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íÚ‚ÏÚ< <
تستخدم في  »سديم«وقد كانت كلمة . تجمع من الغازات والجزيئات الغبارية في الفضاء بين النجميبأنه ) nebula(السديم يعرف 

النظر إليه بواسطة التلسكوب، سواء المجرات الأخرى أو الحشـود  الماضي للإشارة إلى أي جسم فلكي غير واضح المعالم عند 
أما اليوم فإن استخدام هذا المصطلح يقتصر على تجمعات الجزيئات الغبارية وغـازات  . النجمية، بالإضافة إلى السدم الحقيقية

  . مجرة أيوم في الهيدروجين والهليوم والمواد الكيميائية الأخرى في المسافات الشاسعة التي تفصل بين النج
ولـذلك  . وتعتبر السدم ذات علاقة وثيقة للغاية بحياة النجوم، وجميع أنواع السدم ترتبط بشكل أو بآخر بولادة النجوم أو بموتها

فإننا في هذه المقالة سنتحدث بشكل مستفيض عن بعض مراحل حياة النجوم التي تساعد على فهم كيفيـة تشـكل هـذه السـدم     
  .المختلفة، لأن ذلك يساعدنا على فهم السدم بشكل أفضلوتطورها وخصائصها 

  
  :إلىالسدم بشكل عام تصنف 
 . ، والعاكسةالمصدرةوهي ذات علاقة وثيقة بتشكل النجوم حيث تشمل السدم العاتمة، : السدم المنتشرة .1

 .ذات الكتلة المتوسطة مثل الشمسوهي ذات علاقة وثيقة بموت النجوم : السدم الكوكبية .2

 .وهي ذات علاقة وثيقة بموت النجوم الثقيلة: لمستعرات الأعظميةبقايا ا .3

@üëc@ZñŠ’nä½a@â†Ûa@@
يصل قطرها عادة إلى عدة سنوات ضوائية، وهي لا تمتلك شكلاً كونية هائلة الحجم هي بنى ) diffuse nebula(السدم المنتشرة 

بر سديماً منتشراً بالاعتماد على شـكله، إلا أن تسـمية   رغم أن أي سديم يمكن أن يعتو .محدداً وتكون ذات مظهر غيمي ممتد
شكل متطور للمادة بين النجمية، حيث تمتلك علاقة وثيقة مع ولادة النجوم وتتطور إلى أنواعها تطلق عادة على السدم المنتشرة 

  .حديثة التشكل الشابة المختلفة من خلال علاقتها وتفاعلها مع النجوم
وكثيراً ما تكون هذه الأنواع المختلفـة  . وعاكسةمصدرة تقسم السدم الساطعة إلى وعاتمة أو ساطعة، تكون السدم المنتشرة إما 

وقبل أن ندخل في تفاصيل كل واحد من هذه الأنواع لا بـد  . متلازمة معاً في منطقة واحدة حيث تشكل مراحل تطورية مختلفة
  .السدم وآلية تشكلها أن نتحدث بشكل موجز عن ولادة النجوم لنتعرف على طبيعة هذه



אאא 2 www.saaa-sy.org 
 

<ÝçrßÖ]<ì÷ææ<ì†jß¹]<Ý‚ŠÖ]< <
يمثل المادة الأولية التي تتشـكل  وهذا الهيدروجين . في كل مجرة تنتشر سحب هائلة من الهيدروجين، أبسط العناصر في الكون

تشاهد نظراً لأنهـا لا   وهذه السدم لا يمكن أن. وتكون هذه السحب كبيرة وباردة للغاية، ولذلك فهي تظهر مظلمة. منها النجوم
هذه هي السدم العاتمة، الـنمط   .التي تقع خلفها الساطعة ا نعرف بوجودها من خلال حجبها للنجوم والسدمتصدر إشعاعاً، ولكنن

  .الأول من السدم المنتشرة
نفجـار سـتدفع   حين يحدث انفجار نجمي كبير في الجوار، مثل المستعرات الأعظمية، فإن موجات الصدم المتولدة عن هذا الا

تبدأ ذرات الهيدروجين بـالتجمع مـع بعضـها بتـأثير     . المجاورة ذرات الهيدروجين على بعضها البعض في السحابة الهائلة
يتحول جزء من قوة الجاذبية إلى حرارة تتمركز في داخل السحابة التي تصبح كثيفة، . الجاذبية، وتبدأ السحابة الكبيرة بالتقلص

ولا تزال السحابة سديماً عاتماً لا يصدر عنـه  . بالارتفاع في مركز السحابة، وهو ما يدعى بالنجم الوليدوتبدأ درجات الحرارة 
أي ضوء، ولكن يمكن مشاهدة مثل هذه السحب بالأمواج تحت الحمراء نظراً لأنها تصدر بعـض الحـرارة، مثـل الأجسـام     

  .إلى مرحلة التوهجبعد الساخنة التي لم تصل 
وهنا يضيء الـنجم ويصـبح   . والحرارة في مركز هذه السحابة إلى القيم المطلوبة تبدأ التفاعلات النوويةوحين يصل الضغط 

وبخاصة الأشعة فوق البنفسجية  –وحين يبدأ هذا النجم بإصدار الطاقة فإن الإشعاع الهائل الناجم عن التفاعلات النووية . مرئياً
وهكذا تبدأ ذرات الهيـدروجين  . السديم العاتم الأصلي الذي تشكل منه النجم يؤدي إلى سخونة ذرات الهيدروجين وتأينها في –

الضوء بفعـل  يشع  مصدر، ويتحول السديم العاتم إلى سديم أيضاً بالتوهج، وربما أنواع أخرى من الذرات الموجودة في السديم
  .توهجه الذاتي، وهو النمط الثاني من السدم المنتشرة

. نها النجم تكون عادة كبيرة للغاية، ولا يمكن للنجم أن يسخنها بشكل كامل وإنما يسخن جزءاً منهـا ولكن السحابة التي تشكل م
أما الأجزاء المجاورة من السحابة فهي تتألق بفعل ضوء النجم الساقط عليها، وتعكس هذا الضوء باتجاه الراصد لتصبح سديماً 

قى بعض الأجزاء من السحابة البعيدة عن النجم أو التي لا تزال تتشـكل  وقد تب. عاكساً، وهو النمط الثالث من السدم المنتشرة
  .فيها نجوم شابة أخرى عاتمة بالنسبة للراصد، دون أن تشع أو تعكس أي ضوء

، والسدم العاكسة هي مراحل تطورية مختلفة لسحب الغاز والغبار بين النجميـة  المصدرةوبالخلاصة فإن السدم العاتمة، السدم 
وبإمكاننـا  . ل فيها النجوم، والتي تعكس التفاعلات المختلفة بين الذرات الموجودة في هذه السحب وبين النجوم نفسهاالتي تتشك

  .الآن التحدث عن خصائص كل نوع من هذه السدم

<Ý‚ŠÖ]í³^ÃÖ]< <
كبر أنـواع السـدم علـى    هي أحد أنواع السدم المنتشرة، وهي ربما تكون أ) dark nebula(السدم العاتمة كما تحدثنا أعلاه فإن 

وتشكل السدم العاتمة المادة الخام المتناثرة في . الإطلاق حيث تمتد في الكون بمساحات هائلة تصل إلى ملايين السنين الضوئية
  .أرجاء الكون، والتي تنتظر أي تحريض خارجي لتبدأ عملية تشكل النجوم

أمـا  . من التركيب الكيميائي لهذه السدم% 99لذي يؤلف حوالي وتتألف السدم العاتمة بشكل رئيسي من عنصر الهيدروجين، وا
وتعتبر السدم العاتمة تجمعاً للمخلفات الكونية، حيث تضم مخلفات تشكل المجرات والمواد . النسبة المتبقية فتأتي من مواد أخرى

وبـذلك  . المحتضرة مثل السدم الكوكبية بين النجمية ونواتج الانفجارات الكونية الهائلة مثل المستعرات الأعظمية وبقايا النجوم
  .فهي تضم الكثير من العناصر الكيميائية المختلفة
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يوجد في كوكبةالإطلاق، والسدم العاتمة علىأشهر  .رأس الحصانسديم
يكن هذا السديم ليشاهد لولا أنه متوضع أمام السديم المصـدر  ولم . الجبار

في أسفل الصورة أقـل  بأن عدد النجوم ويلاحظ . الذي يظهر أحمر اللون
 .على الصورة نظراً لأن السديم يحجب عنا جزءاً كبيراً منهابكثير منه في أ

السدم الشهيرة بأنه يشكل مصنعاً للنجوم، حيث يظهر في أحد .النسرسديم
خلاف سديم رأس الحصان فإن وعلى . هذه الصورة جزء من السديم فقط

تفاصيل وتشاهد . عاكسالسديم المتوضع خلف هذا السديم العاتم هو سديم 
 .السحب الغبارية الهائلة بدقة كبيرة

  

  رصد السدم العاتمة
، وذلك لأنها لا تنتج الضوء المرئي، لا تشاهد السدم العاتمة بحد ذاتها، وذلك لأنها تكون مظلمة تماماً أو ذات سطوع خفيف جداً

أي تلك التـي  (ولكن السدم العاتمة التي تحتوي في باطنها على نجم وليد . ضوءه عليهاولا يوجد بجانبها نجم يضيئها أو يعكس 
يمكن أن تشاهد عند الرصد بواسطة تلسكوبات الأشعة تحت الحمـراء، رغـم أنهـا لا    ) بدأت عملية تشكل نجوم جديدة بداخلها

  .تشاهد بالضوء المرئي
حيث تشاهد معظـم  . إذا كانت متوضعة أمام جرم آخر ساطعات البصرية بالتلسكوببسهولة ورغم ذلك فإن السدم العاتمة تشاهد 

، أو أمام مجموعة من النجـوم  )مصدر أو عاكس(السدم العاتمة المعروفة بالنسبة للفلكيين بسبب توضعها أمام سديم آخر ساطع 
  .بحيث تحجب عنا جزءاً من ضوئها، أو أمام مجرة درب التبانة

  تطور السدم العاتمة
دم العاتمة كما ذكرنا أعلاه المرحلة الأولى من تطور المادة بين النجمية، وهي تبقى متناثرة في أرجاء الكون إلـى أن  تشكل الس

فإذا تعرضت لاختلال في التوازن الثقالي أو لموجة صدم عاتية بسبب انفجار مستعر أعظمي أو عبور . يطرأ أي طارئ عليها
وإذا تشكلت نجوم جديدة بداخلها فهي إما أن تتحول إلى . على نفسها لتتشكل منها النجومثقب أسود بجانبها فإنها تبدأ بالانكماش 

  .سديم مصدر أو إلى سدم عاكس

<Ý‚ŠÖ]ì…‚’¹]< <
ورغـم أن السـدم   . بتأثير إشعاع النجوم المجـاورة من الغاز المتأين متوهجة هي سحابة ) emission nebula(المصدر السديم 

، نظراً لأنها تقوم بإصـدار الأطـوال الموجيـة    المصدرةلمستعرات الأعظمية يمكن أن تعتبر أيضاً من السدم الكوكبية وبقايا ا
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دلالة إلى ( H IIالمختلفة بفعل تأين ذراتها وحرارتها العالية، إلا أن مصطلح السدم المشعة يطلق عادة على المناطق التي تدعى 
ي تتشكل فيها النجوم بحيث تشكل النجوم الشابة حديثة التشكل مصدراً للفوتونـات  ، وهي الأماكن الت)ذرات الهيدروجين المتأينة

  .تقوم هذه الفوتونات بتسخين السحابة الغازية الهائلة التي تشكل منها النجم الشاب مما يؤدي إلى توهجها. عالية الطاقة
نها نظراً لأن هذه السحب تكون عـادة هائلـة   يقوم النجم الشاب عادة بإحداث التأين في جزء صغير من السحابة التي تشكل م

وفي الكثير من الحالات تتشكل مجموعة من النجوم ضمن سديم واحد حيث تقوم جميعها بمهمة إضاءة السحابة الغازية . الحجم
  .كبيرمصدر التي تشكلت منها، مما يؤدي إلى تشكل سديم 

  خصائص السدم المصدرة
نظراً لشيوع الأوكسجين في الغاز بين النجمي وانخفـاض مقـدار   . ئي وعلى درجة التأينيعتمد لون السديم على تركيبه الكيميا

الطاقة الضروري لتأينه فإن الكثير من السدم المصدرة تبدو حمراء اللون نظراً لأن ذرات الهيدروجين المتأينة تصدر إشـعاعاً  
فإن ذلك سيؤدي إلى تأين عناصـر أخـرى غيـر     وإذا توفرت كميات أكبر من الطاقة. في الجزء الأحمر من الطيف المرئي

ومـن  . الهيدروجين، وبالتالي يتخذ السديم ألواناً أخرى غير اللون الأحمر حسب العناصر المتأينة فيه، مثل الأزرق والأخضـر 
شـعة مـن   وتتألف معظم السدم الم. خلال دراسة الطيف الصادر عن مثل هذه السدم يمكن للعلماء أن يحددوا تركيبها الكيميائي

  .، أما بقية السديم فتتألف من الهليوم، الأوكسجين، النيتروجين، وبعض العناصر الأخرى%90الهيدروجين بنسبة 

  مصير السدم المصدرة
تشكل السدم المصدرة إحدى المراحل التطورية للغازات والغبار بين النجمية، فهي تتشكل حين تولد نجوم جديدة بجوارها بفعل 

ولكن نظراً لأن هذه السدم تتسخن بشكل مستمر وتقوم بإصدار الطاقة والإشعاع فهي تتلاشى شيئاً فشيئاً إلى . إشعاع هذه النجوم
ويفسر ذلك لماذا تكون النجوم الشابة حديثة التشكل محاطة بالسدم في حين أن الفضـاء  . أن تختفي بتأثير إشعاع النجم الأصلي

  .من حوله النجوم القديمة يفتقر تماماً إلى أية سدمأو ) مثل الشمس(حول النجوم في متوسط العمر 
  
  

يث يبلغ قطره حـواليحأكبرهاوالسدم المصدرةأشهر من .الوردةسديم
تشـكلت  تظهر أمام السديم والتـي  النجوم التي وتقوم . سنة ضوئية 130

  .بلون أحمر ساطعبتأيين ذرات الهيدروجين التي تتوهج  هحديثاً من

دعي وقد . مصدر يظهر بلون أحمر نموذجيسديم . أمريكا الشماليةسديم
أما . الجزء الأيسر من السديم يشبه خارطة أمريكا الشماليةبهذا الاسم لأن 

  .وتفصل بينهما سحابة قاتمةفيدعى سديم البجعة، لجزء الأيمن منه ا
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íŠÒ^ÃÖ]<Ý‚ŠÖ]< <
 reflection(السـدم العاكسـة   و. 1922يعتبر العالم الأمريكي إدوين هبل أول من ميز بين السدم العاكسة والمصدرة في عـام  

nebula (عن هذا النجم أو النجوم غيـر  تكون الطاقة الصادرة . منها هي سحب من الغبار التي تعكس ضوء نجم أو نجوم قريبة
كافية لتأيين الذرات الموجودة في هذا السديم، إما لأن النجم صغير أو لأن السديم بعيد عن النجم، ولذلك فإن السديم لا يتحـول  

 مرئيـاً ) والذي كان سـديماً عاتمـاً  (إلى سديم مصدر للإشعاع بحد ذاته، وإنما يقوم بتشتيت الضوء بحيث يصبح الغبار القاتم 
  .جم الأصلي الذي يضيء هذا السديموبالتالي فإن الطيف الذي يظهر عند دراسة هذه السدم سيكون مشابهاً للن. للعيان

. ويحتوي الغبار الموجود في هذه السدم على عناصر عديدة تساهم في انعكاس الضوء مثل المركبات الكربونية، الحديد، والنيكل
رين الأخيرين عادة على طول خطوط الحقل المغناطيسي المجري بحيث تجعل الضـوء  تتوضع ذرات الغبار المؤلفة من العنص

  .المنعكس عنها مستقطباً بشكل خفيف
تظهر السدم العاكسة عادة زرقاء اللون نظراً لأن عملية تشتيت الضوء تكون بالنسبة للضوء الأزرق أكثر فعالية منها بالنسـبة  

وتتميز السدم العاكسة بأنها تظهر عـادة  ). التي تؤدي إلى ظهور السماء بلون أزرق وهي نفس الظاهرة الطبيعية(للون الأحمر 
 .مع السدم المصدرة للضوء بشكل سديم منتشر كما في سديم الجبار مثلاً

 

.مجموعة الثريا من أشهر الحشود النجمية المفتوحـةعتبر ت.الثرياديمس
المجموعة من النجوم الشابة يشاهد سديم عاكس متألق بلـون  هذه وخلف 

  .أزرق جميل يعكس ضوء هذه النجوم المتوضعة أمامه بالنسبة لنا

يعكس الضوء القادم من كل عاكس غريب الشديم س. رأس الساحرةديمس
. لصورة إلى الأعلى والأيمـن نجم رجل الجبار الذي يتوضع خارج هذه ا

  .سنة ضوئية 1000يبعد عنا حوالي وهو 

<Ý‚ŠÖ]]Ş×j~¹í< <
يشاهد السديم العاتم مثلاً المنتشرة معاً في مكان واحد، حيث ففي كثير من الأحيان تتواجد عدة أنواع من السدم ذكرنا أعلاه كما 

تشاهد الأنواع الثلاثة مـن   كثير من الأحيانوفي . تترافق السدم المصدرة والعاكسة معاًوقد  ،مام سديم مصدر أو سديم عاكسأ
اتم مع سديم عكان هناك سديم فإذا . قابلة للتغير السريعغير ثابتة والسدم تكون وهذه . اءبقعة واحدة من السمالسدم المنتشرة في 

ل النجـوم حديثـة   بفع خلال بضعة آلاف من السنينيمكن أن يتحول إلى سديم مصدر أو عاكس عاتم مصدر خلفه فإن السديم ال
  .ه أو قربها بداخلالتشكل إم
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وأسطعها حيث يشاهد بالعين المجردةالسدم احد من أشهر و.الجبارسديم
سـنة   1500أقرب مناطق تشكل النجوم إلينا حيث يبعد حـوالي   كما أنه
نجماً مختلفة الأعمار  3000لمنطقة من السديم أكثر من هذه اوفي . ضوئية

 ـمتنوعة ضمن الصورة مناطق وتشاهد . والأحجام العاتمـة،   ن السـدم م
   .معاً في مزيج رائع المصدرة، والعاكسة التي تختلط

ويتميـز  سنة ضوئية  40قطر السديم الثلاثي حوالي يبلغ  .الثلاثيمالسدي
والـذي   –من السحب العاتمة التي تشطر الجزء المصدر منه بوجود حزم 

الكثير من النجوم الموجـودة  وهناك . ثلاثة أجزاءإلى  –يبدو أحمر اللون 
السـديم المجـاور   أما . له يشع بلونه الأحمرفي عمق هذا السديم التي تجع

  .يعكس ضوء النجوم المتوضعة أمامهسديم عاكس أزرق اللون فهو 
  
  
  

،ثقل النجـوم المعروفـةألبعضسديم القاعدة مأوىعتبر ي. لقاعدةاسديم
الإشعاع الصادر عـن  يؤدي . مرة 100وبعضها أثقل من الشمس بحوالي 

فـي مركـز   ويشـاهد  . هذه النجوم إلى تأين الغازات المجاورة وتوهجها
الصورة ما يدعى بسديم ثقب المفتاح الذي يعكس ضوء النجم إيتا كاريني، 

هنا وهنـاك  وتتناثر . حياته يتوضع في السديمفائق في نهاية وهو عملاق 
  .سدم قاتمة مؤلفة من سحب عملاقة من الهيدروجين

 هذه الصورة جزءاً من سديم أوميغا، حيث تظهر فـي تظهر .أوميغاسديم
الأسفل والأيمن سحب عاتمة، وتظهر وراءها حافة برتقالية محمرة تشكل 

تشاهد مساحات زرقاء واسعة تشـير  وفي الأعلى والأيسر سديماً مصدراً، 
النجوم التـي تسـخن هـذا    تتوضع و .في خلفية الصورة سديم عاكسإلى 

السديم في الأعلى والأيسر خارج الصورة، حيث يؤدي الإشعاع الصـادر  
   .ه الخارجبعيداً باتجا عنها إلى دفع هذه السحب
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 ـيتألف من عادة الشكل مصدر للضوء ومتناظر هو سديم ) planetary nebula(السديم الكوكبي  بسـبب  ة تشـكلت  طبقات غازي

  .في نهاية حياته انقذاف الطبقات الخارجية لنجم متوسط الحجم عند انتقاله من مرحلة العملاق الأحمر إلى مرحلة القزم الأبيض

[ÒçÓÖ]<Üè‚ŠÖ]<ØÓjè<ÌéÒ[< <
. ف كتلة الشمستتراوح كتلتها بين كتلة شمسية واحدة وثمانية أضعاشكل السديم الكوكبي نتيجة لموت النجوم المتوسطة التي تي

نظراً لأنها تمتلك علاقة متوسطة الحجم ولنفهم ذلك بشكل أفضل فيجب أن نتطرق سريعاً إلى اللحظات الأخيرة من حياة النجوم 
  .وثيقة مع تشكل السدم الكوكبية

ازن الـنجم خـلال   تعتمد النجوم في إصدار الضوء على التفاعلات النووية التي يتم فيها تحويل الهيدروجين إلى الهليوم، ويتو
حين يصـل  . حياته بين قوة الجاذبية الناجمة عن كتلته الذاتية وقوة الإشعاع الناجمة عن الطاقة المتحررة من التفاعلات النووية

فإن الهيدروجين الموجود في النواة ينضب مما بعد بضعة مليارات من السنين نجم متوسط الحجم مثل الشمس إلى نهاية حياته 
يـؤدي هـذا    .تغلب قوة الجذب الثقالي وتقلص النواة بتأثير الجاذبية الذاتيةالنووية والإشعاع والتفاعلات شدة  يؤدي إلى نقص

. الموجود خارج النواة الأصـلية للـنجم  تبدأ بحرق الهيدروجين التقلص إلى تحويل طاقة الجاذبية إلى طاقة حرارية كبيرة جداً 
الإشعاع على قوة الجاذبية، ويندفع الجزء الخارجي للنجم نحو الخارج متمدداً بشكل قوة تتحرر كميات هائلة من الطاقة وتتغلب 

وتصبح الحرارة التي كان النجم يصدرها موزعة على سطح كبير، ولـذلك  . بح النجم في هذه المرحلة كبير الحجمكبير، ويص
  .نجم قد دخل في مرحلة العملاق الأحمروبذلك يكون ال. فهي تنخفض إلى النصف تقريباً مما يجعل النجم يبدو بلون أحمر

 بعد ذلك يحرق العملاق الأحمر ما تبقى من الهيدروجين ويستخدم الهليوم أيضـاً فـي التفـاعلات النوويـة لينـتج الكربـون      
إلى فقط قد يؤدي % 2ويعتبر تفاعل اندماج الهليوم حساساً للغاية للحرارة، أي أن ارتفاع الحرارة بمقدار . والأوكسجين وغيرها

وإن ذلك يجعل النجم غير مستقر على الإطلاق بحيث يتمدد وينكمش بشـكل متتـابع وكأنـه    . تضاعف معدل الاندماج النووي
وحـين   .يرمي النجم مع كل نبضة بعناصر الغلاف الجوي وطبقاته الخارجية في الفضاء المحيطهذه النبضات وخلال . ينبض

التفاعلات هذه فإن  عن إنتاج ما يكفي من الحرارة لاستمرار التفاعلات النووية إلى مرحلة معينة يصبح فيها عاجزاًيصل النجم 
قوة الثقالة الهائلـة، وهنـا    تقلص النواة تحت تأثيرتغلب قوة الجاذبية على قوة الإشعاع ويؤدي ذلك إلى  .فجأة في النواةتتوقف 

  .تبدأ قصة السديم الكوكبي
من الطاقة بتأثير الحرارة الناجمـة عـن   هائلة إطلاق كمية إلى  –بالانهيار اللحظي  والأشبه –التقلص العنيف في النواة يؤدي 
ت ، بحيث يتحول النجم إلى كتلـة صـغيرة مـن الـذرا    تنضغط المادة المتبقية في مركز النجم إلى حجم صغير جداً. التقلص

أما الطبقات . نظراً لتوهجه الشديد الأبيضيدعى بالقزم حيث يشع ما تبقى من حرارته المتولدة عن هذا الانكماش المتراصة، و
، تشكل سديماً كبيراً حول القزم الأبيضل فهي تندفع باتجاه الخارج في جميع الاتجاهات بتأثير موجة الصدمةالخارجية من النجم 

  .وهنا يكون السديم الكوكبي قد تشكل
سيبرد بشكل تدريجي وبطيء جـداً خـلال الفتـرة     فإن هذا القزم الأبيضوجود القزم الأبيض في مركز هذا السديم لونتيجة 

تسـخن الـذرات   . المتبقية من حياته، وخلال هذه العملية فإنه سيصدر كل ما لديه من حرارة وإشعاع إلى السـديم الكـوكبي  
حـديث   بتأثير الأشعة فوق البنفسجية ذات الطاقة العالية التي تصدر عن القـزم الأبـيض  الموجودة في السديم الكوكبي وتتأين 

بألوان متنوعة حسب المـواد   هبإصدار إشعاع ذي أطوال موجات مختلفة، مما يؤدي إلى توهجويقوم السديم الكوكبي . التشكل
  .الكيميائية الموجودة فيه
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وهو سديم كوكبي نموذجي دائري الشكل M97يدعى أيضاً .سديم البومة
يشـاهد  . أطلقت عليه هذه التسمية نظراً لأن شكله يشبه ملامح وجه البومة

مـن كتلـة   % 70القزم الأبيض في مركز السديم، وكتلته تبلـغ حـوالي   
  .فقط من السدم الكوكبية تبدو كروية الشكل% 20إن . الشمس

لسدم الكوكبية إلـى الأرض وهـو سـديم    هو من أقرب ا .سديم الحلزون
تظهر الغازات المتوهجة واضحة للغاية حيث . نموذجي دائري الشكل أيضاً

الهيـدروجين والآزوت اللـون   يعكس يعكس الأوكسجين اللون الأزرق و
  .سنوات ضوئية 3ويبلغ قطر هذا السديم حوالي . الأحمر

  

íéfÒçÓÖ]<Ý‚ŠÖ]<íéÛŠi< <
بـدأ مستكشـفو   وفي القرن الثامن عشر حين بدأت التلسكوبات تتطـور و . لم يكن العلماء يعرفون أي شيء عن السدم الكوكبية

وكـان شـكل هـذه    . السماوات يبحثون عن الأجرام الغريبة في أعماق الكون عثروا على أجرام سديمية غريبة دائرية الشكل
رغم أن سلوكها وحركتها كان بعيداً كـل   ،أقرب إلى الكواكب –حين يتم النظر إليها بواسطة التلسكوبات الصغيرة  –الأجرام 

  .يت هذه السدم بالسدم الكوكبيةولذلك دع. البعد عن الكواكب
ولم يتعرف العلماء على طبيعة هذه السدم إلا بعد أن أجريت أول الأرصاد بواسطة مقياس الطيف في منتصف القـرن التاسـع   

فعوضاً عـن أن  . عشر، حيث أظهرت دراسة طيف هذه الأجرام أنه مختلف للغاية عن أطياف النجوم والسدم الساطعة الأخرى
تواصلاً مع بضعة خطوط امتصاص فإن هذه الأجرام كانت تصدر فقط بعض الألوان عند أطوال موجات معينة، تصدر طيفاً م

تتمدد باتجاه المحيط، مما أوحى بأنها ناجمة عن انقذاف الطبقات الخارجية للـنجم  السدم كما أن الدراسة أظهرت أن جميع هذه 
البصرية منها أو تلك التي تدرس الأشعة تحـت الحمـراء أو فـوق     سواء –وبعد أن تطورت التلسكوبات . في الفضاء المحيط

وتأكدوا من أنها لا تمت للكواكب بصلة، ولكن تسمية السدم الكوكبية . فقد تبين العلماء بدقة أكبر طبيعة هذه الأجرام –البنفسجية 
  .بقيت مستعملة حتى يومنا هذا

íéfÒçÓÖ]<Ý‚ŠÖ]<‚‘…< <
، ولا يشـاهد أي  مقارنة بالسدم المصدرة أو العاكسـة  الباهتة نسبياً والتي تعتبر صعبة الرصد تعتبر السدم الكوكبية من الأجرام

وتحتاج مشاهدة أي سديم كوكبي إلى تلسكوب، رغم أن معظمها صعب المشـاهدة حتـى بالتلسـكوبات    . منها بالعين المجردة
، حيـث  )Dumbbell Nebula(، وهو سديم الدمبل 1764وقد كان تشارلز ميسييه أول من رصد سديماً كوكبياً في عام . الصغيرة

  .M27أضافه إلى مجموعته باسم 
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  العدد والتوزع
 200ونظراً لأن عدد النجوم في مجرتنا يقدر بحـوالي  . سديماً كوكبياً 3000يقدر بأن مجرة درب التبانة تحتوي على حوالي 

والسبب ببساطة هو قصر فترة حياة هذه السـدم التـي تبلـغ    . م فإن هذا العدد من السدم الكوكبية يعتبر ضئيلاً للغايةبليون نج
وتتوزع هذه السدم بشكل . بضعة عشرات آلاف السنين فقط مقارنة بفترة حياة النجوم التي تصل إلى بضعة مليارات من السنين

  .ب مركز المجرةضمن قرص درب التبانة بحيث تسيطر قررئيسي 
وهو يتألف من غازات ممددة حيث تبلغ كثافته . يتميز السديم الكوكبي النموذجي بأن قطره يمتد إلى حوالي سنة ضوئية واحدةو

. 3جزيء فـي كـل سـم    1910×2.5، وللمقارنة فإن الغلاف الجوي للأرض يحتوي على 3جزيء لكل سم 1000عادة حوالي 
. 3جزيء في كل سم 610في السدم الكوكبية الشابة، حيث يمكن أن تصل في بعض الأحيان إلى تكون الكثافة في حدودها العليا 

  .ومع تقدم السديم بالسن فإن هذا التمدد يؤدي إلى تناقص الكثافة بشكل تدريجي

  والكيميائية الخصائص الفيزيائية
درجـة كلفـن، أي    10,000يم إلى حوالي يؤدي الإشعاع الصادر عن النجم المركزي إلى تسخين الغازات الموجودة في السد

وقد يكون من المفاجئ أن درجات الحرارة ترتفع كلمـا  . كلفن 5,800أعلى من درجة حرارة سطح الشمس الذي يبلغ حوالي 
ابتعدنا عن المركز، وذلك لأن الفوتونات الأقل طاقة تمتص من قبل الطبقات القريبة، أما الفوتونات ذات الطاقة العاليـة فهـي   

  .مما يؤدي إلى تسخينها بشكل أكبرل إلى الطبقات البعيدة عن النجم تص
، وهذه النسـبة تعكـس   %3والهليوم بنسبة % 97أما بالنسبة للتركيب الكيميائي للسديم الكوكبي فهو يشمل الهيدروجين بنسبة 

  .مكونات السديم الكوكبي القادم من الغلاف الجوي والطبقات الخارجية للنجم متوسط الحجم
  
  

ملها حيث يبعد عنا حواليمن أشهر السدم الكوكبية وأج .عين القطةسديم
تشاهد أغلفة متعددة متحدة . سنة 1000سنة ضوئية وعمره حوالي  3000

المركز من الهيدروجين تظهر بلون أحمر مع قشرة خارجية مـن الآزوت  
  .كما يظهر القزم الأبيض واضحاً في مركز السديم. بلون أخضر

ه لوجـه سـكان   من السدم الكوكبية المميزة بشكله المشاب .سديم الإسكيمو
وقـد  . الإسكيمو الذين يرتدون معطفاً سميكاً ذا قبعة صوفية حول الوجـه 

سنة حيث تشاهد فـي المركـز الطبقـات     10,000تشكل هذا السديم منذ 
  .الغازية الكثيفة وحولها المادة المقذوفة باتجاه الخارج بشكل شعاعي
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  الخصائص الشكلية
للسدم الكوكبية أن واحداً فقط من كل خمسة سدم كوكبية فقـط يمتلـك    التي أصبحت متوفرة مؤخراًلقد أظهرت الصور الكثيرة 

إن الآلية التي تجعـل  . من السدم فهي ذات شكل غير كروي، رغم أنه يكون عادة متناظراً% 80، أما %)20أي (شكلاً كروياً 
هذه الأشكال المختلفة والمتنوعة بشكل كبير لا تزال غير مفهومة بشكل جيد، ولكن هناك عـدة فرضـيات   السدم الكوكبية تتخذ 

  :مقترحة حول الأشكال المختلفة للسدم الكوكبية
إذا تشكل السديم الكوكبي حول نجم مزدوج مثلاً بسبب نهاية حياة أحـد النجمـين فـي المنظومـة     : النجوم المتعددة 

 .والإشعاع والجاذبية المتولدة عن النجم الآخر ستؤثر على حركة المادة في السديم المزدوجة فإن الحرارة

خاصة وأن هذه النجوم هي متوسطة الحجم وشبيهة بالشمس (إذا كانت هناك كواكب كبيرة تدور حول النجم : الكواكب 
ه الكواكب ستؤدي إلى اضطراب فإن قوة الجاذبية المتولدة عن هذ) وبالتالي فإن من المحتمل أن تتواجد كواكب حولها

 .تناثر المادة في السديم

اكتشف العلماء لأول مرة وجود حقل مغناطيسي حول اثنين من النجوم المركزية  2005في عام : الحقول المغناطيسية 
 .يمفي السدم الكوكبية، ويعتقد العلماء أن شكل الحقل المغناطيسي وتوزعه يمكن أن يلعب دوراً أساسياً في شكل السد

  أنواع السدم الكوكبية
  :تقسم السدم الكوكبية من الناحية الفيزيائية إلى نوعين

في هذه الحالة تكون كمية المادة الموجودة في السديم الكوكبي قليلة بالنسبة لحجم الإشعاع  :السدم الكوكبية محدودة المادة .1
اً بشكل كامل منذ البداية نظراً لأن كمية المادة فيه والنتيجة هي أن السديم سيكون متوهج. فوق البنفسجي الصادر عن النجم

 .محدودة حيث تمتص الإشعاع فوق البنفسجي الوافر بالنسبة لها

في هذه الحالة تكون كمية المادة الموجودة في السديم الكوكبي كبيـرة بالنسـبة لحجـم     :السدم الكوكبية محدودة الإشعاع .2
هذا الإشعاع لن يكون كافياً لإضاءة السديم بشكل كامـل نظـراً لأن بعـض    والنتيجة هي أن . الإشعاع الصادر عن النجم

وفي هذه الحالة يمكن أن نشـاهد أن حجـم   . أجزاء السديم ستمتص كامل الإشعاع في حين أن أجزاء أخرى ستبقى معتمة
إليهـا مـن الفوتونـات    السديم الكوكبي يزداد باتجاه المحيط، حيث تمتص الأجزاء المحيطية من السديم بالتدريج ما يصل 

  .الصادرة عن القزم الأبيض في مركز السديم

ÒçÓÖ]<Üè‚ŠÖ]<’Ú< <
، وتبلغ المدة الوسطية لمشاهدة السـديم  يعتبر السديم الكوكبي ظاهرة مؤقتة، حيث لا يبقى مرئياً إلا لعشرات آلاف السنين فقط

  .ذلك إلى سببين، ويعود سنة فقط 10,000الكوكبي حوالي 
بفعل حركة الغـازات   هو أن السديم الكوكبي يتشكل عند انفجار النجم، وبالتالي فهو يستمر بالتوسع نحو المحيطل الأوالسبب 

  .ويختفي عن الأنظار يتلاشى في الفضاء بين النجميلا بد أن  وفي النهاية. بسرعة بضعة كيلومترات في الثانية
فقد توقفـت فيـه التفـاعلات    ليس لديه أي مصدر لإنتاج الطاقة،  كزالموجود في المرهو أن القزم الأبيض فالسبب الثاني أما 

 مـع الـزمن  حرارته بشكل تدريجي وبذلك تخبو . وهو يبرد ببطء محرراً الحرارة التي تشكلت خلال انكماشه الأخيرالنووية، 
مصدر الطاقـة الـذي    وهكذا يزول. ويتوقف في مرحلة معينة عن إصدار الأشعة فوق البنفسجية التي تضيء السديم الكوكبي

  .يضيء السديم الكوكبي ويصبح السديم معتماً
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 black(بالتدريج ليصبح قزمـاً أسـود   ضوؤه يخفت حيث  ،كبيريموت ببطء فهو المتبقي في المركز لقزم الأبيض بالنسبة لأما 

dwarf (يارات من السنين، ويحدث ذلك خلال فترة طويلة جداً تصل إلى عدة ملخاملاً لا حول له ولا قوة ولا حياة.  

íéfÒçÓÖ]<Ý‚ŠÖ]<íéÛâ_< <
تعتبر السدم الكوكبية من الأجرام المهمة في علم الفلك نظراً لأنها تلعب دوراً أساسياً في التطور الكيميائي للمجرة، حيث تعتبر 

لت في الـنجم متوسـط   المواد الكيمائية المختلفة التي تشكإن ما نقصده من ذلك هو أن . مرسالاً بين النجم والفضاء بين النجمي
الحجم خلال حياته تنطلق مع السديم الكوكبي عند حدوث الانفجار، ويتناثر السديم الكوكبي خلال عشرات آلاف السـنين فـي   

إلى الفضاء بين النجمي، ) مثل الكربون، الآزوت، الأوكسجين، والكالسيوم(الفضاء المحيط به ليعيد هذه المواد الكيميائية الثقيلة 
  .اهم في تشكل نجوم جديدة وربما في نشوء الحياة على الكواكب التي تدور حولهاوالتي تس

وتعتبر السدم الكوكبية في بعض المجرات مصدراً ثميناً جداً لمعرفة المواد الكيميائية في هذه المجرات، حيث تعتبـر دراسـتها   
  .دراسة تركيبها الكيميائيسهلة نسبياً نظراً لسهولة 

  

بفعل إشعاع القزمفي بعض الأحيان تسخن الطبقات الغازية.النملةسديم
الأبيض بشكل كبير مما يؤدي إلى تشكل نفثات تبتعـد عـن الـنجم فـي     
اتجاهين متعاكسين وبسرعات هائلة تصل إلى مليون ميل في الساعة، كما 

  .يشاهد في سديم النملة الغريب هذا

اتخذ هذا السديم الكوكبي شكله الغريب لأنه تشكل حـول   .الفراشةسديم
 16نجمين يدوران حول بعضهما الـبعض خـلال   منظومة مزدوجة تضم 

ولا يظهر النجم المركزي في هذه الصورة بسبب وجود حلقة مـن   .يوماً
  .عن الرؤية الغبار تلف السديم عند منتصفه وتحجب النجم

@brÛbq@ZòîàÄÇþa@paŠÈn½a@bíbÔi@@
مادة النجـوم  ذات شكل غير منتظم تتألف من  هي سدم هائلة مصدرة للضوء) supernova remnant(بقايا المستعرات الأعظمية 

الثقيلة التي تشتت في الفضاء بفعل انفجار عنيف في نهاية حياة النجم بالإضافة إلى الغازات المحيطة بالنجم والتي تأثرت بهـذا  
  .وإن عدد السدم الناجمة عن المستعرات الأعظمية أقل من السدم الكوكبية، ولكنها أكثر روعة منها. الانفجار
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حتى نفهم كيفية تشكل السدم الناجمة عن بقايا المستعرات الأعظمية فيجب أن نتحدث قليلاً عن المراحل الأخيرة من حياة النجوم 

  . الثقيلة التي تفوق كتلتها ثمانية أضعاف كتلة الشمس
يتشكل الكربون ويتـراكم  فس دروجين والهليوميبدأ بإحراق ما تبقى لديه من الهيق الأحمر والنجم إلى مرحلة العملابعد أن يصل 

ولكن كتلة النجم في هذه الحالـة   .في النواة إلى أن ينتهي الهليوم، وهنا ينهار النجم باتجاه المركز تماماً كما في النجوم الخفيفة
بعد استنفاذ الكربون تكفي لإقلاع تفاعل اندماج نووي جديد في النـواة   كبيرة، وبالتالي فإن الطاقة المتحررة عن انكماش النجم

تشـكل  توهكذا . تسير التفاعلات النووية في النجم من جديد وترتفع حرارته أكثر مؤدية إلى تشكل عملاق أحمر فائق. وحولها
يلة المستقرة، وحتى يدخل في تفـاعلات  يعتبر الحديد من العناصر الثقو. تنتهي السلسلة عند الحديدمركبات أخرى أثقل إلى أن 

حين تسـتهلك   وبذلك .اندماج نووي فإنه يحتاج إلى امتصاص الطاقة، على عكس تفاعلات الاندماج السابقة التي تصدر الطاقة
  .ستتوقف فجأةالتفاعلات النووية فإن المركبات هذه جميعها ويتشكل الحديد في مركز النجم 

ي لحظة معينة يتوقف أي إشعاع صادر عن النجم، وتصبح قوة الجاذبية هي المسـيطرة علـى   عند توقف التفاعلات النووية ف
إلى تشكل موجات صدم عنيفة فـي  ذلك ويؤدي  ،الثانيةوبالنتيجة ينهار النجم على نفسه خلال أجزاء صغيرة من . توازن النجم

، )supernova(ويدعى ذلك بالمستعر الأعظـم  . رهيبةالمركز تنتقل إلى المحيط بسرعة هائلة لتقذف مادة النجم المحيطية بقوة 
ويشاهد المستعر الأعظم من الأرض بشكل نجم لامع يظهر فجأة في السماء . وهو أحد أعظم الانفجارات التي تحدث في الكون
إلـى ثقـب    إلى نجم نيوتروني أوويتحول ما تبقى من النجم في المركز إما . ويتوهج بشدة ليخبو خلال بضعة أسابيع أو أشهر

  .المادة النجمية المتبقيةأسود، وذلك حسب كتلة 
  
  

لقد ذكر هذا الانفجار في مؤرخات شرق .للميلاد 1006م بقايا مستعر عا
آسيا والفلكيين العرب عند حدوثه منذ حوالي ألف سنة، وهو مـن أسـطع   
المستعرات الأعظمية التي حدثت، حيث كان أكثر سطوعاً مـن الزهـرة،   

واليوم يشاهد مكان هـذا الـنجم   . وكان مرئياً في السماء في وضح النهار
كما يظهر بشكل كروي أقرب إلى السدم الكوكبية عظمي بقايا المستعر الأ

  . في هذه الصورة المركبة من الأشعة المرئية والأشعة السينية والراديوية

 الفائقإنه أشهر بقايا السدم الكوكبية، حيث حدث المستعر  .السرطانسديم
ويشاهد الشكل النموذجي غير . للميلاد 1054الذي أدى إلى تشكله في عام 

ظم في بقايا المستعرات الأعظمية، كما تشير الألوان المختلفـة إلـى   المنت
وفي مركز السديم هناك . تنوع العناصر الكيماوية الموجودة في هذا السديم

ولا تـزال الطبقـات   . لا يشاهد في هذه الصورةللغاية نجم نابض خافت 
  .الخارجية من السديم تتوسع نحو المحيط بتأثير موجة الصدمة
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حين يدور نجمان حول بعضهما الـبعض  . وهناك سيناريو آخر لحدوث المستعرات الأعظمية، وهو في حالة النجوم المزدوجة
رفيقه نظراً لكثافتـه  يقوم هذا القزم الأبيض بشفط المادة من . فقد تنتهي حياة واحد منهما قبل الآخر بأن يتحول إلى قزم أبيض

وحين تصل كتلته إلى حد معين فإنه ينفجر أيضـاً بشـكل مسـتعر    . المرتفعة للغاية مما يؤدي إلى زيادة كتلته بشكل تدريجي
  .أعظمي مما يؤدي إلى نفس النتيجة السابقة

تشـكل بقايـا المسـتعر    سالمادة التي نثرها النجم في الفضاء من حولـه  وبغض النظر عن آلية حدوث المستعر الأعظمي فإن 
عادة يتألف من المادة التي نثرها النجم عند انفجاره، بالإضـافة إلـى    الأعظمي، وهو عبارة عن سديم هائل غير منتظم الشكل

يتحرك السديم باتجاه المحيط بسرعات هائلة تصل إلـى  . المادة بين النجمية التي تنجرف مع موجات الصدمة المرافقة للانفجار
وحين ترتطم هذه المواد بالغازات بين النجمية التي تقع في طريقها فهـي  . ثانية/كم 3,000لضوء، أي حوالي من سرعة ا% 1

وهذه الحرارة العالية هـي   .مليون كلفن 10تكون بمثابة موجة صدمة تسخن هذه الغازات إلى درجة حرارة عالية تصل حتى 
وتحتوي هذه السدم عـادة علـى مـواد    . ن الأشعة الراديوية والسينيةالتي تؤدي إلى توهج السديم، حيث يبدي انبعاثات كثيفة م

  .كيميائية أوسع وأكثر تعقيداً من تلك المشاهدة في السدم الكوكبية، ولذلك فهي أكثر تنوعاً منها

êÛ¿Âù]<†ÃjŠ¹]<^è^Ïe<…çŞi<Øu]†Ú< <
  :وإلى أن يتلاشىمنذ أن يتشكل  مراحلفي خمس يمر السديم المتبقي بعد انفجار المستعر الأعظمي 

يسـتمر ذلـك   . تتمدد المواد المقذوفة من النجم باتجاه المحيط بشكل حر قبل أن تصادف أي عائق في طريقها: التمدد الحر .1
بالنجم الأصلي، وتكون الطاقة الصادرة عن السـديم ناتجـة    لعشرات أو بضع مئات السنين حسب كثافة الغازات المحيطة

 .العالية الناجمة عن الانفجاربشكل رئيسي عن درجات الحرارة 

تقـوم  موجة الصدمة الناجمة عن الانفجار والمرافقة للمواد المقذوفة بعد أن تتجاوز المسافة الحرة فإن : تأثير موجة الصدمة .2
إصدار انبعاثات قوية من الأشعة السينية بتـأثير  مع ويترافق ذلك . بكنس المواد والغازات المحيطة بالنجم وما بين النجمية

يحدث ذلك بعد عشرات أو مئات السنين من الانفجار الأصـلي حيـث تـزداد     .الغازات التي سخنت بسبب موجة الصدمة
 .انبعاثات الأشعة السينية الصادرة عن السديم بتأثير التفاعل بين السديم وبين الوسط بين النجمي

 – مشكلة قشرة رقيقـة  مع الوسط بين النجمي الباردبتأثير تفاعلها  تبرد الطبقات الخارجية من السديم: غلاف السديمبرودة  .3
وهنا تبدأ الطبقات الخارجية من السديم بالخفوت  .الذي يكون لا يزال ساخناً بالجزء الداخلي من السديمتحيط  –ولكن كثيفة 

 .ويحدث ذلك خلال فترة طويلة تصل إلى آلاف السنين بعد حدوث الانفجار .حيث يصبح رصدها أكثر صعوبة

ويبـدأ   .أسـوة بـالغلاف الخـارجي    زخمه الذاتي ويبرد تدريجياًيستمر الغلاف الكثيف بالتوسع بفعل : ة باطن السديمبرود .4
وتشير إلى أن السـديم قـد بـدأ     ، حيث تستغرق هذه العملية مئات آلاف السنينبالخفوتالإشعاع الصادر عن السديم ككل 

 .بالتشتت

أ سرعة المواد المنقذفة في بقايا المستعر الأعظمي بحيث تصـبح قريبـة مـن    حين تتباط: الاندماج مع الوسط بين النجمي .5
فيقال بأن السديم قد اندمج مع الوسط بين النجمي بشكل كامل، حيـث  وتنخفض حرارتها  السرعات العشوائية للوسط المحيط

اج السديم الناجم عن المسـتعر  ويستغرق اندم .تساهم الطاقة الحركية المتبقية فيه في الحركات العشوائية ضمن هذا الوسط
  .الأعظمي مع الوسط المحيط بشكل كامل حوالي مليون سنة
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كما بالنسبة للسدم الكوكبية فإن المستعرات الأعظمية تعتبر هامة للغاية في التطور الكيميائي للمجرة، حيـث تنقـل العناصـر    

فـي  هذه المـواد  تشكلت في باطن النجم إلى الفضاء بين النجمي من خلال اندماجها فيه لتساهم  الكيميائية الثقيلة والمعقدة التي
  .تشكل نجوم وأجرام جديدة

تتشكل النجوم كما ذكرنا . ولكن بقايا المستعرات الأعظمية تتميز عن السدم الكوكبية في أنها تشكل الدافع الرئيسي لتشكل النجوم
وحتى يبدأ هذا الهيدروجين بالتجمع بتأثير جاذبيته فإنـه يحتـاج إلـى عامـل     . الهيدروجينأعلاه في سحب هائلة مظلمة من 

وإن موجات الصدم التي تنطلق من المستعر الأعظمي عبر هذا السديم وتصل إلى سحب الهيدروجين المجاورة كفيلة . محرض
  .بإحداث ذلك

وقد اقترحت هذه العلاقة لأول مرة فـي عـام   . الكونية المجرية بالإضافة إلى ذلك فإن هذه السدم تعتبر مصدراً رئيسياً للأشعة
، حيث يفترض بأن الطاقة العالية التي تحملها الجزيئات الصادرة عن المستعرات الأعظمية عبر موجات الصدم العاتيـة  1934

  .يمكن أن تكون مسؤولة عن الأشعة الكونية التي تصدر عن مجرة درب التبانة
  
 

تم إنتاج هذه الصورة الرائعة لبقايا المسـتعر. N49المستعر الفائق اقايب
يعتبر هـذا  و. ثلاثة تلسكوباتتم الحصول عليها ببدمج صور  N49الفائق 

. السديم أكثر بقايا المستعرات الفائقة سطوعاً في سحابة ماجلان الكبـرى 
ل غيـر  وهو يبدو بالضوء المرئي بشكل خيوط متشابكة، ويعتبر هذا الشك

عن توسع السديم في منطقة تحتـوي   اًوقد يكون هذا الشكل ناجم. مألوف
  .على غاز أكثر كثافة في إحدى جهتيه

واحد من أهم بقايا المستعرات الأعظمية حيث تصل هو . Aسديم كاسيوبيا 
. سنة ضـوئية  1000سنة ضوئية ويبعد عنا حوالي  13أبعاده إلى حوالي 

غبارية المنجرفة بتأثير موجات الصدم بشـكل  وتشاهد المواد والجزيئات ال
واضح وخاصة في الجهة العلوية للصورة، والتي تتوهج بتأثير التسـخين  

ويقدر بأن النجم الذي كان موجوداً في مكان السديم قد انفجر في . المستمر
  .سنة، رغم أن ذلك غير مذكور تاريخياً 340مستعر أعظمي منذ حوالي 
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