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عَدُّ 
ُ
Ȗ  

ً
   الانفجارات الغاموʈة من أك؆ف الظواɸر الɢونية طاقة

ً
تɴتج عن ٰڈاية حياة النجوم فائقة الكتلة  وۂʏ   ،وثارة

أنظمة   اندماج  تُ أو  مضغوطة.  ساعات،  ثنائية   ʄإڲ ثانية   ʏمڴ من  Ȗستمر  كثيفة  غاما  إشعاعات  الانفجارات  ɸذه  صدر 

الموجية.    وȘʈبعɺا الأطوال  متعدد  ضوǿي  النجوم،  و وɸيج  تطور  فɺم   ʏࢭ الظاɸرة  ɸذه  الثقيلة،  و Ȗساɸم  العناصر  تɢوʈن 

المبكر. للɢون  الف؈قيائية  إڲʄ    يناقش  واݍݵصائص   
ً
إضافة ٭ڈا،  المرتبطة  التكنولوجية  والتطورات  الاكȘشافات  تارʈخ  المقال 

  النماذج النظرʈة لفɺم ɸذه الظواɸر المّڈرة. 

 
  كȘشاف الظاɸرة ومحاولات فɺمɺا السياق التارʈڏʏ: توطئة لا .1

ال الغاموʈة وماɸيْڈا دون  إڲʄ  لا يمكن اݍݰديث عن الانفجارات  أدّ تطرق  الذي   ʏڏʈالتار ڲʄ ظɺور ɸذا  إى  السياق 

  الۘܣ ظɺر ٭ڈاطرʈقة  العقود خلت. إن  ةڲʄ الوجود منذ أك؆ف من خمسإالعلم 
ُ
Ȗ ذا العلمɸ حدٍّ إشبه ʄور علوم   ڲɺكب؈ف طرق ظ

قوان؈ن    ،أخرى  اكȘشاف  طبيعية  أأو  ظواɸر  كأو  ɠونية،  ࢭʏ  و  اكȘشاف  ما  دافعتهأ حال  أت  .رخميدس  عن    حدثوɸنا 

  ت اكȘشف قد  ظاɸرة الانفجارات الغاموʈة  ؛ إذ إنالصدفة ،الصدفة، ɲعم
ً
  . صدفة

ا بأزمة ɠوȋا  Ȋعد حادثة منصة الصوارʈخ المعروفة تارʈخيً ا إڲʄ ما  وتحديدً ڲʄ ففة اݍݰرب الباردة،  إبآلة الزمن    عدلنَ 

القطب؈ن1962عام   زعيܣ  ب؈ن  دبلوماسية  ومفاوضات  محادثات  تبعْڈا  والۘܣ  كيɴيدي  :،  وزعيم     (Kennedy)الرئʋس 

الديبلوما؟ۜܣ  وّ وقد تُ   .(Khrouchtchev)  الاتحاد السوفياȖي خروȖشوف التحرك    أول اتفاقية دولية لݏݰدّ   بتوقيع ج ɸذا 

  وقعة عڴʄالأوڲʄ عڴʄ أن ɠل طرف من الأطراف الم  اتنص مادٮڈ  ۘܣ )، وال1الصورة رقم  اݍݨزǿي من انȘشار الأسݏݰة النووʈة (

الأسݏݰة  ب  الالقام  لاتفاقية ا استعمال  وحظر  لسيطرته،  تخضع  الۘܣ  المناطق   ʏࢭ بأكملهࢭʏ  النووʈة  ɠانت    ،الفضاء  وɸنا 

  البداية. 

رسال مجموعة  إ Ȏنود الاتفاقية، ببخر  الآ   طرفال  القاملتحقق من  من أجل امرʈكية،  قامت الولايات المتحدة الأ 

اصطناعية   عرفأقمار 
ُ
Ȗ  من  "فيلا"،  اسمبـ ابتداءً  سنة    Ȗشغيلɺا واستمر    ،1963سنة    وذلك  ɸذه    . 1984حۘܢ  تقم  لم 

وɸنا بدأت    .مصدرɸا الأرض ولا حۘܢ الشمس  ، لم يكن شعة غامالأ الأقمار برصد أي ɲشاط نووي، لكن ࢭʏ المقابل تم رصد  

  المغامرة. 
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  1963تفاقية ࢭʏ موسɢو : الرئʋس الأمرɢʈي أثناء إمضائه الا1الصورة

  

رقم  ظɺر  تُ  ضو   2الصورة  ال  ǿي أول منحۚܢ  تم رصدɸاللظاɸرة    باسم   اعلميً   عروفةوالم  ،1967جوʈلية    2يوم    ۘܣ 

)GRB670702(1.   لاحَظ من خلال مقياس وʈُ   رة    مدة  الزمن أنɸمحور  الأمد زمنيًا  فةقص؈  المرصودة الظا ʄح؈ن أنه عڴ ʏࢭ ،

أننا أمام ظاɸرة فلكية    عڴʄ فإنه يدلذلك عڴʄ ءۜܣء،    ن دلّ  و   .اʈً الفاتʋب، يمكن رؤʈة بنʋت؈ن تدلان عڴʄ شدة الظاɸرة طاقو 

  علمائنا الأول؈ن. معارف  أننا أمام حدث جديد ما سمعنا به ࢭʇ   ʏعۚܣوɸذا  .اطاقوʈً   لكٔڈا شديدةا زمنيً الأمد  قص؈فة 

  
  1967جوʈلية   2نفجار غاما الذي تم رصده : المنحۚܢ الأول لا 2الصورة 

 
1  ُȖ الأ سّ المرصودة  ܢ  الغاموʈة  اكȘشافɺا،  حداث  تارʈخ   ʄعڴ اݝݵتصر  اعتمادًا  Ȋعد  وɸوGRBوذلك  باللغة   ،  الغاموʈة  للانفجارات  اختصار 

  . 1967سنة  ،أي جوʈلية ،الشɺر الساȊع من 2يوم ال تم رصده ࢭʏ غاموي  انفجار إڲGRB670702 ʄ ش؈فʇعڴʄ سȎيل المثال، ف .ل؈قيةɢالإن
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للظاɸرة،    نحو  تجɺت الأنظار Ȋعد ذلكا أعمق  رʈاعۜܣ لتفس؈ف   إذمحاولة فɺم  أنموذج  دون    ɸالا يمكن صياغة 

الانفجار  وقعمعرفة المسافة اݍݰقيقية بيɴنا وȋ؈ن م ࢭʏ تحديد أصل الانفجار والظواɸر  .  حدوث   حاسمًا 
ً

وʉُعدّ ɸذا عاملا

الموقع  تحديد  ٭ڈدف  والرصد،  للاستطلاع  مخصصة  أقمار  عدة  إطلاق  خلال  من  اݍݨɺود  تɢاثفت  لذلك،  له.  المسȎبة 

  .الدقيق ݍݰدوث الانفجار

  ʏࢭ ساɸمت  الۘܣ  الفضائية  المɺمات  ب؈ن  مɺمة    نافɺمȖعميق  من   Burst and Transient Sourceللظاɸرة، 

Experiment    اختصارًا الانفجارات Ȋشɢل دقيق.  الرئʋس  الۘܣ ɠان ɸدفɺا  ،BATSEأو  وقد ɠانت   دراسة طبيعة ɸذه 

 
ّ

الأولية مȎش الكب؈فة جدً   ارتباط تم الكشف لأول مرة عن    إذ  ؛رةنتائجɺا  النجوم  الظاɸرة بموت    وء ا، وكذلك عن ɲشɸذه 

  إن أصل ɸذه الظواɸر لا   فرضية القائلةݳ المثل نجم؈ن نفوني؈ن، وɸذا ما رݦّ   ،ئية ااندماج أنظمة ثن  ة جي نȘ  اءب سودو ثق

  الɢون الܦݰيق.  أعماق  بل ࢭʏ ،ࢭʏ مجرتنا يكمن

، أن  3الصورة رقم  ࢭʏ    تܸݳ كما ي ،رتظɺ أ والۘܣ   ،)BeppoSAX(  2ساكس-بʋبوȊعد مɺمة    ةصا خ  ،توالت النتائج

  صلɺا ɸو الɢون الܦݰيق.أ ن إالقول   دعموɸذا ما ي .توزʉع ɸذه الظواɸر ࢭʏ السماء منتظم ومتجاɲس

  

  
. التوزʉع مȘساوي ࢭʏ الɢون، ولا  BATSE: مواقع جميع انفجارات أشعة غاما ࢭʏ السماء اكȘشفت أثناء البعثة 3الصورة 

،  BATSE. فʋشمان وآخرون،  Gيوجد ترك؈ق ࢭʏ اتجاه مجرة درب التبانة الۘܣ تمتد أفقيًا عف الصورة. الصورة مُعارة من: 

CGRO .ناسا ،  

  

اݍݨرم السماوي الذي تحدث    ɠان: ما ɸو  لعقود Ȋعد اكȘشاف انفجارات أشعة غاما  ظل مطروحًا والسؤال الذي 

   ؟ فق موقعه مع موضع انفجار من ɸذا النوعواأي جرم سماوي يت  ؟ الانفجارات  ɸذهفيه مثل  
ً

  وقد شملت الفرضيات كلا

أيً  أن  العظܢ، غ؈ف  النابضة، والمستعرات  البيضاء، والنجوم  الأقزام  المسألة  من  وȋقيت  تفس؈فًا حاسمًا،  م  يُقدِّ لم  مٔڈا  ا 

  .دون حل

 
  الاصطناڤʏ ܣ ɸذا القمرّ سُ   2

ً
  . والمعروف ب؈ن أصدقائه باسم بʋبو )Giuseppe Occhialini( وكيلياɲيأ ܣ ʋسۗج إڲʄ عالم الفلك الإيطاڲɲ  ʏسبة
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الۘܣ  أ الف؈قيائية  الآليات  يخص  فيما  إڲʄ ما  تؤدي  الطاقة،  ا صدإ   قد  عالية  الأشعة  تلك  العالِ فقد  ر  م  اففض 

وأن    )Ȋ  )Paczyńskiشيɴسɢي بد  لا  الانفجار  ɸذا  أكفȖأن مثل  موجة  طول  إشعاعات ذات  روʈدًا    ،عقبه  روʈدًا  تختفي 

النجوم.    نȘيجة ب؈ن  الغازي  بالوسط  الأصلية  غاما  أشعة  بـاصطدام  ʇُعرف  ما  لقياس   ʄالأوڲ اݝݰاولات  ل 
َّ
تɢُل "الوɸيج    لم 

  .الذي تصدر منه بالنجاح، وذلك لصعوȋة تحديد موقع اݍݨرم السماوي   (Afterglow) "المتعقّب

، كما  970228ساكس انفجار أشعة غاما  -عندما رصد المرصد الفضاǿي بʋبو  ،1997ࢭʏ ففاير  جاء  النجاح    لكن

  ʏݳ ࢭ نفجار ܥݨلت وݠݮ أشعة إكس وɸو يضعف جɺت ɠام؈فا تقʋس أشعة إكس ࢭʏ اتجاه الا . وعندما وُ 4الصورة  ɸو موܷ

ن تدرʈجيًا. كما  
ّ

  ايومً   20ضوء خافت يضعف تدرʈجيًا ࢭʏ نطاق الضوء المرǿي وذلك لمدة    من رصد   مرصد وليام ɸرشل  تمك

  تصوʈر اݝݨرة الۘܣ تأوي ɸذا الانفجار.  أمكنالضوء الآȖي من مصدر الانفجار،    انحسار وȌعد .Ȋعد الانفجار

  

  
، حيث نرى عڴʄ الʋسار أشعة إكس وɸو  970228ساكس للوɸيج المتعقب لانفجار أشعة غاما -: تصوʈر بʋبو4الصورة 

  يضعف تدرʈجيًا كما تبʋنه الصورة عڴʄ اليم؈ن. 

  

 
ّ

مسبار  تمك آخر -بʋبون  حدث  رصد  من  غاما    ،ساكس  أشعة  انفجار  موقع ɸ970508و  تحديد  تم  حيث   ،

أتاح للعلماء فرصة  وقوعالانفجار خلال أرȌع ساعات فقط من   الظاɸرةه، مما  . وأسفرت  اتطورɸ  رصدȊسرعة و   متاȊعة 

ن من قياس انزʈاحه الأحمر بقيمةاݍݵاص باɸذه المشاɸدات عن Ȗܦݨيل طيف الامتصاص 
ّ

 = z  ݍݨرم السماوي، مما مك

لمليارات سنة ضوئية من الأرض. وقد    6، أي أن الانفجار وقع عڴȊ ʄعد نحو  0.835
ّ
ɢذا القياس   شɸ  ʏحينه أدق تحديد  ࢭ

لبعد انفجار أشعة غاما، كما أتاح تحديد اݝݨرة المضيفة له، مؤكدًا أن ɸذه الظواɸر تحدث ࢭʏ مناطق Ȋعيدة جدًا عن  

  .مجرتنا

المسافاتوخلال   تحديد  مشɢلة  حل   ʏࢭ الاكȘشافات  ɸذه  ساɸمت  اللاحقة،  المسألةالأشɺر   ʏوۂ لطالما    ،  الۘܣ 

ما  وɸو  واܷݳ أن انفجارات أشعة غاما تحدث ࢭʏ مجرات Ȋعيدة جدًا،  من الأصبح   فقدأثارت اݍݨدل ࢭʏ الأوساط العلمية،  

انفجار أشعة غاما  يفسّ  انفجار    ،980425ر صعوȋة رصد ضو٬ڈا المرǿي. وࢭʏ العام التاڲʏ، جاء اكȘشاف  الذي رُصد معه 

 SN 1998bwالمستعر الأعظم 
ّ
ر ɸذا  ، ɠاشفًا عن علاقة وثيقة ب؈ن انفجارات أشعة غاما وموت النجوم الܸݵمة. وقد وف
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  ʏط ب؈ن اٰڈيار النجوم فائقة الكتلة وانبعاثات أشعة غاما، مما ساعد ࢭȋا يدعم الفرضيات الۘܣ ترʈًقو 
ً

Ȗعميق  اݍݰدث دليلا

  . فɺمنا لطبيعة الأنظمة الف؈قيائية المسؤولة عن ɸذه الانفجارات الɢونية العنيفة

  
  متصاص وɸذا للتمكن من قياس الانزʈاح نحو الأحمر. مع تȎيان أطياف الا  970508: صورة طيف الانفجار 5الصورة 

  

التطورات الكب؈فة ࢭʏ دراسة انفجارات أشعة غاما أدت   غ؈ف أن،  2002ساكس عمله حۘܢ عام  -واصل مرصد بʋبو 

خصيصًا لاستكشاف طبيعْڈا، خصوصًا ࢭʏ الݏݰظات الأوڲʄ الۘܣ تڴʏ الانفجار.    تم مّ إڲʄ تطوʈر أدوات ومɺمات فضائية صُ 

، وأسɺمت  2006و  2002  عامي  ب؈ن  متدت، الۘܣ ا)ɸ-2  )2-HETEيت  وࢭɸ ʏذا السياق، تم إطلاق عدة مɺمات، من بئڈا

Ȗ ʏم  عميقࢭɺوقد   ناف .(ت؈نʋالۘܣ تدوم أقل من ثان) رة، خاصة فيما يتعلق بانفجارات أشعة غاما قص؈فة المدىɸذه الظاɺل

  .عن اندماج نجم؈ن نيوتروني؈ن، ولʋست مرتبطة بالمستعرات العظܢ تɴتجأظɺرت القياسات أن ɸذه الانفجارات 

إڲʄ جانب ذلك، ساɸمت ولا تزال Ȗساɸم مɺمات أخرى Ȋشɢل كب؈ف ࢭʏ تفس؈ف ونمذجة انفجارات أشعة غاما. ومن  

المɺمات ɸذه  ɸذه  )SVOM(  سفومو   )FERMI(  ف؈فميو   )SWIFT(  سوʈفت  :أبرز  لدراسة  خصيصًا  صُممت  الۘܣ   ،

التوݠݮ المتعقب، الذي تم رصده لأول مرة عام   الدراسات ࢭʏ تحليل  أسɺم. وقد  1997الظاɸرة، ولا سيما مرحلة  ت ɸذه 

 اݍݵصائص الف؈قيائية للانفجارات، مما عزّ 
ُّ
ɢشȖ منا لآلياتɺون ز فɢال ʏا ࢭɸا وتطورɺل. 

 
 أنواع انفجارات أشعة غاما  .2

 نفجارات أشعة غاما الطوʈلةا  - أ

ثانية، مما يصنفɺا ضمن فئة الانفجارات الطوʈلة.   30إڲʄ    2تتم؈ق معظم انفجارات أشعة غاما بمدة تفاوح ب؈ن  

تُ  الأحداث   ɸذه 
ّ
لاحقة مث أشعة  عٔڈا  تɴتج  ما   

ً
وعادة غاما،  أشعة  انفجارات  من  الأكف  الɴسبة  شديدة   (Afterglow) ل 

أن    ʄإڲ الأبحاث  Ȗش؈ف  القص؈فة.  نظ؈فاٮڈا  مع  ومقارنْڈا  بالتفصيل،  الانفجارات  ɸذه  خصائص  دراسة  تمت  وقد  السطوع. 

ترتبط  تقرʈبًا   أٰڈا  كما  النجوم،  لتɢوʈن  ɲشطة  بمناطق  مرتبطة  الطوʈلة  غاما  أشعة  انفجارات  اجميع 
ً
  ا وثيقً   ارتباط

بالمستعرات العظܢ. وʈحدث ɸذا النوع من الانفجارات عند اٰڈيار النجوم الܸݵمة، الۘܣ تفوق كتلْڈا مئات المرات كتلة  

  .الشمس، ࢭʏ ٰڈاية دورة حياٮڈا
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 انفجارات أشعة غاما القص؈فة   - ب

،  2005أما الانفجارات الۘܣ Ȗستمر أقل من ثانʋت؈ن فتُصنّف ضمن فئة انفجارات أشعة غاما القص؈فة. حۘܢ عام  

مفɺومة   غ؈ف  طبيعْڈا  وɠانت  محدودًا،  المكȘشفة  الانفجارات  ɸذه  عدد  نحو  ɠان   ʄمجرات  عڴ  ʏࢭ رصدɸا  تم  وقد  ɠامل. 

الكب؈فة والمتوسطة، مما ʇش؈ف إڲʄ أن مɴشأɸا يختلف عن تلك الطوʈلة. ونظرًا يمختلفة، بما ࢭʏ ذلك اݝݨرات الإɸليل جية 

تنجم عن عمليات ࢭʏ أنظمة نجمية ثنائية، مثل اندماج  لعدم ارتباطɺا بالنجوم الܸݵمة، ʇُعتقد أن الانفجارات القص؈فة  

ش؈ف Ȋعض النظرʈات إڲʄ أن ɸذه الانفجارات قد تɢون ناتجة عن تحوّ 
ُ
Ȗي مع نجم آخر أو مع ثقب أسود. وɲل  نجم نيوترو

  .نجم عادي الكتلة، ɠالشمس، إڲʄ نجم نيوتروɲي Ȋعد اسْڈلاكه لوقوده النووي

 
 نفاثات انطلاق الطاقة ࡩʏ انفجارات أشعة غاما .3

ا،  
ً
وشراق عنفًا  الɢونية  الأحداث  أك؆ف  ب؈ن  من  غاما  أشعة  انفجارات  عد 

ُ
Ȗرغم    إذ الأرض  من  رصدɸا  يمكن 

والۘܣ   عٔڈا،  تفصلنا  الۘܣ  الشاسعة  تبلغالمسافات  كميات    قد  بإطلاق  الانفجارات  ɸذه  وتتم؈ق  الضوئية.  السن؈ن  مليارات 

انبعاث متتاȊع لموجات    30ثوانٍ و  بضعɸائلة من الطاقة عڴʄ شɢل أشعة غاما خلال ففة قص؈فة تفاوح ب؈ن   يلٕڈا  ثانية، 

اݍݰمراء،   تحت  والأشعة  المرǿي،  والضوء  البنفܦݨية،  فوق  والأشعة  السيɴية،  الأشعة  Ȗشمل  أخرى،  كɺرومغناطʋسية 

من  Ȗستمر  قد  والۘܣ  الراديوʈة،  أيام  معدودة  دقائق  والموجات  عدة   ʄغاما    .إڲ أشعة  انفجار  حالة   ʏࢭ المثال،  سȎيل   ʄعڴ

GRB 080319Bتبع عند  ه،  ذروته  بلغ  لاحق  ظاɸري   وݠݮ  م 5.8  مقداره  قدر  جعلهم،  ا    ،مؤقتًا  ،ا 
ً
يكفيبراق ل؈ُفى    بما 

 .مليار سنة ضوئية من الأرض 7.5وقوعه عڴȊ ʄعد من رغم عڴʄ البالع؈ن اݝݨردة، 

النجم   ɠان  فإذا  الشدة.  بالغ  طاقوʈًا  مصدرًا  يتطلب  جدًا  Ȋعيدة  أماكن  من  الɺائل  السطوع  ɸذا  Ȗܦݨيل  إن 

مثل   ظاɸرة  لتفس؈ف  اللازمة  الطاقة  فإن  الاتجاɸات،  جميع   ʏࢭ مȘساوٍ  Ȋشɢل  طاقته  ʇُشع  الانفجار   ʏࢭ  GRBالمȘسȎب 

080319B   ّتحو تفسّ Ȗعادل  لا  أمر  وɸو  معدودة،  دقائق  خلال  طاقة   ʄإڲ الشمس  بݲݨم  كتلة  ف؈قيائية  ل  عملية  أي  ره 

 .معروفة

  
نفجار أشعة غاما يحدث ࢭʏ نجم ܷݵم. تنطلق الطاقة الناجمة عن الانفجار  : رسم فنان تخيڴʏ لا 6الصورة 

كيث وجون   - Hrybykأحيانًا ࢭʏ نفاثت؈ن متضادت؈ن عف محور الدوران. الصورة مُعارة من: ناسا / سوʈفت / ماري بات 

  جونز.
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ʇُعتقَ  جميع  لɺذا،   ʏࢭ متجاɲس  Ȋشɢل  يتم  لا  غاما  أشعة  انبعاث  أن  نفاثت؈ن  د   ʏࢭ موجɺًّا  يɢون  بل  الاتجاɸات، 

للوݠݮ   المنحۚܢ الضوǿي  النفاثة عف تحليل  ضيقت؈ن تنطلقان Ȋسرعات قرʈبة من سرعة الضوء. يمكن تحديد زاوʈة فتح 

ظ انخفاض مفاڊȃ ࢭʏ اللمعان Ȋعد تناقص تدرʈڋʏ، وɸو ما يرتبط بȘباطؤ سرعة النفاثة إڲʄ حدٍّ أقل  المتعقب، حيث يُلاحَ 

ب؈ن    
ً
عادة تفاوح  النفاثة  مخروط  زاوʈة  أن   ʄإڲ المشاɸدات  ش؈ف 

ُ
Ȗ الضوء.  سرعة  من  يفسّ   20و 2 بكث؈ف  ما  وɸو  ر  درجة، 

  .السطوع الشديد للانفجارات الۘܣ تصادف أن تɢون نفاثاٮڈا موجɺة نحو الأرض

ʏالاعتبار، يمكن تقدير الطاقة الفعلية المنبعثة بحواڲ ʏذه اݍݵاصية ࢭɸ عادل نحو  جول   1044 عند أخذʇ أي ما ،

 Ib لة إڲʄ طاقة. وɸذه الطاقة تُقارن بالطاقة الناتجة عن المستعرات العظܢ من النوع؈نمن كتلة الشمس اݝݰوّ   1/2000

  .، والۘܣ غالبًا ما ترتبط بانفجارات أشعة غاماIcو 

 
 الأسلاف النجمية لانفجارات أشعة غاما  .4

عن   تفصلنا  الۘܣ  الشاسعة  للمسافات  غاما    مصادرنظرًا  أشعة  الأنظمة  (GRBs)انفجارات  تحديد  فإن   ،

تɴتج عن اٰڈيار نجوم   تحديًا كب؈فًا. Ȗش؈ف الدراسات إڲʄ أن معظم الانفجارات الطوʈلة  النجمية الۘܣ تؤدي إڲʄ حدوٯڈا ʇُعدّ 

أشعة   ʉُعزز ɸذا السʋنارʈو ملاحظات رȋطت انفجاراتو شمس.  الكتلة  مرة قدر    100و  20فائقة الكتلة، تفاوح كتلɺا ب؈ن  

 .الطوʈلة بالمستعرات العظܢ، خاصة ࢭʏ اݝݨرات الۘܣ تتم؈ق بمعدلات عالية لتɢوʈن النجوم غاما

  
  الأسلاف النجمية لانفجارات أشعة غاما : رسم فنان تخيڴʏ يب؈ن 7الصورة 
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الɢولاȊسار ʇُعدّ   الظاɸرة،  (Collapsar Model)   نموذج  ɸذه  لتفس؈ف  الرائدة  النماذج  أن    إذأحد   ʄعڴ ينص 

سرʉعܷݵمً   انجمً  و   ا،  ٰڈاية    ،المعدنيةمنخفض  الدوران   ʏࢭ حياتهئڈار     دورة 
ّ
ɢشʋأسودً ل ثقبًا  الساقطة  و .  ا ل  المادة  تؤدي 

صدر أشعة غاما. ࢭʏ  باتجاه الثقب الأسود إڲʄ تɢوʈن قرص تراكم دوّامي، يɴتج عنه نفاثات ɲسȎية تخفق غلاف النجم وتُ 

النماذج البديلة، يُقفح أن مصدر الانفجار قد يɢون نجمًا مغناطʋسيًا ن ثقب أسود، مع  ع  عوضًا Ȋ (Magnetar)عض 

  .ذاٮڈا  الاحتفاظ بآلية إطلاق النفاثات

يؤدي اقفا٭ڈما التدرʈڋʏ   إذالقص؈فة، فتُعزى ࢭʏ الغالب إڲʄ اندماج نجم؈ن نيوتروني؈ن،  أشعة غاما  انفجارات  أما  

الناتجة   ࢭʏ ثقب أسود، مما يولد نفاثات عالية الطاقة مشا٭ڈة لتلك  التحامɺما واٰڈيارɸما   ʄإڲ ȊسȎب إشعاعɺما اݍݨاذȌي 

  .عن الɢولاȊسار

 
 آليات إنتاج أشعة غاما  .5

رحت  آلغ؈ف أن عدّة  ،  Ȋشɢل ɠامللا تزال عملية تحوʈل الطاقة اݍݰركية للنفاثات إڲʄ إشعاع غ؈ف مفɺومة  
ُ
يات ط

  :ɸا من ب؈ن أبرز  ، لتفس؈ف ɸذه الظاɸرة

 العكسية ɠومبتون  بȘبع؆ف  (Inverse Compton Scattering)  آلية  الɴسȎية  الإلكفونات  تقوم  حيث   ،

 .الفوتونات منخفضة الطاقة وزʈادة طاقْڈا إڲʄ نطاق أشعة غاما

  سيةʋاݍݰقول المغناط ʏسارع الإلكفونات ࢭȖ ي، الناتج عنɲموجات الصدمة  ضمنالإشعاع السنكروترو. 

المتعقب الوݠݮ  النفاثة   (afterglow) يɴتج  اصطدام  نȘيجة  الراديوʈة   ʄإڲ السيɴية  الأشعة  من  الممتد  للطيف 

ستمر  ʇبالمادة اݝݰيطة، مما يؤدي إڲȖ ʄشɢل موجات صدمة أمامية وخلفية Ȗعمل عڴȖ ʄسرʉع اݍݨسيمات ونتاج إشعاع  

  .لففات تمتد من ساعات إڲʄ أيام Ȋعد الانفجار

 
 معدلات حدوٯڈا وتأث؈فɸا اݝݰتمل عڴʄ اݍݰياة  .6

ن معدل حدوٯڈا  فإ   ومع ذلكࢭʏ الɢون المرصود،   أشعة غاما تكشف الملاحظات عن معدل يومي لرصد انفجارات 

يُقدّر بانفجار واحد ɠل   النفاثات موجɺة، فإن ɲسبة صغ؈فة  و سنة.    1,000,000إڲʄ    100,000ࢭʏ مجرتنا  نظرًا لأن ɸذه 

 .جدًا مٔڈا تɢون موجɺة نحو الأرض

انفجار  وقوع  حال   ʏغاما ࢭ ( أشعة  الأرض  من  ɲسȎيًا  التأث؈فات    ضمن قرʈب  فإن  واحد)،  فلɢي  فرܥݸ  حدود 

الۘܣ تɴتجɺا أشعة غاما، مما يؤدي إڲʄ زʈادة الأشعة   اݝݰتملة قد Ȗشمل تحلل طبقة الأوزون بفعل التفاعلات الكيميائية 

يɢون   قد  كɺذا  ا 
ً
حدث أن  الدراسات  Ȋعض  اقفحت  الأرض.  سطح   ʄإڲ الواصلة  الضارة  البنفܦݨية  الأسباب  فوق  أحد 

لا  الأوردوفʋآۜܣ اݝݰتملة  قبل حواڲOrdovician–Silurian extinction(    ʏ(  السيلوري-نقراض  وقع  مليون    450الذي 

 .سنة

 
 خاتمة .7

 
ُ
Ȗ ّتُ   عد  ʏوۂ ا، 

ً
تطرف الɢونية  الظواɸر  أك؆ف  من  واحدة  غاما  أشعة  ل انفجارات 

ّ
الف؈قياء   مث لدراسة  فرʈدة  نافذة 

وآلياٮڈا، لا تزال العديد من    ذه الانفجارات ɸ  عڴʄ الرغم من التقدم الكب؈ف ࢭʏ فɺم مصادرو الفلكية ࢭʏ الظروف القصوى.  

مع   الطاقة.  تحوʈل  وكفاءة  النفاثات  إنتاج  بتفاصيل  يتعلق  فيما  خاصة  مفتوحة،  التكنولوجيا  استمرار  الأسئلة  تطور 

 .وتحس؈ن قدرات الرصد، ستظل ɸذه الظاɸرة محط اɸتمام العلماء ࢭʏ العقود القادمة

 


