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 النقط الكمهمية تألق
 *د. أصف محدن يهسف

 
 (2023/  10/1 تاريخ النذر  – 2022 / 2/10 )تاريخ الإيداع 

 
 □ملخّص  □

 
قجّمت في ىحا العسل نسؾذجاً نغخياً لتفديخ الظيف التجخيبي لتألّق الشقط الكسؾمية بعج تعخّضيا لأشعة فؾق 

 (x ,y ,z)تسثيل الشقط الكسؾمية بإلكتخون مؾجؾد في حفخة كسؾن لانيائية عمى ثلاثة أبعاد  بشفدجية وذلػ مؽ خلال
مؽ خلال حلّ  بإيجاد التؾابع الخاصّة والقيؼ الخاصّة السُقابمة ليا بعج ذلػ وقست .(a)مُكعّبة الذكل طؾل ضمعيا 

مع صحة الشسؾذج  رمت عمييا مع الشتائج التجخيبيةالسُدتقخّة في ىحه الحفخة. ثؼّ قارنت الشتائج التي ح معادلة شخودنغخ
 الشغخي.

 : الشقط الكسؾمية، ميكانيػ الكؼ، حفخة كسؾن لانيائية، معادلة شخودنغخ.الكلمات المفتاحية
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□ ABSTRACT □ 

 

I give in the present work a theoretical model to explain the experimental 

spectrum of photoluminescence of Quantum Dots after exposing to the UV rays by 

exemplifying Quantum Dots as an electron present in infinite potential well (x ,y ,z) 

of length (a). I found a eigenfunctions and the eigenvalues corresponding to it by 

solution the stationary Schrödinger equation in that infinite potential well. A 

comparison between the experimental and theoretical results were done to be sure 

that my theoretical model is correct. 

Keywords: Quantum Dots,  Quantum Mechanics, Infinite Potential well, Schrödinger 

equation. 
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 المقدمة:
، (nm)20إلى  (nm)1يتخاوح قظخىا بيؽ  نرف ناقمة ىي بمؾرات نانؾيةو  ،الشقط الكسؾميةتؼّ الكذف عؽ 

، حيث أوضح فيو تأثيخ أبعاد بمؾرات مخكب سيلانيج الكادميؾم [1,2] في السحاليل الغخوية  (Brusبخوس )وحزّخىا 
CdSe  .مع السحافغة عمى حجؼ وبشية مشتغسيؽ ليا ،في تحديؽ خؾاصيا الإلكتخونية والسغشاطيدية والزؾئية 

 أىمية البحث وأىدافو :
 تُؾعَف الشقط الكسؾمية وتُدتخجم في مجالات عجيجة مشيا 

 ترشيع الخلايا الفؾلظائية لتحؾيل الظاقة الذسدية إلى طاقة كيخبائية . -1
 ترشيع الجيؾدات الباعثة لمزؾء. -2
 استخجام الشقط الكسؾمية كؾاسسات لتحجيج مشظقة الؾرم الخبيث في الجدؼ البذخي. -3

 نسؾذج نغخي لتفديخ تغيخ لؾن التألق الفؾتؾني لمشقط الكسؾمية بجلالة أبعادىا.واليجف مؽ ىحا البحث ىؾ إيجاد 
 : طرائق البحث ومهاده

 خ بظخق مختمفة مشيا:مشيا حلّ معادلة شخودنغدُرست الشقط الكسؾمية نغخياً بعجة طخق  
فؾك بإيجاد تابع تجخيبي ووضعو كحل أولي لسعادلة شخودنجخ وتبيؽ أن ىحه -طخيقة ىارتخي  -

 [.3الشغخية لا تتسكؽ مؽ أن ترل إلى الدؾية الجنيا لمظاقة ]
باعتسادىا عمى تابع الكثافة والرعؾبة   (Density Functional Theory)نغخية الكثافة التابعية -

 [.4ىي إيجاد تابع الكثافة ]
 [.5كؾن عجد الجديسات كبيخ ججاً ] وىي الظخيقة الإحرائية (QMC)كارلؾ  –طخيقة مؾنت  -

يخ الظيف ىي الكتخون حخ مؾجؾد في حفخة كسؾن لانيائية الأبعاد وسشحاول تفد الكسؾمية ةأن الشقظنفتخض 
الكسؾمية بجلالة أبعاد ىحه الحفخة باعتبار أن التألق ناتج عؽ انتقال الكتخون مؽ سؾية الظاقة التجخيبي لتألّق الشقط 

: الأولى )الدؾية الأرضية( باعتبار أن طاقة الفجؾة ىيسؾية الظاقة الأولى السثارة( إلى سؾية الظاقة الثانية )
[ التي تخبط لؾن الفؾتؾن وطؾل مؾجتو وأبعاد الشقط الكسؾمية 7,8[. باعتساد الشتائج التجخيبية ]6]             

 .(1)كسا في الججول  CdSeلعشرخ سيلانيج الكادميؾم 
  آيشذتايؽ تظبيق قانؾن  مؽ خلالوذلػ  eV)) ؾحجةمقجرة بـ ات الستألقة تجخيبياً طاقة الفؾتؾن      نحدب

      
 

 
 

          

     
             و ثابت بلانػ                :يُسثّل حيث 

 .(1) الججول القيؼ السؾجؾدة في شحرل عمىف، تؾاتخ السؾجة  و  سخعة الزؾء في الخلاء
 

 aللنقط الكمهمية ولهن تألقيا وطهل أمهاجيا بدلالة أبعادىا التجريبية  Eexp(: طاقة الفهتهنات المتألقة تجريبياً 1جدول )
                      a(Å            المؾن 

 أحسخ 610 24.1 1.38 2.13 1.31
 بختقالي 590 21.5 1.33 2.11 1.32
 أصفخ 570 19.1 1.28 2.17 1.34
 أخزخ 555 17.5 1.24 2.23 1.35
 أخزخ مدرق  530 14.5 1.16 2.33 1.37
 أزرق  511 13.5 1.13 2.43 1.39
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 (:1، الذكل )الإكديلبؾاسظة بخنامج                 السشحشي البياني لمتابع  نخسؼ 

 
LogaLog Eexp

bgg1.380.31
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                  : المنحني البياني للتابع(1الذكل )
 ىي:سحشي ن العلاقة الخياضية التي تعبخ عؽ الوأ بالسشحشي سالأن ميل ( 1الذكل )لاحظ مؽ ن

                                          
 

 الدراسة النظرية :
 بالذكل: xالسُدتقخة )غيخ التابعة لمدمؽ( عمى بعج واحج  تُعظى معادلة شخودنغخ

[-  

  
    ̂               

 .لمظاقة الكامشة لمجسمة الفيديائية    ̂ حيث تخمد 
في حفخة             كتمتو  لإلكتخون )نقظة كسؾمية( السُدتقخة خعشج حل معادلة شخودنغ

  :نجج أن قيؼ الظاقة )القيؼ الخاصة( ىي x كسؾن لانيائية البعج وفق محؾر واحج

   
  

    
                         

 السقابمة لمتابع الخاص:

      √
 

 
    

  

 
   

  ىي:          خ لإلكتخون في حفخة ثلاثية الأبعاد غمعادلة شخودنإن 
         [-  

  
    ̂                           
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 الظاقة الكامشة داخل الحفخة معجومة وخارجيا لانيائية وبالتالي تربح السعادلة داخميا  نّ حيث نفخض أ

 
  

  
 
  

   
 

  

   
 

 

   
                    

إن ىحه السعادلة محمؾلة في جسيع كتب ميكانيػ الكؼ بظخيقة فرل الستحؾلات وستتحؾل إلى ثلاث معادلات 
 تتعمق كل مشيا بأحج الستحؾلات وفق ثلاث قيؼ طاقة كل مشيا باتجاه محؾر ومجسؾعيا يداوي الظاقة الكمية 

     
    

    
 

  :لات الريغة ىحه السعادتأخح 
-  

  

  

   
    

(       
   

(      {
       

              
} 
  مؽ الذكل  التالي: ىحه السعادلة حلّ يكؾن و 

   
     √

 

  
    

   

  
    

 الحلّ العام لسعادلة شخودنغخ:         ويُربح 
                                  

           
      

      
            

         :ىي aفي حالة حفخة كسؾن مكعبة طؾل ضمعيا  يةالظاقة الكمّ تكؾن و 
 

  

       
    

  

  
   

 وبالتالي فإن              وبالتالي فإن طاقة الدؾية الأولى    

        
   

    
        

  

    
 

 الثانية، سؾية الظاقة (2)غيخ الججول يُ 
 والتي تُعطي سهية الطاقة الثانية           ( القيم المختلفة لـ 2الجدول )

        درجة الانظباق
               

          
3                1 1 2 
3                1 2 1 
3                2 1 1 

  وىي: تؾابع مؾجية مختمفةنلاحظ أن سؾيات الظاقة مشظبقة مؽ الجرجة الثالثة أي تقابل ثلاث 
                                   . 

 تو:طاق      تكؾن  عشج انتقال الإلكتخون مؽ سؾية الظاقة الثانية إلى الأولى وبالتالي الستألق الفؾتؾن يرجر 

               
  

    
  

  

    
  

  

  
         

        
      
      القيسة الشغخية لمثابت:  أنّ  أيّ 

  

  
        

 نجج:لدؾية الظاقة الثانية       بأخح لؾغاريتؼ
                                   

 التالية: التجخيبية        معادلة  مع        معادلة  سقارنةب
                                          

لكل مشيسا سالب مع السيل و  ،: تؾافق في الذكلنلاحظ ما يمي        مع قيؼ         بسقارنة قيؼ  
 .      اختلاف بالقيؼ بيؽ القيؼ الشغخية والتجخيبية لمسيل ولمثابت 
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التعجيلات في الشسؾذج الشغخي مؽ أجل التؾافق بيؽ القيستيؽ التجخيبية والشغخية ومؽ أجل جخل بعض نُ 
 ذلػ نفخض

           ⇒   
    

     
 

   

 
      

  :أن ( أيّ   إضافة طاقة تشذيط )طاقة الفجؾة نحدب طاقة الفؾتؾن حدب الشسؾذج الشغخي بعج 

           
   

    
      

 (3)الججول القيؼ كسا في فشحرل عمى 
 للنقط الكمهمية نظرياً  ( طاقة الفهتهنات المتألقة3جدول )

 
 (2الذكل )                  بخسؼ السشحشي البياني لمتابع 

 

logalog Ethe

1.380.29

1.330.3

1.270.31

1.240.32
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1.130.37y = -0.3317x + 0.7401
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                (: 2الذكل )

أن القيؼ الشغخية لظؾل السؾجة  والذكميؽ الججوليؽنلاحظ مؽ مقارنة قيؼ الظاقة الشغخية مع التجخيبية في 
    مؽ العلاقة

  

 
 .ةد الشقط الكسؾميابعأاسب عكداً مع تقتخب كثيخاً مؽ التجخيبية وىي أقل وتتش 

                        
 

                        
 

                       (Å)           المؾن 
 أحسخ 610 24 1.38 1.94 1.29
 بختقالي 590 21.5 1.33 1.99 1.31
 أصفخ 570 19 1.28 2.05 1.31
 أخزخ 555 17.5 1.24 2.11 1.32
 أخزخ مدرق  530 14.5 1.16 2.33 1.36
 أزرق  511 13.5 1.13 2.36 1.37
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 تطهير النمهذج النظري: 
سشفتخض قاعجة  aإن البعج بيؽ سؾيتي الظاقة الأولى والثانية صغيخ أي أن أبعاد حفخة الكسؾن مختمف عؽ 

 وبالتالي نحرل عمى القيؼ الخاصة لمظاقة      bوبالتالي فالحجؼ    b مختمف وارتفاع cالحفخة مخبع طؾل ضمعو 

       
 

  

  
(
  

 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
)                       

             سؾية الظاقة الأولى فتكؾن 

     
  

  
 
 

  
 

 

  
  

 &              )&                  )دؾية الثانية في الحالات في الو 
               

 مقيؼ:لمداوية الدؾية الثانية فإن طاقة 

     
  

  
(
 

  
 

 

  
)          و   

  

  
(
 

  
 

 

  
)             

  

  
(
 

  
 

 

  
) 

يسكؽ دراسة الفخق بيؽ الدؾية الأولى الثانية.  الظاقة سؾيةل الخمية قج أزال الانظباق عشج لاحظ أن تغيخ شكنُ 
   cبـِ   bالثانية مؽ خلال علاقة  الظاقة وسؾيات
  
 :  والمناقذة النتائج

  .فدّخ الشسؾذج الشغخي السُقتخح تألق الشقط الكسؾمية   -
تؾافق بالذكل العام لمقيؼ التجخيبية مع القيؼ الشغخية حدب تؾافق في ميل السشحشي وأيزاً حرمشا عمى  -
 العلاقتيؽ 

                و                                    
متؾازي  تحؾل حفخة الكسؾن السكعبة إلى حفخة كسؾن لؼ يدتظع ىحا الشسؾذج تفديخ آلية الامتراص مؽ خلال -

مدتظيلات لأن الشسؾذج الشغخي يعتسج عمى أبعاد الشقط الكسؾمية في حيؽ لا يعتسج تجخيبياً عمى أبعادىا لأن الشقط 
إذ تستص فؾتؾنات مؽ جسيع الظاقات التي تديج عؽ عتبة  ،الكسؾمية ىي الحالة الستؾسظة بيؽ الجديئات والبشية البمؾرية

 ج  بذكل رئيدي عمى أبعاد تمػ الشقظة الكسؾمية.فجؾة الظاقة لكؽ الظؾل السؾجي يعتس
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