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 ملخّص  
 

بطريقة كيميائية  المتألقة ضوئيا   (CdSe NCsنيد الكادميوم النانومترية )سيلا بلوراتفي هذا العمل تحضير تم 
كقلب نانوي بينما غطي  CdSe nanorod crystals (NRs)وعلى شكل أنابيب نانوية ضمن محاليلها الغروية 

حددنا . (Olic acide (OA)( مثل )organic capping agent) طة جزيئات عضويةاسبو  CdSe سطح بلورة 
بهذا الحساب من قمنا ف الطريقة الثانية  اأم ،لكترونيمباشرة من صورة المجهر الإ بطريقتين: اس حجم الجسيم النانويقي

 .وقياسها المتعلقة بتحضير البلورات النانوية لعيناتنا المحضرة محليا  مع الأدبيات العلمية متصاصأطياف الا مقارنة
الإصدار لهذه العينات ضمن شدة قمنا بدراسة الخواص الضوئية و  متطابقا بتقريب مقبول. قياسا  الطريقتان أعطتانا 

شدة التألق الناتج عن جزيئات أيضا  قياس تم  .)الكلورفورم والتولوين( وبتراكيز مختلفة بائيةالقطبية الكهر  مذيبات متنوعة
NRs CdSe ا  قصانتلاحظنا . متسلسلةمتناقصة تقائية مختلفة انصدار عند  تراكيز بالإضافة لطاقة قمة طيف الإ 

تحليل النتائج بين ركيز هذه البلورات.  عند تناقص ت نحو الطاقات الأعلىقمة طيف التألق ل انزياحا  لق و شدة التأل
تناقص عدد جزيئات   النانوية، لموادلسطوح تأثير ال ،ترتبط مباشرة بقطبية المذيب الخواص الضوئيةأن التجريبية 

CdSe كمومي المتعلق بقياس العينةالالتأثير إلى  وأخيرا   ،النانوية عند إنقاص التركيز . 
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  ABSTRACT    

 

Monodispersed CdSe  Nanorods nanoprticles with sufficient luminescence intensity 

have been prepared by chemical method in solution phase. CdSe as a core covered by Olic 

acide as an organic capping agent. The nanodots size obtained by two methods: directly 

from high resolution transmission electron microscopy (TEM) and using absorption peaks 

comparison with literature, the two methods are in good agreement. The optical properties 

and the luminescence intensity as a function of CdSe NRs concentration and the type of 

solvent (Chloroform and Toluene) have been investigated. The intensity of 

photoluminescence peak decreases and the peak shifts toward the blue energy side as the 

concentration reduced. The results show the relation between the polarity, the effect of 

surface, concentration, and the quantum effect on the optical properties.  
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 :مقدمة
مجالات متنوعة ضمن حياتنا اليومية،  ل تطبيقاتها المختلفة والتي شملتمن خلا أهمية الجزيئات النانوية تبدو

 .[1]فهي حاليا  جزء مهم من التطبيقات الهندسية والطبية والزراعية والبيولوجية
وقد أثبتت والفيزيائية لها. الضوئية فهم الخواص الأساسية شرة بدراسة و التطبيقات يتعلق مباالدخول الى هذه  إن

عادة إوالقدرة على   [1,2]وشكلها الهندسي مباشر مع قياس الجزيئة النانوية تعلق هذه الخواص بشكل الدراسات النظرية
 وأشكال مختلفةبقياسات  النانوية لجزيئاتا تم تحضير. المتحكم به قابلة للتكرار التصنيعيتشكيلها ضمن قواعد منهجية 

 , (Nano  Rodsالنانوية ) نابيبو الأ  (Dotsالكروية ) النقط الكموميةفتم تحضير  ،[1,6]خلال السنوات الماضية
 .(Tetra podsذرع )متعددة الأ

أثير شكل هذه تة و ضمن محاليلها المختلف هذه البلورات هذا ضمن التوصيف الأساسي لخواص يأتي عملنا
ترابطه مع إمكانية التحكم بهذه الخواص ضمن مجال واسع من الطاقات الخواص الضوئية و العينات وحجمها في 

 .[3,4]متصاصية والثبات الكيميائي الذي يجعلها مجدية للتصنيع الهندسي وكافة التطبيقات المتنوعةالاصدارية و الإ
   Cadmium Selenide Nano crystals  (  NCs CdSe) انويةالكادميوم الن يلانيدس بلورات اختيار تم

 .  OA (  Olic Acideوليك أسيد )المحاط سطحيا  بسلاسل من الأو    CdSeب من ال قلكشكلها الكيميائي المميز ب
حث الب ضمنمما جعلها مادة أساسية  عالية الفعالية الكمومية وثابتة ضد الأكسدة الضوئيةمواد  هذه البلورات د  تع

 LEDالتطويري الهندسي فنجدها كمادة فعالة في الديودات الضوئية  التصنيعي التطبيق التقنيساسي و العلمي الأ
 .[5,6]، وأخيرا  في الخلايا الشمسية [3,4]، في المؤشرات الليزرية  [3,4,5]، في الليزرات [3,4]

مؤشر و المهم  يمثل الأساس التقني النانوية   CdSeالخواص الضوئية وحركية جزيئات  ةإن دراس       
لتفاعل هذه المواد مع أما دراسة المحاليل التي تضمها فيمثل فهما   ،وثبات هذه المواد ضمن محاليلها لجودة  واضح

استخدامها بشكل تقني قابل  لها يمكنهذا المحيط على التحكم بالخواص الضوئية وكنتيجة للفهم العميق قدرة محيطها و 
. أخيرا  إن تأثير شكل العينات اليومية الاستخدام اليومي ضمن حياتنامن قوالب هندسية قابلة للتسويق و لوضعها ض

دبيات العلمية لمواد هو موضوع غير مطروق ضمن الأهذه اترابطهما مع تركيز علها مع المحاليل المذابة فيها و وتفا
 سابقا .

في المحضرة كيميائيا   (CdSe NRs)لأنبوبية الشكل ا   CdSeفي عملنا هذا على تأثير شكل جزيئةركزنا 
يضا  تأثير تركيز هذه الجزيئات أي نا ( وذلك ضمن محاليلها الغروية. كما بالإصدارالخواص الضوئية ) الامتصاص و 

عدد الفوتونات ل المضطرد تناقصالو  لإصدارعبر انزياح قمة ا الذي يظهر تأثيرهنوع المذيب على الخواص السابقة و و 
 نزياح الطاقيمناقشة سبب هذا الاو علمي لها تحليل النتائج ومحاولة إيجاد تفسير ب قمنا .الصادرة تجريبيا  التألقية 

 .لأطياف التألق
 

 أهمية البحث و أهدافه:
قياس هذه وأهمية أثر شكل و ة النانوي الجزيئاتتطبيقات تنوع وتزايد لى إ كما أشرنا همية هذا البحثتعود أ

مباشرة في تغير أطوال يظهر أثر القياس خواصها الضوئية وبالتالي ضمن تطبيقاتها الهندسية بشكل عام، من الجزيئات 
ضوئية  ذي يقع ضمن أهمية التطبيقات كمنابعفي اللون الصادر وال، تغي ر متصاص التي نميزها طاقات الإصدار والاو 

تملك فجوة  بشكل خاص كونها  CdSeالكادميوم  جزيئات سيلانيدى اختيارنا لأت. اطيع التحكم بهنست ليزرية أو بسيطة
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دخلت حياتنا التي و  ،الليزر خصوصا  و  [5,6]يةجعلها مادة فعالة للتطبيقات الضوئمما ي( eV 1.8) نسبيا   طاقة صغيرة
لفهم الكامل للوصول ل يرات الحالة التي يتوجب دراسة تأثيرها شكل الجزيئة الهندسي أحد متغ يعد    .بشكل مؤثر اليومية

 أحد أهداف هذا البحث.أيضا  هو لحالة الفيزيائية و الكيميائية و لمتغيرات اوكوصف 
ة الإلكتروني  ة الطاقي  ت لسويا  مان تصويرا  واضحا  ليقد   اللذينالإصدار متصاص و أطياف الا هذا البحث دراسة يقدم

ة المختلفة يضمن منظوماتها الهندس المواد النانويةستثمار هذه عند ا القاعدة الأهم والذي يمثل نانويةال CdSeلبلورات 
 .[5,6]المسافات الطاقية بين سوياتهاو  في ترتيب هذه السوياتعاملا  اساسيا نفسه شكل الجزيئة  د  يع الذيو  التطبيقات

والتفاعل المتبادل معها وذلك وفق    CdSe NRsبجزيئات المحيط  دراسة الوسطهو  أيضا   البحثف اهدأحد أإن 
شروط الفعالية الضوئية المثلى لعمل هذه العينات ضمن  تحديدضمن محاليلها بغية  شكلها المقترح واختلاف تراكيزها 

 منظوماتها الضوئية.  
 

 :    موادهطرائق البحث و 
التي  الكيميائية الصنع الكروية الشكلو النانوية القياس  CdSeجزيئات ماثل لتحضير تم في عملنا هذا وبشكل م

ضمن المخبر بطريقة  NRsالنانوية القياس والأنبوبية الشكل   CdSeتم تحضير عيناتف، [7]في عملنا السابققدمناها 
الجزيئات تغلف  . [5,6]وفقا  للطريقة المقدمة نظريا  في المصدرين Colloidal chemical methodكيميائية غروية 

 .تحسين تألقها بغيةوذلك   (OAالنانوية بتغطية سطحها بسلاسل من جزيئات عضوية من الأوليك اسيد  )
عبر تمديدها في محلول وذلك  لعينات البكرلشوائب وبقايا التحضير الالتخلص من  تغسل هذه العينات بهدف

ثم  )(CO2CH3الأسيتون(و (3Chloroform CHClالكلورفورم )و  ( O4CH Methanol) مشترك من الميثانول
 التولوين أو من الكلورفورمmL  10ذابتها من جديد ضمن إنأخذ العينات باستخدام قوة الطرد المركزية ليعاد 

3CH5H6C )Toluene ( وبشكل مماثل لما درسناه  ضمن التراكيز المختلفة لتجربتنادام التجريبي و ستخبهدف الا
 [7]الكروية الشكل CdSeضمن بحثنا السابق حول جزيئات 

نسبة طول  CdSe NRsتي تمثل وفق شكل ال Aspect Ratio (AR) النسبة البعدية  يسمىنعرف ما 
   .[8] وها وفقا  للبعدين المحددين سابقا  هذا المقدار طريقة لتعين قياس العينة ونممثل ي.  هالى قطر  الأنبوب النانوي 

        nm [800-200].ضمن المجال Spectrometer متصاص العينات باستخدام جهاز المطيافية اقياس أطياف تم 
حيث امتصاصية ( nm  044صدار فتمت بإثارة العينة بواسطة ليزر نبضي عند الطول الموجيأما أطياف الإ

فلتر مناسب لترشيح فوتونات الإثارة. استخدام درجة و  04زاوية عند صدار ف الإاطيأوتسجيل  )عظمى CdSeجزيئات 
 JEOLوالمعروف تجاريا  ) (HRTEM) الدقةبواسطة المجهر الإلكتروني العالي  قياس حجوم البلورات و أشكالها تم

JEM 3010 )عند توتر  والذي يعملKV044.  
 1 ويعطى القيمة  CdSe QDs  [7]هذا بشكل مماثل لما قدمناه في حالة    نعرف التركيز البدائي في عملنا

 ( وهو يمثل نصف التركيز الأساسي ضمن الحجم الكلي2/1يمثل التركيز النسبي الأساسي. نعرف التركيز ) والذي
من  نفسه وضمن الحجم ( التركيز الأساسي0/1( وربع )2/1( وهو يمثل نصف التركيز )0/1. نعرف التركيز )نفسه

تركيز الأساسي. من الربعة وستين جزءا  أمن  ا  ( وهو يمثل واحد40/1الكلورفورم. نستمر بإنقاص التركيز حتى النسبة )
أما  .سابقا  تي عرفناها والبنفس النسب المعرفة نفسها و  لوين فقد تم استخدام التراكيزو خر وهو التمن أجل المذيب الآ

http://www.chemspider.com/Molecular-Formula/CH4O
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لتي ذكرت من أجل الكلورفورم كمحلول حاضن لبلورات ا نفسها الطرقب  فقد تمت متصاصالاطياف الإصدار و أ
CdSe. 

 
 المناقشة:النتائج و 

 الكادميوم سيلانيد متصاص جزيئات ا لذي يقدم أطيافاa-1)  )النتائج التجريبية في الشكل تظهر 
CdSe  نبوبية الأ( الشكلNano Rods NRs ) 0)﴿ الأبعاد والتي تملكnm4.2±111.1 = (، 

) nm4.11±0..1 =(Y ،AR=4.03)﴾ يبين هذا  .عند تراكيز مختلفةوالمحضر ضمن محلول الكلورفورم  وذلك
قة الموافقة الطا ه. هذnm  124 الطول الموجي الموافق محدد عندمتصاص الأساسي لفجوة الطاقة لاالشكل أن قمة ا
وخواص الشكل  (Aspect Ratioنسبة لقطرها ال)خاصة نسبة طول الجزيئة بجم الجزيئة بح تتعلق للطول الموجي

بشكل مشابه لحالة  نقاص التراكيز يحافظ على طول موجة قمة الامتصاصإيظهر أيضا  أن  (a.1) الشكل. [8]البنيةو 
مع اقص تتن شدة الكثافة الضوئية الممتصة أن أيضا  نلاحظ . [7]سابقا  رسناها التي د QDs  CdSe النقط الكمومية

 .نابيب النانوية ضمن محلول الكلورفورمتناقص تركيز عدد الأ
توزع متجانس  تبين والتيالمدروسة  CdSe NRsصورة المجهر الالكتروني لعينة   b.1) الشكل )يقدم  
 .وسة المدر  NRsال وتناظر  الشكل المقترحتثبت والتي  ضمن المحلول  CdSeلبلورات 

 

 ضمن محلول الكلورفورم عند تراكيز مختلفة. NRsنبوبية الشكل الأ   CdSeمتصاص لجزيئات أطياف الا (a.1الشكل ) 
  (1.b)  صورة المجهر الإلكترونيTEM  للعينة السابقة  Aspect Ratio = 4.03 . 

 
لوين و ضمن محلول الت NRs لشكل ا نبوبيةالأالكادميوم  سيلانيد متصاص جزيئاتاأطياف  (2) الشكليقدم 

متصاص الأساسي لفجوة أن قمة الا) 2(من الشكل يتبين عند تراكيز موافقة للتراكيز المستخدمة من أجل الكلوروفورم. 
متصاص لا يتعلق بنوع ساسي للانتقال الأأن الا مباشرة وتؤكد nm  124الطاقة تتحدد أيضا  عند الطول الموجي 

بينما تظهر ضمن أطياف الإصدار  تركيز هذه الجزيئات ضمن محاليلها الغرويةبات النانوية أو المحلول الحاوي للجزيئ
 .اختلافات تتعلق بالتركيز
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 ضمن محلول التولوين عند تراكيز مختلفة. ة الشكلنبوبيّ الأ  CdSe تصاص لجزيئات أطياف الام 2 .الشكل

 
 مدروسة تجريبي اال  CdSe NRs النانوية  الأنبوبيةوم الكادميسيلانيد جزيئات  طر طول وق ن قياسيقمنا  بتعي

نبوبة النانوية مباشرة من صورة المجهر الإلكتروني التي الأقياس قطر تم  في الأولى : [7]بطريقتين استخدمناهما سابقا  
. [8]مع المصدر 2، 1متصاص المقاسة في الشكلين لى مقارنة قمة الاعالطريقة الثانية تعتمد  .1عرضت في الشكل 

وبخطأ نسبي  nm 2  و بتقريب مقبول إذ تبين أن قياس قطر البلورة المدروسة هو من مرتبة  كلا الطريقتين متوافقتان
اعتمدنا الطريقة    mM 5-.6.7x10فقد حدد ب  1 والذي رمزنا له ساسسي. أما تركيز السائل الأ±2 % من مرتبة
لكتروني وبخطأ نسبي يماثل ينات التي تظهرها صورة المجهر الإنبوبة النانوية ولعدد كبير من العالأياس طول الثانية لق

 حالة قياس قطر العينة.بشكل مقبول 
متصاص مأخوذة عند تراكيز الا حالةفي نفسها  سابقةاللعينة لطياف الإصدار لأ تسلسل (0)الشكل يبين 

، ثم بعد ) a .3شكل (بشدات تألق مباشرة حالة طيوف الإصدار و من أجل  محلول الكلوروفورم وذلك ضمنمختلفة 
النانوية  CdSe NRs أنابيب  تناقص تركيزأن سة الدراتظهر (. b .3صدار كما في الشكل )تنظيمها إلى شدة قمة الإ

بفرق ضمن الكلوروفورم يؤدي لانزياح طول موجة و طاقة قمة التألق نحو الطول الموجي الأقصر والطاقة الأعلى و 
 .nm 22قدره حوالي 
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صدار بينما تتموضع قمة الإ nm 530عند الطول الموجي ( 40/1التركيز ) تبلغ قمة إصدار المحلول ذي
   الشكلان السابقان نوعا  من التوافق مع دراستنا السابقة من أجل  يبين . nm 551عند الطول الموجي  1الأساسي 

CdSe  QDs [7]. 

 
 محلول الكلورفورم عند تراكيز مختلفة. ضمن   CdSe  NRs  أطياف التألق لجزيئات  (a.3الشكل )

  (3.b)    صدارقمة الإ شدةأطياف التألق بعد تنظيمها إلى. 
 

ضمن محلول التولوين  ولكن نفسهاالسابقة  NRs  CdSeلعينة إجراء القياس نتائج  (0يقدم الشكل )      
صدار من حيث التألق. فتتناقص شدة الإ مماثلا   سلوكا    NRsتظهر جزيئات   ،ها سابقا  التي ثبتناومن أجل التراكيز 

 ضمن NRs CdSeتناقص تركيز جزيئات   عندطاقة قمة التألق نحو الطول الموجي الأزرق  انزياح تترافق مع و 
   . اللتي وجدناها سابقا   نفس القيمة الطاقيةعند التولوين و  محلول

 
 الكروية ضمن محلول التولوين عند تراكيز مختلفة.  CdSe(OA)أطياف التألق لجزيئات  (a.4الشكل )

  (4.b)  صدار.قمة الإأطياف التألق بعد تنظيمها إلى قيمة 
 

التي بيناها التراكيز المختلفة  عند CdSe NRsنتائج حساب طاقة كل قمة تألق لجزيئات  (a .5)الشكل يظهر 
 حساب شدة الإصدار من أجل التركيز السابقة قيم (b.5) الشكليقدم ورم والتولوين، بينما لوروفضمن محلولي الكسلبقا  

على عند تناقص  اقة تنزاح خطيا   نحو الطاقات الأأن انزياح قمة الط a.5الشكل  نجد منضمن المحلولين أيضا . 
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تناقص عدد فوتونات  أن b.5))كل الشيظهر . ولكن بميل فيزيائي مختلف عند تغير المحلول المذيب التركيز النسبي
تغير المحلول الحاوي للبلورات. مما يمكننا من وصفه بالسلوك  متماثل على الرغم منالإصدار عند تناقص التركيز 

 .العام

 
  .الأنبوبية كتابع للتراكيز المختلفة ضمن محلول الكلورفورم  NRs  CdSeشدة إصدار جزيئات  (a.5الشكل )

 (5.b) صدار جزيئات موضع قمة إCdSe NRs  .الأنبوبية كتابع للتراكيز المختلفة ضمن محلول الكلورفورم 
 
  CdSe NRsشكال السابقة وفق حقيقة التأثير المتبادل بين بلورات المقدمة ضمن الأنتائج هذا العمل  ناقشنا  

بعديها المميزين بطول   ة ضمنظر المتناالبلورات المميزة الشكل و  المحاليل التي تضمها. إن تغير شدة إصدار هذهو 
بخاصة تأثير قطبية هذا المحلول و هذه البلورة في  من محلولي الكلوروفورم والتلويين ل  تأثير كو   Y و قطرها  Xينةالع

والمميز وفق طول العينة  ،عدد فوتونات الإصدار هو تأثير شكل الجزيئةفي العامل الأخر المؤثر إن .  [7]أو عدمه
 ضعيف الأثر النانوي تماثل جسم نصف ناقل  CdSeالبعد ضعيف التأثير الكمومي ويجعل بلورة الذي يجعل هذا 

 y>1.8د )الكمومي الشدي النانوي التأثير يدخل البلورة ضمن نصف قطر بور ذي بينما قطر العينة الصغير نسبيا  
nm)[10] . ر.نتيجة هذين السببين تناقص تألق العينة وتناقص فوتونات الإصداتفسر 

في تقليل  يسهمتأثير سلاسل السطح المحيطة بالبلورة وهي تشكل عاملا  إضافيا  ب الفاعلخر السبب الآيتمثل 
لكترونات هذه السلاسل المحيطة ت الإصدار بسبب امتصاصها من قبل إلنانوية والناتج عن كبح فوتوناتألق البلورات ا

أثناء   CdSeالسطح التي يتوقع انتشارها على سطح بلورة  خر هو تأثير عيوبالسبب الإضافي الآ. 1,2] [بالبلورة
 CdSe مساحة سطح بلورة  مثل مصائد الكترونية تعمل بنفس آلية السلاسل الكربونية آخذين بالحسباننموها، والتي ت

NRs ]4،6[   0، 0، 2، 1ل اوالذي تمثله الأشك الواسع بالنسبة لقطرها والذي يخفض تألق البلورات أيضا. 
بشكل مترافق مع تناقص ( و nm 22) صدارمتعلق بالانزياح الكبير لطاقة الإال سلوك العيناتتفسير  يمكن

كتابع للتأثير المتبادل بين بلورات الشكل، أي  الكروية  CdSe النقاط الكمومية بشكل مماثل لحالة بلوراتوذلك التركيز 
CdSe NRs [9]نفسها .    
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م في لورات ضمن المحلول يسهالذي يسبب توضع نهائي للب Y و X للبعدين التأثير الكمومي المختلف تبعا  أما  
هذا يصبح . متصاص والإصدارمما يزيد من الفرق بين طيفي الا اختلاف طاقات أطياف الإصدار عند تناقص التركيز

 بين طيفي الامتصاص والإصدار.الانزياح الطاقي  يتناقصفعند تزايد التركيز  ا  التأثير ثانوي
هما على المستوى المجهري الحالة الكمومية للجسيمات النانوية وسويات الطاقة وتوزعها لنوعين من القوى تتبع 

 .[5,7] بين الذرات ضمن البلورة النانوية بروتون(  و قوى فاندرفالسن الشحنات بنوعيها ) الإلكترون والالقوة الكولونية بي
 ن  ، حيث إ[7] بقاكما شاهدنا في عملنا الس النانويو ورا  مهما على المستوى الذري ن دمن هاتين القوتين تلعبا إن كلا  

القوى الكولونية تتناسب عكسا  مع مربع البعد بين الشحنات والذي يجعل   .مقتبسة من هذا البحث 0، 0، 2المعادلات 
بالحسبان عند تزايد البعد النسبي بين الذرات. أخذين  شد تأثيراقارنة بقوى فاندرفالس التي تبدو أكمونها عالي القيمة م

 . 0. والمعادلة 2قيمة الكمون الكولوني للتجمعات الكهربائية والمعطى بالمعادلة 
 بالعلاقة:  Xالانبوبة النانوية وفق المحور   هذا الكمون الكولوني لهذه التجمعات الكهربائيةيعطى 

 
 

تمثل المسافة بين  mnrحيث 
الشحنة الكهربائية المتموضعة ضمن أحد  تمثل q في حين أن ،nوالشحنة ذات الموضع  mذات الموضع الشحنة 

 . ]NRs CdSe ]7 لجزيئات الوسط الحاوي  سماحيةفهو يمثل  εيمثل سماحية الخلاء، أما  4εالموضعين السابقين. 
قوى بين الجزيئات النانوية بأشكالها في ال الكمون الناتج عن تغيرات حقل قوى فاندرفالس المؤثرة بعديا  يعطى 

 :[2] المختلفة ضمن محاليلها الغروية بالعلاقة
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 jو  jالمسافة الأقرب بين الجزيئتين  ijDالمدروسة. CdSeيمثل نصف قطر جزيئة  d/2R=حيث المقدار 
 Hamaker)يمثل ثابت هاماكر  A، و أخيرا   nm 2-1هي في حالتنا من مرتبة ضمن المحاليل المختبرة و 

constant) [11]. 
 نستطيع كتابة الطاقة الكلية كالتالي:  المعادلات السابقة باستخدام
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الحد يمثل وفيها نجد أن الحد الأول هو مجموع الكمونات الكولونية الممثلة للتوزع الكهربائي الكلي ضمن العينة، 
ونتيجة لتابع  طاقة فاندرفالس الكلية. أما الحد الأخير في العلاقة فهو يمثل كمون التنافر الكلي. الثاني مجموع كمونات

 ttoE الكليةطاقة الويؤدي لازدياد قيمة  mnrيوافق إنقاص البعد بين البلورات الطاقة هذا فإن زيادة تركيز البلورات 
  .[12]للبلورة الأنبوبية النانوية  Y, Xين وينتج تزايد مؤثركولوني وفق البعد  بحسب العلاقة الأخيرة

 
ي لتغير حلول التوابع النانوية ويؤد NRs  CdSeالتفاعل المتبادل بين بلورات من الكبير  رتباطالاهذا يزيد 

لبعد بين قمة طيف ا Stokes Shift ) الانزياح الطاقي  ومسببا  تناقص [12] لكترون ضمن البلوراتالطاقية للإ
 كعامل مؤثربالمقابل فإن تناقص التركيز يتناقص الأثر الكولوني ليبرز أثر قوى فاندرفالس  .صدار(الإالإمتصاص و 

mn

nmC

mn r

qq
rV  04
)( 
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   Stock الذي يقدمو هو المؤثر طاقيا (  0)الحد الثاني من العلاقة  totEتظهر على شكل حلول مختلفة لتابع الطاقة  ف
Shift  اختبار أنابيب إن  .[13,12]عن حالة التراكيز العالية أقلختلفة وبانزياح مCdSe NRs  ذات أبعاد فراغية
مختلفة نقدمها في  Stokes Shift  يعطي سلوكا  عاما  مشابها  بقيم (AR=4.03) عن عينتنا التي قدمناها مختلفة

يد أثير الكولوني الشدصغر العينة والذي يعود للتيتبع  Stokes Shiftتفسيرنا السابق أن تزايد النتائج تؤكد . 1لجدول ا
 طول الأنابيب النانوية ينقص هذا الأثر نسبيا . دبينما تزاي
 

 .  العينات المختلفة الأبعاد وانزياح طاقة الإصدار مع تناقص التركيز ضمن محلول الكلورفورم.1جدول 
 العينة (nm)  الطول (nm) القطر  Aspect Ratio (nm) نزياح الا

22 4.03 3.85±0.15 15.51±0.20 1 
19 4.33 4.21±0.35 18.22±0.14 2 
14 4.65 4.31±0.32 20.05±0.10 3 

 
في توابع الطاقة  مساهمتهعبر  تأثيرا   حيث الأثر الكمومي هو الأشديظهر الأثر الكولوني ضمن الأبعاد النانوية 

 نوي و المميزبأبعاد الجسيم النا والمرتبطة متصاص والإصدارالتي ندرسها عبر أطياف الاة و المميزة لتوزع سويات الطاق
تأثير أهمية  (0تظهر المعادلة ) . nm 2وهو في حالتنا يساوي تقريبا    a (Bohr radius ) بنصف قطر بور كموميا  

ثقب ( عندما تكون أبعاد الجسيم النانوي ضمن المنطقة الشديدة التأثير  -التفاعل المتبادل لجملة الأكسيتون )إلكترون
 .[14]   ر الكمومية  ضمن منطقة بوركولوني مهمل التأثير و تظهر الآثاالأثر الضمن حدودها يصبح  والتي الكمومي

(4)            
2 22
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بحسب  eV)-(1.8 3 والتي تتراوح بين  النانوية  CdSeالطاقة الأساسية لبلورة فجوة مثلي BGE الحد الأول 
 هي بعاد المقدارأدار الثاني يمثل قيم الطاقة المكممة الحدية )المق .aنصف قطر البلورة مقارنة بنصف قطر بور 

lneVskgm( للبلورة (eV) الالكترون فولت ,

)2/1( )./.( ( والناتجة عن حلول توابع بيسلBessel 
Jlfunctions )[15]، المقداران  em ،hm (kg )المشكلان لجملة الإكسيتون ضمن  قبلكترون والثيمثلان كتلتي الإ

seV( كثابت بلانيمثل  ħحدود البلورة.  .(  
تبين المعادلة مساهمة الإكسيتون الأساسية ضمن توابع الطاقة في حين يصبح التأثير الكولوني تصحيحيا .  

التأثيرات الأخرى بشكل فاعل وهو ما نعتقد و تظهر  بينما وعلى امتداد طول الأنبوب النانوي يصبح هذا التأثير مهملا  
مذيبات المختلفة وخصوصا  أن توزعها ضمن ه السبب في سلوك الجزيئات الأنبوبية ضمن أطيافها عند التراكيز و الأن  

  محاليلها غير متحكم به.
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 :كالتاليا في هذا البحث عدة نقاط يمكن تعدادها بين  
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بنوع وليس بتركيز الجزيئات النانوية NCs  NRs  CdSe(OA )الإصدار لجزيئات صتتعلق خصائ (1
 المذيب الموجودة ضمنه.

 نقاص تركيز العينات. انزياح كبير لطاقة قمة التألق نحو الطاقات الأعلى عند إ (2
ة المذيب يعود إلى قطبيوالذي  ثقب- تحاد الإشعاعي للإلكترونالناتج عن تناقص الإصدار تغير شدة الإ (0

 .وتأثير تناقص عدد بلورات التألق مع تناقص التركيز
تأثير البعد بين الجزيئات المتعلق بالتركيز وبالتالي التأثيرعلى الكمون إلى صدار انزياح أطياف الإ يعود (0

 لورات النانوية.لكترونات النهائي اللذي يسبب تفاعلا شديدا بين البندرفالس و تأثيرهما على تموضع الإالكولوني وقوى فا
 النانوية. CdSe NRs أنابيب( يتناقص انزياح طيف الإصدار مع ازدياد أبعاد 1

 CdSe Tetra pods   لعيناتخر الممكن لالآ شكلالاستكمال الدراسة عبر مراقبة تأثير نؤكد ضرورة  هذه النتائجمن 
    النانوية.  CdSeهم الكلي النسبي لخواص بلورات ذلك بغية تطوير الفو  أيضا  البنية البلورية  الرباعية الأذرع و تأثير
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