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فيزيائيون يجدون طرقاً جديدة لزيادة إنتاج الهيدروجين المضاد

هناك العديد من التجارب الت يود علماء الفيزياء إجراؤها عل المادة المضادة (Antimatter)، انطلاقاً من دراسة خواصها
باستخدام قياسات التحليل الطيف ووصولا إل اختبار كيفية تفاعلها مع الجاذبية. لن لتطبيق تلك التجارب، يحتاج العلماء ف البداية

بعضاً من تلك المادة. 

بالطبع، لن يجدوا أياً منها ف الطبيعة! ‐ لأن المادة المظلمة تميل إل أن تفن عل شل طاقة عندما تُواجه المادة العادية ‐ وصنع هذه
المادة ف المختبر هو أمر اثبت كونه تحدياً تقنياً نتيجةً للعديد من الأسباب. 

Alisher S. Kadyrov اكتشــف آليشــر كــاديروف ،Physical Review Letters مجلــة ورقــة علميــة جديــدة نُشــرت فــ الآن وفــ
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وآخرون، من جامعة كورتين ف بيرث‐استراليا وجامعة سوانس‐المملة المتحدة، اكتشفوا طريقةً لتعزيز معدل إنتاج الهيدروجين
المضاد (Antihydrogen) بمراتبٍ عديدة. 

يأمل الباحثون أن تُساهم طريقتهم ف توجيه برامج الهيدروجين المضاد نحو إنتاج كميات أكبر من هذه المادة والحفاظ عليها لأزمنة
أطول، وعند درجات حرارة باردة ومطلوبة لإجراء تجارب البحث. 

يقول كاديروف: "تتنبأ قوانين الفيزياء بوجود كميات متساوية من المادة والمادة المضادة بعد الانفجار العظيم. وأحد أكبر ألغاز العلم هو
أين ذهبت المادة المضادة؟ لشف النقاب عن هذا اللغز، يخطط العلماء ف مركز الأبحاث النووية الأوروب لإجراء تجارب جاذبية وطيفية
عل المادة المضادة، والمثال الأبسط عليها هو الهيدروجين المضاد. مع ذلك، يمثل إنتاج ودراسة الهيدروجين المضاد تحدياً كبيراً

وملفاً".

الهيدروجين المضاد شل جذاب للمادة المضادة بالنسبة للعلماء، وخصوصاً عندما يتعلق الأمر بدراسة تلك المادة، لأنه حيادي كهربائياً،
فهو يتألف من بروتون مضاد (بروتون مشحون سلبياً) وبوزيترون أو إلترون مضاد (إلترون مشحون إيجابياً). ولأنه مصنوع من

جسيمين مضادين فقط، فإن إنتاج هذا العنصر أسهل من إنتاج الثير من الذرات المضادة الأخرى. 

ف العام 2002، أنتج العلماء الهيدروجين المضاد للمرة الأول ف إحدى تجارب CERN، وف العام 2010، احتجزوا الهيدروجين
المضاد ف مصيدة لمدة 30 دقيقة. ف النهاية، يفن الهيدروجين المضاد تحت تأثير جدران الوعاء الخاص بالتجربة أو التفاعل مع

الغازات ف الوسط. 

بعضها البعض. ف المختبر، وتتضمن جميعها تصادم أو تشتت الجسيمات عل هناك بضع طرقٍ مختلفة لإنتاج الهيدروجين المضاد ف
الدراسة الجديدة، ركز العلماء عل تفاعل يقود خلاله البروتون المضاد بالتشتت عل بوزيترونيوم يمثل حالة ترابط تتألف من بوزيترون
وإلترون عادي. وف هذه العملية، يمن النظر إل البوزيترونيوم عل أنه ذرة هيدروجين يستبدل البروتون فيها ببوزيترون. وحت الآن،

فإن تفاعل تشتت البروتون المضاد‐البوزيترونيوم درس بمعظمه عندما يون البوزيترونيوم ف الحالة الأرضية. 

ف الدراسة الجديدة، برهن العلماء نظرياً عل أن تصادمات البروتون المضاد مع البوزيترونيوم الت تحصل ف حالة مثارة بدلا من الحالة
الأرضية قد تُعزز من إنتاج الهيدروجين المضاد بميات معتبرة، وخصوصاً عند الطاقات المنخفضة. 

يقــول كــاديروف: "تُــبين حساباتنــا أن أكثــر الطــرق فعاليــة فــ إنتــاج الهيــدروجين المضــاد هــ صــد البروتونــات المضــادة البطيئــة مــع
البوزيترونيوم، الذي يتم تحضيره ف حالة مثارة، وهو أمر نُجريه اليوم بشل روتين باستخدام الليزر".

ويتابع كلامه قائلا: "تبين أن تشل الهيدروجين المضاد يزداد بعدة مراتب عندما يون البوزيترونيوم ف حالة مثارة مقارنةً بالحالة
الأرضية وذلك ناجم عن السلوك منخفض الطاقة وغير المتوقع، والذي تم اكتشافه ف حساباتنا".

للمرة الأول عل الإطلاق، تسمح تلك الحسابات النظرية بالحصول عل تقدير واقع لمعدلات تشل الهيدروجين المضاد جراء تشتت
البروتون المضاد‐البوزيترونيوم عند طاقات منخفضة. 

ولأن الطاقات المنخفضة أكثر أهمية ف التجارب من الطاقات المرتفعة، يأمل العلماء أن تفتح هذه الطريقة الباب أمام صنع الهيدروجين
المضاد البارد، والذي من الممن استخدامه ف اختبار الخواص الأساسية للمادة المضادة. 
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يقول كاديروف: "يعمل علماء من ALPHA وATRAP وAEgIS وGBAR فCERN  عل إنتاج واحتجاز الهيدروجين المضاد بمياتٍ
معتبرة للاستفادة منه ف تجارب الخواص الثقالية والطيفية للهيدروجين المضاد".

ويضيف: "نعتقد أن الآلية الفعالة لتشل الهيدروجين المضاد ف بحثنا كشفت عن إمانية استخدامها لتبسيط إجراء هذه الدراسات".
يخطط العلماء لدراسة آلية إنتاج الهيدروجين المضاد بتفصيل أكبر ف المستقبل، ويهدفون إل الحصول عل نتائج أفضل. 

يقول كاديروف: "حالياً، يمن إثارة البوزيترونيوم إل حالات طاقية مرتفعة تُعرف بحالات ريدبيرغ Rydberg states". ويختم: "لاحقاً،
نُريد دراسة تصادمات البروتون المضاد مع البوزيترونيوم الموجود ف مثل تلك الحالات. وبوجود التعزيز الذي حصلنا عليه بالنسبة
للحالات منخفضة الإثارة، يستطيع المرء توقع مدى كبر التعزيز الذي سيحصل عليه. وقد يفتح ذلك باباً واسعاً أمام إنتاج أشعة

الهيدروجين المضاد منخفضة الطاقة لإجراء التجارب الطيفية، أو قياسات الانقسامات فائقة الدقة للهيدروجين المضاد".

التاريخ: 2015-06-02
التصنيف: فيزياء

#المادة المضادة #CERN #المادة العادية #الهيدروجين المضاد #البوزيترونيوم

المصطلحات

المادة المضادة (antimatter): تتميز المادة المضادة عن المادة بامتلاكها لشحنة معاكسة، فمثلا: يمتلك البوزيترون (الالترون
المضاد) شحنة معاكسة للالترون ويماثله فيما تبق. وكان العالم بول ديراك أول من اقترح وجودها ف العام 1928 وحصل

ان أول من اكتشف البوزيترون فكارل 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. يمن رصد البوزيترون ف تفك بيتا لنظير الأكسجين

18O2. لن ف وقتٍ سابق لاندرسون، رصد العالم السوفيت (Dimitri Skobeltsyn) وجود جسيمات لها كتلة الترونات ولن
تنحرف ف اتجاه معاكس لها بوجود حقل مغناطيس أثناء عبور الأشعة الونية ف حجرة ويلسن الضبابية وحصل ذلك ف العام

1929، وقام طالب معهد كاليفورنيا للتنولوجيا شونغ شاو برصد الظاهرة نفسها ف نفس العام، لنهما 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 الأمريية.
الهيدروجين (hydrogen): أخف العناصر اليميائية وأكثرها وفرةً. تتألف ذرة الهيدروجين من بروتون والترون. يؤلف

الهيدروجين ما يصل إل 75% من التلة الإجمالية للشمس، لنه يوجد عل الأرض بنسبة ضئيلة جداً. المصدر: ناسا
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