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نعــم، هــذا مــا يشــير إليــه بحــث منشــور مــؤخرًا، أن النجــم الســاطع الواقــع في القلــب مــن مجموعتنــا
الشمسـية قـد يكـون معقلاً لنـوع مـن أنـواع المـادة المظُلِمـة، الـتي يُعتَقـد أنهـا تشكـل حـوالي % مـن
الكـون، أي خمسـة أضعـاف المـادة العاديـة الـتي نعرفهـا، وأنـه يلعـب دورًا هامًـا في كيفيـة نقـل الحـرارة

داخله، ويحل لغزًا لطالما حيرّ العلماء عن نموذج فهمنا للشمس.

ينبع النموذج الشمسي من القياسات التي قام بها العلماء على مدار عقود لدرجة سطوع الشمس
والحرارة على سطحها وكثافة المادة داخلها وغيرها من متغيرّات، وهو نموذج يفسرّ لنا الكثير والكثير
فيمـا نـراه، ولكنـه بـدأ يتعـارض مـؤخرًا مـع مـا رصـده المختصـون بالموجـات الزلزاليـة الشمسـية – نعـم
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الشمــس أيضًــا تسري فيهــا موجــات ضغــط مشابهــة، وإن لم تكــن مطابقــة، للموجــات الزلزاليــة علــى
الأرض -.

يــأتي التعــارض بالأســاس مــن التغيــيرات الــتي قــام بهــا العلمــاء مــؤخرًا في تقــديراتهم لمحتــوى العنــاصر
الكيميائيــة الأثقــل مــن الهيــدروجين والهيليــوم داخــل الشمــس، إذ تعتمــد التقــديرات الجديــدة علــى
إعـادة تفسـير ودراسـة البيانـات المتاحـة مـن دراسـة الطيـف الشمسي، وهـي تقـديرات خلقـت مشكلـة
على ما يبدو إذا ما حاولنا التوفيق بينها وبين ما يقيسه العلماء من كميات لتلك العناصر عبر سرعة

تحركّ الموجات الزلزالية الشمسية والحرارة، والتي تؤثر على حجم الشمس بشكل دوري.

هل يمكن أن تكون سرعة الموجات مؤشرًا غير دقيق؟ هذا ما يقوله آرون فِنسِنت بجامعة دورهام في
بريطانيا، كاتب البحث مع زملائه بكلية لندن الملكية ومعهد العلوم الإسباني، والتي تشير لاحتمالية
تحصيل الشمس لجُسيمات مادة مُظلمة أثناء رحلتها في المجرةّ تتيح لها نقل الحرارة داخلها أسرع
من المعتاد، إذ يُفترََض أن تسري بشكل أبطأ إذا ما اعتمدت على المادة العادية فقط نظرًا لاصطدام
يئــات العنــاصر ببعضهــا البعــض والــذي يعطّــل سريــان الحــرارة والموجــات الزلزاليــة، وهــو مــا دفــع جز

العلماء إلى خفض تقديراتهم للعناصر الأثقل في السابق لأخذ هذا النقل السريع في الاعتبار.

بــدأ البــاحثون بجمــع خصــائص عــدة للشمــس مــن مصــادر مختلفــة لحســاب سرعــة الموجــات عــبر
الشمـــس بشكـــل دقيـــق، وكذلـــك سُـــمك منطقـــة الحمـــل الحـــراري Convective Zone، وكثافـــة
جسيمات النيوترينو التي يتم إطلاقها من الشمس، ثم قارنوا تلك الحسابات بما يتوقعه النموذج
الشمسي العادي تارة، وما يتوقعه النموذج الذي يتضمن تفاعل مادة مظلمة مع المادة العادية تارة
أخرى، وهو تفاعل قد يحدث في ثلاثة أشكال مختلفة، أحدها فقط هو الذي اتفق مع الحسابات، في

حين فشل في ذلك اثنان منهما، بالإضافة إلى النموذج الشمسي العادي.

يحتــوي النمــوذج الجديــد الــذي يتفــق مــع الحسابــات علــى جُســيمات مــادة مظلمــة تتمتــع بمتوســط
مسار حر كبير، ومتوسط المسار الحر لأي جسيم أو جزيء في الكون هو متوسط المسافة التي يسيرها
قبل أن يصطدم بغيره، وكلما كان كبيرًا بالطبع كلما كان ذلك إشارة على حريته في الحركة، وبالتالي

سرعته في نقل الحرارة والموجات.



تُعَـد المـادة المظلمـة واحـدة مـن ألغـاز الفيزيـاء والفلـك الجـاري دراسـتها مـن قِبَـل آلاف البـاحثين حـول
العالم، إذ تنقسم الكتلة والطاقة في الكون إلى حوالي .% طاقة مظلمة، و.% مادة مُظلمة،
و.% مادة عادية كالتي نراها في الفضاء ونتعامل معها يوميًا، والفرق بين الطاقة المظلمة والمادة
المظلمـة هـو أن الأولى تـؤثر فقـط علـى مسـتوى الكـون، ولا يمكـن أن نجـد آثارهـا علـى مجـرة بعينهـا أو
داخل الشمس كالمادة المظلمة، أما المادة المظلمة فهي مكوّنة من جسيمات مثل المادة العادية ولكنها
تتفاعــل معهــا فقــط عــبر الجاذبيــة، ولا يمكــن رؤيتهــا إلا برصــد التغــيرّات الجاذبيــة الــتي تُحــدِثها، علــى

عكس المادة العادية التي نراها بأعيننا.

مــن جــانبهم، يأمــل البــاحثون أن يطــوّروا مــن ذلــك النمــوذج الجديــد في دراســاتهم القادمــة، وهــم
يطمحون إلى معرفة نوعية جسيمات المادة المظلمة التي تلتقمها الشمس بالتحديد، وهو ما يمكن
أن تشير له التجارب التي ستجري في مصادم الهادرونات الكبير LHC المعروف في سرِن CERN بمدينة
جنيـف في سـويسرا، والـذي اكتشـف جسـيم هيجـز المسـؤول عـن ظـاهرة الكتلـة منـذ عـامين، ويتوقـع

العلماء أن يأتي بالمزيد من الإنجازات فيما يخص الأسئلة العالقة في الفيزياء والكون.

“هنــاك طيــف واســع مــن الجســيمات الــتي قــد تكــون مســؤولة عــن تفاعــل كهــذا، ولكنــه ليــس مــن
الواضح الآن أيها سيتفق مع البيانات الموجودة بالتفصيل، نحن قريبون جدًا من معرفة ما إذا كانت
تلــك الظــاهرة دليلاً قاطعًــا بالفعــل علــى وجــود مــادة مظلمــة داخــل الشمــس، لتصــبح تلــك حقيقــة



علمية ثابتة، أم أننا ربما بصدد ظاهرة تشبه في تأثيراتها المادة المظلمة ولكنها في الحقيقة شيء آخر”.
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