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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.

يُعَدُّ هذا الكتاب واحدًا من سلسلة كتب المباحث العلمية التي تُعنى بتنمية المفاهيم العلمية، ومهارات التفكير 
وحلِّ 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 طلبتنا والكوادر التعليمية.

رات أدائها المتمثِّلة في  قًا مضامين الإطار العام والإطار الخاص للعلوم، ومعاييرها، ومؤشِّ جاء هذا الكتاب محقِّ
إعداد جيل محيط بمهارات القرن الواحد والعشرين، وقادر على مواجهة التحديات، ومعتزٍّ - في الوقت نفسه- بانتمائه 
الوطني. وتأسيسًا على ذلك، فقد اعتمدت دورة التعلُّم الخماسية المنبثقة من النظرية البنائية التي تمنح الطلبة الدور 
واستخدام  والبحث،  المشكلات،  وحلِّ  للاستقصاء،  عديدة  فرصًا  لهم  وتوفِّر  التعليمية،  التعلُّمية  العملية  في  الأكبر 
العلوم  لدمج  يُستعمل  الذي  التعليم  في   STEAM التكاملي  المنحى  اعتماد  التعلم، فضلً عن  التكنولوجيا وعمليات 

والتكنولوجيا والهندسة والفن والعلوم الإنسانية والرياضيات في أنشطة الكتاب المتنوعة، وفي قضايا البحث.

يحتوي الفصل الدراسي الثاني من كتاب علوم الأرض والبيئة للصف الثاني عشر الفرع العلمي على ثلاث 
وَحدات دراسية هي: نشأة الكون، والاستكشاف الجيولوجي، وأحوال الطقس القاسية. وتحتوي كل وَحدة منها 
نة في الدروس، والموضوع الإثرائي في نهاية كل وَحدة.  على تجربة استهلالية، وتجارب وأنشطة استقصائية متضمَّ
يضاف إلى ذلك الأسئلة التقويمية، بدءًا بالتقويم التمهيدي المتمثِّل في طرح سؤال في بداية كل وَحدة ضمن بند 
الدروس، فضلً عن  نهاية كل موضوع من موضوعات  المتنوعة في  التكوينية  بالأسئلة  وانتهاءً  الصورة(،  ل  )أتأمَّ

ن أسئلة تثير التفكير. الأسئلة التقويمية في نهاية كل درس، والتقويم الختامي في نهاية كل وَحدة، التي تتضمَّ

وقد ألحق بالكتاب كتاب الأنشطة والتجارب العملية، الذي يحتوي على جميع التجارب والأنشطة الواردة في 
كتاب الطالب وأسئلة مثيرة للتفكير؛ لتساعده على تنفيذها بسهولة.

المنشودة  النهائية  والغايات  الأهداف  تحقيق  في  يسهِم  أن  نأمل  فإنا  الكتاب،  الطبعة من  نقدم هذه  إذ  ونحن 
لبناء شخصية الطالب/الطالبة، وتنمية اتجاهات حب التعلُّم ومهارات التعلم المستمر، فضلً عن تحسين الكتاب 

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

واللّه ولي التوفيق
المركز الوطني لتطوير المناهج
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أتأمّل الصورةةَ

نشأة الكوننشأة الكون
                 The Evolution of the Universe

أتأمّل الصّورة

4
الوحدة

ـع الكون مع  ـدُمِ الغازيـة والمجرّات والنجوم، ويتسـارع توسُّ يحتـوي الكون الواسـع على السُّ
ـعه مـع الزمن؟ الزمـن، فكيـف نشـأ الكون؟ ومـا عمره؟ وما الأدلة على تسـارُع توسُّ

)سورة الروم: الآية )سورة الروم: الآية 2727((

    قال تعالى: 

﴿                  

﴾
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الفكرة العامّة:
فسّـر العلماء نشـأة الكون عن طريـق نظريات 
أكثـر  العظيـم  الانفجـار  نظريـة  وتُعَـدُّ  عـدة، 
النظريـات قَبولً لدى العلماء لتفسـير نشـأته، 
التـي أثبتـت أن الكـون يتوسّـع متسـارعًا مـع 

الزمن.

الدرس الأول: نظريّات نشأة الكون 

الفكرة الرئيسـة: نشـأ الكون من انفجار ذرّة 
بدائيـة غيـر مسـتقرّة، متناهيـة فـي الصغـر، 

ا. ذاتِ كثافـة لانهائيـة وحرارة عاليـة جدًّ

 الدرس الثاني: تسارع توسّع الكون 

الفكـرة الرئيسـة: تمكّن العلماء من حسـاب 
قانـون  باسـتخدام  التقريبـي  الكـون  عمـر 
هابـل، وإثبـات أن الكـون يتوسّـع متسـارعًا 
بفعـل الطاقـة المظلِمـة التـي تملأ الفضاء.
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توسّع الكون

تجربة تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

منذ اللحظة الأولى التي نشأ فيها الكون بفعل الانفجار العظيم بدأ بالتوسّع، ورافق ذلك زيادةٌ في حجمه 
ونقصانٌ في كثافته مع بقاء كتلته ثابتةً.  

الموادّ والأدوات: بالون، قلم تخطيط )فلوماستر(، مسطرة أو شريط قياس متري.

إرشادات السلامة: الحذر من نفخ البالون لأكبر حجم حتى لا يؤدّي ذلك إلى انفجاره.

خطوات العمل:
1	 أنفخُ البالون جزئيًّا إلى حجم قبضة يدي تقريبًا من دون أن أغلقه نهائيًّا؛ ليتسنىّ لي تَكرار نفخه.

نقاط  سبع  عليه  وأحدّد  التخطيط،  قلم  بوساطة  خطًّا  المنفوخ  البالون  على  أرسمُ   	2
)A,B,C,X,D,E,F(، تفصل بين كل نقطة وأخرى مسافة 1cm، بحيث تمثّل كل نقطة 
مجرّة، وأحرص على أن تكون النقطة )X( نقطةً مركزيةً وسط تلك النقاط تمثّل مجرّتنا 

)مجرّة درب التبّانة(. أنظرُ الشكل جانبًا.
3  أنفخُ البالون مرة أُخرى لأكبر حجم ممكن، ثمّ أقيسُ المسافة بينَ النقطة )X( وبينَ كلّ نقطة من النقاط الأخُرى.

4	 أدوّنُ ملاحظاتي في الجدول الآتي:

التحليل والاستنتاج:
المسافة  في  والفرق  التبّانة  درب  مجرّة  عن  للمجرّة  الابتدائية  المسافة  بينَ  العَلاقة  بيانيًّا  أرسم  	.1

الابتدائية والنهائية للمجرّة عن مجرّة درب التبّانة.
أصِف الاتجاه الذي تتحرّك فيه المجرّات جميعها نسبةً إلى مجرّة درب التبّانة. 	.2

أستنتج العَلاقة بين ما توصّلتُ إليه في هذه التجربة وكيفية توسّع الكون. 	.3

A B C D

X

E F

الفرق في المسافة الابتدائية 
والنهائية للمجرّة عن مجرّة درب 

)cm( التبّانة

المسافة النهائية للمجرّة عن 
مجرّة درب التبّانة

)cm(

المسافة الابتدائية للمجرّة 
عن مجرّة درب التبّانة

)cm(
المجرّة

3 A

2 B

1 C

1 D

2 E

3 F
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	 نظريّات نشأة الكوننظريّات نشأة الكون	
E v o l u t i o n  o f  t h e  U n i v e r s e  T h e o r i e sE v o l u t i o n  o f  t h e  U n i v e r s e  T h e o r i e s 11الدرسالدرس

الفكرة الرئيسة:
نشـأ الكون من انفجـار ذرّة بدائية غير 
ذاتِ  الصغـر،  فـي  متناهيـة  مسـتقرّة، 

ا.  كثافـة لانهائيـة وحـرارة عاليـة جدًّ

نتاجات التعلّم:
في  العظيم  الانفجار  نظرية  أتعرّف  	-

توسّع الكون.
أتعرّف نظريّات أُخرى في نشأة الكون. 	-
أوضّـح الأدلـة التـي تدعـم نظريـة  	-
الكـون. وتوسّـع  العظيـم  الانفجـار 

المفاهيم والمصطلحات:
نظرية الكون المستقرّ

Steady State Theory   

Quasars                            الكوازارات
نظرية الانفجار العظيم 

 The Big Bang Theory

إشعاع الخلفية الكونية  

 Cosmic Background Radiation 

الشكل )1(:
الكـون  نظريـة  يمثّـل  نمـوذج 
المسـتقرّ بحيـث تمثّـل النقـاط 

الكـون. مـادة  تـوزّع  البيضـاء 
أوضّـح العَلاقة بينَ حجـم الكون 
وكيفيـة تـوزّع مـادة  الكـون  مـع 

لزمن. ا
الزمن

Steady State Theory  ّنظرية الكون المستقر
الكون  تعلّمتُ في صفوفٍ سابقة أن الاهتمام بدراسة أصل 
ونشأته قد زاد بعد أن نشر العالم إدوين هابل ملاحظاتهِ التي تشير إلى 
أن المجرّات تتحرك بعيدًا عن الأرض بسرعاتٍ تتناسب مع بُعدها، 
دت  بمعنى آخر، كلما كانت المجرّات أبعد، زادت سرعاتها. وحُدِّ
 .Red Shift سرعة المجرّات باستخدام ظاهرة الانزياح نحو الأحمر
وقد وضع علماء الفلك نظريات عديدة حول أصل الكون وتطوّره، 
منها: نظرية الكون المستقرّ، ونظرية الانفجار العظيم. فكيف فسّرت 
كلتا النظريّتين نشأة الكون؟ وأيُّ النظريتين لاقت قَبولً عند العلماء؟ 

تنصّ نظرية الكون المستقرّ Steady State Theory على أن 
"الكون أزليّ ليس له بداية أو نهاية، وأن الكون يتوسّع باستمرار مع 
احتفاظه بمتوسّط كثافة ثابت وخصائص لا تتغير بمرور الوقت". 
إذ تفترض هذه النظرية بأن هناك مادة جديدة تتشكّل باستمرار مع 
تمدّد الكون وتوسّعه؛ أي أن كتلة الكون تزداد بنسبة ثابتة مع حجمه، 
ما يحافظ على متوسط كثافته. لذلك يفترض مؤيدو هذه النظرية 
بأن الكون ثابت ومتماثل في خصائصه عند النظر إليه الآن أو في 
الماضي أو في المستقبل "الكون دائمًا يبدو كما هو"، والمادة التي 
تكوّن مجرّتنا هي المادة نفسها التي تكوّن المجرّات الأخُرى، سواء 

أكانت هذه المجرات قريبة مناّ أم بعيدة عناّ، أنظرُ الشكل )1(.
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الربط بالتكنولوجيا 

اسـتخدم علماء الفلـك تقنيات عدّة 
لرصـد الكـوازارات، منهـا تصويـرُ 
مسـاحات كبيـرة مـن  الفضـاء عـن 
ـحات مختلفـة الألوان،  طريـق مرشِّ
ثـم مقارنـةُ الصـور لتحديـد موقـع 
الأجسـام ذاتِ اللـون الأكثـر زُرقـةً 
التي تمثّل الكوازارات، واسـتخدامُ 
تقنيـة تعتمـد علـى مُسـوح الأشـعة 
السـينية مـن الفضـاء. ويَعُـدّ علمـاء 
انبعـاث  مسـتوى  ارتفـاع  الفلـك 
ـرًا على وجود  الأشـعة السـينية مؤشِّ

الكـوازارات.

 أسـتنتج: لماذا وصـفت 
نظريــة الكون المستقرّ الكونَ 

بأنّه ثابت ومستقرّ؟

دعـم العديـد مـن علمـاء الفلـك نظريـة الكـون المسـتقرّ  خلال 
فتـرة الخمسـينيات والسـتينيات مـن القـرن الماضـي، إلا أن اكتشـاف 
الكـوازارات، أنظـرُ الشـكل )2(، واكتشـاف إشـعاع الخلفيـة الكونيـة 

التـي سأدرسـها لاحقًـا، كانـا سـببَين كافيَيـن لرفضهـا.

ف الكـوازارات Quasars بأنهـا مجرّات نشـطة تُصدر كميات  تُعـرَّ
هائلـة مـن الطاقة، وتتميـز بلمعانها الشـديد، وتقـع على بُعد مسـافات 
شاسـعة مـن مجـرّة درب التبّانـة، وتـزداد أعدادهـا كلما ابتعـدت عنها 

باتجـاه حافَة الكـون المرصود.

ا باتجـاه حافَة الكون  إن اكتشـاف الكـوازارات ورصدها بعيـدًا جدًّ
المرصـود وعـدم رصدهـا بالقـرب منـّا يتعـارض مـع نظريـة الكـون 
المسـتقرّ التـي تفتـرض تماثـل الكـون فـي كلّ مـكان، ويـدلّ تـوزّع 
الكـوازارات فـي الكـون علـى أن خصائص الكـون سـابقًا تختلف عن 

خصائصـه فـي الوقـت الحاضر.

مجرّات  الكوازارات   :)2( الشكل 
شاسعة  مسافات  بُعد  على  تقع  نشطة 

من مجرّة درب التبّانة. 

أتحقّـق: أوضّـح الأسـباب التـي أدت إلـى رفض نظريـة الكون  	
. لمستقرّ ا
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 The Big Bang Theory  نظرية الانفجار العظيم
تُعَـدّ نظريـة الانفجـار العظيم أكثـر النظريـات قَبولً لـدى العلماء 

في تفسـير نشـأة الكون.  

Concept of Big Bang Theory  مفهوم نظرية الانفجار العظيم
تنـص نظريـة الانفجـار العظيـم  The Big Bang Theory علـى "أن 
الكـون فـي بداية نشـأته كان موجـودًا في حيّز صغيـر يُدعى الـذرّة البدائية 
ا، والتـي انفجرت  التـي تمتـاز بكثافتهـا اللانهائيـة وحرارتهـا العاليـة جـدًّ
انفجـارًا عظيمًا أدى إلى انتشـار أجزائهـا في الاتجاهـات جميعها"، أنظر 
الشـكل )3(. أي أن عمـر الكـون كان صفرًا، وبقدرة اللـه تعالى انفجرت 
الـذرّة البدائيـة انفجـارًا عظيمًـا سـاخناً، وبدأ تشـكّل الكون وتوسّـعه إلى 

أن صـار علـى هيئتـه المعروفة في هـذا الوقت.

 أتوقـع مـاذا سـيحدث 
لدرجـة حرارة الكـون وكثافته 
 )1billion years( ّبعد مضـي
مــن الآن، وفقًا لنظرية الانفجار 

العظيـم.
.

الشكل )3(: تطوّر مادة الكون وَفق نظرية الانفجار العظيم. 
 أصف ماذا يحدث لحجم الكون مع الزمن.
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أتحقّق: أوضّح المقصود  	
بنظرية الانفجار العظيم.

 ويفتـرض العلمـاء أنه فـي اللحظـات الأولى من الانفجـار في زمن 
ا تصـل  مقـداره )s 43- 10( ارتفعـت درجـة الحـرارة إلـى قِيَـم عاليـة جـدًّ
إلـى  )K 32+ 10(، وتُعَـدّ تلـك المرحلـة مرحلـةً غامضـةً لـم يفسّـرها أيّ 

قانـون فيزيائـي لغاية الآن. 
 كانـت مـادة الكـون فـي بدايـة نشـأته تتكـوّن مـن جسـيمات بدائية
 - غيـر موجـودة الآن - تتفاعـل في ما بينها بشـكل مسـتمر، ومع الزمن 
وباسـتمرار توسّـع الكـون وبرودته بدأت العديـد من الدقائـق بالتكوّن، 
مثـل: الفوتونـات، والنيوترونـات، والإلكترونـات، والبروتونـات، ولم 
تتكـوّن الـذرّات إلا بعـد مضـيّ (years 380,000) مـن الانفجـار عندما 
وصلـت درجـة حـرارة الكـون إلـى )K 3000(، ما سـمح بتكـوّن أنوية 
العناصـر الخفيفـة مثـل الهيدروجيـن والهيليـوم، ومـع مـرور الوقـت 
تكوّنـت النجـوم، ونتيجـة للاندمـاج النـووي داخـل النجـوم تكوّنـت 
أغلـب العناصـر المعروفة حاليًّا، وخلال ذلك انخفضـت درجة حرارة 

.(2.7 K) الكـون تدريجيًّـا حتـى أصبحت

الأدلة المؤيِّدة لنظرية الانفجار العظيم
Evidences for the Big Bang Theory

هنـاك عـدد مـن الظواهـر التـي تشـير إلـى حـدوث الانفجـار العظيـم، 
منها:  نذكـر 

اكتشـاف الكـوازارات Quasars Exploring علـى الرغـم مـن أن 
اكتشـاف الكـوازارات كان دليلاً معارضًـا لنظريـة الكـون المسـتقرّ، إلا أنها 
كانـت بمثابـة دليـلٍ مؤيّـد لنظريـة الانفجـار العظيم التـي تفتـرض أن الكون 

يتطـوّر وتتغيـر خصائصـه مـع الزمن.

 Continuously Expanding of the Universe الاتسـاع المسـتمر للكون
لاحـظ العلمـاء حـدوث تباعـد بيـن المجـرّات فـي كلّ مـكان مـن 
ا، مـا يـدل علـى اتسـاع الكـون بشـكل  الكـون بسـرعات هائلـة جـدًّ
مسـتمر، مصداقًـا لقولـه تعالـى: ﴿  ﴾ 

)سـورة الذاريـات: الآيـة 47(.

باستخدام  أصمّم 
 )Scratch( برنامج السكراتش
حدوث  مراحل  يبيّن  عرضًا 
الانفجار العظيم، ثمّ أُشاركه 
وزملائي/زميلاتي في الصفّ.
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Cosmic Background Radiation إشعاع الخلفية الكونية
 Cosmic Background Radiation اكتُشِف إشعاع الخلفية الكونية
عـام 1965م، وهو إشـعاع كهرمغناطيسـي يمثّل إشـارات ميكروية منتظمة 
الخـواصّ قادمـة مـن كافـة الاتجاهـات في الفضـاء، وفـي الأوقـات كافة 

وبصـورة مسـتمرة من دون توقـف أو تغير، أنظرُ الشـكل )4(.

وفُسّـرت هـذه الإشـارات الميكرويـة علـى أنهـا بقيـة الإشـعاع 
الـذي نتـج مـن عمليـة الانفجـار الكونـي العظيم والـذي تكـوّن بعد 
)years 380,000 ( مـن الانفجار، أي في الوقت نفسـه الذي تشـكّلت  

فيـه نـوى ذرّات الهيدروجيـن والهيليوم.

 وقد افترض العلماء أن درجة حرارة إشعاع الخلفية الكونية في الوقت 
الحالي تساوي (K 2.7) تقريبًا، وهي مماثلة للقيمة المَقيسة حاليًّا.

الربط بالتكنولوجيا 

يُعــدّ مســبار ويلكينســون لتبايــن 
 Wilkinson الأشـــعة الكونيـــة 
Microwave Anisotropy Probe‏ 

عــام  أُطلــق  فضائيًّــا  مســبارًا 
2003م لقيــاس إشــعاع الخلفيــة 
الكونيــة، حيــث رُسِــمَت خريطــة 
لتــوزّع إشــعاع الخلفيــة الكونيــة، 
أفضــل  المســبار  هــذا  وقــدّم 
صــورة لمراحــل نشــأة الكــون.

-200 -100 +200+1000

(µK) اختلاف درجات الحرارة عن المتوسط

الشكل )4(: صورة لإشعاع الخلفية الكونية التقطت بوساطة مسبار ويلكينسون على مدار سبعة أعوام متتالية. 
أصف ماذا يحدث لدرجة حرارة إشعاع الخلفية الكونية مع الزمن.
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طــوّر علمــاء الفلــك نظريــة تضخّــم 
  Cosmic Inflation Theory الكــون 
لنظريــة  مكمّلــة  نظريــة  بوصفهــا 
الانفجــار العظيــم وتحــلّ المشــكلات 
التــي اعترضتهــا، وتنــصّ هــذه النظريــة 
علــى "أن زيــادة مفاجئــة وكبيــرة قــد 
حدثــت فــي حجــم الكــون فــي الفتــرة 
الزمنيــة التــي كان فيهــا عمــر الكــون 
 ،)10 -35 s(و )45 - 10 s( يتــراوح مــا بيــن
وقــد أدّى هــذا التوسّــع  الكبيــر إلــى 
جعــل الكــون مُتجانسًــا، وقلّــل التفــاوت 
مناطــق  فــي  الحــرارة  درجــات  بيــن 

شاســعة مــن الكــون".

الربط بالفلك

 وفرة غازَيِ الهيدروجين والهيليوم في الكون المرئي
Hydrogen-Helium Abundance in the Observable Universe 

تُشـير البحـوث الحديثة ونتائـج الرصد لمـادة الكون المرئـي أو ما 
يُعرَف باسـم المـادة العاديـة Ordinary Matter، التي سأدرسـها لاحقًا، 
إلـى أن غـاز الهيدروجيـن يكوّن حوالـي )%74( مـن تلك المـادة، يليه 
غـاز الهيليـوم بنسـبة (%24) تقريبًـا منهـا، أمـا بقيـة العناصـر مجتمعـة 
فتكـوّن (%2) تقريبًـا. وهـذه النسـب تتفق مـع توقعات نظريـة الانفجار 
العظيـم وتؤكّـد أن للكـون بدايـة، إذ يلاحَـظ أن غـاز الهيدروجيـن هـو 
الأكثـر وفـرة فـي الكـون، يليـه غـاز الهيليـوم الذي تشـكّل مـن اندماج 

ذرّات الهيدروجيـن.

ـدة لنظرية الانفجـار العظيـم، إلا أن كثيرًا من  ورغـم الأدلـة المؤيِّ
الأسـئلة التـي طُرحت لـم تسـتطع الإجابة عنهـا، مثـل قُصورها حتى 
 )0 s( الوقـت الحالي عن تفسـير الأحـداث التي حصلت فـي اللحظة

العظيم. من الانفجـار 

ومـع تقـدّم معرفتنا للكـون سـتُطرح مزيدٌ من الأسـئلة مسـتقبَلً، 
سـتحدّد إجاباتهـا مـا إذا سـتبقى هـذه النظريـة أكثـر النظريـات قَبولً 
في تفسـير نشـأة الكـون، أم سـتظهر نظريات أخـرى جديدة قـد تلقى 

قَبـولً أكثـر لـدى العلماء مـن نظريـة الانفجـار العظيم.

 أتحقّق: أَذكر الأدلة المؤيِّدة لنظرية الانفجار العظيم.
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نشاطٌنشاطٌ

الأحداث التي مرّ بها الكون منذ بدء الانفجار العظيمالأحداث التي مرّ بها الكون منذ بدء الانفجار العظيم

تُعَدّ نشأة الكون من الأمور التي حيّرت العلماء، وعلى الرغم من ذلك فقد بُذِلَت جهود كبيرة في البحث 
تقريبي للأحداث  زمني  العلماء من جمع جدول  وتمكّن  تفسيرها،  أجل  المعرفة من  أدوات  وتطوير 
الرئيسة التي مرّ بها الكون منذ لحظة الانفجار العظيم حتى الآن. ويمثّل المخطط الآتي بعض البيانات 

التي جُمِعَت عن أهمّ الأحداث التي مرّ بها الكون. أدرسهُ جيدًا، ثم أُجيب عن الأسئلة التي تليه.

 

التحليل والاستنتاج:
أستنتجِ التغيّرات التي حدثت على كلّ من: حجم الكون، وكثافته مع الزمن. 	.1

أوضّح دلالة الأحداث التي تمثّلها  الرموز )أ، ب، ج، د(. 	.2
أُحدّد الأحداث التي مرّ بها الكون بحسب نظرية الانفجار العظيم منذ الزمن s 43-10 حتى الزمن  	.3

)years 380,000( بعد الانفجار.
أتوقّع ما سيحدث لكمّيات غازَيِ الهيدروجين والهيليوم بعد مضيّ )million years 10( من الآن. 	.4

 9 billion years

 300 million years

380,000 years

الثواني الأولى من الانفجار العظيم

0 s  الانفجار العظيم

أ

ب

ج

د
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

الفكرة الرئيسة: ألخّص ما أشارت إليه نظرية  الانفجار العظيم. 	.1

أربطُ بينَ خصائص إشعاع الخلفية الكونية وبينَ نظرية الانفجار العظيم. 	.2

أُقـارنُ حجـم الكـون وكتلتـه بيـنَ اللحظة التـي تشـكّل فيها إشـعاع الخلفيـة الكونيـة والوقت  	.3
لحالي. ا

أصِـفُ كيـف تدعم كمّيـات غـازَيِ الهيدروجيـن والهيليـوم المتوافرة فـي الكون حاليًّـا نظريةَ  	.4
العظيم. الانفجـار 

أُفسّر كيف أدّى اكتشاف الكوازارات إلى تأييد صحّة نظرية الانفجار العظيم. 	.5

أشرح كيف يُعَدّ إشعاع الخلفية الكونية دليلً معارضًا لنظرية الكون المستقرّ.  	.6

أدرسُ الشـكل الآتـي الـذي يوضّـح نموذجًـا للانفجـار العظيـم، ثـم ألخّـص الأحـداث التي  	.7
تُشـير إليهـا الرمـوز )أ، ب، ج، د(:

النظام الشمسي

الوقت الحالي

الذرّة البدائية من
الز

380,000 years

1 billion years

300 million years

أ

ب
ج

د 
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تسارعُ توسّعِ الكونتسارعُ توسّعِ الكون
A c c e l e r a t i n g  E x p a n s i o n  o f  t h e  U n i v e r s eA c c e l e r a t i n g  E x p a n s i o n  o f  t h e  U n i v e r s e 22الدرسالدرس

الفكرة الرئيسة:
العلماء من حساب عمر الكون  تمكّن 
التقريبي باستخدام قانون هابل، وإثبات 
أن الكون يتوسّع متسارعًا بفعل الطاقة 

المظلِمة التي تملأ الفضاء.

نتاجات التعلّم:
أُناقش بالأدلة أن الكون يتوسّع متسارعًا. 	-

أَحسب عمرَ الكون من قانون هابل. 	-

المفاهيم والمصطلحات :
 الطاقة المظلِمة )غير المألوفة(

Dark Energy

المادة العادية )المألوفة(
Ordinary Matter                            

المادة المظلِمة )غير المألوفة(
 Dark Matter

الشكل )5(: نجم فوق مستعر.
أتوقع مقدار الطاقة الصادرة عن 

النجم فوق المستعر.

تسارعُ توسّعِ الكون
Accelerating Expansion of the Universe

تعلمتُ في صفوفٍ سابقة أن انزياح أطياف المجرّات نحو 
الأحمر دليل على تباعد المجرات عناّ وعن بعضها بعضًا، ويُعَدّ 
دليلً على توسّع الكون. افترض العلماء  أن سرعة توسّع الكون 
ناته  مكوِّ بينَ  الكبيرة  التجـاذب  قُـوى  بسبب  الزمن  مع  ستقلّ 
البيانات  أن  إلا  وغيرهـا،  وسُـدُم  ونجوم  مجرّات  من  المادية 
والمشاهدات التي جُمِعت بوساطة مِقراب هابل الفضائي عند 
رصدِه النجوم فـوق المستعرة Supernova، أنظرُ الشكل )5(، 
أشارت إلى أن الكون يتوسّـع في الوقـت الحالي بوتيرة أسرعَ 
ممّا كان عليه قبل مليارات السنين. فكيف كشفت النجوم فوق 
المستعرة عن تسارع توسّع الكون؟ وما السبب في ازدياد سرعة 

توسّعه؟
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Dark Energy الطاقة المظلمِة
تمكّـن العلمـاء من حسـاب معـدل توسّـع الكون، وذلـك برصد 
الأطيـاف الصـادرة عن النجوم فوق المسـتعرة في عـدد من المجرّات 
ا باسـتخدام مِقراب هابـل الفضائي، مـا وفّر لهـم بيانات  البعيـدة جـدًّ
عـن شـدة انزياح الأطيـاف الصـادرة عنها نحـو الأحمر وبُعدهـا عناّ، 
واسـتنادًا إلـى تلـك البيانات تَبيّن بأن الكون يتوسّـع متسـارعًا بشـكل 
لـم يسـبق لـه مثيـل. وقد عــزا العلماء سـبب تسـارع توسّـع الكــون 
إلـى الطاقـة المظلِمـة. فمـا هـذه الطاقـة؟ وكيـف تُسـهم فـي تسـارع 

الكون؟ توسّـع 

ف الطاقـة المظلمِـة Dark Energy، بأنّهـا أحـد أشـكال الطاقـة  تُعـرَّ
غيـر المألوفـة "لا نعـرف طبيعتها " التي تملأ الفضاء، ويُعزى لهـا التمدّد 
السـريع للكون، وتُشـكّل هذه الطاقة )%68.3( تقريبًا من مكوّنات الكون، 
والجـزء المتبقـي من  مكوّنات الكـون يتوزّع بين مادّتَين؛ إحداهما تُسّـمى 
المـادة العاديـة )المألوفـة( Ordinary Matter وهـي المـادة التـي تتكوّن 
مـن غـازَي الهيدروجيـن والهيليـوم وباقـي العناصـر المعروفة، وتُشـكّل 
مـا نسـبته (%4.9) مـن مكوّنات الكـون، أمّا المـادة الأخرى فيُطلـق عليها 
المـادّة المظلمِـة  Dark Matter وهـي مـادة غيـر مألوفة "لا نعـرف طبيعتها" 
 .)6( الشـكل  أنظـر  الكـون،  مكوّنـات  مـن   (26.8%) نسـبته  مـا  تشـكّل 
ويمكـن الاسـتدلالُ على وجـود المادة المظلِمـة وتعـرّفُ خصائصها عن 

طريـق تأثيـر الجاذبية فـي المـادة العادية. 

إليـه  توصّـل  الـذي  ما   
العلماء حـول سرعـة توسّـع 
الكـون مـن تحليـل الأطياف 
الصـادرة عـن النجـوم فـوق 

المستعرة؟

 لم يُكشَف عـن طبيعـة 
المـادة المظلِمـة أو الطـاقـة 
المظلِمة؛ فكيف يُستَدلّ على 

وجودهما؟ 

الربط بالتكنولوجيا 

مِقـراب فيرمي الفضائي هـو مِقراب 
تابـع لوكالـة )ناسـا( NASA، أُطلِـق 
عـام 2008م، وهـو مسـبار فضائـي 
فـي رصـد أشـعة غامـا  متخصـص 
الصـادرة عن النجـوم، مثـل النجوم 
فـوق المسـتعرة، ويقع هذا المسـبار 
فـي مـدار منخفـض حـول الأرض. 

المادة المظلمِة
)26.8%( المادة العادية 

 )4.9%(

الطاقة المظلمِة
)68.3%(

الشـكل )6(: تمثيـل بيانـي )قطـاع 
نـات الكـون  دائـري( يوضّـح مكوِّ
مـن مـادةٍ وطاقـةٍ ونسـبها المئوية.
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نـات  المـادة المظلِمـة بوصفهـا قـوّة جاذبـة، تربـط مكوِّ تعمـل 
الكـون مـن نجوم ومجـرّات معًـا، في المقابـل تعمل الطاقـة المظلِمة 
بوصفهـا قـوة تُباعِـد بيـن المجـرّات ومـن ثـمَّ توسّـع الكـون، أنظـرُ 
الشـكل )7(. فـي المراحـل الأولـى من عمر الكـون كان تأثيـر المادة 
المظلِمـة أكبـر بكثيـر مـن تأثير الطاقـة المظلِمـة التي كان أثرهـا قليلً 
فـي توسّـع الكـون، وبازديـاد عمر الكـون وتوسّـعه قـلَّ تأثيـر المادة 
المظلِمـة وازداد تأثيـر الطاقـة المظلِمـة التـي تُباعِـد بيـن المجـرات 

بسـرعة أكبـر، مـا يفسّـر تسـارع توسّـع الكون. 

 أتحقّق: أوضّح المقصود بالطاقة المظلِمة. 

  أتوقّـع مـاذا يمكـن أن 
يحدث لسـرعة توسّـع الكون 
لـو كان تأثير الطاقـة المظلِمة 
علـى توسّـع الكـون مشـابهًا 

لتأثير المادة المظلِمة.

المـادة  مـن  كلّ  تأثيـر   :)7( الشـكل 
المظلِمـة والطاقـة المظلِمـة فـي توسّـع 

الزمـن. مـع  الكـون 

الرّبط بالفيزياء

افتــرض العالــم ألبــرت أينشــتاين 
فــي عــام 1917م فــي نظريتــه النســبية 
الكونيــة  القــوّة  مــن  نوعًــا  العامــة 
البادئــة، وأُطلِــق عليهــا اســم " الثابــت 
الكونــي" مــن أجــل مواجهــة قــوّة 
الــذي  الكــون  وتفســير  الجاذبيــة 
كان  يُفتــرض أنــه ثابــت )لا يتوسّــع 
ولا ينكمــش(. ويتعــارض اكتشــاف 
الطاقــة المظلِمــة مــع مــا افترضــه 
العالــم أينشــتاين؛ لأن الكــون يتوسّــع 

متســارعًا. 
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نشاطٌنشاطٌ

دَور المادّة المظلِمة والطاقة المظلِمة في توسّع الكوندَور المادّة المظلِمة والطاقة المظلِمة في توسّع الكون

تحتوي أغلب المجرّات على مادة مظلمِة لا تعكس الضوء أو تمتصّه مثلما تفعل المادة العادية، وعلى 
إلّ أن وجودها أصبح  العلمية،  البحوث  بعد في مختبرات  المظلِمة  المادة  أننا لم نكتشف  الرغم من 
معروفًا عن طريق تأثيراتها  الجاذبية. لتعرّف الفرق بينَ المادة المظلِمة والطاقة المظلِمة وأثر كلّ منهما 

في توسّع الكون، أدرسُ الشكل الآتي الذي يوضّح نموذجًا للكون، ثم أُجيب عن الأسئلة التي تليه:

 

التحليل والاستنتاج:
أُحدّد أيّ النقاط الآتية )أ، ب، ج، د( يكون عندها تأثير الطاقة المظلِمة أكبرَ ما يمكن، وأبرّر السبب.  	.1

أُقارن بينَ النقطة )هـ( والنقطة )ج( من حيث تأثير المادة المظلِمة في كلّ منهما. 	.2
أُرتّب النقاط )أ، ب، ج، د، هـ( تنازليًّا حسب تأثير المادة المظلِمة في كلّ منها. 	.3

أرسم سهمين يدل كل منهما  على الاتجاه الذي يزداد به تأثير كلّ من الطاقة المظلِمة والمادة المظلِمة. 	.4

جبأ
هـد

الذرّة البدائية

الماضي الوقت الحاضر المستقبل
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Age of the Universe عمر الكون
مقلوبِ  بحسابِ  التقريبي  الكون  عمر  تقدير  من  العلماء  تمكّن 

ثابتِ هابل، وَفق العلاقة الرياضية الآتية: 

 T = 1/ Ho   

حيـثُ T هـو عمر الكـون التقريبي، و Ho هو ثابـت هابل وتتراوح 
قيمتـه بيـن )km/s/Mpc 80-68(، وقـد قـدّر العلمـاء متوسـط قيمتـه 

.)70 km/s/Mpc( بنحـو

ويُحسَــب عمــر الكــون بالســنوات وأجزائهــا، مــع العلــم 
 )3.1×1013 km( = والفرســخ الفلكــي ،)107×3.1 s( = أن: الســنة
ويســاوي أيضًــا )lights years 3.26(، ويُشــار إلــى )المليــون فرســخ 
 فلكــي( بالرمــز )Mpc(. وقــد قــدّر العلمــاء عمــر الكــون بنحــو
) billion years 13.7(، وقــد يكــون العمــر الفعلــي للكــون أصغــر أو 

أكثــر ببضعــة مليــارات مــن الســنين. 

الربط بالفلك

ثمّـة طرائـق أُخـرى تُسـتخدَم فـي 
حسـاب عمر الكـون، مثل اسـتخدام 
إشـعاع الخلفيـة الكونيـة، إذ يفترض 
علمـاء الفلـك أن هذا الإشـعاع ناتج 
مـن نشـأة الكـون، ومـن ثـمّ يُتوقَّـع 
أنـه بوسـاطة دراسـة توزيعـه وكثافته 
ودرجـة حرارتـه وتـردّده، وطولـه 
الموجـي وغيرهـا مـن الخصائص 
يمكـن اسـتنتاج خصائـص الكـون 
المبكّـر، ومـن ضمنهـا تحديـد بداية 

. ن لكو ا

مثال مثال 11
.(70 km/s/Mpc) إذا كان ثابت هابل يساوي )years( أحسب عمر الكون بوحدة

الحل: 
أكتب قانون عمر الكون، وأبينّ وَحدات ثابت هابل:

T = 1/ Ho

   = 1/70 km/s/Mpc 
:(km) إلى (Mpc) أحوّل وَحدة

Mpc = 3.1 × 1019 km
:(years) للحصول على عمر الكون بوَحدة (years) إلى (s) أحوّل وَحدة

1 year = 3.1× 107 s
أعوّض في القانون:

T =

T =

1× 3.1× 1019

70 × 3.1× 107

14.285 × 109 years
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مثال مثال 22
.(77 km/s/Mpc) إذا كان ثابت هابل يساوي )years( أحسب عمر الكون بوحدة

الحل: 
T = 1/ Ho

:(km) إلى (Mpc) أحوّل وَحدة

Mpc = 3.1 × 1019 km

:(years) للحصول على عمر الكون بوَحدة (years) إلى (s) أحوّل وَحدة

1 year = 3.1×107 s

أعوّض في القانون:

T =

T =

1× 3.1× 1019

77 × 3.1× 107

 12.987 × 109 years

ــاوي  ــون يسـ ــر الكـ ــراض أن عمـ ــى افتـ ــل علـ ــت هابـ ــب ثابـ أحسـ

.)13.5 billion years(

تمرين

أتحقّق: أوضّح كيف تمكّن العلماء من حساب عمر الكون.  	

ألاحـظ مـن الأمثلة السـابقة أنـه كلّمـا زادت قيمة ثابـت هابل قلّ 
عمـر الكون.
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

الفكـرة الرئيسـة: أفسّـر ازدياد سـرعة توسّـع الكون علـى الرغم من قـوة التجـاذب الكبيرة بين  	.1
نـات الكـون المادية. مكوِّ

أصف سـرعة توسّـع الكون في حـال رُصِدت النجوم فوق المسـتعرة الموجودة فـي المجرّات  	.2
القريبـة بدلً من رصدهـا في المجـرّات البعيدة. 

نات الكون من مادة وطاقة. أرسم مقطعًا بيانيًّا يوضّح نسَِبَ مكوِّ 	.3

أتوقّـع مـا سـيحدث إذا ازدادت الطاقة المظلِمة ازديادًا متسـارعًا مع توسّـع الكون، وسـيطرت  	.4
فـي النهاية علـى المـادة المظلِمة.

.)80 km/s/Mpc( أحسب عمر الكون بالسنوات إذا كان ثابت هابل يساوي 	.5

أُقارن بين الطاقة المظلِمة والمادة المظلِمة باستخدام شكل فنِ الآتي: 	.6
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مِقراب جيمس ويب الفضائي مِقراب جيمس ويب الفضائي 
James Webb Space TelescopeJames Webb Space Telescope

الإثراء والتوسّعالإثراء والتوسّع

 أُطلــق مِقــراب جيمــس ويــب الفضائــي )JWST( بتاريــخ 2021/12/25م إلــى الفضــاء نحــو  نقطــة
 لاغرانــج )L2( Lagrangian Point علــى بُعــد )million kilometers 1.5( مــن الأرض، ويُعــدّ هــذا 
المقــرابُ أقــوى مرصــد فضائــي حتــى الآن، ويوصَــف بأنــه خليفــة مِقــراب هابــل الفضائــي، ويتمتــع 
مقــراب جيمــس ويــب بقــدرة كبيــرة علــى رصــد وتحليــل طيــف الأشــعة تحــت الحمــراء القادمــة مــن 
الأجــرام البعيــدة، فــي حيــن أن مقــراب هابــل يعمــل ضمــن مجــال مختلــف مــن طــول الموجــة، إذ إن 
قدراتــه الأساســية تقــع ضمــن طيــف الأشــعة فــوق البنفســجية والمرئيــة وجــزء صغيــر مــن طيف الأشــعة 
تحــت الحمــراء. بالإضافــة إلــى ذلــك فــإن الصــور الملتقطــة بوســاطة مِقــراب جيمــس ويــب أكثــر دقّــةً 
مــن مِقــراب هابــل. لذلــك مــن المتوقــع أن تحــدث ثــورة فــي علــم الفلــك والفيزيــاء الفلكيــة عــن طريــق 

تســليط الضــوء علــى أقــدم النجــوم والمجــرّات التــي تشــكّلت بعــد الانفجــار العظيــم. 
ــرة قُطرهــا )m 6.5(، تتألــف مــن 18 مــرآة سداســية  يتكــوّن قلــب مِقــراب جيمــس ويــب مــن مــرآة مقعَّ
الأضاــع، وهــي مصنوعــة مــن عنصــر البريليــوم المطلــيّ بالذهــب، وقــد أضيفــت مِجسّــات دقيقــة إلــى 
المِقــراب بهــدف التقــاط صــور للأجــرام فــي الفضــاء وتحليــل الإشــعاع؛ مــن أجــل فهــم خصائــص 

المــوادّ الكونيــة.
الكتابة في الجيولوجيا	

أكتـبُ فقرة حـول المرصـد الفضائي  
جيمس ويـب، ودَوره في استكشـاف 
أسـرار الكـون، ثـمّ أعـرض مـا كتبتُه 
علـى زملائي/زميلاتـي فـي الصفّ. 
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال الأول:

أضعُ دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في ما يأتي:

وَفـق نمـوذج الانفجـار العظيـم، فـإنّ عمـر الكـون  	.1

)billion years( يقـدّر بـِـ:

  أ ( )2.7(.              ب( )9(.

  ج( )13.7(.             د( )15(.

للكون ممّا  نة  المكوِّ الطاقة والمادة  التي تمثلّ  النِّسَب  	.2

يأتي هي: 

 أ ( %4.9 طاقة مظلمِة، %26.8 مادة مظلمِة،  

%68.3 مادة عادية.

ب( %68.3  طاقة مظلمِة، %26.8 مادة مظلمِة،  

%4.9 مادة عادية.

 ج( %68.3 مادة عادية، %26.3 مادة مظلمِة، 

%4.9 طاقة مظلمِة.

  د( %26.8 مادة عادية ، %68.3 مادة مظلمِة، 

%4.9 طاقة مظلمِة.

يمثـّل الخـط الزمنـي أدنـاه الوقت مـن الزمـن الحالي إلى 	.3 

الرمـوز  وتمثـّل  مضـت،   )20 billion years(

الخـطّ  الرمـز علـى  فـإن  أوقاتـًا محـدّدة.   )A,B,C,D(

الزمنـي الـذي يمثـّل الوقت الـذي قدّر فيـه العلماء حدوث 

هـو: العظيـم  الانفجـار 

.B )ب                  .A ) أ  

.D )د                    .C )ج 

توصّل علماء الفلك عن طريق دراستهم النجومَ فوق  	.4
المستعرة إلى أنّ الكون:

 أ ( يتوسّع بشكل متسارع.

ب( يتوسّع ببطء.

 ج( يبقى ثابتاً من دون تحرّك.

  د( يتوسّع بنسب متغيرة.

5. نشأ إشعاع الخلفية الكونية:

 أ ( بعد )million years 300( من حدوث الانفجار 

العظيم.

ب( بعد )years 380,000( من حدوث الانفجار العظيم.

 ج( بعد مضيّ ثوانٍ من حدوث الانفجار العظيم.

  د( في اللحظة )43s-10( من حدوث الانفجار العظيم.

6. تفترض نظرية الكون المستقرّ بأن الكون:
 أ ( ليس له بداية وليس له نهاية.

ب( ينكمش بنسبة ثابتة.

 ج( يتوسّع بنسبة ثابتة.

  د( لا ينكمش ولا يتوسّع.

7. نسبة غاز الهيدروجين في مادة الكون المرئية تساوي 
تقريباً:

 أ ( (% 2).

ب( (% 24).

 ج( (% 74).

  د( (% 98).

8. كثافة الكون بحسب نظرية الكون المستقرّ:

  أ ( تتغيرّ مع الزمن.          ب( تقلّ بنسبة ثابتة.

  ج( تزداد بنسبة ثابتة.          د( تثبت مع الزمن.

(

D C B

5 10 15 20

A

billion yearsخطّ زمني
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
9. الرسـم البيانـي الـذي يوضّـح العلاقـة بينَ حجـم الكون 

الخلفيـة  إليهـا إشـعاع  التـي يشـير  الحـرارة  ودرجـة 
الكونيـة هـو:

       أ ( 

      ب( 

  ج( 

د( 

مادة  تتكوّن  المستقرّ،  الكون  نموذج  نظرية  وَفق   .10

جديدة في الكون نتيجة توسّع الكون وتمدّده على شكل:

  أ ( غاز الهيليوم.

 ب( غاز الهيدروجين.

  ج( نجوم صغيرة.

   د( مجرّات.

:)K 11. تبلغ درجة حرارة الكون الآن )بوحدة

  أ ( )2(.

 ب( )2.7(.

 ج( )2.8(.

  د( )3.5(.

 السؤال الثاني:

أملأ الفراغ في ما يأتي بما هو مناسب من المصطلحات:

كانت مادة الكـون في بدايـة نشأته تتكوّن من 	. 1 
 .......................................................

نسـبته  مـا  والهيليـوم  الهيدروجيـن  غـازا  يكـوّن  	.2
....................... الكـون  مـادة  مـن   )98%(

عنده  حدث  الذي  الكون  عمر  أن  العلماء  يقُدّر  	. 3
الانفجار العظيم هو ..................................

تعمل المادة المظلمِة في الكون بوصفها قوّة .... 	. 4    

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

السؤال الثالث:

أحسب ثابت هابل على افتراض أن عمر الكون يساوي 
.)12.5 billion years(
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال الرابع:

أفُسّر العبارات الآتية تفسيرًا علمياًّ دقيقاً:

 أ - ثبات كثافة الكون على الرغم من توسّعه وازدياد 
حجمه وَفق نظرية الكون المستقرّ.

ب- يعُزى توسّع الكون السريع للطاقة المظلمِة.

ج- يعَُدّ إشعاع الخلفية الكونية دليلً على صحّة نظرية 
الانفجار العظيم.

السؤال الخامس:

للكـون  نموذجَيـنِ  يمثـّل  الـذي  الآتـي  الشـكل  أدَرسُ 
)أ، ب( حسـب نظريتـَيِ: الانفجـار العظيـم، والكـون 

المسـتقرّ، ثـم أجُيـب عـن الأسـئلة التـي تليـه:

 

1 . أصـفُ مـاذا يحـدث لكثافة الكـون وكتلته في كلّ 
مـن النموذجَينِ )أ( و ) ب(. 

يمُثلّ نموذج الانفجار  النموذجَينِ  أستنتجُ: أي   . 2
العظيم، وأيهّما يمثلّ نموذج الكون المستقرّ؟ 

3 . أوُضّـح كيـف تعَُـدّ الكـوازارات دلياًل معارضًـا 
لأحـد النموذجَيـنِ، فـي حيـن تعَُـدّ دلياًل مؤيـّدًا 

للنمـوذج الآخَـر.

السؤال السادس:

أقُـارن بيـن نمـوذج الكـون المسـتقرّ ونمـوذج الانفجـار 
العظيـم مـن حيـث تغير كتلـة الكـون وكثافتـه وحجمه مع 

الزمن.

السؤال السابع:

أقـوّم صحـة ما أشـارت إليـه العبارة الآتيـة: " تعَُدّ نظرية 
الانفجـار العظيم مكمّلةً لنظرية الكون المسـتقرّ". 

السؤال الثامن:

أتتبـّع مراحـل نشـأة الكـون منـذ لحظـة الانفجـار العظيـم 
حتـى تشـكّل المجـرّات.

السؤال التاسع:

أقُارن بينَ مادة الكون العادية وبين مادة الكون المظلمِة 

 باستخدام شكل فنِ الآتي:

 

السؤال العاشر:

أوُضّح أوجه القصور في نظرية الانفجار العظيم. 

السؤال الحادي عشر:

يفتـرض بعـض علمـاء الفلـك أن الكـون ثابـت ليـس لـه 
بدايـة أو نهايـة. أسـتنتج كيـف يثُبـِت اكتشـاف إشـعاع 

الخلفيـة الكونيـة بطُالن هـذه الفرضيـة.

1

1
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2
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1
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3
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4
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النموذج )ب(

النموذج  )أ(

مادة الكون المظلِمة مادة الكون العادية
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الاستكشاف الجيولوجي               الاستكشاف الجيولوجي               
Geological Exploration

العُـروق،  منهـا:  متنوعـة،  بأشـكال  عديـدة  معدِنيـة  خامـات  علـى  الصخـور  تحتـوي 
والعدسـات، وتُسـتخدَم طـرق عـدّة لاستكشـاف تلـك الخامـات. فمـا تلـك الطـرق؟ 

تُسـتخدَم؟ وكيـف 

أتأمّل الصّورةأقرأُ الصورةَ

الوحدة

5
قال تعالى: 

﴾  ﴿
)سورة الرعد : الآية 17(
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الفكرة العامّة:
تُستخدَم طرق عدّة في عمليات الاستكشاف 
الجيولوجي للصخور والخامات المعدنية التي 
تحويها، منها: رسم الخرائط الجيولوجية، 
والمسوح الجيوفيزيائية، والمسوح الجيوكيميائية.

الدرس الأول: الخرائط الجيولوجية 
الفكرة الرئيسة: تُستخدَم الخرائط الجيولوجية 
لتمثيل الطبقاتِ الصخرية والتراكيب الجيولوجية 

باستخدام رُموز خاصّة بذلك. 

 الدرس الثاني: طرائق الاستكشاف الجيولوجي 
الفكرة الرئيسة: تحتوي صخور القشرة الأرضـية 
علـى خامـات معدِنيـة عـدّة، وتُستخدَم طرائق 
البحث  في  المختلفة  الجيولوجي  الاستكشاف 

عنها؛ لاستثمارها، والاستفادة منها.
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رسم مقطع عرضي طبوغرافي 

تجربة تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

سطح  من  لجزء  رأسي  مقطع  بأنّه   Topographic Cross-Section الطبوغرافي  العرضي  المقطع  ف  يُعرَّ
المقطعُ  يُرسَم  فكيف  وغيرها.  ووديان  وجبال  منخفضات  من  فيها؛  التضاريس  شكلَ  يوضّح  الأرض 

العرضيُّ الطبوغرافي؟

 الموادّ والأدوات:  خريطة كُنتورية، ورقة رسم بياني، مسطرة مِترية، قلم.

 خطوات العمل:

أصِلُ بخطٍّ مستقيم بين النقطتين )A-B( على الخريطة الكُنتورية.  	1

أضع الطرف العُلوي لورقة الرسم البياني على امتداد الخط  المستقيم  	2
)A-B(، بحيث تتطابق حافَتها العُلوية على الخط.

ونهايته،  المستقيم  الخط  بداية  البياني  الرسم  ورقة  على  أحدّد  	3
الكُنتور، مع كتابة قيمة الارتفاع التي  ونقاط  تقاطعِه مع خطوط 

يمثّله كل خطِّ كُنتور بجانب نقطة التقاطع التي حدّدتُها. 

أرسم على الطرف المقابل لقيم الارتفاعات التي أسقطتها على ورقة الرسم البياني محورَينِ متعامدَينِ  	4
الرأسي  المحور  ويمثّل   ،)A-B( المستقيم  للخطّ  الأفقية  المسافة  منهما  الأفقي  المحور  يمثّل 

.)m( الارتفاعاتِ عن سطح الأرض بوَحدة

المحور  ارتفاعات على  يقابلها من  ما  البياني بحسب  الرسم  الكُنتور على ورقة  قِيَم خطوط  أُسقِطُ    5

الرأسي.

الطبوغرافية  للمظاهر  عرضي  مقطع  لتمثيل  المسطرة؛  استخدام  دون  من  جميعِها  النقاط  بينَ  أَصِل    6

.(A-B) لسطح الأرض على امتداد الخط
التحليل والاستنتاج:

أحدّد أعلى ارتفاع في المقطع العرضي وأقلَّ ارتفاع فيه. 	.1

أستنتج المظاهر الطبوغرافية التي حصلتُ عليها. 	.2

امتداد  على  الأرض  لسطح  عرضيًّا  مقطعًا  رسمتُ  إذا  سينتج  الذي  الطبوغرافي  المظهرَ  أستنتج  	.3
.) A-B ( الذي يُعامِد الخطَّ المستقيم )C-D( الخطّ المستقيم
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الخرائط الجيولوجيةالخرائط الجيولوجية
G e o l o g i c a lG e o l o g i c a l  M a p s M a p s 11الدرسالدرس
Types of Maps   أنواع الخرائط

تُعَـدُّ الخرائـط مـن الوسـائل المهمّـة التـي نسـتطيع بهـا تمثيـلَ 
العديد مـن المعالـم والمظاهر الطبيعيـة، مثل: التضاريـس، وأنواع 
الصخـور، والتراكيب الجيولوجية، وتوزّع الأمطار. وتسـهّل الخرائط 
تفسـير البيانـات والمعلومـات بدلً مـن كتابتها على شـكل نصوص؛ 
ـا للعديد مـن المعلومـات التي يمكـن توظيفها  لـذا تُعـدُّ مصـدرًا مهمًّ
فـي مجـالات متنوعـة. وهـي معروفـة  لـدى الإنسـان منذ القـدم، إذ 
اسـتخدمها البابليون والفراعنة واليونانيـون وغيرهم. وتتنوع الخرائط 
والخرائـط  الكُنتوريـة،  الخرائـط  فمنهـا:  وأنواعهـا،  أغراضهـا  فـي 
الجيوفيزيائيـة،  والخرائـط  الجيولوجيـة،  والخرائـط  الطبوغرافيـة، 
والخرائـط الجيوكيميائية. وتُعـدّ معرفة الخرائـط الكُنتورية والخرائط 

الطبوغرافيـة مهمـة فـي رسـم الخرائـط الجيولوجية.

الخرائط الكُنتورية والخرائط الطبوغرافية
 Contour and Topographic Maps

ف الخريطـة الكُنتوريـة Contour Map بأنهـا خريطـة   تُعـرَّ
ـمة عـن طريق  توضّـح تضاريـسَ سـطح الأرض فـي صور مجسَّ
اسـتخدام عـدد مـن الخطـوط تسـمى خطـوطَ الكُنتـور، أنظـرُ 
الشـكل )1(. وعنـد إضافـة المظاهـر الطبيعيـة والبشـرية  علـى 

.Topographic Map خريطـة طبوغرافيـة  الخريطـة تصبـح 

الفكرة الرئيسة:
لتمثيـل  الجيولوجيـة  الخرائـط  تُسـتخدم 
الطبقـاتِ الصخرية والتراكيـب الجيولوجية 

باسـتخدام رُمـوز خاصّـة بذلـك.

نتاجات التعلّم:
أقـرأ خريطـة جيولوجيـة لمنطقـةٍ مـا    	-
الرسـم. ومقيـاس  الرمـوز  باسـتخدام 

أرسـم مقطعًا جيولوجيًّا مـن الخريطة  	-
الجيولوجيـة تمثّل طبقـات أفقية.

المفاهيم والمصطلحات:
 Contour Map      الخريطة الكُنتورية

الخريطة الطبوغرافية
Topographic Map
Contour Line                خط الكُنتور
Contour Interval    الفترة الكُنتورية
Map Scale                     مقياس رسم
Geological Map   الخريطة الجيولوجية

  Dip                                                المَيل
Dip Direction                اتجاه المَيل
Strike                                    المضرب
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الشـكل )1(: خريطـة كُنتوريـة تمثّـل 

الارتفـاع عـن سـطح الأرض.
أحـدّد أعلـى قيمة وأقلَّ قيمـة لخطوط 

الكُنتور. 

32



وللخرائط الكُنتورية والطبوغرافية عناصر عدّة، منها:

Contour Line: يعرّف الخطُّ الوهميُّ الذي يصل بين  خط الكُنتور   
بخط الكُنتور  مجموعة من النقاط ذات القيم المتساوية في الارتفاع، 
لا  بأنها  المتنوعة  الخرائط  في  الكُنتور  خطوط  وتمتاز   .Contour Line

قِيَمًا  تتقاطع مع بعضها البعض، وهي تمثّل في الخرائط الطبوغرافية  
متساوية في الارتفاع نسبةً إلى سطح البحر، فتكون القِيَم سالبة إذا انخفض 
ارتفع  إذا  موجبة  القِيَم  وتكون  البحر،  سطح  عن  الكُنتور  خطّ  منسوب 

منسوب خطّ الكُنتور عن سطح البحر.

الفتـرة الكُنتورية Contour Interval: تسـمّى المسـافةُ الرأسـيّةُ بين أي 
خطَّيـنِ كُنتوريّيـنِ متتاليَينِ الفتـرةَ الكُنتوريـةَ Contour Interval، وهي 
ثابتـة فـي الخريطـة الواحـدة، وتختلف من خريطـة إلى أُخرى بحسـب 

الخريطة. مـن  الغرض 

إلى  المتعددة  بأنواعها  الخرائط  تحتاج   :Map Scale الرسم  مقياس 
بُعدَينِ  الثابتة بين  طول  ف بأنه النسبة  Map Scale، ويُعرَّ مقياس رسم 
أحدُهما حقيقي على سطح الأرض والآخَر على الخريطة. ويمكن التعبير 
عن مقياس الرسم بطرائق متعددة، فمنه: المقياس الكتابي، والمقياس 
الكسري، والمقياس النِّسبي، ومقياس الرسم البياني )الخطّي(، أنظرُ الشكل)2(. 

الربط بالتكنولوجيا 

د النقـاط التـي تمثّـل خطوط  تُحـدَّ
الكُنتـور وتُرصَـد باسـتخدام نظـام 

الموقـع العالمـي
،Global Positioning System (GPS)

استـخدام  على  يعتمد  نظام  وهو   
تلك  تحديد  في  الصناعية  الأقمار 
النظام  هذا  عمل  مبدأ  ويقوم  المواقع، 
على بث إشارات من الأقمار الصناعية 
الميكروويف  موجات  شكل  على 
أطوالها  كهرمغناطيسية  )موجات 
الموجية تقع بين الأطوال الموجية لكل 
من الموجات الراديوية والأشعة تحت 
الاستقبال  أجهزة  وتستلم  الحمراء(، 
تلك الإشارات، ثم ترسلها مرة أخرى 
معـرفة  ومـن  الصنـاعية،  الأقمار  إلى 
د  يُحدَّ استقبال الإشارة وإرسالها  زمن 
بُعدُ أجهزة الاستقبال. وتُستخدَم ثلاثة 
تحديد  في  الأقل  على  صناعية  أقمار 

موقع جهاز الاستقبال بدقّة. 

الشكل )2(:  يُعبَّر عن مقياس الرسم 
بطرائق متعددة، فمنه: الكتابي، والكسري، 

والنِّسبي، والبياني )الخطّي(. 
1: 100000

1/100000 

1cm يساوي 1kmالمقياس الكتابي         

المقياس الكسري

مقياس الرسم البياني (الخطّي)

المقياس النِّسبي

0

0

2 km

2 km
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Geological Maps الخرائط الجيولوجية
ف الخريطة الجيولوجيـة Geological Map بأنهـا خريطة كُنتورية  تُعـرَّ
أو طبوغرافيـة يمثّـل عليهـا الجيولوجيـون البيانـات الجيولوجيـة؛ لإظهار 
المعالـم والمظاهـر الجيولوجيـة المتنوعة، مثل: أنواع الصخـور المختلفة، 
الجيولوجيـون  ويسـتخدم  الجيولوجيـة.  والتراكيـب  الطبقـات،  ومَيـل 
حـةَ على الخريطـة الجيولوجية في اسـتنتاج نوع الصخور  البيانـات  الموضَّ

والطبقـات الموجودة أسـفل سـطح الأرض.  

تُمثَّـل الطبقـات الصخريـة المختلفة علـى الخريطـة الجيولوجية 
اعتمـادًا علـى زاويـة مَيلِهـا واتجـاه المَيـل والمضـرب، حيـث تكون 
الطبقـات الأفقيـة موازيـةً لخطـوط الكُنتـور، أمّـا الطبقـات المائلـة 
والرأسـية فتتقاطـع حدودهـا مع خطـوط الكُنتور بحسـب زوايـا مَيلها.

وللخريطـة الجيولوجيـة عناصـر رئيسـة مثلما في باقـي الخرائط، 
مـن  الغـرض  يوضّـح  الـذي  العنـوان  علـى:  تحتـوي  أن  يجـب  إذ 
رسـمها، ومقيـاس الرسـم، ودليـل الخريطة. وتُسـتخدم فـي الخرائط 
الجيولوجيـة رمـوز خاصـة بأنـواع الصخـور والتراكيـب الجيولوجية 
ووضعيـة الطبقـات فيهـا، ويمكـن أيضًا اسـتخدام ألـوان خاصة بكل 
نـوع مـن الصخـور، أو دمـج الألـوان مـع الرمـوز ، أنظر الشـكل )3( 
الـذي يوضّح بعـض الرموز المسـتَخدمة  فـي الخرائـط الجيولوجية. 

 مـا العَلاقة بيـن تقارب 
الخطـوط الكُنتورية وبيـن طبيعة 
التضاريـس مـن حيـث شـدةُ 

الانحدار؟

أتحقّـق: أوضـح مفهـوم  	
الجيولوجيـة. الخريطـة 

الشكل )3(: الرموز المستخدَمة في الخرائط 
الجيولوجية.

)A(: رموز تمثّل أنواعًا مختلفة من الصخور.
)B(: رموز تمثّل تراكيب جيولوجية ووضعية 

الطبقات فيها.

(A)

رمز الصخرنوع الصخر
الصخر الرملي.
صخر الغضار.

الصخر الطيني.
صخر الكونغلوميريت.

صخر البريشيا.
الصخر الجيري.

صخر الدولوميت.
الفحم الحجري.
الرماد البركاني.

صخر الغرانيت.

صخر الشيست.

الرمزالوصف

يل في الطبقات المائلة. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

يل في الطبقات الأفقية. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

يل في الطبقات الرأسية. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

طيّة مقعرة.

طيّة محدبة.

(B)

رمز الصخرنوع الصخر
الصخر الرملي.
صخر الغضار.

الصخر الطيني.
صخر الكونغلوميريت.

صخر البريشيا.
الصخر الجيري.

صخر الدولوميت.
الفحم الحجري.
الرماد البركاني.

صخر الغرانيت.

صخر الشيست.

الرمزالوصف

يل في الطبقات المائلة. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

يل في الطبقات الأفقية. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

يل في الطبقات الرأسية. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

طيّة مقعرة.

طيّة محدبة.
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 مـا قيمـة المَيـل لكـل 
من: الطبقـة  الأفقية، والطبقة 

الرأسية؟

المَيل والمضرب واتجاه المَيل
Dip, Strike and Dip Direction

تعلمـتُ سـابقًا أن الطبقات الرسـوبية فـي الطبيعـة تتكوّن بصـورة أفقية،  
ه، فقـد تميـل، أو  ولكنهـا إذا تعرضـت إلـى إجهـادات مختلفـة فإنهـا تتشـوَّ
 Attitude of Layers تنثنـي، أو تتصـدّع، ولتعـرّف وضعيـة الطبقـات
المَيـل،  لهـا وهـي:  د ثلاثـة متغيـرات  تُحـدَّ الطبيعـة بشـكل عـام  فـي 
والمضـرب واتجاه المَيل، وتُسـتخدَم البوصلـة الجيولوجية لقياس هذه 
المتغيـرات، إذ يُقـاس اتجاه المضـرب واتجاه المَيل للطبقة على شـكل 
زاويـة محصـورة بيـن اتجاه سـطح الطبقـة واتجـاه الشـمال الجغرافي، 
وتحتـوي البوصلـة علـى جهـاز مقيـاس المَيل Clinometer الـذي يُقاس 

بـه مَيـل الطبقـة. أنظر الشـكل )4(.

ف المَيـل Dip بأنّه أكبر زاوية يصنعها سـطح الطبقـة العُلوي  يُعـرَّ
مـع المسـتوى الأفقـي، وتُعَدُّ الطبقـة مائلـة إذا كانت الزاويـة أقلَّ من 
90o وأكثـرَ مـن 0o. ويُسـمّى الاتجـاهُ الجغرافـيُّ لمَيـل الطبقـة اتجـاهَ 

المَيـل Dip Direction، أمـا المضـرب Strike فهو الخـطّ الناتج من 
تقاطع سـطح الطبقـة المائلة مع المسـتوى الأفقي، وهـو يمثّل امتداد 

الشــكل )4(: البوصلــة الجيولوجيــة 
وضعيــة  تحديــد  فــي  المســتخدَمة 

الصخريــة. الطبقــات 
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يُحـدّد الجيولوجيـون كًّل من المَيل واتجاه المَيـل والمضرب للطبقات 
ويمثّلونهـا علـى الخرائـط الجيولوجيـة باسـتخدام رمـوز معينـة، أنظر 
الشـكل )6(، الـذي يمثّـل رمـوز المضـرب والمَيـل واتجـاه المَيل، إذ 
يشـير الخـطّ الطويل إلـى اتجـاه المضرب، والخـطّ القصير إلـى اتجاه 
المَيـل، أمّـا الرقـم المجـاور للخـط القصير فيشـير إلى المَيـل. ألاحظ 
 45o :فـي الشـكل أنّ لمضـرب الطبقـة قيمتيـن تمثّلان اتجاهَيـنِ همـا
شـمال شـرق ، و 225o  جنـوب غـرب، أمّا المَيـل فيسـاوي 30o باتجاه 
الجنـوب الشـرقي. وغالبًا مـا يُحـدّد الجيولوجيون اتجاهًـا واحدًا فقط 

للمضـرب، وعادة تُؤخَـذ القـراءةُ الأصغرُ.

الشـكل )6(: الرمز المسـتخدَم لتمثيل 
المَيـل  واتجـاه  المَيـل  مـن  كلّ  قيمـة 
والمضـرب للطبقـات علـى الخرائـط 

الجيولوجيـة. 
أسـتنتج: هـل توجـد عَلاقة بيـن المَيل 

واتجـاه المَيل؟

N (0°)

W (270°)

S (180°)

E (90°)

المضرب 

المَيل اتجاه المَيل

45°

أعمـلُ فيلمًـا قصيـرًا 
باسـتخدامِ برنامـجِ صانـعِ 
 )movie maker( ِالأفـلام
يوضّـح العَلاقة بين المتغيرات 
واتجـاه  المَيـل،  الثلاثـة: 
ثُــمّ  والمضـرب،  المَيـل، 
أشـاركهُ زملائي/زميلاتـي 

فـي الصـفّ.

أتحقّق: أحدّد اتجاه مضرب طبقة ما إذا كانت قيمة زاوية المضرب  	
.)0o( المَقيسة باستخدام البوصلة الجيولوجية تساوي

الشكل )5(: يُستخدَم كلّ من المَيل 
واتجاه المَيل والمضرب في تحديد 

وضعية الطبقات.
المضرب  بين  العَلاقة  ما  أحدّد: 

واتجاه المَيل؟

د قيمتـه بانحرافه عن  الطبقـة، ويتعامـد دائمًـا مع اتجـاه المَيل، وتُحـدَّ
الشـمال الجغرافـي مع اتجـاه عقارب السـاعة، أنظر الشـكل )5(.  

يل الـمَ
طبقة صخرية

يل اتجاه الـمَ
المضرب 

مستو￯ أفقي
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 55o 25، وقيمـةَ مَيـل الطبقـة تسـاويo إذا علمـتُ أن قيمـةَ المضـرب لطبقـة مـن الصخـر الجيـري تسـاوي

باتجـاه شـمال غـرب، فأجـد: قيمـة المضـرب الأخـرى، وقيمة اتجـاه المَيل، ثم أرسـم رمز المضـرب والمَيل 

المَيل. واتجـاه 

مثالمثال

تمرين

يمثـّل الشـكل الآتـي مضـربَ إحدى الطبقـات ومَيلهَا واتجاهَ مَيلهـا. فإذا علمتُ أن قيمة اتجاه المَيل تسـاوي 

)135o( فأجد: 

قيمة مضرب الطبقة. 	.1

الاتجاه الجغرافي لمضرب الطبقة. 	.2

قيمة مَيل الطبقة. 	.3

اتجاه مَيل الطبقة.  	.4

الحل:

لأن قيمة اتجاه المَيل تساوي 135o فإن: 	.1

 قيمة المضرب الصغرى تساوي:

135o – 90o = 45o   

وقيمة المضرب الكبرى تساوي:

  135o + 90o = 225o 

الاتجاه الأول للمضرب: شمال شرق، أمّا الاتجاه الثاني له فهو: جنوب غرب. 	.2

30o  : مَيل الطبقة يساوي 	.3

اتجاه مَيل الطبقة : جنوب شرق.  	.4

N (0°)

W (270°)

S (180°)

E (90°)
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نشاطٌنشاطٌ

خصائص الخرائط الجيولوجيةخصائص الخرائط الجيولوجية

الجيولوجية،  خصائصها  فِ  وتعرُّ المتعددة  المناطق  لدراسةِ  الجيولوجيةَ  الخرائطَ  الجيولوجيون  يستخدم 
مثل: أنواع الصخور، ووضعية الطبقات )مَيلها(، والتراكيب الجيولوجية، ويمثّل الشكل الآتي إحدى هذه 

الخرائط. أدرس الشكل، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه:

التحليل والاستنتاج:
أحدّد نوع  مقياس الرسم في الخريطة الجيولوجية.        	.1

أستنتج اتجاه المَيل والمضرب لطبقة الصخر الرملي. 	.2
أحدّد أعلى قيمة وأقلّ قيمة لارتفاع الصخور  المتكشفة في الشكل. 	.3

الذي سيظهر  الطبوغرافي  الشكل  ما   ،)A,B( النقطتين  بين  رُسِم  أن مقطعًا عرضيًّا  أفترض  أستنتج:  	.4
اعتمادًا على قيم خطوط الكنتور؟

أفسر: هل الطبقات الظاهرة في الخريطة أفقية أم مائلة؟ لماذا؟   	.5

ولتعرّف خصائص الخرائط الجيولوجية أنفّذ النشاط الآتي:  

B

A )A( الخريطة الجيولوجية

دليل الخريطة:
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Geological Cross Section  المقطع العرضي الجيولوجي
ف المقطـع العرضـي الجيولوجـي بأنـّه مقطـع رأسـي لصخـور  يُعـرَّ
ـح ترتيـبَ الطبقـات المتكشـفة علـى سـطح الأرض أو  منطقـةٍ مـا يوضِّ
تحـت سـطح الأرض وشـكلَها كمـا تمثّلـه الخريطـة الجيولوجيـة. وقـد 
تعلمـتُ أنـه يوجـد نوعـان مـن الخرائـط الجيولوجيـة، أحدهمـا خرائـط 
تمثّـل طبقـاتٍ أفقيـةً تكـون الطبقات فيهـا موازية لخطـوط الكُنتـور، أنظر 
الشـكل )7(. وتُمثَّـل الطبقـات الأفقيـة فـي المقطـع الجيولوجـي برسـم 
خطـوط أفقيـة متوازية، مع الأخذ في الحسـبان سُـمك كل طبقـة وعلاقتها 
بخطـوط الكُنتـور، والأخـرى خرائـط تمثّـل طبقـات مائلـة تتقاطـع فيهـا 
حـدود الطبقـات مـع خطـوط الكُنتور بزوايـا مختلفـة، أنظر الشـكل )8(.

أتحقّـق: أحـدّد العَلاقـة  	
بينَ خطـوط الكُنتـور وبينَ 
حـدود الطبقـات المائلة 
فـي الخرائـط الجيولوجيـة.

الشـكل )7(: خريطـة جيولوجية تمثّل 
طبقـات أفقية. 

أسـتنتج العَلاقـة بيـن خطـوط الكُنتور 
الظاهـرة  الأفقيـة  الطبقـات  وسـطوح 

فـي الخريطـة.

الشـكل )8(: تتقاطـع حـدود الطبقـات مع 
خطـوط الكُنتور فـي الخرائـط الجيولوجية 

التـي تمثّل طبقـات مائلة. 

)B( الخريطة الجيولوجية

)C( الخريطة الجيولوجية

دليل الخريطة:

الصخر الطيني

الصخر الرملي

صخر الكونغلوميريت

200 m0

NN

700700

800800

900900

600600

500500

400400

0 200 m

NN
620620

620620

620620
630630

610610

610610

600600

595595

620
620630

630

صخر الغضار 
الصخر الرملي
صخر الكونغلوميريت
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مقطع جيولوجي لطبقات أفقية

المــوادّ والأدوات: خريطــة جيولوجية، 
مســطرة، ورق رســم بياني. 

خطوات العمل:
1   	أدرس الخريطة الجيولوجية التي تمثّل طبقاتٍ أفقيةً موازيةً لخطوط الكُنتور. 

2   	أرسم مقطعًا عرضيًّا يوضح المظاهر الطبوغرافية بينَ النقطتَينِ )X -Y( على الخريطة مثلما نفّذتُه 
في التجربة الاستهلاليّة. 

3   	أضع الطرَف العُلوي لورقة الرسم البياني على امتداد الخط المستقيم، وأحدّد نقاط تقاطع حدود 
الطبقات الصخرية المتكشفة الظاهرة في الخريطة الجيولوجية، ثم أنقل مواقع النقاط على الخط 

الطبوغرافي الذي يمثّل سطح الأرض. 
دة يمثّل سطحَ كل طبقة  4   	أرسم الطبقات الأفقية، وذلك برسم خطّ أفقي على امتداد النقاط المحدَّ

من الطبقات بحسب ارتفاعها، باستعمال المسطرة.
5   	أضع رموز كل طبقة كما في دليل الخريطة الموجود أسفلها. 

التحليل والاستنتاج:
1. أحدّد أحدثَ الطبقات وأقدمَها في المقطع العرضي.

2. أستنتج العَلاقة بينَ خطوط الكُنتور وبينَ سطوح الطبقات.
.)X -Y( 3. أحسُب سُمك طبقة الصخر الجيري في المقطع العرضي للخطّ المستقيم

 ولتعرّف كيفية رسم مقطع جيولوجي يمثّل طبقات أفقية أنفّذ التّجربة الآتية:

التّجربة   التّجربة   11

X

Y

2 km10 NN

دليل الخريطة:

سطح طبقة

الصخر الرملي

الصخر الجيري

صخر الغضار

صخر الكونغلوميريت
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

الفكرة الرئيسة: أذكر ثلاثة عناصر يجب توافرها  في الخريطة الجيولوجية. 	.1

ناتُ كلٍّ منهما. أقارن بَينَ الخريطة الكُنتورية والخريطة الطبوغرافية من حيث مكوِّ 	.2

أعبّر عن مقياس الرسم الآتي: كلّ 1cm على الخريطة يساوي km 20 في الطبيعة بطريقة المقياس  	.3
النِّسبي.

وضعية  يمثّل  الذي  المجاور  الشكل  أدرس  	.4
كلٍّ  قيمة  أجد  ثم  الرسوبية،  الطبقات  إحدى 
اتجاه  زاوية  أن  علمًا  والمضرب،  المَيل  من 

.225o المَيل تساوي

أرسم رمز الطبقة الرأسية. 	.5 

أستنتج: هل يوجد مضرب للطبقة الأفقية؟ لماذا؟ 	.6

أستنتج المظهر الطبوغرافي في الخريطة الكُنتورية الآتية: 	.7

300300
400400

500500
600600

800800
900900

700700

45°

NN

ألاحـظ بعـد تنفيـذي للتجربـة أنّ رسـم الطبقـات الأفقية فـي المقطـع العرضـي الجيولوجي تم برسـم خطوط 
أفقيـة متوازيـة، مـع الأخذ في الحسـبان سُـمكَ كل طبقـة وعلاقتَهـا بخطـوط الكُنتور. 
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طرائق الاستكشاف الجيولوجيطرائق الاستكشاف الجيولوجي
G e o l o g i c a l  E x p l o r a t i o n  M e t h o d sG e o l o g i c a l  E x p l o r a t i o n  M e t h o d s

Ore Minerals الخامات المعدِنية
أدّت الزيـادة فـي عدد سـكان العالـم وما تبعها مـن تطور في 
النشـاط الصناعـي إلـى ضـرورة البحث عـن مزيد مـن الخامات 
المعدِنيـة فـي صخـور القشـرة الأرضيـة؛ لسـدّ الطلـب المتزايد 
بالاقتصـاد  والنهـوض  التنميـة،  عجلـة  فـي  وإدخالهـا  عليهـا، 
طرائـق  ومـا  المعدِنيـة؟  بالخامـات  المقصـود  فمـا  العالمـي. 

البحـث عنهـا؛ لاسـتخراجها والاسـتفادة منهـا؟

ف الخامـات المعدِنيـة Ore Minerals بأنّهـا تجمّعـات  تُعـرَّ
القشـرة  صخـور  فـي  متعـدّدة  وحجـوم  بأشـكال  توجـد  معدِنيـة 
ـا، وقـد تكـون هذه  الأرضيـة بتراكيـز تسـمح باسـتثمارها اقتصاديًّ
الخامـات المعدِنيـة خامـاتٍ فلزّيةً أو خامـاتٍ لافلزّيةً، وتُسـتخدَم 
طرائـق الاستكشـاف الجيولوجي للبحث عنها؛ بغرض اسـتثمارها 
ـا مثـل: خامِ الحديـد، وخامِ النحـاس، وخامِ الفوسـفات.  اقتصاديًّ
فيهـا  بمـا  المعدِنيـة  الخامـات  ويمتـاز الأردن بوجـود كثيـرٍ مـن 
الخامـاتُ الفلزّيّـةُ، مثـل خامـات الحديـد والنحـاس، والخامـات 
اللّفلزّيّـة مثـل: الفوسـفات، والصخـر الجيـري النقـي، والصخر 

الزيتـي، واليورانيـوم، أنظـر الشـكل )9(.

22الدرسالدرس
الفكرة الرئيسة:

على  الأرضية  القشرة  صخور  تحتوي 
خامات معدِنية عدّة، وتُستخدَم طرائق 
الاستكشاف الجيولوجي المختلفة في 
البحث عنها؛ لاستثمارها، والاستفادة منها. 

نتاجات التعلّم:
أتعرّف طرائق الاستكشاف الجيولوجي:  	-

الجيوفيزيائية، والجيوكيميائية.
أوضّـح أهمية الطرائق الجيوفيزيائية  	-
عـن  البحـث  فـي  والجيوكيميائيـة 

الخامـات المعدِنيـة. 

المفاهيم والمصطلحات:
Ore Minerals         الخامات المعدِنية
Prospecting                              التنقيب
Exploration                     الاستكشاف

الشواذّ الجيوفيزيائية
 Geophysical Anomalies

Threshold                                     العتبة
 Dispersion Halos      أتحقّق: أوضّح المقصود بالخامات المعدِنية.هالات التشتّت 	

مـن  جيريـة  صخـور   :)9( الشـكل 
الأردن  وسـط  فـي  سـواقة  منطقـة 

اليورانيـوم. خـام  علـى  تحتـوي 
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Geological Exploration الاستكشاف الجيولوجي
تَمُـرّ عمليـة الاستكشـاف الجيولوجـي بمرحلتَيـنِ أساسـيتَينِ للبحث 
عهـا، المرحلـة الأولى  عـن الخامـات المعدِنيـة والتوصّـل إلـى أماكن توزُّ
تُسـمّى عمليـة التنقيـب Prospecting، وهي عملية مباشـرة وغير مباشـرة  
د عن طريقهـا الأماكـن المحتمَلة لتـوزّع الخامـات المعدِنيـة، وذلك  يحـدَّ
باسـتخدام الصـوَر الجوّيـة والخرائـط الجيولوجيـة، وجمـع عيّنـات مـن 
الفيزيائيـة  خصائصهـا  ودراسـة  الأرض،  سـطح  مـن  والتربـة  الصخـور 
 ،Exploration والكيميائيـة. أمّـا المرحلـة الثانيـة فتُسـمّى الاستكشـاف
حددتهـا  التـي  المناطـق  إلـى  الجيولوجيـون  فيهـا  يتوجـه  عمليـة  وهـي 
التـي  المعدِنيـة  الخامـات  عـن  التفصيلـي  للبحـث  التنقيـب؛  عمليـات 
يمكـن أن تكـون موجـودة فـوق سـطح الأرض، أو تحتـه؛ لتحديـد قيمتها 
الاقتصاديـة، وفـي هـذه العمليـة تُعـرَف خصائـص الصخـور، والتراكيـب 
الجيولوجيـة المختلفـة، واحتماليـة توافـر الميـاه الجوفيـة فـي المنطقـة؛ 
وذلـك لتجنبّ مشـكلات عديـدة يمكـن مواجهتها أثنـاء عملية اسـتخراج 
الاستكشـاف  همـا:  بطريقتيـن  الاستكشـاف  ويتـمّ  المعدِنيـة.  الخامـات 

الشـكل )10(.    أنظـر  الجيوكيميائـي،  الجيوفيزيائـي، والاستكشـاف 

في  اليورانيوم  استكشاف   :)10( الشكل 
منطقة وسط الأردن. 

دراسـة  تسـاعد  كيـف   
والتراكيب  الصخـور  أنـواع 
فـي  المتوافـرة  الجيولوجيـة 
منطقـة مـا على تقليل الوقت 
والجهد في عملية الاستكشاف 
المعدِنية  للخامات  الجيولوجي 

في تلك المنطقة؟  
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الجدول )1(* : الخصائص الفيزيائية للخامات المعدِنية وطرق الاستكشاف الجيوفيزيائي المستخدَمة في الكشف عنها.

المادة المراد استكشافهاالخاصّية

)الصخر، المعدِن(

الأعماق الَمقيسةطريقة المسح الجيوفيزيائي

مـعـــدِن المـاغنيـتيت، المغناطيسية
الصخور فوق القاعدية 

الغنية بالحديد.

  km 20 – 0 المسح المغناطيسي

الكبريتيـدات، الغرافيت، الموصلية الكهربائية
شـقوق  في  المالـح  المـاء 

الصخـور.

المسح الكهرمغناطيسي 
والمسح الكهربائي

0 - 0.01 km

الباريت، الكثافة الكبريتيدات، 
السلفايت.

عدة مئات من الأمتارالمسح الجاذبي

الصخـور والمعـادِن التي الإشعاعية
تحتــوي على كــل مـن 
الفلسبار، )البوتاسـيوم، 

اليورانيوم، الثوريوم(.

km 0.30 - 0المسح الإشعاعي

km 10- 0 المسح الزلزاليالكبريتيدات الكتلية.سرعة الموجات الزلزالية

 Geophysical Exploration الاستكشاف الجيوفيزيائي
يهـدف الاستكشـاف الجيوفيزيائـي إلـى البحـث عـن الخامـات 
المعدِنيـة في المنطقة قيد الدراسـة التي تحمل صفـات فيزيائية مغايرة 
عـن الصخور المضيفـة لها، ويعتمـد الاستكشـاف الجيوفيزيائي على 
الخصائـص الفيزيائيـة لتلـك الخامـات، إذ تحـدّد هـذه الخصائـص 
طريقـةَ الاستكشـاف الجيوفيزيائـي المراد اسـتخدامه للكشـف عنها. 
ولتعـرّف بعـض هـذه الخصائـص الفيزيائية وطرق الاستكشـاف 
الجيوفيزيائـي المسـتخدَمة في الكشـف عن الخامـات المعدِنية، أنظر 

.)1( الجدول 

*  الجدول للمطالعة الذاتية. 
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يتبيّـن مـن الجـدول )1( وجـود عـدّة مسـوح جيوفيزيائيـة تُسـتخدَم 
فـي الكشـف عـن الصخـور والخامـات المعدِنيـة اعتمادًا علـى خصائص 
معيّنة، فالمسـح  المغناطيسـي يعتمد على الخاصّية المغناطيسـية للصخور 
الكهربائـي  والمسـح  الكهرمغناطيسـي  والمسـح  المعدِنيـة،  والخامـات 
يعتمـدان علـى الموصليـة الكهربائيـة لهـا، والمسـح الجاذبـي يعتمد على 
خاصّيـة الكثافة، أمّا المسـح الإشـعاعي فيعتمد على الخاصّية الإشـعاعية، 
والمسـح الزلزالـي يعتمـد علـى خاصّية سـرعة الموجـات الزلزاليـة فيها. 

ـح أحد أنـواع المسـح الزلزالي. أنظـر الشـكل )11 ( الـذي يوضِّ
تُحلَّـل القِيَـمُ الجيوفيزيائيـة المجموعـةُ مـن المسـوح المختلفـة عـن 
طريـق إعـداد خرائـط كُنتورية لهـا، وحصر المسـاحات التي تمثّل الشـواذّ 
ف الشـواذّ الجيوفيزيائية     الجيوفيزيائيـة وبالتالـي أماكـن توزّع الخـامِ، وتُعرَّ
Geophysical Anomalies بأنّهـا القِيَـمُ غيـرُ الطبيعيـة المجموعـةُ أثنـاء 

عمليـة المسـح الجيوفيزيائـي، إذ تختلـف قيمتهـا عـن القِيَـم التـي حولها 
فـي المنطقة، وتوصف الشـاذّة الجيوفيزيائيـة بأنهّا موجِبـة إذا كانت قيمتها 
أكبـرَ مـن القِيَـم الطبيعية فـي المنطقـة، وأنّهـا سـالبة إذا كانت قيمتُهـا أقلَّ 

مـن القِيَـم الطبيعية فـي المنطقة.

الجيوفيزيائية  الشواذّ  تدلّ   
على أماكن تـوزّع الخامـات 
المـعدِنيــة. هـــل الشـــاذّة 
الجيوفيزيائية السالبة تعني أن 
القِيَم  الجيوفيزيائيةَ المجموعةَ 

ذاتُ قِيَم سالبة؟

الشــكل )11(: آليــة 
المســح الزلزالــي.

لاقطات أرضية  خاصة
Geophones

خام الصخر الزيتي

موجات زلزاليةموجات زلزالية

فيلمًـا  أعمـلُ 
برنامـجِ  باسـتخدامِ  قصيرًا 
 )movie maker( ِصانعِ الأفلام
يوضّح آلية المسح الزلزالي، 
ثُمّ أشاركهُ زملائي/ زميلاتي  

في الصفّ.

45



مثالمثال
يمثـّل الشـكل الآتـي خريطـة تسـاوي قيـم جيوفيزيائيـة مغناطيسـية تقُـاس بوَحـدة الغامـا )γ(. أدرسـه جيـدًا، ثـم 

أجيـب عـن الأسـئلة التـي تليه:  

  1 . أحدّد القيِمَ الجيوفيزيائية الطبيعية.

  2 . أحدّد القيِمَ الجيوفيزيائية الشاذّة.

  3 . أستنتج نوع الشاذّة الجيوفيزيائية.

  4 . أتوقعّ أيُّ المناطق ) أ، و، ع( يحُتمَل وجود الخام فيها.

الحل:
.3000 γ 1. القيم الجيوفيزيائية الطبيعية هي القيم الأقل من

 .3000 γ 2. القيم الجيوفيزيائية الشاذّة هي القيم التي تزيد قيمتها على

3. نوع الشاذّة موجبة؛ وذلك لأنها أعلى من القيم الجيوفيزيائية الطبيعية.

4. المنطقة )و( هي المنطقة التي يحُتمل وجود الخام فيها.  
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يمثـّل الشـكل الآتـي خريطـة تسـاوي قيم جيوفيزيائيـة جاذبية تقُاس بوَحـدة الملليغال )mGal(، سـببهُا وجود 

قبـة ملحيـة تحـت سـطح الأرض. أدرسـه جيـدًا، ثم أجيـب عن الأسـئلة التي تليه:

 

  1 . أحدّد القيِمَ الجيوفيزيائية الطبيعية.

  2 . أحدّد القيِمَ الجيوفيزيائية الشاذّة.

  3 . أستنتج نوع الشاذّة الجيوفيزيائية.

  4 . أتوقعّ أيُّ المناطق ) أ، ب، ج( يحُتمَل وجود الخام فيها.

تمرين
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 أتحقّـق: أحـدد الخصائـص الفيزيائيـة للخامـات المعدنيـة التـي يعتمـد عليهـا الاستكشـاف الجيوفيزيائـي 
عنها. للبحـث 
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 Geochemical Exploration الاستكشاف الجيوكيميائي
عـن  للبحـث  المهمـة  الطـرق  مـن  الجيوكيميائـي  الاستكشـاف  يُعَـدُّ 
الخامـات المعدِنيـة، وخاصـة الفلزّيـة منهـا التـي توجـد بتراكيـز قليلـة ولا 
يمكـن الكشـف عنهـا باسـتخدام الاستكشـاف الجيوفيزيائـي. ويتـم في هذا 
النـوع مـن الاستكشـاف إجـراء تحليـل كيميائي للصخـور والتربة ورواسـب 
الأنهـار والبحيـرات، بحيـث تعطي نتائـج التحليل شـواذَّ جيوكيميائيـةَ تكون 
قيمتهـا أعلى دائمًا مـن القِيَم الجيوكيميائيـة الطبيعية في المنطقـة، وتدلّ على 
وجـود الخامـات المعدِنيـة، وتبيّـن تراكيزَها وأماكن انتشـارها  فـي المنطقة.

يتـم الاستكشـاف الجيوكيميائـي بطرائق متعـددة منها: الاستكشـاف 
الجيوكيميائي باسـتخدام العيّنات الصخرية، والاستكشـاف الجيوكيميائي 
باسـتخدام عيّنـات التربـة، والاستكشـاف الجيوكيميائي باسـتخدام المياه 

الجوفيـة، وغيرها. 

الاستكشاف الجيوكيميائي باستخدام العيّنات الصخرية
Geochemical Exploration Using Rock Samples

تعتمد عملية الاستكشاف الجيوكيميائي باستخدام العيّنات الصخرية 
المناطق  الموجود في الصخور؛ لتحديد  المعدِني  المحتوى  على تحليل 
المناسبة لتوافر الصخور التي تحتوي على عناصر معيّنة بتراكيزَ عاليةٍ تدلّ 
على وجود الخامِ، وتُسمّى هذه العناصر العناصرَ الدالّةَ؛ إذ تعطي قِيَمًا 
جيوكيميائية شاذّة أعلى من القِيَم  الجيوكيميائية الطبيعية المجاورة لها، 
فمثلً: وجود عناصر النحاس والكبريت والزئبق  بقِيَم شاذّة قد تكون دالّةً 
على وجود خامِ الذهب، وارتفاع تراكيز غاز الرادون بقيم شاذة في منطقة 
ما تكون دالة على خام اليورانيوم، وتُسمّى القيمة التي تتغير عندها القِيَم 

.Threshold َالطبيعية إلى قِيَمٍ شاذّةٍ العتبة
وغالبًـا ما يحـدث انتشـار للعناصـر والغـازات الدالّة علـى الخامات 
المعدِنيـة مـن الصخور المضيفة   لهـا  إلى المناطق المجاورة على  شـكل 
هـالات تُسـمّى هالات التشـتّت Dispersion Halos، بحيـث تتناقص قِيَمُ 
الشـواذّ الجيوكيميائيـة كلمـا ابتعدنا عن أماكـن وجود الخامـات المعدِنية 

حتى تصبح مسـاوية للقِيَـم الطبيعية.

 متى يلجأ الجيولوجيون 
الاستكشـاف  اسـتخدام  إلى 
الجيوكيميائـي للبحـث عـن 

المعدِنية؟ الخامـات 

48



وقـد تتشـكّل هـالات التشـتّت أثنـاء تشـكّل الخامـات المعدِنيـة مـن 
الخامـات  تركيـز  يقـلّ  إذ  الصخـورَ،  تتخلّـل  التـي  الحرمائيـة  المحاليـل 
المعدِنيـة والعناصـر الدالّـة عليهـا أثنـاء حركـة هـذه المحاليـل الحرمائية 
بعيـدًا عـن مركـز الخـامِ، وقـد تتشـكّل نتيجـة تعـرّض الصخـور المضيفة 
للخامـات المعدِنيـة والعناصـر الدالّـة عليهـا لعمليـات التجويـة والتعرية 
المختلفـة، ثـم تُنقَـل إلـى المناطـق المجـاورة ما يـؤدي إلى انتشـارها في 
مناطـق أوسـع، أنظـر الشـكل ) 12(. ومـن الأمثلة علـى هالات التشـتّت 
التـي  المتحـدة  الولايـات  فـي  )أوتـاوا(  فـي مقاطعـة  الموجـودة  الهالـة 
تحتـوي علـى العناصر الآتيـة: الرصـاص، والخارصين، والنحـاس وتمتدّ 

(m 30) حـول الصخـور التـي تحتـوي علـى خامـات معدِنيـة. 

وقـد كشـف المسـح الجيوكيميائي فـي الأردن، من قبل سـلطة المصادر 
الطبيعيـة (NRA) /وزارة الطاقـة والثـروة المعدنيـة، عن وجـود تراكيز عالية 
مـن الذهـب علـى الطرف الشـمالي من الـدرع العربـي النوبي فـي جنوب 
الأردن، إذ ظهـرت القِيَـم الشـاذّة الجيوكيميائيـة فـي الصخـور البركانيـة 

الفلسـية فـي منطقة وادي أبـو خشـيبة، ووادي الحـور، ووادي صبرا.
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هالات التشتّت

الرّبط بالبيئة 

يتبـع عمليّتَـيِ التنقيـب عـن المعادِن 
واستكشـافها عمليةٌ تُسـمّى التعدينَ، 
الخامـات  اسـتخراج  عمليـة  وهـي 
المعدِنية من باطن الأرض، وتشـتمل 
هـذه العملية علـى عمليـات متعدّدة، 
منهـا: الحَفْـر وبنـاء الأنفاق، وإنشـاء 
الخطــوط الحـــديدية، وتـركيـــب 
وتـؤدي  المبانـي.  وتشـييد  الآلات، 
هـذه العمليـات المتعدّدة إلى تدميــر 
وتلـوّث  الحيـة،  الكائنـات  مَواطـن 
والميـاه  الجوفيـة  الميـاه  مـن  كلّ 
إضافـة  التربـة،  وتلـوث  السـطحية، 
إلى الإضـرار بصحّـة السـكان الذين 
يقطنـون فـي المنطقـة القريبـة منهـا.

الشــكل )12(: هالات التشـتّت 
لـون  كل  )يمثّـل  الجيوكيميائـي. 

تركيـزًا مختلفًـا للمعـدِن(.  
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وبعـد الانتهـاء مـن عمليـة الاستكشـاف الجيوكيميائـي، يبـدأ تحليـل البيانـات الجيوكيميائيـة المجموعةِ 
بطرائـق عـدّة، مثـل الطريقة الإحصائية أو رسـم خرائط تسـاوي القِيَـم Isopleth Maps؛ وذلـك لتحديد مواقع 
الخامـات المعدِنيـة. ولأتعـرّف كيفية تحليل البيانات الجيوكيميائية برسـم خرائط تسـاوي القِيَـم الجيوكيميائية 

الآتي: النشـاط  أنفّذ 

نشاطٌنشاطٌ

تحليل بيانات جيوكيميائية باستخدام خرائط تساوي القِيَم  تحليل بيانات جيوكيميائية باستخدام خرائط تساوي القِيَم  

يوضّح الشكل الآتي خريطة تساوي قيم جيوكيميائية تمثّل تحليلً لبيانات تركيز أحد الخامات بالنسبة المئوية )%( 
جُمعت عن طريق الاستكشاف الجيوكيميائي أثناء البحث عن ذلك الخام . أدرسه جيدًا، ثم أجيب عن الأسئلة 

التي تليه:

التحليل والاستنتاج:
أحدّد قيمة العتبة في الشكل. 	.1

أصف تركيز الخام كلّما ابتعدنا عن النقطة )و(. 	.2
أبيّن ماذا تُسمّى القِيَم التي تمثّلها كلّ من )س، ص(.  	.3

أفسّر كيف تتشكّل هالتا التشتّت الجيوكيميائي )ع(. 	.4
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

الخامات  عن  البحث  في  المستخدمة  الجيولوجي  الاستكشاف  طرائق  أذكر  الرئيسة:  الفكرة  	.1
المعدِنية.

أوضّح المقصود بكل من: العتبة، وهالات التشتّت، والشواذّ الجيوفيزيائية. 	.2

أفرّق بين مفهومي: الاستكشاف، والتنقيب. 	.3

أوضّح متى توصف الشاذّة الجيوفيزيائية بأنّها موجِبة. 	.4

يبيّن الشكل الآتي شواذّ جيوفيزيائية كُشِف عنها باستخدام المسح الجاذبي. أدرسه جيدًا، ثم  	.5
أجيب عن الأسئلة التي تليه:

  أ (  أحدّد كلًّ من: القِيَم الجيوفيزيائية الطبيعية، والقِيَم الجيوفيزيائية الشاذّة.

ب( أستنتج نوع الشاذّة الجيوفيزيائية.

ن الشاذّة الجيوفيزيائية. ج ( أفسّر سبب تكوُّ

د ( أتوقّـع: هـل يجـب تكشّـفُ الخامِ على سـطح الأرض حتـى يُكشَـفَ عنه باسـتخدام طرائق 
الاستكشـاف الجيوفيزيائـي المتعدّدة؟
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 استكشاف اليورانيوم في الأردن  استكشاف اليورانيوم في الأردن 
  Exploration of UraniumExploration of Uranium

in Jordanin Jordan
الإثراء والتوسّعالإثراء والتوسّع

أظهرت أعمال المسح الإشعاعي الجوي وجود قِيَمٍ إشعاعية شاذّة في مناطق عدّة  في المملكة الأردنية 
الجيرية  الصخور  ضمن  فيها  اليورانيوم  خامات  وجود  على  دلّت  الأردن،  وسط  منطقة  منها  الهاشمية، 

ر بنحو km2 667، في طبقتين: إحداهما سطحية، والأخرى عميقة.  الهشة، بمساحة تُقدَّ

خامات  عن  البحث  في  الجيوكيميائي  والاستكشاف  الجيوفيزيائي  الاستكشاف  طريقتا  استُخدِمت 
اليورانيوم، إذ استُخدِمت طريقة الاستكشاف الجيوكيميائي في استكشاف اليورانيوم في الطبقة السطحية 
ا؛  مخبريًّ تحليلها  ثم  الصخرية،  العينات  لجمع  أمتار  ستة  بعمق  الاستكشافية  الخنادق  حفر  طريق  عن 
فقد استُخدِمت طريقة  العميقة  الطبقة  أما في  له.  المصاحبة  اليورانيوم والعناصر الأخرى  تركيز  لتحديد 
المسح الإشعاعي الجيوفيزيائي عن طريق حفر الآبار الاستكشافية وأخذ القراءات الإشعاعية لأشعة غاما 

ل قِيَم الإشعاع المَقيس إلى تركيز مكافئ لليورانيوم. باستخدام مسابر جيوفيزيائية، وبعد ذلك تُحوَّ

ر  وأثبتت أعمال الاستكشاف ودراسات تقدير الخامات أن كميات اليورانيوم في منطقة وسط الأردن تُقدَّ
بنحو 41 ألف طنّ من أكسيد اليورانيوم )U3O8(، بمعدّل تركيز 154 جزءًا من المليون في الطبقة السطحية، 

و127 جزءًا من المليون في الطبقة العميقة. 

العالمية  النسب  من   1% نسبته  ما  الأردن  وسط  منطقة  في  فقط  المستكشَفة  اليورانيوم  كميّات  وتشكّل 
لموارد اليورانيوم. 

الكتابة في الجيولوجيا	
أكتــب فقــرة عن استكشاف اليورانيوم 
فـي الأردن، ثـم أعـرض مـا كتبتـه على 

زملائـي/ زميلاتـي فـي الصف.
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال الأوّل:

 أضعُ دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في ما يأتي:

1. من خصائص خطوط الكُنتور:

 أ ( أنهّا تتقاطع مع بعضها بعضًا.

ب( أنهّا تكون على شكل مُنحنيات مفتوحة النهاية.

 ج( أن القيِمَ المتقاربة تدل على قلة انحدار سطح 

الأرض.

  د( أن القيِمَ الموجبة تدل على الارتفاع فوق سطح 

البحر.

2. يدلّ الرمز  على إحداثيات طبقاتٍ:

 أ ( مائلة.          ب( أفقية.

 ج( رأسية.         د( مقلوبة.

( تساوي: 3. قيمة المَيل التي يمثلّها الرمز)

 120o )75            بo ) أ 

 10o )90             دo )ج 

4. إذا كان أحـد اتجاهـات المضرب )شـمال شـرق(؛ فإن 
الاتجـاه الآخَر هو: 

 أ ( جنوب.         ب( جنوب غرب.

 ج( شمال غرب.   د( شمال.

الجيولوجيـة  الخرائـط  فـي  الطبقـات  تـوازي  5.عندمـا 
طبقـات: علـى  تـدلّ  فإنهّـا  الكُنتـور  خطـوطَ 

 أ ( أفقية.           ب( مائلة.

 ج( عمودية.        د( مقلوبة.

6. تسُـمّى القيمـة التـي تتغيـر عندهـا القيِـَم الطبيعيـة إلـى 
قيِـَم شـاذّة فـي الاستكشـاف الجيوكيميائـي:

 أ ( العتبة.

ب( التشتتّ الجيوكيميائي.

 ج( هالات التشتتّ.

  د( العناصر الدالةّ.

7. تسـمّى الطريقـة التـي يتم فيها الاعتمـاد على الاختلاف في 
الخصائـص الفيزيائيـة للخامـات المعدِنيـة عـن الصخـور 

المحيطـة بها:

 أ ( الإحصائية.

ب( الاستكشاف الجيوكيميائي.

 ج( الاستكشاف الجيوفيزيائي.

  د( رسم الخرائط الكنتورية.

ع أحد  8.  يمثـّل الشـكل الآتـي  خريطة تسـاوي قيِـَم  لتوزُّ
الخامـات فـي منطقـةٍ ما، قيمـة العتبة هي: 

  أ ( 35             ب( 50 

  ج( 65              د( 80 
يمثلّ الشكل الآتي قيم موصلية كهربائية حُصِلَ عليها  	.9
من عملية مسح كهربائي لمنطقة ما، أستنتج مكان 

وجود الخام:
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
10. من العناصر الدالةّ على وجود خامِ الذهب:

 أ ( المنغنيز.        ب( اليود.

 ج( الزئبق.          د( الحديد.

السؤال الثاني:

 أملأ كلّ فراغ  في ما يأتي بالمصطلحَ المناسب: 
خريطـة توضّح تضاريسَ سـطح الأرض في صور  	.1

مجسَّـمة باستخــدام خطــــوط الكُنتور
................................................………     

يطُلقَ على الخطّ الناتج من تقاطع سطح الطبقة المائلة  	.2
مع المستوى الأفقي ...........................

تسُـمّى العناصـر التـي توجـد مـع الخـام وتـدلّ علـى  	.3
وجـوده....................... 

يتمّ الاستكشاف الجيوكيميائي بطرائق متعدّدة، منها:  	.4

......................... ،................................      

توصـف القيمـة الجيوفيزيائيـة الشـاذّة  التـي تكـون  	.5
...................... الطبيعيـة  القيِـَم  مـن  أقـلَّ  قيمتهـا 

علـى  يعتمـد  الـذي  الجيوفيزيائـي  المسـح  يسُـمّى  	.6
................................ الصخـور  كثافـة   خاصّيـة 

السؤال الثالث: 

يبيـّن الجـدول الآتـي قيمًـا تمثـّل النسـبة المئويـة لتركيـز 
النحـاس فـي المواقـع ) أ، ب، ج، د، هــ( أثنـاء المسـح 
العتبـة لخـامِ  الجيوكيميائـي لمنطقـةٍ مـا، علمًـا أن قيمـة 
النحـاس )%0.5(. أدرس الجـدولَ جيـدًا، ثـم أجيـب عـن 

السـؤال الـذي يليـه:

هـدجبأالموقع

النسبة المئوية 
%0.100.620.200.050.78

أسـتنتج المواقـع التـي يوجـد فيهـا النحاس بتراكيـزَ غيرِ 
اقتصادية.

السؤال الرابع:

أجيـب من دراسـتي لطريقـة الاستكشـاف الجيوكيميائي عن 
الأسـئلة الآتية:

أ -  أشرح المبدأ الذي يقوم عليه الاستكشاف الجيوكيميائي 
باستخدام العينّات الصخرية.

ب- أصـف أوجـه الشـبـه والاختـلاف بيـن الشـواذّ 
الجيوفيزيائية والشواذّ الجيوكيميائية.

ج- أعدّد طرائق تحليل البيانات الجيوكيميائية.

د- أصف كيفية تشكّل هالات التشتتّ بفعل المحاليل 
الحرمائية.

السؤال الخامس:

أدرس الشكل الآتي الذي يوضّح خريطة تساوي قيِمَ خام 
النحاس  خام  تركيز  توزيع  نتائجَ  يظهر  حيث  النحاس، 

)ppm( في منطقةٍ ما باستخدام المسح الجيوكيميائي:

1. أبينّ ما يمثلّه كلٌّ من الرمزَينِ )أ، ب(.

2. أتوقعّ أيُّ المناطق )ع، ص، ك( يحُتمَل وجود الخام فيها.

3. أستنتج قيمة العتبة.

 السؤال السادس: 

أفسّـر: لا يمكـن اسـتخدام طرائـق المسـح الجيوفيزيائـي 
للكشـف عـن معـدِن الذهـب.
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال السابع:

إذا كان مقيـاس الرسـم علـى إحـدى الخرائـط الجيولوجية 
هـو ) cm 1 يسـاوي km 6(. فأجيـب عمـا يأتـي:

أحدّد نوع مقياس الرسم. 	.1

أحُوّل مقياس الرسم إلى مقياس كسري. 	.2

السؤال الثامن:

يمثـّل الشـكل الآتـي وضعية إحـدى الطبقات؛ أدرسـه، ثم 
أجيـب عمـا يأتي :

أحدّد كلًّ مما يأتي:

قيمة مضرب الطبقة. 	.1

اتجاه المضرب الجغرافي. 	.2

اتجاه مَيل الطبقة. 	.3

مَيل الطبقة.  	.4

السؤال التاسع:

يمثـّل الشـكل الآتي إحـدى الخرائط الجيولوجية. أدرسـها 
جيـدًا، ثـم أجيب عن الأسـئلة التـي تليها:

أحدّد نوع مقياس الرسم. 	.1

أستنتج: هل الطبقات الصخرية أفقيةً أم مائلة؟ً 	.2

.)A-B( ّأرسم مقطعًا جيولوجياًّ يمثلّ الخط 	.3

أقيـس السـمك التقريبـي لطبقـة صخـر الكونغلوميريـت مـن  	.4
  .)A-B( العرضـي  المقطـع  خالل 

ـفة  أحدّد ارتفاع السـطح العُلوي للطبقات الصخرية المتكشِّ 	.5
الخريطة.   فـي 

السؤال العاشر:

يمثـّل الشـكل الآتي إحـدى الخرائط الجيولوجية. أدرسـها 
جيـدًا، ثـم أجيب عن الأسـئلة التـي تليها:

أحدّد مَيل طبقات الصخور الرملية. 	.1

أقدّر قيمة المضرب. 	.2

3.	 أحدّد الاتجاه الجغرافي للمضرب.

أسـتنتج إن كانـت الطبقـات مائلـةً أم أفقيـةً، وأبيـّنُ  	.4
لمـاذا.

أحدّد نوع مقياس الرسم للخريطة. 	.5

الطبقـات  مَيـل  الآتية:"يتجّـه  العبـارة  صحـة  أقـوّم  	.6
الصخرية بحسـب الخريطة الجيولوجية نحو الشـمال 

الشـرقي". 
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السؤال الحادي عشر:

يبين الشكل الآتي خريطة تساوي قيِمَ مغناطيسية أثناء 
المسح الجيوفيزيائي لمنطقة ما، أدرسه جيدًا، ثم أجيب 

عن الأسئلة التي تليه:   

1. أسـتنتج: مـا القيِـَم المغناطيسـية فـي كلّ مـن الموقـع 
)ص(؟                                           والموقـع  )س( 

2. أسـتنتج: مـا قيمـة الشـاذّة المغناطيسـية، ومـا نوعهـا 
إذا علمـت أن القيمـة المغناطيسـية الطبيعيـة أقـلّ من  

γ 1500؟

3. أفسّـر: هـل يمكـن أن نجـد الخـام فـي الموقـع )د(؟ 
لمـاذا؟

السؤال الثاني عشر:

التي  الجيولوجية  الخرائط  إحدى  الآتي  الشكل  يمثلّ 
تمثلّ طبقات أفقية، فإذا علمت أن طبقة الكونغلوميريت 
من  وتتكشف   150 m سُمكها  الشكل  في  الظاهرة 
ارتفاع m 550 إلى m 700، وتقع أسفل منها ثلاث 
سُمكها الغضار  من  بطبقة  الأعلى  من  تبدأ   طبقات 

m 50، ثمُ طبقة من الصخر الرملي سُمكها m 150، ثم 

طبقة من الغضار، وتعلوها طبقة من الصخر الجيري 
الطيني.  الصخر  من  طبقة  فوقها  ثم   ،100 m سُمكها

أدرس الخريطة، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليها: 

أرسم بقية الطبقات على الخريطة. 	.1

أرسـم دلياًل للخريطة، وأحدد عليـه رموز الصخور  	.2
المختلفـة وأسـماءها.

أقـارن بيـن النقطـة )A ( والنقطـة )B( مـن حيـث  	.3
الانحـدار. شـدّة 

أحدّد نوع مقياس الرسم. 	.4

أحوّل مقياس الرسم إلى مقياس رسم كتابيّ. 	.5
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أحوال الطقس القاسيةأحوال الطقس القاسية
Extreme Weather Conditions

تشكّل الأعاصير المَدارية خطرًا على الممتلكات والأرواح، نتيجة العواصف والفيضانات 
والرياح الشديدة المصاحِبة لها. فما الأعاصير المَدارية؟ وكيف نشأت؟ وما الآثار التدميرية 

الناجمة عنها؟

أتأمّل الصّورةأقرأُ الصورةَ

الوحدة

قال تعالى: 6

﴿                  

﴾                                                                                                      

)سورة البقرة : الآية 19(
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الفكرة العامّة:
يمكـن أن تتسـبّب زيادة سـرعة الريـاح وزيادة 
مظاهـر  بعـض  حـدوث  فـي  الأمطـار  كمّيـة 
الطقـس الخطـرة، مثـل: الأعاصيـر القُمعيـة، 

المَداريـة.  والأعاصيـر 

الدرس الأول: قياس عناصر الطقس 

الفكــرة الرئيســة: يســتخدم علمــاء الأرصــاد 
الجوّيــة أجهــزة خاصــة لجمــع البيانــات 
المتعلّقــة بالأحــوال الجوّيــة والتنبّــؤ بحالــة 
وكمّيــة  الريــاح،  ســرعة  مثــل:  الطقــس، 

الأمطــار.

الدرس الثاني: الأعاصير القُمعية والأعاصير 
المَدارية

ــة: تُعَــدُّ الأعاصيــر القُمعيــة  ــرة الرئيس الفك
والأعاصيــر المَداريــة مــن مظاهــر الطقــس 
القاســية، وتختلــف عــن بعضهــا البعــض فــي 
خصائــص عــدّة مــن حيــث: آليــةُ نشــأتها، 

وقوّتُهــا التدميريــة.
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توليد إعصار قمُعي

تجربة تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

تحدث الأعاصير القُمعية بصورة رئيسة في الأماكن المَدارية، إذ تُعَدُّ درجة الحرارة المرتفعة مِن أساسيات 
العام، لكنّ أكثر حدوث لها يكون خلال  أيّ وقتٍ خلال  النوع من الأعاصير، وتحدث في  تكوين هذا 

فصلَي الربيع والصيف في أوقات ما بعد الظهر من اليوم. فما شكل الإعصار القُمعي؟ وكيف يحدث؟

الموادّ والأدوات: 
ن طعام، شريط لاصق شفّاف أو سيليكون. قنيّنة من البلاستيك الشفّاف سَعة L 2 عدد )2(، ماء، ملوِّ

إرشادات السلامة:
ن الطعام. غسل اليدين جيدًا بعد استخدام ملوِّ

خطوات العمل:

ن الطعام، وأترك القنيّنة الأخُرى فارغة. نه ببعض قطرات من ملوِّ 1  أملأ ثُلثَيْ إحدى القنيّنتين بالماء، وألوِّ

ن، وأُلصق الفوهتين بإحكام  2  أُثبّت فوهة القنيّنة الفارغة على فوهة القنيّنة التي تحتوي على الماءِ الملوَّ

باللاصق الشفّاف أو بالسيليكون حتّى تصبحِا كأنهما قنيّنة واحدة.

3  أحمل القنيّنتين من عُنقيهما، ثم أقلِبهما رأسًا على عَقبٍ بحيث تصبح القنيّنة التي تحتوي على الماءِ 

ن في الأعلى. الملوَّ

ن في القنينة التي تقع في الأعلى. 4  أُلاحظ ما يحدث لحركة الماء الملوَّ

التحليل والاستنتاج:

أصف شكل الماء المتحرّك في الخطوة رقم 4. 	.1

ن في الأعلى إلى القنيّنة الفارغة في   أُفسّر سبب اندفاع الماء من القنيّنة التي تحتوي على الماءِ الملوَّ 	.2
الأسفل.

أتوقع كيف تتغير نتائج التجربة لو وُضعَت القنيّنتان بشكل أفقي من دون تحريك. 	.3

أربط بين نتائج التجربة وبين حركة الإعصار القُمعي. 	.4
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قياس عناصر الطقس قياس عناصر الطقس 
M e a s u r i n g  W e a t h e r  E l e m e n t sM e a s u r i n g  W e a t h e r  E l e m e n t s

الرياح وكمّيات الهطول
Wind and Amount of Rainfall
تعلمـتُ سـابقًا أن الطقس هـو وصفٌ للحالـة الجوية فـي منطقةٍ 
مـا خلال يـوم أو أكثـرَ من حيث درجـة الحـرارة، والضغـط الجوي، 
والريـاح، والهطـول، والرطوبة، وأنّـه يتغير من مكان لآخـر. إنّ زيادة 
كلٍّ من سـرعة الريـاح وكمّيات الأمطـار عن الحدّ الطبيعـي لها تؤدي 
إلـى حـدوث ظواهـر عنيفة للطقـس، مثـل: العواصـف، والأعاصير. 
وسـأتعرّف فـي هـذا الـدرس وصـف كلٍّ من سـرعة الرياح وشـكل 

الطبيعية. وحدودَهمـا  الهطول، 

   Wind  الرياح 
للهـواء، وتتشـكّل  الأفقيـة  الحركـة  الريـاح هـي  أن  تعلمـتُ سـابقًا 
نتيجـةً لاختلاف قِيَم الضغط الجـوّي على سـطح الأرض، إذ تتحرك 
مـن مناطـق الضغـط الجـوّي المرتفـع إلـى مناطـق الضغـط الجـوّي 
المنخفـض، وتـزداد حركة الريـاح وسـرعتها حينما يكـون الفرق بين 
قِيَـم الضغـط الجوّي فـي المناطـق المتجـاورة كبيرًا. توصـف الرياح 
بسـرعتها واتجاههـا الـذي تَهُـبّ منـه وشـدّتها، وتقـاس سـرعة الريـاح 
 ،km/h أو knot بجهـازٍ يُسـمّى )الأنيمومتر(، ووَحدة قياسـها هي العُقـدة
وأمّـا اتجاهها فيُسـتخدَم سـهمُ الريـاحِ الـدوّارُ أو مخـروطُ الرياح في 
تحديـد الجهـة التـي تَهُـبّ منهـا، أنظـر الشـكل )1(. ولوصف شـدّة 

الريـاح وقوّتهـا يُسـتخدَم مقيـاس بيفـورت، فما هـذا المقياس؟

11الدرسالدرس
الفكرة الرئيسة:

يسـتخدم علمـاء الأرصـاد الجوّيـة أجهزة 
خاصـة لجمـع البيانات المتعلقة بالأحوال 
الجوّية والتنبّؤ بحالة الطقس مثل: سـرعة 

الريـاح، وكمّيـة الأمطار .
نتاجات التعلّم:

أوضّـح صفـات بعض عناصر الطقس،  	-
مثـل: سـرعة الريـاح، وكمّية المطر.

أقارن بين أنواع الهطول من حيث آلية  	-
التكوّن.

الأمطار  الرياح وشدّة  أصف سرعة  	-
صة لذلك. وَفقًا للمقاييس المخصَّ

المفاهيم والمصطلحات:
مقياس بيفورت للرياح

Beaufort Wind Scale

 Rain Gauge                   مقياس المطر
Rain                                              المطر
 Snow                                             الثلج
Hail                                                 البرَد

الشـكل )1(: مخـروط الرياح الـذي يُصنعَ 
مـن قُماش خـاص بحيث تمرّ الريـاح خلاله، 
وتشـير الفتحـة الكبيـرة فيـه إلـى الجهـة التي 

الرياح. منهـا  تهبّ 

التـي  المنطقـة  فـي  الريـاح  اتجـاه  أُحـدّد 
الصـورة. فيهـا  Nأُخـذت 

EW

S
60



 Beaufort Wind Scale    مقياس بيفورت للرياح
ابتكـر الأدميرال سـير فرانسـيس بيفـورت Sir Francis Beaufort مقياس 
بيفورت للريـاح Beaufort Wind Scale عام 1805م، وصمّمه لوصف 
الريـاح أثناء حركة السـفن الشـراعيّة. ويُعَدُّ هـذا المقياس وسـيلة لتصنيف 
قـوّة الريـاح يتـراوح مـن 0 )هادئة( إلـى 12 )إعصـار(، عبر ملاحظـة تأثير 
الريـاح على أجسـام موجودة في البحر وعلى اليابسـة وبسـرعات مختلفة. 

أنظـر الجـدول )1( الـذي يوضّح مقياس بيفـورت للرياح.

الــتي  العــوامل  مـــا   
تتـأثــر بهـا حركــة الريــاح 

؟ لسطحيــة ا

* الجدول للمطالعة الذاتية.

فيلمًــا  أعمـلُ 
قصيـرًا باسـتخدامِ برنامــجِ 
 )movie maker( ِصـانعِ الأفـلام
يوضّـح حـالات ريـاح قوية 
علـى  وأحـرصُ  أُخـرى، 
الفيلـمُ صـورًا  أنْ يشـملَ 
أشـاركهُ  ثُــمّ  توضيحيـةً، 
زملائي/زميلاتـي في الصفّ.

أتـحقّــق: مــا الأجهـزة  	
المستخدَمـة لقيـاس سرعـة 

واتجاهها؟ الريـاح 
ألاحـظُ مـن الجـدول السـابق أن الريـاح توصـف  بأنّها )ريـاح هادئة 
إلـى هـواء خفيـف( إذا كانـت قوّتهـا مـن )0-1(، وتوصـف أنّهـا )نسـيم 
خفيـف إلـى نسـيم مُنعِـش( إذا كانـت قوّتهـا مـن )2-5(، وتوصَـف بأنّها 
)ريـاح قويّـة إلـى عاصفة عنيفـة( إذا كانـت قوّتها مـن )6-11(، وتوصف 

الريـاح بأنّهـا )إعصـار( إذا كانت قوّتهـا )12(.

الجدول )1(*: مقياس بيفورت للرياح.

قوّة الرياح 
بحسب مقياس 

بيفورت

ل سرعة الرياح  معدَّ
)km/h(

وصف الرياح

هادئة1ٌ<0
هواءٌ خفيف11-5ٌ
نسيمٌ خفيف26-11ٌ
نسيمٌ لطيف312-19ٌ
نسيمٌ معتدل420-29ٌ
نسيمٌ منعش530-38ٌ
رياحٌ قوية639-50ٌ
قريبٌ من العاصفة751-61
ا862-74 عاصفةٌ خفيفةٌ جدًّ
عاصفةٌ خفيفة975-87ٌ
عاصفةٌ 1088-101
عاصفةٌ عنيفة11102-117ٌ
إعصارٌ 118>12
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                                      ملاحظة قوّة الرياح ومقارنتها مع مقياس بيفورت
يُعَدُّ مقياس بيفورت ذا أهمّية كبيرة في تحديد حركة الطائرات والسفن ومزارع الرياح وغيرها من أنشطة الناس، 
ويمكن تقدير قوّة الرياح بالملاحظة المباشرة لحركة الرياح حولَنا، مثل مراقبة حركة أوراق الأشجار وأغصانها، 

فهل يمكننا استنتاجُ قوّة الرياح بالملاحظة المباشرة لحركتها من حولنا؟ 
 الموادّ والأدوات:

جهاز قياس سرعة الرياح )أنيمومتر(، ورق، قلم، مقياس بيفورت.
إرشادات السلامة:

توخّي الدقّة والحذر في التعامل مع الموادّ والأدوات، وتجنبّ التعرّض للرياح الشديدة.
خطوات العمل:

أخرج إلى ساحة المدرسة، ثم أبدأ باكتشاف أيّ حركة للهواء، مثلِ الإحساس بحركتها على وجهي، أو  	 1
سماع صوت حركة الأشياء التي تؤثر فيها، أو حركة أوراق الأشجار وأغصانها، وأصف الرياح اعتمادًا 

على ملاحظتي، ثم أدوّن ملاحظاتي في الجدول الآتي.
أُقدّر قوّة الرياح حسب مقياس بيفورت لذلك الوقت اعتمادًا على ملاحظتي، وأدوّن ملاحظاتي في الجدول. 	  2

أقيس سرعة الرياح باستخدام جهاز )الأنيمومتر( وأدوّنها في الجدول. 	 3
أقدّر قوّة الرياح بحسب مقياس بيفورت اعتمادًا على قِيَم سرعة الرياح التي حصلت عليها. 	 4

أكرّر الخطوات )2،3،4( خلال أوقات متعددة من اليوم. 	 5

12 ظهرًا 10 صباحًا 8 صباحًا الأوقات       الملاحظات والقياسات
وصف الرياح اعتمادًا على ملاحظاتي.

قوّة الرياح بحسب مقياس بيفورت اعتمادًا على الوصف.

.)km/h( سرعة الرياح

قوّة الرياح بحسب مقياس بيفورت اعتمادًا على قِيَم سرعة الرياح المَقيسة.

عليها عن طريق  التي حصلت  بالقِيَم  المباشرة  بالملاحظة  عليها  التي حصلت  الرياح  قوّة  قِيَم  أُقارن  	 6
قياس سرعة الرياح.

التحليل والاستنتاج:
أستنتج إمكانية تقدير قوّة الرياح بناءً على الملاحظة المباشرة. 	.1

أستنتج العَلاقة بينَ قوّة الرياح وسرعتها بحسب مقياس بيفورت وَفق الأحداث الآتية: انبعاث دخان  	.2
ك أوراق الأشجار وأغصانها، اقتلاع الأشجار. ا، تحرُّ المصانع من المداخن إلى أعلى عموديًّ

أُفسّر سبب اختلاف قوّة الرياح من وقت لآخَر. 	.3

التّجربة   التّجربة   11
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الربط بالتكنولوجيا 

هناك تقنيات حديثة عديدة تُستخدَم 
بها  والتنبّؤ  المطر  كمّية  قياس  في 
مثل:  الدرس،  في  وردت  التي  غير 
حيثُ  العوّامة،  ذي  المطر  مقياس 
محدود  وعاء  في  المطر  ماء  يُجمع 
وعندما  عوّامة،  فوقه  تطفو  عة  السَّ
فإنه  الوعاء  الماء في  يرتفع منسوب 
بحيث  الأعلى  إلى  العوّامة  يدفع 
إلى  بالعوامة  المرتبط  المؤشر  يُشير 
ويُسجّلها  الهاطلة،  الأمطار  كمية 
حول  ملفوفة  بياني  رسم  ورقة  على 
ويمكن  باستمرار.  تدور  أسطوانة 
من  الزائدة  الكميات  من  التخلص 
جمعها  طريق  عن  الوعاء  في  المياه 
في  منها  ليُستفاد  أكبر  آخر  وعاء  في 

استعمالات عدّة.

Precipitation  الهطول
الميـاه  الهطـول عمليـة تصـل عـن طريقهـا أشـكال  أن  تعلمـتُ سـابقًا 
المختلفـة )مطـر أو ثلـج أو بـرَد( إلى سـطح  الأرض، حيث تحـدّد درجة 
حـرارة الهـواء القريـب مـن سـطح الأرض نـوعَ الهطـول الـذي يسـقط 
عليـه. يسـتخدم العلمـاء أدوات متعـدّدة لقيـاس كمّيـة المطـر أو الثلـج، 

مثـل: مقيـاس المطـر، ومسـطرة القيـاس. 

 Rain Measurement  قياس المطر
تُقـاس كمّيـة المطـر باسـتخدام مقيـاس المطـر Rain Gauge، وهـو أنبوب 
ج بالسـنتيمتر والمليمتـر، ولزيـادة دقّـة القيـاس يحتـوي  زجاجـي مـدرَّ
التـي  المطـر  المطـر علـى قمـع يجمـع عشـرة أضعـاف كمّيـة  مقيـاس 
يجمعهـا الأنبـوب الزجاجـي وحـدَه، ويحتوي مقيـاس المطـر أيضًا على 
ـرة، ويوضـع فـي مكان مكشـوف  اختنـاقٍ يقلّـل مـن كمّيـة الميـاه المتبخِّ

بعيـدًا عـن المبانـي والأشـجار، أنظـر الشـكل )2(.

 Snowfall Measurement  قياس تساقط الثلج
تُقـاس كمّيـة الثلـج باسـتخدام مقيـاس المطر  نفسـه، ولكن تكـون فوهته 
واسـعة ليهـوي الثلـج إلى القاع مباشـرة ثـم ينصهـر، وتُقاس كمّيـة المياه 
الناتجـة مـن انصهـار الثلـج بالطريقـة السـابقة نفسـها. أمّـا سُـمك الثلج 
المتسـاقط والمتراكـم خلال (h 24)، فإنّه يُقاس باسـتخدام مسـطرة مِترية 
توضـع رأسـيًّا في الثلـج المتراكم على سـطح الأرض ، التي تُعرف باسـم 

مسـطرة القيـاس Measuring Stick، أنظر الشـكل )2(. 

مقياس المطر.

الشـكل )2(: أدوات قيـاس بعض 
أشـكال الهطول.

المطـر،  كمّيـة  مـن:  كلًّ  أحـدّد 
الثلـج. وسُـمك 

مسطرة القياس.

cm
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   لمـاذا لا يسقـط الـبرَد 
في المناطق الاستوائية؟

    Forms of Precipitation  ِأشكالُ الهطول
حيـن يتصاعـد بخار الماء إلـى الأعلى في طبقـة التروبوسـفير، فإنّه يتكاثف 
حـول نُويّـات صُلبـة مثـل ذرّات الغبـار، أو حبـوب اللقـاح، أو البلّـورات 
الجليديـة الصغيـرة، ويتحـوّل مـن حالتـه الغازيـة إلـى الحالـة السـائلة أو 

لبـة مكوّنًـا الغيـومَ. ومـن ثـمّ يحـدث الهطول بأشـكال عـدّة، هي: الصُّ

المطـر Rain: يتشـكّل المطـر Rain عنـد اسـتمرار عمليـة التكاثـف 
وزيـادة قطـرات المـاء تدريجيًّا وزيـادة حجمها، ومن ثمّ زيـادة وزنها 
ا،  داخـل الغيمـة، حتّى تُصبح مشـبَعةً تمامًـا بقطرات المـاء وثقيلة جدًّ

فتتخلّـص مـن حمولتها على شـكل مطر.

 0°C حيـن تنخفض درجة حـرارة الهواء فـي الغيمة  إلى :Snow الثلـج
أو أقـلّ، فـإن بخـار المـاء المتكاثـف يكـوّن بلـورات مـن الثلـج  على 
النـّوى المتوافـرة، وتتصـادم هذه البلـورات وتتّحد معًا مكوّنـة بلّورات 
  Snow أكبـرَ حجمًـا، لا تلبث أن تتسـاقط نحو الأرض على شـكل ثلج
يتراكـم   على سـطح الأرض إذا كانت الظروف مناسـبة. ويتكوّن الثلج 
عنـد بداية سـقوطه على سـطح الأرض من رقائق هشّـة خفيفـة الوزن، 
بحيـث يكـون محتواهـا مـن الرطوبـة قليلاً، ونظـرًا لانخفـاض درجة 
حـرارة تكوّنهـا، تتطاير  فـي الجوّ كالقطـن المندوف، ثـم يتراكم الثلج 

علـى السـطوح التي يسـقط عليها.

 1.5 cm تسـمّى حبّـات الثلـج المسـتديرة التـي يبلـغ قُطرهـا :Hail البـرَد
تقريبًـا، وقـد تزيـد علـى ذلـك فيـزداد قُطرهـا إلـى أكثـر مـن cm 10 البرَد 
Hail. يتكـوّن البـرَد عندمـا تحمـل التيـارات الهوائيـة الصاعـدة قطـرات 

المطـر إلـى الأعلـى وتتجمّـد؛ لذا فـإن البـرَد حين تسـاقطه تغلّفـه قطرات 
المـاء. ويمكـن لتيـار هوائـي صاعـد آخَـر أن يحمـل البـرَد ويعيـده إلـى 
الأعلـى، وفـي هـذه الحالـة تتجمّـد قطـرات المـاء التـي تجمّعـت علـى 
حبّـات البـرَد لتكـوّن طبقـة أُخـرى من الجليـد عليهـا. ويمكـن أن تحدث 
هـذه العمليـة مرات عـدّة، وفـي النهاية تصبـح حبّات البـرَد أثقـلَ وزنًا من 

قـدرة التيـارات الصاعـدة علـى حملهـا، فتتسـاقط علـى سـطح الأرض. 

فيلمًـا  أعمـلُ 
قصيرًا باستـخدامِ برنـامجِ 
 )movie maker( ِصـانعِ الأفـلام
يوضّــح أشـكال الهطـول، 
أنْ يشـملَ  وأحـرصُ علـى 
الفيلـمُ صـورًا توضيحــيةً، 
زملائـي/  أشـاركهُ  ثُـــمّ 

زميلاتـي فـي الصـفّ.

الرّبط بالبيئة 

البـرَد  حبـات  بعـض  كتلـة  تصـل 
أحيانًـا إلـى ɡm 60، ويتسـبّب هـذا 
بكثيـر مـن المخاطر علـى البيئة مثل 
إتلاف المحاصيـل الزراعية، وهدم 
والإضـرار  البلاسـتيكية،  البيـوت 
والســيارات،  البنايــات  بأســقف 

عارمـة.   فيضانـات  وحـدوث 

 أتحقّق: أُوضّح كيف تتكوّن البلّورات الثلجية.
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أتحقـّــق: مــا الأسـاس  	
المعتمد في تصنيف أشكال 

هطول المطر؟

تصنيف أشكال هطول المطر
  Classification of Precipitation Forms

ف أشـكال هطـول المطر بنـاءً على معـدّلات هطولها. أنظـر الجدول   تُصنّـَ
)2( الـذي يبيّن بعض أشـكال هطـول المطر.

الجدول )2( *: تصنيف بعض أشكال هطول المطر.

الوصفأشكال هطول المطر

ذاذ ا.الرَّ يكون على شكل قطرات ماء صغيرة جدًّ

ذاذ الناعم يكون على شكل قطرات ماء، ويمكن الشعور به عند سقوطه على الوجه.الرَّ

ذاذ المعتدل يملأ النوافذ والسطوح الأخُرى بصورة واضحة.الرَّ

ذاذ الكثيف يقلّل من وضوح الرؤية. الرَّ

يقلّ معدّل هطولها عن )mm/h 0.5(.الأمطار الخفيفة

يتراوح معدّل هطولها بيَن )mm/h – 4 mm/h 0.5(.الأمطار المعتدلة

يتراوح معدّل هطولها بيَن )mm/h – 8 mm/h 4(.الأمطار الغزيرة

ا يزيد معدّل هطولها على )mm/h 8(.الأمطار الغزيرة جدًّ

يقلّ معدّل هطولها عن )mm/h 2(.زخّات المطر الخفيفة

يتراوح معدّل هطولها بيَن )mm/h – 10 mm/h 2(.زخّات المطر المعتدلة

يتراوح معدّل هطولها بيَنَ )mm/h – 50 mm/h 10(.زخّات المطر الغزيرة

ا يزيد معدّل هطولها على )mm/h 50(.زخّات المطر الشديدة جدًّ

ألاحـظ مـن الجـدول السـابق أن هطـول المطـر يحـدث بأشـكال عـدّة: 
ا إلـى رَذاذ كثيف إذا  مـن رَذاذ يكـون على شـكل قطرات مـاء صغيرة جـدًّ
أصبـح يقلّـل من وضـوح الرؤية، ومـن أمطار خفيفـة يقلّ معـدّل هطولها 
ا يزيـد معـدّل هطولها على  عـن )mm/h 0.5( إلـى أمطـار غزيـرة جـدًّ
mm/h 8، ومـن زخّـات مطـر خفيفـة يقلّ معـدّل هطولها عـن mm/h 2  إلى 

.50 mm/h ا يزيـد معـدّل هطولها علـى زخّـات مطـر شـديدة جدًّ

* الجدول للمطالعة الذاتية.

65



مراجعة الدرسمراجعة الدرس

الفكرة الرئيسة: أذكر بعض الأجهزة والأدوات التي يستعين بها خبراء الأرصاد الجوّية لجمع  	.1
البيانات المتعلقة بالأحوال الجوّية والتنبّؤ بحالة الطقس.

أقارن بينَ المطر والثلج، من حيث آليةُ التكوّن. 	.2

ن البرَد.  أتتبّع مسار تكوُّ 	.3

ن الثلج عند بداية سقوطه على سطح الأرض من رقائق هشّة خفيفة الوزن. أفسّر سبب تكوُّ 	.4

أحدّد أشكال نُويّات التكاثف. 	.5

أشرح كيفية حدوث المطر.  	.6

أوضّح كيف يتم وصف الرياح. 	.7

أصف أهمّية مقياس بيفورت للرياح. 	.8

يسقط  الذي  الهطول  نوع  القريب من سطح الأرض  الهواء  أستنتج: كيف تحدد درجة حرارة  	.9
عليه؟

66



الأعاصير القُمعية والأعاصير المَداريةالأعاصير القُمعية والأعاصير المَدارية
  T o r n a d o e s  a n d  H u r r i c a n e sT o r n a d o e s  a n d  H u r r i c a n e s 22الدرسالدرس

الفكرة الرئيسة:
تُعَـدّ الأعاصيـر القُمعية والأعاصير المَدارية 
مـن مظاهـر الطقـس القاسـية، وتختلـف عن 
بعضهـا البعـض فـي خصائـص عـدّة مـن 

حيـث: آليـةُ نشـأتها، وقوّتُهـا التدميريـة.

نتاجات التعلّم:
القُمعيـة،  الأعاصيـر  مفهـوم  أتعـرّفُ  	-

المَداريــة. والأعـاصيــر 
الأعاصير  من  كلٌّ  تنشأ  كيف  أوضّح  	-

القُمعية والأعاصير المَدارية.
أصـف الآثـار التدميريـة لـكلٍّ مـن  	-
والأعــاصير  القُمعيــة  الأعاصــير 

المَداريـة.
أُقارن بينَ الأعاصير القُمعية والأعاصير  	-
المَدارية من حيث: سرعة الرياح المرافقة 
والامتـداد،  والحجــم،  منهما،  لكلٍّ 

ومـكان النشأة، وكيفية قياسها.
أستقصي الأماكن الأكثر عُرضة لتكوّن  	-

الأعاصير المَدارية.
أستنتج أهمّية تقنية الأقمار الصناعية في  	-
الأعاصير  الناجمة عن  الخسائر  تقليل 

القُمعية والأعاصير المَدارية.

المفاهيم والمصطلحات:
Tornadoes   )الأعاصير القُمعية )التورنادو
  Fujita Scale                    مقياس فوجيتا
Hurricanes            الأعاصير المَدارية

مقياس سفيرـ سمبسون للأعاصير 
Saffir–Simpson Hurricane Scale

  Tornadoes الأعاصير القمُعية
تعلمـتُ سـابقًا أن عناصـر الطقس، مثـل درجة الحـرارة والرياح 
والضغـط الجـوّي، تتغيّـر فـي خصائصهـا، وقـد يكـون هـذا التغيّـر 
القاسـية  الطقـس  بعـض مظاهـر  تكويـن  إلـى  يـؤدي  بحيـث  كبيـرًا 
)الخطـرة(، مثـل الأعاصيـر القُمعية والأعاصيـر المَدارية التـي تُلحِق 
آثـارًا تدميريـة كبيـرة فـي المناطـق التـي تحدث فيهـا، فمـا المقصود 
منهمـا؟ ومـا  والمَداريـة؟ وكيـف يحـدث كلٌّ  القُمعيـة  بالأعاصيـر 

آثارهمـا التدميريـة؟

 Concept of Tornadoes  مفهوم الأعاصير القمُعية
بأنّهـا   Tornadoes )التورنـادو(  القُمعيـة  الأعاصيـر  ف  تُعـرَّ
تيّـارات هوائيـة صاعـدة تـدور على هيئـة قُمـع عمودي حـول منطقة 
الضغـط الجـوّي المنخفـض، وتمتـدّ مـن سـطح الأرض  إلـى قاعدة 
ـحب الرعديـة ، وتـدور الرياح فيهـا بعكس اتجاه عقارب السـاعة  السُّ
فـي نصـف الكـرة الأرضيـة الشـمالي، أمّا في نصـف الكـرة الأرضية 
الجنوبـي فتـدور مـع اتجاه عقارب السـاعة؛ بسـبب قـوة كوريوليس، 

الشـكل )3(.  أنظر 

الشـكل )3(: إعصـار قُمعـي ضخـم 
يضـرب مناطـقَ فـي كنـدا.

أصفُ شكل الإعصار القُمعي.
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الربط بالجغرافيا

يمكـن أن تحدث الأعاصير القُمعية 
في أيّ مـكان على سـطح الأرض، 
إلا أن حدوثهـا يتكـرّر في الولايات 
المتــحدة الأمريكـية خاصـةً ولاية 
حدوثهــا  يتكــرّر  كمـا  تكسـاس، 
والأرجنتيـن  والهنـد  بريطانيـا  فـي 

ونيوزلندا. وأفريقيـا  وأسـتراليا 

 أتحقّـق: أُوضح كيف تنشـأ 
الأعاصيـر القُمعية.

  Formation of Tornadoes نشأة الأعاصير القمُعية
تنشـأ الأعاصيـر القُمعيـة مـن العواصـف الرعديـة نتيجـة التقـاء 
الهـواء الدافـئ الرطـب الصاعـد مـن سـطح الأرض إلـى الأعلـى مع 
الهـواء البـارد الجـاف الهابـط نحو الأسـفل داخـل السـحابة الرعدية، 
فيبـدأ الهـواء الدافـئ بالـدوران بتأثيـر الريـاح القويـة، ويدفـع الهـواء 
البـارد الهابـط بعيـدًا، وبذلك تتّسـع السـحابة الرعدية ويُصبح شـكلها 
مخروطيًّـا أو قُمعيًّـا ويبـدأ بخـار المـاء فـي الهـواء الدافـئ الرطـب 
بالتكاثـف، وتبدأ السـحابة بالهبـوط التدريجي لتلامس سـطح الأرض 
مشـكلةً الإعصـار القُمعـي، أنظـر الشـكل )4(. وغالبًا مـا تحدث هذه 
الأعاصيـر علـى اليابسـة خلال فصلَـي الربيـع والصيف فـي أوقات ما 

بعـد الظهـر مـن اليوم.

سحابة رعدية

ية للهواء عكس اتجاه  حركة دوَران
عواصف رعدية يصحبها عقارب الساعة 

أشكال مختلفة من 
الهطول 

رياح قوية

هواء دافئ رطب

هواء بارد جاف

الشكل )4(: نشأة الأعاصير القُمعية.
أصـفُ شـكل حركـة الريـاح المرافقـة 

للأعاصيـر القُمعيـة.
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الآثار التدميرية للأعاصير القمُعية

Destructive Effects of Tornadoes 
حيـن تضـرب الأعاصيـر القُمعيـة منطقـةً مـا فإنّهـا تتسـبّب بكثيرٍ 
مـن الآثـار التدميريـة مَـعَ أنّ حدوثها يسـتمرّ عـادةً بضعَ دقائـقَ فقط، 
وقُطرهـا نـادرًا مـا يتجـاوز (m 200)، ويظهـر الدمـار الـذي يخلّفـه 
وضيّـق،  طويـل  خـطّ  شـكل  علـى  طريقـه  فـي  القُمعـي  الإعصـار 
وهـذا يُفسّـر سـبب تدميـر بعـض البيـوت وقطع الأشـجار في شـارع 
معيّـن، فـي حين لم يلحـق أيُّ ضـرر بالبيوت والأشـجار في الشـارع 
المجـاور، وتُعـزى معظـم حـالات الوفـاة والأضـرار الناجمـة عـن 
الأعاصيـر القُمعيـة إلـى الحطـام المتطايـر لمسـافاتٍ قـد تصـل إلـى 

مئـات الأمتـار، أنظـر الشـكل )5(. 

تُقـاس شـدّة الإعصـار القُمعـي بمقيـاس يُسـمّى مقيـاسَ فوجيتـا 
Fujita Scale، أو مـا يُعـرف باسـم F- Scale اختصـارًا، وهـو مقياس 

ف الأعاصير  يتكـوّن مـن سـتّ درجـات، ووفقًا لهـذا المقيـاس تُصنّـَ
القُمعيـة بنـاءً علـى شـدّتها والضـرر الـذي يمكـن أن تسـبّبه، أنظـر 

الجـدول )3(.

الشـكل )5(: بعـض الأضـرار الناجمـة 
عـن الأعاصيـر القُمعيـة.

أتوقّـع شـدّة الأعاصيـر التـي اجتاحـت 
المنطقـة فـي الصورتيـن أعلاه.

برنامج السكراتش
عرضًـا يُبيّـن الآثار التدميرية 
التـي أحدثهـا إعصار "إيان" 
الـذي اجتـاح ولاية فلوريدا 
الأمريكــية ثُــمّ أشــاركهُ   
زملائــي/ زميـلاتي فـي 

الصـفّ.

أصمّم باستخدام
)Scratch(
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الشـكل )6(: صورة ملتقطة بوسـاطة الأقمار 
الصناعيـة لإعصـار مداري ضخـم فوق 

المحيط الأطلسـي.
أصف شكل الأعاصير المَدارية )الهوريكان(.

الجدول )3(: مقياس فوجيتا.

سرعة الرياح*الشدّة
)km/h( 

أمثلة على الأضرار الناجمة عن الأعاصير القُمعية

F0 > 116.أضرار خفيفة في الموجودات؛ وتكُّس أغصان الأشجار الكبيرة، واقتلاع الشجيرات الصغيرة

F1116 - 180.أضرار معتدلة، وإزاحة السيارات المتحرّكة من الطرق، واقتلاع سقوف بعض المنازل الصغيرة

F2181 - 253.أضرار كبيرة، واقتلاع الأشجار الكبيرة، وتطاير الأجسام الصغيرة

F3254 - 332
أضرار شديدة، واقتلاع بعض سقوف المنازل المشيّدة بشكل جيد وجدرانها، وانقلاب القطارات 

والسيارات، واقتلاع معظم الأشجار في الغابات.

F4333 - 419
أضرار مدمـرة؛ وتسـوية منـازل جيـدة البنـاء بـالأرض، وتطايـر السـيارات والأجسـام 

لمسـافات وتحوّلهـا إلى قذائـف خطـرة تهـدّد حيـاة البشر وتصيـب المبـاني الأخُـرى.

F5420 - 511
أضرار غري معقولـة؛ وتدمري المباني الكبيرة، وتطاير الأجسـام والسـيارات لمئـات الأمتار 

وتحويلهـا إلى قذائف خطرة.

* سرعة الرياح للمطالعة الذاتية.

 ماذا سيحـدث للأشجـار 
الكبيـرة المزروعـة على أطراف 
طـرق المدينـة إذا تعرّضت هذه 
 )F1( المدينة لإعصار شـدّتُه

وَفق مقيـاس فوجيتا؟

 Hurricanes )الأعاصير المَدارية )الهوريكان
تتشـابه الأعاصيـر المَداريـة مـع الأعاصيـر القُمعيـة فـي أنّها من 
الكيلومتـرات مـن  تُدمّـر مئـات  التـي قـد  القاسـية  مظاهـر الطقـس 

السـاحلية.  المناطـق 

مفهوم الأعاصير المَدارية ونشأتها 
 Concept of Hurricanes and their Formation

مركزهـا  أعاصيـرُ  بأنّهـا   Hurricanes المَداريـة  الأعاصيـر  ف  تُعـرَّ
ا، تحيـط بهـا سُـحب هائلـة وعظيمـة ذات  منخفـض جـوّي عميـق جـدًّ
شـكل حلزونـي كما تلتقطها صـور الأقمـار الصناعية، تحمل بيـنَ طيّاتها 

أمطـارًا غزيـرة ورياحًـا شـديدة عاتيـة وعاصفـة، أنظـر الشـكل )6(. 
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سحابة ركامية
تكاثف الهواء

الرطب

هواء رطب

هواء بارد

هواء رطب

عين الإعصار

رياح خفيفة

منطقة 
ضغط جوي 

منخفض

مطر

الهواء 
الرطب

دوران الرياح بفعل قوة 
كوريوليس

26°C اه درجة حرارة المي المحيط

المحيط

المحيطالمحيط

تنشـأ الأعاصيـر المَدارية في فصل الصيف فوق المحيطات الاسـتوائية 
كاميّةَ،  ـُّحبَ الرُّ نتيجـة ارتفـاع الهواء الرطب إلـى أعلى وتكاثفه مشـكّلً الس
ـُّحب،  وباسـتمرار التبخّـر والتكاثـف تُبنـى أعمـدةٌ أطـولُ وأوسـعُ مـن الس
مركـز  نحـو  كبيـرة  بسـرعة  بالاندفـاع  الريـاح  وتبـدأ   .)7( الشـكل  أنظـر 
وران عكـس اتجـاه عقـارب السـاعة فـي نصـف الكـرة  المنخفـض، والـدَّ
الأرضيـة الشـمالي، وتـزداد سـرعتها كلّمـا اقتربـت مـن مركـز الإعصار أو 
مـا يُسـمّى عيـنَ الإعصـار الذي يمتلـك أقـلّ ضغط جـوّي، ويمتـاز بهدوء 

الريـاح فيـه، وخلـوّه من الغيـوم، وتسـوده تيـارات هوائيـة هابطة. 

المحيط

المحيط

الشكل )7(: نشأة الأعاصير المَدارية.

 لماذا سُميت الأعاصير 
المَدارية بهذا الاسم؟ 

المقصود  أوضّـح  أتحقّق:  	
المَدارية. بالأعاصيـر 
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نشاطٌنشاطٌ

أماكن حدوث الأعاصير المَدارية في العالمأماكن حدوث الأعاصير المَدارية في العالم

يمثّل  الذي  الآتي  الشكل  أَدرسُ  أوقات محدّدة.  العالم وفي  في  مناطقَ محدّدة  المَدارية  الأعاصير  تجتاح 
المَدارية )المشار إليها بالشكل الحلزوني ذي اللون الأزرق( في العالم  وأماكن  أماكن حدوث الأعاصير 

حة باللون الأصفر(، ثم أُجيب عن الأسئلة التي تليه: انتشارها )الموضَّ

التحليل والاستنتاج:
أحدّد مناطق حدوث الأعاصير المَدارية وانتشارها على الخريطة. 	.1

دةِ في السؤال السابق. أستنتج سبب حدوث الأعاصير المَدارية في المناطقِ المحدَّ 	.2
أستنتج سبب عدم نشأة الأعاصير المَدارية فوق اليابسة. 	.3

أُفسّر لماذا لا تنشأ الأعاصير المَدارية بالقرب من المناطق القطبية. 	.4
أتوقعُ دوائر العرض التي ستكون الأعاصير المَدارية أكثر قوة تدميرية عندها. 	.5

أسـتنتج مـن النشـاط أن الأعاصيـر المَدارية تحـدث فـوق المحيطات فـي المناطق المَداريـة القريبة 
من خط الاسـتواء، بسـبب ارتفـاع درجـة حرارتها.

ولكـن، مـا الأماكـن الأكثر عُرضـة لحـدوث الأعاصيـر المَدارية فـي العالم؟ ولمـاذا تحدث فـي محيطات 
دونَ سـواها؟  ولتعـرّف أماكـن حـدوث الأعاصير المَداريـة في العالـم، أُنفّذ النشـاط الآتيَ:
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الآثار المدمّرة للأعاصير المَدارية

Destructive Effects of Hurricanes

تُعَـدُّ الأعاصيـر المَداريـة مـن أعنـف الأعاصيـر وأكثرهـا تدميرًا 
توليـد  قدرتهـا علـى  فـي  علـى سـطح الأرض، وتكمـن خطورتهـا 
مَوجـات بحريـة عاتيـة تُسـبّب فيضانـاتٍ بحريـةً تمتـدّ داخل اليابسـة 
ماديـة  بأضـرار  وتتسـبّب   ،)40 km( إلـى  تصـل  لمسـافات  أحيانًـا 
فـي الممتلـكات سـواء فـي عُـرض البحـر أو علـى السـاحل، وفقـدًا 
للأرواح. ويكمُـن خطرها أيضًا في سـرعة الريـاح الشـديدة المرافقة 
لهـا؛ فهذه الريـاح تتوغّل إلـى مئات الكيلومترات في اليابسـة بسـرعة 
قـد تصل إلى أكثـر مـن )km/h 200( أحيانًا، ويُضاف لما سـبق هطول 
الأمطـار بغـزارة شـديدة، إذ يهطل المطر خلال يوم أو يومَيـنِ بمعدّل 
يُقـارب أحيانًـا كمّيـة الأمطـار التـي تسـقط على مدار السـنة، مـا ينتج 

منـه فيضانـات جارفـة ومدمّـرة، أنظر الشـكل )8(.

ويضعُـف تأثيـر الإعصـار المَـداري )الهوريـكان( حيـن يتوغّـل 
لمسـافات طويلـة فـوق اليابسـة؛ إذ يقـلّ تزويـده ببخـار المـاء مـن 
المحيطـات، ويتضـاءل مصـدر الطاقة الكامنـة ومن ثمّ يبـدأ الإعصار 

بالتلاشـي.

الشكل )8(: بعض الآثار التدميرية الناجمة عن الأعاصير المَدارية )الهوريكان(.
أصفُ بعض المخاطر الناتجة من الأعاصير المَدارية )الهوريكان(.

 يربـط كثيـر مـن العلماء 
بين ظاهرة الاحتــرار العالمي 
وتَكـرار حــدوث الأعاصير 
أُفكّرُ  المَدارية وزيـادة قوّتهـا. 
حـدوث  بيـنَ  العَلاقـة  فـي 
والأعاصيـر  الظاهـرة  هـذه 
المَداريـة، وتأثيـر ذلـك فـي 

شـبه الجزيـرة العربيـة. 

الرّبط بالبيئة 

الجَمّـة  الخسـائر  مـن  الرغـم  علـى 
التـي تتركها الأعاصيـر المَدارية على 
البيئـة، إلا أنّ لهـا فوائـدَ عديدة، مثل: 
تقليـل ظـروف الجفـاف فـي بعـض 
مناطـق العالـم، وتوزيع البـذور ومن 
ثمَّ تسـهيل انتشـار أنـواع نباتيـة عدّة، 
وإحـداث تـوازن فـي درجـة الحرارة 

بيـن القطبَيـنِ وخطّ الاسـتواء.

73



مقياسَ  يُسمّى  مقياس  بوساطة   المَدارية  الأعاصير  قوة  وتُقاس 
  Saffir–Simpson Hurricane Scale للأعاصير  سمبسون  سفيرـ 
الذي يُصنِّف الأعاصير المَدارية إلى خمس فئات حسب سرعة الرياح 

فيها، أنظر الشكل )9(.

للأعاصير  سمبسون  سفير-  مقياس  فئات  من  الأولى  الفئة  في 
الكهرباء.  وخطوط  والأشجار  بالمنازل  خفيفة  أضرارًا  الرياح  تُلحِق 
وتزداد هذه الأضرار في الفئة الثانية من فئات هذا المقياس، إذ تُلحق 
واعتبارًا  عدة.  أيامًا  الكهربائي  التيار  وينقطع  بالأبنية  أضرارًا  الرياح 
يُصبح  للأعاصير،  مقياس سفير- سمبسون  فئات  من  الثالثة  الفئة  من 
رًا ويتسبّب بأضرار شديدة، مثل الفيضانات بالقرب من  الإعصار مدمِّ
فئات  من  الرابعة  الفئة  في  الأضرار  نطاق  ويتّسع  الساحلية.  المناطق 
هذا المقياس، فتُهدم المباني وتتكسر الأشجار، ويتطلب الأمر إجلاء 
مناطق على مسافة عشرات الكيلومترات من السواحل. أما الأعاصير 
التحتية  بالبنِى  دائمًا  دمارًا  تُلحق  إذ  الأعنف،  فهي  الخامسة  الفئة  من 

والمناطق السكنية.

الرّبط بالجغرافيا

فـوق  المَداريـة  الأعاصيـر  تتشـكّل 
ضمـن  المَداريـة  المحيطـات  ميـاه 
منطقـة الضغـط المنخفض الاسـتوائي 
الأطلسـي،  المحيـط  مـن:  كلٍّ  فـوق 
والمحيــط  الهـــادي،  والمحيـــط 
الهنــدي. ويُسمّى الإعصار المحيطي 
يتشـكّل  حيـن    Typhoon "التيفـون" 
ويسـمّى  الهـادي،  المحيـط  فـوق 
"السـايكلون" Cyclone حين يتشـكّل 

الهنـدي.  المحيـط  فـوق 

أتحقّق: أُفسّر سبب خطورة  	
الأعاصير المَدارية.

km/hkm/hkm/hkm/h km/h

km/hkm/hkm/hkm/h km/h

ا )واسعة النطاق(أضرار كارثية أضرار شديدة جدًّ

أضرار خفيفة أضرار متوسطة أضرار شديدة

الشـكل )9(: مقياس سـفيرـ سمبسـون 
. صير عا للأ

أُقـارن بين الإعصـار المَداري مـن الفئة 
الأولـى والإعصـار المَـداري مـن الفئة 

الثانيـة من حيـث حجـمُ التدمير.
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس
ومدّةُ  حجمها،  حيث:  من  القُمعية  والأعاصير  المَدارية  الأعاصير  بين  أُقارن  الرئيسة:  الفكرة  	.1

مكوثها، وأماكنُ نشأتها.  
ن الأعاصير المَدارية جنوب المحيط الهادي. أُفسّر سبب عدم تكوُّ 	.2

أصف الشروط الواجب توافرها حتى يتكوّن إعصار مَداري في منطقةٍ ما. 	.3
أستنتج سبب ظهور الأثر التدميري للأعاصير القُمعية على شكل خطّ طويل وضيّق.  	.4

ر بـِ  أتوقّع الأضرار التي يمكن أن تحدث إذا اجتاح إعصارٌ قُمعيٌّ سرعة الرياح التي ترافقه تُقدَّ 	.5
)km/h 500( وشدته )F5( منطقةً ما.

يوضّح  الذي  المجاور  الجدول  أدرسُ  	.6
فيها  حدثت  التي  ج(  ب،  أ،   ( المناطق 
أُجيب  ثم  الشدّة،  مختلفة  قُمعية  أعاصيرُ 

عن الأسئلة التي تليه:
أُرتّب المناطق )أ، ب، ج( تنازليًّا حسب سرعة الرياح فيها.   أ  (	

أُقارن بينَ المنطقة )ب( وبينَ المنطقة )ج( من حيث آثارُها التدميرية على المباني والمنشآت. ب (	

أُفسّر سبب عدم حدوث أعاصير مَدارية في المناطق )أ، ب، ج(.  ج (	

وَفق  الرابعة  الفئة  من  والآخر  الثانية،  الفئة  من  أحدهما  ين،  مَداريَّ إعصارَين  حدوث  أَفترض  	.7
مقياس سفير ـ سمبسون للأعاصير في منطقتَين مختلفتَين، ثم أُجيب عن السؤالين الآتيين:

ين من حيث: سرعةُ الرياح، والقوّةُ التدميرية. أُقارن بين الإعصارين المَداريَّ   أ  (	

ين عند توغّلِهما مسافة طويلة فوق اليابسة. أُفسّر ماذا يحدث للإعصارين المَداريَّ ب (	

من  التقليل  أمكن  الزمن،  مع  المَدارية  الأعاصير  رصد  وسائل  وبتطوّر 
التدميرية؛ فقد استطاع خبراء الرصد عن طريق المعطيات  مخاطرها وآثارها 
الأقمار  المحمولة على  القياس  أجهزة  من  عليها  يُحصَلُ  التي  والمعلومات، 
الصناعية، التنبّؤ بقوّةِ هذه الأعاصير المَدارية، ومواقعِها، والأماكنِ التي يمكن 
احتياطات  لأخذ  للسكان؛  توعية  م  تُقدَّ المعطيات  هذه  ووَفق  إليها،  تصل  أن 
الأعاصير  تلك  مع  التعامل  لكيفية  الإرشادات  وتُعطى  المناسبة،  السلامة 

المَدارية في حال حدوثها.   

الشدّة وَفق مقياس فوجيتا المنطقة
F1 أ
F5 ب

F3 ج
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إجراءات السلامة عند حدوث الأعاصير إجراءات السلامة عند حدوث الأعاصير 
القُمعية والأعاصير المَداريةالقُمعية والأعاصير المَدارية

  Safety Procedures when TornadoesSafety Procedures when Tornadoes
and Hurricanes Occurand Hurricanes Occur

الإثراء والتوسّعالإثراء والتوسّع

تُعَــدّ الأعاصيــر القُمعيــة والأعاصيــر المَداريــة مــن مظاهــر الطقــس الطبيعيــة الخطــرة التــي لا 
يمكــن تلافــي حدوثهــا، ولكــن يمكــن التقليــل مــن مخاطرهــا باتبــاع إجــراءات الساــمة، ففــي 
أثنــاء ترقّــب حــدوث الإعصــار ينبغــي متابعــة نشــرة الأحــوال الجوّيــة بشــكل منتظــم؛ للاســتماع 
إلــى التعليمــات الرســمية الصــادرة مــن الجهــات المعنيّــة، والتأكــد مــن توافــر الأدوات الخاصــة 
بالطــوارئ )مذيــاع يعمــل بالبطاريــات، بطاريــات، مصبــاح يــد، شــموع،... (، وتجهيــز القَبْــوِ أو 
غرفــة فــي المنــزل لتكــون ملجــأً آمنــا، وقَفْــلِ النوافــذ قفاًــ ســليمًا مُحكَمًــا وتدعيمهــا باســتخدام 
ألــواح خشــبية. وحيــن يضــرب الإعصــار المنطقــةَ يجــب فصــل التيــار الكهربائــي عــن المنــزل، 
وإغاــق شــبكة الميــاه، والتوجّــه إلــى قَبْــوِ المنــزل بعيــدًا عــن النوافــذ، وإذا لــم يتوافــر قَبْــوٌ فيمكــن 
الاختبــاء تحــت قطــع الأثــاث. وإذا كان الشــخص خــارج المنــزل فعليــه الاحتمــاء بمــكان بعيــد 
عــن الأشــجار وأعمــدة الكهربــاء، وفــي حــال وجــوده داخــل الســيارة فعليــه مغادرتهــا والاتجــاه 

ــل اللجــوء إلــى مــكان مرتفــع. نحــو أقــرب مــكان آمــنٍ ليحتمــي فيــه، ويُفضَّ

الكتابة في الجيولوجيا	
أكتـبُ تقريـرًا  أوضّـح فيـه إجـراءات السلامة المتّبَعة عند حـدوث الأعاصيـر القُمعية 

والأعاصيـر المَداريـة، ثـم أعرض مـا كتبتهُ علـى زملائـي/ زميلاتي فـي الصفّ. 
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال الأول:

 أضعُ دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في ما يأتي:

تحدث الأعاصير القمُعية في الغالب في فصليَ: 	.1

 أ ( الصيف، والخريف.

ب( الصيف، والربيع.

 ج( الشتاء، والربيع.

  د( الشتاء، والخريف.

وفـق  القمُعيـة  الأعاصيـرَ  فوجيتـا  مقيـاس  يصُنـّف  	.2

إلـى: يسـببّها  التـي  التدميريـة  الآثـار 

  أ ( 4 درجات.

ب( 5 درجات.

 ج( 6 درجات.

  د( 8 درجات.

3. يصُنفّ مقياس سـفيرـ سمبسون للأعاصيرِ الأعاصيرَ 

المَداريـة إلى خمـس فئات وفق: 

 أ ( شدّة الهطول.

ب( امتداد الفيضان.

 ج( سرعة الرياح.

  د( حجم الضّرر.

4. تصُنَّف قوّة الرياح وفق مقياس بيفورت من: 

  أ ( )0 – 10(.

 ب( )1 – 11(.

 ج( )0 – 12(.

  د( )1 - 12(.

5. العامـل الـذي يحُـدّد نـوع الهطول السـاقط على سـطح 

هو: الأرض 

 أ ( سرعة الرياح.           ب( اتجاه الرياح.

 ج( الضغط الجوّي.          د( 

:F3 6.  الضّرر الذي يرافق إعصارًا قمُعياًّ شدّته تساوي

 أ ( اقتلاع الأشجار الكبيرة.

ب( انقلاب السيارات.

 ج( تسوية المنازل جيدة البناء.

  د( تدمير المباني الكبيرة.

7. حيـن تكـون الريـاح هادئـة، فـإن قـوّة الريـاح علـى 

تسـاوي: بيفـورت  مقيـاس 

  أ ( )0(.

 ب( )1(.

 ج( )4(. 

  د( )12(.

8. تصُنـّف الأعاصيـر القمُعيـة وفـق مقيـاس فوجيتـا 

بنـاءً علـى:

أ ( قوة الرياح وسرعتها.

ب( قوة الرياح ومعدّلات الهطول المرافقة لها.

 ج( شدّة الرياح والضرر الذي يمكن أن تسببّه.

  د( معدّلات هطول الأمطار وشدّتها.

السؤال الثاني:

أملأ كل فراغ في ما يأتي بالمصطلح المناسب:

ف الأعاصيـر المَداريـة التـي تسُـببّ تطاير  1 -	 تصُنّـَ

السـيارات مـن الفئـة ............................... 

للأعاصير  المرافقة  العاتية  الأمواج  تتسببّ   -  2

المَدارية بحدوث................................... 

درجة الحرارة على 
سطح الأرض.
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
يسُتخدَم في قياس سرعة الرياح جهاز............ 	- 3

المـناطق الأكثـر عُرضة لحـدوث الأعاصـير  	- 4

المَدارية هي المحيطات ..........................

5 -  الأسـاس المسـتخدَم فـي تصنيـف مقيـاس بيفورت 

......................... هو 

السؤال الثالث:

أتتبّع مراحل نشأة الأعاصير المَدارية.

السؤال الرابع:

أفُسّر العبارات الآتية تفسيرًا علميًّا دقيقًا:

ن مناطق الضغط الجوّي المنخفض في مركز   أ ‌- تكوُّ

الأعاصير القُمعية والأعاصير المَدارية. 

ما  أوقات  في  القُمعية  الأعاصير  أغلب  حدوث  ب- 

هر. بعد الظُّ

السؤال الخامس:

أقُارن بينَ كلٍّ من:

 أ‌ - الأعاصير القُمعية والأعاصير المَدارية من حيث 

طريقةُ قياسِ كلٍّ منها.

ن كلٍّ منهما. البرَد والثلج من حيث طريقةُ تكوُّ ب‌-	

ج- إعصـار قُمعـي شـدّته )F1( وإعصـار قُمعـي شـدّته 

)F4( مـن حيـث الأضـرار الناجمـة عـن كل منهمـا.

السؤال السادس:
أنقـُد صحـة مـا ورد فـي العبـارة الآتيـة: " يمكـن حـدوث 

أعاصيـرَ مَداريـةٍ فـي خليـج العقبة".

السؤال السابع:
أتوقعّ ما يمكن حدوثه إن لم تتوافر تقنيِات حديثة لرصد 

الأعاصير المَدارية.

السؤال الثامن: 

أشرح كلًّ من:

ن المطر.  أ ‌- آلية تكوُّ

ب- كيفية تصنيف هطول المطر، وأطرحُ أمثلة على 

أشكال هطول المطر.

السؤال التاسع:
الآتيـة:  العبـارة  فـي  الـواردة  البيانـات  دقـة  مـدى   أقـوّم 
" يسُـتخدم جهـاز مقيـاس المطـر لقيـاس كمّيـة الأمطـار 

قيـاس  إلـى  الثلـوج، إضافـة  الناتجـة مـن  الميـاه  وكمّيـة 

الثلـوج".  عُمـق 

السؤال العاشر:
أبـرّر سـبب اسـتخدام مقياس بيفـورت على نطـاق عالميّ 

لقياس قـوّة الرياح.

السؤال الحادي عشر:
أناقـش الأسـباب التـي تصنـّف الأعاصيـر المَدارية على 
أنهـا مـن أعنـف الأعاصيـر وأكثرهـا تدميـرًا على سـطح 

الأرض.

السؤال الثاني عشر:
أفَتـرض أنّ إعصـارًا مَداريـًّا رُصِـدَ عند دائـرة عرض 25° 
شـمالً وخـط طـول °50 غربـًا، أيْ تقريبـًا علـى بعُـد 

)km 2900( مـن مدينـة ميامـي، وأحسـب كـم مـن 

الوقـت سيسـتغرق الإعصــار للوصــول إليهـا، علمًـا 

.)25 km/h( بأنـّه يتحـرّك غربـًا بسـرعة
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مسرد المصطلحات
)أ( 

اتجاه الميل Dip Direction: الاتجاهُ الجغرافيُّ لمَيل الطبقة، ويتعامد دائمًا مع المضرب.

الاستكشـاف Exploration: عمليـة يتـم فيهـا التوجه إلـى المناطق التي حدّدتهـا عمليات التنقيـب؛  للبحث 
التفصيلـي عـن وجـود الخامـات المعدِنيـة الموجـودة تحـت سـطح الأرض، أو فوقهـا؛ لتحديـد قيمتهـا 

الاقتصادية.

إشارات  يمثّل  كهرمغناطيسي  إشعاع   :Cosmic Background Radiation الكونية  الخلفية  إشعاع 
ميكروية منتظَمة الخواصّ قادمة من كافة الاتجاهات في السماء وفي الأوقات كلّها وبصورة مستمرة من 
دون توقّف أو تغيّر ، وقد حسب العلماء درجة حرارة الكون باستخدام إشعاع الخلفية الكونية في الوقت 

الحالي، ووجدوا أنها تساوي )K 2.7( تقريبًا.

الأعاصير القُمعيّة Tornadoes: تيارات هوائية صاعدة تدور على هيئة قُمع عمودي حول منطقة الضغط 
حُب الرعدية إلى سطح الأرض، وتدور الرياح فيها عكس اتجاه  الجوي المنخفض، وتمتدّ من قاعدة السُّ
عقارب الساعة في نصف الكرة الأرضية الشمالي، أمّا في نصف الكرة الأرضية الجنوبي فتدور مع اتجاه 

عقارب الساعة.

هائلة  سُحب  بها  تحيط  ا،  جدًّ عميق  جوي  منخفَض  مركزُها  أعاصير   :Hurricanes المَدارية  الأعاصير 
أمطارًا غزيرة ورياحًا  بَينَ طيّاتها  الصناعية تحمل  وعظيمة ذات شكل حلزوني، وتلتقطها صور الأقمار 

شديدة عاتية وعاصفة.

 )ب(
البرَد Hail: حبّاتٌ مستديرة من الثلج يبلغ قُطرها cm 1.5 تقريبًا، وقد تزيد على ذلك فيزداد قُطرها إلى أكثر 

.10 cm من

)ت(
ع الخامات  د عن طريقها الأماكن المحتمَلة لتوزُّ التنقيب Prospecting: عملية مباشرة وغير مباشرة  يُحدَّ
المعدِنية، وذلك باستخدام الصور الجوّية والخرائط الجيولوجية، وجمع عيّنات من الصخور والتربة  من 

سطح الأرض، ودراسة خصائصها الفيزيائية والكيميائية.
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)ث(
 0°C شكل من أشكال الهطول، ويتكوّن حين تنخفض درجة حرارة الهواء في الغيمة  إلى :Snow الثلج
أو أقلّ، حيث  يكوّن بخار الماء المتكاثف بلورات من الثلج  على النوّى المتوافرة، وتتصادم البلورات 
وتتّحد معًا مكوّنة بلّورات أكبرَ حجمًا، لا تلبث أن تتساقط نحو الأرض على شكل ثلج يتراكم على سطح 
الثلج عند بداية سقوطه على سطح الأرض من رقائق هشّة  الأرض إذا كانت الظروف مناسبة. ويتكوّن 
خفيفة الوزن، بحيث يكون محتواها من الرطوبة قليلً، ونظرًا لانخفاض درجة حرارة تكوّنها، تتطاير في 

الجوّ كالقطن المندوف، ثم يتراكم الثلج على السطوح التي يسقط عليها.
)خ(

الخامات المعدِنية Ore Minerals: تجمّعات معدِنية توجد بأشكال وحجوم مختلفة في صخور القشرة 
ا وقد تكون خاماتٍ فلزّيّةً أو خاماتٍ لافلزّيّةً. الأرضية ذات تراكيز تسمح باستثمارها اقتصاديًّ

الخريطـة الجيولوجيـة Geological Map: خريطـة كُنتوريـة أو طبوغرافيـة يمثّـل الجيولوجيـون عليهـا 
المعطيـات الجيولوجيـة؛ لإظهار المعالـم الجيولوجية المتنوعة، مثـل: أنواع الصخـور، ومَيل الطبقات، 

الجيولوجية.  والتراكيـب 

الخريطة الطبوغرافية Topographic Map: خريطة كُنتورية تُضاف إليها المظاهر الطبيعية والبشرية.

مة باستخدام  الخريطة الكُنتورية Contour Map: خريطة توضّح تضاريسَ سطح الأرض في صور مجسَّ
عدد من الخطوط تُسمّى خطوطَ الكُنتور.

خطّ الكُنتور Contour Line: خطّ وهمي يصل بين مجموعة من النقاط المتساوية في الارتفاع، وتمتاز 
خطوط الكُنتور في الخرائط بأنها لا تتقاطع مع بعضها البعض.

)ش(
المسح  عملية  أثناء  تُجمَع  التي  الطبيعية  غير  القِيَم   :Geophysical Anomalies الجيوفيزيائية  الشواذّ 
بأنّها  الجيوفيزيائية  الشاذّة  وتوصف  المنطقة.  في  حولها  التي  القِيَم  عن  قيمتها  وتختلف  الجيوفيزيائي، 
موجِبة إذا كانت قيمتها أكبرَ من القِيَم الطبيعية في المنطقة، وتوصف بأنّها سالبة إذا كانت قيمتها أقلَّ من 

القِيَم الطبيعية في المنطقة.
)ط(

الطاقة المظلمِة Dark Energy: إحدى أشكال الطاقة غير المألوفة "لا نعرف طبيعتها" التي تملأ الفضاء، 
ويُعزى لها تمدّدُ الكونِ السريعُ، وتُشكّل هذه الطاقة )%68.3( تقريبًا من كتلة الكون وطاقته.
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)ع(
العتبة Threshold: القيمة التي تتغيّر عندها القِيَم الطبيعية إلى قِيَم شاذّة.

)ف(
الفترة الكنتورية: المسافةُ الرأسيّةُ بين أي خطَّينِ كُنتوريّينِ متتاليَينِ.

)ك(
ف بأنها مجرّات نشطة تُصدر كميات هائلة من الطاقة، وتتميز بلمعانها الشديد،  الكوازارات  Quasars: تُعرَّ
وتقع على بُعد مسافات شاسعة من مجرّة درب التبّانة، وتزداد أعدادها كلما ابتعدت عن مجرّتنا باتجاه 

حافَة الكون المرصود.

)م(
المادة العادية )المألوفة( Ordinary Matter: مادة  تتكوّن من غازَي الهيدروجين والهيليوم والمجرّات 

والنجوم، وتُشكّل ما نسبته )%4.9( من كتلة الكون.

المادة المظلمِة Dark Matter: مادة غير مألوفة "لا نعرف طبيعتها"، وتُشكّل ما نسبته )%26.8( من كتلة 
الكون.

المضرب Strike: خطّ ينتج من تقاطع سطح الطبقة المائلة مع المستوى الأفقي، وهو يمثّل امتداد الطبقة، 
ويتعامد دائمًا مع اتجاه مَيل الطبقة الحقيقي.

المطر Rain: شكل من أشكال الهطول يتكوّن عند استمرار عملية التكاثف وزيادة قطرات الماء تدريجيًّا 
ا،  وزيادة حجمها، ومن ثمّ زيادة وزنها داخل الغيمة، حتّى تُصبح مشبَعةً تمامًا بقطرات الماء وثقيلة جدًّ

فتتخلّص من هذه الحمولة على شكل هطول مَطَريّ.

مقياس بيفورت للرياح Beaufort Wind Scale: وسيلة لتصنيف قوة الرياح، يتراوح من 0 )هادئة( إلى 
12 )إعصار(، عبر ملاحظة تأثير الرياح على أجسام موجودة في البحر وعلى اليابسة وبسرعات مختلفة. 

على  والآخَر  الأرض  سطح  على  حقيقي  أحدُهما  بُعدَينِ  طول  بين  الثابتة  النسبة   :Map Scale الرسم  مقياس 
الخريطة.  ويعبَّر عن مقياس الرسم بطرائق متعدّدة، فمنه: الكسري، والنسبي، والكتابي، والبياني )الخطّي(.
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Saffir–Simpson Hurricane Scale: مقياس يقيس قوةَ الأعاصير  مقياس سفيرـ سمبسون للأعاصير 
المَدارية ويُصنفّها إلى خمس فئات حسب سرعة الرياح فيها.

مقياس فوجيتا Fujita Scale: يُسمّى F- Scale أيضًا، وهو مقياس يتكوّن من ست درجات، وبهِِ تُصنَّف 
الأعاصير القُمعية بناءً على شدّتها والضرر الذي يمكن أن تسبّبه.

ج بالسنتيمتر والمليمتر يستخدم في قياس كميّة المطر. مقياس المطر Rain Gauge: أنبوب زجاجي مدرَّ

إذا كانت  مائلة  الطبقة  وتُعَدُّ  الأفقي،  المستوى  العُلويُّ مع  الطبقةِ  زاوية يصنعها سطحُ  أكبر   :Dip المَيل 
 .0o 90 وأكثرَ منo الزاوية أقلَّ من

)ن(
وتطوره،  الكون  نشأة  فسّرت  التي  النظريات  إحدى   :The Big Bang Theory العظيم  الانفجار  نظرية 
وتنص على أن "الكون في بداية نشأته كان موجودًا في حيّز صغير يُدعى الذرّة البدائية التي تمتاز بكثافتها 
انتشار أجزائها في الاتجاهات  ا، والتي انفجرت انفجارًا عظيمًا أدى إلى  العالية جدًّ اللانهائية وحرارتها 
جميعها"، أي أن عمر الكون كان صفرًا، وبقدرة الله تعالى انفجرت الذرّة البدائية انفجارًا عظيمًا ساخناً، 

وبدأ تشكّل الكون وتوسّعه إلى أن صار على هيئته المعروفة في هذا الوقت.

نظرية الكون المستقرّ Steady State Theory: إحدى النظريات التي فسّرت نشأة الكون وتطوره، وتنص 
على أن "الكون أزليّ ليس له بداية أو نهاية، وأن الكون يتوسّع باستمرار مع احتفاظه بمتوسّط كثافة ثابت 
النظرية بأن هناك مادة جديدة تتشكّل باستمرار مع  إذ تفترض هذه  تتغير بمرور الوقت".  وخصائص لا 
تمدّد الكون وتوسّعه؛ أي أن كتلة الكون تزداد بنسبة ثابتة مع حجمه، ما يحافظ على متوسط كثافته. لذلك 
يعتقد مؤيدو هذه النظرية بأن الكون ثابت ومتماثل في خصائصه عند النظر إليه الآن أو في الماضي أو في 
المستقبل "الكون دائمًا يبدو كما هو"، والمادة التي تكوّن مجرّتنا هي المادة نفسها التي تكوّن المجرّات 

الأخُرى، سواء أكانت هذه المجرات قريبة مناّ أم بعيدة عناّ.

)هـ(
هالات التشتّت  Dispersion Halos: الشكل الذي تتّخذه العناصر والغازات الدالّة على الخامات المعدِنية 
تتخلّل  التي  الحرمائية  المحاليل  من  المعدِنية  الخامات  تشكّل  أثناء  لمواقعها؛  المجاورة  المناطق  في 
الصخورَ، أو نتيجة عمليات التجوية على الصخور المضيفة لها، بحيث تتناقص قِيَم الشواذّ الجيوكيميائية 

كلّما ابتعدنا عن أماكن وجود الخامات المعدِنية حتى تصبح مساويةً القِيَمَ الطبيعيةَ.
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