
 الخلاصة

ثشصد رقُْبد رذىَو اىطبقخ اىنهشودشاسَخ مىسُيخ واعذح لاسزعبدح اىذشاسح اىَهذسح ورذىَيهب إىً طبقخ 

ٍىاد مهشودشاسَخ راد أداء مهشودشاسٌ عبىٍ قضُخً مهشثبئُخ قبثيخ ىلاسزخذاً. ىزا، أطجخ اسزنشبف وإَجبد 

فٍ هزٓ اىشسبىخ، ّغطٍ ٍجَىعخ ٍِ اىْزبئج اىشئُسُخ فٍ ٍجبلاد اىخىاص  .ثبىغخ الأهَُخ فٍ اىىقذ اىذبضش

 لأسلاك جضَئبد اىجىسفُشَْبد اىَعذُّخ. ىنهشودشاسَخ اىنهشثبئُخ وا

بلاد اىخىاص اىنهشثبئُخ لأسلاك اىجىسفُشَِ رزْبوه هزٓ اىشسبىخ ٍجَىعخ ٍِ اىْزبئج اىشئُسُخ فٍ ٍج

اىزٍ طُجقّذ فٍ (DFT) اىضّنُخ اىجضَئُخ. اسزخُذٍذ ٍْهجُخ ّظشَخ ودسبثُخ، رسزْذ إىً ّظشَخ داىخ اىنثبفخ 

 غُش اىَزىاصّخ ثبسزخذاً مىد ّقو Greenىزذسُِ اىهْذسخ اىجضَئُخ، ٍقزشّخً ثْهج داىخ   SIESTA مىد

GOLLUM ىشذْخ. ثبسزخذاً هزا اىَعبٍو، رٌ رقٌُُ اىَىطيُخ اىنهشثبئُخ، واىَىطيُخ ىذسبة ٍعبٍو ّقو ا

ىذساسخ عبئيخ ٍِ جضَئبد اىجىسفُشَِ  (ZT) اىذشاسَخ، وٍعبٍو سُجُل، وٍعبٍو اىنفبءح اىنهشودشاسَخ

ٍذي مفبءح رذىَو اىذشاسح  (ZT) فبسغخ اىزجىَف و ٍذزيخ اىزجىَف ثبىضّل. رذذد اىنفبءح  اىنهشودشاسَخ

 ً مهشثبء.إى

فٍ اىجضء الأوه ٍِ اىذساسخ، قبسّب اىخظبئض اىنهشثبئُخ واىنهشودشاسَخ ىزسعخ رشامُت ٍِ  

اىجىسفُشَِ. أظهشد اىْزبئج أُ ىظهىس رسح اىضّل فٍ ٍشمض ثْبئٍ اىجىسفُشَِ رأثُشًا جىهشَبً عيً اىخىاص 

يذ أعيً قَُخ ىَعبٍو اىنفبءح سُ  (ZT). اىنهشودشاسَخ. وثبىزبىٍ، سُزغُش ٍعبٍو اىنفبءح اىنهشودشاسَخ ّ ج 

 دىه ٍسزىي طبقخ فُشٍٍ عْذ ظهىس رسح صّل وادذح فٍ ٍشمض ثْبئٍ اىجىسفُشَِ (ZT) اىنهشودشاسٌ

(D2)  ٍ1..5ه. 

ًّ رذيُلًا ّظشَبً ىْقو الإىنزشوُ عجش جضٌء ثْبئٍ اىجىسفُشَِ ثثلاثخ سواثظ ٍخزيفخ  فٍ اىجضء اىثبٍّ، ّقُذ 

دىه ٍسزىي طبقخ فُشٍٍ  (ZT) أعيً قَُخ ىَعبٍو اىنفبءح اىنهشودشاسٌٍذظىسح ثُِ أقطبة اىزهت. 

 .1..5هٍ   (D2)دظيْب عيُهب عْذ ظهىس رسح صّل وادذح فٍ ٍشمض ثُْخ ثْبئٍ اىجىسفُشَِ اىَشرجظ ٍجبششح

(ZT)فٍ اىجضء اىثبىث، اسزنشفْب إٍنبُّخ رشامُت ثلاثٍ اىجىسفُشَِ عيً رىىُذ مفبءح مهشودشاسَخ  عبىُخ.  

فٍ رشمُت اىجىسفُشَِ اىثلاثٍ  7دظيْب عيُهب هٍ  (ZT) يً قَُخ ىَعبٍو اىنفبءح اىنهشودشاسٌأع (Tr1) .

رخيض ّزبئج هزا اىعَو إىً أُ اىهْذسخ اىجضَئُخ اىذقُقخ ٍِ خلاه رظٌَُ اىزشامُت ََنِ أُ رؤثش ثشنو مجُش 

د لأجهضح مهشودشاسَخ ٍسزقجيُخ.عيً اىنفبءح اىنهشودشاسَخ ، وهزا َؤدٌ إىً اقزشاح ٍششذُِ ٍذزَيُِ جذ  


