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البلازمون يحرض النّواقل الحارة

(البلازمون هو شبه جسيم ينتج عن تميم تذبذب البلازما)
قام باحثون ف الولايات النتحدة بتطوير أول نظرية كاملة حول كيفية تأثير البلازمون عل "النواقل الحارة".

 
هذا النموذج الجديدُ قادر عل المساعدة ف إنتاج هذه النواقل بفاعلية أكبر، مما يفيد ف تعزيز عملية تحويل الطاقة الشمسية ف ألواح
ــوئ لبعــض الاســتعمالات، كفصــل جزيئــات المــاء لإنتــاج عمليــةَ التّحفيــز الض ــن بالتــال حســة (الخلايــا الشّمســية)، و ي هديــوء الج الض

الهيدروجين، و الاستعمالات كثيرة و لا يسعنا ذكرها كلها هنا.
 

تُعدّ البلازمونات تجمعاً كميا من التذبذبات الناتج عن تواصل الالترونات عل سطح معدن ذو بنية نانوية تؤمن تفاعلا قويا مع الضوء. و
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مثل هذا التفاعل المعزز يسمح للبلازمونات بتركيز الضوء ف كتل بطولِ موجات ثانوية غيرِ محدودة الانحراف. قد يمن استعمال هذه
الظاهرة بشل جيدٍ ف نطاق التنولوجيا، كشف الضوء و تعديله، و ف عمليات التواصل البصري، و تحويل الطاقة الشمسية، و علم

المطيافية (دراسة التآثر بين الإشعاع سواء كان كهرومغناطيسيا أو إشعاع جسيمات مع المادة الت تشمل الذرات و الجزيئات.)
 

تبق البلازمونات السطحية لفترة وجيزة فقط بعد أن تضمحل بشل إشعاع بعد أن ينبعث عنها فوتون، أو بشل غير إشعاع بعد توليدِ
Rice Peter من جامعة رايس   Nordlander (يشحن الناقل)، و هذا ما يشرحه رئيس الفريق بيتر نوردلاندر زوج ترونثقبٍ ال
University. فف الحالة غير الإشعاعية، فإن الحرارة تشحن النواقل و تنتجها. و هذه النواقل، ه الترونات وثقوب تم تحريضها من

قبل الفوتونات عالية الطاقة.
 

الاحتفاظ بطاقة النّواقل الحارة :
 

ف معظم المواد، تبرد النّواقل الحارة بسرعة تحسب بأجزاء من الثّانية، مطلقةً الفونونات (اهتزازات الشبة الرستالية أو السخونة). و
نالحاضر. و إن أم ن اعتبار أنّها تعادل 50 % من الطاقة المفقودة من الخلايا الضوئية فمبالفعل فإن مثل هذه الحرارة الضائعة ي
الاحتفاظُ بطاقة النّواقل الحارة هذِه قبل أنْ تتحول إل حرارة مبدّدة، فإنّ فعالية تحويل الطاقة الشمسية إل طاقة الترونية قد ترتفع بشل

كبير.
قد تسبب النّواقل الحارة تفاعلاتٍ كيميائيةً – تتطلب طاقة أكبر بثير ف أحوال أخرى‐ ف الجزيئاتِ قرب سطح الأجسام النانوية
البلازمونية. هذه التفاعلات، قد تساعد ف فصل جزيئات الماء مثلا. فهنا، ينقسم الماء إل اوكسجين و هدروجين باستخدام ضوء الشمس

الذي يعتبر مصدرا للطاقة النظيفة و المتجددة. و قد تستخدم النواقل لنقل الالترونات إل الجزيئات و البن القريبة أيضا.
 

نموذج بسيط :
 

لاستثمار هذه النّواقل بشل كامل لمثل هذه التطبيقات، فإنّ الباحثين بحاجة لفهم العمليات الفيزيائية وراء عملية حث البلازمون لنواقل
الحرارة. و قد طور فريق نوردلاندر نموذجا مبسطا يصف كيف أن البلازمونات تولد نواقل الحرارة ف الجسيمات النانوية لرة فضية و
الجسيمات النانوية كروية الشل. يوضح النموذج كيف توصل الالترونات ف المعدن كجسيمات حرة، و من ثم يشرح كيف أن
من حالة معينة إل و يعد كطريقة لحساب كيف ينتقل نظام كم .الذهب ض النّواقل الحارة باستخدام قانون فيرمالبلازمونات تحر

أخرى باضطراب.
يسمح النموذج للباحثين حساب كيف تتولد النواقل الحارة كنتيجة لتتواتر الضوء المستخدم لتحريض المعدن، و حساب معدل إنتاج هذه

. "اسم "المطياف البلازمون النواقل. كما حاز هذا العمل عل
 

حجم الجسيم و عمر الناقل الحار:
 

يقول نوردلاندر:" تحليلنا للمعلومات يشف لنا أن حجم الجسيم و عمر الناقل الحار أمران أساسيان لتحديد كل من معدل الإنتاج و طاقة
نواقل الحرارة"، و يضيف: " تولد جسيمات أكبر بعمر أقصر نواقل أكثر بطاقاتٍ أصغر، بينما تولد جسيمات أصغر نواقل أقل، لن

."بِطاقاتٍ أعل
يقول الفريق أنه قد نجح أيضا بتقييم كم الفائدة النّاتج عن عملية توليد نواقل الحرارة، و يعود الفضل ف ذلك لمعيار الاستحقاق الذي يبين

كم من ناقل عال الطاقة ينتُج عن كل بلازمون.
 

يقول اليخاندرو مانيفاكاس Alejandro Manjavacas و هو عضو من الفريق :" قد تساعد نتائج عملنا عل تأمين استراتيجيات لجعل
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عملية إنتاج النواقل الحارة أكثر فاعلية، فنحن نعمل حاليا عل تطوير نظرية أخرى ليفية توليد النواقل الحارة بعملية انتقال جسيمات
المعدن، و نظرية ثالثة تصف كيف تتطور النواقل الحارة مع الوقت ." كما يضيف أن معرفة الموازين الزمنية الت يتطلبها الناقل

للاضمحلال ستون عنصرا أساسيا آخر لفهم عملية توليد النواقل.
ACS Nano نشرت النتائج ف
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