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مت ينشطر الإلترون إل قسمين؟

لا يمن أن يتحطم الإلترون إل جسيمات أصغر، لأنه جسيم عنصري (Elementary particle)، أو عل الأقل هذا ما نعرفه حالياً. مع
ترون التحطم إلبعض المواد، يستطيع الإل الموجودة ف (Electron fractionalization) ترونالال ظاهرة تُعرف بالتشظ ذلك وف
،ترونالإل ثير من التطبيقات للتشظالرغم من وجود ال ترون. علنبضات شحنة" أصغر، ويحمل كل جزء منها قسم من شحنة الإل"

إلا أن أصله لا يزال غير مفهوم بشل جيد.
 

Nature"، أجرى فريق من علماء الفيزياء يقودهم جويندال فيف  Communications" مجلة ورقة علمية جديدة نُشرت ف الآن، وف
Gwendal) من المدرسة العليا ف باريس ومختبر الضوئيات والهياكل النانوية، تجربة تُستخدم ف العادة لدراسة الفوتونات  Fève)
Single-electron) ترون وحيدإل تسمح هذه الطريقة للباحثين برصد تشظ .ترونالإل امنة وراء التشظبقصد معرفة الآليات ال
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fractionalization) عند مقياس زمن يصل إل رتبة "البيوثانية".
 

يقول فيف لـ Phys.org: "كنّا قادرين عل تمثيل انشطار الجيب الموج الإلترون إل جزأين، يحمل كل منهما نصف الشحنة الأصلية
للإلترون". ويتابع قائلا: "درس التشظ الإلترون ف أعمالٍ سابقة وبشل رئيس خلال السنوات الخمس الماضية. عملنا هو الأول من
نوعه الذي يجمع بين دقة فصل لإلترون مفرد ‐تسمح لنا بمواجهة عملية التشظ عند الأحجام العنصرية‐ والفترة الزمنية من أجل

."تمثيل عملية التشظ
 

تُعرف التقنية الت استخدمها الفريق بتجربة هونغ‐أو‐ماندل (Hong-Ou-Mandel)، والت يمن استخدامها ف قياس درجة التشابه
.(Interferometer) ترونية مشحونة، وتحصل العملية داخل مقياس تداخلهذه الحالة‐ بين نبضات إل بين فوتونين، أو ‐كما ف

.الوقت الحال آخرين ف ره باحثون من هذا الفريق بالإضافة إلترونات مفردة، وهو ما طوتتطلب هذه التجربة وجود باعث إل
 

أحادي الأبعاد لمقياس التداخل، وبعد ذلك عندما تشظ ترون المفرد داخل السلك الخارجالبداية انتشار الإل حلّل الباحثون ف
الإلترون، تمنوا من رصد التفاعل بين النبضتين المشحونتين داخل السلك الداخل أحادي البعد. ووفقاً للباحثين: عندما يتحرك
الإلترون الأصل عل طول السلك الخارج، تُنتج تفاعلات كولون (التفاعلات بين الجسيمات المشحونة)، الحاصلة بين حالات الإثارة
الموجودة ف السلين الداخل والخارج، تُنتج نوعين من الأزواج المثارة (Excitation pairs): نبضتان بنفس الإشارة (تحملان شحنة

إجمالية) ونبضتان بإشارتين متعاكستين (عند اجتماعهما معاً يصير التجمع حيادي).
 

يتحرك الزوجان المثاران عند سرعات مختلفة بفضل تفاعلات كولون، والت تتسبب بدورها ف تشظ الإلترون الأصل إل نبضتين
مشحونتين ومتمايزتين.

 

الصورة (1) تشظ الترون ف القناة الأول لنبضتين، الصورة (2) وه صورة معدّلة مجهرية للعينة

 
Single-) ن وصف الحالة النهائية بأنها حالة جسيم مفردمنبضتين، لا ي ترون وحيد إلإل شف التجربة عن أنه عندما يتشظت
Collective) مونة من بضعة إثارات. ولهذا السبب، تُدمر عملية تشظ الإلترون  state) وإنما حالة جمعية ،(particle  state

الأصل، ويمن قياس ذلك التدمير عبر معرفة فقدان الترابط الحاصل ف الرزمة الموجية للإلترون.
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قد يؤدي الحصول عل فهم أفضل لعملية التشظ الإلترون إل الوصول إل مجال متنوع من التطبيقات ف مجال فيزياء المادة الثيفة،

مثل: التحم بالتيارات أحادية الإلترونات ف الأسلاك أحادية البعد.
 

يقول فيف: "خلال السنوات الماضية، بذل الثير من الجهد ف مجال التحم والتلاعب بانتشار الإلترونات ف الموصلات الهربائية".
ويضيف: "يحمل الأمر العديد من أوجه الشبه مع عمليات التلاعب الحاصلة ف الحالات المومية للفوتونات ف مجال البصريات. وتُعتبر
الموصلات أحادية البعد مفيدة ف هذا التحم لأنها تُعط القدرة عل إرشاد الإلترونات عل طول مسار أحادي البعد. مع ذلك، فإنّ
تفاعلات كولون بين الإلترونات قوية جداً ف الأسلاك أحادية البعد، وه قوية إل درجة تُدمر الإلترونات عندها، فه تتشظ. يمن فهم
عملية التشظ ف فهم آلية تدمير الإلترون العنصري ف سلكٍ أحادي الأبعاد، ومثل هذا الفهم مهم جداً إذا أراد المرء التحم بالتيارات

الهربائية عند الأحجام العنصرية للإلترون المفرد".
 

امن وراء تسبب التشظلفهم السبب ال (Hong-Ou-Mandel) لإجراء تجارب باستخدام مقياس تداخل خطط الباحثون مستقبلاي
بتدمير الإلترون ومعرفة الطرق المحتملة لإيقاف تلك العملية.

 
ترونية، التللرزم الموجية الإل (لأو الش) التقاط الامتداد المؤقت ف Hong-Ou-Mandel ن استخدام مقياس تداخلميقول فيف: "ي
نستخدمها لتمثيل عملية التشظ. ويمننا أيضاً استعماله ف التقاط علاقة الطور (أو تماسك الطور) بين مونين من مونات الرزمة

الموجية".
 

ترونات المفردة التللإل ترون المفرد، وتُقدم قدرة كامنة لتصوير التابع الموجضيف: "تُحدد هذه المعلومات مجتمعةً حالة الإلوي
تنتشر ف موصل أحادي الأبعاد. وسيمثل ذلك أول فهم كامل نحصل عليه لآلية التشظ وبشل خاص كيفية قيامه بفك ترابط حالات
الإلترونات المفردة. يقدم هذا الفهم أيضاً طريقة محتملة لاختبار فيما إذا كان بالإمان حماية الإلترونات المفردة من عملية فك الترابط
هذه والمحفزة من قبل تفاعل كولون. هل يمننا إيقاف عملية التشظ أو إضعافها عبر إنقاص قوة تفاعل كولون؟ وبعد ذلك، سنون

قادرين عل هندسة وتصوير حالات إلترونية مفردة ونقية تمت حمايتها من تفاعل كولون".
 

ترونوالتشابك الإل (Few-particle states) مواجهة حالات الجسيمات القليلة الخطوة الطبيعية التالية ه" :فيف حديثه قائلا نهوي
ف الموصلات المومية. من جديد، إنّ السؤال المتعلق بالتدمير الذي يصيب تلك الحالات جراء تفاعل كولون سيون سؤالا جوهرياً".

التاريخ: 2015-05-13
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(Interferometry) عبارة عن أداة تقوم بقياس التداخل :(interferometer) مقياس التداخل
الالترون (Electron): جسيم مشحون سلبياً، ويوجد بشل عام ضمن الطبقات الخارجية للذرات. تبلغ كتلة الالترون نسبة

تصل إل حوال 0.0005 من كتلة البروتون.
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

المصادر

PHYS.org
الورقة العلمية

الصورة

المساهمون

ترجمة
همام بيطار

تحرير
عماد نعسان

تصميم
عمار النعان

نشر
مازن قنجراوي

https://nasainarabic.net/r/s/1995
https://nasainarabic.net/r/s/1996
https://nasainarabic.net/r/s/2031
https://nasainarabic.net/main/users/profile/homam
https://nasainarabic.net/main/users/profile/imad
https://nasainarabic.net/main/users/profile/ammar
https://nasainarabic.net/main/users/profile/mazen
https://nasainarabic.net/main
https://nasainarabic.net/r/a/993

