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 طور سادس للمادة
 

 1المهندس عبدالحفيظ أحمد العمري

 

ن لأ ،نصفها  إلا لم يصب من الحقيقة و  لا محالة مخط  هو  أطوار للمادة ثلاثة  أنالذي يظن   

 إلى ،غازيةو  سائلةو  صلبةالثلاثة المعروفة  الأطوار . للمادة أطوار ستة  يعدونالعلماء اليوم 

ي الطور الرابع لل plasmaجانب البلازما 
 
من ثم و  النجوم،و  النيون أنابيبمادة الذي نراه ف

ي المختب   تطوران آخران تم
 
 Bose  Einsteinينشتاينآ-تكاثف بوز الأول ،صناعتهما ف

Condensates  ختصر بـ يوBECs،  ي عام يصنت الذي تم  و
 
 ي  و  م،1995عه ف

 
الطور الخامس  عد

من  48لطور الخامس للمادة العددمن التفاصيل حول هذا الطور راجع مقالة ا )لمزيد  2للمادة

ي الكويتية عدد مايو  هذا الملحق ي  الآخر و  ،م2009العلمي لمجلة العرب 
موب  هو التكاثف الفبر

Fermionic condensates ،  ي و
 
ه ف  ي  و  م2003عام  أواخر الذي تم تحضبر

 
دس االطور الس عد

  تاينينشآولكي نفهم هذا الطور الجديد دعونا نبدأ من تكاثف بوز  للمادة. 
 
  نظرا

 
 . لارتباطهما معا

 

 وناتمفي  و  بوزونات

 

    
 
  تتصرف الذرات بشكل مختلف جدا

 
 ، Spinزخمها الزاويعلى  قرب الصفر المطلق اعتمادا

ي نفس الحالة الكمومية  أنصحيحة يمكن  Spinفالجسيمات ذات قيم 
 
 Quantumتتجمع ف

State،  تسم بوزونات وBosons،  ي العالم الذر و
 
 ، Photonsي الفوتونات مثال ذلك ف

ي من مجموع الب  و  وناتو  وتوناتكذلك أي ذرة لها عدد زوج   ونات مثل الصوديومالإلكبر و  النيبر

ـنع ن منهما تم االلذالربيديوم )و  ي عام  ينشتاينآتكاثف بوز ص 
 
مونات أم   . م( 1995ف ا الفبر

Fermions  فذات قيمSpin  ي نفس الحالة الكمتتجمع  أنلا يمكن و  كسرية
 
 ومية ف

 
لمبدأ  نظرا

يوجد  أنكن منه لا يأعلى  الذي ينصو  ،Pauli Exclusion Principleباولىي للاستبعاد 

ونان ي نفس الحالة الكمومية أكب   أو  إلكبر
 
ي العالم الذري و  ،ف

 
مونات ف  وناتالإلكبر مثال على الفبر

وتوناتو  وتوناتو  الب  وناتو  كذلك أي ذرة لها عدد فردي من مجموع الب  ونات الإلكبر و  النيبر

ي عام 
 
ي ف

موب  ـنع التكاثف الفبر  . م(  2003مثل البوتاسيوم ) الذي منه تم ص 

ـنع تكاثف بوزلذلك لما     محاولة  إلىه العلماء م توج  1995من البوزونات عام  ينشتاينآ-تم ص 

مونات ،له ةصناعة مشابه  يتجاوزوا مبدأ استبعاد باولىي ليتم لهم أنفكان عليهم  ،لكن من الفبر

 كيف؟لكن  و  ،ذلك
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 كوبر  أزواج

 

ح كل من1957عام  إلىتعود بنا الذاكرة     يفر و  ليون كوبر،و  جون باردين م حيث اقبر  جون شر

مونات( يمكن الإلكبر  أن ـرف  أنونات )نوع من الفبر اوج لتكوين ما ع   Cooperكوبر   بأزواجتبر 

Pair،  ء على ذرات  أمكنفإذا  ،بوزوناتتتصرف كال أنيمكن  الأزواجمثل هذه ي
فعل نفس الشر

مونية   إف  Fermionic Atomsفبر
 
ي ممكن الحدوث.  ن

موب   التكاثف الفبر

مونات لا يمكنهما الارتباط على شكل لأ     إلىلكن يمكن استمالتهما  ،يئةز جن ذرتير  من الفبر

ي درجات حرارة 
 
اوج ف يجعلها تتصرف   اوجالبر  هذا و  ،الذرات لحقل مغناطيشي  بإخضاع أعلىالبر 

 كالبوزونات فتمر بمرحلة التكاثف. 

ي عام    
 
ية 2003ف ياء الفلكية المختب  ك للفبر 

ي  JILAم كان كل من دوبرا جير  من المعهد المشبر
 
ف

قادرين على استمالة ذرات  Innsbruckرودولف جريمث من جامعة و  الأمريكيةولاية كلورادوا 

مونية لتشكيل  تكاثف ليس الو  ،ينشتاينآ-على تشكيل تكاثف بوزبوزونية قادرة  أزواجفبر

ي 
موب  ي و  لكن الخطوة الحاسمة قامت بها جير   ،الفبر

 
م حيث تم 2003 ديسمب   16فريقها ف

ي 
موب  يد غاز مكون من تشكيل التكاثف الفبر  50درجة  إلىذرة من البوتاسيوم  ألف 500من تب 

ي غرفة مفرغة ثم استخدام المجالات المغناطيسيةو  انو كلفير  ن
 
تقنية و  تم ذلك بحجز الغاز ف

ر  يد اللبر  اوج  ذرات البوتاسيوم لدفع Laser Coolingتب  عند تلك الدرجة الحرارية  للبر 

ي المطلوب.  ،الواطئة
موب  ـسرر الخو  فتم تشكيل التكاثف الفبر

 
ي ب  ن

 
ي مجلة 2004يناير  24 ف

 
م ف

Physical Review Letters  . 

 

 

 صورة التكاثف الفيرموني
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 آفاق مستقبلية

 

ت Superconductivityإن ظاهر فرط الموصلية     بر  
يحدث و  الكهربائية.  مقاومةبغياب لل م 

ي الفلزات
 
ي درجة حرارة قريبة من الصفر المطلقو  التوصيل الفائق ف

 
تعتب  درجة و  السبائك ف

ي هذا المجاهي أ م°138سالب  حرارة
 
يد ع  الـ نأجانب  إلىل دفأ درجة حرارة ف دد اللازمة لتب 

ء المهم و  عالية التكاليف ،الأسلاك ي
 وصلية قد فرط الم نأضخمة لكن الشر

 
كوبر   بأزواجت سر  ف

ذات عزوم متعاكسة تشكل حالة كمومية استثنائية بطاقة ونات الإلكبر  إنحيث  ،السالفة الذكر 

 ليس للموصل الفائق مقاومة كهربائية ف ،صفر 
 
ي بير   لوجود  نظرا الذي و  وناتالإلكبر تفاعل جذب 

تندفع دون و  ونات بعضها ببعضالإلكبر ترتبط أزواج و  ونات. الإلكبر ينتج عنه تكوين أزواج من 

ي حير   الشوائبو  مقاومة حول المواد الملوثة
 
ي ف

 
وَص  تحدث المقاومة ف ل العادي لأن الم 

 ونات غبر المرتبطة ترتطم بالشوائب ثم تتشتت. الإلكبر 

 ونظر    
 
  لإنتاجن السبيل لأ ا

 
ي كان مناظرا

موب  ي بر كوبر فإن التكاثف الف  لأزواج التكاثف الفبر
قد موب 

ي درجات حرارة  إنتاجيساعد على 
 
بل قد دفأ مما هو معروف اليوم، أمواد مفرطة التوصيل ف

ي  إلىنصل 
 
ي درجات  التوصيلمواد مفرطة  إنتاجحلم العلماء ف

 
 ! الغرفة حرارةف

ي    
 
  إن" : اق حديث جير  سيفقد جاء ف

 
موناتنا معد ي تكاثف فبر

 
اوج ف لة الكتلة الكثافة لما قوة البر 

ي درجة حرارة الغرفة". مفرط يقابل 
 
 التوصيل ف

 دوبرا جين  قائدة فريقها لتصنيع التكاثف الفيرموني
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ي صح قد ي   إن الأمر  هذا و    
 
 إرسالو  ونية تسمح بتوليد الإلكبر و  الكهربائية الصناعاتبسرر بثورة ف

 فعالية.  أكب  كهربائية   يساتمغناط إلى بالإضافةطاقات كهربائية ذات كفاءة عالية 

 

 

ي يمكنلمزيد من المعلومات حول التكاثف 
 
مون نت  الفي   التالية: تصفح روابط الانير

 

 http://science.nasa.gov/headlines/y2004/12feb_fermi.htm- 

 http://www.colorado.edu/news/releases/2004/21.html- 

 http://www.colorado.edu/news/reports/fermions 

 http://physicsworld.com/cws/article/news/18915 

 http://www.cnn.com/2004/TECH/science/01/28/matter.new.reut

/index.html- 

 http://physicsweb.org/articles/world/17/3/3#pwpia1_03-04 

 http://jilawww.colorado.edu/~jin/JinFermi.pdf 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Fermionic_condensate- 

 

 
                                                 

يد   1 : الإلكبر الب  ي
 وب 
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