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طريقة جديدة للوصول إل مصادمات جسيمات أقصر وأرخص

محاكاةٌ لتسريع بوزيترونات ذات طاقة عالية ف غازٍ متأين، أو بلازما: طريقةٌ جديدةٌ من الممن أن تساعد ف التحم بالجيل المقبِل
مـن مصـادم الجسـيمات؛ وتُظهـر هـذه الصـورة البنيـة البلازميـة عاليـةَ الثافـة والموضحـة بـاللون الأخضـر والبرتقـال حـول شعـاع
البوزيترون المتحرك من أسفل اليمين إل اليسار العلوي. تعبر إلترونات البلازما شعاعَ البوزيترونات عل طول مسارات تُشبه

الأمواج.

Credit: W. An/UCLA

يمثِّل تسريع الجسيمات بواسطة البلازما خطوةً جديدةً نحو الوصول إل مصادمات جسيماتٍ أرخص وأقصر؛ وقد أظهرت دراسةٌ
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جديدة أجراها باحثون من وزارة الطاقة الأمريية DOE ف مختبر المسرعات الوطنSLAC ، وجامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوس،
(antimatter) للإلترونات؛ وقد تساعد هذه وسيلةً ناجحةً وفعالةً لتسريع البوزيترونات (positrons)، الت تُمثِّل المادة المضادة 
الطريقة الجديدة ف تعزيز الطاقة وتقليص حجم مصادمات الجسيمات الخطية المستقبلية، وه مسرعات قويةٌ يمن استخدامها لشف

النقاب عن خصائص لبنات البناء الأساسية للطبيعة.

برهن العلماء سابقاً عل القدرة عل زيادة طاقة الجسيمات المشحونة عبر حصولهم عل موجة من الغاز المؤين أو البلازما، وبينوا أن
هذه الطريقة تعمل بشل جيدٍ للإلترونات، وف الوقت الذي يؤدي فيه هذا الأسلوب إل الحصول عل مسرعاتٍ أصغر حجماً، إلا أن
SLAC منشأة الآن، أنجز الباحثون هدفاً آخر عبر تطبيق هذه التقنية عل .ترونات تمثّل نصف المعادلة للمصادم المستقبلالإل

للاختبارات التجريبية المتقدمة للمسرعات (FACET) الموجودة ف قسم الطاقة.

يقول مارك هوجان Mark Hogan أحد المشاركين فSLAC ، وبتأليف تلك الدراسة المنشورة بمجلة نيتشر: "تُعتبر الدراسة الجديدة ‐
جنباً إل جنب مع إنجازاتنا السابقة‐ خطوةً مهمةً جداً نحو الجيل المقبل من مصادمات إلترون‐بوزيترون أصغر حجماً وأقل تلفةً".

ويضيف قائلاFACET" : هو المان الوحيد ف العالم الذي سيمننا من تسريع الإلترونات والبوزيترونات بهذه الطريقة".

ويعلق مدير SLAC تش تشانغ كاو Chi-Chang Kao: "يلعب باحثونا دوراً بارزاً ف تطوير مجال المسرعات المبنية عل البلازما منذ
عام 1990، وتُمثِّل النتائج الأخيرة إنجازاً كبيراً للمختبر، فه تستمر بالمض بعلوم وتقنيات المسرشع إل مراحل متقدمة".

تقليص مصادم الجسيمات

يدرس الباحثون المونات الأساسية للمادة والقوى الناشئة بينها، من خلال صدم حزم من الجسيمات عالية الطاقة بعضها ببعض،
التصادمات الحاصلة بين الإلترونات والبوزيترونات ذات جاذبية خاصة لأنها ‐وعل النقيض من البروتونات المتصادمة بمصادم

الهادرونات البير بسيرن حيث اكتُشف بوزون هيغز Higgs boson عام 2012- غير مصنوعة من أجزاء أصغر.

يقول مايل باسين Michael Peskin أحد علماء الفيزياء النظرية فSLAC ، الذي لم يشارك بتلك الدراسة: "هذه التصادمات أبسط
وأسهل للدراسة، وسيجري إنتاج جسيماتٍ جديدة وغريبة بنفس المعدَّل الموجود بالنسبة للجسيمات المعروفة ف مصادم الهدرونات

البير، الذي تون فيه نسبة تلك الجسيمات الغريبة أقل بمليار مرة".
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ستتطلب مصادمات الجسيمات المستقبلية طُرق تسريع ذات كفاءة عالية لل من الإلترونات والبوزيترونات، ويظهر ف هذه المحاكاة
التسارع ف الحقل الذيل للبلازما لل من الإلترون والبوزيترون، وبإمان ذلك أن يؤدي إل مصادم أصغر حجماً وأكثر قوةً من آلات

Credit: F. Tsung/W. An/UCLA/SLAC National Accelerator Laboratory .اليوم

عل أية حال، ومن أجل بناء مصادم إلترون‐بوزيترون، ستحتاج التنولوجيا المتاحة إل مسرعاتٍ طويلة، إذ يصل طولها إل عشرة
Plasma) من البلازما تسارع الحقل الذيل كيلومترات. ويتطلَّع الباحثون لبناء مسرعاتٍ أقصر وأكثر اقتصاداً عبر الاعتماد عل
wakefield acceleration). أظهرت الأعمال السابقة أن هذه الطريقة تعمل بفاءة مع الإلترونات: هذا عندما تدخل حزم إلترونات

FACET المحمة بشدة ف الغاز المؤين، فإنها تخلق ذيلا من البلازما يستخدمه الباحثون لتسريع حزمة إضافية من الإلترونات.
 

 خلق أثر البلازما للمادة المضادة

بالنسبة للبوزيترونات (الجسيمات الأخرى المطلوبة والمون الأساس لمصادم إلترون‐بوزيترون) فإن تسارع الحقل الذيل للبلازما
يون أكثر صعوبةً. ف الواقع، يعتقد العديد من العلماء أنه لا يهم أين يتم وضع حزم البوزيترونات المحمة هذه ف أثر البلازما، مع أنها

قد تفقد قوتها وتركيزها وقد يؤدي ذلك بنهاية الأمر إل إبطاء حركتها.

يقول الباحث المشارك ف الدراسة تشاندرا سيخار جوشChandrashekhar Joshi  من جامعة كاليفورنيا: "هدفنا الرئيس هو إيجاد
نظام جديدٍ يسمح لنا بتسريع البوزيترونات ف البلازما بفاءة".
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وبدلا من استخدام حزمتين منفصلتين من البوزيترون، اكتشف الفريق أن حزمةً واحدةً تف للتفاعل مع البلازما بمثل هذه الطريقة،
ويحدث ذلك الأمر بعد أن تقطع البوزيترونات مسافة أربع بوصاتٍ داخل البلازما.

يجري الحاسوب عملية محاكاة لتفاعل الإلترونات (جهة اليسار/ المناطق الحمراء) والبوزيترونات (جهة اليمين/ المناطق الحمراء) مع
البلازما، المواقع التقريبية لأشعة الجسيمات الشديدة ممثَّلة بخطوط متقطعة. فعل الجانب الأيسر: بالنسبة للإلترونات، وقود المحرك
(جهة اليمين) الذي ينتج الأثر الذيل للبلازما (المنطقة البيضاء) ف حين أن حزمة الإلترونات تقوم باكتساب الطاقة (جهة اليسار). أما

الجانب الأيمن: بالنسبة للبوزيترونات، فيمن لمجموعة واحدة أن تتفاعل مع البلازما بمثل هذه الطريقة.

 :

يقـول سباسـتيان كـوردي Sébastien Corde، وهـو بـاحث سـابق فـSLAC  والمؤلـف الأول للدراسـة، والـذي يعمـل حاليـاً بمدرسـة
التنولوجيا ف فرنسا: "ف مثل هذه الحالة المستقرة، يتسب ما يقرب من مليار بوزيترون طاقةً مقدارها خمسة مليارات إلترون فولت
عةسرم حزمة نهاية الأمر إل د، مما أدى فموح لوبش عالية كفاءة جيدٍ وعل لقد قاموا بعمل" :بعد مسافة 1.3 متر فقط". وأضاف قائلا

وذات طاقة محددة بشل جيد".

النظر إل المستقبل

كل هذه الخصائص ه الصفات والمميزات الهامة لحزم الجسيمات ف المسرعات، وف الخطوة التالية، يتطلع الفريق إل تحسين تلك
التجربة وتطويرها.

Warren من جامعة كاليفورنيا: "أجرينا محاكاة لفهم كيفية خلق تلك الحالة المستقرة".  Mori يقول المؤلف المشارك آرن موري 
أفضل لتحسين تلك الطريقة، وسيؤدي ذلك إل البحث عن سبل ننا الآن استخدام المحاكاة فهذا الفهم، يم عل بناء" :وأضاف قائلا

أفارٍ لتجارب مستقبلية".

عل الرغم من أن مصادم الجسيمات المعتمدة عل البلازما لن تُبن ف المستقبل القريب، إلا أنه يمن استخدام تلك الطريقة لتطوير
ورفع مستوى المسرعات الموجودة ف وقتٍ أقرب بثير. يقول كوردي: "من الوارد أن يعزز أداء المسرعات الخطية بإضافة مسرع بلازما

قصيرٍ جداً ف النهاية". وأضاف قائلا: "هذا من شأنه أن يضاعف طاقة المسرع دون بناء هيل كامل بشل كبير".
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التاريخ: 2016-02-15
التصنيف: فيزياء

#المادة المضادة #مصادم الهادرونات البير #البوزيترونات #مصادمات إلترون‐بوزيترون

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.
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