويُّ

ها سطحُ الأرضِ ها سطحُ الأرضِالأشعةُ التي يمتصُّ الأشعةُ التي يمتصُّ

الأشعةُ المنعكسةُالأشعةُ المنعكسةُ الأشعةُ الساقطةُالأشعةُ الساقطةُ

الأشعةُ الممتصّةُ الأشعةُ الممتصّةُ 
من الغيومِ والغلافِ  من الغيومِ والغلافِ  

الجويِّالجويِّ



Energy in the Atmosphere  ِّالطاقةُ في الغلافِ الجوي
ينبعـثُ مـن المتـرِ المربّعِ الواحـدِ من السـطحِ الخارجيِّ للشـمسِ في 
W/m2 (107 × 6.5) ، ويطلقُ على هـذهِ الطاقةِ  ثانيـةٍ واحـدةٍ طاقةٌ مقدارُهـا

تدفُّـقُ الأشـعةِ المنبعثةِ من الشـمسِ، ويحسَـبُ من العلاقـةِ الآتيةِ:

.(W/m2)ِتدفُّقُ الأشعةِ المنبعثةِ من الشمس : Φ 

.(W)ِالقدرةُ الإشعاعيّةُ للشمس : P 

.(m2)ِمساحةُ سطحِ الشمس : A

وتُعـرفُ القـدرةُ الإشـعاعيةُ بأنّها المعـدّلُ الزمنـيُّ لانتقـالِ الطاقةِ من 
W (1026×4)  تقريبًا. كاملِ مسـاحةِ السـطحِ الخارجيِّ للشمسِ، وتسـاوي 

ويمكنُ حسابُ مساحةِ السطحِ الخارجيِّ للشمسِ عن طريقِ العلاقةِ:
surface area of sun = 4 × π × r2 

Φ = P /  A

مثالٌمثالٌ
 ،)616 ×1010 km2( ِــقَ المنبعــثَ مــن ســطحِ الشــمسِ، إذا علمــتُ أن مســاحةَ ســطحِ الشــمس ــبُ التدفّ أحسُ

.(4×1026 W( َّــعاعية ــا الإش وقدرتهَ
أولًا: 

: m2 إلى km2 أحُوّلُ وحدةَ مساحةِ سطحِ الشمسِ من

 ثانياً: لحسابِ التدفقِّ المنبعثِ من سطحِ الشمسِ أطبقُّ على العلاقةِ

 

ــعةِ  ــقَ الأش ــطحِها )km2 1010 ×616( وتدفّ ــاحةَ س ــتُ أن مس ــعاعيةَّ إذا علم ــمسِ الإش ــدرةَ الش ــبُ ق أحسُ

.(6.5 × 107 W/m2( المنبعثــةِ منهــا

تمرينٌ

4×1026         
= 6.5 × 107 W/m2                 

 616 ×10 16                             

حيثُ إنّ: 
 r : نصِفُ القطرِ  

3.14 : π

Φ = P /  A

= 616 ×1010×106 

= 616 ×1016 m2 
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مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

هـا الغلافُ الجويُّ من الإشـعاعِ الشمسِـيِّ ، وتعملُ  دُ أنواعَ الأشـعةِ التي يمتصُّ الفكـرةُ الرئيسـةُ: أحـدِّ  .1
على تسـخينهِ.

أتتبّعُ: ماذا يحصلُ للأشعةِ الشمسِيّةِ عندما تصلُ إلى الغلافِ الجويِّ للأرضِ؟   .2
أقـارِنُ بيـنَ الإشـعاعِ المنبعـثِ مـن الأرضِ، والإشـعاعِ المنبعـثِ مـن الشـمسِ مـن حيـثُ   .3

الأطـوالُ الموجيّـةُ لـكلٍّ منهـا.
دُ: أيُّ مكوّناتِ الغلافِ الجويِّ لها القدرةُ على امتصاصِ الأشعةِ فوقَ البنفسجيّةِ بكفايةٍ  أحدِّ  .4

عاليةٍ؟
. ها بخارُ الماءِ H2O في الغلافِ الجويِّ دُ نوعَ الأشعةِ التي يمتصُّ أحدِّ  .5

 ،)1,392,684  km ( ِأحسُـبُ التدفّقَ المنبعثَ من سـطحِ الشـمسِ، إذا علمتُ أن قُطرَ الشـمس  .6
.)4×1026 W( َوقدرتَها الإشـعاعيّة

نةُ  ، الأشـعةُ المكوِّ أقـارِنُ بيـنَ أجـزاءِ الطيـفِ الكهرمغناطيسـيِّ مـن حيثُ: ) الطـولُ الموجـيُّ  .7
 . ) منها
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الاحترارُ العالميُّ الاحترارُ العالميُّ 
  Global WarmingGlobal Warming

عُ عُالإثراءُ والتوسُّ الإثراءُ والتوسُّ

يحتـوي الغـلافُ الجـويُّ وبشـكلٍ طبيعـيٍّ علـى العديـدِ مـن الغـازاتِ التـي تعمـلُ علـى امتصاصِ 
الأشـعةِ تحـتَ الحمـراءِ المنبعثـةِ مـن الأرضِ، منهـا ثانـي أكسـيدِ الكربـونِ، وبخـارُ المـاءِ، والميثـانُ، 
والأوزونُ، وتسـمّى هـذه الغـازاتُ بغـازاتِ الدفيئـةِ. ولكنْ فـي الوقتِ الحاضرِ وبسـببِ زيـادةِ عملياتِ 
حـرقِ الوقـودِ الأحفوريِّ في الأنشـطةِ الصناعيّـةِ، ووسـائلِ النقلِ المختلفـةِ أدى إلى زيـادةِ كمياتِ تلكَ 
، وخاصةً ثانيَ أكسـيدِ الكربونِ. وهـذا أدّى إلى امتصاصِ الأشـعةِ المنبعثةِ  الغـازاتِ فـي الغلافِ الجـويِّ
 ، ، مـا أدى إلى زيادةِ درجةِ حـرارةِ الغلافِ الجويِّ مـن الأرضِ وعـدمِ تمريرِهـا إلى خارجِ الغلافِ الجويِّ
 ، ، وهي الزيـادةُ التدريجيةُ في متوسـط درجةِ حرارةِ الغـلافِ الجويِّ وظهـرتْ مشـكلةُ الاحتـرارِ العالميِّ
وخاصـةً فـي طبقةِ التروبوسـفيرِ، بسـببِ امتصاصِ الأشـعةِ تحـتَ الحمـراءِ المنبعثةِ من سـطحِ الأرضِ.  

الكتابةُ في الجيولوجيا 
، ومنها شـبكةُ الإنترنتِ  أبحـثُ فـي مصـادرِ المعرفـةِ المتوافرةِ لـديَّ
لِه، وكيفيّـةِ التقليلِ من  ، وأسـبابِ تشـكُّ عـن مفهومِ الاحترارِ العالميِّ
ـمُ عرضًـا تقديميًّا، وأعرضُـه أمامَ زملائـي/ زميلاتي  آثـارِه، ثمّ أصمِّ

. فـي الصفِّ
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
السؤالُ الأوّلُ:

 أضَعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:
؟ ما الغازُ الأكثرُ وفرةً في الغلافِ الجويِّ  .1

أ ( الأكسجينُ.         ب( ثاني أكسيدِ الكربونِ.
ج( النيتروجينُ.        د( الأوزونُ.

أيٌّ من الغازاتِ الآتيةِ تعَُدُّ من الغازاتِ ثابتةِ التركيزِ   .2
؟ في الغلافِ الجويِّ

أ ( الأوزونُ.         ب( الأكسجينُ.
ج( بخارُ الماءِ.        د( ثاني أكسيدِ الكربونِ.

أيُّ طبقـاتِ الغـلافِ الجـويِّ الآتيـةِ الأقـلُّ فـي درجـةِ   .3
حرارتهِـا؟

أ ( التروبوسفيرُ.         ب( الستراتوسفيرُ.
ج( الميزوسفيرُ.           د( الثيرموسفيرُ.

أيٌّ مـن طبقـاتِ الغـلافِ الجـويِّ الآتيـةِ تحتـوي علـى   .4
طبقـةِ الأيونوسـفيرِ؟

أ ( التروبوسفيرُ.         ب( الستراتوسفيرُ.
ج( الثيرموسفيرُ.           د( الإكسوسفيرُ.

من الأمثلةِ على الأشعةِ طويلةِ الموجةِ:  .5
أ ( الأشعةُ فوقَ البنفسجيةِّ.
ب( الأشعةُ تحتَ الحمراءِ.

ج( أشعةُ غاما.
 د( الأشعةُ السّينيةُّ.

أيُّ الأطـوالِ الموجيـّةِ الآتيـةِ تمثـّلُ الطـولَ الموجـيَّ   .6
:(nm( بوحـدةِ  المرئيـّةِ  للأشـعةِ 

أ ( أقلُّ من 400           ب( 700 - 400  
ج( 950 - 700            د( أكبرُ من 950 

الشمسِيةِّ  الطاقةِ  تمثلُّ كميةَّ  التي  المئويةُ  النسبةُ  تقدَّرُ   .7
ها سطحُ الأرضِ بــ:  التي يمتصُّ

أ ( %4           ب( 15%
ج( %31          د( 51%

يبيـّنُ الشـكلُ الآتـي موجةً مسـتعرضةً، تمثلُّ المسـافةَ   .8
بيـنَ النقطتيـنِ )أ – ب(: 

أ ( التردّدُ.         ب( القمّةُ.
. ج( القاعُ.           د( الطولُ الموجيُّ

أحَـدُ أنـواعِ الأشـعةِ الآتيـةِ  يعَُـدُّ مثـالًا علـى الأشـعةِ   .9
المرئيـّةِ: القصيـرةِ 

أ ( أشعةُ الميكروويفِ.
ب( الأشعةُ تحتَ الحمراءِ.

ج( اللوّنُ الأحمرُ.
 د( الأشعةُ السّينيةُّ.

السؤالُ الثاني:
 أملأُ الفراغَ في ما يأتي، بما هو مناسبٌ منَ المصطلحاتِ: 
يحيطُ   ، الجويِّ والهباءِ  الغازاتِ  من  مزيجٌ  أ - 
الفضـاءِ  إلـى  سطحـهِا   من  يمـتدُّ   بالأرضِ، 

 ....................... الخارجيِّ
ب - مـوادُّ صلبـةٌ مثـلُ: الغبـارِ والأمـلاحِ وحبـوبِ 
اللقاحِ، وموادُّ سـائلةٌ مثـلُ: القطيراتِ الحمضيةِّ. 
...…..........................................……

تقـعُ   الغـازاتِ،  مـن  قليـلٍ  تركيـزٍ  ذاتُ  طبقـةٌ  ج- 
بيـنَ km (700-80) تقريبـًا، وتتميـزُ بارتفـاعِ 
درجـةِ حرارتهِـا نسـبةً إلـى باقي طبقـاتِ الغلافِ 

...….................…… الجـويِّ
منها: متعددةٍ  ألوانٍ  من  المرئيةُّ  الأشعةُ  تتكوّنُ  د- 
 ،.........................  ،............................

...........................

بأ
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
مساحةِ  كاملِ  من  الطاقةِ  لانتقال  الزمنيُّ  المعدّلُ  هـ- 
  ( 4×1026 W( السطحِ الخارجيِّ للشمسِ وتساوي

تقريباً..............................
إلى قسمينِ؛ اعتمادًا  المرئيةِّ  غيرُ  تقسَمُ الأشعةُ  ز- 
على الطولِ الموجيِّ هما: ..........................

و...................................

السؤالُ الثالثُ:
مُ صحّةَ العبارتينِ الآتيتينِ:   أقوِّ

الإكسوسـفيرِ،  طبقـةِ  بيـنَ  الفاصـلُ  الحـدُّ  يعَُـدُّ   .1
بسـهولةٍ. تمييـزُه  يسـهلُُ  ا  حـدًّ الخارجـيِّ  والفضـاءِ 
مـن  الأكبـرَ  الجـزءَ  الجـويُّ  الغـلافُ  يمتـصُّ   .2

عليـهِ. السـاقطِ  الشمسِـيِّ  الإشـعاعِ 

 السؤالُ الرابعُ: 

أقارِنُ بينَ كلٍّ من الأزواجِ الآتيةِ: 
طبقـةِ  فـي  السـفليُّ  والجـزءُ   ، العُلـويُّ الجـزءُ   .1

الحـرارةِ. درجـةُ  حيـثُ  مـن  التروبوسـفيرِ 
2. الأشـعةُ تحـتَ الحمـراءِ، والأشـعةُ فـوقَ البنفسـجيةِّ 

. مـن حيـثُ الطـولُ الموجـيُّ
3. اللوّنُ الأحمرُ، واللوّنُ البنفسجيُّ من حيثُ التردّدُ.

السؤالُ الخامسُ: 
ــاعِ  ــى ارتف ــويِّ عل ــلافِ الج ــرارةِ الغ ــةَ ح ــبُ درج أحسُ
m 3500 إذا كانــتْ درجــةُ حــرارةِ الغــلافِ الجــويِّ عنــد 

.20 oC ســطحِ البحــرِ تســاوي

السؤالُ السادسُ: 
ــحُ أهميّــةَ طبقــةِ الميزوســفيرِ للكائنــاتِ الحيّــةِ علــى  أوضِّ

ســطحِ الأرضِ؟

السؤالُ السابعُ:
ــا  ه ــي يمتصُّ ــيةِّ الت ــةِ الشمسِ ــدثُ للطاق ــاذا يح ــفُ: م أصِ

الأرضِ؟ ســطحُ 

السؤالُ الثامنُ:
أتتبـّـعُ: كيــفَ يســخُنُ الغــلافُ الجــويُّ لــلأرضِ عــن 

طريــقِ المخطـّـطِ المفاهيمــيِّ الآتــي:

 تشِعُّ الشمسُ طاقتهَا في الاتجاهاتِ جميعِها.

تنتقلُ الطاقةُ إلى الأرضِ على شكلِ موجاتٍ 

كهرمغناطيسيةٍّ.
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مسردُ المصطلحاتِ
)أ( 

الإشعاعُ Radiation: الطاقةُ التي تنتقلُ من الشمسِ على شكلِ موجاتٍ كهرمغناطيسيّةٍ إلى الأرضِ.
طبقةِ  نهايةِ  من  منها  الخارجيّةُ  الطبقةُ  وتُعَدُّ   ، الجويِّ الغلافِ  طبقاتِ  إحدى   :Exosphere الإكسوسفيرُ 

. الثيرموسفيرِ إلى أكثرَ من km 10000  فوقَ سطحِ الأرضِ، وتمتدُّ عندَ حدودِ الفضاءِ الخارجيِّ
الأوجُ Aphelion:  النقطةُ التي يكونُ فيها الكوكبُ أبعدَ ما يمكنُ عنِ الشمسِ.

)ت( 
اسمُ  يُطلقُ عليهِ   ، إلى سمادٍ عضويٍّ العضويّةِ  النفاياتِ  Biodegradation: عمليةُ تحويلِ  الحيويُّ  التحلّلُ 
الكومبوستِ؛ بوساطةِ الكائناتِ الحيّةِ الدقيقةِ مثلِ البكتيريا. ويُستخدَمُ هذا السمادُ في زيادةِ خصوبةِ التربةِ، 

وتحسينِ بنيتهِا، وإرجاعِ المغذّياتِ له. 
تقليـلِ  لصُنـعِ منتجـاتٍ جديـدةٍ؛ مـن أجـلِ  النفاياتِ  Recycling: عمليةُ إعــادةِ تصنيع  النفاياتِ   تدويرُ 

اســتخدامِ المــوادِّ الخــامِ.
، وتمتدُّ من سطحِ الأرضِ، وحتّى ارتفاعٍ يصلُ  التروبوسفيرُ Troposphere: إحدى طبقاتِ الغلافِ الجويِّ
، وتسمّى بالطبقةِ المتغيّرةِ، أو الطبقةِ المناخيةِ، حيثُ  إلى km 12، وتحتوي على معظمِ كتلةِ الغلافِ الجويِّ

تحدثُ فيها أحوالُ الطقسِ المختلفةُ.
)ث( 

 الثيرموسفيرُ Thermosphere: الطبقةُ الرابعةُ من طبقاتِ الغلافِ الجويِّ للأرضِ، تقعُ على ارتفاعٍ يتراوحُ 
الغلافِ  قليلةً من كتلةِ  نسبةً  لذلكَ تشكّلُ  الغازاتِ؛  قليلٍ من  تركيزٍ  ذاتَ  وتُعَدُّ  تقريبًا،   (80-700) km بينَ 

. وتتميّزُ بارتفاعِ درجةِ حرارتهِا، حيثُ تزدادُ درجةُ حرارتهِا؛ لتصلَ إلى oC 1700 تقريبًا. الجويِّ
)ح( 

الحضيضُ Perihelion: النقطةُ التي يكونُ فيها الكوكبُ أبعدَ ما يمكنُ عنِ الشمسِ.
لبةُ العضويّةُ، وغيرُ العضويّةِ الممزوجةُ بنسبةٍ عاليةٍ من المياهِ، وتنتُجُ عن معالجةِ  الحمأةُ  Sludge : الموادُّ الصُّ

المياهِ العادمةِ في محطاتِ المعالجةِ.
)س( 

، تمتدُّ من نهايةِ طبقةِ التروبوسفيرِ، إلى ارتفاعٍ  الستراتوسفيرُ Stratosphere: إحدى طبقاتِ الغلافِ الجويِّ
إلى  تصلُ   التي  الحرارةِ   درجةِ  بانخفاضِ  منها  السّفليُّ  الجزءُ  يتميّزُ  الأرضِ.  سطحِ  فوقَ   50 km  يصلُ 

.(0) oC 55- ( بينما يتميّزُ الجزءُ العُلويُّ منها بارتفاعِ درجةِ الحرارةِ التي قد تصلُ إلى) oC

، والغازاتِ التي يتكوّنُ معظمُها من غازَيِ  نةٌ أساسًا من الغبارِ الكونيِّ Nebula: سحابةٌ كونيّةٌ مكوَّ السّديمُ 
الهيدروجينِ والهيليومِ، ونسبةٍ ضئيلةٍ من العناصرِ الأخرى؛ تبعًا لعُمرِ السّديمِ.
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)ط( 
إنشاؤُهُ  تمّ   ، هندسيٍّ مكبٍّ  في  النفاياتِ  من  للتخلّصِ  حديثةٌ  طريقةٌ   :Sanitary Landfill الصحيُّ  الطّمرُ 

وتشغيلُه؛ وفقًا لتعليماتٍ معتمدَةٍ عالميًّا لحمايةِ البيئةِ.

)غ( 
 ، الجويِّ والهباءِ  الغازاتِ،  من  مزيجٍ  من  يتكوّنُ  بالأرضِ،  يحيطُ  غلافٌ   :Atmosphere الجويُّ  الغلافُ 
، ويؤثّرُ في معظمِ العملياتِ الحيويّةِ، والتفاعلاتِ الكيميائيّةِ،  يمتدُّ من سطحِ الأرضِ إلى الفضاءِ الخارجيِّ

والفيزيائيّةِ التي تجري عليها.

)ف( 
ا بحجمِ كوكبِ المرّيخِ  فرضيّةُ الصطدامِ العملاقِ Giant Impact Hypothesis: تنصُّ على أنّ "جسمًا صخريًّ
يسمّى ثيِا، اصطدمَ بالأرضِ عندما كانتْ لا تزالُ منصهرةً بمعظمِها، مشكّلًا قرصًا من الحطامِ الصخريِّ يحيطُ 
بالأرضِ، ويتكوّنُ هذا القرصُ من موادَّ من ستارِ الأرضِ، إضافةً إلى جزءٍ من اللّبِّ الحديديِّ للجسمِ الصخريِّ 

ا واحدًا تابعًا للأرضِ وهو القمرُ". الصادمِ، وتدريجيًّا تجمّعَ هذا الحطامُ معًا؛ ليشكّلَ جسمًا صخريًّ
أثناءِ  وفي   ، الشمسِيِّ النظامِ  من  ما  جزءٍ  في  تشكّلَ  "القمرَ  أنّ  على  تنصُّ   :Capturing Hypothesis اللتقاطِ  فرضيّةُ 
حركتهِ في الفضاءِ اقتربَ من الأرضِ، وأمسكتْ به بفعلِ قوّةِ الجذبِ المتبادَلةِ، وما زالَ يدورُ حولَ الأرضِ حتّى الآنَ".
فرضيّةُ النشطارِ Fission Hypothesis: تنصُّ على أنّ "القمرَ كانَ جزءًا من الأرضِ، ثمّ بسببِ سرعةِ دوَرانِ 

." الأرضِ قديمًا، انشطرَ عنها في بدايةِ تكوّنِ النظامِ الشمسِيِّ
الشمسِيِّ  للنظامِ  نةَ  المكوِّ السماويةَ  الأجرامَ   " أنّ  على  تنصُّ   :Nebular Hypothesis السّديميّةُ  الفرضيّةُ 
جميعَها، كانتْ سحابةً سديميّةً ضخمةً من الغازاتِ والغبارِ، ناتجةً عن انفجارِ نجمٍ ما. وبفعلِ قُوًى خارجيةٍ 
زيادةِ  إلى  أدتْ  قوّةٌ جاذبيةٌ  فتولّدتْ  مناطقَ،  كثافتهِا في عدّةِ  زيادةِ  إلى  أدّى  السحابةِ  تلكَ  أثّرتْ في أجزاءِ 
في  تكوّنَ  حيثُ  الغازيّةِ،  الصفيحةِ  مثلَ  الدّوَرانِ  هذا  بفعلِ  فأصبحتْ  محورِها،  حولَ  ودوَرانهِا  سرعتهِا 

مركزِها كتلةٌ متكثّفةٌ كبيرةٌ شكّلتِ الشمسَ البدائيّةَ".
الفوّهاتُ البركانيّةُ Craters: سهولٌ من الحِممِ البركانيّةِ )اللافا( المتصلّبةِ على سطحِ القمرِ.

)ك( 
Terrestrial Planets: تسمّى أيضًا بالكواكبِ الداخليةِ، أو الكواكبِ الصخريةِ، وهي  الكواكبُ الأرضِيّةُ 
النحوِ  الشمسِ، على  بُعدِها عن  وتُرتّبُ بحسبِ  الشمسِ،  إلى  الأقربِ  المداراتِ  في  تدورُ  التي  الكواكبُ 

الآتي: عطاردُ، والزّهرةُ، والأرضُ، والمرّيخُ.
الكواكبُ العملاقةُ The Giant Planets: كواكبُ تمتازُ باحتوائِها على غُلُفٍ جويّةٍ ضخمةٍ، وعميقةٍ، تتكوّنُ في معظمِها 
المشتري،  الترتيبِ:  على  وهي  الشمسِ،  عن  بعيدًا  الكواكبِ  هذه  مداراتُ  وتقعُ  والهيليومِ.  الهيدروجينِ  غازَيِ  من 

وزُحَلُ، وأورانوسُ، ونبتونُ. ودرجةُ حرارتهِا تتراوحُ بينَ (C° 140-) على المشتري، و (C° 220-) على نبتونَ.

)م( 
المعالَجةُ الحراريةُ Thermal Treatment: عمليةُ توليدِ الطاقةِ على شكلِ كهرباءٍ، أو حرارةِ كليهِما معًا من 

المعالجةِ الأوليةِ للنفاياتِ، وتُستخدَمُ هذه التكنولوجيا في الكثيرِ من دولِ العالمِ، خاصّةً في اليابانِ. 
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طبقةِ  فوقَ  تقعُ  الوسطى(،  )الطبقةَ  تسمّى  الجويِّ  الغلافِ  طبقاتِ  إحدى   :Mesosphere الميزوسفيرُ 
الستراتوسفيرِ عندَ ارتفاعِ km 50 ، تتميزُ بالانخفاضِ الكبيرِ في درجاتِ الحرارةِ، وبقِلّةِ تركيزِ الغازاتِ، ولها 

أهميةٌ كبيرةٌ، فهي تحمي سطحَ الأرضِ من سقوطِ النيازكِ عليه.

الموجاتُ الكهرمغناطيسيةُ Electromagnetice Waves: شكلٌ من أشكالِ الطاقةِ، تنتقلُ عبْرَ الفراغِ، ولا 
لها  قمّةٍ وقاعٍ،  إلى الأرضِ، وهي موجاتٌ مستعرِضةٌ تكونُ على شكلِ  ناقلٍ حتّى تصلَ  إلى وسطٍ  تحتاجُ 

تردّداتٌ، وأطوالٌ موجيّةٌ مختلفةٌ. 

)ن( 
النفاياتُ Waste: المخلّفاتُ الناتجةُ عن الأنشطةِ البشريةِ المنزليةِ والزراعيةِ والصناعية، ويؤثرُ تراكمُها في 

الصحّةِ والبيئةِ.

لبةُ القابلةُ للنقلِ، والتي يرغبُ مالكُِها في التخلّصِ منها، حيثُ  لبةُ Sold Waste: الموادُّ الصُّ النفاياتُ الصُّ
يكونُ جَمْعُها ونَقْلُها ومعالَجتُها من مصلحةِ المجتمعِ.

الأنشطةِ  عن  الناتجةِ  الزراعيةِ  النفاياتِ  جميعُ   :Agricultural Solid Waste الزراعيةُ   لبةُ  الصُّ النفاياتُ 
التالفةِ،  البلاستيكيّةِ  البيوتِ  عن  الناتجةِ  البلاستيكيّةِ  والنفاياتِ  والدواجنِ،  المسالخِ،  ونفاياتِ  الزراعيةِ، 

وجِيَفِ الحيواناتِ، وبقايا الأعلافِ.

الناتجةُ عن الصناعاتِ المختلفةِ، وتعتمدُ  النفاياتُ   :Industrial Solid Waste لبةُ الصناعية  النفاياتُ الصُّ
مكوّناتُها على نوعِ الصناعةِ، وطريقةِ الإنتاجِ.

Domestic Solid Waste: المخلّفاتُ التي تطرحُها المنازلُ والمطاعمُ والفنادقُ  لبةُ المنزليةُ  النفاياتُ الصُّ
والورقِ،  الطعامِ،  فضَلاتِ  مثلِ  كمّيتهِا  في  متجانسةٍ  غيرِ  معروفةٍ  موادَّ  من  النفاياتُ  هذه  وتتكوّنُ  وغيرُها، 

والزجاجِ، والكرتونِ، والبلاستيكِ، والموادِّ الفلزيّةِ.

لبةِ التي تطرحُها المستشفياتُ والمراكزُ  لبةُ الطبيّةُ Medical Solid waste: جميعُ النفاياتِ الصُّ النفاياتُ الصُّ
الصحيّةُ، وتشملُ نفاياتِ المطابخِ مثلَ: بقايا الطعامِ، والنفاياتِ المُعديةَ التي تحتوي على مسبّباتِ الأمراضِ 
المُعديةِ مثلِ البكتيريا، والفيروساتِ، والنفاياتِ الحادّةِ مثلِ الإبرِ، والمشارطِ الناتجةِ عن العملياتِ الجراحيةِ، 

والنفاياتِ الكيميائيةِ الناتجةِ عن عملياتِ التعقيمِ، والنفاياتِ الدوائيةِ مثلِ الأدويةِ منتهيةِ الصلاحيةِ.

)هـ( 
القطيراتِ  مثلُ  اللقاحِ، وموادُّ سائلةٌ  الغبارِ، والأملاحِ، وحبوبِ  مثلُ  Aerosols: موادُّ صُلبةٌ  الجويُّ  الهباءُ 

، وتكونُ معلّقةً بداخلِه، ويبقى العديدُ منها معلّقًا مُدَدًا زمنيّةً طويلةً فيه. الحمضيةِ توجدُ في الغلافِ الجويِّ
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