
 د. غسان ابراهٌم    أ.د. شفٌق باصٌل    2021عام 18 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 أمٌن الشدود

 
17 

 

تأثير الإجهاد الحراري والكهربائي على درادة 
للديود العضوي والكهربائية الخواص الضوئية 

 الباعث للضوء الأبيض
 جامعة البعث -طالب الماجدتير: أمين الذدود               كلية الهمك

 إشراف:

 غدان ابراهيم    المذرف المذارك: أ.د. شفيق باصيل المذرف الرئيدي: د.

 ملخص البحث
 

نالت الجيؾدات العزؾية الباعثة لمزؾء خلاؿ العقجيؽ الساضييؽ اىتساماً واسعاً بدبب  -
تعجدة سؾاء في مجاؿ صشاعة شاشات العخض ) تمفديؾنات , شاشات ساستخجاماتيا ال

 الياتف الشقاؿ , الداعات الخقسية  ( أو في مجاؿ الإضاءة الجاخمية .
ؽ التذغيل أو خلاؿ التخديؽ ما زاؿ يذكل لكؽ التقادـ الدخيع  ليحه الأوليجات مع زم -

 عكبة رئيدية أماـ انتذار تظبيقاتيا الرشاعية.
يتظمب تحديؽ استقخار و زيادة عسخ الأوليج تحجيج آليات التقادـ السختفة والتحكؼ بيا,  -

 OSRAMللأوليجات التجارية مؽ نؾع الحاتي  تقادـالييجؼ ىحا البحث إلى دراسة 
RMW-046 ة مؽ الإجيادات الستدارعة الحخارية والكيخبائية ومؽ في عخوؼ مختمف

 ومؽ ثؼ تحميل خرائص التقادـ السختمفة. LT70,LT5oثؼ تحجيج عسخ الأوليج 
 
 

 الكلمات المفتاحية : أوليد , تقادم , عضهي , شدة الضياء 
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Study of thermal and electrical stress impacts 

on electrical and optical characteristics of 

white organic light emitting diodes 

  

Abstract 

-  In the past two decades, organic light emitting diodes are 

receiving steady and increasing attention due to their different 

applications such as OLED displays (televisions, mobile phones, 

digital watches, MP3 players, etc.) and OLED light panels. 

-  However, the short lifetime of OLEDs is a major obstacle for 

their commercialization.  

 -Improving the stability and the lifetime of OLEDs requires the 

identification and the control of the different mechanisms of 

degradation. This paper aims to study the intrinsic degradation 

signatures of commercial white organic LED (OSRAM RMW-046) 

under different conditions of accelerated stresses (electrical and 

thermal). The operational of lifetime LT70 and LT50 were then 

determined and the different aging characteristics analyzed. 
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 :مقدمة 

فزل ؽ الساضييؽ اىتساماً واسعاً بنالت الجيؾدات العزؾية الباعثة لمزؾء خلاؿ العقجي
, شاشات  )تمفديؾناتتعجدة سؾاء في مجاؿ صشاعة شاشات العخض ساستخجاماتيا ال

 الياتف الشقاؿ , الداعات الخقسية  ( أو في مجاؿ الإضاءة الجاخمية .
عؽ مثيلاتيا مؽ أجيدة الإضاءة  (OLED)زؾء تتسيد الجيؾدات العزؾية الباعثة لم

فؾلت ,  10لا يتجاوز  الحي صغيخ ندبياً  الاسسيباستيلاكيا القميل لمظاقة , جيج العسل 
, الؾزف الخفيف لمجياز , الزياعات الحخارية  1mmلا يتجاوز  ةالإضاء سساكة جياز

 يرجر أشعة فؾؽ , لا يذع الزؾء في اتجاىيؽ (OLED)صغيخة ندبياً , إمكانية إنتاج 
 بالإضافة إلى أنو يسكؽ ترشيع أوليجات مخنة قابمة لمظي بشفدجية أو أشعة تحت الحسخاء

[1] . 
رغؼ التظؾر التكشؾلؾجي اليائل والحي سسح باستخجاـ ىحه الأجيدة إلا أنو ىشاؾ العجيج مؽ 

 الخاىؽ.ت السذاكل والعكبات التي تسشع إنتاج ىحه الأجيدة وتدؾيقيا بذكل أكبخ في الؾق
 بالسقارنة مع الميجات الغيخ (h 10000)وأىؼ ىحه العكبات ىؾ مجة العسل القريخة ندبياً 

 . [5]  (h 60000)  لىوالتي ترل إ عزؾية
 :(OLED) ىشاؾ تعخيفيؽ ميسيؽ لسجة حياة الػ 

والحي يعبخ عؽ الؾقت الحي يسكؽ مؽ خلالو تخديؽ الأوليج  التخديؽ:مجة حياة  -1
أف تتغيخ خرائرو الكيخبائية والزؾئية الأساسية فسثلًا  ف بجو  عسل( )دوف 

تحت درجات حخارة  أربذت شخوط تخديؽ مشتجاتيا أوليج شخكة أوزراـ حجد
 [8]بار ( 1.2  ,  0.7)تحت ضغط جؾي بيؽ  ودرجة مئؾية   (40,60-)ؽبي
. 
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كي  يدتغخقو الجيازوىي تسثل الؾقت الحي  :(L70 or L50) العسل:مجة حياة  -2
أو إلى خسديؽ  L70إلى سبعيؽ بالسئة مؽ قيستيا الأولية  شجة ضيائوض تشخف

 . L50 [8]بالسئة مؽ قيستيا الأولية 
يسكؽ وضعيا ضسؽ صشفيؽ خارجية و ذاتية وذلػ  الأوليجاتاف العؾامل السدببة لتقادـ 

,  الحخارة و الأوكدجيؽ وبخار الساء  مثل (سحيطالجؾ )الحدب مرجر الدبب خارجي 
ناتج )او داخمي لتخمص مؽ تأثيخ الساء والأوكدجيؽ عؽ طخيق التغميف السشاسب يسكؽ ا

شجة وصفو بأنو انخفاض قيسة  الاوليج يسكؽ ػاف التقادـ الحاتي ل (عؽ احج مكؾنات الاوليج
الرادرة عؽ الجياز وازدياد قيسة جيج التذغيل مؽ اجل قيسة ثابتة لتيار العسل  الزياء

 . [10][9] لعؾامل الجؾ السحيطبجوف أي تجخل او تأثيخ 
ىشاؾ العجيج مؽ الفخضيات التي تؼ طخحيا مؽ اجل وصف التقادـ الحاتي عمى الخغؼ انو 

بعض ىحه  بحكخالى يؾمشا الحالي لؼ يتؼ إيجاد الدبب الحكيقي لمتقادـ الحاتي سشقؾـ الاف 
 طخحيا:الشغخيات التي تؼ 

عالية في السادة العزؾية السذعة حقؽ الذحشات )الالكتخونات والثقؾب( بكثافة   -1
 . [2] (Alq3)لمزؾء

 عجـ الاستقخار البشيؾي لظبقات السؾاد العزؾية مع درجة حخارة الاوليج خلاؿ العسل  -2
 . [4] (اثخ جؾؿ(
 . [3] ةتؾاجج ايؾنات معجنية ضسؽ الظبقات العزؾي  -3
 . [7] والثقؾبية الالكتخونية الفخؾخ كثافة ازدياد  -4

 أهداف البحث :
الخؾاص الزؾئية والكيخبائية  تقادـ عمىالحخارة وكثافة التيار  اسة تأثيخدر   -1

  للأوليج
 استشتاج الجارة الكيخبائية السكافئة لجياز الأوليج   -2
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 :مهاد وطرق البحث

 نوع جهاز الأولٌد المستخدم فً الدراسة  -1

ىؾ أوليج مرجر لمزؾء الأبيض ذو درجة  Osram RMW-046إف الأوليج مؽ نؾع 
واسع حيث تقجر مداحة الدظح مداحة سظح  أوليج ذو ويعتبخ 2800Kرة لؾف حخا

 السدتخجـOsram لجياز يبيؽ صؾرة تؾضيحية(1الذكل) cm2 39.3السرجر لمزؾء بػ 

 

 OSRAM RMW-046صؾرة تؾضيحية للأوليج ( 7)الشكل

 جمة مؽ قبل السرشع ليحا الجياز .الججوؿ التالي يمخص السعمؾمات السقإف 
 OSRAM RMW-046بارامتخات الأوليج  (1)ججوؿ

OSRAM RMW-046 الباراميتخ 
 (mA)التيار الاسسي  216
 (mA)التيار الأعغسي  432
 (V)الجيج الاسسي  3.7
 (V)الجيج الأعغسي  4.5

 (K)درجة حخارة المؾف  2800
 (cd/m2)شجة الزياء الاسسي  610
 (Lumin/W)السخدود الزؾئي  13

 (hr) عسخ الجياز 5000
 (V)جيج إصجار الزؾء  2.1
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 لجهاز المدتخدم لإجراء تجربة التقادم المتدارع ا -2
 تؼ التدخيؽ عسمية اف .حخارياً  معدولة معجنية صشاديق ثلاث مؽ الجياز ىحا يتألف
 بيا التحكؼ يتؼ,  الرشجوؽ  ضسؽ بتجانذ مؾزعة حخارية مقاومات بؾاسظة تأميشيا
 التجانذ تؤمؽ لكي مخاوح الى بالإضافة .حخاري  ؼمشغ يقؾدىا ستاتيػ ويريم بؾاسظة
 حخاري  حداس بؾاسظة الحخارة درجة قياس تؼ  .الرشجوؽ  رجاءأ جسيع في الحخاري 
 مشبع بؾاسظة تأميشو تؼ لقج الكيخبائي للإجياد بالشدبة .ؽ الرشجو  مشترف في مؾضؾع

 اجل مؽ بي نسط مؽ (بي اس يؾ (وصلات استخجاـ تؼ. الدمؽ مع ثابت مدتسخ تيار
 عجادات استخجاـ تؼ , أوليجات لشقل الحاجة دوف  الجياز ضسؽ الكيخبائية الكياسات اجخاء
 عمى تظبيقيسا تؼ الحيؽ الاجياد عاممي إف. بجقة الأوليجات عسخ حداب ليتؼ لمؾقت

  . الاجيادات قيسة يؾضح (2) الججوؿ والحخارة التيار شجة ىسا السجروسة الأوليجات

 يمة الإجهادات الحرارية والكهربائية المطبقة على كل أوليد من الأوليدات المدروسة: يبين ق (7)جدول

   oC)) stressدرجة الحرارة  (mA/cm2)كثافة التٌار  
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 الجياز السدتخجـ في تجخبة التقادـ الستدارع (7)الشكل

 بروتكهل إنجاز التجربة  -3
لقج تؼ  , مؽ أجل متابعة تظؾر التقادـ مع الدمؽ تؼ إخزاع الأوليجات إلى تقادـ متدارع

مؽ شجة الزياء والحي  %30إنجاز قياسات شجة الزياء الشدبي بذكل مشتغؼ )فقجاف 
ىؾ معيار شائع في الؾسط الرشاعي مؽ أجل تحجيج نياية حياة جياز  LT70يذار لو بػ 

الإضاءة ( إف الفؾاصل الدمشية بيؽ كل عسمية قياس تتغيخ حدب شجة عؾامل الإجياد 
الدمشي بيؽ كل عسميتي  السظبقة كل ما إزداد شجة عؾامل الإجياد كمسا كاف الفاصل

ظفأة ومؾضؾعة بؾضع الخاحة لسجة . قبل إجخاء الكياسات تكؾف الأوليجات مقياس أقرخ
20min  حتى تدتقخ درجة حخارتيا وتربح مداوية لجرجة حخارة غخفة الكياس بعج ذلػ

يتؼ وضعيا الؾاحجة تمؾ الأخخى عمى طاولة الكياس الزؾئية والتي تدسح بإجخاء قياس 
اجية ميتخ , السدافة بيؽ اللاقط الزؾئي والؾ فؾتؾ تخو بيكشجة الزياء مدتخجميؽ جياز الد

ىحه  150cmتداوي  1.8ºالأمامية للأوليج السرجر لمزؾء ومؽ أجل زاوية رؤية 
ىحا  اعتبارلحلػ يسكؽ  13cmالسدافة أكبخ بعذخ أضعاؼ مؽ طؾؿ الأوليج والسداوي لػ 

السشبع الزؾئي كسشبع نقظي وبالتالي يسكؽ إجخاء الكياسات مع إىساؿ أي انحخاؼ للأوليج 
( يؾضح الظاولة الزؾئية التي 3)الذكل مميسيتخاتبة بزعة أو اللاقط الزؾئي مؽ مخت

ميتخ مع لابتؾب فؾتؾ تؼ إنجاز الكياسات الزؾئية مؽ خلاليا بالإضافة إلى جياز سبيكتخو 
 .أوليج مزاء بؾاسظة مرجر لمتيار السدتسخ  و
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 طاولة الكياس الزؾئية ( 3)الذكل

الزؾئية تؼ  الخرائصو  ذغيلكثافة التيار مع جيج الت (J,V)الخرائص الكيخبائية 
, أما قياس LT50 وحتى بمؾغ  إنجازىا ضسؽ فؾاصل زمشية محجدة خلاؿ مجة التقادـ

ومؽ ثؼ  LT70السسانعة السظيافية فتؼ إنجازىا قبل التقادـ وعشج الؾصؾؿ إلى مجة الحياة 
ء .الججوؿ التالي يؾضح الكيسة الأساسية لذجة ضيا  LT50عشج الؾصؾؿ إلى مجة الحياة 

تيار السظبقة عمى ىحه الأجيدة والتي تعتبخ كإجياد الالأوليجات السجروسة مؽ أجل شجات 
 كيخبائي .

 كل أوليج مؽ الأوليجات  الكيؼ الأساسية لذجة الزياء السقابمة لكثافة التيار السظبقة عمىيؾضح  :(3)ججوؿ

 الأوليج (mA/cm2)كثافة التيار  (cd/m2)شجة الزياء الأساسي 
1232 11.25 1 
1449 13 2 
1640 15 3 
1872 17 4 
602 5.49 5 
600 5.49 6 

 تقنيات القياس المدتخدمة  -4
إف الأوليجات السجروسة تسمػ بشية معقجة والتي تتألف مؽ عجة طبقات مؽ مؾاد عزؾية 

لقج تؼ استخجاـ تقشيات قياس مختمفة مؽ  الشانؾمتخ,مختمفة سساكة كل مشيا مؽ مختبة 
كل واحجة مؽ ىحه التقشيات يعظي معمؾمات  السجروسة,رائص الأوليجات أجل تحجيج خ
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في ىحا الجدء سشقؾـ بعخض  التقادـ. وسبب آليةالتي بجورىا تداعج عمى تحجيج طبيعة 
 الكيخبائية.تقشيات الكياس الزؾئية السدتخجمة ثؼ سشقؾـ بتؾصيف تقشيات الكياس 

  القياسات الضهئية 
 SPECBOS1201زؾئية باستخجاـ جياز سبيكتخوفؾتؾميتخ لقج تؼ إجخاء الكياسات ال

التي يسكؽ  البارامتخات .nm (780-380)والحي مجاؿ عسمو يغظي الظيف الزؾئي 
 السؾجية.الأطؾاؿ  المؾف,درجة حخارة  الزياء,قياسيا بيحا الجياز شجة 

 

 SPECBOS1201جياز سبيكتخوفؾتؾميتخ  (7)الشكل

  ىي : الجيازالسسيدات السشجدة بؾاسظة ىحا 

  مسيدة شجة الزياء الشدبي مع زمؽ التقادـ(L/L0,T) مجة حياة الأوليج  والتي تحجد
 حيث أف:

L0 عشج  أي شجة الزياء قبل حجوث التقادـ : يسثلt=0  ويتؼ قياسيا مؽ أجل شجة تيار
 .Candela/ m2 الإجياد السظبق

L  ىؾ قيسة شجة الزياء خلاؿ التقادـ مقجر بالػ :Candela/ m2. 
T قاس بالداعة : زمؽ التقادـ م. 
  مسيدة شجة الزياء مع كثافة التيار 
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ىي  (L,J)تتشاسب مع شجة التيار إذاً مسيدة  Lمؽ أجل جسيع الأوليجات شجة الزياء 
خظية وإف تظؾر الشدبة بيؽ شجة الزياء و كثافة التيار يعظي معمؾمات عؽ تقادـ 

اقص أو إذا كانت ثابتة خلاؿ التقادـ . ويجب الأوليجات حدب قيستو فيسا إذا كانت تتش
 الإشارة إلى أف قيؼ شجة الزياء التي تؼ قياسيا في ىحه الجراسة ىي قيؼ ندبية .

 : القياسات الكهربائية 
  :إف تقشيتي الكياس الكيخبائي السدتخجمتيؽ في ىحه الجراسة سيتؼ عخضيسا كسا يمي

 

  قياس مسيدة(J,V) : 

مع الجيج للأوليجات يعظي معمؾمات أساسية فيسا يخص حقؽ  إف مسيدة كثافة التيار
ونقل واتحاد الذحشات . لقج تؼ قياس مسيدة كثافة التيار مع الجيج في الغلاـ لكي يتؼ 
تفادي التأثيخ الفؾتؾمتخي العكدي بسداعجة جياز قياس ومشبع بشفذ الؾقت والسدسى 

keithley 2602A ( ىحا الجياز يقؾـ5السؾضح بالذكل )  بتؾليج الجيج والتيار والكياس
السظمؾب سؾاء كاف الجيج أو التيار , ىحا الجياز يتؼ قيادتو  لمبارامتخبشفذ الؾقت 

  كسبيؾتخ. بؾاسظة

 
 Keithley 2602A: جياز  (5)الذكل

ىؾ جيج العتبة والحي  (J,V)أحج السعمؾمات اليامة التي يسكؽ الحرؾؿ عمييا مؽ مسيدة 
ذلػ الجيج الحي  بأنوجيج العتبة يعخؼ سيد عسل الأوليج . بذكل عاـ ىاـ ي بارامتخيعتبخ 
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لجيج . عجة تعاريف تؼ طخحيا بذكل فعاؿ أي يقؾـ بإصجار الزؾء عشجه يعسل الأوليج
 cd/m2إلى واحج  شجة الزياء ترل مثل أف جيج العتبة ىؾ الجيج الحي مؽ أجموالعتبة 

ية جياز قياس شجة الزياء لحلػ تؼ لكؽ ىحا التعخيف يعتسج بذكل أساسي عمى حداس
الجيج الحي مؽ  حيث عخؼ جيج العتبة بأنويف آخخ يعكذ آلية عسل الأوليج طخح تعخ 

 .يدداد بذكل كبيخ ومفاجئ log(I)أو  log(J)أجمو 

التعخيف الحي يحجد بأف جيج  بالاعتساد عمىفي ىحه الجراسة قسشا باختيار جيج العتبة  
 .1mA/cm2مخار تيار كثافتو العتبة ىؾ الجيج اللازـ لإ

 

 

 مسيدة السسانعة السظيافية: 

ىي أداة غيخ مجمخة وفعالة ججاً مؽ أجل تحجيج الخرائص  (Is)إف السسانعة السظيافية 
لإلكتخودات او  الكيخبائية لمسؾاد العزؾية وخرائص الدظح الفاصل بيؽ السادة العزؾية

. إف قادـ الأوليجات السجروسةراسة آلية تىحه الجراسة تؼ تظبيق ىحه التقشية مؽ أجل د في
  كالتالي:ية عسل ىحه التقشية ىي آل

والحي نقؾـ بؾضع إشارة  Vdcقؾـ بإخزاع جياز الأوليج إلى جيج انحياز أمامي ثابت ن
 حيث أف :           VAc:VAc(t)=Vmsin(2πft)صغيخة متشاوبة عميو 

Vm ىي طؾيمة ىحه الإشارة : 

f الحي يتغيخ بيؽارة و ىحه الإش: ىؾ تخدد(1Hz-100KHz). 

 :مى العيشة يعظى بالعلاقة التاليةفيكؾف الجيج الكمي السظبق ع

V(t)=VDc + Vm sin(2πft) 
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مى مسيدة كثافة يقؾـ بحسل الإشارة الستشاوبة مؽ أجل تغيخ نقظة العسل ع VDcالجيج 
 استجابة الأوليج لمتيار والحي يعظى بالعلاقة : التيار مع الجيج 

                      
 : الداوية السؾافقة لاندياح الظؾر بيؽ الجيج والتيار .  حيث أف 

 حدب قانؾف أوـ السسانعة العقجية تعظى بالعلاقة التالية : 

  
 

 
          

  √          ,           
   

  
 

 عمى التؾالي . العقجية لاف الجدء الحكيقي والتخيمي لمسانعةتسث        :  حيث أف

 
 Solartron جياز السسانعة السظيافية (6)الذكل

خوف والحي مجالو إف ىحه السسيدة تؼ قياسيا بؾاسظة جياز السسانعة السظيافية سؾلات 
الشتائج التي تؼ الحرؾؿ عمييا بؾاسظة ىحا إف  .(100000Hz-1)بيؽ التخددي يقع 

  (C,f) (C,V), (IZI,V), (f, )ياز تدسح لشا بالحرؾؿ عمى السسيدات التالية : الج

 النتائج والمناقذات : -5
 على تطهر حياة الأوليدات المدروسة  دتأثير عهامل الإجها  -

 بعج انخفاض شجة الزياء إلىحياة الأوليج والتي تؼ قياسيا ) مجة (4) يؾضح الججوؿ
ومؽ ثؼ بعج انخفاضيا إلى خسدؽ بالسئة مؽ  LT70 سبعيؽ بالسئة مؽ قيستيا الأولية
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عؽ كيفية ميسة دلالات ي تعظ LT50/LT70إف الشدبة .  ( LT50قيستيا الأولية 
فإف سخعة التقادـ  1.66تظؾر سخعة تقادـ الجياز فإذا كانت قيسة ىحه الشدبة أكبخ مؽ 

صؾؿ إلى مؽ سخعة التقادـ قبل الؾ تربح أبظأ  LT70بعج الؾصؾؿ إلى مجة حياة 
LT70  كاف عكذ ما سبق , وفي حاؿ كانت  1.66, أما إذا كاف ىحه الشدبة أكبخ مؽ

 فإف التقادـ يحجث بدخعة ثابتة طؾاؿ زمؽ التقادـ  1.66الشدبة مداوية لػ 

 

 

 مجة حياة الأوليجات الستقادمة بذكل متدارع (4)ججوؿ 

 Lo مجة حياة الأوليجات مقجرة بالداعة
Ca/m2 

 OLED دعؾامل الإجيا
LT50/LT70 LT50 LT70 J 

(mA/cm2) 
T (Cº) 

1.84 869 472 1232 11.25 60 1 

OS
RA

M 
RM

W
 – 

04
6

 

1.853  606 327 1412 13 60 2 
1.9 539 283 1591 15 60 3 

1.76 343 194 1872 17 60 4 
LT89 = 2837 h 602 0 60 5 

 6 40 0 600 لا يؾجج تقادـ
 

 ي فقط على تطهر حياة الأوليدات تأثير الإجهاد الحرار   -

 OSRAM RMW-046مؽ نؾع  OLEDلقج قسشا بتظبيق إجياد حخاري عمى جياز 
 كالتالي :
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ىحا  لؼ يؤثخ 6عمى الأوليج رقؼ  1296hلسجة  40Cºتؼ تظبيق إجياد حخاري بكيسة  -
 شجة الزياء الأولية ليحا الأوليج .الإجياد في 

وقج سبب ىحا الإجياد  5ى الأوليج رقؼ عم 60Cºتؼ تظبيق إجياد حخاري بكيسة  -
 .  2837hتقخيباً مؽ قيستو الأولية بعج مخور  %11انخفاض شجة ضياء الجياز 

إف الحخارة وحجىا لا تدبب الزخر لأجيدة الأوليج مالؼ تتجاوز درجة حخارة التحؾؿ 
تيجة البمؾري لأحج السؾاد العزؾية السدتخجمة في صشاعة جياز الأوليج , تدسح ىحه الش

يتكؾف مؽ تجسيع مؾاد عزؾية  (OLED OSRAM RMW-046) بالقؾؿ أف جياز
 .  60Cºواحج مشيا عمى الأقل درجة تحؾلو البمؾري أقل مؽ 

ثلاثة مخاحل لتظؾر حياة الأوليج مخحمة  (L/L0,T)السشحشي الشدبي  (7الذكل ) يؾضح
تيا الأولية عشج % مؽ قيس5أولى مؽ التقادـ الدخيع تشخفض فيو شجة الزياء بشدبة 

146h  مؽ شجة الزياء الأولية   %2السخحمة الثانية تحدؽ شجة الزياء لمجياز بشدبة
  hr(327-146)بيؽ السجاؿ 

السخحمة الثالثة مخحمة التقادـ البظيء طؾيمة الأجل والتي أدت إلى انخفاض عاـ بذجة 
  2800أكثخ مؽ مؽ شجة الزياء الأولية لمجياز بعج مخور  %11بسقجار ضياء الجياز 
 ساعة عسل .

 
 تحت تأثيخ الإجياد الحخاري فقط (5,6)تظؾر شجة الزياء الشدبي مع زمؽ الإجياد للأوليجات  (7)الذكل

 يسكؽ تفديخ السخحمة الأولى مؽ خلاؿ فخضيتيؽ :
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, حيث اف السؾاد التغيخ السؾرفؾلؾجي لمسؾاد العزؾية الشاتج عؽ درجة الحخارة -1
تحت تأثيخ  وىحه السؾاد تتبمؾر بعج التبخيخ بو مدتقخة العزؾية تؾجج بحالة ش

 .[11]درجة الحخارة التي تتجاوز درجة التحؾؿ البمؾري 
متحخكة أو عؽ طخيق استقظاب  أيؾناتنذؾء حقل كيخبائي داخمي بؾاسظة  -2

 .[8]بعض الجديئات العزؾية التي تعارض السجاؿ الكيخبائي السظبق
فقط ولحلػ فإف الفخضية الأولى ىي التفديخ الأكثخ  في حالتشا تؼ تظبيق إجياد حخاري  

تخجيحاً لمسخحمة الأولى مؽ التقادـ الدخيع فيسا يتعمق بالسخحمة الثانية مؽ التحدؽ الدخيع 
ىشاؾ عجة فخضيات مسكشة مثل تحدؽ حخكة الذحشات , تحدؽ حقؽ الذحشات أما 

سؾاد العزؾية دـ لبظيء فيسكؽ تفديخىا مؽ خلاؿ عؾدة تبمؾر الالسخحمة الثالثة مؽ التقا
 ولكؽ بسعجؿ أبظأ مؽ السخحمة الأولى .

 ر حياة الأوليد ه تأثير الإجهاد الحراري والكهربائي على تط  -
كثافة  مؽ أجل وإجياد كيخبائي  60Cºلقج قسشا بتظبيق إجياد حخاري عشج درجة حخارة 

 عمى التؾالي  (1,2,3,4)مى الأوليجات ع mA/cm2(11.25,13,15,17)تيار 

 
 تحت تأثيخ الإجياد الحخاري والكيخبائي  (1,2,3,4)تظؾر شجة الزياء الشدبي للأوليجات  (:8)الذكل

نجج أف تأثخ تظؾر شجة الزياء بالإجياد الكيخبائي يدداد مع زيادة كثافة التيار فيؾ أقل 
أما عشج  17mA/cm2شج كثافة تيار وأعمى تأثخاً ع 11.25mAتأثخاً عشج كثافة تيار 



 للدٌود العضوي الباعث للضوء الأبٌضوالكهربائٌة تأثٌر الإجهاد الحراري والكهربائً على الخواص الضوئٌة دراسة 

77 
 

  100hفميسا نفذ التأثيخ عمى شجة الزياء في أوؿ  mA/cm2(13,15)كثافة تيار 
أعمى بقميل مؽ تأثيخ كثافة  15mA/cm2مؽ الإجياد وبعجىا يربح تأثيخ كثافة التيار 

  13mA/cm2التيار 

دة شجة التيار تؤدي فإف زيا 60Cº( الحي يغيخ أنو عشج درجة حخارة ثابتة 8مؽ الذكل )
إلى زيادة سخعة التقادـ بذكل ممحؾظ غيخ أف ىحا الذكل لا يغيخ فيسا إذا كانت الديادة 

 في شجة التيار وحجىا ىي السدؤولة عؽ زيادة سخعة التقادـ .

مؽ أجل تقييؼ تأثيخ زيادة شجة التيار عمى آلية التقادـ سؾؼ ندتخجـ الظخيقة السقتخحة 
( يعج ندب محؾر الإحجاثيات 8تقؾـ عمى إعادة رسؼ الذكل )والتي  (Tag)مؽ قبل 

نت ( فإذا كا9أوليج فشحرل عمى الذكل )لكل  LT50الأفقي )الدمؽ( إلى مجة الحياة 
السشحشيات الشاتجة متظابقة )نفذ شكل السشحشي ( فإف زيادة سخعة التقادـ لا يسكؽ ربظيا 

, أما إذا كانت السشحشيات غيخ متظابقة  والاجياد الحخاري السظبق إلا بديادة شجة التيار
مػ الشاتجة عؽ الإجياد فإف ىشاؾ أسباب أخخى أدت إلى زيادة سخعة التقادـ غيخ ت

 .الكيخبائي

 

 لكل أوليج LT50: علاقة شجة الزياء الشدبي مع زمؽ التذغيل مشدؾباً إلى قيسة زمؽ الحياة (9)الشكل

متظابقاف تقخيباً مسا يجؿ عمى  2,3لأوليجات ( يؾضح بأف السشحشييؽ السؾافقيؽ ل9الذكل )
متظابقاف  1,4السؾافقيؽ للأوليجات  يؽأف السشحشي وأنيسا يخزعاف إلى نفذ آلية التقادـ 
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أف  مؽ الذكل . بذكل عاـ نلاحعآلية التقادـ فيسا يخزعاف إلى نفذ أيزاً  تقخيباً 
ويسكؽ أف يعدى تقاربة ججاً م (1,2,3,4)السشحشيات الأربعة السؾافقة للأوليجات السجروسة 

وبتقخيب الاختلاؼ بيشيا إلى الاختلاؼ في تأثيخ أثخ جؾؿ الحخاري )عامل تقادـ ذاتي( 
حيث أف أكبخ فارؽ في ؾؿ يسكؽ القؾؿ أف جسيع الأوليجات تخزع لشفذ آلية التقادـ مقب

لتعؾد  0.043ىؾ  0.27شجة الزياء الشدبي بيؽ السشحشيات الأربعة عشج زمؽ ندبي 
  (1-0.5)السشحشيات الأربعة لتتقارب وتربح شبو مشظبقة ضسؽ السجاؿ الدمشي الشدبي 

 تطهر خاصية شدة الضياء مع كثافة التيار  -
مسيدة شجة الزياء مع كثافة التيار لكل أوليج مؽ مشحشيات ( ميل 5يؾضح الججوؿ ) 

التيار لأجيدة ( مسيدة شجة الزياء مع كثافة 11الذكل )كسا يؾضح الأوليجات السجروسة 
 .ويسكؽ اعتبار ىحه السسيدة خظية أوليج أوزراـ السجروسة

 T=0,LT70,LT50لكل أوليد عند  ميل مميزة شدة الضياء مع كثافة التيار: يوضح  (7)جدول

4 3 2 1 OLED  
Slope        

108.86 110.36 110.66 111.365 At T=0 
76.62 77.13 77.63 77.89 AT LT70 
54.28 54.88 55.38 55.5 AT LT50 

بعج  77.887قبل التقادـ إلى   111.365مؽ 1وقج تشاقص ميل السشحشيات للأوليج 
إف تشاقص  LT50بعج الؾصؾؿ إلى مجة حياة   55.5وإلى LT70الؾصؾؿ إلى مجة حياة 

 (cd/A)السيل يعتبخ دلالة عمى فقجاف الفعالية الزؾئية لمجياز حيث أف مخدود التيار 
قبل  11.1365مقدؾـ عمى عذخة إذاً مخدود التيار الزؾئي قج تشاقص مؽ  يداوي السيل
 . LT50بعج الؾصؾؿ إلى  5.55والى  LT70بعج الؾصؾؿ إلى  7.7887التقادـ الى 
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 T=0,LT70,LT50عشج  (1,2,3,4)للأوليجات  مسيدة شجة الزياء مع كثافة التيار (78)الشكل

 تطهر الخهاص الكهربائية

عة تظؾر الخرائص الكيخبائية للأوليجات السجروسة خلاؿ فتخة التقادـ لقج قسشا بستاب
 الستدارع وسشقؾـ بعخض الشتائج 

 تطهر مميزة كثافة التيار مع الجهد  -

كثافة التيار مع الجيج للأوليجات السجروسة عشج ثلاثة نقاط قبل  قج قسشا بإنجاز مسيدةل
 (11)يؾضح الذكل LT50إلى  ومؽ ثؼ عشج الؾصؾؿ LT70التقادـ وعشج الؾصؾؿ إلى 

 .مسيدة كثافة التيار مع الجيج لجسيع الأوليجات السجروسة ضسؽ الإحجاثيات الخظية 
يسكؽ أف نلاحع أف مسيدة كثافة التيار مع الجيج ولجسيع الأوليجات قج انداحت نحؾ 

محجدة  اليسيؽ مع زمؽ التقادـ وىحا الاندياح قج ازداد مع ازدياد زمؽ التقادـ مؽ أجل قيسة
لكثافة التيار وججنا أف الجيج اللازـ لإمخار ىحه الكيسة قبل التقادـ ىؾ أقل مؽ قيسة الجيج 

 . لإمخارىا بعج التقادـ اللازـ
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 T=0,LT70,LT50عشج الشقاط الدمشية  1,2,3,4علاقة الجيج مع كثافة التيار للأوليجات  (77)الشكل

إف قيسة  1mA/cm2زـ لإمخار تيار قيستو إف جيج العتبة في ىحه التجخبة ىؾ الجيج اللا
بعج  3.3Vوقج ازدادت ىحه الكيسة إلى  3.1Vجات يجيج العتبة قبل التقادـ لجسيع الأول

ونجج أف    LT50بعج التقادـ إلى  3.5vومؽ ثؼ ازدادت إلى قيسة  LT70التقادـ إلى 
قج ازداد  5.5mA/cm2السؾافق لكثافة تيار  الإسسياللازـ لإمخار التيار  الإسسيالجيج 

عشج  4.56Vوازداد إلى  LT70بعج التقادـ إلى  4.25vفبل التقادـ إلى  3.7Vمؽ 
 .LT50الؾصؾؿ إلى 

 :(C,V)الدعة مع الجهد مميزة تطهر  -

 1000Hzعشج تخدد ثابت قيستو (C-V)قسشا بإنجاز مسيدة الدعة عشج جيج متغيخ  
 LT70وعشج الؾصؾؿ إلى مجة حياة  T=0نقاط قبل التقادـ  ثلاثةلجسيع الأوليجات عشج 

يؾضح مسيدة الدعة مع الجيج مؽ ( 12) الذكل . LT50وعشج الؾصؾؿ إلى مجة حياة 
بأف الدعة مشو ندتشتج  و لؾغاريتسيةأجل الشقاط السحكؾرة ضسؽ إحجاثيات نرف 

الجيؾمتخية لؼ تتغيخ بعج التقادـ عمى عكذ سعة الإنتذار التي تتشاقص بذكل ممحؾظ 
انداحت نحؾ اليسيؽ بعج التقادـ . عمى سبيل السثاؿ إف الدعة  (C,V)السسيدة حيث أف 

وتتشاقص  46.21uFمداوية لػ  1000Hzوتخدد  3.7Vعشج جيج  1الكمية للأوليج رقؼ 
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عشج  22.91uFوتتشاقص إلى الكيسة  LT70عشج الؾصؾؿ إلى  32.9uFإلى الكيسة 
 . LT50الؾصؾؿ إلى 

الذحشات السحقؾنة في الأوليج تشاقرت بعج التقادـ مؽ أجل إذاً يسكؽ القؾؿ بأف كسية 
نفذ جيج الإنحياز السظبق . إف تشاقص الدعة الكمية للأوليج يسكؽ أف يفدخ بتشاقص 
كسية الذحشات السحقؾنة ضسؽ السادة العزؾية وىحا مخده الى ازدياد قيسة الجيج اللازـ 

ىؾ عمى الأغمب ناتج عؽ التقادـ تظبيقو عمى الاوليج مؽ أجل اف يتؼ حقؽ الذحشات و 
 عشج الدظح الفاصل بيؽ الإلكتخوديؽ مؽ جية والظبقات العزؾية مؽ جية اخخى .

تقجـ معمؾمات حؾؿ جيج العتبة وحقؽ ونقل واتحاد الذحشات ضسؽ  (C,V) دةإف السسي
السادة العزؾية وتظؾرىا خلاؿ التقادـ , وإف ىحه السعمؾمات تتؾافق مع السعمؾمات التي 

 . (J,V)حرمشا عمييا مؽ السسيدة 

 

 
 
 
 
 

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 

 

(d) 

  1,2,3,4للأوليدات  1000Hzتمثل علاقة السعة بالجهد عند تردد ثابت  a,b,c,d (77)الشكل

 مميزة الممانعة العقدية مع التردد تطهر  -
 إف السسانعة العقجية للأوليج تعظى بالعلاقة التالية :

 ̂   ̂

 ̂
         

 القدؼ الحكيقي والتخيمي عمى التؾالي لمسانعة العقجية . "Z',Z حيث أف
 إف طؾيمة السسانعة العقجية تعظى بالعلاقة التالية :

 ̂  √           
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 إف زاوية الظؾر تعظى بالعلاقة التالية :
          

  
  

ومسيدة زاوية  ( IZI,f)ع التخدد ( يبيؽ مسيدة طؾيمة السسانعة العقجية م13إف الذكل )
عشج ثلاثة نقاط قبل  Osram RMW-046للأوليج مؽ نؾع  ( ϑ,f)الظؾر مع التخدد 

وذلػ مؽ أجل قيؼ   LT50وعشج الؾصؾؿ إلى  LT70وعشج الؾصؾؿ إلى  T=0التقادـ 
 مختمفة لجيج الانحياز .

ة التقادـ مدتقمة عؽ مؽ أجل الجيؾد السشخفزة نلاحع بأف طؾيمة السسانعة وأياً تكؽ مج
عشج الؾصؾؿ  1.8Vو  T=0لمجيج قبل التقادـ  1.4Vالجيج السظبق وذلػ حتى قيسة 

يا تشخفض ومختبظة بالتخدد حيث أن LT50عشج الؾصؾؿ إلى  1.9Vو LT70إلى 
 . بدخعة مع ازدياد التخدد

ؼ الدابقة ونلاحع بأف طؾيمة السسانعة تبجأ بالتشاقص مع ازدياد التخدد اعتباراً مؽ الكي
لمجيج وتربح أقل اعتساداً عمى قيسة التخدد حتى تربح مدتقمة عؽ التخدد مؽ أجل جيج 

3.7V  قبل التقادـ وضسؽ  (3.7-1.4)أي أنو مؽ أجل جيج انحياز ضسؽ السجاؿ
عؽ  (3.7-1.9)وضسؽ السجاؿ  LT70عشج الؾصؾؿ إلى  (3.7-1.8)السجاؿ 

اقص مع ازدياد الجيج لتربح عشج قيسة فإف طؾيمة السسانعة تتش LT50الؾصؾؿ إلى 
3.7V .مدتقمة عؽ الجيج والتخدد 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 
عند النقاط عند قيم مختلفة للجهد  1تمثل علاقة طويلة الممانعة مع التردد للأوليد a,b,c (77)الشكل

 T=0,LT70,LT50الزمنية 
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 مميزة زاوية الطهر مع التردد : -

مؽ نؾع مقاومة  بالاستجابةوىحا يسكؽ أـ يعبخ عشو  (90-,0)زاوية الظؾر تتخاوح بيؽ 
نلاحع بأف الأوليجات  (14الذكل ) مؽ .وسعة للأوليج السجروس كتابع لمتخدد والجيج

قبل التقادـ في حيؽ أنيا  V(1.4-0)السجروسة تترخؼ كدعة صخفة ضسؽ السجاؿ 
العزؾية اعتباراً مؽ  تغيخ استجابة مؽ نؾع مقاومة عشجما يتؼ حقؽ الذحشات في السادة

ومؽ ثؼ عشج الؾصؾؿ إلى  LT70قبل التقادـ وعشج الؾصؾؿ إلى  (1.4,1.8,1.9)الكيؼ 
LT50 رىا بعج حقؽ الذحشات عمى التختيب حيث أف السادة العزؾية لا يسكؽ اعتبا

كعازؿ مثالي لؾجؾد نقل لمذحشات ضسؽ السادة العزؾية وىحا يذخح الترخؼ التخددي 
 للأوليج .
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

عند نقاط  عند قيم مختلفة للجهد 1تمثل العلاقة بين زاوية الطور والتردد للأوليد  a,b,c: ( 77الشكل)

 T=0,LT70,LT50زمنية 
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 الدارة المكافئة : -6

بالاعتساد عمى التحميل الدابق لمدمؾؾ الكيخبائي للأوليجات السجروسة قسشا باقتخاح دارة 
عمى التفخع مؾصؾليؽ  (R-C)وليجات ىحه الجارة تتألف مؽ عشرخيؽ كيخبائية مكافئة للأ

عمى التدمدل . تسثل  Rsمع بعزيسا عمى التدمدل وىسا بجورىسا مؾصؾلاف مع مقاومة 
مقاومة الدظح الفاصل بيؽ الإلكتخوديؽ مؽ جية والظبقات العزؾية مؽ  Rsالسقاومة 

لإلكتخونات والشاقمة لمثقؾب بسقاومة جية أخخى , ونسثل كل مؽ الظبقة العزؾية الشاقمة ل
 .وسعة مؾصؾلتيؽ عمى التفخع

 مسانعة الجارة السكافئة تعظى بالعلاقة :

     
 

 

  
     

 
 

 

  
     

  

  [   
  

          
 

  

          
]    

   
   

          
 

   
   

          
   

 تعظى بالعلاقة التالية :  "Z',Zالجدء الحكيقي والتخيمي لمسسانعة 

      
  

          
 

  

          
  

   
   

   

          
 

   
   

          
  

 تعظى بالعلاقات التالية : Z',Z",IZIفإف  ∞إلى  0جل مجاؿ التخدد مؽ مؽ أ
ωعشج               │و      و              فإف    

  Hz(100000-1)لقج قسشا بإنجاز جسيع الكياسات عمى جسيع الأوليجات ضسؽ السجاؿ 
 . حجود السجاؿ فخضتيا خرائص جياز الكياس السدتخجـ

 

 نسؾذج الجارة السكافئة (77)الشكل
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(a) 

 
(b)

 

 عؽ لشاتجةمع التخدد مع مثيلاتيا ا السقاسة الظؾر وزاوية السسانعة طؾيمة علاقةمقارنة  (16)الذكل
 الكيخبائي الشسؾذج

باستخجاـ نسؾذج الجارة السكافئة لأوليجات        , (IZI,f)يسثل السشحشيات  (16)الذكل 
OSRAM RMW-046  3.7عشج جيج انحياز أماميV  وعشج الشقاط قبل التقادـT=0 
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بالسقارنة مع تمػ السشحشيات السخسؾمة باستخجاـ نتائج الكياس  LT50وعشج  LT70وعشج 
مؽ ىحا الذكل ندتظيع أف نتحقق أف السشحشيات .عشج نفذ جيج الانحياز والشقاط الدمشية 

تشظبق تساماً مع السشحشيات الشاتجة عؽ الشاتجة عؽ نسؾذج الجارة الكيخبائية السفخوضة 
الكياسات التجخيبية وىحا الشسؾذج يبقى صالحاً للاستخجاـ حتى بعج التقادـ مع تغييخ قيؼ 

يؾضح قيؼ ( 6)الججوؿ .عشاصخ الجارة الكيخبائية السكافئة مؽ أجل نفذ قيسة الجيج 
ج انحياز أمامي عشاصخ الجارة الكيخبائية للأوليجات السجروسة وتظؾرىا مؽ أجل جي

3.7V  1وتخددKH . 

 , R1ازدادت بذكل طفيف بالسقارنة مع ازدياد  Rsندتظيع أف نلاحع بأف قيسة السقاومة 
R2  بشفذ الؾقت فإف قيستيC1 , C2 . تتشاقرا مع ازدياد زمؽ التقادـ 

إف تظؾر قيؼ عشاصخ الجارة السكافئة يتؾافق مع الشتائج التي حرمشا عمييا حيث أف 
ة الدظح الفاصل بيؽ الإلكتخوديؽ والظبقات العزؾية قج ازدادت وىحا يسكؽ تفديخه مقاوم

بانتذار عشرخي الانجيؾـ والأكدجيؽ انظلاقا مؽ السرعج ضسؽ الظبقات العزؾية تحت 
يؤدي بشفذ الؾقت الى انخفاض حخكية  الانتذارتأثيخ الإجياد الكيخبائي السظبق وىحا 

عمى التختيب يمعباف  والإنجيؾـالأكدجيؽ  أف حيثالذحشات ضسؽ الظبقات العزؾية 
وىحا بجوره يؤدي الى ازدياد مقاومة الظبقات العزؾية  للإلكتخوناتدور فخؾخ لمثقؾب  و 

لى التقادـ الشاتج عؽ تغيخ بشية الجديئات العزؾية تحت الاجياد الحخاري وىحا إ بالإضافة
 . السفخوض ما وججناه في تظؾر السقاومات التفخعية في السؾديل

اف انتذار الذؾائب مؽ السرعج ضسؽ الظبقات العزؾية يؤثخ سمبا عمى كفاءة الاوليج 
حيث تختفع قيسة طؾيمة السسانعة لمجياز ويدداد جيج العسل الاسسي اللازـ لتسخيخ قيسة 

 .التيار الاسسي

 

 T=0,LT70,LT50 وسةأوليج مؽ الأوليجات السجر الكيخبائية السكافئة لكل  جارةقيؼ عشاصخ ال( 6)ججوؿ
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4 3 2 1 OLEDS 
 
 

Electrical element     
3.04 2.99 2.868 2.79       

At
 T

=0
 

 

0.33 0.2731 0. 5514 0.3752       

0.3615 0.3271 0.3332 0.3722       

11.64 13.71 7.487 9.03        

11.63 13.64 12.39 9.103        

3.239 3.3485 3.172 3.021       

At
 LT

70
 1.304 1.15 1.369 1.191       

0.9086 1.0372 0.9297 0.7699       

4.316 5.4095 4.405 4.423        

1.806 2.1761 1.902 2.14        

3.535 3.525 4.53 3.323       

At
 LT

50
 2.258 2.8 2.829 2.354       

1.685 2.116 2.065 1.649       

3.607 3.738 3.668 3.618         

0.9797 0.976 0.8778 1.078        

 تهصيات :ال
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 الأسباب أحج يعتبخ العزؾية السادة ضسؽ السرعج مؽ اعتباراً  الإنجيؾـ انتذار إف  -1
 بجيمة مؾاد عؽ بالبحث صىيؾ  لحلػ عسخه وتخفيض الأوليج تقادـ لتدخيع السؤدية
 الدمبي الأثخ التجارب مؽ تبيؽ حيث السيبط صشاعة في والقرجيخ الإنجيؾـ لأكديج
 . وكفاءتو الأوليج عسخ عمى للإنجيؾـ

 مع الأعمى الكثافة ذات لمذحشات بالشدبة طاقي حاجد تذكل عزؾية مادة إضافة  -2
 حخاري  بسذع الأوليج بتدويج جؾؿ فعل عؽ الشاتج الحخارة ارتفاع لتفادي اجخاء اتخاذ
 درجة لارتفاع الدمبية الآثار وتفادي الأوليج تبخيج في يداىؼ الحي الألسشيؾـ مؽ

 .الأوليج عسل عمى الحخارة
اعة استخجاـ مؾاد عزؾية ذات درجة حخارة تحؾؿ بمؾري مختفعة ندبياً في صش  -3

 .الجيؾد العزؾي الباعث لمزؾء
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