


 The Atmosphereالغلاف الجوي

قةالحقيفيولكننستنشقه,الذيالهواءذلكهوالجويالغلافالناس,منكثيرعند
ثبتةمغازيةطبقةفتشكلبالأرض,تحيطالتيالصلبةالجزيئاتوالغازاتمنمزيجهو

يكادلافبالأرض,مقارنةجدادقيقايعتبرالجويالغلافوسمكالجاذبيةبفعلالأرضحول
منقةدقيطبقةكأنهالفضاءمنفيرىالكاملة,كتلتهامعمقارنةالتفاحةقشرةيوازي
50إلى30)منالأرضسطحعنلهارتفاعأقصىويبلغ.الأفقفيالغامقالأزرقالضوء
الأرضقطرنصفكانوإذا,(كم30)تحتيقعالجويالغلافمن(%99)أنوحيث,(كم
قطرنصفقيمةمن(%0.5)يعادلالجويالغلافارتفاعفان(كم6400)يبلغ

رضيةالأالجاذبيةبفعلبالأرضيرتبط-اللونعديمغازياغلافاالأرضكوكبيغلف.الأرض
.الجويبالغلافيعرف

يتجاوبوقد,متعددةبطرقاليوميةحياتنامجالاتفىبالأرضالمحيطالجوىالغلافيؤثر
أو,يومكلفىنرتديهاالتىالملابسنوعاختيارمثلوسريعمباشربشكلالإنسانمعه

بردفىتدفئةأجهزةمنيلزمهاومامنازلنابناءفىالطويلالمدىعلىمعهنتجاوب
زلمنحديقةأوحقلزراعةعندوأنناكما,الحارالصيففصلفىتكييفوأجهزةالشتاء
الحالذلكوك,مستقبلا  والمناخيةالجويةالأحوالعليهستكونفيمابالضرورةنفكرفإننا
.الوطنأرضعنبعيدا  بإجازةالقيامفىالتفكيرعند



نشأة الغلاف الجوي

الأرضيةرةالكنشأةمنذبدأتطويلةوكيميائيةفيزيائيةعملياتنتاجالجويالغلافيعد
,وموالهيليالهيدروجينمنمعظمهاغازاتمنهإندفعملتهبمصورمنكتلةكانتحينما

وإندفاعالأرضحرارةدرجةرفعفيوالنيازكالشهبمنالفضائيةالمقذوفاتوأسهمت
خلالمنأيضاوالغازاتالأبخرةايضاوأندفعت,الأصليةالجويالغلافوغازاتأبخرة
ماءالبخارأهمهاومنوالينابيعوالنافوراتوالفوالقالشقوقوفتوحاتالبراكينفوهات
𝐻2Oالكربونأكسيدوثاني𝐶𝑂2والنيتروجين𝑁2للأكسجينيكنولم𝑂2مستقلاوجودا

أكسيدثانيمثلكيميائيةبأشكالالآخرىالعناصرمعمتحداوجودهمنالرغمعلى
.الماءوبخارالكربون

عض أدى النشاط الاشعاعي للعناصر المشعة الموجودة في القشرة الأرضية إلى تصاعد ب
ة إلى فقد أدى انحلال ذرات عنصر البوتاسيوم الموجود في صخور القشرة الأرضي, الغازات 

.إضافة غاز الأرجون للغلاف الجوي



ألاالجوي,الغلاففيجديدعنصرإنتاجأمكنالأرضعلىالحياةبظهور
مسيةالشالاشعةتسببتحيثالضوئي,التخليقميكانيزماتخلالمنالأكسجينوهو
يتكونأفبدذراتهوإنفصالجزيئاتهتحللالىالجويالغلاففيالماءبخارلهاتعرضالتي

ينوالأكسجوالماءوالأوزونالميثانبينمعقدةكيماويةتفاعلاتخلالومن.الأكسجين
فيدقيقةطبقةالوقتمعكونالذيالأوزونهوجديدمولودنتجالشمسيةوالطاقة
واقيا  غطاءالأرضالجويالغلاففيالأوزونمنالطبقةهذهأعطتوقدالعليا,الأجواء

ابسة,اليعلىالحياةظهورمنمكنممابالحياة,تضرالتيالبنفسجيةفوقالأشعةمن
.الأكسجينمنالمزيدإنتاجوبالتاليوالمحيطات,البحارعلىمقتصرةكانتبعدما

السنين وهكذا تكون غلاف جوي جديد عوض الغلاف الجوي البدائي منذ مليارين من
ريا والغلاف الجوي الجديد المتسم بالشفافية, كون غطاء حرا. وبقي على حاله إلى الآن

درجة حرارية 15)للأرض مما نتج عنه استقرار درجة حرارة الأرض السطحية في حدود 
ين مقارنة بما كان في بدايته بالأرضمما مهد للحياة البشرية على سطح (. في المعدل

.درجة مئوية110إلى 85



الجوىالغلافتركيب-أ:

.الأرضسطحمنكم16بعدعلىمعظمهيقعولكنكم,480حواليللأرضالجويالغلافسماكةتبلغ

يتركبوالذى،الحقيقىالهواءمنالأرضسطحمنالسفلىجزئهفيالجوىالغلافيتركب
)جينالنيترووأهمها،معينةبنسببعضهامعمتحدةغازيةعناصرعدةمنونقىجافيكونعندما
ونيتروجين٪78)الهواءحجممن٪99حوالىمعايمثلاناللذانوالأوكسجين(الأزوت

التىالأخرىالغازيةالعناصرباقىفيضم٪1حوالىإلايمثلولاتبقىماأما،(أوكسجين21٪
Hydrogenوالأيدروجين(٪0.03)الكربونأوكسيدوثانىArgon(0.8٪)الأرجونأهمها
.والأزونالنيونمثلجدا  ضئيلةنسبةتقريبا  تمثلالتىالغازاتمنآخروعدد،(0.01٪)

تثناءباسوذلك،الأرضسطحعندمكانكلفيثابتةالهواءمنهايتركبالتىالسابقةوالنسب
الاحتراقتعملياوأهمهامصادرهتوفرحسبعلىطفيفا  تغيرا  يتغيرالذىالكربونأوكسيدثانى

معدأوالجومناستخلاصهلزيادةطبقا  أو،المزدحمةوالمدنالصناعيةالمناطقفيوالتلوث
الخريفىفصلفيالجوفينسبتهتزيدحيثالسنةمدارعلىالزمنيةالفتراتحسباستخلاصه
عمليةازدهارمعوالصيفالربيعفصلىفيالجوفينسبتهوتقل،النباتاتنموتوقفمعوالشتاء
.النمو

إذ،نالأوكسجيإليهايتحولالتىالأشكالمنشكلوهو،الأوزونعنصرعلىأيضا  هذاوينطبق
فيعنهامضطربالالجوفيمانوعا  ترتفعحيث،الجويةالأحوالتغيرمعطفيفا  تغيرا  نسبتهتتغير
.الآنواقعهوكماالهوائيةالملوثاتتزايدمعنسبتهتقلكما،الساكنالجو

الثقيلةازيةالغالعناصرنسبتتناقصحيثـالارتفاعزادكلماـتدريجيا  الهواءتركيبيتغير,العموموجهوعلى
الخفيفههعناصرنسبتتزايدبينما,وزنا  الغازاتأثقلالكريونأوكسيدوثانىوالأوكسجينالنيتروجينوهى
تختفىىحتالعلياالقطاعاتفيتتناقصأنالأخرىهىتلبثلاكانتوإن,والنيونوالهيليومالأيدروجينمثل
.الغازىللغلافارتفاعأعلىوهو,كم500إلى300بينيتراوحارتفاععلىتقريبا  







ي الغلاف الغازى تتجمع فمنهامن الوزن الكلى للغازات التى يتألف٪50كما يقدر أن حوالى 
من هذا الوزن يوجد في الستة ٪25الجزء الأسفل حتى ارتفاع ستة كيلو مترات, وأن حوالى 

.مباشرةكيلو مترات والنصف التى تعلو ذلك
كوناته وإن كان الغلاف الجوى يتركب أساسا  من العناصر الغازية السابقة, فإنه يحتوى في م

ن إلى نسب متباينة من الغبار وبخار الماء , وهى مواد عالية تتفاوت كمياتها ومعدلاتها من مكا
آخر , ومن وقت لآخر على حسب توافر مصادرها , ومع تزايد الارتفاع تتناقص نسب هذه 

ء هو ويمتلك كل من بخار الماء والغبار أهمية مناخية خاصة, فبخار الما. المواد خصوصا  الغبار 
ب مصدر كل مظاهر التكاثف , من سحب وبرد وضباب وندى وصقيع وثلج وأمطار , وتختلف نس
هذه المظاهر حسب توافر مصادر بخار الماء وأهمها المسطحات المائية التى تساعد على 

.نتيجة ما يتبخر من مياهها ويضاف إلى الهواء( بخار الماء ) زيادة نسبة الرطوبة 
زئيات بينما يتكون الغبار من كل الجزيئات والحبيبات الصلبة التى يحملها الهواء , وأهمها ج

الجافة الأتربة والرمال الناعمة والأملاح , وحبوب اللقاح المتطايرة من الأشجار وجزيئات النباتات
والرماد والغبار المنطلق من فوهات البراكين , هذا إلى جانب الغبار الكونى المتخلف عن 

.احتراق كل من الشهب والنيازك 
ليها بخار ويمثل الغبار أهم الملوثات الطبيعية للهواء , كما أنه هو مصدر النويات التى يتكاثف ع

الماء في الهواء, كما وأنه يساعد الهواء على امتصاص الحرارة من أشعة الشمس أثناء النهار
رات ويشترك مع بخار الماء في إحداث بعض الظاه.وعلى سرعة فقدانها بالإشعاع أثناء الليل

.الضوئية المعروفة مثل الشفق الذى يظهر عادة عند غروب الشمس وأحيانا  عند شروقها 



طبقات الغلاف الجوي

ع إلى وتبعا  لاختلاف الخصائص العامة لأجزاء الغلاف الجوى , وتنوع الغازات فيه من ارتفا
:آخر أمكن تصنيفه إلى 

Homosphere:طبقة الهوموسفير :أولا  

ح الأرض ويمكن اعتبار هذه الطبقة بأنها الطبقة الممثلة للغلاف الجوى الذى يتأثر به سط
رتفاع حتى ا( مستوى سطح البحر)ويؤثر فيها, ويبلغ ارتفاع هذه الطبقة من سطح الأرض 

ع كم وهي تعيش فيه الكائنات الحية وتتنفس منه ويتصف بوجود جمي80ميل أو 50
.الغازات المكونة للغلاف الجوي في حالة مختلطة أو متجانسة

طبقة الميزوسفير-طبقة الاستراتوسفير-تتكون من طبقات التروبوسفير

  الهيتروسفيرطبقة:ثانيا:Hetrosphere

لاف ويتصف بوجود الغازات المكونة للغوهى التى تمثل الجزء العلوى من الغلاف الجوى , 
لسمك على هيئة طبقات متتالية مختلفة ا( غير متجانسة)الجوي في حالة غير مختلطة 

الذي تترتب الأعلى كثافة في المستوي الأدني إلى الأقل كثافة في المستوى الأعلى
.يليه وتسمى أحيانا بطبقة الثرموسفير



Troposphere:طبقة التروبوسفير -1
,المتوسطفىكم12وارتفاعالأرضسطحبينينحصروالتى,الجوىالغلافطبقاتمنالأسفلالجزءبهاويقصد
بالجزءةخاصـإضطراباالجـوىالغلافطبقاتأكثربأنهاوتتميز,الجوىالغلافوزنأرباعثلاثةحوالىالطبقةهذهوتضم

واهرالظمعظمأوكلبهاتحدثالتىالطبقةوهى,متراتكيلوثلاثةحوالىمسافةإلىيمـتدوالذىمنها,السفلى
معالطبقةهذهداخلفيالحرارةدرجةوتقل.الأرضسطحعلىوالمناخالطقستوزيعفيتتحكموالتى,الجوية
متراتكيلوثلاثةمستوىفوقالتناقصهذاوينتظم,(كملكلدرجات6)مترا  150لكلم   1وبمعدلأعلىإلىالارتفاع

:همافرعيينقسمينإلىالتربوسفيرطبقةتقسيميمكنوبالتالىالبحر,سطحمن
أجزائهبينالحرارةتوزيعانتظاموعدمباضطرابهويتميز,متراتكيلوثلاثةالأولالجزءهذاسمكيبلغ:السفلىالجزءـأ

كما,اتهوذبذبالأرضىبالإشعاعتأثرهجانبإلىهذا,والماءباليابستأثرهتفاوتمع,الأرضسطـحلملامستهنتيجة
مناطقالمثلـالجهاتبعضوفىأحيانا  يؤدىقدمماهوائهفيانقلابيةحركاتوحدوثضغطهبارتفاعأيضا  يتميز

.الغبارأوكالأتربةبالهواءالعالقةالموادبعضارتفاعإلىـالصحراوية
بالجزءارنةبالمقانتظاما  أواستقرارا  أكثروهوالبحرسطحمنمتراتكيلوالثلاثةمستوىفوقويقع:العلوىالجزءـب

كذلك,مترا  150قدرهارتفاعلكلم   1حوالىيبلغمنتظمبمعدلالحرارةدرجةتنخفضالجزءهذاففى.السفلى
الضغطيصلحيثالبحر,سطحفوقمتركيلو12مستوىحتىبالتدريجالرياحسرعةوتزيدالجوىالضغطينخفض
Jetالنفاثالتياراسمالرياحهذهعلىويطلقساعة,/كم144إلىالرياحسرعةوتصلملليبار200إلىالجوى

Stream،فيالغربإلىالشرقومنالعكسيةالرياحهبوبنطاقفيالشرقإلىالغربمنعادةاتجاههويكون
.التجاريةالرياحهبوبنطاق
فيثلتتموالتى,الطبيعةفيالمعروفةالغازاتجميعمنخليطمنالتروبوسفيرطبقةفيالغازىالغلافويتكون
باسمالغازاتهذهوتسمى,الهواءوزنمن٪99حوالى:نسبتهماتبلغوالذىوالأوكسجين(النيتروجين)الأزوت
.جدا  لا  قليإلاتغيرهاوعدمكبيرحدإلىالهواءفيمنهماكلنسبةلثباتوذلك,الهواءفيالثابتةأوالدائمةالغازات

درةالناالغازاتمنمجموعةفيفتتمثلالتروبوسفيرطبقةفيالجوىالغلافمنهايتألفالتىالأخرىالغازاتأما
فيجدفتووالهيليومالهيدروجينمثلالخفيفةالغازاتأما,وغيرهاوالنيونالأرجونعلىـالقولسبقكماـتشتمل
جانبإلىهذا.نسبتهتتذبذبالذىالكربونأوكسيدثانىغازإلىبالإضافةهذا.جدا  قليلةبنسبالتروبوسفيرطبقة
آخر,إلىوقتومنآخرإلىمكانمنالموادهذهنسبةوتختلف,الغباروجزيئاتالماءبخارفيوالمتمثلةالعالقةالمواد
.الجوىوالضغطوالرطوبةالحرارةمثلالأخرىالجويةالظواهرمعظمنشأةفيالأساستعتبروهى
السمكقليلةالطبقةهذهوتفصلTropopauseالتروبوبوزبطبقةتعرفساكنةطبقةتوجدالتروبوسفيرطبقةأعلىوفى
ولا(مئويةدرجة60-إلى55ـ)حوالىجدا  منخفضةحرارتهادرجةبأنوتتميز,والاستراتوسفيرالتروبوسفيرطبقتىبين

.ملليبار250الجويالضغطويبلغ3م/كجم0.4نحوإلىالهواءكثافةوتبلغبالارتفاعمحسوسا  تناقصا  الحرارةبهاتتناقص



2-الاستراتوسفيرطبقة:Stratosphere

أشكالكلمنتخلوأنهاكمابهاالهواءحرارةدرجةتجانسبسببالاسمهذاعليهاأطلقوقد
مكهاسكانوإن,التروبوسفيرطبقةمنسمكا  أكثروهى,تماما  نطاقهاداخلوالأعاصيرالعواصف

لاكانتوإن,عامبشكلمنخفضةحرارتهاودرجة,تقريبا  يختفىيكادحتىالاستواءخطعنديقل
الغازاتبهاوتنعدم,كم80ـ12بينماالمتوسطفيالطبقةهذهوتمتد,بالارتفاعكثيرا  تتناقص
خطمنبالاتجاهالحرارةدرجةتناقصمنمعروفهومماالعكسوعلى,العالقةوالموادالثقيلة
بالاتجاهفيرالاستراتوسطبقةفيتزدادالحرارةفإن,التروبوسفيرطبقةفيالقطبيننحوالاستواء

حتىكم/مئويةدرجة1نحويبلغبمعدلتدريجياالحرارةدرجةتزداد.القطبيننحوالاستواءخطمن
كم33ارتفاع
Ozoneالأوزونطبقةخلالهاالطبقةهذهوتضم layerاسمأحيانا  عليهاويطلق

مترا,  كيلو20حوالىالوسطىالعروضفيارتفاعهامتوسطويبلغ،Stratopauseالاستراتوبوز
ريتأثالتىالطبقةوهى.الجوفيالموجودالأوزونغازمننسبةأعلىتتجمعالطبقةهذهوفى
يفالشمسمنتنبعثالتىالبنفسجيةفوقبالأشعةالهواءفيالموجودالأوكسجينفيها

ماأوo3الذراتثلاثىأوكسجينإلىo2الذراتثنائىأوكسجينمنفيتحولقصيرةموجاتشكل
.صفراعندهاالحرارةدرجةوتبلغبالأوزونيعرف
حتتأشعةإلىالبنفسجيةفوقالأشعةتتحولأوزونإلىالأوكسجينتحولعمليةأثناءوفى
تمتصحيث,الأرضسطحإلىوصولهايمنعالأوزونولكنشديدةحرارةمنهاوينبعث,حمراء
حمايةيفالأرضتكونوبهذا,العلياالجوطبقاتفيالباقىيتبددبينماالحرارةبعضالطبقةهذه
,(البنفسيجيةالفوقالاشعةكميةمن%97حوالي)شىءلكلالمدمرةالحرارةهذهتأثيرمن
لىعيحافظوبالتالىالضارةالجراثيملقتلضرورىالأرضسطحإلىالشمسحرارةمنيصلوما

.الحيةالكائناتصحة



3- طبقة الميزوسفير:Mesosphere

تبدأ درجة الحرارة في التغير مرة آخرى من نهاية الاسترانوبوز فتتناقص درجة الحرارة
كم بعدها 52كم إلى 50بالارتفاع فيها حتى تثبت درجة الحرارة من بدايتها عند ارتفاع 

كم حتى حدها /درجة مئوية 3تبدأ في التناقص التدريجي بالارتفاع بمعدل يبلغ حوالي 
درجة 70-حوالى درجة الحرارة بحيث تبلغ حدها الأدنى تتناقص -العلوي الميزوبوز 

وكيلو مترا  75إلى 70في أعلى أجزاء هذه الطبقة وعلى ارتفاع يتراوح ما بين مئوية 
وفى خلال هذه الطبقة تحترق الشهب والنيازك كم, 80درجة مئوية عند 100-إلى 

طلق والتى تندفع من الفضاء الخارجى في اتجاه سطح الأرض , وأحيانا  يحلو للبعض أن ي
.Electric Layerعلى هذه الطبقة اسم الطبقة المكهربة



الثرموسفيرThermosphere،درجة12بمعدل)حرارتهادرجةبارتفاععموما  تتميزوالتى
1000منأكثرإلىالطبقةهذهمنالعلياالأجزاءفيتصلقدالتى(كم/مئوية
وليسالشمسمنمباشرةحرارتهادرجةتمتصالطبقةهذهلأن,(1600-1100)مئويةدرجة
إليهايرتدماجانبإلىهذا,(الهوموسفير)السفلىالطبقةفيالحالهوكماـالأرضمن
الغلافنهايةوحتىمترا  كيلو80حوالىارتفاعمنالطبقةهذهوتمتد,الأوزونطبقةمن

.الجوى
يتراوحوالتى،Inosphereالأينوسفيرطبقةباسمالطبقةهذهمنالسفلىالجزءويسمى
ديوجولذلك,خفيفةغازاتخلالهاالطبقةهذهوتضم,مترا  كيلو350إلى80بينماسمكها

ىإلجدا  الضغطمخلخلةالطبقةهذهأنالعلماءيرىولذلك,والهيليومالهيدروجينغازابها
علىرةالقدلهاتجعلالتىالكهربائيةالخصائصبعضيعطيهاماوهذا,الفراغمنالاقترابحد

اتالإشعاعبعضأيضا  خلالهاتنتقلكما,الأرضنحوالقصيرةاللاسلكيةالموجاتعكس
الجوأعلىفيكهربائيةشحناتوجودإلىفتؤدىالقطبيننحووالكهربائيةالمغناطيسية

.ذكرهسبقكماـAuroraeالأورورا"القطبىبالوهجالمشهورالوهجظهورعلىفتعمل
لأنوذلك,والمقارنةوالاستنتاجالملاحظةعلىقائمةالطبقةتلكعنمعلوماتناكانتوقد

35مستوىمنأكثرارتفاعهافيلتتعدىتكنلمالعاديةوالتسجيلوالرصدالقياسأجهزة
ارالأقموإطلاقالفضاءأبحاثفيالكبيرالتقدمومعولكن,البحرسطحفوقمترا  كيلو

ياتالمستوهذهدراسةفيالفائدةذاتالمعلوماتمنكثيرتوفيرعلىساعدقدالصناعية
.المرتفعة

ل يقضي رواد الفضاء وقتهم في هذه الطبقة وهم يدورون حول الأرض في مكوك الفضاء أو داخ
رة  المحطة الفضائية, ويوجد داخل هذه الطبقة ما يسمى بالغلاف الأيوني, وهي طبقة  وفي

ا من  كيلومتر فوق سطح الأرض 48بالإلكترونات, والذرات, والجزيئات المؤ ينة التي تمتد ابتداء 
كم متداخلة  في الميزوسفير والترموسفير, 965وحتى حافة الفضاء أي ما يصل إلى حوالي 

.ممكنةمن أهم ما يميز هذه الطبقة أنها تجعل الاتصالات اللاسلكية 



الإكسوسفير

المكان وهي الطبقة العليا من طبقات الغلاف الجوي , هذه الطبقة رقيقة للغاية وت عتبر
الذي يندمج فيه الغلاف الجوي في الفضاء الخارجي, تحتوي الإكسوسفير بشكل  

ا حيث أن الذرات  أساسي  على ذرات الأكسجين والهيدروجين ولكن بأعداد قليلة جد 
ها تخضع والجزيئات نادر ا ما تصطدم مع بعضها, تتبع هذه الجزيئات مسارات بالستية, كون

.لتأثير الجاذبية الأرضية ويقوم بعضها بالانفلات مباشرة  إلى الفضاء

.
اخ ومما تقدم يمكن القول أن جميع الظاهرات المناخية التى تهمنا في دراسة الجو والمن
ة تحدث كلها في الجزء الأسفل من الغلاف الغازى أى داخل طبقة التروبوسفير الملامس
لسطح الأرض , وإذا ما قلنا مثلا  عند دراسة بعض عناصر المناخ مثل الأمطار والسحب
وغيرها من مظاهر التكاثف أنها تحدث في طبقات الجو العليا , فإن معني ذلك أن هذه 

المظاهر تتم في الجزء العلوى من طبقة التروبوسفير أو أعلى الطبقة السفلى من
.الغلاف الجوى 



ما أهمية الغلاف الجوي للأرض؟

 المهلكةيدرأ الغلاف الجوي عن الأرض غوائل أشعة الشمس.

 الكونيةمن قذائف الأشعة يحفظها.

 وغازاتالشهب الملتهبة التي يبددها ويحولها إلى رماد وأبخرة يحميها من.

قبل يحفظها من كتل النيازك التي تحترق أثناء عبورها له فيتبدد جزء كبير من أحجامها
.وصولها إلى سطح الأرض

يرشح ويعكس ويشتت أشعة الشمس وكذلك الإشعاع الحراري الأرضي فتضاء الأرض
.مسببا نهارها ويحفظها دافئة ويعزلها بذلك عن ظلمة الليل وبرودة الفضاء

منه تتنفس الكائنات الحية الأكسجين في ظل توازن ملائم من الضغط والحرارة.

 درجة 93لولا الغلاف الجوي لانعدمت الظواهر الجوية وأرتفعت درجة حرارة الأرض إلى
.درجة مئوية ليلا149-مئوية نهارا و


