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

أقرأ النشرة الجوية التالية، التي تمثل توقُّعات حالة الطقس  الصادرة يومَ الأربعاء بتاريخ 2021/03/10م.
تتأثر الأردن بأول منخفض جوي خماسيني لهذا العام، والمُتوقّع أن يتمركز ظُهرَ الأربعاء إلى الشمال 
المُعتادة  المُعدلات  أعلى من  الحرارة بحيث تُصبح  ارتفاع حادّ على درجات  يطرأ  من مصر، حيث 
دافئًا  الطقس  يكون  بحيث  الخماسينيّة،  الجوية  الأحوال  المملكةَ  وتسود   ،(10 °C- 12 °C)بحوالي
وجافّا ومُغبرّا في معظم مناطق المملكة، ويكون حارّا نسبيّا في مناطق الأغوار والبحر الميت والعقبة،  

حب العالية على فترات. وتظهر كميّات 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
يحدث انقلاب على الأجواء ابتداء من ليلة الخميس/الجمعة، بحيث يطرأ انخفاض حادّ على درجات 

الحرارة، ويعود الطقس ليُصبح باردا بوجهٍ عام في مناطقَ عِدّة من المملكة.
تتسبّب  الفعالية،  باردة عاليةُ  الليل جبهةٌ هوائية  مُنتصف  بعد  ما  المملكةَ في ساعات  تعبُرُ   وتدريجيّا 
أمطار  وتهطُل  كما   ،100 Km يتجاوز ما  إلى  هبّاتها  بعض  سرعة  تصل  السرعة  شديدة  رياح  بهبوب 

غزيرة في شمال المملكة ووسطها و شرقها تترافق مع  حدوث العواصف الرعدية والبَرَدية.
ويستمر حدوث العواصف الرملية في المناطق الصحراوية من جنوب المملكة وشرقها، مع استمرار تدنّي  
مدى الرؤية الأفقية وربّما انعدامِها. أمّا الرياح، فتكون جنوبية غربية إلى غربية نشطة السرعة، تتحول بعد 

مُنتصف الليل لتُصبح شديدة السرعة في أغلب المناطق ومُترافقة مع هبّات عاتية.

الخلفيةُ العلميةُ:
يُعرفُ الطقسُ بأنه الحالة الجويّة الناّتجِة عن التقلُّبات التي تَحدُث في طبقة التّروبوسفير من حيث 
) درجة الحرارة، الرطوبة، الضغط الجوي، والرياح ( التي تحدُث في فترة زمنية محدّدة، وتستخدَم 

النشراتُ الجوية لمعرفة حالة الطقس المتوقَّعة في منطقة ما.

منخفض خماسينيمنخفض خماسيني تجربةٌ 
استهلاليةٌ 

 الوحدةُ  1: الأرصاد الجوية.



5  الوحدةُ  1: الأرصاد الجوية.

التحليل والاستنتاج:

	1 أبيِّنُ كيف يؤثِّر المنخفض الجوي الخماسيني على درجات الحرارة في المملكة..
.................................................................................................................................................................

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

	2 أتوقّعُ سببَ تسمية المنخفض الجوي بالخماسيني..
.................................................................................................................................................................

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

	3 دُ خصائصَ الكتلة الهوائية القادمة من شرق القارة الأوروبية نحو بلاد الشام.. أحدِّ
.................................................................................................................................................................

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

	4 ن الجبهة الهوائية الباردة.. رُ سببَ تكوُّ أفسِّ
.................................................................................................................................................................

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

	5 أستنتجِ ُ سببَ حدوث العواصف الرملية في جنوب المملكة وشرقِها..
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
فُ المنخفضِ الجوي الجبهي.    تعرُّ

الجوي، وثلاثَ كتلٍ هوائية مختلفة في  الضغط  الشكل الآتي خريطة طقس توضح خطوط تساوي  يمثّل 
خصائصها، واتجاه كل منها نسبة لبعضها بعضا، أدرس الشكل ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه:

منخفض جويّمنخفض جويّ نشاطٌ 

 الوحدةُ  1: الأرصاد الجوية.
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7  الوحدةُ  1: الأرصاد الجوية.

التحليلُ والاستنتاجُ: 

	1 دُ قيمةَ الضغط الجوي بوحدة المليبار في مركز المنخفض الجوي.. أحدِّ
.................................................................................................................................................................

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

	2 أصِف:  كيف تتغير قيمة الضغط الجوي كلما ابتعدنا عن المركز..
.................................................................................................................................................................

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

	3 أبيّنُ نوعَ الجبهة الهوائية في كلّ من ) أ، ب(..
الجبهة الهوائية )أ(: ................................................................................................................................
الجبهة الهوائية )ب(: .............................................................................................................................

	4 أوضّحُ نوعَ المنخفض الجوي في الشكل..
.................................................................................................................................................................

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

	5  أتوقّعُ: ما حالةُ الطقس المرافقة للمنخفض الجوي؟.
.................................................................................................................................................................

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

	6 دُ نوعَ الجبهة الهوائية المتشكلة بين الكتل الهوائية الثلاث في الشكل، مع التعليل.. أحدِّ
.................................................................................................................................................................

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

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
فُ كيفيةِ قياس الرطوبة النسبية للهواء.  تعرُّ

الموادُّ والأدواتُ:
لاصق  كرتون،  قطعة  رطْب،  حرارة  مقياس  جافّ،  حرارة  مقياس  ورطْب،  جافّ  حرارة  مقياس  نموذج 

شفاف.

إرشاداتُ السلامةِ:
 - الحذر عند استخدام مقياسي الحرارة الجافّ والرطْب، خشيةَ سقوطهما، وكسرِ أحدهما أو كليهما.

خطواتُ العملِ:
	1 أستخِدمُ نموذجَ مقياس الحرارة الجافّ والرطْب، أو أثبّت مقياسَيِ الحرارة الجافّ والرطْب باستخدام .

اللاصق على قطعة الكرتون.
	2 أترُك مقياسَيِ الحرارة الجافّ والرطْب  في الغرفة الصفية، أو مختبر المدرسة  لمدة )15( دقيقة..
	3 أسجّل قراءة المقياسين الجافّ والرطْب في جدول..

قراءة مقياس الحرارة الجافّ 

قراءة مقياس الحرارة الرطْب

الخلفيةُ العلميةُ:
لعينة  الفعلية  المائي(  الماء )المحتوى  بخار  كمية  بين  المئوية  النسبة  بأنها   للهواء  النسبية  الرطوبةُ  تُعرَفُ 
من الهواء، وكمية بخار الماء )المحتوى المائي( اللازم لإشباع هذه العينة عند درجة حرارة معينة، وتُعَدُّ 

ا على قُرب الهواء أو بُعدِه عن الإشباع.  ً الرطوبةُ النسبية مؤشِّ
ا على احتمال هطول  ً ويهتم علماء الأرصاد الجوية في قياس الرطوبة النسبية للهواء؛ لأنها تُعَدُّ مؤشِّ
لِ الضباب في فصل الشتاء، كما تؤثّر رطوبة الهواء على درجات الحرارة الظاهرية  الأمطار، أو تشكُّ

للإنسان في فصل الصيف، إذ تقلّل من عملية إفراز الجسم للعَرق.

قياس الرطوبة النسبية للهواءقياس الرطوبة النسبية للهواء التجربةُ 1

 الوحدةُ  1: الأرصاد الجوية.
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التحليل والاستنتاج:
	1 ألاحِظُ: أيُّ المقياسين الجافّ أم الرطْب سجّلّ قيمة أعلى لدرجة الحرارة؟.

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

	2 أحسُبُ الفرقَ بين قراءة المقياسين..
.................................................................................................................................................................

	3 أستنتجُِ  العواملَ التي يمكن أن تؤثّر على قراءة مقياسَيْ درجة الحرارة الجافّ والرطْب..
.................................................................................................................................................................

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

	4 الجدول . في  والرطْب  الجافّ  المقياسين  قراءتَيِ  بين  والفرق  الجافّ،  المقياس  حرارة  درجةَ  دُ  أحدِّ
الآتي، ثم أبيّن ما الرطوبة النسبية الناتجة من تقاطعهما.

)°C( ّدرجة حرارة مقياس الحرارة الجاف
)°C( الفرق بين قراءتي المقياسين، الجافّ والمبلَّل

12345678
108877665544342415
128978685848392921
149079706051423426
169081716354463830
189182736557494134
209183746659514437
229283766861544740
249284776962564943
269285787164585146
289385787265595348
309386797367615550

	5 C° 22 إذا  كان المحتــوى المائي لها  . أحسُبُ الرطوبةَ النسبية لعينة من الهــواء عند درجــة حــرارة  
.27.69 g/Kg g/Kg 11.07 والمحتوى المائي اللازم للإشباع عند تلك الدرجة   

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

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

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

 الوحدةُ  1: الأرصاد الجوية.
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الهدفُ:
ح بالنسبة لمستوى سطح البحر.    رسمُ خريطةِ طقس سطحية من أرقام افتراضية للضغط الجوي المصحَّ

ح بالنسبة  تمثّلُ الأرقامُ الافتراضية على الشكل مواقعَ محطات رصد )1-5(، وقِيَمًا للضغط الجوي المصحَّ
لمستوى سطح البحر بوحدة المليبار.

رسمُ خريطة طقس سطحيةرسمُ خريطة طقس سطحية نشاطٌ 

 الوحدةُ  1: الأرصاد الجوية.

ج

ب



11  الوحدةُ  1: الأرصاد الجوية.

خطواتُ العملِ:
	1 أصِلُ بخطوطٍ منحنيِةٍ بين الأرقام المتشابهة في قِيَمِ الضغطِ الجويِّ )Isobar(، مراعيًا شروطَ رسمِها. .
	2 أستخــدِم البياناتِ  الافتراضيةَ في الجــدول الآتــي لرســم نمــوذج المحطة لكلّ من المحطات .

.)5،4،3،2،1(
المحطة5المحطة4المحطة3المحطة2المحطة1المحطة

10101005100210131005الضغط الجوي 

اتجاه الرياح/ وسرعتها
شمالية غربية/ 

50عقدة
جنوبية شرقية/ 

60عقدة
شمالية/30 عقدة   

جنوبية/10 
عقدة

شرقية/ 5عقدة

ثلجثلجنوع الهطل
مطر وثلوج 

خفيفة
-

ضباب وسماء 
محجوبة

122522-3-درجة الحرارة

%10%70%100%100%نسبة الغيوم في السماء

التحليل والاستنتاج:

	1 ة لها.. دُ أنظمةَ الضغط الجوي على خريطة الطقس السطحية، بالرموز المخصصَّ أحدِّ
	2 أرسُمُ جبهةً هوائية باردة على خريطة  الطقس عند الرمز )ج(..
	3 أتنبّأ: إذا تحرّكت الجبهةُ الهوائية السابقة ) في الفرع 2( بسرعة 5Km/h باتجاه شمال شرق، بعد كم .

.125 Km ساعةً تصل النقطة )ب( عِلما بأنها تبعد عنها 
.................................................................................................................................................................

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

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

	4 أتنبّأ: ما حالةُ الطقس المتوقّعةُ عند النقطة )ب( بعد تأثّرها بالجبهة الهوائية الباردة..
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
 نمذَجة أحدِ أنواع مقياس المطر.

الموادُّ والأدواتُ:
علبة بلاستيكية شفافة، مِقصّ، حصًى صغيرة،  لاصق، مِسطرة.

إرشاداتُ السلامةِ:
- الحذَر عند قصّ العلبة البلاستيكية.

خطواتُ العملِ:
	1 العلبة . من  العُلوي  الجزء  لقطع  المِقصَّ  أستخدِم 

مَحَطُّ  عندها  يبدأ  التي  النقطة  عند  بعناية،  البلاستيكية 
العلبة البلاستيكية بالنقصان لأصنع قِمَعًا منها.

الخلفيةُ العلميةُ:
يسقط  كمية المطر الذي  لقياس  يُستخدم  جهاز  هو   ،rain gauge المطر   مقياس 
أنواع، أكثرها  عِدّةُ  المليمتر  )mm(، وله   بوحدة  في مكان معين خلال مدة محدّدة 
شيوعًا يكون على شكل أسطوانة ذاتِ غطاء متحرك، يوجد بداخلها أنبوب دقيق، يتم 
فيه قياس كمية الأمطار. ويتصل الجزء الأعلى من هذا الأنبوب بقِمَعٍ، وعندما يسقط 

المطر فإنه يمرّ بالقِمَعِ ويصل إلى الأنبوب.

نمذَجة مقياس المطرنمذَجة مقياس المطر تجربةٌ 
إثرائيةٌ

 الوحدةُ  1: الأرصاد الجوية.
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	2 أضَع الحصى في العلبة البلاستيكية بحيث أجعل قاعها مستويًا..

	3 بالعلبة .  ،  )1( رقم  الخطوة  في  صنعتُه  الذي  القِمَعَ  أُلصِقُ 
البلاستيكية -رأسًا على عقِب- بحيث تكون الفتحة الصغيرة 

للأسفل.
	4 البلاستيكية، . للعلبة  الخارجي  السطح  على  المِسطرةَ  أثبِّتُ 

بحيث تكون بداية التدريج فوق مستوى الحصى مباشرة.

التحليل والاستنتاج:
	1 فوق . تدريجها  يكون  بحيث  البلاستيكية،  للعلبة  الخارجي  السطح  على  المِسطرة  تثبيت  سببَ  رُ  أفسِّ

الحصى مباشرة في الخطوة رقم )4(.
.................................................................................................................................................................

	2  أتوقّعُ: أين يجب وضعُ مقياس المطر في حديقة الرصد الجوي؟.
.................................................................................................................................................................

	3  أبيِّنُ أهميةَ معرفة كمية الأمطار الساقطة..
.................................................................................................................................................................

	4 أتوقّعُ دِقّةَ قياس الجهاز الذي صنعته لكمية الأمطار الساقطة، مع التعليل..
.................................................................................................................................................................

	5  أتنبّأ: كيف يمكن زيادة دِقّة جهاز قياس المطر الذي صنعتُه..
.................................................................................................................................................................

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

 الوحدةُ  1: الأرصاد الجوية.



 الوحدةُ  1: الأرصاد الجوية.14

السؤالُ الأولُ:
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  والمُبلَّل C°6، وقيمة 

الرطوبة النسبية 51% .
· أتوقّعُ: هل تتغير قيمةُ الرطوبة النسبية التي حصل عليها الطالب عند إشعال مدفأة في مكان إجراء 	

التجربة، أعلّل إجابتي.
.................................................................................................................................................................

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

· أفتِرضُ أنّ النتائج التي حصل عليها الطالب لم تُظهِر فرقًا بين قراءتَِ المقياسين الجافّ والُمبلَّل، كيف 	
يمكنني تفسير ذلك.

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

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

السؤالُ الثاني:
د  محدَّ معنى  رمز  لكل  مختلفة،  رموز  على  تحتوي  معينة  خريطةٌ لمنطقة  بأنها  الطقس  خريطةُ  تُعرَفُ 

يبيّن توقعات حالة الطقس خلال فترة زمنية معيّنة لهذه المنطقة.

رُ:  لماذا يقارِنُ عالمُِ الأرصاد الجوية خريطة الطقس ليومٍ ما بخريطة أخرى أقدمَ منها بـ 24 ساعة؟ أفسِّ
.................................................................................................................................................................

السؤالُ الثالث:
 أحلِّلُ نموذجَ المحطة المجاورَ، وأبيّن حالة الطقس المتوقَّعة التي رصدَتها المحطة.
.............................................................................................................................

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير
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الهدفُ:
استنتاج أهمية الطيّات المحدّبة في خزن النفط والغاز الطبيعي. 

الموادُّ والأدواتُ:
قِطع إسفَنجية عدد 3 مختلفة الألوان سُمكُها لا يقل عن 5cm ، نايلون شفاف، ِمقص أو مِشرط، مِسطرة 

متريّة، لاصق.

إرشاداتُ السلامةِ:
- الحذَر عند استخدام المقِص أو الشِرط في قصّ القطع الإسفَنجية.

خطوات العمل:   
	1 من . مختلفة  أنواعا  ستمثّل  والتي  تساوي         بأبعاد  الإسفَنج  من  قِطع  ثلاثَ  أقصُّ 

الطبقات الصخرية.
	2 أغلِّفُ إحدى قطع الإسفَنج بالنايلون من جميع الجهات بشكل محكَم، ثم أثبّت النايلون باللّصق..
	3 رُ الخطوةَ 2 باستخدام قطعة أخرى من الإسفَنج..  أكرِّ
	4 أرتِّبُ القِطعَ الإسفَنجية فوق بعضها بعضا، بحيث أضع القطعة غيرَ المغلَّفة بالنايلون في الوسط، ثم .

أثبِّت أطراف القِطع الثلاث مع بعضهما بعضا باللّصق.
	5 مُ القِطعَ الإسفَنجية من الأعلى.. أرقِّ
	6 بة.. أُثني القِطعَ الإسفَنجية بحيث أشكّل طيّة محدَّ

الخلفيةُ العلميةُ:
تتشكّلُ في صخور القشرة الأرضية العديدُ من التراكيب الجيولوجية التي تتكون نتيجة الإجهادات 
التي تتعرض لها الصخور، ومن هذه التراكيب الجيولوجية الطيّاتُ المحدّبة. فكيف تتشكّل الطيّات 

المحدّبة؟ وما أهمية هذه الطيّات للنفط والغاز الطبيعي؟

أهمية الطيّات المحدّبةأهمية الطيّات المحدّبة تجربةٌ 
استهلاليةٌ 



 الوحدةُ  2: الوقود الأحفوري.16

التحليل والاستنتاج:
	1 ذة؟ . ها تمثِّل صخورا غيرَ منفِّ دُ: أيُّ القطعِ الإسفَنجية تمثّل صخورا منفّذة، وأيُّ أحدِّ

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

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

	2 لِه؟. أستنتجُِ:  أيُّ الطبقات يمكنها خَزْنُ النفط والغاز الطبيعي فيها بعد هِجرته من مكان تشكُّ
.................................................................................................................................................................

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

	3 بة. ولماذا؟. أتنبّأ:  ما ترتيبُ كلٍّ من الماء والنفط والغاز الطبيعي عند اختزانه في الطيّة المُحدَّ
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
 نمذَجة الهِجرة الثانوية للنفط والغاز الطبيعي داخلَ المِصيدة.

الموادُّ والأدواتُ:
، رمل، حصًى صغيرة، ماء.  mL  ج سعة زيت، مِخبار مدرَّ

إرشاداتُ السلامةِ:
 - غسْلُ اليديْنِ جيّدا بالماء والصابون بعد إجراء التجربة.

ج. - الحذرُ عند وضع المكوّنات داخلَ المخبار المدرَّ

خطواتُ العملِ:
	1 ج.. أسكُبُ 25mL من الزيت في المخِبار المدرَّ
	2 ..60mL ج حتى ارتفاع أضيفُ بالتدريج كميّةً من الرمل فوق الزيت في المخِبار المدرَّ

3 نة من الحصى فوق الرمل من خلال إضافة حصً صغيرة حتى ارتفاعٍ يصل 	.  أصنعَُ  طبقةً مكوَّ
.90mLإلى

	4 . .120mL ج إلى ارتفاع أسكُبُ  الماءَ في المخِبار المدرَّ
	5 ل ملاحظاتي.. ج لمدة 5min. وأسجِّ أراقِبُ المخِبارَ المدرَّ

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

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

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

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

الخلفيةُ العلميةُ:
لَ فيها. فكيف يهاجر النفط خلال مسامات  يُستخرَجُ النفطَ من أماكنَ تختلف عن تلك التي تشكَّ

الصخور الرسوبية، وكيف يتجمّع في المصِيدة؟

 الوحدةُ  2: الوقود الأحفوري.

نمذَجة هِجرة النفط الثانويةنمذَجة هِجرة النفط الثانوية التجربةُ 1
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التحليل والاستنتاج:
	1 ج؟. أتتبّعُ: ماذا حصل للزيت والماء في المخِبار المدرَّ

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

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

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

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

	2 دُ: ماذا يمثِّل كلٌّ من الزيت والرمل والحصى؟. أحدِّ
.................................................................................................................................................................

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

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

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

	3 ج. . ُ سلوكَ الزيت عند إضافة الماء في المخِبار المدرَّ أفِّس
.................................................................................................................................................................

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

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

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

	4 أستنتجُِ  سلوكَ النفط والغاز الطبيعي في المصِيدة..
.................................................................................................................................................................

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

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

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

 الوحدةُ  2: الوقود الأحفوري.
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الهدفُ:
 تمييزُ أنواعِ الوقودِ الأحفوريّ من خلال خصائص كل نوع.

الموادُّ والأدواتُ:
عينات لأنواع مختلفةٍ من الوقود الأحفوريّ تشمل:  )نفط خام، وصخر زيتي، وإسفَلت، ورمال القار(، 

لَبَُ بنِسْن.

إرشاداتُ السلامةِ:
 - غسْلُ اليدَينِ جيّدا بالماء والصابون بعد إجراء التجربة.
- الحذرُ عند وضع المكوّنات داخل الكؤوس الزجاجية.

خطواتُ العملِ:
	1 دُ خصائص كلّ نوع من حيث: اللّون، والحالة . أتفحّصُ العينات التي تمثِّل الوقود الأحفوريّ، وأحدِّ

الفيزيائية، والرائحة.
رمال قارإسفلتصخر زيتينفط خامالخاصية

اللون

الحالة الفيزيائية

الرائحة

	2 ألاحِظُ المادةَ العضوية السوداء اللّون في عينة رمال القار..
	3 ألاحِظُ احتراقَ عينة الصخر الزيتي عند تقريب طرف العينة من لهب بنِسْن المشتعل بمساعدة المعلّم.  .
	4 أتفحّصُ لُزوجَةَ كلٍّ من النفط الخام والإسفَلت. .

الخلفيّةُ العلميّةُ:
تختلف أنواعُ الوقود الأحفوريّ اعتمادًا على مصدرها، ومقدار درجات الحرارة التي تعرّضت لها في 

لِها، فما خصائص بعضِ أنواع الوقود الأحفوريّ. أثناء تشكُّ

أنواع الوقود الأحفوريّأنواع الوقود الأحفوريّ التجربةُ 2

 الوحدةُ  2: الوقود الأحفوري.
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التحليل والاستنتاج:
	1 أصنِّفُ العيناتِ من حيث الحالة الفيزيائية..

لبة الحالة السائلةالحالة الصُّ

	2 أصِفُ: ماذا حصل لعينة الصّخر الزيتي عند حرقِها..
.................................................................................................................................................................

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

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

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

	3 أقارِنُ بين لُزوجَةِ النفط الخام والإسفَلت. .

اللّزوجَةُنوعُ الوقود الأحفوريّ

النفط الخام

الإسفَلت

 الوحدةُ  2: الوقود الأحفوري.
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احتياطات الصّخر الزيتي في الأردناحتياطات الصّخر الزيتي في الأردن نشاطٌ 

الهدفُ:
   مقارنة احتياطي الصّخر الزيتي في بعض المواقع في وسط الأردن.

يمثِّلُ الجدولُ الآتي مِساحاتِ وسماكات واحتياطات طبقات الصخر الزيتي في خمسِ مناطقَ في الأردن.

جُرف السلطانياللّجونالمنطقة
الدراويش

عطارات أم 
وادي المغارالغدران

)Km2( 2519.23114.5340625المساحة
)m( 108-10413-15721-6518-872-1سماكةُ طبقة الصخر الزيتي

)m( 70-15033-5836-9033-7834-7سماكةُ طبقة الردم العلوية
)mt( 1200118080002310040800الاحتياطيّ الجيولوجي

)mt( د 117098925001040021600الاحتياطيّ المحدَّ

التحليل والاستنتاج:
	1 أقارِنُ بين سماكةِ الصخر الزيتي في منطقتَيِ اللّجون وعطارات أم الغدران..

عطارات أم غدراناللّجونالمنطقة
سماكة طبقة الصخر الزيتي

	2 أقارن بين سماكات طبقة الرّدم العُلويّة في مناطق الصخر الزيتي المختلفة..
.................................................................................................................................................................

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

	3 أستنتجُِ تأثيَر سماكةِ طبقة الردم العُلوية في استخراج الصخر الزيتي. .
.................................................................................................................................................................

	4 ..)mt( ّدِ في المناطق الخمس بالمليون طن دُ مجموعَ الاحتياطيّ المحدَّ أحدِّ
.................................................................................................................................................................

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

	5 أستنتج أفضل المناطق لاستخراج الصخر الزيتي..
................................................................................................................................................................

 الوحدةُ  2: الوقود الأحفوري.
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الهدفُ:
حاكاة تأثير ضغط الرسوبيات في هجرة النفط المتشكل في صخور المصدر. مُُُ

الموادُّ والأدواتُ:
قطعتان من الإسفَنج بأبعاد تساوي 40cm × 25cm مختلفتان في حجم المسامات، قطعة من الطوب 

أبعادُها بأبعادِ قطعة الإسفَنج نفْسِها، نفط، حوض بلاستيكي شفاف.

إرشاداتُ السلامةِ:
- الحذَرُ من سقوط قطعة الطوب على أرجل الطلبة.

- الحذَرُ من انسكاب النفط على الأرض في أثناء تنفيذ التجربة.

خطواتُ العملِ:
	1 أضَعُ قطعة الإسفَنج ذاتَ حجمِ المسامات الأصغرِ في الحوض البلاستيكي..
	2 أسكُبُ بحذَرٍ وببُطءٍ النفط على قطعة الإسفَنج حتى تتشبّعَ مساماتها بالنفط. .
	3 أضَعُ قطعة الإسفَنج ذاتَ حجمِ المسامات الأكبرِ بجانب القطعة الأولى، بحيث تتلاصقان  من أحَد .

الجانبين. 
	4 أضَعُ قطعة الطوب فوق قطعة الإسفَنج المُشبَعة بالنفط، وألاحِظُ اتجاه حركة النفط..
	5 بَ النفط في قطعة الإسفَنج ذاتِ المسامات الأكبر.. ألاحِظُ تسرُّ

الخلفيةُ العلميةُ:
يتشكّل النفط في صخور المصدر عندما تتعرض مادة الكيروجين  الموجودة في تلك الصخور إلى حرارة 

كافية بسبب دفنها في أعماق كبيرة، ثم يهاجر النفط من صخور المصدر إلى الصخور الخازنة نتيجةَ 
عواملَ منها: ضغط ُالرسوبيات التي تقع فوقه، فكيف يعمل ضغط الرسوبيات على هجرة النفط؟

هِجرة النفط الأوليّةهِجرة النفط الأوليّة تجربةٌ 
إثرائيةٌ

 الوحدةُ  2: الوقود الأحفوري.
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التحليل والاستنتاج:
	1 دُ. ماذا تمثِّل كلٌّ من قطعتَيِ الإسفَنج.. أحدِّ

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

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

	2 رُ تأثيرَ ثقَِلِ قطعة الطوب على النفط الموجود في مسامات القطعة الإسفَنجية. . أفسِّ
.................................................................................................................................................................

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

	3 أستنتجُِ تأثيرَ ضغط ِالرسوبيات على هِجرة النفط في صخور المصدر..
.................................................................................................................................................................

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

	4 دُ نوعَ الهِجرة التي تحدُث نتيجة ضغط الرسوبيات في صخور المصدر.. أحدِّ
.................................................................................................................................................................

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

 الوحدةُ  2: الوقود الأحفوري.
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السؤالُ الأولُ:
يتواجدُ الصّخرُ الزيتي في الكثير من المناطق في الأردن، وخاصة في وسطه، وتختلف خصائص الصخر 
المناطق،  تلك  بعض  في  الزيتي  الصخر  خصائصَ  الآتي  الجدولُ  ويمثِّلُ  أخرى،  إلى  منطقة  من  الزيتي 

أدرُسُ الجدول، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه؟

جُرف الدراويشالسّلطانياللّجون	
)wt%( 10.59.47.8معدل محتوى النفط

)wt%( 22.121.518إجمالي المادة العضوية
 )Kcal/Kg(  15901210864القيمة الحرارية

)wt%(  CaCO3 54.346.9669.11كربونات الكالسيوم
)wt%(  SO43.2-2.66.5-0.275.5-4.3الكبريتات

	1 أقارِنُ بين الصخر الزيتي في كلّ من اللّجون وجُرف الدراويش من حيث إجماليُّ المادة العضوية  .
والقيمة الحرارية.

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

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

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

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

	3 أستنتجُِ:  أيُّ مواقع الصخر الزيتي الأكثرُ تأثيرًا سلبيّا على البيئة؟ ولماذا؟.
.................................................................................................................................................................

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

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

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير

 الوحدةُ  2: الوقود الأحفوري.
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السؤالُ الثاني:
يمثِّلُ الجدولُ الآتي العلاقة بين درجة الحرارة والعمق ونوع الفحم الحجري المتكون، أدرس الجدول 

ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه:

درجة الحرارةالعمقنوع الفحم الحجري

0.2km0 - 25°C >الخثُّ
1.5km25 - 40°C - 0.2اللّغنيت

6km75 - 180°C - 2.5الفحم  البتيوميني

6km>180°C <الإنثراسيت

	1 ؟ . دُ درجة الحرارة والعمقَ الذي يتكوّن فيه فحم الخُثِّ  أحدِّ
.................................................................................................................................................................

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

	2 أقارِنُ بين اللّغنيت والإنثراسيت من حيث العمقُ الذي يتشكّل عنده..
.................................................................................................................................................................

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

	3 رُ: لماذا يتشكّل كلّ نوعٍ من أنواع الفحم الحجري في مدًى من العُمق، ودرجات الحرارة، وليس . أفسِّ
دة.  عند درجة محدَّ

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

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

	4 مُ العبارة الآتية: )يُعَدُّ فحمُ الإنثراسيت صخرًا متحّولً(.. أقوِّ
.................................................................................................................................................................

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

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

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
ف ُدَورِ غاز ثاني أكسيد الكربون والاحتباس الحراري. تعرُّ

الخلفيةُ العلميةُ:
يسهم غاز ثاني أكسيد الكربون في ظاهرة الاحتباس الحراري. فما أثره في الحياة على الأرض؟

غاز ثاني أكسيد الكربونغاز ثاني أكسيد الكربون
والاحتباس الحراريوالاحتباس الحراري

تجربةٌ 
استهلاليةٌ 

 الوحدةُ  3: الوقود الأحفوريّ والبيئة

الموادّ والأدوات:
 ،300mL 30 عدد)2( ، طبق زجاجي عدد )2(، كأس زجاجية سعةcm أحواضُ سمك زجاجية بعمق

بيكربونات الصوديوم NaHCO3، خَلّ CH3COOH، كميتان متساويتان من التربة، مقياس درجة حرارة 
عدد)2(، مصدر طاقة ضوئيّ عدد)2(، ساعة توقيت، شريط لاصق شفاف، قلَم تخطيط، قلَم رصاص، 

.Excel مِسطرةٌ، ورقُ رسمٍ بياني أو برمجية إكسل

إرشادات السلامة:
- الحذَرُ عند تثبيت مقياس درجة الحرارة داخلَ الحوض الزجاجي خشيةَ كسرهِ.

خطوات العمل:
	1 ..)B( وعلى الحوض الآخر الحرف ،)A( أستخدِمُ قلمَ التخطيط، وأكتب على أحد الأحواض الحرف
	2 أثبِّتُ مقياسَ درجة الحرارة في كلّ حوض زجاجي على أحَد جُدرانه من الداخل باستخدام الشريط .

اللاصق الشفاف، بحيث يكون على ارتفاع 3cm تقريبا من قاع الحوض.
	3 ل طبقة رقيقة، ثمّ أضعُ الطبق الزجاجي . أضَعُ في قاع كلِّ حوضٍ كميّة متساويةً من التربة، بحيث تشكِّ

فوق التربة في وسط الحوض.
	4 أثبِّتُ مصدرَ الطاقة الضوئي الذي يمثِّلُ الشمس على أحد جوانب كلِّ حوض على المسافة والزاوية .

نفسيهِما ، وأسلِّطُه على التربة.
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	5 أسكُبُ 300mL من الخَلِّ في الطبق الزجاجي في الحوض )A(، سيمثِّلُ هذا الحوضُ عنصرا ضابطا .
لمقارنة درجة الحرارة في الحوضين. 

	6 الحوضُ . هذا  سيمثِّلُ   ،)B( الحوض  في  الزجاجي  الطبق  في  الصوديوم  بيكربونات  من   60g أضَعُ 
نموذجا للاحتباس الحراري على الأرض.

	7 نُ في الجدول الآتي عند بداية التجرِبة، قراءةَ درجة الحرارة الأوليّة في الحوضين )A( و )B(، ثم . أدوِّ
أكرّر القراءة كلّ دقيقة لمدّة )6( دقائق.

)°C( درجة حرارة)A( الحوض)B( الحوض

بعد إضافة الخلَّالقراءة الأوليةبعد إضافة الخلَّالقراءة الأوليةالزمن) دقيقة(
0

1

2

3

4

5

6

	8 ..)B( 300 من الخَلّ فوق بيكربونات الصوديوم في الطبق الزجاجي في الحوضmL ٍأسكُبُ ببُطء
	9 في . الخَلّ  سكب  من  الانتهاء  بعد   ،)B( و   )A( الحوضين  في  الحرارة  درجات  قراءة  تدوينَ  أواصِلُ 

الحوض )B( كل دقيقة ولمدّة )6( دقائق أخرى، في الجدول السابق.
.	10 أنشِئُ رسْمًا بيانيًّا يمثِّل العلاقة بين الزمن،  ودرجة الحرارة بحيثُ يمثِّلُ المحورُ الأفقيّ الزمنَ بوحدة 

الدقائق )min(، والمحورُ العموديّ درجةَ الحرارة بوحدة السليسيوس )C°( مستخدِمًا برمجيةَ إكسل، 
أوْ ورقَ رسْم بيانيّ.
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التحليل والاستنتاج:
	1 ل أعلى درجة حرارة بعد سَكْب الخَلّ؟ ولماذا؟. رُ: أيُّ الحوضين )A( أم  )B( سجَّ أفسِّ

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

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

	2 أكتُبُ معادلةَ تفاعلِ الخَلّ مع بيكربونات الصوديوم..
.................................................................................................................................................................

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

	3 أصِفُ العلاقةَ بين غاز ثاني أكسيد الكربون والاحتباس الحراري..
.................................................................................................................................................................

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

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
ل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية.  تطبيق مبدأ تحوِّ

الموادُّ والأدواتُ:
عيدان ثقابٍ جديدةٌ عدد )5(، أنبوب اختبار، سدّادة من الفلّين، حامل أنابيب اختبار، فتيلة قطن، مَوقِد بنِسْنَ.

إرشاداتُ السلامةِ:
- ارتداء النظارة الواقية.

- التعامل مع مصدر الحرارة بحذر.
- الابتعاد عن اتجاه حركة سدّادة الفلين.

خطواتُ العملِ:
	1 سةً على رؤوسها في قاع أنبوب الاختبار.. أسقِطُ عيدان الثقاب مُنكََّ
	2 أشعِلُ فتيلة القطن، ثم أسقِطُها في قاع أنبوب الاختبار..
	3 أغلِقُ بلطف فوّهةَ أنبوب الاختبار بسدّادة الفلين..
	4 أستخدِمُ حامل الأنابيب في حْمل أنبوب الاختبار..
	5 أعرِضُ قاعَ أنبوب الاختبار للَهبِ الَموقِد، بحيث يكون مسلَّطًا على رؤوس أعواد الثقاب في الأنبوب .

حتى تشتعل.
	6 أراقِبُ ما يحدَث داخل أنبوب الاختبار..

الخلفيّةُ العلميّةُ:
كُ الاحتراق الداخلي  يُعَدُّ مبدأُ تحوّل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية أحَدَ المبادئ التي يعمل بموجبها محرِّ

في السيارات حينما تحترق المادة القابلة للاشتعال، ما ينتُج عنها كمية من الحرارة وبعضُ الغازات. 

مبدأ تحوّل الطاقة الحراريةمبدأ تحوّل الطاقة الحرارية
إلى طاقة حركية إلى طاقة حركية  التجربةُ 1
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التحليلُ والاستنتاجُ: 

	1 رُ حركةَ الغازات داخلَ أنبوب الاختبار.. أفسِّ
.................................................................................................................................................................

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

	2 أتوقّعُ اتجاه حركة سدّادة الفلين..
.................................................................................................................................................................

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

	3 أقارِنُ بين مبدأ عمل محرّك الاحتراق الداخلي في شَوط القدرة، وما حدَث في أنبوب الاختبار..
.................................................................................................................................................................

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

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

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

 الوحدةُ  3: الوقود الأحفوريّ والبيئة
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محطات إنتاج الطاقة الكهربائيةمحطات إنتاج الطاقة الكهربائية نشاطٌ 

الهدفُ:
   تحديدُ مميّزات محطات مختلفة تستخدَم في إنتاج الطاقة الكهربائية.

الموادُّ والأدواتُ:
مصادر المعرفة المتوافرة مثل: الكتب، المجلات، محرّكات البحث عبر شبكة الإنترنت.

إرشاداتُ السلامةِ:
- توخي الحذر و الدقة  في التعامل مع مصادر المعرفة المتنوعة.

خطوات العمل:
	1 عُ الطلبةَ إلى أربع مجموعات، بحيث تختار كل مجموعة محطّة من محطات إنتاج الطاقة الكهربائية . أوزِّ

)طاقة النفط، طاقة الماء، طاقة الرياح، طاقة الصخر الزيتي(. 
	2 أبحَثُ باستخدام مصادر المعرفة عن مميّزات، وتكلفة إنشاء محطات إنتاج الطاقة الكهربائية..
	3 أقوم بعَرْض النتائج من المعلومات عن المحطات أمام المجموعات..
	4  أقارِنُ بين مميّزات وتكلفة إنشاء كلّ محطة من محطات إنتاج الطاقة الكهربائية..

تكلفة الإنشاءالمميّزاتنوع محطة إنتاج الطاقة الكهربائية

طاقة النفط

طاقة الماء

طاقة الرياح

طاقة الصخر الزيتي

التحليلُ والاستنتاجُ: 

	1 أفسّ: هل هذه المحطات مفيدة إذا أنشئت في الأردن؟ .
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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	2 أتوقّعُ: كيف يمكن تحسين مميّزات كلّ محطة من محطات إنتاج الطاقة الكهربائية وتقليل تكلفتها؟.
.................................................................................................................................................................

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

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

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

	3 أستنتجُِ: في أيِّ المناطق من الأردن يمكن إنشاءُ كلّ محطة من هذه المحطات؟.
.................................................................................................................................................................

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

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

.................................................................................................................................................................
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الاستهلاك العالمي للوقود الأحفوريالاستهلاك العالمي للوقود الأحفوري نشاطٌ 

الهدفُ:
عُ أهميّة الوقود الأحفوري كونه مصدرا من مصادر الطاقة.    توقُّ

الموادُّ والأدواتُ:
جدول يمثّل استهلاك محتوى الطاقة من الوقود الأحفوري عالميّا، 

ورقُ رسْم بياني أو برمجية إكسل Excel ، قلمُ رصاص، مِسطرة.

إرشاداتُ السلامةِ:
- توخي الحذر و الدقة  في التعامل مع مصادر المعرفة المتنوعة.

خطوات العمل:
	1 أنشِئُ رسمً بيانيًّا للعلاقة بين السنوات )2010-2019( .

واستهلاك الطاقة من الوقود الأحفوري بحيثُ يمثّلُ المحورُ 
نةَ، والمحورُ العمودي استهلاكَ محتوى الطاقة  الأفقي السَّ

مستخدِمًا برمجيةَ إكسل)Excel(  أوْ ورقَ رسْم بياني.
	2 أمثِّلُ البيانات بدِقَّة..
	3 أقوم بعَرْض النتائج من المعلومات عن المحطات أمام المجموعات..
	4  أقارِنُ بين مميّزات وتكلفة إنشاء كلّ محطة من محطات إنتاج الطاقة الكهربائية..

تكلفة الإنشاءالمميّزاتنوع محطة إنتاج الطاقة الكهربائية

طاقة النفط

طاقة الماء

طاقة الرياح

طاقة الصخر الزيتي

استهلاك محتوى الطاقة من السنة
الوقود الأحفوري

)تيراواط  ساعة(

2010121691.136
2011124939.047
2012126562.097
2013128448.117
2014128962.368
2015129516.27
2016130705.831
2017132512.67
2018135807.237
2019136761.607
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التحليلُ والاستنتاجُ: 

	1 دُ السّنة التي تُظهِر قيمة أعلى وأدنى )أقل( استهلاك لمحتوى الطاقة من الوقود الأحفوري.. أحدِّ
.................................................................................................................................................................

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

	2 أحسُبُ: كم واط يستهلك العالم في سنة )2019( من محتوى الطاقة في الوقود الأحفوري؟.
.................................................................................................................................................................

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

	3 أستنتجُِ سببَ الزيادة في استهلاك محتوى الطاقة من الوقود الأحفوري..
.................................................................................................................................................................

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

	4 أتوقّعُ: إذا نفِدَ الوقود الأحفوري، فكيف يؤثِّر ذلك في حياتنا؟.
.................................................................................................................................................................

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

 الوحدةُ  3: الوقود الأحفوريّ والبيئة
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الهدفُ:
 تفسير أهمية ظاهرة الاحتباس الحراري.

الموادُّ والأدواتُ:
مقياسُ درجة حرارة )ثيرمومتر( عدد )2(، كأس زجاجية سعة 100mL عدد )2(، قنينة مياه شُربٍ بلاستيكية 

سعة 1L بحيث يكون قطرُها أكبرَ قليلا من قُطر الكأس الزجاجي، مصدرٌ ضوئيّ )الشمس(، مِقص.

إرشاداتُ السلامةِ:
- الحذَرُ عند التعامل مع الكؤوس الزجاجية، ومقياس درجة الحرارة.

خطواتُ العملِ:
	1 أضَعُ في كل كأس زجاجية مقياسَ درجة الحرارة..
	2 أضَعُ الكأسين الزجاجيتين بجانب بعضهما في منطقة تسقط عليهما أشعة الشمس بشكل مباشر..
	3 أنتظِرُ لمدّة نصف ساعة؛ ثم أقرأ درجة حرارة كلّ مقياس وأسجّلها..

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

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

	4 أستخدِمُ المقِصَّ لقَطع الجزء السفلّي من قنينة مياه الشّب البلاستيكية..
	5 هةَ قنينة مياه الشرب البلاستيكية بوساطة غطاء..  أقفِلُ بإحكام فوَّ
	6 أضَعُ قنينة مياه الشّب البلاستيكية حول إحدى الكؤوس الزجاجية، بحيث تحيط بها من جميع .

الجوانب.

الخلفيّةُ العلميّةُ:
عند دخولكِ بيتًا زجاجيّا تشعرُ بتأثير ظاهرة الاحتباس الحراري؛ وذلك لأن الزجاج يحتجز الحرارة  

المنبعثة من أشعة الشمس، فيسخُن الهواء في الداخل. وبالطريقة نفسِها تحتجزُ غازات الدفيئة في 
الغلاف الجوي الحرارةَ بالقرب من سطح الأرض. 

أهمية الاحتباس الحراريأهمية الاحتباس الحراري التجربةُ 2

 الوحدةُ  3: الوقود الأحفوريّ والبيئة
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	7 أنتظِرُ لمدّة نصف ساعة أخرى مع بقاء  الكأسين الزجاجيتين في منطقة تسقط فيهما أشعة الشمس بشكل .
مباشر.

	8 أقرأُ درجة حرارة كلّ مقياس وأسجلها..
درجة حرارة )C°( الكأس الزجاجية غيِر المغطّاة 

بقنينة مياه الشّب البلاستيكية
درجة حرارة )C°( الكأس الزجاجية المغطّاة بقنينة 

مياه الشّب البلاستيكية

	9 أحسُبُ الفرق بين درجة الحرارة في كلّ من الكأسين الزجاجيتين. .
.................................................................................................................................................................

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

التحليل والاستنتاج:
	1 ُ سبب ارتفاع درجة حرارة الكأس المغطّاةِ بقنينة مياه الشّب البلاستيكية.. أفِّس

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

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

	2 أقارِنُ بين قنينة مياه الشّب البلاستيكية التي تمثِّل نموذجا للاحتباس الحراري على الأرض، وظاهرة .
البيت الزجاجي.

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

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
 استنتاج أثر الهطل الحمضِيّ على الصخور.

الموادُّ والأدواتُ:
البازلت(،  الرملي،  الحجر  الجيري،  الحجر  مثل)الرخام،  تقريبا  متساوية  الحجم  صغيرةُ  صخرية  قِطع 
CH3COOH )يمثل الأحماض  500mLعدد )3(، خَلّ  ميزان رقمي، قفازات وقائية، كأس زجاجية سعة 

المؤثرة في الهطْل الحمضِيّ(.

إرشاداتُ السلامةِ:
- ارتداءُ القفازات الوقائية قبل البدء بالتجربة.

- الحذَرُ عند وضع القِطع الصخرية داخلَ الكؤوس الزجاجية.

خطواتُ العملِ:
	1 أستخدِمُ الميزان لإيجاد كتلة كلّ قطعة صخرية، وأسجل البيانات في جدول..

مقدار الكتلة التي فقدتها كل الكتلة بعد وضع الَخلّالكتلةالقِطع الصخرية
قطعة صخرية

متوسط مقدار الكتلة التي 
فقدَتْا كلُّ قطعة صخرية

الرخام
الحجر الجيري
الحجر الرملي

البازلت

	2 أضَعُ كلَّ قطعة صخرية في كأس زجاجية منفصلة..
	3 أسكُبُ الخلَّ فوق كلّ قطعة صخرية في الكأس الزجاجية، وأنتظر لمدة يومين..
	4 ، وأنتظر أن تجفَّ القطع الصخرية لمدة يوم آخر.. أفرِغُ الكأسَ الزجاجية من الخلِّ
	5 أستخدِمُ الميزان مرّة أخرى لإيجاد كتلة كلِّ قطعة صخرية، وأسجل البيانات في الجدول..

الخلفيّةُ العلميّةُ:
تُعَدُّ ظاهرةُ الهطْل الحمضِيّ قضيةً بيئية رئيسة، تحدُث عندما يتلوّث الجوّ بغازات الأكاسيد مثل 

أكاسيد النيتروجين والكبريت التي تنطلق من مصادر صناعية أو أنشطة بشرية. 
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	6 أحسُبُ مقدار الكتلة التي فقدَتْا كلُّ قطعة صخرية، وأسجل البيانات في الجدول..
	7 أحسُبُ متوسّط مقدار الكتلة التي فقدَتْا كلُّ قطعة صخرية، وأسجل البيانات في الجدول السابق..

التحليل والاستنتاج:
	1 دُ أيَّ الصخور ) الرخام، الحجر الجيري، الحجر الرملي، البازلت(، هو الأفضلُ لمقاومة الهطْل . أحَدِّ

؟  الحمضِّ
.................................................................................................................................................................

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

	2 أستنتجُِ أثرَ الهطْل الحمضِّ على الصخور..
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
دِ الكهربائي في محطات إنتاج الطاقة الكهربائية. فُ أهمية المولِّ  تعرُّ

الموادُّ والأدواتُ:
مِروحة صغيرة ذاتُ شفرات عديدة )توربين(، مولّد كهربائي صغير )دينمو العاب أطفال(، مِصباح 

كهربائي صغير 1.5V  مع قاعدته، مصدَر مائي )صنبور ماء(، سِلكان نحاسيّان معزولان مع مشابكَ 
.10cm تمساحيّة بطول

إرشاداتُ السلامةِ:
قّةَ والحذَرَ في التعامل مع المواد والأدوات. - أتوخّى الدِّ

خطواتُ العملِ:
	1 د الكهربائي.. أثبِّتُ المِروحةَ في مِحور دوران المولِّ
	2 أربُطُ طرفَيِ المولِّد مستخدِمًا السّلكين النحاسيّين بالمِصباح الكهربائي. .
	3 أضَعُ المِروحةَ أسفل ماء متدفق بقوة من صنبور ماء..
	4 ألاحِظُ سرعة حركة شفرات المِروحة..
	5 أراقِبُ شِدّةَ ضوء المِصباح الكهربائي الصغير، والناتجة عن حركة شفرات المِروحة..

التحليل والاستنتاج:
	6 رُ: على ماذا تدلّ شِدّة إضاءة المِصباح الكهربائي الصغير؟ . أفسِّ

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

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

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

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

المولد الكهرومائيالمولد الكهرومائي تجربةٌ 
إثرائيةٌ
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	7 أتوقّعُ كيف يتمّ توليد الكهرباء؟.
................................................................................................................................................................

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

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

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

	8 أستنتجُِ تحوّلاتِ الطاقة..
................................................................................................................................................................

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

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

.................................................................................................................................................................
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السؤال الأوّل:
حْ كيف تحدُث ظاهرةُ الهطْل الحمضِيّ؟ مستعيناً بالشكل التالي؛ وضِّ

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

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

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

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

السؤال الثاني:
رُ: على الرغم من الأهمية الكبرى لغِاز الأوزون حينما يكون في الطبقات العُليا من الغلاف الجوي  أفسِّ
ضمنَ طبقة الستراتوسفير؛ إلّ أنه قد يكون مصدرَ تلوّثٍ للهواء قُرْبَ سطح الأرض في طبقة التروبوسفير.
.......................................................................................................................................................................

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

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

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير
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