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 تشكر و قذردانی

ٖٯٱ ٸ بٲځ ټط چٷس ٦ٹچ٥ زض ضاؾشبڀ شٗبٮځ ٦ٻ سٹاٶبڂځ آٴ ضا ثركڃس سب ثشٹاٶٱ ٪ثبضڂ ٶسٸذسا ٪ٹڂٱٲځ ؾذبؼ

سیذ زاٶٱ ٦ٻ اظ اؾشبز اضخٳٷس، خٷبة آ٢بڀ ز٦شط  ثط ذٹز لاظٰ ٲځ ٸ اڂٵ دػٸټف ضا ثٻ دبڂبٴ ثطؾبٶٱ. طزاضٰث  آ٪بټځ

ټبڀ ټبڀ زٮؿٹظاٶٻ ٸ ضاټٷٳبڂځدڃ٫ڃطڀثب ٦ٻ ضاټٷٳبڂځ اڂٵ دطٸغٺ ضا ثطٖٽسٺ زاقشٷس ٸ ټٳٹاضٺ  قرشیهحوذ باقر 

 ٲك٧٭ ٪كبڂكبٴ دكشٹاٶٻ ٖٯٳځ ٸ ٖبَٟځ ٖٓڃٳځ ثطاڀ ٲٵ ثٹزٺ اؾز، نٳڃٳبٶٻ سك٧ط ٸ ٢سضزاٶځ ٶٳبڂٱ.

ثٻ  هجیذ ناظریز٦شط  ٸ بهرام جسی، ز٦شط عباس بهجتټٳچٷڃٵ ٲطاست سك٧ط ٸ اٲشٷبٴ ذٹز ضا اظ آ٢بڂبٴ، ز٦شط 

٦ٻ ټٳٹاضٺ زض اٰ زاٶٱ اظ ذبٶٹازٺ ض دبڂبٴ لاظٰ ٲځز زاضٰ. ڃٻ اثطاظ ٲځزٞبٖ ذبَط ٲُبٮٗٻ دبڂبٴ ٶبٲٻ ٸ حًٹض زض خٯؿٻ

 اضڀ ٦ٷٱ.ع٪ اٰ ؾذبؼٲٷس ثٹزٺقبٴ ثٽطٺ زضڂٙ ټبڀ ثځ حٳبڂز ټب ٸ ضاټٷٳبڂځ َٹ٬ ظٶس٪ڃٱ اظ

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکیذُ

ټبى ذٹضقڃسڀ  ؾٯٹ٬سحٯڃ٭ ٸ ثطضؾځ  SILVACO ؾبظ  زض اڂٵ دػٸټف ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ اٞعاض قجڃٻ

ټبڀ ٲٷبؾت ٶكبٶځ آٶٽب ٲكطٸٌ ثٻ ٪بٜ اٶطغڀٲؿأٮٻ لاڂٻ اؾز. قسٺاٶدبٰ ٹٶسڀ ٲجشٷځ ثط سط٦ڃجبر ٲشٟبٸر چٷسدڃ

ؾبظڀ ٢بثٯڃز ثبلاڂځ زض قجڃٻ اڂٵ ٶطٰ اٞعاض .ثبقس ٲځ حبئع اټٳڃز ټبڀ ٲدبٸض خٽز اٞعاڂف ثبظزټځ لاڂٻ ثب لاڂٻ ټط

ضا ثٻ  ضؾبٶب ٶڃٱ٦ٷس سب ثشٹاٶٷس ضٞشبض ٢ُٗبر  ځ٦ٻ ثٻ َطاحبٴ ٦ٳ٥ ٲاؾز  ٶطٰ اٞعاضڀزاضز ٸ  ضؾبٶب ٶڃٱازٸار 

ٶكبٶځ ثًٗب لاڂٻ ٽب٦ٻ س٧طاض آظٲبڂكٸ اڂٵ ٲٹيٹٔ اظ آٴ خٽز اضظقٳٷس اؾز  ؾبظڀ ٦ٷٷسنٹضر ٲٹثط قجڃٻ

 ٶٳبڂف ٖسزڀ ٸ ټب ثب سحٯڃ٭ ؾبظڀ اظ اڂٵ قجڃٻٶشبڂح حبن٭  ثط ثٹزٺ ٸ ٶڃبظٲٷس قطاڂٍ ذبنځ ذٹاټس ثٹز.ټعڂٷٻ

  بڂؿٻ ٪طزڂسٺ اؾز.٪طاٞڃ٧ځ ثب ٲطاخٕ ٲ٣

. يٳٵ قٹزدطزاذشٻ ٲځټبڀ ذٹضقڃسڀ ٲجشٷځ ثط ٪بٮڃٹٰ آضؾٷبڂس  ؾبظڀ ؾٯٹ٬ َطاحځ ٸ قجڃٻزض اثشسا ثٻ 

ثبظزټځ ؾٯٹ٬  ؾبظڀ قسٺ اؾز اڂٵ ٶٹٔ ؾٯٹ٬ قجڃٻ ثطضؾځ دبضاٲشطټبڀ ٲٹثط زض سٗڃڃٵ ٖٳٯ٧طز ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ

ټب ٸ ټٳچٷڃٵ اثطار ثبظسبة  ز ٸ سطا٦ٱ ٶبذبٮهځ لاڂٻثب سٹخٻ ثٻ سٛڃڃط يربٲ٪بٮڃٱ آضؾٷبڂس  ذٹضقڃسڀ ٲجشٷځ ثط 

حبن٭ ثٽڃٷٻ ثبظزٺ  ،ټبٸ سطا٦ٱ ٶبذبٮهځ يربٲز لاڂٻ دٷدطٺؾبظڀ  ثٽڃٷٻثب  .ؾُحځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز

  ،GaAs/GaAs ٢جڃ٭ ڀ دڃٹٶس سٹٶٯځ اظ قسٺ ضا ثب سٛڃڃط ٲٹاز ؾبظٶسٺؾبذشبض ثٽڃٷٻؾذؽ ٪طزز. ٲځ

AlGaAs/AlGaAs  ٸInGaP/InGaP ثب ٲٹضز ٲ٣بڂؿٻ  ؾبظڀٸٮشبغ آٴ َځ ٲطاح٭ قجڃٻ-اض خطڂبٴٶٳٹزٸ  ثطضؾځ

زض قسٺ  ثٽڃٷٻؾبذشبض زض ٲ٣بڂؿٻ ثب   GaAs /InGaPدڃكٷٽبزڀ ثب قسٺ  ثٽڃٷٻؾبذشبض  اٶس. ٢طاض ٪طٞشٻٖٳٯځ ٶشبڂح 

 .زټسثبظزٺ ثبلاسطڀ ضا ٶكبٴ ٲځ ٶشبڂح ٲطاخٕ

 CIGS ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ ٞڃٯٱ ٶبظ٤ثط ثط دبضاٲشطټبڀ ذطٸخځ ٖٹاٲ٭ ٲٹٸ ثٻ ثطضؾځ ٖٳٯ٧طز زض ازاٲٻ،     

 )ٲبٶٷس ټبڀ ذٹضقڃسڀ ؾٯٹ٬ دبضاٲشطټبڀ ٸا٢ٗځ ثب اؾشٟبزٺ اظ CIGS ؾٯٹ٬ ؾبظ قجڃٻ زض .دطزاذشٻ قسٺ اؾز

 .٪طزڂسؾبظڀ  ٲس٬، ٲرشٯٝ ٲ٣بلار ٲؿشٷس زض (ذٹال ٲٹاز ٸ ؾُٹح ٶبذبٮهځ، ٪بٮڃٱ، ٶؿجز ټب لاڂٻ يربٲز

 ٦طزٺ اؾز. دڃسا ٢بث٭ سٹخٽځ اٞعاڂف ڂؿٻ ثب ٲس٬ اٸٮڃٻ ؾٯٹ٬ٶٽبڂځ زض ٲ٣ب ثبظزټځ

   



 ضزڂبثځ ٲبغٸ٬ ٸ قجٻ ٞطٶ٭ ادشڃ٧ځٖسؾځ  ٲشٳط٦ع٦ٷٷسپخٽز ٲحبؾجٻ  اثش٧بضڀ ضٸقځ ،ثرف ٶٽبڂځ زض

 ؾٯٹ٬ اظ اؾشٟبزٺ حب٬ ٖڃٵ زض ٸ ذٹضقڃسڀ اٞعاڂف ثبظزټځ ؾٯٹ٬ خٽز اسٹٲبسڃ٥ زٸٲحٹضٺ ذٹضقڃسڀ

. قسٺ اؾز سٗڃڃٵٲحبؾجبر ادشڃ٧ځ  ثب ٖسؾځ اڂٵ قڃبضټبڀ .اؾز قسٺ ٻاضائ ٦ٳشط ٲؿبحز ثب ذٹضقڃسڀ

 ٸ ٶڃبظ ٲٹضز ٦بټف ؾُح ٲٹخت ٦ٻ سبثسٲځ دٷ٭ ؾُح ثط قسٺ سٗڃڃٵ ظاٸڂٻ ثب ټٳڃكٻ ذٹضقڃس ٶٹض ثٷبثطاڂٵ

ثطاڀ اڂٵ ٦بض ڂ٥ زؾش٫بٺ ضزڂبة  .٪طززٲځ ټعڂٷٻ ؾبظڀ ثٽڃٷٻ ٶشڃدٻ زض ٸ دٷ٭ ضٸڀ ثط سٳط٦ع ٶٹض ٲٷ٣ُٿ

 ٪صقشٻٳ٭ ثط سط٦ڃت زٸ خعء ادشڃ٧ځ ٸ اٮ٧شطٸٶڃ٧ځ َطاحځ ٸ ؾبذشٻ قسٺ اؾز. زض ٦بضټبڀ شكذٹضقڃسڀ ٲ

 زٸٲحٹضپ ذٹضقڃسڀ ضزڂبثځزؾش٫بٺ  دڃكٷٽبز ٸ ؾبذشٻ قسٺ اؾز.  ،ٖسؾځ٧بض٪ڃطڀ اظ اؾشٟبزٺ اظ ضزڂبة ثسٸٴ ث

ثب طاض٪ڃطڀ ٢بزض ثٻ ٢ ذٹضقڃسڀ ؾٯٹ٬ ٚطثځ،-خٷٹثځ ٸ قط٢ځ-زض ٸا٢ٕ ثب سط٦ڃت حط٦بر قٳبٮځ دڃكٷٽبزڀ،

 ٖسؾځ ٶشبڂح ٖٳٯځ حب٦ځ اظ آٴ اؾز ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ  .ثٹزذٹاټس ټبڀ زضڂبٞشځ اظ ذٹضقڃس ٖٳٹز ثط اقٗٻ ظاٸڂٻ

 اٞعاڂف اڀٞعاڂٷسٺ ثُٹض ٞشٹٸٮشبئڃ٥ ضا نحٟٻ، ثبظزټځ ڀ زٸٲحٹضٺثٻ ټٳطاٺ ضٸـ ضزڂبثځ ذٹضقڃس ٞطٶ٭ قجٻ

 ز.اؾ زازٺ

 عذسی شبه فرنل ، سیلواکو ساز شبیه ،نایذگالین آرس ،هاى چنذپیونذی سلولکلوات کلیذی: 
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 هالفهرست جذو

 صحفه                                                                                     عنواى                           

 71                                                           ټب ثطاڀ ٪بٮڃٱ آضؾٷبڂس ؾبظڀ دبضاٲشطټبڀ ٲٽٱ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض قجڃٻ 1-4 خسٸ٬

                            72                                                                              سٛڃڃط يربٲز لاڂٻ اٲڃشطسٛڃڃطار ثبظزټځ سجسڂ٭ ثب  2-4خسٸ٬ 

          73                                                                              سٛڃڃطار ثبظزټځ سجسڂ٭ ثب سٛڃڃط يربٲز لاڂٻ ثڃؽ 3-4خسٸ٬ 

  78             ب حبٮز اٸٮڃٻ                   ث AlGaAsثب لاڂٻ دٷدطٺ  ٪بٮڃٱ آضؾٷبڂس قسٺ  ثٽڃٷٻؾٯٹ٬ ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂح ذطٸخځ  4-4خسٸ٬

    82       ثبظسبة ؾُحځ                                         ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ اثط  AlGaAs ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂح ذطٸخځ ؾٯٹ٬، 5-4خسٸ٬

 84                                          ٲڃساٴ ؾُح دكشځ ٸ ثبٞط ، ټبڀ دٷدطٺ لاڂٻ ثبInGaP ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂح ذطٸخځ ؾٯٹ٬ 6-4خسٸ٬ 

 85                                                 ثطحؿت سٛڃڃطار يربٲز لاڂٻ ثڃؽ AlGaAsٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  7-4خسٸ٬ 

 86                                                  ثط حؿت سٛڃڃطار يربٲز لاڂٻ ثڃؽ InGaPٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  8-4خسٸ٬ 

  87                                                ثط حؿت سٛڃڃطار يربٲز لاڂٻ اٲڃشط AlGaAsٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  9-4خسٸ٬ 

  87                                                ثط حؿت سٛڃڃطار يربٲز لاڂٻ اٲڃشط InGaPٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  10-4خسٸ٬ 

 89                                           ثط حؿت سٛڃڃطار يربٲز لاڂٻ دٷدطٺ  AlGaAsٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  11-4خسٸ٬ 

 90                                               لاڂٻ دٷدطٺثط حؿت سٛڃڃطار يربٲز  InGaPٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  12-4خسٸ٬ 

   92ثڃؽ                                       لاڂٻ  سطا٦ٱ ٶبذبٮهځثط حؿت سٛڃڃطار  AlGaAsٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  13-4خسٸ٬ 

  93                                     ثڃؽ    لاڂٻ  سطا٦ٱ ٶبذبٮهځثط حؿت سٛڃڃطار  InGaPٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  14-4خسٸ٬ 

   94اٲڃشط                                       لاڂٻ  سطا٦ٱ ٶبذبٮهځثط حؿت سٛڃڃطار  AlGaAsٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  15-4خسٸ٬ 

  95            اٲڃشط                             لاڂٻ  سطا٦ٱ ٶبذبٮهځثط حؿت سٛڃڃطار  InGaPٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  16-4خسٸ٬ 

 96                                     ثط حؿت سٛڃڃطار سطا٦ٱ ٶبذبٮهځ لاڂٻ دٷدطٺ AlGaAsٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  17-4خسٸ٬ 

  97                                       ثط حؿت سٛڃڃطار سطا٦ٱ ٶبذبٮهځ لاڂٻ دٷدطٺ InGaPٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  18-4خسٸ٬ 
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 99                                             ؾبظڀ ثب اٖٳب٬ ؾٻ ٲطحٯٻ قجڃٻ AlGaAsٲ٣بڂؿٻ ٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  19-4خسٸ٬ 

 99                                                ؾبظڀ ثب اٖٳب٬ ؾٻ ٲطحٯٻ قجڃٻ InGaPٲ٣بڂؿٻ ٲكرهبر ذطٸخځ ؾٯٹ٬  20-4خسٸ٬ 

 102                                                   زٸ٪بٶٻ   اسهب٬ ثب ثبلاڂځ ؾٯٹ٬ ثطاڀ لاڂٻ ثڃؽٶشبڂح سٛڃڃطار يربٲز  21-4خسٸ٬ 

 102                                              زٸ٪بٶٻ        اسهب٬ثب دبئڃٷځ  ؾٯٹ٬ ثطاڀ ٶشبڂح سٛڃڃطار يربٲز لاڂٻ ثڃؽ 22-4خسٸ٬ 

 105                                                                                      ٶبحڃٻ ڀ سٹٶٯځ ڀ سٛڃڃطار خٷؽٲ٣بڂؿٻ 23-4خسٸ٬ 

 107ٶشبڂح ٶٽبڂځ حبن٭ اظ ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ اسهب٬ زٸ٪بٶٻ زض قطاڂٍ ثطضؾځ قسٺ                                           24-4خسٸ٬ 

                  CIGS                                                                                                        115  ؾٯٹ٬ ڀؾبظ قجڃٻ دبضاٲشطټبڀ ٲٽٱ 1-5خسٸ٬ 

            CIGS                                                                                                            117ٲكرهبر ٸ دبضاٲشطټبڀ ؾٯٹ٬  2-5خسٸ٬ 

      119         ٶؿجز ٲٹٮځ ٪بٮڃٱٲڃ٧طٸٲشط ثب ٲ٣بزڂط ٲرشٯٝ  2ثب لاڂٻ خصة ٦ٷٷسٺ  CIGSٲكرهبر ٸ دبضاٲشطټبڀ ؾٯٹ٬  3-5خسٸ٬ 

 123                                        دبضٲشطټبڀ اٸٮڃٻ ٸ ثٽجٹز ڂبٞشٻ                                                    ٲ٣بڂؿٻ  4-5خسٸ٬ 

 129زٲب                                                                                   سٛڃڃط  دبضٲشطټبڀ ؾٯٹ٬ ثطحؿتسٛڃڃطار  1-6خسٸ٬ 

 137                                            اظ ؾٳز ضاؾز                        قڃبض ٸ ټٳ٫طاڂځ ق٧ؿز، ظٸاڂبڀ ٲ٣بزڂط 2-6خسٸ٬ 

 142     ٸار ثط ٲشط ٲطثٕ 1000قسر سبثف  ٞطٶ٭ ثبٖسؾځ اؾشٟبزٺ اظ  ثسٸٴٸ ٞطٶ٭  ٖسؾځاؾشٟبزٺ اظ  ٲ٣بڂؿٻ ؾٯٹ٬ ثب 3-6خسٸ٬ 

         149       زٸٲحٹضٺ ڀسڃذٹضق بةڂضز ټٳطاٺ ثٻ ٞطٶ٭ قجٻ  ځٖسؾ اظ اؾشٟبزٺ ثسٸٴ ٸ اؾشٟبزٺ ثب ؾٯٹ٬، ځذطٸخ ؿٻڂٲ٣ب 4-6خسٸ٬
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 هاشكلفهرست 

 عنواى                                                                                                                صحفه

   فصل اول

 6 زض ڂ٥ ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ يطڂت دطقس٪ځ 1-1ق٧٭ 

 12 ثب ٲ٣بزڂط ٲرشٯٝ ٲ٣بٸٲزحٷځ ٲكرهٻ ؾٯٹ٬ ثط ٲٷ ٲٹاظڀ ؾطڀ ٸ سبثڃط ٲ٣بٸٲز 2-1ق٧٭ 

 13 ٲساض ٲٗبز٬ ڂ٥ ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ 3-1ق٧٭

   فصل دوم

 p 33ٹٔ ؛ ٸ ة( ٶ  nٚڃط شاسځ: اٮٝ( ٶٹٔ ضؾبٶب ٶڃٱزڂب٪طاٰ ثبٶس اٶطغڀ ٲٹاز  1-2ق٧٭ 

 34 حٟطٺ -ظٸج اٮ٧شطٸٴثط ٶٟٹش ٸ سٹٮڃس  اٶطغڀ ٞٹسٹٴ ټبسبثڃط  2-2ق٧٭

 ثب ٪بٜ اٶطغڀ ٲؿش٣ڃٱ  ضؾبٶب ٶڃٱزض  اٮٝ( خصة ٶٹض 3-2ق٧٭

 ثب ٪بٜ اٶطغڀ ٚڃطٲؿش٣ڃٱ ضؾبٶب ٶڃٱة( خصة ٞٹسٹٴ زض  

35 

 p-n 39 دڃٹٶسڀؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ س٥  4-2ق٧٭

 40 ټب زض ڂ٥ ؾٯٹ٬ ٞشٹٸٮشبڂڃ٥ سحز قطاڂٍ ٸخٹز ٶٹضخصة ٞٹسٹٴ   5-2ق٧٭

 42 ٸٮشبغ دڃٹٶس سٹٶٯځ-ٲٷحٷځ ٲكرهٻ خطڂبٴ 6-2ق٧٭

   فصل سوم

 52  (VMJ)، )ة( ؾٯٹ٬ (LMJ))اٮٝ( ؾٯٹ٬  ټبڀ ذٹضقڃسڀ چٷس دڃٹٶسڀ؛ ؾٯٹ٬ 1-3ق٧٭

 53 اٮٝ( ٲ٧بٶڃ٧ځ، ة( ڂ٥ دبضچٻ:  VMJټبڀ چٷس دڃٹٶسڀ  ؾٯٹ٬ؾبذشبض  2-3ق٧٭

 56 اڂدبز سٛڃڃطار زض ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ خٽز ثٽجٹز ٦بضاڂځ 3-3ق٧٭

 59 ٶ٣ُٻ زا٘ قسٴ ؾُح ؾٯٹ٬ 4-3ق٧٭

 59 دؽڀاؾشٟبزٺ اظ زڂٹز ثب 5-3ق٧٭

   فصل چهارم

 64 زض ؾبذشبضټبڀ ٲشٟبٸر ثط حؿت ثبظزٺٲٷحٷځ ٪بٜ اٶطغڀ ٲشٟبٸر  1-4ق٧٭ 

 Atlas 68ټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ 2-4ق٧٭ 

 Atlas 69 ٶٳٹٶٻ اڀ اظ ٲف ثٷسڀ زض ٲحڃٍ 3-4ق٧٭ 

 AlGaAs 77ثب لاڂٻ دٷدطٺ  ٪بٮڃٱ آضؾٷبڂس قسٺ  ثٽڃٷٻ ؾبذشبض ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ 4-4ق٧٭ 

   AlGaAsثب لاڂٻ دٷدطٺ ٪بٮڃٱ آضؾٷبڂس قسٺ  ثٽڃٷٻاٮٝ( ؾبذشبض ٪طاٞڃ٧ځ ؾٯٹ٬  5-4ق٧٭ 

 AlGaAsثب لاڂٻ دٷدطٺ  ٪بٮڃٱ آضؾٷبڂسقسٺ  ثٽڃٷٻٲڃساٴ اٮ٧شطڂ٧ځ ؾٯٹ٬  ة(  

   77 
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 79    ثبظسبة ٶٹض اظ ؾُح ٲ٣ُٕ لاڂٻ ٲڃبٶځ ٸ ظڂط لاڂٻ 6-4ق٧٭ 

 81    ثبظسبة ؾُحځزض ٶٓط ٪طٞشٵ اثط  ثب ٪بٮڃٱ آضؾٷبڂس ؾبذشبض ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ  7-4ق٧٭ 

 82    ثبظسبة ؾُحځثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ اثط  AlGaAs ٸٮشبغ ؾٯٹ٬ -ٶٳٹزاض خطڂبٴ 8-4ق٧٭ 

  InGaP    83ثب لاڂٻ دٷدطٺ  ٪بٮڃٱ آضؾٷبڂس ؾبذشبض ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ  9-4ق٧٭ 

 84    دكشځ ٸ ثبٞط ٲڃساٴ ؾُح ، ټبڀ دٷدطٺ لاڂٻثب  InGaP ٸٮشبغ ؾٯٹ٬ -ٶٳٹزاض خطڂبٴ 10-4ق٧٭ 

  InGaP      88ٸ  AlGaAsدٷدطٺ ټبڀسٛڃڃط يربٲز ټط لاڂٻ ضا ثب ٸخٹز لاڂٻ ثبسٛڃڃطار ثبظزٺ  ټبڀٶٳٹزاض 11-4ق٧٭ 

 InGaP    90 ٸ  AlGaAs  دٷدطٺ ټبڀثطحؿت سٛڃڃطار يربٲز لاڂٻ سٛڃڃطار ثبظزٺ ؾٯٹ٬ ټبڀٶٳٹزاض 12-4ق٧٭ 

 92    سٛڃڃطار سطا٦ٱ لاڂٻ ثڃؽ ثب AlGaAsثبظزٺ  ٸ ٸٮشبغ ٲساض ثبظ سبٺ،خطڂبٴ اسهب٬ ٦ٹ ټبڀٶٳٹزاض 13-4ق٧٭ 

     93    لاڂٻ ثڃؽ    ثٻ اظاڀ سٛڃڃطار سطا٦ٱ ٶبذبٮهځ InGaP  ٸٮشبغ ٲساض ثبظ ؾٯٹ٬ ٶٳٹزاض سٛڃڃطار 14-4ق٧٭ 

طا٦ٱ ثط حؿت سٛڃڃطار س AlGaAsثبظزٺ  ٸ ٸٮشبغ ٲساض ثبظ خطڂبٴ اسهب٬ ٦ٹسبٺ، ټبڀٶٳٹزاض 15-4ق٧٭ 

 ٶبذبٮهځ لاڂٻ اٲڃشط

   94    

  95    لاڂٻ ثڃؽ ثٻ اظاڀ سٛڃڃطار سطا٦ٱ ٶبذبٮهځ  InGaP ٶٳٹزاض سٛڃڃطار ٸٮشبغ ٲساض ثبظ ؾٯٹ٬ 16-4ق٧٭ 

ٶبذبٮهځ لاڂٻ   ثط حؿت سٛڃڃطار سطا٦ٱ  InGaPٸ AlGaAs ټبڀ ٶٳٹزاض سٛڃڃطار ثبظزٺ ؾٯٹ٬ 17-4ق٧٭ 

 دٷدطٺ

   97    

 101 چٷس دڃٹٶسڀ ٗٻؾبذشبض ٢ُ 18-4ق٧٭ 

 101 ٲڃساٴ اٮ٧شطڂ٧ځٸ ؾبذشبض ٪طاٞڃ٧ځ  19-4ق٧٭ 

 104 ٸ دڃٹٶس ٲٗٳٹٮځ دڃٹٶس سٹٶٯځٲٷحٷځ ٲكرهٻ  20-4ق٧٭ 

 GaAs/GaAs 106ب دڃٹٶس سٹٶٯځ ث GaAs /InGaPچ٫بٮځ خطڂبٴ اسهب٬ ٦ٹسبٺ ؾٯٹ٬ ٶٳٹزاض  21-4ق٧٭ 

 InGaP/InGaP 106ب دڃٹٶس سٹٶٯځ ث GaAs /InGaPچ٫بٮځ خطڂبٴ اسهب٬ ٦ٹسبٺ ؾٯٹ٬ ٶٳٹزاض  22-4ق٧٭ 

   فصل پنجم

  CIS                                     110  زڂب٪طاٰ ٞبظ ؾٻ سبڂځ ؾڃؿشٱ 1-5ق٧٭

       CIGS                                                                                         111ثط اؾبؼ َطح ٶٳٹٶٻ اظ ڂ٥ ؾٯٹ٬ ٞٹسٹٸٮشبڂڃ٥  2-5ق٧٭

  CIGS         113ؾبذشبض ٪طاٞڃ٧ځ  3-5ق٧٭

   CIGS        115ؾبذشبض٪طاٞڃ٧ځ ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ  4-5ق٧٭

      CIGS         116خبشةلاڂٻ يربٲز ٸٮشبغ ٲساض ثبظ ؾٯٹ٬ ثٻ اظاڀ سٛڃڃطار  ٶٳٹزاض سٛڃڃطار 5-5ق٧٭

ثٻ اظاڀ ٲ٣بزڂط ٲرشٯٝ  µm 2ثب لاڂٻ خصة ٦ٷٷسٺ  CIGSخطڂبٴ ؾٯٹ٬ -ټبڀ ٸٮشبغ ٲٷحٷځ ٲكرهٻ 6-5ق٧٭

 ٶؿجز ٲٹٮځ ٪بٮڃٱ

      117  

      ZnO         120قٟبٜ لاڂٻ يربٲز سٛڃڃط ثبظزٺ ثب ٶٳٹزاض سٛڃڃطار 7-5ق٧٭

      CdS               122  قٟبٜ لاڂٻ يربٲز سٛڃڃط ثبظزٺ ثب ٶٳٹزاض سٛڃڃطار 8-5ق٧٭

  123       اٸٮڃٻ ٸ ثٽجٹز ڂبٞشٻ                            CIGS ٯٹ٬بغ ؾٸٮش-ٶٳٹزاض خطڂبٴ 9-5ق٧٭
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   فصل ششن

 128                                             اڀ(ڀ ٲؿشُڃٯځ  )اؾشٹاٶٻټب ٖسؾځؾبذشبض اؾشٟبزٺ قسٺ ثٻ ٲٷٓٹض سؿز سأثڃط  1-6ق٧٭   

 129 ټبڀ ٲرشٯٝټب زض ظٲبٴ٪ڃطڀ زٲبڀ دٷ٭ؾبذشبض ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثٻ ٲٷٓٹضاٶساظٺ 2-6ق٧٭   

ثط اسهب٬ ٦ٹسبٺ ٲٷحٷځ سٛڃڃطار خطڂبٴ ة(  ٸٮشبغ ٲساض ثبظ ثطحؿت زٲب ٲٷحٷځ سٛڃڃطاراٮٝ(  3-6ق٧٭   

 حؿت زٲب

130 

 130 زٲبټب ثط حؿت دٷ٭ ثبظزٺٲٷحٷځ سٛڃڃطار  4-6ق٧٭   

 131 ڀ اؾشبٶساضزټب ٖسؾځڀ ٞطٶ٭ ٲٗبز٬ ټب ٖسؾځ 5-6ق٧٭   

 132 ڀ ٞطٶ٭ ثب قڃبضټبڀ ثٻ ؾٳز زاذ٭ټب ٖسؾځٶٳبڂځ اظ  6-٧6٭ق   

 136 دڃكٷٽبزڀ ٞطٶ٭ قجٻ ٖسؾځ 7-6ق٧٭   

 138 قڃكٻ اڀٖسؾځ  8-6ق٧٭   

 139 دٯ٧ؿځ ٖسؾځ 9-6ق٧٭   

 139 قجٻ ٞطٶ٭ ٖسؾځذٹضقڃسڀ  دٷ٭ 10-6ق٧٭   

 140 قجٻ ٞطٶ٭ ٖسؾځآضاڂٻ  11-6ق٧٭   

 140 دٷ٭ ؾُح ثط سبثكځ دطسٹڀ ٦طزٴ ٲشٳط٦ع حب٬ زضؾځ ٖسٶحٹٺ ٢طاض ٪طٞشٵ  12-6ق٧٭   

 141 قجٻ ٞطٶ٭ دڃكٷٽبزڀ ثط ضٸڀ دٷ٭ ذٹضقڃسڀٖسؾځ ؾبذشبض ٦ٯځ  13-6ق٧٭   

 ٞطٶ٭ٖسؾځ اؾشٟبزٺ اظ ثسٸٴ  ثطحؿت قسر سبثفٸٮشبغ  -ٶٳٹزاض خطڂبٴ اٮٝ(  14-6ق٧٭   

 ٞطٶ٭ٖسؾځ اؾشٟبزٺ اظ  ثب ثطحؿت قسر سبثفٸٮشبغ  -ٶٳٹزاض خطڂبٴ  ة( 

142 

 143 قبضغ ثبسطڀ ٸ سبٲڃٵ اٶطغڀ لاٲخ 15-6ق٧٭   

 144 قبضغ ثبسطڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲجس٬ ثٹؾز 16-6ق٧٭   

 144  قجٻ ٞطٶ٭ ٖسؾځٸ  ٞطٶ٭ٖسؾځ  ثب دٷ٭ ثطاڀ ذطٸخځ ٶٳٹزاض سٹاٴ 17-6ق٧٭   

 147 ڀ زٸ ٲحٹضٺ دڃكٷٽبزڀذٹضقڃس ضزڂبة زؾش٫بٺ 18-6ق٧٭   

 148 ضزڂبة زٸ ٲحٹضٺ اظ َٯٹٔ سب ٚطٸةٶحٹٺ چطذف  19-6ق٧٭   

                                                                                                             149 ٸ ٖسؾځ  ذٹضقڃسڀ ضزڂبة اظ اؾشٟبزٺ ثسٸٴ ٸ اؾشٟبزٺ ٸٮشبغ ثب-ٶٳٹزاض خطڂبٴ  20-6ق٧٭   

  150                                                          ذٹضقڃس ضزڂبثځ ثسٸٴ ٸ ضزڂبثځ ثب  ٞشٹٸٮشبڂڃ٥ شٱؾڃؿ ذطٸخځ سٹاٴ 21-6ق٧٭   
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 هقذهِ

ڀ ټب ضٸـٶڃبظ ضٸظ اٞعٸٴ ثكط ثٻ اٶطغڀ ٸ ٲحسٸز ثٹزٴ ٲٷبثٕ آٴ ټٳٹاضٺ اٸ ضا ثٻ سلاـ ثطاڀ زؾشڃبثځ ثٻ 

٪بظ، ظٚب٬ ؾٷ٩، اٶطغڀ اسٳځ ٸ  ز،. ٲٷبثٗځ ٲبٶٷس ٶٟزټس ٲځاؾشٟبزٺ اظ ٲٷبثٕ اٶطغڀ خسڂس ؾٹ٠ ٪ٹٶب٪ٹٴ خٽز 

. ثٷبثطاڂٵ زض اڂٵ ٲڃبٴ اٶطغڀ ذٹضقڃسڀ، ڂ٥ ٲٷجٕ اٶطغڀ آڂٷسثٻ حؿبة ٲځ ٪طٲبڂځ ظٲڃٵ خعء ٲٷبثٕ ٲحسٸز

٦ٻ اظ چٷس زټٻ ٪صقشٻ ٲٹضز ثطضؾځ ٸ  ثبقس ٲځځ ٸ ٲك٧لار ظڂؿز ٲحڃُځ ٪ٶبٲحسٸز ٸ ٖبضڀ اظ ټط٪ٹٶٻ آٮٹز

 ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. 

آٸضڀ ٦طزٴ  ٦ٷس ٦ٻ ثب خٳٕ ٲٷش٣٭ ٲځ ظٲڃٵ اٶطغڀ ثٻ ټط ٲشطٲطثٕ اظ ؾُح غٸ٬ 1000زض ټط ثبٶڃٻ حسٸز  ذٹضقڃس

ټعاض ثطاثط  چٷس٦٭ ٲٷجٕ اٶطغڀ ذٹضقڃسڀ سٹاٴ اٶطغڀ ٲٹضز ٶڃبظ ثطاڀ ٦بضټبڀ ٲرشٯٟځ ضا سأٲڃٵ ٦طز.  آٴ ٲځ

اڀ زض سبٲڃٵ اٶطغڀ ٲهطٜ اٶطغڀ ٦ٷٹٶځ ثكط اؾز. اٶطغڀ ذٹضقڃسڀ اڂٵ اٲ٧بٴ ثبٮ٣ٹٺ ضا زاضز ٦ٻ ؾٽٱ ٖٳسٺ

٦ٻ اڂٵ  ،بڂؿز سٛڃڃطار ٞهٯځ ٸ ضٸظاٶٻ ضا ٶڃع زض ٶٓط زاقزث ٲځخٽبٶځ زض آڂٷسٺ ضا زاقشٻ ثبقس. اٮجشٻ زض اڂٵ ٲڃبٴ 

ڀ سجسڂ٭ اٶطغڀ ذٹضقڃسڀ ثٻ اٶطغڀ اٮ٧شطڂ٧ځ ٸ اؾشٟبزٺ اظ ټب ٺڂ٧ځ اظ ضا ز.قٹٲځذٹز ثبٖث اڂدبز ٲحسٸزڂز 

ټط ثبٶڃٻ زض نٹضسځ ٦ٻ ؾبَٕ قسٺ اظ ذٹضقڃس زض ذٹضقڃسڀ اٶطغڀ . ذٹضقڃسڀ اؾز ټبڀ ؾٯٹ٬اؾشٟبزٺ اظ  ٴ،آ

سبٲڃٵ ٶٳبڂس.  ظڂبزڀ ذڃٯځ قسٴ ثبقس ٢بزض ذٹاټس ثٹز اٶطغڀ ٲٹضز ٶڃبظ ٦طٺ ظٲڃٵ ضا ثطاڀ ٲسر٢بث٭ شذڃطٺ

ذٹضقڃسڀ ٢بزضٶس اظ اڂٵ ٲٷجٕ ٖٓڃٱ اٶطغڀ اؾشٟبزٺ ٶٳبڂٷس ٸ ڂ٥ ٲٷجٕ اٶطغڀ ضاڂ٫بٴ ٸ دب٤ زض اذشڃبض  ټبڀ ؾٯٹ٬

ثبض ثڃكشط اظ اٶطغڀ ٲٹضز ٶڃبظ اٶؿبٴ  چٷسڂٵ ټعاضضؾس  اٶطغڀ ٦ٻ اظ َطڂ١ ذٹضقڃس ثٻ ظٲڃٵ ٲځ. ٲب ٢طاض زټٷس

زضنس ثڃكشط اظ ٲهطٜ اٲطٸظڀ آٴ  50 سب 30، 2050ٲهطٜ اٶطغڀ زض ؾب٬ زټس ٦ٻ ٶكبٴ ٲځ ټبثطضؾځ اؾز.

 .]1 [ذٹاټس ثٹز
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زض ا٦ثط ٶ٣بٌ ضٸڀ ثٻ َٹض س٣طڂجځ ټبڀ اٶطغڀ ذٹضقڃسڀ حًٹض سبثف ذٹضقڃس ٧ځ اظ ٲٽٳشطڂٵ ٸڂػ٪ځڂ 

ثؿڃبض ٲحسٸز ٶٳٹز. زض ٸا٢ٕ زاٲٷٻ ٸؾٗز حًٹض سبثف سٹاٴ  ٲځضٸ ثحث اٶش٣ب٬ ٶڃطٸ ضا ظٲڃٵ اؾز. اظ اڂٵ

ٚڃطٶڃطٸ٪بټځ ٸخٹز زاقشٻ  اٶس ثٻ نٹضر ٶڃطٸ٪بټځ ڂبسٹ ٲځ٦بض٪ڃطڀ اڂٵ سبثف ټبڀ ثٻذٹضقڃس ٸ س٧ٷٹٮٹغڀ

ڀ ذٹضقڃسڀ ضا سب٦ٷٹٴ ٞطاټٱ ٶڃبٸضزٺ ټب ؾڃؿشٱټبڀ ٞؿڃٯځ اٲ٧بٴ سٹؾٗٻ چكٳ٫ڃط . ٲشبؾٟبٶٻ اضظاٶځ ؾٹذزثبقس

 ټب ؾڃؿشٱثٷبڀ اڂٵ بقس. دبڂٻ ٸ ظڂطث ٲځ ٥ڀ ٞشٹٸٮشبڂڃټب ؾڃؿشٱاڂٵ اٶطغڀ،  اظ خٳٯٻ ٦بضثطزټبڀ ٲهبضٜاؾز 

 . ثطضٸز ٲځاڀ حبئع اټٳڃز ثٻ قٳبض ٲؿئٯٻټب  دٷ٭ثٹزٺ ٸ زض حب٬ حبيط ٲجحث ثبظزټځ اڂٵ  ٥ټبڀ ٞشٹٸٮشبڂڃدٷ٭

ڂبثځ ثٻ ثبظزټځ ثڃكشط ؾٹ٠ اڂٵ ٲجٷب اڂٵ ٲٹيٹٔ َطاحبٴ ضا ثٻ ؾٳز آظٲبڂف دبضاٲشطټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٴ ثطاڀ زؾز

ڀ ؾبظ قجڃٻچطا ٦ٻ ٶشبڂح  .ثط ٦ؿځ دٹقڃسٺ ٶڃؿزڀ ذٹضقڃسڀ ټب ؾٯٹ٬ڀ ؾبظ قجڃٻظڀ ٸ ؾب ٲس٬. اټٳڃز زټس ٲځ

سط ذبل ٲب ضا ثٻ ٖٳٯ٧طز ٲُٯٹة ٶعزڂ٥ٷس آڂب سٛڃڃطار احشٳبٮځ حبن٭ زض ؾبذشبض ڂب ٞب٦شٹضڀ ٦ ٲځٲكرم 

 7ٲطئځ،  ٶٹض زضنس 46، ٢طٲع ٲبزٸٴ زضنس 47 ټبڀ ظڂط اؾز:ٲٹج َٹ٬ٶٹض ذٹضقڃس قبٲ٭  .٦طزٺ اؾز ڂب ٶٻ

خصة ثبلاڂځ زاقشٻ  ٶٹض ٲطئځ ٸ ٲبزٸٴ ٢طٲع ذٹضقڃسڀ ثبڂس زض ٶبحڃٻ ټبڀ ؾٯٹ٬ضٸ اظ اڂٵٞطاثٷٟف.  زضنس

 ؛ اٶطغڀ حطاضسځ ذٹضقڃسڀ، اٶطغڀ اٮ٧شطڂ٧ځثبقس ٲځنٹضر ٢بث٭ اؾشٟبزٺ  ثٻ زٸ اٶطغڀ ذٹضقڃسڀ .ثبقٷس

ز ٸ ثطاڀ ٪طٰ ٦طزٴ ٪ڃط ٲځحطاضر خصة قسٺ اظ ذٹضقڃس ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ځ، زض اٶطغڀ حطاضس .ذٹضقڃسڀ

زض اٶطغڀ اٮ٧شطڂ٧ځ،  .]2 [زقٹ ٲځآة ٸ ڂب ثربض ٶٳٹزٴ آة ثطاڀ ثٻ حط٦ز زضآٸضزٴ سٹضثڃٵ ثربض ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ 

اڂٵ سجسڂ٭ قسٴ زض  ز.قٹ ٲځاٶطغڀ ذٹضقڃس ثٻ نٹضر ٲؿش٣ڃٱ سٹؾٍ ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ ثٻ اٮ٧شطڂؿڃشٻ سجسڂ٭ 

٦ٻ اظ  ثبقس ٲځڂ٥ ٲبزٺ قڃٳڃبڂځ  ؾڃٯڃ٧ٹٴ .دصڂطز ٲځاٶدبٰ  ؾڃٯڃ٧ٹٴڀ ٶؿ٭ اٸ٬ ثب اؾشٟبزٺ اظ زٸ لاڂٻ ټب ؾٯٹ٬

زض ثبظزٺ ٸ  eV 1/1 ٪بٜ اٶطغڀثب ذٹضقڃسڀ  ټبڀ ؾٯٹ٬سطڂٵ اٶشربة ثطاڀ ٦ٻ ٖٳٹٲځ آڂس ٲځٲبؾٻ ثٻ زؾز 

 زضنس 22زض حسٸز ثبظزٺ ٸ  eV 42/1 ٶٹاضڀ٪بٜ ثب ، دؽ اظ آٴ ٶڃع ٪بٮڃٱ آضؾٷبڂس، ثبقس ٲځ زضنس 15حسٸز 

 ڀټب ؾٯٹ٬ ٖٳٯځ ؾبظڀثٽڃٷٻ ثٹزٴ، ثطظٲبٴ ٸ ثبلا ڀ ٻټعڂٷ ؾبذز، ٞطآڂٷس زض زٮڃ٭  دڃچڃس٪ځ ثٻ  ٢طاض زاضز.

 ٦ٳ٥ ذٹضقڃسڀ ؾٯٹ٬ ؾبذشبض ؾبظڀثٽڃٷٻ ثٻ ٖسزڀ ؾبظڀ ٲس٬ ٸ ڀؾبظ قجڃٻ .ؾرز اؾز ثؿڃبض ذٹضقڃسڀ

 ؾبظڀ ٲس٬ اثعاضټبڀ .٪طزٶس ٲځ ټب ؾٯٹ٬ اڂٵ ڀسٹؾٗٻ ثٻ ٲطثٹٌ ڀټب ٻټعڂٷ ٸ ظٲبٴ ثبٖث ٦بټف ٶشڃدٻ زض ٸ ٶٳٹزٺ

 ؾبظڀ ٲس٬ اڂٵ ثطؾبٶس زض ضا ثٻ اثجبر آظٲبڂك٫بټځ ڀټب ٺزاز ٸ ٶشبڂح نحز ٻسٹاٶؿشؾبظ  قجڃٻ اٞعاض ٶطٰ ثهٹضر،

 .]3 [٪ڃطٶسٲځ ٢طاض ٲ٣بڂؿٻ ٲٹضز آظٲبڂك٫بټځ ٦بض ٸ اٞعاض ٶطٰاظ  قسٺ اؾشرطاج ڀټب ٺزاز
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زض ظٶس٪ځ ٲطزٰ  ظاٶٹض ذٹضقڃس ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷجٕ ٪طٲب اؾز.سڀ ٚڃط ٢بث٭ اٶ٧بض ڃذٹضقٶڃبظ اٶؿبٴ ثٻ اٶطغڀ   

 .اٸ٬ ثٹزٺ ٸ آظٲبڂكبر خسڀ ثطاڀ اؾشٟبزٺ اظ آٴ ثطاڀ سٹٮڃس اٶطغڀ ثُٹض ٸڂػٺ زض ٢طٴ ټڃدسټٱ آٚبظ قس ڀ ٺټعاض

ٶٹسطڂٷٹ(. زٲبڀ  ڂب ٞٹسٹٴ قٹز )ثٻ نٹضر سٵ ټڃسضٸغٴ ثٻ اٶطغڀ سجسڂ٭ ٲځ 700زض ٲط٦ع ذٹضقڃس ټط ثبٶڃٻ 

سٹاٶس ثب  َڃٝ سككٗځ آٴ ٲځزضخٻ ؾبٶشڃ٫طاز اؾز ٸ  5762ٲڃٯڃٹٴ ٸ زض ؾُح آٴ  15ذٹضقڃس زض ٲط٦ع آٴ 

٦ٻ سط٦ڃجځ اظ ٞٹسٹ ثٻ  ز،ٹٶبٶځ اؾڂ ٻٖجبضر ٞٹسٹٸٮشبئڃ٥ ، ٦ٯٳ. سبثف خؿٱ ؾڃبٺ زض ټٳبٴ زٲب س٣طڂت ظزٺ قٹز

 ٸٮشبئڃ٥ اظ ٶبٰ ٞڃعڂ٧ساٴ اڂشبٮڃبڂځ ثٻ ٶبٰ ٸٮشب ٪طٞشٻ قسٺ اؾز.. ثبقس ٲځٲٗٷځ ٶٹض ٸ ٸٮشبئڃ٥ ثٻ ٲٗٷبڀ اٮ٧شطڂؿڃشٻ 

. دسڂسٺ ٦ٷس ٲځ سٹٮڃس اٮ٧شطڂؿڃشٻ  ٲحط٤ ، ٦بضټبڀ ٸ ؾبظ اظ اؾشٟبزٺ ثسٸٴ ٸ ٶٹض سبثف اثط زض ٦ٻ اڀدسڂسٺ ثٻ

  .]6-4[ڂٷس٪ٹ ٲځٞشٹٸٮشبئڃ٥  ٶٳبڂس ؾڃؿشٱ اؾشٟبزٺ دسڂسٺ اڂٵ ٻ اظ٦ ٳځؾڃؿش ټط ثٻ ٸ ٞشٹٸٮشبئڃ٥

، ازٲٹٶس ث٧ط٬ ٲشٹخٻ قس ظٲبٶځ ٦ٻ زٸ ٸض٠ ثطٶدځ ٲرشٯٝ زض ڂ٥ ٲبڂٕ ٚٹَٻ ٸض قٹٶس زض 1839زض ؾب٬ 

، ٸڂٯٹثځ 1870ثٗسټب زض ؾب٬  ٷٷس.٦ ٲځسبثڃسٺ قٹز ڂ٥ خطڂبٴ ٲساٸٰ سٹٮڃس آٶٽب نٹضسځ ٦ٻ ٶٹض ذٹضقڃس ثط 

ڂ٥ آٲطڂ٧بڂځ ثٻ   چٷس ؾب٬ ثٗس،اؾٳڃز، زثٯڃٹ خځ آزاٲع، ٸ آضاڀ زڀ اثط ٞشٹٸٮشبئڃ٥ ضا زض ؾٯٷڃٹٰ ٦كٝ ٦طزٶس. 

َلاڀ قٟبٜ  ٱس٧ٻ اڀ ٸض٠ ؾٯٷڃٹٰ ٚڃط قٟبٜ ضا ضٸڀ ٢بة ٞٯعڀ ٢طاض زاز ٸ ؾٯٷڃٹٰ ضا ثب ڂ٥ ثط٨ ٞڃٯ ٞطڂشعٶبٰ 

دٹقبٶس. اٸ ازٖب ٦طز اڂٵ آضاڂف اظ ؾٯٷڃٹٰ ثب ٢طاض ٪طٞشٵ زض ٲٗطو ٶٹض آٞشبة خطڂبٶځ ٲساٸٰ ٸ ثبثز ٸ ٶڃطٸڂځ 

آٴ ظٲبٴ، ټڃچ ٶٓطڂٻ ٦ٹاٶشٹٲځ ٸخٹز ٶساقز ٸ ق٥ ٸ سطزڂس ظڂبزڀ زض ٲٹضز ازٖبڀ . زض ٦ٷس ٲځ٢بث٭ سٹخٻ سٹٮڃس 

ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ ؾٯٷڃٹٲځ اظ طز ٶٹض ذٹضقڃس سجسڂ٭ ثٻ اٮ٧شطڂؿڃشٻ قٹز. اڂٵ ٦ ٳځاٸ ٸخٹز زاقز ٸ ٦ؿځ ثبٸض ٶ

ثٷبثطاڂٵ اٸ ڂ٥ ٶٳٹٶٻ اظ ٦بض ذٹز ضا ثطاڀ ٸضٶط  ثطذځ خٽبر قجڃٻ ثٻ ؾٯٹ٬ ذٹضقڃسڀ ؾڃٯڃ٧ٹٶځ اٲطٸظڀ ثٹز.

سطڂٵ ٦بضقٷبؾبٴ ثط٠ زض آٴ ظٲبٴ ثٹز. ٲكبټسار ٲٗطٸٜ ڂ٧ځ اظ  طز ٸ ٦ ٲځظڂٳٷؽ ٞطؾشبز. اٸ زض آٮٳبٴ ظٶس٪ځ 

 ټبڀ ؾٯٹ٬ا٦ؿڃس ٞڃٯٱ ٲؿځ ٶبظ٤ ٸ  سجسڂ٭  ثبظزټځ ٬، ثب اڂٵ حب طز. ٦ ٲځضا سبڂڃس  ٞطڂشعظڂٳٷؽ ازٖبټبڀ 

. اټٳڃز ٪طزڂسكٝ ٦ ٲځؾب٬ ٪صقز سب اڂٵ ٦ٻ ٲ٧بٶڃ٥ ٦ٹاٶشٹ 75حسٸز  ثٹز. :1ذٹضقڃسڀ ؾٯٷڃٹٰ ٦ٳشط اظ 

، چبدڃٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ 1954سٹيڃح زازٺ قس. زض ؾب٬   P-Nڀ ثٯٹضڀ زض٤ قس ٸ ضٞشبض اسهب٬ ټب ڀبزټ ٶڃٳٻ -س٥ 

ثبظزٺ  ذٹضقڃسڀ ضا ٦كٝ ٸ اذشطأ ٦طزٶس، ؾذؽ ٲشٹخٻ  ټبڀ ؾٯٹ٬ ثٯٹضؾڃٯڃ٧ٹٴ س٥ ، ڀ ث٭ټب ٺاٸ زض آظٲبڂك٫ب

 اٞعاڂف زازٶس. :15ذٹضقڃسڀ ؾڃٯڃ٧ٹٶځ ضا سب  ټبڀ ؾٯٹ٬زضنسڀ آٴ قسٶس. زض َٹ٬ چٷس ؾب٬، ٲح٣٣بٴ ثبظزٺ  6


