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المقدمة

ال䐭مد ل䒋 رب العال䑅ي䩆 والصل䐧ة والسل䐧م عل䑉 أش㐱ف ال䐣نبياء وال䑅رسلي䩆 سيدنا م䔭مد � وعل䑉 آله وصحبه 
أجⱅعي䩆 وبعد: 

ت⩇تم العلوم الطبيعية بدراســة الظواهر ال䑅ادية عل䑉 ال䐣رض، وف䅊 الكون ال䑅حيط بنا، وتشكل أساسًا 
للعلوم التطبيقية، وتســهم معها ف䅊 تقدم ال䐣مم ورقي الشعوب، وت⨮قيق الرفاهية لل䐥نسان؛ فالعلم هو 
مفتاح النجاح والتنمية. ول䑇ذا ي䨭ظــى تعليم العلوم الطبيعية بمكانة خاصة ف䅊 ال䐣نظمة الت⨱بوية، حيث 
تُكرس ال䐥مكاناتُ لتحســي䩆 طرائق تدريســها، وتطوير مضامينها وتنظيمها وفق أحدث التوجهات 
الت⨱بوية، وتطوير وتوفي䨱 ال䑅واد التعليمية التي تســاعد ال䑅علمــي䩆 والطل䐧ب عل䑉 ت⨮قيق أهداف تدريس 

هذه ال䑅ادة عل䑉 الوجه ال䐣كمل وال䐣مثل.
ويأت⩊ اهتم䔧م ال䑅ملكة العربية الســعودية بتطوير ال䑅ناهج وت⨮ديثها ل䐣ه䝅يتها وكون أحد التزامات رؤية 
ال䑅ملكة العربية الســعودية )2030( هو: "إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز عل䑉 ال䑅هارات ال䐣ساسية 
بال䐥ضافة إل䑉 تطوير ال䑅واهب وبناء الشــخصية"، وذلك من منطلق تطوير التعليم وت⨮ســي䩆 مُخرجاته 

عد. ّ兏تلف الص䔮م 䑉ية عل䑅ومواكبة التطورات العال
وقد جاء كتاب العلوم للصف ال䐣ول ال䑅توسط داعم䔧ً لرؤية ال䑅ملكة العربية السعودية )2030( نحو 
ال䐧ســتثم䔧ر ف䅊 التعليم عب⠱ "ضم䔧ن حصول كل طالب عل䑉 فرص التعليم ال䐬يد وفق خيارات متنوعة"، 
بحيث يكون للطالب فيه الــدور الرئيس وال䑅حوري ف䅊 عملية التعلم والتعليم، فيتعلم الطالب ف䅊 هذا 
الكتاب من خل䐧ل م䕅ارساته النشاطات العملية والبحث وال䐧ستقصاء بمستوياته ال䑅ختلفة. وال䐣مر نفسه 
للمعلــم، فقد تغي䨱ّ دوره من مصدر يدور حوله التعليم إل䑉 موجّهٍ ومي兤ٍّّ لتعلم الطل䐧ب. ول䑇ذا جاءت 
أهداف هذا الكتاب لتؤكد عل䑉 تشجيع الطل䐧ب عل䑉 طرح التساؤل䐧ت لفهم الظواهر الطبيعية ال䑅حيطة 
ب⡇م وتفســي䨱ها، وتزويدهم بال䑅عارف وال䑅هــارات وال䐧ت⨫اهات ال䐥ي䨬ابية للمشــاركة الفاعلة، وتزويد 

الطل䐧ب بال䑅عارف وال䑅هارات الل䐧زمة لوظائف ال䑅ستقبل.
جاء تنظيم وبناء م䔭توى كتاب الطالب بأســلوب مشــوق، وبطريقة تشــجع الطالب عل䑉 القراءة 
الواعية والنشطة، وتسّهل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وم䕅ارسة العلم كم䔧 يم䔧رسه العلم䔧ء. وبم䔧 يُعزّز أيضًا 
مبدأ رؤية )2030( "نتعلّم لنعمل". تبدأ كل وحدة دراســية بسؤال استهل䐧ل䑊 مفتوح، وخلفية نظرية، 
ومشاريع الوحدة التي تدور حول تاريخ العلم، والتقنية، وبناء النم䔧ذج، وتوظيف الشبكة ال䐥لكت⨱ونية 
 䑉علم عل䑅البحــث. وتتضمن كل وحدة عددًا من الفصول، يبدأ كل منها بصورة افتتاحية تســاعد ال 䅊ف
التمهيد ل䑅وضوع الفصل من خل䐧ل مناقشة مضمون الصورة، وتسهم ف䅊 تكوين فكرة عامة لدى الطل䐧ب 
حول موضوعات الفصل، ثم نشــاطات ت⩅هيدية تشمل: التجربة ال䐧ســتهل䐧لية، وال䑅طويات، والتهيئة 
للقراءة، ثم ينتهي بمراجعة الفصل. ويتضمن الفصل عددًا من الدروس، يشتمل كل منها عل䑉 افتتاحية 
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ت⨮توي عل䑉 أهداف الدرس، وأه䝅يته، ومراجعة ال䑅فردات السابقة، وال䑅فردات ال䐬ديدة. وف䅊 متن الدرس 
ي䨬د الطالب ش㐱حًا وتفسي䨱ًا للمحتوى الذي تم تنظيمه عل䑉 شكل عناوين رئيسة وفرعية بألوان معب⠱ة، 
وهوامش تساعد عل䑉 استكشاف ال䑅حتوى وارتباطه بمحاور رؤية ال䑅ملكة العربية السعودية )2030( 
وأهدافها ال䐧ست⨱اتيجية. وتعنى الدروس ببناء ال䑅هارات العملية والعلمية من خل䐧ل التجارب العملية، 
والتطبيقات ال䐮اصة ببناء ال䑅هارات ف䅊 الرياضيات والعلوم. وي䨮تتم كل درس بمراجعة تتضمن ملخصًا 
ل䐣برز ال䐣فكار الواردة ف䅊 الدرس، واختب⠱ نفسك. ويدعم عرضَ ال䑅حتوى ف䅊 الكتاب الكثي䨱ُ من الصور 
وال䐣شكال والرسوم التوضيحية ال䑅ختارة وال䑅عدة بعناية لتوضيح ال䑅ادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. 

ا بمصادر تعلم الطالب، ومس㌱دًا بال䑅صطلحات. ً䭑يتضمن كتاب الطالب ملحقًا خاص 䔧كم
وقــد وُظّف التقويم عــل䑉 اختل䐧ف مراحله بكفــاءة وفاعلية، فقد راعى تنــوع أدواته وأغراضه، 
ومــن ذلك، القبل䑊، والتشــخيص㕊، والتكويني )البنائي(، وال䐮تامي )التجميعــي(؛ إذ يمكن توظيف 
الصور ال䐧فتتاحية ف䅊 كل وحدة وفصل، وال䐣ســئلة ال䑅طروحة ف䅊 التجربة ال䐧ستهل䐧لية بوصفها تقويمًا 
ا تشــخيصي䭑ًا ل䐧ستكشــاف ما يعرفه الطل䐧ب عن موضوع الفصل. ومع التقدم ف䅊 دراسة كل جزء  ً䭑قبلي
ــا بكل درس من دروس  ً䭑حتوى يُطرح ســؤالٌ ت⨮ت عنــوان »ماذا قرأت؟«، وت⨫د تقويمًا خاص䑅من ال
الفصل يتضمن أفكار ال䑅حتوى وأســئلةً تســاعد عل䑉 تلمس جوانب التعلــم وتعزيزه، وما قد يرغب 
الطالب ف䅊 تعلمه ف䅊 ال䐣قســام الل䐧حقة. وف䅊 ن䙇اية الفصل يأت⩊ دليــل مراجعة الفصل متضمنًا تلخيصًا 
 䅊فاهيم الرئيســة التي وردت ف䑅اصة بدروس الفصل، وخريطة للمفاهيم تربط أبرز ال䐮فكار ال䐣هم ال䐣ل
الدرس. يل䑊 ذلك تقويم الفصل والذي يشمل أســئلة وفقرات متنوعة تستهدف تقويم تعلم الطالب 
ف䅊 م䔬ال䐧ت عدة، هي: اســتعم䔧ل ال䑅فردات، وتثبيت ال䑅فاهيم، والتفكي䨱 الناقد، وأنشــطة لتقويم ال䐣داء. 
 䅊اية كل وحدة دراســية اختبارًا مقننًا يتضمن أسئلة وفقرات اختبارية تسهم ف䙇ن 䅊يتضمن الكتاب ف 䔧كم
إعداد الطل䐧ب لل䐧ختبارات الوطنية والدولية، بال䐥ضافة إل䑉 تقويم ت⨮صيلهم للموضوعات التي ســبق 

دراستها ف䅊 الوحدة.
ونسأله سبحانه أن ي䨭قق الكتاب ال䐣هداف ال䑅رجوة منه، وأن يوفق ال䐬ميع ل䑅ا فيه خي䨱 الوطن وتقدمه 

وازدهاره.
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مبكتإجتذ

   





  




كيف تستخدم ...كيف تستخدم ...كيف تستخدم ...كيف تستخدكيف تستخدم ...كيف تستخدم ...
كتاب العلوم؟كتاب العلوم؟كتاب العلوم؟كتاب كتاب كتاب 

قبل أن تقرأ  

التي • الموضوعات  إلى  تشير  يبدأ كل فصل بصورة   : تت
يتناولها، ويليها أنشطة تمهيدية، منها التجربة الاستهل䐧لية التي تهيىء الطالب 
أفكار يساعد عـلى  والمطويات، وهي منظم  الفصل،  لمعرفه محتويات 

تنظيم التعلم.
سمت الفصول إلى دروس، كلٌّ منها موضوع متكامل • تت�: قُ

يستغرق أكثر من حصة دراسية.في بداية كل درس تحت عنوان «في هذا 
د قيمة الدرس من خلال أربعة أقسام : الأهداف ويتم من  الدرس»، تحدَّ
خلالها التعرف على أهداف التعلم التي يجب أن تحققها عند الانتـهاء 
من هذا الدرس. الأهمية: تدلُّنا على الفائدة التي يمكن تحقيقها من دراسة 
في  عليها  التعرف  تم  مصطلحات  المفردات:  مراجعة  الدرس.   ￯محتو

مراحل سابقة من التعلم؛ أو من خلال خبراتك ومهارتك السابقة.
مصطلحات تحتاج إليها في تعلم • يج

الـدرس لفهـم المحتـو￯. لذا تصفـح على نحو سـريع، 
ستلاحظ أنه بالإضافة إلــــى اشتمالـــه على النصوص 
والصـور فـإن هنـاك أشـياء جديـدة، منهـا العلـوم عبـر 
المواقـع الإلكترونيـة، ومـاذا قرأت؟ وتجارب بسـيطة، 
وبعـض التطبيقـات فـي مختلـف أنـواع العلـوم. وقـد 
تضمنت الدروس صفحات مستقلــة للعلوم الإثرائيــة. 
وينبغـي التركيز علـى المفردات التي ظُلّلت واسـتيعاب 

. نيها معا
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عندما تقرأ

تب عنـوان كل درس • نوي: كُ
ُسـم إلـى عناوين  بأحـرف حمـراء كبيرة، ثم ق
أصغـر  عناويـن  ثـم  الأزرق،  باللـون  كتبـت 
باللـون الأحمـر فـي بدايـة بعـض الفقـرات؛ 
لكي تســاعد علــى المذاكــرة، وتلخيـــص 
العناويـن  فـي  نـة  المتضمَّ الأساسـية  النقـاط 

الرئيسـة والفرعيـة.
ه ســـوف تجــد فـــي هوامـــش •

المحتو￯ مصادر مسـاعدة كثيـرة، منها العلوم 
عبـر المواقـع ال䐥لكترونيـة، ونشـاطات الربـط 
مـع المناهـج الأخـرى وتهـدف إلـى التكامل 
 ،￯ومحتويات المناهـج الأخر ￯بين المحتـو
كما أن التجــارب تعمل على ترسيخ المفاهيم 

مها. العلميـة التي يتـم تعلُّ
سـوف تجـد تطبيقات خاصة • :هءبن

ممـا  فصـل،  كل  فـي  والعلـوم  بالرياضيـات 
يتيـح لـك ممارسـة إضافيـة للمعرفـة، وتطوير 

مهاراتـك.
طب: تجد في نهاية هذا الكتاب •

وتتضمن  الدراسة،  على  تساعد  تعلم  مصادر 
وجداول مرجعية مختلفة ومسرد  مهارات علمية
للمصطلحات. كما يمكن استعمال المطويات 
المساعدة على  المصادر  ا من  بوصفها مصدرً
تنظيم المعلومات ومراجعة المادة قبل الاختبار.

يغف: تذكر أنه يمكن أن تسـأل •
المعلم توضيح أي شيء غير مفهوم.

مفردات العلوم اعمل المطوية 
التالية لتساعدك على فهم مفردات 

الفصل ومصطلحاته.
ا  灼ًاطو الورقة طولي

من جانب إلى آخر. 

قص الجهة العلوية من الورقة لعمل أشرطة،
كما في الشكل. 

ا، أو مفردة  اكتب على كل شريــط مصطلحً
علمية من مفردات الفصل.

بناء المفردات: في أثناء قراءتك للفصل، اكتب تعريف كل 
مفردة أو مصطلح في الجهة المقابلة من الورقة.

الخطوة 1

الخطوة ٢

الخطوة 3



فــي بدايـــة كل فصل.
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في المختبر 

نك فقط من اتباع  يعد العمل في المختبر من أفضل طرائق استيعاب المفاهيم وتطوير المهارات؛ فهو لا يمكّ
ا على الاستكشاف واستثمار وقتك على  الخطوات الضرورية للاستمرار في عملية البحث، بل يساعدك أيضً
ا لك في التجارب العملية. وفيما يلي بعض الإرشادات الخاصة بذلك: أكمل وجه. وسيكون هذا الكتاب مرشدً

يتضمن كل استقصاء سؤال من واقع الحياة؛ ليذكرك أن العلم شيء يستعمل يومي灼ًا في كل مكان، لا في •
غرفة الصف وحدها. وهذا يقود إلى أسئلة أخر￯ تدور حول كيفية حدوث الأشياء في الحياة.

ا النتائج التي تتوقعها. وقد كانت بعض اكتشافات العلماء مبنية على • تذكر أن التجارب لا تعطي دائمً
البحث دون توقع نتائج مسبقة. وتستطيع تكرار التجربة للتحقق من أن نتائجك صحيحة، أو لتضع 

فرضية جديدة يمكن اختبارها.
رك بالحصول •  يمكنك كتابة أي أسئلة  في دفتر العلوم قد تبرز في أثناء بحثك. وهذه أفضل طريقة تذكّ

ا. على إجابات لهذه الأسئلة لاحقً







 

 





  





  
















  





  





 


 

 

















  







  

 
 

 


 
 


 

 
 




















  






































 
 

  





 








  


 


 

 
 

  


 





 


 


 
 

 








ابحث عن:

التجربـة الاسـتهلالية فـي بداية كل •
. فصل

التجربة في هامش كل فصل.•
استقصاء من واقع الحياة في نهاية •

كل فصل.
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قبل الاختبار

يساعدك  وسوف  إليك.  محببة  الاختبارات  لجعل  الطرائق  من  مجموعة  الكتاب  تضمن 
ا في الاختبار عند استعمالك المصادر المعطاة لك. كتابك أن تكون أكثر نجاحً

وتأكد أنك فهمت تعريف كل منها.• المفردات الجديدة، راجع جميع
راجـع الملاحظـات التـي دونتهـا ضمـن المطويـات أو سـجلتها مـع زملائـك داخل •

الصـف أو فـي المختبـر، واكتـب أي سـؤال أنـت فـي حاجـة إلـى الإجابـة عنـه.
أجب عن أسئلة المراجعة في نهاية كل درس.•
ادرس المفاهيم الواردة في دليل مراجعة الفصل ، وأجب عن أسئلة مراجعة الفصل •

وأسئلة الاختبار المقنن الواردة في نهاية كل وحدة. 

11

ابحث عن:
•.￯الأسئلة الواردة ضمن المحتو
أسئلة المراجعة في نهاية كل درس.•
دليــل مراجعة الفصل فــي نهاية كل •

فصل.
أســئلة مراجعة الفصل فــي نهاية كل •

فصل.
الاختبار المقنن في نهاية كل وحدة.•
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سطح ا�رض المتغير

ما العلاقة بينما العلاقة بين

 الصخور والمصابيح  الصخور والمصابيح 

الفلورية؟الفلورية؟
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ارجع إلى المواقع ال䐥لكترونية الموثوقة للبحث عن فكرة أو موضوع يصلح لمشروع تنفذه بنفسك. ومن المشروعات 
المقترحة ما يلي: 

· .يخ   ابحث عن الكيميائي/ الصناعي الذي اخترع الديناميت )المتفجرات(، ووضع جوائز نوبلت
· ل مقطع أنطقة التربة )طبقات التربة( مبيّنًا خواص كل نطاق من حيث درجة䐧حلّــل خواص التربة من خل  نت

الحرارة والنســيج وحجم الحبيبات وأي خواص أخرى تحصل عليهــا. تواصل مع زمل䐧ئك عبر النت 
بنتائجك.

· .ئك䐧ابحث عن عينات من الصخور لها خصائص متنوعة، واستخدمها في جلسة حوار مع زمل  نذج

ع و ،م ي يء�ي  ى يحت  يإيط ذي ع فكت ،مع و ،م ي يء�ي  ى يحت  يإيط ذي ع فكت ،م16001600م ي
ن    فكت ي جحو ، بهذه تعت ىخ   بحث ء فكت ذن    فكت ي جحو ، بهذه تعت ىخ   بحث ء فكت ذ

. ء و ،ط ل� �ب ع ت ،يو ،ي�. ء و ،ط ل� �ب ع ت ،يو ،ي�
ءإ ي نه ،نه ء ي وؤيته ن ي هب ي   ويب ، ي ى وكءإ ي نه ،نه ء ي وؤيته ن ي هب ي   ويب ، ي ى وك
تي  ء  تط� ، ع�ت  فنت يو ،جبن ق � ه�ي ن يبغتي  ء  تط� ، ع�ت  فنت يو ،جبن ق � ه�ي ن يبغ
،يز بب خ ي  ع ،ءإ  ي   ي ي  خ  ،يز بب خ ي  ع ،ءإ  ي   ي ي  خ  
قط ى م متي ذي )ن( نت� حب خت ول ذ  ،بكه حن� ه وقط ى م متي ذي )ن( نت� حب خت ول ذ  ،بكه حن� ه و

.�و عو بو زلنو ، ءإ ي ع�وعو بو زلنو ، ءإ ي ع�و

صخــور المريخ: ابحث عــن خصائص كوكب المريــخ، والدليل الذي قاد 
العلماء للاعتقاد بإمكانية وجود حياة علمية.
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٥




الدرس ا�ول


معدن  لــكل    
خواص فيزيائية تميزه، وتستخدم 

في تعرفه.
الدرس الثاني


 أنواع الصخور 
هــي: نارية ورســوبية ومتحولة، 
وتخضــع هــذه الأنــواع الثلاثة 
إلى  لعوامل كثيرة تغيرها من نوع 

آخر باستمرار.

 
أثناء تنزهك في هذه المنطقة ســتبدو لك هذه الصخور وكأنها لا تتغير. 
ا لتغير  إلا أن الصخــور والمعادن المكونة لها تتغير بشــكل دائــم وفقً

الظروف الطبيعية.
دفتر العلوم    لاحظ صخرة أو عينة معــدن قمت بالتقاطها أو أعطاك 

ف ثلاثًا من خواصها. إياها المعلم، وصِ

الصخور والمعادنالصخور والمعادن
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نشاطات تمهيدية


عندمــا تصل إلــى القمــة، تكون فرصتــك أفضل 
للنظر عن قرب إلى الصخر الذي كنت تتســلقه. في 
البداية، تلاحظ أن الصخر يلمع في ضوء الشــمس 
بســبب وجود بقع لامعة موجودة فيه، ولكن بالنظر 
عن قرب، يمكنك مشــاهدة قطع زجاجية واضحة 
مَّ يتكــون الصخر؟ وكيف  مِ فَ ووردية غير منتظمة. 

وصل إلى هنا؟ 
احصل على صخر لامع من معلمك، وعدســة . ١

مكبّرة.
شــاهد الصخر باســتخدام العدســة المكبرة، . ٢

وسجل أكبر قدر من خصائصه التي تشاهدها.
أعد الصخر إلى معلمك.. ٣
صف الصخر الذي معــك بطريقة تمكن طلابًا . ٤

آخريــن من تعرفــه وتمييزه من بيــن مجموعة 
.￯صخور أخر

التفكيــر الناقد كيف تجمعت أجــزاء الصخر . ٥
؟ صف ذلك في دفتــر العلوم،  لتشــكله كاملاً
واســتخدم الرسوم. احرص على وضع عناوين 

لرسومك.

الصخور والمعادن  اعمل المطوية التالية 
للمقارنــة بــين خصائــص الصخور 

وخصائص المعادن.
   اطو الورقة على استقامتها طولي灼ًا.

اطو الورقة إلى ثلاثة أجزاء. 

ابســط الورقــة، وارســم شــكلين بيضيين 
متقاطعين، ثم قــص الطبقة العلوية على طول 

خطي الطيات. 

 اكتــب عناوين الأشــكال البيضيــة كما في 
الشكل.

ارســم مخطط ڤن وأنت تقرأ الفصل، اكتب خصائص المعادن 
تحت الجزء الأيمــن من المطوية، وخصائــص الصخور تحت 
الجزء الأيسر، والخصائص المشتركة بينهما تحت الجزء الأوسط. 

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

صخور مشتركةمعادن
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أتهيأ للقراءةأتهيأ للقراءة

   أتعلّم الســببُ هو تعليل حدوث ال䐣شــياء، والنتيجة هي أثر ما يحدث. وباســتخدام 
المنظمات التخطيطية يمكنك ترتيب  ال䐣سباب والنتائج وتحليلها أثناء قراءتك. 

   أتدرب اقرأ الفقرة ال䐢تية ثم استخدم المنظم التخطيطي المرفق لتوضيح ما يحدث عندما 
تتشكل الصخور الصلبة من المواد الصخرية المصهورة:

ال شال

  أطبّق انتبه جيدًا أثناء قراءة الفصل ل䐣سباب الذوبان 
ونتائجه، وحدّد سببًا واحدًا عل䑉 ال䐣قل ونتيجته.

يوؤث�ر الت⨱كي�ب الكيميائ�ي لل�صه�ر ال�صخ�ري ف䅊 ل�ون ال�صخ�ر الن�ات⨫. 
ف�اإذا احت�وى ال�صه�ر عل�ى ن�ص�������ب عالي���ة م�ن ال�ص�ليكا ون�ص�ب قليل�ة م�ن 
ال䐭دي�د وال䑅اغن�ص�يوم والكال�ص�يوم كان ال�صخ�ر ف�ات⨮ الل�ون، وي�ص�مى ه�ذا 
الن�وع بال�صخ�ور ال䐬رانيتي�ة. اأم�ا اإذا كان�ت ن�ص�بة ال�ص�ليكا قليل�ة وت⨮ت�وي 
ال�صهارة على ال䐭ديد وال䑅اغن�صيوم والكال�صيوم بن�صبة عالية فاإن ال�صخر 

الن�اري يك�ون غام�ق الل�ون، كم�ا ف䅊 حال�ة البازل�ت. 

ال�صبب

نتيجة نتيجة نتيجة
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ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:      
   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة. 	
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة. 	

  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غي䨱ت إحدى ال䐥جابات فب冐ّّ السبب. 	
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة. 	
استعن بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك. 	

 اال 
تسمماعدك ال䑅نظمات التخطيطية 

- ومنهما منظم السمبب والنتيجة 

- عمى تنظيمم مما تقرأ؛ ليسمهل 

فهممه وتذكمره ل䐧حقًا.

ال ال
 اأ 

الاال 
 اأ 

 .واني الفلزية والخزفية من المعادن䐣تصنع ال
 .ستعانة بها لتمييز أنواع المعادن䐧يعد اللون دائمًا أفضل خاصية يمكن ال
 .المعادن المكونة لمعظم الصخور محدودة
  رض، أما الصخور النارية䐣تتكون الصخور النارية الجوفية على سطح ال

السطحية فتتكون في باطن ال䐣رض.
 .يين السنين لتتكون䐧ف أو مل䐧تستغرق الصخور الرسوبية آل
6 .الفحم صخر رسوبي
  عندمــا تتعرض الصخور لعوامل الضغط والحــرارة حتى تنصهر تصبح

صخورًا متحولة.
   في دورة الصخور المستمرة تتحول الصخور النارية إلى صخور رسوبية

ومن ثم إلى صخور متحولة.
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ال


ا�هداف 

تحدد الفرق بين المعدن والصخر.� 
تصف الخصائص المستخدمة في � 

تحديد المعادن.
ا�همية 

المعــادن مــواد أساســية في الطبيعــة 
يستخدمها الإنسان في أغراض مختلفة. 

 مراجعة المفردات

ال شا
خصائص للمادة يمكـن ملاحظتها 
دون أن يؤدي ذلك إلى إحـــداث 

تغيير في ماهيتها. 
المفردات الجديدة 

الحجر الكريم •المعدن •
الخام•الصخر •
البلورات •

المعادن - جواهر ا�رض

ما المعدن؟ 

افترض أنك تخطط للبحث عن المعادن، فأين تبحث عنها؟ هل تبحث عنها داخل 
كهف أم تخترق أعماق منجم؟ في الواقع، يمكنك إيجاد المعادن بسهولة في بيتك؛ 
داخــل علبة الملح، وفي قلــم الرصاص. فالأباريق الفلزيــة والأواني الزجاجية، 
١ الذي يوضح  وأطباق الخزف كلها منتجات مصنوعة من المعادن. انظر الشــكل

معادن ومنتجات مألوفة مصنوعة منها.

 ال المعدن مادة صلبـــة غير عضـوية موجودة في الطبيعة. ومعنى 
غـــير عـضـويـة أنهـا لم تنشـــأ عن نبـات أو حـيـــوان. وقد تبـيـن مـن خـلال 
فحـــص المعـادن بالأشـعـة السينيـــة أن ذراتهـــا ذات ترتيب منتظـم ومتكرر، 
ويشـير المظـهر البلوري الجميل في العديد من المعادن إلى هذا الترتيب. وينفرد 
كل معدن بتركيبه الكيميائي، وترتيب ذراته. أما الصخر فهو مكون من معدن واحد 
فه، وحتى الآن تم  أو أكثــر. وكل معدن له خصائص مميزة يمكنك بواســطتها تعرُّ

التعرف على أكثر من ٤٠٠٠ معدن.

 �شكل الد تتشكل المعادن بعدة طرائق، منها طريقة التبريد البطيء 
للصهير الصخري الموجــود في باطن الأرض والمســمى الصهارة، حيث تتحد 
ا خاصة مــن المعادن.أما إذا وصل الصهير  الذرات بطريقــة منتظمة وتكون أنواعً
الصخري إلى ســطح الأرض فإنه يطلق عليه اســم لابة، ويحدث له تبريد سريع 
ل المعادن، وهناك  فيتكــون نوع آخر من المعادن، وهذه هي الطريقة الثانية لتشــكّ
ا. فكما تتشــكل بلورات  ن المعادن أيضً طرائــق أخر￯؛ إذ يمكن للتبخــر أن يكوِّ

المــادة داخل قلــم الرصاص ليســت عنصر 
الرصاص، وإنما هي من معدن الجرافيت.

معدن الكوارتز يستخدم في صناعة الزجاج 
الذي تستخدمه يومي灼ًا.

ا  灼ًأنت تســتعمل المعادن يومي ال�شكل
دون أن تتنبــه إلى ذلك؛ لأنها 
تدخل في صناعــة الكثير من 

المواد والأدوات المألوفة.

»ªbôdG ¢SQódG §HGQ

www.ien.edu.sa
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 ￯ر ماء البحر تتشكل بلورات معادن أخر الملح عند تبخُّ
ذائبة فــي الماء عند تبخره، ومنهــا الجبس. وإضافة إلى 
ما ســبق تتشــكل المعادن بفعل عملية الترسيب؛ فالماء 
يمكنــه حمل كميات محددة من المــواد الذائبة فيه ، وما 
يفيض عنها يبدأ في الترســب على شــكل مــادة صلبة، 
ومن أمثلة المعادن التي تتشــكل بطريقة الترسيب معدن 
المنجنيز؛ إذ تغطي رواسبه البلورية مساحات شاسعة من 
قيدات  قيعان المحيطات متخذة أشــكالاً كروية تسمى عُ

المنجنيز، تصل أقطارها إلى ٢٥سم.

ل ال في بعض الأحيان، يمكنك الحكم على طريقة تكون المعدن  شك� اأدل
ن الصخر  ا بإحكام دليل على تكوُّ من مظهره؛ فوجود بلورات معدنية كبيرة مرتبطة معً
نتيجة عملية تبريد بطيء للصهارة. أما إذا رأيت بلورات كبيرة مكتملة الشكل فذلك 
يعني أن المعدن قد توافر له حيز كافٍ لينمو داخله، كما يحدث عند تكونه في فجوة 

موجودة داخل الصخور مثلا.
٢ تشكلت من محـــلول مشبع بالمعـادن الذائبـة،  البلـورات الظـاهرة في الشكل
ا. ولمعرفة كيف يتشكل معدن ما يجب أن تلاحظ حجم البلورات، وكيف تنتظم معً

خصائص المعادن

ا بين حشــد من الناس فقد لا نستطيع التأكد من شخصه إلا  إذا لمحنا عن بعد صديقً
برؤية وجهه، أي من خلال معرفة سمات تميزه عن الآخرين، ومنها لون الشعر وشكل 
 .￯العينين والفم. نســتطيع من خلالها تمييز كل معدن عن غيره من المعادن الأخر
ومعظم المعادن الشــائعة يمكن تعرفها من خلال موادّ موجودة حولك، أو يمكنك 
بْرد فولاذ. وبالتدريب يمكنك تمييز أشــكال  حملها في جيبك، مثل قطعة نقود أو مِ

المعادن المختلفة.

ال�شكل ال جميع المعادن تتركب من ذرات مرتبة بشــكل منتظم ومتكرر. 
وتُســمى المادة الصلبة التي تحوي ذرات بهذا الشكل بلورات. وتحوي البلورات 
ا ملساء تُسمى السطوح البلورية. فمعدن البيريت يتشكل من بلورات  أحيانًا سطوحً

.٣ سداسية الأوجه كما في الشكل
 ما الذي يميز البلورات عن الأنواع الأخر￯ من المواد الصلبة؟

 ￯ر ماء البحر تتشكل بلورات معادن أخر ر ماء البحر تتشكل بلورات معادن أخر￯ الملح عند تبخُّ الملح عند تبخُّ

ال�شكل هذا التجمع من بلورات معدن 
ن من محلول  تكــوَّ الفلوريت 

مشبع بمعادن ذائبة فيه.

عادة  يتكون  البيريــت  ال�شكل معدن 
من بلورات سداسية الأوجه. 
ر لماذا يسمى هذا المعدن  فسّ

بالذهب الزائف؟

ظال 

إن العظام الموجودة في أجسام 
ومنها  الحيــة،  المخلوقــات 
تحتوي  والخيــول،  الإنســان 
على بلورات صغيرة من معدن 
يســمى الأباتيــت. ابحث عن 
معدن الأباتيت، وأخبر زملاءك 

بما توصلت إليه.
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انفصام  اتجاه  لها  المايكا  مجموعة  واحد، وتتقشر إلى صفائح.أ  معادن 
ب  معدن الهاليت (الملح الصخري) له ثلاثة 

اتجاهات انفصام متعامدة.
بيبات الملح  لماذا يمكن أن تظهــر حُ استنتج

الصخري على شكل مكعبات صغيرة؟

جـ  المكســر يمكن أن يكون غير منتظم أو 
منحنيًا مثل الكوارتز.

ال�شكل يتشــكل معدن الكالســيت 
بألـــوان مختلفـــــة بسبب 

الشوائب.

اش الكش يمكن تعرف المعادن من الطريقة التي تنكسر بها. فالمعادن التي 
قال إن لها  تنفصل لد￯ تجزئتها إلى قطع ذات سطوح ناعمة ومنتظمة وعاكسة للضوء يُ
ا في معدن المايكا، حيث ينفصل إلى صفائح  خاصية الانفصام. يُظهر الشكل٤أ انفصامً
٤ ب. ويحدث  رقيقــة، أو في ثلاثة إتجاهات متعامدة كما في معدن الهاليت الشــكل
نة للمعادن. لا تظهر  الانفصام بسبب وجود مناطق ضعف داخل ترتيب الذرات المكوّ
جميع المعادن خاصية الانفصام؛ فبعضها ينكسر ويتحول إلى قطع ذات سطوح خشنة، 
ا. يُظهر الشــكل٤ جـ مكســر الكوارتز. كما في معدن الكوارتز ويقال إن لها مكســرً

ال يشــير اللون الذهبــي المحمرّ في بعض قطــع النقد الجديدة إلــى احتوائها 
فُ المعدن  على النحاس، بينمــا يتميز الكبريت بلونه الأصفر اللامع. لــذا يمكن تَعرّ
، معــدن البيريت له لون  ا. فمثلاً ا أيضً أحيانًا مــن لونه، ولكن قد يكون اللــون خادعً
ى  بين عن الذهب، لذلك يُســمّ نقِّ أصفــر لامع مثل الذهــب الحقيقي مما يخــدع المُ
لين. وأحيانًا يكــون هناك معــادن مختلفة لها اللون نفســه، وقد يظهر  ذهــب المغفَّ
المعدن نفســه بألوان مختلفة، كما في معدن الكالســيت، انظر الشكل٥. قال تعالى: 

فاطر.   

ال�شكل بعض المعادن لها انفصام في 
اتجاه أو أكثر. إذا لم ينكســر 
المعــدن على طول ســطح 

مسطح يكون له مكسر. 

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية

بلورات الشب والجيودتجربة عملية
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ش هو الفتات الناعم الملون الذي ينتج عن حك   ال المخدَ ال
المعدن بلوح الخدش، وهو قطعة خزف بيضاء سطحها خشن. ومن العجيب أن 
6. والاعتماد على  ش ليس بالضرورة هو لون المعدن انظر الشــكل لون المخدَ
ش في تمييز المعادن أفضل من الاعتماد على لون المعدن نفســه.  لــون المخدَ
ش معدن البيريت  ا للمنقبين عن الذهــب؛ فلون مخدَ 灼ًوهذه الخاصية مهمة جد
ش الذهب اصفر. أما اللمعان (البريق)  ، بينما لون مخدَ أخضر مسودّ أو بني مسودّ
فيصف كيفية انعكاس الضوء عن ســطح المعدن. فإذا كان سطح المعدن يشع 
ا. ويوصف اللمعان غير الفلزي بأنه لؤلؤي، أو  灼ًكالفلزات قيل إن له لمعانًــا فلزي

زجاجي، أو باهت، أو ترابي. 

الش تتميز بعض المعادن، ومنها التلك، بأنها طرية يمكن خدشها بالظفر. 
ا يمكن استخدامه لقص أي مادة أخر￯. في 灼ًوبعضها الآخر كالألماس قاس جد
 عام ١٨٢٢م قام الجيولوجي السويسري موهس بتصنيف المعادن حسب قساوتها. 
انظر جدول ١. ويمكنك معرفة قســاوة أي معدن بخدشــه بمعدن آخر لمعرفة 
أيهما أقسى. فمعدن الفلوريت (قساوته ٤) مثلاً سوف يخدش معدن الكالسيت

 (قســاوته ٣)، لكنه لن يخدش معدن الأباتيت (قساوته ٥). ويمكنك استخدام 
مواد معروفة، منها قطعــة النقد أو الزجاج؛ لتحديد القســاوة. حاول معرفة ما 

يحدث عند خدش معدن الفلوريت بقطعة نقدية وبقطعة زجاجية.

 

اشالداشال

التلأقل ق�صاوة䐣ال الظفر

قطعة نداب�س

4م�صمار حديدالكال�صيت

زجا4الفلوريت

مد فول䐣ال䐣أباتيت

لو اد�سالفل�صبار

الكوارتز

التوباز

الكورندم

 0ال䐣أق�صال䐣أل䑅ا�س

ش هو لون مســحوق  ال�شكل6 المخــدَ
له  الهيماتيت  معــدن  المعدن. 

. ش بني محمرّ مخدَ
ش  وضح كيف تحصل على مخدَ

معدن؟
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ده ال ش ى  

بعض المعادن- ومنها ال䐣لماس- قاسية، بينما تعدّ بعض 
المعادن ال䐣خــرى- ومنها التلك- طريــة. كيف يمكن 

تحديد قساوة المعادن؟
تحديد المشكلة

يبين الجدول التالي نتائج قياس القساوة لخمسة معادن، 
تم خدشها بكل من: الظفر، وقطعة نقد، وسكين، ومبرد 

فول䐧ذي.
تدل العل䐧مة )( على أن المعدن خدش باستخدام ال䐣داة 

المذكورة، والعل䐧مة )×( أنه لم يخدش.

شال ا
اظ

 


䩆شكي

××تركواز
×هاليت
××××ياقوت

جرافيت
××××زمرد

حل المشكلة

هل يمكن ترتيب المعادن الخمسة، من ال䐣كثر قساوة . 	
إلى ال䐣قل قســاوة، باســتخدام البيانات المعطاة في 

رْ إجابتك. ّ児الجدول؟ فس
أي الطرائق يمكنك استخدامها لتحديد المعدن ال䐣كثر . 	

قساوة: الياقوت أم الزمرد؟

ال 

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ت⨮ديد موقع الأحجار الكريمة 
ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية ال䑅وثوقة 

عب⠱ شبكة ال䐥نت⨱نت 
التوزيع  للبحث عن معلومات حــول 

الجغرافي لمناجم ال䐣حجار الكريمة.
 ،䐧ًط اختر قارة، ولتكن إفريقيا مثلش�
وأعط ثل䐧ثة أمثلــة على أحجار كريمة 
تتوافر فيها، وحدد مواقع التعدين على 
الخريطــة، واعرضها علــى زمل䐧ئك.

المعادن الشائعة

على الرغم من وجود أكثر من 4000 معدن في الطبيعة فإن المعادن التي تتكون منها 
نة للصخور، والمعادن ال䐣خرى نادرة  ّ児ا وتسمى المعادن المكو ً䭑الصخور قليلة جد
يستخدم بعضها باعتباره أحجارًا كريمة، وبعضها ال䐢خر كخامات لفلزات ثمينة. 
إن معظم المعادن المكونة للصخور هي معادن تتكون من عنصري الســيليكون 
SiO(. وأكثر من نصف المعادن 

2
وال䐣كسجين. فمعدن الكوارتز هو سليكا نقية )

في قشرة ال䐣رض هي من نوع المعادن الســليكاتية. ومن المجموعات ال䐣خرى 
نَة من الكربون وال䐣كســجين، وهي تدخل في تركيب  ّ兎المهمة الكربونات المكو
الحجر الجيري المستخدم في البناء. وهناك معادن أخرى معروفة وتشكل قيعان 
البحــار القديمة المتبخرة، ومن ذلك الجبــس المتوافر بكثرة في مناطق عديدة، 

والملح الصخري المكون من معدن الهاليت.
 ما أه䝅ية معدن الفلسبار السليكات⩊؟
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دا ش

الخطوات
عينـات . ١ مـن  مغناطيسًـا   قـرّب 

مـن الكوارتـز والكالسيـــــت 
والهورنبلنـــــد، والمغنيتيـت، 
إلـى  ينجـذب  أيهـــا  وسـجل 

لمغناطيـس. ا
 ضـع القليــــل مـــن حمــض . ٢

المخفّف على  الهيدروكلوريك 
كل عينة باستخدام قطارة.

اغسل العينات بالماء.. ٣
التحليل

 صف الطريقة التــي يتفاعل بها . ١
كل معدن في الخطوتين 1، 2.

ل في جدول، الخصائص . ٢ ّ児ســج 
الطبيعية ال䐣خرى للمعادن ال䐣ربعة.

ال�شكل  يزداد جⱅــال ال䐣حجار الكريمة 
بلورة  وتـلـمـيعـها.  بقـصـها 
مغلفة  الشــكل   䅊ف ال䐬ارنــت 
بمعــدن آخر لكنهــا ما زالت 
تشــع لونًا أحⵅــر غامقًا. وبعد 
 䑉ارنــت نحصل عل䐬قــص ال

.䩆حجر كريم ثمي

اأ الك يعدّ ال䐣لماس المســتخدم فــي صناعة الحلي الثمينة من 
أنفس ال䐣حجــار الكريمة. والحجر الكريم معدن نــادر قابل للقص والصقل، 
ا لصناعة الحلي، انظر الشــكل 7. وحتى  ّ克يجعله مثالي 䐧ًممــا يعطيه مظهرًا جميل
ا، خاليًا  ّ克حجار الكريمة العالية الجودة يجب أن يكون المعدن نقي䐣ّف بين ال兎يُصن
ق  ّ児ن القليل من المعادن تُحق䐣من الشقوق والعيوب، جميل اللمعان واللون. ول

هذه الشروط فهي نادرة وثمينة.

 اأ الك من أســباب ندرة ال䐣حجــار الكريمة أنها تتكون  ك
في ظروف خاصة. فال䐣لماس مثل䐧ً يتكون مــن عنصر الكربون إثر تعرضه إلى 
ضغوط مرتفعة أكبر من الضغوط الموجودة في قشرة ال䐣رض. ويعتقد العلماء 
أن ال䐣لماس يتكون في منطقة الســتار، ثم يخرج إلى الســطح بثوران بركاني. 
وهذا الثوران يُرغِم الصهارة على الصعود من الستار إلى السطح بسرعة، حاملةً 

معها قطع ال䐣لماس. 

ا إذا كان يحوي ما يكفي من مادة مفيدة يمكن  ال يســمى المعدن خامً
بيعها وتحقيق أرباح منها. ومعظم الفلزات التي يســتخدمها ال䐥نسان مصدرها 
الخامات. فالحديد المستخدم في صناعة الفول䐧ذ مثل䐧ً هو من معدن الهيماتيت، 
والرصاص المســتخدم فــي البطاريات من معــدن الجالينا، والماغنيســيوم 
المستخدم في الفيتامينات من معدن الدولوميت. ويتم استخراج هذه الفلزات 

من ال䐣رض بطريقة تُسمى التعدين. 
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ش ا
ش  الفرق بي䩆 ال䑅عدن والصخر. واذكر أسم䔧ء خ⹅سة . ١

معادن تدخل ف䅊 تكوين الصخور.
ف . ٢ ّ兏تعر 䅊تتضمن خ⹅س خواص تُستخدم ف  ا

ال䑅عادن.
ش الظاهرة التي تدفع ال䐣ل䑅اس إل䑉 ســطح ال䐣رض. . ٣

أين يتكون ال䐣ل䑅اس ف䅊 ال䐣رض؟
	 . 䐧ًدشــه؟ اذكر مثال䔮عدن وم䑅لون ال 䩆ما الفرق بي 

عل䑉 ذلك.
الك ال هل توافق عل䑉 الســكن بالقرب من . 5

منجم ذهب ي䨬ري العمل فيه؟ ف兤ّّ إجابتك.


شال

ا 
	  䅊ن��ت��ج��ات ال��ت��ي ن�����ص��ادف��ه��ا ك��ل ي���وم ف��䑅ال��ع��دي��د م��ن ال

حياتنا اليومية م�صنوعة من معادن.
ت��ت�����ص��كّ��ل ال䑅���ع���ادن ب��ط��رائ��ق م䔮��ت��ل��ف��ة، م��ن��ه��ا ت��ب��ل��ور  	

ال�صهارة، اأو من ال䑅حاليل الغنية بال䑅واد الذائبة.
دا ش

تعرف ال䑅عادن من خل䐧ل خوا�صها الفيزيائية. 	
تُظهر بع�س ال䑅ع�ادن خ��وا�س فيزيائي��ة غي���ر عادي��ة،  	

م��ن��ه��ا ال��ت��ف��اع��ل م���ع ال䐣أح���م���ا����س، وال䑅��غ��ن��اط��ي�����ص��ي��ة، 
وغي䨱ها.

ال�ش دا
4000 معدن  	 م��ن  اأك���ر  م��ن   - قليلة  م��ع��ادن  ت�صكل 

معروف لدينا- معظم ال�صخور.
بو�صفها  	 ت�صتخدم  قي児ّمة  معادن  الكري䩅ة  ال䐣أح��ج��ار 

ق��ط��عً��ا ث��م��ي��ن��ة ف䅊 ال䑅���ج���وه���رات، وف䅊 اأ���ص��ي��اء اأخ���رى 
متنوعة.

بلد مــا حوالي . 6 اشا الش ائ أنتــج 
2340000 طــن مــن النحاس المكــرر في عام 
1996م، وفي عام 1997م أنتج 2440000 طن 

منه. ما النسبة المئوية للزيادة في ال䐥نتاج؟ 

شال 

ل ال بعد استخراج الخام يجب معالجته للحصول على المعدن أو 
العنصر المطلــوب. فللحصول على النحاس مثل䐧ً يُصهر الخام، ثم ينقى للتخلص 
من المعادن غير المرغـوب فيها. ويستخـدم النحـاس في صناعـة أشياء كثيرة، من 
أهمها ال䐣لواح والتوصيل䐧ت الكهربائية في المنازل والسيارات والكثير من ال䐣جهزة 

الكهربائية وال䐥لكترونية. 
د دشا

  ا ال ظ   
 دشا ال 

٢	



ال

 
ا�هداف 

توضح الفرق بيــن الصخور النارية 	 
السطحية والصخور النارية الجوفية. 

تصف كيف تتكون ال䐣نواع المختلفة 	 
من الصخور الرسوبية. 

ن 	  ّ兏ئمــة لتكو䐧تصــف الظروف المل
الصخور المتحولة. 

توضح كيف ترتبــط كافة الصخور 	 
معًا في دورة الصخر. 

وال䐧ختل䐧ف 	  التشــابه  أوجه  تحديد 
بين الكائنات الحية وال䐣حافير. 

ا�همية 
تشــكل الصخور اليابســة من حولنا، 
وتظهر كل من الصخور ال䑅تحولة ودورة 

الصخر أن ال䐣رض ف䅊 تغي䨱 مستمر. 

 مراجعة المفردات

ال مواد الصخر ال䑅نصهــــــر 
التي توجد فوق سطح ال䐣رض. 

الواقعة عل䑉 مساحة  الش القوة 
معينة. 

المفردات الجديدة 

الصخور ال䑅تورّقة •الصخور النارية  •
الصخور الرسوبية •
ال䐣حفورة •

الصخور غي䨱 ال䑅تورّقة •

دورة الصخر •الصخور ال䑅تحولة •
النسيج الصخري •

الصخور النارية 

ا فســوف يبدو لك  ّ克لو نظرت إلى جرف صخري أو قمة جبلية أو صخرة كبيرة جد
كل منهــا كما لو كان علــى هيئته منذ القدم دون حركة أو تغييــر. أما الحقيقة فإن 
ال䐣شــياء على ال䐣رض تتغير مع مرور الوقت باســتمرار، فتتكون صخور جديدة، 
وتَبلىَ صخــور قديمة عبر أزمان طويلة. وينشــأ عن هذه العمليــات ثل䐧ثة أنواع 

أساسية من الصخور: نارية ورسوبية ومتحولة.
وكلما تعمقــت في باطن ال䐣رض ازدادت درجة الحــرارة وازداد الضغط. وعلى 
عمق محدد تكون درجــة الحرارة كافية لصهر الصخور. وتتكون الصخور النارية 
نتيجة  تبريــد الصخور المصهورة الموجودة في باطــن ال䐣رض. وتحدث عملية 
التبريــد والتصلب إما على ســطح ال䐣رض مكونة صخورًا نارية ســطحية ، انظر 

الشكل 8. أو تحت سطح ال䐣رض مكونة صخورًا نارية جوفية.

ال الك يؤثر التركيب الكيميائي للصهير الصخري في لون الصخر 
الناتج. فإذا احتوى الصهير على نســب عالية من السليكا ونسب قليلة من الحديد 
والماغنسيوم والكالســيوم كان الصخر فاتح اللون، ويسمى هذا النوع بالصخور 
الجرانيتيــة. أما إذا كانت نســبة الســليكا قليلة وتحتوي الصهــارة على الحديد 

أنــواع الصخـــور

ال�شكل أحد البراكين أثناء ثورانه، وقد 
قذف بمواد صخرية مصهورة )ل䐧بة( على 

سطح ال䐣رض.

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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النارية  أكثــــر الصخــور  البازلت من 
 䐧الســطحية انتشــارًا، ومعظم بلوراته ل
يمكن رؤيتها بالعي䩆 ال䑅جردة، وف䅊 بعض 
ال䐣حيان ي䨭توي هذا الصخر عل䑉 ثقوب.

ال䐬ابرو صخر ناري جوف䅊 ذو بلورات 
معدنية كبي䨱ة تُظهر أنه قد برد ببطء.

والماغنســيوم والكالســيوم فإن الصخر الناري الناتج يكون غامق اللون، كما في 
حالة البازلــت. ومعظم الصخور النارية الجوفيــة جرانيتية، بينما تكون الصخور 

السطحية بازلتية غالبًا.
الش ال  ال تتكون الصخور النارية الســطحية عندما تبرد 
المادة الصخرية المنصهرة على ســطح ال䐣رض، وتسمى حينئذ ل䐧بة. وتبرد 
الل䐧بة بســرعة، فل䐧 تتشــكل بلورات كبيرة للمعادن. لذا تكون سطوح الصخور 

السطحية ملساء، وأحيانًا زجاجية المظهر.
ويمكن أن تتشــكّل الصخور الســطحية بطريقتين: ال䐣ولى حدوث ثوران بركاني 
وقذف الل䐧بــة والرماد البركاني إلى الســطح. والثانية انســياب الل䐧بة من خل䐧ل 
شقوق القشرة ال䐣رضية أو فوهات البراكين إلى اليابسة أو الماء، ويسمى ال䐧نسيابَ 
ا فلن تتكون  ّ克بة إلى الســطح وبردت بسرعة كبيرة جد䐧البركاني. أما إذا خرجت الل
بلــورات في الصخر، ويتكون حينئذٍ صخر يُســمى الزجاج البركاني، وهناك نوع 
آخــر هو الصخر البركاني المليء بالثقوب، ويتكــوّن عندما تحوي الل䐧بة كميات 

كبيرة من الغازات، مثل حجر الخفاف.
 كيف تتكون الصخور النارية السطحية؟

شأا ش اشا

 )زجــاج بركانــي(: تــم تطوير 
البركاني  الزجاج  اســتخدامات 
الحاضر.  إلــى  الماضــي  مــن 
ابحث كيف استخدم الناس هذا 
وجدوه؟  أين  واستنتج  الصخر، 

وكيف عالجوه؟ وأين ينتشر؟

ال�شكل  الصخــور النارية الســطحية 
تتكون على ســطح ال䐣رض، 
بينما الصخور النارية الجوفية 
تتكــون في باطــن ال䐣رض. 
أن  والميــاه  للريــاح  يمكن 
تعمــل على حــت الصخور 

فتبدو مظاهر جديدة.
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هذا الصخــر الجرانيتي بــرد ببطء داخل 
الأرض مشكلاً بلورات معدنية كبيرة.

الريولايت صخر سطحي له نفس تركيب 
الجرانيت، ولكن اللابة التي شكلته بردت 
بسرعة، لذا فهو يحتــوي على عدد قليل في 

البلورات المرئية.

الش ال  الش بعــض مصهور الصخور لا يصل إلى ســطح 
الأرض، ويسمى صهارة. وتســمى الصخور النارية جوفية إذا برد مصهور الصخور 
٩. وتتكون هذه الصخور عندما تصعد كمية كبيرة من  تحت الأرض، كما في الشكل
الصهارة إلى أعلى، لكن دون أن تصل إلى سطح الأرض. وتبقى هذه الصهارة تحت 
ســطح الأرض، وتبرد ببطء خلال ملايين الســنين حتى تتصلب وتســمح لبلورات 
المعادن بالتشــكل. لذلك فإن الصخور النارية الجوفية تحوي بلورات كبيرة يمكن 
ا من بلورات كبيرة  رؤيتها بالعين المجردة بسهولة. وهناك صخور نارية تحوي خليطً

وصغيرة. و يوضح الشكل١٠ بعض خصائص الصخور النارية.
 ما أوجه الاختلاف بين الصخور النارية الجوفية والصخور النارية 

السطحية؟

بسرعة، لذا فهو يحتــوي على عدد قليل في 
البلورات المرئية.
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الصخور النارية الجوفية

�القاطــع غيــر التوافقــي 
يتكــــون عنــــدما تنضغط 
تقطع  شقوق  خلال  الصهارة 

الطبقات الصخرية.

 ال�شكل
تتكون الصخور النارية الجوفيــة عندما تصعد الصهارة 
في اتجاه سطح الأرض وتبرد قبل أن تصل إلى السطح. 
تبرد الصهارة بطرائق مختلفة، ثم تتعرض الصخور التي 
تعلوها للرفع والتعرية، فتتكشف هذه الصخور الجوفية 

ويمكن رؤية مجموعة منها في هذه الصفحة.

البركانية  الأعنــاق  تتكون   �
عندما تتصلب الصهارة داخل 
فوهة بــركان. ولأن الصخور 
داخل الفوهة أكثر قساوة فإنها 
تقاوم الحت وتبقى ظاهرةً بعد 

حت ما حولها. 

�الباثوليت اســم يطلق على جسم 
ا يتكون نتيجة تبريد  灼ًناري ضخم جد
الصهــارة أســفل ســطح الأرض. 
والجانــب الأيمــن مــن الشــكل 
ا من  المجــاور جبل يشــكل جــزءً

الباثوليت.

تتكون القواطــع التوافقية عندما  �
تندفــع الصهــارة في فراغــات بين 

طبقات الصخور المتوازية.
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الصخور الرسوبية 

تتكون الرســوبيات من  فتات الصخــور أو الأصداف أو حبيبات معادن أو 
مواد أخر￯. فالرمال التي تراها على الشــاطئ نوع من هذه الرســوبيات. 
١١، فإن الرسوبيات تتجمع في طبقات لتكون  وكما هو موضح في الشكل
ا رسوبية. وتُحمل الرسوبيات بواسطة الأنهار  الصخور التي تُسمى صخورً
وأمواج البحار والانزلاقات الطينيــة والجليديات وكذلك الرياح. وعندما 
تسقط الرســوبيات في أماكن الترســيب تتجمع في طبقات، وتخضع بعد 
ترسبها لعمليات طويلة تستمر آلاف السنين تجعل منها صخوراً متماسكة. 
ودائماً تكون الطبقات الرســوبية الأقدم في الأسفل والأحدث في الأعلى. 
وكما في الصخور النارية، فإن الصخور الرسوبية تُقسم إلى ثلاثة أنواع هي: 

الفتاتية، والكيميائية، والعضوية.
 كيف يتم نقل الرواسب؟

الش الش ال عندمـــا تُذكر الصخـــور الرسوبية فإن 
ا في الصخر الرملــي وهو -في الواقع- أحد الصخور  الناس يفكرون دائمً
١٢ مكونــة من حبيبات  الفتاتيــة. الصخور الفتاتيــة الواردة في الشــكل
معادن أو حبيبات صخور أخر￯ يتم نقلها وترســيبها بوساطة المياه والثلج 
والجاذبية والرياح. وتعمل معادن أخر￯ ذائبة في المياه دور المادة اللاحمة 
بيبات  ا على رصّ الحُ لهذا الفتات. وتســاعد الرســوبيات التي فوقها أيضً

وتحويلها إلى صخر.
ف أنواع الصخور الرســوبية  لتعرُّ ال شال شال  
الفتاتية ينبغي التدقيق في حجم الحبيبات التي يتكون منها كل صخر. فالأقل 
ا،  ا زلقً ا هو حجم الصلصال- أصغر حبيبات الطين- الذي يعطي ملمسً حجمً
ى الغضار. ويكون  ا  يُســمَّ ن في حالته الجافة صخرً عندما يكون رطبًا، ويكوّ
حجم حبيبات الغرين أكبر قليلاً من حجم حبيبات الغضار، لذا فهي تشـكل 
ى صخر الغرين (الحجر الطيني).  ا أكثر خشــونة وصلابة منه يُســمّ صـــخرً
أما الحجــر الرملي فهو مكون من حبيبات حجمهــا أكبر من حجم حبيبات 
الغرين، وهي حبيبات الرمل، وأما أكبــر الحبيبات فهي الحصى (الحصباء) 

ا يسمى الكونجلوميرات، عندما يلتحم بعضها مع بعض. التي تكون صخرً
الش الش الك يتكون هذا النوع من الصخور الرسوبية 
عندما يتبخر ماء البحر الغني بالمعادن الذائبة، أو عندما تتبخر مياه مشــبعة 
بالمعادن من الينابيع الحارة والبحيرات المالحة. وإذا جلســت تحت أشعة 
الشمس بعد السباحة فسوف تشاهد بلورات الملح على جلدك نتيجة تبخر 

ا ملح الهاليت الذي كان ذائبًا فيه. ا ملح الهاليت الذي كان ذائبًا فيه.ماء البحر تاركً ماء البحر تاركً

كونجلوميرات

الحجر الرملي

الغضار

الحجر الطيني

ال�شكل يمكن مشاهدة أربعة أنواع من الصخور 
الفتاتية في الشكل: الغـضـار  الرسوبية 
الطيني  والحجــر  الرملي  والحـجـــر 

والكونجلوميرات.

ال�شكل تمثل الطبقات في هذه الصورة الأنواع 
المختلفة من الصخور الرسوبية.

وضح ما الذي يســبّب ظهور الطبقات 
في الصخور الرسوبية؟
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ل ش ش  �شكل 
اش أا

الخطوات
ا من الألمنيوم . ١  املأ وعاءً صغيــرً

المكســرة  المعكرونة  من  بقطع 
والتي تمثل الأحافير.

الأبيض . ٢ الغراء   امزج ٥٠ مل من 
المياه. وأضف  مع ٢٥٠ مل من 
المزيج إلــى المعكرونة وضعها 

جانباً لتجف.
الوعاء . ٣ المــادة مــن  بإزالة   قــم 

وقارنها بعينة حجر جيري مكون 
من أحافير.

التحليل
باســتعمال . ١ قمت  لماذا   اشــرح 

الغراء، ومــاذا يمثل في  محلول 
الطبيعة.

ا المعكرونــة كدليل، . ٢  مســتخدمً
اربط بين المعكرونة (الأحفورة) 
الأصلية   والمعكرونة  الصخر  في 
عينــة  فــي  توضــع  أن  (قبــل 
الأحفورة)، وارسم ذلك في دفتر 

العلوم.

الش الش الش قد تدهش إذا علمت أن الطباشــير الذي نكتب به 
على السبورة وكذلك الفحم الحجري المستخدم في توليد الكهرباء صخور رسوبية.  
فالطباشير والفحم مثالان على نوع من الصخور الرسوبية تسمى الصخور العضوية. 
وتتكون هذه الصخـــور عندما تمـوت المخلوقات الحية وتترسب بقاياها، وتتراص 
ا،  ، الصخر المتكون من بقايا نباتات متراكمة يُسمى فحمً متحولـــة إلى صـخر. فمثلاً

ا جيري灼ًا. أما الصخور العضوية المتكونة في البحار فتُسمى حجرً
اأ الأحفورة بقايــا الأجزاء الصلبة أو آثار للمخلوقات التي عاشــت على 
ا ودفنت بشكل سريع عبر الأزمنة  灼ًا طبيعي الأرض وحفظت في الصخور الرسوبية حفظً

الجيولوجية، قبل عشرة آلاف سنة تقريبًا

كمــا أن الأحافير لا توجد إلا في الصخور الرســوبية فقط وهــذا أحد أهم مميزات 
١٣. ولكي تحفظ  الصخور الرسوبية التي تتميز بها عن باقي الصخور كما في الشكل

الأحافير لابد أن تتوفر فيها شروط معينة أهمها: 
أن يحتوي جســم المخلوق على أجزاء صلبة كالعظام والأصــداف فالمواد الرخوة 
عادةً تتحلل إلا إذا صادفتها ظروف خاصة تســاعد على حفظهــا كأن تدفن وتغطى 

١٤ أو أن تدفن في مواد طبيعية كالإسفلت الطبيعي. بالثلج كما في الشكل

ا فيحفظه ذلك من المؤثرات الجوية التي تعمل على تفتيت  وأن يدفن المخلوق سريعً
أجزائه الصلبة وتلاشيها. 

 لماذا تكثر أحافير الرخويات ذات الهيكل الخارجي أكثر من غيرها؟

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية

العمليات الرسوبيةتجربة عملية

أحفورة وجدت محفوظة  ال�شكل
في الصخور الرسوبية لكائن منقرض 
يطلق عليه ثلاثي التفصص. وسمي 
ثلاث  من  يتكون  لأنه  الاسم  بهذا 

أجزاء (الرأس والبطن والذيل).

من الأحافير النـــادرة  كلال�ش
الفيـل  يشـبه  لمخلـوق  أحفـورة 
وجـده العلمـاء محفوظـاً بشـكلٍ 
فـي  الثلـج  طبقـات  فـي  كامـل 

الجليديـة. سـيبيريا  صحـراء 
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الصخور المتحولة

تتكون الصخور المتحولة على عمق آلاف الأمتار تحت ســطح 
الأرض تحــت تأثير كل من الضغط الكبيــر والحرارة المرتفعة 

التي تبقى دون درجة انصهار الصخر، مما يغير من صفات وتركيب 
الصخر القديم ويــؤدي إلى تحوله إلى نوع آخر، أطلق عليه العلماء اســم 

الصخر المتحول.
ل؟    ماذا نعني بالصخر المتحوّ

١٦ ثلاثة أنواع من الصخور الأصلية والصخور المتحولة التي  يوضح الشكل
تنشأ عنها نتيجة تعرضها للضغط والحرارة والسوائل الساخنة. بالإضافة إلى 
تغير شكل الصخر، فقد يتبلور من جديد أو يتغير تركيبه الكيميائي. وغالبًا ما 

يعاد ترتيب المعادن في اتجاه محدد.

ال�شكل6 الحــرارة والضغط العاليــان يمكن 
با تغير الصخر الموجود إلى  أن يســبّ

صخر جديد متحول.

ال�شكل

يتحول إلى نايس. الجرانيت

يتحول إلى كوارتزيت. الرمل

الجيري يتحول إلى رخام.  الحجر

لة. ال�شكل هناك أنواع مختلفة من الصخور المتحوِّ

أعمدة مصنوعة من الرخام موجودة 
ل  في الحرم المكي، وهو صخر متحوِّ

غير متورق.

سطح البناء مصنوع من صخر الأردواز
الذي يُصنف على أنه صخر متحول متورق.

١٥ ســـجلاً للمخلوقـات الحيـة، ومتـى ظهـرت هذه  نلاحـظ فـي الشــــكل
المخلوقـات عبـر الزمن، كمـا  نلاحظ أن البكتيريـا تعد من أوائـل المخلوقات 
التـي عاشـت علـى سـطح الأرض لقدرتهـا علـى العيش فـي أصعـب الأماكن 

والتكيـف في أقسـى الظـروف البيئية.
ملايين  قبل  ظهورها  منذ  البقاء  البكتريا  استطاعت  لماذا    

السنين، وحتى اليوم دون أن تنقرض؟
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
































اأ الش الل تنتج الصخور 
المتحولة عن صخور قديمة قد تكون نارية 
الفيزيائية  أو رسوبية أو متحولة. والخاصية 
التي تســاعدنا على تصنيف جميع الصخور 
النســيج  هي نســيجها الصخــري. ويعني 
ويشــمل  للصخر  العام  الشــكل  الصخري 
حجــم وشــكل وطريقــة ترتيــب بلورات 
وحبيبات المعادن المكونة للصخر. وتصنف 
الصخور المتحولة حسب نسيجها الصخري 
إلى صخور متورقة، وصخــور غير متورقة، 

.١٧ كما هو موضح في الشكل
قة تميز بســهولة طبقاتها المتتالية  لد￯ تفحص الصخور المتورّ

التي تشــبه الأوراق والترتيب الواضح للحبيبات المعدنية. ويتكون العديد 
مــن الصخور المتورقة من معادن مختلفة الألوان على هيئة أشــرطة. ويُعد 

قة. يت أمثلة على الصخور المتورّ الأردواز والنايس والشيست والفيلّ
الصخــور غير المتورقة ليس لها بنية ورقية واضحــة، وهي غالبًا ذات توزيع لوني متجانس، أمــا حبيباتها  فهي غالبًا غير 
مرئيــة، ولا تصطف بنمط منتظم، ومنها صخر الرخام، وصخر الكوارتزيت الذي ينتج عن تعرض الصخر الرملي للضغط 

والحرارة.
دورة الصخور 

تتغير الصـخور مـن نـوع إلـى آخـر باستمرار. وقـد قام العلمـاء بعمـل نمـوذج يُدعى دورة الصخر لوصف آليات تحول 
الصخور من نـــوع إلى آخـــر وعـــلاقة بعضها ببعض. فكل صخر يكون في رحلة مســتمرة خلال دورة الصخور. انظر 

١٨. وتستغرق رحلة الصخر في هذه الدورة ملايين السنين. الشكل
اختر نقطةً على مخطط دورة الصخور، وســوف تر￯ كيف سيتغير الصخر في ذلك الموقع من الدورة إلى  ش 
ا. تقوم الرياح والأمطار والجليد بالتأثير في  灼ًا ناري نة صخرً صخر آخر. ابدأ من نقطة اللابة التي تندفع إلى السطح وتبرد مكوّ
الصخر فيتآكل بالتدريج، وتنفصل منه قطع صغيرة، تسمى الرسوبيات. تحمل الجداول والأنهار الرسوبيات إلى المحيط، 
ل المياه الغنية بالمعادن داخل  حيث تتراكم مع الزمن. ويؤدي ثقل الرسوبيات العلوية إلى تراصّ الرسوبيات السفلية. وتتخلّ
فن الصخر الرسوبي في أعماق الأرض، فإن  ا. وإذا دُ 灼ًا رسوبي الرسوبيات، وتؤدي إلى تلاحمها بعضها ببعض لتصبح صخرً
لانه إلى صخر متحول. ويمكن للصخر المتحول المدفون في جوف الأرض أن ينصهر ويتحول إلى  الضغط والحرارة يحوّ
صهارة، حيث تبدأ دورة الصخر من جديد. تتغير الصخور على الأرض منذ ملايين السنين، ولا تزال عملية التغيير مستمرة 

حتى يومنا هذا.
 صف كيف يمكن أن يتغير صخر متحول إلى صخر ناري؟

الصخر  دورة  مخطــط  ال�شكل يوضح 
تغير الصخر من نوع إلى آخر.
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ش ا
ن الصخــور النارية الســطحية . ١  بــين تكــوُّ

والصخور النارية الجوفية.
اش  توضح فيه كيف يتكــون كل نوع من . ٢

ا على  الصخور الرســوبية الثلاثة، وأعط مثالاً واحدً
كل نوع.

 الصخور الرســوبية الفتاتيــة من الأصغر إلى . ٣ 
الأكبر وفق حجم الحبيبات فيها.

٤ .. ا متحولاً نتجا صخرً د عاملين يمكن أن يُ 
ال قائمة تتضمن أمثلة على صخور متحولة متورقة . ٥

وأخر￯ غير متورقة. ووضح الفرق بين النوعين.
ن الصخور النارية والمتحولة تحت . ٦  كيف تتكوّ ش

الضغط الشــديد ودرجــات الحــرارة المرتفعة. ما 
ن الصخرين؟ الفرق بين آلية تكوّ

 ما تصفه دورة الصخور.. ٧ ش
الك ال تتبع رحلة قطعــة من الجرانيت في . ٨

دورة الصخور. واشرح كيف يمكن أن تتحول هذه 
القطعة من صخر ناري إلى رسوبي ثم إلى متحول.

  الأحافير في الصورة من الأقدم إلى الأحدث . ٩
مع ذكر السبب.

شال
 ال شال

• OGƒ`̀ `̀ŸG ´Gƒ``````fCG ≈`̀ `̀ `dEG á`̀`jQÉ`̀`æ`̀`dG Qƒ`̀î`̀°`̀ü`̀dG ¿ƒ`̀ `̀d Ò`̀°`̀û`̀j
.É¡d áfƒµŸG á«FÉ«ª«µdG

• ¿ uƒ`̀µ`̀J »`̀à`̀dG á`̀`«`̀`dhC’G OGƒ`̀ `̀ŸG ø`̀e IQÉ`̀¡`̀°`̀ü`̀dGh á`̀HÓ`̀dG
.ájQÉædG Qƒî°üdG

 شال شال
• ,äÉ≤ÑW  πµ°T  ≈∏Y  IOÉ`̀Y  á«Hƒ°SôdG  Qƒî°üdG  ¿ƒµJ

 »àdG äÉjó«∏÷G hCG AÉŸG hCG ìÉjôdG π©ØH ¿ƒµàJ »gh
 ¬Ñ q°SôJh á≤£æe øe äÉàØdG π≤æJh Qƒî°üdG … qô©J

.iôNCG ‘

• øe  ¿ƒµàJ  É¡fC’  »Ñ«ÑM  Ö«côJ  Qƒî°üdG  ¢†©Ñd
 É¡æ«H Éª«a áªëà∏e ,…ƒ°†Y äÉàah ¿OÉ©eh Qƒî°U

.¿OÉ©ŸÉH á«æZ π«dÉëÃ

• »`̀gh ,…Qƒ`̀`q∏`̀`H  ô¡¶e äGP á`̀«`̀Hƒ`̀°`̀SQ Qƒ`̀î`̀°`̀U ∑É`̀æ`̀g

.¿OÉ©ŸÉH á«æ¨dG π«dÉëŸG øe Iô°TÉÑe ¿ƒµàJ

• Gògh §≤a á«Hƒ°SôdG Qƒî°üdG ‘ óLƒJ ÒaÉMC’G
.á«Hƒ°SôdG Qƒî°üdG á«ªgCG ÖÑ°S ƒg

• Qƒî°üdG  äÉ≤ÑW  ™e  áÑJôe  ÒaÉMC’G  ¿ƒµJ  kÉªFGO
 π`̀Ø`̀°`̀SC’G ‘ Ωó`̀ `̀ `̀bC’G Ö`̀«`̀JÎ`̀dG ¢`̀ù`̀Ø`̀æ`̀H á`̀«`̀Hƒ`̀°`̀Sô`̀dG

 .≈∏YC’G ‘ çóM’Gh

 ش   ش
• ób á`̀Áó`̀b Qƒ`̀î`̀°`̀U ø`̀Y á`̀dƒ`̀ë`̀à`̀ŸG Qƒ`̀î`̀°`̀ü`̀dG CÉ°ûæJ

 É¡°Vô©J áé«àf ,ádƒëàe hCG á«Hƒ°SQ hCG ájQÉf ¿ƒµJ
.á©ØJôŸG IQGô◊Gh ÒÑµdG §¨°†∏d

• ÒZ hCG ábQƒàe G kQƒî°U ¿ƒµJ ób ádƒëàŸG Qƒî°üdG
.ábQƒàe

شال د
• ≈dEG ôî°üdG IQhO ∫ÓN çó– »àdG äÉ«∏ª©dG …ODƒJ

.øeõdG QhôÃ Qƒî°üdG Ò¨J

• á`̀«`̀Hƒ`̀°`̀Sô`̀dGh á`̀`jQÉ`̀`æ`̀`dG Qƒ`̀î`̀°`̀ü`̀dG ø`̀ `e π`̀ `c Ò`̀¨`̀à`̀J 
 ô`̀NBG  ≈`̀`dEG  ´ƒ`̀f  ø`̀e  ∫ƒëàJh  ,QGôªà°SÉH  á`̀d qƒ`̀ë`̀à`̀ŸGh
 á`̀LQO  Ò¨Jh  ájƒéàdGh  QÉ¡°üf’G  π`̀eGƒ`̀Y  ÒKCÉàH

.§¨°†dGh IQGô◊G


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ش ا



وحيد القرن الصوفي المنقرض، وجد محفوظا بشكل 
كامل في طبقات الإسفلت الطبيعي

الماموث المنقرض، وجد محفوظا بشكل كامل في 
طبقات الثلج

وحيد القرن

الفيل

   الصور أعلاه قارن بين المخلوقات الحية والمخلوقات المنقرضة وأوجد أوجه الشبه وأوجه الاختلاف من . ١٠
حيث الشكل والبيئة.
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ش ا


اال 
ش اش اعمــل جدولاً توضح فيــه خواص الصخور والمعادن التي درســتها في . 11

هــذا الفصل. وبعد ذلك قم بقص وإلصاق البيانــات التي تحتويها في صفوف الجدول لتصنف 
الصخور والمعادن بناء على خواصها.

ا عن موقع نشــاط بركاني في منطقة ما، واقرأ عن المعالم التي تريد مشــاهدتها، ثم صفها . 12
ن كل معلم. وسجلها في دفتر العلوم. ولا تنس أن تصف كيف تكوَّ

ا كيف استطاع العلماء تحديد البيئة والمناخ في العصور السابقة من خلال الأحافير.. 13 ا  تقريرً
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ا�هداف 

 خــواص ال䑅عــادن  	
ال䑅همة وتل䐧حظها.

الموادّ وا�دوات 

مجموعة من المعادن ·
عدسات مكب児ّرة ·
سكين ·
لـوح الخدش ·

)صفيحة خزفية بيضاء خشنة(
مقياس موهس ·
دليل الصخور والمعادن ·

إجراءات السلامة

 ،䩆ت⨮ذير انتبه عندما تستعمل السكي
 䅊تتذوق أي مواد تُستعمل ف 䐧ول

.⠱ختب䑅ال
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 سؤال من واقع الحياة 
من  ول䐧فتة  غريبة  أنواعًا  الطبيعة-   䅊ف بنزهة  تقوم  عندما  -أحيانًا  تصادف   
فتعتقد  م䕅يزة،  بلورية  وأوجهًا  جذابة  ألوانًا  لبعضها  أن  وتل䐧حظ  ال䑅عادن، 
دليل  استخدام   䐧إل فم䔧 عليك  إذا رغبت ف䅊 ذلك  فها.  ّ兏لتعر ثمينة، وتتحفز  أن䙇ا 

الصخور وال䑅عادن. ) مصادر تعليمية للطالب (
 لكن، ما ال䐮واص التي ينبغي مل䐧حظتها؟ وما ال䐧ختبارات التي ي䨬ب عليك 

إنجازها ف䅊 ال䑅يدان؟

 الخطوات 
  حظاتك䐧للجدول 1 في دفتــر العلوم، ثم دوّن فيه مل 䐧ًمماثل   لا

معتمــدًا على اختبارات القســاوة. أدرج في العمود الســادس عدد عينات 
المعادن التي يمكن خدشها بوساطة العينة موضوع الدراسة. ستمكنك هذه 
المعلومات من ترتيب العينات من ال䐣لين )ال䐣قل قســاوة( إلى ال䐣قسى، وفقًا 

لمقياس موهس، وسيساعدك ذلك على تمييز المعادن وتعرّفها.

تصنيف المعادن
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 .مجموعة من المعادن إلى المختبر أو غرفة الصف  شاأ
  واختبــر كل عينة على حدة،  محــاولاً إدراج أكبر قدر ممكن من البيانات فــي الجدول، ثم ارجع إلى 

الجداول المرجعية الخاصة بالمعـــادن في مصادر الطالب التعليمية؛ لكي تساعدك على ملء العمود الأخير.
دا ا  ا

ال 
شكل 

ال

شا

شكا
ال

 ال ا

ال

  ال ال

ش

 

شال
ا شا

1




4

5

.....

عدد العينات

تحليل البيانات

 .اسم ونوع المعدن، بالاستعانة بجدول بياناتك د
 ف المعادن؟ لماذا؟   هل أنت بحاجة إلى كل المعلومات الواردة في الجدول لتتعرّ
 أي الخواص كانت سهلة التحديد، وأيها كانت أصعب؟  ش

الاستنتاج والتطبيق

  أي الخواص تساعد أكثر من  غيرها على تحديد  
نوع المعدن؟ 

  هل تستطيع تمييز المعادن في الميدان بعد تنفيذ  
وأَيّ الخواص من الســهل تحديدها  هذه التجربــة؟ 

هناك، وأيها يكون صعبًا؟
  وجه الشــبه بين ما قمت به في هذه التجربة وما  ش

يقوم بــه العلماء. ما العمل الإضافــي الذي يمكن أن 
ف المعادن المجهولة؟ يقوم به العالم لتعرُّ

ببياناتك
ح المعــادن في هذه  ا جذابًــا يوضّ أنشــئ ملصقً
ف كل  التجربــة، والخــواص التي تفيــد في تعرّ
معــدن. تأكد من تضمــين ملصقك شروحات 

توضيحية.

π``````°UGƒ``J
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العلم و التقنية      والمجتمع

الموثوقة  ال䐥لكترونية  المواقع  إلى  ارجع 
عب⠱ شبكة ال䐥نترنت..

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

معادن مميزة ..  التيتانيوممعادن مميزة ..  التيتانيوم

ال䑅همة،  ال�صناعات  العديد من  ال䑅همة، %،لذا ت�صتخدم �صبائكه فـي  ال�صناعات  العديد من  الفول䐧ذ واأخف منه بحوال䑊 4545%،لذا ت�صتخدم �صبائكه فـي  اأقوى من  الفول䐧ذ واأخف منه بحوال䑊 التيتانيوم  اأقوى من  التيتانيوم 
ومنها �صناعة الطائرات وال䑅ركبات الف�صائية ب�صبب خفة وزنه وقوته وت⨮مله درجات ال䐭رارة العالية. ومنها �صناعة الطائرات وال䑅ركبات الف�صائية ب�صبب خفة وزنه وقوته وت⨮مله درجات ال䐭رارة العالية. 

ظل  ا�صتخدامه  لكن  ظل م،  ا�صتخدامه  لكن  19101910م،  �صنة  النقي   فلزه  علي  للح�صول  تعدينه  ت⩅  وقد  �صنة م  النقي   فلزه  علي  للح�صول  تعدينه  ت⩅  وقد  17911791م  عام  التيتانيوم  عام اكت�صف  التيتانيوم  اكت�صف 
ا. ّ克د ت⨫اري䔬صه من معادنه ب�صكل م�䐧مكن ا�صتخل䑅ا.م، حيث اأ�صبح من ال ّ克د ت⨫اري䔬صه من معادنه ب�صكل م�䐧مكن ا�صتخل䑅ات حتى �صنة  19461946م، حيث اأ�صبح من ال⠱ختب䑅ات حتى �صنة  مقت�صرًا على ال⠱ختب䑅مقت�صرًا على ال

تعد ال�صهب اأحد م�صادر التيتانيوم حيث ت⨮توي �صخور ال�صهب ال䑅تجمدة على اأك�صيد التيتانيوم، ويوجد كذلك تعد ال�صهب اأحد م�صادر التيتانيوم حيث ت⨮توي �صخور ال�صهب ال䑅تجمدة على اأك�صيد التيتانيوم، ويوجد كذلك 
ف䅊 ال�صخور الب⠱كانية وبع�ض ال�صخور الر�صوبية .ف䅊 ال�صخور الب⠱كانية وبع�ض ال�صخور الر�صوبية .

ا  ابحث عــن طرائق التخلص ال䐢من من مخلفــات التعدين، ثم قدم تقريرً
عنها، وضمنــه ال䐥جراءات والتكلفة وال䐢ثار البيئيــة للطرائق المختلفة في 

التعامل مع مخلفات التعدين.

التيتانيوم

ال䐣شكال  متنوعة  التيتانيوم  معادن 
وال䐣لوان، أما فلزه النقي فهو ل䐧مع 
أبيض، وكثافته قليلة، وقوته عالية، 
التشــكيل، ويمتاز بمقاومة  سهل 

كبي䨱ة لل䐣كسدة والصدأ.
 ،Ti الرمز  الــذري 22،  العــدد   
الــوزن الــذري 47.9، درجــة 
درجــة  1668°س،  ال䐧نصهــار 

الغليان 3287 °س.
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مراجعة الفصل دليل

الدرس ا�ول  المعادن – جواهر ا�رض 

المعادن مــواد صلبة غير عضوية توجد في الطبيعة، . ١
ولها مكونات كيميائية محددة وترتيب ذري داخلي 
منتظــم. أما الصخور فمواد تتكــون من معدنين أو 

أكثر.
تُســتخدم الخصائص الفيزيائيــة للمعادن من أجل . ٢

فها. تعرّ
الأحجار الكريمة معادن تمتاز بندرتها وجمالها.. ٣
لا بد من تعدين خامــات المواد المفيدة ومعالجتها . ٤

لاستخلاص المواد المرغوبة.

أنواع الصخور  الدرس الثاني

تتكون الصخور النارية عندمــا تبرد المواد المصهورة . ١
ن  في باطن الأرض أو على ســطحها وتتصلب؛ فتتكوَّ
الصخور النارية الســطحية على ســطح الأرض، أما 

الصخور الجوفية فتتكون تحت السطح.
الصخور الرســوبية التــي تتكون من معــادن أو قطع . ٢

صخرية تسمى الصخور الرسوبية الفتاتية.
الصخور الرســوبية الكيميائية تتكون من محاليل مائية . ٣

ــا الصخور التي تتألف  مشــبعة بفعل عملية التبخر، أمّ
من الأحافير وبقايا النباتات فتسمى الصخور الرسوبية 

العضوية.
تتكون الصخور المتحولة نتيجة تغيرات في كل من درجة . ٤

الحرارة والضغط وظــروف التدفق في باطن الأرض.
تصــف دورة الصخور كيف تخضــع جميع الصخور . ٥

لتغير مستمر.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

نوعاننوعان

الصخور

ثلاثة أنواع

تقسم إلى

تصور ا�فكار الرئيسة

 ,ádƒëàe ,á«JÉàa ,á«FÉ«ª«c ,ábQƒàe ÒZ ,ábQƒàe ,ájƒ°†Y ,á«aƒL ,á«ë£°S :á«dÉàdG äÉª∏µdG ΩGóîà°SÉH É¡∏ªcCGh ,á«dÉàdG º«gÉØŸG á£jôN ï°ùfG
    .ájQÉf ,á«Hƒ°SQ
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
داا اشا

ح الفرق بين كل مصطلحين فيما يأتي: وضّ
صخر – معدن . ١
بلورة – حجر كريم . ٢
انفصام – مكسر. ٣
قساوة – مخدش. ٤
صخر – دورة الصخر. ٥
صخر سطحي – صخر جوفي . ٦
ل . ٧ صخر ناري – صخر متحوّ
ق . ٨ ق – صخر غير متورّ صخر متورّ
صخر – خام . ٩

صخر متحول – صخر رسوبي . ١٠
ت ا

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي: 
لة نتيجة لـ: . ١١ تتكون الصخور المتحوّ

ترسب طبقات من الرسوبيات.أ.
تصلب اللابة في ماء البحار.ب.
تفتت الصخور على سطح الأرض.جـ.

الحرارة الشديدة والضغط المرتفع.د.
أيّ العبارات التالية ينطبق على المادة التي تُعد معدنًا؟ . ١٢

تكون عضوية.أ.
تكون زجاجية.ب.
.جـ. ا كريماً تكون حجرً

توجد في الطبيعة.د.

ما نوع الصخور التي تنتج عن انفجار البراكين؟. ١٣
فتاتيةأ.

عضويةب.

ورقيةجـ.
سطحيةد.

أي العبارات التالية ينطبق على تشــكل الصخور . ١٤
الفتاتية؟

. أ. تتكون من حبيبات صخور موجودة أصلاً
تتكون من اللابة.ب.
تتكون بوساطة التبخر.جـ.

تتكون من بقايا النباتات.د.

ممّ تتكون الصخور عادة؟. ١٥
قطع صغيرةأ.

معادنب.

وقود أحفوريجـ.
تورقد.

يمكن تصنيف الصخور الرسوبية إلى:. ١٦

متورقة أو غير متورقة.أ.
أحجار كريمة أو خامات.ب.
سطحية أو جوفية.جـ.

فتاتية، أو كيميائية، أو عضوية.د.
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
توصف المعادن جميعها بأنها:. ١٧

مواد غير عضوية صلبة.أ.
لها درجة قساوة ٤ أو أكثر.ب.
ذات لمعان زجاجي.جـ.

تخدش قطعة نقدية معدنية.د.
ال كال

ورةُ السكر معدن؟ وضح ذلك. . ١٨ ش هل بلُّ

 ما الأسباب التي تدعونا إلى الاعتقاد أن المعادن في . ١٩
القطب الجنوبي ليست من الخامات؟

  هل يمكنك أن تجد عظمة ديناصور في صخر . ٢٠
متحول؟ وضح ذلك. 

 كيف يمكن لمعدن الكوارتز أن يوجد في صخر . ٢١ ش
رسوبي وصخر ناري. 

ش إذا أعطاك معلمك معدنين شفافين: الكوارتز . ٢٢
ف كل  والكالسيت، فما الفحص السريع الذي تجريه لتعرُّ

منهما؟
 ال انقــل خريطة المفاهيم إلى دفترك . ٢٣

ثم أكملها لتبين خواص المعادن.

 ا ش  افــترض أن معلمــك أعطــاك . ٢٤
نحاسية،  نقدية  ا، وقطعة  ا، ومسمارً 灼ًصحنًا زجاجي
ــا، فكيف تســتخدم هذه المواد لمعرفة  ومغناطيسً
قساوة معدن الماجنتيت وبعض خصائصه المميزة؟ 

استعن بمقياس موهس في إجابتك.

أداا  ش�اأ
د المواد والعمليات التي تحتاج إليها . ٢٥ حدّ ل ج

لعمل نموذج يمثــل دورة الصخر. صف الجوانب 
ا أو غير دقيق، ثم اعرض  التي كان فيها النموذج دقيقً

نموذجك على طلبة الصف. 

 ال تحتوي عينــة من الحجر الطيني . ٢٦
علــى حبيبات يتراوح حجمهــا بين ٠٫٠٣١مم 
ل هذا الحجــم من وحدة  - ٠٫٠٠٨مــم. حــوّ
المليمتر إلى وحدة الميكرومتر. راجع المصادر 
ف العلاقة  التعليمية للطالب في نهاية الكتاب لتعرّ

بين وحدات القياس.

شال 

تشمل الخواص التي تحددها 
المعادن

٤١



6الشل

هل�هي�جبال�قدي䩅ة��أم�حديثة؟��

هذه الجبال الرائعة المغطاة بالثلج ل䐧 تزال في مراحل تكوينها ال䐣ولى. وسوف تحتاج 
قممها الحادة إلى مئات مل䐧يين السنين من الحت حتى تصبح ملساء. في هذا الفصل 

سوف تتعرف كيفية نشأة الجبال والقوى المسببة لحركة الصفائح ال䐣رضية.
دفتر العلوم    اكتــب فقرة قصيرة تصف فيها ما تتوقع أن يحدث لهذه الجبال 

بعد مرور ألف عام.

 شال  ال
 شا ت ّ兎كش� شأا

 أا ش ى
الدرس ا�ول

ال أا ش
تتحــرك   شال  كال
صفائــح ال䐣رض بفعــل القوة 
عنها  وينتــج  فيها.  الداخليــة 
تكون أربعة أنــواع من الجبال 
وهي جبال الكتــل المتصدعة  
والمطوية والناهضة والبركانية.

الدرس الثاني
اأ ال ال

تؤثــــر   شال  كال
والتعرية  التجويــة  عوامــل 
والجليديات  الجاذبيــة  مثل 
تغير  فــي  والماء  والريــاح 
سطح ال䐣رض. بال䐥ضافة إلى 

الزمن والمناخ.

لة ل�رض لة ل�رضالقوى المشكِّ القوى المشكِّ
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نشاطات تمهيدية

ال䑅طوية  اعمــل  وســطحها  ال䐣رض  باطن 
التالية لتســاعدك عل䑉 فهم العلاقة بي䩆 باطن 

ال䐣رض وسطحها.

ورقتــي䩆، وضع إحداهما  أحضر
تكون بحيــث  ال䐣خــرى،  فوق 

٢٫5ســم  أخفض   䑉ول䐣ال حافة 
من حافة الثانية.

اِطــوِ الورقتي䩆 لتشــكلا أربعة 
ألسنة متساوية كم䔧 ف䅊 الشكل.

ال䑅طويــة جهة  ألصــق حافــة
 䅊ف 䔧لسنة كم䐣الطي، ثم عنون ال

الشكل.

عن كل  أثناء قراءتك للفصل سجل ال䑅علومات السبب والنتيجـــــة
طبقة وعلاقتها بالطبقات ال䐣خرى تحت اللسان ال䐮اص بها.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

أا ج ل ل
باطن  الجيولوجيــون معلومات كثيــرة عن  يعرف 
ال䐣رض، مع أن عمق مركزها يزيد على 6٠٠٠ كم. 
استخدم طين التشكيل لعمل نموذج لباطن ال䐣رض.

 احصل على أربع قطع من الطين بألوان مختلفة.. 1
اصنــع كرة من قطعــة طين وهــذا يمثل اللب . 2

الداخلي.
ا قطعة . 3 غلف الكرة ال䐣ولى بغل䐧ف طيني مستخدمً

أخر￯ من الطين لتمثل اللب الخارجي.
ا قطعة الطين الثالثة . ٤ كرر الخطوة الثالثة مستخدمً

لتمثل الستار (الوشــاح). غلف النموذج بطبقة 
رقيقة من قطعة الطين الرابعة التي تمثل القشرة.

الطين . 5 لقطع كرة  استخدم ســكينًا بل䐧ســتيكية 
نصفين.

التفكير الناقد ارسم صورة تمثل النموذج الذي . 6
عملته، واكتب على كل طبقة اسمها.

القش㐱ة
الوشاح

اللب ال䐮ارجي
اللب الداخلي
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أتهيأ للقراءة

  أتعلّــم  يســاعدك التلخيص على تنظيــم المعلومات، والتركيــز على ال䐣فكار 
الرئيســة، وتقليل كمية المعلومــات التي يجب عليك تذكرهــا، لكي تلخص أعد 
صياغة ال䐭قائق ال䑅همة ف䅊 جمل أو فقرات قصي䨱ة، عل䑉 أل䐧 يتضمن التلخيص الكثي䨱 من 

ال䐣فكار.

  أتدرب  اقــرأ فقرة (حدود الصفائح)، ثم اقرأ ال䑅لخــص أدناه، وانظر إل䑉 ال䐭قائق 
ال䑅همة.

تدرب عل䑉 التلخيص أثناء قراءة هذا الفصل،   أطبّق
وتوقف بعد كل درس، وحاول كتابة ملخص مختصر له.


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ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباع ما يلي:      
  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

اكتب (م) إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة.•
اكتب (غ) إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة. •

 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غي䨱ت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.•
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة.•
استعمل العبارات الصحيحة دليلاً للدراسة.•

 اال 

ال ال
 اأ 

الاال 
 اأ 

 .رض هي لب في الحالة السائلة䐣الطبقة الداخلية الموجودة في مركز ال
 .يتجزأ الستار إلى صفائح تتحرك فوق الغلاف الصخري اللدن
 .يسمى الموقع الذي تلتقي فيه الصفائح المختلفة حدود الصفائح
 .القشرة القارية أعلى كثافة من القشرة المحيطية
 .يمكن أن تتكون الجبال البركانية في قاع المحيط
6  رض، وينتج عنها تفتت䐣التجوية عملية ميكانيكية أو كيميائية تحدث لسطح ال

الصخور إلى قطع أصغر.
 .يُمكن للنباتات أن تسبب تجوية ميكانيكية
 .يطرأ أي تغيير على التركيب الكيميائي للصخرة أثناء أي من عمليات التجوية 䐧ل
  ق الصخري والتدفق الطيني من عوامل䐧نزل䐧يُعد كل من الزحف والسقوط وال

التعرية التي تُدعى حركة الكتل ال䐣رضية.
 .تُعد الرياح أهم عوامل التعرية

 أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

صــك وتأكد من عدم  اقرأ ملخّ

أو  ال䐣صلي  النــص  أفكار   䨱تغيي
معناه.

٤5



ال
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
الأهداف 

إلى �  باطــن ال䐣رض مقســم  أن  تصف 
طبقات. 

كيف تتحرك الصفائح ال䐣رضية. �  تشرح
تناقش لماذا تتحرك الصفائح ال䐣رضية. � 
تصف كيــف تتكون الجبــال، وكيف � 

 . تُّ تُحَ
تقارن بين أنواع الجبال. � 
القوى التي تشكل جبال ال䐣رض. �  تحدد

الأهمية 
تتحــرك صفائــح ال䐣رض مبتعــدة أو مقتربة 
إحداهــا من ال䐣خــرى، أو متحاذية ، وتنشــأ 
هذه الحركة عن قوى تشــكل سطح ال䐣رض 
عبــر أحــداث مختلفة مثــل بنــاء الجبال، 
وانفجــار البراكين، وحــدوث الزل䐧زل.

 مراجعة المفردات

الش مــواد صخرية منصهرة توجد 
تحت القش㐱ة ال䐣رضية. 

المفردات الجديدة 

الصدوع•اللب الداخلي •
غوص الصفائح •اللب ال䐮ارجي •
جبال الكتل ال䑅تصدعة •الستار (الوشاح) •
ال䐬بال ال䑅طوية •القش㐱ة•
ال䐬بال الناهضة •الغلاف الصخري •
ال䐬بال البركانية•الصفيحة ال䐣رضية•

صفائح الأرض المتحركة
دلائل على تكوين باطن ا�رض

إذا قــدّم لك شــخص هدية مغلفــة فكيف يمكنــك معرفة ما بداخلهــا دون أن 
تفتحهــا؟ يمكنك حملها، ورجها بلطف، أو وزنهــا. يمكن أن تبحث عن دل䐧ئل 
أخرى تســاعدك على تعرف ما بداخلها. ول䐣نك ل䐧 تستطيع رؤية ما بداخلها فإن 

الملاحظات التي تقوم بها تسمى ملاحظات غير مباشرة.
وقد استخدم الجيولوجيون أســلوب الملاحظات غير المباشرة أيضًا لمعرفة ما 
يوجد في باطن ال䐣رض، فعلى الرغم من أن أفضل طريقة لمعرفة محتويات باطن 
ال䐣رض تتمثل في حفر نفق إلى مركزها إل䐧 أن تنفيذ ذلك ضربٌ من المســتحيل، 
فأعمق المناجم على ال䐣رض ل䐧 يمثل سوى خدش على سطحها. في حين يتطلب 
الوصول إلى مركزها حفر نفق بعمق أكثر من 6000كم. إن استخدام الجيولوجيين 
ل䐣ســلوب الملاحظة غير المباشــرة يعني جمع أدلة مختلفة عن مكونات باطن 
ال䐣رض، ويتطلب ذلك دراسة الزل䐧زل والصخور المكشوفة على سطح ال䐣رض.

عندمــا ترمي حجرًا فــي بحيرة أو بركة  اأاج
ســاكنة فإنك تشــاهد أمواجاً ، كما في الشكل١. 
فال䐣مواج اضطراب يحمل الطاقة عبر المــادة أو عبر الفراغ. فعندما يرتطم 
حجــر بالماء، تحمل ال䐣مــواج جزءًا من الطاقة الحركية للحجــر بعيدًا عن مكان 
ال䐧رتطام. وعند حدوث الزل䐧زل تنتقل الطاقة بواسطة ال䐣مواج عبر المواد، وتعتمد 
سرعة الموجات الزلزالية على كثافة وطبيعة الوسط الذي ينقلها، فالموجات تسير 
في المواد الصلبة أسرع مما في المواد السائلة، وإضافة الى ذلك قد تنحني ال䐣مواج 
ا في أوســاط معينة، وتقسّم ال䐣مواج  ّ克صلي أو تتوقف كلي䐣الزلزالية عن مســارها ال
الزلزالية إلى ثلاثة أنــواع: ال䐣ولية، والثانوية، والســطحية. وتعّد ال䐣مواج ال䐣ولية 

ال�شكل ال䐣مواج تنقــل الطاقة عبر 
ال䐣مواج  تنقــل  كما  الماء 
الزلزاليــة الطاقـــة عبــر 

ال䐣رض.
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أسرعها، وتنتقل في المواد: الصلبة، والسائلة، والغازية، وتعمل على تضاغط جسيمات 
الصخــور وتخلخلها في نفس اتجــاه حركتها. بينما تنتقل ال䐣مــواج الثانوية في المواد 
الصلبة فقط وتسبب تحريك جسيمات الصخر عمودي克ّا على اتجاه حركتها. أما ال䐣مواج 
الســطحية فهي أبطأ ال䐣نواع الثلاثة، وتنتقل فقط على ســطح ال䐣رض وبدراســة سرعة 

ال䐣مواج والطرق التي سلكتْها يستطيع الجيولوجيون معرفة تركيب كوكب ال䐣رض. 

اأدل الش من ال䐣دلة ال䐣خرى التي تســاعد على معرفة تركيب باطن ال䐣رض، 
وجود صخور معينة منتشرة في مواقع مختلفة على سطح ال䐣رض. هذه الصخور تشبه في 
مكوناتها مكونات باطن ال䐣رض. تتكون هذه الصخور في ال䐣عماق ، ثم تُدفع إلى السطح 
أو بالقرب منه ؛ حيث تتعرض للتعرية.وتشير أدلة ال䐣مواج الزلزالية وال䐣دلة الصخرية إلى أن 

ال䐣رض مكونة من طبقات تختلف في مكوناتها.

طبقات ا�رض 

اعتمادًا على أدلة ال䐣مواج الزلزالية وال䐣دلة الصخرية، وضع العلماء نموذجًا لباطن ال䐣رض، 
يوضح أنه يتكــون على ال䐣قل من أربعــة نطاقات مميزة، وهي: اللــب الداخلي، واللب 
الخارجي، والستار (الوشاح)، والقشرة. ويمكن تشبيه تركيب باطن ال䐣رض بتركيب ثمرة 
الخوخ التي تتألف من قشــرة رقيقة تغلف الجزء الرطب السميك الذي تأكله، ويلي ذلك 

فجوة كبيرة تغلف البذرة. كما في الشكل٢.

ال الا يشــبه لب ال䐣رض الفجوة والبذرة في ثمرة الخوخ. وقد تم تقسيمه إلى 
جزأين مختلفين أحدهما سائل والآخر صلب. يسمى النطاق الواقع في مركز ال䐣رض بـاللب 

الداخلــي ، وهو صلب. وهذا الجزء من ال䐣رض يتميــز بكثافة مرتفعة ، ويتكون 
معظمه من الحديد. وعندما تصل إليه ال䐣مواج الزلزالية تزداد سرعتها ، مما 

يدل على وجوده في الحالة الصلبة. الظروف في اللب الداخلي ظروف 
قاسية مقارنة بسطح ال䐣رض؛ فدرجة الحرارة هناك حوالي 5000 °س ، 

ا بسبب ثقل الصخور المحيطة. ّ克كما أن الضغط مرتفع جد

ال ال يقــع اللب الخارجي فوق اللب الداخلي للأرض 
ويُعتقد أنه يتكون من عناصر منصهرة. وقد استنتج العلماء أنه موجود 

في الحالة الســائلة ؛ ل䐣نه تسبب في انقطاع نوع من الموجات الزلزالية 
وانخفاض في سرعة نوعٍ ثانٍ.

  أي طبقات حبة الخوخ تشبه اللب الخارجي للأرض؟

ال�شكل يشبه تركيب بـاطن ال䐣رض 
تركيب ثمرة الخوخ.

الذي  الجزء  وضــح إذا كان 
ال䐣رض  مــن  عليــه  تعيــش 
مشابهًا لقشــرة ثمرة الخوخ، 
بــم يخبــرك ذلك عــن هذه 

الطبقة من طبقات ال䐣رض؟
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الش الطبقة الموجودة في باطن ال䐣رض وتعلو اللب الخارجي تسمى الستار، وهي 
تشــبه الجزء الرطب الذي تأكله في نموذج حبة الخوخ. ويعد الستار النطاق ال䐣كبر في 

باطن ال䐣رض. وعلى الرغم من كونه صلبًا إل䐧 أنَّه يتحرك ببطء شديد كالمعجون.

ال�ش النطاق الخارجي من ال䐣رض هو القشــرة، وهو يشبه القشــرة الرقيقة في 
نموذج ثمرة الخوخ. وبمقارنة سُمك القشــرة بسمك باقي النطاقات فإنها تبدو رقيقة 
وغير منتظمة الســمك ؛ إذ يقل سمكها تحت المحيطات ويزداد في القارات. وجميع 

المعالم الموجودة على سطح ال䐣رض هي جزء من القشرة.

بنية ا�رض 

مع أن ال䐣رض مكونة من أربعة نطاقات رئيســة فإنه يمكن تقسيمها إلى نطاقات أخرى 
٣ بنية ال䐣رض  اعتمادًا علــى تغير الخصائص الفيزيائيــة مع العمق. يوضح الشــكل
ويصــف بعض خصائصها ،ومنها الكثافة ودرجة الحــرارة والضغط، وهي خصائص 
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لــب الحديــد تتكون قشــرة 
ال䐣رض من الحديد بنسبة %5. 
ويعتقد الجيولوجيون أن اللب 
يتكــون معظمه مــن الحديد. 
السابقة ،  النظرية  قم بدراســة 
والقوة  الضعف  نقــاط  وحدد 
والمعلومات  ال䐣دلة  ذاكرًا  فيها 

التي وصلت إليها.

ال�شكل تتكون ال䐣رض من أربعة نطاقات رئيسة تتفاوت في سمكها.
حدد ال䐣دلة وال䐣حداث الجيولوجية التي ســاعدت العلماء 

على دراسة مكونات طبقات ال䐣رض.

الستار

القرة ال䐣رضية

اللب الخارجي

اللب الداخلي
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صفائح ا�رض 

على الرغم من انفصال القشــرة عن الســتار فإن الجزء العلوي المتماسك من 
نُ الجزء العلوي من الستار مع  الســتار يتحرك كما لو أنه جزء من القشرة. ويكوِّ
قشــرة الأرض ما يسمى الغل䐧ف الصخري، وهو يتجزأ إلى ٣٠ قطعة أو صفيحة  
ا من الســتار. تختلف صفائح  أرضية تتحرك فوق الغلاف اللدن الذي يعد جزءً

.٤ الأرض الرئيسة في الحجم والشـكل، كما هو مبين في الشكل
تتحرك صفائــح الأرض حركة بطيئــة، بحيث تزحف الصفيحة مســافة بضعة 
ســنتمترات في الســنة الواحدة، وهذا يعنــي أن هيئة الصفائح ليســت ثابتة أو 
مســتقرة، وأن شــكلها وحجمها في الماضي مختلف عن شكلها الحالي، كما 
يعني أن القارات قد تحركت مســافات شاســعة حتى أصبحــت على صورتها 
ا في القطب  灼ً٤، فمثلا تقع القارة المتجمدة الجنوبية حالي الحالية كما في الشكل
الجنوبي، لكنها كانت في يوم من الأيام عند خط الاســتواء. أما أمريكا الشمالية 

فقد كانت فيما مضى متصلة بأوربا وإفريقيا.
ا أشعة الليزر وصور الأقمار الاصطناعية لقياس الحركة الصغيرة  灼ًتســتخدم حالي
للصفائح والتي تصبح مع الزمن مســافات كبيــرة. فإذا كانت صفيحة ما تتحرك 
بمعدل ٢سم في السنة، فما المسافة التي تقطعها الصفيحة في ١٠٠٠ سنة؟ وما 

المسافة بعد ١٠ ملايين سنة؟ 
  ما أجزاء ال䐣رض التي تكون الغل䐧ف الصخري؟

ال�شكل حــواف الصفائح الأرضيــة قابلة 
مثل  بعضها على بعض،  للانطباق 

أة. لعبة الصورة المجزّ
اســتنتج إذا كانــــت الصفائــح 
تتحرك، فما الــذي يحدث برأيك 
التــي تفصل  في مناطــق الحدود 

بينها؟

حدود الصفائححدود تقارب حدود تباعد

نازكاصفيحة

صفيحة أمريكا
الشمالية

 صفيحة
أمريكا الشمالية

صفيحة أوراسيا

الصفيحة
العربية

صفيحة إفريقيا

صفيحة القطب ال䐬نوبي

صفيحة
أمريكا
ال䐬نوبية

صفيحة إسكوتا

صفيحة ال䑅حيط
ال䑇ادي

صفيحةالفلبي䩆 صفيحةصفيحة ال䑅حيط ال䑇ادي
كوكس

الكاريبيصفيحة
صفيحة

جون دي فوكا

صفيحة ال䑇ند أستراليا

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية

الصفائح ال䐣رضيةتجربة عملية
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حدود الصفائح 

تســمى مناطق التقاء الصفائح معًا بحدود الصفائح. وتؤدي حركتها الدائمة إلى توليد 
قوى تؤثر في سطح ال䐣رض في مناطق الحدود بين الصفائح، وفي بعض الحدود تكون 

هذه القوى كبيرة لدرجة تؤدي إلى تكون الجبال.
وفي مناطق حدود أخرى تتكون حفر انهدام ضخمة ذات نشاطات بركانية. وفي مناطق 
حدود ثالثة تتكون صدوع ضخمة. والصدوع كسور كبيرة في الصخور بفعل حركتها. 
5 أنواع الحركات  هــذه الحركة يمكنها أن تســبب حدوث الزل䐧زل. يوضح الشــكل

المختلفة للصفائح.

الش ال تتحرك الصفائح متباعدة نتيجة قوى الشــد التي تؤثر فيها في 
6 ما يحدث عندما تستمر قوى الشد في مباعدة  اتجاهين متعاكسين. يوضح الشــكل
صفيحتين إحداهما عن ال䐣خرى. ومن نتائج التباعد تكوّن قشــرة جديدة في الفجوات 
الناتجة عن الحركة. ومع اســتمرار التباعد على هــذه الحدود تتكون فجوات جديدة 
ا بالصهارة المندفعة من الســتار، ومع الزمن تبرد الصهارة المتكونة في  ّ克تمتلئ تدريجي

الفجوات لتكون قشرة جديدة. 

ا (ال䐧نزل䐧قيــة): عندما تتحرك الصفائح  ّ克الصفائح المتحركة جانبي
متحاذية تتسبب في وقوع الزل䐧زل التي تستمد قدرتها التدميرية من 
التحرير المفاجئ للطاقة المختزنة 

في منطقة الحدود.

الصفائــح المتقاربة : عندما 
تتقــارب الصفائــح تــؤدي 
القــوى الناتجــة إلى تكوين 
جبال مثل جبــال ال䐣نديز في 

أمريكا الجنوبية.

ال�شكل صفائـــح ال䐣رض يمكـــن 
أن تتقــارب أو تتباعــد، أو 

تتحرك متحاذية.

الصفائح المتباعدة: عندما تتباعد الصفائح تتكون قشــرة جديدة 
تملأ الفراغ بينها. وتكون القشــرة 
أقل كثافــة من الصخور  الجديدة 
المحيطة لذلــك تكوّن في الغالب 

ظهرًا مرتفعًا.
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تندفع الصهارة أثنــاء حركتها من تندفع الصهارة أثنــاء حركتها من 
القــرة ال䐣رضية إل䑉 أعل䑉 مســببة القــرة ال䐣رضية إل䑉 أعل䑉 مســببة 

تشققات ف䅊 أجزائها الصلبة.تشققات ف䅊 أجزائها الصلبة.

وديان خسفية

بحي䨱ة فكتوريا

كلمنجارو
ال䑅حيط ال䑇ندي

بحي䨱ة تنجانيقا

بحي䨱ة مل䐧وي

البحر ال䐣حⵅر

القــرة بعضها عن  تباعد أجــزاء  مع 
 䑉ة إل䨱بعض، تنزلق ألــواح صخرية كبي

أسفل مكونة نطاق ان䙇دام.

مع زيادة التباعد والتوســع يتكون بحر 
ضيق أو بحي䨱ة

الشــكل 	   عندما تتباعد صفيحتان قاريتان 
وإذا  خســفية.  وديــان  تتكون 
ال䐭وض  واتصل  التباعد  استمر 
ال䐮سفي بشــاطئ بحر فإن ال䑅ياه 

تتدفق إل䑉 ال䐭وض ال䐮سفي.
مناطــق   䅊ف الصهــارة  تندفــع   
قــاع   䅊ف والضعــف  التكــر 
مرور  ومع  ال䐮ســفي،  ال䐭وض 
 䩆تكون بي䑅الزمن يتوسع الفراغ ال
م䔭يطًا  مكوّنًا  ال䑅تباعدين  ال䐬زأين 
يتوسع باستمرار، ويمكن رؤية 
 䅊ذه العملية ف䑇ربع ل䐣راحــل ال䑅ال

الشكل ال䑅رفق هنا.
يمتد ال䐧ن䙇ــدام العظيم ف䅊 ش㐱ق   
إفريقيا مسافة 5600كم بشكل 
موازٍ لســاحل إفريقيا الش㐱قي، 
ويمثل هــذا ال䐧ن䙇ــدام ال䑅رحلة 
الثانية من مراحل تكون ال䑅حيط 
ال䐣ربع، وإذا استمرت عمليات 
ال䐥فريقي  ال䐧ن䙇دام   䅊ف ال䐮ســف 
إفريقيا  فإن ال䐬زء الش㐱قــي من 
اليابسة  النهاية عن   䅊سينفصل ف

الرئيسة.

القرة القاريةالقرة القارية

اأ



نطاق ان䙇دامنطاق ان䙇دام

مياه م䔭يطمياه م䔭يط
ج

ف䅊 النهاية يتكون حوض م䔭يط، وظهر م䔭يط

د

الصهارةالصهارة
الغل䐧ف الصخريالغل䐧ف الصخري

تقوس علويتقوس علوي
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تحدث عملية تباعد الصفائح وتكون القشــرة الجديدة أسفل المحيط في أماكن 
معينة منه. و مع تكون القشــرة المحيطية الجديدة وتحركها مبتعدة عن وســط 

المحيط، تبرد وتزداد كثافتها.

الش ال عندما تتحرك الصفائــح المتقاربة وتتصادم مع بعضها 
البعض تسمى حدودًا تصادمية وتنشــأ عن ذلك عدد من الظواهر، كما ترى في 
٧. وتعتمد نتيجة ال䐧صطدام على كثافة كل من الصفيحتين المتقاربتين.  الشــكل
وفي العادة تكون القشــرة المكوّنة لقاع المحيط أو القشرة المحيطية أكثر كثافة 

من القشرة القارية المكونة للقارات.
فإذا تصادمت صفيحتــان قاريتان وكانت كثافتاهما متســاويتين وأقل من كثافة 
الســتار الموجود تحت الصفائح، أدى هذا التصادم إلى اندفاع القشرة إلى أعلى 
وتحدبها. كما ينتج عن تصادم الصخور بهذا الشكـل قوى ضغط تؤدي إلى طيّ 

ن جبال. الصخور في كلتا الصفيحتين وينتج عن ذلك تكوُّ
في بعض ال䐣حيان يكون الطي شديدًا لدرجة أن الطبقات ينثني بعضها فوق بعض 
تمامًا وتنقلب. ومع تعرض طبقات الصخور إلى الطي والكســر فإنها تندفع إلى 
أعلى مكونة الجبال. إن أعلى سلاســل جبلية في العالم، وهي الهملايا في قارة 

آسيا، ل䐧 تزال قممها ترتفع إلى أعلى نتيجة تصادم صفيحتين قاريتين معًا.آسيا، ل䐧 تزال قممها ترتفع إلى أعلى نتيجة تصادم صفيحتين قاريتين معًا.

 䩆يطــي تقــارب صفيحتــي䔭يطي-م䔭تقــارب م
م䔭يطيتي䩆 يســبب غطس الصفيحة ال䐣عل䑉 كثافة 
مكونــة أخاديد عميقة ف䅊 أماكن التقاء الصفائح، 

فتتدفق اللابة بجانب ال䐣خاديد وتتكون جزر.

تقارب قاري-قاري تتميز الصفيحتان القاريتان 
بتســاوي كثافتيهم䔧 وهي أقل مــن كثافة صخور 
نتيجة لذلك تنطوي  الواقعة أســفلها.  الســتار 
الصخــور وتلتوي مكونة سلاســل جبلية مثل 

ال䑇ملايا.

تقارب م䔭يطي- قاري عندمــا تصطدم صفيحة م䔭يطية 
مع صفيحة قارية فإن الصفيحــة ال䑅حيطية ال䐣كثر كثافة 

.䩆تنزلق أسفل الصفيحة القارية مكونة البراكي

ال�شكل هنــاك ثلاثـــة أنواع مــن الحدود 
المتقاربة.
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 الش عندما تقترب صفيحة محيطية مع صفيحة محيطية أو قارية، فإن 
الصفيحة ال䐣كثر كثافة تنثني إلى أسفل الصفيحة ال䐣خرى، تسمى هذه العملية غوص 
الصفائح. وعندما تنثني الصفيحة فإنها تغطس في الســتار. ونتيجة لذلك ل䐧 تستمر 
القشرة ال䐣رضية في النمو. ومع تكون قشــرة جديدة في مناطق ال䐧نهدام (التباعد)، 

تغطس مادة القشرة القديمة بدورها في الستار عند مناطق غوص الصفائح.

إضافة إلى تحرك الصفائح متباعدة ومتقاربة يمكنها    ال شال
أن تتحــرك متحاذيــة. فيمكن مثلاً أن تتحرك صفيحة نحو الشــمال بينمــا تتحرك الصفيحة 
المجاورة لها نحو الجنوب. في هذه الحالة تســمى الحدود بين الصفيحتين حدودًا تحويلية. 
وعندما تؤثر قوتان متوازيتان في اتجاهين متعاكســين في كلتا الصفيحتين ينشــأ عن ذلك ما 
يسمى قوى القص التي تتسبب في تكوين زل䐧زل وصدوع في منطقة التماس بين الصفيحتين 
الطارق. ٨. قال تعالى:   كما في الشكل

و من ال䐣مثلة على الحدود التحويلية منطقة البحر الميت.

لماذا تتحرك الصفائح؟

من خـلال ملاحـظـتك للصـفائح المبيّنـة على خرائط ال䐣رض كما في الشكـلين ٤،5
ترى أنها كبيرة. ولتحريك شيء كبير بهذا الحجم يتطلب ال䐣مر كمية هائلة من الطاقة. 
فمن أين تأتي القوة المحركة للصفائح؟ إن ســبب حركــة الصفائح معقد، ول䐧 يزال 
الجيولوجيــون يحاولون التوصل إلــى فهم آليتها. وحتى الآن وضــع العلماء عدة 
تفســيرات يُعزى معظمها إلى قوة الجاذبية ال䐣رضية. لكن الجاذبية تسحب ال䐣جسام 
نحو مركز ال䐣رض والصفائح تتحرك بشــكل متواز على سطح ال䐣رض فكيف يمكن 

أن تؤدي الجاذبية إلى تحريك ال䐣جسام على سطح ال䐣رض؟
إحدى النظريات التي تفســر حركة الصفائح هي تيارات الحمل في الســتار. تتولد 
تيارات الحمل في أي مادة نتيجة ل䐧ختلاف كثافة قوامها بين مكان وآخر. وفي منطقة 
الســتار يعود اختلاف الكثافات إلى التســخين غير المنتظم الذي يؤدي إلى حركة 
٩. وتفترض هذه النظرية أن الصفائح تتحرك  المواد بشــكل دائري، انظر الشــكل

بوصفها جزءًا من الحركة الدورانية لمادة الستار.

 شال ال�ش 
الخطوات

من  (إصبعين)  قطعتيــن  ١.  أحضر 
حلويات طرية ومتماسكة ومرنة.
من  القطعتين  إحــدى  ٢.  أمســك 
بالضغط عليها  ، ثم قــم  طرفيها 

بكلتا يديك.
٣.  ســجل ملاحظاتــك فــي دفتر 

العلوم.
٤.  أمســك بالقطعة ال䐣خــرى وقم 

بسحبها بلطف من كلا الجانبين.
ســجل مشــاهداتك فــي دفتر   .5

العلوم.
التحليل

ا ، وفي  ّ克أحدثت شد  اأ  .
أيهما أحدثت تضاغطًا؟

على  ذلك  ينطبــق  كيف  شا  
حدود الصفائح؟

ال�شكل عندما تتحرك صفيحتان 
بمحــــاذاة  متحاذيتين 
ال䐣خرى فــإن إحداهما 
بال䐣خـــرى،  تحتـــك 
وتنشــأ بينهمــا قــوى 
قص، وينتــج عن ذلك 
حركة مفاجئة تؤدي إلى 
حدوث الزل䐧زل وتكوّن 

الصدوع.

ا 
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ال�شكل9 تتضافر تيــارات الحمل وقوة 
الدفع وقوة السحب لتحريـك 

الصفائح. التسخين غير المنتظم للستار 
يسبب  تيارات الحمل.

يُحــدث الدفــع مرتفعات في 
أماكن في وسط المحيط.

تؤدي تيارات الحمل الهابطة إلى سحب الصفيحة المحيطية الغاطسة إلى أسفل.

تكون الجبال 

مــن أفضل الرحلات التي يرغــب فيهما معظم الناس الرحلة إلــى الجبال؛ حيث توفر 
قممها المرتفعة مشــاهد جميلة. وأعلى قمة جبلية على الأرض هي قمة إفرســت في 
جبال الهملايـــا في هضبة التبت ، والتي يبلغ ارتفـاعها أكثر من ٨٨٠٠ متر فوق سطـح 
البحر. أما في المملكة العربية السعودية فيزيد ارتفاع قمة جبل السودة على ٣٠٠٠ متر. 
ويوجد على الأرض أربعة أنواع من الجبال هي: الكتل الصدعية، والمطوية، والناهضة، 

ن جبالاً تختلف في الحجم. والبركانية، وكل نوع يتكون بطريقة مختلفة ويكوّ

 الل يمكن أن تكون الجبال وعرة ذات قمم عالية مكســوة بالثلج، أو تكون 
مســتديرة مكسوة بالغابات وتحوي وديانًا صغيرة وجداول. وتعتمد وعورة الجبل على 
اســتمرار أو توقف عملية تكوينه. فجبــال الهملايا مثلاً ما تزال ترتفــع بمقدار بضعة 
سنتمترات كل ســنة، بينما توقَّف تكون العديد من الجبال القديمة منذ ملايين السنين، 
.١٠ وهي الآن في طور التآكل بسبب تعرضها للحت بالعوامل الجيولوجية، انظر الشكل

أول أنواع الجبال التي ستدرســها هي الجبال التي تتكون  شل الالك ج
ــد تتولد فــي منطقة حدود الصفائح  نتيجــة انزلاق الكتل المتصدعة. تذكر أن قو￯ الشّ
المتباعدة وتؤدي إلى تكون صدوع وحفر انهدام. تتكون جبال الكتل المتصدعة من كتل 
صخرية ضخمة مثنية ومنفصلة عن الصخور المجاورة بصدوع. وعند تعرضها لقو￯ شد 
 .١١ ا ووديانًا، انظر الشكل من جهتين متقابلتين تنزلق كتل كبيرة إلى أســفل مكونة قممً

ومن أمثلتها جبال سييرا نيڤادا في ولاية كاليفورنيا في الولايات المتحدة الأمريكية.

الحديثة  الجبــال  قمــم  ال�شكل1 تتميز 
(١٠-أ) بكونها مرتفعة، وذات 

نهايــات مدببــة، أمــا الجبال 
فتكــون  (١٠-ب)  القديمــة 

قممها منبسطة قليلة الإنحدار.

اأ



 شط الط

		



ج لك ال إذا أمســكت قطعة حلوى بين يديك وبدأت بسحبها 
من كلتا الجهتين سوف تتكون تشققات على سطحها. وبالطريقة نفسها  عندما 
تتعرض الصخور لقوى شــد تتكون الصدوع. وتمتاز الصخور الســطحية عن 
الصخور في باطن ال䐣رض بأنها هشــة. لذلك عند تعرضها لقوى شد فإن كتلاً 

كبيرة منها تتحرك على طول الصدوع.
الآن، أمســك بقطعة مســطحة من الصلصال من طرفيها بين يديك، ثم اضغط 
عليها برفق إلى الداخل. ســتلاحظ أن قطعة الصلصال تنثني ثم تتراكب بعضها 
لة الجبال المطوية  فوق بعض. تســبب عمليةٌ مشابهةٌ طيَّ الصخور وثنيها مشكِّ

على سطح ال䐣رض.

ال ال إذا ســافرت على طريق يمر عبر الجبال فقد ترى طبقات 
الصخور المطوية  التي ستذكرك بما حدث لعينة الطين عندما عرضتها للضغط، 
١٢. إن تأثير قوى ضغط شــديدة بسبب حركة صفيحتين قاريتين  انظر الشكل
إحداهمــا نحو ال䐣خرى يضغط الصخور من كلا الجانبين. ويســبب ذلك طي 
وثني الصخور وتشــكل الجبال المطوية. فالجبال المطوية جبال تكونت نتيجة 

طي طبقات الصخور عند تعرضها لقوى الضغط.
ن الجبال ال䑅طوية؟   ما نوع القو￯ التي تسبب تكوّ

جبال زاجروس جبال مطوية نشــأت بتأثير قوى الضغــط الناجمة عن تقارب 
صفيحة أوراسيا والصفيحة العربية. تعد جبال زاجروس أطول سلاسل الجبال 

في الهضبة ال䐥يرانية فهي تمتد عبر شمالها الغربي وتستمر في العراق.

 䐧ًتعد جبال الروكي الجنوبية في كولورادو والمكسيك مثال شال ال
١٣. تتكون الجبــال الناهضة عندما تعمل  على هذا النوع من  الجبال الشــكل
قوة من باطن ال䐣رض على دفع القشرة إلى أعلى. ومع الزمن يتم تعرية طبقات 
الصخور الرســوبية فتتكشــف الصخور النارية والمتحولة التي تقع أســفلها. 
وبدورها تتعرض الصخور الناريــة والمتحولة للتعرية مكونة قممًا ومرتفعات 

حادة.

ال�شكل الطريق المقصوصة في المنطقة كشف 
صخورًا مطوية .

ال�شكل قبــل تعرضهــا لقــوى الشــد تكون 
الصخور مستوية، وبعد تعرضها للشد 
تنفصل كتل كبيرة وتنزلق بشكل مائل 
بطريقة تنشأ عنها وديان وقمم جديدة.

ال䐣مثلة  أحد  الجنوبيــة  الروكي  ال�شكل جبال 
على الجبال الناهضة.

ل
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الفوهة هــذا ال䐬زء يشــبه الزبدية 
الل䐧بة  بالفتحة.عادة تت⨱اكم  وي䨭يط 

هنا قبل أن تتدفق عل䑉 ال䑅نحدر.

حجرة الصهارة الصهارة التي اندفعت 
إل䑉 أعــل䑉 ت⩅ــأ ت⨫اويف كبــرة ت⨮ت 
الب⠱كان. هذه التجاويف تسمى حجرة 
الصهارة. ف䅊 بعض ال䐭ال䐧ت تقوم حجرة 

. 䩆صهارة واحدة بتغذية عدة براكي
مصهور  خليــط  الصهارة 
حــار من ال䑅ــادة الصخرية 

والغازات.

ال ال عندما تتدفق الل䐧بة منصهرة ساخنة على سطح ال䐣رض تتكون الجبال 
البركانية. ومع مرور الزمن يؤدي تراكم طبقات الل䐧بة إلى تكوّن شــكلٍ مخروطي  يسمى 
 䐧ًبيض في المملكة العربية السعودية مثال䐣الجبل البركاني، انظر الشكل 14. ويعد الجبل ال

على هذا النوع من الجبال، حيث تمثل قمته أحدث الفوهات البركانية في منطقة خيبر. 
وتتكــون بعض الجبال البركانيــة عندما تغطس صفيحة محيطية داخل الســتار في مناطق 
الغوص أســفل صفيحة أخرى، فتنصهر مكونة صهارة كثافتها أقل من الصخور المجاورة 
لها فترتفع الصهارة ببطء حتى تصل إلى سطح ال䐣رض. وتتدفق الل䐧بة والرماد على السطح، 

وتتراكم لتكوّن الجبال البركانية.

ال ال  ال علمت ســابقًا أن الجبال البركانية تتكون على اليابسة، 
لكن  هل تعلم أن هذه الجبال تتكون أيضا في قاع المحيط؟

الجـبــال  ال�شكل1  تتشــكل 
تراكم  من  البـركانية 
والرمـــاد  الل䐧بـــة 
البركاني عبر الزمن.

ال䐣نبوب تتدفق الصهارة بشــكل 
الصخور  من  شــق  خل䐧ل   ㍊رأس

يسمى ال䐣نبوب.

⠱بيض بمحافظة خيب䐣بل ال䐬ال

الفتحة  مع صعود الصهارة 
إل䑉 أعــل䑉 خــل䐧ل ال䐣نبوب 
تصــل إل䑉 الســطح خل䐧ل 
الفتحة، وقد  جزء يســمى 
تتكون فتحــات جانبية من 

ال䐣نبوب الرئيس.

		



 يشكل ثوران البراكين تحت الماء جبالاً في قاع البحار. وفي النهاية، إذا تدفقت 
كمية كافية من اللابة، فإن هذه الجبال تنمو لتصل إلى سطح البحر. فجزر هاواي 
مثلاً هي قمم جبال بركانية ضخمة تمتد فوق سطح مياه المحيط الهادي. الشكل 		

ن جزر هاواي؟   أي أنواع ال䐬بال تكوّ

الجبال الجليدية (الجليديات)

درست سابقاً منشأ قو￯ الضغط التي تســبب ثني صخور القشرة أثناء عمليات 
بنــاء الجبال. لكن توجد قوة أخر￯ تعمل على إبقــاء الجبال أعلى من المناطق 
ا خشبية مختلفة السمك في الماء،  فستطفو  المحيطة بها. فمثلاً إذا وضعت قطعً
ا. وفي هذه الحالة  القطع الخشبية السميكة فوق الماء أكثر من القطع الأقل سمكً
تعادل (توازن) قو￯ الطفو في المــاء قو￯ الجاذبية، وتتصرف الجبال الجليدية 
الطافية بطريقة مشابهة لما يحدث في قطعة الخشب؛ فعندما تنصهر تلك الجبال 

.١٦ ا من كتلتها فترتفع إ￯ أعلى في الماء. انظر الشكل تفقد جزءً

 يشكل ثوران البراكين تحت الماء جبالاً في قاع البحار. وفي النهاية، إذا تدفقت  يشكل ثوران البراكين تحت الماء جبالاً في قاع البحار. وفي النهاية، إذا تدفقت 

الأرض  قشــرة  يجعل  ال�شكل16  التــوازن 
الجبال  طريقــة  بنفــس  تتصرف 
فعندما  (الجليديات)،  الجليديــة 
من الجبال الجليدية  تنصهر أجزاءٌ
يقل وزنها فتطفو أكثر مندفعة إلى 

أعلى.

ال�شكل1  جزر هاواي سلســلة من الجبال 
من  وامتدت  تكونــت  البركانية، 
ســطح المحيط الهــادي. حيث 
بــدأت بتدفــق اللابة علــى قاع 
المحيــط ومع مــرور الوقت زاد 
وارتفع  البركانــي،  الجبل  حجم 

فوق سطح الماء.
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ال 

 ش ال اع الش؟

قبل ٢0000 سنة كانت أمريكا الشمالية مغطاة بصفيحة 
ثلجيــة ضخمة. تُرى ،كيف يؤثر الغطــاء الجليدي على 

القشرة ال䐣رضية؟ وماذا تتوقع أن يحدث عندما تنصهر؟
تعريف المشكلة

قبل ١00 ســنة، ل䐧حظ الناس الذين سكنوا مناطق كانت 
فيمــا مضى مغطــاة بالجليد وجود ظواهــر معينة، منها 
ميلان الشــواطئ القديمة التي يكــون ارتفاعها أعلى في 
بعض المناطق وأقل في مناطق أخرى. تُرى، كيف حدث 

ميلان هذه الشواطئ؟ 

حل المشكلة

 يدفع وزن الجليديات قشرة ال䐣رض إلى أسفل. ماذا . ١
تتوقع أن يحدث عندما ينصهر الجليد؟

 كيف يمكن أن يسبب ارتفاع القشرة ال䐣رضية ميلان . ٢
الشواطىء؟ هل تتوقع أن الشواطئ سترتفع بالمقدار 

نفسه؟ وضح إجابتك.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ال䐬بال الب⠱كانية 
ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية ال䑅وثوقة 

عبر شبكة ال䐥نت⨱نت
للبحــث عــن معلومات حــول ال䐬بال 

البركانية.
�شط اجمع أكبر قــدر من صور 
الجبال البركانية. ارسم خريطة كبيرة 
للعالم ، وضع الصــور في مواقعها 
الصحيحة. استنتج بعض المعلومات 
عن الجبال البركانية وأثرها في البيئة 

من حولها.

وهناك عملية توازن مشــابهة في ال䐣رض؛ بناءً عليها يطفو الغلاف الصخري 
لل䐣رض فوق جزء من الستار يشبه المادة البلاستيكية ويدعى الغلاف اللدن.

لوحظ تأثير التوازن في البداية بجوار السلاسل الجبلية الكبيرة ، فقد وجد أن 
سمك القشرة أســفل الجبال أكبر من سمكها في أي مكان آخر. وكما تستمر 
الجبال في ال䐧رتفاع فإن قاعدة الجبال تســتمر في الهبوط ضمن الستار فيزداد 
في خلق الجبال، قال تعالى:      سمك القشرة تحت القارات. وقد أشار الله تعالى في كتابه الكريم إلى بديع قدرته 

  ال䐣نبياء.

		



ش ا
ش كيف توفر ال䑅وجات الزلزالية معلومات عن . 1

مكونات باطن ال䐣رض؟
 ا أمثلة عــل䑉 أماكن تحدث فيها ال䐣نواع الثلاثة . 2

من حركة الصفائح.
3 ..䔧ًكبر حجم䐣رض الداخلية ال䐣طبقة ال ش 
 طبقــات ال䐣رض من ال䐣كثــر كثافة إل䑉 ال䐣قل . ٤

كثافة. 
 بي䩆 اللب الداخلي واللب ال䐮ارجي، وبي䩆 قوة . 5

الدفع وقوة السحب.
اش نوع ال䐬بال التي تتكــوّن نتيجة تأثي䨱 قوى . 6

الضغط عل䑉 الطبقات الصخرية.
ش كيفيــة تكــون ال䐬بــال الناتجة عــن الكتل . ٧

ال䑅تصدعة.
ش كيفية تكوّن البركان.. ٨
الك ال رتب سلاســل ال䐬بــال الآتية من . ٩

ال䐣حدث إل䑉 ال䐣قدم: ال䐣بــلاش، ال䑇ملايا، روكي. 
علم䔧ً بأن جبال ال䑇ملايا هي ال䐣كثر وعورة ، وقممها 
أشــد انحدارًا، وجبال ال䐣بلاش هي ال䐣قل وعورة 

وقممها أقل انحدارًا.


شال

أا   ك  لد
• Qƒî°üdG á°SGQóH ¢VQC’G øWÉH ±É°ûµà°SG ”

.á«dGõdõdG êGƒeC’Gh

أا 
• Ö∏dGh »∏NGódG qÖ∏dG øe ¢VQC’G øWÉH ¿ qƒµàj

.á«°VQC’G Iô°û≤dGh ,QÉà°ùdGh ,»LQÉÿG

شد ال
• hCG áHQÉ≤àe hCG IóYÉÑàe ÉeEG íFÉØ°üdG ∑ôëàJ

.ájPÉëàe

• πeGƒYh πª◊G äGQÉ«J π©ØH íFÉØ°üdG ∑ôëàJ
.iôNCG

ا  ك
• πàµdG :»g ´GƒfCG á©HQCG ≈dEG ∫ÉÑ÷G º°ù≤J

 ,á«fÉcÈdG πàµdGh ,ájƒ£ŸG πàµdGh ,á«Yó°üdG
.á°†gÉædG πàµdGh

• Ió°Th É¡JQƒYhh Égƒ∏©H áãjó◊G ∫ÉÑ÷G õ«ªàJ
 πbCG ¿ƒµàa áÁó≤dG ∫ÉÑ÷G ÉeCG ,É¡ªªb QGóëfG

.IQƒYhh É kYÉØJQG

• hCG á°ùHÉ«dG ≈∏Y á«fÉcÈdG ∫ÉÑ÷G ¿ƒµàJ ¿CG øµÁ
.äÉ£«ëŸG ¿É©«b ‘

اعمل خريطة مفاهيم لسلسلة . 1٠ ا 
أحداث تصف تكوّن ال䐬بال ال䑅طوية.

اال 
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ال

	٠

التجوية والتعرية وأثرهما	
التجوية

ا وجود أخاديد في الشوارع أو أرصفةً متكسرةً؟ هل لاحظت يومً
عندما تسير الســيارة فوق أخدود في الشارع، أو عندما تسير أنت فوق رصيف 
مكسور فســتعرف أن صلابتها ليست كما يجب أن تكون. إن وجود الحفر في 
الشوارع وتكسر الأرصفة يشيران إلى أن المواد تتغير بعوامل الطبيعة. والتجوية
عملية سطحية ميكانيكية أو كيميائية تؤدي إلى تفتت الصخور إلى قطع صغيرة.
فالتجمد والانصهار والأكســجين فــي الهواء، وحتى النباتــات والحيوانات 
جميعها يمكن أن تؤثر في استقرار الصخور وثباتها. إنها من العوامل التي تسبب 

تجوية الصخور على سطح الأرض وتحويلها إلى تربة في بعض الحالات.

التجوية الميكانيكية 

عندما ينكسر الرصيف فهذا يعني أن قطعة إسمنت كبيرة قد تكسرت إلى قطع صغيرة 
دون أن يطرأ تغير على تركيب أو هوية الإسمنت نفسه. فهو قد تفتت فقط إلى قطع 
صغيرة. وهذه العملية مشابهة للتجوية الميكانيكية. فالتجوية الميكانيكية تكسر 
الصخور إلى قطع صغيرة دون أن تغير تركيبها الكيميائي. ويكون تركيب القطع 
١٧، ومن أسباب التجوية  الصغيرة مماثلاً لتركيب الصخر الأصلي، انظر الشكل

الميكانيكية تجمد الماء والنشاط الحيوي للمخلوقات الحية.

ا�هداف 
تحدد العمليات التي تؤدي إلى تكسر � 

الصخور. 
تصف العمليــات التي تؤدي الى تغير � 

البنية الكيميائية في الصخر. 
توضح كيف تكونت التربة. � 
تحدد عوامل التعرية. � 
تصف آثار التعرية. � 

ا�همية
تتكــون التربة عندما تتفتــت الصخور ويتغير 
تركيبهــا الكيميائي. والتربة موطن للعديد من 
المخلوقات الحية. ومعظــم النباتات تحتاج 
التعرية في  التربة لكــي تنمو. وتســاهم  إلى 

تشكل سطح الأرض.

 مراجعة المفردات

ا اشي رطوبة حمضية لها رقم 
هيدروجيني أقل من ٥٫٦. 

الش يحـــدث الترسـب عندما لا 
التعرية نقل ما تحمله.  تستطيع عوامل

المفردات الجديدة 

التعرية•التجوية•
حركة الكتل الأرضية•التجوية الميكانيكية•
الحت•التجوية الكيميائية•
الجريان السطحي•التربة•

ال�شكل1 قو￯ التجوية الميكانيكية تكسر الصخور إلى قطع.
صف كيف يمكنك معرفة ما إذا كانت قطــع صغيرة من الجرانيت نتجت عن 

تجوية ميكانيكية؟


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ينصهر الجليد، وإذا انخفضت الحرارة إلى ما 
دون درجة التجمد مرة أخرى تتكرر العملية.

يتجمد الماء ويتمدد ويؤدي ذلك إلى توسع 
الشقوق.

يتســرب الماء إلى الشــقوق. وكلما كانت 
الشقوق أعمق وصل الماء إلى عمق أكبر.

تنخفــض درجة الحرارة في بعض ال䐣ماكــن إلى درجة تؤدي إلى تجمد  ال
الماء، وعندما ترتفع درجة الحرارة ثانية ينصهر الجليد، فتؤدي عملية تجمد الماء 
وانصهاره إلى تكسّــر الصخور. ولكن كيف يحدث ذلك؟ عندما يسقط المطر أو 
ينصهر الجليد، يتخلل الماء في الشــقوق الموجودة في الصخور. وإذا انخفضت 
درجة الحرارة إلى ما دون التجمد فإن بلورات الجليد تتشــكل. ومع ازدياد حجم 
هذه البلورات تأخذ حيزًا أكبر مما يأخذه الماء الســائل؛ فالماء حين يتجمد تتباعد 
جزيئاته. وهذا التمدد يؤدي إلى تولد ضغط على الصخر. وعند وجود قوى كافية، 

 .١٨ يتشقق الصخر، وفي النهاية ينكسر، انظر الشكل

  وضح كيف يعمل الجليد عل䑉 تفتيت أو تكسي䨱 الصخور؟

تسبب النباتات والحيوانات تجوية ميكانيكية أيضًا، حيث  اال ال
تنمو النباتات في أماكن تبدو غير ملائمة، وتنمو جذورها عميقًا داخل الشقوق في 
١٩ ومع نمو الجذور، تصبح أكثر سمكًا  الصخور حيث تتجمع المياه. انظر الشكل
وطول䐧ً، وتؤدي إلى توليد ضغط على الصخور، ومن ثَمَّ كسرها. وتعمل السناجب 
والحيوانات ال䐣خرى التي تحفر داخل ال䐣رض على تجوية الصخور. فعندما تحفر 
الحيوانات داخل الرســوبيات أو الصخور الرسوبية الطرية فإنها تكسر الصخور، 
كما أنها تدفع بعض الصخور والرســوبيات إلى السطح، حيث يسود نوع آخر من 

التجوية يُسمى التجوية الكيميائية.

ال�شكل يؤدي الماء مع الزمن إلى كسر 
الصخور.

ال�شكل تعمـل جــذور ال䐣شجار على 
تفتيت الصخور.
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التجوية الكيميائية 

تحدث التجويــة الكيميائية عندما يتغيــر التركيب الكيميائي للصخــور. هذا النوع من 
التجوية أكثر تأثيرًا في المناطق ال䐧ســتوائية؛ ل䐣نها مناطق رطبة، ودرجة حرارتها مرتفعة 
معظــم الوقت. وتكون التجوية الكيميائية بطيئة في الصحــارى ل䐣ن ال䐣مطار فيها قليلة، 
١ معدل التجوية  وبطيئة في القطبين ل䐣ن درجة الحرارة فيها منخفضة. ويلخص الجدول
الكيميائية تبعًا للمناخات المختلفة. وأهم عاملين في التجوية الكيميائية هما ال䐣كسجين 

وال䐣حماض الطبيعية.
  ل䑅اذا تكون التجوية الكيميائية سريعة ف䅊 ال䑅ناطق ال䐧ستوائية؟

اأ ال تتفاعــل بعــض الصخــور مــع 
ال䐣حماض الطبيعية الموجودة في البيئة، فعندما يتفاعل الماء 
مع ثاني أكســيد الكربون الموجود في الهــواء أو التربة يتكون حمض 
الكربونيــك، الذي يســتطيع تغيير التركيــب الكيميائــي للمعادن في 

.٢0 الصخور، كما هو موضح في الشكل
ا مع العديد من  ّ克أنه يتفاعل كيميائي 䐧ومع أن حمض الكربونيك ضعيف، إل
الصخور. ويتفاعل الخل مع كربونات الكالســيوم في الطباشير ويؤدي 
إلى إذابتها. وبالمثل فإن حمض الكربونيك عندما يلامس صخر الحجر 
الجيــري أو الدولوميت أو الرخــام فإنه يتفاعل معهــا ويذيبها. وهناك 

صخور أخرى تحدث فيها تجوية عندما تتعرض لحمض الكربونيك.

ال�شكل تــؤدي التجويــة الكيميائية إلى 
الكيميائــي  التركيـــب  تغييــر 

للصخور والمعادن.
معدن  يختلــف  وضح كيــف 

الكاولين عن الفلسبار؟

ال   

االك ال

 

 ش

 د

 د

عندما تتفاعل بلورات الفلسبار مع حمض الكربونيك يتكون معدن الكاولين.

العناصر ال䑅كونة للكاولين العناصر ال䑅كونة للفلسبار




شال لالك 
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ال�شكل1  تنمو الحزازيات على الصخور 
مسببة تجوية كيميائية لها.

اأ ال تفرز جذور النباتات أحماضًا يمكن أن تتفاعل مع الصخور. 
ن  وتقوم الكثير من النباتات بتكوين مادة تســمى التَّنين. ومع وجود الســوائل تكوِّ
هذه المادة حمض التنيك، فيقوم هذا الحمض بإذابة بعض المعادن في الصخور. 
وعندما تــذوب المعادن، يصبح المتبقــي من الصخر ضعيفًا ويتكســر إلى قطع 
صغيرة. لذا عندما تشــاهد طحالب أو نباتات تنمو فوق صخر قم بإزالتها، وسوف 
تلاحظ زوال لون الصخر في المناطق التي تتفاعل فيها أحماض النباتات مع بعض 

معادن الصخر الشكل ٢١.

اأث اأشن عندما ترى سيارات صدئة، أو تربة حمراء، أو صخرًا أحمر، فإنك 
تشاهد نتائج عملية أكســدة، وهي تأثير التغير الكيميائي الذي يحدثه ال䐣كسجين . 
ا يؤدي إلى تكون صدأ على  ّ克وعندما تتأكســد مواد غنية بالحديد فإن تفاعلاً كيميائي
المادة. تتعرض الصخــور إلى التجوية بالطريقة نفســها. فعندما تتعرض معادنها 
التي تحتوي على الحديد إلى ال䐣كســجين، تتحول إلى مركبات هشة تشبه الصدأ، 

ويؤدي ذلك بدوره إلى ضعف الصخر وتكسره.
وتتلون بعض الصخــور بال䐣حمر أو البرتقالي عندما تتفاعــل المعادن الموجودة 

فيها، والتي تحتوي على الحديد مع ال䐣كسجين.
التربة

 التربة خليط من مواد عضوية وماء وهواء وصخر تعرض لعمليات التجوية، وهي 
مواد مهمة لنمو النباتات. كما تتضمن التربة المواد العضوية المتحللة ومنها أوراق 
وأغصان وجذور ومواد أخرى، وهناك العديد من العوامل التي تؤثر في تكون التربة.

الش اأشي يوضــح الجدول ٢ أن نــوع الصخر ال䐣صلــي الذي تعرض 
للتجوية من العوامل المؤثرة في تكون التربة. فمثلاً في المناطق التي يتعرض فيها 
الحجر الجيري للتجوية الكيميائية تكثر التربة الطينية ؛ ل䐣ن الطين يبقى في المنطقة 
بعد ذوبــان الحجر الجيري.أما المناطق التي يتعرض فيها الصخر الرملي للتجوية 

فتتكون فيها تربة رملية.

أ شال ااإ 
اال

تحذير ل䐧 تنزع النظارة الواقية إل䐧 بعد 
تنظيف المختبر وغسل اليدين.

عدة  لوضــع  قطارة  اســتخدم   .	
طباشير  فوق  الخل  من  قطرات 
وحجر جيري. وشــاهد النتائج 

بعدسة مكبرة.
حمض  من  قطــرات  عدة  ضع   .	
 %5 المخفف  الهيدروكلوريك 
على طباشــير وحجــر جيري. 

وشاهد النتائج.
الل

الـخـل وحمـض  أثـــر  صـف   .	
الهيدروكلوريـك على الطباشير 

والحجر الجيري.
ابحث عن نــوع الحمض الذي   .	

يوجد في الخل.

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية

التجوية الكيميائية وال䑅يكانيكيةتجربة عملية

		



ال  ك  ل ااال  
شأا شالا شل ال دالا ا

تؤثر تضاريس سطح المنطقة في نوع التربة المتكونة فيها. ولعلك ل䐧حظت  شل ال د
أن المناطق الجبلية ذات الســفوح المنحدرة نادرًا ما تحوي تربة. ويعود السبب في ذلك إلى 
أن فتات الصخور ينزلق إلى أسفل الجبل بشكل مستمر. وفي المقابل ترسب المياه والرياح- 
في المناطق التي تكون فيها ال䐣رض منبســطة- رسوبيات ناعمة تساعد في تكون تربة سميكة.

يؤثــر المناخ أيضًا في تكــون التربة. فإذا تعرضت الصخور لتجوية فعالة، فســوف   ال
تتكون تربة ســميكة بسرعة. وهذا ما يحدث عادة في المناطق ال䐧ســتوائية حيث المناخ حار 
ورطب. كما يؤثــر المناخ في كمية المواد العضوية في التربــة. فتربة الصحارى مثلاً تحتوي 
كمية قليلة من المواد العضوية، بينما توجــد كميات كبيرة من المواد العضوية في تربة مناطق 
المناخ الحار والرطــب. وعندما تموت النباتــات والحيوانات تبدأ عملية التحلل بواســطة 
البكتيريا والفطريات. ويؤدي ذلك إلى تكوّن مادة قاتمة اللون تُســمى الدبال كما هو مبين في 
مقطع التربة في الشكل٢٢. ومعظم المواد العضوية في التربة دبال، ويساعد الدبال التربة على 

حفظ الماء وتوفير المواد المغذية التي تحتاج إليها النباتات للنمو.

تســتغرق عملية تجويــة الصخور زمنًا معينًــا. وقد تحتاج التربة إلى آل䐧ف الســنين  ال
حتى تتكون. وبمرور الزمن على تكــوّن التربة، تصبح مختلفة عن الصخر الذي تكونت منه.  
فالصخــر ال䐣صلي في التربة الحديثة هو الذي يحدد خصائص التربة، ومع اســتمرار التجوية 
يزداد اختلاف التربة عن الصخر ال䐣صلي. وتتكون تربة ســميكة مكتملة التكوين في المناطق 
التي تؤثر فيها التجوية بشكل مســتمر لفترات زمنية طويلة. ولكي يحدث هذا فإن مادة التربة 
يجب أل䐧 تتعرض للتعرية، كما يجب أل䐧 تترسب رسوبيات جديدة فوق سطح ال䐣رض بسرعة.
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ال�شكل  تتكون التربة من طبقات 
التجوية،  بفعل  نشــأت 
والمواد  الماء،  وجريان 
ونشـــاط  الكيميائيــة، 

المخلوقات الحية.
وضح ما الــدور الذي 
الحية  المخلوقات  تلعبه 
الدقيقة في تطور التربة؟

مــن ال䐣مثلــة الواضحــة على تأثير  ال ال
المخلوقــات الحيــة فــي تطــور التربة، ال䐣شــنات وهي 
مخلوقات صغيرة مكونة من طحالب وفطريات تعيش معًا، 
وتتبادل المنفعة، ونراها في الطبيعة على شكل بقع متعددة 
ال䐣لوان تنمو فوق أغصان النبــات أو الصخور المنحدرة، 
وعندما تنمو ال䐣شــنات على الصخر تســتمد منــه المواد 
المغذية مما يؤدي إلى إضعاف الصخور وتفتيتها، وتنشــأ 

نتيجة هذه العملية طبقة رقيقة من التربة.
ن التربة يمكن للعديد من النباتات كال䐣عشــاب  وبعــد تكوُّ
وال䐣شجار أن تنمو فيها. وتبدأ جذور هذه النباتات بدورها 
في تفتيت الصخــر ال䐣صلي. كما أن بقايــا النباتات الميتة 
-ومنهــا ال䐣وراق- تتراكم وتضيف المــواد العضوية إلى 
التربة. وتعطي بعــض النباتات مواد عضوية للتربة أكثر من 
غيرها. لذلك تكون التربة المتكونة تحت المناطق العشبية 
غنية بالمواد العضوية أكثر من التربة التي تتكون في الغابات.

عوامل التعرية

تخيــل أنك تنظر إلى واد كبيــر محفور بتأثير نهر طويل، أو أنــك تنظر إلى غروب 
الشــمس في منطقة صخرية شاطئية. إن مناظر كهذه أمثلة رائعة على جمال الطبيعة 
التي أبدعها الله الذي خلق كل شــيء. لكن كيف تتكون الوديان الكبيرة وال䐣قواس 
المنحوتــة في صخور صلبة؟ تنتج هذه الظواهر وغيرها عن تعرية ســطح ال䐣رض.
فالتعرية هي تآكل الصخور أو الرســوبيات ونقلها، وتحدث التعرية بفعل الجاذبية 

والجليد والرياح والمياه التي تعمل على نحت سطح ال䐣رض.

الجاذبية

الجاذبية هي القوة التي تســحب ال䐣جسام بعضها نحو بعض. كما تسحب الجاذبية 
ال䐣رضية كل شــيء موجود على ال䐣رض نحو مركزها. ونتيجــة لذلك، فإن المياه 
تنحدر إلى أسٍفل الجبال، والصخور تسقط نحو أسفل المنحدرات. وعندما تتحرك 
ى  الصخور أو الرســوبيات نحو أسفل منحدر بســبب الجاذبية فقط فإن ذلك يسمَّ
حركة الكتل ال䐣رضية. وتتحرك الكتل ال䐣رضية في أي مكان يوجد فيه تلال أو جبال، 
كمــا يحدث أيضًا بجانب البراكين. وهناك أربعة أنواع من حركات الكتل ال䐣رضية: 

 .٢٣ الشكلالزحف، والسقوط، وانزل䐧ق الصخور، والتدفق الطيني ، انظر الزحف، والسقوط، وانزل䐧ق الصخور، والتدفق الطيني ، انظر الشكل

---------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------

ل ال شال الل ال شال ال

شال ال

 شكل�   شأا شال  شكل�   شأا شال 
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حركة الكتل ا�رضية

الشكل 		 عندما تؤدي قوة ال䐬اذبية 
إل䑉 ســقوط قطعة كبي䨱ة من الت⨱بة أو 
ا أو فجأة،  ّ克ي䨬أسفل تل تدري 䑉الصخر إل
فإن ذلك مــا يســميه ال䐬يولوجيون 
حركة الكتل ال䐣رضية. وتشت⨱ك عادةً 
التجوية وال䑅ياه ف䅊 إحداثها. وترى هنا 

عدة أشكال منها.

أ  الزحف عندما تتحــرك الت⨱بـة 
عل䑉 ال䑅نحدرات ببــطء شديــد 
الكتـل  حــركة  فإن  أسفل   䑉إل
ال䐣رضية هذه تُسمى زحفا. وقد 
مالت بعض ال䐣شجار ف䅊 الشكل 
 䨱تأثي بسبــب  ا  ّ克ي䨬تدري ال䐣يمــن 

ضغط الزحف ف䅊 جذوعها.

عندما  الصخري  ج  ال䐧نــزل䐧ق 
تتكســر الصخــور الواقعة 
جبل،  أو  جرف  جانب   䑉عل
 䔧فيم أسفـل   䑉إل تنهــار  فإن䙇ا 
الصخري.  ال䐧نزل䐧ق  يسمى 
 䅊ف  䔧كم الصخري  وال䐧نزل䐧ق 
الشكل عن اليسار يمكن أن 

ي䨭دث دون سابق إنذار. 

من  الرابع  النوع  سببه  الذي  الدمار  فيها  يظهر  مدينة  الطيني  د   التدفق 
ال䐣مطار  تؤدي  عندما  الطيني.  التدفق  وهو  ال䐣رضية  ال䐧نزل䐧قات 
الغزيرة إل䑉 إشباع الرسوبيات يتكون التدفق الطيني عل䑉 هيئة خليط 

كالعجي䩆 من ماء ورسوبيات ويتحرك إل䑉 ال䐣سفل. 

ب  السقوط هذا ال䐬رف يبي䩆 تأثي䨱 ال䐧نزل䐧ق 
ال䐣رض㙊 الذي يعرف بالسقوط. وعادة 
ما ي䨭دث السقوط بعد حدوث الزل䐧زل 

أو ال䐣مطار الغزيرة.

		



الز العمليــة التي تحدث أثناء حركة الرســوبيات ببطء 
نحو أسفل المنحدرات تُســمى الزحف ، الشكل 23. ويسود 
الزحف في المناطق التي يحدث فيهــا تجمد الماء وانصهاره 
الشكل 24. فمع تمدد الجليد الناتج عن تجمد الماء في التربة 
فإنه يدفع الرسوبيات إلى الســطح، وعندما ينصهر الجليد في 
التربة تتحرك الرسوبيات إلى أسفل المنحدر. وبمرور الزمن، 
فإن الزحف يستطيع تحريك كميات كبيرة من الرسوبيات، مما 

يسبب دمارًا لبعض ال䐣بنية والمنشآت ال䐣خرى.

الشط يحدث الســقوط عندما تتحرك كتلة من الصخور أو الرســوبيات إلى 
أسفل منحدر تاركة فيه أثرًا منحنيًا، الشكل 23. ويحدث السقوط عادة في الطبقات 
السميكة المكونة من رسوبيات مفككة، أو من الصخور الرسوبية. وكثيرًا ما يحدث 
السقوط على المنحدرات التي تم حتها من أسفل، كتلك الواقعة فوق قاعدة جرف 
جرى حته بأمواج البحر. وهذا النوع من الســقوط قد يــؤدي إلى تدمير الكثير من 

المنازل المبنية فوق الصخور الشاطئية.

ازق الشي هل يمكنك تخيل مل䐧يين ال䐣متار المكعبة من الصخور وهي 
تنحدر مزمجرة إلى أسفل جبل بســرعة تزيد على 250كم/ساعة؟ هذا ما يحدث 
في الواقــع أثناء ال䐧نزل䐧ق الصخري، حيث تنفصل طبقات من الصخور وتنزلق إلى 
أســفل. وعادة تتفتت هذه الصخور المنزلقة. وتؤدي هــذه العملية إلى تراكم قطع 
كبيرة من الصخور أســفل المنحدر، انظر الشكل 23ج. وفي بعض الحال䐧ت يكون 
للصخور المنزلقة أثر تدميري على المباني والقرى والطرق وحياة الســكان. ومن 

ذلك ما حدث نتيجة ال䐧نزل䐧ق الصخري في جبل المقطم في القاهرة عام 2008م.

ال الي يحدث التدفق الطيني عندما يعمل الجليد المنصهر أو المطر على 
إشباع الرســوبيات. والتدفق الطيني كتلة من الرسوبيات الرطبة المتدفقة إلى أسفل 
منحدر،  انظر الشكل 23د. وتختلف التدفقات الطينية في حجمها وسرعتها ؛ فهناك 
تدفق بطيء وسميك يســير عدة أمتار في اليوم، وآخر أكثر سيولة يسير بسرعة تصل 

إلى 160 كم/ساعة. وهذا النوع ال䐣خير يكثر في بعض مناطق البراكين.
  ما أبطأ نوع من حركات الكتل ال䐣رضية ال䐣ربع؟

حركة الكتـل ال䐣رضيـة يحدث 
السقـوط وال䐧نـزل䐧ق الصخري 
عادة عند إشـــباع الرسوبيات 
الماء  يقــوم  حيــث  بالمــاء؛ 
الموجود بين حبات الرواسب 
برفــع الصخر والرســوبيات، 
مما يسهل انزل䐧قها. هل يمكن 
تحمي  طريقــة  في  تفكــر  أن 
بها المنحــدرات من ال䐧نزل䐧ق 
والســقوط؟ وضح  الصخري 

ذلك.

ترتفع  التربة  تتجمد  ال�شكل   عندما 
دقائقهــا لل䐣على. وعندما 
تنصهــر المياه فــي التربة 
تســحب قــوة الجاذبيــة 
دقائق التربة لل䐣سفل. وفي 
كميات  ســتتحرك  النهاية 
ضخمــة من التربــة بهذه 

العملية.












		



تعرية ال䐬ليديات وترسيبها 
ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية ال䑅وثوقة 

عب⠱ شبكة ال䐥نت⨱نت
للبحث عن معلومات حول الت⨱سبات 

ال䐬ليدية والتعرية.
نشــاط ابحــث ف䅊 التعريــة ال䐬ليدية، 

وصف كيف تؤثر ف䅊 سطح ال䐣رض.

زيادة  الجليديات  ال�شكل6  تســتطيع 
وإعطاءها  الوديــان  عرض 

. u شكل حرف

فــي  الجليديــات  ال�شكل  تتكــون 
المناطق الباردة

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

الجليد

يلعب الجليد فــي بعض ال䐣ماكن دور عامــل التعرية. ففي 
ال䐣ماكن الباردة تكون كمية الثلوج التي تسقط أكثر من تلك 
 䐧ًالتي تنصهر. ومع مرور الســنين يتراكم الثلج ليشــكل كتل
ضخمة وســميكة من الجليد تدعى الجليديــات. وعندما 
يصبح سُمكها كافيًا، تنزلق على المنحدرات بفعل الجاذبية. 
ومع حركة الجليد على ســطح ال䐣رض فإنه يؤدي إلى تعرية 

المواد من مكان ، وترسيبها في مكان آخر.
 وفــي الوقت الحالي تغطــي جليديات القــارات نحو 10% من مســاحة ال䐣رض 

انظر الشــكل 		، بينما توجد جليديات الوديان فــي الجبال التي ل䐧 تكون درجات 
الحرارة فيها مرتفعة بشكل كافٍ لصهر الجليد. وتتـــراوح سرعة حركة الجليديات 
في الوديان الجليدية بين 1ســم/ يوم، إلى 2م/ يوم، وقد تصل إلى 200م/يوم في 

أوج اندفاعها.

ال ل ال تســتطيع الجليديــات تعرية الصخــور تحتها بإحدى 
طريقتين؛ ال䐣ولى إذا كان الصخر به شقوق فيمكن أن يفتته الجليد إلى قطع يحملها 
معه؛ فيسبب تعريته ببطء. والثانية: إذا تفككت الصخور إلى قطع فوق قاع المجرى، 
فيمكن أن تســحبها الجليديات على ســطح القاع فيؤدي ذلك إلى خدشها وحتها. 
ومن النتائج الواضحة لتعرية الجليديات للوديان أنها تؤدي إلى زيادة عرض الوادي 

الذي يصبح شكله كحرف U  باللغة ال䐥نجليزية، انظر الشكل 		. 

الش ل ال تقوم الجليديات أيضًا بالترســيب؛ فمع انصهار الجليد 
الثابت في مكانه أو في أســفل الوديان أو على أطرافها، تقوم الجليديات بترســيب 
حمولتها على شــكل رواســب جليدية. وما يميز هذه الرســوبيات أنها خليط من 
حبيبات مختلفة ال䐧قطار، يختلف مقاســها بين حجم حبيبــات الطين الصغيرة إلى 

الجل䐧ميد.

		



الرياح
عندما تتحرك الرياح فوق رســوبيات طرية 
الرمل  أو  الغرين (الطمى)  حبيباتها بحجم 
فإنها تحمــل معها جزءًا من حباتها الناعمة 
 䐧تاركــة وراءها الحبــات الكبيــرة التي ل
تستطيع رفعها. كما تستطيع الرياح الحاملة 
للرمال حت الصخــور التي تمر بها، وهذا 

ي أو الحت. وعندما تمر الرياح على جسم غير منتظم مثل  ما يُســمى بالبَرْ
صخر أو تجمع للنباتات فإنها تتباطأ وترسب حمولتها. وإذا استمرت عملية 
2٧. ومع استمرار  الترسيب يتكون كثـــيّب رملي، كالذي يظهر في الشكل
حركتها تقوم الرياح بدفع حبات الرمل في الكثيب وتنقله بالكامل من مكان 

إلى آخر.

الماء
تســمى حركة الماء الذي يجري على ســطح ال䐣رض الجريان الســطحي. 
ويُعد الجريان الســطحي عاملاً رئيســاً في التعرية ، خصوصًا إذا تحركت 
المياه بسرعة كبيرة الشــكل 2٨. وكلما زادت سرعة المياه زادت مقدرتها 
على حمل المواد. ويتحرك الماء فوق ســطح ال䐣رض بعدة طرائق ، إحداها 
تحدث عند هطول ال䐣مطار على ســطح منحــدر، حيث تتحرك المياه على 
شــكل طبقة رقيقة ، ويســمى هذا الجريان الصفائحي. ويمكنك مشاهدة 
هذا النوع عندما تســكب الماء على سطح سيارة. وعندما تسير المياه حول 
ن الجــداول الصغيرة. ومع الزمن، تتعمق  حواجز فإنها تصبح أعمق وتكوِّ
هــذه الجداول وتتحول إلى أخاديد. وهذه الجــداول وال䐣خاديد هي النوع 
الثاني من طرائــق جريان المياه، وهي أقدر على تعرية ســطح ال䐣رض من 

ا. ّ克الماء الذي يجرى جريانًا صفائحي
أمّا النوع الثالث والشــهير من طرق جريان الميــاه فهي ال䐣نهار. وقد تكون 
ال䐣نهار صغيرة بحيث تستطيع القفز من فوقها، أو كبيرة تصلح لسير البواخر 
الضخمة ، ففي المناطق الجبلية تجري ال䐣نهار بسرعة كبيرة لدرجة تستطيع 
معها قطع الصخور وخصوصًا في مناطق تكوّن الشــلال䐧ت. وعندما تترك 
ال䐣نهار الجبال وتســير نحو المناطق المنبســطة فإن سرعتها تنخفض. وقد 
تتحرك ال䐣نهار يمينًا ويســارًا ، فتقوم بحتّ الصخــور على أحد الجوانب 

وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.

ال�شكل نقل الرياح للرمال يكوّن كثبانًا رملية. 
ومــع حركــة الريــاح فــوق الكثيب 
الرملــي، تتحرك رماله وتســقط فوق 
الجهة ال䐣خرى. وبهــذه الطريقة يقوم 

الكثيب بالهجرة فوق ال䐣رض.

ال�شكل تحمل الســيول وال䐣نهــار المياه التي 
تعمل على حتّ الصخور.
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�شكل ش اأ تعد ال䐣نهار مــن أهم عوامل حت 
ســطح ال䐣رض. فبمرور فترات زمنية طويلة يســتطيع النهر 
بقوتــه الكبيــرة أن يقطع الصخــور الصلبة ويكــوّن وديانًا 
ضخمة. كما تقوم ال䐣نهار بتشــكيل سطح ال䐣رض عن طريق 
ترسيب فتات الصخور. فعندما يصل النهر إلى بحر أو بحيرة 
فإن سرعته تنخفض وتترسب حمولته على القاع. وهذا النوع 
من الرسوبيات يشكل ما يسمى الدلتا، مثل دلتا نهر النيل في 

مصر.

أثر التعرية

تشــترك جميع عوامل التعرية في تشكيل سطح ال䐣رض، فتنتقل الصخور والرسوبيات 
من مكان ترســيبها إلى مكان آخر. وفي ال䐣ماكن التي تُزال منها المواد تتكون الوديان 

وال䐣خاديد. بينما يتكون في أماكن الترسيب الدلتا والكثبان الرملية ومظاهر أخرى.

ال 

 ال  ال اأ ش� ك ل

لعلك ذهبــت يومًا في رحلة داخل الوطــن أو خارجه ، 
ومــررت بمناطق فيها مزارع . قد تكون شــاهدت أرضًا 
جرداء أو زُرعت حديثًا. ربمــا كانت التربة مهيّأة لزراعة 
محصول ما مثل الذرة أو القمح أو الفاصولياء. فهل تؤثر 

التعرية في حقول الزراعة؟

تحديد المشكلة

 الطبقة العلويــة في معظم أنواع التربــة لونها داكن أكثر 
من الطبقات الســفلية ؛ ل䐣نها تحتــوي على مواد عضوية 
أكثــر. وهذه الطبقة هي التي تتم تعريتها أول䐧ً. كيف تظهر 

الصورة دل䐧ئل على ذلك؟

حل المشكلة

ل䐧حظ الصورة، واكتب وصفًا لها في دفتر العلوم.. ١
 اســتنتج لماذا يكون لبعض المناطق لون داكن أكثر . ٢

من ال䐣خرى؟ وما أعلى نقطة في الحقل؟

ال�شكل منطقة الرسوبيات الثلاثيــة 
الشــكل الموجودة عند مصبات ال䐣نهار 
تســمى الدلتــا. وتعــد التربة فــي هذه 

المناطق أكثر أنواع التربة خصوبة
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شال
 ككا ال

• Qƒî°üdG  πcBÉJ  ≈`̀dEG  QÉ¡°üf’Gh  óªéàdG  IQhO  …ODƒ`̀J
.É¡ààØJh

• ¢VQC’G ôØ– »àdG äÉfGƒ«◊Gh äÉJÉÑædG QhòL …ODƒJ
.Qƒî°üdG âqàØJ ≈dEG

الك ال
•.á«©«Ñ£dG ¢VÉªMC’G ™e Qƒî°üdG ¢†©H πYÉØàJ
• ôî°üdG ´ƒ`̀f :»`̀g áØ∏àfl π`̀eGƒ`̀Y á`̀HÎ`̀dG ‘ ô`̀KDƒ`̀J

 ,ø`̀eõ`̀dGh ,ñÉ`̀`æ`̀ `ŸGh ,í`̀£`̀°`̀ù`̀dG π`̀«`̀e á````LQOh ,»`̀∏`̀ °`̀UC’G
.á«◊G äÉbƒ∏îŸGh

ا
• qOGƒŸG  …ô©àa ¢VQC’G í£°S ≈∏Y äÉjó«∏÷G ∑ôëàJ

.ôNBG ¿Éµe ‘ É¡Ñ qp°SôoJh ,¿Éµe øe

ال
• øY ¿Éªéæj á`̀jô`̀©`̀à`̀dG ø`̀e ¿É`̀Yƒ`̀f â`̀ë`̀æ`̀dGh … r nÈ````dG

.ìÉjôdG

ا
• ¢`̀VQC’G  í£°S  ≈∏Y  …ôéj  …ò`̀dG  AÉ`̀ŸG  ácôM  ≈ qª°ùoJ

.»ë£°ùdG ¿Éjô÷G
• í£°S  ≈∏Y  QÉ£eC’G  AÉe  ¿ÉjôL  øY  ájô©àdG  ºéæJ

 É¡æY  CÉ°ûæJ  ó`̀`bh  ,QÉ`̀`¡`̀`fC’G  hCG  ∫hGó````÷G  hCG  ,Qó`̀ë`̀æ`̀e
.ójOÉNC’G h ¿ÉjOƒdG

ش ا
ش  كيف تتعرض الصخور للتجوية ال䑅يكانيكية؟. 1
ش  عاملي䩆 من عوامل التجوية الكيميائية.. 2
ش  كيف يعمــل حمــض الكربونيك عــل䑉 تجوية . 3

الصخور؟
ش  أربعة من عوامل التعرية. أي هذه العوامل أسرع . ٤

وأيها أبطأ؟ وضح إجابتك.
ش  متى تقوم ال䐣ن䙇ار بت⨱ســيب الرسوبيات؟ ومتى . 5

تقوم ال䐣ن䙇ار بحت الصخور؟
  بي䩆 التجوية ال䑅يكانيكية الناتجة عن ال䐬ليد والتجوية . 6

ال䑅يكانيكية الناتجة عن نمو ال䐬ذور. 
ش كيف تتكون الت⨱بة؟. ٧

٨ . ال كال

كيــف يؤثــر المناخ فــي معــدل كل مــن التجوية  -  

الميكانيكيــة، والتجوية الكيميائيــة؟ وما العلاقة بين 
هذين النوعين من التجوية ؟

لماذا يقوم النهر الذي كان يحتّ الرســوبيات ويرسبها  -  

على جوانبه بقص الصخور وتكوين أخاديد كبيرة؟



إذا قـامـــت الريـاح بتعـرية منطقـــة بمعـدل ٢ مم كل . ٩
سنة، ثم ترسيبها ف䅊 منطقة أصغر بمعدل ٧ مم كل سنة، 
فكم يكــون انخفاض ال䑅نطقــة ال䐣ول䑉 بعد مرور ٢000
سنة؟ وكم يكون ارتفاع ال䑅نطقة الثانية عندها مع افت⨱اض 

استمرار عملية ال䐭ت والت⨱سيب بال䑅عدل نفسه ؟

شال 
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توازن القشرة ا�رضية

ا�هداف 

تــوازن  	 نتائــج  ل䐧ظ 
القش㐱ة ال䐣رضية.

ما ي䨭دث لل䐣جسام  	  
كتلتها  تنقص  عندما  الطافية 

أو تزداد. 
الموادّ وا�دوات 

ثل䐧ث قطع خشبية أبعادها  •
5 سم× 5 سم× 2 سم .

وعــاء بل䐧ستيــكي أبعــاده  •
10سم × 35 سم × 15 سم

ماء •
قلم ت⨭طيط •
مسطرة •

إجراءات السلامة

 

		

سؤال من واقع الحياة 

القشــرة ال䐣رضية  توازن  مبدأ  ينص   
على كونها تطفو فوق طبقة الوشــاح 
ال䐣كثر كثافة منها، وهذا يشبه الطريقة 
التي  تطفو بها ال䐣جســام فوق الماء. 
ماذا تتوقع أن يحدث عندما تزيد كتلة 

الجسم الطافي، أو عندما تنقص؟

اصنع نموذجًا 

1  جسام( الذي ستستخدمه في الطفو على سطح الماء䐣ما الجســم )أو ال  
أو䭫ًً. كيف يمكنك أن تُنقص أو تَزيد كتلته؟ 

  جسام الطافية؟ وكيف تسجل تأثير زيادة䐣حظ عندما تُغير من كتل ال䐧ماذا تل 
كتلة ال䐣جسام الطافية أو إنقاصها؟

  ما كمية الماء التي ستستعملها؟ وما المشاكل التي ستصادفك إذا كان لديك 
ا من الماء ؟ ّ克ا، أو صغيرة جد ّ克كمية كبيرة جد

 هل ستعمل أي قياسات إضافية، أو تُسجل أي بيانات أخرى؟

كا ًج شا

		



 ا؟灼ًبة ترتيبًا منطقي ال   بجميع الخطوات التي خططت لها في هذه التجربة. هل الخطوات مرتّ
6 .بين نموذج خطتك ونماذج الطلاب الآخرين 
 .من موافقة معلمك قبل بدء تنفيذ التجربة أ

اختبر نموذجك 

1 .أ الصندوق بكمية مناسبة من الماء䐧لا
 .الجسم الأول الذي قررت أن تبدأ به في الماء. لاحظ ما يحدث ثم سجل بياناتك ش
  طــت لها بالترتيب للحصول على بيانات زيــادة الكتلة أو إنقاصها. ولاحظ  تنفيذ قائمة الخطوات التي خطّ

نموذجك، وسجل جميع البيانات ذات العلاقة في دفتر العلوم.

الاستنتاج والتطبيق 

1  الذي ارتفع إليه الماء عندما وضعته في الصندوق؟ وكيف ￯ماذا يشبه الجسم الأول الذي اخترته؟ ما المستو  ش
زدت كتلته؟ وكيف أنقصتها؟

 ماذا يحدث لحجم كل من جزء الجسم المغمور والجزء غير المغمور (الطافي) عندما تُنقص كتلته؟  ل
 ماذا يحدث لحجم الجزء المغمور في الماء والجزء البارز فوق الماء عندما تزيد كتلة الجسم الطافي؟  ل
  ملاحظاتك حول حجم جزء الجســم الطافي وحجم الجزء المغمور في الماء. ما مقدار الجزء غير المغمور  ش

منه؟ و كيف يشبه ذلك العمليات التي تحدث في الأرض؟

ببياناتك
ــا توضح فيه ما تعلمته عن توازن  اعمــل ملصقً
دليل  إلى  ارجع  المزيد  لمعرفة  الأرضية.  القشرة 

المهارات العلمية في مصادر الطالب التعليمية.

π``````°UGƒ``J

		



الجـبــــال

 اأ ج ش ن اأ ال ي الل؟ يعتقد 
الجيولوجيون أن جبال عسير - وهي جبال ناهضة - قد 
تكونت منذ ما يزيد على 500 مليون عام، وهي ل䐧 تزال 
تتعرض لعوامل التعرية والتجوية والترسيب منذ نشأتها 
وحتى ال䐢ن. هذه الجبال العريقــة هي جزء من تكوين 
جيولوجي يمتد بمحاذاة شاطئي البحر ال䐣حمر الشرقي 
والغربــي، وقد كان هــذا التكوين متصــا قبل مئات 
مايين السنين، ثم شطره البحر ال䐣حمر عند بدء نشأته.

  ي  196 �شك جز ششي  عندما ثار بركان 
تحت الماء بالقرب من شواطئ أيسلندا. تشكلت هذه الجزيرة 
بطول 1.6كم وبارتفاع 183 متر أي بارتفاع بناء ذي 55 طابقًا.

هل تعلم.. 

  اأ اأ شش ج ي الل جد  ال؟

يبلغ طول ظهر وســط المحيط الذي يلتف حــول العالم تحت المحيط 
المتجمد الشمالي والمحيط الهادي حوالي 65000كم.

يشــكل هذا الطول أربعة أضعاف طول سلســلة جبال ال䐣نديز والروكي 
والهمايا مجتمعة.

 الش بناءً عل䑉 ال䐣رقام الســابقة مــا هو ارتفاع 
الطابق الواحد ف䅊 البناء؟

ش ظه شل䐧شل ج ي ع 
شاغ ذ ن   طال

اث ن 

ابحث عبر المواقــع ال䐥لكترونية الموثوقة عــن جبل من اختيارك، 
وحــدّد موقعه على الخريطة، ثم ارســم الجبــل والمنظر من قمته 

بافضل دقة ممكنة.

قياسية في العلوم أرقــــام

		



6دليل مراجعة الفصل
مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول صفائح ا�رض المتحركة  

م باطن ال䐣رض إلى أربع طبقات: اللب الداخلي، . 	 ّ兎يُقَس
واللب الخارجي، والستار والقشرة.

يُعتقــد أن معظم مادة اللب الداخلي واللب الخارجي . 	
تتألف من الحديد، ويعتقد أن اللب الخارجي موجود 
في الحالة السائلة، واللب الداخلي في الحالة الصلبة. 

تتألــف صفائح ال䐣رض من أجزاء من القشــرة ال䐣رضية . 	
والجزء العلوي المتصلب من الستار، وهي تتحرك فوق 
طبقة تشبه البل䐧ستيك في طبيعتها ، تسمى الغل䐧ف اللدن.

تتحرك صفائــح ال䐣رض معًــا؛ فتبتعــد إحداها عن . 	
ال䐣خرى، أو تقترب منها، أو تتحرك بمحاذاتها.

تسهم كل من تيارات الحمل في الستار والقوى الناتجة . 	
عن حركته الدورانية، في حركة الصفائح ال䐣رضية.

تتشكل الجبال بسبب عمليات الرفع، وتتنوع الجبال . 	
تبعًا لعمليات الرفع، فإمــا أن تكون جبال䐧ً صدعية أو 

مطوية أو بركانية أو ناهضة. 

الدرس الثاني التجوية والتعرية وأثرهما

تتضمــن التجوية جميع العمليــات التي تؤدي إلى . 	
تفتيت الصخور.

أثناء التجوية الميكانيكية تتكسر الصخور إلى قطع . 	
أصغر نتيجة تعرضها للعمليات الفيزيائية. 

تتغير المكونات الكيميائيــة للصخور أثناء التجوية . 	
الكيميائية. 

تنشــأ التربة مع الزمن من تجوية الصخور. وتشمل . 	
عوامل تشكل التربة: الصخر ال䐣صلي، والتضاريس، 

والمناخ، وتأثير المخلوقات الحية.
التعرية هي إزالة الصخور أو الرسوبيات من مكانها . 	

ونقلها إلى مكان آخر.
تشمل عوامل التعرية كل克䐧ّ من الجاذبية والجليديات . 	

والرياح والماء. 
الصخور والرســوبيات، . 	 بنقل  التعرية  تقوم عوامل 

وترسبها عندما تنخفض طاقتها الحركية. 
يحدد كل من التعرية والترسيب شكل سطح اليابسة.. 	

تصور ا�فكار الرئيسة

�ن�سخ �ل䐬دول �ل䐢آتي �ل䑅تعلق باأنو�ع �ل䐬بال، و�أكمله:

اأنواع ال䐬بال ال䐣أربعة
�ل�سببمثالنوع �ل䐬بل

جبال �سيي䨱� نيڤاد�جبال �لكتل �ل䑅ت�سدعة

�سغطجبال �لطيات

جبال �لروكي�ل䐬بال �لناه�سة

تدفق �لل䐧بة�ل䐬بال �لب⠱كانية

		



666
داا اشا

أجب عن ال䐣سئلة التالية : 
أي أجزاء لب ال䐣رض يعتقد العلماء أنه سائل؟. 1
ــن أي نوع من الجبال تصنف جبال عســير في . 2 مْ ضِ

المملكة العربية السعودية ؟
أي نوع مــن الجبال يتكون في المناطق التي تضغط . 3

فيها الصخور بعضها على بعض؟
استخدم كل مصطلحين مما يلي في جملة علمية مفيدة :

التجوية الكيميائية – التجوية الميكانيكية . ٤
التعرية – التجوية . 5
الجريان السطحي – الجريان الصفائحي. 6
حركة الكتل- التجوية الميكانيكية . ٧
التجوية – التجوية الكيميائية. ٨

ا 
اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي: 

أي أجزاء ال䐣رض أكبر؟ . ٩
اللب ال䐮ارجيجـ.القش㐱ةأ.

اللب الداخليد.الستارب.

صفائح ال䐣رض هي قطع من : . 1٠
اللب الداخليجـ.الغلاف الصخريأ.

الستار (الوشاح)د.الغلاف اللدنب.
أي القوى تسبب تقارب الصفائح؟. 11

القصجـ.الشدأ.
التوازند.الضغطب.

أي القوى تسبب تباعد الصفائح؟. 12
القصجـ.الشدأ.

التوازند.الضغطب.

أي نوع من حركة الصفائــح ال䐣رضية تحدث عند . 13
الحدود التحويلية؟

 تقارب الصفائحأ.
تباعد الصفائحب.
غوص الصفائح جـ.

انزل䐧ق الصفائح بعضها بجانب بعضد.

أي عوامل التعرية التالية يكوّن وديانًا على شــكل . 1٤
حرف U؟

ال䐬ليدجـ.الرياحأ.
ال䐬اذبيةد.ال䑅ياهب.
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666
أي ال䐣ماكــن التالية تكون فيهــا التجوية الكيميائية . 15

أكثر نشاطًا؟

ال䑅ناطق القطبية جـ.الصحارىأ.
ال䑅ناطق ال䐧ستوائيةد.ال䐬بالب.

عندما يتحد ثاني أكسيد الكربون مع الماء يتكون:. 16
حمض التنيكجـ.كربونات الكالسيوم أ.

حمض ال䑇يدروكلوريكد.حمض الكربونيكب.

أي عوامل التعرية التالية يكوّن الكثبان الرملية؟. 1٧

ال䐬اذبيةجـ.الرياحأ.
ال䐬ليدد.ال䑅ياهب.

وضــح كيف تحدد ما إذا كان الجبل ما زال في طور . 1٨
التشكل؟

اســتنتج كيف تتباطأ ال䐣مواج الزلزالية عند دخولها . 1٩
الغــلاف اللدن وعلام يــدل هذا حــول طبيعة هذا 

الغلاف؟

 ماذا يحدث ل䐧رتفاع جزيــرة جرينلاند عندما . 2٠
تنصهر طبقة الجليد؟

ل بفعل قوى . 21 ش إذا أردت أن تعرف أن جبلاً تشــكَّ
الضغط فعمَّ تبحث؟ 

 بين الجبال البركانية والجبال المطوية، ارســم . 22
مخططًــا لكل نوع من الجبــال، وحدد ال䐣جزاء على 

الرسم.

الش ال اشرح كيف تعمل مياه ال䐣نهار على . 23
تكوين الوديان، وكيف تشكّل الجليديات وديانًا على 

.u شكل حرف
 فرضيــة حــول كيفية عمــل الميــاه العميقة . 2٤ 

والجليديات الضخمة على تعرية الصخور. 
ش كلا克ّ مــن الكثبان الرملية والدلتا والرواســب . 25

الجليدية وفق العوامل التي ترسبها.
 ال ارســم خريطــة مفاهيم تبين فيها . 26

ال䐣نواع المختلفة من حركات الكتل ال䐣رضية.
ش اســتخدم صورًا من مجلات قديمة لعمل . 2٧

ملصق يوضح ال䐣نواع المختلفة من التجوية والتعرية. 
واعرض ملصقك على الصف. 

أداا  ش�اأ

 ل ج اســتخدم البوليســتيرين، وألواح ورق . 2٨

الجليديات،  مقوى والطين لعمل نموذج ل䐥حــدى 
موضحًــا فيه جــداول ماء تخرج مــن الجليديات، 
وحدد المناطق التي تحدث فيها التعرية والترسيب. 

واعرض نموذجك على زملائك.

يقوم متســلقو  جبل إفرست بالتسلق . 2٩ ال ش
حتى مخيم القاعدة الذي يقع على ارتفاع 5٤00م. 
فإذا كانت قمة الجبل على ارتفاع ٨٨50م فما نسبة 

ارتفاع المخيم بالنسبة ل䐧رتفاع القمة؟ 

شال 

ال كال
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ال ا 
 

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي: 

ما المعدن ال䐣كثر شيوعًا على سطح ال䐣رض؟ . 1

الفلسبارجـ.الكوارتزأ.

الجبسد.الكالسيتب.

ما المــادة الصلبة التي تتكون مــن أنماط متكررة من . 2
الذرات؟

الخامجـ.البلورةأ.

الصخرد.الحجر الثمينب.
ما الذي يغير الرسوبيات إلى صخر رسوبي؟. 3

التراص والتماسكجـ.التجوية والتعريةأ.

ال䐧نصهارد.الحرارة والضغطب.
 ما نوع الصخور التي تتشكل عندما تبرد الصهارة؟ . ٤

متحولةجـ.رسوبيةأ.

ناريةد.كيميائيةب.

استخدم الرسمين التاليين للإجابة عن السؤالين 5 و 6. 













ماذا يحدث للضغط عند ال䐧نتقــال من باطن ال䐣رض . 5
إلى سطحها؟ 

يزدادجـ.ينقصأ.
يزداد ثم ينقص د.ينقص ثم يزدادب.

مــاذا يحدث لدرجة الحرارة عنــد ال䐧نتقال إلى باطن . 6
ال䐣رض؟ 

تزدادجـ.ينقصأ.
تزداد ثم تنقصد.تنقص ثم تزداد ب.
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ا


ما نوع الجبال التي تتكون عندما تؤثر قوى الشــد في . ٧
الصفائح ال䐣رضية في اتجاهين متعاكسين؟ 

الناهضةجـ.الكتل المتصدعة أ.
البركانيةد.المطويةب.

أي مما يلي يعد مثال䐧ً على التجوية الميكانيكية؟ . ٨

ال䐣كسدةجـ.الزحفأ.
ال䐧نزل䐧قد.ال䐥سفين الجليديب.

أي مما يلي يعد خليطًا من صخور تعرضت للتجوية، . ٩
ومواد عضوية وهواء؟

المخلوقات الحيةجـ.الدبالأ.

التربةد.الصخر ال䐣صليب.

ما ال䐧ســم العلمي الذي يطلق على كتلــة مؤلفة من . 1٠
رســوبيات وماء عندما تتحرك علــى هيئة عجينة إلى 

أسفل تل؟ 

التدفق الطينيجـ.الزحفأ.

التعريةد.انزل䐧ق الصخورب.



ما أوجه ال䐧ختلاف بين الصخر والمعدن؟ . 11

12 . 䐧ًكيف تتشكل الصخور الرسوبية العضوية؟ أعط مثال
عليها.

فيم تختلف الصخور النارية الســطحية عن الصخور . 13
النارية الجوفية؟

كيف تتعرف المعادن من خلال خصائصها الطبيعية؟. 1٤

كيف تُســتخدم الموجات الزلزاليــة لمعرفة تركيب . 15
ال䐣رض؟ 

ما سبب حدوث الزل䐧زل على حدود الصفائح ال䐣رضية؟. 16
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ال ا 
 

ما أهمية المعادن للمجتمع؟. 21

قارن بين انفصام المعدن ومكسره.. 22

أكمل الشكل التالي لتبين نوع الصخر الذي سيتكون . 23
بفعل الحرارة والضغط في كل حالة مما يلي. 

حرارة وضغط الجرانيت
حرارة وضغط الحجر الرملي
حرارة وضغط الحجر الجيري

لماذا يجب أن تعالج الخامات بعد تعدينها؟. 2٤

مــا الفرق بين الصخــر الجرانيتي النــاري والصخر . 25
البازلتي الناري؟

قارن بين لب ال䐣رض الداخلي ولبها الخارجي. . 26

كيف توصلنا إلــى أن اللب الخارجــي للأرض في . 2٧
الحالة السائلة ؟

استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤال 1٧.



ا  د 
شال



اكتــب في الصناديق ما يحدث عنــد كل نوع من أنواع . 1٧
حركة الصفائح.

 استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤال 1٨.

مستعينًا بالصورة، وضح كيف تتحرك الكثبان؟. 1٨

ما أثر المناخ في تشكل الدبال؟ . 1٩

ما نوع الرسوبيات التي تنقلها الرياح؟. 2٠
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ا


قارن بين التجوية الميكانيكية والتجوية الكيميائية.. 2٨

كيف تؤثــر دورات التجمــد وال䐧نصهار علــى التجوية . 2٩
والتعرية؟ 

استخدم الرسم التالي للإجابة عن سؤال 3٠.

وضــح بالتفصيل نوع التجوية التــي حدثت، وصف نوع . 3٠
البيئة التي حدثت فيها.

oÜQ sóJCG

 Ée nR uõ`̀YCG ≈`̀àM ;á∏Ä`̀°SC’G ≈`̀∏Y pá`̀HÉLE’G p∫Ó`̀N ø`̀e
.äGQÉ¡e øe o¬oàÑ°ùàcG Éeh nº«gÉØe øe o¬oàª∏©J

    ل  ل اأ

oÜQ sóJCG

 É`̀e nR uõ`̀YCG ≈`̀àM ;á∏Ä`̀°SC’G ø`̀Y pá`̀HÉLE’G p∫Ó`̀N ø`̀e
.äGQÉ¡e øe o¬oàÑ°ùàcG Éeh nº«gÉØe øe o¬oàª∏©J

    ل  ل اأ
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ما وراء ا�رض

ما العلاقة بين ما العلاقة بين 

رواد الفضاء وقبائل ا�سكيمو رواد الفضاء وقبائل ا�سكيمو 

في القطب الشمالي؟في القطب الشمالي؟


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ارجع إلى المواقع ال䐥لكترونية الموثوقة للبحث عن فكرة أو موضوع يصلح لمشروع تنفذه بنفسك.
ومن المشروعات المقترحة ما يلي: 

· ختراعات، ابتداءً من الســاعات المائية التي صنعها العرب䐧ف التطور الزمني لل ّ兎تَعرخ
إلــى اتصال䐧ت الراديو، وبدل䐧ت الفضاء والأدوات المســتخدمة في توقــع الطقس وغيرها. 

وعمل مخطط زمني لتطور ال䐧ختراعات.
·.البحث عن مهن مختلفة تتعلق بدراسة الطقس، ثم المقارنة بين خصائص كل مهنة وتاريخها 
· بحث وتصميمُ وبناء تلسكوب بسيط في أثناء دراسة دور  التقنية في مساعدة العلماء

على استكشاف الفضاء البعيد.
ابحــث عبــر المواقــع ال䐥لكترونيةعن 
الخصائص الطبيعية للشــمس والطاقة التي تنتجها. ثم ارسم 

ا للشمس، مبينًا عليه الأجزاء المهمة. ّ克مخططًا توضيحي

䑊ل -  -Inuit  
خ䑅ل1900آ
حك�
�كذ⨬ت
          
 䑅ل
ظ
        آ 䔮م كذ
      ج ث     
 ظح         

⡅ب
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
 



الدرس ا�ول


الغل䐧ف  يوفر   
للحياة،  الل䐧زمة  الغازات  الجوي 
ويقــي المخلوقات الحية أشــعة 
يوزع  كمــا  الضــارة.  الشــمس 
الحرارة والرطوبة حول ال䐣رض، 
ويعكس الطقس الحالة الســائدة 

للغل䐧ف الجوي.
الدرس الثاني


يتغير الطقس  
سريعًا عندما تدخل كتلة هوائية 

مختلفة منطقة ما.

الغــلافالغــلاف
الجوي المتحركالجوي المتحرك



7

ل䑅اذا يبدو ال䐬و عا�صفًا؟
ال䐣عاصير البحرية عواصف قوية تنشــأ فوق المحيطات، ويمكن أن تُحدِث دمارًا 
كبيرًا عند وصولها إلى اليابسة. في يونيو 2007م انطلق إعصار »جونو« شرق بحر 
العرب ليضرب ســلطنة عمان برياحه العاتية وأمطاره الغزيــرة، محدثًا في مناطق 

ا. عديدة منها خسائر ودمارًا كبيرًَ
دفتر العلوم    اكتب مقالة قصيرة لمجلة تحذر الناس فيها من خطر إعصار بحري قادم.
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ح


تؤثر درجة حــرارة الهواء في حركة جزيئات الغاز. 
وفي هذه التجربة، ستقوم برفع درجة حرارة الهواء 
ثم خفضها، وملاحظة التغيرات التي تحدث نتيجة 

حركة جزيئات الهواء.
امســح بإصبعك فوهة قنينة بلاستيكية بمزيج . 1

من الماء والصابون حتى 
فوق  رقيق  غشاء  يتكون 

فتحة القنينة.
القنينة فــي وعاء . 2 ضــع 

مملــوء إلــى منتصفــه 
بالمــاء الســاخن، ولاحظ ما يحدث لغشــاء 

الصابون.
انقل القنينة برفق إلى وعاء مملوء إلى منتصفه . ٣

ا على الغشاء الصابوني  بماء بارد به ثلج، محافظً
حتى لا يزول. لاحظ ما يحدث.

ف مشــاهداتك فــي دفتر . ٤ صِ الناقد التفكيــر 
العلوم. وفي ضوء هذه المشــاهدات، استنتج 
ما الذي أد￯ إلى تغير الغشاء الصابوني في كل 

حالة؟

ورقة بشكل طولي مراعيًا أن  اطوِ
تكون حافتهــا ال䐣مامية أقصر من 

الخلفية  1٫٢5سم.

الورقة على اســتقامتها  اطوِ   
إلى ثل䐧ثة أقسام.

افتــح الورقــة،  ثم قص الحافــة المطوية للجزء 
العلوي مــن الورقة لعمل ثل䐧ثة ألســنة، وضع 

عناوين لها، كما في الشكل.

وما  ا،  ً䭑حالي تعرفه  ما  اكتب  الفصل،  قراءة  قبل  واكتب اقرأ 
تريد معرفته عن الغل䐧ف الجوي تحت ال䐣لسنة. وخل䐧ل قراءتك 

الفصل اكتب ما تعلمته عنه.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة ٣

ماذا
أعرف؟ 

ماذا 
تعلمت؟

ماذا أريد 
أن أعرف؟

نشاطات تمهيدية

٨٥

اعمل مطوية  الغلاف الجوي لــلأرض
تســاعدك عــلى تحديد ما تعرفــه، وما 
تريد معرفته، ومــا تعلمته عن الغل䐧ف 

الجوي.
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أتهيأ للقراءة

ل إلى نتائج لم تُطرح صراحةً  عندما تقوم بعملية الاستدلال فأنت تتوصَّ 1 أتعلّم
في النص، وهذا يعني أنك تقرأ بين الســطور؛ فأنت تفسر الدلالات، وتبني على 
اء على الاستدلال؛ ولذلك فهم  تّاب على قدرة القرّ معرفتك الســابقة. يعتمد الكُ

لا يكتبون جميع التفاصيل.
هْ إلى الكلمات المظللة في أثناء قيامك بعملية    أتدرّب اقرأ الفقرة الآتيــة وتنبَّ

الاستدلال، واستعن بجدول توجيه التفكير المرفق في التوصل إلى النتائج.



ن على مهارة الاستدلال وأنت تقرأ هذا    أطبّق تمرّ
الفصل؛ وذلك عن طريق تكوين الارتباطات بين الأفكار 

وطرح الأسئلة .

إن أشــعة الشمس تسقط 
بشــكل  الأرض  علــى 
المنطقة  فــي  عمــودي 
مائلة  وتسقط  الاستوائية، 
ا  ممّ القطبية،  المناطق  في 
يؤدي إلى تسخين الأولى 
الثانية.  مــن  أكبر  بدرجة 
التــوزع  لهــذا  ونتيجــة 
للحرارة،  المنتظــم  غير 
الســاخن  الهواء  يتحرك 
ال䐧ســتوائية  المناطق  من 
نحــو المناطــق القطبية، 
البارد  الهــواء  ويتحــرك 
نحو  القطبية  المناطق  من 

المناطق ال䐧ستوائية.


ممـــا يؤدي إلى تسخين 
الأولــــى (المنطقـــــة 
أكبر  بدرجة  الاسـتوائية) 

من الثانية

لمـــاذا تســـخن 
المنطقة الاستوائية 

بدرجة أكبر؟

الإشعاع  معـدل 
على  الشمســي 
المساحة  وحدة 
أعـلــى؛ ممـــا 
زيادة  إلى  يؤدي 

التسخين.
يتحرك الهواء الساخن من 
الاسـتـوائيـــة  المناطق 
نـحــو المناطق القطبية، 
البارد  الهواء  ويتحـــرك 
من المناطق القطبية نحو 

المناطق الاستوائية

لمــــاذا يتحــرك 
بهـــذه  الـهـــواء 

الاتجاهـات؟

يرتفــع الهــواء 
القليل  الساخـن 
الكثافـــة القادم 
المناطــق  مــن 
الاستوائية ليحل 
بارد  هواء  محله 
الكثافـــة  عالي 
المناطــق  مــن 

القطبية.
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

ز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:       ركّ
قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه. 1

ا على العبارة.• اكتب )م( إذا كنت موافقً
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. •

بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لتر￯ إن كنت قد غيرت رأيك حول أي من هذه العبارات. 

إذا غيرت إحد￯ ال䐥جابات فبينّ السبب.•
ح العبارات غير الصحيحة.• صحّ
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.•

أحيانًا  بالاســتدلالات  القيام  يمكن 

باســتعمال مهارات قراءة أخر￯، مثل 

مهارات طرح ال䐣سئلة والتنبؤ.







1.ف الجوي للأرض䐧ا في الغل النيتروجين هو الغاز ال䐣كثر توافرً
.ف الجوي في طبقة التروبوسفير䐧يوجد أغلب أوزون الغل
.زمة لدورة الماء في الطبيعة䐧توفر الشمس مصدر الطاقة الل
 عملية تصاعد الهواء الساخن وهبوط الهواء البارد هي العملية المسماة

التوصيل الحراري.
.رتفاع䐧ف الجوي كلما ازداد ال䐧يزداد ضغط الهواء في الغل
6.تتأثر الرطوبة النسبية بتغير درجة حرارة الهواء 䐧ل
7 يمكن للكتلة الهوائية أن تكتسب خصائص المنطقة التي توجد فوقها من

حيث الرطوبة ودرجة الحرارة إذا استمرت فيها وقتًا كافيًا.
.يرتفع الهواء ويبرد عندما يتدفق إلى مركز للضغط المنخفض

٨7



الهواء من حولنا
الحياة على سطح الأرض غير ممكنة من دون الهواء. يقوم الغل䐧ف الجوي- وهو 
طبقة الغازات المحيطة بالأرض- بتزويد الأرض بجميع الغازات اللازمة للحياة، 
إضافة إلى حماية المخلوقات الحية من التأثير الضارّ للأشــعة فوق البنفســجية 

والأشعة السينية، وفي الوقت نفسه يقوم بامتصاص الحرارة وتوزيعها.
١٦٤٢م) ير￯ أن الهــواء أكثر من مجرد فراغ،  كان جاليليــو جاليلي(١٥٦٤م �
ا في عصره. ولإثبات ذلك قاس كتلة دورق مغلق  بخلاف الاعتقاد الذي كان سائدً
بإحكام، ثم حقن فيــه كمية إضافية من الهواء، ثم قــاس كتلته مرة أخر￯. ويبين 
الشــكل١ أن كتلة الدورق الذي حقن بالهواء أكبر من كتلته قبل الحقن. اســتنتج 
جاليليو من تجربته أن للهواء كتلة، لذا فهو يحتوي على مادة. أما اليوم فقد أصبح 
لقها،  طْ ــا للعلماء أن للهــواء خصائص أخر￯، منها أنه يخزن الحــرارة ويُ معروفً
ا بســبب وزنه. وتسهم جميع هذه الخصائص - مع  ويحمل البخار، ويولّد ضغطً

الطاقة القادمة من الشمس - في تكوين الطقس اليومي لمنطقة ما على الأرض.
مكوّنات الغلاف الجوي

ا عن الغلاف الجوي أنــه يتأثر بالجاذبية؛ لأنه يتكون من  ومما يعرفه العلماء أيضً
مــادة، وله كتلة، وهذا يبقيــه قريبًا من الأرض، ويمنعه مــن الانفلات. وتصعب 
ا مساوٍ للضغط الداخلي  ملاحظة الغلاف الجوي أو الإحساس به؛ لأنه يولد ضغطً
مكها ١٠ أمتار  في جسم الإنســان. ويُعادل وزنُ الغلاف الجوي وزنَ طبقة ماء سُ
تغلّف الأرض. ويعتقد العلماء أن الغلاف الجويَّ خليط من غازات وماء ودقائق 

ن من مواد صلبة وسائلة. مجهرية الحجم تتكوَّ
نات الغل䐧ف الجوي؟ ما مكوّ نات الغل䐧ف الجوي؟  ما مكوّ  



ا�هداف 

توضح سبب وجود ضغط للهواء.� 
نات الغلاف الجوي.�  تصف مكوّ
تصف كيــف تســبب الطاقة دورة � 

الماء في الطبيعة.
الطاقة على �  انتقال  بين طرق  تقارن 

الأرض.
ل الأنواع المختلفة �  تصف كيفية تشكُّ

من الغيوم، وأنواع الهطول.
توضح كيف تنشأ الرياح.� 

ا�همية
تغيرُّ  الجــوي  الغلاف  حركة  تســبب 

الطقس الذي يؤثر في حياتنا اليومية.

الغلاف الجوي والطقس
111111

 مراجعة المفردات

يشــكل  غــازي  خليــط  ال䑇واء:
الغلاف الجوي للأرض.

الغلاف الجوي  مناطق في  الغيوم:
تحتــوي على قطــيرات مــاء، أو 

بلورات جليد، يمكن رؤيتها.
المفردات الجديدة 

الغلاف الجوي•
الهبـــاء الجوي•
وبُوسفــير• الترُ
دورة الماء•
الطقس•

الرطوبة•
•￯درجة الند
الرطوبة النسبية•
الهطول•



www.ien.edu.sa

الــدورق  1 كتـــلة 
بالهواء  المحقون 
أكبر من كتلته قبل 

الحقن.

نات الغل䐧ف الجوي؟ ما مكوّ  

الــدورق   كتـــلة 
بالهواء  المحقون 
أكبر من كتلته قبل 

دورق محقون بالهواء
دورق غير محقون بالهواء
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N
2
ن الغــل䐧ف الجوي من عــدة غــازات، أهمهــا النيتروجين  يتكــوّ 

N نحو ٧٨ %، ويشكل 
2
ل النيتروجين  O بنسبة ٩٩%؛ حيث يشــكّ

2
وال䐣كســجين 

ن من غازات  ا المتبقيــة فتتكوّ ً䭑نحو ٢1 %، أما النســبة الضئيلة جدO
2
ال䐣كســجين 

مختلفة، كما يوضحها الشــكل2. ومن بين هذه الغــازات الضئيلة التركيز غازات 
ا في الطقس. فبخار الماء الموجود بتركيز يتراوح بين 0–٤ % هو  ً䭑ا مهم تــؤدي دورً
CO الغازَ 

2
ن الغيوم وال䐣مطار. ويُعد غاز ثاني أكسيد الكربون  المســؤول عن تكوّ

الثاني من حيث ال䐣همية؛ إذ تحتاج إليه النباتات بشدة من أجل عملية البناء الضوئي 
CO بامتصاص الحرارة، وبثها 

2
وصنع الغذاء. كما يقوم غاز ثاني أكســيد الكربون 

ا في المحافظة على دفء  ً䭑رض. وهذه العملية مهمة جد䐣من جديد في اتجاه سطح ال
كوكب ال䐣رض.

ن الهباء الجوي من مواد صلبة، مثل الغبار وال䐣مل䐧ح وحبوب  يتكوّ  
اللقاح، ومواد ســائلة مثل القطيرات الحمضية. يدخل الغبار إلى الغل䐧ف الجوي 
عــن طريق الرياح التي تقوم بحمل دقائق التربــة وبعثرتها، أو بفعل البراكين التي 
تقذف عند ثورانها كميات هائلة مــن الرماد البركاني في الهواء. وتدخل ال䐣مل䐧ح 
إلــى الغل䐧ف الجوي عندما تتحــرك الرياح فوق المحيطــات. أما حبوب اللقاح 
فتدخل الغل䐧ف الجوي مباشــرة من النباتات. وتضيف بعض نشــاطات ال䐥نسان 
- ومنها حــرق الوقود ال䐣حفوري - الهباءَ الجوي إلــى الغل䐧ف الجوي. تعكس 
بعض دقائق الهباء الجوي - ومنها تلك التي تقذفها البراكين - الطاقةَ الشمســية، 

مما يؤثر في الطقس والمناخ ال䐣رضي.
طبقات الغلاف الجوّي

يُقســم الغل䐧ف الجوي إلى طبقات، كما هو موضح في الشكل٣. ويعتمد تقسيم 
هذه الطبقات على تغيــر درجة الحرارة، مع اختــل䐧ف ال䐧رتفاعات، كما أنَّ لكل 
تراتوسفير،  وبوســفير والسّ ن الطبقات الســفلى الترُ طبقة خصائص مميزة، تتضمّ

بينما تتضمن الطبقات العليا الميزوسفير والثيرموسفير وال䐥كسوسفير.


7


1

في  الغازات  نســب  تختلف  
. فبخار  ً䐧الجوي قليل الغل䐧ف 
الماء مثل䐧ً تتراوح نســبته بين

.% ٤ – 0
لنســب  يحدث  مــاذا  د  حــدّ
الغازات ال䐣خر￯ عندما ترتفع 

نسبة بخار الماء؟

مقياس درجــة الحرارة باللون  
ال䐣بيــض يوضــح درجــات 
الحرارة في طبقة الثيرموســفير 

وال䐥كسوسفير.
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 ،%0٫0٣ CO2 ، %0أرجــون ٫٩٣
بخار مــاء 0-٤ % ، ومقاديــر قليلة 
ا من النيون والهيليــوم والميثان  ً䭑جــد
والهيدروجين  والزينــون  والكربتون 

وال䐣وزون.
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إنّ طبقة التروبوســفير هي أقرب طبقات  ُ
الغل䐧ف الجوي إلى ســطح ال䐣رض. وتمتد إلى ارتفــاع 10 كم، وهي تضم ثل䐧ثة 
أربــاع المادة الكلية الموجودة في الغل䐧ف الجــوي، وتحوي تقريبًا جميع الغيوم 
والتغيرات الطقســية. يمتصّ الغل䐧ف الجوي بعض طاقة الشمس، ويعكس جزءًا 
منها إلى الفضاء، إل䐧ّ أنّ 50 % من الطاقة الشمســية يخترق طبقة التروبوســفير، 
فتصل إلى سطح ال䐣رض، وتتسبب في تسخينه. يسخن الغل䐧ف الجوي المل䐧مس 
لســطح ال䐣رض بالتوصيل، وهذا يعني أن乑َ معظم حرارة الغل䐧ف الجوي مصدرها 
ســطح ال䐣رض؛ لذا فإن乑َ درجة حرارة التروبوســفير تكون غالبًا أعلى عند سطح 

ال䐣رض، وتقل مع ال䐧رتفاع بمعدل 6.5ْ س/كم تقريبًا.
ما أهم خصائص طبقة الت⨱وبوسفي䨱؟  

 تقع هذه الطبقة فوق طبقة التروبوسفير، وتمتد من ارتفاع 10كم   
إلى ارتفاع 50كم فوق سطح ال䐣رض )انظر الشكل٣(. يتركز في هذه الطبقة معظم 
ال䐣وزون الجوي، الذي يمتصّ أكبر كمية من ال䐣شعة فوق البنفسجية الصادرة من 
الشــمس. ونتيجة لذلك تزداد درجة حرارة الستراتوسفير كلما ارتفعنا إلى أعلى. 
ولول䐧 وجود هذه الطبقة الغنية بال䐣وزون لوصلت كميات كبيرة من ال䐣شعة الضارة 

إلى ال䐣رض، وسببت مشكل䐧ت صحية خطيرة للمخلوقات الحية.
تقع طبقة الميزوســفير فوق طبقة الستراتوســفير، وتمتد من  
ارتفاع 50 كم إلى 85 كم فوق سطح ال䐣رض، وتعتبر أكثر طبقات الغل䐧ف الجوي 
ا  ّ克وزون؛ تمكنها من امتصاص القليل جد䐣حتوائها على كمية قليلة مــن ال䐧برودة ل

من الحرارة، لذا فهي أكثر طبقات الغل䐧ف الجوي برودة.
تلي طبقةُ الميزوســفير طبقةَ الثيرموســفير، وتمتد من ارتفــاع 85 كم ـ 500 كم 
فوق سطح ال䐣رض. وترتفع درجة الحرارة في هذه الطبقة بشكل سريع لتصل إلى 
أكثر من 1700˚س. وتقوم هذه الطبقة بتصفية أشــعة الشمس من ال䐣شعة السينية 
وأشــعة جاما الضارة. ويسمى جزء من كل من طبقتي الثيرموسفير والميزوسفير، 
ا، أي في  ّ克ذراتها تكون مشحونة كهربائي َ乑ن䐣يونوســفير )الطبقة المتأينة(؛ ل䐣طبقةَ ال
حالة أيونية، نتيجة كثافة تصادم أشــعة الشــمس بالذرات. ولهــذه الطبقة أهمية 
كبرى؛ ل䐣نها تقوم بعكس أمواج الراديو AM وإبقائها داخل الغل䐧ف الجوي، انظر 

الشكل 4.
أما الطبقة ال䐣خيرة من الغل䐧ف الجوي فتحتوي على القليل من الذرات، وتســمى 
ال䐥كسوســفير. وتمتد هذه الطبقة من أعلى طبقة الثيرموسفير، إلى أن تتل䐧شى عند 

حدود الفضاء الخارجي. ول䐧 يوجد فاصل واضح بين نهايتها وبين الفضاء. 

O
3


   
  
    
 

 
   


 
    

ج؟

Am أمواج الراديو

䨱يونوسفي䐣طبقة ال

 تعكس طبقة ال䐣يونوسفير أمواج  
الراديو.
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مياه ا�رض

تســمى ال䐣رض عادة الكوكب المائي؛ ل䐣ن الماء يغطي ٧0 % من ســطحها، ويوجد 
في الحال䐧ت الفيزيائية الثل䐧ث: الصلبة والسائلة والغازية، لذا فقد يخزن في اليابسة 
والمحيط والغــل䐧ف الجوي. ويوضح الجدول 1 نســب وجود المــاء في حال䐧ته 
الثل䐧ث: في الحالة الصلبة على شكل ثلج، أو جليد في الغطاء الجليدي، وفي الحالة 
الســائلة في المحيطات والبحيرات وال䐣نهار، وفي الحالة الغازية على شــكل بخار 
مــاء في الغل䐧ف الجوي. وللماء أهمية عظيمــة للمخلوقات الحية؛ كما قال تعالى:

[ال䐣نبياء: ٣0].
تتحرك مياه ال䐣رض باســتمرار في دورة ل䐧 تتوقف تســمى دورة الماء 
(انظر الشــكل٥(. وتعد الشــمس مصدر الطاقة الرئيس لهذه الدورة. تمتص المياهُ 
الموجودة في المحيطات وال䐣نهار والبحيرات الطاقةَ الشمسية، وتخزنها في صورة 
حرارة. وعندما تصــل الطاقة المختزنة في الماء إلى درجــة كافية يتحول الماء من 
الحالة السائلة إلى الحالة الغازية، ويطلق على هذه العملية اسم التبخر. يدخل بعدها 

بخار الماء إلى الغل䐧ف الجوي.
ا عن طريق النباتات في أثناء عملية النتح. وعندما  يدخل الماء إلى الغل䐧ف الجوي أيضً
يصعد بخار الماء إلى أعلى يبرد وتتباطأ حركة جزيئاته، إلى أن يعود إلى الحالة السائلة، 
ن الغيوم. ومع  ا لتكوّ وهذا ما يُســمى بالتكثف. ثم تتحد قطيرات الماء المتكاثفــة معً
ا يصبح وزنها أكبر مما يســتطيع الهواء حمله، فتســقط  اتحاد المزيد من القطيرات معً

ر جزء من هذه المياه، وهكذا تستمر دورة الماء. على شكل هطول. ومرة أخر￯ يتبخّ
فيم يختلف التبخر عن التكثف؟

طقس ا�رض

يصف الطقس الحالة الســائدة في الغل䐧ف الجوي. وتتضمن عوامل الطقس كل䭑䐧ً من درجة 
الحرارة، والغيوم، وسرعة الرياح واتجاهها، والرطوبة، والضغط الجوي. ويسمى الشخص 

الذي يتابع بيانات الطقس باستمرار لتوقع الحالة الجوية )عالم ال䐣رصاد الجوية(.
ا لجميع أشكال الطاقة الموجودة على  الشمس تكاد تكون مصدرً ح
كوكبنا. وعندما تصل أشــعتها إلى ال䐣رض فإن الغازات تمتص الطاقة. إنّ جزيئات 
الغاز في حالة حركة مســتمرة، ولكن عندما تمتص طاقة أكثر تتحرك بســرعة أكبر، 
ــا لسرعة حركة جزيئات  ا بعضها عن بعض؛ لذا تُعد درجة حرارة الجو مقياسً متباعدً
الهواء. وتقاس درجة الحرارة بجهاز خاص يســمى مقياس الحرارة وعادة ما يكون 
تدريجه بالسيلســيوس أو الفهرنهايت.  وتتفاوت درجات حــرارة مناطق المملكة 
العربية الســعودية نظرا لمســاحتها الشاسعة وتمتاز منطقة شــمال غرب المملكة 
بمحــاذاة البحر ال䐣حمر بانخفــاض درجة حرارتها بمعــدل 10 درجات مئوية عن 
المناطــق المحيطة فــي دول الخليج العربي؛ لذلك تم اختيار هــذه المنطقة ل䐥قامة 

مدينة نيوم عليها(.

1

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
الخطوات

ــا بالماء . 1 ً䭑ــا زجاجي امــلأ كأسً
جفاف  مــن  وتأكد  المثلــج، 

السطح الخارجي للزجاج.
راقب الكأس الزجاجية المملوءة . 2

مدة عشــر دقائــق، ول䐧حظ ما 
يحدث على السطح الخارجي 

للزجاج.
اســكب 500مل من الماء في . ٣

حوض واسع.
أيام، . ٤ بضعــة  الحــوض  اترك 

واســتخدم مســطرة لقيــاس 
ارتفاع الماء كل يوم، ثم سجل 

بياناتك.
التحليل

استنتج ســبب تشكل قطرات . 1
الماء على الســطح الخارجي 

للزجاج.
استنتج أين ذهب الماء المفقود . 2

من الحوض؟



٩1المصدر: كتيب «مشروع نيوم»، ص٥.



دورة الماء في الطبيعة

يوضح الرسم التخطيطي دورة الماء 
التي تستمد طاقتها من الشمس. حيث 
تتحرك المياه باستمرار بين المحيطات 
واليابسـة والغل䐧ف الجوي من خل䐧ل 
عمليـات التبخـر والنتــح والتكثـف 

والهطول.

يبــرد بخــار الماء عنــد صعوده إلــى أعلى، 
ن  ويتكثف مرة أخر￯ متحــول䐧ً إلى ماء. تتكوّ

الغيوم من مل䐧يين قطيرات الماء الصغيرة.

  تتحد قطي䨱ات ال䑅ــاء داخل الغيمة بعضها مع 
ن قطرات أكب⠱. وعندما يصبح  بعض، وتكوّ
وزن䙇ا كبي䨱ًا تســقط عل䑉 هيئة أمطار أو ثلوج، 

أو شكل آخر من أشكال ال䑇طول.

  يتبخر ال䑅اء من ال䑅حيطات والبحي䨱ات والأن䙇ار. 
كم䔧 تطلق النباتات بخار ال䑅اء عن طريق النتح.

  ي䨬ري ال䑅ــاء عل䑉 الســطح عل䑉 هيئــة جداول 
وأن䙇ــار، ويصل إل䑉 البحــي䨱ات وال䑅حيطات. 

وت⩅تص النباتات بعض هذا ال䑅اء.

تســعى الدولة  الى زيادة الوعي حول أهمية ترشيد اســتهل䐧ك المياه، وإيجاد حلول 
للتحديات التي تواجهها بل䐧دنا، والسعي للمحافظة على ثرواتنا الطبيعية الثمينة.
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ن طاقة الشمس سطح الأرض.  6 تسخّ
تنتقل الطاقة الحرارية  على الأرض 

بعمليتي التوصيل والحمل.

تســخن طاقة الشمس سطح الأرض،  
فتقوم جزيئات الهواء المتحركة بســرعة عالية بنقل 
الطاقة إلى الجزيئــات البطيئة الحركة عندما تصطدم 
بها، وتســمى عملية نقــل الطاقة نتيجــة الاصطدام 
(التوصيل) ومن خلال عملية التوصيل تنتقل الحرارة 
ن  من ســطح الأرض إلى الهواء الملامس له فيســخُ
وتقل كثافته ويرتفع للأعلى فيبــرد بالتدريج إلى أن 
تزداد كثافته فينزل إلى أســفل، وتسمى عملية صعود 
الهواء الساخن وهبوط الهواء البارد (الحمل)، وهي 
الطريقة الرئيســة التي تنتقل بها الحرارة في الغلاف 

الجوي، (انظر الشكل٦).

تعلمــت من قبل أن للهــواء وزنًا  
بســبب جذب الأرض له؛ لــذا فإن وزن الهــواء يولّد 
ــا. ويتناقص ضغط الهواء كلما ارتفعنا في الغلاف الجوي؛ بســبب تناقص  ضغطً
وزن الهــواء الذي يعلونا. وهناك علاقة بين الضغط الجوي ودرجة الحرارة؛ فعند 
ي ذلك إلى تناقص كثافته؛   د، فيؤدّ ك جزيئاته بســرعة ويتمدّ تســخين الهواء تتحرّ
ا أقل على ما تحته فتصبح  لذلــك يصعد إلى أعلى. ويولّد الهواء الأقل كثافةً ضغطً
 ، المنطقة ذات ضغط منخفض. وفي المقابل، فــإن الهواء البارد يكون أكبر كثافةً
ا في المنطقة. لذلك يختلف الضغط الجوي  ا مرتفعً ا ضغطً وينزل إلى أســفل مولّدً

على سطح الأرض.
نًا بخار  عندما يَســخن الهواء يؤدي إلى تبخر المــاء الملامس له مكوِّ 
ف الرطوبة بأنها مقــدار بخار الماء في الغــلاف الجوي. ويوضح  عــرّ الماء. وتُ
الشــكل٧ كيف تؤثر درجة الحرارة في مقدار الرطوبة فــي الهواء. فعندما ترتفع 

درجة الحرارة يزداد التبخر، ويمكن أن تضاف كميات أكبر من 
بخار المــاء إلى الهواء. كمية بخار الماء التي يمكن أن يحملها 
الهواء الساخن أكبر من كمية بخار الماء التي يمكن أن يحملها 

الهواء البارد.
وعندما تصل كمية بخار الماء إلى الحد الأقصى الذي يستطيع 
ا، وتبدأ عملية التكثّف. وتسمى  الهواء حمله يصبح الهواء مشبعً
درجة الحرارة التي يصل عندها الهواء إلى حالة الإشباع درجة 

.￯الند

قياس الضغط الجوي
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية

تجربة عملية



(˚)



















درجة  تأثير  الشكل  يوضح  7
الحرارة في كمية بخار الماء 

التي يستطيع الهواء حملها.
د مقــدار بخار الماء الذي  حدّ
إذا  حملــه،  الهواء  يســتطيع 
ْ س،  كانت درجة حرارته ٣٠ 

و١٠ ْ س، على التوالي.


 









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 عندما تبرد كتلة من الهواء فإنَّ مقدار بخار الماء الموجود  
فيهــا ل䐧 يتغير إل䐧 إذا تــم تكثيفه. لكن كمية البخار التي يمكــن إضافتها إليه تقل. 
ف الرطوبة النســبية بأنها كمية بخار الماء الموجودة في الهواء، مقارنة بكمية  وتعرّ

بخار الماء التي يستطيع الهواء حملها عند درجة حرارة معينة.
ومع انخفاض درجة الحرارة تزداد الرطوبة النسبية للهواء، إذا لم تتغير كمية بخار 
الماء الموجودة فيه. وعندما يحتوي الهواء على الحد ال䐣قصى الذي يستطيع حمله 

من بخار الماء عند درجة حرارة محددة، تكون رطوبته النسبية = 100 %.
  ما المقصود بالرطوبة النسبية؟

الغيوم
تعد الغيوم من أفضل ال䐣دلة على الحركة المستمرة للغل䐧ف الجوي ال䐣رضي. وتتكون 
ا، وعندها يتكثّف  عندما يرتفع الهواء إلى أعلى، ويبرد إلى درجة الند￯، فيصبح مشبعً
الجوي.  الغل䐧ف  في  فوق جسيمات صغيرة موجودة  الهواء  في  الماء  بخار 
نة من  وإذا لم تكن درجة الحرارة منخفضة بما فيه الكفاية تكون الغيوم مكوّ
الغيوم  فإن  ا  ً䭑جد منخفضة  الحرارة  درجة  كانت  إذا  أما  صغيرة.  ماء  قطرات 
ا على ال䐧رتفاع الذي تبدأ  ن من بلورات ثلجية. وتُصنّف الغيوم عادة اعتمادً تتكوّ
ا هو الذي يقسمها إلى غيوم منخفضة،  عنده التشكل. والتصنيف ال䐣كثر شيوعً

ومتوسطة، ومرتفعة، كما هو موضح في الشكل ٨.
ن على ارتفاع ٢000م أو أقل من سطح ال䐣رض.  تتكوّ
ل عندما ترتفع تيارات  ومن أمثلتها الغيوم الركامية؛ وهي غيوم سميكة تتشكّ
هوائية رطبة إلى أعلــى. وتدلّ الغيوم الركامية أحيانًــا على طقس معتدل. 
ا غزيــرة يصاحبها برق ورعد. ومن  نتج أمطارً ــمكها تُ ولكن عندما يزداد سُ
ا الغيــوم الطبقية؛ وتكون على هيئــة طبقات باهتة  الغيــوم المنخفضة أيضً
ا الغيوم الطبقيــة الركامية. ويعدّ الضباب  رمادية تغطي الســماء. ومنها أيضً
الذي نشــاهده في أيام الشــتاء الباردة مثال䐧ً آخر على الغيــوم المنخفضة.

تكون على ارتفاعات تتراوح بين ٢000م - ٨000م، 
ا  وتتكون من خليط من ماء ســائل وبلــورات جليدية، وقد تســبب أمطارً
خفيفة. ومن أمثلتها: الغيوم الركامية المتوسطة، والغيوم الطبقية المتوسطة.

ن من بلورات جليدية بسبب وجودها على ارتفاعات كبيرة.  تتكوَّ
ومن أمثلتها: الغيوم الريشية، والغيوم الريشية الركامية، والغيوم الريشية الطبقية. ومن 
الغيوم نوع آخر يمتدّ عمودي䭑ًا على جميع ال䐧رتفاعات، ويسمى غيوم المزن الركامية، 
ات من الثلج، وقد تولّد عواصف رعدية. قال تعالى.  ا غزيرة وزخّ وتسبب أمطارً

بر [النور: ٤٣].

على  ا  اعتمادً الغيوم  تصنّف  
ارتفاعها عن سطح ال䐣رض. 
وتستعمل أنــواع الغيوم في 

توقع الطقس.

ح
 OGOõJh π«∏dG Qƒ°Uô°U äƒ°U ™ØJôj

 ≈©aCG πjP »a ¢SôédG RGõàgG áYô°S

 .É¡eÉ``°ùLCG  CÉ``aóJ  É``eóæY  ¢``SôédG

 äÉ``fGƒ«ëdG  ΩGóîà``°SG  ø``µªj  ∞``«c

?IQGôëdG áLQód ¢ù«jÉ≤e
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


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
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الهطول

يحدث الهطول عندما تصبح قطرات الماء أو بلورات الثلج كبيرة لدرجة لا تستطيع 
الغيوم حملها. ويكون الهطول عادة على شكل أمطار، أو أمطار متجمدة، أو ثلج، أو 
د. ويعتمد نوع الهطول المتساقط في منطقة ما على درجة حرارة الغلاف الجوي.  بَرَ
فينزل المطر مثلاً عندما تكون درجة حرارة الهواء أعلى من درجة التجمد. أما إذا 
كانت درجة حرارة الهواء العلوي أكبر من درجة التجمد بينما درجة حرارة الهواء 
القريب من سطح الأرض أقل من درجة حرارة التجمد، فربما يتكون مطر متجمد. 
بَرد في غيوم المــزن الركامية التي يصاحبها غالبًا عواصف رعدية. حيث  يتكون الَ
تعمل الرياح القوية على نقل بلــورات الثلج المتكونة في الغيمة إلى أعلى الغيمة 
وإلى أسفلها؛ كما هو موضح في الشكل ٩. فحينما تهبط البلورات الثلجية إلى أسفل 
تلتصق بها قطرات من الماء، وحينما تصعد إلى أعلى تتجمد تلك القطرات، وتستمر 
ا  灼ًا حتى تصبح كرات ثلجية ثقيلة جد ا وهبوطً حبات البرد بالنمو بهذه الطريقة صعودً

بز بحيث لا تستطيع الرياح حملها، فتسقط على سطح الأرض.قال تعالى:
بر[المؤمنون: ١٨].

الرياح

عرفتَ مــن قبل أنَّ الضغط الجــوي يعتمد على درجة الحــرارة. فعندما يتعرض 
الهواء للتسخين تتسارع حركة جزيئاته، فتتباعد، وتقل كثافة الهواء عندها، ويرتفع 
إلــى أعلى، فتتكون مناطق ذات ضغط جوي منخفــض. أما عندما يبرد الهواء فإن 
جزيئاته تتحرك ببطء شــديد، ويقترب بعضها من بعض، فتزداد كثافته، وينزل إلى 
أســفل مكونًا مناطق ذات ضغط جوي مرتفع. ويتحرك الهواء من مناطق الضغط 
المرتفــع إلى مناطق الضغط المنخفض. وبســبب العلاقة المباشــرة بين الضغط 
ودرجة الحرارة فإنه يمكن القــول إن الرياح عبارة عن هواء يتحرك من منطقة إلى 
أخر￯ تختلف عنها فــي الضغط ودرجة الحرارة. وكلمــا كان الفرق في الضغط 
والحــرارة بين منطقتين أكبر زادت ســرعة الرياح وقوتها. وتقاس ســرعة الرياح 
بجهاز يســمى أنيمومتر، حيث تقاس ســرعة دوران أكواب فيــه، تلتقط الرياح.

 



 






 

 





   



الأشعة الشمسية ودرجة الحرارة
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية

تجربة عملية

د في غيــوم المزن  يتشكل البَرَ 
يبلغ  حباته  ومعظم  الركامية، 
حجمها حجم حبــة البازلاء، 
وقد يبلغ حجم بعضها حجمَ 

كرة صغيرة.
قوة  ماذا تســتدل عــن  وضح
ن  الرياح في الغيمة من آلية تكوّ

د؟ البَرَ



   
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إذا نظرت إلى الشــكل 10 فســوف  
ا في المنطقة  ً䭑رض عمودي䐣حظ أن أشعة الشمس تسقط على ال䐧تل
ال䐧ســتوائية، وتســقط مائلة في المناطق القطبية، مما يؤدي إلى 

تسخين ال䐣ولى أكثر من الثانية.
ونتيجــة لهذا التــوزع غير المنتظــم للحرارة، يتحــرك الهواء 
الســاخن مــن المناطق ال䐧ســتوائية نحــو القطبيــن، ويتحرك 
الهواء البــارد من المناطــق القطبية نحو المناطق ال䐧ســتوائية.

ونتيجة لدوران ال䐣رض حول نفسها ينحرف الهواء المتحرك نحو 
اليمين في النصف الشمالي من الكرة ال䐣رضية، ونحو اليسار في 

نصفها الجنوبي. وتسمى هذه الظاهرة أثر قوة كوريولوس.
ما أثر قوة كوريولوس؟

يتحرك الهواء من مناطق الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط المنخفض.
تحركت الرياح التي تشكلت نتيجة اختل䐧ف الضغط مسافة 1٤ كم خل䐧ل ساعتين. ما سرعتها؟

ح
المسافة ) ف ( = 1٤ كم المعطيات

الزمن ) ز ( = ٢ ساعة
) السرعة ) ع

  = ٧ كم / ساعةطريقة الحل

1٤ كم
  =  ٢ ساعة

ف
ز  ع = 

القيمة نفسها للمسافة  التحقق من الحل الزمن. هل حصلت على  التي حصلت عليها في  اضرب ال䐥جابة 
التي استخدمتها؟

1 يتحرك الهواء من المناطق الباردة إلى المناطق الحارة. فإذا تحركت الرياح التي تشــكلت، مسافة
٢0 كم في ساعتين. فما سرعتها؟

 تتحرك الرياح من مناطق الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط المنخفض، فإذا قطعت مســافة ٦٩ كم
في ٣ ساعات. فما سرعتها؟



سرعة الرياح

أشعـــة  زاويـــة سقوط  تكـون  1
الشمس كبيرة عند خط ال䐧ستواء، 

وصغيرة عند القطبين.

‹Éª°ûdG Ö£≤dG

»Hƒæ÷G Ö£≤dG

¢ùª°ûdG á©°TCG
AGƒà°S’G §N





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ك
 ما سبب وجود ضغط للهواء؟. ١
 ثلاثة أنــواع من المواد الصلبــة موجودة في . ٢

الغلاف الجوي.
ا من . ٣  طبقات الغــلاف الجوي الخمــس، بدءً

سطح الأرض.
ا من . ٤ � العمليات الأربــع المهمة التي تعد جزءً

دورة الماء.
� كيف يتم تسخين الأرض، وكيف يؤثر ذلك . ٥

في التروبوسفير؟
� ما يحــدث عندما يرتفع بخــار الماء إلى أعلى . ٦

.￯ويبرد حتى يصل إلى درجة الند
 العلاقة بين الحرارة والضغط الجوي.. ٧
٨ .

ى بالثلــوج في المنطقة  灼ًقد نجد جبــلاً عاليًا مغط -
الاستوائية. لماذا؟ 

- لماذا لا يحدث الهطول من جميع أنواع الغيوم؟

  

�


•


•N
2


O
2

.CO
2



•  




•


•


•


•


•


1
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


الكتل الهوائية

ا وهادئًا في الصباح، ثم يتحول إلى  قد يتغير الطقس بشــكل سريع. فيكون مشمسً
عاصف في المســاء. يتغير الطقس عندما تدخل كتلة هوائية مختلفة إلى المنطقة. 
ل عادة فوق مناطق  ف الكتلة الهوائية بأنهــا كمية ضخمة من الهواء تتشــكَّ عــرَّ وتُ

محددة من سطح ال䐣رض.
تكتســب الكتلة الهوائية التــي تبقى فوق منطقة عدة أيام  
خصائــصَ هذه المنطقة. فإذا بقيــت كتلة هوائية مثل䐧ً فوق منطقة اســتوائية فإنها 
تصبح حارة ورطبة. ويوضح الشــكل11 مواقع الكتل الهوائية الرئيسة التي تؤثر 

في الطقس في منطقة الشرق ال䐣وسط.
الجبهات الهوائية

عندما تلتقي كتل هوائية مختلفة في درجة حرارتها تتكون عند الحد الفاصل بينها 
جبهة هوائية. ل䐧 يختلط الهواء على طول منطقة الجبهة الهوائية، ويعود السبب إلى 
أن الهواء البارد ال䐣كثر كثافة ينتقل إلى أســفل الهــواء الدافئ ال䐣قل كثافة، ويدفعه 
ليرتفع إلى أعلــى، فتتكون الرياح. وهناك أنواع مــن الجبهات الهوائية، نتحدث 

ها. باختصار عن أهمّ
ما الجبهة الهوائية؟

ا�هداف 

لِ كل من الكتل �  توضح طرائق تشكُّ
الهوائية والجبهات الهوائية.

تناقش أســباب ال䐣حــوال الجوية � 
القاسية.

التقنية �  تســتخدم  كيــف  توضــح 
لمراقبة الطقس وتوقعه.

ا�همية

إن فهمنــا لتغيرات الطقس يســاعدنا 
على التخطيط لنشاطاتنا اليومية بشكل 

أفضل.

 مراجعة المفردات

عـواصف تنتج  العاصفة الرعدية:
برق  فيها  عن غيوم ركامية يحدث 

ورعد.
المفردات الجديدة 

الكتل الهوائية •
الجبهة الهوائية•

ال䐣عاصير القمعية•
ال䐣عاصير البحرية•

تؤثـر أربع كتـل هوائيــــة  11
رئيسة في الجزيرة العربية.

اســتنتج خصائــص الكتلــة 
الهوائية التي تشــكلت غرب 

البحر ال䐣حمر.

OQÉH AGƒg
±ÉL

ÅaGO AGƒg
ÖWQ

OQÉH AGƒg
ÖWQ

øNÉ°S AGƒg
±ÉL

»ªbôdG ¢SQódG §HGQ

www.ien.edu.sa

الكتل والجبهات الهوائية
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م  رغَ عندما تتقدم كتلة هوائية باردة وتندفع إلى أســفل كتلة دافئة تُ 
ال䐣خيرة على ال䐧رتفاع إلى أعلى. ويســمى الحــد الفاصل بين الكتلتين جبهة باردة 
(انظر الشكل12-أ). ومع ارتفاع الهواء الدافئ الرطب فإنه يبرد فيتكثّف بخار الماء 
الموجود فيه وتســقط ال䐣مطار. وقد يصاحب الجبهات الباردة عواصف شــديدة 

وغيوم ركامية مع انخفاض في درجات الحرارة.
ن  عندما تندفــع كتلة هوائية دافئة إلى منطقــة أكثر برودة، تتكوَّ 
جبهــة دافئة.  (انظر الشــكل12-ب) وتتجه الكتلة الدافئة ال䐣قــل كثافة إلى أعلى 
منزلقة فوق الكتلة الباردة. ومع ارتفاع الكتلة الدافئة إلى أعلى فإنها تبرد، ويتكثّف 
بخار الماء فيها، وتســقط ال䐣مطار. ويصاحب الجبهات الدافئة غيوم ريشــية عالية 

ا كلما اقتربت من الجبهة قال الله تعالى: ً䭑وتنخفض الغيوم تدريجي

[الروم: ٤٨].
تتكون الجبهات الثابتة (انظر الشكل1٣)، عندما  
 .￯خر䐣باردة، دون أن تتقــدم إحداهما على ال ￯تلتقي كتلة هوائيــة دافئة مع أخر

ويمكن أن يبقى هذا النوع من الجبهات في المكان نفسه عدة أيام.
ل الغيوم، وتهطل ال䐣مطــار على طول الجبهة، وفي بعض  وفي هذه الحالة، تتشــكَّ

ا بسبب بطء حركة الجبهة. البــاردة ال䐣حيان يكون الهطول غزيرً الجبهـــات  تؤدي  1
تغيرات  حدوث  إلى  والدافئة 

في الطقس.

IOQÉH á¡ÑL

áÄaGO á«FGƒg á∏àc IOQÉH á«FGƒg á∏àc

 Iô``àØd ∞``°UGƒY ¿ qƒ``µJ ≈``dEG IOQÉ``ÑdG á``¡ÑédG ¿ tƒ``µJ …ODƒ``j É``e É`` kÑdÉZ  - CG
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قد تسبب الجبهـة الثابتــة  1
ا ثابت  ً䭑ا مستمر ً䭑مطري ً䐧هطـول
فوق  أيام  عدة  يدوم  الشدة، 

منطقة محددة.

IOQÉH á«FGƒg á∏àc áÄaGO á«FGƒg á∏àc

مراكز الضغط المرتفع والمنخفض

تتكون المرتفعات الجوية )H( والمنخفضات الجوية )L( في مراكز الضغطين: المرتفع 
والمنخفض. ففــي مراكز الضغط المرتفع تتميَّز تلــك المناطق بضغط جوي أعلى من 
المناطق المجاورة لها؛ فتتشــكل تيارات هوائية هابطة، وعندما تصل إلى سطح ال䐣رض 
تنتشر مبتعدة عن مركز الضغط. وتدور هذه التيارات في اتجاه عقارب الساعة في المناطق 
الواقعة في النصف الشــمالي من ال䐣رض؛ بســبب تأثير قوة كوريولوس، مما يؤدي إلى 
سخونة الهواء وجفافه؛ بســبب عدم زيادة رطوبته وتكثُّف بخار الماء فيه، ويكون الجوّ 

ا. في تلك المناطق صافيًا مشمسً
وفــي مراكز الضغط المنخفض تتميَّز تلك المناطــق بضغط جوي أخفض من المناطق 
ل تيارات هوائية صاعدة إلى أعلى، ممــا يؤدي إلى برودة الهواء  المجاورة لها؛ فتتشــكّ
ووصولــه إلى درجة الند￯، فيتكثَّف وتهطل ال䐣مطار. وتــدور هذه التيارات نحو مركز 
الضغط في عكس اتجاه عقارب الســاعة في المناطق الواقعة في النصف الشــمالي من 

ا. ا ماطرً ال䐣رض؛ بسبب تأثير قوة كوريولوس، ويكون الجو في تلك المناطق غائمً
ا�حوال الجوية القاسية

تؤدي ال䐣حوال الجوية القاســية إلى حدوث رياح قوية وأمطار غزيرة، مع إمكانية 
إصابة البشر وتدمير المنشآت. ولكي تعرف كيف يمكنك ال䐧ستعداد لمواجهة هذه 

. ً䐧فها وتفهمها أول ال䐣حوال يجب أن تتعرَّ
تتكــون العواصف الرعدية من غيوم المزن الركامية ذات  �
النمو الرأسي، والتي تنشــأ عادة في مناطق الجبهات الباردة. فعندما يُرغم الهواء 
على الصعود بسرعة إلى أعلى يبرد، وتتشــكل قطرات الماء الصغيرة، فتتحد في 
أثناء ســقوطها بقطرات أخر￯، وتصبح أكبر. وعندما تسقط حبات المطر الكبيرة 
نة تيارات هوائية نازلة، تنتشر فوق السطح  ا لمحيطها، مكوّ ا ســريعً تســبب تبريدً
ن في أثناء هذه  على شــكل رياح عنيفة تل䐧زم  العواصف الرعدية عادة. وقد يتكوّ

دٌ كبير الحجم تنشأ عنه أضرار أو مخاطر. العواصف بَرَ


الخطوات 

ثبت شــمعة صغيرة في وسط . 1
صحن.

ا زجاجية طويلة بالماء . 2 املأ كأسً
الماء في  إلى منتصفها، وصب 
الصحن وأضف له ملون طعام. 

أشعل الشمعة، واقلب الكأس . ٣
الزجاجية الطويلة فوق الشمعة 
في الماء، واجعل بين الصحن 

والكأس قطعة نقدية صغيرة.
ا لما يحدث . ٤ ا قصيرً اكتب وصفً

لمســتو￯ الماء داخل الكأس 
عندما انطفأت الشمعة.

التحليل
 اســتنتج مــا حــدث للهواء . 1

داخل الكأس عندما اشــتعلت 
الشمعة.

 استنتج ما حدث للهواء داخل . 2
الكأس عندما انطفأت الشمعة، 
الكأس  في  الماء  ارتفع  ولماذا 

عند انطفائها؟
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زن الركامية؛ فعندما يرتفع الهواء بســرعة  ا في غيوم المُ ويتكون البرق والرعد أيضً
ويتكون البرق نتيجة التدفق السريع للطاقة  ن الشحنات الكهربائية. إلى أعلى تتكوَّ
الكهربائية بين المناطق المختلفة الشــحنة )بين الوجه السفلي للغيوم ذي الشحنة 
السالبة، وسطح ال䐣رض ذي الشحنة الموجبة( )انظر الشكل1٤). وقد تكون درجة 
حرارة البرق أعلى خمس مرات من درجة حرارة ســطح الشمس، مما يؤدي إلى 
تسخين سريع للهواء المل䐧مس له. يتمدد الهواء نتيجة ارتفاع الحرارة الكبير والمفاجئ، 
بسرعة أكبر من ســرعة الصوت، وينجم عن ذلك انفجار صوتي، وهذا هو صوت 

الرعد الذي يتبع البرق.
ما الذي يسبب حدوث الرعد؟

فـي أثنــاء حدوث عاصفة  1
رعدية، يحمل أسفل الغيوم 
ال䐣رض  أما  سالبة.  شحنات 
تندفع  موجبة.  شحنة  فذات 
نحو  السالبــة  الشحنـــات 
نفسه  الوقت  وفي  ال䐣رض، 
الموجبــة  الشحنات  تندفع 

من ال䐣رض إلى أعلى.

تتكــون في بعض مناطــق الجبهات تيارات   �
نة غيمة تشبه القمع )انظر  هوائية صاعدة تأخذ في الدوران على شــكل دوامة مكوّ
الشــكل1٥(، وتعرف بال䐣عاصيــر القمعية )تورنادو(. وعلــى الرغم من أن قطر 
ا ما يتحرك مسافة أكثر من 10 كم، ويستمر أقل  التورنادو ل䐧 يتجاوز ٢00 م، ونادرً

 øe §Ñ¡jh ∑ôëàŸG AGƒ¡dG øe ™ªb ¿ qƒµàj
.¢VQC’G í£°S √ÉŒG ‘ áª«¨dG IóYÉb

قد تصل سرعة رياح ال䐣عاصير  1
500كم/ساعة،  إلى  القمعيـة 
وتتحرك علــى ال䐣رض بسرعة 

100 كم/ساعة.

 á£HÉg äGQÉ`̀`«`̀ `Jh Ió`̀YÉ`̀°`̀U äGQÉ`̀`«`̀`J ¿ sƒ`̀µ`̀à`̀J
 AGƒ¡dG πHÉ≤àj å«M ,á«eÉcôdG Ωƒ«¨dG πNGO

.±É÷G OQÉÑdG AGƒ¡dG ™e ÖWôdG øNÉ°ùdG

 ¿GQhO Ωƒ«¨dG ∫ÓN ìÉjôdG ácôM ÖÑ°ùJ
.ÈcCGh ÈcCG áYô°ùH AGƒ¡dG
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ا؛ حيث يعمل كمكنســة هوائية ضخمة تحمل كل ما  ً䭑من 15 دقيقة، فإنه مدمر جد
في طريقها. )انظر الشكل16(.

�ح تختلف ال䐣عاصير البحريــة عن ال䐣عاصير 
القمعية في أنها تســتمر أســابيع، وتســير آل䐧ف الكيلومترات. وقــد يصل قطر 
الهوريــكان إلــى 1000 كم. تبــدأ ال䐣عاصير في التشــكل فــي مناطق الضغط 
المنخفض في المحيطات ال䐧ســتوائية. ونتيجة لتأثير كوريولوس فإن الرياح تأخذ 
في الدوران عكس عقارب الســاعة حول مركز العاصفة. وقد تســتمر العواصف 
الرعدية في البحار فقط، مما يؤدي إلى تدمير الســفن، )انظر الشكل17(. وعندما 
تصل هذه ال䐣عاصير البحرية إلى اليابسة فإنها تؤدي إلى حدوث عواصف شديدة، 
وأعاصير قمعية، وأمطار غزيرة، مما يسبب تدمير المحاصيل الزراعية، وحدوث 
الفيضانات، وإصابة ال䐥نســان والحيوان، وربما قتلهما. وبعــد أن تعبر العاصفة 
ا  ً䭑ختفاء الهواء الدافئ الرطب، فتقل سرعة الرياح تدريجي䐧اليابســة تفقد طاقتها؛ ل

وتتل䐧شى العاصفة.
صــورة ل䐥عصــار بحــري  17
ملتقطة بال䐣قمار ال䐧صطناعية.

قد تصل سرعــة العواصف  16
500كم/س.  إلى  القِمعيــة 
سطح  علــى  تتحـــرك  وقد 
ال䐣رض بسرعـــة تتجـــاوز 

100كم/س.
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هناك مؤسســات عالمية متخصصة فــي مراقبة ال䐣عاصير، 
والظروف الجوية القاســية باســتخدام أجهزة الــرادار، وال䐣قمــار ال䐧صطناعية 
والحواســيب. حيث يتم التنبؤ بموقع ال䐣عاصير، وتحديد ال䐣ماكن التي  قد تصل 

إليها، ومن ثم تحذير الناس من أخطارها المحتملة.
وتقــوم الهيئة العامة للأرصاد وحماية البيئة في المملكة العربية الســعودية بتوقع 
الحالة الجوية في المدن الســعودية والمناطق البحرية، وتطلق إنذارات مبكرة في 

الحال䐧ت الجوية الطارئة التي قد تؤثر في سل䐧مة السكان والممتلكات العامة.

ك
 خصائص أنواع الجبهات الهوائية.. 1
 لماذا تتكــون العواصــف الرعدية في مناطق . 2 

الجبهات الباردة؟
 لماذا تعــد التقنية الحديثــة مهمة في عمليات . ٣ 

الرصد الجوي؟
 لماذا تتكــون ال䐣عاصير البحرية في . ٤

المحيطات ال䐧ستوائية فقط؟

�


• »àdG  ≥`̀WÉ`̀æ`̀ŸG  ¢üFÉ°üN  á`̀«`̀FGƒ`̀¡`̀dG  π`̀à`̀µ`̀dG  Ö°ùàµJ
.É¡«a âfƒµJ


•.áàHÉK hCG ,áÄaGO hCG ,IOQÉH ÉeEG á«FGƒ¡dG äÉ¡Ñ÷G ¿ƒµJ


• õcôe ∫ƒM ìÉjôdG ∑ôëàJ ‹Éª°ûdG IôµdG ∞°üf ‘

 ¢ùµY ‘h ,áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒG ‘ ™ØJôŸG §¨°†dG
.¢†ØîæŸG §¨°†dG õcôe ∫ƒM áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒG


• á«°SÉb ájƒL ∫GƒMCG çhóM Üôb øY ôjò– Qó°U GPEG

.∂°ùØf ájÉª◊ ájQhô°†dG äGAGôLE’G òîJÉa



  متوسط ســرعة إعصار بحري قطع 
مسافة ٣500 كم في تســعة أيام، ومتوسط 
ســرعة إعصار قطع مســافة ٨ كــم في 10

دقائق.



  

10٣



�ك

صمم محطتك الخاصة ل�رصاد الجوية

سؤال من واقع الحياة  

كثــرًا ما يكون ال䐬ــو متقلبًا بحيث يصعب التنبؤ به، لكــن القدرة عل䑉 ال䐥عل䐧ن 
ال䑅ســبق عن التغرات ال䑅ناخية ال䐭ادة  والقاســية كالعواصف الرملية والرعدية، 
وال䐣عاصــر، والفيضانات، قد تنقــذ ال䐣رواح وال䑅متلكات. تســتخدم م䔭طات 
الرصد ال䐬ــوي أدوات م䔮تلفة للمســاعدة ف䅊 التنبؤ بأنم䔧ط ال䐭الــة ال䐬وية. ومن 
ال䐣دوات البســيطة التي عادة ما تتوافر ف䅊 م䔭طات الرصد ال䐬وي مقاييس ال䐭رارة 
لقياس درجــات ال䐭رارة، والبارومــرات لتتبع التغــرات ف䅊 الضغط ال䐬وي، 

وال䐣نيمومرات لقياس س㌱عة الرياح، ومقاييس ال䑅طر لقياس معدل䐧ت ال䑇طول.
كيــف يمكنك أن تســتعمل أدوات الرصد ال䐬وي ف䅊 تصميــم م䔭طتك ال䐮اصة 

للرصد ال䐬وي، وال䑅عدة ل䑅راقبة ال䐭الة ال䐬وية والتنبؤ ب⡇ا؟
تكوين فرضية 

ن فرضيــة حول مدى دقة  ّ児اتك، كو⠱ب䐮ضــوء ما قرأته عن الطقــس، ووفقًا ل 䅊ف
تنبؤاتك حول حالة الطقس ال䑅ســتقبلية باستعم䔧ل أدوات الرصد ف䅊 م䔭طة الرصد 

ال䐬وي ال䐮اصة بك.

اختبار الفرضية 

اعمل خطة 

ات⨭ذ قرارًا حول ال䑅واد التي ســتحتاج إليها لعمل مقيــاس مطر. القنينات ذات . 1
الفوهات الواسعة هي ال䐣نســب ل䐬مع ال䑅طر، أما القنينات الطويلة الرفيعة فهي 
ال䐣نســب لقياس كمية ال䑅طر التي تم ت⨫ميعها بالقنينة الواسعة بدقة. قرر كذلك 

كيف تقوم بتدريج القنينات لقياس هطول ال䑅طر بوحدة السنتمر.
 تســتطيع أن تســتعمل ال䐣نيمومر لقياس س㌱عة الرياح، كــم䔧 يمكن أن تعمل . ٢

مقياسًا لس㌱عة الرياح. يمكن أن تسقط أجسامًا خفيفة الوزن من ارتفاع معلوم، 
ثم تقيس ال䑅ســافة التي تتحركها هذه ال䐣جســام بتأثرالرياح باستعم䔧ل ال䑅سطرة 

ال䑅رية، ولتحديد ات⨫اه الرياح يمكن استعم䔧ل دوارة الرياح أو مروحة ورقية.

ا�هداف 

 تستعمل أدوات رصـد ال䐭الـة 
ال䐬وية لقيــاس ضغط ال䑇واء 
ال䐬ـــوي، وجⱅـــع البيانات 
ودرجة  بالريــاح،  ال䑅تعلقــة 

ال䐭رارة، ومقدار ال䑇طول.
 تصمــم م䔭طة أرصــاد جوية 
باستعم䔧ل أدوات رصد ال䐭الة 

ال䐬وية.
 تقيم الظروف ال䐬وية ال䐭الية، 
ال䐬ويـــة  بالظـــروف  وتتنبأ 
ال䑅ســتقبلية باســتخدام م䔭طة 
ال䐣رصاد ال䐬وية ال䐮اصة بك.

المواد وا�دوات 

قنينة كبرة واسعة الفوهة. •
قنينة طويلة ورفيعة. •
قلم ألــوان لوضع عل䐧مات  •

ثابتة.
مسطرة.  •
مسطرة مرية  )1م(. •
قصاصات ورق ملون. •
قصاصات من ال䑅ناديل الورقية. •
دوارة الرياح. •
أنيمومر. •
بوصلة. •
علبة معدنية. •
بارومر. •
ثرمومر. •

إجراءات السلامة 
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حدد المكان المناسب لوضع مقياس الحرارة (الثرمومتر) فيه، وتجنب وضعه تحت أشعة الشمس المباشرة.. ٣
ا مناسبًا للبارومتر.. ٤ د موضعً حدّ
قم بإعداد جدول لتسجل البيانات والملاحظات في دفتر العلوم أو على  جهاز الكمبيوتر.. ٥
صف الآلية التي ستستعمل فيها أدوات قياس الحالة الجوية في تقييم حالة الجو الراهنة، والتنبؤ بحالة الجو المستقبلية. . 6

ذ خطتك نفِّ

احصل على موافقة معلمك على خططك وجدول البيانات الذي أعددته، قبل الشروع في التنفيذ.. 1
ثبت أدوات قياس الطقس في المواضع التي حددتها.. ٢
استعمل أدوات قياس الطقس في مراقبة حالة الجو على مد￯ عدة أيام، وكذلك في توقع حالة الجو المستقبلية.. ٣
سجل بياناتك حول حالة الجو.. ٤

  تحليل البيانات

قارن بين بيانات الحالة الجوية التي حصلت عليها، وتلك المعلن عنها في برامج الطقس.. 1
ما مد￯ دقة أدوات الرصد الجوي التي استعملتها في قياس حالة الجو الراهنة؟. ٢
د مد￯ دقة تنبؤاتك بالحالة الجوية المستقبلية.. ٣  حدّ
 قارن قراءات البارومتر في الأيام التي نزل المطر فيها في منطقتك. ماذا تستنتج؟. ٤

 الاستنتاج والتطبيق

د ما إذا كانت النتائج التي حصلت عليها بالتجربة تدعم فرضيتك.. 1 حدّ
د الطرائق التي ستطور عبرها أدوات قياس الحالة الجوية التي استعملتها لتحصل على دقة أكبر.. ٢  حدّ
 تنبأ  كيف تكون توقعاتك الجوية مضبوطة إذا راقبت الجو باستعمال أدواتك مدة عام؟. ٣

ببياناتك
ا وتبادلها مع زملائك،  灼ًاكتب نشرتك الجوية يومي
ثم قارن بينها وبين نشـرات زملائــك، وناقــش 

الاختلافات.

π``````°UGƒ``J
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اعمل قائمة اكتب قائمة بإجراءات ال䐣من والســل䐧مة التي ينبغي اتخاذها في حالة تعرض 
منطقتك لظروف جوية قاســية. ما ال䐣شــياء والمواد التي ينبغي أن تكون في متناول يدك، 
لتحافــظ على حيوانك ال䐣ليف؟ ما طريقة التعامل المناســبة مع حيوانك ال䐣ليف في أثناء 
الظروف الجوية القاسية؟ إذا كنت تعيش في مزرعة فكيف تحمي الحيوانات التي تربيها؟

كيف تستعدّ كيف تستعدّ حدائق الحيواناتحدائق الحيوانات
ل�عاصير البحرية؟  ل�عاصير البحرية؟  

حاجــة الحيوانــات إلــى الحماية 

من الظروف الجوية القاسية

تهــدد الظــروف الجويــة القاســية، كالعواصــف، 
وال䐣عاصيــر، والزوابــع، حياة المخلوقــات الحية، 
وتــؤدي فــي كثير مــن ال䐣حيــان إلى نفــوق بعض 
المخلوقات؛ فال䐥نسان ليس الوحيد الذي يتضرر من 
الظروف الجوية القاســية، ويحاول أن يحتمي منها، 
وقــد تعرضت بعــض حدائق الحيوانــات في العالم 
لخســائر فادحة إثــر مرورها بظروف جوية قاســية، 
ا  ومــن ذلك مقتل 5حيوانات ثدييــة، و50-٧0 طائرً
في حديقــة حيوانات ميامي في الول䐧يات المتحدة إثر 
تعرضها ل䐥عصار أندرو البحري ســنة 1٩٩٢م، وقد 
نتج عــن مثل هذه التجارب المريرة أن وضعت بعض 
ا حول ال䐧حتياطات  حدائق الحيوانات في العالم خططً
ضها لظروف  التي يجب اتخاذها مستقبل䐧ً في حالة تعرُّ

جوية قاسية.

إجــراءات حمايــة الحيوانــات من 

العاصفة

تبقى ال䐣ســود والنمور والدببة والقــردة في حظائرها 
القوية. وتوضع ال䐣فاعي الســامة فــي صناديق خاصة؛ 
ل䐣نها ســتكون مؤذية إذا هربت. وتوضــع الحيوانات 
الصغيرة ال䐣خر￯ في صناديق مخصصة لكل منها. بينما 
 ￯نقل بعض الحـــيوانات إلى حـدائق حـيوانات أخر تُ
ل䐧 تكون عرضة للظروف الجوية نفســها إلى أن تنتهي 
هذه الظروف. أما كل䐧ب البحر فتبقى أســفل الماء فترة 

طويلة حتى يعتدل الجو. 
تؤثــر الظــروف الجوية القاســية في الحالة النفســية 
للحيوانــات؛ فبعد مــرور إعصار أنــدرو بقيت بعض 
الحيوانات منعزلة في أقفاصهــا، في حين أخذ بعضها 

الآخر يركض في قفصه دون سبب مفهوم.

طيور الفل䐧مينجو ف䅊 حديقة ال䐭يوانات.

ال䑅وثوقة  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقــع   䑉إل ارجع 
عب⠱ شبكة ال䐥نت⨱نت.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

العلوم والتقنية      والمجتمع
7
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مراجعة الفصل 777777دليل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الغلاف الجوي والطقس

يتكون الغل䐧ف الجوي من غازات وســوائل ومواد . 1
صلبة.

توجد طبقة التروبوسفير بالقرب من سطح ال䐣رض، . 2
وهي أدفأ طبقات الغل䐧ف الجوي، وتنخفض درجة 
حرارتها كلمــا أخذنا في ال䐧رتفــاع. ويوجد فوقها 
أربــع طبقات أخر￯، لكل منهــا خصائص مختلفة 

.￯خر䐣عن ال
يتحرك الماء بين سطح ال䐣رض والغل䐧ف الجوي خل䐧ل . ٣

دورة الماء في الطبيعة.
الحمــل والتوصيل طريقتان تتوزع فيهما الحرارة على . ٤

ال䐣رض.
يحدث الهطول عندما تصبح كل من قطيرات الماء أو . ٥

بلورات الثلج ثقيلة بحيث ل䐧 يستطيع الهواء حملها.
تنشــأ الرياح عن جزيئات الهواء المتحركة من مراكز . 6

الضغط العالي إلى مراكز الضغط المنخفض.

الكتل والجبهات الهوائية 

تكون كتــل الهواء إما جافة أو رطبة، باردة أو حارة، . 1
ويعتمد ذلك على مكان تشكلها.

تتكــون الجبهات الهوائية عندمــا تصطدم كتل من . 2
ا  ً䭑الهــواء مختلفة في درجات حرارتها لتشــكل حد
ً بينهــا، وهناك ثل䐧ثــة أنواع مــن الجبهات  䐧فاصــل

الهوائية، هي: الباردة، والدافئة، والثابتة.
ل الطقس القاسي في مراكز الضغط المنخفض، . ٣ يتشكّ

ن العواصف الرعديــة والعواصف القمعية  وتتكــوّ
بالقرب مــن مقدمة الجبهــات. وتتكون ال䐣عاصير 
البحرية من منخفضات جوية فــوق المياه بالقرب 

من خط ال䐧ستواء.
معرفة الحالة الجوية وإرشــادات دائــرة ال䐣رصاد . ٤

الجوية تساعد على المحافظة على حياتك.

الدرس الثانيالدرس ا�ول
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املأ الفراغات في الجمل التالية بالكلمة الصحيحة: 
 يصف ................................... الحالة الجوية السائدة في . 1

الغل䐧ف الجوي. 
الحدود بين كتل هوائية مختلفة تسمى ........................... 2
الغبار وال䐣مل䐧ح وقطيرات الماء في الغل䐧ف الجوي . ٣

تُسمى ....................
كميات الهــواء الضخمة التي تتشــكل فوق منطقة . ٤

معينــة على ســطح ال䐣رض وتكتســب خصائصها 
تسمى .....................................


اختر الإجابة الصحيحة

أي طبقات الغل䐧ف الجوي تحــوي ال䐣وزون الذي . ٥
يحمــي المخلوقــات الحية من ال䐥شــعاعات فوق 

البنفسجية؟
ب- ميزوسفير أ- تروبوسفير  
د- ثيرموسفير ج- ستراتوسفير  

يســتطيع المتر المكعب من الهواء عند درجة حرارة . 6
°س حمل ٣٢ جم من بخــار الماء. ما الرطوبة  ٣0
النســبية لهذا الهواء عندما تكون كميــة بخار الماء 

المحملة في المتر المكعب منه 1٦ جم؟ 
ب- ٣0 %  أ- 15 %   
د- 100 %  ج- 50 %   

طبقة الغل䐧ف الجوي ال䐣بعد هي:. 7
ب- إكسوسفير أ- تروبوسفير  

د- أيونوسفير ج- ستراتوسفير  

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال ٨. 

كتلة هوائية باردةكتلة هوائية دافئة

ما نوع الجبهة الهوائية في الشكل؟ . ٨
ب- باردة أ- دافئة   

د- باردة ثم دافئة ج- ثابتة   
من أول من أثبت أن للهواء وزنًا؟. ٩

ب- تورشيللي أ- هوك    
د- جاليليو ج- بويل   

يسمى تحول بخار الماء إلى سائل في دورة الماء:. 10
ر ب- التبخُّ أ- التكثُّف   

د- النتح ج- الهطول   

مــاذا يحدث عندما تنقــل الجزيئــاتُ المتصادمةُ . 11
؟ الطاقةَ

ب- توصيل أ- هطول   
د- حمل ج- إشعاع   



ح لماذا تعــد ال䐣عاصير البحريــة خطيرة على . 12 وضّ
ال䐥نسان؟

777777777
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ــر لماذا يكون ضغط الهواء على ســطح البحر . 1٣ فسّ
أعلى من الضغط فوق الجبال؟ 

قارن بين التكثُّف والهطول. . 1٤
صف ما يحدث لجزيئات الغاز عند تسخينه.. 1٥
ا. . 16 دً ا وبرَ السبب والنتيجة كيف يمكن لغيمة أن تكون مطرً
خريطة مفاهيم أكمــل خريطة المفاهيم التالية حول . 17

دورة الماء في الطبيعة:
AÉŸG IQhO

äÉ«∏ªY øª°†àJ

اســتخدم التفسير العلمي فسر لماذا تر￯ البرق قبل . 1٨
سماع صوت الرعد؟ 

مخطط ڤن ارســم مخطط ڤن لتقارن بين ال䐣عاصير . 1٩
البحرية وال䐣عاصير القمعية. 

البحث عن معلومات اكتب فــي دفتر العلوم كيف . 20
يتكون المطر المتجمد؟ 



إعداد نشــرة ابحث عن ثل䐧ثة أعاصير بحرية، واعمل . 21
نشرة حول المعلومات التي جمعتها عنها. ناقش فيها 
المسار الذي ســلكه كل إعصار بحري والآثار التي 

تركها.
عــرض شــفهي تخيــل أنــك تعمل لد￯ شــبكة . 22

ا للناس من إعصار بحري،  تلفزيونية. اكتب تحذيــرً
ناقــش ال䐥جــراءات الواجــب أن يتخذهــا الناس 

للمحافظة على سل䐧متهم. 

قصيدة اكتب قصيــدة حول دورة الماء في الطبيعة، . 2٣
واعــرض قصيدتك مع القصائد التــي كتبها طل䐧ب 

صفك في لوحة الصف.

 اســتخدم المعادلتين الآتيتين للإجابة عن ال䐣سئلة 
:2٨-2٤

5 )°ف  - ٣٢(  
٩ °س  =  

٩  °س  + ٣٢
5 °ف  = 

2٤. يــوم صيفي حــار إذا كانت درجــة الحرارة 
°ف، فما درجــة الحرارة  فــي المنطقــة ٩5

بالسلسيوس؟ 
2٥. صباح شتاء بارد إذا كانت قراءة مقياس الحرارة 

10°س، فما درجة الحرارة بالفهرنهايت؟  –

26. يوم لطيف إذا كانت درجة الحرارة تســاوي 
°ف. فما درجة الحرارة بالسلسيوس؟  ٧٨

لة ســجلت أدنى  ســجَّ 27. أدنــى درجة حرارة مُ
درجة حرارة على ال䐣رض في منطقة فوســتك 
بالقطب المتجمد الجنوبي، في ٢1 من يوليو 
°س، فماذا  عــام 1٩٨٣م، وكانــت - ٨٩٫٤

تساوي بالفهرنهايت؟ 
لة ســجلت أعلى  ســجَّ 2٨. أعلى درجة حرارة مُ
درجة حرارة فــي منطقة العزيزيــة بليبيا، في 
°ف،   1٣ ســبتمبر عام 1٩٢٢م، وكانت 1٣٦

فما درجة الحرارة بالسلسيوس؟

ــر لماذا يكون ضغط الهواء على ســطح البحر . 1٣ قصيدة اكتب قصيــدة حول دورة الماء في الطبيعة، . 2٣فسّ

777777777
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    
   

  
   

 



الدرس ا�ول


الفصول الأربعة،  
والخـــسوف  القمــر،  وأطــوار 
والجزر، ظواهر  والمد  والكســوف، 
سببها العلاقات بين الشمس والأرض 
ا من النظام  والقمــر، التي تعد  جــزءً
الشمســي المكون من ثمانية كواكب 

وأجرام أخر￯ تدور حول الشمس.
الدرس الثاني


النجوم  تبعث   
الضـــوء، وأشــكالاً أخــر￯ من 
الطاقة، على شكل أشعة، تساعدنا 
علــى فهم كوننــا الهائــل، الذي 
وترليونات  المجرات  بلايين  يسع 

النجوم والكواكب.

استكشاف الفضاءاستكشاف الفضاءاستكشاف الفضاء





?ójóL º‚ IO’h ΩCG ºéæd áÑ¡à∏e ájÉ¡f

اهتمت البشرية منذ الأزل باستكشاف الفضاء وخاصة النظام الشمسي فتُمثل 
ا وأجرام ســماوية متعددة تشكلت عبر ملايين  هذه الأشــكال الملونة نجومً
ن بهذه  الســنين، بعضها من مواد انفجرت في القدم ونظامنا الشمســي تكوّ

الطريقة منذ ملايين السنين.

دفتر العلوم     ما الســبب وراء الأهمية الكبيرة والمتنامية لاستكشــاف الفضاء رغم 

المخاطر والتكاليف؟ وهل تحلم بأن تُشارك مستقبلاً في استكشاف الفضاء ضمن البرنامج 
الفضائي السعودي؟

دفتر العلوم     

المخاطر والتكاليف؟ وهل تحلم بأن تُشارك مستقبلاً في استكشاف الفضاء ضمن البرنامج 

¿ƒjOƒ©°ùdG AÉ°†ØdG OGhQ






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نشاطات تمهيدية

مشهد فلكـي
قد تظن أن استكشاف الفضاء باستخدام التلسكوب 
أمرًا ســه䭫ًً، ل䐣ن النجوم ل䐧معة والفضاء معتم. لكن 
ضــوء النجوم الــذي يعبر الغــ䭫ًف الجوي خ䭫ًل 
مناطق مختلفة الحرارة والكثافة، يتعرض للتشويه، 

مما يشوش الرؤية . 
قص قطعة ب䭫ًستيكية شفافة طولها 1٥ سم.. 1
ضع كتابًا مفتوحًا أمامك. ل䐧حظ مدى وضوح . 2

الكتابة فيه.
ب القطعة الب䭫ًســتيكية الشفافة من عينيك، . 3 قرِّ

وأبقها مشدودة بين يديك.
انظرِ إلى الكتابة من خ䭫ًل القطعة الب䭫ًستيكية.. 4
اطو القطعة الب䭫ًســتيكية نصفيــن، وانظر إلى . ٥

الكتابة مرة أخرى من خ䭫ًل طبقتي الب䭫ًستيك.
التفكير الناقد اكتب فقرة في دفتر العلوم تقارن . 6

فيها بين قراءة الكتابة من خ䭫ًل النظر عبر قطعة 
ب䭫ًســتيكية، ومشــاهدة الفلكيين للنجوم من 
خ䭫ًل الغ䭫ًف الجوي ال䐣رضي. توقع ما يمكن 

أن يحدث كلما ازداد عدد طبقات الب䭫ًستيك.

من  ا  ّ克عمودي ورقــة  اطــوِ 
جانب إل䑉 آخــر مراعيًا أن 
ال䐣مامي  ال䐬انــب  يكــون 
من  ســم   1.25 أقــصر 

الخلفي.

استقامتها   䑉عل الورقة  اطوِ 
ثل䐧ثة أقسام.                        

 افتــح الورقة من جهة واحــدة، ثم قص الحافة 
ال䑅طوية للجزء العلوي مــن الورقة لعمل ثل䐧ثة 

أشرطة، وضع عناوين كما ف䅊 الشكل.  

قبل قراءة الفصل، اكتب ما تعرفه عن استكشــاف الفضاء 
تحت الشريــط ال䐣يمن، واكتــب ما تود أن تعرفه أســفل 
الشريط ال䐣وســط. وبعد قراءة الفصل اكتــب ما تعلمته 

أسفل الشريط ال䐣يسر.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

ماذا
أعرف؟ 

ماذا 
تعلمت؟

ماذا أريد 
أن أعرف؟

اعمل ال䑅طوية التالية  استكشاف الفضاء
ا،  ّ克التحقق مما تعرفه حالي  䑉لتساعدك عل
وما الــذي تريد معرفته، ومــا تعلمته 
من خل䐧ل هذا الفصل عن استكشــاف 

الفضاء.
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أتهيأ للقراءة

1 أتعلّم تســاعدك قدرتــك على اســتخراج ال䐥جابات عن ال䐣ســئلة المطروحة في 
المراجعة وال䐧ستعداد لل䐧ختبارات. قد توجد بعض ال䐥جابات في الكتاب المقرر بشكل 
صريــح، إل䐧 أن بعضها ال䐢خر قد يتطلب منك البحث فــي غير الكتاب، فقد تكون هذه 

ال䐥جابات مبنية على معرفة سابقة لديك أو خبرات مررت بها.

2  أتــدرّب اقرأ الفقرة ال䐢تية، وأجب عن ال䐣ســئلة التي تليها، ثــم ناقش إجاباتك مع 
زميلك.

اأ�شلة واإ��ت

3  أطبّق تمعن في أسئلة مراجعة الفصل: أي ال䐣سئلة يمكن 

إجابتها من المادة المطروحة في الكتاب مباشــرة، وأيها تتطلب 
إجابتها البحث في غير الكتاب؟

 §≤``°ùàa ,¢``ùª°ûdG ƒëf kÓFÉe AõédG Gò``g ¿ƒµj ÉeóæY ¢``VQC’G øe É``e Aõ``L »``a ∞``«°üdG π``°üa CÉ``°ûæj

 ô°übCG ¿ƒµj ∂∏X ¿CG â¶M’ ∂∏©dh .É¡ë£``°S ≈∏Y ájOƒªY ¬Ñ``°T ájhGõH ¢VQC’G ≈∏Y ¢``ùª°ûdG á©``°TCG

 »a É¡æe ∞``«°üdG »a ó``°TCG ¿ƒµJ ¢``ùª°ûdG IQGôM ¿CG Éªc ,AÉà``°ûdÉH á``fQÉ≤e ∞``«°üdG »``a Iô``«¡¶dG â``bh

 .AÉà°ûdÉH áfQÉ≤e ∞«°üdG »a á∏jƒ£dG QÉ¡ædG äÉYÉ°S OóYh á©°TC’G π«e áLQO ≈dEG ™LGQ ∂dPh ;AÉà°ûdG

 íÑ°üj ô¡``°TCG áà``°S Qhôe ó©H .AÉà``°ûdG øe IQGô``M ô``ãcCG ∞``«°üdG ¿CG »``a ÖÑ``°ùdG ¿Ó``eÉ©dG ¿Gò``g ó``©jh

 πbCG  ájhGõH ¬ë£``°S ≈∏Y ¢``ùª°ûdG á©``°TCG §≤``°ùàa ,¢``ùª°ûdG øY G kó«©H kÓFÉe ¢VQC’G øe ¬``°ùØf AõédG

 Oƒ``°ùjh IQGôëdG äÉLQO ¢†Øîæàa kÓjƒW π«∏dGh ,G kô«°üb QÉ¡ædG í``Ñ°üjh ,áªFÉ≤dG á``jhGõdG ø``e G kô``«ãc

 G kó«©H ’h ,¢``ùª°ûdG ƒëf kÓFÉe ¢``VQC’G Qƒëe ¿ƒµj ’ É``eóæY ∞``jôîdGh ™``«HôdG Ó``°üa CGó``Ñj .AÉà``°ûdG

.(¢VQC’G ≈∏Y á£bÉ°ùdG É¡à©°TCG ≈dEG áÑ°ùædÉH É qkjOƒªY …CG) É¡æY

ن الفصول كالصيف والشتاء؟• ما السبب في تكوُّ
هل يتزامن حدوث الشــتاء في نصفي الكرة الشــمالي والجنوبــي، أي هل يكون في •

ال䐣شهر نفسها؟
هل يكون الشتاء دافئًا والصيف باردًا عند دوائر العرض  الواقعة جنوبي مدار الجدي؟•
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توي القرا وتركيزه�

ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:      
قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه. 1

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة.•
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة. •

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول أي من هذه العبارات.
إذا غي䨱ت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.•
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة.•
است⨱شد بالعبارات الصحيحة ف䅊 أثناء دراستك.•

ل القراق
 م اأو

ر�الععد القرا
 م اأو

1 .رض حول الشمس䐣ينتج تعاقب الليل والنهار عن دوران ال
2 .رض هو نفسه دائمًا䐣وجه القمر الذي يواجه ال
3 .رض والشمس䐣يحدث خسوف القمر عندما يقع القمر بين ال
4  رض لحدوث المد والجزر في أثناء دوران䐣تتعرض أماكن مختلفة من ال

ال䐣رض حول نفسها.
5 .ا ّ克إهليلجي 䐧ًتتخذ مدارات الكواكب حول الشمس شكل
6  تعد وحدة الكيلومتر أنسب الوحدات لقياس المسافات في المجموعة

الشمسية.
7  المريخ هو الكوكب الثالث من المجموعة الشمســية ويطلق عليه اسم

الكوكب ال䐣زرق.
8  محددة في 䐧ًالمجموعات النجمية هي تجمعات من النجوم تتخذ أشكال

السماء.
9 .يعكس لون النجم درجة حرارته

1 .يستخدم العلماء الوحدات الفلكية لقياس المسافات بين المجرات

 أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

احتفظ بإجاباتك عن ال䐣سئلة ال䑅طروحة 

بينما تقرأ ف䅊 الفصل ســوف يســاعدك 

ذلك عل䑉 تذكّر ما قرأته.
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الدر�ض

1
ا�هداف 

توضح دوران ال䐣رض حول محورها، 	 
وحول الشمس.

الفصول 	  ســبب حــدوث  تفســر 
ال䐣ربعة على ال䐣رض.

ال䐣بعاد 	  مراعيًــا  نموذجًــا  تعمــل 
المناســبة لكل من القمر وال䐣رض 

والشمس، خل䐧ل أطوار القمر.
تقارن بيــن الكواكب وأقمارها في 	 

النظام الشمسي.
توضح أن ال䐣رض هي الكوكب الوحيد 	 

في المجموعة الشمسية الذي سخرّه 
الله ليوفر ظروفًا تدعم الحياة.

ا�همية
ستعرف أكثر عن النظام الشمس㍊، وتدرك 
كيفية حدوث الليل  والنهار والفصول، 
وأنه يمكن تعلّم الكثي䨱 عن ال䐣رض من 

.㍊ل دراسة النظام الشمس䐧خل
 مراجعة المفردات

حوله  يــدور  وه䝅ي  خط  المحور: 
الكوكب أو القمر.

النظام: جزء من الكون له مكونات 
وعمليات وتفاعل䐧ت.

المفردات الجديدة 
ال䑅دار  •
مرتفعات القمر  •
بحار القمر  •
كسوف الشمس •
خسوف القمر •

ال䑅د وال䐬زر •
• ㍊النظام الشمس
الوحدة الفلكية •
ال䑅ذنب  •
النيزك •

ا�رض تتحرك

بعدما تستيقظ من النوم تل䐧حظ الشمس في ال䐣فق وقت الشروق، وعند الظهيرة تتوسط 
السماء، وترسل أشعتها بشــكل عمودي تقريبًا. وعند الغروب تغيب وراء ال䐣فق، 
مما يشعرك أن الشمس تتحرك. والحقيقة أن ال䐣رض هي التي تدور حول الشمس، 

.﴾ قال تعالى: ﴿ 
]ال䐣نبياء: 33[

 تدور ال䐣رض حول خــط وهمي يمر بمركزها  دوران ال䐣أر���ض ح��ول محوره�
يُســمى المحور. يوضح الشــكل 1 دوران ال䐣رض حول محورها. تدور ال䐣رض 
حول محورها مرة كل 24 ســاعة؛ لذا تظهر لنا الشــمس يومي克ّا صباحًا بسبب هذه 
الــدورة، وفي أثناء النهار تبدو الشــمس وكأنها تتحرك عبر الســماء )لتغرب في 

المساء(؛ وذلك ل䐣ن مكانك على ال䐣رض يدور بعيدًا عن الشمس. 
تُسمى حركة الشمس التي تراها في السماء حركة ظاهرية. وكذلك تتحرك النجوم 
والكواكب والقمر أيضًا حركة ظاهرية في السماء. كيف يمكن  أن تعرف أن حركة  

جسم ما هي حركة ظاهرية ناتجة عن دوران ال䐣رض؟

لماذا تظهر لنا الشمس وكأن䙇ا تتحرك في السم䔧ء؟  

ا�رض والنظام الشمسي

 يسبب دوران ال䐣رض حول محورها تعاقب الليل والنهار. ال�شكل1





ط

www.ien.edu.sa
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 تدور ال䐣رض حول نفســها، وفي الوقت نفســه  دوران ال䐣أر�ض حول ال�شم���ض
تتحرك حول الشــمس في مسار إهليجي، منتظم يُســمى المدار. والسنة ال䐣رضية 

هي الزمن الذي تستغرقه ال䐣رض في دورانها حول الشمس، )انظر  الشكل2(.
يرجع ســبب حدوث الفصول ال䐣ربعة إلى ميل محور ال䐣رض في أثناء  الشول
ا، بل مائل؛ لذا تنشأ الفصول  ّ克رض ليس عمودي䐣دورانها حول الشــمس؛ فمحور ال

ال䐣ربعة.
ويوضح الشــكل 2 كيف ينشأ فصل الصيف في جزء ما من ال䐣رض، عندما يكون 
هذا الجزء مائل䐧ً نحو الشــمس، فتسقط أشعة الشــمس على ال䐣رض بزاوية شبه 
عمودية على ســطحها. ولعلك ل䐧حظت أن ظلك يكــون أقصر وقت الظهيرة في 
الصيف مقارنة بالشــتاء، كما أن حرارة الشــمس تكون أشــد في الصيف مما في 
الشــتاء، وذلك راجع إلى درجة ميل ال䐣شــعة وعدد ســاعات النهار الطويلة في 
الصيف مقارنة بالشــتاء. ويعد هذان العامل䐧ن الســبب في أن الصيف أكثر حرارة 
من الشــتاء، بعد مرور ستة أشهر يصبح الجزء نفســه من ال䐣رض مائل䐧ً بعيدًا عن 
الشــمس، فتسقط أشعة الشمس على سطحه بزاوية  أقل كثيرًا من الزاوية القائمة، 

ويصبح النهار قصيرًا والليل طويل䐧ً، فتنخفض درجات الحرارة، ويسود الشتاء.
 يبــدأ فصل䐧 الربيع والخريف عندما ل䐧 يكون محور ال䐣رض مائل䐧ً نحو الشــمس، 

ول䐧 بعيدًا عنها.

تحتاج ال䐣رض إلى سنة واحدة لتدور حول الشمس. ال�شكل2
استنتج لماذا تكون فصول السنة منتظمة؟

عمل وج لشول ال䐣أر�ض
الخطوات:

ضــع مصباحًــا مظلّــل䐧ً على . 1
طاولة في وسط غرفة الصف؛ 
ليمثل الشمسَ. أضئ المصباح 

وأطفئ أنوار الغرفة.
اســتخدم نموذج كرة أرضية، . 2

وضعه في موقع مناســب أمام 
تســتطيع   بحيث  المصبــاح، 
تمثيل الفصول ال䐣ربعة للنصف 
الشــمالي من الكرة ال䐣رضية. 
ل䐧 تنس أن تُميل الكرة ال䐣رضية 
بحيث يشــكل محور ال䐣رض 
مقدارها  زوايــة  الرأســي  مع 

.ْ23.5
التحليل

فــي أي فصــل تكون أشــعة . 1
الشــمس أشــد فــي النصف 
الشــمالي من الكرة ال䐣رضية؟ 
وفي أي فصل تكون أشــعتها 

أقل ما يمكن؟

( ÈªàÑ°S ) ∫ƒ∏jCG

( ¢SQÉe ) QGPBG

°235

( Èª°ùjO ) ∫hCG ¿ƒfÉc

( ƒ«fƒj ) ¿GôjõM
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قمر ا�رض

كان يُعتقد قديمًا أن سطح القمر أملس، حتى غيّر اكتشاف جاليليو جاليلي عام 1609م 
أي قبل أكثر من 400 ســنة تقريبًا هذه الفكرة عندما نظر إلى القمر من خل䐧ل تلسكوبه، 
فشاهد على سطحه مناطق جبلية كبيرة تسمى مرتفعات القمر، عمرها 4.5 بل䐧يين سنة، 
وفوهات كثيرة تشــكّلت على المناطق المرتفعة نتيجة ســقوط نيازك على سطح القمر 
بعد تشكله مباشرة، كما شاهد مناطق منبسطة قاتمة تسمى ماريا )بحار القمر(، تشكلت 
عندما اندفعت ل䐧بة بركانية من باطن القمر، ثم بردت في المناطق المنخفضة من سطحه.
وفي العام 2018م تم التقاط صور عالية الدقة لسطح القمر والفوّهات )انظر الشكل3( 
باستخدام النظام السعودي ل䐧ستكشــاف سطح القمر ضمن البعثة الفضائية الصينية في 
مهمة استكشاف ومسح القمر. وساعد في التقاط صور عالية الدقة لفوّهات القمر وحدة 
التصوير ال䐥لكتروني في النظام الســعودي والتي تُعزز قــدرة النظام على تصوير القمر 

بزوايا وارتفاعات مختلفة بدقة وتخزينها ومعالجتها.
  يدور القمر حــول ال䐣رض مرة كل 27.3 يومًا تقريبًا. ويبلغ  ال��دوران حول ال䐣أر�ض
متوســط بعد القمر عن ال䐣رض 384400 كم. أما ال䐣قمار ال䐧صطناعية ومحطة الفضاء 

العالمية فهي أقرب منه كثيرًا إلى ال䐣رض.
 يحتاج القمر إلى 27.3 يومًا  تقريبًا  ال��دوران حول المحور والدوران حول ال䐣أر�ض
ليدور حول نفســه وحول ال䐣رض. ونتيجة لذلك، تواجه ال䐣رض دائما الجهة نفسها من 
القمر، ويُســمى جانب القمر المواجه لل䐣رض الجانب القريب، ويسمى ال䐢خر الجانب 
البعيد. ويشــبه هذا ما يحدث في لعبة الدوران )انظر الشــكل٤(؛ حيث تحتاج في هذه 
اللعبة إلى المدة نفسها حتى تدور حول الدائرة وحول نفسك. لذلك تقابل نفس الجهة 

منك دائمًا المركزَ.

اللعبــة  هــذه  تلعب  عندمــا     ال�شكل4
نفسها  الزمنية  المدة  تستغرق 
وحول  نفسك  حــول  لتدور 

المركز.
وضح كيف يشــبه هــذا حركة 
القمــر حــول نفســه وحــول 

ال䐣رض؟

التي تم  القمر  هات  ّ兎صورة فو      ال�شكل3
النظام  باستخــدام  التقاطها 
ل䐧ستكشـــاف  السعـــودي 

سطح القمر.

اقت�شاد مزدهر

3 3 3 توطين ال�شناعات الواعدة.

بتطوير  الســـعودية  العربية  المملكـــة  تهتم 
الفضاء  ل䐧ستكشـــاف  فضائـــي  برنامـــج 
تقـــوده رؤيـــة 2030، حيث تـــم تصميم 
ل䐧ستكشـــاف  الســـعودي  النظام  وتصنيع 
ســـطح القمر واختبـــاره بمعامـــل مدينة 
الملـــك عبدالعزيـــز للعلـــوم والتقنيـــة 
سطح  ومسح  استكشـــاف  في  ل䐧ستخدامه 
الصينية  الفضائيـــة  المهمة  ضمـــن  القمر 
فـــي العـــام 2018م، ويُعـــد الوصـــول 
للفضـــاء واستكشـــاف القمـــر إنجـــازًا 
المســـتوى  على  فريـــدًا  ا  ّ克علمي ا  ّ克ســـعودي
العربـــي وال䐥ســـل䐧مي، كمـــا تنضـــم به 
لمصاف  الســـعودية  العربيـــة  المملكـــة 
الســـابعة  المرتبة  لتأخذ  العالميـــة  الدول 
للقمر. الفضائي  ال䐧ستكشـــاف  في  ا  ّ克عالمي
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ظواهر سببها العلاقات بين الشمس وا�رض والقمر

 مع أن القمر يظهر بصور متعددة في ال䐣وقات المختلفة من الشــهر  اأوار القمر
إل䐧 أنه في حقيقة ال䐣مر ل䐧 يتغير. أما الذي يتغير فهو طريقة ظهوره. ويُسمى اختل䐧ف 

ظهور القمر، أطوار القمر، )انظر الشكل٥(.
 تعتمد أطوار )وجوه( القمر - التي تراها - على مواقع كل من القمر  دور القمر
وال䐣رض والشمس. وتتغير هذه المواقع بسبب دوران القمر حول ال䐣رض. يحتاج 
القمر إلى شــهر تقريبًا حتى يمر بجميع أطوراه. وفي أثناء ذلك الوقت ترى الجزء 

المضاء منــه فقط. تبدأ الدورة من القمــر الجديد )المحاق(؛ 
حيث يكون موقع القمر بين ال䐣رض والشمس، ويكون الجزء 
المضاء منه مواجهًا الشمس، بينما يكون الجزء المعتم مواجهًا 
لل䐣رض. ومع مرور الوقت تزداد مساحة المنطقة المضاءة منه 

التي نستطيع رؤيتها من ال䐣رض.
ا، ثم تربيعًا أول، ثم أحدب أول،  في البداية نرى هل䐧ل䐧ً جديــدً
ثم قمــرًا كامل䐧ً، أيْ بدرًا. وفي طور البــدر تكون ال䐣رض بين 
الشمس والقمر، ويحتاج ذلك إلى أسبوعين من طور المحاق. 
ثم يأخذ القمر بعــد ذلك، وخل䐧ل ال䐣ســبوعين المتبقيين في 
التناقص، فيتحول إلى أحــدب أخير، ثم تربيع أخير، ثم هل䐧ل 

أخير، ثم إلى المحاق، )انظر الشكل٥(. 
ما دورة القمر؟ ما دورة القمر؟   

 هل تستطيع رؤية التلفاز إذا وقف أحد بينك  ك�ش��و ال�شم�ض
وبين الشاشــة؟ يصبح القمر أحيانًا كالشخص الذي يقف أمام 
التلفاز؛ حيث يقع القمر في هذه الحالة بين ال䐣رض والشمس، 
ويمنع ضوءها من الوصول إلى ال䐣رض. وتُسمى هذه الظاهرة 
كسوف الشــمس. ول䐣ن حجم القمر  الموضحة في الشــكل6
صغيرٌ بالنســبة إلى الشــمس، فإنه يحجب ضوءها عن مناطق 
صغيــرة مــن ال䐣رض )ل䐧 يتعدى قطــر دائرة الظــل القمري 

269كم(. وتسمى هذه الظاهرة الكسوف الكلي. 
يســتمر الكســوف الكلي عدة دقائق، تعتم الســماء خل䐧لها، 
وتغلــق بعض ال䐣زهار تويجاتها، ويمكــن رؤية بعض النجوم 
الل䐧معة في الســماء. كما يمكن رؤية إكليل الشمس الخارجي 

في أثناء هذا النوع من الكسوف.
تحذير: ل䐧 تنظر إلى الشمس في أثناء الكسوف أو في ال䐣حوال 

العادية؛ فذلك يضرّ بعينيك. 

يوضح أطوار القمر. ال�شكل 5
وضــح الفــرق بيــن الهل䐧ل 

الجديد والهل䐧ل ال䐣خير؟
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ما الذي يسبّب كسوف الشمس؟  
 تقع ال䐣رض مباشرة بين الشــمس والقمر أحيانًا، فيسقط ظلها على  �ش��وف القمر
القمر. وعندئذٍ يســتطيع جميع الناس الواقعين في منطقة ليل ال䐣رض، رؤية خسوف 
ا، وقد يميــل لونه إلى ال䐣حمر القاتم، كما  ّ克القمــر الذي يصبح معتمًا بالكامل أو جزئي
يظهر في الشكل٧. وبتاريخ 14 ذي القعدة 1439هـ حدث أطول خسوف كلي للقمر 
في القرن الواحد والعشرين. وتمت مشــاهدته بوضوح بالعين المجردة في المملكة 
العربية السعودية ودول أخرى كثيرة، وأُطلق عليه خسوف القرن ل䐧ستمرار الخسوف 
الكلي حوالي 103 دقائق وهي من الحال䐧ت النادرة، كما رصدت عدة مراصد فلكية 

في المملكة العربية السعودية هذا الخسوف.
ل䐧 شك أن兎ّ الخسوف والكســوف من الظواهر الكونية الل䐧فتة للنظر. ويرشدنا الهَدْي 
النبوي إلى كيفية التعامل مع هاتين الظاهرتين باعتبار الشــمس والقمر آيتين من آيات 
الله سبحانه وتعالى، وما يجري عليهما هو بقدرته وحكمته، ول䐧 دخل للبشر كبيرهم 
أو صغيرهــم في ذلك. فكان من هديه صلى الله عليه وســلم إذا حدث كســوف أو 

خسوف أن يهرع إلى الصل䐧ة.

ال�شكل6   يكون القمر في أثناء كسوف الشمس بين ال䐣رض والشمس، 
ويظهر إكليل الشمس في الكسوف الكلي للشمس.

د ما طور القمر في أثناء كسوف الشمس؟ حدّ

   فــي أثنـــاء خسوف القمر  ال�شكل7
الشمس  بين  ال䐣رض  تقع 
عادة  يكون  الذي  والقمر 

مائل䐧 إلى ال䐣حمر.
خسوف  يشاهد  لماذا  اســتنتج
القمر أكثر من كسوف الشمس؟

�  

ف

بيانات حول خسوف القمر أو كسوف 
الشمس

 䑉ع عل䐧طل䐧ثرائية لل䐥ال 䩆منصة عي 䑉ارجع إل
 䑊صــور وفيديوهات خســوف القمر الكل
ال䐣طول ال䑅أخوذة عــب⠱ مراصد مدينة ال䑅لك 
عبدالعزيز للعلوم والتقنية. واستعن ب⡇ا ل䑅زيد 
من البحث ف䅊 ال䑅واقــع ال䐥لكت⨱ونية ال䑅وثوقة 
عب⠱ شــبكة ال䐥نت⨱نت عــن معلومات حول 
كسوف أو خسوف حدث منذ وقت قريب.

  :ن����ش���ط
فف

العلــوم
فعبر المواقع ا�لكترونية



�

䐬لف
�
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ال�شكل9    يحــدث مد الربيع والمـــد 
المنخفض مرتيــن شهري克ّـــا 
بسبب دوران القمــر حــول 

ال䐣رض.

القمر  المــد ل䐣ن  ال�شكل8       يحـــدث 
القريبة  المنـــاطق  يجــذب 
لذلك  نتيجة  ويحدث  منه، 
انتفاخان، واحد في الجهــة 
المقابلة للقمر، وال䐢خــر في 

الجهة البعيدة عنه.

 تؤثّر جاذبية القمر في ال䐣رض مســبّبة المد والجزر،  المَ��دّ والجَزْر
وهو تعاقب ارتفاع وانخفاض مســتوى ســطح البحر بســبب قوّتَيْ 
جذب القمر والشمس لل䐣رض. حيث يرتفع مستوى سطح البحر عند 
المدّ، وتتحرك المياه نحو اليابســة، ويحدث العكس في أثناء الجزر، 

فينخفض مستوى البحر، وتتراجع المياه عن اليابسة.
 يحدث المد ل䐣ن المناطق القريبة من القمر تتعرض للجذب بشــكل 
أكبر من المناطــق البعيدة. ويؤدّي ال䐧ختل䐧ف فــي تأثير جاذبية القمر 
على المناطق القريبة والبعيدة إلى حدوث انتفاخات في مياه محيطات 
ال䐣رض، )انظر الشــكل 8(. يقع أحد هذه ال䐧نتفاخــات في المناطق 

المواجهــة للقمر، وال䐢خــر على الجانــب المقابل. أما المناطــق التي ل䐧 تواجه 
القمر ول䐧 تكون على الجانــب المقابل فتتعرض إلى حدوث جزر في مياه البحار 
والمحيطات. وبسبب دوران ال䐣رض حول نفسها تتغير مواقع المد والجزر بشكل 

مستمر.
 تؤثر الشــمس بدورها فــي عمليتي المد  ت�أثي��ر ال�شم���ض عل��ى المد والجزر
والجزر، لكــن تأثيرها يعادل نصف تأثيــر القمر ل䐣نها أبعــد. وعندما يقع القمر 
والشــمس وال䐣رض على خط واحد، يبلغ المد ارتفاعه ال䐣قصى، والجزر مستواه 
ال䐣دنى. ويســمى هذا النوع، مد وجزر الربيع، )انظر الشكل9(. ويكون هذا النوع 
من المد بسبب اتحاد جاذبية كل من القمر والشمس، وينتج عن ذلك قوى جذب 
كبيرة تؤثر في ال䐣رض. أما عندما تشكل كــــل من الشمـــــس وال䐣رض والقمر 
زاويــة 90ْ  فيصبح المد أقلّ، والجزر أعلى، وهو ما يُســمى المد المنخفض؛ إذ 

تقوم جاذبية الشمس في هذه الحالة بتقليص أثر جاذبية القمر )انظر الشكل9(.

™ØJôe óe
™ØJôe óe

ôª≤dG QGóe ¢VQC’G ¿GQhO √ÉŒG

119



تقنية الفضاء 
 ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية 
ال䑅وثوقة عب⠱ شبكة ال䐥نت⨱نت 

للبحث عن تقنيات مستخدمة 
في استكشاف الفضاء.

ح    :ن�ش�ط
.ذ䑅ل

ال�شكل10 تعد الشمس مركز النظــــام 
ثمانية  من  المكون  الشمسي 
أخرى  وأجـــرام  كــواكــب، 

تدور حول الشمس.
قــارن بيــن أوجــه التشــابه 
وال䐧ختــل䐧ف بيــن الكواكب 

المختلفة. 

المسافات في الفضاء

هل فكرت في المسافات التي تفصل بين ال䐣رض وبين بقية ال䐣جرام والكواكب في 
النظام الشمسي؟ وكيف نقيسها؟

يتكون النظام الشمسي الظاهر في الشــكل1٠ من ثمانية كواكب، وأجرام أخرى 
تدور في مدارات خاصة إهليلجية حول الشمس بسبب جاذبية الشمس الهائلة.

ما الذي يبقي النظام الشمس㍊ مترابطًا ويمنع تفرق أجزائه؟  
 يصعب تصور المســافات في الفضاء، بسبب  �شال ��قي����ض الم�ش���ف�ت ف
اتســاعه الهائــل. إذا طلب إليــك قياس طول القلــم وطول المســافة بين بيتك 
والمدرســة، فهل تستخدم وحدة القياس نفسها؟ يحتاج قياس المسافات الطويلة 

إلى وحدات قياس كبيرة.
 نســتخدم الكيلومترات لقياس المســافات بين المدن. لكننا  الوحد اللكية
نحتــاج إلى وحــدة أكبر من أجــل قياس المســافات في الفضاء، مثــل الوحدة 
الفلكية )وف(.وهي متوســط بُعد ال䐣رض عن الشمس، وتعادل 150 مليون كم. 
فإذا كان بُعد جِرْم فضائي عن الشــمس يســاوي3 وحدات فلكيــة  فهذا يعني أنه 
يبعد عنها 3 أضعاف المســافة التي تفصلها عــن ال䐣رض )3×150000000كم 
= 450000000 كــم (. وتســتخدم الوحدة الفلكية لقياس المســافات ضمن 

المجموعة الشمسية.
  ما أه䝅ية الوحدة الفلكية في قياس المسافات في النظام الشمس㍊؟

نمذجة مدارات الكواكب تجربة عملية

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية

�����



ز



⨱ت�䑅ل

)المسافات ليست وفق مقياس الرسم(
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التجوال في النظام الشمسي

بعد أن تعرفت طريقة قياس المســافات في النظام الشمسي، تخيل أنك تسافر في 
ف ال䐣جرام التي تــدور حولها. ما الذي  ّ兎رحلة فضائية تنطلق من الشــمس، لتتعر

ستراه في رحلتك؟
الكواكب الداخلية ( الصخرية)

تُســمى المجموعة ال䐣ولى من الكواكب التي ســتمر بها بعد مغادرتك الشــمس 
)الكواكب الداخلية(. وهي كواكب صلبة، تحوي معادن شبيهة بما على ال䐣رض. 

ومعظم ما نعرفه عن هذه الكواكب حصلنا عليه من السفن الفضائية. 
 أقرب الكواكب إلى الشــمس وأصغرها حجمًا. تغطي سطحَه فوهاتٌ  عط�رد
تشــكلت نتيجة اصطدام النيازك به. وليس لكوكب عطارد غل䐧ف جوي؛ بســبب 
صغــر حجمه، وضعف جاذبيته، )انظر الشــكل 11-أ(، ممــا يؤدي إلى انطل䐧ق 
غازاته في الفضاء. وقد أدى ذلك إلى تباين كبير في درجات الحرارة على ســطحه، 

.䐧ًحيث تتراوح بين 425ْ س نهارًا و-170ْ س ليل
النهار   䩆بي كثي䨱ًا  عطارد  سطح   䑉عل ال䐭رارة  درجة  ت⨭تلف  ل䑅اذا  النهار    䩆بي كثي䨱ًا  عطارد  سطح   䑉عل ال䐭رارة  درجة  ت⨭تلف  ل䑅اذا   

والليل؟
 عندمــا تكمل رحلتــك الفضائية مغادرًا كوكب عطارد ســتبلغ كوكب  هَر الز
الزهرة، وهو ثاني الكواكب قربًا إلى الشمس، )انظر الشكل 11- ب(. وبينما نرى 
الزهرة من ال䐣رض أسطع جسم مضيء في السماء؛ ل䐧نعكاس كمية كبيرة من أشعة 
الشمس عنه بسبب كثافة غل䐧فه الجوي، قبل الشروق أو بعد الغروب بوقت قصير، 
لذا يطلق عليه "نجم الصباح" أو "نجم المساء"، إل䐧 أن الحال تختلف من الفضاء؛ 
حيث تؤدي الغيوم الكثيفــة التي تغلّفه إلى تعذر رؤيته بوضوح، كما تحتبس هذه 
الغيوم طاقةَ الشــمس التي تصل إلى الكوكب، فترتفع درجة حرارة سطحه لتبلغ  

472ْ س.

إلى  أقرب  والزهرة  عطارد  ال�شكل11
الشمس من ال䐣رض.

 ƒg ¢VQC’G ≈dEG ÖcGƒµdG ÜôbCG  -Ü
.Ωƒ«¨dÉH ≈£¨e ƒgh ,IôgõdG

 ¬ë£°ùa ôª≤dG ¬Ñ°ûj OQÉ£Y Öcƒc  -CG
.äÉgƒØdÉH ≈£¨e

¢VQC’G

ïjôŸG

ال�شم�ض

OQÉ£Y
IôgõdG

121



صف شكل ال䐣رض من 
الفضاء.

 الكوكب الثالث من المجموعة الشمســية، درجات الحرارة على سطحها  ال䐣أر�ض
تســمح بوجود الماء في صورة صلبة وسائلة وغازية. كما تعمل طبقة ال䐣وزون على 
حمايتها من التأثير الضار لل䐣شــعة الشمسية فوق البنفســجية. فقد جعل الله تعالى 

الغل䐧ف الجوي سببًا ل䐧ستمرار الحياة على سطح ال䐣رض )انظر الشكل12(.
وتم تصوير ال䐣رض في العام 2018م باستخدام النظام السعودي ل䐧ستكشاف القمر 
في لقطة تُظهر ال䐣رض والقمر معًا ضمن البعثة الفضائية الصينية السعودية المشتركة، 

كما تظهر بالصورة المملكة العربية السعودية بوضوح. )انظر الشكل13(.
 رابع الكواكب في المجموعة الشمســية. وقد تــم إنزال رجل آلي إلى  المر
المريخ، ومــا زال هناك حتى اليوم. ولــو بقيت وقتًا كافيًا على ســطح الكوكب 
فســتل䐧حظ أن المريخ يتمي兎ّز بفصول مختلفة، وفيه جليد عند قطبيه. وتشير ال䐣دلة 
إلى أن الكوكب كان فيه يومًا ما ماء ســائل أســهم في تشكيل تضاريس سطحه. 
كما ســتل䐧حظ أن مصدر اللون ال䐣حمر الذي يميز هذا الكوكب هو الرســوبيات 
السطحية الغنية بأكاســيد الحديد، )انظر الشــكل14(. وللمريخ قمران يدوران 

حوله، هما فوبس وديموس.

 يلي كوكبَ المريخ –في طريقنا نحو المشتري- منطقةٌ تعرف  حزام الكوك�ت
بحزام الكويكبات )تصغير كوكب(، وينتشــر فيها عــدد كبير من الكتل الصخرية 
التي تختلف في أشــكالها وأحجامها )انظر الشــكل 1٥(. والكويكبات )الكتل 

الصخرية( تسبح في الفضاء وتدور حول الشمس.
إن أصــل هذه الكويكبات ل䐧 يــزال موضع بحث العلماء. فبعــض العلماء يرى أن 
الكويكبات نتجت عن انفجار كوكب إثر اصطدامــه بجِرم آخر. بينما يرى البعض 
ال䐢خر أنها كتل كانت تتجمّع لتكوين كوكب لم يكتمل بين المريخ والمشتري، وقد 
يكون السبب في هذا قوة جاذبية كوكب المشتري الضخم بالقرب منها، فبقيت تلك 

الكتل مفتتة على شكل كويكبات.
ما الكويكبات؟ ما الكويكبات؟   

الكوكب  ى  ّ兎يُسَم المريــــخ  ال�شكل14
ال䐣حمر.

المريخ  يكتسي  لماذا  وضح 
باللون ال䐣حمر؟

ل䐣حد  قــرب  عن  صورة  ال�شكل15
الكويكبات.

صف  خصائصه السطحية.

ال䐣رض الكـوكب الوحيـــد  ال�شكل12
المل䐧ئم للحياة على سطحه.

ال�شكل13
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الكواكب الخارجية  (الغازية)

بعد أن تجتــاز مركبتك حزام الكويكبات الذي يلي الكواكب الداخلية، ســتصل 
إلــى مجموعة الكواكب الخارجية، وهي: المشــتري وزحل وأورانوس ونبتون؛ 
وجميعهــا كواكب غازية. قد تحوي بعض الكواكــب الغازية لب克ّا صلبًا، لكن ليس 
ل䐣ي منها ســطح صلب. ولــكل كوكب غازي مجموعة كبيرة مــن ال䐣قمار تدور 
حولــه، مثل القمر الذي يدور حــول ال䐣رض. وتحيط بهذه الكواكب حلقات من 

الغبار والثلج.  
 أكبر كواكب المجموعة الشمسية، وخامسها بُعدًا عن الشمس. ويوم  الم�ش��تري
المشتري هو ال䐣قصر بين أيام كواكب المجموعة الشمسية، ويساوي 10 ساعات، 
وهذا يعني أنه يدور حول محوره أســرع من باقي الكواكب. يحوي هذا الكوكب 
دوّامة حمراء ضخمه بجانب وســطه، هي عبارة عن عاصفة ريحية ضخمة  )كما 
في الشكل16(. وللمشــتري 79 قمرًا، أكبرها قمر جانيميد وهو أكبر من كوكب 
عطارد. وتحوي أقمار جانيميد ويوروبا وكاليستو مياهًا تحت قشرتها الثلجية. أما 

القمر أيو فلديه نشاط بركاني يفوق أيّ جرم في المجموعة الشمسية.
 يحتــوي زحــل على عــدة حلقــات عريضــة، يتكــون كل منها من  زحل
مئات الحلقــات ال䐣صغــر المحتوية على قطع مــن الثلج والصخــور )انظر 
الشــكل17-أ(. ويدور حول زحل 62 قمرًا، أكبرها قمــر  تيتان الذي يحوي 

ا يشبه غل䐧ف ال䐣رض عند بداية تكونه. ّ克فًا جوي䐧غل
 يمتاز هذا الكوكب بمحور دوران أفقــي، ويتكون غل䐧فه الجوي من  اأورانو���ض
الهيدروجيــن وكميات قليلة من الهيليوم. ويضفي عليه غــاز الميثان لونًا أخضر 
مائــل䐧ً للزرقة. ولكوكب أورانوس حلقات، ويدور حوله 27 قمرًا على أقل تقدير 

)انظر الشكل17-ب(.

أكبـر كـواكـب   المشتـري  ال�شكل16
المجموعة الشمسية.

 كوكبا زحل وأورانوس من  ال�شكل17
الكواكب الغازية ال䐣ربعة.

ب - أورانوس

أ - زحل

123



 الكوكــب الثامــن من حيــث البُعد عن الشــمس. ويتكــون غل䐧فه من  نتون
الهيدروجيــن والهيليــوم والميثان الذي يعطــي الكوكب لونــه ال䐣زرق، )انظر
الشكل18(. ويعد نبتون آخر الكواكب الغازية، وله 13 قمرًا، أكبرها تريتون الذي 
يحــوي مداخن تطلق غاز النيتروجين إلى الفضــاء، ويدل العدد القليل للفوهات 

على استمرار تدفق الل䐧بة على سطحه.
المُذنَّبات

ن من الجليد والصخور، يدور حول الشــمس في مدار  ّ兎المُذنّب جســم كبير مكو
إهليلجــي. عندما يقترب المذنب من الشــمس تحوّل أشــعتُها بعضَ ثلوجه إلى 
 䐧ًطويل 䐧ًبخار، وتقوم الرياح الشمسية بنَفْث الغبار والبخار من المذنّب لتشكل ذيل

مذنبًا قريبًا من الشمس.  ل䐧معًا خلفه. ويوضح الشكل19

ما سبب وجود ذيول للمذنّبات؟ ما سبب وجود ذيول للمذنّبات؟   

نبتون أبعــد الكواكــب،  ال�ش��كل18
ويظهر بلــون أزرق لوجود 
فــي غل䐧فه  الميثــان  غــاز 

الجوي.

يظهر للمذنــب ذيل عندما  ال�ش��كل19
يقترب من الشــمس، ويكون 
الذيل فــي الجهة البعيدة عن 
بالرياح  يُدفع  الشــمس؛ ل䐣نه 
الشمسية؛ وهي عبارة عن تيار 
المشحونة  الجســيمات  من 
التــي تتحــرك بعيــدًا عــن 

الشمس.
 بين وقت وآخر تســقط على ال䐣رض قطع من صخور وفلزات، يطلق  الني�ز
عليها اســم النيازك. ويصل عمر بعضها إلى 4.5 مليار ســنة، أي ما يعادل عمر 
النظام الشمســي. تســقط مئات النيازك على ال䐣رض كل عام، وينزل بعضها فوق 
ثلوج القطب الجنوبي، حيث تقوم طبقات الجليد المتحركة بتجميعها في مناطق 
محددة. وهناك ثل䐧ثة أنواع من النيازك، هي: النيازك الحديدية، والنيازك الصخرية، 

ا. ّ克والنيازك الصخرية – الحديدية، وهي نادرة جد
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ش�ن ⠱تبا
و�ش ماذا ينتج عن دوران ال䐣رض حول م䔭ورها، . 1

وحول الشمس؟
اش��ر ل䑅اذا ي䨭دث خســوف القمــر عندما يكون . ٢

بدرًا؟
ق�رن بي䩆 مد الربيع وال䑅د ال䑅نخفض.. 3
٤ . 䅊خرى ف䐣جســام ال䐣اذا تدور الكواكب وال䑅ل و�ش

مدارات إهليجية حول الشمس؟
بالت⨱تيب . ٥ الشمسية  ال䑅جموعة  كواكب  اكتب أسم䔧ء 

مبتدئًا بأقرب⡇ا إل䑉 الشمس.
ا�ش��تنتج ل䑅اذا يوجد ثان䙊 أكســيد الكربون ال䑅تجمد . ٦

عل䑉 ال䑅ريخ وليس عل䑉 ال䐣رض؟
التكي䨱 الن�قد . ٧

-  كيف تتوقــع أن تكون فصــول ال䐣رض لو كان 
محور ال䐣رض يميل بدرجة أكبر من 23.5ْ. 

-  هــل تعتقــد أن كواكب أخرى أو أقمارًا ســوى 
ال䐣رض يمكن أن تكون مناســبة للحياة؟ إذا كان 
الجــواب نعم، فما هي؟ أي خصائص الكواكب 

أو ال䐣قمار يمكن أن يدعم الحياة؟

8   »bÉHh  ¢``VQC’G  ø«H  ¬«a  ¿QÉ≤J  k’hó`̀L اعمل
 ó© oÑdGh ,Ö«côàdGh ,ºéëdG å«M øe ,ÖcGƒµdG

.á«ë£°ùdG ôgÉ¶ªdGh ,¢ùª°ûdG øY

الل䐧شة
ال䐣أر�ض تتحرك

	䔭مل�⨭ت
�ل

قمر ال䐣أر�ض
	䑅لح

䑅ل
وال䐣أر���ض  ال�شم�ض    العل䐧ق�ت   �ش� واهر 

والقمر
	خ䑅لط

�
	 䩆ي   ذ � ف 

 ت ذ  ف �
䩆ي䐭ل䅊فت⨱ط��䩆ي

ث
	�ث⠱ب䐬ل䑅ل䅊فث

�شال  ش�ف�ت�䑅ال
	 )ف (    خ

䅊ف䑅ل
الكواكب الدالية

	   خ  
䐭لط

الكواكب ال䐮�رية
	زغز⨱ت�䑅ل


ال䑅ذن�ت

	�لخ
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الموجـات الكهرومغناطيسيـة

لقد بدأنا بالفعل عملية اكتشــاف نظامنا الشمســي وما بعده. ونحن اليوم نستطيع 
الرؤية بعيدًا في الفضاء باستخدام مناظير فلكيـــة أرضية ) تلسكوبات ( متطورة، 

ومناظير فضائية أكثر تطورًا، مثل منظار هَابلِ الفلكي. 
لكن لــو فكرت مرة في الذهاب إلــى منطقة بعيدة في الفضــاء فأعد التفكير في 
مشروعك؛ ل䐣نك حتى لو نجحت في السفر بسرعة الضوء )300000 كم/ثانية( 

فسوف تستغرق رحلتك عدة سنوات حتى تصل إلى أقرب نجم إلى شمسنا!
عندما تنظر إلى نجم فإن ما تــراه إنما هو في الواقع  ن الم��ش�� ق���دم ش���و�
الضوء الذي انطلق من هذا النجم قبل عدة ســنوات. ومع أن الضوء يسير بسرعة 
ا، فإن المســافات بين ال䐣جرام في الفضاء هائلة ال䐧تســاع، إلى درجة أن  ّ克كبيرة جد

ضوء بعض النجوم قد يستغرق مل䐧يين السنين حتى يصل إلى ال䐣رض.
يُعــد الضوء وأشــكال الطاقة ال䐣خــرى التي تغادر النجم من أشــكال ال䐣شــعة 
الكهرومغناطيســية التي تنقل موجاتُها الطاقةَ عبر كل من الفراغ والمادة، بخل䐧ف 
موجات الصوت التي تنتقل في ال䐣وساط المادية فقط. وال䐣شعة الكهرومغناطيسية 
متنوعة الترددات؛ حيث تمثل موجات الراديو والضوء المرئي نوعين من ال䐣شعة 
الكهرومغناطيسية، وتشمل ال䐣نواع ال䐣خرى أشعة جاما وال䐣شعة السينية وال䐣شعة 
فــوق البنفســجية وتحت الحمــراء والموجــات القصيرة. يوضح الشــكل٢٠ 
هــذه ال䐣نواع مرتبة بحســب طولهــا الموجي، ويُســمّى هذا الترتيب لل䐣شــعة 

الكهرومغناطيسية الطيف الكهرومغناطيسي.

من  أقل  طوله  الذي  جاما  أشعة  بين  الكهرومغناطيسي  ال䐥شعاع  طيف   يتراوح  ال�شكل20
0.00000000001متر ، إلى موجات الراديو التي يصل طولها الموجي إلى 

أكثر من 100000 متر. 
ل䐧حظ كيف يتغير التردد مع نقصان الطول الموجي.

 

)

ل
)(












 �
 ت

الدر�ض

ا�هداف 

توضح المقصود بالطيف الكهرومغناطيسي.	 
الفلكي 	  المنظــار  بين  الفــرق  تحدد 

العاكس والمنظار الفلكي الكاسر.
البصري 	  الفلكي  المنظــار  بين  تقارن 

والمنظار الراديوي.
تفســر لماذا تبدو لنــا النجوم وكأنها 	 

تتحرك في السماء؟
تصف بعض المجموعات النجمية.	 
توضح دورة حياة النجوم.	 

ا�همية
استكشاف الفضاء يســاعدنا عل䑉 فهم عال䑅نا 
بشكل أفضل، كم䔧 يساعدنا فهم اتساع الكون 

عل䑉 تقدير موقع ال䐣رض ف䅊 الفضاء.

الفضاء والنجوم والمجرات 2

 مراجعة المفردات

تقريب  يمكنها  أداة  الفلكي:  المنظار 
ال䐣جسام البعيدة فتظهر مكب⠱ة .

النجم: كتلة كروية ضخمة من غازات 
تصدر ضـــوءًا وإشعاعـات أخـرى، 

والشمس نجم متوسط.
المفردات الجديدة 

	 ㍊الطيف الكهرومغناطيس
	 ㌱نظار الفلكي الكاس䑅ال
ال䑅نظار الفلكي العاكس 	
ال䑅رصد 	
ال䑅نظار الفلكي الراديوي 	

ال䑅جموعات النجمية 	
النجم فوق ال䑅ستعر    	
ال䑅جرة 	
السنة الضوئية 	

ط

www.ien.edu.sa
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وسائل رصد الكون

يســتخدم الفلكيون وســائل عدة لرصد الكون، ومنها المناظير. تعمل المناظير 
على التقاط ال䐥شــعاعات الكهرومغناطيسية التي تشعها ال䐣جرام السماوية، فتزود 
العلمــاء بالمعلومات حولها. وعادة ما تكون المناظير بصرية أو راديوية تبعًا لنوع 

الطيف الكهرومغناطيسي الذي تجمعه. 
 تقوم فكرة المنظار الفلكي الكاسر على انكسار  المن�ير اللكية ال�ش����رة
الضوء بواسطة عدســـات محدبـــة. ينفذ الضوء ال䐢تي من الجسم المراقب من 
العدســة المحدبة الشيئية، وينكســر ليشــكل صورة تقع أمام العدسة العينية بين 

بؤرتها ال䐣صلية ومركزها البصري، )انظر الشكل٢1-أ(.
المنظار الفلكي العاكــس الذي تقوم فكرته على انعكاس الضوء بوســاطة مرايا 
مقعــرة. يدخل الضوء الصادر من الجســم الذي يتم رصده مــن خل䐧ل فتحة في 
المنظــار، ويصطدم بمــرآة مقعرة فينعكس، ويكــوّن صورة فــي بؤرتها، )انظر 
الشكل٢1-ب(. وتســتعمل أحيانًا مرآة صغيرة مستوية لعكس الضوء ليقع أمام 
العدســة العينية بين بؤرتها ومركزها البصري؛ حيث يتم تكبير الصورة، وقد طور 
العلماء مناظير عاكسة بأحجام أكبر فأكبر؛ إذ يوجد ال䐢ن في مرصد أوروبي منظار 

له مرآة مكونة من أربع قطع، قُطر كل منها 8م.
 معظــم المناظيــر الفلكية البصرية  ا�ش��تعم�ل المن�ي��ر اللكي��ة ال�شرة
المســتعملة من قبــل المتخصصين توضع فــي مبنى خاص يُســمى المرصد، 
كالمراصــد الفلكية التي تتبع مدينــة الملك عبدالعزيز للعلــوم والتقنية وعددها 
خمس وهي: مراصد البيروني في منطقة مكة المكرمة، والبتاني في منطقة حائل، 
وابن الشــاطر في منطقة عســير، ومرصدي ابن يونس والصوفي في منطقة تبوك. 
وتحتوي المراصد ســقفًا على شكل قبة يمكن أن تُفتح عند مشاهدة الفضاء. لكن 
بعــض المناظير ل䐧 توضع في مراصد، مثل منظار هابل الفلكي الفضائي الموجود 

خارج الغل䐧ف الجوي لل䐣رض. 

ئ�䑅ل䑅ل䅊ف-
�䑅لؤ䩆ي

آ䑅ل䅊ف-
�䑅لؤ䩆ي



䔭م

ؤ



آ

ؤ

آ

:ش��جية�نال ال䐣أش��عة فوق 
�   
لً

  

�
 لط  
   
   ت

)20�(
��:ا�ش��تنتج
   

ً

 توضــح الصورتـان كيف  ال�شكل21
 يجمّع كل نوع من المناظير

الفلكيـة الضـوء ويكــوّن 
صورة.
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يُستخدم المنظــار الفلكي  ال�شكل22
الراديوي لدراسة موجات 
الراديــو المنتقلــة عبـــر 

الفضاء.

ويوفر منظــار هابل صورًا أوضح للفضاء؛ ل䐣نه محمــول على قمر صناعي يدور 
حــول ال䐣رض. والمقصود من وراء فكــرة الدوران تلك تجنب التأثير الســلبي 
للغل䐧ف الجوي الذي يمتص بعض الطاقة القادمة من الفضاء ويشتتها، مما يسبب 

تشويشًا على الرؤية.
عَ ال䑅نظار هابل خارج الغ䭫ًف الجوي؟ ل䑅اذا وُضِ عَ ال䑅نظار هابل خارج الغ䭫ًف الجوي؟  ل䑅اذا وُضِ  

المن�ي��ر اللكي��ة الرادو���ة ترســل النجوم وال䐣جــرام الفضائية ال䐣خرى 
أشــعة كهرمغناطيســية، منها موجات في حدود ترددات موجات الراديو الطويلة 
في الشكل 22  في دراسة  الموجة. وتستعمل المناظير الفلكية الراديوية الموضحة
الموجات الراديوية التــي تنتقل عبر الفضاء. وتختلــف الموجات الراديوية عن 
ال䐣شــعة المرئية في أنها تعبر الغل䐧ف الجوي دون أن تتأثر؛ لذلك تســتعمل هذه 
المناظير على مدار 24 ســاعة وفي معظم الظروف الجوية. تصل موجات الراديو 
إلى قرص مقعر يقوم بعكس الموجات نحو ل䐧قط موجود في بؤرة القرص، حيث 
ل إلى معلومات تساعد العلماء على تحرّي  يوجد مُســتقبلِ يتلقى ال䐣شعة، ثم تُحوَّ
ال䐣جرام ، ومســح الفضاء، وعمل خرائط لمواقع ال䐣جرام السماوية، والبحث عن 

دل䐧ئل وجود الحياة على كواكب أخرى.

شوال حظة اأثر التلو䐧ل
الخطوات:

 احصل علــى أنبوب من ورق . 1
عليه  تلــفّ  كالــذي  مقــوّى 

المناشف الورقية.
  حدد مجموعة نجمية مسبقًا، . 2

وفي ليلة ســماؤها صافية انظر 
إلــى المجموعــة النجمية من 

خل䐧ل ال䐣نبوب.
شــاهدتها . 3 التي  النجــوم  عدّ   

دون أن تحرك ال䐣نبوب، وكرر 
المشاهدة ثل䐧ث مرات.

 احسب متوســط عدد النجوم . 4
التي شاهدتها من موقعك.

التحليل
 قارن بين أعــداد النجوم التي . 1

شــاهدتها وأعداد النجوم التي 
شاهدها زمل䐧ؤك.

وضّــح الســبب والنتيجة في . 2
مشاهداتك، وعلل الفرق بينها 

وبين مشاهدات زمل䐧ئك.

 ال䑅نل
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النجوم

ل䐧 نســتطيع رؤية النجوم في النهار؛ ل䐣ن ضوء الشمس-وهي أقرب النجوم إلينا- 
يجعل الغل䐧ف الجوي ساطعًا، مما يحجب رؤية النجوم ال䐣خرى. وفي الليل تبدو 
لنا النجوم وكأنها تدور في الســماء؛ بسبب دوران ال䐣رض حول نفسها. وتختلف 
ر فصول الســنة، بســبب دوران ال䐣رض حول  النجوم التي نراها في الســماء بتغيُّ

الشمس.
هي مجموعات مــن النجوم تظهر على   ت�الكوك المجموع���ت النجمي��ة
شــكل ثابت في الســماءِ. ومن هذه المجموعات النجمية الدب ال䐣كبر، والدب 
وهي موضحة في الشــكل23. وقــد اختلف القدماء  ال䐣صغر، وذات الكرســي،
في تســمية المجموعات النجمية؛ اعتمادًا على كيفية تخيلها ومشابهتها ل䐣شكال 
مألوفة لديهم. فمثــل䐧ً أطلق بعض القدماء على جزء مــن مجموعة الدب ال䐣كبر 
)المغرفة الكبرى( وســماها آخرون )المحراث(، أما العرب فقد ســموها )بنات 
النعش الكبرى(. ول䐧 يزال الكثير من ال䐣ســماء التي وضعهــا الفلكيون ال䐥غريق 
والعرب القدماء مســتعملة حتى يومنا هذا. بم يوحي إليك شكل المغرفة الكبرى 

في مجموعة  )الدب ال䐣كبر( عندما تنظر إليها؟

¢Sƒ«Ø«°S
(Ö¡à∏ŸG)

»°SôµdG äGP
(ábÉædG)

ÈcC’G ÜódG
(iÈµdG ¢û©ædG äÉæH)

ô¨°UC’G ÜódG
(iô¨°üdG ¢û©ædG äÉæH)

 ºéædG
»Ñ£≤dG

ال�شكل23 ابحث عن المغرفة الكبرى في مجموعة الدب ال䐣كبر.
اشرح لماذا يطلق عليها هذا ال䐧سم؟

للمجموع����ت  ���وج  عم�������ل 
النجمي�ة
الخطوات 

ارســم نقاطًا بيضاء على ورقة . 1
تمثل  مقوّاة ســوداء، بحيــث 
شــكل إحــدى المجموعات 
ارســم  أو  المعروفة،  النجمية 

مجموعتك الخاصة بك.
بمســاعدة شــخص بالغ، قص . 2

الطرف المغلق مــن علبة ورقية 
مقــواة مثــل علبــة الشــوفان؛ 
للحصول على أسطوانة مفتوحة 
من النهايتين، بحيث يكون قطرها 

أكبر من مساحة المجموعة. 
فوق . 3 الورقية  ال䐣ســطوانة  ضع 

الورقــة، وقــم بقــص الورقة 
بمحاذاة ال䐣سطوانة.

ألصق الورقة على ال䐣ســطوانة . 4
ثم  ل䐧صقًــا،  ورقًا   䐧ًمســتعمل
اثقب النقــاط التي تمثل نجوم 

المجموعة النجمية.
ضع مصباحًا داخل ال䐣ســطوانة . ٥

من الجهة الثانية، وأطفئ الضوء 
في الغرفة، وانظر إلى مجموعتك 

النجمية على السقف.
التحليل

أضئ نور الغرفة، هل ما زلت ترى . 1
مجموعتك النجمية؟  ولماذا؟

النجــوم موجــودة  دائمًــا في . 2
الســماء حتى في أثنــاء النهار. 
الغرفة  بين ضــوء  تربــط  كيف 

وضوء الشمس؟

 ال䑅نل
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 على الرغم من أن النجوم تبدو متشــابهة عند النظر إليها للوهلة  األ��وان النجوم
الأولى، إلا أنها تظهر بألوان مختلفة. ويعكس لون النجم درجة حرارته، مثل لهب 
الغاز المســتعمل في المطبخ. ففي شعلة اللهب، الجزء الأزرق هو الأعلى درجة  
حرارة وكذلك النجوم الزرقاء هي أعلى النجوم درجة حرارة، وأقل النجوم درجة 

حرارة هي النجوم الحمراء، أما الصفراء فمتوسطة درجة الحرارة.

كيف يرتبط لون النجم بدرجة حرارته؟ كيف يرتبط لون النجم بدرجة حرارته؟   
ــا، ومعظم النجوم في الكــون صغيرة. وتعد  تختلف النجــوم في أحجامها أيضً
ا أصفر، أي متوســط درجة الحرارة والحجــم. بينما نجم منكب  الشــمس نجمً
ا من الشمس. ولو كان هذا النجم العملاق  الجوزاء في مجموعة الجبار أكبر كثيرً

ا أماكن عطارد والزهرة والأرض والمريخ. مكان الشمس لاستوعب أيضً
حياة النجوم

تبدأ حياة النجوم من ســحابة كبيرة من الغازات والغبار؛ حيث تؤدي قوة الجاذبية 
إلى انكماش مادة هذه الســحابة. ويؤدي هــذا الانكماش إلى رفع درجة الحرارة 
ا يشع  灼ًا حقيقي والضغط، مما يسمح باندماج الذرات في النجم، وعندها يصبح نجمً

طاقته  الناتجة عن تفاعلات نووية (انظر الشكل ٢٤).





 




 





















يمر  التي  الأحداث  تعتمد  ال�شكل24
بها النجم في أثنـــاء دورة 

حياتـه على كتلته.
للنجم  يحدث  مــاذا  صف 

العملاق عندما ينهار لبه؟

ألوان النجوم تجربة عملية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية
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ال�شكل25 للثقب ال䐣سود جاذبية هائلة 
ل䐧 تسمــح حتـى للضــوء 
ويوضح  منهــا.  بال䐥فل䐧ت 
الرسم كيــف يقــوم ثقب 
أسود بابتل䐧ع الغاز من نجم 

مجاور.
اشــرح كيف يتكــون الثقب 

ال䐣سود؟

ن䘬م

RÉ¨dG ¢Uôb

ثقب اأ�شود

وعندما يَستهلك نجم متوســط الحجم، مثل الشمس، الغازاتِ في مركزه، يتمدد 
ويتحوّل إلى نجم عمل䐧ق أحمر اللون. ويقدر العلماء أن الشــمس ستصبح نجمًا 
عمل䐧قًا أحمر بعد 5 مليارات ســنة، وســوف تتضخّم لتصل إلى مدارات عطارد 
والزهرة، وربما ال䐣رض. كما يقدر العلماء أن الشمس ستبقى  في هذه المرحلة ما 
يقارب مليار ســنة، ثم تفقد غل䐧فها الخارجي، فينكمش اللب، ويصبح نجمًا قزمًا 
أبيض في البداية، ثم يبرد ليصبح قزمًا أســود، وهذه التقديرات إنما هي تقديرات 
علمية مبنية على معرفة البشر المحدودة، وهي تقف عاجزة أمام قدرة الله وإرادته 
في الكون والحياة. وتعتمد دورة حياة النجم على كتلته، فكلما زادت الكتلة قلت 

الفترة الزمنية لدورة حياته. يوضح الشكل24 أثر كتلة النجم في دورة حياته.
عندما يُســتهلك الوقود في مركز نجم كبير فإنه يتمدد،  النجوم فوق العمل䐧قة
ويصبح نجمًا فوق عمل䐧ق. وهو مشــابه للنجوم العمل䐧قة إل䐧 أنه أكبر كثيرًا. وفي 
نهاية ال䐣مر ينهار لُبّ النجم فــوق العمل䐧ق، مما يؤدي إلى انفجار النجم وتكوين 
نجم فوق مســتعر. من آثار انفجار النجم فوق المســتعر أنه يبدو ألمع من مجرة 
بأكملهــا. أما الغاز والغبار الصادران عن ال䐧نفجار فيمكن أن يكونا جزءًا من نجم 

آخر جديد.
إذا كانت كتلة اللب في النجم فوق المستعر أقل 

من ثل䐧ثة أضعاف كتلة الشمس فإنه يتحول إلى 
نجم نيوتروني، أما إذا كانت أكبر 3 مرات من 

كتلة الشمس فإنه ينكمش بشدة مكونًا ثقبًا أسود كالموضح في الشكل25.
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ات المجرّ

ع من النجوم والغازات والغبار يرتبط بعضها ببعض بقوة الجاذبية. المجرّة تجمُّ
 تختلف المجرات في أشــكالها وأحجامها. وتُصنّف بحســب  اأنوا المجرّات
شكلها إلى: إهليلجية، وحلزونية، وغير منتظمة. ومعظم المجرات في الكون من 
النوع ال䐥هليلجي )يشبه شــكلها البيضة(، أما المجرات الحلزونية فتحوي مركزًا 
وأذرعًا حلزونية تخرج من المركز. ولبعض هذه المجرات مركز أسطواني . انظر 

الشكل27.
أمــا المجرات غير المنتظمة الشــكل فل䐧 يمكن تصنيفها تحــت أي من النوعين 

السابقين، وأحجامها صغيرة عادة، وهي شائعة ال䐧نتشار في الكون.
يوضح الشكل26 مجرة درب التبانة التي نعيش فيها، وهي  جرّ درب التّ�نة
مجرة حلزونية ضخمة، تحتوي على مئات مليارات النجوم مثل الشــمس. تدور 
جميعها حول مركز المجرة. وتكمل الشمس دورة كاملة حول مركز مجرتها، كل 

225 مليون سنة.
ولكــي تتصور بعض عظمة الخالق عز وجل، وعظيــم قدرته وصنعه لهذا الكون 
الذي نعيش فيه، فكر في حجمك  مقارنة بحجم الشمس، ثم فكر في ضآلة نظامنا 
الشمسي الذي يبدو رغم اتساعه نقطة غبار صغيرة تسبح في مجرة درب التبانة التي 
تضم مئات المليارات من النجوم، وأخيرًا فكر في مجرتنا  العمل䐧قة باعتبارها واحدة 
مــن مئات مليارات المجرات في الكون الهائل ال䐧تســاع، وتأمل في قوله تعالى:

ل䑅اذا ل䐧 يمكن مشاهدة م䔬رة درب التبانة كاملة من ال䐣رض؟ ل䑅اذا ل䐧 يمكن مشاهدة م䔬رة درب التبانة كاملة من ال䐣رض؟   

تقع الشـمس علـى حافـة  ال�ش�كل26
مجـرة درب التبانة.

¢ùª°ûdG ™bƒe

∫ƒ¨dG ¢SCGQ ´GQP

¢Sƒ≤dG ´GQP

¢SQƒ£æb ´GQP

áLÉLódG áÑcƒc ´GQP

(¿ƒjQhCG) QÉÑ÷G ´GQP

[آل عمران: 191-190]
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ال�شكل27 
ال䑅جرات معظم النجوم التي يمكننا رؤيتها لي䭫ًً تقع ف䅊 م䔬رة 
درب التبانة. وت⨭تلف ال䑅جرات ال䐣خرى ف䅊 ال䐭جم والكتلة. 
ويبلغ قطر أصغر ال䑅جرات عدة آل䐧ف من السنوات الضوئية. 
وكتلتها أكب⠱ من كتلة الشمس م䭫ًيي䩆 ال䑅رات. أما ال䑅جرات 
الكبي䨱ة التي يبلغ عرضها أكثر من 100000 سنة ضوئية، 
ويصنّف  ال䑅رات.  مليارات  الشمس  كتلة  من   ⠱أكب فكتلتها 

الفلكيون ال䑅جرات إل䑉 أربعة أصناف:

 ال䑅ج��رات غي䨱 ال䑅نتظمة هــي م䔬رات يصعب وصفها 
بأن䙇ا إهليلجية أو حلزونية، وليس ل䑇ا شكل منتظم.

أنواع المجرات

ال䑅ج��رات ال䐣إهليلجي��ة عــادة تكون 
كروية إل䑉 اهليلجية الشكل، وتتكون من 

نجوم مت⨱اصّة كبي䨱ة العمر نسبي克ّا.

 رك䑅ال ال䑅جرات ال䐭لونية ال䐣أ�ش��طوانية 
ت⨭تلف عــن ال䑅جرات ال䐭لزونيــة ف䅊 أن القرص 
ًا، بل عل䑉 شكل أسطوانة  ال䑅ركزي ليس منبســط
متطاولة، ي䨮رج من طرفيهــا ذراعان حلزونيان 
ال䑅جرة ال䐭لزونية ال䐣سطوانية  يُسمى  ما  يشك䭫ًّن 

ال䑅ركز.

ال䑅ج��رات ال䐭لوني��ة تتكون من 
قرص كبي䨱  منبســط مــن الغازات 
والغبار، مع وجود أذرع من النجوم 
 .䙊ركز بشــكل حلزون䑅ت⩅تــد مــن ال
ومن ال䑅جــرات ال䐭لزونية م䔬رة ال䑅رأة 
ال䑅سلسلة وهي أقرب ال䑅جرات إلينا . 
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توضح الصــورة الملتقطة  ال�شكل28
بتلسكوب هابــل أعمـاق 
فيهـــا   الكــون، وتظهــر 
بوضوح مئــات المجرات 
المتجمعة في رقعة صغيرة 

من السماء.
ح دلالات هذه الصورة. وضِّ

 أحمر䐣نح���و ال �ن䐣ال

  
   
   
   



   




ينتقل الضوء بسرعة ٣٠٠٠٠٠ كم في الثانية. أيْ أنه يدور حول   شوش��رعة ال�
محيط الأرض ســبع مرات تقريبًا كل ثانية. ومعظم المجرات تتحرك مبتعدة عن 

مجرتنا، لكن ضوءها يتحرك نحو الأرض بالسرعة نفسها.
ا أن المسافات بين الكواكب في النظام الشمسي  تعلمت سابقً ال�شنوات الشوية
تُقاس بالوحدات الفلكية، لكن المســافات بين المجرات أكبر؛ لذا نســتعمل من 
بأنها  ف السنة الضوئية عرّ أجل قياســها وحدة قياس أكبر منها هي السنة الضوئية. تُ
المسافة التي يقطعها الضوء في سنة كاملة، وتساوي ٩٫٥ تريليون كم تقريبًا. عندما 
تنظر إلى مجرة تبعد عنك ملايين الســنوات الضوئيــة، فإن ذلك يعني أن ضوءها 
 ￯ا قبل ملايين الســنين، أيْ أنك تر 灼ًالــذي تراه في هذه اللحظة قد بدأ رحلته فعلي
الآن - فــي هذه اللحظة - الحالةَ  التي كانت عليها المجرة قبل ملايين الســنين! 

أليس هذا غريبًا؟! ولكن هذه هي الحقيقة.
لماذا تعد الســنة الضوئية أفضــل من الوحــدة الفلكية في قياس  لماذا تعد الســنة الضوئية أفضــل من الوحــدة الفلكية في قياس    

المسافات بين المجرات؟

الكون

تحتوي كل مجرة علــى مليارات النجوم. ويحتوي الكون علــى قرابة مائة مليار 
مجرة. أمضى تلســكوب هابل عام ١٩٩٥ م عشــرة أيام وهو يرصد  بقعة صغيرة 
في  الســماء لتكوين الصورة في الشكل٢8 التي يظهر فيها أكثر من ١٥٠٠ مجرة. 

ا مشابهة ستظهر إذا تم تصوير جهات أخر￯ من السماء. ويعتقد العلماء أن صورً
يتمدد الكون باســتمرار، وتتحرك المجــرات مبتعدةً بعضها عن بعض، وتصل ســرعة 

بعضها إلى ٢٠٠٠٠ كم/ث. 

وفي هذا الكون الهائل الاتســاع المكون من النجوم 
والفضاء  والمجرات،  السوداء،  والثقوب  المستعرة، 
ا، لايعدو كونه  灼ًالفارغ - يســبح كوكــب صغيرجــد
ذرة غبار صغيرة مقارنــة بمحيطه الكوني... كوكب 
يُســمى الأرض. ويعيد الســؤال القديــم  الجديد 
طرحَ نفســه:هل توجد حياة أخر￯ في مكان آخر من 

الكون؟ 

 ￯الأخر المجرات  تتحرك  كيف   
بالنسبة إلى الأرض؟
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الل䐧شة
ال䑅و�ت الكرون�ي�شية

•.»°ù«WÉæ¨ehô¡µdG ´É©°TE’G ∫Éµ°TCG óMCG Aƒ°†dG
• ,ƒ`̀jOGô`̀dG  äÉ`̀Lƒ`̀e  :πª°ûJ  á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG  äÉ`̀Lƒ`̀ŸG

 Aƒ°†dGh ,AGôª◊G â– á©°TC’Gh  ,∞`jhhôµ«ŸG äÉLƒeh
.ÉeÉLh ¢ùcG á©°TCGh á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’Gh ,»FôŸG

•.ç / ºc 300^000 áYô°ùH ÆGôØdG ‘ Aƒ°†dG Ò°ùj

و�ش�ل رشد الكون
• ájô°üÑdG  á«µ∏ØdG  Ò`̀XÉ`̀æ`̀ŸG  ¿ƒ`̀µ`̀dG  ó`̀°`̀UQ  π`̀FÉ`̀°`̀Sh  ø`̀e

.ájƒjOGôdG ÒXÉæŸGh
• Aƒ°†dG ™ªŒ äÉ°SóY ô°SÉµdG »µ∏ØdG QÉ¶æŸG ‘ πª©à°ùJ

.É¡JógÉ°ûe øµÁ GkQƒ°U ¿ qƒµJ iôNCG äÉ°SóYh √õcôJh
• Aƒ°†dG ™ªŒ ÉjGôe ¢ùcÉ©dG »µ∏ØdG QÉ¶æŸG ‘ πª©à°ùJ

.ΩÉ°ùLC’G Qƒ°U ógÉ°ûàd äÉ°Só©dG Ωóîà°ùJ Éªc ,√õcôJh
• ÒXÉæe ≈∏Y …ƒàëj áÑb πµ°T ≈∏Y lAÉæH »µ∏ØdG ó°UôŸG

.á«µ∏a
• Öæéàd  »``LQÉ``ÿG  AÉ`̀°`̀†`̀Ø`̀dG  ‘  »µ∏ØdG  QÉ`̀¶`̀æ`̀ŸG  ™`̀°`̀Vƒ`̀j

.…ƒ÷G ±Ó¨dG É¡ÑÑ°ùj »àdG äÓµ°ûŸG çhóM
• IQOÉ°üdG ƒjOGôdG äÉLƒe …ƒjOGôdG »µ∏ØdG QÉ¶æŸG ™ªéj

.É¡°ù«≤jh iôNCG ΩGôLCGh ΩƒéædG øY

النجوم
• É`̀ kWÉ`̀‰CG  πµ°ûJ  Ωƒ`̀‚  ø`̀e  á«ªéædG  äÉYƒªéŸG  ∞`̀dCÉ`̀à`̀J

.AÉª°ùdG »`a É¡d áæ«©e

حي� النجوم
• Qhô`̀Ã  É¡°üFÉ°üNh  É¡eÉéMCG  Ò¨àJh  ΩƒéædG  Qƒ£àJ

.øeõdG
•.¬à∏àc ≈∏Y ºéædG Qƒ£J ´ƒf óªà©j

ال䑅جرات
•.á«HPÉ÷G É¡£HôJ QÉÑ¨dGh äGRÉ¨dGh ΩƒéædG øe ™ tªŒ
•.áfÉÑàdG ÜQO Iô› øª°V É¡«∏Y ¢û«©f ≈àdG ¢VQC’G ™≤J

الكون
•.Iô› ¿ƒ«∏H 100 ≈∏Y ¿ƒµdG …ƒàëj ,AÉª∏©dG ôjó≤J ≥ah

2
�ش�ر ن�تا

اكر ميزة تتفوق بها المناظــير الفلكية الراديوية على . 1
المناظير الفلكية البصرية.

اشر الفرق بين موجات الصوت وموجات الراديو.. 2
و�ش��  لماذا تبدو لنا النجوم وكأنها تتحرك في الســماء . 3

ليل䐧ً؟ ولماذا يقتصر ظهور بعضها على فصول محددة؟
اكر أسماء بعض المجموعات النجمية وصفاتها.. 4
ش دورة حياة نجم، مثل الشمس.. ٥
التكي䨱 الن�قد. 6

-  يحتاج الضوء الصادر عن أقرب نجم من المجموعة 
الشمسية للوصول إلى ال䐣رض مدة 4 سنوات. فإذا 
وجدت حياة علــى كوكب يدور حول هذا النجم، 
ورغبت المخلوقات هناك في إرسال موجة راديو 
إلى ســكان ال䐣رض، فمــا الزمن الذي يســتغرقه 
وصول هذه الرســالة )الموجة(؟ وما الزمن الذي 

يحتاج إليه العلماء للردّ على الرسالة؟
-  قد تكون بعض النجوم اختفت منذ زمن بعيد، رغم 

ر ذلك. أنك تراها ليل䐧ً في السماء، فسِّ

إليه موجــة راديو . 7 الــذي تحتاج  اح�ش��ب الزمن 
للوصــول إلى القمر، علــماً أن القمــر يبعد عن 
ال䐣رض 380000 كم، وسرعة موجات الراديو  

= 3× 810 م/ث.

�� الوحدات يبعد نجم 4.5 ســنوات . 8 ح��ول 
ضوئية عن ال䐣رض، فإذا كانت السنة الضوئية 9.5
تريليون كم. فكم كيلومترًا يبعد النجم عن ال䐣رض؟
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ش�ن شمم

المستعمرة الفضائية

تصف بعض الأفلام والكتــب الخيالية روادَ فضاء من الأرض 
يعيشــون في مســتعمراتٍ فضائيــةٍ على كواكــب أخر￯ غير 
الأرض،  وبعض هــذه الأفلام والكتب تجعل هذه المجتمعات 
بعيدة المنال.حتى الآن لم يبن الإنسان مستعمرة على أي كوكب 

آخر، ولكن إذا حدث ذلك فكيف ستبدو؟
تكوين فرضية

ابحث عن كوكب، وراجع الظروف على سطح هذا الكواكب. 
ضع فرضية عن الأشــياء التي يجــب وجودها في المســتعمرة الفضائية التي تريد 

تصميمها حتى تسمح للإنسان بالعيش على هذا الكوكب.  

اختبار الفرضية

اعمل خطة 

1. اختر كوكبًا وادرس ظروف سطحه. 
ا لما يأتي: ٢. صنف ظروف سطح الكوكب وفقً

 صلب أم غاز. •
ساخن، بارد، أو يتميز بتفاوت درجات الحرارة على سطحه.•
غلافه الجوي كثيف، رفيع، أو من دون غلاف جوي.•

ا
هداف 

 تســتنتج ماذا يمكن أن تشبه 
مستعمـــــرة الفضـاء على 

كوكب آخر.
الظروف على ســطح   تصنف 

الكواكب .
 ترســـــم مستعمــرة فضائية 

لأحد الكواكب.
المواد وا
دوات

ورق رسم. �
أقلام تخطيط. �
كتب عن الكواكب.�
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الإضاءة الشمسية ساطعة أو خافتة.•
أي الظروف فريدة من نوعها؟•

ل الأشياء التي يحتاج إليها الإنســان للعيش ، فمثلاً يحتاج الإنسان إلى الهواء حتى  3.  ســجّ
يتنفس. هل كوكبك الذي اخترته يحتوي على الهواء اللازم لتنفس الإنســان، أم ســتوفر 

مستعمرتك الفضائية الهواء اللازم للتنفس؟
ن جــدولاً للكوكب تعرض فيه ظروف ســطحه والمميزات الخاصة بمســتعمرتك  ٤. كوّ

ا على العيش على الكوكب.  الفضائية التي تجعل الإنسان قادرً
ا حتى تتأكد أنها ذات معنى. ٥. ناقش قراراتك معً

ذ خطتك نفِّ

 تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل البدء في تنفيذها.. 1
ارســم صورة للمستعمرة الفضائية. وارســم صورة أخر￯ تعرض ما بداخل المستعمرة الفضائية. ضع علامة على كل . ٢

ح كيف يساعد كل جزء على استمرار حياة السكان؟ جزء في المستعمرة الفضائية، ووضّ
  تحليل البيانات

1.  قارن مستعمرتك الفضائية مع الطلاب الآخرين الذين اختاروا الكوكب نفسه الذي اخترته، فيم تتشابه معهم، وفيم 
تختلف عنهم؟ 

٢.  هل ترغب في تغيير مســتعمرتك الفضائية بعد رؤية رســوم الآخرين؟ إذا كانت الإجابــة بنعم، فما التغييرات التي 
ح الأسباب. ستجريها؟ وضّ

الاستنتاج والتطبيق

1.  صف الشيء الأكثر إثارة الذي تعلمته عند دراســتك 
للكواكب. 

ا لبناء مستعمرتك الفضائية؟  ا موفقً ٢. هل كان الكوكب اختيارً
3. هل يستطيع البشر العيش على كوكبك؟ لماذا؟

نــك التقنية الحاليــة من بناء مســتعمرتك  ٤.  هــل تمكّ
الفضائية؟ وضح ذلك.

ببياناتك
اعرض رســمك وجدولك على زملائك في الصف. وبين لماذا 

ا لبناء مستعمرة فضائية؟  يعد كوكبك مناسبً
لمزيد من المساعدة ، ارجع إلى مصادر المعرفة المختلفة.

π``````°UGƒ``J
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ابحث في المصادر المختلفة، ومنها المواقع ال䐥لكترونية الموثوقة، 
حول نشــأة النظام الشمســي، ثم اكتــب مقالة مدعومــة بالصور 

والبيانات حول نشأة النظام الشمسي. 

بلوتوبلوتو  من كوكب إلى كوكب قزممن كوكب إلى كوكب قزم

اكتُشــف بلوتــو عــام 1930م، وصُنف 
باعتباره الكوكب التاســع في المجموعة 
الكواكب  أبعــد  بذلك  الشمســية، وكان 
المعروفة عن الشــمس. لكــن بلوتو أثار 
جــد䭫ًً كبيرًا فــي ال䐣وســاط العلمية منذ 
اكتشافه؛ فمدار بلوتو يشذ عن مدارات بقية 
الكواكب في شكله وفي زاوية ميل مستواه 
الشمسي.  النظام  دوران  مســتويات  على 
إضافة إلى ما ســبق فقد تبيــن في أواخر 
كتلته  أن  الماضي  القرن  الســبعينيات من 
ا مقارنة بغيره من الكواكب؛ إذ  ً䭑صغيرة نسبي
تبلغ كتلته خمس كتلة قمر ال䐣رض تقريبًا، 

كما يبلغ حجمه ثلث حجم قمر ال䐣رض.
تمكــن الفلكيــون بفضل تقــدم تقنيات 
بها  زوّدتهم  التــي  والمعلومات  الرصــد 

الرحــات الفضائية المتعددة من اكتشــاف العديد 
من ال䐣جــرام في النظام الشمســي، وقد كان لبعض 
هذه ا䭫ًكتشافات أثر بالغ في إعادة النظر في تصنيف 
العلماء لل䐣جرام في النظام الشمسي؛ فقد تبين وجود 
العديــد من ال䐣جرام التي تدور حول الشــمس ولها 
كتل قريبة من كتلة بلوتو أو أكبر منها. في ضوء هذه 
ا䭫ًكتشافات وضع ا䭫ًتحاد العالمي للفلكيين تعريفًا 
جديدًا للكواكب في النظام الشمســي يشــترط أن 

يكون للكوكب مدار حول الشمس، وكتلة كافية لجعل 
شكله قريبًا من الكروية تحت تأثير جاذبيته الذاتية، كما 
اشترط أن يُخضِع الكوكبُ ال䐣جرامَ الموجودة في نطاقه 
لجاذبيته فتصبــح تابعة له، وصنف ا䭫ًتحــاد العالمي 
للفلكيين ال䐣جرام التي تحقق الشــرطين ال䐣ول والثاني 
وتخفق في تحقيق الشــرط الثالــث باعتبارها كواكب 
قزمــة، وفي ضوء هــذا التعريف أصبــح كل من بلوتو 

وإريس وسيريس وهوميا وميكميك كواكب قزمة.

 ⠱وثوقة عب䑅لكت⨱ونية ال䐥واقــع ال䑅ال 䑉ارجع إل
شبكة ال䐥نت⨱نت.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

العلوم والتقنية      والمجتمع
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مراجعة الفصل دليل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الأرض والنظام الشمسي  الدرس ا�ول

يتكون الليــل والنهار نتيجــة دوران ال䐣رض حول . 1
محورها.

تتكون الفصول ال䐣ربعة نتيجة ميل محور ال䐣رض في . 2
أثناء دورانها حول الشمس. 

الكواكب الداخلية هي عطارد، والزهرة، وال䐣رض، . 3
والمريخ .

المشــتري، وزحل، . 4 الخارجيــة هــي  الكواكــب 
وأورانوس، ونبتون.

النيازك كتل من صخور وفلزات تسقط على ال䐣رض من . ٥
الفضاء.

 ,á«∏NGódG ÖcGƒµdG ,¿ƒµdG ,IôéŸG ,äÉÑµjƒµdG ΩGõM :á«JB’G äÉë∏£°üŸG É keóîà°ùe É¡∏ªcCGh Ωƒ∏©dG ÎaO ‘ á«dÉàdG  º«gÉØŸG á£jôN º°SQ óYCG
.á«LQÉÿG ÖcGƒµdG ,∑RÉ«ædGh äÉÑfòŸG

الفضاء والنجوم والمجرات الدرس الثاني

يســمى ترتيب أطوال الموجات الكهرومغناطيسية . 1
الطيف الكهرومغناطيسي.

تســتخدم المناظير الفلكية في رصد أجرام الفضاء . 2
البصــري الذي يســتخدم الضوء  المنظار  ومنهــا 
المرئي والمنظار الراديوي الذي يستخدم الموجات 

الراديوية.
يعكس لون النجــم درجة حرارتــه، وأقل النجوم . 3

درجة حرارة هي الحمــراء، وأعل䐧ها درجة حرارة 
هي الزرقاء.

تتغير النجوم خل䐧ل دورة حياتها، وتعتمد دورة حياة . 4
النجم والتغيرات التي يمر بها على كتلته.

هنــاك أربعــة أنــواع مختلفة مــن المجــرات، هي: . ٥
الحلزونيــة، وال䐥هليلجيــة، والحلزونية ال䐣ســطوانية 

المركز، وغير المنتظمة.

مراجعة الفصل 888888دليل
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888888
املأ الفراغ في كل من العبارات التالية بالكلمة المناسبة:

................. تلسكوب يستخدم عدسات تكسر الضوء. . 1

................. مسار منحنٍ لجسم يدور حول جسم آخر.. 2

في ................ يتم ترتيب الموجات الكهرومغناطيسية . 3
بحسب طولها الموجي.

يســمّى الحدث الذي ينتج عندما يقع ظل ال䐣رض . 4
. على القمر ..............

يسبب تعاقب الليل والنهار.. ٥ دوران ال䐣رض حول ..............
  ............. تجمع كبير من النجــوم والغازات والغبار . 6

المرتبطة بواسطة الجاذبية.

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي :
أي أنواع المناظير الفلكية يستخدم المرايا لتجميع الضوء؟. 7

أ- الراديوي           ب- الكهرومغناطيسي
ج- الكاسر             د  - العاكس

8 . 䐧ًأي أنواع المناظيــر الفلكية يمكن اســتعماله ليل 
ونهارًا وفي الظروف السيئة؟

أ- الراديوي            ب- الكهرومغناطيسي
ج- الكاسر             د   - العاكس

ا لل䐣رض؟. 9 ّ克أي مما يلي يعد تابعًا طبيعي
أ- سكاي ل䐧ب      ب- المكوك الفضائي

ج- الشمس           د   - القمر

اســتخدم الصــورة المجــاورة 
للإجابة عن السؤال 10.

تُعــد ال䐣رض كوكبًا فريدًا؛ . 10
ل䐣نها:

أ-كروية الشكــل       ب- تحتوي على بحار ومحيطات
د-  تدور في مدار إهليجي  ج- أكبر الكواكب   

ما نوع مجرة درب التبانة التي تقع فيها ال䐣رض؟. 11
أ-  غير منتظمة                          ب- حلزونية
ج-حلزونية أسطوانية المركز                 د- إهليجية

ماذا ينتج عن ميل محــور ال䐣رض في أثناء دورانها . 12
حول الشمس؟ 

ب- الفصول ال䐣ربعة أ- الليل والنهار         
د   - الخسوف والكسوف ج-أطوار القمر          

ما الوحــدة المســتخدمة لقياس المســافات بين . 13
النجوم والمجرات في الفضاء؟

ب- الوحدة الفلكية  أ- الكيلومتر              
ج- السنة الضوئية       د  - المتر

كم كوكبًا في النظام الشمسي؟ . 14
ب-7 أ- 6                
د  -9 ج- 8               

أي ال䐣جرام الســماوية ال䐢تية يقع ظله على ال䐣رض . 1٥
خل䐧ل كسوف الشمس؟

ب- النيزك  أ- القمر                 
د   - المذنب  ج- الشمس             

ا، فإنه بعد أن يصبح . 16 ّ克إذا كانــت كتلة نجم كبيرة جــد
نجمًا فوق مستعر، يشكّل:

أ- مجرة                       ب- قزمًا أسود
ج- قزمًا أبيض            د  - ثقبًا أسود

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي :
تي الم����ه������يم

ا�شتدام المردات
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888888
قــارن بين مزايا منظــار فلكي موجــود على القمر . 17

ومنظار فلكي مشابه موجود على ال䐣رض.
الســبب والنتيجة أي حركات القمر حقيقية، وأيها . 18

ظاهرية؟ اشرح الحركتين.
نظّم جدول䐧ً يبيِّن أحجام كواكب . 19 استعمال الجداول

المجموعة الشمسية ومكوّناتها ومعالمها، واعرضه 
على زمل䐧ئــك. بيّن كيف تســاعدك الجداول على 

تنظيم المعلومات؟
اعمل نموذجًا اســتعمل مواد مــن بيتك لتوضيح . 20

خسوف القمر وكسوف الشمس. 
خريطــة مفاهيم انقل الشــبكة التاليــة إلى دفترك . 21

وأكملها مستعمل䐧ً المصطلحات التالية: بدر، سطح 
أحمر، الإكليل، كسوف الشمس، القليل

الملصقات  ابحث في مصادر المعلومات المختلفة  . 23
المشــتري وزحل وأورانــوس ونبتون،  عن أقمار 
واعمــل ملصقًا يوضــح خصائص هــذه ال䐣قمار، 

واعرضه على زمل䐧ئك في الصف.



٣٫٦

٤٫٣
٤٫٠

دية
عد

ة ال
قيم

ال
وع)

سط
 (ال

ري
ظاه

ر ال
لقد

ل


١٠     ٩    ٨    ٧     ٦     ٥    ٤    ٣     ٢     ١

استخدام المتغيرات يختلف السطوع الظاهري . 26
لبعــض النجوم مــن وقت إلى آخــر. ويظهر 
الرســم البياني أعل䐧ه اختــل䐧ف القيمة العددية 
لسطوع النجم الظاهري. ما مدة دورة السطوع 

الظاهري للنجم؟ 
قس المســافة بين قمتين متتاليتين في  إرشــاد

الرسم البياني.

التك��ير الن������ق�������د

أدا䐣م الاأن�ش���طة تق���و

 ógÉ°ûj
ÉkfÉ«MCG

 øµÁ
 IógÉ°ûe

QƒW
ôª≤dG

QƒW
ôª≤dG 

¿Éà«µ∏a ¿ÉJôgÉX

±ƒ°ùN
ôª≤dG 

(ó«dh) ∫Óg

ójó©dG

πÑb øe ógÉ°ûjπÑb øe ógÉ°ûj

اعمل نموذجًــا ثل䐧ثي ال䐣بعاد توضــح فيه ال䐣بعاد . 22
المناســبة لكل من ال䐣رض والشمس والقمر خل䐧ل 
حدوث المد العالي ) مد الربيع ( والمد المنخفض. 

ما أطوار القمر المرتبطة بكل منهما؟

المســافات في النظام الشمسي يبعد المشتري . 24
5.20 وحدات فلكية عن الشمس، بينما يبعد 
نبتون 30.07 وحدة فلكيــة. كم مرة مثل بعد 

المشتري عن الشمس يبعد نبتون؟
محيــط ال䐣رض يبلــغ قطــر ال䐣رض عند خط . 2٥

ال䐧ستواء حوالي 12756 كم. باستعمال المعادلة:
م =π ق، حيث   م = المحيط،

π= 3.14، ق = قطر ال䐣رض، احسب محيط 

ال䐣رض عند خط ال䐧ستواء.
استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال 26.
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اختبار مقننالوحد

 

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي :
استخدم الشكل للإجابة عن السؤال 1.

á«æ«Y á°SóY
Iô©≤e IBGôe

IQDƒÑdG

ájƒà°ùe IBGôe

ájƒà°ùe IBGôe

أي أنواع التلسكوبات يُشاهَد في الشكل؟. 1
أ- كاسر          ب- عاكس 

ج- راديوي          د- فضائي
أي الغازات أكثر وجودًا في الغل䐧ف الجوي؟. 2

أ- ال䐣كسجين          ب- النيتروجين
ج- الهيليوم          د- الهيدروجين

أي مما يلي من مميزات المناظير الفلكية الفضائية؟. 3
أ- تكلفتها قليلة

ب- مشكل䐧تها التقنية بسيطة
ج- صورها ذات جودة عالية

د- يمكن إصل䐧حها بسهولة
أي مما يلي يمثل سرعة الضوء في الفراغ بوحدة كم/ث؟ . 4

أ- 300                               ب- 3000        
ج- 30000                       د- 300000

أي الموجات التالية لها طول موجي أقصر من طول . ٥
موجة الضوء المرئي؟

أ- فوق البنفسجية              ب- تحت الحمراء
ج- الموجات القصيرة        د- موجات  الراديو

أي طبقــات الغل䐧ف الجوي التالية تمتص ال䐣شــعة . 6
فوق البنفسجية؟

أ- التروبوسفير                   ب- الستراتوسفير 
ج- الميزوسفير                 د- الثيرموسفير

يحدث المد المرتفع عندما : . 7
أ- يقع القمر وال䐣رض على خط واحد.     

ب- تقع ال䐣رض والشمس والقمر على خط واحد.
ج- تقع الشمس وال䐣رض على خط واحد.

د- يشكل كل من الشــمس والقمر زاوية قائمة مع      
ال䐣رض.

المناطق الجبلية الجيدة ال䐥ضاءة في القمر تُسمى:   . 8
أ- فوهات                           ب- وديانًا

ج- مرتفعات القمر           د- بحار القمر
ماذا يتكون عند اصطدام نيزك بالقمر؟. 9

أ- مرتفعات القمر             ب- مسطحات
ج- بحار القمر                   د- فوهات

أقرب الكواكب إلى الشمس هو:. 10
أ- المشتري             ب- عطارد
ج- زحل                د- ال䐣رض

أي مما يلي يتكون من ثلج وصخور؟. 11
أ- كويكب              ب- نيزك

ج- مذنب              د- الزهرة
أي ممــا يلي يعني ارتفاع مســتوى الماء في  البحر . 12

وانخفاضه؟ 
أ- المد والجزر               ب- ال䐥هليلجية
ج- الدوران                 د- أطوار القمر

اختبار مقننالوحد 444444

مرآة مقعرة
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اختبار
مقنن

 

ما العمليــة التي يعود مــاء المطر بهــا إلى الغل䐧ف . 13
الجوي بعد سقوطه إلى ال䐣رض؟

ما أنواع الهطول ال䐣ربعة؟ وما الفرق بينها؟. 14
صف كيف تتشكل الغيوم؟. 1٥
فيم تختلف التلسكوبات الراديوية عن البصرية؟. 16
اشرح آلية تكوّن النجوم، واكتبها في خطوات.. 17
كيف يختلف كوكب ال䐣رض عن كواكب المجموعة . 18

الشمسية ال䐣خرى؟
ما الكويكب؟ أين توجد معظم الكويكبات في النظام . 19

الشمسي؟
فيم يختلف النجم النيوتروني عن الثقب ال䐣سود؟ . 20
كيف يؤثر كل من  الشــمس والقمر في المد والجزر . 21

على ال䐣رض؟
كيف يختلــف محور دوران كوكــب أورانوس عن . 22

الكواكب ال䐣خرى؟
تُقاس حــرارة النجــوم بوحدة الكلفن )ك(. اســتخدم 

المعادل䐧ت التالية للإجابة عن السؤالين 23 و 24.
ْس = ك - 273

ك =  ْ س + 273
إذا كانت درجة حرارة ســطح الشــمس 6000˚ك. . 23

فكم تساوي بالسلسيوس؟
إذا كانت درجة حرارة ســطح نجم منكب الصياد . 24

)أوريون( 2827˚س فكم تساوي بوحدة الكلفن؟
 

 ما الهباء؟ وكيف يصل كل من الغبار والملح وحبوب . 2٥
اللقاح إلى الغل䐧ف الجوي؟

 صف كيف يتكون ال䐥عصار القمعي؟. 26
 هل يمكن أن يحدث الرعد دون البرق؟ وضح ذلك.. 27
تشكل ال䐣عاصير البحرية خطرًا على الناس والممتلكات . 28

عند وصولها إلى اليابسة. وضّح سبب ذلك.
لماذا تختلف المجموعــات النجمية التي نراها تبعًا . 29

ل䐧ختل䐧ف فصول السنة؟
اذكر فوائد استكشاف الفضاء، ترى، هل تفوق تكلفة . 30

استكشاف الفضاء فوائده؟
استعمل الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 31 و 32.

 حدّد أطوار القمر في المواقع أ – د .. 31
 فسّر لماذا تختلف أطوار القمر خل䐧ل  دورته؟. 32
 صف شكل مدارات الكواكب حول الشمس. . 33
 فيم تختلــف خصائــص الكواكــب الداخلية عن . 34

خصائص الكواكب الخارجية؟
ا.. 3٥ ّ克اشرح دورة حياة نجم ضخم جد 
 لماذا نرى جهة واحدة من القمر مواجهة لل䐣رض؟. 36
 لماذا تبدو لنا النجوم وكأنها تتحرك في السماء؟. 37

¢ùª°ûdG á©°TCG

oÜQ sóJCG

 Ée nR uõ`̀YCG ≈`̀àM ;á∏Ä`̀°SC’G ≈`̀∏Y pá`̀HÉLE’G p∫Ó`̀N ø`̀e
.äGQÉ¡e øe o¬oàÑ°ùàcG Éeh nº«gÉØe øe o¬oàª∏©J

� ي䑅ع�ل  ن�ف�ضو  �للحي  عد  لب� �اأن

oÜQ sóJCG

 É`̀e nR uõ`̀YCG ≈`̀àM ;á∏Ä`̀°SC’G ø`̀Y pá`̀HÉLE’G p∫Ó`̀N ø`̀e
.äGQÉ¡e øe o¬oàÑ°ùàcG Éeh nº«gÉØe øe o¬oàª∏©J

� ي䑅ع�ل  ن�ف�ضو  �للحي  عد  لب� �اأن
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جداول مرجعية
ة

عي
ج

مر
ل 

و
دا

ج

خواص الصخور

خواصاسم الصخرنوع الصخر

ناري
(جوفي)

جرانيت
ديوريت

جابرو

حبيبات معادن كبيرة الحجم من الكوارتز والفلسبار والهورنبلند والمايكا، عادة لونها فاتح.
حبيبات معادن كبيرة الحجم من الفلسبار والهورنبلند والمايكا وحبيبات أقل من الكوارتز، 

متوسطة اللون.
حبيبات كبيرة الحجم من الفلسبار والأوجيت والأوليفين ولا يحتوي على كوارتز، غامق اللون

ناري
(سطحي)

ريولايت
أنديزيت
بازلت

أوبسيديان
خفاف

حبيبات معادن صغيرة الحجم من الكوارتز والفلسبار والهورنبلند والمايكا، لونها فاتح.
حبيبات معادن صغيرة الحجم من الفلسبار والهورنبلند والمايكا، متوسطة اللون.

حبيبات معادن صغيرة الحجم من الفلسبار والأوجيت ويحتمل وجود حبيبات الأوليفين، 
حبيباته غير مرئية. لا يحتوي على كوارتز، غامق اللون.

نسيج زجاجي. حبيباته غير مرئية. زجاج بركاني.
نسيج به ثقوب. يطفو في الماء وعادة لونه فاتح.

رسوبي
 (فتاتي)

كونجلوميرات
صخر رملي

غرين (طمي)
غضار (طفل)

حبيبات خشنة، بحجم الحصى. 
١ مم إلى ٢ مم.

١٦ حجم حبيباته بين 
حبيباته أصغر من الرمل لكن أكبر من الطين.

، غامق اللون، عادة صفائحي. أصغر الحبيبات حجماً
رسوبي

 (كيميائي أو 
عضوي)

حجر جيري
فحم

المعدن الرئيس فيه هو الكالسيت، عادة يتكون في البحار والبحيرات، ويحتوي على أحافير.
ة من مواد عضوية معظمها من بقايا نباتات. يتكون في مناطق المستنقعات، وهو طبقات متراصّ

رسوبي 
يتكون عادة من تبخر مياه البحر ويتكون من معدن الهاليت.ملح صخري(كيميائي)

متحول
(متورق)

نايس

شيست
فيليت

الأردواز

يتكون من طبقات متوالية (أشرطة) من معادن مختلفة الألوان. والصخر الأصلي له غالبًا 
ما يكون جرانيت.

ترتيب متوازٍ لمعادن على شكل صفائح معظمها مايكا، ويتكون من صخور متنوعة الأصل.
ا، الصخر الأصلي له هو الغضار والأردواز، مظهره لامع وحريري، وأحيانًا يظهر مجعدً

أكثر صلابة، وكثافة، وأكثر لمعانًا من الغضار، الصخر الأصلي الشائع له الغضار.

متحول 
(غير متورق)

الرخام  
كوارتزيت

الحجر الصابوني 

يتكون من كالسيت أو دولوميت، الصخر الأصلي له صخر جيري.
صلب ذو بلورات كوارتز متداخلة، الصخر الأصلي له الحجر الرملي.

مكون بشكل رئيس من التلك، ناعم وملمسه صابوني.

١٤٥



جداول مرجعية
ة

عي
ج

مر
ل 

و
دا

ج

خواص المعادن

المكسر وسطوح القساوةالمخدشاللونالمعدن (التركيب)
الانفصام

الاستخدامات
￯وخواص أخر

(C) أسود إلى جرافيت
١٫٥أسود إلى رماديرمادي – سطح انفصام في ١

اتجاه واحد
قلم رصاص، شحوم، قضبان 
للسيطرة على التفاعل النووي، 

أقطاب بطاريات.

(PbS) سطوح انفصام ٢٫٥رمادي إلى أسودرماديجالينا
مكعبة

خام الرصاص، أنابيب، أجهزة 
الأشعة السينية، أجهزة العرض

(Fe2O3) أسود إلى بني هيماتيت
مرّ مرّمحُ ٥٫٥-بني محُ

مصــدر لخــام الحديــد، يتم مكسر غير منتظم٦٫٥
تحويله إلى فولاذ

(Fe3O4) مصــدر لخام الحديــد، يجذب مكسره  محاري٦أسودأسودماجنيتيت
المغناطيسات

(FeS2) فاتح، نحاسي بيريت
شبيه الذهبمكسر غير منتظم٦-٦٫٥أسود مخضرّأصفر

تلك
Mg3Si4 O10(OH)2

ضرّ سطح انفصام في ١أبيضأبيض، مخُ
اتجاه واحد

ورق  نحت،  التلك،  بودرة 
سطوح الطاولات

جبس
CaSO4.O2H

بدون لون، 
رمادي، 

أبيض، بني
سطح انفصام في ٢أبيض

اتجاه واحد
الباريسي،  لصنــع الجبــس 

الجدران في المباني

( ZnS) بني، بني سفاليريت
، مخضرّ محمرّ

فاتح إلى بني 
سطوح انفصام في ٣٫٥-٤غامق

ستة اتجاهات
ــك، دهــانــات،  ــزن ــام ال خ

أدوية، صبغات
مسكوفيت
KAl3Si3

O10(OH)2

أبيض، رمادي 
فاتح،  أصفر، 
وردي، أخضر

سطح في اتجاه واحد٢- ٢٫٥عديم اللون
صفائح،  شكل  على  يوجد 
الأدوات  يُستخدم عازلاً في 

الكهربائية، التشحيم
بيوتيت 

K(Mg.Fe)3

(Al3Si3O10)
(OH)2

سطح انفصام في ٢٫٥- ٣عديم اللونأسود وغامق
اتجاه واحد

صفائح  شــكل  على  يوجد 
كبيرة مرنة

١٤٦
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خواص المعادن

ح القساوةال䑅خدشاللونال䑅عدن )الت⨱كيب( سطو و لمكسر ا
ال䐧نفصام

ال䐧ستخدامات وخواص 
أخرى

NaCl ر، هاليتⵅعديم اللون، أح
سطح انفصام 2.5عديم اللونأبيض، أزرق

مكعب
ملح يــذوب ف䅊 ال䑅ـاء، حافظ 

للمواد.

)CaCO3( كالسيت
عديم اللون، 
أبيض، أزرق 

فاتح
عديم اللون، 

سطوح انفصام 3أبيض
بثل䐧ثة ات⨫اهات

ويستخدم   HCl مع  يتفاعل 
ف䅊 ال䐥سمنت ومواد البناء.

دولوميت 
 CaMg )CO3)2

عديم اللون، 
أبيض، وردي 

 ،㘱أخض
رمادي، أسود

سطوح انفصام 3.5-4أبيض
بثل䐧ثة ات⨫اهات

ــة وال䐥ســمــنــت،  ال䐮ــرســان
وحجارة البناء.

CaF2 فلوريت
عديم اللون، 
أبيض، أزرق 
أخض㘱، أحⵅر، 

䙊أصفر، أرجوان
سطوح انفصام 4عديم اللون

بأربعة ات⨫اهات

البص㔱ية،  ال䐣جهزة  صناعــة   䅊ف
يتوهـج بتأثي䨱 الضـــوء فـــوق 

البنفسجي
هورنبلند

رمادي إل䑉 أخض㘱 إل䑉 أسود
سطوح انفصام ف䅊 5-6أبيض

䩆ات⨫اهي
ت⩅رير الضوء ف䅊 ال䐭واف الرقيقة.

مقطع عرض㙊 بستة جوانب.

عديم اللون، فلسبار
 䑉أبيض إل

㘱رمادي، أخض
سطحا انفصام 6عديم اللون

صناعة السي䨱اميكمتعامدان

أوجيت
سطوح انفصام ف䅊 6عديم اللونأسود

䩆وجه.ات⨫اهي䐣ال 䙊ًن䭬مربع أو مقطع ث

䩆أوليفي
)Mg.Fe)2 SiO4

㘱توجدزيتي، أخض 䐧اري6.5-7ل䔭م ㌱حجر كريم، رمل صناعة.مكس

كوارتز
SiO2 

عديم اللون، 
مكس㌱ م䔭اري7ل䐧 توجدألوان متعددة

ف䅊 صناعة الزجاج، ال䐣دوات 
ــو،  ــرادي ال䐥لــكــت⨱ونــيــة، ال
ــوب، الــســاعــات،  ــاس 䐭ال

ال䐣حجار الكريمة.

)Ca, Na) 2

  )Mg, Fe, Al))Ca, Na)

)Al, Si) 2O

)Mg, Fe, Al)5

 )Si, Al)8 O22  )OH, F)2

KAlSi3O8

CaAl2Si2O8

NaAlSi3O8
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IQƒØMC’G: بقايــا ال䐣جزاء الصلبة أو آثار للمخلوقات م

التي عــاشت على ال䐣رض وحُفظت في الصخــور 
الرسوبية.

ájôëÑdG ô«°UÉYC’G: عواصف شديدة يصل قطرها إلى 

فوق  المنخفضة  الضغط  مناطق  من  تبدأ  1000كم، 
الكيلومترات  آل䐧ف  وتسير  ال䐧ستوائية،  المحيطات 

وتسبب الدمار.

دوامة  شكل  على  شديدة  رياح   :á«©ª≤dG  ô«°UÉYC’G

على  قطرها  يزيد   䐧ل القمع  تشبه  غيمة  من  مكوّنة 
200م.

ôª≤dG QÉëH ( ÉjQÉe ): مناطق منبسطة سوداء تشكّلت 

عند انسياب الل䐧بة على سطح القمر.

كيميائية  أو  ميكانيكية  سطحية  عملية   :ájƒéàdG

تؤدي إل䑉 تفتت الصخور إل䑉 قطع صغي䨱ة.

á«FÉ«ª«µdG ájƒéàdG: عملية تؤدي إل䑉 تغي䨱 الت⨱كيب 

الكيميائي للصخور بفعل عوامل، منها: ال䐣حⵅاض، 
.䩆كسجي䐣وال

á«µ«fÉµ«ªdG ájƒéàdG: عملية تسبب كس㌱ الصخور 

تركيبها   䅊ف  䨱تغيي إحداث  دون  أصغر  قطع   䑉إل
الكيميائي.

áHôàdG: خليط من مواد عضوية وماء وهواء وصخر 

تعرّض لعمليات ت⨫وية تشكّلت مع مرور الزمن. 
وتُعدّ مهمة لنمو النباتات.

من  قريبة  ال䐬وي  الغل䐧ف  من  طبقة   :ô«Ø°S  ƒHôJ  

تقريبًا،  10كم  ارتفاع   䑉إل ت⩅تد  ال䐣رض،  سطح 
ات الطقس. ُ佑䨱وتتشكّل فيها الغيوم وتغي

ájô©àdG: تآكل الصخور أو الرسوبيات ونقلها.

âëdG: هو عملية بَرْي الصخور بفعل الرياح المحملة 

بالرمال.

تتكون  التي  ال䐬بال  أنواع  أحد   :á«fÉcôÑdG  ∫ÉÑédG

نتيجة خروج الل䐧بة عل䑉 السطح وتراكمها مع الزمن 
مكوّنة شكل䐧ً م䔮روطي克ّا.

 áYó°üàªdG πàµdG ∫ÉÑL:أحد أنواع ال䐬بال، تتكون 

عن  ومنفصلة  مثنية  ضخمة  صخرية  كتل  من 
الصخور ال䑅جاورة بصدوع تنتج بفعل قوى شد من 
 䑉ة إل䨱ق كتل كبي䐧انزل 䑉ا يؤدي إل䕅م ،䩆متقابلتي 䩆جهتي

.ًً䭬أسفل مكونة وديانًا وقم

ájƒ£ªdG ∫ÉÑédG:أحد أنواع ال䐬بال التي تتكون نتيجة 

طي طبقات الصخور عند تعرضها لقوى الضغط.

نتيجة  تتكون  ال䐬بال،  أنواع  á°†gÉædG:أحد   ∫ÉÑédG

 ،䑉أعل 䑉ة إل㐱رض بدفع القش䐣قيام قوى من باطن ال
قمم  تتكون  الزمن  مع  والتعرية  ال䐭تّ  ونتيجة 

ومرتفعات حادة.

هوائية  كتل   بين  الفاصل  á«FGƒ¡dG:الحد   á¡ÑédG

مختلفة في درجات حرارتها.

مسرد المصطلحات
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ºjôc ôéM: معدن نادر قابل للقص والصقل، م䕅ا 

.䑊ّل䐭ّا لصناعة ال克عله مثالي䨬ي 䐧ًيلⱅيعطيه مظهرًا ج
ك الصخور أو الرسوبيات  ُ佑ت⨮ر :¢VQC’G πàc ácôM 

عند ال䑅نحدرات نحو أسفل بفعل ال䐬اذبية ال䐣رضية.
ΩÉN: معادن ت⨮وي مادة مفيدة يمكن بيعها وت⨮قيق 

أرباح، ومنها الفلزات.
ôª≤dG ±ƒ°ùN: ظاهرة ت⨮دث عندما تقع ال䐣رض 

مناطق  إحداث   䅊والقمر، وتتسبب ف الشمس   䩆بي
ظل.

إلى  الهواء  درجة حرارة يصل عندها   :ióædG  áLQO

حالة التشبّع ببخار الماء.
الصخور  عل䐧قة  يصِف  نموذج   :ôî°üdG  IQhO

نوع  من  الصخور  ت⨮وّل  وآلية  بعض،  مع  بعضها 
إل䑉 آخر.

مستمر  بشكل  ال䐣رض  مياه  ت⨮رك   :AÉªdG  IQhO
والغل䐧ف  ال䐣رض  سطح   䩆بي تتوقف   䐧ل دورة   䅊ف
وال䑇طول  والتكاثف  التبخر  بعمليات  ال䐬وي 

والنتح.
áHƒWôdG:كمية بخار الماء في الغل䐧ف الجوي.

ا  ّ克وجودة فعلي䑅اء  ال䑅كمية بخار ال :á«Ñ°ùædG áHƒWôdG
بكمية  مقارنةً  معينة   حرارة  درجة  عند  ال䑇واء   䅊ف
بخار ال䑅اء التي يستطيع  أن ي䨭ملها ال䑇واء عند تلك 

الدرجة.

اللب  فوق  يقع  ال䐣رض،  نطاقات   ⠱أكب:QÉà°ùdG

ال䐮ارجي، وهو ف䅊 ال䐭الة اللدنة حيث يتحرك ببطء.

á«Fƒ°†dG áæ°ùdG: ال䑅سافة التي يقطعها الضوء ف䅊 سنة، 

وتُستخدم لقياس ال䑅سافات بي䩆 النجوم وال䑅جرّات، 
وتساوي 9.5 تريليون كم .

äGQƒ∏H: مادة صلبة تتكون من ذرات مرتبة بشكل 

منتظم ومتكرر.

ôî°U:مادة تتكون من معدن واحد أو أكثر.

á«Hƒ°SQ Qƒî°U: أحد أنواع الصخور التي تتكون 

من ت⨫مع الفتات الصخري وال䑅عادن الذائبة وبقايا 
الكائنات ال䐭ية عل䑉 شكل طبقات.

ábQƒàe ô«Z Qƒî°U: أحد أنواع الصخور ال䑅تحولة 

التي ليس ل䑇ا بنية ورقية واضحة.

عندما  تتكون  جديدة  صخور   :ádƒëàe  Qƒî°U

تتعرض الصخور السابقة إل䑉 ارتفاع ف䅊 الضغط  أو 
ف䅊 درجة ال䐭رارة قبل الوصول إل䑉 درجة ال䐧نصهار.

ábQƒàe Qƒî°U: أحد أنواع الصخور ال䑅تحولة التي 

تتميز بسهولة طبقات⩇ا ال䑅تتالية التي تشبه ال䐣وراق، 
والت⨱تيب الواضح للحبيبات ال䑅عدنية فيها.

تتكون  التي  الصخور  أنواع  أحد   :ájQÉf  Qƒî°U

نتيجة تب⠱يد الصهارة وتصل佑ُبها عل䑉 سطح ال䐣رض 
أو ف䅊 باطن ال䐣رض.

حول䑇ا  تتحرك  الصخور،   䅊ف كسور   :´hó°üdG

الصخور بحركة إما رأسية وإما أفقية.

الصخري  الغل䐧ف  من  قطعة   :á«°VQC’G  áë«Ø°üdG

تتحرك فوق الغل䐧ف اللدن.

149



مسرد المصطلحات
ت

حا
طل

ص
م

سرد ال
م

ù≤£dG¢: ال䐭الة السائدة ف䅊 الغل䐧ف ال䐬وي ف䅊 فت⨱ة 

قصي䨱ة.

ال䐣مواج  ترتيب   :»°ù«WÉæ¨ehô¡µdG  ∞«£dG

الكهرومغناطيسية التي تنتقل عب⠱ ال䑅واد والفضاء، 
ومنها أمواج الراديو وت⨮ت ال䐭مراء والطيف ال䑅رئي، 

وفوق البنفسجي، وال䐣شعة السينية، وأشعة جاما.

ƒédG ±Ó¨dG…:  طبقة من الغازات ت⨮يط بال䐣رض، 
الضارة  التأثي䨱ات  من  ال䐭ية  ال䑅خلوقات  وت⨮مي 
لل䐣شعة فوق البنفسجية وأشعة X، وت⩅تص جزءًا 

من ال䐭رارة  وتوزعها.

ôî°üdG ±Ó¨dG…: طبقة سميكة من ال䐣رض يبلغ 

سُمكها حوال䑊 100 كم، تتكون من ال䐬زء العلوي 
من الستار والقش㐱ة.

ال䐣كثر  ال䐣رضية  الصفيحة  انثناء   :íFÉØ°üdG  ¢UƒZ

 䑉ا يؤدي إل䕅كثافة أسفل صفيحة أخرى أقل كثافة م
غوصها ف䅊 الستار.

من  يتكون  لل䐣رض  ال䐮ارجي  النطاق   :Iô°û≤dG

وي䨮تلف  سُمكاً،  النطاقات  أقلّ  ويعدّ  الصخور، 
أسفل  ويقلّ  ال䐬بال،  ت⨮ت  فيزيد  القش㐱ة؛  سُمك 

ال䑅حيطات.

á«FGƒ¡dG á∏àµdG: كمية ضخمة من الهواء تتشكّل عادة 

فوق مناطق محدّدة من سطح ال䐣رض.

القمر  يقع  عندما  تحدث  ظاهرة   :¢ùª°ûdG  ±ƒ°ùc

بين ال䐣رض والشمس.

فوق  يقع  ال䐣رض،  نطاقات  أحد   :»LQÉîdG  Ö∏dG

اللب الداخل䑊، ويكون ف䅊 ال䐭الة السائلة، ويتكون 
من ال䐭ديد والنيكل.

 䅊ف يقع  ال䐣رض،  نطاقات  أحد   :»∏NGódG  Ö∏dG

باطنها،    䅊الصلبة ف ال䑅ركزية  الكتلة  مركزها ويمثل 
وهو ف䅊 ال䐭الة الصلبة ويتكون من ال䐭ديد والنيكل، 
 ⠱كب䐣ل ويتعرض  ال䐣رض،  من  جزء  أسخن  وهو 

قوى ضغط.

والغازات  والكواكب  النجوم  مـن  ع  ُ佑تجم  :IôéªdG

والغبار يرتبط معًا بقوة الجاذبية.

لنا  تبدو  النجوم  مجموعة من   :á«ªéædG  áYƒªéªdG

به  يوحي  بما  وتسمى  السماء،  في  محدد  شكل  في 
مظهرها )مثل: الدب ال䐣كبر، الجوزاء(.

وانخفاضه  البحر  مستوى  ارتفاع   :QõédGh  óªdG

بسبب جذب القمر وال䐣رض.

QGóªdG: مسار منحنٍ منتظم تتحرك فيه ال䐣رض حول 

الشمس.

يدور  والصخور،  الثلج  من   䨱كبي جسم   :ÖfòªdG

حول الشمس، ويول偑ِد ذيل䐧ً مضيئًا عند اقت⨱ابه منها.

ó°UôªdG: مبنًى خاصّ ي䨭وي مناظي䨱 فلكية بص㔱ية.

 䅊ف موجودة  عضوية   䨱غي صلبة  مادة   :¿ó©ªdG
الطبيعة، ل䑇ا ترتيب ذري منتظم، وتركيب بلوري 

واضح، وتركيب كيميائي م䔭دد..
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تلسكوب يجمع أمواج   :…ƒjOGôdG  »µ∏ØdG  QÉ¶æªdG

الراديو المتنقلة عبر الفضاء ويسجّلها ثم يحولها إلى 
جميع  وفي  الليل،  أو  النهار  في  ويُستخدم  صورة. 

ظروف الطقس.

يستخدم  فلكي  منظار   :¢ùcÉ©dG  »µ∏ØdG  QÉ¶æªdG

مرايا مقعرة لتجميع الضوء وتكوين صورة في البؤرة

يستخدم  فلكي  منظار   :ô°SÉµdG  »µ∏ØdG  QÉ¶æªdG

تقع  صورة  وتكوين  الضوء  لتجميع  محدبة  عدسة 
بين البؤرة ال䐣صلية للعدسة العينية ومركزها.

ôª≤dG äÉ©ØJôe:  مناطق جبليـــة علـــى القمـــر، 

يقدرعمـرها بـ 4.5 مليار سنة.

للجزء  ال䐥ضاءة   شديد  انفجار   :ô©à°ùe  ¥ƒa  ºéf

بعد  يحدث  العمل䐧ق،  فوق  النجم  من  الخارجي 
انكماش لب النجم.

ôî°üdG è«°ùædG…: الشكل العام للصخر ويشمل: 

البلورات  الت⨱تيب  وطريقة  والشكل  ال䐭جم 
وحبيبات ال䑅عادن ال䑅كونة للصخر

ثمانية كواكب وأجسام  نظام من   :»°ùª°ûdG  ΩÉ¶ædG

أخرى تدور حول الشمس بتأثير جاذبيتها.

أحيانًا  تسقط  وفلزات  صخور  من  قطع   :∑RÉ«ædG

عل䑉 ال䐣رض.

ƒédG AÉÑ¡dG… : يتكون من مواد صلبة مثل الغبار 

مثل  سائلة  ومواد   ، اللقاح  وحبوب  وال䐣مل䐧ح 
القطي䨱ات ال䐭مضية ، ويدخل إل䑉 الغل䐧ف ال䐬وي 
عن طريق الرياح أو بفعل الب⠱اكي䩆 أو من النباتات 

مباش㐱ة.

أو  الب⠱َد  حبات  أو  ال䑅اء  قطرات  سقوط   :∫ƒ£¡dG

تستطيع   䐧ول حجمها   ⠱يكب عندما  الثلج  بلورات 
الغيوم حⵅلها.

á«µ∏ØdG IóMƒdG: هي وحدة قياس تعادل متوسط 

 150 وتساوي  والشمس  ال䐣رض   䩆بي ال䑅سافة 
مليون كم.

151




	Intro
	UN03.CH05
	UN03.CH06
	UN04.CH07
	UN04.CH08
	Glosry

