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 Min ٔسر ثٝ ٛيىطٚٚئب سبثف ثب CdTe قسٜ ؾٙشع ٘ب٘ٛشضار ىؽيا يدطسٛ دطاـ ياٍِٛ( 1-5قىُ

70 .............................................................................................................. 62 

 سبثف ثب CdTe٘ب٘ٛشضار ا٘ساظٜ غيسٛظ ؿشٌٛطاْيٞ ٕ٘ٛزاضHRTEM ٚ (b ) طيسهٛ( a( )2-5قىُ

 Min 70 ................................................................................. 63 ٔسر ثٝ ٛيىطٚٚئب
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ضؾب٘بٞب ثٝ ػّز وبضثطز ايٗ ٔٛاز زض لُؼبر  ٘يٓٞبي دػٚٞكي زض ظٔيٙٝ ٘بٟ٘ٛبي اذيط فؼبِيززض ؾبِ

ٚ چٙس ثبظزٞي وٛا٘شٛٔي ظيبز  زِيُٝ . ث[38] اؾزٝ لطاض ٌطفش ثؿيبض اِىشطٚ٘يىي ٚ ادشيىي ٔٛضز سٛخٝ

ا٘س. اظ  ديسا وطزٜ اي وبضثطزٞبي ٌؿشطزٜ (CdTe)وبزٔيٓ سّٛضايس  ٔٙظٛضٜ ثٛزٖ، ٘ب٘ٛشضاسي ٔب٘ٙس

 اؾبؼ سئٛضيضا زاض٘س، ثطضؾي ضفشبض ايٗ ٘ب٘ٛؾبذشبضٞب ثط  nm 100-1ٔٛاز ٘ب٘ٛؾبذشبض اثؼبز٘دبوٝ آ

ثٝ ػّز ٔحسٚزيز اثؼبز ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿيٓ ؾبذشبضٞب . ٘ب٘ٛ[39] ثبقس ٔياؾشٛاض وٛا٘شٛٔي ٔىب٘يه 

 : قٛ٘س ٔي

  ٞب ٘ب٘ٛدٛزضٞب ٚ ٘ب٘ٛذٛقٝ شضار،ؾبذشبضٞبي نفط ثؼسي ٔب٘ٙس ٘ب٘ٛ٘ب٘ٛ-1

 ٞب ٚ ٘ب٘ٛٔيّٝ ٞب ٞب، ٘ب٘ٛسيٛح يٓؾبذشبضٞبي يه ثؼسي ٔب٘ٙس ٘ب٘ٛؾ٘ب٘ٛ-2

 ٞب يب نفحبر ٘ب٘ٛيي  فيّٓ٘ب٘ٛؾبذشبضٞبي زٚ ثؼسي ٔب٘ٙس ٘ب٘ٛ-3

اظ ذٛز ٘كبٖ  1ٛا٘شٛٔياثط ٔحسٚزيز و زِيُثٝ ضا ٔؼِٕٛي ٞبي ٘ٛضسبثي غيط ضؾب٘بٞب ٚيػٌي ٘يٓ٘ب٘ٛ

ي وكف قسٜ اؾز. ايٗ ٔبزٜ يه ضؾب٘بٞب سطيٗ ٘يٓ يس يىي اظ ٟٔٓسّٛضا وبزٔيٓ. [38] زٞٙس ٔي

زض زٔبي اسبق اؾز.  eV44/1ثب ٚيػٌي فيعيىي لبثُ سٛخٝ ٚ قىبف ا٘طغي  II-VIؾب٘ب اظ ٌطٜٚ ض  ٘يٓ

 ٞؿشٙس ثعضٌشطيٚ ا٘طغي اوؿيشٖٛ  ثطؤخطْ ٔ، دَٟٗٛض وّي زاضاي قىبف ٘ٛاضي   ثٝ II-VIسطويجبر 

ادشيىي ٚ ، ٞبي اِىشطٚ٘يىي ثٝ ذبَط وبضثطزقبٖ زض زؾشٍبٜ ZnS ٚ CdTe ٚ CdS ثّٛضٞبي٘ب٘ٛ. [1]

.[2-4]ا٘س  ذٛز خّت وطزٜي سٛخٝ ظيبزي ضا ثٝ ٞبي ذٛضقيس ؾَّٛ

                                                 
1
Quantum confinement 



 

 …يٍ ثشسس َیکشٍٍیثب تبثص اهَاج هب ذیتلَسا نیسٌتض ًبًَرسات کبده                        2

ضٚـ  :ػجبضسٙس اظٞبي ٔشؼسزي ثطاي سٟيٝ ٚ ؾبذز ٔٛاز ٘ب٘ٛ ٚخٛز زاضز وٝ ثطذي اظ آٟ٘ب  ضٚـ

-6]. ٚ . .  6يب ؾِٛٛسطٔبَ 5، ٞيسضٚسطٔب4َقيٕيبيي ءيبحا ،3ؾٛ٘ٛ قيٕي ،2غَ-ؾُ، 1ؼ اِىشطيىيلٛ

ػٙٛاٖ يه ضٚـ خسيس ٚ ٔٛضز ػلالٝ، سٛخٝ ظيبزي ضا ثٝ ذٛز خّت   ٝٚيٛ ثاذيطاً سبثف ٔبيىطٚ .[5

  .وطزٜ اؾز

زض ٔحيٍ آثي خبيٍعيٗ  7ٞب دٛقيسٜ قسٜ ثب سيَٛ II-VI ضؾب٘بٞبي ٌطٜٚ ٘ب٘ٛ٘يٓ عشاٌطچٝ ؾٙ

شضار زقٛاض ٘ب٘ٛأب زؾشطؾي ٌؿشطزٜ ثٝ ايٗ  قٛز ٔحؿٛة ٔي فّعي-ٞبي آِي ٔٙبؾجي ثطاي ٚاوٙف

سٛا٘س ضاٞىبض ٔٙبؾجي ثطاي  ٞبي دّيٕطي ضٚي ؾُح ٘ب٘ٛشضار ٞؿشٝ ٔي ضٚ ضقس دٛؾشٝ اظ ايٗ. اؾز

ٞب ٔٛخت افعايف ا٘ساظٜ  ضقس ايٗ دٛؾشٝ .[7] ٚزقٕبض ض ثٟجٛز ؾبظٌبضي ظيؿشي ايٗ ٘ب٘ٛشضار ثٝ

 .قٛز ٞب ٔي ٌطزز ٚ ثبػث افعايف ذبنيز ٘ٛضسبثي آٖ ٘ب٘ٛشضار ٔي

ٚيٛ اؾز. بييٗ ثٝ ثبلاي سبثف أٛاج ٔبيىطٚٞبي د ضٚـ ٚشضار زض ايٗ دػٚٞف، خع٘ب٘ٛضٚـ ؾٙشع 

س يزيٍط ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ سِٛٔبزٜ زٚ ٚ اظ  Teزض ايٗ ضٚـ اظ يه ٔبزٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ سِٛيس وٙٙسٜ يٖٛ 

Cd يٞب يٖٛ وٙٙسٜ
 ٚ S ِٔٛىَٛ آِي ثطاي دٛقيسٖ ؾُح ٘ب٘ٛشضار ٚ ٕٔب٘ؼز اظ يه  قٛز. اؾشفبزٜ ٔي

ي زٚض شضار ٔٙدط ثٝ زافؼٝ ثيٗ قٛز وٝ ايٗ ِٔٛىَٛ ثب ايدبز ثبض ٔٙف ٞب اؾشفبزٜ ٔي ضٚيٝ آٖ اظ ضقس ثي

 قٛز.  ٔي حبِز سٛزٜضٚيٝ ٚ ضفشٗ ثٝ  ٞب ٚ ِصا خٌّٛيطي اظ ضقس ثي آٖ

ٌيطز. زض  ٞبي ؾبذز ٚ وبضثطزٞبي ٘ب٘ٛٔٛاز ٔٛضز ثحث لطاض ٔي زض فهُ زْٚ ٔجب٘ي ٘ٛضسبثي، ضٚـ

٘ب٘ٛشضار  ٚ زض ظٔيٙٝ ٘ب٘ٛؾبذشبضٞبي وبزٔيٓ سّٛضايسٞبي ا٘دبْ قسٜ  ي ثط دػٚٞفضٔطٚ ثٝ فهُ ؾْٛ

فهُ دٙدٓ ٘شبيح  زض ٚ ٞب قٛز. زض فهُ چٟبضْ ٔٛاز ٚ ضٚـ دطزاذشٝ ٔي CdTe@CdSدٛؾشٝ -ٞؿشٝ

 قٛز.  ٌيطي وّي ٌطفشٝ ٔي ذط ٞٓ ٘شيدٝٚ ثحث ٚ زض آ
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 همذهِ-2-1
 nm100-1ثبظٜ  ٞب زض يه يب چٙس ثؼس اظ ٔبزٜ، زضذشبضٞب ٔٛازي ٞؿشٙس وٝ ؾبذشبض آٖؾب٘ب٘ٛ

ؾيه ثٝ ٔىب٘يه وٛا٘شٛٔي ٚاضز ٔشطي اظ ٔحسٚزٜ ٔىب٘يه ولاقس. ثب وبٞف ا٘ساظٜ زض حسٚز ٘ب٘ٛثب ٔي

قٛيٓ ٚ زض ٘شيدٝ زض ايٗ ٔحسٚزٜ ٔٛاز ضفشبضٞبي وٛا٘شٛٔي زاض٘س. ذٛال فيعيىي ٚ قيٕيبيي ايٗ  ٔي

ٔحسٚزيز وٛا٘شٛٔي،  ثٝ ػّز. [38] وٙس ِز سٛزٜ سغييطار چكٍٕيطي ديسا ٔئٛاز ٘ؿجز ثٝ حب

ثط ثطضٚي ٌبف ؤضؾب٘ب زض ٔمبيؿٝ ثب، يب وٕشط اظ قؼبع ثٛٞط ثٝ نٛضر ذيّي ٔ وبٞف اثؼبز يه ٘يٓ

ثيطٌصاض اؾز. ثٙبثطايٗ يه ضٚـ ثطاي سٙظيٓ ٌبف، ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛوطيؿشبَ اؾز. ايٗ ٔكرهبر أسا٘طغي 

ضؾب٘بٞب  ٘يٓ٘ب٘ٛٞبي وبضثطزي  ثٝ نٛضر لبثُ سٛخٟي وٝ ٔشفبٚر ثب ٔكرهبر حبِز سٛزٜ اؾز، ظٔيٙٝ

، LEDٕ٘بيكٍطٞبي  ،[40] ضا افعايف زازٜ اؾز وٝ قبُٔ ادشٛاِىشطٚ٘يه، وبسبِيؿز، فشِٛٚشبيي

ٚ  IRؾبظٞبي ، ِيعضٞبي ٘مبٌ وٛا٘شٛٔي ، آقىبضٞبي ذٛضقيسي ؿٍطٞب، ؾَّٛٞبي ظيؿشي، ح ثطچؿت

ب ٞؿشٙس ؾبذشبضٟٕٞٔي اظ ٘ب٘ٛ يٝ . ٘ب٘ٛشضار يب ٘ب٘ٛثّٛضٞب زؾش[38] ثبقس ٔييىي سهٛيطثطزاضي ثيِٛٛغ

  .قٛ٘س ثبقٙس ٘مبٌ وٛا٘شٛٔي ٘بٔيسٜ ٔي nm30-1چٝ زاضاي لُط  وٝ چٙبٖ



 …يٍ ثشسس َیکشٍٍیثب تبثص اهَاج هب ذیتلَسا نیسٌتض ًبًَرسات کبده                        4

 سسبًب  نًیًَاسّبي اًشطي دس هَاد -2-2
ٞبي  ٞبي اسٓ دٛقب٘ي سٛاثغ ٔٛج اِىشطٖٚ ثب سٛاثغ ٔٛج اِىشطٖٚ ثٝ زِيُ ٞٓ ،زض ٔٛاز خبٔس سٛزٜ

 ٞبي لبثُ زؾشطؼ اؾز.  ٝ يه اسٓ ثبقس زض ٘ٛاضي اظ ا٘طغيوٝ اِىشطٖٚ ٔٙحهط ث ٕٞؿبيٝ، ثٝ خبي آٖ

قٛز وٝ ثب  ٞب زض ٘ٛاض ظطفيز اَلاق ٔي ٞب حبِز دبيٝ اِىشطٖٚ ثٝ اِىشطٖٚ٘بٞب ٚ ٘بضؾبضؾب٘ب زض ٘يٓ

دٛقب٘ي وطزٜ ٚ  قسٜ اؾز. زض فّعار ٘ٛاضٞبي ظطفيز ٚ ضؾب٘ف يب ٞٓدط ٞب ثٝ َٛض وبُٔ  ايٗ اِىشطٖٚ

 .[38] يب فمٍ ثٝ َٛض ٘ؿجي دط ٞؿشٙس

زاض٘س، يؼٙي يه ٘ٛاض ظطفيز دط وٝ ثب يه ضؾب٘ب زض نفط وّٛيٗ ؾبذشبض ٔٛاز ٘بضؾب٘ب ضا  ٔٛاز ٘يٓ

حبِز وٛا٘شٛٔي ثبقس اظ ٘ٛاض ضؾب٘ف خسا قسٜ اؾز. ٌبف ا٘طغي وٝ ذبِي اظ سطاظ ا٘طغي ٔدبظ ٔي

ز وٝ ذبِي اؾز ٚ ثب يه ٌبف ا٘طغي اظ ٘ٛاض ظطفيز خسا قسٜ ضثطاٍ٘يرشٝ اغّت زض ٘ٛاض ضؾب٘ف لطاض زا

شطٖٚ اظ ٘ٛاض اي اؾز وٝ زض زٔبي اسبق سؼساز وٕي اِى ٌٛ٘ٝ ضؾب٘ب ثٝ اؾز. ٌبف ا٘طغي يه ٔبزٜ ٘يٓ

 ٌصاض٘س اي ضا زض ٘ٛاض ظطفيز ثطخبي ٔيضٚ٘س ٚ حفطٜ قٛ٘س ٚ ثٝ ٘ٛاض ضؾب٘ف ٔي ظطفيز ثطاٍ٘يرشٝ ٔي

[38]. 

 ًَستبثي-2-3
ضؾب٘ب ثطاٍ٘يرشٝ قٛز، ؾذؽ فطايٙس ٚاّٞف نٛضر ٌطفشٝ ٚ ٘ٛضي ضا ٚلشي اِىشطٚ٘ي زض يه ٘يٓ

ضؾب٘ب، ثٝ ؾجت  ثطاٍ٘يرشٗ اِىشطٖٚ زض يه ٘يٓ .ثٝ ايٗ فطآيٙس ٘ٛضسبثي ٔي ٌٛيٙسوٙس وٝ ٌؿيُ ٔي

زٞس.  ٖٛ ٚ يب ٔيساٖ اِىشطيىي ضخ ٔيفٛس اِىشطٖٚ زيٍط،خصة ا٘طغي اظ يه ٔٙجغ ذبضخي ٔثُ 

، اقغبَ زاضز ضأيٙيٕٓ اِىشطٖٚ ثطاٍ٘يرشٝ، حبِز وٛا٘شٛٔي وٝ ا٘طغي ثبلاسطي اظ حبِز دبيٝ ا٘طغي 

وٝ ثٝ َٛض وبُٔ ثب ٞب زض سطاظ ظطفيز  بيٝ اِىشطٚ٘ي ٔؼٕٛلاً ثٝ اِىشطٖٚضؾب٘ب حبِز د ض يه ٘يٓوٙس. ز ٔي

ٌيطز وٝ ذبِي  ثطاٍ٘يرشٝ زض سطاظ ضؾب٘ف لطاض ٔيٞب دط قسٜ اؾز اقبضٜ زاضز. حبِز وٛا٘شٛٔي اِىشطٖٚ

ا٘طغي ثطاثط ثب ٌبف ا٘طغي، ثطاي  ٔيٙيٕٓقٛز ثٙبثطايٗ  ظطفيز خسا ٔي ٘ٛاض سٛؾٍ ٌبف ا٘طغي اظ اؾز ٚ

 ضؾب٘ب لاظْ اؾز.  ضٖٚ ٘يٓيه اِىشطٖٚ ز سحطيه

زٞس. زض  ثب ٌبف ا٘طغي ٔؿشميٓ ضا ٘كبٖ ٔي ضؾب٘ب ٕ٘ٛزاض سطاظ ا٘طغي ثطاي يه ٘يٓ(a) (1-2)قىُ 

ٞبي ثبلاسطيٗ حبِز ا٘طغي سطاظ ظطفيز )ثبلاسطيٗ اٚضثيشبَ ٌبف ا٘طغي ٔؿشميٓ، ٔىبٖثب ي ٞبضؾب٘ب ٘يٓ

حبِز ا٘طغي سطاظ ضؾب٘ف سب حس ظيبزي اقغبَ ٘كسٜ سطيٗ ( ٚ دبييHOMOِٗٔٛىِٛي اقغبَ قسٜ 

لطاض  ،اظ ٔحٛض ثعضٌي ثطزاض ٔٛج Kزض يه ٔمساض ( LUMOاقغبَ غيط سطيٗ اٚضثيشبَ ِٔٛىِٛي  )دبييٗ

 ثبقٙس.  ٘ٛض ٔي ٌؿيُزاضاي احشٕبَ ثبلاي  زض ٘شيدٝ ٚ زاض٘س

 



 5                                 سبخت ٍ کبسثشدّبي ًبًَهَاد ّبي هجبًي ًَستبثي، سٍشفػل دٍم: 

  
 

 [41] غیشهستمین  b)هستمینa) شسبًبّبي داساي گبف اًشطي   ي ًیناًشطي ثشاًوبیص تشاص  (1-2ضکل

 

، ٔبوعيٕٓ سطاظ (b)(1-2)ٔؿشميٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ثب ٌبف ا٘طغي غيطضؾب٘بي  طاي يه ٘يٓث

ٞب ػلاٜٚ ثط سغييط  ثبقٙس. ثٙبثطايٗ، اِىشطٖٚ ضا زاضا ٔي Kظطفيز ٚ ٔيٙيٕٓ سطاظ ضؾب٘ف ٔمساض ٔشفبٚر 

ضز. ضٚ ا٘شمبَ، احشيبج ثٝ سغييط زض سىب٘ٝ ٚ ا٘طغي زا زاض٘س. اظ ايٗضا  K، احشيبج ثٝ سغييط زض ٔمساض ا٘طغي

ظٔبٖ ثب يه  ٞٓ ،بج ثٝ سحطيه ا٘طغي اظ يه اِىشطٖٚٔؿشميٓ احشيثٝ ػجبضر زيٍط يه ا٘شمبَ غيط

سىب٘ٝ زاضز ثسيٗ ػّز، ثبظزٞي خصة ٚ زؾز آٚضزٖ سغييط فٖٛ٘ٛ ثطاي ثٝ-وٙف اِىشطٖٚ ثطٞٓ

ٔؿشميٓ غيطثب ٌبف ا٘طغي سط اظ ٔٛاز  ٔؿشميٓ، سمطيجبً چٟبض ثطاثط ثعضيٌبف ا٘طغي ثب ثبظسطويت ٔٛاز 

 .[41] اؾز

ثٝ حبلار ا٘طغي ثبلاسط اِىشطٖٚ  سحطيهضؾب٘بٞب سٛؾٍ  ٕٞبُ٘ٛض وٝ شوط قس، ٘ٛضسبثي اظ ٘يٓ

سٛاٖ  ٔي ،ٞب اظ خّٕٝ آٖ. [41] اٍ٘يعـ ٚخٛز زاضزثٝ ايٗ ثطچٙسيٗ ضاٜ ثطاي ضؾيسٖ  قٛز. ٔكبٞسٜ ٔي

  :ثٝ ٔٛاضز ظيط اقبضٜ وطز

  2ب٘ؽؿٔىبِ٘ٛٛٔيٙ-                  1(PLِٛٔيٙؿب٘ؽ )فٛسٛ -

  4ب٘ؽؿسطِٔٛٛٔيٙ-                3(ELِٛٔيٙؿب٘ؽ )اِىشطٚ -

2ِٛٔيٙؿب٘ؽ وٕي-                1(CLِٛٔيٙؿب٘ؽ )سٚوبس -
 

                                                 
1
Photoluminescence 

2
Mechanoluminescence 

3
Electroluminescence 

4
Thermoluminescence 
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 )ًَستبثي ثب فَتَى(فَتَلَهیٌسبًس -2-3-1

ٞبي فطٚزي )سبثف اِىشطٚٔغٙبَيؽ( سٛؾٍ ٔبزٜ  ( فطآيٙسي اؾز وٝ فٛسPLٖٛب٘ؽ )ؿفٛسِٛٛٔيٙ

اظ زيس ٔىب٘يه وٛا٘شٛٔي ايٗ فطآيٙس،  .قٛز فٛسٖٛ سبثف ٔي ،دؽ اظ ظٔبٖ وٛسبٜ قٛز ٚ خصة ٔي

ٜ قٛز. ايٗ دسيس سبثف فٛسٖٛ سٛنيف ٔيغي دبييٗ ثب ي ثٝ ا٘طغي ثبلا ٚ ؾذؽ ثطٌكز ثٝ ا٘طٍثطاٍ٘يرش

قٛز.  ي سٛؾٍ ٘ٛض( ثيبٖ ٔيٍاِمبييسٌي )ثطاٍ٘يرشسٛٛاؾز وٝ ثهٛضر ف ٞبي ٘ٛضسبثي يىي اظ قىُ

 ٌيطي ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ا٘طغي ٘ٛض ثطاٍ٘يرشٍي زاضز.  ( ثؿشٍي ثٝ زٔبي ا٘ساظPLٜقسر )

 
 [38] ًوبیص طشحَاسُ اص ًَستبثي ثب فَتَى (2-2ضکل

 

ٞبي ٘ٛضي وٝ خصة  ٞب )ٚ ثٙبثطايٗ ََٛ ٔٛج ٔٛخٛز ٚ ٌصاضٞبي ٔدبظ ثيٗ حبِزي ٞبي ا٘طغ حبِز

فطآيٙس ٘يبظٔٙس  فٟٓ زليك اظ ايٗ .قٛز سؼييٗ ٔيقٛز( سٛؾٍ لٛا٘يٗ ٔىب٘يه وٛا٘شٛٔي  ٚ سبثف ٔي

 .[40] ؾزا ٞب ٞبي ؾبزٜ ٚ ِٔٛىَٛ ىِٛي اسٓٞبي ِٔٛ ٞب ٚ اٚضثيشبَ ٞبي اِىشطٖٚ ُٔبِؼٝ ديىطثٙسي
 اًَاع فَتَلَهیٌسبًس-2-3-1-1

 .ثب سٛخٝ ثٝ ََٛ ػٕط سطاظٞبي ثطاٍ٘يرشٍي ؾٝ ٘ٛع فٛسِٛٛٔيٙؿب٘ؽ ذٛاٞيٓ زاقز
 تبثص خَد ثِ خَدي -2-3-1-1-1

زضؾز ب٘ؽ اؾز وٝ دؽ اظ خصة فٛسٛ٘ي ذبل سطيٗ ٘ٛع فٛسِٛٛٔيٙؿ ؾبزٜسبثف ذٛز ثٝ ذٛزي 

ٌصاض ا٘طغي زاذّي لبثُ ٞيچ قٛز. ايٗ فطايٙس قبُٔ  فٛسٖٛ ثٝ نٛضر ذيّي ؾطيغ سبثف ٔيٕٞبٖ 

                                                                                                                        
5
Cathodoluminescence 

6
Chemiluminescence 
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ايٗ فطايٙس ثٝ  (3-2)اؾز. زض قىُ  ns 10ٚ ظٔبٖ ثيٗ خصة ٚ سبثف اظ ٔطسجٝ ثبقس سٛخٟي ٕ٘ي

 .[40] ٚاض ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز نٛضر َطح

 

 
  

 خَدي یک فَتَى  ( فشایٌذ جزة ٍ تبثص خَد ث3ِ-2ضکل

 
 فلَسسبًس-2-3-1-1-2

ٔيلازي زضيبفز وٝ فّٛضيز )٘ٛػي ؾًٙ(  1800ؾبَ ج اؾشٛوؽ زض اٚايُ ضثطاي اِٚيٗ ثبض خٛ

ً فّٛضؾٙز آثي اظ ذٛز ٘كبٖ ض٘ ،زض ٘شيدٝ لطاض ٌطفشٗ زض ٔؼطو سبثف ٘ٛض فطاثٙفف ذٛضقيس

ٞب ٚ  يٗ اؾبؼ وب٘يا ٘ؽ اظ وب٘ي فّٛضيز اِٟبْ ٌطفز. ثطزٞس. دؽ اظ ُٔبِؼبر خبٔغ ٘بْ فّٛضؾب ٔي

س ٚلشي وٝ ٔبزٜ قٛ٘س. زض ايٗ فطايٙ ّٛضؾٙز ٘بٔيسٜ ٔيٌصاض٘س ف بيف ٔئٛازي وٝ ايٗ ٚيػٌي ضا ثٝ ٕ٘

ٌيطز. آقٙبسطيٗ ايٗ  سحز ٌصاضٞبي زاذّي لطاض ٔي ،ٌيطز زضؾز لجُ اظ ٌؿيُ سحز سبثف لطاض ٔي

قٛز ٚ ََٛ ٔٛج  لاف ٔيفّٛضؾب٘ؽ اؾز وٝ يه فطايٙس ؾطيغ اؾز. زض ايٗ فطايٙس ا٘طغي اس ،اثط

ي سِٛيس قسٜ ٞب ي خصة قسٜ ثعضٌشط اؾز. ايٗ فٛسٖٛبٞ ٞبي ٌؿيُ قسٜ اظ ََٛ ٔٛج فٛسٖٛ فٛسٖٛ

دصيطز. ََٛ ػٕط  ٞبيي ثب اؾذيٗ نفط نٛضر ٔي ض ثب حبِزاقٛ٘س. زض ايٗ اثط ٌص زچبض ا٘شمبَ لطٔع ٔي

 . [38] ثب٘يٝ اؾزب٘ٛزض ايٙدب اظ ٔطسجٝ ٘

 فسفشسبًس-2-3-1-1-3

ا٘طغي ثطاٍ٘يرشٍي اِىشطٚ٘ي ذٛز ضا اظ َطيك  ،سبيي سٛا٘س زض حبِز ؾٝ يه اسٓ ثطاٍ٘يرشٝ ٔي

دبيٝ ؾمٌٛ وٙس وٝ ايٗ ذٛزي فٛسٖٛ اظ زؾز ثسٞس ٚ زض ٘شيدٝ ثٝ يه حبِز يىشبيي   ثٝ  ٌؿيُ ذٛز
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ٞبي  ثؿيبض وٕي زاضز. ََٛ ػٕط حبِزوٙس ٚ احشٕبَ ٚلٛع  ضا ٘مى ٔي ∆ S=0لبػسٜ ٌعيٙف

 ضؾس.  زليمٝ ٚ ؾبػز ٞٓ ٔي حشي ٌبٞي ثٝ ثب٘يٝ اؾز ٚٔيىطٚ ي ي زض ٔطسجٝؿؾب٘فؿفط

 

 
 [38] ّبي فلَسسبًس ٍ فسفشسبًس همبیسِ حبلت (4-2ضکل

 

  (ًَستبثي الکتشیکيالکتشٍلَهیٌسبًس )-2-3-2

 ،وٙس يُ ٔيسبثف اِىشطٚٔغٙبَيؿي ٌؿ ،اي زض ٘شيدٝ اػٕبَ ٔيساٖ اِىشطيىيٚلشي وٝ ٔبزٜ

ٞب ٚ  سطويت سبثكي اِىشطٖٚقسٜ اظ ثبظ ٘بٔٙس. فٛسٖٛ ٌؿيُ ٔي ELفطايٙس ضا ٘ٛضسبثي اِىشطيىي يب 

قٛز. يىي اظ  بَ ِٚشبغ ثيٗ زٚ اِىشطٚز ٘بقي ٔيٞبي ايدبز قسٜ زض ٔبزٜ ٘ٛضسبة ثٝ ٚؾيّٝ اػٕ حفطٜ

زٞس ٚ ٘ؿجز ثٝ آٖ قفبف اؾز.  قسٜ ثٝ ٚؾيّٝ زؾشٍبٜ ضا ػجٛض ٔي اِىشطٚزٞب ََٛ ٔٛج ٘ٛض ٌؿيُ

 . [42] يٝ ٘بظن ٔٙبؾت اؾزاؾشفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ ثطاي ٔٛاز ٘ٛضسبة ثٝ قىُ لا

سٛؾٍ ٞٙطي خٛظف اضؾبَ قس وٝ ٘ٛضي  1907اِٚيٗ ٌعاضـ اظ ٚؾبيُ ٘ٛضسبة اِىشطيىي زض ؾبَ 

 ضا اظ ؾيّيىٖٛ وبضثيس سحز ِٚشبغ ثبلا ٔكبٞسٜ وطز. 
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 [42] ي( ًوبیص طشحَاسُ ًَستبثي الکتشیک5-2ضکل

 (يذًَستبثي کبتکبتذٍلَهیٌسبًس )-2-3-3

ٞبي دطا٘طغي  ٌيطز وٝ ثٝ ٚؾيّٝ اِىشطٖٚ اي نٛضر ٔي ٌؿيُ ٘ٛض اظ ٔبزٜسي زض ٘ٛضسبثي وبس

سٛاٖ زض يه دطسٛ ٔشٕطوع ٚ ثٝ ايٗ  اٍ٘يرشٝ وٙٙسٜ اِٚيٝ ضا ٔيٞبي ثط قٛز. اِىشطٖٚ ثطاٍ٘يرشٝ ٔي

، Xٞبي زيٍطي ٔب٘ٙس اقؼٝ  ٌؿيُ ،ايٗ فطايٙسزض وطز. زض ٘شيدٝ  ضٚثفٚؾيّٝ ؾُح ٔبزٜ ضا 

 زٞس. دطاوٙسٜ ٘يع ضخ ٔي ٘ٛيٝ ٚ دؽ، ثبٞبي اٚغٜ اِىشطٖٚ

 
 [42] کبتذي( ًوبیص طشحَاسُ اص ًَستبثي 6-2ضکل


