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            РϼІвЮϜ ϼϜϼЦϜ

ϸлІϒ  дϜмжЛϠ амЂмвЮϜ ϨϲϠЮϜ ϸϜϸКϖ дϖ }ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОъϜ ϼтЎϲϦ ϤϝтжЧϦ ϠЮϝАЮϜ ЬϠЦ дв ̪ {ϣ ) сЯК ̭Ϝϸж

ϞϝтϺ дтЂϲϼϮ ϸЦ (о  ̭ϝтϾтУЮϜ аЂЦ сТ сТϜϼІϜ ϤϲϦï  амЯЛЮϜ ϣтЯЪï  ЬϠϝϠ ϣЛвϝϮ̭ϾϮ мкм  дв

 амЯК сТ ЀмтϼмЮϝЪϠЮϜ ϢϸϝлІ Ьтж ϤϝϠЯАϦв. ̭ϝтϾтУЮϜ 

 

: РϼІвЮϜ-  дЂϲ Ϥт϶Ϡ Ϣϸкϝж .ϸ .ϒ 

: ϣтвЯЛЮϜ ϣϠϦϼвЮϜ- ϺϝϦЂϜ 

: ЙтЦмϦЮϜ-  

: ϵтϼϝϦЮϜ-        /       /̷̹̹̻ 

 

 

   ̭ϝтϾтУЮϜ аЂЦ ЀтϚϼ ϣтЊмϦ 

     ̯Ϝ̭ϝжϠ ϣІЦϝжвЯЮ ϨϲϠЮϜ ϜϺк ϱІϼϜ ϢϼТмϦвЮϜ ϤϝтЊмϦЮϜ пЯК 

: ̭ϝтϾтУЮϜ аЂЧЮϜ ЀтϚϼ аЂϜ- .ϒ .а  .ϸ рϸлв дϝжϸК ϢϼтвЂ 

: ϣтвЯЛЮϜ ϣϠϦϼвЮϜ- ϺϝϦЂϜ ϸКϝЂв 

: ЙтЦмϦЮϜ-  

: ϵтϼϝϦЮϜ-         /      /̷̹̹̻ 

 

 

  : дϜмжЛЮϜ- ̭ϝтϾтУЮϜ аЂЦ / амЯЛЮϜ ϣтЯЪ _ЬϠϝϠ ϣЛвϝϮ                



 

   

 ... ̭ϝАЛЮϜм ϣтϲЎϦЮϜ Ͼвϼ свϒ пЮϖ 

 ... ϼвϦЂϒ сЪ ϣЧϪЮϜ сжϝАКϜ рϺЮϜ рϸЮϜм пЮϖ 

 ... сЮ ϸжЂЮϜ аЛж ϜмжϝЪ дтϺЮϜ сϚϝЧІϒ пЮϖ 

 ... сϦϼтЂв Ьы϶ сжвКϸм сϠ двϐ дв ЬЪ пЮϖ 

 ... ̯ытϠЂ йтЮϖ пПϦϠϜм аЯЛЮϜ ϞЯА дв ЬЪ пЮϖ 

 

 

 ϸлϮЮϜ ϜϺк ϢϼвϪ ̯ϝЛтвϮ аЪтЮϖ рϸкϒ 

 ϾК пЮмвЮϜ йЯϚϝЂсϦϝжЂϲ дϜϾтв сТ йЯЛϮтм йЯϠЧϦт дϒм йϠ ϝжЛУжт дϒ ЬϮм 

 

 

 

 

                                            ̭Ϝϸж  

 

 



 

 

 

 

 пЮϖ дϝжϦвъϜ атДКм ϼЪІЮϜ ЬтϾϮϠ аϸЧϦϒ дϒ ъϖ ϨϲϠЮϜ ϜϺк ϸϜϸКϖ дв ̭ϝлϦжъϜ ϸЛϠ ϝжЛЂт ъ

ϺϝϦЂϜϦЯЎϝУЮϜ сϣ  
 

ϼмϦЪϸЮϜϢ дЂϲ Ϥт϶Ϡ Ϣϸкϝж 

 

ЮϜϦЯЎУϦ сϤ вϸЦ Ϩтϲ ̪ ϨϲϠЮϜ ϜϺк пЯК РϜϼІшϝϠϤ  ϢϼϦТ ϣЯтА ϸϝІϼшϜм ϱЊжЮϜ ЬЪ сЮ

лЯТ ϸϜϸКшϜϝ  . ϼтϸЧϦЮϜм ϼЪІЮϜ ЬЪ сжв 

 

 

 ЬЪ пЮϖ дϝТϼЛЮϜм ϼЪІЮϜ ЬтϾϮϠ аϸЧϦϒ дϒ сжϦмУт ъ ϝвЪϢϺϦϝЂϒ   

 аЂЦ̭ϝтϾтУЮϜ ï  ϣтЯЪамЯЛЮϜ ï . ЬϠϝϠ ϣЛвϝϮ 

 . ϼтϸЧϦЮϜ м ϼЪІЮϜ ЬЪ сжв алЮ 

 

 

 

 

                     ̭Ϝϸж



 

  

: ϣЊы϶ЮϜ 

 

 ϣтвЯК ϤϜϼмАϦ Йв аЮϝЛЮϜ ̭ϝϲжϒ ЙтвϮ сТ ϢϸϚϜϼ ϝкϼϝϠϦКϝϠ Ϝ̯ϸтϮ ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОцϜ ϝтϮмЮмжЪϦ ϣЂϜϼϸ ϤвϦ

 ϣϠЂжЮϝϠ двϪϠ ϼϸЧϦ ъ ϣвтЦ ϤϜϺ ЬДϦЂм ϤжϝЪ ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОцϜ ϝтϮмЮмжЪϦ дϒ ФϚϝЧϲЮϜ ϤϠϪϦм ̪ϣтϝПЯЮ ϢϸтϸϮ

дв .ϣтЛвϦϮв ϸϚϜмТ ФтЧϲϦЮ ϢϸтϸϮЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ Ьмϲ ϢϼЪϦϠвЮϜ ϨϝϲϠчЮ  ϢϼтϸϮЮϜ ϣтЂтϚϼЮϜ ϤϜϼмАϦЮϜ дтϠ

 ϣАЂϜмϠ ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОцϜ ϸЛϦ ̪сϚϝтвтЪЮϜ ϾУϲЮϜ ϤъϝϮв РЯϦ϶в сТ ϣДϲывЮϝϠPVD мCVD  акϒ дв

 ϸЦ ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОчЮ ϢϸтϼУЮϜ ϣтϮмЮмжЪϦЮϜ ϤϜϾϝϮжшϜ сТ ϨϲϠЮϜ дϗТ ̪сЮϝϦЮϝϠм .дфϜ пϦϲ ϣтвЮϝЛЮϜ ϤϝтϸϲϦЮϜ

 ̭ϜϼЎ϶ЮϜ ϣЦϝАЮϜ пЯК ϣвыК дмЪт ϸЦ ϝв мкм ̪рϼϺЮϜ омϦЂвЮϜ пЯК ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОцϜ ̭ыАЮ ФтϼАЮϜ ϸлвт

.ЬϠЧϦЂвЮϜ сТ 

 

 

 

Abstract 

Thin film technology is well studied as a forerunner across the world with 

highly novel scientific developments, and facts establish that thin film 

technology has been, and will continue to be, invaluable to innovative 

research on novel applications for societal benefits. Among the major 

noteworthy developments in different fields of catalysis, thin films by PVD 

and CVD are the most important worldwide challenges thus far. Thus, 

research on unique thin film technological achievements might pave the 

way for coating thin films on an atomic scale that may perhaps be a sign 

of green energy in the future. 

 

 

 

 

 



 

  

ϤϝтмϦϲвЮϜ ЬмϸϮ 

Ϥ дϜмжЛЮϜ ϣϲУЊЮϜ 

 . ϣЊы϶ЮϜ  

ЬмъϜ ЬЊУЮϜ :  ) ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОъϜ дК ϣвϝК ϣвϸЧв ( 

-̸̸ . ϣвϸЧвЮϜ  ̸

-̸̹  ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОцϜThin films    ̹

-̸̺ ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОъϜ ϤъϝвЛϦЂϜ  ̹

-̸̻  ϣтІОцϜ ИϜмжϜϣЧтЦϼЮϜ  ̹

-̸̼  ϤϝЧтϠАϦ ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОцϜ  ̺

-̸̽ ϨϲϠЮϜ дв РϸлЮϜ  ̀

 сжϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ :чЮ ϣтϼЊϠЮϜ ЈϜм϶ЮϜ )ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІО (  

-̸̹ ϣвϸЧвЮϜ ̸̸ 

-̹̹ ϣтϼЊϠЮϜ ЈϜм϶ЮϜ ̸̸ 

-̹̹-̸ ϣтϺϝУжЮϜ ̸̸ 

-̹̹-̹ ϣтЊϝЊϦвъϜ ̸̹ 

-̹̹-̺ ЈϝЊϦвъϜ ЬвϝЛв ̸̺ 

-̹̹-̻  ϸмв϶ЮϜ ЬвϝЛв ̸̺ 

-̹̹-̼  ϣТϝϲϣтЂϝЂъϜ ЈϝЊϦвъϜ ̸̻ 

-̹̹-̽ ϣтжмϼϦЪЮъϜ ϤъϝЧϦжъϜ ̸̼ 

-̹̹-̾ ϼϝЂЪжъϜ ЬвϝЛв ̸̾ 

-̹̹-̿ ϣтЂϝЪЛжъϜ ̸̿ 

-̹̹-̀ ϣтϼЊϠЮϜ ϤϠϜмϪЮϜ атЦ ̸̀ 

 ϨЮϝϪЮϜ ЬЊУЮϜ : ) ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОъϜ ϼтЎϲϦ ( 

-̸̺ ϣвϸЧвЮϜ ̸̹ 

-̹̺ ϣтϚϝтϾтУЮϜ ФϼАЮϜ ̹̺ 

-̺̺  ϣтϚϝтвтЪЮϜ ФϼАЮϜ ̹̾ 

 ϼϸϝЊвЮϜ ̸̺-̺̻ 



 

  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

цϜ ЬЊУЮϜЬм 

ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОъϜ дК ϣвϝК ϣвϸЧв 

     
 

 

 

 

 

 

                



 

  

 

 
̸ 

ЬмъϜ ЬЊУЮϜ 

 )ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОъϜ дК ϣвϝК ϣвϸЧв ( 
 

 

-̸̸   ϣвϸЧвЮϜ 

 ϣтϚϝтϾтУЮϜ ϝлЊϚϝЊ϶ дв ϸтϸЛЮϜ ϣТϼЛвЮ ϣϠЂϝжвЮϜ ЬϚϝЂмЮϜ рϸϲϜ ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОц ϸϜмвЮϜ ϣЂϜϼϸ ϸЛϦ

 ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОцϜ ϱЯАЊв аϸ϶ϦЂтм сЛтϠАЮϜ ϝлЯЪІϠ ϝлЊϜм϶ сЯК ЬмЊϲЮϜ ϞЛЊт сϦЮϜ ϣтϚϝтвтЪЮϜм

Т дϜ .ϜϸϲϜм ϝжмϼЪтϝв ϝлЪвЂ оϸЛϦт ъ ϢϸϝвЮϜ ϤϜϼϺ дв ϢϸтϸК ϤϝЧϠА мϜ иϸϲϜм йЧϠА РЊмЮ ̭ϝтϾт

 йϦϜϺ ϸϲϠ ϝвϚϝЦ ϝКϼТ ϱϠЊϜм ϝлжК ϼмЯϠϦ рϺЮϜм йϠЯЊЮϜ йЮϝϲЮϜ ̭ϝтϾтУЮ йвлвЮϜ ИмϼУЮϜ дв йЧтЦϼЮϜ йтІОъϜ

 ) йЧтЦϸ АϚϝϠж Йв ИϼУЮϜ ϜϺк ЬвϝЛϦт ϺϜMicro Devices  ϜϸϮ ϼтПЊ ШвЂ ϤϜϺ ϝлжϓϠ ϝлЛтвϮ РЊжϦ (

] ϼϦв мжϝж ϸϲϜм оϸЛϦт ъ ϸЦ ̸.[ 

в иϸϲϜм йЧтЦϼЮϜ йтІОъϜ ϣтжЧϦ дϐ ϸЦм ϤыЊмвЮϜ иϝϠІϜ ϣЂϜϼϸ ϼтмАϦ сТ ϤвкϝЂ сϦЮϜ ϤϝтжЧϦЮϜ акϜ д

 йЧтЦϼ йтжϸЛв йтІОϜ мϼЎϲ дтϺЯЮϜ ̭ϝвЯЛЮϜ дв ϸтϸЛЮϜ ϸт пЯК ϜϼтϠЪ ϝвϸЧϦ йЧтЦϼЮϜ йтІОъϜ ЬϝϮв ϸлІ

] сϚϝтвтЪЮϜ ЬКϝУϦЮϜ йЧтϼАϠ ̹.[ 

 ) аЮϝЛЮϜ дЪвϦ дтϲ сТFaraday  ) аϝК (̸̼̿̾ ϦЂϝϠ ФтЦϼ ̭ϝІО сЯК ЬмЊϲЮϜ дв ( ϣтжЧϦ аϜϸ϶

 ) аϝК сТ ϝвϜ ̪ рϼϜϼϲЮϜ ϼ϶ϠϦЮϜ̸̿̾̽  ) аЮϝЛЮϜ аϝЦ (Adams  амтжтЯтЂЮϜ дв йЧтЦϼ ϣтІОϜ ϼтЎϲϦϠ (

 ϨмϲϠЮϜ ϤЧЧϲм дтϼІЛЮϜ дϼЧЮϜ йтϜϸϠ Йв ϝлϦϝЂϜϼϸ ϤϒϸϠ ϸЧТ йтϚϝтϾтУЮϜ ϤϝУЊЮϜ ϝвϜ дтϦыϠЮϜ сЯК ϞЂϼвЮϜ

ъϜ ϼтЎϲϦ ЬϝϮв сТ ЬЊϝϲЮϜ ϼмАϦЮϜ дϜ ЬϝϮвЮϜ ϜϺк сТ йЛтϼЂ иϾУЦ ИмжϦ сЮϜ рϸϜ йЧтЦϼЮϜ йтІО

 ϤϝУЊϜмв ϤϜϺ йтІОъϜ ϼтЎϲϦЮм ϣЧтЦϼЮϜ йтІОъϜ иϺлЮ йтϚϝтϾтУЮϜ ЈϜм϶ЮϜ йЂϜϼϸϠ йЊϝ϶ЮϜ ϨмϲϠЮϜ

 иϾтввЮϜ йЧтЦϼЮϜ ϣтІОъϜ ЈϜм϶Ю ϜϼДжм ̭ϝІПЮϜ ШвЂ пЯК иϼАтЂЮϜм йЦϸЮϜм имϝЧжЮϜ дв йтЮϝК йϮϼϸ сЯК

лϦϝЧтϠАϦм ϝлϦϝвϜϸ϶ϦЂϜ ϤϸϸЛϦ ϸЧТ иϼтϠЪЮϜ ϝлϦтвкϜм аϸ϶ϦЂϦ скм иϸϸЛϦв ϤъϝϮв сТ йтКϝжЊЮϜм йтЯвЛЮϜ ϝ

 ϝты϶ЮϜ ϣКϝжЊ сТ ϢϼтϠЪ ϣтвкϜ ϝлЮ ϝвЪ ϢϸЧЛвЮϜ АϚϝϠжЯЮ йтжмϼϦЪЮшϜ ϤϝжмЪвЮϜ ̭ϝжϠ сТ ϼЎϝϲЮϜ ϤЦмЮϜ сТ

] ϤϜϼмϦЂϾжϜϼϦЮϜм ϤϝвмϝЧвЮϜм ϣтЂвІЮϜ[̺ . 

 

 

 



 

  

 

 
̹ 

-̸̹    ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОцϜThin films   

 )ϜъОϣтІ ϣЧтЦϼЮϜ ЧϠА ск ( ϣ ϣвϝк ϢϸтϼТ ЈϜм϶ ШЯϦвϦ сϦЮϜм ϤϝϚтϾϮЮϜ мϜ ϤϜϼϺЮϜ дв ϤϝЧϠА ϢϸКмϜ

 ϝлϠтЪϼϦ дϾϜмϦ сЯКм ϣтЂϸжлЮϜм ϣтϚϝтϾтУЮϜ ϤϝУЊЮϝЪ ШтвЂ аЂϮ дК ϢϼϝϠК ϤжϝЪ ϜϺϜ ϝлжК РЯϦ϶Ϧ

 ϞтЂϼϦ ϸКϜмЧЪ аϸ϶ϦЂϦ рϼ϶Ϝ ϸϜмв сЯК ϞЂϼϦ ШЮϺЮ ϝлЧЧІϦ ϣЮмлЂм ϣтІОъϜ иϺк ШвЂ ϣЯЧЮм рмϼЪтϝвЮϜ

ж ϸвϦЛтм] амтжвЮъϜм дмЪЯтЂЮϜм ϾϦϼϜмЪЮϜм ϬϝϮϾЮϜ ЬϪв ϣЂϜϼϸЮϜм аϜϸ϶ϦЂъϜ ϣЛтϠА сЯК ϢϸКϝЧЮϜ Им ̻.[ 

 

-̸̺    ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОъϜ ϤъϝвЛϦЂϜ 

 ϤϝвмϝЧв ЬЪІϠ ϣтжмϼϦЪЮъϜ ϢϾлϮъϜ ϞтЪϼϦ сТ Ь϶ϸϦ ϜϺϜ ϢϸϸЛϦв ϣКϝжЊ сТ ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОъϜ ЬвЛϦЂϦ

 ϣКϝжЊ сТ Ь϶ϸϦ ϝвЪ ϣтϚмЎЮϜм ϣтЂвІЮϜ ϝты϶ЮϜ ЙтжЊϦЮ ϝЂϝЂϜ ϸЛϦм ϝкϼтОм ϤϜϼϦЂϾжϜϼϦм ϤϝЛЂϦвм

Ϝ аϸ϶ϦЂϦ ϢϸϝК ϤϝЧтϠАϦЮϜ дв ϼтϪЪ ϝлЮм Ϣϸϸϲв ϣтУтА Ϥϝтϸв ϤжвЎ ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ РІϜмЪЮϜ ϣтІОъ

 ϤϝЛЂϦвЮϜм ϤϝϪϪϲвЮϜ ̭ϝжϠ сТм ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϼϚϜмϸЮϜ сТ ϤыЊϜмвЪ]̼[. 

 

-̸̻   ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОцϜ ИϜмжϜ 

.̸ : ШϚϝϠЂЮϜм дϸϝЛвЮϜ ϣтІОϜ  сТ ϣЯЎУвЮϜ дϸϝЛвЮϜ двм ϣтϚϝϠϼлЪ ϤϝвмϝЧвЪ ϣтІОъϜ иϺк аϸ϶ϦЂϦ

Ϡ ϣжϼϝЧв ϣтЮϝЛЮϜ ϝлϦвмϝЧвϠ ϾϝϦвϦ Ϩтϲ ϝлЪϚϝϠЂм ϣтЮϝЧϦжъϜ дϸϝЛвЮϜ ЬϝϮвЮϜ ϞϠЂϠ ШЮϺм рϼ϶ъϜ ЬϚϝЂЮϝ

 ̭ϝІПЮϜ ϣтϸмϸϲв дϝТ ШЮϺ сЮϜ ϣТϝЎϜ ϝтϚϾϮ ϣОϼϝУЮϜ ϣЦϝАЮϜ аϾϲ Йв ϝтϚϾϮ иϔЯввЮϜ ϣЦϝАЮϜ аϾϲ Ь϶ϜϸϦ

 ϣтІОыЮ ϢϾтвв сТ ϣУЊ скм ϣтϲАЂЮϜ иϼϝАϦЂъϜ дтϠ ϣтКмжЮϜ ϣвмϝЧвЮϜ ϼтПϦ сТ акϝЂϦ ФтЦϼЮϜ

ϸϜмвЮϜ иϺк дв лЛжЊвЮϜ .вϸжК ϣтІОъϜ ϣвмϝЧвϠ аЪϲϦЮϜ дЪвт ЬϸЛв дв ЬЦϜ ̭ϝІПЮϜ ШвЂ дмЪт ϝ

 ϸжК ШЮϺЪм сϚϝϠϼлЪ ЬϝϮв АтЯЂϦ ϣЮϝϲ сТ ϱАЂЮϜ ϸжК ϤϝжмϼϦЪЮъϜ ϼЧϦЂϦТ сжмϼϦЪЮъϜ ϼϲЮϜ ϼϝЂвЮϜ

 ϼϲЮϜ ϼϝЂвЮϜ ЬϸЛв дв ЬЦϜ мϜ ϝтмϝЂв ϝлвϮϲ дмЪт сϦЮϜм ϤϝтмжЮϜ Йв ϤϝжмϼϦЪЮъϜ аϜϸАЊЂϜ

ШϚϝϠЂЮϜм дϸϝЛвЮϜ ϣтІОъϜ ϣвмϝЧв дв ϸтϾт ϝвв ϤϝжмϼϦЪЮыЮ ]̽.[ 

 

 

.̹ ЬϾϜмЛЮϜм дϸϝЛвЮϜ ϱтϾв ϣтІОϜ :  ШмЯЂ ϼЂУϦ сϦЮϜϣтϼДжЮϜ дϜм иϸК ϤϜмжЂ Ϻжв ϣтІОъϜ иϺк ϤЂϼϸ

 ϣЯЊмвЮϜ ϢϸϝвЯЮ ϬϼϲЮϜ ϾтЪϼϦЮϜ ̭ϜϸϠв сЯК ϸвϦЛϦ Ϩтϲ лтвϝЂвЮϜ аКϸϦ ФтЦϼ ̭ϝІПЪ ЙжЊвЮϜ ϬϾвЮϜ

 ̭ϝІПЮϜ ϼϝϠϦКϜ дЪвт ϝвϸжК ϣϮϼϲЮϜ ϣвтЧЮϜ дв сЯКϜ ϢϸϝвЮϜ ϾтЪϼϦ дмЪт ϝвϸжЛТ дв ϣЯЊϦв ϣЪϠІ



 

  

 

 
̺ 

 ϣЯЊϦв ЬЊмУЮϜ дЪϦ ыТ ϣϮϼϲЮϜ ϣвтЧЮϜ дв ЬЦϜ ϣЯЊмвЮϜ ϢϸϝвЮϜ ϾтЪϼϦ дϝЪ ϜϺϜ ϝвϜ ϣтжϸЛвЮϜ ϤϜϼтЛІЮϜ

 ϤϝвтЂϮ дтϠ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЊмϦЮϜ ЬЊϲт ШЮϺЮм ϣтжϸЛв ϤϜϼϝЂв ЬϪвϦЮ ϢϸтϮ ϢϼмЊϠ ϝлЎЛϠ Йв

ЪЮϜ ϢмЧЮϜ сЯК ϞЯПϦЯЮ ϣтϼϜϼϲ ϢϼϝϪϜ ϞЯАϦт сжмϼϦЪЮъϜ ЬϝЧϦжъϜ Ϩтϲ иϸϸϲвϢϼЧϦЂвЮϜ ϣтϚϝϠϼл ]̾[ . 

 

.̺ ϢϼмЯϠϦвЮϜ ϼтО ϣтІОъϜ :  ϱтϦϝУвЮϜм йТϝϮЮϜ аыТъϜ ϣКϝжЊ сТ ϣтІОъϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк аϸ϶ϦЂт

 ШЯϦ дтмЪϦ сТ ϣтЯ϶ϜϸЮϜ ϸϜмвЮϜ ϸтЂϝЪϜ ϝвϜ сϚмЎЮϜ ϼтмЊϦЮϜм ̭ϜϼвϲЮϜ ϤϲϦ ϣЛІъϜ РІϝЪм ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ

 сЮϜ ϢϼмЯϠϦвЮϜ ϼтО ϣЧтЦϼЮϜ ϣтІОъϜ ϣтвкϜ ЙϮϼϦм ϣЯвϝЪϦвЮϜ ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ ϼϚϜмϸЮϜ сТ аϸ϶ϦЂϦТ ϣтІОъϜ

 ϣтжϝЪвϜ . ϣтКϝжЊЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ сТ дв ϢϸϝУϦЂъϜ дЪвт ϢϼтϠЪ ϤϝϲϝЂв сТ ϝкϼтЎϲϦ 

.̻ : ϣтϚϝϠϼлЪЮϜ йЯЊмвЮϜ ϣтІОъϜ  сТм ̭мЎЮϜ ϢϸІ ЀϝтЦ ϢϾлϮϜ сТ ϣтІОъϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк аϸ϶ϦЂт

сϚмЎЮϜ ϴϝЂжϦЂъϜ сТм ϣтжтЂЮϜ ЌϜϼОыЮ ̭мЎЮϜ аϾϲ РІϜмЪм сϚмЎЮϜ сТϜϼОмϦмϦУЮϜ ϼтмЊϦЮϜ  .

К ϸвϦЛϦ ϤϝЧтϠАϦЮϜ дϜ ϝтϚмЎ ϣЯЊмвЮϜ ϸϜмвЮϜ дв ИϝжϦвъϜ ЬКϝУϦ дϜ Ϩтϲ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬЊмϦЮϜ ϢϼЪТ сЯ

 ̭ϾϮЮ ϣтЮϝК йЊϝЊϦвϜ ϼлДϦ ϣтϚмЎЮϜ ϤыЊϜмвЮϜ ϼϪЪϜ дϜм ϸϜмвЮϜ ШЯϦЮ йтЮϝЊтъϜ ϼтПϦ сЮϜ рϸϔт

 ШЮϺЮ ШвЂЮϝϠ ϼϪϝϦϦъ ϸϜмвЯЮ ϣтЯЊъϜ ϸϜмвЮϜ ϰмАЂ дв ϣЧтЦϼЮϜ ϤϝЧϠАЮϜ ϸжК ϣЊϝ϶м ФϠАЮϜ дв ϸмϸϲв

 аϸ϶ϦЂϦ] ϸϲϜм ϝжмϼЪтϝв ϝжϝтϲϜ ϝлЪвЂ рϸЛϦт ъ ϣЧтЦϼ ϣтІОϜ.̿[ 

 

-̸̼   ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜ ϤϝЧуϡГϦ 

:̯ъмϒ  ъϖ сгЯЛЮϜ ХуϡГϧЮϜ Ͽуϲ Э϶ϹϦ бЮ ϝлжϒ ъϖ дϽЦ ϻзв ϣТмϽЛв ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜ ϣузЧϦ дϒ ев бОϽЮϜ пЯК

.ϽуϡЪ ЭЫЇϠ ϝкϼнГϦ ЈϽТ ϰϝϦϒ ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜ ϣузЧϧϠ ̭ϝгЯЛЮϜ аϝгϧкϜ дϒ ϩуϲ ϥЏв ϸнЧК ϣЛϠϼϒ ϻзв 

ЮϝК етϿϷϦ ϣЛЂ ϤϜϺ ϸϜнв пЮϖ ϣϮϝϳЮϜ пЮϖ оϸϒ ϞнЂϝϳЮϜ Ьϝϯв сТ ЙтϽЃЮϜ ϼнГϧЮϜ аϝгϧкъϜ ϸϜϾ ϝгв ϣу

 ϼϹЧЮϜ ϣуЮϝК ϸϜнв ϸϝϯтш ϣузЧϧЮϜ иϻлϠ ϜнгϧкϜ ̭ϝгЯЛЮϜ дϒ ϩуϲ ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОчЮ ϣуЃуАϝзПгЮϜ ЈϜнϷЮϜ ϣЂϜϼϹϠ

сгЮϝЛЮϜ ФнЃЮϜ ϣϮϝϲ сϡЯϧЮ ϣузтϿϷϧЮϜ ]̀.[ 

 ϥϳϦ ϣЛІцϝϠ ЭгЛϦ сϧЮϜ СЇЫЮϜ ϢϿлϮϒ ЙузЋϦ пЮϖ ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОчЮ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ сТ ϩϳϡЮϜ оϸϒм

.ЭЪϑϧЯЮ ϢϸϝЏгЮϜ ϣуТϽ϶ϿЮϜ ϤϜ̭ыГЮϜм ЭуЊнϧЮϜ ϣЧϚϝТ аыТцϜм ϣуЃгЇЮϜ ϝтыϷЮϜ ЙуЏϦм ̭ϜϽгϳЮϜ 

 

:̯ϝужϝϪ  ЈϜнϷЮϜ блТ нк ϨнϳϡЮϜ сТ ЀϝЂцϜ дϝЪ ̪ϢϹтϹϮ ϢϿлϮϒ ЙзЋЮ ϢϹтϹϯЮϜ ϼϝЫТцϜ ϹуЮнϦ еК ̯ыЏТ

ЙзЊ пЯК ϢϼϹЧЮϜ ϢϸϝтϾ сТ иϼмϹϠ ЩЮϺ блЂϒ ϝгв .ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜ иϻлЮ ϣуϚϝтϿуУЮϜ  ЉϚϝЋ϶ ϤϜϺ ϢϿлϮϒ

 Инж Эϫв ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜ ЉϚϝЋ϶ ϽуПϦ сТ сЂϝЂцϜ ϝкϼмϸ ϝлЮ ϤϜϽϪϕгЮϜ дϒ ϩуϲ .ϝлϠ ϕϡзϧЮϜ еЫгт



 

  

 

 
̻ 

 ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜм аыТцϜ ϽуЏϳϦ сТ аϹϷϧЃϦ сϧЮϜ ϣЧтϽГЮϜ ЩЮϻЪм аыТцϜ ϝлуЯК ϟЂϽϦ сϧЮϜ ϿϚϝЪϽЮϜ

ЯϧϷв ЉϚϝЋ϶ ϝлЮ аыТϒ йзК ϭϧзт Ϝϻк ЭЪ ϽуЏϳϧЮϜ ϹЛϠ аыТчЮ сТ ϝлϠ ϢϸϝУϧЂъϜ еЫгт сϧЮϜм ϢϹтϹϮм ϣУ

ϢϹтϹϮ ϢϿлϮϒ ЙузЋϦ ]̀.[ 

 

:̯ϝϫЮϝϪ  Ьϝϯв сТ ϝлвϜϹϷϧЂъ дϾнЮϜ сТ С϶ϒ ϸϜнв еК ϩϳϡЮϜм ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜ ϣузЧϦ сТ ϩϳϡЮϜ ϣтϜϹϠ дϒ

 егϫЮϜ ϣЋу϶ϼ ϣЧуЦϼ ϣуЇОϒ еК ϩϳϡЮϜ нк ϩтϹϳЮϜ иϝϯϦъϜ еЫЮм СуЮϝЫϧЮϜ ϣЗкϝϠ ϥжϝЪ ̭ϝЏУЮϜм ЙТϹЮϜ

сЮϿзгЮϜ ИϝГЧЮϜ Ϥъϝϯв сТ ϝлвϜϹϷϧЂϜ еЫггЮϜ ев сϧЮϜм . 

ϜнгЮϜ ев ϣЧуЦϽЮϜ аыТцϜм ϤыЊнгЮϜ иϝϡІϒ ев ϣужмϽϧЫЮъϜ ϢϿлϮцϜ Эϫв ϤϝЧуϡГϧЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ сТ аϹϷϧЃϦ ϸ

 ϣϫКϝϡЮϜ ϤϝуϚϝзϫЮϜм ϣуЃгЇЮϜ ϝтыϷЮϜм ϤϜϼнϧЂϿжϜϽϧЮϜм ϤϝвнЧгЮϜм ϣЯвϝЫϧгЮϜ ϽϚϜмϹЮϜм ϣуЫЯЂыЮϜ ϤъϝЋϦъϜм

гЮϜ ЈϜϽЦцϜм нтϹуУЮϜм ϤнЋЮϜ ϣгЗжϒм ϣуЃуАϝзПгЮϜ ϤϜϽЪϜϻЮϜ сТм ЌϽЛЮϜ ϤϝІϝІ сТм ̭нЏЯЮ ϣϯвϹ

ϵЮϖ...ϽϦнуϡгЫЮϜ ХϚϝЦϼм ϣуЪϻЮϜ ϻТϜнзЮϜм ϤϝЧϡГЮϜ ϢϸϹЛϧв ϤϝУϫЫгЮϜм ϣтϽЋϡЮϜ ϤϜ̭ыГЮϜм ]̸̷.[ 

 

:ϤϝЧуϡГϧЮϜ иϻк евм 

̸ :ϣтϽЋϡЮϜ ϤϜ̭ыГЮϜ ((Optical Coating) 

 ϝтϜϽгЮϜм ϤϝЂϹЛЮϜ Эϫв ϿϚϝЪϼ пЯК ϟЂϽϦ ϢϸϝгЮϜ ев ϤϝЧϡА ϢϹК мϒ ϣЧϡА еК ϢϼϝϡК нк сϚнЏЮϜ ̭ыГЮϜ дϖ

 ϽуПϦ сϧЮϜ.̭нЏЯЮ ϝлϧтϺϝУжм ϝлЂϝЫЛжϜ ев 

.ϤϝЂϹЛЮϜ сТ ̯ϝϡЮϝО аϹϷϧЃт ИнзЮϜ Ϝϻкм ϣЃЪϝК ϽуО ϢϸϝгЮϜ ЭЛϮ пЯК ϹгϧЛт ϤϜ̭ыГЮϜ иϻк ИϜнжϒ Ϲϲϒм 

 пЮϖ ЭЋϧЮ ϸϜнгЮϜ ЀϝЫЛжϜ ϣϡЃж ϸмϿт йжϗТ ϤϜ̭ыГЮϜ иϻк ев Ͻ϶фϜ ИнзЮϜ ϝвϒ̀̀.̀̀ аϹϷϧЃт ИнзЮϜ Ϝϻкм %

ϤϝϳІϽгЮϜм ϝтϜϽгЮϜ сТ ]̸̸.[ 

 

 

 

 

 

 

) ЭЫЇЮϜ-̸̸ (ϣтϽЋϡЮϜ ϤϜ̭ыГЮϜ ]̸̸.[ 



 

  

 

 
̼ 

̹ϣуϧЮнТнϦнУЮϜ ϝтыϷЮϜ (  :Photovoltic cells 

 ϣуϠϽлЪ ϣЦϝА пЮϖ (ϣГЦϝЃЮϜ ϤϝжнϦнУЮϜ ϣЦϝА) ϣуϚнЏЮϜ ϣЦϝГЮϜ ЭтнϳϦ бϧт ϣТнЮϓгЮϜ ϣуЃгЇЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϣϲнЮ сТ

 пЮϖ иϝϯϦъϜ дϝЪм .ϣтϼнЯЯϡЮϜ днЫЯуЃЮϜ ев еуϧЧуЦϼ еуϧЧϡА пЯК рнϧϳϦ ϣуЯ϶ сТ ЩЮϺм днЫЯуЃЮϜ ЬϜϹϡϧЂϜ

 еК ϩϳϡЮϜ пЮϖ ̭ϝгЯЛЮϜ оϸϒ ϝгв егϫЮϜ ϣЋу϶ϼ ϝтыϷЮϝϠм сТϼнвцϜ днЫЯуЃЮϝϠ ̯ϜϹϮ СЯЫв йжϒ ϩуϲ рϼнЯЯϡЮϜ

 Ϭϝϧжш еуϧЧϡА ев ЬϹϠ ϤϝЧϡА ϢϹК ϟуЂϽϧϠ ЩЮϺм ϝлзв ϣуϧЮнТнϦнУЮϜ ϝтыϷЮϜ ϣКϝзЊм ϣтнЏК оϽ϶ϒ ϸϜнв

ϣУЯЫϧЮϜ ϣЏУϷзв ϝтыϷЮϜ иϻк ϬϝϧжϗϠм ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ  ФнЂ сТ оϽϡЪ РϝГЛжϜ ϣГЧж ϣϡЂϝзгϠ днЫт РнЂ

 ̯Ϝнгжм ̯ϝϯЏж ϽϫЪϒ ϣЯϲϽгЮϜ ЭЛϯт ϝгв ϣуЃгЇЮϜ ϝтыϷЮϜ ϣКϝзЊ ]̸̹.[ 

 

 

 

 

 

 

 

) ЭЫЇЮϜ-̸̹ϣуЃгЇЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϣϲнЮ ( ]̸̹.[ 
 

̺: ϤыЊнгЮϜ иϝϡІϒ (  Semiconductors 

 ϸϝЛϠцϜ ϣуϚϝзϪ ϣЧуЦϼ ϱϚϜϽІ сЯК ϤыЊнгЮϜ иϝϡІϒ ϣКϝзЊ ϤϹгϧКϜ ̯ϝуϷтϼϝϦ аϹϷϧЃϦ ϝкϼмϹϠ сϧЮϜм ϣϳГЃвм

 пЮϖ йЫгЂ ЭЋт) ̯ϜϹϮ ХуЦϽЮϜ ̭ϝЇПЮϜ Ϝϻкм .ϽϦнуϡгЫЮϜм ϣужмϽϧЫЮъϜ ϢϿлϮцϜ ЙугϯЮ ϣужмϽϧЫЮъϜ ϽϚϜмϹЮϜ сТ

 аϝвϒ ̯ϝЛЂϜм ̯ъϝϯв ϱϧТ ϣжϽгЮϜ ϣуЫуϧЂыϡЮϜ мϒ ϣуϮϝϮϿЮϜ ϸϜнгЮϜ ев ЙзЋϦ (ϤϜϽϧвнжϝзЮϜ ев Ϥϝϛв ЙЏϠ

.ϤϝужмϽϧЫЮъϜ ϣКϝзЊ 

ϼ ЩЮϻЮ ϣТϝЎшϝϠм ϸϹК СКϝЏт ϝгв ϝлуЯК оϽ϶ϒ ϸϜнв ϟуЂϽϧЮ ̯ϝϡЂϝзв ̯ϝжϝЫв ϝлзв ϥЯЛϮ ϸϜнгЮϜ иϻк ϣЦ

 ϤϜϽϧгуϧзЂ ЙЏϠ пЮϖ ϝлгϯϲ оϹЛϧт ъ сϧЮϜм ϣЯвϝЫϧгЮϜ ϽϚϜмϹЮϜ Эϫв ̯ϜϹϮ ϽуПЊ бϯϲ сТ ϣужмϽϧЫЮъϜ ϽϚϜмϹЮϜ

ЛузЋϦ ϱуϧтм ϣЦϝГЮϜ ШылϧЂϜ ϣЏУϷзв ϝлЯЛϯт ϝлгϯϲ ϽПЊм .ϣужмϽϧЫЮъϜ ϽϚϜмϹЮϜ Ръϐ ϝлϠм ϣϪыϪ сТ ϝл

 ϣуЃгЇЮϜ ϝтыϷЮϜ ϣКϝзЊ :Эϫв оϽ϶ϒ ϤϝЧуϡГϦ сТ ϤыЊнгЮϜ иϝϡІϒ ев ϣЧуЦϼ ϣуЇОϒ ϣузЧϦ аϹϷϧЃϦм .ϸϝЛϠϒ

 йϡІ анужϝвϽϯЮϜ мϒ днЫЯуЃЮϜ ев ϣЧуЦϽЮϜ ϣуЇОцϜм ̪ϣуϡГЮϜ ϤъϝϯгЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ сТм ϣуЪϻЮϜ ϤϝЦϝГϡЮϜм



 

  

 

 
̽ 

 йЮ анужϝвϽϯЮϜ дϒ ϩуϲ Јϝ϶ ЭЫЇϠ аϝгϧкыЮ ϢϽуϫв ск ЭЊнгЮϜ ϽϫЪϒ ̭нЏЮϜ ЈϝЋϧ϶Ϝ пЯК ϣугЮϝК ϢϼнϪ

.СуЮϝЫϧЮϜ ϣЏУϷзгЮϜм ̭ϝЧзЮϜ ϣуЮϝЛЮϜ ϣуϚнЏЮϜ ϤϜϽувϝЫЮϜ сТ ϝвϜϹϷϧЂϜ ϽϫЪϒ йЯЛϯт ϝгв днЫЯуЃЮϜ ев ]̸̺[ 

 

 

 

 

 

 

 

 

) ЭЫЇЮϜ-̸̺ϤыЊнгЮϜ иϝϡІϒ ( ̪ ϣϳГЃвм ϸϝЛϠцϜ ϣуϚϝзϪ ϣЧуЦϼ ϱϚϜϽІ ]̸̻.[ 

 

̻ ϣуϚϝугуЫЮϜ ϣуϚнЎмϽлЫЮϜ ϝтыϷЮϜ (     Photo Electrochemical cells: 

 ϞϼϝϯϦ сТphotoelectrichmical   ̭нЏЮϜ ЉϧгϦ ϢϸϝгЮϜ ЭЛϯт ϝгв ̭нЏЮϝϠ дмϽϧЫЮъϜ ЙуЛЇϦ бϧт

 ϝуϚϝϠϽлЪ  ϜϼϝуϦ сГЛϦм(photocurrent)  . 

 пЯКм ϞϝГЦъϜ еуϠ ϹлϯЮϜ ФϽТ пЯКм БЦϝЃЮϜ ̭нЏЯЮ сϮнгЮϜ ЬнГЮϜ пЯК сϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ Ϝϻк ϸϝгϧКϜм

зуГЛт ЭуЊнϧЮϜ ЬнЯϳв ϣЛуϡА еК ϢϽЫТ ϝ(photoprocces) ϱГЂ пЯК сϚнЏЮϜ ЭЯϳϧЮϜ ϣуЯгК бϧϦм .

 ϤϝЧуϡГϧЮϜ сТ ϝлзв ϢϸϝУϧЂъϜ еЫгтм ϣуϠϽлЪ ϣЦϝА пЮϖ ϣуϚнЏЮϜ ϣЦϝГЮϜ ЬнϳϧϦ ЩЮϻϠм .ϣуϠϽлЫЮϜ ϞϝГЦцϜ

ϣуЯгЛЮϜ ]̸̼.[ 

 

 

 

 

 

 

) ЭЫЇЮϜ-̸̻( ЭтнϳϦ ϠϽлЪ ϣЦϝА пЮϖ ϣуϚнЏЮϜ ϣЦϝГЮϜϚϝϣу ]̸̽.[ 



 

  

 

 
̾ 

̼ ϤϝЂϹЛЮϜ (ϣужмϽϧЫЮъϜ  Optoelectronic Lenses : 

 ϣуЧϡЮ ϱгЃϦ ъм сЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ СуГЮϜ ев ϽуПЊ ̭ϿϮ оϹв сТ ЭгЛϦ ϝлжϒ ϩуϳϠ ϣггЋв ϤϝЂϹЛЮϜ иϻк

 ϞнЯГгЮϜ оϹгЮϜ сТ ϟЂϝзв ϝкϼϝЃЫжϜ ЭвϝЛв днЫт Ϣϸϝв ев ϣЧуЦϼ ϱϚϜϽІ еК ϢϼϝϡК скм ϺϝУзЮϝϠ СуГЮϜ

.йϠ ЭгЛЮϜ 

 

 

 

 

 

 

) ЭЫЇЮϜ-̸̼(  ϤϝЂϹЛЮϜϣужмϽϧЫЮъϜ ]̸̾.[ 

 

̽ ϣϳГЃгЮϜ ЌϽЛЮϜ ϤϝІϝІ ((Flat Panal Display) : 

 ϢϼнЋЮϜ ̭ϝУЊм ̭ϝЧзЮϜ сТ пЯКϒ ϝлжϒ ϩуϲ ϣгтϹЧЮϜ ϤϝІϝЇЮϜ еК ̯ϜϹϮ ϣвϹЧϧв ϣузЧϧϠ ЭгЛϦ ЌϽК ϤϝІϝІ ск

 ϤϝІϝЇЮϜ сЦϝϠ Эϫв ϣЛуϡГЮϜ ϨнЯϦ ъ ϝлжϒ ϝгЪ ϣуЮϝК ϣЦϝА ЩЯлϧЃϦ ъ ϝлжϒ ϩуϲ ϝкϽуО ев ̭ϜϸцϜ сТ пЯКϒм

ϣгтϹЧЮϜ ЌϽЛЮϜ ϤϝІϝІ ЙузЋϦ ϣϛуϠ еК ϨнЯϦ ЭЦϒ ϝлЛузЋϦ ϣϛуϠ дϒ ϩуϲ ЭЦϒ ϣУЯЫϦ ϝлЮм ]̸̿.[ 

 

 

 

 

 

 

 

 

) ЭЫЇЮϜ-̸̽( ϣϳГЃгЮϜ ЌϽЛЮϜ ϤϝІϝІ ]̸̀.[ 

 


