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المقدمة
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، وإعداد 
أفضل  باستعمال  الطالب  كتاب  في  نة  المُتضمَّ والمهارات  المعارف  إيصال  على  تساعدهم  للمُعلِّمين/للمُعلِّمات  أدلة 

الاستراتيجيات والطرائق التربوية الحديثة.

يُعَدُّ دليل المُعلِّم لمادة علوم الأرض والبيئة واحدًا من سلسلة أدلة المباحث العلمية التي أشرف على تأليفها فريق وطني 
ذو خبرة في إعداد المواد الدراسية وَفق أحدث الطرائق بحيث تحاكي أدلة المُعلِّمين العالمية.

نة فيه، وكيفية تناول محتوياته، ولمحة عامة  عرض دليل المُعلِّم لمحة عامة عن بنية كتاب الطالب، والعناصر المُتضمَّ
التقويم، والمهارات  المُعلِّم، وبنوده، وآلية  العملية، فضلً عن عرضٍ لمحتويات دليل  بنية كتاب الأنشطة والتجارب  عن 
المستخدمة في كتب العلوم، ومنها كتاب علوم الأرض والبيئة، وعرضٍ للعديد من الاستراتيجيات وطرائق التدريس التي 

يُمكِن استخدامها في تدريس الطلبة.  

ن من ثلاث مراحل، هي: تقديم الدرس، والتدريس، والتقويم. أمّا المرحلة  اعتُمِد في دليل المُعلِّم دورة التعلُّم التي تتكوَّ
الأولى فتشمل مناقشة الفكرة الرئيسة والربط بالمعرفة السابقة. وأمّا المرحلة الثانية فتعرض استراتيجيات التدريس وطرائقها 
ن تطوير المفاهيم،  والأساليب التربوية التي تساعد المُعلِّم/المعلِّمة على عرض المادة العلمية بصورة سهلة ومنظمة، وتتضمَّ
السريعة،  والأنشطة  والأشكال،  للصور  وتوضيح  والطلبة،  للمُعلِّم/للمعلِّمة  الإضافية  والمعلومات  والتعزيز،  والمناقشة، 
ق(. وأمّا المرحلة الثالثة  فقد  واستراتيجيات التدريس وطرائقه المتنوعة، وإجابات جميع أسئلة الأشكال وأسئلة بند )أتحقَّ

نت عرضًا لإجابات جميع أسئلة مراجعة الدروس وأسئلة مراجعة الوحدة. تضمَّ

اشتملت كل وحدة على مشروع خاص بها يهدف إلى تنمية العمل الجماعي والمهارات العلمية، وعلى طرائق مقترحة 
المرتبطة  الدراسية  والمواد  للمناهج  العابرة  ومفاهيمها  المشتركة  القضايا  على  التركيز  جانب  إلى  التكنولوجيا،  لتوظيف 

بالمفاهيم والمهارات الخاصة بكل درس.   

م الطبعة الأولى من هذا الدليل، فإنّا نأمل أنْ يُسهِم في تحقيق الأهداف والغايات المنشودة في توفير ما  ونحن إذ نُقدِّ
يَلزم المُعلِّم/المعلِّمة لتدريس المحتوى بأفضل الطرائق، فضلً عن تحسين الدليل؛ بإضافة الجديد إلى المحتوى، والأخذ 

بملاحظات المُعلِّمين والمعلِّمات، وإثراء أنشطته المتنوعة.

والله ولي التوفيق

المركز الوطني لتطوير المناهج
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نظرة عامة إلى كتاب الطالب

بنِيـة كتـاب الطالب: بنِيـة كتـاب الطالب: 
دورة التعلُّم الخماسيةدورة التعلُّم الخماسية

:Engagement التهيئة
إثارة فضول الطلبة الطبيعي ودافعيتهم إلى البحث 
والاستكشاف، وتنشيط المعرفة السابقة بالموضوع.  

:Exploration الاستكشاف
الطلبة  ويجمع  الخاص.  فهمهم  لبناء  فرصةً  يمنحهم  ما  الموضوع؛  في  الطلبة  مشاركة 
أنشطة  إجراء  يدرسونه عن طريق  الذي  بالمفهوم  تتعلق  مباشرة  بيانات  المرحلة  في هذه 
عملية متنوعة وجاذبة، يعتمد بعضها المنحى التكاملي STEAM الذي يساعد الطلبة على 

اكتساب مهارات العلم.

:Evaluation التقويم
القوة  نقاط  ف  لتعرُّ فرصة  ومنحي  للموضوع،  وفهمهم  الطلبة  تعلُّم  من  ق  التحقُّ

والضعف لدى طلبتي. 

1

منخفض خماسیني

 تجربة  تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

أقرأ النشرة الجوية الآتية، التي تمثّل توقُّعات حالة الطقس الصادرة يومَ الأربعاء بتاريخ 2021/3/10م.

توقع أن يتمركز ظُهرَ الأربعاء إلى الشمال  نخفَض جوي خماسيني لهذا العام والمُ «تتأثّر الأردن بأول مُ
عتادة بحوالي  لات المُ من مصر، إذ يطرأ ارتفاع حـادٌّ على درجـات الحرارة، حيث تصبح أعلى من المعدّ
ا في  غبَرًّ ا ومُ ، بحيث يكون الطقس دافئًا وجافًّ C° (12 - 10) وتسود المملكةَ الأحوالُ الجويةُ الخماسينيةُ

قبـة، وتظهر كميّاتٌ من  ا نسبيًّا في مناطق الأغوار والبحر الميت والعَ معظم منـاطق المملكة، ويكون حـارًّ
حب العالية على فترات. السُّ

نخفَض  المُ ق  بتعمُّ الشام، تتسبّب  ة الأوروبية نحو بلاد  القارّ باردة قادمة من شرق  تندفع كتلة هوائية 
نخفَض جوي شتوي. ه إلى مُ لُ الجوي الخماسيني وتحوِّ

ث تقلّب في الأجواء ابتداءً من ليلة الخميس/الجمعة، حيث يطرأ انخفاض حادّ على درجات  يحدُ
ة من المملكة. دّ ا بوجهٍ عام في مناطقَ عِ الحرارة، ويعود الطقس ليُصبح باردً

تتسبّب  الفعالية  باردة عاليةُ  الليل جبهةٌ هوائية  نتصف  مُ بعد  ما  المملكةَ في ساعات  تعبُرُ   وتدريجيًّا 
بهبوب رياح شديدةِ السرعة، تتجاوز سرعة بعض هبّاتِها km/h 100، كما وتهطُل أمطار غزيرة في شمال 

ة. ديّ عدية والبَرَ المملكة ووسطِها وشرقِها ترافقها العواصف الرّ

ويستمر حدوث العواصف الرملية في المناطق الصحراوية من جنوب المملكة وشرقِها، مع استمرار 
ل  ا الرياح، فتكون جنوبية غربية إلى غربية نشطة السرعة، تتحوّ بما انعدامِ مد￯ الرؤية الأفُقية. أمّ تدنّي ورُ

ترافقة مع هبّاتٍ عاتِية». ف الليل لتُصبح شديدة السرعة في أغلب المناطق ومُ نتصَ بعد مُ
التحليل والاستنتاج:

أبيّن كيف يؤثّر المنخفَض الجوي الخماسيني في درجات الحرارة في المملكة.  .1
أتوقّع سبب تسمية المنخفَض الجوي المنخفض الخماسيني.  .2

د خصائص الكتلة الهوائية القادمة من شرق القارة الأوروبية نحو بلاد الشام.  أحدِّ  .3
نِ الجبهة الهوائية الباردة. ر سبب تكوُّ أفسّ  .4

أستنتج سبب حدوث العواصف الرملية جنوب المملكة وشرقها.  .5

9

مــت وحــدات كتــاب الطالــب وفــق دورة التعلُّــم الخماســية التــي تمنــح الطلبــة الــدور  صُمِّ
ــل  ــتقصاء، وح ــدة للاس ــا عدي ــم فرصً ــر له ــة، وتُوفِّ ــة التعليمي ــة التعلُّمي ــر في العملي الأك

ــن هــذه الــدورة مــا يــأتي: المشــكلات، والبحــث، واســتخدام التكنولوجيــا. تتضمَّ

1

5

2

 أتأمّل الصورةةَ

الأرصاد الجویةالأرصاد الجویة
Meteorology 

قالَ تعالى: 

﴿                  

﴾                                                                     
(الروم، الآيةُ 	2(

أتأمّل الصّورة

1
الوحدة

ث في الغلاف الجوي مدة زمنية قصيرة، من حيث  فُ الطقسُ بأنه التغيّرات التي تحدُ يُعرَ
دة، فقد يكون  درجـةُ الحرارة والرطوبة والضغط الجـوي والرياح في منطقة جغرافيـة محدَّ

ا. ا، أو ماطرً ا،  أو غائمً ا، وقد يكون باردً الطقس حارًّ

رُ الجبهات الهوائية، وأنظمة الضغط الجوي المختلفةُ في الطقس المحلي؟  كيف تؤثّ
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 مراجعة الوحدة مراجعة الوحدة
الســؤال الأول: أضــع دائــرة حــول رمــز الإجابــة 

الصحیحــة فــي مــا یأتــي:
الجبھة الھوائیة التي یرُمزُ إلیھا بخط على أحد جوانبھ   .1
تبرُز مثلثات باللون الأزرق وفي الجانب الآخر تبرُز 

أقواس باللون الأحمر ھي: 
أ .  الجبھة الھوائیة الباردة.

ب. الجبھة الھوائیة المستقرّة.
ج.  الجبھة الھوائیة الدافئة. 
د.  الجبھة الھوائیة المقفلَة.

من الأمثلة على المنخفضَات الجویة الحراریة:  .2
أ .  منخفضَ البحرالأحمر.

ب. منخفضَ البحر الأبیض المتوسط.
ج. المنخفضَ الأزوري.
د.  المنخفضَ السیبیريّ.

أحد الظروف الجویة الآتیة یصفھا   .3
نموذج المحطة المجاور:

أ .  السماء مغطاّة كاملاً بالغیوم.
.40 knot ب. سرعة الریاح

تساقط ثلجيّ. ج. 
د.  الریاح جنوبیة شرقیة.

ما اتجّـاهُ الریـاح الذي تشیر إلیھ ریشـة الریاح فـي   .4
الشكل الآتي؟

5. یعَُدُّ منخفضَ الھند الموسمي مثالاً على:
أ .  منخفضَ خماسیني. 

ب. منخفضَ جوي حراري. 
ج.  منخفضَ جبھي.

د.   منخفضَ البحر الأبیض المتوسط.

السؤالُ الثاني:
 أملأُ الفراغَ في ما یأتي بما ھو مناسبٌ منَ المصطلحاتِ: 
خریطة جغرافیة لمنطقة ما توضّح عناصر الطقس   .1
التي تم التنبؤ بھا في وقت معینّ على مساحة ممتدة 

محدّدة، لاستخدامھا في التنبؤ عن الحالة الجویة
.................................

بیانات الطقس التي تعُرَضُ في نموذج المحطة، تشمل   .2
عناصر الطقس الرئیسة، مثل: ...........................، 

............................... ،...........................
تسُمّى حركة الھواء الأفقیة على سطح الأرض الناتجة   .3
من فرق الضغط على سطحھا............................
یسُتخدَمُ .................... في مقیاس درجة الحرارة   .4
الصغرى، ویسُتخدَمُ .......................... في مقیاس 

درجة الحرارة العظمى.
كتلة  وجود  عند  لة  المتشكِّ الھوائیة  الجبھة  تسُمّى   .5
ھوائیة دافئة محصورة بین كتلتین ھوائیتّین باردتین، 
ا ......................   الأمامیة باردة والخلفیة باردة جدًّ
كیسٌ من القماش مخروطيّ الشكل مفتوح من طرفیھ،   .6
یسُتخدم في معرفة اتجاه الریاح یسُمّى ....................

أ. ریاح جنوبیة شرقیة.      ب. ریاح جنوبیة.
ج. ریاح شرقیة.          د. ریاح جنوبیة غربیة.
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 مراجعة الوحدة مراجعة الوحدة
السؤال الثالث:

أفسّرُ كلاًّ مما یأتي تفسیرًا علمیاًّ دقیقاً:
ویطُلى  الخشب  الجــوي من  الرصــد  یصُنعَُ كشكُ   -1

باللون الأبیض.
بوجود  العظمى  الحــرارة  درجـة  مقیـاس  یتصِّف   -2
قریباً  التدریج  أسفل  الزجاجي  الأنبوب  في  اختناق 

من مستودَع الزئبق.
یتكوّن جھاز الأنیمــومتر من أنصـاف كُرات فلزیة   -3

مجوّفة.                 
السؤال الرابع :

أبینّ مبــدأ عمــل جــھاز الثیرموغراف في قیاس درجة 
الحرارة. 

السؤال الخامس:

أصِف بخطوات كیف یتشكّل المرتفع الجوي الدافئ.

السؤال السادس: 
أقارن بین المنخفضین الجویین الحراري و الخمــاسینيّ 

مـن حــیث الآلیـة التي یتم بھا تسخیـن الھواء.

السؤال السابع:

أرسُم نموذج محطة یمثلّ الظروف الجویة الآتیة:
درجة حرارة الھـواء C° 10، والسماء مغطاّة بالغیوم، 
والریاح شمالیة غربیة وسرعتھا knot 45،  والضغط 

.1013 mb الجوي 

السؤال الثامن:
في تجربةٍ لقیاس الرطوبة النسبیة كانت قراءةُ درجة 
بین  والفرق   ،16 °C الجاف  المقیاس  في  الحرارة 

.4 °C قراءتيَِ المقیاسین الجاف والرطب
أبینّ الرطوبة النسبیة للھواء التي تم قیاسُھا.  -

أستنتج العلاقة بین الفرق في قراءتيَ مقیاس درجة   -
الحرارة الجاف والرطب، والرطوبة النسبیة للھواء.

السؤال التاسع:
أذكر : ما المعلومات التي یمكِنُ الحصول علیھا من 

رادار الطقس عن حالة الطقس المتوقعَّة؟
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نظرة عامة إلى كتاب الطالب

:Elaboration ع الإثراء والتوسُّ
الاستقصاء  مهارات  لإثارة  إضافية  بخبرات  الطلبة  تزويد 
لديهم، عن طريق إشراكهم في تجارب وأنشطة جديدة تكون 

ع في الموضوع، أو تعميق فهمه.  أشبه بتحدٍّ يفضي إلى التوسُّ

:Explanation الشرح والتفسير
والأشكال  الصور  من  العديد  ويضم  العرض،  أساليب  في  بالتنوع  يتسم  محتوى  تقديم 

التوضيحية والرسوم البيانية المرتبطة بالموضوع؛ ما يمنح الطلبة فرصةً لبناء المفهوم.  

1

نشأة الوقود ا�حفوريّنشأة الوقود ا�حفوريّ
T h e  F o r m a t i o n  o f  F o s s i l  F u e l sT h e  F o r m a t i o n  o f  F o s s i l  F u e l s 11الدرسالدرس

الفكرة الرئيسة:  
ل النفط والغـاز الطبيعي في صخـور  يتشكّ
ن في مصائد  المصدر ويهاجر منها ثم يُخزَّ

ج. النفط إلى أن يُستخرَ

  نتاجات التعلّم: 
لَ الوقـود الأحفوري مـن حيث  أبيّن أصْ  -

الصخور المولِّدة له.
ل أنـواع الوقــود  ف خطـوات تشكّ - أصِ

الأحفوري.
أناقش آليـة حركـة النفط والغاز الطبيعي   -

وهجرتهما في الأحواض الرسوبية. 
والغـاز  النـفـط  اختـزان  كيفيـة  - أشـرح 

الطبيعي في الصخور.

  المفاهيم والمصطلحات:
 Fossil Fuels الوقود الأحفوري 
Coal  الفحم الحجري  
Source Rock  صخر المصدر 
 Kerogen الكيروجين  
 Reservoir Rocks الصخور الخازنة 
 Trap صيدة  المِ

What are  Fossil Fuels?      ما الوقود الأحفوري؟
قودُ الأحفوري Fossil Fuels بأنه أحد أشكال  فُ  الوَ يُعرَ
ل من بقايا الكائنات الحية النباتية  دة تشكَّ الطاقة غيرِ المتجدّ
ا مختلفة منها:  والحيوانيـة. ويشمل الوقود الأحفوري أنواعً
الزيتي،  والصخر  الطبيعي  والغاز  والنفط  الحجري  الفحم 
ر العلماء أن %86 مـن الطـاقة المستخدمـة فـي  وقـد قـدّ
العالم تأتـي تقريبـًا من احتراق الوقود الأحفوري. فكيـف 
لت أنواع الوقود الأحفوري؟ وهل جميع أنواع الوقود  تشكَّ

ها؟  ل بالآليّة نفسِ الأحفوري تتشكَّ

Formation of Coal ل الفحمِ الحجري  تشكُّ
الأشـجار  بقايـا  مـن   Coal الحجـري  ل  الفحـمُ  تشـكَّ
رخسـيات والنباتات الأخر￯ التي عاشـت في العصر  والسّ
الكربونـي، منـذ m.y 358 تقريبًـا، حيث كان المناخ السـائد 
فـي ذلـك الوقـت فـي مناطـق نمـو النبـات أكثـر دفئًـا من 
هـا. أنظر  الوقـت الحاضـر، وقـد أد￯ هـذا إلـى زيـادة نموّ
لَ الفحـم الحجري.  الشـكل (1) الـذي يمثّل مراحل تشـكُّ

الشكلُ (1): يؤدي موت النباتات 
ودفنها تحت طبقات  قشرة  الأرض 
الحجري،  الفحم  لِ  تشكّ إلى 
يتم استخراجه واستخدامه  ثم 

لإنتاج الطاقة.

ثّ خُ

ازدياد الضغط والحرارة مع الزمن

ثٍّموتُ النباتاتِ ل النباتات إلى خُ فحم حجريتتحوّ

فحم حجري
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ل النفط والغاز الطبیعي تشكُّ
Formation of Oil and Natural Gas

والغـاز  النفـط  ل  تشـكُّ آليـة  توضحـان  رئيسـتان  نظريتـان  ـدُ  توجَ
الطبيعـي مـن مادتـه الأم وهـي: النظرية غيـر العضويـة ذات الأصل غير 
ل في السـتار،  ض أن المواد الهيدروكربونية تتشـكّ العضـوي، التي تفتـرِ
المـواد  التـي تفتـرض أن  والنظريـة العضويـة ذات الأصـل العضـوي 
ـدُ تبايُنٌ بين  ل مـن بقايـا الكائنـات الحيـة. ويوجَ الهيدروكربونيـة تتشـكّ
العلمـاء فـي وجهـات النظـر، ولكـن معظمهـم يتفقـون علـى أن  النفط 

والغـاز الطبيعـي همـا مـن أصـل عضوي.  

Inorganic Origin Theory نظرية  الأصل غير العضوي

نة  ض العديـد مـن العلمـاء أن المـواد الهيدروكربونيـة المكوِّ يفتـرِ
للنفـط والغـاز الطبيعـي  تتولـد فـي السـتار، وليـس مـن تحلّـل المادة 
 ￯العضويـة، فقد افترضـوا أن الميثـان والمـواد الهيدروكربونية الأخر
ث فـي السـتار العلـوي، ثـم  ن نتيجـة تفاعـلات مختلفـة تحـدُ تتكـوّ
ـر تلـك المـواد خـلال الصـدوع العميقـة إلـى صخـور القشـرة  تهاجِ
ل كلّ مـن النفـط والغـاز الطبيعـي فـي أنـواع  الأرضيـة وهنـاك يتشـكّ

ل  أتحقّق: أوضح كيف يتشكّ  
الفحم الحجري.

 لماذا عدَّ العلماء وجود 
غاز الميثان في بعض كواكب 
المجموعة الشمسية دليلاً على أن 
النفط والغاز الطبيعي الموجود 
في الأرض أصله غير عضوي؟

  

 الربط بالكیمیاء

الهيدروكربون على  مصطلحُ  يُطلَقُ 
ب كيميـائي عضوي  يتكون  أي مركّ
ي الكربون والهيدروجين  من عنصرَ
فقط،  تُصنَّفُ الموادُّ الهيدروكربونية 
شبَعة، وهي  إلـى: هيدروكربونـات مُ
أبسط أنواع  المواد الهيدروكربونية، 
وتتكون من روابط أحادية فقط، ومن 
أمثلتهــا الميثان، والهيدروكربونات 
شبعة وتشتـمل على روابــط  غير المُ
ثنائية أو ثلاثية ومن أمثلتها الإيثيلين، 
وهيدروكربونـات أروماتيـة تحتوي 
على حلقة سداسيـــة من الكــربون 
والهيدروجين (C6H6) ومن أمثلتها 

البنزين.

غطـت المسـتنقعات الضحلـة مسـاحاتٍ واسـعةً من سـطح الأرض. 
وعنـد مـوت النباتـات فيهـا تحلّلت جزئيًّـا بفعـل البكتيريا فـي الماء، 
فِنـت تحـت طبقـات مـن الرسـوبيات، وقـد أد￯ هـذا إلـى بقاء  ثـم دُ
م  المـواد المتحللـة بعيـدةً عن الأكسـجين، ومع مـرور الوقـت وتراكُ
الطبقـات الرسـوبية فوقهـا ازدادت درجـة الحـرارة والضغـط المؤثر 
لـت إلـى أنـواع مختلفـة مـن الفحـم الحجري  فيهـا، وبالتدريـج تحوّ
ضـت لهما.  ا علـى مقـدار درجـة الحـرارة والضغط التـي تعرّ اعتمـادً
، والفحـم البتيوميني. وسـيتم في  ثُّ ومـن أنـواع الفحم الحجـري الخُ

. لاً فصَّ الـدرس اللاحـق الحديث عنهـا حديثًـا مُ
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الصناعات البتروكیماویةالصناعات البتروكیماویة
  The Petrochemical IndustriesThe Petrochemical Industries  ا�ثراء والتوسّع ا�ثراء والتوسّع

بل  العالم،  في  الطاقة  مصادر  أهمِّ  أحدَ  كونه  استخدامه  على  الأحفوري  الوقود  أهميّة  ر  تقتصِ لا     
مُ  ، حيث يستخدَ ى الصناعاتِ البتروكيماويةَ يتعداه إلى استخدام أنواعه في العديد من الصناعات التي تُسمّ
دُّ الغازُ المصاحب (وهو أحد أشكال الغاز  عَ . ويُ النفط والغاز الطبيعي وحتى الفحــمُ الحــجري موادَّ خامٍ
ج عند تكريره) من أهم المشتقات النفطية  الطبيعي الموجود في صخور الخزان مصاحبًا للنفط ويستخرَ

مة في صناعة البتروكيماويات. المستخدَ
مثل:   ، ةً مهمّ منتجاتٍ  توفر  فهي  العصر،  هذا  في  الصناعات  أهم  من  البتروكيماويات  صناعةُ  دُّ  تُعَ
فهي  يوميًّا؛  الناس  ها  ويستخدمُ المجالات،  معظم  في  تدخل  التي  إيثيلين  والبولي  والميثانول  الإثيلين 
المنزلية  والأجهزة  التجميل،  ومستحضرات  هانات  والدّ والأثاث،  والأسمدة  الأدوية  صناعة  في  تدخل 
ا بهذا القطاع  ا كبيرً والإلكترونيات وألواح الطاقة الشمسية وغيرها الكثير، وقد أولتْ معظم الدول اهتمامً

لأهميته في الاقتصاد الوطني.
البيئة  ا على  كبيرً ا  دُّ خطرً عَ يُ بعضها  تراكم  أن  إلا  البتروكيماوية،  المواد  توفّرها  التي  الفوائد  ومع كلّ 
ا الموادَّ البلاستيكية؛ حيث إنّ العديد من الأدوات التي نستخدمها مصنوعةٌ بكاملها من البلاستيك  خصوصً
مع  يتراكم  لذلك  بسهولة  يتحلل  لا  أنه  البلاستيك  خصائص  ومن  بلاستيكية.  نات  مكوّ على  تحتوي  أو 

ث البيئة.  الزمن ويؤدي إلى تلوّ
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الكتابةُ في الجيولوجيا 
للحصول  المختلفةَ  البحث  أستخدمُ مصادرَ 
على معلومات عن الصناعات البتروكيماوية، 
د أهميتها وكيفية  ثمّ أختار إحد￯ المواد وأحدّ

صناعتها،  ثمَّ أكتبُ مقالة عن ذلك.

3
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شرح محتوى الدرس: 
العمريـة  الفئـة  تراعـي  بسـيطة  بعبـارات  الـدرس  محتـوى  شرح 
وخصائـص الطلبـة النمائية، وتنظيـم عملية الشرح بحيث تشـتمل 
ع منهـا عناويـن ثانوية، وتنـدرج أحيانًا  على عناويـن رئيسـة، يتفرَّ

عناويـن فرعيـة مـن العناويـن الثانوية، وتظهـر بألـوان مختلفة.

أسئلة الأشكال:
التوضيحي؛ لتدريب الطلبة  الواردة في الشكل  أسئلة إجاباتها من الصورة 

على التحليل.

نظرة عامة إلى كتاب الطالب
1

الصور والأشكال:
ق الغرض العلمي. صور واضحة ومتنوعة تُقِّ

:  أبحثُ
ــة  ــادر المعرف ــتعينًا بمص س مُ
ومنهــا  لــدي  المتوافــرة 
شــبكة الإنترنــت، أبحــثُ 
عــن عمليــة التســخين الذاتي 
 ،Adiabatic Heating للهــواء 
وأعــرض نتـــائج بحثــي 
ــي في  ــى زملائي/زميلات عل

. ــفّ الص

High Pressure المرتفع الجوي
عُ الجوي بأنه كتلة من الهواء فوق منطقة معينة من الأرض،  فُ المرتفَ يُعرَ
تتميز بضغط أعلى من ضغط الهواء في المناطق المحيطة بها، حيث تكون 

أكبرَ قيمةً  للضغط الجوي في المركز، وتقلُّ كلما ابتعدنا عن المركز. 
مُ المرتفعاتُ الجوية بناءً على نوع الكتل الهوائية أربعة أقسام  تُقسَ

على النحو الآتي:
Warm High Pressure المرتفع الجوي الدافئ

فوقها  ل  تتشكّ التي  الجبال  قمم  من  القادمُ  الهواء  يتضاغط  عندما 
المنخفضات الجوية، تزداد كثافته، أي يزداد ضغطُه، فيهبِط إلى الأسفل. 
لاً المرتفعَ الجوي الدافئ،  ن الهواء الهابط ذاتيًّا، مشكِّ ونتيجة لذلك، يسخُ
دتْ  جِ ر قطرات الماء إن وُ وتعمل عملية التسخين الذاتي للهواء على  تبخّ
ارتفاعٌ  الدافئةَ  ةَ  الجويّ المرتفعاتِ  ويرافق  الغيوم.  وتلاشي  الهواء،  في 
ا  خصوصً الأرض،  سطح  بَ  قُرْ الهواء  لكتلة  الحرارة  درجة  في  واضح 
ة  مستقرّ أجواءٌ  الأغلب  في  المرتفعاتِ  هذه  وتسود  الصيف.  فصل  في 
لِه، ومن الأمثلة  نُ الضباب إذا اكتملت شروط تشكُّ وصافية. وقد تُكوِّ

على المرتفع الجوي الدافئ المرتفعُ الجوي الأزوري .
High Pressure Azores المرتفع  الجوي الأزوري

ر  زُ ، يقع مركزه بالقرب من جُ بْه استوائيّ  نظام ضغط جوي مرتفع شِ
الأزورِ البرتغالية في المحيط الأطلسي. ومن هنا أتت التسمية، ويتغير 
ا، وغالبًا  ا طفيفً الضغط الجوي في مركزه بين فصلَيِ الصيف والشتاء تغيُّرً

ما يقترب من  (1024) ، أنظر الشكل (9).

الشكل (9): مرتفع أزوري يتمركز فوق 
ر  زُ المحيــط الأطلــسي بالقــرب من جُ
الأزورِ البرتغالــية الضغــط الجـوي في 

.(1024) mb مركزه
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 Stevenson Screen كُشك الرصد الجوي
فُ كُشكُ الرصد الجوي  Stevenson Screen بصندوق ستيفنسن،   يُعرَ
وهو صندوق خشبي لونه أبيض، يحوي فتحاتٍ جانبيةً مائلة، ويوضع على 
ا عن الأبنية والمنشآت  ارتفاع m (2 - 1.25) تقريبًا عن سطح الأرض، بعيدً
العمرانية، في اتجاه الرياح، ويوضع في حديقة الرصد الجوي بحيث يكون 
ا لوصول أشعة الشمس لمقاييس درجة الحرارة  بابه في اتجاه الشمال، منعً
قيسة. أنظر الشكل (11). يوجد داخله  عند فتحه لرصد القراءات المَ
درجة  مقياس  مثل:  ورطوبته،  الهواء  حرارة  درجة  لقياس  خاصة  أدوات 
الحرارة الجاف، ومقياس درجة الحرارة الرطب، ومقياس درجة الحرارة 
العظمى، ومقياس درجة الحرارة الصغر￯، وجهاز الثيرموغراف، وفي ما 

طٌ عنها. بسَّ حٌ مُ رْ يأتي  شَ

مقيـاس درجـة الحـرارة الجـاف Dry Bulb Thermometer هو 
ن من أنبوب زجاجي ضيق، وتقاس فيه درجةُ  مقياس حرارة زئبقي يتكوّ
ا. أنظر الشكل (12).  حرارة الهواء بوحدة السلسيوس والفهرنهايت معً

الشكل (12): مقياس 
درجة الحرارة الجاف.

شك الرصد الجوي. الشكل (11): كُ
أتنبّأ: ما سبب وجود فتحات جانبية مائلة 

شك الرصد الجوي؟ في كُ
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Stationary   Air Fronts الجبهات الهوائ ية الثابتة
  Stationary Air  Front (ة رّ ل الجبهة الهوائية  الثابتة (المستقِ  تتشكّ
بــين كتلتَين هوائيّتين مختلِفتـين في الخصــائص، لكـن لا تتحرك أيٌّ 
ا  منهما نحو الأخر￯، ومثالٌ على ذلك،  ظهورُ مثلِ هذه الجبهات أحيانً

ة. طبية البحريّ ة والكتل الهوائية القُ طبية القاريّ بين الكتل الهوائية القُ

لُ الغيوم، ويكون الطقس  وفي هذا النوع من الجبهات الهوائية تتشكّ
ة  م الجبهة الهوائية المستقرّ ا عدة بسبب بُطء حركة الجبهة. وترسُ بًا أيامً طْ رَ
باللون  مثلثات  تَبرزُ  أحد جوانبه  منحنيًا على  الطقس خطًّا  على خريطة 
الأزرق، وفي الجانب الآخر تَبرزُ أقواس باللون الأحمر. أنظر الشكل (2). 

Occluded Air  Fronts لة الجبهات الهوائية  المقفَ
 Occluded Air   Front (جة لة (المندمِ ل الجبهة الهوائية  المقفَ تتشكّ
في حال وجود ثلاث كتل هوائية متباينة الخصائص متتالية، إحداها كتلة 
هوائية  كتلةٍ  وجود  مع  ا،  جدًّ باردة  هوائية  كتلة   ￯والأخر باردة،  هوائية 
لة  م الجبهة الهوائية المقفَ دافئة محصورة بينهما. أنظر الشكل (3)، وترسُ

ل الجبـهــة   مـتـى تتحـوّ
الهوائية الثابتة إلى جبهة هوائية 

باردة ، أو جبهة هوائية دافئة؟

كتلة ھوائیة دافئة

كتلة 
ھوائیة 
باردة

كتلة 
ھوائیة 
باردة 

ا جدًّ

لة  متشكِّ ثابتة  هوائية  جبهة   :(2) الشكل 
ما باردة،  بيــن كتلتين هــوائيّتين إحــداهُ
ما باتجاه   والأخر￯ دافئة لا تتحرك إحداهُ

 .￯الأخر
أرسم رمز الجبهة الهوائية الثابتة.

كتلة ھوائیة باردةكتلة ھوائیة دافئة

الشكل (3): جبهة هوائية مقفلة بين ثلاث 
 ￯ا والأخر كتل هوائية: إحداها باردة جدًّ
باردة وكتلة هوائية دافئة محصورة بينهما، 
تتشكل بينها جبهة هوائية باردة تلحق بجبهة 

هوائية دافئة.
أرسم  رمز الجبهة الهوائية المقفلة.
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ل تعلُّــم عناصر محتوى الدرس:عناصر محتوى الدرس: يشــمل الــدرس عنــاصر متنوعــة، عُرِضَــتْ بتسلســل بنائــي واضــح؛ مــا يُســهِّ
الطلبــة المفاهيــم والمعــارف والأفــكار الــواردة في الــدرس.

المفاهيم والمصطلحات:
ــذب  ــا، وج ــز عليه ــق؛ للتركي ــط غام ــة، وبخ ــر مُظلَّل تظه

ــا. ــة إليه ــاه الطلب انتب

الفكرة الرئيسة:
ن تلخيص المفاهيم والأفكار والمعارف  تتضمَّ

التي سيتعلَّمها الطلبة في أثناء الحصة.

الصخورُ الرسوبيةُ الصخورُ الرسوبيةُ 
S e d i m e n t a r y  R o c k sS e d i m e n t a r y  R o c k s 22الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
رِ  نُ الصخورُ الرسوبيةُ نتيجةَ تصخُّ تتكوَّ
. الرسوبياتِ على شكلِ طبقاتٍ متتاليةٍ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
نُ الصـخـورُ  فُ كيـفَ تتكـوَّ - أتـعرَّ

 . الرسوبيةُ
. - أُصنِّفُ الصخورَ الرسوبيةَ

. حُ معالمَ الصخورِ الرسوبيةِ - أُوضِّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ: 
  Sediments الرسوبياتُ 
   Lithification رُ  التصخُّ
  Compaction التراصُّ 
 Cementation الالتحامُ 

تاتيةُ  الصخورُ الرسوبيةُ الفُ
  Clastic Sedimentary Rocks

الصخورُ الرسوبيةُ الكيميائيةُ 
Chemical Sedimentary Rocks 
الصخورُ الرسوبيةُ الكيميائيةُ الحيويةُ 
Biochemical Sedimentary Rocks

Graded-Bedding     ُُج التطبُّق المتدرِّ
Ripple Marks               ِعلاماتُ النيم
Mud Cracks           ُقاتُ الطينية التشقُّ

 Sedimentary Rocks Formation ِنُ الصخورِ الرسوبیة تكوُّ

ا أنَّ الصخورَ الرسوبيةَ هيَ أحدُ أنواعِ الصخورِ  فْتُ سابقً تعرَّ
 . لُ منْها القشرةُ الأرضيةُ التي تتشكَّ

تغطّي الصخورُ الرسوبيةُ ثلاثةَ أرباعِ مساحةِ سطحِ اليابسةِ تقريبًا، 
  ، لُ نحوَ % 5 منْ حجمِ الصخورِ الكليِّ في القشرةِ الأرضيةِ وتُشكِّ
نُ هذا  ، كيفَ يتكوَّ ها أهميةً كبيرةً في حياتِنا. ولكنْ مثِّلُ وجودُ ويُ

؟ النوعُ منَ الصخورِ
منْ  التي  التجويةِ  عمليةِ  منْ  الرسوبيةِ  الصخورِ  نُ  تكوُّ يبدأُ 
نةِ لها، وتفتيتها، وتحليلِها،  كوِّ شأنِها تكسيرُ الصخورِ والمعادنِ المُ
 ، رئيسيْنِ نوعيْنِ  إلى  التجويةِ  تقسيمُ  يُمكِنُ   .(12) الشكلَ  أنظرُ 
) التي ينتجُ منْها فُتاتٌ صخريٌّ  هما: التجويةُ الفيزيائيةُ (الميكانيكيةُ
، وتحدثُ غالبًا في المناطقِ  هِ للصخورِ الأصليةِ شابِهٌ في خصائصِ مُ
نِ  تكوُّ إلى  تؤدي  التي  الكيميائيةُ  والتجويةُ   ، الجافةِ الصحراويةِ 
نةِ للصخرِ  كوِّ ها عنِ المعادنِ المُ معادنَ جديدةٍ تختلفُ في خصائصِ
درجاتِ  ذاتِ  الرطبةِ  المناطقِ  في  غالبًا  تحدثُ  وهيَ   ، الأصليِّ

 . الحرارةِ المرتفعةِ

 . ، والترسيبِ ، والتعريةِ نِ الصخورِ الرسوبيةِ  بفعلِ عملياتِ التجويةِ الشكلُ (12):  مراحلُ تكوُّ
؟ نُ الصخورُ الرسوبيةُ : أينَ تتكوَّ دُ أُحدِّ

ترسيبٌ

ترسيبٌ
تاتٌ صخريٌّ   فُ

فيزيائيةٌ

تعريةٌ

أيوناتٌ ذائبةٌ

كيميائيةٌ
تجويةٌ
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المهارات:
تحدّي قدرات  الطلبة في مجال التفسير، والتحليل، ومعالجة المعلومات؛ لذا فهي تُنمّي 

ل، والتفكير، والاستقصاء؛ لتحقيق مفهوم التعلُّم مدى الحياة. قدراتهم  على التأمُّ

الربط بـ:
تقديم معلومات بغرض التكامل مع المباحث الأخُرى، أو ربط 

تعلُّم الطلبة بمجالات الحياة؛ ليصبح تعلُّمهم ذا معنى.

النشاط:   
الطلبة مهارات  تُكسِب  خبرات عملية 
المنحى  وفق  بعضها  متنوعة،  ومعارف 

.STEAM التكاملي

التقويم التكويني:
ق من مدى فهم الطلبة في أثناء عملية التعلُّم. أسئلة تهدف إلى التحقُّ

أسئلة مراجعة الدرس:
أسئلة متنوعة مرتبطة بالفكرة الرئيسة، والمفاهيم، 

والمصطلحات، والمهارات.

أفُكِّر:
تنمية مهارات التفكير. 

توظيف التكنولوجيا:
على  والمساعدة  العلوم،  تعلُّم  في  الفاعل  التكنولوجيا  إسهام 
التكنولوجيا   أدوات  وتحفيز  الجديدة،  المفاهيم  استكشاف 

ل، والتحليل، والتفكير.   الطلبة على التأمُّ

نظرة عامة إلى كتاب الطالب
1

 مراجعة الدرس مراجعة الدرس
ج النفط من صخور المصدر.. 1 الفكرة الرئيسة: أستنتج هل يُستخرَ
ح مفهوم الوقود الأحفوري.. 2 أوضّ
نة للفحـم الحجري والنفط من حيث نوع   بقـايا الكــائنات . 3 أُقارن بين المـواد العضـوية المكوِّ

نة لها. الحية المكوِّ
ل المصائد الطبقية.. 4 ح كيف تتشكّ أوضّ
بـة، بحيث تكون الصخـور  . 5 صيـدة تركيبية على شكل طيّة محدَّ ع النفط في مِ أستنتج: هل يتجمّ

؟ ا رمليّةً ، وصخور الغطاء صخورً ةً ا جيريّ الخازنة فيها صخورً
أقارن بين الهجرة الأولية  والهجرة الثانوية للنفط وللغاز الطبيعي من حيث آليّةُ الهجرة.. 6

غاز طبيعي

نفط
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ل المصائد الطبقية بسبب  الشكل (6): تتشكّ
الاختلاف في خصائص الصخور.

تين  أتحقّق: أذكــر خصيصَ  
تتميز بهمـا معظم مصائـد 

النفط والغاز الطبيعي. 

A

B

C

D

صخر غطاء غير منفذ
صخر خازن

صخر المصدر
بئر نفط

أنظر الشكل (6). ثم يختزن النفط والغاز الطبيعي في الطبقة المسامية 
صيدة.  ذاتِ النفاذية الكبيرة داخلَ المِ

بة Combination Traps العديد من مصائد النفط   المصائد المركّ
ن مـن نوعين أو أكثـر من  دُ منفردة، ولكنها تتكوّ والغاز الطبيعي لا توجَ
ن من المصائـد التركيبية  ا ومعظم المصائـد المركبـة تتكوّ المصائد معً

والمصائد الطبقية. 

ا سلبيًّا    أيهما أقـل تأثيـرً
على البيئـة: استـخدام الحرق 
المباشر للصخـر الزيتـي فـي 
توليـد الكهرباء، أم استخـدام 
النفط الصخـري الناتـج مـن 
معالجة الصخـر الزيتـي فـي 

توليد الكهرباء؟

ر لكل من الصخر الزيتي والفحم الحجري. أقارن بين كميات الحرارة التي تنتُج من الاحتراق المباشِ

معالجة  مناطق  حول  تبريدي  جدار  بناء  يتم  لماذا  ر:  أفسّ أتحقّق:   
الصخر الزيتي في الموقع؟
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ق المباشر رْ إنتاج الكهرباء بطريقة الحَ
Electricity Production by Direct Burning

المباشرِ  بالحرق  الكهربائية  الطاقة  إنتاج  في  الزيتيّ  خرُ  الصّ مُ  يُستخدَ
الزيتي  الصخر  ج  يُستخرَ حيث  الحجري،  الفحم  استخدامَ  يشابه  بشكل 
بطرائق التعدين السطحية، ومن ثَمّ يتم تكسيره إلى قطَع صغيرة أو طحنُه،  
مُ الحرارة الناتجة  ة وحرقُها، وتستخدَ ثم يوضع الفتات الناتج في أفران خاصّ
لإنتاج  ة  خاصّ توربيناتٍ  تحريك  على  يعمل  بُخارٍ  وإنتاج  المياه  تسخين  في 
الكهرباء. وقد دلّتِ الدراسات على بعض عينات من الصخر الزيتي أنّ كل 

ton 1 من الصخر الزيتي يمكن أن تنتج  kWh 850 من الكهرباء.

نـة بيـن الصخـر الزيتي والفحم الحجـري  ويمثّل الجـدول (3) مقارَ
ح قدرة كلٍّ منهما على إنتاج الطاقة الحرارية بطريقة الحرق المباشر.  توضّ
ظُ أن كمية الطاقة التي نحصل عليها من حرق الفحم الحجري أكبرُ  يلاحَ
ا في  وقودً الزيتي  الصخر  استخدامُ  دُّ  عَ يُ ذلك  الزيتي، ومع  الصخر  من 
إنتاج الطاقة الكهربائية بالحرق المباشر من الطرائق المستخدمة في العديد 

من الدول في العالم ومنها إستونيا.

الجدول (3): مقارنة بين الصخر الزيتي والفحم الحجري من حيث القدرة على إنتاج الطاقة الحرارية بالحرق المباشر.

الفحم الحجريالصخر الزيتي الخاصية

أقلأكبركمية المواد غير العضوية التي يحتويها

أسرعأبطأزمن الاحتراق الكامل

 K   2260 K 1080   أعلى درجة حرارة تنتُج من الاحتراق

(Heating Value) 7000القيمة الحرارية kJ/kg 29000 kJ/kg 

ل النفط والغاز الطبیعي تشكُّ
Formation of Oil and Natural Gas

والغـاز  النفـط  ل  تشـكُّ آليـة  توضحـان  رئيسـتان  نظريتـان  ـدُ  توجَ
الطبيعـي مـن مادتـه الأم وهـي: النظرية غيـر العضويـة ذات الأصل غير 
ل في السـتار،  ض أن المواد الهيدروكربونية تتشـكّ العضـوي، التي تفتـرِ
المـواد  التـي تفتـرض أن  والنظريـة العضويـة ذات الأصـل العضـوي 
ـدُ تبايُنٌ بين  ل مـن بقايـا الكائنـات الحيـة. ويوجَ الهيدروكربونيـة تتشـكّ
العلمـاء فـي وجهـات النظـر، ولكـن معظمهـم يتفقـون علـى أن  النفط 

والغـاز الطبيعـي همـا مـن أصـل عضوي.  

Inorganic Origin Theory نظرية  الأصل غير العضوي

نة  ض العديـد مـن العلمـاء أن المـواد الهيدروكربونيـة المكوِّ يفتـرِ
للنفـط والغـاز الطبيعـي  تتولـد فـي السـتار، وليـس مـن تحلّـل المادة 
 ￯العضويـة، فقد افترضـوا أن الميثـان والمـواد الهيدروكربونية الأخر
ث فـي السـتار العلـوي، ثـم  ن نتيجـة تفاعـلات مختلفـة تحـدُ تتكـوّ
ـر تلـك المـواد خـلال الصـدوع العميقـة إلـى صخـور القشـرة  تهاجِ
ل كلّ مـن النفـط والغـاز الطبيعـي فـي أنـواع  الأرضيـة وهنـاك يتشـكّ

ل  أتحقّق: أوضح كيف يتشكّ  
الفحم الحجري.

 لماذا عدَّ العلماء وجود 
غاز الميثان في بعض كواكب 
المجموعة الشمسية دليلاً على أن 
النفط والغاز الطبيعي الموجود 
في الأرض أصله غير عضوي؟

  

 الربط بالكیمیاء

الهيدروكربون على  مصطلحُ  يُطلَقُ 
ب كيميـائي عضوي  يتكون  أي مركّ
ي الكربون والهيدروجين  من عنصرَ
فقط،  تُصنَّفُ الموادُّ الهيدروكربونية 
شبَعة، وهي  إلـى: هيدروكربونـات مُ
أبسط أنواع  المواد الهيدروكربونية، 
وتتكون من روابط أحادية فقط، ومن 
أمثلتهــا الميثان، والهيدروكربونات 
شبعة وتشتـمل على روابــط  غير المُ
ثنائية أو ثلاثية ومن أمثلتها الإيثيلين، 
وهيدروكربونـات أروماتيـة تحتوي 
على حلقة سداسيـــة من الكــربون 
والهيدروجين (C6H6) ومن أمثلتها 

البنزين.

غطـت المسـتنقعات الضحلـة مسـاحاتٍ واسـعةً من سـطح الأرض. 
وعنـد مـوت النباتـات فيهـا تحلّلت جزئيًّـا بفعـل البكتيريا فـي الماء، 
فِنـت تحـت طبقـات مـن الرسـوبيات، وقـد أد￯ هـذا إلـى بقاء  ثـم دُ
م  المـواد المتحللـة بعيـدةً عن الأكسـجين، ومع مـرور الوقـت وتراكُ
الطبقـات الرسـوبية فوقهـا ازدادت درجـة الحـرارة والضغـط المؤثر 
لـت إلـى أنـواع مختلفـة مـن الفحـم الحجري  فيهـا، وبالتدريـج تحوّ
ضـت لهما.  ا علـى مقـدار درجـة الحـرارة والضغط التـي تعرّ اعتمـادً
، والفحـم البتيوميني. وسـيتم في  ثُّ ومـن أنـواع الفحم الحجـري الخُ

. لاً فصَّ الـدرس اللاحـق الحديث عنهـا حديثًـا مُ

43

نشاطنشاط

رسم خريطة طقس سطحيةرسم خريطة طقس سطحية
تمثّلُ الأرقــامُ الافتراضية على الشكـل 
ا  مواقعَ محطـــات رصد (1-5)، وقيَـمً
ح بالنــسبة  للضغط الجــوي المصــحَّ
إلى مستو￯ سطح البحر بوحدة المليبار.

خطوات العمل:
الأرقام  بين  منحنيةٍ  بخطوطٍ  لُ  أصِ  -1
المتشابهــة في قيـمِ الضغط الجويّ 
(Isobars)، وأُراعي شروطَ رسمها. 

م البيانات الافتراضيةَ في الجدول  أستخدِ  -2
الآتي في رسم نموذج المحطة لكلٍّ من المحطات: (5،4،3،2،1).

المحطة5المحطة4المحطة3المحطة2المحطة1المحطة
(mb) 10101005100210131008الضغط الجوي

اتجاه الرياح/وسرعتها
 شمالية غربية/

50 knot
 جنوبية شرقية/

60 knot
شمالية/
30 knot   

جنوبية/
10 knot

شرقية/
5 knot

ضباب وسماء محجوبة-مطر وثلوج خفيفةثلجثلجنوع الهطل

(°C) 122522-3-درجة الحرارة

-1001007010نسبة الغيوم في السماء (%)

التحليل والاستنتاج:
صة لها. د أنظمة الضغط الجوي على خريطة الطقس السطحية، بالرموز المخصَّ 1- أحدّ

م على خريطة الطقس السطحية جبهة هوائية باردة عند الرمز (ج). 2- أرسُ
km/h 5 باتجاه شمال شرق، بعدَ  3- أتنبّأ: إذا تحركت الجبهة الهوائية السابقة في الفرع  ( 2) بسرعة 

km 125؟ د عنها  ا أنها تبعُ كم ساعة يستغرق وصولها إلى النقطة (ب)، علمً
ة عند النقطة (ب) بعد تأثرها بالجبهة الهوائية الباردة؟ عَ 	- أتنبّأ: ما حالة الطقس المتوقّ
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ذ النشاط الآتي: ف كيفية رسم خريطة طقس سطحية أنفّ ولتعرُّ
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ل النفط والغاز الطبیعي تشكُّ
Formation of Oil and Natural Gas

والغـاز  النفـط  ل  تشـكُّ آليـة  توضحـان  رئيسـتان  نظريتـان  ـدُ  توجَ
الطبيعـي مـن مادتـه الأم وهـي: النظرية غيـر العضويـة ذات الأصل غير 
ل في السـتار،  ض أن المواد الهيدروكربونية تتشـكّ العضـوي، التي تفتـرِ
المـواد  التـي تفتـرض أن  والنظريـة العضويـة ذات الأصـل العضـوي 
ـدُ تبايُنٌ بين  ل مـن بقايـا الكائنـات الحيـة. ويوجَ الهيدروكربونيـة تتشـكّ
العلمـاء فـي وجهـات النظـر، ولكـن معظمهـم يتفقـون علـى أن  النفط 

والغـاز الطبيعـي همـا مـن أصـل عضوي.  

Inorganic Origin Theory نظرية  الأصل غير العضوي

نة  ض العديـد مـن العلمـاء أن المـواد الهيدروكربونيـة المكوِّ يفتـرِ
للنفـط والغـاز الطبيعـي  تتولـد فـي السـتار، وليـس مـن تحلّـل المادة 
 ￯العضويـة، فقد افترضـوا أن الميثـان والمـواد الهيدروكربونية الأخر
ث فـي السـتار العلـوي، ثـم  ن نتيجـة تفاعـلات مختلفـة تحـدُ تتكـوّ
ـر تلـك المـواد خـلال الصـدوع العميقـة إلـى صخـور القشـرة  تهاجِ
ل كلّ مـن النفـط والغـاز الطبيعـي فـي أنـواع  الأرضيـة وهنـاك يتشـكّ

ل  أتحقّق: أوضح كيف يتشكّ  
الفحم الحجري.

 لماذا عدَّ العلماء وجود 
غاز الميثان في بعض كواكب 
المجموعة الشمسية دليلاً على أن 
النفط والغاز الطبيعي الموجود 
في الأرض أصله غير عضوي؟

  

 الربط بالكیمیاء

الهيدروكربون على  مصطلحُ  يُطلَقُ 
ب كيميـائي عضوي  يتكون  أي مركّ
ي الكربون والهيدروجين  من عنصرَ
فقط،  تُصنَّفُ الموادُّ الهيدروكربونية 
شبَعة، وهي  إلـى: هيدروكربونـات مُ
أبسط أنواع  المواد الهيدروكربونية، 
وتتكون من روابط أحادية فقط، ومن 
أمثلتهــا الميثان، والهيدروكربونات 
شبعة وتشتـمل على روابــط  غير المُ
ثنائية أو ثلاثية ومن أمثلتها الإيثيلين، 
وهيدروكربونـات أروماتيـة تحتوي 
على حلقة سداسيـــة من الكــربون 
والهيدروجين (C6H6) ومن أمثلتها 

البنزين.

غطـت المسـتنقعات الضحلـة مسـاحاتٍ واسـعةً من سـطح الأرض. 
وعنـد مـوت النباتـات فيهـا تحلّلت جزئيًّـا بفعـل البكتيريا فـي الماء، 
فِنـت تحـت طبقـات مـن الرسـوبيات، وقـد أد￯ هـذا إلـى بقاء  ثـم دُ
م  المـواد المتحللـة بعيـدةً عن الأكسـجين، ومع مـرور الوقـت وتراكُ
الطبقـات الرسـوبية فوقهـا ازدادت درجـة الحـرارة والضغـط المؤثر 
لـت إلـى أنـواع مختلفـة مـن الفحـم الحجري  فيهـا، وبالتدريـج تحوّ
ضـت لهما.  ا علـى مقـدار درجـة الحـرارة والضغط التـي تعرّ اعتمـادً
، والفحـم البتيوميني. وسـيتم في  ثُّ ومـن أنـواع الفحم الحجـري الخُ

. لاً فصَّ الـدرس اللاحـق الحديث عنهـا حديثًـا مُ
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الصخـور المختلفـة (النارية أو الرسـوبية أو المتحولـة). وأثبتوا صحة 
فرضيتهـم مـن انبعـاث غـاز الميثان مـن البراكيـن. أنظر الشـكل (2).

الذي  الميثان  أن  ذلك  مبررين  النظرية  هذه  العلماء  معظم  ويرفُض 
نتَج بكميات ذات قيمة اقتصادية.  شتَّتًا ولا يُ ل في ستار الأرض يكون مُ يتشكّ
ن النفط غير العضوي في بعض المناطق مثل روسيا   وفسروا أنّ سبب تكوّ
بكميات كبيرة اقتصادية، ناتِجٌ من اندفاع الماغما إلى صخور رسوبية غنية 

بالمواد الهيدروكربونية، مثل صخر الغَضار. 

ض هذه  تفترِ  Organic Origin Theory العضوي  نظرية  الأصل 
جهرية  لا من   بقايا كائنات حية مِ النظرية أن  النفط والغاز الطبيعي قد تشكّ
مثل العوالق النباتية والحيوانية،   التي عاشت في المحيطات أو البحار، 
فِنت تحت  إذ  سقطت تلك الكائنات الحية بعد موتها في قاع البحر ودُ
الطينية. وبسبب  الرسوبية مثل الصخور  طبقات مختلفة من الصخور 
، وتراكمت في الطبقات  نقصِ الأكسجين فإنها لم تتحلل تحلُّلاً كاملاً
الرسوبية التي أصبحت غنيّة بالمواد العضوية. ومع مرور الوقت، ازداد 
ها  الضغط ودرجة الحرارة ما أد￯  إلى نضوج المادة العضوية، وبلوغِ
ا  مرحلة النفط أو الغاز الطبيعي. ويوجد النفط والغاز الطبيعي غالبًا معً

في الصخور الرسوبية.

:   أبحثُ
ف فيـها  ما المناطق التي اكتُشِ
النفط والغـاز الطبيـعي غيرُ 

العضويِّ في العالم؟ 
أبـحث عـن تلك المناطـق، 
عن  ا  قصيـرً ا  تقريرً أكتب  ثـم 
ف  صْ ا سبب وَ حً إحداها، موضّ
غيرِ  أصلٍ  ذا  ل  المتشكّ النفط 
، وأعرض ما توصلت  عضويّ
إليـه على زملائي/زميلاتي 

 . في الصفّ
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الشكل (2): تفترض النظرية غير العضــوية 
نان مـن  أن النفـط والغـاز الطبيـعي يتكوّ

تفاعلات تحدث في الستار العلوي. 

القشرة 
الأرضية

عاتٌ من  تجمُّ
الغاز الطبيعي

عاتٌ من النفط تجمُّ
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تار السّ
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الهدف:
فُ كيفيةِ قياس الرطوبة النسبية للهواء.  تعرُّ

 الموادّ والأدوات:
، ومقياس درجة حرارة رطْب،  نموذج مقياس درجة الحرارة الجاف والرطب، أو مقياس درجة حرارة جافّ

قطعة كرتون، لاصق شفاف.

 إرشادات السلامة:
ي درجة الحرارة الجافّ والرطْب؛ خشيةَ سقوطهما، وكسرِ أحدهما أو كليهما.  - توخي الحذر عند استخدام مقياسَ

 خطوات العمل:
يِ درجة الحرارة الجافّ والرطْب . 1 دمُ نموذجَ مقياس درجة الحرارة الجافّ والرطْب، أو أثبّت مقياسَ أستخِ

باللاصق على قطعة الكرتون.
2 ..15 min يِ درجة الحرارة الجافّ والرطْب  في الغرفة الصفية، أو مختبر المدرسة ك مقياسَ أترُ
ن قراءة المقياسين: الجافّ والرطْب في الجدول الآتي.. 3 أدوِّ

قراءة مقياس درجة  الحرارة الجافّ 

قراءة مقياس درجة الحرارة الرطْب

 الخلفية العلمية:
فُ الرطوبةُ النسبية للهواء بأنها النسبة المئوية بين كمية بخار الماء   (المحتو￯ المائي) الفعلي لعينة من الهواء،  تُعرَ
ا على  ً دُّ الرطوبةُ النسبية مؤشرِّ وكمية بخار الماء       اللازم لإشباع هذه العينة عند درجة حرارة معينة، وتُعَ

قُرب أو بُعد الهواء عن الإشباع. 
ا على احتمال هطول الأمطار،  ً دُّ مؤشرِّ ويهتم علماء الأرصاد الجوية في قياس الرطوبة النسبية للهواء؛ لأنها تُعَ
لِ الضباب في فصل الشتاء، كما تؤثّر رطوبة الهواء في درجات الحرارة الظاهرية للإنسان في فصل  أو تشكُّ

رق. الصيف، إذ تقلّل من عملية إفراز الجسم للعَ

قياس الرطوبة النسبية للهواءقياس الرطوبة النسبية للهواء التّجربة 1

 الوحدة  1: الأرصاد الجوية.

نظرة عامة إلى كتاب الأنشطة والتجارب العملية
1

بنِيــــة كتاب الأنشـــطة بنِيــــة كتاب الأنشـــطة 
ــة: ــارب العمليـ ــة:والتجـ ــارب العمليـ والتجـ

ــطة  ــج الأنش ــات ونتائ ــن الملاحظ ــة لتدوي ــارب العملي ــطة والتج ــاب الأنش ــرِد كت أُف
ــو  ــدروس. وه ــة في ال ــورة رئيس ــه بص ــا يتعلَّمون ــة، وم ــا الطلب ذه ــي يُنفِّ ــن الت والتماري
ــن توجيهــات للطلبــة بخصــوص مــا يجــب القيــام بــه، ويُســهِم في تقديــم تغذيــة  يتضمَّ

ــم. ــم وأدائه ــن تعلُّمه ــة ع ــة مكتوب راجع

أوراق عمل خاصة بالأنشطة الموجودة في 
كتاب الطالب:

النشاط،  لإجراء  اللازمة  والأدوات  المواد  العمل  أوراق  ن  تتضمَّ
النشاط. وهي  تنفيذ  أثناء  اتباعها في  الواجب  السلامة  وإرشادات 
تشمل خطوات العمل، والأماكن المخصصة لتدوين الملاحظات، 
العمل  أوراق  بعض  ن  وتتضمَّ الطلبة.  إليها  ل  توصَّ التي  والنتائج 

صورًا توضيحية لبعض الإجراءات التي توجِب ذلك.

4

الهدف:
لة. تحليل نشرة جوية، وتفسير بعض الظواهر الجوية المتشكِّ

أقرأ النشرة الجوية الآتية، التي تمثّل توقُّعات حالة الطقس  الصادرة يومَ الأربعاء بتاريخ 2021/3/10م.
توقّع أن يتمركز ظُهرَ الأربعاء إلى الشمال  «تتأثر الأردن بأول منخفض جوي خماسيني لهذا العام، والمُ
عتادة بحوالي عدلات المُ من مصر، إذ يطرأ ارتفاع حادّ على درجات الحرارة حيث تُصبح أعلى من المُ
ا  ا ومغبرًّ C° (12 - 10(، وتسود المملكةَ الأحوالُ الجوية الخماسينيّة، بحيث يكون الطقس دافئًا وجافًّ
قبة،  وتظهر كميّات  ا نسبيًّا في مناطق الأغوار والبحر الميت والعَ في معظم مناطق المملكة، ويكون حارًّ

حب العالية على فترات. من السُّ
المنخفض  ق  بتعمُّ تتسبّب  الشام،  بلاد  نحو  الأوروبية  القارة  قادمة من شرق  باردة  كتلةٌ هوائية  تندفع 

له إلى منخفض جوي شتوي. الجوي الخماسيني وتحوِّ
ابتداءً من ليلة الخميس/الجمعة، حيث يطرأ انخفاض حادّ على درجات  ثُ تقلُّب في الأجواء  يحدُ

ة من المملكة. دّ ا بوجهٍ عام في مناطقَ عِ الحرارة، ويعود الطقس ليُصبح باردً
تتسبّب  الفعالية،  باردة عاليةُ  الليل جبهةٌ هوائية  نتصف  مُ بعد  ما  المملكةَ في ساعات  تعبُرُ   وتدريجيًّا 
في  غزيرة  أمطار  وتهطُل  كما   ،100 km/h هبّاتها  بعض  سرعة  تتجاوز  السرعة،  شديدة  رياح  بهبوب 

دية. عدية والبَرَ شمال المملكة ووسطها و شرقها تترافق مع  حدوث العواصف الرّ
ويستمر حدوث العواصف الرملية في المناطق الصحراوية من جنوب المملكة وشرقها، مع استمرار 
ل  ا الرياح، فتكون جنوبية غربية إلى غربية نشطة السرعة، تتحوّ تدنّي وربّما انعدام مد￯ الرؤية الأفقية. أمّ

«. ترافقة مع هبّاتٍ عاتيةٍ نتصف الليل لتُصبح شديدة السرعة في أغلب المناطق ومُ بعد مُ

 الخلفية العلمية:
ث في طبقة التّروبوسفير من حيث:  ة النّاتِجة من التقلُّبات التي تَحدُ يُعرفُ الطقسُ بأنه الحالة الجويّ
م النشراتُ  دة، وتستخدَ (درجة الحرارة،  والرطوبة، والضغط الجوي، والرياح ) في مدة زمنية محدّ

الجوية لمعرفة حالة الطقس المتوقَّعة في منطقة ما.

منخفض خماسينيمنخفض خماسيني تجربة 
استهلاليّة 

 الوحدة  1: الأرصاد الجوية.

e
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السؤال الأول:
. يّ ث ظاهرةُ الهطْل الحمضِ حُ كيف تحدُ مستعينًا بالشكل الآتي، أوضِّ

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

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

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

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

السؤال الثاني:
ليا من الغلاف الجوي  : على الرغم من الأهمية الكبر￯ لِغاز الأوزون حينما يكون في الطبقات العُ رُ أفسِّ
بَ سطح الأرض في طبقة التروبوسفير. ثٍ للهواء قُرْ ضمنَ طبقة الستراتوسفير؛ إلاّ أنه قد يكون مصدرَ تلوّ
.......................................................................................................................................................................

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

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

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير

 الوحدة  3: الوقود الأحفوريّ والبيئة.
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الهدف:
دِ الكهربائي في محطات إنتاج الطاقة الكهربائية. فُ أهمية المولِّ  تعرُّ

 الموادّ والأدوات:
صباح كهربائي  مِ أطفال)،  ألعاب  (دينمو  مولّد كهربائي صغير  (توربين)،  ذاتُ شفرات عديدة  روحة صغيرة  مِ
.10 cm لكان نحاسيّان معزولان مع مشابكَ تمساحيّة بطول ر مائي (صنبور ماء)، سِ V 1.5  مع قاعدته، مصدَ صغير 

 إرشادات السلامة:
- توخي الحذر في التعامل مع المواد والأدوات.

 خطوات العمل:
د الكهربائي.. 1 حور دوران المولِّ روحةَ في مِ أثبِّتُ المِ
صباح الكهربائي. . 2 لكين النحاسيّين بالمِ ا السّ مً أربُطُ طرفَيِ المولِّد مستخدِ
روحةَ أسفل ماء متدفق بقوة من صنبور ماء.. 3 عُ المِ أضَ
روحة.. 	 ظُ سرعة حركة شفرات المِ ألاحِ

الملاحظات: .................................................................................................................................................
روحة.. 5 صباح الكهربائي الصغير، والناتجة من حركة شفرات المِ ةَ ضوء المِ دّ أراقِبُ شِ

الملاحظات: .................................................................................................................................................

التحليل والاستنتاج:
صباح الكهربائي الصغير؟ . 1 ة إضاءة المِ دّ : علامَ تدلّ شِ رُ أفسِّ

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

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

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

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

المولد الكهرومائيالمولد الكهرومائي تجربة
إثرائيّة

 الوحدة  3: الوقود الأحفوريّ والبيئة.
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الهدف:
جة أحدِ أنواع مقياس المطر.  نمذَ

 الموادّ والأدوات:
سطرة. ى صغيرة،  لاصق، مِ ، حصً قصّ قارورة بلاستيكية شفافة، مِ

 إرشادات السلامة:
ر عند قصّ القارورة البلاستيكية. - توخي الحذَ

 خطوات العمل:
لــوي من القارورة البلاستيكية بعناية، . 1 أقص الجـزء العُ

عند النقطة التي يبدأ عندها محيطُ القارورة البلاستيكية 
ا منها. عً بالنقصان لأصنع قِمَ

 الخلفية العلمية:
مقياس المطر  Rain Gauge، هو جهاز يُستخدم لقياس كمية المطر الذي يسقط في 
ا  ةُ أنواع، أكثرها شيوعً دّ دة  بوحدة المليمتر  (mm)، وله عِ مكان معين خلال مدة محدّ
أنبوب دقيق، تقاس فيه  يكون على شكل أسطوانة ذاتِ غطاء متحرك، يوجد داخلها 
، وعندما يسقط المطر فإنه  عٍ مَ كمية الأمطار. ويتصل الجزء الأعلى من هذا الأنبوب بقِ

عِ ويصل إلى الأنبوب. مَ يمرّ بالقِ

نمذجة مقياس المطرنمذجة مقياس المطر تجربة
إثرائيّة

 الوحدة  1: الأرصاد الجوية.

24

 السؤال الأول:
خرُ الزيتي في كثير من المناطق في الأردن،   وتختلف خصائص الصخر الزيتي من منطقة إلى  يتوافر الصّ
سُ الجدول، ثم أجيب  أخر￯، ويمثِّلُ الجدولُ الآتي خصائصَ الصخر الزيتي في بعض تلك المناطق، أدرُ

عن الأسئلة التي تليه:

لطانياللّجونخصائص الصخر الزيتي رف الدراويشالسّ جُ

(wt%) النفط ￯10.59.47.8معدل محتو

)wt%( 22.121.518إجمالي المادة العضوية

 )kcal/kg( 15901210864القيمة الحرارية

)wt%(  CaCO3 54.346.9669.11كربونات الكالسيوم

)wt%(  SO4 3.2-2.66.5-0.275.5-4.3الكبريتات

رف الدراويش من حيث إجماليُّ المادة العضوية  . 1 نُ بين الصخر الزيتي في كلّ من اللّجون وجُ أقارِ
والقيمة الحرارية.

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

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

: أيُّ مواقعِ الصخر الزيتي الأفضلُ في إنتاج النفط؟ لماذا؟. 2 أستنتِجُ
.................................................................................................................................................................

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

ا سلبيًّا على البيئة؟ لماذا؟. 3 : أيُّ مواقع الصخر الزيتي الأكثرُ تأثيرً أستنتِجُ
.................................................................................................................................................................

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

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

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير

 الوحدة  2: الوقود الأحفوري.

نظرة عامة إلى كتاب الأنشطة والتجارب العملية
1

التجارب الإثرائية:
يشــتمل كتــاب الأنشــطة والتجــارب العمليــة 
ــق فهــم الطلبة  عــى تجــارب إثرائيــة، منهــا مــا يُعمِّ
ــة  ــم فرص ــا يمنحه ــا م ــدرس، ومنه ــوع ال لموض

ــمُتعلِّقة بموضــوع مــا. ــع في المعرفــة الـ التوسُّ

أســئلة تحاكي أســئلة الاختبارات 
الدولية:

ــة  ــارب العملي ــطة والتج ــاب الأنش ــن كت يتضمَّ
ــز عــى إتقــان  أســئلة مثــرة للتفكــر؛ وهــي تُركِّ
والقــدرة  المفاهيــم،  العمليــات، واســتيعاب 
عــى توظيفهــا في مواقــف حياتيــة واقعيــة، 
ولتشــجيعي عــى بنــاء نــاذج اختبــارات تحاكــي 
هــذه الأســئلة؛ لمــا لهــا مــن أثــر في إثــارة تفكــر 
ــي  ــر العلم ــل التفك ــهِم في جع ــا يُس ــة، م الطلب
حياتهــم  في  للطلبــة  تفكــر  نمــط  المنطقــي 

ــة. اليومي

f



الفكرة الرئيسة: 	
أعرض أمام الطلبة صورة لتتابع طبقي من الصخور الجيرية أو  	

الرملية )بحسب الصخور الشائعة في المنطقة(، ثم أسألهم:
ماذا تشاهدون في الصورة؟ نشاهد في الصورة طبقات من الصخور.  	-

الربط بالمعرفة السابقة 	
السابق،  الدرس  فوها في  تعرَّ التي  الطلبة بدورة الصخور  أذكّر  	

بطرح الأسئلة الآتية عليهم:
ما الأنواع الثلاثة للصخور؟ الأنواع الثلاثة للصخور، هي:  	-

لة. النارية، والرسوبية، والمتُحوِّ

تقديم الدرس 	1

مناقشة: 	
تصنيف الصخور الرسوبية:

أناقش الطلبة في العلاقة بين التجوية وأنواع الصخور الرسوبية،  	
بتوجيه الأسئلة الآتية عليهم:

ما الخصائص التي تشترك فيها الصخور الرسوبية جميعها؟ 	-
جميعها:  الرسوبية  الصخور  فيها  تشترك  التي  الخصائص 

ب على شكل طبقات، واحتواؤها على أحافير. الترسُّ

بناء المفهوم: 	
ل الإقليمي: التحوُّ

أو  صورة  عليهم  أعرض  ثم  متجانسة،  غير  مجموعات  الطلبة  م  أقسِّ 	
مقطع فيديو يُمثِّل صفائح أرضية متقاربة عند نطاق الطرح، ثم أسألهم:

ل؟ أيُّ المناطق يُمكنِ أنْ يحدث فيها تحوُّ 	-
د. إجابة مُتمَلة: ع إجابات الطلبة، وتتعدَّ ستتنوَّ

طرف  احتكاك  مناطق  ل:  تحوُّ فيها  يحدث  قد  التي  المناطق  من 
الصفيحة الغاطسة مع الصفيحة الأخُرى، أو المناطق القريبة من 

انصهار الصفيحة الغاطسة. 

استخدام الصور والأشكال:  	
تكوّن الصخور الرسوبية:

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل )13(، أسألهم: 	
ما تأثير تراكم الرسوبيات بعضها فوق بعض في الأحواض الرسوبية؟ 	-
يؤدي تراكم الرسوبيات بعضها فوق بعض في الأحواض الرسوبية 

إلى حدوث تراصٍّ لها، وتقليل حجم الفراغات بين الحبيبات. 

الصخور الجيرية.
نها، إلى نوعين:  ة تكوُّ تُصنَّف الصخور الجيرية، بحسب آليَّ

ب  يترسَّ ما  فمنها  مختلفة؛  بطرائق  ب  تترسَّ كيميائية  رسوبية  صخور  	
بسبب خروج  ب  ما يترسَّ ا، ومنها  نسبيًّ الحارة  المدارية  البحار  مياه  في 

ب في الكهوف في صورة  المياه الحارة من باطن الأرض، ومنها ما يترسَّ
صواعد وهوابط. 

الكائنات  تراكم أصداف  ن من  تتكوَّ صخور رسوبية كيميائية حيوية  	
الحية الميتة في البحار، ثم ترتبط ببلّورات من كربونات الكالسيوم التي 

ر.    بت في أثناء تراكم أصداف الكائنات الحية والتصخُّ ترسَّ

نظرة عامة إلى دليل المُعلِّم

 دليل المُعلِّمدليل المُعلِّم:
ــاب  م الدليــل نظــرة عامــة عــن كل وحــدة في كت  يُقــدِّ
الطالــب والــدروس التــي فيهــا. وفيــه يُعــرَض الدرس  

1

دة. تبــدأ  ــذ كلٌّ منهــا باســتعمال عنــاصر مُــدَّ وفــق نمــوذج تدريــس مــن ثــاث مراحــل، يُنفَّ
ــن نتاجــات الوحــدة، والنتاجــات الســابقة، والنتاجات  كل وحــدة بمصفوفــة نتاجــات تتضمَّ
اللاحقــة المرتبطــة بهــا؛ لتعيننــي عــى الترابــط الــرأسي للمفاهيــم والأفــكار، وتســاعدني عــى 

ــم والتعليــم في الوحــدة وتنفيذهــا. تصميــم أنشــطة التعلُّ

 مراحل نموذج التدريس:
تقديم الدرس 	1

يشمل تقديم الدرس ما يأتي: 

	 الفكرة الرئيسة:
توضّح لي كيفية عرض فكرة الدرس الرئيسة. 

 الربط بالمعرفة السابقة:
ف  ــم الســابق للطلبــة، الــذي يُعَــدُّ أساسًــا لتعــرُّ يُقصَــد بذلــك تنشــيط التعلُّ
ةً لهــذا  م الدليــل مقترحــات عِــدَّ تنظيــم المعلومــات، وطرائــق ترابطهــا. ويُقــدِّ

الربــط، وينتهــج أســاليب متنوعــة تختلــف باختــاف موضــوع الــدرس. 

التدريس 	2
التدريس يشمل ما يأتي:

المناقشة: 	
ــل  ــدرس، مث ــوع ال ــة في موض ــة الطلب ــات لمناقش ــل لي مقترح م الدلي ــدِّ يُق
ــة.  ــا المقترح ــي، وإجاباته ــن طلبت ــي وب ــوار بين ــد للح ــي تُهِّ ــئلة الت الأس
تمنــح المناقشــة الطلبــة فرصــةً للتعبــر عــن آرائهــم، وتُعلِّمهــم تنظيــم أفكارهــم، 

ــهم. ــم بأنفس ــن ثقته ــد م ــر، وتزي ــرأي الآخ ــرام ال ــاء، واح ــن الإصغ وحس

	 بناء المفهوم:
عــت طرائــق بنــاء المفهــوم في الدليــل، وذلــك بحســب طبيعــة المفهــوم.  تنوَّ

م الدليــل أفــكارًا مقترحــة لبنــاء المفاهيــم الــواردة في كتــاب الطالــب. يُقــدِّ

استخدام الصور والأشكال: 	
ــح المفاهيــم الــواردة في  تُنمّــي الصــور والأشــكال الثقافــة البصريــة، وتُوضِّ

الــدرس.
ــة التدريــس،  ــة توظيفــه الصــور والأشــكال في عملي  يُبــنِّ الدليــل لي كيفي

ــز الطلبــة عــى التفكــر.  ــة الإفــادة منهــا في تحفي ويُرشِــدني إلى كيفي

إضاءة للمعلِّم/للمعلِّمة:
ــد  ــا. وق ــوع م ــن موض دة ع ــدَّ ــات مُ ــي تفصي ــهِم في إعطائ ــة تُس معلوم
تُســهِم في تقديــم إجابــات لأســئلة الطلبــة التــي تكــون غالبًــا خــارج نطــاق 

ــاب. ــواردة في الكت ــة ال المعلوم

إضاءة للمعلِّم/ للمعلِّمةإضاءة للمعلِّم/ للمعلِّمة
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نظرة عامة إلى كتاب الطالب - بنِية الكتاب
1

أخطاء شائعة: 	
قد يكون البناء المعرفي لدى بعض الطلبة غير  صحيح؛

 فيُنبِّه الدليل إلى ذلك، مُبيِّناً الخطأ والصواب.

طريقة أخرى للتدريس: 	
ــة.  ــن طريق ــر م ــوم بأكث ــس المفه ــات لتدري ــل مقترح م الدلي ــدِّ يُق
مــة لتدريــس مفهــوم  ع الطرائــق الُمقدَّ ويُمكِــن لي الاســتفادة مــن تنــوُّ
ــةً  ــة، إضاف ــض الطلب ــف بع ــة ضع ــة؛ لمعالج ــي العلاجي ــا في خطط م
ــع  ــجم م ــق تنس ــوم بطرائ ــم المفه ــا في تقدي ــادة منه ــة الإف إلى إمكاني

ــة. ــم المختلف ــة وذكاءاته ــص الطلب خصائ

نشاط سريع: 	
ــد  ــي وأح ــف التعليم ــن الموق ــيق ب ــاط في التنس ــذا النش ــهِم ه يُس
ــويقهم. ــة، وتش ــدرات الطلب ــتثارة ق ــة، واس ــاة العملي ــف في الحي المواق

معلومة إضافية: 	
تُسهِم المعلومة الإضافية في توسيع مدارك الطلبة.

تعزيز:  	
ز فهــم موضــوع الــدرس، فضــاً عــن اقــراح طرائــق  معلومــات تُعــزِّ

متنوعــة لتعزيــز المفهــوم.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية: 	
يُبــنِّ الدليــل لي القضايــا المشــركة ومفاهيمهــا العابــرة للمناهــج والمــواد 
الدراســية والموضــوع المرتبــط بهــا، وأهميــة كل مفهــوم في حيــاة 

ــم. ــكلٍّ منه ــة ل ــة متوازن ــخصية متكامل ــاء ش ــة، وفي بن الطلب

يشمل التقويم ما يأتي:

إجابات أسئلة مراجعة الدرس. 	

إجابات أسئلة مراجعة الوحدة. 	

التقويم 	3

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية   

*	القضايا البيئية: التلوث
يشكّل  الهواء  تلوث  أشكال  من  شكل  الضبخن  أن  للطلبة  أوضّح 

خطرًا كبيًرا على الصحة، وأحد أسباب إصابة الإنسان بالسكتات 
الجهاز  وأمراض  الرئة،  وسرطان  القلب،  وأمراض  الدماغية، 

التنفسي المزمنة والحادة، بما فيها الرّبو. وأؤكّد لهم أهمية تكاثف 
الجهود العالمية من أجل التقليل من مخاطر تلوث الهواء.

تعزيز: البحث عن النفط 	
للبحث عن  كافة  الأردن  مناطق  استُكشفت  الطلبة: هل  أسأل  	

النفط والغاز الطبيعي؟ 
أناقش الطلبة وأستمع لإجاباتهم، وأتوصل معهم إلى أن مناطق  	

الأردن لم تُدرس دراسة كافية، وأن هناك دراسات جيوفيزيائية 
وشواهد نفطية أدت إلى تركيز البحث والاستكشاف مجددًا عن 

النفط في الأردن.

معلومة إضافية 
إنتاج النفط من رمال القار

يعد إنتاج النفط من رمال القار ثم تكريره أكثر تكلفة بكثير وأكثر  	
النفط من رمال  النفط السائل وتكريره. ويُنتج  صعوبة من استخراج 

القار بطريقتين، هما: المعالجة خارج الموقع عن طريق التعدين السطحي، 
والمعالجة في الموقع بتسخين رمال القار لصهر مادة الأسفلت واستخراجها. 

وتستخدم هاتان الطريقتان أيضًا في إنتاج النفط من الصخر الزيتي. 
وسيتعرف الطلبة هاتان الطريقتان في الصفحات القادمة من الدرس.

نشاط سريع  تشكل الجبهة الهوائية المقفلة الباردة
أطلب إلى أحد الطلبة توضيح آلية تشكل الجبهة الهوائية المقفلة الباردة  	

برسم تخطيطي على اللوح، وذلك باستخدام ألوان متنوعة، بحيث 
يدل اللون الأزرق على الكتل والجبهات الهوائية الباردة، واللون 

الأحمر على الكتل والجبهات الهوائية الدافئة.

أستخدم استراتيجية »مثلث الاستماع« بتطبيق الخطوات الآتية:
أقسّم الطلبة إلى ثلاث مجموعات، ، تتضمن كل مجموعة ثلاثة أفراد. 	
يؤدي الفرد الأول في المجموعة دور المتحدث عن مفهوم المحرك  	

الداخلي وأقسامه، ويؤدي الفرد الثاني دور المستمع الذي يوجّه 
الأسئلة إلى الفرد الأول، أما الفرد الثالث فيراقب سير الحديث بين 

الفردين الأول والثاني، ويقدم تغذية راجعة لهما كلما اقتضى الأمر.

المحرك الداخليطريقة أخُرى للتدريس

أخطاء شائعة   
المكان  في  ويتجمع  يتشكل  النفط  أن  خطأً  الطلبة  بعض  يظن  قد 

توافر  عند  ما  مكان  في  يتشكل  النفط  أن  لهم  أوضح  لذا  نفسه؛ 
شروط تكونه، ثم يهاجر إلى مكان آخر ويتجمع. 

h



ن الهطل الحمضي. ح كيف يتكوّ  أتحقّق:  أوضّ
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ن  تكوّ لعملية  توضيحيًّا  ا  رسمً ح  يوضّ الذي   (10) الشكل  أنظر 
. يّ مضِ الهطْل الحِ

ي مع كلّ من التربة والماء والنبات والصخور،   يتفاعل الهطل الحمضِ
فيؤدي إلى الإخلال بالتوازن البيئي حيث يؤدي تساقطها على المسطّحات 
المائية إلى موت أعداد كبيرة من النباتات المائية والأسماك، ونتيجة ذلك 
يحدث انخفاض في أعداد الأسماك، وفقدان بعض الأنواع، وعليه، الحد من 
يّ علـى تآكـل الصخور  التنوع الحيوي (البيولوجـي)، ويعمل الهطْلُ الحمضِ

والمنشآت.

ّ من خلال التفاعلات  ن الهطْلِ الحمضيِ ويمكن توضيح كيفية تكوّ
الكيميائية الآتية: 

ّ بفعل ثاني أكسيد النيتروجين.  نُ الهَطْلِ الحمضيِ  تكوُّ
3NO2 + H2O  2HNO3 + NO

ّ بفعل ثاني أكسيد الكبريت.  نُ الهَطْلِ الحمضيِ  تكوُّ
S + O2  SO2

SO2 + H2O  H2SO3

O2 + 2H2SO3  2H2SO4

ن الهطــل  لمـاذا يتكــوّ  
الحمضي من أكـاسيد الكبريت 
الكــربون  والنيتروجين وليس 
مع أن أكثر الأكاسيـد في الجو 

هو ثاني أكسيد الكربون؟

:  أبحثُ
مســتعينًا بمصــادرِ المعـــرفةِ 
، أبحثُ عن   المتــوافرةِ لـــديَّ
أفضل وسيلةٍ لتخفيض تأثيرات 
النظـم  في  ـيّ  مضِ الحِ الهطْلِ 
ـمُ  وأصمّ المختلفـة؛  البيئيـة 
على  وأعرضهُ  تقديميًّا  ا  عرضً
. زملائي/ زميلاتي في الصفّ

ــي  ــم توضيح ــكل (10): رس الش
ن الهطــل الحمضي. لعمليــة تكــوّ

اتجاه الرياحالأكاسيد تتفاعل مع بخار الماء المتكاثف

انبعاثات

NOx

SO2 غازات منبعثة

ملوثات جافة

هطل حمضي
هطل حمضي

سقوط الهطل الحمضي 
ا عن مصدر التلوث بعيدً

باستــخـدامِ  ــمُ  أصمّ
 (Scratch) السـكراتشِ  برنامـــجِ 
الهــطْلِ  ظــاهرة  يبــيّنُ  ا  عــــرضً
، ثــمَّ أشـاركهُ زملائي/ يّ الحمــضِ

 . زميلاتي في الصفّ

التـقـويــم
1

أتحقَّق:   
ــة في  ــم الطلب ــدى فه ــر م ــئلة لتقري أس

ــم.  ــة التعلُّ ــاء عملي أثن

مراجعة الدرس: 
أســئلة متنوعــة مرتبطــة بالفكرة الرئيســة 
للــدرس، والمفاهيــم، والمصطلحــات، 

والمهــارات المتنوعــة.

التقويم في كتاب التقويم في كتاب 

الطالب:الطالب:

ــل  ــة، ودلي ــارب العملي ــطة والتج ــاب الأنش ــب، وكت ــاب الطال ــم في كت ــي التقوي روع
ل  ــق مــن فهــم الطلبــة، وتعزيــز إنجازاتهــم الفرديــة، ومنحهم فرصــة التأمُّ الـــمُعلِّم؛ للتحقُّ
في تعلُّمهــم، ووضــع أهــداف لأنفســهم، وتقديــم التغذيــة الراجعــة والتحفيــز والتشــجيع 

لهــم،  فضــاً عــن تضمينــه اســراتيجيات تلبــي حاجاتهــم المتنوعــة، وفــق مــا يــأتي:
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 مراجعة الدرس مراجعة الدرس

ة  بًا في صحّ لْ التي تؤثّر سَ ثات الموجودةِ في الغلاف الجويّ  الملوّ أذكر بعض  الرئيسة:  الفكرة   .1
الإنسان والنباتاتِ والحيوانات.

ق بين الاحتباس الحراري والاحترار العالمي. أفرّ  .2
: يّ ن الهطْل الحمضِ أبيّن  في الشكل الآتي ما تدل عليه الأحرف (أ، ب، ج) في أثناء تكوّ  .3

يّ بفعل ثاني أكسيد الكبريت بكتابة ثلاث معادلات كيميائية. ن الهطْلُ الحمضِ أتتبّع كيف يتكوّ  .4
ر سبب اختلاف تركيز ثاني أكسيد الكربون فوق المناطق الصناعية والمدن عنه في المناطق  أفسّ  .5

الريفية.
. يّ ن الهطْلَ الحمضِ د مصادر الغازات التي تكوّ أحدّ  .6

ح المقصود بظاهرة  الاحتباس الحراري.  أوضّ  .7
8.  أربط بين درجة حرارة الجوّ وتركيز غاز ثاني أكسيد الكربون فيه.

أقترح بعض الطرائق التي تؤدي إلى التقليل من ظاهرة الاحترار العالمي.  .9

اتجاه الرياح

انبعاثات

NOx

SO2

(أ)

(ب)

(ج)

i



ــق: أوضــح المقصــود  أتحقّ  
بالاحتــرار العالمــي.
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الزمن،   بمرور  للأرض  الجوي  الغلاف  في  الكربون  أكسيد  ثاني  غازَ 
المناخية على سطح الأرض؛  الأنظمة  تغير  إلى  يؤدي  قد  الذي  الأمر 
ها  التي قد تجد نفسَ النباتية والحيوانية،  ينتُج من ذلك تباطؤ الحياة  ما 
ونتيجة  لها.  ملاءمةً  أقلَّ  أو  أكثرَ  يكون  ربما  مختلِف  مناخيّ  نظام  في 
الكائنات  انقراض ملايين  إلى  المناخية ستؤدي  التغيرات  فإن  لذلك، 
درجات  معدلاتِ  ارتفــاع  يؤدي  كمــا  2050م.  عام  بحلول  الحية 
طبين الجنوبي  القُ الجليد في  الحرارة على سطح الأرض إلى انصهار 
د مياه البحار والمحيطات ما  والشمالي، والكتل الجليدية الجبلية وتمدُّ
تزيد من ارتفاع منسوب المياه فيها، وغمر الجزر والشواطئ والأراضي 
المنخفضة بالماء، وسيبقى هذا المنسوب في ارتفاعٍ مع زيادة معدلات 
درجات الحرارة، إذ من المتوقع أن يصل ارتفاع مستو￯ ماء البحر إلى 

cm  بحلول عام 2030م.

يمكن خفض درجة حرارة سطح الأرض بتنفيذ الإجراءات اللازمة 
متها غازُ ثاني أكسيد  لتقليل نسبة غازات الدفيئة في جو الأرض، وفي مقدّ
الهلاك؛  من  الحية  الكائنات  أنواع  من  العديد  ذُ  ينقِ قد  الذي  الكربون، 
ا رفع كفايةِ محركات وسائل النقل، والحـدّ من استنزاف الغطاء  وأيضً
الطاقـات  باستخدام  تلويثًا  أقلَّ  طاقة  مصادر  على  والاعتماد  النباتي، 
البديلة، وأن أفضل عملية لامتصاص غاز ثاني أكسيد الكربون من الجو 
هي اللجوءُ إلى التشجير وزراعة غابات جديدة. أنظر الشكل (9) الذي 
يوضح كيف زادت نسبة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي 

بمرور الوقت ومعدلات درجة حرارة سطح الأرض. 

الشكل (9): نسبـة تركيـز غـاز ثاني 
الجوي  الغلاف  الكربون في  أكسيد 
ـط تغير درجـة  بمرور الزمن ومتوسّ

الحرارة.
أصــف العلاقــة بيــن متوســط درجــة 
ــز  ــلاف الجــوي، وتركي ــرارة الغ ح

غــاز ثانــي أكســيد الكربــون فيــه.

  يقــول الله تبـارك وتعالى: 
ا  بِمَ رِ  بَـحْ الْ وَ بَرِّ  الْ فِي  ادُ  سَ فَ الْ رَ  (ظَهَ
مْ بَعْضَ  هُ يقَ ي النَّاسِ لِيُذِ دِ بَتْ أَيْ سَ كَ
 ( ونَ ـعُ جِ رْ يَ ـمْ  لَّهُ عَ لَ لُـوا  مِ عَ ي  ـذِ الَّ

سورة الروم {41}
أناقش دلالة هذه الآية الكريمة في 
ضوء دراستي ظـــاهرة الاحتبــاس 
وأثر  العالمي  والاحترار  الحراري 
كل من هاتين الظاهرتين في استقرار 

الحياة على سطح الأرض.
 

ا  قصـيرً فيلـماً  أعمـلُ 
الأفـلام  برنامـجِ صانـعِ  باسـتخدامِ 
ظاهرة  يوضـحُ   (movie maker)

الاحتبـاس الحـراري وعلاقتَـه بالاحترار 
العالمـي، وأحـرصُ على أنْ يشـملَ 
، ثمّ أشـاركهُ  ا توضيحيةً الفيلـمُ صـورً

. زملائـي/ زميـلاتي في الصـفّ

السنة (م)

(o C
ة (

رار
لح

جة ا
در

ط 
وس

مت

)oC) متوسط درجة الحرارة

(p
pm

ن (
ربو

لك
د ا

سي
 أك

ني
ز ثا

 غا
كيز

تر

)ppm) تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون

التـقـويــم
1

أسئلة الأشكال:
أســئلة إجاباتهــا مــن الصــورة الــواردة في 
ــة  ــب الطلب ــي؛ لتدري ــكل التوضيح الش

عــى التحليــل.

مراجعة الوحدة:
ــم،  ــة بالمفاهيـ ــة مرتبطـ ــئلة متنوعـ أسـ
والمصطلحـــات، والمهـــارات، والأفـــكار 

العلميـــة الـــواردة في الوحـــدة.

SmogSmog  ّالضّباب الدخانيّ  الضّباب الدخاني
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المیكانیكیة إلى كیمیائیة.  أ  - 

الحراریة إلى میكانیكیة.  ب- 

المیكانیكیة إلى حراریة. ج- 

الكیمیائیة إلى كھربائیة.  د- 

یحوّل المولِّدُ الكھربائيّ الطاقة الحركیة إلى:  .6

طاقة كھربائیة.  أ  - 

طاقة میكانیكیة.  ب- 

طاقة حراریة. ج- 

طاقة كیمیائیة.   د- 

الشّوطُ الذي یتمّ بھ دفْعُ المِكبسِ إلى أسفلَ بقوّة شدیدة   .7
البنزین  سیارات  في  الداخلي  الاحتراق  محرّك  من 

ھو:

شَوط السحب.  أ - 

شَوط الضغط. ب- 

شَوط القدرة. ج- 

شَوط العادم.  د- 

السؤال الثاني:

أملأُ الفراغَ في ما یأتي بما ھو مناسبٌ منَ المصطلحاتِ: 

الوقود  أشكال  تأتي من  نستخدِمھا  التي  الطاقة  معظمُ   أ - 
الأحفوريّ مثل: …......….…..، …...…….، 

.…….......…

توجد غازات متغیرة التركیز في الغلاف الجوي  ب- 
تعُرف بغازات…...……..

اتحّـاد الأكسجیـن مـع  فیـھ  تفاعُلٌ كیمیائيٌّ یحدث  ج- 
عناصر الكربون والھیدروجین ھو …....……..

درجـات  معدّلات  فـي  التدریجیـةُ  الزیـادةُ  تعُرَفُ   د- 
الحرارة العالمیـة الناجمـة عن النشاطات الطبیعیة 

والإنسانیة بـــ………..

 مراجعة الوحدة مراجعة الوحدة
السؤال الأوّل:

أضعُ دائرة حول رمز الإجابة الصحیحة في ما یأتي:

أيٌّ من أشواط الاحتراق الداخلي في محرّك سیارات   .1
البنزین ھو الأكثرُ فاعلیة؟ً

شَوط السّحب.  أ - 

شَوط الضّغط. ب- 

شَوط القدرة. ج- 

شَوط العادم.  د- 

درجة  ارتفاع  على  تساعد  التي  الدفیئة  غازات  أكثرُ   .2
حرارة سطح الأرض ھو:

ثاني أكسید الكربون.  أ  - 

ثاني أكسید الكبریت. ب- 

بخار الماء. ج- 

 د - المیثان.

أيُّ الغازات الآتیة یسببّ تكوّنَ الھطْلِ الحمضِيّ؟  .3

ثاني أكسید النیتروجین.  أ - 

أوّل أكسید الكربون. ب- 

بخُار الماء. ج- 

المیثان.  د- 

أفترض عدم وجود ظاھرة الاحتباس الحراري على   .4
الأرض؛ فأي من العبارات الآتیة صحیحــة؟

أ - تكون درجة حرارة الأرض متساویةً.

ب- ترتفع درجة حرارة سطح الأرض. 

ج-  تنخفض درجة حرارة سطح الأرض.

د- ینصھر الغِطاء الجلیديّ في القطبین.

تـكمُن الفائـدة الحقیقیـة لآلةِ الاحتـراق الداخلي فـي   .5
السیارات بقدُرتھا على تحویل الطاقة:

j



 الوحدة  1: الأرصاد الجوية.14

 السؤال الأول:
درجة  أن  النتائج  أظهرت  النسبية،  الرطوبة  لقياس  المدرسي  المختبر  في  الطلبة  أحدُ  أجراها  تجربة  في 
حرارة الهواء الجافّ في المختبر C°20  وأن الفرق بين قراءتَيِ المقياسين الجافّ والرطب C°6، وقيمة 

الرطوبة النسبية 51% .
: هل تتغير قيمةُ الرطوبة النسبية التي حصــل عليهــا الطالب عنــد إشعال مدفأة في مكان إجراء •  عُ أتوقّ

التجربة؟ أعلّل إجابتي.
.................................................................................................................................................................

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

ِ المقياسين الجافّ والرطب. كيف •  ا بين قراءتيَ ر فرقً ضُ أنّ النتائج التي حصل عليها الطالب لم تُظهِ أفترِ
يمكنني تفسير ذلك؟

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

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

السؤال الثاني:
د يبيّن توقعات  فُ خريطةُ الطقس بأنها خريطةٌ لمنطقة معينة تحتوي على رموز مختلفة، لكل رمز معنًى محدَّ تُعرَ

حالة الطقس خلال مدة زمنية معيّنة لهذه المنطقة.

نُ عالِمُ الأرصاد الجوية خريطة الطقس ليومٍ ما بخريطة أخر￯ أقدمَ منها h 24؟ : لماذا يقارِ رُ  أفسِّ
.................................................................................................................................................................

السؤال الثالث:
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التـقـويــم
1

  الربط بالمعرفة السابقة. 

استراتيجيات التقويم:

التقويم المعتمد على الأداء.
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

التقديم: عرض مُنظَّم مُطَّط يقوم به الطالب/الطالبة. 	
العرض التوضيحي: عرض شفوي أو عملي يقوم به الطالب/الطالبة. 	

دة بصورة عملية. الأداء العملي: أداء الطالب/الطالبة مهام مُدَّ 	
دة. ة مُدَّ ث الطالب/الطالبة عن موضوع معين في مُدَّ الحديث: تحدُّ 	
المعرض: عرض الطالب/الطالبة الإنتاج الفكري والعملي الخاص. 	

من  يرافقه  ما  بكل  حوارًا  الطالب/الطالبة  تنفيذ  الأدوار:  لعب  المحاكاة/  	
حركات.

المناقشة/المناظرة: لقاء بين فريقين من الطلبة لمناقشة قضية ما، بحيث  	
يتبنىّ كل فريق وجهة نظر مختلفة.

الورقة والقلم.
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

مُنظَّمة لتحديد مستوى تحصيل الطالب/الطالبة  الاختبار: طريقة  	
معلومات ومهارات في مادة دراسية تمّ تعلّمها قبلً.

التواصل.
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

المؤتمر: لقاء مُطَّط يُعقَد بين الُمعلِّم والطالب/الُمعلِّمة والطالبة. 	
المقابلة: لقاء بين الُمعلِّم والطالب/الُمعلِّمة والطالبة. 	

الأسئلة والأجوبة: أسئلة مباشرة من الُمعلِّم إلى الطالب/من الُمعلِّمة  	
إلى الطالبة.

الملاحظة.
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

د فيها ظروف  الملاحظة الـمُنظَّمة: ملاحظة يُطَّط لها من قبل، ويُدَّ 	
مضبوطة، مثل: الزمان، والمكان، والمعايير الخاصة بكلٍّ منهما. 

مراجعة الذات.
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

يوميات الطالب: كتابة الطالب/الطالبة ما يُقرأ أو يشاهَد أو يسمَع. 	
ملف الطالب: ملف يضم أفضل أعمال الطالب/الطالبة. 	

تقويم الذات: قدرة الطالب/الطالبة على تقييم أدائه/أدائها، والحكم  	
عليه.

أدوات التقويم:
قائمة الرصد. 	

سُلَّم التقدير العددي. 	
سُلَّم التقدير اللفظي. 	

سجل وصف سير التعلُّم. 	
السجل القصصي. 	

التقويم في دليل التقويم في دليل 
المُعلِّم:المُعلِّم:

تقديم الدرس 	1

الربط بالمعرفة السابقة: 	
الوقود الأحفوري

أكتب مصطلح الوقود الأحفوري على اللوح. 	
أطلب إلى الطلبة كتابة جملة أو كلمة على اللوح تتعلق  	

بمصطلح الوقود الأحفوري الذي كتبته.
أناقشهم في هذه الكلمات والجمل للتوصل إلى معلوماتهم  	

السابقة حول موضوع الدرس.
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مهارات القرن الحادي والعشرين: 
ل  مة من الأداء والمهارة، والتحوُّ ات هائلة؛ ما يتطلَّب مستويات مُتقدِّ رات وتغيُّ يشهد العالم تطوُّ
من ثقافة المستوى الأدنى إلى ثقافة الجودة والإتقان، ومن ثقافة الاستهلاك إلى ثقافة الإنتاج. 
يُعَدُّ إكساب الطالب/الطالبة مهارات القرن الحادي والعشرين ركيزة أساسية لتحقيق مفهوم 

التعلُّم مدى الحياة، وتتضمن مهارات القرن الحادي والعشرين المهارات الآتية:
التعلُّم الذاتي. 	

التفكير الابتكاري. 	
العمل التعاوني. 	
التفكير الناقد. 	

التواصل. 	
المعرفة المعلوماتية والتكنولوجية. 	

المرونة. 	

القيادة. 	
المبادرة. 	

الإنتاجية.  	

مهارات العلم: 
ق من صدقها.  ل إلى النتائج والحكم والتحقُّ العمليات التي يقوم بها الطلبة في أثناء التوصُّ
تُسهِم ممارسة هذه المهارات في إثارة الاهتمامات العلمية للطلبة؛ ما يدفعهم إلى مزيد من 

البحث والاكتشاف، وتتضمن مهارات العلم المهارات الآتية:
الأرقام والحسابات. 	

استعمال المتغيرات. 	
الاستنتاج. 	
التجريب. 	

تفسير البيانات. 	
التواصل. 	

التوقُّع. 	
توجيه الأسئلة. 	

القياس. 	
الملاحظة. 	

المهارات
1

يشتمل كتاب الطالب على المهارات المتنوعة الآتية:المهارات:المهارات:  
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المهارات
1

مهارات القراءة:
عام،  وبوجه  مهارات.  ة  عِدَّ الفرد  فيها  يمارس  عقلية  عملية  القراءة  تُعَدُّ 
العلمية  المفردات  وحصيلة  المعرفية  البنى  تنمية  إلى  القراءة  مهارات  تهدف 
والقدرة  بالنفس  والثقة  الوجدانية  الجوانب  وتعزيز  المتعددة،  والذكاءات 
وتتضمن  والإبداعي،  العلمي  التفكير  وتنمية  الفاعل،  التواصل  على 

مهارات القراءة المهارات الآتية:
الاستنتاج. 	

التسلسل والتتابع. 	
التصنيف. 	
التلخيص. 	

التوقُّع. 	
الحقيقة والرأي. 	

السبب والنتيجة. 	
الفكرة الرئيسة والتفاصيل. 	

المشكلة والحل. 	
المقارنة. 	

المهارات العلمية والهندسية:   
بدقة  وأفكارهم  أعمالهم  عرض  على  الطلبة  قدرات  المهارات  هذه  تُنمّي 
وأشكال  بطرائق  وعرضها  صدقها،  على  والبرهنة  وتبريرها  وموضوعية، 
د أهمية إحداث  مختلفة، وتبادلها مع الآخرين، واحترام الرأي الآخر. وهي تُؤكِّ
الناقد  التفكير  ومتطلَّبات  المختلفة،  الدراسية  المواد  بين  فيه  المرغوب  الترابط 

والتفكير الإبداعي، وتتضمن المهارات العلمية والهندسية المهارات الآتية: 
استخدام الرياضيات. 	

الاعتماد على الحجة والدليل العلمي. 	
بناء التفسيرات العلمية، وتصميم الحلول الهندسية. 	

تحليل البيانات وتفسيرها. 	
التخطيط، وإجراء الاستقصاءات. 	

تطوير النماذج واستخدامها. 	
الحصول على المعلومات، وتقييمها، وإيصالها. 	

توجيه الأسئلة، وتحديد المشكلات. 	
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استراتيجيات التدريس والأساليب الداعمة لعملية التعلُّم
1

:Collaborative Learning التعلُّم التعاوني
ــاعدة  ــات لمس ــن مجموع ــة ضم ــل الطلب عم
ــدف  ــا له ــم؛ تحقيقً ــا في التعلُّ ــم بعضً بعضه
ــدي كلٌّ  ــا؛ عــى أنْ يب ــرك أو واجــب م مش
ــم، ويتــولّ العديــد  منهــم مســؤولية في التعلُّ

ــة. ــل المجموع ــن الأدوار داخ م

:Critical Thinking التفكير الناقد
نشــاط ذهنــي عمــي للحكــم على صحــة رأي 
ــات،  ــل المعلوم ــق تحلي ــن طري ــاد ع أو اعتق
ــن  ــز ب ــدف التميي ــا به ــا، واختباره وفرزه

ــلبية. ــكار الس ــة والأف ــكار الإيجابي الأف

:Problem Solving حل المشكلات
ــا  ــم قضاي ــى تقدي ــوم ع ــراتيجية تق اس
ــم  ــة، ث ــة للطلب ــة واقعي ــائل حقيقي ومس
الطلــب إليهــم تمحيصهــا ومعالجتهــا 

ــم. ــلوب مُنظَّ بأس

:Traffic Light Cups أكواب إشارة المرور
يُســتخدَم هــذا الأســلوب للتدريس 
دة  والمتابعــة باســتعمال أكــواب مُتعــدِّ
ــر(،  ــر، أخ ــر، أصف ــوان )أحم الأل
ــال  ــارة لي في ح ــك إش ــف ذل بوص

احتــاج الطلبــة إلى المســاعدة. يشــر اللــون الأخــر إلى عــدم حاجــة 
الطلبــة إلى المســاعدة، ويشــر اللــون الأصفــر إلى حاجتهــم إليهــا، أو 
ــك  ــم ذل ــن دون أنْ يمنعه ــه لي م ــدون توجيه ــؤال يري ــود س إلى وج
ــر  ــون الأحم ــا الل ــم. أمّ ــة به ــام المنوط ــتمرار في أداء المه ــن الاس م
ــم  ــدم قدرته ــاعدة، وع ــديدة إلى المس ــة الش ــة الطلب ــر إلى حاج فيش

عــى إتمــام مهامهــم.

:Think- Pair- Share ر، انتقِ زميلً، شارِك فكِّ
ــة،  أســلوب يُســتخدَم لعــرض أفــكار الطلب
ــم  ــم أمنحه ــؤالً، ث ــة س ــه للطلب ــه أوجّ وفي
الوقــت الــكافي للتفكــر في الإجابــة وكتابــة 
إلى كل  أطلــب  ثــم  أفكارهــم في ورقــة، 
طالبين/طالبتــن مشــاركة بعضهــا بعضًــا في 

ــات. ــراد المجموع ــى أف ــا ع ــم عرضه ــكار، ث الأف

:Round Table الطاولة المستديرة
تجميــع  بسرعــة  الأســلوب  هــذا  يمتــاز 
ــراد  ــا أو أحــد أف ــة؛ إذ أكتــب أن أفــكار الطلب
ــة،  ــة فارغ ــى ورق ــؤالً في أع ــة س المجموع
ــى  ــة ع ــة الورق ــراد المجموع ر أف ــرِّ ــم يُم ث

ــل  ــدة تُثِّ ــرة جدي ــة فق ــف كل طالب/طالب ــث يضي ــة، بحي الطاول
إســهامًا في إجابــة الســؤال، ويســتمر ذلــك حتــى أطلــب إنهــاء ذلك. 
بعدئــذٍ، يُنظِّــم أفــراد المجموعــة مناقشــة للإجابــات، ثــم تعــرض كل 

ــات. ــة المجموع ــى بقي ــا ع ــة نتائجه مجموع

:Case Study دراسة الحالة  
ــارة  ــى إث ــراتيجية ع ــذه الاس ــد ه تعتم
موضــوع أو مفهــوم مــا للنقــاش، ثــم 
ــع  ــى جم ــات ع ــة في مجموع ــل الطلب يعم
ــات وتنظيمهــا، وتحليلهــا للوصــول  البيان
إلى إيضــاحٍ كافٍ للموضــوع، أو تحديــد 

ــا. ــبة له ــول مناس ــراح حل ــكلة، واق ــاد المش أبع

:Exit Ticket بطاقة الخروج 
قصــرة  مهمــة  الأســلوب  هــذا  يُمثِّــل 
ذهــا الطلبــة قبــل خروجــي مــن الصــف.  يُنفِّ
دة  ــدَّ ــرة مُ ــئلة قص ــن أس ــون ع ــا يجيب وفيه

مكتوبــة في بطاقــة صغــرة، ثــم أجمــع البطاقــات لأقــرأ الإجابــات، 
ثــم أعلّــق في الحصــة التاليــة عــى إجابــات الطلبــة التــي تُثِّــل تغذية 

ــة. ــة اللاحق ــا في الحص ــتند إليه ــة أس راجع

Think

Pair

Shure

about the question

with your partner

your ideas with
others

CASE STUDY

استراتيجيات التدريس والأساليب استراتيجيات التدريس والأساليب 

الداعمة لعملية التعلُّم:الداعمة لعملية التعلُّم:  

عوامل  على  الداعم  الأسلوب  أو  التدريس  استراتيجية  اختيار  يعتمد 
ة، منها: النتاجات، وخصائص الطلبة النمائية والمعرفية، والإمكانات  عِدَّ

المتاحة، والزمن المتاح.
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استراتيجيات التدريس والأساليب الداعمة لعملية التعلُّم
1

:Fold and Pass ر اثنِ ومرِّ
أفــراد  أو  الطلبــة  فيــه  يجيــب  أســلوب 
ر  ــرَّ ــة؛ إذ تُ ــؤال في ورق ــن س ــات ع المجموع
الورقــة عــى طلبــة الصــف بعــد ثنيهــا، 
ــارة  ــم إش ــدر له ــى أُص ــة حت ــتمر العملي وتس

ــة  ــب في الورق ــا كُتِ ــة م ــراد المجموع ــد أف ــرأ أح ــم يق ــف، ث بالتوقُّ
ــة،  ــات الطلب ــن لي جمــع معلومــات عــن إجاب بصــوت مســموع. وبهــذا يُمكِ
ــة الراجعــة،  ــم التغذي ــة أكــر، وتقدي ــة المشــاركة بحري ــن للطلب ويُمكِ

وتقويــم الآخريــن عندمــا يقــرؤون إجابــات غيرهــم.

:I Used to Think, But Now I know كنت أعتقد، والآن أعرف
أســلوب يقــارن فيــه الطلبــة )لفظًــا، أو 
كتابــةً( أفكارهــم في بدايــة الــدرس بــا 
ــن  ــن الممك ــه، وم ــد نهايت ــه عن ــوا إلي ل توصَّ
ــاع  ــح لي الاطِّ ــا يتي ــاً ذاتيًّ ــتخدامه تقوي اس
ــة،  ــدى الطلب ــم ل ــن التعلُّ ــدى تحسُّ ــى م ع

وتصحيــح المفاهيــم البديلــة لديهــم، وتخطيــط الــدرس التــالي، 
وتصميــم خــرات جديــدة تناســب تعلُّمهــم بصــورة أفضــل.

:)What I Know/ What I Want to Know/ What I Learned( جدول التعلُّم  
يعتمد هذا الجدول على ثلاثة محاور أساسية، هي: 

مــاذا أعــرف؟: هــي خطــوة مهمــة لفهــم الموضوع  	
الجديــد وإنجــاز المهــام؛ فالطلبــة يحــددون 
إمكاناتهــم للاســتفادة منهــا عــى أحســن وجــه.

مــاذا أريــد أنْ أعــرف؟: هــي  مرحلــة تحديــد  	
ــا. ــي حله ــي ينبغ ــكلة الت ــا، أو المش ــع إنجازه ــة الُمتوقَّ المهم

ــن  ــة م ــه الطلب ــا تعلَّم ــم لم ــة تقوي ــي مرحل ــت؟: ه ــاذا تعلَّم م 	
معــارف ومهــام وأنشــطة.

:Frayer Model نموذج فراير

ــب هــذا النمــوذج إكــال الطلبــة  يتطلَّ
مجموعــات(  ضمــن  أو  )فــرادى، 

المنظــم التصويــري المجــاور.

:Word Fluency الطلاقة اللفظية
ــي  ــز عمليت ــلوب لتعزي ــذا الأس ــتخدَم ه يُس
أفــراد  يتبــادل  ــل. وفيــه  والتأمُّ المناقشــة 
ث عــن الموضــوع  المجموعــة الأدوار بالتحــدُّ
ة  المطــروح، والاســتماع لبعضهــم بعضًــا مــدَّ

ــت.   ــن الوق دة م ــدَّ مُ

:Contract Learning التعلُّم بالتعاقد 
إشراك  عــى  الاســراتيجية  هــذه  تعتمــد 
ــل مســؤولية  الطلبــة إشراكًا فعليًّــا في تحمُّ
تعلُّمهــم، بــدءًا بتحديــد مــا ســيتعلَّمونه 
هــذه  ــن  تتضمَّ دة.  مُــدَّ زمنيــة  ة  مــدَّ في 
الاســراتيجية عقــد اتفــاق محــدد بينــي وبــن 

ــة  ــا الطلب ــتعين به ــي سيس ــة الت ــادر التعليمي ــمل المص ــي يش طلبت
في أثنــاء عمليــة بحثهــم، وطبيعــة الأنشــطة التــي ســيجرونها، 

وأســلوب التقويــم وتوقيتــه.

:Instructional Scaffolding السقالات التعليمية
ــزاء  ــدرس إلى أج ــوع ال ــة موض ــا تجزئ ــد به يُقصَ
ــتيعابه، أو  ــى اس ــة ع ــاعد الطلب ــا يس ــرة؛ م صغ
أو  والبصريــة،  الســمعية  الوســائط  اســتخدام 
أو  العريضــة،  الخطــوط  أو  الذهنيــة،  الخرائــط 
إيــاءات الجســد، أو الروابــط الإلكترونيــة، وغــر 

ــي  ــة الت ــقالات التعليمي ــة الس ــدُّ بمنزل ــي تُعَ ــائل الت ــن الوس ــك م ذل
ــود. ــم المنش ــق التعلُّ ــى تحقي ــة ع ــاعدة الطلب ــدف إلى مس ته

:Flipped Learning التعلُّم المقلوب
ــة وشــبكة الإنترنــت عــى نحــوٍ يســمح  ــات الحديث اســتعمال التقني
لي بإعــداد الــدرس عــن طريــق مقاطــع الفيديــو، أو الملفــات 
ــة  ــا الطلب ــع عليه لِ ــائط؛ ليطَّ ــن الوس ــك م ــر ذل ــة، أو غ الصوتي
ــتعمال  ــت(، باس ــدار الوق ــى م ــم ع ــة له ــلُّ متاح ــم )تظ في منازله
حواســيبهم، أو هواتفهــم الذكيــة، أو أجهزتهــم اللوحيــة قبــل 
ــص وقــت اللقــاء  الحضــور إلى غرفــة الصــف. في حــن يُصَّ
ــالي لتطبيــق المفاهيــم والمحتــوى العــام الــذي  الصفــي في اليــوم الت
ــم النشــط،  شــاهدوه، وذلــك في صــورة سلســلة مــن أنشــطة التعلُّ
ــق،  ــروح الفري ــل ب ــة، والعم ــتقصائية، والتجريبي ــطة الاس والأنش

ــل. ــر العم م في س ــدُّ ــم التق وتقيي

What I Know

What I Want to Know

What I Learned
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الخصائص التعریف

أمثلة غیر دالةأمثلة دالة

نموذج فرایر

المفھوم

I USED
TO THINK...

NOW I
THINK...

I STILL
WONDER...
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 يُمكنِ لي تحقيق التمايُز عن طريق أربعة عناصر رئيسة، هي:

ــة .1	 ــه، وكيفي ــى تعلُّم ــة إل ــاج الطلب ــا يحت ــوى Content: م المحت
ــة. ــى المعلوم ــم عل حصوله

ــة؛ .2	 ــا الطلب ــارك فيه ــي يش ــات الت ــطة Activities: الفعالي الأنش
ــارة. ــان المه ــوى، أو إتق ــم المحت لفه

	3 ب . المُنتَجـات Products: المشـاريع التـي يتعيَّن على الطلبـة تنفيذها؛ للتدرُّ
ـع فيه. علـى ما تعلمـوه في الوحـدة، وتوظيفه فـي حياتهم، والتوسُّ

ــة .4	 ــة الصفي ــر البيئ ــم Learning Environment: عناص ــة التعلُّ بيئ
ــا. جميعه

أمثلة على التمايُز في المحتوى:
تقديم الأفكار باستعمال الوسائل السمعية والبصرية. 	

الاجتماع مع مجموعات صغيرة من الطلبة الذين يعانون صعوبات؛  	
دائرة  توسيع  أو  مهارة؛  على  تدريبهم  أو  فكرةً،  تدريسهم  لإعادة 
.Advanced Students مين التفكير ومستوياته لدى أقرانهم  المُتقدِّ

أمثلة على التمايُز في الأنشطة:
جــة التــي يمارســها الطلبــة كافــةً،  الإفــادة مــن الأنشــطة المُتدرِّ 	
مًــا حتــى مســتويات معينــة. وهــذا النــوع  ولكنَّهــم يُظهِــرون فيهــا تقدُّ
ــن أداء الطلبــة، ويتيــح لهــم الاســتمرار  مــن الأنشــطة يُســهِم فــي تحسُّ
م، مراعيًــا الفــروق الفرديــة بينهــم؛ إذ تتبايــن درجــة التعقيــد  فــي التقــدُّ

ــة فــي هــذه الأنشــطة.  فــي المســتويات التــي يصلهــا الطلب
تطويــر جــداول الأعمــال الشــخصية )قوائــم مهــام أكتبهــا،  	
ــن المهــام المشــتركة التــي يتعيَّــن علــى الطلبــة كافــةً  وهــي تتضمَّ

ــة(.  ــة الفردي ــات الطلب ــي بحاج ــي تف ــك الت ــا، وتل إنجازه
ــون  ــن يحتاج ــة الذي ــي للطلب ــم العمل ــن الدع ــكال م ــم أش تقدي 	

ــاعدة. ــى المس إل
ــن  ــة الذي ــم الطلب ــةَ دع ــام؛ بُغْيَ ــاز المه ــا لإنج ــا إضافيًّ ــة وقتً ــح الطلب من 	
ــن  مي ــة المُتقدِّ ــى المســاعدة، وإفســاح المجــال أمــام الطلب يحتاجــون إل

ــق. ــوٍ أعم ــى نح ــوع عل ــي الموض ــوض ف Advanced Studnets للخ

أمثلة على التمايُز في الأعمال التي يؤديها الطلبة:
الســماح للطلبــة بالعمــل فــرادى أو ضمــن مجموعــات صغيــرة؛  	

لتنفيــذ المهــام المنوطــة بهــم، وتحفيزهــم علــى ذلــك. 

أمثلة على التمايُز في بيئة التعلُّم:
ــاعدة  ــى المس ــول عل ــة بالحص ــمح للطلب ــراءات تس ــر إج تطوي 	
عنــد انشــغالي بطلبــة آخريــن، وعــدم تمكّنــي مــن تقديــم 

المســاعدة المباشــرة لهــم.
ــة  ــن للطلب ــة الصــف، يُمكِ ــق مــن وجــود أماكــن فــي غرف التحقُّ 	
ــل  ل العم ــهِّ ــرى تُس ــن أُخ ــك أماك ــدوء، وكذل ــا به ــل فيه العم

ــم.  ــي بينه التعاون
ملحوظــة: يعتمــد التمايُــز فــي التعليــم علــى مــدى اســتعداد الطلبــة، 

ومناحــي اهتماماتهــم، وســجلّت تعلُّمهم.  

  تمايُز التدريس والتعلُّمتمايُز التدريس والتعلُّم
:Differentiation of Teaching and Learning:Differentiation of Teaching and Learning

ــة، ويكــون فــي المحتــوى، أو فــي  ــة الفردي ــاء بحاجــات الطلب ــز إلــى الوف يهــدف التمايُ
ــع  ــتمر والتجمي ــم المس ــهِم التقيي ــة، ويُس ــة التعليمي ــة التعلُّمي ــي العملي ــم، أو ف ــة التعلُّ بيئ

المــرن فــي نجــاح هــذا النهــج مــن التعليــم.
يكــون التمايُــز فــي أبســط مســتوياته عندمــا ألجــأُ إلــى تغييــر طريقــة التدريــس؛ بُغْيَــةَ 

إيجــاد فــرص تعلُّــم لطالب/طالبــة، أو مجموعــة صغيــرة مــن الطلبــة.
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نشاط سريع  المرتفع الجوي
اللوح خريطة مبسطة للمرتفع الجوي كما في الشكل  أرسم على  	

المجاور. 
أسأل الطلبة: 	

1050 mb ما أكبر قيمة للضغط الجوي؟ 	-
750 mb ما أقل قيمة للضغط الجوي؟ 	-

الضغط  قيم  تقل  الخارج؟  نحو  المركز  من  اتجهنا  كلما  الجوي  الضغط  قيم  تتغير  كيف  	-
الجوي كلما اتجهنا من المركز نحو الخارج. 

	 أناقش الطلبة في إجاباتهم وأتوصل معهم إلى مفهوم المرتفع الجوي.

مشروع الوحدة
نمذجة الجبهات الهوائية المختلفة

الطلبـة أن مشروع هذه الوحـدة هو نمذجـة الجبهات الهوائية المختلفة  أخبر  	
التي سيدرسونها في هذه الوحدة. 

أوزّع الطلبة إلى خمس مجموعات؛ بحيث تصمم كل مجموعة نموذجًا لأحد أنواع  	
الجبهات الهوائية: الدافئة، والباردة، والثابتة، والمقفلة الباردة، والمقفلة الدافئة.

أخبر الطلبة أنّه يمكنهم استعمال المواد والأدوات الآتية: قطعة من الكرتون المقوى،  	
قطعة من الكرتون سوداء اللون لتغليف قطعة الكرتون المقوى، قطع من الفلين أو 
الإسفنج لتمثيل الكتل الهوائية المختلفة، قطن لتمثيل الغيوم المتكونة من التقاء الكتل 

الهوائية المختلفة، ألوان أكريلك، وأيّ مواد أخرى يرونها مناسبة للتصميم. 

تبين  تعريفية  بطاقة  كتابة  إلى  النموذج  تصميم  من  الانتهاء  بعد  الطلبة  أوجّه  	
وصفًا له، والاحتفاظ به في المختبر المدرسي، أو تصويره وعرضه على لوحات 

الحائط في المدرسة مع بعض الشروح الداعمة. 

طريقة أخُرى للتدريس. 	

نشاط سريع. 	

مشروع الوحدة. 	

آلية  تحديد  في  التلخيص  استراتيجية  أستخدم  	
تشكل الفحم الحجري، فأطلب إلى الطلبة فرادى 
شكل  على  الحجري  الفحم  تشكل  آلية  تلخيص 
بعضهم  إلى  أطلب  ثم  الخاصة،  بلغتهم  خطوات 
عرض ما كتبوه أمام زملائهم/زميلاتهن في الصف.

 

تشكل الفحم الحجريطريقة أخُرى للتدريس

1050
950
850

750

r



توظيف التكنولوجيا
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توظيف التكنولوجيا:
في ظــل التســارع الملحوظ الذي يشــهده العــالم في مجــال التكنولوجيا، 
ــا  ــة مختلــف القطاعــات والمجــالات،  ب ــة لمواكب هــات العالمي والتوجُّ
ــاب  ــب وكت ــاب الطال ــن كت ــد تضمَّ ــم، فق ــاع التعلي ــك قط في ذل
ــم المتــازج  الأنشــطة والتجــارب العمليــة دروسًــا تعتمــد عــى التعلُّ
)Blended Learning(  الــذي يربــط بــن التكنولوجيــا وطرائــق 
ــدُّ  ــي STEAM تُعَ ــى التكام ــق المنح ــطةً وف ــة، وأنش ــم المختلف التعلُّ

ــا. ــس فيه ــور الرئي ــا المح التكنولوجي
عند توظيفي للتكنولوجيا، يتعيَّ علّي مراعاة ما يأتي:

ــق مــن موثوقيــة المواقــع الإلكترونيــة التــي أقترحهــا عــى  التحقُّ 	
ــات  ــوي معلوم ــي تح ــع الت ــن المواق ــد م ــد العدي ــة؛ إذ يوج الطلب

ــة غــر دقيقــة. علمي
ـــع  ـــة المواق ـــن قائم ـــه ضم ـــل وضع ـــروني قب ـــع الإلك ـــارة الموق زي 	
ـــة  ـــع الإلكتروني ـــض المواق ض بع ـــرَّ ـــة؛ إذ تتع ـــة المقترح الإلكتروني
ــات  ــتبدال الموضوعـ ــة واسـ ــة الإلكترونيـ ــا إلى القرصنـ أحيانًـ

المعروضـــة.
ــي  ــي تنته ــة الت ــة الموثوق ــع الإلكتروني ــة إلى المواق ــاد الطلب إرش 	

).org .edu .gov.(:عــادة بأحــد الاختصــارات الآتيــة

توظيف التكنولوجيا

عن  المناسبة  الإلكترونية  المواقع  في  أبحث 
مقاطع مرئية )فيديوهات( تعليمية، أو عروض 
تقديمية جاهزة عن إحدى المناطق الاستكشافية 
عروض  إعداد  يمكنني  بأنّه  علمً  الأردن،  في 

تقديمية تتعلّق بموضوع الدرس.
أشارك الطلبة هذه المواد التعليمية عن طريق صفحة 
المدرسة الإلكترونية، أو باستخدام أحد التطبيقات 
المناسبة، أو أستخدم أيّة وسيلة تكنولوجية مناسبة 

لمشاركة الطلبة وذويهم.
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التجربة الاستهلالية: منخفض خماسيني

عدد الحصصالتجارب والأنشطةالنتاجاتالدرس

ة  ي الأول: الجبهات الهوائ

وأنظمة الضغط الجوي.

بيان الاتجاه المحتمل لحركة الكتل الهوائية في أنواع الجبهات  	

الهوائية المختلفة.

والمنخفضات  المرتفعات  وأنواع  الهوائية  الجبهات  تعرّف  	

الجوية والرموز المستخدمة في وصف حالة الطقس.

نشاط: منخفض جوي. 	7

الثاني: التنبؤات الجوية 

وخرائط الطقس.

توضيح المقصود بخرائط الطقس وخطوط تساوي الضغط  	

الجوي.

رسم خريطة لخطوط تساوي الضغط الجوي. 	

التنبؤ بحالة طقس مبسّطة لمنطقة ما. 	

تجربـة: قياس الرطوبة النسـبية  	

للهواء.

نشـاط: رسـم خريطـة طقـس  	

. سـطحية

7

.Meteorology  الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية
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الصفنتاجات التعلم للصفوف اللاحقة الصفنتاجات التعلم للصفوف السابقة

الحرارة،  درجة  مثل:  الطقس،  عناصر  تعداد  	
والرطوبة، والضغط الجوي.

دراسة كيفية قياس بعض عناصر الطقس. 	

الهواء  حركة  في  الطقس  عناصر  تأثير  دراسة  	
والغيوم.

التنبؤ بحالة طقس بسيطة. 	

الخامس

تعرّف مظاهر طقس قاسية )خطرة(. 	

القمعية  الأعاصير  من:  كل  مفهوم  توضيح  	
)التورنادو(، والأعاصير المدارية )الهوريكان(.

والأعاصير  القمعية  الأعاصير  بين  المقارنة  	
المدارية من حيث: كيفية نشأتها، ومكان نشأتها.

الثاني عشر 

حرارة  درجة  تغير  في  المؤثرة  العوامل  توضيح  	
الكتل الهوائية ورطوبتها.

تعرّف مفهوم الكتل الهوائية وخصائصها. 	

استنتاج مفهوم الكتل الهوائية وبعض صفاتها. 	

إلى  الهوائية من مكان  الكتل  تفسير سبب تحرك  	
آخر على سطح الأرض.

استنتاج علاقة الكتل الهوائية بتغير الطقس. 	

.............................................................الثامن

بيـان أنواع كل مـن: الكتل الهوائيـة، والجبهات  	
الهوائية.

المقارنة بين أنواع الكتل الهوائيّة المختلفة. 	

تفسير كيفية تكوّن الجبهات الهوائية. 	

توضيــح بعض صـفات المرتفعــات الجـويــة  	
والمنخفضات الجوية من حيث: درجـة الحرارة، 

والضغط الجوي.

إعطـاء أمثلة على المرتفعـات الجوية والمنخفضات  	
الجويـة في شرقي البحر المتوسـط.

.............................................................العاشر 
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 أتأمّل الصورةةَ

الأرصاد الجویةالأرصاد الجویة
Meteorology 

قالَ تعالى: 

﴿                  

﴾                                                                     
(الروم، الآيةُ 	2(

أتأمّل الصّورة

1
الوحدة

ث في الغلاف الجوي مدة زمنية قصيرة، من حيث  فُ الطقسُ بأنه التغيّرات التي تحدُ يُعرَ
دة، فقد يكون  درجـةُ الحرارة والرطوبة والضغط الجـوي والرياح في منطقة جغرافيـة محدَّ

ا. ا، أو ماطرً ا،  أو غائمً ا، وقد يكون باردً الطقس حارًّ

رُ الجبهات الهوائية، وأنظمة الضغط الجوي المختلفةُ في الطقس المحلي؟  كيف تؤثّ

7

ل الصورة أتأمَّ

الطقس:
أوجّـه الطلبـة إلى تأمّـل الصـورة الـواردة في مقدمـة  	
الوحـدة، والإجابـة عـن السـؤال الآتي الـوارد في بند 

)أتأمّـل الصـورة(: 
كيف تؤثّر الجبهات الهوائية، وأنظمة الضغط الجوي  	-

المختلفة في الطقس المحلي؟
فيها؛ لاستنتاج أن  الطلبة، وأناقشهم  أستمع لإجابات 
أنظمة الضغط الجوي المختلفة على سطح الأرض تسهم 
في حركة الكتل الهوائية، ما يسمح بالتقائها لتشكيل ما 
يعرف بالجبهات الهوائية التي تسبب تغيير حالة الطقس، 

مثل: تشكل الغيوم، والهطل بأنواعه المختلفة.
أوجّه للطلبة السؤال الآتي: 	

أختار مما يأتي الوصف المناسب لشكل هطول المطر في  	-
الصورة: )مطر خفيف، مطر معتدل، مطر غزير(.

أستمع لإجابات الطلبة، وأناقشهم فيها، وأتوصل 
معهم إلى أن المطر يختلف في معدل هطوله، ما يعني 
اختلاف أشكال هطول المطر ووصفها، وأن الشكل 
سيتعرفون  وأنهم  للأمطار،  غزيرًا  تساقطًا  يمثل 
تصنيف أشكال هطول المطر في الصف الثاني عشر.

المناقشة: 	
المطر: 

في  الواردة  الكريمة  الآية  قراءة  الطلبة  إلى  أطلب  	
بداية الوحدة، ثم أناقشهم في ما أشارت إليه حول 

دلائل سقوط المطر من برقٍ ورعد. 
الله  قدرة  على  تدل  الكريمة  الآية  هذه  أن  أخبرهم  	
تعالى في ظاهرة البرق، وأننا نخاف مما يحدث بعده 
من صواعق، وما يمكن أن يرافقها من هطل ونعيم.
أطلب إلى الطلبة التفكر في آيات من القران الكريم   	
توضح دور الغيوم والأمطار والرياح في حياة الإنسان.
أستمع لإجابات الطلبة ثم أعرض لهم بعض الآيات  	

القرآنية الأخرى للتفكر بها مثل:
﴿

﴾  )الاعراف/ 57(

﴿ 

﴾  )فاطر/9(

وتصنفّ  زمنية،  وحدة  لكل  هطولها  لمعدل  وفقًا  الأمطار  هطول  أشكال  تحدّد 
بحسب الفئات العامة الآتية لهطول الأمطار:

.(0.5 mm/h) أمطار خفيفة: يقل معدل هطول الأمطار عن
.(0.5 mm/h – 4 mm/h) أمطار معتدلة: يتراوح معدل هطول الأمطار بين

.(4 mm/h – 8 mm/h) أمطار غزيرة: يتراوح معدل هطول الأمطار بين
.(50 mm/h) ا: يزيد معدل هطولها على زخات المطر الشديدة جدًّ

إضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمةإضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمة

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

التفكير: التأمل  	*
أوضح للطلبة أهمية التأمل، وأبين لهم أنه يرتبط بالتفكير العميق الشامل، وأنه يسبق 

تنفيذ أي عمل أو محاولة لحل مشكلة ما. 
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رُ الجبهات الهوائيـة  في حالة الطـقس، ويتنبّأ علماء  تؤثّ
الأرصاد الجوية بحالة الطقس المتوقَّعـــة باستخـــدام 

مجموعة من الوسائل المختلفة.

الدرس الأول:  الجبهات الهوائية وأنظمة الضغط الجوي

عُ الجبهــات الهوائيــة بحسب  نــوع  الفكرة الرئيسة: تتنوّ
لها واتجاه حركتها نِسبة  تلِ الهوائية المتسبِّبة في تشكُّ الكُ
جويّ  ع  لمرتفَ الجوي  الضغط  أنظمة  وتتمايز  لبعضها، 

. ومنخفَض جويّ

 الدرس الثاني: التنبؤات الجوية وخرائط الطقس

الفكرة الرئيسة: تُقاسُ عناصر الطقس المختلفة باستخدام 
عبَّرُ عنهـا برمــوز خــاصة على خـريطة  أدوات عديدة، ويُ

. لَ عملية التنبؤ الجويّ الطقس لتسهُ

الفكرة العامّة:

8

الفكرة العامـة: 
حالة الطقس المتوقعة

أكتب الفكرة العامة على اللوح، ثم أوجّه الطلبة  	
إلى وضع خطوط عريضة للوحدة، وصياغة أسئلة 

عامة منها، مثل:
كيف تؤثر الجبهات الهوائية في حالة الطقس المتوقعة  	-

في منطقة ما؟
إجابة محتملة: قد تتسبب الجبهات الهوائية في هبوب 

الرياح، وهطول أمطار ترافقها عواصف رعدية.
ما الوسائل التي يستخدمها علماء الأرصاد الجوية  	-

لقياس عناصر الطقس المختلفة في منطقة ما؟
الرياح،  ريشة  ومنها:  الطلبة  إجابات  ستتنوع 
مخروط الرياح، مقاييس درجات الحرارة المختلفة، 

أجهزة البارومتر.
أخبر الطلبة أنهم سيتعرفون في هذه الوحدة: الأنواع  	
المختلفة من الجبهات الهوائية، وكيفية تأثيرها في حالة 
الجوي،  )المرتفع  الجوي  الضغط  وأنظمة  الطقس، 
والمنخفض الجوي(، وسيتعرفون أيضًا الوسائل التي 
يستخدمها علماء الأرصاد الجوية في التنبؤات الجوية. 

مشروع الوحدة
نمذجة الجبهات الهوائية المختلفة

أخبر الطلبـة أن مشروع هذه الوحـدة هو نمذجـة  	
التي سيدرسونها في هذه  المختلفة  الهوائية  الجبهات 

الوحدة. 

كل  تصمم  بحيث  مجموعات؛  خمس  إلى  الطلبة  أوزّع  	
مجموعة نموذجًا لأحد أنواع الجبهات الهوائية: الدافئة، 
والباردة، والثابتة، والمقفلة الباردة، والمقفلة الدافئة.

والأدوات  المواد  استعمال  يمكنهم  أنّه  الطلبة  أخبر  	
من  قطعة  المقوى،  الكرتون  من  قطعة  الآتية: 
الكرتون  قطعة  لتغليف  اللون  سوداء  الكرتون 
الكتل  الفلين أو الإسفنج لتمثيل  المقوى، قطع من 
من  المتكونة  الغيوم  لتمثيل  قطن  المختلفة،  الهوائية 
التقاء الكتل الهوائية المختلفة، ألوان أكريلك، وأيّ 

مواد أخرى يرونها مناسبة للتصميم. 

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

القضايا ذات العلاقة بالعمل: إدارة المشاريع 	*
جهود  تضافر  وأنّ  المشروع،  نجاح  إلى  تؤدي  بكفاية  المشاريع  إدارة  أن  الطلبة  أخبر 

المشاركين كافةً أثناء العمل في أيّ مشروع يسهم في نجاحه واستدامته.

أوجّه الطلبة بعد الانتهاء من تصميم النموذج إلى كتابة بطاقة تعريفية تبيّ وصفًا له،  	
والاحتفاظ به في المختبر المدرسي، أو تصويره وعرضه على لوحات الحائط في المدرسة 

مع بعض الشروح الداعمة. 
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منخفض خماسیني

 تجربة  تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

أقرأ النشرة الجوية الآتية، التي تمثّل توقُّعات حالة الطقس الصادرة يومَ الأربعاء بتاريخ 2021/3/10م.

توقع أن يتمركز ظُهرَ الأربعاء إلى الشمال  نخفَض جوي خماسيني لهذا العام والمُ «تتأثّر الأردن بأول مُ
عتادة بحوالي  لات المُ من مصر، إذ يطرأ ارتفاع حـادٌّ على درجـات الحرارة، حيث تصبح أعلى من المعدّ
ا في  غبَرًّ ا ومُ ، بحيث يكون الطقس دافئًا وجافًّ C° (12 - 10) وتسود المملكةَ الأحوالُ الجويةُ الخماسينيةُ

قبـة، وتظهر كميّاتٌ من  ا نسبيًّا في مناطق الأغوار والبحر الميت والعَ معظم منـاطق المملكة، ويكون حـارًّ
حب العالية على فترات. السُّ

نخفَض  المُ ق  بتعمُّ الشام، تتسبّب  ة الأوروبية نحو بلاد  القارّ باردة قادمة من شرق  تندفع كتلة هوائية 
نخفَض جوي شتوي. ه إلى مُ لُ الجوي الخماسيني وتحوِّ

ث تقلّب في الأجواء ابتداءً من ليلة الخميس/الجمعة، حيث يطرأ انخفاض حادّ على درجات  يحدُ
ة من المملكة. دّ ا بوجهٍ عام في مناطقَ عِ الحرارة، ويعود الطقس ليُصبح باردً

تتسبّب  الفعالية  باردة عاليةُ  الليل جبهةٌ هوائية  نتصف  مُ بعد  ما  المملكةَ في ساعات  تعبُرُ   وتدريجيًّا 
بهبوب رياح شديدةِ السرعة، تتجاوز سرعة بعض هبّاتِها km/h 100، كما وتهطُل أمطار غزيرة في شمال 

ة. ديّ عدية والبَرَ المملكة ووسطِها وشرقِها ترافقها العواصف الرّ

ويستمر حدوث العواصف الرملية في المناطق الصحراوية من جنوب المملكة وشرقِها، مع استمرار 
ل  ا الرياح، فتكون جنوبية غربية إلى غربية نشطة السرعة، تتحوّ بما انعدامِ مد￯ الرؤية الأفُقية. أمّ تدنّي ورُ

ترافقة مع هبّاتٍ عاتِية». ف الليل لتُصبح شديدة السرعة في أغلب المناطق ومُ نتصَ بعد مُ
التحليل والاستنتاج:

أبيّن كيف يؤثّر المنخفَض الجوي الخماسيني في درجات الحرارة في المملكة.  .1
أتوقّع سبب تسمية المنخفَض الجوي المنخفض الخماسيني.  .2

د خصائص الكتلة الهوائية القادمة من شرق القارة الأوروبية نحو بلاد الشام.  أحدِّ  .3
نِ الجبهة الهوائية الباردة. ر سبب تكوُّ أفسّ  .4

أستنتج سبب حدوث العواصف الرملية جنوب المملكة وشرقها.  .5

9

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

بناء الشخصية: المشاركة.  	*
ألفت نظر الطلبة إلى أن مشاركة زملائهم/زميلاتهن في تنفيذ الأنشطة تساعد على بناء 

الشخصية، وتسّرع عملية الإنتاج، وتحسّن النتائج.

تجربة استهلاليةتجربة استهلالية
.15 min :زمن التنفيذ

الجوية  الظواهر  بعض  وتفسير  جوية،  نشرة  تحليل  الهدف: 
المتشكّلة. 

المهارات العلميـة: الملاحظـة، والتواصل، والتفسير، والتوقع، 
والاستنتاج. 

الإجراءات والتوجيهات:
والتجارب  الأنشطة  كتاب  إلى  الرجوع  إلى  الطلبة  أوجّه  	

العملية في أثناء تنفيذ النشاط.
إلى  الطلبة  فأوزع  التعاوني،  التعلّم  استراتيجية  أستخدم  	
النشاط؛ على  تنفيذ  أثناء  مجموعات؛ لمساعدة بعضهم في 

أن يُظهِر كل فرد في المجموعة مسؤوليته في التعلّم.
ثم  الجوية،  النشرة  دراسة  إلى  المجموعات  طلبة  أوجّه  	

الإجابة عن الأسئلة المتعلقة بها.
استراتيجية  باستخدام  النشاط  تنفيذ  أثناء  في  الطلبة  أتابع  	
متعددة  أكواب  باستعمال  وذلك  المرور،  إشارة  أكواب 
اللون  يشير  بحيث  وأخضر(؛  وأصفر،  )أحمر،  الألوان 
الأخضر إلى عدم حاجة الطلبة إلى المساعدة، ويشير اللون 
يريدون  سؤال  وجود  إلى  أو  إليها،  حاجتهم  إلى  الأصفر 
أداء  في  الاستمرار  من  ذلك  يمنعهم  أن  دون  من  توجيهه 
المهام المنوطة بهم، أمّا اللون الأحمر فيشير إلى حاجة الطلبة 

الشديدة إلى المساعدة، وعدم قدرتهم على إتمام مهامهم. 
أناقش الطلبة في الإجابات، وأصوّب غير الصحيحة منها،  	

وأتأكد من وصول المفاهيم المطلوبة للجميع.
النتائج المتوقعة: سيتوصل الطلبة إلى أن المنخفضات الجوية 

تعمل على تغيير حالة الطقس في المناطق المختلفة.
التحليل والاستنتاج:

يتسبب المنخفض الخماسيني في ارتفاع درجات الحرارة ارتفاعًا  	.1
مناطق  معظم  في  ا  ومغبرًّ ا  وجافًّ دافئًا،  الطقس  ويكون  ا،  حادًّ
ا نسبيًّا في مناطق الأغوار والبحر الميت والعقبة،  المملكة، وحارًّ

وتظهر السحب العالية على فترات.
تقع في  المنخفضات الخماسينية بهذا الاسم؛ لأنها  تسمى  	.2
الفترة الزمنية الممتدة من 21 آذار من كل عام حتى 10 

أيار من كل عام، والتي تبلغ خمسين يومًا.
كتلة هوائية باردة. 	.3

تتكون الجبهة الهوائية الباردة عندما تتحرك كتلة هوائية  	.4
الجبهة  تشكل  وسبب  دافئة،  هوائية  كتلة  باتجاه  باردة 
القادمة  الباردة  الهوائية  الكتلة  الباردة هو تحرك  الهوائية 
من شرق القارة الأوروبية نحو بلاد الشام التي تسيطر 
عليها الأجواء الخماسينية؛ أي التي تتميز بارتفاع درجة 

الحرارة فيها )كتلة هوائية دافئة(.

سبب حدوث العواصف الرملية في جنوب المملكة وشرقها هو هبوب الرياح السريعة فوق المناطق  	.5
الصحراوية في كلتا المنطقتين، ما يؤدي إلى تحرك الرمال والأتربة منها ورفعها في طبقة التروبوسفير 

في الغلاف الجوي.

أداة التقويم: النقطة الأكثر أهمية  استراتيجية التقويم: مراجعة الذات	

السبب         النقطة الأكثر أهمية
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الجبهات الهوائية وأنظمة الضغط الجويالجبهات الهوائية وأنظمة الضغط الجوي
A i r  F r o n t s  a n d  P r e s s u r e  S y s t e m sA i r  F r o n t s  a n d  P r e s s u r e  S y s t e m s 11الدرسالدرس

Air Fronts الجبھات الھوائیة
تل الهوائيــة تختـلف في   تعلمت فـي صفـوف سابقـة أن الكُ
م الكتَلُ  خصائصها من حيثُ درجـةُ الحــرارة والرطــوبة، وتُقسَ
 ،Warm Air Masses الهوائيـة بشكـل عام إلـى كتل هوائيـة دافئة
وكتل هوائية باردة Cold Air Masses، وتتحرك الكتل الهوائية على 
ا على سرعة الرياح وأنظمة الضغط الجوي،  سطح الأرض اعتمادً
ويؤدي التقاؤهـا فـوق اليابسة أو المحيطات إلى تكويـن منطقـة 
ى الجبهـةَ الهوائيةَ Air Front، إذ إن اختـلاف  فاصلـة بينها، تُسمّ
د  خصائـص الكـتل الهوائيـة يَحولُ دون اختلاطها ببعض، ويعتمِ
نوع الجبهة الهوائيـة علـى خصائـص الكتل الهوائية المتسبِّبة  في 
كها نسبة لبعضها. ومن أهم أنـواع الجبهات  لها، وكيفيـة تحرُّ تشكُّ
الهوائيـة: الجبهــة الهوائيــة الدافئـة، والجبهـة الهوائيـة الباردة. 
أنظر الشكل (1)، لكن، ما الأنـواع الأخر￯ للجبهات الهوائيـة؟ 

وكيف تتشكل كلّ منها؟

الشكل (1):
أ - جبهة هوائية باردة.

ب - جبهة هوائية دافئة.
ل الجبهة الهوائية أقارن بين كيفية تشكُّ

 الباردة والجبهة الهوائية الدافئة.

 الفكرة الرئيسة:
تلِ  عُ الجبهات الهوائية بحسب نوع الكُ  تتنوّ
لها واتجاه حركتها  الهوائية المتسبِّبة في تشكُّ
نسبة لبعضها، وتتمايز أنظمة الضغط الجوي 

. ع جويّ ومنخفَض جويّ لمرتفَ

 نتاجات التعلّم:
الكتل  لحـركة  ل  المحتمَ الاتجاه  أبيّن   -
الهوائيـة في أنواع الجبهــات الهوائيـة 

المختلفة.
ف الجبهــاتِ الهوائيـــةَ وأنـواعَ  - أتعرَّ
المرتفعات والمنخفضات الجوية والرموزَ 

المستخدمة في وصف حالة الطقس.

 المفاهيم والمصطلحات:
الجبهة  الهوائية الثابتة

Stationary Air  Front

لة الجبهة الهوائية  المقفَ
Occluded Air  Front

لة  الباردة الجبهة الهوائية  المقفَ
  Cold Occluded  Air  Front 

لة الدافئة الجبهة الهوائية  المقفَ
Warm Occluded Air  Front 

المنخفَض الجوي الجبهي
Frontal Depression

المنخفَض الجوي غير الجبهي
Non -Frontal Depression

كتلة ھوائیة دافئة

كتلة ھوائیة دافئة سریعة

كتلة ھوائیة باردة سریعة

كتلة ھوائیة باردة

( أ )

(ب)
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الفكرة الرئيسة:  	
الجبهات الهوائية وأنظمة الضغط الجوي

أوجّه الطلبة إلى تأمّل فكرة الدرس الرئيسة؛ لتعرّف  	
أسباب اختلاف الجبهات الهوائية، وأنظمة الضغط 

الجوي، وذلك بتوجيه بعض الأسئلة، مثل:
وجبهة  دافئة،  هوائية  جبهة  الهوائية؟  الجبهات  أنواع  ما  	-

هوائية باردة، وجبهة هوائية ثابتة، وجبهة هوائية مقفلة.
ما الأسباب التي تؤدي إلى اختلاف أنواع الجبهات  	-
الهوائية؟ اختلاف خصائص الكتل الهوائية المتسببة في 

تشكلها، وكيفية تحرّكها نسبة إلى بعضها بعضًا.
ما أنظمة الضغط الجوي؟ مرتفع جوي، ومنخفض  	-

جوي.
الربط بالمعرفة السابقة: 	

الجبهات الهوائية وأنظمة الضغط الجوي
أستخدم استراتيجية جدول التعلم (KWL)؛ للكشف  	
عن معرفة الطلبة السابقة حول الجبهات الهوائية وأنظمة 
الضغط الجوي، وما يرغب الطلبة في تعلّمه، فأطلب 
إليهم ملء العمودين: الأول، والثاني من الجدول الآتي، 

والاحتفاظ به حتى نهاية الدرس لملء العمود الثالث:

11الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

التدريس 	2

الجبهات الهوائية وأنظمة الضغط الجويالجبهات الهوائية وأنظمة الضغط الجوي
A i r  F r o n t s  a n d  P r e s s u r e  S y s t e m sA i r  F r o n t s  a n d  P r e s s u r e  S y s t e m s

حل سؤال الشكل )1(:حل سؤال الشكل )1(:
تتشكّل الجبهة الهوائية الباردة عندما تتحرك كتلةٌ هوائيةٌ باردةٌ تحركًا سريعًا نحو كتلةٍ 
الكتلة  فترتفع  أسفلها،  تغوص  منها  كثافةً  أكثر  ولأنّا  ببطءٍ،  تتحرك  دافئةٍ  هوائيةٍ 

الهوائية الدافئة إلى الأعلى وتبرد.
تتشكّل الجبهة الهوائية الدافئة عندما تتحرك كتلةٌ هوائيةٌ دافئةٌ تحركًا سريعًا نحو كتلةٍ 
الكتلة  أقلّ من  كثافةٍ  الدافئة ذات  الهوائية  الكتلة  ببطءٍ، ولأنّ  تتحرك  باردةٍ  هوائية 

الهوائية الباردة فإنّا ترتفع إلى الأعلى فوقها وتبرد.

ماذا تعلمت؟  ماذا أريد أن أعرف؟  ماذا أعرف؟   

المناقشة: 	
الجبهات الهوائية

أناقش الطلبة في مفهوم الجبهات الهوائية، وأن تشكّلها  	
تحرّكها  وكيفية  الهوائية،  الكتل  خصائص  على  يعتمد 

نسبة إلى بعضها بعضًا.
أطرح السؤالين الآتيين على الطلبة: 	

-	 ما أنواع الكتل الهوائية؟  تقسم الكتل الهوائية بشكل 
عام إلى: كتل هوائية دافئة، وكتل هوائية باردة.

ل الجبهات الهوائية؟ تتشكل الجبهات  ما سبب تشكُّ 	-
خصائصها  في  مختلفة  هوائية  كتل  التقاء  بسبب  الهوائية 

فلا تختلط ببعضها بعضًا. 

استخدام الصور والأشكال:  	
أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (1) الذي يبين آلية تشكّل الجبهة الهوائية الباردة، والجبهة  	

الهوائية الدافئة.
أناقش الطلبة في آلية تشكل الجبهتين الهوائيتين: الباردة، والدافئة. 	
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Stationary   Air Fronts الجبهات الهوائ ية الثابتة
  Stationary Air  Front (ة رّ ل الجبهة الهوائية  الثابتة (المستقِ  تتشكّ
بــين كتلتَين هوائيّتين مختلِفتـين في الخصــائص، لكـن لا تتحرك أيٌّ 
ا  منهما نحو الأخر￯، ومثالٌ على ذلك،  ظهورُ مثلِ هذه الجبهات أحيانً

ة. طبية البحريّ ة والكتل الهوائية القُ طبية القاريّ بين الكتل الهوائية القُ

لُ الغيوم، ويكون الطقس  وفي هذا النوع من الجبهات الهوائية تتشكّ
ة  م الجبهة الهوائية المستقرّ ا عدة بسبب بُطء حركة الجبهة. وترسُ بًا أيامً طْ رَ
باللون  مثلثات  تَبرزُ  أحد جوانبه  منحنيًا على  الطقس خطًّا  على خريطة 
الأزرق، وفي الجانب الآخر تَبرزُ أقواس باللون الأحمر. أنظر الشكل (2). 

Occluded Air  Fronts لة الجبهات الهوائية  المقفَ
 Occluded Air   Front (جة لة (المندمِ ل الجبهة الهوائية  المقفَ تتشكّ
في حال وجود ثلاث كتل هوائية متباينة الخصائص متتالية، إحداها كتلة 
هوائية  كتلةٍ  وجود  مع  ا،  جدًّ باردة  هوائية  كتلة   ￯والأخر باردة،  هوائية 
لة  م الجبهة الهوائية المقفَ دافئة محصورة بينهما. أنظر الشكل (3)، وترسُ

ل الجبـهــة   مـتـى تتحـوّ
الهوائية الثابتة إلى جبهة هوائية 

باردة ، أو جبهة هوائية دافئة؟

كتلة ھوائیة دافئة

كتلة 
ھوائیة 
باردة

كتلة 
ھوائیة 
باردة 

ا جدًّ

لة  متشكِّ ثابتة  هوائية  جبهة   :(2) الشكل 
ما باردة،  بيــن كتلتين هــوائيّتين إحــداهُ
ما باتجاه   والأخر￯ دافئة لا تتحرك إحداهُ

 .￯الأخر
أرسم رمز الجبهة الهوائية الثابتة.

كتلة ھوائیة باردةكتلة ھوائیة دافئة

الشكل (3): جبهة هوائية مقفلة بين ثلاث 
 ￯ا والأخر كتل هوائية: إحداها باردة جدًّ
باردة وكتلة هوائية دافئة محصورة بينهما، 
تتشكل بينها جبهة هوائية باردة تلحق بجبهة 

هوائية دافئة.
أرسم  رمز الجبهة الهوائية المقفلة.
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  عندما يتغير اتجاه الرياح وسرعتها تتحرك إحدى الكتلتين الهوائيتين )الباردة، 
الهوائية  الكتلة  باتجاه  الباردة  الهوائية  الكتلة  تحركت  فإذا  الأخرى؛  باتجاه  والدافئة( 
الدافئة  الهوائية  الكتلة  إذا تحركت  المقابل،  الباردة، وفي  الهوائية  الجبهة  تتشكل  الدافئة 

باتجاه الكتلة الهوائية الباردة تتشكل الجبهة الهوائية الدافئة.

بناء المفهوم: 	
 الجبهة الهوائية المقفلة

أرسم على اللوح مخططًا يوضح الجبهة الهوائية المقفلة  	
كما في الشكل الآتي:

أوجّه الطلبة إلى تأمل الشكل المرسوم على اللوح، ثم  	
أسألهم:

ما عدد الكتل الهوائية المكوّنة للجبهة الهوائية المقفلة؟  	-
ثلاث كتل هوائية.

ما نوع الكتل الهوائية المكوّنة للجبهة الهوائية المقفلة؟  	-
كتلة هوائية باردة، وكتلة هوائية دافئة، وكتلة هوائية 

ا. باردة جدًّ
كما  المقفلة  الهوائية  الجبهة  الهوائية في  الكتل  ترتيب  ما  	-
يظهر في الشكل؟ كتلة هوائية دافئة محصورة بين كتلتين 
هوائيتين؛ إحداهما كتلة هوائية باردة، والأخرى كتلة 

ا مرتبة كالآتي: هوائية باردة جدًّ

استخدام الصور والأشكال:  	
الجبهة الهوائية الثابتة

يوضح  الذي   (2) الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  أوجّه  	
ل الجبهة الهوائية الثابتة )المستقرة(.  آلية تشكُّ

أسأل الطلبة: 	
كيف تتشكّل الجبهة الهوائية الثابتة؟ 	-

تتشكّل بين كتلتين هوائيّتين مختلفتين في الخصائص، 
لكن لا تتحرك أيٌّ منهما نحو الأخرى.

ما رمز الجبهة الهوائية الثابتة على خريطة الطقس؟ 	-
يُرمَز إلى الجبهة الهوائية الثابتة على خريطة الطقس بخطّ 
الأزرق،  باللون  مثلثات  تبرز  جوانبه  أحد  على  مُنحَنٍ 

وفي الجانب الآخر تبرز أقواس باللون الأحمر.

	المناقشة:  
تحركًا  تتحرك  الثابتة  الهوائية  الجبهة  أن  للطلبة  أبيّ  	
بطيئًا، وبذلك يمتد تأثيرها فوق المناطق التي تمكث 

فوقها مدة زمنية أطول من الجبهات الأخرى.
تسبب  الثابتة  الهوائية  الجبهات  أن  للطلبة  أوضح  	
تشكّل الغيوم، ويكون الطقس رطبًا لعدة أيام بسبب 

بطء حركتها.

ا. كتلة هوائية باردة، تليها كتلة هوائية دافئة، تليها كتلة هوائية باردة جدًّ
هل لتغيّ ترتيب الكتل الهوائية أثر في نوع الجبهة الهوائية المقفلة؟ أتقبل إجابات الطلبة كافة،  	-

ومنها: يمكن أن يتسبب تغير ترتيب الكتل الهوائية في نوع الجبهة الهوائية المقفلة المتشكلة.
أبين للطلبة أن الجبهة الهوائية المقفلة تتشكّل عند تلاقي ثلاث كتل هوائية متتالية مختلفة  	
في خصائصها، وأن اختلاف ترتيب هذه الكتل الهوائية نسبة إلى بعضها بعضًا يغيّ نوع 

الجبهة الهوائية المقفلة.

:):) 3 حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )

ا كتلة هوائية باردة جدًّ كتلة هوائية باردة
كتلة هوائية دافئة

:):) 2 حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )
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على خريطة الطقس خطًّا منحنيًا تَبرزُ على أحد جوانبه مثلثات وأقواسٌ 
متتالية ذاتُ لَون بنفسجي، وفي هذا النوع من الجبهات  الهوائية تنخفض 
من  نوعين  تمييزُ  ويمكِنُ  والثلوج.  الأمطار  وتتساقط  الحرارة  درجات 

لة: الجبهات  الهوائية المقفَ

Cold Occluded Air Fronts  لة الباردة الجبهات الهوائية المقفَ
  Cold Occluded Air Front لة الباردة ل الجبهة الهوائية المقفَ تتشكّ
عند وجود كتلة هوائية دافئة محصورة بين كتلتين هوائيّتين باردتين، حيث 
ا.  تكون الكتلة الهوائية الأمامية باردة، والكتلة الهوائية الخلفية باردة جدًّ
معها  لةً  الباردة مشكِّ الهوائية  الكتلة  باتجاه  الدافئة  الهوائية  الكتلة  ك  تتحرّ
ا بسرعـة وراء  ك الكتلة الهوائيـة الباردة جدًّ جبهـة دافئـة، وعندما تتحرّ
ل جبهة هوائية باردة تنزلِقُ أسفلَها فترفعها  الكتلة الهوائية الدافئةِ وتشكُّ
سُّ تحت الكتلـة  مع الجبهة الدافئـة فـوق سطح الأرض تدريجيًّا، وتَندَ
لة  المقفَ الهوائية   الجبهةُ  هي  باردة  جديدة  جبهةً  لةً  مشكِّ الباردة  الهوائية 
الباردة. وبذلك تظهر الكتلة الهوائية الدافئة عائمةً فوق كلّ من الكتلتين 
كةً معهما في تشكيل جبهة هوائية دافئة مع الكتلة  الهوائيّتين الباردتين مشترِ
الهوائية الباردة في الأمام، وجبهة هوائية باردة مع الكتلة الهوائية الباردة 
ل الجبهـة  ا في الخلف. أنظر الشكل (4) الذي يوضح كيفيـة تشكُّ جـدًّ

لة الباردة. الهوائية المقفَ

كتلة 
ھوائیة 
باردة جدًّا

كتلة ھوائیة 
باردة 

كتلة ھوائیة دافئة

لــــة  الشــكل (4): جبهة هوائيـــة مقفَ
هوائيـة  كتلـة  وجـود  مـن  ناتجـة  بـاردة 
دافئـة محصـورة بيـن كتلتيـن هوائيّتيـن 
باردتيـن: الأماميـةُ منهما أقلُّ بـرودةً من 

الخلفيـة.

ــدام  ــمُ باستخـ أصمّ
 (Scratch) برنامـج  السكـراتــش
لِ  ــا يبيـِّــنُ كيفيّــة تشــكّ ضً رْ عَ
ــاردة،  ــة الب ل ــة المقفَ ــات الهوائي الجبه
ــلاتي  ــه زملائي/زمي ـ ــمّ أشاركُ ث

. في الصــفّ
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	استخدام الصور والأشكال:   
الجبهة الهوائية المقفلة الباردة

كيفية  لتعرّف   ،(4) الشكل  إلى دراسة  الطلبة  أوجّه  	
ل الجبهة الهوائية المقفلة الباردة. تشكُّ

أسأل الطلبة: 	
كيف تترتب الكتل الهوائية في الجبهة الهوائية المقفلة  	-

الباردة؟
الباردة عند وجود كتلة  المقفلة  الهوائية  تتشكّل الجبهة 
هوائية دافئة محصورة بين كتلتين هوائيّتين باردتين، إذ 
الهوائية  والكتلة  باردة،  الأمامية  الهوائية  الكتلة  تكون 

ا. الخلفية باردة جدًّ
ل الجبهة الهوائية  أتتبّع في منظم تخطيطي كيفية تشكُّ 	-

المقفلة الباردة.
الهوائية  الكتلة  باتجاه  الدافئة  الهوائية  الكتلة  تتحرّك 
الباردة مشكّلةً معها جبهة هوائية دافئة.  تتحرّك 
ا بسرعة وراء الكتلة الهوائية  الكتلة الهوائية الباردة جدًّ
الدافئة، مشكّلة معها جبهة هوائية باردة.  
الهوائية  الكتلة  أسفل  الباردة  الهوائية  الجبهة  تنزلق 
الدافئة.  ترتفع الجبهة الهوائية الباردة مع 
الدافئة فوق سطح الأرض تدريجيًّا. الجبهة الهوائية 
الكتلة  الباردة تحت  الجبهة الهوائية  تندسّ   
الهوائية الباردة مشكّلةً جبهة جديدة باردة هي الجبهة 

الهوائية المقفلة الباردة.

ل الجبهة الهوائية المقفلة الباردة نشاط سريع  تشكُّ
ل الجبهة الهوائية المقفلة الباردة برسم تخطيطي  أطلب إلى أحد الطلبة توضيح آلية تشكُّ 	
الكتل  على  الأزرق  اللون  يدل  بحيث  متنوعة،  ألوان  باستخدام  وذلك  اللوح،  على 

والجبهات الهوائية الباردة، واللون الأحمر على الكتل والجبهات الهوائية الدافئة.

أوجّـه الطلبـة إلى تصميم عرض  	
يبيّ كيفية تشكل الجبهات الهوائية المقفلة الباردة، 
 (Scratch) السكراتش  برنامج  باستخدام 

وعرضه أمام زملائهم/زميلاتهن في الصف. 
أتأكد قبل البدء بالنشاط من معرفة الطلبة كيفية  	
استخدام برنامج السكراتش (Scratch)، ويمكنني 
في  للمساعدة  الحاسوب  بمعلم/معلمة  الاستعانة 

توضيح آلية عمل البرنامج.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية   

المهارات الحياتية: الاتصال  	*
أخبر الطلبة أن مهارة الاتصال تتمثل في مناقشتي ومناقشة زملائهم /زميلاتهن في 
للتوصل إلى فهم  تبادل الآراء والأفكار  إذ تتضمن  إليها؛  التوصل  يتم  التي  النتائج 

مشترك للمفهوم، أو القضية المراد دراستها.
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Warm Occluded Air Fronts لة الدافئة الجبهات الهوائية المقفَ
 Warm Occluded Air Front لة الدافئة ل الجبهة الهوائية المقفَ تتشكّ
لة الباردة، لكن بوجود كتلة هوائية  كما هو الحال في الجبهة الهوائية  المقفَ
ا في الأمام، وكتلة هوائية باردة  دافئة محصورة بين كتلة هوائية باردة جدًّ
ك الكتلة الهوائية الدافئة باتجاه الكتلة  في الخلف. أنظر الشكل (5). تتحرّ
ك الكتلة  لةً معها جبهةً هوائية دافئة. وعندما تتحرّ ا مشكِّ الهوائية الباردة جدًّ
لُ معها جبهةً هوائية  الدافئة تشكِّ الهوائية  الكتلة  اتجاه  الباردة  الهوائية 
لة  بَثُ أن تنزلِقَ أسفلَها فترفعها مع الجبهة الدافئة المتشكِّ باردة، لكنها ما تلْ
ا،  ا، وترتفع معها فوق الكتلة الهوائية الباردة جدًّ مع كتلة الهواء الباردة جدًّ
ا جبهةً دافئة نسبيًّا  لةً عند سطح الأرض بينها وبين الكتلة الباردة جدًّ مشكِّ
دُّ هذا النّوعُ  من الجبهات الهوائية  عَ لةُ الدافئة. ويُ هي الجبهةُ  الهوائية المقفَ

 غيرَ شائع في الأردن.

لة الباردة. ل الجبهة الهوائية المقفَ  أتحقّق: أبيّنُ كيف تتشكّ

كتلة ھوائیة دافئة

كتلة ھوائیة 
باردة جدًّا

كتلة ھوائیة 
باردة 

لـة دافئـة ناتجة من وجـود كتلة هوائية دافئـة محصورة بين كـتلتيــن هوائيّتيـن باردتين: الأماميـة منهما أكثرُ  الشـكل (5): جبهـة هوائيــة مقفَ
برودةً مـن الخلفية . 

باستخــــدام  ــمُ  أصمّ
 (Scratch)   ــش برنامـج  السكـراتــ
لِ  تشــكّ كيفيّــة  يبيــِّــنُ  ــا  ضً رْ عَ
لــة الدافئــة،  الجبهـــات الهوائيــة المقفَ
ه زملائي/زميــلاتي في  ثــمّ أشــاركُ

. الصــفّ
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	استخدام الصور والأشكال:   
الجبهة الهوائية المقفلة الدافئة

أوجّـه الطلبـة إلى الاطلاع على الشكل )5(؛ لتعرّف  	
كيفية تشكّل الجبهة الهوائية المقفلة الدافئة.

أسأل الطلبة: 	
كيف تترتب الكتل الهوائية في الجبهة الهوائية المقفلة  	-

الدافئة.
تتشكّل الجبهة الهوائية المقفلة الدافئة عند وجود كتلة 
هوائية دافئة محصورة بين كتلتين هوائيّتين باردتين، 
ا، والكتلة  إذ تكون الكتلة الهوائية الأمامية باردة جدًّ

الهوائية الخلفية باردة.
-	 أتتبّع في رسم تخطيطي كيفية تشكل الجبهة الهوائية 

المقفلة الدافئة.
الهوائية  الكتلة  باتجاه  الدافئة  الهوائية  الكتلة  تتحرّك 

ا مشكّلةً معها جبهة هوائية دافئة. الباردة جدًّ
الهوائية  الكتلة  اتجاه  الباردة  الهوائية  الكتلة  تتحرّك 

الدافئة، مشكّلة معها جبهة هوائية باردة.
الهوائية  الكتلة  أسفل  الباردة  الهوائية  الجبهة  تنزلق   
الدافئة.  ترتفع الجبهة الهوائية الباردة مع 
الباردة  الهوائية  الكتلة  فوق  الدافئة  الهوائية  الجبهة 
ا مشكّلة جبهـة هوائيـة مقفلـة دافـئة عند سطح  جدًّ

الأرض.

عرض  تصميم  إلى  الطلبة  أوجّه  	
يبيّ كيفية تشكّل الجبهات الهوائية المقفلة الدافئة، 
(Scratch) وعرضه  باستخدام برنامج السكراتش 

أمام زملائهم/زميلاتهن في الصف. 

أتأكد قبل البدء بالنشاط من معرفة الطلبة كيفية  	
استخدام برنامج السكراتش (Scratch)، ويمكنني 
الاستعانة بمعلم/معلمة الحاسوب للمساعدة في 

توضيح آلية عمل البرنامج.

دافئة  هوائية  كتلة  وجود  عند  الباردة  المقفلة  الهوائية  الجبهة  تتشكّل  أتحقَّق:  	
محصورة بين كتلتين هوائيّتين باردتين، بحيث تكون الكتلة الهوائية الأمامية باردة، 
الكتلة  باتجاه  الدافئة  الهوائية  الكتلة  فتتحرّك  ا،  جدًّ باردة  الخلفية  الهوائية  والكتلة 
ا  الهوائية الباردة مشكلة معها جبهة دافئة، وعندما تتحرك الكتلة الهوائية الباردة جدًّ
تنزلق أسفلها فترفعها مع  باردة  الدافئة، تتشكّل جبهة هوائية  الهوائية  الكتلة  اتجاه 
الباردة  الهوائية  الكتلة  تحت  وتندسّ  تدريجيًا  الأرض  سطح  فوق  الدافئة  الجبهة 

مشكلة الجبهة الهوائية المقفلة الباردة. 
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 Low Pressure المنخفض الجوي
قِيمِ  اختلاف  نتيجةَ  ل  تتشكّ الجوي  الضغط  أنظمة  أن  ا  سابقً تعلمت 
ا  مُ أنظمة الضغط الجوي اعتمادً الضغط الجوي على سطح الأرض، وتُقسَ
المنخفض  قسمين:  الهوائية  الكتلة  مركز  في  الجوي  الضغط  قِيمِ  على 
الجوي، والمرتفع الجـوي. أنظر الشكل (6). وتسبِّب أنظمـة الضغط 
ل الجبهات  الجوي المختلفة نشأة الرياح، وحركةَ الكتل الهوائية، وتشكّ

الهوائية بينها.
فُ المنخفَضُ الجوي بأنه كتلة من الهواء فوق منطقة معينة من  ويعرَ
الأرض، تتميز بضغط أقلَّ من ضغط الهواء في المناطق المحيطة بها، 
حيث تكون أقلَّ قيمةً  للضغط الجوي في المركز، وتزداد كلما ابتعدنا 

عن المركز. 
ل  ا على آلية التشكّ وتصنف المنخفضات الجوية بشكل عام اعتمادً
 ،Non-Frontal Depressions منخفضـات   جويــة غيـر جبهيـة  إلى 

. Frontal Depressions ومنخفضات  جوية  جبهية 

الشكل (6): خريطة طقس سطحيّةٌ تبيّنُ 
أنظمة الضغط الجوي.

ـــددَ المـنخـفضـات الـجويــة  أبـــيّنُ عَ
والمرتفعات الجوية  الظـاهرة في خـريطـة 
ا قيمـة الضغط  دً حـدِّ الطقس السطحيـة ، مُ

الجوي في مراكزها.
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استخدام الصور والأشكال:  	
 تحليل خريطة طقس سطحية لأنظمة الضغط الجوي: 

أستخدم استراتيجية التعلم التعاوني، فأوزع الطلبة  	
إلى مجموعات، وأطلب إلى أفراد كل مجموعة دراسة 
سطحية  طقس  خريطة  يمثل  الذي   ،(6) الشكل 

لأنظمة الضغط الجوي.
أوزع على الطلبة ورقة العمل (1) الموجودة في الملحق. 	

أطلب إلى الطلبة العمل فرادى في المجموعة وكتابة  	
أفكارهم في ورقة تحت عنوان )أنا أفكر(، وأمنحهم 

الوقت الكافي لذلك.
أطلب إلى طلبة المجموعة الواحدة مشاركة أفكارهم،  	
ومناقشتها، وكتابة الأفكار التي يُتّفَق عليها في ورقة 

تحت عنوان )نحن نفكر(. 
أختار أحد الطلبة من إحدى المجموعات، وأطلب  	
لمشاركة  أخرى  مجموعة  في  زميل/زميلة  انتقاء  إليه 
أفكارهم، وهكذا حتى تتناقش المجموعات كافة في 

ما توصلت إليه.
أؤيد الأفكار الصحيحة، وأكتبها على اللوح. 	

المنخفضات  أنواع  سيتعرفون  أنهم  الطلبة  أخبر  	
الجوية والمرتفعات الجوية خلال هذا الدرس.

:):) 6 حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )

المنخفضات الجوية: 5 

الضغط الجوي في مركزها :(1004)/(1006)/(1008)/(1010)/(1010).

المرتفعات الجوية: 2

الضغط الجوي في مركزها: (1022)/(1028).

المناقشة: 	
للكشف  (KWL)؛  التعلم  استراتيجية جدول  أستخدم  	
الضغط  أنظمة  حول  السابقة  الطلبة  معرفة  عن 
الجوي )المنخفض الجوي والمرتفع الجوي( ومفهوم 
كل منها، وما يرغب الطلبة في تعلّمه، فأطلب إليهم 
الآتي،  الجدول  من  والثاني  الأول،  العمودين:  ملء 
والاحتفاظ به حتى نهاية الدرس لملء العمود الثالث:

ماذا تعلمت؟  ماذا أريد أن أعرف؟  ماذا أعرف؟   
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جبال الأطلسِ هي سلسلة جبال تمتد 
َ الشمال الغربي  km 2500 تقريبًا عبرْ

لقارة إفريقيا في كلٍّ من المغرب والجزائر 
 4167 m ة لها . تبلغ أعلى قمّ وتونسَ
ة طوبقالَ جنوب غرب المغرب،  هي قمّ
ُدُّ سلسلةَ جبـال الأطلس كلٌّ مـن  يحَ
، والمحيط  البحر الأبيض المتوسط شمالاً
 ￯ا، والصحراء الكبـر الأطلسي غربً

جنوبًا.

الربط بالجغرافیا Non- Frontal Depressions المنخفضات الجوية غير الجبهية
الجبهيـة منها  الجــوية غير  أنواعٌ مختلفــة للمنخفضــات  دُ  توجَ

المنخفض الجوي الحراري والمنخفض الخماسيني.

Thermal Low Depression  المنخفض الجوي الحراري
بارتفاع  تتميز  التي  المناطق  فوق  المنخفضات  النّوعُ من  ينشأ هذا 
لِ  نةً بالمناطق المحيطة بها، ويعود السبب وراء تشكّ درجة حرارتها مقارَ
مثلِ هذه المنخفضات إلى استمرار التسخين للهواء الذي يلامس سطح 
، ما يعمل على  لِ مْ الأرض، وصعودِه إلى الأعلى عن طريق تيارات الحَ
دَ منها الهواء الساخن  هبوط في الضغط الجوي فوق المنطقة التي صعِ
إلى الأعلى. ومن الأمثلة على هذه المنخفضات منخفضا البحر الأحمر 

والهند الموسمي.

Khamasin Depression  المنخفض الخماسيني
تنشأ المنخفضات الخمــاسينية فوق سفوح جبال أطلس الجنوبية، 
بُ  تَعقُ التي  الخمسين  الأيام  في  ا  خصوصً الربيع،  فصل  في  غالبًا 
نُ الكتلة الهوائية  القادمة من غرب أوروبا  الاعتدال الربيعي، حيث تسخُ
 .(Foehn) الفوهن  ظاهرة  نتيجة  أطلسَ  جبال  باتجاه  ا  جنوبً والمنحدرة 
أنظر الشكل (7). فعند اصطدام الكتلة الهوائية الباردة القادمة من غرب 
لّ درجة حرارتها كلما ارتفعت  أوروبا بجبال أطلسَ ترتفع للأعلى، وتقِ
الكتلة  بلوغ  وعند  الأمطار،  وتتساقط  التكاثف  فيحدث  ة،  مّ القِ نحو 
ة الجبل، تبدأ بالهبوط نحو الأسفل على الجهة الأخر￯ منه،  الهوائية قِمّ
ا خماسينيًّا يتحرك  لةً منخفضً فترتفع درجة حرارتها وينخفض ضغطها مشكِّ

ا أو شمال شرق إلى البحر الأبيض المتوسط. شرقً

ــف  ــي يص ــم تخطيط ــكل (7): رس   الش
ــا  ــرة (Foehn) عندم لِ ظاه ــكّ ــة تش كيفي

ــل.  ــة بجب ــة هوائي ــدم كتل تصط
أصف: ماذا يحدث لدرجة حرارة الكتلة 

الهوائية  عندما  تصطدم  بالجبال؟

فئة
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استخدام الصور والأشكال:   	
المنخفض الخماسيني:

أرسم على اللوح رسمً تخطيطيًّا يصف تشكل ظاهرة  	
الفوهن كما تظهر في الشكل (7).

أبيّ للطلبة أن اصطدام الكتل الهوائية الباردة بسفوح  	
المرتفعات الجبلية يرفعها للأعلى، ما يتسبب في خفض 
فيحدث  القمة،  نحو  ارتفعت  كلما  حرارتها  درجة 

التكاثف وتتساقط الأمطار.
أسأل الطلبة السؤال الآتي: 	

بسفوح  اصطدمت  التي  الهوائية  الكتلة  تستمر  هل  	-
المرتفعات الجبلية بالصعود إلى الأعلى؟

أبيّ للطلبة أن الكتلة الهوائية عند بلوغها قمّة الجبل، 
منه،  الأخرى  الجهة  على  الأسفل  نحو  بالهبوط  تبدأ 

فترتفع درجة حرارتها وينخفض ضغطها.
أوضح للطلبة أن ما تم وصفه لمسار الكتلة الهوائية  	
الجبلية  المرتفعات  بسفوح  اصطدامها  عند  السابقة 

يسمى ظاهرة الفوهن.
ألفت انتباه الطلبة إلى أن سفوح الجبال التي تتساقط  	
بعكس  النباتي،  الغطاء  بوفرة  تمتاز  الأمطار  فوقها 

السفوح الأخرى المقابلة لها. 
بفعل  تتشكّل  المنخفضات الخماسينية  أن  للطلبة  أوضح  	
من  القادمة  الهوائية  الكتلة  ترتفع  إذ  الفوهن،  ظاهرة 
غرب أوروبا فوق سفوح جبال أطلس الجنوبية، مسببة 
تبدأ بالهبوط  تساقطًا للأمطار، وعند بلوغها قمة الجبل 
على الجهة الأخرى منه، ما يتسبب في ارتفاع درجة 

حرارتها وانخفاض ضغطها.

المناقشة: 	
المنخفضات الجوية

أبيّ للطلبة أن المنخفضات الجوية بشكل عام تصنَّف  	
غير  جوية  منخفضات  إلى:  تشكّلها  آلية  على  اعتمادًا 

جبهية، ومنخفضات جوية جبهية.
أسأل الطلبة: 	

ما أنواع المنخفضات الجوية غير الجبهية؟ 	-
المنخفض الجوي الحراري، والمنخفض الجوي الخماسيني.

ل المنخفض الجوي الحراري؟ ما سبب تشكُّ 	-
سطح  يلامس  الذي  الهواء  تسخين  استمرار  يتسبب 
تيارات  طريق  عن  الأعلى  إلى  وصعوده  الأرض، 
التي  المنطقة  فوق  الجوي  الضغط  هبوط  إلى  الحمل، 
صعد منها الهواء الساخن إلى الأعلى مشكّلً المنخفض 

الجوي الحراري. 

الربط بالجغرافيا

أبيّ للطلبة أن جبال أطلس سلسلة جبال تمتد km 2500 تقريبًا عبر الشمال الغربي لقارة 
إفريقيا في كلٍّ من المغرب والجزائر وتونس، وأنه يحدّها من الشمال البحر الأبيض المتوسط، 

ومن الغرب المحيط الأطلسي، ومن الجنوب الصحراء الكبرى.

:):) 7 حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )
كلما  حرارتها  درجة  وتقل  للأعلى،  ترتفع  بالجبال  الهوائية  الكتلة  تصطدم  عندما 

ارتفعت نحو القمة.

الحراري،  الجوي  المنخفض  بين  الفرق  لتوضيح  الأدوار  لعب  استراتيجة  أستخدم  	
والمنخفض الخماسيني.

أوزّع الطلبة إلى مجموعتين، وأطلب إلى المجموعة الأولى لعب دور المنخفض الجوي  	
الحراري، وأطلب إلى المجموعة الثانية لعب دور المنخفض الجوي الخماسيني.

  

المنخفضات الجوية غير الجبهيةطريقة أخُرى للتدريس
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Frontal Depressions المنخفضات الجوية الجبهية
ل المنخفض الجبهي عند وجود كتلتين هوائيّتين، واحدةٌ منهما  يتشكّ
ا في خصائص هذه الكتـل  باردة والأخر￯ دافئـة. ويكون الفرق واضحً
التي تلتقي مع بعضها بسبب حركتها المتعاكسة. أنظر الشكل(8). ومن 

الأمثلة عليها منخفضاتُ البحر الأبيض المتوسط.  

Mediterranean Depressions  منخفضات البحر الأبيض المتوسط
دُّ  عَ  تنشأ العديدُ من المنخفضات فـوق البحر الأبيض المتوسط، ويُ
، وجزيرةُ  ـةَ ، وشمــالُ البــحر الأيونـي، وجنوبي بحر إيجَ نَوةَ خليجُ جَ
قبرص أفضلَ منــاطق البــحر الأبيض المتوسط لنشوء المنخفضات 

الجوية الجبهية.
لةُ فـوق جزيـرة قبـرص  ى المنخفَضـاتُ الجويـة المتشـكِّ وتُسـمّ
صيـة، وهي في الغالب تنشـأ أواخر فصـل الخريف،  بالمنخفضـات القبرُ
نةً بمنخفضات  وتتميـز هذه المنخفضات بقلّـةِ تكرارها خلال السـنة مقارَ

 . نَوةَ البحـر الأبيـض المتوسـط التي تنشـأ فوق خليـج جَ

الشكل (8): منـخفـض جـوي جـبـهـي.
ل  د نوع الجبهة الهوائية التي ستتشكّ أحدّ
ا على  ؛ اعتمادً بين الكتل الهوائية الثلاثِ

خصائصها. 

ل المنخفض الجوي الحراري.  أتحقّق: أتتبّع بمخطط سهمي كيف يتشكّ

:  أبحثُ
سـتعينًا بمصـادر المعرفـة  مُ
شـبكة  ومنهـا  لـدي  المتوافـرة 
أنـواع  عـن  أبحـثُ  الإنترنـت، 
التـي  الجويـة  المنخفضـات 
ا  دً حـدِّ مُ المملكـة،  فـي  تؤثـر 
الأوقـات التي تحـدث فيها من 
السـنة، وأعـــرض نتائج بحثي 
في  زملائي/زميلاتي  علـى 

. الصـفّ

ا كتلة ھوائیة باردة جدًّ

كتلة ھوائیة 
باردة 

كتلة ھوائیة 
دافئة

1014

1020

1018

1016
1008

1008

1010

كتلة هوائية باردة
كتلة هوائية دافئة

ا كتلة هوائية باردة جدًّ
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استخدام الصور والأشكال:  	
المنخفضات الجوية الجبهية 

كيفية  لتعرّف   ،(8) الشكل  إلى دراسة  الطلبة  أوجّه  	
ل المنخفضات الجوية الجبهية. تشكُّ

أسأل الطلبة: 	
ما عدد الكتل الهوائية التي شكّلت المنخفض الجوي  	-

الجبهي؟ (3) كتل هوائية.
صِف/صِفي درجة حرارة الكتل الهوائية التي شكّلت  	-
وكتلة  باردة،  هوائية  كتلة  الجبهي؟  الجوي  المنخفض 

ا. هوائية دافئة، وكتلة هوائية باردة جدًّ

بناء المفهوم: 	
ل المنخفض الجوي الجبهي آلية تشكُّ

أرسم على اللوح مخططًا يوضح آلية تشكّل المنخفض  	
الجبهي. 

ألفت انتباه الطلبة إلى أن الكتلة الهوائية الدافئة محصورة  	
بين جبهتين هوائيتين، وأن الكتل الهوائية التي تحيط بها 

أبرد منها؛ أي أن كثافتها أكبر.
أبيّ للطلبة أن وجود الكتلة الهوائية الدافئة بين جبهتين  	
هوائيتين فوق منطقة ما يسبّب رفعها للأعلى وتشكّل 
المنخفض:  هذا  ويسمى  فوقها،  الجوي  المنخفض 

المنخفض الجوي الجبهي.

أتحقَّق: يسخن الهواء الملامس لسطح الأرض  يصعد الهواء الساخن للأعلى  	
عن طريق تيارات الحمل  ينخفض الضغط الجوي في المنطقة التي صعد منها 

الهواء الساخن إلى الأعلى.

المناقشة: 	
منخفضات البحر الأبيض المتوسط

أسأل الطلبة: 	
ل  أي مناطق البحر الأبيض المتوسط أفضل في تشكُّ 	-

المنخفضات الجوية الجبهية فوقها؟
بحر  وجنوبي  الأيوني،  البحر  وشمال  جنوة،  خليج 

إيجة، وجزيرة قبرص.
أقارن بين المنخفضات التي تنشأ فوق جزيرة قبرص  	-

والمنخفضات الجوية التي تنشأ فوق خليج جنوة.
تنشأ المنخفضات القبرصية في أواخر فصل الخريف، 
بالمنخفضات  السنة مقارنةً  بقلّة تكرارها خلال  وتتميز 

الجوية التي تنشأ فوق خليج جنوة.

:):) 8 حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )
ستتشكّل جبهة هوائية مقفلة باردة.

كتلة هوائية 
ا باردة جدًّ كتلة هوائية 

دافئة

كتلة هوائية 
باردة

 أبحث:
المنخفضات  أنواع  عن  المناسبة  المعرفة  مصادر  في  البحث  إلى  الطلبة  أوجّه 
الجوية التي تؤثر في المملكة،  ثمّ أطلب إليهم إعداد عرض تقديمي عنها، وعرضه أمام 
زملائهم/ زميلاتهن في الصف. يمكن أن يتضمن العرض التقديمي المعلومات الآتية:

منخفضات البحر الأبيض المتوسط: منخفضات جوية تنشط في فصلي الشتاء والربيع، 
وغالبا ما تكون مصحوبة بهطل غزير للأمطار.

رفع  في  يتسبب  الصيف،  فصل  في  ينشط  جوي  منخفض  الموسمي:  الهند  منخفض 
درجات الحرارة إلى معدلات قياسية.
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نشاطنشاط
منخفض جوي

.20 min :زمن التنفيذ

الهدف: تعرّف المنخفض الجوي الجبهي.

المهـارات العلميـة: التحليـل، والتوقّع، والاسـتنتاج، 
والتواصل.

الإجراءات والتوجيهات:
أوجّـه الطلبـة إلى تنفيذ نشـاط )منخفض جوي( في  	

كتاب الأنشـطة والتجـارب العملية.
أوزّع الطلبـة إلى مجموعات غير متجانسـة لدراسـة  	
سـطحية،  طقـس  خريطـة  يمثـل  الـذي  الشـكل 
توضـح خطـوط تسـاوي الضغـط الجـوي وثلاث 
كتـل هوائية مختلفـة في خصائصها، ثـم الإجابة عن 

الأسـئلة المتعلقـة بها.
أختار أحد الطلبة عشـوائيًّا باسـتخدام اسرتاتيجية  	
وأطلـب  مجموعـة،  كل  مـن  المرقمـة  الـرؤوس 
إليهـم تلخيـص مـا توصلت إليـه مجموعاتهـم بعد 

النشـاط. مناقشـتها 
أستمع لإجابات الطلبة، ثم أناقشهم فيها. 	

النتائج المتوقعة:
ل الطلبة إلى مفهوم المنخفض الجوي الجبهي. توصُّ

التحليل والاستنتاج:
922 mb أقل من 	.1

ابتعدنـا عـن  كلام  الجـوي  الضغـط  قيمـة  تـزداد  	.2
المركـز.

أ: جبهة هوائية باردة. 	.3
ب: جبهة هوائية دافئة.
منخفض جوي جبهي. 	.4

انخفـاض ملمـوس في درجات الحـرارة العظمى،  	.5
وتسـاقط  للأمطـار،  ومتواصـل  غزيـر  وهطـول 

الثلـوج.
جبهـة هوائيـة مقفلـة بـاردة ناتجـة مـن وجـود كتلـة  	.6
هوائيـة دافئة محصـورة بين كتلتني هوائيّتين باردتين: 

الأمامية منهما أقلّ برودةً من الخلفية.	

نشاطنشاط

منخفض جويّمنخفض جويّ
تلٍ هوائية مختلفة  ح خطوط تَساوي الضغط الجوي، وثلاثَ كُ كلُ خريطة طقس توضّ  يمثِّلُ الشّ
في خصائصها، واتجاه كلّ منها نسبة لبعضها. أدرس الشكل ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه: 

التحليل والاستنتاج:
د قيمة الضغط الجوي بوحدة المليبار (mb( في مركز المنخفض الجوي. 1- أحدّ

ف: كيف تتغير قيمة الضغط الجوي كلما ابتعدنا عن المركز؟ 2- أصِ
ي الجبهة الهوائية في كلّ من ( أ، ب). 3- أبيّن نوعَ

ح نوع المنخفض الجوي في الشكل. 	- أوضّ
رافِقةَ للمنخفض الجوي. 5- أتوقّع حالة الطقس المُ

ل بين الكتل الهوائية الثلاثِ في الشكل، وأُعلِّلُ ذلك. 6- أتوقّع نوع الجبهة الهوائية التي ستتشكّ

1000

996992

1004

L

أ
ب

كتلة ھوائیة 
ا باردة جدًّ

كتلة ھوائیة باردة 

كتلة ھوائیة دافئة
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  الاسم 
المهام

321

		      أداة التقويم: سلم التقدير العددي. استراتيجية التقويم: الملاحظة. 

المهام:
بيان أنواع الجبهات الهوائية المختلفة ورموزها. 	:1
توضيح المقصود بالمنخفض الجوي الجبهي. 	:2

الجوي  للمنخفض  المرافقة  الطقس  حالة  توقُّع  	:3
الجبهي.
العلامات: 

تنفيذ ثلاث مهام تنفيذًا صحيحًا. 	:3
تنفيذ مهمتين تنفيذًا صحيحًا. 	:2

تنفيذ مهمة واحدة تنفيذًا صحيحًا. 	:1
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:  أبحثُ
ــة  ــادر المعرف ــتعينًا بمص س مُ
ومنهــا  لــدي  المتوافــرة 
شــبكة الإنترنــت، أبحــثُ 
عــن عمليــة التســخين الذاتي 
 ،Adiabatic Heating للهــواء 
وأعــرض نتـــائج بحثــي 
ــي في  ــى زملائي/زميلات عل

. ــفّ الص

High Pressure المرتفع الجوي
عُ الجوي بأنه كتلة من الهواء فوق منطقة معينة من الأرض،  فُ المرتفَ يُعرَ
تتميز بضغط أعلى من ضغط الهواء في المناطق المحيطة بها، حيث تكون 

أكبرَ قيمةً  للضغط الجوي في المركز، وتقلُّ كلما ابتعدنا عن المركز. 
مُ المرتفعاتُ الجوية بناءً على نوع الكتل الهوائية أربعة أقسام  تُقسَ

على النحو الآتي:
Warm High Pressure المرتفع الجوي الدافئ

فوقها  ل  تتشكّ التي  الجبال  قمم  من  القادمُ  الهواء  يتضاغط  عندما 
المنخفضات الجوية، تزداد كثافته، أي يزداد ضغطُه، فيهبِط إلى الأسفل. 
لاً المرتفعَ الجوي الدافئ،  ن الهواء الهابط ذاتيًّا، مشكِّ ونتيجة لذلك، يسخُ
دتْ  جِ ر قطرات الماء إن وُ وتعمل عملية التسخين الذاتي للهواء على  تبخّ
ارتفاعٌ  الدافئةَ  ةَ  الجويّ المرتفعاتِ  ويرافق  الغيوم.  وتلاشي  الهواء،  في 
ا  خصوصً الأرض،  سطح  بَ  قُرْ الهواء  لكتلة  الحرارة  درجة  في  واضح 
ة  مستقرّ أجواءٌ  الأغلب  في  المرتفعاتِ  هذه  وتسود  الصيف.  فصل  في 
لِه، ومن الأمثلة  نُ الضباب إذا اكتملت شروط تشكُّ وصافية. وقد تُكوِّ

على المرتفع الجوي الدافئ المرتفعُ الجوي الأزوري .
High Pressure Azores المرتفع  الجوي الأزوري

ر  زُ ، يقع مركزه بالقرب من جُ بْه استوائيّ  نظام ضغط جوي مرتفع شِ
الأزورِ البرتغالية في المحيط الأطلسي. ومن هنا أتت التسمية، ويتغير 
ا، وغالبًا  ا طفيفً الضغط الجوي في مركزه بين فصلَيِ الصيف والشتاء تغيُّرً

ما يقترب من  (1024) ، أنظر الشكل (9).

الشكل (9): مرتفع أزوري يتمركز فوق 
ر  زُ المحيــط الأطلــسي بالقــرب من جُ
الأزورِ البرتغالــية الضغــط الجـوي في 

.(1024) mb مركزه
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نشاط سريع  المرتفع الجوي
أرسـم عـلى اللوح خريطـة  	
طة للمرتفع الجـوي كما  مبسَّ

في الشكل المجاور. 
أسأل الطلبة: 	

1050 mb ما أكبر قيمة للضغط الجوي؟ 	-
750 mb ما أقل قيمة للضغط الجوي؟ 	-

كيف تتغير قيم الضغط الجوي كلما اتجهنا من المركز  	-
نحو الخارج؟ تقل. 

	 أناقش الطلبة في إجاباتهم وأتوصل معهم إلى مفهوم 
المرتفع الجوي.
بناء المفهوم: 	

ل المرتفع الجوي الدافئ: تشكُّ
واستراتيجية  التعاوني  التعلم  استراتيجية  أستخدم  	

الرؤوس المرقمة.
أقسم الطلبة إلى مجموعات غير متجانسة. 	

أطلب إلى الطلبة قراءة النص الوارد في الكتاب، الذي  	
ل المرتفع الجوي الدافئ فرادى، ثم  يوضح كيفية تشكُّ

تلخيصه في نقاط.
توصلوا  ما  مناقشة  إلى  المجموعة  في  الطلبة  أوجّه  	
آلية  تبين  التي  أهمية  الأكثر  النقاط  تدوين  ثم  إليه، 

ل المرتفع الجوي الدافئ على ورقة. تشكُّ
استراتيجة  باستخدام  المجموعة  طلبة  أحد  أنتقي  	

الرؤوس المرقمة لعرض ما توصلت إليه مجموعته.
أسأل المجموعات الأخرى أيها تضيف نقطة مهمة  	

أخرى لما توصلت إليه المجموعة.
أبيّ للطلبة أنه عندما يتضاغط الهواء القادم من قمم  	
فإن  الجوية  المنخفضات  فوقها  تتشكّل  التي  الجبال 
كثافته تزداد؛ أي يزداد ضغطه، فيهبط إلى الأسفل، 
فيتشكل  ذاتيًّا؛  الهابط  الهواء  يسخن  لذلك  ونتيجة 

المرتفع الجوي الدافئ. 
استخدام الصور والأشكال:  	

المرتفع الجوي الأزوري
أستخدم استراتيجية فكر - انتق زميلً - شارك لتعريف  	

الطلبة بالمرتفع الجوي الأزوري. 
أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (9) في كتاب الطالب  	

والإجابة عن الأسئلة الآتية:

لماذا سمي المرتفع الجوي الأزوري بهذا الاسم؟ لأنه يتمركز فوق المحيط الأطلسي بالقرب  	-
من جُزُر الأزور البرتغالية.

.(1024) mbما قيمة الضغط الجوي في مركز المرتفع الجوي الأزوري؟ غالبًا ما تقترب من 	-
ما المناطق التي يؤثر فيها المرتفع الجوي الأزوري؟ أوروبا، وشمال إفريقيا، ويصل تأثيره  	-

إلى حوض البحر الأبيض المتوسط وبلاد الشام. 
أطلب إلى أحد الطلبة انتقاء مَن يشاركه إجابات الأسئلة. 	

 أبحث:
أوجّه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة المناسبة عن مفهوم التسخين الذاتي 
للهواء، ثمّ أطلب إليهم إعداد عرض تقديمي عنه وعرضه أمام زملائهم/زميلاتهن 

في الصف. يمكن أن يتضمن العرض التقديمي المعلومات الآتية:
أشعة  أن  أي  الشمس؛  بأشعة  لها  علاقة  لا  ديناميكية  عملية  للهواء  الذاتي  التسخين 
انضغاط  نتيجة  حرارته  درجة  ترتفع  بل  الهواء،  تسخين  في  المسبب  ليست  الشمس 
جزيئاته، ويحدث هذا التسخين عادة عندما يهبط الهواء بقوّة على جوانب الجبال نحو 

السهول أو الوديان المجاورة.
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:  أبحثُ
ستعينـًا بمصـادر المعرفـة  مُ
شبكة  ومنها  لدي  المتوافرة 
الإنترنت، أبحثُ عن ظاهرة 
لـه،  الضباب وشـروط تشكّ
وأعـرض نتـائج بحثي على 

. زملائي/زميلاتي في الصفّ

:  أبحثُ
سـتعينًا بمصـادر المعرفـة  مُ
المتوافـرة لـدي ومنهـا شـبكة 
الإنترنـت، أبحـثُ عن أحدث 
المرتفعات الجوية السـيبيرية 
التـي تعرضـت لهـا المملكة، 
ـا أثــرها فـي حالـة  حً وضِّ مُ
الطقـس، ثـم أعـرض نتائج 
بحثـي علـى زملائي/زميلاتي 

. الصفّ فـي 

تشمل  واسعةٍ  مناطقَ  ومناخ  طقس  في  الأوزوري  المرتفع  ويؤثّر 
ه إلى حوض البحر الأبيض المتوسط  أوروبا وشمال إفريقيا، ويصل تأثيرُ

سبِّـبًا الجفاف وارتفاع درجات الحرارة.  وبلاد الشام مُ

Cold High Pressure المرتفع الجوي البارد
نشأ هذا النوع من المرتفعات بطريقة نشوء المرتفع الجوي الدافئ   يَ
الكافي  بالقدر  تكون  لا  للهواء  الذاتي  التسخين  عملية  ولكن  ه،  سِ نفْ
نشأ فوق منطقة باردة  ا، أو يَ لرفع درجة حرارة الهواء الهابط فيبقى باردً
عل ملامسته سطحَ تلك المنطقة، وزيادة  تؤدي إلى زيادة كثافة الهواء بفِ
هذه  خصائص  الباردة  المنطقة  فوق  المتمركِزُ  الهواء  ويأخذ  ضغطِه. 
. المنطقة من حيث درجةُ الحرارة، ومن الأمثلة عليه المرتفعُ السيبيريّ

 Siberian High Pressure المرتفع الجوي السيبيري
من  الشمالي  الجزء  في  يتمركز  دائم،  شبه  مرتفع  جوي  ضغط  نظام 
الكرة الأرضية عند خط عرض (˚45) فوق شمال شرق سيبيريا، وأواسط 
دُّ أحدَ أهم مراكز الضغط الجوي خلال فصل الشتاء في النصف  عَ آسيا ويُ
ل المرتفع السيبيري أعلى قِيمٍ للضغط  رة الأرضية. ويسجِّ الشمالي للكُ
الجوي على الإطلاق بين جميع أنظمة الضغط الجوي. ويؤدي انخفاضُ 
ة المرتفع الجوي  درجة حرارة اليابسة خلال فصل الشتاء إلى زيادة قوّ
الجزيرة  شمال  إلى  يصل  بحيث  ا  جنوبً المرتفع  هذا  وامتداد  السيبيري، 
العربية وبلادَ الشام. ويرافق هذا المرتفعَ رياحٌ شرقية أو شمالية شرقية 
البرودة تؤدي إلى انخفاض درجات الحرارة. تخفض  جافّة وشديدة 
الكتلة الهوائية المرافقةُ للمنخفض السيبيري أحيانًا درجة الحرارة إلى ما 

لة الصقيع في تلك المنطقة. شكِّ دون الصفر في منطقة معيّنة، مُ

 أتحقّق: أوضح المقصود بالمرتفع الجوي السيبيري.
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 أبحث:

أبحث:

أوجّه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة المناسبة عن أحدث المرتفعات الجوية 
السيبيرية التي تعرضت لها المملكة خلال الأعوام الماضية، ثمّ أطلب إليهم إعداد عرض 
العرض  يتضمن  أن  يمكن  الصف.  أمام زملائهم/زميلاتهن في  عنها وعرضه  تقديمي 

التقديمي المعلومات الآتية:
كثيفًا  تساقطًا  المنطقة  فشهدت  2021/2/19م،  بتاريخ  جوي سيبيري  بمرتفع  المملكة  تأثرت 
للثلوج، تبعه حالة انجماد بسبب انخفاض الحرارة إلى ما دون الصفر المئوي.كما تأثرت المملكة 
بمرتفع جوي سيبيري بتاريخ 2020/12/22م، فطرأ انخفاض على درجات الحرارة المسجلة 
ل الصقيع في  والملموسة نهارًا، وساد طقس بارد على نحو لافت في عموم مناطق المملكة، وتشكُّ
مناطق واسعة منها، وكانت القراءات الأولية لدرجات الحرارة في تلك المناطق تقارب الصفر. 

المعرفة  البحث في مصادر  إلى  الطلبة  أوجّه 
المناسبة عن ظاهرة الضباب وشروط تشكّله، ثمّ أطلب 
طلبة  أمام  وعرضه  عنها،  تقديمي  عرض  إعداد  إليهم 
يتضمن  أن  يمكن  الصف.  في  زملائهم/زميلاتهن 

العرض التقديمي المعلومات الآتية:
يعرّف الضباب على أنه سحابة مقتربة وملامسة لسطح 
في  المرئيّ  غير  الماء  بخار  تكاثف  نتيجة  ويحدث  الأرض، 
الهواء، إذ تتّحد جزيئات الماء التي تكون في حالتها الغازية 
أثناء هذه العملية لتشكّل قطرات ماء سائلة، وتبقى هذه 
الضباب  يكون  وقد  الهواء.  في  عالقة  الصغيرة  القطرات 
خفيفًا يسمح بالرؤية من خلاله، أو كثيفًا لدرجةٍ يصعب 

عندها رؤية عدة أشياء، كالسيارات والمباني وغيرها.
يتأثر تشكل الضباب بمجموعة من العوامل التي تساعد 
على تكوينه، منها: درجة الحرارة، الرطوبة، المسطحات 
الجبلية،  المرتفعات  توافر  مثل  أخرى:  وعوامل  المائية، 

والمنخفضات الجوية، ودرجة التلوث.

أتحقَّق: المرتفع الجوي السيبيري: نظام ضغط جوي مرتفع شبه دائم، يتمركز في الجزء  	
(˚45) فوق شمال سيبيريا وأواسط آسيا،  الشمالي من الكرة الأرضية عند خط عرض 

ويعدّ أهم مراكز الضغط الجوي خلال فصل الشتاء في نصف الكرة الأرضية الشمالي.

المناقشة: 	
المرتفع الجوي البارد:

أذكّر الطلبة بآلية تشكل المرتفع الجوي الدافئ، وأبيّ  	
لهم أن المرتفع الجوي البارد يتكون بالآلية نفسها.

أُثير تفكير الطلبة بتوجيه مجموعة الأسئلة الآتية، مثل: 	
ما الفرق بين المرتفع الجوي الدافئ، والمرتفع الجوي  	-

البارد؟
الدافئ  الجوي  المرتفع  في  الهواء  يكون  محتملة:  إجابة 
ساخناً، أما الهواء في المرتفع الجوي البارد فيكون باردًا.
ما السبب الذي يبقي الهواء في المرتفع الجوي باردًا  	-

ويحول دون تسخينه؟
أبيّ للطلبة أن سبب تسخين الهواء في المرتفع الجوي 
الدافئ يعود لعملية التسخين الذاتي، إلا أنها في المرتفع 
الجوي البارد لا تكون كافية لرفع درجة حرارة الهواء 
باردة  منطقة  فوق  ينشأ  قد  أو  باردًا،  فيبقى  الهابط 
سطح  ملامسته  بفعل  الهواء  كثافة  زيادة  إلى  تؤدي 

تلك المنطقة، وزيادة ضغطه.
أبيّ للطلبة أن المرتفع الجوي السيبيري هو أحد الأمثلة  	
على المرتفعات الجوية الباردة، وأنه يؤثر في منطقة بلاد 
الشام مسببًا انخفاضًا كبيًرا في درجة الحرارة تصل إلى 

ما دون الصفر، ويتسبب في تشكل الصقيع.
 (KWL) أوجّه الطلبة إلى العودة إلى جدول التعلم  	

في بداية الدرس وإكماله بملء العمود الثالث.
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لة بين كتلتين هوائيتين مختلفتين في الخصائص، . 1 د نوعَ الجبهة الهوائية المتشكِّ الفكرة الرئيسة: أحدّ
كان باتجاه بعضهما. لا تتحرّ

لة في حالة الطقس.. 2 أبيّن كيف تؤثّر الجبهة الهوائية المقفَ

ا أنواع . 3 دً لة الدافئة، محدّ أرسم اتجاه حركة الكتل الهوائية نسبة إلى بعضها في الجبهة الهوائية المقفَ
الكتل الهوائية (أ، ب، ج ).
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ل المنخفض الخماسيني.. 4 ف كيف يتشكّ أصِ

لة الدافئة، من حيث موقعُ الكتلِ . 5 لة الباردة بالجبهات الهوائية المقفَ أقارن الجبهات الهوائية المقفَ
الهوائية نسبةً إلى بعضها.

أقارن بين المرتفعين الجويين البارد والدافئ. . 6

ا على كل مما يأتي:. 7 أذكر مثالاً واحدً

أ. مرتفع جويّ دافئ.

. ب.  منخفض جويّ  جبهيّ

. ج. منخفض جويّ غير جبهيّ

ج
أ

ب
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التقويم 	3

1

2

3
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7

الفكرة الرئيسة: الجبهة الهوائية الثابتة )المستقرة(. 

الأمطـار  وتتسـاقط  الحـرارة،  درجـات  تنخفـض 
والثلـوج.

تنشأ المنخفضات الخماسينية فوق سفوح جبال أطلس 
الخمسين  في  وخاصّة  الربيع،  فصل  في  غالبًا  الجنوبية 
يومًا التي تعقب الاعتدال الربيعي، إذ تسخن الكتلة 
جنوبًا  والمنحدرة  أوروبا  غرب  من  القادمة  الهوائية 
.(Foehn) باتجاه جبال أطلس نتيجة ظاهرة الفوهن

نوع الجبهة 
الهوائية

الكتلة الهوائية 
الأمامية نسبة إلى 

الكتلة الهوائية الدافئة

الكتلة الهوائية 
الخلفية نسبة إلى 

الكتلة الهوائية الدافئة

الجبهة الهوائية 
المقفلة الباردة

اباردة  باردة جدًّ

الجبهة الهوائية 
المقفلة الدافئة

ا  باردةباردة جدًّ

المرتفع الجوي الدافئ: ينشأ هذا النوع من المرتفعات 
المنخفضات  قمم  من  القادم  الهواء  يتضاغط  عندما 
فيهبط  ضغطه،  يزداد  أي  كثافته؛  فتزداد  الجوية، 
الهابط  الهواء  يسخن  لذلك،  ونتيجة  الأسفل.  إلى 
وتعمل  الدافئ،  الجوي  المرتفع  مشكّلً  ذاتيًّا؛ 
الماء -إن  قطرات  تبخّر  الذاتي على  التسخين  عملية 

وجدت- وتلاشي الغيوم. 

الجوي  المرتفع  نشوء  بطريقة  المرتفعات  من  النوع  هذا  ينشأ  البارد:  الجوي  المرتفع 
لرفع  الكافي  بالقدر  تكون  لا  للهواء  الذاتي  التسخين  عملية  ولكن  نفسها،  الدافئ 
باردة تؤدي إلى زيادة  ينشأ فوق منطقة  أو  باردًا،  فيبقى  الهابط  الهواء  درجة حرارة 
كثافة الهواء بفعل ملامسته سطح تلك المنطقة، وزيادة ضغطه. ويأخذ الهواء المتمركز 

فوق المنطقة الباردة خصائص هذه المنطقة من حيث درجة الحرارة.

مرتفع جوي دافئ: المرتفع الأزوري.  أ.	
منخفض جوي جبهي: منخفضات البحر الأبيض المتوسط. ب.	

منخفض جوي غير جبهي: المنخفض الخماسيني. ج.	
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التنبؤات الجوية وخرائط الطقسالتنبؤات الجوية وخرائط الطقس
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Weather Predictions التنبؤات الجویة
في  تؤثّر  الطقس؛ لأنها  الجوية ومعرفة حالة  بالأحوال  نهتم 
أنشطتنا المختلفة وأعمالنا التي ننفذها يوميًّا، كما تساعدنا معرفة 
حالة الطقس على الاستعداد لظروف الطقس القاسية، كموجات 
لِ السيول، وتوخي إجراءات السلامة  رّ أو نَوبات البرد، أو تشكّ الحَ

اللازمة حفاظًا على صحتنا.  
ا  التنبؤ بحالة الطقس ليست عمليةً جديدة، فقد تنبّأ الإنسان قديمً
بحالــة الطقس بالملاحظة، كملاحظة ارتفاع الغيوم ولونِها. ومع 
رِ علم الأرصاد الجوية وكذلك التطور العلمي والتكنولوجي  تطوّ
ة وظروفه  عَ أصبح الحصول على معلومات عن حالة الطقس المتوقّ
 Weather Prediction ُّويُعرفُ التنبؤ الجوي . ةً لأيام عدة أكثرَ دِقّ
بْر جمع  ة لمنطقة معيّنة لأيام عدة عَ عَ بأنه معرفة حالة الطقس المتوقّ
البيانات وتحليلها، باستخدام التقنيات التكنولوجية والعلمية الحديثة، 
س  وللتوصل إلى تنبـؤات تفصيليـة دقيقـة عن حالـة الطقس، يدرُ
علماءُ الأرصـاد الجويـة مجموعـةً من عناصـر الطقس كدرجـة 
الحرارة، والرطوبة، واتجاه الرياح وسرعتها، والضغط الجوي، قُربَ 
سطح الأرض وعلى ارتفاعات عالية من سطح الأرض؛ لأن الطقس 
يتأثر في جميع الهواء الموجود بطبقة التروبوسفير التي تحدث فيها 
تقلبـات الطقس. أنظر الشكل (10). فما شروط التنبـؤ الجـوي؟ 

عُ البياناتُ عن حالة الطقس؟ وكيف تُجمَ
ددٌ من أدوات الرصد الجوي على سطح الأرض.  الشكل (10): عَ

 الفكرة الرئيسة:
تـقاسُ عناصـرُ الطقس المختلفةُ بأدوات 
عديدة، ويعبَّرُ عنها برموز خاصة على خريطة 

. لَ عملية التنبؤ الجويّ الطقس؛ لتسهُ

 نتاجات التعلّم:
ح المقصود بخرائط الطقس وخطوط  أوضّ  -

تَساوي الضغط الجوي.
أرسم خريطة لخطوط تساوي الضغط   -

الجوي.
طة لمنطقة ما. أتنبّأ بحالة طقس مبسَّ  -

 المفاهيم والمصطلحات :
Weather Prediction التنبؤ الجوي 

كشك الرصد الجوي
 Stevenson Screen  

مقياس درجة الحرارة الجاف
  Dry Bulb Thermometer

مقياس درجة الحرارة الرطب
Wet Bulb Thermometer

مقياس درجة الحرارة العظمى 
   Maximum Thermometer

 ￯مقياس درجة الحرارة الصغر
Minimum Thermometer
Thermograph الثيرموغراف 
Anemometer الأنيمومتر 

                   Wind Vane ريشة الرياح  
          Wind Cone مخروط الرياح 
 Mercury Barometer البارومتر الزئبقي 
Metal Barometer البارومتر الفلزي 
Weather Balloons بالونات الطقس 
Station Model نموذج المحطة 
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الفكرة الرئيسة:  	
عناصر الطقس

أوجّه الطلبة إلى فكرة الدرس الرئيسة وأطرح الأسئلة  	
الآتية:

ما عناصر الطقس؟  درجة الحرارة، والضغط الجوي،  	-
والرطوبة، والرياح.

هل يمكن قياس عناصر الطقس؟ نعم، تقاس عناصر  	-
الطقس المختلفة بأدوات وتقنيات عديدة.

كيف يعبَّ عن عناصر الطقس المقيسة؟ برموز خاصة  	-
تُعرَض على خريطة الطقس. 

أبيّ للطلبة أنه يمكن قياس عناصر الطقس المختلفة  	
تعرض  وأنها  الدرس،  هذا  في  سيتعرفونها  بأدوات 
عملية  لتسهل  خاصة؛  برموز  الطقس  خريطة  على 

التنبؤ الجويّ ومعرفة حالة الطقس في منطقة ما.

الربط بالمعرفة السابقة: 	
عناصر الطقس 

أستخدم استراتيجية جدول التعلم (KWL)؛ للكشف  	
عن معرفة الطلبة السابقة عن عناصر الطقس المختلفة 
فأطلب  تعلّمه،  في  الطلبة  يرغب  وما  قياسها،  وكيفية 
إليهم ملء العمودين: الأول، والثاني من الجدول الآتي، 

والاحتفاظ به حتى نهاية الدرس لملء العمود الثالث:

22الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

التدريس 	2

التنبؤات الجوية وخرائط الطقسالتنبؤات الجوية وخرائط الطقس
Weather Predict ions and Weather MapsWeather Predict ions and Weather Maps

المناقشة: 	
التنبؤات الجوية

أستخدم استراتيجية التعلم التعاوني، فأوزع الطلبة  	
إلى مجموعات غير متجانسة.
أسأل الطلبة الأسئلة الآتية: 	

لماذا نهتم بمعرفة حالة الطقس؟ 	-
كيف تنبأ الإنسان قديمً بحالة الطقس؟ 	-
من يقترح تعريفًا مناسبًا للتنبؤ الجوي؟ 	-

ماذا تعلمت؟  ماذا أريد أن أعرف؟  ماذا أعرف؟   

أتناقش مع الطلبة وأبيّ لهم أننا نهتم بمعرفة حالة الطقس؛ لأنه يؤثّر في أنشطتنا المختلفة  	
لظروف  الاستعداد  على  الطقس  حالة  معرفة  وتساعدنا  يوميًّا،  ننفذها  التي  وأعمالنا 
الطقس القاسية الحارة منها والباردة، كما أن الإنسان قديمً كان يتنبأ بحالة الطقس عن 
طريق التغيرات التي تحدث في لون الغيوم وشكلها، وأن التنبؤ الجوي هو معرفة حالة 
الطقس، ويمكن أن يكون قصير المدى أو متوسط المدى أو طويل المدى عن طريق جمع 

البيانات باستخدام مجموعة من الأدوات والتقنيات الحديثة وتحليلها.

استخدام الصور والأشكال:  	
عناصر الطقس

ف  أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل )10( الذي يبين كشك الرصد الجوي والذي يُستخدم في تعرُّ 	
حالة الطقس، إذ يحتوي على مجموعة من الأدوات، مثل: مقاييس درجات الحرارة المختلفة.

أوضح للطلبة باستخدام لوحة أو صورة تمثل طبقات الغلاف الجوي، أن علماء الأرصاد  	
الجوية يدرسون عناصر الطقس بالقرب من سطح الأرض في طبقة التروبوسفير التي 

تمتد حتى ارتفاع km 10 تقريبًا والتي تحدث فيها الظواهر الجوية.
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ــق: أبيّن الشــروط التي يجب توافرها في الظاهرة الجوية  أتحقّ  
هــا والتنبؤ بها. المـرادِ قياسُ

التنبــؤ  ــةُ  دِقّ تعتمــد    
بالأحوال الجويـة على المدة 
الزمنية المتنبّأ بها، أفكر كيف 
تؤثر المدة الزمنية لتوقع حالة 
التنبـؤات  دقـة  في  الطقــس 

الجوية.

:  أبحثُ
المعرفـة  بمصـادر  ستعينًا  مُ
المتوافرة لدي ومنها شبكـة 
الإنترنت،  أبحث عن كيفيـّة 
بحالـة  ا  قديمً الإنسان  تنبّـؤ 
الطقس، ثم أعرض ما توصلت 
إليـه على زملائي/زميلاتي 

. في الصفّ

تتوافـر مجموعـة من الشـروط  في الظاهـرة الجوية المـرادِ التنبؤُ بها، 
حيـث إنهـا يجـب أن  تخضع للقوانيـن العلميـة والنظُم الكونيـة وقابليتها 
للتكـرار؛ أي أنهـا حدثـت مـرات عديـدةً فـي الماضـي، وسـتتكرر فـي 
لَّ مـرة؛ لذلـك  المسـتقبل، ولا يمكـن التنبـؤ بظاهـرة نتائجهـا مختلفـةً كُ

ا. يجـب أن تتميـز الظاهـرة الجويـة المـرادُ التنبؤُ بهـا بثبوتهـا أيضً
ا على المـدة الزمنيـة المتنبّأ بها  ـمُ التنبّـؤاتُ الجويـة اعتمـادً وتُقسَ
ثلاثـة أقسـام رئيسـة: تنبـؤات قصيـرة المـد￯ تهتـم بتوقع حالـة الجوّ 
 ،￯المسـتقبلية مـن سـاعة إلـى ثلاثـة أيـام، وتنبـؤات متوسـطة المـد
تهتـم بتوقـع الأحـوال الجويـة المسـتقبلية مـدة تصـل إلـى أسـبوع، 
وتنبـؤات طويلـة المـد￯ تهتم بتوقع الأحـوال الجوية المسـتقبلية مدة 

ا، أو سـنة. ا، أو أشـهرً زمنيـة طويلـة تمتد شـهرً

Measuring Elements of Weather  قیاس عناصر الطقس
ا أنه لا بد من دراسـة  عناصر الطقـس المختلفة كدرجة  تعرفـت سـابقً
الحـرارة، والرطوبـة، واتجـاه الرياح وسـرعتها، والضغط الجـوي، قُربَ 
سـطح الأرض، وعلـى ارتفاعـات عاليـة منـه فـي طبقـة التروبوسـفير؛ 

للحصـول على تنبـؤات جويـة دقيقة.
تُقـاسُ عناصـرُ الطقـس المختلفـةُ بـأدوات  عديـدة تتوافـر فـي 
محطـات الأرصـاد الأرضيـة (حديقـة الرصـد الجـوي)، فضـلاً عـن 

ر الأقمـار الصناعيـة. بالونـات  الطقـس، والـرادار، وصـوَ

Meteorological Ground Stations محطات الأرصاد الأرضية
تُقـاس في محطـات الأرصاد الأرضيـة عناصر الطقـس المختلفة 
دة لأغـراض الرصد الجـوي والتنبؤ بحالـة الطقس،  فـي أوقات محـدّ
ـة، وسـأتعرف محطـات  ـة أو بحريّ وقـد تكـون هـذه المحطـات بريّ

ن هـذه المحطات؟ الأرصـاد الأرضيـة البريـة، فممّ تتكـوّ
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المناقشة: 	
شروط الظاهرة الجوية المراد التنبؤ بها

أبيّ للطلبة أهمية اتّسام الظاهرة الجوية التي يُتنبَّأ بها  	
بالتكرار والثبوت.

أستخدم استراتيجية العصف الذهني، فأسأل الطلبة:  	
ما المقصود بتَكرار الظاهرة الجوية وثبوتها؟  	-

فيها؛  وأناقشهم  جميعها،  الطلبة  لإجابات  أستمع  	
أنها  الجوية  الظاهرة  بتكرار  المقصود  أن  إلى  للتوصل 
في  ستتكرر  وأنها  الماضي،  في  عديدة  مرات  حدثت 
المستقبل، أما ثبوتها فيعني أنها تحدث بالكيفية نفسها، 

وأنها تُظهر في كل مرة النتائج نفسها.

 أبحث:
تنبؤ  كيفية  في  والبحث  المتوافرة،  المعرفة  بمصادر  للاستعانة  الطلبة  أوجّه 

الإنسان قديمً بحالة الطقس. ويمكن أن يتوصل الطلبة إلى المعلومات الآتية:
كان الإنسان قديمً يتوقع حالة الطقس على أساس الدورات السنوية، وكذلك بالنظر 
في تشكيلات السحب والغيوم في السماء، كما استخدم علم الفلك والنجوم، وتوقع 
هطول الأمطار من ملاحظة المراحل القمرية ودلالات حركته. واعتمد أيضًا على لون 
السماء، فعندما يكون لون السماء وقت الغروب أحمر، فإن اليوم التالي غالبًا ما يكون 

صحوًا ومشمسًا، وتتشكّل قطرات الندى صباحًا، ويظهر قوس المطر في السماء.

أتحقَّق:  	
1.	يجب أن تخضع الظاهرة الجوية للقوانين العلمية والنظم الكونية.

2.	يجب أن تتميز الظاهرة الجوية بقابليتها للتكرار؛ أي أنها حدثت مرات عديدة في 
الماضي ونتنبأ بحدوثها في الحاضر، وستتكرر في المستقبل.

3.	يجب أن تتميز الظاهرة الجوية المراد التنبؤ بها بثبوتها.

استراتيجية الطلاقة اللفظية، فأوزع  أستخدم    
الطلبة إلى مجموعات ثنائية، ثم أطلب إلى فردَي كل 
مجموعة تبادل الأدوار في ما بينهما عند الإجابة عن 
لمدة  للآخر  منهما  كل  يستمع  بحيث  أفكر،  سؤال 

دقيقة واحدة:
الجوية مع طول  التنبؤات  دقة  تتراجع  إجابة محتملة:   	-
المدة الزمنية التي يتنبأ بها؛ لأن عناصر الطقس سريعة 
التغير، كما أن المتغيرات في الغلاف الجوي عديدة، 

مثل: درجة الحرارة، والرطوبة.

تقسم محطات الأرصاد الجوية الأردنية إلى:
محطات الرصد الأساسية: وهي: محطة أرصاد رأس  	.1
منيف، ومحطة أرصاد معان، ومحطة أرصاد الرويشد، 
ومحطة أرصاد صويلح، ومحطة أرصاد الزرقاء، ومحطة 

أرصاد وادي موسى.
مكاتب التنبؤات الفرعية: وهي: مكتب تنبؤات المفرق،  	.2
ومكتب تنبؤات الجفر، ومكتب تنبؤات الأزرق، ومكتب 

تنبؤات الصفاوي، ومكتب تنبؤات الغباوي. 
دائرة  لدى  الأوتوماتيكية  الجوي  الرصد  محطات  	.3
أوتوماتيكية  محطة  وهي  الأردنية:  الجوية  الأرصاد 
الرصد  مديرية  إلى  الجوية  للحالة  قراءاتها  ترسل 
المتابعة  دقة  زيادة  في  يسهم  ما   ،5 min كل  الجوية 
العامة، وهي موزعة كما يأتي:  اليومية لحالة الطقس 
السلط،  في  محطات  وثلاث  عمّن،  في  محطات  تسع 
والطفيلة،  والزرقاء،  مأدبا،  من:  كل  في  ومحطتان 
ومحطة واحدة في كل من: إربد، والبترا، والشوبك، 

والعقبة، والكرك، وجرش، وسحاب، وعجلون. 

إضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمةإضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمة
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 Stevenson Screen كُشك الرصد الجوي
فُ كُشكُ الرصد الجوي  Stevenson Screen بصندوق ستيفنسن،   يُعرَ
وهو صندوق خشبي لونه أبيض، يحوي فتحاتٍ جانبيةً مائلة، ويوضع على 
ا عن الأبنية والمنشآت  ارتفاع m (2 - 1.25) تقريبًا عن سطح الأرض، بعيدً
العمرانية، في اتجاه الرياح، ويوضع في حديقة الرصد الجوي بحيث يكون 
ا لوصول أشعة الشمس لمقاييس درجة الحرارة  بابه في اتجاه الشمال، منعً
قيسة. أنظر الشكل (11). يوجد داخله  عند فتحه لرصد القراءات المَ
درجة  مقياس  مثل:  ورطوبته،  الهواء  حرارة  درجة  لقياس  خاصة  أدوات 
الحرارة الجاف، ومقياس درجة الحرارة الرطب، ومقياس درجة الحرارة 
العظمى، ومقياس درجة الحرارة الصغر￯، وجهاز الثيرموغراف، وفي ما 

طٌ عنها. بسَّ حٌ مُ رْ يأتي  شَ

مقيـاس درجـة الحـرارة الجـاف Dry Bulb Thermometer هو 
ن من أنبوب زجاجي ضيق، وتقاس فيه درجةُ  مقياس حرارة زئبقي يتكوّ
ا. أنظر الشكل (12).  حرارة الهواء بوحدة السلسيوس والفهرنهايت معً

الشكل (12): مقياس 
درجة الحرارة الجاف.

شك الرصد الجوي. الشكل (11): كُ
أتنبّأ: ما سبب وجود فتحات جانبية مائلة 

شك الرصد الجوي؟ في كُ
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استخدام الصور والأشكال:  	
كشك الرصد الجوي

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (11) الذي يمثل كشك  	
الرصد الجوي.
أسأل الطلبة:  	

أين يوضع كشك الرصد الجوي؟ 	-
في حديقة الرصد الجوي بعيدًا عن الأبنية.

ما لون كشك الرصد الجوي؟ أبيض. 	-
هل للون كشك الرصد الجوي علاقة بدقة قراءة مقاييس  	-

درجة الحرارة داخله؟ 
نعم، إذ يعكس اللون الأبيض جميع الأطوال الموجية 
المرئية، وبذلك لا تتأثر درجة حرارة الهواء داخله؛ 

ما يحافظ على دقة قراءة مقاييس درجة الحرارة.
ما المادة التي يصنع منها كشك الرصد الجوي؟ ولماذا  	-

تستخدم؟
مادة رديئة التوصيل الحراري؛ حتى تحافظ على درجة 

حرارة الهواء داخله.
m 2 من  لماذا يوضع كشك الرصد الجوي على بعد  	-

سطح الأرض؟
حتى لا يتأثر بدرجة حرارة سطح الأرض، إذ إن سطح 

الأرض يسخن بفعل أشعة الشمس الساقطة عليه.
ما الأجهزة التي يمكن أن يحتويها كشك الرصد الجوي  	-

للتنبؤ بحالة الطقس؟
أدوات خاصة لقياس درجة حرارة الهواء ورطوبته، 
درجة  ومقياس  الجاف،  الحرارة  درجة  مقياس  مثل: 
العظمى،  الحرارة  درجة  ومقياس  الرطب،  الحرارة 
ومقياس درجة الحرارة الصغرى، وجهاز الثيرموغراف،
أبين للطلبة أنهم سيتعرفون هذه الأجهزة خلال هذا  	

الدرس.

استخدام الصور والأشكال:  	
مقياس درجة الحرارة الجاف

أوجّه الطلبة لدراسة الشكل (12) الذي يمثل مقياس درجة الحرارة الجاف، وأبيّ لهم  	
أنه أحد المقاييس التي توجد في كشك الرصد الجوي، وأنه مقياس حرارة زئبقي.

أسأل الطلبة: 	
ما مكونات مقياس درجة الحرارة الجاف؟ 	-

يتكون مقياس درجة الحرارة الجاف من أنبوب زجاجي ضيق مدرّج، ينتهي بمستودع 
كروي أو أسطواني الشكل، يحتوي في داخله على سائل الزئبق. 
ما وحدة قياس درجة الحرارة في مقياس درجة الحرارة الجاف؟ 	-

من الشكل نلاحظ أنه يوجد تدريجان لدرجة الحرارة، هما: السلسيوس، والفهرنهايت.
ما درجة الحرارة التي يقرؤها مقياس درجة الحرارة الجاف في الشكل؟ 	-

.(23 ˚C) يقابلها (74 ˚F ) يقرأ مقياس درجة الحرارة الجاف درجة حرارة مقدارها

حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )11(:(:

داخل  الهواء  بتبادل  الجانبية  الفتحات  تسمح 
الصندوق وخارجه، ما يعطي دقة أكبر في قياس 
درجة حرارة الهواء ورطوبته، إذ إنه في حال عدم 
وجودها ستكون القراءات التي تعطيها الأجهزة 

هي للهواء داخل الصندوق.
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مليء  (خزان)  بمستودع  قياس  المِ في  الزجاجي  الأنبوب  ينتهي 
وي أو أسطواني، وعند ارتفاع درجة حرارة الهواء،  رَ بالزئبق ذي شكل كُ
د الزئبـق فيـه ويرتفع في الأنبوب الزجاجـي نحو الأعلى، وعنـد  يتمدّ
انخفـاض درجـة حرارة الهواء يتقلّص الزئبـق في الأنبـوب الزجاجـي 
￯ للنقطة  ك نحو الأسفل، وتُقرأ درجةُ الحرارة أمام أعلى مستوً ويتحرّ

التي وصل إليها الزئبق.

مقياس درجة الحرارة الرطب Wet Bulb Thermometer هو مقياس 
القماش  من  بقطعة  بإحكام  بالزئبق  المملوء  ه  عُ ستَودَ مُ طّيَ  جافٌّ  غُ حرارة 
ا بالماء.  ا بوعاء صغير مملوءً ا دائمً فُها مغموسً بلَّلة، بحيث يكون طرَ المُ
لة في مقياس  أنظر الشكل (13). تكون غالبًا قيمة درجة الحرارة المسجَّ
لة في مقياس درجة الحرارة  طب أقلَّ من القيمة المسجَّ درجة الحرارة الرّ
مُ الفرقُ بين درجتَي حرارة مقياس درجة الحرارة الجاف،  ، ويُستخدَ الجافّ
ومقياس درجة الحرارة الرطب في معرفة الرطوبة النسبية  للهواء التي تبيّن 

ه عن الإشباع. مد￯ قُرب الهواء أو بُعدِ

مقياس درجة الحرارة العظمى Maximum Thermometer هو 
الجوي، يتصف   الرصد  أفقيًّا في كشك  مقياس حرارة زئبقي، يوضع 
بوجود اختناق في الأنبوب الزجاجي - أسفل التدريج قريبًا من مستودَع 
عري  الزئبق، حيث يسمح هذا الاختناق بعبور الزئبق إلى الأنبوب الشَّ
عندما ترتفع درجـة الحرارة، لكنـه لا يسمح لـه بالعودة تلقائيًّا إلـى 
الأنبوب في  في  يبقى  الحرارة؛ حيث  انخفاض درجة  المستودع عند 
ا بذلك إلى  شيرً وضعه الذي وصله في أثناء ارتفاع درجة الحرارة - مُ
أعلى درجة حرارة في اليوم، ويعاد الزئبق إلى المستودع بجعل مقياس 
ه  درجة الحرارة العظمى إلى الأسفل -قلبه وهو في وضع رأسي- وهزِّ

باليد مرات عدة.

مقياس درجـة الحرارة الصغرMinimum Thermometer ￯ هو 
مُ فيه الكحول الإيثيلي بدلاً من الزئبق، يشبه مقياس  مقياس كحوليّ يُستخدَ
ا، وداخله مؤشر  ، إلا أن أنبــوبه أكثرُ اتساعً درجةِ الحرارة الزئبقي الجافّ
عُ المقياس  ة باتجاه مستودع المقياس، يوضَ رّ ك حــركة حُ زجاجي يتحرّ

  لماذا تكون قيمة درجة 
لة في مقياس  الحرارة المسجَّ
درجـة الحرارة الرطب غالبًا  
أقلَّ من قيمة درجـة الحـرارة 
درجـة  مقياس  في  لة  المسجَّ
؟ ومتى يمكن  الحرارة الجافّ
أن تتســاو￯ درجـة الحرارة  

لة في كليهما؟ المسجَّ
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درجـة  مـقياس  نـموذج   :(13) الشكل 
الحرارة الجاف و الرطب.

الحرارة  درجة  مقياس  بين  الفرق  أبين 
الجاف، ومقياس درجة الحرارة الرطب.

المناقشة: 	
مقياس درجة الحرارة الجاف

أسأل الطلبة:  	
ما مبدأ عمل مقياس درجة الحرارة الجاف؟ 	-

في  الزئبق  يتمدّد  الهواء،  حرارة  درجة  ارتفاع  عند 
المستودع ويرتفع في الأنبوب الزجاجي نحو الأعلى، 
الزئبق  يتقلّص  انخفاض درجة حرارة الهواء  وعند 
في الأنبوب الزجاجي ويتحرّك نحو الأسفل، وتُقرأ 
درجة الحرارة أمام أعلى مستوًى للنقطة التي يصل 

إليها الزئبق.

استخدام الصور والأشكال:  	
مقياسا درجة الحرارة الجاف والرطب

أوجّه الطلبة لدراسة الشكل  (13) الذي يوضح مقياس  	
أحد  أنه  لهم  أبيّ  ثم  والرطب،  الجاف  الحرارة  درجة 

المقاييس التي توضع في كشك الرصد الجوي.
أسأل الطلبة: 	

ما وصف مقياس درجة الحرارة الرطب؟  	-
مقياس حرارة جافٌّ مستودعه المملوء بالزئبق مغطى 
بإحكام بقطعة قماش مبلّلة يُغمَس طرفها في الماء دائمً.
ما قراءة كل من المقياسين الجاف والرطب في الشكل؟ 	-

32 ˚C :مقياس درجة الحرارة الجاف
23.5 ˚C :مقياس درجة الحرارة الرطب

الجاف  المقياسين  قراءة  بين  الدرجات  فرق  كم  	-
32 - 23.5 =  8.5 ˚C والرطب في الشكل؟

أبيّ للطلبة أن فرق قراءة المقياسين يستخدم لمعرفة  	
النسبية للهواء، وأنهم سيتعرفون إلى ذلك  الرطوبة 

خلال هذا الدرس.

فأوزع  التعاوني،  التعلم  استراتيجية  أستخدم  	
الطلبة إلى مجموعات غير متجانسة.

أوزع ورقـة العمل  (2) الموجـودة في الملحق على  	
إليهم ملء الجدول بعد مناقشة  الطلبة، وأطلب 

الفرق بين المقياسين في ما بينهم.
أختار أحد الطلبة عشوائيًّا باستخدام استراتيجية  	
الرؤوس المرقمة، وأطلب إليه ذكر فرق واحد بين 

طريقة أخُرى للتدريس

المقياسين توصل إليه والمجموعة، ثم أختار أحد الطلبة من مجموعة أخرى، وهكذا. 
أناقش الطلبة في أهم الفروق بين المقياسين. 	

   تكون درجة الحرارة في مقياس درجة الحرارة الرطب أقل منها في مقياس درجة 
الزئبق والتي يؤدي  التي تغطي مستودع  القماش  الحرارة الجاف؛ بسبب وجود قطعة 

تبخر الماء منها إلى خفض درجة الحرارة فيه.
تتساوى درجة الحرارة في كلا المقياسين عندما يكون الهواء مشبعًا ببخار الماء، فلا يتبخر 

الماء من قطعة القماش الموجودة حول مقياس درجة الحرارة الرطب.

حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )13(:(:

مقياس درجة الحرارة الرطب هو مقياس درجة حارة جاف، إلا أن  مستودعه المملوء 
بالزئبق يغطى بإحكام بقطعة من القماش مغموس طرفها بوعاء صغير مملوء بالماء.
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الشكل (14): مقياسا درجة الحرارة العظمى 
.￯والصغر

ي درجـة  ـع السبب في وضـع مقياسَ أتوقّ
 ￯الحرارة العظمى، ودرجة الحرارة الصغر

شك الرصد الجوي. أفقيًّا في كُ

أفقـيًّـا، وعنـد انخفاض درجـةِ حرارة الهواء، يتقلص الكحـول باتجاه 
رَ الزجاجي إلى الأسفل باتجاه المستودع،  المستودَع ساحبًا معه المؤشّ
وتُقرأ درجةُ الحرارة الصغر￯ عند طرف المؤشر الأبعد عن المستودع. 

أنظر الشكل (14).
ن جـهاز الثيرمـوغراف  جـهاز الثيرموغراف Thermograph يتكوّ
ثبَّتًا في نهايتها ذراعٌ معدنية تنتهي بقلم، وأسطوانـة  من قطعة معدنيـة مُ
ثبَّتًا عليها ورقـة رسـم بيانـي. أنظر  ارة (تكمل دورتـها كل h 24) ومُ دوّ

الشكل (15).
تؤثّر درجة حرارة الهواء في القطعة المعدنية، فعندما تسخن القطعة المعدنية 
ا بيانيًّا يشير إلى  د تدفع الذراع المعدنية إلى الأعلى فيرسم القلم رسمً وتتمدّ
قيمة درجة  حرارة الهواء،  وعند انخفاض درجة  حرارة  الهواء  تتقلّص القطعة 
قيمة  إلى  يشير  بيانيًّا  ا  رسمً القلم  فيرسم  المعدنية،  الذراعَ  ساحبةً  المعدنية 
ا عن التغير في درجة الحرارة اليومية.  رً درجة الحرارة، وهكذا مما يعطينا تصوّ
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الشكل(15): جهاز 
الثيرموغراف.

مقیاس درجة 
الحرارة العظمى

مقیاس درجة 
الحرارة الصغرى

استخدام الصور والأشكال:  	
مقياسا درجة الحرارة العظمى والصغرى

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل )14( الذي يوضح  	
مقياسَ درجة الحرارة: العظمى، والصغرى.

أبيّ للطلبة أن كلا المقياسين يوضعان بشكل أفقي  	
في كشك الرصد الجوي.

أسأل الطلبة: 	
ماذا تشاهدون في الصورة؟ 	-

مقياسَ درجة الحرارة: العظمى، والصغرى.
الظاهرين في الصورة؟  المقياسين  ما الاختلاف بين  	-
يختلف المقياسان في شكل مستودعيهما، ونوع السائل 

في كل مستودع.
ما فائدة الاختناق في الأنبوب الزجاجي في مقياس  	-

درجة الحرارة العظمى؟
يسمح بعبور الزئبق إلى الأنبوب الشعري عندما ترتفع 
درجة الحرارة، لكنه لا يسمح له بالعودة تلقائيًّا إلى 

المستودع. 

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية             

مهارة التفكير: الإبداع 	*
ما هو  م عن طريقها كل  يُقدَّ التي  التفكير  مهارات  أحد  الإبداع هو  أن  للطلبة  أبيّ 
جديد، والتعامل مع الأشياء المألوفة بطريقة غير مألوفة، وأبيّ لهم الإبداع في تصميم 
على  أشجعهم  ثم  والتقلص،  التمدد  ظاهرتي  على  يعتمد  الذي  الثيرموغراف  جهاز 

تصميم نماذج لجهاز الثيرموغراف بطريقة ابتكارية.

المناقشة: 	
جهاز الثيرموغراف

أبيّ للطلبة أن جهاز الثيرموغراف هو أحد الأجهزة  	
التي توجد داخل كشك الرصد الجوي.

أرسم على اللوح رسمً تخطيطيًّا لجهاز الثيرموغراف،  	
وأوضح عليه أجزاءه. 

    

أشرح للطلبة مبدأ عمل جهاز الثيرموغراف الذي  	  
نتيجة  وتقلصها  المعدنية  القطعة  تمدّد  على  يعتمد 
القلم  في  يؤثر  ما  الهواء،  حرارة  بدرجات  تأثرها 
فيرسم رسمً بيانيًّا يشير إلى أعلى قيمة لدرجة الحرارة 

وأقل قيمة لها.
أسأل الطلبة:  	

بماذا يختلف جهاز الثيرموغراف عن مقاييس درجات  	-
الحرارة المذكورة سابقًا؟

مدار  على  الحرارة  درجات  الثيرموغراف  جهاز  يقيس 
قراءات  يعطينا  إليه  النظر  فعند  توقف،  دون  من  اليوم 
عديدة لدرجات الحرارة، بعكس مقاييس درجة الحرارة 

السابقة التي تعطي قراءة واحدة فقط عند النظر إليها.

حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )14(:(:

لكي لا يتأثر كلاهما بالجاذبية الأرضية التي تعيق حركة السائل فيهما، فيؤثر ذلك في 
دقة القياس.

ورقة رسم بيانيقلم

أسطوانة دوارة ذراع معدنية  
قطعة معدنية  
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.20 min :زمن التنفيذ
الهدف: تعرّف كيفية قياس الرطوبة النسبية للهواء.

المهارات العلمية: الملاحظة، والمقارنة، والاستنتاج، والتفسير.
عند  الحذر  توخي  الطلبة  إلى  أطلب  السلامة:  إرشادات 
استخدام مقياسَ درجة الحرارة: الجاف، والرطب؛ خشية 

سقوطهما وكسر أحدهما أو كليهما.
الإجراءات والتوجيهات:

كتاب  في  ونتائجهم  ملاحظاتهم  كتابة  إلى  الطلبة  أوجّه  	
الأنشطة والتجارب العملية.

أوزّع الطلبة إلى مجموعات، ثم أطلب إليهم تنفيذ التجربة  	
بدقة للحصول على النتائج المطلوبة.

أؤكد لهم ضرورة تثبيت مقياسَ درجة الحرارة: الجاف،  	
والرطب جيدًا على قطعة الكرتون؛ خشية سقوطهما إذا لم 
يتوافر نموذج مقياس درجة الحرارة: الجاف، والرطب. 
أتابع الطلبة في أثناء تنفيذ التجربة، ثم أقدّم لهم التغذية  	

الراجعة المناسبة.
النتائج المتوقّعة: تسجيل مقياس درجة الحرارة الجاف قراءة 
تكون  وقد  الرطب،  الحرارة  مقياس درجة  قراءة  أكبر من 

قراءتهما متساوية.
التحليل والاستنتاج:

حرارة  درجة  الجاف  الحرارة  درجة  مقياس  سيعطي  	.1
أكبر، وفي حال كانت الغرفة مشبّعة ببخار الماء ستكون 

قراءة المقياسين متساوية.
يمكن حساب الفرق بين القراءتين باستخدام العلاقة  	.2
الآتية: الفرق بين قراءة المقياسين= قراءة مقياس درجة 

الحرارة الجاف - قراءة مقياس درجة الحرارة الرطب
رطوبة الهواء المحيط بالمقياسين. 	.3

تؤخد قيمة درجة الحرارة في المقياسين: الجاف، والرطب،  	.4
د قيمة درجة حرارة  ويُسَب الفرق بين القراءتين، ثم تحدَّ
مقياس درجة الحرارة الجاف والفرق بين قراءة المقياسين 
الجاف والرطب على الجدول، وتؤخد القيمة التي تتقاطع 
عندها كلا القراءتين والتي تمثل الرطوبة النسبية للهواء، 
الجاف  الحرارة  درجة  مقياس  قراءة  كانت  إذا  فمثلً: 
والرطب  الجاف  المقياسين  قراءتي  والفرق بين   ،(18 ˚C)

(C˚ 5) فإن الرطوبة النسبية %57، كما في الشكل المجاور.

تُ	سَب الرطوبة النسبية للهواء اعتمادًا على العلاقة الآتية  .5
المستنتَجة من المقدمة في بداية التجربة:

 ÷ للعينة  الفعلي  المائي  )المحتوى   = النسبية  الرطوبة 
المحتوى المائي اللازم للإشباع( × %100 ومنه:

(11.07 ÷ 27.69) × 100% = 39.9%

التّجربة   التّجربة   
قياس الرطوبة النسبية للهواء

بین  المئویـة  النسبـة  بأنھا  للھواء  النسبیة  الرطوبـةُ  تعُرَفُ 
كمیة بخار الماء   (المحتوى المائي) الفعلي      لعینة من الھواء، 
وكمیة بخار الماء  اللازم لإشبـاع ھـذه العینـة عـند درجـة 
حرارة معینة، وتعَُدُّ الرطوبةُ النسبیة مؤشرًا على قرُبِ أو 

بعُدِ الھواء عن الإشباع.

الموادّ والأدوات: 

ــب، أو  ــافّ والرط ــرارة الج ــة الح ــاس درج ــوذج مقی  نم
ــرارة  ــة ح ــاس درج ــافّ ومقی ــرارة ج ــة ح ــاس درج مقی

ــفاف.  ــق ش ــون، لاصِ ــة كرت ــب، قطع رط

إرشادات السلامة: 

ــرارة  ــة الح ــي درج ــتخدام مقیاسَ ــد اس ــذَر عن ــي الح توخ
ــا أو  ــقوطھما وكســر أحدھم ــیةَ س ــاف والرطــب؛ خش الج

ــا. كلیھم

خطوات العمل:

ــافّ . 1 ــرارة الج ــة الح ــاس درج ــوذج مقی ــتخدم نم أس
والرطــب، أو أثبــت مقیاسَــي درجــة الحــرارة الجــاف 

ــون.  ــة الكرت ــى قطع والرطــب باللاصــق عل

أترُك مقیاسَي درجـة الحرارة الجـافّ والرطب فـي . 2
.15 min   الغرفة الصفیة، أو مختبر المدرسة

أدوّن قراءة المقیاسین: الجاف والرطب في جدول.. 3

التحلیل والاستنتاج:

ألاحــظ: أيّ المقیاســین الجــاف أم الرطــب ســجّلَ   .1
قیمــة أعلــى لدرجــة الحــرارة؟

أحسُب   الفرق بین قراءة المقیاسین.  .2
ــراءة  ــي ق ــر ف ــي یمكــن أن تؤث ــل الت أســتنتج العوام  .3

ــب. ــاف والرط ــرارة الج ــة الح ــي درج مقیاسَ
أحدّد درجـة حـرارة المقیـاس الجـاف، والفرق بیـن   .4
قراءتيَ المقیاسین الجاف والرطب في الجدول الآتي،  

وأبُیِّنُ الرطوبة النسبیة الناتجة من تقاطعھما.

ــد  ــواء عن ــن الھ ــة م ــبیة لعین ــة النس ــب الرطوب أحسُ  .5
درجــة حــرارة C° 22 إذا  كان المحتــوى المائــي لھــا 
g/kg 11.07 والمحتــوى المائــي الــلازم للإشــباع 

.27.69 g/kg ــة ــك الدرج ــد تل عن

بیانــات الرطوبــة النســبیة اعتمــادًا علــى درجــة حــرارة مقیــاس الحــرارة الجاف، 
والفــرق بیــن قراءتــي المقیاســین: الجــافّ والرطب .

درجة حرارة مقياس
)°C) ّالحرارة الجاف

)°C) الفرق بين قراءتي المقياسين: الجافّ والرطب
12345678

108877665544342415

128978685848392921

149079706051423426

169081716354463830

189182736557494134

209183746659514437

229283766861544740

249284776962564943

269285787164585146

289385787265595348

309386797367615550

26

التجربة  التجربة  11

استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء. 
أداة التقويم: سُلَّم تقدير.

المعيارالرقم
التقدير

4321

1
أثناء  السلامة  إرشادات  تطبيق 

تنفيذ التجربة.

2
قياس درجات الحرار ة باستخدام 

المقياسين بصورة صحيحة.

3
النسبية  الرطوبة  قيمة  استنتاج 

باستخدام الجدول.

4
باستخدام  النسبية  الرطوبة  حساب 

القانون.

الجاف،  الحرارة  مقياس  حرارة  درجة  على  اعتمادًا  النسبية  الرطوبة  بيانات 
والفرق بين قراءتي المقياسين: الجافّ والرطب.

درجة حرارة مقياس
)°C( ّالحرارة الجاف

)°C( الفرق بين قراءتي المقياسين: الجافّ والرطب
12345678

108877665544342415

128978685848392921

149079706051423426

169081716354463830

189182736557494134

209183746659514437

229283766861544740

249284776962564943

269285787164585146

289385787265595348

309386797367615550
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أجهزة قياس اتجاه الرياح وسرعتها
Wind Direction and Speed Measuring Instruments

فُ الرياحُ بأنها حركة الهواء الأفقية على سطح الأرض الناتجةُ من فرق  تُعرَ
الضغط على سطحها، وتوصف الرياح بسرعتها واتجاهها، وفي محطات 
صة  الرصد الأرضيـة توجـد مجموعـة من الأجهزة والأدوات المتخصّ
في قيـاس سرعـة الريـاح واتجاهها كجهـاز الأنيمومتر، وريشة الريـاح 

ومخروط الرياح.
ن  تقاسُ سرعةُ الرياح بجهاز الأنيمومتر Anemometer، الذي يتكوّ
فة، مثبتة على قضيب فلزي  رات فلزية مجوَّ من ثلاثة أو أربعة أنصاف كُ
ك الرياح أنصاف الكرات الفلزية،  ينتهي بعداد. أنظر الشكل (16). تحرِّ
ا مع سرعة  وتتناسب سرعة حركة أنصاف الكرات الفلزية تناسبًا طرديًّ
دُ هذه الحركة  الرياح، فكلما زادت سرعة الرياح زادت طاقة حركتها، وتُولِّ
ـه في العداد يبين سرعـة الرياح بوحدة العقدة   ا كهربائيًّا يجري قِياسُ تيارً

 .(1.853 km/h) التي تساوي Knot

أما اتجاه الرياح، فيقاس بريشة الرياح Wind Vane أو ما يسمى سهم 
ن سهم الرياح الدوار من عمود  الرياح الدوار، أنظر الشكل (17). يتكوّ
همٌ يشير إلى الاتجاه الذي  ثبَّتًا  عليه ذراعٌ فلزية أفقيًّا أحد طرفيها سَ فلزي مُ
بُ اتّجاهُ الرياح إلى الجهة التي تهبّ منها، وفي  نسَ هبّت منه الرياح، إذ  يُ
 Wind Cone م مخروطُ الرياح الطرف الآخر صفيحة فلزية. ويُستخدَ
ا في تحديد اتجاه الرياح، وهو كيس من القماش مخروطيُّ الشكل  أيضً
مفتوحٌ من طرفيه. أنظر الشكل (18). حيث تدخل الرياح عبر الفتحة الواسعة 
وتخرج من الفتحة الضيقة، تشير الفتحة الواسعة فيه إلى الاتجاه الذي هبّت 

منه الرياح.

الشكل (18): مخروط الرياح.

الشكل (16): جهاز الأنيمومتر.

الشكل (17): ريشة الرياح. 
أبين اتجاه الرياح الذي تشير له ريشة الرياح.
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المناقشة: 	
الرياح

أسأل الطلبة: 	
ما المقصود بالرياح؟ 	-

 حركة الهواء الأفقية على سطح الأرض الناتجة من 
فرق الضغط على سطحها.

كيف توصف الرياح؟ 	-
 بناء على سرعتها واتجاهها.

الرياح  سرعة  لقياس  تستخدم  التي  الأدوات  ما  	-
وتحديد اتجاهها؟

 جهاز الأنيمومتر، وريشة الرياح، ومخروط الرياح.
استخدام الصور والأشكال:  	

جهاز الأنيمومتر:
أوجّه الطلبة لدراسة الشكل (16) الذي يوضح جهاز  	

الأنيمومتر الذي يستخدم في قياس سرعة الرياح. 
أسأل الطلبة: 	

مِمّ يتكون جهاز الأنيمومتر؟ 	-
أنصاف كرات فلزية مجوّفة، وقضيب فلزي، وعدّاد.
كيف تقاس سرعة الرياح باستخدام جهاز الأنيمومتر؟ 	-
تحرك الرياح أنصاف الكرات الفلزية المجوّفة، فيتولّد 
عن حركتها تيار كهربائي يقاس في العداد يمثل سرعة 
طاقتها  زادت  الرياح  سرعة  زادت  وكلما  الرياح، 

الحركية.
عمل نموذج: جهاز الأنيمومتر 	

أطلب إلى الطلبة عمل نموذج يمثل جهاز الأنيمومتر. 	
أخبرهم أنه يمكن استخدام أية مواد وأدوات يرونها  	
المواد  توفير  في  معهم  التعاون  ويمكنني  مناسبة، 

والأدوات التي يحتاجونها.
التي سيختارونها قبل  أفكارهم والمواد  أناقشهم في  	

البدء بعمل النموذج، ومدى إمكانية تنفيذها.

نشاط سريع  ريشة الرياح
أرسم على اللوح مجموعة من المخططات تمثل ريشة  	
الرياح باتجاهات مختلفة، ويمكنني الاستعانة بشبكة 

الإنترنت والأشكال في كتاب الطالب.
أختار أحد الطلبة لتحديد اتجاه الرياح الذي تشير إليه. 	
الرياح  أختار طالبًا آخر/طالبة أخرى لرسم ريشة  	

اتجاه الرياح فيها: غربي، شمالي شرقي.

استخدام الصور والأشكال:  	
أوجّه الطلبة لدراسة الشكلين (17) ، (18) اللذين يوضحان أدوات معرفة اتجاه الرياح. 	

أسأل الطلبة: 	
ما اسم الأداة التي تستخدم لمعرفة اتجاه الرياح؟ ريشة الرياح، ومخروط الرياح. 	-

مِمّ تتكون ريشة الرياح؟ من عمود فلزي مثبّت عليه ذراع فلزية أفقيًّا أحد طرفيها يشير  	-
إلى الاتجاه الذي تهبّ منه الرياح، وفي الطرف الآخر صفيحة فلزية. 

ما شكل مخرووط الرياح؟ كيس من القماش مخروطي الشكل مفتوح من طرفيه. 	-
الفتحة  من  وتخرج  الواسعة  الفتحة  عبر  الرياح  تدخل  الرياح؟  مخروط  يعمل  كيف  	-

الضيقة، وتشير الفتحة الواسعة فيه إلى الاتجاه الذي هبّت منه الرياح.

حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )17(:(:
 تشير ريشة الرياح إلى أن الرياح غربية.
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Air Pressure Measuring Instruments أجهزة قياس الضغط الجوي
ا أن الضغط الجوي هو وزن عمود الهواء الممتد من  فت سابقً تعرّ
سطح الأرض إلى نهاية الغلاف الجوي، ويتأثر الضغط الجوي بدرجة 
لم الأرصاد الجوية بمعرفة الضغط الجوي  الحرارة والرطوبة، وقد اهتم عِ
لمعرفة مواقع أنظمة الضغط الجوي (المرتفع الجوي، المنخفض الجوي) 

التي تؤثر في حالة الطقس.
يقاسُ الضغطُ الجوي بوحدة المليبار أو الهكتوباسكال وتستخدم في 
قياسه مجموعةٌ من الأجهزة يُطلَقُ عليها أجهزةُ البارومتر، مثل البارومتر 

الزئبقي، والبارومتر الفلزي.
يعمل البارومتر الزئبقي Mercury Barometer بمبدأ عمل بارومتر 
تورشيلي. أنظر الشكل (19/أ). وهو أنبـوب زجاجـيّ مغلَقٌ من أحـد 
 . غٌ من الهواء طوله متر تقريبًا، يقلَب في مستودعٍ فيه زئبقٌ فرَ طرفيه، مُ
يرفع ضغط الهواء الزئبق داخل الأنبوب الزجاجي، ويكون ارتفاع الزئبق 
هو قيمةَ الضغط الجوي الأوليّة؛ حيث تجري تعديلات عدة على قراءة 

البارومتر الزئبقي . أنظر الشكل (19/ب) .
ن البارومتر الفلزي Metal Barometer من أسطوانة فلزية مفرغة  يتكوّ
من الهواء مرنة الجدران، تتأثر جدرانها بتغيرات الضغط الجوي؛ فعند زيادة 
الضغط الجوي تنكمش، وكلما قل الضغط الجوي قل انكماشها، ويرتبط 
هذا التأثر ميكانيكيًّا بمؤشر يدل على قيمة الضغط الجوي والتغيرات فيه. 

أنظر الشكل(20). 
:  أبحثُ

ا بمصـادر المعرفـة  ستعينًـ مُ
المتوافرة لدي ومنها شبـكة 
￯ سـبب  الإنتـرنـت، أتحـرّ
أجهزة  في  الزئبق  استخدام 
الجـوي،  الضغط  قياس 
إليه  توصلت  ما  أعرض  ثـم 
في  زملائي/زميلاتي  على 

. الصفّ

الشكل (20): بارومتر 
فلــزي، يقيس الضغط 
الجـــــوي بوحـــدة 
. (hPa) الهكتوباسكال

الشكل (19/أ): بـارومـتر تورشيلي لقياس 
الضغط الجوي.

أستنتج مبدأ عمـل بارومتر تورشيـلي في 
قياس الضغط الجوي.

الشكل (19/ب): البارومتر الزئبقي.

ارتفاع عمود 
760 mm ئبق الزِّ

ئبق زِ

ئبق زِ
أنبوب زجاجي

فراغ

الضغط الجويّ
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المناقشة: 	
الضغط الجوي

الطلبة بمفهوم الضغط الجوي ووحدة قياسه  أذكّر  	
بتوجيه الأسئلة الآتية:

ما المقصود بالضغط الجوي؟ 	-

وزن عمود الهواء الممتد من سطح الأرض إلى نهاية 
الغلاف الجوي.

ما وحدة قياس الضغط الجوي؟ 	-

وحدة المليبار، أو وحدة الهكتوباسكال.

ما العوامل التي تؤثر في الضغط الجوي؟ 	-

يتأثر الضغط الجوي بدرجة الحرارة والرطوبة، فكلما 
ارتفعت درجة الحرارة انخفض الضغط الجوي، وكلما 

ارتفعت نسبة الرطوبة ارتفعت قيمة الضغط الجوي.

واستراتيجية  التعاوني،  التعلّم  استراتيجية  أستخدم  	
الرؤوس المرقمة؛ فأوزّع الطلبة إلى مجموعات خماسية، 

ثم أعطي كل فرد في المجموعة رقمً من 1 إلى 5.

أوزع ورقة العمل (3) الموجودة في الملحق على الطلبة. 	

أطلب إلى أفراد كل مجموعة مناقشة ما ورد في ورقة  	
.10 min العمل في

الطلبة  يجلس  بحيث  المجموعات،  تشكيل  أعيد  	
الذين يحملون الرقم نفسه في مجموعة واحدة.

 5 min أطلب إلى الطلبـة مناقشـة ورقـة العمل في 	
وتبادل الإجابات.

أطلب إلى كل فرد العودة إلى مجموعته الأصلية ومناقشة  	
المعلومات الجديدة التي اكتسبها من المجموعات الأخرى.

أتناقش مع الطلبة في إجابات الأسئلة في ورقة العمل،  	
وأوضح لهم مبدأ عمل كلا الجهازين. 

 أبحث:
أذكّر الطلبة أن الزئبق يُستخدَم في صنع أجهزة البارومتر الخاصة بقياس الضغط، 

وأوجّههم للبحث في شبكة الإنترنت عن سبب ذلك.
يُستخدَم الزئبق في صنع أجهزة البارومتر الزئبقي؛ لأنه يتميز بـ: 

كثافة ودرجة حرارة عاليتين، فيصعب تبخره أثناء العمل.  	-
لونه الفضي الذي يساعد على رؤيته بسهولة خلال أنبوب الزجاج.  	-

قوة التماسك العالية بين جزيئاته، وقوة التلاصق الضعيفة مع الزجاج، فتكون دقة  	-
القياس كبيرة، واحتمالية الخطأ فيه غير واردة.

حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )19/أ/أ(:(:
يعتمد مبدأ عمل جهاز تورشللي )المكون من أنبوب زجاجي مغلق من أحد طرفيه، 
مفرغ من الهواء طوله متر تقريبًا، مقلوب في مستودع فيه زئبق( على رفع الزئبق داخل 

الأنبوب الزجاجي بفعل ضغط الهواء، ما يسهم في قياس الضغط الجوي.

تعزيز: 	
أنظم زيارة إلى إحدى محطات الأرصاد الجوية القريبة  	

من سكني.
مدعّم  تقرير  لكتابة  الزيارة  نهاية  في  الطلبة  أوجّه  	

بالصور يصفون فيه ما تعلموه.  
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Weather Balloons بالونات الطقس
km 30 تقريبًا عن سطح    Weather Balloons ترتفع بالونات الطقس
ات الإلكترونية  لقياس عناصر  الأرض، حاملةً معها مجموعةً من المعدّ
الطقس المختلفة كدرجة حرارة الهواء، والرطوبة النسبية، والضغط الجوي، 
ويرتبط بها جهازُ إرسال لاسلكي يبثّ المعلومات المتعلقة بعناصر الطقس 
ها، يستطيع  بْر تتبّع سرعة  البالونات واتجاهِ إلى محطات الأرصاد الجوية، وعَ
علماء الأرصاد الجوية معرفة سرعة الرياح واتجاهها. أنظر الشكل(21).

Weather Radar رادار الطقس
يَ رادارُ الطقس Weather Radar هذا الاسم؛ لأنه يعتمد في عمله  مِّ سُ
ل الرادار حزمةً من موجات الراديو طويلة  على موجات الراديو، حيث يُرسِ
الموجة نحو الغيمة، ثم يستقبل الموجات المنعكسة عن قطرات المطر 
شاشة  على  بالغيمة  المتعلقة  المعلومات  تظهر  ثم  فيها،  الموجودة 
الرادار تتضمن موقع هطـول الأمطار وغزارته ونوعه،  ومعلومات عن 
ة من مكان إلى آخر. وكلما زاد  انتقال الهطول والغيوم الممطرِ كيفية 
إلى  تعود  التي  الموجات  كمية  زادت  وكثافتها،  المطر  قطرات  حجم 

الرادار. أنظر الشكل (22).

 Satellites Images ر الأقمار الصناعية وَ صُ
رُ الأقمـار الصناعيـة من الوسائل الحديثـة في التنبؤ الجـوي،  وَ دُّ صُ تُعَ
ر الأقمار الصناعية تسدّ النقص في المعلومات  عةُ من صوَ فالمعلومات المجمَّ
الأرضية بالنسبة إلى المناطق التي لا يمكن الوصول إليها، مثل المناطق 

النائية، والمحيطات.
ر الأقمار الصناعية عناصر الطقس المختلفة مثل درجة الحرارة،  تبيّن صوَ
ل  والرطوبة، وسرعـة الرياح على ارتفاعات مختلفة، وتتابع تطور تشكُّ
م في تحديد الكتل الهوائيـة والجبهات  الغيـوم وشكلها، كما تستخدَ

الهوائية. أنظر الشكل(23).

شك  أتحقّق: أذكر أدوات قيــاس عنــاصر الطقس المختلفة في كُ  
الرصد الجوي.

الشكل (21): أحـد بالونات الطقس في 
الطبقات العليا من الغلاف الجوي.

أتنبّأ: ما المـواد التي تُصنَعُ منها بالونـاتُ 
الطقس؟

الشكل (23): غيوم مرصودة بالأقمار 
الصناعية . 

الشكل (22): رادار الطقس.
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حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )21(:(:
تُصنعَ بالونات الطقس من مواد جلدية مرنة قوية تساعدها على التمدد أثناء ارتفاعها 

في الغلاف الجوي.

المناقشة: 	
 بالونات الطقس

أسأل الطلبة: 	
الطقس؟  بالونات  عليها  توضع  الذي  الارتفاع  ما  	-

30 km

ما البيانات التي تقدمها بالونات الطقس عن حالة  	-
الطقس؟

بيانات عن درجة حرارة الهواء، والرطوبة النسبية، 
والضغط الجوي، وسرعة الرياح واتجاهها.

كيف تقيس بالونات الطقس عناصر الطقس؟ 	-
باستخدام معدّات إلكترونية خاصة تسمى )مسبارًا 
لاسلكيًّا( يبثّ البيانات الخاصة بعناصر الطقس إلى 
محطات الأرصاد الجوية، وعبر تتبّع سرعة البالونات 
واتجاهها يستطيع علماء الأرصاد الجوية معرفة سرعة 

الرياح واتجاهها.

بناء المفهوم: 	
رادار الطقس 

أستخدم استراتيجية فكر- انتق زميلً - شارك.  	
ثم أعطي كل مجموعة  إلى مجموعات،  الطلبة  أوزّع  	

ورقة العمل (4) الموجودة في الملحق.
أطلب إلى كل فرد في المجموعة الإجابة عن السؤالين  	
زميـل/زميلة  اختيـار  إليهم  أطلب  ثـم  بمفردهم، 

ومشاركة الإجابات.
أوجّه أفراد كل مجموعة إلى مناقشة إجابتهم في ما بينهم. 	

أمام  نتائجهم  عرض  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  	
أفراد المجموعات الأخرى، ثم مناقشتهم فيها.

المناقشة: 	
صور الأقمار الصناعية

أسأل الطلبة: 	
ما أهمية صور الأقمار الصناعية في التنبؤ الجوي؟ 	-

تسد النقص في المعلومات الأرضية عن أحوال الطقس 
في المناطق التي لا يمكن الوصول إليها، مثل: المناطق 

النائية، والمحيطات.
ما البيانات التي يمكن أن نحصل عليها من صور  	-

الأقمار الصناعية؟
قيم درجات الحرارة، والرطوبة، وسرعة الرياح على 
مناطق  وتحديد  الغيوم،  وشكل  مختلفة،  ارتفاعات 

ل الكتل الهوائية والجبهات الهوائية. تشكُّ
أستمع لإجابات الطلبة، ثم أناقشهم فيها. 	

مقياسا درجة الحرارة الجاف والرطب، مقياس درجة الحرارة الصغرى،  أتحقَّق:  	
مقياس درجة الحرارة العظمى، جهاز الثيرموغراف.

تعزيز:قياس عناصر الطقس 	
أستخدم استراتيجية المخططات المفاهيمية لرسم مخطط مفاهيمي خاص بقياس عناصر الطقس. 	

أوزع ورقة العمل (5) الموجودة في الملحق على الطلبة. 	
أطلب إلى الطلبة رسم مخطط مفاهيمي يشمل المفاهيم السابقة، وأدعهم يختارون شكل  	

المخطط بأنفسهم.
زملائهم/زميلاتهن،  مع  إليه  توصلوا  الذي  المخطط  مشاركة  الطلبة  إلى  أطلب  	

ومناقشتهم/هن فيه.
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ا  أعمــلُ فيلــماً قصــيرً
باســتخدامِ برنامــج صانــعِ الأفــلامِ 
ــحُ الأدوات  (movie maker) يوضّ

ــس  ــاصر الطق ــا عن ــاسُ به ــي تق الت
ا خاصيــة الــردّ  مً ســتخدِ المختلفــة، مُ
الصــوتيِّ فيــه لإضافــة الشروحــات 
المناســبة لصــورِ هــذه الأدوات، ثــم 
في  زملائي/زميــلاتي  أشــاركه 

. ــفّ الص
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 Station Model نموذج المحطة
ع في  ع محطات الرصد الجوي في جميـع أنحـاء العالم، وتتـوزّ تتـوزّ
ق  ضعت رموز متّفَ الدولـة الواحدة علـى منـاطقَ مختلفةٍ منها، وقـد وُ
عليها لجميع المحطات؛ لتبادل المعلومات التي تُجمع بوسائل التنبؤ 
الجوي المختلفة، وتتبنّى جهة رسمية في الدولة جمعَ هذه المعلومات 
ى مجموعـة  مـن محطاتها ومن  محطــات المناطق المجـاورة لها. تُسمّ
معت في محطة رصد  الرمـوز التـي تمثّل حالـة الطقس المتوقَّعة الـتي جُ

.Station Model معينة نموذجَ المحطة
ض في  عُ نماذجُ المحطات المختلفة على خريطـة طقس واحـدة تُعرَ توضَ

النشرة الجوية.
إن بيانـات الطقس التي تُعرضُ في نموذج المحطـة، تشمل عنـاصر 
الطقس الرئيسة، مثل: الغيوم، ودرجة الحرارة، والضغط الجوي، ونوع 
عالميًّا.  عليها  ق  متّفَ بطريقة  وتترتب  واتجاهها،  الرياح  الهطْل، وسرعة 
طًا لمحطة ما، وفي ما  يبيّن نموذج محطة مبسَّ أنظر الشكل(24) الذي 

ل  لبعض هذه الرموز. يأتي شرح مفصّ

طٌ لمحطةٍ ما، يبيّن  كيفــية تــرتيب عنـاصر الطقس المتفق عليها عالميًّا.   بَسَّ الشكل (24): نمـوذج محطــة مُ

الضغط الجويّ
(mb)

-3 1002

  تغطية السماء بالغيوم

          (°C( درجة الحرارة

طْلِ نوع الهَ

سرعة الرياح

نمـوذج محطــة

اتجاه الرياح

بناء المفهوم: 	
نموذج المحطة

أسأل الطلبة: 	
هل توجد محطات رصد في الأردن؟ نعم.  	-

ما الجهة الرسمية المسؤولة عن جمع بيانات الطقس  	-
في الأردن؟ دائرة الأرصاد الجوية الأردنية.

أبيّ للطلبة أن محطات الأرصاد الجوية تتوزع في جميع  	
أنحاء العالم، وأن الدولة الواحدة تتوزع فيها مجموعة 

من محطات الأرصاد الجوية في مناطق محددة منها.
أبيّ للطلبة أن البيانات التي تحصل عليها كل محطة من  	
محطات الرصد الجوي في الدولة تجمعها جهة رسمية 
واحدة؛ للتوصل إلى حالة الطقس في مناطق الدولة 
المجاورة؛  الدول  مع  البيانات  هذه  وتتبادل  كافة، 
ف حالة الطقس المتوقعة القادمة بصورة موسّعة. لتعرُّ

أسأل الطلبة: 	
هل تتوقعون أن كل محطة ترصد حالة الطقس رصدًا  	-

عشوائيًّا أم ضمن أسس محددة؟
الدولة(  )في  محليًّا  عليها  متفق  محددة  أسس  ضمن 

وعالميًّا.
كيف يمكن تسهيل عملية جمع المعلومات من المحطة  	-

الواحدة؟
بعملية تنظيمها، وترتيبها بطريقة معينة متفق عليها.
أبيّ للطلبة أن البيانات التي تُمع في محطات الرصد  	
الجوي تكون على شكل رموز تسمى نموذج المحطة، 
وتوضع على خريطة طقس واحدة وتعرض في النشرة 

الجوية.

وأوضّح  مجموعات،  إلى  الطلبة  أوزع  	
لهم المطلوب من النشاط، وأوجّههم للبحث عبر شبكة 
الإنترنت ومصادر المعرفة المتاحة عن صور تتعلق 
بالأدوات التي تستعمل في قياس عناصر الطقس 
استخدام  مع  يوضحها  قصير  فيلم  لتصميم  المختلفة، 
خاصية الرد الصوتي لإضافة الشروحات المناسبة على 
الصور، ثم عرضه أمام زملائهم/زميلاتهن في الصف.
أتأكد قبل البدء بالنشاط من معرفة الطلبة حول كيفية  	
 ،(movie maker) استخدام برنامج صانع الأفلام 
الحاسوب  بمعلم/معلمة  الاستعانة  ويمكنني 

للمساعدة في توضيح آلية عمل البرنامج.

أسأل الطلبة: 	
ما البيانات التي يمكن الحصول عليها من نموذج المحطة؟ 	-

الغيوم، ودرجة الحرارة، والضغط الجوي، ونوع الهطل، وسرعة الرياح واتجاهها.
أوجّه الطلبة لدراسة الشكل (24) الذي يمثل نموذج المحطة، وأناقشهم في المقصود بكل  	

رمز منها، وألفت انتباه الطلبة إلى أنهم سيتعرفون رموزًا عدة في هذا الدرس.
نشاط سريع  عناصر الطقس في نموذج المحطة

أرسم على اللوح نموذج المحطة الآتي، وأطلب إلى الطلبة تحديد ما يشير إليه كل رمز  	
منها بشكل عام دون أي نوع من التفصيل.

الضغط الجوي

تغظية السماء بالغيوم

نوع الهطل

درجة الحرارة
اتجاه الرياح وسرعتها

4 °C 1007 mb
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:  أبحثُ
ستعينًا بمصادر المعرفة المتوافرة  مُ
لدي ومنها شبكة الإنترنت، 
 ￯أبحـثُ عـن رمـوز أخــر
مستخدمة في نموذج المحطة 
الهطل، وأعرض  نوع  تصف 
ما توصلت إليه على زملائي/

. زميلاتي في الصفّ
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طْلِ ضباب ضبابنوع الهَ
وسماء غير 

محجوبة

ضباب 
وسماء 
محجوبة

رذاذ خفيف
د) (غير متجمّ

متقطع

رذاذ خفيف
د)  ( غير متجمّ

مستمر

مطر 
خفيف 
متقطع

مطر 
غزير 
مستمر

تساقط 
ثلجي

مطر أو 
رذاذ وثلوج  

خفيفة

الرمز

معت  جُ التي  الطقس  محطة  موقعَ  المنتصف  في  الصغيرة  الدائرة  تمثّل 
ا على النسبة المئوية لتغطية السماء بالغيوم  البيانات فيها، وتظلَّل اعتمادً
صدت في المحطة، كما يمكن أن يشار إلى تغطية السماء بالغيوم   التي رُ
في  الغيوم  وجود  عدم  إلى   (0) قْمُ  الرّ فيشير   ،(9) إلى  من(0)  بالأرقام 
قْمُ (9)  قْمُ (8) إلى التغطية الكاملة بالغيوم، ويشير الرّ السماء، ويشير الرّ
إلى سماء محجوبة بالضباب أو الدخان أو غير ذلك. أنظر الجدول (1). 
معت عن حالة الطقس حولها، حيث تُكتَبُ قيمتا   ع البيانات التي جُ وتوزَّ
الجوي  والضغط  السلسيوس،  أو  الفهرنهايت  بوحدة  الحرارة  درجة 
زُ إليه برموز عديدة تصف الضباب،  ا نوع الهطل، فيُرمَ بوحدة المليبار، أمّ

ا منها. والمطر، والثلج. أنظر الجدول (2) الذي يبيّن بعضً

الجدول (1): بعض الرموز المستخدمة في وصف تغطية السماء بالغيوم.

مة في وصف نوع الهطل في نموذج المحطة. الجدول (2): بعض الرموز المستخدَ

النسبة المئوية لتغطيةالرمز
السماء بالغيوم )%)

تغطية السماء 
بالغيوم (0-9(

00

101

20-302

403

504

605

70-806

907

1008

-9

قراءة الجداول:  	
تغطية السماء بالغيوم

أذكّر الطلبة أن الدائرة في نموذج المحطة تمثل تغطية  	
السماء بالغيوم.

أوجّه الطلبة لدراسة الجدول (1) الذي يبين بعض  	
الرموز المستخدمة في وصف تغطية السماء بالغيوم.

أسأل الطلبة: 	
كيف يعبَّ عن تغطية السماء بالغيوم؟ 	-

تظلَّل الدائرة التي تمثل تغطية السماء بالغيوم اعتمادًا 
على النسبة المئوية لها في السماء، ويمكن الإشارة إلى 

كمية الغيوم في السماء بالأرقام (1-9).
أرسم الرموز الآتية على اللوح، ثم أسأل الطلبة عن  	- 

مدلولاتها:
: %0 أو 0  )عدم وجود غيوم(

: %100 أو 8 )تغطية كاملة بالغيوم(     

: - أو 9 )سماء محجوبة(

: %(80-70)  أو 6

يبيّ  الذي   (2) الجدول  الطلبة للاطلاع على  أوجّه  	
بعض الرموز التي تُستخدَم في وصف نوع الهطل في 

نموذج المحطة.

نشاط سريع   نوع الهطل
أوزع الطلبة إلى مجموعات غير متجانسة. 	

أطلب إلى الطلبة تأمّل الرموز التي تمثل نوع الهطل مدة دقيقة. 	

أختار أحد الطلبة عشوائيًّا من كل مجموعة، وأطلب إلى كل منهم رسم ما يتذكرون من  	
رموز تمثل وصفًا للهطل. 

إليهم  وأطلب  صحيح،  بشكل  الرموز  من  عدد  أكبر  حصدت  التي  المجموعة  أعزز  	
عرضها على زملائهم/زميلاتهن في الصف. 

 أبحث:
الهطل،  نوع  لوصف  المحطة  نموذج  في  تُستخدَم  التي  بالرموز  الطلبة  أذكّر 

وأوجّههم للبحث في شبكة الإنترنت عن رموز أخرى تستخدم لوصف نوع الهطل.

الرمز في نموذج نوع الهطل 
المحطة

 عاصفة رعدية 

 عاصفة رعدية شديدة

 عاصفة ترابية

 دخان

 مطر متجمد 

 عاصفة رعدية مصحوبة بالبرد

 إعصار 

عاصفة رعدية مع ثلج
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 أتحقّق: أرسم نموذج محطة يمثِّل الظروف الجوية الآتية:
والرياح  الغيوم،  من  خالية  والسماء   ،35°C الهواء  حرارة  درجة 

.1015 mb جنوبية وسرعتها knot 20، والضغط الجوي 

مة لوصف سرعة الرياح واتجاهها في نموذج المحطة. الجدول (3): بعض الرموز المستخدَ

م فيه خطٌّ طويل يمثّل  ا سرعةُ الرياح واتجاهها، فيُعبَّرُ عنها برمز يُرسَ أمّ
اتجاه الرياح مرسومٌ عليه خطوط متفاوتة في أطوالها (قصير، طويل) 
أو مثلثات  مظللة تشير إلى سرعـة الرياح بالعقدة، إذ يشير الخط القصير 
إلى أن سرعة الرياح  تساوي knot 5، والخط الأطول يشير إلى أن سرعـة 
knot 10، والمثلث المظلّل يشير إلـى أنّ سرعـة الرياح  الرياح تساوي 

تساوي knot 50. أنظر الجدول (3).

سرعة الرياح بالعُقدةالرمز

5

10

15

20

25

30

35

40

  45

50

55

60
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المناقشة: 	
سرعة الرياح واتجاهها

سابقًا،  عُرض  الذي  المحطة  بنموذج  الطلبة  أذكّر  	
وتحديدًا الرمز الذي يشير إلى سرعة الرياح واتجاهها.
أرسم على اللوح رمزًا يشير إلى سرعة الرياح واتجاهها  	

كما في الشكل الآتي:

اتجاه  إلى  يشير  المائل  الطويل  الخط  أن  للطلبة  أبيّ  	
الرياح، وأن الخطوط القصيرة عليه تشير إلى سرعة 

الرياح.
ألفت انتباه الطلبة إلى أن الخطوط القصيرة تتفاوت  	
 ،5 knot يمثل  منها  القصير  فالخط  أطوالها،  في 

.10 knot والخط الأطول يمثل
أسأل الطلبة: 	

أستنتج سرعة الرياح واتجاهها في الرمز السابق. 	-
.25 knot :سرعة الرياح

اتجاه الرياح: شمالية شرقية.
 50 knot أبيّ للطلبة أن سرعة الرياح التي تقدّر بـ 	

. يُرمز إليها بمثلث مظلل 
أوجّه الطلبة لدراسة الجدول (3) الذي يوضح بعض  	
رموز وصف سرعة الرياح واتجاهها في نموذج المحطة.

نشاط سريع  الكرسي الساخن
أطلب إلى أحد الطلبة الجلوس على كرسي أمام الطلبة. 	

أطلب إلى الطلبة رسم رموز تصف سرعة الرياح واتجاهها على بطاقة رسمً واضحًا. 	
أمام زميله الجالس/زميلتها الجالسة على  إليه رفع بطاقته  الطلبة، وأطلب  أختار أحد  	

الكرسي الساخن، لوصف سرعة الرياح واتجاهها فيها.
أختار طالبًا آخر/طالبة أخرى لرفع البطاقة، وهكذا. يمكن استبدال الجالس/الجالسة  	

على الكرسي الساخن، بزميل آخر/زميلة أخرى.

استخدام الصور والأشكال:  	
تحليل نموذج المحطة:

أطلب إلى الطلبة الرجوع إلى الشكل (24) الذي يمثل  	
الطالب،  كتاب  (30) في  المحطة في صفحة  نموذج 

بعدما تعرفوا وصف الرموز التي يتضمنها.
أسأل الطلبة: 	

ما سرعة الرياح واتجاهها؟ knot 20 جنوبية غربية.  	-
بم يوصف نوع الهطل؟ تساقط ثلجي. 	-

ما قيمة كل من: الضغط الجوي، ودرجة الحرارة؟ 	-
1002 mb :3-، الضغط الجوي ˚C الحرارة

ما نسبة تغطية السماء بالغيوم المئوية؟ 100%. 	-

أتحقَّق:  	1015 mb35 °C

تعزيز:نموذج المحطة 	
أوزع الطلبة إلى مجموعات، ثم أوزع عليهم ورقة العمل (6) الموجودة في الملحق. 	

أطلب إلى الطلبة تحليل نماذج المحطات في ورقة العمل، ووصف حالة الطقس التي يمثلها كل نموذج. 	
أتابع الطلبة في أثناء الحل، ثم أطلب إليهم عرض ما توصلوا إليه أمام زملائهم/ زميلاتهن،  	

وأصوّب الأخطاء إن وجدت.

5 knot
10 knot

اتجاه الرياح
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1008

1006
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1008
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1014

1022

1014

1016

1016

الشكل (25): خريطــة طــقس سطحية، 
توضح كيفية تمثيل عناصر الـطقس الـتي 

يتم التنبؤ بها على خريطة جغرافية.

 Weather Maps  خرائط الطقس
مُ علماء الأرصاد الجوية خرائط الطقس السطحيّةَ في عرض البيانات  يستخدِ
معت بالتنبؤ الجوي من محطات الرصد المتمثّلة في نموذج المحطة،  التي جُ
ا  عُ نماذج المحطات  المختلفة على الخريطة الجغرافية للدولة مرسومً إذ توضَ
ح بالنسبـة إلى سطح البحر،  طوطُ تَساوي الضغط الجـوي المصحَّ عليها  خُ
المتوقّع  الهوائية  الجبهات  مُ  وتُرسَ المقيسة،  الجوي  الضغط  قيمَ  تمثّل  التي 

لُها فوق المناطق. تشكُّ
فُ خريطةُ الطقس السطحية Surface Weather Map بأنها خريطة  وتُعرَ
جغرافيـة لمنطقـة ما، توضح عناصر الطقس التي تم التنبؤ بها في وقت 
الحالة  عن  التنبؤ  في  لاستخدامها  دة؛  محدّ ة  ممتدّ مساحة  على  معيّن 
الجويـة، فهي تبيّن درجة الحرارة، والغيوم، ونـوعَ الهطل، والريـاح، 
ح بالنسبة لمستو￯ سطح البحر ، والجبهات  والضغط الجوي  المصحَّ

الهوائية. أنظر الشكل (25).

أتحقّق: أوضح المقصود   
بخريطة الطقس. 
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تعزيز: وصف حالة الطقس 	
أرسم نماذج المحطة الموجودة في خريطة الطقس السطحية في الشكل (25) على اللوح، ثم  	

أطلب إلى الطلبة وصف حالة الطقس في كل منها.
knot 20/نوع  وسرعتها  غربية  %(80-70)/الرياح  بالغيوم:  السماء  تغطية  	:

الهطل: مطر غزير مستمر/درجة الحرارة C˚ 8/الضغط الجوي mb 1006 تقريبًا.
تغطية السماء بالغيوم: %(50)/الرياح شمالية غربية وسرعتها knot 20/نوع الهطل:  	:

رذاذ خفيف متقطع/درجة الحرارة C˚ 13/الضغط الجوي mb 1015 تقريبًا.
تغطية السماء بالغيوم: %10/الرياح شمالية شرقية وسرعتها knot 5/نوع الهطل: لا  	:

يوجد هطل/درجة الحرارة C˚ 30/الضغط الجوي mb 1015تقريبًا.

استخدام الصور والأشكال:  	
خريطة الطقس السطحية

أوجّه الطلبة لدراسة الشكل (25) الذي يوضح خريطة  	
طقس سطحية.

أسأل الطلبة: 	
الطقس  المناطق الجغرافية على خريطة  أحدّد بعض  	-
السطحية. ستتنوع إجابات الطلبة، وتتعدد مثل: الأردن، 
وفلسطين، وسوريا، والسعودية، ولبنان، والبحر الأحمر، 

ومصر، والوطن العربي.
ما عدد المنخفضات والمرتفعات الجوية؟ 	-

منخفضان جوّيّان، ومرتفعان جوّيّان.
الجوي  المنخفض  مركز  في  الجوي  الضغط  قيمة  ما  	-
الذي يتمركز في منطقة بلاد الشام؟ وما نوعه؟ أقل 

من mb 1008، نوعه: منخفض جوي جبهي.
ما نوع الجبهة الهوائية؟ جبهة هوائية مقفلة. 	-

المناقشة: 	
خرائط الطقس

أسأل الطلبة: 	
كيف تُعرض البيانات التي تجمعها محطات الرصد  	-

الجوي )نماذج المحطات( عن حالة الطقس؟
يستخدم علماء الأرصاد الجوية خرائط الطقس السطحيّة 
في عرض البيانات التي جمعت بالتنبؤ الجوي من محطات 

الرصد الممثلة في نموذج المحطة.
ما المقصود بخريطة الطقس السطحية؟ 	-

التي  خريطة جغرافية لمنطقة ما، توضح عناصر الطقس 
تم التنبؤ بها في وقت معيّ على مساحة ممتدّة محدّدة؛ 
التنبؤ عن الحالة الجوية، فهي تبيّ درجة  لاستخدامها في 
الحرارة، والغيوم، ونوع الهطل، والرياح، والضغط الجوي 
المصحّح بالنسبة لمستوى سطح البحر، والجبهات الهوائية.

أتحقَّق: خريطة الطقس: خريطة جغرافية لمنطقة ما،  	
توضح عناصر الطقس التي تم التنبؤ بها في وقت 
في  ممتدّة محدّدة؛ لاستخدامها  معيّن على مساحة 
التنبؤ عن الحالة الجوية، فهي تبيّن درجة الحرارة، 
الجوي  والضغط  والرياح،  الهطل،  ونوع  والغيوم، 
المصحّح بالنسبة لمستوى سطح البحر، والجبهات 

الهوائية.
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نشاطنشاط

رسم خريطة طقس سطحيةرسم خريطة طقس سطحية
تمثّلُ الأرقــامُ الافتراضية على الشكـل 
ا  مواقعَ محطـــات رصد (1-5)، وقيَـمً
ح بالنــسبة  للضغط الجــوي المصــحَّ
إلى مستو￯ سطح البحر بوحدة المليبار.

خطوات العمل:
الأرقام  بين  منحنيةٍ  بخطوطٍ  لُ  أصِ  -1
المتشابهــة في قيـمِ الضغط الجويّ 
(Isobars)، وأُراعي شروطَ رسمها. 

م البيانات الافتراضيةَ في الجدول  أستخدِ  -2
الآتي في رسم نموذج المحطة لكلٍّ من المحطات: (5،4،3،2،1).

المحطة5المحطة4المحطة3المحطة2المحطة1المحطة
(mb) 10101005100210131008الضغط الجوي

اتجاه الرياح/وسرعتها
 شمالية غربية/

50 knot
 جنوبية شرقية/

60 knot
شمالية/
30 knot   

جنوبية/
10 knot

شرقية/
5 knot

ضباب وسماء محجوبة-مطر وثلوج خفيفةثلجثلجنوع الهطل

(°C) 122522-3-درجة الحرارة

-1001007010نسبة الغيوم في السماء (%)

التحليل والاستنتاج:
صة لها. د أنظمة الضغط الجوي على خريطة الطقس السطحية، بالرموز المخصَّ 1- أحدّ

م على خريطة الطقس السطحية جبهة هوائية باردة عند الرمز (ج). 2- أرسُ
km/h 5 باتجاه شمال شرق، بعدَ  3- أتنبّأ: إذا تحركت الجبهة الهوائية السابقة في الفرع  ( 2) بسرعة 

km 125؟ د عنها  ا أنها تبعُ كم ساعة يستغرق وصولها إلى النقطة (ب)، علمً
ة عند النقطة (ب) بعد تأثرها بالجبهة الهوائية الباردة؟ عَ 	- أتنبّأ: ما حالة الطقس المتوقّ
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ذ النشاط الآتي: ف كيفية رسم خريطة طقس سطحية أنفّ ولتعرُّ
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نشاطنشاط
رسم خريطة طقس سطحية

.25 min :زمن التنفيذ
افتراضية  أرقام  من  سطحية  طقس  خريطة  رسم  الهدف: 

للضغط الجوي المصحح بالنسبة إلى مستوى سطح البحر.
والاستنتاج،  والمقارنة،  الملاحظة،  العلمية:  المهارات 

والتفسير، والتنبؤ.
الإجراءات والتوجيهات:

أوجّه الطلبة إلى رسم خريطة الطقس السطحية وكتابة  	
نتائجهم في كتاب الأنشطة والتجارب العملية.

تنفيذ  إليهم  أطلب  ثم  مجموعات،  إلى  الطلبة  أوزّع  	
النشاط بدقة للحصول على النتائج المطلوبة.

أذكّر الطلبة بشروط رسم خطوط تساوي الضغط الجوي. 	
ألفت انتباه الطلبة إلى قيم الضغط الجوي لكل محطة  	
من (5-1)، بحيث يمكن استعمالها كنقطة مرجعية 

أثناء رسم خطوط تساوي الضغط الجوي.
أتابع الطلبة في أثناء تنفيذ النشاط، ثم أقدّم لهم التغذية  	

الراجعة المناسبة.
النتائج المتوقّعة:

مجموعة  عليها  مثبّت  سطحية  طقس  خريطة  رسم  	
من نماذج المحطة تصف حالة الطقس لمحطات مختلفة 

كما في الشكل الآتي:

التحليل والاستنتاج:
الطقس  خريط  على  الجوي  الضغط  أنظمة  تحديد  	.1

السطحية.
رسم جبهة هوائية باردة عند الرمز )ج( على خريطة  	.2

الطقس السطحية.

25 h = ← 25 = 
125

5
المسافة ← 

الزمن السرعة =   	.3

تتساقط الأمطار والثلوج، وتعتمد شدتهما على كمية بخار الماء في الكتلة الهوائية في المنطقة  	.4
)ب(، وسوف تتشكّل غيوم المزن الركامية التي تتطور لتصبح عواصف رعديةً.

أداة التقويم: سُلَّم تقدير. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	

المعيارالرقم
التقدير

4321
منحنيةٍ 1 بخطوطٍ  الجويّ  الضغط  قيم  في  المتشابهة  الأرقام  وصل 

ومراعاة شروط رسمها.
تحديد أنظمة الضغط الجوي على خريطة الطقس السطحية.2
تقدير زمن وصول جبهة هوائية لمنطقة ما بمعرفة سرعتها وبُعدها.3
رسم نموذج المحطة بدقة.4

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية             

التفكير: التنبؤ 	*
التنبؤ من أهم مهارات التفكير، وأنه يُستخدَم لتوظيف الخبرات  ألفت نظر الطلبة إلى أن 

والمعارف والمعلومات السابقة؛ لتوقّع نتيجة معينة أو حل لمشكلة ما أو قضية معينة.
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مراجعـة الدرسمراجعـة الدرس

التقويم 	3
 مراجعة الدرس مراجعة الدرس

ا . 1 حً وضِّ س الشكل الآتيَ الذي يبيّن نموذج محطـة لإحــد￯ المحطات، مُ أدرُ الفكرة الرئيسة: 
معت عن حالة الطقس المتوقعة. البيانات التي جُ

أبيّن خطوات قياس جهاز الأنيمومتر سرعة الرياح.. 2

أقارن مقياس درجة الحرارة الجاف بمقياس درجة الحرارة العظمى من حيث درجة الحرارة التي . 3
يقيسها كل منهما.

شك الرصد الجوي.. 4 ف كُ أصِ

أصنف التنبؤات الجوية بحسب المدة الزمنية المستقبلية التي تهتم بها.. 5

ح ممّ يتكون كشك الرصد الجوي. . 6 أوضِّ

أوضح مبدأ عمل البارومتر الفلزي.. 7
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درجة  بقياس  خاصة  أدوات  من  مجموعة  داخله  في  توجد  خشبي  صندوق  من  يتكون 
الحرارة  درجة  ومقياس  العظمى،  الحرارة  درجة  مقياس  مثل:  والرطوبة،  الحرارة 

الصغرى، وجهاز الثيرموغراف.

تتأثر  الجدران،  مرنة  الهواء  فلزية مفرغة من  الفلزي من أسطوانة  البارومتر  يتكوّن 
وكلما  تنكمش،  الجوي  الضغط  زيادة  فعند  الجوي؛  الضغط  بتغيرات  جدرانها 
انخفض الضغط الجوي قلّ انكماشها، ويرتبط هذا التأثر ميكانيكيًّا بمؤشر يدلّ على 

قيمة الضغط الجوي والتغيرات فيه.

1006 mb :الضغط الجوي
 60 knot  اتجاه الرياح: شمالية شرقية، سرعتها

نسبة الغيوم: 100%
 8 °C :درجة الحرارة

الهطل: مطر غزير مستمر

تحرك الرياح أنصاف الكرات الفلزية المجوفة، وتعتمد 
الحركة  هذه  وتولّد  وقوتها،  الرياح  شدة  على  سرعتها 
تيارًا كهربائيًّا يُقاس في العداد، أما اتجاه الرياح فتشير 
إليه ريشة الرياح )السهم( التي يدل اتجاهها على الجهة 

التي تهبّ منها الرياح.

حرارة  مقياس  هو  الجاف:  الحرارة  درجة  مقياس 
زئبقي تقاس به درجات الحرارة المختلفة خلال اليوم، 
أما مقياس درجة الحرارة العظمى فهو مقياس حرارة 

زئبقي تقاس به أعلى درجة حرارة خلال اليوم.

صندوق خشبي لونه أبيض، يحوي فتحات جانبية مائلة، 
 (1.25 m - 2 m ) ويوضع على ارتفاع يتراوح ما بين
تقريبًا عن سطح الأرض، بعيدًا عن الأبنية والمنشآت 
الرصد  الرياح، ويوضع في حديقة  اتجاه  العمرانية، في 

الجوي بحيث يكون بابه في اتجاه الشمال.

تنبؤات قصيرة المدى تهتم بتوقع حالة الجو المستقبلية 
خلال مدة زمنية تتراوح ما بين  ساعة إلى ثلاثة أيام، 
وتنبؤات متوسطة المدى تهتم بتوقع الأحوال الجوية 
وتنبؤات  أسبوع،  إلى  تصل  زمنية   لمدة  المستقبلية 
المستقبلية  الجوية  الأحوال  بتوقع  المدى تهتم  طويلة 

لمدة زمنية طويلة تمتد إلى شهر أو فصل أو سنة.
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SandstormsSandstorms   العواصف الرملیةالعواصف الرملیة  ا�ثراء والتوسّع ا�ثراء والتوسّع

ة ترتبط بحركة سريعة للرياح التي تحمل معها غالبًا المطر، أو الثلوج،  تُعرفُ العاصفة بأنها ظاهرة جويّ
أو الرمال، وتتفاوت العواصف في حجمها وفي مدة استمرارها. فأقلُّ العواصف، تصل إلى km2 25 تقريبًا 
تستمر بضع ساعات. وقد تؤثر أكبرُ العواصف، كالعواصف المدارية، والزوابع في قارات بأكملها، وتدوم 

أسابيع.

بُّ العواصف الرملية والترابية عندما ترفع الرياحُ القوية كمياتٍ كبيرةً من الرمال والأتربة من الأراضي  تهُ
cm 50  ولكن بعض حبيبات  الجرداء والقاحلة إلى الغلاف الجوي، ولا ترتفع معظمُ الرمال إلى أعلى من 

ا تصعد إلى ارتفاع مترين. الرمل الأصغر حجمً

والعواصف الرملية في الأردن إما عواصف رملية محلية مصدرها المناطق الصحراوية كالبادية الشرقية، 
وإما عواصفُ رمليةٌ غيرُ محلية مرافقة للمنخفضات الخماسينية كتلك القادمةِ من شمال إفريقيا، وصحراء 

سيناء. ويصل امتداد هذه العواصف الرملية مناطق المملكة جميعها.

لماء الأرصاد الجوية آثارَ هذه العواصف في صحة الإنسان والبيئة، إذ تزيد من انتشار الأمراض  أدركَ عُ
في العالم؛ لأنها تنشر الفيروسات الموجودة،  وتسبِّب حساسية وضيقَ تنفّس نتيجة استنشاق الغبار بكميات 
ا الأشخاص الذين يعانون مرض الربو، كما تؤثر العواصف الرملية في الاقتصاد، إذ تقلل من  كبيرة، خصوصً
نًا  الإنتاجية الزراعية بسبب  فُقدان التربة من الأراضي الجافة، وتزيل المواد العضوية والجزيئات الأخفَّ وزْ

الغنية بالمغذيات .

الكتابة في الجيولوجيا 
ومنها  لدي  المتوافرة  المعرفة  بمصادر  ستعينًا  مُ
شبكة الإنترنت، أبحث عن كيفية تأثير العواصف 

الرملية في المناخ، ثمّ أكتب مقالةً عن ذلك.

36

الإجراءات والتوجيهات:  
مفهوم  عن  للبحث  مجموعات  إلى  الطلبة  أوزع  	
العواصف وأنواعها قبل شرح بند الإثراء والتوسع: 

»العواصف الرملية«.
أطلب إلى المجموعات قراءة موضوع الإثراء والتوسع،  	
ثم تحديد النقاط التي تم التوصل إليها بعملية البحث 
ولم تُذكَر في النص، وعرضها على المجموعات الأخرى.
أناقش الطلبة في مفهوم كل من: العاصفة، والعاصفة  	
في  الرملية  العواصف  مصدر  لهم  وأوضح  الرملية، 

الأردن وأثرها في صحة الإنسان والبيئة. 

الإثراء والتوسعالإثراء والتوسع

SandstormsSandstorms العواصف الرملية العواصف الرملية
الهدف: 

ف مفهوم العاصفة الرملية وآثارها في صحة الإنسان  تعرُّ
والبيئة.

الكتابة في الجيولوجيا
أوجّه الطلبة للبحث في مصادر البحث المختلفة عن أثر العواصف الرملية في المناخ وصحة 

الإنسان، وكتابة مقالة عن ذلك، ثم أناقشهم في ما يتوصلون إليه.

إضاءة للمعلِّم/ للمعلِّمةإضاءة للمعلِّم/ للمعلِّمة

تؤثر العواصف الرملية في الطقس، وكذلك في المناخ 
العالمي والإقليمي. فتعمل الرمال والأتربة بوصفها 
المختلفة.  بأنواعها  السحب  لتكوين  تكاثف  نويّات 
وشكلها  والأتربة  الرمال  حجم  على  ذلك  ويعتمد 
قدرتها  يغير  السحب  تكوّن  آلية  وتغيير  وتكوينها، 
على امتصاص الأشعة الشمسية، وهو ما يؤثر بشكل 
التي تصل إلى سطح الأرض.  الطاقة  غير مباشر في 
وتؤثر الجزيئات الترابية أيضًا في حجم قطرات المطر 
التي تتساقط من السحب أو البلورات الجليدية، ما 

يؤثر في كميات الهطل وأماكنها.
الجوي  الغلاف  العالقة في  والأتربة  الرمال  وتمتص 
أشعة الشمس الداخلة إلى الغلاف الجوي الأرضي 
سطح  إلى  تصل  التي  الكمية  من  وتقلل  وتشتتها، 
الموجة  الطويل  الإشعاع  أيضًا  وتمتص  الأرض، 

المرتد من السطح، وتعيد بثّه في الاتجاهات كافة.
القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية             

القضايا البيئية: إدارة الكوارث الطبيعية 	*
يُقصَد بإدارة الكوارث منع المخاطر وتجنبها والتقليل من أثرها، ويمكن مجابهة العواصف 
الرملية ومنع حدوثها محليًّا، أو تقليل شدتها باستغلال الأراضي عن طريق عمليات التشجير 

وزيادة الغطاء النباتي، لاسيما في محيط المدن والمناطق الحدودية.

معلومة إضافية  
يؤدي مرور الجبهات الهوائية الباردة فوق المناطق الصحراوية، أو بالقرب منها، إلى هبوب 
رياح نشطة وقوية أحيانًا، تتسبب بتطاير جسيمات الغبار ذات الحجوم المختلفة، ومن ثم 
حدوث العواصف الرملية. وتسهم المنخفضات الخماسينية بهبوب رياح نشطة تعمل على 

نشوب عواصف رملية تتحرك معها من بلدٍ إلى آخر.
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 مراجعة الوحدة مراجعة الوحدة
الســؤال الأول: أضــع دائــرة حــول رمــز الإجابــة 

الصحیحــة فــي مــا یأتــي:
الجبھة الھوائیة التي یرُمزُ إلیھا بخط على أحد جوانبھ   .1
تبرُز مثلثات باللون الأزرق وفي الجانب الآخر تبرُز 

أقواس باللون الأحمر ھي: 
أ .  الجبھة الھوائیة الباردة.

ب. الجبھة الھوائیة المستقرّة.
ج.  الجبھة الھوائیة الدافئة. 
د.  الجبھة الھوائیة المقفلَة.

من الأمثلة على المنخفضَات الجویة الحراریة:  .2
أ .  منخفضَ البحرالأحمر.

ب. منخفضَ البحر الأبیض المتوسط.
ج. المنخفضَ الأزوري.
د.  المنخفضَ السیبیريّ.

أحد الظروف الجویة الآتیة یصفھا   .3
نموذج المحطة المجاور:

أ .  السماء مغطاّة كاملاً بالغیوم.
.40 knot ب. سرعة الریاح

تساقط ثلجيّ. ج. 
د.  الریاح جنوبیة شرقیة.

ما اتجّـاهُ الریـاح الذي تشیر إلیھ ریشـة الریاح فـي   .4
الشكل الآتي؟

5. یعَُدُّ منخفضَ الھند الموسمي مثالاً على:
أ .  منخفضَ خماسیني. 

ب. منخفضَ جوي حراري. 
ج.  منخفضَ جبھي.

د.   منخفضَ البحر الأبیض المتوسط.

السؤالُ الثاني:
 أملأُ الفراغَ في ما یأتي بما ھو مناسبٌ منَ المصطلحاتِ: 
خریطة جغرافیة لمنطقة ما توضّح عناصر الطقس   .1
التي تم التنبؤ بھا في وقت معینّ على مساحة ممتدة 

محدّدة، لاستخدامھا في التنبؤ عن الحالة الجویة
.................................

بیانات الطقس التي تعُرَضُ في نموذج المحطة، تشمل   .2
عناصر الطقس الرئیسة، مثل: ...........................، 

............................... ،...........................
تسُمّى حركة الھواء الأفقیة على سطح الأرض الناتجة   .3
من فرق الضغط على سطحھا............................
یسُتخدَمُ .................... في مقیاس درجة الحرارة   .4
الصغرى، ویسُتخدَمُ .......................... في مقیاس 

درجة الحرارة العظمى.
كتلة  وجود  عند  لة  المتشكِّ الھوائیة  الجبھة  تسُمّى   .5
ھوائیة دافئة محصورة بین كتلتین ھوائیتّین باردتین، 
ا ......................   الأمامیة باردة والخلفیة باردة جدًّ

كیسٌ من القماش مخروطيّ الشكل مفتوح من طرفیھ،   .6
یسُتخدم في معرفة اتجاه الریاح یسُمّى ....................

أ. ریاح جنوبیة شرقیة.      ب. ریاح جنوبیة.
ج. ریاح شرقیة.          د. ریاح جنوبیة غربیة.
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
السؤال الأول:

	1 الجبهة الهوائیة المستقرّة.. ب.	

	2 منخفض البحرالأحمر..   أ .	

	3 ..40 kont  سرعة الریاح ب.	

	4 ریاح جنوبیة.   . ب.	

	5 منخفض جوي حراري.. ب.	

السؤال الثاني:

خريطة الطقس السطحية. 	.1

الضغط الجوي، درجة الحرارة، نوع الهطل. 	.2

الرياح. 	.3

الكحول/ الزئبق. 	.4

الجبهة الهوائية المقفلة الباردة. 	.5

مخروط الرياح.  	.6
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 مراجعة الوحدة مراجعة الوحدة
السؤال الثالث:

أفسّرُ كلاًّ مما یأتي تفسیرًا علمیاًّ دقیقاً:
ویطُلى  الخشب  الجــوي من  الرصــد  یصُنعَُ كشكُ   -1

باللون الأبیض.
بوجود  العظمى  الحــرارة  درجـة  مقیـاس  یتصِّف   -2
قریباً  التدریج  أسفل  الزجاجي  الأنبوب  في  اختناق 

من مستودَع الزئبق.
یتكوّن جھاز الأنیمــومتر من أنصـاف كُرات فلزیة   -3

مجوّفة.                 
السؤال الرابع :

أبینّ مبــدأ عمــل جــھاز الثیرموغراف في قیاس درجة 
الحرارة. 

السؤال الخامس:

أصِف بخطوات كیف یتشكّل المرتفع الجوي الدافئ.

السؤال السادس: 
أقارن بین المنخفضین الجویین الحراري و الخمــاسینيّ 

مـن حــیث الآلیـة التي یتم بھا تسخیـن الھواء.

السؤال السابع:

أرسُم نموذج محطة یمثلّ الظروف الجویة الآتیة:
درجة حرارة الھـواء C° 10، والسماء مغطاّة بالغیوم، 
والریاح شمالیة غربیة وسرعتھا knot 45،  والضغط 

.1013 mb الجوي 

السؤال الثامن:
في تجربةٍ لقیاس الرطوبة النسبیة كانت قراءةُ درجة 
بین  والفرق   ،16 °C الجاف  المقیاس  في  الحرارة 

.4 °C قراءتيَِ المقیاسین الجاف والرطب
أبینّ الرطوبة النسبیة للھواء التي تم قیاسُھا.  -

أستنتج العلاقة بین الفرق في قراءتيَ مقیاس درجة   -
الحرارة الجاف والرطب، والرطوبة النسبیة للھواء.

السؤال التاسع:
أذكر : ما المعلومات التي یمكِنُ الحصول علیھا من 

رادار الطقس عن حالة الطقس المتوقعَّة؟
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السؤال السابع:

السؤال الثامن:
من الجدول صفحة 26 يكون تقاطع درجة الحرارة للمقياس الجاف والفرق بين قراءتي  	-

المقياسين الجاف والرطب هو قيمة الرطوبة النسبية، وتساوي 63% .
كلما قلّ الفرق بين قراءتي المقياسين الجاف والرطب زادت الرطوبة النسبية. 	-

السؤال التاسع:
موقع هطول الأمطار. 	.1

غزارة الهطول. 	.2
نوع الهطول. 	.3

بيانات عن كيفية انتقال الهطول والغيوم الممطرة من مكان لآخر.  	.4

مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
السؤال الثالث:

للحرارة،  التوصيل  رديئـة  المواد  من  الخشب  1-	يُعدّ 
وبذلك نضمن أن مقاييس درجـة الحرارة الموجودة 
الهواء  حـرارة  درجـة  ستقرأ  الصندوق  داخـل  في 
المحيط بها التي تتشابه مع درجة حرارة الهواء خارج 
واللون  دقة،  أكثر  القراءات  فتكون  الصندوق، 
الأبيض لا يمتص الحرارة، بل يعكسها، ومن ثم لن 
تتأثر قراءة مقاييس درجة الحرارة في داخل الصندوق 

بدرجة الحرارة خارجه. 
2-	حتى لا يسمح للزئبق بالعودة تلقائيًّا إلى المستودع عند 
الأنبوب  في  الزئبق  يبقى  إذ  الحرارة؛  درجة  انخفاض 
درجة  ارتفاع  أثناء  إليه  وصل  الذي  وضعه  على 

الحرارة، مشيًرا بذلك إلى أعلى درجة حرارة في اليوم.
الكرات المجوفة تسمح للرياح بالحركة خلالها، وتمثل  	-3

حركة الكرات الفلزية المجوفة سرعة الرياح.

السؤال الرابع: 
يتكون جهاز الثيرموغراف من قطعة معدنية مثبت في نهايتها 
ذراع معدنية تنتهي بقلم، وأسطوانة دوارة )تكمل دورتها كل 
h 24) مثبت عليها ورقة رسم بياني، تؤثر درجة حرارة الهواء 

المعدنية وتتمدد،  القطعة  المعدنية، فعندما تسخن  القطعة  في 
بيانيًّا يشير  القلم رسمً  تدفع الذراع المعدنية للأعلى، فيرسم 
انخفاض درجة حرارة  الهواء، وعند  قيمة درجة حرارة  إلى 
الهواء تتقلص القطعة المعدنية ساحبة الذراع المعدنية، فيرسم 
القلم رسمً بيانيًّا يشير إلى قيمة درجة الحرارة، وهذا ما يعطينا 

تصورًا عن التغير في درجة الحرارة اليومية.

السؤال الخامس:
يتضاغط الهواء القادم من قمم المنخفضات الجوية. 	.1

2.	 تزداد كثافته؛ أي يزداد ضغطه.
3.	 يهبط إلى الأسفل.

يسخن الهواء الهابط ذاتيًّا مشكّلً المرتفع الجوي الدافئ،  	.4
الماء  تبخر قطرات  الذاتي على  التسخين  وتعمل عملية 

في الهواء -إن وجدت- وتتلاشى الغيوم.

السؤال السادس:
في المنخفض الجوي الحراري يسخن الهواء من ملامسته 

لسطح الأرض.
في المنخفض الجوي الخماسيني يسخن الهواء بفعل ظاهرة 

الفوهن عند هبوط الهواء من قمم الجبال للأسفل.

1013 mb10 °C
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تجربة استهلالية: أهميّة الطيّات المحدّبة.

عدد الحصصالتجارب والأنشطةالنتاجاتالدرس

الأول: نشأة الوقود 
الأحفوري.

بيان أصل الوقود الأحفوري من حيث الصخور المولّدة له. 	

وصف خطوات تشكّل أنواع الوقود الأحفوري. 	

الأحواض  في  وهجرتهما  الطبيعي  والغاز  النفط  حركة  آلية  مناقشة  	
الرسوبية.

شرح كيفية اختزان النفط والغاز الطبيعي في الصخور. 	

التجربة 1: نمذجة هجرة  	
النفط الثانوية.

5

الثاني: أنواع الوقود 
الأحفوري.

توضيح مفهوم الممال الحراري الأرضي. 	

تحديد علاقة الممال الحراري الأرضي بتشكّل النفط والغاز الطبيعي  	
والصخر الزيتي.

التفريق بين أنواع الوقود الأحفوري. 	

التجربة 2: أنواع الوقود  	
الأحفوري.

5

الثالث: الوقود 
الأحفوري في الأردن.

تعرّف أنواع الوقود الأحفوري في الأردن. 	

مناقشة طرائق استخلاص النفط من الصخر الزيتي. 	

الفحم  يُستخدم  كما  الزيتي  الصخر  استخدام  من  الفائدة  تقويم  	
الحجري في إنتاج الطاقة.

بيان أهمية استثمار مصادر الطاقة الأحفورية في الاقتصاد المحلي. 	

نشاط: احتياطات الصخر  	
الزيتي في الأردن.

5
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الصفنتاجات التعلم للصفوف اللاحقةالصفنتاجات التعلم للصفوف السابقة

بيان كيفية تشكّل النفط بصورة مبسطة. 	
	 تعداد بعض أماكن حرق النفط.

شرح الآثار المترتبة من حرق النفط في تغيير مكونات  	
الغلاف الجوي.

مثل:  النفط  حرق  عن  الناجمة  الأضرار  بعض  بيان  	
تلوث الهواء، والتغير المناخي.

اقتراح أساليب للتقليل من استهلاك الطاقة وعلاقتها  	
بالتكنولوجيا.

الوقود  استخدام  تحديات  لحل  ممكنة  حلول  تقديم  	
الأحفوري بأشكاله المختلفة.

حلول  تقديم  في  والإبداعي  الناقد  التفكير  تطبيق  	
لمشكلة التلوث.

مناقشة قضية اعتماد الأفراد في المجتمع على التكنولوجيا  	
الحديثة وأثرها الإيجابي أو السلبي في مشكلة التلوث 

البيئي.

الخامس

ومنها:  الأحفوري،  الوقود  استخدامات  بعض  بيان  	
استخدامه في وسائط النقل، والصناعة.

توضيح عملية الحرق في السيارات والآلات الصناعية  	
عبر نموذج مبسّط.

في  المستهلك  الأحفوري  الوقود  كميات  تزايد  عن  التعبير  	
السنوات العشر الماضية بالرسم البياني.

استقصاء دور الغازات الناتجة من احتراق الوقود الأحفوري  	
في التأثير السلبي في الصحة والمناخ ومياه المحيطات.

تعداد الغازات الناتجة من عملية احتراق الوقود الأحفوري. 	
الوقود  احتراق  من  الناتجة  الغازات  تشكّل  كيفية  تفسير  	

الأحفوري، ودعم ذلك بالمعادلات الكيميائية.
الوقود  احتراق  من  الناتجة  الغازات  تأثير  على  أمثلة  ذكر  	
ومياه  الجويّ  والغلاف  بالإنسان  والمضّرة  الأحفوري 

المحيطات.

الحادي 
عشر

البيئة، مثل:  التأثير في  تعداد بعض مصادر الطاقة ذات  	
الوقود الأحفوري )الفحم، والنفط، والغاز الطبيعي(.

التي  والأضرار  والمياه،  الهواء  تلوث  في  الطاقة  أثر  تح	ليل 
السوائل  وفقدان  البرية،  والحياة  العامة  بالصحة  تلحق 

واستخدام المياه، واستخدام الأراضي والاحترار العالمي.
من  الناتجة  التحديات  من  للحد  ممكنة  حلول  اقتراح  	

استخدام أشكال الوقود الأحفوري ومنها: التلوث.

................................................................السادس 
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الوقود الأحفوريالوقود الأحفوري
Fossil Fuels

تحتوي صخورُ القشرة الأرضية على كميّات ضخمـة من الوقـود الأحفوري، حيث يتم 
دٍ للطاقـة. فما أنـواع الوقـود الأحفوري؟  ا غيرَ متجدِّ ا رئيسً ه واستخدامه مصدرً استخراجُ

ن كل نوع منها؟ وكيف يتكوّ

أتأمّل الصّورةأقرأُ الصورةَ

الوحدة

2

39

الوقود الأحفوري:
الوحدة،  مقدمة  في  الصورة  تأمّل  إلى  الطلبة  أوجّه  	

وأسألهم:
التي  الحفر  أبراج  أحد  الصورة؟  في  تشاهدون  ماذا  	-

تستخدم لحفر آبار النفط أو الغاز الطبيعي.
أوجّه الطلبة إلى إجابة السؤالين الآتيين الواردين في  	

بند )أتأمّل الصورة(:
ما أنواع الوقود الأحفوري؟ النفط، والغاز الطبيعي،  	-
والأسفلت،  الزيتي،  والصخر  الحجري،  والفحم 

ورمال القار.
مِمّ تتكون أنواع الوقود الأحفوري؟ تتكون جميعها  	-
وهي  الأرض،  باطن  في  العضوية  المواد  تراكم  من 

تختلف في خصائصها.
الوحدة:  هذه  في  يتعرفون  سوف  أنهم  الطلبة  أخبر  	
نوع،  كل  وخصائص  الأحفوري،  الوقود  أنواع 

ن كل منها. وآلية تكوُّ

استخدام الوقود الأحفوري:
أهم  من  الحجري،  والفحم  الطبيعي  والغاز  النفط  مثل  الأحفوري،  الوقود  يعد 
الموارد الطبيعية غير المتجددة التي نستخدمها كل يوم. وتتكون أنواع الوقود الأحفوري 
كافة من مركبات هيدروكربونية تُرَق لإنتاج الطاقة. ويتشكل الوقود الأحفوري من 
بقايا كائنات حية نباتية أو حيوانية ماتت ودُفنت قبل ملايين السنين في باطن الأرض، 
وتختلف أنواعه اعتمادًا على تلك البقايا، وعلى كمية الحرارة والضغط التي أثرت فيها. 

إضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمةإضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمة

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 
والمواد الدراسية                     

القضايا ذات العلاقة بالزمن: التخطيط الاستشرافي. 	*
عند  الاستشرافي  التخطيط  مفهوم  للطلبة  أوضّح 
الوقود الأحفوري ومجالات  الحديث عن موضوع 
أن  لهم  أوضح  منه.  الناتج  والتلوث  استخدامه 
بالتحديات  التنبؤ  في  يتمثل  الاستشرافي  التخطيط 
والعوائق المستقبلية لأي مشروع، وبناء عليه توضع 
التخطيط  ويتميز  لها،  الممكنة  والبدائل  الحلول 
قد  التي  بالمشكلات  ويتنبأ  يخطط  بأنه  الاستشرافي 

تحدث في مدة زمنية طويلة نسبيًّا.

ل الصورة أتأمَّ
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ل الوقود الأحفوريّ في صخور القشرة الأرضية،  يتشكّ
م في إنتاج الطاقة، ويُعدُّ الصخرُ  وعند استخراجه يُستخدَ
الزيتي أحدَ المصادر الواعدة في إنتاج الطاقة في الأردن.

الدرس الأول: نشأة الوقود الأحفوري

ل النفط والغاز الطبيعي في صخور  الفكرة الرئيسة: يتشكّ
نُ في مصائد النفط إلى أن  ر منها ثم يُخزَّ المصدر، ويهاجِ

ج. يُستخرَ

الدرس الثاني: أنواع الوقود الأحفوري

الفكرة الرئيسة:  للـوقــود الأحـفــوري أنـواع مختلفة، 
لُ كـــلٍّ منـها على نــوع المواد العضوية  د تشكُّ ويعتمِ
ض  يتعرّ التي  والحـرارة  الضغط  له،  وكميــة  نة  المكوِّ

لِه. لها، والمدة الزمنية اللازمة لتشكُّ

الدرس الثالث: الوقود الأحفوري في الأردن

الفكرة الرئيسة: توجد العــديدُ من الشواهد على وجود 
النفـط والغــاز الطبيعي في الأردن، كمـا يحتـوي على 
كميـات ضخمــة من الصــخر الزيـتي الــذي يمــكِنُ 

استخلاصُ النفط منه بطرائق مختلفة.

 الفكرة العامّة
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الفكرة العامة:
الوقود الأحفوري:

محطات  إحدى  تمثل  صورة  الطلبة  أمام  أعرض  	
الطاقة الكهربائية )أو شارع مزدحم بالسيارات(، 

ثم أسألهم:
ماذا يستخدم في محطات توليد الطاقة الكهربائية؟  	-
ستتنوع اجابات الطلبة، منها: أحد أنواع الوقود 

الأحفوري، مثل: الفحم الحجري. 
أين يتشكل الوقود الأحفوري؟ في صخور القشرة  	-

الأرضية.
برأيك، ما نوع الوقود الأحفوري الذي يُستخدَم  	-
النفط،  الكهربائية؟  الطاقة  لإنتاج  الأردن  في 

والغاز الطبيعي. 
ما هو الصخر الزيتي؟ أحد أنواع الوقود الأحفوري. 	-
الطاقة  إنتاج  في  الزيتي  الصخر  يستخدم  هل  	-

الكهربائية؟ إجابة محتملة: نعم.
أستمع لإجابات الطلبة، ثم أناقشهم فيها، وأخبرهم  	
الأحفوري  الوقود  أنواع  يتعرفون  سوف  أنهم 

وكيفية تشكّل كل نوع منها في هذه الوحدة.

مشروع الوحدة  
الوقود الأحفوري في الأردن:

أوزع الطلبة إلى مجموعات، وأوجّههم إلى إعداد  	
الأحفوري  الوقود  يمثل  تفاعلي  تقديمي  عرض 
على  الرئيسة  الشاشة  تحتوي  بحيث  الأردن،  في 

أنواع الوقود الموجودة في الأردن.
أطلب إلى الطلبة عمل ارتباطات تشعّبية، بحيث  	
من  نوع  أي  على  النقر  عند  جديدة  شاشة  تظهر 
خريطة  على:  تحتوي  الأحفوري  الوقود  أنواع 
المملكة الأردنية الهاشمية يظهر فيها مكان وجود 
تمثلّه،  وصور  الأحفوري،  الوقود  من  النوع  هذا 

له، واستخداماته.  ومعلومات حول كيفية تشكُّ
إعداد  من  الانتهاء  بعد  مجموعة  كل  إلى  أطلب  	
العرض التقديمي عرض أعمالهم أمام زملائهم/

زميلاتهن في الصف.

الخبرات  ولمعرفة  الأحفوري  الوقود  لوحدة  التمهيد  في  التعلم  جدول  أستخدم  	
إليهم  وأطلب  التعلم،  جدول  عليهم  وأوزع  مجموعات،  إلى  الطلبة  أقسم  السابقة. 
أنواع  وكذلك  له،  تشكُّ وكيفية  وأنواعه  الأحفوري  الوقود  عن  يعرفونه  ما  كتابة 
إليهم  التعلم، ثم أطلب  الوقود الأحفوري في الأردن في العمود الأول من جدول 
له، وأنواع  كتابة ما يرغبون في معرفته حول الوقود الأحفوري وأنواعه وكيفية تشكُّ
الوقود الأحفوري في الأردن في العمود الثاني منه. أستعرض معهم خبراتهم السابقة 
وأناقشهم فيها. أستلم منهم جداول التعلم، وأوزعها عليهم في نهاية تدريس الوحدة؛ 

ليكملوا تعبئة العمود الثالث فرادى، ويمكن أن أستخدمه بوصفه تقييمً لما تعلموه.
 

الوقود الأحفوريطريقة أخُرى للتدريس
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تجربة استهلاليةتجربة استهلالية
.25 min :زمن التنفيذ

النفط  المحدبة في خزن  الطيّات  أهمية  استنتاج  الهدف: 
والغاز الطبيعي.

المهارات العلمية: الملاحظة، والاستنتاج، والتنبؤ.
أطلب إلى الطلبة توخي الحذر عند  إرشادات السلامة: 

استخدام المقص أو المشرط في قص القطع الإسفنجية.
الإجراءات والتوجيهات: 

استخدام  إليهم  وأطلب  مجموعات،  إلى  الطلبة  أوزّع  	
كتاب الأنشطة والتجارب العملية أثناء تنفيذ التجربة.

قص  عند  خاصة  التجربة،  تنفيذهم  أثناء  الطلبة  أتابع  	
القطع الإسفنجية وتغليف القطع بالنايلون.

أتحقق من وضع الطلبة القطعة الإسفنجية غير المغلفة  	
أثناء  في  الأخريين  القطعتين  بين  الوسط  في  بالنايلون 

نمذجة الطية المحدبة. 

النتائج المتوقعة:
ل الطلبة إلى مواقع الطبقة الخازنة والطبقات الكتيمة  توصُّ
في مصيدة النفط )الطية المحدبة(، وإلى ترتيب المخزون 

فيها من الأسفل: الماء، ثم النفط، ثم الغاز الطبيعي. 

التحليل والاستنتاج:
1.	تمثل القطعتان )1 و 3( الإسفنجيتان المغلفتان بالنايلون 
صخورًا غير منفذة، وتمثل القطعة (2) الإسفنجية غير 

المغلفة بالنايلون صخورًا منفذة.
2.	في الطبقة رقم 2.

3.	يكون الترتيب من أسفل إلى الأعلى كالآتي: الماء، ثم 
النفط، ثم الغاز الطبيعي. وتترتب هذه المواد بحسب 
الطبيعي  والغاز  كثافة في الأسفل،  الأكثر  فالماء  الكثافة؛ 

الأقل كثافة في الأعلى.

أداة التقويم: سُلَّم تقدير عددي. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	

التقديرالمعيارالرقم
4321

التعاون مع الزملاء/الزميلات بفاعلية. 1

2
الطيّة  في  المنفذة  غير  والطبقات  المنفذة  الطبقات  أماكن  تمييز 

المحدبة المحتوية على النفط.

3
استنتاج الطبقات التي يخزّن فيها النفط والغاز الطبيعي بعد هجرته 

له.  من مكان تشكُّ

4
ترتيب أماكن كل من: الماء، والنفط، والغاز الطبيعي، في الطية 

المحدبة التي تحتوي على النفط.

أھمیةّ الطیاّت المحدّبة

 تجربة  تجربة استهلاليةّاستهلاليةّ    

ض لها، ومن  لُ في صخور القشرة الأرضية العديدُ من التراكيب الجيولوجية نتيجةَ الإجهادات التي تتعرّ تتشكّ
بة؟ وما أهمية هذه الطيّاتِ للنفط  ل الطيّات المحدَّ بة. فكيف تتشكّ هذه التراكيب الجيولوجية الطيّاتُ المحدَّ

والغاز الطبيعي؟   
قصّ أو  ها لا يقـل عن (cm 5)، نايلون شفاف، مِ مكُ نجية مختلفة الألوان، سُ الموادّ والأدوات: 3 قطـع إسفَ

ق.   ة، لاصِ تريّ سطَرة مِ ط، مِ شرَ مِ

إرشادات السلامة: 
نجية. ر عند استخدام المِقص أو المِشرط في قصّ القطع الإسفَ توخي الحذَ  -

خطوات العمل:

ا مختلفة من الطبقات  نج بأبعاد تساوي (cm × 30 cm 80) التي ستمثّل أنواعً أقصُّ ثلاث قطع من الإسفَ  1
الصخرية.

نج بالنايلون من جميع الجهات بإحكام، ثم أثبّت النايلون باللاصق. أغلّف إحد￯ قطع الإسفَ  2

نج. ر الخطوة 2 باستخدام قطعة أخر￯ من الإسفَ أكرّ  3

نجية فوق بعضها، بحيث أضع القطعة غير المغلَّفة بالنايلون في الوسط، ثم أثبّت  أرتّب القطع الإسفَ  4
أطراف القطع الثلاث مع بعضها باللاصق.

نجية من الأعلى. أرقّم القطع الإسفَ  5
بة يكون اتجاه التقوس فيها للأعلى. لاً طيّة محدَّ شكِّ نجية مُ أثني القطع الإسفَ  6

التحليل والاستنتاج:

ذة؟  ا غيرَ منفّ ها تمثّل صخورً ذة، وأيُّ ا منفّ نجية التي تمثّل صخورً د: أيُّ القطع الإسفَ أحدّ  .1 

لِه؟ جرته من مكان تشكُّ نُ فيها النفط والغاز الطبيعيّ بعد هِ أستنتج: أيُّ الطبقات يُخزَّ  .2

بة؟ لماذا؟  أتنبّأ: ما ترتيب كلٍّ من الماء والنفط والغاز الطبيعيّ عند اختزانه في الطيّة المحدَّ  .3
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11الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

نشأة الوقود الأحفورينشأة الوقود الأحفوري
T h e  F o r m a t i o n  o f  F o s s i l  F u e l sT h e  F o r m a t i o n  o f  F o s s i l  F u e l s

نشأة الوقود ا�حفوريّنشأة الوقود ا�حفوريّ
T h e  F o r m a t i o n  o f  F o s s i l  F u e l sT h e  F o r m a t i o n  o f  F o s s i l  F u e l s 11الدرسالدرس

الفكرة الرئيسة:  
ل النفط والغـاز الطبيعي في صخـور  يتشكّ
ن في مصائد  المصدر ويهاجر منها ثم يُخزَّ

ج. النفط إلى أن يُستخرَ

  نتاجات التعلّم: 
لَ الوقـود الأحفوري مـن حيث  أبيّن أصْ  -

الصخور المولِّدة له.
ل أنـواع الوقــود  ف خطـوات تشكّ - أصِ

الأحفوري.
أناقش آليـة حركـة النفط والغاز الطبيعي   -

وهجرتهما في الأحواض الرسوبية. 
والغـاز  النـفـط  اختـزان  كيفيـة  - أشـرح 

الطبيعي في الصخور.

  المفاهيم والمصطلحات:
 Fossil Fuels الوقود الأحفوري 
Coal  الفحم الحجري  
Source Rock  صخر المصدر 

 Kerogen الكيروجين  
 Reservoir Rocks الصخور الخازنة 
 Trap صيدة  المِ

What are  Fossil Fuels?      ما الوقود الأحفوري؟
قودُ الأحفوري Fossil Fuels بأنه أحد أشكال  فُ  الوَ يُعرَ
ل من بقايا الكائنات الحية النباتية  دة تشكَّ الطاقة غيرِ المتجدّ
ا مختلفة منها:  والحيوانيـة. ويشمل الوقود الأحفوري أنواعً
الزيتي،  والصخر  الطبيعي  والغاز  والنفط  الحجري  الفحم 
ر العلماء أن %86 مـن الطـاقة المستخدمـة فـي  وقـد قـدّ
العالم تأتـي تقريبـًا من احتراق الوقود الأحفوري. فكيـف 
لت أنواع الوقود الأحفوري؟ وهل جميع أنواع الوقود  تشكَّ

ها؟  ل بالآليّة نفسِ الأحفوري تتشكَّ

Formation of Coal ل الفحمِ الحجري  تشكُّ
الأشـجار  بقايـا  مـن   Coal الحجـري  ل  الفحـمُ  تشـكَّ
رخسـيات والنباتات الأخر￯ التي عاشـت في العصر  والسّ
الكربونـي، منـذ m.y 358 تقريبًـا، حيث كان المناخ السـائد 
فـي ذلـك الوقـت فـي مناطـق نمـو النبـات أكثـر دفئًـا من 
هـا. أنظر  الوقـت الحاضـر، وقـد أد￯ هـذا إلـى زيـادة نموّ
لَ الفحـم الحجري.  الشـكل (1) الـذي يمثّل مراحل تشـكُّ

الشكلُ (1): يؤدي موت النباتات 
ودفنها تحت طبقات  قشرة  الأرض 
الحجري،  الفحم  لِ  تشكّ إلى 
يتم استخراجه واستخدامه  ثم 

لإنتاج الطاقة.

ثّ خُ

ازدياد الضغط والحرارة مع الزمن

ثٍّموتُ النباتاتِ ل النباتات إلى خُ فحم حجريتتحوّ

فحم حجري
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الفكرة الرئيسة: 	
تشكّل النفط

أعرض على الطلبة صورة تمثّل مصيدة نفط، ثم أسألهم:  	
ماذا تمثّل هذه الصورة؟ مصيدة للنفط.  	-

هل يتشكّل النفط ويتجمع في المكان نفسه في المصيدة؟ لا. 	-
حتى  هاجر  له؟  تشكُّ مكان  من  النفط  وصل  كيف  	-

وصل إلى المصيدة وتجمع فيها.
الوحدة  هذه  في  يتعرفون  سوف  أنهم  الطلبة  أخبر  	

له.  مفهوم الوقود الأحفوري وكيفية تشكُّ

الربط بالمعرفة السابقة: 	
الوقود الأحفوري

أكتب مصطلح الوقود الأحفوري على اللوح. 	
اللوح  على  كلمة  أو  جملة  كتابة  الطلبة  إلى  أطلب  	

تتعلق بمصطلح الوقود الأحفوري الذي كتبته.
إلى  للتوصل  والجمل  الكلمات  هذه  في  أناقشهم  	

معلوماتهم السابقة حول موضوع الدرس.

بناء المفهوم: 	
الفحم الحجري

أستخدم استراتيجية الخرائط المفاهيمية لتوضيح مفهوم  	
الفحم الحجري وعلاقته بأنواع الوقود الأحفوري 

الأخرى. 
أكتب على اللوح المفاهيم الآتية: الوقود الأحفوري،  	
الصخر  الحجري،  الفحم  الطبيعي،  الغاز  النفط، 

الزيتي، نباتات، كائنات حية دقيقة.
أطلـب إلـى الطلبـة أن يرسموا على اللوح خريطـة  	
مفاهيمية توضح العلاقة بين هذه المفاهيم بحسب 
د النبات بوصفه  المواد التي تكوّن كلًّ منها، على أن يحدَّ
د الكائنات الحية الدقيقة  أصل الفحم الحجري، وتحدَّ

التدريس 	2

أخطاء شائعة   
قد يظن بعض الطلبة خطأً أن النفط يتشكّل ويتجمع في 
المكان نفسه؛ لذا أوضح لهم أن النفط يتشكّل في مكان 
آخر  إلى مكان  ثم يهاجر  تكونه،  توافر شروط  ما عند 

ويتجمع. 

بوصفها أصل النفط والغاز الطبيعي والصخر الزيتي.
استخدام الصور والأشكال:  	

ل الفحم الحجري تشكُّ
أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل )1(، ثم أسألهم: ممّ يتشكّل الفحم الحجري؟ من بقايا  	

الأشجار والسرخسيات والنباتات الأخرى التي عاشت في العصر الكربوني.
ل الفحم الحجري؟ موت الأشجار والسرخسيات،  -	 ما المرحلة الأولى من مراحل تشكُّ

ودفنها تحت الطبقات الرسوبية. 
تحللً  تحللها  ومنع  موتها،  بعد  بسرعة  النباتات  بقايا  دفن  إلى  أدت  التي  الظروف  ما  	-
كاملً؟ أنها كانت تعيش في بيئة المستنقعات، إذ أدى هذا إلى دفنها بسرعة بالرسوبيات. 
الرسوبيات؟ تعرضت  النباتات عند دفنها تحت طبقات عديدة من  لبقايا  ماذا حدث  	-

لدرجات حرارة وضغط عاليين، وبالتدريج تحوّلت إلى خث. 
ماذا حدث للخث عند زيادة سماكة الطبقات الرسوبية مع الزمن؟ تحول إلى نوع آخر  	-

من الفحم الحجري أكثر نضجًا؛ بسبب زيادة درجة الحرارة والضغط. 
أخبر الطلبة أنهم سوف يتعرفون أنواع الفحم الحجري في الدرس التالي. 	
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ل النفط والغاز الطبیعي تشكُّ
Formation of Oil and Natural Gas

والغـاز  النفـط  ل  تشـكُّ آليـة  توضحـان  رئيسـتان  نظريتـان  ـدُ  توجَ
الطبيعـي مـن مادتـه الأم وهـي: النظرية غيـر العضويـة ذات الأصل غير 
ل في السـتار،  ض أن المواد الهيدروكربونية تتشـكّ العضـوي، التي تفتـرِ
المـواد  التـي تفتـرض أن  والنظريـة العضويـة ذات الأصـل العضـوي 
ـدُ تبايُنٌ بين  ل مـن بقايـا الكائنـات الحيـة. ويوجَ الهيدروكربونيـة تتشـكّ
العلمـاء فـي وجهـات النظـر، ولكـن معظمهـم يتفقـون علـى أن  النفط 

والغـاز الطبيعـي همـا مـن أصـل عضوي.  

Inorganic Origin Theory نظرية  الأصل غير العضوي

نة  ض العديـد مـن العلمـاء أن المـواد الهيدروكربونيـة المكوِّ يفتـرِ
للنفـط والغـاز الطبيعـي  تتولـد فـي السـتار، وليـس مـن تحلّـل المادة 
 ￯العضويـة، فقد افترضـوا أن الميثـان والمـواد الهيدروكربونية الأخر
ث فـي السـتار العلـوي، ثـم  ن نتيجـة تفاعـلات مختلفـة تحـدُ تتكـوّ
ـر تلـك المـواد خـلال الصـدوع العميقـة إلـى صخـور القشـرة  تهاجِ
ل كلّ مـن النفـط والغـاز الطبيعـي فـي أنـواع  الأرضيـة وهنـاك يتشـكّ

ل  أتحقّق: أوضح كيف يتشكّ  
الفحم الحجري.

 لماذا عدَّ العلماء وجود 
غاز الميثان في بعض كواكب 
المجموعة الشمسية دليلاً على أن 
النفط والغاز الطبيعي الموجود 
في الأرض أصله غير عضوي؟

  

 الربط بالكیمیاء

الهيدروكربون على  مصطلحُ  يُطلَقُ 
ب كيميـائي عضوي  يتكون  أي مركّ
ي الكربون والهيدروجين  من عنصرَ
فقط،  تُصنَّفُ الموادُّ الهيدروكربونية 
شبَعة، وهي  إلـى: هيدروكربونـات مُ
أبسط أنواع  المواد الهيدروكربونية، 
وتتكون من روابط أحادية فقط، ومن 
أمثلتهــا الميثان، والهيدروكربونات 
شبعة وتشتـمل على روابــط  غير المُ
ثنائية أو ثلاثية ومن أمثلتها الإيثيلين، 
وهيدروكربونـات أروماتيـة تحتوي 
على حلقة سداسيـــة من الكــربون 
والهيدروجين (C6H6) ومن أمثلتها 

البنزين.

غطـت المسـتنقعات الضحلـة مسـاحاتٍ واسـعةً من سـطح الأرض. 
وعنـد مـوت النباتـات فيهـا تحلّلت جزئيًّـا بفعـل البكتيريا فـي الماء، 
فِنـت تحـت طبقـات مـن الرسـوبيات، وقـد أد￯ هـذا إلـى بقاء  ثـم دُ
م  المـواد المتحللـة بعيـدةً عن الأكسـجين، ومع مـرور الوقـت وتراكُ
الطبقـات الرسـوبية فوقهـا ازدادت درجـة الحـرارة والضغـط المؤثر 
لـت إلـى أنـواع مختلفـة مـن الفحـم الحجري  فيهـا، وبالتدريـج تحوّ
ضـت لهما.  ا علـى مقـدار درجـة الحـرارة والضغط التـي تعرّ اعتمـادً
، والفحـم البتيوميني. وسـيتم في  ثُّ ومـن أنـواع الفحم الحجـري الخُ

. لاً فصَّ الـدرس اللاحـق الحديث عنهـا حديثًـا مُ
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المناقشة: 	
نظريتا الأصل العضوي والأصل غير العضوي:

لتحديد الفرق الرئيس بين نظرية الأصل العضوي ونظرية الأصل غير العضوي اللتين  	  
ل المواد الهيدروكربونية، أرسم على اللوح جدولً مكوّنًا  افتُضتا لتوضيح كيفية تشكُّ
غير  الأصل  »نظرية  والآخر  العضوي«  الأصل  »نظرية  أحدهما  أعنون  عمودين،  من 

العضوي«. ثم أسأل الطلبة أسئلة متعددة، منها:
ل  آلية تشكُّ العلماء نظريتي الأصل العضوي والأصل غير العضوي؟ لتوضيح  لماذا افترض  	-

النفط والغاز الطبيعي من مادته الأم. 
أين تتشكّل المواد الهيدروكربونية بحسب نظريتي الأصل العضوي والأصل غير العضوي؟  	-
تفترض نظرية الأصل العضوي أن المواد الهيدروكربونية تتشكّل من بقايا الكائنات الحية، 

أما نظرية الأصل غير العضوي فتفترض أن المواد الهيدروكربونية تتشكّل في الستار.

آلية  تحديد  في  التلخيص  استراتيجية  أستخدم  	
ل الفحم الحجري، فأطلب إلى الطلبة فرادى  تشكُّ
شكل  على  الحجري  الفحم  ل  تشكُّ آلية  تلخيص 
بعضهم  إلى  أطلب  ثم  الخاصة،  بلغتهم  خطوات 
عرض ما كتبوه أمام زملائهم/زميلاتهن في الصف.

 

تشكل الفحم الحجريطريقة أخُرى للتدريس

الربط بالكيمياء

أطلب إلى الطلبة قراءة فقرة الربط بالكيمياء فرادى،  	
ثم أسألهم أسئلة حول سبب تسمية تلك المواد بالمواد 
الهيدروكربونية، وتصنيفها وعلاقتها بالوقود الأحفوري.
المـواد  الوقود الأحفـوري هـو أحـد  أن  أركّز على  	
الهيدروكربونية التي تشكّلت عن طريق تفكّك المواد 
العضوية بعد دفنها، ونتيجة تعرضها إلى ضغط وحرارة 

عاليين تحولت إلى مواد أبسط. 

أتحقَّق: عند موت النباتات في المناطق التي تغطيها  	
بفعل  جزئيًّا  تتحلل  فإنها  الضحلة  المستنقعات 
البكتيريا، ثم تُدفن تحت طبقات من الرسوبيات، 
التي  الرسوبية  الطبقات  سماكة  تزداد  الزمن  ومع 
تغطيها، ما يؤدي إلى زيادة درجة الحرارة والضغط 
إلى  تتحول  وبالتدريج  النباتات،  تلك  في  المؤثر 
على  اعتمادًا  الحجري  الفحم  من  مختلفة  أنواع 

مقدار درجة الحرارة والضغط التي تتعرض لها.

 
أسأل الطلبة السؤال الوارد في بند )أفكر(، وأناقشهم  	
المواد  من  الميثان  يعد  الآتي:  إلى  للتوصل  إجابته  في 
الطبيعي،  والغاز  للنفط  المكونة  الهيدروكربونية 
الميثان في بعض الكواكب )مثل كوكبي:  وقد وُجد 
أدلة على  أية  فيها  التي لا توجد  المريخ، وزحل( 
وجود كائنات حية عاشت فيها، وهذا يدل على 
أن الميثان الموجود فيها لم يتشكّل بطريقة الأصل 
الشمسية  المجموعة  كواكب  أن  وبما  العضوي، 
بحسب النظرية السديمية تشكّلت بالكيفية نفسها، 
الأرض  باطن  في  الميثان  وجود  أن  إلى  يشير  فهذا 
يمكن أن يكون قد تشكّل أيضًا بطريقة غير عضوية 

بحسب نظرية الأصل غير العضوي.
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الصخـور المختلفـة (النارية أو الرسـوبية أو المتحولـة). وأثبتوا صحة 
فرضيتهـم مـن انبعـاث غـاز الميثان مـن البراكيـن. أنظر الشـكل (2).

الذي  الميثان  أن  ذلك  مبررين  النظرية  هذه  العلماء  معظم  ويرفُض 
نتَج بكميات ذات قيمة اقتصادية.  شتَّتًا ولا يُ ل في ستار الأرض يكون مُ يتشكّ
ن النفط غير العضوي في بعض المناطق مثل روسيا   وفسروا أنّ سبب تكوّ
بكميات كبيرة اقتصادية، ناتِجٌ من اندفاع الماغما إلى صخور رسوبية غنية 

بالمواد الهيدروكربونية، مثل صخر الغَضار. 

ض هذه  تفترِ  Organic Origin Theory العضوي  نظرية  الأصل 
جهرية  لا من   بقايا كائنات حية مِ النظرية أن  النفط والغاز الطبيعي قد تشكّ
مثل العوالق النباتية والحيوانية،   التي عاشت في المحيطات أو البحار، 
فِنت تحت  إذ  سقطت تلك الكائنات الحية بعد موتها في قاع البحر ودُ
الطينية. وبسبب  الرسوبية مثل الصخور  طبقات مختلفة من الصخور 
، وتراكمت في الطبقات  نقصِ الأكسجين فإنها لم تتحلل تحلُّلاً كاملاً
الرسوبية التي أصبحت غنيّة بالمواد العضوية. ومع مرور الوقت، ازداد 
ها  الضغط ودرجة الحرارة ما أد￯  إلى نضوج المادة العضوية، وبلوغِ
ا  مرحلة النفط أو الغاز الطبيعي. ويوجد النفط والغاز الطبيعي غالبًا معً

في الصخور الرسوبية.

:   أبحثُ
ف فيـها  ما المناطق التي اكتُشِ
النفط والغـاز الطبيـعي غيرُ 

العضويِّ في العالم؟ 
أبـحث عـن تلك المناطـق، 
عن  ا  قصيـرً ا  تقريرً أكتب  ثـم 
ف  صْ ا سبب وَ حً إحداها، موضّ
غيرِ  أصلٍ  ذا  ل  المتشكّ النفط 
، وأعرض ما توصلت  عضويّ
إليـه على زملائي/زميلاتي 

 . في الصفّ
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الشكل (2): تفترض النظرية غير العضــوية 
نان مـن  أن النفـط والغـاز الطبيـعي يتكوّ

تفاعلات تحدث في الستار العلوي. 

القشرة 
الأرضية

عاتٌ من  تجمُّ
الغاز الطبيعي

عاتٌ من النفط تجمُّ

ماغما
تار السّ

0 km

50 km

200 km

)1(ورقة العمل

ثنائية، ثم أوزّع عليهم  أوزّع الطلبة إلى مجموعات 
ورقة العمل (1) الموجودة في الملحق، وأوجّههم إلى 
الحل فرادى، وأمنحهم وقتًا كافيًا لذلك، ثم أناقش 
الحل معهم. بعد ذلك أوجّه كل مجموعة إلى عرض 

إجاباتها ومناقشتها مع المجموعات الأخرى.

استخدام الصور والأشكال:  	
نظرية الأصل العضوي

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (3) في الصفحة 45،  	
ثم أسألهم:

ما أصل النفط والغاز الطبيعي؟ أصلهما بقايا كائنات  	-
حية مجهرية، مثل: العوالق النباتية والحيوانية.

ما البيئة التي عاشت فيها تلك العوالق؟ بيئة بحرية. 	-
موتها  بعد  المجهرية  الحية  الكائنات  تتحلل  لم  لماذا  	-
تحللً كاملً؟ لأنها سقطت بعد موتها في قاع البحر 
ودُفنت تحت طبقات مختلفة من الصخور الرسوبية 

)مثل الصخور الطينية( مباشرة.
بسبب  نفط؟  إلى  الحية  الكائنات  بقايا  تحولت  كيف  	-
الرسوبية  الطبقات  في  الحية  الكائنات  بقايا  تراكم 
ومع  العضوية،  بالمواد  غنيّة  الطبقات  هذه  أصبحت 

 أبحث:
سيتوصل الطلبة إلى الآتي:

كل  في  الميثان  وغاز  العضوي  غير  النفط  اكتُشف 
الميثان  أن  العلماء  ويقترح  وأوكرانيا.  روسيا  من 
الموجود في تلك المناطق قد تشكّل في أعماق كبيرة في 
الستار، ثم هاجر نحو السطح من خلال الشقوق 
والصدوع، إذ وُجد غاز الميثان في صخور القاعدة 
المكتشفة.  النفطية  الأحواض  أعماق  في  المتبلورة 
وقد طُوّر أكثر من 80 حقلً للنفط والغاز في تلك 
وجميع  وسيبيريا،  أذربيجان  مناطق  وفي  المنطقة 
تلك المناطق يوجد النفط فيها في صخور القاعدة 
المتبلورة. وتفترض هذه النظرية أيضًا أن النفط لن 

له الدائم المستمر.  ينفد؛ بسبب تشكُّ

أستخدم استراتيجية المناظرة بعد الانتهاء من شرح نظريتي الأصل العضوي والأصل  	
غير العضوي للطلبة؛ لتأكيد المفاهيم التي تضمنتها تلك النظريتين، أو أستخدم هذه 

الاستراتيجية بشكل مباشر لشرح النظريتين. 
أطلب إلى الطلبة قراءة النظريتين بتمعن من الكتاب المدرسي. ثم أسألهم: 	

-	 من يؤيد نظرية الأصل العضوي؟
من يؤيد نظرية الأصل غير العضوي؟ 	-

أقسمهم بناءً على إجاباتهم إلى مجموعتين، ثم أطلب إلى كل مجموعة عرض نظريتها  	
ل النفط والأدلة التي تدعم تلك النظرية، ثم أناقشهم في نظرياتهم، وأتوصل  حول تشكُّ

      معهم إلى النقاط الرئيسة في النظريتين.

نظريتا الأصل العضوي والأصل غير العضويطريقة أخُرى للتدريس

مرور الوقت ازداد الضغط ودرجة الحرارة، ما أدى إلى نضوج المادة العضوية وبلوغها 
مرحلة النفط أو الغاز الطبيعي.
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45

ى الصخورُ التي تحتوي على كميات كافية من المواد العضوية،  تُسمّ
ر منها ما يكفي من المواد الهيدروكربونية  التي يمكن أن يتولّد ويتحرّ
لتكويـن تراكم اقتصادي من النفط أو الغاز الطبيعـي صخورَ المصدر 

ضار والصخور الطينية. Source Rocks ومن أمثلتها صخورُ الغَ

التي تتراكم في صخور المصدر  لبة  ةُ العضوية الصُّ المادّ ى  وتُسمّ
ن الكيروجين من الكربون والهيدروجين  الكيروجين  Kerogen ، يتكوّ
ـدُّ  عَ والأكسجيـن، مـع كميـات قليلـة مـن النيتروجين والكبريـت، ويُ
وبـان في المذيبات العضويـة العاديـة  ةً غيرَ قابلـة للذّ الكيروجينُ مـادّ
دُ  عتمِ والمنتشرة فـي الرسوبيـات مثل ثاني كبريتيد الكربـون (CS2(، ويَ
لُ الكيروجين إلـى نفط أو غاز طبيعي على مقـدار كلٍّ من درجـة  تحوُّ
نَّفُ الكيروجين  لِه. ويُصَ الحرارة والضغط والمدة الزمنية اللازمة لتشكُّ
ها عند  بِ أصلـه، أو درجة نُضجه إلـى أنـواع مختلفة سيتم شرحُ بحسْ
الحديث عن أنـواع الوقـود الأحفوري. أنظر الشكل (3) الذي يمثّل 

ل النفط والغاز الطبيعي. آلية تشكّ

ھجرة النفط والغاز الطبیعي
Migration of Oil and Natural Gas

لِهما في صخور  يهــاجر النفــط والغــاز الطبيعي من مكان تشكّ
الصخورَ  ى  تُسمّ عالية  نفاذية  ذاتِ  صخورٍ  إلى  ورأسيًّا  أفقيًّا  المصدر 
الخازنةَ Reservoir Rocks ومن الأمثلـــة على الصخــور الخازنة 
والغاز  النفط  يستغرق  وقد  الرمليــة.  والصخــور  الجيرية  الصخور 
نحو  كيلومترات  عدة  بُعدِ  على  را  ليُهاجِ السنين  ملايين  الطبيعي 
م هجرةُ  النفط والغاز الطبيعي إلى نوعين: هجرة أولية   الأعلى، وتُقسَ
Secondary Migration؛  ثانويــة   وهجــرة   Primary Migration

تمثّل الهجرةُ الأولية هجرةَ النفط والغـاز الطبيعي من صخر المصدر 
إلى الصخور الخـازنة بسبب الضغـوط الواقعـة عليه. وتمثّل الهـجرة 
الصخور  في  الطبيعي  والغـاز  للنفط  ث  تحدُ التي  الثـانوية  الحركات 
نات الصخور الخازنة.  الكثافة بين مكوّ الخازنة لهما بسبب اختلاف 
ةَ الدافعة الرئيسة لهجرة النفط، حيث يطفو النفط  ةُ الطّفوِ القوّ دُّ قوّ وتُعَ

سقوط بقايا العوالق المجهرية
بعد موتها في قاع المحيط.

اندثار بقايا العوالق المجهرية، ثم 
لها إلى نفط أو غاز طبيعي.  تحوُّ

استخراج النفط والغاز الطبيعي.

الطبيعي  والغاز  النفط  ل  تشكُّ  :(3) الشكل 
لِها  وتحوُّ جهرية  المِ العوالق  فْنِ   بقايا  دَ من 

إلى موادَّ هيدروكربونيةٍ سائلة أو غازية.
ل النفط واستخراجه. أتتبّع مراحل تشكُّ

بناء المفهوم: 	
صخور المصدر والكيروجين

أستخدم استراتيجية )اقرأ-شارك-ناقش( لتوضيح  	
مفهومي: صخور المصدر، والكيروجين.

أقسم الطلبة إلى مجموعات ثنائية بحيث يقرأ كل فرد  	
منهما المكتوب عن أحد المفهومين من كتاب الطالب.

أطلب إلى كل فرد في المجموعة مشاركة ما قرأه مع  	
المفهومين  مناقشة  ثم  فيه.  ومناقشته  الآخر  الفرد 
الأخرى،  المجموعات  في  زملائهم/زميلاتهن  مع 
وتحديد العلاقة بينهما. تسمى الصخور التي تحتوي 
على كمية كافية من المواد العضوية صخور المصدر، 
لبة التي توجد في صخور  وتسمى المادة العضوية الصُّ
بصورة  الكيروجين  ويتكوّن  الكيروجين.  المصدر 
والأكسجين،  والهيدروجين،  الكربون،  من:  رئيسة 

مع كميات قليلة من النيتروجين والكبريت.

المناقشة: 	
هجرة النفط

أسأل الطلبة: 	
هل يبقى النفط والغاز الطبيعي بعد تكوّنهما في صخور  	-

المصدر؟ لا، بل تحدث لهما هجرة إلى صخور أخرى. 
ماذا تسمى الصخور التي يهاجر إليها النفط والغاز  	-

الطبيعي؟ الصخور الخازنة.
ماذا تسمى هجرة النفط والغاز الطبيعي من صخور  	-

المصدر إلى الصخور الخازنة؟ الهجرة الأولية. 
على  الواقعة  الضغوط  الأولية؟  الهجرة  سبب  ما  	-

النفط والغاز الطبيعي. 
متى تحدث الهجرة الثانوية؟ عندما ينتقل النفط والغاز  	-

الطبيعي في داخل الصخور الخازنة.
ما سبب حدوث الهجرة الثانوية؟ اختلاف الكثافة  	-

بين مكونات الصخور الخازنة.

:):) 3 حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )
تترسب بقايا العوالق المجهرية بعد موتها في قاع 
الرسوبيات،  من  طبقات  تحت  وتدفن  المحيط 
فيها  المؤثرة  والضغط  الحرارة  درجات  تزداد  ثم 
فتتحوّل المواد العضوية إلى نفط. ثم يهاجر النفط 
في  يُتزَن  حتى  جانبي،  بشكل  أو  الأعلى  إلى 

مصيدة ويبقى مختزنًا فيها حتى يُستخرَج.

تعزيز: 	
صخور المصدر والصخور الخازنة

أستخدم استراتيجية )فكر - زاوج- ناقش( في المقارنة بين خصائص صخور المصدر  	
والصخور الخازنة. 

أسأل الطلبة:  	
ما خصائص كل من: صخور المصدر، والصخور الخازنة؟ 	-

أطلب إلى الطلبة الإجابة عن السؤال فرادى، ثم أطلب إلى كل طالب/طالبة مشاركة زميله/ 	
زميلتها الإجابة.

أناقش الطلبة جماعيًّا في إجابة السؤال، للتوصل معهم إلى الآتي: تمتاز صخور المصدر  	
بنفاذية منخفضة، ومن أمثلتها: صخور الغضار، والصخور الطينية. أما الصخور الخازنة 

فتمتاز بمسامية ونفاذية عاليتين، ومن أمثلتها: الصخر الرملي، والصخر الجيري.
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نمذجة هجرة النفط الثانويةالتجربة  التجربة  11
.20 min :زمن التنفيذ

الهدف: نمذجة الهجرة الثانوية للنفط والغاز الطبيعي داخل المصيدة.
المهارات العلمية: الملاحظة، والقياس، والاستنتاج، والتفسير.

إرشادات السلامة: أطلب إلى الطلبة توخي الحذر عند وضع 
المكوّنات داخل المخبار المدرّج، والحذر من كسر المخبار المدرج، 
وأطلب إليهم غسل اليدين جيّدا بالماء والصابون بعد إجراء 

التجربة.
الإجراءات والتوجيهات:

أطلب إلى الطلبة الرجوع إلى كتاب الأنشطة والتجارب العملية  	
في أثناء تنفيذ التجربة.

أوزّع الطلبـة إلى مجموعـات، وأوفّر لكل مجموعـة المـواد  	
والأدوات اللازمة قبل البدء بتنفيذ التجرية.

أتابع الطلبة أثناء تنفيذ التجربة، وألفت انتباههم إلى توخي  	
وملاحظة  المضافة،  المواد  كميات  تحديد  أثناء  في  الدقة 

حركة الزيت والماء بعد سكب الماء في المخبار.
النتائج المتوقعة: ملء الماء والزيت الفراغات والمسامات الموجودة 
بين حبيبات الرمل والحصى، وبما أن كثافة الزيت أقل من كثافة 

الماء سوف يتحرك الزيت إلى الأعلى ويستقر فوق الماء. 
التحليل والاستنتاج:

عند إضافة الرمل إلى الزيت، فإن الرمل يحل محل الزيت،  	.1
فيرتفع الزيت ليملأ الفراغات بين حبيبات الرمل. وعند 

 أتحقَّق: لأن الميثان الذي يتشكّل في ستار الأرض 
يكون مشتّتًا ولا ينتج بكميات ذات قيمة اقتصادية. 
بعض  في  العضوي  غير  النفط  تكوّن  سبب  وأنّ 
المناطق، مثل روسيا، بكميات كبيرة اقتصادية ناتجٌ 
من اندفاع الماغما إلى صخور رسوبية غنية بالمواد 

الهيدروكربونية، مثل صخر الغضار.

أداة التقويم: سلّم تقدير. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	

4321المعيارالرقم

تنفيذ خطوات عمل التجربة بالترتيب وبالدقة المطلوبة.1
التعاون مع الزملاء/ الزميلات في أثناء إجراء التجربة. 2
تفسير سلوك كل من الزيت والماء عند إضافتهما إلى المخبار المدرجّ.3
استنتاج سلوك النفط والغاز الطبيعي في المصيدة.4

إضافة الحصى يملأ الزيت الفراغات بين حبيبات الحصى. أما عند إضافة الماء فإن الماء ينزل 
للأسفل، ويتحرك الزيت للأعلى ليستقر فوق الماء.

يمثل الزيت )النفط الخام(، أما الرمل والحصى فيمثلان )الطبقات الخازنة(. 	.2
يتحرك الزيت للأعلى؛ لأن كثافته أقل من كثافة الماء. 	.3

يتحرك النفط والغاز الطبيعي للأعلى في المصيدة؛ بسبب قلة كثافتيهما، ويستقر الغاز الطبيعي  	.4
فوق النفط في المصيدة؛ لأن كثافته أقل من النفط.

ا  أعمــلُ فيلــماً قصــيرً
باســتخدامِ برنامــجِ صانــعِ الأفــلام 
كيفيــةَ  ــحُ  يوضِّ  (movie maker)

والغــاز  للنفــط  الأوليــة  الهجــرةِ 
ــما في المِصيــدة،  الطبيعــي واختزانهِ
ــمُ   ــملَ الفيل ــلى أن يش ــرصُ ع وأح
ا توضيحيــة، ثــمّ أشــاركهُ  رً صــوَ

. الصــفّ في  زملائي/زميــلاتي 

ل النفط والغاز  أتحقّق: أوضح مبررات رفض معظم العلماء تشكُّ  
الطبيعي بحسب نظرية الأصل غير العضوي.

التّجربة   التّجربة   
 نمذجة هجرة النفط الثانوية

یسُتخَرَجُ النفطُ من أماكنَ تختلف عن تلك التي تشَكَّل فیھا. 
فكیف یھاجر النفط من خلال مسامات الصخور الرسوبیة؟ 

وكیف یتجمّع في المِصیدة؟ 

المواد والأدوات:
ج ســعة mL 150، رمــل، حصًــى   زیــت، مِخبــار مــدرَّ

ــاء.  ــرة، م صغی

إرشادات السلامة:
غَسْلُ الیدیْنِ جیدّا بالماء والصابون بعد إجراء التجربة.  -

توخـي الحـذر عنـد وضـعِ المكوّنـات داخـلَ المخبـار   -
ج. المـدرَّ

خطوات العمل:
ج.. 1 أسكبُ mL 25 من الزیت في المِخبار المدرَّ
ــت . 2 ــوق الزی ــل ف ــن الرم ــة م ــج كمی ــف بالتدری أضی

.60 mL ــاع ــى ارتف ج حت ــدرَّ ــار الم ــي المِخب ف

ــوق الرمــل . 3 ــة مــن الحصــى ف ن ــة مكوَّ ــعُ  طبق  أصن
بإضافــة حصًــى صغیــرةٍ حتــى ارتفــاعٍ یصــل إلــى   

.90 mL

ــاع    . 4 ــى ارتف ج إل ــدرَّ ــار الم ــي المِخب ــاء ف ــكبُ الم أس
.120 mL

ج مدة min 5، وأدوّن ملاحظاتي.. 5 أراقبُِ المِخبار المدرَّ

التحلیل والاستنتاج: 

ــار  ــي المِخب ــاء ف ــت والم ــل للزی ــاذا حص ــع: م أتتبّ  .1
ج؟ المــدرَّ

أحدّد: ماذا یمثلّ كلٌّ من الزیت والرمل والحصى؟  .2
أفسِّر سلوك الزیت عند إضــافة الماء في المِخبــار   .3

ج.  المدرَّ
أستنتج سلوك النفط والغاز الطبیعي في المِصیدة.  .4
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فوق الماء الموجود في مسامات الصخر، ولا يذوب فيه؛ لأن كثافة 
النفط أقلُّ من كثافة الماء، لذلك عندما يتحرك الماء يدفع معه النفط 
الـذي يطفـو على سطحـه، ولا ينتقل النفط قطراتٍ صغيرةً منفصلـة، 
ولكنه يتحرك سلسلة متصلة من النفط، حيث تمتلئ معظم المسامات 
ا  ذابً بالنفط بدلاً من الماء، أما الغاز الطبيعي مثلُ الميثان، فإنه يهاجر مُ
في الماء. وينتُجُ الماء الموجود في مسامات صخور المصدر من عدة 
مصادر منها: تحلُّلُ المادة العضوية وارتِشاحُ الماء من سطح الأرض. 
صيدة.  ويستمر النفط والغـاز الطبيعي فـي الهجرة حتى يصلا إلى المِ

صيدة؟ وما أنواعها؟ فما المِ

لهم  وأوضح  مجموعات،  إلى  الطلبة  أوزع 
النشاط، وأن عليهم الحصول على صور  المطلوب من 
أو مقاطع يوتيوب تتعلق بكيفية الهجرة الأولية للنفط 
والغاز الطبيعي، وتصميم فيلم قصير منها يوضح هذه 
الهجرة، ثم أطلب إليهم بعد الانتهاء من صنع الفيديو 

عرضه أمام زملائهم/زميلاتهن. 
كيفية  يعرفون  الطلبة  أن  من  بالنشاط  البدء  قبل  أتأكد 
استخدام برنامج صانع الأفلام (movie maker)، ويمكنني 
للمساعدة  الحاسوب  الحاسوب/معلمة  بمعلم  الاستعانة 

على توضيح آلية عمل البرنامج. 
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مصائد النفط والغاز الطبیعي
 Oil and Natural Gas Traps

كُ النفط والغــاز الطبيــعي في أثنــاء  الهــجرة عبر مسامات  يتحرّ
الصخور حتى يصلا إلى الصخور الخازنة، ويمكِنُ أن يصلا إلى سطح 
ذة أو قليلةِ النفاذية مثل صخر  الأرض، إلا أن بعض الصخور غيرِ المنفِّ
ى  الأردواز أو الغَضار تمنع تلك المواد من الاستمرار في حركتها. وتُسمّ
ى التركيبُ الجيولوجيّ  تلك الصخورُ صخر الغطاء Cap Rock، ويُسمّ
زُ النفطُ  ن مـن الصخور الخازنـة وصخر الغطاء التي يُحتَجَ الـذي يتكوّ
صيدةَ Trap. وتُصنَّفُ المصائدُ  منَعُ من الهجرة المِ والغاز الطبيعي فيها ويُ

لِها إلى: الحاوية على النفط والغاز الطبيعي بحسب آلية تشكُّ

دُّ المصائدُ التركيبية من  المصائد التركيبية  Structural Traps تُعَ
ل من التراكيب الجيولوجية  ا، حيث تتشكّ أكثر المصائد النفطية انتشارً
ه الصخور، ومن  الناتجةِ من العمليات التكتونية التي تؤدي إلى تشــوُّ
احتجاز  إلى  لُهما  تشكُّ يؤدي  التي  دوعُ  والصّ الطيّاتُ  التراكيب  هذه 

النفط والغاز الطبيعي فيها. أنظر الشكل (4).

(أ)

(ب)

ل المصـــائد التركيبية   الشكــل (4): تتشكّ
ض لها  نتيجةَ العمليات التكتونية التي يتعرّ

الصخر، ومن أمثلتها:
. بةُ الطيات المحدَّ   أ  - 

الصدوع. ب- 

غاز طبيعي

غاز طبيعي

ع صدْ

نفط

نفط

A

A

A

B

B

B

C

C

C

D

D

D

بئر نفطصخر المصدرصخر خازنصخر غطاء غير منفذ

بناء المفهوم: 	
مصائد النفط والغاز الطبيعي

لتوضيح مفهوم المصيدة أسأل الطلبة: 	
أين يهاجر النفط والغاز الطبيعي؟ إلى الصخور الخازنة.  	-
ما خصائص الصخور الخازنة؟ صخور ذات مسامية  	-

ونفاذية عاليتين.
لماذا لا يستمر النفط والغاز الطبيعي بالهجرة من تلك  	-
الصخور؟ لوجود صخور تقع فوقها صخور ذات نفاذية 

قليلة تمنع استمرار هجرة النفط والغاز الطبيعي. 
أخبرهم أن تلك الصخور تسمى صخور الغطاء ثم أسأل:  	
الجيولوجي  التركيب  يطلق على  الذي  المصطلح  ما  	-
الذي يتكون من الصخور الخازنة وصخور الغطاء؟ 
أستمع لإجاباتهم، ثم أتوصل معهم إلى أنها تسمى  	
على  تحتوي  التي  المصائد  أن  أخبرهم  ثم  المصيدة. 
النفط والغاز الطبيعي تصنف بحسب آلية تشكّلها 
إلى: المصائد التركيبية، والمصائد الاختراقية، والمصائد 

الطبقية، والمصائد المركبة.

استخدام الصور والأشكال:  	
المصائد التركيبية

بين  والفرق  الجيولوجية،  التراكيب  مفهوم   :(4) الشكل  دراسة  قبل  للطلبة  أوضح  	
الصدع والطية.

النفط والغاز  أنه يمثل إحدى مصائد  (4)، وأخبرهم  الشكل  الطلبة إلى دراسة  أوجّه  	
الطبيعي التي تتشكّل بفعل التراكيب الجيولوجية، ثم أسأل:

ما أنواع الصخور التي تتكوّن منها المصيدة؟ صخور الغطاء، والصخور الخازنة.  	-
أ(، وفي الشكل )ب(؟ في الشكل  ما نوع التركيب الجيولوجي الذي يظهر في الشكل ) 	-

)أ(: طية محدبة. وفي الشكل )ب(: صدع عكسي. 
لماذا لم يستمر النفط والغاز الطبيعي بالهجرة من صخور المصدر في الأسفل إلى سطح  	-

الأرض؟ لوجود صخور كتيمة وهي صخور الغطاء. 
( و )ب(؟ لأن كثافة الغاز الطبيعي  أ لماذا يقع الغاز الطبيعي فوق النفط في الشكلين ) 	-

أقل من كثافة النفط.

                                         

يحدث  الذي  التغير  يسمّى  الجيولوجية:  التراكيب 
للصخور وهي في الحالة الصلبة بسبب الإجهادات التشوّهَ 
التي  والمظاهر  التشوهات  على  ويطلق   .Deformation

تحدث في تلك الصخور نتيجة القوى المختلفة )الإجهادات( 
Geological Structures. ومن  التراكيب الجيولوجية 

التراكيب الجيولوجية: الصدوع، والطيات. 
كسٌر  الصدع  بأن  الطيات  عن  الصدوع  تختلف 
صخريتان  كتلتان  منه  ينتج  الصخور  في  يحدث 
)مستوى  الكسر  لسطح  موازية  بصورة  تتحركان 
ومن  الهشة.  الصخور  في  الصدوع  وتنتج  الصدع(، 
أنواع الصدوع التي تنتج بسبب الحركة الرأسية للكتل 
العكسية،  والصدوع  العادية،  الصدوع  الصخرية: 
الكتلتان  تتحرك  عندما  فتنتج  الجانبية  الصدوع  أما 

الصخريتان أفقيًّا على جانبي مستوى الصدع.
تعرضها  نتيجة  الصخور  في  انثناء  فهي  الطية  أما 
في  الطيّات  وتنتج  الضغط.  منها:  مختلفة،  لإجهادات 
تتعرض  عندما  الهشة  الصخور  في  أو  اللدنة،  الصخور 
لدرجات حرارة مرتفعة نتيجة وجودها في أعماق كبيرة 
في باطن الأرض. ومن أنواعها:  الطيات المحدبة التي 
يكون اتجاه التقوس فيها للأعلى، والطيات المقعرة التي 

يكون اتجاه التقوس فيها للأسفل. 

إضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمةإضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمة
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نتيجة  لُ  تتشكّ مصائدُ  وهي   Diapiric Traps الاختراقية  المصائد 
كِ رسوبيات إلى الأعلى بسبب قلة كثافتها نسبةً إلى الصخور التي  تحرّ
الصخري  الملح  ويتميز   ، لحيّةُ المِ بابُ   القِ عليها  الأمثلة  تعلوها، ومن 
باب الملحية عندما يصل  ل القِ بنقصان كثافته بزيادة العمق، لذلك تتشكّ
الملح الصخري إلى أعماق تزيد فيها درجة الحرارة على oC 300 حيث 
هذه  عند  ويسلك  تعلوه  التي  الرسوبيات  إلى  نسبة  قليلة  كثافته  تصبح 
لَةً شكلَ  الدرجة سلوكَ الموائع؛ فتندفع الكتلُ الملحية إلى الأعلى مشكِّ
باب الملحية على احتجاز النفط والغاز الطبيعي ومنع  القبّة. وتعمل القِ
حركتهما بشكلٍ مشابهٍ للمصائد التركيبية وذلك لأن الطبقة الملحية غير 

منفذة. أنظر الشكل (5).

الطبقية  المصائدُ  لُ  تتشكّ  Stratigraphic Traps الطبقية  المصائد 
ينتُجَ الاختلافُ  بسبب الاختلاف في خصائص الصخور، ويمكن أن 
في خصائص الصخور في أثناء الترسيب أو بعد عملية الترسيب. فمثلاً 
يمكن أن تنشأ المصائد الطبقية بسبب تضاؤل سماكة طبقة من صخورٍ 
الجوانب،  أحد  من  الرملي  الصخر  مثل  كبيرة  ونفاذية  مسامية  ذاتِ 

ذة. جُ مثلاً في طبقة صخر الغَضار غير المنفِّ بحيث تُدمَ

  الشكـل (5): إحد￯ المصائـد الاختراقيـة 
لـحية  المِ الكتل  اندفاع  نتيجة  ل  تتشكّ التي 
داخــل الرسوبيات التي تعلوها بسبب قلة 

كثافتها نسبة إلى كثافة تلك الرسوبيات.

A

B

C

D

صخر غطاء غير منفذ

صخر خازن 

صخر المصدر
بئر نفط

استخدام الصور والأشكال:  	
المصائد الاختراقية

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (5)، وأسألهم: 	
كيف تتشكّل المصائد الاختراقية؟ نتيجة تحرك رسوبيات  	-
إلى الأعلى بسبب قلة كثافتها نسبة إلى الصخور التي 

تعلوها مثل القبة الملحية. 
يصل  عندما  الملحية.  القباب  ل  تشكُّ آلية  أوضح  	-
الملح الصخري إلى أعماق كبيرة تزيد درجة الحرارة 
ا نسبة إلى  C˚ 300 تصبح كثافته قليلة جدًّ فيها على 
الرسوبيات التي تعلوه، ويسلك عندها سلوكًا لدنًا؛ 

فيندفع إلى الأعلى مشكلً شكل القبة.
والغاز  للنفط  مصيدة  الملحية  القباب  تعد  كيف  	-
الطبيعي؟ القبة الملحية غير منفذة؛ لذا تحجز النفط 

والغاز الطبيعي، وتمنع حركتهما.

عمل  نموذج

مصائد النفط والغاز الطبيعي
أنواع  أحد  يمثل  نموذج  عمل  الطلبة  إلى  أطلب  	

مصائد النفط والغاز الطبيعي.
أخبرهم أنه يمكن استخدام أية مواد وأدوات يرونها  	
المواد  توفير  في  الطلبة  مع  التعاون  ويمكنني  مناسبة، 
والأدوات التي يحتاجونها. يمكن أن يقترح الطلبة 
استخدام الإسفنج أو الصلصال أو الخشب في ذلك.

إمكانية  ومدى  تنفيذها  قبل  أفكارهم  في  أناقشهم  	
تنفيذها.

أستخدم استراتيجية الخرائط الذهنية في عمل تلخيص للمعلومات التي تعلمها الطلبة 
حول مفهوم مصيدة النفط والغاز الطبيعي. فأسأل الطلبة أسئلة متنوعة حول أنواع 
مصائد النفط والغاز الطبيعي ومكوناتها وبعض الخصائص التي تتعلق بكل نوع، ثم 
حًا عليها ما تم التوصل إليه.  أصمم خريطة ذهنية على اللوح بمساعدة الطلبة موضَّ

  

مصائد النفط والغاز الطبيعيطريقة أخُرى للتدريس

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 

والمواد الدراسية                     

التفكير: التحليل. 	*
انتباه الطلبة - في أثناء دراسة الأشكال التي  ألفت 
إلى  الطبيعي-  والغاز  النفط  مصائد  بأنواع  تتعلق 
أهمية تحليل الأشكال قبل الحكم على نوع المصيدة، 
وأنه  التفكير،  مهارات  إحدى  التحليل  مهارة  وأن 
تفحّص  شكل  أي  تحليل  أثناء  في  عليهم  يتعين 
ثم  الرئيسة،  أجزائها  إلى  وتفكيكها  المعلومات، 
تحديد أوجه التشابه والاختلاف بينها؛ للتوصّل إلى 

استنتاجات منطقية صحيحة.
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ل المصائد الطبقية بسبب  الشكل (6): تتشكّ
الاختلاف في خصائص الصخور.

تين  أتحقّق: أذكــر خصيصَ  
تتميز بهمـا معظم مصائـد 

النفط والغاز الطبيعي. 

A

B

C

D

صخر غطاء غير منفذ
صخر خازن

صخر المصدر
بئر نفط

أنظر الشكل (6). ثم يختزن النفط والغاز الطبيعي في الطبقة المسامية 
صيدة.  ذاتِ النفاذية الكبيرة داخلَ المِ

بة Combination Traps العديد من مصائد النفط   المصائد المركّ
ن مـن نوعين أو أكثـر من  دُ منفردة، ولكنها تتكوّ والغاز الطبيعي لا توجَ
ن من المصائـد التركيبية  ا ومعظم المصائـد المركبـة تتكوّ المصائد معً

والمصائد الطبقية. 

استخدام الصور والأشكال:  	
المصائد الطبقية

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (6)، وأسألهم: 	
ما سبب تشكّل المصائد الطبقية؟ اختلاف خصائص  	-
الصخور في أثناء الترسيب أو بعد عملية الترسيب. 
كيف تشكّل النفط في المصيدة الطبقية الظاهرة في الشكل  	-
بسبب تضاؤل سماكة الطبقة المنفذة )الخازنة( في  (6)؟ 

الجهة اليسرى وتغطيتها بصخور غير منفذة )كتيمة(، 
والمهاجر من  المتشكّل  الطبيعي  والغاز  النفط  تجمع 

صخور المصدر فيها، ولم يستطع الاستمرار في الهجرة.
المناقشة: 	

المصائد المركبة:
أسأل الطلبة الأسئلة الآتية: 	

هل توجد المصائد بصورة منفردة فقط؟ لا، يمكن  	-
أن يندمج نوعان أو أكثر من المصائد مع بعضها. 

ماذا تسمى المصائد التي تتكوّن من نوعين أو أكثر  	-
من المصائد معًا؟ المصائد المركبة.

ما أكثر المصائد التي يمكن أن تندمج لتشكّل مصائد  	-
مركبة؟ المصائد التركيبية، والمصائد الطبقية. 

أتحقَّق: تتميز معظم مصائد النفط والغاز الطبيعي  	
بوجود صخور غير منفذة في الأعلى تمنع النفط والغاز 
الطبيعي من الحركة للأعلى، ووجود صخور منفذة 

وذات مسامية يتجمع فيها النفط والغاز الطبيعي.

مراجعـة الدرسمراجعـة الدرس
التقويم 	3

1

2

3

4

5

6

له في صخور المصدر وبسبب الضغط الواقع عليه  لا، لأن النفط بعد تشكُّ
أقل،  لضغوط  تتعرض  مناطق  نحو  جانبي  بشكل  أو  الأعلى  إلى  يهاجر 

ويتجمع في الصخور الخازنة التي تحافظ عليه حتى يستخرج منها.

التي تتشكّل من  المتجدّدة  الوقود الأحفوري هو أحد أشكال الطاقة غير 
بقايا الكائنات الحية النباتية والحيوانية. ويشمل الوقود الأحفوري أنواعًا 

مختلفة منها: الفحم الحجري، والنفط، والغاز الطبيعي، والصخر الزيتي.

يتكون الفحم الحجري من بقايا نباتات، مثل الأشجار والسرخسيات التي 
مثل  مجهرية،  حية  كائنات  بقايا  من  فيتكون  النفط  أما  الماضي،  في  عاشت 

العوالق النباتية والحيوانية التي عاشت في المحيطات أو البحار قديمً.

تتشكّل المصائد النفطية الطبقية بسبب الاختلاف في خصائص الصخور، 
والذي قد ينتج في أثناء الترسيب أو بعد عملية الترسيب. فمثلً يمكن أن 

يسبب تضاؤل سماكة طبقة من صخورٍ ذات مسامية ونفاذية كبيرة )مثل 
الصخر الرملي( من أحد الجوانب تشكل مصيدة إذا دمجت بطبقة غير منفذة 

من أعلى.

لا، لن يتجمع؛ لأن المصيدة تحتاج إلى صخور غطاء غير منفذة حتى لا يهاجر 
مكونة  الغطاء  طبقة  أن  وبما  منها،  أسفل  يتجمع  وحتى  خلالها،  من  النفط 
من صخور رملية -وهي صخور منفذة- فسوف يهاجر النفط خلالها ولن 

يتجمع.

في الهجرة الأولية يهاجر النفط والغاز الطبيعي من صخور المصدر رأسيًّا أو 
جانبيًّا نحو الصخور الخازنة الموجودة في المصيدة؛ بسبب الضغط الواقع 
عليه، أما النفط والغاز الطبيعي والماء في الهجرة الثانوية فتهاجر جميعها في 

الصخور الخازنة نفسها؛ بسبب اختلاف الكثافة بينها. 
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22الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

أنواع الوقود الأحفوريأنواع الوقود الأحفوري
T y p e s  o f  F o s s i l  F u e l sT y p e s  o f  F o s s i l  F u e l s

الفكرة الرئيسة: 	
أنواع الوقود الأحفوري

أعرض على الطلبة عينات للوقـود الأحفـوري أو  	
صورًا تمثل كلًّ من: النفط، والصخر الزيتي، والفحم 

الحجري، ورمال القار. ثم أسأل: 
ماذا تمثل هذه الصور؟ أنواعًا مختلفة من الوقود الأحفوري.  	-
ممّ يتكون الوقود الأحفوري؟ من تجمّع مواد عضوية. 	-
هل جميع أنواع الوقود الأحفوري تتكون من النوع  	-

نفسه من المواد العضوية؟ لا.
في  الأحفوري  الوقود  أنواع  تختلف  لماذا  برأيك،  	-
خصائصها وإن كانت من النوع نفسه من المادة العضوية؟ 

بسبب تباين مقدار الضغط والحرارة اللتين يتعرض لهما.
أوضح للطلبة أنهم سوف يتعرفون في هذا الدرس  	
وأسباب  الأحفوري  الوقود  من  المختلفة  الأنواع 

الاختلاف في خصائص كل منها. 
الربط بالمعرفة السابقة: 	

صخور المصدر
وعلاقتها  المصدر  صخور  مفهوم  في  الطلبة  أراجع  	

بمادة الكيروجين بتوجيه أسئلة متنوعة، مثل:
كمية  على  يحتوي  صخر  المصدر؟  بصخر  نعني  ماذا  	-
كافية من المواد العضوية التي يمكن أن يتولّد ويتحرّر 
منها ما يكفي من المواد الهيدروكربونية لتكوين تراكم 

اقتصادي من النفط أو الغاز الطبيعي.
ماذا تسمى المادة العضوية الموجودة في صخر المصدر؟  	-

الكيروجين.

المناقشة: الكيروجين 	
أراجع الطلبة بمفهوم الكيروجين، ثم أسأل: 	

هل جميع المادة العضوية )الكيروجين( تتكون من النوع  	-
نفسه من المادة العضوية؟ لا، توجد أنواع مختلفة.

ما أنواع المواد العضوية التي يمكن أن يتكوّن منها  	-
المائية، وبقايا العوالق  الكيروجين؟ بقايا الطحالب 

النباتية والحيوانية، وبقايا النباتات. 

التدريس 	2

أنواع الوقود ا�حفوريأنواع الوقود ا�حفوري
T y p e s  o f  F o s s i l  F u e l sT y p e s  o f  F o s s i l  F u e l s 22الدرسالدرس

Types of Kerogen أنواع الكیروجین
ل من بقايا الكائنات  ا أن الوقود الأحفوري يتشكّ ستُ سابقً درَ
الفحم  ا مختلفة منها:  أنواعً النباتية والحيوانية، وأنه يشمل  الحية 
نة  المكوِّ العضوية  المواد  وأن  الطبيعي.  والغاز  والنفط  الحجري 
بعد  ا  تعقيدً أكثرَ  عضويـةٍ  مـوادَّ  إلى  ل  تتحوّ الأحفوري  للوقـود 
دُ ثلاثةُ أنواع  ى الكيروجين. وتوجَ ها للضغط والحرارة  تُسمّ ضِ تعرُّ

نت منه وهي: ا إلى أصلها الذي تكوّ رئيسة من الكيروجين استنادً
ن مـن بقايـا الطحالـب المائيـة فـي بيئـة  الكيروجيـن I: يتكـوّ  -

بحيريـة.
ن من   بقايا العوالــق النباتيــة والحيوانية  الكيروجين II: يتكــوّ  -

والطحالـب فـي بيئـة بحرية.
ن مـن   بقايـا نباتـات تنمـو على اليابسـة  الكيروجيـن III: يتكـوّ  -

فـي بيئـة قاريّة.
 IV ا من الكيروجين هو كيروجين ا رابعً ويضيف بعض العلماء  نوعً

ولكنه نوع نادر وغير قادر على إنتاج النفط أو الغاز الطبيعي.

ل النفط نضُْجُ الكیروجین وتشكُّ
 Maturation of Kerogen and Oil Formation

ل إلى نفط أو غـاز  رُّ الكيروجين بمراحلَ متتاليـةٍ حتى يتحوّ يمُ
التي لا  المنخفضة  البدايـة وعند درجـات الحرارة  طبيعي، ففي 
تتجاوز oC  تكون البكتيريا اللاهوائيةُ هي المسؤولـةَ عن تحلل 
بُ الأكسجين والنيتروجين والكبريت  مادة الكيروجين، فتقل نِسَ
بات الهيدروكربونية. ولا  فيه، وهذا يؤدي إلى زيادة تركيز المركَّ
رُ العلماء  ةً ناضجة، ويقدِّ دُّ مادةُ الكيروجين في هذه المرحلة مادّ تُعَ
مقَ الرسوبيات الحاويـة على الكيروجين في هـذه المرحلـة  أنّ عُ

 .(1 – 4.5) km تتراوح بين 

 الفكرة الرئيسة:

للوقـــود الأحفــوري أنواعٌ مختلفة، 
لُ كلٍّ منهــا على نــوع  د تشكُّ ويعتمِ
نة له، وكميةِ  المــواد العضوية المكوِّ
ض لها،  الضغط والحــرارة التي يتعرّ

لِه. والمدة الزمنية اللازمة لتشكُّ

 نتاجات التعلّم :

مـال الحـراريّ  - أوضح مفهـوم المَ
. الأرضيّ

الحـراري  الممـال  د علاقـة  - أحـدّ
ـل النـفـط والغـاز  الأرضـي بتشكّ

الطبيعي والصخر الزيتي.
ق بين أنواع الوقود الأحفوري. - أفرِّ

 المفاهيم والمصطلحات:  

الممال الحراري
Geothermal Gradient  
Oil النفط 
Natural Gas الغاز الطبيعي 

  Asphalt الأسفلت 
 Tar Sands رمال القار 
  Oil Shale الصخر الزيتي 
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البحيرية،  البحرية، والبيئة  البيئة  الكيروجين؟  مادة  فيها  تتكوّن  أن  البيئات يمكن  أي  	-
والبيئة القارية.

أنواع  ثنائية لإعداد خريطة مفاهيمية حول  الطلبة العمل ضمن مجموعات  أطلب إلى  	
الكيروجين تشتمل على: نوع الكيروجين، والمادة العضوية المتكونة منها، والبيئة المتشكّلة فيها. 

أطلب إلى بعض المجموعات عشوائيًّا عرض ما أُنجز.   	
بناء المفهوم: تشكّل النفط 	

أسأل الطلبة الأسئلة الآتية: ماذا يحدث للكيروجين في بداية تراكمه في صخور المصدر؟  	
يبدأ بالتحلل بوساطة البكتيريا الهوائية.

نسب  تقل  الهوائية؟  البكتيريا  بوساطة  تحلله  نتيجة  الكيروجين  لتركيب  يحدث  ماذا  	-
الأكسجين والنيتروجين والكبريت فيه، ويزداد تركيز الكربون والهيدروجين. 

ما مقدار عمق الرسوبيات الحاوية على الكيروجين ودرجة الحرارة التي يتعرض لها في  	-
ل النفط والغاز الطبيعي؟ يتراوح العمق بين (km 4.5 – 1) ودرجة حرارة  بداية تشكُّ

لا تتجاوز C˚ 50 تقريبًا. 
هل يعد الكيروجين ناضجًا عند درجة الحرارة  C˚ 50؟ لا. 	-
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ا يحتـوي على مـادة الكيروجيـن غيـرِ  خرُ الزيتـي صخرً دُّ الصّ عَ  ويُ
ينَةَ صخرٍ زيتي تحتوي على  الناضجـة. أنظر الشكل (7) الـذي يمثّل عِ

مادة الكيروجين.
ح درجـة الحرارة هي المسؤولـةَ عن نُضج  مق، تُصبِـ بعد هذا العُ
 Geothermal Gradient الحراريّ  مال  المَ على  ا  اعتمادً الكيروجين 
ها العلماء  رُ مق، ويقدِّ العُ التغيّر في درجـة الحرارة بزيـادة  لُ  عدَّ وهو مُ
ا على  C/km° (30–25)، وهي متغيّرة من منطقـة إلى أخر￯ اعتمادً بين 
ا عندما  الظروف الجيولوجية والطبوغرافية. ويُصبح الكيروجين ناضجً
النفط ومن  دِ  بتولّ الـذي يسمح  الكافـي  بالحدّ  ترتفع درجـة الحـرارة 
المدفونـة  الكيروجين  مـادة  ل  ى عمليـةُ تحوّ الطبيعي. وتُسمّ الغاز  ثم 
  .Maturation تحت الطبقات الرسوبية إلى نفط أو غـاز طبيعي النضج
ا على نُضج مادة الكيروجين العضوية وخصائص كلّ نوع، فإن  واعتمادً

نَّفُ إلى أنواع مختلفة منها: النفط .  الوقودَ الأحفوري يُصَ

أتحقّق: أقــارن بين نوع مـادة الكيروجين I والكيروجين II من   

نت منها. حيث نوعُ   بقايا  الكائنات الحية التي تكوّ

مهندس البترول
Petroleum Geologist

م مهنـــدس البترول المبادئَ  يستخدِ
الجيولوجية في استكشاف مصــائد 
النفــط والغـــاز الطبيــعي فـــي 
باطـــن الأرض، والصخـــــــور 
إنتاج  كيفية  ويدرس  لـــه،  الحاملة 
أكبر كميات من النفط والغاز الطبيعي، 
البترول  مهنـدسو  م  يستخــدِ كذلك 
برامج حاسوبية للخزانات النفطية، 
 ، د بها كميـات الإنتـاج المتوقَّعةِ دَّ تحُ
وأمـــاكنِ حــفـر الآبــار، وغيرها 

من الأمور المتعلقة بها.  

المھن في علوم الأرض
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ــي  ــر الزيت ــوي الصخ ــكلُ (7): يحت  الش
علــى مــادة الكيروجيــن وهــي مــواد 
عضويــة غيــرُ ناضجــة بســبب انخفــاض 

ــا.   ــتْ له ض ــي تعرّ ــرارة الت ــة الح درج

المناقشة: 	
نضج الكيروجين

أستخدم استراتيجية العصف الذهني لتدريس مفهوم  	
نضج الكيروجين. فأسأل الطلبة:

ما المسؤول عن نضج مادة الكيروجين؟ 	-

متى يصبح الكيروجين ناضجًا؟ 	-

أستمع لإجابات الطلبة، وأسجلها على اللوح. 	

أن: درجة  إلى  للتوصل  إجاباتهم  الطلبة في  أناقش   	
الكيروجين، ويعد  المسؤولة عن نضج  الحرارة هي 
الكيروجين ناضجًا عندما ترتفع درجة الحرارة إلى 

الحدّ الكافي لتولّد النفط ثم الغاز الطبيعي.

ألفت نظر الطلبة إلى الشكل (7) الذي يمثل عينة من  	
يحتوي  الزيتي  الصخر  أن  وأخبرهم  الزيتي،  الصخر 
على الكيروجين غير الناضج؛ بسبب انخفاض درجة 

الحرارة التي تعرض لها الصخر الزيتي. 

تعزيز: 	
الممال الحراري

أستخدم استراتيجية التعلّم المقلوب لتدريس مفهوم  	
.(Geothermal Gradient) الممال الحراري

أزوّد الطلبة قبل الحضور إلى الصف بملف يحتوي  	
على شرح مدعّم بالصور والأشكال التوضيحية 
حول مفهوم الممال الحراري، وأطلب إليهم الاطلاع 

عليه وقراءته بتمعن.
أناقش الطلبة في مفهوم الممال الحراري بداية الحصة  	

قبل البدء بموضوع نضج الكيروجين.

المهن في علوم الأرض

أطلب إلى الطلبة قراءة فقرة )المهن في علوم الأرض( حول مهنة مهندس البترول. 	
التي  والأعمال  البترول  مهندس  مهنة  أهمية  إلى  معهم  وأتوصل  محتوياتها،  في  أناقشهم  	

يقوم بها.
أطلب إلى الطلبة كتابة فقرة قصيرة حول هذه المهنة، أو إحضار صور تمثلها، ثم أعرضها  	

على لوحة الصف. 
أتحقَّق: يتكوّن )الكيروجين I( من بقايا الطحالب  	
المائية في بيئة بحيرية، أما )الكيروجين II( فيتكوّن 
من بقايا العوالق النباتية والحيوانية والطحالب في 

بيئة بحرية.
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Petroleum البترول
ل في الطبيعة،  دٌ من المواد الهيدروكربونية يتشكّ قَّ البترول خليط معَ
لبة، ولكنه يُطلَقُ غالبًا  دُ البترولُ بالحالة السائلة أو الغازية أو الصُّ يوجَ
من  البترول  ن  ويتكوّ الهيدروكربونية،  المواد  من  السائلة  الحالة  على 

لت.    النفط والغاز الطبيعي والقار والأسفَ

Oil النفط
النفط  Oil هــو الحــالة السائلة من البترول، ويتباين لونُه بحسب 
ى  ، ويُسمّ رِّ فَ صْ تركيبه من اللون الأسود إلى الأسود البنّي أو الأسود المُ
ا النفطَ الخام Crude Oil . أنظر الشكل (8). يمثّل الجـدول (1)  أيضً
ل من المواد الهيدروكربونيـة  التركيب الكيميائـي للنفط، حيث يتشكّ
وتختـلف نسبها بحسب نـوع النفط. كذلك يحتـوي على نسبــة من 
النيتروجين والأكســجين والكبريت. ويمكن أن يحتـوي على نسبـة 

قليلة من عناصر فلزيةٍ مثل النحاس والنيكل والفانيديوم والحديد .
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نة للنفط  الجدول (1): العناصر المكوّ
بِها المئوية. بحسبِ نِسَ

النسبة (%(العنصر

85 - 83الكربون

14 - 10الهيدروجين

2 - 0.1النيتروجين

1.5 - 0.05الأكسجين

6.0 - 0.05الكبريت

0.1 >عناصر فلزية

الشكل (8): عينة من النفط الخام 
مستخرجة من أحد آبار النفط.

قراءة الجداول:  	
مكونات النفط

أوجّه الطلبة إلى دراسة الجدول (1)، ثم أسألهم: 	
ما أكثر العناصر وفرة في تركيب النفط؟ الكربون. 	-

ما النسبة المئوية للهيدروجين في النفط؟ تتراوح ما  	-
بين %(10-14).

ما نسبة المواد الهيدروكربونية المكوّنة للنفط؟ تتراوح  	-
ما بين %(93-99).

ما الفلزات التي يمكن أن توجد في النفط؟ النحاس،  	-
والنيكل، والفانيديوم، والحديد.

المكونة  العناصر  من  عنصر  كل  نسب  تختلف  لماذا  	-
للنفط؟ بسبب اختلاف أنواع النفط.

بناء المفهوم: 	
البترول

تدريس  في  المستديرة  الطاولة  استراتيجية  أستخدم  	
ثم  مجموعات،  إلى  الطلبة  فأوزع  البترول،  مفهوم 

أوجّه السؤال الآتي إلى كل مجموعة:
أكتب معلومة أعرفها عن البترول.  	-

أطلب إلى الطلبة تمرير السؤال في ما بينهم، وتكرار  	
ذلك حتى أشير إليهم بالتوقف. 

أطلب إلى المجموعات مناقشة ما توصلوا إليه ضمن  	
باقي  أمام  إليه  يتوصلون  ما  عرض  ثم  المجموعة، 
المجموعات. يجب أن يتوصل الطلبة إلى أن: البترول 
في  يتشكّل  الهيدروكربونية  المواد  من  معقّدٌ  خليط 
الطبيعة، وهو يشمل: النفط، والغاز الطبيعي، ورمال 

القار، والأسفلت. 

استخدام الصور والأشكال:  	
النفط

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (8)، ثم أسألهم الأسئلة الآتية: 	
ماذا تشاهدون في الصورة؟ نفط. 	-

ما النفط؟ الحالة السائلة من البترول. 	-
أو  البنيّ  الأسود  باللون  يوجد  أن  يمكن  لا،  فقط؟  الأسود  باللون  النفط  يوجد  هل  	-

الأسود المصفرّ. 
لماذا يوجد النفط بألوان مختلفة؟ بسبب اختلاف نسب المواد المكوّنة له. 	-

أخبر الطلبة أن النفط يسمى أيضًا النفط الخام. 	

أخطاء شائعة   
قد يظن بعض الطلبة خطأً أن البترول هو فقط الحالة 
أن  لهم  أوضح  لذا  الأحفوري؛  الوقود  من  السائلة 
البـترول يشـمل الـمواد الهيدروكربونيـة في الحـالات 
الثلاث: السائلة، والغازية، والصلبة. ولكن الشائع أنه 

يطلق على الحالة السائلة )النفط(. 
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د النفط من الكيروجين عند دفنِه في أعماق كبيرة نتيجة ارتفاع  يتولّ

ل العلماء عن طريق الدراسـات التجريبية إلى  درجة الحرارة، وقد توصّ

ثُ عند درجـات حـرارة تتراوح بين  دَ النفط من الكيروجين يحدُ أنّ تولُّ

C° (120–60).  أنظر الشكل (9).

Natural Gas الغاز الطبیعي

ا  ى أيضً الغاز الطبيعي  Natural Gas هو الحالة الغازية من البترول، يُسمّ

.  وهو غاز عديم اللون والرائحة يتكون بشكل أساسي من  الغازَ الأحفوريَّ

 ،(C3H8) والبروبان )C2H6) وكميات أقلَّ من الإيثان ،(CH4) الميثان 

بٍ قليلـة من ثاني أكسيد الكربون، والأكسجيـن  وقـد يحتـوي على نِسَ

أو النيتروجين، أو كبريتيد الهيدروجين. ويمثّل الجدول (2) التركيب 
ناته الرئيسة. بَ مكوّ الكيميائي للغاز الطبيعي ونِسَ

ا، وقد  صيدة النفط، أو منفردً يتوافر الغاز الطبيعي مصاحبًا للنفط في مِ

ل العلماء إلى أن الغاز الطبيعي يتولّد من الكيروجين عند درجات  توصّ

حرارة تتراوح تقريبًا بين C° (225 – 120). أنظر الشكل (9). وفي الغالب، 

فإن النفط والغاز الطبيعي يتولدان من الكيروجين II. أنظر الشكل (10) 

الذي يمثّل أحدَ آبار الغاز الطبيعي.
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الشكل (9): درجات الحرارة والعمق 
الذي يتولّد فيهما النفط والغاز الطبيعي.

الجدول (2): التركيب الكيميائي للغاز الطبيعي

النسبة (%(العنصر
CH4 90 – 70الميثان

C2H6  الإيثان
0 -20 C3H8 البروبان

C4H10 البيوتان
CO2 8- 0ثاني أكسيد الكربون

O2  0.2 - 0الأكسجين

N2  5 - 0النيتروجين

H2S  5 - 0كبريتيد الهيدروجين

He, Ne  ￯2 - 0غازات أخر

درجة 
الحرارة 
 (°C) 

العمق 
(km)

1

2

3

4

5

6

30

60

90

120

150

250

النفط

الكيروجين

الغاز

ــد  ــي بع ــاز الطبيع ــار الغ ــد￯ آب ــكل (10): إح الش
ــاج. ــزه للإنت ــافه وتجهي ــتكمال استكش اس

استخدام الصور والأشكال:  	
النفط والغاز الطبيعي 

أسألهم  ثم   ،(9) الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  أوجّه  	
الأسئلة الآتية:

ماذا يمثل الشكل؟ درجات الحرارة والعمق الذي  	-
يتولّد فيهما كل من النفط والغاز الطبيعي.

ما العلاقة بين درجة الحرارة والعمق؟ علاقة طردية. 	-
أيهما يحتاج إلى درجة حرارة وعمق أكبر ليتولد، النفط  	-

أم الغاز الطبيعي؟ الغاز الطبيعي. 
والغاز  النفط  منها  يتولد  التي  العضوية  المادة  ما  	-

الطبيعي؟ الكيروجين.
ما الأعماق التي يتولد عندها النفط؟ تتراوح ما بين  	-

km (4.5-2) تقريبًا.

ما درجات الحرارة التي يتولد عندها الغاز الطبيعي؟  	-
تتراوح ما بين C° (250-90) تقريبًا.

قراءة الجداول:  	
التركيب الكيميائي للغاز الطبيعي

(2) الذي يمثل  أوجّـه الطلبـة إلى دراسـة الجدول  	
التركيب الكيميائي للغاز الطبيعي، ثم أسألهم:

ما أكثر المواد وفرة في تركيب الغاز الطبيعي؟ غاز الميثان. 	-
للغاز  المكوّنة  الأخرى  الهيدروكربونية  الغازات  ما  	-

الطبيعي؟ الإيثان، البروبان، البيوتان.
ما الغازات الأخرى التي يتكوّن منها الغاز الطبيعي؟  	-
والنيتروجين،  والأكسجين،  الكربون،  أكسيد  ثاني 

وكبريتيد الهيدروجين.
ما تأثير اختلاف نسب المواد المكوّنة للنفط؟ تؤدي  	-

إلى اختلاف أنواع الغاز الطبيعي.

استخدام الصور والأشكال:  	
الغاز الطبيعي

أسألهم  ثم   ،(10) الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  أوجّه  	
الأسئلة الآتية:

ماذا يمثل الشكل؟ إحدى آبار الغاز الطبيعي. 	-
يمثل  الطبيعي  الغاز  استكشاف  مراحل  من  أي  	-
استكمال  بعد  النهائية  المرحلة  يمثل  الشكل؟  هذا 
ز البئر للإنتاج. استكشاف الغاز الطبيعي، حيث تُهَّ

أخطاء شائعة   
المنازل؛ لذا أوضح لهم أن  الغاز الطبيعي هو نفسه غاز  قد يظن بعض الطلبة خطأً أن 
الغاز الطبيعي يتكوّن معظمه من غاز الميثان ( CH4)، أما غاز المنازل فيتكوّن من غازي: 

.(C4H10 ) والبيوتان ،(C3H8) البروبان

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

القضايا البيئية: التوازن البيئي 	*
أخبر الطلبة أثناء مناقشة مفهوم الغاز الطبيعي أن حرق الوقود الأحفوري بجميع أنواعه 
يسبب تلوث البيئة، ولكن تختلف نسب الملوثات بحسب نوع الوقود الأحفوري، وأن 
استخدام الغاز الطبيعي بدل النفط أو الفحم الحجري في محطات توليد الطاقة الكهربائية 
يعد الأفضل من حيث كميات الملوثات الناتجة من حرقه ومدى الضرر الذي قد يلحقه 
بالبيئة؛ لذا فإن استخدام الغاز الطبيعي عوضًا عن أنواع الوقود الأحفوري الأخرى 

هو الأفضل للمحافظة على التوازن البيئي.
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:  أبحثُ
لت إمـا طبيعيًّا في  ـدُ الأسـفَ يوجَ
بعـض صخـور القشـرة الأرضيـة، 
عمليـات  نتيجـة  صناعيًّـا  وإمـا 
صفاة  نتـج مِ تكريـر النفـط، وتُ
صة  بْـر وحـدة متخصّ البتـرول عَ
لت  ton 100 يوميًّـا مـن الأسـفَ
لت  الأسـفَ مُ  يسـتخدَ تقريبًا. 
ف  الطبيعـي والصناعـي في رصْ
لتية.  لطَـة الأسـفَ الطـرق بالخَ
 ￯أبحـث عـن اسـتخداماتٍ أخر
ا تقديميًّا  لت، وأنشـئ عرضً للأسـفَ
الاسـتخدامات  تلـك  يوضح 

ر.  وَ بالصّ ـا  مً عَّ دَ مُ

لتًا  أســفَ تمثّــل  الشــكل (11): عينــة 
الأرض. ســطح  أعلــى  ا  ــفً متكشّ

لت؟ أحدد: ما الحالة الفيزيائية للأسفَ
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Asphalt الأسفلَت
ـدُّ أحدَ  عَ ا البتيومين Bitumen. ويُ ى أيضً لت Asphalt ويُسمّ الأسفَ
أنـواع الوقـود الأحفـوري غيرِ التقليدية، وهو بقايـا مـوادَّ هيدروكربونيةٍ 
لبة، ولونُه  بْهِ السائلة إلى الحالة الصُّ عالية اللزوجة، تكون في الحالة شِ
لت فـي  ل الأسفَ بيـن البنـي والأسـود. أنظـر الشكـل (11). قـد يتشكّ
صخور المصدر أو في الصخور الخازنة بعد هجرة النفط. ففي صخور 
ـد النفط في أثنـاء مراحـل تطور  لت قبل تولّ ل الأسفَ المصدر قد يتشكّ
ث بعد عملية دفنها، بسبب التحلل البيولوجي  المادة العضوية التي تحدُ
ا  لتُ أيضً بوساطـة البكتيريا لمادة الكيروجيـن، ويمكن أن ينتجَ الأسفَ
بعد تولد النفط  عند وجود شقوق أو صدوع، حيث يتحرك النفط نحو 
سطح الأرض خلالها؛ فتتحرر المواد المتطايرة، وتتبخر المواد الغازية 
لتُ  لت، وكلّما زادت عمليات التحلل، يصبح الأسفَ وتتركز مادة الأسفَ
ب  لت في الصخور الخازنة، فينتُج من تسرُّ ن الأسفَ . أما تكوُّ أكثرَ صلابةً
ر المواد الهيدروكربونية الخفيفة منه أو بسبب  النفط نحو الأعلى وتبخّ
نة له وزيادة  زيادة نشاط البكتيريا المحلّلة للمواد الهيدروكربونية المكوّ

لبة.  تركيز المواد الهيدروكربونية الصّ

بناء المفهوم: 	
الأسفلت

مفهوم  لتوضيح  المقلوب  التعلم  استراتيجية  أستخدم  	
الأسفلت.

أزوّد الطلبة بملخص يمثل معلومات وصورًا عن  	
مادة الأسفلت )البتيومين( قبل تنفيذ الدرس.

أناقشهم في مفهوم الأسفلت بتوجيه أسئلة عدة، منها: 	
ما الأسفلت؟ أحد أنواع الوقود الأحفوري غير التقليدية،  	-

يتكوّن من بقايا موادّ هيدروكربونيةٍ عالية اللزوجة.
السائلة  شبه  الحالة  للأسفلت؟  الفيزيائية  الحالة  ما  	-

إلى الحالة الصّلبة.
ما لون الأسفلت؟ ما بين اللون البني والأسود. 	-

تعزيز: تشكّل الأسفلت 	
أمهد للموضوع بتذكير الطلبة بأن الوقود الأحفوري  	
بأنواعه المختلفة يتشكل من مادة الكيروجين، وأن 
النفط والغاز الطبيعي قد تشكّلا نتيجة رفع درجة 
الحرارة المؤثرة في الكيروجين، ما أدى إلى زيادة تركيز 

المواد الهيدروكربونية. 
أسأل الطلبة:  	

ل النفط أو  لماذا يتشكّل الأسفلت بدلً من تشكُّ 	-
الغاز الطبيعي؟

-	 كيف يتشكّل الأسفلت؟ 
أطلب إلى الطلبة ضمن مجموعات التفكير في الإجابة  	

عن السؤالين، وأمنحهم عدة دقائق للإجابة.
أناقش الطلبة في ما توصلوا إليه باستخدام منظم  	

ل الأسفلت.  تخطيطي يمثل كيفية تشكُّ
الأسفلت  أن  إلى  التخطيطي  المنظم  يشير  أن  يجب 
يمكن أن يتشكّل إما في صخور المصدر أو في الصخور 
قد  فإنه  المصدر  صخور  في  تشكّل  إذا  وأنه  الخازنة، 
الحيوي  التحلل  بسبب  النفط؛  تولد  قبل  يتشكّل 
الكيروجين،  لمادة  البكتيريا  بوساطة  )البيولوجي( 
إلى  النفـط  يصل  عنـدما  النفط  ل  تشكُّ بعد  أو 
النفط.  المتطايـرة من  المواد  الشقوق؛ بسبب تحـرر 
أما في الصخور الخازنة فإنه يتشكّل عندما يتسرب 
النفط بالقرب من سـطح الأرض وتتبـخّر المواد 
الهيدروكربونية الخفيفة منه، أو بسبب زيادة نشاط 
البكتيريا المحللة للمواد الهيدروكربونية المكوّنة له 

وزيادة تركيز المواد الهيدروكربونية الصّلبة.

 أبحث:
أتابع الطلبة في أثناء إعداد العرض التقديمي، وأطلب إلى بعضهم عرضه أمام زملائهم/
التقديمية:  عروضهم  في  الطلبة  إليها  يتطرق  قد  التي  الاستخدامات  ومن  زميلاتهن. 
يستخدم الأسفلت في مجالات عدة، منها: استخدام الأسفلت شبه الصلب في الخلطات 
الأسفلتية التي يُستخدَم في تعبيد الطرق، واستخدام الأسفلت السائل في ربط الطبقات 
الأسفلتية مع بعضها البعض، كما يستخدم كمادة عازلة في السطوح والجدران، ويُستخدَم 

أيضًا في الصناعات مثل بطاريات شحن السيارات والهواتف.

حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )11(:(:
يوجد الأسفلت في الحالة شبه السائلة إلى الحالة الصّلبة.
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أتحقّق: ما مكونات البترول؟  
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ــار   ــال الق ــف رم ــكل (12): تتكشّ الش
ــطح الأرض. ــن س ــرب م بالق

لت  ــر مــادة الأســفَ  الشــكل (13): تتواف
بَيبــات الرمــل.  فــي رمــال القــار بيــن حُ

أســتنتِجُ فائــدة طبقــة المــاء الرقيقــة 
بيبــات الرمــل فــي عمليــة  حــول حُ
اســتخلاص البتــرول مــن رمــال القــار. 

Tar Sands رمال القار
ـا الرمـال النفطية  ى أيضً ن رمـال القـار  Tar Sands التـي تُسـمّ  تتكـوّ
مـن صخـور رمليـة تحتـوي داخلهـا علـى مـوادَّ هيدروكربونيـةٍ ثقيلـة 
ـفات رمال القار.  لت). أنظر الشـكل (12) الـذي يمثّل أحدَ تكشُّ (الأسـفَ
بَيبـات المعدنيـة  المكونـة لرمـال القـار  محاطَةٍ بغشـاء رقيق  وتكـون الحُ
رُ  لت. أنظـر الشـكل (13). وتقـدَّ ـدُ بينهـا مـادةُ الأسـفَ مـن المـاء، وتوجَ
خـر  لت فـي رمـال القـار بحوالـي %10 مـن كتلـة الصّ نسـبة مـادة الأسـفَ
لَ رمـال القـار نتيجـة هجـرة النفـط  إلـى  ـرُ العلمـاء تشـكُّ الرملـي. ويفسِّ
لـة أقـلَّ  حْ نـة مـن الصخـر الرملـي توجـدُ علـى أعمـاق ضَ خزانـات مكوَّ
رضةً  مـن   km 2 ودرجـات حـرارة أقلَّ من oC 80 بحيـث أصبح النفـط عُ
للتحلـل الحيـوي (البيولوجـي) بوسـاطة البكتيريـا الهوائيـة مـا أد￯ إلى 
مزيـد مـن تحلّـل المـواد الهيدروكربونية الخفيفـة والمتوسـطة وتطايرها 

بَيبـات الرمل. وترسـيب المـواد الهيدركربونيـة الثقيلـة بيـن حُ

H2O

حبّة رمل

حبّة رمل
حبّة رمل

حبّة رمل

أسفلت

حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )13(:(:
النفط من رمال  الرقيقة حول الحبيبات يسهل عملية استخلاص  الماء  وجود طبقة 

القار، إذ يقلل من تلاصق النفط بالحبيبات.

المناقشة: 	
ل رمال القار تشكُّ

أسأل الطلبة: 	
كيف تتشكّل رمـال القـار؟ عندمـا يهاجر النفط إلى  	-
أعماق  على  توجد  الرملي  الصخر  من  مكوّنة  خزانات 
 80 ˚C 2 ودرجات حرارة أقلّ من km ضحلة أقلّ من
فإنه يصبـح عرضةً للتحلل الحيـوي )البيولوجي( 
المـواد  وتتطايـر  فيتحلل  الهوائيـة،  البكتيريا  بوساطة 
الهيدروكربونية الخفيفة والمتوسطة، وتترسب المواد 

الهيدروكربونية الثقيلة بين حبيبات الرمل. 

استخدام الصور والأشكال:  	
رمال القار

أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل (12)، ثم أسألهم: 	
على  القار  لرمال  تكشفات  الصورة؟  في  يظهر  ماذا  	-

سطح الأرض.
ما لون رمال القار؟ أسود. 	-

لماذا سُمّيَت رمـال القار بهذا الاسـم؟ لأنها تتكوّن  	-
من صخور رملية يوجد بين حبيباتها أسفلت.

تركيب رمال القار
وأخبرهم   ،(13) الشكل  دراسة  الطلبة  إلى  أطلب  	
ثم  القار،  رمال  صخور  من  عينة  يمثل  الشكل  أن 

أسأل:
مِمّ تتكوّن رمال القار الظاهرة في الصورة؟ من حبيبات  	-
رملية يحيـط بها غشاء رقيق من الماء، وتوجـد مـادة 

الأسفلت بين حبيبات الرمل.
-	 لماذا توجد مادة الأسفلت بين حبيبات الرمل وليس 
النفط؟ بسبب قـرب الصخـور الرمليـة من سطـح 
الأرض، ما يؤدي إلى تطايـر المـواد الهيدروكربونية 
الخفيفة وبقاء المواد الهيدروكربونية الثقيلة التي تمثل 

الأسفلت.

والغاز  النفط،  هي:  عدة  بأشكال  هيدروكربونية  مواد  من  البترول  يتكوّن  أتحقَّق:  	
الطبيعي، والقار، والأسفلت.
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ا  قصــيرً فيلــماً  أعمــلُ 
ــلام  ــعِ الأف ــجِ صان ــتخدامِ برنام باس
ــواعَ  ــحُ أن (movie maker) يوضّ

الوقــود الأحفــوري، ومميّــزات كل 
له.  وأحــرصُ على  نــوع، وكيفيــة تشــكُّ
ا توضيحيــة،  أنْ يشــمل الفيلــمُ  صــورً
ــلاتي  ــاركهُ زملائي/زمي ــمّ أش ث

. ــفّ في الص

:  أبحثُ
ستعينـًا بمصـادر المعرفـة  مُ
المتوافـرة لدي ومنها شبكـة 
الإنترنت، أحـدد الاختلاف 
بيـن خصائـص الصخـر الزيتي 
ا  تقريرً أكتب  ثم  القار،  ورمال 
وأعرض نتائجه على زملائي/

. زميلاتي في الصفّ

ل فيها الصخر الزيتي.  أتحقّق: أحدد البيئات التي يمكن أن يتشكّ  
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Oil Shale ّالصّخر الزیتي
قٍ  مْ خر الزيتيّ Oil Shale هو أحدُ صخور المصدر التي لم تُدفَنْ بعُ الصّ
ضار الذي يحتوي على كمية  ن غالبًا من صخر الغَ ، وتتكوّ جَ كافٍ لتنضُ
. وعلى الرغم من أن تلك الصخورَ قد تحتوي على  كبيرة من  الكيروجينَ
المواد الهيدروكربونية، إلا أنه يجب تسخينُها على درجات حرارة تصل ما 
ثَ لها انحلالٌ حراريّ  ليتِمّ توليدُ النفط والغاز  C° 500 – 400 ليحدُ بين 
الطبيعي من الكيروجين الموجود فيها. أنظر الشكل (14)، الذي يمثّل 

عمليات استخراج الصخر الزيتي من أماكن وجوده.
ة أو بُحيرية،  رية أو قاريّ خر الزيتيّ في بيئات مختلفة بحْ لُ الصّ يتشكّ
نة له؛ وذلك  د لمادة الكيروجين المكوِّ و لا يوجد تركيب كيميائي محدَّ
على  نمت  نباتات  ها  بعضُ منها  تكونت  التي  الحية  الكائنات  لأن   بقايا 
جهرية نباتية أو حيوانية، ومع ذلك فإن  ها كائنات بحرية مِ اليابسة، وبعضُ
ن بشكل رئيسي من المواد الهيدروكربونية.   جميع أنواع الكيروجين تتكوّ
وغالبًا ما يتم تصنيفُ الصخر الزيتي بحسبِ المحتو￯ المعدني إلى 
ثلاثة أنواع رئيسة: الصخر الزيتي الغني بالكربونات، والصخر الزيتي 
معي  ذو الأصل القاري  الغني بالمواد السيليكاتية، والصخر الزيتي الشّ

الغني بالمواد العضوية النباتية. 

الصخــرُ  جُ  يُســتخرَ  :(14) الشــــكل 
ــق  ــوده بطرائ ــن وج ــن أماك ــيُّ م الزيت

مختلفــة، ثــم يتــم الاســتفادة منــه.

بناء المفهوم: 	
الصخر الزيتي

أستخدم استراتيجية ثنائي - مربع في توضيح مفهوم  	
الصخر الزيتي، فأوزّع على الطلبة ورقة العمل (2) 

الموجودة في الملحق.
أطلب إلى الطلبة حل أسئلة ورقة العمل (2) فرادى،  	
ثم مناقشـة الإجابـات مـع أحـد زملائهم/إحدى 

زميلاتهن في الصف.
الثنائيـة مناقشة إجاباتها مـع  أطلب إلى المجموعـة  	
من  مربعًا  ثنائيًّـا  مشكّلين  أخـرى  ثنائيـة  مجموعـة 

مجموعتين ثنائيتين. 
أناقش المجموعات كافة بإجابات الأسئلة؛ للتوصل  	

إلى الإجابات الصحيحة.

أتحقَّق: يتشكّل الصخر الزيتي في بيئات مختلفة:  	
بحرية، أو قاريّة، أو بحيرية. 

وأوضح  مجموعات،  إلى  الطلبة  أقسم  	
لهم المطلوب من النشاط، وأبيّ أن عليهم الحصول 
على صور وأشكال توضيحية أو مقاطع يوتيوب 
الوقـود الأحفوري، ومميزات كل  بأنواع  تتعلق 
منها  فيلم قصير  له، وتصميم  نوع، وكيفية تشكُّ
يوضـح هـذه الأنـواع، وبعد الانتهاء من صنـع 
الفيلم أطلب إليهم عرضه أمام زملائهم/زميلاتهن 

في الصف. 

أتأكد قبل البدء بالنشاط من أنهم يعرفون كيفية  	
 ،(movie maker) استخدام برنامج صانع الأفلام
الحاسوب  بمعلم/معلمة  الاستعانة  ويمكنني 

للمساعدة في توضيح آلية عمل البرنامج.
 أبحث:

أتابع الطلبة في أثناء إعداد العرض التقديمي، وأطلب إلى بعضهم عرضه أمام زملائهم/ 
زميلاتهن. سوف يتوصل الطلبة إلى الآتي: يختلف الصخر الزيتي عن رمال القار، إذ إن 
النفط  الزيتي صخر رسوبي يحتوي على مواد عضوية )الكيروجين(، ويُستخرَج  الصخر 
الصخري منه بالتسخين، أما رمال القار فهي صخور رملية تحتوي على مادة الأسفلت في 

مساماتها، وتحتاج أيضًا إلى التسخين لاستخراج النفط منها. 
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التجربة  التجربة  11
أنواع الوقود الأحفوري 

.20 min :زمن التنفيذ
الهدف: تمييز أنواع الوقود الأحفوريّ من خصائص كل نوع.

المهارات العلمية: الملاحظة، والتصنيف، والمقارنة.
إرشادات السلامة: أطلب إلى الطلبة توخي الحذر عند وضع 
غسل  إليهم  وأطلب  الزجاجية،  الكؤوس  داخل  المكوّنات 

اليدين جيّدًا بالماء والصابون بعد إجراء التجربة.
الإجراءات والتوجيهات:

والتجارب  الأنشطة  كتاب  استخدام  الطلبة  إلى  أطلب  	
العملية لكتابة إجاباتهم.

لكل  وأوفّر  التجربة،  لتنفيذ  مجموعات  إلى  الطلبة  أوزّع   	
مجموعة المواد والأدوات اللازمة قبل البدء بالتجرية.

ل الطلبة إلى أن أنواع الوقود الأحفوري  النتائج المتوقعة: توصُّ
مختلفة في خصائصها؛ فالصخر الزيتي ورمال القار في الحالة 
الصلبة وشبه  الصلبة، والأسفلت يمكن أن يكون في الحالة 
تحتوي  جميعها  وأنها  السائلة،  الحالة  ففي  النفط  أما  السائلة، 

على مواد هيدروكربونية. 
التحليل والاستنتاج:

في  النفط  الصلبة،  الحالة  في  القار  ورمال  الزيتي  الصخر  	.1
أو  الصلبة  السائلة، والأسفلت قد يوجد في الحالة  الحالة 

شبه السائلة.
عند حرق عينة من الصخر الزيتي سوف تشتعل أطراف العينة،  	.2
وينتج دخان من الحرق؛ بسبب احتوائها على مادة الكيروجين. 
النفط الخام أقل لزوجة من الأسفلت، وقد يكون الأسفلت  	.3

في الحالة شبه السائلة.

التّجربة  التّجربة      
قود الأحفوري أنواع الوَ

تختلف أنواع الوقود الأحفوري اعتمادًا على مصدرھا، 
ومقـدارِ درجـات الحـرارة التـي تعرّضت لھا في أثنـاء 
لھِا. فما خصائصُ بعض أنـواع الوقود الأحفوري؟  تشكُّ

المواد والأدوات:
 عینات لأنواع مختلفة من الوقود الأحفوري تشمل: (نفطاً 
ا، وصخرًا زیتیاًّ، وأسفلتاً، ورمال القار)، ولھب بنسن.  خامًّ

إرشادات السلامة:
غسلُ الیدیْنِ جیدًّا بالماء والصابون بعد إجراء التجربة.  -

توخـي الحذر عـند وضـع المكوّنـاتِ داخـلَ الكؤوس   -
الزجاجیة.

خطوات العمل:
دُ  أتفحّص العینات التي تمثلّ الوقود الأحفوري، وأحَُدِّ  -1
خصائص كلّ نوع من حیث: اللوّن، والحالة الفیزیائیة، 

والرائحة.

ألاحِظ المادة العُضویةّ السوداء اللوّن في عینة رمال   -2
القار.

ألاحِظ احتراقَ عینة الصخر الزیتـي عنـد تقریب طرَف   -3
العینة من لھب بنِسن المشتعل بإشراف معلمّي/ معلمّتي.  

أتفحّص لزوجة كلّ من النفط الخام والأسفلَت.   -4

التحلیل والاستنتاج: 
أصنفّ العینات من حیثُ الحالةُ الفیزیائیة.  -1

أصِفُ: ماذا حصل لعینة الصخر الزیتي عند حرقھِا؟  -2
أقارن بین لزُوجَة النفط الخام والأسفلَت.   -3
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Coal  ّالفحم الحجري
ل من تحــلّلِ بقايا نباتات  ا أن الفحــم الحجريّ يتشكّ درست سابقً
بعيدةٍ  الرسوبية  الصخور  من  مختلفة  طبقات  تحت  موتِها  بعد  فِنت  دُ
التي  ا على مقدار درجة الحرارة والضغط  عن الأكسجين، وأنه اعتمادً
لُ أنواعٌ مختلفة من الفحم الحجري. فما  تتعرض لها تلك البقايا تتشكّ

لِ الفحم الحجري؟ وما خصائص كلِّ نوع منها؟  مراحلُ تشكُّ

مُ الفحمُ الحجريّ أربعة أقسام: يُقسَ

 Peat ُّالخُث
ـلِ الفــحم  ثُّ فـي المرحلــة الأولى من مــراحل تشكُّ ن الخُ يتكوّ
ثّ  الخُ ن  نسبيًّا، ويتكوّ الحجري عند درجات حرارة وضغط منخفضة 
والأفرع.  الجذور  بقايا  فيه  تظهر  حيث  جزئيًّا  متحلّلة  نباتات  من   بقايا 

أنظر  الشكل (15).

ــثِّ      الشــكل (15):  يمثّــل فحــمُ الخُ
لِ  ــكُّ ــل تش ــن مراح ــى م ــة الأول المرحل

. ــريّ ــم الحج الفح

استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
أداة التقويم: سلّم تقدير عددي.

4321المعيارالرقم

تنفيذ خطوات عمل التجربة بالترتيب 1
وبالدقة المطلوبة.

في 2 الزملاء/الزميلات  مع  التعاون 
أثناء إجراء التجربة. 

وصف أنواع الوقود الأحفوري من 3
حيث الحالة الفيزيائية.

استنتاج أن الصخر الزيتي يحتوي على 4
مواد هيدروكربونية قابلة للاشتعال.

بناء المفهوم: أنواع الفحم الحجري 	
أو  الحجري،  الفحم  ل  تشكُّ كيفية  يمثل  )فيديو(  مرئيًّا  مقطعًا  أو  صورًا  أستخدم  	
ل الفحم الحجري.ثم أسأل الطلبة: أستخدم الشكل (1) لتذكير الطلبة بكيفية تشكُّ

كيف يتشكّل الفحم الحجري؟ عندما تموت النباتات )مثل الأشجار في المستنقعات(  	-
وتدفن، فإنها تتحلل بعيدًا عن الأكسجين، فيتشكّل الفحم الحجري. 

ل الأنواع المختلفة من الفحم الحجري؟ التغير في درجة  ما العوامل المؤثرة في تشكُّ 	-
الحرارة والضغط المؤثر في بقايا النباتات المدفونة في باطن الأرض.

ما أنواع الفحم الحجري؟ الخث، واللغنيت، والفحم البتيوميني، والأنثراسيت. 	-

استخدام الصور والأشكال: الخث 	
أطلب إلى الطلبة تأمل الشكل (15) الذي يمثل الخثُ، ثم أسأل: 	

ما نوع الفحم الحجري الذي يظهر في الصورة؟ الخثُ. 	-
ما خصائص الخثُ؟ يتميز باحتوائه على بقايا نباتات متحللة جزئيًّا، وميلان لونه  	-

إلى اللون البني.
ل الفحم الحجري يتشكل الخثُ؟ في المرحلة الأولى. في أي مرحلة من مراحل تشكُّ 	-
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  Lignite  اللغّنیت
الفحم  من  آخرَ  نوع  إلى  ثُّ  الخُ ل  يتحوّ والحرارة  الضغط  بزيادة 
. يحتوي اللغنيت  ا الفحمَ البُنيَّ ى أيضً ، ويُسمّ ى اللّغنيتَ الحجري يُسمّ
، ويكون أكثر صلابة منه، ولكنه لا يزال  ثّ على نِسبة كربون أعلى من الخُ
ل فحم  يحتوي على نِسبة كبيرة من   بقايا النباتات المتحلّلة جزئيًّا. ويشكّ
الحجري.  الفحم  من  العالمي  الاحتياطي  من  الأعلى  النسبة  اللّغنيت 

 أنظر الشكل ( 16). 

 Bituminous Coal الفحم البتیومیني
ن الفحم   مع زيادة درجـة الحرارة والضغط، وبمرور الزمـن يتكوّ
ل  البتيوميني، يحتـوي هذا النـوعُ من الفحـم على نِسبة من الكربون تصِ
إلى  %86، ويتمّ حرقُ الفحم البتيوميني في مراجلَ صناعيةٍ لصنع فحم 
لب.  الصُّ الحديد  صناعة  في  مُ  يُستَخدَ معالَجٌ  فحم  وهو   Coke الكوك 

أنظر الشكل ( 17 /أ).

 Anthracite  الأنثراسیت
الفحم  لِ  تشكُّ مراحل  من  الأخيرة  المرحلةَ  الأنثراسيت  فحمُ  دُّ  عَ يُ
لُه مدة زمنيـة طويلـة نِسبـة إلى الأنـواع  ق تشكُّ الحجري؛ لذلك يستغرِ
الأخر￯ من الفحم الحجري. ويحتاج الأنثراسيت إلى درجات حرارة 
دُّ أقسى أنواع الفحم الحجـري،  عَ وضغط عاليَين. ونتيجـة لذلك فهو يُ
نتِجُ كميّةً  ـه من الكربون. وعنـد حرق فحم الأنثراسيت يُ ن معظمُ ويتكوّ

كبيرة من الحرارة. أنظر الشكل (17/ ب). 

الشــكل (16): عينــــة تمثّــل فحــم 
البنــي). (الفحــم  اللغنيــت 

الشكل (17) أنواعٌ من الفحم الحجري. 

ب- فحم الأنثراسيت  أ- الفحم البتيوميني 

ر ســــبب   أتحقّق:  أفــسّ

صلابةِ الأنثراسيت نِسبــة إلى 

باقي أنواع الفحم الحجري.

استخدام الصور والأشكال:  	
اللغنيت

يمثل  الذي   (16) الشكل  تأمل  الطلبة  إلى  أطلب  	
اللغنيت، ثم أسأل:

الصورة؟  في  يظهر  الذي  الحجري  الفحم  نوع  ما  	-
اللغنيت، ويسمى أيضًا الفحم البني.

نسبة  على  يحتوي  الخثُ؟  عن  اللغنيت  يختلف  بماذا  	-
النباتات،  بقايا  من  أقل  وكمية  الكربون،  من  أعلى 

ولونه بنيّ غامق يميل إلى اللون الأسود.
أيهما أكثر صلابة؛ الخثُ أم اللغنيت؟ اللغنيت. 	-

درجة  تأثير  حيث  من  والخثُ  اللغنيت  بين  أقارن  	-
لهما والصلابة. اللغنيت  الحرارة والضغط في أثناء تشكُّ
له  يتعرض  يتعرض إلى درجة حرارة وضغط أكبر مما 

الخثُ، وهو أكثر صلابة منه.

المناقشة: 	
الفحم البتيوميني والأنثراسيت

أسأل الطلبة الأسئلة الآتية: 	
أي نوعي الفحم الحجري يتشكّل في المرحلة الأخيرة؛  	-

الفحم البتيوميني أم الأنثراسيت؟ الأنثراسيت.
أم  البتيوميني  الفحم  نسبة كربون أكبر؛  أيّا يحتوي  	-

الأنثراسيت؟ الأنثراسيت.
يمتاز الأنثراسيت بصلابة أكبر من الفحم البتيوميني،  	-
كيف يمكن تفسير ذلك؟ لأن الأنثراسيت يتعرض 
البتيوميني،  الفحم  من  أكبر  وضغط  حرارة  إلى 
أكثر  يكون  لذلك  أكبر؛  فيه  الكربون  نسبة  وتكون 

صلابة.
-	 ماذا يستفاد من الفحم البتيوميني؟ يصنع منه فحم 

الكوك الذي يستخدم في صناعة الحديد الصّلب. 

أتحقَّق:   يعد الأنثراسيت أكثر صلابة من باقي أنواع الفحم الحجري؛ لأنه يحتاج  	
له. إلى حرارة وضغط عاليين لتشكُّ

فحم الكوك:
معزولة  خاصة  أفران  في  البتيوميني  الفحم  تسخين  طريق  عن  الكوك  فحم  يُنتَج  	
كامل.  يوم  إلى  تصل  طويلة  مدة   1100 ˚C إلى  تصل  حرارة  بدرجات  الهواء  عن 
عند تسخين الفحم البتيوميني يتم تركيز الكربون والتخلص من العناصر الطيارة 

الموجودة فيه، مثل الهيدروجين والأمونيا، في عملية تسمى الانحلال الحراري.
الفحم الحجري، وأقل صلابة منه.  للبيئة من  تلويثًا  بأنه أقل  الكوك  ويتميز فحم  	
وعندما يُرق فإنه يُنتج حرارة عالية أكبر من الحرارة الناتجة من حرق أنواع الفحم 

الحجري الأخرى، وتستخدم في صهر خامات الحديد.

إضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمةإضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمة

)3(ورقة العمل

عليهم  أوزّع  ثم  ثنائية،  مجموعات  إلى  الطلبة  أوزّع 
ورقة العمل (3) الموجودة في الملحق، وأوجّههم إلى 
الحل فرادى، وأمنحهم وقتًا كافيًا لذلك، ثم أناقش 
الحل معهم. بعد ذلك أوجّه كل مجموعة إلى عرض 

إجاباتها ومناقشتها مع المجموعات الأخرى.

58



مراجعـة الدرسمراجعـة الدرس

التقويم 	3

1

2

3

4

5

6

7

8

ل كل نوع من أنواع الوقود الأحفوري  يعتمد تشكُّ
الضغط  له، وكمية  المكوّنة  العضوية  المواد  نوع  على 
اللازمة  الزمنية  والمدة  لها،  يتعرّض  التي  والحرارة 

لتشكّله.

تصبح مادة الكيروجين ناضجة عندما ترتفع درجة 
الحرارة إلى الحدّ الكافي لتولّد النفط ثم الغاز الطبيعي 

فيه.

ل النفط؛ لأنه يحتاج  يتكوّن الغاز الطبيعي بعد تشكُّ
التي  الحرارة  درجات  من  أكبر  حرارة  درجات  إلى 

يتشكّل فيها النفط.

الصخر الزيتي هو أحد صخور المصدر التي تحتوي 
الناضجـة.  غير  العضويـة  الكيروجيـن  مـادة  على 
المـادة  الزيتي بسبب عـدم دفـن  ويتشكّل الصخـر 
العضوية بعمق كافٍ لتوليد النفط منها، في حين يتشكّل 
التحلل  بسبب  المصدر  صخـور  في  إمـا  الأسـفلت 
الحيوي )البيولوجي( للمادة العضوية أو نتيجة تحرر 
المادة  من  والغازات  المتطايرة  الهيدروكربونية  المواد 
الأرض،  سطح  من  قريبة  تصبح  عندما  العضوية 
أيضًا  الخازنـة  الصخـور  في  الأسفلت  يتشكّل  وقد 
عند تسرب النفط منها، مـا يـؤدي إلى تطايـر المواد 
الهيدروكربونية الخفيفة وبقاء مادة الأسفلت الصلبة 

أو شبه السائلة. 

تتكوّن رمال القار نتيجـة هجـرة النفط إلى خزانات 
ضحلة  أعماق  على  توجد  الرملي  الصخر  من  مكوّنة 
إذ   80 ˚C من  أقلّ  حرارة  ودرجات   2 km من  أقلّ 
يتحلل النفط بوساطة البكتيريا الهوائية، فتتحلل المواد 
المواد  وتتطاير  والمتوسطة،  الخفيفة  الهيدروكربونية 
الهيدروكربونية الثقيلة وتترسب بين حبيبات الرمل. 
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ل أنواع الوقود الأحفوري المختلفة. 1. الفكرة الرئيسة: أذكر العوامل التي يعتمد عليها تشكُّ
د: متى تُصبِح مادة الكيروجين ناضجة؟ أحدّ  .2

ل النفط. ن الغاز الطبيعي بعد تشكُّ ر: يتكوّ أفسّ  .3
لت. ل الصخر الزيتي والأسفَ أقارن بينَ آلية تشكُّ  .4

ن رمال القار في الطبيعة؟ ح: كيف تتكوّ أوضّ  .5
ن لهما. ثِّ والفحم البتيوميني من حيث نِسبةُ الكربون المكوِّ أقارن بين فحم الخُ  .6

ني. خر الزيتيّ بحسبِ المحتو￯ المعدِ 7.  أصنِّف الصّ
8.  أدرس الشكل الآتيَ ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه:

درجة الحرارة 
 (°C) 

العمق 
)km)

1

2

3

4

5

6

30

60

90

120

150

250

النفط

الكيروجين

الغاز

د: ما العلاقة بين العمق ودرجة الحرارة؟ أحدّ   أ . 
مق الذي يتشكل عنده النفط. د العُ أحدّ ب. 

ل؟ أستنتج: لماذا يحتاج الغاز الطبيعي إلى أعماق أكبر من النفط حتى يتشكّ ج . 

نسبة الكربون في فحم الخثُ أقل منه في الفحم البتيوميني، إذ إن نسبة الكربون في 
فحم الخث أقل من %60 أما في الفحم البتيوميني فتصل إلى 86%.

يصنَّف الصخر الزيتي حسب المحتوى المعدني إلى: الصخر الزيتي الغني بالكربونات، 
والصخر الزيتي الغني بالمواد السيليكاتية، والصخر الزيتي الشمعي.

علاقة طردية، فكلما زاد العمق زادت درجة الحرارة. أ-	

.(2-4.5) km حوالي ب-	

لأنه يحتاج إلى درجة حرارة أعلى حتى تتحول المادة العضوية إلى الحالة الغازية،  ج-	
وهذا يتطلب عمقًا أكبر.
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الوقود الأحفوري في الأردنالوقود الأحفوري في الأردن
F o s s i l  F u e l s  i n  J o r d a nF o s s i l  F u e l s  i n  J o r d a n

الفكرة الرئيسة: 	
الوقود الأحفوري في الأردن

أعرض على الطلبة صورة تمثل غاز الريشة أو خريطة  	
ممثلً عليها موقع غاز الريشة في الأردن، ثم أسأل: 

أين يقع حقل الريشة؟ شمال شرق الأردن.  	-
ماذا يستفاد من غاز الريشة؟ يستخدم في إنتاج الطاقة  	-

الكهربائية.
الأردن؟  في  الموجودة  الأحفوري  الوقود  أنواع  ما  	-

الصخر الزيتي، والنفط، والغاز الطبيعي.
الأحفوري  الوقود  من  أنواع  توجد  هل  برأيك،  	-
تتنوع  سوف  تجارية؟  بكميات  تتوافر  الأردن  في 

الإجابات، منها: نعم، الصخر الزيتي.
سوف  أنهم  وأخبرهم  الطلبة،  لإجابات  أستمع  	
يتعرفون في هذا الدرس أنواع الوقود الأحفوري في 
الأردن، وأسباب الاختلاف في خصائص كل منها. 

الربط بالمعرفة السابقة: 	
أنواع الوقود الأحفوري

وكيفية  الأحفوري  الوقود  بأنواع  الطلبة  أراجع  	
ن كل منها باستخدام استراتيجية كرة الثلج. تكوُّ

أطلب إلى الطلبة كتابة معلومة يعرفونها حول أنواع  	
الوقود الأحفوري وكيفية تكوّنها.

التي  المعلومة  ذكر  إليه  وأطلب  الطلبة  أحد  أختار  	
كتبها، ثم أطلب إليه تكويرها على شكل كرة ورميها 
معلومة  لذكر  زميلاتها،  زملائه/إحدى  أحد  إلى 
زميله/ ورقة  فوق  ورقته/ورقتها  إضافة  ثم  أخرى 

زميلتها لتكوين كرة أكبر، وهكذا مع باقي الطلبة. 

المناقشة:  	
اكتشاف الوقود الأحفوري في الأردن:

تدريس  في  المقلوب  التعلم  استراتيجية  أستخدم  	
الطبيعي  والغاز  البترول  التنقيب عن  تاريخ  الطلبة 

في الأردن واكتشافه.

التدريس 	2

   الوقود ا�حفوري في ا�ردنّ   الوقود ا�حفوري في ا�ردنّ 
F o s s i l  F u e l s  i n  J o r d a nF o s s i l  F u e l s  i n  J o r d a n 33الدرسالدرس

 الفكرة الرئيسة:
 توجـد العديـدُ مـن الشـواهد علـى وجود 
النفـط والغـاز الطبيعـي فـي الأردن، كمـا 
يحتـوي على كميـات ضخمة مـن الصخر 
الزيتـي الـذي يمكِنُ اسـتخلاصُ النفط منه 

مختلفة. بطرائـق 

 نتاجات التعلّم:
ف أنواعَ الوقود الأحفوري في الأردن. أتعرّ  -

أناقش طرائق استخلاص النفط من الصخر   -
الزيتي.

م فائـدة استخـدام الصخـر الزيتي كما  أقـوّ  -
يستخدم الفحم الحجري في إنتاج الطاقة.

أبيّن أهمية استثمار مصادر الطاقة الأحفورية   -
في الاقتصاد المحلي.

 المفاهيم والمصطلحات:
 Shale Oil   ّالنفط الصخري
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فرت لإنتاج  الشكلُ (18): إحد￯ الآبار التي حُ
. رب من الأزرق، شرقَ الأردنّ النفط بالقُ

النفط والغاز الطبیعي في الأردن
Oil and Natural Gas in Jordan

والغــاز  النفــط  عــن  بالتنقيــب  المملكــةُ  بــدأتِ 
ــي  ــن عام ــه بي ــت ذروتُ ــام 1947 م، وبلغ ــذ ع ــي من الطبيع
الاســتراتيجية  الحكومــة  ـي  تبنّـ بعــد  (1986 م - 1978 م) 

ــةٍ  ــوادرَ وطني ــرول، وبك ــن البت ــب ع ــروع التنقي ــة لمش الوطني
ــر  ف ــة، وحُ ــن الطاق ــة م ــات المملك ــن حاج ــل تأمي ــن أج م
ــذا  ــجِ ه ــرزُ نتائ ــت أب ا، وكان ــرً ــدة 85 بئ ــك الم ــلال تل خ
ــام 1984 م،  ــزةَ ع ــل حم ــي حق ــط ف ــافَ النف ــروع اكتش المش
ــام 1987 م.  ــة ع يشَ ــل الرِّ ــي حق ــي  ف ــاز  الطبيع ــافَ الغ واكتش
أنظــر الشــكل (18)، والشــكل (19)، وكذلــك الحصــولَ على 
ــقِ  ــم مناط ــن معظ ــة ع ــة وجيوفيزيائي ــات جيولوجي معلوم
ــركات  ــذبٍ لش ــلَ ج ــا عام ــاعدت كونُه ــي س ــة الت المملك

ــي الأردن.  ــتثمار ف ــة للاس ــط العالمي النف

عن  المختلفة  المعرفة  مصادر  باستخدام  الدرس  إعطاء  قبل  البحث  الطلبة  إلى  أطلب  	
مراحل التنقيب عن البترول والغاز الطبيعي في الأردن.

أناقش الطلبة في الحصة الصفية في المعلومات التي حصلوا عليها بتوجيه أسئلة عدة،  	
منها:

متى بدأ التنقيب عن النفط في الأردن؟ منذ عام 1947م. 	-
متى اكتشف النفط في الأردن؟ عام1984م. 	-

هل يوجد النفط المكتشف بكميات تجارية في الأردن؟ لا، بكميات قليلة. 	-
متى اكتُشِف الغاز الطبيعي في الأردن؟ عام 1987م. 	-

هل استُكشفت مناطق الأردن للحصول على النفط والغاز الطبيعي؟ نعم، استُكشفت  	-
معظم مناطق الأردن.

أعمل تلخيصًا للمعلومات التي تم التوصل إليها على اللوح. 	
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الربطُ بالفیزیاءِ

التباينَ  يَستخدمُ  لمُ الذي  العِ ى  يُسمّ
والاختلافَ في الخصائص الفيزيائية 
فيزياء الأرض  لْمِ  بِعِ نات الأرض  لمكوّ
أو الجيوفيزياء. ومن هذه الخصائص: 
المغناطيسيةُ والكهربائية والموجاتُ 
ى الطرائق  . وتُسمّ الزلزالية والجاذبيةُ
دُ على هـذه الخصائص  التـي تعتمِ
الطرائق الجيوفيزيائية. وقد استُخدمت 
الطرائق الجيوفيزيائية في تحديد 
طبقات الأرض الرئيسة، وهي القشرةُ 
مُ هذه  ، كذلك تُستخدَ تار واللّبّ والسّ
الطرائـق في عمليـات التنقيب عن 
الخامات المعدنيـة ومصائـد النفط 

والغاز الطبيعيّ والأحواض المائية. 
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ا كانت متواضعةً وغيرَ  ومع ذلك، فإن الكميات التي اكتُشفت سابقً
ع العديدُ من الجيولوجيين سببَ ذلك إلى مجموعة من  ، ويرجِ تجاريةٍ
 ، ةً ةً وليست بحريّ بات في الأردن كانت قاريّ الأسباب منها: معظمُ الترسّ
ما أد￯ إلى قلّة المواد العضوية فيها، وكذلك فإن المناطق التي تحتوي 
، ما أد￯ إلى انخفاض درجة  مقٍ كافٍ ة لم تُدفَن بعُ بات بحريّ على ترسّ
الحرارة اللازمة لإنضاج المادة العضوية في صخور المصدر وتحويلِ 
الأنشطة  كثرة  فإن  كذلك   ، طبيعيّ وغاز  نفط  إلى  الكيروجين  مادة 
المواد  بِ  وتسرُّ رِ  تبخُّ إلى  أدت  المنطقة  لها  ضت  تعرّ التي  التكتونية 
الهيدروكربونية. ومع ذلك فإن صخور الأردن لم يتمَّ دراستُها بشكل 
على  وبناءً  لذلك  بعد.  ف  تُستكشَ لم  المناطق  من  العديدَ  وأنّ   ، كافٍ
دراسات جيوفيزيائية قامت بها إحد￯ الشركات الدولية المتخصصة، 
واكتشافِ شواهدَ نفطيةٍ في العديد من مناطق المملكة، فقد تمّ تقسيمُ 
، منها: منطقةُ  المملكة في عام 2017م اثنتي عشرة منطقة استكشافيةً
رحان التطويرية، ويتم العمل  الأزرق ومنطقة البحر الميت، ومنطقة السّ
شركات  مع  ر  المباشِ بالتفاوض  باستمرار  المناطق  تلك  تسويق  على 

التنقيب عن النفط. 

ــاز  ــة الغ ــة معالج ــكل (19): محطّ الش
ــة. ــل الريش ــن حق ــج م النات

المناقشة: 	
النفط في الأردن

الطلبة في أسباب عدم وجود نفط بكميات  أناقش  	
تجارية في الأردن بتوجيه الأسئلة الآتية:

هل الترسبات الموجودة في الأردن قارية أم بحرية؟  	-
معظمها قارية.

النفط  منها  يتشكّل  التي  الترسبات  تكون  أن  أهمية  ما  	-
ترسبات بحرية؟ يؤدي الترسيب في البيئة البحرية إلى 
ترسيب كميات كبيرة من المواد العضوية ودفنها بسرعة 
ل طبقات رسوبية فوقها  قبل أن تتحلل، ما يؤدي إلى تشكُّ
ذات سماكة كافية توفر الحرارة والضغط اللازمين لنضج 
المادة العضوية فيها. في حين تكون المواد العضوية في 

البيئة القارية قليلة ويتحلل معظمها قبل دفنها.
هل العمق الذي تُدفَن فيه المواد العضوية ذو أهمية  	-
ل النفط؟ نعم؛ لأنه بزيادة العمق تزداد درجة  لتشكُّ
الحرارة، ويحتاج النفط حتى يتشكّل إلى درجة حرارة 
معينة لإنضاج المادة العضوية في صخور المصدر وتحويل 

مادة الكيروجين إلى نفط.
هل تعرض الأردن إلى نشاط تكتوني؟ نعم. تعرض  	-

إلى أنشطة تكتونية مختلفة.
ما تأثير النشاط التكتوني في وجود النفط؟ وجود نشاط  	-
القشرة  في  والشقوق  الصدوع  زيادة  إلى  يؤدي  تكتوني 
الأرضية، ما يسهّل تبخر المواد الهيدروكربونية وتسربها.

لعدم  الرئيسة  الأسباب  الطلبة  بمساعدة  ألخص  	
وجود النفط في الأردن بكميات تجارية.

الربطُ بالفيزياءِ

أستخدم استراتيجية »فكر- انتق زميلً- شارك« في مناقشة طرق الاستكشاف الجيوفيزيائي  	
وأنواعها المتضمنة في بند )الربط بالفيزياء( قبل إعطاء بند التعزيز، وذلك بتوزيع ورقة 

العمل (4) الموجودة في الملحق على الطلبة. 
أقسم الطلبة إلى مجموعات، وأطلب إليهم الإجابة عن أسئلة ورقة العمل (4) فرادى،  	

ثم مشاركة أحد زملائهم/إحدى زميلاتهن في المجموعة بالإجابات.
أناقش الإجابات بمشاركة المجموعات كافة.  	

نفط  يوجد  لا  لماذا  اللوح:  على  الآتي  السؤال  أكتب  	
استراتيجية  وأستخدم  الأردن؟  في  تجارية  بكميات 
وأستمع  السؤال،  عن  الإجابة  في  الذهني  العصف 
لإجابات الطلبة وأكتبها على اللوح، ثم أناقشهم فيها 
للتوصل إلى أن عدم وجود نفط في الأردن بكميات 
تجارية يرجع إلى الأسباب الآتية: معظم الترسّبات في 
الأردن كانت قاريّةً وليست بحريّةً، وأن الترسّبات 
البحرية لم تُدفن على عمقٍ كافٍ لتوليد النفط، إضافة 
إلى تعرّض المنطقة إلى عدة أنشطة تكتونية ما أدى إلى 

تبخر المواد الهيدروكربونية وتسربها.
   

النفط في الأردنطريقة أخُرى للتدريس

تعزيز: البحث عن النفط 	
أسأل الطلبة: هل استُكشفت مناطق الأردن كافة للبحث عن النفط والغاز الطبيعي؟  	
أناقش الطلبة وأستمع لإجاباتهم، وأتوصل معهم إلى أن مناطق الأردن لم تُدرس  	
تركيز  إلى  أدت  نفطية  وشواهد  جيوفيزيائية  دراسات  هناك  وأن  كافية،  دراسة 

البحث والاستكشاف مجددًا عن النفط في الأردن.
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ها  ــويقُ ــم تس ــي يت ــيّ الت ــاز الطبيع ــط والغ ــن النف ــا ع ــب فيه ــافيةٍ للتنقي ــقَ استكش ــى مناط ــة إل ــيمُ المملك ــمّ تقس ــكل (20): ت الش
ــا.  ــتثمار فيه ــل الاس ــن أج ــة م ــركات الدولي للش

يشة، وحقلِ حمزةَ التطويريّ بشيء من التفصيل. أنظر الشكل     وسيتمّ الحديثُ عن منطقتَيْ حقلِ الرّ
  . (20) الذي يمثّل تلك المناطقَ

دُ المناطق الاستكشافية التي تم اكتشاف نفط أو غاز طبيعي فيها. أحدِّ

يشة فاويالرّ شرق الصّ
فاوي غرب الصّ

عات الشمالية المرتفَ

البحر الميتالأزرق

رحان السّ
رحان  منطقة السّ

التطويرية

الجفر

البترا

رم

حقل حمزةَ 
التطويري

آبار

منطقة حظر لا يتم العمل بها

العقبة

استخدام الصور والأشكال:  	
المناطق الاستكشافية

أن  (20)، وأخبرهم  الشكل  إلى دراسة  الطلبة  أوجّه  	
عن  للتنقيب  استكشافية  مناطق  إلى  قُسمت  المملكة 

النفط والغاز الطبيعي، ثم أسألهم:
النفط  عن  للتنقيب  الاستكشافية  المناطق  عدد  ما  	-

الموجودة في المملكة؟ 12 منطقة.
لماذا قُسمت المملكة إلى مناطق استكشافية؟ لتسويق  	-

تلك المناطق للشركات الدولية؛ للاستثمار فيها. 
تطويرها  وأعيد  قديمً  دُرست  التي  المناطق  ما  	-
والاستكشاف فيها؟ الريشة، وحقل حمزة التطويري، 

وطُورت آبار عدة في منطقة السرحان التطويرية. 
لماذا تعد مدينة العقبة منطقة حظر لا يُستكشَف النفط  	-
خاصة  اقتصادية  منطقة  لأنها  فيها؟  الطبيعي  والغاز 
خاص،  قانون  ولها  والاستثماري  السياحي  للجذب 
ولأنها تتكوّن في معظمها من صخور نارية ومتحولة 

لا تحتوي على النفط والغاز الطبيعي. 
للبحث  فيها  آبار  حُفرت  التي  المناطق  بعض  أذكر  	-
الميت،  والبحر  الجفر،  الطبيعي؟  والغاز  النفط  عن 

والسرحان، والأزرق، والمرتفعات الشمالية.
والثروة  الطاقة  وزارة  أن  إلى  الطلبة  مع  أتوصل  	
استكشافية؛  مناطق  إلى  الأردن  قسمت  قد  المعدنية 
لجلب مستثمرين مختلفين، وليسهل الاستثمار في تلك 

المناطق. 

توظيف التكنولوجيا

عن  المناسبة  الإلكترونية  المواقع  في  أبحث 
مقاطع مرئية )فيديوهات( تعليمية، أو عروض 
تقديمية جاهزة عن إحدى المناطق الاستكشافية 
عروض  إعداد  يمكنني  بأنّه  علمً  الأردن،  في 

تقديمية تتعلّق بموضوع الدرس.
طريق  عن  التعليمية  المواد  هذه  الطلبة  أشارك 
صفحة المدرسة الإلكترونية، أو إنشاء مجموعة على 
أيّة  أستخدم  أو   ،(Microsoft teams) تطبيق 
وسيلة تكنولوجية مناسبة لمشاركة الطلبة وذويهم.

حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )20(:(:

منطقة حقل الريشة ومنطقة حقل حمزة التطويري.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

القضايا البيئية: سلامة البيئة 	*
أخبر الطلبة - في أثناء الحديث عن المناطق الاستكشافية- عن أهمية المحافظة على البيئة 
في أثناء التنقيب، وأوضح لهم أن سلامة البيئة تعني الحفاظ على البيئة في أغلفة الأرض 
الحيوي؛  والغلاف  الصخري،  والغلاف  المائي،  والغلاف  الجوي،  الغلاف  جميعها: 
وذلك لتحقيق التوازن، والحفاظ على موارد الأرض الطبيعية؛ لتلبي حاجات الحاضر 

والمستقبل.
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:  أبحثُ
ستعينـًا بمصـادر المعرفـة  مُ
المتوافـرة لدي ومنها شبكـة 
الإنترنت، أبحث عن الأسبـاب 
التي أدت إلى اعتبـار منطقـة 
العقبـة منطقـة حظـر لا يتم 
ا  تقريرً أكتب  ثم  بها.  العمل 
زملائي/ على  نتائجه  وأعرض 

. زميلاتي في الصفّ
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Hamza Development Area ّمنطقةُ حقلِ حمزةَ  التطویریة
نـةٍ مـن  نـة مكوَّ يقـعُ  حقـلُ حمـزةَ شـرقيَّ الأردن فـي صخـور خازِ   
الصخـر الجيريّ تعـود إلى العصـر الكريتاسـي الأعلى. أنظر الشـكل (21).  
ا فيه، منهـا 4 آبارٍ  فـر 19 بئـرً سـاحتُه حوالـي km2 363 وقـد حُ رُ مِ وتقـدَّ
، وبلـغ مجمـوع ما أُنتـج منها مليـون برميـل نفطي تقريبًـا. وقد  منتِجـةٍ
لِّفـت شـركة البتـرول الوطنيـة بتجديد الحقـل وتطويـره، وذلك عبر  كُ
تنفيـذ أعمال تحسـين البنيـة التحتية، وصيانـة مرافق الحقـل الإنتاجية 
كلهـا، كونهـا أصبحت مسـتهلَكة، ثـم إجراءِ عمليـاتٍ تزيدُ مـن طاقته 

الإنتاجية. 

مواقـــــعُ   :(21)  الشــكل 
يشــة للغــاز وحقــلِ  حقــل الرّ
حمــزةَ النفطـــــي وبئــــرِ 

ــرحان.  السّ

استخدام الصور والأشكال:  	
حقل حمزة النفطي

يمثل  الذي   ،(21) الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  أوجّه  	
ثم  النفطي،  حمزة  حقل  وموقع  الأردن  خريطة 

أسألهم:
أين يقع حقل حمزة النفطي؟ في شرق الأردن. 	-

نة للصخور الخازنة في حقل  ما نوع الصخور المكوِّ 	-
حمزة النفطي؟ الصخور الجيرية. 

ما عمر الصخور الخازنة المكونة لحقل حمزة النفطي؟  	-
العصر الكريتاسي الأعلى.

حمزة  حقل  في  المحفورة  الآبار  إنتاج  يوصف  بم  	-
النفطي؟ بأنها كميات قليلة غير تجارية.

بإجراء  الآبار؟  تلك  إنتاج  زيادة  يمكن  كيف  	-
اختبارات وعمليات تأهيل لتلك الآبار القائمة.

أتوصل مع الطلبة إلى أن حقل حمزة النفطي منطقة  	
إنتاجية  لرفع  إضافية  دراسات  إلى  تحتاج  واعدة 

الحقل.

 أبحث:
أطلب إلى الطلبة البحث عن أسباب عدّ منطقة  	
الجيوفيزيائي  للاستكشاف  حظر  منطقة  العقبة 

عن النفط.
أتابع التقارير التي سوف ينجزونها، وأطلب إلى  	
بعضهم عرض تقاريرهم أمام زملائهم/زميلاتهن 
في الصف. سوف يتوصل الطلبة إلى أن منطقة 
العقبة هي منطقة تنموية خاصة ذات تشريعات 
التي  المختلفة  الاستثمارات  تشجع  بها،  خاصة 
السياحة،  منها:  متعددة،  بمجالات  تتعلق 
المفتوحة  المناطق  من  تُعتمَد  لم  لذا  والصناعة؛ 
إضافة  الأحفوري.  الوقود  أنواع  عن  للتنقيب 
من  تتكون  العقبة  منطقة  صخور  معظم  أن  إلى 
على  تحتوي  لا  التي  والمتحولة  النارية  الصخور 

مواد عضوية ليتكوّن النفط فيها. 

حقل حمزة النفطي:
يقع حقل حمزة على بعد  km 100 جنوب شرق عمان، بالقرب من الحدود السعودية، 
ويغطي مساحة تقدر بنحو km2 363، وتوجد فيه 19 بئرًا منها 4 آبار منتجة، وينتج 
النفط من عدة تكوينات جيولوجية هي: شعيب، والحمر، التابعين للعصر الكريتاسي. 
وقد بلغ مقدار إنتاجه منذ بداية حفره عام 1983م مليون برميل. وقد دُرست المنطقة 
شذوذ  وحالات  جيولوجية  مؤشرات  عدة  تحديد  بها  تم  التي  الزلزالي  المسح  بطرق 

جيوفيزيائي تعيد الأمل في إمكانية إعادة الإنتاج النفطي منه.

إضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمةإضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمة
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د المناطـقَ  أتحقّـق: أحـدّ  
التي اكتُشـف النفـط والغاز 
الطبيعـي فيها فـي الأردن. 
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  Risha Area منطقة الرّیشة
ساحتُها  رُ مِ توجد منطقةُ الريشة في أقصى شمال شرقِ الأردن، وتقدَّ
نِحت اتفاقيــة امتيــاز التنقيـب لشركـة  بحـوالـي km2 8367، وقـد مُ
البترول الوطنية منذ عام 1996م مدة 50 عامـًا. ويقع غـاز الريشةِ فـي 
خر الرملي تعود إلى العصر الأوردوفيشي،  نةٍ من الصّ صخور خازنة مكوّ

أنظر الشكل (21).

 Tar Sands in Jordan  رمال القار في الأردن
عٍ  رئيسٍ يقطع منطقة  دْ فُ رمالُ القار في الأردن على امتداد صَ تتكشَّ
شمال  الموجودة  الوديان  في  شرق  شمال  باتجاه  الميت  البحر  شمال 
ر  يمِ ال ووادي أحَ ، هي وادي عسّ البحر الميت في ثلاث مناطقَ رئيسةٍ
ووادي الذراع.  وينحصر وجود رمال القار في الصخور الرملية التابعة 
للكريتاسي الأسفل،  التابعة  الكرنب  الكامبري، وصخور رمل  للعصر 

أنظر الشكل (22).
ــي  ــار ف ــالُ الق ــكل (22): رم  الش
ــال بالقــرب مــن  منطقــة وادي عسّ

ــت.  ــر المي البح
استخدام الصور والأشكال:  	

رمال القار في الأردن
أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل )22(، ثم أسأل: 	

ماذا نشاهد في الصورة؟ قطعة من الصخر الرملي. 	-
ما لون الصخر الرملي الظاهر في الصورة؟ بنيّ وأسود.  	-
ما سبب اللون الأسود في عينة الصخر؟ وجود مواد  	-
موادّ هيدروكربونيةٍ ثقيلة )الأسفلت( بين حبيبات 

الصخر.
الصخر  حبيبات  بين  الأسفلت  وجود  يسمى  ماذا  	-

الرملي؟ رمال القار.
هل توجد رمال القار في الأردن؟ نعم. 	-

امتداد  على  الأردن؟  في  القار  رمال  تتكشف  أين  	-
شمال  باتجاه  الميت  البحر  شمال  منطقة  يقطع  صدعٍ 
ووادي  عسّال،  وادي  هي:  وديان  ثلاثة  في  شرق 

أحيمر، ووادي الذراع.
أخبرهم أن رمال القار في الأردن توجد على امتداد  	
وقد  الميت،  البحر  شمال  منطقة  يقطع  رئيسٍ  صدعٍ 
الطبقات  نفطي في  مؤشًرا على وجود خزان  تكون 

السفلى.

المناقشة: 	
منطقة الريشة

أستخدم الشكل (21) في أثناء مناقشتي الطلبة حول  	
منطقة الريشة، وأسأل: 

أين تقع منطقة الريشة؟ في أقصى شمال شرق الأردن. 	-
-	 ما نوع الوقود الأحفوري المتوافر فيها؟ الغاز الطبيعي. 
ما نوع الصخور الخازنة التي تحتوي على الغاز الطبيعي  	-

في الريشة؟ الصخر الرملي.
ما عمر الصخور الخازنة في منطقة الريشة؟ العصر  	-

الأوردوفيشي. 
في  تستثمر  الوطنية  البترول  شركة  أن  الطلبة  أخبر  	

الوقت الحالي غاز الريشة.

أتحقَّق: اكتُشف النفط في حقل حمزة في شرقيّ  	
الغاز  واكتُشف  الأزرق،  من  بالقرب  الأردن 
الطبيعي في منطقة الريشة في أقصى شمال شرق 

الأردن.

حقل الريشة:
يقـع حقـل الريشـة الغـازي في شمـال شـرق الأردن بمحـاذاة الحـدود العراقيـة، 
1986م، وبدأ الإنتاج منـه منذ عام  ويتـكوّن من الغـاز الطبيعي، وقد اكتشف عـام 
حوالي  2020م  عام  الغاز  من  الإنتاجية  قدرتها  بلغت  بئرًا   53 فيه  وحُفِرت  1989م، 

المستخرج  الغاز  ويستخدم   (1ft = 0.3048 m) 27 million square feet/day

من حقل الريشة في إنتاج الكهرباء في محطة كهرباء الريشة. وقد أعدت وزارة الطاقة 
والثروة المعدنية خطة لحفر مزيد من الآبار لزيادة الإنتاج في حقل الريشة، عن طريق 
منح امتياز لشركة البترول الوطنية التي تأسست لهذه الغاية، وهي شركة مساهمة عامة 

مملوكة بنسبة %99.92 لحكومة المملكة الأردنية الهاشمية.

إضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمةإضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمة
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ا  أعمــلُ فيلــماً قصــيرً
باســتخدامِ برنامــجِ صانــعِ الأفــلام 
كيفيّــةَ  ــحُ  يوضّ  (movie maker)

ــوريّ  ــود الأحف ــواع الوق عِ أن ــوزُّ ت
أن  عــلى  وأحــرصُ  الأردن،  في 
ــة،  ا توضيحي ــورً ــمُ  ص ــملَ الفيل يش
ثــمَّ أشــاركهُ زملائي/زميــلاتي في 

. الصــفّ

الرّبط بالتكنولوجیا

: الاستشعار عن بُعدٍ
مُ طرائق الاستشعار عن بُعد في  تُستخدَ
نية،  استكشاف وجود الخامات المعدِ
مُ  أو النفط والغاز الطبيعي، ويستخدَ
في ذلك أجهزةٌ مختلفة، ومنها الأقمارُ 
رٍ فضائية  الصناعيةُ للحصول على صوَ
يتم من دراستها استخلاصُ معلوماتٍ 
أو بيانات عن تلك الخامات. أبحث  
 ، عـن مفهـوم الاستشعـار عن بُعـدٍ
وآلية عمله وأهميتـه في استكشاف 
النفـط والغـاز الطبيعي، ثـم أكتـب 
ر، وأعرضه على  وّ ا بالصّ مً عَّ دَ ا مُ تقريرً

. زملائي/زميلاتي في الصفّ
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القار في  لِ رمال  أن سببَ تشكُّ إلى  الجيولوجية  الدراساتُ  تشيرُ 
نِ  ان نفطيّ أسفلَ البحر الميت، ونتيجةَ تكوّ البحر الميت هو وجود خزّ
ب  دوع التي ساعدت على تسرّ لتِ العديدُ من الصّ حفرة الانهدام تشكّ
وقد  الصدوع.  تلك  امتداد  على  ه  وتركيزِ الأرض  سطح  إلى  النفط 
لِها بفعل البكتيريا  نات الخفيفة منه أو تحلّ ر المكوّ أد￯ ذلك إلى  تبخُّ
لب في الصخور  بهِ الصُّ لت شِ الهوائية، وبقاءِ المواد الثقيلة مثل الأسفَ

لاً رمالَ القار.  الرملية مشكِّ
بشكل  الميت  البحر  في  القار  لرمال  نة  المكوِّ الرملية  الصخور  ن  تتكوّ
كيلوغرام من  أن كلّ  الدراسات  دلّتِ  الكوارتز، وقد  رئيس من معدن 
نسبة  وتبلُغ   ،1190 kcal ه  لُ معدّ ما  تُعطي  ال  عسّ وادي  في  القار  رمال 

الكربون العضويّ فيه %10.5 والكبريت  1.3% .
القار على وجود  رمال  الجيولوجيونَ من وجود  العلماء  لّ  ويستدِ
النفط في منطقة البحر الميت، ولكن يوجد احتمالانِ لوجوده: الأول 
أن رمال القار تمثّل بقايا نفط كان يوجد أسفلَ البحر الميت، وأن معظمَ 
لت.  دوع التي تشكّ ع عبر الصّ ن الوادي المتصدِّ النفط قد هاجرَ نتيجة تكوّ
ا نفطيًّا في الأسفل، وأن هناك كمياتٍ من النفط قد  والثاني أن هناك خزانً
نات  هاجرت للأعلى ما أد￯ إلى إغلاق المسامات نتيجة هجرة المكوِّ
الخفيفة وبقي الأسفلتُ في الرمال على شكل رمال قار، وأن النفط لا 

نًا في الأسفل ويوجد بكميات تجارية. يزال مخزّ

 Oil Shale in Jordan الصخر الزیتيّ في الأردن
التقليدية الموجودة في  بسبب النقص الكبير في مــوارد الطــاقة 
ومنها  التقليدية،  غيرِ  الطاقة  مصادر  إلى  الأنظارُ  اتّجهتِ  فقد  الأردن، 
الزيتي في الأردن في الصخور الجيرية  الزيتي. يوجد الصخر  خرُ  الصّ
أصلَ  أن  إلى  الدراساتُ  وتشير  الكيروجين.  بمادة  الغنية  المارلية 
ترسبت  وبحيرية  ضحلةٌ  بحريّة  وعوالقُ  نباتات  هو   بقايا  الكيروجين 
العضوية  المادة  لتِ  فِنتْ وتحوّ دُ ثم  الكريتاسي الأعلى،  العصر  خلال 

بسبب زيادة درجة الحرارة والضغط  إلى كيروجين.

د العصـور  أتـحقّـق: أحـدّ  
ف رمالُ  تتكشّ التي  الجيولوجية 
خور التابعة لها. القار في الصّ

معلومة إضافية 
إنتاج النفط من رمال القار

يعد إنتاج النفط من رمال القار ثم تكريره أكثر تكلفة بكثير وأكثر صعوبة من استخراج  	
خارج  المعالجة  هما:  بطريقتين،  القار  رمال  من  النفط  ويُنتَج  وتكريره.  السائل  النفط 
الموقع عن طريق التعدين السطحي، والمعالجة في الموقع بتسخين رمال القار لصهر مادة 
الأسفلت واستخراجها. وتستخدم هاتان الطريقتان أيضًا في إنتاج النفط من الصخر 

الزيتي. وسيتعرف الطلبة هاتين الطريقتين في الصفحات القادمة من الدرس.

الرّبط بالتكنولوجيا

الاستشعار عن بعد
أناقش الطلبة في التقارير التي كتبوها والتي تحتوي  	

على المعلومات الآتية: 
يعرف الاستشعار عن بُعد بأنه العلم الذي يعتمد على 
جمع المعلومات عن سطح الأرض والظواهر المتعلقة 
مباشر  اتصال  حدوث  دون  بعيدة  مسافات  من  به 
خواصّ  فيه  وتُستخدم  دراسته.  المراد  الهدف  مع 
من  المنبعثة  أو  المنعكسة  الكهرمغناطيسية  الموجات 
سطح الأرض، بالتقاطها بأجهزة محددة، إذ تُستخدَم 
ب على منصات أرضية أو جوية أو  مستشعرات تُركَّ
أقمار صناعية تلتقط صورًا مختلفة يصل دارسوها إلى 
الطقس،  منها:  عدة،  مجالات  في  متنوعة  معلومات 
عن  والبحث  والاتصالات،  والمحيطات،  والبحار، 
الخامات المعدنية، والنفط والغاز الطبيعي، والمشكلات 

البيئية كالاحترار العالمي والتصحر.

أتحقَّق: تتكشف رمال القار في الصخور الرملية التابعة للعصر الكامبري، وصخور  	
رمل الكرنب التابعة للكريتاسي الأسفل.

أقسم الطلبة إلى مجموعات، وأوضح  	
عليهم  أن  لهم  وأبيّ  النشاط،  من  المطلوب  لهم 
تتعلق  يوتيوب  مقاطع  أو  صور  على  الحصول 
بكيفيّة توزّع أنواع الوقود الأحفوريّ في الأردن، 
وتصميم فيديو قصير منها يوضح هذه الحركة، 
إليهم  أطلب  الفيديو  صنع  من  الانتهاء  وبعد 

عرضه أمام زملائهم/زميلاتهن في الصف. 

كيفية  يعرفون  أنهم  من  بالنشاط  البدء  قبل  أتأكد  	
 ،(movie maker) استخدام برنامج صانع الأفلام
الحاسوب  معلمة  بمعلم/  الاستعانة  ويمكنني 

للمساعدة على توضيح آلية عمل البرنامج. 

)5(ورقة العمل

عليهم  أوزّع  ثم  ثنائية،  مجموعات  إلى  الطلبة  أوزّع 
ورقة العمل (5) الموجودة في الملحق، وأوجّههم إلى 
الحل فرادى، وأمنحهم وقتًا كافيًا لذلك، ثم أناقش 
الحل معهم. بعد ذلك أوجّه كل مجموعة إلى عرض 

إجاباتها ومناقشتها مع المجموعات الأخرى.
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د نـوع الصخـور التـي يوجـد فيهـا الصخـر الزيتي  أتحقّـق: أحـدِّ  
فـي الأردن.
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رُ     ويحتوي الأردنّ على احتياطات ضخمةٍ من الصخر الزيتي تقدَّ
ا طويلـة  دّ حاجـة الأردن من الطاقـة مددً بحوالي B.ton 70 تكفي لسَ
من الزمن، أنظر الشكل (23) الذي يمثّل أحدَ عينات الصخر الزيتي. 
رُ الجيولوجيونَ أن رواسبَ الصخر الزيتي موجودة تحت أكثرَ من  ويقدِّ
ا تقريبًا في جميع أنحاء  ع   على 16 موقعً %60 من أراضي الأردن. وتتوزّ

فاته ومواقعِه في وسط المملكة، منها  المملكة،  ولكن توجدُ أهمُّ تكشُّ
لطاني، ووادي مغار. أنظر الشكل (24).  دران، والسّ اللّجون، وأم غُ

خــر  ــةٌ مــن الصّ ين   الشــكل (23): عِ
ــع  ــد مواق ــن أح ــذت م ــيّ أخِ الزيت

ــط الأردن. ــي وس ه ف ــتخراجِ اس

عِ   الشــكل (24): مواقــع تــوزُّ
الصخــر الزيتــي فــي الأردن.

ع  دُ ثــلاثَ مناطــقَ يتــوزَّ أحــدِّ
فــي  الزيتــيّ  خــرُ  الصّ فيهــا 
المنطقــة الجنوبيــة مــن الأردن.

المنطقة
1- إسفير المحطة

2- وادي أبو الحمام
3- السلطاني

4- اللجون
5- النعضية

6- وادي مغار
7- عطارات أم غدران

8- مادبا
9- العمري آبار الهزيم

10-  اليرموك
11- وادي الذروة
12- جبال غزيمة
13- خان الزبيب

14- باير
15- العاذريات

16- الجفر

مفتاح الخريطة
مواقع الصخر الزيتي

المحافظات

المناقشة: 	
الصخر الزيتي في الأردن.

الأردن  في  الزيتي  الصخر  وجود  في  الطلبة  أناقش  	
بسؤالهم: 

التقليدية؟  غير  الطاقة  مصادر  بعض  لنا  يذكر  من  	-
الصخر الزيتي، ورمال القار، والأسفلت.

الزيتي  فيها الصخر  التي يوجد  أنواع الصخور  -	 ما 
في الأردن؟ الصخـور الجيرية المارلية الغنيـة بمـادة 

الكيروجين.
نة للصخر الزيتي  مِمّ تشكلت مادة الكيروجين المكوِّ 	-
في الأردن؟ من بقايا نباتات وعوالق بحريّة ضحلةٌ 

وبحيرية.
متى ترسبت تلك البقايا النباتية والعوالق؟ في العصر  	-

الكريتاسي الأعلى.
أتوصل مع الطلبة إلى أن الصخر الزيتي قد تكوّن من  	
صخور جيرية مارلية في بيئة بحرية بحيرية تشكّلت في 

العصر الكريتاسي الأعلى.

استخدام الصور والأشكال:  	
توزع الصخر الزيتي في الأردن.

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل )24(، ثم أسأل: 	
في  الزيتي  الصخر  على  تحتوي  التي  المواقع  عدد  ما  	-

الأردن؟ 16 موقعًا.
-	 أين تتوزع رواسب الصخر الزيتي في الأردن؟ في 

أنحاء المملكة كافة. 
هل تتكشف صخور الصخر الزيتي على سطح الأرض  	-
أم توجد أسفل سطح الأرض؟ يتكشف الصخر الزيتي 
على سطح الأرض في عدة مواقع، وكذلك يوجد تحت 

سطح الأرض في مواقع أخرى.
أذكر ثلاثة مواقع يوجد الصخر الزيتي فيها: أحدها 	-
في الشمال )اليرموك(، وآخر في الوسط )خان الزبيب(، 

وثالثها في الجنوب )وادي أبو الحمام(.
أتتبـع مـع الطلبـة أماكن توزع الصخـر الزيتي في  	

الأردن.

بمادة  غنية  مارلية  جيرية  صخور  في  الأردن  في  الزيتي  الصخر  يوجد  أتحقَّق:  	
الكيروجين.

حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )24(:(:

وادي أبو الحمام، الجفر، إسفير المحطة.
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نشاطنشاط
احتياطات الصخر الزيتي في الأردن

.20 min :زمن التنفيذ
الهدف: مقارنة احتياطي الصّخر الزيتي في بعض المواقع 

في وسط الأردن.
المهارات العلمية: التحليل، والمقارنة، والاستنتاج.

الإجراءات والتوجيهات:
أوجّه الطلبة إلى استخدام كتاب الأنشطة والتجارب  	

العملية في أثناء تنفيذ النشاط.
أناقش مكوّنات الجدول  النشاط،  بتنفيذ  البدء  قبل  	

والمناطق المدروسة.
أتأكد أن الطلبة يدركون معاني الكلمات الموجودة في  	
معايير أوجه المقارنة بين المناطق، مثل: مفهوم طبقة 
العلوية  الردم  أن منطقة  العلوية. أوضح لهم  الردم 

تمثل الطبقات التي تقع فوق طبقة الصخر الزيتي.
أسأل الطلبة: ما المقصود بالاحتياطي الجيولوجي؟  	
أتوصل معهم إلى أنه يمثل كمية الصخر الزيتي التي 
يستفاد منها، وأن الجيولوجيين يأخذون في الحسبان 
عند حساب الاحتياطي الجيولوجي: سمك الطبقة، 

وامتدادها، وكمية الخام الفعلي فيها. 
أتابع الطلبة في أثناء تنفيذ النشاط، وأساعدهم على  	

العمل.
الصخر  وجود  مناطق  أن  إلى  التوصل  المتوقعة:  النتائج 
الزيتي تختلف في خصائصها، وفي الاحتياطي الجيولوجي.

التحليل والاستنتاج:
بنحو  اللجون  منطقة  في  الزيتي  الصخر  سماكة  تقدر  	.1
m 87-1، وتقدر سماكته في عطارات أم الغدران بنحو 

.21-104 m

الواحدة،  المنطقة  في  الردم  منطقة  سماكات  2.	تختلف 
وقد تتساوى مع السماكة في المناطق الأخرى، ولكن 
أم غدران  العلوية في عطارات  الردم  منطقة  سماكة 
 ،150 m هي الأعلى، فقد تصل في بعض الأماكن إلى
اللجون  منطقة  في  الردم  لمنطقة  سماكة  أقل  وتوجد 

.7 m وتقدر بنحو
تكلفة  زيادة  إلى  العلوية  الردم  منطقة  زيادة  3.	تؤدي 
في  السلبي  التأثير  وزيادة  الزيتي  الصخر  استخراج 
البيئة؛ نتيجة التخلص من تلك الصخور بعد استخراج 

الصخر الزيتي الذي يقع أسفل منها. 
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نشاطنشاط

احتياطات الصخر الزيتي في ا�ردناحتياطات الصخر الزيتي في ا�ردن
الزيتي في خمسِ مناطقَ  ساحاتِ وسماكات واحتياطات طبقات الصخر  يمثِّلُ الجدولُ الآتي مِ

في الأردن.

جرف السلطانياللجونالمنطقة
الدراويش

عطارات أم 
وادي المغارالغدران

(km2) 2519.23114.5340625المساحة

(m) 108-10413-15721-6518-872-1سماكةُ  طبقة الصخر الزيتي

(m) ِة لويّ 70-15033-5836-9033-7834-7سماكةُ طبقة الردم العُ

(M.ton) 120011808000240013600الاحتياطيّ الجيولوجي

التحليل والاستنتاج:
1- أقارن بين سماكةِ الصخر الزيتي في منطقتَيِ اللجون وعطارات أم الغدران.
ة في مناطق الصخر الزيتي المختلفة. لويّ دم العُ 2- أقارن بين سماكات طبقة الرّ

ة في استخراج الصخر الزيتي.   لويّ دم العُ 3- أستنتج تأثيرَ سماكة طبقة الرّ
.)M.ton) ّد مجموع الاحتياطي الجيولوجي في المناطق  الخمس بالمليون طن 	- أحدّ

5- أستنتج أفضل المناطق لاستخراج الصخر الزيتي.

1200 + 1180 + 8000 + 2400 + 13600 = 26380 M tons .4
المغار  وادي  يكون  أن  يمكن  الزيتي، ولكن  الصخر  5.	المناطق جميعها جيدة لاستخراج 

الأفضل لوجود احتياطي جيولوجي كبير فيه، وطبقة الردم مشابهة لباقي المناطق.

أداة التقويم: سلّم تقدير عددي. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	

4321المعيارالرقم

التعاون مع الزملاء/ الزميلات بفاعلية.1

المقارنة بين خصائص الصخر الزيتي في مناطق الصخر الزيتي المختلفة.2

تحديد مجموع الاحتياطي الجيولوجي للصخر الزيتي في المناطق الخمس.3

استنتاج المناطق المثلى لاستخراج الصخر الزيتي.4
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 الرّبط بالكیمیاء

هو   Pyrolysis الحراري  الانحـلال  
ـةِ كيميائيًّا عند  تحلُّلُ المواد العضويّ
درجات حــرارة مرتفعــة فـي غياب 
الأكســجين، وينتُــج مـن التحــلّل 
تــغيّرٌ كيميائي وفيزيائي  الكيميــائي 
للمادة العضوية، ما يؤدي إلى إنتاج 

موادَّ غنيّةٍ بالكربون مثلِ الفحم.
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Exploitation of Oil Shale  استثمار الصخر الزیتي
بسـبب الطـــلب الكبير على مصــــادر الطاقة التقليديـة المتمثِّلة 
فـي النفـط والغـاز الطبيعـي، والتناقـصِ فـي احتياطاتهما، فقـد بدأت 
، ومن هذه  ضُ هذا النقـصَ ول فـي البحث عـن مصادرَ جديدةٍ تعـوّ الـدّ
المصـادر اسـتثمار الصخـر الزيتي، وقـد قامـتِ العديدُ من الشـركات 
العالميـة بتطويـر تقنيـات مختلفـة لإنتـاج النفـط والغـاز مـن الصخـر 
خـرُ الزيتـيّ فـي الوقـت الحاضـر فـي إنتـاج  م الصّ الزيتـي، ويُسـتخدَ

النفـط، أو فـي إنتـاج الكهربـاء بالحرق المباشـر.

 Producing Oil from Oil Shale إنتاج النفط من الصخر الزیتي
جُ مـن الصخـر الزيتـي بطرائـق غير  ى النفـطُ الـذي يُسـتخرَ يُسـمّ
ل مادة  تقليديـة بالنفط الصنــاعيّ أو النفـط الصخـري Shale Oil فتُحوَّ
الكيروجيـن الموجــودةِ فـي الصــخر الزيتـي بالانحـلال الحـراري 
Pyrolysis  إلـى نفـط بشكــل مبــاشر عـن طريـق تسـخين الصخـر 

ه، وفـي بعـض الحــالات قـد يحتــاج النفـط إلـى  الزيتـي ثـم تكريـرِ
معالَجـة بإضافـة بعض العناصـر ومنهـا الهيدروجينُ وإزالـة الكبريت 
ـه. وقـد دلّتِ  سِ ح بخصائـصِ النفـط التقليـدي نفْ والنيتروجيـن ليُصبِـ
الدراسـات التـي أجريـت علـى عينـات مـن الصخـر الزيتـي  أن كلّ 
kg 125 مـن النفط الصخري  نتِج  ton 1 مـن الصخر الزيتي يمكِـن أن تُ

ج النفـط الصخـري بطريقتيـن همـا:  بمـا نسـبته %12.5. ويُسـتخرَ

المعالَجة في الموقع In Situ Processing و المعالَجة خارجَ الموقع 
.Ex Situ Processing

بناء المفهوم: 	
إنتاج النفط من الصخر الزيتي.

إنتاجه  وكيفية  الصخري  النفط  مفهوم  لتوضيح  	
أسأل  الزيتي  الصخر  استخراجه من  وتعرّف طرق 

الطلبة الأسئلة الآتية:

المناقشة: 	
استثمار الصخر الزيتي

أناقش الطلبة في أهمية الاستثمار في الصخر الزيتي الموجود  	
في الأردن وإنتاج النفط منه، بتوجيه الأسئلة الآتية:
تساوي  الزيتي  الصخر  من  النفط  إنتاج  كلفة  هل  	-
كلفة إنتاج النفط واستخراجه من الصخور الخازنة؟ 

لا، كلفة إنتاج النفط من الصخر الزيتي أكثر.
ما الآثار السلبية لاستغلال الصخر الزيتي في إنتاج النفط؟  	-
صعوبة التخلص من طبقات الردم العليا، وتلوث الهواء 

والمياه في المناطق المحيطة بعمليات الاستخراج.
متى يمكن استغلال الصخر الزيتي في إنتاج النفط؟  	-
الزيتي  الصخر  النفط من  إنتاج  كلفة  عندما تصبح 

أقل من استيراده. 
يمكن  الأخرى؟  الزيتي  الصخر  استخدامات  ما  	-

حرق الصخر الزيتي مباشرة لإنتاج الكهرباء.
الصخر  من  النفط  إنتاج  تقنيات  أن  للطلبة  أوضح  	
الزيتي تتطور باستمرار، ما يؤدي إلى تقليل التكلفة 

والآثار البيئية الناجمة عن عمليات إنتاجه.

الرّبط بالكيمياء
الكيروجين  مادة  تحول  وكيفية  الصخري  النفط  إنتاج  كيفية  في  الطلبة  مناقشة  عند  	

بالانحلال الحراري إلى نفط، أسأل الطلبة: 
ماذا نعني بالانحلال الحراري؟  	-

أستمع لإجابات الطلبة، وأناقشهم فيها. 	
أطلب إلى أحد الطلبة قراءة بند )الربط بالكيمياء(، وأناقشهم في المعلومات المتضمنة فيه. 	

كيفية  توضيح  في  المناظرة  استراتيجية  أستخدم  	
السؤال  أكتب  الأردن،  في  الزيتي  الصخر  استثمار 
من  النفط  إنتاج  هل  برأيك،  اللوح:  على  الآتي 
أقسم  ولماذا؟.  مُدٍ؟  الأردن  في  الزيتي  الصخر 
الطلبة إلى فريقين بحسب إجابتهم عن السؤال، ثم 
أدير نقاشًا بين الفريقين بحيث يقدم كل فريق الأدلة 
على وجهة نظره. وفي النهاية أدوّن الآراء وأتوصل 
معهم إلى الآتي: إن إنتاج النفط من الصخر الزيتي 
آثارًا  له  أن  سلبياته:  فمن  وسلبيات،  إيجابيات  له 
سلبية في البيئة، ويعد مكلفًا بالمقارنة باستثمار النفط، 
ولكن من إيجابيات استثماره أنه يمكن إنتاج النفط 
ا  مجديًّ فيصبح  عالميًّا  النفط  أسعار  ترتفع  عندما  منه 
ا، وكذلك سوف ترفد عملية إنتاجه وبيعه  اقتصاديًّ

خزينة الدولة بالعملة الصعبة.
  

استثمار الصخر الزيتيطريقة أخُرى للتدريس

ماذا يسمى النفط الذي ينتج من الصخر الزيتي؟ النفط الصخري. 	-
كيف ينتج النفط الصخري؟ عن طريق تسخين الصخر الزيتي بشكل مباشر، ما يؤدي  	-
إلى تحول مادة الكيروجين بالانحلال الحراري إلى نفط. ويمكن عمل معالجات إضافية 

للتخلص من الكبريت وبعض العناصر الأخرى.
ما طرق استخراج النفط الصخري؟ المعالجة في الموقع، والمعالجة خارج الموقع. 	-

أتوصل مع الطلبة إلى أن إنتاج kg 125 من النفط الصخري يحتاج إلى ton 1 تقريبًا من  	
الصخر الزيتي بما نسبته 12.5%.
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ا المعالجةَ  ى أيضً المعالجة في الموقع In Situ Processing  وتُسمّ
د هذه التقنيةُ على تسخين  الصخر الزيتي في باطن  في باطن الأرض، تعتمِ
الأرض بطرائق عدة، منها: إدخال أعمدةٍ معدنية داخلَ الصخر الزيتي 
وتوصيلُها بالكهرباء، أو حقنُ سوائلَ ساخنةٍ في طبقات الصخر الزيتي، 
 340 °C إلى  تصل  الزيتي  للصخر  حرارة  الطرائق  هذه  توفر  حيث 
، إنتاج النفط  تقريبًا تعمل على الانحلال الحراري للكيروجين، ومن ثَمّ

الصخري. أنظر الشكل (25). 
النفط  لاستخراج  عمودية  آبار  حفرُ  ا  أيضً الطريقة  هذه  في  ويتم    
ى  يُسمّ إنشاءُ جدار  يتم  التلوث  الجوفية من  المياه  الناتج. ولحماية  الصخري 
الجدارَ التبريديَّ حول مكان معالجة الصخر الزيتي، يتم فيه إدخال مياه إلى 
ق هذه الطريقة عدة أشهر من التسخين.  ها،  وقد تستغرِ باطن الأرض وتجميدُ

ن صخر زيتي مسخّ

آبار استخراج النفط الصخري
آبار التبريد

قضبان تسخين

جُ  يُستـــــــخرَ  :(25) الشكـــل 
طريقــة  فــي  الصخــريّ  النفــطُ 
ــار  ــن آب ــع م ــي الموق ــة ف المعالَج
نواتــج  لتجميــع  هــا  حفرُ يتــم 
للصخــر  الحــراري  الانحــلال 

الأرض.  باطــن  فــي  الزيتــي 

طبقات سطحية

الصخر الزيتي

صخور الركيزة

بناء المفهوم: 	
المعالجة في الموقع

أراجع الطلبة بطرق استخراج الصخر الزيتي، وأن  	
والمعالجة  الموقع،  في  المعالجة  وهما:  طريقتين  هناك 

خارج الموقع، ثم أسأل:
استخراج  الموقع؟  في  المعالجة  بطريقة  نعني  ماذا  	-
النفط الصخري من موقع الصخر الزيتي نفسه من 
دون حدوث نقل للصخر الزيتي إلى أماكن أخرى.

ماذا نحتاج من أجل إنتاج النفط الصخري؟ نحتاج  	-
الصخر  في  الموجودة  الكيروجين  مادة  معالجة  إلى 

الزيتي بالتسخين.
الصخر  في  الموجودة  الكيروجين  مادة  ن  تُسخَّ أين  	-

الزيتي؟ في موقع تشكّلها نفسه.
عدة،  بطرائق  الكيروجين؟  مادة  ن  تُسخَّ كيف  	-
الزيتي  الصخر  داخل  معدنية  أعمدةٍ  إدخال  منها: 
في  ساخنةٍ  سوائل  حقن  أو  بالكهرباء،  وتوصيلها 

طبقات الصخر الزيتي.
ما درجة الحرارة اللازمة لإنتاج النفط الصخري من  	-

مادة الكيروجين بطريقة الانحلال الحراري؟
.340 °C

كم تستغرق عملية تسخين الصخر الزيتي؟ 	-
عدة أشهر.

أطلب إلى أحـد الطلبة تلخيص المعلومـات المتعلقة  	
بطريقة المعالجة في الموقع.

استخدام الصور والأشكال:  	
المعالجة في الموقع

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (25)، ثم أسأل: 	
انحلال  ويحدث  يسخن،  التسخين؟  قضبان  من  القريب  الزيتي  للصخر  يحصل  ماذا  	-

حراري للكيروجين. 
ماذا يوجد في وسط المنطقة التي زرعت فيها قضبان التسخين؟ آبار لاستخراج النفط  	-

الصخري المتشكّل.
دة باستخدام  ما آبار التبريد الموجودة حول قضبان التسخين؟ آبار تُضَخّ فيها مياه مجمَّ 	-

الطاقة الكهربائية تحيط بمنطقة معالجة النفط الصخري وإنتاجه.
ما فائدة آبار التبريد؟ تمنع خروج النفط الصخري من منطقة الإنتاج إلى الخارج، وفي  	-

الوقت نفسه تمنع دخول المياه الجوفية إلى منطقة معالجة الصخر الزيتي.
ماذا يحصل للنفط الصخري الذي يتم إنتاجه؟ يُنقَل إلى أماكن أخرى لتكريره. 	-

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 

والمواد الدراسية                     

القضايا البيئية: التنمية المستدامة. 	*
يعني  المستدامـة  التنميـة  مفهـوم  أنّ  الطلبـة  أخبر 
الزيتي،  الصخر  )مثـل:  الطبيعيـة  الموارد  استغلال 
تلبّي حاجـات  بحيث  الطبيـعي(،  والغـاز  والنفط 
الحاضر؛ شرط عـدم المساس بقدرة الأجيال القادمة 

على الوفاء بحاجاتها.
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ن هذه الطريقة   المعالجة خارج الموقع   Ex Situ Processing  تتكوّ
طوات رئيسة هـي: استخـراجُ الصخر الزيتي من موقعـه  من ثـلاث خُ
فُ بالتعديـن. أنظر الشكل (26)، ثم إعدادُ المادة الأوليـة من  أو ما يعرَ
ةُ الحرارية للمادة  خلال تكسير الصخر الزيتي إلى قطَع صغيرة ، ثم المعالجَ
ن فيها المادة الأولية  ة عمودية أو أفقيةٍ تُسخَّ الأولية  في أجهزة تقطيرٍ خاصّ
ض الصخر الزيتي فيها إلى  وحدوثُ الانحلال الحراري لها، حيث يتعرّ
480) فتتحلّل مادة الكيروجين  –520) °C درجات حرارة تتراوح ما بين
ه وتكثيفه.  وينتُج النفط الصخري على شكل غازات يتم تجميعه ثم تبريدُ
وبقايا  المعادن  بعض  تمثّل  لبة  صُ بقايا  الزيتي  الصخر  ة  معالجَ من  وينتج 
لبة في صناعة الأسمنت  م البقايا الصّ كربونية على شكل فحم، وتُستخدَ
ا إنتاج موادَّ إضافية منها الكبريتُ والأمونيا.  أو الطوب، ويمكن أيضً

ج الصخر   الشــــكل (26): يُســتخرَ
الزيتـــي فــي طريقـــــة المعالَجـــة 
خــلال  مــن  الموقـــع  خـــارجَ 
عمليــات التعديــن الســطحية ومــن 
ثــم تتــم معالجتــه فــي أماكــنَ 

 .￯أخــر

المناقشة: 	
المعالجة خارج الموقع:

أناقش الطلبة في طريقة المعالجة خارج الموقع لإنتاج  	
النفط الصخري، بتوجيه الأسئلة الآتية:

استخراج  الموقع؟  خارج  المعالجة  بطريقة  نعني  ماذا  	-
الصخر الزيتي من موقعه، ثم معالجة القطع الصخرية 

واستخراج النفط الصخري في مكان آخر.
المعالجة  بطريقة  الصخري  النفط  إنتاج  خطوات  ما  	-
خارج الموقع؟ استخراج الصخر الزيتي من موقعه، 
الصخر  تكسير  طريق  عن  الأولية  المادة  إعداد  ثم 
للمادة  الحرارية  المعالجة  ثم  إلى قطع صغيرة،  الزيتي 

الأولية في أجهزة تقطيٍر خاصّة عمودية أو أفقيةٍ.
لتدريس الطلبة الخطوة الثالثة من خطوات إنتاج النفط  	
بند استخدام الصور والأشكال  الصخري، أستخدم 

93 من هذا الدليل. للشكل (27) في الصفحة 

استخدام الصور والأشكال:  	
المعالجة خارج الموقع

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (26) الذي يبيّ آلية  	
خارج  المعالجة  بطريقة  الزيتي  الصخر  استخراج 

الموقع )الخطوة الأولى(، ثم أسأل:
الصخر  يُستخرَج  موقع  الصورة؟  في  نشاهد  ماذا  	-

الزيتي منه.
الصخر  من  الصخري  النفط  استخراج  طريقة  ما  	-

الزيتي الظاهرة في الصورة؟ المعالجة خارج الموقع.
ماذا تسمى الطريقة المستخدمة في استخراج الصخور؟  	-

طريقة التعدين السطحي. 
متى تستخدم طريقة التعدين السطحي؟ عندما تكون  	-
الصخور المراد استخراجها موجودة على السطح أو 

قريبة من السطح.
بل  لا،  نفسه؟  الموقع  في  الزيتي  الصخر  يعالَج  هل  	-

يعالَج خارج الموقع.

معلومة إضافية 
التعدين السطحي

ف التعدين السطحي بأنه شكل من أشكال التعدين تُزال فيه طبقات التربة والصخور  يُعرَّ 	
التي تغطي الخام المراد استثماره. وتُستخدَم هذه الطريقة عندما تكون الخامات المعدنية 
على السطح أو على أعماق ضحلة، حيث تُستخدَم الآلات الثقيلة في الحفر ومن ثم تُنقَل 

القطع الصخرية المستخرجة لمعالجتها خارج الموقع.
ويمكن تعرّف منجم التعدين السطحي بشكله المميز، إذ يظهر على شكل حفرة كبيرة  	
تحيط بها مصاطب تستخدم لتسهيل حركة الشاحنات فوقها في أثناء نقل الخامات. ومن 
وخامات  الفوسفات،  إنتاجها:  في  السطحي  التعدين  طريقة  تستخدم  التي  الخامات 

الحديد، والفحم الحجري.
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ــزةُ  م أجه ــتخدَ ــكل (27): تُس  الش
ــة يتــم فيهــا الانحلال  تقطيــر خاصّ
ــي  ــر الزيتــ ــراريّ للصخــ الحــ

ــري.  ــط صخ ــى نف ــه إل وتحويلُ
ر: لماذا يبطّن جهاز التقطير من  أفسّ

الداخل بالطوب الحراري؟

:  أبحثُ
فـــيشرَ  اختـــبارُ  م  يُستخــــدَ
وهـــــــــو   Fischer Assay

ره  العـــالِمُ  مقيــــاس طــــوّ
الألمانـي فرانز فـــيشر لتقويم 
اسـتخراج  عمليــــات  كفايـة 
عبـر  وذلـك  الزيتـي،  الصخـر 
تحديد قُـدرة الصخر الزيـــتي 
علـى إنتـــاج النفط، أبـــحث 
ا  بيِّنًـ مُ المقيـاس  هــذا  عـن  
كيفية تحديد قدرة الصـــــخر 

الزيــتي فـي إنتـاج النفـط. 

مة في إنتاج  أنظر الشكل (27) الذي يمثّل أحدَ أجهزة التقطير المستخدَ
النفط الصخري.

التقليدية  المعالجة  بتقنيات  نةً  مقارَ الموقع  في  المعالجة  طريقة  وتتميز   
ا على استخراج مزيد من النفط الصخري؛  خارجَ الموقع بما يأتي: قدرتهُ
، وحدوث عملية الانحلال الحراري  لأن الآبارَ قد تصل إلى أعماق أكبرَ
النفط  استخــلاص  وإمكانيـة   ، أقلّ حــرارة  درجـات  للكيروجين في 
تقنيات  تستطيـع  التي لا  الـجودة  الـرواسب منخفضـة  الصخري من 
في  الموقع  في  المعالجة  تقنيةُ  تزال  ولا  استخلاصها.  التقليدية  التعدين 

مرحلة التطوير والتحديث.

طوب حراري

غرفة التقطير

غرفة التوزيع

غاز ونفط على 
شكل بخار

غرفة التجميع

ه عادٌ تدويرُ غاز مُ
هواء

الفرن

غرفة التبريد

ه عادٌ تدويرُ غاز مُ

بقايا الصخر الزيتي المستهلَك

الصخر الزيتي

استخدام الصور والأشكال:  	
المعالجة الحرارية

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (27) الذي يمثل أحد  	
استخراج  في  المستخدمة  العمودية  التقطير  أجهزة 
ثم  أجزائه،  تحديد  إليهم  وأطلب  الصخري،  النفط 

أسألهم:
ا يُستخدَم  ماذا نشاهد في الصورة؟ جهاز تقطير عموديًّ 	-

في إنتاج النفط الصخري.
الموقع  خارج  المعالجة  خطوات  من  خطوة  أي  في  	-

تُستخدَم أجهزة التقطير؟ في الخطوة الثالثة.
قبل  صغيرة  قطع  إلى  الزيتي  الصخر  يُكسَّ  لماذا  	-
فيها؟  يوضع  وكيف  التقطير؟  أجهزة  في  وضعه 
للحرق،  المعرضة  المساحة  وزيادة  حرقها  ليسهل 
وتُدخَل إلى جهاز التقطير من فتحة في أعلى الجهاز. 
ما درجات الحرارة اللازمة لحدوث عملية الانحلال  	-
الحراري لمادة الكيروجين في أجهزة التقطير؟ درجات 

.(480 - 520) °C حرارة تتراوح ما بين
ما الحالة الفيزيائية التي ينتج بها النفط الصخري بعد  	-
عملية الانحلال الحراري؟ وماذا يحدث له؟ ينتج على 
شكل غازات، ويتم إخراجه من فتحة خاصة لتبريده 

وتكثيفه. 
بماذا تستخدم بقايا الصخر الزيتي الناتجة من الحرق  	-
بعد استخلاص النفط الصخري منها؟ تستخدم في 
إنتاج  أيضًا  ويمكن  الطوب،  أو  الأسمنت  صناعة 

موادّ إضافية منها، مثل: الكبريت، والأمونيا. 

 أبحث:
ثم  ينجزونها،  سوف  التي  التقارير  وأتابع  فيشر،  اختبار  عن  البحث  الطلبة  إلى  أطلب 
التقارير  ستتضمن  زملائهم/زميلاتهن.  أمام  المنجزة  التقارير  عرض  بعضهم  إلى  أطلب 
الآتي: يُستخدَم اختبار فيشر لتحديد قدرة الصخر الزيتي على إنتاج النفط بحسب جودته، 
فيشر،  قيمة  تحددها  التي  الصخر  كتلة  من  مئوية  كنسبة  الزيتي  الصخر  جودة  وتقاس 
وعندما تتراوح النتيجة بين L/ton 94.6 و  L/ton 189.3 تُعدّ العينات غنية بالنفط مع 

احتمالية مرتفعة للاستثمار التجاري. 
ويتطلب الفحص وفق اختبار فيشر سحق عينة كتلتها g 100 من الصخر الزيتي، ثم تسخينها 
على درجة حرارة تصل إلى C˚ 500؛ لفصل مادة الكيروجين العضوية عن المادة المعدنية الصلبة. 
ثم تقارَن النتيجة بقيم معيارية لاختبار فيشر. وتنتج من فحص اختبار فيشر بعض القيم المهمة 
مثل: كتلة النفط، وكتلة الماء، وكتلة المخلفات، وكتلة الغاز، والكثافة النوعية للنفط المستخلص.

حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )27(:(:

لأن الطوب الحـراري مقاوم للحـرارة ويتحمل 
درجـات الحـرارة العاليـة الناتجـة مـن عمليات 
التقطير، وأيضًا يقاوم التأثيرات الكيميائية، ويعدّ 

عازلً للحرارة.
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ا سلبيًّا    أيهما أقـل تأثيـرً
على البيئـة: استـخدام الحرق 
المباشر للصخـر الزيتـي فـي 
توليـد الكهرباء، أم استخـدام 
النفط الصخـري الناتـج مـن 
معالجة الصخـر الزيتـي فـي 

توليد الكهرباء؟

ر لكل من الصخر الزيتي والفحم الحجري. أقارن بين كميات الحرارة التي تنتُج من الاحتراق المباشِ

معالجة  مناطق  حول  تبريدي  جدار  بناء  يتم  لماذا  ر:  أفسّ أتحقّق:   
الصخر الزيتي في الموقع؟
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ق المباشر رْ إنتاج الكهرباء بطريقة الحَ
Electricity Production by Direct Burning

المباشرِ  بالحرق  الكهربائية  الطاقة  إنتاج  في  الزيتيّ  خرُ  الصّ مُ  يُستخدَ
الزيتي  الصخر  ج  يُستخرَ حيث  الحجري،  الفحم  استخدامَ  يشابه  بشكل 
بطرائق التعدين السطحية، ومن ثَمّ يتم تكسيره إلى قطَع صغيرة أو طحنُه،  
مُ الحرارة الناتجة  ة وحرقُها، وتستخدَ ثم يوضع الفتات الناتج في أفران خاصّ
لإنتاج  ة  خاصّ توربيناتٍ  تحريك  على  يعمل  بُخارٍ  وإنتاج  المياه  تسخين  في 
الكهرباء. وقد دلّتِ الدراسات على بعض عينات من الصخر الزيتي أنّ كل 

ton 1 من الصخر الزيتي يمكن أن تنتج  kWh 850 من الكهرباء.

نـة بيـن الصخـر الزيتي والفحم الحجـري  ويمثّل الجـدول (3) مقارَ
ح قدرة كلٍّ منهما على إنتاج الطاقة الحرارية بطريقة الحرق المباشر.  توضّ
ظُ أن كمية الطاقة التي نحصل عليها من حرق الفحم الحجري أكبرُ  يلاحَ
ا في  وقودً الزيتي  الصخر  استخدامُ  دُّ  عَ يُ ذلك  الزيتي، ومع  الصخر  من 
إنتاج الطاقة الكهربائية بالحرق المباشر من الطرائق المستخدمة في العديد 

من الدول في العالم ومنها إستونيا.

الجدول (3): مقارنة بين الصخر الزيتي والفحم الحجري من حيث القدرة على إنتاج الطاقة الحرارية بالحرق المباشر.

الفحم الحجريالصخر الزيتي الخاصية

أقلأكبركمية المواد غير العضوية التي يحتويها

أسرعأبطأزمن الاحتراق الكامل

 K   2260 K 1080   أعلى درجة حرارة تنتُج من الاحتراق

(Heating Value) 7000القيمة الحرارية kJ/kg 29000 kJ/kg 

المناقشة: إنتاج الكهرباء بطريقة الحرق المباشر: 	
أستخدم استراتيجية »كنت أعتقد، والآن أعرف«،  	

بتوجيه السؤال الآتي للطلبة: 
هل يستخدم الصخر الزيتي في إنتاج الطاقة الكهربائية  	-

بالحرق المباشر؟ 
أطلب إلى الطلبة كتابة ما يعتقدونه في ورقة )كنت  	

أعتقد، والآن أعرف(. 
يُستخدَم  الزيتي  الصخر  أن  إلى  الطلبة  مع  أتوصل  	
مشابهة  بصورة  المباشر  بالحرق  الكهرباء  توليد  في 
للفحم الحجري، وأن كل ton 1 من الصخر الزيتي 

يمكن أن تنتج kWh 850 من الكهرباء.
أطلب إلى الطلبة بعد الانتهاء من المناقشة أن يكتبوا في  	
عمود )الآن أعرف( ما يعرفونه عن استخدام الصخر 
الزيتي في إنتاج الطاقة الكهربائية بطريقة الحرق المباشر.

قراءة الجداول: الفحم الحجري والصخر الزيتي 	
أوضح   .)3( الجدول  دراسة  إلى  الطلبة  أوجّه  	
لهم أنه يمثل المقارنة بين الصخر الزيتي والفحم 
إنتاج  على  منهما  كلٍّ  قدرة  حيث  من  الحجري 

الطاقة الحرارية بطريقة الحرق المباشر.
أسأل الطلبة: 	

غير  المواد  من  أكبر  كمية  على  يحتوي  منهما  أيّ  	-
العضوية؟ الصخر الزيتي.

الزيتي؟  الفحم الحجري أسرع من الصخر  لماذا يُرَق  	-
لأنه يحتوي على كمية أكبر من المادة العضوية، ولاختلاف 

تركيب مادة الكيروجين بحسب بيئة التكوين. 
أيهما ينتج من احتراقه كمية حرارة أكبر؛ الصخر الزيتي  	-
لأن  الحجري؛  الفحم  ولماذا؟  الحجري؟  الفحم  أم 

درجة حرارة احتراقه أكبر.
أيهما له قيمة حرارية أكبر؛ الصخر الزيتي أم الفحم  	-

الحجري؟ الفحم الحجري.
الصخر  استخدام  يُعدّ  هل  القيم،  تلك  تأملك  من  	-
بطريقة  الكهربائية  الطاقة  إنتاج  في  وقودًا  الزيتي 
الحرق المباشر مجديًا؟ نعم، إذ يُستخدَم في عدد من 

الدول، منها أستونيا.

الصخري من  النفط  إنتاج  التي توجد حول منطقة  الجوفية  المياه  لحماية  أتحقَّق:  	
التلوث نتيجة تسخين الصخر الزيتي في الموقع.

  
أستخدم استراتيجية )فكر -انتق زميلً - شارك( في مناقشة بند )أفكر(. 	

ثم  فرادى،  )أفكر(  بند  الإجابة عن سؤال  إليهم  وأطلب  إلى مجموعات،  الطلبة  أقسم  	

مشاركة الإجابة أحد زملائهم/زميلاتهن في المجموعة، ثم مناقشة إجابات المجموعات 
ينتج غازات ضارة  المباشر  البيئة، فالحرق  تأثير كبير في  الطريقتين ذات  كافة. تعد كلا 
)مثل: ثاني أكسيد الكربون، ورماد( وعناصر ثقيلة )مثل الرصاص( يصعب التخلص 
يُنتجِ  الكهرباء  توليد  في  استخدامه  ثم  الزيتي  الصخر  من  النفط  واستخلاص  منها. 
غازات ضارة أيضًا وتأثيرات في المياه الجوفية، ولكن استخدام تقنيات حديثة يمكن أن 

يقلل التأثير السلبي لكلا الطريقتين وإنتاج مواد مفيدة منهما.

حل سؤال الجدول حل سؤال الجدول  ) )3(:(:

تكون كمية الحرارة الناتجة من حرق الفحم الحجري 
أكبر من كمية الحرارة الناتجة من حرق الصخر الزيتي 
بمقدار الضعف تقريبًا؛ لأن كمية الحرارة الناتجة من 

حرق الفحم الحجري أكبر.
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اللجون،  منها:  الأردن،  في  عدة  مناطق  في  الزيتي  الصخر  يوجد 
وعطارات أم الغدران، والسلطاني.

من أسباب عدم تشكّل النفط بكميات تجارية في الأردن: أن معظم 
الترسّبات في الأردن كانت قاريّةً وليست بحريّةً، ما أدى إلى قلّة المواد 
المصدر  صخور  في  العضوية  المادة  تنضج  لم  كذلك  فيها،  العضوية 
ما  كافٍ،  بعمقٍ  البحريّة  الترسّبات  دفن  عدم  بسبب  النفط؛  لإنتاج 

أدى إلى انخفاض درجة الحرارة اللازمة لإنضاج المادة العضوية.

تشكّلت رمال القار في الأردن نتيجة تسرب النفط من خزان نفطي 
الصخور  إلى  وصل  حيث  الأعلى،  إلى  الميت  البحر  أسفل  يوجد 
الرملية، ما أدى إلى تبخر المواد الهيدروكربونية الخفيفة وتحللها بفعل 

مسامات  في  )الأسفلت(  الكثيفة  البقايا  وبقيت  الهوائية،  البكتيريا 
الصخر الرملي على شكل رمال القار.

للحقل،  الإنتاجية  الطاقة  زيادة  إلى  النفطي  حمزة  حقل  تطوير  أدى 
إلى  قدرته  زيادة  إلى  وتحسينها  للحقل  التحتية  البنية  صيانة  وأدت 

2000 برميل يوميًّا. 

أو  الموقع،  خارج  المعالجة  بطريقتين:  الزيتي  الصخر  من  النفط  يُنتَج 
المعالجة داخل الموقع. 

ما  للتسخين،  المعرض  السطح  لزيادة مساحة  الزيتي   يُكسَّ الصخر 
يؤدي إلى استخلاص كميات أكبر من النفط الصخري.
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أھمیة استثمار الوقود الأحفوري
The Importance of Fossil Fuels Exploitation
ـق تنفيـذ مشـاريع استكشـاف الوقـود الأحفـوري واسـتثماره،  يحقِّ
ـا اسـتثمار الصخـر الزيتـي العديـدَ مـن الفوائـد منهـا: تقليـلُ  خصوصً
ص العمـل للشـباب في  اسـتيراد الوقـود مـن الخـارج، وتوفـيرُ آلاف فـرَ
مجالات عدة تتعلق باستكشـاف الوقود الأحفــوري واستثماره وتكريره، 
بة، ومنها  وإقامـة صناعات تتعلـق بالمنتَجات البتروليـة، أو المـواد المصاحِ
الكبريـت والأمونيـا، وإقامـة صناعات تتعلـق بالتخلص مـن التأثيرات 

البيئيـة المتعلقـة بعمليات الاسـتخراج والاسـتثمار.

 أتحقّق: أذكــر فـــائدتين لاستثمار الوقود الأحفوري.

 مراجعة الدرس مراجعة الدرس

د ثلاث مناطقَ يوجد فيها الصخر الزيتي في الأردن. الفكرة الرئيسة: أحدّ  .1
ل النفط بكميات تجارية في  صخور  الأردن. ح سببين لعدم تشكّ أقترِ  .2

ل رمال القار في الأردن. ح كيفيّة تشكّ أوضّ  .3
أستنتج أهمية تطوير حقل حمزةَ النفطي.  .4

أذكر طرائق إنتاج النفط الصخري من الصخر الزيتي.  .5
أستنتج: لماذا يتم تكسير الصخر الزيتي عند استخدامه لإنتاج النفط الصخري؟  .6

المناقشة: 	
أهمية استثمار الوقود الأحفوري

مناقشة  في  المستديرة  الطاولة  استراتيجية  أستخدم  	
الأحفوري  الوقود  استكشاف  أهمية  حول  الطلبة 

واستثماره.
السؤال  لهم  أوجّه  ثم  مجموعات،  إلى  الطلبة  أوزع  	

الآتي: 
واستثماره  الأحفوري  الوقود  استكشاف  أهمية  ما  	-

وخاصة الصخر الزيتي؟ 
أطلب إلى الطلبة تمرير الورقة على جميع زملائهم/ 	
طالب/ كل  يكتب  بحيث  المجموعة  في  زميلاتهن 

طالبة أهمية واحدة.
أطلب إلى المجموعات مناقشة ما توصلوا إليه ضمن  	
باقي  أمام  إليه  يتوصلون  ما  عرض  ثم  المجموعة، 

المجموعات. 

تقليل  الزيتي:  الصخر  استثمار  فوائد  من  أتحقَّق:  	
فرص  آلاف  وتوفير  الخارج،  من  الوقود  استيراد 
العمل للشباب في مجالات عدة تتعلق باستكشاف 

الوقود الأحفوري واستثماره.
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الصناعات البتروكیماویةالصناعات البتروكیماویةالإثراء والتوسعالإثراء والتوسع
  The Petrochemical IndustriesThe Petrochemical Industries  ا�ثراء والتوسّع ا�ثراء والتوسّع

بل  العالم،  في  الطاقة  مصادر  أهمِّ  أحدَ  كونه  استخدامه  على  الأحفوري  الوقود  أهميّة  ر  تقتصِ لا     
مُ  ، حيث يستخدَ ى الصناعاتِ البتروكيماويةَ يتعداه إلى استخدام أنواعه في العديد من الصناعات التي تُسمّ
دُّ الغازُ المصاحب (وهو أحد أشكال الغاز  عَ . ويُ النفط والغاز الطبيعي وحتى الفحــمُ الحــجري موادَّ خامٍ
ج عند تكريره) من أهم المشتقات النفطية  الطبيعي الموجود في صخور الخزان مصاحبًا للنفط ويستخرَ

مة في صناعة البتروكيماويات. المستخدَ
مثل:   ، ةً مهمّ منتجاتٍ  توفر  فهي  العصر،  هذا  في  الصناعات  أهم  من  البتروكيماويات  صناعةُ  دُّ  تُعَ
فهي  يوميًّا؛  الناس  ها  ويستخدمُ المجالات،  معظم  في  تدخل  التي  إيثيلين  والبولي  والميثانول  الإثيلين 
المنزلية  والأجهزة  التجميل،  ومستحضرات  هانات  والدّ والأثاث،  والأسمدة  الأدوية  صناعة  في  تدخل 
ا بهذا القطاع  ا كبيرً والإلكترونيات وألواح الطاقة الشمسية وغيرها الكثير، وقد أولتْ معظم الدول اهتمامً

لأهميته في الاقتصاد الوطني.
البيئة  ا على  كبيرً ا  دُّ خطرً عَ يُ بعضها  تراكم  أن  إلا  البتروكيماوية،  المواد  توفّرها  التي  الفوائد  ومع كلّ 
ا الموادَّ البلاستيكية؛ حيث إنّ العديد من الأدوات التي نستخدمها مصنوعةٌ بكاملها من البلاستيك  خصوصً
مع  يتراكم  لذلك  بسهولة  يتحلل  لا  أنه  البلاستيك  خصائص  ومن  بلاستيكية.  نات  مكوّ على  تحتوي  أو 

ث البيئة.  الزمن ويؤدي إلى تلوّ
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الكتابةُ في الجيولوجيا 
للحصول  المختلفةَ  البحث  أستخدمُ مصادرَ 
على معلومات عن الصناعات البتروكيماوية، 
د أهميتها وكيفية  ثمّ أختار إحد￯ المواد وأحدّ

صناعتها،  ثمَّ أكتبُ مقالة عن ذلك.

الصناعات البتروكيماويةالصناعات البتروكيماوية
The Petrochemical IndustriesThe Petrochemical Industries

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

بناء الشخصية: إدارة الوقت. 	*
ألفت انتباه الطلبة أثناء تنفيذ نشاط الكتابة في الجيولوجيا إلى أهمية إدارة الوقت والإفادة منه على 
أفضل وجه، وأنه لتحقيق النتائج المرجوة من أي تجربة أو أي خبرة حياتية، يجب تحديد الوقت 

اللازم لتحقيقه بدقة.

الهدف:
الصناعات  الوقود الأحفوري في  ف أهمية استخدام  تعرُّ

البتروكيماوية.

الإجراءات والتوجيهات:  
أسـأل الطلبـة: مـا البتروكيماويـات؟ وأناقشـهم في  	
الإجابـة للتوصل إلى أنهـا مواد كيميائيـة تصنع من 

الأحفوري. الوقـود 
أوجّـه الطلبة إلى دراسـة الصـورة، وأناقشـهم في أن  	
المـواد البلاسـتيكية المختلفـة هـي مـواد بتروكيماوية 

تصنـع مـن الوقـود الأحفوري.
أصمـم مـع الطلبة خريطـة ذهنيـة في أثناء المناقشـة،  	
ونكتـب  اللـوح  وسـط  في  دائـرة  نرسـم  بحيـث 
منهـا  نمـدّ  ثـم  البتروكيميائيـة،  الصناعـات  فيهـا 
المسـتخدمة  المـواد  الأول:  تمثـل:  خطـوط  ثلاثـة 
والثـاني:  البتروكيماويـة.  الصناعـات  صنـع  في 
المجـالات والمنتجـات التـي تصنع منهـا الصناعات 
البتروكيماويـة. والثالـث: الآثـار السـلبية التي تنتج 

البتروكيماويـة. الصناعـات  مـن 

الكتابة في الجيولوجيا
في  البحث  إلى  وأوجّههم  مجموعات،  إلى  الطلبة  أوزّع 
البتروكيماوية،  الصناعات  عن  المختلفة  المعرفة  مصادر 
صناعتها،  وكيفية  أهميتها  وتحديد  إحداها  اختيار  ثم 
وكتابة مقالة موثقة بالمعلومات والصور، ثم عرضها في 

لوحة الصف.
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السؤال الثاني:
أملأُ الفراغَ في ما یأتي بما ھوَ مناسب من المصطلحات: 

......................... صخور تحتوي على كمیة كافیة  أ - 
من المواد العضویة، یمكن أن یتولدّ منھا ما یكفي من 
من  اقتصاديّ  تراكُم  لتكوین  الھیدروكربونیة  المواد 

النفط أو الغاز الطبیعي. 

......................... ھـو النفط الذي یسُتخرَج من  ب- 
الصخر الزیتي بطرائق غیر تقلیدیة.

............................. صخور ذاتُ نفاذیة عالیة  ج- 
یھاجِر إلیھا النفط الخام والغاز الطبیعي  من مكـان 

تشكّلھِما ویتجمّع فیھا. 

............................. معـدّلُ التغیـر في درجــة  د- 
بیـن العلمـاء  ویقدّرھـا  العُمـق  بـزیـادة  الحـرارة 

  .(25-30) oC/km

السؤال الثالث: 
رُ كلاًّ ممّا یأتي تفسیرًا علمیاًّ دقیقاً: أفُسِّ

یدُلُّ وجودُ رمالِ القار في وادي عسّال على أن ھناك  أ - 
حقلاً نفطیاًّ أسفلَ البحر المیت. 

نُ الصخر الزیتي في الأردن بكمیات كبیرة بدلاً  تكوُّ ب- 
ن النفط. من تكوُّ

تتـكوّن جمیـعُ أنـواع الكیـروجین مـن المـواد  ج- 
الھیدروكربونیة، ومع ذلك یوجد اختلافٌ في تركیبھ 

الكیمیائي.

السؤال الرابع:
لِ أنواعٍ مختلفة من الفحم الحجري. أبین سببَ تشكُّ

 مراجعة الوحدة مراجعة الوحدة
السؤال الأوّل:

 أضعُ دائرةً حولَ رمز الإجابة الصحیحة في ما یأتي:

أي الصخور الآتیةِ مثالٌ على الصخور الخازنة؟  .1
الغَضار.  أ - 

الصخر الرملي. ب- 

الصخر الطیني. ج- 
الغرانیت. د - 

من خصائص مادة الكیروجین أنھا:  .2
توجد في الصخور الخازنة.    أ - 
تذوب في المذیبات العضویة.  ب- 
تتكوّن في صخور المصدر.   ج- 

تكوّنُ صخور الغِطاء. د - 

الصخور  لھا  تتبعُ  الآتیة  الجیولوجیة  العصور  أي   .3
الخازنة التي تحتوي على غاز الرّیشة؟

ب- الثلاثي. الأوردوفیشي .   أ - 
د- البیرمي.  الكریتاسي.  ج- 

عندھا  یتشكّل  أن  یمكن  الآتیة  الحرارة  درجات  أي   .4
النفط؟

.210 oC -ب  .34 oC  أ - 
.45 oC -د  .80 oC ج- 

أي أنواع الوقـود الأحفوري غیـر التقلیدیـة یتكوّن من   .5
موادَّ ھیدروكربونیة عالیة اللزوجة، ویكون في الحالة 

شِبھِ السائلة ھو:
ب- الغاز الطبیعي. النفط.   أ - 
د- الصخر الزیتي. الأسفلَت.  ج- 

نُ الأسـاسـي للغــاز  أي الغـازات الآتیـةِ ھــو المكوِّ  .6
الطبیعي؟ 

ب- الإیثان. المیثان.   أ - 
د- البیوتان.  البروبان.  ج- 

السؤال الأول:
الصخر الرملي. ب-	 	.1

تتكوّن في صخور المصدر.  ج-	 	.2

الأوردوفيشي. أ  -	 	.3

	.80 ˚C ج-	 	.4

الأسفلت.    ج-	 	.5

الميثان.  أ  -	 	.6

السؤال الثاني:
صخور المصدر. أ -	

ب-	 النفط الصخري.

ج-	 الصخور الخازنة.

الممال الحراري. د- 	

السؤال الثالث:
وجود رمال القار في وادي عسال واحتواؤها على مادة  أ ‌-	
نتيجة  أن هذا الأسفلت قد تشكّل  الأسفلت يدل على 
هجرة النفط وتسّربه من خزان نفطي أسفل منطقة 
البحر الميت، وعند وصوله بالقرب من سطح الأرض 
تطايرت المكوّنات النفطية الخفيفة وبقي الأسفلت في 

مسامات الرمل.
بدلً   الأردن  بكميات كبيرة في  الزيتي  الصخر  تكوّن  ب‌-	 
صخور  يمثل  الزيتي  الصخر  لأن  النفط؛  تكوّن  من 
وبما  العضوية،  الكيروجين  مادة  على  تحتوي  مصدر 
أن هذه الصخور لم تدفن على أعماق كافية لرفع درجة 
حرارة مكوّناتها إلى الدرجة اللازمة لنضج الكيروجين 
وتوليد النفط، فقد تكوّن نتيجة لذلك الصخر الزيتي. 
لا يوجد تركيب كيميائي محدد لمادة الكيروجين؛ لأن  ج-	
بقايا الكائنات الحية التي تكونت منها مختلفة؛ فبعضها 
بحرية  كائنات  وبعضها  اليابسة،  على  نمت  نباتات 

مجهرية نباتية أو حيوانية.

السؤال الرابع:
ل أنواع مختلفة من الفحم الحجري على مقدار  يعتمد تشـكُّ
درجة الحرارة والضغط التي تعرضت لها بقايا الأشجار 

والسرخسيات والنباتات الأخرى التي يتشكّل منها. 
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
السؤال الخامس:

البيئية  التأثيرات  تكون  الموقع  داخل  المعالجة  طريقة  في 
الصخري  النفط  لاستخراج  اللازمة  الحرارة  ودرجات 

أقل من طريقة المعالجة خارج الموقع.
السؤال السادس:

تحتوي المصيدة على صخور الغطاء غير المنفذة؛ لمنع النفط 
الخازنة من الاستمرار في  الصخور  الطبيعي في  الغاز  أو 

ن في المصيدة. الهجرة للأعلى، بل يُزَّ
السؤال السابع:

الكيروجين حتى  مادة  المؤثرة في  الحرارة  تكون درجات 
في  المؤثرة  الحرارة  درجات  من  أقل  النفط  منها  يتولد 

الكيروجين اللازمة لتوليد الغاز الطبيعي.
السؤال الثامن:

لأن درجة الحرارة الأقل من C˚ 50 لا تكون كافية لإنتاج 
النفط، لذلك تُعدّ مادة الكيروجين عندها غير ناضجة.

السؤال التاسع:
تتكوّن المصائد الاختراقية نتيجة تحرّك بعض الرسوبيات 
قليلة النفاذية )مثل الملح الصخري( للأعلى؛ بسبب قلة 
كثافتها نسبةً للصخور التي تعلوها، فتنتج القباب الملحيّة 

التي تحجز النفط أو الغاز الطبيعي وتمنعه من الهجرة.
السؤال العاشر:

من  الحرارة  درجة  على  اعتمادًا  الحجري  الفحم  يصنف 
البتيوميني،  الفحم  اللغنيت،  الخثُ،  الأعلى:  إلى  الأقل 

الأنثراسيت.
السؤال الحادي عشر:

توليد  في  الزيتي  الصخر  من  أفضل  الحجري  الفحم 
الاحتراق  من  تنتج  التي  الحرارة  درجة  لأن  الكهرباء؛ 

والقيمة الحرارية تكون أكبر.
السؤال الثاني عشر:

فحم اللغنيت أقل صلابة، ويحتوي على كمية كربون 
أقل من فحم الإنثراسيت.

السؤال الثالث عشر:
العضوية  غير  النظرية  مؤيدو  افترضها  التي  الأدلة  من 
الميثان من  انبعاث غاز  الطبيعي:  النفط والغاز  ل  في تشكُّ
البراكين، واكتشاف غاز الميثان في بعض كواكب المجموعة 

الشمسية الأخرى، مثل كوكبي: المشتري، وزحل.
السؤال الرابع عشر:

إقامة صناعات تتعلق بالمنتجات البترولية المستخلصة من 
تتعلق  صناعات  وإقامة  الكبريت،  مثل  الزيتي  الصخر 
استخراج  بعمليات  المرتبطة  البيئية  الآثار  من  بالتخلص 

الصخر الزيتي واستثماره.
السؤال الخامس عشر:

توجد أسباب عدة منها مثلً: ارتفاع أثمان أنواع الوقود 

 مراجعة الوحدة مراجعة الوحدة
السؤال الخامس:

أقارن بین إنتاج النفط الصخري بطریقة المعالجة خارجَ 
التأثیرات  حیث  من  الموقع  داخلَ  والمعالجة  الموقع، 

البیئیة، ودرجةُ الحرارة اللازمة للمعالجة.

السؤال السادس:
أفسّر: لماذا یجب أن تحتـوي المِصیدةُ على  صـخور 

الغطاء؟

السؤال السابع:
أقارن بـین النفـط والغاز الطبیعي مـن حــیثُ درجـةُ 

الحرارة المؤثرّة في مادة الكیروجین المكوّنة لھ. 

السؤال الثامن: 
أستنتج: لماذا یعَدُّ الكیروجین غیرَ ناضجٍ عند درجات 

حرارة لا تتعدى 50c  oC؟ 

السؤال التاسع: 
أوضّح كیف تتكوّن المصائد الاختراقیة. 

السؤال العاشر:
أصنفُّ أنواع الفحم الحجري بناءً على درجة الحرارة. 

السؤال الحادي عشرَ:
أستنتج: أیھّما أفضل، استخدامُ الصخر الزیتي أم الفحم 

الحجري في تولید الكھرباء؟ 

السؤال الثاني عشرَ:
أقارن بین فحم اللغنیت والأنثراسیت من حیث الصلابةُ 

وكمیةّ الكربون الذي یحتویھ. 

السؤال الثالثَ عشرَ:
أحدّدُ الأدلةّ التي افترضَھا مؤیدّو النظریة غیر العضویة 

ل النفط والغاز الطبیعي. في تشكُّ

السؤال الرابعَ عشرَ:
ما  الزیتي  الصخر  لمعالجة  إضافیتّین  فائدتین  أذكُر 

عدا  استخلاص  النفطِ الصخري.

السؤال الخامسَ عشرَ: 
أناقشِ: لماذا تتجِّـھُ الدّوَل إلى إنتاج النفط مـن الصخر 
الزیتي على الرغم من الصعوبات التي تواجھ ذلك؟

السؤال السادسَ عشرَ:           
أتنبأّ: ماذا كان سیحصل للصخر الزیتي في الأردن 
نة لھ ملایینَ  إذا استمر الترسیب فوق الطبقات المكوِّ

أخرى من السنین؟

السؤال السابعَ عشرَ:
مُ العبارة الآتیة:  أقُوِّ

« یجب وقفُ استثمار الوقود الأحفوري واستخدامِھ 
بسبب الآثار السّلبیة على البیئة». غاز طبيعي

ع صدْ

نفط

قبة ملحية
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التطور  نتيجة  الأحفوري  الوقود  على  كبيرة  زيادة  الطلب  وزيادة  النفط،  وخاصة  الأحفوري 
الأوقات  بعض  في  واستيراده  النفط  بشراء  تتعلق  التي  المشكلات  بعض  وحدوث  الصناعي، 

نتيجة الحروب.
السؤال السادس عشر:

لو استمر الترسيب ملايين السنين فوق الطبقات المكونة للصخر الزيتي لزادت كمية الرسوبيات 
تتعرض لها  التي  زيادة درجات الحرارة والضغط  إلى  يؤدي  ما  العضوية،  المواد  المتراكمة فوق 
مادة الكيروجين العضوية، فمن الممكن أن تكون تلك الدرجات كافية لتوليد النفط أو الغاز 
الطبيعي، وعند وجود مصائد نفط مناسبة في الأعلى أو بالقرب من صخور المصدر، يمكن أن 

يتجمع ويخزن النفط والغاز الطبيعي فيها.
السؤال السابع عشر:

للوقود الأحفوري أهمية كبيرة للبشرية، ومن دون استخدامه تتوقف العديد من الأنشطة، وعند 
مقارنته بباقي مصادر الطاقة نجد أنه أكثر سهولة في الاستخدام؛ لذا من الصعب التوقف عن 
التي  الأجهزة  بتطوير  البيئية  المشكلات  من  التخلص  ويمكن  الحاضر،  الوقت  في  استخدامه 
تطوير  وكذلك  البيئة،  على  الضارة  الانبعاثات  من  تقلل  بحيث  الأحفوري،  الوقود  تستخدم 

بدائل جديدة للطاقة. 
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تجربة استهلالية: غاز ثاني أكسيد الكربون والاحتباس الحراري.

عدد الحصصالتجارب والأنشطةالنتاجاتالدرس

الأول: استخدامات 
الوقود الأحفوري.

والصناعة  النقل  وسائل  في  الأحفوري  الوقود  استخدامات  بيان  	
وكيفية حدوث الحرق.

طريق  عن  الصناعية  والآلات  السيارات  في  الحرق  عملية  توضيح  	
نموذج مبسط.

إنشاء رسم بياني يوضح تزايد كميات الوقود الأحفوري المستهلك في  	
السنوات العشر الماضية.

تجربة 1: مبدأ تحول  	
الطاقة الحرارية إلى طاقة 

حركية.

نشاط: محطات إنتاج  	
الطاقة الكهربائية.

نشاط: الاستهلاك  	
العالمي للوقود 

الأحفوري.

3

الثاني: أثر احتراق 
الوقود الأحفوري.

الأحفوري  الوقود  احتراق  من  الناتجة  الغازات  دور  استقصاء  	
وبعض آثارها الضارة على الصحة والمناخ ومياه المحيطات.

تعداد الغازات الناتجة من عملية احتراق الوقود الأحفوري. 	

مع  الأحفوري  الوقود  احتراق  من  الناتجة  الغازات  تشكّل  تفسير  	
معادلاتها الكيميائية.

الأحفوري  الوقود  حرق  من  الناتجة  الغازات  تأثير  على  أمثلة  ذكر  	
والضارة بالإنسان والغلاف الجوي والمحيطات.

تجربة 2: أهمية  	
الاحتباس  الحراري.

تجربة 3: محاكاة الهطل 
الحمضي.

3

الوحدة الثالثة: الوقود الأحفوري والبيئة
Foss i l  Fu le s  and  the  Env ironment
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الصفنتاجات التعلم للصفوف اللاحقة  الصفنتاجات التعلم للصفوف السابقة

بياني يوضح تغير درجة حرارة جوّ  قراءة رسم  	
الأرض من عصر الثورة الصناعية حتى الوقت 

الحالي.

تفسير سبب ارتفاع درجة حرارة جوّ الأرض. 	

ومناخ  الجوّ  حرارة  درجة  ارتفاع  بين  الربط  	
الأرض.

مناقشة مسؤولية البشر عن الاحترار العالمي. 	

وضع أفكار تسهم في تخفيف سرعة وتيرة الاحترار  	
العالمي.

بيئته السادس تدمير  في  الإنسان  دور  على  أمثلة  ذكر  	
الأرضية في البر والبحر والجوّ.

الثاني عشر العلمي

بيان أن الغلاف الجوي سقف حافظ للحياة. ......................................التاسع 	
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الوقود الأحفوريّ والبیئةالوقود الأحفوريّ والبیئة
Fossil Fuels and the Environment

عاملاً  الجوي  الغلاف  في  المنتشرة  الأحفوري  الوقود  احتراق  من  الناتجة  الغازاتُ  دُّ  تعَ
النيتروجين وأكاسيد الكبريت.  الهواء، ومنها أكاسيدُ الكربون وأكاسيد  ث  ا في تلوّ رئيسً

؟ فما الآثارُ البيئيّة الناجمة عن احتراق الوقود الأحفوريّ

أتأمّل الصّورةأقرأُ الصورةَ

الوحدة

3
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ل الصورة أتأمَّ

تلوث الهواء
أوجّـه الطلبـة إلى تأمّل الصورة في مقدمـة الوحدة،  	
والإجابـة عن السـؤال الآتي الـوارد في بنـد )أتأمّل 

الصورة(:
الوقـود  احرتاق  عـن  الناجمـة  البيئيـة  الآثـار  مـا  	-

؟ ي ر حفـو لأ ا
أستمع لإجابات الطلبة، وأناقشهم فيها للتوصل إلى  	
أن الغازات المنبعثة من احتراق الوقود الأحفوري إلى 
الغلاف الجوي )مثل أكاسيد الكربون والنيتروجين 
الهواء،  تلوث  في  رئيسًا  عاملً  تعدّ  والكبريت( 
البيئية، مثل: الاحترار  وظهور كثير من المشكلات 
الدخاني،  والضباب  الحمضي،  والهطل  العالمي، 

واستنزاف الأوزون في طبقة الستراتوسفير.

آثار تلوث الهواء في الصحة
يؤثر تلوث الهـواء في صحـة الإنسان الجسـدية والعقليـة؛ لأنه يـؤدي إلـى أمـراض 
حــادة ومزمنــة قــد تقلل مــن جــودة الحيــاة. وتقدر منظمة الصحة العالمية أن نحو 
الملوث،  الهواء  في  الدقيقة  للجسيمات  تعرضهم  بسبب  ا  سنويًّ يموتون  شخص  ملايين   7
فتخترق هذه الجسيمات الرئتين والقلب والأوعية الدموية، مسببةً أمراضًا، مثل: السكتة 
الدماغية، وأمراض القلب، وسرطان الرئة، وأمراض انسداد الشعب الهوائية المزمنة، 
والتهابات الجهاز التنفسي بما فيها الالتهاب الرئوي. ومن ناحية أخرى، تترتب تكاليف 
اقتصادية عالية جراء الآثار الصحية لتلوث الهواء، وذلك من ناحية كلفة العلاج وإدارة 

الظروف الصحية، والتغيب عن العمل. 

إضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمةإضاءة للمُعلِّم / للمعلِّمة

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 
والمواد الدراسية                     

المهارات الحياتية: الوعي الصحي  	*
أخبر الطلبة بأهمية الوعي الصحي، وأنه يعد عنصًرا 
أساسيًّا لنجاح أي سياسة صحية فاعلة. وأن الوعي 
الصحي يسهم في زيادة شعور الفرد بالمسؤولية تجاه 

صحته وصحة من حوله.
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ينتـج عـن احـــتراق الوقـــود الأحفـــوريّ كميـاتٍ هائلة 
ة، تؤثّـر فـي تركيـب الغـلاف الجـوي  مـن الغـازات الضـارّ

وصفاتـه، فيمنعـه مـن امتصاصهـا أو تشـتيتها.

الدرس الأول: استخدامات الوقود الأحفوري

الفكرة الرئيسة: يستخدم الوقود الأحفوري في مناحي الحياة 
المختلفة ويزداد استخدامه مع الزمن، فتتراكم العديد من 

الغازات الضارة في البيئة.

الدرس الثاني: أثر احتراق الوقود الأحفوري

ثات الموجـودةِ  الفكرة الرئيسة: هنالك العـديدُ من المــلوّ
العمليــات  بعض  من  النــاتجــةِ  الجــويّ  الغـــلاف  في 
ــة  صحّ في  بًا  لْ سَ تؤثّر  ةِ  الــبشريّ والنشـــاطات  الطبيعية، 

الإنســان والنباتاتِ والحيوانات.

 الفكرة العامّة
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الفكرة العامة:
آثار احتراق الوقود الأحفوري

يوضح  )فيديو(  مرئيًّا  مقطعًا  الطلبة  على  أعرض  	
منطقة صناعية في إحدى المدن، وأوجّههم لملاحظة 

الغازات المنبعثة من مداخن المصانع، ثم أسألهم: 
إجابة  المصانع؟  مداخن  من  المنبعثة  الغازات  ما  	-

محتملة: أكاسيد الكربون، وأكاسيد الكبريت.
ما مصدر هذه الغازات؟ مصدرها حرق الوقود  	-

الأحفوري في المصانع.
ما تأثير هذه الغازات في الغلاف الجوي؟ تلوّث  	-

الغلاف الجوي، وتؤثر في تركيبه وصفاته.
فيها  أناقشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  أستمع  	
الأحفوري  الوقود  حرق  عمليات  أن  لاستنتاج 
الجوي  الغلاف  إلى  تنبعث  ضارة  غازات  تنتج 
الكربون  أكاسيد  الغازات:  هذه  ومن  وتلوّثه، 

والكبريت والأوزون. 
الوحدة  هذه  في  سيتعرفون  أنهم  الطلبة  أخبر  	
الوقود  حرق  من  الناتجة  الضارة  الغازات 

الأحفوري، وتأثير هذه الغازات في البيئة.

مشروع الوحدة

تلوث الهواء
عمل  إلى  وأوجّههم  مجموعات،  إلى  الطلبة  أوزّع  	
الصناعية  المناطق  يبين أوجه الاختلاف بين  نموذج 
منحى   فيـه  مستخدمين  للبيئـة  الصديقـة  والمناطـق 
بالتكنولوجيا  العلوم  بربط  التدريس،  في   STEAM

الخطـوات  وفـق  والرياضيـات،  والفن  والهندسـة 
الآتية: 

المحلية  البيئة  من  مواد  استخدام  إلى  الطلبة  أوجّه  	
مصـادر  على  تحتـوي  مناطق  يمثّل  نموذج  لتصميم 
للملوثات ومناطق أخرى تحتوي على مصادر صديقة 
الكرتون؛  من  طبقين  من  النموذج  ويتكون  للبيئـة، 
طبق يُدهَن باللون البني الغامق ليمثّل الأرض التي 
الكهربائية  الطاقة  توليد  ومحطات  المصانع  عليها  تقام 
باستخدام الوقود الأحفوري، ويُلصَق إلى جانبه طبق 

والتي تحتوي على  الهواء،  تلوث  البعيدة عن  ليمثّل الأرض  بقطعة سجاد خضراء  يغطى 
محطات توليد الطاقة بفعل الرياح والطاقة الشمسية.

ومداخنها.  للمصانع،  ومستطيلة  أسطوانية  هندسية  مجسمات  صنع  إلى  الطلبة  أوجّه  	
نموذج  واستخدام  رمادي.  أو  أسود  بلون  تلوينه  بعد  بالقطن  الدخان  تمثيل  يمكن 
مروحة لتوليد الكهرباء وتحريكها عن طريق دارة كهربائية بسيطة، ووضعها في المنطقة 

البعيدة عن التلوث.
من  للاستفادة  سابقة؛  نماذج  على  للاطلاع  الإنترنت،  بشبكة  للاستعانة  الطلبة  أوجّه  	
في  ووضعها  كرتونية،  أطباق  باستخدام  شمسية  ألواح  نمذجة  مثل  الأفكار،  بعض 

المنطقة البعيدة عن التلوث. 
معرض  في  نموذجها  عرض  مجموعة  كل  إلى  أطلب  النموذج،  عمل  من  الانتهاء  بعد  	

مصغّر، على صفحة المدرسة الإلكترونية.

78



القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

*  القضايا البيئية: المسؤولية البيئية
أوضّح للطلبة أهمية أن يحافظ الإنسان على الوسط الذي يعيش فيه من التلوّث والضرر، عن 
تقلّل من  التي  التكنولوجيا الحديثة  الطبيعية، واستخدام  الموارد  طريق الاتزان في استهلاك 

مخاطر حرق الوقود الأحفوري، والتسبّب بمشكلات بيئية كالاحترار العالمي.  

تجربة استهلاليةتجربة استهلالية
.25 min :زمن التنفيذ

ظاهرة  في  الكربون  أكسيد  ثاني  غاز  دور  تعرّف  الهدف: 
الاحتباس الحراري.

المهارات العلمية: القياس، والملاحظة، والتفسير، والتواصل.
عند  الحذر  توخّي  الطلبة  إلى  أطلب  السلامة:  إرشادات 
الزجاجي؛  الحوض  داخل  الحرارة  درجة  مقياس  تثبيت 

خشية كسره.
الإجراءات والتوجيهات:

والتجارب  الأنشطة  كتاب  إلى  للرجوع  الطلبة  أوجّه  	
العملية في أثناء تنفيذ التجربة.

المواد  لها  وأوفّر  متجانسة،  غير  مجموعات  إلى  الطلبة  أوزّع  	
والأدوات اللازمة لتنفيذ التجربة.

أستخدم استراتيجية »جدول التعلم KWL«، فأطلب إلى  	
التعلم(،  )جدول  العمل:  ورقة  في  يرسموا  أن  الطلبة 
ويدوّنوا في العمود الأول »ماذا أعرف؟« ما يعرفونه عن 
الرئيس المسؤول  الغاز  ظاهرة الاحتباس الحراري، وما 
عن حدوث هذه الظاهرة. ثم أطلب إليهم أن يدوّنوا ما 
يريدون معرفته عن هذه الظاهرة في العمود الثاني »ماذا 
لاستخدام  توجيههم  على  وأحرص  أعرف«،  أن  أريد 
لماذا؟،  متى؟،  أين؟،  )من؟،  مثل:  الاستفهام  أدوات 
ما  يدونوا  أن  إليهم  أطلب  النشاط  نهاية  وفي  كيف؟(. 
الاحتباس  ظاهرة  عن  جديدة  معلومات  من  تعلموه 

الحراري في العمود الثالث »ماذا تعلّمت؟«. 
باستخدام  التجربة  تنفيذ  أثناء  في  وأتابعهم  الطلبة  أشجّع  	

استراتيجية »أكواب إشارة المرور«.
النتائج المتوقعة: اختلاف القراءات المسجلة بعض الشيء بين 
درجة  ارتفاع  البياني  الرسم  وإظهار  المتعددة،  المجموعات 
في  تقريبًا  ثابتة  وبقاءها   ،(B) الحوض  في  الزمن  مع  الحرارة 
ثاني  بتصاعد غاز  الطلبة من ربط ذلك  (A). وتمكن  الحوض 

أكسيد الكربون في ظاهرة الاحتباس الحراري.
 التحليل والاستنتاج:

حوض (B) سجّل أعلى درجة حرارة؛ بسبب إسهام بخار  	.1
الخلّ  تفاعل  الناتجين من  الكربون  أكسيد  ثاني  الماء وغاز 
مع بيكربونات الصوديوم في منع خروج الطاقة الحرارية؛ 

ما يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الهواء داخل الحوض.
NaHCO3 (s) + CH3COOH (l) → CO2 (g) + H2O (l) + Na

+
(aq) + CH3COO

-
(aq) 	.2

حابسين  غازين  أهم  تضم  الحراري  الاحتباس  ظاهرة  	.3
للحرارة ضمن معدلاتهما الطبيعية هما: غاز ثاني أكسيد 
الكربون، وبخار الماء؛ لتعزيز الحياة على كوكب الأرض، 
فهما غطاء جزئي لها، وفي الوقت نفسه لا ترتفع درجة 
أكسيد  ثاني  غاز  مستويات  تزايد  لكن  الأرض،  حرارة 
الكربون قد يسبّب استمرارًا في ارتفاع معدل درجات 

الحرارة؛ ما يؤدي إلى الاحترار العالمي.

أداة التقويم: سُلَّم تقدير استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	

التقديرالمعيارالرقم
4321

مراعاة إجراءات السلامة أثناء تنفيذ التجربة.1

التعاون مع الزملاء/الزميلات في أثناء تنفيذ التجربة.2

كتابة معادلة تفاعل الخلّ مع بيكربونات الصوديوم كتابة صحيحة.3

4 .(B) تفسير سبب ارتفاع درجة الحرارة في الصندوق

وصف العلاقة بين تراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون وظاهرة الاحتباس الحراري.5

تجربة استهلاليةّ  تجربة استهلاليةّ  

يسهم غاز ثاني أكسيد الكربون في ظاهرة الاحتباس الحراري. فما أثره في الحياة على الأرض؟
 ،300 mL سعتها  زجاجية  كأسٌ  زجاجيان،  طبقان   ،30 cm بعمق  زجاجيان  ك  مَ سَ حوضا  والأدوات:  الموادّ 
لٌّ (حمض الإيثانويك) CH3COOH، كميّتان متساويتان من التُّربة،  بيكربونات الصوديوم NaHCO3، خَ
 ، ق شفاف، قلم تخطيط، قلم رصاصٍ مقياسا درجة حرارة، مصدرا طاقة ضوئيان، ساعةُ توقيت، شريط لاصِ

.Excel سطرة، ورقُ رسمٍ بيانيّ أو برمجية إكسل مِ
إرشادات السلامة: توخي الحذر عند تثبيت مقياس درجة الحرارة داخلَ الحوض الزجاجي خشيةَ كسرهِ.

خطوات العمل:
.(B) وعلى الحوض الآخر الحرف (A) أكتب على أحدِ الأحواض الحرف  1

درانه من الداخل بالشريط اللاصق  أثبّت مقياس درجة الحرارة في كلّ حوض زجاجيّ على أحدِ جُ  2
الشفاف، بحيث يكون على ارتفاع cm 3 تقريبًا من قاع الحوض.

ل طبقةً رقيقة، ثم أضع الطبق الزجاجيّ  ع في قاع كلّ حوض كميّة متساوية من التّربة بحيث تشكّ أضَ  3
فوق التربة في وسط الحوض.

أثبّت مصدرَ الطاقة الضوئيَّ الذي يمثّل الشمس على أحدِ جوانب كلّ حوض على المسافة والزاوية   4
ما، وأسلّطه على التّربة. نفسيهِ

ا ضابطًا  mL 300 من الخلّ في الطبق الزجاجيّ في الحوض (A)، سيمثّل هذا الحوضُ عنصرً ب 5  أسكُ
لمقارنة درجة الحرارة في الحوضين. 

الحوضُ  هذا  سيمثّل   ،(B) الحوض  في  الزجاجيّ  الطبق  في  الصوديوم  بيكربونات  من   60 g ع  أضَ  6
ا للاحتباس الحراري على الأرض. نموذجً

ر  بة قراءةَ درجة الحرارة الأوليّة في الحوضين (A) و (B)، ثم أكرّ نُ في جدولٍ عند بداية التجرِ أدوِّ  7
.(6 min) ولمدة (1 min) ّالقراءة كل

.(B) 300 من الخلّ فوق بيكربونات الصوديوم في الطبق الزجاجي في الحوض mL ب ببُطءٍ  أسكُ  8
الخلّ في  بِ  الحرارة في الحوضين (A) و (B)، بعد الانتهاء من سكْ لُ تدوينَ قراءة درجات  أواصِ  9

.￯أخر (6 min) ولمدة (1 min) ّكل (B) الحوض
ا برمجيةَ إكسل. ا بيانيًّا يمثل العلاقةَ بين الزمن،  ودرجة الحرارة مستخدمً مً ئُ رسْ أُنشِ  10

التحليل والاستنتاج:
؟ لماذا؟ لّ ب الخَ كْ لَ أعلى درجة حرارة بعد سَ ر: أيُّ الحوضين (A) أم (B)سجّ أفسّ  .1 

لِ الخلِّ مع بيكربونات الصوديوم. لةَ تفاعُ أكتُب معادَ  .2
ف العلاقة بين غاز ثاني أكسيد الكربون والاحتباس الحراري. أصِ  .3

غاز ثاني أكسید الكربون والاحتباس الحراري
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استخدامات الوقود الأحفورياستخدامات الوقود الأحفوري
F o s s i l  F o s s i l  F u e l s  U s e sF u e l s  U s e s

استخدامات الوقود ا�حفورياستخدامات الوقود ا�حفوري
F o s s i l  F o s s i l  F u e l s  U s e sF u e l s  U s e s 11الدرسالدرس

 الفكرة الرئيسة

يسـتخدم الوقـود الأحفوري فـي مناحي 
الحيـاة المختلفـة ويـزداد اسـتخدامه مع 
الغـازات  مـن  العديـد  فتتراكـم  الزمـن 

البيئة. فـي  الضـارة 

 نتاجات التعلّم 

أبيّن بعض استخدامات الوقود الأحفوري   -
ومنها استخدامه في وسائط النقل والصناعة.

ط عمليةَ الحرق  بْر نموذج مبسّ ـح عَ - أوضّ
في السيارات والآلات الصناعية.

الوقـود  كميـات  ـدَ  تزايُ بيانيًّـا  ـم  - أرسُ
الأحفـوري المسـتهلَك فـي السـنوات 

الماضيـة. العشـر 

 المفاهيم والمصطلحات 

Heat Engine         ك الحراري المحرّ
      Intake Stroke       حب وط السّ شَ
Compression Stroke وط الضغط   شَ

 Power Stroke   وط القدرة شَ
 Exhaust Stroke  وط العادم شَ
Turbine    التوربين
Generator  دُ  الكهربائي المولّ

     Fossil Fuels Burning احتراق الوقود الأحفوري

مُ الوقودُ الأحفـــوريُّ في العـــالم على نطاق  يُسـتخدَ
فيـه  نـة  المختزَ الطاقـة  احتراقـه  عنـد  يطلِـق  لأنـه  واسـع؛ 
بيُسـر وسـهولة. ومعظـم الطاقـة التـي نسـتخدمها تأتي من 
حـرق الوقـود الأحفـوريّ بأشـكاله المختلفة مثـل: الفحم 
الحجـري والنفط والغـاز الطبيعـي. والاحتراق هـو تفاعلٌ 
ث فيه اتحاد الأكسـجين مـع عناصر الكربون  كيميائـي يحدُ
كاتٍ  والهيدروجيـن. وتتـم عمليـــات الاحتراق في محــرّ
كات الحرارية؟  ، فمـا المحـرّ كاتِ الحراريـةَ ى المحـرّ تسـمّ

تعمل؟  وكيـف 

    Thermal Motors المحرّكات الحراریة
ك الـــحراري Heat Engine بأنـه آلـة  يُعــرفُ المـــحرّ
تقـوم بتحويـل الطاقـة الحراريـة الناتجـة مـن مصـادر الطاقة 
المختلفة، مثل الوقــــود الأحفوري أو النــــووي أو الطاقة 
الشمسـية، أو غيـر ذلـك إلـى طـــاقة ميكانيكيـة علـى نحـوٍ 
كات احتراق  كات الحراريـة إلى محـرّ ـمُ المحـرّ مفيـد. وتقسَ
كات  مُ محرّ كات احتـراق خارجـي، وتُسـتخدَ داخلـي ومحـرّ
الاحتـراق الداخلـي فـي العديـد مـن المركبـات والآليـات 
السـيارات والشــاحنات والطـــائرات والقـــوارب  ومنهـا 
كات الاحتراق  اجات النـــارية وغيرها. وتوجـــدُ محرّ والدرّ

الخارجـي فـي محطّـات توليـد الطاقـة الكهربائية.
كات احتـراقٍ  كات السـيارات مـن محـرّ ن محـرّ تتكـوّ
جرات احتـراق أو  هـا مـن أربـع حُ ن معظمُ ، ويتكـوّ داخلـيّ
؛ لأنها أسـطوانية الشكل.  ى الحجرة أسـطوانةً ، وتسـمّ أكثرَ
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الفكرة الرئيسة: 	
احتراق الوقود الأحفوري

أوجّه السؤال الآتي للطلبة: أثناء سيركم في الشارع  	
العام، هل شعرتم بالضيق يومًا أو الاختناق جرّاء 
استنشاق الدخان الأسود المنبعث من عوادم بعض 

السيارات؟ 
أستمع لإجابات الطلبة، ثم أوجّه لهم الأسئلة الآتية: 	

ما اسم الغازات المنبعثة من عوادم السيارات؟  أكاسيد  	-
الكربون، وأكاسيد الكبريت، وأكاسيد النيتروجين.

وتؤثر  الهواء،  تلوّث  البيئة؟  في  الغازات  هذه  أثر  ما  	-
بيئية  مشكلات  وتسبّب  الحية،  الكائنات  صحة  في 

عديدة، كالاحترار العالمي.
الربط بالمعرفة السابقة: 	

الوقود الأحفوري
وأنواعه  الأحفوري  الوقود  بمفهوم  الطلبة  أذكّر  	
المختلفة الذي تعرّفوه في الوحدة السابقة قبل البدء 
أسئلة  بتوجيه  الأحفوري،  الوقود  احتراق  بشرح 

عدة لهم، مثل:
الوقود  أنواع  تتعدّد  الأحفوري؟  الوقود  أنواع  ما  	-
الأحفوري، ومنها: الفحم الحجري، والنفط، والغاز 

الطبيعي، والصخر الزيتي.
ما التركيب الكيميائي للوقود الأحفوري؟ 	-

الهيدروكربونات التي نتجت من أصل عضوي.

بناء المفهوم: 	
المحركات الحرارية

أوجّه للطلبة الأسئلة الآتية: 	
محرك  في  السيارة؟  في  الاحتراق  عملية  تتم  أين  	-

السيارة، الذي يسمّى المحرك الحراري.
ما المحرك الحراري؟ آلة تقوم بتحويل الطاقة الحرارية  	-
الوقود  مثل  المختلفة،  الطاقة  مصادر  من  الناتجة 
غير  أو  الشمسية،  الطاقة  أو  النووي  أو  الكيميائي 

ذلك، إلى طاقة ميكانيكية على نحو مفيد.

التدريس 	2

السيارات  في  وتستخدم  الداخلي:  الاحتراق  محركات  الحرارية؟  المحركات  أنواع  ما  	-
محطات  في  وتوجد  الخارجي:  الاحتراق  ومحركات  وغيرها.  والطائرات  والشاحنات 

توليد الطاقة الكهربائية. 
ما مكوّنات محرك الاحتراق الداخلي في السيارة؟ تتكوّن في معظمها من أربع حجرات  	-

احتراق أو أكثر، وتسمى الحجرة أسطوانة؛ لأنها أسطوانية الشكل.
أخبر الطلبة أنهم سيتعرّفون آلية عمل المحرك الداخلي في السيارة خلال دراسة )الربط بالكيمياء(. 	

أستخدم استراتيجية »مثلث الاستماع« بتطبيق الخطوات الآتية:
أقسّم الطلبة إلى ثلاث مجموعات، ، تتضمن كل مجموعة ثلاثة أفراد. 	

يؤدي الفرد الأول في المجموعة دور المتحدث عن مفهوم المحرك الداخلي وأقسامه، ويؤدي  	
الفرد الثاني دور المستمع الذي يوجّه الأسئلة إلى الفرد الأول، أما الفرد الثالث فيراقب سير 

الحديث بين الفردين الأول والثاني، ويقدم تغذية راجعة لهما كلما اقتضى الأمر.
  

المحرك الداخليطريقة أخُرى للتدريس

80



كات السيارات الهجينة (المحركات التي تعمل   هــل تـؤثّر محـرّ
كات التقليــدية  بالوقود الأحفوري والكهرباء) في البيئة تأثير المحـرّ

ها التي تعمل بالوقود الأحفوري فقط؟  نفسِ

 الرّبط بالكیمیاء

ك الاحتراق الداخلي  ينتُج غازُ ثاني أكسيد الكربون وبخارُ الماء في محرّ
عبَّر  للسيارات التي تعمل بالبنزين C6H6 وذلك في الظروف المثالية ويُ

عنها بالمعادلة الآتية:
2C6 H6 + 15O2 → 12CO2 + 6H2O + طاقة حرارية 

الكيميائية  الطاقة  السيارات  في  الداخلي  الاحتراق  ك  ل محرّ يحوّ
المخزونةَ في الوقود الأحفوري -البنزين- إلى طاقة حرارية في أثناء 
سرعة  من  تزيد  ميكانيكية  طاقة  ا  لاحقً نتِجُ  تُ التي  الاحتراق،  عملية 
حب،  باعيّة الأشواط، وهي: السّ السيارة وطاقتها الحركية عبر دورة رُ

غط، والقدرة، والعادم على النحو الآتي:  والضّ

حب عندما يكون  Intake Stroke يبدأ شوطُ السّ حب  شوطُ السّ
ام  صمّ فيفتَح  أسفلَ  إلى  كبس  المِ ك  يتحرّ حيث  ا  مغلقً العادم  صمام 
الإدخال لسحب مزيج الوقود والهواء إلى داخل حجرةِ الاحتراق، ثم 

يغلق صمام الإدخال. أنظر الشكل (2).

ام  ام العادم وصمّ شوطُ الضغط Compression Stroke يكون صمّ
الحركة  في  كبس  المِ يبدأ  حيث  الشوط،  هذا  في  ين  مغلقَ الإدخال 
ا  مزيجً نةً  مكوّ بعضها،  مع  والهواء  الوقود  يماتِ  سَ جُ ط  ليضغَ للأعلى 

منها قابلاً للاشتعال. أنظر الشكل (3). 

جـرات الاحتـراق فـي محـرك الاحتـراق الداخلـي  وكلمـا زاد عـدد حُ
دةٌ بمحـرك احتـراق  زادت قدرتُـه، ومعظـم السـيارات الحديثـة مـزوّ
ـح أجـزاء  باعـيّ الأشـواط. أنظـر الشـكل (1) الـذي يوضّ داخلـي رُ

ك الاحتـراق الداخلـي.  محـرّ
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حب. الشكل(2): شوطُ السّ

ك  الشكل(1): أجـزاء مـحـرّ
الاحـتراق الـداخلي.

الشكل(3): شوطُ الضغط.

شمعة الإشعال
ام  صمّ
العادم

ام  صمّ
العادم 
مغلق

ام الإدخال صمّ

ام الإدخال  صمّ
مفتوح

مزيج الوقود 
والهواء

حجرة الاحتراق

حجرة 
الاحتراق

كبس المِ

كبس المِ

كبس المِ

مزيج قابل 
للاشتعال

ذِراع التوصيل
عمود ناقل 

الحركة

غلَقان. ام العادم والإدخال مُ صمّ

الرّبط بالكيمياء

أستخدم استراتيجية»فكر - انتق زميلً - شارك« لتوضيح دورة محرك السيارة الداخلي  	
رباعية الأشواط. 

أقسّم الطلبة إلى مجموعات، ثم أوجّه إليهم السؤال الآتي: 	
ما آلية عمل شوطي السحب والضغط في محرك السيارة الداخلي؟ 	-

أطلب إلى كل فرد في المجموعة الإجابة عن السؤال وحده، وكتابة الجواب على ورقة،  	
ثم مناقشة الإجابة مع أحد زملائه/إحدى زميلاتها في المجموعة، ثم مشاركة الإجابة 

ومناقشتها مع المجموعة كاملة.
الراجعة. في  التغذية  أقدّم لهم  فيها، ثم  أطلب إلى المجموعات عرض الإجابات، وأناقشهم  	
شوط السحب يتحرك المكبس إلى أسفل، فيفتح صمام الإدخال لسحب مزيج الوقود والهواء 
إلى داخل حجرة الاحتراق، في حين يكون صمام العادم مغلقًا. أما في شوط الضغط، فيكون 
صمام العادم وصمام الإدخال مغلقين في هذا الشوط، فيبدأ المكبس في الحركة للأعلى ليضغط 

جسيمات الوقود والهواء مع بعضها بعضًا، مكوّنةً مزيًجا قابلً للاشتعال.

استخدام الصور والأشكال:  	
المحرك الداخلي

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (1)، ثم أسألهم: 	
وصمام  العادم،  صمام  الداخلي؟  المحرك  أجزاء  ما  	-
الاحتراق،  وحجرة  الاشتعال،  وشمعة  الإدخال، 

والمكبس، وذراع التوصيل، وعمود ناقل الحركة.
ماذا يمكن أن تكون وظيفة صمام الإدخال وصمام  	-
الإدخال  صمام  مفتوحين؟  يكونان  عندما  العادم 
حجرة  داخل  إلى  والهواء  الوقود  مزيج  يسحب 
الاحتراق، أما صمام العادم فيسمح باندفاع الغازات 

الناتجة من الاحتراق إلى الخارج. 
شوطا السحب والضغط

ثم   ،(3) و   (2) الشكلين  دراسة  إلى  الطلبة  أوجّه  	
أسألهم:

ما الفرق بين وضعية صمام الإدخال وصمام العادم  	-
شوط  يبين  الذي   (2) الشكل  في  الشكلين؟  في 
في  أما  مفتوحًا،  الإدخال  صمام  يكون  السحب 
الشكل (3) الذي يبين شوط الضغط فيكون الصمام 

مغلقًا. أما صمام العادم فهو مغلق في الشكلين.
ما العلاقة بين حركة المكبس وحجم غرفة الاحتراق  	-
شوط  في  الأسفل  إلى  المكبس  يتحرّك  الشكلين؟  في 
(2)، ما يزيد من حجم  السحب الموضح في الشكل 
حجرة الاحتراق، أما في الشكل (3) فيتحرّك المكبس 

إلى الأعلى، ما يقلل من حجم حجرة الاحتراق. 

  
المتاحة  المعرفة  بمصادر  للاستعانة  الطلبة  أوجّه  	
السيارات  محركات  أن  إلى  التوصل  أجل  من 
تؤثر  لا  والكهرباء  بالوقود  تعمل  التي  الهجينة 
لأن  نفسه؛  التقليدية  المحركات  بتأثير  البيئة  في 
معدلات  خفض  في  تسهم  المحركات  هذه 
خفض  ثم  ومن  الأحفوري،  الوقود  استهلاك 
معدلات انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون الذي 
العالمي،  بالاحترار  يعرف  لما  الأول  المسبّب  يعد 

وتلوث البيئة.   
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كات الاحتراق الداخلي رباعية  حُ خطوات عمل محرّ أتحقّق: أوضّ  
الأشواط.

كبس إلى أعلى ارتفاعٍ   شوطُ القدرة Power Stroke حينما يصل المِ
ث شرارةٌ من  غلَقين، فتحدُ مُ ام الإدخال  العادِم وصمّ امُ  له، يكون صمّ
وينتُج  الضغط،  ن في شوط  المتكوّ المزيجُ  فيحترق  الإشعال،  شمعة  
كبس  المِ فيندفع  ا،  سريعً ها  وانتشارُ المحترقة  الغازات  دُ  تمدّ ذلك  من 
ة شديدة نتيجةً لارتفاع الضغط، ودرجة حرارة الغازات  إلى الأسفل بقوّ
الناتجة عن الاحتراق؛ لذلك يعرف شوط القدرة بشوط الاحتراق. أنظر 

الشكل (4).

كات السيارات التي تعمل بالديزل، فإنّ الوقودَ يشتعل  أما في محرّ
م نستنتج أن هذا الشوطَ  ذاتيًّا تحت ضغط عالٍ دون شرارة. ومما تقدّ

هو أكثرُ الأشواط فعاليةً في هذه الدورة. 

يصل  عندما  العادم  ام  صمّ يفتح   Exhaust Stroke العادِم   شوطُ   
ا،  ام الإدخال مغلقً كبس في حركته إلى الأسفل، في حينِ يبقى صمّ المِ
العادم.  الناتجة من الاحتراق إلى الخارج عبر صمام  الغازات  فتندفع 
كبس إلى الأعلى نتيجة لدوران عمود ناقل الحركة  المِ ك  وبينما يتحرّ
شوط  يعرف  لذلك  الاحتراق؛  حجرة  داخل  المتبقية  الغازات  د  يطرُ
ا  دًّ ستعِ كبس مُ العادم بشوط الطرد. أنظر الشكل (5). وبذلك يكون المِ

لعمل دورة رباعيّة أخر￯ جديدة بتتابع منتظَم وهكذا. 
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الشكل(4): شوطُ القدرة.

الشكل(5): شوطُ العادِم.

ا  قصـيرً فيلـماً  أعمـلُ 
الأفـلام  برنامـجِ صانـعِ  باسـتخدامِ 
(movie maker) يوضـحُ حركة المكبس 

ك الاحتراق  داخل أسـطوانة محـرّ
الداخـلي في سـيارات البنزيـن ذات 
الأشـواط الأربعة، وأحـرصُ على 
 ، ا توضيحيـةً أنْ يشـملَ الفيلـمُ صـورً
ثـمَّ أشـاركهُ زملائي/زميلاتي في 

. لصفّ ا

:  أبحثُ
الانترنت،  شبكة  ومنها  لديَّ  المتوافرةِ  المعرفة  بمصادرِ  مستعينًا   
كــات وأقارن مبــدأ عملِها مع  أبحثُ عن أنواع أخر￯ من المحرّ
مُ  وأصمّ الأربعة؛  الأشواط  ذاتِ  السيارات  كات  محرّ عمــل  مبدأ 

. ا تقديميّا وأعرضهُ على زملائي/زميلاتي في الصفّ ضً عرْ

شرارة من 
شمعة الإشعال

الصمامات مغلقة

ام العادم مفتوح ام صمّ صمّ
الإدخال 

مغلق خروج 
نواتج 

الاحتراق

كبس المِ

كبس المِ

المناقشة: 	
شوطا القدرة والعادم

أوجّه السؤال الآتي إلى الطلبة:  	
ما آلية عمل شوطي القدرة والعادم في محرك السيارة  	-

الداخلي؟
وأناقشهم  الإجابات،  عرض  المجموعات  إلى  أطلب  	
فيها، ثم أقدّم لهم التغذية الراجعة. حينما يصل المكبس 
إلى أعلى ارتفاع له في شوط القدرة، يكون صمام العادم 
شمعة  من  شرارة  فتحدث  مغلقين،  الإدخال  وصمام 
الضغط،  شوط  في  المتكوّن  المزيج  فيحترق  الاشتعال، 
وينتج من ذلك تمدّد الغازات المحترقة وانتشارها سريعًا، 
نتيجة لارتفاع  بقوة شديدة  إلى الأسفل  المكبس  فيندفع 
الضغط، ودرجة حرارة الغازات الناتجة من الاحتراق. 
يصل  عندما  العادم  صمام  فيفتح  العادم،  شوط  في  أما 
المكبس في حركته إلى الأسفل، في حين يبقى صمام العادم 
مغلقًا، فتندفع الغازات الناتجة من الاحتراق إلى الخارج. 
وبينما يتحرك المكبس إلى أعلى نتيجة دوران عمود ناقل 

الحركة يطرد الغازات المتبقية داخل حجرة الاحتراق. 

استخدام الصور والأشكال:  	
شوطا القدرة والعادم

ثم  و)5(،   )4( الشكلين  دراسة  إلى  الطلبة  أوجّه  	
أسألهم:

العادم في  الفرق بين وضعية صمام الإدخال وصمام  ما  	-
القدرة  الذي يوضح شوط  الشكل )4(  الشكلين؟ في 
في  أما  مغلقين،  العادم  وصمام  الإدخال  صمام  يكون 
الشكل )5( الذي يوضح شوط العادم فإن صمام العادم 

يكون مفتوحًا، في حين يكون صمام الإدخال مغلقًا.
أثناء فتح  ما أهمية أن يتحرك المكبس إلى الأعلى في  	-
صمام العادم؟ يسهم في طرد الغازات المتبقية داخل 

حجرة الاحتراق.

أتحقَّق: يبدأ شوط السحب بفتح صمام الإدخال عندما يتحرك المكبس إلى الأسفل،  	
ليسحب مزيجًا من الوقود والهواء إلى حجرة الاحتراق، ثم إلى شوط الضغط الذي 
ينغلق فيه صمام الإدخال وصمام العادم عندما يتحرك المكبس إلى الأعلى، ليضغط 
مزيج  الإشعال  شمعة  تشعل  وفيه  القدرة  شوط  ذلك  يتبع  والهواء،  الوقود  مزيج 
الوقود والهواء، وأثناء احتراق المزيج تتمدد الغازات الساخنة وتدفع المكبس إلى 
الأسفل، وصولً إلى شوط العادم، بينما يتحرك المكبس إلى الأعلى ينفتح صمام 

العادم، وتدفع الغازات الساخنة الناتجة من الاحتراق إلى خارج حجرة الاحتراق.

 أبحث:
أوجّه الطلبة إلى أن العرض التقديمي يمكن أن يتضمن المعلومات الآتية:

لا  إنها  حيث  التقليدية؛  المحركات  عن  ا  جوهريًّ اختلافًا  )فانكل(  الدوارة  المحركات  تختلف 
ا وذراع توصيل لإدارة عامود المرفق، بدلً من ذلك يستخدم محرك فانكل  تستخدم مكبسًا تردديًّ

عضوًا دوّارًا لإدارة عمود المرفق، ويدور العضو الدوار داخل مبيت ويتصل بعمود المرفق.

إلى  أوجّههم  ثم  مجموعات،  إلى  الطلبة  أوزّع 
الإنترنت عن  )فيديوهات( من  مرئية  جمع صور ومقاطع 
آلية عمل المحرك الداخلي رباعي الأشواط، وتصميم فيلم 
قصير منها يوضّح حركة المكبس، ثم أطلب إليهم عرضه 

أمام زملائهم/ زميلاتهن في الصف.
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التّجربة   التّجربة   
ل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية  مبدأ تحوّ

یُ عَدُّ مبدأُ تحوّل الطاقة الحراریة إلى طاقة حركیة أحدَ 

المبادئ التي یعمل بموجَبھا محرّك الاحتراق الداخلي 

للاشتعال،  القابلةُ  المادة  تحترق  حینما  السیارات،  في 

فینتج منھا كمیةٌ من الحرارة وبعضُ الغازات. 

الموادّ والأدوات:

عیــدان ثقــابٍ جدیــدةٌ عــدد (5)، أنبــوبُ اختبار، ســدّادة 

مــن الفلیّــن، حامــلُ أنابیــب اختبــار، فتیلــة قطــن، مَوقـِـد 

. بنِْسنَ

إرشادات السلامةِ:

ارتداءُ النظارة الواقیة.- 

توخــي الحــذر فــي أثنــاء التعامــل مــع مصــدر - 

الحــرارة.

الابتعاد عن اتجّاه حركة سدّادة الفلین.- 

خطوات العملِ:

سَــةً علــى رؤوســھا فــي . 1 أسُــقطُِ عیــدان الثقــاب مُنكَّ

قــاع أنبــوب الاختبــار.

أشــعِلُ فتیلــة القطــن، ثــم أســقطِھا فــي قــاع أنبــوب . 2

الاختبار.

أغُلـِـقُ بلطــف فوّھـَـةَ أنبــوب الاختبــار بســدّادة . 3

ــن. الفلی

أنبــوب . 4 حمْــل  فــي  الأنابیــب  حامــل  أســتخدِم 

الاختبــار.

أعــرِضُ قــاع أنبــوب الاختبــار للِھَـَـبِ المَوقـِـد . 5

بحیــث یكــون مســلطًا علــى رؤوس أعــواد الثقاب 

فــي الأنبــوب حتــى تشــتعل.

أراقبِ ما یحدث داخلَ أنبوب الاختبار.. 6

التحلیل والاستنتاج:

أفسّر حركة الغازات داخل أنبوب الاختبار.  .1

أتوقعّ اتجّاه حركة سدّادة الفلین.  .2

أقــارن بیــن مبــدأ عمــل محــرّك الاحتــراق الداخلــي   .3

فــي شَــوط القــدرة  ومــا حــدث فــي أنبــوب الاختبــار.

 Thermal Power Stations محطات الطاقة الحراریة

ا لإنتـاج الطاقة الكهربائية  دُّ محطّاتُ الطـــاقة الحرارية مصدرً تُعَ
مُ  الوقـــود الأحفـــوري لتحويل الطــاقة الحرارية الناتجة  إذ تستخدِ
ل المولّـدات الكهربائيـة  مـن الاحتـراق إلـى طاقـة ميكانيكيـة، تُشـغِّ
فيهـا  الرئيـسُ  ك  المحـرّ يكـون  خارجي، حيـث  احتـراقٍ  ك  كمحـرّ

. هو البخـارَ
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التجربة  التجربة  11
مبدأ تحوّل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية

.15 min :زمن التنفيذ
الهدف: تطبيق مبدأ تحوّل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية.
المهارات العلمية: التفسير، والاستنتاج، والمقارنة، والتوقع.

الواقية  النظارة  ارتداء  الطلبة  إلى  أطلب  السلامة:  إرشادات 
أثناء تنفيذ التجربة، وتوخّي الحذر في أثناء التعامل مع مصدر 
الحرارة، والابتعاد مسافة كافية عن اتجاه حركة سدادة الفلين.

الإجراءات والتوجيهات:
والتجارب  الأنشطة  كتاب  إلى  للرجوع  الطلبة  أوجّه  	

العملية في أثناء تنفيذ التجربة. 
لها  وأوفّر  متجانسة،  غير  مجموعات  إلى  الطلبة  أوزّع  	

المواد والأدوات اللازمة لتنفيذ التجربة.
الثقاب منكّسة عـلى  الطلبـة أن وضـع عيـدان  أخبر  	
رؤوسها في قاع أنبوب الاختبار يسهم في إبطاء اشتعال 

أعواد الثقاب.
أساعد الطلبة في حال لم تشتعل أعواد الثقاب في قاع الأنبوب. 	
أتابع الطلبة في أثناء تنفيذ النشاط باستخدام استراتيجية  	

»قبض الأصابع الخمس«.
خارج  الفلين  سدادة  حركة  بين  الربط  المتوقعة:  النتائج 

الأنبوب الزجاجي، وبين ما يحدث في شوط القدرة.
التحليل والاستنتاج:

تتمدّد الغازات نتيجة الحرارة، فتسبّب ضغطًا على جدران  	.1
أنبوب الاختبار الداخلية، وكذلك على سطح الفلين.

2.	بشكل رأسي للأعلى خارج أنبوب الاختبار.
3.	في شوط القدرة حينما يصل المكبس إلى أعلى ارتفاعٍ له، 
يكون صمّم العادم وصمّم الإدخال مغلقين، فتحدث 
المتكوّن  المزيج  فيحترق  الإشعال،  شمعة  من  شرارةٌ 
الغازات  تمدّد  ذلك  من  وينتج  الضغط،  شوط  في 
إلى  المكبس  فيندفع  سريعًا،  وانتشارها  المحترقة 
الأسفل بقوّة شديدة نتيجةً لارتفاع الضغط، ودرجة 
يمثّل  بينما  الاحتراق.  من  الناتجة  الغازات  حرارة 
احترق  فإذا  مغلقة؛  احتراق  حجرة  الاختبار  أنبوب 
الحرارية  الطاقة  فإن  الاختبار،  أنبوب  داخل  الوقود 
الناتجة تتسبّب في ازدياد ضغط الغازات داخل أنبوب 
الأنبوب  جدران  على  ضاغطة  قوة  فتنتج  الاختبار؛ 
إلى  يؤدي  ما  الفلين،  سطح  على  وكذلك  الداخلية، 
تمدّد الغازات المحترقة وانتشارها سريعًا، ومن ثم دفع 

سدادة الفلين إلى خارج الأنبوب. 

أداة التقويم: قائمة رصد. استراتيجية التقويم: الملاحظة.	

المعيارالرقم
التقدير

لانعم

مراعاة إجراءات السلامة في أثناء تنفيذ التجربة.1

التعاون مع الزملاء/ الزميلات في أثناء تنفيذ التجربة.2

تفسير سبب حركة الغازات داخل الأنبوب الزجاجي بدقة.3

الربط بين مبدأ عمل المحرك الداخلي في شوط السحب وما حدث في الأنبوب.4

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

*   المهارات الحياتية: فن التعامل
الحياتية  المهارات  من  هي  المخبرية  والأدوات  المواد  استخدام  طريقة  أن  الطلبة  أخبر 

المكتسبة التي تسهم في الحفاظ على ممتلكات المختبر، وتحسن من فاعليته.  
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مُ أنواعُ الوقود الأحفوري المختلفة في توليد الطاقة الكهربائية  تستخدَ
الصخر  أو  النفط،  أو مشتقات  الحجري،  الفحم  أو  الطبيعي،  الغاز  ومنها 

الزيتي. 

استخدام الفحم الحجري في إنتاج الكھرباء 
Using Coal to Generate Electricity
يستخدم الفحم الحجري في إنتاج الكهرباء على النحو الآتي:  يتم 
نقل الفحم الحجري من أماكن وجوده عبر حزام ناقل إلى محطّة الطاقة، 
طحنة لطَحنه إلى قِطَع صغيرة قبل حرقِه، بعد ذلك  ر على مِ ومن ثمّ يُمرَّ
لُ الفحمُ المطحون إلى فـرن التسخين ويُحرق ليُنتج كميّـة هائلـة  يُرسَ
خ  م في تسخين الماء البارد الذي يُضَ من الطاقة الحرارية التي تُستخدَ
ة خلال جدران فُرن التسخين إلى درجة  داخل الأنابيب  الفولاذية المارّ
البخار تحت الضغط العالي  نقل هذا  يُ بُخار. ثم  الغلَيان وتحويله إلى 
 Turbine التوربين  ودرجـة الحرارة المرتفعـة بوساطـة الأنابيب إلى 
مت بشكل انسيابـي  مِّ الذي يحوي مجموعـةً من شفرات المراوح صُ
بها،  البُخـار  اصطدام  عنـد  ا حول محـورها  دائريًّ بالحركة  لها  حُ  يُسمَ
وبوساطة هذا التدفّق والضغط العالي من البخار تُدفَع شفرات المراوح 
توربينات  تكون  ما  وغالبًا  التوربيني،  المحركَ  فتُدير  تدور  يجعلها  ما 
البخار ذاتَ محور أفقيٍّ وموصولة  بالمولِّد  الكهربائي Generator عبر 
ل الطاقة  عمود لنقلِ الحركة ما يجعله يدور بنفس سرعة البخار ليحوِّ
الحركية إلى طاقة كهربائيـة. ثم تنقل الطاقـة الكهربائيـة من المولِّد إلى 
ل عبـر خطوط نقل التيار الكهربائـي إلى مناطق الاستهلاك مثل  المحوِّ

المنازل والمصانع.
في النهايـة بعد أن يخرجَ البخـار من التوربين ينتقـل إلى المكثِّف 
خُّ من جديد  ل مرة أخر￯ إلى ماء، فيُضَ حيث تُخفَض درجة حرارته؛ ليتحوّ
ه من جديد. أنظر الشكل (6)  إلى داخل فرن التسخين ويعادُ استخدامُ
ح محطة حرارية لإنتاج الطاقة الكهربائية باستخدام الفحم  الذي يوضّ

الحجري.

 الرّبط بالكیمیاء

للطاقة أشكالٌ مختلفة، منها الطاقةُ 
الكهربائيـة والحراريـة والكيميائية. 
ل الطاقـة باستمرار من شـكل  وتتحوّ
كُ السيـارة الـذي  ، فمحرّ إلـى آخـرَ
ل طاقة  يعمل بالوقود الأحفوري يحوّ
الوقود الكيميائية إلى طاقـة حرارية 
ل إلى طاقة حركية، فضلاً  التي تتحوّ
ا مـن الطاقـة الكيميائية  عن أن جزءً
ل إلى طاقة حراريـة تؤدي إلى  يتحوّ

ك. سخونة المحرّ
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:  أبحثُ
مستعينـًا بمصـادرِ المعرفـةِ 
شبكة  ومنها  لديَّ  المتوافرةِ 
الانترنت، أبحـثُ عن   مبـدأ 
كات في السيارة  عمل المحرّ
صديـقـة البيئـة الـتي تـسيـر 
بالطاقـة الشمسيـة؛ وأصممُ 
ا تقديميًّا وأعرضهُ أمـامَ  عرضً
. زملائي/زميلاتي في الصفّ

المناقشة: 	
محطات الطاقة الحرارية

أوجّه للطلبة الأسئلة الآتية: 	
ما الهدف من إنشاء محطات الطاقة الحرارية؟  	-

إنتاج الطاقة الكهربائية باستخدام الوقود الأحفوري. 
تعمل بها محطات  التي  الوقود الأحفوري  أنواع  ما  	-

الطاقة الحرارية؟
الفحم الحجري،  أو  الطبيعي،  بالغاز  المحطات  تعمل 

أو مشتقات النفط الأخرى، أو الصخر الزيتي.
ما العملية التي يجب أن تسبق حرق الفحم الحجري  	-

في فرن التسخين؟
تفتيت الفحم الحجري إلى قطع صغيرة، أو طحنه.

حرق  من  الناتجة  الحرارية  الطاقة  من  يستفاد  كيف  	-
الفحم الحجري؟

تُستخدَم الطاقة الحرارية في تسخين الماء البارد الذي 
يضخ داخل الأنابيب الفولاذية المارة خلال جدران 

فرن التسخين وتحويله إلى بخار ماء. 
ل طاقة بخار الماء الحركية إلى طاقة كهربائية؟ كيف تُوَّ 	-
يدفع الضغط المرتفع والتدفق العالي لبخار الماء شفرات 
عمود  عبر  كهربائي  مولد  مع  المتصل  التوربين  مراوح 
نفسها  البخار  بسرعة  يدور  يجعله  ما  الحركة،  لنقل 

ليحوّل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية. 
يدّعي البعض بأن عملية توليد الكهرباء في محطات  	-
وبشكل  المياه  من  كبيرة  كميات  تستهلك  الطاقة 

مستمر. ما مدى صحة هذا الادعاء؟
بعد خروجه من  الماء  ادعاء غير صحيح؛ لأن بخار 
التوربين ينتقل إلى المكثف، فتنخفض درجة حرارته، 
ليتحول مرة أخرى إلى ماء، فيُضَخّ إلى فرن التسخين 

ويعاد استخدامه من جديد.

الرّبط بالكيمياء

أشكال الطاقة
ببعض  بعضها  يديهم  كفّي  فرك  الطلبة  إلى  أطلب  	
فركًا سريعًا، ثم أسألهم عن شعورهم بالإحساس 

بالحرارة في الكفّين.
إلى  تحوّلت  الحركية  الكفّين  طاقة  أن  لهم  أوضّح  	
طاقة حرارية، وهذا سبّب الشعور بحرارة الكفّين.

تحولات  على  أمثلة  إعطاء  على  وأشجّعهم  المختلفة،  الطاقة  أشكال  في  الطلبة  أناقش  	
الطاقة من شكل إلى آخر. 

 أبحث:
البحث عن مبدأ عمل  المناسبة في  المعرفة  الطلبة إلى الإفادة من مصادر  أوجّه 
المحركات في السيارة صديقة البيئة التي تسير بالطاقة الشمسية. وأحرص على تقويم 
عرضهم التقديمي، ثم أطلب إليهم عرض ما توصلوا إليه أمام زملائهم/ زميلاتهن، 

على أن يتضمن العرض التقديمي المعلومات الآتية:
سيارات كهربائية تستخدم الخلايا الضوئية لتحويل الطاقة من أشعة الشمس إلى طاقة 
كهربائية. يمكن لهذه السيارات تخزين بعض الطاقة الشمسية في البطاريات عند غياب 

أشعة الشمس المباشرة، إضافة إلى أنه لا ينتج منها  تلوث بيئي أو ضوضائي.

84



  تعــد الطاقــة الحرارية 
الأرضية طاقــة متجددة، كما 
للبيـئة؛  ا  تلــوثً تسبّب  أنها لا 
ما أهـم التحديات التي تواجه 

استثمار هذه الطاقة؟

فحم حجريّ

مدخنة

فرن تسخين 
الماء

بخار

توربين

ولِّد  مُ
كهربائي

خطوط نقل 
التيار الكهربائي

مكثِّف

ماء

ماء لتبريد المكثِّف
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الشكل (6): محطة حراريـة لإنتاج 
الفحم  باستخدام  الكهربائية  الطاقة 

الحجري.
أتتبع: تحولات الطاقة في المحطة.

الغازات الناتجة عن حرق الوقود الأحفوري
Gases Produced from Burning Fossil Fuels

دُّ الغـازاتُ الناتجـة عن احـتراق الوقود الأحفـوري والمنبعثةُ   تُعَ
، من عـوادم السيـارات والمصانع، ومولّدات الطاقة وغيرها  إلى الجوّ
ث الهواء،  من فعاليات الأنشطة الصناعية من أخطر الملوثات التي تلوّ
ومنهــا أكاســيد الكربــون وأكاسيد النيتروجين و أكاسيد الكــبريت 
ا.  وغــيرها من الغـازات التي أخذت تتراكم في الجوّ بنسب عالية جدًّ

ثات وأثرها على البيئة:  وفي ما يلي وصفٌ لهذه الملوّ
  الكربون أكسيد  لُ  أوّ هما  أكسيدان  للكربون  الكربون:  أكاسيد 

CO؛ الذي يوجد بكميات قليلة في الهواء، وهو سامّ ويمكن أن 

أما   الأكسيد  م،  الدّ تفاعله مع هيموجلوبين  الوفاة بسبب  يسبِّب 
ا وهو غير سام  الآخر هو ثاني أكسيد الكربون CO2  الأكثر شيوعً

وتتسبّب تراكماتُه إلى حدوث ظاهرة الاحتباس الحراري. 

ل حوِّ مُ

استخدام الصور والأشكال:  	
محطة حرارية لإنتاج الطاقة الكهربائية 

أستخدم استراتيجية »أعواد المثلجات« في تفعيل دور  	
المثلجات،  أعواد  على  الطلبة  أسماء  فأكتب  الطلبة، 
وأضعها في علبة مرئية للطلبة، ثم أسحب عشوائيًّا 
العود  أحد الأعواد، ومَن يكون اسمه مكتوبًا على 

يجيب عن السؤال.
أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (6)، ثم أسألهم: 	

كيف تُنقَل الطاقة الكهربائية إلى المنازل؟ 	-
تُنقَل الطاقة الكهربائية من المحوّلات إلى المنازل عبر 

خطوط نقل التيار الكهربائي.
ما أول مرحلة من مراحل توليد الكهرباء في المحطة؟ 	-

تفتيت الفحم الحجري أو طحنه. 
كيف تؤثر الغازات الناتجة من حرق الوقود الأحفوري  	-

والمنبعثة من مدخنة المحطة في البيئة؟
تطلق المدخنة غازات سامة، مثل: أكاسيد الكربون، 
تلوث  في  تسهم  أكاسيد  وهي  الكبريت،  وأكاسيد 

الهواء.

)1(ورقة العمل

عليهم  أوزّع  ثم  ثنائية،  إلى مجموعات  الطلبة  أوزّع 
ورقة العمل (1) الموجودة في الملحق، وأوجّههم إلى 
الحل فرادى، وأمنحهم وقتًا كافيًا لذلك، ثم أناقش 
الحل معهم. بعد ذلك أوجّه كل مجموعة إلى عرض 

إجاباتها ومناقشتها مع المجموعات الأخرى.
المناقشة: الغازات الناتجة من حرق الوقود الأحفوري 	

أستخدم استراتيجية »قف، ارفع يدك، شارك« باتباع الخطوات الآتية:
اليد  ويرفعون  فإنهم سيقفون  الأسئلة«،  »أجيبوا عن  أقول لهم:  عندما  أنه  الطلبة  أنبّه  	
بزميله/ طالب  كل  التقاء  وبعد  لها،  له/زميلة  زميل  أقرب  عن  البحث  ثم  اليمنى، 
طالبة بزميلتها عليهما التصفيق بيديهما )تلامس فقط( ثم إنزال يديهما، ويبدأ الطالبان/

الطالبتان بالتشارك والنقاش للإجابة عن الأسئلة.
أوجّه السؤالين الآتيين للطلبة: 	

الكربون، من حيث:  الكربون، وثاني أكسيد  المقارنة بين غازي: أول أكسيد  ما أوجه  	-
السمّية، والانتشار، والآثار المترتبة على كل منهما.

الآثارالانتشارالسميةالغاز
يسبب الوفاة؛ بسبب تفاعله مع هيموجلوبين الدم.أقل انتشارًاسامّأول أكسيد الكربون
يسبب تراكمه ظاهرة الاحتباس الحراري.أكثر انتشارًاغير سامّثاني أكسيد الكربون

ما دور كل من: أكاسيد الكبريت، وأكاسيد النيتروجين، في تلوث الهواء؟ تسهم أكاسيد الكبريت  	-
في تكوين الهطل الحمضي، أما أكاسيد النيتروجين فتسهم في تكوين الضباب الدخاني.

أناقش الطلبة في إجاباتهم. 	

:):) 6 حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )

الوقود الأحفوري، طاقة حرارية في  طاقة كيميائية في 
الماء، طاقة حركية في البخار، طاقة حركية في التوربين، 

طاقة كهربائية خارجة من المولد.

  
الطاقة  عن  الإنترنت  عبر  للبحث  الطلبة  أوجّه  	
تتوافر  لا  أنها  إلى  للتوصل  الأرضية،  الحرارية 
طبيعة  على  وجودها  يعتمد  إذ  كافة،  المناطق  في 
الصخور في المنطقة، إضافة إلى ذلك، تعدّ تكلفة 

إنشاء المحطات التي تعمل بهذه الطاقة باهظة.
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نشاطنشاط
محطات إنتاج الطاقة الكهربائية

.25 min :زمن التنفيذ
الهدف: تحديد مميزات محطات مختلفة تستخدم في إنتاج الطاقة 

الكهربائية.
المهارات العلمية: التفسير، والاستنتاج، والتواصل، والتوقع.

والدقة  الحذر  توخي  الطلبة  إلى  أطلب  السلامة:  إرشادات 
عند التعامل مع مصادر المعرفة المتنوعة.

الإجراءات والتوجيهات:
يمكنني توجيه الطلبة إلى البحث عن محطات إنتاج الطاقة  	
الكهربائية عبر مصادر المعرفة المتوافرة لديهم/لديهن قبل 

البدء بتنفيذ النشاط في الحصة الصفية.
العملية  للرجوع إلى كتاب الأنشطة والتجارب  الطلبة  أوجّه  	

في أثناء تنفيذ التجربة.
أستخدم استراتيجية »كنت أعتقد، والآن أعرف«، فأطلب  	
إلى الطلبة أن يرسموا على ورقة جدولً بعمودين، العمود 
عن  يعتقدونه  ما  فيه  يكتبون  أعتقد(  )كنت  عنوانه  الأول 
الكهرباء،  إنتاج  التي تستخدم في  مميزات بعض المحطات 
الطالب/ إليه  يعود  أعرف(  )الآن  عنوانه  الثاني  والعمود 
عن  عرفه/عرفته  ما  لكتابة  النشاط  انتهاء  بعد  الطالبة 

مميزات المحطات.
على  وأحرص  متجانسة،  غير  مجموعات  إلى  الطلبة  أوزّع  	

التجوال بين المجموعات في أثناء تنفيذ المهام الموكلة إليهم.
النتائج المتوقعة: تعرّف مميزات محطات إنتاج الطاقة الكهربائية، 

والتفريق بينها.
التحليل والاستنتاج:

المختلفة  للاستخدامات  اللازمة  الكهربائية  الطاقة  توفير  	.1
في المصانع والمنازل وغيرها.

المحطة  تشغيل  في  الحديثة  التقنيات  استخدام  طريق  عن  	.2
وبما يضمن تقليل نسبة ملوثات البيئة الناتجة من المحطة.

طاقة النفط: في المناطق كافة. 	.3

طاقة الماء: في المناطق الشاطئية ومناطق الشلالات.
طاقة الرياح: في المناطق المفتوحة، والمناطق المرتفعة )شمال الأردن، ووسطه، وجنوبه( مثل: 

منطقة جرف الدراويش، وبالقرب من بلدة الطيبة في الشمال.
الدراويش،  وجرف  والسلطاني،  )اللجون،  وجنوبه  الأردن  وسط  في  الزيتي:  الصخر  طاقة 

وعطارات أم الغدران، ووادي المغار، وسواقة، وخان الزبيب، وغيرها من المناطق(.

مراحــل  د  أحـدّ أتحقّـق:   
الكهربائيـة  الطاقـة  إنتـاج 
الحرارية  المحطـات  فـي 

مـن الفحـم الحجـري.
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  أكــسيد أول  ثلُ  مِ الأكــاسيد  هـذه  تلعب  النيتروجين:  أكاسيدُ 
النيتروجين NO وثاني أكسيد النيتروجين NO2 وأكسيد النيتروز  
ا في التفاعلات الكيميائية التي تقود إلى تكوين  ا رئيسً N2O دورً

الضباب الدخاني.

  أكاسيدُ الكبريت: تنتُجُ هذه الأكاسيدُ من المحطات الحرارية لإنتاج
الطاقة الكهربائية، ومحطات تكرير البترول ومصانع الورق، ومن 
أهمّ أكاسيد الكبريت غاز ثاني أكسيد الكبريت  SO2 وغاز ثالث 

م في تكوين الهطل الحمضي. أكسيد الكبريت SO3 التي تسهِ

نشاطنشاط

محطات إنتاج الطاقة الكهربائيةمحطات إنتاج الطاقة الكهربائية
مُ (طاقة النفط، وطاقة الماء،  ما مميّزات وتكلفة إنشاء محطّات إنتاج الطاقة الكهربائية التي تستخدِ

وطاقة الرياح، وطاقة الصخر الزيتي)؟
 الموادّ والأدوات:  مصادر المعرفة المتوافرة مثل: الكتب، المجلات، محركات البحث عبر شبكة الانترنت.

ي الحذر والدقة  في التعامل مع مصادر المعرفة المتنوعة. إرشادات السلامة: توخّ
خطوات العمل:

أتوزع أنا وزملائي/زميلاتي إلى أربع مجموعات بحيث تختار كلّ مجموعة محطةً من محطات إنتاج   .1
الطاقة الكهربائية التي يستخدم فيها (النفط، والماء، والرياح، والصخر الزيتي) لإنتاج الطاقة الكهربائية .
ث باستخدام مصادر المعرفة عن مزايا   كل محطة من محطات إنتاج الطاقة الكهربائية وتكلفة  أبحَ  .2

إنشائها.  
3. أعرض النتائج التي توصلت إليها  عن المحطات على بقية المجموعات.

4.  أقارن بين مزايا وتكلفة إنشاء كل محطة من محطات إنتاج الطاقة الكهربائية.
التحليل والاستنتاج:

ر أهمية إنشاء هذه المحطات في الأردن.  أفسّ  .1
ع: كيف يمكن تحسينُ مزايا كلّ محطة من محطات إنتاج الطاقة الكهربائية وتقليل تكلفة إنشائها؟ أتوقّ  .2

أستنتج: في أيّ المناطق من الأردن يمكن إنشاء كل محطة من هذه المحطات؟  .3

أتحقَّق: طحن الفحم الحجري، ثم حرقه لتسخين  	
خلال  المارة  الفولاذية  الأنابيب  في  البارد  الماء 
توجيه  ثم  بخار،  إلى  وتحويله  التسخين،  فرن 
مجموعة  يحوي  توربين  إلى  الناتج  الماء  بخار 
اصطدام  عند  تدور  التي  المراوح،  شفرات  من 
وعندها  التوربيني،  المحرك  فتدير  بها،  البخار 
يحول  الذي  الكهربائي  المولد  إلى  الحركة  تُنقل 

الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.

أداة التقويم: قائمة رصد. استراتيجية التقويم: الملاحظة.	

التقديرالمعيارالرقم
لانعم

تفسير أهمية إنشاء محطات لإنتاج الطاقة الكهربائية في الأردن.1

تحديد ميزات محطات إنتاج الكهرباء التي تستخدم الطاقات المختلفة.2

3
المقارنة بين المحطات التي تستخدم طاقة النفط وطاقة الرياح وطاقة المياه وطاقة 

الصخر الزيتي من حيث تكلفة الإنتاج.

اقتراح طرق حديثة لتحسين مميزات كل محطة وتقليل كلفة إنتاجها.4
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    Fossil Fuels Consumption استھلاك الوقود الأحفوري
الناتجةَ من احتراق الوقــود  مُ معظمُ دول العــالم الطاقةَ  تستخــدِ
الأحفوري على نطــاق واســع بسبب سهولة تخزينه، ونقله من مكان 
يمكن  أنه  إلى  إضافة   ،￯أخر إلى  حالة  من  تحويله  وسهولة  آخر،  إلى 
يؤدي  ما  رٍ وسهولة عند حرقِه،  بيُسْ فيه  نة  المختزَ الطاقة  الحصول على 

ا في الاقتصاد العالمي. ا رئيسً دورً
لأن  دة،  المتجدّ غير  الطاقة  مصادر  أحدَ  الأحفوري  الوقودُ  دُّ  عَ يُ  
ا  كبيرً ا  استهلاكً استهلاكه  فإن  لذلك  السنين؛  ملايين  يستغرق  نه  تكوّ

يؤدي إلى استنزافه.
السيارات  لتحريك  اللازم  الوقــود  تصنيــع  في  النفــط  مُ  يستخـدَ
مُ الفحمُ  والحافلات والطائرات والقطــارات وغيرها. كمــا ويستــخدَ
ا في محطـات توليد  الحجريّ والغازُ الطبيعــي بشكــل رئيسٍ وقودً
وبسبب  الصناعات  في  الكبير  التطور  إلى  ا  ونظرً الكهربائية.  الطاقة 
زيادة عدد سكان العالم، فإن الحاجة إلى استهلاك الوقود الأحفوري 
نضوبِه.  إمكانية  وزيادة  عليه،  الطلب  زيادة  إلى  يؤدي  ما  يوميًّا  تزداد 
ــح استهــلاك محتو￯ الطاقة من الغاز  أنظر الشكل (7) الــذي يوضّ

والنفط والفحم الحجري في العالم بوحدة تيراواط.ساعة.

الشكل (7):   متوسط كمية  استهلاك محتو￯ الطاقة من الغاز والنفط والفحم الحجري في العالم.
: ما أعلى  متوسط  استهلاك لمحتو￯ الطاقة في سنة 2019م؟ دُ أحدّ

:  أبحثُ
الإنترنت،  بشبكة  مستعينًا 
أبحثُ عن مصادرَ بديلةِ للطاقة 
التي يمكن أن تحـلَّ محـلَّ 
مستقبلاً  الأحفـوري  الوقـود 
وتقلل من أثـره السلبي على 
ا تقديميًّا  مُ عرضً البيئة، وأصمّ
زملائي/ علـى  وأعـرضـهُ 

. زميلاتي في الصفّ

2013 44993 49689 33767
2014 44954 50014 33994
2015 43844 50892 34781
2016 43196 51920 35589
2017 43360 52568 36586
2018 44109 53181 38517
2019 43849 53620 39292
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 ِ باستخدام بيانيًّا  أمثل 
برمجية إكسل Excel كمية استهلاك 
محتو￯ الطاقـة من الغاز والنفط 
والفحم الحجري عالميًّا في السنوات 
العشر الماضية، ثمَّ أشاركهُ زملائي/

. زميلاتي في الصفّ

أتحقّق: أوضح لماذا يعد الوقود الأحفوري أحد مصادر الطاقة غير   
المتجددة.

: ): ) 7 حل سؤال الشكلحل سؤال الشكل ) )

أعلى متوسط استهلاك كان للنفط، ويقدر بنحو )54000 تيراواط. ساعة(.

المناقشة: 	
استهلاك الوقود الأحفوري

أستخدم استراتيجية »القبعات الستّ« لتوضيح استهلاك  	
الوقود الأحفوري باتباع الخطوات الآتية:

أقسّم الطلبة إلى مجموعات غير متجانسة بحيث تحتوي  	
كل مجموعة على ستة طلبة.

أوجّـه السؤال الآتي إلى الطلبـة: ما الآثار المترتبـة على  	
استهلاك الوقود الأحفوري؟

أوزّع ستّ قبعات على أفراد كل مجموعة، وأوضّح لهم  	
أن كل فرد في المجموعة سينفذ مهمة معينة حسب لون 

القبعة التي يرتديها، على النحو الآتي:
القبعة البيضاء: أوجّه الطلبـة لذكـر الحقائـق والأرقـام  	-
المتعلقة باستهلاك الوقـود الأحفوري. من الحقائـق التي 
سيذكرها الطلبة: تزايد معدل استهلاك الوقود الأحفوري 

مع الزمن، وعلى وجه الخصوص النفط.
القبعة الحمراء: أشجّع الطلبة على التعبير عن المشاعر. 	-

الوقـود  استهلاك  ومنها:  الطلبـة،  إجابـات  ستتنوّع 
صحتـي  في  ويؤثـر  البيئـة  تلوث  سيسبّب  الأحفوري 

وصحة عائلتي ومن أحب.
القبعة السوداء: أوجّه الطلبة للتحدّث عن السلبيات. 	-

الأحفوري  للوقود  الطلبة:  التي سيذكرها  الحقائق  من 
تأثيرات سلبية في البيئة تتمثّل في: تلوث الهواء، وحدوث 

المشكلات البيئية العالمية مثل الاحترار العالمي.
القبعة الصفراء: أوجّه الطلبة لإظهار التفاؤل والإيجابية. 	-
التأثيرات  من  بالرغم  ومنها:  الطلبة،  إجابات  ستتنوّع 
السلبية للوقود الأحفوري، إلا أنه يعدّ المصدر الرئيس 
والحافـلات  السيارات  تحريـك  في  المستخـدم  للطاقـة 

والطائرات، وفي محطات توليد الطاقة الكهربائية.
القبعة الزرقاء: أوجّه الطلبة إلى التفكير المنظّم للتحكم  	-
في استهلاك الوقود الأحفوري. ستتنوع إجابات الطلبة، 
وهذا  الأحفوري،  للوقود  يوميًّا  الحاجة  تزداد  ومنها: 
الاعتماد على مصادر طاقة  بد من  لذا لا  بنضوبه؛  يهدّد 

بديلة أخرى لتقليل الاعتماد على الوقود الأحفوري.
القبعة الخضراء: أشجّع الطلبة على اقتراح أفكار إبداعية  	-
خارج الصندوق. ستتنوع أفكار الطلبة، ومنها: تصميم 
ا تعمل على  فلاتر على مداخن المصانع ذات تقنية عالية جدًّ

تنقية الهواء المنبعث من المدخنة بنسبة قد تصل إلى 90%.
أناقش الطلبة بما توصلوا إليه، ثم أقدّم لهم التغذية الراجعة. 	

 أبحث:
أوجّه الطلبة إلى الاستعانة بمصادر المعرفة المناسبة في البحث عن صور ومقاطع 
في  العناصر  هذه  واستخدام  الأحفوري؛  للوقود  بديلة  لمصادر  )فيديوهات(  مرئية 
الماء، وطاقة  الرياح، وطاقة  الآتية: طاقة  المعلومات  يتضمن  تقديمي  تصميم عرض 

الشمس. وأشجّع الطلبة على مشاركة العرض التقديمي مع زملائهم/زميلاتهن.

والغاز  النفط  من  الطاقة  محتوى  استهلاك  كمية  بين  العلاقة  لتمثيل  الطلبة  أوجّه 
حال  وفي  إكسل،  برمجية  بوساطة  الماضية  العشر  السنوات  في  عالميًّا  الحجري  والفحم  الطبيعي 
المدرسة  الحاسوب في  بمعلّم /معلّمة  الاستعانة  يمكن  البرمجية  استخدام  الطلبة من  يتمكن  لم 

لتدريب الطلبة على ذلك، وأطلب إلى الطلبة مشاركة الرسم البياني مع زملائهم/زميلاتهن.

ن الوقود الأحفوري يستغرق ملايين  أتحقَّق: لأن تكوُّ 	
يؤدي  كبيرًا  استهلاكًا  استهلاكه  فإن  لذلك  السنين؛ 

إلى استنزافه.
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نشاطنشاط

الاستهلاك العالمي للوقود ا�حفوريالاستهلاك العالمي للوقود ا�حفوري
رَ الصناعيَّ  ك - التطوّ كت  - وما زالت تحرّ ا من مصادر الطاقة التي حرّ دُّ الوقودُ الأحفوريُّ مصدرً عَ يُ
ا. ويمثل  دُّ نسبةُ مساهمته في الطاقة التي نحتاج إليها في الوقت الحالي كبيرةً جدًّ تُعَ في العالم، إذ 

الجدول الآتي استهلاك محتو￯ الطاقة من الوقود الأحفوري عالميًّا.

استهلاك محتو￯ الطاقة من الوقود الأحفوريالسنة (م)
(تيراواط.ساعة)

2010121691.136
2011124939.047
2012126562.097
2013128448.117
2014128962.368
2015129516.27
2016130705.831
2017132512.67
2018135807.237
2019136761.607

:  خطوات العملِ
ا بيانيًّا للعلاقةِ بين السنوات (2010-2019)م واستهلاك   محتو￯ الطاقــة من الوقــود  أُنشئُ رسمً  .1
الأحفوري حيث يمثّل المحورُ الأفقي (السنة)، ويمثّل المحورُ العمودي (استهلاك محتو￯ الطاقة) 

ا برمجيةَ إكسل (Excel)  أو ورق رسم بياني. مستخدمً
أمثّل البيانات بدقّة.   .2

التحليل والاستنتاج:
ر أعلى وأقل  قيمة استهلاك لمحتو￯ الطاقة من الوقود الأحفوري. نة التي تظهِ د السّ أحدّ  .1

ب: كم (واط) استهلك العالم في سنة (2019م) من محتو￯ الطاقة في الوقود الأحفوري؟ أحسُ  .2
أستنتج سببَ الزيادة في استهلاك محتو￯ الطاقة من الوقود الأحفوري.  .3

د الأحفوري فكيف يؤثر ذلك في حياتنا؟ د الوقوُ ع: إذا نفِ أتوقّ  .4

نشاطنشاط
الاستهلاك العالمي للوقود الأحفوري

.25 min :زمن التنفيذ
الهدف: توقّع أهمية الوقود الأحفوري بوصفه مصدرًا من 

مصادر الطاقة.
المهارات العلمية: القياس، والاستنتاج، والتحليل، وتفسير 

البيانات.
الإجراءات والتوجيهات:

والتجارب  الأنشطة  كتاب  إلى  للرجوع  الطلبة  أوجّه  	
العملية في أثناء تنفيذ التجربة.

أقسّم الطلبة إلى مجموعات غير متجانسة عدد طلبة كل  	
مجموعة لا يتعدّى أربعة طلبة.

أحد  إلى  فأطلب  المتنقل«،  »المراسل  استراتيجية  أستخدم  	
إلى  ينتقل  الذي  المراسل،  دور  يؤدي  بأن  المجموعة  أفراد 
المجموعات الأخرى فيطلع على عمل كل مجموعة، ثم يعود 
إلى مجموعته الأصيلة لينقل لهم المعلومات والعمليات التي 
لاحظها خلال تنقله من مجموعة إلى أخرى، ويتناقشون بعد 

ذلك حول هذه المعلومات الجديدة ويستمرون في عملهم. 
استهلاك  يوضّح  الذي  الجدول  لدراسة  الطلبة  أوجّه  	
الوقود الأحفوري عالميًّا، ثم أشرح  الطاقة من  محتوى 
لهم كيفية إنشاء رسم بياني يوضح العلاقة بين استهلاك 

محتوى الطاقة من الوقود والزمن.
أتابع الطلبة في أثناء تنفيذ النشاط باستخدام استراتيجية  	
كل  استخدام  دلالات  لهم  وأوضح  الملونة.  البطاقات 

بطاقة.
وأقدّم  إليها،  توصلوا  التي  النتائج  في  الطلبة  أناقش  	

إليهم التغذية الراجعة.
النتائج المتوقعة: 

وكمية  الزمن  بين  العلاقة  يوضح  بياني  رسم  إنشاء  	-
يُستنتَج عن طريقه سبب  الأحفوري،  الوقود  استهلاك 

زيادة استهلاك الوقود الأحفوري.
التحليل والاستنتاج:

قيمة أعلى استهلاك لمحتوى الطاقة من الوقود الأحفوري:  	.1
سنة 2019.

الوقود  من  الطاقة  لمحتوى  استهلاك  )أقل(  أدنى  قيمة 
الأحفوري: سنة 2010.

2. ملحوظة: كل 1 تيراواط يعادل 1012 واط.
1012 = 1.36761607 × 1017(واط) 

1.36761607 (تيراواط) × (واط) 

الطاقة  توليد  ومحطات  الصناعية  المنشآت  معظم  لأن   .3
الوقود  تستخدم  المختلفة  النقل  ووسائل  الكهربائية 

الأحفوري في تشغيلها، وتزداد أعدادها مع زيادة أعداد السكان.
4. ستتوقف أغلب نشاطات الحياة التي تعتمد اعتمادًا مباشًرا على الوقود الأحفوري، مثل: توليد 

الكهرباء، وتسيير السيارات ووسائل النقل المختلفة، وغيرها.

أداة التقويم: سلم تقدير. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	

المعيارالرقم
التقدير

ضعيفجيدممتاز

1
الوقود  الطاقة من  استهلاك محتوى  العلاقة بين  يمثّل  بياني  إنشاء رسم 

الأحفوري والزمن.

استنتاج سبب زيادة استهلاك محتوى الطاقة من الوقود الأحفوري.2

حساب كمية محتوى الطاقة المستهلكة من الوقود الأحفوري في سنوات عدة.3

وصف العلاقة بين استهلاك محتوى الطاقة من الوقود الأحفوري والزمن.4
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التقويم 	3

1

2

3

4

5

6

الملوثات  من  يزيد  سوف  الأحفوري  الوقود  حرق 
العالمي،  الاحترار  إلى  يؤدي  ما  الجوي،  الغلاف  في 
واستنزاف  الدخاني،  والضباب  الحمضي،  والهطل 

الأوزون في طبقة الستراتوسفير.

إلى  الوقود  في  الموجودة  الكيميائية  الطاقة  تتحوّل 
طاقة حرارية، ثم يتحوّل جزء من هذه الطاقة الحرارية 

مباشرة إلى طاقة ميكانيكية.

طاقة الوقود الكيميائية )اشتعال مزيج الوقود والهواء(.

  

)1(: شمعة الإشعال
)2(: صمّم العادم

)3(: صمّم الإدخال
)4(: حجرة الاحتراق

)5(: المكبس
)6(: ذراع التوصيل

)7(: عمود ناقل الحركة.

الكهربائية،  الطاقة  توليد  محطات  في  كبيرة  أهمية  للماء 
الوقود  حرق  من  الناتجة  الحرارية  الطاقة  تُستخدَم  إذ 
داخل  يُضَخّ  الذي  البارد،  الماء  تسخين  في  الأحفوري 
التسخين،  المارة خلال جدران فرن  الفولاذية  الأنابيب 
التوربينات  تحريك  في  يُستخدَم  ماء  بخار  إلى  وتحويله 

المرتبطة بمولدات الطاقة الكهربائية.

الفحم الحجري، النفط، الغاز الطبيعي.

)1(: طاقة كيميائية في الوقود الأحفوري.

)2(: طاقة حرارية في الماء.

)3(: طاقة حركية في البخار.

)4( طاقة حركية في التوربين.

)5(: طاقة كهربائية خارجة من المولد.
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 مراجعة الدرس مراجعة الدرس
ف أثر استخدام  الوقود الأحفوري على البيئة. الفكرة الرئيسة: أصِ  .1

ك السيارة. لات الطاقة في محرّ ف تحوُّ أصِ  .2
ك الاحتراق الداخلي. أبيّن مصدر الطاقة الحرارية في محرّ  .3

ك سيارات البنزين رباعي  ح أشواط الاحتراق الداخلي في محرّ ل المخطّط الآتي الذي يوضّ أكمِ  .4
الأشواط. 

ر ما تشير إليه الأرقام (1، 2، 3، 4، 5، 6، 7) في الشكل المجاور؛  أذكُ  .5
ك الاحتراق الداخلي في سيارات البنزين.  الذي يمثّل محرّ

التي  الكهربائية  الطاقة  توليد  الماء في محطات  أستنتج أهمية استخدام   .6
تستخدم الفحم الحجري لتوليد الطاقة الكهربائية.

مُ في محطات توليد الطاقة الكهربائية. أكتبُ قائمة ببعض مصادر الوقود الأحفوري التي تستخدَ  .7
ح تحــولاتِ الطــاقة في المحطــات الحرارية لإنتاج الطاقة  أرتّب المراحــل الآتيةَ التي توضّ  .8

الكهربائية:

طاقة حرارية في الماء.

طاقة حركية في البخار.

طاقة حركية في التوربين.
طاقة كيميائية في الوقود الأحفوري.

طاقة كهربائية خارجة من المولد الكهربائي.

3 1

4

5
6

7

2

شوط السحب

7

8

 طوش
بحسلا

طغضلا طوش

ةردقلا طوش

مداعلا طوش
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 الفكرة الرئيسة:

ثات الموجودةِ في  هنالك العديدُ من الملوّ
الغلاف الجويّ الناتجةِ من بعض العمليات 
بًا في  لْ ةِ تؤثّر سَ الطبيعية، والنشاطات البشريّ

ة الإنسان والنباتاتِ والحيوانات. صحّ

 نتاجات التعلّم :
احتراق  من  الناتجة  الغازات  دورَ  أستقصي   -
الوقود الأحفوري في التأثير السلبي في 

الصحة والمناخ ومياه المحيطات.
د الغازات الناتجــةَ من عمليـة احتراق  أعدّ  -

الوقود الأحفوري.
الناتجةِ من  الغازات  لَ  ر كيفية تشكُّ - أفسّ
ا ذلك  احتراق الوقود الأحفوري مدعمً

بالمعادلات الكيميائية.
النــاتجة  الغــازات  تأثير  على  أمثــلة  أذكر   -
ة  والمضرّ الأحفـوري  الوقــود  احتراق  من 
بالإنسان والغلاف الجويّ ومياه المحيطات.

 المفاهيم والمصطلحات :

الاحتباس الحراري (تأثير الدفيئة)
Greenhouse Effect

Greenhouse Gases        غازات الدفيئة
Global Warming        الاحترار العالمي

 Acid Precipitation      الهطل الحمضي

 Greenhouse Effect (تأثیر الدفیئة) الاحتباس الحراري 
يحيط بالكرة الأرضية غِلافٌ من الهواء يسمى الغِلافَ 
 ،1000 km الجوي، ويمتد من سطحها إلى ارتفاع يبلغ قرابة
يتكون بصورة رئيسـة من غازيـن همـا النيتروجيـن بنسبـة 
المتبقيّة  النسبة  أما  تقریباً.   21% ونسبتُه  %78 والأكسجين 

هي:  الغازات  من  مجموعة  من  رئيس  بشكل  ن  فتتكوّ  1%

الآرغون وثاني أكسيد الكربون والنيون والهيليوم والميثان 
والكربتون وأكسيد النيتروجين والزينون وبخار الماء.

تسمى بعض الغازات التي توجد في الغلاف الجوي 
المـاء  Greenhouse Gases مثـل: بخـار  الدفيئـة  غازات 
 ،CH4  والميثـان ،CO2 وثانـي أكسيـد الكربـون ،H2O(g)

وأكسيد النيتروز N2O، والكلوروفلوروكربون CFCs، لها 
ة  القدرةُ على امتصاص الأشعة تحت الحمراءِ طويلة الموجَ
المنبعثـةِ من سطـح الأرض نحـو الغلاف الجـوي، حيث 
تؤدي هذه الغازاتُ إلى المحافظة على درجة حرارة سطح 
الأرض عن طريق التوازن بين الطاقة الشمسيّة الساقطةِ على 
الخارجي.  الفضاء  إلى  التي تفقدها  سطح الأرض، وتلك 

. أنظر الشكل (8) الذي يوضح التوازنَ الإشعاعيّ

الشكل (8): التوازن الإشعاعي.

CFCs
N2O

CH4

CO2

انحباس الحرارة بالقرب 
من سطح الأرض

غازات الدفيئة في 
إعادة انبعاث الغلاف الجوي

الطاقة الشمسية

أشعة الشمس

الغلاف 
الجوي
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الفكرة الرئيسة: 	
ملوّثات الغلاف الجوي

مختلفة  أشكالً  توضّح  صورًا  الطلبة  أمام  أعرض  	
لتلوث الهواء إما بفعل الغازات المنبعثة عن مداخن 

المصانع أو السيارات، ثم أسألهم: 
ماذا نشاهد في الصور؟ إجابة محتملة: نشاهد غازات  	-
منبعثة من مداخن المصانع وعوادم السيارات تعمل 

على تلويث الهواء.
صحة  في  الغازات  هذه  أثر  يكون  أن  نتوقع  ماذا  	-
إلى  الغازات  هذه  ستؤدي  محتملة:  إجابة  الإنسان؟ 
العيون  وحساسية  الربو،  مثل:  بأمراض  الإصابة 

والرئتين.

الربط بالمعرفة السابقة: 	
أثر احتراق الوقود الأحفوري 

أذكّر الطلبة بالغازات الناتجة من حرق الوقود الأحفوري  	
هذه  بتأثير  وأربطها  السابق،  الدرس  في  تعرّفوها  التي 
الغازات في صحة الإنسان والنباتات والحيوانات بتوجيه 

الأسئلة الآتية لهم:
ما أهم الغازات الناتجة من حرق الوقود الأحفوري؟ 	-
وأكاسيـد  الكبريت،  وأكاسيـد  الكربون،  أكاسيـد 

النيتروجين.
ا بالبيئة  لماذا يعدّ غاز ثاني أكسيد الكربون غازًا ضارًّ 	-
إلى  يؤدي  الهواء  في  تراكمه  لأن  سام؟  غير  أنه  مع 

حدوث ظاهرة الاحترار العالمي.

التدريس 	2

المناقشة: 	
الاحتباس الحراري )تأثير الدفيئة(

انتق زميلً - شارك«  استراتيجية »فكر -  أستخدم  	
لتعرّف أهم غازات الدفيئة في الغلاف الجوي. 

أقسّم الطلبة إلى مجموعات، ثم أوجّه إليهم الأسئلة  	
الآتية:

هما:  غازين،  من  رئيسة  بصورة  الجوي  الغلاف  يتكوّن  الجوي؟  الغلاف  مكوّنات  ما  	-
النيتروجين بنسبة %78، والأكسجين بنسبة %21، ومجموعة من الغازات  مثل الآرغون 

.1% والهيليوم وثاني أكسيد الكربون وغيرها تشكّل ما نسبته 
ما المقصود بغازات الدفيئة؟ وما تأثيرها في درجة حرارة سطح الأرض؟ هي غازات  	-
والميثان،  الكربون،  أكسيد  وثاني  الماء،  بخار  مثل:  الجوي،  الغلاف  في  التركيز  متغيرة 
تمتص الأشعة تحت الحمراء المنبعثة عن سطح الأرض نحو الغلاف الجوي، إذ تحافظ 
هذه الغازات على درجة حرارة سطح الأرض عن طريق التوازن بين الطاقة الشمسية 

الساقطة على سطح الأرض، وتلك التي تفقدها إلى الفضاء الخارجي.
أطلب إلى كل فرد في المجموعة الإجابة عن السؤال وحده، وكتابة الجواب على ورقة،  	
ثم مناقشة الإجابة مع أحد زملائه/إحدى زميلاتها في المجموعة، ثم مشاركة الإجابة 

ومناقشتها مع المجموعة كاملة.
أطلب إلى المجموعات عرض الإجابات، وأناقشهم فيها، وأقدّم لهم التغذية الراجعة.  	
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ــق: أصــف كيــف  أتحقّ  
ــة الاحتباس  ــدث عملي تح

ــراري. الح

ويحدث الاحتباس الحراري Greenhouses Effect عندما تنتقل 
ةُ الشمس عبرَ الغلاف الجوي لتصل إلى سطح الأرض على شكل  أشعّ
طاقةٍ حرارية، أو أشعة قصيرة الطول الموجيِّ (الأشعة المرئية/ الأشعة 
فوق البنفسجية ). وفي المتوسط فإن ثلثَ الأشعة الشمسية التي تصل 
 ، إلى سطحَ الأرض تنعكسُ مرة أخــر￯ إلى الفضاء عبر الغلاف الجويّ
وبذلك  الباقية،  الأشعة  معظمِ  المائية  سطّحاتُ  والمُ اليابسة  وتمتص 
عُّ اليابسة والمسطّحات المائية الطاقة  يصبح سطح الأرض دافئًا. ثم تشِ
الحرارية الواصلة إليها مرة أخر￯؛ ولكن على شكل أشعة طويلة الموجة 
(الأشعة تحت الحمراء)، فتمتص غازات الدفيئة الموجودة في الغلاف 
نُ الغلاف الجويُّ  ا منها، وبذلك يسخُ الجوي هذه الأشعة وتحبس جزءً
الأرضي، وترتفع درجة الحرارة. ولولا ذلك لكانت درجة الحرارة على 
 . مستحيلاً ا  أمرً عليها  الحيـاة  يجعل  ما  ا،  جدًّ منخفضةً  الأرض  سطـح 
البيت الزجاجي، أو  يُعرف بظاهرة  العملية إلى حدّ كبير ما  وتشبِهُ هذه 
لوظيفة  مشابهةٌ  الدفيئة  غازات  وظيفـة  لأن  الزجاجيـة؛  الدفيئة  ظاهرة 
ه، التي تسمح بدخول الأشعة الشمسية،  جدران البيت الزجاجي وسقفِ
لكنها تمنع خروج الأشعة طويلة الموجة المنبعثة من سطح الأرض، ما 
ب الحرارة إلى  ا إلى عدم تسرّ يؤدي إلى ارتفاع درجة الحرارة داخله نظرً

خارج الدفيئة الزجاجية.

ولكن وبسبب أنشطة الإنسان المختلفة مثل استخدام الوقودِ الأحفوري، 
أو إزالةِ الغطاء النباتي، أد￯ ذلك إلى زيادة في مستويات غازات الدفيئة في 
الغلاف الجوي ما تسببت في ارتفاع متزايدٍ في درجة حرارة الأرض وحدوث 

الاحترار العالمي .

    Global Warming الاحترار العالمي
لات  فُ الاحترارُ العالميّ على أنـه زيـادة تدريجيـةٌ فـي معدّ يُعرَ
درجات الحرارة العالمية، بسبب زيادة نسبة غازات الدفيئة في الغلاف 
البراكين   والأنشطة  الطبيعية، مثل  الناجمة عن بعض الأنشطة  الجوي 
الصناعية بفعل نشاط الإنسان؛ حيث يؤدي احتراق الوقودِ الأحفوري 
ا  الدفيئة، خصوصً تركيز غازات  إلى زيادة  النباتي  الغطاء  استنزافُ  أو 

:  أبحثُ
المعرفةِ  بمصادرِ  مستعينًا   
شبكة  ،ومنها  لديَّ المتوافرةِ 
الإنترنت أبحثُ عن  تأثيراتِ 
الاحتِباسِ الحراري في الحياة 
مُ  على سطح الأرض؛ وأصمّ
وأعرضهُ  تقديميًّا  ا  عرضً
في  زملائي/زميلاتي  على 

. الصفّ

الرّبط بالصحة

ينتُج من الاحتراق غير الكامل أكاسيد 
الكربـون، ومنـها غاز أول أكسيـد 
الكربـون CO، الذي لـه تأثير خطير 
فـي صحـة الإنسان، حيث يدخـل 
فيرتبط  التنفس،  الرئتين خلال عملية 
مع خلايا الدم الحمراء ويمنعها من 
امتصاص الأكسجين، ما يؤدي إلى 

ارتخاء العضلات وفقدان الوعي. 
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 أبحث:
تأثيرات  عن  البحث  في  المناسبة  المعرفة  مصادر  من  الإفادة  إلى  الطلبة  أوجّه 
أن  على  جميعها؛  النتائج  وأتقبّل  الأرض؛  سطح  على  الحياة  في  الحراري  الاحتباس 
الأرض  تسهم في جعل  الآتية: ظاهرة طبيعية  المعلومات  التقديمي  العرض  يتضمن 
كوكبًا صالحاً للعيش، فمن دون غازات الاحتباس الحراري يمكن أن ينخفض معدل 

.-18 °C 15 حاليًّا إلى °C الرّبط بالصحةدرجة حرارة سطح الأرض من

أذكّر الطلبة بما درسوه في الدرس الأول بأن أول أكسيد 
الكربون غاز سامّ يتّحد مع هيموجلوبين الدم ويؤدي 
بتحذيرهم  الحياة  بواقع  ذلك  وأربط  الاختناق،  إلى 
الكاز  مدافئ  استعمال  عند  المنزل  تهوية  أهمية  وبيان 

والغاز في الشتاء خشية الاختناق.

أتحقَّق: عندما تنتقل أشعة الشمس عبر الغلاف الجوي لتصل إلى سطح الأرض على شكل طاقة  	
حرارية أو أشعة قصيرة الطول الموجي. وفي المتوسط فإن ثلث الأشعة الشمسية التي تصل إلى 
سطح الأرض تنعكس مرة أخرى إلى الفضاء عبر الغلاف الجوي، أما اليابسة والمسطحات المائية 
اليابسة والمسطحات  الباقية، وبذلك يصبح سطح الأرض دافئًا. ثم تشع  فتمتص معظم الأشعة 
المائية الطاقة الحرارية الواصلة إليها مرة أخرى؛ ولكن على شكل موجات طويلة فتحبس غازات 

الدفيئة جزءًا من تلك الأشعة، وبذلك يسخن الغلاف الجوي الأرضي وترتفع درجة الحرارة.

بناء المفهوم: 	
ظاهرة الاحتباس الحراري

أوجّه للطلبة الأسئلة الآتية: 	
أتتبّع الأشعة الشمسية الساقطة منذ لحظة سقوطها  	-

من الشمس حتى وصولها إلى سطح الأرض.
إلى  الجوي  الغلاف  عبر  الشمسية  الأشعة  تنتقل 
أخرى  مرة  تقريبًا  ثلثها  فيُعكس  الأرض،  سطح 
والمسطحات  اليابسة  أما  الجوي،  الغلاف  بوساطة 
الباقية،  الشمسية  الأشعة  معظم  فتمتص  المائية 

وبذلك يصبح سطح الأرض دافئًا.
ن الغلاف الجوي الأرضي؟ كيف يُسخَّ 	-

الأشعة  المائية  والمسطحات  اليابسة  تمتص  أن  بعد 
تُشِعُّ الطاقة الحرارية مرة  الشمسية الساقطة عليها، 
الموجة تحت حمراء،  أشعة طويلة  أخرى على شكل 
عندها تحبس غازات الدفيئة جزءًا من تلك الأشعة، 

وبذلك يسخن الغلاف الجوي الأرضي.
ما سبب حدوث ظاهرة الاحتباس الحراري؟ 	-

زيادة تراكيز غازات الدفيئة في الغلاف الجوي.

)2(ورقة العمل

أوزّع الطلبة إلى مجموعات ثنائية، ثم أوزّع عليهم 
الملحق، وأوجّههم  الموجودة في   (2) العمل  ورقة 
ثم  لذلك،  كافيًا  وقتًا  وأمنحهم  فرادى،  الحل  إلى 
أوجّه كل مجموعة  ذلك  بعد  معهم.  الحل  أناقش 
المجموعات  مع  ومناقشتها  إجاباتها  عرض  إلى 

الأخرى.
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ــق: أوضــح المقصــود  أتحقّ  
بالاحتــرار العالمــي.
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الزمن،   بمرور  للأرض  الجوي  الغلاف  في  الكربون  أكسيد  ثاني  غازَ 
المناخية على سطح الأرض؛  الأنظمة  تغير  إلى  يؤدي  قد  الذي  الأمر 
ها  التي قد تجد نفسَ النباتية والحيوانية،  ينتُج من ذلك تباطؤ الحياة  ما 
ونتيجة  لها.  ملاءمةً  أقلَّ  أو  أكثرَ  يكون  ربما  مختلِف  مناخيّ  نظام  في 
الكائنات  انقراض ملايين  إلى  المناخية ستؤدي  التغيرات  فإن  لذلك، 
درجات  معدلاتِ  ارتفــاع  يؤدي  كمــا  2050م.  عام  بحلول  الحية 
طبين الجنوبي  القُ الجليد في  الحرارة على سطح الأرض إلى انصهار 
د مياه البحار والمحيطات ما  والشمالي، والكتل الجليدية الجبلية وتمدُّ
تزيد من ارتفاع منسوب المياه فيها، وغمر الجزر والشواطئ والأراضي 
المنخفضة بالماء، وسيبقى هذا المنسوب في ارتفاعٍ مع زيادة معدلات 
درجات الحرارة، إذ من المتوقع أن يصل ارتفاع مستو￯ ماء البحر إلى 

cm  بحلول عام 2030م.

يمكن خفض درجة حرارة سطح الأرض بتنفيذ الإجراءات اللازمة 
متها غازُ ثاني أكسيد  لتقليل نسبة غازات الدفيئة في جو الأرض، وفي مقدّ
الهلاك؛  من  الحية  الكائنات  أنواع  من  العديد  ذُ  ينقِ قد  الذي  الكربون، 
ا رفع كفايةِ محركات وسائل النقل، والحـدّ من استنزاف الغطاء  وأيضً
الطاقـات  باستخدام  تلويثًا  أقلَّ  طاقة  مصادر  على  والاعتماد  النباتي، 
البديلة، وأن أفضل عملية لامتصاص غاز ثاني أكسيد الكربون من الجو 
هي اللجوءُ إلى التشجير وزراعة غابات جديدة. أنظر الشكل (9) الذي 
يوضح كيف زادت نسبة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي 

بمرور الوقت ومعدلات درجة حرارة سطح الأرض. 

الشكل (9): نسبـة تركيـز غـاز ثاني 
الجوي  الغلاف  الكربون في  أكسيد 
ـط تغير درجـة  بمرور الزمن ومتوسّ

الحرارة.
أصــف العلاقــة بيــن متوســط درجــة 
ــز  ــلاف الجــوي، وتركي ــرارة الغ ح

غــاز ثانــي أكســيد الكربــون فيــه.

  يقــول الله تبـارك وتعالى: 
ا  بِمَ رِ  بَـحْ الْ وَ بَرِّ  الْ فِي  ادُ  سَ فَ الْ رَ  (ظَهَ
مْ بَعْضَ  هُ يقَ ي النَّاسِ لِيُذِ دِ بَتْ أَيْ سَ كَ
 ( ونَ ـعُ جِ رْ يَ ـمْ  لَّهُ عَ لَ لُـوا  مِ عَ ي  ـذِ الَّ

سورة الروم {41}
أناقش دلالة هذه الآية الكريمة في 
ضوء دراستي ظـــاهرة الاحتبــاس 
وأثر  العالمي  والاحترار  الحراري 
كل من هاتين الظاهرتين في استقرار 

الحياة على سطح الأرض.
 

ا  قصـيرً فيلـماً  أعمـلُ 
الأفـلام  برنامـجِ صانـعِ  باسـتخدامِ 
ظاهرة  يوضـحُ   (movie maker)

الاحتبـاس الحـراري وعلاقتَـه بالاحترار 
العالمـي، وأحـرصُ على أنْ يشـملَ 
، ثمّ أشـاركهُ  ا توضيحيةً الفيلـمُ صـورً

. زملائـي/ زميـلاتي في الصـفّ
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علاقة طردية؛ إذ يزداد متوسط درجات الحرارة بزيادة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون 
في الغلاف الجوي.

أتحقَّق: زيادة تدريجية في معدلات درجات الحرارة العالمية؛ بسبب المستويات  	
الطبيعية  الأنشطة  بعض  عن  الناجمة  الحراري  الاحتباس  غازات  من  المتزايدة 

كالبراكين، أو الصناعية بفعل نشاط الإنسان.

  أوجّه الطلبة إلى قراءة الآية الكريمة بتمعّن، 
والاحترار  الحراري،  الاحتباس  بظاهرتي:  وربطها 
البيئي في  التلوث والفساد  العالمي؛ للتوصل إلى أن 
هذه  وتتضمن  الإنسان،  من  نتج  إنما  والبحر  البر 
الإصلاح  إلى  يرجعوا  أن  في  للناس  تحذيرًا  الآية 
نتج  الذي  البيئي  الفساد  هذا  وتدارك  الأرض  في 
بسبب تجاوزهم الحدود التي خلق الله تعالى الأرض 

عليها، وأن يعيدوا للغلاف الجوي توازنه.

أقسّم الطلبة إلى مجموعات، ثم أوجّههم إلى جمع صور ومقاطع مرئية )فيديوهات( 
العالمي، وتصميم فيلم قصير منها  من الإنترنت عن ظاهرتي: الاحتباس الحراري، والاحترار 

يوضح العلاقة بينهما، ثم أطلب إليهم عرضه أمام زملائهم/زميلاتهن في الصفّ.

المناقشة: 	
الاحترار العالمي

توضيح  في  المستديرة  الطاولة  استراتيجية  أستخدم  	
آثار ظاهرة الاحترار العالمي وكيفية التغلب عليها.

كل  إلى  أطلب  ثم  مجموعات،  إلى  الطلبة  أقسّم  	
مجموعة كتابة السؤال الآتي في رأس ورقة فارغة:

الأرض  في  العالمي  الاحترار  ظاهرة  آثار  أوضّح  	-
والإنسان، وأبيّ كيف يمكن التقليل من آثارها.

أطلب إلى كل فرد في المجموعة الاطلاع على السؤال،  	
أفراد  ينتهي  أن  بعد  عنه.  الإجابة  من  جزء  إضافة  ثم 

المجموعة من ذلك، أطلب إليهم التوقف.
أوجّه أفراد كل مجموعة إلى مناقشة إجاباتهم في ما بينهم،  	
أمام  نتائجهم  عرض  مجموعة  كل  أفراد  إلى  وأطلب 
أفراد المجموعات الأخرى، ثم أناقشهم فيها؛ للتوصل 
إلى أن ظاهرة الاحترار العالمي تؤدي إلى تغير الأنظمة 
المناخية، ما ينتج منه تباطؤ نموّ الحياة النباتية والحيوانية، 
ومن ثم انقراض بعضها، وستؤدي إلى انصهار الجليد 
في  المياه  منسوب  وارتفاع  الأرضية،  الكرة  قطبَي  في 
البحار والمحيطات. ويمكن التقليل من هذه الآثار عن 

طريق عمليات التشجير، واستخدام الطاقة البديلة.

)3(ورقة العمل

عليهم  أوزّع  ثم  ثنائية،  إلى مجموعات  الطلبة  أوزّع 
ورقة العمل (3) الموجودة في الملحق، وأوجّههم إلى 
الحل فرادى، وأمنحهم وقتًا كافيًا لذلك، ثم أناقش 
الحل معهم. بعد ذلك أوجّه كل مجموعة إلى عرض 

إجاباتها ومناقشتها مع المجموعات الأخرى.
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من   الحدُّ  يمكِن  كيف    
في  الأوزون  غاز   ن  تكوُّ مشكلة 

طبقة التروبوسفير؟

بيـن   غـاز  ق  أفـرّ أتحقّق:   
منَ  الأوزون الموجود ضِ
و غاز  الستراتوسفير  طبقة 
طبقة  في  ن  المتكوّ  الأوزون 
التروبوسفير قريبًا من سطح 

الأرض.
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تكوّن الأوزون قربَ سطح الأرض
Ozone Formation near the Earth’s Surface 
(O3) مـن ثـلاث ذراتٍ مـن الأكسـجين  ن  غـاز  الأوزون  يتكـوّ
ر ما  قدّ متّحـدةً مـع بعضهـا، ويوجد بصورة رئيســـة علـى ارتفـــاع يُ
بيـن km (30-20) ضمـن طبقـة الستراتوسـفير مـن الغـلاف الجوي  
فـي حالـة تـوازن لحمايـة الحيـاة علـى سـطح الأرض؛ حيـث يمنـع 
ة بالكائنـات الحيـة، لكـن  وصـول الأشـعة فـوق البنفسـجية الضـارّ
تدخـل الإنسـان أد￯ إلـى إحـداث خلـل فـي هـذا التـوازن، فأصبح 

له طبيعيًّا. لُ تحلّلـه يفـوق معـدل تشـكُّ معـدّ

بَ سـطح الأرض في  دَ قرْ جِ ا إذا وُ يعـدُّ غـازُ الأوزون ملوثًا خطـرً
طبقـة التروبوسـفير؛ لأنه يضـرّ أنسـجة النباتات وبعض أجزاء جسـم 
الإنسـان الحساسـة مثـل العيـون والرئتيـن. ويتكـون غـاز الأوزون 
بالقـرب مـن سـطح الأرض بسـبب زيـادة تراكيـز غـازات أكاسـيد 
النيتروجيـن،  الناتجـة مـن اسـتخدام الأسـمدة الكيميائيـة، واحتراق 

ـا للمعادلتيـن الكيميائيتيـن الآتيتين: الوقـود الأحفـوري وفقً

NO2   
UV   NO + O

O + O2    
UV     O3

لُ  الأوّ المسـؤولُ   CFCs الكلوروفلوروكربـون  مركبـات  وتعـد 
عـن التـآكل الذي أصاب الأوزون ما سـمح للأشـعة فوق البنفسـجية 
علـى  المركبـات  هـذه  وتُسـتخدم  الأرض،  سـطح  إلـى  بالوصـول 
نطـــاق واسـع فـي أجهـزة التبريـد فـي الثلاجـات، وفـي مكيفـات 
مركبـات  وتمتـاز  السـيارات.  تكييـف  أجهـزة  ـا  خصوصً الهـواء، 
نـات الغلاف  الكلوروفلوروكربـون بأنهـا خاملـةٌ فـلا تتفاعل مع مكوّ
ـد إلـى أعلـى بفعـل تيـارات الحمـل وصـولاً  الجـوي، ولكنهـا تصعَ
ثُ سلسـلةً  إلـى  غـاز  الأوزون الموجود في طبقة الستراتوسـفير فتحدِ
مـن التفاعـلات الكيميائيـة، والسـبب فـي ذلـك قـدرةُ الأشـعة فوق 

البنفسـجية علـى تحليلهـا.

 الرّبط بالكیمیاء

ــون  ــاتُ الكلوروفلوروكرب ب ــدُّ مركّ عَ تُ
ــن  ــدد م ــن ع ــا م (CFCs) خليطً

ــي: ــازات ه الغ
.(CF3Cl, CFCl3, CF2Cl2)

:  أبحثُ
 مستعينًا بمصـادر المعرفـةِ 
، ومنها شبكة  المتوافرةِ لـديَّ
الإنترنت أبحثُ عن طبيعـة 
بات (CFCs) وكيف تعمل  مركّ
مُ  على تآكل الأوزون؛ وأصمّ
ا تقديميًّا وأعرضهُ على  عرضً
. زملائي/زميلاتي في الصفّ

 الحدّ من استخدام مركّبات الكلوروفلوروكربون، وإنتاج مواد بديلة لها، وتقليل 
استخدام الأسمدة الكيميائية.

الرّبط بالكيمياء

(CFCs) مركّبات الكلوروفلوروكربون
عن  المتوافرة  المعرفة  مصادر  عبر  للبحث  الطلبة  أوجّه 
خصائص مركّبات الكلوروفلوروكربون، ويمكن الاستعانة 
بمعلّم/معلّمة الكيمياء في المدرسة، للتوصل إلى أنها ليست 

غازًا منفردًا، بل هي خليط من عدد من الغازات.

طبقة  ضمن  الموجود  الأوزون  يساعد  أتحقَّق:  	
استمرار  على  الجوي  الغلاف  من  الستراتوسفير 
يمنع  إذ  وحمايتها؛  الأرض  سطح  على  الحياة 
وصول الأشعة فوق البنفسجية الضارة بالكائنات 
الحية، أما الأوزون المتكوّن في طبقة التروبوسفير 
من  ويعد  مضرّ،  فهو  الأرض  سطح  من  قريبًا 
ملوثات الهواء؛ لأنه يضر أنسجة النباتات وبعض 
أجزاء جسم الإنسان الحساسة، كالعيون والرئتين.

 أبحث:
أوجّه الطلبة إلى عمل عرض تقديمي والإفادة من مصادر المعرفة المناسبة في البحث 
عن طبيعة مركّبات (CFCs) وكيف تعمل على تآكل طبقة الأوزون؛ وأتقبّل النتائج جميعها؛ 

على أن يتضمن العرض التقديمي المعلومات الآتية:
الرش  كيميائيات  في  وتستخدم  الغازات،  من  خليط  من  تتكون   ( CFCs ) مركّبات 
والرذاذات، وتنظيف الآلات الدقيقة، والصناعات القائمة على التبريد كصناعة الثلاجات. 
الستراتوسفير،  طبقة  إلى  تصل  حتى  الحمل  تيارات  بفعل  أعلى  إلى  الغازات  هذه  وتصعد 

وتحدث سلسلة من التفاعلات تؤدي إلى تدمير طبقة الأوزون.

المناقشة: 	
تكوّن الأوزون قرب سطح الأرض

استراتيجية التفكير الناقد في توضيح الفرق  أستخدم  	
بين غاز الأوزون الموجود ضمن طبقة الستراتوسفير 
وغاز الأوزون المتكوّن في طبقة الستراتوسفير، بتوجيه 

أسئلة عدة مثل:
فوق  الأشعة  وصول  من  الأرض  يحمي  الذي  ما  	-

البنفسجية إلى سطح الأرض؟
على  خطرًا  ملوثًا  الأوزون  يكون  أن  يمكن  كيف  	-

صحة الكائنات الحية؟
وغير  منها  الصحيح  وأحدد  الطلبة،  لإجابات  أستمع  	
غاز  أن  إلى  معهم  لأتوصل  بها  وأناقشهم  الصحيح، 
الأوزون يعد نافعًا عند وجوده في طبقة الستراتوسفير؛ 
لأنه يحمي الأرض من الأشعة فوق البنفسجية الضارة، 
لكنه يعد غازًا خطرًا عند وجوده قرب سطح الأرض؛ 
لأنه يضر بأنسجة النبات وبعض أجزاء جسم الإنسان 

الحساسة، كالعيون والرئتين.
أوجّه السؤال الآتي إلى الطلبة: ما سبب تآكل طبقة  	

الأوزون في طبقة الستراتوسفير؟
للتوصل  فيها  وأناقشهم  الطلبة،  لإجابات  أستمع 
إلى أن مركبات الكلوروفلوروكربون التي تستخدم 
الثلاجات،  في  التبريد  أجهزة  في  واسع  نطاق  على 
وفي مكيفات الهواء هي المسؤول الأول عن التآكل 

الذي أصاب طبقة الأوزون.
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التجربة  التجربة  22
أهمية الاحتباس الحراري

زمن التنفيذ: حصة صفية.
الهدف: تفسير أهمية ظاهرة الاحتباس الحراري.

المهارات العلمية: التفسير، والملاحظة، والقياس، والمقارنة.
إرشادات السلامة: أحذّر الطلبة عند التعامل مع الكؤوس 

الزجاجية خشية كسرها ومقياس درجة الحرارة.
الإجراءات والتوجيهات:

والتجارب  الأنشطة  كتاب  إلى  للرجوع  الطلبة  أوجّه  	
العملية في أثناء تنفيذ التجربة. 

لها  وأوفّر  متجانسة،  غير  مجموعات  إلى  الطلبة  أوزّع  	
المواد والأدوات اللازمة لتنفيذ التجربة.

أساعد الطلبة على تحديد المكان المناسب لوضع الكؤوس  	
الزجاجية تحت أشعة الشمس المباشرة.

استراتيجية  باستخدام  النشاط  تنفيذ  أثناء  في  الطلبة  أتابع  	
أكواب إشارة المرور، وذلك باستعمال أكواب متعددة 
الألوان )أحمر، أصفر، أخضر(، وأوضح للطلبة دلالة 

استخدام كل لون منها. 
الزجاجي،  البيت  مفهوم  إلى  التوصّل  المتوقعة:  النتائج 

وربطه بوظيفة غازات الدفيئة.
التحليل والاستنتاج:

بدخول  البلاستيكية  الشرب  قارورة  سماح  1.	بسبب 
الأشعة الشمسية، ومنع خروج الأشعة طويلة الموجة.
الأشعة  البلاستيكية  الشرب  مياه  قارورة  2.تح	بس 
نفسها  وبالطريقة  الهواء.  فيسخن  داخلها؛  في  الطويلة 
تُتجَز غازات الدفيئة في الغلاف الجوي الحرارة بالقرب من 
سطح الأرض، لكن الغلاف الجوي يحبس طاقة كافية لجعل 

الأرض ملائمة للعيش.

التّجربة  التّجربة      
أهمية الاحتباس الحراري

عنـد دخولك بیتاً زجاجیاًّ، ستشـعر بتأثیـر ظاھرة الاحتباس 
الحراري؛ وذلك لأن الزجاج یمرر أشـعة الشـمس ویحتجز 
الحـرارة  المنبعثـة مـن سـطح الأرض، فیسـخُن الھـواء في 
فـي  الدفیئـة  غـازات  تحتجـز  نفسِـھا  وبالطریقـة  الداخـل. 

الغـلاف الجـوي الحـرارةَ بالقـرب من سـطح الأرض.
الموادّ والأدوات:

مقیاسـا درجـة حـرارة (ثیرمومتر)، كأسـان زجاجیتان سـعة 
، قارورة میاه شُـربٍ بلاسـتیكیة سـعة 1L بحیث   mL
الزجاجیـة،  الـكأس  قطُـر  مـن  قلیـلاً  أكبـرَ  قطرھـا  یكـون 

مصـدرٌ ضوئـيّ (الشـمس)، مِقـص.
مــع  التعــامل  عنــد  الحــذَر  توخي  السلامة:  إرشادات 

الكـــؤوس الزجاجیة ومقیاس درجة الحرارة.
خطوات العملِ:

أضع في كلّ كأس زجاجیة مقیاسَ درجة الحرارة.  .1
الكأسـین الزجاجیتّیـن بجانـب بعضھمـا فـي  أضـع   .2

مباشـرة. الشـمس  أشـعة  علیھمـا  تسـقط  منطقـة 
أنتظـر نصف سـاعة؛ ثم أقرأ درجـة حرارة كل مقیاس   .3

وأدوّنھا.

أقـص الجــزء السـفلي مـن قــارورة میـاه الشــرب   .4
البلاستیكیة.

ھـَةَ قارورة میاه الشّرب البلاستیكیـة  5.  أقفلِ بإحكـام فوَّ
بوساطة غطاء.

أضع قارورة میـاه الشّـرب البلاستیكیة حـول إحـدى   .6
الكأسیـن الزجـاجیتّیـن، بحیث تحیـط بـھا مـن جمـیع 

الجوانب.
أنتظـر نـصـف سـاعــة أخـرى، مـع بقـاء الكأسیـن   .7
الزجاجیتّیـن فـي منطقـة تسـقط فیـھا أشعـة الشمس 

سقوطاً مباشرًا.
أقرأ درجة حرارة كلّ مقیاس وأدوّنھا.  .8

أحسُب الفرق بین درجة الحرارة في كل من الـكأسـیـن   .9
الـزجـاجیتّین. 

التحلیل والاستنتاج:
أفسّر سبب ارتفاع درجة حرارة الكأس المغطاّةَ بقارورة   .1

میاه الشرب البلاستیكیة.
أقارن بـین آلیـة عمل نمـوذج قارورة میـاه الشّرب   .2

البلاستیكیة وظاھرة الاحتباس الحراري.
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      Acid Precipitation الھطل الحمضي
ل في وسائط النقل، وفي  عندما يحترق  الوقودُ الأحفوريّ المستعمَ
محطات إنتاج الطاقة الكهربائية والمصانع؛ ينتشر في الغلاف الجوي 
تتفاعل  NOX، حيث  النيتروجين  SO2 وأكاسيدَ  الكبريت  أكسيد  ثانيَ 
لة  شكِّ مُ الجوي  الغلاف  في  المتكاثف  الماء  بُخار  مع  الأكاسيدُ  هذه 
والنيتريك   ،H2SO4 الكبريتيك  ي  حمضَ على  يحتوي  حمضيًّا  هطلاً 
ث بفعل  ا عن مصدر التلوّ يّ بعيدً مضِ HNO3، وأحيانًا يسقط الهطْل الحِ

الرياح السائدة في تلك المنطقة.

الرّبط بالكیمیاء

مــن  التخلــص  أنظمــة  رت  طُــوِّ
عــوادم الســيارات بوضــع مــواد 
كيميائيــة داخــل عــادم الســيارة، 
التــي تســاعد علــى تحويــل بعــض 
الأكاســيد الناتجــة مــن العــادم إلــى 
ا علــى البيئــة،   مــوادَّ أقــلَّ ضــررً

ــل: ــم تحوي ــث يت بحي
NO2  إلى N2 و O2 ، وكذلك تحويل 

.CO2 إلى CO

استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.      أداة التقويم: سلم تقدير.

المعيارالرقم
التقدير

4321

قياس درجة حرارة الكؤوس بدقة.1

2
تفسير سبب ارتفاع درجة حرارة الكأس 

المغطاة بقارورة المياه البلاستيكية.

3
البلاستيكية  المياه  قارورة  بين  المقارنة 

والاحتباس الحراري.

4
التعاون مع الزملاء/الزميلات في أثناء 

تنفيذ التجربة.

الرّبط بالكيمياء

أنظمة التخلص من عوادم السيارات
أطلب إلى الطلبة قراءة صندوق )الربط بالكيمياء( بتمعّن، ثم أوجّه إليهم السؤال الآتي:  	

ماذا يمكن أن يحدث إذا طُوّرت أنظمة كافة عوادم السيارات بحيث تحوّل الأكاسيد  	-
الضارة الناتجة من العادم إلى مواد أقل ضررًا على البيئة؟

أناقش إجابات الطلبة للتوصل معهم إلى أن ذلك سيقلّل من ظاهرة الاحترار العالمي  	
ا، وسيقلل من تكوّن الهطل الحمضي وآثاره الخطيرة على البيئة. بدرجة كبيرة جدًّ
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ن الهطل الحمضي. ح كيف يتكوّ  أتحقّق:  أوضّ
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ن  تكوّ لعملية  توضيحيًّا  ا  رسمً ح  يوضّ الذي   (10) الشكل  أنظر 
. يّ مضِ الهطْل الحِ

ي مع كلّ من التربة والماء والنبات والصخور،   يتفاعل الهطل الحمضِ
فيؤدي إلى الإخلال بالتوازن البيئي حيث يؤدي تساقطها على المسطّحات 
المائية إلى موت أعداد كبيرة من النباتات المائية والأسماك، ونتيجة ذلك 
يحدث انخفاض في أعداد الأسماك، وفقدان بعض الأنواع، وعليه، الحد من 
يّ علـى تآكـل الصخور  التنوع الحيوي (البيولوجـي)، ويعمل الهطْلُ الحمضِ

والمنشآت.

ّ من خلال التفاعلات  ن الهطْلِ الحمضيِ ويمكن توضيح كيفية تكوّ
الكيميائية الآتية: 

ّ بفعل ثاني أكسيد النيتروجين.  نُ الهَطْلِ الحمضيِ  تكوُّ
3NO2 + H2O  2HNO3 + NO

ّ بفعل ثاني أكسيد الكبريت.  نُ الهَطْلِ الحمضيِ  تكوُّ
S + O2  SO2

SO2 + H2O  H2SO3

O2 + 2H2SO3  2H2SO4

ن الهطــل  لمـاذا يتكــوّ  
الحمضي من أكـاسيد الكبريت 
الكــربون  والنيتروجين وليس 
مع أن أكثر الأكاسيـد في الجو 

هو ثاني أكسيد الكربون؟

:  أبحثُ
مســتعينًا بمصــادرِ المعـــرفةِ 
، أبحثُ عن   المتــوافرةِ لـــديَّ
أفضل وسيلةٍ لتخفيض تأثيرات 
النظـم  في  ـيّ  مضِ الحِ الهطْلِ 
ـمُ  وأصمّ المختلفـة؛  البيئيـة 
على  وأعرضهُ  تقديميًّا  ا  عرضً
. زملائي/ زميلاتي في الصفّ

ــي  ــم توضيح ــكل (10): رس الش
ن الهطــل الحمضي. لعمليــة تكــوّ

اتجاه الرياحالأكاسيد تتفاعل مع بخار الماء المتكاثف

انبعاثات

NOx

SO2 غازات منبعثة

ملوثات جافة

هطل حمضي
هطل حمضي

سقوط الهطل الحمضي 
ا عن مصدر التلوث بعيدً

باستــخـدامِ  ــمُ  أصمّ
 (Scratch) السـكراتشِ  برنامـــجِ 
الهــطْلِ  ظــاهرة  يبــيّنُ  ا  عــــرضً
، ثــمَّ أشـاركهُ زملائي/ يّ الحمــضِ

 . زميلاتي في الصفّ
)4(ورقة العمل

عليهم  أوزّع  ثم  ثنائية،  إلى مجموعات  الطلبة  أوزّع 
ورقة العمل (4) الموجودة في الملحق، وأوجّههم إلى 
الحل فرادى، وأمنحهم وقتًا كافيًا لذلك، ثم أناقش 
الحل معهم. بعد ذلك أوجّه كل مجموعة إلى عرض 

إجاباتها ومناقشتها مع المجموعات الأخرى.

أتحقَّق: عندما يُحرَق الوقود الأحفوري يطلق في  	
وأكاسيد  الكبريت  أكسيد  ثاني  الجوي  الغلاف 
بخار  مع  الأكاسيد  هذه  فتتفاعل  النيتروجين، 
الماء المتكاثف في الغلاف الجوي، ما يؤدي إلى 

ل الهطل الحمضي. تشكُّ

أقسّم الطلبة إلى مجموعات، ثم أوجّههم 
من  )فيديوهات(  مرئية  ومقاطع  صور  جمع  إلى 
وتصميم  الحمضي،  الهطل  ظاهرة  عن  الإنترنت 
إليهم عرضه أمام  عرض تقديمي منها، ثم أطلب 

زملائهم/زميلاتهن في الصفّ.

 أبحث:
تأثيرات  لخفض  وسيلة  أفضل  عن  تقديمي  عرض  تصميم  إلى  الطلبة  أوجّه 
يتضمّن  أن  على  جميعها؛  النتائج  وأتقبّل  المختلفة،  البيئية  النظم  في  الحمضي  الهطل 
المعلومات الآتية: التوقّف عن نفث أكاسيد الكبريت والنيتروجين إلى الغلاف الجوي، 
استخدام  إلى  والتحوّل  أو تخفيفه،  بالسكان  الآهلة  المناطق  الملوّث عن  بإبعاد  وذلك 

الطاقة المتجددة في معظم المجالات، وسنّ تشريعات تضمن نقاوة الهواء.

أقسّم الطلبة إلى مجموعات، ثم أطلب إليهم التفكير في الإجابة عن السؤال، 
وتبادل الآراء في ما بينهم، وأناقشهم في النتائج التي توصلوا إليها، للتوصل إلى أن 
السبب هو تكوّن محاليل قوية الحمضية عند تفاعل ثاني أكسيد الكبريت وأكاسيد 
وعندما  الكبريتيك؛  وحمض  النيتريك  حمض  فينتج  المطر،  ماء  مع  النيتروجين 

يتفاعل ثاني أكسيد الكربون مع ماء المطر يذوب فيه وينتج حمض الكربونيك.

المناقشة: 	
الهطل الحمضي

آثار  تعرّف  في  المشكلات  حل  استراتيجية  أوظّف  	
صورة  للطلبة  فأعرض  البيئة،  في  الحمضي  الهطل 
لآثار جرش أو أي آثار لمناطق أخرى، ثم أوجّه لهم 

السؤال الآتي:
ما سبب تآكل الأعمدة الأثرية وتغير لونها؟  	-

ووضع  المشكلة،  أسباب  لتحديد  الطلبة  أوجّه  	
الفروض، واختبارها.

أن  إلى  للتوصل  إليه،  توصلوا  ما  في  الطلبة  أناقش  	
السبب هو تفاعل الهطل الحمضي مع الصخور الجيرية 

المكوّنة للأعمدة الأثرية. 
أناقش الطلبة في الآثار الأخرى للهطل الحمضي، مثل:  	
تساقط الهطل الحمضي على المسطحات المائية والتسبّب 

بموت أعداد كبيرة من النباتات المائية والأسماك. 
اللوح معادلات تكوّن الهطل الحمضي،  أكتب على  	

ثم أناقش الطلبة في كل معادلة على حدة.
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التجربة  التجربة  11
محاكاة الهطل الحمضي

.30 min :زمن التنفيذ
الهدف: استنتاج أثر الهطل الحمضي في الصخور.

المهارات العلمية: القياس، والاستنتاج، والملاحظة.
القفازات  ارتداء  الطلبة  إلى  أطلب  السلامة:  إرشادات 
وضع  عند  الحذر  وتوخّي  التجربة،  تنفيذ  أثناء  الوقائية 

القطع الصخرية في الكؤوس الزجاجية.
الإجراءات والتوجيهات:

أيام  ثلاثة  مدى  على  ستُنفّذ  التجربة  أن  للطلبة  أبيّ  	
متتالية.

والتجارب  الأنشطة  كتاب  إلى  للرجوع  الطلبة  أوجّه  	
العملية في أثناء تنفيذ التجربة. 

لها  وأوفّر  متجانسة،  غير  مجموعات  إلى  الطلبة  أوزّع  	
المواد والأدوات اللازمة لتنفيذ التجربة.

باستخدام  النشاط  تنفيذ  أثناء  في  الطلبة  أتابع  	
استراتيجية »قبض الأصابع الخمس« ، وأوجّه الطلبة 

وفقها.
في  تتفاوت  الصخور  أن  إلى  التوصل  المتوقعة:  النتائج 

مقاومتها لتأثيرات الهطل الحمضي. 
التحليل والاستنتاج:

صخر البازلت. 	.1
التي  الصخور  في  كبيًرا  تأثيًرا  الحمضي  الهطل  يؤثر  	.2
يرافق  وما  الكالسيوم  كربونات  من  أساسًا  تتكوّن 
ذلك من تآكلها، مثل الرخام والصخر الجيري، بينما 

لا يؤثر في الصخر الرملي وصخر البازلت.
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التّجربة  التّجربة      
 محاكاة الهطل الحمضي

تحدُث ظاھرةُ الھطْلِ الحمضِيّ عندما یتلوّث الجوُّ بغازات 

الأكاسید مثل أكاسید النیتروجین والكبریت التي تنطلق من 

مصادر طبیعیة ومصادر غیر طبیعیة (صناعیة).

الموادّ والأدوات:

تقریباً، مثـل:   الحجـم متساویـة  قطِع صخریـّة صغیـرة 

(الرخام، الصخـر الجیري، الصخـر الرملـي، البـازلـت)، 

میزان رقمي، قفافیز وقائیة، 3 كؤوس زجاجیة سعتھا 

 CH3COOH (حمـض الإیثانـویـك) ّخَــل ،  mL

(یمثلّ الأحماض المؤثرة في الھطْلِ الحمضِيّ).

إرشادات السلامةِ:

ارتداء القفافیز الوقائیة.  -
توخي الحذر عند وضع القطع الصخریة داخل الكؤوس   -

الزجاجیة.

خطوات العملِ:

أسـتخدم المیـزان في إیجاد كتلـة كل قطعة صخریة،   .1

وأدوّن البیانـات فـي جدول.

أضَع كلَّ قطعة صخریة في كأس زجاجیة منفصلة.  .2

أسـكب الخَـلَّ فـوق كـلّ قطعـة صخریـة فـي الكأس   .3

الزجاجیة، وأنتظر یومین.

أفرِغ الكأسَ الزجاجیة مـن الخـلّ، وأنتظر أن تجـفّ   .4

القطع الصخریة یومًا آخرَ.

ألاحظ أي تغیرات في سطح كل قطعة صخریة.  .5

أستخدِم المیزان مرة أخرى في إیجاد كتلة كلِّ قطعة   .6

ناً البیاناتِ في جدول. صخریة، مُدوِّ

أحسُب مقـدارَ الكتلة التي فقدتْھا كلُّ قطعـة صخریة،   .7

ناً البیانات في جدول. مُدوِّ

أحسُب النسبـة المئویـة لمقدار الكتلـة التي فقدتْھا كلُّ   .8

ناً البیانات في جدول. قطعة صخریة، مُدوِّ

التحلیل والاستنتاج:

أحــدّد: أيُّ الصخـور (الرخـام، الصخـر الجیـري،   .1

الصخـر الـرملي، البـازلت)، ھـو الأفضـلُ لمقاومـة 

الھطْلِ الحمضِيّ؟ 

أستنتج أثر الھطْلِ الحمضِيّ في الصخور.  .2

استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	        أداة التقويم: سلم تقدير عددي.

المعيارالرقم
التقدير

4321

تحديد أكثر الصخور تفاعلً مع الخلّ.1

2
للهطل  مقاومتها  حيث  من  الصخور  أنواع  بين  المقارنة 

الحمضي.

استنتاج أثر الهطل الحمضي على الصخور.3

4
حساب النسبة المئوية لمقدار الكتلة التي فقدتها كل قطعة 

صخرية. 

التعاون مع الزملاء/الزميلات في أثناء تنفيذ التجربة.5

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 

والمواد الدراسية                        

* القضايا الأخلاقية: الاحترام
أنبّه الطلبة إلى ضرورة احترام آراء بعضهم البعض 
أثناء العمل في مجموعات، وأوضّح لهم أن احترامهم 
لزملائهم/زميلاتهن يتمثّل فـي تقديـم المساعـدة، 
السخرية في حال صدور  القدرات، وعدم  وتقدير 

خطأ من أحدهم. 
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التقويم 	3

1

2

3

4

5

6

7

أكاسـيد الكربـون، وأكاسـيد الكبريـت، وأكاسـيد 
الكلوروفلوروكربـون. ومركبـات  النيتروجني، 

فيها  يحبس  طبيعيـة  ظاهـرة  الحـراري:  الاحتباس 
بوساطة  الشمس  بعضًا من طاقـة  الجـوي  الغلاف 
مجموعة من الغازات تُعرَف بغازات الدفيئة لتسخين 
سطح الأرض بشكل طبيعي. أما الاحترار العالمـي 
الحرارة  تدريجيـة في معـدلات درجـات  زيادة  فهو 

العالمية الناجمة عن الشاطات الطبيعية والإنسانية. 

 )أ(: ملوثات جافة.
)ب(: أكاسيد تتفاعل مع بخار الماء المتكاثف.

)ج(: هطل حمضي.

 S + O2  → SO2 
SO2 + H2O  → H2SO3

O2 + 2H2SO3 →  2H2SO4

عوادم  من  ينتج  وما  النباتي  الغطاء  إزالة  بسبب 
المناطق  في  الطاقة  ومولدات  والمصانع  السيارات 

الصناعية والمدن مقارنة بالمناطق الريفية.

ووسائط  والمصانع،  الكهربائية،  الطاقة  إنتاج  محطات 
النقل المتنوعة التي تستخدم الوقود الأحفوري.

ظاهرة طبيعية يحبس فيها الغلاف الجوي بعضًا من 
أشعة الشمس بوساطة مجموعة من الغازات تُعرَف 
والحفاظ  الأرضية  الكرة  لتسخين  الدفيئة  بغازات 

على اعتدال مناخها.

 يزداد متوسط درجات الحرارة بزيادة تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الجو.

إجابة مقترحة:
تراكيز  من  الاستفادة  على  قادرة  منها  أنواع  وإيجاد  والنباتات،  الأشجار  زراعة  	-
التنبيه إلى أهمية  منخفضة وكذلك مرتفعة من غاز ثاني أكسيد الكربون، ويمكن 

الهندسة الوراثية في ذلك.

8

9
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ة  بًا في صحّ لْ التي تؤثّر سَ ثات الموجودةِ في الغلاف الجويّ  الملوّ أذكر بعض  الرئيسة:  الفكرة   .1
الإنسان والنباتاتِ والحيوانات.

ق بين الاحتباس الحراري والاحترار العالمي. أفرّ  .2
: يّ ن الهطْل الحمضِ أبيّن  في الشكل الآتي ما تدل عليه الأحرف (أ، ب، ج) في أثناء تكوّ  .3

يّ بفعل ثاني أكسيد الكبريت بكتابة ثلاث معادلات كيميائية. ن الهطْلُ الحمضِ أتتبّع كيف يتكوّ  .4
ر سبب اختلاف تركيز ثاني أكسيد الكربون فوق المناطق الصناعية والمدن عنه في المناطق  أفسّ  .5

الريفية.
. يّ ن الهطْلَ الحمضِ د مصادر الغازات التي تكوّ أحدّ  .6

ح المقصود بظاهرة  الاحتباس الحراري.  أوضّ  .7
8.  أربط بين درجة حرارة الجوّ وتركيز غاز ثاني أكسيد الكربون فيه.

أقترح بعض الطرائق التي تؤدي إلى التقليل من ظاهرة الاحترار العالمي.  .9

اتجاه الرياح

انبعاثات

NOx

SO2

(أ)

(ب)

(ج)

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

*  القضايا البيئية: المسؤولية البيئية
أنبّه الطلبة إلى المسؤولية الملقاة على عاتقهم تجاه البيئة، والتي تتمثّل في إجراءات عدة يمكنهم 
حملات  وتنفيذ  الأشجار،  على  الاعتداء  وعدم  النباتي،  الغطاء  على  المحافظة  مثل:  بها  القيام 
توعية بيئية بأهمية تقليل استخدام وسائل النقل التي تعمل بالوقود الأحفوري، والاعتماد على 

مصادر الطاقة البديلة مثل الطاقة الشمسية في تسخين المياه بدلً من استخدام الغاز.
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الإثراء والتوسعالإثراء والتوسع
SmogSmog  ّالضّباب الدخانيّ  الضّباب الدخاني ا�ثراء والتوسّعا�ثراء والتوسّع

 Smoke دخان  كلمتَي  دمج  من   Smog بخن)  (بالضّ فُ  يعرَ ما  أو   ، الدخانيّ باب  الضّ تسميةُ  جاءت 
ثات الهواء الناتجـة من أنشطـة الإنسان في  دُّ الضبابُ الدخانيُّ شكلاً من أشكال ملوّ وضباب Fog، ويعَ
المناطق الصناعيـة الكبيرة المكتظّـة بالسكان، التي يكون فيها الهواء ساكنًا، وينشأ عندمـا يتفاعل ضـوءُ 
ثات في الهواء  ثات الناتجة عن احتراق الوقود الأحفوري؛ ما يؤدي إلى  تركيز هذه الملوّ الشمس مع الملوّ
لبة، تلفُّ جوَّ المدينة  طَيرات العالقـة مع دقائق صُ ن من مجموعة من الغازات والقُ على هيئة غيمة تتكوّ

بخن.  ى الضّ وتسمّ

ثـة،  ا للغازات الملوّ بَ الفصـل مـن السنـة، وتبعً و نميز عـادة بيـن نوعيـن من الضباب الدخاني حسْ
فالضبـاب الدخانـي الـذي يحدث في فصل الشتاء نتيجة احتراق النفط، أو الفحـم الحجـري في محطات 
ى  نة ما يسمّ توليد الكهرباء، ما يؤدي إلى إنتاج تراكيز عالية من أكاسيد الكبريت والهيدروكربونات، مكوِّ
اء تركيز  ثُ في فصــل الصيف من جـرّ الضبخن الكبريتي (Sulfurous Smog(. أمـا النوعُ الآخــر فيحــدُ
ا  الملـوثات مثـل (O3, HNO3, NO2, HC, NO, CO(؛ إضافـة إلى وجـود الأشـعـة الشمسية، خصوصً

.Photochemical Smog نَ الكيميائي الضوئي بخَ الأشعة فوق البنفسجية؛ ويسمى هذا  النّوعُ الضّ

الكتابةُ في الجيولوجيا 
، ومنها شبكة  أستخدمُ مصادرَ البحثِ المختلفةَ
كيف  تبيِّن  معلوماتٍ  على  للحصولِ  الإنترنت 
ل الضباب الدخانيّ في  التقليلُ من تشكّ يمكِن 

الغلاف الجوي، ثمَّ أكتبُ مقالةً عن ذلك. 
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الضباب الدخانيالضباب الدخاني
S m o g

الهدف:
تعرّف مفهوم الضبخن وأنواعه.

الإجراءات والتوجيهات:  
أوجّه الطلبة إلى قراءة نص الإثراء والتوسّع )الضباب  	

الدخاني( بتمعّن.
الدخاني  الضباب  تسمية  سبب  في  الطلبة  أناقش  	
ترتبط بطريقة  التسمية  أن  بهذا الاسم، وأوضّح لهم 

تكوّنه. 
الدخاني،  الضباب  من  نوعين  هناك  أن  للطلبة  أبيّ  	

وأربط خصائص هذين النوعين بالفصل من السنة.
أستمع لتساؤلات الطلبة، وأدير نقاشًا للإجابة عنها.  	

الكتابة في الجيولوجيا
مصادر  أو  الإنترنت  شبكة  في  البحث  إلى  الطلبة  أوجّه  	
تشكّل  من  التقليل  كيفية  عن  المتوافرة  الأخرى  المعرفة 

الضباب الدخاني في الغلاف الجوي.
الضباب  مفهوم  حول  مقالة  كتابة  الطلبة  إلى  أطلب  	
الدخاني، وكيفية تكوّنه، وأنواعه وعلاقتها بالفصل من 

السنة، ثم أطلب إليهم عرضها في غرفة الصف. 

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                     

القضايا البيئية: التلوث 	*
أوضّح للطلبة أن الضبخن شكل من أشكال تلوث الهواء يشكّل خطرًا كبيًرا على الصحة، 
الرئة،  وسرطان  القلب،  وأمراض  الدماغية،  بالسكتات  الإنسان  إصابة  أسباب  وأحد 
الجهود  تكاثف  أهمية  لهم  وأؤكّد  الرّبو.  فيها  بما  والحادة،  المزمنة  التنفسي  الجهاز  وأمراض 

العالمية من أجل التقليل من مخاطر تلوث الهواء.
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SmogSmog  ّالضّباب الدخانيّ  الضّباب الدخاني
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المیكانیكیة إلى كیمیائیة.  أ  - 

الحراریة إلى میكانیكیة.  ب- 

المیكانیكیة إلى حراریة. ج- 

الكیمیائیة إلى كھربائیة.  د- 

یحوّل المولِّدُ الكھربائيّ الطاقة الحركیة إلى:  .6

طاقة كھربائیة.  أ  - 

طاقة میكانیكیة.  ب- 

طاقة حراریة. ج- 

طاقة كیمیائیة.   د- 

الشّوطُ الذي یتمّ بھ دفْعُ المِكبسِ إلى أسفلَ بقوّة شدیدة   .7
البنزین  سیارات  في  الداخلي  الاحتراق  محرّك  من 

ھو:

شَوط السحب.  أ - 

شَوط الضغط. ب- 

شَوط القدرة. ج- 

شَوط العادم.  د- 

السؤال الثاني:

أملأُ الفراغَ في ما یأتي بما ھو مناسبٌ منَ المصطلحاتِ: 

الوقود  أشكال  تأتي من  نستخدِمھا  التي  الطاقة  معظمُ   أ - 
الأحفوريّ مثل: …......….…..، …...…….، 

.…….......…

توجد غازات متغیرة التركیز في الغلاف الجوي  ب- 
تعُرف بغازات…...……..

اتحّـاد الأكسجیـن مـع  فیـھ  تفاعُلٌ كیمیائيٌّ یحدث  ج- 
عناصر الكربون والھیدروجین ھو …....……..

درجـات  معدّلات  فـي  التدریجیـةُ  الزیـادةُ  تعُرَفُ   د- 
الحرارة العالمیـة الناجمـة عن النشاطات الطبیعیة 

والإنسانیة بـــ………..

 مراجعة الوحدة مراجعة الوحدة
السؤال الأوّل:

أضعُ دائرة حول رمز الإجابة الصحیحة في ما یأتي:

أيٌّ من أشواط الاحتراق الداخلي في محرّك سیارات   .1
البنزین ھو الأكثرُ فاعلیة؟ً

شَوط السّحب.  أ - 

شَوط الضّغط. ب- 

شَوط القدرة. ج- 

شَوط العادم.  د- 

درجة  ارتفاع  على  تساعد  التي  الدفیئة  غازات  أكثرُ   .2
حرارة سطح الأرض ھو:

ثاني أكسید الكربون.  أ  - 

ثاني أكسید الكبریت. ب- 

بخار الماء. ج- 

 د - المیثان.

أيُّ الغازات الآتیة یسببّ تكوّنَ الھطْلِ الحمضِيّ؟  .3

ثاني أكسید النیتروجین.  أ - 

أوّل أكسید الكربون. ب- 

بخُار الماء. ج- 

المیثان.  د- 

أفترض عدم وجود ظاھرة الاحتباس الحراري على   .4
الأرض؛ فأي من العبارات الآتیة صحیحــة؟

أ - تكون درجة حرارة الأرض متساویةً.

ب- ترتفع درجة حرارة سطح الأرض. 

ج-  تنخفض درجة حرارة سطح الأرض.

د- ینصھر الغِطاء الجلیديّ في القطبین.

تـكمُن الفائـدة الحقیقیـة لآلةِ الاحتـراق الداخلي فـي   .5
السیارات بقدُرتھا على تحویل الطاقة:

السؤال الأول:
شوط القدرة. ج -	 	.1

ثاني أكسيد الكربون. أ‌-	 	.2

ثاني أكسيد النيتروجين. أ‌-	 	.3

تنخفض درجة حرارة سطح الأرض. ج -	 	.4

الحرارية إلى ميكانيكية.  ب-	 	.5

طاقة كهربائية. أ‌-	 	.6

شوط القدرة. ج-	 	.7

السؤال الثاني:
النفط، الفحم الحجري، الغاز الطبيعي. ‌أ-	

الدفيئة. ‌ب-	

الاحتراق. ‌ج-	

الاحترار العالمي. ‌د-	

99



مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
السؤال الثالث:

أو  الرخام  صخر  من  الأصل  في  مبنية  والمنشآت  الصخور  معظم  لأن  ‌أ.	
بصورة  الكالسيوم  كربونات  من  يتكوّنان  اللذين  الجيرية،  الصخور 
أساسية، والذي بطبيعته يذوب عند تعرّضه للهطل الحمضي؛ وخاصة 
في المناطق التي يكون فيها الهواء ملوثًا بالأكاسيد الحمضية مثل: أكاسيد 

النيتروجين.
لأن الزجاج يسمح للأشعة الشمسية المرئية بالمرور من خلاله، ما يؤدي  ‌ب.	
من  الحرارية  الطاقة  يمنع  لكنه  البيت،  داخل  الحرارة  درجة  رفع  إلى 
غازات  تحتبس  نفسها  وبالطريقة  الداخل.  في  الهواء  فيسخن  الخروج، 
حيث  الأرض،  سطح  من  بالقرب  الحرارة  الجوي  الغلاف  في  الدفيئة 

تعمل هذه الغازات بالآلية نفسها.
لأنه يتسبب في أضرار كبيرة لأنسجة النباتات، وللأجزاء الحساسة  ‌ج.	

في جسم الإنسان مثل: العيون، والرئتين.
يؤدي التقليل من استخدام الوقود الأحفوري إلى الحد من انبعاثات  ‌د.	

ثاني أكسيد الكربون، ما يسبب انخفاض درجة حرارة الأرض.
السؤال الرابع:

تراكيز  تزداد  الأحفوري  الوقود  احتراق  بزيادة  إنه  إذ  طردية؛  العلاقة  ‌أ.	
الجوي  الغلاف  في  الكربون  أكسيد  ثاني  غاز  وخاصة  الدفيئة،  غازات 
حرارة  درجة  في  متزايدٍ  ارتفاع  في  تسبّبت  ما  الزمن،  بمرور  للأرض 

الأرض وحدوث ما يسمّى الاحتباس الحراريّ.
في  ينتشر  الأحفوري،  الوقود  حرق  ازداد  كلما  إنه  إذ  طردية؛  العلاقة  ‌ب.	
الغلاف الجوي ثاني أكسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين، فتتفاعل هذه 
الأكاسيد مع بخار الماء المتكاثف في الغلاف الجوي، مشكلة هطلً حمضيًّا 

يحتوي على حمضي الكبريتيك والنيتريك.
السؤال الخامس:

)1(: أشعة الشمس.

 مراجعة الوحدة مراجعة الوحدة
السؤال الثالث:

أفسّرُ كلاّ مما یأتي تفسیرًا علمیاًّ دقیقاً:
الصخــور  تآكـل  فـي  الحمضِيُّ  الھطْـلُ  یسـھـم   أ - 

والمنشآت.
عـنـد دخولي بیتاً زجاجیـاًّ أشعر  بتأثیر ظاھـرة  ب- 

الاحتباس الحراري.
ثاً خطِـرًا إذا وجِـدَ قـُربَ  یعَـدُّ غـازُ الأوزون ملوِّ ج- 

سطح الأرض في طبقة التروبوسفیر.
یحـدّ التقلیل مـن استخدام الوقـود الأحفـوري مـن   د- 

الاحترار العالمي.
السؤال الرابع:

ح العلاقة بين كلّ مصطلحين مما يأتي: أوضّ

الاحتباس الحراري – الوقود الأحفوري.  أ - 
الھطل الحمضي – الوقود الأحفوري. ب- 

السؤال الخامس:
أتتبـّع ما تشیرُ إلیــھ الأرقـام (1، 2، 3) في الشكل 

الآتي الذي یوضّح ظاھرة الاحتباس الحراريّ.

1
2

3

السؤال السادس:
أوضّح ظاھـرة الاحترار العالمي مبینّاً أھـمَّ العوامل 
المسبِّبة لھا، وما أبرزُ آثارھا على الكائنات الحیةّ؛ ثم 

أقترح طرُقاً لمعالجتھا والحدّ منھا.
السؤال السابع:

أوضّح: كیف یمكـن الحـدّ من انصھــار مســتودعـات 
الجلید التي تھدّد العالم بالغرق بسبب ارتفاع درجات 
الحرارة المتزاید، الذي یرتبط بزیادة تركیز غاز ثاني 

أكسید الكربون في الغلاف الجوي؟

السؤال الثامن:
أكمِلُ الخارطة المفاھیمیةّ التالیة التي توضّح غازاتٍ 
ناتجةً عن حرقِ الوقود الأحفوريّ والظواھـر الناتجة 

عنھا.

COCO2SO2NONO2

یتحوّل إلى

تؤدي
تؤديإلى

إلى

غازات ناتجة عن حرق 
الوقود الأحفوري

السؤال التاسع:
أستنتج: لماذا تنَْتجُ الغازاتُ نفسَھــا في أثنــاء حرق 

الوقود الأحفوري؟
السؤال العاشر:

أبینّ أفضــل عملیـة لامتصاص غــاز ثاني أكــسیـد 
الكربون من الغلاف الجوي.

السؤال الحادي عشر:
العبارة الآتیة: "توصف ظاھرة  أناقش مدى صحة 
الاحتباس الحراريّ بأنھا ضرورة للحیاة على سطح 

الأرض".
السؤال الثاني عشر:

استنزاف  إذا استـمرت عملیـةُ  أستنتج: ماذا یحدُث 
الأوزون ضمن طبقة الستراتوسفیر؟

السؤال الثالث عشر:
نِ   غـاز الأوزون واستھلاكھ. أكتب معادلات تكوُّ

100

)2(: إعادة انبعاث الطاقة الشمسية.
)3(: احتباس الحرارة بالقرب من سطح الأرض.

السؤال السادس: 
درجات  معدلات  في  تدريجية  زيادة  هو  العالمي  الاحترار 
الحرارة العالمية بسبب المستويات المتزايدة من غازات الدفيئة 
الناجمة عن بعض الأنشطة الطبيعية أو الصناعية بفعل نشاط 
واستنزاف  الأحفوري  الوقود  احتراق  يؤدي  إذ  الإنسان؛ 
الغطاء النباتي إلى زيادة تركيز غازات الدفيئة وخاصة غاز ثاني 
أكسيد الكربون في غلاف الأرض الجوي بمرور الزمن، ما 
يؤدي إلى تغير الأنظمة المناخية على سطح الأرض. ويمكن 
الحد من ظاهرة الاحترار العالمي باتخاذ الإجراءات اللازمة 
لتقليل نسبة غازات الدفيئة في جو الأرض، وفي مقدمتها غاز 
ثاني أكسيد الكربون، ومن هذه الإجراءات: تطوير تقنيات 
الطاقة  مثل  للاستنفاد  القابلة  غير  الطاقة  على  الحصول 
الشمسية وطاقة الرياح وطاقة الماء الصديقة للبيئة، وتشجيع 

زراعة الأشجار الحرجية وعدم قطع الأشجار المزروعة.
السؤال السابع: 

الأحفوري  الوقود  حرق  آلات  أداء  بتحسين  ذلك  يمكن 

الشمس  طاقة  بين  التوازن  طريق  عن  الأرض،  سطح 
الواصلة للأرض وتلك التي تفقدها إلى الفضاء؛ لذا تحدث 
الجوي  الغلاف  يكن  لم  ولو  الحراري.  الاحتباس  ظاهرة 
طاقة  معظم  لكانت  الطريقة،  بهذه  شمسية  طاقة  يحبس 
الشمس ترتد مباشرة إلى الفضاء الخارجي، وأصبح كوكب 

الأرض باردًا غير صالح للحياة.
السؤال الثاني عشر:

الستراتوسفير يسمح للأشعة  استنزاف الأوزون في طبقة   
الأخرى  الكونية  الإشعاعات  بعض  مع  البنفسجية  فوق 
ما  لها؛  المقدّر  من  أكبر  بنسبة  الأرض  سطح  إلى  بالوصول 
أنها  إلى  إضافة  الحرارة،  درجات  معدلات  ارتفاع  يسبّب 

تشكّل خطرًا على الكائنات الحية.
السؤال الثالث عشر: 

NO2 
U.V→ NO + O 

O + O2 
U.V→  O3

O3 + NO ⇆  O2 + NO2 

على  والاعتماد  غازات،  من  منها  ينفث  ما  على  والسيطرة 
والحد  البديلة،  الطاقة  باستخدام  تلويثًا  أقل  طاقة  مصادر 

من استنزاف الغطاء النباتي. 

السؤال الثامن: 
 

السؤال التاسع: 
والهيدروجين  الكربون  من  يتكوّن  الأحفوري  الوقود  لأن 

)مواد هيدروكربونية(.

السؤال العاشر: 
اللجوء إلى التشجير وزراعة غابات جديدة.

السؤال الحادي عشر: 
أن هيأ لكوكب الأرض غلافًا  تعالى في كونه  الله  من سنن 
بنسب  الدفيئة  غازات  يحوي  للحرارة  حابسًا  طبيعيًّا  ا  جويًّ
ثابتة تقريبًا تؤدي دورًا مهمًّ في المحافظة على درجة حرارة 

غازات ناتجة عن حرف
الوقود الأحفوري

یتحول

الاحتباس 
الحراري

الھطل
الحمضي

تؤدي
إلى

NO2 SO2 CO2 CONO

تؤدي
إلى
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ملحق 

إجابات أسئلة أوراق العمل
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ورقة العمل )1(

الدرس الأول: الجبهات الهوائية وأنظمة الضغط الجوي الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

يوضح الشكل الآتي خريطة سطحية لأنظمة الضغط الجوي، أدرسه جيدًا، ثم أجيب عمّا يليه: 

	1 أوضح دلالة الرمزين ( H ، L) في الخريطة. .

	2 أصف قيم الضغط الجوي في مركز (L) مقارنة مع المناطق المجاورة. .

	3 أصف قيم الضغط الجوي في مركز (H) مقارنة مع المناطق المجاورة. .

	4 أبيّن أثر أنظمة الضغط الجوي في نشأة الرياح وحركة الكتل الهوائية..
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إجابة ورقة العمل )1(

الدرس الأول: الجبهات الهوائية وأنظمة الضغط الجوي الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

(H)  إلى المرتفع الجوي.  (L)  إلى المنخفض الجوي، ويرمز  يرمز  	.1

يكون الضغط الجوي للهواء في مركزالمنخفض أقل من الضغط الجوي للهواء في المناطق المحيطة بها. 	.2

3.	 يكون الضغط الجوي للهواء في مركز المرتفع الجوي أعلى من ضغط الهواء في المناطق المحيطة بها. 

يسبب اختلاف قيم الضغط الجوي على سطح الأرض حركة الهواء من منطقة الضغط الجوي المرتفع باتجاه منطقة الضغط الجوي  	.4
المنخفض، ونشأة الرياح، ويسهم ذلك في حركة الكتل الهوائية المختلفة من منطقة إلى أخرى.
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ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: التنبؤات الجوية وخرائط الطقس  الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

أقارن بين مقياس درجة الحرارة الجاف، ومقياس درجة الحرارة الرطب كما هو موضح في الجدول الآتي: 	.1 

يمثل  أحدهما  حرارة  درجة  مقياسي  المجاور  الشكل  يوضح  	.2
مقياس درجة الحرارة الرطب والآخر يمثل مقياس درجة الحرارة 

الجاف.
أدرسه جيدًا ثم أجيب عن الأسئلة الآتية:

أحدّد قيمة درجة الحرارة في كل من المقياسين  )أ، ب(.  أ .	

أستنتج أي المقياسين هو مقياس درجة الحرارة الجاف . ب .	

أكمل بالرسم ما يلزم لمقياس درجة الحرارة الآخر حتى يصبح  جـ .	
مقياس درجة الحرارة الرطب.

مقياس درجة الحرارة الرطبمقياس درجة الحرارة الجافمن حيث

وصف شكل المقياس 

قيمة درجة الحرارة المسجلة 
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إجابة ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: التنبؤات الجوية وخرائط الطقس  الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

 	.1 

	.2
5 °C : )درجة الحرارة في المقياس )أ أ. 	

 15 °C :)درجة الحرارة في المقياس )ب

ب. المقياس )ب(.

ج. ترسم قطعة من القماش ووعاء مملوء بالماء كما في الشكل 
المجاور.

مقياس درجة الحرارة الرطبمقياس درجة الحرارة الجافوجه المقارنة

يتكـوّن وصف شكل المقياس  زئبقـي  حـرارة  مقيـاس 
مـن أنبـوب زجاجـي ضيـق ينتهي 
بمسـتودع )خـزان( ملـيء بالزئبق 
ذي شـكل كروي أو أسـطواني.

غطّــي  جــافٌّ  حــرارة  مـقيــاس 
مسـتودعه المملوء بالزئبـق بإحكام 
بقطعة مـن القمـاش المبلّلة، بحيث 
يكـون طرفها مغموسًـا دائمًـا بوعاء 

بالماء. صغيـر مملـوءًا 

أكبـر مـن القيمـة المسـجلة فـي قيمة درجة الحرارة المسجلة 
مقيـاس درجة الحـرارة الرطب.

أقل مـن القيمة المسـجلة في مقياس 
درجة الحـرارة الجاف.
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ورقة العمل )3(

الدرس الثاني: التنبؤات الجوية وخرائط الطقس  الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

ثم  الجوي، أدرسه جيدًا  يُستخدَمان في قياس الضغط  اللذين  الفلزي  البارومتر  الزئبقي وجهاز  البارومتر  الشكل الآتي جهاز  يوضح 
أجيب عمّا يليه:

مؤشر

رافعة

البارومتر الفلزي

أسطوانة فلزية مفرغة من الهواء

البارومتر الزئبقي

ارتفاع عمود 
760 mm ئبق الزِّ

زِئبق

زِئبق
أنبوب زجاجي

فراغ

الضغط الجويّ

أحدّد أجزاء كل من: البارومتر الزئبقي، والبارومتر الفلزي. 	.1

أقارن: أي أجزاء البارومتر الزئبقي والبارومتر الفلزي مفرغ من الهواء؟ 	.2

أتوقع: لماذا يفرغ جزء من البارومتر من الهواء؟ 	.3

أستنتج مبدأ عمل البارومتر الزئبقي والبارومتر الفلزي. 	.4
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إجابة ورقة العمل )3(

الدرس الثاني: التنبؤات الجوية وخرائط الطقس  الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

أجزاء البارومتر الزئبقي: أنبوب زجاجي يحتوي على زئبق، مستودع يحتوي على زئبق. 	.1

أجزاء البارومتر الفلزي: مؤشر، أسطوانة مرنة، رافعة.

في البارومتر الزئبقي الجزء المفرغ من الهواء هو الأنبوب الزجاجي. 	.2

في البارومتر الفلزي الجزء المفرغ من الهواء هو الأسطوانة الفلزية. 

حتى يقيس جهاز البارومتر أي تغير يحدث في الضغط الجوي. 	.3

مبدأ عمل البارومتر الزئبقي: 	.4
عندمـا يؤثـر الضغـط الجـوي فـي الزئبق فـي المسـتودع يعمـل على رفـع الزئبق داخـل الأنبـوب الزجاجي، ما يسـهم فـي قياس 

ضغـط الجوي.

مبدأ عمل البارومتر الفلزي:
عند زيادة الضغط الجوي على الأسطوانة المفرغة من الهواء تنكمش، فتتحرك الرافعة تأثرًا بهذا الانكماش، ما يسهم في تحريك 

المؤشر دالًّ على قيمة الضغط الجوي، وكذلك هو الحال عندما يقل الضغط الجوي المؤثر في الأسطوانة المفرغة من الهواء.
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ورقة العمل )4(

الدرس الثاني: التنبؤات الجوية وخرائط الطقس  الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

ف نوع  يوضح الشكل الآتي رادار الطقس الذي يُستخدَم لتعرُّ

الغيوم وحركتها وكمية الأمطار التي تحويها، أتأمل الشكل ثم 

أجيب عن الأسئلة الآتية:  

لماذا سُمّي رادار الطقس بهذا الاسم؟ 	.1

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

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

ما مبدأ عمل رادار الطقس؟ 	.2

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

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

أبيّن على ماذا تعتمد كمية الموجات المنعكسة من الغيوم إلى رادار الطقس. 	.3

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

.......................................................................................................................................................................................
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إجابة ورقة العمل )4(

الدرس الثاني: التنبؤات الجوية وخرائط الطقس  الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

1.	سُمّي رادار الطقس بهذا الاسم؛ لأنه يعتمد في عمله على الموجات الراديوية.

2.	 يرسل الرادار حزمةً من موجات الراديو طويلة الموجة نحو الغيمة، ثم يستقبل الموجات المنعكسة عن قطرات المطر الموجودة 

فيها، ثم تظهر البيانات المتعلقة بالغيمة على شاشة الرادار تتضمن موقع هطول الأمطار وغزارته ونوعه، وبيانات عن كيفية انتقال 

الهطل والغيوم الممطرة من مكان إلى آخر.

3. تعتمد كمية الموجات المنعكسة من الغيوم إلى رادر الطقس على حجم قطرات المطر وكثافتها، فكلما زاد حجم قطرات المطر 

وكثافتها، زادت كمية الموجات التي تعود إلى الرادار.
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ورقة العمل )5(

الدرس الثاني: التنبؤات الجوية وخرائط الطقس  الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

أستخدم المفاهيم الآتية في رسم مخطط مفاهيمي: 

محطات الأرصاد الجوية، بالونات الطقس، رادار الطقس، صور الأقمار الصناعية، كشك الرصد الجوي، مقياس درجة الحرارة 
الجاف، مقياس درجة الحرارة الرطب، مقياس درجة الحرارة العظمى، مقياس درجة الحرارة الصغرى.
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إجابة ورقة العمل )5(

الدرس الثاني: التنبؤات الجوية وخرائط الطقس  الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

محطات الأرصاد 
الجوية

كشك الرصد الأقمار الصناعيةرادار الطقسبالونات الطقس
الجوي

مقياس درجة 
الحرارة الصغرى 

مقياس درجة 
الحرارة الجاف

مقياس درجة 
الحرارة الرطب

مقياس درجة 
الحرارة العظمى
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ورقة العمل )6(

الدرس الثاني: التنبؤات الجوية وخرائط الطقس  الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

توضح الأشكال الآتية مجموعة من نماذج المحطة، أدرسها جيدًا، ثم أصف حالة الطقس التي تمثلها.

                          	.1

	.2

	.3

	.4

1006 mb

5 ˚C

1003 mb

8 ˚C

1003 mb

9 ˚C

998 mb-5 ˚C
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إجابة ورقة العمل )6(

الدرس الثاني: التنبؤات الجوية وخرائط الطقس  الوحدة الأولى: الأرصاد الجوية	

 /-5 ˚C الحرارة  ثلجي/درجة  تساقط  الهطل:  knot 65/نوع  وسرعتها  غربية  جنوبية  %(90)/الرياح  بالغيوم:  السماء  تغطية  	.1
.998 mb الضغط الجوي

تغطة السماء بالغيوم: %(80 -70)/الرياح غربية وسرعتها knot 20/ نوع الهطل: مطر غزير مستمر/ درجة الحرارة C˚5/ الضغط  	.2
.1006 mb الجوي

/8˚C 30 / نوع الهطل: رذاذ خفيف مستمر/ درجة الحرارة knot تغطية السماء بالغيوم: %(80-70)/ الرياح غربية وسرعتها 	.3
.1003 mb الضغط الجوي

 /9˚C 30/ نوع الهطل: مطر خفيف متقطع/ درجة الحرارة knot تغطية السماء بالغيوم: %(100)/ الرياح شمالية شرقية سرعتها 	.4
.1003 mb الضغط الجوي
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ورقة العمل )1(

الدرس الأول: نشأة الوقود الأحفوري  الوحدة الثانية: الوقود الأحفوري	

أين يتشكّل النفط والغاز الطبيعي بحسب نظرية الأصل غير العضوي؟  	.1

2.	 كيف يتكوّن النفط والغاز الطبيعي؟ 

3.	 كيف تصل المواد الهيدروكربونية المتشكّلة في الستار العلوي إلى القشرة الأرضية؟ 

ما أنواع الصخور التي يوجد فيها النفط والغاز الطبيعي حسب النظرية غير العضوية؟  	.4

أدرس الشكل الآتي الذي يمثل كيفية تشكل النفط بحسب نظرية الأصل غير العضوي، ثم أجيب عمّا يليه:

القشرة 
الأرضية

عاتٌ من  تجمُّ
الغاز الطبيعي

عاتٌ من النفط تجمُّ

ماغما
السّتار

0 km

50 km

200 km
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إجابة ورقة العمل )1(

الدرس الأول: نشأة الوقود الأحفوري  الوحدة الثانية: الوقود الأحفوري	

في الستار العلوي. 	.1

تتكوّن بداية المواد الهيدروكربونية المكونة لهما في الستار العلوي نتيجة تفاعلات مختلفة، ثم تهاجر خلال الصدوع  	.2
العميقة إلى صخور القشرة الأرضية، وهناك يتجمع النفط والغاز الطبيعي.

عن طريق الصدوع العميقة إلى صخور القشرة الأرضية.  	.3

جميع أنواع الصخور، الصخور الرسوبية والنارية والمتحولة.   	.4
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ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: أنواع الوقود الأحفوري  الوحدة الثانية: الوقود الأحفوري	

ما العلاقة بين الصخر الزيتي ومادة الكيروجين؟  	.1

ما الصخور التي يمكن أن يتشكّل فيها الصخر الزيتي؟ 	.2

ما البيئة التي يتشكّل فيها الصخر الزيتي؟ 	.3

كيف يمكن توليد النفط من الصخر الزيتي؟ 	.4

ما المعيار الذي يُصنَّف على أساسه الصخر الزيتي؟ 	.5

ما أنواع الصخر الزيتي؟ 	.6

ل الصخر الزيتي: أجيب عن الأسئلة الآتية المتعلقة بتشكُّ
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إجابة ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: أنواع الوقود الأحفوري  الوحدة الثانية: الوقود الأحفوري	

الصخر الزيتي هو صخر رسوبي يحتوي على مادة الكيروجين قبل أن تتحول إلى نفط نتيجة رفع درجة الحرارة. 	.1

صخر الغضار، والصخر الجيري، وصخر المارل. 	.2

في بيئة بحرية أو بحيرية أو بيئة قارية. 	.3

.(400 - 500) ˚C عن طريق تسخين الصخر الزيتي إلى درجات حرارة تتراوح ما بين 	.4

يصنَّف الصخر الزيتي بحسب المحتوى المعدني. 	.5

الشّمعي ذو الأصل  الزيتي  بالمواد السيليكاتية، والصخر  الغني  الزيتي  الغني بالكربونات، والصخر  الزيتي  الصخر  	.6
القاري الغني بالمواد العضوية النباتية.
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ورقة العمل )3(

الدرس الثاني: أنواع الوقود الأحفوري  الوحدة الثانية: الوقود الأحفوري	

يمثل الجدول الآتي كميّة الكربون في أنواع الفحم الحجري المختلفة. أدرس الجدول، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه:

نسبة الكربون التي يحتوي عليها (%)نوع الفحم الحجري

60>الخُثّ

70 - 65اللغنيت

86 - 70الفحم البتيوميني

95 - 86الأنثراسيت

أحدد أكثر أنواع الفحم الحجري احتواءً على الكربون، وأقلّها. 	.1

أقارن بين كمية الكربون في أنواع الفحم الحجري وكمية الحرارة والضغط التي يتعرض لها الفحم الحجري عند تكوّنه. 	.2

أستنتج العلاقة بين كمية الكربون التي يحتوي عليها الفحم الحجري والزمن اللازم لتكوّنه. 	.3

أستنتج: أيّ أنواع الفحم الحجري الأقلّ تلويثًا للغلاف الجوي؟ 	.4
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إجابة ورقة العمل )3(

الدرس الثاني: أنواع الوقود الأحفوري  الوحدة الثانية: الوقود الأحفوري	

أكثرها الأنثراسيت، وأقلها الخُث. 	.1

كلما زادت الحرارة والضغط التي يتعرض لها الفحم الحجري في أثناء تكوّنه، زادت نسبة الكربون التي يحتوي عليها. 	.2

كلما زادت نسبة الكربون في الفحم الحجري دلّ ذلك على أنه قد احتاج إلى زمن أكبر لتكوّنه.   	.3

الأنثراسيت؛ لأنه يعد أكثر نقاوة من باقي الأنواع. 	.4
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ورقة العمل )4(

الدرس الثالث: الوقود الأحفوري في الأردن  الوحدة الثانية: الوقود الأحفوري	

ما المقصود بالاستكشاف الجيوفيزيائي؟ 	.1

ما أنواع طرق الاستكشاف الجيوفيزيائي المستخدمة في الكشف عن الخامات المعدنية؟ 	.2

أذكر بعض استخدامات طرق الاستكشاف الجيوفيزيائي. 	.3

يمثل الشكل الآتي إحدى طرق الاستكشاف الجيوفيزيائي، أتأمل الشكل ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه:

لاقطات أرضية  خاصة
Geophones

خام الصخر الزيتي

موجات زلزاليةموجات زلزالية
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إجابة ورقة العمل )4(

الدرس الثالث: الوقود الأحفوري في الأردن  الوحدة الثانية: الوقود الأحفوري	

الاستكشاف الجيوفيزيائي: نوع من أنواع الاستكشاف الجيولوجي، يهدف إلى البحث عن الخامات المعدنية في المنطقة  	.1
الكهربائية،  والموصلية  المغناطيسية،  مثل:  لها،  المضيفة  الصخور  مغايرة عن  فيزيائية  تحمل صفات  التي  الدراسة  قيد 

والكثافة، والإشعاعية، وسرعة الموجات الزلزالية.

من أنواع طرق الاستكشاف الجيوفيزيائي: المسح المغناطيسي، والمسح الكهرمغناطيسي والمسح الكهربائي، والمسح  	.2
الجاذبي، والمسح الإشعاعي، والمسح الزلزالي.

تُستخدَم الطرق الجيوفيزيائية في الكشف عن الخامات المعدنية وأنواع الوقود الأحفوري، واستُخدِمت الطرق الزلزالية  	.3
في تحديد نُطق الأرض الرئيسة.  
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ورقة العمل )5(

الدرس الثالث: الوقود الأحفوري في الأردن  الوحدة الثانية: الوقود الأحفوري	

كيف تتشكّل رمال القار؟  	.1

ل رمال القار؟  ما أهمية الصدوع في تشكُّ 	.2

على ماذا يدل وجود رمال القار في منطقة البحر الميت؟  	.3

ما الاحتمالات المتعلقة بوجود النفط؟ 	.4

أتأمل الصورة الآتية، ثم أجيب عما يليها:
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إجابة ورقة العمل )5(

الدرس الثالث: الوقود الأحفوري في الأردن  الوحدة الثانية: الوقود الأحفوري	

تتشكّل رمال القار نتيجة تسرب النفط إلى السطح، ما يؤدي إلى تبخر المكونات الخفيفة منه أو تحلّلها بفعل البكتيريا  	.1
الهوائية، وبقاء المواد الثقيلة مثل الأسفلت شبه الصّلب في الصخور الرملية.

يساعد وجود الصدوع على تسرب النفط إلى الصدع. 	.2

على وجود خزان نفطي أسفل البحر الميت. 	.3

هناك احتمالان لوجود النفط: أحدهما أن رمال القار هي بقايا نفط كان يوجد قديمًا وهاجر للأعلى خلال الصدوع  	.4
المتشكلة نتيجة تشكل الوادي المتصدع ولم يعد موجودًا. والآخر وجود خزان نفطي أسفل البحر الميت وبكميات 
تجارية، وقد تم المحافظة عليه نتيجة إغلاق المسامات بالأسفلت الموجود في رمال القار الناتج من هجرة المكوّنات 

الخفيفة للنفط المهاجر.  
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ورقة العمل )1(

الدرس الأول: استخدامات الوقود الأحفوري  الوحدة الثالثة: الوقود الأحفوري والبيئة 	

أحدد ماذا يمثّل الجزء )أ(. 	.1

أوضح وظيفة الجزء )ب(. 	.2

أربط بين تصميم الجزء )ج( ومبدأ عمله. 	.3

أستنتج رمز الجزء المسؤول عن تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية. 	.4

أتوقع ماذا يمكن أن يحدث لو لم يوجد المكثف. 	.5

أصف تحولات الطاقة في المحطة. 	.6

أتوقع أثر محطة الطاقة الحرارية في الهواء الجوي. 	.7

يوضّح الشكل الآتي محطة طاقة حرارية موضحًا عليها الرموز )أ، ب، ج( التي تمثّل بعض أجزاء هذه المحطة. أدرسه 
جيدًا ثم أجيب عمّا يليه:

أ

بج

مدخنة

بخار مُولِّد 
كهربائي

خطوط نقل 
التيار الكهربائي

مكثِّف

ماء

ماء لتبريد المكثِّف ل مُحوِّ
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إجابة ورقة العمل )1(

الدرس الأول: استخدامات الوقود الأحفوري  الوحدة الثالثة: الوقود الأحفوري والبيئة 	

فحم حجري. 	.1

الجزء )ب(: يمثّل فرن التسخين الذي يستخدم لحرق الفحم المطحون لينتج كمية هائلة من الطاقة الحرارية، التي  	.2
تستخدم في تسخين الماء البارد الذي يُضَخّ من مصدر مائي والموجود في الأنابيب الفولاذية المارة خلال جدران 

فرن التسخين إلى درجة الغليان وتحويله إلى بخار.

الجزء )ج(: يمثّل التوربين الذي يحوي مجموعة من شفرات المراوح صمّمت بشكل انسيابي يسمح لها بالحركة  	.3
ا حول محورها عند اصطدام البخار بها، وبوساطة هذا التدفق والضغط العالي من البخار تُدفَع شفرات المراوح  دائريًّ

ما يجعلها تدور فتدير المحرك التوربيني.

المولد الكهربائي. 	.4

لن يعاد تدوير بخار الماء مرة أخرى إلى ماء؛ لأن وظيفة المكثف هي تحويل بخار الماء إلى ماء مرة أخرى ليعاد  	.5
استخدامه من جديد؛ لذلك ستستهلك المحطة كميات ماء هائلة.

طاقة كيميائية في الوقود الأحفوري، طاقة حرارية في الماء، طاقة حركية في البخار، طاقة حركية في التوربين، طاقة  	.6
كهربائية خارجة من المولد.

أكاسيد  ومنها  الهواء،  تلوّث  التي  الملوثات  أخطر  من  الحرارية  الطاقة  محطات  مداخن  من  المنبعثة  الغازات  تُعدّ  	.7
الكربون والنيتروجين والكبريت وغيرها من الغازات التي تتراكم في الجوّ بنسبة كبيرة.
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ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: أثر احتراق الوقود الأحفوري  الوحدة الثالثة: الوقود الأحفوري والبيئة 	

أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في ما يأتي:

غازات الدفيئة لها قدرة على امتصاص الأشعة: 	.1
		               ب- القصيرة غير المرئية.	 فوق البنفسجية. أ‌-	

الطويلة تحت الحمراء.                       د- القصيرة المرئية. ج-	

نسبة الأشعة الشمسية الساقطة من الشمس التي يعكسها الغلاف الجوي هي: 	.2
		 د- السّدس. ج- النصف.  		 ب- الربع.  		 الثلث. أ‌-	

أي العبارات الآتية تصف غازات الدفيئة وصفًا صحيحًا؟ 	.3
ب- ثابتة التركيز في الغلاف الجوي. 		 متغيرة التركيز في الغلاف الجوي. أ‌-	

د- تُشكّل %21 من غازات الغلاف الجوي. ج- تُشكّل %1 من غازات الغلاف الجوي.	

وظيفة غازات الدفيئة مشابهة لوظيفة: 	.4
ب- جدران البيت الزجاجي وسقفه. 			  أرضية البيت الزجاجي. أ‌-	

د- غاز الأكسجين. 				   ج- غاز النيتروجين.

الغاز الناتج من الاحتراق غير الكامل للوقود الأحفوري ويؤدي إلى ارتخاء العضلات وفقدان الوعي، هو غاز: 	.5
ب- أول أكسيد الكربون. 			  أ- ثاني أكسيد الكربون.

د- أكسيد النيتروجين. 			  ج- ثاني أكسيد الكبريت.
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إجابة ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: أثر احتراق الوقود الأحفوري  الوحدة الثالثة: الوقود الأحفوري والبيئة 	

ج(  الطويلة تحت الحمراء. 		 .1

أ (  الثلث. 		 .2

أ(  متغيرة التركيز في الغلاف الجوي. 		 .3

ب(  جدران البيت الزجاجي وسقفه. 		 .4

ب(  أول أكسيد الكربون. 		 .5
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ورقة العمل )3(

الدرس الثاني: أثر احتراق الوقود الأحفوري  الوحدة الثالثة: الوقود الأحفوري والبيئة 	

أصف ماذا يحدث لتراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون مع الزمن. 	.1

أتوقع شكل المنحنى الذي يمثّل منسوب مياه البحر خلال الفترة الزمنية الممتدة منذ عام 1960م حتى عام 2020 م. 	.2

أستنتج العلاقة بين تراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون وارتفاع درجة حرارة الغلاف الجوي. 	.3

أتوقع ماذا سيحدث إذا استمرت تراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي بالارتفاع.  	.4

أقترح طرقًا لتقليل تراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي. 	.5

يوضّح الرسم البياني الآتي تراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون منذ عام  1960م حتى عام 2020م. أدرسه جيدًا، ثم أجيب عمّا 
يليه:

 تركيز
 ثاني

 أكسيد
 الكربون
(PPM)

العام
1960

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

410

420

1965 1975 1985 19951970 1980 1990 2000 2005 2010 20202015
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إجابة ورقة العمل )3(

الدرس الثاني: أثر احتراق الوقود الأحفوري  الوحدة الثالثة: الوقود الأحفوري والبيئة 	

تزداد. 	.1

سيظهر شكل المنحنى وكأنه »متزايد« ومماثل لمنحنى تزايد كميات غاز ثاني أكسيد الكربون. 	.2

علاقة طردية؛ فكلما زادت تراكيز غاز ثاني أكسيد الكربون ارتفعت درجة حرارة الغلاف الجوي. 	.3

يتوقع أن تستمر درجة حرارة الغلاف الجوي بالارتفاع، وسينجم عن ذلك تغيرات كبيرة في الأنظمة المناخية، ويتوقع  	.4
أن تؤدي التغيرات المناخية الى انقراض ملايين الكائنات الحية بحلول عام 2050 م.

زراعة الأشجار والنباتات، وإيجاد أنواع منها قادرة على الاستفادة من تراكيز منخفضة وكذلك مرتفعة من غاز ثاني  	.5
أكسيد الكربون، ويمكن التنبيه إلى أهمية الهندسة الوراثية في ذلك. إضافة إلى استخدام مصادر الطاقة البديلة كالطاقة 

الشمسية وطاقة الرياح.
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ورقة العمل )4(

الدرس الثاني: أثر احتراق الوقود الأحفوري  الوحدة الثالثة: الوقود الأحفوري والبيئة 	

ل الهطل الحمضي وآثاره في البيئة.  أكمل المخطط المفاهيمي الآتي الذي يوضّح تشكُّ

الهطل الحمضي

له آثارهتشكُّ

في الكائنات الحية في الصخور  مصدر الغازات
المسبّبة لحدوثه

 الغازات المسبّبة
لحدوثه
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إجابة ورقة العمل )4(

الدرس الثاني: أثر احتراق الوقود الأحفوري  الوحدة الثالثة: الوقود الأحفوري والبيئة 	

الهطل الحمضي

له آثارهتشكُّ

 في الصخور

 يتفاعل الهطل الحمضي
 مع الصخور، ويترك آثارًا
 مدمرة على التوازن البيئي
 بسبب حموضة هذا الهطل

في الكائنات الحية

موت أعداد كبيرة من 
النباتات المائية والأسماك، 
والحد من التنوع الحيوي 

)البيولوجي(

 مصدر الغازات
المسبّبة لحدوثه

 وسائط النقل

 محطات إنتاج الطاقة
والمصانع

 الغازات المسبّبة
لحدوثه

ثاني أكسيد الكبريت

أكاسيد النيتروجين
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ملحق إجابات أسئلة

كتاب الأنشطة والتجارب العملية 
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الصفحة 12 من كتاب الأنشطة والتجارب العملية.                زمن التنفيذ: min 25. تجربة إثرائيةتجربة إثرائية

نمذجة مقياس المطر

الهدف: نمذجة أحد أنواع مقاييس المطر.

المهارات العلمية:  الملاحظة، المقارنة، الاستنتاج، التفسير.

إرشادات السلامة: أطلب إلى الطلبة توخي الحذر عند قص القارورة البلاستيكية.

الإجراءات والتوجيهات:

أوجّه الطلبة إلى كتابة ملاحظاتهم ونتائجهم في الصفحة )12( من كتاب الأنشطة والتجارب العملية. 	

أوزّع الطلبة إلى مجموعات، ثم أطلب إليهم تنفيذ التجربة بدقة للحصول على النتائج المطلوبة. 	

أتابع الطلبة في أثناء تنفيذ التجربة، ثم أقدّم لهم التغذية الراجعة المناسبة. 	

أخبر الطلبة أنه سيتم الاحتفاظ بالنماذج التي سيصممونها في مختبر المدرسة، لاستخدامها في قياس كمية الأمطار الهاطلة في يوم ماطر على سطح المدرسة. 	

النتائج المتوقّعة:

تصميم نموذج لمقياس المطر باتباع خطوات العمل، ثم إجراء تعديل -إن لزم- لزيادة دقة قياس المطر. 

التحليل والاستنتاج:

المسطرة،  باستخدام  البلاستيكية  العلبة  في  الأمطار  كمية  تقاس  	.1
ارتفاع  قياس  المراد  إن  حيث  الحصى،  ارتفاع  لتجاهل  ورُفعت 
الأمطار وليس الأمطار والحصى فتكون نقطة الصفر فوق الحصى.

في مكان مكشوف بعيدًا عن الأبنية.  	.2

نوع  تحديد  في  الزراعي  القطاع  تفيد  الأمطار  كمية  معرفة  	.3
علماء  ويستخدم  وكميتها،  ستُزرع  التي  الزراعية  المحاصيل 
المناخ النتائج التي تُمَع عن كمية الأمطار في تحديد حالة المناخ 
بمقارنة كمية الأمطار في كل سنة، وبناء على معرفة كمية الأمطار 

تُتّخَذ إجراءات لإدارة القطاع المائي؛ لضمان تلبية الاحتياجات 
المستقبلية على مستوى الفرد وعلى مستوى القطاعات المختلفة. 

العلبة  داخل  في  الأمطار  مياه  من  المتجمع  الماء  لأن  دقيق؛  غير  	.4
البلاستيكية سيتخلل بين الفراغات الموجودة بين الحصى، وهذه 

الكمية المتجمعة لن تحسب في القياس.

يمكن استبدال الحصى بأي مادة أخرى تمنع تسرب الماء خلالها،  	.5
أو تصميم أرضية العلبة البلاستيكية بحيث تكون مستوية. 

ية والأسئلة التي تحاكي أسئلة الاختبارات الدولية في كتاب الأنشطة والتجارب العملية إجابات أسئلة التجربة الإثرائ

أداة التقويم: سُلَّم تقدير. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	

المعيارالرقم
التقدير

4321

التعاون مع الزملاء/ الزميلات بفاعلية.1

تنفيذ خطوات التجربة بالشكل الصحيح وبشكل متتابع.2

تصميم نموذج لمقياس المطر. 3

استنتاج العوامل التي تؤثر في دقة قياس الأمطار في مقياس المطر.4
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 الوحدة  1: الأرصاد الجوية.14

 السؤال الأول:
درجة  أن  النتائج  أظهرت  النسبية،  الرطوبة  لقياس  المدرسي  المختبر  في  الطلبة  أحدُ  أجراها  تجربة  في 
حرارة الهواء الجافّ في المختبر C°20  وأن الفرق بين قراءتَيِ المقياسين الجافّ والرطب C°6، وقيمة 

الرطوبة النسبية 51% .
: هل تتغير قيمةُ الرطوبة النسبية التي حصــل عليهــا الطالب عنــد إشعال مدفأة في مكان إجراء •  عُ أتوقّ

التجربة؟ أعلّل إجابتي.
.................................................................................................................................................................

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

ِ المقياسين الجافّ والرطب. كيف •  ا بين قراءتيَ ر فرقً ضُ أنّ النتائج التي حصل عليها الطالب لم تُظهِ أفترِ
يمكنني تفسير ذلك؟

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

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

السؤال الثاني:
د يبيّن توقعات  فُ خريطةُ الطقس بأنها خريطةٌ لمنطقة معينة تحتوي على رموز مختلفة، لكل رمز معنًى محدَّ تُعرَ

حالة الطقس خلال مدة زمنية معيّنة لهذه المنطقة.

نُ عالِمُ الأرصاد الجوية خريطة الطقس ليومٍ ما بخريطة أخر￯ أقدمَ منها h 24؟ : لماذا يقارِ رُ  أفسِّ
.................................................................................................................................................................

السؤال الثالث:
تها المحطة. ، وأُبِّينُ حالة الطقس المتوقَّعة التي رصدَ  أحلِّلُ نموذجَ المحطة المجاورَ

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

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير
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1029

أسئلة مثيرة للتفكير

السؤال الأول:
سـتقل رطوبـة الهواء النسـبية في حـال لم يُضَـف بخار ماء  	-
جديـد له؛ لأن الحـرارة تُباعد بني جزيئات الهـواء، ومن 
ثـم يصبـح للهـواء قـدرة عىل اسـتيعاب كميـة جديـدة 
مـن بخـار الماء فيـه، أمـا في حال تبخـر كميـة جديدة من 
بخـار المـاء عند إشـعال المدفأة فسـتزداد الرطوبة النسـبية 

حتى تصـل إلى 100%.
يدل ذلك على أن الهواء مشبع ببخار الماء. 	-

السؤال الثاني:
لأن تحليـل الخرائط يسـهم في التنبؤ بحالـة الطقس للأيام  	-

القادمة.

السؤال الثالث:
1029 mb :الضغط الجوي 	- 

12 ˚C:درجة الحرارة 	-
15 knot الرياح جنوبية غربية سرعتها 	-

الهطل يكون على شكل رذاذ خفيف متقطع. 	- 

12

1029
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تجربة إثرائيةتجربة إثرائية
إجابات أسئلة التجربة الإثرائية والأسئلة التي تحاكي أسئلة الاختبارات الدولية في كتاب الأنشطة والتجارب العملية

.40 min :الصفحة 22 من كتاب الأنشطة والتجارب العملية.                زمن التنفيذ

هجرة النفط الأولية.
الهدف: محاكاة تأثير ضغط الرسوبيات في هجرة النفط المتشكل في صخور المصدر.

المهارات العلمية: الملاحظة، والتفسير، والاستنتاج.
إرشادات السلامة: أطلب إلى الطلبة توخي الحذر في أثناء استخدام قطع الطوب، وأطلب إليهم تجنبّ انسكاب النفط على الأرض في أثناء تنفيذ 

التجربة.
الإجراءات والتوجيهات:

أوجّه الطلبة إلى كتابة ملاحظاتهم ونتائجهم في كتاب الأنشطة والتجارب العملية في أثناء تنفيذ التجربة. 	
أوفّر للطلبة عيّنات من النفط الخام إن أمكن، ويمكن أن أستخدم عينات من الأسفلت شبه السائل بدلً من النفط. 	

أتابع الطلبة في أثناء تنفيذ النشاط، وأتأكد من حجم مسامات القطع الإسفنجية المستخدمة. 	

النتائج المتوقّعة:

نمذجة كيفية هجرة النفط من صخور المصدر التي تمثلها قطعة الإسفنج ذات حجم المسامات الأصغر إلى الصخور الخازنة التي تمثلها قطعة 
الإسفنج ذات المسامات الأكبر نتيجة الضغط الواقع عليه. 

التحليل والإستنتاج:

تمثل قطعة الإسفنج ذات حجم المسامات الأصغر صخور المصدر،  	.1
الصخور  الأكبر  المسامات  ذات  الإسفنج  قطعة  تمثل  حين  في 

الخازنة. 

سـوف يؤثـر الضغط الناتج من ثقل قطعـة الطوب على قطعـة  	.2
الإسفنج المشبعة بالنفط؛ فيقل حجم مساماتها، فينتقل النفط منها 

إلى الجوانب ويصل إلى قطعة الإسفنج الأخرى. 

يؤثر الضغط الناتج من الرسوبيات في النفط المتولد في صخور  	.3
إلى  منها  هجرته  إلى  يؤدي  بحيث  المسامات  في  والموجود  المصدر 

صخور ذات حجم مسامات أكبر. 

هجرة أولية: من صخور المصدر إلى الصخور الخازنة. 	.4

أداة التقويم: سُلَّم تقدير. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	

المعيارالرقم
التقدير

4321

التعاون مع الزملاء/ الزميلات بفاعلية.1

تنفيذ خطوات التجربة تنفيذًا صحيحًا وبصورة متتابعة.2

تمييز صخور المصدر من الصخور الخازنة باستخدام القطع الإسفنجية التي تمثلها.3

استنتاج تأثير ضغط الرسوبيات في هجرة النفط في صخور المصدر.4
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 السؤال الأول:
خرُ الزيتي في كثير من المناطق في الأردن،   وتختلف خصائص الصخر الزيتي من منطقة إلى  يتوافر الصّ
سُ الجدول، ثم أجيب  أخر￯، ويمثِّلُ الجدولُ الآتي خصائصَ الصخر الزيتي في بعض تلك المناطق، أدرُ

عن الأسئلة التي تليه:

لطانياللّجونخصائص الصخر الزيتي رف الدراويشالسّ جُ

(wt%) النفط ￯10.59.47.8معدل محتو

)wt%( 22.121.518إجمالي المادة العضوية

 )kcal/kg( 15901210864القيمة الحرارية

)wt%(  CaCO3 54.346.9669.11كربونات الكالسيوم

)wt%(  SO4 3.2-2.66.5-0.275.5-4.3الكبريتات

رف الدراويش من حيث إجماليُّ المادة العضوية  . 1 نُ بين الصخر الزيتي في كلّ من اللّجون وجُ أقارِ
والقيمة الحرارية.

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

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

: أيُّ مواقعِ الصخر الزيتي الأفضلُ في إنتاج النفط؟ لماذا؟. 2 أستنتِجُ
.................................................................................................................................................................

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

ا سلبيًّا على البيئة؟ لماذا؟. 3 : أيُّ مواقع الصخر الزيتي الأكثرُ تأثيرً أستنتِجُ
.................................................................................................................................................................

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

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

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير

 الوحدة  2: الوقود الأحفوري.
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السؤال الثاني:
ن، أدرس الجدول  يمثِّلُ الجدولُ الآتي العلاقة بين درجة الحرارة والعمق ونوع الفحم الحجري المتكوّ

الآتي ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه:

درجة الحرارة )C°(العمق )km(نوع الفحم الحجري

ثّ 25 - 0.20 >الخُ

40 - 1.525 - 0.2 اللّغنيت

180 - 675 - 2.5 الفحم  البتيوميني

180<6 <الأنثراسيت

1 .. ثِّ ن فيه فحم الخُ دُ درجة الحرارة والعمقَ الذي يتكوّ  أحدِّ
.................................................................................................................................................................

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

ل عنده.. 2 نُ بين اللّغنيت والأنثراسيت من حيث العمقُ الذي يتشكّ أقارِ
.................................................................................................................................................................

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

مق، ودرجات الحرارة، وليس . 3 ￯ من العُ ل كلّ نوعٍ من أنواع الفحم الحجري في مدً : لماذا يتشكّ رُ أفسِّ
دة؟ عند درجة حرارة محدَّ

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

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

	 ..( لاً ا متحوِّ دُّ فحمُ الأنثراسيت صخرً عَ مُ صحة العبارة الآتية: (يُ أقوِّ
.................................................................................................................................................................

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

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

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

 الوحدة  2: الوقود الأحفوري.

أسئلة مثيرة للتفكير
السؤال الأول:

إجمالي المادة العضوية وقيمة الحرارة في اللجون أكبر منها في منطقة  	.1
جرف الدراويش.

اللجون؛ لأن معدل محتوى النفط وإجمالي المادة العضوية فيها أكبر  	.2
من الموجود في باقي المواقع.

منطقة جرف الدراويش؛ لأن الصخر الزيتي فيها يحتوي على أكبر  	.3
كمية من الكبريتات التي تلوث الغلاف الجوي.

السؤال الثاني:
يتكون الخثُ على أعماق أقل من km 0.2، ودرجات حرارة تتراوح  	.1

.(0-25)°C ما بين

يتشكل الأنثراسيت على أعماق أكبر من الأعماق التي يتشكل فيها  	.2
فحم اللغنيت.

تتعلق  الحجري  الفحم  ل  تشكُّ في  تؤثر  مختلفة  عوامل  هناك  لأن  	.3
بنوع النباتات وظروف التشكل مثل: كمية الرسوبيات، والزمن، 
وطبيعة الترسيب والدفن، لذلك سيحتاج كل نوع من أنواع الفحم 
الحجري إلى درجات حرارة وضغط متباينة بحسب تلك الظروف.

على  تزيد  كبيرة  حرارة  درجات  في  يتشكل  لأنه  صحيحة؛  عبارة  	.4
لتحول  كافية  حرارة  درجات  تمثل  الدرجات  وهذه   180 ˚C

الصخور تحولً منخفضًا. 
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تجربة إثرائيةتجربة إثرائية
إجابات أسئلة التجربة الإثرائية والأسئلة التي تحاكي أسئلة الاختبارات الدولية في كتاب الأنشطة والتجارب العملية

 .15 min :الصفحة 39 من كتاب الأنشطة والتجارب العملية.                زمن التنفيذ

المولد الكهرومائي
الهدف: تعرّف أهمية المولد الكهربائي في محطات إنتاج الطاقة الكهربائية.

المهارات العلمية: التفسير، والتوقع، والاستنتاج، والملاحظة.
إرشادات السلامة: أطلب إلى الطلبة توخي الدقة والحذر عند التعامل مع المواد والأدوات.

الإجراءات والتوجيهات:
أوجّه الطلبة للرجوع إلى كتاب الأنشطة والتجارب العملية في أثناء تنفيذ التجربة. 	

أوفّر لمجموعات الطلبة المواد والأدوات اللازمة لتنفيذ التجربة. 	
أوزّع الطلبة إلى مجموعات رباعية أو خماسية. 	

أساعد الطلبة على ربط طرفي المولد بالمصباح الكهربائي باستخدام السلكين النحاسيّين. 	
أصفر،  )أحمر،  الألوان  متعددة  أكواب  باستعمال  المرور، وذلك  إشارة  أكواب  استراتيجية  باستخدام  التجربة  تنفيذ  أثناء  الطلبة في  أتابع  	
إليها، أو إلى وجود سؤال  اللون الأصفر إلى حاجتهم  الطلبة إلى المساعدة، ويشير  اللون الأخضر إلى عدم حاجة  أخضر(، بحيث يشير 
يريدون توجيهه من دون أن يمنعهم ذلك من إتمام المهام المنوطة بهم. أما اللون الأحمر فيشير إلى حاجة الطلبة الشديدة إلى المساعدة، وعدم 

قدرتهم على إتمام مهامهم. 

النتائج المتوقعة:
 فهم كيفية توليد الكهرباء، وتصميم نماذج مماثلة لنموذج المولد الكهرومائي المستخدم في التجربة.

التحليل والاستنتاج:

تدل على شدة الماء الساقط والمندفع من ماء الصنبور. 	.1

تستخدم الطاقة الكامنة في الماء، ومن ثم الإفادة منها في تحريك  	.2
الطاقة  فتتحوّل  الكهربائي،  بالمولد  المتصلة  التوربين  مراوح 

الحركية إلى طاقة كهربائية.

طاقة كامنة في ماء الصنبور، طاقة حركية في الماء الساقط، طاقة  	.3
حركية في التوربين، طاقة حركية في المولد، ثم إلى طاقة كهربائية.

أداة التقويم: سُلَّم تقدير. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	

المعيارالرقم
التقدير

4321

تفسير دلالة شدة إضاءة المصباح الصغير.1

توضيح كيفية توليد الكهرباء باستخدام المولد الكهرومائي.2

وصف تحولات الطاقة باستخدام المولد الكهرومائي.3

التعاون مع الزملاء/الزميلات في أثناء تنفيذ التجربة.4
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السؤال الأول:
. يّ ث ظاهرةُ الهطْل الحمضِ حُ كيف تحدُ مستعينًا بالشكل الآتي، أوضِّ

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

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

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

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

السؤال الثاني:
ليا من الغلاف الجوي  : على الرغم من الأهمية الكبر￯ لِغاز الأوزون حينما يكون في الطبقات العُ رُ أفسِّ
بَ سطح الأرض في طبقة التروبوسفير. ثٍ للهواء قُرْ ضمنَ طبقة الستراتوسفير؛ إلاّ أنه قد يكون مصدرَ تلوّ
.......................................................................................................................................................................

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

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

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير

 الوحدة  3: الوقود الأحفوريّ والبيئة.

أسئلة مثيرة للتفكير
السؤال الأول:

في  يطلق  المصانع  في  الأحفوري  الوقود  يُرَق  عندما 
وأكاسيد   SO2 الكبريت  أكسيد  ثاني  غاز  الجوي  الغلاف 
النيتروجين، ومنها ثاني أكسيد النيتروجين NO2، وعندما 
الجوي  الغلاف  في   H2O الماء  مع  الغازات  هذه  تتحد 
تكوّن أحماضًا على هيئة حمض الكبريتيك H2SO4 وحمض 
إلى  حمضي  هطل  هيئة  على  تسقط  ثم   ،HNO3 النيتريك 

درجة أنه يؤثر سلبًا في البيئة.

السؤال الثاني: 
يؤثر في  الأوزون غاز ملوّث خطر وعامل مؤكسد قوي 
قرب  إذا وجد  الأخرى  الحية  والكائنات  الإنسان  صحة 
النبات وبعض أجزاء  بأنسجة  سطح الأرض؛ لأنه يضر 

جسم الإنسان الحساسة، كالعيون والرئتين.
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