
إٌبٔٛع١ٍ١ىْٛ ٚرطج١مبرٗ اٌحذ٠ضخ

(2)ص٠ٓ حغٓ ٠ّبٟٔ. ، د(1)، عط١بد ح١ّذ(1)، عج١ش ثبسش١ذ(1)عبسح اٌذٚعشٞ

لغُ اٌف١ض٠بء-جبِعخ اٌٍّه عجذاٌعض٠ض، و١ٍخ اٌعٍَٛ(1)

لغُ اٌف١ض٠بء-جبِعخ اٌٍّه فٙذ ٌٍجزشٚي ٚ اٌّعبدْ، و١ٍخ اٌعٍَٛ( 2)



ثعغ اٌّعٍِٛبد عٓ اٌغ١ٍ١ىْٛ

http://www.ioffe.rssi.ru/SVA/NSM/Semicond/Si/index.html 14Si: أحذ اٌعٕبطش

ر.ن.ٚ 28.0855: اٌىزٍخ اٌزس٠خ

%25~ :ٚفشرٗ فٟ الأسع

طٍت عٕذ دسجخ حشاسح اٌغشفخ

وٍفٓ 1683: دسجخ الأظٙبس

وٍفٓ 2628: دسجخ اٌغ١ٍبْ

3َ/وغُ 2329: وضبفزٗ

3.42~ : ِعبًِ أىغبسٖ

ِزش-أَٚ 1000: اٌّمبِٚخ إٌٛع١خ

Crystal structure Diamond

Group of symmetry Oh
7
-Fd3m

Number of atoms in 1 cm
3

5·10
22

Auger recombination coefficient Cn 1.1·10
-30

cm
6

s
-1

Auger recombination coefficient Cp 3·10
-31

cm
6

s
-1

Debye temperature 640 K

Density 2.329 g cm
-3

Dielectric constant 11.7

Effective electron masses ml 0.98mo

Effective electron masses mt 0.19mo

Effective hole masses mh 0.49mo

Effective hole masses mlp 0.16mo

Electron affinity 4.05 eV

Lattice constant 5.431 A

Optical phonon energy 0.063 eV

Basic Parameters at 300 K

http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/scenes-e/elem/e01491.html 
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ثٍٛس٠خ اٌغ١ٍ١ىْٛ

(Diamond)أٌّبعٟ 



١ِضاد اٌغ١ٍىْٛ

اٌزشثخ/ ِزٛفش فٟ الأسع1.

فٟ ( ٔغج١ب)عًٙ اٌزحؼ١ش 2.

حبٌزٗ اٌظبف١خ إٌم١خ

سخ١ض: ثبٌزبٌٟ 3.

٠ّىٓ اٌزحىُ  .. شجٗ ِٛطً، إرا4.

فٟ ِٛاطفبرٗ اٌىٙشث١خ



:اعزخذاِبد اٌغ١ٍ١ىْٛ اٌزىٌٕٛٛج١خ

ٌلاعييزخذاِبد اٌطج١ييخ ٚ ( خٍيي١م ِييٓ اٌىشثييْٛ ٚ الأوغييس١ٓ ٚ اٌغيي١ٍ١ىْٛ)رحؼيي١ش اٌغيي١ٍ١ىْٛٚ  •

اٌظٕبع١خ

اٌغجبئه ِع اٌحذ٠ذ أٚ الأ١ٌَّٕٛ أٚ إٌحبط production of metallic alloysطٕبعخ  •

طٕبعخ اٌظٍت •

إصاٌخ الأٚوغس١ٓ عٕذ رظ١ٕع اٌّغ١ٕغ١َٛ ٚ اٌىشَٚ •

رحغ١ٓ ِمبِٚخ الأ١ٌَّٕٛ ٌٍزآوً •

(ِضً اٌجٛسْٚ أٚ اٌفغفٛس)طٕبعخ الإٌىزش١ٔٚبد ٚ اٌذٚائش اٌّزىبٍِخ ثعذ ِعبٌسزٙب ثبٌشٛائت  •

اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ •



اٌغ١ٍ١ىْٛ ٚ الارظبلاد اٌىٙشٚػٛئ١خ

ّٛي  رمش٠جب وً اٌؼٛء اٌّّزض ٠زح

إٌٝ حشاسح أٚ وٙشثبء، ٚ لا ٠مَٛ  

!ثجش إشبسح وٙشث١خ

ٌّبرا؟

Indirect band gap material

..  جبنُىو أسسبَُذ،  و غُشهب يٍ انًشكببث: انحم انبذَم

:ٌىٓ ٕ٘بن إشىبلاد فٟ ٘زٖ اٌّٛاد

ععش٘ب.. رٛفش اٌّٛاد ٚ رٕم١زٙب •

ع١ّّزٙب •

رشو١جٙب عٍٝ اٌمبعذح اٌغ١ٍ١ى١ٔٛخ •



إٌبٔٛع١ٍ١ىْٛ: أٚ اٌحً اٌجذ٠ً



اٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ ٌزحؼ١ش 

(إٌبٔٛٞ)اٌغ١ٍىْٛ الاعفٕسٟ 



ّٛس ٌحج١جبد إٌبٔٛع١ٍ١ىْٛ اٌّضب١ٌخ اٌزحؼ١ش اٌّط

ثشاءح الاخزشاع

اٌّغسٍخ فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزحذح

H2O2ٔؼ١ف ٌٍٛطفخ حّغ 

Links/US6,846,474__Nayfeh T99088.pdf


جهاز تصنيع حبيباث  

النانىسيليكىى الوثاليت

I سى 20 I

رحىُ آٌٟ

http://www.nanositech.com/

references/NanoSi  Home.htm
http://www.nanositech.com/


اٌخٛاص اٌؼٛئ١خ رعزّذ عٍٝ اٌحسُ

2.9 nm

Red

2.15 nm

Yellow

1.67 nm

Green

1 nm

Blue

انحجى

الاَبعبد

ِضبي رسش٠جٟ



أطغش حج١جبد إٌبٔٛع١ٍ١ىْٛحج١جبد إٌبٔٛع١ٍ١ىْٛ أوجش ل١ٍلا



1 nanometer
Si29H24

29 Silicon (yellow)

24 Hydrogn (white)

حج١جبد إٌبٔٛع١ٍ١ىْٛ

طغ١شح ٌٍغب٠خ

ٔبِٔٛزش 4إٌٝ  1ث١ٓ 

رٛص٠عبد ٔم١خ ِٓ أحسبَ ِزفبٚرخ

شذ٠ذح اٌزٛ٘ج اٌؼٛئٟ

أحّش، أخؼش، أصسق: أٌٛاْ ِزٕٛعخ



خٍم الأٌٛاْ

(و انكبئُبث انحُّت عًىيب)كًب فٍ يسبحُك انخجًُم، عهًب بأٌ انسُهُكىٌ يبدة غُش سبيت، بم و نطُفت عهً انجهذ 

نانىهتر 1.7: الأخضر

نانىهتر 1.0: الأزرق

نانىهتر 2.9: الأحور



حج١جبد إٌبٔٛع١ٍ١ىْٛ رجبع رسبس٠ب

http://www.meliorum.com/silicon.htm

http://www.meliorum.com/images/SEM/Si-5nm.jpg
http://www.meliorum.com/images/SEM/Si-30nm.jpg
http://www.meliorum.com/silicon.htm


رطج١مبد إٌبٔٛع١ٍ١ىْٛ



اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ

خ١ٍخ شّغ١خ 

ع١ٍ١ى١ٔٛخ  

خ١ٍخ شّغ١خ   

ع١ٍ١ى١ٔٛخ ٔب٠ٛٔخ

٠ّىٓ ر١ٌٛذ اٌىٙشثبء ِجبششح  ِٓ الاشعخ اٌشّغ١خ 

:ثطش٠مز١ٓ

:اٌغ١ٍ١ىْٛ اٌعبدٞ -1

.ٚاعع الأزشبس

اٌغ١ٍ١ىْٛ إٌبٔٛٞ -2

.عًٙ اٌزظ١ٕع 

.ِشْ

. وفبئزٗ عب١ٌخ



رط٠ٛش اٌخلا٠ب ا ٌشّغ١خ اٌغ١ٍى١ٔٛخ

ِحّذ/د , رشوٟ اي ععٛد / ثبٌزعبْٚ ِع د
ِذ٠ٕخ اٌٍّه /عجذ اٌشحّٓ إٌّٙب /د , اٌظبٌحٟ 

عجذاٌعض٠ض  ٚ جبِعخ اٌٍّه ععٛد    اٌش٠بع

!لذَّ ِعشٚع ثشاءح اخزشاع فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزحذح ِٓ طشف ٔب٠فخ ٚ صِلائٗ



حأنك كهشبٍ فىق بُفسجٍ لىٌ يٍ انصًبيبث انثُبئُت انسهُكىَُت انًسبيُت

http://www.mrs.org/s_mrs/sec_subscribe.asp?CID=2462&DID=140464&action=detail

Silicon light-Emitting diode 

Yellow LED diode 

lamp light rectifiers 

resonator

اٌظّبِبد اٌضٕبئ١خ اٌغ١ٍى١ٔٛخ 
ثبعضخ اٌؼٛء ٚجذ أٔٙب رجعش 

ػٛء فٛق ثٕفغسٟ لٛٞ خطٟ 
 20اٌشىً ثٛجٛد جٙذ ِمذاسٖ 

فٌٛذ ٚشذح ٘زا اٌؼٛء ل٠ٛخ 
ٚوبف١خ ٌؼخ ثٍٛسح عؼ٠ٛخ

light emitting 

diode diode 

LED lamplight 

compone



 انُبَى سهُكىٌ َشفع يسخىي يحبسبت الأوساو وعلاجهب

http://news.bbc.co.uk/1/hi/sci/tech/3812987.stm

Biosilicon electronmicrogragh surface view

Biosilicon honeycomb structure

Syring with biosilicon 

material dissolved in 

transport medium

ِع اٌعٍُ أْ أعٍٝ ِعذلاد  Singapore(اعزطبع اٌعٍّبء فٟ جبِعخ •
إ٠ظبي اٌعمبل١ش اٌّعبٌسخ ٌلأٚساَ  ( الإطبثخ ثغشطبْ اٌىجذ فٟ عٕغبفٛسا

ٟٚ٘ ِبدٖ فٟ حسُ إٌبٔٛ  ٌٚٙب     Biosiliconثٛاعطخ ِبدح رغّٝ ثبٌـ 
١ِّضاد عذ٠ذح فٟٙ سخ١ظخ اٌضّٓ ِغب١ِخ رغزط١ع حًّ اٌز١بس اٌىٙشثٟ  

.لبثٍخ ٌلأحلاي ٚاٌزٚثبْ فٟ اٌسغُ ٚلبثٍخ ٌٍزى١ف ِع الأجغبَ اٌح١خ

 biodegradableح١ش أْ اٌغ١ٍىْٛ عٕذِب ٠ظً ٌحسُ إٌبٔٛ ٠ظجح •
لبثً ٌٍزٚثبْ ثٛاعطخ اٌجىز١ش٠ب فٟ اٌسغُ ِضً حّغ اٌغ١ٍغ١ه  

(Silicic acid) ُِع اٌعٍُ أْ ٘زا اٌحّغ  غ١ش ِؼش ثبٌسغ.

ٚوْٛ أْ اٌغ١ٍىْٛ ٠حًّ اٌز١بس اٌىٙشثٟ فإْ ع١ٍّخ اٌزحىُ ثّبدح اٌـ  •
Biosilicon داخً اٌسغُ رىْٛ ِّىٕخ ٚثشىً أدق.

حغت ِب أصجزٗ اٌزسبسة اٌع١ٍّخ عٍٝ اٌفئشاْ فإُٔٙ عٕذِب لبِٛا ثإ٠ظبي ,•
أِب  % 100اٌذٚاء ٌٍٛسَ عٓ طش٠ك اٌحمٓ اٌّجبشش وبْ ِٛد اٌفئشاْ 

ٌُ رّذ اٌفئشاْ ِّب دي    biosiliconعٕذِب ٚػعٛا اٌعمبس عٍٝ ِبدح اٌـ 
.عٍٝ لذسح ٘زٖ اٌّبدح اٌّزٕب١٘خ اٌظغش عٍٝ اٌزى١ف فٟ الأجغبَ اٌح١خ

Liver tumour in a 

computerized 

tomography scan



لبَ اٌجبحضْٛ فٟ جبِعخ ٘بسفبسد 

ثزظغ١ش اٌٛطلاد اٌشاثطخ ث١ٓ 

ِىٛٔبد ٚأجضاء اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ 

اٌذل١مخ اٌٝ أثعبد إٌبِٔٛزش ثبعزخذاَ 

.أعلان اٌغ١ٍىْٛ إٌب٠ٛٔخ

انخطىة انهبئهت َحى ًًَُت الانكخشوَُبث

الأصسق عٍٝ )أعلان اٌغ١ٍىْٛ إٌب٠ٛٔخ 

غط١ذ ثّبدح ا١ٌٕىً صُ عخٕذ ( ا١ٌغبس

ٌزىْٛ ساثطخ وّب فٟ اٌخطٛح اٌضبٌضخ صُ 

حفشد و١ّ١بئ١ب لاصاٌخ ا١ٌٕىً اٌضائذ  

ٚاٌسضء الأ٠ّٓ ِٓ اٌظٛسح ٠عشع صلاصخ 

 20أعلان ع١ٍى١ٔٛخ ٔب٠ٛٔخ لطش٘ب 

.ٔبِٔٛزش أخزد ثبٌّسٙش الاٌىزشٟٚٔ

http://www.hno.harvard.edu/gazette/2004/07.22/99-nanotips.html



النانىسليكىى الوثالي هع الفلساث الأرضيت النادرة 

للأغراض هتعددة الىظائف

ِذ٠ٕخ اٌٍّه عجذاٌعض٠ض، /عجذ اٌشحّٓ إٌّٙب /د , رشوٟ اي ععٛد / ثبٌزعبْٚ ِع د

.  ٚ رٌه ثغشع رؼخ١ُ الإشبساد ٚ اٌزمبطٙب، ٚ اٌزظ٠ٛش اٌؼٛئٟ ٚ اٌّغٕبط١غٟ

آ١ٍِٓ اٌٛطٛي إٌٝ طٕبعخ ا١ٌٍضس عٍٝ اٌٛطٍخ الإٌىزش١ٔٚخ ِّب ع١ىْٛ ٌٗ أوجش 

.الأصش فٟ الارظبلاد اٌؼٛئ١خ

ثشاءح اخزشاع رحذ اٌزحؼ١ش



أعزبرٞ اٌجشٚفغٛس ١ِٕش ثٓ حغٓ 

ٔب٠فخ ٚ إٌبٔٛع١ٍ١ىْٛ





أسجى أٌ حكىٌ وسلخُب لذ سبهًج فٍ ححمُك أهذاف انهمبء، 

..و انخٍ َصج عهً

  

:أهذاف انهمبء

إحبحت انفشصت نخببدل انخبشاث وانًعهىيبث فٍ يجبل   -1

انعهىو يًب سىف َُعكس بإرٌ الله عهً حطىَش انعهىو 

فٍ انًًهكت يٍ خلال سفع يسخىي انبحذ انعهًٍ 

.الأسبسٍ أو انًجبل انخطبُمٍ وانصُبعٍ

.إبشاص وَمم انخبشاث انعهًُت انًخًُضة فٍ كهُبث انبُبث -2

دعى وحعضَض انخعبوٌ بٍُ انببحثٍُ وانخعشف عهً  -3

  .الإيكبَُبث انًخبحت نذفع سُشة انبحذ انعهًٍ

:خبرّـــخ



حؼزضىا لميّزاث السيليكىن في الخقىياث الحديثت، و قصىري 1.

.في جاوب الاحصالاث الكهزوضىئيت

وجدوا أن مادة السيليكىن الىاوىيت قد حفىّقج في هذا 2.

.المجال مما يخيح لها فزص حطبيقيت في مجالاث ػديدة

المملكت الؼزبيت السؼىديت حخمخغ بميّزاث في هذا المجال  3.

مما يحدو بىا أن وشمز ػه ساػد الؼزم و وىطلق في  

أبحاثىا الؼلميت و المحافظت ػلى ممخلكاحىا الفكزيت بإثباث 

.بزاءاث الاخخزاع

:خبرّـــخ



شىش ٚ رمذ٠ش

ٔزمذَ ثبٌشىش اٌسض٠ً ٌٍمبئ١ّٓ عٍٝ اٌٍمبء اٌعٍّٟ اٌضبٟٔ ٌى١ٍخ اٌزشث١خ الالغبَ اٌع١ٍّخ 

.ثسذح عٍٝ إربحخ اٌفشطخ ٌٕشبسن ثٙزٖ اٌٛسلخ

وّب ٔشىش ولا ِٓ جبِعخ اٌٍّه عجذاٌعض٠ض ٚ جبِعخ اٌٍّه فٙذ ٌٍجزشٚي ٚ اٌّعبدْ 

.عٍٝ دعّّٙب اٌّزٛاطً ٌلأثحبس اٌع١ٍّخ

ٔشىش ِعبشش الإخٛح ٚ الأخٛاد اٌحؼٛس عٍٝ حغٓ ِزبثعزُٙ ٌٍّٛػٛع، .. أخ١شا

آ١ٍِٓ أْ ٔسذ ِٓ ث١ٓ اعزفغبسارُٙ ٚ ِذاخلارُٙ ِب ٠شفع اٌُّٙ ٚ ٠ض١ش حّبط اٌزٕبفظ 

.فٟ ِؼّبس اٌجحش اٌعٍّٟ

..ٚ اٌحّذ لله أٚلا ٚ آخشا

..و السلام عليكن و رحوت الله و بركاته





Table 2. Estimated Abundance of Elements (in relative atomic %)

Earth Earth's crust Earth's Atmosphere

Oxygen 50 Oxygen 47 Nitrogen 78

Iron 17 Silicon 28 Oxygen 21

Silicon 14 Aluminium 8.1 Argon 0.93

Magnesium 14 Iron 5.0 Carbon 0.03

Sulphur 1.6 Calcium 3.6 Neon 0.0018

Nickel 1.1 Sodium 2.8 Helium 0.00052

Aluminium 1.1 Potassium 2.6

Universe Sun Humans

Hydrogen 92.47 Hydrogen 90.99 Hydrogen 61

Helium 7.40 Helium 8.87 Oxygen 26

Oxygen 0.06 Oxygen 0.078 Carbon 10.5

Carbon 0.03 Carbon 0.033 Nitrogen 2.4

Nitrogen 0.01 Neon 0.011 Calcium 0.23

Neon 0.01 Nitrogen 0.010 Phosphorus 0.13

Others 0.01 Magnesium 0.004 Sulphur 0.13

http://www.physics.hku.hk/~tboyce/sfseti/07elements.html

http://www.physics.hku.hk/~tboyce/sfseti/07elements.html
http://www.physics.hku.hk/~tboyce/sfseti/07elements.html
http://www.physics.hku.hk/~tboyce/sfseti/07elements.html


No. Atomic

Weight

Name Symbol M.P.

( °C )

B.P.

( °C )

Density*

(g/cm
3
)

Earth crust

( % )*

Discovery

(Year)

Group* Electron

configuration

Ionization

energy (eV)

8 15.9994 Oxygen O -218 -183 1.43 46.71 1774 16 [He] 2s
2

2p
4

13.6181

14 28.0855 Silicon Si 1410 2355 2.33 27.69 1824 14 [Ne] 3s
2

3p
2

8.1517

13 26.9815 Aluminum Al 660 2467 2.7 8.07 1825 13 [Ne] 3s
2

3p
1

5.9858

26 55.845 Iron Fe 1535 2750 7.87 5.05 ancient 8 [Ar] 3d
6

4s
2

7.9024

20 40.078 Calcium Ca 839 1484 1.55 3.65 1808 2 [Ar] 4s
2

6.1132

11 22.9897 Sodium Na 98 883 0.97 2.75 1807 1 [Ne] 3s
1

5.1391

19 39.0983 Potassium K 64 774 0.86 2.58 1807 1 [Ar] 4s
1

4.3407

12 24.305 Magnesium Mg 639 1090 1.74 2.08 1755 2 [Ne] 3s
2

7.6462

22 47.867 Titanium Ti 1660 3287 4.54 0.62 1791 4 [Ar] 3d
2

4s
2

6.8281

http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Earth 

http://www.science.co.il/PTelements.asp
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Weight
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Weight
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Weight
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Name
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Symbol
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=MP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=MP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=MP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=MP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=MP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=BP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=BP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=BP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=BP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=BP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=BP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=BP
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Density
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Density
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Density
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Density
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Density
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Earth
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Earth
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Earth
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Earth
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Discovery
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Discovery
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Discovery
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Group
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=ionization
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=ionization
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=ionization
http://www.science.co.il/PTelements.asp?s=Earth


Production of identical Si 

nanoparticles
 1-10 -cm p-type <100> Si

 H2O2:HF:MeOH etch at 
I>150mA/cm2

 Lateral etch produces 
meniscus

 Slowly lower sample ~1-2 
mm/Hr

 Ultrasound  and filter

 Commercially viable 
amounts

 Easy Delivery from a 
liquidM

US patent issued ----method --- With Zain Yamani-KFPM

US patent issued ---- material composition --- With Zain Yamani-KFPM



• Hydrogen removed and replaced with an amine group

• Highly improved solubility

E. Rogozhina, P.V. Braun, M.H. Nayfeh, et. al., Appl. Phys. Lett., 78, 23, 2001

Si

Si

H

H Si

Si N

N

H

H

R

R

Si-H Si-NH

Manipulation of surfaces of 

nanoparticles



:اٌحغبعبد إٌب٠ٛٔخ رزىْٛ ِٓ

.عٍه ع١ٍ١ىٟٛٔ ٔبٔٛٞ رٚ طٛي ِحذد ٠ٚحزٛٞ عٍٝ ٚطلاد وٙشث١خ سل١مخ عٍٝ ولا اٌطشف١ٓ•

ِسّٛعخ ِٓ اٌسض٠ئبد اٌّزشىٍخ رار١ب عٍٝ عطح ٘زا اٌغٍه ٚظ١فخ ٘زٖ اٌسض٠ئبد ٘ٛ رعذ٠ً أٚ •
:ِعب٠شح اٌّٛط١ٍخ اٌىٙشث١خ ٌٍغه اٌغ١ٍىٟٛٔ إٌبٔٛٞ ثإحذٜ طش٠مز١ٓ

فززغ١ش ٚرظجح  uvح١ش ٠زُ خٍك اٌمطج١خ عٓ طش٠ك رعش٠غ اٌسض٠ئبد ًٌ ) عىظ لطج١خ اٌسض٠ئبد ( أ
فٟ حبٌخ غ١ش ِغزمشح صُ ٠زُ رعش٠ؼٙب ٌٍحشاسح ٌزعٛد ٌحبٌزٙب اٌغبثمخ

ع١ٍّخ ٔفً عىغ١خ ٌلإٌىزشْٚ ٚاٌطبلخ ِٓ اٌسض٠ئبد ٌٍغه إٌبٔٛٞ ح١ش أْ اٌسض٠ئبد ٕ٘ب ٠زُ ( ة
 prophyrins,phthalocyanines, anthraquinonesاخز١بس٘ب ِٓ ِسّٛعخ رحزٛٞ عٍٝ اي

cyanines                                                                                              

ِجذأ اٌزشى١ً اٌزارٟ اٌسض٠ئٟ ٠طجك ٕ٘ب فٟ ع١ٍّخ سثم جض٠ئبد ٚظ١ف١خ عٍٝ عطح اٌغٍه •
اٌغ١ٍىٟٛٔ إٌبٔٛٞ ٚ٘زٖ اٌع١ٍّخ عزشىً طجمبد سل١مخ جذا فبئمخ اٌزشر١ت  ٌٙب سٚاثم و١ّ١بئ١خ ل٠ٛخ 

.عٍٝ اٌغطح ٚاٌزٟ لا ٠ّىٓ اٌحظٛي عٍٝ ِضٍٙب ثبٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ 

حسبسبث َبَىَت ضىئُت عٍ طشَك انخشكُم انزاحٍ انجضَئٍ

http://www.freepatentsonline.com/6815706.html


