
فاطمه دوامي، دبير آموزش‌وپرورش منطقة كهريزك

اشاره
در كتاب زمين‌شناس��ي س��وم تجربي، مطالبي ب��ه اختصار در مورد ماگنتوس��فر 

)مغناط‌كره( آورده شده است. مطالب زير تكميل‌كنندة مطالب كتاب است.

چكيده
زمي��ن همانند آهن‌رباي��ي قوي در اطراف خود يك ميدان مغناطيس��ي ايجاد مي‌كند. ش��عاع عمل اين ميدان، 

محدود به هواكره نيس��ت و تا فواصل دورتر گس��ترش دارد. اين ميدان مغناطيس��ي به نام كاشف آن »كمربند وان آلن1« 
ناميده مي‌ش��ود. اين كمربند كه از سه لايه تشكيل ش��ده است، زمين را در برابر ذرات باردار خطرناكي كه از ساير نقاط 

فضا به سمت زمين مي‌آيند، محافظت مي‌كند.
شكل ميدان مغناطيسي زمين نامتقارن است و علت آن بادهاي خورشيدي هستند كه از سمت خورشيد به ميدان مغناطيسي 

مي‌وزند. تغيير در باد خورشيدي آثار نامطلوبي بر ميدان مغناطيسي و در نتيجه ماهواره‌ها و سفينه‌هاي فضايي دارد.

كليدواژه‌ها: ماگنتوس��فر، ميدان مغناطيس��ي، اش��عة كيهاني، مغناط‌كره، كمربند تشعش��عي، الكترومغناطيس، بادهاي 
خورشيدي
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مقدمه
خداوند متع��ال در قرآن كريم در 
آيات مختلف به خلقت آسمان و زمين 
اشاره فرموده اس��ت. طبق آيات 15 و 

ماءَ سَقفاً مَحفُوظاً )انبياء: 32(. وَ جَعَلنَْا السَّ
و جو را سقفي حفظك‌ننده قرار داديم.

عَ سَ��ماوَاتٍ طِباقا ًـ وَ جَعَلَ القَْمَرَ فيهنَّ نوُراً وَ  الَمَْ ترََوْا كَيْفَ خَلقََ‌الُله سَ��بْ
مْسَ سِرَاجاً )نوح: 15ـ 16(. جَعَلَ الشَّ

آيا نمي‌بينيد خدا چگونه هفت )لايه( جو را روي همديگر آفريد و ماه را 
در آن‌ها نور و روشنايي قرار داد و خورشيد را چراغي روشنگر.

همچنين خداون��د در قرآن كريم 
در بح��ث خلقت آس��مان‌ها و زمين از 
ستون‌هاي نامرئي نام برده است. يكي 
از اين لايه‌ه��اي حفاظتك‌نندة زمين 
و س��تون‌هاي نامرئي، ماگنتوس��فر2 يا 
مغناطك‌��ره اس��ت. طب��ق تعريفي كه 
در فرهنگ بزرگ گيتاشناس��ي آورده 
ش��ده، »مغنا‌طك‌ره، بيروني‌ترين بخش 
يا لاية جو زمين اس��ت ك��ه از 2000 
يكلومت��ري زمي��ن ب��ه ب��الا در درون 
كمربنده��اي تشعش��عي وان آلن قرار 
دارد. اي��ن كمربن��د مانند س��پري در 
مقاب��ل ذرات ب��اردار خطرن��اك عمل 
ميك‌ن��د«. در اين مقاله بر آن ش��ديم 
كه توضيحاتي درب��ارة نحوة پي بردن 
به اي��ن كمربند تشعش��عي، موقعيت 
آن در فضا، س��اختار و نقش حفاظتي 
تشعش��عات الكترومغناطيسي اين لايه 
از ج��و بپردازي��م و خداوند را به خاطر 
هم��ة آنچه آفريده و مس��خّر انس��ان 

گردانيده است، شاكر باشيم.

نحوة پ�ي بردن به وج�ود كمربند 
تشعشعي

پ��س از كش��ف اش��عة يكهان��ي 
ب��ه  ش��ده  وارد  ذره‌اي  )جريان‌ه��اي 
مي��دان مغناطيس��ي زمي��ن از فضا(، 
پيشرفت در اين شاخة جديد فيزيك، 
تقريباً به ارتفاعي بس��تگي داش��ت كه 
دانش��مندان، دس��تگاه‌هاي پيچيده و 
ش��مارنده‌هاي خ��ود را در آن ارتف��اع 
به نمايش مي‌گذاش��تند. در اين حال 
از رصدخانه‌هاي كوهس��تان‌هاي بلند، 
آزمايشگاه‌ها، بالون، آزمايش‌ها و غيره 

16 سورة نوح، جو هفت‌ لايه است كه 
روي همديگر آفريده ش��ده‌اند. در آية 
32 س��ورة انبياء نيز، آس��مان يا جو را 

سقف حفظك‌ننده ناميده است«.

اولين آن‌ها يعني نزدي‌كترين 
كمربند به زمين داراي پروتون‌هاي 
مثبت حامل انرژي بسيار زياد است

شكل ميدان 
مغناطيسي 

زمين نامتقارن 
است و علت 

آن بادهاي 
خورشيدي 

هستند كه از 
سمت خورشيد 

به ميدان 
مغناطيسي 

مي‌وزند.
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استفاده مي‌شده اس��ت. بنابراين حتي 
بالاترين ارتفاع حاصل )بيست تا هشتاد 
يكلومتر( براي حمل دس��تگاه‌ها به آن 
سوي لايه‌هاي نسبتاً متراكم جو كافي 
نبود و اين مسئله تفكيك اشعة يكهاني 
اولي��ه )مهم‌تري��ن ج��زء جريان‌ه��اي 
ذره‌اي  جريان‌ه��اي  كل  از  را  ذره‌اي( 

ثبت‌شده، مشكل مي‌ساخت.
اين پدي��ده در حين پ��رواز اقمار 
مصنوعي روس��ي و آمريكايي آش��كار 
ش��د و براي مدت‌ه��ا دانش��مندان از 
اختلاف ش��ديد در اطلاعات به‌دس��ت 
آم��ده ش��گفت‌زده و س��ردرگم بودند. 
بنابراين، به زودي اين معما تفسير شد. 
يك دانش��مند روس��ي، ورنو3 و تقريباً 
به‌طور هم‌زم��ان فيزي‌كدان آمريكايي، 
وان آلن، ثابت كردند كه س��طح زمين 
در سطح استوا با دو كمربند )و مطابق 
با اطلاعات جديدتر حتي سه كمربند( 
نسبتاً مجزا به نام ماگنتوسفرها احاطه 
شده اس��ت. اين كمربند به نام كاشف 
آن جيمز وان آلن نام‌گذاري شده است.
كمربند وان آل��ن: محدوده‌هايي از 
ميدان مغناطيسي زمين، كه تشعشعات 
محب��وس  درون خوي��ش  را  يكهان��ي 
مي‌س��ازد و از برخورد آن‌ها به س��طح 
زمين جلوگيري ميك‌ند. اين محدوده از 
ارتفاع حدود هشتصد يكلومتري زمين 
شروع شده و تا ده‌ها هزار يكلومتر داخل 

فضا گسترش يافته است.

يكلومت��ري و كمربند بيروني در فاصله 
16000 يكلومتري زمين قرار دارد.

اين كمربندها با ذرات باردار، بارها، 
انرژي‌ه��ا و جرم‌هاي مختلف اش��غال 
شده‌اند. غلظت ذرات در هر يك از اين 
كمربندها از مرزي به مرز ديگر تفاوت 
دارد. فضاي اطراف قطب‌ها عملًا عاري 

از ذرات باردار است.
پس از اولين پرتاب موشك و پرواز 
اقم��ار مصنوع��ي، به كم��ك اطلاعات 
به‌دس��ت آمده، معلوم ش��د ك��ه ذرات 
باردار به‌وس��يلة ميدان‌هاي مغناطيسي 

زمين جذب شده‌اند.
هر ذرة بارداري كه ي‌كمرتبه وارد 
ميدان مغناطيس��ي زمين ش��ود، حول 
خطوط نيرو پيچ مي‌خورد و پيوسته در 

طول آن‌ها حركت ميك‌ند.
ميزان پيچ��ش مارپيچ‌ه��اي اوليه 
بس��تگي ب��ه س��رعت اولةي ج��رم و بار 
الكتريكي آن‌ه��ا دارد. علاوه ب��ر آن، به 
ش��دت مي��دان مغناطيس��ي زمين در 
ناحيه‌اي از دايرة فضايي كه ذرات وارد آن 
شده و تغيير جهت داده‌اند، بستگي دارد، 
زيرا ميدان مغناطيس��ي زمين در نواحي 
مختلف آن يكسان نيست. نزديك قطب 

متراكم‌تر )غليظ‌تر( مي‌شود.
ذرة ب��ارداري ك��ه در ط��ول خط 
مغناطيس��ي به‌ص��ورت مارپيچ حركت 
ميك‌ن��د، از ناحي��ة نزديك به اس��توا 
حرك��ت ميك‌ند و چون ب��ه يكي از دو 
قطب مي‌رس��د، ب��ا مقاوم��ت در حال 
افزايش��ي مواج��ه و متوقف مي‌ش��ود. 
س��پس به ط��رف اس��توا برمي‌گردد و 
بيشتر به طرف قطب مخالف، يعني در 

جهت عكس شروع به حركت ميك‌ند. 
بدين‌ترتي��ب ذره در چي��زي به نام تلة 

بزرگ مغناطيسي سرگردان مي‌شود.

موقعيت فضايي
اولي��ن كمربن��د از ارتفاعي قريب 
500 يكلومت��ر بالاي نيمك��رة غربي و 
1500 يكلومت��ر بالاي نيمكرة ش��رقي 
زمين شروع مي‌ش��ود. بالاترين غلظت 
ذرات در اي��ن كمربند )هس��ته‌اش( در 
ارتفاع دو تا س��ه هزار يكلومتري زمين 
ق��رار دارد. مرز فوقان��ي اين كمربند به 
ارتفاع س��ه ت��ا چهار ه��زار يكلومتري 

سطح زمين مي‌رسد.
دومين كمربند از ده تا يازده هزار 
يكلومتري زمين ش��روع مي‌ش��ود و تا 
ارتفاع چهل تا ش��صت هزار يكلومتري 
ادام��ه دارد و در ارتف��اع بيس��ت هزار 
يكلومتري داراي بيشترين غلظت است.
)س��ومين  خارجي‌ت��ر  كمربن��د 
كمربن��د( از ارتف��اع 60 ت��ا 75 ه��زار 

يكلومتري شروع مي‌شود.
م��رز كمربندهاي مذك��ور تاكنون 
فق��ط به‌ط��ور تقريبي تعيين ش��ده‌اند 
و در مح��دودة معيني به‌ط��ور تناوبي 
تغيير ميك‌نند. دانشمندان دربارة نظم 
و ترتي��ب اين تغييرات در حال تحقيق 

هستند.

منشأ پيدايش
طبيعي است س��ؤال شود كه اين 
كمربنده��اي  تش��يكل‌دهندة  ذرات 
تشعش��عي از كج��ا آمده‌ان��د؟ آن‌ها از 
اعماق خورش��يد پرت ش��ده‌اند. زمين 
علي‌رغم فاصله‌اش با خورش��يد، دقيقاً 
در خارجي‌تري��ن منطقة اتمس��فر آن 
ق��رار دارد، زي��را هر زمان ك��ه فعاليت 
خورش��يدي زياد مي‌ش��ود و به تعداد 
ذرات منتش��ر ش��ده از خورشيد و نيز 
ان��رژي آن‌ها اف��زوده مي‌ش��ود، تعداد 
الكترون‌ها در كمربند تشعش��عي دوم 
نيز افزايش مي‌يابند و كمربند به طرف 
زمين فشرده‌تر مي‌ش��ود، درست مثل 
اينك‌ه تحت فش��ار اين ذرات، كمربند 

كمربند وان آلن، دو شكل چنبره‌اي 
اس��ت كه با ذرات باردار پرانرژي بيشتر 
از پروتون‌ه��ا و الكترون‌ه��اي پرانرژي 

احاطه شده است.
كمربن��د درون��ي در فاصلة 3200 

ژئوفيزي‌كدانان 
با مطالعة اساسي 
اين لايه‌ها، حد 
بالاي آن را كه 
حدود ده برابر 
شعاع زمين و در 
جهت خورشيد 
است، مغناطيس 
سكون مي‌نامند
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پيچ‌ خورده است.
دليل ديگر آن اس��ت كه ذرات در 
تلة مغناطيس��ي زمين گي��ر ميك‌نند. 
انرژي اين دسته از ذرات براي گذشتن 
از كمربند غيركافي بوده اس��ت؛ ذراتي 
كه در اثر برخورد اش��عة يكهاني اولةي 
پرانرژي با اتم‌هاي بيروني‌تر و بي‌نهايت 
رقيق‌شدة لايه‌هاي جو به‌وجود مي‌آيند 

و در اين تلة بزرگ قرار مي‌گيرند.

ساختار كمربندها
ب��ا روانه س��اختن سيس��تماتكي 
اقماري كه وس��ايلي براي كشف ذرات 
پران��رژي در ارتفاع��ات معي��ن با خود 
حمل ميك‌نند، كمربندهاي مذكور در 
حال مطالعه و بررس��ي هستند. ماهيت 
ه��ر يك از اي��ن كمربندها نس��بت به 

ديگري متفاوت است. 
اولي��ن آن‌ه��ا يعن��ي نزدي‌كترين 
كمربند ب��ه زمي��ن داراي پروتون‌هاي 
مثبت حامل انرژي بس��يار زياد اس��ت 
 .])Mev( بالغ بر صدمگا الكترون ولت[
فق��ط متراكم‌تري��ن قس��مت مي��دان 
مغناطيسي زمين آن‌ها را جذب و نگه 

مي‌دارد.
محت��واي  كمربن��د  دومي��ن 
الكترون‌هاي با انرژي س��ي تا صديكلو 

الكترون ولت )Kev( است. 
كمربند سوم كه ميدان مغناطيسي 
زمين در آن ضعيف‌تر اس��ت، محتوي 
ذراتي با انرژي دويس��ت الكترون ولت 

)ev( يا بيشتر است.
از آنج��ا ك��ه اش��عة معمول��ي كه 
در صنعت داروس��ازي ب��هك‌ار مي‌روند 
محت��وي ان��رژي س��ي تا چه��ل يكلو 
الكترون ولت هس��تند، ي��ا هنگامي كه 
دستگاه‌هاي قوي براي تابش به قطعات 
ب��زرگ و توده‌هاي فل��زي، ذرات اتمي 
را از Mev 200 ت��ا Mev 2 س��رعت 
مي‌دهن��د، خطر بزرگ اي��ن كمربندها 
)مخصوص��اً اول و دوم( ب��راي انس��ان 
و جانوران و مس��افراني ك��ه در آينده 
به ديگر س��يارات مس��افرت ميك‌نند، 
به س��هولت حس مي‌ش��ود. به همين 

دليل، دانشمندان با كوشش و 
زحمت هرچه تمام‌تر، سعي در 
تعيين تمركز دقيق و شكل اين 

كمربندها و يكفيت پخش ذرات 
آن‌ها دارند. تاكنون فقط يك چيز 

معلوم ش��ده است و آن اينكه نواحي 
نزديك به قطب‌هاي مغناطيسي زمين 
از ذرات پران��رژي آزادن��د و مي‌توان از 
به‌عنوان دالان‌هاي هدايتك‌نندة  آن‌ها 
كش��تي‌هاي فضايي حامل سرنش��ين 

ب��ه به‌سوي دنياهاي ديگر استفاده كرد.  10
ه‌ه��ا  ر ا يو د

و هر م��ادة فلزي 
س��فينة فضاي��ي ضرب��ه 

مي‌زنند و باعث تشعش��ع ناش��ي از 
توقف مي‌ش��وند و اش��عة حاصل شبيه 
به ذرات، مادة س��لول‌ها و بدن انس��ان 
را يونيزه ميك‌نند و س��بب هلاك وي 

مي‌شوند.
حف��ظ  ب��راي  روش  س��اده‌ترين 
تشعش��عات  از  س��فينه  سرنش��ينان 
مذك��ور، افزايش ضخام��ت ديواره‌هاي 
س��فينه و احاطهك‌ردن آن، مثلًا با يك 
لاية ضخيم س��رب اس��ت و اين به‌طور 
را  فضاي��ي  اجتناب‌ناپذي��ري كش��تي 
س��نگين خواهد كرد. به تناس��ب فشار 
خارجي، دانش��مندان كوشش ميك‌نند 
اين اش��كال را با قرار دادن يك ميدان 
مصنوعي مغناطيس��ي يا الكتريكي در 
اطراف س��فينة فضايي برط��رف كنند 
)ش��بيه به زمين(. اين مي��دان آن‌قدر 
قوي اس��ت كه تم��ام ذرات مهاجم را 

دفع ميك‌ند.
در  دانش��مندان  عين‌ح��ال  در 
ح��ال تحقي��ق روي روش‌ه��اي ديگر 
حفاظت‌ان��د؛ براي مث��ال داروهايي كه 
آثار مضرّ تشعش��ع را، روي سلول‌هاي 
ارگانيس��م مح��و كنند و يا ب��ه تندي 
كاه��ش دهن��د. بعض��ي دانش��مندان 
معتقدند كه اگر سرنش��ينان سفينه را 
در خ��واب هيپنوتي��ك ف��رو برند يا به 
حالت آنابيوز س��رد كنند، در آن حال 
تمام��ي عوارض حياتي ب��دن به مقدار 
زيادي كند مي‌شوند و در نتيجه مقدار 

نقش كمربندهاي تشعشعي
لايه‌ه��اي ج��و بيش��تر از آنچ��ه 
تصور مي‌ش��د، تقريباً تا مس��افت 150 
يكلومت��ري از س��طح زمي��ن توس��عه 
يافته‌اند. ما حتي تجس��م نكرده‌ايم كه 
جو ش��فاف و تقريباً غيرمحسوس و نيز 
ميدان مغناطيسي كاملًا غيرقابل رؤيت 
و غيرمحسوس سيار، همان سايبان‌هاي 
قابل اطمينان براي بش��ر و به‌طور كلي 

موجودات زنده‌اند.
تصور كنيم اگر زمين به‌طور كامل 
از تمام انواع تشعش��عات يكهاني حفظ 
نمي‌شد، زندگي از روي زمين برداشته 

شده بود.
بشري كه در حال پرواز به فضاهاي 
اتوماتكي  به‌ط��ور  اس��ت،  خارجي‌ت��ر 
نجات‌دهن��دة خويش  از س��ايبان‌هاي 
)اتمس��فر زمين و ميدان مغناطيس��ي 
نتيج��ه  در  و  مي‌ش��ود  مح��روم  آن( 
به‌طور ناگهاني تح��ت تأثير تمام انواع 
تشعش��عات قرار مي‌گيرد. كمربندهاي 
تشعش��عي زمي��ن به‌عل��ت غلظ��ت و 
ان��رژي زي��اد الكترون‌هايي ك��ه در آن 
ب��ه دام افتاده‌اند، بس��يار خطرنا‌كاند. 
 Kev تمام الكترون‌هاي با انرژي بالاي
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اكس��يژن مصرف��ي كاه��ش مي‌يابد و 
ضرر تحميل��ي حاصل از تشعش��عات 

يونيزهك‌ننده بر سلول‌ها كم مي‌شود.

چرا شكل ميدان مغناطيسي زمين 
نامتقارن است؟

مي‌داني��م زمين م��ا داراي ميدان 
مغناطيس��ي اس��ت ك��ه مي‌توان��د بر 
يون‌ه��ا و به‌ط��ور خلاصه پلاس��ماي4 
فض��اي اطرافش اثر بگ��ذارد. بر طبق 
نظ��رات دينام��و، ميدان مغناطيس��ي 
زمي��ن از القاي مغناطيس��ي حاصل از 
حركات ذرات داخل پلاس��ماي فضا به 
درون زمين متأثر مي‌ش��ود. به‌هر حال 
به‌طور نظري، بايد ميدان مغناطيس��ي 
به شكل متقارن باش��د، ولي فشار باد 
ژئومغناطيس��ي  ميدان  خورش��يدي5، 
زمين را به‌صورت ستارگان دنباله‌دار يا 

دكلي‌شكل درمي‌آورد.
ژئوفيزي‌كدانان با مطالعة اساس��ي 
اين لايه‌ها، حد بالاي آن را كه حدود ده 
برابر ش��عاع زمين و در جهت خورشيد 
اس��ت، مغناطي��س س��كون مي‌نامند. 
خ��ارج از مغناطي��س س��كون، ناحةي 
متلاطمي اس��ت كه غلاف مغناطيس 
نام دارد و آن باد خورشيدي در نتيجة 
فشار ماگنتوسفر، جهت و سرعت خود 
را تغيي��ر مي‌دهد. خورش��يد منظومة 
شمس��ي، منبع نيرومن��دي از جريان 
مداوم پلاسما به‌صورت باد خورشيدي 
اس��ت. باد خورشيدي اصطلاحي براي 

ذرات تشعش��ع‌يافته نظي��ر بادهايي با 
دماي ح��دود صدهزار درج��ة كلوين 
است. باد خورشيدي پديدة پيچيده‌اي 
اس��ت كه س��رعت و چگالي آن تغيير 
ميك‌ند. متغير بودن پلاس��ماي بادي 
ب��ه فعاليت خورش��يد بس��تگي دارد. 
گفتني اس��ت ك��ه به‌دليل ص��د برابر 
بودن انرژي جنبش��ي پلاس��ما نسبت 
به انرژي مغناطيس��ي‌اش، به آن »باد 

مغناطيسي« گفته‌اند.
ذراتي كه از خورشيد جدا مي‌شوند 
و به‌ص��ورت باد ي��ا جرياني از ذرات به 
فضاي بين س��ياره‌اي فرار ميك‌نند، از 
الكترون، پروت��ون، ذرة آلفا و مقداري 
عناصر، س��نگين‌ترند. س��رعت اين باد 
بين دويست تا نهصد يكلومتر در ثانيه 
است و ذراتي كه باد خورشيدي آن‌ها 
را حم��ل ميك‌ند، بع��د از چهار تا پنج 

روز به زمين مي‌رسند.
اي��ن ذرات در دم��اي زي��اد ت��اج 
خورش��يد به‌تدري��ج ب��ر سرعتش��ان 
اف��زوده مي‌ش��ود و از مي��دان جاذبة 
خورشيد مي‌گريزند. زماني كه فعاليت 
خورشيدي بيشتر باشد، تعداد و انرژي 
اين ذرات بيشتر مي‌ش��ود. انرژي اين 
ذرات به‌طور متوس��ط در حدود پانزده 

مگاالكترون ولت )Mev( است.
بعد از گذشت حدود چهل دقيقه 
از اينك��ه پرت��و اچِ‌آلف��ا در فوران‌هاي 
خورش��يد بيش‌تري��ن ش��دت را پيدا 
ميك‌ند، سريع‌ترين ذرات و در ساعات 

بعد، ذرات كندتر به زمين مي‌رسند.
تمام س��تارگان، مانند خورش��يد، 
داراي باد هس��تند و س��تارگان با جرم 
زياد، بادهاي ستاره‌اي بسيار قوي‌تري 

 . ن��د ر ا د
با  س��تاره  ي��ك 

جرم س��ي براب��ر جرم 
خورش��يد، مي‌توان��د 24 برابر 

ج��رم خورش��يد را پي��ش از آنك‌ه از 
رشتة اصلي خارج ش��ود، به شكل باد 

منتشر كند.
پديدة ش��فق در سيارات منظومة 
شمس��ي، ناش��ي از همي��ن باده��اي 

خورشيدي است.
م��ا تنه��ا ب��اد خورش��يدي را از 
س��ال‌هاي اولةي عص��ر فض��ا از اوايل 
دهة ش��صت تاكنون بررسي كرده‌ايم. 
در ط��ول اين زم��ان، اي��ن، رويدادي 
نادر اس��ت. ب��اد خورش��يدي منظومة 
شمسي ما را دربرگرفته است و با كرة 

خورشيدي آغاز مي‌شود. 
ميدان��ي  خورش��يدي  ك��رة 
مغناطيس��ي اس��ت ك��ه از خورش��يد 
سرچش��مه مي‌گي��رد و ب��ه كمك باد 
خورشيدي تا ابعاد بسيار عظيم متورم 
مي‌شود. همة سيارات، از عطارد گرفته 
تا پلوتون و فراسوي آن، در اين بخش 
قرار مي‌گيرند. كرة خورش��يدي اولين 
س��پر دفاعي منظومة شمسي در برابر 
پرتوهاي يكهاني است. ذرات پرانرژي 
خارج‌شده از سياه‌چاله‌ها و ابرنواخترها 
سعي در وارد شدن به منظومة شمسي 
را دارند، اما ميدان‌هاي مغناطيسي كرة 

خورشيدي آن‌ها را منحرف ميك‌نند.
فش��ار معمول باد خورش��يدي از 
اواس��ط ده��ة 1990 بيش از بيس��ت 
درص��د كاه��ش يافته اس��ت. ديومك 
كوماس6 از مؤسسة تحقيقاتي تگزاس 
گفت: »از پنجاه س��ال پيش كه شروع 
به بررس��ي باد خورش��يدي كرده‌ايم، 
اين ضعيف‌ترين حالت باد خورشيدي 
اس��ت كه روي داده است. »حسگر باد 
فضاپيماي  در  خورش��يدي س��وپس7 
اوليسز8 ميزان كاهش را اندازه گرفت. 
اي��ن فضاپيما در س��ال 1990 پرتاب 

باد خورشيدي 
اصطلاحي 
براي ذرات 
تشعشع‌يافته 
نظير بادهايي 
با دماي حدود 
صدهزار درجة 
كلوين است. 
باد خورشيدي 
پديدة 
پيچيده‌اي است 
كه سرعت 
و چگالي آن 
تغيير ميك‌ند. 
متغير بودن 
پلاسماي بادي 
به فعاليت 
خورشيد 
بستگي دارد
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