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ة الأولتبريد السوائل باستخدام الليزر للمر

إنّ البلورات النانوية المطورة من قبل فريق جامعة واشنطن UW تُصدر توهجاً باللون الأخضر المحمر مع تبريدها باستخدام الليزر،
ويمن رؤية ذلك بِالعين المجردِة. 

حقوق الصورة: دينيس وايز/ جامعة واشنطن

منذ أن تم اختراع أول ليزر عام 1960، كان دائماً معطياً للحرارة، إما باعتباره أداة مفيدة، أو منتج ثانوي ما، أو طريقة خيالية لهزيمة
الأعداء من خارج المجرة. ولن أشعة الضوء المركزة هذِه لم تن قادرة أبداً عل تَبريد السوائل. وقد استطاع باحثون من جامعة
حل اللغز الذي دام عدّة عقود للمرة الأول، وذلك باكتشافهم كيفية جعل الليزر يبرد الماء  University of  Washington واشنطن
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.ل ظُروف العالم الحقيقظ خرى فوالسوائل الا

Proceedings of the ــة الوطنيــة للعلــومجلــة وقــائع الأكاديميم فــ نُشــرت بتــاريخ 16 نوفمــبر/تشرين الثــان وذكــرت الدِراســة التــ
36 درجة حرارة تصل إل أن الفريق استَخدم ليزر ما تحت الطيف الأحمر لتبريد الماء إل National  Academy of Sciences

درجة فهرنهايت تقريبا، وهو ما يعد تقدم علم كبير ف هذا المجال.

يقول بيتر باوزاوسPeter Pauzauskie  كبير معدّي الدِراسة وأستاذ مساعد ف جامعة واشنطن ف علوم وهندسة المواد : "عندما
تذهب إل السينما عادة وتُشاهد قاذِفات الليزر ف فيلم حرب النجوم، فإنّها تقوم بِتَسخين الأشياء. هذا هو أول مثال عل أن أشعة الليزر
يمن أن تقوم بِتبريد السوائل كالماء ف ظل الظروف اليومية المعتادة". ويضيف: "ف الواقع لقد ظل السؤال حول إمانية القيام بهذا

مطروحا، لأنّ الماء يسخن عندما يضاء بصورة طبيعية". 

وهذا الاكتشاف قَد يساعد مستخدم الصناعة عل تبريد مناطق صغيرة جداً باستخدام نقطة مركزة من الضوء. وف المعالجات
المصغّرة، عل سبيل المثال، من الممن يوماً ما استخدام شُعاع ليزري لتبريد مونات محدّدة ف الرقائق الحاسوبية لمنع ارتفاع

حرارتها، ومعالجة معلومات بشل أكثر فعالية.

كما يمن للعلماء أيضاً استخدام أشعة لَيزرية لتبريد جِزء من الخلية بِدقّة عندما تنقسم، أو تُصلح نَفسها. فإن هذه الأشعة تقوم بِشل
رئيس بإبطاء هذِه العمليات السريعة وتُعط الفرصة للباحثين لرؤية كيفية عملها، وربما يصبح بِإمانهم تَبريد خلية عصبية واحدة ضمن

شبة عصبية وإيقاف عملها بشل رئيس دون أذيتها‐لرؤية كيف تقوم خلايا الجوار بتجاوزها وإعادة فتح مسالك فيما بينها.

U.S. الولايات المتحدة شمال غرب المحيط الهادئ ف ختبر الوطنالم قسم علوم الطاقة ف وهو أيضاً عالم ف ،ويقول باوزاوس
Department of Energy's Pacific Northwest National Laboratory  فـ مدينـة ريتشلانـد Richland، واشنطـن : "يوجـد
الثير مما يثير الاهتمام ف كيفية انقسام الخلايا وكيفية عمل الجسيمات والأنزيمات، وف السابق لَم ين بالإمان تَبريدها لدراسة
خصائصها ". ويضيف: "عن طريق استخدام التبريد بالليزر، يمن إعداد أفلام بطيئة الحركة للحياة، والميزة ف ذلك ه أنك لست بِحاجة

لتبريد كامل للخلية، الأمر الذي قد يؤدي إل قتلها أو تغيير سلوكها".

اختار فريق UW لليزر التبريد ضوء من الطيف تحت الأحمر، مع أخذهم بعين الاعتبار التطبيقات الحيوية له، حيث أنَّ الضوء المرئ قد
يؤذي الخلايا ويتلفها، وبينوا أنّه من الممن أن يبرد الليزر محلولا ملحياً ومستنبت الخلايا حيث يشيع استخدامهما ف الأبحاث الجينية

والجزيئية.

ل رئيسن بشالليزر التجاري، ول ل شائع فبير، استَخدم فريق جامعة واشنطن مادة تستخدم بشال لمولتحقيق هذا الإنجاز الع
كانت المسؤولة عن ظاهرة الليزر ف المقابل، حيث قاموا بإضاءة بلورة مجهرية وحيدة معلقة ف الماء بضوء ليزري من الطيف تحت

الأحمر، وذلك لإثارة نَوع فريد من التَوهج والذي له طاقة أكثر من كمية الضوء الممتصة بنسبة طفيفة.
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تم بناء هذا الجهاز من قبل مهندس جامعة واشنطن –ابتداء من اليسار‐بيتر باوزاوس، كوزوهاو Xuezhe Zhou، بينيت سميث
Bennett Smith، ماثيو كران Matthew Crane وبادن رودر Paden Roder –غير موجود ف الصورة‐ حيث قاموا باستخدام

ة الأولتبريد السوائل للمرضوء ليزر تحت الطيف الأحمر ل

إنّ هذا التوهج ذو الطاقة الأعل يحمل الحرارة بعيداً عن كلا من البلورة والماء المحيط بِها، إنّ طريقة التبريد ف الليزر اظهِرت للمرة
ف Los Alamos National Laboratory ختبر لوس آلاموس الوطنم ف ‐vacuum conditions- ظروف الفراغ ف الأول

العام 1995، ولنها استغرقت حوال عشرين عاما للقيام بِهذه العملية ف السوائل.

عادةً، تزايد بلورات الليزر هو عملية ملفة وتتطلب الثير من الوقت وممن أن تلف آلاف الدولارات لإنتاج غرام واحد فقط من المادة،
كما أظهر أيضاً فريق جامعة واشنطن بأنّ العملية الحرارية المائية من الممن أن تُستخدم ف صناعة بلورات ليزرية معروفة بشل جيد

لتطبيقات التبريد باستخدام الليزر بشل أسرع، وبِطريقة غير ملفة وبأحجام مختلفة.

وقد قام فريق جامعة واشنطن أيضاً بتصميم أداة تستخدم فخ ليزري –أقرب ما تون إل أشعة جرارة ليزرية ما‐ وذلك لحمل بلورة ما
من نوع النانو متر وحيدة محاطة بِالسائل ضمن حجرة وإضاءتها بالليزر. ولتحديد فيما إذا كان السائل يبرد، فإنّ الأداة أيضاً تُسقط خيال

الجسيمات بطريقة تسمح للباحثين بمراقبة التغيرات اللحظية ف حركتها.

ومع زيادة برودة السائل المحيط، تبط حركة الجسيم المحاصر، سامحاً للفريق بمراقبة أثر التبريد بشل واضح، كما صمموا أيضاً
البلورة لتتحول من أخضر مزرق إل اللون الأخضر المحمر أثناء تبريدها، كما لو كان مدمج فيها مقياس حراري.
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يقول الاتب الرئيس بادن رودرPaden Roder "التحدي الحقيق للمشروع كان بناء أداة وابتار طريقة قادرة عل تحديد درجة الحرارة
لهذِه البلورات النانوية باستخدام إشارات –علامات‐ من نفس الضوء الذي استُخدم لمحاصرتهم" وقد حصل رودر عل الدكتوراه ف علم

.Intel Corp شركة انتل وهندسة المواد من جامعة واشنطن مؤخراً ويعمل حالياً ف

حت الآن، قام فريق جامعة واشنطن فقط بإظهار أثر التبريد ببلورة نانوية وحيدة، وتهييج عدّة بلورات سيتطلب طاقة ليزرية أكثر، يقول
باوزاوس إنّ عملية التبريد باستخدام الليزر حالياً ذات طاقة كثيفة إل حد كبير، والخطوات المستقبلية تتضمن البحث عن طرق
تحسن من فعاليتها. و يوماً ما سيون من الممن أن تستخدم تنولوجيا التبريد ذاتها لتفعيل ليزر ذو طاقة أعل ف الصناعة،

والاتصالات أو ف التطبيقات الدفاعية، كما يميل الليزر الأكثر طاقة إل التسخين والإذابة.

ناً فمن محل المشاكل لأنّ استخدام الليزر لتبريد السوائل لم ي نولوجيا فة استخدام هذه التكيفي ر بعض الناس فويقول أيضاً "ف
السابق" ويضيف "نحن نهتم بالأفار الت قد يمتلها علماء آخرون أو رجال الأعمال ف كيفية تأثير هذه التنولوجيا عل أبحاثهم الأساسية

".الحد الأدن أو عل
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المصطلحات

الأيونات أو الشوارد (Ions): الأيون أو الشاردة هو عبارة عن ذرة تم تجريدها من الترون أو أكثر، مما يعطيها شحنة
موجبة.وتسم أيوناً موجباً، وقد تون ذرة اكتسبت التروناً أو أكثر فتصبح ذات شحنة سالبة وتسم أيوناً سالباً
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