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 :المستخمص
نسبة لمشكل الممعدن الحديد  منيابصورة مائعة بسبب احتواء القشرة الخارجية لمب الارض عمى المعادن 

المسؤول عن تكوين المجال المغناطيسي الذي  ىويكون المب الخارجي س .الاعمى منيا اضافة الى النيكل
استطاعت النفاذ الى الارض لكانت النتيجة   لوالتي  يقوم بحماية كوكب الارض من الرياح الشمسية 

مؤينة  ي و تكونبطبقة الايونوسفير ألأرضمسية الرياح الش وعندما تصطدم  الاضرار بكل ما ىو حي .
بأعادة توجيو ىذه المواد حول الارض وابقاء  بفعل الإشعاع الشمسي والكوني يقوم المجال المغناطيسي 

تياراتيا بعيدة عنيا . في نفس الوقت سيؤدي ذلك  الى ظيور ظواىر ضوئية تُعرف بالشفق القطبي أو 
الأورورا أو الاضواء الشمالية والاضواء الجنوبية  التي تكون متموجة وذات الوان مختمفة لا سيما عند 

الغلاف  بأختراقسي للأرض يكون اضعف مما يسمح لبعض الجسيمات المجال المغناطي حيثالاقطاب , 
الوان لمشفق القطبي الاخضر المصفر, و الاحمر,  لينتج عنيا تكونمع جزيئات الغاز  والاصطدام الغازي

 والاحمر المائل الى البنفسجي, والازرق. وكل لون يكون نتيجة لنوع الجسيمات المصطدمة. 
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Abstract:         
The outer crust of the Earth is responsible for the formation of the magnetic field, because it 
contains metals in fluid form, especially iron, which is the highest percentage of it, in addition 
to nickel. The magnetic field protects the Earth from the solar wind, which ,if it could 
penetrate the Earth, would harm all living things. When the solar wind collides with the 
ionosphere and is ionized by solar and cosmic radiation, the magnetic field redirects these 
materials around the Earth and keeps its currents away from it. At the same time, this will 
lead to the emergence of light phenomena known as the aurora borealis or the northern 
lights and southern lights that are wavy and of different colors, especially at the poles, where 
the Earth’s magnetic field is weaker . This allows some particles to penetrate the 
atmosphere and collide with gas molecules and to produce the colors of the aurora borealis, 
which are yellowish green, red and blue . Each color is the result of same kind of colliding 
particles. 

 .الشفق القطبي  لشمسية,ألبقع أ لشمسية, ألرياح أرض, لمغناطيسي للأألمجال أاحية: كممات مفت
 ة:ـــــــــلمقدما

أن القوة المغناطيسية بين حيث  .وحدوث  الشفق القطبيعلاقة بين المجال المغناطيسي للأرض ىناك 
في المتبادل بين القطبين سواء بالتنافر إذا تشابو القطبان أو بالتجاذب  ستحدد التأثيرقطبين مغناطيسيين 

 المجالب ه القوة يُعبر عنيا ىذ, ن. وتقُدّر ىذه القوة غير المرئية بوحدة يطمق عمييا النيوتحال اختلافيما
ا يولد الذي يمتاز بعدم  انتظام حركة المواد السائمة في القشرة الخارجية لمب الارض مم المغناطيسي

اختلافاً في اتجاه المجال المغناطيسي خلال الزمن الذي ينعكس أحياناً بحيث يحل قطبو الشمالي بدل 
محل قطبو الجنوبي وبالعكس. وليس ىناك حتى الآن تفسير واضح لسبب تغير المواد المائعة في منطقة 

يسية. وتستغرق عممية تغير المب الخارجي لاتجاه حركتيا والتي تؤدي بالتالي لتغير القطبية المغناط
, سامحاً  يحمي الأرض من الرياح الشمسية الواردة واضطراباتيا . وىو الذي ( سنة0222القطبية حوالي )

, فيو يعتبر أحد أنواع حقول  القوة التي  ياأن يصل إلى سطح منمن الجسيمات  فقط صغيرلجزء 
في نفس الوقت تكون عاملا ميما في حدوث احدى اىم الظواىر  ,يتحمي الأرض من الإشعاع الشمس

رض وقد جاء ىذا البحث ليوضح اوجو العلاقة بين المجال المغناطيسي للأ .الضوئية في الكرة الارضية 
 , وليجيب عن الاسئمة الأتية:حدوث ظاىرة الشفق القطبيوبين 

 ؟عند الاقطاببتكون الشفق القطبي  ما ىي علاقة المجال المغناطيسي -1
 يمكن افتراض الاتي: اليدف اولتحقيق ىذ
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 .لممجال المغناطيسي الارضي دور فعال في حدوث الشفق القطبي  -1
 :منهجية البحث 

يعتمد البحث عمى بيان اىمية موضوع المجال المغناطيسي للارض ودوره في انتاج احدى اىم الظواىر 
الضوئية عمى وجو الكرة الارضية , وىو الشفق القطبي الذي يتكون عند القطبين . ورغم ان ىذه الظاىرة 

نطاق الغلاف الجوي تبرز وتُرى من قبل سكان المناطق القطبية الا ان احد اسباب تكونيا يكون خارج 
الجغرافية الاجنبية في ىذا المجال تقابمو ندرة للأرض وىي العواصف الشمسية . ورغم الكثير من البحوث 

  في البحوث الجغرافية المحمية . لذا جاء ىذا البحث ليسمط الضوء ىذه الظاىرة.
 المجال المغناطيسي للأرض:

يتكون والذي بدوره يتغير مع الوقت  مجال مغناطيسيب ومحاطة  تمثل الارض مغناطيساً كروياً كبيراً , 
او  من عدة مجالات مغناطيسية ذات مصادر مختمفة , تتفاعل مع بعضيا  البعض  , الا ان  الحقل

 من خلال أحتواء  الارض% من المجال المغناطيسي يكون مصدره 02 يكوّن الرئيس والذي المجال 
مع  نة من الحديد والنيكلكو المت من المعادن المائعة عددالكرة  الارضية  عمى  القشرة المحيطة بمب

, وكنتيجة لدوران الارض كميات قميمة من العناصر الخفيفة كالكبريت والسيميكون وبعض العناصر المشعة
ستتكون وتتصاعد تيارات كيربائية كبيرة مكونة مجالًا مغناطيسياً يُحيط بالكرة  محورىا  حول

. وتمتاز خطوط ىذا المجال بأنيا تكون عمودية في القطبين (Vishnu Varma et al 2017)رضيةالا
ىذه المغناطيسية الارضية تسيطر عمى مساحة واسعة  خط الاستواء,. عند الشمالي والجنوبي, وافقية 

 وتكون فوق طبقة الايونوسفير., ( 1الشكل)تحيط بالارض 
 لمجال المغناطيسي للارض.ا( 1شكل) 

 
https://www.alarabiya.net/ 

https://www.alarabiya.net/
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 :وموقع الاقطاب  المجال المغناطيسي للارض تكوّن
باتجاه عكس دوران لمنظرية الديناميكية أن الارض تدور حول نفسيا   يتكون المجال المغناطيسي وفقاً 

في غلاف المب   (Thermal Convection currents) حمل حراري وجود تيارات عقرب الساعة مع 
ووجود لب داخمي صمب مما يؤدي الى توليد تيارات كيربائية خفيفة. ويؤدي التداخل بين  الخارجي السائل

التيارات الكيربائية وحركة تيارات الحمل الحراري في غلاف المب الخارجي إلى توليد مجال مغناطيسي. 
نطقة غلاف المب بحركة دوران الأرض وبالتالي تؤثر الأخيرة عمى المجال وتتأثر حركة السوائل في م

متقاربة مع  ةالمغناطيسي للأرض وتكسبو خاصية ثنائية الاستقطاب, حيث يلاحظ أن الأقطاب المغناطيس
 .بعضيا اغمب الأوقات

لو  ويكون  ,ومجالو الممغنط  المجال المغناطيسي للأرض تقريبًا مثل المغناطيس الشريطي يتكونوبذلك  
واحداثياتو المغناطيسي الشمالي  وىو القطبقطبان مغناطيسيان , أحدىما في القطب الشمالي الكندي 

, درجة غرباً  122شمالًا, درجة  37 ىي  ) حيث يكون الحقل المغناطيسي الكمي شاقوليا( , الجغرافية
واحداثياتو  قبالة ساحل القارة القطبية الجنوبية , جنوب أستراليا , والقطب المغناطيسي الجنوبي يكون 

ثنائي القطب  ويظير شكل الحقل المغناطيسي  .ادرجة شرق 147درجة جنوباً,  86الجغرافية ىي 
dipole field,داخل الارض من القطب المغناطيسي الشمالي الى القطب المغناطيسي   الذي يمتد

درجة عن محور دوران الارض  1111كم عن مركز الارض , ويميل بزاوية  422الجنوبي, ويبعد 
(ngdc.noaa.gov). 

أي الى النصف الجنوبي من توجيو المجال المغناطيسي للأرض عموديًا نحو الأسفل بالنسبة  وبما انو يتم
 الشمالي ان القطب المغناطيسي  فأن ذلك سيعنيكرة الارضية . والى الاعمى في نصف الكرة الجنوبي , ال
( ىو القطب المغناطيس الجنوبي الفعمي. والعكس صحيح فأن القطب المغناطيسي الجنوبي الواقع الكندي)

 المغناطيسي الشمالي الفعمي.)قبالة ساحل القارة القطبية الجنوبية , جنوب أستراليا(  ىو القطب 
رض,  فأن القطبين المغناطيسيين يغيران مواقعيما لأحديد المنصير في المب الخارجي لالوبسبب حركة 

( حالة انقلاب في القطبية 131اذ تم اكتشاف)  ,(Wollin G, Ericson,1971) باستمرار خلال الزمن
( انقلابات حدثت خلال الأربعة ملايين سنة 0, منيا ) ( مميون سنة الماضية 38المغناطيسية خلال )

( 7. وكانت أطول فترة متواصمة لمقطبية الاعتيادية قد تجاوزت ) (C.L. Johnson,2003)    الماضية
( ألف سنة. أما بالنسبة لمفترة الحالية التي تمثل القطبية 12) مميون سنة, في حين سجمت اقصر فترة

كما انو  ,(Christophe Gissinger,2012) ( ألف سنة322ذ ما يزيد عن )الاعتيادية فيي مستمرة من
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سنوياً مع درجة  211الى  2121سنة الماضية تحرك القطبان المغناطيسيان غرباً وبمعدل   112خلال الـ 
  (. 7( و)0حركة صافية تجاه الشمال او الجنوب , الشكمين)

 
 .2002 -1331الشمالية للأرض لممدة ( تغير مواقع الاقطاب المغناطيسية 2الشكل )

 
 https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/GeomagneticPoles.shtml المصدر:

 
 .2000 -1403( تغير مواقع الاقطاب المغناطيسية الجنوبية للأرض لممدة 2الشكل )

 
https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/GeomagneticPoles.shtm   :المصدر 

 

https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/GeomagneticPoles.shtml
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 همية المجال المغناطيسي للأرض:أ
  ظاىرة فمكية, والاخيرة ىي عبارة عن للأرض من الرياح الشمسية يشكل المجال المغناطيسي درع حماية

 بأنطلاق  تتميز سنة او اقل  وتسمى بالبقع الشمسية  11تنتج عن تغير في النشاط الشمسي خلال دورة  
من الطبقة الخارجية لمشمس والمسماة بالاكميل  غاز يتكون من سمسمة من الجسيمات المشحونة كيربائيًا

(the corona)   معدل سرعة الرياح  ويتراوح  ,مميون درجة مئوية 111الذي تصل درجة حرارتو الى
ممون درجة  118 -622222اما درجة حرارتيا فتتراوح بين  , كم/ثا 622-722الشمسية بين

 .( nasainarabic)ويةئم
عندما تنطمق الرياح الشمسية بعيدا عن الشمس وفي كل الاتجاىات تكون حاممة معيا جسيمات مشحونة 

الحالة الرابعة لممواد بعد الحالات الغازية والسائمة  وسحباً مغناطيسية . و كميات كبيرة من البلازما) وىي
عبارة عن غاز متأين  وتكون ,  % من المادة الكونية بين النجوم والمجرات00وتكوّن نسبة والصمبة

, والبلازما ليس ليا شكل او حجم محدد فيي تأخذ  الذرة او الجزيءبوالالكترونات فيو حرة وغير مرتبطة 
طبقة الايونوسفير ب وعندما تصطدم .(شبيو بالغيوم وتتأثر بالمجال المغناطيسي شكل غاز محايد معتدل 

. وبسبب   مؤينة بفعل الإشعاع الشمسي والكوني و تكون , كم 1222 -31الواقعة عمى ارتفاع  يلأرضأ
الطاقة العالية من الشمس ومن الأشعة الكونية, يُنزع من الذرات في ىذه المنطقة إلكترونٌ أو أكثر من 

فأذا وصمت ىذه المواد التي تحمميا    , وبالتالي مشحونة إيجابًا(ionized) "إلكتروناتيا أي تصبح "مؤيَّنة
يكون  ىنا بكل الكائنات الحية الموجودة .الرياح الشمسية الى سطح الارض فأنو سيؤدي الى الاضرار 

اذ يقوم بأعادة توجيو ىذه المواد حول الارض كدرع حماية  الذي يعمل دور المجال المغناطيسي للارض 
سيؤدي الى فبعد ان تصطدم ىذه المواد بالمجال المغناطيسي لاقطاب الارض  وابقاء تياراتيا بعيدة عنيا.

التي  الأورورا أو الاضواء الشمالية والاضواء الجنوبية  القطبي أوظيور ظواىر ضوئية تُعرف بالشفق 
لا سيما عند الاقطاب , لان المجال المغناطيسي للأرض يكون اضعف  تكون متموجة وذات الوان مختمفة

عند القطبين مما يسمح لبعض ىذه الجسيمات من اختراق والدخول الى الغلاف الجوي لتصطدم مع 
ن يعيشون لكل الذي  تكون مرئيةالتي ( nasainarabic.net ( مكونة تمك الاضواءات الغاز ىناك جزيئ

) موسى درجة 01درجة, وبمدى لا يبعد عن القطبين المغناطيسيين اكثر من  82شمال دائرة عرض 
0228). 
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 الوان الشفق القطبي:شكال و أ 
واحيانا قبل شروق غروب الشمس  بعدالشفق القطبي عبارة عن اضواء مشعة وبراقة تظير في القطبين 

 ويتخذ الشفق القطبي شكمين محددين ىما: .وتستمر من بضع دقائق الى عدة ساعات الشمس
طويمة ممونة متدلية  قوس قزح عمى شكل شرائط الاضواء فيو كونتو شفق عمى شكل اشرطة متدلية: -1

تتجمع مع بعضيا البعض, و تكون و تبدأ كل من الثنايا الضوئية في الظيور و تتطابق ثم  ,من السماء
 عمى شكل حزم ضوئية تمتد لعشرات الكيمومترات.

مجموعة من الأضواء الممونة التي تغطي مساحة كبيرة  ويكون عمى شكل :  شفق عمى شكل غيوم -0
جدا من السماء و تتكون عمى شكل غيوم ممونة و سحب شفافة وغالبا ما يظير ىذا النوع بعد  انتياء 

 .نشاط الشفق الشريطي, بالضبط عندما تتشتت الإشعاعات الوردية الناتجة عن الحزم الشعاعية
والاحمر المائل الى البنفسجي, الاخضر المصفر, و الاحمر, منيا ىناك عدة الوان لمشفق القطبي 

عن ينتج والاصفر والازرق. وكل لون يكون نتيجة لنوع الجسيمات المصطدمة. اذ ان المون الاخضر 
كم . اما المون الاحمر فينتج عن جزيئات الاوكسجين  122جزيئات الاوكسجين الموجودة عمى ارتفاع 

كم, اما المونين الاحمر المائل الى البنفسجي والازرق فيكون نتيجة التفاعلات  022الموجودة عمى ارتفاع 
 (. 4, الشكل ) كم 122وعمى ارتفاع اقل من  الحاصمة بين النيتروجين والجسيمات المشحونة

 
 ( اسباب تكون الوان الشفق القطبي وارتفاعاته.4شكل)
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-http://ffden
2.phys.uaf.edu/211.fall2000.web.projects/Christina%20Shaw/AuroraColors.ht

ml          
 

منطقة الشفق القطبي المحدّدة بدائرتي  في المنطقة المعروفة باسم ويمكن رؤية الشفق القطبي بوضوح
 ( ar.sweden.seمن الأقطاب المغناطيسية الأرضية)° 02, و°12وخطي الطول ° 8, و °7العرض 

وبسبب العاصفة  وكند والنرويج وفنمندا. في كل من السويد وكرينلاند وايسمند والاسكا وأسكتمندا
كم مما يتيح  0222المغناطيسية  التي تعمل عمى توسيع نطاق امتداد الشفق القطبي الى ما يقارب 

 .لممناطق غير القطبية رؤية ىذه الظاىرة 
   

 ات:ــــــالاستنتاج
يتكون نتيجة حركة الحديد والمعادن المذابة في القشرة  أن الارض  عبارة عن مغناطيس كبير -1

الخارجية لمب الارض  وبسبب دوران الارض حول نفسيا  سيؤدي الى تكوين تيارات كيربائية  وان  
التداخل بين التيارات الكيربائية وتيارات الحمل الحراري في القشرة الخارجية لمب الارض الى تكوين 

   المجال المغناطيسي للارض. 
في منطقة غلاف المب بحركة دوران الأرض وبالتالي تؤثر الأخيرة عمى  المواد المذابة  حركة ان تأثر -0

 كما في المغناطيس العادي. المجال المغناطيسي للأرض وتكسبو خاصية ثنائية الاستقطاب
 اىم وضيفة لممجال المغناطيسي للارض ىو حمايتيا من الرياح الشمسية الضارة . -7
ان اصصطدام الرياح الشمسية بالمجال المغناطيسي للارض سيكون  ظاىرة  ضوئية فريدة من نوعيا  -4

منيا الاخضر في العالم وىي الشفق القطبي او الاضواء الشمالية والجنوبية التي تظير بعدة الوان 
وع الجسيمات المصفر, و الاحمر, والاحمر المائل الى البنفسجي, والازرق. وكل لون يكون نتيجة لن

 .المصطدمة في منطقة الايونوسفير 
 درجة شمال وجنوب الكرة الارضية.  82شمال دائرة عرض يمكن مشاىدة الشفق القطبي بوضوح  -1
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