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جهان هست چسب نامرئ ،مادهی تاری
نویسنده: مهندس امیر شادکام

تاریخ انتشار: ۲۰ مهر ۲۵۸۵ باستان برابر با ۱۲ ماه اکتبر ۲۰۲۶ میلادی

وقت در ی شب صاف و بدون ابر به آسمان ناه مکنید، هزاران ستاره درخشان را مبینید که در سیاه فضا

چشم مزنند. اگر ی تلسوپ داشته باشید، متوانید سیارات، سحابهای رنارن و حت کهشانهای دوردست

را هم تماشا کنید. با دیدن این منظرهی شفتانیز، ممن است فر کنید که در حال تماشای تمام هست هستید. اما

حقیقت بسیار عجیبتر از این حرفهاست. تمام چیزهای که ما مبینیم، مشناسیم و از آنها ساخته شدهایم (از جمله

ستارهها، سیارات، درختان، بدن انسان و حت گوش هوشمندی که در دست دارید)، تنها حدود ۵ درصد از کل

محتوای جهان را تشیل مدهند.

پس بقیه جهان از چه چیزی ساخته شده است؟ کیهانشناسان معتقدند که حدود ۲۷ درصد از جهان هست از مادهای

مرموز، نامرئ و ناشناخته به نام «ماده تاری (Dark Matter) «تشیل شده است (۶۸ درصد باقمانده نیز به پدیدهی

عجیبتری به نام «انرژی تاری» تعلق دارد که عامل انبساط شتابدار کیهان است). ماده تاری با نور و مادهی

معمول هیچ واکنش نشان نمدهد، اما بدون آن، جهان که امروز مشناسیم هرگز شل نمگرفت.

 

چرخ و فل کهشان و ی کشف عجیب

میلادی برای درک اینه دانشمندان چونه به وجود چیزی که اصلا دیده نمشود پ بردند، باید به دههی ۱۹۷۰ 

برگردیم. ی اخترشناس برجسته به نام «ورا روبین» (Vera Rubin) در حال مطالعهی نحوهی چرخش کهشانهای

مارپیچ (شبیه به کهشان راه شیری خودمان) بود.

https://ham-dastan.com/frontend/view_article.php?slug=dark_material_article_fa
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قوانین فیزی نیوتن که ما در زمین مشناسیم، مگویند که هرچه از مرکز ی سیستم چرخش (مانند منظومه

شمس) دورتر شوید، سرعت چرخش اجرام باید کمتر شود. به عنوان مثال، سیاره عطارد که به خورشید نزدی است

با سرعت بسیار بالای مچرخد، در حال که سیاره نپتون در دوردستها، حرکت بسیار کندتری دارد. ورا روبین

انتظار داشت همین قانون را در کهشانها نیز ببیند: ستارههای که در لبههای بیرون کهشان هستند، باید بسیار کندتر

از ستارههای نزدی به مرکز کهشان بچرخند.

اما چیزی که او مشاهده کرد، دنیای فیزی را شوکه کرد. ستارههای لبهی کهشان با همان سرعت سرسامآوری

از مادهی مرئ نیروی گرانشِ ناش ،چرخیدند که ستارههای مرکزی در حال چرخش بودند. با چنین سرعتم

(ستارهها و گازهای درون کهشان) برای نه داشتن این ستارهها کاف نبود. کهشانها باید مانند ی چرخ و فل که

خیل تند مچرخد، از هم مپاشیدند و ستارههایشان به فضای بکران پرتاب مشدند. اما این اتفاق نمافتاد. چیزی

نامرئ، با جاذبهی گرانش بسیار قدرتمند خود، این کهشانها را در کنار هم نه داشته بود. این «چسب نامرئ» همان

چیزی است که ما امروز آن را ماده تاری منامیم.

 

ماده تاری چه چیزی نیست؟

گاه اوقات برای درک ی معمای بزرگ، بهتر است ابتدا بوییم که آن چیز چه چیزی نیست. دانشمندان با دههها

تحقیق، گزینههای زیادی را از لیست خط زدهاند:

مــاده معمــول (بــاریون) نیســت: مــاده تــاری از پروتونهــا، نوترونهــا و الترونهــای کــه مــا و دنیــای اطرافمــان را

ساختهاند، تشیل نشده است. اگر از ماده معمول بود، ابرها و تودههای آن باید نور ستارههای پشت سر خود را جذب

مکردند و ما متوانستیم سایهی آنها را ببینیم.

پادماده (Antimatter) نیست: وقت پادماده با مادهی معمول برخورد مکند، هر دو نابود مشوند و پرتوهای قدرتمند

گاما تولید مکنند. ما در کیهان شاهد چنین انفجارهای گامای عظیم که نشاندهندهی حضور مقادیر عظیم پادماده

باشد، نیستیم.

یل شده بود، ما باید اثرات گرانششماری سیاهچاله تشاز تعداد ب ر نیست: اگر ماده تاریسیاهچالههای غولپی

(گرانش رایدر پدیدهای به نام ریزهم) گذرندکه از کنارشان م شدید و نقطهای آنها را بر روی نور ستارگان

مدیدیم، اما مشاهدات ما تعداد بسیار کم از این رویدادها را ثبت کرده است.

 

اگر نامرئ است، چونه مدانیم وجود دارد؟

شاید این پرسش برای شما بوجود آمده باشد که، وقت نمتوانیم چیزی را با هیچ تلسوپ (نوری، فروسرخ، اشعه ایس

یا رادیوی) ببینیم، چرا دانشمندان تا این حد به وجود آن مطمئن هستند؟ پاسخ در شاهار آلبرت اینشتین، یعن «نظریه

نسبیت عام» نهفته است.

اینشتین ثابت کرد که جرم متواند فضا‐زمان را خم کند. وقت نور از کنار ی جسم بسیار پرجرم عبور مکند، مسیر

آن خمیده مشود. به این پدیده «عدس گرانش» مگویند. اخترشناسان هنام رصد خوشههای کهشان دوردست،
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متوجه شدند که نور کهشانهای پشت این خوشهها به شدت خمیده، کشیده و کج و معوج شده است (مانند زمان که

از پشت ی لیوان آب به محیط ناه مکنید).

با محاسبهی میزان این خمیدگ، دانشمندان توانستند دقیقا محاسبه کنند که چه مقدار جرم باید در آن خوشهی

کهشان وجود داشته باشد تا چنین عدس قدرتمندی بسازد.

نتیجه خیرهکننده بود! جرم واقع خوشه کهشان دهها برابر بیشتر از جرم بود که از ستارهها و گازهای درخشان آن

محاسبه مشد. این جرم نامرئ و عظیم، همان «ماده تاری» است.

 

اهمیت ماده تاری تنها در نه داشتن کهشانها در کنار هم خلاصه نمشود؛ ماده تاری در واقع معماری کل جهان

هست را شل داده است. اندک پس از بیبن (مهبان)، کیهان ی سوپ بسیار داغ و نسبتا ینواخت از ذرات بود.

اما در این ینواخت، نوسانات کوانتوم کوچ وجود داشت. در اینجا ماده تاری نقش قهرمان داستان را بازی کرد.

از آنجای که ماده تاری با نور و تشعشعات شدید آن دوران واکنش نشان نمداد، توانست خیل زودتر از مادهی

معمول متراکم شود. ماده تاری با گرانش خود، تودههای عظیم را تشیل داد که مانند ی داربست یا اسلت برای

جهان عمل کردند. این داربست، شبهای عظیم به نام «شبه کیهان» (Cosmic Web) ساخت. سپس، گرانشِ این

اسلتهای نامرئ، مادهی معمول (گازهای هیدروژن و هلیوم) را به سمت خود کشید. این گازها متراکم شدند، داغ

وجود نداشت، جهان ما امروز فقط ی شانها را متولد کردند. اگر ماده تاریشدند و اولین ستارهها و در نهایت که

فضای پر از گاز رقیق و پراکنده بود و هیچ ستاره، سیاره یا انسان در آن وجود نداشت.

 

ذرات که دانش هنوز پیدا نرده است.

اگر ماده تاری وجود دارد، پس از چه ذرهای ساخته شده است؟ فیزیدانان ذرات، چندین نامزد احتمال برای آن

پیشنهاد دادهاند که دو مورد از آنها شانس بیشتری دارند:

ویمپها (WIMPs):این کلمه مخفف «ذرات پرجرم با برهمکنش ضعیف» است. ویمپها ذرات فرض هستند که جرم

زیادی دارند اما به ندرت با مادهی معمول واکنش نشان مدهند. در حال حاضر، آزمایشاههای پیشرفتهای در اعماق

زمین (برای در امان ماندن از پرتوهای کیهان) با استفاده از مخازن عظیم زنون مایع در حال تلاش برای ثبت برخورد

ی ذرهی ویمپ با اتمهای مادهی معمول هستند، اما تا امروز چیزی یافت نشده است.

آکسیونها (Axions):این ذرات بسیار بسیار سبتر از ویمپها هستند و در ابتدا برای حل ی مشل پیچیده در

فیزی کوانتوم پیشنهاد شدند، اما بعدها مشخص شد که متوانند نامزد مناسب برای ماده تاری هم باشند.

 

 MONDاز دانشمندان نیز معتقدند که شاید اصلا ذرهی جدیدی در کار نباشد. آنها نظریهای به نام البته گروه کوچ

(دینامی نیوتن اصلاحشده) را مطرح مکنند که مگوید شاید در مقیاسهای بسیار بزرگ کهشان، قوانین جاذبهی

تا به امروز نتوانسته است تمام  MOND نیوتن و اینشتین نیاز به تغییر و اصلاح داشته باشند. با این حال، نظریهی

پدیدههای کیهان (به ویژه الوی تابش زمینه کیهان) را به خوب نظریهی ماده تاری توضیح دهد.
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شاید از خود بپرسید که شناخت مادهای که نامرئ است و در کهشانهای دوردست قرار دارد، چه دردی از ما روی

زمین دوا مکند؟ و چرا این موضوع برای بشر مهم است؟

دقت کنید که علم همیشه به دنبال کشف حقیقت بوده است. صد سال پیش از نوشتن این مقاله، زمان که دانشمندان در

حال کشف ساختار اتم و مانی کوانتوم بودند، هیچکس تصور نمکرد که این تحقیقات روزی به اختراع ترانزیستور،

کامپیوترها، اینترنت و گوشهای هوشمند منجر شود. ماده تاری بزرگترین معمای علم قرن بیست و یم است.

کشف ماهیت این ماده، به احتمال زیاد نیازمند تدوین قوانین کاملا جدیدی در فیزی است؛ قوانین که متوانند درک

ما را از واقعیت هست تغییر دهند و چه بسا در آینده دور، تنولوژیهای را به ارمغان بیاورند که امروز حت در

داستانهای علم‐تخیل هم نمتوانیم تصور کنیم.

ماده تاری به ما یادآوری مکند که جهان ما چقدر اسرارآمیز و پهناور است و ما هنوز در ابتدای راه شناخت خانهی

کیهان خود هستیم. ما روی ی سیاره کوچ سن، به دور ی ستارهی معمول مچرخیم و تازه متوجه شدهایم که

۹۵ درصد از نمایشنامهی هست، توسط بازیران اجرا مشود که هنوز چهرهی آنها را ندیدهایم.
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