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كاشف إلترونات يمن وضعه فوق طاولة!

كاشف إلترونات يمن وضعه فوق طاولة!
تحتاج الواشف الحديثة الت بإمانها النظر إل الإلترونات المفردة إل أماكن كبيرة جداً، وغالباً ما تعان الشاحنات أثناء نقلها من
أماكن التصنيع إل أماكن العمل، وبالاد تتسع شوارع المدن لها. وف هذا الإطار، يعدّ الاشف الجديد إنجازاً هائلا، إذ يمن وضعه فوق
طاولة متب، ويمنه إنجاز عمل الواشف العملاقة، كما أنه سيساهم ف التغلب عل مشلة طالما أرقت الفيزيائيين، ألا وه قياس كتلة

النيوترينو.

طور علماء فيزياء من معهد ماساشوستس للتنولوجيا (MIT) كاشف جسيمات جديد يمن وضعه عل طاولة، وبإمانه تحديد
الإلترونات المفردة الموجودة ف غاز نشط إشعاعياً.
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أثناء تفك الغاز وإصداره للإلترونات، يستخدم الاشف مغناطيساً لاحتجازها داخل قارورة مغناطيسية (Magnetic bottle)، وبعد
ترونوضع خريطة للنشاط الإل ن استخدامها فمي ترونات، والتراديوي الإشارات الضعيفة جداً والصادرة عن الإل ذلك يلتقط هوائ

عل طول أجزاء قليلة من الثانية.

عمل الفريق مع باحثين من كل من المختبر الوطن الشمال الغرب الموجود ف جامعة واشنطن، وجامعة كاليفورنيا ف سانتا باربارا
.(Krypton gas) ريبتونغاز ال ترون مفرد موجود فوأماكن أخرى لتسجيل نشاط أكثر من 100 ألف إل ،(UCSB)

تصرفت معظم الإلترونات الت تم رصدها وفقاً لنمط مميز. فأثناء تفه، يصدر غاز الريبتون إلترونات تهتز عند ترددات أساسية قبل
أن تتلاش، ويصل هذا التردد إل أعل قيمه من جديد عندما يصد الإلترون ذرة موجودة ف الغاز النشط إشعاعياً. ومع ارتداد الإلترون

عل بضعة ذرات موجودة ف الاشف، تقفز طاقته وفقاً لأنماط متعددة الخطوات.

يقول جوي فورماغيو (Joe Formaggio)، وهو أستاذ مساعد ف الفيزياء فMIT : "يمننا حرفياً تصوير تردد الإلترون، ونستطيع
رؤية هذا الإلترون أثناء ظهوره بشل مفاج داخل الهوائ الراديوي الخاص بنا. مع مرور الوقت، يتغير التردد، وف الواقع يبدأ بإصدار

نغمات، ولذلك، تُغرد هذه الإلترونات داخل الأمواج الراديوية".
يقول فورماغيو أن نتائج المجموعة، المنشورة ف مجلة Physical Review Letters، تُمثل خطوة كبيرة جداً نحو تحقيق هدف آخر

.(Neutrino) وأكثر مراوغةً، وهو قياس كتلة النيوترينو
 

الجسيم الشبح

تُعد النيوترينوهات واحدةً من بين أكثر الجسيمات العنصرية غموضاً ف الون، إذ تعبر المليارات منها داخل خلايا أجسامنا ف الثانية
Ordinary) الواحدة، ورغم ذلك، فإنه من الصعب جداً اكتشاف هذه الجسيمات الشبحية، لأنّها لا تُبدي أي تفاعلات مع المادة العادية

.(matter

وضع العلماء مجموعة من القيود النظرية عل كتلة النيوترينو، لن لم يستطع الباحثون إل الآن اكتشافها. ويقول فورماغيو: "لدينا كتلة
تم حشرها ف منطقة محددة، لننا لم نستطع قياسها حت الآن. اسم اللعبة هو قياس طاقة الإلترون، وه الإشارة الت ستُخبرك الثير

عن النيوترينو".

ووفقاً لفورماغيو، عندما تتفك ذرة كذرة التريتيوم (Tritium)، فإنها تتحول إل نظير الهليوم. حيث ف هذه العملية، تُطلق إلتروناً
ترون، نستطيع الإضاءة علوبقياس طاقة الإل ،الطاقة الأصلية للنيوترون الأساس ونيوترينو، تُضاف كل طاقة الجسيمات الصادرة إل

طاقة النيوترينو، وبالتال معرفة كتلته.
يوافق العلماء عل أنّ التريتيوم ‐أحد النظائر المشعة للهيدروجين‐ أساس ف الحصول عل قياس دقيق، فأثناء تفك الغاز والتريتيوم

عند معدلات كتلك، يمن للعلماء رصد الإلترونات الناتجة بسهولة.

يأمل باحثون من كارلسوه‐ألمانيا قياس الإلترونات الموجودة ف التريتيوم عبر استخدام مطياف ضخم كجزء من تجربة تُعرف باترين
(KATRIN)، وه اختصار لتجربة نيوترينو التريتيوم ف كارلسوه. حيث تمر الإلترونات الناتجة عن تفك التريتيوم، داخل المطياف،
الذي يقوم بترشيحها وفقاً لسوياتها الطاقية. قد تساعد هذه التجربة، الت لازالت ف طريقها لرؤية النور، ف الحصول عل قياسات

لإلترونات مفردة، لن بطريقة ملفة.
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يقول دانيال فورس (Daniel Furse)، خريج فيزياء، والمؤلف المشارك ف الورقة العلمية: "ف كاترين، تُتشف الإلترونات باستخدام
كاشف سيليون، مما يعن أنها تتصادم مع بلورة، وتحصل الثير من الأمور العشوائية الت تُدمر الإلترونات بشل أساس. لا زلنا نُريد

قياس طاقة الإلترونات، لننا نرغب بفعل ذلك بطريقة غير مدمرة".

تتمتع طريقة المجموعة بميزة إضافية: الحجم. إذ يمن وضع الاشف فوق طاولة، والمنطقة الت يتم اكتشاف الإلترونات داخلها أصغر
من طابع بريدي. وبالمقابل، بالاد يمن تمرير مطياف كاترين، عندما يصل إل كارلسوه، ف أحد شوارع المدينة.

 

الضبط

Cyclotron) لترونالإشعاع الساي ظاهرة عمرها عقود، وه تجربة تُعرف بالمشروع 8- عل يعتمد كاشف فورماغيو فورس ‐وه
radiation)، الذي تقوم فيه الجسيمات المشحونة مثل الإلترونات بإصدار أمواج راديوية داخل حقل مغناطيس. وتبين أن الإلترونات
رية الراديوية، يقول فورماغيو: "إنه نفس التردد المستخدم فالاتصالات العس تُصدر هذا الإشعاع عند تردد مشابه للتردد المستخدم ف
ترون طاقة معينة. ولذلك قلنا: لماذا لا ننظر إلقليل إذا ما امتلك الإل ليتغير بش الجيش ‐26 غيغا هرتز، وتبين أن التردد الأساس

الإشعاع المباشر للإلترون؟".
 

علّل فورماغيو وبينجامين مونريل (Benjamin Monreal)، طالب دراسات ما بعد الدكتوراه سابقاً والأستاذ المساعد ف الفيزياء حالياً
،شعك الغاز المترونات أثناء انطلاقها من تففباستطاعتهم التقاط الإل ،الأمر بأنه إذا ما تم ضبط هذا التردد الأساس ،UCSB ف

.قياس طاقتها داخل حقل مغناطيس وبالتال
 

يقول فورس: "إذا كان بإمانك قياس تردد هذه الإشارة الراديوية، تستطيع بالتال قياس الطاقة بدقة أكبر بثير مما يمنك القيام به
باستخدام طريقة أخرى. تمن المشلة ف أنك تنظر إل إشارة ضعيفة جداً وبوجود زمن قصير جداً، إنها صعبة الرؤية ولذلك لم يقم

أحد ف السابق بعمل ذلك".
 

تطلّب الأمر خمسة أعوام للبدء، وف النهاية كانت المجموعة قادرة عل بناء كاشف دقيق. وحالما شغل الباحثون الاشف، تمنوا من
تسجيل الإلترونات المفردة خلال أول 100 ميل ثانية من التجربة رغم أن التحليل تطلب وقتاً أطول.

 
يقول فورماغيو: "كان برنامجنا بطيئاً جداً ف معالجة الأشياء، لقد حصلت أشياء ممتعة لأننا فجأة شاهدنا ملفنا يبر حجمه مع بدء تلك
الأشياء بالظهور". ويضيف أن دقة القياسات المستخلصة حت الآن ف غاز الريبتون تُشجع الفريق عل التحرك نحو التريتيوم ‐وهو

هدف يصفه فورماغيو بأنه سهل التحقيق خلال العام القادم، أو العامين القادمين‐ مما يعبد الطريق نحو قياس كتلة النيوترينو.
 

يقول ستيفن إليوت (Steven Elliott)، وهو عضو الفريق التقن ف مختبر "لو آلاموس الوطن"، أن الاشف الجديد: "يمثّل نتيجة مهمة
جداً". ويضيف، أنه ك يستطيع الاشف قياس كتلة النيوترينو، عل الفريق إجراء تحسينات متعددة، ويشمل الأمر تطوير خلية أكبر

لاحتواء كمية أكبر من التريتيوم.
 

ويتابع إليوت، الذي ساهم ف البحث: "بصرف النظر عن كونها خطوة مهمة جداً، إنها الخطوة الأول فقط عل طول الطريق نحو بناء
تجربة الجيل التال. وكنتيجة لذلك، سيعجب مجتمع النيوترينو كثيراً بمفهوم هذه التجربة وتنفيذها". مولت مؤسسة الطاقة والعلوم

جزئ لالوطنية هذا البحث بش

التاريخ: 2015-05-01
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التصنيف: فيزياء

#physics #الفيزياء #الواشف الالترونية

المصطلحات

الإشعاع السايلترون (إشعاع السيلترون) (cyclotron radiation): هو إشعاع كهرومغناطيس ينتج عن الجسيمات
المشحونة جراء انحرافها تحت تأثير حقل مغناطيس ما.

ية، فلا ترتبط الغاز (Gas): أحد الحالات الأساسية الثلاث للمادة. ف هذه الحالة تتحرك الذرات، أو الجزيئات، أو الأيونات بحر
مع بعضها البعض. وف علم الفلك، تُشير هذه اللمة عادةً إل الهيدروجين أو الهيليوم. المصدر: ناسا
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