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استخدام مسرع الجسيمات لإظهار الخصائص النانوية لبعض المواد الإلترونية

استخدم العلماء ف جامعة كاليفورنيا السيلوترون (TRI) الموجود ف جامعة ميزون، أو (TRIUMF) الموجود ف جامعة كولومبيا.
Credit: TRIUMF

إدراك العنصر الصغير والمهم ف تقنية جديدة ستساعد العلماء عل UCLA لوس أنجلوس ر باحثون من جامعة كاليفورنيا فابت
صناعة الجيل الجديد من الأجهزة الإلترونية.

ف محاولة منهم لتحسين أداء أنصاف النواقل (semiconductors) الت تُشغل الأجهزة الإلترونية، يركز العلماء جهودهم عل استخدام
تنولوجيا جديدة تقوم عل مبدأ اللف الذات للإلترونات (spintronics) "الإلترونيات السبينية "؛ وذلك باعتبارها مجالا واعداً وجديراً
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بالاهتمام والدراسة. فعل عس الأجهزة التقليدية الت تعمل بمبدأ الشحنات الإلترونية، يولد سبين الإلترونات الطاقة اللازمة لعمل
أجهزة الإلترونيات السبينية. اُستخدِمت هذه التنولوجيا ف الأقراص الصلبة للحاسوب وف تطبيقاتٍ أخرى، ويؤمن العلماء بإمانية
استخدامها أخيراً ف الحواسيب المية (quantum computers)، الت تُعد الجيل الجديد من الآلات والأجهزة الت تستخدم ميانيا

الم (quantum mechanics) لحل المسائل المعقدة بسرعة عالية جداً.

أظهرت الدراسات الحديثة أن المفتاح لتحقيق تحسن كبير ف أداء الأجهزة السبينية يمن ف استخدام مجموعة من المواد تُدع "العوازل
topological). فعل عس أغلبية المواد الت تون إما عازلةً للهرباء أو ناقلةً لها، تؤدي العوازل  insulators) الطوبولوجية" 

الطوبولوجية الوظيفتين معاً بشل متزامن؛ فه تعتبر من الداخل عازلةً للهرباء بينما تون ناقلةً لها ضمن طبقتها الخارجية.

لن تعان العوازل الطوبولوجية من بعض العيوب والنواقص الت تعيق استخدامها ف بعض التطبيقات العملية. لأنها صغيرة جداً، لم
يتمن العلماء حت الآن من فهم كيف تؤثر هذه العيوب عل وظائفها وعملها.

من التغلب عل هذه المشلة باستخدام نهج جديد يقوم عل تصوير وإظهار العوازل  UCLA جامعة كاليفورنيا ن العلماء فتم
Louis قاد عملية البحث فيها كل من لويس بوشارد هذه الطريقة الت مقياس النانو، وقد سلطت المقالة الضوء عل الطوبولوجية عل
Bouchard، الأستاذ المساعد ف قسم اليمياء واليمياء الحيوية، وديميتريوس كومولييس Dimitrios Koumoulis، طالب أبحاث

.Proceedings of the National Academy of Sciences موقع الانترنت عل ما بعد الدكتوراه، وقد نُشرت المقالة عل

beta detected nuclear magnetic) شف عن أشعة بيتاالنووي لل شهد هذا البحث الجديد أول استخدام لجهاز الرنين المغناطيس
resonance)، حيث اُستخدم لتحديد مدى تأثير هذه العيوب عل الخصائص الفيزيائية للعوازل الطوبولوجية.

تنطوي هذه التقنية عل تصويب تيارٍ عال التركيز من الأيونات عل العوازل الطوبولوجية، وبغية توليد شعاع الأيونات استخدم الباحثون
جبراً إياها علداخل الجهاز م سرِع حركة البروتونات من خلال مسارٍ حلزونلوترون"، الذي يسي" بير المسمع الجسيمات السرم
المتأينة، والت (lithium-8) 8‐نتج عن هذا التصادم ذرات ليثيوملي ،(tantalum) التصادم مع مادة مصنوعة من عنصر التنتالوم

تباطأت سرعتها إل مستوى الطاقة المطلوب حت يتم زرعها ف العوازل الطوبولوجية.

هذه الحالة‐ ذات الطاقات المختلفة ف شف عن أشعة بيتا، تُزرع الأيونات ‐ذرات ليثيوم 8 فالنووي لل عملية الرنين المغناطيس ف
المادة المطلوب دراستها ‐العوازل الطوبولوجية‐ وذلك بهدف توليد إشاراتٍ عبر طبقات تلك المادة، ويقول بوشارد أن هذه العملية أو

الطريقة مناسبة عل وجه الخصوص لدراسة وسبر مناطق بالقرب من الأسطح والواجهات البينية بين المواد المختلفة.

ف بحث جامعة كاليفورنيا، لعبت الحساسية العالية لجهاز الرنين المغناطيس النووي للشف عن أشعة بيتا وقدرته العالية عل سبر
المواد دوراً مهماً ف نجاح العملية؛ حيث سمح للعلماء بأن يروا ما تتركه عيوب العوازل الطوبولوجية من تأثيراتٍ عليها عن طريق

مشاهدة الخصائص المغناطيسية والإلترونية الموجودة داخل المادة.

ختاماً يجدر التنويه إل أن الباحثين استخدموا ف تجربتهم سيلوترون (TRIUMF)، الموجود ف جامعة كولومبيا ف فانوفر.

التاريخ: 2015-08-08
التصنيف: فيزياء

#ميانيك الم #أنصاف النواقل #الحواسيب المومية #العوازل الطوبولوجية
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المصطلحات

العوازل الطوبولوجية (Topological insulators): ه نوع من المواد الغريبة الت تون عازلة كهربائية من الداخل ولنها
موصلة للهرباء عل سطحها.

الحواسيب المومية (Quantum computers): ه الحواسيب الت تعتمد عل مبادئ ميانيك الم وظواهره مثل التراكب
الم والتشابك الم لمعالجة البيانات. تُقاس البيانات ف الحواسيب التقليدية بواحدة البت، أما ف الحواسيب المومية فتقاس

Qubit يوبتبال
أشباه الموصلات (أو أنصاف النواقل) (semiconductor): وه مواد ذات مقاومة كهربائية ديناميية بمجال بين مقاومة

الموصلات ومقاومة العوازل، بحيث ينتقل التيار الهربائ فيها عبر تدفق الالترونات إل القطب الموجب وتدفق للثقوب باتجاه
القطب السالب (الثقب هنا موضع لإلترون متحرر)، من أهم تطبيقاتها: الترانزستور والثنائيات الباعثة للضوء
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