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 أهداف البحث :

 . التعرؼ على ماىية الدادة الدضادة 

 التعرؼ على كيفية الحصوؿ على الدادة الدضادة . 

 فهم بعض النظريات التي تعد الدادة الدضادة أساسا  لذا . 

 التعرؼ على بعض استخدامات الدادة الدضادة و تطبيقاتها . 

--------------------------------------------- 

 الدقدمة :

كل  و بما في ذلك النساف   , كتلة ويشغل حيزا  من الفراغ, فهي كل ما لو   نعرؼ جميعا  بالطبع الدادة
 . الكائنات الحية

 ؟ ولكن ىل سمعت سابقا  عن الدادة الدضادة
لكن ما ىي حقيقة  , مألوفا  لك بعض الشيء من قصص وأفلـ الخياؿ العلمي قد يكوف ىذا الدصطلح 

 ؟ ىذا اللغز الذي أثار خياؿ العلماء في كل مكاف حوؿ العالم
 ؟ وإذا كانت الدادة تحيط بنا في كل شيء فأين ذىبت الدادة الدضادة

 ؟ وىل يوجد حقا  كواكب ولصوـ ولررات في الكوف تتكوف من الدادة الدضادة
 ؟ وماذا يدكن أف يحدث إذا التقت الدادة بالدادة الدضادة

 
 كل ىذه الأسئلة يدكن أف تخطر في ذىن أي أحد سمع عن الدادة الدضادة .

 

 



 

2 
 

 الباب الأول : فيزياء الجسيمات وطرق الحصول على المادة المضادة

 الفصل الأول : الفيزياء والمادة المضادة

 : فيزياء الجسيمات ولغز الكوف

لعديػػػػػػد وقػػػػػػد اسػػػػػػتطاعت تفسػػػػػػتَ ا ,أفضػػػػػػل النظريػػػػػػات الفيزيائيػػػػػػة حاليػػػػػػا  تعتػػػػػػبر نظريػػػػػػات فيزيػػػػػػاء الجسػػػػػػيمات 

الأساسػػػػػػي أفضػػػػػػل نظريػػػػػػة فيزيائيػػػػػػة , فقػػػػػػد   بنػػػػػػا ه علػػػػػػى  مػػػػػػن الظػػػػػػواىر , ويعػػػػػػد تػػػػػػوذج فيزيػػػػػػاء الجسػػػػػػيمات

التنػػػػػػػػاظرات , ونسػػػػػػػػتطيع بػػػػػػػػو وصػػػػػػػػب جميػػػػػػػػع التيػػػػػػػػارب و الدلحظػػػػػػػػات الدتعلقػػػػػػػػة بالجسػػػػػػػػيمات دوف الذريػػػػػػػػة 

متغػػػػػػتَا  حػػػػػػرا , ول يسػػػػػػتطيع أف يقػػػػػػدـ تفسػػػػػػتَات كاملػػػػػػة, فعلػػػػػػى سػػػػػػبيل  30الدعروفػػػػػػة, لكنػػػػػػو يتضػػػػػػمن حػػػػػػوا  

لغػػػػػز الفيزيػػػػػاء و علػػػػػم الكونيػػػػػات وىػػػػػو   يػػػػػاب الدػػػػػادة الدضػػػػػادة في الدثػػػػػاؿ...ل يدكػػػػػن لذػػػػػذا النمػػػػػوذج أف يدثػػػػػل 

 الكوف(....

فعنػػػػػػدما أبػػػػػػادت الدػػػػػػادة و الدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة كػػػػػػل منهمػػػػػػا الأخػػػػػػر  بعػػػػػػد النفيػػػػػػار العظػػػػػػيم   كسػػػػػػر أي تنػػػػػػاظر 

 مسبق بينهما, وبقيت الدادة فقط...

لدػػػػػػػػادة و الدػػػػػػػػادة ولذػػػػػػػػذا السػػػػػػػػبب يسػػػػػػػػعى بعػػػػػػػػض العلمػػػػػػػػاء ا  البحػػػػػػػػث عػػػػػػػػن الختلفػػػػػػػػات الجوىريػػػػػػػػة بػػػػػػػػتُ ا

 الطبعة العربية , فيزياء الجسيمات الدادة الدضادة((. nature لرلة الدضادة...

تعػػػػػد الدػػػػػادة الدضػػػػػادة الخصػػػػػم الرىيػػػػػب للمػػػػػادة العاديػػػػػة ,إف أشػػػػػكاؿ الدػػػػػادة الدضػػػػػادة ىػػػػػي كػػػػػالتوأـ الشػػػػػيطا  

إذا حػػػػػػػدث وىػػػػػػػي تبشػػػػػػػر بفنػػػػػػػاء عنيػػػػػػػب  ,لدقابلتهػػػػػػػا الدنيويػػػػػػػة في كػػػػػػػل شػػػػػػػيء إل أف لذػػػػػػػا شػػػػػػػحنة معاكسػػػػػػػة

 .والتقى الزوجاف, من الدادة العادية والدادة الدضادة, معا
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وبالفعل فإف الحريق الذائل الناشئ عن دمج  راـ واحد من الدادة مع قرينو من الدادة الدضادة يطلق طاقة  

 لرلة  ....منزؿ لددة عاـ كامل 5000,  أو طاقة تكفي TNTألب طن من مادة التفيتَ  40تكافئ لضو 

 /صنع مادة مضادة باردة(21نوفمبر/ المجلد -ـ أكتوبرالعلو 

 : أوؿ مثاؿ عن الدادة الدضادة

, وىي تستخدـ جميعنا نعلم أف بعض الدواد الدشعة تطلق بوزترونات , وىي الجسيمات الدضادة للإلكتًونات

من الفضاء  كما يتساقط عدد ضئيل من البروتونات الدضادة بصورة دائمة, في التصوير الطبقي البوزترو 

العملقة من الجسيمات, التي تحدث عندما  الخارجي ضمن الأشعة الكونية, أضب إ  ذلك أف الذمرات

 من الجسيمات الدضادة,يصطدـ جسيم أشعة كونية ذو طاقة عالية بذرة ما في الجو تحتوي على عدد كبتَ 

الذرات الدنفردة من الدادة الدضادة, أجساـ مضادة, حتى  لكن عندما يصل الأمر إ  القطع الكبتَة فل توجد

ول يعُرؼ أنها توجد في الطبيعة. ومع ذلك تر  النظرية أف دراسة الذرات  الدضادة أو ما يسمى بالذرات 

الدضادة يدكن أف تسهم في التعمق في فهم قوانتُ الفيزياء, ولذلك بدأ العلماء بمحاولة تصنيع مواد مضادة 

 لرلة  .ات الأختَة تقنيات ماىرة لزققتُ بذلك بعض النياح في ىذا المجاؿخاصة بهم, فابتدعوا في السنو 

 /صنع مادة مضادة باردة(21نوفمبر/ المجلد -العلوـ أكتوبر
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 (/)التقاء المادة بمضاد المادة(1الشكل)

 الفصل الثا  : طرؽ الحصوؿ على الدادة باستخداـ الدسرعات و أشكالذا.

 !!!  لررات ....ا من شكلها الوحيد  البوزتروف( 

,  (التقاء الدادة بمضاد الدادة يؤدي ا  انتاج كمية كبتَة من الطاقة وسيؤدي ا  فناء كل منهما   نعلم أف

فستختفياف أنتما الثناف وستنتج كمية ىائلة من  قمت بمصافحة نفسك الدضادبمعتٌ أنو لو افتًضنا أنك 

 .الطاقة التي ستكوف في صورة أشعة  اما

 
 ( التقاء الشخص بمضاده في المادة2الشكل)
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كل شيء حولنا يتكوف من الدادة فنعتقد أنو عند نشأة الكوف كانت كمية الدادة أكبر بقليل من    بما أف

الدادة الدضادة ولذا فنيت كل الدادة الدضادة مع الجزء الأكبر من الدادة وبقي جزء منها ىو الذي يتكوف منو  

 ؟؟؟!!!زتروفلكن ىل اقتصرت الدادة الدضادة فقط على البو يات فقط, , وتبقى ىذه نظر (كوننا

حتُ التقطت لرساتهم أشعة جاما ناجمة عن  1978أصابت الدىشة العلماء في العاـ  و  بناء  على 

 !!!التقاء مادة بمادة مضادة قادمة من الفضاء 

 
 ( سحابة من الدادة الدضادة(3الشكل 

سنة  100000الطاقة العالية وجود سحابة من الدادة الدضادة يبلغ عرضها حيث أظهرت الأشعة ذات 

 !!!  كم !!!( وأين؟ في قلب المجرة  3000000000000ضوئية  أي ما يقارب الػ 
وظل العلماء لسنوات يبحثوف عن حل لغز وجود ىذه الكمية الكبتَة من الدادة الدضادة بعد أف ظن العلماء 

 حتُ قاـ مرصد 2008الكوف, وظللنا ننتظر إجابة لذذا اللغز حتى يناير من العاـ أنها اختفت عند نشأة 

INTEGRAL بإلقاء اللوـ على  وىو مرصد فلكي لستص بأشعة جاما تابع لوكالة الفضاء الأوروبية
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ب ؿ إ  لصم نيوترو  أو ثقليتحو  (في حالت معينةفحتُ يدوت النيم  الثقوب السوداء والنيوـ النيوترونية,

( ينكمش على نفسو إ  الدرجة التي تسحق فيها مادتو ويصبح ذو كثافة ىائلة, لدرجة أنو لو تخيلنا أسود 

الظروؼ الخارقة لراؿ   ويتولد نتيية ىذه, أننا أخذنا مقدار ملعقة شاي من ىذا النيم سيبلغ وزنها مليار طن

ه المجالت تتداخل فيما بينها أف ىذ  INTEGRAL كثيب للغاية من الإشعاعات, ويعتقد العلماء في

  عالم الإبداع /مال تعرفو عن الدادة الدضادة/ الجزء الثا (.البوزترونات بطريقة عشوائية لتولِّد الإلكتًونات و

 : مسرع البوفاتروف و الفخ الدغناطيسي 

 و البػػػػػوزتروف( ,نعلػػػػػم أف الدػػػػػادة الدضػػػػػادة الوحيػػػػػدة الػػػػػتي وقعػػػػػت فعليػػػػػا  بيػػػػػد العلمػػػػػاء ىػػػػػي مضػػػػػاد الإلكػػػػػتًوف 

لكػػػػػػن تدكػػػػػػػن العلمػػػػػػػاء في جنيػػػػػػػب, سويسػػػػػػػرا الػػػػػػػذين يعملػػػػػػػوف علػػػػػػػى جهػػػػػػػاز صػػػػػػػادـ الذػػػػػػػدروف العظػػػػػػػيم أكػػػػػػػبر 

فقػػػػػد تدكػػػػػن العلمػػػػػاء مػػػػػن رصػػػػػد مضػػػػػاد الذػػػػػدروجتُ  مسػػػػػرع الجزيئػػػػػات في العػػػػػالم , بإنتػػػػػاج الدػػػػػادة الدضػػػػػادة...

ارض بشػػػػػػكل وتكمػػػػػػن صػػػػػػعوبة رصػػػػػػد    "مضػػػػػػاد الدػػػػػػادة" مػػػػػػن واقػػػػػػع أف وجودىػػػػػػا يتعػػػػػػ في فػػػػػػخ مغناطيسػػػػػػي ,

مطلػػػػػق مػػػػػع الدػػػػػادة, إذ كلمػػػػػا تواجػػػػػدت جزيئاتهمػػػػػا في مكػػػػػاف واحػػػػػد تبػػػػػدأ عمليػػػػػة تػػػػػدمتَ متبػػػػػادؿ يتبعػػػػػو دفػػػػػق 

 .فائض من الطاقة 

ذرة مػػػػػػن مضػػػػػػاد الذيػػػػػػدروجتُ في فػػػػػػخ مغناطيسػػػػػػي بهػػػػػػدؼ  نػػػػػػب  28ولذػػػػػػذا السػػػػػػبب قػػػػػػاـ العلمػػػػػػاء بإنتػػػػػػاج 

 .كيلومتًاتاصطدامها بجدراف أنابيب جهاز "صادـ الذدروف" التي تدتد لعدة  

وسمػػػػػح الفػػػػػخ الدغناطيسػػػػػي بإطالػػػػػة حيػػػػػاة الػػػػػذرات إ  عُشػػػػػر الثانيػػػػػة, الأمػػػػػر الػػػػػذي يقػػػػػوؿ العلمػػػػػاء أنػػػػػو يكفػػػػػي 

 .لإجراء الختبارات اللزمة عليها
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يحوا برصد ذرات مرة قبل أف ين 335ولبياف أهمية الفخ الدغناطيسي العلماء اضطروا إ  إعادة الختبار 

 ستكوف أصعب بآلؼ الدرات, لول العتماد على الفخ الدغناطيسي . التيربةمضاد الذيدروجتُ, و لكانت 

 ؟! نعلم أف البوزتروف ىو مضاد الإلكتًوف ولكن ىل يوجد مضاد للبروتوف

والطريقػػػػػػة  الطريقػػػػػػة الوحيػػػػػػدة الػػػػػػتي أمػػػػػػل العلمػػػػػػاء في مشػػػػػػاىدتو بهػػػػػػا ىػػػػػػي مػػػػػػن خػػػػػػلؿ صػػػػػػناعتو في الدعمػػػػػػل ,

ك الحصػػػػػوؿ علػػػػػى مسػػػػػرع جزيئػػػػػات قػػػػػادر علػػػػػى إعطػػػػػاء سػػػػػتة بسػػػػػيطة.. للحصػػػػػوؿ علػػػػػى بروتػػػػػوف مضػػػػػاد عليػػػػػ

حػػػػػػػتُ حصػػػػػػػل لرموعػػػػػػػة مػػػػػػػن الفيزيػػػػػػػائيتُ  1954مليػػػػػػػتُ إلكػػػػػػػتًوف فولػػػػػػػت... وىػػػػػػػو مػػػػػػػا حػػػػػػػدث في العػػػػػػػاـ 

فػػػػػاتروف في معمػػػػػل لػػػػػوران  بتَكلػػػػػي الػػػػػوطتٍ في كاليفورنيػػػػػا و كانػػػػػو القيػػػػػاـ بهػػػػػذه الدهمػػػػػة وىػػػػػو البعلػػػػى مسػػػػػرع بإم

 .بالوليات الدتحدة

ىػػػػػػو عبػػػػػػارة عػػػػػػن جهػػػػػػاز يقػػػػػػوـ بتسػػػػػػريع جزيئػػػػػػات الدػػػػػػادة لسػػػػػػرعة تقػػػػػػارب سػػػػػػرعة  ومسػػػػػػرع الجزيئػػػػػػات ببسػػػػػػاطة

الضػػػػػوء ثم يقػػػػػوـ بصػػػػػدمها مػػػػػع بعضػػػػػها الػػػػػبعض لسػػػػػحق الدػػػػػادة إ  أبسػػػػػط مكوناتهػػػػػا, ثم تقػػػػػوـ أجهػػػػػزة رصػػػػػد 

فائقػػػػػة برصػػػػػد ىػػػػػذه الجسػػػػػيمات الػػػػػتي تظهػػػػػر لأجػػػػػزاء مػػػػػن الثانيػػػػػة لتحليلهػػػػػا, وحينهػػػػػا سػػػػػيظهر ىػػػػػذا البروتػػػػػوف 

 !!!شرة مليتُ من الثانية قبل أف يصطدـ ببروتوف ويختفي الثنافالدضاد لددة واحد على ع

لم يسػػػػػػػتطع العلمػػػػػػػاء بػػػػػػػالطبع مشػػػػػػػاىدة ىػػػػػػػذا البروتػػػػػػػوف الدضػػػػػػػاد في ىػػػػػػػذه اللحظػػػػػػػات فائقػػػػػػػة السػػػػػػػرعة ولكػػػػػػػن 

 .اسػػػػػتطاعوا ملحظػػػػػة مثػػػػػار اصػػػػػطداـ البروتػػػػػوف الدضػػػػػاد بػػػػػالبروتوف وىػػػػػو مػػػػػا أثبػػػػػت فعليػػػػػا  وجػػػػػود ىػػػػػذا الجسػػػػػيم

 عرفو عن الدادة الدضادة/ الجزء الثا ( عالم الإبداع /مال ت

 و كيفية الحصوؿ عليها كالتا  ذرة من الذيدروجتُ الدضاد 28تحدثنا سابقا  عن انتاج 
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في عػػػػػػاـ   (CERN 4كانػػػػػت أو  الػػػػػػذرات الدضػػػػػادة الػػػػػػتي وُجػػػػػدت مػػػػػػن صػػػػػػنع علمػػػػػاء الدركػػػػػػز  

يقػػػػػػػػارب سػػػػػػػػرعة مػػػػػػػػن خػػػػػػػػلؿ إطػػػػػػػػلؽ وتسػػػػػػػػريع بروتونػػػػػػػػات مضػػػػػػػػادة مػػػػػػػػع ذرات مػػػػػػػػادة الزينػػػػػػػػوف لدػػػػػػػػا 1955

الضػػػػػوء, ويتصػػػػػادؼ بػػػػػتُ لحظػػػػػة وأخػػػػػر  أف يقػػػػػتًب البروتػػػػػوف الدضػػػػػاد مػػػػػن نػػػػػواة ذرة الزينػػػػػوف فتكػػػػػوف النتييػػػػػة 

بػػػػػػوزيتًوف, وحينهػػػػػػا يتصػػػػػػادؼ أيضػػػػػػا  في بعػػػػػػض اللحظػػػػػػات أف يقػػػػػػتًب البروتػػػػػػوف  -ىػػػػػػي زوج مػػػػػػن الإلكػػػػػػتًوف

/صػػػػػنع 21نػػػػػوفمبر/ المجلػػػػػد - لرلػػػػػة العلػػػػػوـ أكتػػػػػوبر .الدضػػػػػاد مػػػػػع البػػػػػوزيتًوف النػػػػػاتج ليشػػػػػكلوا معػػػػػا  ذرة ىيػػػػػدروجتُ مضػػػػػادة

 مادة مضادة باردة(.

 
(  ذرات الذدروجتُ الدضاد الدؤلفة من پوزتروف  الأحمر( يدور حوؿ پروتوف مضاد  الأخضر( تبتعد عن النقطة التي 4الشكل 

 .الطاقة( تشكلت فيها وتضرب الجدار الدادي المحيط بها حيث تفتٌ مصدرة دفقة من الجسيمات العالية



 

9 
 

 

 ( الذدروجتُ و الذدروجتُ الدضاد(5الشكل 

 

 
 ( مسرع البوفاتروف(6الشكل 
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 الباب الثاني : المبرهنات و خصائص المادة المضادة

 الفصل الأول : المبرهنة الأساسية و المهمة في الفيزياء...

 مبرىنة التناظر والدادة الدضادة :

مػػػػػػن أىػػػػػػم النظريػػػػػػات في الفيزيػػػػػػاء و النمػػػػػػوذج الأساسػػػػػػي لفيزيػػػػػػاء الجسػػػػػػيمات  تحػػػػػػدثت في بدايػػػػػػة البحػػػػػػث أف

ولدػػػػػاذا تعػػػػػد مهمػػػػػة لذػػػػػذه الدرجػػػػػة ؟؟ , و ىػػػػػل  قػػػػػد   بنػػػػػا ه علػػػػػى مبرىنػػػػػة التنػػػػػاظر, مػػػػػا ىػػػػػي مبرىنػػػػػة التنػػػػػاظر

 لذا علقة بمضاد الدادة؟؟

ر  التماثػػػػػػل( الذػػػػػػدؼ الرئيسػػػػػػي الدباشػػػػػػر مػػػػػػن دراسػػػػػػة الجسػػػػػػيمات الدضػػػػػػادة يػػػػػػرتبط بمػػػػػػا يسػػػػػػمى مبرىنػػػػػػة التنػػػػػػاظ

CPT  الػػػػػػتي تػػػػػػربط بػػػػػػتُ خصػػػػػػائص أنػػػػػػواع الجسػػػػػػيمات الدختلفػػػػػػة وقريناتهػػػػػػا مػػػػػػن الأجسػػػػػػاـ الدضػػػػػػادة, وتتنبػػػػػػأ

النظريػػػػػة بػػػػػػأف كػػػػػػل منهمػػػػػا يػػػػػػب أف يتبػػػػػػع القػػػػػػوانتُ الفيزيائيػػػػػة ذاتهػػػػػػا. ويأمػػػػػػل العلمػػػػػاء, عنػػػػػػد الحصػػػػػػوؿ علػػػػػػى 

أف يػػػػػػروا مػػػػػػا إذا كانػػػػػػت ذرة الذػػػػػػدروجتُ الدضػػػػػػاد يدكػػػػػػن أف  و عػػػػػػدد كػػػػػػاؼ مػػػػػػن الػػػػػػذرات الدضػػػػػػادة المحتيػػػػػػزة,

تُصػػػػػدر أو تدػػػػػتص الضػػػػػوء تدامػػػػػا بػػػػػالتًددات نفسػػػػػها كمػػػػػا ىػػػػػو الأمػػػػػر بالنسػػػػػبة إ  ذرة الذػػػػػدروجتُ. فػػػػػإذا كػػػػػاف 

 .مطبّقا وجب أف يكوف الطيفاف متطابقتُ  CPTالتناظر 

إ   CPTحػػػػػػرؼذا ىػػػػػو بتلػػػػػػك الأهميػػػػػة لنفصػػػػػل الأبدقػػػػػة أكػػػػػػبر ولدػػػػػا  CPTلفهػػػػػم مػػػػػا ىػػػػػو التنػػػػػػاظر 

 :مكوناتها حيث تشتَ الأحرؼ الثلثة إ 

  (C).عك  الشحنة 

  (P).انعكاس الندية 
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  (T). عك  الزمن 

 وانعكػػػػػػاس النديػػػػػػة ىػػػػػػو أساسػػػػػػا   ,فعكػػػػػػ  الشػػػػػػحنة ىػػػػػػو اسػػػػػػتبداؿ جميػػػػػػع الجسػػػػػػيمات بالجسػػػػػػيمات الدضػػػػػػادة

 النعكاس في مرمة  وبدقة أكبر, ىو انعكاس الفضاء حوؿ نقطة(.

 .الواقع الحقيقي إ  الخلب« فيلم»وعك  الزمن يعتٍ تشغيل  

, يعػػػػػػػتٍ أف أيػػػػػػػة صػػػػػػػتَورة فيزيائيػػػػػػػة ترُصػػػػػػػد في مػػػػػػػرمة تبقػػػػػػػى تتبػػػػػػػع القػػػػػػػوانتُ يعمػػػػػػػل( Pإف القػػػػػػػوؿ إف التنػػػػػػػاظر  

نفسػػػػػها كمػػػػػا ىػػػػػو الأمػػػػػر بالنسػػػػػبة إ  الصػػػػػتَورة  ػػػػػتَ الدنعكسػػػػػة,  فػػػػػإذا تخيلػػػػػت نفسػػػػػك ترمػػػػػي كػػػػػرة في الذػػػػػواء 

( بػػػػػػػديهيا بالحػػػػػػػدس,  فكيػػػػػػػب يدكػػػػػػػن أل يتُبػػػػػػػع ىػػػػػػػذا التنػػػػػػػاظر في أيػػػػػػػة صػػػػػػػتَورة  Pظر أمػػػػػػػاـ مػػػػػػػرمة بػػػػػػػدا التنػػػػػػػا

,  يخرقػػػػػػػو التػػػػػػػأثر 1956(, كمػػػػػػػا اكتُشػػػػػػػب في عػػػػػػػاـ Pكانػػػػػػػت؟؟.... ومػػػػػػػا يػػػػػػػدعو إ  الدىشػػػػػػػة أف التنػػػػػػػاظر 

النػػػػػػػووي الضػػػػػػػعيب , الػػػػػػػذي تتضػػػػػػػمنو بعػػػػػػػض التفككػػػػػػػات ذات النشػػػػػػػا  الإشػػػػػػػعاعي,  فتفكػػػػػػػك الكوبالػػػػػػػت 

الػػػػػذي يػُػػػػر  في مػػػػػرمة, مثػػػػػل لعبػػػػػة التػػػػػن  الػػػػػتي  60عػػػػػن تفكػػػػػك الكوبالػػػػػت في الواقػػػػػع  يبػػػػػدو لستلفػػػػػا  60

 60تػػػػػؤرجح الدضػػػػػرب بيػػػػػدىا اليمػػػػػتٌ  ولػػػػػذلك يكػػػػػوف انعكاسػػػػػها باليػػػػػد اليسػػػػػر ( فػػػػػإف لتفكػػػػػك الكوبالػػػػػت 

 .ذاتية تقلبها الدرمة
ى علػػػػػػػى الػػػػػػػر م مػػػػػػػن يبقػػػػػػػ (CP فػػػػػػػإف التنػػػػػػػاظر ( P في العديػػػػػػػد مػػػػػػػن الدواقػػػػػػػب الػػػػػػػتي يكُسػػػػػػػر فيهػػػػػػػا التنػػػػػػػاظر 

طريقػػػػػة مطابقػػػػػة لػػػػػذرة كوبالػػػػػت أي إف صػػػػػورة ذرة كوبالػػػػػت مضػػػػػاد في الدػػػػػرمة تتصػػػػػرؼ ب لزافظػػػػػا عليػػػػػو,ذلػػػػػك, 

وذلػػػػػػك يشػػػػػػبو كػػػػػػوف الشػػػػػػخص الدضػػػػػػاد أيسػػػػػػر فتكػػػػػػوف صػػػػػػورتو في الدػػػػػػرمة يدينيػػػػػػة أي مثػػػػػػل الشػػػػػػخص  واقعيػػػػػػة,

 الأصلي  تَ الدنعك .
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الت نػػػػػػادرة ر أيضػػػػػػا في حػػػػػػيكُسػػػػػػ (CP , أف التنػػػػػػاظر  1964لقػػػػػػد أدىػػػػػػش الفيزيػػػػػػائيتُ اكتشػػػػػػافهم عػػػػػػاـ 

فإنػػػػػو يدكػػػػػن أف يكػػػػػوف  الدكسػػػػػور( CP وعلػػػػػى الػػػػػر م مػػػػػن النػػػػػدرة الكبػػػػػتَة للتنػػػػػاظر  في بعػػػػػض الصػػػػػتَورات, 

 .لو دور في شرح ىيمنة الدادة على الدادة الدضادة في الكوف

: وىػػػػػػػػػو الدكػػػػػػػػػافئ لدػػػػػػػػػا يدكػػػػػػػػػن أف تػػػػػػػػػراه إذا شػػػػػػػػػاىدت فيلمػػػػػػػػػا تدثػػػػػػػػػل فيػػػػػػػػػو ( CPTوىػػػػػػػػػذا يبُقػػػػػػػػػي التنػػػػػػػػػاظر  

يعػػػػػػتٍ أف ىػػػػػػذا الفػػػػػػيلم   (CPTعػػػػػػرض للخلػػػػػػب في مػػػػػػرمة, إف صػػػػػػمود التنػػػػػػاظر  الجسػػػػػػيمات الدضػػػػػػادة  و يُ 

الدضػػػػػاد الدعكػػػػػػوس المجنػػػػػػوف يتبػػػػػع نفػػػػػػ  قػػػػػػوانتُ الفيزيػػػػػاء بالضػػػػػػبط مثػػػػػػل الواقػػػػػع,  وإذا اختلػػػػػػب تصػػػػػػرؼ ىػػػػػػذا 

الفػػػػػػػػػيلم الدضػػػػػػػػػاد الدعكػػػػػػػػػوس في أي شػػػػػػػػػيء عػػػػػػػػػن فػػػػػػػػػيلم الواقػػػػػػػػػع كػػػػػػػػػاف ىػػػػػػػػػذا الخػػػػػػػػػتلؼ انتهاكػػػػػػػػػا  للتنػػػػػػػػػاظر 

 CPT.) صنع مادة مضادة باردة(.21نوفمبر/ المجلد -ر لرلة العلوـ أكتوب/ 

------------------------------------------------------------- 

  : امكانية ارتداد الدادة عن مضاد الدادة

لضػػػػػن نعلػػػػػم أف التقػػػػػاء الدػػػػػادة  بمضػػػػػادىا يػػػػػؤدي ا  اختفائهمػػػػػا , لكػػػػػن ىنػػػػػاؾ بعػػػػػض التيػػػػػارب الػػػػػتي أثبتػػػػػت 

 أف ترتد عن الدادة العادية!!!!.... أف الدادة  الدضادة يدكن

 الدضػادة البروتونػات مػن لجػزء الدمكػن مػن أنػو بػتُ إيطاليػة, بحثيػة لرموعػة عػن صػدر بحثػي ىنػاؾ تقريػر

 ترتػد و الجػدار بػذلك تػرتطم أف عاديػة, مػادة مػن جػدار  ػاه الدوجهػة و الدنخفضػة, الطاقػة ذات

 تحلػيل كػاف الػذي البحػث ىػذا نتػائج صػاحبت الػتي الدىشػة مػن الػر م علػى الخلػب, إ  راجعػة

 مػن معػروؼ ىػو مػا يػراوح ل النتييػة تلػك تفسػتَ فػإف عامػا, عشػر اثػتٍ قبػل الدػأخوذة النتػائج لػبعض
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 الدختػػبر في لرراىػا أخػذت الػػتي, الجامعيػة الفيزيػاء كتػب في الدوجػػودة و الأسػاس, الفيزيائيػة الدبػاد 

 دراسػػة ىػػو  ربػػة ضػػمن تعمػػل كانػػت الإيطاليػػة البحثيػػة المجموعػػة أف يػػذكر , فيزيػػاءلل الأوروبي

 الطاقػة ذات الدضػادة البروتونػات  الجسػيمات  ربػة مػن الذػدؼ كػاف قػد و خصػائص الدػادة الدضػادة

  ػتَ ذريػة مسػتويات ذلػك عػن تنػتج حيػثر  العاديػة الدػادة مػع ترابطهػا خصػائص دراسػة) الدنخفضػة

 في موضػوعة و الألدنيػوـ مػادة مػػن مصػػنوعة أسػػطوانة مػن تتكػوف  التيربػػة كانػػت قػػد و, مألوفػة

 بالإضػافة .سػم 25 مقػداره قطػر ذات و سػم, 75 لدسػافة الأسػطوانة تلػك تدتػد و الجهػاز, منتصػب

, التيربػة أطػوار بحسػب )الذيليػوـ أو وجتُر الذيػد   ػاز مػن قليلػة بكميػة الأسػطوانة مػلء   ذلػك, إ 

 فتلػتقط البروتونػات, أحػد مػع يتفػاى فإنػو الغػاز جزيئػات أحػد مػع مضػاد بروتػوف يتمػاس عنػدما و

 .وقتو و التفا  حدوث مكاف تحديد للباحثتُ سالزة النا ة, الأولية الجسيمات الكواشب

 حالػة علػى التفػا  عػن النا ػة البيانػات احتػوت حيػث  البحثيػة المجموعػة الظػواىر إحػد  حػتَت 

 الػػتي ىػػي و الرئيسػػة المجموعػػة لرمػوعتتُ إ و  النوويػة, لفيزيػػاء . انقسػػمت التفػػا  فحػالت . ريبػة

 مػػن الثانيػػة المجموعػػة أمػػا, الأسػػطوانة داخػػل الدوجػػود بالغػػاز الدضػػادة البروتونػػات مػػرور أثنػػاء حػدثت

تفسػتَ ,  أحػد يسػتطع لم مػا ىػذا و , الأو  مػن نسػبيا قصػتَة زمنيػة مػدة بعػد حػدثت فقػد التفػا 

 بػأف ذلػك و,  علػيهم أشػكلت الػتي الظػاىرة تلػك تفسػتَ إ  التوصػل البحثيػة المجموعػة أعلنػت لكػنو 

 أف وجػدوا, التفػا  لأحػداث الرياضػية تػذجتهم أثنػاء العتبػار عػتُ في الأسػطوانة جػدار بأخػذ قػاموا

 حيػث إ  عائػدا رتػدت ثم بالجػدار صػطدـت سػوؼ الطاقػة, الدنخفضػة الدضػادة البروتونػات ربػع حػوا 

 يتفػاى لػن الدضػادة البروتونػات عػدد ربػع أف بمعػتٌ, جديػد مػن التفػا  حػالت تحػدث ثم الغػاز, يوجػد

 .الغاز مع يتفاى ثم عنو سينعك  بل بو, يرتطم أف بميرد الجدار مع
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 يقُػػذؼ فعنػػدما.) رذرفػػورد بتشػػتت  يعػػرؼ مػػا في يكمػػن العتياديػػة  ػػتَ الظػػاىرة ىػػذه تفسػػتَ إف

 الجسػيم, ذلػك مسػار الضػراؼ إ  تػؤدي قػد الشػحنة موجبػة النػواة فػإف مػا ذرة لضػو مشػحونا جسػيما

 سػريع الدضػاد البروتػوف كػاف إذا فمػثل ,نسػبيا   قليلػة الجسػيم سػرعة كانػت إذا إل يقػع ل ىػذا لكػن و

 يقػع حػتى الصػغتَة, أنويتهػا متيػاوزا   ذراتػو يخػتًؽ سػوؼ فإنػو الجػدار سػطح يواجػو عنػدما فإنػو الحركػة

 شبو أو مباشر بشكل ما نواة مواجهة في

 لشػا ,التيربػة حوتهػا الػتي كتلػك نسػبيا, بطػيء الدضػاد البروتػوف كػاف إذا أمػا, التفػا  فيحصػل مباشػر,

 10 إ  5 بػتُ فيمػا تقػع مسػافة في مػرة 100 إ  50بػتُ مػا مػرارا   حركتػو ا ػاه يغُػتَ و يرتػد يعلػو

 لأف لػو سػالضة الفرصػة فتكػوف الأصػلي, مسػاره يفقػد فإنػو النهايػة في و الجػدار سػطح مػن نػانومتً

    .الغاز ُ اه أي أتى, حيث من يعود

----------------------------------------- 

 الفصل الثاني : حقائق عن المادة المضادة و بعض فوائدها...

 ......!!!يقُاؿ بأنها نادرة  ولكن

بعػػػػػػػد أف أمضػػػػػػػى العلمػػػػػػػاء والبػػػػػػػاحثوف عقػػػػػػػودا  وعقػػػػػػػودا  بػػػػػػػتُ الدسػػػػػػػرعات والدعيػػػػػػػلت الذريػػػػػػػة لإنتػػػػػػػاج الدػػػػػػػادة 

الدضػػػػػػػادة في الدختػػػػػػػبر بتكػػػػػػػاليب وصػػػػػػػلت لعػػػػػػػدة مليػػػػػػػارات, تفاجػػػػػػػأ العلمػػػػػػػاء حػػػػػػػتُ اكتشػػػػػػػفوا أف مػػػػػػػا نعتػػػػػػػبره 

عمػػػػػل  مػػػػػذىل  ومعقػػػػػدا  للغايػػػػػة ىػػػػػو أمػػػػػر عػػػػػادي للغايػػػػػة يحػػػػػدث كػػػػػل يػػػػػوـ أمػػػػػاـ أعيننػػػػػا دوف أف نشػػػػػعر بػػػػػو.. 

حيػػػػػث تقػػػػػوؿ ناسػػػػػا أف النفيػػػػػارات الدذىلػػػػػة الػػػػػتي تحػػػػػدث علػػػػػى سػػػػػطح الشػػػػػم , , علػػػػػى سػػػػػطح الشػػػػػم 

وفي , ىػػػػػػي طاقػػػػػػة كافيػػػػػػة لسػػػػػػحق ذرات الدػػػػػػادةو فيػػػػػػار مليػػػػػػار قنبلػػػػػػة نوويػػػػػػة في لحظػػػػػػة واحػػػػػػدة عػػػػػػادؿ انتوالػػػػػػتي 
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وبينمػػػػػػا كػػػػػػاف العلمػػػػػػاء يرصػػػػػػدوف أحػػػػػػد تلػػػػػػك النفيػػػػػػارات باسػػػػػػتخداـ سػػػػػػفينة فضػػػػػػائية تابعػػػػػػة  2002العػػػػػػاـ 

لناسػػػػػا ,اكتشػػػػػفوا الظهػػػػػور والنػػػػػدثار الدفػػػػػاجئ لدػػػػػا يقػػػػػارب نصػػػػػب كيلػػػػػوجراـ مػػػػػن الدػػػػػادة الدضػػػػػادة وىػػػػػي كميػػػػػة  

 .افيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة لتوليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد طاقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة تكفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي العػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػالم لعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدة سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػنواتك

 

 ( النفيارات في الشم (7الشكل 

تأكػػػػػدنا مػػػػػػن وجػػػػػػود الدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة في الشػػػػػػم  , إضػػػػػافة ا  الشػػػػػػم  ىنالػػػػػػك أيضػػػػػػا  كميػػػػػػات مػػػػػػن الدػػػػػػادة 

بػػػػػػالأحر  قػػػػػػػرب السػػػػػػػحب الدطػػػػػػػتَة, الػػػػػػتي تسػػػػػػػتَ في أو  طبقػػػػػػػات الغػػػػػػػلؼ  الدضػػػػػػادة ىنػػػػػػػا فػػػػػػػوؽ ر وسػػػػػػػنا أو

 الجوي   الرعد(((...

 .الرعد أكثر من لررد صوت.

الػػػػذي تػػػػديره "الوكالػػػػة الأمتَكيػػػػة للفضػػػػاء والطػػػػتَاف " ناسػػػػا   Fermi"سػػػػيّل تلسػػػػكوب الفضػػػػاء "فتَمػػػػي

والدصػػػػػػمّم للتقػػػػػػا  انبثاقػػػػػػات موجػػػػػػات أشػػػػػػعة " امػػػػػػا "الفضػػػػػػائية  ظػػػػػػاىرة  ػػػػػػتَ مألوفػػػػػػة في الغػػػػػػلؼ الجػػػػػػوي 

لػػػػػورض, ولم يكػػػػػن العلمػػػػػاء قػػػػػد لحظػػػػػوا ىػػػػػذه الظػػػػػاىرة, علػػػػػى ر ػػػػػم قربهػػػػػا مػػػػػنهم, مػػػػػا أثػػػػػار إحساسػػػػػا  عارمػػػػػا  
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ضػػػػػػػادة  تتشػػػػػػػكّل داخػػػػػػػل العواصػػػػػػػب بالدىشػػػػػػػة في أوسػػػػػػػاطهم, فقػػػػػػػد رصػػػػػػػ
ُ
د "فتَمػػػػػػػي" حزمػػػػػػػا  مػػػػػػػن الدػػػػػػػادة الد

 .الرعدية, متًافقة مع وميض أشعة " اما" الصادرة عن البرؽ 

--------------------------------------------------- 

لضػػػػن نعلػػػػػم أف الجاذبيػػػػة  ػػػػػذب الدػػػػادة لضػػػػػو الأسػػػػفل, لكػػػػػن مػػػػاذا عػػػػػن مضػػػػادة الدػػػػػادة  ىػػػػل تقػػػػػع ا  الأعلػػػػػى 

 ا  السفل ( وىو أحد الأسئلة تخطرت في باؿ الكثتَ من العلماء.أـ 

يقػػػػػوؿ علمػػػػػاء الفيزيػػػػػاء انػػػػػو مػػػػػن الدبكػػػػػر الجابػػػػػة بدقػػػػػة علػػػػػى ىػػػػػذا السػػػػػؤاؿ الف, لكػػػػػن التوصػػػػػل ا  جػػػػػواب 

ويحلػػػػػػم العلمػػػػػػاء بقيػػػػػػاس اثػػػػػػر الجاذبيػػػػػػة علػػػػػػى الدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة منػػػػػػذ اكثػػػػػػر مػػػػػػن  لػػػػػػي  سػػػػػػو  مسػػػػػػألة وقػػػػػػت ,

يعقػػػػػػدوف مػػػػػػؤتدرات منتظمػػػػػػة حػػػػػػوؿ ىػػػػػػذا الدوضػػػػػػوع , وبحسػػػػػػب عمليػػػػػػات الرصػػػػػػد خمسػػػػػػتُ عامػػػػػػا, حػػػػػػتى انهػػػػػػم 

 ػػػػػتَ الدباشػػػػػر, يبػػػػػدو اف قػػػػػانوف الجاذبيػػػػػة ينطبػػػػػق علػػػػػى الدػػػػػادة  كمػػػػػا علػػػػػى الدػػػػػادة الدضػػػػػادة , ولكػػػػػن العلمػػػػػاء لم 

يقولػػػػػوا مثػػػػػل ىػػػػػذه الخلصػػػػػة قبػػػػػل اف يقيسػػػػػوا بشػػػػػكل مباشػػػػػر اثػػػػػر الجاذبيػػػػػة علػػػػػى ذرات مػػػػػن الدػػػػػادة الدضػػػػػادة 

 الحر. في حالة السقو 

 ػػػػػػتَ اف الدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة  تفػػػػػػتٌ بميػػػػػػرد ملمسػػػػػػتها للمػػػػػػادة العاديػػػػػػة, وىػػػػػػذا المػػػػػػر يصػػػػػػعب اجػػػػػػراء الدراسػػػػػػة 

الدطلوبػػػػػػة, لكػػػػػػن البحػػػػػػاث في ىػػػػػػذا المجػػػػػػاؿ تطػػػػػػورت جػػػػػػدا, اذ تدكػػػػػػن العلمػػػػػػاء في  ربػػػػػػة اطلقػػػػػػوا عليهػػػػػػا اسػػػػػػم 

اح لذػػػػػم دراسػػػػػة , المػػػػػر الػػػػػذي اتػػػػػ فػػػػػخ مغناطيسػػػػػي(  مػػػػػن عػػػػػزؿ ذرات ىيػػػػػدروجتُ في حقػػػػػل مغناطيسػػػػػي ألفػػػػػا

 .خصائصها
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 .قػػػػػػػػػػػػػارف العلمػػػػػػػػػػػػػاء بػػػػػػػػػػػػػتُ مقاومػػػػػػػػػػػػػة التسػػػػػػػػػػػػػارع لػػػػػػػػػػػػػذرة ىيػػػػػػػػػػػػػدروجتُ مضػػػػػػػػػػػػػادة , وقػػػػػػػػػػػػػوة تأثرىػػػػػػػػػػػػػا بالجاذبيػػػػػػػػػػػػػة

في حالػػػػػػة الدػػػػػػادة العاديػػػػػػة, تتػػػػػػواز  ىاتػػػػػػاف القوتػػػػػػاف, وانعكػػػػػػاس ذلػػػػػػك اف كػػػػػػل الجسػػػػػػاـ تسػػػػػػقط في الفػػػػػػراغ 

 بالسرعة نفسها.

ة يػػػػب اف تسػػػػاوي واحػػػػدا, امػػػػا اذا كانػػػػػت وعلػػػػى ذلػػػػك فػػػػاف النسػػػػبة بػػػػتُ مقاومػػػػة التسػػػػارع والتػػػػأثر بالجاذبيػػػػ

النسػػػػػبة ادى مػػػػػن واحػػػػػد, معػػػػػتٌ ذلػػػػػك اف مقاومػػػػػة التسػػػػػارع اقػػػػػو  مػػػػػن التػػػػػأثر بالجاذبيػػػػػة, واذا صػػػػػح ذلػػػػػك في 

 .الدادة الدضادة سيكوف معناه انها تقع ا  العلى

يحػػػػػددوا اثػػػػػر وتوقفػػػػػت النتػػػػػائج الأوليػػػػػة لذػػػػػذه التيربػػػػػة عنػػػػػد ىػػػػػذه الحػػػػػدود, ولػػػػػي  متاحػػػػػا للعلمػػػػػاء حاليػػػػػا اف 

الجاذبيػػػػػػػة بالضػػػػػػػبط علػػػػػػػى الدػػػػػػػادة الدضػػػػػػػادة, ويعمػػػػػػػػل العلمػػػػػػػاء علػػػػػػػى تطػػػػػػػوير معػػػػػػػداتهم وتقنيػػػػػػػاتهم للمسػػػػػػػػاؾ 

بػػػػػذرات اخػػػػػر  مػػػػػن الدػػػػػادة الدضػػػػػادة ودراسػػػػػتها, معتػػػػػبرين اف مػػػػػا توصػػػػػلوا اليػػػػػو حػػػػػتى الآف مػػػػػا ىػػػػػو ال بدايػػػػػة 

 .الطريق
--------------------------------------------------- 

العلمػػػػػاء أنفقػػػػػوا مليػػػػػارات ومليػػػػػارات ا  جانػػػػػب الجهػػػػػود الػػػػػتي  اسػػػػػتمرت لسػػػػػنوات مػػػػػن أجػػػػػل  أفلضػػػػػن نعلػػػػػم 

الحصػػػػػوؿ علػػػػػػى بضػػػػػع ذرات مػػػػػػن ىػػػػػذه الدػػػػػػادة , لدػػػػػاذا اىػػػػػػتم العلمػػػػػاء بهػػػػػػذا البحػػػػػث ,ومػػػػػػا فائػػػػػدة كػػػػػػل ىػػػػػػذه 

 الأبحاث , وما العائد علينا من وراء كل ىذه الدليارات الدهدرة ؟
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  :لطاقة استخدام المادة المضادة كمصدر ل

علػػػػػػم أف التقػػػػػػاء الدػػػػػػادة  بالدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة  يطلػػػػػػق كميػػػػػػة ىائلػػػػػػة مػػػػػػن الطاقػػػػػػة لدرجػػػػػػة أف نصػػػػػػب كيلػػػػػػو جػػػػػػراـ ن

 منها فقط يدكن أف يزود العالم كلو بالطاقة لعدة سنوات !!

حينمػػػا  Propulsion and Powerبػػػل ونػػػذىب إ  أبعػػػد مػػػن ذلػػػك حسػػػب مػػػا أشػػػارت لرلػػػة  

ذكػػػػػرت أف لرػػػػػرد واحػػػػػد مػػػػػن مليػػػػػوف مػػػػػن الجػػػػػراـ مػػػػػن ىػػػػػذه الدػػػػػادة يكفػػػػػي لتزويػػػػػد مركبػػػػػة فضػػػػػائية لرحلتهػػػػػا إ  

 !الدريخ  تستغرؽ الرحلة عاماَ كامل ( 

و لػػػػػػذا فأحػػػػػػػد السػػػػػػتخدامات البديهيػػػػػػػة الػػػػػػتي سػػػػػػػتخطر علػػػػػػى بالنػػػػػػػا بالتأكيػػػػػػد, ىػػػػػػػو اسػػػػػػتخدامها كمصػػػػػػػدر 

مضػػػػػػػػػػػػػػادة لسػػػػػػػػػػػػػتخدامها كمصػػػػػػػػػػػػػػدر للطاقػػػػػػػػػػػػػة, ولكػػػػػػػػػػػػػن مػػػػػػػػػػػػػػن أيػػػػػػػػػػػػػن يدكػػػػػػػػػػػػػن أف لضصػػػػػػػػػػػػػػل علػػػػػػػػػػػػػى مػػػػػػػػػػػػػادة 

مػػػػػػن الدختػػػػػػبر كمػػػػػػا فعلػػػػػػت سػػػػػػتَف , أي أننػػػػػػا يدكػػػػػػن أف نقػػػػػػوـ بإنشػػػػػػاء مصػػػػػػانع لإنتػػػػػػاج  .......للطاقػػػػػػة؟؟؟؟

الدػػػػػادة الدضػػػػػادة. ولكػػػػػن قبػػػػػل أف نػػػػػذىب بعيػػػػػدا  في ىػػػػػذا التخيػػػػػل لنعػػػػػرؼ حقيقػػػػػة ىامػػػػػة جػػػػػدا , وىػػػػػي أف كػػػػػل 

سػػػػػػتَف لدػػػػػػدة عػػػػػػاـ لػػػػػػن يكفػػػػػػي لتػػػػػػوفتَ مصػػػػػػدر للإضػػػػػػاءة إل لػػػػػػثلث ثػػػػػػوا  فقػػػػػػط , ولػػػػػػذا فهػػػػػػذه  مػػػػػػا تتنتيػػػػػػو

 .الفكرة أمامها الكثتَ لنتمكن من تنفيذىا بالفعل

ولكننػػػػػػػػا ذكرنػػػػػػػػا سػػػػػػػػابقا  أننػػػػػػػػا اكتشػػػػػػػػفنا وجػػػػػػػػود الدػػػػػػػػادة الدضػػػػػػػػادة بالفعػػػػػػػػل في قلػػػػػػػػب المجػػػػػػػػرة وفي النفيػػػػػػػػارات 

 !!ذه الأماكن البعيدة, أـ أننا نستطيع؟الشمسية , لكننا كذلك لن نستطيع أف لصمعها من ى
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تعتقػػػػد ناسػػػػا أنػػػػو يدكننػػػػا ذلػػػػك, ولػػػػذا تقػػػػوـ بتمويػػػػل مشػػػػروعا  يقػػػػوـ علػػػػى وضػػػػع كػػػػرات ضػػػػخمة في مػػػػدارات 

حػػػػػػوؿ الأرض لمتصػػػػػػاق الجسػػػػػػيمات القادمػػػػػػة مػػػػػػن الشػػػػػػم  والنا ػػػػػػة عػػػػػػن التقػػػػػػاء الدػػػػػػادة بالدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة, 

 ثم إرسالذا إ  الأرض..

--------------------------------------------------- 

 :استخدام المادة المضادة في الطب 

بػػػػنف  فكػػػػرة أشػػػػعة إكػػػػ , يدكػػػػن تخيػػػػل حقػػػػن الدػػػػريض بمػػػػادة نشػػػػطة إشػػػػعاعيا  تطلػػػػق البوزترونػػػػات لتصػػػػطدـ 

بإلكتًونػػػػات فينػػػػتج عنهػػػػا أشػػػػعة جامػػػػا الػػػػتي يدكػػػػن التقاطهػػػػا بكػػػػامتَات خاصػػػػة لدشػػػػاىدة مػػػػا يحػػػػدث داخػػػػل 

ا تدكننػػػػػػا مػػػػػػن فهػػػػػػم مػػػػػػا يعػػػػػػا  منػػػػػػو الدػػػػػػريض بدقػػػػػػة و مػػػػػػن ثم ايػػػػػػاد العػػػػػػلج جسػػػػػػم الدػػػػػػريض بدقػػػػػػة , و بهػػػػػػذ

 الدناسب ......

--------------------------------------------------- 
 الستنتاجات

  كػػػػػػػاف ل بػػػػػػػد مػػػػػػػن الدػػػػػػػادة الدضػػػػػػػادة أف تفػػػػػػػتٍ كػػػػػػػل الدػػػػػػػادة العاديػػػػػػػة في الكػػػػػػػوف بعػػػػػػػد النفيػػػػػػػار العظػػػػػػػيم

كميػػػػػػػػات النفيػػػػػػػػار الأعظػػػػػػػػم أف ينُشػػػػػػػػئ الدػػػػػػػػادة والدػػػػػػػػادة الدضػػػػػػػػادة ب مباشػػػػػػػػرة  : نظرييجػػػػػػػػا, كػػػػػػػػاف يػػػػػػػػب علػػػػػػػػى

 , لم نكػػػػػػػن لنوجػػػػػػػد لضػػػػػػػن في ىػػػػػػػذا الكػػػػػػػوف,لتلشػػػػػػػت كػػػػػػػل الدػػػػػػػادتتُ كلّمػػػػػػػا اصػػػػػػػطدمتا, وبالتػػػػػػػا  متسػػػػػػػاوية 

يخبرنػػػػػػا الفيزيػػػػػػائيوف أنػػػػػػو, بالنهايػػػػػػة, كػػػػػػاف ىنالػػػػػػك جسػػػػػػيم واحػػػػػػد زائػػػػػػد مػػػػػػن الدػػػػػػادة , ولكننػػػػػػا موجػػػػػػودين حق ػػػػػػا

الدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة. ومػػػػػػا زاؿ العلمػػػػػػاء يعملػػػػػػوف بجػػػػػػدّ ويحػػػػػػاولوف  –ج مػػػػػػن الدػػػػػػادة العاديػػػػػػة مقابػػػػػػل كػػػػػػل بليػػػػػػوف زو 

 جاىدين تفستَ ىذا اللتناظر في الدادة في بنية الكوف.
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   الدػػػػػادة الدضػػػػػادة أقػػػػػرب إلينػػػػػا لشػػػػػا نتخيػػػػػل, إف الفضػػػػػاء الخػػػػػارجي يدطػػػػػر علينػػػػػا كميػػػػػات قليلػػػػػة مػػػػػن الدػػػػػادة

موجػػػػػودة في الفضػػػػػاء.( ىػػػػػذه الدػػػػػادة الدضػػػػػػادة الدضػػػػػادة علػػػػػى شػػػػػكل أشػػػػػعة كونيػػػػػة  جسػػػػػيمات تحمػػػػػل طاقػػػػػة 

إ  أكثػػػػػػر مػػػػػػن  -2ـ-تصػػػػػػل إلينػػػػػػا بمعػػػػػػدؿ يػػػػػػتًاوح مػػػػػػا بػػػػػػتُ أقػػػػػػل مػػػػػػن جسػػػػػػيم واحػػػػػػد لكػػػػػػل وحػػػػػػدة مسػػػػػػاحة

. وأيض ػػػػػػا,   ملحظػػػػػػة إنتػػػػػػاج الدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة  فعلييجػػػػػػا فػػػػػػوؽ العواصػػػػػػب الرعديػػػػػػة. -2ـ-جسػػػػػػيم لكػػػػػػل 100

 وىنالػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػك مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػن الدػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػادة الدضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػادة حولنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا أقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرب مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػن ذلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػك!

دقيقػػػػػػة و ىػػػػػػو البػػػػػػوزيتًوف  ضػػػػػػد  75بيل الدثػػػػػػاؿ , ينػػػػػػتج الدػػػػػػوز جسػػػػػػيم ا مػػػػػػن الدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة كػػػػػػل فعلػػػػػػى سػػػػػػ

اللكػػػػػػتًوف, حيػػػػػػث يحمػػػػػػل نفػػػػػػ  الصػػػػػػفات ولكػػػػػػن يعاكسػػػػػػو في الشػػػػػػحنة!( ذلػػػػػػك لأف الدػػػػػػوز يحتػػػػػػوي علػػػػػػى  

ػػػػػا  40كميػػػػػة قليلػػػػػة مػػػػػن البوتاسػػػػػيوـ   أحػػػػػد نظػػػػػائر البوسػػػػػتايوـ الدوجػػػػػودة في الطبيعػػػػػة( الػػػػػذي يضػػػػػمحل منتي 

فإننػػػػػػا أيض ػػػػػػا, ننػػػػػػتج البوزيتًونػػػػػػات, ولكػػػػػػن  40وزيتًون ػػػػػػا, وبمػػػػػػا أف أجسػػػػػػامنا تحتػػػػػػوي علػػػػػػى بوتاسػػػػػػيوـبػػػػػػدوره ب

  حياة مثل ىذه الجسيمات قصتَة جديجا لأنها سرعاف ما تلتقي بالدادة العادية فتتلشيا.

   عنػػػػػػػػد –اسػػػػػػػػتطاع الإنسػػػػػػػػاف أف ينػػػػػػػػتج كميػػػػػػػػة قليلػػػػػػػػة مػػػػػػػػن الدػػػػػػػػادة الدضػػػػػػػػادّة , إف فنػػػػػػػػاء الدػػػػػػػػادة الدضػػػػػػػػادة

ا مػػػػن الدػػػػادة الدضػػػػادة قػػػػد  -قائهػػػػا مػػػػع الدػػػػادةالت قػػػػادرة علػػػػى إنتػػػػاج كميػػػػة كبػػػػتَة مػػػػن الطاقػػػػة,  فػػػػإف  رام ػػػػا واحػػػػد 

يسػػػػػبب انفيػػػػػار ا بحيػػػػػم انفيػػػػػار قنبلػػػػػة نوويػػػػػة. ومػػػػػع ذلػػػػػك, فقػػػػػد اسػػػػػتطاع الإنسػػػػػاف أف ينػػػػػتج كميػػػػػة ضػػػػػئيلة 

 .من الدادة الدضادة

    ىنالػػػػػػك حق ػػػػػػا مػػػػػػا يػُػػػػػدعى بمصػػػػػػيدة الدػػػػػػادة الدضػػػػػػادةantimatter trap اسػػػػػػتطاع العلمػػػػػػاء , )

إيػػػػػػػػاد عػػػػػػػػدة طػػػػػػػػرؽ لدنػػػػػػػػع اصػػػػػػػػطداـ الدػػػػػػػػادة مػػػػػػػػع الدػػػػػػػػادة الدضػػػػػػػػادّة حػػػػػػػػتى تدكػػػػػػػػنّهم مػػػػػػػػن دراسػػػػػػػػة الأخػػػػػػػػتَة, إف 

( تُحفػػػػػ  في مػػػػػا يسػػػػػمى بػػػػػػ ” مصػػػػػيدة بيننػػػػػغ”جسػػػػػيمات الدػػػػػادة الدضػػػػػادة الدشػػػػػحونة  كمضػػػػػاد البروتػػػػػوف مػػػػػثل 
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 penning trap ىػػػػذه الجسػػػػيمات بشػػػػكل ( وىػػػػي عبػػػػارة عػػػػن مسػػػػارعات صػػػػغتَة نسػػػػبيّا, تػػػػدور فيهػػػػا

حلػػػػػػزو  ويقػػػػػػوـ المجػػػػػػاؿ الكهربػػػػػػائي والدغناطسػػػػػػي بإبعادىػػػػػػا عػػػػػػن جػػػػػػدراف الدسػػػػػػارع لدنػػػػػػع حػػػػػػدوث الصػػػػػػطداـ, 

ولكػػػػػػن مثػػػػػػل تلػػػػػػك الطريقػػػػػػة ل تنفػػػػػػع لليسػػػػػػيمات متعادلػػػػػػة الشػػػػػػحنة, لأف المجػػػػػػاؿ الكهربػػػػػػائي لػػػػػػن يسػػػػػػتطيع 

خػػػػػػر مػػػػػػن الدصػػػػػػايد الػػػػػػتحكم بحركتهػػػػػػا. وعوض ػػػػػػا عػػػػػػن ذلػػػػػػك, فػػػػػػإف مثػػػػػػل ىػػػػػػذه الجسػػػػػػيمات تُحفػػػػػػط في نػػػػػػوع م

(, حيػػػػث يػػػػتم انتػػػػاج لرػػػػاؿ مغناطسػػػػي في منطقػػػػة في الفضػػػػاء حيػػػػث يكػػػػبر ىػػػػذا Ioffe trapsتسػػػػمى  

المجػػػػػاؿ في جميػػػػػع ال اىػػػػػات, فتبقػػػػػى الجسػػػػػيمات عالقػػػػػة  في الدنطقػػػػػة ذات المجػػػػػاؿ الأضػػػػػعب, تقريب ػػػػػا كحيػػػػػر  

    أيض ا.زجاجي يتدحرج ويدور في قاع وعاء. وقد يعمل المجاؿ الدغناطسي لورض كمصيدة 

  َيدكػػػػػػػن للمػػػػػػػادة الدضػػػػػػػادة أف تسػػػػػػػقط لأعلػػػػػػػى! حسػػػػػػػب النمػػػػػػػوذج الدعيػػػػػػػاري لليسػػػػػػػيمات, فػػػػػػػإف تػػػػػػػأثت

الجاذبيػػػػػة واحػػػػػد للمػػػػػادة والدػػػػػادة الدضػػػػػادة كػػػػػػذلك. إل أف ذلػػػػػك لم يػػػػػتم مشػػػػػاىدتو بعػػػػػد. إف ملحظػػػػػة تػػػػػػأثتَ 

. وحػػػػػ تى يػػػػػتم الجاذبيػػػػة علػػػػػى الدػػػػادة الدضػػػػػادة أصػػػػعب بكثػػػػػتَ مػػػػػن ملحظػػػػة تفاحػػػػػة تسػػػػقط علػػػػػى الأرض مػػػػثل 

ثم يػػػػػػتم تبريػػػػػػدىا إ  درجػػػػػػات  -كمػػػػػػا سػػػػػػبق ذكػػػػػػره–دراسػػػػػة ذلػػػػػػك, فػػػػػػإف الدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة تحفػػػػػػ  في مصػػػػػيدة 

قريبػػػػػػة مػػػػػػن الصػػػػػػفر الدطلػػػػػػق. ولأف الجاذبيػػػػػػة أضػػػػػػعب القػػػػػػو  الأساسػػػػػػية الأربػػػػػػع, فػػػػػػإف العلمػػػػػػاء يسػػػػػػتخدموف 

  .الدادة الدضادة الدتعادلة لدنع حدوث تداخل من تفاعلها مع القوة الكهربائية القوية

    بطئػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات
ُ
سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرعات deceleratorsتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتم دراسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الدػػػػػػػػػػػػػػػػػػػادة الدضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػادة في الد

ُ
( ولػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي  الد

 accelerators  تدتلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػك سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتَف )CERN  مبطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػئ ضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػديد البروتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوف )antiproton 

deceleratorة حػػػػػػتى تػػػػػػتم ئػػػػػػيالبطالبروتونػػػػػػات  عػػػػػػن حلقػػػػػػة تخػػػػػػزين تقػػػػػػوـ بالتقػػػػػػا  مضػػػػػػاد .( وىػػػػػػو عبػػػػػػارة

( Large Hadron Colliderفي مُسػػػػػػػػػػرعات الجسػػػػػػػػػػيمات كمصػػػػػػػػػػادـ الذػػػػػػػػػػادروف الكبػػػػػػػػػػتَ   دراسػػػػػػػػػػتها
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بطئػػػػػػات فيحػػػػػػدث العكػػػػػػ ,  يػػػػػػتم إعطػػػػػػاء الجسػػػػػػيمات
ُ
دفعػػػػػػة مػػػػػػن الطاقػػػػػػة لومػػػػػػاـ لتكمػػػػػػل دورتهػػػػػػا, أمػػػػػػا في الد

 . يتم دفعها إ  الوراء حتى تقل سرعتها

  لتعػػػػػػاك   ادة وضػػػػػػدىالتمييػػػػػػز بػػػػػػتُ الدػػػػػػإنػػػػػػو لدػػػػػػن السػػػػػػهل ا مضػػػػػػادة نفسػػػػػػها, قػػػػػػد تكػػػػػػوف النيوترونػػػػػػات

 يتفاعػػػػػل مػػػػػع الدػػػػػادة, ول يدلػػػػػك شػػػػػحنة,تقريب ػػػػػا بػػػػػل كتلػػػػػة, وبالكػػػػػاد  شػػػػػحنتهما  أو الغػػػػػزؿ( ولكػػػػػن النيػػػػػوتروف

ت  ىػػػػػي جسػػػػػيمات افتًاضػػػػػية قػػػػػد ينتمػػػػػي إ  صػػػػػنب الداجورانػػػػػا مػػػػػن الجسػػػػػيما وفيعتقػػػػػد العلمػػػػػاء أف النيػػػػػوتر 

تيػػػػػػة  بػػػػػػذلك الكتًونػَػػػػػتُ و  فسػػػػػػها مُننفسػػػػػػها( بعػػػػػػض النويػّػػػػػات الدشػػػػػػعة تضػػػػػػمحل مػػػػػػن تلقػػػػػػاء ن تكػػػػػػوف ضػػػػػػد

ا يحصػػػػػػػل الضػػػػػػػمحلؿ ضػػػػػػػديد نفسػػػػػػػو فإنػػػػػػػو سػػػػػػػرعاف مػػػػػػػا يتلشػػػػػػػى حالدػػػػػػػ نيػػػػػػػوترونتُ, فػػػػػػػإذا كػػػػػػػاف النيػػػػػػػوتروف

الداجورانػػػػػػػػػػػا  ن يلحػػػػػػػػػػػ  العلمػػػػػػػػػػػاء سػػػػػػػػػػػو  الإلكتًونػػػػػػػػػػػات, إف اكتشػػػػػػػػػػػاؼ نيػػػػػػػػػػػوتروفولػػػػػػػػػػػ الدػػػػػػػػػػػزدوج السػػػػػػػػػػػابق,

 العلمػػػػػػػػػاء أف نيػػػػػػػػػوتروف الكػػػػػػػػػوف. يفػػػػػػػػػتًض سيسػػػػػػػػػاعدنا في حػػػػػػػػػل لغػػػػػػػػػز اللتنػػػػػػػػػاظر للمادة/الدػػػػػػػػػادة الدضػػػػػػػػػادة في

,الداجورانػػػػػا قػػػػػد تكػػػػػوف أحػػػػػد  أمػػػػػا الثقيلػػػػػة  نػػػػػوعَتُ  إمػػػػػا خفيفػػػػػة أو ثقليػػػػػة, فالخفيفػػػػػة مػػػػػا ىػػػػػي موجػػػػػودة اليػػػػػوـ

فوُجِػػػػػػػػػدَت فقػػػػػػػػػط بعػػػػػػػػػد النفيػػػػػػػػػار الأعظػػػػػػػػػم مباشػػػػػػػػػرة. وربمػػػػػػػػػا ىػػػػػػػػػذه الثقيلػػػػػػػػػة قػػػػػػػػػد اضػػػػػػػػػمحلّت بطريقػػػػػػػػػة ل 

  للكوف بالوجود.تداثلية/تناظريةّ مؤديةّ  إ  وجود فائض من الدادة العادية لشا سمح 

  ,يسػػػػػػػػػػػتخدـ الدسػػػػػػػػػػػػح بانبعػػػػػػػػػػػػاث البػػػػػػػػػػػػوزيتًوف   تسػػػػػػػػػػػتخدـ الدػػػػػػػػػػػػادة الدضػػػػػػػػػػػػادة في الطػػػػػػػػػػػػبPositron 

emission topography PET البوزيتًونػػػػػات للحصػػػػػوؿ علػػػػػى صػػػػػورة لليسػػػػػم ذات دقػػػػػة )

بأحػػػػد الدػػػػواد الكيميائيػػػػة الػػػػتي يسػػػػتخدمها  عاليػػػػة. حيػػػػث يػػػػتم ربػػػػط أحػػػػد النظػػػػائر الدشػػػػعة الدنتِيػػػػة للبػػػػوزيتًوف

قػػػػػػػػن في لرػػػػػػػػر  الػػػػػػػػدـ. وعنػػػػػػػػدما يتكسّػػػػػػػػر الدركػػػػػػػػب طبيعي ػػػػػػػػا داخػػػػػػػػل الجسػػػػػػػػم  الجسػػػػػػػػم كػػػػػػػػالغلوكوز مػػػػػػػػثل , ثم تحت

للسػػػػػػػػتفادة منػػػػػػػػو, سػػػػػػػػنُتنج البوزيتًونػػػػػػػػات الػػػػػػػػتي سػػػػػػػػتتفاعل مػػػػػػػػع اللكتًونػػػػػػػػات الدوجػػػػػػػػودة أصػػػػػػػػل  في الجسػػػػػػػػم 
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لصػػػػػػػػػػور. يػػػػػػػػػػدرس بعػػػػػػػػػػض العلمػػػػػػػػػػاء في سػػػػػػػػػػتَف مُنتيػػػػػػػػػػة  بػػػػػػػػػػذلك أشػػػػػػػػػػعة جامػػػػػػػػػػا الػػػػػػػػػػتي تسػػػػػػػػػػتخدـ في إنتػػػػػػػػػػاج ا

 CERN الدػػػػػػػػػادة الدضػػػػػػػػػادة كمرشػػػػػػػػػح لُزتمػػػػػػػػػل لعػػػػػػػػػلج السػػػػػػػػػرطاف. سػػػػػػػػػبق وأف اكتشػػػػػػػػػب الأطبػػػػػػػػػاء أنهػػػػػػػػػم)

رىػػػػػػػا يسػػػػػػػتطيعوف اسػػػػػػػتهداؼ الخليػػػػػػػا السػػػػػػػرطانية بأشػػػػػػػعة مػػػػػػػن الجسػػػػػػػيمات تطلػػػػػػػق طاقػػػػػػػة مباشػػػػػػػرة  بعػػػػػػػد عبو 

لطاقػػػػػػة. وُجػػػػػػد أف ىػػػػػػذه إف اسػػػػػػتخداـ ضػػػػػػديد البروتػػػػػػوف يزيػػػػػػد مػػػػػػن ىػػػػػػذه ا الأنسػػػػػػية السػػػػػػليمة إ  الدريضػػػػػػة,

 الطريقة فعّالة حقيجا في خليا الذامستً, ولكنها لم ُ رَّب بعد على خليا الإنساف. 

  إحػػػػػػػػد   وجودنػػػػػػػػا قػػػػػػػػد تكػػػػػػػػوف لسبػػػػػػػػأة في الفضػػػػػػػػاء, إف الدػػػػػػػػادة الدضػػػػػػػػادة الػػػػػػػػتي كانػػػػػػػػت سػػػػػػػػتحوؿ دوف

لفهػػػػا النفيػػػػار , ىػػػػي البحػػػػث عػػػػن الدػػػػادة الدضػػػػادة الػػػػتي خمػػػػاء حػػػػل لغػػػػز اللتنػػػػاظر الطػػػػرؽ الػػػػتي بحػػػػاوؿ العل

( Alpha Magnetic Spectrometer AMSالعظػػػػيم. إف مطيػػػػاؼ ألفػػػػا الدغناطيسػػػػي  

 الدوليػػػػػػة يبحػػػػػث عػػػػػػن الدػػػػػادة الدضػػػػػػادة, عبػػػػػارة عػػػػػن كاشػػػػػػب/عداد لليسػػػػػيمات مُثبّػػػػػػت علػػػػػى لزطػػػػػػة الفضػػػػػاء

ويحتػػػػوي علػػػػى لرػػػػػا  مغناطيسػػػػي يعػػػػل مسػػػػػار الجسػػػػيمات الكونيػػػػة منحين ػػػػػا حػػػػتى يػػػػتمكن مػػػػػن فصػػػػل الدػػػػػادة 

إف تصػػػػػادمات الأشػػػػػعة الكونيػػػػػة  الب ػػػػػػا مػػػػػا تنػػػػػتج بػػػػػوزيتًوف وضػػػػػديد البروتػػػػػوف. ولكػػػػػػن  ضػػػػػادة,دة الدعػػػػػن الدػػػػػا

احتماليػػػػػة انتػػػػػاج ذرة ضػػػػػديد الذيليػػػػػوـ ضػػػػػئيلة جػػػػػديجا لأنهػػػػػا تحتػػػػػاج كميػػػػػة ىائلػػػػػة مػػػػػن الطاقػػػػػة, لػػػػػذا فػػػػػإف رصػػػػػد 

 .  حتى لو ذرة واحد من ضديد الذيليوـ يثبت وجود الدادة الدضادة في مكاف  ما في الفضاء

   يدروسػػػػػػػوف كيفيػػػػػػػة اسػػػػػػػتخداـ الدػػػػػػػادة الدضػػػػػػػادة كوقػػػػػػػود للمركبػػػػػػػات الفضػػػػػػػائية. اسػػػػػػػتخداـ  إف العلمػػػػػػػاء

ع الكميػػػػػػة الدناسػػػػػػبة مػػػػػػن الدشػػػػػػكلة تكمػػػػػػن في  ميػػػػػػة كقػػػػػػوة دفػػػػػػع في الصػػػػػػواريخ نظرييجػػػػػػا لشكنػػػػػػة, الدػػػػػػادة الدضػػػػػػاد

 دة وحفظهػػػػػا,ضػػػػػال يوجػػػػػد أي تكنولجيػػػػػا حالي ػػػػػة قػػػػػادرة علػػػػػى إنتػػػػػاج كميػػػػػة كبػػػػػتَة مػػػػػن الدػػػػػادة الد ىػػػػػذه الدػػػػػادة,

كبػػػػػػػاحثّتُ مػػػػػػػن   ات لمحاكػػػػػػػاة عمليػػػػػػػة الػػػػػػػدفع والتخػػػػػػػزين,ولكػػػػػػػن قػػػػػػػاـ لرموعػػػػػػػة مػػػػػػػن البػػػػػػػاحثتُ بػػػػػػػإجراء دراسػػػػػػػ
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إف  ويسػػػػتًف ريسػػػػتَؼ وجامعػػػػة وليػػػػة كنػػػػت ومخػػػػروف مػػػػن جامعػػػػة وليػػػػة واشػػػػنطوف, وربّمػػػػا يوم ػػػػا مػػػػاأكاديديػػػػة 

دراسػػػػػػاتهم سػػػػػػتيعل مػػػػػػن اسػػػػػػتطعنا إيػػػػػػاد طريقػػػػػػة لنتػػػػػػاج أو جمػػػػػػع كميػػػػػػة معتػػػػػػبرة مػػػػػػن الدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة, فػػػػػػإف 

 رحلت السفر عبر النيوـ الددفوعة بقوة الدادة الدضادة واقع ا.

--------------------------------------------------- 

 الخاتدة

بعػػػػػد أف تعرفنػػػػػا علػػػػػى مفهػػػػػوـ الدػػػػػادة الدضػػػػػادة و كيفيػػػػػة الحصػػػػػوؿ عليهػػػػػا , و تعرفنػػػػػا علػػػػػى بعػػػػػض 
, و تعرفنػػػػػػا علػػػػػػى التطبيقػػػػػػػات الػػػػػػتي يتطلػػػػػػػع أسسػػػػػػػهاالنظريػػػػػػات الػػػػػػتي تػػػػػػػدخل الدػػػػػػادة الدضػػػػػػادة في 

 العلماء لتطبيقها...

لصػػػػػد أف العلػػػػػم قػػػػػد تطػػػػػور كثػػػػػتَا  فمػػػػػن بػػػػػوزتروف...ا  مضػػػػػاد البروتػػػػػوف...ا  مضػػػػػاد الذيػػػػػدروجتُ 
, ومػػػػػػػن يعلػػػػػػػم ربمػػػػػػػا نسػػػػػػػتطيع الوصػػػػػػػوؿ ا  ذرات عديػػػػػػػدة أخػػػػػػػر  و مػػػػػػػن ثم خليػػػػػػػا و اجسػػػػػػػاـ 

 ...مضادة

 الدسػػػػػػتقبل و بالتػػػػػػا   نػػػػػػب مشػػػػػػاكل الطاقػػػػػػة الػػػػػػتي وقػػػػػػد نسػػػػػػتطيع أف نولػػػػػػد طاقػػػػػػات ىائلػػػػػػة في
 تشغل العالم الآف ...
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