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 أُٞعّٞ ةٗشٜذ ٗؾٖ اػؼبء ُغ٘خ أُ٘بهشخ أُٞهؼ٤ٖ أدٗبٙ ثأٗ٘ب هذ أؽِؼ٘ب ػ٠ِ ٛزا اُجؾش 

ِزظبص ًٌٙ ِٚمبسٔزٙب ِغ )دغبة فجٛح اٌطبلخ ٌجؼض اٌج١ٌّٛشاد ِٓ خلاي ِٕذٕٟ الا

 Tauc  ٝأُوذّ ٖٓ هجَ اُطبُجبٕ: ٔزبئج ِؼبدٌخ( 
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كٞعذٗبٛب ٓغزٞك٤خ ُٔزطِجبد اُشٜبدح ٝػ٤ِٚ ٗٞط٢  اُل٤ض٣بءاُجٌبُٞس٣ٞط ك٢ ٤ًِخ اُؼِّٞ هغْ 

(. ..............ثوجٍٞ اُجؾش ثزوذ٣ش)  

 

 سئ١ظ اٌٍجٕخ

2022/       / 

 

 

ػضٛا                                                                                             ػضٛا        

 2022 /     /                                                                                    2022/  /  

 ِظبدلخ سئ١ظ اٌمغُ

ػٍٝ ِب جبء ثمشاس اٌٍجٕخ أػلاٖ. أطبدق  

 

اٌّششذٞ طلاح َ. د.   

 سئ١ظ اٌمغُ

   /2022    / 

 

II 



 الشاس اٌّششف

 

 اشٙذ أْ ٘زا اٌجذث اٌّٛعَٛ ة

  )دغبة فجٛح اٌطبلخ ٌجؼض اٌج١ٌّٛشاد ِٓ خلاي ِٕذٕٟ الاِزظبص ًٌٙ ِٚمبسٔزٙب ِغ 
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ٖٓ ٓشاؽَ ا٠ُ اعبرزر٢ الاػضاء اُز٣ٖ ػ٢ِٗٞٔ ٝشغؼ٢ٗٞ ثٌَ خطٞٙ ٝٓشؽِٚ 

.الى التدريسين.... ؽ٤بر٢  

 

 

 

 

 

IV 

 



 شكر و تقدير

اٌذّذ لله  سة اٌؼب١ٌّٓ ٚ اٌظلاح ٚ اٌغلاَ ػٍٝ أششف الأٔج١بء ٚ اٌّشع١ٍٓ ع١ذٔب ِذّذ ٚ ػٍٝ اٌٗ 

 اجّؼ١ٓ ٚ ِٓ رجؼُٙ ثإدغبْ اٌٝ ٠َٛ اٌذ٠ٓ, ٚ ثؼذ . 

فأٟٔ اشىش الله رؼبٌٝ ػٍٝ فضٍٗ د١ث اربح ٌٕب أجبص ٘زا اٌؼًّ ثفضٍٗ, فٍٗ اٌذّذ اٚلاً ٚ اخشاً.لا ثذ ٌٕب  

ٚ ٔذٓ ٔخطٛ خطٛارٕب الأخ١شح فٟ اٌذ١بح اٌجبِؼ١خ ِٓ ٚلفخ ٔؼٛد اٌٝ أػٛاَ لض١ٕب٘بفٟ سدبة 

ج١شح فٟ ثٕبء ج١ً اٌغذ ٌزجؼث اٌجبِؼ١خ ِغ أعبرزرٕب اٌىشاَ اٌز٠ٓ لذِٛا ٌٕب اٌىث١ش ثبر١ٌٓ ثزٌه جٙٛداً و

الاِخ ِٓ جذ٠ذ, ٚ لجً اْ ّٔضٟ ٔمُذَ اعّٝ آ٠بد اٌشىش ٚ الاِزٕبْ ٚ اٌزمذ٠ش ٚ اٌّذجخ اٌٝ اٌز٠ٓ 

 دٍّٛا الذط سعبٌخ فٟ اٌذ١بح, اٌٝ اٌز٠ٓ ِٙذٚا ٌٕب طش٠ك اٌؼٍُ ٚ اٌّؼشفخ .اٌٝ ج١ّغ أعبرزرٕب الأفبضً

. 

فبْ ٌُ رغزطغ فأدت اٌؼٍّبء, فبْ ٌُ رغزطغ فلا رجغضُٙوٓ ػبٌّبً, فبْ ٌُ رغزطغ فىٓ ِزؼٍّبً,   

ُّض١ٕخ , فبٔذ اً٘ ٌٍشىش ٚ  ٌٍٕجبح أُٔبط ٠مذسْٚ ِؼٕبٖ ٚ ٌلأثذاع أبط ٠ذظذٚٔٗ, ٌزا ٔمذس جٙٛدن اٌ

 اٌزمذ٠ش ٚ ٚجت ػ١ٍٕب رمذ٠شن, ٌه ِٕب وً اٌثٕبء ٚ اٌزمذ٠ش, ٚ اخض ثبٌزمذ٠ش ٚ اٌشىش اٌٝ الاعزبر

فٟ اوّبي ثذثٕب ٘زا. وّب ارٛجٗ  -ثؼذ الله رؼبٌٝ – اٌزٞ ٌٗ اٌفضً.دغٓ طش٠خُ ثذح ( َ)  

ثبٌشىش اٌجض٠ً اٌٝ ج١ّغ اعبرزرٟ فٟ لغُ اٌف١ض٠بء / و١ٍخ اٌؼٍَٛ/ جبِؼخ اٌّثٕٝ اٌز٠ٓ ٌُ ٠ذخشٚا جٙذاً 

 فٟ رٛج١ٕٙب ٚ اِذادٔب ثّب ادزجٕب ا١ٌٗ , ٚ ارمذَ ثبٌشىش اٌجض٠ً فٟ ٘زا ا١ٌَٛ اٌٝ اعبرزرٟ اٌّٛلش٠ٓ فٟ

ٌجٕخ إٌّبلشخ سئبعخ ٚ اػضبء ٌزفضٍُٙ ػ١ٍٕب ثمجٛي ِٕبلشخ ٘زا اٌجذث, فُٙ اً٘ ٌغذ خٍٍٙب ٚ رم٠ُٛ 

                            ِؼٛجٙب ٚ رٙز٠ت ٔزٛءارٙب ٚ الاثبٔخ ػٓ ِٛاطٓ اٌمظٛس ف١ٙب, عبئ١ٍٓ الله اٌىش٠ُ اْ ٠ث١جُٙ ػٕٟ خ١شاً 
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 ؽغبة اهظ٠ اُطٍٞ أُٞع٢ ُلآزظبص ُِٔٞاد ك٢ ؽبُخ اُظِجخ ٝأُؾٍِٞ. -2
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 الخلاصة
 

 كغٞحـشبء اُشه٤ن ٝأُؾٍِٞ ٝؽغبة ك٢ ؽبُخ اُ P3HTرْ دساعخ اُخٞاص اُجظش٣خ ُٔبدح 

ُِطش٣وخ   ev 1.7   أُجبششح ٝاُـ٤ش ٓجبششح ٝهذ ٝعذد اُ٘زبئظ ُِـشبء اُشه٤ن ٢ٛ  اُطبهخ 

 ev  ًٝزُي ُِٔؾٍِٞ ثبُطش٣وخ أُجبششح ٢ٛ ve  1.9أُجبششح ٝاُطش٣وخ اُـ٤ش ٓجبششح ٢ٛ  

  . ev 2.2ٝاُطش٣وخ اُـ٤ش ٓجبششح ٢ٛ  2.2
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 اٌّمذِخ -1

( ػبّ    Alessandro Voltaٓظطِؼ أشجبٙ أُٞطلاد ُِٔشح الأ٠ُٝ ٖٓ هجَ اُؼبُْ أُغبٗذسٝ كُٞزب )

( ؽج٤ؼخ أشجبٙ أُٞطلاد، Michael Faradayّ لاؽع اُؼبُْ ٓب٣ٌَ كبساد١ )1833ّ، ٝك٢ ػبّ 1782

ٝرأص٤ش اُؾشاسح ػ٠ِ ٓٞط٤ِزٜب؛ ئر لاؽع اٗخلبع أُوبٝٓخ اٌُٜشثبئ٤خ ٌُجش٣ز٤ذ اُلؼخ ٓغ ص٣بدح دسعخ 

اُذ٣ٞداد أُظ٘ٞػخ ٖٓ  ( ٓجذأ ػKarl Braunَّٔ اًزشق اُؼبُْ ًبسٍ ثشإٝ )1874اُؾشاسح، ٝك٢ ػبّ 

 أشجبٙ ٓٞطلاد، ػ٘ذٓب لاؽع رذكن اُز٤بس ثؾُش٣خ ك٢ ارغبٙ ٝاؽذ كوؾ، ٝهبّ ثزٞص٤وٚ . 

( أٍٝ عٜبص Jagadish Chandra Boseّ اخزشع اُؼبُْ عبعبد٣ش رشبٗذسا ثٞط )1901ك٢ ػبّ     

ؼذٍّ ُِز٤بس Cat whiskersأشجبٙ ٓٞطلاد ٝأعٔبٙ شؼ٤شاد اُوطؾ ) ُٓ اٌُٜشثبئ٢ ٣غُزخذّ (، ٝٛٞ عٜبص 

ّ لأشجبٙ أُٞطلاد ٌُِشق ػٖ ٓٞعبد اُشاد٣ٞ. روغ أشجبٙ أُٞطلاد ك٢ أُ٘طوخ اُٞاهؼخ ث٤ٖ أُٞاد  ّٞ ًٔو

اُؼبصُخ ٝأُٞاد أُٞطِخ، ٝرُي لإٔ ًلبءرٜب ك٢ رٞط٤َ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ٓزٞعطخ ٗٞػًب ٓب، ٝرزٌٕٞ ٖٓ 

ػذد ٖٓ اُؼ٘بطش أثشصٛب اُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٝاُغشٓب٤ّٗٞ 
[3]
. 

ع٤ٔذ  ٣ؼزجش ػِْ اُج٤ُٞٔشاد أؽذ اُؼِّٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾذ٣ضخ ؽ٤ش إٔ رش٤ًت اُغض٣ئبد اُؼٔلاهخ ٝاُز٢ 

ّ. ُوذ اعزخذّ الإٗغبٕ اُوذ٣ْ اُج٤ُٞٔشاد  1920ُْ ٣ؼشف ثبُزؾذ٣ذ ئلا ثؼذ ػبّ  Polymersثبُج٤ُٞٔشاد 

هجَ ٓئبد اُوشٕٝ، كوذ ط٘غ ٓلاثغٚ ٖٓ اُوطٖ ٝاُظٞف ٝاُؾش٣ش ٝعِٞد  Natural polymersاُطج٤ؼ٤خ

ٝاعزؼَٔ  Fatsٝاُشؾّٞ اُؾ٤ٞا٤ٗخ  Oilsاُؾ٤ٞاٗبد. ٝاعزخذّ اُج٤ُٞٔشاد ك٢ ؽؼبٓٚ ًبُض٣زٕٞ اُ٘جبر٤خ 

 Arabicًأطٔبؽ ُٝٞاطن ٓ٘ز آلاف اُغ٤ٖ٘ ًبُظٔؾ اُؼشث٢  Natural Resinsاُشار٘غبد اُطج٤ؼ٤خ 

Gum ِذ اُز١ اعزخذّ ك٢ ؽلاء اُوٞاسة.اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝالإعل ٝالأطٔبؽ 

, لإٔ اُؾبُخ اُـش٣ٝخ ك٢ رُي  Colloidsُوذ ط٘لذ اُج٤ُٞٔشاد ك٢ اُوشٕ اُضبٖٓ ػشش ػٖٔ اُـش٣ٝبد  

اُٞهذ ًبٗذ ٓؼشٝكخ ثٔضبثخ ؽبُخ ٓغزوِخ ٖٓ ؽبلاد أُبدح ئػبكخ ئ٠ُ ؽبُخ اُغبئِخ ٝاُظِجخ، ٝهذ ًبٕ عجت 

ء إٔ ٓؼظْ أُٞاد اُـش٣ٝخ رٔزبص ثأٝصاٜٗب اُغض٣ئ٤خ اُؼب٤ُخ ٓوبسٗخ ثبُٔٞاد الأخشٟ ٛزا الاػزوبد اُخبؽ٠

ٝكبٗذ ٛٞف  ٤ٓRaoultلاد٣خ(ػ٘ذٓب اًزشق ساؤُٝذ  1880اُجغ٤طخ، ٝثو٠ ٛزا أُلّٜٞ عبئذًا ؽز٠ ػبّ )

Vant Hoff ٝ اُ٘شب ؽشهبً ُزؼ٤٤ٖ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ كوذ ػ٤ٖ ثٜزٙ اُطشم اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُِٔطبؽ اُطج٤ؼ٢

(.رؼزجش ٛزٙ اُخطٞح الأ٠ُٝ ٝاُذٝاكغ اُز٢ أدد 40000-10000ٝٗزشاد اُغ٤ِِٞص ٝٝعذ ثأٜٗب رزشاٝػ ث٤ٖ )

. ٝاهزشػ إٔ ؽغْ ٛزٙ أُشًجبد Macromoleculesئ٠ُ الاػزوبد ثلٌشح ٝعٞد اُغض٣ئبد اٌُج٤شح 

اُٞصٕ اُغض٣ئ٢  ( كوذ كغش ٓضلاColloidal Particlesأُزغٔؼخ ٣ظَ ئ٠ُ ؽغْ اُغغ٤ٔبد اُـش٣ٝخ )

٤ٓلاد٣خ(  1826( ٓ٘ز ػبّ )C5H8ُِٔطبؽ اُطج٤ؼ٢، اُز١ ػشف ط٤ـزٚ اُٞػؼ٤خ )
[8]
. 
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ري فصل النظال  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  إٌظشٞ  اٌفظً -3

 

 اٌّمذِخ 3-1

 

صادد الأثؾبس ػ٠ِ الأعٜضح الإٌُزش٤ٗٝخ اُؼٞئ٤خ ٓإخشًا. ٝاؽذ ٖٓ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼٞآَ اُٜبٓخ ُزؾون ٓٔب 

ك٢ ٓغبٍ ك٤ض٣بء  ًبٗذ ٓبدح ٓب ٓ٘بعجخ ُِزطج٤وبد الإٌُزش٤ٗٝخ اُؼٞئ٤خ ٢ٛ اُخبط٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔٞاد.ئرا 

 .أُٞاد ،ؽش٣وخ ٝاؽذح ُزؾذ٣ذ اُخٞاص اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔبدح ٢ٛ ه٤ْ كغٞح اُطبهخ

 

، رلظَ ُلإٌُزشٝٗبد ك٤ٚ إ رٞعذ  ٖػجبسح ػٖ ٓغبٍ ؽبه٢ ك٢ اُغغْ اُظِت لا ٢ٌٛٔ٣  كغٞح اُطبهخ

كغٞح اُطبهخ ث٤ٖ اص٤ٖ٘ ٖٓ الأعٜضح الإٌُزش٤ٗٝخ أُغٔٞػ ثٜب دٍٝ اُطبهخ. ؽبلاد اُطبهخ الإٌُزش٤ٗٝخ ٛزٙ ك٢ 

أُٞاد ثذلاً ٖٓ ٝعٞد ؽبهبد ٓ٘لظِخ ًٔب ك٤ل٢ ؽبُخ رسح ٝاؽذح ، كاٜٗب رشٌَ ٗطبهبد ، ٢ٛٝ كشهخ اُزٌبكإ 

ٌُزشٝٗبد اُؾبلاد اُخبسع٤خ ك٢ اُزش٤ًت ٝشش٣ؾ اُزٞط٤َ. اُزٌبكإ اُ٘طبم ٛٞ أُ٘طوخ اُز٢ رؾزَ ك٤ٜب الإ

. اُزس١ ٝٓٔزِئخ ثبٌُبَٓ الإٌُزشٝٗبد
[1] 

 

ٝك٢ اُٞهذ ٗلغٚ ، كإ ٗطبم اُزٞط٤َ ٛٞ أُ٘طوخ اُز٢ ٣ٌٖٔ ُلإٌُزشٝٗبد إٔ رزؾشى ك٤ٜب ثؾش٣خ ُزُٞذ 

٣زْ  ٌُٖٝ ك٢ ؽبُخ أُؼبدٕ ر٤بس ًٜشثبئ٢ ٝؽبهخ أػ٠ِ ٖٓ ٗطبم اُزٌبكإ. ٝػبدح شش٣ؾ اُزٞط٤َ كبسؽ

رؼجئزٜب عضئ٤بً. رشٌَ ٓ٘طوخ اُطبهخ ث٤ٖ ٛز٣ٖ اُ٘طبه٤ٖ ٗطبهبً ٓؾظٞسًا ٣ؼُشف ثبعْ كغٞح اُطبهخ. ٣زْ رؼش٣ق 

ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ػ٠ِ أٜٗب اُلشم ث٤ٖ اُغضء اُؼ١ِٞ ٖٓ ٗطبم اُزٌبكإ ٝهبع ٗطبم اُزٞط٤َ ٣ٌٖٝٔ 

لا رؾز١ٞ أُؼبدٕ  ٚ ٓٞطَ أٝ ػبص٠ٍ أٜٗب ٓؼذٕ أٝ شجاعزخذآٜب ُزؾذ٣ذ ٓب ئرا ًبٗذ أُبدح ٓظ٘لخ ػِ

ػ٠ِ كغٞح ؽبهخ ، ٓٔب ٣ؼ٢٘ إٔ ٗطبم اُزٞط٤َ ٝشش٣ؾ اُزٌبكإ ٣زذاخلإ ٓغ ثؼؼٜٔب اُجؼغ ؽز٠ ٣زٌٖٔ 

رؾز١ٞ أشجبٙ  ٖٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ. ٖ ٗطبم اُزٌبكإ ئ٠ُ ٗطبم اُزٞط٤َالإٌُزشٕٝ ٖٓ اُزؾشى ثؾش٣خ ٓ

 كُٞذ ُلأخ٤ش 4كُٞذ ُلأٍٝ ٝأًجش ٖٓ  4ُو٤ْ ػٖ أُٞطلاد ٝاُؼٞاصٍ ػ٠ِ كغٞح ك٢ اُطبهخ ، ؽ٤ش روَ ا

[4]
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 اشجبٖ اٌّٛطً  3-2

اٌُٜشثبئ٤خ  ٓٞطلارٜبأشجبٙ أُٞطَ ٛٞ ٓبدح طِجخ ٣٘زوَ ك٤ٚ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ثظؼٞثخ ٣زْ ٣زؾٌْ ك٢ 

 أُٞطلاد ٝاُؼٞاصٍ  ٖٓب ث٤ػ٘بطش أخشٟ ث٤ٌٔبد ػئ٤ِخ . شجٚ أُٞطَ رٌٕٞ ٓوبٝٓخ ًٜشثبئ٤ب  ثاػبكخ

ٝأُؼذاد اُز٢ دخَ ك٢   كبلأعٜضحًٔب ٣ٌٖٔ ُِٔغبٍ اٌُٜشثبئ٢ اُخبسع٢ رـ٤ش دسعخ ٓوبٝٓخ شجٚ أُٞطَ 

. رظ٤٘ؼٜب أُٞاد اُشجٚ ٓٞطِخ ٢ٛ أعبط الاٌُزش٤ٗٝبد اُؾذ٣ضخ
[3]

  

 

 اٌّٛطٍخ  شجٗ اٌّٛاد خظبئض أُ٘  3-3

 ؽبٓلاد ٖٓ ٗٞػ٤ٖ أُٞطلاد أشجبٙ رٔزِي عبُت ؽشاس١ ٓؼبَٓ راد ٓوبٝٓخ أُٞطلاد اشجبٙ رٔزِي

 اُزٞط٤ِ٤خ رـ٤ش هذ اُشٞائت.أُٞطِخ أُٞاد ػ٤ِٚ ك٢ ٛٞ ُٔب خلاكب ٝاُلغٞاد الإٌُزشٝٗبد ٛٔب اُشؾ٘خ

 أُوبٝٓخ رو٤َِ ك٢ ًج٤شا دٝسا رإد١ اُشٞائت . ثبُؼٌظ اٝ ٓٞعجخ رٞط٤ِ٤خ ئ٠ُ أُٞطَ اُغبُجخ ُشجٚ 

 ٖٓ خلاٍ : أُٞطَ ُشجٚ اٌُٜشثبئ٤خ
[4] 

 

 ا٤ٓٝب عًِٞب ٓوبٝٓزٜب ك٢ رغِي لا .1

  أُـ٘بؽ٤ظ ثبُٔغبٍ رٞط٤ِ٤زٜب رزأصش .2

 

 اُ٘ أٛاع اشجبٖ اٌّٛطلاد 3-4

٢ٛٝ  اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ٓبدح أشجبٙ أُٞطلاد ٗو٤خ ُِـب٣خ، ٤ٌُٕٝٞ  -أشجبٖ اٌّٛطلاد اٌجٛ٘ش٠خ: -١

ػذد اُضوٞة ٓغب٣ٝبً ُؼذد اُزؼش٣ق أًضش دهخ ٣ٌٖٔ اُوٍٞ ثإٔ أشجبٙ أُٞطلاد اُذاخ٤ِخ ٢ٛ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب 

ئٕ كغٞح اُطبهخ أُؾظٞسح ك٢ ؽبُخ أشجبٙ أُٞطلاد اُغٞٛش٣خ ده٤وخ  الإٌُزشٝٗبد ك٢ ٗطبم اُزٞط٤َ

ُِـب٣خ، ٝؽز٠ اُطبهخ أُزبؽخ ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ًبك٤خ لإٌُزشٝٗبد اُزٌبكإ ُِولض ػجشٛب ئ٠ُ ٗطبم 

٤ٓضح أخشٟ لأشجبٙ أُٞطلاد اُذاخ٤ِخ ٢ٛ إٔ ٓغزٟٞ ك٤ش٢ٓ ٖٓ ٛزٙ أُٞاد ٣وغ ك٢ ٌٓبٕ ٓب  . اُزٞط٤َ

ث٤ٖ شش٣ؾ اُزٌبكإ ٝشش٣ؾ اُزٞط٤َ ٓظطِؼ ٓغزٟٞ ك٤ش٢ٓ ٣ش٤ش ئ٠ُ رُي أُغزٟٞ ٖٓ اُطبهخ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ 

   )  1ئ٠ُ  0ؽزٔبٍ ٣وبط ػ٠ِ ٓو٤بط ٖٓ أٝ ٗظق )رزًش إٔ الا 0.5اؽزٔبٍ اُؼضٞس ػ٠ِ ئٌُزشٕٝ 

 

٢ٛ اُز٢ رؼؼق ك٤ٜب اُؾبُخ اُ٘و٤خ ُِٔٞاد أشجبٙ أُٞطلاد ػٖ ؽش٣ن  -أشجبٖ اٌّٛطلاد اٌخبسج١خ: -٢

ئػبكخ ٤ًٔبد ده٤وخ عذا ٖٓ اُشٞائت، ٌُٕ٘ٞ أًضش رؾذ٣ذًا ، كإ اُشٞائت رؼشف ثبعْ أُ٘شطبد أٝ ػٞآَ 

خ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُِٔ٘شطبد أُ٘شطبد، ٣غت ألا ٣ـ٤ت ػٖ اُجبٍ إٔ ئػبكخ ٓضَ ٛزٙ اُشٞائت ػئ٤َ ُِـب٣

.عضء ك٢ ا٤ُِٕٔٞ 0.01عضء ك٢ ٓبئخ ٤ِٕٓٞ عضء أٝ ٓب ٣ؼبدٍ  1اُ٘ٔٞرع٤خ رش٤ًض 
[5]  
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 اعزخذاِبد اشجبٖ اٌّٛطلاد  3-5

رِؼت أشجبٙ أُٞطلاد دٝسًا ًج٤شًا ك٢ اُؾ٤بح، ؽ٤ش رغُزخذّ ك٢ ٓغبٍ ٝاعغ ٖٓ اُزطج٤وبد ٝرخذّ اُؼذ٣ذ 

ٝعؼشٛب أُ٘خلغ، كوذ اٗزشش اعزخذآٜب ؽز٠ أطجؼ لا ٣ٌٖٔ الاعزـ٘بء ٖٓ أُغبلاد ثغجت خظبئظٜب 

َّ ٖٓ اُوطبع الاعزٜلا٢ً ٝاُظ٘بػ٢ ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ أُغبلاد ٓب ٣أر٢: ػٜ٘ب ك٢ ً
[6]

 

 

  : رذخَ أشجبٙ أُٞطلاد ك٢ ط٘بػخ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأعٜضح الاٌُزش٤ٗٝخ ًبُذٝائش   -اٌّجبي اٌزمٕٟ:اٚلا

اٌُٜشثبئ٤خ اُز٢ لا ٣ٌبد ٣خِٞ ٗظبّ ٜٓ٘ب، كبعزخذاّ أشجبٙ أُٞطلاد عؼَ الأعٜضح الاٌُزش٤ٗٝخ أعشع 

ب، كلا ٣ٌٖٔ الاعزـ٘بء ػٜ٘ب ك٢ الأٗظٔخ الاٌُزش٤ٗٝخ ٝخذٓخ الارظبلاد سة  ًٔ ٝأطـش ؽغ

 .ج٤وبد اُؾٞعجخٝأُؼبُغبد ٝرط

 

 ِٚٓ أشٙش رطج١مبد أشجبٖ اٌّٛطلاد فٟ اٌّجبي اٌزمٕٟ ِب ٠أرٟ:  

  .أعٜضح الاعزشؼبس اُجظش٣خ ٝاُجٞاػش اُؼٞئ٤خ ٤ًِضس اُؾبُخ اُظِجخ 

  أعبط رظ٤٘غ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأعٜضح ًبُشاد٣ٞ ٝأٌُج٤ٞرشاد ٝاُٜٞارق اُ٘وبُّخ. رظ٤٘غ الأعضاء اٌُٜشثبئ٤خ

 اُز٢ رغُزؼَٔ ك٢ الأعٜضح الاٌُزش٤ٗٝخ ًبُذا٣ٞداد ٝاُزشاٗضعزٞساد 

 رط٣ٞش أشجبٙ   .رذخَ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ الاخزشاػبد اُؾذ٣ضخ ًبُطبثؼبد صلاص٤خ الاثؼبد، ٝك٢ ئػبءاد ا٤ُِذ

د ثؾغْ اُ٘بٗٞ ٤ُزْ اعزخذآٜب ك٢ اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ٝاُزظ٣ٞش اُغض٣ئ٢ ٝاُخ١ِٞ ٝأعٜضح ٓٞطلا

رٞك٤ش اُج٤٘خ الأعبع٤خ ُزط٣ٞش أٗظٔخ ٗبٗٞ ٓؼوذح ٓضَ اُشجٌبد اُلبئوخ ٝاُؼذ٣ذ ٖٓ  اٌُشق اُؾغبعخ

 .ػٞآَ اُٞعبئؾ ُِزظ٣ٞش اُغض٣ئ٢ ٝاُؼلاط أُٞعّٚ 

 

  : رزخط٠ رطج٤وبد أشجبٙ أُٞطلاد أُغبٍ اُزو٢٘ ُزخذّ أ٣ؼًب أُغبٍ اُطج٢ّ   -: اٌّجبي اٌطجٟثب١ٔب

ؽ٤ش رذخَ ك٢ ط٘بػخ اُؼذ٣ذ ٖٓ الاخزشاػبد اُغذ٣ذح اُز٢ رغز٘ذ ئ٠ُ أعب٤ُت اُطجبػخ ا٤ُِضٞؿشاك٤خ، 

ؽ٤ش ٣زشًض اعزخذاّ أشجبٙ أُٞطلاد ك٢ ط٘بػخ ثِٞساد ثؾغْ اُ٘بٗٞ ُزغزخذّ ك٢ الاخزجبساد 

ش ٣ٌٖٔ رظ٤٘غ ٛزٙ اُجِٞساد ثٔٞاد ٓؼذ٤ٗخ ػؼ٣ٞخ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ك٤ٔب ثؼذ عؼِٜب هبثِخ اُزشخ٤ظ٤خ، ؽ٤

ُِزٝثبٕ ك٢ أُبء ػٖ ؽش٣ن رـط٤زٜب ثؾٔغ ٓجِٔش ٓؼ٤ّٖ ٣غؼِٜب هبثِخ ُلاهزشإ ٓغ اُج٤ُٞٔشاد 

  . ث٤ْٜ٘  ٝاُغض٣ئبد اُج٤ُٞٞع٤خ ٓضَ الأعغبّ أُؼبدح ػجش ر٣ٌٖٞ سٝاثؾ

اُؼلآبد ػ٠ِ اُخلا٣ب ٝالأٗغغخ، كؾغٜٔب  أشجبٙ أُٞطلاد اُ٘بٗٞٓزش٣خ ُٞػغ٣ٝش٤غ اعزخذاّ ثِٞساد 

 اُ٘وط٢ ٝهبث٤ِزٜب ُجؼش ٓٞعبد ك٢ ظشٝف ٓؼ٤٘خ ٣غؼِٜب اُخ٤بس الأٓضَ لاعزخذآٜب ًِٔظوبد 

اُزطج٤وبد اُطج٤خ اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ رزطِت ؽغبع٤خ ػب٤ُخ ٝدهخ ؽ٤ل٤خ، ٖٝٓ الأٓضِخ ػ٠ِ رُي ٓب ٣أر٢: ك٢
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  .اُو٤بط أُ٘بػ٢ ا٢ٌُٔ ك٢ أُخزجش 

  .رٞع٤ْ ػ٤٘بد اُخلا٣ب اُضبثزخ ٝػ٤٘بد الأٗغغخ 

  .رزجغّ ٗشش ٓغزوجلاد اُـشبء 

  اُغ٢٘٤٘.رزجغ ؽشًخ اُزٌبصش ٝاُجوبء ك٢ الأٗغغخ أُضسٝػخ أٝ أص٘بء اُزطٞس 

  ٝهذ رْ اًزشبف إٔ ٛزٙ اُؼلآبد رزغشة ك٢ أٗٞاع ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُٞسّ ػ٠ِ الأٗغغخ اُغ٤ِٔخ، ٓٔب

 .٣ؼ٢٘ اؽزٔبٍ هبث٤ِخ اعزؼٔبُٜب ًأداح ُِزشخ٤ض أُجٌش ًٝذ٤َُ أص٘بء اُغشاؽخ

 

 اٌج١ٌّٛش    3-6

اُج٤ُٞٔشاد . رؾز١ٞ اٝ خ٤ِؾ ٖٓ أُشًجبد أٌُٞٗخ ٖٓ عض٣ئبد ٓزٌشسح ٤ٔ٤ًبئ٢ٓشًت  ٛٞ

. ٝلإٔ اُغض٣ئبد رزٌٕٞ ٖٓ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُٞٗٞٓشاد ، كإ  اُـ٤ِبٕ ٝٗوبؽ اُزٝثبٕ ػب٤ُخ ٖٓ دسعخ ػ٠ِ

،ٝاُز٢ poly ًِٔخ ث٤ُٞٔش رأر٢ ٖٓ اُجبدئخ ا٤ُٞٗب٤ٗخ اُج٤ُٞٔشاد ر٤َٔ ئ٠ُ إٔ ٣ٌٕٞ ُذ٣ٜب ًزَ عض٣ئ٤خ ػب٤ُخ.

ٗطبم ٖٓ أْٛ اُج٤ُٞٔشاد اُز٢ رغزخذّ ػ٠ِ  ، ٝاُز٢ رؼ٢٘ "الأعضاء".  mer -رؼ٢٘ "اُؼذ٣ذح" ، ٝاُلاؽوخ 

 ٢ٛ   ٝاعغ ك٢ ٓغبلاد أثؾبس الإٌُزش٤ٗٝبد اُؼؼ٣ٞخ

Poly (3-hexylthiophene) (P3HT) 
[7]  

 

 أٛاع اٌج١ٌّٛشاد  3-7

٢ٛ ٓٞاد ث٤ُٞٔش رؾز١ٞ أعبعًب ػ٠ِ رساد ًشثٕٞ ك٢ اُغِغِخ ُزُي ، لا ٣ٞعذ -اٌج١ٌّٛشاد اٌؼض٠ٛخ :-١

ٛزٙ اُج٤ُٞٔشاد كوؾ ٖٓ عض٣ئبد أُٞٗٞٓش اُؼؼ٣ٞخ.  رزٌٕٞؾ رغب٤ٔٛخ ث٤ٖ اٌُشثٕٞ ٝاٌُشثٕٞ.عٟٞ سٝاث

ك٢ ٓؼظْ الأؽ٤بٕ ، رٌٕٞ ٛزٙ اُج٤ُٞٔشاد طذ٣وخ ُِج٤ئخ لأٜٗب هبثِخ ُِزؾَِ ػلاٝح ػ٠ِ رُي ، ٛ٘بى ٗٞػبٕ 

سئ٤غ٤بٕ ٖٓ اُج٤ُٞٔشاد اُؼؼ٣ٞخ ٓضَ اُج٤ُٞٔشاد اُطج٤ؼ٤خ ٝالاطط٘بػ٤خ
 [8]

 . 

 

٢ٛ ٓٞاد ث٤ُٞٔش لا رؾز١ٞ ػ٠ِ رساد ًشثٕٞ ك٢ اُغِغِخ. ٝٓغ رُي ،  -اٌج١ٌّٛشاد غ١ش اٌؼض٠ٛخ : -2 

كإ ٓؼظْ ٛزٙ اُج٤ُٞٔشاد ػجبسح ػٖ ث٤ُٞٔشاد ٛغ٤٘خ لإٔ ٛ٘بى ثؼغ أُ٘بؽن اُؼؼ٣ٞخ أ٣ؼًب. ٛزٙ 

أُٞاد ػجبسح ػٖ ٤ٛبًَ شذ٣ذح اُزشؼت ُٜٝب ػ٘بطش ٤ٔ٤ًبئ٤خ أخشٟ ؿ٤ش اٌُشثٕٞ ؛ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ: 

ٝع٤ٖ ، كإ ٛزٙ اُج٤ُٞٔشاد ٤ُغذ طذ٣وخ ُِج٤ئخ لأٜٗب ؿ٤ش هبثِخ ُِزؾَِ. ثؼغ الأٓضِخ اٌُجش٣ذ ٝا٤ُ٘زش

اُشبئؼخ ث٢ُٞ كٞعلبر٤ٖ ، ئُخ 
[8]

. 
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 ؟ ِب ٟ٘ أٚجٗ اٌزشبثٗ ث١ٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌؼض٠ٛخ ٚغ١ش اٌؼض٠ٛخ  3-7-1

ًَ  .سٝاثؾ رغب٤ٔٛخٞٗٞٓشاد ٓشرجطخ ثجؼؼٜب اُجؼغ ػجشًلاٛٔب ػجبسح ػٖ ٓٞاد ث٤ُٞٔش رزٌٕٞ ٖٓ ٓ 

.ٖٓ اُج٤ُٞٔشاد اُؼؼ٣ٞخ ٝؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ ػجبسح ػٖ عض٣ئبد ًج٤شح ُٜب ًزَ ٤ُٞٓخ ػب٤ُخ عذًا
[8] 

 

 ِب ٘ٛ اٌفشق ث١ٓ اٌج١ٌّٛشاد اٌؼض٠ٛخ ٚغ١ش اٌؼض٠ٛخ 3-7-2

٢ٛ ٓٞاد ث٤ُٞٔش رؾز١ٞ أعبعًب ػ٠ِ رساد ًشثٕٞ ك٢ اُؼٔٞد اُلوش١. رؾز١ٞ ٛزٙ  اٌج١ٌّٛشاد اٌؼض٠ٛخ

اُج٤ُٞٔشاد ثشٌَ أعبع٢ ػ٠ِ رساد ًشثٕٞ ك٢ اُؼٔٞد اُلوش١. ٓؼظْ اُج٤ُٞٔشاد اُؼؼ٣ٞخ ػجبسح ػٖ 

 ٤ٛبًَ ثغ٤طخ. ػلاٝح ػ٠ِ رُي ، ك٢ٜ طذ٣وخ ُِج٤ئخ لأٜٗب هبثِخ ُِزؾَِ. ٖٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ ،

ًشثٕٞ ك٢ اُؼٔٞد اُلوش١.  ػجبسح ػٖ ٓٞاد ث٤ُٞٔش لا رؾز١ٞ ػ٠ِ رساد غ١ش اٌؼض٠ٛخ داٌج١ٌّٛشا كإ 

ٛٞ اُلشم اُشئ٤غ٢ ث٤ٖ  اٛز اُلوش٠ِ.١ رساد ًشثٕٞ ك٢ اُؼٔٞد لا رؾز١ٞ ٛزٙ اُج٤ُٞٔشاد ػُزُي ،

 ٝؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ. اُج٤ُٞٔشاد اُؼؼ٣ٞخ

ٛزٙ ذ٣ذح اُزشؼت. ثبلإػبكخ ئ٠ُ رُي ،ع٤ٔغ اُج٤ُٞٔشاد ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ روش٣جبً ػجبسح ػٖ ٤ٛبًَ ٓؼوذح ش 

. َُِزؾ٤ُِغذ طذ٣وخ ُِج٤ئخ لأٜٗب ؿ٤ش هبثِخ 
[8]

 

 

 اٌج١ٌّٛشاد اٌّٛطٍخ  3-8

اُج٤ُٞٔشاد ٢ٛ عض٣ئبد ًج٤شح، رزٌٕٞ ٖٓ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُٞؽذاد اُلشػ٤خ أُزٌشسح رغ٠ٔ ا٤ُٔٗٞٔشاد، ٝاُز٢ 

رزشبسى ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُخظبئض ثٔب ك٢ رُي اُخظبئض ا٤ٌُِخ ٝاُغضئ٤خ، ٝخظبئض اُ٘وَ اٌُٜشثبئ٢ 

٤ش ٖٓ الاٛزٔبّ، ٝرُي ٓغ اخزشاع ث٢ُٞ ٝأُٞطَ ٝشجٚ أُٞطَ ٝاُجظش١ .لاهذ ث٤ُٞٔشاد اُزٞط٤َ اٌُض

ئ٣ض٤ِ٤ٖ ُِٔٞطَ. اُخظبئض اُز٢ عؼِذ ٛزٙ أُٞطلاد عزاثخ اؽزٞاؤٛب ٓغٔٞػًخ ٝاعؼخ ٖٓ أُٞط٤ِخ 

اٌُٜشثبئ٤خ، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ رؾو٤وٜب ػٖ ؽش٣ن اعزخذاّ أُٞاد أُ٘شطخ، ٓغ اُؾلبظ ػ٠ِ أُشٝٗخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ 

 ٝالاعزوشاس اُؾشاس١ اُؼب٢ُ
[9]

 . 
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 P3HT) اٌج١ٌّٛش)  3-9

 (Poly (3-hexylthiophene  ٚٗٓل٤ذًا ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ ٓغبلاد أثؾبس الإٌُزش٤ٗٝبد اُؼؼ٣ٞخ ، لأ

ٓبدح رٔض٤ِ٤خ ٝاؽذح ُِج٤ُٞٔشاد اُؼؼ٣ٞخ شجٚ أُٞطِخ اُوبثِخ ُِزٝثبٕ. ػبدحً ٓب ٣ٌٕٞ أداء أُٞاد الإٌُزش٤ٗٝخ 

  ض٣ئ٢ ػب٤ِٖٓ ٤ٜٖٔٓ لأداء أُٞاد.ؽغبعًب ُغٞدح أُبدح. ٣ؼزجش اُ٘وبء ٝاُٞصٕ اُغ

ط٤ـخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ُٚ  P3HTد٤٣َ( ٣شٓض ُٚ ثبُشٓض  -2،5-٤ٌٛغ٤َ ص٤ٞك٤ٖ-3ٌُبَٓ ث٢ُٞ )ٝالاعْ ا

(C6H13 ٣ظ٘ق ٖٓ ػبئِخ اُج٤ُٞض٤ٞك٤ٖ ، أُٞاد اُؼؼ٣ٞخ شجٚ أُٞطِخ،اُج٤ُٞٔشاد راد اُلغٞح أُ٘خلؼخ)

 ، OLEDs، خاُج٤ٔ٤ُٞش٣اٌُٜشٝػٞئ٤خ اُؼؼ٣ٞخ ، اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ  اُخلا٣ب، اُج٤ُٞٔش ، ٓبٗؼبد 

OFETs  أؽذ أٌُٞٗبد ك٢ رط٣ٞشP3HT   ٓٞٗٞٓش ؿ٤ش ٓزٔبصَ ٣غبْٛ ك٢ اُز٘ظ٤ٔبد  ُِٔ٘زظ ٞٛ

 ٪P3HT (M104  ،RR = 96.3)ػ٠ِ ٓغزٟٞ اٗزظبّ  اُٜ٘بئ٢

 

 ٝط٤ـزٚ رؼط٠ ثبُشٌَ الار٢ :

 

 P3HTٌٍج١ٌّٛش  خ٠١ٛضخ اٌظ١غخ اٌى١ّبئ)  1-3(اٌشىً 

ٓضَ اٌُِٞسٝكٞسّ  ٓغْ / َٓ( ك٢ أُز٣جبد أٌُِٞسح 50هبثَ ُِزٝثبٕ ثذسعخ ػب٤ُخ ) P3HTًَ اٗٞاع  

راد اُٞصٕ  P3HTص٘بئ٢ ًِٞسٝ ث٘ض٣ٖ ٝصلاص٢ ًِٞسٝ ث٘ض٣ٖ. ٣ٞط٠ ثبعزخذاّ ٓٞاد ،ًِٞسٝث٘ض٣ٖ ،

ٗظشًا ُض٣بدح  THFٝأُ٘خلغ ٓغ أُز٣جبد ؿ٤ش أٌُِٞسح ٓضَ اُض٤ِ٣ٖ ٝاُز٣ُٖٞٞ ٝ اُغض٣ئ٢ أُزٞعؾ 

 بث٤ِزٜب ُِزٝثبٕ.ه

P3HT ٓض٣ظ :PCBM  ، )اُطجوخ اُ٘شطخ(PEDOT: PSS  ٝ ،Au ؽجوبد .TiO2 ّرْ اعزخذا .

ُزظ٤٘غ ٛزٙ اُطجوبد ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ: رْ رظ٤٘غ أُز٣جبد ثخِؾ ا٤ُٔضبٍٗٞ   Sol-gelؽش٣وخ 

 ( )علائق اُز٤زب٤ّٗٞ( ئ٠ُ ٓؾٍِٞ أُز٣ت TIPٝالأ٣ضٝثشٝثبٍٗٞ. ئػبكخ ٓبدح ئ٣ضٝثشٝثًٞغ٤ذ١ اُز٤زب٤ّٗٞ )

دسعخ ٓئ٣ٞخ ثبعزخذاّ ٓؾشى ٓوغْ. ثؼذ رُي ، رْ رو٤ِت اُخ٤ِؾ أص٘بء ئعوبؽ ؽٔغ  80رؾذ دسعخ ؽشاسح 

.الأع٤ز٤ي ثؾزس
[10]    
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 HOMO/LUMO ِغز٠ٛبد اٌطبلخ 3-10

ٖٓ ؽ٤ش شـِٜب  أُذاساد اُغض٣ئ٤خ ٣غزخذّ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء ُلإشبسح ئ٠ُ ٝػغػجبسح ػٖ ٓظطِؼ  

زوشاس٣خ ثبلإٌُزشٝٗبد ٣غزخذّ اُلشم اُطبه٢ ث٤ٖ ٛز٣ٖ أُذاس٣ٖ اُؾذٝد٤٣ٖ ك٢ ٓؼشكخ اع

ك٢ ؽ٤ٖ إٔ  ٛٞٓٞ(، (Homo ٣شٓض لأػ٠ِ ٓذاس عض٣ئ٢ ٓشـٍٞ ثبعْٝ اُلِضاد الاٗزوب٤ُخ ٓؼوذاد ٝصجبر٤خ

أُذاساد ثبعْ أُذاساد  ُٞٓٞ(، ٝرذػ٠ ٛزٙ  (Lumo أد٠ٗ ٓذاس عض٣ئ٢ ؿ٤ش ٓشـٍٞ ٣شٓض ُٚ

.اُؾذٝد٣خ
[01 ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HOMO and LUOM( ٠ٛضخ ِخطظ اٌّذاساد اٌجض٠ئ١خ  2-3(ٌشىً ا

 

 فجٛاد إٌطبق اٌّجبششح ٚاٌغ١ش ِجبششٖ  3-11

٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ كغٞح اُ٘طبم لأشجبٙ أُٞطلاد ٖٓ ٗٞػ٤ٖ أعبع٤٤ٖ ، كغٞح ،ك٢ ك٤ض٣بء أشجبٙ أُٞطلاد 

.أٝ كغٞح ٗطبم ؿ٤ش ٓجبششحٗطبم ٓجبششح 
[ 3 ] 
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 رز٤ٔض ًَ ٖٓ ؽبُخ اُطبهخ اُذ٤ٗب ك٢ ٗطبم اُزٞط٤َ ٝؽبُخ اُطبهخ اُوظٟٞ ك٢ -:فجٖٛ إٌطبق اٌّجبششح

ٓخزِلخ ، كإ  k. ئرا ًبٗذ أُزغٜبد ) Brillouinك٢ ٓ٘طوخ  kٗطبم اُزٌبكإ ثضخْ ثِٞس١ ٓؼ٤ٖ )ٗبهَ 

 أُبدح ثٜب "كغٞح ؿ٤ش ٓجبششح". رغ٠ٔ كغٞح اُ٘طبم "ٓجبششح" ٓضَ  اُغ٤ِ٤ٌٕٞ

 

  ئرا ًبٕ اُضخْ اُجِٞس١ ُلإٌُزشٝٗبد ٝاُضوٞة ٛٞ ٗلغٚ ك٢ ًَ ٖٓ ٗطبم  -:حاٌغ١ش اٌّجبششفجٖٛ إٌطبق

اُزٞط٤َ ٝؽضاّ اُزٌبكإ؛ ٣ٌٖٔ ُلإٌُزشٕٝ إٔ ٣ظذس كٞرٞٗبً ثشٌَ ٓجبشش. ك٢ كغٞح "ؿ٤ش ٓجبششح" ، لا 

٣ٌٖٔ إٔ ٣٘جؼش اُلٞرٕٞ لإٔ الإٌُزشٕٝ ٣غت إٔ ٣ٔش ػجش ؽبُخ ٝع٤طخ ٣ٝ٘وَ اُضخْ ئ٠ُ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ. 

 ٤Geٌٕٞ اُجِٞس١ ٝ اُغ٤ِ

 

( ٠ٛضخ فجٖٛ اٌطبلخ اٌّجبششح فٟ اشجبٖ اٌّٛطلاد 3-3ٌشىً)ا  
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ودييل النظري الم فصل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  فظً اٌّٛد٠ً إٌظشٞ -4

 

  cuat ِؼبدٌخ 4-1

  

٢ٛ أُؼبدُخ اُز٢ رغزخذّ ك٢ ؽغبة كغٞٙ اُ٘طبم ُِٔٞاد ع٤ٔذ ثٜزا الاعْ ٗغجخ ا٠ُ ٌٓزشلٜب اُؼبُْ عبٕ 

اًزغجذ ٛزٙ  1968ك٢ ػبّ  Tauc najلأٍٝ ٓشح ثٞاعطخ اُؼبُْ   Taucرْ رط٣ٞش ؽش٣وخ ٓؼبدُخ .ربٝى

ًبٕ اُؼِٔبء  اُٞهذك٢ اُزطٞس ثغشػخ  ك٢ رُي  اُطش٣وخ شٜشح ػ٘ذٓب ثذأ اُجؾش ػ٠ِ اُطجوبد اُشه٤وخ

ٞح اُطبهخ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ ٓؼبدُخ ثذأ ؽغبة ه٤ٔخ كغ ٣ز٘بكغٕٞ لإعشاء رغبسة ك٢ اُجؾش ػٖ ٓٞاد عذ٣ذح.

Tauc  
[11]

 

 

) αhυ) 
ϒ
= oA )hv-Eg) 

:α ِؼبًِ الاِزظبص اٌضٛئٟ اٌزٞ ٠زغ١ش ِغ اٌطٛي اٌّٛجٟ اٌغبلظ ػٍٝ اٌّبدح . 

h .ثبثذ ثلأه : 

oA .ثبثذ : 

.رشدد اٌشؼبع اٌغبلظ : 

ϒ  : 1/2) , 3/2، 2 ،3 ) .ٟػذد ٔغج   

Eg   :طبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلظ 
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  اٌخٛاص اٌجظش٠خ  4-2  

  الآزظبط٤خA  

ئ٠ُ اُشذح الأط٤ِخ ُلإشؼبع اُغبهؾ )ثأٜٗب اُ٘غجخ ث٤ٖ شذح الإشؼبع أُٔزض اُز١ ٣ٔزظٚ اُـشبء 

ٓزظبط٤خ ٤ًٔخ خب٤ُخ ٖٓ اُٞؽذاد(ػ٤ِٚ)ٝرٌٕٞ الا
[12]

 ٝرؼط٠   

A=IA\I°-------------      2 

AI= شذح الإشؼبع أُٔزض 

=I°اُشذح الأط٤ِخ ُلإشؼبع اُغبهؾ 

 

  ٓؼبَٓ الآزظبص(α) 

 (A)ُِـشبء أُؾؼش ػ٤ِٔبً ثو٤بط ه٤ْ الآزظبط٤خ (α)٣ٌٖٔ اُزٞطَ ئ٠ُ رؾذ٣ذ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ الآزظبص

( كإ اُزـ٤ش ك٢ ٛزٙ اُشذح ٗز٤غخ  t( ػ٠ِ ؿشبء عٌٔٚ ) Iكؼ٘ذ ٓب ٣غوؾ ػٞء شذرٚ )  (T)ٝاُ٘لبر٣خ

 ( ٖٓ اُٞعؾ ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػ٘ٚ ثبُٔؼبدُخ ا٥ر٤خdxػجٞسٛب ٓغبكخ)
[13]

 

-d(x)/d(x) = α I(x)…………     3   

 

 :α . ٓؼبَٓ الآزظبص اُؼٞئ٢ اُز١ ٣زـ٤ش ٓغ اُطٍٞ أُٞع٢ اُغبهؾ ػ٠ِ أُبدح 

  -(  ٛٞ : 2ٝؽَ أُؼبدُخ )

I(x) = I°e
-αx

…………………….4 

It = I°e
-αx

    …………………… 5  

 

 

otٝرذػ٠ اُ٘غجخ  )  II ( ثبُ٘لبر٣خ )Transmittance  )   رٔضَ شذح اُؼٞء اُ٘بكز خلاٍ اُغٔي ٝ (t )

  cm 1ٝك٢ أُؾٍِٞ  150 اُـشبءاُغبهؾ  ٝاُز٢ رشثطٜب ٓغ الآزظبط٤خ ؽ٤ش اُغٔي ك٢ 

 

A = Log 10(I0/It)= Log 1/T ……….6 

                                                          

 

                                                         12 



               …….…..7 Ln (I0 / It)= αt                     

2.303 Log (I0/It) = αt…….. ……….(8)    

 

                                                              ………..…………(9)  = 2.303 A/t.α 

 

 رؼط٠ ٝكن اُؼلاهخ ا٥ر٤خ: (nm)( داُخ ُِطٍٞ أُٞع٢ أُوبط ثٞؽذاد ٝؽبهخ اُلٞرٕٞ اُغبهؾ )

 

E(ev) = 1240/λ(nm)…………………(10)  

 

 

( داُخ ُطبهخ hٖٝٓ ٓؼشكخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٝٓؼبَٓ الآزظبص ٝاعزخذاّ أُؼبدُخ ٖٓ صْ سعْ اُؼلاهخ )  

( ٖٓ خلاٍ  سعْ أُٔبط gEٖٝٓ خلاُٜب رْ ؽغبة كغٞح اُطبهخ  اُجظش٣خ أُجبششح ) (hv)اُلٞرٕٞ 

 ُِٔ٘ؾ٢٘ ٤ُوطغ ٓؾٞس اُغ٤٘بد ك٢ ٗوطخ رغب١ٝ ه٤ْ كغٞح اُطبهخ أُجبششح:

αhv = A (hv – Eg )
ϒ
 …………(11) 

   

 

  

 ٌٓؼبدُخ ؽغبة كغٞح اُطبهخ ثبُطش٣وخ أُجبششح ر ٕٞtauc  رغب١ٝ
2

(hⱱα) 

  اُـ٤ش أُجبششح رٌٕٞ ٓؼبدُخ  اُطبهخ ثبُطش٣وخؽغبة كغٞحtauc  رغب١ٝ
2\1

(hⱱα) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

13 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 إٌزبئج ٚإٌّبلشخ  -5

 
ٝؽغبة  ٣زؼٖٔ ٛزا اُلظَ ػشع اُ٘زبئظ ٝٓ٘بهشزٜب  اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ ؽغبة الآزظبط٢

ثطش٣وز٢ أُجبششح ٝاُـ٤ش  ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٓؼبدلاد اُغضء اُ٘ؼش١ ثبُزٞا٢ُ   P3HTكغٞٙ اُطبهخ ُِج٤ُٞٔش 

 .P3HTٔؾٍِٞ ُِٝاُشه٤ن  ٓجبششح  ُِـشبء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بء اُشه٤نُلأؿش٤   P3HTالآزظبط٤خ   (1-5اٌشىً )  

 الاكو٢( ػ٠ِ أُؾٞس ٣nmٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ الآزظبط٤خ ػ٠ِ أُؾٞس اُؼٔٞد١ ٝ اُطٍٞ أُٞع٢)

  

 

 أػ٠ِ هٔخ  ُلآزظبط٤خ ػ٘ذ ؽٍٞ أُٞع٢ (  ٗلاؽع ٝعٞد هٔز٤ٖ ُلآزظبص1-5ٖٓ اُشٌَ ) 

) (nm 515    ٝاُؤخ اُز٢ ر٤ِٜب ػ٘ذ ؽٍٞ أُٞع٢(nm)  540 ٝه٤ٔخ ٓوذاس كغٞح اُطبهخ   Eg  ػ٘ذ

 P3HTاُشه٤وخ  ُلأؿش٤خ) رٔضَ اُو٤ٔخ اُؼ٤ِٔخ ُلغٞح اُطبهخ (  ev 1.85رغب١ٝ   670nmاُطٍٞ أُٞع٢ 

 . ٝرشثؾ ػلاهخ ػٌغ٤خ ٓب ث٤ٖ اُطٍٞ أُٞع٢  ٝالآزظبط٤خ
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 ُِـشبء اُشه٤ن أُجبششحُؾغبة كغٞٙ اُطبهخ     taucٓؼبدُخ   (2-5اٌشىً )

 P3HT   ( ٣ٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُطبهخhv ٖػ٠ِ أُؾٞس الاكو٢ ٝث٤ )
2

 (hⱱα ( ػ٠ِ أُؾٞس اُؼٔٞد١)

 ـشبء اُشه٤ناُطش٣وخ أُجبششح( ُِ

 

ٝ   hv  ث٤ٖ  (  اُؼلاهخ ٓب2-5ٖٓ اُشٌَ )
2

(hⱱα ٖٓ ْثبُطش٣وخ أُجبششح ٗلاؽع ثذا٣خ اُخؾ أُغزو٤ )

) رٔضَ اُو٤ٔخ    1.7evرغب١ٝ   Egأُ٘ؾ٢٘ ٤ُوطغ ٓؾٞس ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٝرٌٕٞ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ُِـشبء  

 P3HTاُشه٤وخ  ُلأؿش٤خُلغٞح اُطبهخ (  اُ٘ظش٣خ
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 (hv)الطاقة 

 فجوة الطاقة المباشرة للغشاء الرقيق

1.7 )ev) 



 

 
 

 

   ُِـشبء اُشه٤ن اُـ٤ش  أُجبششح اُطبهخُؾغبة كغٞٙ   taucٓؼبدُخ   (5-3)  اٌشىً

(ػ٠ِ أُؾٞس الاكو٢ ٝ ٣hvٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ كغٞٙ اُطبهخ  ) 
2\1

(hⱱαػ٠ِ أُؾٞس اُؼٔٞد١  ) ) ثطش٣وخ

 ُلأؿش٤بء اُشه٤ن  ) اُـ٤ش ٓجبششح

 

ٗلاؽع ثذا٣خ اُخؾ أُغزو٤ْ  ( ثبُطش٣وخ اُـش ٓجبششح hva)hv    ٝ2\1  ث٤ٖ  اُؼلاهخ ٓب  ) 3-5ٖٓ اُشٌَ )   

) رٔضَ اُو٤ٔخ    1.9evرغب١ٝ  Egٖٓ أُ٘ؾ٢٘ ٤ُوطغ ٓؾٞس ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٝرٌٕٞ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ُِـشبء  

٣لاؽع إٔ ؽغبة  كغٞح اُطبهخ ثبُطش٣وخ اُؼ٤ِٔخ رٌٕٞ   P3HTاُشه٤وخ  ُلأؿش٤خُلغٞح اُطبهخ (  اُ٘ظش٣خ

(  ٣ؼ٢٘ ٗغجخ اُخطأ ث٤ٖ اُغبٗت اُؼ٢ِٔ ٝاُطش٣وخ   taucأُجبششح )ٓؼبدُخ  اُ٘ظش٣خُطش٣وخ  أهشة

ٝرؾذد ه٤ٔخ اُلغٞح اٌُض٤ش ٖٓ اُخظبئض   ه٤ٔخ عبُجخ ٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ ه٤ٔخ اُخطأ ه٤ِِخ عذا    P3HTأُجبششح

 اُجظش٣خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ ُِج٤ُٞٔشاد
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Eg=(αhυ)
1\2

 

 (ثطش٣وٚ اُـ٤ش ٓجبششح)

Eg= (αhυ)
2 

 (ثطش٣وٚ أُجبششح)
Eg=1240\λ  (ev) 

 λ(nm) 

 

ev1.9 1.7 ev 1.85 ev 670 

 

 

ٗزبئظ كغٞح اُطبهخ اُ٘ظش٣خ ٝاُؼ٤ِٔخ ثبُطش٣وخ أُجبششح ٝاُـ٤ش أُجبششح ُِـشبء   ٣ٞػؼ(    1-5)جذٚي 

  P3HTاُشه٤ن 
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    ُِٔؾٍِٞ P3HT الآزظبط٤خ ( 4-5شىً )

( ػ٠ِ أُؾٞس الاكو٢ ٣nmٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ الآزظبط٤خ ػ٠ِ أُؾٞس اُؼٔٞد١ ٝ اُطٍٞ أُٞع٢)

 ُِٔؾٍِٞ

 

ٝه٤ٔخ ٓوذاس كغٞح      450nmػ٘ذ اُطٍٞ أُٞع٢  آزظبص٣لاؽع أػ٠ِ هٔخ   ) 1-4ٖٓ اُشٌَ )

رٔضَ )اُو٤ٔخ اُؼ٤ِٔخ ُِٔؾٍِٞ ( , ٝرشثؾ ػلاهخ   ev 2.2 رغب١ٝ   0nm 56ػ٘ذ اُطٍٞ أُٞعEg٢اُطبهخ

 اُطٍٞ أُٞع٢ ٝالآزظبط٤خ ٖٓب ث٤ػٌغ٤خ 
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 (nm)الطول الموجي 

 المحلول

Eg=2.2 (ev) 

λ=450nm 
• 



 
 

 

 

 ُِٔؾٍِٞ ُؾغبة كغٞٙ اُطبهخ اُطش٣وخ أُجبششح  taucٓؼبدُخ   (5-5شىً )

ػ٠ِ أُؾٞس الاكو٢ ٝ) ٣evٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُطبهخ  )
 2

(hⱱaػ٠ِ أُؾٞس اُؼٔٞد١ )  أُجبششح اُطش٣وخ

 ُِٔؾٍِٞ

 

ٗلاؽع ثذا٣خ اُخؾ أُغزو٤ْ ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ ٤ُوطغ ٓؾٞس ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٝرٌٕٞ ه٤ٔخ كغٞح   ( 5-5اٌشىً )ٖٓ 

 P3HTُلغٞح اُطبهخ ( ُِٔؾٍِٞ اُ٘ظش٣خ) رٔضَ اُو٤ٔخ  ev 2.2رغب١ٝ   Egاُطبهخ ُِٔؾٍِٞ 
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 (ev)الطاقة 

 فجوة الطاقة المباشرة للمحلول

Eg=2.2 (ev) 



 
 

 

 

 ُٔجبششح  ُِٔؾٍِٞاُطش٣وخ اُـ٤ش   taucٓؼبدُخ (  6-5شىً )

(ػ٠ِ أُؾٞس الاكو٢  ٣hvٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ كغٞٙ اُطبهخ  ) 
ٝ2\1

 (hⱱɑ ػ٠ِ أُؾٞس اُؼٔٞد١ ثطش٣وخ  )  

 اُـ٤ش ٓجبششح ُِٔؾٍِٞ  

  Eg ٗلاؽع ثذا٣خ اُخؾ أُغزو٤ْ ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ ٤ُوطغ ٓؾٞس ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٝرٌٕٞ ه٤ٔخ كغٞح اُطبهخ ُِٔؾٍِٞ

 اُ٘ظش٣خ  ُلغٞح اُطبهخ ( ُِٔؾٍِٞ) رٔضَ اُو٤ٔخ    2.2evرغب١ٝ

( ثبُطش٣وخ أُجبششح ٝاُـ٤ش ٓجبششح , ٣لاؽع  tauc( ٓؼبدُخ ) 1-5( ٝ اُشٌَ ) 1-٣6ٔضَ اُشٌَ ) ػٍّب :

 . )اُؼ٤ِٔخ ٝاُ٘ظش٣خ ( ه٤ْ ٓزغب٣ٝخ ٝرٌٕٞ ٗغجخ اُخطأ )طلش (  ٖثبُطش٣لز٤إٔ ه٤ْ كغٞح اُطبهخ 
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 (hv)الطاقه 

 فجوة الطاقة الغير مباشرة للمحلول

2.2 ev 



 

 

 

Eg=(αhυ)
1\2 

 (ثطش٣وٚ اُـ٤ش ٓجبششح)

Eg= (αhυ)
2
 

 (ثطش٣وٚ أُجبششح)
Eg=1240\λ  (ev) 

 λ(nm) 

 

ev2.2 2.2 ev                    ev  2.2 562 

 

 

 شح ٝاُـ٤ش أُجبششح ُِٔؾٍِٞٗزبئظ كغٞح اُطبهخ اُ٘ظش٣خ ٝاُؼ٤ِٔخ ثبُطش٣وخ أُجبش  ٣ٞػؼ(  2-5جذٚي )

P3HT  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

21 



 

 

 

 

 

 

 

 

لاستنتاج ا  

 
 

 

 

 

 

 



 الاعزٕزبجبد  -6

 
 ػ٤ِٔٚ ٝٗؼش٣ٚ.  ؽظِ٘ٚ ػ٠ِ اهَ كغٞٙ ؽبهٚ  ٢ٛ  رٌٔ٘ب ٖٓ ؽغبة كغٞٙ ؽبهٚ ثطشهز٤ٖثؼذ إ 

ev 1.7   ٣ٝٞكش اُج٤ُٞٔشP3HT  ٕراد خٞاص ثظش٣خ ع٤ذح ك٢ اعزخذاّ اُطبهخ ػ٘ذ ٓوبسٗزٜب ٓغ أُؼبد 

 . ث٤ُٞٔش رٝ كغٞح ٓ٘خلؼخ ٓغ رطج٤وبد ك٢ اُخلا٣ب اٌُٜشٝػٞئ٤خ اُؼؼ٣ٞخ ٛٞ  

٢ٛٝ رلٞم ٓؼظْ أُؼبدٕ ثبُ٘غجخ ا٠ُ هٞرٜب .كخلخ ٝصٜٗب روَِ ٖٓ اعزٜلاى اُٞهٞد ك٢ اُؼشثبد ٝاُطبئشاد 

ًٔب آٌٖ اعزخذآٜب .ٝٝصٜٗب ٝهذ رطٞسد اُج٤ُٞٔشاد كبٓزٌِذ خٞاص ع٤ذح ٝاطجؾذ اهزظبد٣خ اُزظ٤٘غ 

 . ؿشاع اُٜ٘ذع٤خ كبطجؾ٘ب ٗغزخذّ أُغ٘٘بد ٝا٤ُٜبًَ أُظ٘ؼخ ٖٓ اُج٤ُٞٔشادُلا
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