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لفيزياء  برين�ستون  مختبر  من  باحثون  �أجرى 
الأمريكية  الطاقة  لوزارة  PPPL التابع  البلازما 
البُنى  لتَ�شَكّل  محاكاة  عملية  الأولى  وللمرة 
المعروفة بالبلازمويد )plasmoids( �أثناء الحقن 
 ،)Coaxial Helicity Injection( الحلزوني المحوري
وهي عملية قد تب�سّط ت�صميم من��شآت الاندماج، 

.)tokamaks( المعروفة بالتوكاماك
مجلة  في  المن�شورة  الاكت�شافات،  ت�ضمّنَت 
بلازمويد  تَ�شَكّل   ،Physical Review Letters

لتُغذي  بلازما  غاز  داخل  و�ساخنة  م�شحونة 
البُنى  هذه  تحمل  النووي.  الاندماج  تفاعلات 
�إلى  الحاجة  �إزالة  ي�ستطيع  تياراً  الكروية 
تُحيط  كبيرة  مغناط�سية  -ملفات  الو�شائع 
الحالية- في عملية  التوكاماك  �أجهزة  بمركز 
المغناطي�سي  الحقل  و�إكمال  البلازما،  �إ�شعال 

اللازم لاحتواء الغاز ال�ساخن.
من  فيزياء  عالمة  �إبراهيمي،  فاطمة  تقول 
الم�ؤلف  وهي  »برين�ستون«  جامعة  PPPL في 

الرئي�سي للورقة العلمية: »�سي�ساعدنا فهم هذا 
ال�سلوك في �إنتاج بلازما تجري داخلها تفاعلات 

الاندماج ب�شكلٍ م�ستمر«.
نمذجت  حا�سوبية  محاكاة  �إبراهيمي  �أجرت 
�سلوك البلازما وت�شكل البلازمويد داخل الأبعاد 
الثلاثية لوعاء الفراغ للتوكاماك، وتعتبر هذه هي 
المرة الأولى التي يُنَمذِج فيها باحثون البلازمويد 
في  الموجودة  تلك  تقريباً  تُحاكي  ظروف  في 
عمليات  كل  جرت  حيث  الحقيقي؛  التوكاماك 
المحاكاة ال�سابقة على �شريحة �صغيرة فقط من 
البلازما، وهي �صورة مب�سطة قد تف�شل في التقاط 

المجال الكامل ل�سلوك البلازما.
وذلك  نموذَجهِم،  �صحة  من  الباحثون  تحقق 
ال�سريعة،  الكاميرات  �صور  مع  مقارنته  عبر 
داخل  الموجودة  البلازما  �سلوك  �صوّرت  التي 
تجربة تور�س الكروية الوطنية NSTX، وهي من��شأة 
حت تلك ال�صور  الاندماج الرئي�سية لـ »PPPL«. و�ضّ

�أي�ضاً وجود بُنى ت�شبه البلازمويد، مما �أكّد من 
�أهمية  البحث  و�أعطى  المحاكاة،  عملية  �صحة 
كبيرة جداً لأنه ك�شف عن وجود البلازمويد في 

بيئة لم تتم م�شاهدتها داخلها في ال�سابق.
مدير   ،Roger Raman رامان  روجر  يقول 
برنامج �أبحاث الحقن الحلزوني المحوري في 
العلمية:  للورقة  الم�شارك  والم�ؤلف   ،»NSTX«
كلياً  مختلف  مجال  في  الاكت�شافات  هذه  »تقع 

عن تلك ال�سابقة«.
قد تُقدم الاكت�شافات دعمًا نظريًا لت�صميم نوع 
جديد من �أجهزة التوكاماك، التي لا تحتاج �إلى 
و�شيعة كبيرة للو�صول �إلى الحقل المغناطي�سي 

ال�ضروري.
ت�ساهم الو�شائع في خلق الحقول المغناطي�سية 
جراء مرور تيار كهربائي داخلها؛ وتوظف �أجهزة 
التوكاماك الحالية -بما في ذلك تلك الم�شابهة 
للدونات �أو قلب التفاحة- الو�شائع للح�صول على 
الحقول المغناطي�سية الكبيرة، في حين تحتاج 
في  العمل  �إلى  الم�ستقبلية  التوكاماك  �أجهزة 
حالة ثابتة وم�ستقرة على مدار �أ�سابيع �أو �أ�شهر.

�إ�ضافة �إلى ذلك، يُعتبر المكان الذي تُو�ضع فيه 
الو�شائع -الثقب الموجود في و�سط التوكاماك 
الم�شابه للدونات- �صغير ن�سبياً، وبالتالي يحد 

من حجم وقوة الو�شيعة.
خطوط  بحقن  الباحثون  يبد�أ  البداية،   في 
الوعاء  داخل  المفتوح  المغناطي�سي  الحقل 
انطلاقاً من قاع حجرة الفراغ. ومع تحريكهم 
الحقل  خطوط  طول  على  الكهربائي،  للتيار 
المغناطي�سي، �ستتقارب الخطوط ب�شكلٍ مفاجئ 
م�شابه  ب�شكلٍ  البلازمويد  وتُ�شَكّل  بع�ضها  من 
من  ت�شكلها  �أثناء  ال�صابون  لفقاعات  كثيراً 

�صفيحة رقيقة من رغوة ال�صابون.
بع�ضها  البلازمويدات مع  �ستختلط   بعد ذلك، 
يملأ  وعملاق  وحيد  بلازمويد  لت�شكيل  البع�ض 

حجرة الفراغ.
داخل  -الموجود  المغناطي�سي  الحقل   �سيُحفّز 

هذا البلازمويد العملاق- تيارًا داخل البلازما، 
الذي �سيُحافظ بدوره على وجود الغاز في حيزٍ 
المبد�أ،  حيث  »من  رامان:  ويقول  جدًا.  �صغير 
المحوري  الحلزوني  الحقن  عملية  تُغير  قد 
التوكاماك«. �أجهزة  بناء   ب�شكلٍ جوهري كيفية 

�إن فهم كيفية التحطّم المغلق لخطوط الحقل 
المغناطي�سي داخل البلازمويد قد ي�ساعد علماء 
ال�شم�س.  عمل  لغز  حل  في  ال�شم�سية  الفيزياء 
تقوم خطوط مغناطي�سية عملاقة بالالتفاف فوق 
ال�ساخنة.  البلازما  معها  لتجلب  النجم  �سطح 
تتجمع هذه الخطوط مع بع�ضها �أحياناً لت�شكل 
كتلة م�شابهة للبلازمويد، ويُمكنها التداخل مع 
ات�صالات الأقمار ال�صناعية �أثناء ت�صادمها مع 

الحقل المغناطي�سي المحيط بالأر�ض.
في الوقت الذي تُعتبر فيه اكت�شافات �إبراهيمي 
واعدة، �إلا �أنها تتوقع �أنه مازال �أمامنا الكثير. 
تجربة  لها  تخ�ضع  التي  التحديثات  �ستُقدم 
»NSTX« -التي �ستحمل ا�سم »NSTX-U«- من�صة 
بعد  البلازمويدات  لدرا�سة  بكثير  �أقوى  عمل 
�أن تبد�أ عملها هذا العام، مما يجعل من بحث 
�إبراهيمي كما قالت: »مجرد البداية لعمل �أكثر 

.»PPPL إثارة �ستنجزه �أجهزة�
phys.org :الم�صادر

خطوة قد ت�ساعد علماء الفيزياء ال�شم�سية في حل لغز عمل ال�شم�س 

ت�صميم جديد ي�سهم في الو�صول

 �إلى الاندماج النووي الم�ستمر

https://nasainarabic.net/r/s/2835



