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يوجد عدة و .سنتحدث اليوم عن الرياح الشمسية وهي شيء مهم جداً بالنسبة للكرة الأرضية من عدة نواحي غير الزاوية الفلكية
مثل علم الفلك وعلوم الطاقات العالية التي تهتم جداً بنوع الطاقة التـي تـدخل الغـلاف    ن أن تهتم بالموضوع يمكتخصصات 

لى طريقة التركيب الضـوئي وغيرهـا،   ، فالطاقات العالية يمكن أن تؤثر على أمزجة الإنسان وعتهالجوي والتي تؤثر على بني
الرياح الشمسية يمكن تحليله وبالتـالي نصـل إلـى بعـض المعطيـات       علوم الكونيات لأن الشيء الذي تحملهبالإضافة إلى 

وكون المحاضرة عامة سنحاول أن نأخذ الفكر العامـة   .بالإضافة إلى الكثير من العلوم التي تهتم بهذه المواضيع، والمعلومات
  .من معظم العلوم ونركز على علم الفضاء والفلكالتي يمكن أن نستفيد فيها 

  
‹ÛÖ]<íéße< <

من كتلة الشمس كلها مع أنهـا لا تتجـاوز   % 50أهم شيء في بنية الشمس من الداخل هو النواة لأن النواة تحوي أكثر من  إن
النواة هي المكان الذي يحـدث  فوهي هامة لأنها مصدر الطاقة، ، من حجم الشمس% 5

توجد س النواة وغلاف الشمما بين  .هي التي تولد الطاقة الأساسيةوفيه التفاعل النووي، 
منطقة الإشعاع هذه المنطقة حساسة جداً لأنها سـتنقل منتجـات الطاقـة    منطقة تدعى 

  .النووية من النواة إلى سطح الشمس
أي جسم حتى يستطيع أن يصدر الطاقة يجب أن يكون له حجم معين، فإذا كـان  كالعادة 

يجـب أن  لذلك  اًيكون ضعيفس) الحراري(حجمه صغيراً معنى ذلك أن الإشعاع الطاقي 
يصـدر  ، لاحظوا أن سطح الشمس كبير جداً بالنسبة للنواة، لأنه يهمنا أيضاً أن يوجد سطح فعال يستطيع أن اًيكون حجمه كبير

الشمس، كما يجب أن يكون لهذا السطح آلية وميكانيكيات معينة ليستطيع أن ينقل هذه الطاقة ويوزعها بأشكال مختلفـة  إشعاع 
  .مختلفةال حياءالأستفيد منها ت بحيث

ألف سنة، أي أن الإشعاع يستغرق فترة طويلة للوصول إلى  700يستغرق الشعاع للوصول من النواة إلى سطح الشمس حوالي 
الطاقة النووية فهذا يعني أنه لـم يحـدث بهـذه    تفاعلات في تغيرات السطح الشمس بسبب عند إذا حدث زلزال  .سطح الشمس

تتصـادم  فالسبب هو الكثافة العالية، كما أن منطقة الإشعاع فيها إشعاعات كثير ، وين السابقةاللحظة وإنما حدث قبل ملايين السن
دم مـع الإشـعاعات   وحتى يستطيع الوصول إلى السطح يجـب أن يتصـا   ،والشعاع يسير بسرعة الضوء .البعض مع بعضها

  .ل ليصل إلى منطقة الحمليحتاج إلى هذا الزمن الطويوجد أنه وبالحسابات  ،ينعكس وهكذاالأخرى فيتحول و
، ففي منطقـة الإشـعاع لا   )ذراتال(المادة هنا أصبحت توجد أنه أي  ،عملياًالشمس غلاف مشكلة لتعتبر منطقة تيارات الحمل 

وهذه الذرات صـارت مـادة،   ، إلكترون حولههي بروتون كما نعرف لذرة وا. عبارة عن نويات وإشعاعات يفه ،يوجد ذرات
                                                 

محاضرات جمعية هواة السنة الثانية من في إطار برنامج  20/5/2008ألقيت هذه المحاضرة في المركز الثقافي العربي في كفرسوسة بدمشق بتاريخ   ∗
  .نبهانيالمحاضرة الأستاذة أماني هذه قام بكتابة وإعداد . الفلك السورية
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سميت بتيارات الحمل لأن الطبقة السفلية تأخذ الحرارة وتنقلها (مادة تتحرك كما يتحرك الماء عبارة عن ل فمنطقة تيارات الحم
تنقل منطقة تيارات الحمل كثافة طاقية عالية فتحدث  .)للطبقة العلوية تبرد وتعود مرة أخرى وهكذا تحمل الحرارة أي أنها تدور

حجرات متتالية بجانب بعضها عبارة عـن تيـار    بشكل من الفترات أي تصبح ، وقد تستقر في فترةوتخلخلاتفيها اهتزازات 
صاعدين يصطدمان تيارين بشكل صاعد، تيار هابط، تيار صاعد، تيار هابط، ويجب أن نتخيل أحياناً حجرتين بجانب بعضهما 

حـدث  الذي  كانطاقية الم وفي مكان الاصطدام يمكن أن يحدث اهتزاز مثل الزلازل الشمسية، فتصبح، مع بعضهما ويصعدان
حتـى ولـو   (تغير الحقل المغناطيسي للشمس بسبب تغير المادة المائعة ويمكن أن تؤدي إلى الجوار،  عنفيه الاصطدام مختلفة 

  .وهذا بدوره يمكن أن يولد إما بقع شمسية أو هالات شمسية) كانت مضغوطة تدعى مائعة
 ـجداً التلسكوب وحجبنا المجال المرئي أو الإشعاع القوي مس بواسطة رصدنا الشإذا ف. نقاط سوداء هيالبقع الشمسية و نرى س

ضـمن  (مرتفعاً تدعى بالهالات الشمسـية  يكون توهجها أخرى أن الشمس لها بعض البقع الداكنة هي البقع الشمسية، ومناطق 
  .الهالات الشمسية تكون خارجة عن الغلاف مثل الثوراناتلكن و ،)الطبقة الملونة

نجد أنه كبير جداً يصل إلى مئـات الآلاف مـن   سفقيس ارتفاع الهالة الشمسية عن سطح الشمس بالنسبة لقطرها نلنا أن إذا حاو
الكيلومترات، وكلها تتحرك بآلية البلازما، فوجود البلازما مع الحقل المغناطيسي يجعلها تصعد إلى الأعلى بسبب الاضـطراب  

درجـة حـرارة   درجة حرارة البلازما أعلى من هذه الطاقة الحركية الخيالية تجعل  نإ. يعطيها طاقة حركية عالية اوهذفتثور، 
إلـى  الأولي لاندماج الهيدروجين وتحولـه  درجة، وليبدأ التفاعل النووي مليون  20النواة قد تصل إلى في درجة حرارة (النواة 

  ).هليوم نحتاج إلى مليون درجة مئوية
بالإضافة إلى أشعة غامـا، كمـا تصـدر     عالية جداًالحرارية الشعة الأو Xأشعة ى إنتاج إلتيارات الحمل  يؤدي الاططدام بين

والنيترينـو هـو الجسـيم الوحيـد الـذي لا يتـأخر        .وبشكل مباشر إلى سطح الشمس نطلق من نواة الشمسالنترينو الذي ي
اعات والنويات مثل أشعة غامـا وبيتـا   بالاصطدامات فهو يخرج بسرعة الضوء من النواة إلى خارج الشمس، بينما بقية الإشع

  .ألف سنة تقريباً لتجتاز قلب الشمس 700والأشعة الضوئية والكهرومغناطيسية تحتاج 
  

‹ÛÖ]<xŞ‰<½^Þ< <
  :في العلم الفلكهما اللذان يعطيان الطاقة كما أنهما هامين ولكننا سنركز على نشاطين فقط، ، ونشاطات ةلشمس ثلاثسطح ال

تترجم أحياناً كثورانات شمسية يمكن أن تكون ممتدة قليلاً ويمكن أن تكون مرتفعة كثيراً لكن أقـل  : ةالشمسي الاندفاعات -1
 .للشمس في حالات معينة اًعالي اًوتعطي توهج اًامتداد

  .عالية جداً Xمنخفضة بينما أشعة فيها طاقة الكهرطيسية ال تكونالشمس بقع سوداء تظهر على : البقع الشمسية -2
 .ة في دراسة الفضاء والفلكنتحدث عنها لأنها غير مهمالزلازل لن  -3
 

l^Â^Ê‚Þ÷]<íéŠÛÖ]< <
لكن الشمس لا تتكون من الهيـدروجين  وهليوم، ليتشكل الهيدروجين الهيدروجين مع الصحيح أن الشمس هي عبارة عن تفاعل 

تلة الشـمس  ها دائماً، كما أن كبوالهليوم فقط وإنما تتكون من مواد متنوعة، إذ تصطدم النيازك 
مليـون   200كبيرة جداً تجعل حقلها الجاذبي كبير فتقوم أثناء دورتها بالمجرة والتي تسـتغرق  

بامتصاص الكتل الكبيرة ) الأذرع المجريةبوهي تسمى (سنة ومرورها بأماكن مملوءة بالأجرام 
نيـوم،  مثل الراديـوم واليورا  مثل الكواكب التي تصطدم بها، فالقشرة مكونة من مواد متنوعة

  .بلازمااللكنها لا تكون صلبة وإنما مادة غازية لأنها بشكل و
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 عليكم أن تتخيلـوا  .تشققات بأماكن صغيرة من الشمسفهي تؤدي إلى زلازل وعندما تصطدم تيارات الحمل بالقشرة الخارجية 
يس عندما نكسره يتولد قطب شمالي مثل المغناط هذا الحقل لكنوأنه في أماكن التشققات ستنكسر استمرارية الحقل المغناطيسي، 

الحقـل المغناطيسـي    يؤدي. راًيتولد بمكان الشقوق حقول مغناطيسية متضاربة يمكن أن تولد تيا .وجنوبي بنفس مكان الكسر
ويمكـن أن  ، الانـدفاعات مؤدية إلى تشكل  انحناء، وتتحرك البلازما وفقاً للحقل المغناطيسي للأعلىإلى تشكل جنوب  -شمال 
بأخـذ  هذه الاندفاعات ويمكن أن نقيس ارتفاع  .مئات الآلاف من الكيلومترات ومن ثم تعود وتصطدم مرة ثانية بالشمسل ترتفع

مئـات  ويمكن أن يصل هذا الارتفاع إلـى   .بالنسبة لقطر الشمسرتفاعها صورة للشمس باستخدام مرشحات، ومن ثم نحسب ا
لأن المجال المغناطيسي يضعف كلما صعدنا إلى الأعلى  لكن لماذا يلتف؟الآلاف من الكيلومترات فوق سطح الشمس ثم يلتف، 

الجاذبية أقوى من المجال المغناطيسي فيعود ويسقط ويصطدم بسطح الشمس مرة أخرى، هذا إذا لـم   افيصل لمرحلة تصبح فيه
نويـات  نويـات الأوكسـجين، لكـن    نواة الهيدروجين ونواة الهليـوم و البلازما من بروتونات وتتكون  .تكن البلازما قوية جداً

يصـعد  منهـا  أكثر لأنها أخف، فجـزء   تطيرهيدروجين يمكن أن البروتونات أما أكثر للشمس، الأوكسجين تكون أثقل فترجع 
  .وجزء يرجع

  
<ÄÏfÖ]íéŠÛÖ]< <

ورقـة  لاأشعة الشمس علـى  تلقي ضع مرشح بسيط أو يمكن والبسيط، حيث بالرصد تشاهد البقع الشمسية على سطح الشمس 
، مساحة البقعة بالنسبة لمساحة الشـمس  مع حسابويمكن أن نرسم ونحدد تماماً شكل البقع  )تماماً فالعين ممنوعة من الرصد(

  .مساحة الأرضوستلاحظون أن مساحتها تتجاوز في كثير من الأحيان 
نصور باستخدام ( Xالصورة بالأشعة المرئية بلون أسود، أما الصورة بأشعة وتظهر البقع الشمسية على 

مكان البقعة الشمسية بشكل متـوهج جـداً، لأن المكـان    من ذلك يظهر فعلى العكس ) Xكواشف أشعة 
تتولد البقع الشمسـية  و .بالتحديد Xالأسود الذي نراه بالعين هو عبارة عن مكان إشعاع كبير جداً لأشعة 
  .ات الكبيرةمن اصطدام بلازما الهالة الساقطة بسطح الشمس أو من مناطق التشقق

  
íéiç’Ö]<ÑçÊ<t]çÚù^e<êŠÛÖ]<½^ßÖ]<‚‘…< <

لتصـوير  ) أقمار صـناعية (يمكن أن نرصد النشاط الشمسي بالأمواج فوق الصوتية، وقد أطلقت كل دولة مسبر أو عدة مسابر 
ناتجة عـن  وأشعة غاما، وهناك مراصد تأخذ معطيات الشمس وتحولها إلى صورة بالأمواج فوق الصوتية ال Xالشمس بأشعة 

  .الشمس
الانـدفاعات  أخضر مائل للسطوع يظهر بلون المكان الذي وفي الصورة المجاورة يمثل 

هنا نستطيع أن نحدد مسـاحة وتضـاريس   و. الأخضر الداكن بقعة شمسيةويمثل اللون 
، ولكننا استخدمناها في دراسة الزلازل هذه الصور بشكل كبير تفيد. سطح الشمس بدقة

وحجمها وتحديد أمـاكن البقـع الشمسـية    الاندفاعات ا في تحديد مكان الآن لنستفيد منه
 يجب أن نحسبلذلك وبالتالي نشاط الشمس متغير  .التي يمكن أن تخرج منها Xوأشعة 

، لذلك نحن بحاجة إلى عمليات رصد دائمة والإشعاع المرئي الذي يخرج Xأشعة  دائماً
  .لتحديد ما إن كان النشاط عالي أم منخفض

رصـد نشـاط    وفيما يلي مثال عن خبـر ك صحف متخصصة بعلم الفلك تنشر أخبار رصد النشاط الشمسي بشكل يومي، وهنا
قال خبراء الأرصاد الجوية والفضاء إن أربعة توهجات شمسية وسحابتي غاز مغناطيسيتين  « :31/3/2001شمسي صدر في 
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لمؤسسـة   ووفقـاً  .في حدث فلكي جدير بالمتابعة مس الجمعةشديدتي القوة ناجمة عن بقعة شمسية هائلة انطلقت نحو الأرض أ
ألف كيلومتر وتزيد مساحة سـطحها   140العلوم القومية وهيئة المسح الجيولوجي الأميركية فإن قطر البقعة الشمسية يبلغ نحو 

الكـون حسـب تقـديرات    وتفوق الطاقة المنبعثة منها كل الطاقة التي استهلكتها البشرية منذ بداية  ،مرة 13عن سطح الأرض 
  .مراصدهم ويستخدمون تقنياتهم ليصوروا ويتابعوا هذا الحدثفوراً بتوجيه هواة الفلك يقوم  بهذا الخبرو ». العلماء

  
íéŠÛÖ]<ÄÏfÖ]<‚‘…< <

أول  ، وكان زيـورخ 1960في مرصد زيورخ بسويسرا عام  بدأ الرصد المنتظم للبقع الشمسية في منتصف القرن الثامن عشر
إلى كتب التراث نجد أن هناك عدة علماء فلك من ضمنهم ابن رشـد   إذا عدناولكن  .رصد النشاط الشمسيخصص بمتمرصد 

شيء اسمه بقـع  لم يكن لها تسجيل، لكن يوجد أناس رصدوا وتحدثوا عن وجود لكن البقع الشمسية  معلومات واضحة عنذكر 
عامل يدعى معامل وولف لتحديـد قيمـة هـذا    وهناك م .الشمسموجود على ولم يكن اسمها بقع وإنما عيوب أو سواد ، شمسية

  .وهو عبارة عن عدد مجموعات البقع الشمسية التي تظهر على سطح الشمس بشكل يومي وسطياً ،النشاط في الشمس
وسطياً ا سبوهحييقوم الفلكيون الذين يرصدون البقع الشمسية بعد كل البقع بما فيها أصغر وأكبر بقعة بشكل يومي ويسجلونها و

يسمح تحديد هذه الأعداد باستنتاج مقدار معامل وولف المسـمى معامـل    .بين الشهر والسنة الكاملةما محددة تتراوح في فترة 
تحتـاج   هذه المهمة سهلة ويمكن لهواة الفلك أن يمارسوها لكنهـا و .النشاط الشمسي والذي يطلق عليه أيضاً عدد البقع الشمسية

  .إلى الرصد بشكل يومي
  

[íéŠÛÖ]<ì…æ‚Ö]<kËjÒ]<ÌéÒ< <
بشـكل دورة،  هذه الأرقام تتكرر يسجل بشكل منتظم لاحظ العلماء أن بعدما أصبح هذا النشاط 

 .محددةهذا الارتفاع والهبوط بأزمنة يتكرر  .الارتفاعحيث يرتفع الرقم ثم ينزل ومن ثم يعاود 
أن هنالك فترات نشاط علماء بالفعل لاحظ الإلى السجلات القديمة والعودة هذه الأرقام وبعد أخذ 

وقد كانت الشمس في الدورة الثانية والعشرين في حالة هدوء، وكـان   .متوافقة مع نشاط المناخ
 ،حيث كانت هناك أيام لم يسجل فيها وجـود أي بقعـة   1996في عام  9متوسط معامل وولف 

 ،64كـان   1998وفي عـام   ،22حيث بلغ معامل وولف  بدأت الدورة الثالثة والعشرين للنشاط الشمسي 1997ومع بداية عام 
عـام   يتوقع زيادة عامل وولف بقليل فـي و .117بلغ معامل وولف  ،2000وفي عام  ،90معامل وولف  بلغ 1999وفي عام 

  .يكون هو ذروة الدورة الثالثة والعشرين وبالتالي 2001
 آذاروصل معامل وولف في شـهر  فقد  1958عام في أما  يسمى النشاط الشمسي الأصغر، عام هدوء أو ما 1996عام يعتبر 
وهي التي نتج عنهـا   159 معامل وولف بلغ 1989وفي عام  .الشمسية وهو أعلى معدل مسجل في تاريخ الدورات 201إلى 

  .آثار هائلة على مستوى العالم
هذا المخطط عدد البقع يظهر . المخططسيظهر معنا مثل هذا  على عدد من السنوات إذا سجلنا هذه المعلومات بشكل يوميالآن 

دورات، وعندما عادوا إلى السـجلات القديمـة وربطوهـا مـع      4حيث يشاهد في هذه الفترة عاماً تقريباً  50الشمسية خلال 
نلاحظ من خلال المخطط أن الفترة الزمنية من و. للدورة الرابعة والعشرين 2007في عام النشاطات الشمسية قالوا أننا وصلنا 

سـنة تقريبـاً تبـدأ دورة     11.5سنة، فكل  11.5ووسطياً سنة،  12سنوات إلى  9حيث تتراوح من مة إلى قمة ليست ثابتة، ق
  .شمسية جديدة
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كمـا نتخيـل   لا تشع الشمس بشكل متساوي بكل الاتجاهات . النشاط الطاقي الذي يخرج عن الشمسالمجاورة الصور توضح  

الصـورة   تظهـر . تتغير طريقة الإشعاعوإنما تشع بشكل عشوائي بحسب مناطق النشاط الشمسي، كلما تغيرت منطقة النشاط 
وكيف أن بعض الإشـعاعات   الاندفاعاتاليمنى إحدى 

فـإذا  خفيفـة،  هيدروجين النواة لأن بالصعود  تاستمر
ية ة كبيرة ولم تشدها الجاذبيركحكانت النواة ذات طاقة 

فربما تخرج من الغلاف الشمسي، أما الصورة اليسرى 
سـافر وانفصـل    الاندفاع الشمسيتظهر أن جزء من ف

  .عن الشمسفهو يتحرك مبتعداً طاقة حركية يمتلك عن الشمس وبما أنه 
رع بشـكل  علـى صـورة أذ  ) بروتونات وإلكترونات وبعض الشوارد المعدنية قليلة التركيز(تخرج كتل من البلازما المنفصلة 

فالرياح هي كتلة من المادة (رياح شمسية تدعى  أصبحت الآنوهي ، )كما يظهر بالصورة( ثا/كم 600-300ة حلزوني وبسرع
  ).لها طاقة حركية، فالهواء إذا كان له طاقة حركية يسمى رياح أما إذا كان ساكناً فلا يسمى رياح

ة تتحرك وتبتعد وتسمى رياح شمسية ولكن بسـبب دوران الشـمس   فالمنتجات التي تنتج عن الشمس إذا كانت لها طاقة حركي
تظهر بشكل أذرع، لكن لماذا أذرع؟ لأن هناك بعض المناطق نشيطة وبعض الآخر فيه بقعة أي لا يوجد فيها نشاط، فالمكـان  

انفصاله شكل حلزوني عند الذي يوجد فيه نشاط هو الذي يشكل الذيل ويتغير هذا المكان، ولكن عملياً كأن الذيل يأخذ بالتوزع ب
  .عن الشمس

  
|^è†Ö]<Å…ƒ`e<š…ù]<…æ†Ú< <

، إذاً ضمن أذرع الريـاح الشمسـية  حول الشمس فهي قد تدخل الأرض عند دوران 
. النتيجـة واحـدة  ليست الرياح هي التي تأتي إلينا بل نحن نخترقها، لكـن عمليـاً   

التـأثير متعلقـاً    ويكونتتعرض الكرة الأرضية مع قمرها للفحات الرياح الشمسية 
، وتتألف ألسنة الرياح الشمسية المنطلقـة فـي   بموضع الأرض نسبة للسان الرياح

 هناك منـاطق مثلاً  .الفضاء من مناطق إشعاع قوي مع أيونات ومناطق أقل خطراً
إذا اصطدمت بالأرض بأحد والتي المشحونة، الجسيمات الأيونات هي وجداً أي تكون خطرة،  اًكبيرفيها يكون تركيز الأيونات 
  . أعلىتكون الخطورة فإن الأذرع ودخلت للداخل 

سفرها ما بين الشـمس والأرض بسـرعة   الشمس كبنية وطاقة أطلقت رياح، هذه الرياح لا تتغير مواصفاتها أثناء  تإذاً أصبح
عندما  .طيسي المرافقامغنوالإشعاع الكهرولكنها تتغير أثناء الدورة الشمسية من حيث الكثافة وشدة ، وسطياً ثانية/كيلومتر 400

  .مكان الاصطدام ووقته وشكله هو الذي يحدد خطورة الرياح الشمسيةوالقمر أو أي كوكب بهذه الأذرع فإن  تصطدم الأرض
  

š…úÖ<íéŠÛÖ]<|^è†Ö]<Ùç‘æ< <
ها علاقـة أبـداً بالريـاح    لأن الشمس لم يعد ل ،عندما تصطدم الرياح الشمسية بالأرض سيكون للغلاف الجوي أوضاع مميزة

، وبما أن اًمغناطيسي الأرض مجالاًتمتلك  كيف تتفاعل معها؟فالشمسية، وأصبحت الأرض هي التي تتفاعل مع الرياح الشمسية، 
كما نعرف أن الحقل المغناطيسي والكهربائي يوجـد بينهمـا   و( المغناطيس دائماً يشد الجسيمات الموجبة والسالبة ويتفاعل معها
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والآن سـنرى   .حقل مغناطيسي بالنسبة للبلازما تتغير حركتها تمامـاً يظهر ا مفعند )كهرومغناطيسيالوالذي هو الحقل تداخل 
  .الرياح الشمسية التي اصطدمت معهاكيف عرفوا أن الأرض تتفاعل مع الرياح الشمسية وكيف تتفاعل الأرض مع 

  
[íéŠÛÖ]<|^è†Ö]<ÄÚ<ëç¢]<ÍøÇÖ]<ØÂ^Ëjè<ÌéÒ< <

مثل الحديد والنحـاس  ) بروتونات وإلكترونات وذرات متأينة(من الجسيمات المشحونة عالية الطاقة  لاف الجويالغ يتخلص .1
أو يخفف من طاقتها أي يكبحها كثيراً بحيث تحترق بالغلاف الجوي وتصبح أكاسيد ومن ثم أملاح فتنزل بشكل غير أيوني، 

الشحنات أسرع تفاعل هو التفاعل بين إن . كان يتفاعل معه فوراًلمشحون بأي ملأنه عندما يصطدم البروتون والإلكترون ا
إذا وصلت الرياح الشمسية على شكل بروتونات وإلكترونـات لسـطح   لذلك  .جداًكبيرة قوة تمتلك الموجبة والسالبة لأنها 

  .تخرب كل شيء لأنها تتفاعل فوراً مثل الأوكسجين مع النارفهي الأرض 
 .غاماأشعة و Xفوق البنفسجية والبنفسجية وأشعة طيسية عالية الطاقة مثل الأشعة امتصاص الأمواج الكهرومغنا .2

تولد وتحدث تفاعلات نووية بالغلاف الجوي  ، حيثامتصاص الجسيمات المشحونة منخفضة الطاقة من خلال التفاعل معها .3
 .اللون الأزرق بشكل واضح

 
<å…çŞi<Øu]†Úæ<ê•…ù]<ëç¢]<ÍøÇÖ]<ÝçãËÚ< <

وهذا يحدث فعلاً لأن الجوي غلافاً يحيط بالأرض بشكل كبسولة ويحميها،  يشكل الغلاف
كلما أتت موجة ودرجة الحرارة على هذا المحيط قد تم قياسها من قبل الأقمار الصناعية، 

من الرياح الشمسية يقوى هذا الغلاف وتصل درجات الحرارة فيه إلـى مئـات أو آلاف   
لفضاء الخارجي بارد جداً لكن عند حدود الغـلاف  الدرجات المئوية، مع أننا نعرف أن ا

  .جداً اًالجوي يكون حار
، ومـن  1600ينسب الأوربيون أول نموذج للغلاف الجوي للبريطاني جلبرت في عـام  

قال عنه إنه مختلف ويخرج والمسلمين تحدث البيروني عن الحقل المغناطيسي الأرضي، 
مغلقـاً فـي    بحيث يظهـر طيس يضعه على الأرض ويظهر أنه يميل معه، مغنالديه لكن جلبرت رسمه كأن وبخطوط مغلقة، 

وبدأ العلماء أنه بما أن الأرض ظهر أول تصور حقيقي للغلاف الجوي،  1958في عام  .عند الاستواء المنطقة القطبية ومفتوحاً
منطقـة  فهذا يعني وجـود  دام لكن بسبب وجود السرعة والاصطومغناطيس، ك اًفالمفروض أن يكون متناظرتمتلك غلافاً جوياً 

فاقترح باركر وجود ذيل للغلاف الجوي، وقام بدنغتون برسـمه   ،يكون فيها متخلخلاً ينضغط فيها المجال المغناطيسي ومنطقة
 .طبعاً كل هذا كان مجرد احتمالات، من الشكل أعلاه )b(آخر بنفس السنة يظهر بالأسفل  اً، وقدم جونسون رسم1960في عام 

حيث بدأوا يفكرون كيـف يمكـن أن تتفاعـل الحقـول     الغلاف الجوي بشكل حقيقي بعد إرسال الأقمار الصناعية، وبدأ رسم 
   .هكذا دراسات نشأتأصبحت البلازما مفهومة لذلك  1960المغناطيسية مع تيار من البلازما، وبعد 

 للغلاف الجوي أصبح فيه الذيل اًأكثر تطور اًمشروعقدم العلماء  1965في عام 
نموذج الذيل المغلق بـالأعلى   ، وهمامرحلة أساسية وانتشر في جامعة أكسفورد

هذين النموذجين من قبل دزلار وجوداي، وهما تم تقديم  .والذيل المفتوح بالأسفل
ولا يزال هذين النمـوذجين   .مختلفان كنموذج لأنهما عبارة عن دراسات نظرية

الجوية بناء على النموذجين بشكل يعملان حتى الآن لأنه يمكن أن نفسر الظواهر 
أصبح كأنه مفتـوح  و 1968عام نموذج دزلار مرة ثانية في  تم تطوير. متساوي
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النموذج المعتمـد حاليـاً   أما  .نشر نموذج مبشين وبابوف الذي يعطى البلازما دوراً هاماً 1972وفي عام  .ومغلق بنفس الوقت
اً ولكنـه ينغلـق فـي بعـض     الذيل مفتوحيمكن أن يكون النموذجين معاً،  للغلاف الجوي والذي يظهر بالأسفل هو عبارة عن

  .لذلك يدعى غلاف الذيل الحيويالمراحل، و
< <

ŞÏÖ]<ÐËÖ]< <
حين تحدث زيادة في النشاط الشمسي فإن الغلاف الجوي يقوم بامتصـاص الجسـيمات   

اطيسـي  بما أنه يوجـد حقـل مغن   :وآلية الامتصاص كما يلي. الصادرة عن هذه الزيادة
أن الجسيم المشحون لـه سـرعة   بقوة لورانس تقول فإن والبلازما تتحرك باتجاه معين، 

الاتجـاه   .إذا لم يكن الحقل المغناطيسي معامد له تظهر قوة باتجاه ثالـث ، وباتجاه معين
تتجمع وتدور لالثالث هو قوة يتحرك فيها الجسيم المتحرك، أي تميل البلازما باتجاه آخر 

وكلما كان النشـاط الشمسـي    .خلف الكرة الأرضية بمنطقة تدعى بلازمودكل الشحنات 
المحتوية على البلازما بشكل أكبر وامـتلأت بالشـحنات   منطقة الذيل له  تتعرض اًشديد

مـا  لكن و. )في النهايةمثل البالون ننفخه أو نضع فيه ماء يتحمل ولكن لا بد أن ينفجر (
  الذي يملؤها؟

مو الغـلاف  اذلك يدعيان بدين، ولفي تعبئة الشحنات اًوالجنوبي دورالشمالي  انيلعب القطب
الجوي، لأنهما يمسكان الشحنات الموجبة من الأعلى والشحنات السـالبة مـن الأسـفل    

. مو يولد طاقة حركية ويرسلها إلى الذيل باستمراراويحركانها إلى منطقة الذيل فكأنه دين
نـتج كتلـة   تعندما ينفجر و. بر ومن ثم ينفجريكثم ويكبر تتكدس الشحنات في هذا الذيل 

لكن أثناء انفصـالها  و. كبيرة من البلازما تدعى بلازمود فتنفصل وتخرج خارج الغلاف
يمتد على مساحات شاسعة تتعلق بالنشاط الشمسي، حيث ) ظواهر كارونا(الشفق القطبي باضطراب ويظهر ما يدعى تؤدي إلى 

   .وهو إشعاع ضخم جداً
أن هنالك طاقة عالية جداً سـببها انفصـال   تعني ) 90إلى خط العرض  60من خط العرض والتي تتم (ة الشفق القطبي إن رؤي

قد تظهر بألوان خضراء أو حمـراء بحسـب   وهي . كما في الصورةشحنات البلازما التي تتكون بالغلاف الجوي وهي تظهر 
وأحياناً بحسب حركة الرياح التي قد تزيد إحدى الشحن  ،لغلاف الجويالجسيمات الغالبة، وأحياناً بحسب المكونات الموجودة با

فبعض الأكاسيد ألوانها خضراء وبعضها ألوانها حمراء وأحياناً يظهر بلون أبيض عندما تكون الطاقة عالية جداً  .على الأخرى
  .ومنوعة جداً، فالشفق القطبي ليس له لون واحد وإنما متغير

تمثـل  حيث للغلاف الجوي ة نموذج يظهر في الصورة المجاورو
فيها مساحة الشفق القطبي، إذ يجـب أن يظهـر    الدائرة الخضراء

معنا بالحساب منطقة الإشعاع وكمية الإشعاع مثلما نراها بالصورة 
اليسرى التي التقطتها الأقمار الصناعية، لكن نلاحظ أن النمـوذج  

ى أخـرى  يعطي طاقة متساوية بينما يختلف التركيز من منطقة إل
   .بالصورة الحقيقية، لذلك هذا النموذج لا يزال بحاجة إلى تحسين
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أي ف، يقتصر ظهور الشفق القطبي على الأرضلا و
كوكب شمسي له مجال مغناطيسـي مثـل زحـل    
والزهرة والمشتري سيتصرف بنفس الطريقة، لذلك 

معطيات كل كوكب وبعده عن الشـمس   أخذ العلماء
وحاولوا أن يرسموا الغـلاف الجـوي لأن هـذا    تصل إليه  وكمية الرياح التي يمكن أن

النتيجة تماماً، فاسـتطاعوا أخيـراً أن    ويعطيالنموذج الرياضي يوضع ويرسم بالحاسب 
مأخوذة بأقمار صـناعية أو  ةصور حقيقية الوهذه  .عنهالتمثيلية يأخذوا بعض التصورات 

لكن اللون يختلف بسـبب  ووجود حقل مغناطيسي، ى والناجم عن حيث تظهر الشفق القطبي في الكواكب الأخربتلسكوب هبل 
  .خرلآاختلاف الغلاف الجوي من كوكب 

   
íéŠÛÖ]<|^è†Ö]<íéße<í‰]…< <

الإشعاع  جييكريستيان بيركلاند النرودرس  1916وفي عام . لقد أجريت الكثير من الأبحاث بهدف دراسة بنية الرياح الشمسية
يجب أن و. في ذلك الوقتيكونا معروفين لكن الإلكترون والبروتون لم و. نات موجبة وسالبةنه يتألف من شحالشمسي وأدرك أ

نموذج رذرفورد للذرة عـام  وتم وضع ، 1923أن اكتشاف الإلكترون والبروتون جاء بعد عام هي نتذكر معلومة فيزيائية هامة 
من وجود طاقة كهربائية يحدث فيها التقاء موجب مع  بد وبما أن حجم الطاقة التي تتفرغ كبير، فقد توقع العلماء أنه لا .1922

  .سالب فيحدث إشعاع
حتى تقطـع   هذه الأشعة لأن ،كان الاعتقاد السائد أن درجة حرارة سطح الشمس قريبة من مليون درجة مئوية 1930في عام 

لا بـد أن تكـون درجـة    ف) رجةد 15ولنقل مثلاً (وتصل إلى سطح الأرض وتكون بدرجة حرارة الجو  اًمليون كيلومتر 150
أن درجـة  ظهرت الدراسات الطيفية وعرفنـا   1930لأنه بعد عام  اًحرارة سطح الشمس مليون درجة، وهذا الرقم ليس حقيقي

  .درجة، وهي الآن أكثر دقة ولا نعرف إذا كان أحد سيرفضها بالمستقبل 5580الشمس بحدود سطح حرارة 
جود غاز فائق النقل الحراري ما بين الشمس والأرض يخفف من درجة الحـرارة  في الخمسينات ظهرت عدة دراسات حول و

لذلك يجب أن تكون درجة حرارة سطح الشمس أقل، في الحقيقة لم يستطيعوا أن يتصوروا أن درجة الحرارة قد تصـل إلـى   
مبتعداً عن الشمس، فكأنه يبقى دائماً  الألماني أن ذيل المذنب يتجهلودويج بيرمات فيما بعد لاحظ  .مليون درجة لأنها كبيرة جداً

 هذا الشـيء هـو الريـاح   ووهذا يعني أن الشمس ينبعث منها شيء معين يجعل الذيل يتجه مبتعداً عنها،  .على الشمس اًعمودي
عبارة عـن مـادة وليسـت    وبالتالي فهي في ذلك الوقت، فهذا التحرك يعني أن لها طاقة مادية الشمسية التي لم تكن معروفة 

  .اًشعاعإ
ذنب المذنب والنقل الحراري مـا هـو إلا مصـطلح الريـاح     ظاهرة ما قيل في وقته واستنتج أن فيما بعد حلل أوجيل باركر و

وهو أول من أكد أن تفسـير الهـالات والريـاح     .الشمسية وأنها تتعلق فيزيائياً بالجاذبية الشمسية، مثلها مثل الهالات الشمسية
  .وبدأ التفكير جدياً بالرياح الشمسية .ة الشمسيةالشمسية واحد، وهو الجاذبي
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كانت أول دراسة تتم بالقمر الصـناعي   1958في عام  .الرياح الشمسيةماهية لتوضح بالدور الأساسي قامت الأقمار الصناعية 
سنوات بدأ القمر الصـناعي الأمريكـي    3بعد  .لقمرالروسي لونا بإعطاء بعض المعلومات عن تعداد الشحنات التي يمر بها ا

هذا المطياف يعطينا بنية الرياح التي يمر بها وليس فقط درجـة  وأصبح عمله في هذا المجال حيث كان معه مطياف،  2مارينير
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نـت  وكا ،فيما بعد تتالت الأقمار الصناعية التي أخذت ترصد كل شـيء عـن الريـاح الشمسـية     .حرارتها أو عدد الشحنات
  .وأشعة غاما والأشعة المرئية وغيرها Xمتخصصة فمنها للأمواج فوق الصوتية وأشعة 

والتفاصيل عن بنية الرياح الشمسية التي تصل للغـلاف   لكثير من المعطيات وبشكل مستمر تائج الرصد كل دقيقةتصل ناليوم و
الـدخول  بإمكاننا ، وتوجد عدة برامج عالمية )NOAA(برنامج اسمه نوا من خلال توجد وكالات كثيرة أشهرها ناسا و، الجوي

  .إليها عبر الإنترنت والحصول على بعض المعطيات
تشـرين   27معطيات الرياح الشمسية لثلاثة أيام ابتداء من  ويوضح المخطط المجاور

أيـام تتغيـر    3دقائق، وكل  5، وهذا يعني أنه أصبح لدينا قياس كل  2007الثاني 
برنامج نـوا  ول .كن تخزينها والتعرف على ما يحدث خلال العامالصورة، فيما بعد يم

)NOAA ( لكن مهمته بالنسبة للشمس هو أخذ صور خاصة بأشعة وعدة مهماتX 
وإنجـاز  علمي أخذ الأرشـيف  يقوم ببحث يمكن لأي شخص يريد أن ووأشعة غاما، 

  .دراسةال
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تغذي الرياح الشمسية الغلاف الجوي بمنبـع  إذ  ،لكنها مفيدة للأرضو الشمسية مزعجةصحيح أن التغيرات الكبيرة في الدورة 

طيسي، وهذا بدوره يؤمن طاقة حرارية وكهربائية مخزنة االتي تبث الحياة في الغلاف الأيوني والمغنوكبير للشحنات الكهربائية 
ورة الرياح في التربوسفير، ولشحن الغيـوم بالكهربـاء   مفيدة لتغذية د والرياح الشمسية. تزيد وتنقص مع دورة النشاط الشمسي

الساكنة، ولنشر الضوء الأزرق في سماء الكرة الأرضية، ذلك أن الجسيمات ذات الطاقة العاليـة تختـرق الغـلاف الجـوي     
لتحـول  ، وتفـاعلات ا )نترون –بروتون (بوزترون، التفاعلات النووية  -ون رتفاعلات إلكت عبرويتم امتصاصها طيسي االمغن

، وهذه آلية من آليات القضاء على الريـاح الشمسـية   وهي تفاعلات ينتج عنها أشعة في المجال الأزرق والبنفسجي. يالميزون
  .الضارة
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والأشعة فوق البنفسـجية   Xعند زيادة النشاط الشمسي أو ضعف الغلاف الجوي لأسباب طارئة يزداد معدل الجسيمات وأشعة 
والأشعة فوق البنفسجية مفيدة للغلاف الجوي وللحياة، فزيادتهـا تجعـل    Xصحيح أن زيادة أشعة . صلة إلى سطح الأرضالوا

مؤينة فهي  Xأشعة حيث أن (لسطح الأرض، كما أنها عامل محفز لبعض التفاعلات الخامدة مثل المستنقعات  اًجيد اًمنها معقم
هذا غير مناسب للعمليات البيولوجية العاديـة،  و .ضارة إذا تعرض لها الإنساننها تبقى إلا أ) كيميائيةالتفاعلات تسرع البالتالي 

والسبب ارتباط وقوع مرض الأنفلـونزا   ،كما يقول بعض علماء الغرب الأنفلونزازداد معدل بعض الأمراض الجلدية أو يوقد 
رة واحدة ولم يتكرر بعـد، ويتـداولها النـاس    لم يحدث سوى ملأن ذلك هذا غير مثبت  ولكن. شمسيالنشاط الفي أوروبا مع 

  .للإعلام
بسبب تغيرات في  يادة معدل إشعاعات الطاقة العالية يؤثر سلباً على أجهزة الاتصالات وأجهزة توليد الطاقة الكهربائيةكما أن ز

من المنظومة التي قام البشر ا تشويش، فالسبب ليس من الطبيعة وإنمالمما يؤدي إلى ) أو تغير بنيتها هاتسمك(طبقة الأيونوسفير 
  .لا تتفق مع الطبيعة كثيراًببنائها والتي 
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 .تنتج الرياح الشمسية عن نشاط الشمس الطبيعي ومنذ الأزل •

 توتنقل معهـا جسـيما  ، تنتقل طاقة كبيرة مع الجسيمات المكونة للرياح الشمسية لتصل إلى كل الأجرام المحيطة بالشمس •
في المكان الذي يوجد فيه أكثر ما تظهر لكنها و .وجسيمات مشحونة كبلازما، وأشعة ذات طاقة عاليةبطاقة حركية عالية، 

  .تصطدم بالرياح الشمسية دون أن نلاحظ تأثير الرياحمغناطيسي بينما الأجرام التي لا يوجد فيها حقل  ،حقل مغناطيسي
  .جموعة الشمسيةماقة هامة جداً لكواكب التساهم الرياح الشمسية في تدعيم استقرار الشمس الحية، وتؤمن ط •
ولكـن التـأثير    .المضار التي يتحدث عنها الوسط الإعلامي غير مثبتة، كقطع الطاقة ونقل عدوى بعـض الأمـراض  إن  •

 اًمحفّـز  زيادة الأشعة فوق البنفسجية على سطح الأرض عـاملاً تشكل ، والاتصالاتطيسي الشديد يؤثر لا شك على االمغن
 .لات الحيوية، كما أنه معقّم ممتازلبعض التفاع
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