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                       Geology :الجیولوجي

   .تعني علم ) (logusلوجي و تعني ارض �اللغة الیونان�ة) Geo( جیو

  

، والطرق التي تكونت بها تلك المواد للأرضطب�عة و خواص و توز�ع المواد الم�ونة في العلم الذ� ی�حث  �معنى

  .الصخورتوز�ع الم�اه و إلى دراسة التغییرات التي حدثت على سطح الارض من ناح�ة  �الإضافة

 ، علوم الح�اةالإحصاءالر�اض�ات و  –الفیز�اء –ك�م�اء* الجیولوج�ا علم مستقل تعتمد فروعه على العلوم التال�ة ال

    فمثلا نجد: الفلك. و

  �علم الفلك . ةعلاقلها  –و موقعها �النس�ة للكون دراسة نشوء الارض  - 

  الك�م�اء.و �الر�اض�ات والفیز�اء  ةعلاقلها  –ه و النف�لم�اخواص و طب�عة المعادن و الصخور و ا - 

  الح�اة.علاقتها �علوم  –م)فحالنف� و الالمواد العضو�ة ( المتحجرات و - 

  * فروع علم الارض:

  .واص الك�م�ائ�ة للمعادن و الصخور: یهتم بدراسة الخ��م�اءالجیو  -١

  .و صخورها الارضط�قات في دراسة اد� علم الفیز�اء : یهتم بدراسة تطبی� م�فیز�اءالجیو  -٢
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تكون المعادن في الطب�عة و دراسة تر�یب بلورات المعادن و خصائصها الك�م�ائ�ة  طرق علم المعادن: یهتم � -٣

  .الفیز�ائ�ة و تصن�فها و فوائدها و

  .��م�اء م�اه ال�حر: یهتم بدراسة فیز�اء و المح�طاتعلم  -٤

   Paleontology):علم المستحاثات (المتحجرات -٥

  :�قسم إلىها في الصخور و علم دراسة الاح�اء القد�مة في مختلف العصور الجیولوج�ة �الاعتماد على آثار 

  علم المستحاثات الحیوان�ة       - علم المستحاثات الن�ات�ة      - 

  .دراسة و تصنیف الصخور في الطب�عةعلم الصخور : و یهتم ب -٦

  :الجیولوج�ا التر�یب�ة -٧

  تكونها. أس�اببدراسة المظاهر التر�یب�ة المختلفة و البراكین و و یهتم 

  :علم الرسو��ات -٨

  .التعر�ة والنقل والترسیب و یهتم بدراسة المواد الم�ونة للصخور الرسو��ة و العمل�ات الم�ونة لها مثل

  ).الجسور، الانفاق و دودسالالهندس�ة ( للأغراض: و یهتم بدراسة المعلومات الجیولوج�ة الجیولوج�ا الهندس�ة -٩

  الجیولوج�ا الاقتصاد�ة ( جیولوج�ا النف� و الم�اه و المعادن ).- ١٠

  الم�اه.مصادر الخامات و النف� و  إیجادیهتم بدراسة المعلومات الجیولوج�ة لاستكشاف و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

، طوأرس، ق.م مثل طال�س٦٣٦منذ  الإغر��هم الفلاسفة  الجیولوج�ا* أقدم المهتمین بدراسة المظاهر 

  د�موقر�طس.
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ب و المسلمین و قرط�ة ) و ظهر العدید من العلماء العر  –القاهرة  –من �لاد العرب ( �غداد  المعرفة أشرقت* 

 –الراز�  –ابن جبیر –و�نيالقز  –الإدر�سي –المسعود� –الكند� –ابن الهیثم –البیروني –أشهرهم (ابن سینا

م) ١٣٦٩- م٩٨٠نة من جوانب علم الجیولوج�ا امتدت للفترة ( ) و �ل منهم اهتم بجوانب معیابن خلدون  –الجاح�

  حوالي خمسة قرون .ا� 

هتن  –ثرفر  –غالیلو  –بور  –�و�رن��وس  – هم )م١٨٥٣- م١٤٧٣( الأور��ةعلماء عصر النهضة و اهم * 

  .(Index fossil) م) عالم المتحجرات١٧٩٦سمث ( -�یوفر –دسمارست  - (الحاضر مفتاح الماضي )،

     Universe, Cosmosن الكو

  ذ�ر القرآن الكر�م ( أن السموات و الارض �انت وحدة واحدة )(رتقا) ثم (ففتقنا).

����﷽  

 ،)حي أفلا یؤمنون  شيءجعلنا من الماء �ل الذین �فروا أن السموات والارض �انتا رتقا ففتقناهما و (أولم یر� 

  .من سورة الأنب�اء )٣٠الآ�ة (

تطع العلم ان �حدد بدقة �یف و متى لم �س

و  ن این بدأ الكون و لا متى و �یفو م

�ل ما تم رصده من أجرام سماو�ة لا 

یتعد� �ونه جزءا متواضعا من �ون لا 

 تتعد� و فترة الرصد لا الأطرافمتناهي 

الحدیثة و هي فترة الحضارات القد�مة و 

  برهة وجیزة من عمر الكون اللامحدود .

النظر�ات العلم�ة الحدیثة و ما اتف� عل�ه اغلب العلماء هي نظر�ة الانفجار و  الأ�حاثتوصلت ال�ه * خلاصة ما 

  :) و النظر�ة تقولBig-Bangالعظ�م (

  .هائل انفجارمل�ار سنة نتیجة ١٠الكون ولد منذ ما �قارب  -١

  خ�ال�ة.رة عال�ة و �ثیف ذو حراو تش�ل الكون من مر�ز دقی�  -٢

  المادة.مدد �عد الانفجار م�اشرة و في �ضع دقائ� تكونت عناصر بدأ الكون �الت -٣

  .جمعت المادة لتش�یل أولى المجرات�عد ملایین السنین ت -٤

تقول ان التمدد  الأخر� ظهرت وجهتان نظر حول تمدد الكون الاولى تقول ان الكون سیتمدد إلى اللانها�ة و  

  .سحا المجال لانفجار عظ�م آخرة فامحدود و سیبدأ الكون �التقلص في نقطة واحد

رادیو�ة ضع�فة تش�ل صوتا �ش�ه ضجیج انفجار �وني  إشاراتدلیل تمدد الكون : توصل علماء الفلك إلى رصد  

قو� حیث رصدت في جم�ع الاتجاهات و هذا ما یدلل على ما ت�قى من صد� الانفجار العظ�م الذ� انتقل في 

  .ن السنین�عد هذه المل�ارات م إلیناالزمن ل�صل 
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) الارضلفراغات التي تفصلها (السموات و و أخیرا لفظة الكون : تعبر عن ما هو موجود في المجرات و ا    

مل�ار نجم ینتمي إلى مجرة درب الت�انة و التي هي مجرة من ١٠٠فمثلا شمسنا لا تش�ل سو� واحدة من 

  .أخر� تملأ الكون الفس�حمل�ار مجرة ١٠٠

   :Galaxiesالمجرات  

الغ�ار تدور حول الكون من سحب هائلة من الغازات و ، تش�لت �عد نشوء هي تجمعات واسعة من النجوم     

  الواحدة : لتصور حجم المجرة) و السد �منفسها ( تدعى 

من  الافإلى عدة  حتاجفإنها ست) ن�ة�م/ثا٣٠٠٠٠٠سیر �سرعة الضوء (فلو افترضنا وجود مر��ة فضائ�ة ت

  واحدة . السنین لتجتاز مجرة

ا نتیجة : توجد عدة أنواع من المجرات صنفت حسب ش�ل نظام دورانها و قد یتغیر ش�لهتصنیف المجرات 

  .اصطدام المجرات مع �عضها

  .ب�ضو�  – إهلیجيلتي تدور �ش�ل : و هي المجرات االمجرات الاهلیج�ة -١

  .ي المجرات التي تدور �ش�ل حلزوني: و هالمجرات الحلزون�ة -٢

  : و هي مجرات �أش�ال غیر منتظمة .رات غیر المنتظمةالمج -٣
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) من المجرات تجمعهم عناصر الجذب ف�ما بینهم مثل Clustersتتواجد المجرات �ش�ل تجمعات او حشود ( 

  .)Virgo Clusterتجمع العذراء (

 .ت�اعد مستمر أن المجرات في لهابمس�ار �ان الاعتقاد السائد �أن المجرات في حر�ة عشوائ�ة و لكن أثبت  - 

  العملاقة وجد : �التلس�و�اتعند المراق�ة و 

  الأ�عد.من المصادر الضوئ�ة  الأحمراللون  وصول -١

  �عدا. الأقرب الضوئ�ةمن المصادر  الأزرق وصول اللون  -٢

  .ات الضئیلة مقارنة مع سرعة الضوءلا �م�ن مشاهدة لون الضوء الناتج من المصادر الضوئ�ة ذات السرع -٣

  
  رة درب الل�انة: مج 

، �مجـرة درب الت�انـة، الأرض ذلـك الشمس وما یدور حولها من �واكـب �مـا فـيهذه المجرة التي ننتمي إلیها  عرفت

شـ�ل خـ� مسـتق�م أبـ�ض �شـ�ه الغیـوم الخف�فـة.  علـى وهـي تظهـر فـي السـماء �ـالعین المجـردة فـي فصـل الصـیف

اء، �قا�ـا التـبن المتسـاق� علـى طـول طر�ـ� (درب) الت�انـة فـي السـم �ظهـر و�ش�ه هذا الأثر (الخ�) الأب�ض، الـذ�

الغرب فإن هـذا  في من الب�ادر إلى بیوتهم، لذا سُمیت هذه المجرة عند العرب بدرب الت�انة. أمّا التبن الذین ینقلون 

 وتحتـو�  ل�انـة.نقله، لذا فقد سُمیت بدرب ال أثناء الأثر الأب�ض �ش�ه �قا�ا الحلیب المتساق� من الحلا�ة أو الل�انة

نجـم، وهـي مجـرة حلزون�ـة لهـا ذراعـان حلزون�ـان، وتتـوزع فیهـا النجـوم  بلیـون  علـى حـوالي مائـة مجـرة درب الت�انـة،

 ألـف سـنة ضـوئ�ة، وتقـع الشـمس ومـا حولهـا مـن الكواكـب علـى أحـد ١٠٠قطـره حـوالي  مسـطح على شـ�ل قـرص

سنة ضوئ�ة من أقرب ٢٠٠٠٠، من مر�ز المجرة  سنة ضوئ�ة٣٠٠٠٠المسمى ذراع الج�ار و الذ� ی�عد (الذراعین

 تـدور المجـرة حـول مر�زهـا �سـرعة هائلـة جـدا، فـالنجوم التـي . ومر�ز المجرة الذ� ُ�عرف �ـالنواة �عیداً عن أطرافه

تبلـغ نحـو  و�سـرعة ملیـون سـنة ضـوئ�ة لإكمـال دورة �املـة ٢٥٠بجـوار الشـمس �سـتغرق زمـن دورانهـا حـوالي  تقـع

ناتجـــة عـــن الغـــاز والغ�ـــار الكـــوني  الحر�ـــة،ه قـــوة الجاذب�ـــة، التـــي تـــؤمن مثـــل هـــذ ة. و�عتقـــد أن�یلومتر/ثان�ـــ ٢٦٠

بلیـون ضـعف �تلـة الشـمس. وهـذا الغـاز والغ�ـار الكـوني  ٥٠ حـوالي الموجـودان فـي نـواة المجـرة، والـذ� تبلـغ �تلتـه
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 عنـد بلـغ سـمك مجـرة درب الت�انـةوالأكسـجین، والنیـون، والحدیـد، والكالسـیوم، و� والنیتـروجین، م�ون من الكر�ـون،

بـین ألـف إلـى ألفـي سـنة  یـراوح النواة ما یراوح بین خمسة إلى عشرة آلاف سنة ضوئ�ة، بینمـا یبلـغ سـمك الأذرع مـا

 ضوئ�ة، و�وجد حول النواة عدد من النجوم تش�ل هالة حول

   .المجرة

   Solar Systemالشمس�ة:المجموعة 

ي نجم عملاق هر�ز المجموعة الشمس�ة هو الشمس و م

من الغاز المنصهر الغني �الطاقة، تؤمن جاذبیته  ملتهب

حیث �شهد مر�ز الشمس الاندماج التام لغازاته  –الهائلة

تفاعلا ��م�ائ�ا عظ�ما هو تفاعل الاندماج النوو� حیث یتم 

  .الهلیومالتحام نواتي ذرة هیدروجین لتش�ل نواة 

ذ� یترجم هي نتاج الاندماج النوو� الالشمس: طاقة  - 

  .�بیر�ن إشعاع�ش�ل حرارة و 

�حجمها و احت�اطها من من ضمنها الشمس لمل�ارات من السنین و فترة عمرها مرت�� تمتد ح�اة النجوم و  - 

  مل�ارات سنة و الله أعلم . ١٠حسب الدراسات الفلك�ة إلى ، حیث �قدر عمر الشمس و الهیدروجین

سحب من الغازات و الغ�ار و تسمى هذه ال�مة من الغاز و ا الشمس من سحب عظتتكون النجوم و من ضمنه–

  .الغ�ار �السد�م

  ساطعا.طرد و ی�قى النجم تفاعلات النوو�ة فإن �قا�ا السحب نظرا لضعف الت

 إلىثم المر�ز و یتحول لونه عندما �ستنفذ مخزون الهیدروجین تبدأ درجة حرارتها �النقصان و یبرد السطح  - 

  الأحمر.

عندما تنعدم الاحتراقات و التفاعلات تدخل النجمة مرحلة الاحتضار و تص�ح قزم أب�ض و یبرد ب��ء و  - 

  تحول الى قزم اسود .ت

دعى هذه الانفجارات أقزام ب�ضاء ف�عضها یتقلص �سرعة �بیرة لدرجة الانفجار و ت إلىلاتتحول جم�ع النجوم  - 

  .)اف( �السو�ر نو 

تقلص نجم �بیر حول نقسه و تزداد �ثافته �استمرار و تزداد جاذبیته  اثرفي الفضاء  �عز� تكون الثقوب السوداء

  .لا رجعة و حتى الضوء لا �فلت منهلدرجة انه مامن شيء �مر منه الا و ینجذب ال�ه مستقرا في قرار �

تشمل ( و  أقمار او توا�ع تدور حولها * تتألف المجموعة الشمس�ة من الشمس و تسعة �واكب قسم منها لها

  بلوتو).–نبتون  - اورونوس- زحل–المر�خ - الارض –الزهرة  –عطارد 

هائلة من الكو���ات و المذن�ات و �ش�ل حزم حول المر�خ �عرف ( �حزام  إعدادبداخل المجموعة الشمس�ة  - 

  �م و قسم منها �حجم ذرات الغ�ار.٩٢٠الكو���ات ) أكبرها قطرا 

  هي: و أكثر النظر�ات انتشارا�ة بین مؤ�د و رافض اختلفت نظر�ات نشوء المجموعة الشمس
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خم اقترب من الشمس و له قوة جاذب�ة عال�ة انتزع من الشمس �تلة ضخمة من ضان نجم  النظر�ة الاولى:

و حدثت دوامات في  جزء منها الأذرع. و فقدت هذه ع طو�لة تدور في نفس اتجاه الشمسالغازات و ش�لت اذر 

  حسب اختلاف جزء الذراع المقطوع .  أحجامهاتحولت الى مجموعة �واكب و اختفت  سحبها و تكثفت مادتها و

  : جسم فضائي هائل تناثر الى شظا�ا تكونت منها المجموعة الشمس�ة .النظر�ة الثان�ة

من السنین و  الآلافمجموعة تكونت من سحا�ة �ون�ة هائلة من الغازات و الغ�ار و ظلت لعدة ال الثالثة:النظر�ة 

 أعطتها�ثافة  أكثرحجما و  أصغرهانفسها تحت تأثیر جاذبیتها م�ونة سحا�ة هائلة  لتمرت في الدوران حو اس

�عد ملایین السنین تصادمت الدقائ� الصخر�ة غیر المنتظمة و استمرت جاذبیتها في جذب �تلة �ونت الشمس و 

السموات  إن في خل�( ﷽���� )٣(:  آ�ة سورة الجاث�ة تل صخر�ة و غازات و �ونت الكواكب�

   .صدق الله العظ�م )و الارض لآ�ات للمؤمنین

                                                                                                   :الارض

 ىعل از أو الغ�ارتكثفت سحا�ة من الغ حیث مل�ار سنة ٤منذ حوالي ثالث �و�ب من النظام الشمسي، تكون 

تجمعت المعادن في ثم الشمسي  الإشعاعحرارتها بدأت ترتفع نتیجة �تلة ضخمة �انت �اردة في البدء و ش�ل 

  .ها تكون المح�طات و الغلاف الجو� المر�ز و تكونت قشرة من الصخور الصل�ة ثم تلا

و  ةخارج� ةلب الارض یتكون من ط�قة مائع 

ل�ة أكثر حرارة تخضع لضغ� ط�قة صل�ة داخ

من الحدید (عل�ه لب الارض المعدنيهائل و 

 .محا� �ط�قة من الصخور المنصهرة )والن��ل

أما القشرة الارض�ة فسم�ها �ضع �یلومترات و 

    تخضع لنشا� تكتوني لحد هذه اللحظة .

  :ش�ل و مقای�س الارض

  مفلطحة عند القطبین ��ا و الارض �رو�ة تقر  - 

 :قطر الارض عند خ� الاستواء فنص

  �م ٦٣٧٨=  
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  �م  ٦٣٥٧     :صف قطر الارض مرورا �القطبینن

  ٢ملیون �م ٥١٠                      :مساحة الارض - 

  ٣سم غم/٥‚٥                :للأرضالوزن النوعي  - 

  �م ١٢٧٥٠:             القطر عند خ� الاستواء - 

  ملیون �م  ١٤٩‚٦            :الشمسمتوس� ال�عد عن  - 

  ن�ةثا �م/ ٢٩‚٧٩       :متوس� السرعة - 

  یوم ٣٦٥‚٢٦    الأرضي:السنة �التقو�م  - 

  ساعة  ٢٣‚٩٣    :الیوم �التقو�م الأرضي - 

 ترم١١٠٣٣فرست و أعم� نقطة في المح�� قرب الفلبین في قمة ا ترم ٨٨٤٨ هي قمة المسافة بین أعلى - 

      .�م٢٠الي هي حو 

  :حر�ات الارض

  �م /ساعة من الغرب الى الشرق (دورة في الیوم ).١٦٦٠تدور حول محورها ( بین القطبین ) �سرعة  -١

  سنة. �٢٥٨٠٠فترة حر�ة اهتزاز�ة و �مسار ش�له مخروطي تكمله  -٢

  .°٢٣‚٥بل بزاو�ة  شاقوليمحور الارض ل�س . و یوم ٣٦٥‚٢٦دورتها و �م/ثا  ٣٠ �سرعة حر�ة حول الشمس -٣

  .ن�ة�م/ثا�٢٠سرعة  ف�غاموعة الشمس�ة �اتجاه نجم حر�ة للمج -٤

  .الأخر� حر�ة مجرة درب الت�انة حول نفسها و حر�ة مستقلة �عیدا عن المجرات  -٥
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  :أغلفة الارض 

   lithosphereالصخر�:الغلاف  -١

 القشرة الارض�ة أسفلجزء من �اطن الارض رض�ة و و �قصد �ه الجزء الصلب من الارض و �شمل القشرة الا

)Crust تنحدر و ق�عان المح�طات �ما فیها من ج�ال و تلال و سهول الغلاف الصخر� یتألف من القارات) . و ،

  حافات القارات �ش�ل تدر�جي نجو ق�عان ال�حار في منطقة تدعى الرصیف القار� .

  ٣غم/سم)٣- ٢‚٦الوزن النوعي للقشرة الارض�ة (

  

   Hydrosphere: الغلاف المائي-٢

و  الأنهارمساحة سطحها) و تشمل المح�طات و ٣/٤م�اه التي تغمر سطح الكرة الارض�ة (و �شمل �تل ال

  . الجوف�ة و هي م�اه عذ�ة و مالحة الم�اهو  و المجلدات ال�حیرات

غرام في اللتر  )34.72(�ملوحتها حیث تحتو� أملاحا مختلفة و�قدر متوس� نس�ة الملوحة بـ  الم�اه ال�حر�ةتتمیز 

مستقرة ولكن نس�ة ملوحة الم�اه السطح�ة متغیرة في  )متر ٢٠٠أكثر من (�ة ملوحة الم�اه العم�قة إن نسالواحد. 

الأنهار  �ما تتأثر في السواحل ��ثرة الم�اه العذ�ة التي تصبها التبخر والتساق� منهاالم�ان بتأثیر عدة عوامل 

لحارة والجافة وتنخفض ب�حار المناط� ال�اردة ن الملوحة ترتفع في �حار المناط� ااو�ذلك �الموقع الفلكي. لذا ف

ز أ�ضا بإختلاف درجة حرارتها حسب خطو� العرض والعم� �ر تت .صة التي تصب فیها الأنهار ��ثافةوخا

) إلى م°٣٠مدار�ة (+تتدرج �الإنخفاض من المناط� ال وتتأثر ��م�ة الإشعاع الشمسي التي تصلها و�ما أن الكم�ة

تحت الصفر لكن هذا التوزع العام یتأثر �عوامل أخر� �الت�ارات ال�حر�ة  م°١٥ل إلى تص المناط� القطب�ة أ�
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الدافئة وال�اردة . أما بإتجاه العم� فإن الم�اه ال�حر�ة تنتظم في ش�ل ط�قات مائ�ة مختلفة الحرارة إذ تتمیز الط�قة 

ر على النسب التال�ة من � م�اه ال�حتحتو  عموما .السطح�ة عن الط�قات السفلى بإرتفاع درجات حرارتها وتغیرها

  .التراكیز

NaCl                                      77.7% 

MgCl2                                   10.87% 

CaSO4                                      3.6% 

KSO4                                    2.46% 

CaCO3                                  0.345% 

MgBr2                                  0.217%  

مع وجود تراكیز �س�طة من الغازات الذائ�ة مثل 

O2,CO2.  

       Atmosphere:الغلاف الجو�  -٣

  یتألف من الغازات و بخار الماء و الغ�ار ( الهواء ).

 الم�ونات الرئ�س�ة للهواء 

N2:                             78% 

O2:                             21% 

CO2, He, Ar, Ne, Xe          1%  

  -و یتألف من الط�قات التال�ة :

  ./مجال الطائرات و السحبالأمطار) و ف�ه تهب الر�اح و تتساق� 20Km-0:(سفیر�و ترو  -١

  .الاوزون و الزوا�ع / و ف�ه ط�قة  ) و تنشأ ف�ه العواصف50Km-20:(ستراتوسفیر -٢

جو و تخفف من تأثیر  ١/١٠٠٠٠الضغ� الجو� �سار�  - م°٥٥ ) درجة الحرارة85Km-50:(وسفیرمیز  -٣

  .الشهب

الكون�ة و تنظم  الأشعةیونوسفیر تع�س الاو �سمى م °١٠٠٠ ) درجة الحرارة690Km-85(:ثرموسفیر -٤

  الرادیو�ة . الإشارات

�ظهر الشف�  مجال سفن الفضاء و ف�هو �مثل . ازاتخال�ة من الغ 690Kmمن  أعلى: ط�قة اكسوسفیر -٥

  .الذ� �ع�س ضوء الشمس

. ترسـل الشـمس أشـعة مرئ�ـة ذات موجـات ف الجـو� لـلأرض بـدور البیـت الم�یـف: �قوم الغلاأهم�ة الغلاف الجو� 

بیـرا مـن هـذا الإشـعاع و�متص سطح الأرض وخاصة المح�طـات جـزءا � الجو�.الغلاف  اختراققصیرة قادرة على 

 ىهــذه الطاقــة (الإشــعاع الأرضــي) إلــى الغــلاف الجــو� فــي شــ�ل موجــات طو�لــة غیــر قــادرة علــ �ــسعف�ســخن ثــم �
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إختراق الغلاف الجو� ف�متص الهواء الملامس لسطح الأرض هذه الطاقة و�ختزنها عن طر�ـ� بخـار المـاء العـال� 

  .ساهم من جدید في تسخین سطح الأرض�ه فترتفع درجة حرارته و�

المنـاخ الأرضـي  شـهدلـك تسـتحیل الح�ـاة علـى الأرض ولالغلاف الجو� یختزن الطاقة الشمسـ�ة ودون ذ وه�ذا فإن

والملاحـــ� أن ارتفـــاع نســـ�ة أكســـید الكر�ـــون فـــي الغـــلاف الجـــو� �ســـبب التلـــوث  حرارتـــه.انخفاضـــا �بیـــرا فـــي درجـــة 

رة وإرتفـاع درجاتهـا ممـا ختـزان الحـراالصناعي ووسائل النقل والإشعاعات النوو�ة وغیرها یز�د من قدرة الهواء على إ

    .المح�طات مستو� تفاع �التوازنات المناخ�ة والبیئ�ة و�ز�د من سرعة ذو�ان الجلید في القطبین و�التالي إر  یخل

  : الغلاف الحیو�  -٤

 أعشاب�ات ، مراعي ، أعشاب ، ، غات الح�ة من الحیوانات و الن�اتاتو �شمل بیئة مجموعة الكائنا            

  .ح�اء المجهر�ة في الماء و الهواء�حر�ة أم الا

  

  

  


