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

الكتاب المتنوعة، وفي قضايا البحث. 

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

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

واللّه وليّ التوفيق

المركز الوطني لتطوير المناهج
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أتأمّل الصورةةَ

النظامُ الشمسيُّالنظامُ الشمسيُّ
Solar System

لُ الصورةَ أتأمَّ

3
الوحدةُ

فما  دةٍٍ،  بمداراتٍ محدَّ كواكبَ  ثمانيةُ  ويدورُ حولَها   ، الشمسيِّ النظامِ  مركزَ  الشمسُ  تُعَدُّ 
الخصائصُ التي تميّزُ الكواكبَ عن بعضِها؟ وما الفرضيّاتُ الأكثرُ قبولًًا في تفسيرِ نشأتهِا، 

ونشأةِ كلٍّ من الشمسِ والقمرِ؟ 

قال تعالى: 

﴾  ﴿
)سورة الأنبياء : الآية 33(
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الفكرةُ العامةُ:
النظلامِ  نشلأةِ  كيفيلةِ  علن  اليلومَ  معرفتُنلا  جلاءتْ 
الشمسليِّ وخصائلصِ مكوّناتهِ نتيجةً لاكتشلافاتٍ 

أنجزَهلا العلملاءِ عبْلرَ قلرونٍ مضلتْ.

الدرسُ الأولُ: نشأةُ النظامِ الشمسيِّ

الفكـرةُ الرئيسـةُ: تعلدّدتِ الفرضيّلاتُ، وظهلرتْ 
تفسليراتٌ علدّةٌ ملن علملاءِ الفلَلكِ حلولَ كيفيلةِ 

والقملرِ. والكواكلبِ،  الشلمسِ،  نشلأةِ 

الدرسُ الثاني: مكوّناتُ النظامِ الشمسيِّ

الشمسِ،  من  الشمسيُّ  النظامُ  يتكوّنُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ 
وأجرامٍ متنوعةٍ  أخرى، مثلِ: الكواكبِ والكوَيكباتِ 

دةٍ. التي تدورُ حولَها في مداراتٍ محدَّ
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مقارنةُ حجمِ كواكبِ النظامِ الشمسيِّ بحجمِ الأرضِ

تجربةٌ استهلاليةٌتجربةٌ استهلاليةٌ

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

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

يوضّحُ قطرَ الكوكبِ نسبةً لقطرِ الأرضِ.

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

هرةُ 9.5زُحَل1ُالزُّ

4أورانوس1ُالأرضُ

3.9نبتون0.5ُالمرّيخُ

، والاستعانةُ بمعلّمي/ معلّمتي عندَ الحاجةِ إلى ذلكَ. إرشاداتُ السلامةِ: الحذرُ عندَ استخدامِ المِقصِّ
خُطواتُ العملِ:

أصنعُ كُرةً من معجونِ الأطفالِ بقُطرِ )cm 2( لتمثّلَ كوكبَ الأرضِ، وأُلصقُ عليها بطاقةً باسمِ كوكبِ الأرضِ.  1
طولُه فيكونُ  الجدولِ،  في  المتوافرةِ  المعلوماتِ  من  بالاستفادةِ  عطاردَ  كوكبِ  قُطرِ  طولَ  أحسُبُ    2

.(0.4 × 2 = 0.8 cm) 
3  أصنعُ كرةً من معجونِ الأطفالِ بقُطرِ (cm 0.8) لتمثّلَ كوكبَ عطاردَ، وأُلصقُ عليها بطاقةً باسمِ الكوكبِ.
والمرّيخِ،  هرةِ،  الزُّ الكواكبِ:  باقيَ  تمثّلُ  كُراتِ  لصُنعِ  الأطفالِ؛  معجونِ  باستخدامِ  الخطواتِ  أكرّرُ    4

والمشتري، وزُحَلَ، وأورانوسَ، ونبتونَ.
التّحليلُ والًاستنِتاجُ:

أرتِّبُ الكواكبَ حسبَ حجومِها تنازليًّا.  .1
هرةُ،  والزُّ والأرضُ،  عطاردُ،  وهي:  الشمسِ  إلى  الأقربِ  الأربعةِ  الكواكبِ  حجمِ  بينَ  أقارِنُ   .2

والمرّيخُ، والكواكبِ الأربعةِ الأبعدِ عنها، وهي: المشتري، وزُحَلُ، وأورانوسُ، ونبتونُ.
أستنتجُ العلاقةَ بينَ حجمِ الكوكبِ، وبُعدِه عن الشمسِ.   .3

أتوقّعُ: لماذا لا تتصادمُ الكواكبُ بعضُها ببعضٍ؟  .4
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نشأةُ النظامِ الشمسيِّ نشأةُ النظامِ الشمسيِّ 
S o l a r  S y s t e m  G e n e s i sS o l a r  S y s t e m  G e n e s i s 11الدرسُالدرسُ

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

الشمسِ، والكواكبِ، والقمرِ.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
أشرحُ مفهومَ السّديمِ ومكوناتهِ.  -

نِ النظامِ الشمسليِّ  أتتبّلعُ مراحللَ تكلوُّ  -
السّلديمِ. من 

أناقشُ أحدثَ فرضيّاتِ نشأةِ القمرِ.  -
- أتفكلرُ فلي عظملةِ اللّهِ تعالى في نشلأةِ 

. النظامِ الشمسليِّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Nebula السّديمُ 

الفرضيّةُ السّديميّةُ
Nebular Hypothesis

Fission Hypothesis فرضيّةُ الانشطارِ 
فرضيّةُ الاصطدامِ العملاقِ

Giant Impact Hypothesis

فرضيّةُ الالتقاطِ
Capturing Hypothesis

نشأةُ الشمسِ والكواكبِ
Genesis of the Sun and Planets

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

والكواكبِ من مادةِ السّديمِ؟ 
الشكلُ )1(: سديمٌ ونجومٌ في الفضاءِ.
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  أتوقعُ: في ضوءِ دراستيَ 
الفرضيةَ السّديميةَ؛ كيفَ تكوّنتِ 
الأجرامُ السماويةُ الصغيرةُ مثلُ: 

الكوَيكباتِ والمذنَّباتِ؟

تنلصُّ الفرضيّـةُ السّـديميّةُ Nebular Hypothesis  على أنّ  "الأجرامَ 
، نشلأتْ ملن ملادةٍ أوليّلةٍ  نلةَ للنظلامِ الشمسليِّ السلماويةَ جميعَهلا المكوِّ
واحلدةٍ هي سلحابةٌ ضخمةٌ تتكلوّنُ في معظمِها ملن غلازَيِ الهيدروجينِ، 
، ومركّباتٍ هيدروجينيّةٍ مثللِ: الميثانِ، والأمونيا،  والهيليلومِ، وغبارٍ كونليٍّ

وبخلارِ الماءِ، انكمشلتْ وتقلّصتْ تحلتَ تأثيلرِ الجاذبيةِ".
 قالَ تعالى: ﴿ 

لَتْ: الآية 11(. ﴾ )سورةُ فُصِّ
وقد تكوّنَ النظامُ الشمسيُّ نتيجةَ دوَرانِ السحابةِ السّديميّةِ الضّخمةِ 
الجاذبيةِ،  بتأثيرِ  الداخلِ  نحوَ  انكماشِها  إلى  أدّى  ما  ببطءٍ،  نفسِها  حولَ 
مرورِ  ومعَ  المفلطَحِ.  القرصِ  شكلَ  متّخذةً  دوَرانهِا  سرعةِ  وزيادةِ 
المفلطَحِ على  نةِ للقرصِ  الغازيّةِ المكوِّ الموادِّ  انفصلتْ بعضُ  الوقتِ، 
نتيجةً  ذلكَ  بعدُ، وحدثَ  ما  في  الكواكبِ  أنويةَ  شكلِ حلقاتٍ شكّلتْ 
لاستمرارِ انكماشِ القرصِ، وزيادةِ سرعةِ دوَرانهِ. أما الجزءُ الأكبرُ من 
بالشمسِ  يُعرفُ  ما  نًا  مكوِّ المركزِ  إلى  انجذبَ  فقدِ  المفلطَحِ  القرصِ 
تشكّلتِ  القرصِ  داخلَ  الحرارةِ  درجةِ  انخفاضِ  وباستمرارِ  البدائيةِ. 

الكواكبُ معَ الزمنِ. أنظرُ الشكلَ )2(.

؛ وَفقَ الفرضيّةِ السّديميّةِ. دُ مراحلَ نشأةِ النظامِ الشمسيِّ قُ: أحدِّ أتحقَّ  

 أبحثُ:
المعرفلةِ   أستعينُ بمصلادرِ 
شبكةُ  ومنها  لديَّ  المتوافرةِ 
الإنترنتِ، وأبحثُ عن فرضيّةِ 
المدِّ الغازيِّ التي فسّرتْ نشأةَ 
وأصمّلمُ   ، الشمسيِّ النظلامِ 
عرضًا تقديميًّا، وأعرضُهُ أمامَ 
. زملائي/زميلاتي في الصفِّ
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، بحسبِ  الشكلُ )2(: نشأةُ النظامِ الشمسيِّ
الفرضيّةِ السّديميّةِ؛ وَفقَ المراحلِ الآتيةِ:

سحابةٌ ضخمةٌ.  :)A(

قرصٌ مفلطَحٌ.  :)B(

حلقاتٌ غازيّةٌ داخلَ القرصِ.  :)C(

نُ الشمسِ البدائيةِ. تكوُّ  :)D(

نُ الكواكبِ. تكوُّ  :)E(

)A(

)B(

)C(

)D(

)E(



تتّجللهُ وكالللةُ الفضللاءِ الأمريكيللةِ 
ناسللا )NASA) إلللى تشللييدِ قاعللدةٍ 
دائمللةٍ يقيللمُ فيهللا روّادُ الفضللاءِ علللى 
سللطحِ القمللرِ، ومللن المحتمَلللِ أن 
تُقللامَ هللذه القاعللدةُ بالقللربِ مللن 
وأن  للقمللرِ،  الجنوبلليِّ  القطللبِ 
تُسللتخدمَ مركللزًا علميًّللا، وتأميللنَ 
دِ بالوقللودِ فللي الفضللاءِ،  نقطللةٍ للتللزوُّ
وقللد تصبللحُ خطللوةَ البدايللةِ علللى 
طريللقِ الرحلللاتِ المأهولللةِ إلللى 

كوكللبِ المرّيللخِ.

الرّبطُ بالتكنولوجيا

العلملاءُ  لنَ  تمكَّ   كيللفَ 
عَيّنلاتٍ  عللى  الحصلولِ  ملنَ 

صخريّةٍ من سطحِ القمرِ؟

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

ها: تبحثُ في كيفيةِ نشوءِ القمرِ، أهمُّ

Fission Hypothesis ِفرضيةُّ الانشطار
ملن  كانَ جلزءًا  "القملرَ  أنّ  تنلصُّ عللى  التلي  الفرضيّلةُ  تُسلمّى 
نِ النظامِ  الأرضِ، ثمّ بسلببِ سلرعةِ دوَران الأرضِ قديمًا في بدايةِ تكوُّ
 .Fission Hypothesis ِانشلطرَ عنهلا" فرضيّـةَ الًانشـطار ، الشمسليِّ
أنظلرُ الشلكلَ )3(. وقدِ اسلتندَ العلملاءُ في هلذهِ الفرضيّةِ على تشلابُهِ 

خلواصِّ كلٍّ ملن:  سلطحِ القملرِ، والقشلرةِ الأرضيّةِ.

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

أفسّرُ سببَ تشابهِ القمرِ والأرضِ بالتركيبِ
في ضوءِ فرضيّةِ الانشطارِ.
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قبلُ الًانشطارِ

بعدُ الًانشطارِ



الشكلُ )4(: مراحلُ نشأةِ القمرِ؛ وفقًا لفرضيّةِ الاصطدامِ العملاقِ.
بحجلمِ  بلالأرضِ  المصطلدِمُ  الصخلريُّ  الجسلمُ  كانَ  للو  يحلدثَ  أن  يمكلنُ  ملاذا  أتوقّـعُ: 

الشلمسِ؟

Giant Impact Hypothesis  ِفرضيةُّ الاصطدامِ العملاق
   Giant Impact Hypothesis ِتنلصُّ فرضيّـةُ الًاصطـدامِ العمـلاق
 Theia )لا بحجلمِ كوكلبِ المرّيلخِ يسلمّى )ثيِلا عللى أنّ "جسلمًا صخريًّ
بمعظمِهلا؛ مشلكّلًا  تلزالُ منصهلرةً  كانلتْ لا  بلالأرضِ عندملا  اصطلدمَ 
قرصًلا ملن الحطامِ الصخلريِّ يحيطُ بلالأرضِ، ويتكلوّنُ هلذا القرصُ من 
ملوادَّ ملن سلتارِ الأرضِ، إضافلةً إللى جلزءٍ ملن اللّلبِّ الحديديِّ للجسلمِ 
الصخلريِّ الصلادمِ. وتدريجيًّلا تجمّلعَ هلذا الحطلامُ معًلا ليشلكّلَ جسلمًا 

لا واحلدًا تابعًلا لللأرضِ، وهلو القملرُ". أنظلرُ الشلكلَ )4(. صخريًّ

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

يدورُ حولَ الأرضِ حتى الآنَ".

    أبحثُ:
توجَلدُ فرضيّلاتٌ أخرى تفسّلرُ 
نشلأةَ القملرِ، ومنهللا: فرضيّلةُ 
 .Accretion Hypothesis التراكلمِ 
الإنتللرنتِ  بشَِبَللكَةِ  أستللعينُ 
للوصلولِ إلى مواقلعَ إلكترونيّةٍ 
الفلَللكِ،  بعلللمِ  متخصّللصةٍ 
الفرضيّلةِ،  هلذهِ  علن  وأبحلثُ 
وأصمّلمُ عرضًللا تقديميًّلا، 
زملللائي/  أمللامَ  وأعللرضُهُ 

. زميلاتلي فلي الصلفِّ

يُعلرَفُ التقويمُ الهجلريُّ بالتقويمِ 
؛ لأنّله يعتملدُ عللى دوَرانِ  القملريِّ
القمرِ حلولَ الأرضِ، إذ يكتملُ الشلهرُ 
الهجلريُّ باكتملالِ دوَرانِ القملرِ حلولَ 
الأرضِ، وذللك على عكلسِ التقويمِ 
( اللذي يعتملدُ  الميللاديِّ )الشمسليِّ
عللى دوَرانِ الأرضِ حولَ الشلمسِ.                   

الرّبطُ بالتاريخِ

قُ: أذكرُ نصَّ فرضيّةِ الانشطارِ.  أتحقَّ

13

ثيِا

الأرضُ والقمرُقُرصٌ من الحُطامِتصادُمٌالأرضُ قديمًا



مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

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

حُ الغازاتِ الرئيسةَ التي يتكوّنُ منها السّديمُ. أوضِّ  .2

أتتبّعُ مراحلَ نشأةِ القمرِ؛ وفقًا لفرضيّةِ الانشطارِ.  .3

الالتقاطِ؛  لفرضيّةِ  وفقًا  القمرِ؛  سطحِ  خواصِّ  معَ  الأرضيّةِ  القشرةِ  خواصُّ  تتشابهُ  هل  أتوقّعُ:   .4
مسوّغًا إجابتي؟

يمثِّللُ الشلكلُ الآتلي مراحلَ نشلأةِ القمرِ؛ وفقًللا لفرضيّللةِ الاصطلدامِ العملاقِ. أدرسُلهُ جيدًا،   .5
ثلمّ أجيبُ علنِ الأسلئلةِ التلي تليهِ:

 

  أ  - أذكرُ نصَّ فرضيّةِ الاصطدامِ العملاقِ.

.)A, B, C, D, E( :ُدُ ما تشيرُ إليهِ الرموزُ الآتية ب - أحدِّ

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

الفرضيَّةِ  بحَِسبِ  الشَمسيِّ  للِنظامِ  نِ  المُكوِّ للسَديمِ  انكِماشٌ  حدَثَ  لمِاذا  والنَتيجَةُ:  السبَبُ   .6
ديميَّةِ. السَّ

14

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

Planets of the Solar System ِّكواكبُ النظامِ الشمسي
الكواكبَ أجرامٌ سماويةٌ تستمدُّ  أنَّ  تعلمتُ في صفوفٍ سابقةٍ 
كواكبَ  ثمانيةَ  يتضمّنُ  الشمسيَّ  النظامَ  وأنَّ  الشمسِ،  منَ  ضوءَها 
دةٍ، وباتجاهٍ واحدٍ، وهذهِ الكواكبُ  تدورُ حولَ الشمسِ بمداراتٍ محدَّ
منها ما هو صغيرُ الحجمِ، ومنها ما هو كبيرٌ، وبعضُ تلكَ الكواكبِ 
يمتلكُ أقمارًا تدورُ حولَه، وبعضُها الآخرُ يفتقرُ لأيِّ قمرٍ، وبعضُها 
ا؛ لقُربهِ من الشمسِ، وبعضُها الآخرُ سطحُه باردٌ  سطحُه ساخنٌ جدًّ
ا؛ لبُعدِه عن الشمسِ؛ لذا، تُقسَمُ الكواكبُ إلى قسمينِ: الكواكبُ  جدًّ
هرةُ، والأرضُ، والمرّيخُ. والكواكبُ  الأرضيّةُ، وهي: عطاردُ، والزُّ

العملاقةُ، وهي: المشتري، وزُحَلُ، وأورانوسُ، ونبتونُ.

Terrestrial Planets ُّالكواكبُ الأرضية
تُعلرفُ الكواكبُ الأرضيّـةُ Terrestrial Planets أيضًا بالكواكبِ 
الداخليّلةِ، أوِ الكواكلبِ الصخريلةِ، وهلي الكواكلبُ التلي تلدورُ فلي 
الملداراتِ الأقربِ إلى الشلمسِ، وتُرتَّبُ بحسلبِ بُعدِها عن الشلمسِ، 

هلرةُ، والأرضُ، والمرّيخُ. عللى النحوِ الآتلي: عطلاردُ، والزُّ
وأقربُها  الشمسيِّ  النظامِ  كواكبِ  أصغرُ   :Mercury عطاردُ 
دةِ في السماءِ. أنظرُ الشكلَ )5(.  للشمسِ، ويمكنُ رؤيتُه بالعينِ المجرَّ
يستغرقُ دوَرانُ كوكبِ عطاردَ حولَ الشمسِ earth days 88، وتمثّلُ 
هذه المدّةُ سَنتَلهُ، ويستغرقُ دوَرانُله حلولَ نفسِه دورةً كامللةً قُرابَلةَ 
earth days 59، ما يؤدّي إلى انخفاضِ درجةِ حرارتهِ ليلًا؛ لتصلَ قُرابَةَ 

.)427°C( وارتفاعِها عندَ منتصفِ النهارِ؛ لتصلَ إلى ،)-180°C(

الفكرةُ الرئيسةُ:
الشمسِ،  من  الشمسيُّ  النظامُ  يتكوّنُ 
وأجرامٍ متنوعةٍ أخرى، مثلِ: الكواكبِ 
والكوَيكباتِ التلي تلدورُ حلولَها في 

دةٍ. مداراتٍ محدَّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
أصفُ خصائصَ القمرِ والكواكبِ.  -

أوضّلحُ المقصلودَ بالكوَيكبلاتِ وكيفيةَ   -
نشأتهِا.

أصمّمُ نموذجًا للشمسِ وتوابعِها.  -
أشرحُ قوانينَ كبلر لحركةِ الكواكبِ.  -

فِ  أثمّلنُ دورَ علملاءِ الفللكِ فلي تعلرُّ  -
. الشمسليِّ النظلامِ  مكونلاتِ 

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
الكواكبُ الأرضيّةُ

Terrestrial Planets

الكواكبُ العملاقةُ 
The Giant Planets    

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



تسللقطُ  الّتلي  الأمطللارُ  تُعَللدُّ 
هلرةِ أمطلارًا  عللى سلطحِ كوكلبِ الزُّ
حمضيّلةً، ويعلودُ السلببُ فلي ذللكَ 
إللى احتلواءِ غلافهِ الجويِّ السلميكِ 
الكبريلتِ  ثانلي أكسليدِ  عللى غلازِ 
الللبراكينِ  مللن  يتصللاعدُ  اللذي 
المنتشلرةِ على سلطحِ هذا الكوكبِ.

الرّبطُ بالبيئةِ

هرةِ من حيثُ البُعدُ عن الشمسِ،  قُ: أقارِنُ بينَ كوكبَيْ عطاردَ والزُّ أتحقَّ  
ودرجةُ حرارةِ السطحِ.

لماذا  والنتيجةُ:  السببُ   
اسلمُ  هرةِ  الزُّ كوكبِ  على  يُطلَقُ 
نجملةِ الصبلاحِ، ونجمةِ المساءِ؟

هرةِ. الشكلُ )6(: كوكبُ الزُّ

الشكلُ )7(: كوكبُ الأرضِ.

16

هـرةُ Venus: أقلربُ الكواكبِ إلى الأرضِ، ويشلبهُها ملن حيثُ الحجمُ  الزُّ
والكثافلةُ إللى حدٍّ كبيلرٍ. ويُعَدُّ من أسلطعِ الأجلرامِ السلماويةِ التي نشلاهدُها في 
 225 earth days ِالسلماءِ بعدَ الشلمسِ والقمرِ، ويسلتغرقُ دوَرانُله حولَ الشلمس
وحلولَ نفسِله earth days 243، ملا يلدلُّ عللى أنه الكوكلبُ الوحيدُ اللذي يكونُ 
ا، وتصلُ إلى  يومُله أطولَ من سَلنتَهِ. كملا أنَّ درجةَ حرارتهِ السلطحيةِ مرتفعةٌ جلدًّ
)C° 465(. وهلذا يعنلي أنّهلا أعللى من درجةِ حلرارةِ كوكلبِ عطاردَ السلطحيةِ؛ 
حيلثُ يتكلوّنُ غلافُله الجويُّ   بنسلبةِ %95 من غازِ ثاني أكسليدِ الكربلونِ؛ إضافةً 

إللى أكاسليدِ الكبريتِ والقليللِ من بخارِ الملاءِ. أنظرُ الشلكلَ )6(.

الأرضُ Earth: ثالثُ الكواكبِ بُعدًا عن الشمسِ، إذ يبعدُ عنِ الشمسِ 
وحدةً فلكيّةً واحدةً (au 1)، حيثُ إنّ الوحدةَ الفلكيةَ الواحدةَ (au) تمثّلُ بُعدَ 
الأرضِ عن الشمسِ، وتساوي (million km 149.6). ويُعدُّ الكوكبَ الوحيدَ 
في النظامِ الشمسيِّ الذي يتمتعُ بظروفٍ مناسبةٍ لدعمِ الحياةِ. أنظرُ الشكلَ )7(. 



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

سطحَ المرّيخِ البردُ القارسُ؛ بسببِ بُعدِه عن الشمسِ. أنظرُ الشكلَ )8(.

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

هذهِ الكواكبِ تتراوحُ بين )C°140-( على المشتري، و)C°220-( على نبتونَ.

بينَ  العلملاءُ المسافلاتِ  يقيسُ 
بطريقتيلنِ:  الفضلاءِ  فلي  الكواكبِ 
الفلكيةِ  الوحدةِ  استخدامُ  إحداهُما 
فهيَ  الأخلرى،  الطريقلةُ  أمّا   ،)au(

اسلتخدامُ سرعلةِ الضلوءِ، إذ ينتقلُ 
الضوءُ في الفضاءِ بسرعةٍ تقدّرُ بحوالي 

km/s 300,000 تقريبًا. 

أخرجَ علماءُ الفلَكِ كوكبَ بلوتو 
؛ لأنَّ من  من كواكبِ النظامِ الشمسيِّ
أهمِّ شروطِ الكوكبِ أن يكونَ حجمُهُ 
أكبرَ بكثيرٍ من حجمِ الأقمارِ التي تدورُ 
قْ بلوتو هذا الشرطَ،  حولَه، ولم يحقِّ
ومعَ أنّه يُشبهُ الكواكبَ الأرضيّةَ من 
حيلثُ التكويلنُ الصخلريُّ والكثافةُ، 
العملاقةِ؛  الكواكبِ  من  قريبٌ  فهو 
لذلك، افترضَ العلماءُ بأنه قمرٌ تابعٌ 

لكوكبِ نبتونَ وليسَ كوكبًا.

الرّبطُ بالفيزياءِ

الرّبطُ بالفلكَِ



الشكلُ )9(: كوكبُ المشتري.

الشكلُ )11(: كوكبُ أورانوسَ.

الشكلُ )10(: كوكبُ زُحَلَ. 

التكوينِ  أثرُ  ما  أتوقّعُ:    
الغازيِّ في حجمِ كلٍّ من: كوكبِ 

المشتري، وكوكبِ زُحَلَ؟

رُ لماذا سُمّيَ كوكبُ المرّيخِ بالكوكبِ الأحمرِ. قُ: أفسِّ أتحقَّ  
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، ومن  الشمسيِّ النظام  في  الكواكبِ حجمًا  أكبرُ   :Jupiter المشتري 
أكثرِ الظواهرِ التي يتميّزُ بها وجودُ البُقعلةِ الحمراءِ الكبرى بيضاويّلةِ الشكلِ 
على سطحِه، وتسمّى عينَ المشتري بسببِ شكلِها، وتدورُ هذهِ البقعةُ مع 
الكوكبِ محافظِةً على موقعِها من دونِ تغيّرٍ. ويفترضُ العلماءُ أنّها نظامٌ من 
العواصفِ الشديدةِ، وما يزالونَ غيرَ متأكدينَ من طبيعتهِا. أنظرُ الشكلَ )9(.

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

والكوَيكباتِ. أنظرُ الشكلَ )10(.

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

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

نبتونُ Neptune: يظهرُ على شكلِ قرصٍ أزرقِ اللونِ، وهو أبعدُ الكواكبِ 
عن الشمسِ، ويلاحَظُ وجلودُ بقعةٍ داكنةٍ في النصفِ الجنوبيِّ منلهُ، يفترضُ 

العلماءُ أنّها عاصفةٌ دوَرانيةٌ. أنظرُ الشكلَ )12(. الشكلُ )12(: كوكبُ نبتونَ. 



الشكلُ )13(: بعضُ تضاريسِ سطحِ القمرِ.
أحدّدُ: ماذا تمثّلُ الحفرةُ المستديرةُ التي تظهرُ على سطحِ القمرِ؟

لماذا  والنتيجةُ:  السَببُ    
في  مختلفةٍ  بأطوارٍ  القمرُ  يظهرُ 

أثنلاءِ دوَرانلِه حلولَ الأرضِ؟

مَركبلةٌ فضلائيّةٌ غليرُ  غالليليو 
ناسلا  وكلالةُ  أرسلللتْها  مأهوللةٍ، 
)NASA( لدراسةِ كوكبِ المشتري 
اسمِ  وأقمارِه. وقد سمّيتْ عللى 

غاليللي،  غالليليو  الفللَكِ  علالمِِ 
أُطلِقتْ في العامِ 1989م من قِبَلِ 
الذي  أتلانتيس  الفضلاءِ  ملكوكِ 
وصلَ إلى كوكبِ المشتري علامَ 

1995م.

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

استكشافِ الفضاءِ، يُتوقّعُ أن يكتشفَ العلماءُ أقمارًا جديدةً.  

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

سطحَ القمرِ صخريٌّ صُلبٌ يمكنُ الهبوطُ عليهِ.

"غاليليو" للقمرِ وهي  وقد كشفتِ الصوَرُ التي التقطتْها المَركبةُ الفضائيةُ 
في طريقِها إلى كوكبِ المشتري، أنّ سطحَهُ متنوّعُ التضاريسِ، مثلُهُ مثلُ سطحِ 
الأرضِ، ومنَ الأمثلةِ عليها: الفوهاتُ Craters التي تملُأ سطحَ القمرِ، وهيَ 
الحممِ  خروجِ  نتيجةَ  تكوّنتْ  مختلفةٍ،  وبحجومٍ  كبيرةٍ،  بأعدادٍ  مستديرةٌ  حُفَرٌ 
رُ أنّ على سطحِه ما يزيدُ  البركانيةِ، أو نتيجةَ اصطدامِ النيازكِ بسطحِ القمرِ. ويقدَّ

على 500 ألفِ فوّهةٍ، قُطرُ كلٍّ منها يتجاوزُ )km 1( . أنظرُ الشكلَ )13(. 



من  معظمُها  كةٍ،  مفكَّ ناعمةٍ  حُبيباتٍ  من  فتتكوّنُ  القمرِ،  تربةُ  أمّا 
نةِ لسطحِ القمرِ. ويفترضُ العلماءُ أنّ القمرَ يتركّبُ  الصخورِ البازلتيّةِ المكوِّ
، والسّتارُ، والقشرةُ. أنظرُ الشكلَ )14(.  من ثلاثِ طبقاتٍ رئيسةٍ هي: اللبُّ

ويتضمّنُ الجدولُ )1( بياناتٍ إحصائيةً عن قمرِ الأرضِ.

    أبحثُ:
أستعيلنُ بمصلادرِ المعرفللةِ 
، ومنلهلا  لللديَّ المتوافللرةِ 
لوكاللةِ  الإلكترونيُّ  الموقعُ 
)ناسللا(  الدوليلّلةِ  الفضلاءِ 
NASA، وأبحثُ في تقنياتِ 

استكشلافِ القمرِ الحديثلةِ، 
وأعرضُ ما توصلتُ إليه أمامَ 
زملائي/زميلاتي في الصلفِّ 

بالطريقةِ التي أراها مناسبةً.

أن  يمكنُ  ماذا  أتوقّعُ:   
يحلدثَ لو أصبحتْ جاذبيلةُ 
القمرِ نصفَ جاذبيةِ الأرضِ؟

الجدولُ )1(: بياناتٌ إحصائيةٌ عن قمرِ الأرضِ.

km 384,400متوسّطُ بُعدِه عن الأرضِ

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

1/6 جاذبيّةِ الأرضِجاذبيّتُه

 km 3475 تقريبًاقُطرُه

°1.5مَيلُ مِحورِه

20

الشكلُ )14(: مقطعٌ عرضيٌّ يوضّحُ طبقاتِ القمرِ )أنطقتَه(.
أتوقّعُ: ممَّ تتكوّنُ قشرةُ القمرِ؟

اللبُّ الخارجيُّ
اللبُّ

السّتارُ السّفليُّ

السّتارُ العلويُّ

القشرةُ

اللبُّ الداخليُّ



    أبحثُ:
أسلتعينُ بمصلادرِ المعرفلةِ 
، وأبحثُ عن  المتوافرةِ للديَّ
تركيلبِ الكوَيكباتِ بحسلبِ 
حلللزامِ  ضملنَ  موقلعِهللا 
الكوَيكباتِ؛ وأعللرضُ ملا 
توصللتُ إليه أملامَ زملائي/

. زميلاتلي فلي الصفِّ

الرّبطُ بالفلكَِ

تنبّللأَ الفلكلليُّ جيللراردُ كايبللرَ  Gerard Kuiper  علللامَ 1951م بوجللودِ حزامٍ 
نِ  يتكللوّنُ مللن أجللرامٍ سللماويةٍ جليديللةِ التركيللبِ، وافتللرضَ أنّها مللن بقايللا تكوُّ
يَ هللذا الحللزامُ  ، تقللعُ خللارجَ مللدارِ كوكللبِ نبتللونَ. وقللد سُللمِّ النظللامِ الشمسلليِّ

باسللمِ حللزامِ كايبللرَ؛ تكريمًللا للله.

قُ: أُوضّحُ: ما المقصودُ  أتحقَّ  
بحزامِ الكوَيكباتِ؟
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الشكلُ )15(: موقعُ حزامِ الكوَيكباتِ.

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

(km 950)، وأصغرُها لا يتجاوزُ حجمَ قطعِ الحصى الصغيرةِ.

حزامُ الكوَيكباتِ

المشتري

المرّيخُ



نشاطٌنشاطٌ

 . تدورُ الكواكبُ حولَ الشمسِ في مداراتٍ شبْهِ دائريةٍ )إهليليجيةٍ(، وتشكّلُ معها نظامًا يُعرفُ بالنظامِ الشمسيِّ
أصوغُ فرضيّةً بالتعاونِ معَ زُملائي/زَميلاتي لتوْضيحِ العلاقةَ بينَ  بُعدِ الكوكبِ عَنِ الشمسِ وسرعتهِ المداريّةِ.

أختبرُ فرضيّتي:  أدرسُ الجدولَ الآتي ثمَّ أجيبُ عَن الأسئلةِ التي تليهِ:

الكوكبُ
بُعدُه عن الشمسِ 

)au(

زمنُ دوَرانهِ حولَ الشمسِ
)earth days( 

زمنُ دوَرانهِ 
حولَ نفسِه

السّرعةُ المداريّةُ
)km/s( 

0.398858d 16h 47.87عطاردُ

36523h 56 min29.78 1.00الأرضُ

9.5410,75910h 33 min9.69زُحَلُ

 19.230,68717h 14 min6.81أورانوسُ

5.24,3339h 55 min 13.07المشتري

هرةُ 225243d 26 min35.02 0.72الزُّ

60,19016h5.43 30.06نبتونُ

 68724h 36 min24.08 1.52المرّيخُ

1. أُقارنُ بينَ بُعدِ كوكبِ الزُهرةِ وكوكبِ زُحل عنِ الشمسِ.
2. أقارنُ بينَ السرعةِ المداريّةِ لكوكبِ الزُهرةِ وكوكبِ زُحل.

3. أَختارُ كوكبينِ آخرينِ وأقارنُ بينَ بُعديْهما عنِ الشمسِ، وسُرعتيْهما المداريّةِ.

التّحليلُ والًاستنِتاجُ:
. 1. أضبطُ المتغيراتِ: أحدّدُ المتغيّرَ التّابعَ، والمتغيّرَ المستقلَّ

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

أتوقّعُ: أيُّ الكواكبِ أكثرُ سرعةً في دوَرانهِ حولَ نفسِه؟   .4
أصدرُ حُكمًا عمّا إذا توافقتِ النتائجُ مع صحّةِ فرضيّتي.  .5

نمذجةُ النظامِ الشمسيِّنمذجةُ النظامِ الشمسيِّ
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ملدارُ الكوكلبِ حلولَ الشلمسِ هو 
فلي  الشلمسُ  تقلعُ  ناقلصٌ،  قطلعٌ 
القطلعُ  ويُعلرفُ  بؤرتَيلهِ،  إحلدى 
الناقلصُ بأنه شلكلٌ إهليليجِيٌّ ثنائيُّ 
الأبعلادِ، مجموعُ بُعلدِ أيِّ نقطةٍ على 
هلذا المنحَنلى علن نقطتيلنِ ثابتتَيلنِ 

داخللَ )البؤرتيلنِ( يبقلى ثابتًلا.

الرّبطُ بالرياضياتِ

   أبحثُ:
أسللتعينُ بمصللادرِ المعرفللةِ 
المختلفللةِ، ومنهللا شللبكةُ 
الإنترنلِلت، وأبحللثُ عللن 
إنجللازاتِ العلمللاءِ العللربِ 
والمسلللمينَ فللي دراسللةِ 
كواكللللبِ المجمللوعلللةِ 
الشمسللليّةِ، ثلللمّ أكتلللبُ 
تقريللرًا وأعللرضُ نتائجَللهُ 
أمللامَ زملائلي/زميلاتلللي 

 . فللي الصللفِّ

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

حركةَ الكواكبِ حولَ الشمسِ، وهي:

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

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

كوكبٌكوكبٌ كوكبٌكوكبٌ

الشمسُ

الأوجُالحضيضُ

بؤرة )2(

بؤرة )1(

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



البللولنللديُّ  العللاللِمُ  تلبنلّى 
(1473–1543)م كوبلرنيلكوسُ
أنّ  أيْ  الشلملسِ،  نظلريلةَ مركلزيةِ 
الكواكبَ تلدورُ حلولَ الشمسِ في 
تلامّلةٍ. واستطاعَ أن يحدّدَ  مداراتٍ 
الكواكلبِ  بين  النسلبيةَ  المسلافاتِ 
والشمسِ، وسرعتهِا النسبيةِ، وزمنِ 
وجدَ  كملا  الشمسِ،  حولَ  دوَرانهِا 
كانَ  كلّما  تزدادُ  الكوكبِ  سرعةَ  أنّ 

قريبًا من الشمسِ.

الرّبطُ بالتاريخِ
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الشكلُ )17(: قانونُ كبلرَ الثاني.
الكوكلبِ  سرعللةُ  تكلونُ  متلى  أحـدّدُ: 
أكبلرَ، عندما يملرُّ في نقطلةِ الأوجِ، أم في 

الحضيلضِ؟   نقطلةِ 

الشمسُ

كوكبٌ

حركةٌ بطيئةٌ

حركةٌ سريعةٌ

A2

A1

قانونُ كبلرَ الثاني Kepler's Second Law ينصُّ على أنّ "الخطَّ 
أثناءِ دوَران  الكوكبِ، ومركزِ الشمسِ في  الواصلَ بين مركزِ  الوهميَّ 
الكوكبِ حولَ الشمسِ يمسحُ مساحاتٍ متساويةً في أزمنةٍ متساويةٍ". 
أنظرُ  دائمًا.  ثابتةٌ   (s) الزمنِ  وحدةِ  في  الممسوحةَ  المساحاتِ  أنّ  أيْ 
فإنّ  المساحةَ )A2(؛  المساحةُ )A1( تساوي  فإذا كانتِ  الشكلَ )17(. 
يساوي   ،)  A-B  ( المسافةِ  لقطعِ  إليهِ  الكوكبُ  يحتاجُ  الذي  الزمنَ 
فإنَّ  لذلكَ،  )C-D(؛  المسافةِ  لقطعِ  إليهِ  الكوكبُ  يحتاجُ  الذي  الزمنَ 
سرعةَ الكوكبِ تتناقصُ عندما يكونُ بعيدًا عنِ الشمسِ، وتزدادُ سرعتُهُ 

عندما يكونُ قريبًا منَ الشمسِ.

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

يجبُ أن يزدادَ زمنُ دوَرانهِ حولَها. ويعبَّرُ عنه رياضيًّا بالعلاقةِ الآتيةِ: 

P2 = a3



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

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

ــدِه عــن  ــونَ حــولَ الشــمسِ بوَحــدةِ )earth days(، إذا كانَ متوســطُ بعُ ــبِ نبت ــنَ دوَرانِ كوك ــبُ زم أحسُ

.(4515 million km) الشــمسِ يســاوي

مثالٌمثالٌ

تمرين 1

تمرين 2

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

P2 = 11.9 × 11.9
     = 141.61 earth years

أطُبقُّ العلاقةَ:
P2 = a3

141.61 = a3     
a = 3√141.61   
a = 5.2 au         
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: حيثُ إنَّ

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

 .)au( ِمتوسّطَ بُعدِ الكوكبِ عن الشمس  : a 



مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

الفكرةُ الرئيسةُ: أرسمُ مخططًا مفاهيميًّا يتضمّنُ كلاًّ من: الكواكبِ الأرضيّةِ، والكواكبِ العملاقةِ،   .1
مرتّبةً من الأعلى درجةَ حرارةٍ سطحيةٍ، إلى الأقلِّ درجةَ حرارةٍ سطحيةٍ.

أسـتخدمُ الأرقـامَ: أحسُلبُ متوسّلطَ بُعلدِ كوكبٍ ملا علن الشلمسِ بوَحلدةِ )au(، إذا كانَ زمنُ   .2
.)29 earth years( ْرُ بحَوالَلي دوَرانلِهِ حولَهلا يُقلدَّ

. هرةِ أكثرَ الكواكبِ سخونةً في النظامِ الشمسيِّ ببُ والنتيجةُ: لمِاذا يُعَدُّ كوكبُ الزُّ السَّ  .3

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

للكواكبِ  الجويّةِ  الأغلفةِ  تركيبِ  عن  الأرضيِّ  الجويِّ  الغلافِ  تركيبُ  يختلفُ  كيفَ  أقارِنُ:   .5
العملاقةِ الغازيّةِ؟

أتوقّعُ: إذا أُتيحَ لي أن أقومَ برحلةٍ إلى سطحِ القمرِ، فأيُّ المظاهرِ يمكننُي مشاهدتُها بسهولةٍ؟  .6

أذكرُ نصَّ قانونِ كبلرَ الأولِ.  .7

أُكمللُ الشلكلَ الآتيَ الذي يوضّلحُ أوجُهَ الشلبهِ والاختلافِ بيلنَ الكواكبِ الغازيّلةِ والكواكبِ   .8
: الصخريّلةِ في النظامِ الشمسليِّ

ةُ ةُالكواكبُ الغازيّ الكواكبُ الصخريّ

هُ الاختلافِ أوجُ

بَهِ هُ الشَّ أوجُ

هُ الاختلافِ أوجُ
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المذنَّباتُ المذنَّباتُ 
  CometsComets

عُ عُالإثراءُ والتوسُّ الإثراءُ والتوسُّ

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

 زمنُ دوَرانهِ حولَ الشمسِ بعشراتِ السنواتِ، مثلِ مذنّبِ هالي الشهيرِ الذي يعودُ لنراهُ منَ الأرضِ كلَّ
years 76 تقريبًا، وبعضُها يصلُ زمنُ دوَرانهِ حولَ الشمسِ إلى ملايينِ السنينِ.

دةِ، فلي حيلنِ أنّ بعضَهلا الآخلرَ لا يمكلنُ رؤيتُه إلا   ويمكننُلا رؤيلةُ بعلضِ المذنَّبلاتِ بالعيلنِ المجلرَّ
بالمِقلرابِ )التلسلكوبِ( حيلنَ اقترابهِا من الشلمسِ؛ لأنها تعكسُ ضوءَ الشلمسِ السلاقطَ عليهلا لكونهِا 
غيلرَ مشلعّةٍ للضلوءِ. وملن العوامللِ التي تسلاعدُ على رؤيتهِلا )رصدِها( زيلادةُ طلولِ ذنَبهِا حيلنَ اقترابهِا 

كةِ ملن نواتهِلا، فيعكسُ ضوءَ الشلمسِ السلاقطَ عليلهِ فنرَاهُ.   من الشلمسِ بسلببِ تطايُلرِ الأجلزاءِ المفكَّ

الكتابةُ في الجيولوجيا 
، ومنهْلا شلبكةُ الإنترنتِ؛ عنْ  أبحلثُ فلي مصلادرِ المعرفلةِ المتوافرةِ للديَّ
، ثمّ أكتلبُ فقِراتٍ  بعلضِ المذنَّبلات التلي أمكنَ رصدُهلا في سلماءِ الأردنِّ
لمٍ بصلورٍ متنوعةٍ  متنوعلةً حولَهلا أقدّمُهلا على شلكلِ علرضٍ تقديميٍّ مدعَّ

. تمثِّلُهلا، وأعرضُله أمامَ زملائلي/ زميلاتي فلي الصفِّ
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
السؤالُ الأولُ: 

أضـعُ دائـرةً حـولَ رمـزِ الإجابـةِ الصّحيحـةِ فـي مـا 
تي: يأ

يتكوّنُ السّديمُ في معظمِه من غازَي:  .1

 أ ( الهيدروجينِ والهيليومِ.

ب( الهيدروجينِ والأكسجينِ.

 ج( الهيليومِ والأكسجينِ.

  د( الأكسجينِ وثاني أكسيدِ الكربونِ.

رابعُ الكواكبِ بعُدًا عن الشمسِ هو كوكبُ:  .2

 أ ( الأرضِ.

هرةِ. ب( الزُّ

ج( المرّيخِ.

 د( المشتري.

3. تكوّنتْ تربةُ القمرِ في معظمِها من الصخورِ: 

أ ( الجيريةِّ.          ب( الرمليةِّ.

ج( الغرانيتيةِّ.         د( البازلتيةِّ.

4. يعَُدُّ كوكبُ عطاردَ من الكواكبِ: 

أ ( الغازيةِّ متوسّطةِ الحجمِ.

ب( الغازيةِّ صغيرةِ الحجمِ.

ج( الأرضيةِّ متوسّطةِ الحجمِ.

 د( الأرضيةِّ صغيرةِ الحجمِ.

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

هرةِ. أ ( المرّيخِ.         ب( الزُّ

ج( عُطاردَ.         د( نبتونَ.

تمتازُ الكواكبُ الغازيةُّ مقارنةً بالكواكبِ الأرضيةِ بـِ:  .6

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

الســطحيةِ.

ب( كِبــرِ حجمِهــا، وارتفــاعِ درجــةِ حرارتهِــا 

الســطحيةِ.

ج( صِغــرِ حجمِهــا، وانخفــاضِ درجــةِ حرارتهِــا 

الســطحيةِ.

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

ــطحيةِ. الس

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

أ ( تــزدادُ ســرعته، عندمــا يكــونُ قريبـًـا مــن 

الشــمسِ.

ب( تــزدادُ ســرعتهُُ، عندمــا يكــونُ بعيــدًا عــن 

الشــمسِ.

ــا مــن  ج( تتناقــصُ ســرعتهُُ، عندمــا يكــونُ قريبً

الشــمسِ.

حــولَ  دوَرانـِـه  أثنــاءِ  فــي  ســرعتهُُ  تثبــتُ  د(   

لشــمسِ. ا

هو  مُزرَقٍّ  أخضرَ  كقرصٍ  يظهرُ  الذي  الكوكبُ   .8
كوكبُ:

أ ( عُطاردَ.         ب( أورانوسَ.

هرةِ.         د( الأرضِ. ج( الزُّ

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

أ ( المشتري.         ب( زُحَلُ.

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

الأرضَ في بعُدِها عن الشمسِ هو:

هرةُ.         ب( المرّيخُ. أ ( الزُّ

ج( المشتري.        د( زُحَلُ.

السؤالُ الثاني:

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

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

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

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

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

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

كانـتْ.....................

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

السؤالُ الثالثُ:

أقارِنُ بينَ الكواكبِ الأرضيةِ والكواكبِ العملاقةِ من 
الأرضيةِّ،  نةَِ  السَّ والحجمُ، وطولُ  المكوناتُ،  حيثُ: 
وسرعـةُ الـدوَرانِ حـولَ الشمسِ؛ وأنظـّمُ إجابتـي فـي 

جدولٍ.

السؤالُ الرابعُ:

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

(au(، ثـمّ أجُيـبُ عـن الأسـئلةِ التـي تليـه:

أصِفُ العلاقةَ بينَ زمنِ دوَرانِ الكواكبِ حولَ الشمسِ،   .1

ومتوسطِ بعُدِها عنها.

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

أصُنفُّ الكواكبَ إلى كواكبَ صخريةٍّ، وغازيةٍّ.  .3

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

نِ لكلٍّ منهما. السطوعُ ومكوناتُ الغلافِ الجويِّ المكوِّ

أحَسُبُ بعُدَ كوكبِ زُحَلَ.   .5

السؤالُ الخامسُ:

رُ العباراتِ الآتيةَ تفسيرًا علمياًّ دقيقاً: أفسِّ

سرعةُ الكوكبِ حولَ الشمسِ غيرُ ثابتةٍ.  .1

في  المجرّدةِ  بالعينِ  زُحَلَ  كوكبِ  موقعِ  تحديدُ  يمكنُ   .2

السماءِ؛ على الرّغمِ من بعُدِه الهائلِ. 
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
ج- أحُدّدُ: أينَ يقعُ الكوكبُ؛ في نقطةِ الحضيضِ، أمِ 

الأوجِ؟
د- أتوقعُّ: ماذا سيحدثُ لسرعةِ الكوكبِ لو كانَ مدارُ 

الكوكبِ حولَ الشمسِ دائرياًّ؟

السؤالُ الحادي عشرَ:
أوُضّحُ سببَ تكوّنِ الفوّهاتِ على سطحِ القمرِ.

السؤالُ الثاني عشرَ:
لماذا يسُمّى قانونُ كبلرَ الأولُ بقانونِ المداراتِ؟

السؤالُ الثالث عشرَ:

بيـنَ الكثافـةِ  يوضّـحُ الرسـمُ البيانـيُّ الآتـي العلاقـةَ 
والكتلـةِ لـكلٍّ مِنَ الأرضِ وأورانوسَ ونبتونَ. أدرسُـهُ 

جيـّدًا، ثـمَّ أجُيـبُ عـنِ الأسـئلةِ التـي تليـهِ:

1. أرتـّبُ تنازليـًّا الكواكـبَ في الرسـمِ البيانيِّ اعتمادًا 
علـى كُتلَهِا.

2. السـببُ والنتيجـةُ: كيـفَ يمكـنُ أنْ تكـونَ الأرضُ 
أكثـرَ كثافـةً مـنْ أورانـوسَ ونبتـونَ، علـى الرغـمِ 

مـنْ أنَّهمُـا يمتلـكانِ كتلـةً أكبـرَ منها.

أعلى من درجةِ  هرةِ  الزُّ حرارةِ سطحِ كوكبِ  درجةُ   .3
حرارةِ سطحِ كوكبِ عُطاردَ؛ على الرّغمِ من أنهّ أبعدُ 

عن الشمسِ.

السؤالُ السادسُ:
أصُـدرُ حُكمًـا علـى صحّـةَ ما وردَ في العبـارةِ الآتيةِ: " 

تشـتركُ الأجرامُ السـماويةُ جميعُها في أصلِ النشـأةِ".

السؤالُ السابعُ:
أرسُـمُ مخططّاً مفاهيمياًّ يوضّحُ كيفيةَّ نشـأةِ الشـمسِ، 

والكواكبِ بحسَـبِ الفرضيةِّ السّـديميةِّ.

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

مـدارِ الكوكـبِ الآخرِ؟

السؤالُ التاسعُ:
هرةِ  أسـتخدمُ الأرقامَ: أحسُـبُ متوسّـطَ بعُدِ كوكبِ الزُّ
عـن الشـمسِ بوَحـدةِ )km(، إذا كان زمـنُ دوَرانـِه 

.(224.7 earth days( حـولَ الشـمسِ يسـاوي

السؤالُ العاشرُ:
الكوكـبِ  الـذي يوضّـحُ مـدارَ  الشـكلَ الآتـيَ  أدرسُ 
حـولَ الشـمسِ خـلالَ أزمنـةٍ ومِسـاحاتٍ متسـاويةٍ، ثمّ 

أجُيـبُ عـن الأسـئلةِ التـي تليـهِ:

 

 ABS, EFS,( ُأستنتجُِ: هلِ المساحاتُ الثلاث أ - 
DCS ( متساوية؟ٌ أسوّغ استنتاجِي. 

ب- أصِفُ شكلَ مدارِ الكوكبِ حولَ الشمسِ.
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لبةُ لبةُالنفاياتُ الصُّ النفاياتُ الصُّ
Solid Waste

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

مكوّناتُهـا؟ ومـا الطـرُق الحديثـةُ المتّبعَـةُ فـي التخلّـصِ منهـا؟ 

لُ الصورةَأقرأُ الصورةَ أتأمَّ

الوحدةُ

قال تعالى: 4

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

منها؛ للتقليلِ من آثارِها السلبيةِ في البيئةِ.

لبةِ  الدرسُ الأولُ: مصادرُ النفاياتِ الصُّ

لبللةُ ملن  الفكـرةُ الرئيســةُ: تنتُللجُ النفايللاتُ الصُّ
الاسلتخداماتِ البشلريةِ المختلفةِ، وتتنلوّعُ مصادرُها 

ومكوّناتُهلا، ويؤثّلرُ تراكمُهلا سللبًا فلي البيئلةِ.

لبةِ الدرسُ الثاني: التخلّصُ من النفاياتِ الصُّ

لبةِ  الفكـرةُ الرئيسـةُ: يتلمُّ التخلّصُ من النفايلاتِ الصُّ
بطلرُقٍ تضملنُ الاسلتفادةَ منهلا، مثللِ: التدويلرِ، أو 
تقليللِ خطرِهلا عللى البيئلةِ؛ علن طريلقِ المعالجلةِ 

. الحراريّلةِ والطّملرِ الصحليِّ
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لبةِ تحلُّلُ النفاياتِ الصُّ

تجربةٌ استهلاليةٌتجربةٌ استهلاليةٌ

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

أجيبُ عن الأسئلةِ التي تليهِ.

لبةُ المدّةُ الزمنيةُ للتحلّلِالنفاياتُ الصُّ

months 6 قِشرُ البرتقالِ

years 5 - 1قطعةٌ من الصوفِ

days 30قِشرُ الموزِ

weeks 6 - 2كيسٌ ورقيٌّ

years 15 - 10 عودٌ خشبيٌّ

years 12 - 10أعقابُ السجائرِ

التحليلُ والًاستنتاجُ: 

، وقِشرِ البرتقالِ؛  رُ سببَ قِصَرِ المدّةِ الزمنيةِ اللازمةِ لتحلّلِ كلٍّ من: قِشرِ الموزِ، والكيسِ الورقيِّ 1 . أفسِّ
نسبةً إلى النفاياتِ الأخرى.

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

3 . أشرحُ العلاقةَ بين المدّةِ الزمنيةِ اللازمةِ لتحلّلِ الأنواعِ المختلفةِ من النفاياتِ، وتأثيرِها في البيئةِ.   

4 .  أقترحُ طريقةً عمليّةً يمكنُ الاستفادةُ فيها من قِشرِ الموزِ.

5. أصوغُ فرضيّةً: إذا علِمتُ أنَّ الأكياسَ البلاستيكيةَ تحتاجُ لسنواتٍ عديدةٍ حتّى تتحلّلُ، أصوغُ فرضيّةً  
توضّحُ العلاقةَ بينَ نوعِ النفاياتِ والمدّةِ الزمنيّةِ اللازمةِ لتِحلّلِها.
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لبةِ  لبةِ مصادرُ النفاياتِ الصُّ مصادرُ النفاياتِ الصُّ
S o l i d  W a s t e  S o u r c e sS o l i d  W a s t e  S o u r c e s 11الدرسُالدرسُ

 Concept of Solid Waste ِلبة مفهومُ النفاياتِ الصُّ
الصناعليُّ  والتطلوّرُ  العاللمِ،  فلي  السلكّانِ  علددِ  ازديلادُ  أدّى 
، إللى زيلادةِ كميّلةِ النفايلاتِ التلي يطرحُهلا الإنسلانُ فلي  والزراعليُّ
ملن  الناتجلةُ  المخلّفلاتُ  بأنّهلا   Waste النفايـاتُ  وتُعلرفُ  البيئلةِ. 
الأنشلطةِ البشلريّةِ المنزليّةِ، والزراعيّةِ والصناعيّةِ. ويؤثّلرُ تراكمُها في 
؛ اعتمادًا عللى حالتهِا  الصحّلةِ والبيئلةِ. وتقسَلمُ النفاياتُ بشلكلٍ علامٍّ
لبلةِ، والنفايلاتِ السلائلةِ، والنفايلاتِ  الفيزيائيّلةِ، إللى: النفايلاتِ الصُّ
لبلةِ. فما  الغازيّلةِ. وسلأتعرّفُ فلي هلذا الدرسِ مفهلومَ النفايلاتِ الصُّ
لبلةُ؟ وملا مصادرُهلا؟ وملا الآثلارُ السللبيّةُ الناتجلةُ من  النفايلاتُ الصُّ

تراكمِهلا؟ 

لبـةَ فُ قانلونُ البيئلةِ الأردنليُّ لعلام 2006م  النفايـاتِ الصُّ  يعلرِّ
لبلةُ القابللةُ للنقللِ، التلي يرغلبُ  Solid Waste بأنّهلا الملوادُّ الصُّ

مالكُهلا فلي التخلّصِ منها، حيلثُ يكلونُ جمعُها ونقلُهلا ومعالجتُها 
ملن مصلحلةِ المجتمعِ. أنظلرُ الشلكلَ )1(.

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

الفكرةُ الرئيسةُ:
لبللةُ مللن الاسللتخداماتِ  تنتُللجُ النفايللاتُ الصُّ
مصادرُهللا  وتتنللوعُ  المختلفللةِ،  البشللريّةِ 
ومكوّناتُهللا، ويؤثّللرُ تراكمُهللا سلللبًا فللي 

البيئللةِ.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
- أوضّلحُ المقصودَ بمفهلومِ النفاياتِ 

. لبةِ لصُّ ا
لبللةِ  أصِللفُ مصللادرَ النفايللاتِ الصُّ  -

ومكوّناتهِللا.
- أشلرحُ الآثلارَ السللبيةَ الناتجلةَ ملن 

النفايلاتِ.  تراكلمِ 

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Waste                                      ُالنفايات
Solid Waste             ُلبة النفاياتُ الصُّ

لبةُ المنزليّةُ  النفاياتُ الصُّ
Domestic Solid Waste 

لبةُ الصناعيةُ  النفاياتُ الصُّ
Industrial Solid Waste 

لبةُ الزراعيّةُ  النفاياتُ الصُّ
Agricultural Solid Waste  
 Sludge                                       ُالحمأة

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

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

قابلٍ للحرقِ.

لبةِ. قُ: أوضّحُ المقصودَ بالنفاياتِ الصُّ أتحقَّ  

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

مصدرِها كالآتي:

   Domestic Solid Waste   ُّلبةُ المنزلية النفاياتُ الصُّ
  Domestic Solid Waste لبـةِ المنزليّـةِ  بالنفايـاتِ الصُّ   يقصَلدُ 
المخلَّفلاتُ التلي تطرحُهلا المنلازلُ، والمطاعلمُ، والفنلادقُ وغيرُها، 
وتتكلوّنُ هلذه النفايلاتُ ملن ملوادَّ معروفلةٍ غيرِ متجانسلةٍ فلي كميتهِا 
مثللِ فضلاتِ الطعلامِ، والورقِ، والزجلاجِ، والكرتونِ، والبلاسلتيكِ، 

والملوادِّ الفلزيّلةِ. أنظرُ الشلكلَ )2(.

   أبحثُ
المعرفللةِ  أسللتعينُ بمصللادرِ 
، ومنهللا شللبكةُ  المتوافللرةِ لللديَّ
الإنترنلِلت، وأبحللثُ عللن أنللواعِ 
المنزليّللةِ:  لبللةِ  الصُّ النفايللاتِ 
)نفايللاتِ المطابللخِ، والنفايللاتِ 
التجاريّللةِ(، ثللم أنشللئُ جللدولًا 
أقللارِنُ فيلله مكوّناتهِللا، وقابليتَها 

للتحلّلللِ، وقابليتَهللا للحللرقِ. 

النُّفلايلاتِ  تلراكللمُ  يسلبّلبُ 
المنزليّةِ أمراضًا عديدةً للإنسانِ، 
 ، منها أملراضُ الجهلازِ التنفسليِّ
تُعَدُّ  كما  الجلديّةُ،  والأمراضُ 
الناقلةِ  الحشراتِ  لتكاثرِ  مكانًا 

للأمراضِ.

الرّبطُ بالصحّةِ 
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نشاطٌنشاطٌ

لبةُ المنزليّةُ لبةُ المنزليّةُالنفاياتُ الصُّ النفاياتُ الصُّ

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

، ثمّ أجيبُ عن الأسئلةِ التي تليهِ. الأردنِّ

التحليلُ والًاستنتاجُ:

لبةِ المنزليّةِ. أذكرُ مكوّناتِ النفاياتِ الصُّ  .1

لبةِ المنزليّةِ من حيثُ الكميّاتُ المنتَجةُ. أقارِنُ بينَ مكوّناتِ النفاياتِ الصُّ  .2

لبةَ المنزليّةَ؛ اعتمادًا على نسبتهِا المئويّةِ. ا النفاياتِ الصُّ أرتِّبُ تصاعديًّ  .3

أقترحُ حلولًا للتقليلِ من كمّيةِ فضلاتِ الطعامِ الناتجةِ من المنازلِ والمطاعمِ والفنادقِ وغيرِها.  .4

لبةِ المنزليّةِ؟ نةَِ في كميّةِ النفاياتِ الصُّ ، والفصلِ من السَّ أتوقّعُ: كيفَ يؤثّرُ كلٌّ من الوعيِ البيئيِّ  .5

سُ من أجلِ جمعِ الموادِّ الغذائيّةِ الضروريةِ للأشخاصِ الذين لا يملكونَ  أبيّنُ أثرَ بنوكِ الطعامِ التي تؤسَّ  .6
ما يكفيهمْ من طعامٍ، في كمّيةِ الطعامِ الزائدةِ عن حاجتنا ونرغبُ في التخلّصِ منها.
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  أتنبّـأُ: ملا الآثارُ السللبيّةُ 
تراكُمِ  من  تنتُجَ  أن  يمكنُ  التي 
في  الصناعيّةِ  لبةِ  الصُّ النفاياتِ 

البيئةِ؟

الأردنيةِ  البيئةِ  وزارةُ  أنشأتْ 
النفاياتِ  لمعلالجةِ  ا  مركزًا خاصًّ
منلطلقةِ  في  الخلطِرةِ  الصنلاعيةِ 
سلواقةَ، ويبعدُ  km 125 جنوبَ 
شرقِ العاصمةِ عمّانَ، إذ يستقبلُ 
الصنلاعيّةَ  الخطِللرةَ  النفلايلاتِ 

جميعَها.

الرّبطُ بالبيئةِ

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

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

لتصاعُدِ روائحَ كريهةٍ منها، كما تتسبّبُ في تكاثرِ الحشراتِ والقوارضِ.
عمليّةِ  أثناءِ  في  أضرارًا  المنزليّةُ  لبةُ  الصُّ النفاياتُ  تسبّبُ  لا  وغالبًا 
إذ  لبةِ،  الصُّ النفاياتِ  من  الأخرى  الأنواعِ  مع  مقارَنةً  منها؛  التخلّصِ 
ا، سأتعرّفُ  يمكنُ جمعُها ونقلُها ومعالجتُها بعدّةِ طرُقٍ بكفايةٍ عاليةٍ جدًّ

عليها لاحقًا، من دونِ أيِّ أضرارٍ بالصّحةِ والسّلامةِ.

   Industrial Solid Waste  ُّلبةُ الصناعية النفاياتُ الصُّ
   Industrial Solid Waste الصناعيّـةُ  لبـةُ  الصُّ النفايـاتُ  تعلرَفُ 
بأنّهلا النفايلاتُ الناتجلةُ من الصناعلاتِ المختلفلةِ، وتعتملدُ مكوّناتُها 
عللى نلوعِ الصناعلةِ، وطريقلةِ الإنتلاجِ، وتسلهمُ التقنيلاتُ الحديثلةُ 
لبلةِ الناتجةِ  المسلتخدَمةُ فلي الصناعاتِ فلي تقليلِ كميّلةِ النفاياتِ الصُّ

منهلا، علن طريلقِ اتّبلاعِ الطلرُقِ الحديثلةِ فلي التصنيعِ.
لبلةُ الصناعيّلةُ إلى: نفايلاتٍ صُلبلةٍ صناعيّةٍ غيرِ  تصنَّلفُ النفايلاتُ الصُّ
خطِلرةٍ تشلبهُ النفايلاتِ المنزليّلةَ مثللَ اللورقِ، والبلاسلتيكِ، والمطّلاطِ، 
الملوادِّ  مثللِ  خطِلرةٍ  صناعيّلةٍ  صُلبلةٍ  ونفايلاتٍ  والخشلبِ،  والزجلاجِ، 
الحمضيّلةِ والملوادِّ القاعديّلةِ، والعناصرِ الكيميائيّةِ السلامّةِ بطيئلةِ التحلّلِ 
مثلِ: الرّصاصِ، والزئبقِ، والموادِّ السلريعةِ الاشلتعالِ، والموادِّ المشلعّةِ.

  Agricultural Solid Waste ُّلبةُ الزراعية النفاياتُ الصُّ
لبـةُ الزراعيّـةُ Agricultural Solid Waste النفاياتِ  تتضمّلنُ النفايـاتُ الصُّ
 .)3( الشلكلَ  أنظلرُ  الزراعيّلةِ،  الأنشلطةِ  ملن  الناتجلةَ  جميعَهلا  الزراعيّلةَ 
ونفايلاتِ المسلالخِ، والدواجنِ، والنفاياتِ البلاسلتيكيّةَ الناتجلةَ من البيوتِ 

البلاسلتيكيّةِ التالفلةِ، وجِيَلفَ الحيوانلاتِ، وبقايلا الأعلافِ. 
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الزراعةِ،  نوعِ  على  اعتمادًا  الزراعيةِ  لبةِ  الصُّ النفاياتِ  نوعُ  يختلفُ 
، يُستغَلُّ كلُّ مِترٍ من  والطريقةِ المتّبعةِ في ذلك، مثلًا في منطقةِ غورِ الأردنِّ
، والإنتاجِ  التربةِ الزراعيّةِ أو حظيرةِ الحيواناتِ لزيادةِ كميّةِ الإنتاجِ النباتيِّ

لبةِ. ، ما يؤدّي إلى إنتاجِ كميّةٍ كبيرةٍ من النفاياتِ الزراعيّةِ الصُّ الحيوانيِّ
ينتُجُ من هذهِ النفاياتِ رائحةٌ كريهةٌ، كما تتسبّبُ في تلوّثِ مصادرِ 
المياهِ القريبةِ منها، ما يؤدّي إلى استهلاكِ الأكسجينِ المذابِ فيها؛ نتيجةَ 

تحلّلِها، ومَخاطرُ تؤثّرُ في صحّةِ الإنسانِ؛ نتيجةَ مسبّباتِ الأمراضِ.

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

لبلةُ العضويّةُ، وغيلرُ العضويّةِ  يقصَلدُ بالحمـأةِ Sludge الموادُّ الصُّ
الممزوجلةُ بنسلبةٍ عاليةٍ من الميلاهِ، وتنتُجُ ملن معالجةِ الميلاهِ العادمةِ 
فلي محطلاتِ المعالجلةِ. أنظرُ الشلكلَ )4(. يعتملدُ نوعُ الحملأةِ على 
درجلةِ كفايةِ محطلةِ المعالجةِ، ومصلدرِ الميلاهِ العادملةِ )المنزليّةِ، أو 

الصناعيّلةِ(، ودرجلةِ تركيزِ الملوّثلاتِ في الميلاهِ العادمةِ. 

    أبحثُ
التعلللدينِ نفايلللاتُ   تُعَلدُّ 

ونفايلللاتُ   ،Mining Waste

 Construction والبنلاءِ  الهدمِ 
and Demolition Waste ملن 

لبةِ.  مصللادرِ النفايللاتِ الصُّ
المعرفلةِ  بمصلادرِ  أسلتعينُ 
، وأبحثُ عن  المتوافلرةِ للديَّ
مكوّناتِ كلٍّ منهملا وآثارهِما 
السللبيّةِ عللى البيئلةِ، وأصمّمُ 
وأعرضُلهُ  تقديميًّلا،  عرضًلا 
أمامَ زملائي/زملليلاتي فللي 

. الصلفِّ

تسلعى وزارةُ الميلاهِ  واللريِّ في 
الأردنِّ إللى الاسلتفادةِ ملن الحملأةِ 
الناتجلةِ ملن معالجلةِ الميلاهِ العادمةِ 
فلي علدّةِ محطلاتٍ لمعالجلةِ الميلاهِ 
العادملةِ، بطريقلةِ التخميلرِ الهوائليِّ 
لإنتلاجِ الغلازِ الحيلويِّ اللذي يُعلدُّ 
المُتجلدّدةِ،  الطاقلةِ  مصلادرِ  أحلدَ 
ويُسلتخدَمُ لتوليدِ الطاقةِ الكهربائيّةِ،  
وذللك يضملنُ توفيلرَ مصلادرَ ذاتيّلةٍ 
المحطلاتِ،  هلذه  فلي  للطاقلةِ 
والتخلّلصَ ملن الحمأةِ بطريقةٍ آمنةٍ.

الرّبطُ بالبيئةِ

فةٌ ناتجةٌ من معالجةِ المياهِ العادمةِ. الشكلُ )4(: حمأةٌ مجفَّ

أجرِيَتْ في الأردنِّ دراساتٌ وبحوثٌ عدّةٌ حولَ إمكانيةِ الاستفادةِ من 
الحمأةِ الناتجةِ من المياهِ العادمةِ المنزليّةِ، التي أثبتتْ سلامةَ استعمالهِا في 

زراعةِ الشعيرِ، وأعلافِ الحيواناتِ. 

الرّبطُ بالزراعةِ
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   Medical Solid Waste ُّلبةُ الطبية النفاياتُ الصُّ
لبـةُ الطبيّـةُ  Medical Solid Waste بأنهلا  تعلرَفُ النفايـاتُ الصُّ
والمراكلزُ  المستشلفياتُ  تطرحُهلا  التلي  جميعُهلا  لبلةُ  الصُّ النفايلاتُ 
الصحيّلةُ، وتشلملُ: نفاياتِ المطابخِ )مثللَ: بقايا الطعلامِ(، والنفاياتِ 
المُعديلةِ التي تحتوي على مسلبّباتِ الأمراضِ المُعديلةِ مثلِ البكتيريا، 
والفيروسلاتِ، والنفايلاتِ الحادةِ )مثللِ الإبرِ، والمشلارطِ الناتجةِ من 
العمليلاتِ الجراحيّلةِ(، والنفايلاتِ الكيميائيّلةِ الناتجلةِ ملن عمليلاتِ 
التعقيلمِ، والنفايلاتِ الدوائيّلةِ )مثلِ الأدويلةِ منتهيةِ الصلاحيّلةِ(. أنظرُ 

الشلكلَ )5/أ، ب، ج(.

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

أعملللُ فيلمًللا 
باسلتخدامِ  قصيلرًا 

الأفلللام  صانللعِ  برنللامجِ 
لحُ  يوضِّ  )movie maker(
لبلةِ،   مصلادرَ النفايلاتِ الصُّ
أنْ يشلملَ  وأحلرصُ عللى 
الفيللمُ صلوَرًا توضيحيّةً، ثمّ 
زملائي/زميلاتلي  أشلاركهُ 

. فلي الصلفِّ

بأ

ج

لبةِ  الصناعيّةِ.  حُ المقصودَ بالنفاياتِ الصُّ قُ: أوضِّ أتحقَّ  
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مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

لبةِ. الفكرةُ الرئيسةُ: أذكرُ مصادرَ النفاياتِ الصُّ  .1

لبلةِ الصناعيّلةِ ملن حيلثُ: مصدرُهلا،  لبلةِ المنزليّلةِ، والنفايلاتِ الصُّ أقـارِنُ بيلنَ النفايلاتِ الصُّ  .2
ومكوّناتُهلا.

لبلةَ الآتيةَ إلى مصادرِهلا: منزليةٍ، صناعيلةٍ، زراعيةٍ، طبيلةٍ، نفاياتٍ ناجمةٍ  أصنِّـفُ النفايلاتِ الصُّ  .3
علن معالجةِ الميلاهِ العادمةِ.

أدويلةٌ منتهيلةُ الصلاحيلةِ، بقايلا أعللافٍ، مطّاطٌ، ملوادُّ سلريعةُ الاشلتعالِ، عطورٌ، بقايلا طعامٍ،   
كرتلونٌ، حملأةٌ، فضللاتُ الحيوانلاتِ، مشلارطُ، عناصلرُ سلامّةٌ، زجاجٌ.

لبةِ المنزليّةِ تخلّصًا سريعًا. رُ: يجبُ التخلّصُ من النفاياتِ الصُّ أفسِّ  .4

أكمِلُ المخطّطَ الآتيَ:  .5

لبةُ الزراعيةُ النفاياتُ الصُّ

آثارُها السلبيّةُ في البيئةِ

أمثلةٌ غيرُ منتميةٍ

تعريفُها

أمثلةٌ منتميةٌ

لحُ كيفَ يؤثّلرُ مصدرُ الميلاهِ العادملةِ ودرجةُ كفلاءةِ محطلةِ المعالجةِ على  أصـوغُ فرضيّـةً توضِّ  .6
نوعيلةِ الحملأةِ الناتجةِ؟
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لبةِ لبةِالتخلّصُ من النفاياتِ الصُّ التخلّصُ من النفاياتِ الصُّ
S o l i d  W a s t e  D i s p o s a lS o l i d  W a s t e  D i s p o s a l 22الدرسُالدرسُ

لبةِ طرُقُ التخلصِّ من النفاياتِ الصُّ
Solid Waste Disposal Methods
لبلةِ، وتعدّدتْ أشلكالُها وأنواعُهلا  ازدادتْ كميّلةُ النفاياتِ الصُّ
بازديادِ عددِ السلكّانِ على سلطحِ الأرضِ، وتغيّرِ أنملاطِ حياتهِمْ 
واستهلاكهِمْ، واتّبعتْ دولُ العالَمِ، ومنها الأردنُّ طرُقًا عديدةً في 
التخلّصِ منها، مثلَ الطريقةِ العشوائيّةِ التي يتمُّ فيها نقلُ النفاياتِ 
بأنواعِها جميعِها، من دونِ فصلٍ، أو عزلٍ للموادِّ إلى خارجِ المدنِ، 
وجمعُها في أماكنَ مخصّصةٍ، وتُحرَقُ أو تُترَكُ لتتحلّلَ مع الوقتِ 
لبةِ،  في الهواءِ. أنظرُ الشكلَ )6(. وللحدِّ من خطورةِ النفاياتِ الصُّ
وتقليلِ أثرِهلا السّلبيِّ في البيئةِ، اتّجهتْ دولُ العالَلمِ لاتّباعِ طرُقٍ 
وتقنياتٍ حديثةٍ في التخلّصِ منها، تعتمدُ على طبيعةِ النفاياتِ من 
حيثُ تكوينهُا وكمّيتُها ومصدرُها. فما هذهِ الطرُقُ؟ وكيفَ يمكنُ 

أن تعودَ بالفائدةِ على الإنسانِ؟ 

الفكرةُ الرئيسةُ:
لبةِ بطرُقٍ  يتمُّ التخلّلصُ من النفايلاتِ الصُّ
تضمنُ الاستفادةَ منها، مثلِ: التدويرِ أو تقليلِ 
خطرِها على البيئةِ؛ عن طريلقِ المعالجلةِ 

. الحراريّةِ، والطّمرِ الصحيِّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
لبةِ. حُ طرُقَ التخلّصِ من النفاياتِ الصُّ أوضِّ  -
والتكنولوجيّةَ  العلميّةَ  المستجداتِ  أناقشُ   -

لبةِ. في تصميمِ مِكبّاتِ النفاياتِ الصُّ
مُ نموذجًا لمكبِّ نفاياتٍ صُلبةٍ؛ أراعي  أصمِّ  -
فيه آخرَ المستجداتِ العلميةِ والتكنولوجيّةِ.

أناقلشُ إمكانيّةَ الاسلتفادةِ ملن النفاياتِ   -
. لبةِ لصُّ ا

أُشاركُ في عملياتِ جمعِ النفاياتِ وفرزها   -
في البيتِ والمدرسةِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
 Waste Recycling تدويرُ النفاياتِ 
Biodegradation التحلّلُ الحيويُّ 
Sanitary Landfill الطّمرُ الصحيُّ 
Thermal Treatment المعالجةُ الحراريّةُ 

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

41



Recycle ُالتدوير
تُعلرَفُ عمليّلةُ تدويـرِ النفايـاتِ  Waste Recycling  بأنّهلا عمليّةُ 
إعلللادةِ تصنيلعِ النفايلاتِ، وإنتلاجِ منتجلاتٍ جديلدةٍ، ملا يلؤدّي إلى 
تقليلللِ اسلللتخدامِ الملللوادِّ الخلللامِ. وتُعلدُّ هلذهِ الطريقةُ ملن أكثرِ 
الطلرُق أمانًا ملن الناحيةِ البيئيّلةِ؛ لأنهلا لا تُخلّفُ وراءَهلا أيَّ نفاياتٍ، 
وتقلّللُ ملن كميّلةِ النفايلاتِ التلي يجلبُ حرقُهلا أو دفنهُلا. كملا أنّهلا 

تُقلّللُ الضّغلطَ عللى ملواردِ البيئلةِ الطبيعيّةِ.

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

النفاياتِ، ما يدفعهُمْ للمشاركةِ الفاعلةِ. 
  أبحثُ:

الوطنيّلةِ  الخطّلةِ  إجلراءاتِ  ملن 
الأردنِّ  فلي  النفايلاتِ  لإدارةِ 
للأعلوامِ )2022-2026(م  التي 
الأردنيّلةِ؛  البيئلةِ  وزارةُ  أقرّتْهلا 
فصللِ  علدمِ  مشلكلةِ  لمعالجلةِ 
هلو  المصلدرِ،  ملن  النفايلاتِ 
للنفايلاتِ  خاصّلةٍ  مناطلقَ  إنشلاءُ 
الخاصّلةِ جميعِهلا، مثللِ النفاياتِ 
الإلكترونيّلةِ والخطِلرةِ في بلدياتِ 
تسلمّى  التلي  كافلةً  المملكلةِ 
)النقلاطَ الخضلراءَ(. أبحللثُ فلي 
إجراءاتٍ أخرى تضمّللنتْها الخطّةُ 
الوطنيّلةُ لمعالجلةِ هلذهِ المشلكلةِ 
بالرجلوعِ إلى الموقلعِ الإلكترونيِّ 
وأعِلدُّ  الأردنيّلةِ،  البيئلةِ  للوزارةِ 
عللى  وأعرضُله  بذللكَ،  تقريلرًا 
. زملائلي/ زميلاتلي فلي الصلفِّ

 يمثّلُ الشلكلُ أدنلاهُ حلقةَ 
 Mobius Loop موبيلوسَ 
العالمليَّ  الرملزَ  تمثّللُ  التلي 
لتدويلرِ النفايلاتِ التلي تتكلوّنُ 
إللى  تُشليرُ  أسلهُمٍ  ثلاثلةِ  ملن 
الخطلواتِ المتّبعلةِ فلي عمليلةِ 
التدويلرِ. أُفكّلرُ: ملاذا تَعني هذهِ 

الثللاثُ؟ الخطلواتُ 

بلاستيكٌورَقٌنفاياتٌ إلكترونيّةٌ

زجاجٌمعادنُموادُّ عضويّةٌ

الشكلُ )7(: حاوياتٌ ملوّنةٌ تحتوي على نفاياتٍ مختلفةٍ مناسبةٍ لعمليّةِ تدويرِ النفاياتِ.
أُصنِّفُ النفاياتِ في الحاوياتِ إلى نفاياتٍ قابلةٍ للتحلّلِ، ونفاياتٍ غيرِ قابلةٍ للتحلّلِ.
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الشللكلُ )9(: علللبُ مشللروباتٍ غازيّللةٍ 
هللا  مصنوعللةٌ مللن الألمنيللومِ، تللمَّ رصُّ
وتقليلللُ حجمِهللا؛ تمهيللدًا لتدويرِهللا.

 ،Biodegradation ِّرُ النفاياتُ العضويّةُ عن طريقِ عمليّةِ التحلّلِ الحيوي تُدَوَّ
لُ فيها النفاياتُ العضويّةُ إلى سمادٍ عضويٍّ يُطلَقُ عليه اسمُ  التي تُحوَّ
الكومبوستِ بوساطةِ الكائناتِ الحيّةِ الدقيقةِ، مثلِ البكتيريا. ويُستخدَمُ 
هذا السّمادُ في زيادةِ خصوبةِ التربةِ، وتحسينِ بنيتهِا، وإرجاعِ المغذّياتِ 
إليها. أنظرُ الشكلَ )8(. وتُسهمُ عمليّةُ التحلّلِ الحيويِّ في تقليلِ حجمِ 

النفاياتِ بنسبةِ % 50 تقريبًا.

أمّلا باقي النفاياتِ القابلةِ للتدويرِ، فتُنقَلُ إلى مصانعِ التدويرِ؛ ليُعادَ 
تصنيعُها بحسَبِ نوعِها؛ فعلى سبيلِ المثالِ، يدخلُ الألمنيومُ في صناعةِ 
عُلبِ المشروباتِ الغازيّلةِ، وهو قابلٌ للتدويرِ بنسلبةِ % 100، ما يعني 
أنّهُ يمكِنُ إعادةُ استخدامِه بالكاملِ مرارًا، وتكرارًا؛ لصنعِ عُلبٍ جديدةٍ. 
تدويرُها؛  يمكِنُ  التي  الموادِّ  أسهلِ  من  الزّجاجُ  ويُعَدُّ   .)9( الشكلَ  أنظرُ 
لأنّه يمكِنُ صهرُه مراتٍ عدّةً، كما أنّ صنعَ الأواني الزّجاجيةِ من الزّجاجِ 
الخامِ )الأوليّةِ(؛  الموادِّ  أقللَّ تكلفةً من صنعِه من  يُعَدُّ  المُعادِ تدويرُه 
لأنَّ الزّجاجَ المعادَ تدويرُه يمكِنُ صهرُه عندَ درجةِ حرارةٍ منخفضةٍ. أمّا 
النفاياتُ الإلكترونيّةُ مثلُ البطارياتِ الجافّةِ، فيُعادُ استعمالُ الخارصينِ، 
والكربونِ الموجودِ فيها في صناعةِ بطارياتٍ جديدةٍ، كما يُعادُ استعمالُ 
الذهبِ والرّصاصِ الموجودِ في شاشاتِ الحاسوبِ في صناعاتٍ أخرى.

حُ المقصودَ بعمليّةِ تدويرِ النفاياتِ. قُ: أوضِّ أتحقَّ  

   أبحثُ:

يتكوّنُ البلاستيكُ من سلاسللَ 
الهيدروكربونلاتِ  ملن  طويللةٍ 
أستعينُ  البوليملراتِ.  تُسلمّى 
بمصلادرِ المعرفللةِ المتلوافلرةِ 
بينَ  الرابط  عن  وأبحثُ   ، لديَّ
تكوينِ البلاسلتيلكِ الكيميائليِّ 
والتقنياتِ الحديثلةِ المتَّبعةِ في 
تدويرِه، وأصمّمُ عرضًا تقديميًّا، 
وأعرضُه أملامَ زملائلي/زميلاتلي 

. في الصفِّ

العضللويُّ  السّللمادُ   :)8( الشللكلُ 
)الكومبوسللت(.

رُ سببَ ظهورِ السّمادِ العضويِّ  أفسِّ
باللّونِ الغامقِ.
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 Sanitary Landfill ُّالطمّرُ الصحي
تُعَدُّ طريقلةُ الطّمرِ الصحيِّ Sanitary Landfill أكثرَ الطرُقِ شيوعًا 
لبلةِ، وتُعرَفُ بأنّها طريقلةٌ حديثةٌ للتخلّصِ  في التخلّصِ من النفاياتِ الصُّ
، تمَّ إنشاؤُه وتشغيلُه وفقًا لتعليماتٍ معتمدَةٍ  من النفاياتِ في مكبٍّ هندسيٍّ
عالميًّا لحمايلةِ البيئلةِ. تُحفَرُ حفرةٌ كبيرةٌ في الأرضِ، وتُعلزَلُ جوانبُها 
وقاعدتُها عن الصخورِ، والتربةِ المجاورةِ بطبقةٍ عازلةٍ من الطينِ، أو 
الأسمنتِ، أو البلاستيكِ، أو يمكنُ أنْ تُدمَجَ أكثرُ من مادّةٍ عازلةٍ؛ لمنعِ 
تسرّبِ العُصارةِ الناتجةِ من تحلّلِ بقايا النفاياتِ إلى المياهِ الجوفيّةِ، ثمَّ 
تُلقى النفاياتُ في الحفرةِ على شكلِ طبقاتٍ متتاليلةٍ، وتُرَصُّ كلُّ طبقلةٍ 
بنوعٍ خاصٍّ من المداحِلِ وتغطّى بطبقلةٍ من الترابِ ثمَّ تُرَصُّ مرةً أُخرى. 
أنظرُ الشكلَ )10(. وبعدَ مَلءِ المكبِّ الصحيِّ كاملًا، يُغطّى بطبقةٍ من 

التربةِ، ويمكِنُ زراعةُ الأرضِ بأنواعٍ معيّنةٍ من الأشجارِ.

الرّبطُ بالجيولوجيا التركيبيةِّ

توجدُ اشتراطاتٌ جيولوجيّةٌ لا بدَّ من مراعاتهِا عندَ اختيارِ الموقعِ الملائمِ؛ 
لإقامةِ مكبِّ النفاياتِ مثلِ عدمِ وجودِ صدوعٍ، أو شقوقٍ في الصخورِ التي يُقامُ 
؛ حتّى لا يتعرّضَ للانهيارِ، وأن تكونَ صخورُه كتيمةً؛ حتّى لا  عليها المكبُّ

تسمحَ للعُصارةِ بالنفاذِ إلى المياهِ الجوفيّةِ فتلوّثَها.

بأ

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

)ب(: آلةٌ تَرَصُّ الترابَ الذي غطّى إحدى طبقاتِ النفاياتِ.
رُ: لماذا تُرَصُّ طبقاتِ النفاياتِ؟ أفسِّ

  أبحثُ:
مكبلًّا   18 الأردنِّ  فلي  يوجدُ 
النفاياتِ  من  للتخلّصِ  رسميًّا 
المِكبّاتِ  هذه  وأكبرُ  لبلةِ،  الصُّ
أبحلثُ  الغبلاوي.  مكبُّ  هو 
في مصلادرِ المعرفلةِ المتوافلرةِ 
وحجمِ  موقعِله،  علن  للديَّ 
يوميلًّا،  يستقبلُها  التي  النفاياتِ 
وكيفيّةِ   ، الهندسليِّ وتصميمِله 
داخلَهُ،  النفاياتِ  ملن  التخلّصِ 
بذلكَ،  تقديميًّا  عرضًا  وأُعِلدُّ 
زملائي/زميلاتي  أمامَ  وأعرِضُهُ 

. في الصفِّ
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دُ مِكبّلاتُ الطَّملرِ الصحليِّ بشلبكةٍ لتجميلعِ العُصلارةِ الناتجةِ  تُلزوَّ
ملن تحلّلِ الملوادِّ العضويّلةِ، أو ملن تفاعُلِ النفايلاتِ مع ميلاهِ الأمطارِ 
، حيلثُ يتلمُّ التخلّصُ  المتسلرّبةِ إللى النفايلاتِ المتراكملةِ فلي المكبِّ
دُ المكلبُّ بشلبكةٍ لتجميلعِ غلازِ الميثلانِ الناتلجِ ملن  منهلا. كملا يلزوَّ
خاصّلةٍ  أسلطواناتٍ  فلي  العضويّلةِ،  للنفايلاتِ  اللاهوائليِّ  التحلّللِ 

لاسلتخدامِه كمصلدرِ طاقلةٍ مُتجلدّدةٍ فلي توليلدِ الكهربلاءِ.

Thermal Treatment ُّالمعالجةُ الحرارية
تقنيلةٌ  بأنهلا   Thermal Treatment الحراريّـةُ  المعالجـةُ  تُعلرَفُ 
لبلةِ، وينتجُ منهلا طاقةٌ على شلكلِ  ملن تقنيلاتِ معالجلةِ النفايلاتِ الصُّ
التكنولوجيلا  هلذهِ  وتُسلتخدمُ  معًلا،  كليهِملا  أو  حلرارةٍ،  أو  كهربلاءٍ، 
فلي كثيلرٍ ملن دولِ العالَلمِ، خاصّلةً فلي اليابلانِ، وملن الطرُقِ الشلائعةِ 
للمعالجلةِ الحراريّلةِ عمليلةُ حلرقِ النفايلاتِ غيلرِ القابللةِ للتدويلرِ في 
أفلرانٍ، أو محلارقَ عللى درجلاتِ حلرارةٍ تزيلدُ عللى (C° 850). أنظرُ 
؛  الشلكلَ )11(. وتُعَلدُّ هلذهِ الطريقلةُ مكمّللةً لطريقلةِ الطّملرِ الصحليِّ
لبةِ بنسلبةِ % 90، ما يُسلهّلُ عمليةَ  لأنهلا تقلّللُ من حجلمِ النفايلاتِ الصُّ

طمرِهلا فلي مِكبّلاتِ النفايلاتِ.

  أتوقّعُ: كيفَ يتمُّ التخلّصُ 
في  تُجمَلعُ  التي  العصلارةِ  من 

؟ مكبِّ الطّمرِ الصحيِّ

  أبحثُ:

تُعَللدُّ طريقللةُ تحويلللِ النفايللاتِ 
طرائللقِ  مللن  غللازٍ  إلللى 
المعالجللةِ الحراريّللةِ للنفايللاتِ 
العضويّللةِ، وغيللرِ العضويّللةِ. 
المعرفللةِ  أسللتعينُ بمصللادرِ 
، وأبحللثُ فللي  المتوافللرةِ لللديَّ
أهميللةِ هللذهِ الطريقللةِ وكيفيّللةِ 
معالجلللةِ النفايلللاتِ، وأُعِللدُّ 
تقريلللرًا بذللللكَ، وأعرضُللله 
أمللامَ زملائللي/ زميلاتللي فللي 

. الصللفِّ

الشكلّ )11(: محطةٌ لحرقِ النفاياتِ.
أوضّحُ تأثيرَ حرقِ النفاياتِ في البيئةِ.
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مُ  الشكلُ )12(: نفاياتٌ طبيّةٌ تُعقَّ
قبللَ  الكلورِ  مشلتقاتِ  بإحلدى 

التخلّصِ منها.

 Disposal of Hazardous Waste    ِالتخلصُّ من النفاياتِ الخطِرة
تُشكّلُ النفاياتُ الخطِرةُ تهديدًا على صحّةِ الكائناتِ الحيّةِ، كونُها غيرَ 
قابلةٍ للتحلّلِ، وذاتَ سُمّيّةٍ عاليةٍ؛ لذلكَ تعالَجُ النفاياتِ الطبيّةِ الخطِرةِ قبلَ 
النهائيِّ منها؛ بهدفِ تعقيمِها حتّى لا تكونَ مصدرًا للأمراضِ،  التخلّصِ 

والفيروساتِ والعدوى. أنظرُ الشكلَ )12(.
منها:  عدّةٍ  بطرُقٍ  منها  التخلّصُ  يتمُّ  معالجتهِا،  من  الانتهاءِ  وبعدَ 
الحرقُ في محارقَ خاصّةٍ، أو داخلَ حُفَرٍ عميقةٍ، ثمّ تغطيةُ الرمادِ الناتجِ 
بالتربةِ، أو طمرُها في مِكبّاتِ نفاياتٍ مخصّصةٍ للنفاياتِ الطبيّةِ، حيثُ 

تُدفَنُ لأعماقٍ كبيرةٍ؛ شريطةَ أن تكونَ بعيدةً عن المياهِ الجوفيّةِ. 
 أمّا الأنواعُ الأخرى من النفاياتِ الخطرِةِ مثلُ النفاياتِ الإشعاعيّةِ 
الناتجلةِ من محطّاتِ توليدِ الطاقلةِ، والموادِّ الكيميائيّةِ سريعلةِ التطايُرِ 
منها:  عدّةٍ  بطرُقٍ  منها  التخلّصُ  فيتمُّ  العضويّةِ،  المذيباتِ  مثلِ  والاشتعالِ 
دفنهُا في براميلَ محكَمةِ الإغلاقِ لأعماقٍ كبيرةٍ في الأرضِ. أنظرُ الشكلَ )13(. 

   أبحثُ:

تنظّلمُ  علدّةٌ  تشلريعاتٌ  توجلدُ 
لإدارةِ  المختللفةَ  العمليلاتِ 
 ، الأردنِّ في  الطبيّةِ  النفايلاتِ 
الفصلِ  من   )46( المادةِ  مثلِ 
النفاياتِ  عرّفتِ  التي  العاشرِ 
صحيّةٌ  مكرَهةٌ  أنّها  على  الطبيّةَ 
آمنةٍ  بطريقةٍ  مناولتُها  تتمَّ  لم  إذا 
بمصلادرِ  أسلتعينُ  وسلليمةٍ. 
، وأبحثُ  المعرفةِ المتوافرةِ لديَّ
مماثلةٍ  أخرى  تشريعاتٍ  في 
تتعلقُ بالنفاياتِ الطبيّةِ بالرجوعِ 
الأردنيّةِ  البيئةِ  وزارةِ  موقعِ  إلى 
علرضًا  وأُعِلدّ   ، الإلكلترونيِّ
أمامَ  وأعرضُه  بذلك،  تقديميًّا 

. حُ طرُقَ التخلّصِ من النفاياتِ الطبيّةِ المعالَجَةِ.زملائي/زميلاتي في الصفِّ قُ: أُوضِّ أتحقَّ  

الشللكلُ )13(: براميلللُ تحتللوي علللى 
نفايللاتٍ كيميائيّللةٍ خطلِلرةٍ.

ــرُ: لمللاذا تُدفللنُ هللذهِ البراميلللُ  أفسِّ
الأرضِ؟ داخلللَ  كبيللرةٍ  لأعمللاقٍ 
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التجرِبةُ  التجرِبةُ  11    
يُصمّمُ المهندسونَ مِكبّاتِ النفاياتِ لاحتواءِ أكبرِ كميّةٍ من النفاياتِ متعدّدةِ الأشكالِ والمصادرِ، ويشكّلُ 
حجمُ المكبِّ التّحديَ الرئيسَ لهم عندَ تصميمِ مِكبّاتٍ ذاتِ كفايةٍ عاليةٍ في التخلّصِ من النفاياتِ، وألا 

تُشكّلَ خطرًا على الصحّةِ والبيئةِ.  

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

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

خطواتُ العملِ:
الطينَ على شكلِ  الشفّافِ، وأُشكّلُ  البلاستيكيِّ  الحوضِ  قاعِ  بسُمكِ )cm 3(  في  الرّملِ  أفرِدُ طبقةً من    1
صندوقٍ أبعادُه ) cm × 7 cm × 8 cm 15 ( تقريبًا، وأفرِدُ في أرضيّتهِ الحصى، ثم أفرِدُ شرائطَ البلاستيكِ 

. فوقَ الحصى، وأضعُه في إحدى زوايا الحوضِ البلاستيكيِّ
أضيفُ الرّملَ في الحوضِ البلاستيكيِّ حولَ الصندوقِ الطينيِّ إلى ارتفاعٍ يساوي تقريبًا ارتفاعَ الصندوقِ    2
؛ للإشارةِ إلى السكّانِ  ، وأضعُ المجسّماتِ الكرتونيّةَ التي تُمثّلُ البناياتِ مقابلَ الصندوقِ الطينيِّ الطينيِّ

الذينَ يستخدمونَ المياهَ الجوفيّةَ.
نِ الطعامِ في وعاءٍ، ثم أملُأ الوعاءَ  أحضّرُ النفاياتِ عن طريقِ خلطِ الورقِ، وقشورِ الفواكهِ بالماءِ وملوِّ   3

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

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

ناتٍ غذائيّةٍ متسرّبةٍ.  عن أيِّ ملوِّ
التحليلُ والًاستنتاجُ:

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

. أقترِحُ موادَّ أخرى غيرَ الشرائطِ البلاستيكيّةِ، يمكِنُ استخدامُها لتغطيةِ أرضيّةِ الصندوقِ الطينيِّ  .3
ناتِ الغذائيّةِ إلى البناياتِ السكنيّةِ. أشرحُ الإجراءَ الذي يجبُ القيامُ به في حالِ حدثَ تسرّبٌ للملوِّ  .4
أتوقّعُ التحسيناتِ التي يمكنُ أن أُجرِيَها على إجراءاتِ التجربةِ، لو كانتِ النفاياتُ التي ستُطَمَرُ نفاياتٍ خطِرةً.  .5

تصميمُ مكبِّ نفاياتٍ صحيٍّ
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لبةِ طرُقُ الاستفادةِ من النفاياتِ الصُّ
Methods of Utilizing Solid Waste

لبةُ ثروةً اقتصاديّةً، إذا اسلتُفيدَ منهلا بطريقةٍ علميّةٍ  تُعَلدُّ النفايلاتُ الصُّ
صحيحلةٍ. فتدويلرُ النفايلاتِ يُوفّلرُ كميّلاتٍ هائللةً ملن الطاقلةِ والميلاهِ، 
إضافلةً إللى توفيرِ الملوادِّ الأوليّةِ التي تدخللُ في الصناعلاتِ المختلفةِ. 
فعلى سلبيلِ المثالِ، إنتللاجُ طللنٍّ واحدٍ من الورقِ من النفايلاتِ الورقيّةِ 
سليوفّرُ  (kWh 4100) ملن الطاقلةِ تقريبًلا، وسليوفّرُ )m3 28( ملن المياهِ 

تقريبًلا، فضللًا عن توفيلرِ فرَصِ عمللٍ جديدةٍ. 

ويُسلتفادُ ملن الطاقلةِ الحراريّلةِ الناتجلةِ ملن حلرقِ النفايلاتِ فلي 
تسلخينِ أنابيلبِ المياهِ المسلتخدَمةِ في شلبكاتِ التدفئلةِ المركزيّةِ، وفي 
إنتلاجِ بخارِ الملاءِ اللذي يُمكِنُ اسلتغلالُه في توليلدِ الكهرباءِ. ويُسلتفادُ 
أيضًلا ملن الغلازِ الحيلويِّ الناتلجِ فلي مِكبّلاتِ الطّملرِ الصحليِّ نتيجلةَ 
عمليّلةِ التحلّللِ اللاهوائيِّ للملوادِّ العضويّةِ فلي إنتاجِ الكهربلاءِ، إذ يولّدُ 
المتلرُ المكعبُ الواحلدُ منه )kWh 1.25( ملن الطاقةِ الكهربائيّلةِ تقريبًا، 

فضللًا علن السّلمادِ العضلويِّ المتبقّلي. أنظرُ الشلكلَ )16(.

باستخدامِ  أصمّمُ 
السكللراتشِ  برنامجِ 

بعضَ  ِيُبيّنُ  عرضًا   )Scratch(
كيفيّةِ  في  الإبداعيّةِ  الأفكارِ 
النفللاياتِ  استخللدامِ  إعلادةِ 
الناتجةِ من المنزلِ، والمدرسةِ 
 ، الصللفِّ في  واستخِللدامِها 
مع  أُشاركُه  ثمّ  المدرسةِ،  أو 
. زملائي/ زميلاتي في الصفِّ

أتحقّـَقُ: كيلفَ يُستفادُ من   
الطاقةِ الحراريّةِ الناتجةِ من 

حرقِ النفاياتِ؟

الشكلُ )16(: أنابيبُ تجميعِ الغازِ الحيويِّ في أحدِ مِكبّاتِ النُّفاياتِ.
عِ الغازُ في مواقعِ مِكبّاتِ النفاياتِ؟ أتوقّعُ: ماذا يمكِنُ أن يحدُثَ لو لم يُجَمَّ
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Solid Waste in Jordan ِّلبةُ في الأردن النفّاياتُ الصُّ
3.7million tons تقريبًا في  لبةِ في الأردنِّ  النفاياتِ الصُّ إنتاجُ  بلغَ 
عام 2018، ويتمُّ إعادةُ  تدويرِ أوِ استخدامِ %7 إلى  %10 فقطْ منْ تلكَ 
النفّاياتِ. ويتمُّ التخلّصُ منَ الباقي في 18 مكبًّا للنفّاياتِ معظمُها يفتقرُ 
وشبكاتِ  العصارةِ  تجميعِ  وشبكاتِ  مناسبةٍ  عزلٍ  طبقاتِ  وجودِ  إلى 

تجميعِ غازِ الميثانِ. 
منْ  الشرقِ  إلى   40km بُعدِ  على  يقعُ  الذي  الغباوي  مكبُّ  يُعَدُّ 
منَ   50% ويستقبلُ   ، الأردنِّ في  الوحيدَ  الصحيِّ  الطمرِ  مكبَّ  عمّانَ 
حينِ  في   .)14( الشكلَ  أنظرُ  والزرقاءِ،  عمّانَ  في  المُنتَجةِ  النفّاياتِ 
يُستخدَمُ مكبُّ سواقةَ، الذي يقعُ على بُعدِ 125km جنوبَ شرقِ عمّانَ، 
البيئةِ، ويحتوي على  النفّاياتِ الخطرةِ، وتشرفُ عليهِ وزارةُ  لمِعالجةِ 
مركزٍ مخصّصٍ للتخلّصِ الآمنِ منَ النفاياتِ الكهربائيةِ والإلكترونيةِ.

في   1MW بقدرةِ  الحيويِّ  الميثان  غازِ  لإنتاجِ  محطةٍ  إنشاءُ  تمَّ  وقد 
1999م. تحتوي المحطةُ على  مكبِّ الرصيفةِ بالقربِ منْ عمّان في عامِ 
اللاهوائيِّ  للتحلّلِ  ومحطةِ  النفّاياتِ  مكبِّ  في  للغازِ  بئرًا  عشرةَ  اثنتَيْ 

للنفّاياتِ العضويةِ.

لبةِ بطريقةِ الطمرِ الصحيِّ في مكب الغباوي.  الشكلُ )14( يتمُّ التخلّصُ منَ النفّاياتِ الصُّ

؟ أستنتج: لماذا يعدُّ مكبُّ الغباوي مكبُّ طمرٍ صحيٍّ
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لبةُ والتغيرُّ المناخيُّ النفّاياتُ الصُّ
 Solid Waste and Climate Change

بلغَتْ نسبةُ انبعاثاتِ غازاتِ الدفيئةِ الناتجةِ منْ قطاعِ النفّاياتِ 12% 
منْ إجماليِّ انبعاثاتِ غازاتِ الدفيئةِ في الأردنِّ في عام 2017م. وقدْ تمَّ 
لبةِ  توليدُ معظمِ تلكَ الانبعاثاتِ عنْ طريقِ التخلّصِ منَ النفاياتِ الصُّ

المنزليةِ، الّتي شكّلَتْ حوالَيْ %94 تقريبًا منَ النفّاياتِ. 
لبةِ بعمليّاتٍ عدّةٍ،  النفّاياتِ الصُّ الناتجةُ منَ  الدفيئةِ  تنبعثُ غازاتُ 
أماكنِ  في  النفاياتِ  وحرقُ  المنزليةِ،  النفّاياتِ  منَ  التخلّصُ  هيَ: 
يمثّلُ  الشكلَ )15(.  أنظرُ  العادمةِ،  المياهِ  العشوائيِّ ومعالجةِ  التجميعِ 
لبةِ والذي  غازُ الميثانِ أكثرَ غازاتِ الدفيئةِ انبعاثًا منْ قطاعِ النفّاياتِ الصُّ
يُنتَجُ في مكابِّ النفّاياتِ. ومنَ الغازاتِ الأخرى الّتي تُنتَجُ بكميةٍ أقلَّ 
أكاسيدُ النيتروجينِ وثاني أكسيدِ الكربونِ. ويؤدّي تراكمُ تلكَ الغازاتِ 
التحلّلِ  منَ  الناتجَ  الميثانِ  غازَ  وخاصّةَ  الجويِّ  الغلافِ  في  الدفيئةِ 
رفعِ  إلى  الزمنِ  معَ  النفّاياتِ  مكابِّ  في  العضويةِ  للموادِّ  اللاهوائيِّ 

 . درجةِ حرارةِ سطحِ الأرضِ، ما يسهمُ في حدوثِ التغيّرِ المناخيِّ

قُ: أحدّدُ أكثرَ غازاتِ  أتحقَّ  
الدفيئةِ إنتاجًا منَ النفّاياتِ 

لبةِ. الصُّ

معالجةُ المياهِ العادمةِ
5%

التخلصُ منَ النفاياتِ المنزليّةِ
94%

حرقُ النفاياتِ بشكلٍ عشوائيٍّ
1%

لبةِ بعمليّاتٍ عدّةٍ.  الشكل )15( تنتجُ غازاتُ الدفيئةُ منَ النفّاياتِ الصُّ
أرتّبُ مصادرَ إنتاجِ غازاتِ الدفيئةِ منَ النفّاياتِ في الأردنِّ بحسبِ الكمّياتِ المُنتَجةِ.
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مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

لبةِ. الفكرةُ الرئيسةُ: أُعدّدُ طرُقَ التخلّصِ من النفاياتِ الصُّ  .1
رُ: تُعَدُّ طريقةُ التدويرِ من أكثرِ الطرُقِ فاعليةً في التقليلِ من الآثارِ السلبيّةِ؛ لتراكمِ النفاياتِ  أفسِّ  .2

لبةِ في البيئةِ. الصُّ
أقارِنُ بينَ طريقتَيِ المعالجةِ الحراريّةِ والتحلّلِ الحيويِّ من حيثُ: آليّةُ حدوثِ كلٍّ منها، ونسبةُ   .3

لبةِ. مساهمتهِا في تقليلِ حجمِ النفاياتِ الصُّ
أصدِرُ حكمًا: لماذا يكونُ ثمنُ الزّجاجِ المعادِ تدويرُه أقلَّ من ثمنِ الزّجاجِ غيرِ المعادِ تدويرُه؟  .4

أتوقّعُ: ماذا يمكِنُ أن يحدثَ لو أُقيمَ مكبُّ النفاياتِ على تربةٍ رمليّةٍ، من دونِ وجودِ نظامِ مراقبةٍ؟  .5
العمليّاتِ  في  المستخدَمةُ  القفافيزُ  الآتيةِ:  النفاياتِ  من  لكلٍّ  المناسبةَ  التخلّصِ  طريقةَ  أصِفُ   .6

الجراحيّةِ، وأوراقُ الأشجارِ، والأكياسُ البلاستيكيّةُ، والموادُّ المشعّةُ.
أن  يُفترَضُ  أماكنَ مختلفةً داخلَ منطقةٍ ذاتِ مساحةٍ كبيرةٍ وأقلَّ مسافةٍ  الجدولُ الآتي  حُ  يوضِّ  .7
تكونَ بينهَا وبينَ موقعِ مكبِّ النُّفاياتِ )m(.  أدرسُ البياناتِ الواردةَ في الجدولِ جيّدًا، ثمّ أُجيبُ 

عنِ الأسئلةِ التي تليهِ: 
أقلُّ مسافةٍ عن موقعِ مكبِّ النفاياتِ )m(المكانُ

300المناطقُ السكنيّةُ

500المؤسّساتُ التعليميّةُ

500المَرافقُ الصحيّةُ

300المسطّحاتُ المائيّةُ مثلُ الأنهارِ، والبرِكِ

200الأراضي الزراعيّةُ

المناطقِ  بينَ  المسافةُ  تكونُ  كمْ  الجدولِ،  في  المتوافرةِ  المعلوماتِ  ضوءِ  في  أتوقّعُ:   أ - 
؟ التجاريّةِ وموقعِ المكبِّ

أستنتجُِ: لماذا يجبُ أن يبعُدَ مكبُّ النفاياتِ عن المدارسِ والمستشفياتِ مسافةً أكثرَ من   ب- 
الأمكنةِ الأخرى؟ 

أربطُ بينَ سرعةِ الرياحِ وكميّةِ الأمطارِ في المنطقةِ، وبينَ محاذيرِ السلامةِ والصحّةِ البيئيّةِ   ج- 
التي يوفّرُها مكبُّ النفاياتِ. 
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النفاياتُ الإلكترونيّةُ    النفاياتُ الإلكترونيّةُ    
  E-WASTEE-WASTE

عُ عُالإثراءُ والتوسُّ الإثراءُ والتوسُّ

تتطلوّرُ التكنولوجيلا تطلوّرًا سلريعًا، وينتلجُ ملن ذلكَ كميلاتٌ كبيلرةٌ ملن النفايلاتِ الإلكترونيّةِ على 
ملدارِ السلاعةِ. وتعلرَفُ النفايلاتُ الإلكترونيّلةُ بأنهلا المعلدّاتُ الكهربائيّلةُ، والإلكترونيّلةُ المسلتهلَكةُ 
والتالفلةُ، وملحقاتُهلا، وأجزاؤُهلا الفرعيّلةُ التلي يتلمُّ التخلّصُ منهلا، مثلُ أجهلزةِ الحاسلوبِ، والهواتفِ 

المحموللةِ، والبطاريلاتِ، والأجهلزةِ المنزليّلةِ؛ مثللِ الميكروويلفِ، والثلاجةِ.

تحتلوي النفايلاتُ الإلكترونيّلةُ عللى ملوادَّ سلامّةٍ تضلرُّ بالإنسلانِ والبيئلةِ، وعنلدَ التخلّصِ ملن هذهِ 
الأجهلزةِ بطريقلةٍ عشلوائيّةٍ تتسلرّبُ مكوّناتُها مثللُ العناصرِ السّلامّةِ إلى الملواردِ الطبيعيّةِ من ملاءٍ وهواءٍ 
وتربلةٍ، وتصلُ عبلرَ السّلسللةِ الغذائيّةِ؛ للذا، أصبحتِ النفايلاتُ الإلكترونيّةُ مشلكِلةً بيئيّةً عالميّلةً. ويقدّرُ 

 .)20 - 50 million tons( الإنتلاجُ العالميُّ منهلا بيلن

وفلي الأردنِّ اتخلذتْ وزارةُ البيئلةِ الأردنيّلةِ مجموعلةً ملن الإجلراءاتِ للتعامللِ ملع هلذا النلوعِ من 
النفايلاتِ مثللِ تخصيلصِ مخلزنٍ للنفايلاتِ الإلكترونيّلةِ في مركلزِ معالجلةِ النفايلاتِ الخطِرةِ فلي مِنطقةِ 
سلواقةَ، وسلتنفّذُ مشلروعًا للتخلّصِ ملن النفايلاتِ الإلكترونيّةِ علن طريقِ برناملجِ الأممِ المتحلدةِ للبيئةِ 
- اتفاقيّلةُ بلازلَ -؛ للتحكّلمِ بنقللِ النفاياتِ الخطِلرةِ عبْرَ الحدودِ )مبادرةُ الشلراكةِ من أجللِ التخلّصِ من 

 .))PACE( ِالنفايلاتِ الإلكترونيّة

الكتابةُ في الجيولوجيا 
، ومنهْلا شلبكةُ  أبحلثُ فلي مصلادرِ المعرفلةِ المتوافلرةِ للديَّ
الإنترنلِت؛ علن مبلادرةِ الشلراكةِ من أجللِ التخلّلصِ ملن النفاياتِ 
زملائلي/  أملامَ  بحثلي  نتائلجَ  وأعلرضُ   ،)PACE( الإلكترونيّلةِ 

. زميلاتلي فلي الصلفِّ
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
السؤالُ الأولُ:

أضـعُ دائـرةً حـولَ رمـزِ الإجابـةِ الصحيحّـةِ فـي مـا 
تي: يأ

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

.         ب( التدويرُ.  أ ( الطمّرُ الصحيُّ

ج( المعالجةُ الحراريةُّ.      د( التعقيمُ.

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

أ ( % 5           ب( % 10

ج( % 50          د( % 90

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

.          ب( التدويرُ. أ ( الطمّرُ الصحيُّ

. ج( المعالجةُ الحراريةُّ.       د( التحللُّ الحيويُّ

4. أوّلُ مرحلةٍ في عمليةِ تدويرِ النفاياتِ هي: 

أ ( المعالجةُ الحراريةُّ.

ب( الفرزُ من المصدرِ.

ج( التطهيرُ والتعقيمُ بمشتقاتِ الكلورِ.

 د( التقطيعُ لأجزاءٍ صغيرةٍ.

5. يتمُّ التخلصُّ من النفاياتِ الكيميائيةِّ الخطِرةِ بوساطةِ:

أ ( حرقهِا في محارقَ خاصّةٍ.

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

. ج( طَمرِها في مِكباّتِ الطمّرِ الصحيِّ

 د( طَمرِهــا فــي مِكبـّـاتِ مخصّصــةٍ للنفايــاتِ 
الكيميائيـّـةِ.

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

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

الأمــراضِ مثــلِ البكتيريــا، والفيروســاتِ.

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

تحلـّـلًا ســريعًا.

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

الحيوانــاتِ. وأعــلافِ 

لبــةُ المنزليـّـةُ من عناصرَ   د( تتكــوّنُ النفايــاتُ الصُّ

كيميائيـّـةٍ ســامّةٍ ســريعةَ التحللِّ.

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

 أ ( جِيفَُ الحيواناتِ.      ب( بقايا الأعلافِ.

 ج( نفاياتُ المسالخِِ.        د( الورَقُ.

8. إحدى الآتيةِ تعَُدُّ من النفاياتِ الصناعيةِّ الخطِرةِ:

أ ( الورَقُ.                   ب( الأدويةُ التالفةُ.

ج( الموادُّ الحمضيةُّ.       د( بقايا الأعلافِ.

السؤالُ الثاني:

أملأُ الفراغَ في ما يأتي بما هو مناسبٌ من المصطلحاتِ:

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

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

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

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

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

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

السؤالُ الثالثُ:

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

حـدوثِ كلٍّ منهـا.

السؤالُ الرابعُ:

رُ العباراتِ الآتيةَ تفسيرًا علمياًّ دقيقاً: أفسِّ

1. يعَُدُّ الزّجاجُ من أسهلِ الموادِّ التي يمكِنُ تدويرُها.

الطمّرِ  لطريقةِ  النفاياتِ مكمّلةً  تعَُدُّ طريقةُ حرقِ   .2
. الصحيِّ

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

السؤالُ الخامسُ:

أسـتنتجُِ: مـاذا يمكِـنُ أن يحـدثَ لـو لـم تعالـَجِ النفايـاتُ 
الطبيـّةُ الخطِـرةُ، قبـلَ التخلصِّ النهائـيِّ منها في مواقعِ 

؟ الطمّـرِ الصحيِّ

السؤالُ السادسُ:

أتوقـّعُ: مـاذا يمكِـنُ أنْ يحـدثَ، إذا لـم تـُرصَّ طبقـاتُ 
لبـةِ بالمداحلِ؟ النفايـاتِ الصُّ

السؤالُ السابعُ:

يأتي  ممّا  شكلٍ  لكلِّ  المجـاورِ  الصنـدوقِ  في  أكتـبُ 
لبـةِ؛ باستخدامِ المفاهيمِ الآتيةِ:  مصـدرَ النفايـاتِ الصُّ
لبةُ الناجمةُ  لبةُ الزراعيةُّ، النفاياتُ الصُّ )النفاياتُ الصُّ

الطبيةُّ،  لبةُ  عن معالجةِ المياهِ العادمةِ، النفاياتُ الصُّ
لبةُ الصناعيةُّ(.  النفاياتُ الصُّ

السؤالُ الثامنُ:

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

السؤالُ التاسعُ:

أصِـفُ الآثـارَ السـلبيةَّ الناتجـةَ مـن تراكُـمِ النفايـاتِ 
لبـةِ المنزليـّةِ فـي البيئـةِ.  الصُّ

السؤالُ العاشرُ:

؛ للحفاظِ  ـحُ: كيـفَ يراقـَبُ موقعُ الطمّـرِ الصحيِّ أوضِّ
على صحّةِ الإنسـانِ وسـلامتهِ؟

السؤالُ الحادي عشرَ:

أشـرَحُ: كيـفَ يتـمُّ التخلـّصُ مـن النفايـاتِ الكيميائيـّةِ 
الخطِـرةِ؟

السؤالُ الثاني عشرَ:

الطَّمـرِ  مِكبـّاتُ  تزويـدِ  ضـرورةِ  حـولَ  دليـلًا  أقـدّمُ 
الصحـيِّ بشـبكةٍ لتجميـعِ العُصـارةِ الناتجـةِ مـن تحلـّلِ 

العضويـّةِ. المـوادِّ  54



الغلافُ الجويُّ الغلافُ الجويُّ 
Atmosphere

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

لُ الصورةَأقرأُ الصورةَ أتأمَّ

الوحدةُ

قال تعالى: 5

﴾                                                                                  ﴿
)سورة الأنبياء : الآيةُ 32(
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الفكرةُ العامةُ:
يحيطُ الغللافُ الجويُّ بالأرضِ، ولله أهميةٌ كبيرةٌ 
للحيلاةِ على سلطحِها، وتحدثُ فيله مجموعةٌ من 
العمليلاتِ التلي تؤثّرُ فلي مقلدارِ الطاقةِ الشمسِليّةِ 

التي يكتسلبُها. 

الدرسُ الأولُ: خصائصُ الغلاف الجويِّ

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

الدرسُ الثاني: تسخينُ الغلافِ الجويِّ

الفكـرةُ الرئيسـةُ: تعمللُ مكوّناتُ الغللافِ الجويِّ 
عللى امتصلاصِ جزءٍ ملن الإشلعاعِ المنبعلثِ من 
الشلمسِ، وجزءٍ من الإشلعاعِ المنبعثِ من سلطحِ 
. الأرضِ، ملا يلؤدي إلى تسلخينِ الغللافِ الجويِّ
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الهواءُ في الغلافِ الجويِّ

تجربةٌ استهلاليةٌتجربةٌ استهلاليةٌ

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

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

شريطٌ مطاطيٌّ عريضٌ.

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

. الخارجِ، وأثبّتُه بإحكامٍ باستخدامِ الشريطِ المطاطيِّ
بأطرافِ  البَرْطَمانِ  داخلِ  إلى  البلاستيكيِّ  الكيسِ  دفْعَ  بلطفٍ  أحاولُ     2

أصابعي، وأسجّلُ ملاحظاتي.
3   أزيلُ الشريطَ المطاطيَّ من حولِ حوافِ الكيسِ.

، وأَثني حوافَهُ  4    أُبطّنُ البَرْطَمانَ من الداخلِ باستخدامِ الكيسِ البلاستيكيِّ
على البَرْطَمانِ من الخارجِ، وأثبّتُ حوافَهُ بإحكامٍ فوقَ حافةِ البَرْطَمانِ 

باستخدامِ الشريطِ المطاطيِّ .
5   أحاولُ بلطفٍ سحْبَ الكيسِ من البَرْطَمانِ بأطرافِ أصابعي، وأسجّلُ 

ملاحظاتي.

التحليلُ والًاستنتاجُ:

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

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

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

الأرضِيُّ  الجويُّ  الغلافُ  يتكوّنُ   :)1( الشكلُ 
من غازاتٍ عدّةٍ. 

دُ الغازاتِ الرئيسةَ التي يتكوّنُ منها الغلافُ  أحدِّ
الجويُّ الأرضِيُّ .

الفكرةُ الرئيسةُ:
طبقلاتٍ  ملن  الجلويُّ  الغللافُ  يتكلوّنُ 
عِلدّةٍ،  للكلٍّ منهلا مكوّناتُهلا وخصائصُهلا.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
. - أحدّدُ مكوّناتِ الغلافِ الجويِّ

- أصِفُ طبقاتِ الغلافِ الجويِّ وخصائصَها 
وأهميتَها.

الغلافِ  لطبقاتِ  رأسيًّا  مقطعًا  أرسُمُ   -
. الجويِّ

لرُ لملاذا يوصَلفُ الغللافُ الجلويُّ  - أفسِّ
بأنّه سلقفٌ حافظٌ للحيلاةِ على كوكبِ 

الأرضِ.
رُ أهميّلةَ الغللافِ الجلويِّ في دعمِ  -  أُقلدِّ

الحيلاةِ على سلطحِ الأرضِ.

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

مكوّناتُ الغلافِ الجويِّ
 Composition of the Atmosphere 
يحليطُ الغلافُ الجـويُّ Atmosphere بلالأرضِ، وهو مزيجٌ 
ارتفاع   إلى  الأرضِ  سطحِ  من  يمتدُّ   ، الجويِّ والهباءِ  الغازاتِ  من 
 km 10000تقريبًا، ويؤثّرُ في معظمِ العملياتِ الحيويةِ، والتفاعلاتِ 

الجويُّ  الغلافُ  التي تجري عليها، ويختلفُ  والفيزيائيّةِ  الكيميائيّةِ 
اليومَ كثيرًا عمّا كانَ عليه عندما نشأتِ الأرضُ. ويتميّزُ الغلافُ الجويُّ 
لكوكبِ الأرضِ عن أغلِفةِ باقي كواكبِ المجموعةِ الشمسِيّةِ؛ بوجودِ 
غازِ الأكسجينِ، والعديدِ من الخصائصِ المهمّةِ لاستمرارِ الحياةِ على 

كوكبِ الأرضِ مثلِ درجةِ الحرارةِ.  

Gases in the Atmosphere ِّالغازاتُ في الغلافِ الجوي
يُعَلدُّ غلازُ النيتروجيلنِ (N2) أكثلرَ الغازاتِ وفلرةً في الغللافِ 
. يليه غازُ  ، إذ يشكّلُ تقريبًا % 78 من غازاتِ الغلافِ الجويِّ الجويِّ
، في  الأكسجينِ (O2) الذي يشكّلُ % 21 من غازاتِ الغلافِ الجويِّ
الغلافِ  غازاتِ  من  تقريبًا   0.9 % (Ar) الأرغونِ  غازُ  يشكّلُ  حينِ 
. وتتكوّنُ نسبةُ % 0.1 المتبقيةُ من غازاتٍ أخرى، منها: غازُ  الجلويِّ
 (Ne) ِوغازُ النيون (H2O) ِوبخارُ الماء (CO2)ِ ثاني أكسيدِ الكربون

وغازُ الهيليومِ (He). أنظرُ الشكلَ (1).
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الغازاتُ ثابتةُ التركيزِ والغازاتُ متغيرّةُ التركيزِ 
 Permanent Concentration Gases and
Variable Concentration Gases

، وما تزالُ تتغيّر في الوقتِ  تغيّرت نسَِبُ مكوّناتِ الغلافِ الجويِّ
الحاضرِ من وقتٍ لآخرَ، ومن مكانٍ إلى مكانٍ آخرَ. ومن هذهِ الغازاتِ: 
بخارُ الماءِ، والأوزونُ، وثاني أكسيدِ الكربونِ، والميثانُ. أمّا النيتروجينُ 
طبيعيةٌ  ظروفٌ  وتسهمُ  ما.  حدٍّ  إلى  ثابتةً  نسَِبُهُما  فتُعَدُّ  والأكسجينُ، 
متعدّدةٌ، مثلُ ثوَرانِ البراكينِ، والأنشطلةِ البشريّةِ مثلِ إزاللةِ الغاباتِ، 

، في تغييرِ نسَِبِ تلكَ الغازاتِ. وحرقِ الوقودِ الأحفوريِّ

Aerosols ُّالهباءُ الجوي 
بالإضافلةِ إللى الغازاتِ، يحتلوي الغللافُ الجلويُّ للأرضِ عللى 
الهباءِ الجويِّ Aerosols وهو موادُّ صُلبةٌ مثلُ الغبارِ والأملاحِ وحبوبِ 
اللقاحِ، وموادُّ سائلةٌ مثلُ القطيراتِ الحمضيّةِ.  تسمحُ الحركاتُ التي 
لبةِ،  تحلدثُ في الغلافِ الجويِّ لكميّةٍ كبيرةٍ من تلك الجسيماتِ الصُّ
والسائلةِ بأن تصبحَ معلّقةً بداخلِه، وتُبقي العديدَ منها معلّقةً مُدَدًا زمنيّةً 
. وتشملُ هذه الجسيماتُ أمللاحَ البحرِ من  طويلةً في الغلافِ الجلويِّ
الأمواجِ المتكسّرةِ، ودقائلقِ التربلةِ التي تتطايرُ بفعلِ الرياحِ، والدخانِ 
الصادرِ من الحرائلقِ، وحبوبِ اللقاحِ، والكائناتِ الحيةِ الدقيقةِ التي 

تحملُها الرياحُ، والأغبرِةُ المنبعثةُ من البراكينِ.  أنظرُ الشكلَ )2(.

   أبحثُ:
المعرفةِ  بمصلادرِ  أسلتعينُ 
المتوافلرةِ لديَّ ومنها شلبكةُ 
الإنترنلِت، أبحثُ علن كيفيةِ 
لِ الغللافِ الجلويِّ في  تشلكُّ
بدايةِ نشلأةِ كوكلبِ الأرضِ، 
وأعلرضُ نتائلجَ بحثلي أملامَ 
فللي  زمللائللي/زميللاتي 

. لصفِّ ا

دُ مكوّنلاتِ  ـقُ: أحلدِّ أتحقَّ  
. الغللافِ الجلويِّ

من  المنبعثةُ  الأغبرةُ   :)2( الشكلُ 
. البراكينِ إلى الغلافِ الجويِّ
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التجرِبةُ  التجرِبةُ  11    
كتلةُ الهواءِ

تعلّمْتُ سابقًا أنَّ للمادةِ كتلةً، فهلْ للهواءِ في الغلافِ الجويِّ كتلةٌ؟ وكيفَ يمكننُي التحقّقُ من ذلكَ؟

أَصوغُ فَرضيّتي: أصوغُ فرضيّةً بالتعاونِ معَ زملائي/زميلاتي للإجابةِ عن السؤالِ الآتي: هلْ توجدُ كتلةٌ 
. للهواءِ في الغلافِ الجويِّ

المـوادُّ والأدواتُ: عصًلا خشلبيّةٌ طولُهلا cm 40، خيلطٌ، بالونلانِ فارغلانِ منَ الهلواءِ ) بالحجلمِ والنوعِ 
أنفسِلهِما(، دبلوسٌ، دبوسُ تثبيلتٍ، منفلاخُ بالوناتٍ. 

 إرشاداتُ السلامةِ:
- الحذرُ من انفجارِ البالونِ في أثناءِ نفخِه.

- الحذرُ من جرحِ اليدينِ في أثناءِ استخدامِ الدبوسِ.

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

أنفخُ البالونينِ باستخدامِ المنفاخِ، حيثُ أحصلُ على بالونَينِ لهما الحجمُ نفسُه تقريبًا.   2
أربطُ فوّهةَ البالونِ بطريقةٍ جيدةٍ بالخيطِ، بحيثُ يكونُ طولُ الخيطِ المتبقي في كلا البالونَينِ متساويًا.   3
أربطُ الخيطَ المتصلَ بالبالونِ الأولِ بأحدِ طرفيِ العصا الخشبيّةِ، وأربطُ الخيطَ المتصلَ بالبالونِ    4

الثاني بالطرفِ الآخرِ  للعصا الخشبيّةِ.
، أم مالتْ للأسفلِ نحوَ أحدِ البالونَينِ؟ ألاحظُ العصا الخشبيّةَ، هل هي في وضعٍ أفقيٍّ   5

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

التحليلُ والًاستنتاجُ:
1. أضبطُ المتغيّراتِ: أحدّدُ المتغيّرَ المستقلَّ والمتغيّرَ التّابعَ.

رُ: لماذا استُخدِمَ بالونانِ لهما الحجمُ والنوعُ أنفسُهُما؟  أفسِّ  .2
أستنتجُِ:  لماذا مالتِ العصا الخشبيّةُ للأسفلِ في الطرفِ الذي يحتوي على البالونِ المملوءِ بالهواءِ؟  .3

4. أصدرُ حكمًا عمّا إذا كانتِ النتائجُ تتّفقُ معَ فرضيّتي أم لا.

نٌ من  يتكوّنُ الغلافُ الجويُّ من غازاتٍ عدّةٍ، كيفَ يمكننُي الاستدلالُ على أنَّ الغلافَ الجويَّ مكوَّ
غازاتٍ توصَفُ بأنَّ لها كتلةً؟ أنفّذُ التجربةَ الآتيةَ لمعرفةِ ذلكَ.
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الشكلُ )3(: يقسَمُ الغلافُ الجويُّ 
إلى طبقاتٍ عِدّةٍ. 

أحـدّدُ الطبقلةَ التلي تشلهدُ أعللى 
درجلةِ حلرارةٍ فيهلا. 

يختلفُ  هل  أوضّحُ    
من  التروبوسفيرِ  طبقةِ  سُمكُ 

مكانٍ إلى آخرَ؟ لماذا؟

الرّبطُ بالكيمياءِ

يتكوّنُ الأوزونُ )O3( من اتحادِ ذرّةِ 
أكسجينٍ نَشطةٍ )O( معَ جزيءِ أكسجينٍ 
البنفسجيّةِ  فوقَ  الأشعةُ  تعملُ  إذ   .)O2(
على تكسيرِ الرابطةِ التساهميةِ الثنائيةِ  
فينتجُ من  فلي جلزيءِ الأكسجينِ. 
وتتّحدُ كلُّ  نشِطتانِ،  أكسجينٍ  تا  ذرَّ ذلكَ 
 ،)O2( أكسجينٍ  جزيءِ  مع  منهما  ذرّةٍ 
المعادَلتَينِ  في  كما  الأوزونُ  ويتكوّنُ 

الآتيتَينِ:

  O2                    O + O

O2 + O                     O3

UV

  Layers of the Atmosphere  ِّطبقاتُ الغلافِ الجوي
يُقسَللمُ الغلللافُ الجللويُّ رأسلليًّا اعتمللادًا علللى التغيّللرِ فللي درجللةِ 
الحللرارةِ مللع الارتفللاعِ إلللى خمللسِ طبقللاتٍ رئيسللةٍ، تتميللزُ كلٌّ منهللا 
بخصائللصَ محللدّدةٍ، وهللي مللن الأسللفلِ إلللى الأعلللى كالآتللي: 
والثيرموسللفيرُ،  والميزوسللفيرُ،  والستراتوسللفيرُ،  التروبوسللفيرُ، 

والإكسوسللفيرُ. أنظللرُ الشللكلَ )3(. 

Troposphere ُالتروبوسفير
Troposphere مللن سللطحِ الأرضِ  التروبوســفيرِ  تمتللدُّ طبقللةُ 
وحتللى ارتفللاعٍ يصلللُ إلللى km 12 ، وتحتللوي علللى معظللمِ كتلللةِ 
. تُسللمّى طبقللةُ التروبوسللفيرِ بالطبقللةِ المتغيّللرةِ، أو  الغلللافِ الجللويِّ
الطبقللةِ المناخيللةِ، وتحللدثُ فيهللا أحللوالُ الطقللسِ المختلفللةُ.  تقلللُّ 
 (6.5 oC) ِدرجللةُ الحللرارةِ فللي هللذهِ الطبقللةِ مللع زيللادةِ الارتفللاعِ بمعللدل
لللكلِّ km 1. وتصلللُ درجللةُ الحللرارةِ فللي أعلللى طبقللةِ التروبوسللفيرِ 

إلللى )oC 50 -( تقريبًللا.
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ارتفاعُ الطبقةِ:

ارتفاعُ الطبقةِ:

ارتفاعُ الطبقةِ:

ارتفاعُ الطبقةِ:

ارتفاعُ الطبقةِ:

درَجةُ الحرارةِ: 

درَجةُ الحرارةِ: 

درَجةُ الحرارةِ: 

درَجةُ الحرارةِ: 

درَجةُ الحرارةِ: 

التروبوسفيرُ

الستراتوسفيرُ

الميزوسفيرُ

الثيرموسفيرُ

الإكسوسفيرُ



    أبحثُ:
المعرفللةِ  أسللتعينُ بمصللادرِ 
شبكلللةُ  ومنهْللا  المختلفلللةِ 
الإنترنلِللت، أبحلللثُ عللن 
أسللبابِ ثقللبِ طبقللةِ الأوزونِ، 
تقديميًّللا  عرضًللا  أُعِللدُّ  ثللمَّ 
يوضّللحُ  بالصللورِ  مدعّمًللا 
وأعرضُلله  الأسللباب،  تلللكَ 
أمللامَ زملائي/زميلاتللي فللي 

. الصللفِّ

الرّبطُ بالصحةِ

كبيلرةٌ  أهميلةٌ  الأوزونِ  لطبقلةِ 
للإنسلانِ؛ لأنهلا تحملي الأرضَ من 
البنفسلجيّةِ  فلوقَ  الأشلعةِ  وصلولِ 
عنلد  تسلبّبُ  فهلي  إليهلا،  الضلارةِ 
الأرضِ  سطللحِ  إللى  وصولهِلللا 
الجلللدِ،  سلرطللاناتِ  حللدوثَ 
فلي  المناعليِّ  الجهلازِ  وإضعلافَ 
الوراثيلةِ الملادةِ  وتدميلرَ   الجسلمِ، 

 ) DNA(، كملا أنهلا تسلبّبُ ملرضَ 
تليّلفِ عدسَلةِ العينِ.  

نِ الذرّاتِ    أبيّنُ ما سببُ تأيُّ
في طبقةِ الأيونوسفيرِ؟

Stratosphere ُالستراتوسفير
طبقلةِ  نهايلةِ  ملن   Stratosphere الستراتوسـفيرِ  طبقلةُ  تمتلدُّ 
التروبوسلفيرِ إلى ارتفلاعٍ يصلُ إلى km 50 فوقَ سلطحِ الأرضِ. يتميّزُ 
الجلزءُ السلفليُّ ملن طبقلةِ الستراتوسلفيرِ بانخفلاضِ درجلةِ الحلرارةِ 
التلي تصللُ  إللى )oC 55 -( تقريبًلا، فلي حيلنِ يتميّلزُ الجلزءُ العللويُّ 
منهلا بارتفلاعِ درجلةِ الحلرارةِ التلي قلد تصللُ إللى (oC 0)، ويرجلعُ 
سلببُ ذللكَ إلى وجلودِ طبقلةٍ تحتلوي  عللى غلازِ الأوزونِ تقلعُ بينَ 
km )30 - 15( ضِمنَ طبقةِ الستراتوسلفيرِ، إذ يمتصُّ الأوزونُ الأشلعةَ 

فلوقَ البنفسلجيّةِ من الشلمسِ، ما يلؤدّي إلى ارتفلاعِ درجلةِ الحرارةِ.

Mesosphere ُالميزوسفير
فلوقَ  الوسـطى(  )الطبقـةُ  أو   Mesosphere الميزوسـفيرِ  طبقلةُ  تقلعُ 
طبقلةِ الستراتوسلفيرِ عنلدَ ارتفاعِ km 50، حيلثُ تبدأُ عندَها درجلةُ الحرارةِ 
بالانخفلاضِ ملع الارتفلاعِ حتى تصلَ إللى )oC 90 -( تقريبًا، وتسلتمرُّ هذه 
الطبقلةُ حتى ارتفلاعِ km 80 تقريبًا فوقَ سلطحِ الأرضِ. وتتميلزُ هذه الطبقةُ 
بالانخفلاضِ الكبيلرِ فلي درجلاتِ الحلرارةِ، وبقلّةِ تركيلزِ الغلازاتِ. ولهذِهِ 
الطبقلةِ أهميلةٌ كبيرةٌ، فهي تحمي سلطحَ الأرضِ من سلقوطِ النيلازكِ عليه.

  Thermosphere ُالثيرموسفير
تسلمّى الطبلقللةُ الرابلعللةُ من الغلللافِ الجللويِّ الثيرموســفيرَ 
Thermosphere أو )الطبقـةَ الحراريـةَ(، وهلي طبقلةٌ ذاتُ تركيلزٍ قليللٍ 

. تقعُ  ملن الغلازاتِ؛ لذلكَ تشلكّلُ نسلبةً قليللةً من كتللةِ الغلافِ الجلويِّ
طبقلةُ الثيرموسلفيرِ بيلنَ km (700-80)  تقريبًلا، وتتميلزُ بارتفلاعِ درجلةِ 
تقريبًلا.   )1700 oC(إللى لتصللَ  حرارتهِلا؛  درجلةُ  تلزدادُ  إذ  حرارتهِلا، 
وتوجلدُ فلي نهايةِ طبقلةِ الميزوسلفيرِ، وداخللَ طبقلةِ الثيرموسلفيرِ طبقةٌ 
  Ionosphere َملن الجسليماتِ المشلحونةِ كهربائيًّلا تُسلمّى الأيونوسلفير
أو )الطبقلةَ المتأيّنلةَ(، ولطبقلةِ الأيونوسلفيرِ أهميلةٌ كبيلرةٌ؛ لأنهلا تقلومُ 
. أنظرُ الشلكلَ  بعكلسِ أملواجِ الراديلو وإبقائِهلا داخللَ الغللافِ الجلويِّ
ةِ إليها. )4(. كذللكَ تحملي الأرضَ ملن وصولِ الأشلعةِ السلينيّةِ الضلارَّ
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Exosphere ُالإكسوسفير
تمتلدُّ طبقلةُ الإكسوسـفيرِ Exosphere أو )الطبقـةُ الخارجيِّـةُ(، 
ملن نهايلةِ طبقلةِ الثيرموسلفيرِ إلى أكثلرَ ملن  km 10000  فوقَ سلطحِ 
، وتحتوي طبقةُ  الأرضِ، حيثُ تتلاشلى عندَ حدودِ الفضلاءِ الخارجيِّ
الإكسوسلفيرِ عللى تركيلزٍ قليللٍ ملن ذرّاتِ عنصلرَيِ: الهيدروجيلنِ، 

والهيليلومِ، ويقللُّ علددُ الذرّاتِ ملع زيلادةِ الارتفاعِ.  

   أبحثُ 
ينظرُ عددٌ من العلماءِ إلى طبقةِ 
الإكسوسفيرِ على أنها ليست 
 ، من طبقاتِ الغلافِ الجويِّ
أستعيلنُ بمصلادرِ المعرفلةِ 
المختلفلةِ ومنلْهللا شبلكلةُ 
الإنترنتِ، وأبحثُ عن أسبابِ 
ذلكَ، ثمَّ أعِدُّ عرضًا تقديميًّا 
مدعّمًا بالصورِ يوضّحُ تلكَ 
المسوّغاتِ، وأعرضُه أملامَ 
. زملائي/زميلاتي في الصفِّ

مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ
الفكرةُ الرئيسةُ: أرتّبُ طبقاتِ الغلافِ الجويِّ من الأسفلِ إلى الأعلى.  .1

أرتّلبُ الغلازاتِ الآتيلةَ ملن الأكثلرِ وفلرةً، إللى الأقللِّ وفلرةً فلي الغللافِ الجلويِّ )الأكسلجينُ، ثاني أكسليدِ   .2
النيتروجيلنُ(.  الأرغلونُ،  الكربلونِ، 

أُقارِنُ بين طبقةِ الميزوسفيرِ والثيرموسفيرِ من حيثُ درجةُ الحرارةِ.  .3
ـببُ والنتيجـةُ: ملا سلببَ ارتفلاعِ درجةِ حلرارةِ الجلزءِ العُلويِّ ملن طبقةِ الستراتوسلفيرِ؛ نسِلبةً إللى الجزءِ  السَّ  .4

منها. لفليِّ  السُّ
أُصـدرُ حُكمًـا عللى صحّلةَ ملا وردَ في العبلارةِ الآتيلةِ: )ترتفعُ درجلةُ حرارةِ طبقلةِ التروبوسلفيرِ كلّملا ارتفعنا   .5

ملن سلطحِ الأرضِ إللى أعلى(. 
دُ في أيِّ طبقاتِ الغلافِ الجويِّ توجدُ طبقةُ الأوزونِ. أحدِّ  .6

رُ أهميةَ طبقةِ الثيرموسفيرِ في الاتصالاتِ. أفسِّ  .7

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

الأيونوسلفيرِ  طبقلةُ  تُعَلدُّ   :)4( الشلكلُ 
مُهملةً فلي الاتصالاتِ؛ لأنهلا تعملُ على 
عكلسِ الأشلعةِ الراديويّلةِ الصلادرةِ ملن 
أجهزةِ الإرسلالِ نحلوَ أجهزةِ الاسلتقبالِ 

الموجلودةِ عللى سلطحِ الأرضِ. 
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الغلافُ الأيونيُّ

جهازُ استقبالٍ جهازُ إرسالٍأمواجٌ راديويّةٌ منعكسةٌالأرضُ

الأشعةُ السّينيةُ المؤيّنةُ من انفجار شمسيٍّ



تسخينُ الغلافِ الجويِّتسخينُ الغلافِ الجوي22ِّالدرسُالدرسُ
A t m o s p h e r i c  H e a t i n gA t m o s p h e r i c  H e a t i n g

الفكرةُ الرئيسةُ:
تعملُ مكوّناتُ الغللافِ الجلويِّ على 
امتصاصِ جزءٍ من الإشعاعِ المنبعثِ من 
الشمسِ، وجزءٍ ملن الإشعاعِ المنبعثِ 
من سطحِ الأرضِ، ملا يؤدي إلى تسخينِ 

. الغلافِ الجويِّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
أتوصّلُ إلى أنّ الشمسَ هي المصدرُ   -

. الرئيسُ للطاقةِ في الغلافِ الجويِّ
. أشرحُ كيفيةَ تسخينِ الغلافِ الجويِّ  -

بوصفِها  الشمسيّةِ؛  الطاقةِ  أهميّةَ  أقدّرُ   -
مصدرًا رئيسًا للطاقةِ على سطحِ الأرضِ.

قَ المنبعثَ من الشمسِ. أحسُبُ التدفُّ  -

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
موجاتٌ كهرمغناطيسيّةٌ

Electromagnetic Waves

Radiation إشعاعٌ 

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

. الإشعاعَ الشمسيَّ

 Sun Energy ُّالطاقةُ الشمسية
تُعَدُّ الشمسُ مصدرَ الطاقةِ الرئيسَ على سطحِ الأرضِ، وتشعُّ الشمسُ 
كهرمغناطيسيّةٍ   موجاتٍ  شكلِ  على  جميعِها،  الاتجاهاتِ  في  طاقتَها 
. أنظرُ الشكلَ )5(.  Electromagnetic Waves تسمّى الإشعاعَ الشمسِيَّ

وكما تعلمتُ سابقًا، فإنّ  الموجاتِ الكهرمغناطيسيّةَ شكلٌ من أشكالِ 
الطاقةِ، تنتقلُ عبْرَ الفراغِ، ولا تحتاجُ إلى وسطٍ ناقلٍ حتى تصلَ إلى 
الأرضِ، وهي موجاتٌ مستعرِضةٌ تكونُ على شكلِ قمّةٍ وقاعٍ، لها تردّداتٌ 
فُ الطولُ الموجيُّ للموجةِ بأنه المسافةُ بين  وأطوالٌ موجيّةٌ مختلفةٌ. ويُعرَّ
قمّتينِ متتاليتينِ، أو قاعينِ متتاليينِ. وتسمّى الطاقةُ التي تنتقلُ على شكلِ 

 .Radiation َموجاتٍ كهرمغناطيسيّةٍ إلى الأرضِ الإشعاع

الطيلفَ  الكهرمغناطيسليةِ  للموجلاتِ  الكامللُ  النطلاقُ  يسلمّى 
، وتختللفُ الموجلاتُ الكهرمغناطيسليّةُ بأطوالهِلا  الكهرمغناطيسليَّ
الموجيّلةِ، وتردّداتهِلا، ولكلنْ ملا الأطلوالُ الموجيّلةُ التلي تصللُ من 

الشلمسِ إللى الأرضِ؟ وهلل جميعُهلا متشلابهٌ؟ 
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نشاطٌنشاطٌ
الإشعاعُ الشمسيُّ  الإشعاعُ الشمسيُّ  

تختلفُ موجاتُ الطيفِ الكهرمغناطيسليِّ للإشلعاعِ الشمسِليِّ  في أطوالهِلا الموجيّةِ، وتردّداتهِلا، وكذلكَ كميّةُ 
، أدرسُ الشلكلَ  نةِ للإشلعاعِ الشمسِليِّ فِ أنواعِ الموجاتِ الكهرمغناطيسليّةِ المكوِّ الطاقلةِ التلي تحملُها. ولتعلرُّ

الآتليَ، ثلم أجيبُ عن الأسلئلةِ التلي تليه:

التحليلُ والًاستنتاجُ:
؟ نةِ للطيفِ الكهرمغناطيسيِّ الشمسِيِّ حُ: ما أنواعُ الأشعةِ المكوِّ أوضِّ  .1

1nm = 10−9 m َّعلمًا بأنَّ كل )nm( ِدُ الأطوالَ الموجيّةَ للأشعةِ المرئيّةِ بوحدة أحدِّ  .2
. أقارِنُ بينَ الأشعةِ الطويلةِ غيرِ المرئيّةِ، والأشعةِ القصيرةِ غيرِ المرئيّةِ من حيثُ الطولُ الموجيُّ  .3

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

تردّدٍ أكبرَ؟
، فأيُّ الموجاتِ تحملُ طاقةً أكبرَ؟  أتوقّعُ: إذا علمْتُ أنَّ الطاقةَ تزدادُ بنقصانِ الطولِ الموجيِّ  .6

الأشعةُ القصيرةُ المرئيّةُ

الأشعةُ تحتَ الحمراءِ  أشعةُ الميكروويفِ

بنفسجيٌّ أزرقُ أخضرُ أصفرُ برتقاليٌّ أحمرُ

الأشعةُ فوقَ 
البنفسجيّةِ 

أشعةُ غاماالأشعةُ السّينيّةُ

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

 يتكوّنُ الطيفُ الكهرمغناطيسيُّ للشمسِ من أنواع متعددةٍ من الأشعةِ، 
منها الأشعةُ المرئيّةُ وتحتَ الحمراءِ وفوقَ البنفسجيّةِ، ويمكنُ تقسيمُ 

الإشعاعِ في الطيفِ الكهرمغناطيسيِّ إلى قسمينِ رئيسينِ هما:

Visible  Radiation ) الأشعةُ المرئيةُّ )الضوءُ المرئيُّ
 ، تتكوّنُ الأشعلةُ المرئيلّلةُ من ألوانٍ متعددةٍ هي: الأحمرُ، والبرتقاليُّ
. ولكلِّ لونٍ منها طولٌ موجيٌّ  والأصفرُ، والأخضرُ، والأزرقُ، والبنفسجيُّ
 ،)400 - 700( nm َخاصٌّ به، إذ يتراوحُ الطولُ الموجيُّ للأشعةِ المرئيّةِ بين
ويُعَدُّ اللّونُ الأحمرُ أكثرَ  الموجاتِ طولًا موجيًّا، ويقلُّ الطولُ الموجيُّ 

. أنظرُ الشكلَ )6(. كلّما اتّجهنا نحوَ اللّونِ البنفسجيِّ

Non-Visible Radiation ِّالأشعةُ غيرُ المرئية
 ، تقسَمُ الأشعةُ غيرُ المرئيّةِ إلى قسمينِ؛ اعتمادًا على الطولِ الموجيِّ

وهما:

الأشلعةُ الطويللةُ غيلرُ المرئيّلةِ: يزيدُ طولُهلا الموجيُّ عللى  nm 700، ومن   -
أمثلتهِلا الأشلعةُ تحتَ الحملراءِ وأشلعةُ الميكروويفِ.

ومن   ،400 nm عن  الموجيُّ  طولُها  يقلُّ  المرئيّةِ:  غيرُ  القصيرةُ  الأشعةُ   -
أمثلتهِا الأشعةُ فوقَ البنفسجيّةِ، والأشعةُ السّينيّةُ، وأشعةُ غاما. 

الرّبطُ بالصحّةِ

المسللتمرُّ  التعللرّضُ  يسلبّبُ 
لأشلعةِ الشلمسِ الإصابةَ بسرطاناتِ 
الجللدِ، وقلد تتسلبّبُ فلي حلدوثِ 
ينصَلحُ  للذا  العيلونِ؛  فلي  أضلرارٍ 
لأشلعةِ  التعلرّضِ  بعلدمِ  الأطبلاءُ 
طويللةً  مُلدَدًا  المباشلرةِ  الشلمسِ 

اللذّروةِ. وقلتِ  فلي  خاصلةً 

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

400 nm 450 nm 500 nm 550 nm 600 nm 650 nm 700 nm
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، فلإنّ الغيلومَ  عندملا يصللُ الإشلعاعُ الشمسِليُّ إللى الغللافِ الجلويِّ
تعكلسُ % 20 منلهُ، فلي حينِ تعكلسُ الغلازاتُ والهبلاءُ الجلويُّ الموجودُ 
، بينملا تمتصُّ  فلي الغللافِ الجلويِّ % 6 تقريبًا منهُ إللى الفضلاءِ الخارجيِّ
بعلضُ مكوّنلاتِ الغللافِ الجلويِّ % 19 تقريبًا ملن ذلكَ الإشلعاعِ. ويصلُ 
%  55 ملن الإشلعاعِ الشمسِليِّ إلى سلطحِ الأرضِ، فَيمتصُّ سلطحُ الأرضِ 

. أنظرُ الشلكلَ )7(.   %  51 منله، ويعكلسُ %  4 إللى الغللافِ الجلويِّ

إللى  يصللُ  اللذي  الشلمسِ  ملن  المنبعِلثِ  الإشلعاعِ  معظلمُ  يتكلوّنُ 
الغللافِ الجلويِّ من موجلاتٍ مرئيةٍ وأشلعةٍ تحلتَ الحمراءِ، وأشلعةٍ فوقَ 
البنفسلجيةِ، فلي حيلنِ يتكلوّنُ الإشلعاعُ المنبعلثُ ملن الأرضِ ملن أشلعةٍ 
تحلتَ حملراءَ. تعمللُ الأشلعةُ المنبعثلةُ ملن الشلمسِ، والأشلعةُ المنبعثةُ 
، إذ يمتصُّ غلازُ الأوزونِ  من سلطحِ الأرضِ على تسلخينِ الغللافِ الجويِّ
فلي طبقلةِ الستراتوسلفيرِ الأشلعةَ فلوقَ البنفسلجيّةِ، كملا تمتلصُّ  غلازاتُ 
كلٍّ ملن ثاني أكسليدِ الكربلونِ والميثلانِ وبخارِ الملاءِ في الغللافِ الجويِّ 

الأشلعةَ تحلتَ الحملراءِ المنبعثلةَ من الشلمسِ، وسلطحِ الأرضِ. 

  تمتصُّ الغلازاتُ والأبخرةُ 
في الغلافِ الجويِّ جزءًا من 
الطيفِ الكهرمغناطيسيِّ المنبعثِ 
ملن الشمسِ إلى الأرضِ، ما 
الغللافِ  تسخينِ  على  يعملُ 
بالاستعانةِ  لرُ  أفكِّ  . الجللويِّ
لسطحِ  كانَ  إن   )7( بالشكلِ 
الأرضِ دَورٌ في عمليةِ تسخينِ 
، وأسوّغ إجابتي. الغلافِ الجويِّ

الجلويُّ  الغللافُ  يعكلسُ  الشلكلُ )7(: 
، ويمتصُّ  جلزءًا ملن الإشلعاعِ الشمسِليِّ

منه. جلزءًا 
اللذي  الشمسِليِّ  الإشلعاعِ  نسلبةَ  دُ  أحـدِّ

الغيلومِ. بفعللِ  ينعكلسُ 

أعملُ فيلمًا قصيرًا 
صلانلعِ  برنلاملجِ  باسلتخدامِ 
 )m o v i e  m a k e r ( الأفلللامِ 
الطليلفِ  مكونلاتِ  لحُ  يوضِّ
وأحرصُ   ، الكهلرمغناطيلسيِّ
الفيللمُ  يلشلملَ  أنْ  عللى 
أشاركهُ  ثُمّ  توضيحيّةً،  صلوَرًا 
. زملائي/ زميلاتي في الصفِّ
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الغازاتُ والهباءُ 
الجويُّ

الأشعةُ الممتصّةُ من الأشعةُ الممتصّةُ من 
مكوّناتِ الغلافِ الجويِّمكوّناتِ الغلافِ الجويِّ

الأشعةُ المنعكسةُالأشعةُ المنعكسةُالأشعةُ الساقطةُ

ها سطحُ الأرضِ ها سطحُ الأرضِالأشعةُ التي يمتصُّ سطحُ الأرضِسطحُ الأرضِالأشعةُ التي يمتصُّ



Energy in the Atmosphere  ِّالطاقةُ في الغلافِ الجوي
ينبعلثُ ملن المترِ المربّلعِ الواحلدِ من السلطحِ الخارجيِّ للشلمسِ في 
W/m2 (107 × 6.5) ، ويُطلَقُ على هلذهِ الطاقةِ  ثانيلةٍ واحدةٍ طاقلةٌ مقدارُهلا

تدفُّلقُ الأشلعةِ المنبعثلةِ من الشلمسِ، ويحسَلبُ من العلاقلةِ الآتيةِ:

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

.(W) ِالقدرةُ الإشعاعيّةُ للشمس : P 

.(m2) ِمساحةُ سطحِ الشمس : A

وتُعرفُ القدرةُ الإشعاعيةُ للشمسِ بأنّها المعدّلُ الزمنيُّ لانتقالِ الطاقةِ من 
W (1026 × 4) تقريبًا.  كاملِ مساحةِ السطحِ الخارجيِّ للشمسِ، وتساوي 
ويمكنُ حسابُ مساحةِ السطحِ الخارجيِّ للشمسِ عن طريقِ العلاقةِ الآتية:
surface area of the sun = 4 × π × r2 

Φ = P / A

مثالٌمثالٌ
 ،)608 ×1010 km2( ِــقَ المنبعــثَ مــن ســطحِ الشــمسِ، إذا علمــتُ أن مســاحةَ ســطحِ الشــمس ــبُ التدفّ أحسُ

.(4×1026 W( َّــعاعية ــا الإش وقدرتهَ
:m2 إلى km2 أولًا: أحُوّلُ وحدةَ مساحةِ سطحِ الشمسِ من

 ثانياً: لحسابِ التدفقِّ المنبعثِ من سطحِ الشمسِ أطبقُّ العلاقةَ

 

ــقَ الأشــعةِ  ــتُ أن مســاحةَ ســطحِها )km2 1010 × 608( وتدفّ ــدرةَ الشــمسِ الإشــعاعيةَّ إذا علم ــبُ ق أحسُ
.(6.6 × 107 W/m2( ــا ــةِ منه المنبعث

تمرينٌ

حيثُ إنّ: 
 r : نصِفُ القطرِ  

.)3.14( : π

 608 ×1010×106 

= 608 ×1016 m2 

Φ = P / A

 = 4×1026      
= 6.6 × 107 W/m2                 

   608 ×10 16                             

تُعلدُّ الشلمسُ ملن أهلمّ مصادرِ 
سلطحِ  عللى  المُتجلدّدةِ  الطّاقلةِ 
بالطّاقلةِ  تَمدّنلا  فهلي  الأرضِ. 
انقطلاعٍ،   ودونَ  مسلتمرٍّ  بشلكلٍ 
ويمكلنُ تحويللُ الطاقلةِ المنبعثةِمن  
أو  كهربائيّلةٍ  طاقلةٍ  إللى  الشلمسِ 
طاقلةٍ حراريّلةٍ باسلتخدامِ تقنيلاتٍ 
الشمسليّةِ.  الأللواحِ  مثللَ  مختلفلةٍ 
خيلارًا  الشمسليةُ  الطاقلةُ  وتعتبلرُ 
مثاليًّلا لمواجهلةِ تحدياتِ اسلتهلاكِ 
الوقلودِ الأحفلوريِّ والحفلاظِ على 

الطبيعيّلةِ. الملواردِ 

الرّبطُ بالبيئةِ

قُ: أوضّحُ المقصودَ بالقدرةِ الإشعاعيّةِ للشمسِ؟ أتحقَّ  
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ها الغللافُ الجويُّ من الإشلعاعِ الشمسِليِّ ، وتعملُ  دُ أنواعَ الأشلعةِ التلي يمتصُّ الفكـرةُ الرئيسـةُ: أحلدِّ  .1
تسلخينهِ. على 

أتتبّعُ: ماذا يحصلُ للأشعةِ الشمسِيّةِ عندما تصلُ إلى الغلافِ الجويِّ للأرضِ؟   .2

الأطوالُ  حيثُ  من  الشمسِ  من  المنبعثِ  والإشعاعِ  الأرضِ  من  المنبعثِ  الإشعاعِ  بينَ  أقارِنُ   .3
الموجيّةُ لكلٍّ منها.

بكفايةٍ  البنفسجيّةِ  فوقَ  الأشعةِ  امتصاصِ  على  القدرةُ  لها  الجويِّ  الغلافِ  مكوّناتِ  أيُّ  دُ  أحدِّ  .4
عاليةٍ.

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

 ،)1,392,684  km  ( الشمسِ  قُطرَ  أن  علمتُ  إذا  الشمسِ،  سطحِ  من  المنبعثَ  التدفّقَ  أحسُبُ   .6
.)4 × 1026 W( َوقدرتَها الإشعاعيّة

نةُ منها.  ، والأشعةُ المكوِّ أقارِنُ بينَ أجزاءِ الطيفِ الكهرمغناطيسيِّ من حيثُ: الطولُ الموجيُّ  .7

المائيةِ.
ها الأقلُّ عَكسًا؟  . وأيُّ ب. أحدّدُ أيُّ السطوحِ أكثرُ عكسًا للإشعاعِ الشمسيِّ

ةِ منْ سلطحِ الأرضِ إذا حدثَ انصهللارٌ  جل. أتوقّعُ: ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ لكمّيللةِ الأشلعّةِ المُمتصَّ
. للجليدِ بفعلِ التغيُّلرِ المناخيِّ

الشمسيِّ  الإشعاعِ  نسبةَ  المجاورُ  الجدولُ  يمثّلُ   .8
المُنعكِسِ والمُمتَصِّ لسطوحٍ مختلفةٍ على سطحِ 
ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ  الجدولَ،  أدرسُ  الأرضِ. 

الآتيةِ:
أ .  أقـارنُ بينَ نسلبةِ الإشلعاعِ الشمسليِّ المُمتَصِّ 
ملنَ المناطلقِ المُغطّاةِ بالثلوجِ والمُسلطَّحاتِ 

نسبةُ الإشعاعِ الشمسيِّ
السطحُ

المُمتصُّ المُنعكِسُ

60-80 20-40 الصحراءُ
75-95 5-25 الأعشابُ
10-50 50-90 الثلوجُ
90-95 5-10 المياهُ
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الاحترارُ العالميُّ الاحترارُ العالميُّ 
  Global WarmingGlobal Warming

عُ عُالإثراءُ والتوسُّ الإثراءُ والتوسُّ

يحتلوي الغلافُ الجويُّ وبشلكلٍ طبيعليٍّ على غازاتٍ عديدةٍ تمتصُّ الأشلعةَ تحتَ الحملراءِ المنبعثةَ 
ملن الأرضِ، منهلا: ثانلي أكسليدِ الكربونِ، وبخلارُ الملاءِ، والميثلانُ، والأوزونُ، وتسلمّى هلذهِ الغازاتُ 
غلازاتِ الدفيئلةِ. ولكلنْ في الوقلتِ الحاضلرِ أدّتْ زيادةُ عمليلاتِ حرقِ الوقلودِ الأحفوريِّ في الأنشلطةِ 
، وخاصةً  الصناعيّلةِ، ووسلائلِ النقللِ المختلفلةِ إللى زيلادةِ كميلاتِ تللكَ الغلازاتِ في الغللافِ الجلويِّ
ثانليَ أكسليدِ الكربونِ، وهلذا أدّى إلى امتصاصِ الأشلعةِ المنبعثةِ ملن الأرضِ وعدمِ تمريرِهلا إلى خارجِ 
 ، ، وظهرتْ مشلكلةُ الاحتلرارِ العالميِّ ، ملا أدى إلى زيلادةِ درجةِ حرارةِ الغللافِ الجويِّ الغللافِ الجلويِّ
، وخاصةً في طبقلةِ التروبوسلفيرِ،  وهلي الزيلادةُ التدريجيلةُ فلي متوسلطِ درجةِ حلرارةِ الغللافِ الجلويِّ

بسلببِ امتصاصِ الأشلعةِ تحلتَ الحملراءِ المنبعثةِ من سلطحِ الأرضِ.  

الكتابةُ في الجيولوجيا 
، ومنها شلبكةُ الإنترنتِ  أبحلثُ في مصلادرِ المعرفلةِ المتوافرةِ للديَّ
لِه، وكيفيّلةِ التقليلِ من  ، وأسلبابِ تشلكُّ علن مفهومِ الاحترارِ العالميِّ
لمُ عرضًلا تقديميًّا، وأعرضُله أملامَ زملائي/زميلاتي  آثلارِه، ثمّ أصمِّ

. فلي الصفِّ
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السؤالُ الأوّلُ:

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

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

الغـازُ الـذي يعُـدُّ مـنَ الغـازاتِ ثابتـةِ التركيـزِ فـي   .2
الغـلافِ الجـويِّ هـو:

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

طبقـةُ الغـلافِ الجـويِّ الأقـلُّ فـي درجـةِ حرارتهِـا   .3
هي:

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

طبقــةُ الغـلافِ الجويِّ التـي تحتـوي علـى طبقــةِ   .4
الأيونوسفيرِ هي: 

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

واحدةٌ ممّا يأتي إحدى أنواعِ الأشعةِ طويلةِ الموجةِ،   .5
وهيَ:

أ ( فوقَ البنفسجيةِّ.
ب( تحتَ الحمراءِ.

ج( غاما.
 د( السّينيةُّ.

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

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

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

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

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

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

الأشعةِ التي تعُدُّ مثالًا على الأشعةِ القصيرةِ المرئيةِّ   .9
هي:

أ ( أشعةُ الميكروويفِ.
ب( الأشعةُ تحتَ الحمراءِ.

ج( اللوّنُ الأحمرُ.
 د( الأشعةُ السّينيةُّ.

السؤالُ الثاني:
 أملأُ الفراغَ في ما يأتي، بما هو مناسبٌ منَ المصطلحاتِ: 
، يحيـطُ  الغـازاتِ والهبـاءِ الجـويِّ مزيـجٌ مـن   أ  - 
 بـالأرضِ، يمــتدُّ مـن سطحــِها  إلــى الفضــاءِ 

الخارجيِّ ....................... 
وحبـوبِ  والأمـلاحِ  الغبـارِ  مثـلُ:  صلبـةٌ  مـوادُّ  ب - 
اللقـاحِ، وموادُّ سـائلةٌ مثـلُ: القطيـراتِ الحمضيةِّ. 
...…..........................................……
يتـراوحُ  الغـازاتِ،  قليـلٍ مـن  تركيـزٍ  ذاتُ  طبقـةٌ  ج- 
ارتفاعُهـا مـا بيـنَ km (700-80) تقريباً، وتتميزُ 
بارتفـاعِ درجـةِ حرارتهِـا نسـبةً إلـى باقـي طبقاتِ 

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

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

بأ
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هـ - المعدّلُ الزمنيُّ لانتقالِ الطاقةِ من كاملِ مساحةِ 
  ( 4 × 1026 W( السطحِ الخارجيِّ للشمسِ وتساوي

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

و...................................

السؤالُ الثالثُ:
أصُدرُ حُكمًا على صحّةَ ما وردَ في العبارتينِ الآتيتينِ:

الإكسوسـفيرِ،  طبقـةِ  بيـنَ  الفاصـلُ  الحـدُّ  يعَُـدُّ   .1
بسـهولةٍ. تمييـزُه  يسـهلُُ  ا  حـدًّ الخارجـيِّ  والفضـاءِ 
2. يمتــصُّ الغــلافُ الجــويُّ الجــزءَ الأكبــرَ مــن 

الإشــعاعِ الشمسِــيِّ الســاقطِ عليــهِ.

السؤالُ الرابعُ: 

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

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

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

السؤالُ الخامسُ: 
الغــلافِ  حــرارةِ  درجــةََ  أحســبُ  الأرقــامَ:  أســتخدمُ 
الجــويِّ علــى ارتفــاعِ m 3500 إذا كانــتْ درجــةُ حــرارةِ 
.(20 oC( ــد ســطحِ البحــرِ تســاوي الغــلافِ الجــويِّ عن

السؤالُ السادسُ: 
ــحُ أهميّــةَ طبقــةِ الميزوســفيرِ للكائنــاتِ الحيّــةِ علــى  أوضِّ

ســطحِ الأرضِ.

السؤالُ السابعُ:
هـــا  أصِــفُ مــا يحــدثُ للطاقـــةِ الشمسِــيةِّ التي يمتصُّ

ســطحُ الأرضِ.

السؤالُ الثامنُ:
ــن  ــلأرضِ ع ــويُّ ل ــلافُ الج ــخُنُ الغ ــفَ يس ــعُ كي أتتبّ

ــي: ــيِّ الآت ــطِ المفاهيم ــقِ المخطّ طري

 تشِعُّ الشمسُ طاقتهَا في الاتجاهاتِ جميعِها.

تنتقلُ الطاقةُ إلى الأرضِ على شكلِ موجاتٍ 
. كهرمغناطيسيةٍّ، تسُمّى الإشعاعَ الشمسيَّ

السؤالُ التاسعُ:
الســببُ والنتيجــةُ: تشــيرُ الدراســاتُ العلميـّـةُ  إلــى 
فــوقَ  وخاصــةً  الأوزونِ  طبقــةِ  فــي  تــآكلٍ  وجــودِ 
ــذا  ــضُ ه ــمُّ تعوي ــاذا لا يت ــنُ لم ــةِ، أبيّ ــقِ القطبي المناط

التــآكلِ فــي الطبقــةِ نفسِــها.

السؤالُ العاشرُ:
أصــوغُ فرضيــةً توضّــحُ مــاذا يحــدثُ للحيــاةِ علــى 

ســطحِ الأرضِ إذا فقَــدتْ أحــدَ أغلفتَهِــا.
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مسردُ المصطلحاتِ

)أ( 
الإشعاعُ Radiation: الطاقةُ التي تنتقلُ من الشمسِ على شكلِ موجاتٍ كهرمغناطيسيّةٍ إلى الأرضِ.

، وتُعَدُّ الطبقةُ الخارجيّةُ منها، وتمتدُّ منْ  نهايةِ طبقةِ  الإكسوسفيرُ Exosphere: إحدى طبقاتِ الغلافِ الجويِّ
. الثيرموسفيرِ إلى أكثرَ من km 10000  فوقَ سطحِ الأرضِ، وتتلاشى عندَ حدودِ الفضاءِ الخارجيِّ

الأوجُ  Aphelion:  أبعدُ نقطةٍ للكوكبِ في مدارهِ الإهليليجي عن الشمسِ.

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

وتحسينِ بنيتهِا، وإرجاعِ المغذّياتِ إليها. 

تدويرُ النفاياتِ  Waste Recycling: عمليةُ إعللادةِ تصنيع النفاياتِ لصُنلعِ منتجلاتٍ جديلدةٍ؛ ملن أجللِ 
تقليللِ اسللتخدامِ المللوادِّ الخللامِ.

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

تحدثُ فيها أحوالُ الطقسِ المختلفةُ.

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

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

)ح( 
حزامِ الكوَيكباتِ  Asteroids Belt:  حزامٍ يضمُّ مئاتِ الآلافِ من الكوَيكباتِ التي تتجمّعُ في مدارِ محصورِ 

بينَ كوكبَيِ المرّيخِ والمشتري.

الحضيضِ  Perihelion:  أقربُ نقطةٍ للكوكبِ في مدارهِ الإهليليجي عن الشمسِ.

لبةُ العضويّةُ، وغيرُ العضويّةِ الممزوجةُ بنسبةٍ عاليةٍ من المياهِ، وتنتُجُ من معالجةِ  الحمأةُ  Sludge: الموادُّ الصُّ
المياهِ العادمةِ في محطاتِ المعالجةِ.
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)س( 
، تمتدُّ من نهايةِ طبقةِ التروبوسفيرِ، إلى ارتفاعٍ  الستراتوسفيرُ Stratosphere: إحدى طبقاتِ الغلافِ الجويِّ
إلى  التي تصلُ  بانخفاضِ درجةِ الحرارةِ  السّفليُّ منها  الجزءُ  يتميّزُ  km 50 فوقَ سطحِ الأرضِ.  إلى   يصلُ 

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

، والغازاتِ التي يتكوّنُ معظمُها من غازَيِ  نةٌ أساسًا من الغبارِ الكونيِّ Nebula: سحابةٌ كونيّةٌ مكوَّ السّديمُ 
الهيدروجينِ والهيليومِ، ونسبةٍ ضئيلةٍ من العناصرِ الأخرى؛ تبعًا لعُمرِ السّديمِ.

)ط( 
إنشاؤُهُ  تمّ   ، هندسيٍّ مكبٍّ  في  النفاياتِ  من  للتخلّصِ  حديثةٌ  طريقةٌ   :Sanitary Landfill الصحيُّ  الطّمرُ 

وتشغيلُه؛ وفقًا لتعليماتٍ معتمدَةٍ عالميًّا لحمايةِ البيئةِ.

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

والفيزيائيّةِ التي تجري عليها.
)ف( 

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

ا واحدًا تابعًا للأرضِ وهو القمرُ". الصادمِ، وتدريجيًّا تجمّعَ هذا الحطامُ معًا؛ ليشكّلَ جسمًا صخريًّ

أثناءِ  وفي   ، الشمسِيِّ النظامِ  من  ما  جزءٍ  في  تشكّلَ  "القمرَ  أنّ  على  تنصُّ   :Capturing Hypothesis الًالتقاطِ  فرضيّةُ 
حركتهِ في الفضاءِ اقتربَ من الأرضِ، وأمسكتْ به بفعلِ قوّةِ الجذبِ المتبادَلةِ، وما زالَ يدورُ حولَ الأرضِ حتّى الآنَ".

فرضيّةُ الًانشطارِ Fission Hypothesis: تنصُّ على أنّ "القمرَ كانَ جزءًا من الأرضِ، ثمّ بسببِ سرعةِ دوَرانِ 
." الأرضِ قديمًا، انشطرَ عنها في بدايةِ تكوّنِ النظامِ الشمسِيِّ

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

خروجِ  نتيجةَ  تكوّنتْ  مختلفةٍ،  وبحجومٍ  كبيرةٍ،  بأعدادٍ  مستديرةٌ  حُفَرٌ  وهيَ   :Craters البركانيّةُ  الفوّهاتُ 
الحممِ البركانيةِ، أو نتيجةَ اصطدامِ النيازكِ بسطحِ القمرِ.

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

الآتي: عطاردُ، والزّهرةُ، والأرضُ، والمرّيخُ.

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

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

الكوَيكباتُ Asteroids : أجرامٌ سماويةٌ صخريةٌ صغيرةُ الحجمِ، تدورُ حولَ الشمسِ بمداراتٍ إهليليجيةٍ.

)م( 
المعالَجةُ الحراريةُ Thermal Treatment: عمليةُ توليدِ الطاقةِ على شكلِ كهرباءٍ، أو حرارةٍ، أو كليهما معًا 
لبةِ، وتُستخدَمُ هذه التكنولوجيا في الكثيرِ من دولِ العالمِ، خاصّةً في اليابانِ.  من المعالجةِ الأوليةِ للنفاياتِ الصُّ

طبقةِ  فوقَ  تقعُ  الوسطى(،  )الطبقةَ  تسمّى  الجويِّ  الغلافِ  طبقاتِ  إحدى   :Mesosphere الميزوسفيرُ 
الستراتوسفيرِ عندَ ارتفاعِ km 50 ، تتميزُ بالانخفاضِ الكبيرِ في درجاتِ الحرارةِ، وبقِلّةِ تركيزِ الغازاتِ، ولها 

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

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

تردّداتٌ، وأطوالٌ موجيّةٌ مختلفةٌ. 

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

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

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

وجِيَفِ الحيواناتِ، وبقايا الأعلافِ.

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

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

والزجاجِ، والكرتونِ، والبلاستيكِ، والموادِّ الفلزيّةِ.

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

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

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

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