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 الإهداء

 

 -الى ابائنا وامهاتنا )حفظهم الله (:

 ابائنا  

 نا في مسالك الحياةووجه .........اللذين

 أمهاتنا 

 لى تربيتنان عسهر ..........اللواتي
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 وامتنانشكر 
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 الاول الفصل

 مقدمة الى تقنيات علم النانو
 المقدمة 1 – 1

وهي تعني القزم و يقصد  0النانوس0الاغريقية  ةالنانو .و هي كلمه مشتقه من الكلم     

وعلم 0ما هو صغير اما تقنية النانو هي تقنية المواد متناهية الصغر او التكنلوجيا المجهرية 

نانو متر  100دراسة مبادى الاساسية للجزيئات و المركبات التي لا تتجاوز قياسها  النانو هو

ويعتمد مبدا التقنية على النقاط وال رات متناهيه الصغر لأي ماده والتلاعب بها وتحريكها من 0

مواضعها الاصلية الى مواضع اخرى ثم دمجها مع  الذرات المواد اخرى لتكوين شبكه بلورية 

 0لكي نحصل على المواد النانوية الابعاد متميزة الخواص عالية الاداء 

 

تسمية المصطلح 0اطلق الباحث الياباني نوريو تاينغوشي  1974م تاريخيا فانهُ في عا 

تقنية النانو لاول مره للتعبير عن طرق تصنيع العناصر الميكانيكية والكهربائية متنايه الصفر 

طريقة ليزريه 0منير نايفه 0استحدث الفيزياوي الفلسطيني  1976بدقه عالية  وفي عام 

ورصد 0المنفرده وقياسها باعلى مستويات الدقه والتحكم تسمى التاين الرنيني لكشف الذرات 

وتعمل هذه الطريقة 0بها ذره واحدمن بين ملايين الذرات وكشف هويتها لاول مره في التاريخ 

 1981على اثاره الذرات بليزر محدد اللون وتايينها ثم تحسس الشحنات الصابغه  ، وفي عام 

جهاز المجهر النفقي الماسح وقد مكن هذا  0هر و هنريك رو 0جيرد بينغ 0اخترع الباحثان 

المجهر العلماء لاول مره من التعامل المباشر مع الذرات والجزئيات وتصويرها وتحريكها 

 لتكوين جسيمات نانوية .

 

 

 مبادىء تمييز تقنيه النانو 1 – 2



لمعروفه لدينا هنالك العديد من المبادىء التي تميز تقنيه النانو عن التقنيات الاخرى ا       

وهي سبب اهتمام العلماء بالوصول الى هذا الحجم النانوي فقد يخطر على ذهن الانسان ما 

الفائده من هذه التقنيه ولماذا نحتاج الوصول لهذا الحجم الدقيق وهذا الجدول يوضح المبادىء 

 والفائده منها 

 الميزة  ت المبدء  ت

1- 

 

2- 

 

 

3- 

 

4- 

 

5- 

ريك الذرات امكانيه التحكم لتح

 المنفرده واعاده ترتيبها .

الخصائص الفيزيائيه والكيميائيه 

للماده عند مقياس النانو تختلف عن 

الخصائص لنفس الماده في الحجم 

 الطبيعي .

تعتمد تقنية النانو على مبادىء 

الفيزياء والكيمياء والاحياء 

 والهندسة والالكترونيات

امكانيه التحكم بالذرات في صنع 

د والالات و تنقيتها من الشوائب الموا

 و تحليلها من العيوب 

تعتمد على الابحاث العلمية التي 

تتصف بامكانيه تطبيقها في 

 اختراعات و استخدامات مفيده 

1- 

 

2- 

 

3- 

 

4- 

 

 

5- 

امكانيه بناء اي ماده في الكون 

لان الذره هي وحده بناء لكل 

 المواد .

اكتشاف خصائص مميزه للمواد 

نها في الكثير من يستفاد م

الاختراعات والمجالات التطبيقيه 

.تربط العلوم وتشجع الجميع 

باختلاف تخصصاتهم العلمية 

 على الدخول في مجالها 

تصبح خصائص المواد الالات 

افضل فهي اخف واصغر واقوى 

 واسرع واقل استهلاك للطاقه 

تحول الخيال العلمي الى واقع 

 حقيقي 

 

 



 لنانوية خواص المواد ا 1 – 3

يمكن القول ان المواد النانويه هي تلك الفئه المميزه من المواد المتقدمه التي يمكن انتاجها 

نامو متر و قد ادى صغر 100نانو متر و  1بحيث تتراوح مقاييس ابعاده حيباتها الداخليه بين 

 ر نانو مت100هذه المواد الى ان تختلف صفاتها عن المواد الاكبر حجما اي اكبر من 

الخواص الميكانيكية .ترتفع قيم الصلابه للمواد الفلزيه وسبائكها وتزيد مقاومتها لمواجهه  -1

اجهادات الاحمال الواقع عليها من خلال تصغير مقاييس حبيبات الماده والتحكم في ترتيب 

 .ذراتها 

بيباتها مثلا درجة الانصهار .تتاثر قيم درجات حرارة انصهار الماده بتصغير ابعاد مقاييس ح -2

 درجه مئويه  1064درجة انصهار الذهب 

الخواص المغناطيسية .تعتمد قوة المغناطيس اعتمادا كليا على مقاييس ابعاد حبيبات الماده  -3

المصنوع منها المغناطيس و كلما صغر حجم الجسيمات النانوية و تزايدت مساحة اسطحها 

 0دت قوة المغناطيس و شدته الخارجيةووجود الذرات على تلك الاسطح كلما زا

الخواص الكهربائية . ان صغر احجام حبيبات المواد النانوية يوثرا ايجابيا على خواصها  -4

الكهربائية حيث تزداد قدره المواد على توصيل التيار الكهربائي حيث تستخدم المواد 

جهزة الحديثة النانوية في صناعة اجهزة الحساسات الدقيقة والشرائح الالكترونية في الا

 ذات المواصفات التقنية العالية 

اي انه اذا كانت الجسيمات النانوية متجانسة وبنفس الحجم فان 0الخواص الكيميائية -5

 0تفاعلها يزداد 

                

 

 

 

 

 سبب اختلاف خواص الجسيمات النانوية  1 – 4



تغير الحجم الا عندما ان خصائص المواد كالتوصيل واللون لا تتغير ب0حجم الجسيمات  .1

مثلا السليكون بالحجم 0يصل حجمها الى المقياس النانو متر فان خصائصها تتغير 

 .الطبيعي يعتبر ماده معتمة اما عندما يكون بالحجم النانو متر يشع باللون الازرق 

 

تعتمد خصائص الجسيم النانوي على الشكل الذي يكون كروي او 0شكل الجسيمات  .2

 0اوغيرها من الاشكال اوبي او سداسي 

اي نوع الذرات او الجزئيات التي يتركب منها الجسيم النانوي  0تراكيب الجسيمات  .3

  0وعددها 

بعض الجسيمات النانوية تكون الجزئيات او الذرات فيها متباعده  0درجة التجمع  .4

بعضها عن البعض الاخر اما النوع الاخر تكون الذرات والجسيمات متكتله ملاصقه 

 0ا بالبعض الاخر بعضه

قد يكون توزيع الذرات او الجسيمات داخل الجسيم منتظما او غير منتظم او  0التوزيع  .5

  0قد يكون مستقرا او غير مستقر 

في بعدين فتكون حركة الالكترونات  ةفبعض المواد تكون محصور 0الحصر الكمي  .6

             0في اتجاهين  في بعد واحد فتكون الحركة ةباتجاه واحد وبعض المواد تكون محصور

 



 اشكال المواد النانوية  1 – 5

 10و  2هي تراكيب نانويه شبه موصل ثلاثي الابعاد ويتراوح بعده بين  0النقاط الكمية  .1

في حجم النقطة  100000-100ذرة في القطر الواحد و  50-10نانو متر وهذا يقابل 

 0 ةالكمية الواحد

ذرة  60خر للكاربون وهو عباره عن جزء مكون من وهو تركيب نانوي ا 0الفولورين  .2

وان جزء الفولورين كروي يشبه الكرة القدم المنقطه  c60  0كاربون ويرمز له بالرمز 

وهو يحضر بكميات تجارية لحد الان وقد ظهرت تطبيقات مختلفه لهذه المركبات منها 

k3c60 , rbcs60 0 

 c60لاتي تنتمي الىفئة الفولورينات من اهمها كرات لاكاربون  0الكرات النانوية  .3

ولكنها تختلف عنها قليلا بالتركيب حيث انها متعدده القشرة وخاوية المركز والكرات 

  0النانوية لا يوجد على سطحها فجوات 



هي عبارة عن تجمع ذري او جزيئي يتراوح عددها من بعض  0الجسيمات النانوية  .4

عضها البعض  بشكل كروي ذرات الى مليون ذره و تكون مرتبطه مع ب

0 

عباره عن شرائح تطوى بشكل اسطواني و غالبا تكون نهاية  0الانابيب النانوية  .5

الانبوب مفتوحه والاخرى مغلقة بشكل نصف دائره وتصنع من مواد عضوية او مواد 

غير عضوية وهي تتمتع بالقوة و المتانة والناقلية الكهربائية ويتراوح قطر الانبوب بين 

ميكرو متر بشكل سلك نانوي  100نانو متر وطوله 100و متر و نان 1

0  

تتخذ عد  اشكال منها الالياف السداسية و الحلزونية والالياف الشبيه  0الالياف النانوية  .6

تستخدم هذه الالياف  0بحية القمح وتتميز بان مساحة اسطحها الى حجمها كبيره جدا 

والتئام الجروح ونقل الادوية جاخل الجسم في الطب اي في زراعة الاعضاء كالمفاصل 



كما تستخدم في المجلات العسكرية كتقليل مقاومة الهواء 

0 

المركبات النانوية وهي عباره عن مواد يضاف اليها جسيمات نانوية تبدي تحسنا كبيرا  .7

في خصائصها مثلا تغير في خصائص التوصيلة الكهربائية و الحرارية وقد يؤدي اضافه 

رى من الجسيمات الى تحسين الخصائص الضوئية وخصائص العزل الكهربائي انواع اخ

0  

وهي اسلاك قد يقل قطرها عن نانو متر واحد و باطوال مختلفة وهي  0الاسلاك النانوية  .8

وهذه الاسلاك تحضر في المختبر بطرق عديده منها الكحت  0مواد ذات البعد الواحد 

وغيرها وهي تتخذ اشكال متعدده حلزونية و الكيميائي لسك كبير او قذف سلك كبير 

متماثله خماسية ولها العديد من الاستخداماتمثل ربط المكونات الكاربونية داخل دائرة 

 0صغيره وبناء دوائر الكترونية وصناعة الكمبيوتر الرقمي 

 

 

 تطبيقات النانو تكنلوجيا في المستقبل  1 – 6



تميزة ورائعة بالاستفادة من هذه الخواص يمكننا كما راينا فان خواص المواد النانوية م 

 الوصول الى تصبيقات اكثر خدمة لبشرية و تسهيلا لحياتنا اليومية منها 

يجري العمل على تصنيع الملابس تكومدن مقامة للبقع والسوائل  0صناعة الملابس  -1

لانترنيت وتحمي من اضرار الاشعة فوق البنفسجية كما انها قادره على توفير الاتصال با

  0واعاده شحن الاجهزة ومراقبة الحاله الصحية لمرتديها 

قد نتستخدم معدات نانوية لزيادة خصوبة التربة وزيادة الانتاج  0في مجال الزراعة  -2

الزراعي مثل الزيوليتات ذات المسافات النانوية لاطلاق جرعات فعاله من الماء و المواد 

  0المخصبة 

قوم بعض الخبراء بتطوير دبور الي بمحرك نانوي يصدر ي 0في المجالات العسكرية  -3

  0اهدافا استخبارية ويطلق النار و يتسلل الى العدو و يشوش اجهزة الاتصال 

يتم حاليا اجراء تجارب على استخدام النانو تكنلوجيا في انتاج  0في مجال الاغذية  -4

الطعام وتسبب افساده مستشعرات حيوية قادرة على التقاط البكتريا الدقيقة التي تصيب 

0  

 

 تطبيقات النانو تكنلوجيا   1 – 7

 تطبيقات النانو تكنلوجيا في مجال الالكترونيات  1- 1 – 7

الترانزستور هو وحده صغيرة جدا يقوم بتنظيم مرور  0في مجال الترانزستورات  -1

خل اليه التيار الكهربائي خلاله بمقدار غير ثابت حيث تختلف قيمته باختلاف التيار الدا

وبفضل تكنلوجيا النانو تمكنت شركة انشل من مضاعفة عدد الترانزستورات المستخدمة 

نانو متر ومن المحتمل  90في المعالجات وذلك من خلال تصغير ابعادها والتي وصلت الى 

  0ة منانو متر خلال السنوات القاد 50ان تصل الى 

عم في مجال انتاج ما يسمى الان ان تكنلوجيا النانو تقدم الد 0في مجال الحساسات  -2

باسم اجهزة الاستشعار والحساسات النانوية التي تعد احد مخرجات هذه التقنية و بما ان 



المواد تتمتع بخواص جيده ومواصفات عالية جدا لذا فانها تعتبر نموذجية في الاستخدام 

  0بمجال الاستشعار عن بعد 

نه عن طريق تقنية النانو بانها تتميز هذه الشاشات المحس 0صناعة الشاشات  -3

  0توفر كثير من الطاقة التي تستهلك في تشغيلها 

بالرغم من ان الحرارة المنخفضة في الثلاجات تقلل تكاثر  0صناعة الثلاجات  -4

البكتريا الا ان لا تمنعها لذا قامت شركة سامسوج للالكترونيات بتبطين الثلاجات بطبقة 

  0منع البكتريا مجهرية من محلول نانو الفضه ل

كما ذكرنا اعلاه ان شركة سامسونج قامت ايضا بصناعة  0صناعة الغسالات  -5

  0الغسالات  وتجهيز غسالات بنظام التنضيف بالفضة 

 

 

 تطبيقات النانو في مجال الصناعة   2- 1 – 7

تقدم تقنية النانو الكثير لتحسين الصناعة في هذا . صناعة الطائرات والسيارات  -1

المجال مثلا تدخل في صناعة الابواب والمقاعد والدعامات ومن اهم مميزات القطع 

  0المحسنة امها صلبة وذات مرونة عالية وعلاوة على ذلك انها تكون خفيفة الوزن 

خاص حيث تدخل تقنية النانو في تحسين زجاج النوافذ بشكل  0صناعة الزجاج  -2

 –الزجاج النشط –يصبح على شفافية باستخدام نوع معين من جسيمات النانو المعروف 

حيث ان هذه الجسيمات تتفاعل مع الاشعة الفوق البنفسجية مما يسبب سقوط الرواسي 

  0والاوساخ 

بتصنيع طلاء   sunglassesقامت شركة  0صناعة النظارات الشمسية  -3

  0عكاس و انتجت نظارات النانو ذات الخصائص المميزة بلاستيكي مقاوم للخدش و الان

تستخدم تقنية النانو بشكل عام الى هدفين اولا  0صناعة المنتجات الرياضية  -4

  0لتقوية الادوات الرياضية وثانيا لاكسابها الخفة والمرونة 

 

 تطبيقات النانو في مجال الطب  3- 1 – 7



ر القواعد الطبية المتبعة في منع الامراض و ساهم تطوير تقنية النانو على تغيي       

تشخيصها وعلاجها واصبحنا نعيش في عصر الثقافة الطبية النانوية ومن اهم هذه التطبيقات 

0  

ان الاسلاك النانوية تستخدم كمجسات حيوية نانوية وذلك  0الكشف عن الامراض  -1

 .لحساسيتها العالية وحجمها الصغير جدا 

تخدم الاغلفة النانوية المطلية بالذهب لتدمير الخلايا تس 0في علاج السرطان  -2

نانو متر وهي اصغر بكثير من حجم  120السرطانية ويبلغ طول هذه الاغلفة حوالي 

  0الخلية السرطانية

ادخل حاليا مصطلح جديد الى علم الطب وهو  0في مجال الادوية والعقاقير الطبية  -3

  0حيوية النانو بيوتك البديل الجديد للمضادات ال

بصناعة روبرت صغير  0كورفس  0قامت شركة  0في مجال العمليات الجراحية  -4

حيث يتمكن  0بحجم النانو يستخدم كمساعد للاطباء في العمليات الجراحية الخطيرة 

  0الطبيب من التحكم في الروبرت بواسطة جهاز خاص مما يساعد في انجاز العملية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 يالثان الفصل

 الجانب النظري

 Nano Structuresالتراكيب النانوية  
 

 المقدمة 1 – 2
تجلب سويةً مجموعةة مةن النظريةات الفيزيائيةة الخاصةة بالنصةف الاول  الكمان ميكانيكيا 

الطةول مةن  مقايسةسمن القةرن العشةرين سةلوك المةادة عنةد مسةتوى المةديات المايكرويةة ، فةي 

وحيةةث تسةةقط وتفشةةل الافتراضةةات للميكانيةةك الكلاسةةيكي  الترتيةةب او اقةةل مةةن الوحةةدات الذريةةة

فمةةن خةةلال حقيقةةة وواقةةع الكمموميةةات فانةةه مةةن الممكةةن تحليةةل ، بةةل وربمةةا توضةةيح  التقليةةدي .

الظةةاهرة ، والتةةي لا يمكةةن تبريرهةةا بالميكانيةةك التقليةةدي الكلاسةةيكي وان اثبةةات هةةذه اخيةةراً فةةي 

 لنتائج الاختبارية التجريبية . تنبوءات مثل هذه الحالات في غير توافق مع ا

 

عتبةةةةر قةةةةوانين نيةةةةوتن فةةةةي حركةةةةة الأجسةةةةام ومعةةةةادلات ماكسةةةةويل فةةةةي ا شةةةةعاعات ت

 الكهرومغناطيسية ركنين أساسيين يقوم عليها ما يُعرف الآن بــ "الفيزياء التقليديةة االكلاسةيكية

ر المجهريةة أي فقد نجحت فوانين نيوتن في وصف حركة الأجسام الجهرية اأو الأجسةام غية ( .

ذات الأبعاد الأكبر من الذرة والجزئ، مةن رتبةة الأجسةام التةي نتعامةل معهةا فةي الحيةاة اليوميةة( 

ذات السرعات العادية التي تقل كثيراً عةن سةرعة الضةوء كسةقوط الأجسةام تحةت تةجثير الجاذبيةة 

وصةفاً دقيقةاً  تُعطةيمعةادلات ماكسةويل  انكمةا وجةد  .وحركة المقذوفات وحركة الكواكب ... إلةخ

 .لكثير من الظواهر المتعلقة با شعاعات الكهرومغناطيسية كانتشارها وحسةاب سةرعتها ... إلةخ

ولكن مع إتجاه الأبحاث في أواخر القرن التاسع عشر نحو دراسة الأجسام المجهرية االمتناهيةة 

وصف حركةة هةذه الصغر كالجزئ والذرة وا لكترون( ... وجد أن الفيزياء التقليدية عاجزة عن 



الجسيمات وتفسير الظواهر المرتبطة بها كإشعاع الجسةم الأسةود والتةجثير الكهروضةوئي وتةجثير 

وقةد أدت هةذه البحةوث النظريةة المكثفةة التةي قةام بهةا العلمةاء لحةل هةذا ا شةكال إلةى  .كومبتةون

اً عةن الفيزيةاء إقتراح نظرية "ميكانيكا الكم" التي تختلف فةي فلسةفتها ومفاهيمهةا اختلافةاً جةذري

  .الكلاسيكية

 

حققةةت ميكانيكةةا الكةةم نجاحةةاً بةةاهراً فةةي وصةةف حركةةة الجسةةيمات المجهريةةة وتفسةةير  لقةةد

وقةد  .الظواهر المرتبطة بهةا فضةلاً عةن إمكانيةة اسةتخدامها فةي وصةف حركةة الأجسةام الجهريةة

 .  "لحديثةمثلت نظرية "ميكانيكا الكم" الدعامة الأولى لما يُعرف الآن بــ "الفيزياء ا

 

اتجاهات درجات التحرر والانحباا  في الانظم  ال القياساية        2 – 2

 اللامترية ( .
البنيةة النموذجيةة عنةد المسةتوى النةانوي  –عند الاخذ بنظر الاعتبار طبقة شبه الموصةل 

لتجشةير تقةود  فان التقليل في البعدية يتم انتاجةه بواسةطة احتبةاس الالكترونةات او االفجةوات ( –

تغيةةر فةةي مواصةةفاتها . وفةةي هةةذا السةةياق فةةان البعديةةة مرتبطةةة بعةةدد درجةةات الحريةةة لعةةزم ال

 الالكترون . 

 

في السلك الكمي فان الالكتةرون منحةبس ومربةوط فةي اتجةاهين ، ومقلةلاً درجةات الحريةة 

(  Dfالةى اتجةاه واحةد . فةي النقطةة الكميةة فةةان درجةات الحريةة هةي صةفر . وعنةد) الترميةز بةةـ ا 

( لتشةةير الةةى اتجاهةةات عةةدد  الانحبةةاس ، ويةةتم  Dcلاتجاهةةات عةةدد درجةةة التحةةرر و ا  لتشةةير

 ( .1 -2توضيح ذلك في الجدول ا 

 

 ( Dfا درجة التحرر  ( Dcا درجة الانحباس  النظام

 3 صفر الجرم ا الكتلة (

 2 1 البئر الكمي



 1 2 السلك الكمي

 صفر 3 النقطة الكمية

 

 (  1 – 2الجدول ا 

 ات درجات التحرر والانحباس في النظم غير القياسية ا اللامترية ( .اتجاه

 

 Quantum wellالبئر الكمي  3 – 2
دم الكلاسةيكي المسةتخالبئر الكمي هو بئر محتمل مةع قةيم طاقةة منفصةلة فقةط . ولنمةوذج 

لةى لاثبات البئر الكمي هو حصر الجسيمات التي كانت في الاصل حرة التحرك في ثلاثةة ابعةاد ، ا

بعةةدين ، مةةن خةةلال ارغامهةةا علةةى احةةتلال منطقةةة مسةةتوية . وتحةةدث اثةةار الحةةبس الكمةةي عنةةدما 

يصبح سمك البئر الكمةي مشةابهاً لطلةل الموجةة ا دي بروجلةي( مةن الموجةات الحاملةة ا عمومةاً 

الالكترونات والثقوب ( ، مما يؤدي الى مسةتويات طاقةة تسةمى " النطاقةات الفرعيةة للطاقةة " ، 

 لموجات الحاملة يمكن ان تكون لها قيم منفصلة للطاقة فقط .أي ان ا

 

تتشكل الابار الكمية في اشباه الموصلات من خلال وجود مادة ، مثةل زرنيخيةد الغةاليوم ، 

تقع بين طبقتين من مادة ذات نطةاق عةريض اوسةع ، مثةل ا زرنةيخ الالمنيةوم( . ويمكةن للافةلام 

ت الكةةم الكميةةة ، ولا سةةيما الارفةةف المعدنيةةة الرفيعةةة التةةي المعدنيةةة الرقيقةةة ان تةةدعم ايضةةاً حةةالا

تزرع في الاسطح المعدنيةة واشةباه الموصةلات . ويقتصةر الالكتةرون ا او الثقةب ( علةى السةطح 

البينةةي للمعةةادن الفراغيةةة فةةي جانةةب واحةةد ، وبصةةورة عامةةة ، بفجةةوة مطلقةةة مةةع ركةةائز اشةةباه 

 معدنية . الموصلات ، او بفجوة نطاق متوقعة مع ركائز

 

وقد اظهرت ابار الكم نتائج واعدة لحصاد الطاقةة والاجهةزة الحراريةة . ويةزعم ان يكةون 

من الاسهل على تلفيق وتقديم القدرة على العمل في درجة حرارة الغرفة . ويربط الابار تجويةف 

مركةةزي بخةةزانين الكتةةرونيين ، ويةةتم الاحتفةةاظ بةةالتجويف المركةةزي فةةي درجةةة حةةرارة اكثةةر مةةن 

حرارة الخزانات .و تعمل الابار كمرشحات تسمح للالكترونةات لةبعض الطاقةات بةالمرور . بشةكل 



عام ،  زيادة الاختلافات في درجة الحةرارة بةين) التجويةف والخزانةات تزيةد مةن تةدفق الالكتةرون 

 وقوة الاخراج . 

 

ة ، علةى سةبيل ان احد التطبيقات الممكنة هو تحويل حرارة النفايات من الدوائر الكهربائي

المثال . في رقائق الكمبيوتر ، والعةودة الةى الكهربةاء ، والحةد مةن الحاجةة الةى التبريةد والطاقةة 

 لتشغيل رقاقة .
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 Quantum dotالنقطة  الكمية 
( : هي عبةارة عةن شةبه موصةل ، تكةون  quantum dotالنقطة الكمية با نجليزية ا 

 spatialأبعةاد المكانيةة ( بالأنجليزيةة : ا  نطةاق الثلاثةة أيكسيوناته محددة ا مقصةرة ا ضةمن

dimension  جميعها . نتيجة لذلك ، تكون لتلك المةواد خصائصةاً إلكترونيةة تتوسةط بةين كتةل

فةي مطلةع الثمانينيةات  Alexei Ekimovأشةباه الموصةلات والجزيئةات المنفصةلة . اكتشةفها 

فةي المحاليةل   Louis E. Brusكتشةافها من القرن العشرين فةي مصةفوفة زجاجيةة و كةذلك ا

 هو من صاغ مصطلح " نقطة كمية " . Mark Reed الغروانية . الا ان 

 

قام الباحثون بدراسة النقاط الكميةة فةي كةلن مةن المقاحةل ، الخلايةا الشمسةية ، الصةمامات 

كمةا انهةم  laser: ا  diodeالثنائية الباعثة للضوء ، و ثنائي الأقطاب الليزري ( با نجليزيةة 



قاموا كذلك ببحث و استقصاء النقاط الكمية كجصباغ تستخدم في التصوير الطبةي و نجمةل أن يةتم 

اسةةةةةتخدامها ا النقةةةةةاط الكميةةةةةة ( مسةةةةةتقبلا فةةةةةي مجةةةةةال الحوسةةةةةبة الكميةةةةةة ( با نجليزيةةةةةة ا                      

 : كحاسوب كمي . 

 

ت تتسةم خصائصةها الالكترونيةة وبصياغة مبسطة ، فان النقاط الكمية هةي أشةباه موصةلا

بانها شديدة القرب و الارتباط بحجم وشكل البلورة المفردة . وبصورة عامة ، كلما تناقص حجم 

البلورة كلما تزايدت فجوة النطاق ، وكلما تزايد فرق الطاقة فيما بين اعلى نطاق تكافؤ ( ا وأقل 

ون هنةاك حاجةة الةى المزيةد مةن نطاق توصيل ( حزمة توصةيل ا يصةبح عليةه الأمةر ومةن ثةم تكة

الطافةةة لاثةةارة النقطةةة و فةةب الوقةةت ذاتةةه تنبعةةث المزيةةد مةةن الطاقةةة عنةةد عةةودة البلةةورة لحالتهةةا 

المستقرة . فعلةى سةبيل المثةال فةي سةباغ تطبيقةات النيةون ا الفلورسةينت ( يعةادل هةذا التةرددات 

يصةبح اصةغر ، ممةا يسةفر عةن الاعلى للضوء المنبعث بعد اثارة النقطة نتيجةة ان حجةم البلةورة 

تحول لوني في الضوء المنبعث من اللون الاحمر الى الازرقة و بالاضةافة الةى مثةل ذلةك التنةاغم 

و هناك ميزة رئيسية للنقاط الكمية تتمثل في انه بسبب القدرة العالية على الضغط المسموح بهةا 

دقيةق للخصةائص الانتاجيةة  لحجم الكريستالة النتجة ، فمن الممكن ان يكةون هنةاك ضةبط وتحكةم

للمادة . كما انه يمكن تجميع النقاط الكميةة متنوعةة الاحجةام ضةمن غشةاء نةانوي متةدرج متعةدد 

 الطبقات بالانجليزية 

 Gradient ا . :multi – layer Nano film ( 

 

 



  Quantum wiresالسلك  الكمي  5 – 2
 

 ايختلفةةةةةةة ، هةةةةةةي اسةةةةةةلاك بقطةةةةةةر قةةةةةةد يقةةةةةةل عةةةةةةن نةةةةةةانو متةةةةةةر واحةةةةةةد و بةةةةةةجطوال م

مةةةةةرة ، لةةةةةذا فهةةةةةي تلحةةةةةق بةةةةةالمواد ذات  1000بنسةةةةةبة طةةةةةول الةةةةةى عةةةةةرض تزيةةةةةد عةةةةةن 

البعةةةةةةد الواحةةةةةةد ، وكمةةةةةةا هةةةةةةو متوقةةةةةةع فهةةةةةةي تتفةةةةةةوق عةةةةةةن الاسةةةةةةلاك التقليديةةةةةةة ( ثلاثيةةةةةةة 

الابعةةةةةةاد ( ، و ذلةةةةةةةك بسةةةةةةةبب ان الالكترونةةةةةةات تكةةةةةةةون محصةةةةةةةورة كميةةةةةةاً باتجةةةةةةةاه جةةةةةةةانبي 

عةةةةةةن تلةةةةةةك المسةةةةةةتويات  واحةةةةةةد ممةةةةةةا يجعلهةةةةةةا تحتةةةةةةل مسةةةةةةتويات طاقةةةةةةة محةةةةةةددة تختلةةةةةةف

العريضةةةةةةة الموجةةةةةةودة فةةةةةةي المةةةةةةادة الحجميةةةةةةة ، هنةةةةةةا تتضةةةةةةح اهميةةةةةةة الةةةةةةذرات السةةةةةةطحية 

مقارنةةةةةةةةة بالداخليةةةةةةةةة لظهةةةةةةةةور مةةةةةةةةا يعةةةةةةةةرف بالتةةةةةةةةاثير الحةةةةةةةةافي، و بسةةةةةةةةبب خضةةةةةةةةوعها 

للحصةةةةةر الكمةةةةةي المبنةةةةةي علةةةةةى ميكانيكةةةةةا الكةةةةةم ، فسةةةةةيكون لهةةةةةا توصةةةةةيلية كهربيةةةةةة تجخةةةةةذ 

 .1كيلو اوم  12.9ار قيماً محددة تساوي تقريباً مضاعفات المقد

 

لا توجةةةةةةةد الاسةةةةةةةلاك الكميةةةةةةةة فةةةةةةةي الطبيعةةةةةةةة ولكنهةةةةةةةا تحضةةةةةةةر فةةةةةةةي المختبةةةةةةةرات ، 

( ، وشةةةةةةةةبه المواصةةةةةةةةل محيةةةةةةةةث ان منهةةةةةةةةا الفلةةةةةةةةزي ا كالنيكةةةةةةةةل و الفضةةةةةةةةات والبلاتينيةةةةةةةةو

اكالسةةةةةةةةيلكون ونتةةةةةةةةرات الجةةةةةةةةاليوم والفوسةةةةةةةةفات الانةةةةةةةةديوم ا والعةةةةةةةةازل اكالسةةةةةةةةيليكات و 

( ، وغيةةةةةةةةةةر DNAجزئيةةةةةةةةةةة والعضةةةةةةةةةةوية ا اوكسةةةةةةةةةةيد التيتةةةةةةةةةةانيوم ( ، ومنهةةةةةةةةةةا الالاك ال

مةةةةةةةن النةةةةةةةانومتر  0.9العضةةةةةةةويات اينةةةةةةةاظر لهةةةةةةةا كتجميعةةةةةةةات بوليمتريةةةةةةةة ( ذات القطةةةةةةةر 

و بطةةةةةةةول يصةةةةةةةل لمئةةةةةةةات مةةةةةةةن المةةةةةةةايكرو مةةةةةةةات يمكةةةةةةةن اسةةةةةةةتخدامها ، فةةةةةةةي المسةةةةةةةتقبل 

القريةةةةةةةةب لةةةةةةةةربط مكونةةةةةةةةات الالكترونيةةةةةةةةة الدقيقةةةةةةةةة داخةةةةةةةةل الةةةةةةةةدائرة صةةةةةةةةغيرة او عمةةةةةةةةل 

ائر الالكترونيةةةةةةةة المنطقيةةةةةةةة وقةةةةةةةد تسةةةةةةةتخدم وكةةةةةةةذلك بنةةةةةةةاء الةةةةةةةدو p-nوصةةةةةةةلات ثنائيةةةةةةةة 

مسةةةةةةةتقبلا لتصةةةةةةةنيع الكمبيةةةةةةةوترات الرقمةةةةةةةي ،. لةةةةةةةذا فتطبيقاتهةةةةةةةا الالكترونيةةةةةةةة المتوقعةةةةةةةة 

 كثيرة جداً مما سيقود الى الحساسات الحيوانية الجزيئية النوويات . 

 

او تكةون متماثلةة خماسةية   ) spiralللأسلاك النووية عدة اشكال فقد تكون حلزونيةة ا 

كل . وقد تكون الاسلاك النانوية عند تحضيرها على شكل أسلاك المتعلقة من طرفها  العلوي الش



عمةل كحةث  ةأو تكون مترسبة على سطح آخر ،ومن الطرق المسةتخدمة  نتةاج الأسةلاك المتعلقة

 كيميائي لسلك كبير او قذف سلك كبير بواسطة جسيمات ذات طاقة عالية .         
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معادلة 

  E(x) of Quantum wiresلطاقة للسلك  الكمي ا

 

، فاذا كان الطول لهذا  ( ID system )في الاسلاك النانوية هناك درجة حرية واحدة 

(  ، لذا فان الجهد يمكن ان يكتب كمجموعة لجهد تقييد ا انحباس Xالسلك على امتداد محور 

 -، مع جهد على طول السلك وكالاتي : (2D)  )في بعدين 
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 ومن المعادلات اعلاه نحصل على معادلة الطاقة الكلية وكالاتي 
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 وهذه هي معادلة الطاقة الكلية حسب التقييد الكمي .
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