
کهکشان ها تحول و ستاره زایی
طباطبایی فاطمه
نجوم پژوهشکدۀ

است بنیادی مسائل جمله از کهکشان ها تکامل و شکل گیری چگونگی
کیهان شناسی در ساختار تشکیل مبحث با را اخترفبزیک و نجوم که
جهان یک تشکیل صورت به کهکشان ها اولین تشکیل می کند. مرتبط
کوچک اختلالات اثر در که است بوده همگن آغازیِ جهان از ناهمگن
زمینه این در است. داده رخ عالم در بزرگ انفجار از پس کوانتومی
نظریات ولی است شده ارائه کنون تا گوناگونی مدل های و نظریه ها
توضیح را کهکشان ها شده مشاهده خواص قدم اولین در بتوانند باید
و کوچکتر ابتدا در اولیه کهکشان های که می دهند نشان رصدها دهند.
ستاره های تعداد اینکه با زمان گذشت با و بوده اند نورتر پر اما کم جرم تر
پرنور و پرجرم ستارگان چراکه شده اند کم سوتر است، یافته افزایش آنها
کندتری آهنگ با دارند کهکشان یک تابشی انرژی در مهمی نقش که
به بوده شدیدتر کهکشان ها از گروهی در مکانیسم این آمده اند. وجود به
قرمز کم انرژی و مرئی تابش با پیر ستارگان دارای تنها اکنون که طوری
در ستاره زایی کندشدگی .[1] شده اند خاموش اصطلاحاً و هستند رنگ
مدل های و نظریه ها چالش های مهم ترین از کهکشان ها خاموشی و عالم

. هستند کهکشان ها تحول و تشکیل

رایج نظریۀ

در چگال و سرد مولکولی گازهای و ابرها گرانشی رمبش اثر در ستارگان
سرد گازهای این وجود بنابراین، می شوند. تشکیل میان ستاره ای محیط
است. بحث اصلی موضوع ستاره، تشکیل برای لازم سوخت عنوان به
ستاره زایی اش نیاز مورد گازِ کهکشان هر امروزی، پراستناد مدل های در

می کند. تأمین اطراف کهکشان های از یا میان کهکشانی محیط از را
در پرجرم سیاهچالۀ به مربوط بازخوردهای و فعالیت ها اثر در اما
و شده گرم گاز این پرجرم، ستارگان مرگ و تحول یا کهکشان مرکز
هاله سوی به کهکشان ستاره ساز مناطق از بیرون به باد صورت به یا
در می شود. خارج دسترس از و شده پرتاب کهکشانی بین محیط و
به آنها ستاره زایی آهنگ شدن کند و کهکشان ها خاموشی مدل ها، این
اطراف محیط از سرد گاز جذب شدن کند یا و شده ذکر بازخورد واسطۀ
در رصدی تکنولوژی پیشرفت با نظریه این اما .[2] می گیرد صورت
اخیر مشاهدات است. شده کشیده چالش به رادیویی طول موج های
ALMA, the) آلما مدرن تلسکوپ با مولکولی ابرهای مورد در
Atacama Large Millimeter/submillimeter Array,
بر دال (https://www.almaobservatory.org/en/home

ستاره زایی میزان از کندتر آهنگی با سرد گاز محتوای که است این
به اولیه سوخت همواره که معنی بدین است کرده افت کیهانی زمان با
نامعین دلایلی به اما است بوده دسترس در ستاره زایی برای کافی میزان

.[3] است بازمانده پرجرم ستارگان زایش از

میان ستاره ای محیط اهمیت

که است غباری و گرد و گاز اغلب میان ستاره ای، محیط از منظور
گاز این می کند. پر را کهکشان ها در ستاره ای سیستم های بین خلاء
و نشده توزیع میان ستاره ای فضای در یکنواخت طور به غبار و گرد و
نشان یونیزاسیون حالت و دما، چگالی، در را توجهی قابل تغییرات
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ستارگان که است اولیه ای مواد شامل میان ستاره ای محیط می دهد.
فلزیت با موادِ ستاره ها، مرگ با و می شوند تشکیل آنها از جدید
محیط در مواد چرخۀ این می گردند. باز میان ستاره ای محیط به بالاتر
دیگری مؤلفه های دارد. کهکشان ها تکامل در مهمی نقش میان ستاره ای
تقویت یا شده اضافه محیط این به ستارگان مرگ و انفجار با که
(پرتو نسبیتی باردار ذرات و مغناطیسی میدان از عبارت اند می شوند
گرمایی، تابشی انرژی بر علاوه ستاره زایی، بازخورد همچنین کیهانی).
کهکشان های مورد در مطالعات می کند. محیط وارد تلاطم زیادی میزان
یا مغناطیسی میدان انرژی چگالی و فشار که می دهند نشان نزدیک
انرژی از و است گاز تلاطمی انرژی چگالی حدود در کیهانی پرتو
مولکولی) یونیزه،اتمی، (خنثی، گازی فازهای جمع از حاصل گرمایی
گرمایی غیر مؤلفه های اهمیت نمایانگر موضوع این .[4] است بیشتر
ساختار تشکیل کنترل در تلاطم) و مغناطیسی، میدان کیهانی، (پرتو
بعدی نسل ستارگان زایش محل که است میان ستاره ای محیط در
معادلات شدن پیچیده دلیل به مؤلفه ها، این اهمیت علی رغم است.
سوی از آشکارسازی و رصد دشواری و سو یک  از نظری کارهای در
انجام مؤلفه ها این گرفتن نظر در بدون مطالعات اکثر تاکنون دیگر،
آرایه ها، تلسکوپ ها، طلایی عصر در هم اکنون خوشبختانه شده اند.
مؤلفه های قابل توجهی دقت با می توان که هستیم تداخل سنج هایی و
بررسی به و کرد ردیابی را کهکشان ها در میان ستاره ای محیط مختلف
همچون تلسکوپ هایی پرداخت، ستاره زایی تحول با همزمان آنها تحول
SOFIA, Stratospheric Observatory for) سوفیا آلما،
Infrared Astronomy, https://www.nasa.gov/miss

فضایی تلسکوپ ،(ion_pages/SOFIA/index.html

James Web Space Telescope,) وب جیمز
https://www.nasa.gov/mission_pages/webb/main/

جهان رادیویی آرایۀ بزرگترین ،SKA و ،(index.html

SKA, Square Kilometer Array, https://www.skat)
.(elescope.org/

نجوم پژوهشکدۀ در مرتبط پروژه های

کهکشان ها خاموشی و ستاره زایی تحول در میان ستاره ای محیط نقش
پژوهشکدۀ است. اخترفیزیک و نجوم حوزۀ در روز مهم مباحث از
بین المللی بزرگ پروژۀ چندین در مشارکت همچنین و رهبری با نجوم
و دور کهکشان های مطالعۀ است. جهان در حوزه این پیشتازان از
ایکس تا رادیویی از تابشی طول موج های از وسیعی طیف در نزدیک
نظری مطالعات پیشبرد همچنین و دنیا تلسکوپ های مدرن ترین با

این فعالیت های جمله از شبیه سازی و عددی روش های از استفاده با
اشاره زیر پروژه های به می توان نمونه عنوان به می باشند. پژوهشکده

کرد.

تابش از استفاده با کهکشان ها در ستاره زایی آهنگ اندازه گیری
رادیویی پیوستار

است. بوده تکنیکی چالش های از یکی همواره ستاره زایی آهنگ تعیین
می گرفته قرار استفاده مورد بیشتر مرئی و فرابنفش تابش های تاکنون
و نادرست میزان غبار و گرد وجود خاطر به روش ها این ولی است
هستند دور به نقص این از رادیویی امواج می دهند. دست به را کمی
اندازه گیری خوبی دقت با را آهنگ این رادیویی رصدهای با می توان و
پیوستار ثبت که داده ایم نشان بار اولین برای ما مثال، عنوان به کرد.
دقیق سنجۀ یک سانتیمتری ده تا یک طول موج های بازۀ در کل رادیویی

.[5] کهکشان هاست ستاره زایی آهنگ از

و دما، یونیزاسیون، مطالعۀ و مولکولی و اتمی تابش های مساحی
میان ستاره ای محیط مختلف فازهای چگالی

مختلف فازهای شیمیایی و فیزیکی شرایط از ما شناخت
در مشاهدات به وابسته به شدت میان ستاره ای محیط در ماده
با طیف سنجی . است رادیویی و فروسرخ طول موج های
(Herschel) هرشل و (Spitzer) اسپیتزر فضایی تلسکوپ های
سرمایش، نحوۀ و شیمیایی فراوانی های از ما فهم به شایانی کمک
از استفاده با ما همچنین کرده اند. یونیزاسیون و گرمایش،
IRAM 30-m telescope,) ایرام همچون زمینی تلسکوپ های
https://www.iram-institute.org/EN/30-meter-tel

در آلما آرایۀ و فرانسه و اسپانیا در (escope.php

Effelsberg 100-m telescope,) افلزبرگ و شیلی
در (https://www.mpifr-bonn.mpg.de/en/effelsberg

آنها توزیع چگونگی و اتمی و مولکولی گازهای محتوای مطالعۀ به آلمان
جدید نسبتاً شاخۀ این پیشبرد در و پرداخته نزدیک کهکشان های در

هستیم. سهیم نجوم

میان ستاره ای غبار و گرد تابش از نقشه برداری

تابش کردن پنهان و کم سویی در آنها نقش علی رغم غبار، و گرد ذرات
واقع، در دارند. میان ستاره ای محیط در سازنده ای نقش اجرام، مریی
سرعت آن به و است لازم اتم ها از مولکول ها تشکیل برای آنها وجود
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فاز به تشکیل از پیش ستارگان شد، اشاره که همان طور می بخشد.
در مهمی غبارنقش ذرات که گفت می توان بنابراین دارند؛ نیاز مولکولی
چگال سرد گاز محتوای از خوبی ردیاب همچنین آنها دارند. ستاره زایی
مولکولی گاز آشکارسازهای چشم از زیادشان کدریِ دلیل به که هستند
غبار فیزیکی پارامترهای بررسی به پروژه چندین در ما مانده اند. دور
میان ستاره ای محیط اجزای دیگر با آن همبستگی و دما و جرم همچون

می پردازیم.

کهکشان ها در مغناطیسی میدان شدت و توزیع مطالعۀ

خورشید و زمین از دارد، فراگیری حضور کیهان در مغناطیسی میدان
محیط های و کهکشان ها در میان ستاره ای محیط و ستارگان تا گرفته
ناشناخته کیهانی مغناطیس اولیۀ منشاء هنوز گرچه میان کهکشانی،
در مغناطیسی میدان وجود از ما امروزی اطلاعات بیشترین است.
قطبش اندازه گیری که چرا است رادیویی رصدهای مدیون کهکشان ها
در و عملی تر رادیویی طول موج های در میدان این از ناشی امواج
که کهکشان ها از سینکروترون تابش همچنین است. بوده دسترس تر
است. دریافت قابل رادیویی طول موج های در است میدان این ار ناشی
تشکیل مانع می تواند مغناطیسی میدان که داده ایم نشان به تازگی ما
در آن اهمیت نشان دهندۀ که شود کهکشان ها مرکز در پرجرم ستاره های

.[6] است ستاره زایی تحول

جهان رادیویی تلسکوپ بزرگترین ساخت در علمی مشارکت

در آرایه دو از مرکب واقع در (SKA) کیلومترمربعی یک آرایۀ
حدود مساحت به هریک که است جنوبی آفریقای و استرالیا کشورهای
هر می کنند. عمل متفاوت بسامدی بازۀ دو در مترمربع میلیون یک
به تا است رادیویی بشقاب یا آنتن هزاران شامل آرایه ها این از یک
و یابد، دست امروزی رصدهای حساسیت برابر ۵٠ حدود حساسیت
کنونی رصدهای برابر هزار ده از بیش آن آسمان پایش سرعت همچنین
ثانیه بر ترابایت سه حدود پروژه این اول فاز در داده تولید آهنگ باشد.
از داده ها پردازش و نگهداری، انتقال، بنابراین است. شده زده تخمین
طور به کشور ١٣ حاضر حال در هستند. پروژه این اصلی چالش های
پروژه این در دنیا سراسر از پژوهشی موسسۀ ١٠٠ از بیش و رسمی
با هم نجوم پژوهشکدۀ است رشد حال در تعداد این و هستند عضو
برنامه های در فعال حضور نیست آن عضو رسمی طور به هنوز اینکه
زمینۀ در را علمی کارگروه یک هدایت مثال، طور به دارد، مربوطه

میان ستاره ای محیط نقش مطالعۀ در تلسکوپ این قابلیت های بررسی
دارد. دست در کهکشان ها تحول و ستاره زایی تحول در میان کهکشانی و
این داده های پردازش به مربوط چالش های در پژوهشکده این همچنین
است رسیده چاپ به به تازگی مطالعه این نتایج و جسته شرکت آرایه

■ .[7]
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