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مقدمة حول مسرعات الجسيمات

يأخذ البحث ف فيزياء الطاقة العالية أشالا عدة، لن معظم التجارب ف الميدان تعتمد عل المسرعات (accelerators) الت تخلق
وتُسرع الجسيمات حسب الحاجة. وفيما يل تمهيدٌ لثلاثة أنواع من المسرعات: السنروترونات (synchrotrons)، والسيلوترونات

.linacs "تعرف اختصاراً باسم "ليناك الت (linear accelerators) والمسرعات الخطية ،(cyclotrons)
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شل 1

السنروترونات: المضخات الضخمة

السنروترونات ه مسرعات الجسيمات ذات الطاقة الأعل ف العالم، يتصدر مصادم الهادرونات البير القائمة بقدرته عل تسريع
الجسيمات إل طاقة 6.5 تريليون إلترون فولت قبل تصادمها مع جسيماتٍ مماثلة لها ف الطاقة، وتتحرك بالاتجاه المعاكس.

يميز السنروترونات عادةً مسار مغلق يحمل الجسيمات عل طول حلقة، وتُصنع الأشال الأخرى من أجزاء مستقيمة بين المنحنيات
(بشل مماثل لمضمار السباق أو عل شل ثلاث أو سداس)، وبمجرد أن تدخل الجسميات إل المسرع، فإنها تنتقل عل طول مسارٍ

دائري مراتٍ ومرات، بحيث تون محاطةً دائماً بأنبوب مفرغ.

وعنـد أقسـام محـددة مـن الحلقـة، توجـد تجـاويف التـرددات الراديويـة (Radiofrequency cavities) التـ تعمـل علـ زيـادة سـرعة
electromagnetic) تحن وتركز حزم  fields) خلق مجالاتٍ كهرومغناطيسية الجسيمات، وتعمل أنواع مختلفة من المغانط عل

الجسيمات، وتزداد قوة هذه المجالات بشل بطء مع تسارع الجسيمات. 

تمر الجسيمات عبر مصادم الهادرونات البير حوال 14 مليون مرة خلال 20 دقيقةً حت تصل إل مستوى الطاقة المطلوب.

.(detectors) واشف جسيماتمواقع محاطة ب رسل الباحثون حزم الجسيمات خلال بعضها البعض لخلق التصادمات في
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نسبياً، يحدث القليل من التصادمات ف كل مرة تلتق الحزم، ولن بسبب استمرار الجسيمات بالمرور ف السنروترون، فإن الباحثين
يستطيعون تمريرها من خلال بعضها عدة مرات، مما يخلق عدداً أكبر من التصادمات مع الوقت، وذلك يعن وجود المزيد من البيانات،

مما يساهم ف رصد الظواهر النادرة.

يقول مايك لامونت Mike Lamont، رئيس العمليات ف مصادم الهادرونات البير (LHC) لدى المنظمة الأوروبية للأبحاث النووية
بير‐ إلمصادم الهادرونات ال والموجودة ف‐ CMSو ATLAS :واشف التاليةوصلت ال" :CERN تُعرف اختصاراً بـ سيرن والت

400 مليون تصادم ف الثانية ف العام الماض"، ويضيف: "وهذا هو السبب وراء الأهمية البيرة لهذا التصميم".

تجعل الطاقة العالية للسنروترونات منها مناسبةً بشل خاصٍ لدراسة وحدات بناء كوننا الأساسية، فعل سبيل المثال، تمن الفيزيائيون
من مشاهدة الأدلة عل بوزون هيغز (Higgs boson) من خلال مصادم الهادرونات البير فقط، لأنه كان قادراً عل تسريع الجسيمات

إل هذا طاقة عالية، وإنتاج معدلات تصادم مرتفعة كهذه.

يعمل مصادم الهادرونات البير ف المقام الأول عل صدم البروتونات مع بعضها، لنه يسرع أيضاً النوى الثقيلة مثل الرصاص،
وبالإمان تريس سنروترونات أخرى لتسريع أنواع مختلفة من الجسيمات. 

Angelika من فريق المسرع RHIC، فإنه ف مختبر بروكهافن الوطن ف نيويورك، يمن  Drees ا دريسووفقاً للفيزيائية أنجيلي
لمصادم الأيونات الثقيلة النسبية تسريع كل شء من البروتونات إل نوى اليورانيوم، إذ يحافظ عل استقطاب حزم البروتونات باستخدام
quark-) انها أيضاً صدم الأيونات الثقيلة مثل اليورانيوم والذهب، لصنع بلازما كوارك غلوونمغانط ذات تصميم خاص، وبإم

Big) مباشرةً.  Bang) ون بعد الانفجار العظيممن حيث درجة الحرارة، والذي نتج عن ال تعتبر الحساء الأعل الت (gluon
 

شل 2
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السيلوترونات أحصنة المزرعة

تعتبر السنروترونات سلالةً من نوع آخر من المصادمات الدائرية الت تدع سيلوترونات، يسرع السيلوترون الجسيمات ف مسارٍ
حلزون بدءاً من المركز، وكما هو الحال مع السنروترونات، تستخدم السيلوترونات مغانط كهربائيةً ضخمةً لحن الجسيمات ف دائرة،

ومع ذلك، فه تستخدم مغناطيساً واحداً فقط يحد من ضخامتها. 

تستخدم هذه المسرعات أقطاباً معدنيةً لدفع الجسيمات نحو الحركة بشل متزايدٍ ف دوائر ضخمة، خالقةً بذلك مساراً لولبياً.

تُســتخدم الســيلوترونات عــادةً لخلــق كميــاتٍ كــبيرة مــن أنــواع معينــة مــن الجســيمات، مثــل الميونــات (muons) أو النيوترونــات
(neutrons)، تحظ هذه المسرعات أيضاً بشعبية كبيرة ف مجال الأبحاث الطبية، لأن لديها المدى المناسب من الطاقة والثافة لإنتاج

النظائر الطبية.

يقع أكبر سيلوترون ف العالم ف المختبر الوطن الندي للفيزياء النووية والجسيمات، والذي يعرف باسم TRIUMF ف فانوفر‐كندا.
يعمل الفيزيائيون ف هذا المسارع بشل منتظم عل تسريع الجسيمات إل 520 مليون إلترون فولت، وبإمانهم توجيه الجسيمات من
أجزاء مختلفة من السيلوترون، من أجل التجارب الت تتطلب جسيمات بطاقات مختلفة، وهذا ما يجعلها نوعاً خاصاً من المسرعات

.TRIUMF تصميم وبناء مسارع الذي ساعد ف ،Ewart Blackmore إيوارت بلاكمور يف وفق قول الفيزيائتت الت

يقول بلاكمور: "نستفيد طبعاً من هذه المنشأة ف كل يوم نُشغلها فيه، عندما نُنتج طاقةً منخفضةً ذات تيارٍ عالٍ من حزم الأشعة لإنتاج
النظائر الطبية"، ويضيف: "نحن نستخرج ونركز الطاقات ف حزمة واحدة لإنتاج البيونات (pions) والميونات لأغراض بحثية، بينما نقوم

ف مسار حزمة أخرى من باستخراج الأشعة من النوى المشعة لدراسة خصائصها".
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شل 3

المسرعات الخطية: مباشرةً ونحو الهدف

عندما يتعلق الأمر بالتجارب الفيزيائية وتطبيقاتها الت تتطلب حزمة جسيمات شديدة ومستقرة، فإن المسرعات الخطية ه التصميم
المفضل. 

ويستضيف مختبر المسرع الوطنSLAC" " أطول المسرعات الخطية ف العالم بطوله البالغ 2 ميل، وبإمانه عند نقطة واحدة تسريع
الجسيمات نحو 50 مليار إلترون فولت. 

يستخدم مختبر فيرم الوطن مسرعاً خطياً صغيراً لتسريع البروتونات قبل إرسالها نحو مسرع مختلف، حيث يتم ف النهاية تحريك
الجسيمات نحو هدفٍ ثابتٍ لإنتاج أكثف شعاع نيوترينو ف العالم عل الإطلاق.

ف حين قد تتطلب المسرعات الدائرية العديد من الجولات (الدورانات) لتسريع الجسيمات نحو الطاقة المطلوبة، فإن المسرعات الخطية
تصل لتلك السرعة بوقت قصير. 

تبدأ الجسيمات عند النهاية الأول بطاقة منخفضة، وتعمل المجالات الهرومغناطيسية ف المسرعات الخطية عل تسريعها عل طول
المسرع، وعندما تنتقل الجسيمات ف مسارٍ منحن فإنها تطلق الطاقة عل شل إشعاع، بينما يعن انتقالها ف مسارٍ مستقيم احتفاظها

بطاقتها لنفسها. 

وتستخدم ف هذه المسرعات سلسلةً من تجاويف الترددات الراديوية لدفع الجسيمات نحو جبهة الموجات الهرومغناطيسية، مما يؤدي
إل تسريعها نحو الأمام عل امتداد المسرع.

وكما هو الحال مع السيلوترونات، يمن استخدام المسرعات الخطية لإنتاج نظائر طبية، ويمن استخدامها أيضاً لإنتاج حزم من
الإشعاعات لمعالجة السرطان، وتعتبر مسرعات الإلترون الخطية لعلاج السرطان النوع الأكثر شيوعاً من مسرعات الجسيمات.

 

التاريخ: 2016-08-03
التصنيف: فيزياء

#مسرعات الجسيمات #السنروترونات #السيلوترونات #المسرعات الخطية

https://nasainarabic.net/main/categories/view/physics
https://nasainarabic.net/main/articles/tag/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A7%D8%AA%20%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7%D9%8A%D8%A9
https://nasainarabic.net/main/articles/tag/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%84%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://nasainarabic.net/main/articles/tag/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%86%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://nasainarabic.net/main/articles/tag/%D9%85%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A7%D8%AA%20%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://nasainarabic.net/main
https://nasainarabic.net/r/a/2717


ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/2717 6/6

المصطلحات

الأيونات أو الشوارد (Ions): الأيون أو الشاردة هو عبارة عن ذرة تم تجريدها من الترون أو أكثر، مما يعطيها شحنة
موجبة.وتسم أيوناً موجباً، وقد تون ذرة اكتسبت التروناً أو أكثر فتصبح ذات شحنة سالبة وتسم أيوناً سالباً

المصادر

symmetry magazine

المساهمون
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خزام قاسم
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