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لا يخفى علCى احCد مCا للطاقCة الشمسCية الإشCعاعية مCن أهميCة عظيمCة مباشCرة  
وغيCر مباشCرة فCCي مختلCف العمليCات الحيويCCة والفيزياويCة المولCدة لكافCCة أنCواع الحيCCاة 
علCCى سCCطح الأرض والعمليCCات التCCي تحCCافظ علCCى اسCCتمرارها ولولاهCCا لتجمCCد سCCطح 

ولاشCCك فCCي إن مCCن أهCCم  .يهCCا وأصCCبح كوكبCCا بCCاردا ميتCCاالأرض وانعCCدمت الحيCCاة عل
العمليCCات تلCCك التCCي تحCCول هCCذه الطاقCCات إلCCى منتجCCات بيولوجيCCة مفيCCدة متمثلCCة فCCي 
المحاصCCيل الغذائيCCة والوقCCود فسلاسCCل الغCCذاء مهمCCا كانCCت طويلCCة ومعقCCدة تعCCود فCCي 

تخدامها جذورها إلى امتصاص خلايا النبات الخضراء الطاقة الشمسية الإشعاعية واس
من فحم وكبريت  الاحفوري في بناء أنسجتها خلال عملية التمثيل الضوئي وما الوقود

  .طاقة شمسية إشعاعية مخزونة تتحرر خلال عمليات الاحتراق ىوحطب إل
أما من وجهة النظر المناخية فالطاقة الشمسCية الإشCعاعية هCي المولCد الرئيسCي 

سCخن سCCطح الأرض ولا الهCواء ولتوقCCف لعناصCر الطقCCس والمنCاخ كافCCة فلولاهCا مCCا ت
إنهCا . تدفق الهواء وتبخCر الميCاه وهطCول الأمطCار وتوقCف جريCان الميCاه فCي الأنهCار

القCوة المحركCة لنظCام دورة الغCلاف الجCCوي وميCاه البحCار والمحيطCات وبالتCالي فإنهCCا 
Cاطق والأقCين المنCا بCة وتبادلهCة الحراريCاء والطاقCار المCل بخCات نقCاليم المحرك لعملي

لذلك فأنها بما يعتريها من تحولات وتباينات مكانية وزمنية تعمل . على سطح الأرض
  .بشكل مباشر على تكوين حالات الطقس والمناخ المتنوعة على سطح الأرض
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لأرض تعد الشمس بحق المصدر الوحيد للطاقة الحرارية الواصلة إلى سCطح ا 

ولا شك في أن النجوم والقمر والكواكب الأخرى تطلق طاقة حرارية إشعاعية وكذلك 
تفعCCCل الأرض إذ تنطلCCCق طاقCCCة حراريCCCة مCCCن باطنهCCCا تعCCCرف بCCCالحرارة الأرضCCCية 

)geothermal ( ا إذاCCCة تمامCCCدا ومهملCCCئيلة جCCCا ضCCCة جميعهCCCذه الطاقCCCكال هCCCن أشCCCولك
Cية إشCة شمسCن طاقCطح الأرض مCل سCا يصCى ماوازناها بمCك أولا إلCود ذلCعاعية ويع

البعد الشاسع الفاصل بين الأرض والنجوم الأخرى التي نراهCا تسCطع فCي السCماء إذا 
 alphaريوالفاسCينت  يقع اقرب نجم إلى الأرض بعد الشمس ذلك المعروف بمجموعه

centori)  ( اهزCد ينCى بعCبعض علC(3.4)المكونة من ثلاثة نجوم تدور حول بعضها ال 
ضCعف (103*260) وهCذا مايزيCد عCن )1012km*40.7( نها أي ما يعCادلسنة ضوئية م

مCن الطاقCة (5-10) المسافة بين الأرض والشمس ويقل التCدفق الحCراري الأرضCي عCن
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الشمسية الواصلة إلى سطح الأرض ويقل ما يشعه القمر عندما يكون بدرا كثيرا عCن 
  .ذلك
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1(عظCCيم تتحCCول فCCي نواتهCCا ذرات الهيCCدروجين  تشCبه الشCCمس بفCCرن ذري 

1H (
He4( بواسطة الاندماج الCذري إلCى ذرات هيليCوم

) E(ويطلCق طاقCة حراريCة هائلCة ) 2
1(ونيوترونات 

0n (وبوزترونات)+
e(  ك ذراتCوغيرها من الجسيمات الناتجة عن تفك

  .الهيدروجين واندماجها
1(يبCCCدء الانCCCدماج الCCCذري بانCCCدماج نويCCCات  

1H (CCCدروجين منتجCCCائر الهيCCCة نظ
1(ديوتيريCCوم

2H (ومCCوتريتوري)1
3H ( ادلاتCCي المعCCا فCCوم كمCCى ذرات هيليCCا إلCCوتحوله

  :التالية
1

1H + 11H 21H + e(1) 

2
1H + 21H 31H +1

1H   (2) 

2
1H + 21H

   3
2H +1

0n + E(3) 

2
1H + 31H

   4
2H +1

0n + E(4) 

 

لCبعض وتسCتمر، باسCتمرارها متزامنة مع بعضها الاندماجات الذرية ى الاوتتو 
ويتم إنتاج الطاقة وفقاً للنظريCة النسCبية . يستمر تدفق الطاقة الشمسية الحرارية الهائلة

  :لاينشتاين 
E = mc2 (erg) 
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  :حيث أن
E  = ةCCة المتدفقCCة الحراريCCالطاق)erg( ، m  =ةCCذرات المندمجCCة الCCكتل ، C =

  ).(cm/sec 1010*3 وتعادل سرعة الضوء
مCن  (tan 106*800)فCان حCوالي  (Gamo)لCى تقCديرات العCالم جCامو واسCتنادا إ 

  .الهيدروجين تتحول في نواة الشمس الى طاقة حرارية في الثانية الواحدة
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تشCCع الشCCمس طاقتهCCا الإشCCعاعية علCCى شCCكل طيCCف واسCCع مCCن أمCCواج مشCCحونة  

لإشCCCCCCCCعاعية الكهرومغناطيسCCCCCCCCية كهربائيCCCCCCCCا ومغناطيسCCCCCCCCيا تعCCCCCCCCرف بCCCCCCCCالأمواج ا
)Electromognatic Radiation Waves ( رعةCذات أطوال وترددات متعددة تنطلق بس

وهCCذا مCCا  )3*105 (kmتعCCادل ) 1sec(كبيCCرة قاطعCCه مسCCافة واحCCدة خCCلال وحCCدة زمCCن 
ولا تتCأثر سCرعه انتشCارها بوجCود الغCلاف . يعادل سرعه الضوء فCي الثانيCة الواحCدة

بالنسبة لها رقيق جدا إلى حCد يمكCن اعتبارهCا وكأنهCا تنتشCر فCي  الجوي للأرض لأنه
فضCCاء مفCCرغ مCCن الهCCواء وعCCادة مCCا تصCCنف الموجCCات الإشCCعاعية الكهرومغناطيسCCية 

  ). km/sec) 3*105بطول أمواجها وترددها خلال مسافة زمنية محددة 
يقصد بطول الموجة المسافة الفاصلة بين قمتين أو قعCرين فCي موجCة إشCعاعية 
واحدة وتستخدم الوحدات المترية وأجزائها في قيCاس الطCول المCوجي فتقCاس الطويلCة 

ويسCاوي ) um(بينما تقاس القصيرة منهCا بوحCدة المCايكرومتر ) m(منها بوحدة المتر 
)10-6m(  انومترCCCاو الن)nm( اويCCC9-10ويسm) (  ترومCCCأو الانكس)A(  اويCCC10ويس-

10m)(.  
الكهرومغناطيسCCية عCCدد هCCذه الأمCCواج التCCي ويعنCCي تCCردد الأمCCواج الإشCCعاعية   

ويمكCن التعبيCCر عCن هCذه المسCCافة ) ثانيCCة واحCدة(تعبCر حCدا معينCا خCCلال وحCدة الCزمن 
بالمسافة الزمنية ولان هذه الأمCواج تنطلCق بسCرعة واحCدة هCي سCرعه الضCوء قCاطع 

وهCCي  )بالثانيCCة الضCCوئية(فيعبCCر عCCن هCCذه المسCCافة الزمنيCCة ) 105km/sec*3(مسCCافة 
غر وحدة فيما يعرف بوحدات المسافة الضوئية إذا فالثانيCة الضCوئية ومضCاعفاتها اص

ليست وحدات لقياس الزمن بل هCي وحCدات لقيCاس ) سنة ضوئية ،يوم، ساعة، دقيقة(
المسافات تستخدم في قياسCات المسCافات الشاسCعة فCي الفضCاء بCين الأجCرام السCماوية 

  .المذكورة سابقا كما هو الحال في استخدام الوحدة الفلكية
التCي تقطعهCا ) ثانيCة ضCوئية(تظهر الأمواج الطويلة خCلال المسCافة الزمنيCة    

اقل ترددا من الأمواج القصيرة وهكذا فكلما كبرت أطوال الأمCواج قCل ترددهCا وكلمCا 
إذن توجد علاقة عكسية بين أطCوال الأمCواج وترددهCا ويمكCن  ،قصرت ازداد ترددها

  : شعاعية الكهرومغناطيسية بالعلاقة التالية حساب تردد الأمواج الإ
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  ).wave/sec(ترددالأمواج الشعاعية  = 

المسCCافة التCCي تقطعهCCا الأمCCواج الإشCCعاعية للكهرومغناطيسCCية وتسCCاوي =  

3*105km/sec).(  
λ = يCCCCرف إغريقCCCCدا(حCCCCلامبLambda  ( عاعيةCCCCة الإشCCCCول الموجCCCCل طCCCCيمث

  .بنفس الوحدات المترية وأجزائها λو  Cية وتقاس كل من الكهرومغناطيس
أطوال أمواج الطيCف الأشCعة الكهرومغناطيسCية وترددهCا ) 3-1(ويبين الجدول 

  . المختلفة حزمهاو
    

  ت
  حزم أمواج الأشعة الشمسية

  الكهرومغناطيسية
) λ(طول الأمواج 

)nm(  
  )F) (Hz(تردد الأمواج 

  X 10-2 –10-4  1019 –3×1021×3الأشعة السينية  1

 HX  0.1 –10-2  3×1018- 3×1019أشعة سينية قاسية  2

 UV  1 – 0.1  1017 –3×1018الأشعة فوق البنفسجية  3

  EUV  200 – 1  1.5×1015 –1017أشعة فوق بنفسجية  4

5 
أشCCCCعة فCCCCوق بنفسCCCCجية بعيCCCCدة 

FUV  
300 – 200  1015- 1.5×1015  

6 
أشCCCCعة فCCCCوق بنفسCCCCجية قريبCCCCة 

NUV  
320 – 300  9.4×1014- 1015 

  7.89×1014×9.4–1014  320 – 380  أشعة سوداء 7

  7.14×1014×7.89– 1014  380 – 420  أشعة بنفسجية 8

  6.12×1014×7.14 –1014  420 – 490  أشعة زرقاء 9

  5.56×1014×6.12 - 1014  490 – 540  أشعة خضراء 10

  5.08×1014×5.56–1014  540 – 590  أشعة برتقالية 11

  4.62×1014×5.08–1014  590 – 650  ءأشعة حمرا 12

  IR 760 – 650  1014 – 4.62×1014×3.95الأشعة تحت الحمراء  13

  أمواج الرادار 14
710 - 510  108 –3 ×1011×3  

  أمواج التلفزيون 15
910 - 610  3×107 –3×108  

  أمواج الراديو 16
1010 - 810  105 –3×107  

  
  (3-1)جدول 

٥٩



 

مقاسة بوحدات النانومتر  (λ)رومغناطيسية الصادرة من الشمسيمثل أطوال حزم الاشعة الكه 
(nm) مقاس بوحدات الهرتز  (�)وترددها(Hz)  

  
تتباين قدرة الطاقة التCي تحملهCا الأشCعة الكهرومغناطيسCية فCالأمواج القصCيرة  

لقد تبين إن انتقال الطاقة عبر الأمواج الأشCعة ، تحمل طاقة اكبر من الأمواج الطويلة
غناطيسCCية يجCCري علCCى شCCكل سCCيل مCCن كميCCات صCCغيرة أو حCCزم صCCغيرة مCCن الكهروم

لهCCا صCCفات  ) photons(" بالفوتCCات" الطاقCCة متراصCCة وراء بعضCCها الCCبعض تعCCرف
ليس لها كتلة ولهCا صCفات الأمCواج ذات عCزم حركCي لكنهCا  الذرات وفي الوقت نفسه
ة القصCيرة التCي إذن ففوتونات الإشعاعية الكهرومغناطيسCي، لاتحمل شحنات كهربائية

تحمCCل طاقCCة كبيCCرة اكبCCر ممCCا تحملCCه فوتونCCات الأمCCواج  ،(320nm) تقCCل أطوالهCCا عCCن
الطويلة تمكنها من الفتك بالخلايا الحية الحيوانية والنباتية ولحسن حظها فأن ما تشعه 

مCCن مجمCCوع الطاقCCة التCCي تشCCعها ولا يصCCل  )%(7الشCCمس مCCن هCCذه الأشCCعة يقCCل عCCن 
  .ليسير جدا منها على شكل أشعة فوق البنفسجيةسطح الأرض سوى النذر ا
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تقسم الدراسات طيف الأشعة الشمسية الكهرومغناطيسية إلى عدة أقسام تعCرف 

  :إلى الأقسام التالية) 3-1(كما هو مبين في الجدول  )Regins(اتبالمدي
وغيرها من الأشعة التي تقCل أطCوال  ):Gama-rays(مدى الأشعة الكونية  -1

  .) (01nm،) أمواجها عن
 – (01nm ،وتتراوح أطCوال أمواجCه بCين :)x-rays( مدى الأشعة السينية  -2

والأشCCعة السCCينية  (Hx)) (Hard x-rayويضCCم الأشCCعة السCCينية القاسCCية ) 1
  .soft x-ray( (Sx)(اللينة 

وتتCCراوح أطCCوال  :Ultra Violet( (UV)(مFFدى الأشFFعة فFFوق البنفسFFجية  -3
ويقسم إلى ثلاثة أجزاء تسمى وفق لموقعهCا مCن  ،)nm) 1-320امواجه بين 

طيCCف الأشCCعة المرئيCCة البيضCCاء التCCي يليهCCا وهCCي الأشCCعة فCCوق البنفسCCجية 
الأشCCعة فCCوق البنفسCCجية البعيCCدة وExtremUltra Violet( (Euv)( المتطرفCCة

)Far UltraViolet ((Fuv) وق البCعة فCة والاشCجية القريبCنفس)Near Ultra 

Violet ((Nuv)  عةCCدى أشCCينية ومCCعة السCCدى الأشCCع مCCدى مCCذا المCCون هCCويك
مCCن مجمCCوع الطاقCCة الشمسCCية الإشCCعاعية وهCCي أشCCعة %) (7جامCCا حCCوالي 
  .ضارة وفتاكة

وتتCراوح أطCوال  ):White Visible Ray(مFدى الأشFعة المرئيFة البيضFاء  -4
مCCCن مCCCزيج مCCCن الأشCCCعة البنفسCCCجية  ويتكCCCون. (320nm-760) أمواجCCCه بCCCين
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 ،(3-1)الجCCCدولوالزرقCCCاء والخضCCCراء والصCCCفراء والبرتقاليCCCة والحمCCCراء 
 .ويضاف إليها ما يعرف بالأشعة السوداء لعدم استطاعة العين رؤيتها

الطاقCة الشمسCية الإشCعاعية  44%)(وتشكل الأشعة المرئية البيضاء حCوالي 
تلعب دوراً رئيسياً في تسخن  وهي أشعة ذات طاقة حرارية وضوئية كبيرة

 .سطح الأرض وفي مجريات الطقس والمناخ السائد عليه
وتتCراوح أطCوال أمواجCه  :)Infra Red Ray(مدى الأشFعة تحFت الحمFراء  -5

وينقسCCم إلCCى جCCزئين وفقCCاً لموقعهCCا مCCن طيCCف الأشCCعة  ،)6nm×760-10(بCCين
 "NIR"(قريبCة الأشCعة تحCت الحمCراء ال: همCا  المرئية البيضاء السCابقة لCه

Near Infra Red ( كلCية (37%)وتشCة الشمسCوع الطاقCن مجمCعة  ،مCوالأش
مCن  (11%)وتشCكل حCوالي  )FIR" Far Infra Red"(تحت الحمCراء البعيCدة 

 ،لا تتمكن العين من رؤيCة الأشCعة تحCت الحمCراء ،مجموع الطاقة الشمسية
   .ولكن يمكننا أن نشعر بحرارتها

وتتCCCراوح  ):MWR" Micro Waves Ray"(مFFدى الأشFFFعة الصFFغيرة  -6
مCCن مجمCCوع الطاقCCة  (1%)وتشCCكل أقCCل مCCن  (510nm –710)أطوالهCCا بCCين 

 .الشمسية
  .(109nm-106)وتتراوح أطواله بين: )Radar Waves(مدى أمواج الرادار  -7
- 108) وتتCCCراوح أطوالCCCه بCCCين:  )TV Waves(مCCCدى أمCCCواج التلفزيCCCون  -8

1010nm). 
9- CCCواج الراديCCCدى أمCCCو م)Radio Waves( :ينCCCه بCCCراوح أطوالCCC1010)وتت -

1012nm).  
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يتبين لنا أن الأشCعة الشمسCية المرئيCة البيضCاء متكونCة مCن مCزيج مCن الأشCعة  

الملونCCة حCCين تعبCCر خCCلال موشCCور زجCCاجي فتخCCرج منCCه متفرقCCة ومتكسCCرة ويCCزداد 
طول أمواج كل منها فتظهر معكوسCة الترتيCب الأشCعة البنفسCجية انكسارها عكسا مع 

فCCي الأسCCفل لأنهCCا اشCCد انكسCCارا تليهCCا الزرقCCاء ثCCم الخضCCراء ثCCم الصCCفراء والبرتقاليCCة 
ويحCدث ذلCك أيضCا فCي ، وتظهر الأشعة الحمCراء فCي الأعلCى علCى إنهCا اقCل انكسCارا

في جزء من السماء ظاهرة قوس قزح وعادة يتشكل قوس قزح عندما تهطل الأمطار 
وتكون ساطعة في الجزء الأخير منهCا وأحيانCا يحCدث خCلال قطيCرات المCاء المتنCاثرة 
فCCوق مسCCاقط الميCCاه وفCCوق نCCوافير الميCCاه أرضCCا فتقCCوم قطيCCرات الإمطCCار والقطيCCرات 

فعنCدما تCدخل الأشCعة الشمسCية البيضCاء قطيCرات  ،المتناثرة بدور الموشور الزجCاجي
نكسر وتنفلق إلى أطيCاف أشCعة ألوانهCا الأساسCية وعنCدما تصCدم الماء تقل سرعتها وت
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هذه الأشعة بمؤخرة القطيرات ترد خارجة منها منكسرة ومتفرقCة أيضCا مشCكلة قوسCا 
  .بديعا من الألوان البنفسجية والزرقاء والخضراء والصفراء والبرتقالية والحمراء

أشCعتها الملونCة لان تتمكن العين من رؤية الأشعة الشمسCية البيضCاء وأطيCاف  
هذه الأمواج الكهرومغناطيسية تثير نهايات الأعصاب البشCرية المنتشCرة علCى شCبكية 

فتقوم بإرسCال أشCارات للCدماغ تمكنCا مCن  ،العين على شكل عصيات أو أقماع بصرية
إدراك الألCCوان ورؤيتهCCا تمكCCن العصCCيات العCCين مCCن التفريCCق بCCين الضCCوء والظCCلام 

CCونين الأبCCاهدة اللCCوان ومشCCعة الألCCين أشCCز بCCتطيع التميCCا لاتسCCط لأنهCCود فقCCيض والأس
المختلفة بينما تستطيع الأقمار استشعار الأشعة الملونة التCي تنحصCر أطCوال أمواجهCا 

والتميCCز بينهمCCا فCCتمكن العCCين مCCن رؤيCCة الألCCوان جميعهCCا ولا  (nm 670 – 380)بCCين
اثCارة  670) (nmتزيد عن أو 380) (nmتستطيع الأشعة التي تقل أطوالها أمواجها عن
  .نهايات الأعصاب البصرية لذلك لاتراها العين

في الحقيقة إن ألوان الأشياء التي تراها العين ليست إلا أشCعة كهرومغناطيسCية 
مختلفCCة أطCCوال الأمCCواج منعكسCCة علCCى سCCطح هCCذه الأشCCياء فمCCثلا عنCCدما تسCCقط أشCCعة 

أشCعة الألCوان كلهCا عCدا  الشمس الضوئية على سطح اخضر اللون يمتص هذا السطح
أشعة اللون الأخضCر التCي يعكسCها فتراهCا العCين وهكCذا بالنسCبة لكCل الأشCياء الملونCة 
فسطوحها تمتص طيف الأشCعة المرئيCة الواصCل إليهCا كلهCا وتعكCس الأشCعة الموافقCة 

  .للونها فقط
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في وسط النهار إلى شدة إشعاعها في هذا  ون الأبيض اللامع للشمسليعود ال   

الوقCCت وسCCقوط أشCCعة ضCCوئها المرئيCCة جميعهCCا علCCى الأقمCCاع البصCCرية للعCCين بشCCدة 
بينمCا . متساوية تقريبا فلا تستطيع التمييز بينها ونستشعرها كأنها أشعة واحCدة بيضCاء

عنCCد شCCروق الشCCمس أو غروبهCCا تختCCرق الأشCCعة الشمسCCية الغCCلاف الجCCوي بزاويCCة 
درجات قاطعه حيزا كبيرا منه أكثر سماكة من الحيز الذي تقطعCه  4)(فة حوالي ضعي

فخلال هذه السماكة الكبيرة تتبعثر الأشCعة القصCيرة  ضعف (12)وقت الظهر بحوالي 
بواسطة جزيئات الهواء الدقيقة الأصغر منها حجما ) البنفسجية والزرقاء والخضراء(

لغCلاف الجCوي بينمCا تCتمكن الأشCعة الصCفراء بشكل انتقائي في كل الاتجاهات خلال ا
 -والبرتقاليCCة والحمCCراء مCCن الCCدخول إلCCى عCCين النCCاظر مظهCCرة الشCCمس بلCCون اصCCفر

برتقالي زاهي وفي حال وجود جسيمات وذرات غبار معلقة في الهواء تزيد أقطارهCا 
ية قليلا عن طول أقطار جزيئات الهواء تتبعثر الأشعة الصفراء وتظل الأشعة البرتقال

والحمراء مظهرة الشمس بلون برتقالي احمر وإذا تواجدت الجسيمات بكميCات كبيCرة 
تتبعثر أشعه ضوء الشمس كلها عدا الأشعة الحمراء فتظهر الشمس بلون احمر وذلك 
ما يحدث عند انفجار البراكين التCي تمCلأ السCماء بجسCيمات دقيقCة أو فCوق المحيطCات 
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ات الملح الدقيقة وذرات بخار المCاء وأحيانCا إذا حيث يكون الهواء مترعا بذرات بلور
الشمسCية الضCوئية بشCكل  كانت إحجام الجسيمات متجانسCة تعمCل علCى بعثCرة الأشCعة

انتقائي مظهرة الشمس بعدة ألوان حتى فCي منتصCف النهCار تبCدو الشCمس برتقاليCة أو 
  .خضراء أو حتى زرقاء

Cذكور فCي ومن الملاحظ انه خلال عمليات التبعثر المCى فCكاله حتCف أشCي مختل
تعمCCل جزيئCCات الهCCواء دائمCCا إلCCى بعثCCرة الأشCCعة الشمسCCية الضCCوئية  ،منتصCCف النهCCار

القصيرة جدا البنفسجية والزرقاء والخضراء انتقائيا فCي كافCة الاتجاهCات فCي الغCلاف 
بالإضافة إلى ذلك فCان المخCاريط البصCرية فCي العCين شCديدة الحساسCية لهCذه  ،الغازي

يجعل السماء تبدو لنا زرقاء في الاتجاهات كلها وفي الأحوال جميعهCا مCن الأشعة ما 
  .حساب شدة الطاقة الإشعاعية ومقدارها كميا
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وتعرف القCوة علCى  في قياس الطاقة الإشعاعية) power(تستخدم وحدات القوة 

نقولة خCلال وحCدة الCزمن لCذلك توجCد عCدة وحCدات مسCتخدمة فCي أنها كمية الطاقة الم
قياس الطاقة الشمسية أهمها وأكثرها استخداما في دراسات الطقس والمناخ هي وحدة 

بانهCا كميCة " السCعرة الحراريCة"وتعCرف  )Cal Colorie(السعرة الحرارية او حريCرة 
لماء درجة مئوية واحCدة الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة غرام واحد من ا

)4.1855 joul ( دارCن مقCر عCا تعبCعاعية فانهCة الاشCاس الطاقCي قيCتخدامها فCد اسCوعن
من سطح ما خلال وحCدة زمCن ) 1cm2(الطاقة التي تشعها او تمتصها وحدة المساحة 

  ) الخ.. .ثانية دقيقة ساعة(
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حرارية في بادئ الأمر عندما تمتص الأشياء مهما كان نوعها تتولد الطاقة ال   

الطاقة الشمسية الإشعاعية الواصلة إليها على شCكل أمCواج كهرومغناطيسCية وتحولهCا 
إلCCى طاقCCة حراريCCة تخزنهCCا فCCي داخلهCCا فتزيCCد درجCCة حرارتهCCا ثCCم تعCCود وتطلقهCCا مCCرة 

ة فعنCCدما تمCCتص أخCCرى والأمCCر نفسCCه يحCCدث عنCCدما نعCCرض أنفسCCنا إلCCى نCCار المCCدفأ
أجسامنا الأمواج الكهرومغناطيسية فترتفع درجة حرارتها وتقCوم باطلاقهCا مCرة ثانيCة 
الى المكان المحيط بها بطريقCة الاشCعاع ولكنCه اشCعاع ضCعيف لايمكCن الاحسCاس بCه 

  .الابواسطة التوصيل اوالتقرب
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عنCCCدما تصCCCل الطاقCCCة الشمسCCCية الإشCCCعاعية تحملهCCCا فوتونCCCات أمCCCواج الأشCCCعة  
الكهرومغناطيسCCية مCCن سCCطح الشCCمس عبCCر الفضCCاء إلCCى الأرض تCCدخل فCCي عمليCCات 

تبCCدأ بامتصCCاص سCCطح الأرض والغCCلاف الجCCوي  ،عديCCدة مCCن التحCCولات والتبCCادلات
رى لبعضها الCبعض وتبادلهCا والأجسام فيهما لهذه الطاقة ومن ثم إشعاعها مرة أخوالأشياء 
  .فيما بينها

إذن عنCCد دراسCCة عمليCCات الإشCCعاع الجCCاري علCCى سCCطح الأرض وفCCي الغCCلاف 
  :نوعين من الطاقة الإشعاعية وهما الجوي علينا أدراك

الطاقCCة الشمسCCية الإشCCعاعية والتCCي تشCCكل المصCCدر الأساسCCي لكCCل الطاقCCة  -1
 .الواصلة إلينا بمختلف أشكالها

رضية الإشعاعية بما فيها طاقة الغCلاف الجCوي الإشCعاعية والتCي الطاقة الأ -2
هي أصلا طاقة مستمدة من الطاقة الشمسية الإشعاعية بالإضافة إلى الطاقة 
التي تشعها الأجسام والأشياء إلى بعضها البعض وعلينا أن ندرك أيضا أن 

قCCدة العمليCCات المتحكمCCة بالعلاقCCة بCCين أنCCواع الطاقCCة الإشCCعاعية كثيCCرة ومع
ومتشابكة لذلك علينا أن نوجه اهتمامنا إلى تلك العمليات المؤدية إلى تشكل 
ظCCواهر الطقCCس والمنCCاخ علCCى سCCطح الأرض وطCCرق صCCرفها والقCCوانين 
الضابطة لهCا والتCي تمكCن مCن قياسCها كميCا وقبCل كCل شCيء علينCا توضCيح 

  .بعضا لمفاهيم المتعلقة بهذا الموضوع 
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بانCCCCه عمليCCCCة نقCCCCل الطاقCCCCة بواسCCCCطة فوتونCCCCات الأمCCCCواج " شCCCCعاعالإ"يعCCCCرف  

الكهرومغناطيسية دون الحاجة إلى وسيط أو تماس مع المصCدر المشCع وهCذه العمليCة 
التCCي تصCCلنا بواسCCطتها الطاقCCة الإشCCعاعية الشمسCCية مCCع ذلCCك علينCCا أن نعلCCم أن سCCطح 

نCت صCغيرة أو الأرض والغلاف الجوي وأجسCامنا وكCل الأشCياء التCي حولنCا مهمCا كا
كبيرة ومهما كان تركيبها الفيزيائي والكيميائي ومهما كانت باردة تشع طاقة اشعاعية 

)Radiant Energy( ب طردCCتتناسCCة يCCبط درجCCريطة إن لاتهCCا شCCة حرارتهCCع درجCCا م
حرارتها إلى دون الصفر المطلق فكلما زادت درجCة حرارتهCا عCن هCذه الدرجCة كلمCا 

  .زادت طاقتها الإشعاعية
في اواخر  الحقيقة توصل إليها كل من العالمين جوزيف ستيفان وبولتزمان هذه

  .وعرفت بقانون ستيفان بولتزمان ،القرن التاسع عشر
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عندما تسقط أمواج الطاقة الشمسية الكهرومغناطيسية المنبعثة من الشمس على 

وعلى كل الأشياء تقوم هذه الأشCياء بامتصاصCها  سطح الأرض وعلى غلافها الجوي
وخاصة طاقة حرارية تزيد من درجCة  )Internal Energy(وتحويلها إلى طاقة داخلية 

  .حرارتها فتعود وتشعها مرة أخرى على شكل أمواج كهرومغناطيسية إلى ما حولها
 إذن فCCأن الأشCCياء عنCCدما تتعCCرض إلCCى الطاقCCة الشمسCCية الإشCCعاعية أو الطاقCCة

) استشCCعاع(الإشCCعاعية التCCي تشCCعها الأشCCياء مCCن حولهCCا وتمتصCCها فإنهCCا تقCCوم بعمليCCة 
وعندما تقوم بإطلاقها فأنها تقCوم بعمليCة إشCعاع ويبCدو انCه كلمCا ازدادت قCدرتها علCى 
الإشعاع كما يبدو واضحا أيضا أن الأشياء التي تمتص أو تستشع طاقة إشعاعية اكبر 

وإذا كان  ،ت طاقة إشعاعية اكثر مما تستشع فأنها تبردمما تشعه فأنها تسخن وإذا شع
مقدار ما تشع من طاقة إشعاعية متساوية لما تستشعة فان درجة حرارتهCا تبقCى ثابتCة 

وهذا ما يفسر  )Radiation Equilbrium(وتكون هذه الأشياء في حالة توازن إشعاعي 
Cا الشCه لنا الحالة الطبيعية الإشعاعية لكل الأشياء بما فيهCدم انCا تقCا فيمCد لاحظنCمس فق

طاقة إشعاعية فانه في الوقت نفسه يمتص طاقة ) الفوتوسفير(عندما يشع سطح القمر 
ومن خلال خبراتنا اليومية نلاحCظ أيضCا أن ، حرارية تتولد في نواته معادلة لما يشعه

جميع الأجسام والأشياء حولنا تحCافظ علCى توازنهCا الإشCعاعي مCع محيطهCا المتواجCد 
وفCCي حالCCة اكتسCCاب بعضCCها طاقCCة إشCCعاعية إضCCافية فإنهCCا تسCCعى إلCCى إشCCعاعها  .يCCهف

  .والعودة إلى حالته توازنها الإشعاعي والأمثلة على ذلك كثيرة لا حصرلها
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لابCCد لنCCا مCCن الإشCCارة إلCCى إن الطاقCCة الإشCCعاعية الشمسCCية السCCاقطة علCCى سCCطح 

 )Heat Energy(ة مCن الطاقCة مثCل الطاقCة الحراريCة الأرض تتعCرض لتحCولات عديCد
الطاقCCCة  )Kinetic Energy(الطاقCCCة الحركيCCCة  )Potential Energy(الطاقCCCة الكامنCCCة 

الطاقCة الحراريCة أهمهCا وأكثرهCا حضCورا  بقCىلكCن تChemical Energy) (الكيميائية 
لCى إن أشCكال بالنسبة للعمليات المؤدية الى تكوين طقس الأرض ومناخهCا بالإضCافة إ

وفي ، الطاقة الأخرى تبقى ضئيلة نسبيا وستتحول بعملية أو أخرى إلى طاقة حرارية
نهاية المطاف إلى طاقة إشعاعية تشعها الأشياء والأجسام التي تمتصها كما هCو مبCين 

  في ما يلي 
ه تحCCت اشCCع) كامنCCة + محسوسCCة ( طاقCCة حراريCCة     ←  طاقCCة شمسCCية إشCCعاعية

  الحمراء
  أشعة تحت الحمراء  ←   حرارة محسوسة    ←   حرارة كامنة
  أشعة تحت الحمراء   ←    طاقة حرارية    ←  طاقة حركية طاقة كامنة
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  أشعة تحت الحمراء    ←   طاقة حرارية  طاقة كيميائية
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وإبرازهCا بشCكل كمCي ) استشCعاعها(لفهم عمليCات إشCعاع الطاقCة وامتصاصCها 

لابد لنا من معرفة قوانين الضابطة والتي يمكن حسابها وتعرف هذه القوانين بقCوانين 
ل استخدامها يجب الانطCلاق مCن معيCار مثCالي الإشعاع ولتوضيح هذه القوانين وتسهي

تنطبق علية هذه القوانين ومن تصميمها لذلك افتCرض العلمCاء وجCود أجسCام حراريCة 
مثالية تمتص الطاقة الإشعاعية الساقطة عليها وتشعها في أقصى طاقة ممكنة وعرفت 

أمCواج وهي أجسام افتراضية تمCتص  )black bodies(هذه الأجسام بالأجسام السوداء 
الطاقة الإشعاعية السCاقطة عليهCا كلهCا دون أن تعكسCها أو تنفCذها خلالهCا وتشCعها فCي 
أقصى كمية عند اي درجة حرارة لها وفCي جميCع الأطCوال الموجبCة ولأتCدل تسCميتها 

 )Opaque(بالسوداء للدلالة على لونها وانما للدلالة على أن أجسCامها كتيمCة الإشCعاع 
يمكCCن تحديCCد ميCCزات الأجسCCام السCCوداء وغيرهCCا وكيفيCCه  وبتطبيCCق قCCوانين الإشCCعاع

ان قوانين الإشعاع كثيرة لكننا سنحصر اهتمامنا بالقوانين الرئيسية والمهمة  .تصرفها
  .في دراسة الطقس والمناخ
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التCي تشCعها  )E(وفقا لقانون ستيفان بولتزمان تتناسب كميCة الطاقCة الإشCعاعية 

سCCطح الجسCCم الأسCCود طرديCCا مCCع القCCوة الرابعCCة لدرجCCة مCCن ) cm2 1(وحCCدة المسCCاحة 
Tk(حرارتها المطلقة 

  ) :1min(خلال وحدة الزمن ) 4

  
 12-10*5.67)وتعCCادل /(1011cal*8.123) ثابCCت سCCتيفان بولتزمCCان= حيCCث 

watt/cm2).  
TK = (˚272.15)درجة الحرارة الكلفانية وتساوي درجة الحرارة المئوية.  

 E    =عاعية معCامل الإش)Emissivity(  وداءCام السCد الأجسCد عنCاوي واحCويس
ويقCCل عCCن الواحCCد عنCCد بقيCCة الأجسCCام غيCCر السCCوداء والمعروفCCة بالأجسCCام الرماديCCة 

)grebodies(  والCCل أطCCد كCCوداء وعنCCام السCCن الأجسCCل مCCدة اقCCا بشCCع طاقتهCCي تشCCالت
  .الأمواج وعند أي درجة
المCCواد وهCCي نسCCبة مئويCCة ممCCا تشCCعه لCCبعض ) E(قيمCCة  (3-2)ويبCCين الجCCدول 

  :الأجسام السوداء 
 (E)معامل الاشعاعية   المادة  ت

 98%  جلد الإنسان 1

 95%  الماء الصافي 2
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 96%  الجليد 3

 92%  الرمل الجاف 4

 85%  الثلج 5

 92%  الأسمنت 6

  
  

  )3-2(جدول رقم 
  .لبعض المواد) E(قيمة معامل الإشعاعية 
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الCذي اقترحCه العCالم  )Wien Displacement Law(ويCن للإزاحCة  وفقCا لقCانون

ولهCCالم ويCCن فCCأن للجسCCم الأسCCود طCCول موجCCة إشCCعاعية معينCCة يشCCع عنCCدها طاقتCCه 
الإشعاعية القصوى ويتناسب طول هذه الموجة عكسيا مع درجة حرارة الجسCم فكلمCا 

طاقتCCه  ازدادت درجCCة حCCرارة الجسCCم كلمCCا انCCزاح طCCول الموجCCة التCCي يطلCCق عنCCدها
القصCCوى نحCCو أطCCوال الأمCCواج القصCCيرة كمCCا هCCو مبCCين بالشCCكل ويكتCCب قCCانون ويCCن 

  :بالشكل التالي 

  
طول الموجة التي يطلق عندها الجسم أقصى طاقCة إشCعاعية =  maxλ: حيث أن

  .له
TK =درجة الحرارة الكلفانية.  

��Z��UW� �
ة الإشCعاعية تتناسCب شCدة الطاقWeinsScond Law( C(وفقا لقانون وين الثCاني  

مCن الجسCم الأسCود خCلال وحCدة الCزمن ) 1cm2(القصوى التي تشCعها وحCدة المسCاحة 
)1minut (أي  طرديا مع القوة الخامسة لدرجة حرارتها الكلفانية:  

  
  :ويعادل  (cal/cm2 14-10*1.8435) ثابت وين ويعادل= C :حيث ان

(1.288*10-11watt/m2).  

��Wא �� �
الCCى مCCا ) E(ماتشCCعه الأجسCCام مCCن طاقCCة إشCCعاعية  وفقCCا لقCCانون كيرشCCوف فCCان 

  :فقط ) T(تتوقف على طول الإشعاع ودرجة حرارة الجسم ) A(تمتصه منها 

  
إن الأجسام جيCدة الامتصCاص لأمCواج طاقCة إشCعاعية "وينص قانون كيرشوف أيضاً 

معينة فأنها في الوقت نفسه جيدة في إشعاعها وبالمقابCل فالأجسCام رديئCة الامتصCاص 
لأمواج طاقة إشعاعية فإنها ايضاً رديئة في إشCعاعها وبالتCالي يجCب أن تكCون إشCعاع 

  ):Aλ(معينة مساوياً لامتصاصيتها  )Eλ(الأجسام لأطوال أمواج 

λE  =λ A 
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لCCذلك فالأجسCCام التCCي تتصCCرف كأجسCCام سCCوداء تشCCع طاقCCة إشCCعاعية أكثCCر مCCن 
عية السCاقطة عليهCا كلهCا، غيرها من الأجسCام لأنهCا تقCوم بامتصCاص الأمCواج الإشCعا

  .وتعود وتشعها في أقصى كمياتها تبعاً لدرجة حرارتها وطول الأمواج الإشعاعية

��א����Iص�(15-3)�D�3Iم�א��'�Oא� �
�FSelective Obsorbing BodiesWE�� �

مع انه لايوجد في الطبيعة أجسام سوداء كاملة فيمكننا إلى حد كبير نعد الشمس 
اء حولنCا خاصCة تلCك الكتيمCة للأشCعة كأنهCا أجسCام سCوداء والأرض وكثير مCن الأشCي

لكن بالمقابل يوجد الكثير مCن الأجسCام حولنCا . تنطبق عليها قوانين الإشعاع المذكورة
بمCCا فيCCا الغCCلاف الجCCوي لا تتصCCرف كأجسCCام سCCوداء لأنهCCا لاتمCCتص أمCCواج الطاقCCة 

بعضها منها وتعكس  الإشعاعية الساقطة عليها كلها وإنما تمتص بعضها وتنفذ عبرها
بعضها الأخر لذلك تعرف هذه الأجسام بأنها انتقائية الامتصCاص ويعCد الزجCاج مثCالا 
نموذجيا لها إذا انه يعكس جزء من الأمواج الإشعاعية السCاقطة عليCة ويمCتص بعضCا 

، من الأشعة تحت الحمراء والأشعة فCوق البنفسCجية وينفCذ طيCف الأشCعة المرئيCة كلCه
ئح البلاستيك الشفافة وكل الأجسام الصCلبة الملسCاء والشCفافة والمCاء وكذلك تفعل صفا

والسCCوائل جميعهCCا والأبخCCرة والغCCازات ويعCCد الCCثلج مثCCالا مثيCCرا لهCCذه الأجسCCام فلونCCه 
الأبيض الناصع يدل على قدرته على عكس أمواج مدى الأشعة المرئية البيضاء كلهCا 

لمنعكسة من سطح الثلج تؤدي إلى ما وقد لوحظ إن التعرض المفرط للأشعة المرئية ا
المؤقCCت لCCذلك تنحصCCر قCCدرة الCCثلج فCCي  )Snow Bindess(يعCCرف بCCالعمى الثلجCCي 

  .امتصاص أمواج الأشعة تحت الحمراء فقط وبالتالي فانه مشع جيد لها
ومن وجهة النظر المناخيCة يعCد الغCلاف الجCوي أهCم هCذه الأجسCام حيCث تقCوم  

لأوزون وثاني اوكسيد الكربون وبخار الماء وثنCائي بعض غازاته مثل الأوكسجين وا
اوكسCCيد النتCCروز والأوزون وغيرهCCا بأمتصCCاص انتقCCائي لCCبعض الأمCCواج الإشCCعاعية 
الشمسية والأرضية دون غيرها بينمCا فCي الوقCت نفسCه يسCمح الغCلاف الجCوي بعبCور 

Cى سCلة إلCية الواصCعاعية الشمسCة الإشCى الطاقCؤثر علCا يCك ممCطح البعض الاخر وذل
الأرض وبالتالي على مجريات الطقس والمناخ وسنقوم فيما بعد بدراسة تأثير الغلاف 

  .الجوي في هذه الأمور بالتفصيل
يتضCCح لنCCا وفقCCا لقCCانون كيرشCCوف أن هCCذه الأجسCCام قCCادرة علCCى إشCCعاع أمCCواج 
الطاقة الإشعاعية التي امتصها ولا قدرة لها في إشعاع أمواج الطاقCة الإشCعاعية التCي 

تمتصCCها بالإضCCافة إلCCى ذلCCك لاتشCCع أمCCواج الطاقCCة التCCي امتصCCها بكفCCاءة الأجسCCام لCCم 
لذلك لا تعد هذه الأجسام أجساما سوداء ولكن مع ذلك وخCلال الاسCتخدامات  ،السوداء

العامة التي لا تقضCي دقCة كبيCرة يمكننCا التعامCل معهCا حيCث إشCعاعها لأمCواج الطاقCة 
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ا أجسام سوداء إلى حد مقبول كما هو مبين في التي امتصتها عند درجة حرارتها كأنه
  : (3-3)الجدول

  الجسم  ت
معامل الاشعاعية 

(E) 
  الجسم

معامل الاشعاعية 
(E)  

 90% - 91%  الصحراء 98%  جلد الإنسان 1

 90%  الأعشاب الطويلة 95%  الماء 2

 90%  الحقول والشجيرات 99.5% -82%  الثلج الجديد 3

 90%  طيةالغابات المخرو  96%  الجليد 4

 90%  أوراق النباتات 92%  الأسمنت 5

 98% - 97%  الصخور 92%  الرمل الجاف 6

  )3-3(جدول 
  .لبعض المواد الاخرى) E(معامل الاشعاعية  قيمة
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اقة باستخدام قوانين الإشعاع يمكننا أن نحدد بعض الميزات الهامة لكل من الط 

 (5800k)الإشعاعية الشمسية والأرضية علما بان درجة الحرارة سطح الشCمس تعCادل
  :فاستنادا لقانون وين للإزاحة  (288k)ودرجة حرارة سطح الأرض تعادل

  
نلاحCCظ أن طCCول الأمCCواج الكهرومغناطيسCCية التCCي يشCCع عنCCدها سCCطح الشCCمس 

لطاقCة الشمسCية الإشCعاعية لذلك فإنها تعرف با (0.5μm) معظم طاقته الإشعاعية تعدل
بينما يبلغ طول الأمواج الكهرومغناطيسية  )Radiaion Solar Short(قصيرة الأمواج 

لCCذلك فإنهCCا تعCCرف (10μm) التCCي تشCCع عنCCد سCCطح الأرض معظCCم طاقاتCCه الإشCCعاعية
مCCن طيCCف أمCCواج % 99والحقيقCCة إن  بالطاقCCة الأرضCCية الإشCCعاعية طويلCCة الأمCCواج

ضCCمن طيCCف الأشCCعة تحCCت الحمCCراء ) μm) 3-100رضCCية بCCينالطاقCCة الإشCCعاعية الأ
  :الطويلة الأمواج واستنادا إلى قانون وين الثاني 

Emax= 1.8435 x 10-14 x Tk
5 

 103*121) من سطح الشمس حوالي(1cm2) تبلغ الطاقة القصوى التي يشعها   

ly/min)  عهاCي يشCوى التCة القصCة الطاقC1)(بينما لا تزيد كميcm2 طح الأCن سCرض م
بذلك فان ما تشعه وحدة المساحة من سطح الشCمس عCن طاقCة  (ly/min 0.03653)عن

إشعاعية قصوى اشد مما تشعه وحدة المساحة مCن سCطح الأرض مCن طاقCة إشCعاعية 
  :ووفقا لقانون ستيفان بولتزمان  ،(103*3.313)قصوى بحوالي

E= 80123 x 10 x TK
4  

  .(ly/min 0.56)من سطح الأرض،  1cm2)(فإن مجموع ما يشعه 
ولا بد من ملاحظCة أن الطاقCة الإشCعاعية الشمسCية تصCدر مCن سCطح الشCمس  

لCCذلك عCCادة مCCا ، منطلقCة عبCCر الفضCCاء داخلCCة إلCى سCCطح الأرض عبCCر الغCCلاف الجCوي
وبمCCا أن سCCطح )  Income Solar RadiationالأشCCعة الشمسCCية الداخلCCة(تعCCرف بـــCCـ 

أو بكلمCCة  لأشCCعة وتمتصCها أي تستشCعهاالأرض والأجسCام التCي عليCCه تتعCرض لهCذه ا
 )(InsolationالداخلCة بالتشCميس  أخرى تتشمس بها لذلك تعرف هذه الأشCعة الشمسCية

والطاقCة ، اختصCاراً لهCا )(Income Solar Radiationوهذه التسمية مشCتقة مCن عبCارة 
الإشCCعاعية الأرضCCية التCCي تنطلCCق مCCن سCCطحها عCCابرة غلافهCCا الجCCوي إلCCى الفضCCاء 

او Outgoing Trrestrial Radiation) (جي تعCرف بالأشCعة الأرضCية الخارجCة الخCار
  .)Terrsteial Back Radiation(العائدة 
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من وجهة النظر المناخية يعد الغلاف الجوي أهم الأجسCام انتقائيCة الامتصCاص 
عية الشمسية والأرضية إذ تقوم بعض غازاته بدور الماصCات الانتقائيCة للطاقة الإشعا

 (جزيئCات الأوكسCجينتقCوم ) 90km(بكفCاءه عاليCة ففCي طبقCات الجCو العاليCة حCوالي 
(O2 اCبامتصاص الأشعة فوق البنفسجية المتطرفة والبعيدة التي تتراوح أطوال أمواجه
-10) (نCد ارتفCاع يتCراوح بCينع) O3(وتقCوم جزيئCات الأوكسCجين  (10nm-100) بCين

55km200(بامتصاص أمواج الأشعة فوق البنفسجية البعيدة والقريبة المحصورة بين-

320nm(وبعض أمواج الأشعة تحت الحمراء يناهز طولها ، (960nm).  
 )H2O(تقCCوم جزيئCCات بخCCار المCCاء  (10km) التCCي تقCCل عCCن وعنCCد الارتفاعCCات

 (8000nm-1000)الحمCراء الأرضCية بCين بامتصاص معظم أمواج مدى الأشعة تحت 
 )CO2(أيضCا كمCا تقCوم جزيئCات ثCاني أوكسCيد الكربCون  (12000nm)والتي تزيCد عCن

وتقCCCوم ) (17000nm-13000وبCCCين  (4000nm)بامتصCCCاص أمCCCواج هCCCذه الأشCCCعة عنCCCد
 (7000nm)و (2500nm)بامتصCCCاص الامCCCواج ذات الطCCCول) CH4(جزيئCCCات الميثCCCان 

لCذلك يمكننCا أن نCدع هCذه الغCازات  (7000nm)و (400nm)عند) N02(وجزيئات النترو
ولا تسCCCتطيع هCCCذه الغCCCازات امتصCCCاص أمCCCواج الأشCCCعة ) الغCCCازات الحراريCCCة (  بـــCCCـ

-4000) والCى حCد مCا بCين) 8000nm-1400(الأرضية تحت الحمراء المحصورة بCين 

6000nm) وبين (21000-17000nm)، لى فتنطلق هذه الأمواج عابرة الغلاف الجوي إ
  ).(Atmospheric Windowsالفضاء الخارجي لذلك فأنها تدعى نوافذ الغلاف الجوي 

) H2O(وبخCCار المCCاء  Co2)( عنCCدما تمCCتص الغCCازات الحراريCCة وعلCCى رأسCCها 
الأشعة الأرضية تحCت الحمCراء وتمنعهCا مCن الانطCلاق إلCى الفضCاء الخCارجي تCزداد 

شCوائية مCع بعضCها الCبعض ومCع مCا حرارتها وتزداد طاقتها الحركية وتصCادماتها الع
، )طاقCة حراريCة ذاتيCة(مولCدة طاقCة حراريCة إضCافية  ،يحيط بها مCن جزيئCات غازيCة

وتشCع طاقCة إشCعاعية تحCت ، ونتيجة لذلك تتسخن الأجزاء السفلى من الغلاف الجCوي
وتتCCوالى هCCذه العمليCCة الإشCCعاعية وبCCذلك تشCCكل  ،الحمCراء إلCCى سCCطح الأرض متسCCخنة

ارية طبقة عازلة حول الأرض تمنع جزءاً من أمCواج الأشCعة الأرضCية الغازات الحر
وبCCذلك فإنهCCا تشCCكل مCCا يعCCرف بظCCاهرة  ،تحCCت الحمCCراء مCCن الانطCCلاق إلCCى الفضCCاء

  وبخCCار المCCاء Co2)( ولقCCد بينCCت الدراسCCات أنCCه لCCولا وجCCود ."الإحتبCCاس الحCCراري"
)H2O ( واليCية حCرة الأرضCطح الكCرارة سCة حCل (20)لكان متوسط درجCة أو أقCمئوي

ُ  (35)بحوالي    . مئوية عما هي عليه حاليا
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تCCدعى عمليCCة امتصCCاص الغCCازات الحراريCCة لأمCCواج الأشCCعة الأرضCCية تحCCت 
لكنهCCا فCCي الماضCCي . ) (Atmospherc Effect تCCأثير الغCCلاف الجCCوي"الحمCCراء عمليCCة 

 حيCث كCان يعتقCد أن ،(Greenhouses Effect)الخضCراء  تCأثير البيCوت" كانCت تCدعى
تسخين الهواء في البيوت الخضراء الزجاجية أو البلاستيكية لأمواج الأشعة الشمسCية 

لكنها في الوقت نفسCه تمنCع أمCواج الأشCعة الأرضCية تحCت ، المرئية البيضاء بعبورها
لكCن تبCين فيمCا بعCد أن ذلCك غيCر صCحيح وأن  .الحمراء من مغادرة البيوت الخضراء

إلCCى ركCCود وعCCدم امتزاجCCه مCCع الهCCواء البCCارد تسCCخين هCCواء البيCCوت الخضCCراء يعCCود 
كما تقوم الغيوم المنخفضة بامتصاص معظم أمواج الأشCعة الأرضCية تحCت  ،خارجها

وتعCCود وتشCCعها مCCرة أخCCرى  ،)8000nm-14000(الحمCCراء بمCCا فيهCCا المحصCCورة بCCين
باتجاه سطح الأرض فيمتصها ويتسخن بها ثCم يعCود ويشCعها مCرة أخCرى إلCى الغيCوم 

كن في الوقCت نفسCه فCإن الغيCوم سCيئة الامتصCاص لأمCواج الأشCعة الشمسCية ل ،وهكذا
المرئيCCة البيضCCاء لCCذلك فإننCCا نلاحCCظ ارتفCCاع درجCCة الحCCرارة فCCي ايCCام الشCCتاء ولياليهCCا 

ويقCCدر مجمCCوع مCCا تمتصCCه الغيCCوم ، المقيمCCة وانخفاضCCها فCCي الأيCCام الصCCحوة ولياليهCCا
 ،(19%)غCCلاف الجCCوي بحCCوالي وجزيئCCات الهCCواء مCCن التشCCمس الواصCCل إلCCى قمCCة ال

التشCمس الواصCل إلCى قمCة مCن  (20%)تقوم الغيوم بعكس حCوالي ، بالإضافة إلى ذلك
بينمCا لا يعكCس سCطح ، منCه(6%) كما تعكCس جزيئCات الهCواء حCوالي، الغلاف الجوي
  .منه بالمعدل (4%)الأرض سوى 

 (18-3)��אز�IMא���Wא��1��א�9�'� �
الشCCCمس متجانسCCCة ومتماثلCCCة فCCCي جميCCCع تنطلCCCق الأشCCCعة الشمسCCCية مCCCن سCCCطح 

الاتجاهات مشكلة كرة إشعاعية مركزها الشCمس تCزداد اتسCاعاً مCع الابتعCاد عنهCا فCي 
لكن مع ذلك ينظر للأشعة الشمسية الواصلة إلى سCطح الأرض علCى ، الفضاء الكوني

وبسبب ، لأنه بسبب صغر المسافة بين الأرض والشمس من جهة، أنها أشعة متوازية
CCآلة طCCةضCCن جهCCمس مCCبة للشCCر الأرض بالنسCCرى ول قطCCعة ، أخCCراج الأشCCل انفCCيظ

الشمسية المشكلة للخدمة الإشعاعية الساقطة على سطح الأرض مهملا وتعتبر الاشعة 
  .الساقطة متوازية

�Wא�9I���8א��אa`�_^�א�Oض(19-3)  �
تطلCق الشCCمس كميCCات هائلCة مCCن الطاقCCة الإشCعاعية الكهرومغناطيسCCية وكمCCا    
مCCن سCCطح الشCCمس علCCى شCCكل كCCرة إشCCعاعية متزايCCدة  (1cm2)فCCان مCCا يشCCعه  لاحظنCCا

الاتسCCاع تتنCCاقص شCCدتها ولا يصCCل ألCCى الأرض سCCوى النCCذر اليسCCير وذلCCك لأن شCCدة 
الطاقة الإشعاعية الشمسية تتناسب عكساً مع مربــCـع المـCـسافة التCي تقطعهCا الأمCواج 

  : الشعاعية في الفضاء
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  .ار أو شدة الطاقة الإشعاعية الواصلةمقد=  

   ،)الأرض(والجسم المستشع ) الشمس(المسافة بين الجسم المشع =  

  .ثابت=  

واستناداً لذلك فعند وصول الطاقة الإشعاعية الشمسية إلى المدى الذي تقع عنده 
 2)بح شCدتها أقCل مCن تصC) سطح الكرة الإشعاعية التي تقCع عنCدها الأرض(الأرض 

ly/min)  ىCة إلCعاعية الداخلCوقد رأينا فيما تقدم انه بمكاننا تسمية الطاقة الشمسية الإش
ومCCCع وجCCCود  Insolation)(بالتشCCCمس ) Income Solar Radiation(سCCCطح الأرض 

الغلاف الجوي لCلأرض تميCل دراسCات عديCدة إلCى تسCمية التشCمس الواصCل إلCى قمCة 
 (Extra Terrestrial Radiation)) الإشCعاعية فCوق الأرضCية الطاقCة( الغCلاف الجCوي

  .لتميزه عن التشميس الواصل إلى سطح الأرض
ويمكن حساب مقدار الطاقة الشمسية أو التشميس الواصCل إلCى وحCدة المسCاحة 
من سطح يقع عند قمة الغلاف الجوي يتعامد مع الأشعة الشمسCية خCلال دقيقCة واحCدة 

ة الإشعاعية التي تشعها الشCمس وقسCمتها علCى مسCاحة الكCرة من الزمن بمعرفة الطاق
  :الأرضية الإشعاعية التي شكلتها الأشعة الشمسية والتي تقع عند سطح الأرض 

  
  
I0 =مقدار التشمس الواصل.  
σ = 8.123(ثابت ستيفان X 10-11.(  
T = 5800(درجة حرارة الشمسk.(  
rs =107*6955نصف قطر الشمسcm).(  
d =ينCCد بCCع  البعCCي تقCCعاعية التCCرة الإشCCر الكCCف قطCCمس أو نصCCالأرض والش

  ، (149.6x1011cm) الأرض عند سطحها
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  :وبالتعويض بالمعادلة
1.989 ly/minut   =   

 

8.132 x 10-11 x (5800) x 3.14 x (6955 x 107)2 

4 x 3.14 x (149.6 x 10-11) 

ة اذ فCCCCCي المعادلk (CCCCC(ومCCCCCن هCCCCCذه المعادلCCCCCة يمكCCCCCن حسCCCCCاب قيمCCCCCة الثابCCCCCت  
ويهتم المناخيون والرصCاد الجويCون والعCاملون فCي ) (ly/minut 1026*4.4504يساوي

الواصل الCى ) التشميس(مجال الطاقة الشمسية بقياس هذا المقدار من الطاقة الشمسية 
سطح الأرض وحسابه بدقة لأنه يشCكل الأسCاس لحسCابات الطاقCة الشمسCية والقCوانين 

 Solar(" الثابت الشمسي"قد اتفق عالميا على تسميته بالناظمة لها ويعد معيارا لها و

Constant..(  
وفي قياسات مباشرة وأكثر دقة استخدمت فيهCا الطCائرات والبالونCات والأقمCار 
الصناعية المحملة بأجهزة قياس متطورة أجريت فوق الغلاف الجوي للأرض تبين أم 

م كCل مCن  (1971)نCت عCام وقد تب) watt/m2± 1.94 1.5%(قيمة الثابت الشمسي تعادل
 American Society For( واللجنCCة الأميركيCCة لفحCCص المCCواد) nasa(وكالCCة ناسCCا 

Testing Materials ( ع  هذه القيمةCالم مCي العCاحثين فCم البCن معظCاه مCت متبنCوما زال
م فحCص لقياسCات التCي اسCتخدمت فCي تحديCد  (1977)ذلك أعاد العCالم فCروهليش عCام 

CCة للثابCCذه القيمCCطة هCCت بواسCCات أجريCCه قياسCCي تحليلCCل فCCا وادخCCي وتحليلهCCت الشمس
ونتيجCة لCذلك اقتCرح  )Marinar( ومCارينر) Nimbus(القمرين الاصCطناعيين نيمبCوس
واسCتنادا إلCى مCا تقCدم يمكCن ) watt/m2± 1.968 1.5%(أن تكون قيمة الثابت الشمسي 

الواصCCل الCCى ) شCميسالت(بأنCCه مقCCدار الطاقCة الإشCCعاعية " الثابCCت الشمسCي"أن نعCرف 
مCن سCطح يتعامCد مCع الاشCعه الشمسCية يقCع عنCد قمCة الغCلاف ) 1cm2(وحدة المساحة 

الجوي او عند سطح الأرض بافتراض عدم وجود الغلاف الجCوي خCلال وحCدة زمCن 
)1 minut( مسCCCين الأرض والشCCCد بCCCدل البعCCCد معCCCعن (106*149.6km) ادلCCCويع 

(1.94ly/minut)  او(1353watt/m2).  
الطاقCة الشمسCية (استخدام الثابت الشمسي يمكننا من حساب كمية التشمس وب   
الكلية الواصلة إلى قمCة الغCلاف الجCوي باعتبCار إن مقطCع سCطح الأرض ) الإشعاعية

المعرض للأشعة الشمسية بشكل دائرة ويتقسم مقدار التشمس الواصل الى هذه الدائرة 
تتلقCCاة او مCCا تستشCCعة وحCCدة علCCى مسCCاحة الكCCرة الأرضCCية نحصCCل علCCى متوسCCط مCCا 

  :وذلك كما يلي  )(1minمن سطح الأرض خلال وحدة الزمن ) 1cm2(المساحة 
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اعتقدت بعض الدراسات فيما مضى ان قيمة الثابت الشمسي تتعرض لتغيرات  
سنة فمن  11)(تتبعا لنشاط البقع الشمسية ودورتها كل . )±(2%-0.5دورية تتراوح بين

رح وجود علاقة عكسية بCين مقCدار الثابCت الشمسCي وعCدد البقCع هذه الدراسات ما اقت
الشمسCCية إذ انCCه يCCزداد مCCع قلتهCCا ويتنCCاقص مCCع ازديCCاد عCCددها ولكCCن بينCCت الدراسCCات 
  اللاحقة فيما بعد عدم وجود اي علاقة بين مقدار الثابت الشمسي ودورة البقع الشمسية 

ت كبيCرة مCن الأشCعة وبسبب قوة حقولهCا المغناطيسCية ومCا يصCاحبها مCن كميCا
ينحصCCCر تCCCأثير البقCCCع الشمسCCCية فCCCي الأشCCCعة فCCCوق البنفسCCCجية ) u.v(فCCCوق البنفسCCCجية 

وهذه لا تحمCل طاقCة حراريCة وبCذلك  (0.2m)التي تقع أطوالها عن ) EUV(المتطرفة 
ولا ) (1000M-0.2من أمواج الطاقة الشمسCية الإشCعاعية يقCع بCين% 99فان أكثر من 

  .بذلك يمكن اعتبار الطاقة الشمسية الإشعاعية ثابتة المقدارتتأثر بالبقع الشمسية و
هذا الموضوع بإعلانها بان ) MWO(وختمت منظمة الأرصاد الجوية العالمية 

سCCنة ولكCCن لايوجCCد دليCCل  (22-11)للبقCCع الشمسCCية دورات منتظمCCة تقريبCCا تحصCCل كCCل 
الشمسية الإشعاعية  حاسم على ان لهذه البقع الشمسية ودورانها تأثير في مقدار الطاقة

الواصلة إلى الأرض بالإضافة إلCى ذلCك تجCدر الملاحظCة إن التغيCرات المقترحCة فCي 
لاتتجCCاوز مقCCدار الأخطCCاء المحتملCCة فCCي ) %(2-1)±( مقCCدار الثابCCت الشمسCCي يسCCاوي

عمليCCات القيCCاس لCCذلك وفCCي ضCCوء مCCا تركتCCه الدراسCCات الأخيCCرة يمكننCCا اعتبCCار قيمCCة 
  .لى إن تظهر قياسات موثوقة في المستقبل تقترح خلاف ذلكالثابت الشمسي ثابتا إ
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