
القمـــــر: حـــــارس الأرض الـــــذي يعمـــــل في
صمت
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الشمـس مصـدر الحيـاة علـى الأرض، هكـذا علّمتنـا الكتـب ولا تـزال، بيـد أن الشمـس مصـدر لبعـض
كــثر تعقيــدًا مــن أن تعتمــد علــى الشمــس فقــط، التهديــدات أيضًــا، والحيــاة علــى الأرض فيمــا يبــدو أ
فــالأرض ذاتهــا ومــا يــدور في أعماقهــا يلعــب دورًا هامًــا في حمايــة كافــة أشكــال الحيــاة الموجــودة علــى
سطحها عن طريق المجال المغنطيسي الخاص بها والذي يغلفها ويطرد عنها الجسيمات المشحونة
الضــارة الصــادرة عــن الشمــس، وهــي مهمــة لا يبــدو أن الأرض تقــوم بهــا وحــدها كمــا تشــير دراســة

نُشرَت مؤخرًا، فالقمر يحرسنا هو الآخر من تهديدات الشمس.

تبدو الأرض من بعيد كرة زرقاء هادئة وساكنة، ولكن ما يقبع تحت تلك القشرة الزرقاء أبعد ما يكون
 عن السكون، ففي قلب تلك الكرة الصخرية تقبع كرة من الحديد الصلب بقُطر يبلغ حوالي
كيلومتر، وهي الطبقة المعروفة باللُب الداخلي، ثم تعلوها طبقة سائلة من الحديد والنيكل بسُمك
حوالي  كيلومتر، وهي الطبقة المعروفة باللُب الخارجي، وهاتان الطبقتان هما مصدر المجال
المغنطيسي الــــذي يصــــدر عــــن الأرض ويغلفهــــا بالكامــــل، علاوة علــــى طبقــــة الغشــــاء المائعــــة الــــتي

تعلوهما وتفصل بينهما وبين السطح.
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كيف يحدث ذلك؟ طبقًا للنظرية المسُماة بنظرية الدينامو الكلاسيكية، والتي تشرح كيفية صدور أي
مجـال مغنطيسي عـن جسـم مـا، فـإن حركـة سائـل الحديـد والنيكـل في قلـب الأرض (كعنـاصر تتسـم
بالقدرة على التوصيل الكهربي) تؤدي لخلق تيار كهربي وهو ما ينتج عنه بالتبعية مجال مغنطيسي،
وهذا المجال في حاجة إلى استمرار حركة السائل ليظل موجودًا، وإلا فإن توقف السائل عن الحركة

يؤدي لاختفاء المجال خلال  ألف عام وهي مدة قصيرة بالطبع من عُمر الأرض.

لا يــزال المجــال المغنطيسي موجــودًا كمــا هــو واضــح، وبالتــالي فــإن الســؤال الآن هــو عــن المصــدر الــذي
يحركّ طبقة اللُب الخارجي السائلة تلك بشكل مستمر، والنظرية الكلاسيكية تجيب علينا مرة أخرى
وتقــول أن هنــاك مصــدرين، أولهمــا كمــا هــو متوقــع حركــة دوران الأرض حــول نفســها، والــتي تُقلــب
ــة ــة المشعّ ــاصر الكيميائي ــووي للعن ــل، وثانيهــا الحــرارة الناتجــة عــن الاضمحلال الن ــا هــذا السائ فعليً

الموجودة على كوكبنا، والتي يُعتقد أنها تولّد الحركة في الطبقة السائلة داخل الأرض.

كل ذلك بالطبع يسري وفق النظرية الكلاسيكية، لكن أندرو مؤلف الدراسة وفريقه البحثي وجدوا
أن تلك النظرة الكلاسيكية تستتبع بعض النتائج المتعارضة مع الواقع، أبرزها هو ما يتعلق بحرارة
ــة الكلاســيكية تســتوجب كــون الأرض ي ــة، فالنظر ــا  درجــة مئوي ــغ حاليً ــب الأرض، والــتي تبل لُ
بكاملها سائلة قبل أربعة مليار عام، وبالتالي فإن اللُب السائل كان ليحتاج إلى هبوط كبير في درجة
يبًا انخفاض قدره  درجة مئوية (أي أن اللُب كانت الحرارة ليصل إلى الرقم الحالي، وهو تقر

حرارته  درجة مئوية قبل أربعة مليار عام.)
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الأرض بمجالها المغنطيسي وطبقاتها الأربع: القشرة الزرقاء ثم الغشاء السميك ثم اللُب الخارجي ثم
اللب الداخلي

لسوء حظ النظرية الكلاسيكية، فإن الدراسات الزلزالية التي يقوم بها العلماء، وتحليلاتهم الكيميائية
للضخور العتيقة، تشير إلى أن حرارة لُب الأرض لم تنخفض بهذا الشكل الكبير والسريع أبدًا، وأن لُب
الأرض لم يبرُد منذ تشكله سوى  درجة مئوية فقط، مما يعني أن هناك سببًا خارجيًا تسبب في
تزويد لُب الأرض بالطاقة الكافية ليحافظ على درجة حرارته بشكل جيد، على عكس البرود السريع
للنموذج الكلاسيكي (وهو ما يعني بالطبع أن حرارة اللُب لم تكن  درجة قبل أربعة مليارات

عام، بل أعلى من حرارة اليوم فقط بـ درجة.)

كيـف حـافظ اللُـب علـى حرارتـه إذن؟ ومـن أيـن أتى بتلـك الطاقـة ليظـل “دافئًـا”؟ هـذا هـو السـؤال
الذي ظل لغزًا محيرًا للكثير من العلماء، لكن المؤكد لهم كان وجود قوة ما تؤثر على اللُب الحديدي
للأرض، وتعطيه مصدرًا إضافيًا للحركة غير دوران الأرض، والشكوك اتجهت بشكل منطقي بطبيعة
الحال إلى القمر، والذي نعرف أن جاذبيته تؤثر بالفعل على الأرض، وأشهر تلك الظواهر هي ظاهرة

كيد عند شواطئ البحار. المد والجزر التي شهدها الكثير منها بالتأ

يبدو أن تأثير القمر لا يتوقف فقط عند البحار، بل يمتد إلى الغشاء واللُب الخارجي السائل تحته كما
يقول أندرو في دراسته، حيث قام مع فريقه بتقدير حجم القوة الإضافية التي تمنحها جاذبية القمر
للُب الأرض بألف مليار واط، وكأن القمر قد ز فعليًا محركًّا بالجاذبية يزود اللُب الحديدي بالطاقة
ليظــل دافئًــا ومفعمًــا بالحركــة، وبالتــالي يحــافظ علــى درجــة الحــرارة الكافيــة ليبقــى المجــال المغنطيسي

للأرض كما هو، وتبقى الحياة على الأرض بالنتيجة في أمان.

دور القمر بالطبع ليس بهذه البساطة فقط، فنتيجة لتداخله مع تأثير دوران الأرض بينما تدور حول
نفسها، فإن جاذبية القمر ليست موزعة بالتساوي في كافة المواقع على الأرض، وتتباين في قوتها على
مــدار الساعــة، وهــو تبــاين يــؤثر علــى طبقــة الغشــاء الموجــودة تحــت القــشرة الأرضيــة مبــاشرة (والــتي
،ّتفصلها عن اللُب الأكثر عُمقًا،) وبسبب أنها طبقة مائعة لا صلبة فإن ذلك التباين يجعلها تتع
ومن ثم تضغط على اللُب الحديدي الموجود تحتها بشكل متغيرّ هنا وهناك وكأنها ضغطات أصابع

عازف على البيانو.

تلـك السـيمفونية الجاذبيـة الـتي تعُـزف في قلـب الأرض الحديـدي ليسـت فقـط مسـؤولة عـن الطاقـة
والدفء في قلبها، بل هي مسؤولة أيضًا على الأرجح عن ذوبان بعض أجزاء الغشاء بشكل كامل
نتيجـة تعرضّهـا للسـخونة، والـتي تنطلـق في شكـل حمـم بركانيـة باتجـاه السـطح إن وجـدت ثغـرات في

القشرة الأرضية أعلاها لتشكل بذلك جزئيًا ظاهرة البراكين التي نعرفها.

لا يمكننا المقارنة بالطبع بين تلك الخطورة الطفيفة والحادثة بين الحين والآخر بسبب القمر (بشكل
جزئي) والمهمة الجليلة التي يُسديها لكافة أشكال الحياة على كوكبنا بحراسة مجالها المغنطيسي على
مدار أربعة مليار سنة، والذي كان لينقشع تمامًا في مراحل مبكرة من عُمر الأرض تاركًا إياها فريسة

لتهديدات الشمس، دون أن يعطي ضوءها فرصة أصلاً ليكون “مصدرًا للحياة على الأرض.”



نحن ندين إذن للقمر على ما يبدو كما ندين للشمس، وندين كذلك لكرة حديدية مفعمة بالطاقة
والحــرارة قابعــة تحــت أقــدامنا علــى بعد بضعــة آلاف مــن الكيلــومترات، لحمايــة الحيــاة المركبّــة الــتي

تسكن السطح الهادئ لكوكبنا منذ ملايين السنين.
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