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مواد ذات إلترونات فائقة السرعة تفتح الباب أمام مجال واسع من التطبيقات

قد يون تصميم المونات الإلترونية أمراً أكثر بساطة بثير ف المستقبل، فقد اكتشف علماء من معهد ماكس بلانك للفيزياء
اليميائية للمواد الصلبة أن المقاومة الهربائية (electrical resistance) لمركب النيوبيوم والفوسفور تزداد بشل هائل عندما

 .مغناطيس تتعرض المواد لحقل
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كلما تحركت الإلترونات بسرعة أكبر كلما انحرفت بشل أبر عن مسارها الأصل وكلما كانت المقاومة الهربائية أكبر. المصدر:
Yulin Chen

عرف عن هذه المقاومة المغناطيسية العملاقة، والمسؤولة عن قدرة التخزين البيرة ف الأقراص الصلبة الحديثة، أنها تحصل ف بعض
المواد معقدة البنية، فقد يقدم فوسفيد النيوبيوم (Niobium phosphide)، أو مادة تتمتع بخواص مشابهة ويمن تصنيعها بسهولة

.حتملام أكبر، بديلا

نشر باحثوا معهد ماكس بلانك، وباحثون متعاونون معهم من مختبرات المغانط هائلة الحقل ف مركز هلمهولتز ف درزدن‐روسيندورف
 .Nature Physics مجلة هولندا، اكتشافات جديدة متعلقة بفوسفيد النيوبيوم ف وجامعة رادبود ف

من المتوقع أن تقوم الأنظمة الإلترونية بمعالجة وتخزين كميات متزايدة من البيانات، وعند سرعات أكبر وف فراغات مانية أصغر؛
ولحسن الحظ فإن علماء الفيزياء يتشفون تأثيرات تساعد المهندسين عل تطوير مونات إلترونية تتمتع بانتظام مفاج كالظاهرة

.(giant magnetoresistance) المعروفة بالمقاومة المغناطيسية العملاقة

تستفيد الأقراص الصلبة الحديثة من هذه الظاهرة لتُغير بشل كبير من مقاومة المادة عبر تعريضها لحقل مغناطيس؛ وقد استخدمت
صناعة الحواسيب حت الآن مواد متنوعة يتم وضعها عل قمة كل هيل من أجل تحقيق هذا المفعول. واليوم رصد علماء ماكس بلانك

.(NbP) فوسفيد النيوبيوم مادة غير معقدة ه 10 آلاف ف وصل إل المقاومة وبعامل درزدن زيادة سريعة ف ف

تتغير مقاومة فوسفيد النيوبيوم جذرياً داخل الحقل المغناطيس لأن حاملات الشحنة (charge carriers) تنحرف جراء ظاهرة تُعرف
بقوة لورانتز، إذ تتسبب هذه القوة ف زيادة نسبة الإلترونات ليبدأ التدفق بالتال ف الاتجاه الخاط مع تسريع الحقل المغناطيس، مما
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يؤدي إل زيادة ف المقاومة الهربائية، وتُعرف هذه الظاهرة حينها بالمقاومة المغناطيسية. 

 إلترونات فائقة السرعة تتسبب ف مقاومة مغناطيسية ضخمة جداً

Binghai، وهو باحث ف معهد ماكس بلانك للفيزياء اليميائية للمواد الصلبة ف درزدن: "كلما كانت حركة  Yanيقول بينغاي يان
الإلترونات ف المادة أسرع، كلما كانت قوة لورنتز، وبالتال تأثير الحقل المغناطيس، أكبر".

نتيجة لذلك جاء يان وزملاؤه بفرة دراسة مركب مون من معدن انتقال هو النيوبيوم والفوسفور. تحتوي هذه المادة حاملات شحنة
فائقة السرعة وتُعرف بالإلترونات النسبية (relativistic electrons)، والت تتحرك بسرعة تصل إل 1/1000 من سرعة الضوء، أو ما

يعادل 300 كيلومتر ف الثانية. 

ولإجراء الدراسات فقد استخدم العلماء مختبر الحقل المغناطيس البير ف درزدن، بالإضافة إل مختبر المغانط ذات الحقول المرتفعة
ف جامعة رادبود بهولندا ومصدر ضوء الألماس ف أكسفوردشير ببريطانيا. 

اكتشف العلماء ف هذه العملية السبب الامن وراء عدم كون الإلترونات سريعة وحركية جداً، إذ يعود الفضل ف الخواص الغريبة
للمادة إل حالات إلترونية استثنائية موجودة ف فوسفيد النيوبيوم؛ فبعض الإلترونات الموجودة ف هذه المادة، والمعروفة بمعدن ويل

(Weyl metal)، تتصرف وكأنها عديمة التلة.

نتيجةً لذلك، فإن هذه الإلترونات قادرةٌ عل التحرك بسرعة كبيرة، ويان مقتنع بأن "التأثير الذي اكتشفناه ف فوسفيد النيوبيوم ربما
يمن تحسينه بالاعتماد عل وسائل تصميم مواد ذكية، ولذلك فإن هذا الصنف من المواد يتمتع بمجال واسع من التطبيقات ف المستقبل

وخصوصاً ف مجال تنولوجيا المعلومات".

التاريخ: 2015-07-04
التصنيف: فيزياء

#قوة لورانتز #الترونات فائقة السرعة

المصطلحات

المقاومة المغناطيسية العملاقة (giant magnetoresistance): أو اختصاراً GMR، وه مقاومة مغناطيسية ناجمة عن
مفاعيل كمومية، وتحصل ف المواد الفلمية الرقيقة والمونة من طبقات متناوبة من مواد مغناطيسية حديدية وأخرى غير

مغناطيسية.
الإلترونات النسبية (relativistic electrons): ه الإلترونات الت تتحرك بسرعة تصل إل أجزاء من سرعة الضوء.

حاملات الشحنة (charge carriers): ه التسمية العامة الت تُطلق عل الجسيمات الحاملة للشحنة الهربائية، الت قد تون
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إلترونات ف المعادن، وأيونات ف الشوارد، أو غاز كما ه الحال ف البلازما، أو إلترونات وثقوب كما ه الحال ف أشباه
الموصلات.
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