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اكتشاف خاصية جديدة ف المواد الخارقة!

هذه البنية النانوية الخارقة المصنوعة من الذهب ه نسخة نانوية للبنية الت وصفها الباحثون ف جامعة ساوثامبتون ف دورية
Applied Physics Letters، الت تُظهر نشاطًا بصريا هائً للإنارة الحاصلة من الضوء (بدلا من النشاط البصري المرآت للأمواج

الميروية).

Eric Plum, Vassili A. Fedotov, and Nikolay I. Zheludev :حقوق الصورة

 

من المعروف جيدًا أنّ النشاط البصري (optical activity) ‐دوران استقطاب الضوء‐ يحدث داخل المواد الت تختلف عن صورتها
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ف المرآة. لن ماذا سيحصل إذا تحطّم هذا التناظر نتيجة لاتجاه الإضاءة بد من المادة نفسها؟ 

مقال نُشر ف جديدٍ من النشاط البصري؛ وقد ذكر باحثون من جامعة ساوثامبتون ف اكتشاف نوع قاد الفضول المحيط بهذا السؤال إل
Applied أن التناظر المحطِّم للمواد الخارقة (metamaterials) جراء الضوء المنعس سيمننا من  Physics  Letters دورية
الحصول عل تطبيقات جديدة لأنه يتسبب ف حصول مقدار غير مسبوق من النشاط البصري، فقيمته تفوق تلك الت يتمتع بها النشاط

البصري المركز أو "شبيه المرآة".

يتمحور عمل مجموعة الباحثين حول المواد الخارقة، وه مواد يتم بناؤها وفقًا لأشال فريدة وتناظرات تولّد خواصا لا يمنها التواجد
ف نظيراتها الطبيعية من المواد.

ويفســر إريــك بلــوم Eric Plum، المحــاضر فــ أبحــاث المــواد الخارقــة الضوئيــة (Photonic Metamaterials) مــن مركــز أبحــاث
الإلترونيات البصرية ف جامعة ساوثامبتون: "تحصل المواد الطبيعية عل خواصها من الذرات، أو الأيونات، أو الجزيئات الت تُونها.
وبشل مشابه لذلك، فإن المبدأ الأساس الامن وراء المواد الخارقة (ما فوق الطبيعية) يعتمد عل تجميع المواد الصناعية باستخدام

جزيئات خارقة (metamolecules) وه لبِنات البناء الأساسية الت صنعها الإنسان".

ويشير بولم إل أنّ: "هذا الأمر يقدم فرصة تقنية عملاقة. فبدلا من البقاء مقيدين بما هو متاح من المواد الطبيعية، يمننا تصميم مواد
بالخواص الت نُريدها. وقد قاد هذا ف الواقع إل الحصول عل خواص ووظائف للمواد، جديدة ومعززة".

الفرع هرومغناطيسية لأنّ بنيتها الصناعية تتمتع بطول من رتبة الطول الموجتبدو المواد الخارقة متجانسة بالنسبة للأمواج ال
(subwavelength)، فالمواد الخارقة الضوئية لها تركيبة نانوية الحجم، ف حين يتمتع الميروي منها ببنية مليمترية أو سنتيمترية

الحجم. 

chiral)، المتشفة داخل العديد من المواد الاصطناعية  structures) االملتوية، أو اللامتماثلة مرآتي نة بالبمجموعة البحث مهتم
والطبيعية؛ والسبب ف ذلك هو سعيهم للسماح بدوران الحالة المستقطبة (polarization state) للضوء العابر ‐خاصيةٌ تُعرف بالنشاط
ــة ــروراً بالقياســات الطيفي ــرض LCD، م ــزة الع ــن أجه ــا م ــات انطلاقً ــن التطبيق ــد م ــا للعدي ــذه الخاصــية أساس ــبر ه البصــري. وتُعت

(spectroscopy)، وانتهاء بشف الحياة ف مهماتِ الفضاء.
 
 

وف الوقت الذي يعتبر فيه النشاط البصري مهملا ف المواد الطبيعية، وجد الباحثون أنّ الأمر ليس كذلك بالنسبة لل المواد الخارقة.

ويقول بلوم: "تُعان مادتنا الخارقة من نشاط بصري ضخم بالنسبة للأمواج الهرومغناطيسية المنعسة. وهذا يتمتع بأهمية خاصة
عند الأخذ ف الحسبان بأنّ بنيتنا الاصطناعية رقيقة جدًا ‐ه أقل سماكة بثلاثين مرة من طول موجة الإشعاع الهرومغناطيس الذي

تُعدّله".

يا المدروسة ليست "لا متماثلة مرآتيا". ووفقًا لبلوم: "عوضا عن ذلك، يظهر النشاط وبشل قد يظهر مفاجىا، نجد أنّ المواد النشطة بصر
تفتقد إل بنية المادة الخارقة، الت تبادل لاتجاه الإضاءة، إضافة إلالبصري من ترتيبات تجريبية لا متماثلة ومترافقة مع التحاذي الم

 ."(two-fold rotational symmetry) بمحور ثنائ وجود تناظر دوران
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ويتابع بلوم: "إنّ اكتشاف الفريق يمهد الطريق أمام الحصول عل صنفٍ جديدٍ كليا من الأجهزة الضوئية فائقة الرقة للتحم باستقطاب
يا، والمرايا، إضافة إل العوازل البصرية للضوء الضوء واكتشافه، ويشمل ذلك الدوران المستقطب، ومقسمات الأشعة المستقطبة دائر

يا". المستقطب دائر

longitudinal) البصري‐المغناطيس تأثر كير الطول حاكأكثر، فإنّ التأثير الذي رصده الفريق ي عمل لوعند الحديث بش
magneto-optical Kerr effect)، ووفقًا لهذا التأثير فإنّ الضوء المنعس عن السطوح الممغنطة يمن أن يتغير من شدة الأشعة

المنعسة، أو استقطابها دون وجود وسط ممغنط.

ويضيف بلوم: "لهذا الأمر عواقب مهمة ف مجال الاستعمالات المجهرية لتأثير كير لأنه قد يعتقد أن ما نراه ه مغنطة".

بلوم وزملاؤه مشغولون الآن ف تطوير حلولٍ عملية لتمين عملية التحم الدينامي بالنشاط البصري المركز من أجل تطبيقات مثل
تعديل الاستقطاب النشط؛ وف هذا الإطار يقول بلوم: "سيون من المهم أيضا دراسة التأثير ف المواد العادية، واستشاف آثار الأنواع

المشابهة من (كسر التناظرات) ف الأنظمة الفيزيائية الأخرى".

 

التاريخ: 2016-04-17
التصنيف: فيزياء

#المواد الخارقة #المواد الخارقة الضوئية #الأجهزة الضوئية فائقة الرقة

المصطلحات

المواد الخارقة (Metamaterials): أو المواد ما فوق الطبيعية، وه مواد صناعية ومهندسة بطريقة تجعلها تمتلك خواصاً غير
موجودة ف الطبيعة.

ببساطة هو علم قياس شدة الضوء عند الأطوال الموجية المختلفة. وتُسم التحليل الطيف :(Spectroscopy) التحليل الطيف
المخططات البيانية الممثلة لهذه القياسات بالأطياف (spectra)، وه المفتاح الرئيس لشف تركيب الأغلفة الجوية للواكب

الخارجية. المصدر: ناسا
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