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المقدّمة
انطلاقًا من إيمان المملكة الأردنية الهاشمية الراسخ بأهمية تنمية قدرات الإنسان الأردني، وتسليحه بالعلم 
والمعرفة؛ سعى المركز الوطني لتطوير المناهج، بالتعاون مع وزارة التربية والتعليم، إلى تحديث المناهج الدراسية 

وتطويرها، لتكون معيناً للطلبة على الارتقاء بمستواهم المعرفي، ومجاراة أقرانهم في الدول المتقدمة.

يُعَدُّ هذا الكتاب واحدًا من سلسلة كتب المباحث العلمية التي تُعنى بتنمية المفاهيم العلمية، ومهارات التفكير 
وحلِّ المشكلات، ودمج المفاهيم الحياتية والمفاهيم العابرة للمواد الدراسية، والإفادة من الخبرات الوطنية في 
عمليات الإعداد والتأليف وَفق أفضل الطرائق المتَّبعة عالميًّا؛ لضمان انسجامها مع القِيَم الوطنية الراسخة، وتلبيتها 

لحاجات طلبتنا والكوادر التعليمية.

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

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

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

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

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

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

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

واللّه ولي التوفيق
المركز الوطني لتطوير المناهج
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أتأمّل الصورةةَ

نشأة الكوننشأة الكون
                 The Evolution of the Universe

أتأمّل الصّورة

4
الوحدة

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

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

    قال تعالى: 

﴿                  

﴾
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الفكرة العامّة:
فسّلر العلماء نشلأة الكون عن طريلق نظريات 
أكثلر  العظيلم  الانفجلار  نظريلة  وتُعَلدُّ  علدة، 
النظريلات قَبولًا لدى العلماء لتفسلير نشلأته، 
التلي أثبتلت أن الكلون يتوسّلع متسلارعًا ملع 

الزمن.

الدرس الأول: نظريّات نشأة الكون 

الفكرة الرئيسـة: نشلأ الكون من انفجار ذرّة 
بدائيلة غيلر مسلتقرّة، متناهيلة فلي الصغلر، 

ا. ذاتِ كثافلة لانهائيلة وحرارة عاليلة جدًّ

 الدرس الثاني: تسارع توسّع الكون 

الفكـرة الرئيسـة: تمكّن العلماء من حسلاب 
قانلون  باسلتخدام  التقريبلي  الكلون  عملر 
هابلل، وإثبلات أن الكلون يتوسّلع متسلارعًا 
بفعلل الطاقلة المظلِملة التلي تملأ الفضاء.
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توسّع الكون

تجربة تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

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

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

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

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

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

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

4  أدوّنُ ملاحظاتي في الجدول الآتي:

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

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

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

A B C D

X

E F

الفرق في المسافة الابتدائية 
والنهائية للمجرّة عن مجرّة درب 

)cm( التبّانة

المسافة النهائية للمجرّة عن 
مجرّة درب التبّانة

)cm(

المسافة الابتدائية للمجرّة 
عن مجرّة درب التبّانة

)cm(
المجرّة

3 A

2 B

1 C

1 D

2 E

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

الفكرة الرئيسة:
نشلأ الكون من انفجلار ذرّة بدائية غير 
ذاتِ  الصغلر،  فلي  متناهيلة  مسلتقرّة، 

ا.  كثافلة لانهائيلة وحلرارة عاليلة جدًّ

نتاجات التعلّم:
في  العظيم  الانفجار  نظرية  أتعرّف   -

توسّع الكون.
أتعرّف نظريّات أُخرى في نشأة الكون.  -

أوضّلح الأدللة التلي تدعلم نظريلة   -
الكلون. وتوسّلع  العظيلم  الانفجلار 

المفاهيم والمصطلحات:
نظرية الكون المستقرّ

Steady State Theory   

Quasars                            الكوازارات
نظرية الانفجار العظيم 

 The Big Bang Theory

إشعاع الخلفية الكونية  

 Cosmic Background Radiation 

الشكل )1(:
الكلون  نظريلة  يمثّلل  نملوذج 
المسلتقرّ بحيلث تمثّلل النقلاط 

الكلون. ملادة  تلوزّع  البيضلاء 
أوضّـح العَلاقة بينَ حجلم الكون 
وكيفيلة تلوزّع ملادة  الكلون  ملع 

لزمن. ا
الزمن

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

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

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

اسلتخدم علماء الفللك تقنيات عدّة 
لرصلد الكلوازارات، منهلا تصويلرُ 
مسلاحات كبيلرة ملن  الفضلاء علن 
لحات مختلفلة الألوان،  طريلق مرشِّ
ثلم مقارنلةُ الصلور لتحديلد موقلع 
الأجسلام ذاتِ الللون الأكثلر زُرقلةً 
التي تمثّل الكوازارات، واسلتخدامُ 
تقنيلة تعتملد عللى مُسلوح الأشلعة 
السلينية ملن الفضلاء. ويَعُلدّ علملاء 
انبعلاث  مسلتوى  ارتفلاع  الفللك 
لرًا على وجود  الأشلعة السلينية مؤشِّ

الكلوازارات.

 أسـتنتج: لماذا وصلفت 
نظريللة الكون المستقرّ الكونَ 

بأنّه ثابت ومستقرّ؟

دعلم العديلد ملن علملاء الفللك نظريلة الكلون المسلتقرّ  خللال 
فتلرة الخمسلينيات والسلتينيات ملن القلرن الماضلي، إلا أن اكتشلاف 
الكلوازارات، أنظلرُ الشلكل )2(، واكتشلاف إشلعاع الخلفيلة الكونيلة 

التلي سأدرسلها لاحقًلا، كانلا سلببَين كافيَيلن لرفضهلا.

ف الكـوازارات Quasars بأنهلا مجرّات نشلطة تُصدر كميات  تُعلرَّ
هائللة ملن الطاقة، وتتميلز بلمعانها الشلديد، وتقلع على بُعد مسلافات 
شاسلعة ملن مجلرّة درب التبّانلة، وتلزداد أعدادهلا كلما ابتعلدت عنها 

باتجلاه حافَة الكلون المرصود.

ا باتجلاه حافَة الكون  إن اكتشلاف الكلوازارات ورصدها بعيلدًا جدًّ
المرصلود وعلدم رصدهلا بالقلرب منلّا يتعلارض ملع نظريلة الكلون 
المسلتقرّ التلي تفتلرض تماثلل الكلون فلي كلّ ملكان، ويلدلّ تلوزّع 
الكلوازارات فلي الكلون عللى أن خصائص الكلون سلابقًا تختلف عن 

خصائصله فلي الوقلت الحاضر.

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

من مجرّة درب التبّانة. 

أتحقّـق: أوضّلح الأسلباب التلي أدت إللى رفض نظريلة الكون   
. لمستقرّ ا
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 The Big Bang Theory  نظرية الانفجار العظيم
تُعَلدّ نظريلة الانفجلار العظيم أكثلر النظريلات قَبولًا للدى العلماء 

في تفسلير نشلأة الكون.  

Concept of Big Bang Theory  مفهوم نظرية الانفجار العظيم
تنلص نظريـة الانفجـار العظيـم  The Big Bang Theory عللى "أن 
الكلون فلي بداية نشلأته كان موجلودًا في حيّز صغيلر يُدعى اللذرّة البدائية 
ا، والتلي انفجرت  التلي تمتلاز بكثافتهلا اللانهائيلة وحرارتهلا العاليلة جلدًّ
انفجلارًا عظيمًا أدى إلى انتشلار أجزائهلا في الاتجاهلات جميعها"، أنظر 
الشلكل )3(. أي أن عملر الكلون كان صفرًا، وبقدرة اللله تعالى انفجرت 
اللذرّة البدائيلة انفجلارًا عظيمًلا سلاخناً، وبدأ تشلكّل الكون وتوسّلعه إلى 

أن صلار عللى هيئتله المعروفة في هلذا الوقت.

 أتوقلع ملاذا سليحدث 
لدرجلة حرارة الكلون وكثافته 
 )1billion years( ّبعد مضلي
مللن الآن، وفقًا لنظرية الانفجار 

العظيلم.
.

الشكل )3(: تطوّر مادة الكون وَفق نظرية الانفجار العظيم. 
 أصف ماذا يحدث لحجم الكون مع الزمن.
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الذرّة البدائية
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المجرّات 
الأحدث 

الوقت الحالي



أتحقّق: أوضّح المقصود   
بنظرية الانفجار العظيم.

 ويفتلرض العلملاء أنه فلي اللحظلات الأولى من الانفجلار في زمن 
ا تصلل  مقلداره )s 43- 10( ارتفعلت درجلة الحلرارة إللى قِيَلم عاليلة جلدًّ
إللى  )K 32+ 10(، وتُعَلدّ تللك المرحللة مرحللةً غامضلةً للم يفسّلرها أيّ 

قانلون فيزيائلي لغاية الآن. 
 كانلت ملادة الكلون فلي بدايلة نشلأته تتكلوّن ملن جسليمات بدائية
 - غيلر موجلودة الآن - تتفاعلل في ما بينها بشلكل مسلتمر، ومع الزمن 
وباسلتمرار توسّلع الكلون وبرودته بدأت العديلد من الدقائلق بالتكوّن، 
مثلل: الفوتونلات، والنيوترونلات، والإلكترونلات، والبروتونلات، ولم 
تتكلوّن اللذرّات إلا بعلد مضليّ )years 380,000( ملن الانفجلار عندما 
وصللت درجلة حلرارة الكلون إللى )K 3000(، ما سلمح بتكلوّن أنوية 
العناصلر الخفيفلة مثلل الهيدروجيلن والهيليلوم، وملع ملرور الوقلت 
تكوّنلت النجلوم، ونتيجلة للاندملاج النلووي داخلل النجلوم تكوّنلت 
أغللب العناصلر المعروفة حاليًّا، وخللال ذلك انخفضلت درجة حرارة 

.)2.7 K( الكلون تدريجيًّلا حتلى أصبحت

الأدلة المؤيِّدة لنظرية الانفجار العظيم
Evidences for the Big Bang Theory

هنلاك علدد ملن الظواهلر التلي تشلير إللى حلدوث الانفجلار العظيلم، 
منها:  نذكلر 

اكتشـاف الكـوازارات Quasars Exploring عللى الرغلم ملن أن 
اكتشلاف الكلوازارات كان دليللًا معارضًلا لنظريلة الكلون المسلتقرّ، إلا أنها 
كانلت بمثابلة دليللٍ مؤيّلد لنظريلة الانفجلار العظيم التلي تفتلرض أن الكون 

يتطلوّر وتتغيلر خصائصله ملع الزمن.

 Continuously Expanding of the Universe الاتسـاع المسـتمر للكون
لاحلظ العلملاء حلدوث تباعلد بيلن المجلرّات فلي كلّ ملكان ملن 
ا، ملا يلدل عللى اتسلاع الكلون بشلكل  الكلون بسلرعات هائللة جلدًّ
مسلتمر، مصداقًلا لقولله تعاللى: ﴿  ﴾ 

)سلورة الذاريلات: الآيلة 47(.

باستخدام  أصمّم 
 )Scratch( برنامج السكراتش
حدوث  مراحل  يبيّن  عرضًا 
الانفجار العظيم، ثمّ أُشاركه 
وزملائي/زميلاتي في الصفّ.
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Cosmic Background Radiation إشعاع الخلفية الكونية
 Cosmic Background Radiation اكتُشِف إشعاع الخلفية الكونية
علام 1965م، وهو إشلعاع كهرمغناطيسلي يمثّل إشلارات ميكروية منتظمة 
الخلواصّ قادملة ملن كافلة الاتجاهلات في الفضلاء، وفلي الأوقلات كافة 

وبصلورة مسلتمرة من دون توقلف أو تغير، أنظرُ الشلكل )4(.

وفُسّلرت هلذه الإشلارات الميكرويلة عللى أنهلا بقيلة الإشلعاع 
اللذي نتلج ملن عمليلة الانفجلار الكونلي العظيم واللذي تكلوّن بعد 
)years 380,000 ( ملن الانفجار، أي في الوقت نفسله الذي تشلكّلت  

فيله نلوى ذرّات الهيدروجيلن والهيليوم.

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

الربط بالتكنولوجيا 

يُعللدّ مسللبار ويلكينسللون لتبايللن 
 Wilkinson الأشلللعة الكونيلللة 
  Microwave Anisotropy Probe

عللام  أُطلللق  فضائيًّللا  مسللبارًا 
2003م لقيللاس إشللعاع الخلفيللة 
الكونيللة، حيللث رُسِللمَت خريطللة 
لتللوزّع إشللعاع الخلفيللة الكونيللة، 
أفضللل  المسللبار  هللذا  وقللدّم 
صللورة لمراحللل نشللأة الكللون.

-200 -100 +200+1000

)µK( اختلاف درجات الحرارة عن المتوسط

الشكل )4(: صورة لإشعاع الخلفية الكونية التقطت بوساطة مسبار ويلكينسون على مدار سبعة أعوام متتالية. 
أصف ماذا يحدث لدرجة حرارة إشعاع الخلفية الكونية مع الزمن.
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طللوّر علمللاء الفلللك نظريللة تضخّللم 
  Cosmic Inflation Theory الكللون 
لنظريللة  مكمّلللة  نظريللة  بوصفهللا 
الانفجللار العظيللم وتحلللّ المشللكلات 
التللي اعترضتهللا، وتنللصّ هللذه النظريللة 
علللى "أن زيللادة مفاجئللة وكبيللرة قللد 
حدثللت فللي حجللم الكللون فللي الفتللرة 
الزمنيللة التللي كان فيهللا عمللر الكللون 
 ،)10 -35 s(و )45 - 10 s( يتللراوح مللا بيللن
وقللد أدّى هللذا التوسّللع  الكبيللر إلللى 
جعللل الكللون مُتجانسًللا، وقلّللل التفللاوت 
مناطللق  فللي  الحللرارة  درجللات  بيللن 

شاسللعة مللن الكللون".

الربط بالفلك

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

تُشلير البحلوث الحديثة ونتائلج الرصد لملادة الكون المرئلي أو ما 
يُعرَف باسلم الملادة العاديلة Ordinary Matter، التي سأدرسلها لاحقًا، 
إللى أن غلاز الهيدروجيلن يكوّن حواللي )%74( ملن تلك الملادة، يليه 
غلاز الهيليلوم بنسلبة )%24( تقريبًلا منهلا، أملا بقيلة العناصلر مجتمعلة 
فتكلوّن )%2( تقريبًلا. وهلذه النسلب تتفق ملع توقعات نظريلة الانفجار 
العظيلم وتؤكّلد أن للكلون بدايلة، إذ يلاحَلظ أن غلاز الهيدروجيلن هلو 
الأكثلر وفلرة فلي الكلون، يليله غلاز الهيليلوم الذي تشلكّل ملن اندماج 

ذرّات الهيدروجيلن.

لدة لنظرية الانفجلار العظيلم، إلا أن كثيرًا من  ورغلم الأدللة المؤيِّ
الأسلئلة التلي طُرحت للم تسلتطع الإجابة عنهلا، مثلل قُصورها حتى 
 )0 s( الوقلت الحالي عن تفسلير الأحلداث التي حصلت فلي اللحظة

العظيم. من الانفجلار 

وملع تقلدّم معرفتنا للكلون سلتُطرح مزيدٌ من الأسلئلة مسلتقبَلًا، 
سلتحدّد إجاباتهلا ملا إذا سلتبقى هلذه النظريلة أكثلر النظريلات قَبولًا 
في تفسلير نشلأة الكلون، أم سلتظهر نظريات أخلرى جديدة قلد تلقى 

قَبلولًا أكثلر للدى العلماء ملن نظريلة الانفجلار العظيم.

 أتحقّق: أَذكر الأدلة المؤيِّدة لنظرية الانفجار العظيم.
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نشاطٌنشاطٌ

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

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

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

 

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

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

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

 9 billion years

 300 million years

380,000 years

الثواني الأولى من الانفجار العظيم

0 s  الانفجار العظيم

أ

ب

ج

د
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

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

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

أُقـارنُ حجلم الكلون وكتلتله بيلنَ اللحظة التلي تشلكّل فيها إشلعاع الخلفيلة الكونيلة والوقت   .3
لحالي. ا

أصِـفُ كيلف تدعم كمّيلات غلازَيِ الهيدروجيلن والهيليلوم المتوافرة فلي الكون حاليًّلا نظريةَ   .4
العظيم. الانفجلار 

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

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

أدرسُ الشلكل الآتلي اللذي يوضّلح نموذجًلا للانفجلار العظيلم، ثلم ألخّـص الأحلداث التي   .7
تُشلير إليهلا الرملوز )أ، ب، ج، د(:

النظام الشمسي

الوقت الحالي

الذرّة البدائية من
الز

380,000 years

1 billion years

300 million years

أ

ب
ج

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

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

المظلِمة التي تمأ الفضاء.

نتاجات التعلّم:
أُناقش بالأدلة أن الكون يتوسّع متسارعًا.  -

أَحسب عمرَ الكون من قانون هابل.  -

المفاهيم والمصطلحات :
 الطاقة المظلِمة )غير المألوفة(

Dark Energy

المادة العادية )المألوفة(
Ordinary Matter                            

المادة المظلِمة )غير المألوفة(
 Dark Matter

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

النجم فوق المستعر.

تسارعُ توسّعِ الكون
Accelerating Expansion of the Universe

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

توسّعه؟
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Dark Energy الطاقة المظلمِة
تمكّلن العلملاء من حسلاب معلدل توسّلع الكون، وذللك برصد 
الأطيلاف الصلادرة عن النجوم فوق المسلتعرة في علدد من المجرّات 
ا باسلتخدام مِقراب هابلل الفضائي، ملا وفّر لهلم بيانات  البعيلدة جلدًّ
علن شلدة انزياح الأطيلاف الصلادرة عنها نحلو الأحمر وبُعدهلا عناّ، 
واسلتنادًا إللى تللك البيانات تَبيّن بأن الكون يتوسّلع متسلارعًا بشلكل 
للم يسلبق لله مثيلل. وقد عللزا العلماء سلبب تسلارع توسّلع الكللون 
إللى الطاقلة المظلِملة. فملا هلذه الطاقلة؟ وكيلف تُسلهم فلي تسلارع 

الكون؟ توسّلع 

ف الطاقـة المظلمِـة Dark Energy، بأنّهلا أحلد أشلكال الطاقلة  تُعلرَّ
غيلر المألوفلة "لا نعلرف طبيعتها " التي تملأ الفضاء، ويُعزى لهلا التمدّد 
السلريع للكون، وتُشلكّل هذه الطاقة )%68.3( تقريبًا من مكوّنات الكون، 
والجلزء المتبقلي من  مكوّنات الكلون يتوزّع بين مادّتَين؛ إحداهما تُسّلمى 
المـادة العاديـة )المألوفـة( Ordinary Matter وهلي الملادة التلي تتكوّن 
ملن غلازَي الهيدروجيلن والهيليلوم وباقلي العناصلر المعروفة، وتُشلكّل 
ملا نسلبته )%4.9( ملن مكوّنات الكلون، أمّا الملادة الأخرى فيُطللق عليها 
المـادّة المظلمِـة  Dark Matter وهلي ملادة غيلر مألوفة "لا نعلرف طبيعتها" 
 .)6( الشلكل  أنظلر  الكلون،  مكوّنلات  ملن   )26.8%( نسلبته  ملا  تشلكّل 
ويمكلن الاسلتدلالُ على وجلود المادة المظلِملة وتعلرّفُ خصائصها عن 

طريلق تأثيلر الجاذبية فلي الملادة العادية. 

إليله  توصّلل  اللذي  ما   
العلماء حلول سرعلة توسّلع 
الكلون ملن تحليلل الأطياف 
الصلادرة علن النجلوم فلوق 

المستعرة؟

 لم يُكشَف علن طبيعلة 
الملادة المظلِملة أو الطلاقلة 
المظلِمة؛ فكيف يُستَدلّ على 

وجودهما؟ 

الربط بالتكنولوجيا 

مِقلراب فيرمي الفضائي هلو مِقراب 
تابلع لوكاللة )ناسلا( NASA، أُطلِلق 
علام 2008م، وهلو مسلبار فضائلي 
فلي رصلد أشلعة غاملا  متخصلص 
الصلادرة عن النجلوم، مثلل النجوم 
فلوق المسلتعرة، ويقع هذا المسلبار 
فلي ملدار منخفلض حلول الأرض. 

المادة المظلمِة
)26.8%( المادة العادية 

 )4.9%(

الطاقة المظلمِة
)68.3%(

الشلكل )6(: تمثيلل بيانلي )قطلاع 
نلات الكلون  دائلري( يوضّلح مكوِّ
ملن ملادةٍ وطاقلةٍ ونسلبها المئوية.
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نلات  الملادة المظلِملة بوصفهلا قلوّة جاذبلة، تربلط مكوِّ تعملل 
الكلون ملن نجوم ومجلرّات معًلا، في المقابلل تعمل الطاقلة المظلِمة 
بوصفهلا قلوة تُباعِلد بيلن المجلرّات وملن ثلمَّ توسّلع الكلون، أنظلرُ 
الشلكل )7(. فلي المراحلل الأوللى من عمر الكلون كان تأثيلر المادة 
المظلِملة أكبلر بكثيلر ملن تأثير الطاقلة المظلِملة التي كان أثرهلا قليلًا 
فلي توسّلع الكلون، وبازديلاد عمر الكلون وتوسّلعه قللَّ تأثيلر المادة 
المظلِملة وازداد تأثيلر الطاقلة المظلِملة التلي تُباعِلد بيلن المجلرات 

بسلرعة أكبلر، ملا يفسّلر تسلارع توسّلع الكون. 

 أتحقّق: أوضّح المقصود بالطاقة المظلِمة. 

  أتوقّلع ملاذا يمكلن أن 
يحدث لسلرعة توسّلع الكون 
للو كان تأثير الطاقلة المظلِمة 
عللى توسّلع الكلون مشلابهًا 

لتأثير المادة المظلِمة.

الملادة  ملن  كلّ  تأثيلر   :)7( الشلكل 
المظلِملة والطاقلة المظلِملة فلي توسّلع 

الزملن. ملع  الكلون 

الرّبط بالفيزياء

افتللرض العالللم ألبللرت أينشللتاين 
فللي عللام 1917م فللي نظريتلله النسللبية 
الكونيللة  القللوّة  مللن  نوعًللا  العامللة 
البادئللة، وأُطلِللق عليهللا اسللم " الثابللت 
الكونللي" مللن أجللل مواجهللة قللوّة 
الللذي  الكللون  وتفسللير  الجاذبيللة 
كان  يُفتللرض أنلله ثابللت )لا يتوسّللع 
ولا ينكمللش(. ويتعللارض اكتشللاف 
الطاقللة المظلِمللة مللع مللا افترضلله 
العالللم أينشللتاين؛ لأن الكللون يتوسّللع 

متسللارعًا. 
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نشاطٌنشاطٌ

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

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

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

 

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

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

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

جبأ
هـد

الذرّة البدائية

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

ثابتِ هابل، وَفق العلاقة الرياضية الآتية: 

 T = 1/ Ho   

حيلثُ T هلو عمر الكلون التقريبي، و Ho هو ثابلت هابل وتتراوح 
قيمتله بيلن )km/s/Mpc 80-68(، وقلد قلدّر العلملاء متوسلط قيمتله 

.)70 km/s/Mpc( بنحلو

ويُحسَللب عمللر الكللون بالسللنوات وأجزائهللا، مللع العلللم 
 )3.1×1013 km( = والفرسللخ الفلكللي ،)107×3.1 s( = أن: السللنة
ويسللاوي أيضًللا )lights years 3.26(، ويُشللار إلللى )المليللون فرسللخ 
 فلكللي( بالرمللز )Mpc(. وقللد قللدّر العلمللاء عمللر الكللون بنحللو
) billion years 13.7(، وقللد يكللون العمللر الفعلللي للكللون أصغللر أو 

أكثللر ببضعللة مليللارات مللن السللنين. 

الربط بالفلك

ثمّلة طرائلق أُخلرى تُسلتخدَم فلي 
حسلاب عمر الكلون، مثل اسلتخدام 
إشلعاع الخلفيلة الكونيلة، إذ يفترض 
علملاء الفللك أن هذا الإشلعاع ناتج 
ملن نشلأة الكلون، وملن ثلمّ يُتوقَّلع 
أنله بوسلاطة دراسلة توزيعله وكثافته 
ودرجلة حرارتله وتلردّده، وطولله 
الموجلي وغيرهلا ملن الخصائص 
يمكلن اسلتنتاج خصائلص الكلون 
المبكّلر، وملن ضمنهلا تحديلد بداية 

. ن لكو ا

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

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

T = 1/ Ho

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

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

1 year = 3.1× 107 s
أعوّض في القانون:

T =

T =

1× 3.1× 1019

70 × 3.1× 107

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

الحل: 
T = 1/ Ho

:)km( إلى )Mpc( أحوّل وَحدة

Mpc = 3.1 × 1019 km

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

1 year = 3.1×107 s

أعوّض في القانون:

T =

T =

1× 3.1× 1019

77 × 3.1× 107

 12.987 × 109 years

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

.)13.5 billion years(

تمرين

أتحقّق: أوضّح كيف تمكّن العلماء من حساب عمر الكون.   

ألاحلظ ملن الأمثلة السلابقة أنله كلّملا زادت قيمة ثابلت هابل قلّ 
عملر الكون.
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

الفكـرة الرئيسـة: أفسّـر ازدياد سلرعة توسّلع الكون عللى الرغم من قلوة التجلاذب الكبيرة بين   .1
نلات الكلون المادية. مكوِّ

أصف سلرعة توسّلع الكون في حلال رُصِدت النجوم فوق المسلتعرة الموجودة فلي المجرّات   .2
القريبلة بدلًا من رصدهلا في المجلرّات البعيدة. 

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

أتوقّـع ملا سليحدث إذا ازدادت الطاقة المظلِمة ازديادًا متسلارعًا مع توسّلع الكون، وسليطرت   .4
فلي النهاية عللى الملادة المظلِمة.

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

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

الإثراء والتوسّعالإثراء والتوسّع

 أُطلللق مِقللراب جيمللس ويللب الفضائللي )JWST( بتاريللخ 2021/12/25م إلللى الفضللاء نحللو  نقطللة
 لاغرانللج )L2( Lagrangian Point علللى بُعللد )million kilometers 1.5( مللن الأرض، ويُعللدّ هللذا 
المقللرابُ أقللوى مرصللد فضائللي حتللى الآن، ويوصَللف بأنلله خليفللة مِقللراب هابللل الفضائللي، ويتمتللع 
مقللراب جيمللس ويللب بقللدرة كبيللرة علللى رصللد وتحليللل طيللف الأشللعة تحللت الحمللراء القادمللة مللن 
الأجللرام البعيللدة، فللي حيللن أن مقللراب هابللل يعمللل ضمللن مجللال مختلللف مللن طللول الموجللة، إذ إن 
قدراتلله الأساسللية تقللع ضمللن طيللف الأشللعة فللوق البنفسللجية والمرئيللة وجللزء صغيللر مللن طيف الأشللعة 
تحللت الحمللراء. بالإضافللة إلللى ذلللك فللإن الصللور الملتقطللة بوسللاطة مِقللراب جيمللس ويللب أكثللر دقّللةً 
مللن مِقللراب هابللل. لذلللك مللن المتوقللع أن تحللدث ثللورة فللي علللم الفلللك والفيزيللاء الفلكيللة عللن طريللق 

تسللليط الضللوء علللى أقللدم النجللوم والمجللرّات التللي تشللكّلت بعللد الانفجللار العظيللم. 
للرة قُطرهللا )m 6.5(، تتألللف مللن 18 مللرآة سداسللية  يتكللوّن قلللب مِقللراب جيمللس ويللب مللن مللرآة مقعَّ
الأضلللاع، وهللي مصنوعللة مللن عنصللر البريليللوم المطللليّ بالذهللب، وقللد أضيفللت مِجسّللات دقيقللة إلللى 
المِقللراب بهللدف التقللاط صللور لأجللرام فللي الفضللاء وتحليللل الإشللعاع؛ مللن أجللل فهللم خصائللص 

المللوادّ الكونيللة.
الكتابة في الجيولوجيا 

أكتلبُ فقرة حلول المرصلد الفضائي  
جيمس ويلب، ودَوره في استكشلاف 
أسلرار الكلون، ثلمّ أعلرض ملا كتبتُه 
عللى زملائي/زميلاتلي فلي الصفّ. 
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال الأول:

أضعُ دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في ما يأتي:

وَفـق نمـوذج الانفجـار العظيـم، فـإنّ عمـر الكـون   .1

)billion years( يقـدّر بـِـ:

  أ ( )2.7(.              ب( )9(.

  ج( )13.7(.             د( )15(.

للكون ممّا  نة  المكوِّ الطاقة والمادة  التي تمثلّ  النِّسَب   .2

يأتي هي: 

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

%68.3 مادة عادية.

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

%4.9 مادة عادية.

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

%4.9 طاقة مظلمِة.

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

%4.9 طاقة مظلمِة.

يمثـّل الخـط الزمنـي أدنـاه الوقت مـن الزمـن الحالي إلى  .3 

الرمـوز  وتمثـّل  مضـت،   )20 billion years(

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

الزمنـي الـذي يمثـّل الوقت الـذي قدّر فيـه العلماء حدوث 

هـو: العظيـم  الانفجـار 

.B )ب                  .A ) أ  

.D )د                    .C )ج 

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

 أ ( يتوسّع بشكل متسارع.

ب( يتوسّع ببطء.

 ج( يبقى ثابتاً من دون تحرّك.

  د( يتوسّع بنسب متغيرة.

5. نشأ إشعاع الخلفية الكونية:

 أ ( بعد )million years 300( من حدوث الانفجار 

العظيم.

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

 ج( بعد مضيّ ثوانٍ من حدوث الانفجار العظيم.

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

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

ب( ينكمش بنسبة ثابتة.

 ج( يتوسّع بنسبة ثابتة.

  د( لا ينكمش ولا يتوسّع.

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

 أ ( )% 2(.

ب( )% 24(.

 ج( )% 74(.

  د( )% 98(.

8. كثافة الكون بحسب نظرية الكون المستقرّ:

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

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

(

D C B

5 10 15 20

A

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

الخلفيـة  إليهـا إشـعاع  التـي يشـير  الحـرارة  ودرجـة 
الكونيـة هـو:

       أ ( 

      ب( 

  ج( 

د( 

مادة  تتكوّن  المستقرّ،  الكون  نموذج  نظرية  وَفق   .10

جديدة في الكون نتيجة توسّع الكون وتمدّده على شكل:

  أ ( غاز الهيليوم.

 ب( غاز الهيدروجين.

  ج( نجوم صغيرة.

   د( مجرّات.

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

  أ ( )2(.

 ب( )2.7(.

 ج( )2.8(.

  د( )3.5(.

 السؤال الثاني:

أملأ الفراغ في ما يأتي بما هو مناسب من المصطلحات:

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

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

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

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

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

السؤال الثالث:

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

أفُسّر العبارات الآتية تفسيرًا علمياًّ دقيقاً:

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

ب- يعُزى توسّع الكون السريع للطاقة المظلمِة.

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

السؤال الخامس:

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

المسـتقرّ، ثـم أجُيـب عـن الأسـئلة التـي تليـه:

 

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

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

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

للنمـوذج الآخَـر.

السؤال السادس:

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

الزمن.

السؤال السابع:

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

السؤال الثامن:

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

السؤال التاسع:

أقُارن بينَ مادة الكون العادية وبين مادة الكون المظلمِة 

 باستخدام شكل فنِ الآتي:

 

السؤال العاشر:

أوُضّح أوجه القصور في نظرية الانفجار العظيم. 

السؤال الحادي عشر:

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

الخلفيـة الكونيـة بطُـلان هـذه الفرضيـة.
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النموذج )ب(

النموذج  )أ(

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

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

تُسـتخدَم؟ وكيـف 

أتأمّل الصّورةأقرأُ الصورةَ

الوحدة

5
قال تعالى: 

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

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

باستخدام رُموز خاصّة بذلك. 

 الدرس الثاني: طرائق الاستكشاف الجيولوجي 
الفكرة الرئيسة: تحتوي صخور القشرة الأرضلية 
عللى خاملات معدِنيلة علدّة، وتُستخدَم طرائق 
البحث  في  المختلفة  الجيولوجي  الاستكشاف 

عنها؛ لاستثمارها، والاستفادة منها.

30



رسم مقطع عرضي طبوغرافي 

تجربة تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

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

العرضيُّ الطبوغرافي؟

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

 خطوات العمل:

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

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

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

يمثّله كل خطِّ كُنتور بجانب نقطة التقاطع التي حدّدتُها. 

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

.)m( الارتفاعاتِ عن سطح الأرض بوَحدة

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

الرأسي.

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

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

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

أستنتج المظاهر الطبوغرافية التي حصلتُ عليها.  .2

امتداد  على  الأرض  لسطح  عرضيًّا  مقطعًا  رسمتُ  إذا  سينتج  الذي  الطبوغرافي  المظهرَ  أستنتج   .3
.) A-B ( الذي يُعامِد الخطَّ المستقيم )C-D( الخطّ المستقيم

AC

DB
700
700

600
600

500
500

400
400

70
0

70
0

90
0
90
0

40
0
40
0

30
0
30
0

80
0
80
0

70
0
70
0

60
0
60
0

50
0
50
0

40
0
40
0

60
0

60
0
50
0

50
0

40
0

40
0
30
0

30
0

300300200200

200
200

100100

20
0

20
0

10
0

10
0

20
0

20
0

31



الخرائط الجيولوجيةالخرائط الجيولوجية
G e o l o g i c a lG e o l o g i c a l  M a p s M a p s 11الدرسالدرس
Types of Maps   أنواع الخرائط

تُعَلدُّ الخرائلط ملن الوسلائل المهمّلة التلي نسلتطيع بهلا تمثيللَ 
العديد ملن المعاللم والمظاهر الطبيعيلة، مثل: التضاريلس، وأنواع 
الصخلور، والتراكيب الجيولوجية، وتوزّع الأمطار. وتسلهّل الخرائط 
تفسلير البيانلات والمعلوملات بدلًا ملن كتابتها على شلكل نصوص؛ 
لا للعديد ملن المعلوملات التي يمكلن توظيفها  للذا تُعلدُّ مصلدرًا مهمًّ
فلي مجلالات متنوعلة. وهلي معروفلة  للدى الإنسلان منذ القلدم، إذ 
اسلتخدمها البابليون والفراعنة واليونانيلون وغيرهم. وتتنوع الخرائط 
والخرائلط  الكُنتوريلة،  الخرائلط  فمنهلا:  وأنواعهلا،  أغراضهلا  فلي 
الجيوفيزيائيلة،  والخرائلط  الجيولوجيلة،  والخرائلط  الطبوغرافيلة، 
والخرائلط الجيوكيميائية. وتُعلدّ معرفة الخرائلط الكُنتورية والخرائط 

الطبوغرافيلة مهملة فلي رسلم الخرائلط الجيولوجية.

الخرائط الكُنتورية والخرائط الطبوغرافية
 Contour and Topographic Maps

ف الخريطـة الكُنتوريـة Contour Map بأنهلا خريطلة   تُعلرَّ
لمة علن طريق  توضّلح تضاريلسَ سلطح الأرض فلي صور مجسَّ
اسلتخدام علدد ملن الخطلوط تسلمى خطلوطَ الكُنتلور، أنظلرُ 
الشلكل )1(. وعنلد إضافلة المظاهلر الطبيعيلة والبشلرية  عللى 

.Topographic Map خريطـة طبوغرافيـة  الخريطلة تصبلح 

الفكرة الرئيسة:
لتمثيلل  الجيولوجيلة  الخرائلط  تُسلتخدم 
الطبقلاتِ الصخرية والتراكيلب الجيولوجية 

باسلتخدام رُملوز خاصّلة بذللك.

نتاجات التعلّم:
أقلرأ خريطلة جيولوجيلة لمنطقلةٍ ملا     -
الرسلم. ومقيلاس  الرملوز  باسلتخدام 

أرسلم مقطعًا جيولوجيًّا ملن الخريطة   -
الجيولوجيلة تمثّل طبقلات أفقية.

المفاهيم والمصطلحات:
 Contour Map      الخريطة الكُنتورية

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

  Dip                                                المَيل
Dip Direction                اتجاه المَيل
Strike                                    المضرب

400

500

600

700

800

900

400500600700800900

0 100 200m

NN
الشلكل )1(: خريطلة كُنتوريلة تمثّلل 

الارتفلاع علن سلطح الأرض.
أحـدّد أعللى قيمة وأقلَّ قيملة لخطوط 

الكُنتور. 

32



وللخرائط الكُنتورية والطبوغرافية عناصر عدّة، منها:

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

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

منسوب خطّ الكُنتور عن سطح البحر.

الفتـرة الكُنتورية Contour Interval: تسلمّى المسلافةُ الرأسليّةُ بين أي 
خطَّيلنِ كُنتوريّيلنِ متتاليَينِ الفتـرةَ الكُنتوريـةَ Contour Interval، وهي 
ثابتلة فلي الخريطلة الواحلدة، وتختلف من خريطلة إلى أُخرى بحسلب 

الخريطة. ملن  الغرض 

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

الربط بالتكنولوجيا 

د النقلاط التلي تمثّلل خطوط  تُحلدَّ
الكُنتلور وتُرصَلد باسلتخدام نظلام 

الموقلع العالملي
،Global Positioning System )GPS(

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

موقع جهاز الاستقبال بدقّة. 

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

والنِّسبي، والبياني )الخطّي(. 
1: 100000

1/100000 

1cm يساوي 1kmالمقياس الكتابي         

المقياس الكسري

مقياس الرسم البياني (الخطّي)

المقياس النِّسبي

0

0

2 km

2 km
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Geological Maps الخرائط الجيولوجية
ف الخريطة الجيولوجيـة Geological Map بأنهلا خريطة كُنتورية  تُعلرَّ
أو طبوغرافيلة يمثّلل عليهلا الجيولوجيلون البيانلات الجيولوجيلة؛ لإظهار 
المعاللم والمظاهلر الجيولوجيلة المتنوعة، مثل: أنواع الصخلور المختلفة، 
الجيولوجيلون  ويسلتخدم  الجيولوجيلة.  والتراكيلب  الطبقلات،  ومَيلل 
حلةَ على الخريطلة الجيولوجية في اسلتنتاج نوع الصخور  البيانلات  الموضَّ

والطبقلات الموجودة أسلفل سلطح الأرض.  

تُمثَّلل الطبقلات الصخريلة المختلفة عللى الخريطلة الجيولوجية 
اعتملادًا عللى زاويلة مَيلِهلا واتجلاه المَيلل والمضلرب، حيلث تكون 
الطبقلات الأفقيلة موازيلةً لخطلوط الكُنتلور، أمّلا الطبقلات المائللة 
والرأسلية فتتقاطلع حدودهلا مع خطلوط الكُنتور بحسلب زوايلا مَيلها.

وللخريطلة الجيولوجيلة عناصلر رئيسلة مثلما في باقلي الخرائط، 
ملن  الغلرض  يوضّلح  اللذي  العنلوان  عللى:  تحتلوي  أن  يجلب  إذ 
رسلمها، ومقيلاس الرسلم، ودليلل الخريطة. وتُسلتخدم فلي الخرائط 
الجيولوجيلة رملوز خاصلة بأنلواع الصخلور والتراكيلب الجيولوجية 
ووضعيلة الطبقلات فيهلا، ويمكلن أيضًا اسلتخدام أللوان خاصة بكل 
نلوع ملن الصخلور، أو دملج الأللوان ملع الرملوز ، أنظر الشلكل )3( 
اللذي يوضّح بعلض الرموز المسلتَخدمة  فلي الخرائلط الجيولوجية. 

 ملا العَلاقة بيلن تقارب 
الخطلوط الكُنتورية وبيلن طبيعة 
التضاريلس ملن حيلث شلدةُ 

الانحدار؟

أتحقّـق: أوضلح مفهلوم   
الجيولوجيلة. الخريطلة 

الشكل )3(: الرموز المستخدَمة في الخرائط 
الجيولوجية.

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

الطبقات فيها.

)A(

رمز الصخرنوع الصخر
الصخر الرملي.
صخر الغضار.

الصخر الطيني.
صخر الكونغلوميريت.

صخر البريشيا.
الصخر الجيري.

صخر الدولوميت.
الفحم الحجري.
الرماد البركاني.

صخر الغرانيت.

صخر الشيست.

الرمزالوصف

يل في الطبقات المائلة. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

يل في الطبقات الأفقية. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

يل في الطبقات الرأسية. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

طيّة مقعرة.

طيّة محدبة.

)B(

رمز الصخرنوع الصخر
الصخر الرملي.
صخر الغضار.

الصخر الطيني.
صخر الكونغلوميريت.

صخر البريشيا.
الصخر الجيري.

صخر الدولوميت.
الفحم الحجري.
الرماد البركاني.

صخر الغرانيت.

صخر الشيست.

الرمزالوصف

يل في الطبقات المائلة. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

يل في الطبقات الأفقية. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

يل في الطبقات الرأسية. يل واتجاه الـمَ المضرب والـمَ

طيّة مقعرة.

طيّة محدبة.
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 ملا قيملة المَيلل لكلل 
من: الطبقلة  الأفقية، والطبقة 

الرأسية؟

المَيل والمضرب واتجاه المَيل
Dip, Strike and Dip Direction

تعلملتُ سلابقًا أن الطبقات الرسلوبية فلي الطبيعلة تتكوّن بصلورة أفقية،  
ه، فقلد تميلل، أو  ولكنهلا إذا تعرضلت إللى إجهلادات مختلفلة فإنهلا تتشلوَّ
 Attitude of Layers تنثنلي، أو تتصلدّع، ولتعلرّف وضعيلة الطبقلات
المَيلل،  لهلا وهلي:  د ثلاثلة متغيلرات  تُحلدَّ الطبيعلة بشلكل علام  فلي 
والمضلرب واتجاه المَيل، وتُسلتخدَم البوصللة الجيولوجية لقياس هذه 
المتغيلرات، إذ يُقلاس اتجاه المضلرب واتجاه المَيل للطبقة على شلكل 
زاويلة محصلورة بيلن اتجاه سلطح الطبقلة واتجلاه الشلمال الجغرافي، 
وتحتلوي البوصللة عللى جهلاز مقيلاس المَيل Clinometer اللذي يُقاس 

بله مَيلل الطبقلة. أنظر الشلكل )4(.

ف المَيـل Dip بأنّه أكبر زاوية يصنعها سلطح الطبقلة العُلوي  يُعلرَّ
ملع المسلتوى الأفقلي، وتُعَدُّ الطبقلة مائللة إذا كانت الزاويلة أقلَّ من 
90o وأكثلرَ ملن 0o. ويُسلمّى الاتجلاهُ الجغرافليُّ لمَيلل الطبقلة اتجـاهَ 

المَيـل Dip Direction، أملا المضـرب Strike فهو الخلطّ الناتج من 
تقاطع سلطح الطبقلة المائلة مع المسلتوى الأفقي، وهلو يمثّل امتداد 

الشللكل )4(: البوصلللة الجيولوجيللة 
وضعيللة  تحديللد  فللي  المسللتخدَمة 

الصخريللة. الطبقللات 
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يُحلدّد الجيولوجيلون كلاًّ من المَيل واتجاه المَيلل والمضرب للطبقات 
ويمثّلونهلا عللى الخرائلط الجيولوجيلة باسلتخدام رملوز معينلة، أنظر 
الشلكل )6(، اللذي يمثّلل رملوز المضلرب والمَيلل واتجلاه المَيل، إذ 
يشلير الخلطّ الطويل إللى اتجلاه المضرب، والخلطّ القصير إللى اتجاه 
المَيلل، أمّلا الرقلم المجلاور للخلط القصير فيشلير إلى المَيلل. ألاحظ 
 45o :فلي الشلكل أنّ لمضلرب الطبقلة قيمتيلن تمثّللان اتجاهَيلنِ هملا
شلمال شلرق ، و 225o  جنلوب غلرب، أمّا المَيلل فيسلاوي 30o باتجاه 
الجنلوب الشلرقي. وغالبًا ملا يُحلدّد الجيولوجيون اتجاهًلا واحدًا فقط 

للمضلرب، وعادة تُؤخَلذ القلراءةُ الأصغرُ.

الشلكل )6(: الرمز المسلتخدَم لتمثيل 
المَيلل  واتجلاه  المَيلل  ملن  كلّ  قيملة 
والمضلرب للطبقلات عللى الخرائلط 

الجيولوجيلة. 
أسـتنتج: هلل توجلد عَلاقة بيلن المَيل 

واتجلاه المَيل؟

N (0°)

W (270°)

S (180°)

E (90°)

المضرب 

المَيل اتجاه المَيل

45°

أعمللُ فيلمًلا قصيلرًا 
باسلتخدامِ برناملجِ صانلعِ 
 )movie maker( ِالأفلللام
يوضّلح العَلاقة بين المتغيرات 
واتجلاه  المَيلل،  الثلاثلة: 
ثُللمّ  والمضلرب،  المَيلل، 
أشلاركهُ زملائي/زميلاتلي 

فلي الصلفّ.

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

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

وضعية الطبقات.
المضرب  بين  العَلاقة  ما  أحدّد: 

واتجاه المَيل؟

د قيمتله بانحرافه عن  الطبقلة، ويتعاملد دائمًلا مع اتجلاه المَيل، وتُحلدَّ
الشلمال الجغرافلي مع اتجلاه عقارب السلاعة، أنظر الشلكل )5(.  

يل الـمَ
طبقة صخرية

يل اتجاه الـمَ
المضرب 

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

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

المَيل. واتجـاه 

مثالمثال

تمرين

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

)135o( فأجد: 

قيمة مضرب الطبقة.  .1

الاتجاه الجغرافي لمضرب الطبقة.  .2

قيمة مَيل الطبقة.  .3

اتجاه مَيل الطبقة.   .4

الحل:

لأن قيمة اتجاه المَيل تساوي 135o فإن:  .1

 قيمة المضرب الصغرى تساوي:

135o – 90o = 45o   

وقيمة المضرب الكبرى تساوي:

  135o + 90o = 225o 

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

30o  : مَيل الطبقة يساوي  .3

اتجاه مَيل الطبقة : جنوب شرق.   .4

N (0°)

W (270°)

S (180°)

E (90°)
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نشاطٌنشاطٌ

خصائص الخرائط الجيولوجيةخصائص الخرائط الجيولوجية

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

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

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

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

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

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

ولتعرّف خصائص الخرائط الجيولوجية أنفّذ النشاط الآتي:  

B

A )A( الخريطة الجيولوجية

دليل الخريطة:
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Geological Cross Section  المقطع العرضي الجيولوجي
ف المقطلع العرضلي الجيولوجلي بأنلّه مقطلع رأسلي لصخلور  يُعلرَّ
لح ترتيلبَ الطبقلات المتكشلفة عللى سلطح الأرض أو  منطقلةٍ ملا يوضِّ
تحلت سلطح الأرض وشلكلَها كملا تمثّلله الخريطلة الجيولوجيلة. وقلد 
تعلملتُ أنله يوجلد نوعلان ملن الخرائلط الجيولوجيلة، أحدهملا خرائلط 
تمثّلل طبقلاتٍ أفقيلةً تكلون الطبقات فيهلا موازية لخطلوط الكُنتلور، أنظر 
الشلكل )7(. وتُمثَّلل الطبقلات الأفقيلة فلي المقطلع الجيولوجلي برسلم 
خطلوط أفقيلة متوازية، مع الأخذ في الحسلبان سُلمك كل طبقلة وعلاقتها 
بخطلوط الكُنتلور، والأخلرى خرائلط تمثّلل طبقلات مائللة تتقاطلع فيهلا 
حلدود الطبقلات ملع خطلوط الكُنتور بزوايلا مختلفلة، أنظر الشلكل )8(.

أتحقّـق: أحلدّد العَلاقلة   
بينَ خطلوط الكُنتلور وبينَ 
حلدود الطبقلات المائلة 
فلي الخرائلط الجيولوجيلة.

الشلكل )7(: خريطلة جيولوجية تمثّل 
طبقلات أفقية. 

أسـتنتج العَلاقلة بيلن خطلوط الكُنتور 
الظاهلرة  الأفقيلة  الطبقلات  وسلطوح 

فلي الخريطلة.

الشلكل )8(: تتقاطلع حلدود الطبقلات مع 
خطلوط الكُنتور فلي الخرائلط الجيولوجية 

التلي تمثّل طبقلات مائلة. 

)B( الخريطة الجيولوجية

)C( الخريطة الجيولوجية

دليل الخريطة:

الصخر الطيني

الصخر الرملي

صخر الكونغلوميريت

200 m0

NN

700700

800800

900900

600600

500500

400400

0 200 m

NN
620620

620620

620620
630630

610610

610610

600600

595595

620
620630

630

صخر الغضار 
الصخر الرملي
صخر الكونغلوميريت
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مقطع جيولوجي لطبقات أفقية

المــوادّ والأدوات: خريطللة جيولوجية، 
مسللطرة، ورق رسللم بياني. 

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

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

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

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

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

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

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

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

التّجربة   التّجربة   11

X

Y

2 km10 NN

دليل الخريطة:

سطح طبقة

الصخر الرملي

الصخر الجيري

صخر الغضار

صخر الكونغلوميريت
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

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

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

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

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

.225o المَيل تساوي

أرسم رمز الطبقة الرأسية.  .5 

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

أستنتج المظهر الطبوغرافي في الخريطة الكُنتورية الآتية:  .7

300300
400400

500500
600600

800800
900900

700700

45°

NN

ألاحلظ بعلد تنفيلذي للتجربلة أنّ رسلم الطبقلات الأفقية فلي المقطلع العرضلي الجيولوجي تم برسلم خطوط 
أفقيلة متوازيلة، ملع الأخذ في الحسلبان سُلمكَ كل طبقلة وعلاقتَهلا بخطلوط الكُنتور. 
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طرائق الاستكشاف الجيولوجيطرائق الاستكشاف الجيولوجي
G e o l o g i c a l  E x p l o r a t i o n  M e t h o d sG e o l o g i c a l  E x p l o r a t i o n  M e t h o d s

Ore Minerals الخامات المعدِنية
أدّت الزيلادة فلي عدد سلكان العاللم وما تبعها ملن تطور في 
النشلاط الصناعلي إللى ضلرورة البحث علن مزيد ملن الخامات 
المعدِنيلة فلي صخلور القشلرة الأرضيلة؛ لسلدّ الطللب المتزايد 
بالاقتصلاد  والنهلوض  التنميلة،  عجللة  فلي  وإدخالهلا  عليهلا، 
طرائلق  وملا  المعدِنيلة؟  بالخاملات  المقصلود  فملا  العالملي. 

البحلث عنهلا؛ لاسلتخراجها والاسلتفادة منهلا؟

ف الخامـات المعدِنيـة Ore Minerals بأنّهلا تجمّعلات  تُعلرَّ
القشلرة  صخلور  فلي  متعلدّدة  وحجلوم  بأشلكال  توجلد  معدِنيلة 
لا، وقلد تكلون هذه  الأرضيلة بتراكيلز تسلمح باسلتثمارها اقتصاديًّ
الخاملات المعدِنيلة خاملاتٍ فلزّيةً أو خاملاتٍ لافلزّيةً، وتُسلتخدَم 
طرائلق الاستكشلاف الجيولوجي للبحث عنها؛ بغرض اسلتثمارها 
لا مثلل: خامِ الحديلد، وخامِ النحلاس، وخامِ الفوسلفات.  اقتصاديًّ
فيهلا  بملا  المعدِنيلة  الخاملات  ويمتلاز الأردن بوجلود كثيلرٍ ملن 
الخاملاتُ الفلزّيّلةُ، مثلل خاملات الحديلد والنحلاس، والخاملات 
اللّافلزّيّلة مثلل: الفوسلفات، والصخلر الجيلري النقلي، والصخر 

الزيتلي، واليورانيلوم، أنظلر الشلكل )9(.

22الدرسالدرس
الفكرة الرئيسة:

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

نتاجات التعلّم:
أتعرّف طرائق الاستكشاف الجيولوجي:   -

الجيوفيزيائية، والجيوكيميائية.
أوضّلح أهمية الطرائق الجيوفيزيائية   -
علن  البحلث  فلي  والجيوكيميائيلة 

الخاملات المعدِنيلة. 

المفاهيم والمصطلحات:
Ore Minerals         الخامات المعدِنية
Prospecting                              التنقيب
Exploration                     الاستكشاف

الشواذّ الجيوفيزيائية
 Geophysical Anomalies

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

ملن  جيريلة  صخلور   :)9( الشلكل 
الأردن  وسلط  فلي  سلواقة  منطقلة 

اليورانيلوم. خلام  عللى  تحتلوي 
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Geological Exploration الاستكشاف الجيولوجي
تَمُلرّ عمليلة الاستكشلاف الجيولوجلي بمرحلتَيلنِ أساسليتَينِ للبحث 
عهلا، المرحللة الأولى  علن الخاملات المعدِنيلة والتوصّلل إللى أماكن توزُّ
تُسلمّى عمليلة التنقيـب Prospecting، وهي عملية مباشلرة وغير مباشلرة  
د عن طريقهلا الأماكلن المحتمَلة لتلوزّع الخاملات المعدِنيلة، وذلك  يحلدَّ
باسلتخدام الصلوَر الجوّيلة والخرائلط الجيولوجيلة، وجملع عيّنلات ملن 
الفيزيائيلة  خصائصهلا  ودراسلة  الأرض،  سلطح  ملن  والتربلة  الصخلور 
 ،Exploration والكيميائيلة. أمّلا المرحللة الثانيلة فتُسلمّى الاستكشـاف
حددتهلا  التلي  المناطلق  إللى  الجيولوجيلون  فيهلا  يتوجله  عمليلة  وهلي 
التلي  المعدِنيلة  الخاملات  علن  التفصيللي  للبحلث  التنقيلب؛  عمليلات 
يمكلن أن تكلون موجلودة فلوق سلطح الأرض، أو تحتله؛ لتحديلد قيمتها 
الاقتصاديلة، وفلي هلذه العمليلة تُعلرَف خصائلص الصخلور، والتراكيلب 
الجيولوجيلة المختلفلة، واحتماليلة توافلر الميلاه الجوفيلة فلي المنطقلة؛ 
وذللك لتجنبّ مشلكلات عديلدة يمكلن مواجهتها أثنلاء عملية اسلتخراج 
الاستكشلاف  هملا:  بطريقتيلن  الاستكشلاف  ويتلمّ  المعدِنيلة.  الخاملات 

الشلكل )10(.    أنظلر  الجيوكيميائلي،  الجيوفيزيائلي، والاستكشلاف 

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

دراسلة  تسلاعد  كيلف   
والتراكيب  الصخلور  أنلواع 
فلي  المتوافلرة  الجيولوجيلة 
منطقلة ملا على تقليل الوقت 
والجهد في عملية الاستكشاف 
المعدِنية  للخامات  الجيولوجي 

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

المادة المراد استكشافهاالخاصّية

)الصخر، المعدِن(

الأعماق الَمقيسةطريقة المسح الجيوفيزيائي

ملعلللدِن الملاغنيلتيت، المغناطيسية
الصخور فوق القاعدية 

الغنية بالحديد.

  km 20 – 0 المسح المغناطيسي

الكبريتيلدات، الغرافيت، الموصلية الكهربائية
شلقوق  في  الماللح  الملاء 

الصخلور.

المسح الكهرمغناطيسي 
والمسح الكهربائي

0 - 0.01 km

الباريت، الكثافة الكبريتيدات، 
السلفايت.

عدة مئات من الأمتارالمسح الجاذبي

الصخلور والمعلادِن التي الإشعاعية
تحتللوي على كللل ملن 
الفلسبار، )البوتاسليوم، 

اليورانيوم، الثوريوم(.

km 0.30 - 0المسح الإشعاعي

km 10- 0 المسح الزلزاليالكبريتيدات الكتلية.سرعة الموجات الزلزالية

 Geophysical Exploration الاستكشاف الجيوفيزيائي
يهلدف الاستكشلاف الجيوفيزيائلي إللى البحلث علن الخاملات 
المعدِنيلة في المنطقة قيد الدراسلة التي تحمل صفلات فيزيائية مغايرة 
علن الصخور المضيفلة لها، ويعتملد الاستكشلاف الجيوفيزيائي على 
الخصائلص الفيزيائيلة لتللك الخاملات، إذ تحلدّد هلذه الخصائلص 
طريقلةَ الاستكشلاف الجيوفيزيائلي المراد اسلتخدامه للكشلف عنها. 
ولتعلرّف بعلض هلذه الخصائلص الفيزيائية وطرق الاستكشلاف 
الجيوفيزيائلي المسلتخدَمة في الكشلف عن الخاملات المعدِنية، أنظر 

.)1( الجدول 

*  الجدول للمطالعة الذاتية. 
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يتبيّلن ملن الجلدول )1( وجلود علدّة مسلوح جيوفيزيائيلة تُسلتخدَم 
فلي الكشلف علن الصخلور والخاملات المعدِنيلة اعتمادًا عللى خصائص 
معيّنة، فالمسلح  المغناطيسلي يعتمد على الخاصّية المغناطيسلية للصخور 
الكهربائلي  والمسلح  الكهرمغناطيسلي  والمسلح  المعدِنيلة،  والخاملات 
يعتملدان عللى الموصليلة الكهربائيلة لهلا، والمسلح الجاذبلي يعتمد على 
خاصّيلة الكثافة، أمّا المسلح الإشلعاعي فيعتمد على الخاصّية الإشلعاعية، 
والمسلح الزلزاللي يعتملد عللى خاصّية سلرعة الموجلات الزلزاليلة فيها. 

لح أحد أنلواع المسلح الزلزالي. أنظلر الشلكل )11 ( اللذي يوضِّ
تُحلَّلل القِيَلمُ الجيوفيزيائيلة المجموعلةُ ملن المسلوح المختلفلة علن 
طريلق إعلداد خرائلط كُنتورية لهلا، وحصر المسلاحات التي تمثّل الشلواذّ 
ف الشـواذّ الجيوفيزيائية     الجيوفيزيائيلة وبالتاللي أماكلن توزّع الخلامِ، وتُعرَّ
Geophysical Anomalies بأنّهلا القِيَلمُ غيلرُ الطبيعيلة المجموعلةُ أثنلاء 

عمليلة المسلح الجيوفيزيائلي، إذ تختللف قيمتهلا علن القِيَلم التلي حولها 
فلي المنطقة، وتوصف الشلاذّة الجيوفيزيائيلة بأنهّا موجِبلة إذا كانت قيمتها 
أكبلرَ ملن القِيَلم الطبيعية فلي المنطقلة، وأنّهلا سلالبة إذا كانت قيمتُهلا أقلَّ 

ملن القِيَلم الطبيعية فلي المنطقة.

الجيوفيزيائية  الشواذّ  تدلّ   
على أماكن تلوزّع الخاملات 
الملعدِنيللة. هلللل الشلللاذّة 
الجيوفيزيائية السالبة تعني أن 
القِيَم  الجيوفيزيائيةَ المجموعةَ 

ذاتُ قِيَم سالبة؟

الشللكل )11(: آليللة 
المسللح الزلزالللي.

لاقطات أرضية  خاصة
Geophones

خام الصخر الزيتي

موجات زلزاليةموجات زلزالية

فيلمًلا  أعمللُ 
برناملجِ  باسلتخدامِ  قصيرًا 
 )movie maker( ِصانعِ الأفلام
يوضّح آلية المسح الزلزالي، 
ثُمّ أشاركهُ زملائي/ زميلاتي  

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

أجيـب عـن الأسـئلة التـي تليه:  

  1 . أحدّد القيِمَ الجيوفيزيائية الطبيعية.

  2 . أحدّد القيِمَ الجيوفيزيائية الشاذّة.

  3 . أستنتج نوع الشاذّة الجيوفيزيائية.

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

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

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

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

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

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

 

  1 . أحدّد القيِمَ الجيوفيزيائية الطبيعية.

  2 . أحدّد القيِمَ الجيوفيزيائية الشاذّة.

  3 . أستنتج نوع الشاذّة الجيوفيزيائية.

  4 . أتوقعّ أيُّ المناطق ) أ، ب، ج( يحُتمَل وجود الخام فيها.
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 أتحقّـق: أحلدد الخصائلص الفيزيائيلة للخاملات المعدنيلة التلي يعتملد عليهلا الاستكشلاف الجيوفيزيائلي 
عنها. للبحلث 
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 Geochemical Exploration الاستكشاف الجيوكيميائي
علن  للبحلث  المهملة  الطلرق  ملن  الجيوكيميائلي  الاستكشلاف  يُعَلدُّ 
الخاملات المعدِنيلة، وخاصلة الفلزّيلة منهلا التلي توجلد بتراكيلز قليللة ولا 
يمكلن الكشلف عنهلا باسلتخدام الاستكشلاف الجيوفيزيائلي. ويتلم في هذا 
النلوع ملن الاستكشلاف إجلراء تحليلل كيميائي للصخلور والتربة ورواسلب 
الأنهلار والبحيلرات، بحيلث تعطي نتائلج التحليل شلواذَّ جيوكيميائيلةَ تكون 
قيمتهلا أعلى دائمًا ملن القِيَم الجيوكيميائيلة الطبيعية في المنطقلة، وتدلّ على 
وجلود الخاملات المعدِنيلة، وتبيّلن تراكيزَها وأماكن انتشلارها  فلي المنطقة.

يتلم الاستكشلاف الجيوكيميائلي بطرائق متعلددة منها: الاستكشلاف 
الجيوكيميائي باسلتخدام العيّنات الصخرية، والاستكشلاف الجيوكيميائي 
باسلتخدام عيّنلات التربلة، والاستكشلاف الجيوكيميائي باسلتخدام المياه 

الجوفيلة، وغيرها. 

الاستكشاف الجيوكيميائي باستخدام العيّنات الصخرية
Geochemical Exploration Using Rock Samples

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

.Threshold َالطبيعية إلى قِيَمٍ شاذّةٍ العتبة
وغالبًلا ما يحلدث انتشلار للعناصلر والغلازات الدالّة عللى الخامات 
المعدِنيلة ملن الصخور المضيفة   لهلا  إلى المناطق المجاورة على  شلكل 
هلالات تُسلمّى هالات التشـتّت Dispersion Halos، بحيلث تتناقص قِيَمُ 
الشلواذّ الجيوكيميائيلة كلملا ابتعدنا عن أماكلن وجود الخاملات المعدِنية 

حتى تصبح مسلاوية للقِيَلم الطبيعية.

 متى يلجأ الجيولوجيون 
الاستكشلاف  اسلتخدام  إلى 
الجيوكيميائلي للبحلث علن 

المعدِنية؟ الخاملات 

48



وقلد تتشلكّل هلالات التشلتّت أثنلاء تشلكّل الخاملات المعدِنيلة ملن 
الخاملات  تركيلز  يقللّ  إذ  الصخلورَ،  تتخلّلل  التلي  الحرمائيلة  المحاليلل 
المعدِنيلة والعناصلر الدالّلة عليهلا أثنلاء حركلة هلذه المحاليلل الحرمائية 
بعيلدًا علن مركلز الخلامِ، وقلد تتشلكّل نتيجلة تعلرّض الصخلور المضيفة 
للخاملات المعدِنيلة والعناصلر الدالّلة عليهلا لعمليلات التجويلة والتعرية 
المختلفلة، ثلم تُنقَلل إللى المناطلق المجلاورة ما يلؤدي إلى انتشلارها في 
مناطلق أوسلع، أنظلر الشلكل ) 12(. وملن الأمثلة عللى هالات التشلتّت 
التلي  المتحلدة  الولايلات  فلي  )أوتلاوا(  فلي مقاطعلة  الموجلودة  الهاللة 
تحتلوي عللى العناصر الآتيلة: الرصلاص، والخارصين، والنحلاس وتمتدّ 

)m 30( حلول الصخلور التلي تحتلوي عللى خاملات معدِنيلة. 

وقلد كشلف المسلح الجيوكيميائي فلي الأردن، من قبل سللطة المصادر 
الطبيعيلة )NRA( /وزارة الطاقلة والثلروة المعدنيلة، عن وجلود تراكيز عالية 
ملن الذهلب عللى الطرف الشلمالي من اللدرع العربلي النوبي فلي جنوب 
الأردن، إذ ظهلرت القِيَلم الشلاذّة الجيوكيميائيلة فلي الصخلور البركانيلة 

الفلسلية فلي منطقة وادي أبلو خشليبة، ووادي الحلور، ووادي صبرا.
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ة قيم جيوكيميائية شاذّ

قيم جيوكيميائية طبيعية

هالات التشتّت

الرّبط بالبيئة 

يتبلع عمليّتَليِ التنقيلب علن المعادِن 
واستكشلافها عمليةٌ تُسلمّى التعدينَ، 
الخاملات  اسلتخراج  عمليلة  وهلي 
المعدِنية من باطن الأرض، وتشلتمل 
هلذه العملية عللى عمليلات متعدّدة، 
منهلا: الحَفْلر وبنلاء الأنفاق، وإنشلاء 
الخطللوط الحلللديدية، وتلركيلللب 
وتلؤدي  المبانلي.  وتشلييد  الآلات، 
هلذه العمليلات المتعدّدة إلى تدميللر 
وتللوّث  الحيلة،  الكائنلات  مَواطلن 
والميلاه  الجوفيلة  الميلاه  ملن  كلّ 
إضافلة  التربلة،  وتللوث  السلطحية، 
إلى الإضلرار بصحّلة السلكان الذين 
يقطنلون فلي المنطقلة القريبلة منهلا.

الشللكل )12(: هالات التشلتّت 
للون  كل  )يمثّلل  الجيوكيميائلي. 

تركيلزًا مختلفًلا للمعلدِن(.  
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وبعلد الانتهلاء ملن عمليلة الاستكشلاف الجيوكيميائلي، يبلدأ تحليلل البيانلات الجيوكيميائيلة المجموعةِ 
بطرائلق علدّة، مثلل الطريقة الإحصائية أو رسلم خرائط تسلاوي القِيَلم Isopleth Maps؛ وذللك لتحديد مواقع 
الخاملات المعدِنيلة. ولأتعلرّف كيفية تحليل البيانات الجيوكيميائية برسلم خرائط تسلاوي القِيَلم الجيوكيميائية 

الآتي: النشلاط  أنفّذ 

نشاطٌنشاطٌ

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

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

التي تليه:

التحليل والاستنتاج:
أحدّد قيمة العتبة في الشكل.  .1

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

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

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

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

أفرّق بين مفهومي: الاستكشاف، والتنقيب.  .3

أوضّح متى توصف الشاذّة الجيوفيزيائية بأنّها موجِبة.  .4

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

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

ب( أستنتج نوع الشاذّة الجيوفيزيائية.

ن الشاذّة الجيوفيزيائية. ج ( أفسّر سبب تكوُّ

د ( أتوقّـع: هلل يجلب تكشّلفُ الخامِ على سلطح الأرض حتلى يُكشَلفَ عنه باسلتخدام طرائق 
الاستكشلاف الجيوفيزيائلي المتعدّدة؟
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 استكشاف اليورانيوم في الأردن  استكشاف اليورانيوم في الأردن 
  Exploration of UraniumExploration of Uranium

in Jordanin Jordan
الإثراء والتوسّعالإثراء والتوسّع

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

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

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

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

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

و127 جزءًا من المليون في الطبقة العميقة. 

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

الكتابة في الجيولوجيا 
أكتللب فقللرة عن استكشاف اليورانيوم 
فلي الأردن، ثلم أعلرض ملا كتبتله على 

زملائلي/ زميلاتلي فلي الصف.
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السؤال الأوّل:

 أضعُ دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في ما يأتي:

1. من خصائص خطوط الكُنتور:

 أ ( أنهّا تتقاطع مع بعضها بعضًا.

ب( أنهّا تكون على شكل مُنحنيات مفتوحة النهاية.

 ج( أن القيِمَ المتقاربة تدل على قلة انحدار سطح 

الأرض.

  د( أن القيِمَ الموجبة تدل على الارتفاع فوق سطح 

البحر.

2. يدلّ الرمز  على إحداثيات طبقاتٍ:

 أ ( مائلة.          ب( أفقية.

 ج( رأسية.         د( مقلوبة.

( تساوي: 3. قيمة المَيل التي يمثلّها الرمز)

 120o )75            بo ) أ 

 10o )90             دo )ج 

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

 أ ( جنوب.         ب( جنوب غرب.

 ج( شمال غرب.   د( شمال.

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

 أ ( أفقية.           ب( مائلة.

 ج( عمودية.        د( مقلوبة.

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

 أ ( العتبة.

ب( التشتتّ الجيوكيميائي.

 ج( هالات التشتتّ.

  د( العناصر الدالةّ.

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

المحيطـة بها:

 أ ( الإحصائية.

ب( الاستكشاف الجيوكيميائي.

 ج( الاستكشاف الجيوفيزيائي.

  د( رسم الخرائط الكنتورية.

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

  أ ( 35             ب( 50 

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

وجود الخام:

 أ ( 1          ب( 2 

 ج( 3           د( 4 

2 1 

ئية
ربا

كه
ة ال

صلي
لمو

ا

3 

4 

(k
m

5 4 

4 

5 

3 

3 

2 

2 

1 
1 

(km

80 80 
65

53



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

 أ ( المنغنيز.        ب( اليود.

 ج( الزئبق.          د( الحديد.

السؤال الثاني:

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

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

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

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

يتمّ الاستكشاف الجيوكيميائي بطرائق متعدّدة، منها:   .4

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

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

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

السؤال الثالث: 

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

السـؤال الـذي يليـه:

هـدجبأالموقع

النسبة المئوية 
%0.100.620.200.050.78

أسـتنتج المواقـع التـي يوجـد فيهـا النحاس بتراكيـزَ غيرِ 
اقتصادية.

السؤال الرابع:

أجيـب من دراسـتي لطريقـة الاستكشـاف الجيوكيميائي عن 
الأسـئلة الآتية:

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

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

ج- أعدّد طرائق تحليل البيانات الجيوكيميائية.

د- أصف كيفية تشكّل هالات التشتتّ بفعل المحاليل 
الحرمائية.

السؤال الخامس:

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

)ppm( في منطقةٍ ما باستخدام المسح الجيوكيميائي:

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

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

3. أستنتج قيمة العتبة.

 السؤال السادس: 

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

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

أحدّد نوع مقياس الرسم.  .1

أحُوّل مقياس الرسم إلى مقياس كسري.  .2

السؤال الثامن:

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

أحدّد كلّاً مما يأتي:

قيمة مضرب الطبقة.  .1

اتجاه المضرب الجغرافي.  .2

اتجاه مَيل الطبقة.  .3

مَيل الطبقة.   .4

السؤال التاسع:

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

أحدّد نوع مقياس الرسم.  .1

أستنتج: هل الطبقات الصخرية أفقيةً أم مائلة؟ً  .2

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

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

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

السؤال العاشر:

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

أحدّد مَيل طبقات الصخور الرملية.  .1

أقدّر قيمة المضرب.  .2

3.  أحدّد الاتجاه الجغرافي للمضرب.

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

أحدّد نوع مقياس الرسم للخريطة.  .5

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

الشـرقي". 
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السؤال الحادي عشر:

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

عن الأسئلة التي تليه:   

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

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

γ 1500؟

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

السؤال الثاني عشر:

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

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

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

أدرس الخريطة، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليها: 

أرسم بقية الطبقات على الخريطة.  .1

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

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

أحدّد نوع مقياس الرسم.  .4

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

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

الناجمة عنها؟

أتأمّل الصّورةأقرأُ الصورةَ

الوحدة

قال تعالى: 6

﴿                  

﴾                                                                                                      

)سورة البقرة : الآية 19(
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الفكرة العامّة:
يمكلن أن تتسلبّب زيادة سلرعة الريلاح وزيادة 
مظاهلر  بعلض  حلدوث  فلي  الأمطلار  كمّيلة 
الطقلس الخطلرة، مثلل: الأعاصيلر القُمعيلة، 

المَداريلة.  والأعاصيلر 

الدرس الأول: قياس عناصر الطقس 

الفكــرة الرئيســة: يسللتخدم علمللاء الأرصللاد 
الجوّيللة أجهللزة خاصللة لجمللع البيانللات 
المتعلّقللة بالأحللوال الجوّيللة والتنبّللؤ بحالللة 
وكمّيللة  الريللاح،  سللرعة  مثللل:  الطقللس، 

الأمطللار.

الدرس الثاني: الأعاصير القُمعية والأعاصير 
المَدارية

ــة: تُعَللدُّ الأعاصيللر القُمعيللة  ــرة الرئيس الفك
والأعاصيللر المَداريللة مللن مظاهللر الطقللس 
القاسللية، وتختلللف عللن بعضهللا البعللض فللي 
خصائللص عللدّة مللن حيللث: آليللةُ نشللأتها، 

وقوّتُهللا التدميريللة.
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توليد إعصار قمُعي

تجربة تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

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

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

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

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

خطوات العمل:

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

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

باللاصق الشفّاف أو بالسيليكون حتّى تصبحِا كأنهما قنيّنة واحدة.

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

ن في الأعلى. الملوَّ

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

التحليل والاستنتاج:

أصف شكل الماء المتحرّك في الخطوة رقم 4.  .1

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

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

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

الرياح وكمّيات الهطول
Wind and Amount of Rainfall
تعلملتُ سلابقًا أن الطقس هلو وصفٌ للحاللة الجوية فلي منطقةٍ 
ملا خلال يلوم أو أكثلرَ من حيث درجلة الحلرارة، والضغلط الجوي، 
والريلاح، والهطلول، والرطوبة، وأنّله يتغير من مكان لآخلر. إنّ زيادة 
كلٍّ من سلرعة الريلاح وكمّيات الأمطلار عن الحدّ الطبيعلي لها تؤدي 
إللى حلدوث ظواهلر عنيفة للطقلس، مثلل: العواصلف، والأعاصير. 
وسلأتعرّف فلي هلذا اللدرس وصلف كلٍّ من سلرعة الرياح وشلكل 

الطبيعية. وحدودَهملا  الهطول، 

   Wind  الرياح 
للهلواء، وتتشلكّل  الأفقيلة  الحركلة  الريلاح هلي  أن  تعلملتُ سلابقًا 
نتيجلةً لاختللاف قِيَم الضغط الجلوّي على سلطح الأرض، إذ تتحرك 
ملن مناطلق الضغلط الجلوّي المرتفلع إللى مناطلق الضغلط الجلوّي 
المنخفلض، وتلزداد حركة الريلاح وسلرعتها حينما يكلون الفرق بين 
قِيَلم الضغلط الجوّي فلي المناطلق المتجلاورة كبيرًا. توصلف الرياح 
بسلرعتها واتجاههلا اللذي تَهُلبّ منله وشلدّتها، وتقلاس سلرعة الريلاح 
 ،km/h أو knot بجهلازٍ يُسلمّى )الأنيمومتر(، ووَحدة قياسلها هي العُقلدة
وأمّلا اتجاهها فيُسلتخدَم سلهمُ الريلاحِ اللدوّارُ أو مخلروطُ الرياح في 
تحديلد الجهلة التلي تَهُلبّ منهلا، أنظلر الشلكل )1(. ولوصف شلدّة 

الريلاح وقوّتهلا يُسلتخدَم مقيلاس بيفلورت، فما هلذا المقياس؟

11الدرسالدرس
الفكرة الرئيسة:

يسلتخدم علملاء الأرصلاد الجوّيلة أجهزة 
خاصلة لجملع البيانات المتعلقة بالأحوال 
الجوّية والتنبّؤ بحالة الطقس مثل: سلرعة 

الريلاح، وكمّيلة الأمطار .
نتاجات التعلّم:

أوضّلح صفلات بعض عناصر الطقس،   -
مثلل: سلرعة الريلاح، وكمّية المطر.

أقارن بين أنواع الهطول من حيث آلية   -
التكوّن.

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

المفاهيم والمصطلحات:
مقياس بيفورت للرياح

Beaufort Wind Scale

 Rain Gauge                   مقياس المطر
Rain                                              المطر
 Snow                                             الثلج
Hail                                                 البرَد

الشلكل )1(: مخلروط الرياح اللذي يُصنعَ 
ملن قُماش خلاص بحيث تمرّ الريلاح خلاله، 
وتشلير الفتحلة الكبيلرة فيله إللى الجهلة التي 

الرياح. منهلا  تهبّ 

التلي  المنطقلة  فلي  الريلاح  اتجلاه  أُحـدّد 
الصلورة. فيهلا  Nأُخلذت 
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 Beaufort Wind Scale    مقياس بيفورت للرياح
ابتكلر الأدميرال سلير فرانسليس بيفلورت Sir Francis Beaufort مقياس 
بيفورت للريـاح Beaufort Wind Scale عام 1805م، وصمّمه لوصف 
الريلاح أثناء حركة السلفن الشلراعيّة. ويُعَدُّ هلذا المقياس وسليلة لتصنيف 
قلوّة الريلاح يتلراوح ملن 0 )هادئة( إللى 12 )إعصلار(، عبر ملاحظلة تأثير 
الريلاح على أجسلام موجودة في البحر وعلى اليابسلة وبسلرعات مختلفة. 

أنظلر الجلدول )1( اللذي يوضّح مقياس بيفلورت للرياح.

الللتي  العللوامل  ملللا   
تتلأثللر بهلا حركللة الريللاح 

؟ لسطحيللة ا

* الجدول للمطالعة الذاتية.

فيلمًللا  أعمللُ 
قصيلرًا باسلتخدامِ برنامللجِ 
 )movie maker( ِصلانعِ الأفللام
يوضّلح حلالات ريلاح قوية 
عللى  وأحلرصُ  أُخلرى، 
الفيللمُ صلورًا  أنْ يشلملَ 
أشلاركهُ  ثُللمّ  توضيحيلةً، 
زملائي/زميلاتلي في الصفّ.

أتـحقّــق: مللا الأجهلزة   
المستخدَملة لقيلاس سرعلة 

واتجاهها؟ الريلاح 
ألاحلظُ ملن الجلدول السلابق أن الريلاح توصلف  بأنّها )ريلاح هادئة 
إللى هلواء خفيلف( إذا كانلت قوّتهلا ملن )0-1(، وتوصلف أنّهلا )نسليم 
خفيلف إللى نسليم مُنعِلش( إذا كانلت قوّتهلا ملن )2-5(، وتوصَلف بأنّها 
)ريلاح قويّلة إللى عاصفة عنيفلة( إذا كانلت قوّتها ملن )6-11(، وتوصف 

الريلاح بأنّهلا )إعصلار( إذا كانت قوّتهلا )12(.

الجدول )1(*: مقياس بيفورت للرياح.

قوّة الرياح 
بحسب مقياس 

بيفورت

ل سرعة الرياح  معدَّ
)km/h(

وصف الرياح

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

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

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

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

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

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

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

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

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

قوّة الرياح بحسب مقياس بيفورت اعتمادًا على الوصف.

.)km/h( سرعة الرياح

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

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

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

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

أُفسّر سبب اختلاف قوّة الرياح من وقت لآخَر.  .3

التّجربة   التّجربة   11
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الربط بالتكنولوجيا 

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

استعمالات عدّة.

Precipitation  الهطول
الميلاه  الهطلول عمليلة تصلل علن طريقهلا أشلكال  أن  تعلملتُ سلابقًا 
المختلفلة )مطلر أو ثللج أو بلرَد( إلى سلطح  الأرض، حيث تحلدّد درجة 
حلرارة الهلواء القريلب ملن سلطح الأرض نلوعَ الهطلول اللذي يسلقط 
عليله. يسلتخدم العلملاء أدوات متعلدّدة لقيلاس كمّيلة المطلر أو الثللج، 

مثلل: مقيلاس المطلر، ومسلطرة القيلاس. 

 Rain Measurement  قياس المطر
تُقلاس كمّيلة المطلر باسلتخدام مقيـاس المطـر Rain Gauge، وهلو أنبوب 
ج بالسلنتيمتر والمليمتلر، ولزيلادة دقّلة القيلاس يحتلوي  زجاجلي ملدرَّ
التلي  المطلر  المطلر عللى قملع يجملع عشلرة أضعلاف كمّيلة  مقيلاس 
يجمعهلا الأنبلوب الزجاجلي وحلدَه، ويحتوي مقيلاس المطلر أيضًا على 
لرة، ويوضلع فلي مكان مكشلوف  اختنلاقٍ يقلّلل ملن كمّيلة الميلاه المتبخِّ

بعيلدًا علن المبانلي والأشلجار، أنظلر الشلكل )2(.

 Snowfall Measurement  قياس تساقط الثلج
تُقلاس كمّيلة الثللج باسلتخدام مقيلاس المطر  نفسله، ولكن تكلون فوهته 
واسلعة ليهلوي الثللج إلى القاع مباشلرة ثلم ينصهلر، وتُقاس كمّيلة المياه 
الناتجلة ملن انصهلار الثللج بالطريقلة السلابقة نفسلها. أمّلا سُلمك الثلج 
المتسلاقط والمتراكلم خلال )h 24(، فإنّه يُقاس باسلتخدام مسلطرة مِترية 
توضلع رأسليًّا في الثللج المتراكم على سلطح الأرض ، التي تُعرف باسلم 

مسلطرة القيلاس Measuring Stick، أنظر الشلكل )2(. 

مقياس المطر.

الشلكل )2(: أدوات قيلاس بعض 
أشلكال الهطول.

المطلر،  كمّيلة  ملن:  كلاًّ  أحـدّد 
الثللج. وسُلمك 

مسطرة القياس.

cm
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   لملاذا لا يسقلط اللبرَد 
في المناطق الاستوائية؟

    Forms of Precipitation  ِأشكالُ الهطول
حيلن يتصاعلد بخار الماء إللى الأعلى في طبقلة التروبوسلفير، فإنّه يتكاثف 
حلول نُويّلات صُلبلة مثلل ذرّات الغبلار، أو حبلوب اللقلاح، أو البلّلورات 
الجليديلة الصغيلرة، ويتحلوّل ملن حالتله الغازيلة إللى الحاللة السلائلة أو 

لبلة مكوّنًلا الغيلومَ. وملن ثلمّ يحلدث الهطول بأشلكال علدّة، هي: الصُّ

المطـر Rain: يتشلكّل المطـر Rain عنلد اسلتمرار عمليلة التكاثلف 
وزيلادة قطلرات الملاء تدريجيًّا وزيلادة حجمها، ومن ثمّ زيلادة وزنها 
ا،  داخلل الغيملة، حتّى تُصبح مشلبَعةً تمامًلا بقطرات الملاء وثقيلة جدًّ

فتتخلّلص ملن حمولتها على شلكل مطر.

 0°C حيلن تنخفض درجة حلرارة الهواء فلي الغيمة  إلى :Snow الثلـج
أو أقللّ، فلإن بخلار الملاء المتكاثلف يكلوّن بللورات ملن الثللج  على 
النلّوى المتوافلرة، وتتصلادم هذه البللورات وتتّحد معًا مكوّنلة بلّورات 
  Snow أكبلرَ حجمًلا، لا تلبث أن تتسلاقط نحو الأرض على شلكل ثلج
يتراكلم   على سلطح الأرض إذا كانت الظروف مناسلبة. ويتكوّن الثلج 
عنلد بداية سلقوطه على سلطح الأرض من رقائق هشّلة خفيفلة الوزن، 
بحيلث يكلون محتواهلا ملن الرطوبلة قليللًا، ونظلرًا لانخفلاض درجة 
حلرارة تكوّنهلا، تتطاير  فلي الجوّ كالقطلن المندوف، ثلم يتراكم الثلج 

عللى السلطوح التي يسلقط عليها.

 1.5 cm تسلمّى حبّلات الثللج المسلتديرة التلي يبللغ قُطرهلا :Hail البـرَد
تقريبًلا، وقلد تزيلد عللى ذللك فيلزداد قُطرهلا إللى أكثلر ملن cm 10 البرَد 
Hail. يتكلوّن البلرَد عندملا تحملل التيلارات الهوائيلة الصاعلدة قطلرات 

المطلر إللى الأعللى وتتجمّلد؛ لذا فلإن البلرَد حين تسلاقطه تغلّفله قطرات 
الملاء. ويمكلن لتيلار هوائلي صاعلد آخَلر أن يحملل البلرَد ويعيلده إللى 
الأعللى، وفلي هلذه الحاللة تتجمّلد قطلرات الملاء التلي تجمّعلت عللى 
حبّلات البلرَد لتكلوّن طبقلة أُخلرى من الجليلد عليهلا. ويمكلن أن تحدث 
هلذه العمليلة مرات علدّة، وفلي النهاية تصبلح حبّات البلرَد أثقللَ وزنًا من 

قلدرة التيلارات الصاعلدة عللى حملهلا، فتتسلاقط عللى سلطح الأرض. 

فيلمًلا  أعمللُ 
قصيرًا باستلخدامِ برنلامجِ 
 )movie maker( ِصلانعِ الأفللام
يوضّللح أشلكال الهطلول، 
أنْ يشلملَ  وأحلرصُ عللى 
الفيللمُ صلورًا توضيحلليةً، 
زملائلي/  أشلاركهُ  ثُلللمّ 

زميلاتلي فلي الصلفّ.

الرّبط بالبيئة 

البلرَد  حبلات  بعلض  كتللة  تصلل 
أحيانًلا إللى ɡm 60، ويتسلبّب هلذا 
بكثيلر ملن المخاطر عللى البيئة مثل 
إتللاف المحاصيلل الزراعية، وهدم 
والإضلرار  البلاسلتيكية،  البيلوت 
والسلليارات،  البنايللات  بأسللقف 

عارملة.   فيضانلات  وحلدوث 

 أتحقّق: أُوضّح كيف تتكوّن البلّورات الثلجية.
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أتحقـّــق: مللا الأسلاس   
المعتمد في تصنيف أشكال 

هطول المطر؟

تصنيف أشكال هطول المطر
  Classification of Precipitation Forms

 تُصنَّلف أشلكال هطلول المطر بنلاءً على معلدّلات هطولها. أنظلر الجدول 
)2( اللذي يبيّن بعض أشلكال هطلول المطر.

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

الوصفأشكال هطول المطر

ذاذ ا.الرَّ يكون عى شكل قطرات ماء صغيرة جدًّ

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

ذاذ المعتدل يمأ النوافذ والسطوح الأخُرى بصورة واضحة.الرَّ

ذاذ الكثيف يقلّل من وضوح الرؤية. الرَّ

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

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

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

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

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

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

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

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

ألاحلظ ملن الجلدول السلابق أن هطلول المطلر يحلدث بأشلكال علدّة: 
ا إللى رَذاذ كثيف إذا  ملن رَذاذ يكلون على شلكل قطرات ملاء صغيرة جلدًّ
أصبلح يقلّلل من وضلوح الرؤية، وملن أمطار خفيفلة يقلّ معلدّل هطولها 
ا يزيلد معلدّل هطولها على  علن )mm/h 0.5( إللى أمطلار غزيلرة جلدًّ
mm/h 8، وملن زخّلات مطلر خفيفلة يقلّ معلدّل هطولها علن mm/h 2  إلى 

.50 mm/h ا يزيلد معلدّل هطولها عللى زخّلات مطلر شلديدة جدًّ

* الجدول للمطالعة الذاتية.
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ن البرَد.  أتتبّع مسار تكوُّ  .3
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الأعاصير القُمعية والأعاصير المَداريةالأعاصير القُمعية والأعاصير المَدارية
  T o r n a d o e s  a n d  H u r r i c a n e sT o r n a d o e s  a n d  H u r r i c a n e s 22الدرسالدرس

الفكرة الرئيسة:
تُعَلدّ الأعاصيلر القُمعية والأعاصير المَدارية 
ملن مظاهلر الطقلس القاسلية، وتختللف عن 
بعضهلا البعلض فلي خصائلص علدّة ملن 

حيلث: آليلةُ نشلأتها، وقوّتُهلا التدميريلة.

نتاجات التعلّم:
القُمعيلة،  الأعاصيلر  مفهلوم  أتعلرّفُ   -

المَداريللة. والأعلاصيللر 
الأعاصير  من  كلٌّ  تنشأ  كيف  أوضّح   -

القُمعية والأعاصير المَدارية.
أصلف الآثلار التدميريلة للكلٍّ ملن   -
والأعللاصير  القُمعيللة  الأعاصللير 

المَداريلة.
أُقارن بينَ الأعاصير القُمعية والأعاصير   -
المَدارية من حيث: سرعة الرياح المرافقة 
والامتلداد،  والحجللم،  منهما،  لكلٍّ 

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

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

القُمعية والأعاصير المَدارية.

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

مقياس سفيرل سمبسون لأعاصير 
Saffir–Simpson Hurricane Scale

  Tornadoes الأعاصير القمُعية
تعلملتُ سلابقًا أن عناصلر الطقس، مثلل درجة الحلرارة والرياح 
والضغلط الجلوّي، تتغيّلر فلي خصائصهلا، وقلد يكلون هلذا التغيّلر 
القاسلية  الطقلس  بعلض مظاهلر  تكويلن  إللى  يلؤدي  بحيلث  كبيلرًا 
)الخطلرة(، مثلل الأعاصيلر القُمعية والأعاصيلر المَدارية التلي تُلحِق 
آثلارًا تدميريلة كبيلرة فلي المناطلق التلي تحدث فيهلا، فملا المقصود 
منهملا؟ وملا  والمَداريلة؟ وكيلف يحلدث كلٌّ  القُمعيلة  بالأعاصيلر 

آثارهملا التدميريلة؟

 Concept of Tornadoes  مفهوم الأعاصير القمُعية
بأنّهلا   Tornadoes )التورنـادو(  القُمعيـة  الأعاصيـر  ف  تُعلرَّ
تيّلارات هوائيلة صاعلدة تلدور على هيئلة قُملع عمودي حلول منطقة 
الضغلط الجلوّي المنخفلض، وتمتلدّ ملن سلطح الأرض  إللى قاعدة 
لحب الرعديلة ، وتلدور الرياح فيهلا بعكس اتجاه عقارب السلاعة  السُّ
فلي نصلف الكلرة الأرضيلة الشلمالي، أمّا في نصلف الكلرة الأرضية 
الجنوبلي فتلدور ملع اتجاه عقارب السلاعة؛ بسلبب قلوة كوريوليس، 

 .)3( الشلكل  أنظر 

الشلكل )3(: إعصلار قُمعلي ضخلم 
يضلرب مناطلقَ فلي كنلدا.

أصفُ شكل الإعصار القُمعي.
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الربط بالجغرافيا

يمكلن أن تحدث الأعاصير القُمعية 
في أيّ ملكان على سلطح الأرض، 
إلا أن حدوثهلا يتكلرّر في الولايات 
المتللحدة الأمريكلية خاصلةً ولاية 
حدوثهللا  يتكللرّر  كملا  تكسلاس، 
والأرجنتيلن  والهنلد  بريطانيلا  فلي 

ونيوزلندا. وأفريقيلا  وأسلتراليا 

 أتحقّـق: أُوضح كيف تنشلأ 
الأعاصيلر القُمعية.

  Formation of Tornadoes نشأة الأعاصير القمُعية
تنشلأ الأعاصيلر القُمعيلة ملن العواصلف الرعديلة نتيجلة التقلاء 
الهلواء الدافلئ الرطلب الصاعلد ملن سلطح الأرض إللى الأعللى مع 
الهلواء البلارد الجلاف الهابلط نحو الأسلفل داخلل السلحابة الرعدية، 
فيبلدأ الهلواء الدافلئ باللدوران بتأثيلر الريلاح القويلة، ويدفلع الهلواء 
البلارد الهابلط بعيلدًا، وبذلك تتّسلع السلحابة الرعدية ويُصبح شلكلها 
مخروطيًّلا أو قُمعيًّلا ويبلدأ بخلار الملاء فلي الهلواء الدافلئ الرطلب 
بالتكاثلف، وتبدأ السلحابة بالهبلوط التدريجي لتلامس سلطح الأرض 
مشلكلةً الإعصلار القُمعلي، أنظلر الشلكل )4(. وغالبًا ملا تحدث هذه 
الأعاصيلر عللى اليابسلة خلال فصلَلي الربيلع والصيف فلي أوقات ما 

بعلد الظهلر ملن اليوم.

سحابة رعدية

ية للهواء عكس اتجاه  حركة دوَران
عواصف رعدية يصحبها عقارب الساعة 

أشكال مختلفة من 
الهطول 

رياح قوية

هواء دافئ رطب

هواء بارد جاف

الشكل )4(: نشأة الأعاصير القُمعية.
أصـفُ شلكل حركلة الريلاح المرافقلة 

لأعاصيلر القُمعيلة.

68



الآثار التدميرية للأعاصير القمُعية

Destructive Effects of Tornadoes 
حيلن تضلرب الأعاصيلر القُمعيلة منطقلةً ملا فإنّهلا تتسلبّب بكثيرٍ 
ملن الآثلار التدميريلة مَلعَ أنّ حدوثها يسلتمرّ علادةً بضعَ دقائلقَ فقط، 
وقُطرهلا نلادرًا ملا يتجلاوز )m 200(، ويظهلر الدملار اللذي يخلّفله 
وضيّلق،  طويلل  خلطّ  شلكل  عللى  طريقله  فلي  القُمعلي  الإعصلار 
وهلذا يُفسّلر سلبب تدميلر بعلض البيلوت وقطع الأشلجار في شلارع 
معيّلن، فلي حين لم يلحلق أيُّ ضلرر بالبيوت والأشلجار في الشلارع 
المجلاور، وتُعلزى معظلم حلالات الوفلاة والأضلرار الناجملة علن 
الأعاصيلر القُمعيلة إللى الحطلام المتطايلر لمسلافاتٍ قلد تصلل إللى 

مئلات الأمتلار، أنظلر الشلكل )5(. 

تُقلاس شلدّة الإعصلار القُمعلي بمقيلاس يُسلمّى مقيـاسَ فوجيتـا 
Fujita Scale، أو ملا يُعلرف باسلم F- Scale اختصلارًا، وهلو مقياس 

يتكلوّن ملن سلتّ درجلات، ووفقًا لهلذا المقيلاس تُصنَّلف الأعاصير 
القُمعيلة بنلاءً عللى شلدّتها والضلرر اللذي يمكلن أن تسلبّبه، أنظلر 

الجلدول )3(.

الشلكل )5(: بعلض الأضلرار الناجملة 
علن الأعاصيلر القُمعيلة.

أتوقّـع شلدّة الأعاصيلر التلي اجتاحلت 
المنطقلة فلي الصورتيلن أعللاه.

برنامج السكراتش
عرضًلا يُبيّلن الآثار التدميرية 
التلي أحدثهلا إعصار "إيان" 
اللذي اجتلاح ولاية فلوريدا 
الأمريكللية ثُللمّ أشللاركهُ   
زملائللي/ زميلللاتي فلي 

الصلفّ.

أصمّم باستخدام
)Scratch(

69



الشلكل )6(: صورة ملتقطة بوسلاطة الأقمار 
الصناعيلة لإعصلار مداري ضخلم فوق 

المحيط الأطلسلي.
أصف شكل الأعاصير المَدارية )الهوريكان(.

الجدول )3(: مقياس فوجيتا.

سرعة الرياح*الشدّة
)km/h( 

أمثلة على الأضرار الناجمة عن الأعاصير القُمعية

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

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

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

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

والسيارات، واقتلاع معظم الأشجار في الغابات.

F4333 - 419
أضرار مدملرة؛ وتسلوية منلازل جيلدة البنلاء بلالأرض، وتطايلر السليارات والأجسلام 

لمسلافات وتحوّلهلا إلى قذائلف خطلرة تهلدّد حيلاة البلر وتصيلب المبلاني الأخُلرى.

F5420 - 511
أضرار غلير معقوللة؛ وتدملير المباني الكبيرة، وتطاير الأجسلام والسليارات لمئلات الأمتار 

وتحويلهلا إلى قذائف خطرة.

* سرعة الرياح للمطالعة الذاتية.

 ماذا سيحلدث لأشجلار 
الكبيلرة المزروعلة على أطراف 
طلرق المدينلة إذا تعرّضت هذه 
 )F1( المدينة لإعصار شلدّتُه

وَفق مقيلاس فوجيتا؟

 Hurricanes )الأعاصير المَدارية )الهوريكان
تتشلابه الأعاصيلر المَداريلة ملع الأعاصيلر القُمعيلة فلي أنّها من 
الكيلومتلرات ملن  تُدمّلر مئلات  التلي قلد  القاسلية  مظاهلر الطقلس 

السلاحلية.  المناطلق 

مفهوم الأعاصير المَدارية ونشأتها 
 Concept of Hurricanes and their Formation

مركزهلا  أعاصيلرُ  بأنّهلا   Hurricanes المَداريـة  الأعاصيـر  ف  تُعلرَّ
ا، تحيلط بهلا سُلحب هائللة وعظيملة ذات  منخفلض جلوّي عميلق جلدًّ
شلكل حلزونلي كما تلتقطها صلور الأقملار الصناعية، تحمل بيلنَ طيّاتها 

أمطلارًا غزيلرة ورياحًلا شلديدة عاتيلة وعاصفلة، أنظلر الشلكل )6(. 
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سحابة ركامية
تكاثف الهواء

الرطب

هواء رطب

هواء بارد

هواء رطب

عين الإعصار

رياح خفيفة

منطقة 
ضغط جوي 

منخفض

مطر

الهواء 
الرطب

دوران الرياح بفعل قوة 
كوريوليس

26°C اه درجة حرارة المي المحيط

المحيط

المحيطالمحيط

تنشلأ الأعاصيلر المَدارية في فصل الصيف فوق المحيطات الاسلتوائية 
كاميّةَ،  لحبَ الرُّ نتيجلة ارتفلاع الهواء الرطب إللى أعلى وتكاثفه مشلكّلًا السُّ
لحب،  وباسلتمرار التبخّلر والتكاثلف تُبنلى أعملدةٌ أطلولُ وأوسلعُ ملن السُّ
مركلز  نحلو  كبيلرة  بسلرعة  بالاندفلاع  الريلاح  وتبلدأ   .)7( الشلكل  أنظلر 
وران عكلس اتجلاه عقلارب السلاعة فلي نصلف الكلرة  المنخفلض، واللدَّ
الأرضيلة الشلمالي، وتلزداد سلرعتها كلّملا اقتربلت ملن مركلز الإعصار أو 
ملا يُسلمّى عيلنَ الإعصلار الذي يمتللك أقللّ ضغط جلوّي، ويمتلاز بهدوء 

الريلاح فيله، وخللوّه من الغيلوم، وتسلوده تيلارات هوائيلة هابطة. 

المحيط

المحيط

الشكل )7(: نشأة الأعاصير المَدارية.

 لماذا سُميت الأعاصير 
المَدارية بهذا الاسم؟ 

المقصود  أوضّلح  أتحقّق:   
المَدارية. بالأعاصيلر 
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نشاطٌنشاطٌ

أماكن حدوث الأعاصير المَدارية في العالمأماكن حدوث الأعاصير المَدارية في العالم

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

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

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

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

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

أسلتنتج ملن النشلاط أن الأعاصيلر المَدارية تحلدث فلوق المحيطات فلي المناطق المَداريلة القريبة 
من خط الاسلتواء، بسلبب ارتفلاع درجلة حرارتها.

ولكلن، ملا الأماكلن الأكثر عُرضلة لحلدوث الأعاصيلر المَدارية فلي العالم؟ ولملاذا تحدث فلي محيطات 
دونَ سلواها؟  ولتعلرّف أماكلن حلدوث الأعاصير المَداريلة في العاللم، أُنفّذ النشلاط الآتيَ:
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الآثار المدمّرة للأعاصير المَدارية

Destructive Effects of Hurricanes

تُعَلدُّ الأعاصيلر المَداريلة ملن أعنلف الأعاصيلر وأكثرهلا تدميرًا 
توليلد  قدرتهلا عللى  فلي  عللى سلطح الأرض، وتكملن خطورتهلا 
مَوجلات بحريلة عاتيلة تُسلبّب فيضانلاتٍ بحريلةً تمتلدّ داخل اليابسلة 
ماديلة  بأضلرار  وتتسلبّب   ،)40 km( إللى  تصلل  لمسلافات  أحيانًلا 
فلي الممتللكات سلواء فلي عُلرض البحلر أو عللى السلاحل، وفقلدًا 
للأرواح. ويكمُلن خطرها أيضًا في سلرعة الريلاح الشلديدة المرافقة 
لهلا؛ فهذه الريلاح تتوغّل إللى مئات الكيلومترات في اليابسلة بسلرعة 
قلد تصل إلى أكثلر ملن )km/h 200( أحيانًا، ويُضاف لما سلبق هطول 
الأمطلار بغلزارة شلديدة، إذ يهطل المطر خللال يوم أو يومَيلنِ بمعدّل 
يُقلارب أحيانًلا كمّيلة الأمطلار التلي تسلقط على مدار السلنة، ملا ينتج 

منله فيضانلات جارفلة ومدمّلرة، أنظر الشلكل )8(.

ويضعُلف تأثيلر الإعصلار المَلداري )الهوريلكان( حيلن يتوغّلل 
لمسلافات طويللة فلوق اليابسلة؛ إذ يقللّ تزويلده ببخلار الملاء ملن 
المحيطلات، ويتضلاءل مصلدر الطاقة الكامنلة ومن ثمّ يبلدأ الإعصار 

بالتلاشلي.

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

 يربلط كثيلر ملن العلماء 
بين ظاهرة الاحتللرار العالمي 
وتَكلرار حللدوث الأعاصير 
أُفكّرُ  المَدارية وزيلادة قوّتهلا. 
حلدوث  بيلنَ  العَلاقلة  فلي 
والأعاصيلر  الظاهلرة  هلذه 
المَداريلة، وتأثيلر ذللك فلي 

شلبه الجزيلرة العربيلة. 

الرّبط بالبيئة 

الجَمّلة  الخسلائر  ملن  الرغلم  عللى 
التلي تتركها الأعاصيلر المَدارية على 
البيئلة، إلا أنّ لهلا فوائلدَ عديدة، مثل: 
تقليلل ظلروف الجفلاف فلي بعلض 
مناطلق العاللم، وتوزيع البلذور ومن 
ثمَّ تسلهيل انتشلار أنلواع نباتيلة عدّة، 
وإحلداث تلوازن فلي درجلة الحرارة 

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

فيها، أنظر الشكل )9(.

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

والمناطق السكنية.

الرّبط بالجغرافيا

فلوق  المَداريلة  الأعاصيلر  تتشلكّل 
ضملن  المَداريلة  المحيطلات  ميلاه 
منطقلة الضغلط المنخفض الاسلتوائي 
الأطلسلي،  المحيلط  ملن:  كلٍّ  فلوق 
والمحيللط  الهلللادي،  والمحيلللط 
الهنللدي. ويُسمّى الإعصار المحيطي 
يتشلكّل  حيلن    Typhoon "التيفلون" 
ويسلمّى  الهلادي،  المحيلط  فلوق 
"السلايكلون" Cyclone حين يتشلكّل 

الهنلدي.  المحيلط  فلوق 

أتحقّق: أُفسّر سبب خطورة   
الأعاصير المَدارية.

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

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

ا )واسعة النطاق(أضرار كارثية أضرار شديدة جدًّ

أضرار خفيفة أضرار متوسطة أضرار شديدة

الشلكل )9(: مقياس سلفيرل سمبسلون 
. صير عا لأ

أُقـارن بين الإعصلار المَداري ملن الفئة 
الأوللى والإعصلار المَلداري ملن الفئة 

الثانيلة من حيلث حجلمُ التدمير.
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس
ومدّةُ  حجمها،  حيث:  من  القُمعية  والأعاصير  المَدارية  الأعاصير  بين  أُقارن  الرئيسة:  الفكرة   .1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

المَدارية في حال حدوثها.   

الشدّة وَفق مقياس فوجيتا المنطقة
F1 أ
F5 ب

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

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

الإثراء والتوسّعالإثراء والتوسّع

تُعَللدّ الأعاصيللر القُمعيللة والأعاصيللر المَداريللة مللن مظاهللر الطقللس الطبيعيللة الخطللرة التللي لا 
يمكللن تلافللي حدوثهللا، ولكللن يمكللن التقليللل مللن مخاطرهللا باتبللاع إجللراءات السلللامة، ففللي 
أثنللاء ترقّللب حللدوث الإعصللار ينبغللي متابعللة نشللرة الأحللوال الجوّيللة بشللكل منتظللم؛ للاسللتماع 
إلللى التعليمللات الرسللمية الصللادرة مللن الجهللات المعنيّللة، والتأكللد مللن توافللر الأدوات الخاصللة 
بالطللوارئ )مذيللاع يعمللل بالبطاريللات، بطاريللات، مصبللاح يللد، شللموع،... (، وتجهيللز القَبْللوِ أو 
غرفللة فللي المنللزل لتكللون ملجللأً آمنلًلا، وقَفْلللِ النوافللذ قفلللًا سللليمًا مُحكَمًللا وتدعيمهللا باسللتخدام 
ألللواح خشللبية. وحيللن يضللرب الإعصللار المنطقللةَ يجللب فصللل التيللار الكهربائللي عللن المنللزل، 
وإغلللاق شللبكة الميللاه، والتوجّلله إلللى قَبْللوِ المنللزل بعيللدًا عللن النوافللذ، وإذا لللم يتوافللر قَبْللوٌ فيمكللن 
الاختبللاء تحللت قطللع الأثللاث. وإذا كان الشللخص خللارج المنللزل فعليلله الاحتمللاء بمللكان بعيللد 
عللن الأشللجار وأعمللدة الكهربللاء، وفللي حللال وجللوده داخللل السلليارة فعليلله مغادرتهللا والاتجللاه 

للل اللجللوء إلللى مللكان مرتفللع. نحللو أقللرب مللكان آمللنٍ ليحتمللي فيلله، ويُفضَّ

الكتابة في الجيولوجيا 
أكتلبُ تقريلرًا  أوضّلح فيله إجلراءات السللامة المتّبَعة عند حلدوث الأعاصيلر القُمعية 

والأعاصيلر المَداريلة، ثلم أعرض ملا كتبتهُ عللى زملائلي/ زميلاتي فلي الصفّ. 
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال الأول:

 أضعُ دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في ما يأتي:

تحدث الأعاصير القمُعية في الغالب في فصليَ:  .1

 أ ( الصيف، والخريف.

ب( الصيف، والربيع.

 ج( الشتاء، والربيع.

  د( الشتاء، والخريف.

وفـق  القمُعيـة  الأعاصيـرَ  فوجيتـا  مقيـاس  يصُنـّف   .2

إلـى: يسـببّها  التـي  التدميريـة  الآثـار 

  أ ( 4 درجات.

ب( 5 درجات.

 ج( 6 درجات.

  د( 8 درجات.

3. يصُنفّ مقياس سـفيرـ سمبسون للأعاصيرِ الأعاصيرَ 

المَداريـة إلى خمـس فئات وفق: 

 أ ( شدّة الهطول.

ب( امتداد الفيضان.

 ج( سرعة الرياح.

  د( حجم الضّرر.

4. تصُنَّف قوّة الرياح وفق مقياس بيفورت من: 

  أ ( )0 – 10(.

 ب( )1 – 11(.

 ج( )0 – 12(.

  د( )1 - 12(.

5. العامـل الـذي يحُـدّد نـوع الهطول السـاقط على سـطح 

هو: الأرض 

 أ ( سرعة الرياح.           ب( اتجاه الرياح.

 ج( الضغط الجوّي.          د( 

:F3 6.  الضّرر الذي يرافق إعصارًا قمُعياًّ شدّته تساوي

 أ ( اقتلاع الأشجار الكبيرة.

ب( انقلاب السيارات.

 ج( تسوية المنازل جيدة البناء.

  د( تدمير المباني الكبيرة.

7. حيـن تكـون الريـاح هادئـة، فـإن قـوّة الريـاح علـى 

تسـاوي: بيفـورت  مقيـاس 

  أ ( )0(.

 ب( )1(.

 ج( )4(. 

  د( )12(.

8. تصُنـّف الأعاصيـر القمُعيـة وفـق مقيـاس فوجيتـا 

بنـاءً علـى:

أ ( قوة الرياح وسرعتها.

ب( قوة الرياح ومعدّلات الهطول المرافقة لها.

 ج( شدّة الرياح والضرر الذي يمكن أن تسببّه.

  د( معدّلات هطول الأمطار وشدّتها.

السؤال الثاني:

أملأ كل فراغ في ما يأتي بالمصطلح المناسب:

ف الأعاصيـر المَداريـة التـي تسُـببّ تطاير  1 -  تصُنّـَ

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

للأعاصير  المرافقة  العاتية  الأمواج  تتسببّ   -  2

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

درجة الحرارة على 
سطح الأرض.

77



مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
يسُتخدَم في قياس سرعة الرياح جهاز............  - 3

المـناطق الأكثـر عُرضة لحـدوث الأعاصـير   - 4

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

5 -  الأسـاس المسـتخدَم فـي تصنيـف مقيـاس بيفورت 

......................... هو 

السؤال الثالث:

أتتبّع مراحل نشأة الأعاصير المَدارية.

السؤال الرابع:

أفُسّر العبارات الآتية تفسيرًا علميًّا دقيقًا:

ن مناطق الضغط الجوّي المنخفض في مركز   أ  - تكوُّ

الأعاصير القُمعية والأعاصير المَدارية. 

ما  أوقات  في  القُمعية  الأعاصير  أغلب  حدوث  ب- 

هر. بعد الظُّ

السؤال الخامس:

أقُارن بينَ كلٍّ من:

 أ  - الأعاصير القُمعية والأعاصير المَدارية من حيث 

طريقةُ قياسِ كلٍّ منها.

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

ج- إعصـار قُمعـي شـدّته )F1( وإعصـار قُمعـي شـدّته 

)F4( مـن حيـث الأضـرار الناجمـة عـن كل منهمـا.

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

أعاصيـرَ مَداريـةٍ فـي خليـج العقبة".

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

الأعاصير المَدارية.

السؤال الثامن: 

أشرح كلّاً من:

ن المطر.  أ  - آلية تكوُّ

ب- كيفية تصنيف هطول المطر، وأطرحُ أمثلة على 

أشكال هطول المطر.

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

قيـاس  إلـى  الثلـوج، إضافـة  الناتجـة مـن  الميـاه  وكمّيـة 

الثلـوج".  عُمـق 

السؤال العاشر:
أبـرّر سـبب اسـتخدام مقياس بيفـورت على نطـاق عالميّ 

لقياس قـوّة الرياح.

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

الأرض.

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

)km 2900( مـن مدينـة ميامـي، وأحسـب كـم مـن 

الوقـت سيسـتغرق الإعصــار للوصــول إليهـا، علمًـا 

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

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

الاستكشـاف Exploration: عمليلة يتلم فيهلا التوجه إللى المناطق التي حدّدتهلا عمليات التنقيلب؛  للبحث 
التفصيللي علن وجلود الخاملات المعدِنيلة الموجلودة تحلت سلطح الأرض، أو فوقهلا؛ لتحديلد قيمتهلا 

الاقتصادية.

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

الحالي، ووجدوا أنها تساوي )K 2.7( تقريبًا.

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

عقارب الساعة.

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

شديدة عاتية وعاصفة.

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

.10 cm من

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

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

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

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

الخريطـة الجيولوجيـة Geological Map: خريطلة كُنتوريلة أو طبوغرافيلة يمثّلل الجيولوجيلون عليهلا 
المعطيلات الجيولوجيلة؛ لإظهار المعاللم الجيولوجية المتنوعة، مثلل: أنواع الصخلور، ومَيل الطبقات، 

الجيولوجية.  والتراكيلب 

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

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

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

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

القِيَم الطبيعية في المنطقة.
)ط(

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

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

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

حافَة الكون المرصود.

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

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

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

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

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

فتتخلّص من هذه الحمولة على شكل هطول مَطَريّ.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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