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 ʄالعديد من الناس بدأوا بالفعل باستخدام تقنية بصمة الإصبع للولوج إڲ

وفكرة اݍݨلد بمفɺوم  ɸواتفɺم، ولكن مجموعة من الباحث؈ن قرروا التعمق 

من شɺر يناير عڴʄ مجلة  18)، ࢭʏ دراسة ɲشرت ࢭskin-deep ʏالعميق (

ݰوا فٕڈا عن تقنية لا تقوم بمجرد  IEEE Sensors Journalاݝݨسات  أوܷ

 برسم 
ً
رسم لنمط بصمة الإصبع المم؈قة لɢل ܧݵص، و୒نما تقوم أيضا

الأوعية الدموʈة تحت اݍݨلد، مما أثر ɸذا ࢭʏ تقدم مستوى اݍݰماية لمطابقة 

  الɺوʈة .

(الȎشرة  2Dࢭʏ العادة تقنية مܦݳ بصمة الإصبع تفحص فقط معلومات 

نتوءات الدقيقة المم؈قة لɢل ܧݵص ببصمة اݍݵارجية) الۘܣ تصور ال

لبصمة الإصبع أصبح ɲܦݵɺا و୒عادة  D2، ولكن الآن معلومات صبعهإ

  .استخدامɺا سɺل

ݳ شياونʋنغ  ولاية بجامعة  مرموق  أستاذ ) وɸوXiaoning Jiangجياɲغ ( يوܷ

ɸذه الدراسة "بمقارنة تقنيات  إعداد ࢭʏ وقد شارك الشمالية ɠارولينا

الۘܣ تصور الأوعية  3Dالموجودة، بتقنيات  2Dالتعرف ببصمة الإصبع 

الدموʈة  بالأصاȊع، ɸذه الأخ؈فة ستمنح اݍݰماية المثالية من اخ؅فاقات 

  للأجɺزة."

، قام جياɲغ D3وللتطوʈر من مستوى اݍݰماية باستخدام تقنية التعرف 

 يتم عندما ڴʄ نبضات الموجات فوق الصوتية.وزملائه باخ؅فاع جɺاز ʇعتمد ع

 وتɴبعث للضغط اسȘشعار جɺاز Ȗشغيل إڲʄ يؤدي النظام، عڴʄ إصبع وضع

ال؅فدد. وʈمكن استخدام سعات الموجات الصوتية  عالية صوتية فوق  موجة

 الدموʈة الأوعية وأنماط الأصاȊع المنعكسة  ࢭʏ تحديد نمط  بصمات

  .للܨݵص

 ʏة ࢭȋاز اختبار تم التجرɺإصبع باستخدام اݍݨ ʏشاؤه تم اصطناڤɲمن إ 

 مقاومة لديه ) الذيpolydimethylsiloxaneسيلوكسان ( ميȞيل ثناǿي

 Bovineالبوف؈ن ( دم الȎشرʈة، حيث أضيف للأɲܦݨة مماثلة صوتية

blood( ʄالمصنوعة الأوعية إڲ ʏالإصبع ࢭ ʏذه خلال ومن .الاصطناڤɸ 

 نمط من لɢل إلك؅فونية صور  عڴʄ اݍݰصول  من الباحثون  تمكن التجɺ؈قات

 لɢل نقطة 500X500 تبلغ بدقة الدموʈة الأوعية وأنماط الأصاȊع بصمات

  .التجارʈة للتطبيقات ɠافية إٰڈا يقولون  والۘܣ ، بوصة

تحت نتوء  الدموʈة الأوعية ملامح تحديد كيمكن أنه للاɸتمام المث؈فمن 

 الدموʈة الأوعية من% 40 الـ حال لم تكن وɸذه ، الاصطناڤʏ الإصبع بصمة

  الأصاȊع، ما ب؈ن نتوء بصمة تحت (غور) تقع الۘܣ

ݳ  يمكن لا ال؅فدد عالية الصوتية الموجات أن إڲʄ يرجع ɸذا أن جياɲغ وʈوܷ

 بصمة ما ب؈ن نتوءات اݝݰصورة الصغ؈فة المساحات خلال من تنȘشر أن

الإصبع ɠافية  ࢭʏ الدموʈة ومع ذلك يلاحظ جياɲغ أن عدد الأوعية .الأصاȊع

وأنه يمكن  .بالاɸتمام ɸذا التقارب جديرة مما جعل صبعلإ ا ةلتمي؈ق بصم

استɴباط البيانات أو استخدام تقنيات معاݍݨة أخرى لȘشكيل صورة 

  للأوعية غ؈ف الواܷݰة.

 الشمالية ɠارولينا ولاية جامعة ࢭʏ الدكتوراه Ȋعد ما باحث بʋنغ Ȗشاɲغ 

 نطاق عڴʄ للتطبيق قابل التطور  ɸذا أن الدراسة يرى  إعداد ࢭʏ وشارك

 الأصاȊع بصمات عڴʄ للتعرف D 3تقنيةأن  نتصور  نحن قال بʋنغ: "و  .واسع

 الواسعة للتطبيقات للغاية آمنة البيولوڊʏ للتعرف كتقنية اعتمادɸا يمكن

 المصارف القوان؈ن، تنفيذ الاسْڈلاكية، الإلك؅فونيات ذلك ࢭʏ بما النطاق

  ،"الذكية المنازل  عن فضلا والتموʈل،
ً
 Ȗسڥʄ اݝݨموعة ɸذه أن إڲʄ مش؈فا

 ࢭʏ للمساعدة صِناعي؈ن شرɠاء عن وتبحث اخ؅فاع براءة عڴʄ لݏݰصول 

  . ɸذه التقنية Ȗسوʈق

 واحد )Inducer( محفز ʇستخدم الإعداد اݍݰاڲʏ أن بالذكر اݍݨدير

صورة.  عڴʄ لݏݰصول  أك؆ف أو ساعة ʇستغرق  الصوتية فوق  للموجات

من  مجموعة أداء كيفية عڴʄ استكشاف الباحثون  ، ʇع؅قم ذلك ولتحس؈ن

الذي  الوحيد اݝݨسّ  مع بالمقارنة الصوتية فوق  الأصاȊع بصمات مجسات

 Ȋشرʈة بأصاȊع اݍݨɺاز اختبارإڲʄ  ٱڈدفون  استخدمَ ࢭɸ ʏذه الدراسة. ثم

 عيةسّ والالبصرʈة  لتقنياتل تقنيْڈم وصلابة أمنب ومقارنته .حقيقية

 الأصاȊع بصمات لكشف) optical and capacitive techniques( التجارʈة

  .اݍݰقيقية

  

 ʇستخدم ɠان الذي الوعاء ࢭBovine blood ʏ بوف؈ن دم مع اصطناڤʏ إصبع من جزء

 .اݍݨديد الاسȘشعار جɺاز لإختبار

spectrum.ieee.org  -  3D Fingerprint Sensors Get Under Your Skin   - January 2021  
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صʋب أك؆ف منȖعمل المسȘشفيات 
ُ
ࢭʏ ازدياد أك؆ف  عايةٍ عن Ȋُعدلر ل مليون ܧݵص حول العالم بف؈فوس ɠورونا، وحاجْڈم 55 تحت ضغط ɸائل، وذلك Ȋعد أن أ

ق عليه 8 من أي وقت. ولتلبية الطلب الم؅قايد أقامت المفوضية الأوروȋية مشروع بقيمة
َ
وɸو واحدٌ من العديد من المشارʉع الۘܣ  .(IntellIoT) مليون يورو، يُطل

ستخدم تقنية 
َ
Ȗ؅فنت الأشياءإن (IoT) شفى والمنظمات الأخرىȘادة كفاءة المسʈ؛ لز. 

 ب؈ن ثلاث IntellIoT مشروع
ٌ

 (Aalborg) ، جامعةEURECOM  ،(St. Gallen) ، جامعةPhilips ،Siemens :منظمة، من ضمٔڈا عشر ةɸو ائتلاف

،(Sphynx Analytics)  جامعة أولوو. 

ا سيخت؄فون عددًا من اݍݰلول الممكنة المرتكزة عڴʄ إن؅فنت الأشياء. لمراقبة تدخلات الܶݰة، وكذلك تحليل البيا
ً
ɢʈحيث أن ثلاثة عشر شر ʄنات الطبية عڴ

 .ذين ɸم أك؆ف احتمالية للتعرض لݏݵطرلɺدف سيɢون اݍݰفاظ عڴʄ مالِ ووقتِ المسȘشفيات، والتقليل من تفاعلِ المرعۜܢ مع الأطقم الطبية الوانطاقٍ واسع. 

لتطوʈر خوارزميات الذɠاء  (Philips) مع شركة التكنولوجيا الܶݰية Ȗعاونت ࢭʏ اليونان (Heraklion) عڴʄ سȎيل المثال: مسȘشفى جامعة ɸ؈فاɠليون العام

سيخت؄فون  Ȗسرʉع الȘܨݵيص الطۗܣ وتحس؈ن دقته. كذلكالاصطناڤʏ، لإɲشاء خوارزمياتٍ لاستخدامɺا ࢭʏ أجɺزة الرعاية الܶݰية الȘܨݵيصية. ٭ڈدف 

 .تكنولوجيا جديدة مجɺزة بإن؅فنت الأشياء لتɢون وسيط ب؈ن المرعۜܢ والطاقم الطۗܣ أثناء رعاية المرʈض عن Ȋُعد

داية اݍݨائحة واجɺنا قلة ࢭʏ ࢭʏ ب“ :(Forbes) ، طبʋب ࢭʏ المسȘشفى، تحدث ݝݨلة فورȌس(Parthenakis Fragkiskos) فراكʋسɢوس بارتʋناكس ر ال؄فوفʋسو 

مرعۜܢ وأطباء وصنّاع 
َ

ساعد ࢭȖ ʏسɺيل استخدام السيا؟ۜܣ قرارالالمعلومات والبيانات ك
ُ
Șسانية سɲ୒عطي بيانات آمنة وموثوقة وȖ حلول ان؅فنت الأشياء الذكية .

 
ً
 ”.الذɠاء الاصطناڤʏ الموزع، وتقديم خدمة أفضل ࢭʏ مجال الرعاية الܶݰية مستقبلا

م العميق اݍݵاص بإن؅فنت الأشياءطوّر البا 
ّ
 :حثون ࡩʏ معɺد ماساȖشوسȘس للتكنولوجيا نظام التعل

 ʏم العميق ࢭ
ّ
لاتِ إن؅فنت الأشياء. والۘܣ بدورɸا تتعلم من خلال محاɠاة عقل الاɲسان، عڴʄ سȎيل المثال: خوارزميات أإن غالبية التطلعات تتوقع إدخال التعل

م الآلة Ȗعطي لمستخدمي جوجل 
ّ
 .أفضل نȘيجة بحث، وʈمكٔڈم جمع محتوى موجه لمستخدمي مواقع التواصل الاجتماڤȖʏعل

ونظرًا لقدراٮڈا الȘشغيلية  .(microcontrollers) حاليًا، لا تزال Ȗعمل أجɺزة إن؅فنت الأشياء عڴʄ رقاقات كمبيوتر صغ؈فة Ȗس׿ܢ وحدات التحكم الدقيقة

 ʄا إڲɺا أمنيًااݝݰدودة، تحتاج البيانات لإرسالɺزة إن؅فنت الأشياء من الممكن اخ؅فاقɺذا ما يجعل أجɸم العميق، و
ّ
 .الܦݰابة الإلك؅فونية؛لتحليل التعل

ور باحثون من معɺد ماساȖشوسȘس للتكنولوجيا، نظامًا من الشبɢات العصȎية الم؅فابطة اݍݵاص بأجɺزة إن؅فنت الأشياء 
ّ
 ʇس׿ܢݍݰل ɸذه المشɢلة، ط

(MCUNet).   ذا النظاموɸ  الܦݰابة ʄزة إن؅فنت الأشياء لا تحتاج لإرسال بياناٮڈا إڲɺعۚܣ أن أجʇ م العميق محليًا، مما
ّ
يمكنه Ȗشغيل خوارزميات التعل

 .الإلك؅فونية

بɴية كمحرك استدلال لتحديد الموارد الإدارʈة. وۂʏ منݤݨية بحث ال ʇ TinyEngineعمل الـ .(TinyNAS) و (TinyEngine) :عڴʄ مɢون؈ن MCUNet تحتوي 

 .TinyEngine العصȎية الصغ؈فة، تقرر بɴية الشبكة العصȎية لȘشغيل

TinyNAS تجɴيجة محتملة لمتحكم دقيق. ثم يȘية مضغوطة مع أفضل نȎات عصɢشاء شبɲانية إɢعۚܣ إمʇ ذاɸقابلة للتخصيص؛ و TinyEngine  الرمز

م العمي .TinyNAS الضروري للشبكة العصȎية اݝݵصصة لـ
ّ
ق الدقيق يزʈل الرمز الذي لʋس له حاجة ݍݨعل أجɺزة إن؅فنت الأشياء أك؆ف سرعة و୒ن نظام التعل

 .وكفاءة

سرّع من انȘشارɸا .MCUNet كما أن أجɺزة إن؅فنت الأشياء مستمرة ࢭʏ الانȘشار، وتحس؈ن الكفاءة والمزايا الأمنية لـ
ُ
Ȗ ومن المرݦݳ أن. 

innovationatwork.ieee.org  -  Will Deep Learning Accelerate the Spread of IoT  - 2020 
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Ȗعتمد الدوائر المنطقية اݍݰديثة الموجودة ࢭɠ ʏل جɺاز رق׿ܣ 

 NMOSانزستور ل؅ف أجɺزة ا نوع؈ن من اق؅فانعڴʄ م اليو 

ل أحدɸما وتطفئ الآخر.  PMOS و ِ
ّ
نفس إشارة اݍݨɺد Ȗشغ

ف  وضعɺما معًا ʇعۚܣ أن التيار الكɺرȋاǿي سʋتدفق فقط عند Ȗغ؈ُّ

ل الطاقة الكɺرȋائية المسْڈلكة Ȋشɢلٍ 
ّ
بت واحدة. وɸذا سيقل

لبعض لعقود، ولكن ɺا ابجانب Ȋعضوضعت كب؈ف. ɸذه الأزواج 

ص، لايزال بإمɢاٰ
ُّ
ڈما أن يُصبحا إذا استمرت الدوائر ࢭʏ التقل

 ʏذا الأسبوع ࢭɸ ʏاجتماعأقرب. ࢭ IEEE  زةɺلأج ʏالدوڲ

طرʈقة مختلفة  (Intel) ؛ عرضت إنتل(IEDM) الالك؅فون

قطع قطعة من حيث يتم  .لرصف الثناǿي فوق Ȋعضɺما

الȎسيطة إڲʄ النصف بكفاءة. مما ʇعۚܣ إمɢانية  CMOS دائرة

 .ࢭʏ المستقبل تضاعف كثافة ال؅فانزستور ࢭʏ الدوائر المتɢاملة

ما ɸو متفق عليه عالميًا عڴʄ أنه  ت الطرʈقة باستخدامبدأ

 اݍݨيل القادم من تركيبة ال؅فانزستور، Ȗس׿ܢ صفائح النانو

(nanosheet) از البوابةɺأسلاك النانو، شرائط النانو، أو ج ،

 من (gate-all-around) الشاملة
ً
، اعتمادًا عڴʄ من شارك. بدلا

نزستور الذي يحتوي عڴʄ زعنفة عمودية من ل؅فالاݍݨزء الرئʋؠۜܣ 

السيلɢون ɠالۘܣ موجودة ɸذه الأيام، منطقة قناة صفيحة 

النانو تتɢون من عدة صفائح أفقية Ȋسمك نانوم؅ف رُصِفَت فوق 

  .Ȋعضɺا البعض

مɺندسو إنتل ɸذه الأجɺزة لبناء أȊسط  استخدم

عدد اثن؈ن (inverter) المنطقية. يتطلب العاكس CMOS دوائر

لداخل ووصلة للطاقة، وصلة لوصلت؈ن  او ن ال؅فانزستور م

جنبًا إڲʄ جنب كما  ترانزستور  أجɺزة للمخرج. بالرغم من وجود

ا؛ بتكدʇس ال؅فنزستور 
ً
ɸو اݍݰال اليوم، لازال ترتيّڈا مكتظ

  . .النصف إڲʄتقليص مساحة العاكس و  Ȗعديل الوصلات،

 

 

جنبًا إڲʄ جنب عڴʄ الرقائق. لقد  PMOS و NMOS عادةً توجد أجɺزة 

فوق Ȋعضɺا البعض ، وضغط أݯݨام  لبنا٬ڈاوجدت إنتل طرʈقة 
 الدوائر

وّرَِت من سطحٍ مستوي إڲCMOS ʄأجɺزة الـ
ُ

 FinFET  ط
ً

، وقرʈبا

ل إڲʄ صفيحة نانو. تقليص الدوائر سʋتطلب Ȋعد ذلك رصف  حوَّ ستُ

  PMOS و NMOS أجɺزة
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طرʈقة إنتل لبناء صفائح النانو المرصوفة تدڤʄ (عملية الرصف 

 من اݍݨɺازʈن بالأساس ࢭʏ نفس اݍݵطوة. 
ً
الذاȖي)؛ لأٰڈا تبۚܣ كلا

، بȎنا٬ڈا عڴʄ رقاقات 
ً
ɸذا مɺم لأنه بإضافة خطوة ثانية مثلا

أن يؤدي إڲʄ أخطاءٍ منفصلة ثم رȋط ɸذه الرقاقات معًا، يمكن 

  .ࢭʏ ال؅فتʋب والذي يدمر إمɢانات الدائرة

نَة صناعة ࢭʏ  صميمɺا  العملية  ۂȖ ʏعديل اݍݵطوات مُتَضَمَّ

تبدأ بتكرار طبقات من السليɢون  ،صفائح النانور ترانزستو 

واݍݨرمانيوم السليɢوɲي. ثم قطعɺا لزعنفة طوʈلة وضيقة، 

مجموعة من صفائح   تبقىوȌعدɸا يُزَال اݍݨرمانيوم السليɢوɲي ل

 ɠل صفائح النانو ُ
ً
شɢل Ȗالسليɢون النانوʈة العالقة. عادة

العلوʈة  ،ترانزستور واحد، لكن ࢭɸ ʏذه اݍݰالة صفيحتا النانو

 .NMOS بالفسفور؛ لȘشكيل جɺاز مُطعممتصلة Ȋسليɢون 

بال؄فون  مُطعموالسفلية متصلة باݍݨرمانيوم السليɢوɲي 

  .ʄ  PMOSلݏݰصول عڴ

ɸو بالطبع أك؆ف  (Integration flow) تدفق التɢامل إن ɠل

Ȗعقيدًا، ولكن عمِلَ باحثو إنتِل جاɸدين ݍݨعلɺا Ȋسيطة قدر 

زميل إنتل الأقدم  (Robert Chau) الإمɢان. قال روȋرت Ȗشو

ɢونات: 
ُ
لا يمكن لتدفق التɢامل أن يɢون ”ومدير بحوث الم

رصوفة. الم CMOS معقد؛ لأنه سيؤثر عڴʄ عملية صنع رقاقات

 .“ɸذا التدفق عمڴʏ جدًا مع نتائجٍ جديرة بالاح؅فام

ما إن نتعلم اݍݵطوة التالية، ستɢون اݍݵطوة ”يقول Ȗشو: 

وɸذا من اݝݰتمل أن يتضمن تطوʈر “. القادمة ۂʏ متاȊعة الأداء

ࢭʏ قدرته عڴʄ نقل  NMOS  ؛ والذي تأخر الآن عنPMOS جɺاز

اݝݰتمل أن يɢون بإدخال التيار الكɺرȋاǿي. حل ɸذه المشɢلة من 

إڲʄ قناة ال؅فانزستور. الفكرة ۂȖ ʏشوʈه شبكة  (Strain) الإجɺاد

بلورات السليɢون بطرʈقة Ȗسمح ݍݰاملات الܨݰن (الفجوات 

 .لتحرك خلالɺا Ȋسرعةٍ أك؄فباࢭɸ ʏذه اݍݰالة) 

. ࢭʏ بحثٍ منفصل 2002أدخلت إنتِل الإجɺاد ࢭʏ أجɺزٮڈا  سنة 

الالك؅فون الدوڲʏ، عرضت إنتِل طرʈقة اجتماع أجɺزة  قدم أثناء

جɺاد الضغط و و୒جɺاد الشد ࢭʏ شرائط إلإنتاج ɠل من 

  .ترانزستور النانوʈة

  

  

منظمات بحثية أخرى أيضًا Ȗسڥʄ لتصميم صفائح النانو 

 ʄأحيانًاالمكدسة. الۘܣ تدڤ FET التكميلية أو CFET.  منظمة

، وذكرت CFET مɺدت الطرʈق لمفɺوم (Imec) البحث البݏݨيكية

ʏندوة تركيّڈا ࢭ (IEEE VLSI)  الرغم ʄر يونيو الماعۜܣ. وعڴɺش ʏࢭ

مصنوعة بالɢامل من  Imec من ذلك لم تكن مɢونات

 من ذلك، الطبقة السفلية 
ً
ترانزستورالصفائح النانوʈة. بدلا

 .والعلوʈة ɠانت صفيحة نانوʈة واحدة .FinFET من تɢونت

يحتوي عڴCFET  ʄ أبلغ باحثون من تايوان عن انتاج ɸيɢل

، ࢭʏ المقابل PMOS و NMOS :صفيحة نانو واحدة لɢل من

فوق ثلاث صفائح  NMOS دائرة إنتِل لدٱڈا صفيحتا نانو

وɸو أقرب ما سيɢون عليه الشɢل اݝݰتمل  .PMOS نانو

 .ل الوقت الذي يصبح فيه الرصف ضرورʈًاللأجɺزة بحلو 

 

فوق أحدɸما الآخر مع  العاكس يحتوي عڴʄ اثن؈ن من ال؅فانزستور 
 .Ȋعض الأجزاء والوصلات المش؅فكة
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ࢭʏ أكتوȋر الماعۜܣ عندما أعلنت وɠالة الطاقة العالمية أن الطاقة   

مبɴيا عڴʄ تقنية  ادعا٬ڈمالشمسية ۂʏ "أرخص كɺرȋاء ࢭʏ التارʈخ". ɠان 

 مؤʈدو%. يقول 25 -15الألواح الشمسية ذات كفاءة ضعيفة ࢭʏ حدود 

عاي؈ف اݍݨديدة الۘܣ الم) أيّ Perovskite PV( الب؈فوفسɢايۘܣ الكɺروضوǿي

  % او أك؆ف.30يمكن وضعɺا ࢭʏ مجال الطاقة الشمسية بكفاءة 

بɴسبة منذ دʇسم؄ف الماعۜܣ لم ʇعد تقييم كفاءة الألواح الكɺروضوئية 

  % مجرد نظرʈة.30

دʇسم؄ف ɸو الشɺر الذي اعتمد فيه مخت؄ف الطاقة المتجددة الوطۚܣ 

الرقم القيا؟ۜܣ اݍݨديد للشركة الناشئة ال؄فيطانية  )U.S. NREL( الأمرɢʈي

أن خلية شمسية  NREL)، أكد مخت؄ف Oxford PVࢭʏ اوكسفورد (-Ȍي

% من 29.52واحدة مغطاة بمعدن الب؈فوفسɢايت يمكٔڈا الآن تحوʈل 

التقليدية  الطاقة الشمسية الساقطة إڲʄ كɺرȋاء. بʋنما خلية السيليɢون 

وفقا لمعاي؈ف القياس اݍݵاصة بـاݝݵت؄ف، وصلت لأقظۜܢ حد لɺا عند 

27.6.%  

سنوات منȎثقة من جامعة  10وۂʏ شركة عمرɸا  ࢭʏ اوكسفورد-Ȍي تقول 

   .% قرʈبا30أكسفورد ࢭʏ إنجل؅فا أٰڈم يتوقعون أيضا إجتياز 

 

تتوقع الشركة وفقا لوت؈فة عملɺا اݍݰالية  تصɴيعɺا ݍݵلايا ذات كفاءة 

 Helmholtz-Zentrumمركز الأبحاث الألماɲي ( سنوات.  4% ࢭʏ غضون 33

Berlin ونɢسباق السيلي ʏو أحد المنافس؈ن ࢭɸايت -) وɢالب؈فوفس

% 29.15الب؈فوفسكية حقق بالفعل كفاءة بمقدار   هبخلاياالكɺروضوǿي 

 ʄا إڲɺانية رفعɢتوقع إمʈ32.4و.%  

-الرئʋس التنفيذي للتكنولوجيا لدى Ȍي Chris Case)صرح كرʉس ɠاس ( 

سيليɢون الم؅قامنة اݍݵاصة -ࢭʏ اوكسفورد متحدثا عن خلايا ب؈فوفسɢايت

Ȋشركته: "نأمل أن ɸذه التقنية ستغ؈ف ɸيئة اݍݵلايا الكɺروضؤʈة وȖسرَع 

Ȗ غ؈ف المناخ". من تبۚܣ الطاقة الشمسية لمعاݍݨة 

بطبقة رقيقة من مادة  اعتياديةالنݤݮ ال؅قامۚܣ Ȗغطية رقاقة سيليɢون 

المزʈد من الإشعاع  التقاطࢭʏ اوكسفورد من -تمكن Ȍي –الب؈فوفسɢايت 

الشمؠۜܣ المتوفر. تمتص طبقة الب؈فوفسɢايت الأطوال الموجية الأقصر، 

ول ɠاس: "إن بʋنما تمتص طبقة السيليɢون الأطوال الموجية الأطول. يق

بصقل الغلاف اݍݵارڊʏ لݏݵلية  الكفاءةالشركة تتطلع إڲʄ تحس؈ن 

  و୒زالة العيوب والشوائب". للاɲعɢاسوالطبقات المضادة 

إڲʄ الب؈فوفسɢايت كبديل محتمل  تتطلع شرɠات وجامعات حول العالم 

للسيليɢون ࢭʏ المستقبل, آمل؈ن ࢭʏ جعل الطاقة المتجددة متوفرة وأقل 

  تɢلفة.
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النماذج الأولية لݏݵلايا الشمسية الب؈فوفسكية ɠان أداءɸا سرʉع ال؅فاجع    

وغ؈ف مستقرة. ولكن خلال العقود السابقة تمكن الباحثون من تحس؈ن 

 الاستخداماتومتانة المواد الب؈فوفسكية Ȋشɢل ثابت لɢل من  استقرارʈه

 الداخلية واݍݵارجية.

 Frank)ࢭʏ اوكسفورد فرانك أفردوɲغ - صرح المدير التنفيذي لـ Ȍي 

Averdung):  ونɢبدء بيع خلايا السيلي ʏايت -أن الشركة تأمل ࢭɢالب؈فوفس

يجعلɺا أول شركة منتجة  . ɸذا ما2022اݍݵاصة ٭ڈا لعامة الناس ࢭʏ بداية 

  لɺذا النوع ࢭʏ سوق اݍݵلايا الشمسية.

لمانيا إڲʄ مصنع خلايا أشركة الناشئة بتوسيع مصنعɺا التجرʈۗܣ ࢭʏ تقوم ال

 2017ࢭʏ اوكسفورد ࢭʏ - . حيث بدأت  Ȍيميغاوات 100شمسية بقدرة 

: أن الشركة قامت ɠاسبإنتاج خلايا ذات أݯݨام صغ؈فة ɸناك. يقول 

  ميدانية للتقنية لأك؆ف من سنة. باختبارات

اء اݍݵلايا شȎيه بأداء خلايا قائلا: البيانات Ȗش؈ف أن أد ɠاسوأضاف 

"لا نرى أي تراجع مختلف عن الألواح المرجعية  ، السيليɢون التقليدية

  الۘܣ نقارن ٭ڈا".

يقول أيضا أنه ࢭʏ العادة يتطلب الأمر بضع سنوات لɺذه  الكفاءات 

المنجزة ࢭʏ المعمل أن تظɺر عڴʄ اݍݵلايا المنتجة ࢭʏ المصاɲع. يقول أفردوɲغ: 

ࢭʏ اوكسفورد ستɢون -أول أجɺزة خارجة من خط إنتاج Ȍي "وȋالتاڲʏ فإن

متوفرة. تتوقع  ة% أعڴʄ من أي خلايا شمسية تجار26ʈ كفاءةذات 

تقنيْڈا ࢭʏ مشارʉع الألواح الشمسية عڴʄ أسطح  استخدامالشركة أن 

نفس  استخدام% أعڴʄ ࢭʏ حالة 20المنازل السكنية سيولد طاقة بمقدار 

  عدد اݍݵلايا المستخدمة حاليا."

  

قة الشمسية مشكك؈ن ࢭʏ ايظل Ȋعض الباحث؈ن ࢭʏ مجال الط

الب؈فوفسɢايت، مش؈فين إڲʄ أنه من اݝݰتمل أن ي؅فاجع أداء المادة عند 

Ȗعرضɺا للرطوȋة، درجات حرارة قاسية، رذاذ المݏݳ، أكܦݨ؈ن، وعوامل 

 اختبارات ࢭʏ اوكسفورد مجموعة من-خلايا Ȍي اجتازتأخرى. يقول ɠاس: "

)، بمخت؄فات الشركة وكذلك accelerated stress tests عة (الإجɺاد المسرّ 

  ࢭʏ جɺات أخرى."

سيɢون من المتوقع أٰڈا ستصمد مثل أو وʈضيف قائلا حول ɸذه اݍݵلايا: "

  ".أطول من أي من نظ؈فاٮڈا من السيليɢون الموجودة حاليا

caes.ucdavis.edu – 20 Overlooked Benefits Of Distributed Solar 

solar-bench.com – Smart Solar Bench 

m.indiamart.com – Car Parking Solar Power System 
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 ʄعتمد عڴȖ الشرق الأوسط ʏحۘܢ من مياه البحر لاح زالة الأمإالقليل من بلدان اݍݨافة ࢭ

لتعامل مع لالعديد من البلدان الأخرى الۘܣ تنكب عڴʄ العمل لتحلية المياه  ،يرووا ظمأɸم

عدد السɢان أو التغ؈فات المناخية. لكٔڈا لازالت تقنية غالية وتتطلب الكث؈ف من  ازدياد

  الطاقة.

لتحلية المياه ۂʏ التناܷݳ العكؠۜܣ، Ȗستخدم أغشية اليوم المستخدمة  الطرʈقة الرئʋسية

الۘܣ ۂʏ أفضل الأغشية  إن ياه البحر المتدفقة من خلالɺا،لمȖع؅فض الأملاح والشوائب 

  . أقل تɢلفةو يمكٔڈا تحلية المياه بكفاءة طاقة أك؄ف 

) الأسبوع الماعۜܣ DuPontفرʈق من جامعة تكساس وجامعة ولاية بن ودوȋونت ( أصدر

ʏر ࢭʈمجلة العلوم ( تقرScience ،ر تصميم الأغشيةʈتطو ʏيقولون فيه "للمساعدة ࢭ (

ي والنمذجة اݍݰاسوȋية ثلاثية الأȊعاد ر الإلك؅فوɲاݝݨɺ استخدموافرʈق من الباحث؈ن 

لفɺم كيفية تدفق المياه ع؄ف اݍݰدود ࢭʏ مستوى النانو. كشفت أن كثافة الغشاء المنتظمة 

لتطوʈر من تدفق المياه ولʋس مدى لوصولا لمستوى النانو ۂʏ العامل المفصڴʏ/اݍݰاسم 

  %". 30ة رقة الغشاء. تطوʈر انتظام كثافة الغشاء يمكنه زʈادة الكفاءة بɴسب

الفرʈق أغشية التناܷݳ العكؠۜܣ البوليمر الشاǿعة الۘܣ صنعْڈا محاليل المياه  استخدم

دوȋونت. تصورا بأن ɸذه الأغشية الصلبة كحص؈فة مȘشابكة من سلاسل البوليمر. 

) المȘشɢلة ب؈ن Angstromيتدفق الماء ع؄ف فراغات دقيقة ࢭʏ مستوى الانجس؅فوم (

  سلاسل البوليمر. 

تتحرك قنوات  – ࢭʏ غشاء من البوليمر لتحلية المياهيظɺر نموذج ثلاȜي الاȊعاد الماء 

متفادية البقع الكثيفة ࢭʏ الغشاء بتدفق الماء  –من الفضة من الأعڴʄ اڲʄ الأسفل 

 ببطء

غشية ال؅فكيب الداخڴʏ وسمك أغشية لأ غ؈فت مصاɲع ا

البوليمر لزʈادة تدفق الماء، لكنه ɠان من الصعب 

تحديد العوامل الۘܣ تؤثر عڴʄ الأداء بدقة. عڴʄ سȎيل 

شɢل غ؈ف Ȍو وجدوا مؤخرا  من دوȋونت  المثال باحثون 

كة Ȋسمك بن صناعة Ȋعض من أغشية الشأع قمتو 

  أك؄ف يزʈد من كمية الماء المتدفق خلالɺا. 

 ɸManishذا التناقض مانʋش ɠومار ( لس؄ف غور 

Kumar) قو قومزʈمن جامعة تكساس و انر (Enrique 

Gomez ما) من جامعة ولاية بنɸونت  ومساعدوȋمن دو

تقنية اݝݨɺر النافذ الإلك؅فوɲي  والۘܣ تدڤʄ  استخدموا

التصوʈر المقطڥʏ الإلك؅فوɲي لݏݰصول عڴʄ عرض ثلاȜي 

  للأغشية ࢭʏ مستوى النانو. 3DالأȊعاد 

 ة عالية الكثافة ع؄فالإلك؅فونيتتضمن مܦݳ حزمة 

سطح الغشاء لصنع العديد من الصور ثنائية الأȊعاد 

2D  شكيل صورةȘزوَّ وتوضع معا ل
ُ
ثلاثية الأȊعاد. حۘܢ ت

اٰڈا Ȗعطي معلومات عن كثافة البوليمر "يقول ɠومار: 

الآن يمكنك اݍݰصول عڴʄ كثافة ɠل م؅فنانو مرȌع ،

للغشاء لرؤʈة عدد الأماكن الشاغرة بالبوليمر واݍݵالية 

  ."منه

مّ 
ُ
زودوا بيانات الصور من تراكيب Ȗشمل الغشاء ࢭʏ  ث

 مستوى النانو ݍݰاسوب عملاق ࢭʏ مركز تكساس

لݏݰوسبة المتقدمة وɠانوا قادرʈن عڴȖ ʄشغيل اݝݰاɠاة 

اݍݰاسوȋية عڴʄ نطاق واسع الۘܣ كشفت الطرʈق الذي 

  تتخذه المياه خلال الغشاء. 

قل. لأتختار الطرʈق ذا المقاومة ا ياهيقول ɠومار: "الم

ولكن حۘܢ ࢭʏ الأغشية الرقيقة أظɺرت اݝݰاɠاة تراكم 

 ياهتراكيب Ȗعيق المالبوليمر بكثافة يمكنه Ȗشكيل 

 ʏق الأطول". إذا كثافة  الغشاء ࢭʈسلك الطرȖ اɺوتجعل

الغشاء، وجد الفرʈق أٰڈا   مكمستوى النانو بدلا من سُ 

العامل الرئʋؠۜܣ الذي يؤثر ࢭʏ نقل الماء، الغشاء الأك؆ف 

نفاذية ɸو الأقل كثافة وكثافته لا تتغ؈ف/تتقلب ع؄ف 

  الغشاء.

اɲع تقييم أغشية يقول ɠومار: "إذا يمكن للمص

التناܷݳ العكؠۜܣ ࢭʏ مستوى النانو الۘܣ لدٱڈا بنفس 

الكيمياء وتقنيات  استخدامكيفية  واكȘشافالطرʈقة 

المعاݍݨة الܶݰيحة  لصنع أغشية ذات كثافة أك؆ف 

"، ɸذا يمكنه جعل تحلية المياه أك؆ف فاعلية من انتظاما

  حيث التɢلفة. 
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