




يواجــه كوكــب الأرض العديــد مــن المخاطــر التــي تهــدد اســتدامة الحيــاة فيــه ، وتتصاعــد وتــرة هــذه المخاطــر 

ــة  ــر الجوي ــاخ والظواه ــر المن ــا تغ ــن أبرزه ــة، وم ــة السريع ــرات البيئي ــة والتغ ــة المكثف ــطة البشري ــبب الأنش بس

العنيفــة وفقــدان التنــوع البيولوجــي، والتلــوث البيئــي واســتنزاف المــوارد الطبيعيــة و التحــر والتوســع العمــراني 

ــر  ــب الأم ــر يتطل ــذه المخاط ــة ه ــر، ولمواجه ــن المخاط ــا م ــذائي وغيره ــن الغ ــراب الأم ــتيكي واضط ــوث البلاس والتل

تحــركاً عالميــا مشــركا يتضمــن تطبيــق سياســات بيئيــه مســتدامة والحــد مــن الانبعاثــات الضــارة وحمايــة التنــوع 

البيولوجــي وتشــجيع الابتــكارات التقنيــة التــي تحافــظ عــى ســامة الكوكــب ومســتقبل الحيــاة فيــه

ومــن هــذا المنطلــق أصبــح للتعليــم دور مهــم وموثــر في الوصــول لهــذه الغايــة ولا ســيما مــن خــال توظيــف 

ــة في وعــي النــشء ويحثهــم باســتخدام أوجــه  ــك القضي ــور تل ــوم المختلفــة بنهــج متكامــل يبل دراســة فــروع العل

العلــوم المختلفــه عــى التفكــر و الابــداع للوصــول إلى حلــول تســهم بقــدر في بلــوغ الغايــة.

ــأتي هــذا المنهــج اســتجابة للحاجــة المتزايــدة إلى تعليــم الطــاب كيــف يعمــل العــالم مــن حولهــم بشــكل  وي

ــوم  ــاة، وعل ــوم الحي ــاء، عل ــاء، الكيمي ــوم ) الفيزي ــروع العل ــف ف ــط مختل ــى رب ــز ع ــث يرك ــامل. حي ــل وش متكام

الأرض والفضــاء( ليتمكــن الطــاب مــن رؤيــة الصــورة الكاملــة للعــالم وفهــم شــامل لكيفيــة عمــل العــالم، وإدراك 

أن الظواهــر الطبيعيــة والتكنولوجيــة ليســت منفصلــة عــن بعضهــا، بــل هــي مترابطــة ومتشــابكة بطــرق معقــدة. 

يقــوم هــذا المنهــج عــى فلســفة تعليميــة تهــدف إلى بنــاء فهــم عميــق وشــامل للعلــوم، مــع التركيــز عــى كيفيــة 

اســتخدام المعرفــة العلميــة في حــل المشــكلات الحقيقيــة والتحديــات التــي تواجــه المجتمــع والعالم.

يهــدف المنهــج إلى تقديــم العلــوم كمجموعــة متكاملــة مــن المعــارف التــي تدعــم بعضهــا البعــض. في كل محــور؛ 

حيــث يتــم دمــج مفاهيــم مــن الفيزيــاء والكيميــاء وعلــوم الحيــاة وعلــوم الأرض والفضــاء، وهــذا التكامــل يعــزز 

مــن قــدرة الطــاب عــى تطبيــق المعرفــة العلميــة في ســياقات متعــددة ويؤهلهــم لمواجهــة التحديــات التــي تتطلــب 

تفكــراً شــاملاً ومتعــدد الجوانــب.

وتعــد الأنشــطة العمليــة جوهــر هــذا المنهــج؛ حيــث تتيــح للطــاب فرصــة لتطبيــق مــا تعلمــوه في ســياقات 

ــة بشــكل  ــم العلمي ــة يتمكــن الطــاب مــن استكشــاف المفاهي ــة، فمــن خــال الأنشــطة العملي ــة وتجريبي حقيقي

مبــاشر مــا يعــزز مــن فهمهــم ويزيــد مــن مهاراتهــم في حــل المشــكلات. كــا تشــجع هــذه الأنشــطة عــى التفكــر 

النقــدي والعمــل الجماعــي، مــا يعــزز مــن مهــارات الطــاب في البحــث والتجريــب والاستكشــاف والابتــكار.

يســتند المنهــج إلى مبــدأ أن الطــاب يجــب أن يكونــوا في مركــز العمليــة التعليميــة، ويشُــجع الطــاب عــى أن 

يكونــوا مشــاركين نشــطين في تعلمهــم مــن خــال المشروعــات الختاميــة والتحديــات العلميــة. هــذه المشروعــات تتيح 

للطــاب فرصــة لتطبيــق مــا تعلمــوه في مواقــف واقعيــة، مــا يعــزز مــن مهاراتهــم في التفكــر النقــدي والإبداعــي. 

ــة ويعدهــم للعمــل  ــم الاجتماعي ــم، مــا يعــزز مــن مهاراته ــز الطــاب عــى التعــاون مــع زملائه ــم تحفي كــا يت

الجماعــي في المســتقبل.

وختامــا فإنــا نأمــل أن يحقــق هــذا المنهــج أهدافــه في بنــاء جيــل مــن الطــاب قــادر عــى التفكــر بشــكل نقــدي 

وشــامل، ومجهــز بالمعرفــة والمهــارات اللازمــة لمواجهــة التحديــات العالميــة المســتقبلية في مجــالات الطاقــة، والبيئــة، 

والتكنولوجيا.
والله من وراء القصد

المؤلفون

مقدمة



الأهداف العامة لمنهج العلوم المتكاملة 

١. تعميق فهم الظواهر العلمية:
•  يهــدف المنهــج إلى تعزيــز فهــم الطــاب للظواهــر العلميــة بطريقــة متكاملــة، مــا يســمح لهــم بــإدراك الروابــط 	

بــن مختلــف فــروع العلــوم وتطبيــق هــذه المعرفــة في حــل المشــكلات الحياتيــة.

٢. تطوير مهارات التفكير الناقد والتحليلي:
• ــط 	 ــة ترب ــل مــن خــال دروس متداخل ــر مهــارات الطــاب في التفكــر النقــدي والتحلي يســعى المنهــج إلى تطوي

بــن الفيزيــاء، الكيميــاء، وعلــوم الحيــاة، مــا يســاعدهم عــى تحليــل الظواهــر والمشــكلات العلميــة مــن زوايــا 

متعــددة.

٣. تعزيز التعلم القائم على التجربة:
• يهــدف المنهــج إلى تشــجيع الطــاب عــى المشــاركة في الأنشــطة العمليــة والتجــارب العلميــة لتعميــق فهمهــم 	

وتطبيــق مــا تعلمــوه في مواقــف حقيقيــة، مــا يعــزز مــن مهاراتهــم العمليــة.

٤. تشجيع الابتكار والاستكشاف:
• ــدة 	 ــرق جدي ــة بط ــم العلمي ــاف المفاهي ــى استكش ــجيعهم ع ــاب وتش ــول الط ــز فض ــج إلى تعزي ــعى المنه يس

ــة. ــة المختلف ــكلات البيئي ــل المش ــا في ح ــي للتكنولوجي ــق العم ــى التطبي ــز ع ــع التركي ــرة، م ومبتك

٥. تعزيز التعاون والعمل الجماعي:
• ــة 	 ــطة الجماعي ــال الأنش ــن خ ــي م ــل الجماع ــاون والعم ــاب في التع ــارات الط ــر مه ــج إلى تطوي ــدف المنه يه

ــات. ــددة التخصص ــرق متع ــن ف ــال ضم ــكل فعّ ــل بش ــى العم ــم ع ــن قدرته ــزز م ــا يع ــة، م ــاريع الختامي والمش

٦. تطبيق العلوم في حل المشكلات العالمية:
• ــات 	 ــة في معالجــة التحدي ــن عــى اســتخدام معارفهــم العلمي ــوا قادري يســعى المنهــج إلى إعــداد الطــاب ليكون

ــر مصــادر الطاقــة المســتدامة. ــوع البيولوجــي، وتطوي ــل التغــر المناخــي، الحفــاظ عــى التن ــة مث العالمي

٧. بناء وعي بيئي ومسؤولية اجتماعية:
• يهــدف المنهــج إلى بنــاء وعــي لــدى الطــاب حــول القضايــا البيئيــة والتحديــات التــي تواجــه المجتمعــات العالميــة، 	

مــع تشــجيعهم عــى تحمــل مســؤولية دورهــم في الحفــاظ عــى البيئــة والمســاهمة في تطويــر حلــول مســتدامة.
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استعد
أي كواكب المجموعة الشمسية له غلاف غازي؟ وما سمكه؟ وما مكوناته؟  

ما المتوقع حدوثه إذا لم يكن لكوكب الأرض غلاف جوى يحيط به؟

تعلمت في الفصل السابق أن البيئة الطبيعية على كوكب الأرض تتكون من أربعة أغلفة، 

الغلاف  الأغلفة وهو  هذه  من  آخر  الضوء على غلاف  لنلقي  الآن  المائي. وننتقل  الغلاف  ومنها 

الجوي، فما الغلاف الجوي؟ 

عدة  من  أساسي  بشكل  الأرض، ويتكون  بكوكب  يحيط  الغازات  من  طبقة  الجوي  الغلاف 

غازات، أهمها النيتروجين، والأكسجين، وثاني أكسيد الكربون، بالإضافة إلى الأرجون وكميات 

ضئيلة من غازات أخرى.

ديناميكية الغلاف الجوي:

باستمرار من خلال عمليات طبيعية  ثابتة، بل تتغير  الغلاف الجوي ليست  نسب مكونات 

تستهلك  التنفس،  عملية  ففي  التغير.  هذا  في  محوريًا  دورًا  الحية  الكائنات  متنوعة. وتلعب 

عملية  الكربون. وفي  أكسيد  ثاني  إليه  الجوي، وتطلق  الغلاف  من  الأكسجين  الحية  الكائنات 

النباتات ثاني أكسيد الكربون من الهواء الجوي وتطلق الأكسجين. ويمكن  البناء الضوئي تمتص 

أيضًا للظواهر الجيولوجية مثل الثورات البركانية أن تضيف كميات كبيرة من الغازات إلى الغلاف 

الجوي.

2-1 : مكونات وطبقات الغلاف الجوى

الشكل )2-1( الغلاف الجوى
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 أهمية الغلاف الجوي:

  يعمل الغلاف الجوي كغطاء عازل يحمي الأرض من الإشعاعات الشمسية الضارة والأجسام 

القادمة من الفضاء، والتي يمكن أن تسبب ضررًا كبيرًا للكائنات الحية ، كما يحتفظ الغلاف الجوي 

بجزء من الإشعاع الشمسي ، فيساعد في الحفاظ على درجة حرارة سطح الكوكب معتدلة ومناسبة 

للحياة. و يلعب الغلاف الجوي دورًا رئيسًا في دورة الماء في الطبيعة من خلال عمليات التبخر 

والتكثف والهطول، مما يسمح بتوزيع المياه العذبة على سطح الكوكب.

 المكونات الكيميائية الرئيسية في الغلاف الجوي:

يتكون الغلاف الجوي من خليط من عدة غازات أهمها: 	

ÁÁ ،للأرض الجوي  الغلاف  حجم  من    78% حوالى  النيتروجين  غاز  يمثل   :)N2( النيتروجين  

ويدخل الغلاف الجوي عندما تتحلل النباتات والحيوانات الميتة أو ضمن الغازات المتصاعدة 

من البراكين. وهو غاز خامل إلى حد كبير لايتفاعل بسهولة مع الغازات والعناصر الُاخرى، 

ويحتاج تفاعله لظروف خاصة مثل 

البرق أو درجات الحرارة المرتفعة ، 

في  ضئيلة  أكاسيده  نسبة  لذلك 

الهواء الجوي.

ÁÁ أكثر ثاني   :)O2( الأكسجين 

الجوي  الغلاف  في  توفرًا  الغازات 

للأرض حيث يمثل حوالي %21 من حجم الغلاف الجوي. ويتم إنتاج غاز الأكسجين بشكل 
الضوئى. وهو  البناء  بعملية  قيامها  أثناء  للغذاء  المنتجة  الحية  الكائنات  بواسطة  أساسي 

ضروري لعملية التنفس في الكائنات الحية. وغاز الأكسجين O2 نشط كيميائيًا حيث يمثل 

العنصر الفاعل في عمليات الإحتراق، والكثير من التفاعلات الكيميائية الطبيعية والصناعية   

ÁÁ يمثل حوالي %0.93  من حجم الغلاف الجوي، وهو أحد الغازات الخاملة : )Ar(  الأرجون

والتي تضم أيضًا غازي الهيليوم والنيون.

ÁÁ يمثل حوالي %0.04 من حجم الغلاف الجوي،. وتتفاوت : )CO2(  ثاني أكسيد الكربون

مستويات غاز ثاني أكسيد الكربون بشكل واضح من منطقة لأخرى على سطح الأرض. وغاز 

للأرض،  الجوي  الغلاف  في  الحرارة  التي تحبس  الدفيئة  الغازات  أحد  الكربون  أكسيد  ثاني 

الشكل )2-2( نسبة الغازات فى الهواء
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وتمنعها من التسرب إلى الفضاء، مما يُعرف بظاهرة الاحتباس الحراري.

ÁÁ وثاني أكسيد الكبريت ،)H2O( ويحتوي الغلاف الجوى على غازات أخرى مثل: بخار الماء

 .)NO2( وثاني أكسيد النيتروجين ،)CO( وأول أكسيد الكربون ،)O3( والأوزون ،)SO2(

طبقات الغلاف الجوي:

يُقسم الغلاف الجوي إلى عدة طبقات لكل منها 

خصائص تميزها، وترتيبها بدءًا من سطح الأرض: 

: )Troposphere( 1. التروبوسفير

أقرب طبقات الغلاف الجوي لسطح الأرض، وتمتد 

فوق   10Km حوالى  ارتفاع  إلى  المتوسط  في 
طبقات  أكثر  الطبقة  هذه  الأرض. وتعتبر  سطح 

الغلاف الجوي كثافة.

الظواهر   معظم  التربوسفير  طبقة  في  وتحدث   

تكون  مثل  والمناخ،  بالطقس  المتعلقة  الجوية 

السحب، وسقوط الأمطار، وحركة الرياح وغيرها.

ويبلغ متوسط درجة حرارة سطح الأرض أسفل هذه 

الطبقة حوالي 15oC وتنخفض درجة حرارة الهواء 
مع الارتفاع في هذه الطبقة بمقدار oC 6.5 لكل 
1Km) 1000 m(. ويرجع هذا الانخفاض في 
درجة الحرارة إلى تناقص الضغط الجوى مع زيادة 

تمدد  إلى  يؤدي  مما  الأرض،  سطح  عن  الارتفاع 

إلى طاقة يستمدها من بعض  الهواء مما يحتاج 

الانخفاض  هذا  ويظل  لجزيئاته.  الحركية  الطاقة 

مستمرًا حتى  حدود طبقة التروبوبوز  التي تقع 

على ارتفاع  )km 11(تقريبًا.

الشكل )2-3( طبقات الغلاف الجوى

الشكل )2-4( التروبوسفير

الشكل )2-5( التروبوسفير
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الطبقة  هذه  التروبوسفير، وتعمل  طبقة  العلوي من  الجزء  في  موجودة  الهواء  من  طبقة رقيقة 

كحاجز أو منطقة انتقالية بين طبقتي التروبوسفير والستراتوسفير حيث تمنع الهواء البارد في 

طبقة التروبوسفير من الاختلاط بالهواء الدافئ في طبقة الستراتوسفير.

التروبوبـوز

التنوع الحيوي في التروبوسفير

التروبوسفير موطن لأغنى أشكال الحياة تنوعًا على كوكب الأرض. نُعني  بالتنوع الحيوي جميع 

الكائنات الحية الموجودة في مكان معين، من أصغر الميكروبات في التربة إلى أضخم الحيوانات 

والنباتات على اليابسة أو في المياه.

وجود الحياة في التروبوسفير يرتبط بشكل مباشر بخصائص هذه الطبقة حيث توجد غازات 

يوفر  مما   ، الأخرى  الماء والغازات  بخار  إلى  بالإضافة   ، الكربون  أكسيد  الأكسجين وثاني 

المكونات الأساسية للحياة. وأيضًا درجة الحرارة المناسبة لحدوث العمليات البيولوجية. بالإضافة 

إلى الضغط الجوي المناسب لمعظم الكائنات الحية.

التفاعل بين هذه الظروف البيئية والتنوع الهائل في الكائنات الحية يجعل التروبوسفير الطبقة 

الأكثر نشاطًا بيولوجيًا، والأكثر أهمية لاستدامة الحياة على الأرض.

22 . : )Stratosphere(  الستراتوسفير

الطبقـــة التـــي تعلـــو التروبوســـفير وتمتـــد مـــن 

km 10 إلـــى ارتفـــاع يصـــل km 50  فـــوق 
ســـطح الأرض. لا تتغيـــر درجـــة الحـــرارة خـــال 

 ،20 km طبقـــة الستراتوســـفير حتـــى ارتفـــاع
درجـــة  ترتفـــع  الأوزون.  طبقـــة  تبـــدأ  حيـــث 

الحـــرارة كلمـــا ارتفعنـــا خـــال طبقـــة الأوزون 

التـــى تمتـــد إلـــى ارتفـــاع km 40  تقريبًـــا 
بســـبب امتصـــاص غـــاز الأوزون للأشـــعة فـــوق 

البنفســـجية  )UV( مـــن الاشـــعاع الشمســـى . 

الستراتوسفير  طبقة  في  الهواء  حركة  وتكون 

الشكل )2-6( الستراتوسفيرأفقية، مما يجعلها طبقة مفضلة لتحليق الطائرات.
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طبقة الأوزون 

تمثل طبقة الأوزون درع لا غنى عنه لحماية الحياة واستدامة الغلاف الحيوي على الأرض.  تمتص 

جزيئات الأوزون )O₃(  معظم الأشعة فوق البنفسجية  )UV(  الضارة القادمة من الشمس، 
وصول كميات كبيرة من تلك الأشعة إلى سطح الأرض يمكن أن يسبب أضرارًا جسيمة للحمض 

النووي )DNA(  في خلايا الكائنات الحية، وأمراضًا خطيرة مثل سرطان الجلد. إضافة إلى 
تدمير النظم البيئية البرية والمائية. 

33 .:)Mesosphere( الميزوسفير

تمتد طبقة الميزوسفير من ارتفاع km 50 إلى km 80  فوق سطح الأرض، وتُعد أكثر طبقات 
الغلاف الجوي انخفاضًا في درجة الحرارة حيث تصل إلى  )  oC 93 –(، وذلك بسبب قلة 
جزيئات الغاز القادرة على امتصاص الإشعاع الشمسى. تلعب طبقة الميزوسفير دورًا حيويًا في 

حماية الحياة على سطح الأرض، فمعظم الشهب التي تدخل الغلاف الجوي من الفضاء الخارجي 

تحترق وتتلاشى تمامًا خلال هذه الطبقة.

44 .:)Thermosphere( الثرموسفير

تمتد طبقة الثرموسفير من km 80 فوق سطح الأرض حتى ارتفاع يصل إلى km 700، فى 
هذه الطبقة يمتص غازي النيتروجين والأكسجين الإشعاع الشمسي، وتصل  درجات الحرارة إلى 

 .2000 oC ما يزيد عن

 :)Ionosphere(  طبقة الأيونوسفير

فى  الأكسجين والنيتروجين  ذرات  تمتص 

الجزء السفلى من طبقة الثروموسفير ) من 

km 80 إلى km 550( معظم الاشعاع 
الاشعة   : مثل  التردد  عالي  الشمسي 

جاما  وأشعة   )X-rays( السينية 
ذرات  فتتأين   ،)gamma rays(
تُسّمى هذه  بتأثير تلك الأشعة.  الغازات 

الثروموسفير  طبقة  من  السفلى  الأجزاء 

بالغلاف الأيوني )الأيونوسفير( لوجود معظم أيونات الغازات المشحونة كهربيًا بها.

الشكل )2-7( الأيونوسفير
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 يمكن أن تعكس طبقة الأيونوسفير الموجات الكهرومغناطيسية،  لذا تستخدم في الاتصالات 

اللاسلكية لمسافات كبيرة بسبب قدرتها على عكس موجات الراديو .

   )Aurora( الشفق القطبي 

لا تقتصر أهمية طبقة الأيونسفير على الاتصالات 

أيضًا عن  مسؤولة  إنها  بل  اللاسلكية فحسب، 

ظاهرة الشفق القطبي )Aurora(. تُرصد هذه 
الشمالي والجنوبي للأرض  القطبين  الظاهرة عند 

الطاقة  المشحونة عالية  عندما تصل الجسيمات 

إلى  الشمسية(  الرياح  من  )جزء  الشمس  من 

هذه  تصطدم  حيث  القطبين،  نحو  للأرض وتُذب  المغناطيسي  بالمجال  تتأثر  فإنها  الأرض، 

الجسيمات بالأيونات والذرات الموجودة في طبقة الأيونوسفير. يؤدي هذا الاصطدام إلى إثارة 

فوتونات ضوئية لأطياف  إلى حالتها الأرضية )الأقل طاقة(، تطلق  الذرات، وعند عودتها 

مختلفة، وينتج عنها أضواء ساطعة نراها في السماء. 

55 . :)Exosphere(  الأكسوسفير

للأرض  الجوي  الغلاف  في  طبقة  أعلى 

العلوى  الجزء  العلماء   )ويعتبرها بعض 

من طبقة الثرموسفير( ، وتمتد من ارتفاع 

km 700 إلى km 1000  فوق سطح 
الأرض. 

في  والجزيئات  الذرات  بعض  تتحرك 

أن  دون  كبيرة  لمسافات  الأكسوسفير 

التغلب على جاذبية  تصطدم بجزيء أو ذرة أخرى. مما يكسبها سرعات هائلة، ويمكنها من 

الأرض، فتنطلق إلى الفضاء الخارجي. 

طبقة  تُعدّ  الفراغ،  حالة  إلى  أقرب  الطبقة وكونها  تلك  كثافة  في  الشديد  للانخفاض  نظرًا 

الفضائية حيث لا تواجه أي  المثالية لوضع الأقمار الصناعية والمركبات  الأكسوسفير المنطقة 

مقاومة تُذكر، مما يسمح لها بالبقاء في مداراتها لفترات طويلة. 

وجود الأقمار الصناعية له تأثير مباشر على حياتنا اليومية حيث تُسهل الاتصالات الدولية 

الشكل )2-8( الأيونوسفير

الشكل )2-9( الأيونوسفير
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 ،  )GPS( العالمية  المواقع  تحديد  أنظمة  من  أساسيًا  جزءًا  اللاسلكي، وتُشكل  والإنترنت 
وتُزودنا ببيانات دقيقة عن الطقس والمناخ، مما يُساعد في التنبؤ بالكوارث الطبيعية، ورصد 

الأرض والفضاء الخارجي، مما يُعزز فهمنا للكوكب والكون.

 escape velocity )سرعة الإفلات )الهروب

من الشيق أن تعلم عطارد أصغر كواكب المجموعة الشمسية 

لايمتلك غلاف غازى، فتصل كمية هائلة من الإشعاع الشمسى 

كبيرة  بدرجة  الكوكب  حرارة  درجة  وترتفع  الكوكب،  سطح 

لامتصاص الاشعاع الذي يصل إليه. وعند غياب الشمس مع 

دورانه ينبعث الإشعاع من الكوكب إلى الفضاء، فيبرد بسرعة 

شديدة لعدم وجود غلاف غازى يحتفظ بالإشعاع. 

لعلك تتساءل لماذا يحتفظ كوكب الأرض بغلافه الجوي، بينما لا يمتلك كوكب عطارد غلافًا 

جويًا؟

على  تعتمد  هائلة  بسرعات  غاز  كل  جزيئات  تتحرك 

الحال  الحرارة. وبطبيعة  الغاز ودرجة  من  الجزىء  كتلة 

تكون هذه السرعة الفعالة لجزيئات الغاز Vrms أكبر 
كلما كانت كتلة جزىء الغاز أقل ، وأيضًا كلما ارتفعت 

درجة حرارة الغاز.  

وللإفلات من جاذبية كوكب، يجب أن يكتسب الجسم 

سرعة  تسمى  معينة  سرعة  كتلته(  كانت  )مهما 

الإفلات )الهروب( Ve من جاذبية الكوكب، وهي 
مقدار ثابت لأي جسم على كوكب معين. 

11.2 km/s وتبلغ سرعة الإفلات من جاذبية الأرض حوالي

Vrms وسرعة  الغاز  الفعالة لجزيئات  السرعة  بالعلاقة بين  الكوكب مرتبط  وجود غاز حول 
الإفلات من سطح هذا الكوكب Ve؛ فإذا كانت السرعة الفعالة Vrms لجزيئات الغازأقل من 
(Vrms < Ve )  ، فإن جزيئات الغاز لا يمكنها الهروب إلى الفضاء من   Ve سرعة الإفلات

جاذبية الكوكب، ويحتفظ الكوكب بهذا الغاز على سطحه. 

الشكل )2-10( كو كب عطارد 

الشكل )2-11( حركة جزيئات الغاز  

الشكل )2-12( الهروب من الجاذبية 
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الإفلات  أكبر من سرعة  أو  الغاز تساوي     لجزيئات  Vrms الفعالة  السرعة  كانت  إذا  أما 
Ve من جاذبية الكوكب ) Vrms ≥ Ve ( ، فإن جزيئات الغاز يمكنها الإفلات من جاذبية 
الكوكب إلى الفضاء. وبالتالى يصبح هذا الغاز نادرًا أو غير موجود على سطح هذا الكوكب. 

الهدف: فهم تركيب الغلاف الجوي من خلال نموذج بصري.½½

في ½½ واضعًا  الجوي،  الغلاف  لطبقات  نموذج  لعمل  الفوم  استخدم  الأدوات: 

الاعتبار سمك كل طبقة.

الخطوات:

قم بتحديد الخصائص الرئيسية لكل طبقة..66

قدم وصفًا لكيفية تأثير كل طبقة على الحياة على الأرض..77

نشاط : نموذج لطبقات الغلاف الجوي



١

 العلوم المتكاملة - الصف الأول الثانوى76

أولا :- الأسئلة الموضوعية 
اختر الاجابة الصحيحة :

1- علي الرغم من أرتفاع نسبة وجود غاز النيتروجين في الهواء الجوي، إلا أن أكاسيده تتواجد 

في الهواء بنسبة ضئيلة جدا، بسبب ………..

أ(  غاز النيتروجين ينتج من تحلل الحيوان و النبات.  

ب( وجود رابطة ثلاثية قوية بين ذرتي النيتروجين في جزيئه مما يجعله خاملً بنسبة كبيرة .

ج( تفاعله مع الأكسجين في درجات الحرارة المنخفضة .   

د( تفاعله مع الأكسجين أثناء حدوث ظواهر طبيعية مثل الأمطار. 

2-  أكثر الغازات وجودًا في الغلاف الجوي للأرض ............

ب( الأرجون          					    أ( الأكسجين

د( ثاني أكسيد الكربون 					    ج( النيتروجين

3- يمثل غاز الأكسجين حوالي .......... من حجم الهواء الجوي.

ب( 0.93 %  					    أ( 0.04 %
د( 78 % 						     ج( 21 %

4( تقوم طبقة ....... بامتصاص الأشعة فوق البنفسجية قصيرة الطول الموجي.

ب( الأوزون 						     أ( الأرجون

د( الأكسجين 					    ج( النيتروجين

5- تمتد طبقة الأوزون في الغلاف الجوي من ارتفاع …………… تقريبًا من سطح الأرض.  

10 km – 50 km )ب 				   10 km – 20 km )أ
20 km – 50 km )د 			   	20 km – 40 km )ج

6- يبلغ سمك طبقة الثرموسفير............ تقريبًا.

40 km )ب 					    30 km )أ
700 km )د 					    620 km )ج

7- إذا علمت أن درجة حرارة الهواء عند موضع ما على سطح الأرض تساوي C° 5 . فما درجة 
حرارته عند قمة جبل ارتفاعه km 2 عن هذا الموضع؟ 

1.5 °C )ب 						     0 °C )أ
- 8 °C )د 					     – 1.5 °C)ج

تدريبات
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8- تُعد طبقة ................ أكثر طبقات الغلاف الجوي انخفاضًا في درجة الحرارة حيث تصل 

 -93 °C إلى
ب( الأكسوسفير 					    أ( الميزوسفير

د( التروبوسفير 					    ج( الاستراتوسفير

ثانيا : الأسئلة المقالية :
س2: علل لما يأتي 

1( نسبة أكاسيد غاز النيتروجين ضئيلة جدًا بالهواء.

2( أهمية غاز ثاني أكسيد الكربون للنبات.  

3( تنخفض درجة حرارة الهواء مع الارتفاع في طبقة التروبوسفير.
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يُعد الغلاف الجوي وسطًا لتفاعلات كيميائية متعددة ، مثل تفاعلات تكوين الأوزون بتأثير 

الأشعة فوق البنفسجية، وأكسدة بعض الغازات في الهواء الجوي، وغيرها. هذه التفاعلات قد تؤثر 

على جودة الهواء، وتغير المنُاخ، وصحة الإنسان والكائنات الحية. 

الاشعة فوق البنفسجية: 

تعرفنا فى الفصل الأول الطيف الكهرومغناطيسي الصادر عن الشمس وأنه يمكنه الانتشار 

 )λ( فى الفراغ كموجات كهرومغناطيسية ، لكل منطقة طيفية مدى معين من الأطوال الموجية
والتردد )ν(، وأحد أنواع الطيف الكهرومغناطيسي الأشعة فوق البنفسجية.

الشكل )2 – 13( أنواع الأشعة فوق البنفسجية 

الأشعة فوق البنفسجيةالضوء المرئىالأشعة تحت الحمراء

الأشعة فوق البنفسجية ذات أطوال موجية 
المرئي.  بالطيف  مقارنة  مرتفعة  وطاقة  قصيرة 

بواسطة  البنفسجية  فوق  الأشعة  انتاج  ويمكن 

المعدات  تعقيم  في  تستخدم  خاصة  مصابيح 

الميكروبي.  التلوث  لتجنب  والمختبرات  الجراحية 

وكشف الأوراق النقدية المزيفة في المتاجر.

2 - 2 : التفاعلات الكيميائية في الغلاف الجوي

الشكل )2 – 14( الكشف عن سلامة الأوراق المالية
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ـــذري بامتصـــاص  ـــات O2 ، والأكســـجين ال ـــات N2 ، وجزيئ ـــاف الجـــوي، تقـــوم جزيئ ـــي الغ ف

فوتونـــات الطيـــف الكهرومغناطيســـي الـــذي يقـــل طولـــه الموجـــي عـــن nm 240 . أمـــا تكويـــن 
الأوزون O3 يتســـبب فـــي امتصـــاص الفوتونـــات التـــي تقـــع فـــي المنطقـــة فـــوق البنفســـجية ويتـــراوح 

ــا الأوزون الموجـــود فـــي طبقـــة  ــا بـــ نnm 240 إلـــي nm 310، وبهـــذا يحمينـ طـــول موجاتهـ
ـــة. ـــة الطاق ـــات عالي ـــك الفوتون ـــن تل ـــفير م الستراتوس

تكوين الأوزون:

جزىء الأوزون )O3( عبارة عن ثلاث ذرات من الأكسجين مرتبطة معًا

، ويتكون بتأثير الأشعة فوق البنفسجية )UV( القادمة من الشمس على 
جزيئات الأكسجين ، )O₂( ، كالتالي:

1-حدوث تفكك ضوئى   Photodissociation حيث يعمل على كسر الروابط الكيميائية 
لجزئ الأكسجين بفعل امتصاص الضوء.

 240 nm ذات الطول الموجي الأقل من )UV( وبالتالى تتسبب الأشعة فوق البنفسجية
في كسر الرابطة التساهمية في جزيء الأكسجين )O₂(، وينتج عن ذلك ذرتان أكسجين فرديتان 

 .)O(

 2- ترتبط ذرة الأكسجين المفردة )الحالة الذرية ( مع جزيء أكسجين لتكوين جزىء الأوزون. 

تآكل طبقة الأوزون

هي عملية التآكل التدريجي لطبقة الأوزون الواقية الموجودة 

في الغلاف الجوي. يحدث هذا التآكل بشكل أساسي بسبب إطلاق 

مركبات  مثل  والبروم،  الكلور  على  تحتوي  كيميائية  مركبات 

الكلوروفلوروكربون  )CFCs( الناتجة عن الأنشطة الصناعية.

الشكل )2 – 15( ثقب الأوزون
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آثار تآكل طبقة الأوزون على صحة الإنسان

UV( نتيجة للتآكل في طبقة الأوزون، قد تصل كمية أكبر من الأشعة فوق البنفسجية 
الضارة إلى سطح الأرض.  

ومن تأثيرات الأشعة فوق البنفسجية على صحة الإنسان:	

ÁÁ معلومة إثرائية

في  المتمثل  التحدي  من  بالرغم   

تآكل طبقة الأوزون ، أظهرت الجهود 

الدولية نجاحًا ملحوظًا في مواجهته. 

بارزاً  مثالًا  مونتريال  بروتوكول  يُعد 

حظر  بموجبه  تم  حيث  الجهود،  لهذه 

المواد  من  العديد  واستخدام  إنتاج 

للأوزون.  المستنفدة  الكيميائية 

بدأت  العالمي،  التعاون  هذا  وبفضل 

ببطء،  التعافي  في  الأوزون  طبقة 

معالجة  على  البشرية  قدرة  يؤكد  مما 

خلال  من  الكبرى  البيئية  المشاكل 

العمل المشترك.

￼ على الجلد: تؤدي زيادة التعرض للأشعة فوق

 )DNA( البنفسجية إلى تلف الحمض النووي
في خلايا الجلد، يتسبب هذا التلف في طفرات 

جينية قد تؤدي إلى الإصابة بسرطانات الجلد، 

يحاول   .)Melanoma(الميلانوما مثل: 
تنشيط  طريق  عن  الضرر  هذا  إصلاح  الجسم 

إنزيمات خاصة لإصلاح  DNA، لكن التعرض 
المتكرر لهذه الأشعة قد يفوق قدرة الخلايا على 

الإصلاح.

ÁÁ على جهاز المناعة: تؤثر الأشعة فوق البنفسجية

على بعض الخلايا المناعية مثل الخلايا التائية 

يؤدي  مما   ،)Helper T-cells( المساعدة 
إلى إضعاف الاستجابة المناعية، ويجعل الجسم 

أكثر عرضة للإصابة بالأمراض والعدوى.

ÁÁ للأشعة العين  عدسة  امتصاص  العين:  على 

فوق البنفسجية يسرّع من حدوث إعتام عدسة 

نفاذية  من  يقلل  مما   ،)Cataract( العين  
الضوء إلى الشبكية.

الشكل )2 – 16( آثار تآكل طبقة الأوزون على صحة الإنسان
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الحد من من تأكل الأوزون

تآكل طبقة الأوزون مشكلة بيئية كبيرة، واتباع إجراءات بسيطة يمكنها المساهمة في حلها. 

هذه الإجراءات تستهدف تقليل انبعاثات المواد الكيميائية الضارة.

1.	 اختيار المنتجات الصديقة للأوزون

العديد من منتجات التنظيف التقليدية ، تحتوي على مركبات الكلور والبروم، والتي تتسبب 

انبعاثاتها في تلف طبقة الأوزون. ومن الأفضل البحث عن منتجات تنظيف تحمل علامات 

»صديقة للبيئة« ، أو استخدام البدائل الطبيعية للتنظيف مثل الخل وصودا الخبز.

2.	 تجنب المواد المستنفدة للأوزون

التقليل من استخدام الأجهزة والمواد التي تحتوي على مركبات ضارة 

هو خطوة أساسية. على سبيل المثال:

ÁÁ المبردات :تج  نب أجهزة التبريد مثل الثلاجات ومكيفات الهواء

في   )CFCs( الكلوروفلوروكربون   مركبات  تستخدم  التي 
أنظمة التبريد الخاصة بها. بدلًا من ذلك، اختر الأجهزة الحديثة 

. 410A التي تستخدم بدائل آمنة، مث غاز التبريد
ÁÁ طفايات الحريق: تج نب طفايات الحريق التي تحتوي على غاز

المواد  أقوى  من  البروم، وهو  على  يحتوي  الغاز  هذا  الهالون. 

المستنفدة للأوزون. يجب استبدالها بطفايات حديثة خالية من 

هذه المادة.

قد يتكون الأوزون في طبقة التروبوسفير نتيجة تفاعل أكسيد النيتروجين مع الهيدروكربونات 

في وجود ضوء الشمس، ومن تأثيرات تكونه بالقرب من سطح الأرض:

yy عندتج معه مع الملوثات الأخرى في الهواء، مثل )Smog( تكوين الضباب الدخاني
غازي ثاني أكسيد الكبريت و ثاني أكسيد النيتروجين والجسيمات الدقيقة.

yy .احتراق أوراق النباتات، مما يقلل من قدرتها على القيام بعملية التمثيل الضوئي

yy .تلف النباتات والمحاصيل الزراعية، والتأثير على نموها وجودتها

yy.تآكل المواد مثل البلاستيك والمطاط

الأوزون في طبقة التروبوسفير: 

الشكل )2 – 17(

 مادة تبريد صديقة للأوزون
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أولا :- الأسئلة الموضوعية 
اختر الاجابة الصحيحة :

1( أي مما يلي من الممكن أن يعبر عن الخطوة الأولي في تكوين غاز الأوزون ؟

ب(  	   أ( 

د(  		      ج( 

 

2( يستطيع الأوزون أن يمتص فوتونات طولها الموجي يساوي.......   

250 nm )ب 			  200 nm )أ

400 nm )د 			  350 nm )ج
3(  ما نوع التفاعل الموضح بالمعادلة التالية؟ 

ب( تفكك نووي 			  أ( تفكك ضوئي

د( تفكك أيوني 			  ج( تفكك حراري

4( عند انفصال الرابطة بين ذرتي الأكسجين في جزئ الأكسجين بفعل التفكك الضوئي .... 

)O( ذرتا أكسجين فرديتان )ب 	  )O-2( أيونا أكسجين )أ

 )O-2( وأيون أكسجين )O( ذرة أكسجين )ج

  )O-2( وأيونا أكسجين )O( ذرتا أكسجين فرديتان )د
5( أي من الأطوال الموجية للأشعة فوق البنفسجية التالية تحدث تفكك ضوئي للرابطة التساهمية 

في جزئ الأكسجين؟   

240 nm )ب 			  230 nm )أ

305 nm )د 			  290 nm )ج

تدريبات
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6( ينتج جزئ غاز الأوزون عن ارتباط  ........  

)O2( جزيئان من غاز الأكسجين )أ

)O( ذرتا أكسجين فرديتان )ب

 )O( ثلاث ذرات أكسجين مفردة )ج

)O2( و جزئ أكسجين )O( ذرة أكسجين مفردة )د
7( يتكون الضباب الدخاني نتيجة لتجمع نواتج جميع التفاعلات التالية ماعدا …………….

أ( تفاعل نيتروجين و اكسجين الهواء الجوي أثناء حدوث البرق  

ب( تفاعل الأكسجين مع الكبريت في الظروف المناسبة  

ج( تفاعل الهيدروجين مع الأكسجين في الظروف المناسبة

د( تفاعل اكاسيد النيتروجين مع الهيدروكربونات في وجود ضوء الشمس 

8( أي من الاختيارات التالية يمثل بعض أضرار غاز الأوزون علي صحة الانسان؟

أ( المياه البيضاء علي العين و سرطان الجلد و نقص أعداد النحل  

ب( سرطان الجلد و نقص المناعة و تدمير العوالق 

ج( يقلل من القدرة علي عملية التمثيل الضوئي و نمو الدماغ و تطور الأطفال 

د( الحساسية و التهاب الشعب الهوائية و أمراض الجهاز الدوري 

ثانيا : الأسئلة المقالية :
1- ما المقصود باستنزاف غاز الأوزون

2- وضح ثلاث من الاستراتيجيات المستخدمة للحد من التلوث ؟

3- كيف يؤثرغاز الأوزون فى طبقة التروبوسفير  سلبا على النباتات ؟
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2 - 3 : العوامل الفيزيائية وتأثيرها في الغلاف الجوي

       :  Heat   أولً: الحرارة

 تفكير ناقد؟ 

الجزء  في  الحرارة  درجة  تكون  لماذا 

السفلي من طبقة التروبوسفير أعلى 

من تلك في الجزء العلوي منها ؟ 

تعتبر الحرارة من أهم العوامل المناخية لأنها تؤثر في

والرطوبة  والرياح  الجوي  كالضغط  الأخرى  العوامل 

أشعة  تصل  عندما  الأمطار.  وبالتالي  والتكاثف 

الشمس إلى الأرض، يسخن سطح الأرض من يابس 

الغلاف  إلى  الحرارة  تنتقل  ثم  أكبر،  بصورة  وماء 

في  حرارته  درجة  فتبدأ  بالأرض،  المحيط  الغازي 

الإرتفاع. وتكون طبقات الجو القريبة من سطح الأرض أعلى في درجة الحرارة من البعيدة عنه.  

قياس درجة حرارة الهواء:

تقوم الجهات المهتمة بالأرصاد الجوية بقياس درجة 

حرارة الهواء بصفة دورية، ومقارنتها مع درجة 

درجات  مع  أخري، وأيضًا  مناطق  في  الحرارة 

الحرارة المسجلة عن الأعوام السابقة في نفس 

بأحد  الجهات  هذه  وتستعين  المناخي.  الموسم 

المقاييس التالية:

1- مقياس )تدريج( سليزيوس )t °C(، وهو 
التدريج المستخدم في مصرعلى سبيل المثال.

2- مقياس )تدريج( فهرنهايت  )t °F(، وهو 
التدريج المستخدم في الولايات المتحدة الأمريكية على سبيل المثال. 

3- مقياس )تدريج( كلفن )TK( ، ويمثل التدريج المطلق لدرجة الحرارة المستخدم في المجالات 
العلمية.

العلاقة بين مقاييس درجة الحرارة

:tc والتدريج السيليزي TK العلاقة بين التدريج المطلق لدرجة الحرارة 	

TK= tc+ 273

:tc والتدريج السيليزي tF العلاقة بين تدريج فهرنهايت لدرجة الحرارة 	

tF = (  1.8  × tc ) + 32 

الشكل )2 – 18( مقاييس درجة الحرارة
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تدريب 

أوجد قيمة نقطةتج مد الماء النقى ونقطة غليانه على تدريجي كلفن وفهرنهايت، وسجلها في 

الجدول التاالي .

درجة الحرارة
tctFTK

نقطةتج مد الماء النقى

)نقطة انصهار الجليد(
0°C 

  C°100نقطة غليان الماء النقى

 آليات انتقال الحرارة.  

تنتقل الحرارة بصفة عامة بثلاث طرق ، وهي: 

11 التوصيل: تنتقل الحرارة خلال الجسم الصلب  .

أو بين جسمين متلامسين، وتنتقل الحرارة من 

المنطقة ذات درجة الحرارة الأعلى إلى المناطق 

تنتقل  أن  دون  الأقل،  الحرارة  درجات  ذات 

تتميز  المواد  الجسم. وبعض  جسيمات  تلك 

بجودة التوصيل الحراري كالفلزات، والبعض الآخر منخفض التوصيل الحرارى مثل الفلين . 

22 الحمل الحراري:  تنتقل الحرارة خلال الموائع )السوائل والغازات( عن طريق تيارت الحمل، .

حيث تكون كثافة أجزاء المائع الأعلى في درجة الحرارة أقل من تلك التي لها درجة حرارة 

أكبر  أجزاء  الصعود خلاله ويحل محلها  الكثافة في  الأقل في  المائع  أجزاء  فتبدأ  أقل، 

كثافة. 

هل شاهدت يومًا طائرًا يحلق بأعلى دون أن يرفرف بجناحيه؟

 هذا ليس مجرد مشهد رائع، بل هو نتيجة لاستغلال الطيور 

ظاهرة  هو  الحراري  الطيران  الحــراري.  بالطيران  يعرف  لما 

يستخدمها الطائر للبقاء في الهواء لفترات طويلة دون 

الحاجة لرفرفة الأجنحة باستمرار، موفرًا الطاقة حيث يطفو 

بالحمل  الصاعدة  الساخن  الهواء  تيارات  فوق  الطائر 

ويحافظ على ارتفاعه.

الشكل )2 – 19( آليات انتقال الحرارة

الشكل )2 – 20( تيارات الحمل في الهواء
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33 الإشعاع هو : انتقال الحرارة على هيئة إشعاع كهرومغناطيسي حيث ينتشر الإشعاع الحراري .

في جميع الاتجاهات دون الحاجة إلى وجود وسط مادي. ويمكنه الانتشار في الفراغ، وخلال 

الغازات أيضًا.

1. بالتعاون مع زميلك، إرسم مخطط يبين طرق انتقال الحرارة بداية من الشمس وصولً إلى 

سطح الأرض، ثم إلى الغلاف الجوي.

2. أي المواد تعتبر الأفضل من حيث التوصيل الحراري للاستخدام في صنع أواني الطهي 

تؤثر في  توجد عوامل أخرى  التسخين؟ هل  المستخدمة في  الطاقة  توفير  من أجل 

اختيارك للوصول إلى أواني الطهي الأفضل؟

نشاط بحثي

تكيف الكائنات الحية مع التغيرات الطبيعية فى درجات الحرارة: 

:‎التكيف مع التجمّد -

‏الضفدع الخشبي 

‏يعيش الضفدع الخشبي في مناطق باردة 

 ‎‏ الشمال مثل ألاسكا وكندا حيث تنخفض‎في

في  الصفر.   دون  ما  إلــى  الحـــرارة  ــات  درج

الشتاء. يتجمد جسم الضفدع جرئياء حيث 

النبض.  عن  قلبه  ويتوقف  التنفس  يتوقف 

ويظل في حالة سبات عميق. 

ينتح الضفدع كميات كبيرة من الجلوكوز 

والكبد،  )الــقــلــب،   الحيوية  أعضائه  فــي 

الجلوكوز  ويعمل  التجمد.  قبل  والــدمــاغ( 

كمادة مضادة للتجمّد حيث يمنع تكون بلورات الثلج في الخلايا ويحميها من التلف. 

عندما ترتفع درجة الحرارة في الربيع؛ ينصهر الجليد؛ ويعود القلب إلى النبض وتبدأ الوظائف 

الحيوية في العمل مرة أخرى.

الشكل )2 – 21( الضفدع الخشبي
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سمك الجليد 

ـــث  ـــة حي ـــة الجنوبي ـــارة القطبي ـــي الق ـــدة ف ـــاه المتجم ـــي الميــ ـــك ف ـــن السمــ ـــوع م ـــذا الن ـــش ه يعي

تنخفـــض درجـــات حـــرارة المـــاء إلـــى مـــا دون  الصفـــر، مـــا يعتبـــر قاتـــاً لمعظـــم الكائنـــات البحريـــة.

 إلا أن ســـمك الجليـــد يتكيـــف مـــع هـــذه البيئـــة المتجمـــدة بطـــرق مذهلـــة؛ حيـــث يفـــرز بروتينـــات 

ـــات المضـــادة  ـــه تُســـمى البروتين ـــي دم خاصـــة ف

للتجمـــد . هـــذه البروتينـــات تمنـــع تكـــوّن بلـــورات 

الثلـــج فـــي دم الســـمكة وفـــي أنســـجتها.  

ــواع النـــادرة  ســـمك الجليـــد هـــو أحـــد الأنـ

ــوي دمهـــا علـــى الهيموجلوبـــ ن التـــي لا يحتـ

)الصبغـــة المســـؤولة عـــن نقـــل الأكســـجين فـــي 

الـــدم(، وبـــدلًا مـــن ذلـــك ؛ يمتـــص الأكســـجين 

ــاه . ــن الميـ ــر مـ ــكل مباشـ بشـ

التكيف مع الحرارة العالية

السحالي الصحراوية 

فـــي  الصحراويـــة  الســـحالي  تعيـــش 

بيئـــات شـــديدة الحـــرارة مثـــل الصحـــاري؛ 

حيـــث يمكـــن أن تصـــل درجـــات الحـــرارة إلـــى 

مســـتويات مرتفعـــة جـــدا قـــد تكـــون غيـــر 

قابلـــة للحيـــاة بالنســـبة للكائنـــات الأخـــرى. 

ــة  ــحالي الصحراويـ ــورت السـ ــك؛ طـ ـــع ذلـ وم

تكيفـــات فريـــدة تســـاعدها علـــى البقـــاء فـــي مثـــل هـــذه البيئـــات القاســـية. 

الســـحلية الشـــوكية  لهـــا قنـــوات صغيـــرة علـــى ســـطح جلدهـــا تســـاعد فـــيتج  ميـــع الرطوبـــة  	-

مـــن الجـــو أو حتـــى مـــن الرمـــل وتوجههـــا  إلـــى فمهـــا ، ممـــا يســـاعدها علـــى البقـــاء رطبـــة فـــى بيئـــة 

صحراويـــة جافـــة.

الشكل )2 – 22( سمك الجليد

الشكل )2 – 23( السحلية الشوكية
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:  Atmospheric Pressure ( Air pressure ( )ثانيًا: الضغط الجوى )ضغط الهواء

يظل الغلاف الجوي منجذبًا نحو سطح الأرض بفعل 

قوة الجاذبية الأرضية. فالجاذبيةتج ذب جزيئات الهواء نحو 

كثافة  أكثر  الجــوي  الغلاف  يكون  لها  ونتيجة  الأسفل، 

بالقرب من سطح الأرض، وتتركز معظم كتلة الغلاف الجوي 

في الطبقة من سطح الأرض وحتى ارتفاع 30 كيلومترًا. 
وتقل كمية الهواء وكثافته في الطبقات العليا. لذا يصبح 

التنفس في الارتفاعات العالية أكثر صعوبة.

وفي المناطق المرتفعة، تقل كمية الأكسجين التي يمكن للجسم الحصول عليها. هذا النقص في 

الأكسجين يضع ضغطًا على الجسم، مما يدفعه إلى التكيف بطرق مختلفة، حيث  يستجيب الجسم 

لقلة الأكسجين بزيادة إنتاج خلايا الدم الحمراء المسؤولة عن حمل الأكسجين في الدم. مما يساعد 

على نقل كمية أكبر من الأكسجين المتاح إلى الأنسجة.

الضغط الجوى ناتج عن وزن عمود الهواء الممتد   

الجوي والمؤثرعلى  الغلاف  نهاية  حتى  معينة  نقطة  من 

وحدة المساحات حولها. ويتغير الضغط الجوى من نقطة 

لأخرى في الغلاف الجوي، حيث تقل قيمة الضغط الجوى 

كلما ارتفعنا عن سطح البحر.

الضغط الجوي المعتاد: 

يُعرف الضغط الجوي المعتاد بأنه قيمة الضغط الجوي 

عند مستوى سطح البحر في 0oC ويساوي
   1.013 ×105 N/m2

ويقل الضغط الجوي بالارتفاع عن سطح البحر. 

كوحدة   Millibar بار  الميللي  وحــدة  وتُستخدم 
للتعبير عن الضغط الجوي على خرائط الأرصاد الجوية. 

الشكل )2 – 24( يحتاج المقاتل إلى التزود 
بالأكسجين عند الارتفاعات الكبيرة

الشكل )2 – 25( الضغط الجوي والارتفاع
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تُسمى  المتماثل  الجوي  الضغط  ذات  المناطق  بين  للربط  الخرائط  على  ترسم  التي  والخطوط 

. )Isobars( الخطوط الأيزوبارية

نشـاط

   يُستخدم البارومتر الزئبقي لقياس الضغط الجوي. وفي

الشكل الذى أمامك  بارومتر زئبقي فرق الارتفاع الرأسي بين 

مستويي الزئبق به mm 760 ، ناقش مع زميلك : 
-  لماذا يُعتبر هذا الإرتفاع معبرًا عن الضغط الجوي؟

- كيف يمكن استخدام البارومتر لتعيين إرتفاع جبل مثلً؟

الضغط الجوى والكائنات الحية 

في الأماكن المرتفعة مثل قمم الجبال، يكون الضغط الجوي منخفضًا، كما يمكن أن يؤدي الفرق 

الكبير بين الضغط داخل الجسم والضغط الجوي المنخفض في الخارج إلى تأثيرات غير مرغوب 

فيها، مثل انفجار الشعيرات الدموية الدقيقة في الأنف لدى بعض متسلقي الجبال.

مكونات الدم   

تسمى  خلالية  مادة  من  يتكون  متخصص  ضام  نسيج  الدم 

البلازما تسبح فيها خلايا الدم . البلازما هي المكون السائل للدم 

أما  والفضلات.  والهرمونات  والمغذيات  البروتينات  يحتوي  الذي 

خلايا الدم فتشمل خلايا الدم الحمراء التى يحتوى سيتوبلازمها على 

صبغة الهيموجلوبين الحمراء المسئولة عن نقل الأكسجين وجزء ضئيل 

الشكل )2 – 26( الخطوط الأيزوبارية

الشكل )2 – 27( البارومتر الزئبقي 

الشكل )2 – 28(  تركيب الدم  
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من غاز ثانى اكسيد  الكربون.  وخلايا الدم البيضاء التي تحمي الجسم من البكتيريا والفيروسات 

والفطريات والمواد الغريبة الأخرى. والصفائح الدموية التي تشارك فيتج لط الدم عند النزيف. 

وضغط الدم هو القوة التي يبذلها الدم  أثناء دورانه على وحدة المساحات من جدران الأوعية الدموية.

 يُعبَّر عن ضغط الدم بقيمتين: الضغط الانقباضي )عند انقباض القلب( والضغط الانبساطي 

)عند استرخاء القلب(.

 يبلغ ضغط الدم الطبيعي للبالغين الأصحاء حوالي 120/80 مم زئبق. 

الأنسجة، ولصحة  إلى  الغذائية  الأكسجين والمواد  لتوصيل  المعدل ضروري  هذا  على  والحفاظ 

القلب والأوعية الدموية بشكل عام.

)Wind( ثالثًا: الرياح

يؤثر الضغط الجوي على الطقس والمناخ حيث أن الاختلاف 

المستوى  نفس  في  منطقتين  بين  الجوى  الضغط  في 

الأفقي يؤدي إلى حركة الهواء بحيث يتحرك الهواء من 

ذات  المنطقة  إلى  المرتفع  الجوي  الضغط  ذات  المنطقة 

الضغط  الجوي المنخفض مما يؤدي إلى هبوب الرياح. 

وتوجد عدة أنظمة للرياح عند سطح الأرض،  منها 

الرياح القطبية، وهي رياح جافة وباردة تهب من مناطق 

الضغط الجوي المرتفع حول القطبين الشمالي والجنوبي. 

إلى مناطق الضغط الجوي المنخفض في المناطق شبه القطبية. 

الشكل )2 – 29(  الحركات الانقباضية والانبساطية للقلب  

الشكل )2 – 30(  أنظمة الرياح  
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سرعة الرياح:

تؤثر سرعة الرياح على توزيع الحرارة والرطوبة في الغلاف الجوي، فالرياح القوية قد تؤدي إلى 

تغيرات كبيرة في الطقس.

دور الأنسجة النباتية في مقاومة الرياح:

الأوراق  تمزق  أو  السيقان  انكسار  تسبب  قد  فهي  النباتات؛  على  الشديدة  الرياح  تؤثر 

تركيبها  في  تختلف  خاصة  أنسجة  النباتات  تمتلك  لذلك  قوية.  بأنسجة  مدعّمة  تكن  لم  إذا 

الرياح.  تأثير  ومقاومة  النباتية  الأعضاء  دعم  في  متفاوتة  بدرجات  وتساهم  ووظائفها، 

النسيج البرانشيمي: 

نة الرخوة داخل أجزاء  ن معظم الأنسجة الليِّ ن الأنسجة البرنشيمية من الخلايا الحية التي تكوِّ تتكوَّ

النبات المختلفة، مثل الأوراق والساق والجذور.  يحتوي هذا النسيج على عدد كبير من البلاستيدات 

نة بشكل أساسي من السليولوز. وتحتوي خلايا النسيج البرنشيمي  الخضراء وجدران خلوية رقيقة مكوَّ

ي خلايا النسيج البرنشيمي عددًا  أيضًا على فجوات عصارية كبيرة مملوءة بالماء والنشا والمعادن. تؤدِّ

يات والماء، وإفراز العصارة، والمسُاعَدة في التهوية من الوظائف مثل: البناء الضوئي، وتخزين المغذِّ

.

الشكل )2 – 31( بعض الانسجة النباتية البسيطة

النسيج الإسكلرنشيميالنسيج الكولنشيمىالنسيج البرانشيمي

النسيج الكولنشيمي: 

ن الأنسجة الكولنشيمية من خلايا أكثر طولً من خلايا النسيج البرنشيمي، وجدار خلوي  تتكوَّ

ن من السليولوز والبكتين. توفِّر الأنسجة الكولنشيمية بعض القوة ، وأيضًا  سميك غير منتظِم مكوَّ

الليونة والمرونة للأجزاء النامية من النبات.وعادة ما توُجَد هذه الخلايا أسفل بشرة عُروق الأوراق 

ةً السيقان الصغيرة.  والسيقان، خاصَّ
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النسيج الإسكلرنشيمي: 

ميكانيكية  قوة  توفير  هي  لأن وظيفتها  خلايا صُلبة؛  من  الإسكلرنشيمية  الأنسجة  ن  تتكوَّ

التي  واللجنين،  السليولوز  من  نة  المكوَّ السماكة  الشديدة  الخلوية  جدرانها  بفضل  للنبات  كبيرة 

ميتة. الأقدم  الإسكلرنشيمي  النسيج  خلايا  تكون  ما  للماء.وعادة  مُنفِذة  غير  الخلايا  تجعل 

:Humidity رابعًا: الرطوبة

الرطوبة هي كمية بخار الماء الموجود في الهواء.     

وتؤثر نسبة الرطوبة المرتفعة في المناطق الاستوائية على 

تكوين السحب وهطول الأمطار حيث تكون الأمطار 

غزيرة وتدعم نمو الغابات الكثيفة.

الهواء على درجة الحرارة  الرطوبة في  وتعتمد نسبة 

والضغط الحوي، فكلما ارتفعت درجة حرارة الهواء كلما 

يحتوي  وعندما  يحملها.  التي  الماء  بخار  كمية  زادت 

الهواء على أقصى كمية من بخار الماء يمكنه حملها عند 

تشبّع  قد  الهواء  أنّ  يُقال  معيّنيْ،  حرارة وضغط  درجة 

ببخار الماء. 

.Hygrometer وتقاس نسبة الرطوبة في الهواء بجهاز الهيجرومتر
تأثير الرطوبة على الإنسان:

ــراوح الرطوبـــة النســـبية للهـــواء بـــ ن يشـــعر الإنســـان بأكبـــر قـــدر مـــن الراحـــة عندمـــا  تتـ

ـــم  ـــرق وتنظي ـــل التع ـــم الفســـيولوجية، مث ـــات الجس ـــل آلي ـــدى تعم ـــذا الم ـــي ه   %40 – %60 ف
ـــه،  ـــى راحـــة الإنســـان وصحت ـــة بشـــكل مباشـــر عل ـــر الرطوب ـــة. تؤث ـــاءة عالي ـــدم بكف درجـــة حـــرارة ال

إذ تتحكـــم فـــي كفـــاءة الجســـم فـــي التخلـــص مـــن الحـــرارة الزائـــدة عبـــر عمليـــة التعـــرق ، حيـــث 

ـــم.  ـــن الجس ـــة لتبخـــره م ـــاء الحـــرارة اللازم ـــص الم يمت

عندما تكون الرطوبة مرتفعة، يصبح معدل تبخر العرق من 

تبريد ذاته. يؤدي  فيفقد الجسم قدرته على  أبطأ،  الجلد  سطح 

استمر  أكبر، وإذا  بسرعة  بالحرارة والإرهــاق  الشعور  إلى  ذلك 

إجهادًا  ذلك  يسبب  قد  لفترة طويلة،  المرتفعة  للرطوبة  التعرض 

حراريًا أو حتى ضربة شمس.

ــرة، مـــا  فـــي الأجـــواء الجافـــة، يتبخـــر العـــرق بســـرعة كبيـ

الشكل )2 – 32(  الهيجرومتر  

الشكل )2 – 33(  تعرق الإنسان  
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ــؤدي إلـــى جفـــاف الجلـــد وتشـــقق الشـــفتين.  يـ

ـــى  ـــا يـــؤدي إل ـــف والجهـــاز التنفســـي مم ـــي الأن ـــة ف ـــا للأغشـــية المخاطي ويمكـــن أن يحـــدث جفافً

زيـــادة القابليـــة للإصابـــة بالتهابـــات الجهـــاز التنفســـي،  كمـــا أن فقـــدان المـــاء الســـريع مـــن الجســـم 

.)Dehydration( .يرفـــع خطـــر الجفـــاف
  )Osmoregulation( التوازن المائي

يحافظ جسم الإنسان على نسب معينة للماء والأملاح داخله فيما يعرف بعملية التوازن المائي. 

وبذلك يحافظ على ضغط الدم في المستوى الطبيعي، و يضمن استمرار التفاعلات الحيوية داخل 

الخلايا، كما يمنع حدوث الجفاف الذي قد يسبب الدوار أو الفشل الكلوي في الحالات الشديدة.

القيام  على  ، وقدرتها  الخلايا  بسلامة  يضر  قد  الجسم  في  الماء  نسبة  في  الشديد  والتغير 

بوظائفها الحيوية.

على سبيل المثال: عندما تكون الرطوبة في الهواء منخفضة، يفقد الجسم الماء بسرعة أكبر 

من خلال التعرق خلال الجلد، والزفير عبر الرئتين. يُستشعر الجسم هذا النقص في الماء بواسطة 

مستقبلات خاصة في المخ، فتقوم الكليتان بإعادة امتصاص الماء من البول، حتى يحافظ الجسم 

على مستوى ثابت من السوائل رغم ظروف الجفاف. ويصبح  البول مركزًا حيث يحتوي على كمية 

أقل من الماء.

الشكل )2 – 35( بيئة استوائية رطبةالشكل )2 – 34( بيئة صحراوية جافة
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تأثير الرطوبة على الكائنات الحية: 

تتاثر بعض العمليات الحيوية في الكائنات الحية بنسبة الرطوبة في الهواء الجوي، فمع زيادة 

الرطوبة النسبية للهواء المحيط بالنبات ينخفض معدل النتح مما يقلل من معدل رفع الماء والأملاح 

فتقل كفاءة خفض درجة حرارة  العرق  تبخر  يقل معدل  الحيوانات،  الأوراق، وفي  إلى  من الجذر 

جسمها. 

الشكل )2 – 36( تأثير الرطوبة على النبات

نشـاط )1( قياس تأثير العوامل الفيزيائية:

الفيزيائية على ½½ العوامل  تأثير  الهدف: فهم 

الغلاف الجوي.

ضغط، ½½ مقياس  حرارة،  مقياس  الأدوات: 

مقياس رطوبة، جهاز قياس سرعة الرياح.

الخطوات:

قياس درجة الحرارة والضغط والرطوبة وسرعة .44

الرياح في منطقتك على مدار يوم كامل.

سجل البيانات وحلل كيف تؤثر التغيرات في هذه العوامل على الطقس المحلي..55
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نشـاط )2( تحليل بيانات الطقس:

الهدف: تحليل بيانات الطقس لفهم تأثير العوامل الفيزيائية.½½

الأدوات: بيانات طقس محلية أو عالمية.½½

الخطوات:

اختر منطقتين جغرافيتين مختلفتين )مثل المناطق الاستوائية والقطبية(..11

قارن بيانات الحرارة والضغط والرطوبة وسرعة الرياح بين المنطقتين..22

حلل كيف تؤثر هذه العوامل على المناخ في كل منطقة..33

أستعن بالمصادر المختلفة، وقم مع مجموعة من زملائك بإعداد عرض تقديمي عن التغير 

المناخي و تأثيره على النظم البيئية المحلية والعالمية. وهل يمكن التنبؤ بالتغيرات البيئية 

والتكيف مع تأثيراتها لضمان استدامة الحياة على كوكب الأرض؟

نشاط بحثي
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أولا :- الأسئلة الموضوعية 
اختر الاجابة الصحيحة :

1( يستخدم ........... لقياس الضغط الجوي.  

ب( الهيدرومتر 				   أ( الترمومتر

د( الهيجرومتر 				   ج( البارومتر

2( إذا علمت أن الضغط الجوي عند قمة جبل تساوي mm.Hg 750 ، فإنه يكافئ ....... 
  ( 1.013x105 N/m2  = 76 cm.Hg )علما بأن الضغط الجوي المعتاد يعادل

89967.11 N/m2 )ب 			  99967.11 N/m2 )أ 	

1013 N/m2 )د 			  101300 N/m2 )ج 	

التالية تعبر بشكل صحيح عن تأثير الضغط الجوي على كمية الأكسجين  3( أي الاختيارات 

المتاحة للتنفس؟ 

أ( أقل في المناطق ذات الضغط المنخفض

ب( أكثر في المناطق ذات الضغط المنخفض

ج( متساوي في جميع المناطق مختلفة الضغط 

د( الكمية في المناطق ذات الضغط المنخفض أقل من أو تساوي تلك بالمناطق ذات الضغط 

المرتفع

4( جسم درجة حرارته K 283 ، فإنها تكافئ ........... على تدريج فهرنهايت.  
30 °F )ب 				    10 °F )أ
70 °F )د 				    50 °F )ج

5( درجة غليان الماء النقي تساوي ........  

212 K )ب 				    100 °F )أ
373 K )د 				    373 °F )ج

درجة  كانت  إذا  البحر.  سطح  مستوى  فوق   2285 حوالي  سيناء  طور  جبل  ارتفاع  يبلغ   )6
الحرارة عند سفح الجبل 32oC، فإن درجة الحرارة على ارتفاع 528 من سفح الجبل تساوي

 35oC )ب 				   16oC )أ 

29oC )د 				   19oC )ج

تدريبات
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7( 8 مللي بار =……………………….
ب( 100 نيوتن/م²   				     أ( 1000 نيوتن/م²   

د( 0.1 نيوتن/م² 				     ج(  0.01 نيوتن/م²  

8( أي مما يلي يعبر عن شكل من أشكال التكيف مع التجمد ؟

)أ( انتاج كمية كبيرة من البروتينات قبل الدخول في السبات كما في الضفدع الخشبي

)ب( انتاج كمية كبيرة من الدهون قبل الدخول في السبات كما في الضفدع الخشبي

)ج( انتاج كمية كبيرة من بروتينات مضادة للتجمد كما في سمك الجليد

)د( انتاج كمية كبيرة من الجلوكوز مضادة للتجمد كما في سمك الجليد

ثانيا : الأسئلة المقالية :
س1: فسر ما يلي: 

1( تأثير الضغط الجوي على الطقس و المناخ.

2( قد يعاني متسلقو الجبال من انفجار الشعيرات الدموية الدقيقة في الأنف.

3( ضرورة الحفاظ على ضغط الدم الطبيعي لدى الإنسان الصحيح.

س2: يوضح الشكل، أحد الأجهزة العلمية: 

أولا: ما اسم الجهاز؟

ثانيا: فيما يستخدم؟

 )  760 mm  ( الارتــفــاع  يعبر  مــاذا  عن  ثالثا: 
الموضح بالرسم؟ فسر إجابتك

 20oC س3: إذا علمت أن درجة حرارة جسم تساوي
ما الدرجة المكافئة  لها على كل من:

أولا: التدريج المطلق

ثانيا: تدريج فهرنهايت   
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2 - 4 :  الغلاف الجوي ودور العلم في استدامته

حياتنا  على  المدى  بعيدة  آثار  لها  مناخية  تغيرات  إلى  الجوي  الغلاف  في  التغيرات  تؤُدي 

درجات  في  مستمر  ارتفاع  لوحظ  الأخيرة،  السنوات  في  وكوكبنا. 

الحــراري، والتي  الاحتباس  بظاهرة  يُعرف  ما  العالمية، وهو  الحــرارة 

يعتبر تلوث الهواء المسبب الرئيسي لها.

في  الهواء  جــودة  استمرت  إذا  أنه  إلى  العلماء  بعض  يشير 

التدهور بنفس المعدل، قد تحتاج الكائنات الحية في المستقبل إلى 

العيش في بيئات مغلقة أو فقاعات لحمايتها من التلوث والإشعاع. 

فهم الغلاف الجوي وحمايته

يُساعدنا فهم مكونات الغلاف الجوي ووظائفه الحيوية على إدراك أهمية حمايته. فالتغيرات 

في نسب الغازات المكونة له تقلل من قدرته على تنظيم درجة الحرارة فيصبح الغلاف الجوي أقل 

فعالية في الحفاظ على درجة حرارة مناسبة لحياة الكائنات الحية، و الحماية من الإشعاع حيث تقل 

قدرته على حماية الأرض من الإشعاعات الشمسية الضارة.

إن فهم هذه التغيرات وتطوير حلول عملية يُعد أمرًا ضروريًا لضمان استدامة الحياة على كوكبنا 

للأجيال القادمة.

الاحتباس الحرارى وتغير المناخ 

ــه الارتفــاع المســتمر  يعــرف الاحتبــاس الحــرارى بأن

فــى درجــة حــرارة الهــواء الملاصــق لســطح الأرض. حيــث 

ينتــج عــن حــرق الوقــود الأحفــوري مثــل الفحــم والنفــط 

والغــاز انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري التــي 

تعمــل مثــل غطــاء يحيــط بــالأرض، ويــؤدي إلــى حبــس 

الحــرارة بالغــاف الجــوي ورفــع درجــات الحــرارة. وتشــمل 

الغــازات الدفيئــة التــي تســبب الاحتبــاس الحــراري غــاز 

 ،)N₂O( وغــاز أكســيد النيتــروز ،)CH₄( وغــاز الميثــان ،)CO₂( ثانــى أكســيد الكربــون
ــاء. ــون )CFC(، وبخــار الم ــات الكلوروفلوروكرب ومركب

الشكل )2 – 37( الاحتباس الحراري

استعد
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الغلاف  فى  الدفيئة  الــغــازات  نسبة  ــادة  زي تعمل 

الغلاف  أن  حيث  الزجاجية،  الصوبة  مبدأ  بنفس  الجوى 

الجوى يسمح بمرور الإشعاع الشمسى ذو الأطوال الموجية 

القصيرة نحو الأرض، والتى تقوم بدورها بامتصاص هذا 

الإشعاع ثم اعادة إشعاعه مرة أخرى على هيئة إشعاع 

حراري ذو طول موجي كبير. تمنع الغازات الدفيئة بشكل 

كبير مرور هذا الإشعاع إلى الفضاء الخارجى، مما يؤدى 

إلى الارتفاع التدريجى فى درجة حرارة سطح الأرض عامًا بعد عام. 

الأثار السلبية للاحتباس الحرارى:

1-	ذوبــان الجليــد: حيــث أن كميــة كبيــرة مــن المــاء 

ــة والكثــل  ــى الأنهــار الجليدي العــذب يوجــد متجمــدا ف

المتجمــدة عنــد القطبــ نومــع الارتفــاع فــى درجــة حــرارة 

الأرض تنفصــل كتــل جليديــة منهــا بشــكل متكــرر ممــا 

يهــدد بخطــر غــرق الســواحل، ممــا يهــدد بكارثــة بيئيــة، 

مــن معالمهــا:

أ‌.انقراض الكائنات القطبية بسبب تدمير موطنها 

الطبيعى مما يؤدى إلى انخفاض التنوع البيولوجى وخلل 

فى التوازن البيئى. 

ب‌.	حدوث تغيرات مناخية حادة ، مثل ) الأعاصير، والفيضانات، وموجات الجفاف، وغيرها(.

بعض الاستراتيجيات للحد من الاحتباس الحراري:

لتقليل  العامة  النقل  وسائل  1-	استخدام 

من  تنبعث  حيث  السيارات،  عــوادم  انبعاثات 

الدفيئة  الــغــازات  من  كبيرة  كميات  المركبات 

التي تؤدي إلى الاحتباس الحراري وتآكل طبقة 

الأوزون. لذلك، يجب تقليل استخدام المركبات 

قدر الإمكان.

الشكل )2 – 38( الصوبة الزجاجية

الشكل )2 – 39( ذوبان الجليد عند القطبين

الشكل )2 – 40( الأتوبيس الترددي يقلل من تلوث البيئة
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2-	تحسين كفاءة الطاقة عن طريق استخدام تقنيات فعالة للطاقة في المنازل والمصانع مثل 

الكفاءة  ذات  الكهربائية  والأجهزة   LED المصابيح  استخدام 
العالية والتحول إلى استخدام مصادر طاقة متجددة نظيفة مثل 

الطاقة الشمسية، وطاقة الرياح ، والطاقة الهيدرومائية يمكن أن 

يقلل من انبعاثات الغازات الدفيئة.

العامة  التشجير(  الخضراء)عملية  المساحات  ــادة  3-	زي

كبيرة  كمية  لوجود  الهواء.  وذلك  جودة  تحسين  في  للمساعدة 

من النبات تساعد فى زيادة عملية البناء الضوئى التى يقوم بها 

النبات، والتى لها دور أساسى فى امتصاص غاز ثانى أكسيد 

الكربون الذى يعتبر أهم سبب فى ارتفاع درجة حرارة الأرض. لذلك يعد التشجير من أهم الطرق 

لتقليل الاحتباس الحرارى.

الشكل )2 – 42( التشجير يقلل من الاحتباس الحراري

 تلوث الهواء وأثره على استدامة الغلاف الجوي 

يُعــد تلــوث الهــواء مــن أكبــر الأخطــار التــي تهــدد الغــاف الجــوي وصحــة الكائنــات الحيــة. 

ومــن أبــرز الملوثــات: أول أكســيد الكربــون )CO( و أكاســيد الكبريــت )SO₂, SO₃( وأكاســيد 
.)NO, NO₂(النيتروجــ ن

الشكل )2 – 41( المصابيح الموفرة
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: )CO( أول أكسيد الكربون

ــا مــن الاحتــراق غيــر الكامــل  ــون والرائحــة، ينتــج غالبً ــون غــاز عــديم الل أول أكســيد الكرب

ـود الأحفــوري )مثــل البنزيــن والفحــم والغــاز الطبيعــي(، يتميــز بجــزيء يســتطيع النفــاذ  للوقـ

بســرعة مــن الرئتــ نإلــى الــدم حيــث يتنافــس CO مــع الأكســجين )O₂( علــى الارتبــاط بجزيئــات 
الهيموجلوبــ نداخــل كريــات الــدم الحمــراء، قــوة ارتبــاط أول أكســيد الكربــون بالهيموجلوبــ نأكبــر 

ــب يســمى  ــه، يتكــوّن مرك ــد ارتباط ــاط الأكســجين، وعن ــن ارتب ــي  200 – 250  مــرة م بحوال
كربوكســي هيموجلوبــ ن)HbCO(  هــذا المركــب مســتقر نســبيًا ويمنــع الأكســجين مــن الارتبــاط 

ــن. بالهيموجلوب

نقــص ارتبــاط الأكســجين بالهيموجلوبــ نيــؤدي إلــى انخفــاض إمــداد الأنســجة بالأكســجين 

)Hypoxia( ممــا يجعــل الخلايــا لا تحصــل علــى مــا يكفــي مــن الأكســجين الــازم لعمليــة 
ــس الخلــوي .  التنف

اللاكتيك  حمض  تراكم  إلى  يؤدي  مما  اللاهوائي،  التنفس  على  بالاعتماد  الخلايا  وتبدأ 

والشعور بالتعب والصداع.

إذا زاد تركيــز HbCO فــي الــدم، قــد تحــدث أعــراض خطيــرة مثــل: دوخــة، فقــدان وعــي، 
تلــف فــي الدمــاغ.

أكاسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين

أكاســيد الكبريــت )SOx( أهمهــا ثانــي أكســيد الكبريــت SO2 ، ينبعــث أساسًــا مــن احتراق 

الفحــم والنفــط فــي محطــات توليــد الكهربــاء والمصانــع، ومــن بعــض العمليــات الصناعيــة مثــل 

تكريــر النفــط وصهــر المعــادن.

أكســيد  NO وثانــي  النيتروجــ ن أكســيد  أول  تشــمل   )NOx( النيتروجــ ن وأكاســيد 

النيتروجــ نNO2 تتولــد بكميــات كبيــرة أثنــاء الاحتــراق فــي درجــات حــرارة مرتفعــة )محــركات 

ـران الصناعيــة( . الســيارات، محطــات الطاقــة، الأفـ
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تكوّن الأمطار الحمضية:

في الغلاف الجوي تحدث سلسلة تفاعلات مؤدية إلى حمضية الأمطار:

أولً: تكوين حمض الكبريتيك

يتفاعل غاز ثاني أكسيد الكبريت )SO2(، المنبعث من حرق الوقود الأحفوري المحتوي على 
الكبريت، مع الأكسجين  )O2(  لتكوين ثالث أكسيد الكبريت )SO3(. هذا التفاعل يتم بوجود 

عوامل مساعدة مثل ضوء الشمس.

2SO2(g)+O2(g)→2SO3(g)

بعد ذلك، يتفاعل ثالث أكسيد الكبريت مع قطرات الماء في الغيوم لتكوين حمض الكبريتيك 

)H2SO4(، وهو حمض قوي جداً.

SO3(g)+H2O(l)→H2SO4(aq)

ثانيًا: تكوين حمض النيتريك

تتفاعل أكاسيد النيتروجين )NOx(، التي تتكون بشكل طبيعي من البرق أو من انبعاثات 
)HNO3( احتراق الوقود في درجات حرارة عالية، مع الماء لتكوين حمض النيتريك

2NO2(g)+H2O(l)→HNO2(aq)+HNO3(aq)

اختصار  يمكن  عام،  وبشكل  النيتروز،  النيتريك وحمض  حمض  يتكون  المعادلة،  هذه  في 

التفاعل على النحو التالي:

4NO2(g)+O2(g)+2H2O(l)→4HNO3(aq)

الآثار الضارة المترتبة:

أ. على صحة الإنسان

ÁÁ يسبب تهيجًا في مجاري التنفس، ويزيد احتمال نوبات  NO₂ و SO₂ الاستنشاق المباشر لـ
الربو والتهاب الشعب الهوائية والالتهابات الرئوية.

ÁÁ ومواد عضوية متطايرة تحت ضوء الشمس؛ NOx ثانويًا بواسطة )O₃( تكوّن الأوزون الأرضي
الأوزون الأرضي يضر الرئتين ويقلّل القدرة التنفسية.
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ب. على النباتات

ÁÁ تدخل عبر الثغور وتسبب تفاعلات أكسدة  SO₂و NO₂ تلف الأوراق مباشرة: غازات مثل
في أوراق النبات وتلف أنسجة الورقة وتشوّه الثغور.

ÁÁ وإنتاج CO₂ انخفاض البناء الضوئي: تلف الكلوروفيل وانسداد الثغور يقللان من امتصاص
الجلوكوز.

ÁÁ نزع المغذيات: الأمطار الحمضيةتُ لّ الأملاح الأساسية )كالكالسيوم والمغنيسيوم( من التربة

فتقل خصوبتها، والنباتات تفتقد عناصر أساسية للنمو.

ج . على المباني والبنية التحتية

ÁÁ الآثار إتلاف  إلى  يؤدي  مما  تآكلً،  الجيري )CaCO₃( يسبب  الأحماض مع الحجر  تفاعل 
والمباني التاريخية.

H₂SO₄ + CaCO₃ → CaSO₄ + CO₂ + H₂O

لماذا يهدد ذلك استدامة النظم البيئية والإنسانية؟

على  يؤثر  مما  برية(  نباتات  مائية،  )غابات، مسطحات  البيولوجية  الإنتاجية  تتراجع  حيث 

الغذاء والموارد. وفقدان التنوع الحيوي بسبب نفوق أنواع حساسة أو تعطّل دورها الوظيفي. كما 

يقلل جودة الهواء والماء و يضع عبئًا صحيًا واقتصاديًا على المجتمعات )رعاية صحية، إصلاح 

بنايات، فقدان موارد(.

دور العلم والتكنولوجيا في الحماية والتعافي

مداخن  في  ب  ترُكَّ التي    )scrubbers( الغازات  تنقية  أجهزة  مثل  تقنيات  العلماء  طوّر 
المصانع ومحطات توليد الطاقة، وتعمل على إزالة أكاسيد الكبريت والنيتروجين قبل انبعاثها إلى 

الغلاف الجوي. كما يُشجع العلم على استخدام مصادر طاقة أنظف مثل الطاقة الشمسية، وطاقة 

الرياح، والطاقة المائية، التي لا تنتج هذه الأكاسيد الضارة.

المراقبة والتنبؤ

لا يقتصر دور العلم على فهم مكوّنات الغلاف الجوي أو التحديات التي تهدده، بل يمتد إلى 

رصد التغيرات الجوية والمناخية بدقة عالية من خلال أدوات وتقنيات متطورة، مما يساعد على وضع 

حلول وقائية للحفاظ على استدامته.











١

 العلوم المتكاملة - الصف الأول الثانوى108

أولا :- الأسئلة الموضوعية 
اختر الاجابة الصحيحة :

1( جميع مايلي من الغازات الدفيئة التي تتسبب في حدوث ظاهرة الاحتباس الحراري ماعدا ….. 

CFCs )ب(           			             CH4 )أ(
N2O )د(            					     O3 )ج(
٢( جميع ما يلي من الأثار السلبية للاحتباس الحراري ماعدا ………………

انصهار الجليد و غرق السواحل   )أ(	

انخفاض التنوع البيولوجي بسبب انقراض الكائنات القطبية  )ب(	

)ج(  موجات جفاف و اعاصير  

)د( انخفاض التنوع البيولوجي بسبب انقراض الكائنات الصحراوية 

الاحتباس  يسبب  نفاذ ………………ممــا  يمنع  الجوي  الغلاف  في  الدفيئة  الغازات  نسب  ٣( زيادة 

الحراري

)ب( الأشعة تحت الحمراء )أ(  الأشعة فوق البنفسجية 		

)د( موجات الميكرويف 				   )ج( موجات الراديو

٤( الدور الرئيسي الذي تقوم به انبعاثات حرق الوقود الأحفوري في التسبب بالاحتباس الحراري هو……

أ( تزيد من امتصاص سطح الأرض لأشعة الشمس. 

ب( تشكل غطاءً في الغلاف الجوي يحجز الحرارة ويمنعها من الهروب. 

ج( تتفاعل مباشرة مع الجليد القطبي وتسبب انصهاره. 

د( تزيد من كمية الأكسجين في الهواء، مما يرفع درجة حرارته.

٥( يقوم سطح الارض بامتصاص الاشعاع الشمسي ذو الأطوال الموجية القصيرة ثم يعيد اشعاعها 

علي هيئة ……………………..

ب(  أشعة مرئية 				    أ(  اشعاع حراري

د(  أشعة فوق بنفسجية 				   ج(  اشعاع متأين

ثانيا الاسئلة المقالية : 
علل : 

تتسبب زيادة نسب الغازات الدفيئة بالغلاف الجوي في حدوث ظاهرة الاحتباس الحراري.  	-1

للاحتباس الحراري بعض الاثار السلبية حيث يتسبب في حدوث بعض الكوارث الطبيعية.  	-2

وضح ذلك؟ 

تدريبات






