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لكلّ  نيوتن   1800 متينة جداً (من مرتبة  الحصول على مجازة  بغية 
استعمال سعات  يمكن  عالية  لدرجة  متينة  المجازة  أن  وبما  متر). 
يجعل  مما  البيكومتر،  من  عشرات  تصل  جداً  صغيرة  اهتزازات 
في  المصادفة  المدى  صغيرة  القوى  لمجال  جداً  حسّاسة  التقنية 
ممتازة  نتائج  إعطاء  سليكونية  لمجازات  ويمكن  الكيميائي.  الربط 
 S. وسيزو موريتا O. Custance أيضاً: فقد قام أوسكار كوستانس
Morita من معهد اليابان القومي لعلوم المواد ومن جامعة أوساكا 

على الترتيب،  بسلسلة من التجارب الأخاذة الخارقة على المجاهر  
بل  الذرّية،  المستويات  هويات  تحديد  فقط  تتضمن  لا   NC-AFM

تتعداها لمنابلة الذرّات فرادى على سطوح أنصاف النواقل.
 Science العلوم  مهمّة  في مجلة  الماضي  نشرة  العام  ظهرت 
ليو غروس  استعمل  الدعاية، حيث  عالم  في  إليها   الأنظار  جذبت 
البنتاسين،  بنية  لتمييز   NC-AFM qPlus تقنية  وزملاؤه   L. Gross

محققين أعلى ميْز لجزيئة حتى الآن (الشكل 4a). تكشف الصورة 
الروابط  بوضوح  مميْزة  البنتاسين،  جزيئة  «معمارية»  المدهشة 
تضاريس  من  الماسح  النفقي  المجهر  أعطاه  ما  مفصّلة  الداخلية 
تطلب  أيضاً.  الشكل  في  يظهر  وهذا  كاملاً،  بتعريته  (طبوغرافية) 
مين مفتاحيين حتى تحقق هذا الميْز غير المسبوق. الأول،  ذلك تقدُّ
عن  عوضاً  بالرأس  ملصقة  الكربون  أكسيد  أول  جزيئة  استعمال 
استعمال رأس بسيط، مما عززّ الميْز تعزيزاً مهماً. الثاني، كان من 
الضروري وضع الرأس قريباً جداً من الجزيئة، حتى الوصول إلى 
الجزء التنافري العائد لمبدأ باولي من كمون التفاعل، بغية تحقيق 

الميْز ضمن الجزيئي عالي الميْز. في غضون ذلك، بيّن باحثون من 
تيميروف  بقيادة روسلان  أوسنبروغ  للأبحاث وجامعة  يولش  مركز 
R. Temirov إمكان الحصول على تصوير عالي الميْز في نطاق جزء 

باولي المذكور باستعمال المجهر النفقي الماسح أيضاً.

 U¹—«bL�« d¹uBð

صورة  أية  أن  دائماً  يتذكر  أن  المرء  على  سابقاً،  ذكر  كما 
مأخوذة بمجهر المسبار الماسح، تتضمن عند مستوى معين تلافاً 
الرأس  وهو  الحادّ،  الشيء  فإن  آخر،  وبكلام  والعيّنة.  الرأس  لبنية 
ما يصور  أن  بالسبر في حين  يقوم  الذي  المثالية، هو  الحالة  في 
أنه عند  المثالية. غير  الحالة  العريض، أي السطح في  هو الشيء 
العيّنة  لسطح  الذريّة  المداريات  تأخذ  قد  الطول،  مقاسات  أصغر 
يعني  هذا  للرأس.  المكاني  الامتداد  من  أصغر  مكانياً  امتداداً 
إمكان تضمين صورة بمجهر المسبار معلومات دون ذرّية عن البنية 
قدّم  المكاني.  والامتداد  المداري  تناظر  مثل  للمسبار،  الإلكترونية 
غيسيبل وزملاؤه دليلاً لهذا النوع من التصوير المداري على مدى 
إلى حدٍّ  مثار جدل  الصور  تفسير  الماضي، وفي حين كان  العقد 
ما، إلا أن تكرارية التجارب وحسابات نظرية عالية المستوى زودتنا 
بدعم لادعائهم، أي أنه يمكن استخلاص معلومات عن المداريات من 
بيانات المجهر NC-AFM. (استعمل هنا مصطلح «تصوير المداري» 
استعمالاً فضفاضاً جداً –إذ إن المداريات ليست خصائص قابلة 
لمداري  المرافق  القوة  توزع  نميّز  وإنما  طبعاً،  تجريبياً  للملاحظة 

.(NC-AFM معين في صورة المجهر

لقد استطاع غيسيبل وزملاؤه باستعمال رؤس محددة الحصول 
على صور لسطح السليكون (111)-(7×7) يظهر فيها ملمح ذو بنية 
الذرّية  دون  البنية  هذه  فسّروا  وقد   .(4d (الشكل  ذرّة  لكل  ناعمة 
بأنها ناشئة عن مداريات رابطتين متدليتين للذرّة عند نهاية الرأس، 

wIHM�« `�L�« W¹dN−� w� w¾¹eł ÊËœ e ÚO� ∫3 qJA�«

 dNEÔ� ¨…bÒIF� WOM� �«– W��e� ÒqJ	 dNE� w
	« STM f�—UC� Ê≈Ë ÆC
60

 W��e� u� (STM) `UL	« wIHM	« dN�L	U� …–u�QL	« …—uB	« Ác� w� ÈdÔ� w	UI�d� `LK� Òq� Ê≈
 YO� ¨w�u� �«dJ	 WO��e�	« �U�—«bL	« s� w��e�	« ÊËœ s�U�
	« w� dÒOG
	« QAM� Æ…—uBL	« W��e�	« s�U�� w� …dO�� �«dÒOG� l� Èd� Àö� «– ÎöJ� Ë√ sO�Ëd� «– ÎöJ� U�≈

ÆÎU�u� Î «œUL
�« wKH�	« V�c	« `D ‚u� W��e�	« �UN�u� vK� `UL	« wIHM	« dN�L	« …—u� w� UNKJ� bL
F�

 �öŽUH²�«® �«dŁP²�« ”UO� Êü« lOD²�½ ô UM½√ rOEŽ “U−½ù t½≈
 qÐ  ¨jI�  …bOŠË  WOzUOLO�  WDÐ«d�  WI�«dL�«  ©W�œU³²L�«
 W¹ Ò—– �U¹—«b� sŽ W¾ýUM�« …uI�« �UŽ“uð W¹ƒ— Î UC¹√ lOD²�½

Æœ«dH½« vKŽ yq� WO¾¹ełË


