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عشرة أشياء قد لا تعرفها عن المادة المضادة!

تعتبر المادة المضادة (Antimatter) مادةً خاما للخيال العلم. فف كتاب وفيلم ملائة وشياطين يحاول البروفسور لانغدون
Langdon حماية مدينة الفاتيان من قنبلة المادة المضادة. وف مركبة "ستار تريك" فإن المركبة تستخدم  الدفع الناتج عن إفناء

المادة والمادة المضادة لبعضهما من أجل السفر بسرعة أكبر من سرعة الضوء.

لن المادة المضادة مادة حقيقية أيضا. فجسيمات المادة المضادة مطابقة تماما لنظائرها من المادة باستثناء أنها تحمل شحنة ولفًا ذاتيا
"سبين" (spin) معاكسين. وعندما تقابل المادة المادةَ الضادة فإنهما تفنيان مباشرةً وتتحولان إل طاقة.

وف الوقت الذي لا تزال فيه كل من القنابل المضادة وسفن الفضاء الت تعمل بطاقة المادة المضادة بعيدة المنال، إلا أنه يوجد الثير من
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الحقائق المثيرة المتعلقة بالمادة المضادة والت تحثك عل التفير. 
 

(big bang) ون بعد الانفجار العظيمال ون المادة المضادة أفنت كل المادة الموجودة فجب أن ت1. و

(big bang) الانفجار العظيم

وفقًا للنظرية يجب أن يخلق الانفجار العظيم كميات متساوية من المادة والمادة المضادة. وعندما تتقابل المادة والمادة المضادة
فإنهما يفنيان بعضهما تاركتين خلفهما الطاقة فقط. ولذلك من حيث المبدأ، ما كان ليوجد أي منا.

لننا موجودون! وأكثر ما يستطيع الفيزيائيون إعلامنا به هو أن السبب يمن ف وجود جسيم مادة إضاف ف مقابل كل مليار
زوج مادة‐مادة مضادة. ويواصل الفيزيائيون العمل بجد محاولين تفسير هذا التباين.

 
المادة المضادة ه أقرب إليك مما تظن .2
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المادة المضادة ه أقرب إليك مما تظن

تهطـل كميـات صـغيرة مـن المـادة المضـادة باسـتمرار علـ الأرض قادمـة مـن الأشعـة الونيـة (cosmic rays) المونـة مـن
جسيمات الفضاء عالية الطاقة. تصل هذه الجسيمات من المادة المضادة لغلافنا الجوي بمعدل يتراوح بين أقل من واحد إل أكثر
ــة ــوق العواصــف الرعدي ــادة المضــادة ف ــ وجــود الم ــة عل ــا أدل ــاء أيض ــد العلم ــد شه ــع. وق ــر مرب ــل مت ــن 100 جســيم ل م

.(thunderstorms)

لن توجد مصادر أخرى للمادة المضادة وه أقرب كثيرا إلينا. عل سبيل المثال: ينتج الموز المادة المضادة، ويطلق بوزيترونا
(positron) واحدًا –المادة المضادة المافئة للإلترون‐ كل 75 دقيقة تقريبا. يحدث هذا لأن الموز يحتوي كمية قليلة من

البوتاسيوم 40 ‐أحد النظائر الطبيعية للبوتاسيوم. وأثناء تفه، يطلق البوتاسيوم 40 أحيانًا بوزيترونا نحو الخارج.

تحتوي أجسامنا أيضا عل البوتاسيوم 40، مما يعن انطلاق البوزيترونات منك أيضا. وبسبب فناء المادة المضادة مباشرة عند
التقائها بالمادة، فإن جسيماتها ذات عمر قصير جدًا.

 
3. تمن البشر من صنع كمية صغيرة من المادة المضادة
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تمن البشر من صنع كمية صغيرة من المادة المضادة

فناء المادة‐المادة المضادة لديه القدرة عل إطلاق كمية كبيرة من الطاقة. حيث يستطيع غرام واحد من المادة المضادة أن
يؤدي إل انفجار بحجم قنبلة نووية، وعل أي حال لم ينتج البشر إلا كمية ضئيلة من المادة المضادة، إذ يبلغ إجمال البروتونات
15 نانوغرام فقط، أما إجمال مختبر فيرم ع الجسيمات "تيفاترون" الموجود فمسر المصنوعة ف (antiprotons) المضادة
مسرع ديس ا ف2 نانوغرام تقريب 1 نانوغرام، ويصل ما تم إنتاجه من البوزيترونات إل سيرن فلا يتجاوز حوال نع فما ص

(DESY) ف ألمانيا.

لقد دمرت جميع المادة المضادة الت صنعها الإنسان بشل آن، وما نتج عن ذلك من طاقة لن يف حت لغل فنجان
شاي. تمن المشلة ف كفاءة وتلفة إنتاج المادة المضادة وتخزينها. فإنتاج1 غرام من المادة المضادة قد يتطلب تقريبا 25

مليون مليار كيلو واط ساع من الطاقة، وتاليف تتجاوز مليون مليار دولار.
 

4. هناك شء يشبه مصيدة المادة المضادة
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مصيدة المادة المضادة

لدراسة المادة المضادة عليك منع فنائها عند التقائها بالمادة، وقد صنع العلماء طرقًا لفعل ذلك. يمن الاحتفاظ بجسيمات المادة
وه .(Penning traps) المضادة المشحونة مثل البوزيترونات والبروتونات المضادة باستخدام أدوات تُعرف بمصائد بينينغ
بمثابـة مسـرعات صـغيرة. ففـ الـداخل، تـدور الجسـيمات حـول مجـالات كهربائيـة ومغناطيسـية تمنـع مـن الاصـطدام بجـدران

المصيدة.

لن هذه المصائد لا تعمل مع الجسيمات الحيادية (neutral particles) مثل الهيدروجين المضاد (antihydrogen) لأنها لا
تملك شحنة، فهذه الجسيمات لا يمن حصرها داخل مجال كهربائ. وعوضا عن ذلك، يتم أسرها بواسطة المصائد الثابتة
للمجال المغناطيس غير المتلاش (Ioffe traps) الت تعمل عبر صنع منطقة ف الفضاء يون فيها المجال المغناطيس أكبر
مما هو عليه ف باق الاتجاهات، وبالتال يعلق الجسيم ف المنطقة ذات المجال المغناطيس الأضعف بشل مشابه لدوران كرة

زجاجية ف قاع وعاء. 

بإمان المجال المغناطيس الأرض أن يلعب دور مصيدة مادة مضادة، فقد تم اكتشاف وجود البروتونات المضادة ف مناطق
 .(Van Allen radiation belts) موجودة حول الأرض تُعرف بأحزمة فان آلن الإشعاعية

 
5. قد تسقط المادة المضادة من الأعل
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تأثير الجاذبية عل المادة المضادة

تمتلك جسيمات المادة والمادة المضادة نفس التلة لنهما تختلفان ف الخصائص مثل: الشحنة الهربائية واللف الذات. يتنبأ
النموذج القياس (Standard Model) بأن للجاذبية تأثيرا مشابها عل كل من المادة والمادة المضادة. ومع ذلك لم يتم رؤية

ذلك بعد، وتحاول اليوم تجارب مثل AEGIS، وALPHA، وGBAR العمل بجد لمعرفة ذلك.

المادة المضادة ليس بالأمر السهل كبساطة رؤية تفاحة تسقط من شجرة، فهذه التجارب تحتاج إل رصد تأثير الجاذبية عل
احتجاز المادة المضادة ف مصيدة، أو إبطائها عبر تبريدها إل درجات حرارة قريبة جدًا من الصفر المطلق. وبما أن الجاذبية
ه أضعف القوى الأربع الأساسية، يجب أن يستخدم الفيزيائيون جسيمات مادة مضادة حيادية ف تلك التجارب لمنع التداخل

الناجم عن القوة الهربائية الأقوى بثير. 
 

6. تجري دراسة المادة المضادة ف مبطّ الجسيمات
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(decelerators) مبطئات الجسيمات

ف الواقع سمعت عن مسرعات الجسيمات، لن هل تعلم بوجود مبطئات الجسيمات (decelerators) أيضاً؟ تضم منظمة
Antiproton)، وه عبارة عن حلقة  Decelerator) البروتون المضاد ّالأبحاث النووية الأوروبية "سيرن" آلة تُعرف بمبط

تخزين يمنها أسر وإبطاء البروتونات المضادة بهدف دراسة خواصها وسلوكها. 

ف مسرعات الجسيمات الدائرية مثل مصادم الهادرونات البير (LHC)، تحصل الجسيمات عل دفعة من الطاقة ف كل مرة
تُنجز فيها دورة كاملة. تعمل المبطئات عس ذلك تماما، فبد من زيادة الطاقة تُدفع الجسيمات للوراء بقصد إبطاء سرعتها.

 
7. النيوترينات قد تون الجسيمات المضادة لنفسها
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نيوترينات الماجورانا

(neutrinos) من جسيم المادة ونظيره من المادة المضادة شحنات مختلفة، مما يجعلها سهلة التمييز. النيوترينات يحمل كل
ه جسيمات عديمة التلة تقريبا ونادرا ما تتفاعل مع المادة، وليس لديها شحنة. يعتقد العلماء أنها ربما تون ما يعرف

بجسيمات ماجورانا (Majorana particles)‐ صنف من الجسيمات الافتراضية الت تُمثل الجسيمات المضادة لنفسها.

تهدف مشاريع مثل الباحث عن الماجورانا (Majorana Demonstrator) وEXO-200 إل تحديد فيما إذا كانت النيوترينات
neutrinoless  double-) ك بيتا المضاعف عديم النيوترينوعرف بتفجسيمات ماجورانا، ويجري ذلك عبر رصد سلوك ي

.(beta decay

ترونات واثنين من النيوترينات. وإذا كانت النيوترينات هل متزامن مطلقة اثنين من الإلك بعض الأنوية المشعة بشتتف
الجسيمات المضادة لنفسها، فستفن بعضها بعضا ف أعقاب التفك المضاعف، وسيرصد العلماء الإلترونات فقط.

قد يساعد اكتشاف نيوترينات الماجورانا ف تفسير لا تناظر المادة‐المادة المضادة. افترض علماء الفيزياء أن نيوترينات
الماجورانا قد تون ثقيلة، أو خفيفة. وتلك الخفيفة موجودة اليوم، أما الثقيلة منها فلا بدّ وأنه ۇجد فقط مباشرةً بعد الانفجار
كمية المادة وسمح بالتال زيادة قليلة ف لا متناظر، مما قاد إل لت بشالعظيم، ولا بدّ أن نيوترينات الماجورانا الثقيلة هذه تف

لوننا بالوجود.

 
8. تستخدم المادة المضادة ف الطب
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تستخدم المادة المضادة ف الطب

تُستخدم البوزيترونات ف التصوير المقطع البوزيترون (positron emission tomography)، أو اختصارا PET، لإنتاج
صور عالية الدقة للجسم، حيث يتم ربط النظائر النشطة إشعاعيا والمصدرة للبوزيترونات (كتلك الت وجدت ف الموز) مع
المواد اليميائية مثل الغلوكوز الت يستخدمها الجسم بشل طبيع. بعد ذلك تُحقن هذه المواد ف مجرى الدم حيث يجري
تحطيمها هناك بشل طبيع مطلقةً البوزيترونات الت تلتق الإلترونات الموجودة ف الجسم وتفنيان بعضهما، وينتج عن عملية

الإفناء هذه أشعة غاما تُستعمل ف إنشاء الصور.

درس العلماء ف مشروع (ACE) التابع لسيرن المادة المضادة كمرشح محتمل لعلاج السرطان، وقد اكتشف الفيزيائيون اليوم أنه
من الممن استخدامها ف استهداف الأورام عبر استعمال حزم من الجسيمات الت ستطلق طاقتها فقط بعد المرور الآمن

للأنسجة السلمية.

يضيف استخدام البروتونات المضادة ف العملية انفجارا إضافيا من الطاقة، وقد ۇجدَ أنّ هذه التقنية كانت فعالة ف خلايا
الهامستر، لن يتبق أمام الباحثين الآن إجراء الدراسات عل الخلايا البشرية.

 
9. ربما لا تزال المادة المضادة، الت كان ينبغ أن تمنع وجودنا، كامنة ف الفضاء
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ربما لا تزال المادة المضادة، الت كان ينبغ أن تمنع وجودنا، كامنة ف الفضاء

تتمثل إحدى الطرق الت يحاول العلماء من خلالها حل مسألة لا تناظر المادة ‐ المادة المضادة ف البحث عن المادة المضادة
الت خلّفها الانفجار العظيم. 

محطة الفضاء الدولية ويهدف إل ف (Alpha Magnetic Spectrometer) يوجد كاشف الجسيمات مطياف ألفا المغناطيس
البحث عن هذه الجسيمات. يحتوي هذا المطياف مجالات مغناطيسية تحن مسار الجسيمات الونية لفصل المادة عن المادة

المضادة، وتعمل كواشفه عل تقييم الجسيمات وتحديدها أثناء مرورها داخله. 

ــة إنتــاج ذرة الهليــوم المضــادة ــة عــادةً البوزيترونــات والبوزيترونــات المضــادة، لــن احتمالي تُنتــج تصادمــات الأشعــة الوني
(antihelium) ضئيلة للغاية بسبب الحاجة إل كمية هائلة من الطاقة. وذلك يعن أنّ مجرد رصدنا لنواة هليوم مضادة وحيدة

سيشل دليً قويا عل وجود كمية كبيرة من المادة المضادة ف مانٍ ما من الون. 

يدرس الناس حاليا كيفية تزويد المركبات الفضائية بوقود المادة المضادة .10
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يدرس الناس حاليا كيفية تزويد المركبات الفضائية بوقود المادة المضادة

من الطاقة، مما يجعلها الوقود الأكثر شعبية لسيارات المستقبل ف ًا هائمية صغيرة من المادة المضادة أن تنتج مقدارن لمي
 .الخيال العلم

يا، والمانع الرئيس الذي يحول دون الوصول إليه هو جمع ما يف من الدفع الصاروخ المبن عل المادة المضادة ممن نظر
المادة المضادة لصنعه. 

من غير المتاح اليوم أي تقنية لإنتاج كميات كبيرة من المادة المضادة، ولا وجود أيضا لتقنيات تجميع لها. ورغم ذلك أجرى عدد
،Ronan Keane من رونان كين ًقليل من الباحثين عمليات نمذجة تدرس دفع وتخزين المادة المضادة. وتشمل الدراسات ك
،التوال أكاديمية "ويسترن ريسيرف" وجامعة ولاية كينت عل اللذين أنجزا عملهما ف Wei-Ming Zhang ووي‐مينغ تشانغ

إضافة إل مارك ويبر Marc Weber وزملائه ف جامعة ولاية واشنطن. 

جعل السفر بين‐النجم ا ما، إذا استطعنا صنع أو جمع كميات كبيرة من المادة المضادة، فإنّ دراساتهم ستساعد فربما يوم
المغذى بالمادة المضادة واقعا.

التاريخ: 2016-09-19
التصنيف: أسئلة كبرى

ون #المادة المضادة #الانفجار العظيم #النيوترينو #النموذج القياسال#
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المصطلحات

المادة المضادة (antimatter): تتميز المادة المضادة عن المادة بامتلاكها لشحنة معاكسة، فمثلا: يمتلك البوزيترون (الالترون
المضاد) شحنة معاكسة للالترون ويماثله فيما تبق. وكان العالم بول ديراك أول من اقترح وجودها ف العام 1928 وحصل

ان أول من اكتشف البوزيترون فكارل اندرسون ف الأمري العام 1933، أما الفيزيائ جائزة نوبر للفيزياء ف جراء ذلك عل
العام 1932 وحصل عل جائزة نوبل ف العام 1936 عن ذلك الاكتشاف. يمن رصد البوزيترون ف تفك بيتا لنظير الأكسجين

18O2. لن ف وقتٍ سابق لاندرسون، رصد العالم السوفيت (Dimitri Skobeltsyn) وجود جسيمات لها كتلة الترونات ولن
تنحرف ف اتجاه معاكس لها بوجود حقل مغناطيس أثناء عبور الأشعة الونية ف حجرة ويلسن الضبابية وحصل ذلك ف العام

1929، وقام طالب معهد كاليفورنيا للتنولوجيا شونغ شاو برصد الظاهرة نفسها ف نفس العام، لنهما تجاهلا الأمر، اما
اندرسون فلم يفعل ذلك. تعمل تجربة ALPHA التابعة لمنظمة الأبحاث النووية الأوروبية عل احتجاز ذرات الهيدروجين المضاد

وه ذرة المادة المضادة الأبسط. المصدر: ناسا وسيرن والجمعية الفيزيائية الأمريية.
الإصدارية (Emission): ه كمية الضوء، أو بشل عام الإشعاع الهرومغناطيس، الناتجة عن ذرة ما أو جسم آخر. المصدر:

ناسا
الهيدروجين (hydrogen): أخف العناصر اليميائية وأكثرها وفرةً. تتألف ذرة الهيدروجين من بروتون والترون. يؤلف

الهيدروجين ما يصل إل 75% من التلة الإجمالية للشمس، لنه يوجد عل الأرض بنسبة ضئيلة جداً. المصدر: ناسا
الهليوم (helium): ثان أخف العناصر اليميائية وثان أكثر العناصر اليميائية وفرةً. تتألف ذرة الهليوم النموذجية من نواة

شمسنا، حيث تصل نسبة الهليوم ف ف ترونين. تم اكتشاف الهليوم للمرة الأولونة من بروتونين ونترونين محاطة بالم
الشمس إل ما يعادل 25% من كتلتها. المصدر: ناسا
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