
التوصــــيل الفــــائق في الظــــروف العاديــــة..
عصر جديد للإنسانية؟

, أغسطس  | كتبه مصطفى أحمد

“حــدثٌ تــاريخيٌ جديــد يفتتــح عصرًا جديــدًا للإنسانيــة”.. بهــذه الكلمــات وصــف كتــاب الورقــة البحثيــة
“أول موصل فائق في درجة حرارة الغرفة والضغط المحيطي” اكتشافهم، تلك الورقة التي نشروها
علــى أرشيــف المســودات العلميــة arXive، وأصــدقكم القــول، هــذا الوصــف حقيقــي تمامًــا، هــذا إن

صدقت مزاعمهم بالطبع!

يـق البـاحثين الكـوري الجنـوبي؟ ولمـاذا قـد لكـن، مـا هـي المـواد فائقـة التوصـيل؟ ومـا هـي ادعـاءات فر
يهمــك الأمر؟ ولمــاذا كــل هذا اللغــط حــوله؟ لمــاذا لم ينــشر ببساطــة في إحــدى المجلات العريقــة مثــل

Nature وScience؟

كـثر فـروع هـذه الأسـئلة وغيرهـا، ولأجيبـك عليهـا جميعًـا، دعـني آخـذك في رحلـة قصـيرة داخـل أحـد أ
الفيزياء إثارةً للجدل.

https://www.noonpost.com/47697/
https://www.noonpost.com/47697/
https://www.scientificamerican.com/article/viral-new-superconductivity-claims-leave-many-scientists-skeptical1/


ما هي المواد فائقة التوصيل؟
قبل توضيح ما هو فائق، دعني أوضح لك ما هو اعتيادي: الموصلات العادية.

منــذ اكتشــاف الإنســان الكهربــاء، أصــبحت الأسلاك شيئًــا رئيســيًا في حياتنــا اليوميــة، وهــي وســيلتنا
للاستفادة من التيار الكهربي لأجهزة المنزل أو الشركات، وبغرض تقليل الفقد في التيار الكهربائي الناتج
عـن مقاومـة المـواد، اخترنـا النحـاس كـونه المـادة الأقـل في المقاومـة، والأكـثر تـوافرًا وبالتـالي الأقـل سـعرًا،

وهي الأسباب التي أهلته ليصبح الخيار الأول في تصنيع الأسلاك.

عندما يسري التيار الكهربي عبر سلك مصنوع من النحاس، تصطدم الإلكترونات بالذرات مستفيدةً
مــن سرعتهــا في الانــدفاع، وكنتيجــة لهــذا التصــادم تفقــد الإلكترونــات الطاقــة الــتي تتحــول بــدورها إلى

حرارة.

كان هذا هو الموصل الاعتيادي، ووفقًا للجهاز والوظيفة المطلوبة منه تحدد المواد المستخدمة؛ إذا ما
كان الغرض من هذا الجهاز هو التسخين أو التبريد أو فقط أداء وظيفة أخرى، مع الحاجة لتقليل

الفقد في الطاقة وإنتاج أقل قدر من الحرارة.

كان هذا ما هو عادي، حان وقت ما يفوق المواصفات الاعتيادية.

بدايــةً، ولــشرح هــذا المصــطلح، ولتفهــم قــدر أهميــة الاكتشــاف – المزمــع – الجديــد، دعــني أقــدم لــك
التعريف الأول لماهية المواد فائقة التوصيل: “هي مواد ذات قدرة فائقة على توصيل التيار الكهربائي
دون مقاومة عند درجات حرارة منخفضة للغاية تقارب الصفر المطلق (K) أي نحو (-. درجة

مئوية) ومستويات ضغط مرتفعة للغاية”.

ممــا ســبق، نســتنتج أنــه للوصــول بمــادة إلى مســتوى التوصــيل الفــائق نحتــاج إلى درجــات حــرارة
منخفضة للغاية وضغط مرتفع، وهو ما توصل إليه لأول مرة العالم الهولندي هيكو كامرلينج أونيس
ــد الزئبــق إلى درجــات (Heike Kamerlingh Onnes) في عــام ، حين تمكــن حينهــا مــن تبري

حرارة تقارب الصفر المطلق باستخدام الهيليوم السائل.

 

https://www.britannica.com/science/superconductivity
https://www.lorentz.leidenuniv.nl/history/cold/DelftKes_HKO_PT.pdf


مكتشف أول مادة فائقة التوصيل، العالم الهولندي هايك كامرلينغ أونس – المصدر: ويكيميديا
 

لم يكن الزئبق المادة الوحيدة التي تتسم بالموصلية الفائقة التي جرى اكتشافها، فقد ظهرت العديد
من المواد الأخرى التي اتسمت بالصفات نفسها عند ظروفٍ قد تختلف قليلاً أو كثيرًا فيما بينها، مثل

التيتانيوم والنيوبيوم وغيرهما.

كما ظهرت مواد تقترب في درجات الحرارة التي تحتاجها لتصبح فائقة التوصيل إلى درجات الحرارة
الاعتيادية التي كان أقصاها - درجة مئوية، لكنها احتاجت أيضًا إلى ضغط مهول يزيد على آلاف
أضعاف الضغط الجوي العادي، وهو ما منع هذه المواد من قلب طاولة العالم أجمع لعدم إمكانية

استخدامها في الظروف الاعتيادية اليومية.

يــن ممــا ســبق: أولاً، أن المــواد فائقــة التوصــيل هــي مــواد منعدمــة المقاومــة يمكننــا إذًا أن نســتنتج أمر
الكهربائيــة، مــا يمكنهــا مــن توصــيل الكهربــاء دون أي فقــد، علــى هيئــة حــرارة مثلمــا يحــدث في كــل
يبًــا، بالإضافــة إلى خاصــية التنــافر المغنــاطيسي الــتي تعــرف بظــاهرة مــايسنر وتجعــل المــادة الأجهــزة تقر

تطفو فوق المغناطيس لتنافرها معه، ما يقلل الاحتكاك الناتج عن الحركة إلى درجة الانعدام.

 

https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1808/1808.07215.pdf


تـأثير مـايسنر – صـورة ملتقطـة لتـأثير مـايسنر توضـح طفـو المـادة في الهـواء بفضـل الموصـلية الفائقـة –
المصدر: ويكيميديا

 

ثانيًا، لتصبح مادة ما فائقة التوصيل، نحتاج إلى الوصول لدرجات حرارة منخفضة للغاية، بالإضافة
إلى ظروف خاصة من ناحية الضغط الجوي الذي قد وصل في بعض تجارب محاولات الوصول لمادة
فائقة التوصيل إلى مليوني ضغط جوي، كما في حالة المواد فائقة التوصيل التي تعتمد في تكوينها على

الكبريت.

أما ما نحن أمامه اليوم فهو اكتشاف لم يسبق له مثيل، وإن كثر الحديث في السنوات القليلة الماضية
عــن المــواد فائقــة التوصــيل في درجــة حــرارة الغرفــة، لكــن ذلــك أبــدًا لم يغن عــن الضغــط المرتفــع، وهــو

عكس ما سنتحدث عنه الآن.

ورقة بحثية بأهمية اكتشاف الكهرباء
arXiv يوليو/تمــوز المــاضي، نــشرت ورقتــان علــى التــوالي علــى موقــع مســودات الأوراق البحثيــة  في
يا الجنوبية إلى اكتشاف مادة تدعيان توصل مجموعة من علماء مركز أبحاث الطاقة الكمية في كور
فائقة التوصيل أطلقوا عليها LK-99، تستطيع أن تصبح على حالتها تلك عند درجة حرارة الغرفة

وفي ظروف الضغط الجوي الطبيعية، وهي مكونة من النحاس والرصاص.

(Cu₃P) فــإن المــادة الناتجــة مــن دمــج مركبــات فوســفيد النحــاس ،Scientificamericanوفقًــا لـ

https://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/solids/meis.html


واللانــاركيت (Pb₂SO₅)، أظهــرت اثنين مــن أهــم خــواص المــواد فائقــة التوصــيل وهمــا المقاومــة شبــه
المنعدمة بالإضافة إلى الفقد الصفري في التيار الكهربي.

كثيرًا ما جرى الإعلان عن مواد فائقة التوصيل، لكن أن تملك الجرأة لتعلن عن التوصل لمادة فائقة
التوصيل عند الظروف الاعتيادية من ناحية درجة الحرارة وضغط الجو، هو أمر، بقدر إمكاناته الهائلة

كد من صحته. على تغيير المستقبل البشري، يحتاج إلى قدر استثنائي من التشكيك والتدقيق لنتأ

يــد على ســاعتين، في الورقــة ذكــرت ســلفًا أنــه قــد تــم إطلاق ورقتين في نفــس اليــوم، بينهمــا مــا لا يز
البحثية الأولى التي كتب فيها أسماء ثلاثة علماء فقط وهم: سوكباي لي وجي هون كيم ويونج وان
كـون علـى الترتيـب، أعلنـوا أنهـم تمكنـوا من تعـديل أحـد أشكـال الغالينـا (الأبـاتيت الرصـاصي المعـدني)
وصــيغته الكيميائيــة هــي (PbS) وهــو كمــا يتضــح مــن صــيغته، مركــب مــن الرصــاص والنحــاس مــع

. الفوسفور والأكسجين، لينتج عنها ما أطلقوا عليه مادة إل-كي

لم يختلف المحتوى كثيرًا في الورقة البحثية الثانية، وأضيف لها فقط أسماء ثلاثة علماء آخرين وهم:
سونجيـون إم وسـومن أن وكيـون هـو أوه، كمـا أضيـف لهـا أن هـذه العمليـة تعتمـد في الأسـاس علـى
عاملين رئيسيين وهما الانكماش في الحجم الذي ينتج عن تحول المركب من عازل إلى موصل بعد

استبدال الرصاص بالنحاس، والتفاعل الكهربي لدفع الإلكترونات بعيدًا عن بعضها.

 

arXiv :فائقة التوصيل التي أطلقها العلماء الكوريين الجنوبيين – المصدر LK-99 ورقتا المادة
 

 جــزئي أعلــى مغنــاطيس، ومــن
ٍ
ــا لصــحة ادعــاءاتهم، انتــشر مقطــع فيــديو لمــادة مرتفعــة بشكــل وإثباتً

المفـترض أنـه قـد تـم تصـوير هـذا المقطـع في غرفـة ذات درجـة حـرارة اعتياديـة وضغـط طـبيعي، لكـن في
النهاية هذا مقطع فيديو، نعم لن أقول إن المادة لا تطير أو أنه مصنوع بواسطة الذكاء الاصطناعي،
لكــن كيــف نضمــن مــن خلال مقطــع فيــديو أن الظــروف الــتي تــم التقــاطه فيهــا هــي ظــروف طبيعيــة
للغايـة دون أي تـدخل أو تغيـير في الظـروف المحيطـة؟ كيـف نضمـن أن هـذا الحجـر الـذي يطفـو ليـس
ببساطــة حجــر جرافيــت، وهــو الــذي يمتلــك الصــفات ذاتهــا مــن حيــث الطفــو علــى المغنــاطيس دون

امتلاكه بقية صفات التوصيلية الفائقة؟

https://www.scientificamerican.com/article/viral-new-superconductivity-claims-leave-many-scientists-skeptical1/
https://arxiv.org/abs/2307.12008
https://arxiv.org/abs/2307.12008
https://arxiv.org/abs/2307.12037


NEW: Hyun-Tak Kim (writer of the 6 author LK-99
Superconductor paper) has provided the New York Times

with a new video showing the levitating LK-99 sample.
pic.twitter.com/Y3OwPhJlzP

Floates0x (@floates0x) August 3, 2023 —

ــام القليلــة السابقــة علــى منصــات التواصــل ــبيرًا في الأي ــارت جــدلاً ك كــان هــذا أحــد الأســئلة الــتي أث
الاجتمــاعي كنتيجــة للجــدل الكــبير بين كبــار علمــاء الجامعــات الأوروبيــة والأمريكيــة، لينتج عــن هــذه

التساؤلات، العديد من الأسهم الموجهة لفريق العلماء.

أسهم موجهة للعلماء
اكتشافٌ كالذي يدعيه العلماء الكوريون هو اكتشاف قد يحصل على جائزة نوبل في الليلة التي تلي
نشره في الصحف العلمية الكبرى، ولم يخطئ العلماء في وصف هذا الاكتشاف بأنه يفتتح عصرًا جديدًا

للإنسانية، لكن بقدر أهمية الأمر تزداد الشكوك حوله.

طـوال سـنوات، سـمعنا كثـيرًا عـن اكتشافـات لمـواد فائقـة التوصـيل في درجـة حـرارة الغرفـة، ومـا تلبـث
هذه المزاعم أن يتم التدقيق فيها بواسطة كبار العلماء حتى تندثر بسبب عدم وجود الأدلة الكافية
يــق الكــوري أن هــذه علــى مصــداقيتها، وأول الأســهم الموجهــة حــتى هــذه اللحظــة إلى اكتشــاف الفر
الاكتشافات، وتحديدًا الورقتان، لم تخضعا بعد إلى ما يعرف بمراجعة الأقران، وهي عملية أساسية
ضمن مراحل النشر الأكاديمي في المجلات الكبرى، ما يعني أن كلتاهما مجرد بحث لم يثبت مصداقيته

بعد.

 منهم بجائزة نوبل، وهي
ٍ
كما أنه يبدو أن هناك خلافًا فيما بين الكتاب الست بخصوص أحقية كل

الجـــائزة الـــتي تمنـــح بحـــدٍ أقصى لثلاثـــة علمـــاء فقـــط، ومثـــل هـــذه الخلافـــات قـــد لا نراهـــا في عمـــل
كبر. ذي مصداقية أ

كــد هذه الشكــوك ســوبير ساخيــدف، أســتاذ الفيزيــاء في جامعــة هــارفرد، الذي علــق علــى اكتشــاف أ
 مفاجئ تصبح موصل

ٍ
العلماء الكوريين قائلاً: “كل عدة أعوام، تظهر ادعاءات بمواد جديدة وبشكل

.” فائق أفضل، أما آخر مرة أصبح هذا حقيقة كان في عام

كـــان العـــام  قد شهـــد اكتشـــاف الـCurpate Compounds وهـــي مركبـــات تحتـــوي علـــى
النحاس وانقسمت إلى عضوية وغير عضوية وكان لها خصائص المواد فائقة التوصيل.

https://t.co/Y3OwPhJlzP
https://twitter.com/floates0x/status/1687190672280096768?ref_src=twsrc%5Etfw
https://www.noonpost.com/tag/18338
https://www.cbc.ca/news/science/lk99-superconductor-resistance-explainer-1.6929966
https://www.cbc.ca/news/science/lk99-superconductor-resistance-explainer-1.6929966
https://seas.harvard.edu/news/2018/10/culprit-superconductivity-cuprates


لكــن بســبب الادعــاءات الــتي ســبقت الاكتشــاف الأخــير منــذ عــام ، الــتي أثبتت فشلهــا بعــد
إخضاعهـا للفحـص الـدقيق ومراجعـة الأقـران، أصـبح التشكيـك هـو الحالـة الافتراضيـة للعلمـاء عنـد
مواجهتهم لمثل هذه الاكتشافات، فكان من بين المواد التي تم ادعاء موصليتها الكهربية الفائقة هي
مواد مثل شرائح الألومنيوم والكربون، والمركبات التي تعتمد في تركيبها على الأمونيا، وقائمة طويلة

من الإخفاقات على مدار السنوات السابقة.

LK-99عصر الـ
لعلك تتساءل الآن: ما أهمية اكتشاف مثل هذا؟ ولماذا يدور كل هذا الجدل حوله؟ حسنًا، دعني
أخبرك أن اكتشافًا مثل هذا كفيل بتحويل مسار الإنسانية بالكامل، تمامًا كما حدث عند اكتشاف

الكهرباء.

كمـا ذكـرت سـلفًا، فـإن المـوصلات الفائقـة تسـمح لنـا بفعـل الكثـير باسـتخدام الخاصـتين الأساسـيتين
فيها وهما:

انعدام مقاومة التيار الكهربي.
التنافر مع القوى المغناطيسية.

بهــاتين الخاصــيتين، يمكننــا تحقيــق الكثــير ممــا حلمــت بــه الإنسانيــة، بدايــةً مــن القطــارات الطــائرة
ــان مــن المغنــاطيس، ومــع اســتخدامها للمــواد فائقــة (MagLev)، وهــي قطــارات تســير علــى قضب
التوصـيل يجعـل هـذا مـن احتكاكهـا منعـدمًا، كمـا يصـبح اسـتهلاكها للكهربـاء وتوليـدها للحـرارة أقـل

بكثير.

 

القطارات فائقة السرعة بواسطة Gabrielchl – المصدر: ويكيميديا
 

كذلك تحتاج الحواسيب الخارقة (الكمومية) إلى استهلاك قدر كبير من الطاقة وتنتج قدرًا هائلاً من
الحـرارة لتنفيـذ العمليـات الحسابيـة المعقـدة، لتصـبح المـوصلات الفائقـة هـي الخيـار الأمثـل لهـا لتفتـح

للبشرية أبوابًا لم تصل إليها من قبل.



سيسـتفيد الطـب أيضًـا مـن المـوصلات الفائقـة في توليـد مجـالات مغناطيسـية لاسـتخدامها في أجهـزة
كما ستستخدم في مسرعات المجسمات وستسهل من عملية  ،(MRI) التصوير بالرنين المغناطيسي
تخزين طاقة الكهرباء وإطلاقها عند الحاجة دون أي فقد، ومع توافرها وإمكانية القيام بوظائفها في
الظروف الاعتيادية من حيث الضغط ودرجة الحرارة، فإن هذا الاكتشاف قد يسرع من معدل إنجاز
يـن الطاقـة، كل الخطـط الـتي تشمـل التحـول الـبيئي مـن البنزيـن إلى الكهربـاء، وذلـك مـن ناحيـة تخز

وكذلك توليدها بأعلى كفاءة ممكنة.

كمــا يمكــن أن تصــل الاســتفادة مــن المــواد فائقــة التوصــيل أيضًــا إلى الفضــاء، وذلــك باســتخدامها في
تحسين كفاءة الأنظمة الكهربائية والمغناطيسية في المركبات الفضائية والأقمار الصناعية.

أخيرًا، فإن عدد اكتشافات المواد فائقة التوصيل التي حازت جائزة نوبل وصلت إلى  جوائز منذ عام
، ما يدل على أهمية هذه الاكتشافات، لكن دعني أؤكد لك أن اكتشافًا مثل هذا لن يكون

أقصى ما يحققه هو جائزة نوبل لهؤلاء العلماء، إنما هو اكتشاف قد يغير من كيفية عمل كل شيء.

في الحقيقــة، أنــا لا أتمــنى أن يصــبح هــؤلاء العلمــاء مخطئين أو مجــرد مــدعين مثــل غيرهــم ممــن
ســبقوهم منــذ تســعينيات القــرن المــاضي، لكن في النهايــة، علــى هــذه الأوراق الخضــوع إلى مراجعــة
الأقران التي ستثبت بالدليل القاطع ما إذا كانت صحيحة أم لا، خاصةً مع عدم وجود دليل حقيقي
حتى هذه اللحظة بخلاف الكلام المكتوب في الورقتين البحثيتين ومقطع الفيديو الذي يؤخذ في عين

 علمي ولا يمكن أن يكون بديلاً للاختبارات المعملية للاكتشاف.
ٍ
الاعتبار كدليل
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