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دُ ࢭɸ ʏذا المقال    لɴستكشف عدّ م؛ تلك الܦُّ السُّ
ُ
Ȗ بة واݍݨميلة، والۘܣʈونية الغرɢة ݍ  ݰب الʈاݝݨرات،    ݵيمياءضرور

 .ن ال؅فبة الۘܣ نقف علٕڈاإٰڈا قصة كيف تȘنفس اݝݨرة، وتموت، ثم تُولد من جديد لتɢوّ  .ɠاٮڈا الɢونية بل ۂʏ ࢭʏ الواقع محرّ 

 .فࢼܣ لʋست مجرد ܿݨائب Ȋعيدة، بل ۂʏ أسلافنا القدامى

  

 ن  ر الكون الملوّ ائسط  .1

  ʄون   سديمإن النظر إڲɢال ʏأروع تحفة فنية ࢭ ʄشبه إلقاء نظرة خاطفة عڴʇ وبɢانت    لقرونٍ   .ع؄ف التلسɠ ،مضت

   ܥݰبٌ  ،ɸ(Nebulae)ذه الأجرام تُرى كمجرد "لطخات" ضوئية 
ٌ
  أث؈فية

ٌ
ولكن   .وɸادئٍ  أبديٍ   يبدو أٰڈا تنجرف ࢭʏ سɢونٍ  ملونة

ڈا ܥݰبً فبعيدً  .ا، تطور فɺمنا أيضً الف؈قياء الفلكيةمع تطور  عدّ ا عن ɠوٰ
ُ
Ȗ ،ا  م أك؆ف اݝݵت؄فات ديناميكية وعنفً دُ السُّ  ا ساكنة

إٰڈا اݍݨسور الرابطة ب؈ن موت الشموس (النجوم) القديمة وولادة عوالم جديدة، وȖعمل كمراكز أساسية لإعادة     .ࢭʏ الɢون 

  .مياǿي للɢون يكالالتدوʈر 

محراب ɠوɲي من الغاز والغبار، حيث تقف الأعمدة  : (Pillars of Creation) (M16)" أعمدة اݍݵلق" .1الشɢل 

تظɺر الصورة عڴʄ الʋسار Ȋعدسة تلسɢوب    .ب صامتة لدورة ميلاد النجوم و୒عادة تدوʈرɸا المستمرةصُ الشاɸقة كنُ 

  (JWST))، وعڴʄ اليم؈ن Ȋعدسة تلسɢوب جيمس وʈب ɸ2014ابل (
ّ

ننا من اخ؅فاق المزʈد من الغبار ࢭʏ منطقة  الذي مك

  . نطاق الأشعة تحت اݍݰمراء بفضل قدرته ࢭȖ ʏشɢل النجوم ɸذه

عدّ 
ُ
Ȗ ،وّ   داخل مجرتنا درب التبانةɢالم ʏذه ۂɸ انت   نات اݍݵام للوجود.ܥݰب الغاز والغبارɠ أجسادنا ʏل ذرة ࢭɢف

المتوݠݨة.  يومً  ما محتضنة داخل ɸذه الستائر  و   لفضائي؈نا  نتلسɢوȋ؈الواليوم، ومن خلال عيون   ا  ،  جيمس وʈب ɸابل 
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إٰڈا  .  الɺياɠل لʋست مجرد صور جميلة؛ بل ۂʏ اݝݰرɠات عالية الطاقة الۘܣ تدفع تطور مجرتنا بأكملɺا  اكȘشفنا أن ɸذه

ا وحيوʈة، وۂʏ بمثابة "اݍݵم؈فة" الɢونية الۘܣ ترفع اݍݨيل القادم  ࢭʏ حالته الأك؆ف وضوحً   )ISM("  الوسط ب؈ن النج׿ܣمثل " تُ 

 .من النجوم

  

 تصɴيف الضوء والظلال   .2

اݍݵفية  صنِّ يُ  الف؈قيائية  مع الضوء، مما يكشف عن اݍݰالة  تفاعلɺا  الܦݰب بناءً عڴʄ كيفية  الفلكيون ɸذه  ف 

 :للفضاء ب؈ن النجوم

  ُّسب طاقْڈا من الإشعاع العنيف    :دم الانبعاثيةالسȘشبه أضواء النيون حيث تكʇ نجوم العرض، تتوݠݮ بتألق ʏۂ

 .للنجوم حديثة الولادة القرʈبة

  ُّاسيةالسɢعɲالا  قدّ تُ   :دم 
ً

جمالا ضوء م  ينعكس  حيث  الياقوȖي  الأزرق  اللون  من  ɠوشاح  وتظɺر  ɲعومة،  أك؆ف   

 .ا مثل اɲعɢاس ضوء الشمس عڴʄ ضباب الصباحالنجوم عڴʄ حبʋبات الغبار اݝݨɺرʈة، تمامً 

  ُّالأجزاء "الأبرد" والأك؆ف غموضً   :دم المظلمةالس ʏاݝݨرة. ۂ ʏعبارة عن ظلال كثيفة معتمة تݲݨب النجوم    ا ࢭ ʏوۂ

الواقع أك؆ف أماكن  ʏࢭ أٰڈا  إلا  الشرانق    الɢون   الۘܣ خلفɺا. ورغم أٰڈا تبدو كفراغات،  خصوȋة؛ ففي أعماق ɸذه 

 المظلمة، Ȗܦݰب اݍݨاذبية الغاز معً 
ّ
 .ا جديدةا شمسً دً ا حۘܢ ʇشتعل، مول

، لدينا "إعادة الܸݸ
ً
 : "أخ؈فا

   ُّدم الكوكبيةالس  )Planetary nebulae(   قايا المستعرات العظ׿ܢوȋ  )SNR(  ل للنجومɸالزف؈ف الأخ؈ف والمذ ʏوۂ ،

 .اݝݰتضرة الۘܣ تن؆ف عناصر اݍݰياة مرة أخرى ࢭʏ الفراغ

  
عڴʄ اليم؈ن، حيث يرتفع ظل فارس سماوي مظلم   B33)  (Horsehead Nebulaسديم رأس اݍݰصان .2الشɢل 

سديم  ا عن الطبقات اݍݵفية للفراغ ب؈ن النج׿ܣ. وʈظɺر ضد ستارة متوݠݨة غنية باللون الأحمر القرمزي، ɠاشفً 

  .عڴʄ الʋسار )Flame Nebula( الشعلة

 

 فك رموز اللوحة الكونية   .3

للعرض فقط للɢون.  ،ألوان السديم لʋست  الكيميائية  البصمة   ʏذه الألوان، يمكننا    بل ۂɸ فمن خلال قراءة

 :معرفة مɢونات الܦݰابة بالضبط
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  (الداكن (الأحمر  القرمزي  والوقود   :التوݠݮ  وفرة  الأك؆ف  العنصر  الɺيدروج؈ن،  بصمة  وɸو  اݝݨرة،  نبض  ɸو 

 .الأسا؟ۜܣ للنجوم

 الزمردي ضوءً   :الأخضر  الأكܦݨ؈ن  يبعث  الرقيق،  الفضاء  فراغ   ʏࢭ الأكܦݨ؈ن.   ʄإڲ تنظر  فأنت  تراه،  ا  عندما 

 .ا ما نراه عڴʄ الأرض، وɸو ما يم؈ق الأجزاء الأك؆ف ܥݵونة وحيوʈة ࢭʏ الܦݰابةا نادرً محددً   "ا"محظورً 

 ت ضوء النجوم، تمامً   :اللون الأزرقȘشʇ الغبار" الذي" ʄإڲ 
ً
 .نا تبدو زرقاءءا مثل العملية الۘܣ تجعل سما ʇش؈ف عادة

   الداكن ʏو ال؄فتقاڲ ʏಖوجود الك؄فيت أو الني؅فوج؈نغالبً  :البنفܦ ʄش؈فان إڲʇ ا ما. 

  .ا خارطة لدرجة اݍݰرارة الداخلية للسديم وثروته الكيميائيةتخلق ɸذه الألوان معً 

  
، أشɺر مشتل ࢭʏ مجرتنا وتحفة من الألوان: الأحمر البنفܦM42)Orion Nebula (  ʏಖ سديم اݍݨبار .3الشɢل 

  .) للأكܦݨ؈نemeraldوالوݠݮ الزمردي ( ،للɺيدروج؈ن

 

 مشتل النجوم   .4

عدّ 
ُ
Ȗ  ُّؠۜܣ لدورة حياة اݝݨرةدُ السʋداخل الܦُّ  .م المنظم الرئ  ʄالٔڈاية عڴ ʏتصر اݍݨاذبية ࢭɴية العملاقة، تȁʈݰب اݍݨز

فبمجرد اشتعال النجم، تبدأ    .لكن العملية عبارة عن رقصة دقيقة ب؈ن اݍݵلق والدمار  .الضغط الداخڴʏ، وتولد النجوم 

  .ارʈاحه القوʈة و୒شعاعاته ࢭʏ دفع الܦݰابة الۘܣ خلقته Ȋعيدً 

   .الة للغاية، لاسْڈلكت اݝݨرة غازɸا ࢭʏ ݝݳ البصرɸذا "التفاعل العكؠۜܣ" ضروري؛ فلو ɠانت العملية فعّ 
ً

 من  وȋدلا

ذلك، ʇعمل السديم كبوابة، حيث يبطئ معدل ميلاد النجوم وʈضمن استمرار مجرة درب التبانة ࢭʏ إنتاج أجيال جديدة  

 .فالسديم ɸو مɺد اݍݰياة ومنظم استقرار اݝݨرة عڴʄ المدى الطوʈل .من النجوم لمليارات السن؈ن

  

 : مسرح الأعماق الصاخب  النجمية  ما وراء المشاتل .5

  لبقايا ا من الأنقاض المذɸلة  خلف مشاتل النجوم المألوفة، يمتڴȃ الɢون بمسرح صاخب من الضوء والظلال، بدءً 

   .العظ׿ܢالمستعرات  
ً
خيوط  

ً
مرسلة ɸائلة،  انفجارات   ʏࢭ أٰڈت حياٮڈا  ܷݵمة  لنجوم  المتناثر  اݍݰطام   ʏممزقة  وۂ غازʈة  ا 
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لعوالم   اللازمة  الثقيلة  العناصر  لتن؆ف  الفراغ   ʏࢭ تȘسابق  الشɺ؈ف،  السرطان  سديم   ʏࢭ نراɸا  الۘܣ  تلك  مثل  وفوضوʈة، 

  .المستقبل

ورغم اسمɺا،    .م الɢوكبية، وۂʏ "الزفرات الٔڈائية" الرقيقة والمتوݠݨة لنجوم Ȗشبه شمسنا دُ ࢭʏ المقابل، نجد السُّ 

نة لتغۜܣء الظلام كفقاعة ɠونية  تنفٓڈا النجوم المسّ   ،لا علاقة لɺا بالɢواكب؛ بل ۂʏ أصداف غازʈة متوݠݨة Ȗشبه اݍݨواɸر

النج׿ܣ ب؈ن  الليل   ʏࢭ تتلاءۜܢ  أن  قبل  السُّ   .شفافة  إلٕڈا  Ȗعمل  وتنضم  الۘܣ  والصامتة  الباردة  الظلال  تلك  المظلمة،  دم 

  .كمستودعات غامضة للمواد اݍݵام ࢭʏ اݝݨرة

، وۂʏ "فقاعات عملاقة" تنفٓڈا الرʈاح  )Rayet stars-Wolf(  رايت-سدم وولف  :اومن ب؈ن ɸذه ال݀ݨائب النادرة أيضً 

وتكتمل    .، الۘܣ Ȗعمل كـمنافث لولادة النجوم)ɸ  )Haro objects-Herbigارو -أجرام ɸارȌغالعاتية للنجوم شديدة اݍݰرارة، و 

بـ الأوليةدُ السُّ "  اݝݨموعة  و  " م الكوكبية  النجوم،  المتغ؈فةالسُّ "العابرة، وۂʏ مرحلة شرنقة قص؈فة لموت  تلك  "دم   ʏوۂ ،

  .اݍݰرȋاء الɢونية الۘܣ Ȗغ؈ف ظلالɺا خلال أسابيع أو أشɺر فقط

  
يبدو ɠأنه سيف ل؈قر مزدوج من مݏݰمة خيال عل׿ܣ، وʈظɺر القوة العاتية   ɸ 24"  (HH 24)ارو -جرم "ɸارȌغ .4الشɢل 

  .لنجم ࢭʏ مɺده، حيث ينفث النجم الوليد نفاثات ضيقة من الغاز تصطدم بالفراغ اݝݰيط

  

  لغز "الفقاعة المزدوجة" .6

بالسُّ  حياٮڈادُ يتعلق  ٰڈاية   ʏࢭ Ȋشمسنا  الشبٕڈة  النجوم  تقذفɺا  متوݠݨة  أصداف   ʏوۂ الɢوكبية،  من    .م  لعقود 

  . "غازʈة مستديرة وȌسيطة، لكننا كنا ننظر إلٕڈا من "منظور خاطئ ثاالزمن، اعتقدنا أن ɸذه النجوم تموت ع؄ف نف

م لʋست كروʈة عڴʄ الإطلاق، بل ۂʏ أنظمة حلقات متداخلة  دُ لقد كشفت الملاحظات اݍݰديثة أن غالبية ɸذه السُّ 

والسر وراء ɸذا "الܦݰر" ɸو الرفقة؛ فمعظم ɸذه النجوم  .  "ومعقدة وأشɢال Ȗشبه الساعة الرملية أو "الفقاعة المزدوجة

Ȗعمل جاذبية ɸذا    .اݝݰتضرة لʋست وحيدة، بل لدٱڈا "شرʈك خفي"، نجم مرافق أصغر أو حۘܢ ɠوكب ܷݵم يدور حولɺا

الشرʈك مثل ܿݨلة الفخار الɢوɲي، حيث تدور الغازات المطرودة ࢭʏ قرص مسطح وتج؄ف الرʈاح النجمية عڴʄ الانطلاق من  

ا أيقونية مثل سديم اݍݰلقة اݍݨنوȋية ۂʏ نȘيجة لɺذه الرقصة المدارʈة العنيفة واݍݨميلة، مما يثȎت أن  ن أجسامً . إالأقطاب

 الموت المذɸل غالبً 
ً
ɢʈيا ما يتطلب شرǿشكيل العرض الٔڈاȘا ل. 
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يظɺر ɸنا بواسطة تلسɢوب جيمس وʈب نجمان يرقصان ࢭʏ قلب   .(NGC 3132) سديم اݍݰلقة اݍݨنوȋية .5الشɢل 

ࢭʏ ح؈ن أن الصورة البصرʈة   .ɸذه "الفقاعة المزدوجة"، ينحتان طبقاٮڈما المطرودة ࢭʏ جوɸرة متألقة ومتعددة الأوجه

  .تɢاد تخطئ النجم الثاɲي

 

 مصاɲع الكيمياء: صياغة جزʈئات اݍݰياة   .7

ا أن الكيمياء  كنا ɲعتقد سابقً .  دم ۂʏ "مصاɲع كيميائية" ɲشطةرȋما يɢون أعمق إدراك ࢭʏ العقد الماعۜܣ ɸو أن السُّ 

  .لكننا كنا مخطئ؈ن ،المعقدة مستحيلة ࢭʏ البʋئة القاسية والمليئة بالإشعاع لنجم محتضر

  
فرʈقيا، وɸو ح؈ق ناري  إ، ɸو السديم العظيم الذي ٱڈيمن عڴʄ سماء جنوب  (NGC 3372) سديم القاعدة. 6الشɢل 

  .ɸائل غ؈ف مرǿي ࢭʏ الشمال
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ا  لقد رصدت التلسɢوȋات الآن جزʈئات عضوʈة معقدة، وۂʏ السلائف المɢونة لوحدات بناء اݍݰياة، تȘشɢل حاليً 

العنيفة. الܦݰب  ɸذه  أساسية   داخل  ومɢونات  معقدة  كرȋونية  سلاسل  وجدنا  بالأكܦݨ؈ن"،  "الغنية  البʋئات   ʏࢭ حۘܢ 

وعندما تȘشɢل ɠواكب جديدة من بقايا   .ا بـ "طࢼܣ" اݍݨزʈئات ون؆فɸا ࢭʏ جميع أنحاء اݝݨرةلݏݰياة، تقوم ɸذه الܦݰب فعليً 

إن الزف؈ف الناري الأخ؈ف للنجم لا ين؆ف الغبار   م، تɢون مشبعة بالفعل بالكيمياء الأساسية اللازمة لبدء اݍݰياة.  دُ ɸذه السُّ 

  . فحسب، بل يوفر البذور لسيمفونية بيولوجية مستقبلية

 

 اݍݵاتمة: نحن رفات النجوم   .8

بل ۂʏ المراكز الɴشطة    ،ݰب لʋست مجرد أجرام جميلة وȌعيدةقصة السديم ۂʏ ࢭʏ الٔڈاية قصȘنا نحن. فɺذه الܦُّ 

فَس أكܦݨ؈ن ࢭʏ رئتʋنا صُ   .لإعادة التدوʈر الɢوɲي
َ
ا ما ࢭʏ فرن نج׿ܣ وحُمِل إڲɺ  ʄر يومً فɢل ذرة كرȋون ࢭʏ حمضنا النووي وɠل ن

  .الفراغ بواسطة ɸذه الܦݰب الملونة والعنيفة

 

  

يمكنك رؤʈة النجوم الثلاثة المم؈قة ݍݰزام اݍݨبار، والعديد من النجوم  : مجمع ܥݰابة اݍݨبار اݍݨزȁʈية .7الشɢل 

، وۂʏ قوس ܷݵم متوسع من الغاز نحتته  ) oopLBarnard’s(" المذɸلة حلقة برناردم المعروفة، بما ࢭʏ ذلك "دُ والسُّ 

ڈا الأسا؟ۜܣ ʇعتمد عڴʄ طول موجة   .بقايا انفجارات مستعرات عظ׿ܢ قديمة ۂʏ ࢭʏ الواقع صورة مركبة، لكن مɢوٰ

  ألفا.   - ɸيدروج؈ن

  

 تُ .  بʋنما ننظر إڲʄ "اللطخة" ࢭʏ اݍݨبار أو "فقاعات" اݍݰلقة اݍݨنوȋية، فإننا ننظر إڲʄ أصلنا
ّ

م بأن الموت  دُ رنا السُّ ذك

ڈاية أبدً  لات  ا "غبار نجوم"، المنتجات اݍݰية لأك؆ف تحوّ نحن حقً .  ل "اݍݵم؈فة" الۘܣ تزرع المستقبلا، بل ɸو تحوّ ࢭʏ الɢون لʋسٰ 

 
ً

 .الɢون دراماتيكية وجمالا

  


