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ƵŶǀƨģ:  
�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�ŹŵƩƺƬſŚƷ�ƽŶǀƃŹƺų�ƽŶƴƿřźƟ�ƹ�ƽŹŚŤųŚſ�źƔƳ�Żř�ƾƫō�ƽĥźƳř�ƶŝ�ƾƄŝŚţ�ƽĥźƳř�ƪƿŶŞţ�Ʋǀů�Źŵ�ƶƧ�ƾƨƿżǀƟ�ƽŚƷ
Ʊō� Źŵ�ƾƨƿźŤƨƫřŚƷ�ƾƯ�ơŚƠţřŶƳŶƃ�ƾſŹźŝ� ŶŤƟř .�ƱŚƨƯř�ƾſŹźŝ� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ�ŢųŚſƵŶƃ�śŚŴŤƳř� ŵřƺƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ�ƩƺƬſ��
śŸū�ƾƴŰƴƯ��ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŹƺŞƗ�ƹŹřŵƺưƳ�Ʊō�ƽĥźƳřŚƷ�řŵ�ƱŚƄƳ�ƹ�ŢƟźĭŹřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƭŻǇ�Ǝƿřźƃ�ŵřƺƯ�Ʋƿř�ƶƧ�Ŷƃ�Ƶŵ

ƽřźŝ�ŶƳŹřŵ� řŹ�ƩƺƬſ�ŢųŚſ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř .Śǀưǀƃ�ƂƳƺſƿƵźŤƀŝ�ƾŚƷ���ƵŶƴƴƧ�Ŷſ�ƶƿǇ�ƱŵźƧ�ƶƟŚƋřƱƺŤǀƀƧř�ƽźưǀƬě�ƶƿǇ�ƹ 
PEDOT:PSS �ů�ƽřźŝ�ƵŶƴƄŴŝ�ƶƿǇƹ�ŶƳō�ƱŚǀƯƪ�ƩƺƬſ�Źŵ�ƱŶƃ�ƵŚţƺƧ�ƩŚƈţř�ƪƨƄƯƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƶǀƫƹř�ƽŚƷ �ŵŚƸƴƄǀě

ƵřźưƷ�ƶŝ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿř�ƹ�Ŷƃ��Źŵ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƭƺǀƴǀƯƺƫō�ƽŚū�ƶŝ�ƵźƤƳ�ƾƳŚƄƳ�ƶƿǇƩƺƬſŚƷ�ƶƳƺưƳ�Ʀƿ�ŢųŚſ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶǀƫƹř�ƽ
Ŷƃ�ƽř�ƶƿǇ�ƹŵ�ƾƫō�ƽŶǀƃŹƺų�ƩƺƬſ .ƶƧ�Ŷƃ�ƵŶƿŵ�ƲǀƴĤưƷ �ŢƟř�ƩƺƬſ�ŢųŚſ�Ʋǀů�Źŵ�ƾƳŚƄƳ�ƶƿǇ�ƵŚĮŤſŵ�ǈų�ƲŤƀƨƃ

ŚŞƳŵ�ƶŝ�řŹ�ƩƺƬſ�ŵźƨƬưƗƩ�Ţƃřŵ�ŶƷřƺų .�źǀǀƜţ�Śŝ�ƩƺƬſ�ŵźƨƬưƗ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƵŶƴƄŴŝ�ƶƿǇ�ŢƯŚŴƋ
ƶƧ�Ŷƃ��ŵźƨƬưƗ�ŹŚŤųŚſ�Śŝ�ƾƫƺƬſITO/PEDOT:PSS/ZnPc/C60 (40 nm)/Bphen (10 nm)/Ag (50 nm) 
ƾŤƣƹ � ƶƿǇ�ŢƯŚŴƋZnPc nm۴۰�ŶƃŚŝ ŵƺŝ� ŶƷřƺų� ƶƴǀƸŝ .�źŝ� ƾƳƹźŤƨƫř�ƽźƿŸě�ƥźŰţ� ƹ�ƾƳƺŤǀƀƧř�ƂŴě�ƩƺƏ� źŧř

ſ�ƩƺƬſ�ƹŵ�šŚƈŴƄƯ�ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ�ƩƺƬſ�ŵźƨƬưƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƵŶƃ�ƶŤųŚPTCDA��ƹ۶۰C��źǀŧŚţ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ƾſŹźŝ
�ƽŚƯŵ�ƹ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŵŹƺƯ�ƩƺƬſ�ŵźƨƬưƗ�źŝ�ƩƺƬſ�ŢųŚſ�Żř�ŶƘŝ�ƾţŹřźů�šŚǀƬưƗºC ۱۱۰��ƽŚƯŵ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ

Ŷƃ�ŵŚƸƴƄǀě�ƾţŹřźů�šŚǀƬưƗ�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ�ƶƴǀƸŝ .  
  

ƽŶǀƬƧ�šŚưƬƧ: �ƽř�ƶƿǇ�ƹŵ�ƾƫō�ƽŶǀƃŹƺų�ƩƺƬſ��ƵŶƳźƿŸě�ƹ�ƵŶƴƄŴŝ��Ʊřƺţ�ƪƿŶŞţ�ƾƷŵŻŚŝ��ƽƹŹ�ƲǀƳŚǀſƺƫŚŤƟ��ƲƿźƫƺƟ  
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�ŹŚŤƠĮƄǀě  

ŻƹŹ�ƾƳŚƀƳř�ƖƯřƺū�ƵźƯŻƹŹ�ƾĭŶƳŻ�Źŵ�ƽĥźƳř�ƖŝŚƴƯ�ƶŝ�ŻŚǀƳ Ţſř�ƂƿřżƟř�ƩŚů�Źŵ�ŻƹŹ�ƶŝ .�ƩŚů�Źŵ�ƶƧ�ƽĥźƳř�ƖŝŚƴƯ�ƾƟźƏ�Żř
ƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�źƋŚůƾƯ�ŹřźƾƯ�ŵƹŶŰƯ�ŶƳźǀĭŶƴƃŚŝ .ƵřŹ�ƲŤƟŚƿ�ƹ�ƾƬŞƣ�ƖŝŚƴƯ�ƾƴƿżĮƿŚū�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ƪƿŶŞţ�ƽřźŝ�ƾƿŚƷ

ƽĥźƳř�ƾƯ�ŽŚƀůř�ƽźĮƿŵ�ƱŚƯŻ�źƷ�Żř�Ƃǀŝ�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƽĥźƳř�ƵĦƿƹ�ƶŝ�ƝźƈƯ�ƪŝŚƣ�ƽĥźƳř�ƶŝ�ŶƿŶū�ƖŝŚƴƯ-

ŵƺƃ .�ƶŝŻŚǀƳ�ŽŚƀůř�Ʋƿř�ƪǀƫŵ��ƵŚĮƳŚƷ�ƽĥźƳř�Ţưſ�ƶŝŢſř�ƵŶƃ�ƝƺƐƘƯ�źƿŸě�ŶƿŶŬţ�ƽŚƸƿĥźƳř�ƖŝŚƴƯ�ƵĦƿƹ�ƶŝ�ƺƳ�ƽŚƷ .�Źŵ
ǀƯŚƖŝŚƴƯ�Ʋƿř�Ʊ��ƺųŵƹŶŰƯŚƳ�ƹ�Ʊŵƺŝ�ŽźŤſŵ�Źŵ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ŶǀƃŹ�Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ�ƽř�ƵĦƿƹ�ŢǀưƷř�Żř�Ʊŵƺŝ .ŢǀưƷř�Ʋƿř��ƵĦƿƹ�ƶŝ

ƏŚƴƯ�ŹŵƽĥźƳř�ƖŝŚƴƯ�źƔƳ�Żř�ƶƧ�ƱŚƸū�Żř�ƾƤ�Ɵ�ŪƿřŹ�ŵƺưƳ�ŶƴŤƀƷ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƾŝƺų�ŚŤŞƀƳ�ƽŶǀƃŹƺų�ƂŝŚţ�Żř�ŚƯř�ŶƴŤƀƷ�źǀƤ
ƾƯ�řŶǀě�ƽźŤƄǀŝŶƴƧ .ƿźŤưƸƯ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƽĥźƳř�ƶƧ�ŚŬƳō�ŻřƲ��ƪƨƃřŢſř�ƵźƯŻƹŹ�ƾƟźƈƯ�ƽĥźƳ���ƪƿŶŞţ�ƽřźŝ�ƾƷřŹ�ƲŤƟŚƿ

Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ŻŚŝ�źƿŵ�Żř�ƾƨƿźŤƨƫř�ƽĥźƳř�ƶŝ�ŶǀƃŹƺų�ƾƄŝŚţ�ƽĥźƳř�ƮǀƤŤƀƯ .ƱŚƯŻ�Żř�Ƭſ�ƾƟźƘƯƩƺ�ƽŶǀƃŹƺų�ƽŚƷ
ƾƯ�ƶƧ�ƾţŚƘƐƣ�ƱřƺƴƗ�ƶŝƭŚŬƳř�řŹ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƶŝ�ƾƄŝŚţ�ƽĥźƳř�ƮǀƤŤƀƯ�ƪƿŶŞţ�Ʋƿř�ŶƴƳřƺţ�Ɓǈţ�ŻƹźƯř�ƶŝ�Śţ�ŶƴƷŵ�ƽŹŚǀƀŝ�ƽŚƷ

Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�šŚƘƐƣ�Ʋƿř�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ŢƸū�Źŵ .Ɓǈţ�ƶģźĭř�Ʋƿř�ƾƷŵŻŚŝ�Ʊŵźŝ�ǇŚŝ�ŢƸū�Źŵ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƽŚƷ
ƩƺƬſŚƷ�Ƴŵƺŝ�ƢƟƺƯ�ǈƯŚƧŶ�� ŚƯřŝ�ƪǀƫŵ�ƶƩƺƬſ�Ʋƿř�Ŷǀƫƺţ�ƶƴƿżƷ�Ʊŵƺŝ�ǇŚŝŚƷ �Źŵ�ƽŶǀƫƺţ�ƽĥźƳř�ƱŵƺŞƳ�ƶƟźƇ�ƶŝ�ƱƹźƤƯ�ƹ

źƳř�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯŪƿřŹ�ƖŝŚƴƯ�Żř�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�ƽĥ�ƩƺƬſ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſřŚƷ��ƽĥźƳř�ƾƬŞƣ�ƖŝŚƴƯ�ƾƴƿżĮƿŚū�ƽřźŝŶƿŵźţ�ŵŹƺƯ �ƶŤƟźĭ�Źřźƣ
Ţſř .�Ʋƿř�Ŷǀƫƺţ�ƶƴƿżƷ�ƂƷŚƧ�ƽřźŝ�ƽŵŚƿŻ�šŚƤǀƤŰţ�ƪǀƫŵ�ƲǀưƷ�ƶŝƩƺƬſŚƷ ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�Ţſř .�ŶƿƺƳ�ƽŚƷŹŚƨƷřŹ�Żř�ƾƨƿ

ƩƺƬſ�Ʋƿř�ŢųŚſ�Źŵ�ƾƫō�ƽŚƷŚƳŚſźưǀƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƂŴŝŢſŚƷ .ƴŝ�ŶƳŹřŵ�ƽŵŚƿŻ�ƕƺƴţ�ƹ�ƾƳřƹřźƟ�ƾƫō�ŵřƺƯ�ŶƳźţ�ƱřŻŹř�ƲƿřźŝŚ
�ƪǀƫŵ�Ʋƿř�ƶŝƹŢſř�źţ�ƱŚſō�ƾƳŶƘƯ�ŵřƺƯ� Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ŵřƺƯ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř� Śŝ�ƩƺƬſ�ŢųŚſ�ƶƧ��ƾƯƿżĭ�ŶƴƳřƺţ�ƾŞſŚƴƯ�ƶƴ

ƩƺƬſ�ƱřŻŹř�Ŷǀƫƺţ�ƽřźŝŶƴƃŚŝ�ƽŶǀƃŹƺų�ƽŚƷ .  

ƩƺƬſ�ƽźƔƳ�ƾſŹźŝ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�Ʋƿř�ƝŶƷ�ŢųŚſ�ƾĮƳƺĮģ�ŮƿźƄţ�ƹ�ƾƫō�ƽŶǀƃŹƺų�ƽŚƷƩƺƬſŚƷ�ƶƿǇ�ƹŵ�ƾƫō�ƽŶǀƃŹƺų�ƽ
Ţſř�ƽř .�ƝŶƷ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ۴�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƪƈƟ:  

żƫ� ƹ� ƱŚƸū� Źŵ� ƽĥźƳř� ƱřźŰŝ� ƶŝ� Ʃƹř� ƪƈƟ� ŹŵƹǀĭŹŚƧ� ƶŝ� ƭƽĥźƳř� ƽź� ƶŤųřŵźě� źƿŸě� ŶƿŶŬţ� ƽŚƷƾƯŵƺƃ .�ƽĥźƳř� ƖŝŚƴƯ
źƿŸěŶƿŶŬţ ƾƯ�Źřźƣ�ƾſŹźŝŵ�ŹƺƯ�ƵĦƿƹ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƽŶǀƃŹƺų�ƽĥźƳř�ƹ�ƵŶƃ�ƾƟźƘƯŵźǀĭ .�ƽĥźƳř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƾĮƳƺĮģ�ƶƯřŵř�Źŵ

ƾƯ�ŮƿźƄţ�ŶǀƃŹƺųƩƺƬſ�ƹ�ŵƺƃƱō�ƕřƺƳř�ƹ�ƽŶǀƃŹƺų�ƽŚƷŚƷ�ƾƯ�ƾƟźƘƯŶƳŵźĭ .  

ƵŶƃ�ƾƟźƘƯ�ƝŶƷ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƪƈƟ�ƾƯ�ƾƫō�ƽŚƷŚƳŚſźưǀƳ�ƾſŹźŝ�ƶŝ�ƭƹŵŵŻřŵźě .�Źŵ�ƾƿŚƳŚſźưǀƳ�ƱŶƯō�ŵƺūƹ�ƶŝ�ƾĮƳƺĮģ
Śſ�ƽŚƸǀĭĦƿƹ�ƹ�ƾƫō�ŵřƺƯšƹŚƠţ�ƹ�ŵřƺƯ�Ʋƿř�ƾƨƿżǀƟ�ƹ�ƽŹŚŤųƱō�ƽŚƷŚƷ��Źŵ�ŦŰŝ�ŵŹƺƯ�šŚƗƺƋƺƯ�Żř�ŵƺų�ƾƳŶƘƯ�ƽŚƷŚŤưƷ�Śŝ

ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƪƈƟ�Ʋƿř .  

ƩƺƬſ�ƽźƔƳ�ƾſŹźŝ�ƶŝ�ƭƺſ�ƪƈƟ�ƾƫō�ƽŶǀƃŹƺų�ƽŚƷ�ƅŚƈŤųřƾƯŶŝŚƿ .�ƾƨƿżǀƟ�ƽŚƷŶƴƿōźƟ�ƹ�ƽĥźƳř�ƪƿŶŞţ�ƾĮƳƺĮģ
ŢƟźĭ�ŶƴƷřƺų�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƪƈƠƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�źŧƺƯ .�ƾŝŚƿ�ƶƈŴƄƯ�ƕřƺƳř�ƶŝ�ƶƯřŵř�ŹŵƩƺƬſŚƷ�ƹ�ƽŶǀƃŹƺų�ƽ



 
 

[  

 

Ʊō�ƪǀƬŰţ�ƹ�źǀƀƠţ�ƾĮƳƺĮģŚƷ�ƾƯƮƿŻřŵźě .�ƪƈƟ�ƽŚƸŤƳř�Źŵ�ƾƟźƘƯ�ƶŝƩƺƬſ�ŢųŚſ�Źŵ�ƶŤƟŹ�ŹŚƧ�ƶŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŹŚŤųŚſ-

ƘƯ�ƱŚǀŝ�ƹ�ƾƫō�ƽŶǀƃŹƺų�ƽŚƷƱō�Żř�ƭřŶƧ�źƷ�ƽŚƿřżƯ�ƹ�ŜƿŚŚƷ�ƾƯƮƿŻřŵźě .  

ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƵƺŰƳ�ƭŹŚƸģ�ƪƈƟ�ŹŵŚƷ�Ţſř�ƵŶƃ�ƱŚǀŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ƹ .ƵŚĮŤſŵ�ƪƈƟ�Ʋƿř�ŹŵŚƷ��ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŵřƺƯ�ƹ
Ŷƃ�ŶƴƷřƺų�ƾƟźƘƯ�ƪǀƈƠţ�ƶŝ .Ɓǈţ�ƶŝ�Ʊō�Żř�žěƩƺƬſ�ŢųŚſ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƢƟƺƯŚƳ�ƽŚƷ���ƪƬƗ�ŜſŚƴƯ�ƽŚƷŹŚƨƷřŹ�ƹ�ƾƯŚƧŚƳ

Ʊō�ƪů�ƽřźŝŚƷ�ƾƯƮƿŻřŵźě .ƩƺƬſ�żǀƯō�ŢǀƤƟƺƯ�ŢųŚſ�ƵƺŰƳ�ƶƿǇ�ƹŵ�ƾƫō�ƽŶǀƃŹƺųƾĭĦƿƹ�ƹ�ƽř�ƽŚƷƩƺƬſŚƷ�ƶŤųŚſ�ƽ
ƶƿǇ�ŢƯŚŴƋ�ƱƺĤưƷ�ƾƬƯřƺƗ� źǀŧŚţ�ƾĮƳƺĮģ� ƹ�ƱřżǀƯ�ŢƿŚƸƳ� Źŵ� ƹ�ŢƟźĭ� ŶƷřƺų� Źřźƣ�ƾſŹźŝ� ŵŹƺƯ� ƵŶƃŚƷ��šŚǀƬưƗ� ƹ

ř�ŵŹƺƯ�ƩƺƬſ�ŵźƨƬưƗ�źŝ�ƾţŹřźůƾƯ�Źřźƣ�ƾŝŚƿŻŹŵźǀĭ.    

 



 
 

 
 

�Ʃƹř�ƪƈƟ  

ƶƯŶƤƯ  

۱- ۱ ƝźƈƯ ĥźƳřƽ  

ƶŝƹŹ�īŹżŝ�ƱřźŰŝ�ƹŵ�Śŝ�źƄŝ�ƵŻƹźƯř�ŝ�ƶƧ�Ţſř�ƹŹǀŴƄţ�ŚƯ�ƶĤƳō�Żř�ƂǀƯ�ƆƾƷŵǀ�Śŝ�ƮƿŶƨƿŶƴŤƀƷ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�źĮ .�Żř
ƿŤƘƴƇ�ƖƯřƺū�ƝźƏ�Ʀƾ�ŚƷźƸƃ�ƹƽ�ĭŵƺƫō�ƪƨƄƯ� Śŝ�īŹżŝƾ �ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯƶŝƹŹ�� ƹŹŵ�ƝźƏ� Żř� ƹ� ŶƴŤƀƷƿ�źĮ

Ư�ƵŶƷŚƄƯƾ�Ƴ�ƶƧ�ŵƺƃǀƫƹř�ŵřƺƯ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�Ţųƺſ�ƹ�ƶǀřźŝ�ŻŚƽ�ƯŐţǀĥźƳř�Ʋƽ��řżƟř�ƩŚů�Źŵ�ƱƹżƟř�ŻƹŹ�śŚŤƃ�Śŝƿ�Ƃ
Ţſř .źŤưƸƯ�źƋŚů�ƩŚů�Źŵƿƫƺţ�ƖŝŚƴƯ�ƲǀĥźƳř�Ŷƽ�Ţųƺſ�ƪƯŚƃŚƷƽ�ƀƟǀƬƾ )ŢƠƳ� �ŞƏ�ŻŚĭ�ƹ�Ĭƴſ�ƩŚƛŻǀƘƾ (�ƹ
ƴĤưƷƶŤƀƷ�ƽŚƷƹźǀƳ�Ʋǀ�Ţſř�ƽř .ŝǀ� Żř�Ƃ۸۰ ƳŚƸū�ƝźƈƯ�ƪƧ� Żř� ŶƇŹŵƾ�ĥźƳřƽ�Ţųƺſ� ŻřŚƷƽ�ƀƟǀƬƾ�� ƹŚƸƴţ 

�ŵƹŶů۱۰�Ƴ�Żř�ŶƇŹŵǀŚƷƹźƽ�ƶŤƀƷ�řƽ�ƯŚţǀƯ�Ʋƾŵƺƃ ]۱ ,۲[ .ŢųƺſŚƷƽ�ƀƟǀƬƾ�řżƯ�źŝ�ƵƹǈƗƿŚƽ�ƄƳřƹřźƟƱŚ��ŚƘƯƿ�Ŝ
Ƴ�řŹ�ŵƺų�ƶŝ�ƅƺƈŴƯǀƯ�řŹřŵ�żƾŶƴƃŚŝ .ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ, Ţųƺſ�ƱŶƳřŻƺſŚƷƽ�ƀƟǀƬƾ�ŦƗŚŝ��ƲǀƯŻ�Ƶźĩ�ƽŚƯŵ�ƲŤƟŹ�ǇŚŝ

ƾƯ�ŵƺƃĭŵƺƫō�ƶĩƾŚƷƽ�ŶƃƿŻ�Ŷƿ�ŢƀŰƯǀƐƾ�ŹŚŝ�ƶŝ�řŹ�ƯƾŵŹƹō .  
�ŵƹŶů�ƶƳǇŚſkg ۱۰۱۲×۲۰��źŧř�Źŵ�ƲŝźƧŶǀƀƧř�ƽŵŢųƺſ�ơřźŤůřŚƷƽ�ƀƟǀƬƾ�Ư�źƠƀưţř�ŵŹřƹƾĭ�ƹ�ŵƺƃǀ�Żř�ƱŚƷŚ

ř�śŸūƿŹřŶƤƯ�Ʋ CO2ŶƳżūŚƗ .ƲŤƟŹ�ǇŚŝ ƯǀƱřżCO2��ŵƺūƺƯŹŵ�ƺū���ŵŚƿŻ�ľŚŤŞƀƳ�ƂƿřżƟřƶƳŚŴƬĭ�šřźŧř�řƽ )�ŦƗŚŝ�ƶƧ
řżƟřƿŚƯŵ�Ƃƽ�ƯǀĮƳŚǀƯŻ�ŮƐſ�Ʋǀŝ�Ʋǀ�Ʋ۶/۰��Śţ۷/۰��ƶūŹŵƬſƀŽƺǀ�ƩŚſ�Śţ۲۱۰۰�Ưƾŵƺƃ (ſř�ƱřŹŚŝ�ƹǀŶƽ��ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�řŹ

Ţƃřŵ�ŶƷřƺų ]۳[ .řƿƜţ�ƲǀǀřżƟř�ƩŚů�Źŵ�ƱƺƴƧř�ƮƷ�ŚƯŵ�źƿƶƷŵ�Źŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ�Ƃ�ŚƷƽ�ōƿǈŝ�ŶƷŚƃ�ľǇŚưŤůř�ƵŶƴƿŚƽ�ŞƏǀƘƾ��ƹ
ƹ�šřźŧřƿƱřź�ƵŶƴƴƧ ƽ�ŸěŚƳ�ƱřźŞūƿźƽ�ƯŻ�Źŵǀřźŝ�Ʋƽ�ƱŚƀƳřŚƷ�ŵ�ƹƿů�ƮŗǈƗ�źĮǀƷřƺų�šŚǀŵƺŝ�Ʈ .ƴĤưƷǀƲ���źŝ�ƵƹǈƗ
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ƶƘūŚƟ�ŚƷƽ�ŻƿŰƯ�ŢƀǀƐƾ�Ţųƺſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�źŧř�ŹŵŚƷƽ�ƀƟǀƬƾ��řƿŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŵƹŶŰƯ�ƖŝŚƴƯ�Ʋƿ�źƿƯ�ƭŚưţř�ƶŝ�ŵƹŻ�Śƾ-
ŶƴſŹ .ŚƷŵŹƹōźŝ�ƢŞƏƽ��ƭŚŬƳřƯ� ƵŶƃǀƏ�ŢƠƳ�ũřźŴŤſř�Ʊřżƾ ۱۰�ƫřƾ۲۰�ō�ƩŚſƿƯ�ƂƷŚƧ�ƶŝ� ƹŹ� ƵŶƴƾŵŹřŸĭ ]۳[ .

Żř�ƵŵŚƠŤſř�ĥźƳřƽ�ŚƷƽ�ƶŤƀƷ�řƽ�ƄƳŚū�ƱřƺƴƗ�ƶŝǀƴƾ�řźŝƽ�ŢųƺſŚƷƽ�ƀƟǀƬƾ �ƵŵƺŞƳ�żǀƯō�ŢǀƤƟƺƯ�ƱřŶƴģ�żǀƳŢſř .�Śŝ
�ƶŝ�ƶūƺţżƷƶƴƿ�ƽŚƷ ƲǀĮƴſ�ƹ�ƵŚĭƹźǀƳ�ŢųŚſ�ƽřźŝ�ƥŚƳźƐų�šŚƘƄƘƄţ�ƳǀĭƹźƵŚƽŚƷ�ƶŤƀƷƽř řƿŚū�ƲƿżĮƿŻ�ƮƷ�Ʋƿ�ŵŚ

�ƶƟźƇ�ƶŝ�ƱƹźƤƯŢƀǀƳ�ƹ�ƮƷ Ʊō�Żř�ƾƨƿ�ŹŚŬƠƳřŚƷ�ŸěŚƳ�ƱřźŞū�ƹ�ƱřƹřźƟ�šřŹŚƀųƿźƽ�ŝŵŹƹō�ŶƷřƺų�ŹŚŝ�ƶ .ƴĤưƷǀ�Ʋ
ŚƋƿ�šŚƘƽřŻƺţźě Żř�ƾƃŚƳ�ŢųƺſƶŤƀƷ�ƽŚƷ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƽř��ƾƳǇƺƏ� ŹŚǀƀŝ�źŧř�šŶƯ� �řźŝƽ�ƱŚƀƳřŚƷ�ŰƯ�ƹǀŻ�Ǝƿ�Ţƀ
ƀŝǀƭ�ƥŚƳźƐų�ŹŚ�ƃŚŝƴŶ ]۴[ .  

 

�ƪĪƃ۱-۱ :ĥźƳř�ƖŝŚƴƯƽ��ō�ƹ�ƩŚůƿƵŶƴ 

 

۱-۲�ĥźƳřƽ�ŶŬţƿŸě�Ŷƿź  

žě�řźŝ�Ɓǈţ�Żřƽ�ŤſŵǀŝŚƾ�ĥźƳř�ƞƬŤŴƯ�ƕřƺƳř�ƶŝƽ��ƫŵ�ƶŝǀſŚƀů�ƪǀŢŚƷ�ƯŻ�Źŵǀƶƴƽ�Ż�ƪŗŚƀƯƿŰƯ�ŢƀǀƐƾ�ƹ �ƂƷŚĩ
ĮŤƀŝřƹƾ�Ţųƺſ�ƶŝŚƷƽ�ƀƟǀƬƾ��ƴĤưƷǀƶŤƀƷ�ťŵřƺů�źƐų�Ʋ�řƽ��ŹřŶƸĮƳ�šǈƨƄƯƽ�ŚƋƿƶŤƀƷ�šŚƘ�řƽ��ŵƹŶŰƯ�ƹ
ř�ƱŵƺŝƿƖŝŚƴƯ�Ʋ��ƳŚƸū�ƶūƺţƾ�ĥźƳř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Ţưſ�ƶŝƽŚƷƽ�ŶŬţƿŸě�Ŷƿ�źĥźƳř�ŶƴƳŚƯƽ�ŵŚŝ��źƳř�Ħƽ��śō)ĥźƳřƽ��ŹŸū

ĥźƳř� ƹ� ŶƯ� ƹƽ�ƀƳŚŤěǀƶƳŚųŵƹŹ�ƪ ŚƷ(� �ĥźƳřƽ�ƯŻǀŚƯźĭ�Ʋƾƿ� �ŻƿƵŵƺţ�ŢƀŚƷƽ�ĭǀƷŚƾ�ƹ� ƶŝ� ƹƿĥźƳř� ƵĦƽ�ƃŹƺųǀŶƽ�



٣ 

 

 
 

ƝƺƐƘƯ�Ţſř� ƵŶƃ .ƵŶƃ� źƄŤƴƯ� ŹŚŞųř� �ƵŶƴƷŵ� ƱŚƄƳ�ŚƷŹƺƄĩ� ƵŵŚƠŤſřƽ�Żř�ƞƬŤŴƯ�řƿƲ�ĥźƳřƽ ŚƷ ƵĦƿƹ� ƶŝ�ĥźƳřƽ�
ƃŹƺųǀŶƽ Ţſř ]۲[ .  

ĥźƳř� ƖŝŚƴƯƽ�ŶŬţƿŸě�Ŷƿź� �ŝŚƴƯŞƏ�ƖǀƘƾƽř�ƭ� ƭŚưţ� ƶƳ� ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�Ż�šřźŧř� ƶƳ� ƹ�ŶƳƺƃƿŻ� Źƹō�ƱŚƿŰƯ�ŢƀǀƐƾ�ŶƳŹřŵ .
ƹƿĭĦƾ�ƬƇřƾ�ĥźƳřƽŚƷƽ�ŶŬţƿŸě�Ŷƿř�źƿŢſř�Ʋ ưƷ�ƶĩǀřŹřŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŽźŤſŵ�Źŵ�ƶƄƽ�ŚƋƿƳ�źƌƯ�šŚƘǀưƳ�żƾŶƃŚŝ .

ĥźƳř�ŜƬƛřƽŚƷƽ�ŶŬţƿŸě�ŶƿƗ�Źŵ�źǀưţ�ƲǀřŹřŵ�Ʊŵƺŝ�żƽ�ŤſŚƧƾŚƷƽ�Ƴ�ŵƺų�ƶŝ�ƅƺƈŴƯǀ�żŶƴŤƀƷ .�ƶŝ�ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ
ŝŹƺţǀƲŚƷƽ�ŵŚŝƽ�ŚƌƟƽ�ĭŹżŝƾ�Ư�ƩŚƜƃř� řŹƾŚưƳƿŝŹƺţ�ƹ�ŶƴǀƲŚƷƽ�ŝōƾ�ƱŚĪƯ�ƶŝŚƷƽ�ƇŚųƾ�řŹřŵ�ƶƧƽ�źūƿƱŚŚƷƽ�

ŰƐſ�śōƾ )ƶƳŚųŵƹŹŚƷƽ�ŹŚƄŝō�ƹ�ƖƤţźƯŚƷ (ŶƴŤƀƷ��ƳǀŶƳŹřŵ�ŻŚ .  

�µÁ|m�-� :É��¿Y��Ë~a�|Ë|ne�ÉZÅ]�[  

ĥźƳř�ƖŞƴƯƽ  
Żř�ƮƸſ�ƱřżǀƯ �ƪƧ

ĥźƳřƽŚƷƽ�ŶŬţƿ�Ŷ
Ÿěƿź (%)  

Ƈƺţǀƞ  ƩƺƈŰƯ 

ŻƿƵŵƺţ�Ţƀ  ۵۳ 
ŵƺƧ�ƹ�ƾƷŚǀĭ�ŵřƺƯ�ƱŶƳřŻƺſ-

ƾƳřƺǀů�ƽŚƷ 
ŻŚĭ�ƹ�ŚƯźĭ 

śō ۳۶ 
�ƶŝ�ǇŚŝ�ƕŚƠţŹř�Żř�śō�ƁŹŚƃ

Ŷſ�Źŵ�ƲǀƿŚě�ŢưſŚƷ  
ƶŤǀƀƿźŤƨƫř 

ŵŚŝ ۵ ŵŚŝ�Ǝſƺţ�ƲǀŝŹƺţ�ƱŶƳŚųźģ ƶŤǀƀƿźŤƨƫř 

ƯŻǀŚƯźĭ�Ʋƾƿ  ۵ 
ƵźƸŝ�ƶŞū�ŹŚŴŝ�ƹ�ŚƯźĭ�Żř�ƽŹřŵźŝ

ƲǀƯŻ 
ƶŤǀƀƿźŤƨƫř�ƹ�ŚƯźĭ 

ƃŹƺųǀŶƽ  ۱ 
Ƶźǀųŷ�ƹ�śŸū�ƽĥźƳř�ƽŻŚſ

ŶǀƃŹƺų 
ƶŤǀƀƿźŤƨƫř�ƹ�ŚƯźĭ 

٣-١ ĥźƳřƽ�ƃŹƺųǀŶƽ  

ƃŹƺųǀ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ŷƿŝ�ƖŞƴƯ�ƦƾŚěƿĥźƳř�ƱŚƽ�ƯƾƯŻ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�šǈƨƄƯ�Ʃǈů�ŶƳřƺţǀƶƴƽ�ƫƺţǀĥźƳř�Ŷƽ�ŰƯ�ƒƠů�ƹǀ�Ǝ
ŻƿŶƃŚŝ�Ţƀ .ĥźƳřƽ��ƶƧŶǀƃŹƺų�ƝźƏ�ŻřƯŻ�ƶŝǀƯ�Ʋƾŝ�ŹŚŝ�ƱřŹřżƷ�ŶŝŚţǀƳ�Żř�źŤƄǀƯ�ŚƯ�ŻŚƾŶƃŚŝ .Ťůƾ�ưƧ�ŹƺƳƾ��Żř�ƶƧ

�ƶŝ�ƵźŬƴěƾƯ�ơŚţř�ƱƹŹŵŶƿō�řŹřŵƽ�ĥźƳřƽ�ŝǀźŤƄƽ�ſ�Żřǀƣźŝ�Ʈƾ�ƄƧ�ơŚţř�ƪųřŵ�ƶŝ�ƶƧ�ŢſřǀŢſř�ƵŶƃ�ƵŶ .ĥźƳř�Żřƽ�


