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ھي منطقة في الفضاء تكون فیھا قوة الجاذبیة عالیة جدا حیث لایمكن لشيء ان  الثقوب السوداء  

  یھرب منھا حتى الضوء. وھو الناتج الممكن لتطور النجوم كبیرة الكتلة.
في مجرتنا ھي انظمة ثنائیة التي  )X –(اشعة  ان معظم مصادر انبعاث الاشعھ السینیة    

تحتوي على نجم نیتروني او ثقب اسود.ان معظم اشعاع الاشعھ السینیة من معظم الثنائیات التي 
. ان تفجیرات الاشعھ السینیة المتقطعة والتي لسینیة ھي اما اشعاع مستمر او متقطعتشع الاشعھ ا

ت النوویة الحراریة السریعة على سطوح تدعى الاشعھ السینیة المتفجرة، تنتج بواسطة التفاعلا
فأنھ الغاز الواصل الى سطح النجم النیتروني اما النیترونیة التي تراكم مادة من مرافقھا. النجوم 

) ملیون كلفن. في بعض الدرجات الحراریة 10( سطع الىكافیة لتسخین الیحرر طاقة جاذبیة 
لسینیة. ان الغاز الذي یتراكم على النجم العالیة یشع السطح دائما بعضا من اشعاع الاشعھ ا

باستمرار  النیتروني یكون غني بالھیدروجین. وبعد وصولھ الى النجم النیتروني فانھ یحترق
لتشكیل الھیلیوم. وعندما تصبح درجة الحرارة و الكثافة للھیلیوم عالیة بصورة كافیة یبدأ اندماج 

، كما ھو موضح بالمعادلات المدرجة صر اثقلبون ومن ثم الكاربون الى عنارالھیلیوم الى كا
. و بما ان التفاعلات الاندماجیة تأخذ مكانھا في غاز منحل، فان الھیلیوم المتراكم یبدأ ادناه

 بالاندماج. ان الطاقة المتحررة تسخن سطح النجم النیتروني و فجأة یزداد اشعاع الاشعھ السینیة.
ان النجم النیتروني یبرد في بضعھ دقائق ویستأنف مستواه الاعتیادي  أدناهیبین الرسم التخطیطي 

في اشعاع الاشعھ السینیة. بعد بضعھ ساعات یتجمع غاز نقي كافي على النجم النیتروني لذا 
    .ویزداد لمعانھا یحدث تفجیرات الاشعھ السینیة اخرى
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 لیوم في مراكزھایعندما تستھلك النجوم كل وقودھا النووي الحراري مثل الھیدروجین والھ     
باتجاه الداخل بسبب قوة الجاذبیة الكبیرة جدا في تلك المراكز حیث لایوجد یحدث انھیار في النجم 

ما یمنعھا من الانھیار مثل الضغط الداخلي ودرجة الحرارة العالیة نتیجة التفاعلات النوویة 
اء تشكیل جسم مضغوط ذو كثافة عالیة. ان النجوم البیضبالحراریة وینتھي التطور النجمي 

كتل شمسیة،  3والنجوم النیوترونیة ترجع الى ھذا التغیر المتمیز للنجوم ولكن كتلتھا لاتزید على 
اما بالنسبة الى الكتل النجمیة الاعلى من ذلك لایستمر طویلا حتى یتم تعویضھ من قبل قوى 

بصورة غیر  الى داخلھاالتنافر للألكترونات او النیوترونات المنحلة، ولكنھا تستمر جذب المادة 
  محدودة لتشكیل الثقوب السوداء.

، عرف تشوه الفضاء  1915وخلال نشر النظریة النسبیة العامة من قبل انشتاین في عام      
بواسطة الجاذبیة. ھذا التشوه یمكن تصوره كطمر للجاذبیة في حفرة (نستطیع ان نمثلھ ببالوعة 

عمیقة لایمكن رؤیة نھایتھا نتیجة للظلام الدامس الذي لایصدر عنھ ضوء ینیر المنطقة) من قبل 
الزماني (الزمكان). الاجسام الاكثر كتلة والاكثف، ھي الاجسام  - ام في التركیب المكانيالاجس

في المرحلة النھائیة من انھیار الجاذبیة ، یتكون الثقب الاعمق في طمر الجاذبیة في الحفرة. 
الاسود، والذي یتمیز بالحفرة الاعمق حیث لاشيء یمكنھ الھروب منھا، لاالجسیمات ولاحتى 

ة الضوئیة بالاضافة الى ذلك، فان كل المادة التي تسقط في حفرة الثقب الاسود یجب ان الاشع
  تختفي تماما من الكون المكشوف.

أحد أشكال الرعب المتداولة في روایات الخیال العلمي، إلا إن یشكل السقوط في ثقب اسود  أن    
بھ كتاب الخیال العلمي ھو ماذا ھذه الثقوب أصبحت حقائق علمیھ وفي الحقیقة إن أكثر ما یھتم 

یحدث للمرء إذا سقط في ثقب اسود .واحد التصورات الشائعة حول الموضوع ھو انھ إذا كان 
الثقب الأسود دوّرا فإنك تستطیع الدخول عبر ثقب صغیر في الزمكان لتخرج منھ إلى منطقة 

ء ولكن للأسف لا یستطیع تفتح ھذه الأفكار إمكانیات ھائلة للسفر عبر الفضا . أخرى من الكون
أحد أن یقفز إلى الثقب الأسود لأنھ سوف یتمزق إلى أشلاء أو إلى جزیئات وسوف ینسحق من 

الوجود نھائیا ولكن الجسیمات التي یتكون منھا جسدك سوف تظھر في كون أخر وھذا لیس أكیدا 
   .أیضا
یتحول النجم إلى ثقب أسود في نھایة حیاتھ یجب أن یتمتع بكتلة كبیرة، فالشمس مثلاً في  لكي    

نھایة حیاتھا سوف تستھلك وقودھا النووي وتنطفئ بھدوء، ولن تتحول إلى ثقب أسود لأن وزنھا 
ا غیر كاف لذلك. وربما نجد في كتاب الله تعالى إشارة لطیفة إلى ھذا التحول في قولھ تعالى: (إذَ 

رَتْ) . إذن لیس ھنالك أي انھیار للشمس إنما انطفاء بطيء، وھذا ما عبّر )1ر: التكوی(الشَّمْسُ كُوِّ
ر) أي أدخل بعضھ في بعض،  رَتْ). ففي القاموس المحیط نجد كلمة (كوَّ عنھ القرآن بكلمة (كُوِّ

 نطفئ.وھذا ما سیحدث للشمس حیث تتداخل مادتھا بعضھا في بعض حتى تستھلك وقودھا وت
یتمیز الثقب الأسود بجاذبیة فائقة، ولذلك فإن أي غاز قریب منھ سینجذب إلیھ ویدور في دوامھ 
عنیفة مولداً حرارة عالیة نتیجة ھذا الدوران مثل الإعصار السریع، ھذه الحرارة تبث الأشعة 
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لذلك یعلمون السینیة باستمرار، وھذه الأشعة یمكن للفلكیین التقاطھا بسھولة بواسطة أجھزتھم، و
  سود.أ بأن ھذه المنطقة تحوي ثقباً 

ان الخواص الفیزیاویة للثقوب السوداء مثیرة جدا ذلك منذ فترة طویلة بعض الشيء قللت ھذه     
الخواص من مصداقیة النظریة. لقد تنبأت النظریة وعلى الخصوص امكانیة وجود الثقوب 

ضمن حجم الصغیرة سوف یكون لھ كتلة جبل السوداء من كل الاحجام والكتل. فالثقوب السوداء 
سم سوف 1لجسیم اولي (ابتدائي، مثل البروتون او النیوترون )، ان ثقب اسود من نصف قطر 

ة الى كتل بیكون لھ كتلة بقدر كتلة الارض، اما الثقوب السوداء النجمیة سوف یكون لھا كتل مقار
اء من نوع العمالقة سوف تمتلك النجوم ضمن نصف قطر بضعة كیلومترات.ان الثقوب السود

كتلة مكافئة لعدة مئات الملایین من النجوم ضمن نصف قطر مقارب الى نصف قطر النظام 
  الشمسي.

لذا فان بعض تراكیز المادة لم تكتشف حتى الان، وبالرغم من ذلك ھنالك دلیل قوي على      
وجود الثقوب السوداء. كما ھو معلوم فان الثقوب السوداء یمكن تصورھا في نھایة القرن الثامن 

عشر بواسطة شخص انكلیزي یدعى جون میتشیل وكذلك من قبل الفرنسي لابلاس. ومع ذلك لقد 
، عندما اكتشفت ظاھرة ھي الاھم من 1960الفلكین الحقیقي بالثقوب السوداء في عام  بدأ اھتمام

، وعلى X –كانت ھنالك ثنائیات اشعة بین كل ماتم اكتشافھ في اي وقت، فعلى مقیاس النجوم 
المقیاس فوق المجري، كانت المصادر الرادیویة المرافقة الى النویات الفعالة للمجرات 

ھي نظام نجمي مزدوج الذي فیھ واحد من المكونات ھو  X –نائیات اشعة والكوازرات. ان ث
جدیر  X –جسم مضغوط جدا، والذي یكون بصریا غیر مرئي، ولكنھ یشع فیض من اشعة 

بالاھتمام. ان كشف ھذه الثنائیات جعل من الممكن التفكیر في اطلاق توابع ارضیة مثل 
Uhuru,HEAO-1ین المعاصرة. وعلى المقیاس الكبیر جدا، ، وھي احد المستكشفات في السن

فانھا تشع  BL Lacفان المجرات الفائقة الفعالیة مثل مجرات سیفیرت، الكوازرات، اجسام 
مقادیر كبیرة جدا من الطاقة اكثر من المجرات الاعتیادیة وعلى كل الا�طوال الموجیة من منطقة 

. النقطة المھمة ان كل ھذه الظواھر واشعة كاما X –الاطوال الموجیة الرادیویة الى اشعة 
العنیفة تظھر وكأنھا مترافقة مع وجود اجسام مضغوطة ثقیلة وھي النجوم النیوترونیة او الثقوب 

، والنجوم فائقة الكتلة او الثقوب السوداء  X –السوداءالنجمیة في حالة الثنائیات التي تشع اشعة 
  ة. بالنسبة الى النواة المجریة الفعالالعملاقة 

  انھ من السھولة فھم كیف ان الثقب الاسود یمكنھ اشعال قدح      
(ظاھرة طاقة عالیة جدا ) في الجوار. اي جسم یسقط سقوطا حرا على سطح الارض سوف 

یكسبھا حرارة، فاذا سقط نفس الجسم على سطح قزم ابیض او نجم نیوتروني حیث مجال 
اخیرآ اذا سقط . X –الجاذبیة اقوى بكثیر، فانھ سوف تتحرر طاقة اكثربشكل ضوء او حتى اشعة 

ث ان مجال الجاذبیة كبیر جدآ فان جزءآ كبیرآ من الطاقة یكون الجسم الجسم على ثقب اسود حی
 قادرآ على تحریرھا. ھذه الطاقة ھي طاقة الكتلة كلھا، والتي تحددھا معادلة انشتاین المشھورة

)E= mc2 ،(حیث ان E و  ھي الطاقة المتحررةC  108*3سرعة الضوء وتساويm.sec) (
  .كتلة الجسم mو

الطاقة للجسم الى اشعاع - لھذا فان الثقب الاسود ھو الجھاز الاكثر كفاءة لتحویل الكتلة     
، فأن النجمالمدمج یلتھم جو مرافقھ وان X –كھرومغناطیسي. في حالة المصدر الثنائي لاشعة 

یمكن كشفھا. مع ذلك فان النجم المدمج یمكن ان یكون اما نجمآ  X –الغاز الساقط یكون اشعة 
اس كتلة ونیآ او ثقب اسود، ولمعرفة فیما اذاكان نجما نیوترونیا اوثقب اسود فیجب قینیوتر

كتل شمسیة وھي حدود كتلة النجم النیوتروني، اما اذا زادت  3الجسم، فأذا كانت الكتلة تزید على 
عن ذلك فمن المحتمل یكون ثقب اسود. في الوقت الحاضر ھنالك أربعة مرشحات أخرى خطیرة 

، ففي حالة GX339-4و X-1، البركاد V861، العقرب x-1قبآ اسودآ: الدجاجة لتكون ث
 V861كتل شمسیة، اما بالنسبة الى العقرب 10فأن النجم المدمج لھ كتلة تعادل  X-1الدجاجة 

  ) كتلة شمسیة.5-12فأن لھ كتلة بین (
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أن التطبیقات الاكثر ألفاتا للنظر للثقوب السوداء في الفیزیاء الفلكیة ھو مایتعلق بالنواة     
المجریة. حیث ان الطاقة تنتج بواسطة الغاز المسخن خلال سقوطھ الحر في الثقب الاسود، ولكن 

ون المقیاس كبیر جدآ. ھنا یكون للثقب كتلة تعادل حوالي بلیون نجم، ان كوازر نموذجي سوف یك
ھذه الكمیة الضخمة من الغاز قادرآ على امتصاص مقدارآ من الغاز یكافئ عدة نجوم في السنة. 

سوف تستمد من التمزق الكلي للنجوم، الذي یحدث اما بواسطة التصادم بسرعات عالیة او 
  بواسطة التأثیرات المدیة في مجالات الجاذبیة لثقب اسود عملاق. 

للبرھنة على وجود الثقوب السوداء في المستقبل القریب او كما ان ھناك وسیلة اخرى      
البعیدھو كشف موجات الجاذبیة (سوف نحتاج الى تكنولوجیا متقدمة جدآ). بعض الموجات تعود 
الى فعل الجاذبیة كما في الموجات الضوئیة التي ترجع الى الاشعة الكھرومغناطیسیة. ان انھیار 

والتي  ى الثقب الاسود سوف یرفع من اشعاع موجات الجاذبیةالنجم اوسقوط جسم كبیر الكتلة عل
ان ھذه التقنیة سوف یمكن كشفھا من الارض بواسط ھوائي حساس كفؤ جدآ. لیس ھنالك شك 

   تكون واحدة من الوسائل الرئیسیة في علم الفلك في القرن الحادي والعشرین.
السوداء تسیر وتجري وتكنس كل ما  یخبرنا علماء الغرب الیوم حقیقة علمیة وھي أن الثقوب   

إنھا تخلق قوة  .تصادفھ في طریقھا، وقد جاء في إحدى الدراسات حدیثاً عن الثقوب السوداء
جاذبیة ھائلة تعمل مثل مكنسة كونیة لا ترُى، عندما تتحرك تبتلع كل ما تصادفھ في طریقھا، 

أجسام  انھا :الثقوب في ثلاثة أشیاءنجد أن حقیقة ھذه حیث  حتى الضوء لا یستطیع الھروب منھا.
  .تسیر وتتحرك باستمرار ,جاذبیتھا فائقة تعمل مثل المكنسة ، لا ترُى

  
یقول تعالى: (فَلاَ  ،فقد اختصر القرآن كل ما قالھ العلماء عن الثقوب السوداء بثلاث كلمات فقط  

ونحن في ھذا النص أمام ثلاث حقائق عن . )16-15: رالتكوی() أقُْسِمُ باِلْخُنَّسِ* الْجَوَارِ الْكُنَّسِ 
  مخلوقات أقسم الله بھا وھي:

ي الشیطان بالخناس لأنھ لا یرُى من قبل بني آدم.   الْخُنَّسِ : أي التي تختفي ولا ترُى أبداً، وقد سمِّ
الْجَوَارِ: أي التي تجري وتتحرك بسرعات ، ووھذا ما یعبر عنھ العلماء بكلمة أي غیر مرئي

الْكُنَّسِ: أي التي تكنس وتبتلع كل ما تصادفھ ، وا ما یعبر عنھ العلماء بكلمة أي تتحرككبیرة. وھذ
  في طریقھا. وھذا ما یعبر عنھ العلماء بكلمة أي مكنسة.

منذ القرن السابع المیلادي لم یكن أحد على وجھ الأرض یتصور أن في السماء نجوماً تجري    
طریقھا، ولم یكن أحد یتوقع وجود ھذه النجوم مع العلم وتكنسُ وتجذب إلیھا كل ما تصادفھ في 

أنھا لا ترُى أبداً، ولكن القرآن العظیم كتاب رب العالمین حدثنا عن ھذه المخلوقات بدقة علمیة 
مذھلة، وبالتالي نستنتج أن القرآن یسبق العلماء في الحدیث عن الحقائق الكونیة، وأن ھذه 

جاءت في محكم التنزیل آیات عظیمة . ى قدرة الخالق في كونھالمخلوقات ما ھي إلا آیة تشھد عل
ء الكون وما ھو علیھ بعد ذلك وما سیؤول إلیھ عند انتھائھ، ولفھم كنھ ھذه وتتحدث عن كیفیة نش

المراحل الثلاث یبذل البشر الكثیر من الجھد والمال منذ الأزل، وخاصة العاملین في مجال 
من تلك  علھم یصلون إلى ما یكشف شیئا من ذلك الغموض،وحتى وقتنا ھذا  الفضاء والفلك،

یوَْمَ نَطْوِي السمَاءَ كَطيَ السجِل ، ()أنَ السمَاوَاتِ وَالأْرَْضَ كَانَتاَ رَتْقاً ففَتَقَْنَاھمَُا(الآیات قولھ تعالى
 )بنَیَْنَاھَا بِأیَْدٍ وَإنِا لَمُوسِعُونوَالسمَاءَ ، ()104، 30: الأنبیاء() لِلْكُتبُِ كَمَا بَدَأنَْا أوَلَ خَلْقٍ نعُِیدُهُ 

  .)47الذریات:(


