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  ZnSدراسة انخىاص انكهربائٍة لأغشٍة 
  ٍ Study  On Electrical Properties of ZnS thin Film  
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 لسُ اٌف١ط٠اء –و١ٍح اٌرصت١ح  –ظاِعح اٌماذس١ح 

Email: Dhiasami@ Yahoo. Com 
 

 

 : انخلاصة
ٚزٌمه ترصسمم١ة   مصاشٞ اٌفصاؼمٟاٌرثد١مص اٌ تاسمردراَ رص٠ممح ZnSذمُ ـمٟ ٘مسٖ اٌرشاسمح ذ أم١ص  ؼقم١ح شل١ممح ِمٓ ِماذج 

، ر١مس ذمُ ل١ماظ تعمخ اٌدمٛا   C°300ٚترشظمح رمصاشج  cm (7.6 * 2.6 * 1)اٌؽقماء لٍمٝ لٛالمر ضظاظ١مح ٚتدتعماذ 

اٌىٙصتائ١ح ِصً اٌرٛص١ٍ١ح اٌىٙصتائ١ح ٚاٌّماِٚح إٌٛل١ح، ٚتّا  ْ ذشظح اٌ صاشج ذعرثص ٚاررج ِٓ  ُ٘ اٌّعٍّاخ اٌرٟ ذمثشص 

لأشثاٖ اٌّٛصلاخ ـمر ذُ ذشاسمح اشمص اٌرٍمر٠ٓ لٍمٝ ذٍمه اٌدمٛا  ٚومسٌه ذمُ ت١ماْ ٔٛل١مح رماِلاخ ـٟ اٌدٛا  اٌف١ط٠ائ١ح 

 اٌق ٕح ِٓ خلاي ذشاسح للالح اٌر١اشٚاٌفٌٛر١ح تاسردراَ ذعصتح ٘ٛي. 

Abstract: 
   Zinc Sulfide (ZnS) thin film was prepared Vacuum Evaporation technique . Glass 

substrates with (1 * 2.6 * 7.6) cm were used. The substrate temperature was 300°C and 

seems to be One of the more important parameters affecting the physical properties of the 

semiconductor. Electrical properties such as conductivity , resistivety are measured. Then 

the effect of Pliable on the conductivity is study.  Furthermore, By used relation between 

Voltage and Current in Hall – effect the type transportations Charge is shown.    
 

 

 انمقذمة – 1
إْ ذشاسح خٛا   ٠ح ِاذج لٍٝ شىً  ؼق١ح شل١مح ِٓ اٌّٛاض١ع اٌّّٙح ظرا"، إز إْ اٌّاذج لٕرِا ذىْٛ تقىً ؼقاء شل١مك  

 ر١مس خاصح ـٟ اٌرٚائص اٌىٙصتائ١ح اٌّرىاٍِح ٚاٌ اسثح ٚـٟ اٌدلا٠ا اٌقّس١ح ٚاٌأمٛئ١حِدرٍفح ذّرٍه  اسرعّالاخ ٚذطث١ماخ 

اٌ ر٠صح ذعرّر الرّاذا و١ٍما " ـمٟ لٍّٙما لٍمٝ ِمٛاذ زاخ خفمائا ـ١ط٠ائ١مح ٚو١ّ١ائ١مح خاصمح  إْ ظ١ّع الأظٙطج الإٌىرص١ٔٚح

تاٌّٛاذ شثٗ اٌّٛصٍح اٌرٟ ذّرٍه خٛا  اٌعٛاضي لٕر ذشظاخ اٌ صاشج إٌّدفأح ) اٌففص اٌّطٍك ( ٌٚــٙا  اٌماتــ١ٍح لمـٍٝ 

اٌرٛص١ً اٌىٙصتائٟ لٕرِا ذصذفع ذشظح رصاشذٙا إٌٝ رر
 ِع١ٓ ٍ  

(1)
الأؼق١ح تا٘رّاَ اٌف١ط٠ا١٠ٚٓ ِٕمس  ٘سٖ رأد ذشاسحلر ٚ .

اٌر ١ٍممً اٌىٙـممـصتائٟ  ( إز رأممـص  ٚي ؼقمماء شل١ممك صممٍة تطص٠مممح1838 وصممص ِممٓ لممصْ ٚٔفممؿ ذمص٠ثمما" اترممراء ِممٓ لمماَ )

(Electrolysis )
(2)

 

ٚاٌمرٚائص  ا اٌقّسم١حوث١مصج ـمٟ ذطث١مماخ اٌدلا٠م  ١ّ٘محاٌّعماذْ اٌرمٟ ٌٙما   ٘مُِمٓ  ٖٚارر  ZnS (Zinc Sulfide) ِاذجعرثصذ

ٌىٛٔٙا ذّرٍه ـعٛاخ اٌطالح اٌّثاشصج اٌىٙصٚتفص٠ح
(3)

ٚظّالرٗ Lokhande، ـمر ت١ٓ اٌثارـس  
(4 )

ِٓ خلاي ذشاسرٗ ٌؽقاء 

ZnS  تطص٠مح اٌرصس١ة اٌىٙصتائٟ ِٓ اٌّساش اٌ اِأمٟ لٍمٝ لٛالمر ِدرٍفمح  ْ ـعمٛج اٌطالمح ٌٍؽقماءZnS  ٟ3.55.٘مeV 

( تر أممم١ص  ؼقممم١ح شل١ممممح ِلاصممممح ٌطثممممح اٌثلاذ١ٕ١مممَٛ ٚذشاسمممح خٛاصمممٙا اٌثفمممص٠ح  Adamsلممماَ  )   1876ٚـمممٟ لممماَ 

( ذٛصمً اٌعماٌُ )ٔاشٌٚمر( اٌمٝ اِىا١ٔمح ذثد١مص اٌّعماذْ تاسمردراَ ذم١ٕمح اٌرثد١مص اٌ مصاشٞ ـمٟ 1887ٚـمٟ لماَ ) ،ٚاٌىٙصتائ١ح

لٓ رص٠ك ذسد١ٓ سٍه ِٓ اٌثلاذ١ٕ١َٛ (Vacuum Evaporation)اٌفصاغ 
(5)

ىصفمح ِٚٛسمعح ٌٍرعمصؾ ٚاسمرّصخ ت مٛز ِ .

لٍممٝ خممٛا  اٌّممٛاذ شممثٗ اٌّٛصممٍح ٚذصو١ثٙمما ٚتٕائٙمما ) اٌثٍممٛشٞ ( ٚإِىا١ٔممح الاسممرفاذج اٌمفممٜٛ ِٕٙمما ل١ٍّمما" ٚ شّممصخ ٘ممسٖ 

( ٚاٌصٕائ١مممممماخ اٌأممممممٛئ١ح  (Diodeاخ ٚاٌممممممـصٕائ١  1886( لمممممماَ   Rectifiersاٌث ممممممٛز لممممممٓ ذفمممممم١ٕع اٌّمِٛمممممماخ )  

  (Photodiode  )1946لاَ  ٚاٌرصأطسرٛشاخ 
(1  )

. 
 

 انجزء اننظري   – 2
 ( مركبات أشباه انمىصلات انثنائٍة 1 – 2) 

ٕ٘ان ِٛاذ ذظٙص صفاخ لٕاصمص  شمثاٖ اٌّٛصملاخثر١س ٠ّىمٓ اٌمر ىُ تدٛاصمٙا اٌىٙصتائ١مح ٚاٌثفمص٠ح ترٕمٛ  اٌّمٛاذ       

رٚي اٌمرٚشٞ تالاسمرٕاذ إٌمٝ اٌّسردرِح ـٟ ذصو١ثٙاثر١س ٠عرّر تٕاء اٌّصوثاخ لٍٝ اسردراَ ٔٛل١ٓ  ٚ  وصص ِمٓ لٕاصمص اٌعم

اٌرٛاضْ اٌّرىاـئ ٌٍعٕاصص اٌراخٍح ـٟ اٌّصوة ٚذىم٠ٛٓ ِمراشاخ ِؽٍممح ِمٓ شّا١ٔمح اٌىرصٚٔماخ
(6)

( ٠ثم١ٓ  1 – 1. ٚاٌعمرٚي ) 

 ِعّٛلح ِٓ لٕاصص اٌعرٚي اٌرٚشٞ اٌرٟ ذّصً ِعّٛلح ِٓ اٌعٕاصص اٌرٟ ٠ّىٓ  ْ ذقىً ِٛاذ شثٗ ِٛصٍح .
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 ة من عناصر انجذول انذوري( ٌمثم مجمىع 1 - 1جذول )

VI V IV III II I 

O N C B   

S P Si AL   

Se As Ge Ga Zn Cu 

Te Sb Sn In Cd Ag 

Po Bi Pb Ti Hg Au 
             

( ِٓ ضّٓ ِعا١ِع  شثاٖ اٌّٛاصلاخ اٌصٕائ١ح ٚ٘مٟ ذظٙمص صمفاخ ـ١ط٠ا٠ٚمح  VI  - IV   ( ٚ )VI – IIذعر اٌّعّٛلح )     

ر١ّط ٘سٖ اٌّعا١ِع ترصو١ة تٍٛشٞ ضٔىمٟ ٠قمثٗ ذصو١مة اٌّماظ إلا  ْ الأسماظ ـمٟ ذصو١مة اٌّماظ ٠رىمْٛ ِمٓ ٚاسعحث ر١س ذ

( ٚاٌداشصم١ٓ  Sزشذ١ٓ ِرقاتٙر١ٓث ٚالأساظ ـٟ اٌرصو١ة اٌطٔىٟ ٌٙسٖ اٌّعا١ِع ٠رىْٛ ِٓ زشذ١ٓ ِدرٍفر١ٓ ِصً اٌىثص٠مد ) 

(( Zn
(7)

 ZnSٍّصوة  (  ٠ث١ٓ تعخ اٌدٛا  اٌف١ط٠ائ١ح ٌ  1 - 2اٌعرٚي ) .
(8)

 
 

 ZnS(  ٌبٍن بعض انخىاص انفٍزٌائٍة نهمركب    2 - 1انجذول )
(8)

 

Density 

g/ cm
3
)) 

Color 
Energy 

Gap (eV) 
Crystal Structure Group Properties 

3.9 , 4.2 

Yellowish 

Broun to 

Black 

Eg =3.53 
A=Cubic Zinc Blend 

b-Hexagonal Wurtzite 
II-VI ZnS 

 

 مٍكانٍكٍة انتىصٍم انكهربائً فً أشباه انمىصلات  (2 – 2) 
ٚاْ ٘مسٖ اٌ مرٚذ ٌٍ ث١ثماخ ٌٍّصوثماخ  (Grain Size)ذىْٛ ١ِىا١ٔى١ح اٌرٛص١ً اٌىٙصتائٟ ٔاذعح تسثة ـعً ررٚذ اٌ ث١ثاخ 

لاـماخ ِٓ  شثاٖ اٌّٛصلاخ ذدرٍمؿ وص١مصاع لمٓ  شمثاٖ اٌّٛصملاخ تّما ٠رعٍمك تأرمماي رماِلاخ اٌقم ٕح ٚومسٌه ـماْ ٘مسٖ الاخر

ٔاذعممح تسممثة اخممرلاؾ رعممُ اٌ ث١ثمماخ ٔفسممٙا  ٠أمماع 
(3)

، تالإضمماـح إٌممٝ أممٗ لممر ٠ فممً ذؽ١ممص رمماذ ـممٟ اٌدممٛا  اٌرصو١ث١ممح ٚ 

ر١مس ٠ّىمٓ ذؽ١١مص ٔٛل١مح ذٛصم١ٍ١ح ٘مسٖ اٌّصوثماخ ِمٓ  اٌىٙصتائ١ح ٌ رٚذ ٘سٖ اٌ ث١ثاخ لٕر ذٍٛشٙا تثعخ اٌقٛائة اٌطاشئح،

 راذ٠ممح اٌرىمماـث ِصمً إٌ مماظ ٚاٌفأممح سممٛؾ ٔ فممً لٍممٝ ض٠مماذج ـممٟ لممرذ خملاي إضمماـح شممٛائة ـّممصلا لٕممر إضمماـح شممٛائة 

ٚذىمْٛ ٘مسٖ اٌقمٛائة لثماشج لمٓ   p-typeاٌفعٛاخ لٕر إرلاٌٙا ِ ً  ٠ْٛ شٕائٟ اٌرىاـث ـٟ اٌّصوة  ٞ ٔ فً لٍٝ ٔمٛ  

اٌرىماـث ـممٟ ( ِ ممً  ٠مْٛ شٕمائٟ  Al – In(ث ٚلٕمر إرمملاي شمٛائة شلاش١مح اٌرىماـث ِصمً ) Accepter Atomsزشاخ لاتٍمح ) 

ٚ٘مسٖ اٌمسشاخ لثماشج لمٓ زشاخ  type  - nاٌّصوة سٛؾ ٔ فً لٍٝ ض٠اذج ـمٟ لمرذ الاٌىرصٚٔماخ  ٞ ٔ فمً لٍمٝ ٔمٛ  

 ( Donor Atomsِأ مح  ) 
(1،،9)

اْ ذشظماخ اٌ مصاشج اٌعا١ٌمح ٌٍطثممح اٌسمف١ٍح اٌرمٟ ذسمرعًّ  Mathew et alوّما ٚظمر  .

اٌ ث١ثاخ ٚتاٌراٌٟ ض٠اذج ٔعِٛح اٌسطحٌرصس١ة اٌؽقاء ذعًّ لٍٝ ذٛس١ع رعُ ٘سٖ  مٛالرو
(11)

. 

 رٚذ اٌ ث١ثماخ ذمدش١ص ٠سم١طص لٍمٝ أرمماي رماِلاخ اٌقم ٕح ٠ّٚىمٓ ٚصمؿ رصو١مح ٘مسٖ اٌ ث١ثماخ تّٛظمة اٌّعاذٌمح ٌاْ وّا 

 اٌرا١ٌح: 

µg = q g/m
*
 = λg / m

*
v……… (2) 

 ِعري اٌّساش اٌ ص ٌ اِلاخ اٌق ٕح. λg ر١س  ْ 

 ٚـماع ٌٍعلالح اٌرا١ٌح:  )σ (ِع اٌرٛص١ٍ١ح اٌىٙصتائ١ح  (Eact)ذصذثط رالح اٌرٕق١ط  

σ = σo exp ( - Eact / KT) …… (3) 

ذدخس ٕ٘ا  وصص ِٓ ل١ّح خلاي ل١ٍّح اٌرسمد١ٓ ٚذىمْٛ  Eactشاتد تٌٛرطِاْ، ٚاْ ل١ّح  Kذشظح اٌ صاشج اٌّطٍمح،  Tر١س  ْ 

 لٍٝ ِصرٍر١ٓ:

 .ذىْٛ لٍٝ  ٌٍمفط ت١ٓ اٌّسر٠ٛاخ اٌّم١رج ـٟ اٌفعٛج  انمرحهة الأونى:

لٍٝ  ساظ أرماي رٛاًِ اٌق ٕاخ ِٓ راـح اٌ صو١ح إٌٝ اٌّسمر٠ٛاخ ؼ١مص ِم١مرج  ٚ ِّرمرج اٌرٛص١ً ٠ىْٛ   :انمرحهة انثانٍة

 ذاخً ـعٛج اٌطالح.

رذ ٔاللاخ اٌق ٕح ـٟ ٚررج اٌ عمُ اْ ٘رؾ ٘سا اٌث س ٘ٛ ذع١ٓ ِعاًِ ٘ٛي ٚرساب لات١ٍح اٌ صوح ٌٕاللاخ اٌق ٕح ٌرع١ٓ ل

لٕمر ذسم١ٍط ِعماي ِؽٕار١سمٟ  Ve)ٚـماع ٌردش١ص ٘مٛي ـماْ سم١ً الإٌىرصٚٔماخ ٠ر مصن تسمصلح أعمصاؾ )  (p or n)ٚٔٛل١رٙا 

(B) :لٍٝ شص٠ ح ـٍط٠ح ذٕرط لٛج ٌٛشٔرط ٚـماع ٌٍّعاذٌح اٌرا١ٌح 

 F = e (En + B×V)…………(4) 

ٌىرصٚٔاخ ذٕ صؾ ٔ ٛ الأسفً ِٓ اٌقص٠ ح ٚٔر١عح ٌسٌه ٠ رز ٔما ـٟ الاٌىرصٚٔماخ ٚٚـماع ٌمالرج اٌىؿ ا١ٌّٕٝ ـاْ ٘سٖ الا

ـٟ اٌطصؾ اٌعٍٛٞ ـ١فثح ِٛظثاع ٚتاسمرّصاش ٘مسا الأعمصاؾ ذرعّمع اٌقم ٕاخ ـمٟ اٌطمصـ١ٓ ررمٝ ذفمً إٌمٝ راٌمح اٌرمٛاضْ 
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ا٠ٚح إٌٝ اٌمٛج اٌرٟ ٠ٌٛمر٘ا اٌّعماي ٚاٌّثشصج لٍٝ إٌاللاخ ِس (Fn)لٕرِا ذفثح اٌمٛج اٌّرٌٛرج ـٟ ٘سا اٌّعاي )ِعاي ٘ٛي( 

 ٚـماع ٌٍّعاذٌح FBاٌّؽٕار١سٟ

eEn = - e B×V………… (5) 

 سصلح إٌالً ٚل١ّح اٌق ٕح لٍٝ إٌالً لٍٝ اٌرٛاٌٟ. ٚر١س  ْ سصلح اٌق ٕح ذعطٝ ٚـماع ٌٍعلالح اٌرا١ٌح e,Vر١س  ْ 

V = J / ne ………………(6) 

 .ِ سٛتح واٌراٌٟ En: لرذ ٔاللاخ اٌق ٕح، ـرفثح ل١ّح  nاٌّسارح ٚاْ  ٕ٘ا ٟ٘ وصاـح اٌر١اش اٌىٙصتائٟ ٌٛررج Jر١س  ْ 

En = - B J / ne …………(7) 

 ْ ٚEn  ذ سة ٚـماع ٌعصض اٌقص٠ ح(d) :ٌٟواٌرا 

 En = Vn / d……………(8) 

 RH =  - I / ne…………(9)                                        ٚٚـماع ٌرعص٠ؿ ٘ٛي ٌٍّٛاذ اٌقثٗ اٌّٛصٍح ـاْ

and  

RH = (Vn / I) * ( t / B)..(10) 

: سّه إٌّٛزض ٚتسٌه ٠ّىٕٕا ذع١ٓ لات١ٍح اٌرٛص١ً اٌىٙصتائٟ واٌراtٌٟر١س  ْ 
(12)

: 

σ = µ / RH…………...(11) 

  انجزء انعمهً  - 3
cm (7.6 * 2.6)ضظاظ١ح ٚتدتعاذ  لٛالرذُ إذثا  اٌدطٛاخ ا٢ذ١ح لثً ل١ٍّح ذصس١ة اٌؽقاء لٍٝ 

2
 . 

ٕظ١ؿ ٚررج اٌرؽط١ح ِٚ ر٠ٛاذٙا ظ١راع ٌٍردٍا ِٓ اٌصٚاسة اٌّاذ٠ح اٌّٛظٛذج ـ١ٙما تٛاسمطح ٚشق ذٕظ١مؿ خما  ِمع ذ أولاً:

 و ٛي لاٌٟ إٌماٚج لثً ؼٍك ٚررج اٌرؽط١ح ٚإظصاء ل١ٍّح اٌرفص٠ػ ررٝ اٌٛصٛي إٌٝ اٌأؽط اٌّطٍٛب.

 ه.ذٕظ١ؿ رٛض اٌرسد١ٓ تٛاسطح اٌى ٛي إٌمٟ ٌٍردٍا ِٓ اٌقٛائة وسٌثانٍاً: 

 ًً ِمٓ اٌّماء اٌّمطمص  (90%)ٚ (RBS50)ِماذج ض٠ر١مح ٔمٛ   %10)تّ ٍمٛي ٍِمْٛ تٕسمثح )اٌطظاظ١مح  اٌمٛالمرذٕظ١مؿ  :ثانثاً

 ذل١مح. 15ٚتعر٘ا ذٛضع ـٟ ظٙاض ـٛق اٌفٛذ١ح ٌّٚرج 

 (. 30Cº( ٚترشظح رصاشج )  min 10ذعف١ؿ اٌمٛالر ـٟ ـصْ ٌّرج )  :اً رابع

 ١ى١ح ٚرفظٙا ٌ ١ٓ اسردراِٙا .ٚضع اٌمٛالر ـٟ را٠ٚاخ تلاسر اً:خامس

ًً دسسا   ٔمَٛ ترفص٠ػ إٌّظِٛح ِٓ اٌٙٛاء تاسردراَ اٌّأدح. :اً

                                   ( وّمممما Boatـممممٟ  ي )(  ZnS( ٔأممممع و١ّممممح ِممممٓ  ) Boat: تعممممر إوّمممماي ذ أمممم١ص اٌمٛالممممر ٚرمممم٠ٛخ اٌرثد١ممممص )ا ًسااااابع

 ٔصثد اٌمٛالر ـٟ اٌعطء الأخص ِٓ إٌّظِٛح

( اٌسٞ ذٛضع ـ١ٗ اٌّاذج اٌّصاذ ذثد١ص٘ما ٚلٍمٝ  ٠Boatرُ صٙص اٌّاذج لٓ رص٠ك اِصاش ذ١اش وٙصتائٟ ـٟ اٌ ٠ٛخ ) اً:منثا

  ( ِٓ اٌمٛالر.17±1)R  =cmتعر 

 رمصاشج اختمرشظ  تعر إوّاي ذ أ١ص الأؼق١ح اٌصل١مح ٚترشظح رصاشج اٌّدرثص ٠رُ ذسد١ٓ)ذٍر٠ٓ( الأؼق١ح اٌّ أصج  اً:تاسع

(100,150,200,250,300,350,400,450)°C  
 

 اننتائج وانمناقشة – 4
ذّد ذشاسح اٌرٛص١ٍ١ح ِع ذؽ١ص ذشظح اٌ صاشج ٚزٌه ترٍر٠ٓ اٌؽقاء لرج ِصاخ ٚذشاسح لرذ ِصاخ اٌرسد١ٓ لٍٝ اٌرٛصم١ٍ١ح 

 .( 1وّا ـٟ اٌقىً ) C°(300)لٕر ذشظح رصاشج



 2008/ عهمً /  نثانعذد انثا –انمجهذ انسادس  –مجهة جامعة كربلاء انعهمٍة 
 

 108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Ω.cm/0.1561)ٚـمٟ اٌصمأٟ  (Ω.cm/1 0.122)ح ـمٟ اٌرسمد١ٓ الأٚي وأمد ل١ّرٙما إْ اٌرٛصم١ٍ١ اٌقمىً  لملاٖ ثم٠ٓ١    

، ٚزٌه ٠عٕٟ  ْ خٛا  اٌؽقاء ذعرّمر لٍمٝ اٌع١مٛب اٌرمٟ ذمثشص لٍمٝ اٌدمٛا  اٌىٙصتائ١مح  Ω.cm (0.143/1) ٚـٟ اٌصاٌس

 ٠ٚرُ اٌردٍا ِٓ اٌع١ٛب تع١ٍّح اٌرٍر٠ٓ.

 ( 2 اصً ـٟ اٌّما١ِٚح وّا ِث١ٓ ـٟ اٌقىً )ِٚٓ اٌم١اساخ اٌىٙصتائ١ح الأخصٜ رساب اٌرؽ١ص اٌ

 

شكل )2( التغير الحاصل في المقاومية مع درجة 
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شكل )1( دراسة تاثير درجات التلدين على التوصيلية عند 

درجة 300C  بتسخين الغشاء ثلاث مرات
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 (0.45)ذٙمثط إٌمٝ  C°(200)لٕر ذشظح رصاشج  Ω . cm (13.6 ِما١ِٚح اٌؽقاء إٌمٟ اٌّ أص ) إْ( ٠2رث١ٓ ِٓ اٌقىً )

 . إْ ٘ثٛر اٌّما١ِٚح لٕر ض٠اذج ذشظاخ اٌ صاشج ٠عطٜ إٌٝ ّٔٛ رعُ اٌ ث١ثاخ اٌرٟ ٠رىْٛ ِٕٙاC°(450)لٕر ذشظح رصاشج 

 إْر١مس تم١ٓ   Mathew et alٝ ض٠اذج اٌّساش اٌ ص ٌلاٌىرصٚٔاخ، ٚ٘سا ٠رطاتك ِمع ِما لماَ تمٗ اٌثارمس اٌؽقاء ِّا ٠ثذٞ إٌ

 ض٠اذج رعُ اٌ ث١ثاخ ٚتاٌراٌٟ ٔمفاْ ـٟ ل١ّح اٌّما١ِٚح. إٌٝذشظاخ اٌ صاشج اٌعا١ٌح ٌٍمٛالر اٌطظاظ١ح ٠ثذٞ 

 ( 3ذشاسح للالح اٌر١اش ٚ اٌفٌٛر١ح تاسردراَ ذعصتح ٘ٛي وّا ـٟ اٌقىً )ت١اْ ٔٛل١ح راِلاخ اٌق ٕح ِٓ خلاي   ٠أاع وّا ذُ 
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