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  المقدمة
  

  بسم ᕚ الرحمن الرحيم 
  

 ᡧ ᢕᣌرب العــــالم ᕛ آلــــه ، الحمــــد ᣢنبينــــا محمد وعــــ ᡧ ᢕᣌالأمــــ ᢝ ᢔᣎالنــــ ᕚ ف خلــــق ᡫᣃأ ᣢوالصــــلاة والســــلام عــــ
 ᡧ ᢕᣌوصحبه أجمع.  

  
  ... أما بعد 

  
 ᣠءٍ وَكِيلٌ (  :قال تعا ْ ᢝ

َ ᡫᣒ ِّل
ُ
ٰ ك َ

ᣢَءٍ ۖ وَهُوَ ع ْ ᢝ
َ ᡫᣒ ِّل

ُ
ُ خَالِقُ ك َّᕝ٦٢الزمر ) ا  

  
ة وأ، لقــد خلــق ᒯ ᕚــذا الكــون وقــدره تقــديرا  ᢕᣂة وكبــ ᢕᣂإلا ، بــدع فيــه كــل صــغ ᕚ ء خلقــه ᢝ

ᡫᣒ ومــا مــن
الكـــون  ينـــا أن يᣄــ ـلنـــا ᒯـــذا ومـــن الـــنعم العظيمـــة عل، قـــد تـــدركها عقولنـــا وقـــد لا تـــدركها ، لحكمـــة بالغـــة 

  .وسخره لنا ؛ لنحيا ونعمر ᒯذه الأرض ، بكامله 
  

 ᣠقال تعا :)  
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ُ
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َ
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َ
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َ
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ۗ 
ً
  ٢٠لقمان  ) وَبَاطِنَة

  
ᢝ بحثنــا ᒯــذا عــن الغــلاف الجــوي الــذي خلقــه ᕚ لنــا ليحمينــا مــن مخــاطر  

ᡧᣚ ةســنتحدث ᢕᣂوأمــراض   كبــ
ة  ᢕᣂكث.  

  
لتلـوث الــذي يســبب بعــض وا، وطبقاتــه، ثــم نتحــدث عـن مكوناتــه ، فنبـدأ مــع تعريــف الغـلاف الجــوي 

ᢝ تواجـــه ᒯـــذا الغـــلافالمشـــاكل 
ᡨᣎرصـــد البيانـــات المتعلقـــة ، الـــ ᢝ

ᡧᣚ ـــم الأجهـــزة المســـتخدمةᒯبـــالغلاف وأ
  .الجوي 

  
وبـــدون غلافنـــا الجـــوي ســـوف يتجمـــد جانـــب مـــن كوكبنـــا بينمـــا الجانـــب الآخـــر سيشـــوى تحـــت إشـــعاع 

 .الشمس القوي 
  

لأن ، وحمايتهـا مـن الـزوال ، والواجب علينا بعد أن نعلم ᒯذه الأمـور ᒯـو المحافظـة عـᒯ ᣢـذه الـنعم 
  .النعم حياتنا وحياة الأجيال من بعدنا تعتمد عᣢ حفظنا لهذه 

  
  

 وينفعنا به ، ونسأل ᕚ أن يجعل أعمالنا خالصة لوجهه الكريم 
ً
  . ويزيدنا علما

  
  
  
  



 ٤ 

  

  ما ᒯو الغلاف الجوي ؟
  
  

ᢝ بداية الأمر علينا أن نعرف ما ᒯو ᒯذا الغلاف الجوي ؟ 
ᡧᣚ  

  
ب غـلاف مـن الغـازات المختلفـة الغـᢕᣂ مرئيـة وتنجـذ: يمكننا تعريف ᒯذا الغلاف الجوي ببسـاطة بأنـه 

  .ᒯذه الغازات بفعل الجاذبية الأرضية نحو الأرض
  
  

وعــــᣢ الـــــرغم مـــــن أننـــــا لا نـــــرى ᒯـــــذا الغـــــلاف إلا أننــــا نشـــــعر بوجـــــوده مـــــن خـــــلال الإحســـــاس بعنـــــاᣅه 
ᒯـا ، وحرارة تنخفض درجاتـه وترتفـع ، المختلفة من رياح تهب  ᢕᣂويـوفر الغـلاف  ،ورطوبـة وأمطـار وغ

ᡧ وᢝᣦ المتطلبات الأساسية ، لحرارة المناسبة ودرجة ا، الجوي لكوكبنا الضغط المناسب  ᢕᣌوالأكسج
    .للحياة عᣢ الأرض

  

  مكونات الغلاف الجوي
  

 ᣢالــــذي يشــــتمل عــــ ᢝᣠــــو موضــــح بالجــــدول التـــاᒯ يتكـــون الغــــلاف الجــــوي مـــن خلــــيط مــــن الغــــازات كمـــا
ᢝ الغلاف الجوي ونسبها 

ᡧᣚ الغازات الرئيسة 
ً
  .المختلفة تقريبا

  
  (%)النسبة المئوية   الغاز

 ᡧ ᢕᣌوج ᡨᣂالني )𝐍𝟐 (  78.88 

 ᡧ ᢕᣌالأكسج )𝐎𝟐 (  20.949  

 𝐀𝐫 (  0.930( الأرجون 

ᢝ أكسيد الكربون 
ᡧᣍثا )𝐂𝐎𝟐 (  0.030 

 𝐍𝐞 (  0.0018( النيون 

 𝐇𝐞 (  0.0005( الهليوم 

 𝐎𝟑 (  0.00006( الأوزون 
  

ᡧ أكـــᒯ ᡵᣂـــذه الغـــازات وجـــودا حيـــث يمثـــل تقريبـــا  ᢕᣌوجـــ ᡨᣂمـــن كميـــة الغـــازات )  ( % 78.88يعـــد الني
ᢝ درجة الحرارة العادية 

ᡧᣚ نشط ᢕᣂو غاز غᒯالموجودة بالغلاف الجوي و.  
  

ᡧ الـــــلازم لنمـــــو النباتـــــات  ᢕᣌوجـــــ ᡨᣂكونـــــه مصـــــدر الني ᢝ
ᡧᣚ ميتـــــهᒯوتتمثـــــل أ . ᢝ

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌويتحـــــد مـــــع غـــــاز الأكســـــج
اق الأنــــواع المختلفــــة مــــن الوقــــود ليتحــــول إᣠ أكســــيمرتفعــــة الحــــرارة الدرجــــات  ᡨᣂد أثنــــاء عمليــــات احــــ



 ٥ 

ᢝ العديـــد مـــن 
ᡧᣚ التـــنفس وتســـببه ᣢه عـــ ᢕᣂالإنســـان بســـبب تـــأث ᣢا ســـلبيا عـــ ᢕᣂالـــذي يـــؤثر تـــأث ᡧ ᢕᣌوجـــ ᡨᣂالني

  .الأمراض 
  

ᢝ عنᣆ مكـون للغـلاف الجـوي بنسـبة
ᡧᣍكثا ᡧ ᢕᣌوج ᡨᣂالمرتبة الثانية بعد الني ᢝ

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌالأكسج ᢝ
ᡨᣍ21(  ويأ% (

ᢝ ويعــــد نتــــاج عمليــــة ، تقريبــــا مــــن مكوناتــــه الغازيــــة 
ᣍمســــتوى ســــطح الأرض  البنــــاء الضــــو ᣢــــو ، عــــᒯو

اق  ᡨᣂوري لكل عمليات التنفس والاح ᡧᣅ ، أخرى تحت الظروف العادية ᣅوتحد مع عنا.  
  

  .وᒯذه العناᣅ ليس لها تأثᢕᣂ يذكر عᣢ ظروف الطقس والمناخ ، يليه الأرجون ثم النيون والهليوم 
  

ة ᢕᣂنــاك ثلاثــة غــازات تمثــل مــع بعضــها الــبعض نســبة صــغᒯ جــدا مــن مكونــات الغــلاف  بجانــب مــا ســبق
𝐇𝟐𝐎 𝐰𝐚𝐭𝐞𝐫( بخـــار المـــاء : ᢝᣦ ، الجـــوي  − 𝐯𝐚𝐩𝐨𝐮𝐫  (أكســـيد ᢝ

ᡧᣍوثـــا  )𝐂𝐎𝟐 ( الكربـــون والأوزون 
)𝐎𝟑( .  

  
ᢝ التـــأثᢕᣂ عـــᣢ عمليـــات الغـــلاف الجـــوي إᣠ جانـــب  

ᡧᣚ ميتـــهᒯورغـــم نســـبها القليلـــة جـــدا إلا أن لكـــل منهـــا أ
ا بالإنس ᢕᣂالغازات تأث ᡵᣂان ونشـاطاته المختلفـة كونها من أك ، ᢝ

ᡧᣚ الهـواء ᢝ
ᡧᣚ فبخـار المـاء قـد تصـل نسـبته

) %0.2(بينمـا نسـبته عـᣢ مسـتوى العـالم نحـو ، من جملة مكوناته الغازية )  %4( منطقة ما إᣠ نحو 
ᢝ حالــة صــلبة أو ســائلة أو غازيــة ، فقــط 

ᡧᣚ الغــلاف ᢝ
ᡧᣚ كــل مــن حــالات تحولــه تخــرج ، ويظهــر المــاء ᢝ

ᡧᣚو
ᢝ العمليات الجوية الحرارة الكامنة 

ᡧᣚ ة ᢕᣂمية كبᒯالواقع لها أ ᢝ
ᡧᣚ ات ᢕᣂذه التغᒯالجو و ᣠإ.  

  
ة  ᢕᣂتشــــتت وامتصــــاص وانعكــــاس الأشــــعة الشمســــية ذات الموجــــات القصــــ ᣢويعمــــل بخــــار المــــاء عــــ ،

ᡧ بموجاتــــه الطويلــــة  ᢕᣂالــــذي يتمــــ ᢝ
ᡧᣔويمــــتص الإشــــعاع الأر ، ᢝ

ᡧᣚ امــــاᒯ ومــــن ثــــم فبخــــار المــــاء يلعــــب دورا
انية الحرارية  ᡧ ᢕᣂللأرض الم.  

  
اق  ᡨᣂأكسيد الكربـون فهـو نتـاج عمليـة التـنفس وعمليـات الاحـ ᢝ

ᡧᣍعمليـة ، أما ثا ᢝ
ᡧᣚ النبـات ᢝ

ᡧᣚ ويسـتخدم
 ᢝ

ᣍامتصاصه للطاقة الإشعاعية من الأرض ، البناء الضو ᢝ
ᡧᣚ ميتهᒯز أ ᢔᣂوت.  

  
ᢝ الطبقـات العليـا للغـلاف حيـ

ᡧᣚ امتصـاص الأشـعة الشمسـية ᣢقدرتـه عـ ᢝ
ᡧᣚ ميتهᒯز أ ᢔᣂث أما الأوزون فت

وᒯــذه الأشــعة ضــارة جــدا ، ميكــرومᡨᣂ  0.3يمــتص الأشــعة فــوق البنفســجية ذات الموجــات الأقــل مــن 
، وبالتـاᢝᣠ فـإن الأوزون يحـᢝᣥ كـل نظـم الحيـاة عـᣢ سـطح الأرض، بالنسبة للإنسان والحيـوان والنبـات 

ᢝ الجـــو 
ᡧᣚ الأوزون ᡧ ᢕᣂ؛ لمـــا يســـببه ذلـــك مـــولــذلك  فإنـــه مـــن الأمـــور الهامـــة ألا تقـــل نســـبة تــرك ᢝ

ᡧᣚ ن ارتفـــاع
 ᢔᣂدرجـــة الحـــرارة بالطبقـــات الـــدنيا مـــن الغـــلاف الجـــوي حيـــث تتغلغـــل الأشـــعة الشمســـية بمعـــدل أكـــ ،

ᢝ درجات الحرارة 
ᡧᣚ حالة زيادة نسبة الأوزون يحدث انخفاض ᢝ

ᡧᣚ والعكس.  
  

وᒯو نتاج عمليات ، الغبار الذي يعد أحد مكونات الغلاف الجوي ، ومن العناᣅ الجوية الأخرى 
كانية : ثل طبيعية م ᢔᣂبة، الانفجارات ال ᡨᣂية أيضا مثل . وتعرية ال ᡫᣄالصناعة : ونتاج عمليات ب

ᒯا  ᢕᣂوغ . ᡧ ᢕᣌاوح ما ب ᡨᣂارتفاعات ت ᣠطبقات الجو إ ᢝ
ᡧᣚ ١٠ويمكن للغبار أن يصل  ᣠ٥٠إ   ᡨᣂوإن ، كيلو م

ᢝ الطبقة السفᣢ من الغلاف الجوي ويعد الغبار من ملوثات ال
ᡧᣚ كز ᡨᣂي ᢔᣂغلاف الجوي كان الجزء الأك

 ᢝᣓجانب ما يقوم به من تشتيت للإشعاع الشم ᣠإ.  



 ٦ 

  طبقات الغلاف الجوي
  
  

  
  

 
ᢝ درجات الحرارة مع الارتفاع

ᡧᣚ الاختلاف ᣢطبقات مختلفة بناءً ع ᣠقسم العلماء الغلاف الجوي إ .  
 ᢝᣠكالتا ᢝᣦو :  

  
 ᢕᣂوبوســـف ᡨᣂــــ  :طبقـــة ال ᢝ ) تروبـــو(إن كلمـــة تروبوســـفᢝᣦ ᢕᣂ تســـمية يونانيـــة فـ

ᡧᣎو  تعـــ ᢕᣂمتغـــ) ᢕᣂســـف ( ᢝ
ᡧᣎتعـــ

وبوســـفᢝᣦ ᢕᣂ الطبقــــة الســـفᣢ. الكـــرة  ᡨᣂمـــن الغـــلاف الجــــوي والملاصـــقة لســـطح الأرض تعــــدّ  طبقـــة ال
  . بالنسبة لجميع أنواع الحياة عᣢ سطح الأرضقة من أᒯم طبقات الغلاف الجوي ᒯذه الطب

  
وبوســفᢕᣂ بــالرغم مــن قلــة ســمك و ᒯ  (12 km)ــذه الطبقــة حــواᢝᣠ   يبلــغ متوســط ارتفــاع ᡨᣂطبقــة ال

 ᢝᣠـــذه مـــن كتلـــة ومـــادة الغـــلاف الجـــوي ) %75(مقارنـــة بســـمك الغـــلاف الجـــوي فـــان حـــواᒯ ᢝ
ᡧᣚ توجـــد

 ᢝ
ᡧᣚ خـــــط الاســـــتواء والأقطـــــاب وذلـــــك بســـــبب الاخـــــتلاف ᡧ ᢕᣌـــــذه الطبقـــــة بـــــᒯ الطبقـــــة، يختلـــــف ســـــمك

 ᡧ ᢕᣌذه المنطقتᒯ ᢝ
ᡧᣚ درجات الحرارة .  

  
 ᢕᣂوبوســف ᡨᣂات ا  تعــدّ طبقــة ال ᢕᣂتغــ ᢝ

ᡧᣚ لأنــه " الطبقــة المناخيــة"إذ يطلــق عليهــا ، لمنــاخالطبقــة الفعالــة
يحـــدث بهـــا جميـــع الظـــواᒯر الجويـــة كالضـــباب، والغيـــوم، والأمطـــار، والعواصـــف الرعديـــة والعواصـــف 

تحتـوي . الرملية، وكـذلك حـدوث تقلبـات المنـاخ و الطقـس ومـا يتبـع ذلـك مـن رطوبـة وحـرارة وضـغط
وبوســفᢕᣂ أيضــا عــᣢ معظــم بخــار المــاء المو  ᡨᣂــذه الطبقــة طبقــة الᒯ ّالغــلاف الجــوي لــذلك تعــد ᢝ

ᡧᣚ جــود
  . من أᒯم طبقات الغلاف الجوي بالنسبة لعلماء الأرصاد الجوية وعلماء المناخ

  
ᢝ أســــفل ᒯــــذه الطبقــــة حــــواᢝᣠ  يبلــــغ متوســــط درجــــة حــــرارة ســــطح

ᡧᣚ تمتــــاز طبقــــة )  ℃ 𝟏𝟓(  الأرض
ᢝ درجة الحرارة مع الارتفاع بمعدل 

ᡧᣚ بانخفاض ᢕᣂوبوسف ᡨᣂحيـث يقـل درجات م 6ال ᡨᣂئوية لكـل كيلـوم
 عـᣢ ارتفـاع نحـو  km 15معدل التناقص ᒯذا إᣠ ارتفاع 

ً
km  ᢝ 20إᣠ أن يتوقف ᒯذا التناقص تماما

ᡨᣎالـ
اتوســفᢕᣂ يعــرف ᒯــذا الفاصــل  ᡨᣂتليهــا طبقــة الس ᢝ

ᡨᣎوالطبقــة الــ ᢕᣂوبوســف ᡨᣂطبقــة ال ᡧ ᢕᣌالحــد الفاصــل بــ ᢝᣦ
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وب ᡨᣂو ال ᢕᣂوبوســف ᡨᣂوبوبــوز إذ تعــرف طبقــة ال ᡨᣂبطبقــة ال ᢝᣢوبــوز لــدى العلمــاء بــالغلاف الجــوي الســف  
ᢝ للحيـاة، وعـادة مـا يكـون الغـلاف الجـوي .

ᡧᣛـا جـدًا بحيـث لا يكـ
ً
وبوبوز يصبح الهواء رقيق ᡨᣂوعند حد ال

ᢝ تمــــر خـــلال الغــــلاف الجــــوي تســــخن الأرض 
ᡨᣎالقريـــب مــــن ســــطح الأرض أدفــــأ ،لأن أشـــعة الشــــمس الــــ

ᡧ الهواء  ᢕᣌا تقوم الأرض بتسخᒯةوبخار الماء، وبدور ᡫᣃالملامس لها مبا .  
  

ᢝ طبقــــة 
ᡧᣚ وبوبــــوز، حيــــث تتكــــون الســــحب مــــن بلــــورات الــــثلج، وأبــــرد جــــزء ᡨᣂال ᢝ

ᡧᣚ ويكــــون الهــــواء بــــاردًا
بوبـوز الواقـع فـوق خـط الاسـتواء، حيـث يبلـغ تصـاعد الهـواء أعـᣢ حـد لـه ، فتهـبط  ᡨᣂـو الᒯ ᢕᣂبوسف ᡨᣂال

، فإنهـا تزيـد عنهـا أمـا درجـة حـرارة )  ℃𝟖𝟎−(  درجة حرارة الهـواء إᣠ مـادون ᡧ ᢕᣌوبوبـوز فـوق القطبـ ᡨᣂال
ᢝ فصـــل الشـــتاء، يكـــون ) ℃𝟑𝟎(  فـــوق خـــط الاســـتواء بــــ

ᡧᣚ بعـــض الأحيـــان، وبخاصـــة خـــلال الليـــل ᢝ
ᡧᣚو ،

ᢝ طبقــة رقيقــة مــن . الهــواء الملامــس للســطح أبــرد مــن الهــواء الــذي يعلــوه
ᡧᣚ نــا تــزداد درجــة الحــرارةᒯو

ᣢالأع ᣠكلما ارتفعنا إ ᢕᣂوبوسف ᡨᣂطبقة ال . ᣥذه الحالة الشاذة تسᒯالانقلاب الحراري"و ."  
  

ᢝ أثنـــاء حـــدوث ᒯـــذه الظـــاᒯرة، لأن الهـــواء البـــارد القريـــب مــــن 
ᡧᣚ وتظهـــر أســـوأ حـــالات التلـــوث الجـــوي

ᣢأعــــ ᣠوتــــدوم حالــــة الانقــــلاب  ،ســــطح الأرض يحتجــــز الملوثــــات ويمنعهــــا مــــن الانتشــــار أو الصــــعود إ
ᒯ ᣢالأمطار أو الرياح ع ᢝ

ᡧᣕتق ᡨᣎذه الطبقة الهوائية الدافئةالحراري ح .  
  
  

 ᢕᣂاتوسف ᡨᣂمن ارتفـاع  :طبقة الس ᢕᣂاتوسف ᡨᣂ20( تمتد طبقة الس km   ᣠ65إkm  ( ،فـوق سـطح البحـر
 ᢝᣠدرجـة الحـرارة بشـكل عـام مـن حـوا ᢝ

ᡧᣚ ذه الطبقـة بازديـادᒯ درجـة مئويـة تحـت الصـفر مـن  60تمتاز
 ᢕᣂاتوسف ᡨᣂالس ᣢأع ᢝ

ᡧᣚ صفر درجة مئوية ᣠبوبوز إ ᡨᣂطبقة ال .  
  

ᢝ جوᒯا حيث ينعدم فيها بخار الماء وتكون جافة ، واقـل كثافـة 
ᡧᣚ ذه الطبقة بالاستقرار التامᒯ وتمتاز

وبوبوز  ᡨᣂر الجوية كالغيوم والضباب والأمطـار، من الᒯالـخ ، لـذا .. كما تخلو من الظوا  ᢝ
ᡧᣚ ان ᢕᣂفـإن الطـ

 للطــائرات ، تحتـوي طبقــة
ً
 ومريحــا

ً
اتوســفᢕᣂ عـᣢ مجموعــة مــن الغــازات   ᒯـذه الطبقــة يعــد مثاليـا ᡨᣂالس

ᢝ تكــــون بصــــورة ذريــــة، أو جزئيــــة ، أو مركبــــات غازيــــة
ᡨᣎيوجــــد الأوزون و . الحقيقــــة الــــ ᢕᣂاتوســــف ᡨᣂالس ᢝ

ᡧᣚ
ᢝ امتصــــاص الأشــــعة فــــوق

ᡧᣚ ᢕᣂية الشمســــية وحمايتنــــا مــــن البنفســــج  الــــذي كمــــا ذكرنــــا ســــابقا لــــه أثــــر كبــــ
 .مخاطرᒯا

  
  

 ᡧ ᢕᣂطبقـة الم ᢕᣂوتمتـد مـن ارتفـاع  :وسـف ᢕᣂاتوسـف ᡨᣂطبقـة الس ᢝᣢتـ ᢝ
ᡨᣎالطبقـة الـ ᢝᣦ56(و km  ᣠ90إkm (

 ᢝᣠ24( فــوق ســـطح البحــر أي بســـمك حــوا km  ( درجـــات ᢝ
ᡧᣚ ــذه الطبقـــة بتنــاقص مضـــطربᒯ تمتـــاز

ᢝ أعــᒯ ᣢــذه الطبقــة 
ᡧᣚ تصــبح الحــرارة ᡨᣎنحــوالحــرارة مــع الارتفــاع حــ 

ً
ᢝ  ) ℃𝟏𝟎𝟎(  منخفضــة جــدا

ᡨᣎوالــ
ᢝ أعᒯ ᣢذه الطبقة

ᡧᣚ الغلاف الجوي ᢝ
ᡧᣚ أقل درجة حرارة ᢔᣂتعت.    

  
 ᢕᣂوسف ᡧ ᢕᣂطبقة الم ᢝ

ᡧᣚ   ᣢسـطح الأرض عـ ᣠتصـل إ ᢝ
ᡨᣎالأرض الـ ᣠاق الشهب الكونيـة القادمـة إ ᡨᣂيتم اح

 
ً
ة نسبيا ᢕᣂيئة نيازك صغᒯ . ـذه الطبقـة نحـوᒯ ᢝ

ᡧᣚ مـن كثافـة )  %0.0007( تصل كثافة الغـلاف الجـوي
 ᢝ

ᡨᣎات الــ ᢕᣂة نتيجــة المتغــ ᢕᣂحقيقــة الأمــر متغــ ᢝ
ᡧᣚ ᢝᣦ ــذه الكثافــةᒯالغــلاف الجــوي عنــد ســطح الأرض، و

 ᢝᣓالنشاط الشم ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂذه الطبقة بسبب التغᒯ ᢝ

ᡧᣚ تحصل .  
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، ويطلــق العلمــاء عــᣢ منطقــة  ᢕᣂتليــه الايونوســف ᢝ
ᡨᣎعــن الطبقــة الــ ᢕᣂوســف ᡧ ᢕᣂيوبــوز طبقــة الم ᡧ ᢕᣂتفصــل الم

 ᢕᣂاتوسف ᡨᣂيوبوزالس ᡧ ᢕᣂاتوبوز و الم ᡨᣂمع الس ᢕᣂوسف ᡧ ᢕᣂالغلاف الجوي الأوسط   و الم.  
  
  

 ᢕᣂموســف ᢕᣂالغــلاف الجــوي :طبقــة الث ᢝ
ᡧᣚ طبقــة ᣢأعــ ᢝᣦو . ᣠوبــوز، وتســتمر إ ᡧ ᢕᣂوتبــدأ مــن نهايــة حــد الم

 ᢝ ᢔᣐــــذه الطبقـــة بأنــــه خفيـــف جــــدًا، إذ إن . الفضـــاء الخـــارᒯ ᢝ
ᡧᣚ الهـــواء ᡧ ᢕᣂمـــن الغــــلاف )  %99.99( ويتمــــ

  . الجوي يقع أسفل منه
  

ᢝ لبقيـــة الطبقـــات المكونـــة 
ᣍكيـــب الكيميـــا ᡨᣂـــذه الطبقـــة عـــن الᒯ ᢝ

ᡧᣚ للهـــواء ᢝ
ᣍكيـــب الكيميـــا ᡨᣂويختلــف ال

  . للغلاف الجوي
  

 ᡧ ᢕᣌذرات الأوكسـج ᣠإ ᡧ ᢕᣌتـتحطم معظـم جزيئـات الأوكسـج ، ᢕᣂموسف ᢕᣂالأجزاء الدنيا من طبقة الث ᢝ
ᡧᣛف .

ᡧ والهليوموتحتوي الأجزاء العليا منها ب ᢕᣌالهيدروج ᣢع ᢝᣓأشـعة . شكل رئي ᢕᣂموسـف ᢕᣂتواجه طبقة الث
ᡧ الهواء الخفيف إᣠ درجة عالية جدًا ᢕᣌتسخ ᣢة، فتعمل ع ᡫᣃالشمس مبا .  

  
ᣠوبــــوز إ ᡧ ᢕᣂـعـــة مــــن المᣄ200(عنــــد ارتفــــاع )  ℃𝟔𝟎𝟎(  وتقفــــز درجــــة الحــــرارة ب km  ( فــــوق ســــطح

ᢝ أثنـــــاء الريـــــاح الشمســـــية تصـــــل كميـــــ
ᡧᣚ طبقـــــة الأرض، ولكـــــن ᣠة إضـــــافية مـــــن الإشـــــعاع والجســـــيمات إ

 ᢕᣂموسف ᢕᣂمـا يزيـد عـن . الث ᣠسخونة، حيث تصل درجـة الحـرارة إ ᡵᣂنا يصبح الهواء أكᒯ𝟐𝟎𝟎𝟎(و℃ (
  . فوق سطح الأرض)  km 400 (عᣢ ارتفاع 

  
ᒯـــــا مـــــن الإشـــــعاعات القادمـــــة مـــــن مصـــــادر كونيـــــة أخـــــرى بطبقـــــة  ᢕᣂوعنـــــدما تـــــرتطم أشـــــعة الشـــــمس وغ

 ᢕᣂموســـــف ᢕᣂــــــذه الــــــذرات . ، فــــــإن بعـــــض الجزيئــــــات والـــــذرات تشــــــحن بالكهربـــــاء أي تتــــــأينالثᒯ ᣥســـــ
ُ
وت

، . المشـــحونة بالكهربـــاء أيونـــات ᢕᣂوموســـف ᢕᣂمـــن الث ᣢالأجـــزاء الســـف ᢝ
ᡧᣚ ـــذه الأيونـــاتᒯ وتوجـــد معظـــم

 ᢝ
ᡧᣍذه الأجزاء من الطبقة الغلاف الأيوᒯ ᣥّس

ُ
ا ). الأيونوسفᢕᣂ (لذلك ت ً ᢕᣂذه الطبقـة دورًا كبـᒯ إذ تؤدي

 ᢝ
ᡧᣚالاتصــالات الراديويــة بعيــدة المــدى . ᣠــذه الطبقــة بعكــس الموجــات الكهرومغناطيســية إᒯ وتقــوم

ᢝ الفضاء
ᡧᣚ اᒯالأرض عوضًا عن انتشار .  

  
موسفᢕᣂ حالات مدٍ غازي ᒯائلة، وتغᢕᣂ حالات المد ᒯذه اتجاᒯهـا كـل سـت  ᢕᣂطبقة الث ᢝ

ᡧᣚ وتظهر يوميًا
ᒯ ᢝــذه الطبقــة يســᣥ ا. ســاعات

ᡧᣚ ᢝᣙويحــدث الفلــق عنــدما تجــذب الأرض . لفلــقكمــا يظهــر ضــوء طبــي
نــة  موســفᢕᣂ مكوِّ ᢕᣂطبقــة الث ᢝ

ᡧᣚ إليهــا، إذ تــتحطم الجزيئــات ᢕᣂموســف ᢕᣂطبقــة الث ᢝ
ᡧᣚ تلــك الــذرات المتأنيــة

ويســᣥ الفلــق . حلقــة حــول الأقطــاب المغناطيســية لــلأرض، وينــتج عــن ذلــك طاقــة عــᣢ شــكل ضــوء
 ᢝᣠشمال الكرة الأرضية الفلق الشما ᢝ

ᡧᣚ مـن الكـرة أمـ. الذي يبدو ᢝ ᢔᣍالنصـف الجنـو ᢝ
ᡧᣚ ا الفلـق الـذي يظهـر

 ᢝ ᢔᣍالفلــق الجنــو ᣥالأرضــية فيســ . ᢕᣂالإكسوســف ᢕᣂموســف ᢕᣂالجــزء العلــوي مــن طبقــة الث ᣥالغــلاف  (يســ
 ᢝ ᢔᣐالخار  ( نحو ᣠوترتفع إ ،) 480 km  (الرياح الشمسية ᢝ

ᡧᣚ ᢝᣧأن تنت ᣠعن سطح الأرض إ .  
  

ᢝ الأكسوســـفᢕᣂ إلا القليـــل مـــن الهـــ
ᡧᣚ واءولا يوجـــد . ᢝ

ᡨᣎولا تجـــد الســـفن الفضـــائية والأقمـــار الصـــناعية الــــ
ᒯ ᢝـــــــــذه المنطقـــــــــة مقاومـــــــــة تـــــــــذكر

ᡧᣚ تـــــــــدور حـــــــــول الأرض . ᢝ
ᡧᣚ وتتحـــــــــرك بعـــــــــض الـــــــــذرات والجزيئـــــــــات

ᢝ الأكسوسفᢕᣂ بᣄعة ᒯائلة جدًا، حيث تتغلب عᣢ قوة جاذبية الأ ᢔᣐالفضاء الخار ᣠرض، وتنطلق إ.  



 ٩ 

  الغلاف الجوي تلوث
  

ر للإنسان والبيئة يُعَرّف ملوث الهواء بأنه ᡧᣆالهواء يمكن أن تسبب ال ᢝ
ᡧᣚ ومن الممكن أن . أي مادة

ᢝ شكل جزيئات صلبة أو قطرات سائلة أو غازات
ᡧᣚ ذه الملوثاتᒯ أنها قد . تكون ᣠذا، بالإضافة إᒯ

 ᢝ ᢔᣍالوطن العر ᢝ
ᡧᣚ ٤٠تكون طبيعية أو ناتجة عن نشاط الإنسان بحيث تبلغ نسبته .%   

  
وعادة، ما تكون الملوثات الأولية ᢝᣦ . إᣠ ملوثات أولية وملوثات ثانويةويمكن تصنيف الملوثات 

ᢝ تصدر بشكل مباᡫᣃ من إحدى العمليات، مثل الرماد المتناثر من ثور 
ᡨᣎأو  انالمواد ال ᡧ ᢕᣌاك ᢔᣂأحد ال

ᢝ أكسيد الكربون المنبعث من مداخن 
ᡧᣍغاز أول أكسيد الكربون المنبعث من عوادم السيارات أو ثا

  . المصانع
  

 ᢝ
ᡧᣚ ذه الملوثاتᒯ وإنما تتكون ، ᡫᣃالهواء بشكل مبا ᢝ

ᡧᣚ لا تنبعث ᢝ
ᡨᣎال ᢝᣧأما الملوثات الثانوية ف

  . الهواء عندما تنشط الملوثات الأولية أو تتفاعل مع بعضها البعض
  

اب الأوزون من سطح الأرض  ᡨᣂالملوثات الثانوية اق ᣢوالذي يمثل أحد  -ومن الأمثلة المهمة ع
ᢝ الملوثات الثانوي

ᣍالضو ᢝ
ᣍالكيميا ᢝ

ᡧᣍن الضباب الدخا وِّ
َ
ك

ُ
ᢝ ت

ᡨᣎة العديدة ال − . ᢝ
ᡧᣚ ولكن يجب أن نضع

ᢝ الهواء 
ᡧᣚ الوقت نفسه، أي أنها تنبعث ᢝ

ᡧᣚ الاعتبار أيضًا أن بعض الملوثات قد تكون أولية وثانوية
نامج الهندسة . − بشكل مباᡫᣃ وتكون ناتجة أيضًا عن بعض الملوثات الأولية الأخرى ᢔᣂا ل

ً
ووفق

ᢝ كلية ᒯارفارد للصحة العامة، فإنه ما يقرب من 
ᡧᣚ ٤والعلوم البيئية % ᢝ

ᡧᣚ من حالات الوفيات
وتضم الملوثات الأولية الرئيسية الناتجة عن . − الولايات المتحدة يمكن أن تعزو إᣠ تلوث الهواء

 ᢝᣢي ما ي ᡫᣄالنشاط الب :  
   يــــــت ᢔᣂيــــــت(أكاســــــيد الك ᢔᣂأكســــــيد الك) (SOx (-  أكســــــيد ᢝ

ᡧᣍــــــو أحــــــد  وبخاصــــــة ثــــــاᒯيــــــت و ᢔᣂالك
  . SO2المركبات الكيميائية المعروفة بالصيغة 

 
يــــت  ᢔᣂأكســــيد الك ᢝ

ᡧᣍينبعــــث ثــــاSO2  والعمليــــات الصــــناعية المختلفــــة، وحيــــث إن ᡧ ᢕᣌاكــــ ᢔᣂمــــن ال
يـت ᢔᣂاقها ينـتج عنـه أكاسـيد الك ᡨᣂيت، فإن اح ᢔᣂمركبات الك ᣢول يحتويان ع ᡨᣂكمـا . الفحم والب

ᢝ أك
ᡧᣍيــــت أن التأكســــد الزائــــد لمــــادة ثــــا ᢔᣂســــيد الكSO2  وجــــود مــــادة ᢝ

ᡧᣚ والــــذي عــــادة مــــا يحــــدث
 ᡧ ᢕᣌوج ᡨᣂأكسيد الني ᢝ

ᡧᣍمحفزة مثل ثاNO2 يتيك ᢔᣂتكوين حمض الك ᣢيعمل ع ،H2SO4 ومن ،
   .ثم تكوين الأمطار الحمضية

  
ويعد ذلك أحد الأسباب الداعية للقلق بشأن تأثᢕᣂ اسـتخدام ᒯـذه الأنـواع مـن الوقـود كمصـادر 

   .للطاقة عᣢ البيئة
  

   ᡧ ᢕᣌوج ᡨᣂأكاسيد الني) ᡧ ᢕᣌوج ᡨᣂأكسيد الني) (NOx (-  حيث ، ᡧ ᢕᣌوج ᡨᣂأكسيد الني ᢝ
ᡧᣍوخاصة ثا

ᢝ درجة حرارة عالية
ᡧᣚ اق ᡨᣂذه المواد من الاحᒯ تنبعث . ᢝ

ᡧᣚ ذا النوع من الغازاتᒯ ويمكن رؤية
ᢝ أو سحب ريشية الشكل تنتᡫᣄ فوق المدن

ᡧᣎأكسيد . شكل قباب من الضباب الب ᢝ
ᡧᣍويعد ثا

ᡧ مرك ᢕᣌوج ᡨᣂبًا كيميائيًا يُشار له بالصيغة النيNO2 . كما أنه يمثل أحد أنواع مركبات أكاسيد



 ١٠ 

ᡧ المتعددة ᢕᣌوج ᡨᣂالحمرة بأن له رائحة . الني ᣠالضارب إ ᢝ
ᡧᣎذا الغاز السام ذو اللون البᒯ ᡧ ᢕᣂويتم

ᡧ . قوية ونفاذة ᢕᣌوج ᡨᣂأكسيد الني ᢝ
ᡧᣍلذا، يعد ثاNO2 ملوثات الهواء وضوحًا ᡵᣂمن أك. 

 
  ا من الموᒯ ᢕᣂالرصاص : اد كالمعادن السامة مثل وغ. 

  
  مركبات الكلوروفلوركربونات)CFC (-  من المركبات الضارة جدًا بطبقة الأوزون وتنبعث ᢝᣦو

 ᢝᣠالوقت الحا ᢝ
ᡧᣚ منع استخدامها ᢝ

ᡨᣎذه المركبات من بعض المنتجات الᒯ. 
  

  
  :وتلوث الهواء قد يسبب بعض الأمراض من أᒯمها 

١-  ᢝᣓالتليف الكي. 
 .الرئة انتفاخ  -٢
 . بعض أنواع الربو  -٣

  
ᢝ البيئة بسبب تلوث الهواء 

ᡧᣚ ا من كوارثᒯ ᢕᣂوغ.  
  
  

ᢝ أخذ البيانات من الغلاف الجوي
ᡧᣚ بعض الأجهزة المستخدمة 

  
  

ᢝ وقت : أجهزة الأرصاد الجوية
ᡧᣚ الغلاف الجوي ᣅالأجهزة والمعدات المستخدمة لقياس عنا ᢝᣦ

 ᡧ ᢕᣌمع.  
  : وبعض ᒯذه الأجهزة 

  
 ᡨᣂموم ᡨᣂدرجة حرارة الهواء، أو الطاقة الحركية للجزيئات خلال الهواء يقيس ال .  

ء عن وزن الغلاف  ᢝ
ᡫᣒالضغط الجوي، أو الضغط النا ᡨᣂبينما يقيس مقياس الضغط الجوي الباروم

 ᡧ ᢕᣌالجوي للأرض فوق موقع مع .  
  

ᢝ المرياح وᒯو مقياس شدة الرياح، يمكن بواسطته معرفة ᣃعة الرياح والاتجاه الذي تهب منه 
ᡧᣚ

  . الموقع حيث يتم قياسها
  

 ᡨᣂيجرومᒯ ناك مقياس الرطوبةᒯوhygrometer  يمكن ᢝ
ᡨᣎمكان ما، وال ᢝ

ᡧᣚ يقيس الرطوبة النسبية
ᢝ حساب نقطة الندى

ᡧᣚ استخدامها .  
  

 ᢝᣟيتم يقيس المسبار اللاسل ᢝ
ᡨᣎالسابقة ماعد الرياح، ال ᣅا بتتبع إشارة المسبار  معظم العناᒯتحديد

ᢝ أو جهاز قياس الزوايا ال
ᣍبواسطة الهوا ᢝᣟلاسل .  

  



 ١١ 

، توجد شبكة بيانات جوية من الطائرات تقوم بتنظيمها المنظمة  ᢝᣟبالإضافة للمسبار اللاسل
ᢝ تستخدم أيضا المعدات السابقة للحصول عᣢ تقارير الأحوال 

ᡨᣎالعالمية للأرصاد الجوية، وال
ᢝ مواقعها

ᡧᣚ الجوية .  
  

أحيانا تسᣥ صواريخ الأبحاث، أداة حاملة للصواريخ مصممة لأخذ وᒯناك صواريخ السᢔᣂ و 
  . القياسات وإجراء التجارب العلمية أثناء التحليق

  
  
  
  
  
  

 الخاتمة 
والحمد ᕛ الذي أعاننا عᣢ إكمال ᒯذا البحث الميᣄ  ، الحمد ᕛ الذي بنعمته تتم الصالحات

ا ᢕᣂأن ينفع به ولو شيئا يس ᣠتعا ᕚ والذي نسأل .  
  

 ᡧ ᢕᣌرب العالم ᕛ والحمد.  
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