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 انفظم الاول

 انًمذيح

 انثىنًٍٍشاخ انكاستاصونٍح.  1

٣ٌٖٔ دنشٞٗز صل٣ٌن ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثٌُجًدج٤ٍُٝزّ إ٠ُ صِي ثُض٢ صق١ٞ ٌٍٓر ثٌُجًدجٍٍٝ دشٌَ ٌٍٓر ٓؼِوّز، ٝصِي ثُض٢ 

 صق١ٞ ٌٍٓر ثٌُجًدٍَٝ ك٢ ِِّْضٜج ثٌُة٤ْز. ٝٛ٘جى كظ٤ِز مجطز صضٔغَّ دذ٤ٔ٤ٌُٞ ًجًدج٢ٍُٝ ى١ ٌٍٓ ٓضٌثكوز.

 

( ثُي١ N-vinylcarbazoleك٤٘٤َ ًجًدجٍٍٝ  ) -٣N٘ض٢ٔ ثُظق ث٧ْٛ إ٠ُ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُٔذ٤٘ز ػ٠ِ أّجُ ًٌٓخ 

ّٕ د٤ٔ٤ٌُٞثس ثٌُجًدجٍٍٝ ٓوًّٝز ك٢ ث٧هد٤جس . أٓج ث٫ٛضٔجّ دذ٤ٔ٤ٌُٞ پ٣NVK٢ٌَُُٞٓ إ٤ُٚ ثمضظجًثً )  (. إ

(N- ( ) ٍٍٝك٤٘٤َ ًجًدجPVKٝدجُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ، )  ؽِوَ ُٜج ُٝ  َّْ ُ ثُٔضؼِوز دٚ ك٤ٌؽغ إ٠ُ ًٕٞ ٛيٙ ٗجهِزً ػٞة٤جً ، ٖٝٓ ع

 صطذ٤وجس ك٢ :

 (Electrophotographyثُضظ٣ٌٞ ثٌٌُٜكٞصٞؿٌثك٢ ) .1

 ٣ٞهثس ثُذ٣ٌ٤ٔ٤ُٞز ثُٔظوًر ُِؼٞءثُو .2

 (Photorefractive materialsثُٔٞثه ثُؼؼ٣ٞز ثُؼٞة٤ز ث٫ٌْٗج٣ًز ) .3

 (Photovoltaicث٧ؽَٜر ثُلٞصٞكُٞطجة٤ز ) .4

 

ُوو ًجٗش ث٫ّضؼٔج٫س ث٠ُٝ٧ ُٜيٙ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ك٢ ث٧ًدؼ٤٘٤جس ٖٓ ثُوٌٕ ثُٔجػ٢ ك٢ ثٌُٔغلجس ثٌٌُٜدجة٤زّ ٝؿ٤ٌٛج 

، ٓؼضٔور IBM، أهمِش شًٌز 1970ٖٓ ثُضطذ٤وجس ثٌٌُٜدجة٤زّ دْذخ مٞثص ثُؼٍَ ثُؾ٤وّر ثُض٢ صٔضجٍ دٜج. ٝك٢ ػجّ 

(، ٝػ٠ِ ٗقٞ صؾج١ً ك٢ ٓؾجٍ ثُضظ٣ٌٞ Shattuk & Vahtraػ٠ِ دٌثءر ثمضٌثع صؼٞه ُشجصٞى ٝهجصٌث )

 (.TNFك٣ًِٕٞ٘ٞ أٝ ثمضظجًثً )-9-ع٬ع٢ ٗضٌٝ -7،4،2ٓغ  PVKثٌٌُٜكٞصٞؿٌثك٢ ، ٓؼووثً ٗجه٬ً ُِشق٘ز ٖٓ 

 

 انًىَىيٍشاخ 1.1

دظلضٚ أفو ثُ٘ٞثصؼ ثُغج٣ٞٗز ٖٓ ػ٤ِٔز صوط٤ٌ هطٌثٕ ثُلقْ ، ٣ٌٖٝٔ إٔ صض٘ٞع  ٣ؾ١ٌ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثٌُجًدجٍٍٝ

 [1]ٝفور ثٌُجًدجٍٍٝ دطٌثةن ٓضؼوهر 

 

 فٍٍُم كاستاصول -Nيىَىيٍش  1.1.1

ًٌٓخ د١ًِٞ  ك٤٘٤َ ًجًدجٍٍٝ -٣Nٌٖٔ إهمجٍ ٌٍٓر ثُل٤٘٤َ ك٢ ثٌُجًدجٍٍٝ دجُضلجػَ ٓغ ث٤ّ٧ض٤ِ٤ٖ. إٕ ًٌٓخ 

 هًؽز ٓت٣ٞز. 63طِخ د٢٘ ثُِٕٞ ، هًؽز ثٗظٜجًٙ ٢ٛ 

 

ٕ پ٢ُٞ ) ّٞ ه ٤ٌٓٞٗٞٓ  PVKًجًدجٍٍٝ (  ٤٘٤َڤ-Nك٢ ثُـجُخ، ٫ ٣ضٌ ٌّ  ٤٘٤َڤ-Nٖٓ ٤ٌٓٞٗٞٓ ٝثفو، أ١ ٓؾ

شجًًز. ٣ذ٤ّٖ  ُٓ ًز (1-1) ثُشًٌَجًدجٍٍٝ، دَ صؼجف إ٤ُٚ ٤ٌٓٞٗٞٓثس  ًِ شج ُٔ  ٛيٙ ث٤ٌُٓٞٗٞٔثس ثُ
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 كاستاصول ( وتىنًٍٍشاته انًشتشكح ٍٍُمڤ -Nيىَىيٍشاخ يستؼًهح فً تىنًٍٍشاخ )(: 1-1انشكم )

 

 فٍٍُم كاستاصل( -N( انًىَىيٍشاخ انًشاسكح فً تىنًٍش )1-1انجذول )
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 انًىَىيٍشاخ راخ انسلاسم انجاَثٍح انلاخطٍح ضىئٍا   1.1.1

، ٝٗجهِز ػٞة٤جً  NLOمٞثص ٫مط٤ز ػٞة٤جً  ُوو ؽٌٟ ثطط٘جع ٤ٌٓٞٗٞٓثس ٓضؼوهر ثُٞظجةق ، صذو١ د٤ٔ٤ٌُٞثصٜج

. صضطِخ ث٬ُمط٤ز ثُؼٞة٤ز ٖٓ ثٌُٔصذز ثُغج٤ٗز ، أ٫ صوذَ ًجَٓ ثُٔ٘ظٞٓز ص٘جظٌثً ٣ًٌَٓجً ، ُيُي ٣ٌٕٞ [1]ك٢ إٓ ٓؼجً 

ً ٓج. ٣ٌٖٔ إهمجٍ ٛيٙ ثُٞظجةق دجّضؼٔجٍ صلجػ٬س ٓضؼجًكز ك٢ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُؼؼ٣ٞز.  ٤ٌُِٓٞٗٞٔثس د٤٘ز ٓؼوور ٗٞػج

 

 ٓغِز ػ٠ِ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ٌُٓٞٗٞٔثس ٗيًٌ إّضٌ فٔغ ٤ٓضج٤ِ٣ًٌيًؤ

 ٤ٌَْٛ ، ًٝيُي إّضٌ فٔغ ٤ٓضج٤ِ٣ًٌيإ٣َ[-9-ًجًدجٍٍٝ-(٤٘٤َڤ -ٗضٌٝك٤٘٤َ(-4)2–٤ّجٗٞ-2)-3[-6 

-ع٘جة٢ ك٤٘٤َ)-3[-6م٤ٌثً إّضٌ فٔغ ٤ٓضج٤ِ٣ًٌي ٝأإ٣َ[ ٤ٌَْٛ -9-ًجًدجٍٍٝ-] ٤٘٤َڤ -ٗضٌٝك٤٘٤َ( -4)-2[-3[-6

 ٤ٌَْٛ]إ٣َ-9-ًجًدجٍٍٝ-٤ٛوًث٤ٍٓٞٗٝغ٤َ(

 

 ، ٣ٌٖٝٔ ص٣ٌٖٞ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ٜٓ٘ج دجُذٌِٔر دجُؾيًٝ ثُقٌر دجّضؼٔجٍ ثُذجها ( ٛيٙ ث٤ٌُٓٞٗٞٔثس2-٣1ذ٤ٖ ثُشٌَ )

 (.AIBNآٍٝ د٤ِ ث٣َٝ دٞص٤ٌٝ ٗض٣ٌَ )-’2,2

( Sensitizersٗجهِز ػٞة٤جً دوٕٝ إػجكز أ١ ٓقْْجس ) أظٌٜس هًثّز ثُ٘جه٤ِز ثُؼٞة٤ز إٔ دؼغ ٛيٙ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس

 ، أٝ ػٞثَٓ ٗجهِز ُِشق٘ز.

 ( يىَىيٍشاخ نتطثٍماخ انضىء انلاخط1ً-1انشكم )
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 حضٍشوانتانثهًشج  1.1

 انثهًشج 1.1.1

 كاستاصول ( ٍٍُمڤ -پىنً ) 1.1.1.1

ً ٓغ  أهوّ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس PVKد٤ٔ٤ٌُٞ  ٣ؼُوّ  ًّذج ً دْضؼَٔ ٌٓ ً ٝأّٝؼٜج صٞط٤لجً. إى ًجٕ صو٤ِو٣ج ك٢  TNFثُ٘جهِز ػٞة٤ج

ٞٓ ّٖ  آ٫س صظ٣ٌٞ ثُٞعجةن. ٌُٝ

ّٕ ثُٔ٘ظٞٓز  ًّخ  PVK/TNFثه ؽو٣ور ثهضٌفش ُٜيٙ ثُـج٣ز، ٗظٌثً إ٠ُ أ  TNFه٤ِِز ثُقْج٤ّزّ ثُؼٞة٤زّ ْٗذ٤جًّ، ٌُٝٔ

ّٕ ث٧ؿش٤ز ٖٓ  ث٤ُْٔزّ،هًؽز ػج٤ُز ٖٓ   ؼ٤لز ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗجً.ػ PVKًٔج إ

ر ث٥ٍٝس ثٌُٔصذطز دٌَٓر ثُ صنُلغّ ًّ ّٖ  ٤٘٤َڤى ثٌُغجكز ث٩ٌُض٤ٌٗٝز ك٢ ثٌَُٓر دْذخ ٓلؼُٜٞج ثُضق٣ٌؼ٢، ٌُٝ

َُٝػ إٌُضٌٝٗجس ث٥ٍٝس ٣طـ٠ ػ٠ِ ثُٔلؼٍٞ ثُضق٣ٌؼ٢، ٓٔج ٣ؤه١ إ٠ُ ص٣ٌٖٞ  ثُٔلؼٍٞ ث١ٌ٤َٓٝ٤ُٔ أٝ ثُط٢٘٤٘

 .ٓذجشٌر دجّضؼٔجٍ دٞثها ًجص٤ٗٞ٤زّ NVK ٤ٌٓثسإٌُض٤ٌٗٝز ٓشضًٌز ٓضٌثكوز. ُٝيُي صٌٖٔ دٌِٔر ٓٞٗٞ -7ٓ٘ظٞٓز 

 فٍٍُهٍٍ ثُائً الايٍٍ -1,1-ثُائً فٍٍُم-’N,N( تكثٍف أونًاٌ نىحذاخ كاستاصول يغ 3-1انشكم )

 

 

ًّذجس ثٌُجًدجٍٍٝ ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج  ج ثُذٌِٔر ث٤ٗٞ٤ٗ٧زّ ُٜيٙ ث٤ٌُٓٞٗٞٔثس ك٢ٜ ؿ٤ٌ ٌٓٔ٘ز، ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إٔ صنؼغ ٌٓ ّٓ أ

 ٌٓصذطز دجُ٘ٞثر ثُؼط٣ٌزّ ُذٌِٔر أ٤ٗٞ٤ٗزّ. ٤٘٤َڤٌٍٓر ثُ

(، أٝ Ziegler-Nattaٗجصج ) -دجّضؼٔجٍ دٞثها ؽي٣ًزّ. ًٔج صٌٖٔ دٌِٔصٚ دجّضؼٔجٍ ٓقلَّثس ٣ٍـٌِ  NVK ٣ضذٌِٔ

 ثُذٌِٔر دجٗضوجٍ ثُشق٘ز، أٝ ثُذٌِٔر دج٩شؼجع، أٝ ثُذٌِٔر ثٌٌُٜ ٤ٔ٤ًجة٤زّ.
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  انثهًشج تانجزوس انحشج 1.1.1.1

ّٕ ثُذٌِٔر ثُقٌث٣ًزّ ٌٓٔ٘ز أ٣ؼجً  NVKصٌٖٔ دٌِٔر  ر، ٓغَ أٝ ثُذ٤ًٌْٝ٤وثس. ًٔج إ ٌّ دج٫ّضؼجٗز دذٞثها ثُؾيًٝ ثُق

 .إ٫ّ إٔ ٓ٘ضؾجصٜج ؿ٤ٌ هجد٤ز ُِضٌٌثً 

 ى١ ٍٕٝ ؽ٣َُض٢ كجةن ثٌُذٌ دجُذٌِٔر ك٢ ٓقٍِٞ ؿ٤ٌ ٓضؾجِٗ، دجّضؼٔجٍ ٣PVKؾ١ٌ ثُقظٍٞ ػ٠ِ 

ع٘جة٢ -4،2)-آٍٝد٤ِ  -’2،2دٞص٤َ ٓغ ؽيً فٌ ٣ضلٌي ػ٘و هًؽز فٌثًر ٓ٘نلؼز ٓغَ -ًقٍٞ صٌس/ث٤ُٔضجٍٗٞ  

ص٤ًٌَ  ٓغٓض٘جّذج صو٣ٌذج  NVK(. ك٢ ٛيث ثُٔقٍِٞ، ٣ٌٕٞ ٓؼوٍّ دٌِٔر ADMVNٗض٣ٌَ( ) جٌُٝڤ٤ٓغ٤َ 

ADMVN [2]، ٝٛيث ٓج ٣ذًٌ ُطذ٤ؼز ؿ٤ٌ ثُٔضؾجْٗز ُٜيٙ ثُذٌِٔر. 

إى، ٫ُٞ ىُي ، ُض٘جّخ ٓؼوٍ ثُذٌِٔر ٓغ ثُؾيً ثُضٌد٤ؼ٢ ُض٤ًٌَ ثُذجها. ٝك٢ هًؽز فٌثًر ثُـٌكز ٣ٌٕٞ ثُٔضّٞؾ 

 هثُضٕٞ. 3230000ث٢ٍُٗٞ ٍُِٕٞ ثُؾ٣َت٢ ثُي١ ٗقظَ ػ٤ِٚ 

 

َْ ٓغ٬ً  ج ًجٕ ث٤ٌُٓٞٗٞٔ ٤ٓج٫ًّ إ٠ُ ص٣ٌٖٞ ًجص٤ٞٗجس، كل٢ ثُقج٫س ثُض٢ ٫ صؾ١ٌ ك٤ٜج ٓقجطٌر ٛيٙ ثٌُجص٤ٞٗجس، هُ ّٔ ُٝ

 ك٢ فجُز ٓي٣خ دٌٝص٢ٗٞ، ٣ٌٖٔ ُ٘ٔط٢ ثُذٌِٔر دجُؾيً ثُقٌ ٝدجٌُجص٤ٞٗجس إٔ ٣ضظجفذج ٓؼجً .

ج ٝؽٞه إ٣غٌثس فِو٤زّ، ٓغَ أ٤ًْٝو فِو٢ ث٤ٌُْٜٖ ) ّٓ ٣ؤعٌ ك٢ ثُذٌِٔر ثُؾي٣ًز ٤ٌُٓٞٗٞٔ  ٣ًْٞجٕ، ك٬( ٝثُضCHOٌأ

NVK  ٓغAIBN.  ثُذٌِٔر صقْ٘جً ِٓقٞظجً دٞؽٞه ٖ ّٔ     دجُٔوجدَ، صضق
    

، ثُي١ ٤ٔ٣َ إ٠ُ هذٍٞ إٌُضٌٕٝ.  

    ك٢ ثُقو٤وز، إٕ ٝؽٞه 
    

   ٝCHO ٝNVK  ًد٤ٔ٤ٌُٞث ٕ ّٞ ٓشضًٌجً صؼجهذ٤جً. ٣ٌٖٔ صؼ٤َِ ىُي دؤٗٚ ٣ٌٖٔ  ٣ٌ

ٌّ ّٞثء [3]ثُٔ٘ضشٌ إ٠ُ ثٌُجص٤ٕٞ ثُٔٞثكن دضلجػَ ثٗضوجٍ إٌُضٌٕٝ NVKصق٣َٞ ؽيً  . صْضؼَٔ ثُذٌِٔر دجُؾيً ثُق

ؾِٔز )ًض٤ِز( أٝ ك٢ ثُٔؼِوجس ثُٔجة٤زّ ك٢ ث٤ًٌُْٝثس ثُضو٤٘زّ. ُٓ  ًجٗش 

 

 انضجاجٍحانثهًشج تضسع انجزوس ػهى الأنٍاف  3.1.1.1

ًّخ آٍٝ ) NVKُوو ًأ٣٘ج ٤ٌٓٞٗٞٓ  ( azoًَٓٝػجً ػ٠ِ أ٤ُجف ٍؽجؽ٤زّ. ك٢ ثُنطٞر ث٠ُٝ٧ ٣ؾ١ٌ ٤ٔ٤ًجة٤جً إُقجم ٌٓ

 [4] دْطـ ث٤ُ٧جف.

٣ؾ١ٌ صقو٤ن ىُي دضلجػَ ٌٍٓ ث٤ُٜو٤ًًَْٝ ثُٔؼِوّز ٓغ كجةغ ٖٓ إ٤َّٝ٣جٗجس ع٘جة٤زّ ثُٞظ٤لز، ٓغَ ع٘جة٢ 

(. ٝك٢ ثُنطٞر ثُغج٤ٗز، ٣ؾ١ٌ صغذ٤ش ٌٍٓر فٔؼ٤زّ، أٝ ٌٍٓر ٤ٛو٤ًًَْٝ فج٣ٝز دجها TDIإ٤َّٝ٣جٗجس ثُض٣ُٖٞٞ )

آٍٝد٤ِ  -’2،2فٔغ د٘ضج٣ٞٗي ( ٝ  -٤ّجٗٞ  -4)-آٍٝد٤ِ  -’4،4آٍٝ ػ٠ِ ثُْطـ ثُٔؼوٍّ. ٛ٘جى دجهةجٕ ثع٘جٕ ٛٔج 

ر. ٣ذ٤ّٖ ثُشٌَ -2)- ّٞ ( ًّٔجً ٓذْطج ُؼ٤ِٔزّ ثُقجم 4-1) ٤ّجٗٞ دٌٝدجٍٗٞ ( ٣ضٔضؼجٕ دجٌَُٓ ثُضلجػ٤ِزّ ثُٞظ٤ل٤زّ ثٌُٔؽ

ًّخ آٍٝ دْطـ ثَُؽجػ. ٌٓ 

 انثهًشج وانضسع ػهى أَاتٍة َاَىٌح  1.1.1.1

صْضؼَٔ ثُٔٞثةغ كٞم ثُقٌؽز ثّضؼٔج٫ً ٝثّؼجً ك٢ ثُضؼجَٓ ٓغ ثُٔٞثه ثُْٔج٤ٓزّ. ك٤ٌٖٔ ثّضؼٔجٍ عج٢ٗ أ٤ًْٝو ثٌٌُدٕٞ 

 [5] ٓغ دٌِٔر ٫فوز. NVK ٝAIBNكٞم ثُقٌػ ك٢ صش٣ٌخ أٗجد٤خ ًٌدٕٞ ٗج٣ٞٗزّ دٌَ ٖٓ 

ً ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٛيٙ ث٧ٗجد٤خ ثٌٌُد٤ٗٞز ثُ٘ج٣ٞٗز ثُٞظ٤ل٤زّ دجُذٌِٔر ث٤ٔ٤ًٌٌُٜجة٤ز ٖٓ ٤ٌٓٞٗٞٓ  . ٣ٝNVKٌٖٔ أ٣ؼج

ًٍ ك٢ دطج٣ًجس ث٤ُِغ٤ّٞ ثُوجدِز ٩ػجهر ثُشقٖ ٝك٢ ثٌُٔغلجس  ٛيٙ ثُٔٞثه ٓ٘جّذز ف٤ظ ٣ٌٖٔ ثّضؼٔجُٜج دظلضٜج ْٓج

 ثٌٌُٜدجة٤ز.
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 TDI( إنحاق يشكثاخ آصو وظٍفٍح ػهى سطح انضجاج تاستؼًال 1-1انشكم )

 

ػ٠ِ أٗجد٤خ ًٌد٤ٗٞزّ ٗج٣ٞٗزّ ٓضؼوهر ثُؾوًثٕ. ٣ؾ١ٌ ثًَُع دضلجػَ ؽي١ً دجّضؼٔجٍ  ٣PVKٌٖٔ ًٍع د٤ٔ٤ٌُٞ 

AIBN  ٝصضلؼَ ث٧ٗجد٤خ ثٌٌُد٤ٗٞزّ ثُ٘ج٣ٞٗزّ دذٞثها ىثس ؽيًٝ       ع٘جة٢ ًًِٞ ثُذ٣َٖ٘ دوًؽز فٌثًر-2،1ك٢

ر ػ٘وٓج صلضـ ًٝثدط ٌّ ، ٢ٛٝ دٜيث صْجْٛ ك٢ صلجػَ ثُذٌِٔر. صضٔضغ ٛيٙ ثُٔٞثه دووًثس ًجٓ٘ز ٣ٌٖٔ πٖٓ ثُ٘ٔؾ   ٜجف

 ثّضـ٬ُٜج ك٢ ثُضطذ٤وجس ثُذظ٣ٌزّ.

 انثهًشج انًؤكسذج فً حاضُح 1.1.1.1

 ( ٖٓ پ٢ُٞ )ؿ٤ٌٍِٞ ث٣٩غ٤ِٖ( ثُي١ ٣ٌَٓ إ٤ُٚ ثمضظجًثً Matrixك٢ فجػ٘ز ) NVKُوو ؽٌٟ ٝطق دٌِٔر 

PEG ًُٝوو صذ٤ٖ إٔ .       ، ف٤ظ ثّضؼَٔ ٓؤًْوثPEG  ٣ٞكٌ فجػ٘ز ٓ٘جّذز دٜوف ثُقظٍٞ ػ٠ِ ٓقٍِٞ ٓؼوو

 -2-٤٘٤َڤ -Nع٬ع٢ ْٓضوٌ ٝٓضؾجِٗ ، ٝىُي ػ٠ِ ٗقٞ أكؼَ ٓوجًٗز دـ پ٢ُٞ )فٔغ ث٤ِ٣ًٌ٧ي(، أٝ د٢ُٞ )

 د٤ٌُٝ٤وٕٝ ( 

 

 (Ziegler-Nattaَاتا ) -انثهًشج وفك صٌغهش 1.1.1.1

ٌْٛجه٣ٖ ، ٝع٘جة٢ ٤ٛوًٝكًٞثٕ ،  -1،5ٝؿ٤ٌٙ ٖٓ ث٤ٌُٓٞٗٞٔثس ٓغَ ث٣٩غٌثس ثُل٤ِ٤٘٤ز ، ٝ  NVKصٌٖٔ دٌِٔر 

ثُٜجك٤ّ٘ٞ أٝ ث٤ًٌٗٞ٣َُّٞ ، ع٘جة٢ ٤ٛوًٝد٤ٌثٕ ، دجّضؼٔجٍ دٞثها ٓغَ ٓؼوو مٔج٢ّ ٤ٓغ٤َ فِو٢ د٘ضجه٤٘٣َ ثُض٤ضج٤ّٗٞ أٝ 

 [6]ٝىُي دٞؽٞه دجها دًٞث٢ٗ ٓشجًى، ٓغَ 

Or                                

 ك٢ ثُقو٤وز أٗٚ ٖٓ ؿ٤ٌ ثُٞثػـ إىث ًجٗش ثُذٌِٔر صقوط ٝكن آ٤ُز صْجٗو٣ز ℃   صؾ١ٌ ثُذٌِٔر ك٢ هًؽز فٌثًر 

 ًجص٤ٗٞ٤ز ٓؼٌٝكز دؤٜٗج أٌّع.إى ٖٓ ثٌُٖٔٔ إٔ ٣قوط ىُي ٓضٌثكوجً ٓغ آ٤ُز 
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 انثهًشج انكاتٍىٍَح 1.1.1.1

(، Lewisصلجػ٢ِ ؽوثً صؾجٙ دٞثها ثُذٌِٔر ثٌُجص٤ٗٞ٤ز ، ٓغَ أفٔجع ثُذٌٝصٕٞ ، ٝأفٔجع ٣ُِٞ ) NVKإٕ 

ٝث٬ٓ٧ؿ ثُٔؼو٤ٗز ، ٝؿ٤ٌٛج. ُضٞػ٤ـ ٛيٙ ثُضلجػ٤ِز صؾجٙ ثُذٌِٔر، كوو أعذش أٗٚ فض٠ شؼ٤ٌثس ثٌٌُدٕٞ ٣ٌٜٔ٘ج إٔ صذوأ 

 [7] دٌِٔر ًجص٤ٗٞ٤ز.

٣ٌٖٔ ٌَُ ٖٓ ث٩ػجكز ٝثٗضوجٍ ث٩ٌُضٌٕٝ إٔ صقوعج ٓؼجً دظلضٜٔج آ٤ُض٢ ٓذجهًر، ٧ٕ ثُؼو٣و ٖٓ ثُذٞثها ثٌُجص٤ٗٞ٤ز ٢ٛ 

 ٓضوذ٬س ُ٪ٌُضٌٝٗجس. ك٢ ثُٞهش ٗلْٚ

ٌٓر ٓٔج ٛٞ ِٓقٞظ ك٢ فجُز ثُذٌِٔر ثُؾي٣ًز. ٣ؼضٔو ٓؼوٍ ثُذٌِٔر ػ٠ِ ٓج     إٕ عجدش ٓؼوٍ ث٫ٗضشجً أػ٠ِ دٔووثً 

ّٕ ث٧ٍٝثػ ثُشجًه٣ز ٢ٛ إ٠ُ فو ٓج أهَ صلجػ٤ِز ٖٓ  ثىث ًجٗش صشجًى ك٢ ث٤ُ٥ز شٞثًه فٌر، أٝ أٍٝثػ شجًه٣ز. ف٤ظ إ

 ثُشٞثًه ثُقٌر.

ً ك٢ ثُذٌِٔر ثُؼٞة٤ز ثٌُجص٤ٗٞ٤ز ، كجُضٌث٤ًخ ثُوجدِز ُِذٌِٔر ثٌُجص٤ٗٞ٤ز أٝ ثُوجدِز  ٣NVKْضؼَٔ  ّْْج ق ُٓ دظلضٚ 

ً ، صق١ٞ ػجهر ٤ٌٓٞٗٞٓثس أٝ أ٤ُٝـ٤ٌٓٞثس ىثس ٝظجةق إ٣ذ٤ًْٞز أٝ إ٣غ٣ٌز ، إػجكز إ٠ُ دجها  ُ٪ٗؼجػ ػٞة٤ج

ّٕ ثُذٞثها ثُؼٞة٤ز ىثس ث٫ّضؼٔجٍ ث٧ًغٌ ش٤ٞػجً ك٢ ثُ ذٌِٔر ثٌُجص٤ٗٞ٤ز ثُٔقلَر ػٞة٤جً ٝثُلجصقز ُِقِوجس ػٞة٢. إ

 ٢ٛ أ٬ٓؿ ع٘جة٢ أ٣ًَ ث٤ُٞه٤ّٗٝٞ ، أٝ أ٬ٓؿ ع٬ع٢ أ٣ًَ ثُِْل٤ّٗٞٞ.

٣ؾ١ٌ ثّضؼٔجٍ ٓقْْجس ػٞة٤ز دٜوف ٣ٍجهر ث٩ٗؼجػ ، ٝٛيث ٓج ٣َ٣و ٓووثً ثّضؾجدز ثُذٞثها ثُؼٞة٤ز ٧ؽٞثٍ 

ػط٣ٌز ٓضؼوهر ثُٟ٘ٞ ؿ٤٘زّ دج٩ٌُضٌٝٗجس ٓغَ ث٧ٗضٌث٤ّٖ د٣ٌ٤ٖ، ثُٔٞؽجس ث٧ًذٌ. ُٜٝيث كوو ؽٌٟ ثّضؼٔجٍ ًٌٓذجس 

 [7] ع٘جة٢ ك٤٘٤َ إع٤٘٤َ أٗضٌث٤ّٖ ، ًٌٝٓذجس ثٌُجًدجٍٍٝ. -10،9ٝثُذ٤ِ٣ٌ٤ٖ ، ٝث٤ًٌُٖٗٝٞ ، ٝ 

ٓؼظْ ٛيٙ ثًٌُٔذجس ثُؼط٣ٌز ثُٔضؼوهر ثُٟ٘ٞ ٢ٛ فو٤وز ّجٓز ، ٖٝٓ ثٌُٖٔٔ إٔ صٌٕٞ ْٓذذز ٌُِْؽجٕ. ٬ُُٝضلجف 

ثد٢ًْٞ  -2،3)-9ثُؼوذجس ، كوو ؽٌٟ ثّضؼٔجٍ ٓقْْجس ػٞة٤ز هجدِز ُِذٌِٔر ، أٝ د٤ٔ٤ٌُٞثصٜج ، ٓغَ  ػ٠ِ ٛيٙ

 ك٤٘٤َ أ٢ًْٝ إ٣غ٤َ ( ًجًدجٍٍٝ. -2)-9ؿ٤ْ٤ِو٣َ ًجًدجٍٍٝ أٝ  -Nدٌٝد٤َ ( ًجًدجٍٍٝ أ١ 

ً كوؾ هٌح ٓؾجٍ ث٧شؼز كٞم PEPCإد٢ًْٞ دٌٝد٤َ ( ًجًدجٍٍٝ ( ) -N))إٕ أؿش٤ز د٢ُٞ  ( فْجّز ػٞة٤ج

ٝٓشضوجصٚ ع٘جة٤ز ثًٌُِٞ، أٝ ع٘جة٤ز ثُذٌّٝ  PEPCثُذ٘لْؾ٤ز. ك٢ ف٤ٖ صظٌٜ ثُٔٞثه ثًٌُٔذز ٖٓ ثُذ٢ُٞ إ٤ٔ٣وثس ٓغ 

 [8] فْج٤ّز ًٌٜػٞة٤ز ِّٓٔٞز ك٢ ٓؾجٍ ثُؼٞء ثٌُٔة٢ ٝهٌح ٓؾجٍ ث٧شؼز كٞم ثُذ٘لْؾ٤ز.

دظلضٜٔج ٓق٤ْٖ ػٞة٤٤ٖ ٣ضظٌكجٕ ػ٠ِ ٗقٞ ٓضٔجعَ. أٓج  PVKٝثُذ٤ٔ٤ٌُٞ  NVKُوو أعذش إٔ ٬ًً ٖٓ ث٤ٌُٓٞٗٞٔ 

، كوو أظٌٜس هجد٤ِز ثٗق٬ٍ ػج٤ُز ك٢ ٛيٙ  ٓغ ثُغ٘جة٢ إ٣غ٤َ كٞٓجًثس NVKثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُٔشضًٌز ٖٓ 

ّْْجس ثُؼٞة٤ز دجّضؼٔجٍ أشؼز كٞم  ث٤ٌُٓٞٗٞٔثس. ُٝوو ظٌٜ صقْٖ ِٓقٞظ ك٢ ث٫ّضؾجدز ثُؼٞة٤ز ُِذٌِٔر دجُٔق

، ٝىُي ٓوجًٗزً دضؾجًح ك٢ ؿ٤جح ثُٔقْْجس ثُؼٞة٤ز. أٓج ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُٔشضًٌز كضقؼٌ  ثُذ٘لْؾ٤ز ٝثّؼز ثُط٤ق

 .AIBNٓغ 

ػؼ١ٞ ّخ ُِٔٞثه ثُٜؾ٤٘ز ٖٓ ٗٔؾ ٫ػؼ١ٞ/، ٓ٘ج ، ٓغ ؿ٤ٌٙ ٖٓ ث٤ٌُٓٞٗٞٔثس ثُوجدِز ُِذٌِٔر ثٌُجص٤ٗٞ٤زNVKإٕ 

ػ٤ق. ٣ؾ١ٌ صقؼ٤ٌ ٛيٙ ثُٔٞثه ثُٜؾ٤٘ز دجُذٌِٔر ك٢ ْٓجٓجس ث٤ُٞ٣َُش ف٤ظ صضٌٕٞ د٤ٔ٤ٌُٞثس ٓؼٌكز -ٓؼ٤ق

 [9] [10] صؼ٣ٌلجً ؽ٤وثً ك٢ شٌٝؽ ثُق٤َّ ثُؼ٤ن ثُي١ صض٤قٚ ثُْٔجٓجس.

ٝ ، NVKٝدجّضؼٔجٍ صو٤٘ز دٌِٔر ًجص٤ٗٞ٤زّ صؼجهذ٤ز ؽٌٟ صقؼ٤ٌ د٤ٔ٤ٌُٞثس ٓشضًٌز ع٬ع٤ز ثٌُضِز . ٝدؼو ٌٓٞٗز ٖٓ 

ًًِٞ ث٣٩غ٤َ ك٤٘٤َ إ٣غٌ. ىُي ؽٌٟ صلؼ٤َ ٛيث ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ ثُٔشضٌى ًض٢ِ  -2د٤٘٣ٌ٤َ ( دٞص٤َ ك٤٘٤َ إ٣غٌ، ٝ  -1)-4

، دضلجػَ ثًٌُِٞ ك٢ ثٌٌُْر  أًْٝجه٣جٍٍٝ -1،3،4-ك٤٘٤َ-5-٤ٛو٢ًًْٝ ك٤٘٤َ(  -4)-2ثُضؼجهخ دجّضؼٔجٍ 
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(Moiety)  2- (. أػطش ثُو٣ٞهثس ثُٔظوًر 1-5ك٢ ثُشٌَ ) ًًِٞ ث٣٩غ٤َ إ٣غٌ. إٕ إؽٌثة٤ز ثُضؼو٣َ ٓٞػقز

 ثُٔظ٘ؼز ٖٓ ٛيٙ ثُٔجهر صؤُوجً ًٌٜدجة٤جً ٓ٘نلؼجً. LEDُِؼٞء 

 أوكسادٌاصول -1،3،1-فٍٍُم-1-هٍذسوكسً فٍٍُم(  -1)-1( تغٍٍش صيش انكهىس انًتذنٍح يغ 1-1انشكم )

 

 (RAFTانثهًشج تاَتمال انسهسهح انؼكىط ) 1.1.1.1

ك٤٘٤َ ًجًدجٍٍٝ ( ٓذجشٌر دِِْْز ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ ثٌُة٤ْز. ٣ٌٖٝٔ  -3-إ٣غ٤َ -Nثٌُجًدجٍٍٝ ك٢ د٢ُٞ )صٌُدؾ ٝفور 

 [11]صؾَةز ،  –ثطط٘جػٜج دجُذٌِٔر دجٗضوجٍ ثُِِْْز ثُؼٌُٞ ٖٓ ٗٔؾ إػجكز 

. ك٢ ك٢ ٛيٙ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس  1.29ٝ  1.15د٤ٖ       ( ُِٔووثً  polydispersityصضٌثٝؿ ثُضشضض٤ز ثُذ٣ٌ٤ٔ٤ُٞز )

دٞؽٞه  AIBN( ٓغ E3VCك٤٘٤َ ًجًدجٍٍٝ ) -3 -إ٣غ٤َ  -Nفجُز ثُذٌِٔر دجٗضوجٍ ثُِِْْز ثُؼٌُٞ، صؾ١ٌ دٌِٔر 

ً ٖٓ CTAد٤ٌٍٝ ًجًدٞ ع٘جة٢ ع٤ٞثس دظلضٚ ػجَٓ ثٗضوجٍ ثُِِْْز ) -1-د٣ََ٘ ً مط٤ج (. ٝصضذغ ف٤ًٌزّ ثُذٌِٔر هجٗٞٗج

ّخ ٓغ ثُضقٍٞ إػجكز إ٠ُ ىُي، ٛ٘جى ػ٬هز مط٤ز د٤ٖ ثٍُٕٞ ثٌُٔصذز ث٠ُٝ٧، ك٤َهثه ثٍُٕٞ ثُؾ٣َت٢ ػ٠ِ ٗقٞ ٓض٘ج

 ثُؾ٣َت٢، ْٝٗذز ث٤ٌُٓٞٗٞٔ إ٠ُ ػجَٓ ثٗضوجٍ ثُِِْْز.

 ثُٔ٘ض٢ٜ دغ٘جة٢ ع٤ًٞجًدجٓجس ، ُض٣ٌٖٞ د٤ٔ٤ٌُٞثس ٓشضًٌز صؼجهذ٤ز ٓغ ثُذ٢ُٞ  ٣E3VCٌٖٔ صٔو٣و ِِّْز د٤ٔ٤ٌُٞ 

ً ٖٓ إطوثً إ١ٌ٤ٔ٤ًْ(. صظوً ٛيٙ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُٔشضًٌز ثPS) ثُْض٣ٌ٤ٖ ( )  ُضؼجهذ٤ز ػٞءثً ٓ٘ذؼغج

 (Excimer emission ػ٘و )454nm ( ٓغ صؤُن ك١ًِٞFluorescence أًٍم. صذو٠ ٛيٙ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ْٓضوٌر )

 [11] هًؽز ٓت٣ٞز ك٢ ؽٞ ٖٓ ث٥ٍٝس . 350فٌث٣ًجً ػ٘و هًؽجس فٌثًر صلٞم 
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 انثهًشج اٍََىٍَح 1.1.1.1

 ّٕ ، ٌُٝ٘ٚ ٤ُِ مج٬ًٓ  THFٗلْٚ ٫ ٣ضذٌِٔ ػ٘و ٓؼجُؾضٚ دًٌٔخ ٗظج٢ٓ دٞص٤َ ث٤ُِغ٤ّٞ ك٢  NVKٖٓ ثُٔضؼجًف أ

ٕ ثٌُجًدجٍٍٝ ٝث٩ع٤ٖ )ث٩ع٤ِ٤ٖ( دظلضٜٔج ٗٞثصؼ ثُضلجػَ. ّٞ  صٔجٓجً. إى ٣ضٌ

هًر . صؾ١ٌ ٓذج     ٓغ ثُل٣ٌُٞ٘جس NVKك٢ ثُؾٜز ثُٔوجدِز ، كوو أش٤ٌ فو٣غجً إ٠ُ دٌِٔر ٓشضًٌز آ٤ٗٞ٤ٗزّ ٤ٌُٓٞٗٞٔ 

أٝ أ٣زّ  NVKثُذٌِٔر دجّضؼٔجٍ ٗلضج٤ُٖ ث٤ُِغ٤ّٞ دجُٔوجدَ ، كئٕ أ٬ٓؿ ثُل٣ٌُٖٞ ٓضؼوهر ث٤ٗ٧ٞٗجس ٫ صذجهً دٌِٔر 

 [12]٤ٌٓٞٗٞٓثس أمٌٟ 

ًّخ Wittigدضلجػَ ك٤ض٤ؾ ) ٣E3VCٌٖٔ صقؼ٤ٌ  . صٌٖٔ THFًجًدجٍٍٝ ًٌدًِٞ أُو٤ٛو ك٢  -3-إ٣غ٤َ  -9( ٌُٔ

جّضؼٔجٍ ٗظج٢ٓ دٞص٤َ ث٤ُِغ٤ّٞ دظلضٚ دجهةجً. ٝدؼوةي ٣ٌٖٔ صقؼ٤ٌ د٤ٔ٤ٌُٞثس ٓشضًٌز دٌِٔر ٛيٙ ث٤ٌُٓٞٗٞٔ أ٤ٗٞ٤ٗجً د

  ( أًٍم ثPhotoluminescenceُِٕٞصؼجهذ٤ز ٓغ ثُْض٣ٌ٤ٖ. صظٌٜ ٛيٙ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس صؤُوجً ػٞة٤جً )

 انتُمٍح 1.1.1

ً ػ٠ِ ٤َٔٓثصٚ ثٌٌُٜكٞصٞؿٌثك٤ز ، ٓغَ ثُ٘جه٤ِز ثُؼٞة٤ز ٝثُقْج٤ّز ثُؼٞة٤ز. إى  إٕ ُ٘وجء ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ صؤع٤ٌثً فجّٔج

)ٓتز ؽَء ٖٓ ث٤ُِٕٔٞ( دجُْ٘ذز إ٠ُ ث٤ٌُٓٞٗٞٔ. ٌُٖٝ دوطغ ثُ٘ظٌ ػٖ ؽ٣ٌوز  ppm 100ٗقضجػ إ٠ُ ٓقضٟٞ أهَ ٖٓ 

ً دْ٘ذز صظَ إ٠ُ  ًجًدجٍٍٝ  ppm 500، فض٠  NVKك٢ ثُٔتز دج٤ٌُٓٞٗٞٔ  6ثُضقؼ٤ٌ، ٣ٌٕٞ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ ِٓٞعج

 [13] جكز إ٠ُ ًٌٓذجس ثٌُذ٣ٌش ك٢ ٓؾجٍ ث٧ؽَثء دج٤ُِٕٔٞ.ٝأٗضٌث٤ّٖ، دج٩ػ

 

ََّ ثُٔجهر ثُذ٣ٌ٤ٔ٤ُٞزّ دٞثّطز ٓي٣خ ٓ٘جّخ، ٓغَ  PVKصٌٖٔ ص٘و٤ز  ع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ كًّٞ -N،Nدجُض٤ٌّخ. ٣ؾ١ٌ ف

ّْ ٣ؾ١ٌ ص٤ٌّخ ثُٔجهر THFأ٤ٓو، أٝ ًدجػ٢ ٤ٛوًٝكًٞثٕ ) (، أٝ ثُذ٣َٖ٘، أٝ ثُض٣ُٖٞٞ، أٝ ٣ًًِٞو ث٤ُٔغ٤ِ٤ٖ، عُ

ثس. صقضجػ ػ٤ِٔزّ ثُض٤ٌّخ إ٠ُ هوًٝ ًذ٤ٌر، إى  ٌّ ثُذ٣ٌ٤ٔ٤ُٞزّ دئػجكز ث٤ُٔغجٍٗٞ. ٣٘ذـ٢ صٌٌثً ػ٤ِٔزّ ثُض٤ٌّخ ػورّ ٓ

 ٌّػجٕ ٓج صضنغٌّ ثُٔجهرّ.

ذجس ث٧ّج٤ّزّ. ك٤ٌٖٔ ملغ ْٓضٟٞ  ًِّ ً ٌُدؾ ثٌُٔ ً ٫ػؼ٣ٞج  PVKك٢  NVKٛ٘جى ؽ٣ٌوز أمٌٟ صْضؼَٔ فٔؼج

ك٢ ٓقٍِٞ ٖٓ فٔغ ه١ٞ. عُْ ٣ُْضٌؽغ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ دشٌِٚ ثُ٘و٢  PVKٝىُي دٔؼجُؾز  ppm 25إ٠ُ ٓووثً أهَ ٖٓ 

 [14] دض٤ٌّذٚ ثدضوثء ٖٓ ٓقٍِٞ ٓغ ٓجهرّ ٫ ٓي٣ذز

 الاستخلاص 3.1.1

ّٕ ػ٤ِٔزّ ثّضن٬ص صٜوف إ٠ُ ثُضنِضّ ٖٓ ثُشٞثةخ صؤه١ّ إ٠ُ ٗضجةؼ أكؼَ ٖٓ ػ٤ِٔزّ ثُض٤ٌّخ  ْٖ ٣وػ٢ّ أ َٓ ٛ٘جى 

( ك٢ ػ٤ِٔزّ ث٫ّضن٬ص، أٓج ػٞثَٓ ٣Soxhletؾ١ٌ ثّضؼٔجٍ ؽٜجٍ أّجّٚ ٓذوأ ًِّْٞش ) ػٖٔ ٓقج٤َُ ػؼ٣ٞزّ.

 ث٫ّضن٬ص ك٢ٜ ٓٞثه ٫ ٓي٣ذز

ّٕ ُؼ٤ِٔز  ٣ٌٖٝٔ دؼو ىُي ثّضٌؽجع ثُٔجهر ثُٔي٣ذز ثُٔقِٔز دجُشٞثةخ دضوط٤ٌٛج. ٝٓوجًٗز دضوجٗجس ثُض٤ٌّخ ثُٔؼٜٞهر، كئ

 ث٫ّضن٬ص ٛيٙ ثُلٞثةو ثُضج٤ُز :

 % ٖٓ ثُٔجهر ثُٔي٣ذز.20إ٠ُ  10كوؾ إ٠ُ فٞث٠ُ  . صقضجػ1

 . ثَُٖٓ ث٬ٍُّ ُٜيٙ ثُؼ٤ِٔز أهظٌ إ٠ُ فو دؼ٤و.2
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 انفظم انثاًَ

  انخىاص و انتطثٍماخ. 1

 انخىاص  1.1

 ، ٝىُي ٗظٌثً إ٠ُ ثّضنوثٓجصٜج ك٢ ثُضطذ٤وجس ثٌٌُٜدجة٤ز. ٣ضًٌَ ث٫ٛضٔجّ دٜيٙ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ػ٠ِ مٞثطٜج ثٌٌُٜدجة٤ز

 الأطىاس انثهىسٌح انسائهح 1.1.1

ٌَّ  PVKد٤ٔ٤ٌُٞثس د٣ًِٞز ّجةِز، إٕ أملغ هًؽز دٌِٔر ُذ٤ٔ٤ٌُٞ  ٣PVKٌٖٔ إٔ ٣شٌَ  ٣ٌٖٔ ػ٘وٛج إٔ ٣ش

هثُضٕٞ  50هثُضٕٞ، ٝٛيث أػ٠ِ دشٌَ ِٓقٞظ ٖٓ ٓووثً  200ٝ 150ؽًٞثً د٣ًِٞجً ّجة٬ً ْٓضوٌثً ٢ٛ ك٢ ثُٔؾجٍ د٤ٖ 

 [15] ثُذ٣ًِٞز ثُْجةِز ثُضو٤ِو٣ز ىثس ثُِِْْز ثُؾجٗذ٤ز. ثُي١ صضٔضغ دٚ ٓؼظْ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس

 

 انًىاد انُالهح نهشحُح 1.1.1

صؼضذٌ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُوجةٔز ػ٠ِ ًٌْر ثٌُجًدجٍٍٝ ؽيثدز ٖٓ ؽٜز ًٜٞٗج ٓٞثه ٓٞطِز ػٞة٤جً، ٝٗجهِز ُِشق٘جس، ٧ٕ 

ُي، ٣ٌٖٔ صؼو٣َ فِوز ثٌُجًدجٍٍٝ ًٌْر ثٌُجًدجٍٍٝ صٌٕٞ دُْٜٞز ْٗذ٤ز ؽيًٝثً ًجص٤ٗٞ٤ز ْٓضوٌر، ٝأًغٌ ٖٓ ى

 دجّضؼٔجٍ دوثةَ ٓض٘ٞػز. إػجكز إ٠ُ ٓج ّذن، ٣ضٔضغ طق ٛيٙ ثُٔجهر دجّضوٌثً فٌث١ً ٤ٔ٤ًٝجة٢ ػٞة٢ ػج٤٤ُٖ.

صشَٔ ثُٔٞثه ثُ٘جهِز ُِشق٘ز ٓٞثه ٗجهِز ُِغوٞح ثُٔٞؽذز، ٝأمٌٟ ٗجهِز ُ٪ٌُضٌٝٗجس. صؼْ ث٧ٓغِز ػ٠ِ ٓٞثه ٗجهِز 

 ِز ُ٪ٌُضٌٝٗجس، ٓغَ:ُ٪ٌُضٌٝٗجس ٓٞثه ٓضوذ

 َثًٌُِٞٝأ٤َٗ، ٝثُذٌٝٓٞأ٤ٗ 

 .ًٕدجػ٢ ٤ّجٗٞ ث٣٩غ٤ِ٤ٖ، ًٝدجػ٢ ٤ّجٗٞ ٤ً٘ٞ ع٘جة٢ ث٤ُٔغج 

 7،4،2- ٌٝك٣ًِٕٞ٘ٞ.-9-ًدجػ٢ ٗضٌٝ -7،5،4،2ك٣ًِٕٞ٘ٞ، ٝ -9-ع٬ع٢ ٗض 

 2،4،5،7-ع٤ًْٞجٗغٕٞ ٗضٌٝ ع٬ع٢-2،4،8 ٝ ًْجٗغٕٞ، ٗضٌٝ ًدجػ٢. 

 1،3،7-ث٤ًْٝ٧و ع٘جة٢ -5،5- ع٤ٞك٤ٖ دَ٘ٝ ع٘جة٢ ٗضٌٝ ع٬ع٢. 

 ثُذ٤ًَٕٝ٘٘ٞ ٓشضوجس. 

 

 ك٢ٜ أٓغِز ػ٠ِ ٓٞثه ٗجهِز ُِغوٞح ثُٔٞؽذز. ٝك٤ٔج ٢ِ٣ ٓٞثه أمٌٟ ٖٓ ٛيث ثُ٘ٞع: PVKأٓج ٓشضوجس 

  پ٢ُٞ- y- ٖكًّٞ أُو٤ٛو.-ًجًدج٤ٍَُٝ إ٣غ٤َ ؿِٞصجٓجس، ٝٗٞثصؼ صٌجعق ثُذ٣ٌ٤ 

  ك٤٘جٗغ٣ٌٖ ( ، ٝ پ٢ُٞ )٬٤ّٕ ( .پ٢ُٞ ك٤٘٤َ ))ك٤٘٤َ د٣ٌ٤ٖ ( ، ٝ پ٢ُٞ 

 .ٍٍٝٓشضوجس ث٧ًْٝجٍٍٝ، ٝث٧ًْٝجه٣ج 

 .ٍٍٝٓشضوجس ث٤ٔ٣٩وث 

 .ٖٓشضوجس ث٣ً٧َ أ٤ٓ 

 ٖٓشضوجس ثُْض٤ِذ٤ 

 .ٕٓشضوجس ث٣ً٧َ ٤ٓغج 
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، ثُشجةغ دٌٞٗٚ ٓجهر ٗجهِز ُِغوٞح، صٞثؽٜ٘ج ٣PVKٌٖٔ ثّضؼٔجٍ ٛيٙ ثُٔٞثه ك٢ ًثص٘ؾجس ًثدطز. ٌُٖٝ ػ٘و ثّضؼٔجٍ 

ؼٌٝكز ف٤ظ صْؼ٠ ٌٍٓ ثٌُجًدجٍٍٝ ثُٔضؾجًٝر إ٠ُ ثُضٌوُ دؼؼجً ػ٠ِ دؼغ ٌٓٞٗزً إ٤ٔ٤ًٌْثس. إٕ صٌٕٞ ٓشٌِز ٓ

ث٤ٔ٤ًْ٩ٌثس ٣شٌَ ٓؼؼِز، ٧ٜٗج ٣ٌٖٔ إٔ صؼَٔ ًؤكنجك ُِشق٘جس، ٝصؼ٤ن ثٗضوجٍ ثُشق٘ز، أٝ صؼَٔ، ػ٘و ثّضؼٔجُٜج 

ثؿ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُٔشضًٌز ًٌُِٔذجس ٓغ ٓٞثه ٓظوًر ُِؼٞء، ػ٠ِ إػجهز إطوثً ثُؼٞء. ٝػ٤ِٚ كوو ؽٌٟ ثهضٌ

 (.1-2ثُٔذ٤٘ز ك٢ ثُشٌَ )

 ( يىَىيٍشاخ يشتشكح نهًىاد انُالهح نهشحُح1-1انشكم )
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 يثذأ انتظىٌش انكهشفىتىغشافً  3.1.1

٣ضؤِّ ٓذوأ ثُضظ٣ٌٞ ثٌٌُٜكٞصٞؿٌثك٢، ثُٔؼٌٝف دج٫ّْ ثُشجةغ : ٣ًٌَٝؿٌثك٤ج، ػ٠ِ صشٌَ طًٞر ًٌٜدجة٤ز ّجً٘ز 

ً ك٢ ثُظِٔز، عُْ  ً ّجً٘ج ً ًٌٜدجة٤ج ً ٓ٘ضظٔج ًجٓ٘ز ػ٠ِ ّطـ صظ٣ٌٞ ، ٝىُي ػٖ ؽ٣ٌن ثُذوء دشقٖ ثُْطـ شق٘ج

 صؼ٣ٌغ ٛيث ثُْطـ ثُٔشقٕٞ ُِؼٞء ٝطًٞر ثُظَ.

 

صظذـ ثُْٔجفجس ثُض٢ ٣ظ٤ذٜج ثُؼٞء ٖٓ ؽذوز ثُضظ٣ٌٞ ٓٞطِز، ٝص٘ضشٌ ثُشق٘ز ثٌٌُٜدجة٤ز ثُْجً٘ز ثٗضوجة٤جً ك٢ ٛيٙ 

ٔؼٌػز ٨ُشؼز ثُؼٞة٤ز. دؼو صؼٌع ثُٔٞطَ ثُؼٞة٢ ُِؼٞء، صظٌٜ ثُظًٞر ثٌٌُٜدجة٤ز ثُْجً٘ز ثُٔ٘جؽن ثُ

ثٌُجٓ٘ز ػ٠ِ ثُْطـ ثُقجَٓ ُضظذـ ٌٓة٤ز دجّضؼٔجٍ ٓجهر ِٓٞٗز ٓؤْز دؼ٘ج٣ز ٝفْجّز ًٌٜدجة٤جً، أ١ فذٌ ثُطذجػز. 

لع دشق٘ز ًٌٜدجة٤ز ّجً٘ز، ك٤شٌَ ٣ؾ١ٌ ؽيح فذٌ ثُطذجػز إ٠ُ صِي ثُٔ٘جؽن ٖٓ ثُْطـ ثُقجَٓ ُِظًٞر، ثُض٢ صقض

 ثُْٔقٞم ديُي طًٞر ٌٓة٤ز.

ً ػ٠ِ ثُٔٞطَ ثُؼٞة٢، ػ٘وٓج صٌٕٞ ؽذوز ثُضظ٣ٌٞ ؿ٤ٌ ٓؼور  ً هثةٔج ٣ٌٖٔ دؼو ىُي صغذ٤ش ثُظًٞر ثُٔظٌٜر صغذ٤ضج

 ٩ػجهر ث٫ّضؼٔجٍ. أٓج ك٢ فجُز أٗظٔز ثُْ٘ل ثًُٞه٢، ك٤ؾ١ٌ صظ٤ٌٜ ثُظًٞر ثٌُجٓ٘ز ػ٠ِ ّطـ ثُضظ٣ٌٞ ثُٔٞطَ

ّْ صظٌُٜ دؼو ىُي. ُ  ػٞة٢ هجدَ ٩ػجهر ث٫ّضؼٔجٍ، أٝ ص٘وَ إ٠ُ ّطـ آمٌ، ٓغَ ًٝهز، ع

ك٢ فجُز أٗظٔز ثُْ٘ل ثًُٞه٢، ٣٘ذـ٢ إٔ صٌٕٞ ثُٔٞثه ثُْٔضؼِٔز ك٢ ؽذوز ثُٔٞطَ ثُؼٞة٢، هجهًر ػ٠ِ ثُضذو٣َ 

 ثُو١ًٝ ُْطـ ثُضظ٣ٌٞ. ث٣ٌُْغ ٖٓ ثُقجُز ثُٔٞطِز إ٠ُ ثُقجُز ث٬ُٓٞطِز، ٝدجُؼٌِ. ٝىُي ُضض٤ـ ث٫ّضؼٔجٍ

إٕ كشَ ثُٔجهر ك٢ ثُؼٞهر إ٠ُ فجُضٜج ث٬ُٓٞطِز، هذَ دوء ٓضضج٤ُز ثُشقٖ ث٬ُفوز، ٣ؤه١ إ٠ُ ص٘جهض هجد٤ِز ثُشقٖ 

ثُؼظ٠ٔ ُِٔٞطَ ثُؼٞة٢. ص٠ْٔ ٛيٙ ثُظجٌٛر "صؼذجً"، ٣ٌٖٝٔ صؾ٘ذٜج دجمض٤جً ٓٞثه ٓٞطِز ػٞة٤جً ىثس هوًر ػ٠ِ 

 ثُضذو٣َ ث٣ٌُْغ.

ذز ٬ُّضؼٔجٍ ك٢ ٓغَ ٛيٙ ث٧ٗظٔز صشَٔ ث٧ٗضٌث٤ّٖ، ٝثٌُذ٣ٌش ٝث٤٘٤ِ٤ُّْٞ. إػجكز إ٠ُ ث٧ٗضٌث٤ّٖ، كوو ثُٔٞثه ثُٔ٘جّ

ؽٌٟ ص٤ًٌَ ث٫ٛضٔجّ ك٢ ٓؾجٍ ثُضظ٣ٌٞ ثٌٌُٜكٞصٞؿٌثك٢ ػ٠ِ ٓٞثه ػؼ٣ٞز ٓٞطِز ػٞة٤جً أًغٌ ؽجىد٤ز ُذ٤ٔ٤ٌُٞ 

PVK ٍصظٌٜ د٤ٔ٤ٌُٞثس ثُل٤٘٤َ ًجًدجٍٍٝ ػ٘و صق٤ْْٜج دجّضؼٔج .TNF  ثّضؾجدز ػٞة٤ز، ٝمظجةض إٍثُز

(. ٝٓغ ىُي، كئٕ ثػٔق٬ٍ ثُؼضٔز Dark decayثُشقٖ ؽ٤وص٤ٖ، إػجكز إ٠ُ ٓؼوٍ ٓ٘نلغ ٫ػٔق٬ٍ ثُؼضٔز  )

 ٣ضٞهق ػ٠ِ ثّضوطجح شق٘ز ثُْطـ.

ِّْ ٓقوهّ دذؼغ ثُو٤ٞه. إى ٣ٌٖٔ إٔ صؤه١ ٤ًٔجس ًذ٤ٌر ٖٓ ثُٔقِْ، إ٠ُ مٞثص ٤ّتز  ق ُٔ إٕ ثُض٤ًٌَ ث٧ػظْ ُِ

ُٔقِْ ٖٓ ثُ٘جف٤ض٤ٖ ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز أٝ ثُٔٞط٤ِز ثُؼٞة٤ز.ُِض  [16] ٤ًٌخ ثُ
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 انخىاص انضىئٍح 1.1.1

( . كٜٞ  ك٤٘٤َ ًجًدجٍٍٝ -٢ُٞN )ذ( دو٬٣ً PHDPُد٤ِ٤ٌُٝ٤ٖ ( ) - 3،5 -ع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ -3،4-٤ٌَْٛ-٣1ؼُو د٢ُٞ ) 

ً ك٢ ثُٔي٣ذجس ثُؼؼ٣ٞز ثُٔؤُٞكز ، ٝصٌٖٔ ٓوجًٗز صؤُوٚ ثُؼٞة٢ ديُي ثُٔٞثكن ُذ٤ٔ٤ٌُٞ  ، إ٫ إٔ ٣PVK٘قَ صٔجٓج

 PVK . [17]كؼج٤ُضٚ ث٤ٌُٓٞٔز صلٞم دٌٔص٤ٖ ٝٗظق ثٌُٔر كؼج٤ُز 

صضٌثكن  PVKُذ٤ٔ٤ٌُٞ .صُْذخ ث٧شؼز كٞم ثُذ٘لْؾ٤ز صـ٤٤ٌثس ػ٤ٔوز ك٢ ثُنٞثص ثُل٣َ٤جة٤ز ٝثُل٣َ٤جة٤ز ثُؼٞة٤ز 

َّ ٓج ٣قوط ك٢ ثٌُٔفِز ث٫دضوثة٤ز ُِضشؼ٤غ ٛٞ صشذ٤ي  ٛيٙ ثُضـ٤٤ٌثس ٓغ صؼو٬٣س ك٢ ثُذ٤٘ز ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ُِذ٤ٔ٤ٌُٞ. ؽ

ّْ ٬ُ٣فع ثٗنلجع ك٢ ثٍُٕٞ ثُؾ٣َت٢ ٓٔج ٣وٍ ػ٠ِ صقَِ  ُ صظجُذ٢. ٣ظُذـ ػ٘وٛج ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ ؿ٤ٌ هجدَ ٬ُٗق٬ٍ. ع

 [18] ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ.
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 تطثٍماخان 1.1

 ظىٌش انكهشفىتىغشافًأفلاو )أغشٍح( انت 1.1.1

 انًىطهٍح انضىئٍح1.1.1

 ٣ٌٖٔ صق٤َِ ثُٔٞط٤ِز ثُؼٞة٤ز إ٠ُ ػور مطٞثس :

 . ثٓضظجص ث٧شؼز.1

ٛٞ فجُز ٓغجًر ٓج ٍثٍ ك٤ٜج ث٩ٌُضٌٕٝ ٌٓصذطجً دجُقجػ٘ز، ٌُٖٝ ثُقجػ٘ز صْؼ٠  . صٌٕٞ ث٤ًْ٩ضٞٗجس. ث٤ًْ٩ض2ٕٞ

 إ٠ُ ص٣ٌٖٞ كؾٞر ٓشقٞٗز دٌِٔجس أمٌٟ . ث٤ًْ٩ضٕٞ ٛٞ ٍٝػ ٌٕٓٞ ٖٓ إٌُضٌٕٝ ٝعوخ شق٘ز.

ٕ شق٘جس ٓضقًٌز. ص٘لظَ ث٤ًْ٩ضٞٗجس دْٔجػور ثُٔٞثهغ ثُٔجٗقز ُ٪ٌُضٌٝٗجس ٝصِي ثُٔضوذِز ُٚ ثُٔضٞكٌر 3 ّٞ ك٢ . صٌ

 ثُٔجهر ٓضقُٞز إ٠ُ شق٘جس ٓضقًٌز.

َّْ إػجهر صؾٔغ ثُشق٘جس.4  . عُ

صٔضض ٌٍٓر ثٌُجًدجٍٍٝ ثُؼٞء ك٢ ٓؾجٍ ث٧شؼز كٞم ثُذ٘لْؾ٤ز. ُيُي ٣ٌٖٔ ُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ٖٓ ٛيث ثُ٘ٞع إٔ صظذـ 

ّْْجس ِٓٞٗز ٩ٍثفز ثُٔٞط٤ِز ثُؼٞة٤ز إ٠ُ ثُ ق ُٓ ً كوؾ ك٢ ٛيث ثُٔؾجٍ. ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إػجكز  ٔؾجٍ ٓٞطِز ػٞة٤ج

 ثٌُٔة٢.

دؼو صٌٕٞ ث٤ًْ٩ضٞٗجس، صظذـ ثُشق٘جس أًغٌ ثٗلظج٫ً. ٣ٝؼضذٌ ٓوٟ ثٌُلجءر ثُض٢ ٣ؾ١ٌ ك٤ٜج صقٍٞ ث٤ًْ٩ضٞٗجس إ٠ُ 

شق٘جس فٌر، ػج٬ًٓ ٜٓٔج ك٢ ٓووثً ثُؼجةو ثُٜ٘جة٢ ٖٓ ثُشق٘جس. ٣ٌٖٔ صق٤ْٖ ٛيث ثُؼجةو دج٩شجدز دٔضوذ٬س 

ٓضوذ٬س إٌُضٌٝٗجس ًذوثةَ أٝ ٬َّّ ؽجٗذ٤ز. ٣ٌٖٔ ٤ُ٦ُجس ػٖٔ إٌُضٌٝٗجس، أٝ دظ٤جؿز ثُؾ٣َتجس ٓغ إهمجٍ 

ثُؾ٣َت٤ز أٝ ٓج د٤ٖ ثُؾ٣َتجس، ُِٝقوٍٞ ثٌٌُٜدجة٤ز إٔ صؤعٌ ك٢ ػ٤ِٔز ثٗلظجٍ ثُشق٘جس. ٣ٌٖٔ صن٤َ ثٗضوجٍ ثُشق٘جس 

ٕٞ عوذجً ًٝؤٕ صٌٕٞ عوخ ٓشقٕٞ ٣ؼ٢٘ فيف إٌُضٌٕٝ. ٣ٌٖٔ َٓء ثُغوخ دئٌُضٌٕٝ ٖٓ ٓٞهغ ٓؾجًٝ ، ٝٛيث دوًٝٙ ٣ٌ

ّْ ثٗضوج٫ً ُِشق٘ز.  ٓٞؽذجً آمٌ ك٢ ىُي ثُٔٞهغ. دٜيٙ ثُط٣ٌوز، ٣ضقٌى ثُغوخ ٝػٞفجً، ٓقوعجً ٖٓ ع

صؼ٤ن صلجػ٬س إػجهر صؾٔغ ثُشق٘جس ٓوٟ ًلجءر ثُٔٞط٤ِز ثُؼٞة٤ز. ٝأًغٌ ٖٓ ىُي، ٣ٌٖٔ ُِشق٘جس إٔ صقجطٌ 

ٌ كؼ٤ِجً دَ ٣ٌٖٔ إٔ صضقًٌ دؼو دؼغ ثُٞهش. ٣ٌٖٔ ٓوجًٗز  ّٓ ٝصقضؾَ ك٢ ٓٞثهغ ىثس د٤٘ز ٓ٘جّذز، ٢ٛٝ ديُي ٫ صوُ

ٍ ػٖ ثٗنلجع ثُٔٞط٤ِز ُؼٌّٞز. ٝٛٞ ْٓؤٝٛيث ثُٞهٞع ك٢ ثُشٌى دؼ٤ِٔجس ث٫ٓضَثٍ ك٢ ثٌٌُٝٓجصٞؿٌثك٤ج ث

 [19]ثُؼٞة٤ز

 انثىنًٍٍشاخ انًشتشكح انًىطهح ضىئٍا   3.1.1

 NVKك٤٘٤َ كضجٍ إ٤ٔ٣و ٝثُذجه٢ -Nك٢ ثُٔتز ٍٓٞ ٖٓ  ٣10ٌٖٔ صقؼ٤ٌ د٤ٔ٤ٌُٞ ٓشضٌى ٓٞطَ ػٞة٢ ك٤ٚ فٞث٠ُ 

ّْ ٣ُ٘و٠  AIBNدط٣ٌوز ثُذٌِٔر دجُؾيً ثُقٌ دجّضؼٔجٍ  ُ ك٢ ٓقٍِٞ ٖٓ ثُذ٣َٖ٘. ٣ؾ١ٌ ص٤ٌّخ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ دجٌُْٜجٕ، ع

ً ٛيٙ ثُؼ٤ِٔز ػور ٌٓثس. إٕ ثُٔضّٞؾ ثُؼوه١ THFدقِٚ ك٢ ٣َٓؼ ٖٓ ثُذ٣َٖ٘/ ٌّ ، ٝإػجهر ص٤ٌّذٚ دجٌُْٜجٕ. صٌُ

 [20] هثُضٕٞ. 100,000ٍُِٕٞ ثُؾ٣َت٢ ُٜيث ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ ثُٔشضٌى ٣وغ ك٢ ٌٓصذز 

٣ٌٖٔ صش٤ٌَ أؿش٤ز ٓٞطِز ػٞة٤جً، ٓل٤ور ك٢ ثٌٌُٜكٞصٞؿٌثك٤ج، ٖٓ ٛيٙ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُٔشضًٌز دجّضؼٔجٍ صو٤٘جس 

ٝم٬ةؾ ثُض٣ُٖٞٞ / فِو٢ ثٌُْٜجٕٗٞ. ٣ٌٖٔ ثُضقٌْ  THFد٤ْطز ٓغَ طخ ثُٔي٣خ ٝثُط٢ِ ثُٔي٣ذجس ثُ٘ٔٞىؽ٤ز ٢ٛ 

 دْٔجًز ثُـشجء ٖٓ م٬ٍ ػذؾ َُٝؽز ٓقٍِٞ ثُط٬ء.
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 ىنًٍٍشاخ انًشتشكحانث 1.1.1

ً ٓؤّْز ػ٠ِ شذٌز ٓضوثمِز ػؼ٣ٞز-ُوو ؽٌٟ ٝطق ٓجهر ٓقٍِٞ  ٫PVKػؼ٣ٞز. ٣ؤه١ /٬ّٛ ٓٞطِز ػٞة٤ج

  هًٝ ٓقِْ. TNFهًٝ فجػ٘ز ٗجهِز ُِشق٘ز، ٣ٝؤه١ 

 

 الأَظًح انُالهح نهثمىب وانًتمثهح نلإنكتشوَاخ 1.1.1

٤ٌٓٞٗٞٓثس ٓضوذِز ُ٪ٌُضٌٝٗجس. ًؤٓغِز ػ٠ِ ٛيٙ دظلضٚ ٗجه٬ ُِغوٞح دٌِٔر ٓشضًٌز ٓغ  NVKصٌٖٔ دٌِٔر 

دٞص٤َ  -صٌس  -4)-2أًْٝجه٣جٍٍٝ ٝ  -1،3،4-٤ٓغ٢ًْٞ [ ك٤٘٤َ  -ك٤٘٤َ ( ٤٘٤َڤ -4])-4-5-ك٤٘٤َ-2ث٤ٌُٓٞٗٞٔثس 

 [21] أًْٝجه٣جٍٍٝ . -1،3،4-ك٤٘٤َ ( ٤ٓغ٢ًْٞ [ ك٤٘٤َ ٤٘٤َڤ -4])-4-5-ك٤٘٤َ (

ٌّ ٝٗقظَ ػ٠ِ د٤ٔ٤ٌُٞثس ٓشضًٌز إفظجة٤ز. ُيُي ٣ٌٖٔ ص٣ٞ٘غ  صؾ١ٌ ثُذٌِٔر ػ٠ِ ٗٔؾ ثُذٌِٔر ثُٔشضًٌز دؾيً ف

ص٤ًٌخ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُٔشضًٌز، ٣ٌٖٝٔ ط٤جؿز ثُنٞثص ثُٔٞطِز فْخ ثُقجؽز. صٌٕٞ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُٔشضًٌز شلجكز 

 ثُٔؾجٍ ثٌُٔة٢ ٝصٌٕٞ أؿش٤ز ؽ٤ور.ك٢ 

 انًحسساخ 1.1.1

ً ك٢ أؿش٤ز   ػ٘وٓج صؾ١ٌ إشجدز ث٧ؿش٤ز ثُل٣ٌُٖٞ  ٣PVKٌصلغ إ٠ُ فو دؼ٤و ٓؼوٍّ ثُضل٣ٌؾ ثُٔقٌع ػٞة٤ج

 PVK. ُٝوو أظٌٜ ؿشجء ٖٓ  C  ٝ60-C-84(، أٝ ثُل٣ٌُٖٞ DyC-82ثُٔٔؼوٕ، أٝ هث١ ّذ٣ٌٍّٝٞ ك٣ٌُٞو )

شجح دـ  DyC-82ٓشجحٌ دـ  ُٓ  DyC-82ٛيٙ ٣لٌْ إٔ  .C-84ٓٞط٤ِز ػٞة٤ز أكؼَ ٖٓ صِي ثُض٢ أظٌٜٛج ؿشجء 

ّٕ ث٧ؿش٤ز ثُٔشجدز دـ C-84ٛٞ ٓضوذَ أكؼَ ُ٪ٌُضٌٝٗجس ٖٓ   [22] صظٌٜ ثُٔٞط٤ِز ثُؼٞة٤ز ث٧كؼَ. C-60. إ٫ أ

 

 ػح انهٍتىغشافٍح انًىطهح ضىئٍا  تجًغ طفائح انطثا 1.1.1

ً  NVKُوو ؽٌس دٌِٔر  ٓغَ فٔغ ث٤ِ٣ًٌ٧ي، أٝ  دٌِٔر ٓشضًٌز ٓغ ٤ٌٓٞٗٞٓثس أ٤ُٝل٤٘٤زّ صق١ٞ فٔؼجً ًٌد٤ِ٤ًْٞج

فٔغ ث٤ُٔضج٤ِ٣ًٌي، أٝ فٔغ ثُلٞٓج٣ًي، أٝ أ٤ٜٗو٣ًو فٔغ ثُٔج٤٤ُي أٝ أ٤ٜٗو٣ًو ًٌد٢ِ٤ًْٞ . . صؼُط٢ ثُٞظ٤لز 

ثُقٔؼ٤ز د٤ٔ٤ٌُٞثس ٓشضًٌز هجدِز ٬ُٗق٬ٍ ك٢ أّٝجؽ ٓجة٤ز ه٣ِٞز. ٣ٌُثه ُٜيٙ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُٔشضًٌز إٔ صٌٕٞ ؽَءثً 

 [23]ؿٌثك٤ز ٓٞطِز ػٞة٤جً. ٖٓ صؾٔغ طلجةـ ؽذجػز ٤ُضٞ

 انذٌىداخ انثىنًٍٍشٌح انًظذسج نهضىء 1.1.1

٣ضٌٕٞ ثُو٣ٞه ثُؼؼ١ٞ ثُٔظوً ُِؼٞء ٖٓ ؿشجء د١ٌ٤ٔ٤ُٞ د٤ٖ ٤٣ٌْٖٓ. أفو ث٤٣ٌُْٖٔ، ٓغَ ثُيٛخ أٝ أ٤ًْٝو 

(، ٣ؾخ إٔ ٣ضٔضغ دطجهز صقًٌ ٌٓصلؼز، ٩ٗؾجٍ فوٖ عوٞح ثُشق٘جس ثُٔٞؽذز. أٓج ثٌُْٟٔ ITOث٩ٗو٣ّٞ ٝثُوظو٣ٌ )

ث٥مٌ ك٤ضٌٕٞ ٖٓ ٓؼوٕ ى١ ؽجهز صقًٌ ٓ٘نلؼز ُضقو٤ن فوٖ ث٩ٌُضٌٝٗجس. ثُٔؼجهٕ ثُٔ٘جّذز ُيُي ٢ٛ ث٤ُ٘ٔ٧ّٞ، أٝ 

 ثٌُج٤ُّْٞ أٝ ثُٔـ٣َّ٘ٞ.

ثُذ١ٌ٤ٔ٤ُٞ ف٤ظ صضؾٔغ ُضٌٕٞ إ٤ًْضٞٗجس دقج٫س ٝثفو٣ز أٝ ٣وُمَ ًَ ٖٓ ث٩ٌُضٌٝٗجس ٝشق٘جس ثُغوٞح إ٠ُ ثُـشجء 

 ع٬ع٤ز. ث٤ًْ٩ضٕٞ ٛٞ ٍٝػ ٌٕٓٞ ٖٓ إٌُضٌٕٝ ٓغجً ٝعوخ. ٣ٝقوط ثُضؤُن ثٌٌُٜدجة٢

 EL) Electroluminescence.ػ٘و ث٫ٗضوجٍ ٖٓ ث٤ًْ٩ضٕٞ ثُٔغجً إ٠ُ ثُقجُز ثُوجػو٣ز دئطوثً ث٩شؼجع ) 
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غجًر فجُز ٝثفو٣زّ. ٌُٖٝ ُٞفع ك٢ دؼغ ثُ٘ظْ فوٝط ثُضؤُن ثٌٌُٜدجة٢ ٗجؽْ ػٖ ك٢ ثُ٘ظْ ثُضو٤ِو٣ز، صٌٕٞ ثُقجُز  ُٔ ثُ

 فج٫س ٝثفو٣ز ٝع٬ع٤ز ٓؼجً. صؼضذٌ ٛيٙ ثُ٘ظْ أكؼَ ٖٓ ثُ٘ظْ ثُضو٤ِو٣ز.

ك٢ ثُٔتز.  50ص٣َو ػ٠ِ   ٣Photoluminescence (PL)ضٔضغ ثُؼو٣و ٖٓ ثُؾ٣َتجس ثُٔضٌثكوز دٌلجءر صؤُن ػٞة٢ 

 ك٢ ثُٔتز. 5ًلجءر ثُضؤُن ثٌٌُٜدجة٢ ػٖ ٝدجُٔوجدَ صوَ 

 

٣ؼُضوو إٔ أفو أّذجح ىُي ٛٞ صٌٕٞ إ٤ًْضٞٗجس ع٬ع٤ز. ٝصقو٣وثً، ػ٘وٓج صضؾٔغ ث٩ٌُضٌٝٗجس ٝثُغوٞح ُضٌٕٞ 

 إ٤ًْضٞٗجس، صٌٕٞ ٛيٙ ث٧م٤ٌر أٓج ك٢ فجُز ٝثفو٣ز أٝ ع٬ع٤ز.

 

إٔ صُٞو ثُؼٞء. ٝصلوو ث٤ًْ٩ضٞٗجس ثُغ٬ع٤ز ك٢  ٝك٢ ثُؾ٣َتجس ثُٔضٌثكوز كوؾ صِي ثُض٢ صٌٕٞ ك٢ فجُز ٝثفو٣ز ٣ٌٖٔ

% ٖٓ ث٤ًْ٩ضٞٗجس فجُز ٝثفو٣زّ ك٢ ثُؾ٣َتجس 25آ٤ُجس ؿ٤ٌ ٓشؼز. ٗظٌثً إ٠ُ إفظجة٤جس ثُْذ٤ٖ، ٣ٔضِي كوؾ 

 %.25ثُٔضٌثكوز. ُيُي ٫ ٣ٌٖٔ إٔ صضؼوٟ ًلجءر ثُٔٞثه ثُذ٣ٌ٤ٔ٤ُٞز ثُٔضٌثكوز ٓووثً 

 

ث٬ُٗضج٤ٗو، ٓؼِوز دٌد٤طجس ػؼ٣ٞز، ًٔظوًثس ُِؼٞء ك٢ ٓٞثه ػؼ٣ٞز  ُيُي كؤٗٚ ٖٓ ثُٞثػو ثّضؼٔجٍ شٞثًه

. ك٢ ٛيٙ ثُ٘ظْ ، ٣ٌٖٔ إٔ ص٘ضوَ ثُقج٫س ثُٞثفو٣ز ٝثُغ٬ع٤ز إ٠ُ ثُْٔض٣ٞجس / ثُشجًهر [24] [25]ٓضؤُوز ًٌٜدجة٤جً  

ً ًٌٜدجة٤جً. ٝأًغٌ ٖٓ ىُي، صٔضِي ثُشٞثًه ثُضٌثد٤ز ثُ٘جهًر  أؽ٤جف إطوثً هه٤وز دؼٌِ ث٬ُٗضج٤ٗو ُٓٞور ديُي صؤُوج

 ثُؾ٣َتجس ثُٔضٌثكوز.
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 طشائك طُاػح انذٌىداخ انًظذسج نهضىء 1.1.1

 انطهً انذوايً

صو٤٘ز ٝثّؼز ث٫ّضؼٔجٍ ُضظ٤٘غ أؿش٤ز ًه٤وز. ك٢ ثُنطٞر ث٠ُٝ٧ ٣ؾ١ٌ طخ أٝ دل ثُٔجهر ك٢  إٕ ثُط٢ِ ثُوٝث٢ٓ

ّْ ٣ذوأ ثُوٌص دجُوًٝثٕ فٍٞ ٓقًٞ ػٔٞه١ ػ٠ِ ّطـ ثُوٌص، كض٘ضشٌ ثُٔجهر ٗقٞ ثُنجًػ. ك٢  ًٌَٓ هٌص ، عُ

ء دجُؾ ثٌُهز، ٣ٌٖٔ ٬ٓفظز ثُقجُز ثُْٔضوٌر ص٤ْطٌ هٟٞ ثَُِٝؽز ك٢ ثُٔجةغ ػ٠ِ ػ٤ِٔز صٌهن ثُـشجء. ٧ٕٝ ثُـشج

أُٞثٕ ثُضوثمَ صضقٌى. ٣ٌٖٝٔ ُِلجةغ ٖٓ ثُٔجهر إٔ ٣ضٌى فجكز ثُوٌص ػ٠ِ شٌَ هطٌثس. ٝإىث ًجٗش ثُٔجهر صقض١ٞ 

ً إؽٌثء ثُط٢ِ ثُوث٢ٓٝ ك٢ هًؽجس فٌثًر ػج٤ُز أٝ صقش  ػ٠ِ ٓي٣خ ك٤ٌٖٔ ُٜيث ث٧م٤ٌ إٔ ٣ضذنٌ . ٣ٌٖٔ أ٣ؼج

 [26] [27] ٫ّضؼٔجٍ.ثُن٬ء. ٝٛ٘جى صظج٤ْٓ ٓض٘ٞػز ك٢ ث

 

 . ٛ٘جى ؽٌثةن ٓضؼوهر ُضظ٤٘غ ُٞفجس ػٌع ِٓٞٗز. صشَٔنىحاخ انؼشع انًهىَح

  ؽ٣ٌوز ثَُمٌكزpatterning : ثُضو٤ِو٣ز ُطذوز ؿشجء ػؼ١ٞ ًه٤ن ٓج ٢ِ٣ 

 .ؽ٣ٌوز ثُضٞػ٤غ ػ٠ِ ه٘جع صقش ثُلٌثؽ 

 Screen-printing method ؽ٣ٌوز ؽذجػز ثُشجشز 

 Stamping method ضْؽ٣ٌوز ثُن 

 .ؽ٣ٌوز ثٗضشجً ثُظذجؽ ػ٠ِ ه٘جع  

 .ٌؽ٣ٌوز ثُطذجػز د٘لظ ثُقذ  

 .ؽ٣ٌوز ثُقلٌ ثُوه٤ن أٝ ث١ٌٌٝ٤ُٔ 

  

  انسٍشوسج تذوٌ نٍتىغشافٍا ضىئٍح

دٜوف أٓغِز أهثء ه٣ٞه د١ٌ٤ٔ٤ُٞ ٓظوً ُِؼٞء، صذ٤ٖ إٔ ثُضؾ٤َٜثس ثُض٢ ٣ؾ١ٌ ك٤ٜج فوٖ ثُغوٞح دجّضؼٔجٍ ٌْٟٓ 

( ك٢ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ ٢ٛ أًغٌ ًلجءر ٖٓ ثُضؾ٤َٜثس ثُٔظ٘ٞػز ITO/PANI)أ٤ِ٤ٖٗ( ) پ٢ُٞ \أ٤ًْٝو ث٩ٗو٣ّٞ ٝثُوظو٣ٌ

 ٖ أ٤ًْٝو ث٩ٗو٣ّٞ ٝثُوظو٣ٌ كوؾ.دٔظؼو ٓ

ثُٔشجح ًطذوز فجه٘ز  ٣PANIٌٖٔ ُؼ٤ِٔز صظ٤٘غ ه٣ٞه د١ٌ٤ٔ٤ُٞ ٓظوً ُِؼٞء إٔ صظذـ أدْؾ دجّضؼٔجٍ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ 

وٕٝ ؽذجػز ػٞة٤ز ٤ًْٝ٧و ث٩ٗو٣ّٞ ٝثُوظو٣ٌ، ٝىُي دٞثّطز ُِغوٞح. ٝػ٘وٛج ٣ٌٖٔ إٗضجػ ٗٔٞىػ ثُطذوز ثُٔٞطِز د

 ثُضؼ٣ٌغ ٨ُشؼز كٞم ثُذ٘لْؾ٤ز.
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 انثىنًٍٍشاخ انفهىسٌٍُح 1.1..1

ُٓظوًر  طلجً ٜٓٔجً ٖٓ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس Poly(fluorenesصٌٕٞ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُل٤٘٣ًِٞزّ ) ثُٔضٌثكوز ٗظق ثُ٘جهِز. ٢ٛٝ 

 ك٤ِ٤٘٤ٖ (. -كؼجُّز ُِؼٞء ث٧ًٍم. ٝٓغ ىُي كوو ؽٌٟ ط٘غ أٍٝ ه٣ٞه ٓظوً ُِؼٞء ث٧ًٍم ػ٠ِ أّجُ د٢ُٞ )دجًث 

 صض٤ـ آ٤ُجس ثٗضوجٍ ثُطجهز إطوثً ػٞء دؤُٞثٕ أمٌٟ ػ٘و ثّضؼٔجُٚ ًٔٞثه ْٓضؼ٤لز. [28]

ٝصوٌٓ  ev 2.4-2.2صظٌٜ ٓغ ًٌٓٝ ثَُٖٓ فَٓز إطوثً ٓ٘نلغ ثُطجهز ك٢ ثُٔؾجٍ  ك٢ ثُذ٤ٌُٞٔثس ثُل٤٘٣ًِٞز

 ثُِٕٞ

٣شُي إٔ فَٓز ث٩طوثً ثُٔ٘نلغ ثُطجهز ٗجصؾز ٖٓ ػ٤ٞح ٤ًضٞ ثُض٢ أهُمِش أٓج أع٘جء ثطط٘جع ثًٌُٔخ، أٝ دج٧ًْور 

ك٢  1ك٣ًِٕٞ٘ٞ ( ، ٓغ  -ضٌى ٓش -ع٘جة٢ أًٝض٤َ ك٣ًِٖٞ  -9،9ثُؼٞة٤ز أع٘جء ثُنوٓز. د٤٘ش ثُضؾجًح ػ٠ِ د٢ُٞ ) 

ٝأًغٌ ٖٓ  ًْور ثُؼٞة٤ز ٝدج٧ًْور ثُقٌث١ًثُٔتز ك٣ًِٕٞ٘ٞ ًًٌٔخ ٗٔٞىؽ٢، إٔ صشٞٛجس ثُل٣ًِٕٞ٘ٞ صضٌٕٞ دج٧

ً ثُٔ٘نلؼز ثُض٢ صْضؼَٔ دظلضٜج ْٓجًثً ٜٓ ٌّ ذط٤ز ىُي، كئٕ صشٌَ ٛيٙ ثُؼ٤ٞح ٣ضقلَ دٞؽٞه ثُٔؼجهٕ ىثس ؽجهز ثُضق

 .ك٢ ثُو٣ٞهثس ثُٔظوًر ُِؼٞء

 

 انثىنًٍٍشاخ انحايهح نهىظائف  11.1.1

 صيش انسٍاَى

 -4 -إ٣غ٤َ ٤ٌَْٛ أ٢ًْٝ ( -’2)-1 -٤ّجٗٞ ك٤٘٤َ( -1-ع٤٘٤َ  -2)-د٤ِ-2،5صظٌٜ ثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس ثُٔقؼٌر ثدضوثء ٖٓ 

٤ٓ𝛼غ٢ًْٞ د٣َٖ٘ )  -4 -إ٣غ٤َ ٤ٌَْٛ أ٢ًْٝ ( -’2)-1 -(٤٘٤َڤ٤ّجٗٞ  -2-ع٤٘٤َ  -2)-د٤ِ-2،5( ٝ     

مظجةض دظ٣ٌز  PVK( ٝ PMMA(، ٝثَُٔٔٝؽز ٓغ دُٞی )٤ٓغ٤َ ٤ٓضج٬٣ًٌس( )     د٣َٖ٘ ) ٤ٓغ٢ًْٞ

𝛼ٓنضِلز، ٝىُي فض٠ ك٢ ثُقجُز ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج ثُذ٠٘ ٓضشجدٜز. إى إٕ ثُضؤُن ثُؼٞة٢ ث٧ػظ٢ٔ ُـ        ٌٕٞ٣

أًذٌ ٖٓ صِي ثُٔٞثكوز       . ٝصٌٕٞ شور ثُضؤُن ثُؼٞة٢ ُـ      َٓ٘ثفجً ٗقٞ ث٧ًٍم ػ٘و ٓوجًٗضٚ دـ 

𝛼       [29] 

  صيش الأَتشاسٍٍ

ك٤٘٤َ ( أٗضٌث٤ّٖ ػٞءثً  ٤٘٤َڤ -4)-9( ٖٓ Homopolymer) (ث٧فجه١ ثُٞفور ثُذ٣ٞ٤٘ز)٣طُِن ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ ثُٞثفو١ 

ٝثُٔقض٣ٞز ػ٠ِ ٌٍٓ  أمؼٌ ٖٓ إ٤ٔ٤ًٌْ ٝفوثس ث٧ٗضٌث٤ّٖ. ُوو ؽٌٟ ثطط٘جع د٤ٔ٤ٌُٞثس ثُل٤٘٤َ ثُٔضؤُوز دجُلًِٞر

ًٌٜدجة٤جً.  ك٤٘٤َ ثٗضٌث٤ّٖ ٓضو٤ُز، ٝؽٌٟ ثمضذجًٛج دظلضٜج ؽذوجس ٓظوًر ُِؼٞء ك٢ صؾ٤َٜثس ػؼ٣ٞز ٓضؤُوز -9

صْضؼَٔ ثُضؾ٤َٜر ىثس ثُطذوز ثُٞف٤ور ثُٔضؤُوز ًٌٜدجة٤جً ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ ثُٞثفو١ ٖٓ ٗجف٤ز أمٌٟ، صٌٖٔ ٬ٓفظز إطوثً 

 [30] ًجًدجٍٍٝ. ٤ٔ٤ٌ ٓشضٌى ٓغ ثُل٤٘٤َأًٍم ٖٓ دُٞ

 صيش انكاستاصول فً انسلاسم انجاَثٍح

[ ٌٍٓص٤ٖ ٓضو٤ُض٤ٖ ٤٘٤ٖ٤ِڤك٤ِ٤٘٤ٖ  - 1،4 –إ٣غ٤َ ٤ٌَْٛ أ٢ًْٝ (  -2)-5 -ث٣َ(  -9 -) ًجًدجٍٍٝ -2[٣ٔضِي د٢ُٞ 

[ كِٚ ٌٍٓر ٤٘٤ٖ٤ِڤك٤ِ٤٘٤ٖ  -1،4 –ث٣َ (  -9 -ًجًدجٍٍٝ  )-2[إ٣غ٤َ ٤ٌَْٛ أ٢ًْٝ، أٓج پ٢ُٞ  -2ٛٔج ثٌُجًدجٍٍٝ ٝ 

ٓضو٤ُز ٝثفور ٢ٛ ٌٍٓر ثٌُجًدجٍٍٝ. صظوً ثُو٣ٞهثس ثُٔظ٘ٞػز ٖٓ ٛجص٤ٖ ثُٔجهص٤ٖ دجُضٌص٤خ ػٞءثً أطلٌ ٓنؼٌثً 

 [31] ، ٗؾو إٔ ثٌُلجءر هو صقْ٘ش صقْ٘جً ؽي٣ًجً. PPVٝػٞءثً أطلٌ. ٝدجُٔوجًٗز دـ 
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 انًؼمذاخ انًؼذٍَح 11.1.1

 يؼمذاخ انٍىسوتٍىو.

. ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ ك٢ [33] [32]ث٤ًُٞد٤ّٞ ػٖ ؽ٣ٌن ٝفور ٤ٓضج٬٣ًٌس ك٢ ثُِِْْز ثٌُة٤ْز ُذ٤ٔ٤ٌُٞ ٣ٌٖٔ د٘جء ٓؼوو 

 ثُشٌَ

، ثُي١ ٣ٌٖٔ دوًٝٙ إٔ ٣ضذٌِٔ دٌِٔر ٓشضًٌز ٓغ  ٤٘٤َڤثُ( دجُٔٔجعِز، ٣ٌٖٔ صؼ٤ِن ٓؼوو ث٤ًُٞٝد٤ّٞ إ٠ُ دَ٘ٝثس 7-1) 

NVK .ًٌ[34] ثُٔؼو أّجّجً ٬ُّضؼٔجٍ ك٢ صؾ٤َٜثس ثُيٝث 

٤ًٔٝجس ه٤ِِز  PBD، ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ثُؾ٣َتجس ثُؼؼ٣ٞز ثُ٘جهِز ُ٪ٌُضٌٝٗجس PSصظٌٜ أؿش٤ز ثُذ٢ُٞ ّضج٣ٌ٣ٖ 

 ٖٓTPD.ّٞ[35] ، ثٗضوج٫ً ُِطجهز إ٠ُ ٓؼووثس ث٤ًُٞٝد٤ّٞ. ٌُٜٝ٘ج ٫ صذو١ ث٧ٌٓ ىثصٚ دجُْ٘ذز إ٠ُ ٓؼووثس ثُْٔج٣ً 

 ( ٓؼوو ٤ًُِٞٝد2ّٞ٤-2ثُشٌَ )

 

 يؼمذاخ الإسٌذٌىو 

  nm nm496 476(. ٣ظٌُٜ ثُٔؼوو إطوثًثً أًٍم ػ٘و ًَ ٖٓ IIIدٔؼوو كّٞل٤ٖ ٤ّجٗٞ إ٣ًو٣ّٞ ) PVKصٌٖٔ إشجدز 

ّذذٚ ثٗضوجٍ ثُغ٬ع٤جس د٤ٖ ثُقج٫س ثُوجةٔز د٤ٖ ثُٔؼوٕ ٝثٌُد٤طز، ٝصِي ثُوجةٔز ك٢ ثٌُد٤طجس ٝفوٛج. ٣ظٌُٜ ٓؼووّ 

د٣ٌ٤و٣َ ( ك٤٘٤َ أ٤ٖٓ ٝث٤ّ٧ض٤َ أ٤ّضٕٞ، صؤُوّج -2-)4-َ (دٞص٤َ ك٤٘٤-صٌس-4ع٘جة٢ )-N،Nث٣ً٩و٣ّٞ ٓغ ًد٤طجس ٖٓ 

ك٢  10. ٣ٌٖٝٔ صقو٤ن كؼج٤ُزّ ٤ًٓٞٔزّ مجًؽ٤زّ دٔووثً PVK  ٝPBDك٢ م٤ِؾ ٖٓ   nm533كّٞل٣ًٞجًّ أمؼٌ ػ٘و 

 [36] ٢ِّ٤ٓ أٓذ٤ٌ ك٢ ثُْ٘ضٔضٌ ثٌُٔدغّ. 32ثُٔتز ٖٓ ثُلٞصٞٗجس ٌَُ إٌُضٌٕٝ صقش ًغجكز ص٤جًّ ٓووثًٛج 

 انشوثٍٍُىويؼمذاخ 

ّٕ ٬ًً ٖٓ ص٣ٌِ )  -’4،4-ع٘جة٢ د٣ٌ٤و٣َ -’2،2( ٝص٣ٌِ )I1ًٝع٤٘٤ّٞ ) ع٘جة٢ ك٤٘٤َ ( -4،4-ع٘جة٢ د٣ٌ٤و٣َ -2،2إ

٣ًِْٞجً دج٧فٌٔ. ٣ٌٖٝٔ IIك٘جٗض٤ٌُٖٝ ( ًٝع٤٘٤ّٞ )-10،1( ٝص٣ٌِ )IIع٘جة٢ ٤ٓغ٤َ ( ًٝع٤٘٤ّٞ ) ( ٢ٛ أطذـز ٓضؤُوّز كَ

دظلضٚ ٗجه٬ً ُ٪ٌُضٌٝٗجس. ٝػ٘و ثُض٤ًٌَ  PBDظلضٚ ٗجه٬ً ُِغوٞح ٝد PVKك٢ فجػ٘ز ٖٓ  هٓؼ ٛيٙ ث٧طذـز

ُٓظوً ُِؼٞء ٓظ٘ٞع PVKثُٔ٘جّخ ُِظذجؽ ك٢ فجػ٘ز  ثم ٖٓ ه٣ٞه  ٌّ  ٖٓ ثُطذوجس : ٣ظوً ػٞء أفٌٔ د

.ITO/(dye PVK PBD)/Mg/Ag  

ك٢ ٓ٘جؽن أؽٞثٍ ٓٞؽجس أػ٠ِ ٖٓ ٓ٘جؽن ث٫ٓضظجص )ث٣َٗجؿ  ٣قوط ثُضؤُن ثُؼٞة٢ ٧طذـز ٓؼووثس ثٌُٝع٤٘٤ّٞ

(. ٝدْذخ ث٣َٗجؿ ّضًِٞ ثُٞثّغ ٣قوط صٌثًخ أطـ١ٌ ُِؤْ د٤ٖ ٓؾج٢ُ ث٫ٓضظجص ٝثُضؤُنّ Stokesّضًِٞ 

  ثُؼٞة٢. ٌٝٛيث ٣ؾ١ٌ صؾ٘خ ٝهٞع ظجٌٛر ثٓضظجص ثُظذجؽ ُِؼٞء ثُظجهً .
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 يؼمذّاخ الأوسًٍىو

ُٓظوًر ُِؼٞء ث٧فٌٔ ُوو ىًٌُس صؾ٤َٜثس ٓضؤُوّز كٞ ْضؼِٔز ٓؼووّثس ث٤ّٔٝ٧ّٞ. ُٝوو ؽٌٟ صقو٤ن إطوثً ّٓل٣ًٞجًّ 

كؼجٍّ ٨ُفٌٔ دجّضؼٔجٍ دٌِٔر ك٢ ثٌُٔجٕ ٌُدجػ٢ ك٤٘٤َ ع٘جة٢ أ٤ٓ٘ٞ د٤ل٤٘٤َ ًطذوز ٗجهِز ُِغوٞح ٣َُٔٝؼ ٓؼووثس 

٣ٌٖٔ دظلضٚ ؽذوز ثطوثً  BPDثًْٝجه٣جٍٍٝ -1،3،4-د٤ل٤٘٤َ- -5-ك٤٘٤َ دٞص٤َ -صٌسٝ  PVK ث٤ّٔٝ٧ّٞ ٓغ

غجًر ع٬ع٤زّ ٌٓهٛج ثٗضوجٍ شق٘ز ٓؼوٕ  ُٓ  -ص٤ُٞق هْٔ ث٩طوثً دضـ٤٤ٌ ؽذ٤ؼز ثٌُد٤طجس ٧ٕ ث٩طوثً ٗجؽْ ػٖ فجُز 

 ًد٤طز.

 يؼمذّاخ انثلاتٍٍ

ع٘جة٢ -5،2دظذجؽ ع٘جة٢ ] PVK دؤشجدز٣ٌٖٔ ثُقظٍٞ ػ٠ِ صؾ٤َٜثس ىثس صؤُنّ كّٞل١ًٞ ًٌٜدجة٢ أطلٌ ٓنؼٌ 

ًٔظلٞكز  PVK ٝPBD. ؽٌٟ ثّضؼٔجٍ ٣َٓؼ ٖٓ (II) [37]د٬ص٤ٖ -[C--3N"-2-أًْٝجه٣جٍٍٝ  -4،3،1-ك٤٘٤َ 

ّْ أػ٤ق ٓؼوو ثُذ٬ص٤ٖ ع٘جة٢ ثُقِوز ثُٔقض١ٞ ػ٠ِ ًٌْر  ك٢ ثُٔتز.  2أًْٝجه٣جٍٍٝ دض٤ًٌَ إشجدز  -4،3،1فجػ٘ز، عُ

 ك٢ ثُضؾ٤َٜثس. PBDأٝ  PVKُْٝ ٬٣فع أ١ إطوثً ٖٓ 

 الأطثغح انًختهطح 13.1.1

ُٓظوًر ٣ ٗز ٖٓ م٤ِؾ د٤ْؾ ٧طذـز  ّٞ ُٓظوًر ُِؼٞء ث٧د٤غ ٌٓ  ً ٌٖٔ ثُقظٍٞ ػ٠ِ صؾ٤َٜثس ٓضؤُوز ًٌٜدجة٤ج

ُٓظوًر ُِؼٞء ثُذٌصوج٢ُ ك٢ أؿش٤ز   ُٓظوًر ُِؼٞء ث٧ًٍم. PVKُِؼٞء ث٧مؼٌ، ٝأمٌٟ 

دطجهز ثٗضوجٍ (ESIPT) ث٫ٗضوجٍ ثُذٌٝص٢ٗٞ ػٖٔ ثُؾ١َُء٣ٌٖٝٔ ػ٠ِ ٗقٞ ْٓضوَ صؾ٤ٔغ أطذـز ٓؼضٔور ػ٠ِ 

 ESIPT   [38]ْ ٓقوٝهر، ٝىُي ثػضٔجهثً ػ٠ِ ث٤َُٔٔثس ثُنجطّز ُ٘ظ

 

 انذٌىداخ انًظذسج نهضىء انًتؼذّدج انطثماخ 11.1.1

ُٓظوًص٤ٖ ٨ًٍُم :  ك٤ِ٤٘٤ٖ( -دجًث-هٝه٤ْ٣َ -٢ُٞ2 )دٝ PVKثُو٣ٞهثس ع٘جة٤زّ ثُطذوز، ثُٔظ٘ٞػز ٖٓ ٓجهص٤ّٖ 

(C12O-PPP ثُؼٞء ث٧ًٍم ٝثُؼٞء ث٧د٤غ ٝىُي صذؼج ُِٔي٣خ ثُْٔضؼَٔ ك٢ صظ٤٘غ ثُطذوز ًَ (، ٣ٌٜٔ٘ج إٔ صظُوِ

 .C12O-PPPثُغج٤ٗز 

، صظُوً ثُضؾ٤َٜر ثُؼٞء ث٧ًٍم ًٝؤٜٗج صؾ٤َٜر ٝف٤ور ثُطذوز ٖٓ PVKكؼ٘و ثّضؼٔجٍ ثٌُْٜجٕ، ٝٛٞ ؿ٤ٌ ٓي٣خ ٍ

C12O-PPPُث َ ِٔ ض٣ُٖٞٞ ٝٛٞ ٓي٣خ ُِذ٣ٌ٤ٔ٤ُٖٞ ٓؼجً، أطوًس ثُضؾ٤َٜر ثُؼٞء ث٧د٤غ ثُ٘جشب . ٌُٖٝ إىث ثّضؼُْ

. صضـ٤ٌّ C12O-PPP[39]ٖٓ إطوثً ث٤ًْ٩ذٌِِ ػ٘و ثُْطـ ثُذ٢٘٤ ُِطذوض٤ٖ، إػجكز إ٠ُ إطوثً ث٤ًْ٩ضٕٞ ٖٓ 

ػ٠ِ إطوثً  ثٌُلجءر صذؼجً ُوًؽز ثُقٌثًر. كؼ٘و هًؽجس ثُقٌثًر ثُٔ٘نلؼز، صظذـ شورّ إطوثً ث٤ًْ٩ضٕٞ ٤ْٓطٌر

 ث٤ًْ٩ذٌِِ.

 

 

 

 



 

21 
 

 انظٍاغاخ انضىئٍح الاَكساس 11.1.1

  PVKانحىايم انهىٍَح فً انظٍاغاخ انضىئٍح الاَكساس فً  (2-3)ٌهخض انشكم 

 حىايم انهىٌ فً انظٍاغاخ انضىئٍح الاَكساس  (2-3)انشكم 

 

 الأكشٌهٍك وانًٍتاكشٌهٍك

(ًجًدجٍٍٝ أٝ ع٘جة٢ ٤٘٤َڤٝث٤ُٔضج٤ِ٣ًٌي ٓغ ٌٍٓ ٓضو٤ُز ٖٓ )ع٬ع٢ ٤ّجٗٞ ُوو ؽٌٟ ثطط٘جع د٤ٔ٤ٌُٞثس ث٤ِ٣ًٌ٧ي 

 [40] ك٤٘٤َ أ٤ٖٓ. ٤ِ٤٘٤و٣ٖڤ٤ّجٗٞ 

ٛيث ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ هًٝ د٤ٔ٤ٌُٞ  ٣ؤه١ ٤ٓغ٤َ دٌٝد٤ٞٗجس دظلضٚ دجهةج-2-دٌٝٓٞ-2-ٓغ إ٣غ٤َ TPDدٌِٔر أ٬٣ًٌس  صٌٖٔ

( DCST7-ٓجُٞٗٞٗض٣ٌَ )-د٤ِ٣َ٘و٣ٖ (-إ٣َ  -1-آ٣ٍذجٕ -4)-2 ( ٗجهَ ُِشق٘ز. ٣ٝقؼHomopolymerٌّٝثفو١ )

ّٕ ثطط٘جع   (.4-2ٓذ٤ّٖ دجُشٌَ ) DCST7-٤ُؤه١ّ هًٝ فجَٓ ُِٕٞ. إ

 ً ُٓقْْجً، ؽٌٟ صقؼ٤ٌ ص٤ًٌذز  -TPD  ٝ-DCST7  ٝNٖٓ أ٬٣ًٌس  ثٗط٬هج ٝ ً إ٣غ٤َ ًجًدجٍٍٝ دظلضٚ ِٓوّٗج

ٗجس ك٢ ثُض٣ُٖٞٞ ّٞ ّْ إٍثُز ثُٔي٣خ أم٤ٌثً. ًٔج ؽٌٟ ثطط٘جع ػٞة٤زّ ث٫ٌْٗجً ٝىُي دئىثدز ثٌُٔ ّْ َٓؽٜج، عُ ، عُ

 ّٞ إ٣َ ( إ٣غ٤َ ٤ٓضج٬٣ًٌس ٝ  -9-)ًجًدجٍٍٝ -2ٖٓ  ٗزد٤ٔ٤ٌُٞثس ٤ٓضج٬٣ًٌص٤زّ ػٞة٤زّ ث٫ٌْٗجً ٝفجِٓز ُِٞظجةق ٌٓ

 ٤ٓضج٬٣ًٌس، صضٔضغّ دقْج٤ّزّ صقش ثُقٌٔثء، ٝدؤؽٞثٍ ٓذجػوثس ٓنضِلز. ٤ٌَْٛ إ٣َ ( -9-)ًجًدجٍٍٝ -6

 ٓجُٞٗٞٗض٣ٌَ-د٤ِ٣َ٘و٣ٖ (-إ٣َ  -1-آ٣ٍذجٕ -4)-2ثطط٘جع  (2-4)شٌَ ثُ
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 انهىنىغشاياخ

عٍ ػٞة٤جً ٣ ٌَّ ٌٖٔ إٗضجػ ُٛٞٞؿٌثٓجس هجدِز ُِٔقٞ دجّضؼٔجٍ ٓلؼٍٞ ث٫ٌْٗج٣ًزّ ثُؼٞة٤زّ دئػجهر ص٣ٍٞغ ُِشق٘ز ٓق

ٕ ُٛٞٞؿٌثٓجس ك٢ ٓجهرّ ُِؼٞء ث٬ُمط٢ ّٞ . ٣ؾ١ٌ صقو٤ن صـ٤٤ٌثس ٓٞػؼ٤زّ ك٢ ه٣ٌ٘ز ث٫ٌْٗجً، دق٤ظ صضٌ

ه٣٘ج٤ٌ٤ٓزّ هجدِز ُِٔقٞ ٝصْذخ ثٗؼٌثػ ثُؼٞء ثٌُٔة٢. ٣ؾ١ٌ صقو٤ن ٓلؼٍٞ ث٫ٌْٗج٣ًزّ ثُؼٞة٤زّ دضؼ٣ٌغ ثُٔجهرّ 

ٕ ػ٘و صوثمَ ّٞ ٖ ٓ٘جؽن ّجؽؼز ٝأمٌٟ ػجصٔز، ًضِي ثُض٢ صضٌ ّٔ فَٓض٤ٖ ٣ًَ٤ُض٤ّٖ ك٢  ُ٘ٔؾ ٖٓ ثُشورّ ثُذظ٣ٌزّ ٣ضؼ

٘جّذز ُٔ ر ثُٔضُٞوّر ك٢ ثُٔجهرّ إ٠ُ ثُٔ٘جؽن ثُ ٌّ ٕ فوٍٞ ف٤َِّ  فجُز ثٌُضجدز. صُٜجؽٌ ثُشق٘جس ثُق ّٞ ٓشقٕٞ ًٌٜدجة٤ز -ُضٌ

 [41] هثم٤ِز، صؤه١ّ إ٠ُ ثٗؼٌثػ ثُؼٞء ػ٘و ثُوٌثءر دٔج ٣ضٞثكن ٓغ ثُٔلؼٍٞ ثٌٌُٜدظ١ٌ.

 

 ىنطائٍحّڤانتجهٍضاخ انفىتى 11.1.1

 ّٕ ُٔظوًر ُِؼٞء. ٝػ٤ِٚ كئٕ  إ ؼجًْز ُضِي ثُْٔضؼِٔز ك٢ ثُضؾ٤َٜثس ثُ ُٔ ث٤ُ٥زّ ثُلٞصٞهُٞطجة٤زّ ٢ٛ دذْجؽز ث٤ُ٥زّ ثُ

 .ُٞطجة٤زّڤثُنذٌر ثٌُٔضْذز ك٢ ثُضؾ٤َٜثس ثُٔظوًر ُِؼٞء ٓل٤ور ك٢ صط٣ٌٞ ثُضؾ٤َٜثس ثُلٞصٞ

غجًر، ك٘ؾ دجٓضظجص ُٓ ُ٪٤ًْضٕٞ إٔ ٣ضقَِّ  ٣ٌٖٔ و ث٤ًْ٩ضٞٗجس.ثُؼٞء صغُجً ثُؾ٣َُْذجس ٖٓ فجُز ه٤ٗج إ٠ُ فجُز 

 ّٕ م إ٠ُ ٍٝػ ٖٓ ثُشق٘جس، إ ٌّ دآ٤ُجّس ٓضؼوهّر ٤ُْش ٓل٤ور ك٢ ص٤ُٞو ثُطجهز ثٌٌُٜدجة٤زّ. ٌُٖٝ، ٣ٌٖٔ ُ٪٤ًْضٕٞ إٔ ٣ضل

 .ُٞطجة٢ڤٛيٙ ث٤ُ٥زّ ٢ٛ ثُْٔؤُٝز ػٖ ثُٔلؼٍٞ ثُلٞصٞ

ػز ثُؼٞة٤زّ ٖٓ صل٣ٌؾ ثُشق٘ز ػ٘و ثُٔ صقوط ٌّ غ ثُض٤جًثس ثُٔق ّٔ ْج١ً. ٣ضؤعٌ ثٗضوجٍ ثُشق٘ز دضلجػ٬س إػجهر ثُضؾ

أع٘جء ثُٜؾٌر إ٠ُ ثُْٔج١ً، ٝدنجطّز إىث ًجٗش ثُٔجهرّ ٗلْٜج صؤه١ّ هًٝ ّٝؾ ٗجهَ ُ٪ٌُضٌٝٗجس ُِٝغوٞح ػ٠ِ ثُْٞثء. 

ثس أٝ ثُشق٘ ًّ   وّ ٖٓ ثُض٤جًث٧مٌٟ إٔ صؤه١ّ إ٠ُ إدطجء ثُٜؾٌر، ٝصق جس٣ٌٖٔ ُِضلجػ٬س ثُٔضذجهُز ٓغ ثُي

ػورّ أّذجح ٫ّضؼٔجٍ ثُٔٞثه ثُؼؼ٣ٞزّ ك٢ صطذ٤وجس ثُن٣٬ج ثُش٤ْٔزّ ثُلٞصٞهُٞطجة٤زّ. ٣ٌٖٔ أٜٛٔج ك٢ ث٤َُّٔٔثس  ٘جىٛ

 : ثُنجطّز ثُض٢ صضٔضغ دٜج ثُٔٞثه ثُؼؼ٣ٞز

 م٬ٍ ٖٓ دجُضذن٤ٌ أٝ ثُؾٌثؿ، ٓذؼغ ٝدضوجٗجس ثُوٝث٢ٓ، دجُط٢ِ دُْٜٞز ثُؼؼ٣ٞزّ ثُٔٞثه ٓؼجُؾز صٌٖٔ .1

 .ه٘جع

ً  طـ٤ٌر دجُٔوجًٗز ٢ٛ ٜٓ٘ج ٗقضجؽٜج ثُض٢ ث٤ٌُٔجّس .2 ّٕ . ْٗذ٤ج  ٖٓ أَّٜ ثُؼؼ٣ٞزّ ثُٔٞثه إٗضجػ ٤ًٌّٝر إ

 .ث٬ُػؼ٣ٞزّ ثُٔٞثه إٗضجػ ٤ًٌّٝر

 ثُٔقظًٞ ثُ٘طجم ٓغَ ثٌُٔؿٞدز، ثُنٞثص ػ٠ِ ثُقظٍٞ دٜوف ٤ٔ٤ًجة٤ج ثُؼؼ٣ٞزّ ثُٔٞثه ص٤ُٞق ٣ٌٖٔ .3

ع ثٌُذ٤ٌ ك٢ ثُذ٠٘ ث٤ٔ٤ٌُجة٤زّ، ٝثُٞظجةق ٓضٞكٌّ أّجّجً ك٢ ج. ٝؿ٤ٌٛ ٝث٫ٗق٤ُ٬زّ، ،(ؽجه٤ز كؾٞر) ّٞ ّٕ ثُض٘ ًٔج إ

 ثُٔٞثه ثُؼؼ٣ٞزّ.
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ى 11.1.1 ًُضخَّ  الإطذاس انتهمائً ان

( ْ ُٓؼنَّ -’9،9( أًٍم ٓ٘نلغ ثُؼضذز ك٢ د٤ٔ٤ٌُٞ ٓشضٌى إفظجة٢ّ ٖٓ ASEُوو ؽٌس ث٩شجًر إ٠ُ إطوثً صِوجة٢ 

. ٣ؤه١ّ PVKٖٝٓ م٬ةطٚ ٓغ  ٤ِ٤٘٤ٖڤك٤ِ٤٘٤ٖ -ٝدجًث  ٤ِ٤٘٤َڤك٤ِ٤٘٤ٖ -٤ٓضج-٤ِ٤٘٤ٖڤع٘جة٢ -7،2-ع٘جة٢ ٤ٌَْٛ ك٣ًِٖٞ

 ٖٓ َِّ ًPVK  ٝCPDHFPV ٓجٗـٍ ٝٓضوذَّ ٫ٗضوجٍ ؽجهز ث٩عجًر ٖٓ ٗٔؾ كًّٞضٌ . دجُضٌص٤خ ًَ  هٝ

ْ ػ٘و فٞث٠ُ  ًٔج ُٓؼنَّ ثُٔشٞح  PVK  ٝPSك٢ أؿش٤ز د٣ٌ٤ٔ٤ُٞزّ ٖٓ  nm 400ؽٌس ٬ٓفظز إطوثً صِوجة٢ 

. ُيُي صؼوّ ٛيٙ ث٧ؿش٤زّ ٓٞثهّ ٝثػور ٫طط٘جع ه٣ٞهثس ٣ًَ٤ُزّ  TPD% دجُؾ٣َُْتجس ثُؼؼ٣ٞزّ ثُ٘جهِز ُِغوٞح 20فض٠ 

ُٓظوًر ُِؼٞء ث٧ًٍم.   ػؼ٣ٞزّ 

 

 انؼُاطش انثظشٌحّ 11.1.1

إٗوجص ث٣َُؾ صو٤ِو٣جً، ٣شضَٔ أ١ ٗظجّ دظ١ٌ ػ٠ِ ثُؼو٣و ٖٓ ثُؼوّجس دٜوف فٌف فَّ ث٧شؼز ثُؼٞة٤زّ. ٣ٌٖٔ 

 ( دضؾ٤ٔغ ٓٞثه ٍؽجؽ٤زّ ىثس مظجةض صشضش ٓنضِلز.Chromatic aberrationث٢ُِٗٞ )

كٔغ٬ً، ثُؼوّجس ثُؾ٤ْٔزّ ك٢ ٓوٌثح صشضَٔ ػ٠ِ ػوّز ٓٞؽذز صْضؼَٔ ٓجهر ٍؽجؽ٤زّ ٓ٘نلؼز ثُضشض٤ُ٘زّ، ٝػ٠ِ ػوّز 

غ ٛيٙ ثُؼوّجس ُضظق ّٔ  ٤ـ ث٣َُؾ ث٢ُِٗٞ ثُي١ ٣ظٌٜ ػ٘و ثُٔقًٞ .ّجُذز صْضؼَٔ ٓجهر ٍؽجؽ٤زّ ػج٤ُز ثُضشضض٤ُزّ. صؾُ

ٌُٖٝ، ٝػ٘وٓج ٣ٌٕٞ ص٣ٍٞغ ثُؼوّجس ٓو٤وّثً، أٝ صٌٕٞ ثُٔٞثه ثَُؽجؽ٤زّ ثُْٔضؼِٔز ٓقوٝهر، ٫ ٣ٌٕٞ ٖٓ ثٌُٖٔٔ أف٤جٗجً 

ً ًج٬ًٓ. ٖٓ ٗجف٤ز أمٌٟ، ٣ٌٖٔ صنل٤ق ث٣َُؾ ث٢ُِٗٞ دض٤ًٌخ شذٌز ثٗؼٌثػ ػ٠ِ  صظق٤ـ ث٣َُؾ ث٢ُِٗٞ صظق٤قج

 ك٢ شذٌز ثٗؼٌثػ. PVK. إى ٣ٌٖٔ صشذ٤ي PVKص٣ٌٖٞ ٛيٙ ثُشذٌز ٖٓ  ػوّز. ٣ٌٖٔ

 ٌُٖٝPVK  ّٛيث ث٧ِّٞح ٣ضطِخ ّٕ ٓجهرّ شو٣ور ثُٜشجشز، ٣ٌٖٝٔ ُؾٜو ػت٤َ إٔ ٣ٌٌْٛج دُْٜٞز. ٝأًغٌ ٖٓ ىُي، كئ

ّْ ؿ٤ٌ طجُـ ك٢ ث٤ًٌُْٝثس ثُظ٘جػ٤زّ.  ٝهضجً ؽ٬٣ًٞ، ٝٛٞ ٖٓ ع

ّْ ٣يُثح ثُذ٤ٔ٤ٌُٞ دٔي٣خ ٣ؾ١ٌ صذن٤ٌٙ ُض٣ٌٖٞ ثُؼ٘ظٌ دجُوُٞذ PVKؽ٣ٌوز أمٌٟ صضٔغَّ دضطذ٤ن  ُ ز ثُِٔوّٗز فٌث٣ًجً. ع

ّْ صؾ١ٌ ثُذٌِٔر ك٢ ثُوجُخ ُضق٣ِٞٚ إ٠ُ  NVKثُذظ١ٌ. أِّٞح آمٌ أ٣ؼجً ٣ضٔغَّ دض٣َٝو ثُوجُخ د٤ٌٓٞٗٞٔ  PVK عُ

ً ٌٓٔ٘ز 130 – 70ٝكن ٗٔؾ صلجػَ دٌِٔر فٌث٣ًز د٤ٖ   ، ٓغ٬ً دجّضؼٔجٍهًؽز ٓت٣ٞزّ. ثُذٌِٔر ثُؼٞة٤زّ أ٣ؼج

   ٤ًضٕٞ –ك٤٘٤َ  -٤ٛو٢ًًْٝ فِو٢ ٤ٌَْٛ  -1
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 انتظىٌش انًجهشي 11.1.1

ك٢ ثًٌُجةَ ثَُؽجؽ٤زّ ثُٔط٤ِزّ دجُذ٤ٔ٤ٌُٞ ك٢ دْؾ ٝصغذ٤ش ثُقٔغ ث١ُٝٞ٘ ث٣ٌُذ٢ ثُٔ٘وٞص  ٣PVKُْضؼَٔ 

دجّضؼٔجٍ إؽٜج٣ًزّ ثُضؤُن ثُل١ًِٞ،  DNA. ٌٝٛيث ٣ٌٖٔ صؼ٤٤ٖ ثُٔٞػغ ثُوه٤ن ًُِٔٞعز ػ٠ِ ثDNAٍث٧ًْٝؾ٤ٖ 

ر ثُي٣ًزّ ) ّٞ ؼز ٝٓٔضطز ؽَة٤جً ػ٠ِ ٍؽجػ ؿ٤ٌ ٓط٢ِ.  DNA(. ُوو ؽٌس ٌٓثهذز ؽ٣َُْتجس AFMٝإؽٜج٣ًزّ ثُو ّٔ ٓؾ

ّٕ ٣ضلجػَ دظ٬هر ٓغ ثُْطـ دْذخ ث٫ّضوطجح ثُؼج٢ُ ُْطـ ثَُؽجػ ٣ضغذشّ كوؾ ػوه ػت٤َ ٖٓ ؽ٣َُْتجس  ٣ذ٤ّٖ ٛيث أ

DNA ُٔدٞص٤ٌثٍ(. أٓج ثُْطٞؿ ثُٔط٤ِزّ ح ٤٘٤َڤط٢ِ دذ٢ُٞ )ػ٠ِ ثَُؽجػ ثPVK  ّ٢ُٞ٣ٝ )ك٘جٍ ث٤ِ٤ّٖ( ك٢ٜ صغذش

ؽَغُ إ٠ُ ثُضٌو٣ِ ٖٓ ثُ٘ٔؾ DNAٝصذْؾ دشٌَ ًجف ؽ٣َُْتجس  ٌْ د٤ٖ ث٤ٓ٧٘جس ثُؼط٣ٌزّ ك٢  7. ٛيث صلجػَ مجص ٣ُ

  . DNAك٢ ؽ٣َُْتجس  ّج٤ّزّثُذ٤ٔ٤ٌُٞثس، ٝث٧ٍٝثػ ث٧

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

25 
 

 ثُٔظجهً 

1. D. W. Kim, H. Moon, S. Y. Park, and S. Il Hong. “Synthesis of Photoconducting Nonlinear Optical 

Side-chain Polymers Containing Carbazole Derivatives.” Reactive and Functional Polymers: vol. 42, 

no. 1, September 1999, pp. 73–86. 

2. W. S. Lyoo. “Synthesis of Ultrahigh Molecular Weight Poly(N-vinylcarbazole) with a High Yield 

Using Low-Temperature Heterogeneous-solution Polymerization.” Journal of Polymer Science Part A: 

Polymer Chemistry: vol. 39, no. 4, February 2001, pp. 539–545. 

3. M. Kamachi, H. Q. Guo, and A. Kajiwara. “Block Copolymer Synthesis of Nvinylcarbazole and 

Cyclohexene Oxide by Radical/Cation Transformation Polymerization.” Macromolecular Chemistry 

and Physics: vol. 203, no. 7, May 2002, pp. 991–997.  

4. K. Fujiki, M. Sakamoto, A. Yoshida, and H. Maruyama. “Radical Grafting from Glass fiber 

Surface: Graft Polymerization of Vinyl Monomers Initiated by Azo Groups Introduced onto the 

Surface.” Journal of Polymer Science Part A: Polymer Chemistry: vol. 37, no. 13, July 1999, pp. 

2121–2128. 

5. M. C. Baird and Q. Wang. Synthesis of Polymers of Vinyl Ethers, 1,5-Hexadiene and N-

vinylcarbazole. US Patent 5 439 996, assigned to Queen’s University at Kingston (Kingston, CA), 8 

August 1995. 

6. N. Tsubokawa and T. Yoshihara. “Carbon whisker as an initiator of cationic polymerization of N-

vinylcarbazole and N-vinyl-2-pyrrolidone.” Polymer Journal (Tokyo): vol. 23, 1991, pp. 177–183.  

7. J. V. Crivello. Oligomeric and polymeric photosensitizers comprising a polynuclear aromatic group. 

US Patent 6 593 388, assigned to Renssealer Polytechnic Institute (Troy, MI), 15 July 2003.  

8. I. V. Bulgarovskaya, V. M. Vozzhennikov, R. M. Gitina, D. V. Pebalk, and B. V. Kotov. 

“Photoelectric Properties of Donor-acceptor Polymer Compositions of Soluble Polyimides with 

poly(N-epoxypropyl)Carbazole and its Halogenated Derivatives.” Russian Journal of Physical 

Chemistry: vol. 76, no. 2, February 2002, pp. 291–295. 

9. S. Spange, A. Graser, H. Muller, Y. Zimmermann, P. Rehak, C. Jager, H. Fuess, and C. Baehtz. 

“Synthesis of Inorganic/Organic Host-guest Hybrid Materials by Cationic Vinyl Polymerization within 

Y Zeolites and MCM-41.” Chemistry of Materials: vol. 13, no. 10, October 2001, pp. 3698–3708.  

10. S. Spange, A. Graser, A. Huwe, F. Kremer, C. Tintemann, and P. Behrens. “Cationic Host-Guest 

Polymerization of N-vinylcarbazole and vinyl Ethers in MCM-41, MCM48, and Nanoporous 

Glasses.” Chemistry - A European Journal: vol. 7, no. 17, September 2001, pp. 3722– 3728. 

11. H. Mori, S. Nakano, and T. Endo. “Controlled Synthesis of Poly(N-ethyl3vinylcarbazole) and 

Block Copolymers via RAFT Polymerization.” Macromolecules: vol. 38, no. 20, October 2005, pp. 

8192–8201. 

12. Y. Chen, R. F. Cai, L. X. Xiao, Z. E. Huang, and D. C. Pan. “Synthesis and Characterization of 

Photoconductive C-60-N-vinylcarbazole Copolymers.” Journal of Materials Science: vol. 33, no. 18, 

September 1998, pp. 4633–4641. 



 

26 
 

13. R. Aldag and P. Neumann. Purification of poly(N-vinylcarbazole) containing impurities. US Patent 

4 987 220, assigned to BASF Aktiengesellschaft (Ludwigshafen, DE), 22 January 1991 

14. C. R. Costin, T. W. Hazell, G. W. Ceska, and J. P. Horgan. Process for the removal of N-

vinylcarbazole from poly(N-vinylcarbazole). US Patent 5 175 248, assigned to Sartomer Company, 

Inc. (Exton, PA), 29 December 1992. 

15. Y. W. Bai, X. F. Chen, X. H. Wang, and Q. F. Zhou. “Study on Liquid Crystallinity of Poly(N-

vinylcarbazole).” Chinese Journal of Polymer Science: vol. 20, no. 2, March 2002, pp. 155– 159 

16. A. Inami and K. Morimoto. Electrophotographic materials comprising polymeric intramolecular 

charge transfer complexes. US Patent 3 418 116, assigned to Matsushita Electric Ind Co Ltd., 12 

December 1968. 

17. I. T. Kim, S. W. Lee, T. H. Kwak, J. Y. Lee, H. S. Park, S. Y. Kim, C. M. Lee, H. E. Jung, J. G. 

Kang, T. J. Kim, H. J. Kang, C. Park, and R. L. Elsenbaumer. “A New Photoluminescent Conjugated 

Poly(1-hexyl-3,4-dimethyl-2,5-pyrrolylene): Synthesis, Properties and Characterization.” 

Macromolecular Rapid Communications: vol. 23, no. 9, June 2002, pp. 551–554. 

18. A. Rivaton, B. Mailhot, S. Robu, M. Lounaci, P. Bussiere, and J.-L. Gardette. “Photophysical 

Processes and Photochemical Reactions Involved in poly(Nvinylcarbazole) and in Copolymers with 

Carbazole Units.” Polymer Degradation and Stability: vol. 91, no. 3, March 2006, pp. 565–572.  

19. S. Nespurek, V. Cimrova, J. Pfleger, and I. Kminek. “Free Charge Carrier Formation in Polymers 

under Illumination.”  

20. W. W. Limburg and D. A. Seanor. Copolymers of N-vinylcarbazole and Nvinylphthalimide and 

Derivatives Thereof. US Patent 3 970 602, assigned to W. W. Limburg and D. A. Seanor, July 20, 

1976. Polymers for Advanced Technologies: vol. 7, nos., 5-6, 1996, pp. 459– 470. 

 

21. X. Jiang, R. A. Register, K. A. Killeen, M. E. Thompson, F. Pschenitzka, and J. C. Sturm. 

“Statistical Copolymers with Side-chain Hole and Electron Transport Groups for Single-layer 

Electroluminescent Device Applications.” Chemistry of Materials: vol. 12, no. 9, 2000, pp. 2542 –  

22. X. G. Li, S. H. Yang, Y. Xu, S. F. Yang, Y. Q. Liu, D. B. Zhu, C. L. Yang, J. N. Wang, and W. K. 

Ge. “Photoconductivity of poly(N-vinylcarbazole) (PVK) Doped with the Metallofullerene DyC-82 

and the Fullerenes C-84 and C-60.” Israel Journal of Chemistry: vol. 41, no. 1, 2001, pp. 45–50. 2549. 

23. M. Wainwright, J. Griffiths, J. T. Guthrie, A. P. Gates, and D. E. Murray. “Copolymers of N-

vinylcarbazole with Monomers Containing Carboxylic Acid Groups or Carboxylic Anhydride Groups. 

I.” Journal of Applied Polymer Science: vol. 44, no.  

24. Q. Ling, M. Yang, W. Zhang, H. Lin, G. Yu, and F. Bai. “PL and EL Properties of a Novel Eu-

containing Copolymer.” Thin Solid Films: vol. 417, no. 1-2, September 2002, pp. 127–131.  

25. Q. Ling, M. Yang, Z. Wu, X. Zhang, L. Wang, and W. Zhang. “A Novel High Photoluminescence 

Efficiency Polymer Incorporated with Pendant Europium Complexes.” Polymer: vol. 42, no. 10, 

February 2001, pp. 4605–4610. 



 

27 
 

26. T. H. Zyung, D. H. Hwang, and S. D. Jung. Encapsulation Method of a Polymer or Organic Light 

Emitting Device. US Patent 6 150 187, assigned to Electronics and Telecommunications Research 

Institute (Daejeon, KR), 21 November 2000.  

27. P. Mahneke. Method and apparatus for spin-coating chemicals. US Patent 5 916 631, assigned to 

The Fairchild Corporation (Dulles, VA), 29 June 1999. 

28. G. Grem, G. Leditzky, B. Ullrich, and G. Leising. “Realization of a Blue-light Emitting Device 

Using Poly(p-phenylene).” Advanced Materials: vol. 4, no. 1, 1992, pp. 36–37. 

29. C. P. Chang, W. T. Huang, and M. S. Lin. “Syntheses and Optical Properties of α-and β -cyano-

poly(p-phenylene vinylene) Derivatives.” Journal of Polymer Research: vol. 11, no. 4, December 

2004, pp. 257–264.  

30. S. Shirai and J. Kido. “Syntheses of Vinyl Polymers Containing Phenylanthracene Pendants and 

their Application for Organic EL Device.” Chemistry Letters: vol. 31, no. 3, March 2002, pp. 386–

387.  

31. K. Kim, Y. R. Hong, S. W. Lee, J. I. Jin, Y. Park, B. H. Sohn, W. H. Kim, and J. K. Park. 

“Synthesis and Luminescence Properties of Poly(p-phenylenevinylene) Derivatives Carrying Directly 

Attached Carbazole Pendants.” Journal of Materials Chemistry: vol. 11, no. 12, 2001, pp. 3023–3030.  

32. Q. D. Ling, Y. Song, S. J. Ding, C. X. Zhu, D. S. H. Chan, D. L. Kwong, E. T. Kang, and K. G. 

Neoh. “Non-volatile Polymer Memory Device based on a Novel Copolymer of N-vinylcarbazole and 

eu-complexed Vinylbenzoate.” Advanced Materials: vol. 17, no. 4, February 2005, pp. 455–459.  

33. M. A. Diaz-Garcia. “Light-emitting Diodes and Lasers Based on Polymer films Doped with Small 

Organic Molecules and Rare-earth Complexes.” Journal of Polymer Science Part B: Polymer Physics: 

vol. 41, no. 21, November 2003, pp. 2706–2714.  

34. M. X. Zhu, Z. L. Wu, C. Y. Jiang, J. Liu, J. R. Li, K. Q. Xing, Y. P. Yang, Q. Gan, Y. Cao, and W. 

G. Zhu. “Highly Efficient Electrophosphorescence from a Grafted Biscyclometalated Iridium 

Complex with Triarylamine Unit in Polymer Light-emitting Devices.” Chinese Physical Letters: vol. 

22, no. 7, July 2005, pp. 1793–1796. 

35. J. Liu, M. X. Zhu, C. Y. Jiang, Y. Liu, Z. L. Wu, J. R. Li, K. Q. Xing, Y. Cao, and W. G. Zhu. 

“Green-Yellow Electrophosphorescence from di [2,5-diphenyl-1,3,4- oxadiazole C-2'' N-3] 

Platinum(II) Doped PVK Devices.” Chinese Physics Letters: vol. 22, no. 3, March 2005, pp. 723–726. 

36. S. Kim, J. Seo, H. K. Jung, J. J. Kim, and S. Y. Park. “White Luminescence from Polymer Thin 

films Containing Excited-State Intramolecular Proton-Transfer Dyes.” Advanced Materials: vol. 17, 

no. 17, September 2005, pp. 2077–2082.  

37. C. I. Chao and S. A. Chen. “White Light Emission from Exciplex in a Bilayer Device with Two 

Blue Light-Emitting Polymers.” Applied Physics Letters: vol. 73, no. 4, July 1998, pp. 426– 428. 

 



 

28 
 

38. K. Tamura, A. B. Padias, H. K. Hall, Jr., and N. Peyghambarian. “New Polymeric 

Material Containing the Tricyanovinylcarbazole Group for Photo-Refractive 

Applications.” Applied Physics Letters: vol. 60, 1992, pp. 1803–1805. 

39. S. P. Ducharme, W. E. Moerner, J. C. Scott, and R. J. Twieg. Photorefractive 

materials. US Patent 5 460 907, assigned to International Business Machines 

Corporation (Armonk, NY), 24 October 1995. 

40. M. Wainwright, J. Griffiths, J. T. Guthrie, A. P. Gates, and D. E. Murray. 

“Copolymers of N-vinylcarbazole with Monomers Containing Carboxylic Acid Groups 

or Carboxylic Anhydride Groups. I.” Journal of Applied Polymer Science: vol. 44, no.  

41. Q. Ling, M. Yang, W. Zhang, H. Lin, G. Yu, and F. Bai. “PL and EL Properties of a 

Novel Eu-containing Copolymer.” Thin Solid Films: vol. 417, no. 1-2, September 2002, 

pp. 127–131.  

 

 

 

 

 

 


