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صُول البحث -ملخص الرسالة التي بعنوان  من البزموت فریت ذو الخاصیة  خلایاالتأثیر الفوتوڤلطي في  فیأ

:كالآتي -  الفیروكھربیة  
 

 -الجدیر بالذكر أن الطاقة الشمسیة . لقد أصبح تطویر مصادر طاقة نظیفة و مستدامة ذو أھمیة بالغة للبشریة
ً للطاقة في العصر الحدیث -الغزیرة  ً أساسیا . یمكن تحویلھا إلى طاقة كھربیة بشكل مباشر و التي تشكل مصدرا

خلایا الشمسیة یشار الى منصات تحویل الطاقة الشمسیة الى طاقة كھربیة بال (Photovoltaic cells) تتكون . 
في مثل ھذه الخلایا النمطیة ، یساعد الجھد . الخلیة الشمسیة التقلیدیة من صمام ثنائي من السیلیكون

بین الطبقتین (الكھروكیمیائي المتكون عند السطح البیني  P-typeوn-type  ( علي تكوین جھد كھربي و الذي
وبالتالي فإن جھد الدائرة المفتوحة . صل للشحنات الكھربیة المثارة ضوئیاً بدوره یساعد في عملیة الف (Voc) یصبح

ً بقیمة الفجوة الطاقیة لمادة السیلیكون ً تتقید كفاءة الخلیة بالنموذج الذي وضعاه شوكلي . مقیدا أیضا
(Shockley-Queisser)وقویسر شبھ موصل ذو  عند استخدام ٪٣٣٫٧والذي تنبأ بحد أقصي للكفاءة لا یتعدى  

تكمن المشكلة ھنا في أن كفاءة الخلایا الشمسیة المتاحة بالأسواق قد وصلت . إلكترون فولت١٫٣٤فجوة طاقیة 
ً لا مفر منھ ً بدیلة أصبح أمرا ً وبالتالي فإن إیجاد حلولا علي الصعید الآخر . بالفعل للحد الأقصى المذكور سالفا

(Bulk photovoltaic cells)فإن الخلایا الشمسیة الداخلیة  ً للخلایا الشمسیة النمطیة  ً مرتقبا تعتمد . تشكل بدیلا
مثل ھذه الخلایا في تكوینھا على المواد الفیروكھربیة كمادة ماصة للضوء وأیضا في عملیة فصل الشحنات 

ً داخل المادة دون الحاجة لتكوین جھود كھربیة عند أي أسطح بینیة ً على ذلك فإن. المثارة ضوئیا جھد  بناء
الدائرة المفتوحة الناتج عن الخلیة لا یعتمد على الفجوة الطاقیة للمادة، وبالتالي أصبح من الممكن الوصول 

ً الخلایا الشمسیة الداخلیة بسیطة في تكوینھا. لجھود تتعدى الفجوة الطاقیة مقارنة بالخلایا التقلیدیة مثل خلایا أیضا
.ت الثنائیةالصمامات الثنائیة والخلایا متعددة الوصلا  

 
على الرغم من أنھ تم اكتشاف ظاھرة تحویل الطاقة الضوئیة الى كھربیة في خلایا تعتمد علي مواد فیروكھربیة 

عندما تم اكتشاف ظاھرة  ٢٠٠٩، إلا أن الظاھرة لم تعار الاھتمام المرجو حتى قدوم عام ١٩٥٦في تكوینھا عام 
ریت فوتوفلطیة ثنائیة القطب في بلورات البزموت ف (BiFeO3) ً في .  ً كبیرا منذ ذلك الحین فقد بذل العلماء مجھودا

و بالرغم من بساطة الخلیة في تكوینھا  -كشاف جذور و آلیة الظاھرة في المواد الفیروكھربیة حیث أن است
في یكمن تعقید الخلیة في وجود عدة منصات یعتقد انھا تساعد . إلا انھا معقدة في تكوینھا الكھربي -البنائي 

ً مثل الصمام الثنائي لحاجز شوتكي (Schottky barrier diode)عملیة الفصل للشحنات المثارة ضوئیا حوائط ،
(Domain walls)النطاقات الفیروكھربیة  ً الفوتوفلطیة الداخلیة ھذا الأمر أدى إلى انقسام كبیر في . ، وأخیرا

لذلك فإن ھذه  .في تكوینھا ةآراء العلماء حول آلیة الظاھرة الفوتوفلطیة في الخلایا المعتمدة على مواد فیروكھربی
زموت فیرت الأطروحة تبحث جذور و آلیة الاستجابة الفوتوفلطیة في خلایا مبنیة من أغشیة رقیقة من الب

. المحصورة بین أقطاب معدنیة  
 

حادیة البلورة أتھدف ھذه الأطروحة الى تصنیع و دراسة الخواص الفوتوفلطیة لأغشیة رقیقة  (Epitaxial 
films) ُستخدم جھاز ال. من مادة البزموت فریت  ترسیب باللیزر النبضيأ (Pulsed Laser Deposition) في  

الخواص الفوتوفلطیة،تم فحص وتحلیل الخواص الطبوجرافیة والبلوریة س قبل قیا .تصنیع الأغشیة الرقیقة
و (Atomic Force microscope)والفروكھربیة لأغشیة البزموت فریت بأجھزة میكروسكوب القوة الذریة 



(High-resolution X-ray diffraction)حیود الأشغة السینیة عالیة التحلیل  ً من مختبر الفیروكھربیة   و كلا
(Ferroelectric tester) القوة البیزوكھربیةو میكروسكوب   (Piezoresponse Force microscope) و  .

ً تمأخیر مقیاس الخواص دراسة الخواص الفوتوفلطیة تحت كلاَ من الضوء الأبیض و أشعة اللیزر باستخدام  ا
 .  (Sourcemeter)الكھربیة 

 - أحادیة النطاق الفیروكھربي  -یة البزموت فریت بدراسة الخاصیة الفوتوفلطیة تحت الضوء الأبیض لأغش
(La0.7Sr0.3MnO3)المحصورة بین أغشیة معدنیة من منجنیت اللانثانوم  و البلاتینوم   (Platinum) ، وجد أن  

خلیة حاجز شوتكي المتكونة عند الوصلات بین طبقة البزموت فریت و التأثیر الفوتوفلطي ترجع جذوره الى 
جد أن تیار  ٥٠٠نانومتر و٣٨متغیرة السُمك بین بدراسة خلایا من البزموت فریت . الأقطاب المعدنیة ُ نانومتر، و

(Jsc)الدائرة المغلقة  الجدیر بالذكر أن ھذا السلوك عادة . قد قفز بحوالي قیمة أسیة في الخلیة ذات السًمك الأصغر 
َ في ما یرتبط بخلایا حاجز شوتكي التقلیدیة و الذي یرجع الى تعزیز قیمة كفاءة تجمیع الشحنات المثارة ضوئیا

أخرى و ھي تعدیل خصائص السطح البیني عند القطب تجریبیة أیضا تضمنت الأطروحة استراتیجیة . الخلیة
(Ohmic contact)المعدني الأمامي بین الخاصیة الأومیة  و الخاصیة الشوتكیة   (Schottky contact) .

استجابة ة أكدت علي أن وجود حاجز شوتكي أمر لابد منھ للحصول علي كانت المفاجأة ھنا ان التجارب العملی
َ أن الظاھرة . فوتوفلطیة من الخلیة ذات الطبقة الفیروكھربیة تحت الضوء الأبیض ھذه النتائج تتضمن أیضا

استخدام الاستراتیجیة العملیة الأخیرة ھي . الفوتوفلطیة الداخلیة غیر قابلة للقیاس في الخلایا المذكورة أعلاه
َ لدراسة إذا ما كانت الظاھرة الفوتوفلطیة الداخلیة موجودة أم لا ً خطیا لھذا الھدف، تم . ضوء مستقطب استقطابا

والضوء ) نانومتر ٥٣٢طول موجي (اختیار ثلاثة مصادر ضوء وھم الضوء الأبیض، الضوء الأخضر 
الى أنھ بإضاءة الخلیة بالضوء الأبیض  أردت الاختبارات الفوتوفلطیة). نانومتر ٤٠٥طول موجي (البنفسجي 

أوالأخضر، فإن الظاھرة الفوتوفلطیة الشوتكیة تطغي على القیاسات بینما أدت إضاءة الخلیة بالضوء البنفسجي 
كانت الاستنتاجات ھنا قد تأكدت بمقارنةالنتائج المعملیة بنظریة . الى ظھور الخاصیة الفوتوفلطیة الداخلیة

. الداخلیة الظاھرة الفوتوفلطیة  
 

من . تتیح ھذه النتائج البحثیة فرصة كبیرة لفھم الظاھرة الفوتوفلطیة الداخلیة من الناحیة العلمیة والتكنولوجیة
ً منذ خمسینیات القرن  ً عن الظاھرة والتي عانت غموضا ً جدیدا الناحیة العلمیة، فإن النتائج ھنا تقترح مفھوما

ً تبرز النتائج ظاھرتین . الماضي تنافسیتین ھنا في البلورات الفیروكھربیة وھما الظاھرة الفوتوفلطیة أیضا
(Linear Dichroism)الداخلیة وظاھرة الثنائیة اللونیة الخطیة  . والتي تظھر في البلورات القطبیة بشكل عام 
اد أما من الناحیة التكنولوجیة فإن النتائج ھنا تفسح الطریق الى تصنیع خلایا شمسیة معتمدة على المو

ً . الفیروكھربیة لإنتاج طاقة كھربیة ً تعرض بناء كواشف للضوء المستقطب استقطابا ً فإن النتائج أیضا وأخیرا
.أحادیاً   

 


