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 چکیذُ:

ا٘طغ٢ اِىشط٤ىه٣   ضؾب٘ب٣٤ ٞؿشٙس وٝ ا٘طغ٢ سبثك٣ ذٛضق٥س ضا ثٝ ذٛضق٥س٢ ٖجبضر اظ لُٗبر ٥٘ٓ ؾَّٛ      

سجس٤ُ ٥ٔىٙٙهس. ثهبسط٢ ٞهب٢ ذٛضقه٥س٢ ٕٔٗهٛلام اظ ٔٛاز٥ٕ٘هٝ ضؾهب٘با ٔرهٛنهبم ؾ٥ّ٥ؿه٥ٓا سكهى٥ُ قهسٜ            

٣ ٔٛجهٛز زض  ٔمساض زل٥ك ٘بذبِه ثٝ زٔب ,ضٚقٙب٣٤ ,٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ اؾز.ضؾب٘ٙس٣ٌ ا٤ٗ ٔٛاز ثٝ َٛض و٣ّ

ُ   ٥٘ٓ ضؾب٘بثؿش٣ٍ زاضز. ٔه٣ زٞهس ٚ ثهس٤ٗ نهٛضرا قهىُ       ٞط اسٓ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ثب چٟبض اسٓ ز٤ٍهط د٥ٛ٘هس سكهى٥

ثٝ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٔمساض٢ جعئ٣ ٘بذبِه٣ ايبفٝ ٣ٔ وٙٙهس.   وط٤ؿشب٣ِ آٖ دس٤س ٣ٔ آ٤س. زض ثبسط٢ ٞب٢ ذٛضق٥س٢

 ٥ش٣ اؾز# آٍ٘بٜ زض اضسجبٌ ثب چٟبض اسٓ ؾ٥ّ٥ؿه٥ٓ ٤هه  ْطف 4ثبقس $اسٓ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ  ْطف٥ش٣ 5اٌط اسٓ ٘بذبِم 

ِىشطٖٚ#. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ چٖٛ ثبض٘ؿج٣ ٔٙف٣ د٥سا ٣ٔ وٙس ثٝ  ثسٖٚ د٥ٛ٘س ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س $٤ه سهآٖ  ٢ لا٤ٝ

ثبقس آٍ٘بٜ ٤ه حفطٜ ٢ ايهبف٣   ٣ٔ3 ٤ٌٛٙس. ٚ ٥ُٕٞٙٛض اٌط اسٓ ٘بذبِم زاضا٢ ْطف٥ز  Nآٖ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٘ٛٔ 

٢   ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز وٝ جب٢ ذب٣ِ اِىشهطٖٚ اؾهزا ثهب ثبضٔ جهز $ثهٝ ا٘هساظٜ       ا٤جبز ٥ٔكٛز. حفطٜ ضا

ثبٖث ٔ جز قهسٖ ٘ؿهج٣ ٔهبزٜ ٔه٣ قهٛز ٚ ثهٝ آٖ        اِىشطٖٚ# ٚ جط٣ٔ ثطاثط ثب جطْ اِىشطٖٚ. وٝ ا٤ٗ أط ٞٓ

٥ُ ذبل سكى لا٤ٝ سكى٥ُ قسٜ وٝ ٞط لا٤ٝ ضا ٔبزٜ ا٢ ٣ٔ6 ٤ٌٛٙس . ٞط ثبسط٢ ذٛضق٥س٢ اظ  Pؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٘ٛٔ 

 .٣ٔ زٞس 
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 خَسشیذ 1-1

 

وٙس. ٥ٌبٞبٖ ٚ جب٘ٛضاٖ ٥٘ع ا٘هطغ٢ ذٛضقه٥س٢ ضا لاظْ زاض٘هس سهب ظ٘هسٜ       ذٛضق٥س ظ٥ٔٗ ضا ٌطْ ٚ ضٚقٗ ٣ٔ     

ضؾ٥سا ؾُح ظ٥ٔٗ ذ٣ّ٥ ؾطز ٚ  ثٕب٘ٙس. اٌط ذٛضق٥س ٘جٛز ٤ب اظ ظ٥ٔٗ ذ٣ّ٥ زٚضسط ثٛز ٚ ٌطٔب٢ وٕشط ثٝ ٔب ٣ٔ

غ٢ ٥٘هبظ زاض٤هٓا ا٘هطغ٢ ٔب٘ٙهس     سٛا٘ؿز ض٢ٚ آٖ ظ٘س٣ٌ وٙس. ٕٞٝ ٔب ثٝ ا٘ط قس ٚ ٥ٞچ ٔٛجٛز٢ ٣ٕ٘ سبض٤ه ٣ٔ

ا٘ساظز. اٌط ا٘طغ٢ ثٝ ثسٖ ٘طؾسا سٛا٘هب٣٤ ا٘جهبْ وهبض ضا اظ     ٥٘ط٣٤ٚ ٘بٔطئ٣ زض ثسٖ ٔب ٚجٛز زاضز ٚ آٖ ضا ثىبض ٣ٔ

آٚض٤ٓ. ثب ٞط حطوهز ٚ   ذٛض٤ٓ ٤سؾز ٣ٔ ٥ٔط٤ٓ.ٔب ا٘طغ٢ ضا اظ غصا٣٤ وٝ ٣ٔ ز٥ٞٓ ٚ دؽ اظ ٔسس٣ ٣ٔ زؾز ٣ٔ

قٛز. حش٣ ثطا٢ ذٛا٘سٖ ا٤ٗ ُّٔهت ٞهٓ    ظ ا٘طغ٢ ٔٛجٛز زض ثسٖ نطف ٣ٔز٥ٞٓا ثرك٣ ا وبض٢ وٝ ا٘جبْ ٣ٔ

ٔمساض٢ ا٘طغ٢ لاظْ اؾز. ثطا٢ ٥ٕٞٗ ثب٤س ٞط ضٚظ غصاٞب٢ وبف٣ ٚ ٔٙبؾج٣ ضا ثرٛض٤ٓ. ٥ٌبٞبٖ ٚ جب٘ٛضاٖ ٥٘هع  

ثبقهس.سٕبْ   ثطا٢ ظ٘سٜ ٔب٘سٖ ٚ ضقس ٚ حطوز ا ثٝ ا٘طغ٢ ٥٘هبظ زاض٘هسا وهٝ ٔٙكهه ٕٞهٝ ا٤ٟٙهب اظ ذٛضقه٥س ٔه٣        

وٙٙس. ثؿ٥بض٢ اظ ا٤ٗ ٔبق٥ٟٙب  بٟٞب ٚ ٔبق٥ٟٙب٢ ؾبذشٝ قسٜ ثسؾز ا٘ؿبٖ ٥٘ع ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ وبض ٣ٔزؾشٍ

و٥ٙهس. اٌهط    ثطل٣ ٞؿشٙس. حشٕب قٕب ٞٓ اظ زؾشٍبٟٞب٣٤ ٔ ُ ضاز٤ٛ ا س٤ّٛع٤ٖٛ ا اَٛ ا ٤رچبَ ٚ ... اؾشفبزٜ ٣ٔ

قهٛ٘س. أهب آ٤هب     شٙهس ٚ ثهسٖٚ اؾهشفبزٜ ٔه٣    اف ثٝ ٞط ز٣ّ٥ِ ثطق ذب٘ٝ لُٕ قٛزا سٕبْ ا٤ٗ زؾشٍبٟٞب اظ وبض ٣ٔ

ؾٛظا٥٘ٓ.  قٛز؟ ثطا٢ س٥ِٛس ثطق ا ؾٛذشٟب٣٤ ٔ ُ ظغبَ ؾًٙ ا ٘فز ٚ ٌبظ ضا ٣ٔ زا٥٘س ثطق چُٛض س٥ِٛس ٣ٔ ٣ٔ

٘بٔٙس.ؾهٛذشٟب٢ فؿه٣ّ٥ اظ ثهبل٣ ٔب٘هسٜ ٥ٌبٞهبٖ ٚ جهب٘ٛضا٣٘ ثٛجهٛز         ا٤ٗ ٘ٛٔ ؾٛذشٟب ضا ؾٛذز فؿ٣ّ٥ ٣ٔ

وطز٘س. ٚلش٣ ا٤ٗ جب٘ٛضاٖ ٚ ٥ٌبٞهبٖ ٔطز٘هس ٚ اظ    لجُ ض٢ٚ ظ٥ٔٗ ظ٘س٣ٌ ٣ٔا٘س وٝ ٥ّ٥ٟٔٛ٘ب ٥ّ٥ٖٔٛ ؾبَ  آٔسٜ



ٞب٢ ظ٥ٔٗ ٔب٘س٘س سب ثٝ ظغبَ ؾهًٙ ٚ ٘فهز ٚ ٌهبظ سجهس٤ُ قهس٘س ٚ       ث٥ٗ ضفشٙسا ؾبِٟب٢ ظ٤بز٢ ظ٤ط فكبض لا٤ٝ

 ث٥ٙ٥ٓ وٝ ٕٞٝ ا٘ٛأ ٔرشّف ا٘طغ٢ وٝ لجُ سجس٤ُ ثٝ ٤ىس٤ٍط ٥٘ع ٞؿشٙس اظ ٤ه ٔٙجٕ ثٝ ٘بْ ذٛضق٥س ٘بق٣ ٣ٔ

ٞب٣٤ اؾز وٝ زض ؾُح ظ٥ٔٗ زض اذش٥بض ٔهب   قٛز. سبثف ذٛضق٥س ٔٙكه اغّت ا٘طغ٢ قسٜ ٚ ٤ب ثٝ آٖ ٔطثٌٛ ٣ٔ

ثبز: ٘بق٣ اظ اذشلاف زٔب٢ ٞٛا ٚ حطوز ٘ؿج٣ اسٕؿفط ظ٥ٔٗ اؾز.آثكبض: ٘بق٣ اظ سجر٥ط ٚ ثبضا٣٘ وٝ  لطاض زاضز.

زاض٘هس ثهٝ وٕهه وّطٚف٥هُ ٚ ذٛضقه٥س       قٛز. چٛة ا ظغبَ ؾًٙ ا ٘فز ٚ ... وٝ ٔٙكب ٥ٌب٣ٞ اظ آٖ ٘ش٥جٝ ٣ٔ

ا٢ َج٣ٗ٥ ثؿ٥بض ٥ٖٓٓ اؾز. وٝ ٔبزٜ زض آٖ جب  ا٘س. ذٛضق٥س چ٥ؿز؟ ذٛضق٥س ٤ه ضاوشٛض ٞؿشٝ ؾبذشٝ قسٜ

٥ّ٥ٔهبضز سهٗ اظ جهطٔف ثهٝ سهبثف       350قٛز ٚ ٞط ضٚظ حسٚز  ا٢ ثٝ ا٘طغ٢ سجس٤ُ ٣ٔ جٛق٣ ٞؿشٝ ثط اثط ٞٓ

زضجٝ ؾب٘ش٥ٍطاز اؾز. ا٘طغ٣٤ وٝ ثس٤ٗ سطس٥ت ثهٝ قهىُ   ٥ّ٥ٖٔٛ  15قٛزا زٔب٢ زاذ٣ّ آٖ حسٚز  سجس٤ُ ٣ٔ

و٥ّٛ ٚار ثط ٔشط ٔطثٕ اؾز. ذٛضق٥س ثٝ سٛح ثعضي آسكه٥ٗ   1ضؾس  ٘ٛض ٔطئ٣ ا فطٚ ؾطخ ٚ فطاثٙفف ثٝ ٔب ٣ٔ

ٞب اظ ٌبظٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٥ّْٞٛ سكهى٥ُ قهسٜ اؾهز.     قجبٞز زاضز وٝ نس ثبض ثعضٌشط اظ ظ٥ٔٗ اؾز.ا٤ٗ ؾشبضٜ

وٙٙهس. ا٤هٗ دطسٛٞهب اظ     آٚض٘س ٚ دطسٛٞب٢ له٢ٛ ٌطٔهب ٚ ٘هٛض ضا س٥ِٛهس ٔه٣      ٣ٌ ضا ثٛجٛز ٣ٌٔبظٞب ا٘فجبضٞب٢ ثعض

قٛ٘س ٚ ثم٥ٝ ثهٛضر ا٘طغ٢ ٌطٔهب   آ٤ٙس زض ََٛ ضاٜ ا ٤ه ؾْٛ آٟ٘ب زض فًب درف ٣ٔ ذٛضق٥س ثؿ٢ٛ ظ٥ٔٗ ٣ٔ

زل٥مهٝ   8ا و٥ّٛٔشط زض ثب٥٘ٝ اؾز. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍهط   300000زا٥٘ٓ وٝ ؾطٖز ٘ٛض  ضؾٙس. ٣ٔ ٚ ٘ٛض ثٝ ظ٥ٔٗ ٣ٔ

سٛاٖ فبنّٝ ذٛضق٥س سب ظ٥ٔٗ ضا حؿبة وطز. زض ا٤ٗ  وكس وٝ ٘ٛض ذٛضق٥س ثٝ ظ٥ٔٗ ثطؾس. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ ََٛ ٣ٔ

ا٢ وهٝ ثهٝ ظٔه٥ٗ     ضٚزا أهب ٕٞهبٖ ا٘هساظٜ    ٔؿ٥ط َٛلا٣٘ ا ٔمساض ظ٤بز٢ اظ ٘ٛض ٚ ٌطٔب٢ ذٛضق٥س اظ زؾهز ٔه٣  

 ٚ ٥ٌبٞبٖ ثٛجٛز آ٤س.  ضؾسا وبف٣ اؾز سب قطا٤ٍ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ ظ٘س٣ٌ ٔب ٚ جب٘ٛضاٖ ٣ٔ

 هٌشا گشهای خَسشیذ:  1-2

ذٛضق٥س ٤ه وٛضٜ ٞؿشٝ ا٢ ثعضي اؾز وٝ زض آٖ ُٖٕ ٕٞجٛق٣ نٛضر ٣ٔ ٥ٌهطزا زٚ اسهٓ ٥ٞهسضٚغٖ        

ٕٞجٛق٣ ٞؿشٝ ا٢ ٕ٘ٛزٜ ٚ سجس٤ُ ثٝ ٤ه اسٓ ّٞه٥ٓ ٔه٣ قهٛ٘س. زض ا٤هٗ فٗهُ ٚ ا٘فٗهبَ ٔمهساض٢ اظ جهطْ         

٘بدس٤س ٚ ثٝ اظا٢ آٖ ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ فٛق اِٗبزٜ ظ٤هبز٢ س٥ِٛهس٣ٔ    ٥ٞسضٚغٖ زض ٍٞٙبْ سجس٤ُ ٥ٞسضٚغٖ ثٝ ٥ّٞٓ

 قٛز.



ٌطٔب٢ س٥ِٛس قسٜ اظ ٕٞجٛق٣ ٔمساض٢ نطف ا٘جبْ ٕٞجٛق٣ اسٕٟب٢ ٥ٞسضٚغٖ ز٤ٍط ٚ ثركه٣ اظ آٖ ثهٝ       

نٛضر سكٗكٕ ٚاضز فًب٢ لا٤شٙب٣ٞ ٣ٔ قٛز ٚ فمٍ لؿٕز ثؿ٥بض ٘بچ٥ع٢ اظ آٖ دهؽ اظ َه٣ فبنهّٝ ٥ٔهبٖ     

٥ّ٥ٖٔٛ سٗ ٥ّٞٓ  ٥ّ٥ٔ560ٖٛ سٗ ٥ٞسضٚغٖ ثٝ  564ٝ ٔب ٣ٔ ضؾس. زض ذٛضق٥س زض ٞط ثب٥٘ٝ ذٛضق٥س ٚ ظ٥ٔٗ ث

٥ّ٥ٖٔٛ سٗ سفبٚر جطْ ثٝ ا٘طغ٢ ٣ٕ٥ٖٓ سجس٤ُ ٣ٔ قٛز. ٔمساض ا٘طغ٣٤ وهٝ ذٛضقه٥س ثهٝ      4سجس٤ُ ٣ٔ قٛز 

 ثس.غَٚ زض ثب٥٘ٝ اؾز. اِجشٝ لؿٕز ا٘سو٣ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س ثٝ ظ٥ٔٗ ٣ٔ سب 2×1017ظ٥ٔٗ ٣ٔ سبثب٘س 

 جٌس خَسشیذ  1-3

ثب ا٘جبْ آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ ٘ٛض٢ وٝ اظ ذٛضق٥س ثٝ ظ٥ٔٗ ٣ٔ سبثس ٣ٔ سٛاٖ ثٝ جٙؽ ٔٛاز٢ وٝ زض ذٛضقه٥س      

ٖٙهط وٝ ض٢ٚ ظ٥ٔٗ ٚجٛز زاض٘س زض ذٛضق٥س د٣ ثطزٜ  قهسٜ اؾهز.    66ٚجٛز زاض٘س د٣ ثطز. سبوٖٙٛ ثٝ ٚجٛز 

ض٢ٚ ظ٥ٔٗ اؾهز. فمهٍ زٚ ٖٙههط ّٞه٥ٓ ٚ ٥ٞهسضٚغٖ       زضنس ا٤ٗ ٖٙبنط ض٢ٚ ذٛضق٥س زل٥مبم ثطاثط زضنس آٟ٘ب

ٞؿشٙس وٝ زضنس آٟ٘ب ذ٣ّ٥ ث٥كشط اظ زضنسقبٖ ض٢ٚ ظ٥ٔٗ اؾز. ثٝ َٛض٢ وٝ سمط٤جبم 
3

جطْ وُ ذٛضقه٥س   1

اظ ٥ٞسضٚغٖ اؾز. ثٝ ّٖز ٌطٔب٢ فٛق اِٗبزٜ قس٤س زض ؾُح ذٛضق٥س ٥ٞچ ٔبزٜ ا٢ ثٝ نٛضر سطو٥ت ٚجهٛز  

ز ٔطوع٢ ذٛضق٥س زٔب ثٝ حس٢ ثبلاؾز وٝ اسٓ ٞب ٥٘ع ٔشلاق٣ ٣ٔ قٛ٘س ٚ شضار زاذُ اسٕٟهب  ٘ساضز. زض لؿٕ

 Bا  Beا  Liٔ ُ دطٚسٖٛ ٞب ثٝ نٛضر سى٣ زض ٣ٔ آ٤ٙس ٟٕٔشط٤ٗ ٖٙبنط سكى٥ُ زٞٙسٜ ذٛضق٥س ٖجبضسٙهس اظ:  

 ٚ... CAا Kا ARا CLا  Sا PاSIا Alا Mgا Na ا Neا Fا Nا Oا
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 اًشطی خَسشیذی  1 -2

زا٘كٕٙساٖ سر٥ٕٗ ٣ٔ ظ٘ٙس سب ٥ّ٥ٟٔٛ٘ب ؾبَ ثٗس ذٛضق٥س وٕبوبٖ ا٘طغ٢ ٚ ٌطٔب٢ ح٥هبر ثرهف ذهٛز ضا        

س٥ِٛس ٕ٘ب٤س. سبوٖٙٛ ٥ٞچ ٔٙجٕ ا٘طغ٢ زائ٣ٕ ٚ سٕبْ ٘كس٣٘ ٔ ُ ذٛضق٥س سٛؾهٍ ثكهط ؾهبذشٝ ٘كهسٜ اؾهز.      

ظغبَ ؾًٙ ٚ اٚضا٥ْ٘ٛ ز٤ط ٤ب ظٚز سٕبْ ٣ٔ قٛز ٣ِٚ ا٘طغ٢ ذٛضقه٥س ٞه٥چ     -ٌبظ  –ا٘طغ٢ ٞب٢ ٘بق٣ اظ ٘فز 

ٌبٜ لُٕ ٣ٕ٘ قٛز. ٌطا٣٘ ٚ وٕجٛز ضٚظ افعٖٚ ٔٙبثٕ ا٘طغ٢ آٖ اظ ٌبظا ٘فزا ظغبَ ؾهًٙ ٚ ا٘هطغ٢ اسٕه٣ ٚ اظ    

بزٜ اظ َطف٣ آِٛز٣ٌ ٔح٥ٍ ظ٤ؿز ٔٛجت قسٜ اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ٔٛضز سٛجٝ لطاض ٥ٌطز. ا٤طاز اؾشف

ا٘طغ٢ ذٛضق٥س ٞع٤ٙٝ ظ٤بز آٖ اؾز. ٔمساض ا٘طغ٢ حبنُ اظ سبثف ٘ٛض ذٛضق٥س ثط ٤ه ٔشط ٔطثٕ اظ ؾُح ظ٥ٔٗ 

 ٚاس٣ وبف٣ ذٛاٞس ثٛز. 60چٙب٘چٝ ثٝ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ سجس٤ُ قٛز ثطا٢ ضٚقٗ ٍ٘ٝ زاقشٗ زٜ لأخ 

 

 چطذٝ س٥ِٛس ا٘طغ٢: 1-2قىُ

 

ا٥ِٚٗ ثبض وٝ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ثٝ ٔٙٓٛض سؿ٥ُٟ وبضٞب٢ ضٚظٔطٜ اؾشفبزٜ قس ٚ ٖٕلام ٔٛضز اؾشفبزٜ ثكط      

٥ٔلاز٢ ثٛز. وٝ ٤ه ٟٔٙسؼ فطا٘ؿ٢ٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ٌطٔب٢ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ٤هه   1615لطاض ٌطفز زض ؾبَ 



سهب   1854ؾذؽ زض ث٥ٗ ؾهبِٟب٢  دٕخ آة ضا ثٝ وبض ا٘ساذشٝ ٚ آة ضا اظ ٘مُٝ ا٢ ثٝ ٘مُٝ ز٤ٍط جبثٝ جب ٕ٘ٛز 

٥ٔلاز٢ فطز٢ ثٝ ٘بْ ٌب٘شٙط اظ اٞب٣ِ اؾشطا٥ِب سٛؾٍ چٙس آ٤ٙٝ ٘ٛض ذٛضق٥س ضا ض٢ٚ ٤ه ِِٛٝ ثّٙس وٝ زض  1873

آٖ آة جط٤بٖ زاقز ٔشٕطوع ٕ٘ٛز ٚ اظ آٖ ثربض س٥ِٛس وطز. ا٤ٗ ثربض٢ ٣ٔ سٛا٘ؿهز ثهب چطذب٘هسٖ ٤هه دهطٜ      

فطز ز٤ٍط٢ ثٝ ٘بْ سبچٛر زض فطا٘ؿٝ ض٢ٚ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س سحم٥هك  ا٘طغ٢ ٔىب٥٘ى٣ س٥ِٛس وٙس. زض ٥ٕٞٗ ؾبِٟب 

اٚ زض يٕٗ سحم٥مبر ذٛز سٛا٘ؿز سٛؾٍ ٤ه آ٤ٙٝ ٞطٔه٣ قهىُ    1878سب  ٣ٔ1860 ٕ٘ٛز. زض ث٥ٗ ؾبِٟب٢ 

وٝ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ضا ثط ض٢ٚ ٔحٛض ذٛز ٔشٕطوع ٣ٔ وطز ٔمساض ظ٤هبز٢ آة ضا وهٝ زض ٔحفٓهٝ ا٢ زض ض٢ٚ    

ثٝ جٛـ آٚضزٜ ٚ ثٝ ثربض سجس٤ُ وٙس. ا٤ٗ ثربض ثٝ ضاحش٣ سٛؾٍ ٤ه ٔبقه٥ٗ ثرهبض    ٔحٛض ٞطْ لطاض ٌطفشٝ ثٛز

ثب وٕه زِٚهز فطا٘ؿهٝ    1875سب  1866ثٝ ا٘طغ٢ ٔىب٥٘ى٣ سجس٤ُ ٣ٔ قس. ا٤ٗ زا٘كٕٙس فطا٘ؿ٢ٛ زض ؾبِٟب٢ 

ٖ آة ٔٛسٛض ثؿبظز وٝ ا٘طغ٢ ذٛز ضا اظ ٘ٛض ذٛضق٥س زض٤بفز ٣ٔ وطز٘سا ا٤ٗ ٔٛسٛضٞب ثطا٢ دٕخ وطز 2سٛا٘ؿز 

ؾهٛئس٢  « اض٤ىؿٖٛ»زض فطا٘ؿٝ ٚ « د٥فط» 1870اظ ٘مُٝ ا٢ ثٝ ٘مُٝ ز٤ٍط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. زض ؾبَ 

وٝ زض آٔط٤ىب ظ٘س٣ٌ ٣ٔ وطز ٞط وساْ ثب اؾشفبزٜ اظ آ٤ٙهٝ ٚ ٔحفٓهٝ ٞهب٢ ثرهبض وهٝ ٘هٛض ذٛضقه٥س ض٢ٚ آٖ        

ضٚؾه٥ٝا آٔط٤ىهبا ٚ ثؿه٥بض٢ اظ    ٔٙٗىؽ ٣ٔ قس سٛا٘ؿشٙس ٔٛسٛضٞب٢ ل٤ٛشط٢ اذشطأ وٙٙس. ثٗهس ٞهب زض ٞٙهسا    

وكٛضٞب٢ اضٚدب٣٤ سحم٥مبر ٚؾ٣ٗ٥ ض٢ٚ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س ٚ َطق اؾشفبزٜ اظ آٖ ا٘جبْ قس وٝ ٟٕٔشهط٤ٗ ا٤هٗ   

٥ٔلاز٢ زض آٔط٤ىب ا٘جبْ قس. ٞط چٝ ظٔبٖ ٣ٔ ٌصقهز   1901زض ؾبَ « ا٤ٙؽ»سحم٥مبر سٛؾٍ فطز٢ ثٝ ٘بْ 

٢ اثسأ ٣ٔ قس سب ثهبلاذطٜ زض ؾهبَ ٞهب٢ اذ٥هط ثهب      ضٚـ ٞب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ اؾشفبزٜ ثٟشط اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س

وكف ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ٝ ٞب٢ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘ٛٔ زؾشٍبٟٞب ثطا٢ سجس٤ُ ٔؿشم٥ٓ ٘ٛض ذٛضق٥س ثهٝ ا٘هطغ٢   

اِىشط٤ى٣ ٚ ؾذؽ ا٘طغ٢ ٔىب٥٘ى٣ ثؿ٥بض ٔطؾْٛ قسٜ ٚ ا٤ٙه اظ چٙس ضٚـ ٔرشّهف ثهطا٢ اؾشحههبَ ا٘هطغ٢     

غَٚ  100ٚاس٣ ٣ِٕٛٗٔ لبزض اؾز ٔمساض ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ ٔٗبزَ  100خ ذٛضق٥س٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. ٤ه لأ

زض ٞط ثب٥٘ٝ ضا ثٝ ا٘طغ٢ ٘ٛضا٣٘ ٚ ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ سجس٤ُ وٙس. زض ٔمب٤ؿٝ ثب ا٘طغ٢ ٤ه لأخا ٔمساض ا٘طغ٢ اقهٗٝ  

وهٝ   غَٚ زض ٞط ثب٥٘ٝ ٚ زض ذٍ اؾشٛا 200ذٛضق٥س وٝ ثط ٞط ٔشط ٔطثٕ اظ ؾُح ظ٥ٔٗ ٣ٔ سبثس زض اضٚدب حسٚز 

غَٚ زض ثب٥٘ٝ ٣ٔ ثبقهس.حبَ سههٛض و٥ٙهس زض وهُ      1400سب  1000ذٛضق٥س ثٝ نٛضر ٔؿشم٥ٓ ٣ٔ سبثس ثطاثط 

ؾُح ظ٥ٔٗ ثب ا٤ٗ ٕٞٝ ٚؾٗز ٔمساض ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ وٝ سبث٥سٜ ٣ٔ قٛز چمسض ذٛاٞس ثٛز؟ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔ هبَ  



ثطاثهط   3000٘ٝ حهسٚز  زض وكٛضٔبٖ ٔمساض ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ وٝ ثٝ نٛضر سبثف ثٝ ؾُح ظ٥ٔٗ ٣ٔ سبثس ؾهبلا 

 ٥ٔعاٖ وُ ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ٤ه ؾبَ وكٛض ٣ٔ ثبقس.

٥ّ٥ٖٔٛ غَٚ ا٘طغ٢ ثٝ ظ٥ٔٗ ٣ٔ سبثهس   108× 1011زا٘كٕٙساٖ ٔحبؾجٝ وطزٜ ا٘س وٝ ذٛضق٥س زض ٞط ثب٥٘ٝ      

" آٖ ثهٝ  45" آٖ ثسٖٚ سغ٥٥ط لجُ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ ظ٥ٔٗ ٔٙٗىؽ ٔه٣ قهٛز ٚ   33وٝ اض ا٤ٗ ٔمساض ا٘طغ٢ حسٚز 

" آٖ ثطا٢ سجر٥ط آثٟب٢ ؾُح٣ ٚ  وٕشط اظ 22ر ا٘طغ٢ حطاضس٣ ثٝ ث٥طٖٚ ثبظ ٣ٔ ٌطزز ٚ سٟٙب نٛض
1000
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 ع ٣ٔ قٛز.اظ آٖ نطف ُٖٕ ح٥بس٣ فشٛؾٙش
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ؾَّٛ ٗ ضٚق٣ وٝ ثطا٢ اؾشفبزٜ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ اثسأ قسٜ اؾز اؾشفبزٜ اظ ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ٤ب ا٥ِٚ   

ٞب٢ فٛسٛ اِىشط٤ه ٣ٔ ثبقسا وٝ ٔؿشم٥ٕبم ٘ٛض آفشبة ضا ثٝ اِىشط٤ؿ٥شٝ سجس٤ُ ٣ٔ وٙس. ٔ بَ ثبضظ ؾَّٛ ٞهب٢  

فٛسٛ اِىشط٤ه ؾبٖز ٞب٢ ٔچ٣ وبٔذ٥ٛسط٢ ٚ ٔبق٥ٗ حؿبة ٞب٣٤ ٞؿشٙس وٝ ثب ٘ٛض وبض ٣ٔ وٙٙس. فطق ؾَّٛ 

ٗ حؿبة آٖ اؾز وهٝ ؾهَّٛ ٞهب٢    ٞب٢ فٛسٛ اِىشط٤ه ذٛضق٥س٢ ثب ؾَّٛ ٞب٢ فٛسٛاِىشط٤ه ؾبٖز ٤ب ٔبق٥

فٛسٛاِىشط٤ه ذٛضق٥س٢ ٔؿبحز ظ٤بز٢ ضا اقغبَ ٣ٔ وٙٙس ٚ ا٘طغ٢ اِىشط٤ؿ٥شٝ ث٥كشط٢ ٥٘ع س٥ِٛس ٣ٔ وٙٙس. 

زض حب٣ِ وٝ فٛسٛ ؾُ ٞب٢ ٔبق٥ٗ حؿبة ٚ ؾبٖز ٔچ٣ ثب ؾُح و٣ٕ وٝ زاض٘هس اِىشط٤ؿه٥شٝ ثؿه٥بض وٕه٣     

فز ٣ٔ قٛز ثٝ َٛض٢ وٝ لؿٕز آٖٓ قٗ ٚ ٔبؾٝ س٥ِٛس ٣ٔ وٙٙس. ٖٙهط ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ زض دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ ثؿ٥بض ٤ب

وٝ اظ اوؿ٥س ؾ٥ّ٥ؿ٥ْٛ سكى٥ُ قسٜ اؾز. ا٤ٗ ٔبزٜ $ قٗ ٚ ٔبؾٝ# ٔبزٜ ا٥ِٚٝ ثطا٢ س٥ِٛس ق٥كٝ ؾهبذشٕب٣٘  

اؾز. ٖٙهط ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ذبِم ثب ضٚـ ٞب٢ د٥چ٥سٜ ا٢ اظ ٔٛاز ا٥ِٚٝ آٖ ٣ٙٗ٤ اوؿ٥س ؾ٥ّ٥ؿه٥ْٛ َج٥ٗه٣ وهٝ    

س٥ِٛس ٣ٔ ٌطزز ٚ ثطا٢ ؾبذشٗ ٥ٕ٘ٝ ضؾهب٘ب اظ آٖ اؾهشفبزٜ ٔه٣ ٌهطزز.      زاضا٢ ٘بذبِه٣ ٞب٢ ظ٤بز٢ ٣ٔ ثبقس

ذب٘ٛازٜ ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب ٞب قبُٔ ٌط٣ٞٚ اظ ٔٛاز جبٔس ٞؿشٙس وٝ زض نٙٗز اِىشط٥٘ٚها ا٘ملاة ٚ جٟهف ثعضٌه٣   

دس٤ههس آٚضزٜ ا٘ههس ا٤ههٗ ٔههٛاز ٘ههٝ وههبٔلام ٖههب٤ك ٞؿههشٙس ٚ ٘ههٝ وههبٔلام جط٤ههبٖ اِىشط٤ؿهه٥شٝ ضا اظ ذههٛز ٖجههٛض٣ٔ 



٤ؿشٛض ٞبا آ٢ ؾ٣ ٞبا سطاقٝ ٞب٢ وبٔذ٥ٛسط٢ا ز٤ٛزٞب ٚ ثبلاذطٜ ؾَّٛ ٞب٢ فٛسٛ اِىشط٤ه اظ جٙؽ زٞٙس.سطا٘ع

 ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب ٞب٢ ؾ٥ّ٥ؿ٣ٔٛ٥ ٞؿشٙس.

ٞط ٌبٜ ثٝ ٖٙهط ؾ٥ّ٥ؿ٥ْٛ ثؿ٥بض ذبِم ٔمهساض ثؿه٥بض جعئه٣ اظ ٤هه ٖٙههط ٔ هُ آ٥ٙ٥ِٔٛهْٛا ا٤ٙهس٤ْٛا             

آ٤س وٝ ثٝ آٖ ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب ٤ٌٛٙس ٚ ثط حؿهت آ٘ىهٝ وهساْ     آضؾ٥ٙها ٤ب ٥٘شطٚغٖ ث٥فعائ٥ٓ. ٔبزٜ ا٢ ثٝ زؾز ٣ٔ

ٖٙهط ثٝ ؾ٥ّ٥ؿ٥ْٛ افعٚزٜ قسٜ ثبقسا ا٤ٗ ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب ٞب ٘بْ ٌصاض٢ ٣ٔ ٌطز٘س.  ٞط ٌبٜ ٘بذبِه٣ ايبفٝ قهسٜ  

ٚ ٞط ٌهبٜ ٘بذبِهه٣ ايهبفٝ قهسٜ ثهٝ       Nثٝ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ اظ ٘ٛٔ آضؾ٥ٙه ٤ب ٥٘شطٚغٖ ثبقس ثٝ آٖ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٘ٛٔ 

٤ٌٛٙس. حبَ اٌط زٚ ؾط ٤هه ٥ٕ٘هٝ ضؾهب٘ب اظ     ٥ٙ٥ٔٛpْٛ ٤ب ا٤ٙس٤ْٛ ثبقسف ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب ضا ٘ٛٔ ؾ٥ّ٥ؿْٛ ٖٙهط آِ

 ٔٛ٘N  ٤بp     ٝضا ثٝ ٚؾ٥ّٝ زٚؾ٥ٓ ثٝ آٔذط ؾٙج٣ ٚنُ و٥ٙٓ ٚ آٖ ضا ج٢ّٛ ٘ٛض ذٛضق٥س لهطاض زٞه٥ٓ. ٔلاحٓه

ٕٞهطاٜ   p  ٚN٘ٛٔ  ذٛا٥ٞٓ وطز آٔذط ؾٙج ٖجٛض جط٤بٖ اِىشط٤ؿشٝ ضا ٘كبٖ ذٛاٞس زاز. جبِت آ٘ىٝ ٥٘ٓ ضؾب٘ب٢

ثب ٞٓ زض ؾبذشٗ سطا٘ع٤ؿشٛض ٞبا ز٤ٛ زٞب ٚ آ٢ ؾ٣ ٞب٢ ضاز٤ٛ ٚ س٤ّٛع٤ٖٛ ٚ اجهعا٢ انه٣ّ وهبٔذ٥ٛسط ٚ ِهٛاظْ     

 اِىشط٥٘ٚى٣ ز٤ٍط وبضثطز ٚؾ٣ٗ٥ زاض٘س. 

ضا ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٕ٘بز٤ٓ ٚ آٖ ضا ظ٤ط ٘ٛض ذٛضق٥س لطاض ز٥ٞٓا  Nٚ ٤ه ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب٢  pٞط ٌبٜ ٤ه ٥٘ٓ ضؾب٘ب٢ 

ط ا٤ٗ آضا٤ف ضا وٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٘هف ٤ه ثٙس اٍ٘كز اؾز ضا ثٝ ِٚز ؾٙج ٚنُ و٥ٙٓ ِٚشبغ٢ حسٚز ؾذؽ زٚ ؾ

ثبٖث افهعا٤ف جط٤هبٖ اِىشط٤ؿه٥شٝ ٔه٣      p  ٚNِٚز ا٤جبز ٣ٔ قٛزا زض حم٥مز اسهبَ زٚ ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب٢  1/1

ٙهبض ٞهٓ لهطاض    قٛز. ا٤ٗ آضا٤ف ٤ه ؾَّٛ فٛسٛ اِىشط٤ه اؾز. نسٞب ٚ ثّىٝ ٞعاضاٖ ؾَّٛ فٛسٛ اِىشط٤ه زض و

ٌطفشٝ ٚ ٤ه ثبَط٢ فٛسٛ اِىشط٤ه ضا ثٝ ٚجٛز ٣ٔ آٚض٘س. ا٤ٗ ثبَط٤ٟب ثٝ نٛضر ٔؿُح ؾهبذشٝ ٔه٣ قهٛ٘س ٚ    

ض٢ٚ آٖ ٞب ٤ه ٚضلٝ قفبف ٔ ُ ق٥كٝ ٤ب دلاؾش٥ه ٔرهٛل وك٥س٣ٕٞ قٛزا  سب آٖ ٞب ضا زض ٔمبثُ ٌطز ٚ 

َٚ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ زض ثب٥٘ٝ س٥ِٛهس  غ 200غجبض ٔحبفٓز وٙس. ٤ه ٔشط ٔطثٕ اظ چ٥ٙٗ ثبَط٢ ٞب٣٤ لبزض اؾز 

وٙس. زض٤بفز ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ سٛؾٍ ؾَّٛ ٞب٢ فٛسٛ اِىشط٤ه زاضا٢ أش٥هبظاس٣ اؾهز وهٝ ضٚقهٟب٢ ز٤ٍهط      

اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ فبلس آٖ ٣ٔ ثبقس. اظ جّٕٝ ا٤ٗ أش٥بظارا سجس٤ُ ٔؿشم٥ٓ ا٘هطغ٢ ذٛضقه٥س٢ ثهٝ    

ا٤جبز ؾطٚنسا ٍٞٙبْ س٥ِٛس ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ا ٖسْ ٥٘بظ ثٝ ٚؾهب٤ُ  ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ا آؾب٣٘ اؾشفبزٜ اظ آٖا ٖسْ 

جب٘ج٣ ثطا٢ س٥ِٛس ا٘طغ٢ا لبث٥ّز اؾشفبزٜ ثطا٢ ِٛاظْ ثطل٣ وٝ ٥٘بظ ثٝ ا٘طغ٢ چٙس و٥ّٛ ٚار زاض٘س. ثب ا٤ٗ ٕٞهٝ  



ٜ قٛز اؾشفبزٜ اظ ؾَّٛ ٞب٢ فٛسٛ اِىشط٤ه ٔٗب٤ت ظ٤بز٢ ٞٓ زاض٘س. ٔ لام حشٕبم ثب٤س اظ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ذبِم اؾشفبز

وٝ ثؿ٥بض ٌطاٖ سٕبْ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ زؾشٍبٜ ثب غطٚة ذٛضق٥س اظ وبض ٣ٔ افشس ٚ ٣ٕ٘ سٛاٖ ا٘طغ٢ اِىشط٤ىه٣ آٖ  

ضا شذ٥طٜ ٕ٘ٛز ٚ ثبلاذطٜ ٔمساض ا٘طغ٢ اِىشط٤ؿ٥شٝ س٥ِٛس قسٜ ٘ؿجز ثٝ ؾُح فٛسٛؾُ ٞب وٝ ثهٝ آٖ ٘هٛض ٔه٣    

 سبثس ثؿ٥بض وٓ اؾز.

َٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ شوط قسا زا٘كٕٙساٖ ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥جٝ ٟٔٓ ضؾ٥سٜ ثب سٛجٝ ثٝ ٔٗب٤ت ٚ أش٥بظاس٣ وٝ ثطا٢ ؾّ

ا٘س وٝ ثبَط٢ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ٤ب ٕٞبٖ ؾَّٛ ٞب٢ فٛسٛ اِىشط٤ه ثطا٢ سٕبْ ٚؾب٤ُ وٛچى٣ وٝ ٥٘بظ ثٝ ا٘طغ٢ 

و٣ٕ زض حسٚز ٞعاضاٖ غَٚ ثط ثب٥٘ٝ زاض٘س ثؿ٥بض ٔٙبؾت اؾز ٚ ٣ٔ سٛاٖ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ ضا ثب ل٥ٕز ٔٙبؾهت  

ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثطا٢ آٟ٘ب سب٥ٔٗ وطز. ٚؾب٣ّ٤ ٥ٓ٘هط س٤ّٛع٤هٖٛ ذٛضقه٥س٢ا ٚؾهب٤ُ اضسجبَهبرا      سٛؾٍ ؾَّٛ 

دٙىٝا آة ٌطٔىٗ ذٛضق٥س٤أة ق٥ط٤ٗ وٗ ذٛضق٥س٢ا اسٛٔج٥ُ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ا ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ آث٥بض٢ ٔعاضٔا 

 زٚضث٥ٗ ٖىبؾ٣ا يجٍ نٛرا ؾبٖزا ٔبق٥ٗ حؿبةا سّفٗا سّفٗ ٕٞطاٜ ٚ .... اظ جّٕهٝ ا٤هٗ ٚؾهب٤ُ ٞؿهشٙس.    

وبضثطز ٟٔٓ ز٤ٍط ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ زض ٔبٞٛاضٜ ٞب٣٤ اؾز وٝ ثطا٢ ضِٝ وطزٖ $اضؾبَ وطزٖ# أٛاج ضاز٤ٛا 

س٤ّٛع٤ٖٛا سّفٗ ثبثز ٚ ٕٞطاٜ ٚ غ٥طٜ ثٝ فًب دطسبة ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ ٔبٞٛاضٜ ٞب زض ذبضج جٛ ظ٥ٔٗ وٝ ٘ٛض ث٥كشط 

اِىشط٤ه لطاض زاضزا ٘ٛض ذٛضق٥س ضا زض٤بفز  اؾز ثب اؾشفبزٜ اظ ثبَ ٞب٢ ذبن٣ وٝ ض٢ٚ آٟ٘ب ٞعاضاٖ ؾَّٛ فٛسٛ

ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ سجس٤ُ ٣ٔ وٙٙس. ا٤ٗ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ سٛؾٍ ٔبٞٛاضٜ جٟز فطؾشبزٖ أٛاج ضاز٤هٛ  

س٤ّٛع٣٘ٛ٤ ٚ ٔربثطاس٣ ثٝ ظ٥ٔٗ ثٝ ٔهطف ٣ٔ ضؾس. ؾف٥ٙٝ ٞب٢ فًب٣٤ ٥٘ع ثب ٕٞه٥ٗ ضٚـ ا٘هطغ٢ ذهٛز ضا زض    

 ٣ وٙٙس.فًب اظ ٘ٛض ذٛضق٥س سب٥ٔٗ ٔ

 ٗ  ٟٕٔشههههط٤ٗ اقههههىبَ ٚؾههههب٣ّ٤ وههههٝ ثههههب ؾههههَّٛ ٞههههب٢ ذٛضقهههه٥س٢ ا٘ههههطغ٢ ذههههٛز ضا سههههب٥ٔ

٣ٔ وٙٙس ا٤ٗ اؾز وٝ زض ٍٞٙبْ قت ٤ب ضٚظ ٞب٢ اثط٢ وٝ ٘ٛض ذٛضق٥س ٚجٛز ٘ساضز اؾهشفبزٜ اض ا٤هٗ ٚؾهب٤ُ     

 ٕٔىٗ ٥٘ؿز. أب سحم٥مبر جس٤س ثٝ اثسأ ضٚـ ٞب٢ ٣ٙ٤ٛ٘ ٔٙجط قسٜ وٝ ا٤ٗ ٚؾب٤ُ ضا لهبزض ٔه٣ ؾهبظز سهب    

 ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ضا ثطا٢ اؾشفبزٜ زض ظٔب٣٘ وٝ ٘ٛض ذٛضق٥س ٚجٛز ٘ساضز شذ٥طٜ ٕ٘ب٤س.



دؽ اظ زا٘ؿشٗ و٥ّبس٣ زض ٔٛضز ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ثٝ ثطضؾ٣ ؾبذشٕبٖ آ٣ٕ٘ دطزاظ٤ٓ: انهُلاح وّه٣ ؾهَّٛ     

ٜ ذٛضق٥س٢ ٞٓ قبُٔ ٔٙبثٕ ذٛضق٥س٢ ٚ ٞٓ غ٥ط ذٛضق٥س٢ ٣ٔ قٛز ٚ اظ ا٤ٗ ضٚ ؾَّٛ فٛسٛ ِٚشبئ٥ه ٘ب٥ٔس

 ٣ٔ قٛ٘س.

 . جسا ؾبظ٢ حبّٟٔب٢ ثبض. 2. س٥ِٛس حبّٟٔب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ٛض 1ؾَّٛ زٚ وبض ضا ا٘جبْ ٣ٔ زٞس: 

 اظ اثشسا٢ ثٝ وبض ٥ٌط٢ ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ سبوٖٙٛ ٔب قبٞس ؾٝ ٘ؿُ اظ ا٤ٗ ؾَّٛ ٞب ٞؿش٥ٓ: 

ثٛز وٝ لبث٥ّز س٥ِٛس اِىشط٤ؿشٝ اظ  p-n٘ؿُ اَٚ: قبُٔ ؾُح ثعض٣ٌ اظ ٤ه لا٤ٝ ؾبزٜ ز٤ٛز د٥ٛ٘س٢  -1

 ََٛ ٔٛج ٞب٢ ٥َف ذٛضق٥س ضا زاقز. جٙؽ آٖ اظ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ثٛز

٘ؿُ زْٚ: اظ لا٤ٝ ٞب٢ چٙس ٌب٘ٝ ز٤ٛز ٞب٢ د٥ٛ٘س٢ سكى٥ُ ٤بفشٝ ثٛز٘س. ٞط لا٤ٝ ثهطا٢ جهصة َهَٛ     -2

شط ٔٛج ذبن٣ اظ ٥َف ذٛضق٥س َطاح٣ قسٜ ثٛز. ٚ ثٝ ا٤ٗ َط٤ك جصة ٘ٛض ٚ س٥ِٛس اِىشط٤ؿ٥شٝ ث٥كه 

 قس.

٘جٛز. ا٤ٗ ٚؾب٤ُ قبُٔ ؾَّٛ ٞب٢  p-n٘ٛٔ ز٤ٍط ثٛز وٝ ٔشى٣ ثٝ د٥ٛ٘سٌبٜ  2٘ؿُ ؾْٛ: ٔشفبٚر اظ  -3

حؿبؼ قسٜ ثٝ ضً٘ ٞؿشٙس. ؾَّٛ ٞب٢ د٥ّٕط اضٌب٥٘ه ٚ ؾَّٛ ٞب٢ ٘مُٝ چ٥ٗ وٛا٘شه٣ٔٛ اظ ا٤هٗ   

 زؾشٝ ا٘س. 

ع٤ىساٖ ا٤شب٥ِب٣٤ ٤ٗٙه٣ ِٚشهب ٔه٣    ثٝ ٣ٙٗٔ ٘ٛض اؾز ٚ ٘بْ ف٥ phosاظ ٘ٓط ِغ٢ٛ فِٛٚشبئ٥ه قبُٔ وّٕٝ ٤ٛ٘ب٣٘ 

سٛؾهٍ   1839ثبقس. وٝ ٔٗٙب٢ سحز اِف٣ٓ آٖ ٤ٗٙه٣: اِىشط٤ؿه٥شٝن ٘هٛض. اثهط فٛسِٛٚشبئ٥هه اثشهسا زض ؾهبَ        

٥ٞچ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ؾبذشٝ ٘كسا وٝ  1883ف٥ع٤ىساٖ فطا٘ؿ٢ٛ ثٝ ٘بْ اِىؿب٘سض ثىطَ وكف قس أب سب ؾبَ 

قس وٝ زض ا٤ٗ ؾَّٛ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ؾ٥ّٙٓ ثب ٤ه لا٤ٝ ذ٣ّ٥  زض ا٤ٗ ؾبَ ا٥ِٚٗ ؾَّٛ سٛؾٍ چبضِع فط٤شع ؾبذشٝ

. 1ثٛز. آ٘چٝ اسفبق ٣ٔ افشس ثٝ ا٤ٗ نٛضر اؾهز وهٝ:    1٘بظن َلا دٛقف زازٜ قسٜ ثٛز وٝ وبضا٣٤ آٖ فمٍ "

. اِىشطٖٚ ٞب٣٤ وٝ ثٝ َٛض ؾؿز 2فٛسٟٛ٘ب ثٝ ؾَّٛ ثطذٛضز ٚ سٛؾٍ ٔبزٜ ا٢ ٥ٓ٘ط ؾ٥ّ٥ىٖٛ جصة ٣ٔ قٛز. 

جط٤هبٖ   -3اجبظٜ قبضـ د٥سا ٣ٔ وٙٙس. حفطٜ ٞب ٞٓ زض جٟز ٔربِف حطوز ٣ٔ وٙٙهس.   ثٝ اسٓ ٞب ٔشهُ ا٘س

DC  س٥ِٛس قسٜ ٚاضز ٤هinrerter  ٖقسٜ ٚ جط٤بAc ِٚز وٝ ٔٙبؾت ٔههطف ذهب٣ٍ٘ اؾهز     240ٚ  120ا

س٥ِٛس ٣ٔ وٙس. زض ٍٞٙبْ ثطذٛضز ٘ٛض ثٝ ٤ه لُٗٝ ٥٘ٓ ضؾب٘ب چٙب٘چٝ ا٘طغ٢ فٛسٖٛ وٕشط اظ ا٘طغ٢ ثب٘س ٕٔٙهٛٔ  



٥٘ٓ ضؾب٘ب ثبقس ٘ٛض اظ ؾَّٛ ٖجٛض ٣ٔ وٙس. اٌط ا٘طغ٢ فٛسٖٛ فطٚز٢ ث٥كشط اظ ا٘طغ٢ ثب٘س ٕٔٙٛٔ ٥٘ٓ ضؾب٘ب ثبقس 

٘ٛض ثبظسبة ٣ٔ ٌطزز ٚ اٌط ا٘طغ٢ فٛسٖٛ ثطاثط ثب ا٘طغ٢ ثب٘س ٕٔٙٛٔ ثبقسا ٘ٛض جصة ٣ٔ قٛز. اِجشٝ اٌهط ا٘هطغ٢   

س٥ِٛس ٣ٔ وٙس. ٚلش٣ فٛسٖٛ جصة قهسا ا٘هطغ٢    ا٘طغ٢ ثب٘س ٕٔٙٛٔ# چٙس٤ٗ ظٚج Egثبقس $ NEgفٛسٖٛ ثطاثط 

آٖ ثٝ ٤ه اِىشطٖٚ زض قجىٝ وط٤ؿشب٣ِ زازٜ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ اِىشطٖٚ ٕٔٗٛلام زض ٘ٛاض ْطف٥ز اؾهز ٚ زض د٥ٛ٘هس   

وٛٚالا٘ؿ٣ ٔحسٚزا ا٘طغ٢ وؿت قسٜ ثبٖث ٣ٔ قٛز وٝ اِىشطٖٚ اظ ل٥س د٥ٛ٘س ذبضج ٚ ثٝ ٘هٛاض ٞهسا٤ز ثهطٚز.    

 ب٥ٔهههههههههههههسٜجههههههههههههب٢ ذهههههههههههههب٣ِ اِىشههههههههههههطٖٚ وهههههههههههههٝ حفههههههههههههطٜ ٘   

٣ٔ قٛز ثٝ اِىشطٖٚ ٞب٢ اسٓ ٞب٢ ٕٞؿب٤ٝ ا٤ٗ فطنز ضا ٣ٔ زٞس وٝ ا٤ٗ جب٢ ذهب٣ِ ضا اقهغبَ وٙٙهس ا٤هٗ      

اِىشطٖٚ ٤ه حفطٜ دكز ؾط ذٛز ثٝ جب٢ ٣ٔ ٌصاضز وٝ ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز فٛسٖٛ فهطٚز٢ جفهز ٞهب٢    

ا٘طغ٢ ايبف٣ سجهس٤ُ ثهٝ ٌطٔهب    حفطٜ ا٤جبز٣ٔ وٙس. اٌط ا٘طغ٢ فٛسٖٛ ث٥كشط اظ ثب٘س ٌبف ٕٔٙٛٔ ثٛزا  -اِىشطٖٚ

 قسٜ وٝ ثٝ آٖ أٛاج قجىٝ ا٢ فٖٛ٘ٛ ٌفشٝ ٣ٔ قٛز.

 

 جذا ساصی حاهلْا 2-3

-p: ثب اؾشفبزٜ اظ ٥ٔساٖ اِىشطٚؾشب٥٘ه جٟز ضا٘سٖ حبّٟٔب ٚ ثطا٢ ؾِّٟٛب٣٤ وٝ د٥ٛ٘سٌبٜ  driftثٝ ضٚـ  -1

n  .زاض٘س اظ ا٤ٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز 

: ا٘شكبض حبّٟٔب اظ ٘ٛاح٣ ثب سٕطوع ثبلا٢ ثبض ثٝ ٘ٛاح٣ ثب سٕطوع دبئ٥ٗ ثهبض. ثهطا٢ ؾهَّٛ     diffusionضٚـ  -2

 اظ ا٤ٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. polymer thin filmٞب٢ ٘ؿُ ؾْٛ ٥ٓ٘ط 

 

1 #mmm Ivp  .ثب افعا٤ف ِٚشبغ اظ نفط سب ٔمبز٤ط ثبلا ٘مُٝ ٔبوع٤ٕٓ سٛاٖ ؾَّٛ ضا ٔكرم ٣ٔ وٙس 
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  ٖوبضا٣٤ سجس٤ُ ا٘طغ٢# وٝ زض آ$E  ٚ قسر سبثف زض قطا٤ٍ اؾشب٘ساضزcA   َّٛٔؿبحز ؾه

 . 2mثط حؿت 



قطا٤ٍ اؾشب٘ساضز ٖجبضر اؾز اظ: ْٟط ٤ه ضٚظ آفشبث٣ زض ٔبٜ ٔبضؼ ٤ب ؾذشبٔجط ض٢ٚ ذهٍ اؾهشٛا. سحهز ا٤هٗ     

قطا٤ٍ سبثف ذٛضق٥س 
2

1000
m

w " ٜزض ٔبٜ ٔهبضؼ  ٣ٙٗ٤ ؾَّٛ زض ٤ه ْٟط آفشبث٣  12اؾز. ثٙبثطا٤ٗ ثبظز

 سٛاٖ س٥ِٛس٢ زاضز.ٚار اٚج  ٤120ب ؾذشبٔجط ض٢ٚ ذٍ اؾشٛاا 
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
 ن ٜFF  ٔرففFill Factor  ٚ ٣ٔ ثبقسocv ٚ ِٚشبغ ٔساض ثبظscI .ٜجط٤بٖ اسهبَ وٛسب 

حفطٜ  -# وبضا٣٤ وٛا٘ش٣ٔٛ: ا٤ٗ ٖبُٔ ثط ٣ٔ ٌطزز ثٝ زضنس فٛسٟٛ٘ب٢ جصة قسٜ ا٢ وٝ س٥ِٛس جفز اِىشط4ٖٚ

 وٙٙس وٝ ٤ه ٖبُٔ شاس٣ ثطا٢ ؾَّٛ ٞب٢ جبشة ٘ٛض اؾز ٚ فمٍ ثطا٢ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ٥٘ؿز.٣ٔ 

    هقایسِ ساًذهاى ّای تثذیل اًشطی  2-4

 30ثطا٢ ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ آٔهٛضف سهب "   6وبضا٣٤ ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ٔشغ٥ط اؾز اظ "     

 12حهسٚز "  mc-siثطا٢ ؾَّٛ ٞب٢ چٙس د٥ٛ٘س ٌب٣ٞ سحم٥مبس٣. ضا٘سٔبٖ ثطا٢ وبضثطزٞب٢ الشههبز٢ اظ ٘هٛٔ   

ٛ٘هس ٌهب٣ٞ   اؾز. ؾَّٛ ٞب٢ ثب ثبلاسط٤ٗ ثبظز٣ٞ ٥ٕٞكٝ ثب نطفٝ سهط٤ٗ ٥٘ؿهشٙس. ٔه لام ٤هه ؾهَّٛ چٙهس د٥      

multiple junction " وٝ زض آٖ ٔٛاز٢ ٥ٓ٘ط  30ثب وبضا٣٤GaAs  ٚInse   ٚاضز قسٜ ٚ زض حجٓ وٓ س٥ِٛس ٔه٣

وهٝ س٥ِٛهس ا٘جهٜٛ ضا زاضز     8قٛ٘سا ٕٔىٗ اؾز ٞع٤ٙٝ ا٢ ٤ىهس ثطاثط ٤ه ؾَّٛ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ آٔٛضف ثب وبضا٣٤ "

 زاقشٝ ثبقس.

ثطق  kwhٞب٢ س٥ِٛس وٙٙسٜ ثطق ٔحبؾجٝ ل٥ٕز ٞط ٤ه ضٚـ َٕٔٗٛ اْٟبض ٘ٓط زض ٔٛضز ٞع٤ٙٝ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ 

سح٣ّ٤ٛ اؾز. وبضا٣٤ ؾَّٛ ٕٞطاٜ ثب ٥ٔعاٖ سبثف زض زؾشطؼ سبث٥ط ٣ٕٟٔ ض٢ٚ ل٥ٕز زاضز. ٞٓ اوٖٙٛ وبضا٣٤ 

 6/0اضظـ زاضز ٔٗهبزَ   ٤kwhهٛضٚ ثهط    50س٥ِٛس اِىشط٤ؿ٥شٝ حسٚز  2005زضنس اؾز. اظ ؾبَ  15سب  5ث٥ٗ 

ٞٓ اوٖٙٛ ٞع٤ٙٝ س٥ِٛهس اِىشط٤ؿهشٝ     kwhزلاض آٔط٤ىب ثط  3/0ٔٗبزَ  kwhضٚ ثط ٤ٛ 25سب  kwhزلاض آٔط٤ىب ثط 

 زلاض آٔط٤ىب ٔشغ٥ط اؾز. 5/0سب  4/0زض ؾطاؾط جٟبٖ ث٥ٗ

 

 

 هَاد جارب ًَس  2-5



BULK 

٥ٔىطٚٔشط  240سب  180سىِٙٛٛغ٢ ٔطثَٛٝ اقبضٜ ثٝ ثىبض٥ٌط٢ ٤ٚفط زاضز. ثٝ ٖجبضس٣ ٤ٚفط ٞب٣٤ ثٝ يربٔز      

ثٝ ٞٓ ِح٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س سب ٤ه ٔسَٚ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ضا سكى٥ُ زٞٙس. جٙؽ ا٤ٗ ٘ٛٔ اظ ؾَّٛ ٞب ٖجبضسٙس اظ: 

٥ّىٖٛ زاضز ٚ ا٤ٗ أط ثبٖث ٣ٔ غضٔب٥ْ٘ٛ: وٝ ٔبزٜ جبشة ٘ٛض ثٛزٜ ٚ ا٘طغ٢ ثب٘سٌبف وٛچىشط٢ ٘ؿجز ثٝ ؾ٥ -1

ؾ٥ّ٥ىٖٛ: ٔٙبؾت سهط٤ٗ ٔهبزٜ    -2قٛز وٝ ٔبزٜ ثٟشط٢ ثبقس ثطا٢ جصة ََٛ ٔٛج ٞب٢ ثّٙسسط ٘ٛض ظ٤ط لطٔع. 

 ثطا٢ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ اؾز وٝ ثٝ قىُ قٕفا ٤ٚفطا ٘ٛاض اؾز. 

ّٛض٢ ثط٤سٜ ٣ٔ ل٥ٕز آٟ٘ب ٌطاٖ اؾز ٚ اظ قٕف ٞب٢ سه ث (c-si)ا٘ٛأ ؾ٥ّ٥ىٖٛ: اِف# ؾ٥ّ٥ىٖٛ سه ثّٛض٢ 

 قٛ٘سا اسلاف آٟ٘ب ظ٤بز اؾز ٚ ثٝ َٛض وبُٔ ٔطثٕ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ضا دٛقف ٣ٕ٘ زٞٙس. 

# وٝ قٕف ٞب ضا شٚة وطزٜ ٚ ثٝ زلز ؾطز ٣ٔ وٙٙس س٥ِٛهس   poly c-si ٤ب  mc-siؾ٥ّ٥ىٟٛ٘ب٢ چٙس ثّٛض٢ $

 ا٤ٗ ٘ٛٔ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٘ؿجز ثٝ ٘ٛٔ اَٚ اضظا٘شط ٣ِٚ ثبظز٣ٞ وٕشط٢ زاضز.

 

   سیلیکَى ًَاسی 2-6

اظ َط٤ك وك٥سٖ لا٤ٝ ٞب٢ ٘بظن سرز وٝ اظ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٔصاة زضؾز قسٜ ا٘س ثٝ ٚجٛز ٔه٣ آ٤ٙهس ٚ ٤هه         

ؾبذشبض چٙس ثّٛض٢ زاض٘س. ا٤ٗ ؾِّٟٛب ٘ؿجز ثٝ ٘ٛٔ زْٚ وبضا٣٤ دبئ٥ٗ سط٢ زاض٘س ٣ِٚ ثٝ ز٥ُِ وبٞف يب٤ٗبر 

 ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ا٘س ٚ ٥٘ع ٥٘بظ٢ ثٝ ثط٤سٖ قٕف ٘ساض٘س.

اظ ٔع٤ز ٞب٢ آٖ وبٞف ٔمساض ٔبزٜ جبشة ٘ٛض وٝ ٣ٔ سٛا٘س ثبٖث وبٞف ٞع٤ٙٝ ٞب قٛز. اِجشٝ وهبضا٣٤ دهبئ٥ٗ   

سط٢ زاض٘س ٣ِٚ ثؿ٥بض٢ اظ آٟ٘ب وٝ ثٝ قىُ چٙس لا٤ٝ ٞؿشٙس وبضا٣٤ ث٥كشط٢ ٘ؿجز ثٝ ز٤فطٞهب٢ ؾه٥ّ٥ى٣٘ٛ   

BULK .زاض٘س 
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     CIGS  ٞؿشٙس وٝ ٔرفف ؾّٙب٤س ٌب٥ِٓ ا٤ٙس٤ٓ ٔؽ ٞؿشٙس. ثط ذلاف ؾَّٛ ٞب٢  سطو٥جبر چٙس لا٤ٝ ا٢

سٛن٥ف  hetero junctionٔسَ ؾبظ٢ ٣ٔ قٛ٘س ا٤ٗ ؾَّٛ ٞب ثب ٔسَ د٥چ٥سٜ سط  p-nدب٤ٝ وٝ ثب ٔسَ د٥ٛ٘سٌبٜ 

 ٣ٔ قٛ٘س.

ثهٛزٜا ثهب اؾهشفبزٜ اظ     19.5حهسٚز "  2005سب زؾهبٔجط   thin filmثٟشط٤ٗ وبضا٣٤ ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢      

CIGS " ٣ٔ سٛا٘س ثب اؾشفبزٜ اظ ادش٥ه ثطا٢ ٔشٕطوع وهطزٖ دطسهٛ ٞهب٢ فطٖه٣ ثهٝ       30وبضا٣٤ ثبلاسط $حسٚز #

 زؾز آ٤س.

CIS  211ٔرفف ))(( xxxnx sseGaIGa  " ٖٛٙاؾز ٚ ٞع٤ٙٝ ؾبذز  ٣ٔ11 ثبقس وٝ وبضا٣٤ آٖ ٞٓ او

 ثبلا زاضز.

cdte  ٖٛ٤ه ٔبزٜ وبضا زض جصة ٘ٛض اؾز ٣ِٚ چcd  ِٝ٤ه فّع ؾ٥ٍٙٗ ٚ ؾ٣ٕ زض آٔط٤ىباؾزا ا٤ٗ ٔؿب

 ٔبٕ٘ د٥كطفز آٖ قسٜ اؾز.

organic/polymer-pc  اظ لا٤ٝ ٞب٢ ٘بظن حسٚزnm 100  ؾبذشٝ قسٜ اظ ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب٢ اضٌب٥٘ه ٥ٓ٘ط

 د٥ّٕطٞب ٚ سطو٥جبر ِٔٛى٣ِٛ وٛچه ٔ ُ د٣ّ ف٥ّٙٗ ٥ّ٘ٚٗ.

 

 آسسٌایذ چٌذ خیًَذ گاّی گالین  2-8

ٝ ّٖٕىههطز ثههبلا زاض٘ههس  ؾههَّٛ ٞههب٢ ثههب ثههبظز٣ٞ ثههبلا ثههطا٢ وبضثطزٞههب٢ ذبنهه٣ وههٝ ٥٘ههبظ ثهه                

ا٘ههس. ا٤ههٗ ؾههَّٛ ٞههب٢ چٙههس د٥ٛ٘ههس ٌههب٣ٞ اظ چٙههس٤ٗ لا٤ههٝ ٘ههبظن سكههى٥ُ ٤بفشههٝ          سٛؾههٗٝ ٤بفشههٝ  

 Ge ٚ2GaInpا  GaAsا٘هههس. ٤هههه ؾهههَّٛ ؾهههٝ د٥ٛ٘هههس ٌهههب٣ٞ ٔٛجهههٛزا ٕٔىهههٗ اؾهههز قهههبُٔ       

 ثبقٙس.

زاض٘ههس وههٝ لبث٥ّههز جههصة سههبثف    ٞههط ٘ههٛٔ اظ ا٤ههٗ ٥ٕ٘ههٝ ضؾههب٘ب ٞههب ا٘ههطغ٢ ثب٘ههسٌبف ٔكرههه٣      

ٔغٙب٥َؿهه٣ ؾطاؾههط ٤ههه ٥َههف ضا ذٛاٞٙههس زاقههز. ٥ٕ٘ههٝ ضؾههب٘ب ٞههب ثههٝ زلههز ا٘شرههبة          اِىشطٚ

ٔههه٣ قهههٛ٘س سهههب سمط٤جهههبم سٕهههبْ ٥َهههف ٞهههب٢ ذٛضقههه٥س٢ ضا جهههصة وٙٙهههسا ثٙهههبثطا٤ٗ س٥ِٛهههس     

ٔهههٛثطسط٤ٗ ؾهههَّٛ ٞهههب٢  GaAsاِىشط٤ؿههه٥شٝ ث٥كهههشط ٔههه٣ قهههٛزا ٚؾهههب٤ُ چٙهههس د٥ٛ٘هههس ٌهههب٣ٞ 



ٌطا٘شههط٤ٗ ؾههَّٛ زض   ٔهه٣ ضؾههس ِٚهه٣   39ذٛضقهه٥س٢ ثههٝ ضٚظ ٞؿههشٙس وههٝ وههبضا٣٤ آٟ٘ههب ثههٝ "      

 .  2cmزلاض ثط  40ٚاحس ؾُح ٞؿشٙس حسٚز 
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٣ّٖ ضلٓ ٞع٤ٙٝ ثبلا٢ ؾَّٛ ٞب٢ چٙس د٥ٛ٘س ٌب٣ٞ آٟ٘ب لؿٕش٣ اظ سىِٙٛٛغ٢ ذٛـ آس٥ٝ ٚ ثؿ٥بض      

ٔٛثط٢ ٞؿشٙس وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ فٛسٛ ِشبئ٥ه ٔشٕطوع وٙٙسٜ ذٛضق٥س٢ قٙبذشٝ ٣ٔ قٛ٘س. زض ٣َ ؾبَ ٞب٢ 

ٚ ٔؿبحز اذ٥ط ا٘طغ٢ ذٛضق٥س چٙس٤ٗ ثطاثط ٔشٕطوع قسٜ َٛض٢ وٝ ٚالٗبم ثبظز٣ٞ ؾَّٛ ٞب افعا٤ف ٤بفشٝ 

 ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب٢ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ٞط ٚار اظ ثطق ذطٚج٣ ضا وبٞف زازٜ.

اظ ٌبظ ؾ٥لاٖ ٚ اوؿ٥ػٖ س٥ٟٝ ٣ٔ قٛز. ثؿشٝ ثٝ  PE_CVDاظ ٤ه ضٚـ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ٘بْ thinfilmؾ٥ّ٥ىٖٛ 

 دبضأشطٞب٢ درف ؾٝ ٔحهَٛ ٣ٔ سٛا٘س ثسٞس:

1- Amorphous silicon  

2- protocry stalline silicon  

3- Nanocrystalline silicon  

زاضز. ؾ٥ّ٥ىٖٛ آٔٛضف دٟٙب٢ ثب٘س  BULKوبضا٣٤ دبئ٥ٗ سط٢ ٘ؿجز ثٝ ؾ٥ّ٥ىٖٛ thin film ؾ٥ّ٥ىٖٛ 

)7.1(ثّٙسسط٢ زاضز حسٚز  ev  1.1(٘ؿجز ثٝ ؾ٥ّ٥ىٖٛ وط٤ؿشب٣ِ( ev . 

٣ٙٗ٤ وبضا٣٤ آٖ زض جصة ٥َف ٔطئ٣ ث٥كشط اؾز. أب زض جصة لؿٕز ٞب٢ ٔبٚضا٢ لطٔع وٓ ٣ٔ آٚضز.    

nc-si  ٝدٟٙب٢ ثب٘س٢ قج٥c-si  زاضز. زٚ ٔبزٜ زض لا٤ٝ ٞب٢ ٘بظن ٣ٔ سٛا٘ٙس سطو٥ت قٛ٘س. ٔ لامa-si  ٚnc-si 

زض nc-si ضا ثطا٢  infraredلؿٕز ثبلا٢ ؾَّٛ لطاض ٌطفشٝ ٚ ٘ٛض ٔطئ٣ ضا جصة ٣ٔ وٙس ٚ ٘ٛض  a-siوٝ 

 لؿٕز دبئ٥ٗ ضٞب ٣ٔ وٙس.

 سحم٥مبر جبض٢:



 سحم٥مبر جبض٢ زض ؾٝ ظ٥ٔٙٝ نٛضر ٣ٔ ٥ٌطز:

 . اضظاٖ وطزٖ سىِٙٛٛغ٢ ٞب٢ ٔٛجٛز ٚ ثبلا ثطزٖ ضلبثز 1 

 . سٛؾٗٝ سىِٙٛٛغ٢ ٞب٢ جس٤س زض َطاح٣ ؾَّٛ ٚ ٕٔٗبض٢ آ2ٖ

 . سٛؾٗٝ ٔٛاز جس٤س جبشة ٘ٛض3

 

٤ى٣ اظ ضٚـ ٞب ضٚـ وطثٛسط٥ٔه اؾز وٝ زض آٖ ظغبَ چٛة ضا ثب ؾ٥ّ٥ى٥ب سحز  ؾ٥ّ٥ىٖٛثٝ ُٖٕ آٚضزٖ     

# ٕٞطاٜ ثب  98زضجٝ ؾب٘ش٣ ٌطاز حطاضر ٣ٔ زٞٙس وٝ ٣َ آٖ ٞط سٗ ؾ٥ّ٥ىٖٛ $ثب زضجٝ ٔشبِٛضغ٤ه " 1700

 سٗ ز٢ اوؿ٥س وطثٗ ثٝ ٚجٛز ٣ٔ آ٤س. 1.5

بِم قٛز اظ َط٤ك اِىشط٥ِٚع زض ٤ه ْطف ٕ٘ه ؾ٥ّ٥ىب جبٔس ٣ٔ سٛا٘س ٔؿشم٥ٕبم سجس٤ُ ثٝ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ذ   

 ؾب٘ش٣ ٌطاز. 800-900ٔصاة زض زٔب٢ ٘ؿجشبم ٔلا٤ٓ حسٚز 
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ثٝ ٖٙٛاٖ ز٥ٔٚٗ وبضثطز ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ اجبق ٞب٢ آفشبث٣ اقبضٜ وطز. اؾبؼ وبض اجبق ٞهب٢      

ا٤ٓ ٚلش٣ وٝ زؾز ذٛز ضا زض آفشبة ٔه٣ ٥ٌهط٤ٓ زؾهشٕبٖ    آفشبث٣ ثؿ٥بض ؾبزٜ اؾز. ٕٞٝ ا٤ٗ سجطثٝ ضا وطزٜ 

ٌطْ ٣ٔ قٛز ٣ِٚ اٌط قٗبٖٟب٢ آفشبة وٝ ثط ض٢ٚ ؾُح ٤ه شضٜ ث٥ٗ ٣ٔ سبثس ض٢ٚ زؾز ث٥ب٘ساظ٤ٓ زؾهشٕبٖ  

٣ٔ ؾٛظز. ز٥ُِ ؾٛذشٗ زؾز آ٘ؿز وٝ ا٘طغ٢ ٔٛجٛز زض قٗبٖٟب٣٤ وٝ ض٢ٚ سٕبْ ؾُح ٖسؾه٣ ٚاضز قهسٜ   

 زض ٤ه ؾُح وٛچى٣ ٔشٕطوع قسٜ اؾز.

ثٙبثطا٤ٗ اٌط قٗبٖٟب٢ آفشبة ضا وٝ ثط ؾُح ٘ؿجشبم ٚؾ٣ٗ٥ ٣ٔ سبثس زض فًهب٢ وهٛچى٣ ٔشٕطوهع وٙه٥ٓا زض        

 ٘بح٥ٝ سٕطوع ٌطٔب٢ ظ٤بز٢ ا٤جبز ٣ٔ قٛز. اجبق ٞب٢ آفشبث٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ذبن٥ز ؾبذشٝ قسٜ ا٘س.

غصا٣٤ جبٔس ٔٙشمُ ٣ٔ قهٛز.   ٍٞٙبْ جٛقب٘سٖ ٤ب ؾطخ وطزٖ غصا ٌطٔب ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٔب٣ٗ٤ وٝ زا٘ قسٜ ثٝ ٔبزٜ

زض درشٗ و٥ه ٤ب وجبة وطزٖ ٌٛقزا ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٕٞطفز ٞٛا٢ زا٘ اَطاف ٚ سبثف ؾُٛح زا٘ ٔجبٚض ٌطٔب ثٝ 



جؿٓ ٣ٔ ضؾس. زض سٕبْ حبلار اثشسا ثب٤س زٔب٢ جؿٓ ثبلا ضفشٝ ٚ ثٝ زٔب٢ َجد ثطؾسا ؾذؽ ُٔجٛخ ٔسس٣ زض 

ٔشطاوٓ قسٖ ٚ ...ا٘جهبْ   –سجع٤ٝ  -ذكه قسٖ -طْ قسٖا٤ٗ زٔب ٍٟ٘ساض٢ ٣ٔ قٛز سب اٖٕبَ ز٤ٍط٢ ٔب٘ٙس ٘

٥ٌطز. ٔمبز٤ط ٌطٔب٣٤ وٝ ثطا٢ حهَٛ ا٤ٗ سغ٥٥طار نٛضر ٣ٔ ٥ٌطز انٛلام ظ٤هبز ٥٘ؿهز ٚ ٔه٣ سهٛاٖ آٟ٘هب ضا      

٘ؿجز ثٝ ٔمبز٤ط ظ٤بز ٌطٔب٣٤ وٝ ثطا٢ ثبلا ثطزٖ زضجٝ حطاضر لاظْ اؾز ٚ اسلاف ٌطٔب وهٝ زض ٍٞٙهبْ درهشٗ    

سّم٣ ٕ٘ٛز. اغّت ٔٛاز غصا٣٤ زاضا٢ ٔمساض٢ آة ٞؿشٙس ٚ ثطا٢ ا٤ٙىٝ زٔهب٢ آٟ٘هب ثهٝ    نٛضر ٣ٔ ٥ٌطز ٘بچ٥ع 

زٔب٢ َجد ثطؾسا لاظْ اؾز وٝ ثطا٢ ٞط و٥ٌّٛطْ غصا ٤ه و٥ّٛ ٌبِط٢ ٌطٔب  ثطا٢ ثبلا ضفشٗ ٞط زضجٝ نهطف  

 قٛز.

ٙشطَ ظٔبٖ ثطا٢ ٌطْ ثب سٛجٝ ثٝ ا٤ٙىٝ أىبٖ وٙشطَ ٌطٔب٢ ٔٛضز ٘ٓط ٚجٛز ٘ساضزا ا٤ٗ ٘مم ضا ٣ٔ سٛاٖ ثب و    

 قسٖ ججطاٖ وطز.

ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ٌطٔب٣٤ وٝ ثطا٢ َجد سّف ٣ٔ قٛزا ٌطٔب٣٤ اؾز وٝ نطف سجر٥ط آة ٣ٔ قٛز. زض زضجٝ    

زْٚ ٌطٔب٣٤ اؾز وٝ زض ٘ش٥جٝ ٕٞطفز اظ ز٤ٛاضٜ ٞب٢ ز٤ً ٚ اجبق سّهف ٔه٣ قهٛز. ا٘هطغ٢ لاظْ ثهطا٢ ٤هه       

ؾبٖز جٛقب٘سٖ غصا ثب فطو ا٤ٙىٝ 
4

 آة ٔٛجٛز سجر٥ط قٛز ثٝ لطاض ظ٤ط اؾز: 1

 ثطا٢ ٌطْ وطزٖ ٔٛاز سب ضؾ٥سٖ ثٝ زٔب٢ جٛـ  20"

 اسلاف زض اثط ٕٞطفز  45"

 سجر٥ط آة  35"

ٖٕلام زٔب٢ لاظْ ثطا٢ َجد ٔٛاز ٔرشّف ظ٤بز سفبٚر ٘ساضز ظ٤طا آة ٔٛجٛز زض اغّت ٔٛازا زٔب٢ َجد ضا ثهٝ     

٣ زٔب٢ چكٕٝ ٌطٔب ثب٤س ثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ غهصا ٚ ٘هٛٔ َهجد سغ٥٥هط وٙهس زض      زٔب٢ جٛـ آة ٔحسٚز ٣ٔ وٙس ِٚ

ٔٛاجٟٝ ٔؿشم٥ٓ زٔب٢ آسف حسٚز ٞعاض زضجٝ اؾز ثٙبثطا٤ٗ اذشلاف زٔب٢ ٥ٔبٖ چكٕٝ ٚ ْطٚف ٔٛاجٟهٝ ثهب   

آٖ ٚجٛز زاضزا زض ٘ش٥جٝ ا٘شمبَ ؾط٤ٕ ٔمبز٤ط ظ٤بز ٌطٔب ٥ٔؿط اؾز. َجد زض فط ثٝ وٕه ٞٛائ٣ وٝ زٔب٢ آٖ 

زضجٝ ؾب٘ش٣ ٌطاز نٛضس٣ٕ ٥ٌطزا زض ٘ش٥جٝ ٥ٔعاٖ ا٘شمبَ ٌطٔب وٓ اؾز ٚ ٔسر ث٥كشط٢  250سب  200حسٚز 

 ثطا٢ َجد لاظْ اؾز.



ثٝ َٛض و٣ّ زض سٕبْ ا٘ٛأ َجد ٌٛ ا٤ٙىٝ زٔب٢ ٔبوع٤ٕٓ ٔٛاز غصا٣٤ ٍٞٙهبْ َهجد اظ حهسٚز نهس زضجهٝ           

 ب َجد ثٝ نٛضر ُّٔٛة ا٘جبْ قٛز.ؾب٘ش٥ٍطاز سجبٚظ ٣ٕ٘ وٙس ثب٤س زضجٝ حطاضر چكٕٝ ٌطٔب ظ٤بز ثبقس س

٘ىشٝ ز٤ٍط٢ وٝ سٛجٝ ثٝ آٖ لاظْ اؾز ٥ٔعاٖ ٌطٔب٣٤ اؾز وٝ ٥ٌط٘سٜ ذٛضق٥س٢ ثب٤س ثٝ اجهبق ثسٞهسا ا٤هٗ    

٥ٔعاٖ ثب٤س سمط٤جبم ٔٗبزَ ٌطٔب٣٤ ثبقس وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ چكٕٝ ٞب٢ ٣ِٕٛٗٔ ؾٛذش٣ س٥ٟٝ ٣ٔ قٛز. اظ آ٘جهب وهٝ   

٥ِشط آة ضا زض زٜ زل٥مٝ ثٝ جٛـ آٚضز ٚ فطٞب٢  2ٚار ٣ٔ سٛا٘س اجبق ٞب٢ ٌبظ٢ ٤ب ثطل٣ ثٝ لسضر ٤ه و٥ّٛ 

 و٥ّٛ ٚار ا٘طغ٢ ثٝ ْطف غصا دع٢ ثسٞس.  4سب  ٣ِٕٛٗٔ2 ْطف٥ش٣ ٥ٔبٖ 

ٔشط ٔطثٕ ٚؾٗز زاقشٝ ثبقس لاظْ اؾهز سهب    2" ث٥ٍط٤ٓ ٤ه ثبظ سبثٙسٜ ا٢ وٝ 50چٙب٘چٝ ثٟطٜ ٥ٌط٘سٜ ضا       

 ثشٛا٘س ا٘طغ٢ ٔصوٛض ضا سب٥ٔٗ وٙس.

اجبق ٞب٢ ؾبزٜ ٚ ؾجه ٚ لبثُ ا٘شمب٣ِ ثطا٢ اؾشفبزٜ زض د٥ه ٥٘ه ٞب ٚ ٌطزـ ٞب٢ ث٥طٖٚ قٟط ؾهبذشٝ       

قسٜ وٝ زؾشٍبٜ ٔشٕطوع وٙٙسٜ ا٤ٗ اجبلٟب چشط ٔب٘ٙس ثبظ ٣ٔ قٛز ٚ ثؿشٝ ٣ٔ قٛ٘س. ثٝ َٛض و٣ّ اجبق ٞهب٢  

  دبضاث٣ِٛ  ٘ٛٔ -2اجبق ثؿشٝ ٤ب جٗجٝ ٞب٢ ذٛضق٥س٢  -1زؾشٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛز:  2ذٛضق٥س٢ ثٝ 

زض ٘ٛٔ دبضاث٣ِٛ سٕطوع اقٗٝ ث٥كشط اؾز ٣ِٚ چٖٛ ٚؾبئُ َجد زض ٔٗطو ٞٛا اؾهز ٔمهساض ظ٤هبز٢ ٌطٔهب زض     

٘ش٥جٝ سكٗكٕ ٚ ٕٞطفز $ٔرهٛنبم زض ٍٞٙبْ ٚجٛز ثبز# سّف ٣ٔ قٛز. زض اجبق ٞهب٢ ثؿهشٝ ٥ٔهعاٖ سٕطوهع     

َجد زض زاذُ ٞؿشٙس ٔحفِٛ ٣ٔ  اقٗٝ وٕشطا ٚظٖ زؾشٍبٜ ظ٤بزسط ٚ ل٥ٕز آٖ ٌطا٘شط اؾز. ٣ِٚ چٖٛ ٚؾبئُ

ٞب٣٤ وٝ سبوٖٙٛ ؾبذشٝ قسٜ ٣ٔ -ثبقٙس ٚ ٕٔىٗ اؾز غصا سب چٙس٤ٗ ؾبٖز دؽ اظ َجد ٌطْ ثٕب٘س. ثب ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚار ا٘طغ٢ زض اذش٥بض زاقشٝ ثبق٥س. ٚ ا٤هٗ ٥ٔهعاٖ ثهطا٢ ضفهٕ      600سب  300سٛاٖ ثؿشٝ ثٝ ٚيٕ ٞٛا ٚ ٔىبٖ اظ 

ا٢ س٥ٟٝ غصاٞب٣٤ وٝ زض ٔسر َٛلا٣٘ َهجد ٔه٣ قهٛز ثؿه٥بض     اغّت حبجبر غصا دع٢ وبف٣ اؾز ٔرهٛنبم ثط

ٔٙبؾت اؾز. اظ ٘ٓط ؾطٖز وبض اجبق ٞب٢ دبضاث٣ِٛ ضجحبٖ زاضز. زض ٘ٓط ؾِٟٛز ٔطالجز ٚ ٖهسْ احش٥هبج ثهٝ    

س٥ٓٙٓ ٞب٢ ٔىطض اجبق ٞب٢ ثؿشٝ سطج٥ح زاضز. اظ ِحبِ ل٥ٕز اجبق ٞب٢ ثؿشٝ ٌطا٘شط سٕبْ ٔه٣ قهٛ٘س ٚ ثهٝ    

 ض٘س.س٥ٕٗط ث٥كشط٢ ٥٘بظ زا
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 ٤ه ِٔٛس سط٥٘ٛ٤ٛٔه ٤ه ٔبق٥ٗ حطاضس٣ ثب اجعاء غ٥ط ٔشحطن اؾز وٝ ا٘طغ٢ حطاضس٣ حبنُ اظ ٤ه        

چكٕٝ ثب زٔب٢ ظ٤بز ضا ثٝ ٤ه جط٤بٖ د٥ٛؾشٝ اِىشط٤ؿ٥شٝ ثب ِٚشبغ وٓ سجس٤ُ ٔه٣ وٙهس. اؾهبؼ ٖٕهُ ٚؾهب٤ُ      

٤ب ذبن٥ز سط٥٘ٛ٤ٛٔه ٔجش٣ٙ اؾز وٝ فّعار ٚلش٣ زضجٝ  Edison ٖسط٥٘ٛ٤ٛٔه ثٝ دس٤سٜ ٔٛؾْٛ ثٝ اثط از٤ؿٛ

ذ٣ّ٥ ثبلا ضٚز اظ ذٛز اِىشطٖٚ ثٝ ذبضج ٣ٔ فطؾشٙس. ٤ه زؾشٍبٜ سط٥٘ٛ٤ٛٔه انٛلا قهبُٔ ٤هه    ٖحطاضر قب

ؾُح زا٘ اؾز وٝ اِىشطٖٚ ٌؿ٥ُ ٣ٔ وٙس ٚ ٤ه ؾُح ؾطز وٝ اِىشطٖٚ ٞب٢ ٌؿ٥ُ قسٜ ضا جٕٕ ٣ٔ وٙس. 

ؾُح ٤ب ثب٤س ذب٣ِ ثبقس ٤ب ثب٤س اظ ثرهبض٢ وهٝ ثهٝ     ز٣ٚ ٖب٤ك ثبقس فًب٢ ث٥ٗ ا٤ٗ ؾُح ثب٤س اظ ِحبِ اِىشط٤ى

٣ٔ قٛز دط قٛز. اظ آ٘چٝ ٌفشٝ قس ٘ش٥جٝ ٣ٔ ٥ٌط٤ٓ زؾهشٍبٜ سط٥٘ٛ٤ٛٔهه زؾهشٍب٣ٞ وهٝ اظ      ٜؾِٟٛز ٤ٛ ٥٘ع

چكٕٝ ا٢ ثب زٔب٢ قس٤س ٌطٔب زض٤بفز ٣ٔ وٙسا ثٝ چكٕٝ ؾطز ٌطٔب ٣ٔ زٞس ٚ اذشلاف دشب٘ؿ٣ّ٥ ا٤جبز ٔه٣  

 وٝ ثبٖث ٣ٔ قٛز جط٤بٖ اِىشط٤ؿ٥شٝ ثٝ ٔساض ذبضج٣ فطؾشبزٜ قٛز.وٙس 

جط٤ب٣٘ وٝ اظ ٤ه زؾشٍبٜ سط٥٘ٛ٤ٛٔه ٖجٛض ٣ٔ وٙس ثٝ ٤ٚػ٥ٌٟب٢ جؿٓ ٌؿه٥ُ وٙٙهسٜ اِىشهطٖٚ ٚ ٔىهب٥٘عْ     

 workا٘شمبَ ثؿش٣ٍ زاضز. ِٚشبغ ا٤جبز قسٜ ٥٘ع ثٝ ٔىب٥٘عْ ا٘شمبَ ٚ سبثٕ وبض ٥ٌط٘سٜ ثؿهش٣ٍ زاضز. سهبثٕ وهبض    

function     ٔمساض ا٘طغ٣٤ اؾز وٝ ثطا٢ ذطٚج ٤ه اِىشطٖٚ اظ فّع لاظْ اؾز. ثطا٢ ٌؿ٥ُ وٙٙسٜ اِىشهطٖٚ ٥٘هع

ثب٤س جؿ٣ٕ ا٘شربة وطز وٝ سحُٕ حطاضر ٞب٢ ظ٤بز ضا زاقشٝ ثبقس ٚ سبثٕ وبض آٖ ٥٘ع ثهعضي ٘جبقهس. ؾهُٛح    

ٜ ثبقس ٔه٣ سٛا٘ٙهس ثه٣    ٌؿ٥ُ وٙٙسٜ وٝ اظ ٔرٌّٛ اوؿ٥س ٞب٣٤ ٔب٘ٙس اوؿ٥س ثبض٤ٓ ٤ب اؾشط ٘ؿ٥ٓ سكى٥ُ قس

ضا سحُٕ وٙٙس ٚ سبثٕ ٞب٢ وبض آٟ٘ب ٥٘ع زض ا٤ٗ زٔب ذ٣ّ٥ ظ٤بز ٥٘ؿشٙس  C01200آ٘ىٝ سجع٤ٝ قٛ٘س سب زٔب٢ 

آٔذط ثط ؾب٘ش٣ ٔشط ٔطثٕ ضا ا٤جبز وٙٙس. فّعار ذهبِم ٔمهبْٚ حهطاضر ٔب٘ٙهس      5ٚ ٣ٔ سٛا٘ٙس جط٤بٟ٘ب٢ حسٚز 

زضجٝ ؾب٘ش٥ٍطاز ثٝ وبض ٌطفز ٣ِٚ سبثٕ وبض آٟ٘ب ظ٤هبز   2000سب٘شبَ ٚ ٥ِٛٔجسٖ ضا ٣ٔ سٛاٖ زض زٔب٢  سٍٙؿشٗا

اؾز ٚ قسر جط٤بٖ حبنُ وٓ اؾز ٣ِٚ اٌط ا٤ٗ ؾُٛح زض ٔجبٚضر ثربض٢ ٔب٘ٙس ثربض ؾس٤ٓ وٝ ثٝ ؾِٟٛز 



ٖ ٞهب٣٤ ثهب قهسر ظ٤هبز     ٥٘ٛ٤عٜ ٣ٔ قٛ٘س لطاض ٥ٌط٘س سبثٕ وبض آٟ٘ب وٓ ٣ٔ قٛز ٚ زض ٘ش٥جٝ ٣ٔ سٛا٘ٙهس جط٤هب  

 $ٔشجبٚظ اظ نس آٔذط زض ؾب٘ش٣ ٔشطٔطثٕ# ا٤جبز وٙٙس. 

ثطا٢ ا٤ٙىٝ زؾشٍبٜ ثشٛا٘س ُٖٕ وٙس ثب٤س سبثٕ وبض ؾُح ٥ٌط٘سٜ وٕشط اظ ؾُح ٌؿه٥ّٙسٜ ثبقهس. ٔه٣ سهٛاٖ اظ     

ظ اجؿبْ ٔصوٛض وٝ زاضا٢ سبثٕ وبض وٛچى٣ ٞؿشٙس ا٘شربة ٕ٘ٛز. ٘ٓط ثٝ ا٤ٙىٝ سبثٕ وهبض ٤هه سهبثٕ نهٗٛز٢ ا    

 زٔبؾز ثب ؾطز وطزٖ ٥ٌط٘سٜ سبثٕ وبض آٖ وٕشط اظ سبثٕ وبض فطؾشٙسٜ ٣ٔ قٛز.

 

 ششح کاس دستگاُ 3-2

٤ه زؾشٍبٜ ِٔٛس اِىشط٤ؿ٥شٝ ثب٤س قبُٔ ٤ه چكٕٝ ِٔٛس ثبض اِىشط٤ى٣ ثبقس اذشلاف دشب٘ؿ٣ّ٥ ثطلطاض قٛز     

اِىشطٖٚ ٌؿ٥ُ ٣ٔ وٙس ٚ ٥٘هع دشب٘ؿه٥ُ   وٝ ثبض ضا ثىكسا أذسا٘ؽ زاذ٣ّ آٖ ٞٓ وٓ ثبقس. اِىشطٚز ٌطْ قسٜ 

ٔه٣   لاظْ ثطا٢ وك٥سٖ ثبضٞب ٥٘ع ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٌطٔب ا٤جبز ٣ٔ قٛز. زض ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ٤ه اِىشهطٖٚ اظ وبسهس ذهبضج   

قٛز چٖٛ اظ ٤ه ؾُح زا٘ ذبضج قسٜ زاضا٢ ٔمساض٢ ا٘طغ٢ جٙجك٣ اؾز. ا٤ٗ اِىشطٖٚ زاضا٢ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ 

 ِىشطٖٚ ٞب٢ زاذُ ثؿش٣ٍ زاضز. ٞٓ ٣ٔ ثبقس وٝ ثٝ فبنّٝ اِىشطٖٚ اظ ا

اٌط دشب٘ؿ٥ُ ٔشٛؾٍ اِىشطٖٚ ٞب ضا زض زاذُ فّع ثب ٖٙٛاٖ سطاظ فط٣ٔ ٤بز و٥ٙٓ ٤ه اِىشطٖٚ ثٝ ٔجطز ذطٚج اظ 

ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٌطٔب ثبلا ضفشٝ اؾز. چٙب٘چٝ سبثٕ وبض ؾُح ٌؿ٥ُ وٙٙسٜ ضا  cؾُح دشب٘ؿ٥ّف سب ٥ٔعاٖ سبثٕ وبض 

)3(ؾٝ ِٚز فطو و٥ٙٓ.  c  ٖزضجٝ و٤ّٛٗ ثبقس ا٘طغ٢ ٔشٛؾٍ ٤هه اِىشهطٖٚ ٌؿه٥ُ     2320ٚ زٔب٢ آ

اؾز. آقىبض اؾز وٝ ثب٤س اِىشهطٖٚ َهٛض٢    3evٚ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ آٖ  0.2evقسٜ وٝ ثٝ َطف آ٘س ٣ٔ ضٚز 

 قٛز وٝ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ آٖ ثٝ حس أىبٖ ٔحفِٛ ثٕب٘س.جصة 

فطو ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ ثشٛاٖ اِىشطٖٚ ٞب ضا ث٣ آ٘ىٝ زض فًب٢ ٥ٔبٖ زٚ اِىشطٚز دشب٘ؿ٥ُ اظ زؾز زٞٙس زض ٥ٌط٘سٜ 

جٕٕ و٥ٙٓ. ٚلش٣ وٝ اِىشطٖٚ ٞب ٚاضز ٥ٌط٘سٜ ٣ٔ قٛ٘س دشب٘ؿ٥ُ قبٖ ثٝ ٥ٔعاٖ دشب٘ؿ٥ُ ٔطثٌٛ ثٝ سهبثٕ وهبض   

ٛز ٚ دشب٘ؿ٣ّ٥ وٝ ثبل٣ ٔب٘سٜ اؾز اِىشطٖٚ ٞب ضا لبزض ثٝ ا٘جهبْ وهبض زض ٔهساض ذهبضج٣ ٔه٣      ٥ٌط٘سٜ وٓ ٣ٔ ق

ٕ٘ب٤س. ا٤ٗ دشب٘ؿ٥ُ ثبل٣ ٔب٘سٜ ٕٞبٖ اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ سطاظ ٞب٢ فط٣ٔ ٥ٌط٘سٜ ٚ فطؾشٙسٜ اؾز وٝ زض ز٤بٌطاْ 

ٌطٔب اؾز ٣ِٚ دشب٘ؿه٥ُ وككه٣ ٔف٥هس     ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٌط چٝ چكٕٝ حم٥م٣ ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُا 0Vثب 



Acثطا٢ سفبيُ زٚ سبثٕ وبض     ؾُح ٌؿ٥ُ وٙٙسٜ $وبسس# ٚ ؾُح ٥ٌط٘سٜ $آ٘س# اؾز. اظ ا٤ٗ ضٚ آقهىبض

وٛچىشط ثبقس ثٟشط اؾز ٣ِٚ اظ َطف ز٤ٍط ثب٤س ٔشٛجٝ ثٛز وٝ ٞط چٝ سبثٕ وبض وٛچىشط Aاؾز وٝ ٞط چٝ 

زض زٔب٢ ٣ٙ٥ٗٔ ذبن٥ز سط٥٘ٛ٤ٛٔى٣ قس٤سسط اؾز. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ا٤ٙىهٝ آ٘هس ث٥كهشط اظ وبسهس اِىشهطٖٚ       ثبقس

 ٌؿ٥ُ ٘ىٙس لاظْ اؾز وٝ زٔب٢ آٖ ثٝ ٔطاست وٕشط اظ وبسس ثبقس.

أب ضاجٕ ثٝ أذسا٘ؽ زاذ٣ّ ِٔٛس ٣ٔ سٛاٖ ٌفز ٔؿئّٝ ا٤ٗ اؾز وٝ ثب٤س اِىشطٖٚ ٞب ثٝ ؾُح ٥ٌط٘سٜ ثطؾٙس. 

فبنّٝ زٚ اِىشطٚز ٤ه نسْ ؾب٘ش٣ ٔشط ثبقس ٚ فًب٢ ٥ٔبٖ زٚ اِىشطٚز س٣ٟ ثبقهس ثهٝ ٚؾه٥ّٝ     فطو ٣ٔ و٥ٙٓ

اِىشطٖٚ ٞب٣٤ وٝ زض ثبلا٢ ؾُح فطؾشٙسٜ لطاض زاض٘س ٤ه ثبض ٔٙف٣ فًب٣٤ ا٤جبز ٣ٔ قهٛز زض ٘ش٥جهٝ سٗهساز    

 و٣ٕ اظ اِىشطٖٚ ٞب زاضا٢ ا٘طغ٢ وبف٣ ثطا٢ ٚنَٛ ثٝ ٥ٌط٘سٜ ذٛاٞٙس ثٛز.

ٔمبثّٝ ثب ثبض فًب٣٤ ٔصوٛض ٚ سؿ٥ُٟ ُٖٕ ضؾب٘سٖ اِىشطٟٚ٘ب ثٝ آ٘س آٖ اؾز وٝ ٤ٟٛ٘ب٢ ٔ جز ضٚـ ز٤ٍط ثطا٢ 

ثٝ فًب٢ ٥ٔبٖ زٚ اِىشطٚز فطؾشبزٜ قٛز سب اثط ثبض فًب٣٤ ٔٙف٣ ضا ذٙ ٣ وٙس. دشب٘ؿ٥ُ ٥٘ٛ٤عٜ قسٖ ؾهس٤ٓ اظ  

ض آٖ ؾٝ ِٚز ٤ب ثهبلاسط  سٕبْ ٖٙبنط ٔشساَٚ وٕشط اؾز زض ٚالٕ ٣ٔ سٛاٖ ؾس٤ٓ ضا ض٢ٚ ؾُح زاغ٣ وٝ سبثٕ وب

 ثبقس ثٝ ؾِٟٛز ٥٘ٛ٤عٜ وطز.

زض ٤ه ٘ٛٔ اظ زؾشٍبٜ ٞب٣٤ وٝ ؾس٤ٓ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز وبسس اظ سٛض٤ْٛ آغكشٝ ثٝ سٍٙؿشٗ سكى٥ُ قسٜ ٚلش٣ وٝ 

٣ٔ ضؾسا اِىشطٖٚ ظ٤بز٢ ٌؿ٥ُ ٣ٔ قٛز ٚ س٥ِٛهس ٤هٖٛ ٔ جهز زض     زضجٝ و٤ّٛٗ 2200زٔب٢ وبسس ثٝ حسٚز 

ؾُح وبسس وبف٣ ثطا٢ ذٙ ٣ وطزٖ ثبض فًب٣٤ اؾز ثٝ ٖلاٜٚ ٤ه لا٤ٝ ؾس٤ٓ ض٢ٚ ؾُح آ٘هس٣ٔ ٘كه٥ٙس وهٝ    

 وٛچه ٣ٔ وٙس. Aس٥ِٛس ؾُح٣ ثب سبثٕ وبض 
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اٌط زض ٔحُ سٕطوع اقٗٝ جؿٓ ؾ٥ب٣ٞ $جبشة وبُٔ# ثٍصاض٤ٓا سٕبْ ا٘طغ٤ه٣ وهٝ ض٢ٚ آٖ ٚاضز ٔه٣ قهٛز         

زضجٝ ؾهب٘ش٣ ٌهطاز ا٤جهبز وهطزا زض چٙه٥ٗ       3000جصة ٣ٔ وٙس ٚ ٣ٔ سٛاٖ زضجبر حطاضر ظ٤بز ٔشجبٚظ اظ 

 حبِش٣ زؾشٍبٜ ضا ٤ه وٛضٜ ذٛضق٥س٢ ٣ٔ ٘بٔٙس.

قس ٚ چٖٛ ٔىبٖ ْبٞط٢ ذٛضقه٥س زض ؾهبٖبر ٔرشّهف ٚ زض ضٚظ    ٔحٛض زؾشٍبٜ ثب٤س ثب اقٗٝ ٚضٚز٢ ٔٛاظ٢ ثب

ٞب٢ ٔرشّف فطق ٣ٔ وٙس زؾشٍبٜ ثب٤س ٕٞٛاضٜ زض أشساز ُّٔٛة ثبقس ثطا٢ حهَٛ ا٤ٗ ٔٙٓهٛض زٚ ضٚـ ثهٝ   

 وبض ضفشٝ اؾز:

 زؾهههشٍبٜ ٔشٕطوهههع وٙٙهههسٜ ادش٥ىههه٣ ٤ٗٙههه٣ آ٤ٙهههٝ دهههبضاث٣ِٛ ٤هههب ٖسؾههه٣ ضا ٔؿهههشم٥ٕبم         .1

 ٝ ثب ذٛضق٥س اؾز.٣ٔ چطذب٘ٙس ثٝ َٛض٢ وٝ زائٕبم ٔٛاج 

زؾشٍبٜ ٔشٕطوع وٙٙسٜ ادش٥ى٣ ثبثز اؾز سبثف آفشبة ض٢ٚ آ٤ٙهٝ ٔؿهُح ٔشحطوه٣ ٚاضز ٔه٣ قهٛز       .2

ؾُح ا٤ٗ آ٤ٙٝ َٛض٢ ٥ٔعاٖ ٣ٔ قٛز وٝ ٕٞٛاضٜ اقٗٝ ٔٙٗىؽ قسٜ اظ آٖ زض أشساز ٔحٛض زؾهشٍبٜ  

 ادش٥ى٣ ض٢ٚ آ٣ٕ٘ سبثس.

ب٣٤ قسٜ ٚ ٥ّٞهٛ ؾهشبر ٞهب٢ آٖ    ط٘سٜ ٞب٢ ضا٥ٌٕٙٞط٘سٜ ٞب٣٤ وٝ ٔؿشم٥ٕبم ا٘طغ٢ زض٤بفز ٣ٔ وٙٙس ٚ ٥ٌ    

زؾشٍبٜ ٞب٣٤ وٝ ٔؿشم٥ٕبم سبثف ذٛضق٥س ضا زض٤بفز ٣ٔ وٙٙس زاضا٢ ا٤ٗ ٔع٤ز ٞؿشٙس وٝ زض آٟ٘ب فمٍ ٤هه  

ا٘ٗىبؼ ض٢ٚ آ٤ٙٝ ٞب٢ ٔشٕطوع وٙٙسٜ نٛضس٣ٕ ٥ٌطز ٚ ٥ٖت ٖٕسٜ آٟ٘ب ا٤ٗ اؾز وٝ ٔحٛض سمهبضة اقهٗٝ زض   

 ٝ وبٖ٘ٛ وٝ ض٢ٚ ا٤ٗ ٔحٛض لطاض زاضزا سغ٥٥ط ٔىبٖ ٣ٔ زٞس.فًب سغ٥٥ط ٔىبٖ ٣ٔ زٞس ٚ زض ٘ش٥ج

٥ٖت ز٤ٍط آٖ ا٤ٗ اؾز وٝ چٖٛ اقٗٝ ٔشٕطوع قسٜ اظ َطف دب٥٤ٗ ثٝ ثبلا ٚ اظ دّٟٛ ض٢ٚ جؿٓ ٔٛضز ٘ٓط ٚاضز 

٣ٔ قٛز ا٘جبْ دبضٜ ا٢ اٖٕبَ ٔب٘ٙس شٚة ٚ ... ثب اقىبَ ٔٛاجٝ ٣ٔ قٛز ٣ِٚ اظ َطف ز٤ٍط ثهطا٢ اٖٕهب٣ِ وهٝ    

ض٢ٚ ؾُح جؿ٣ٕ جبٔس ٔشٕطوع ٌطزز ٚ ٤ب فُٗ ٚ ا٘فٗبلاس٣ وٝ زضٖٚ ٌبظٞهب ثب٤هس نهٛضر ٥ٌهطزا     اقٗٝ ثب٤س 

زض٤بفز اقٗٝ ثٝ نٛضر ٔؿشم٥ٓ ؾبزٜ سط٤ٗ ضٚـ اؾز. زضدبضٜ ا٢ زؾشٍبٟٞب سه٤ٛط ذٛضق٥س ثٝ ٚؾه٥ّٝ ٤هه   

ثهٛز وهٝ    آ٤ٙٝ ٔؿُح وٝ ؾط ضاٜ اقٗٝ ذٛضق٥س لطاض زاضز ثٝ َطف دب٥٤ٗ ٔٙٗىؽ ٣ٔ قٛز. يٕٙبم ثب٤س ٔشهصوط 

زض٤بفز اقٗٝ ثٝ َٛض ٔؿشم٥ٓ ثطا٢ زؾشٍبٜ ٟٞب٣٤ وٝ ٖسؾه٣ ثهٝ وهبض ٔه٣ ثط٘هس ٚ ٌكهب٤ف آٟ٘هب وٕشهط اظ         

 دبضاثِٛٛئ٥س اؾز ٔٙبؾت ا٘س.



زض٥ٌط٘سٜ ٞب٢ ٔؿشم٥ٓ ثطا٢ ا٤ٙىٝ ٔحٛض زؾشٍبٜ ٕٞٛاضٜ ثهٝ ؾه٢ٛ ذٛضقه٥س ٕٔشهس ثبقهس اظ زٚ ٚؾه٥ّٝ           

 شط٥٘ٚى٣.اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز ؾبٖز ٘ج٣ٔٛ ٚ س٥ٓٙٓ وٙٙسٜ اِى

زض ضٚـ اَٚ حطوز ٘هف اِٟٙب٢ ٔحٛض ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه ؾبٖز ٘ج٣ٔٛ س٥ٓٙٓ ٣ٔ ٌطزز ٚ ظا٤ٚٝ سٕب٤هُ زض ٞهط   

ضٚظ ثب زؾز س٥ٓٙٓ ٣ٔ قٛز. حؿٗ ا٤ٗ ضٚـ آٖ اؾز وٝ ْٟٛض ٘بٌٟب٣٘ اثط ٔبٕ٘ اظ ُٖٕ س٥ٓٙٓ ٕ٘ه٣ قهٛز.   

ٌطاٖ سٕب٣ٕٔ قٛز. زض ٤ه ٥ٖت ا٤ٗ ضٚـ آٖ اؾز وٝ زؾشٍبٜ س٥ٓٙٓ ثٝ ٤ٚػٜ ثطا٢ ٚاحسٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ ذ٣ّ٥ 

ٕ٘ٛ٘ٝ اظ زؾشٍبٟٞب٢ اِىشط٥٘ٚى٣ ٤ه ٖسؾ٣ ثب ٤ه آ٤ٙٝ سٛاْ اؾز وٝ ٔحٛض ادش٥ه آٖ ٔٛاظ٢ ثب ٔحهٛض آ٤ٙهٝ   

زض ؾُح وب٣٘ٛ٘ ا٤ٗ ٖسؾ٣ لهطاض زاضز ٚؾهٗز دهطزٜ ثهٝ ا٘هساظٜ ٚؾهٗز سهه٤ٛط          Rاؾزا ٤ه دطزٜ زا٤طٜ ا٢ 

ٗ دطزٜ چٟهبض ؾهَّٛ فٛسٛاِىشط٤هه ٘ههت قهسٜ      ذٛضق٥س اؾز وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٖسؾ٣ ا٤جبز ٣ٔ قٛز. اَطاف ا٤

اؾز. ثٝ ٔجطز ا٤ٙىٝ سه٤ٛط ذٛضق٥س اظ حسٚز دطزٜ سجبٚظ وٙس ٘ٛض ض٢ٚ ٤ه ٤ب زٚ سب اظ ؾَّٛ ٞهب افشهبزٜ ٚ زض   

ٔساض ؾَّٛ جط٤بٖ ثطلطاض ٣ٔ قٛز ٚ ٔٛسٛض٢ وٝ زؾشٍبٜ ضا ٔه٣ چطذب٘هس ثهٝ ضاٜ افشهبزٜ ٍٞٙهب٣ٔ وهٝ ٔحهٛض        

سكى٥ُ ٣ٔ قٛزا جط٤بٖ ٔساض ؾَّٛ لُٕ ٣ٔ ٌهطززا   Rسه٤ٛط ض٢ٚ دطزٜ  زؾشٍبٜ ثٝ لسض وبف٣ چطذب٘سٜ قسا

 ا٤ٗ ُٖٕ ثٝ َٛض ٔساْٚ ٚ زض ٞط زٚ جٟز ا٘جبْ ٣ٔ ٥ٌطز.

ؾَّٛ ٞب٢ فٛسهٛ اِىشط٤هه# وهٝ زض ٔؿه٥ط     -دطزٜ -٥ّٞٛؾشبر ٞب ٖٕٛٔبم ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه زؾشٍبٜ وٙشطَ $ٖسؾ٣

اقٗٝ ٔٙٗىؽ قسٜ لطاض زاضز ضإٞٙب٣٤ ٣ٔ قٛ٘س. ا٤ٗ زؾشٍبٜ وٙشطَ ثبثز اؾز ٚ أشساز اظ ٖسؾ٣ ثهٝ ٔطوهع   

٤ه ثهٝ َهطق ٔرشّهف    دطزٜا ٔكرم وٙٙسٜ أشساز اقٗٝ ٔٙٗىؽ قسٜ اؾز. اظ جط٤بٖ ؾَّٛ ٞب٢ فٛسٛ اِىشط

٣ٔ سٛاٖ ثطا٢ حطوز زازٖ ٥ّٞٛؾشبسٟب ٤ب زؾشٍبٜ ٥ٌط٘سٜ ٔؿشم٥ٓ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز: جط٤بٖ حبنُ زض ؾَّٛ ٚاضز 

٤ه ٔساض سم٤ٛز وٙٙسٜ ٣ٔ قٛز. جط٤بٖ سم٤ٛز قسٜ ٤ه ز٤ٙبٔٛ ضا سحط٤ه ٣ٔ وٙس. جط٤بٖ د٥ٛؾشٝ حبنُ اظ 

أشساز ثهٝ   2ز ٣ٔ چطذب٘س. زٚ ٔٛسٛض ثطا٢ س٥ٓٙٓ ز٤ٙبٔٛ ٤ه ٔٛسٛض ثب جط٤بٖ د٥ٛؾشٝ ضا زض ٞط ٤ه اظ زٚ جٟ

وبض ٣ٔ ضٚز. ثب ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ سٛاٖ حطوز ٤ه ٖسٜ ٥ّٞٛؾشبر ضا ثب فطٔهبٖ ٔىهب٥٘ى٣ ٤هه ٥ّٞٛؾهشبر انه٣ّ      

 س٥ٓٙٓ وطز.

 

 



 

 هٌؼکس کٌٌذُ ّای هسطح  3-4

سجطثٝ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ثطا٢ ا٘ٗىبؼ ٞب٢ اظ ضاٜ زٚض ؾُٛح ق٥كٝ ا٢ وٝ اظ َطف جّٛ ٤هب دكهز اظ ٤هه لا٤هٝ     

 ٔٙٗىؽ وٙٙسٜ فّع٢ ا٘سٚز قسٜ ثبقس ٘شب٤ج ذٛث٣ٕ زٞٙس. 

ا٤ٗ ثبظٌكز زٞٙسٜ ٞب ثٟشط اظ ؾُٛح ثبظٌكز زٞٙسٜ فّع٢ ن٥م٣ّ ٞؿشٙس. ا٘شربة اثٗبز ٔٙبؾت ثهطا٢ آ٤ٙهٝ   

: ق٥كٝ ٞب ثب٤س َٛض٢ ٘هت قٛ٘س وٝ ثطا٢ سٕبْ ٚي٥ٗز ٞب٢ ٥ّٞٛؾشبر ثبظسبثٙهسٜ  ٞب سبثٕ ٖٛا٣ّٔ چٙس اؾز

ٔؿُح ثبقس ثٙبثطا٤ٗ ٞط چٝ ؾُح جبْ ق٥كٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثعضٌشط ثبقس يربٔز ق٥كٝ ثب٤س ث٥كشط ثبقس ثٝ 

 ٖلاٜٚ ثطا٢ احشطاظ اظ اسلاف ٘ٛض زض فٛانُ ثٟشط اؾز ثعضٌشط٤ٗ اثٗبز ٕٔىٗ ضا اذش٥بض وطز.

ٞب ثب لا٤ٝ ا٢ اظ ٘مطٜ اِىشط٥ِٚش٣ ثب ٚؾب٤ُ ق٥ٕ٥ب٣٤ ا٘سٚز قسٜ اؾهز ٚضٚز٢ آٖ اظ ٔهؽ دٛقه٥سٜ     ا٤ٗ ق٥كٝ

قسٜ اؾز ٚ ؾذؽ ثب لا٤ٝ ا٢ اظ دلاؾش٥ه ٔحبفّ دٛق٥سٜ قسٜ اؾز. ٥ٔهعاٖ ا٘شمهبَ ا٘هطغ٢ ثهٝ ٚؾه٥ّٝ ا٤هٗ       

وٙهس ٚ   زضنس اؾز. ا٤ٗ ؾُٛح ٘بٔؿبٖس٢ ٞب٢ ج٢ٛ ضا ثٝ ذهٛث٣ سحٕهُ ٔه٣    84سب  80ثبظٌكز زٞٙسٜ ٞب 

 ٕٔىٗ اؾز ؾبَ ٞب٢ ٔشٕبز٢ اظ آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.

زض ٤ه زؾشٝ ز٤ٍط اظ ثبظٌكز زٞٙسٜ ٞب٢ ٔؿُح ض٢ٚ ق٥كٝ ثهب لا٤هٝ ا٢ اظ آ٥ٙ٥ِٔٛهْٛ ا٘هسٚز قهسٜ چهٖٛ       

آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ زاضا٢ لسضر ا٘ٗىبؼ ظ٤بز٢ اؾز زض ثؿ٥بض٢ اظ زؾشٍبٟٞب اظ ا٤ٗ ٘ٛٔ ثبظٌكز زٞٙسٜ ٞهب اؾهشفبزٜ   

ٌكز زٞٙسٜ ٞب آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٖسْ ا٥َٕٙبٖ اظ ٔمبٚٔز آٟ٘ب زض ٔمبثُ ثس٢ ٞٛاؾز. ثب ٣ٔ قٛز. ٥ٖت ؾُٛح ثبظ

ا٘سٚزٖ آٟ٘ب اظ لا٤ٝ ٔحبفّ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٔٛ٘ٛ اوؿ٥س سب ا٘ساظٜ ا٢ ضفٕ ا٤ٗ ٥ٖت ٣ٔ قٛز ٖبُٔ ز٤ٍهط٢ وهٝ ثب٤هس    

ب٣ٕ٘ ٔٛضز سٛجٝ لطاض ٥ٌطز ٔمبٚٔز ق٥كٝ زض ثطاثط وككٟب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ يطثٝ ٞب٢ حطاضس٣ اؾز سجطثهٝ ٘كه  

ؾب٘ش٣ ٔشط ٚ يربٔز ٤ه ؾب٘ش٣ ٔشط چٝ اظ ٘ٓهط ٔىهب٥٘ى٣ ٚ چهٝ اظ     100×100زٞس ٤ه جبْ ق٥كٝ ثب اثٗبز 

 ؾب٘ش٣ ٔشط ثب يربٔز وٕشط اؾز. 50×50٘ٓط حطاضس٣ قىٙٙسٜ سط اظ ٤ه جبْ 
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 ٔطحّٝ سمؿ٥ٓ وطز: 2ذب٘ٝ ضا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ سكط٤ح چ٣ٍٍ٘ٛ ٚؾب٤ُ س٥ٟٝ آة ٌطْ ٔٛضز ٥٘بظ زض ٤ه 

 .س٥ٟٝ آة ٌطْ ثٝ ٥ٔعاٖ وٓ ثطا٢ ٔهبضف آ٣٘ ضٚظا٘ٝ ثب اؾجبث٣ ؾبزٜ ٚ اضظاٖ ل٥ٕز -اِف

س٥ٟٝ آة ٌطْ ثٝ ٥ٔعاٖ ظ٤بز ثٝ ٔٙٓٛض شذ٥طٜ ا٘طغ٢ ٚ اؾشفبزٜ اظ آٖ زض ٔٛالٕ ز٤ٍط ٔ لام ا٘هطغ٢ وهٝ زض    –ة 

 ضٚظٞب٢ آفشبث٣ شذ٥طٜ ٣ٔ ٌطزز ٚ زض ٔٛالٕ ِعْٚ آٖ اظ قجٟب ٚ ٤ب ضٚظٞب٢ غ٥طآفشبث٣ ٔهطف ٌطزز.

ؿشبٖ ٞٓ ؾبٖشٟب٢ آفشبث٣ ثهٝ  ثطا٢ ا٤طاٖ وٝ زض اغّت ٘مبٌ آٖ سٗساز ضٚظٞب٢ آفشبث٣ ظ٤بز اؾز ٚ حش٣ زض ظٔ 

 لسض وبف٣ زض اذش٥بض اؾز اظ ٞط زٚ َط٤م٣ٕٟ سٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.

٤ه ؾ٣ٙ٥ دط اظ آة ضا زض ٘ٓط ٣ٔ ٥ٌط٤ٓ وٝ زض آفشبة ٌصاضزٜ قسٜ. دهؽ اظ ا٤ٙىهٝ زض اثهط اقهٗٝ آفشهبة آة      

ثهبلاسط ٕ٘ه٣    زاذُ ؾ٣ٙ٥ و٣ٕ ٌطْ قس ثب ٚجٛز٢ وٝ ثبظ اظ ذٛضق٥س ٌطٔب ٣ٔ ٥ٌطز زضجٝ حطاضر آة ز٤ٍهط 

ضٚز ٚ چٖٛ سبثف ذٛضق٥س وٓ ٣ٔ قٛز ثٝ ظٚز٢ ؾطز ٣ٔ قٛزا ز٥ِّف ا٤ٗ اؾز وٝ ْطف آة زض اثط ٖٛأُ 

 ٔرشّف ٌطٔب اظ زؾز ٣ٔ زٞس اظ جّٕٝ ضؾب٘فا ٕٞطفزا سبثف ٚ سجر٥ط ؾُح٣.

حهساو ط  سطس٥ج٣ زٞه٥ٓ وهٝ    -2اظ اسلاف ٌطٔب ج٥ٌّٛط٢ و٥ٙٓ  -1ثطا٢ اؾشفبزٜ ث٥ٟٙٝ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س ثب٤س: 

 ا٘طغ٢ آفشبة ض٢ٚ ؾُح جصة قٛز.

ثطا٢ ج٥ٌّٛط٢ اظ ا٘شمبَ ٌطٔب زض اثط ضؾب٘ف وبف٣ اؾز ْطف ضا ٖب٤ك و٥ٙٓ ٚ اٌط ْطف ضا ثهٝ ٚؾه٥ّٝ جؿهٓ    

چٖٛ اظ ٞٛا٢  -1قفبف٣ ٔ ُ ق٥كٝ ٞب٢ ٣ِٕٛٗٔ ثجٙس٤ٓ اسلاف ٌطٔب زض اثط ٖٛأُ ز٤ٍط اظ ث٥ٗ ٣ٔ ضٚز ظ٤طا : 

چٖٛ آث٣ وٝ ثربض ٣ٔ قهٛز زض اثهط    -2ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٕٞطفز نٛضر ٣ٕ٘ ٥ٌطز. ٔجبٚض جسا ٣ٔ قٛز ا٘شمبَ ٌطٔب 

سٕبؼ ثب ق٥كٝ ؾطز ٣ٔ قٛز ٚ ثٝ ٔب٤ٕ ثسَ ٣ٔ ٌطززا ٌطٔب٣٤ وٝ نطف سجر٥ط قسٜ ٔٛلٕ ٔب٤ٕ قهسٖ دهؽ   

 زازٜ ٣ٔ قٛز ٚ زض ذٛز زؾشٍبٜ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س.

ٔبزٖٚ لطٔع ثب ََٛ ٔهٛج ثّٙهس ضا    ق٥كٝ ََٛ ٔٛج وٛسبٜ ٘ٛض ذٛضق٥س ضا اظ ذٛز ٖجٛض ٣ٔ زٞس ٣ِٚ اقٗٝ -3

وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ْطف آة ٌطْ سكٗكٕ ٣ٔ قٛز جصة ٣ٔ وٙس ٚ ٣ٕ٘ ٌصاضز ثٝ ذبضج ثهطٚزا ثٙهبثطا٤ٗ اظ اسهلاف    

 ٌطٔب ثٝ ذبضج زض اثط ذبن٥ز سكٗكٕ ج٥ٌّٛط٢ ٣ٔ وٙس.



٢ ا٤ٙىهٝ  ثطا٢ ا٤ٙىٝ حساو ط ا٘طغ٢ ضؾ٥سٜ اظ ذٛضق٥س جصة قٛز ثب٤س اٚلام ؾُح ٥ٌط٘هسٜ ضا ؾه٥بٜ وٙه٥ٓ ثهطا    

لسضر جصة آٖ ظ٤بز قٛزا ثب٥٘بم ؾُح ٥ٌط٘سٜ ضا َٛض٢ ا٘شربة و٥ٙٓ وٝ ثٝ لسض أىبٖ اقٗٝ ذٛضق٥س ثٝ َٛض 

 ٖٕٛز٢ ثط آٖ ثشبثس.

٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ زؾشٍب٣ٞ اؾز وٝ قبُٔ ٤ه جٗجٝ ٔؿُح اؾز وٝ لؿٕز ظ٤ط ٚ اَطاف آٖ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤هه ٔهبزٜ   

ٝ ٤ه ٔرعٖ فّع٢ لطاض زاضز وٝ نفحٝ ج٢ّٛ آٖ ؾ٥بٜ ٖب٤ك ٌطٔب ٔب٘ٙس چٛة دٙجٝ دٛقب٘سٜ قسٜا زض ا٤ٗ جٗج

 ٥ِشط اؾز. 15قسٜ اؾز. زض جٗجٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه نفحٝ ق٥كٝ ا٢ ثؿشٝ ٣ٔ قٛز. ْطف٥ز آٖ حسٚز 

ؾب٘ش٣ ٔشط اؾزا ؾُح ْطف فّع٢ ٥٘ع ثٝ  50×70اثٗبز: ٕ٘ٛ٘ٝ وٛچه زض جّٛ قبُٔ ٤ه جبْ ق٥كٝ ثٝ اثٗبز 

 56×75×٥ِ11شهط اؾهز. اثٗهبز جٗجهٝ      16ؾز. ْطف٥ز آٖ حسٚز ٣ّ٥ٔ ٔشط ا 45ا٘ساظٜ ق٥كٝ ٚ يربٔز آٖ 

زض لهبِج٣   40×60و٥ٌّٛطْ اؾز. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشٛؾٍ چٟبض ق٥كهٝ   21ؾب٘ش٣ ٔشطا ٚظٖ آة ٌطْ وٗ ثسٖٚ آة 

 92×135×٥ِ20شط ٚ اثٗبز ذهبضج٣   53ؾب٘ش٥ٕشط ٔطثٕ اؾزا حجٓ آة  9600٘هت قسٜ ٚ ؾُح سبثف دص٤ط 

 و٥ٌّٛطْ اؾز. 75آة  ؾب٘ش٣ ٔشط اؾز ٚظٖ زؾشٍبٜ ثسٖٚ

٥ِشهط   ٥ِ52شط ثط ٔشط ٔطثٕ ٚ زض زؾشٍبٜ ٔشٛؾٍ  48٘ؿجز ؾُح سبثف دص٤ط ثٝ حجٓ آة زض زؾشٍبٜ وٛچه 

 ثط ٔشط ٔطثٕ ٣ٔ ثبقس.

 5سب  3آة اظ نجح ثٝ ثٗس ثٝ سسض٤ج ٌطْ ٣ٔ قٛزا ٘رؿز لؿٕز ٞب٢ فٛلب٣٘ ٌط٣ٕٔ قٛزا حٛا٣ِ ؾبٖشٟب٢ 

 ٚ اظ آٖ ثٝ ثٗس ثٝ سسض٤ج ؾطز ٣ٔ قٛز. $ثؿشٝ ثٝ فهُ# ثٝ حس ٔبوع٤ٕٓ ٣ٔ ضؾس

زٔب٢ آة اظ ؾُح فٛلب٣٘ ثٝ ؾُح سحشب٣٘ سٙعَ ٣ٔ وٙسا ٕٔٗٛلام اظ ِِٛٝ ا٢ وٝ زض 
4

اضسفبٔ لهطاض زاضز ٚ ثهٝ    1

 ق٥ط٢ ٔٙش٣ٟ ٣ٔ قٛز آة اض ٣ٔ ٥ٌط٘س.
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ا٢ سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس ٖٕٛٔبم ٣ٔ سٛاٖ آثه٣ وهٝ زٔهب٢ آٖ    زٔب٢ آة ٌطْ ثؿشٝ ثٝ فهُ ٚ حبِز آؾٕبٖ سب زضجٝ 

 زضجٝ ؾب٘ش٣ ٌطاز ثبقس ثٝ زؾز آٚضز. 60حسالُ 

 حبَ ثٝ ثطضؾ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ز٤ٍط ٣ٔ دطزاظ٤ٓ ا ثطا٢ س٥ٟٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚؾب٤ُ ظ٤ط لاظْ اؾز:



وٝ ؾُح فٛلب٣٘ آٖ ثب ٤ه جبْ ق٥كهٝ   60×60×10لبة: ٤ه جٗجٝ چٛث٣ ٔىٗت ٔؿش٥ُُ قىُ ثٝ اثٗبز  -1

ؾب٘ش٣ ٔشط ثٝ وبض ثط٤ٓ ثٟشط اؾهز# جهساضٞب ٚ    1سب  0.5جبْ ق٥كٝ ثب فبنّٝ  2ثؿشٝ قٛز $اٌط  60×60ز حسٚ

ؾب٘ش٣ ٔشط ؾبذشٝ قسٜ ثبقس. لبة ض٢ٚ دب٤هٝ   2لبٖسٜ جٗجٝ ٕٔىٗ اؾز اظ سرشٝ ٞب٢ ٣ِٕٛٗٔ ثٝ لُط حسٚز 

ُ لبة ضا وٓ ٤ب ظ٤بز وطزا ثهٝ  ا٢ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ثٝ دكز ٤ب ٥ّٔٝ ا٢ ِٛلا قسٜ وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ آٖ ٣ٔ سٛاٖ سٕب٤

 َٛض٢ وٝ نفحٝ ق٥كٝ ٕٞٛاضٜ ٖٕٛز ثط أشساز اقٗٝ ذٛضق٥س لطاض ٥ٌطز.

ٔشط ِِٛٝ ٔؿ٣ ثٝ لُط حسٚز ٤ه ؾب٘ش٣ ٔشط ٚ ٤ه نفحٝ ٔؿ٣ وهٝ اثٗهبز    5زؾشٍبٜ جبشة سبثف: حسٚز  -2

ذٓ ٣ٔ و٥ٙٓ  Uٝ قىُ آٖ اظ اَطاف حسٚز زٚ ؾب٘ش٣ ٔشط وٕشط اظ زاذُ لبة ثبقس فطاٞٓ ٣ٔ و٥ٙٓ. ِِٛٝ ضا ث

ٚ زٚ ا٘شٟب٢ ِِٛٝ ضا ثّٙسسط ٣ٔ ٥ٌط٤ٓ وٝ ثشٛا٘س اظ زاذُ لبة ذبضج قٛز. ِِٛٝ ضا ثٝ زلهز ض٢ٚ نهفحٝ ٔؿه٣    

ِح٥ٓ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ وبٔلام اسهبَ فّع٢ زاقشٝ ثبقس. ض٢ٚ نفحٝ ٚ ِِٛٝ ضا ثب ضً٘ ؾ٥بٜ زٚ ثبض ضً٘ ٔه٣ وٙه٥ٓ.   

ٞب ٚ زض فٛانُ ز٤ٍط ض٢ٚ لبٖهسٜ ٌهصاضزٜ ٚ نهفحٝ     چٙس لُٗٝ چٛة اؾشٛا٘ٝ قىُ وٛچه وٝ زض ظ٤ط ٌٛقٝ

فّع٢ ضا ثٝ آٟ٘ب د٥چ ٣ٔ و٥ٙٓ. ا٤ٗ نفحٝ ثسٖٚ ا٤ٙىٝ ذٛز ثٝ جساض چٛث٣ لبة ثچؿجس زض جب٢ ٣ٙ٥ٗٔ زاذُ 

 لبة لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. ؾط ِِٛٝ ٞب ضا اظ زٚ ؾٛضاخ وٝ زض جساض لبة اؾز ذبضج ٣ٔ و٥ٙٓ.

ْ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ٤ه ثكىٝ فّع٢ اظ ٘ٛٔ ثكىٝ ٞب٢ ضٚغٙه٣ ثهٝ   ٔرعٖ آة ضا آة ٌطْ وٗ : ثطا٢ ٔرعٖ آة ٌط -3

ِِٛٝ ثب جٛقىبض٢ ٘هت قٛز. زٚ ِِٛٝ ض٢ٚ جساض ٤ى٣ ٘عز٤ه ثٝ لبٖسٜ ظ٤هط٤ٗ ٚ ٤ىه٣    4وبض ثط٤ٓ ض٢ٚ قجىٝ 

ِِٛٝ اسهبَ زازٜ  2٘عز٤ه ثٝ لبٖسٜ فٛلب٣٘. ثٝ وٕه زٚ ِِٛٝ لاؾش٥ى٣ زٚ ا٘شٟب٢ ِِٛٝ ٞب٢ جصة وٙٙسٜ ثب ا٤ٗ 

ف ز٤ٍط زض لؿٕز ٘عز٤ه ثٝ لبٖسٜ سحشب٣٘ ِِٛٝ ز٤ٍط٢ ٘هت ٣ٔ قٛز وٝ ض٢ٚ آٖ ٤ه قه٥ط  ٣ٔ قٛز. اظ َط

فّىٝ ٘هت وطزٜ ٚ َطف ز٤ٍط ِِٛٝ ثٝ ِِٛٝ ٞب٢ ٔرعٖ آة ؾطزذب٘ٝ ٚنُ ٣ٔ قٛز. ض٢ٚ لبٖسٜ فٛلب٣٘ ثكىٝ 

 ٝ ٣ٔ قٛز.٥٘ع ِِٛٝ ا٢ ٚنُ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ اظ ثبلا ذٓ قسٜ ثٝ جّٛ ٣ٔ آ٤س ٚ اظ ا٤ٗ ِِٛٝ اؾز وٝ آة ٌطْ ٌطفش

ثطا٢ ٌطْ وطزٖ آة لبة ضا زض آفشبة ٣ٔ ٌصاض٤ٓا دب٤ٝ ٖمت ؾٝ دب٤ٝ ضا دؽ ٚ د٥ف ٣ٔ ثط٤ٓ ثهٝ ٘حه٢ٛ وهٝ    

ؾُح ق٥كٝ ثٝ لسض أىبٖ ٖٕٛز ثط أشساز اقٗٝ ثبقس ثب ِِٛٝ لاؾش٥ى٣ ِِٛٝ ٞب٢ جهصة وٙٙهسٜ ضا ثهٝ ٔرهعٖ     

ظ ِِٛٝ ا٢ وٝ زض لبٖسٜ فٛلب٣٘ ٘هت قسٜ اسهبَ ٣ٔ ز٥ٞٓا ق٥ط آة ضا ثبظ ٣ٔ و٥ٙٓ سب قجىٝ دط اظ آة قٛز ٚ ا

قطٚٔ ثٝ ض٤رشٗ وٙس. ا٤ٙه ق٥ط فّىٝ ضا ٣ٔ ثٙس٤ٓا اقٗٝ آفشبة وٝ اظ ق٥كٝ ٖجٛض ٣ٔ وٙس ض٢ٚ نفحٝ ٔؿ٣ 



ٚاضز قسٜ ٚ چٖٛ نفحٝ ؾ٥بٜ قسٜ اؾز جصة ٣ٔ قٛزا نفحٝ ٔؿ٣ ٞبز٢ اؾز ٚ سٕبْ ٌطٔب ثهٝ آة زضٖٚ  

. زض ٘ش٥جٝ ذبن٥ز سطٔٛؾ٥فٖٛ آة ٌهطْ زض ِِٛهٝ جط٤هبٖ    ِِٛٝ ٞب وٝ ض٢ٚ نفحٝ ٘هت اؾز ٔٙشمُ ٣ٔ قٛز

٤بفشٝ ٚ اظ ِِٛٝ فٛلب٣٘ ٚاضز ٔرعٖ قسٜ ٚ آة ؾطز دبئ٥ٗ ٔرعٖ ٚاضز ِِٛٝ ٣ٔ قٛز. ثس٤ٙؿبٖ ثٝ سسض٤ج سٕبْ آة 

ٔرعٖ ٌطْ ٣ٔ قٛز. ثطا٢ ٌطفشٗ آة ٌطْ اظ ٔرعٖ وبف٣ اؾز وٝ ق٥كٝ آة ؾطز ضا ثبظ وٙه٥ٓ آة ؾهطز ثهٝ    

قجىٝ ٣ٔ قٛز ٚ آة ٌطْ اظ ِِٛٝ ثبلا٣٤ ثٝ سسض٤ج ذبضج ٣ٔ قٛز. ٔ بَ ٞب٢ فٛق أىبٖ  سسض٤ج اظ دبئ٥ٗ زاذُ

اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س ضا ثطا٢ س٥ٟٝ آة ٌطْ ثب ٚؾب٤ُ ثؿ٥بض ؾبزٜ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. اؾهشفبزٜ اظ ا٤هٗ لج٥هُ    

ٍبٟٞب٢ ٔجٟع ثطا٢ زٞبر ٚ لهجبر ثؿ٥بض ٔف٥س ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ اؾز. زض قٟط ٞب ثٟشط اؾز زؾش باؾجبة ٞ

 سط٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز.

 اظ ؾب٤ط وبضثطزٞب٢ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ٣ٔ سٛاٖ اقبضٜ وطز ثٝ:

 س٥ِٛس ؾطٔب ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢.

 س٥ٟٝ آة ٔكطٚة ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢.

 س٥ِٛس ا٘طغ٢ ٔىب٥٘ى٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ $سّٕجٝ ذٛضق٥س٢#.

 غ٢ ذٛضق٥س زض ٔعضٖٝ.اؾشفبزٜ اظ ا٘ط

 اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س ثطا٢ شذ٥طٜ ٌطٔب.

 ذكه وطزٖ ٔحهَٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢
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سط٤ٗ ٔبزٜ سجبض٢ زض س٥ِٛس ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ اؾز ٚ ثٝ اقىبَ ٔرشّفه٣ اؾهشفبزٜ ٔه٣     اؼ آ٢ا ان٣ّ-ؾ٣

قٛز: ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٞب٢ سه وط٤ؿشب٣ِ ا ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٞب٢ چٙس وط٤ؿشب٣ِ ٚ ؾ٥ّ٥ىٖٛ لا٤ٝ ٘بظن .سى٥ٙىٟب٢ ٔطؾْٛ 

٢ ز٤ٍهط٢ ٥ٓ٘هط   ثطا٢ س٥ِٛس وط٤ؿشب٥ِٗ ؾ٥ّ٥ىٖٛ قبُٔ : ضٚـ چٛوطاِؿى٣ا ضٚـ ٔحسٚزٜ قٙبٚض ٚ ضٚقهٟب 

 ٌط٢ ٣ٔ ثبقس. ظزٚزٖ ٘بذبِه٥ٟب اظ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ا٥ٕٞز ثؿ٥بض٢ زاضز.  ض٤رشٝ



  

 #2-2ٕ٘ب٢ اظ ؾ٥ّ٥ىٗ$قىُ 

ٌشط٤ًٙ $ ٤ه ضٚـ ق٥ٕ٥ب٣٤ وٝ سى٥ٙىٟب٣٤ چٖٛ ٔٙفُٗ ؾبظ٢ ؾُح $ ثب سبثف ٥ٞسضٚغٖ ثٝ ٤ه ؾُح # ٚ 

ضا اظ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ث٥طٖٚ ٣ٔ وكس # نٛضر ٣ٔ دص٤طز .ثب ا٤ٙىٝ ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ ثهب  ثب حطاضر زازٖ ٘بذبِه٥ٟب

ٚجٛز زاقشٝ ا٘س ا اثشىبض٢ جس٤س ضٚ ثٝ ٌؿشطـ زاضز . ؾِّٟٛب٢ جس٤س٢  1954ؾ٥ّ٥ىٖٛ وط٤ؿشب٣ِ ا اظ ؾبَ 

 ٕٞچٖٛ $ ا٢ زث٥ّٛ س٣ # ا $ ؾ٥ؽ # اظ ا٤ٗ زؾشٝ اذشطاٖبر ٘ٛ ٞؿشٙس .
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ا٤ٗ ٘ٛٔ ؾِّٟٛب اظ لا٤ٝ ٞب٢ ثؿ٥بض ٘بظن ٔٛاز ٥ٕ٘ٝ ٞهبز٢ اؾهشفبزٜ ٔه٣ وٙٙهس وهٝ يهربٔز آٟ٘هب چٙهس              

٥ٔىطٚٔشط اؾز. ا٤ٗ لا٤ٝ ض٢ٚ ٤ه نفحٝ ٍ٘بٜ زاض٘سٜ وٝ اظ ٔٛاز اضظاٖ ٔب٘ٙس ق٥كٝ ا دلاؾش٥ه ٤ب فٛلاز ظ٘هً  

لا٤ٝ ٞب٢ ٘بظن ٖجبضسٙس اظ : ؾ٥ّ٥ىٖٛ ث٣ قهىُ  ٞب٢ ثىبضضفشٝ زض  ظٖ ؾبذشٝ قسٜ ا لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢

سه٣ ا٢ # . ؾه٥ّ٥ىٖٛ آٔهٛضف ا ؾهبذشبض     -ؼ آ٢# ا ؾ٣ آ٢ اؼ ٚ سّٛض٤س وهبز٥ٔٓ $ ؾه٣ ز٢  -$ آٔٛضف # $ آ

وط٤ؿشب٣ِ ٔكرم ٘ساضز ٚ سسض٤جبٌ ثب لطاض ٌطفشٗ زض ثطاثط ٘ٛض اظ ث٥ٗ ضفشٝ ٚو٥ف٥ز اثشهسا٣٤ ذهٛز ضا اظ زؾهز    

سضٚغٖ ٣ٔ سٛا٘س ا٤ٗ اثط ضا وبٞف زٞس . اظ آ٘جبئ٣ وٝ ٔمهساض ٔهٛاز ٥ٕ٘هٝ    ٣ٔ زٞس. ٔٙفُٗ ؾبظ٢ ثٝ وٕه ٥ٞ

http://www.nanosolar.com/images/diagrams/components1.gif


ٞبز٢ ثىبض ضفشٝ زض لا٤ٝ ٘بظن ثؿ٥بض وٕشط اظ ؾِّٟٛب٢ د٣ ٢ٚ َٕٔٗٛ اؾزا ٞع٤ٙٝ س٥ِٛس ؾِّٟٛب٢ ٘بظن ٥٘هع  

 ا٢ وٕشط اظ ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ ؾ٥ّ٥ىٖٛ وط٤ؿشبَ اؾز . ثٝ ٥ٔعاٖ لبثُ ٔلاحٓٝ
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ٞب٢ ؾٝ ٚ دٙج جسَٚ سٙبٚث٣ ا٤جبز قسٜ  ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه وٝ ثط اؾبؼ ٖٙبنط ق٥ٕ٥ب٣٤ ٌطٜٚ آٚض٢ ا٤ٗ فٗ    

ا٘سا ثبظزٜ سجس٤ُ ا٘طغ٢ ثؿ٥بض ثبلا٣٤ ضا چٝ زض ٘ٛض ٖبز٢ ٚ چٝ زض ٘ٛض ٔشٕطوع قسٜا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔه٣ زٞٙهس.   

ؾبذشٝ ٣ٔ قٛز. آضؾ٥ٙس ٌب٥ِٓ ٣ٔ سٛا٘س ٕٞطاٜ ثب ؾِّٟٛب٢ سه وط٤ؿشب٣ِ ا٤ٗ زؾشٝ ٕٔٗٛلاٌ اظ آضؾ٥ٙس ٌب٥ِٓ 

ٖٙبنط٢ ٔب٘ٙس ا٤ٙس٤ٓ ا فؿفط ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ا سكى٥ُ آ٥ِبغٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب٣٤ ثسٞس وٝ ثب ٔمبز٤ط ٔرشّف ا٘هطغ٢  

 وٙٙس . ٘ٛض ذٛضق٥س وبض ٣ٔ
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ٕٞس٤ٍط لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س سب ٥ٔعاٖ زض٤بفز ٚ س٥س٤ُ ا٘طغ٢ زض ا٤ٗ ضٚـا ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ سى٣ ثط ض٢ٚ       

زٞس سهب   ذٛضق٥س٢ ث٥ك٥ٙٝ قٛز. لا٤ٝ ثبلا٣٤ ث٥كشط٤ٗ ٔمساضا ا٘طغ٢ ضا اظ ٘ٛض زض٤بفز وطزٜ ٚ ٔبثم٣ ضا ٖجٛض ٣ٔ

جصة لا٤ٝ ٞب٢ ثٗس٢ ثكٛ٘س. ث٥كشط فٗب٥ِشٟب٢ ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ اظ آضؾ٥ٙس ٌب٥ِٓ ٚ آ٥ِبغٞب٢ آٖ اؾشفبزٜ ٔه٣ وٙهس.   

اظ ؾ٥ّ٥ىٖٛ آٔٛضف ا ؾ٣ آ٢ اؼ ٚ فؿف٥س ا٤ٙس٤ٓ ٌب٥ِٓ ٥٘ع ثٟطٜ ٌطفشٝ ٣ٔ قٛز . ثهب ٚجهٛز آ٘ىهٝ    ٕٞچ٥ٙٗ 

ؾِّٟٛب٢ ٔشكىُ اظ زٚ ثرف ؾبذشٝ قسٜ اؾزا أب ث٥كشط٤ٗ سٛجٝ ثٝ ؾِّٟٛب٢ ثب ؾٝ اسهبَ ٚ چٟهبض اسههبَ   

سهط٤ٗ   ٣ٔ وٙسا زض دب٥٤ٗاؾز. زض ا٤ٗ ا٘ٛأ ا ٔٛاز٢ چٖٛ غضٔب٥٘ٓ وٝ وٕشط٤ٗ ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ ٘ٛض ضا ٥٘ع زض٤بفز 

فبوشٛضٞب٢ ٔشفبٚر ٚ ٣ٕٟٔ زض س٥ِٛس ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ ُٔطح ٞؿشٙس. ٔهٛاز ٥ٕ٘هٝ   شفبزٜ ٣ٔ قٛز .لا٤ٝ اؾ

ضؾب٘ب ٖٕٛٔبٌ ثب ٘بذبِه٥ٟب٢ ٔب٘ٙس ثٛضٖٚ ٤ب فؿفط سم٤ٛز ٣ٔ قٛ٘س سب ٔحهسٚزٜ فطوب٘ؿهٟب٢ ٘هٛض ضا وهٝ ثهٝ آٖ      



ْ ٣ٔ قهٛزا قهبُٔ ٔٙفٗهُ ؾهبظ٢ ؾهُح٣ ٔهٛاز ٚ       دبؾد ٣ٔ زٞٙسا ٌؿشطـ زٞس. ٥ّٕٖبر ز٤ٍط٢ وٝ ا٘جب

ثىبض٥ٌط٢ دٛقكٟب٢ يس ا٘ٗىبؼ ٣ٔ ثبقٙس . ٔحجٛؼ وطزٖ ٚاحس وبُٔ د٣ ٢ٚ زض ٤ه دٛؾشٝ ٔحبفّا ٌهبْ  

 ٟٔٓ ز٤ٍط٢ زض فطآ٤ٙس س٥ِٛس اؾز.
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٣ لهطاض ٔه٣ زٞٙهس. ؾهِّٟٛب٢     ز٤سٌبٟٞب٢ د٥كطفشٝ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٔؿهِٝ ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ ضا ٔٛضز ثطضؾه       

اوؿ٥س س٥شب٥ْ٘ٛ آغكشٝ ثٝ ضً٘ ثٝ جب٢  ذٛضق٥س٢ حؿبؼ قسٜ ثب ضً٘ ا ؾِّٟٛب٣٤ ٞؿشٙس وٝ اظ ٤ه لا٤ٝ ز٢

ٔٛاز ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب٣٤ وٝ زض ث٥كشط ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ ثطا٢ ا٤جبز ِٚشبغ اؾشفبزٜ ٥ٔكٛزا اؾشفبزٜ ٥ٔىٙٙس. چٖٛ 

حبَ حبيط ٥ٔشٛاٖ اظ ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ د٥كطفشٝ سط٢ ٔب٘ٙس  ز٢ اوؿ٥س س٥شب٥ْ٘ٛ ثٝ ٘ؿجز اضظا٘شط اؾزا زض

ٚ ؾهِّٟٛب٢   –وٝ ِٔٛىِٟٛهب٢ وطثٙه٣ ثؿه٥بض ثعضٌه٣ زاض٘هس       –ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ د٥ّٕط٢ $ دلاؾش٥ى٣ # 

 فٛسٛاِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ وٝ اظ آة زض ٔجبٚضر ٘ٛض ذٛضق٥س ٔؿش٥ٕبٌ ٥ٞسضٚغٖ س٥ِٛس ٣ٔ وٙٙس ا ٘بْ ثطز .
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        ٝ ا٢ا  ثبؼ قبُٔ ٕٞٝ چ٥ع زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ فٛسِٛشب٥ِه ٣ٔ قٛز . ا٤ٗ ٔؿههِٝ ٥ٔشٛا٘هس زض ؾهبذشبضٞب٢ دب٤ه

 سج٥ٟعار ضز٤بث٣ ا ثبسط٤ٟب ا اِىشط٥٘ٚه لسضر ٚ ز٤ٍط سج٥ٟعار ٔٛضز سٛجٝ لطاض ث٥ٍطز.

٤ىهس٤ٍط اضسجهبٌ    ٣ٔ ز٥ٞٓ ثهب  أطٚظٜ ثكط ثب زٚ ثحطاٖ ثعضي ضٚثطٚ اؾز وٝ ث٥ف اظ آ٘چٝ ٔب ْبٞطا سكر٥م

ٔكىُ اِٛز٣ٌ ٔح٥ٍ ظ٤ؿز ٔٛاجٟٙهس ٚ اظ   زاض٘س. اظ ٤ه َطف جٛإٔ نٙٗش٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ قٟطٞب٢ ثعضي ثب

ٔٛضز ٥٘بظ ٥ٕٞٗ ٔبق٥ٟٙب ثب قشبة ضٚظ افهعٖٚ زض حهبَ    َطف ز٤ٍط ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز وٝ ٔٛاز ا٥ِٚٝ ٚ ؾٛذز

كرم ٣ٔ ثبقسٚ ٔب سٟٙب ضاٜ حهُ ضا زض  ثبلا٢ ا٘طغ٢ِ زض ظ٥ٔٗ ٚ آة ٚ ٞٛا آقىبضا ٔ اثطار ٔهطف.اسٕبْ اؾز

ٝ         دب٥٤ٗ زاقهشٝ   اٚضزٖ ٥ٔعاٖ ٔهطف ا٘طغ٢ ٣ٔ زا٥٘ٓ ,حبَ ا٘ىٝ ا٤هٗ أهط ٕ٘ه٣ سٛا٘هس ثهٝ َهٛض ٔهٛثط ازأه



چٙهساٖ ٔٛفم٥هز آ٥ٔهع     ثبقس.سٛجٝ ٚ سٛنُ ثٝ ا٘طغ٢ اس٣ٕ ثٝ ٖٙٛاٖ جب٘ك٣ٙ٥ ثطا٢ ؾٛذشٟب٢ فؿه٣ّ٥ ٥٘هع  

 .٘جٛزٜ اؾز

٘بو٣ وٝ اظ٥٘طٌٚبٟٞهب٢ اسٕه٣ زض فًهب درهف قهسٜ       كٗبر ذُطنطف ٞع٤ٙٝ ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سكٗ

ا٤ٗ ٥٘طٌٚبٟٞب ٔٙفجط قٛز ظ٤بٟ٘ب٢ فطاٚاٖ ٚ ججطاٖ ٘بدص٤ط٢ ثٝ ثهبض   ,٘ش٥جٝ ٔ جش٣ ٘ساقشٝ اؾز ٚ اٌط ٤ى٣ اظ

٣ٔ ٘فز ,ٌبظ ٚ ظغبَ ؾًٙ زاقش٥ٓ ثطٖلاٜٚ ثٝ ٔكىُ اؾبؾ٣ وٝ زض ٔٛضز ٔٛاز ؾٛذش٣ ٥ٓ٘ط  ذٛاٞس اٚضز.ثٝ

ٔحسٚز٢ ٞؿهشٙس ٚ   ٣ وٝ ٔٗبزٖ اٚضا٥٘ٓ وٝ ؾٛذز ا٤ٗ ٥٘طٌٚبٟٞب ضا سب٥ٔٗ ٣ٔ وٙس ٔٙبثٕذٛض٤ٓ ثس٤ٗ ٔٗٙ

 .ٖ قٛز ٚجٛز ٘رٛاٞس زاقزآ ضٚظ٢ ذٛاٞس ضؾ٥سوٝ ا٤ٗ شذب٤ط دب٤بٖ ذٛاٞس ٤بفز ٚ ٔبزٜ ا٢ وٝ جب٤ٍع٤ٗ
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سٛؾٍ ا٤ٙٝ ٞب٣٤ وهٝ ٘هٛض ذٛضقه٥س ضا ض٢ٚ ز٤هً ثرهبض ٔشٕطوهع        حطاضس٣ وٝ حطاضر لاظْ ٥٘طٌٚبٜ ٞب٢:  1

 .٥ٔىٙٙسس٥ِٛس ٥ٔكٛز

 

اِىشط٤ىه٣ سجهس٤ُ ٥ٔكهٛز.لُٗبس٣ وهٝ اثهط       اثط فشِٛٚشب٣٤:زض ا٤ٗ ضٚـ ا٘طغ٢ سبثك٣ ٔؿشم٥ٕب ثٝ ا٘طغ٢: 2

 ٚ زض حبَ حبْط ث٥كشط٤ٗ اؾشفبزٜ اظ ا٘هطغ٢ .ٔٗطٚفٙس فشِٛٚشب٣٤ اظ ذٛز ٘كبٖ ٥ٔسٞٙس ثٝ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢

ثطذ٣ وكٛضٞب ٥٘طٌٚبٜ ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه ؾبذشٝ قسٜ وهٝ ثهطا٢ س٥ِٛهس ثهطق      ذٛضق٥س٢ ثب ا٤ٗ ضٚـ اؾز.زض

ٖ  ٍٔبٚاس٣ جع٤طٜ وهطر 50ث٥كشط٤ٗ اؾشفبزٜ اظ ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ زض ٥٘طٌٚبٜ فشٛ ِٚشبئ٥ه أب.اؾز  ٤ٛ٘هب

 .اؾز
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ٞؿشٙس وٝ ا٘طغ٢ سبثكه٣ ذٛضقه٥س ضا ثهٝ ا٘هطغ٢ اِىشط٤ىه٣       لُٗبر ٥ٕ٘طؾب٘ب٣٤ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ٖجبضر اظ

٘بذبِه٣  ٥ٔىٙٙس.ضؾب٘ٙس٣ٌ ا٤ٗ ٔٛاز ثٝ َٛض و٣ّ ثٝ زٔب ,ضٚقٙب٣٤ ,٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ ٔمساض زل٥ك سجس٤ُ

جب٢ :ا٤ٗ ٔٛاضز اقبضٜ وطز اظ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ ٥ٔشٛاٖ ثٝ.ٔٛجٛز زض ٥٘ٓ ضؾب٘ب ثؿش٣ٍ زاضز

ثب سغ٥٥طار زٔب٣٤ ٔح٥ٍ سغ٥٥طار چٙهسا٣٘ ٕ٘ه٣    ٙس .لؿٕز ٔشحطن ٘ساض٘س .ثبظزٜ اٟ٘بظ٤بز٢ اقغبَ ٣ٕ٘ وٙ

 .ضاحش٣ ثب ؾ٥ؿشٕٟب٢ ثٝ وبض ضفشٝ زض ؾبذشٕبٖ جٛض ٣ٔ قٛ٘س وٙٙس.٘ؿجشب ثٝ ؾبز٣ٌ ٘هت ٣ٔ قٛ٘س.ثٝ

 چٍب٣ِؾِّٟٛب٢ ذٛق٥س٢ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ س٥ِٛس ٚؾب٤ُ فشِٛٚشبئ٥ه وٝ ٞع٤ٙٝ ظ٤بز٢ زاضز ٚ  ٕٞچ٥ٙٗ اظ اقىبلار

سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس  ا٘طغ٢ سبثك٣ وٝ ثؿ٥بض وٓ اؾز اقبضٜ وطز وٝ زض فهَٛ ٔرشّف ٚ ؾبٖبر ٔشفبٚر قجب٘ٝ ضٚظ

 .اؾز وٝ ثب٤س شذ٥طٜ قٛز ٚ ٥ٕٞٗ ٔٛيٛٔ ثؿ٥بض ٞع٤ٙٝ ثط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چْاسم

 کاستشدّای سلَلْای خَشیذی

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 کاستشد سلَل ّای خَسشیذی 4-1

ٝ   ؾف٥ٙٝ ٞب٢ فًب٥٤شب٥ٔٗ ا٘طغ٢ لاظْ زؾشٍبٞب٤ٚسب٥ٔٗ ٥٘ط٢ٚ حطوش٣ ٔبٞٛاضٜ ٞب      ِٚشبغٞهب٢   ٣ وهٝ ٥٘هبظ ثه

سهب٥ٔٗ ٥٘هط٢ٚ لاظْ   ٚ فشِٛٚشبئ٥ه ؾبٖشش٥ٟٝ ثطق قٟط سٛؾٍ ٥٘طٌٚبٟٞب٢زاض٘س ٔ ُ ٔبق٥ٗ حؿبة ٚ وٕشط٢

 .وٛچه ثطا٢ حطوز ذٛزضٚٞب ٚ لب٤مٟب٢

 نٙٗز ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ اؾز؛ ا٘ملاث٣ وٝ زض ا٘شٓبض  "٘مبٌ وٛا٘ش٣ٔٛ"

٥ٞچ ٔٙجٕ لسضس٣ ٥ٓ٘ط ذٛضق٥س ٚجٛز ٘ساضز أب سبوٖٙٛ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔٙجٕ اضظاٖ ٚ فطاٚاٖ ا٘طغ٢ ٣ّٕٖ ٘كسٜ 

اؾز وٝ ّٖز ٖٕسٜ آٖ ٌطاٖ ثٛزٖ ٞع٤ٙٝ س٥ِٛس ٚ اؾشفبزٜ اظ ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ اؾز. اوٖٙٛ ثهٝ ٘ٓهط ٔه٣    

٣ٔ اؾهشفبزٜ اظ ا٘هطغ٢ ذٛضقه٥س٢ ضا ثهطا٢ ٔههطف وٙٙهسٌبٖ       ضؾس وٝ فٙبٚض٢ ٣ٙ٤ٛ٘ ٔٛؾْٛ ثٝ ٘مبٌ وٛا٘شٛ

 أىب٘ذص٤ط ؾبظز.

ثٝ ٌعاضـ ذجطٌعاض٢ ٟٔطا ؾَّٛ ٞب٢ ٘ٛض٢ اظ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٞب ثطا٢ سجس٤ُ ا٘طغ٢ ٘ٛض٢ ثهٝ جط٤هبٖ اِىشط٤ىه٣    

اؾشفبزٜ ٣ٔ وٙٙس. زض ا٤ٗ فطآ٤ٙس ؾ٥ّ٥ىٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ٖٙهط ان٣ّ ٥ْٚفٝ ا٤ٗ سجس٤ُ ٔٛثط ضا ثٝ زٚـ ٣ٔ وكس 

ؾَّٛ ٞب٢ ؾ٥ّ٥ى٣ٙ ثطا٢ اؾشفبزٜ زض ؾُٛح س٥ِٛس ا٘جٜٛ ٘ؿجشب ٌطاٖ ٞؿشٙس. ثطذ٣ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٞب٢ ز٤ٍط  أب

وٝ ٣ٔ سٛا٘ٙس ثٝ ٖٙٛاٖ ف٥ّٓ ٞب٢ ثؿ٥بض ثبض٤ه ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌط٘سا ٚاضز ثبظاض قسٜ ا٘س أب ٌطچٝ ٘ؿهجز  

 لبثُ ٔمب٤ؿٝ ٥٘ؿز. ثٝ ؾ٥ّ٥ىٗ اضظاٖ سط ٞؿشٙس ثب ا٤ٗ حبَ سبث٥ط ٌصاض٢ آٟ٘ب ثب ؾ٥ّ٥ىٗ



ْٟٛض د٥سا وٙٙسا سطو٥ت جس٤س٢ اضا٤ٝ  2007أب زض وٙبض ؾب٤ط فٙبٚض٢ ٞب٣٤ وٝ د٥ف ث٣ٙ٥ ٣ٔ قٛز زض ؾبَ 

قسٜ اؾز: ثطذ٣ ق٣ٕ٥ زا٘بٖ فىط ٣ٔ وٙٙس وٝ ٘مبٌ وٛا٘ش٣ٔٛ وٝ زض حم٥مز وط٤ؿشبَ ٞب٢ ثؿ٥بض وٛچهه  

حسالُ اؾهشفبزٜ اظ ا٘هطغ٢ ذٛضقه٥س٢ ضا اظ ح٥هث      ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ثٛزٜ ٚ سٟٙب چٙس ٘ب٘ٛٔشط لُط زاض٘سا ٣ٔ سٛا٘ٙس

ٞب ٔمطٖٚ ثهٝ   نطف ٞع٤ٙٝ ا٥ِٚٝ زض فطآ٤ٙس وؿت ٚ شذ٥طٜ ؾبظ٢ ا٘طغ٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾب٤ط ؾٛذز

 وٙٙس نطفٝ سط

 

 اظ ٘مبٌ وٛا٘ش٣ٕ ٕ٘ب٣٤ ٥ٔىطٚؾىذ٥ه 1 -4قىُ 

 

٣ٕٟٔ ثطا٢ ثطلطاض٢ سٗبُٔ ٘ٛض٢ ثب ٔٙجٕ  ٘مبٌ وٛا٘ش٣ٔٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘ساظٜ ٔٙحهطثفطزقبٖ اظ لبث٥ّز ٞب٢

ؾبظز. زض اٚاذط  ٤ه اِىشطٖٚ اظ ٔساض اس٣ٕ اـ ضٞب ٣ٔ ٘ٛض ثطذٛضزاض ٞؿشٙس. زض ؾ٥ّ٥ىٗ ٞبا ٤ه فٛسٖٛ ٘ٛض٢ا

سجس٤س دص٤طا٘طغ٢ زض وِٛٛضاز٢ٚ آٔط٤ىب  آضسٛض ٘ٛظ٤ه اظ ٔحممبٖ اضقس آظٔب٤كٍبٜ ٣ّٔ ٔٙبثٕ ٥ٔلاز٢ 90زٞٝ 

وٛا٘ش٣ٔٛ ٔٛاز ذبل ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٞب ٣ٔ سٛا٘ٙس ثٝ ٍٞٙبْ ثطذٛضز ثب فٛسٖٛ ٞب٢ ثط ا٤ٗ فطو ثٛز وٝ ٘مبٌ 



زاضا٢ ؾُح ا٘طغ٢ ثبلا زٚ ٤ب ث٥كشط اِىشطٖٚ آظاز وٙٙس. ا٤ٗ فطآ٤ٙس ضا زض دب٤ب٘ٝ ٞب٢ فٛق ثٙفف ٚ آث٣ ٥َف 

 ض٣ٍ٘ ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔ و٥ٙٓ.

٥٘ٛٔىع٤ىٛ ٘رؿش٥ٗ اثجبر سجطث٣ ضا اضا٤هٝ  ٤ٚىشٛض و٥ّٕٛف اظ آظٔب٤كٍبٜ ٣ّٔ ِٛؼ آلأٛؼ زض  2004زض ؾبَ 

وطز وٝ ٘كبٖ زاز ٘ٓط٤ٝ ٘ٛظ٤ه حم٥مز زاضز. ؾبَ ثٗس اظ آٖ ٢ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ٘مبٌ وٛا٘شه٣ٔٛ ثهٝ اظا٢ ٞهط    

فٛسٖٛ ٣ٔ سٛا٘ٙس ثٝ ٍٞٙبْ لطاض ٌطفشٗ زض ٔٗطو ٘ٛض ٔبٚضا٢ ثٙفف فٛق اِٗبزٜ ا٘طغ٤ها سب ٞفز اِىشطٖٚ س٥ِٛس 

ذ٣ّ٥ ظٚز سبث٥ط قىُ ٌطفشٝ زض ٘مبٌ وٛا٘ه٣ٔٛ ضا وهٝ اظ ؾهب٤ط ٥ٕ٘هٝ ٞهبز٢ ٞهب        وٙٙس. س٥ٓ سحم٥مبس٣ ٘ٛظ٤ه

 ٕٞچٖٛ ؾِٛف٥س ؾطة ٘كبر ٌطفشٝ ثٛز٘سا ثبثز وطز.

 

 ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ 2-4قىُ 

اِجشٝ ا٤ٗ آظٔب٤كبر ٞٙٛظ ثٝ س٥ِٛس ٔبزٜ ا٢ ٔٙبؾت ثطا٢ اؾشفبزٜ سجبض٢ ٔٙجط ٘كسٜ اؾز أهب آٟ٘هب د٥كهٟٙبز    

وٛا٘ش٣ٔٛ ضٚظ٢ ٣ٔ سٛا٘ٙس اثطٌصاض٢ سجس٤ُ ٘ٛضذٛضق٥س ثهٝ اِىشط٤ؿه٥شٝ ضا سم٤ٛهز وٙٙهس.     ٣ٔ وٙٙس وٝ ٘مبٌ 

اؾشفبزٜ اظ ٚاوٙف ٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ؾبزٜ س٥ِٛس وطزا دؽ ٣ٔ سهٛاٖ ؾهَّٛ    ظٔب٣٘ وٝ ثشٛاٖ ٘مبٌ وٛا٘ش٣ٔٛ ضا ثب

         ٛ ظ٘شهب٤ج  ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ضا ٥٘ع ثب ٞع٤ٙهٝ ا٢ ثؿه٥بض وٕشهط س٥ِٛهس وهطز. ٔحممهبٖ آظٔب٤كهٍبٜ ٘ٛظ٤هه وهٝ ٞٙ

ذشٝ قهسٜ اظ ؾه٥ّ٥ىٗ ضا ثبثهز     ٔٙشكط ٘كسٜ اؾزا اذ٥طا سبث٥ط فٛق اِىشط٣٘ٚ ٘مبٌ وٛا٘ش٣ٔٛ ؾب سحم٥مبسكبٖ



وطزٜ ا٘س. اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘مبٌ ثطا٢ اؾشفبزٜ زض ؾَّٛ ٞهب٢ ذٛضقه٥س٢ زض ٔمب٤ؿهٝ ثهب نهفحبر وط٤ؿهشب٣ِ       

 ٛ٘س.ؾ٥ّ٥ى٣ٙ وٝ أطٚظٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘سا اضظاٖ سطسٕبْ ٣ٔ ق

سب ثٝ أطٚظ سبث٥ط فٛق اِىشط٣٘ٚ سٟٙب زض ٘مبٌ وٛا٘ش٣ٔٛ جسا اظ ٤ىس٤ٍط ٔكهبٞسٜ قهسٜ اؾهز. زض حهبَ حبيهط      

ٔكىُ ا٤ٗ اؾز وٝ زض ٤ه ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ اِىشطٖٚ ٞب ثب٤هس اظ ٥ٕ٘هٝ ٞهبز٢ ذهبضج ٚ ثهٝ ٔهساض اِىشط٤ىه٣        

٘س ثٝ نٛضر غ٥طلبثُ اجشٙهبث٣  ذبضج٣ ٚاضز قٛ٘س. ثطذ٣ اظ ا٤ٗ اِىشطٖٚ ٞب وٝ زض ٞط ؾَّٛ ٘ٛض٢ ضٞب ٣ٔ قٛ

زٚثبضٜ ٌطفشٝ ٣ٔ قٛ٘س.  ٔ جز ٚالٕ زض ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ « حفطٜ ٞب٢ » ٣ٔ قٛ٘س وٝ زض حم٥مز اظ ؾ٢ٛ « ٌٓ » 

زض ٘مبٌ وٛا٘ش٣ٔٛا ا٤ٗ زٚثبضٜ ٌطفشٝ قسٖ ثؿ٥بض ؾط٤ٗشط اظ فطآ٤ٙس٢ وٝ زض لُٗبر ثعضٌشط ٤ه ٥ٕ٘هٝ ٞهبز٢   

 ض٢ اظ اِىشطٖٚ ٞب٢ ضٞب قسٜ ث٥ّٗسٜ ٣ٔ قٛ٘س!ض٢ٚ ٣ٔ زٞسا قىُ ٣ٔ ٥ٌطز. زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ ثؿ٥ب

ثٝ ٞطحبَ ثب٤س دص٤طفز وٝ س٥ِٛس سجبض٢ ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ٘مبٌ وٛا٘ش٣ٔٛ زض ؾبَ ٞب٣٤ زٚض نٛضر 

ٔحممبٖ ثبظزٜ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ضا افعا٤ف زاز٘س٤ه وٙؿطؾ٥ْٛ ذٛاٞس ٌطفز ٚ ثب٤س ٕٞچٙبٖ ٔشٓط ٔب٘س.

ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ضا ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ٞع٤ٙٝ س٥ِٛس ثطق ذٛضق٥س٢ ثٟجٛز  اضٚدب٣٤ ثبظزٜ ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢

 اٖ ّٞٙس اٖلاْ وطز ٔحممبٖ ثبظزٜ فطا٤ٙس سجس٤ُ $ا٘طغ٢ ؾ٣ ٔطوع سحم٥مبر ا٘طغ٢ ا٢ .اؾز ثرك٥سٜ

  ضا  multi crystaline"   ٔبِش٣ وط٤ؿشب٥ِٗ"ذٛضق٥س ثٝ ثطق# زض ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ؾ٥ّ٥ىٖٛ 
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ثؿ٥بض دطا٥ٕٞز  ثبظز٣ٞ ثطا٢ ٔٙبثٕ ا٘طغ٢ سجس٤سقٛ٘سٜ ٔب٘ٙس ثبزا ذٛضق٥س ٚ ؾٛذز ٞب٢ ظ٤ؿش٣ا ثبظز٣ٞ

ٞع٤ٙٝ س٥ِٛس ثطق  زاضز ٞب ٚ سٛا٘ب٣٤ ضلبثز ثب ؾٛذز ٞب٢ فؿ٣ّ٥ ٘مف و٥ّس٢ اؾز ٚ زض وبٞف ٞع٤ٙٝ

اؾز. زضحب٣ِ وٝ ثبظاض ؾٛذز  ؾٛذز ٞب٢ فؿ٣ّ٥ذٛضق٥س٢ زض حبَ حبيط ٞكز ثطاثط ا٘طغ٢ حبنُ اظ 

زضنس ضقس زاضزا ثطق ذٛضق٥س٢ وٕشط 30  ٞب٢ فؿ٣ّ٥ ؾبلا٘ٝ  اظ ٤ه زضنس ا٘طغ٢ ٔهطف٣ جٟبٖ ضا سب٥ٔٗ  

                  .وٙس ٣ٔ



زض  ECN   ٞب ٚ قطوشٟب٢ اضٚدب٣٤ اظ جّٕٝ سحم٥مبر ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ضا وٙؿطؾ٣ٔٛ٥ ٔطوت اظ ٔٛؾؿٝ

وٓ ٞع٤ٙٝ  ٚثب ٞسف ؾبذز ٚاحسٞب٢ ذٛضق٥س٢ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ دط ثبظزٜ ٚ CrystalClear"  " َطح

ا٤ٗ وٙؿطؾ٥ْٛ ٕٞچ٥ٙٗ فطا٤ٙس٢ ثطا٢ ؾبذز ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ ثؿ٥بض وٛچه اثسأ  ٙس.ٙو ز٘جبَ ٣ٔ

ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٔبزٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾَّٛ .ثطز اؾز وٝ ثبظزٜ ٔٛاز ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ثؿ٥بض ذبِم ضا ثبلا ٣ٔ وطزٜ

وٙس. ثبظاض ؾ٥ّ٥ىٖٛ جٟب٣٘  ذٛضق٥س ضا ثٝ ثطق سجس٤ُ ٣ٔ اؾز وٝ ا٘طغ٢ photovoltaic   ئ٥هفشِٛٚشب

              .ذٛضق٥س٢ ثب ثرف اِىشط٥٘ٚه زچبض وٕجٛز ا٤ٗ ٔبزٜ قسٜ اؾز زض اثط ضلبثز ؾبظ٘سٌبٖ ؾَّٛ

ا٤ٗ وٕجٛز ثطَطف قٛز. ثٝ اٖشمبز  2020  ضٚز سب ؾبَ  ا٘شٓبض ٣ٔ  فٙبٚض٢ ٞب٢ جس٤س ٞع٤ٙهٝ  ا٤ٗ وٙؿطؾ٥ْٛ  

وٙس ٞب وٕه ٣ٔ ضؾب٘س.ثبلا ثطزٖ حجٓ س٥ِٛس ٥٘ع ثٝ وبٞف ٞع٤ٙٝ ٣ٔ س٥ِٛس ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ضا ثٝ ٘هف  

                   

وكٛضٞب٢ ثّػ٤ها فطا٘ؿٝا  ٞب٢ سحم٥مبس٣ ٚ زا٘كٍبٜ ٞب٢ د٣ ؾٛلاض ٚ ٔٛؾؿٝ قطوشٟب٣٤ ٔب٘ٙس قُ ؾٛلاضا ث٣

ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ اؾشفبزٜ فعا٤ٙسٜ اظ اِىشط٤ؿه٥شٝ   ا٤ٗ وٙؿطؾ٥ْٛ ٔكبضوز زاض٘سإِٓبٖا اؾذب٥٘با ّٞٙس زض 

ٔؿبئُ ا٘طغ٢ ثهطا٢   زض ؾطسبؾط جٟبٖ فٙبٚض٢ فشِٛٚشبئ٥ه ثبظاض٢ اؾز چٙس ٥ّ٥ٔبضز زلاض٢ آفشبة حبنُ اظ

 ٚاقٍٙشٗ فب٤ُ ٤ه ؾط٢ ٌعاضـ –آٚض٤ُ  22 – 2005ظ٤ؿز ظ٥ٔٗ ح٥بس٣ اؾز. ثطا٢ ضٚظ ظ٥ٔٗ  ٔح٥ٍ

 .اؾز ل ا٘طغ٢ سجس٤س قٛ٘سٜا ا٤ٗ ٖٙهط ا٥ٔسٚاض وٙٙسٜ زض ٔٗبزلار آس٣ ا٘طغ٢ س٥ٟٝ وطزٜزض ذهٛ

ا٥ِٚٗ ٔٛسٛض ذٛضق٥س٢ زض فطا٘ؿٝ ثٝ ثجز ضؾ٥س ثطا٢ ثؿه٥بض٢ اظ ٔرشهط٥ٖٗ ٤هه     وٝ 1861اظ زؾز وٓ    

ظ٥ٔٙهٝ   زضاؾز. أطٚظا ٘ٛآٚض٢ ٞبا ؾطٔب٤ٝ ٌصاض٢ ٞبا ٚ د٥كطفز ٞب٢ ف٣ٙ ٚ ٣ّٕٖ فٙبٚض٢ ٞب٣٤  ض٤ٚب ثٛزٜ

ظ٤طؾبذز يطٚض٢ اِىشط٤ى٣ ضا  ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ثٝ ٚجٛز آٚضزٜ وٝ ثب س٥ِٛس اوشط٤ؿ٥شٝ سبو٥س ثط ِعْٚ ٚجٛز

ظ٥ٔٙهٝ ا٘هطغ٢ ذٛضقه٥س٢ فٙهبٚض٢ ٞهب٢ ذٛضقه٥س٢        ٟٔٓ سط٤ٗ فٙبٚض٢ ٞب٢ ٔٛجٛز زض.وبٞف ٣ٔ زٞٙس

اظ ٌطٔهب٢ ٔؿهشم٥ٓ   سج٥ٟعار ذٛضق٥س٢ حطاضسه٣  .ٞؿشٙس حطاضس٣ا سٕطوع ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ا ٚ فشِٛٚشبئ٥ه

ثطا٢ ٞط وبض٢ا اظ ٌطْ وطزٖ اؾشرطٞب٢ قٙب ٌطفشٝ سب س٥ِٛس ثربض زض ٥٘طٌٚبٜ  ذٛضق٥س اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ اظ آٖ

 .اؾشفبزٜ ٣ٔ وٙٙس ٞب٢ ثطق



آفشبة ثٝ حطاضر ٞب٢ ثهبلا سٛؾهٍ آ٤ٙهٝ     ٥٘طٌٚبٜ ٞب٣٤ وٝ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ضا ٔشٕطوع ٣ٔ وٙٙس ثب سجس٤ُ   

غ٘طاسٛضٞب٢ ٣ِٕٛٗٔ ثطق س٥ِٛس ٣ٔ وٙٙهس. ا٤هٗ ٥٘طٌٚهبٜ ٞهب      ٘طغ٢ ا٤ٗ حطاضر ثٝٞب٢ ثعضي ٚ ؾذؽ ا٘شمبَ ا

وٝ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ضا جٕٕ آٚض٢ ٚ ثهٝ حهطاضر سجهس٤ُ ٔه٣ وٙهسا ٚ       ٤ى٣ –ٔشكىُ اظ زٚ ثرف ٞؿشٙس 

 اظ زٚ ق٥ٜٛ حطاضس٣ ذٛضق٥س٢ ٚ سٕطوع ا٘طغ٢.ثٝ اِىشط٤ؿ٥شٝ سجس٤ُ ٣ٔ وٙس ز٤ٍط٢ وٝ ا٘طغ٢ حطاضس٣ ضا

ذٛضق٥س٢ وٕه  ؾطسبؾط جٟبٖ اؾشفبزٜ قسٜ وٝ ا٤ٗ أط ثٝ ضقس فٙبٚض٢ ٞب٢ سجس٤س قٛ٘سٜ ذٛضق٥س٢ زض

ٔطثٌٛ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ وّٕٝ ٔشكهىُ   ٣ٔ وٙس. أب ؾط٤ٕ سط٤ٗ ضٚ٘س ضقس زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثٝ فٙبٚض٢ فشِٛٚشبئ٥ه

ٛ     .ِٚشبغ اؾز اظ فشٛ ثٝ ٣ٙٗٔ ٘ٛض ٚ ِٚشبئ٥ه ثٝ ٣ٙٗٔ س٥ِٛس ذز ٔه٣  ؾهَّٛ ٞهب٢ فشِٛٚشبئ٥هه اظ آفشهبة ؾه

ٞب وٝ غبِجب اظ ؾ٥ّ٥ىٗ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ؾبذشٝ قسٜ ا٘سا ٘ٛض آفشبة ضا ٔؿشم٥ٕب ثٝ  ٥ٌط٘سا ٘ٝ اظ حطاضر. ا٤ٗ ؾَّٛ

ا٘هطغ٢ ا٤هبلار    # ٚظاضر3# ٔس٤ط آظٔب٤كٍبٜ ٣ّٔ ا٘طغ٢ سجس٤س قهٛ٘سٜ $ 2زٖ آض٤ٚعٚ $.٣ٔ وٙٙس ثطق سجس٤ُ

اؾز. فشِٛٚشبئ٥ه ٤ى٣ اظ ثعضي سط٤ٗ  ظ٤جبسط٢فشِٛٚشبئ٥ه فٙبٚض٢ ثؿ٥بض  "ٔشحسٜ ٚالٕ زض وّطازٚ ٣ٔ ٤ٌٛسا 

 ".ٚالٕا ثعضي سط٤ٗ ثط٘بٔٝ ٔب زض آظٔب٤كٍبٜ اؾز ثط٘بٔٝ ٞب٢ زض حبَ اجطا٢ ٚظاضر ا٘طغ٢ اؾز. زض

فشِٛٚشبئ٥ه ٥٘ط٢ٚ ٔٛضز ٥٘بظ ؾبٖز ٞب٢ ٔچ٣ ٚ ٔبقه٥ٗ حؿهبة ٞهب ضا سهب٥ٔٗ ٔه٣       ؾبزٜ سط٤ٗ ؾَّٛ ٞب٢

سج٥ٟعار  جىٝ ثطقا ثطق ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ دٕذبغ آةا ضاٜ ا٘ساذشٗٞب٢ د٥چ٥سٜ سط ثب اسهبَ ثٝ ق وٙٙس؛ ؾ٥ؿشٓ

 .اضسجب٣َا ضٚقٗ وطزٖ ٔٙبظَ ٚ وبض وبضذب٘ٝ ٞب ضا سب٥ٔٗ ٣ٔ وٙٙس

آظاز وطزٖ اِىشطٖٚ  فطا٤ٙس فشِٛٚشبئ٥ها شضار ٘ٛض وٝ فٛسٖٛ ٘بْ زاقشٝ ثٝ زاذُ ؾَّٛ ٞب ٘فٛش وطزٜ ٚ ثب زض

سبثف ٘ٛض ثٝ زاذُ ؾَّٛ زض جط٤بٖ ثبقسا  ٣ٔ وٙٙس. سب ظٔب٣٘ وٝاظ اسٓ ٞب٢ ؾ٥ّ٥ىٗ جط٤بٖ اِىشط٤ى٣ س٥ِٛس 

آٟ٘ب ٔجهسَ   –اِىشطٖٚ ٞب٢ ذٛز ضا ٔب٘ٙس ثبسط٢ ٞب سٕبْ ٣ٕ٘ وٙٙس  اِىشط٤ؿ٥شٝ س٥ِٛس ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ ؾَّٛ ٞب

 ؾَّٛ ٞب٢.ا٘طغ٢ $ذٛضق٥س٢# ضا ثٝ ٣ٖٛ٘ ز٤ٍط $جط٤بٖ اِىشطٖٚ ٞب# سجس٤ُ ٣ٔ وٙس ٞب٣٤ ثٛزٜ وٝ ٤ه ٘ٛٔ

ٔهسَٚ   ؾهَّٛ سكهى٥ُ قهسٜ سطو٥هت ٔه٣ قهٛ٘س. زٜ       ٥40ه ٕٔٗٛلا زض ٔسَٚ ٞب٣٤ وٝ ٞط ٤هه اظ  فشِٛٚشبئ

سٛاٖ ثٝ ا٘هساظٜ ٤هه    ا٤ٙچ٣ٙ٥ٙ زض ٤ه ٔجٕٖٛٝ فشِٛٚشبئ٥ه ٘هت ٣ٔ قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔجٕٖٛٝ ٞب ٣ٔ

 .وطز ؾبذشٕبٖا ٤ب زض سٗساز ث٥كشط ثٝ ا٘ساظٜ ٤ه ٥٘طٌٚبٜ ثطق س٥ِٛس



 

 ذٛضق٥س٢٘هت نفحبر  3-4قىُ

 

ذٛضقه٥س٢ا ث٥كهشط٤ٗ فٗب٥ِهز زض     زض ٥ٔبٖ فٙبٚض٢ ٞهب٢ "ثٝ ٌفشٝ آض٤ٚعٚا اٌط چٝ ٞع٤ٙٝ ث٥كشط اؾزا أب   

 25سب  20ثطق س٥ِٛس قسٜ ثب ضٚـ فشِٛٚشبئ٥ه  ظ٥ٔٙٝ فشِٛٚشبئ٥ه نٛضر ٣ٔ ٥ٌطز. ٞع٤ٙٝ ٞط و٥ّٛٚار ؾبٖز

زض  "ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ وٛچه سط اجطا وهطز.  فٙبٚض٢ا ٣ٔ سٛاٖ آٖ ضا زض ؾٙز اؾز. أب ثٝ ز٥ُِ قىُ ٔسٚلاض ا٤ٗ



ٗ .و٥ّٛٚار ؾبٖز ثطق س٥ِٛس قسٜ ثب فٙبٚض٢ ثبز دٙج سب قف ؾٙز اؾز ٔمب٤ؿٝا ٞع٤ٙٝ ٞط  چبن ٔه ٌه٤ٛ

غ٥ط ا٘شفب٣ٖ ا٢ اؾزا  # وٝ ٔطوع ٔؿشمُ 5ٚضٞجط ف٣ٙ زض ظ٥ٔٙٝ ا٘طغ٢ ثبز زض ٔٛؾؿٝ سحم٥مبر ٥٘ط٢ٚ ثطق $

ا٘ٛأ فٙبٚض٢ ٞب٢ ا٘طغ٢ ٞب٢ سجس٤هس   ٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ز٤ٍط٣ٔ ٤ٌٛس ثرك٣ اظ ز٥ُِ ٌطا٣٘ فٙبٚض٢ ذٛضق٥س

    ٝ ضا٘هسٔبٖ سجهس٤ُ ا٘هطغ٢ ذٛضقه٥س٢ ثهٝ      .اؾهز  قٛ٘سٜ ضا٘سٔبٖ سجس٤ُ ا٘هطغ٢ ذٛضقه٥س٢ ثهٝ اِىشط٤ؿه٥ش

زضنس اظ ا٘طغ٢ ثٝ ثطق سجس٤ُ ٣ٔ قٛزا دؽ ٣ٙٗ٤  10اٌط فمٍ  .زضنس اؾز 10اِىشط٤ؿ٥شٝ چ٥ع٢ زض حسٚز 

زضنهس ثهٛزا ٔؿهبحز     20سّف ٣ٔ قٛز. زض نٛضس٣ وٝ ضا٘سٔبٖ سجهس٤ُ  ٌطٔب  زضنس ز٤ٍط آٖ ثٝ نٛضر 90

 ".لاظْ ثهههطا٢ س٥ِٛهههس ثهههطق ثهههب يهههط٤ت زٚ وهههبٞف ٔههه٣ ٤بفهههز   ؾهههَّٛ ٞهههب٢ ذٛضقههه٥س٢ 

٤ى٣ اظ ٔع٤ز ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه ا٤ٗ اؾز وٝ ٣ٔ سٛاٖ اظ آٟ٘هب زض   آض٤ٚعٚ ٌفزا ٣ّٖ ضغٓ ٞع٤ٙٝا

غ٘طاسٛضٞب٢ ز٤ع٣ِ فٙبٚض٢ ٔٙشرت ٔحؿٛة قسٜا ؾ٥ؿشٓ زض ٞط جب٣٤ وٝ "اؾشفبزٜ وطز.  ٔٙبَك زٚض زؾز

ؾ٥ؿهشٓ ٞهب٢   ".قهٛ٘س  فشِٛٚشبئ٥ه اظ ِحبِ ٞع٤ٙٝ زض زضاظ ٔسر اغّهت ٌع٤ٙهٝ ثطسهط ٔحؿهٛة ٔه٣      ٞب٢

ٔىبٖ ٞب٣٤ وٝ ذهبضج اظ قهجىٝ لهطاض زاقهشٝا      ذٛزاسىب ٔؿشمُ اظ قجىٝ ثطق ٥٘طٚ س٥ِٛس ٣ٔ وٙٙس. زض ثطذ٣

اؾشفبزٜ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ذٛزاسىب فشِٛٚشبئ٥ه ٣ٔ سٛا٘هس اظ وكه٥سٖ    قاحش٣ ثب فبنّٝ ٥٘ٓ و٥ّٛٔشط اظ ذٌُٛ ثط

ثبقس. ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ٞب ذهٛنهب ثهطا٢ ٔٙهبَك زٚضا ٚ اظ ِحهبِ ظ٤ؿهز ٔح٥ُه٣        ا٘كٗبة ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ سط

ٔٙبَك  زض ثؿ٥بض٢ اظ.ٞب٢ ٣ّٔا وّجٝ ٞبا ذب٘ٝ ٞب٢ ٚالٕ زض ٔٙبَك زٚض ٔٙبؾت اؾز حؿبؾ٣ ٔب٘ٙس دبضن

ثطله٣ ٚ دٕذهبغ آة    ٢ ذٛضق٥س٢ وٛچه ذٛزاسىب ثطا٢ ضٚقٙب٣٤ا قهبضغ حههبضٞب٢  ضٚؾشب٣٤ا اظ ٔجٕٖٛٝ ٞب

ضا ثب ا٘طغ٢ ثبز ٤ب ز٤عَ سطو٥ت  ثطا٢ زاْ ٞب اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. ث٣ًٗ اظ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٔطوت ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢

اؾز وٝ ٣ٔ سٛا٘س ثب ٔههبِح ؾهبذشٕب٣٘ سطو٥هت قهسٜ ٚ زض      ٔع٤ز ز٤ٍط فٙبٚض٢ فشِٛٚشبئ٥ه ا٤ٗ.٣ٔ وٙٙس

زض چ٥ٙٗ ؾبذشٕبٖ ٞهب٣٤ا ؾ٥ؿهشٓ ٞهب٢ فشِٛٚشبئ٥هه     .جبؾبظ٢ قٛز ذشٕبٖ ٚ ٘ٝ فمٍ ض٢ٚ ؾمفذٛز ؾب

قهطوز ٞهب دب٘هُ ٞهب٢     "ٔه ٤ٌٛٗ ٌفهزا  .ٖٙبنط سكى٥ُ زٞٙسٜ ؾبذشٕبٖ ٣ٔ قٛ٘س سجس٤ُ ثٝ ثرك٣ اظ

 ثطا٢ ٔ بَ سٛفبَ ٞب٢ ق٥طٚا٣٘. ٕٞچ٥ٙٗ –ا٢ س٥ِٛس وطزٜ وٝ قج٥ٝ ٔهبِح ؾبذشٕب٣٘ ٞؿشٙس  ذٛضق٥س٢

دٙجطٜ ٞب٢ ؾَّٛ ٞب٢  ثب لطاض زازٖ لا٤ٝ ا٢ ٘بظن ]اظ ٔٛاز٢ ثب ٘بْ آٔٛضفٛؼ ؾ٥ّ٥ىٗ[ ض٢ٚ ق٥كٝا٣ٔ سٛاٖ 

 ".ذٛضق٥س٢ س٥ِٛس وطز



نٙٗز چٙس ٥ّ٥ٔبضز زلاض٢ ا٢ ثٛزٜ وٝ زض حبَ وٕه وطزٖ ثٝ ضقس ٚ  نٙٗز فشِٛٚشبئ٥ه زض ؾطسبؾط جٟبٖ

ٚ  ثط٘بٔٝ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٥٘ط٢ٚ فشِٛٚشبئ٥ه.اؾز سٛؾٗٝ فٙبٚض٢ ذٛضق٥س٢  ثطا٢ ٔ بَا ٔٛافمشٙبٔٝ سحم٥هك 

َطح اظ َط٤هك قهجىٝ    ا٤ٗ.# اظ آٖ حٕب٤ز ٣ٔ وٙس6سٛؾٗٝ ٌط٣ٞٚ ا٢ ثٛزٜ وٝ آغا٘ؽ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ا٘طغ٢ $

فٗب٥ِز ٔه٣ وٙهس. ٔبٔٛض٤هز آٖ     ا٢ اظ س٥ٓ ٞب٢ ٣ّٔ وكٛضٞب٢ ًٖٛا وٝ قبُٔ ا٤بلار ٔشحسٜ ٞٓ ٣ٔ قٛزا

ا٘هطغ٢ ذٛضقه٥س٢ فشِٛٚشبئ٥هه زض آ٤ٙهسٜ      قهٛ٘س  ثٟجٛز ٕٞىبض٢ ٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ا٢ اؾز وٝ ٔٛجت ٣ٔ"

 ".ٌطزز ٘عز٤ه ثٝ ٔٙجٕ ا٘طغ٢ سجس٤س قٛ٘سٜ ٣ٕٟٔ ٔجسَ

فشِٛٚشبئ٥هه ؾهبذشٕب٣٘ا ثهبظاض     ثٝ ٌفشٝ آغا٘ؽ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ا٘طغ٢ا ا٤ٗ َطح فطو ٣ٔ وٙس وٝ ؾ٥ؿشٓ ٞهب٢ 

حهٛلار ٔهطف٣ ثهٝ  وبثطزٞب٢ زض زٚض زؾز ٞب ٚ ٔ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه ضا ثٝ سسض٤ج اظ ثبظاضٞب٢ ٔح٣ّ

 –ثٝ ٔٙٓٛض حٕب٤ز اظ ا٤ٗ ٌؿشطـا قطوب٢ ا٤هٗ ثط٘بٔهٝ   .وطز ؾٕز ثبظاضٞب٢ ٌؿشطزٜ سط٢ ٞسا٤ز ذٛاٞس

جٟز وبٞف ٞع٤ٙٝ فٙبٚض٢ فشِٛٚشبئ٥ه ٚ اظ ٥ٔبٖ ثطزاقشٗ ٔكىلار فٙه٣ ٚ   –اضٚدب  وكٛض ٚ و٥ٕؿ٥ٖٛ 21

زؾهشٛضإُِٗ   ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ها ٔٛإ٘ ثطؾط ضاٜ سٛؾٗٝ آٖا اَلاٖبر ذٛز زض ذهٛل ّٖٕىطز ؾ٥ؿشٓ ؾب٤ط

 .٣ٔ ٌصاض٘س ٞب٢ َطاح٣ا ضٚـ ٞب٢ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ٚ ز٤ٍط جٛا٘ت ا٤ٗ فٙبٚض٢ ضا ثٝ اقشطان

ٞهب٢ احشٕهب٣ِ زض ٞع٤ٙهٝ     سحم٥مبر زض آظٔب٤كٍبٜ ٣ّٔ ا٘طغ٢ سجس٤هس قهٛ٘سٜا زض حهبَ وٕهه ثهٝ وهبٞف      

ِٔٛى٣ِٛ# ٚ ٘مُٝ ٞب ٚ ٥ّٔٝ ٞب٢ ؾُح  فشِٛٚشبئ٥ه اؾز. د٥كطفز ٞب٢ ٟٔٓ ٣ّٕٖ قبُٔ ؾبظٜ ٞب٢ ٘ب٘ٛ $زض

ٞؿشٙس وٝ ايبفٝ وطزٖ ٤ب وٓ وطزٖ ٤ه اِىشطٖٚ ٣ٔ سٛا٘س  وٛا٘شْٛ اؾز. ا٤ٟٙب شضار آ٘چٙبٖ وٛچى٣ اظ ٔبزٜ

 چٖٛ ٟٔٙسؾ٣ زض ؾُح ِٔٛى٣ِٛ ا٘جبْ ٚ وبضا٣٤ لاظْ زض آ٘جب"آض٤ٚعٚ ٌفزا .زض ذٛال آٟ٘ب سغ٥٥ط ا٤جبزوٙس

ضا٘سٔبٖ ضا افهعا٤ف   ؾبظٜ ٞب٢ ٘ب٘ٛ زض حبَ قىُ ٥ٌط٢ اؾز ]وٝ ٌطفشٝ ٣ٔ قٛزا ٔفب٥ٞٓ جس٤س٢ زض ظ٥ٔٙٝ

٥ّٔٝ ٞب٢ وٛا٘شْٛ فطنز زؾز ٤بفشٗ ثٝ ضا٘سٔبٖ  ثطا٢ جبٔٗٝ ٣ّٕٖا ٘مُٝ ٞب ٚ"ٚ ٞع٤ٙٝ ضا وبٞف ٣ٔ زٞس

 15سهب   10ضا٘سٔبٖ ٞب٢ َٕٔٗٛ زض ؾ٥ؿشٓ ٞهب٢ فشِٛٚشبئ٥هه ثه٥ٗ     .ٞب٢ ثؿ٥بض ثبلا٣٤ ضا فطاٞٓ ٣ٔ وٙٙس

ده٥ف ث٥ٙه٣ ا٤ٙىهٝ چٙه٥ٗ     ".ثطؾهب٘س  50ٞب ٣ٔ سٛا٘س ا٤ٗ ضلٓ ضا ثٝ ث٥كهشط اظ   د٥كطفز زضنس ثٛزٜا ٚ ا٤ٗ

 ٞب٣٤ چٝ ظٔبٖ ثٝ ثبظاض ٣ٔ ضؾس زقٛاض اؾزا أب آض٤ٚعٚ ٌفهز ؾ٥ؿهشٓ ٞهب٢ فشِٛٚشبئ٥هه ّٖٕه٣      فٙبٚض٢



اٚ افعٚزا فٙهبٚض٢  ".زاض٘س ُٕٔئٙب زض ٕٞبٖ چبضچٛة ظٔب٣٘ ؾَّٛ ٞب٢ ؾٛذش٣ ٚ افشهبز ٥ٞسضٚغ٣٘ لطاض"

أب آ٘چٝ وٝ ٔطزْ ضا ٚالٗب ثٝ ٥ٞجهبٖ ٔه٣   "ذٛاٞس ثٛزا  ؾبَ ز٤ٍط زض زؾشطؼ 20ٜ ٞب٢ ٘ب٘ٛ احشٕبلا سب ؾبظ

ثسٖٚ ٥٘بظ ثهٝ   –فٙبٚض٢ ضٚظ ضا ثٝ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ د٥كطفشٝ سجس٤ُ وطز  آٚضز ا٤ٗ ٚال٥ٗز اؾز وٝ ٣ٔ سٛاٖ

َهطح   ذٛضقه٥س٢  ٘ٛض ذٛضق٥س ثٝ اِىشط٤ؿه٥شٝ زض ؾهَّٛ ٞهب٢   ضٚـ جس٤س سجس٤ُ .جس٤س ٤ه سغ٥٥ط ٔسَ

قسٜ ثط حؿت سبذ٥ط ظٔب٣٘ ٌؿ٥ُ ٘ٛض اَلاٖبس٣ زضثبضٜ ٢ ٔؿ٥ط اِىشهطٖٚ زض   ََٛ ٔٛج ٘ٛض فطٚ ؾطخ ٌؿ٥ُ

 دلاؾش٥ى٣ زض اذش٥بض ٣ٔ ٌصاضز . ا٤ٗ اَلاٖبر زضثبضٜ ٢ چ٣ٍٍ٘ٛ س٥ِٛس جط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢

سح٣ّ٥ّ جس٤س  جٛز وبضآ٣٤ ٚ ٖٕط ٔف٥س ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ٣ٔ قٛز.٤ه ضٚـاظ ٘ٛض سٛؾٍ ؾَّٛ ثبٖث ثٟ

٣ٔ سٛا٘س ثٝ س٥ِٛس ؾَّٛ ٞب٢  ثب ثٟطٜ ٥ٌط٢ اظ ٥َف ٕ٘ب٣٤ فطٚؾطخ ثطا٢ ُٔبِٗٝ ٢ ٔٛاز آ٣ِ حؿبؼ ثٝ ٘ٛض

ثطا٢ ُٔبِٗهٝ ٢ اضسٗهبـ    IR ٥َف ٕ٘ب٣٤ فطٚؾطخ ذٛضق٥س٢ اضظاٖ سط ا ٚ وبض آٔسسط ث٥ٙجبٔس. اؾشفبزٜ اظ

حطوز اِىشطٖٚ ٞب زض لا٤ٝ ا٢ اظ ٔٛاز ٔجش٣ٙ ثط وطثٗ زض اذش٥هبض ٔه٣    ٞب زض ٔٛاز ا اَلاٖبس٣ ضا زضثبضٜ ٢اسٓ 

ا٤ٗ اَلاٖبر ٌبْ ٣ٕٟٔ زض جٟز سٛؾٗٝ ٢ ٌطٜٚ جس٤س٢ اظ ؾَّٛ ٞهب٢ ذٛضقه٥س٢    ٌصاضز.ثٝ زؾز آٚضزٖ

َ   اؾز وٝ ٤ٛ٘س  ٞهب٢ ٕٔٗه٣ِٛ   ثرف نطفٝ ج٣٤ٛ ٞب٢ لبثُ ٔلاحٓٝ زض ٞع٤ٙٝ س٥ِٛس زض ٔمب٤ؿٝ ثهب ؾهّٛ

 B و٥ٕؿشط٢ ؾ٥ّؿ٣ٕ٥ اؾز. ا٤ٗ ضٚـ سح٥ُّ جس٤س وٝ زض ٔمبِٝ ٔطثٌٛ ثٝ ض٢ٚ جّس جٛض٘بَ اٚ ف٥ع٤ىبَ

 اظثهط٢ . ضٞجط٢ چبٖ ثه٣  ثٝ چبح ضؾ٥سٜ اؾز ضا ٌط٣ٞٚ اظ زا٘كٕٙساٖ زض زا٘كٍبٜ ا٤ّش٣ دّؿ٥٥ّٛا٥٘ب ثٝ

John B.Asbury .٘جبْ زازٜ ا٘س 

 ضٚ ا٥ٕٞز د٥سا وطزٜ ا٘س وٝ س٥ِٛس آٖ ٞب ثؿ٥بض اضظاٖ سط اظ ؾَّٛ اظ ا٤ٗ  OPV آ٣ِ اثعاضٞب٢ فٛسِٛٚشب٣٤

قه٥ٕ٥ب٣٤ سكهى٥ُ    ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ٔجش٣ٙ ثط ؾ٥ّؿ٥ٓ اؾز. ا٤ٗ ٔبزٜ اظ لا٤ٝ ا٢ ٔشكىُ اظ زٚ ٘ٛٔ ٔبزٜ ٢

وٙس ٚ ٤هه ِٔٛىهَٛ ثهعضي وهٝ      قسٜ اؾز. د٥ّٕط٢ وٝ زض ٍٞٙبْ ثطذٛضز فٛسٖٛ ثب آٖ اِىشط٣٘ٚ ضا آظاز ٣ٔ

 ثههبن ٥ٔٙؿههشطفِٛطٖ "وههطثٗ  ظاز قههسٜ ضا ٔهه٣ دههص٤طز ٚ ٥ٔشٙهه٣ ثههط ِٔٛىههَٛ ٞههب٢اِىشههطٖٚ ٞههب٢ آ

buckminsterfullerene   ٞهب٢ لاظْ ثهطا٢ س٥ِٛهس     ثٝ قىُ سٛح فٛسجبَ اؾز.چٖٛ ثهطٞٓ وهٙف

٣ٔ د٥ٛ٘سز ا زا٘كٕٙساٖ ّٖهٓ ٔهٛاز    جط٤بٖ اِىشط٤ى٣ زض فهُ ٔكشطن زٚ جعء ا٤ٗ ٔرٌّٛ د٥ّٕط٢ ثٝ ٚلٛٔ

سح٣ّ٥ّ جس٤س اظثط٢ ٍ٘ب٣ٞ ٘عز٤ه سط اظ ضٚـ ٞب٢ ؾٙش٣ ثٝ  لا٤ٝ ضا ثسا٘ٙس. ضٚـثب٤س آضا٤ف ِٔٛىَٛ ٞب زض 
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ٞب٢ لج٣ّ ا ثب ثٟطٜ ٥ٌط٢ اظ ٥ٔىطٚؾىٛد٣ ٥٘ط٢ٚ اس٣ٕ ا اَلاٖبسى٣ّ زضثبضٜ ٢  ا٤ٗ آضا٤ف ٣ٔ ا٘ساظز.ُٔبِٗٝ

 زضزض اذش٥بض ٣ٔ ٌصاضزا ٣ِٚ اَلاٖبر ٔحسٚز٢ زضثبضٜ ٢ فهُ ٔكشطن ٞب٣٤ وٝ ِٔٛىَٛ ٞهب   ثؿشٝ ثٙس٢

سجهبزَ اِىشهطٖٚ    ا ثب ضز٥ٌط٢ IR ٚالٕ ٌطزٞٓ ٣ٔ آ٤ٙس زض اذش٥بض ٣ٔ ٌصاضز. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط ا ٥َف ٕ٘ب٣٤

أهطٚظ   "ٌصاضز.ثٝ ٌفشٝ ٢ اظثط٢  ٞب ث٥ٗ زٚ ِٔٛىَٛ لا٤ٝ ا سه٤ٛط زل٥ك سط٢ اظ فهُ ٔكشطن زض اذش٥بض ٣ٔ

اٚ ٣ٔ  "ٖ اظ وبض ٣ٔ افشٙس .٥٘ؿشٙس ٚ ثب ٌصقز ٔب ٞب آٖ اؾز وٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٢ وبف٣ وبض آٔس OPV ٔكىُ

اِىشط٤ى٣ ٔف٥س ا جط٤بٖ ث٥ٗ زٚ جعء ضا ثب٤س ث٥ٟٙٝ ؾبذز . ثطا٢ ثٟجهٛز   ثطا٢ ثٝ زؾز آٚضزٖ جط٤بٖ "٤ٌٛس 

ٔه٣   اثعاض ا ثب٤س ثف٥ٕٟٓ زض ٍٞٙبْ سجس٤ُ ٘ٛض ثٝ اِىشطٖٚ ٞب ا زض ؾهُح ِٔٛىه٣ِٛ چهٝ اسفهبل٣     ّٖٕىطز ا٤ٗ

ا٥ٍ٘رشهٝ ٔه٣ ؾهبظز. اٌهط      ٥ٌطز ا ٞط فٛسٖٛ اِىشط٣٘ٚ ضا د٥ّٕط ثطٚلش٣ لا٤ٝ ا٢ زض ٔٗطو ٘ٛض لطاض ٣ٔ "افشس.

٣ٔ قٛز ٚجهٛز زاقهشٝ ثبقهس ا ٔه٣      فهُ ٔكشطو٣ ث٥ٗ ِٔٛىَٛ د٥ّٕط ٚ ثبن ٥ٔٙؿشط فِٛط٣٘ وٝ ٚاضز ُٖٕ

وٖٙٛ س٥ِٛس قسٜ ا٘س ثٝ ٘ٓط ٣ٔ ضؾس وهٝ ثؿه٥بض٢ اظ    سٛاٖ جط٤ب٣٘ س٥ِٛس وطز. ثب ا٤ٗ ٕٞٝ ا زض ٔٛاز٢ وٝ سب

قٛ٘س. اظثط٢ ثب ثٟطٜ ٥ٌط٢ اظ سخ ٞب٢ ٥ِعض٢ فٛق اِٗبزٜ وٛسبٜ لا٤ٝ ضا  ٔؿ٥ط ان٣ّ ٔٙحطف ٣ٔ اِىشطٖٚ ٞب اظ

 لطاض ٣ٔ زٞس ا ا٤ٗ وبض ثبٖث ٣ٔ قٛز وٝ فٛسٖٛ ٞب٢ ٘ٛض زض ؾطاؾط فهُ ٔكشطن ٕٞعٔبٖ ثٝ زض ٔٗطو ٘ٛض

اؾشفبزٜ ٣ٔ  ٤ٕزٚ ثٗس٢ ثطا٢ ز٤سٜ ثب٣٘ اضسٗبـ ِٔٛىَٛ ٞب٢ زاذُ لا IR اِىشطٖٚ سجس٤ُ قٛ٘س. اظ ٥َف

سبث٥ط ٣ٔ دص٤طز . اظ ا٤ٗ اضسٗبـ  اضسٗبـ ِٔٛىَٛ ٞب ثٝ قسر اظ ثٛز ٚ ٘جٛز اِىشطٖٚ ٞب "قٛز.اظثط٢ ٣ٔ ٤ٌٛس 

سغ٥٥ط ؾبذشبض ٔٛاز ا ا٘شٓبض زاض٤ٓ ٔؿ٥طٞب٢ فط٣ٖ ضا  ٞب ثطا٢ وبٚـ حطوز اِىشطٖٚ ٞب اؾشفبزٜ ٣ٔ و٥ٙٓ . ثب

ٚ ؾطا٘جبْ اظ ا٤هٗ اَلاٖهبر ثهطا٢ َطاحه٣ ٔهٛاز ثٟهطٜ       وبضا٣٤ ٣ٔ قٛ٘س  قٙبؾب٣٤ و٥ٙٓ وٝ ثبٖث وٓ قسٖ

٤ه ؾُّ ذٛضق٥س٢ اؾز وٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٢ وبف٣ اضظاٖ ٚوبضآٔس ثبقس وهٝ ثشهٛاٖ اظ آٖ    ٞسف ٟ٘ب٣٤ "ث٥ٍط٤ٓ .

 .ذب٘ٝ ٞب ثطا٢ سب٥ٔٗ اِىشط٤ؿ٥شٝ ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ٤ه ؾبذشٕبٖ اؾشفبزٜ وطز زض ؾمف

سٛاٖ لسضر زض٤هبفش٣ وهُ ا٘هطغ٢ اظ ذٛضقه٥س ضا      ظ٥ٔٗ ٣ٔ ثب ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قبض ذٛضق٥س٢ سبثك٣ زض ثبلا٢ جٛ

ضؾس ٔمهساض٢ اظ   ٍٔب ٚار اؾز. اِجشٝ سٕبْ ا٤ٗ ا٘طغ٢ ثٝ ؾُح ظ٥ٔٗ ٣ٕ٘ 1.8x1011ٔحبؾجٝ وطز. وٝ حسٚز 

قٛز.ٔبزٜ زض ٖبِٓ اؾبؾبم اظ ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٥ّْٞٛ سكى٥ُ قسٜ وٝ لؿٕز آٖٓ آٖ  ٞب٢ اسٕؿفط ٣ٔ آٖ جصة لا٤ٝ

ٜ ٚ ث٥ٗ ؾشبضٞب ٚ وٟىكبٟ٘ب سٛظ٤ٕ قسٜ اؾز. ٥٘ط٢ٚ جبشثٝ ٔشمبثُ ث٥ٗ شضار ؾجت سطاوٓ ٌبظ ٚ ٌطز غجبض قهس 



ا٢ ضا ثٛجٛز ٣ٔ آٚض٘س.ا٘طغ٢ دشبؾ٥ُ ٌطا٘ك٣ ؾجت اظز٤بز زٔب٢ زاذُ ؾشبضٜ قسٜ  ا٤ٗ سطاوٓ احشطأب اثط ؾشبضٜ

٤بثس سب ٤ه حبِهز دلاؾهٕب٢    ٚ آٖ ٞٓ ثبٖث افعا٤ف چٍب٣ِ ؾشبضٜ قسٜ زض ٘ش٥جٝ زٔب٢ زاذُ آٖ افعا٤ف ٣ٔ

 ذٛضق٥س٢ ثرٛز ث٥ٍطز. 

قٛز. ثب سطو٥ت زٚسط٤ٚٓ ٚ سط٤ش٥هْٛ ٔمهساض٢    ا٢ ٥ٟٔب ٣ٔ زض ٤ه چ٥ٙٗ ٔح٣ُ٥ قطا٤ٍ ثطا٢ ٕٞجٛق٣ ٞؿشٝ

ضؾهسا ثٛؾه٥ّٝ    قٛز ثٙبثطا٤ٗ ٕٞبُ٘ٛض٢ وٝ ٌفشٝ قسا ٔمساض ا٘طغ٣٤ وٝ اظ ذٛضق٥س ثٝ ظ٥ٔٗ ٣ٔ ا٘طغ٢ آظاز ٣ٔ

 ٞب٢ ذٛضق٥س٢ وٙشطَ وطزٜ ٚ ثطا٢ ٔهبضف ذب٣ٍ٘ ٚ نٙٗش٣ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س جٕٕ وٙٙسٜ

ٔب٤ٝ ٌصاض٢ ٞبا ٚ د٥كطفز ٞب٢ ف٣ٙ ٚ ٣ّٕٖ فٙبٚض٢ ٞب٣٤ زض ظ٥ٔٙٝ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ أطٚظٜا ٘ٛآٚض٢ ٞبا ؾط

وهبٞف ٔه٣   يهطٚض٢ اِىشط٤ىه٣ ضا  ثٝ ٚجٛز آٚضزٜ وٝ ثب س٥ِٛس اوشط٤ؿ٥شٝ سبو٥هس ثهط ِهعْٚ ٚجهٛز ظ٤طؾهبذز      

ٟٔٓ سط٤ٗ فٙبٚض٢ ٞب٢ ٔٛجٛز زض ظ٥ٔٙٝ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ فٙبٚض٢ ٞهب٢ ذٛضقه٥س٢ حطاضسه٣ا سٕطوهع     .زٞٙس

سج٥ٟعار ذٛضق٥س٢ حطاضس٣ اظ ٌطٔب٢ ٔؿهشم٥ٓ ذٛضقه٥س اؾهشفبزٜ    ٛضق٥س٢ا ٚ فشِٛٚشبئ٥ه ٞؿشٙس.غ٢ ذا٘ط

٥طٌٚبٜ ٞب٢ ثطق اؾهشفبزٜ  وطزٜ ٚ اظ آٖ ثطا٢ ٞط وبض٢ا اظ ٌطْ وطزٖ اؾشرطٞب٢ قٙب ٌطفشٝ سب س٥ِٛس ثربض زض ٘

 ٣ٔ وٙٙس.

 

حطاضر ٞب٢ ثبلا سٛؾٍ آ٤ٙٝ ٞهب٢  ٥٘طٌٚبٜ ٞب٣٤ وٝ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ضا ٔشٕطوع ٣ٔ وٙٙس ثب سجس٤ُ آفشبة ثٝ 

ثعضي ٚ ؾذؽ ا٘شمبَ ا٘طغ٢ ا٤ٗ حطاضر ثٝ غ٘طاسٛضٞب٢ ٣ِٕٛٗٔ ثطق س٥ِٛس ٣ٔ وٙٙس. ا٤ٗ ٥٘طٌٚبٜ ٞب ٔشكىُ اظ 

٤ى٣ وٝ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ضا جٕٕ آٚض٢ ٚ ثٝ حطاضر سجس٤ُ ٣ٔ وٙسا ٚ ز٤ٍط٢ وٝ ا٘طغ٢  –زٚ ثرف ٞؿشٙس 

 ضا ثٝ اِىشط٤ؿ٥شٝ سجس٤ُ ٣ٔ وٙس. حطاضس٣

 

اظ زٚ ق٥ٜٛ حطاضس٣ ذٛضق٥س٢ ٚ سٕطوع ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ زض ؾطسبؾط جٟبٖ اؾشفبزٜ قسٜ وٝ ا٤ٗ أط ثٝ ضقس 

فٙبٚض٢ ٞب٢ سجس٤س قٛ٘سٜ ذٛضق٥س٢ وٕه ٣ٔ وٙس. أب ؾط٤ٕ سط٤ٗ ضٚ٘س ضقس زض ا٤هٗ ظ٥ٔٙهٝ ثهٝ فٙهبٚض٢     

ؾَّٛ ٝ ٣ٙٗٔ س٥ِٛس ِٚشبغ.ٚ ِٚشبئ٥ه ث فشِٛٚشبئ٥ه ٔطثٌٛ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ وّٕٝ ٔشكىُ اؾز اظ فشٛ ثٝ ٣ٙٗٔ ٘ٛض

ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه اظ آفشبة ؾٛذز ٣ٔ ٥ٌط٘سا ٘ٝ اظ حطاضر. ا٤ٗ ؾَّٛ ٞب وهٝ غبِجهب اظ ؾه٥ّ٥ىٗ ٥ٕ٘هٝ ٞهبز٢      



زٖ آض٤ٚعٚ ٔس٤ط آظٔب٤كٍبٜ ٣ّٔ ا٘طغ٢ سجس٤س ا ٔؿشم٥ٕب ثٝ ثطق سجس٤ُ ٣ٔ وٙٙس.ؾبذشٝ قسٜ ا٘سا ٘ٛض آفشبة ض

فشِٛٚشبئ٥هه فٙهبٚض٢ ثؿه٥بض ظ٤جهبسط٢ اؾهز.       "طازٚ ٣ٔ ٤ٌٛهسا  قٛ٘سٜ ٚظاضر ا٘طغ٢ ا٤بلار ٔشحسٜ ٚالٕ زض وّ

٤ٗ ثط٘بٔٝ ٔهب  فشِٛٚشبئ٥ه ٤ى٣ اظ ثعضي سط٤ٗ ثط٘بٔٝ ٞب٢ زض حبَ اجطا٢ ٚظاضر ا٘طغ٢ اؾز. زض ٚالٕا ثعضي سط

 "زض آظٔب٤كٍبٜ اؾز.

وٙٙس؛  ؾبزٜ سط٤ٗ ؾَّٛ ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه ٥٘ط٢ٚ ٔٛضز ٥٘بظ ؾبٖز ٞب٢ ٔچ٣ ٚ ٔبق٥ٗ حؿبة ٞب ضا سب٥ٔٗ ٣ٔ

ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ د٥چ٥سٜ سط ثب اسهبَ ثٝ قجىٝ ثطقا ثطق ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ دٕذبغ آةا ضاٜ ا٘ساذشٗ سج٥ٟعار اضسجب٣َا 

 بض وبضذب٘ٝ ٞب ضا سب٥ٔٗ ٣ٔ وٙٙس.ضٚقٗ وطزٖ ٔٙبظَ ٚ و

اظ  زض فطا٤ٙس فشِٛٚشبئ٥ها شضار ٘ٛض وٝ فٛسٖٛ ٘بْ زاقشٝ ثٝ زاذُ ؾَّٛ ٞب ٘فٛش وطزٜ ٚ ثب آظاز وطزٖ اِىشطٖٚ

اسٓ ٞب٢ ؾ٥ّ٥ىٗ جط٤بٖ اِىشط٤ى٣ س٥ِٛس ٣ٔ وٙٙس. سب ظٔب٣٘ وٝ سبثف ٘ٛض ثٝ زاذُ ؾهَّٛ زض جط٤هبٖ ثبقهسا    

آٟ٘هب ٔجهسَ    –اِىشط٤ؿ٥شٝ س٥ِٛس ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ ؾَّٛ ٞب اِىشطٖٚ ٞب٢ ذٛز ضا ٔب٘ٙس ثبسط٢ ٞب سٕبْ ٣ٕ٘ وٙٙس 

ؾهَّٛ ٞهب٢   ىشطٖٚ ٞب# سجس٤ُ ٣ٔ وٙس.جط٤بٖ اِٞب٣٤ ثٛزٜ وٝ ٤ه ٘ٛٔ ا٘طغ٢ $ذٛضق٥س٢# ضا ثٝ ٣ٖٛ٘ ز٤ٍط $

ؾهَّٛ سكهى٥ُ قهسٜ سطو٥هت ٔه٣ قهٛ٘س. زٜ ٔهسَٚ         40فشِٛٚشبئ٥ه ٕٔٗٛلا زض ٔسَٚ ٞب٣٤ وٝ ٞهط ٤هه اظ   

ا٤ٙچ٣ٙ٥ٙ زض ٤ه ٔجٕٖٛٝ فشِٛٚشبئ٥ه ٘هت ٣ٔ قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔجٕٖٛٝ ٞب ٣ٔ سٛاٖ ثهٝ ا٘هساظٜ ٤هه    

 ٜ ثطق س٥ِٛس وطز.٘ساظٜ ٤ه ٥٘طٌٚبؾبذشٕبٖا ٤ب زض سٗساز ث٥كشط ثٝ ا

ث٥كشط٤ٗ فٗب٥ِز زض ظ٥ٔٙٝ فشِٛٚشبئ٥ه نٛضر ٣ٔ ٥ٌطز. ٞع٤ٙٝ ٞط و٥ّٛٚار ؾبٖز ثطق س٥ِٛس قهسٜ ثهب ضٚـ   

ؾٙز اؾز. أب ثٝ ز٥ُِ قىُ ٔسٚلاض ا٤ٗ فٙهبٚض٢ا ٔه٣ سهٛاٖ آٖ ضا زض ؾ٥ؿهشٓ ٞهب٢       25سب  20فشِٛٚشبئ٥ه 

ب فٙبٚض٢ ثبز دٙج سب قف ؾهٙز  س٥ِٛس قسٜ ثزض ٔمب٤ؿٝا ٞع٤ٙٝ ٞط و٥ّٛٚار ؾبٖز ثطق  "وٛچه سط اجطا وطز.

چبن ٔه ٤ٌٛٗا ضٞجط ف٣ٙ زض ظ٥ٔٙٝ ا٘طغ٢ ثبز زض ٔٛؾؿٝ سحم٥مبر ٥٘ط٢ٚ ثطق وٝ ٔطوع ٔؿشمُ ٚ غ٥ط اؾز.

ا٘شفب٣ٖ ا٢ اؾزا ٣ٔ ٤ٌٛس ثرك٣ اظ ز٥ُِ ٌطا٣٘ فٙبٚض٢ ذٛضق٥س٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ز٤ٍط ا٘هٛأ فٙهبٚض٢ ٞهب٢    

 ٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ثٝ اِىشط٤ؿ٥شٝ اؾز.٤ُ اا٘طغ٢ ٞب٢ سجس٤س قٛ٘سٜ ضا٘سٔبٖ سجس

زضنهس اظ   10زضنس اؾهز. اٌهط فمهٍ     10ضا٘سٔبٖ سجس٤ُ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ثٝ اِىشط٤ؿ٥شٝ چ٥ع٢ زض حسٚز "

زضنس ز٤ٍط آٖ ثٝ نٛضر ٌطٔب سّف ٣ٔ قهٛز. زض نهٛضس٣ وهٝ     90ا٘طغ٢ ثٝ ثطق سجس٤ُ ٣ٔ قٛزا دؽ ٣ٙٗ٤ 



س ثطق ثب يط٤ت زٚ وهبٞف ٔه٣   ضق٥س٢ لاظْ ثطا٢ س٥ِٛزضنس ثٛزا ٔؿبحز ؾَّٛ ٞب٢ ذٛ 20ضا٘سٔبٖ سجس٤ُ 

آض٤ٚعٚ ٌفزا ٣ّٖ ضغٓ ٞع٤ٙٝا ٤ى٣ اظ ٔع٤ز ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه ا٤ٗ اؾز وٝ ٔه٣ سهٛاٖ اظ   "٤بفز.

زض ٞط جب٣٤ وٝ غ٘طاسٛضٞب٢ ز٤ع٣ِ فٙبٚض٢ ٔٙشرت ٔحؿهٛة قهسٜا   "آٟ٘ب زض ٔٙبَك زٚض زؾز اؾشفبزٜ وطز. 

 "اغّت ٌع٤ٙٝ ثطسط ٔحؿٛة ٣ٔ قٛ٘س.ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه اظ ِحبِ ٞع٤ٙٝ زض زضاظ ٔسر 

ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ذٛزاسىب ٔؿشمُ اظ قجىٝ ثطق ٥٘طٚ س٥ِٛس ٣ٔ وٙٙس. زض ثطذ٣ ٔىبٖ ٞب٣٤ وٝ ذبضج اظ قجىٝ لطاض 

زاقشٝا حش٣ ثب فبنّٝ ٥٘ٓ و٥ّٛٔشط اظ ذٌُٛ ثطقا اؾشفبزٜ ؾ٥ؿشٓ ٞهب٢ ذٛزاسىهب فشِٛٚشبئ٥هه ٔه٣ سٛا٘هس اظ      

ٚضا ٚ اظ ِحبِ ظ٤ؿز ٔح٣ُ٥ وك٥سٖ ا٘كٗبة ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ سط ثبقس. ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ٞب ذهٛنب ثطا٢ ٔٙبَك ز

 ب٢ ٚالٕ زض ٔٙبَك زٚض ٔٙبؾت اؾز.حؿبؾ٣ ٔب٘ٙس دبضن ٞب٢ ٣ّٔا وّجٝ ٞبا ذب٘ٝ ٞ

زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٙبَك ضٚؾشب٣٤ا اظ ٔجٕٖٛٝ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ وٛچه ذٛزاسىب ثطا٢ ضٚقٙب٣٤ا قبضغ حههبضٞب٢  

٘طغ٢ ثبز ٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ضا ثب اثطل٣ ٚ دٕذبغ آة ثطا٢ زاْ ٞب اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. ث٣ًٗ اظ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٔطوت ا

ٔع٤ز ز٤ٍط فٙبٚض٢ فشِٛٚشبئ٥ه ا٤ٗ اؾز وٝ ٣ٔ سٛا٘س ثب ٔهبِح ؾبذشٕب٣٘ سطو٥هت  ٤ب ز٤عَ سطو٥ت ٣ٔ وٙٙس.

       ٛ  ز.قههههههسٜ ٚ زض ذههههههٛز ؾههههههبذشٕبٖ ٚ ٘ههههههٝ فمههههههٍ ض٢ٚ ؾههههههمف جبؾههههههبظ٢ قهههههه

بٖ ٔه٣  نط سكى٥ُ زٞٙسٜ ؾبذشٕزض چ٥ٙٗ ؾبذشٕبٖ ٞب٣٤ا ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه سجس٤ُ ثٝ ثرك٣ اظ ٖٙب

 قٛ٘س.

ثطا٢  –قطوز ٞب دبُ٘ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ا٢ س٥ِٛس وطزٜ وٝ قج٥ٝ ٔهبِح ؾبذشٕب٣٘ ٞؿشٙس "ٔه ٤ٌٛٗ ٌفزا 

ٔ بَ سٛفبَ ٞب٢ ق٥طٚا٣٘. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ سٛاٖ ثب لطاض زازٖ لا٤ٝ ا٢ ٘بظن ]اظ ٔٛاز٢ ثب ٘بْ آٔٛضفٛؼ ؾ٥ّ٥ىٗ[ 

 "ب٢ ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ س٥ِٛس وطز.ض٢ٚ ق٥كٝا دٙجطٜ ٞ

ضقهس ٚ  ِٚشبئ٥ه زض ؾطسبؾط جٟبٖ نٙٗز چٙس ٥ّ٥ٔبضز زلاض٢ ا٢ ثٛزٜ وٝ زض حبَ وٕه وطزٖ ثٝ نٙٗز فشٛ

ثط٘بٔٝ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٥٘ط٢ٚ فشِٛٚشبئ٥ه ثطا٢ ٔ بَا ٔٛافمشٙبٔٝ سحم٥ك ٚ سٛؾٗٝ سٛؾٗٝ فٙبٚض٢ ذٛضق٥س٢ اؾز.

 ِّّٕههههه٣ ا٘هههههطغ٢ اظ آٖ حٕب٤هههههز ٔههههه٣ وٙهههههس.ٌطٚٞههههه٣ ا٢ ثهههههٛزٜ وهههههٝ آغا٘هههههؽ ثههههه٥ٗ ا

ٝ ا٢ اظ س٥ٓ ٞب٢ ٣ّٔ وكٛضٞب٢ ًٖٛا وٝ قبُٔ ا٤بلار ٔشحسٜ ٞٓ ٣ٔ قٛزا فٗب٥ِهز  ا٤ٗ َطح اظ َط٤ك قجى



ثٟجٛز ٕٞىبض٢ ٞب٢ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ا٢ اؾز وٝ ٔٛجهت ٔه٣ قهٛ٘س ا٘هطغ٢ ذٛضقه٥س٢      "٣ٔ وٙس. ٔبٔٛض٤ز آٖ 

 "غ٢ سجس٤س قٛ٘سٜ ٣ٕٟٔ ٔجسَ ٌطزز.فشِٛٚشبئ٥ه زض آ٤ٙسٜ ٘عز٤ه ثٝ ٔٙجٕ ا٘ط

ا ا٤ٗ َطح فطو ٣ٔ وٙس وٝ ؾ٥ؿهشٓ ٞهب٢ فشِٛٚشبئ٥هه ؾهبذشٕب٣٘ا ثهبظاض      ثٝ ٌفشٝ آغا٘ؽ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ا٘طغ٢

ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه ضا ثٝ سسض٤ج اظ ثبظاضٞب٢ ٔح٣ّ وبثطزٞب٢ زض زٚض زؾز ٞب ٚ ٔحهٛلار ٔههطف٣ ثهٝ   

 21 –ثٝ ٔٙٓٛض حٕب٤ز اظ ا٤ٗ ٌؿشطـا قطوب٢ ا٤ٗ ثط٘بٔهٝ  ب٢ ٌؿشطزٜ سط٢ ٞسا٤ز ذٛاٞس وطز.ؾٕز ثبظاضٞ

جٟز وبٞف ٞع٤ٙٝ فٙبٚض٢ فشِٛٚشبئ٥ه ٚ اظ ٥ٔبٖ ثطزاقشٗ ٔكىلار ف٣ٙ ٚ ؾهب٤ط   –ٖٛ اضٚدب وكٛض ٚ و٥ٕؿ٥

ٔٛإ٘ ثطؾط ضاٜ سٛؾٗٝ آٖا اَلاٖبر ذٛز زض ذهٛل ّٖٕىطز ؾ٥ؿشٓ ٞهب٢ فشِٛٚشبئ٥هها زؾهشٛضإُِٗ ٞهب٢     

 فٙبٚض٢ ضا ثٝ اقشطان ٣ٔ ٌصاض٘س. َطاح٣ا ضٚـ ٞب٢ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ٚ ز٤ٍط جٛا٘ت ا٤ٗ

 

آظٔب٤كٍبٜ ٣ّٔ ا٘هطغ٢ سجس٤هس قهٛ٘سٜا زض حهبَ وٕهه ثهٝ وهبٞف ٞهب٢ احشٕهب٣ِ زض ٞع٤ٙهٝ           سحم٥مبر زض 

فشِٛٚشبئ٥ه اؾز. د٥كطفز ٞب٢ ٟٔٓ ٣ّٕٖ قبُٔ ؾبظٜ ٞب٢ ٘ب٘ٛ $زض ؾُح ِٔٛى٣ِٛ# ٚ ٘مُٝ ٞب ٚ ٥ّٔٝ ٞهب٢  

س سٛا٘وٛا٘شْٛ اؾز. ا٤ٟٙب شضار آ٘چٙبٖ وٛچى٣ اظ ٔبزٜ ٞؿشٙس وٝ ايبفٝ وطزٖ ٤ب وٓ وطزٖ ٤ه اِىشطٖٚ ٣ٔ 

 زض ذٛال آٟ٘ب سغ٥٥ط ا٤جبز وٙس.

چٖٛ ٟٔٙسؾ٣ زض ؾُح ِٔٛى٣ِٛ ا٘جبْ ٚ وبضا٣٤ لاظْ زض آ٘جب ٌطفشٝ ٣ٔ قٛزا ٔفب٥ٞٓ جس٤س٢ "آض٤ٚعٚ ٌفزا 

 "فعا٤ف ٚ ٞع٤ٙٝ ضا وبٞف ٣ٔ زٞس[.زض ظ٥ٔٙٝ ؾبظٜ ٞب٢ ٘ب٘ٛ زض حبَ قىُ ٥ٌط٢ اؾز ]وٝ ضا٘سٔبٖ ضا ا

وٛا٘شْٛ فطنز زؾز ٤بفشٗ ثٝ ضا٘سٔبٖ ٞب٢ ثؿ٥بض ثهبلا٣٤ ضا فهطاٞٓ    ثطا٢ جبٔٗٝ ٣ّٕٖا ٘مُٝ ٞب ٚ ٥ّٔٝ ٞب٢

زضنس ثٛزٜا ٚ ا٤ٗ د٥كطفز ٞب ٣ٔ  15سب  ٣ٔ10 وٙٙس. ضا٘سٔبٖ ٞب٢ َٕٔٗٛ زض ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه ث٥ٗ 

د٥ف ث٣ٙ٥ ا٤ٙىٝ چ٥ٙٗ فٙبٚض٢ ٞب٣٤ چٝ ظٔبٖ ثهٝ ثهبظاض ٔه٣ ضؾهس     "ثطؾب٘س. 50ضلٓ ضا ثٝ ث٥كشط اظ  سٛا٘س ا٤ٗ

ُٕٔئٙب زض ٕٞبٖ چبضچٛة ظٔب٣٘ ؾهَّٛ ٞهب٢   "اؾزا أب آض٤ٚعٚ ٌفز ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ فشِٛٚشبئ٥ه ٣ّٕٖ  زقٛاض

 "ٚ افشهبز ٥ٞسضٚغ٣٘ لطاض زاض٘س. ؾٛذش٣

أب آ٘چٝ وٝ ٔطزْ ضا ٚالٗهب  "ؾبَ ز٤ٍط زض زؾشطؼ ذٛاٞس ثٛزا  20اٚ افعٚزا فٙبٚض٢ ؾبظٜ ٞب٢ ٘ب٘ٛ احشٕبلا سب 

 –ٝ ٣ٔ سٛاٖ فٙبٚض٢ ضٚظ ضا ثٝ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ د٥كطفشٝ سجس٤ُ وهطز  ثٝ ٥ٞجبٖ ٣ٔ آٚضز ا٤ٗ ٚال٥ٗز اؾز و



٤ه وٙؿطؾ٥ْٛ اضٚدهب٣٤ ثهبظزٜ ؾهِّٟٛب٢ ذٛضقه٥س٢ ؾه٥ّ٥ى٣٘ٛ ضا ثهٝ        ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ ٤ه سغ٥٥ط ٔسَ جس٤س

  .ثطق ذٛضق٥س٢ ثٟجٛز ثرك٥سٜ اؾز ٔٙٓٛض وبٞف ٞع٤ٙٝ س٥ِٛس

اٖ ّٞٙس اٖلاْ وطز ٔحممبٖ ثبظزٜ  ؾ٣ سحم٥مبر ا٘طغ٢ ا٢ ثٝ ٌعاضـ دب٤ٍبٜ ا٤ٙشط٘ش٣ ض٤ٚشطظا ٔطوع               

 multi"   ٔبِش٣ وط٤ؿشب٥ِٗ"ثطق# زض ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ ؾ٥ّ٥ىٖٛ  فطا٤ٙس سجس٤ُ $ا٘طغ٢ ذٛضق٥س ثٝ

crystaline  زضنس 18  ضا ٜ ٔب٘ٙس ثبزا ذٛضق٥س ٚ .افعا٤ف زاز٘س  ٕ ا٘طغ٢ سجس٤سقٛ٘س  ثبظز٣ٞ ثطا٢ ٔٙبث

ٞب ٚ سٛا٘ب٣٤ ضلبثز ثب ٥بض دطا٥ٕٞز اؾز ٚ زض وبٞف ٞع٤ٙٝؾٛذشٟب٢ ظ٤ؿش٣ا ثبظز٣ٞ ثؿ ؾٛذشٟب٢ فؿ٣ّ٥  

ا٘طغ٢ حبنُ اظ ؾٛذشٟب٢ فؿ٣ّ٥  ٘مف و٥ّس٢ زاضز. ٞع٤ٙٝ س٥ِٛس ثطق ذٛضق٥س٢ زض حبَ حبيط ٞكز ثطاثط

زضنس 30  اؾز. زضحب٣ِ وٝ ثبظاض ؾٛذشٟب٢ فؿ٣ّ٥ ؾبلا٘ٝ  ضقس زاضزا ثطق ذٛضق٥س٢ وٕشط اظ ٤ه زضنس  

وٙس ٔهطف٣ جٟبٖ ضا سب٥ٔٗ ٣ٔا٘طغ٢  ٞب ٚ  سحم٥مبر ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ضا وٙؿطؾ٣ٔٛ٥ ٔطوت اظ ٔٛؾؿٝ .

ٚثب ٞسف ؾبذز ٚاحسٞب٢  CrystalClear"  " زض َطح ECN   جّٕٝ قطوشٟب٢ اضٚدب٣٤ اظ

وٙٙس. ا٤ٗ وٙؿطؾ٥ْٛ ٕٞچ٥ٙٗ فطا٤ٙس٢ ثطا٢ ؾبذز  ثبظزٜ ٚ وٓ ٞع٤ٙٝ ز٘جبَ ٣ٔ ذٛضق٥س٢ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ دط

 .ثطز ٣ٔ ضق٥س٢ ثؿ٥بض وٛچه اثسأ وطزٜ اؾز وٝ ثبظزٜ ٔٛاز ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ثؿ٥بض ذبِم ضا ثبلاذٛ ؾِّٟٛب٢

وٝ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س ضا ثٝ  اؾز  photovoltaic ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٔبزٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾَّٛ فشِٛٚشبئ٥ه

 ؾبظ٘سٌبٖ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ثب ثرف اِىشط٥٘ٚه وٙس. ثبظاض ؾ٥ّ٥ىٖٛ جٟب٣٘ زض اثط ضلبثز ثطق سجس٤ُ ٣ٔ

٣ٙٗ٤ ٤ه ؾبَ ز٤ٍط ا٤ٗ وٕجٛز ثطَطف  2008  ضٚز سب ؾبَ  ا٘شٓبض ٣ٔ .زچبض وٕجٛز ا٤ٗ ٔبزٜ قسٜ اؾز

.ضؾب٘س ٣ٔس٥ِٛس ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ ضا ثٝ  اٖشمبز ا٤ٗ وٙؿطؾ٥ْٛ فٙبٚض٤ٟب٢ جس٤س ٞع٤ٙٝ قٛز. ثٝ                                                                                                  

ده٣ ؾهٛلاض ٚ    ٔب٘ٙس قهُ ؾهٛلاضا ثه٣    وٙس. قطوشٟب٣٤ ٞب وٕه ٣ٔ ثبلا ثطزٖ حجٓ س٥ِٛس ٥٘ع ثٝ وبٞف ٞع٤ٙٝ

فطا٘ؿٝا إِٓبٖا اؾهذب٥٘با ّٞٙهس زض ا٤هٗ وٙؿطؾه٥ْٛ      ٞب٢ سحم٥مبس٣ ٚ زا٘كٍبٟٞب٢ وكٛضٞب٢ ثّػ٤ها ٔٛؾؿٝ

 .ٔكبضوز زاض٘س

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍیفش سیلیکَى    4-2

ٞهب٢   ٞب٢ ذٛضق٥س٢ وبضثطز ثؿ٥بض٢ زاض٘س. ؾَّٛ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ؾبذشٝ قسٜ اظ ٤ٚفط ؾ٥ّ٥ىٖٛ ؾَّٛ      

ضٚ٘هس.   سط ٔب٘ٙس ٔبق٥ٗ حؿبة اِىشط٥٘ٚى٣ ثهٝ وهبض ٔه٣    ٞب٢ وٛچه سى٣ ثطا٢ فطاٞٓ وطزٖ سٛاٖ لاظْ زؾشٍبٜ

زض ٔٛاضز ٖسْ ٚجٛز ؾ٥ؿشٓ وٙٙس وٝ ٖٕسسبم  ا٢ ضا س٥ِٛس ٣ٔ قس٣٘ ثبظ٤بفز ٔ  ٞب٢ فٛسِٛٚشب٥٤ه اِىشط٤ؿ٥شٝ آضا٤ٝ

ٞب٢ ٔهساضٌطزا   ٞب٢ زٚض اظ زؾشطؼا ٔبٞٛاضٜ سٛاٖ ثٝ ٔحُ ا٘شمبَ ٚ سٛظ٤ٕ اِىشط٤ى٣ وبضثطز زاضز. ثطا٢ ٔ بَ ٣ٔ

ٞب٢ ٔربثطاس٣ زٚض اظ زؾشطؼ اقبضٜ وطز. ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ اؾهشفبزٜ اظ ا٤هٗ ٘هٛٔ     ٌطٞب٢ فًب٣٤ ٚ ؾبذشٕبٖ وبٚـ

 اؾز. ٛظ٤ٕ ٞٓ ٔٛجٛز اؾز ٔطؾْٛ قسٜسی ٞب٣٤ وٝ قجىٝ ا٘طغ٢ أطٚظٜ زض ٔحُ

أههط ٞب٢ ٔرشّف وطزٜا ٥٘بظ٢ ضٚظ افعٖٚ ثٝ ا٘طغ٢ د٥سا وطزٜ ٚ ا٤ٗ  ٞب٣٤ وٝ زض ظ٥ٔٙٝ أطٚظٜ ا٘ؿبٖ ثب د٥كطفز

 20ٞب وٝ َه٣   اٚ ضا ثط آٖ زاقز سب ثب ضٚقٟب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ذٛز ضا وؿت وٙس. ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ضٚـ

ٞب٢ ذٛضق٥س٢ اؾز. ذٛضق٥س زض ٞط ثب٥٘هٝ حهسٚز    وٙسا اؾشفبزٜ اظ ثبسط٢ ؾبَ اذ٥طا ا٘ؿبٖ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ

سهٛاٖ ا٘هطغ٢    آٚض٢ وطزٖ آٖ ٔه٣  وٙس وٝ ثب جٕٕ غَٚ ا٘طغ٢ ثٝ ٞط ٔشط ٔطثٕ اظ ؾُح ظ٥ٔٗ ٔٙشمُ ٣ٔ 1000

 ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ وبضٞب٢ ٔرشّف٣ ضا سه٥ٔٗ وطز.
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ثبض ث٥كشط اظ ا٘طغ٢ ٔهٛضز ٥٘هبظ ا٘ؿهبٖ اؾهز . ٔههطف       10000ضؾس  ا٘طغ٢ وٝ اظ َط٤ك ذٛضق٥س ثٝ ظ٥ٔٗ ٣ٔ

زضنس ث٥كشط اظ ٔههطف أهطٚظ٢    300سب  50ؾبَ ز٤ٍط#  40ٜ. ق٣ $ ٣ٙٗ٤1429 ؾبَ  2050ا٘طغ٢ زض ؾبَ 

زضنس اظ ؾُح ظ٥ٔٗ ثب ٔجسِٟب٢ ا٘طغ٢ ذٛضقه٥س٢ دٛقه٥سٜ قهٛ٘س ٚ     0٫1آٖ ذٛاٞس ثٛز. ثب ا٤ٙحبَ اٌط فمٍ 

 ثبظزٜ زاقشٝ ثبقٙس ثطا٢ سه٥ٔٗ ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ثكط وبف٣ اؾز . ٪ 10سٟٙب 

 

قٛز $ ثٝ نٛضر فٛسٖٛ ٤ب ٘ٛسط٤ٙهٛ#. زٔهب٢    سٗ ٥ٞسضٚغٖ ثٝ ا٘طغ٢ سجس٤ُ ٣ٔ 700زض ٔطوع ذٛضق٥س ٞط ثب٥٘ٝ 

ٞعاض زضجٝ ؾب٘ش٥ٍطاز اؾز. ا٘طغ٢ س٥ِٛهس قهسٜ زض ؾهُح     6ؾُح آٖ ٥ّ٥ٖٔٛ ٚ زض  15ذٛضق٥س زض ٔطوع آٖ 

ضؾس قبُٔ ََٛ ٔٛجٟب٢ ظ٤هط   ضؾس. ٘ٛض ذٛضق٥س وٝ ثٝ ظ٥ٔٗ ٣ٔ زل٥مٝ ثٝ ؾُح ظ٥ٔٗ ٣ٔ 8ذٛضق٥س ثٗس اظ 

زضنس فهطاثٙفف. اظ ا٤هٗ ضٚ ؾهِّٟٛب٢ ذٛضقه٥س٢ ثب٤هس زض       7زضنس ٘ٛض ٔطئ٣ ,  46زضنس ظ٤طلطٔع , 47اؾز:

 ض ٔطئ٣ جصة ثبلا٣٤ زاقشٝ ثبقٙس.ٛ٘بح٥ٝ ظ٤طلطٔع ٚ ٘
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ا سكى٥ُ قسٜ اؾز. ٞط اسٓ ؾ٥ّ٥ؿه٥ٓ  سیلیسیما ٔرهٛنبم نیمه رساناثبسط٢ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ٕٔٗٛلام اظ ٔٛاز       

آٖ دس٤هس ٔه٣ آ٤هس. زض ثهبسط٢ ٞهب٢       کریستاای ثب چٟبض اسٓ ز٤ٍط د٥ٛ٘س سكى٥ُ ٣ٔ زٞس ٚ ثس٤ٗ نٛضرا قىُ 

ْطف٥شه٣ ثبقهس $اسهٓ     5ذبِه٣ ايبفٝ ٣ٔ وٙٙس. اٌهط اسهٓ ٘بذهبِم    ذٛضق٥س٢ ثٝ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٔمساض٢ جعئ٣ ٘ب

آٖ ثسٖٚ د٥ٛ٘س ثهبل٣ ٔه٣ ٔب٘هس     یْطف٥ش٣ اؾز# آٍ٘بٜ زض اضسجبٌ ثب چٟبض اسٓ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٤ه لا٤ٝ 4ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ 

٣ٔ  N Negative#. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ چٖٛ ثبض ٘ؿج٣ ٔٙف٣ د٥سا ٣ٔ وٙس ثٝ آٖ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٘ٛٔ ایکاترن $٤ه سه 

ايبف٣ ا٤جبز ٣ٔ قٛز. حفهطٜ ضا   یثبقس آٍ٘بٜ ٤ه حفطٜ ٤ٌٛ3ٙس. ٚ ٥ٕٞٗ َٛض اٌط اسٓ ٘بذبِم زاضا٢ ْطف٥ز 

شطٖٚ# ٚ جط٣ٔ ثطاثهط ثهب   اِى ٢ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز وٝ جب٢ ذب٣ِ اِىشطٖٚ اؾزا ثب ثبض ٔ جز $ثٝ ا٘ساظٜ

ٔه٣   P Positiveجطْ اِىشطٖٚ. وٝ ا٤ٗ أط ٞٓ ثبٖث ٔ جز قسٖ ٘ؿج٣ ٔبزٜ ٣ٔ قٛز ٚ ثٝ آٖ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٘ٛٔ 



لا٤ٝ سكى٥ُ قسٜ وٝ ٞط لا٤ٝ ضا ٔبزٜ ا٢ ذبل سكهى٥ُ ٔه٣ زٞهس وهٝ زض      ٤ٌٛ6ٙس . ٞط ثبسط٢ ذٛضق٥س٢ اظ 

ٞهب٢ ٔحهطنا اِىشط٤ؿه٥شٝ     اؾشفبٜ اظ ٔىب٥٘عْ ٘ٛض ثسٖٚ ا٢ وٝ زض اثط سبثف ثٝ دس٤سٜقىُ ٔكرم قسٜ اؾز.

ٞب اؾشفبزٜ وٙس ؾ٥ؿشٓ فشِٛٚشبئ٥هه ٤ٌٛٙهس.    ٞط ؾ٥ؿش٣ٕ وٝ اظ ا٤ٗ دس٤سٜ س٥ِٛس وٙس دس٤سٜ فشِٛٚشبئ٥ه ٚ ثٝ

ٓ    ٞهب٢ ٘هٛ ٔه٣    سط٤ٗ وبضثطز ا٘هطغ٢  فشِٛٚشبئ٥ه ٤ى٣ اظ دط ٔهطف ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ  ٞهب٢  ثبقهٙس ٚ سهبوٖٙٛ ؾ٥ؿهش

اؾز ٚ ثب  ا٘ساظ٢ قسٜ ٚار سب چٙس ٍٔبٚار# زض ؾطاؾط جٟبٖ ٘هت ٚ ضاٜ 5/0ٞب٢ ٔرشّف $ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثب ْطف٥ز

قٛز. اظ ؾط٢ ٚ  سٗساز ٔشمبي٥بٖ آٟ٘ب افعٚزٜ ٣ٔ ٞب ٞط ضٚظٜ ثط سٛجٝ ثٝ لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ ٚ ّٖٕىطز ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ

ٖٛٝ اظ جط٤بٖ ٚ ِٚشبغ لبثُ لج٣ِٛ زؾز ٤بفز. زض ٘ش٥جٝ ثٝ ٤ه ٔجٕ سٛاٖ ثٝ ٔٛاظ٢ وطزٖ ؾِّٟٛب٢ آفشبث٣ ٣ٔ

ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ س٥ٟٝ  ٤ٌٛٙس. أطٚظٜ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ؾِّٟٛب ٖٕٛٔبم اظ ٔبزٜ فشِٛٚشبئ٥ه ٣ٔ قسٜ دُٙ ؾِّٟٛب٢ ؾط٢ ٚ ٔٛاظ٢

وه٤ٛط٢ وكهٛضا ثهٝ فطاٚا٘ه٣ ٤بفهز       قٛز وٝ زض ٔٙبَك قٛز ٚ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٔٛضز ٥٘بظ اظ قٗ ٚ ٔبؾٝ س٥ٟٝ ٣ٔ ٣ٔ

 ز٘ٝ وٕجٛز٢ زض ا٤طاٖ ٚجٛز ٘ساضچ٥ٍٞٛ ٌطزز. ثٙبثطا٤ٗ اظ ٘ٓط سه٥ٔٗ ٔبزٜ ا٥ِٚٝ ا٤ٗ ؾِّٟٛب ٣ٔ

اِىشط٤ى٣  ذٛضق٥س٢ ٖجبضر اظ لُٗبر ٥ٕ٘طؾب٘ب٣٤ ٞؿشٙس وٝ ا٘طغ٢ سبثك٣ ذٛضق٥س ضا ثٝ ا٘طغ٢ ؾَّٛ 

ٝ  سجههس٤ُ ٥ٔىٙٙههس. ثههبسط٢ ؾ٥ّ٥ؿهه٥ٓا سكههى٥ُ  ضؾههب٘با ٔرهٛنههبم ٞههب٢ ذٛضقهه٥س٢ ٕٔٗههٛلام اظ ٔههٛاز ٥ٕ٘هه

٘بذبِه٣ ٔٛجٛز  ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ ٔمساض زل٥ك ,٥ٔساٖاؾز.ضؾب٘ٙس٣ٌ ا٤ٗ ٔٛاز ثٝ َٛض و٣ّ ثٝ زٔب ,ضٚقٙب٣٤  قسٜ

زٞهس ٚ ثهس٤ٗ نهٛضرا قهىُ      ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ثب چٟبض اسٓ ز٤ٍط د٥ٛ٘س سكى٥ُ ٣ٔ ٞط اسٓ.زض ٥٘ٓ ضؾب٘ب ثؿش٣ٍ زاضز

 وٙٙس. اٌط ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثٝ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٔمساض٢ جعئ٣ ٘بذبِه٣ ايبفٝ ٣ٔ آ٤س. زض ثبسط٢ ٣ٔ وط٤ؿشب٣ِ آٖ دس٤س

 ٔ  ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٤ه لا٤ٝ ْطف٥ش٣ اؾز# آٍ٘بٜ زض اضسجبٌ ثب چٟبض اسٓ 4$اسٓ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ْطف٥ش٣ ثبقس  5اسٓ ٘بذبِم 

وٙهس ثهٝ آٖ    ثبض ٘ؿج٣ ٔٙف٣ د٥هسا ٔه٣   ٔب٘س $٤ه سه اِىشطٖٚ#. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ چٖٛ آٖ ثسٖٚ د٥ٛ٘س ثبل٣ ٣ٔ

ثبقس آٍ٘بٜ ٤ه حفطٜ ٢  3اٌط اسٓ ٘بذبِم زاضا٢ ْطف٥ز  ٤ٌٛٙس. ٚ ٥ٕٞٗ َٛض ٣ٔ Negative ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٘ٛٔ

ٌٛ٘ٝ ا٢ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز وٝ جب٢ ذب٣ِ اِىشطٖٚ اؾهزا ثهب ثهبض ٔ جهز $ثهٝ       ايبف٣ ا٤جبز ٣ٔ قٛز. حفطٜ ضا ثٝ

جط٣ٔ ثطاثط ثب جطْ اِىشطٖٚ. وٝ ا٤ٗ أط ٞٓ ثبٖث ٔ جز قسٖ ٘ؿج٣ ٔبزٜ ٣ٔ قهٛز ٚ ثهٝ    اِىشطٖٚ# ٚ یا٘ساظٜ



ا٢  لا٤هٝ ضا ٔهبزٜ   لا٤ٝ سكى٥ُ قسٜ وٝ ٞهط  6ضق٥س٢ اظ ٤ٌٛٙس . ٞط ثبسط٢ ذٛ ٣ٔ Positive ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٘ٛٔ آٖ

 .اؾز زٞس وٝ زض قىُ ٔكرم قسٜ ذبل سكى٥ُ ٣ٔ

 

 

اسهٓ ؾ٥ّ٥ؿه٥ٓ ثهب    اؾز. ٞط  ضؾب٘با ٔرهٛنبم ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓا سكى٥ُ قسٜ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ٕٔٗٛلام اظ ٔٛاز ٥ٕ٘ٝ ثبسط٢

ٞهب٢   ا٤هس. زض ثهبسط٢   زٞس ٚ ثهس٤ٗ نهٛضرا قهىُ وط٤ؿهشب٣ِ آٖ دس٤هس ٔه٣       چٟبض اسٓ ز٤ٍط د٥ٛ٘س سكى٥ُ ٣ٔ

ْطف٥شه٣ ثبقهس $اسهٓ     5وٙٙهس. اٌهط اسهٓ ٘بذهبِم      ذٛضق٥س٢ ثٝ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٔمساض٢ جعئ٣ ٘بذبِه٣ ايبفٝ ٣ٔ

ٔب٘هس   آٖ ثسٖٚ د٥ٛ٘هس ثهبل٣ ٔه٣    ٔ  ْطف٥ش٣ اؾز# آٍ٘بٜ زض اضسجبٌ ثب چٟبض اسٓ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٤ه لا٤ٝ 4ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ 

 Negativeوٙهس ثهٝ آٖ ؾ٥ّ٥ؿه٥ٓ ٘هٛٔ      $٤ه سه اِىشطٖٚ#. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ چٖٛ ثبض ٘ؿج٣ ٔٙفه٣ د٥هسا ٔه٣   

قٛز. حفهطٜ   ايبف٣ ا٤جبز ٣ٔ ٔ  ثبقس آٍ٘بٜ ٤ه حفطٜ ٤ٌٛ3ٙس. ٚ ٥ٕٞٗ َٛض اٌط اسٓ ٘بذبِم زاضا٢ ْطف٥ز  ٣ٔ

اِىشطٖٚ# ٚ جطٔه٣ ثطاثهط ثهب     ٔ  اؾزا ثب ثبض ٔ جز $ثٝ ا٘ساظٜسٛاٖ ٌفز وٝ جب٢ ذب٣ِ اِىشطٖٚ  ا٢ ٣ٔ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ

 Positiveقهٛز ٚ ثهٝ آٖ ؾ٥ّ٥ؿه٥ٓ ٘هٛٔ      جطْ اِىشطٖٚ. وٝ ا٤ٗ أط ٞٓ ثبٖث ٔ جز قهسٖ ٘ؿهج٣ ٔهبزٜ ٔه٣    

زٞهس وهٝ زض    ٔه٣  ا٢ ذبل سكى٥ُ لا٤ٝ سكى٥ُ قسٜ وٝ ٞط لا٤ٝ ضا ٔبزٜ ٤ٌٛ6ٙس . ٞط ثبسط٢ ذٛضق٥س٢ اظ  ٣ٔ

 .اؾز قىُ ٔكرم قسٜ
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ٞب اظ  ٚ حفطٜ pثٝ ٘بح٥ٝ  nٞب اظ ٘بح٥ٝ  ا اِىشطnٖٚثٝ ٤ه ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٘ٛٔ  pثب اسهبَ ٤ه ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٘ٛٔ 

ٚ ثب ا٘شمبَ  nا ٤ه ٤ٖٛ ٔ جز زض ٘بح٥ٝ pقٛ٘س. ثب ا٘شمبَ ٞط اِىشطٖٚ ثٝ ٘بح٥ٝ  ٔٙشمُ ٣ٔ nثٝ ٘بح٥ٝ  p٘بح٥ٝ 



ٞب٢ ٔ جز ٚٔٙف٣ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زاذ٣ّ  ٔب٘س. ٤ٖٛ ثبل٣ ٣ٔ pا ٤ه ٤ٖٛ ٔٙف٣ زض ٘بح٥ٝ nٞط حفطٜ ثٝ ٘بح٥ٝ 

ٞب ٚ  اؾز. ا٤ٗ ٥ٔساٖ ثب ا٘شمبَ ث٥كشط ثبضثطٞب $اِىشطٖٚ pثٝ ٘بح٥ٝ  nوٙٙس وٝ جٟز آٖ اظ ٘بح٥ٝ  ا٤جبز ٣ٔ

ا٤ٗ قطا٤ٍ سطاظٞب٢  ضؾس. زض ٞب#ا ل٢ٛ سط ٚ ل٢ٛ سط قسٜ سب جب٣٤ وٝ ا٘شمبَ ذبِم ثبضثطٞب ثٝ نفط ٣ٔ حفطٜ

اؾز. اٌط زض چ٥ٙٗ  ا٘س ٚ ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زاذ٣ّ ٥٘ع قىُ ٌطفشٝ فط٣ٔ زٚ ٘بح٥ٝ ثب ٤ىس٤ٍط ٞٓ ؾُح قسٜ

ٞب٣٤ وٝ ا٘طغ٢ آٟ٘ب اظ ا٘طغ٢ قىبف ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ث٥كشط اؾزا ظٚج  قطا٣ُ٤ا ٘ٛض ذٛضق٥س ثٝ د٥ٛ٘س ثشبثسا فٛسٖٛ

ا٘س قب٘ؽ ظ٤بز٢ زاض٘س وٝ  بح٥ٝ س٣ٟ ٤ب حٛا٣ِ آٖ س٥ِٛس قسٜٞب٣٤ وٝ زض ٘ حفطٜ س٥ِٛس وطزٜ ٚ ظٚج-اِىشطٖٚ

ٚ  n ٞب ضا ثٝ ٘بح٥ٝ لجُ اظ ثبظسطو٥تا سٛؾٍ ٥ٔساٖ زاذ٣ّ د٥ٛ٘س اظ ٞٓ جسا قٛ٘س. ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ا اِىشطٖٚ

 pٚ سطاوٓ ثبض ٔ جز زض ٘بح٥ٝ  nزٞس. ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت سطاوٓ ثبض ٔٙف٣ زض ٘بح٥ٝ  ؾٛق ٣ٔ pٞب ضا ثٝ ٘بح٥ٝ  حفطٜ

قٛز. ا٤ٗ سطاوٓ ثبضا ثٝ قىُ ِٚشبغ٢ زض زٚ ؾط د٥ٛ٘س لبثُ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ اؾز. اٌط زٚ ؾط د٥ٛ٘س ثب ٤ه  ٤بز ٣ٔظ

ضفشٝ ٚ جط٤بٖ  pا اظ َط٤ك ؾ٥ٓ ثٝ ٘بح٥ٝ nٞب٢ ايبف٣ ٘بح٥ٝ  ؾ٥ٓا ثٝ ٤ىس٤ٍط اسهبَ وٛسبٜ قٛزا اِىشطٖٚ

اؾشفبزٜ قٛزا ٖجٛض جط٤بٖ اظ ٔهطف زٞٙس. اٌط ثٝ جب٢ ؾ٥ٓ اظ ٤ه ٔهطف وٙٙسٜ  اسهبَ وٛسب٣ٞ ضا قىُ ٣ٔ

قٛز.  ٞب٢ ٘ٛض ذٛضق٥س ثٝ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ سجس٤ُ ٣ٔ زٞس. ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ا٘طغ٢ فٛسٖٛ وٙٙسٜا ثٝ آٖ ا٘طغ٢ ٣ٔ

ا٤س. ثطا٢ زؾز ٤بفشٗ ثٝ  ٞط چٝ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زضٖٚ د٥ٛ٘س ل٢ٛ سط ثبقسا ِٚشبغ ٔساض ثبظ ثعضٌشط٢ ثسؾز ٣ٔ

اظ ٤ىس٤ٍط ظ٤بز ثبقس. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض  ٤p  ٚnس اذشلاف سطاظٞب٢ فط٣ٔ زٚ ٔبزٜ ٤ه ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثعضيا ثب

ثب٤س ا٘طغ٢ قىبف ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ثعضي ا٘شربة قٛز. ثٙبثطا٤ٗ ِٚشبغ ٔساض ثبظ ٤ه ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ ثب ا٘طغ٢ قىبف 

-اِىشطٖٚ ٞب٢ وٕشط٢ سٛا٘ب٣٤ س٥ِٛس ظٚج قٛزا فٛسٖٛ ٤بثس. أب افعا٤ف ا٘طغ٢ قىبف ؾجت ٣ٔ آٖ افعا٤ف ٣ٔ

حفطٜ زاقشٝ ثبقٙس ٚ ثٙبثطا٤ٗ جط٤بٖ اسهبَ وٛسبٜ وٕشط٢ ٥٘ع س٥ِٛس قٛز. ثٙبثطا٤ٗ افعا٤ف ا٘طغ٢ قىبفا ض٢ٚ 

 وٛسبٜ ؾَّٛ زٚ اثط ٔشفبٚر زاضز. ِٚشبغ ٔساض ثبظ ٚ جط٤بٖ اسهبَ
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ٔٛاز آ٣ِ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٕٞشب٤بٖ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ذٛز ثبظزٜ ثؿه٥بض وٕشهط٢   ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ ؾبذشٝ قسٜ اظ     

ٔب ثٝ ز٥ُِ ٞع٤ٙٝ ؾبذز دب٥٤ٗ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لبث٥ّز ٞب٣٤ ٔب٘ٙس اُ٘ٗبف دص٤ط٢ ثطا٢ ٔهبضف غ٥طنٙٗش٣ زاض٘س. ا

وبض ٌصاقشٗ ثبَط٢ ٞب زض ؾُٛح زاضا٢ ا٘حٙبء ٔب٘ٙس ثس٘هٝ ٔبقه٥ٗ    ٫ٔٙبؾت ٞؿشٙس. قبضغض ٔٛثب٤ُ لبثُ حُٕ

حش٣ اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب زض ِجبؼ ٞب اظ ٔهبضف٣ اؾز وٝ ثطا٢ ؾِّٟٛب٢ ذٛضقه٥س٢ آِه٣ $اضٌب٥٘هه# ده٥ف     ٞب ٚ 

قٛز. ذهٛن٥ز ز٤ٍط آٟ٘ب اُ٘ٗبف دص٤ط٢ زض ََٛ ٔٛج٣ اؾز وٝ زض آٖ ث٥كشط٤ٗ جهصة ضا زاض٘هس.    ث٣ٙ٥ ٣ٔ

سهٛاٖ   ق٥س٢ آ٣ِ ٔه٣ زض ٘ش٥جٝ اٌط ثطا٢ ٔ بَ ٔبزٜ آ٣ِ ثب جصة زض٘بح٥ٝ ظ٤ط لطٔع اؾشفبزٜ قٛز اظ ؾَّٛ ذٛض

اؾهشفبزٜ وهطز. ؾهبذز     ٫ٞب ٚ ٞط ٔىبٖ ز٤ٍط٢ وٝ ثب٤س قهفبف ثبقهس   ٞب٢ ذب٘ٝ ق٥كٝ ٫ٞب٢ اسٛٔج٥ُ زض ق٥كٝ

٥ٔلاز٢ ٔٛضز سحم٥ك ٚ ثطضؾ٣ ٣ّٕٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز ٣ِٚ ٞٙهٛظ ٕ٘ٛ٘هٝ    70ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ آ٣ِ اظ زٞٝ 

قهٛز   ثبظاض٢ آٖ ؾبذشٝ ٘كسٜ اؾز. اظ ٔٛاز٢ وٝ ا٤ٙهسٜ ضٚقه٣ٙ زض ا٤هٗ نهٙٗز ثهطا٢ آٖ ده٥ف ث٥ٙه٣ ٔه٣        

 وط٤ؿشبِٟب٢ ٔب٤ٕ ؾش٣٘ٛ ٞؿشٙس.
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 ؾبذشٕبٖ نفحبر ذٛضق٥س٢ 5-4قىُ 

ٞهب٢   ٞب٢ ذٛضق٥س٢ وبضثطز ثؿ٥بض٢ زاض٘س. ؾَّٛ ؾبذشٝ قسٜ اظ ٤ٚفط ؾ٥ّ٥ىٖٛ ؾَّٛؾَّٛ ذٛضق٥س٢     

ضٚ٘هس.   سط ٔب٘ٙس ٔبق٥ٗ حؿبة اِىشط٥٘ٚى٣ ثٝ وبض ٔه٣  ٞب٢ وٛچه سى٣ ثطا٢ فطاٞٓ وطزٖ سٛاٖ لاظْ زؾشٍبٜ

ٚجهٛز  وٙٙس وٝ ٖٕهسسبم زض ٔهٛاضز ٖهسْ     ا٢ ضا س٥ِٛس ٣ٔ قس٣٘ ثبظ٤بفز یٞب٢ فٛسِٛٚشب٥٤ه اِىشط٤ؿ٥شٝ آضا٤ٝ

ٞب٢  ٞب٢ زٚض اظ زؾشطؼا ٔبٞٛاضٜ سٛاٖ ثٝ ٔحُ ؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ ٚ سٛظ٤ٕ اِىشط٤ى٣ وبضثطز زاضز. ثطا٢ ٔ بَ ٣ٔ

ٞب٢ ٔربثطاس٣ زٚض اظ زؾشطؼ اقبضٜ وطز. ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ اؾشفبزٜ اظ  ٌطٞب٢ فًب٣٤ ٚ ؾبذشٕبٖ ٔساضٌطزا وبٚـ

 اؾز. اؾز ٔطؾْٛ قسٜ سٛظ٤ٕ ٞٓ ٔٛجٛز ٔ ٞب٣٤ وٝ قجىٝ ا٤ٗ ٘ٛٔ ا٘طغ٢ أطٚظٜ زض ٔحُ

ٞب٢ ٔرشّف وطزٜا ٥٘بظ٢ ضٚظ افعٖٚ ثٝ ا٘طغ٢ د٥سا وطزٜ ٚ ا٤ٗ أط  ٞب٣٤ وٝ زض ظ٥ٔٙٝ أطٚظٜ ا٘ؿبٖ ثب د٥كطفز

 20ٞب وٝ ٣َ  اٚ ضا ثط آٖ زاقز سب ثب ضٚقٟب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ذٛز ضا وؿت وٙس. ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ضٚـ

ٞب٢ ذٛضق٥س٢ اؾز. ذٛضق٥س زض ٞط ثب٥٘ٝ حسٚز  اؾشفبزٜ اظ ثبسط٢وٙسا  ؾبَ اذ٥طا ا٘ؿبٖ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ



سٛاٖ ا٘هطغ٢   آٚض٢ وطزٖ آٖ ٣ٔ وٙس وٝ ثب جٕٕ ا٘طغ٢ ثٝ ٞط ٔشط ٔطثٕ اظ ؾُح ظ٥ٔٗ ٔٙشمُ ٣ٔ غَٚ 1000

 ا سه٥ٔٗ وطز.ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ وبضٞب٢ ٔرشّف٣ ض
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زض حبَ حبيط زٚ فٙبٚض٢ زض ؾبذز ؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ غبِهت اؾهز: فٙهبٚض٢ ٘ؿهُ اَٚ ٚ ٘ؿهُ زْٚ.           

٥ٔىطٚٔشط اؾز وٝ ؾهبذشبض٢ ثّهٛض٢ ٤هب     300-400فٙبٚض٢ ٘ؿُ اَٚ ثط دب٤ٝ ٤ٚفطٞب٢ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ثب يربٔز 

ٚ ثب وٕه ذبن٥ز ٔه٣ٍٙ٥٤ٛ ضقهس    EFGآ٤ٙس ٤ب اظ ضٚـ  ثط٤سٖ قٕف ثسؾز ٣ٔچٙس ثّٛض٢ زاض٘س وٝ ٤ب اظ 

قٛ٘س. سىِٙٛٛغ٢ ٘ؿُ زْٚ ٤ب سىِٙٛٛغ٢ لا٤ٝ ٘بظن ا ثطاؾبؼ لا٤ٝ ٘كب٣٘ ٥ٕٟ٘ٝ ٞبز٢ ض٢ٚ ثؿشطٞب٢  زازٜ ٣ٔ

ٗ  3-5ٞب٢  ا٢ا فّع٢ ٤ب د٥ّٕط٢ا زض يربٔز ق٥كٝ سهط   اؾز.ٞع٤ٙٝ ٔٛاز ا٥ِٚٝ زض سىِٙٛٛغ٢ ٘ؿُ زْٚا دهب٥٤

ثطاثط ثعضٌشط اظ ا٘ساظٜ ؾَّٛ ؾهبذشٝ قهسٜ ثهب سىِٙٛهٛغ٢ ٘ؿهُ اَٚ       100ٚ اظ آٖ ٌصقشٝا ا٘ساظٜ ؾَّٛ سب  اؾز

َ  اؾز وٝ ٔع٤ش٣ ثطا٢ س٥ِٛس ا٘جٜٛ آٖ ٔحؿٛة ٣ٔ ٞهب٢ ٘ؿهُ اَٚا وهٝ اغّهت      قٛز. زض ٖٛو ثبظز٣ٞ ؾهّٛ

َ   ٞب٢ ثبظاض ضا سكى٥ُ ٣ٔ ؾَّٛ ٞهب٢ ٘ؿهُ زْٚ ث٥كهشط     زٞٙسا ثٝ ز٥ُِ و٥ف٥ز ثبلاسط ٔٛازا اظ ثهبظز٣ٞ ؾهّٛ

ٞب٢ زٚ ٘ؿُ ثب ٌصقز ظٔبٖ وٕشط قسٜ ٚ سىِٙٛٛغ٢ ٘ؿهُ   ضٚز اذشلاف ثبظز٣ٞ ٥ٔبٖ ؾَّٛ اؾز. ا٘شٓبض ٣ٔ

ثههب زض ٘ٓههط ٌههطفشٗ ٤ههه ؾههَّٛ   Shockley  ٚQueisserا 1961زْٚ جههب٤ٍع٤ٗ ٘ؿههُ اَٚ قههٛز زض ؾههبَ 

ث٥كشط٤ٗ ثبظز٣ٞ ٤ه ؾَّٛ  و٤ّٛٗ ٘كبٖ زاز٘س وٝ 300ذٛضق٥س٢ د٥ٛ٘س٢ ثٝ قىُ ٤ه جؿٓ ؾ٥بٜ ثب زٔب٢ 

٣ٙٗ٤ ا٘هطغ٢   eV1.4" اؾز وٝ زض ا٘طغ٢ قىبف 30ذٛضق٥س٢ نطف ٘ٓط اظ ٘ٛٔ سىِٙٛٛغ٢ ثىبض ضفشٝ زض آٖا 

آ٤س. ثٙبثطا٤ٗ ثبظز٣ٞ ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س ٘ؿُ اَٚ ٚ زْٚ حش٣ زض ثٟشهط٤ٗ   قىبف ٌب٥ِٓ آضؾٙب٤س ثسؾز ٣ٔ

٣ اؾز وٝ حس وبض٘ٛ ثطا٢ سجس٤ُ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ثٝ " ث٥كشط قٛز. ا٤ٗ زض حب30ِسٛا٘س اظ حٛا٣ِ  حبِز ٣ٕ٘

" اؾز. ٚ ا٤ٗ ٔمساض سمط٤جبم ؾٝ ثطاثط ث٥كشط اظ ثهبظز٣ٞ ٟ٘هب٣٤ ؾهِّٟٛب٢ ٘ؿهُ اَٚ ٚ زْٚ     95ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ 

اؾز. ثٙبثطا٤ٗ زؾش٥بث٣ ثٝ ؾَّٛ ٞب٣٤ ثب ثبظز٣ٞ ٞب٣٤ زٚ سب ؾٝ ثطاثط ثبظز٣ٞ ٞب٢ و٣٘ٛٙا أىبٖ دص٤ط اؾهز.  

 س٢ وٝ زاضا٢ چ٥ٙٗ ثبظز٣ٞ ٞب٣٤ ثبقٙسا ٘ؿُ ؾْٛ ؾَّٛ ٞهب٢ ذٛضقه٥س٢ ٘ب٥ٔهسٜ ٔه٣    ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D9%84


ا  ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضقه٥س٢ ٘مُهٝ وٛا٘شه٣ٔٛ   ا  ضق٥س٢ چبٜ وٛا٘ش٣ٔٛؾَّٛ ٞب٢ ذٛا  ٔشٛا٣ِؾَّٛ ٞب٢ قٛ٘س. 

 ٞؿشٙس.زٞٙس ْٛ ؾَّٛ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ضا سكى٥ُ ٣ٔا ٘ؿُ ؾ ؾَّٛ ٞب٢ حبُٔ زا٘
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ْ    ثٝ دس٤سٜ     ٞهب٢ ٔحهطنا اِىشط٤ؿه٥شٝ س٥ِٛهس وٙسدس٤هسٜ       ا٢ وٝ زضاثط سبثف ٘ٛض ثهسٖٚ اؾهشفبٜ اظ ٔىهب٥٘ع

ٓ      فشِٛٚشبئ٥ه ٚ ثٝ ٞط ؾ٥ؿش٣ٕ وٝ اظ ا٤ٗ دس٤سٜ ٞهب٢   ٞب اؾهشفبزٜ وٙهس ؾ٥ؿهشٕفشِٛٚشبئ٥ه ٤ٌٛٙهس. ؾ٥ؿهش

 ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثب ْطف٥ز ثبقٙس ٚ سبوٖٙٛ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٘ٛ ٣ٔ سط٤ٗ وبضثطزا٘طغ٢ ٤ى٣ اظ دط ٔهطف فشِٛٚشبئ٥ه

اؾهز ٚ ثبسٛجهٝ ثهٝ لبث٥ّهز      ٚار سب چٙس ٍٔبٚار# زض ؾطاؾط جٟبٖ ٘هت ٚ ضاٜ ا٘ساظ٢ قسٜ 5/0ٞب٢ ٔرشّف$

ط٢ ٚ ٔهٛاظ٢ وهطزٖ   قهٛز. اظ ؾه   ٞب ٞط ضٚظٜ ثط سٗساز ٔشمبي٥ب٘أٟ٘ب افعٚزٜ ٣ٔ ا٥َٕٙبٖ ٚ ّٖٕىطز ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ

سٛاٖ ثٝ جط٤ب٘ٛ ِٚشبغ لبثُ لج٣ِٛ زؾز ٤بفز. زض ٘ش٥جٝ ثٝ ٤ه ٔجٕٖٛٝ اظ ؾِّٟٛب٢ ؾط٢  ؾِّٟٛب٢ آفشبث٣ ٣ٔ

قهٛز   ٤ٌٛٙس. أطٚظٜ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ؾِّٟٛب ٖٕٛٔبماظ ٔبزٜ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ س٥ٟٝ ٣ٔ فشِٛٚشبئ٥ه ٣ٔ Panelٚٔٛاظ٢ قسٜ دُٙ 

ٌهطزز.   ٝ زض ٔٙبَك و٤ٛط٢ وكٛضا ثٝ فطاٚا٣٘ ٤بفهز ٔه٣  قٛز و ٚ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٔٛضز ٥٘بظ اظ قٗ ٚ ٔبؾٝ س٣ٕٟ٥ٟ

 ثٙبثطا٤ٗ اظ ٘ٓطسه٥ٔٗ ٔبزٜ ا٥ِٚٝ ا٤ٗ ؾِّٟٛب ٥ٞچٍٛ٘ٝ وٕجٛز٢ زض ا٤طاٖ ٚجٛز ٘ساضز. 

 

ذٛضق٥س٢ ٖجبضر اظ لُٗبر ٥ٕ٘طؾب٘ب٣٤ ٞؿشٙس وٝ ا٘طغ٢ سبثك٣ ذٛضق٥س ضا ثٟب٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ سجس٤ُ  ؾَّٛ

اؾز.ضؾهب٘ٙس٣ٌ   ضؾب٘با ٔرهٛنبم ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓا سكى٥ُ قهسٜ  اظ ٔٛاز٥ٕ٘ٝٞب٢ ذٛضق٥س٢ ٕٔٗٛلام  ٥ٔىٙٙس. ثبسط٢

ٔٛجٛز زض ٥٘ٓ ضؾب٘بثؿهش٣ٍ   ا٤ٗ ٔٛاز ثٝ َٛض و٥ّجٝ زٔب ,ضٚقٙب٣٤ ,٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ ٔمساض زل٥ك ٘بذبِه٣

 زٞس ٚ ثس٤ٗ نٛضرا قىُ وط٤ؿهشب٣ِ آٖ دس٤هس ٔه٣    ٞط اسٓ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ثب چٟبض اسٓ ز٤ٍط د٥ٛ٘س سكى٣ّٕ٥زاضز.

 5وٙٙهس. اٌهط اسهٓ ٘بذهبِم      ٞب٢ ذٛضق٥س٤جٝ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٔمساض٢ جعئه٣ ٘بذبِهه٣ ايهبفٝ ٔه٣     ثبسط٢آ٤س. زض 

آٖ ثهسٖٚ د٥ٛ٘هس    یْطف٥ش٣ اؾز# آٍ٘بٜ زض اضسجبٌ ثب چٟبض اسٓ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٤ىلا٤ٝ 4ْطف٥ش٥جبقس $اسٓ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ 

 ٥ّNؿ٥ٓ ٘هٛٔ  وٙس ثٝ آٖ ؾ٥ ٔب٘س $٤ه سه اِىشطٖٚ#. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ چٖٛ ثبض٘ؿج٣ ٔٙف٣ د٥سا ٣ٔ ثبل٣ ٣ٔ

Negative ثبقس آٍ٘بٜ ٤هه حفهطٜ ٢ ايهبف٣ ا٤جهبز      ٤ٌٛ3ٙس. ٚ ٥ُٕٞٙٛض اٌط اسٓ ٘بذبِم زاضا٢ ْطف٥ز  ٣ٔ

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C_%DA%86%D8%A7%D9%87_%DA%A9%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C_%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87_%DA%A9%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%AF%D8%A7%D8%BA&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%AF%D8%A7%D8%BA&action=edit&redlink=1


 ٜ اِىشهطٖٚ# ٚ   ی٥ٔكٛز. حفطٜ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز وٝ جب٢ ذب٣ِ اِىشطٖٚ اؾزا ثب ثبضٔ جز $ثٝ ا٘هساظ

 Pج٣ ٔبزٜ ٣ٔ قٛز ٚ ثٝ آٖ ؾ٥ّ٥ؿ٥ٓ ٘هٛٔ  جط٣ٔ ثطاثط ثب جطْ اِىشطٖٚ. وٝ ا٤ٗ أط ٕٞجبٖث ٔ جز قسٖ ٘ؿ

Positive ا٤رهبل سكهى٥ُ ٔه٣    لا٤ٝ سكى٥ُ قسٜ وٝ ٞط لا٤ٝ ضا ٔهبزٜ  ٤ٌٛ6ٙس . ٞط ثبسط٢ ذٛضق٥س٢ اظ  ٣ٔ 

 اؾز. زٞس وٝ زض قىُ ٔكرم قسٜ
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ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثب ا٤جبز  زضثبسط٢قٛزا أب  زضثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز ٘بذبِه٣ ؾجت ا٤جبز اقىبَ زض ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ      

ضا وٙهبض   p  ٚnقهٛز وهٝ زٚ ٘هٛٔ     و٥ٙٓ!اِجشٝ ا٤ٗ ظٔب٣٘ آقىبض ٣ٔ ا٢ وٕه ٣ٔ ٘بذبِه٣ ثٝ ؾ٥ؿشٓ ثٝ ٌٛ٘ٝ

زٞس ٣ٙٗ٤ وهبضز٤ٛز ضا ا٘جهبْ    ٤ىس٤ٍط ثٍصاض٤ٓ. زضا٤ٗ حبِز ا٤ٗ ٔبزٜا جط٤بٖ ثطق ضا سٟٙب اظ ٤ه ؾٛ ٖجٛض ٣ٔ

ؿز. آ٘چٝ ا٥ٕٞز زاضزا٤ٗ اؾز وٝ ٚلش٣ فٛس٣٘ٛ ثٝ ا٤ٗ ٔبزٜ ثطذٛضز ٣ٔ زٞسا أب ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ثطا٢ ٔب ٟٔٓ ٥٘

ا٘طغ٢ وبف٣ ثبقسا آٍ٘بٜ سٕبْ ا٘طغ٢ ذٛز ضا ثٝ ٤ه اِىشطٖٚ زازٜ ٚ ثبٖث حطوشهأٖ   وٙس ٚ ثب قطٌ ا٤ٙىٝ زاضا٢

قٛز. چٖٛ ٔبز٣ٖٛٙٞ ز٤ٛز اؾهز ٚ ٕٞب٘ٙهس آٖ    قٛز ٚ ثٝ َجٕ ٞٓ ٤ه حفطٜ زض ٔبزٜ ا٤جبز ٣ٔ اِىشطٖٚ ٣ٔ

فطؾشس. حبَ اٌط ٔب ٤ه ضؾب٘ب٢  ٣ٔ nٚاِىشطٖٚ ضا ثٝ لؿٕز  pوٙسا ثس٤ٗ ؾجت حفطٜ ضا ثٝ لؿٕز  ٣ُٖٕ ٔ

ٞب ثب ٖجٛض اظ ا٤ٕٙؿ٥ط ٚ ضؾ٥سٖ  ضا ثٝ ٞٓ ٚنُ وٙسا اِىشطٖٚ n  ٚpا٢ وٝ زٚ لؿٕز  ذبضج٣ ثٍصاض٤ٓ ثٍٟٛ٘ٝ

اِجشٝ سٛا٘ب٣٤ سجس٤ُ ٘ٛض ذٛضق٥س س٥ِٛس ا٘طغ٢ ٚوبض ثطا٢ ٔب وٙٙس.سٛا٘ٙس  ٞب ٚ سطو٥ت قسٖ ثب آٟ٘با ٣ٔ ثٝ حفطٜ

ؾهب٘ش٥ٕشطٔطث٣ٗ   100زضنهس ٥٘ؿهز. ٤هه نهفحٝ ذٛضقه٥س٢       25زض ث٥كشطؾِّٟٛب٢ ذٛضق٥س٢ ث٥كهشط اظ  

ِجشٝ زض ٍٞٙهبْ سهبثف وبٔهُ آفشهبة     ِٚز س٥ِٛس وٙس$ا ٣ّ٥ٔ0.7 ِٚز ٤ب  ٣ِٕٛٗٔ700 ٣ٔ سٛا٘س ِٚشبغ٢ حسٚز 

زض آٟ٘بؾهز أهب ثهب سٛجهٝ ثهٝ د٥كهطفشٟب٢       ٌطا٣٘ نفحبر ذٛضق٥س٢ ثس٥ُِ ٌطا٘ه٣ ؾه٥ّ٥ىٖٛ ثىهبضض فشهٝ     #

ٔ بَا زا٘كٕٙساٖ زض زا٘كٍبٜ ٞبضٚاضز ٔٛفك ثٝ س٥ِٛهس ؾهَّٛ    ثطا٢ٛغ٢ ٣ٔ سٛاٖ ا٥ٔسٚاض٤ٟب٣٤ زاقز.٘ب٘ٛسىِٙٛ

٘ب٘ٛٔشط اؾز.وٝ زض ٘كهط١٤   300ٞب٣٤ قسٜ ا٘س وٝ لُط آٖ ثطاثطفمٍ  "٘ب٘ٛ ؾ٥ٓ"ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثباؾشفبزٜ اظ 

اؾزا ا٤هٗ ؾهَّٛ ٞهب٢ ذٛضقه٥س٢ زاضا٤ٕطوهع٢ اظ ؾه٥ّ٥ىٖٛ ٔشجّهٛضا ٚ         سٛي٥ح زازٜ قسٜ MITسىِٙٛٛغ٢ 



چٙس٤ٗ لا٤ٝ ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٔشحسإِطوع ثب ذٛانبِىشط٥٘ٚه ٔشفبٚر ٞؿشٙس. ّٖٕىطز ٞط لا٤ٝ ٔكبثٝ لا٤ٝ ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ 

اِىشههطٖٚ ٞههبا ثههطق ا٤جههبز ٔهه٣ ٞههبز٢ زض ؾههِّٟٛب٢ ذٛضقهه٥س٢ ؾههٙش٣ اؾههز وههٝ ثبجههصة ٘ههٛض ٚ ضثههب٤ف  

ؾَّٛ ٞب٢ ٥ٔىطٚؾىٛد٥ها سه٥ٔٗ ا٘طغ٢ ثطا٢ زؾشٍبٜ ٞب٢ ٘ب٘ٛ اؾزاأب ثب ض٢ٚ ٞٓ  اؾشفبز٠ان٣ّ اظا٤ٗوٙٙس.

ا٘جبقشٗ سٗساز ظ٤بز٢ اظ آٖ ٞب ٣ٔ سٛاٖ آٖ ضا جب٤ٍع٣ٙ٤ ثطا٤هفحبر ذٛضق٥س٢ وٝ أطٚظٜ ٔشساَٚ ٞؿشٙسا ثٝ 

ثب٤ؿهز   حؿبة آٚضز. ثب ا٤ٗ حبَا ٞٙٛظٔٛا٣ٗ٘ زض ضاٜ سجبض٢ وطزٖ ا٤ٗ سىِٙٛٛغ٢ ٚجهٛز زاضز؛ ٔحممهبٖ ٔه٣   

ضاٟٞب٣٤ ثطا٢ آضا٤ف ٔشطاوٓ سط ا٤ٗ ٘ب٘ٛؾ٥ٓ ٞب ٤بفشٝ ٚ ثطا٢ سجس٤ُ ٘ٛض ذٛضق٥سثٝ ٥٘ط٢ٚ ثهطقا ؾهُح ٘هبظَ    

 ف٣ّٗ اضسمب زٞٙس.  وبضا٣٤ آٖ ٞب ضا وٕشط اظ ٤ه دٙجٓ نفحبر ذٛضق٥س٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ساخت صفحات خَسشیذی جذیذ تا قاتلیت ًصة چٌذ دقیقِ ای  4-11

 



 

 ذٛضق٥س٢ جس٤س ثب لبث٥ّز ٘هت چٙس زل٥مٝ ا٢نفحبر   6-4قىُ 

 

شط اظ ٔسَ ٞب٢ ف٣ّٗ ٘هت زا٘كٕٙساٖ نفحبر ذٛضق٥س٢ جس٤س٢ اضا٤ٝ وطزٜ ا٘س وٝ ذ٣ّ٥ ضاحز سط ٚ ؾط٤ٗ

 ٣ٔ قٛ٘س.

 

ثب ٞسف س٥ِٛس نفحبر ذٛضق٥س٢ ٔسضٖ وهٝ ؾهط٤ٕ ٞهٓ ٘ههت      Akeena ثٝ ٌعاضـ ذجطٌعاض٢ ٟٔطا قطوز

ا٤ٙهفحبر ذٛضق٥س٢ جس٤س اظ ح٥ث ثرف ٞب٢ ٔرشّهف  ذشٝ اؾز.س٤س٢ اظ ا٤ٗ نفحبر ضا ؾبقٛ٘س ٘ؿُ ج

جه٣٤ٛ ضا ثهٝ ٕٞهطاٜ           نس نطفٝزض 50ٚ  70ٔٛ٘شبغ قسٖ ٚ ٥٘ع ٥٘ط٢ٚ وبض ٔٛضز٥٘بظ ثطا٢ ٘هتا ثٝ سطس٥ت 

ثٝ ٌفشٝ ٔمبٔبر ا٤ٗ قطوز زض ا٤ٗ فٙبٚض٢ جس٤س نفحبر ذٛضق٥س٢ ٤بز قسٜ ثهٝ جب٤ٙههت    ٕٞچ٥ٙٗزاض٘س.

 ٘هههههه٥ٓ ؾههههههبٖز ٘هههههههت ٔهههههه٣ قههههههٛ٘س.  وٕشههههههط اظزض َههههههَٛ ٤ههههههه ٘هههههه٥ٓ ضٚظ زض  

نهطفٝ جه٣٤ٛ حبنهُ     زضنس زض ٘مبٌ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ اسهبَ 25اؾشفبزٞبظ نفحبر ثٝ ٔٗٙب٢ آٖ اؾز وٝ سب 

 ه ذب٘ٝ وٛچه ثؿ٥بضوٛسبٜ ذٛاٜ قس.قسٜ ٚ ثس٤ٗ سط٤شت ظٔبٖ اسهبَ آٟ٘ب زض ٤

٢ٚ ؾهمف ثهٝ ؾهمف    زض ا٤ٗ سى٥ٙه نفحبر ذٛضق٥س٢ ثٝ جب٢ اسهبَ ثٝ چٟبضچٛة ٞب٢ ٘هت قهسٜ ثهط ض  

 .ٔشهُ ٣ٔ قٛز

 

زض حبَ حبيطثب اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ دبن زض حبَ ؾهفط ثهٝ زٚض ز٥٘هب اؾهز سهب       TuranorPlanetSolarلب٤ك 

 وٙس. ثشٛا٘س ثٝ ا٥ِٚٙمب٤ك ذٛضق٥س٢ جٟبٖ سجس٤ُ قٛز وٝ سٛا٘ؿشٝ ؾفط آث٣ زض ؾطسبؾط ظ٥ٔٗ ضا سى٥ُٕ



 

 

 لب٤ك ذٛضق٥س٢ 7-4قىُ 

زض ٔٛ٘بوٛ آغبظ وطزٜ ٚ زضٔٙبَم٣ اظ لج٥ُ ٥ٔب٣ٔا وب٘ىٗ ٚ  2010ؾذشبٔجط  27بض٤د لب٤ك ؾفط ذٛز ضا زض س ا٤ٗ

٥ّ٥ٖٔٛ ٤ٛضٚ ٞع٤ٙٝ زض ثط زاقشٝ  12.5جعا٤ط ٌبلادبٌٛؼ سٛلف وطزٜ اؾز. ؾبذشٝ قس٘ب٤ٗ لب٤ك ذٛضق٥س٢ 

 اؾز.  "لسضر ذٛضق٥س"ثٝ ٣ٙٗٔ  "ٞباضثبة حّمٝ "ثطٌطفشٝ اظ ضٔبٖ  اؾز ٚ ٘بْ آٖ

ٔشط ٔطثٕ نفحبر ذٛضق٥س٢ دٛقب٘سٜ قسٜ اؾز وٝ ٣ٔ سٛا٘ٙسزٚ ٔٛسٛض اِىشط٤ى٣  500لب٤ك اظ ث٥ف اظ  ا٤ٗ

ٌطٜ  14لب٤ك ضا ضٚقٗ وٙٙسا ٕٞچ٥ٙٗ قىُ ْبٞط٢ لب٤ك ثٝ ا٤ٗ ٥ٙٗٔبؾز وٝ أىبٖ ضؾ٥سٖ ثٝ ؾطٖز 

 ٌطفشٝ  زض٤ب٣٤ ٥٘ع ٚجٛز زاضز. ثس٘ٝ ذبضج٣ لب٤مذ٥ف اظ آغبظ ؾفط زض سّٟٛ٘ب٢ ثبز ٔطز ثطضؾ٣ لطاض

 ا٘س سب اؾشمبٔزا٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣ ثٛزٖ آٖ ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض ٥ٌطز.



 

 

 وكش٣ ذٛضق٥س٢ 8-4قىُ 

ٔشط اؾز وٟشٛا٘ب٣٤ حُٕ ٚ ٘مُ  31لب٤م٣ ثٝ ََٛ  TuranorPlanetSolarثطاؾبؼ ٌعاضـ فبوؽ ٥٘ٛظا 

اض اؾز ثٝ ٖٙٛاٖ لب٤م٣ سفط٤ح٣ ثٝ وبض ٔؿبفط ضا زاضز ٚ دؽ اظ ثٝ ثجز ضؾب٘سٖ ضوٛضز ؾفط ثٟسٚض ز٥٘ب لط 40

 ٌطفشٝ قٛز.

 شطی صزززفحات خَسشزززیذی تزززا ًزززَػی ٍیزززشٍس افزززضاید قزززذست جززززب اًززز  4-11

 ثب اؾشفبزٜ اظ ٣ٖٛ٘ ٤ٚطٚؼ قس٘س. زا٘كٕٙساٖ ٔٛفك ثٝ افعا٤ف لسضر جصة ا٘طغ٢ زض نفحبر ذٛضق٥س٢

آٔط٤ىب  mitثٝ ٌعاضـ ؾط٤ٚؽ ّٖٓ ٚ فٗ آٚض٢ دب٤ٍبٜ اَلأ ضؾب٣٘ نجب ثٝ ٘مُ اظ ا٤ؿٙبازا٘كٕٙساٖ زا٘كٍبٜ 

وٝ ٔٛفك ثٝ ؾبذز ا٤ٗ دُٙ ٞب٢ ذٛضق٥س٤كسٞب٘سا اٖشمبز زاض٘س ثٝ وٕه ٣ٖٛ٘ اظ ٤ٚطٚؾٟب ٥ٔشٛاٖ لسضر 

 جصة ا٘طغ٢ ضا زضنفحبر ذٛضق٥س٢ ثبلا ثطز.



 

  9-4قىُ 

ٞب٢ ٘ب٘ٛ وطث٣ٙ زض نفحبر ذٛضق٥س٢ وبضٌصاقشٝ ٥ٔكٛزا ظ٤طا  بْ زاضزا ثٝ ٕٞطاٜ ِِٛٝ٘ ٤ٚm13طٚؼ وٝ  ا٤ٗ

 ا٘طغ٢ زض نفحبر ذٛضق٥س٢ا ثٝ ٤ىس٤ٍط ٣ٔ ٞب٢ وطث٣ٙ ا٤ٗ اؾز وٝ ٍٞٙبْ جصة ٤ى٣ اظ ٔكىلار ٘بِِ٘ٛٛٝ

ب ثٝ ٞ ٞب٢ وطث٣ٙ ٔٛفك قس٘س وٝ اظ چؿج٥سٖ ا٤ٗ ِِٛٝ ٤ٚطٚؼ ثب ٘بِِ٘ٛٛٝ زا٘كٕٙساٖ ثب سطو٥تچؿج٥س٘س.

 .٤ىس٤ٍطج٥ٌّٛط٢ وٙٙس ٚ ثبٖث افعا٤ف لسضر جصة ا٘طغ٢ زض نفحبر ذٛضق٥س٢ قٛ٘س

َطح جس٤س٢ اضائٝ وطزٜ ا٘س وٝ ٣َ آٖ ثب ؾبذز ٌّٟب٢ ٔطسفٕ ذٛضق٥س٢ اظ آٟ٘بثطا٢ ٘ٛضدطزاظ٢  ٔحممبٖ

 ٔٗبثط زض قت اؾشفبزٜ ذٛاٞس قس. ثٝ ٌعاضـ ذجطٌعاض٢ ٟٔطا ا٤ٍّٟٙب٢ ٔٙحهطثفطز اظ ؾبذشبض ّٖٕىطز٢

 ٕ آٚض٢ وطزٜ ٚ زض قت ٍٞٙبْ غ٢ ذٛضق٥س٢ ضا جٕ ضٚظ ا٘ط ثؿ٥بض ؾبزٜ ا٢ ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ زض ََٛ

 لبِت ٘ٛضثطا٢ ٘ٛضدطزاظ٢ ٔٗبثط ٚ ذ٥بثبٟ٘ب ٔهطف ٣ٔ وٙٙس.ضازض

 

ٛضافكبٟ٘ب٢ غ وطزٜ ٚ آٟ٘ب ضا ثٝ ٘ ضا قبض LEDٔىب٥٘ؿٓ ا٤ٗ ٌّٟب ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ اؾز وٝ زض قت ٍٞٙبْ چطاغٟب٢ 

ٝ قسٜ چٖٛ ٞع٤ٙٝ ا٤ٗ فٙبٚض٢ ثٝ ٖٙٛاٖ فٙبٚض٢ زٚؾز زاض ٔح٥ٍ ظ٤ؿز قٙبذشسجس٤ُ ٣ٔ وٙس.ظ٤جب٣٤ 

٤ٛ٥٘ٛضن زض ٘ٛآٚض٢ زض حٛظٜ ا٘طغ٢ د٥كشبظ اؾزا أب ٍٞٙب٣ٔ وٝ ؾرٙبظ س٥ٕٗط ٚ ٍٟ٘ساض٤أٖ ثؿ٥بض دب٥٤ٗ اؾز.

ضن لهس زاضز ثب ؾ٥ش٣ وبِج ٤ٛ٥٘ٛقٟط ٥ٞچ حطف٣ ثطا٢ ٌفشٗ ٘ساضز. ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ ثٝ ٥ٔبٖ ٣ٔ آ٤سا ا٤ٗ

زضا٤ٗ ب٢ ٥ِعض٢ ا٤ٗ ض٤ٚٝ ضا سغ٥٥ط زٞس.ذٛضق٥س٢ ٚ ٥٘ع ثب اؾشفبزٜ اظ ٞٛاد٥ٕبٞ س٥ٟٝ ٘مكٝ فُٗ ٚ ا٘فٗبلار



$ضازاض ٥ِعض٢#ا زل٥مشط٤ٗ ٘مكٝ ؾٝ ثٗس٢ ٤ٛ٥٘ٛضن ضا ٕٞطاٜ ثب  LiDarضاؾشبا ٞٛاد٥ٕبٞب ثب اؾشفبزٜ اظ فٙبٚض٢ 

 ع٥٤بر وبُٔ س٥ٟٝ وطز٘س.ج

 

 ذٛضق٥س٥٘٢طٌٚبٜ  10-4قىُ

اَلاٖبس٥ىٝ اظ ا٤ٗ َط٤ك ٌطزآٚض٢ قسٜا ثط ض٢ٚ ٘مبٌ ٚ ؾبذشٕبٟ٘ب٣٤ سهو٥س زاضز وٟٕٙبؾجشط٤ٗ ٔىبٖ ثطا٢ 

 ٥س٢ اِىشط٤ؿ٥شٝ ثٝ قٕبض ٣ٔ ضٚ٘س.٘هت ِٔٛسٞب٢ ذٛضق

ثّٝ ثب ؾ٥ُ# ٥٘ع اؾشفبزٜ ٣ٔ اظ ا٤ٗ اَلاٖبر ثطا٢ ٤ىذبضچٝ ؾبظ٢ ز٤ٍط َطحٟب٢ ٔس٤ط٤ز قٟط٢$ٔب٘ٙس ٔمب

 قٛز.

 

٘ههت نهفحبر ذٛضقه٥س٢ د٥كهمسْ      َطح ا٥ٔسٚاض٘س ا٤ٗ اَلاٖبرا ٤ٛ٥٘ٛضو٣ ٞب ضا ٚازاضز وٝ ثهطا٢  ٔجط٤بٖ

 قٛ٘س.

 

 6/6ٍٔبٚار ثطآٚضز قسٜ اؾزا أب ٕٞبوٖٙٛ سٟٙب  5874حساو طْطف٥ز اِىشط٤ؿشٝ ذٛضق٥س٢ قٟط ٤ٛ٥٘ٛضنا 



٘ؿ٥ؿهىٛا سٗهساز   ثهب اجهطا٢ َطحه٣ ٔكهبثٝ زض ؾب٘فطا     هت قسٜ س٥ِٛس ٣ٔ قٛز.سبث٢ّٛ ٘ 400ٍٔبٚار سٛؾٍ 

 نفحٝ زض حبَ حبيط افعا٤ف ٤بفز. 2300ثٝ  2007نفحٝ زض ؾبَ  551نفحبر ذٛضق٥س٢ ٘هت قسٜ اظ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 خٌجنفصل 

 تَسؼِ کاستشدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تززززززاج خَسشززززززیذی اص سززززززَی ساهسززززززًَ   لززززززح ی ػشضززززززِ 5-1

 

 

 

  

 ِت سبح ذٛضق٥س٢ 1-5قىُ 

 

 ؾبٖز ٖٕط ثبسط٢ زاقشٝ 14.5سٛا٘س سب  ٤ه دُٙ ذٛضق٥س٢ اؾز ٚ ٣ٔسبح جس٤س وٝ زاضا٢  ٤ه ِخقىُ 

قٛز ٚ ثب ٤ٚٙسٚظ ؾٖٛ  زض ٔبٜ اٚر ثٝ ثبظاض ٖطيٝ ٣ٔ NC215Sسبح  ِخثبقسا اظ ؾ٢ٛ ؾبٔؿًٛ٘ ٔٗطف٣ قس.

ا٤ٗ زؾشٍبٜ ؾبٖز ٖٕط ثبسط٢ زاقشٝ ثبقس. 14.5سٛا٘س سب  سبح ٣ٔ وٙس. ؾبٔؿًٛ٘ ٔس٣ٖ اؾز ا٤ٗ ِخ وبض ٣ٔ

ا٢ آفط٤مب زض ٘ب٤طٚث٣ ثٝ ٕ٘ب٤ف زضآٔسا اوٖٙٛ سب٥٤س قسٜ وٝ اثشسا زض ضٚؾ٥ٝ  ٤ه وفطا٘ؽ ُٔٙمٝجس٤س وٝ زض 

دص٤ط  سبد٣ احشٕبلا زض ثبظاضٞب٢ آفط٤مب٣٤ وٝ ٔٙبثٕ زا٣ٕ٤ ثطق اغّت زؾشطؼ ٖطيٝ ذٛاٞس قس. چ٥ٙٗ ِخ

ثٝ  2015َ سب ؾب ؾبٔؿًٛ٘ اِىشط٥٘ٚىؽ آفط٤مب ا٥ٔسٚاض اؾز فطٚـ ا٤ٗ زؾشٍبٜٞس ثٛز.٥٘ؿشٙسا ٔحجٛة ذٛا

 ٥ّ٥ٔبضز زلاض ثطؾس. 10



 

زض ٕ٘ب٤كٍبٜ ٔٛثب٤ُ ٚضِس زض  2009ا٢ ثٝ ٥٘ط٢ٚ ذٛضق٥س٢ زاضز ٚ زض ؾبَ  ؾبٔؿًٛ٘ ٖلالٝ قٙبذشٝ قسٜ   

 Blue Earthاٌطچهٝ زؾهشٍبٜ   از.وهطزا ٕ٘هب٤ف ز   ثبضؾّٖٛا ٤ه سّفٗ ٕٞطاٜ وٝ اظ ا٤ٗ فٙأٚض٢ اؾشفبزٜ ٔه٣ 

آٚض٢ ٘ساقهز أهب ا٤هٗ ا٘هطغ٢ ذٛضقه٥س٢ ثهٝ َهٛض ضٚظافهعٖٚ اظ ؾه٢ٛ           ٔٛفم٥ز لبثُ سٛج٣ٟ ثطا٢ ا٤ٗ فٗ

 ؾبظ٘سٌبٖ ز٤ٍط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز.

 

و٥ّهٌٛطْ ٚظٖا أىب٘هبر    1.3ٚ  600زض  1024ا٤ٙچ٣ ٚ ٚيٛح سه٤ٛط٢  10.1سبح جس٤س ثب ٤ه ٕ٘ب٤كٍط  ِخ

اسهٓ ا٤ٙشهُا ٤هه ٥ٌٍبثب٤هز      ٤570ه٣ اٖ   ا٤ٗ زؾشٍبٜ زاضا٢ دطزاظ٘سٜ زٚ ٞؿشٝضا زاضز.سبح ٣ِٕٛٗٔ  ٤ه ِخ

 ٞب٢ ا٤ٗ زؾشٍبٜ ٞٙٛظ اٖلاْ ٘كسٜ اؾز. ٥ٌٍبثب٤ش٣ اؾز أب ل٥ٕز ٤350ب  250حبفٓٝ ضْ ٚ ٞبضز زضا٤ٛ 

  

 تَلیذ تشق خَسشیذی دس ٌّگام شة   5-2

 

 

 ٕ٘ب٣٤ اظ ٔبٜ 1-5قىُ 

زض ٔؿهبحش٣ حهسٚز   نهفحٝ ذٛضقه٥س٢    2650ثٝ ٌعاضـ ا٤ؿٙبا ٥٘طٌٚبٜ ٌٕبؾٛلاض دبٚض زض جٙٛة اؾذب٥٘ب اظ 

زضنهس اظ   95قهٛزا   ٤بة# ٌفشٝ ٣ٔ ٞب وٝ ثٝ آٟ٘ب ٥ّٞٛاؾشبر$آفشبة ٞىشبض سكى٥ُ قسٜ اؾز. ا٤ٗ آ٤ٙٝ 185

وٙٙس. ا٤ٗ ا٤ؿهشٍبٜ ثرهبضا    د٥ىط٢ زض ٔطوع ٥٘طٌٚبٜ ٔشٕطوع ٣ٔ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ضا ثط ض٢ٚ ٥ٌط٘سٜ غَٛ سبثف

 ٢ ٌطٔب٤ف ٔربظٖ ٕ٘ه ٔب٤ٕ اظ آٖ اؾهشفبزٜ ٔه٣  وٙس وٝ ثطا زضجٝ ؾب٘ش٥ٍطاز س٥ِٛس ٣ٔ 900حطاضس٣ ثطاثط ثب 

وٙٙس. أب ثطذلاف ؾب٤ط  ٥ّ٥ٖٔٛ دٛ٘س٢ ثربض س٥ِٛس ٣ٔ 260ٞب٢  قٛز. ا٤ٗ ا٤ؿشٍبٜ ثطا٢ ٥٘طٚ زازٖ ثٝ سٛضث٥ٗ

ٞب٣٤ وهٝ ٘هٛض    سٛا٘س زض قت ٤ب زض ضٚظ ٞب٢ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ا حطاضر شذ٥طٜ قسٜ زض ا٤ٗ ٔربظٖ ٣ٔ ا٤ؿشٍبٜ



زضنس آظاز قٛز. ٘ٛض ذٛضق٥س زض جٙٛة اؾذب٥٘ب ا٤ٗ أىبٖ ضا ثطا٢ ا٤ٗ سهؾ٥ؿهبر   15ذٛضق٥س ٚجٛز ٘ساضز سب 

ضٚظ ضا سهب٥ٔٗ وٙهس. ا٤هٗ     270وٙس وٝ زض سٕبْ قجٟب ثٝ وبض دطزاذشٝ ٚ ؾبلا٘ٝ ثطق ٔٛضز ٥٘بظ ثهطا٢   فطاٞٓ ٣ٔ

ار ا٘طغ٢ س٥ِٛس ٥ٌٍبٚ 110ٞب٢ سجس٤سدص٤ط اؾز. ا٤ٗ ٥٘طٌٚبٜ وٝ ؾبلا٘ٝ  ٥ٔعاٖ ؾٝ ثطاثط ث٥كشط اظ ؾب٤ط ا٘طغ٢

  وٙس. ٞعاض ذب٘ٝ ضا زض آ٘سِؽ اؾذب٥٘ب سب٥ٔٗ ٣ٔ 25وٙس ثطق  ٣ٔ

 

ا٘س وٝ لبثهُ   ٤ه نفحٝ ذٛضق٥س٢ دلاؾش٥ى٣ جس٤س اثسأ وطزٜ NJIT $ "ٔٛؾؿٝ فٙبٚض٢ ٥٘ٛجطؾ٣"ٔحممبٖ 

زض ٥٘ٛجطؾ٣ا  "٥٘ٛآضن"ثٝ ٌعاضـ ذجطٌعاض٢ ٤ٛ٘ب٤شسدطؼ اظ زٜ ٚ ؾبذز آٖ اضظاٖ ٚ ضاحز اؾز. اُ٘ٗبف ثٛ

سهٛاٖ ثهط ض٢ٚ نهفحبر دلاؾهش٥ى٣ لبثهُ       ٤ٌٛٙس ا٤ٗ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ اضظاٖ ل٥ٕز ضا ٣ٔ ٣ٔ  NJIT ٔمبٔبر 

ثرف ق٣ٕ٥ ٚ ّْٖٛ ظ٤ؿز ٔح٣ُ٥ "لبئٓ ٔمبْ ض٥٤ؽ  "ؾبٔٙبر ٥ٔشطا"دطٚفؿٛض  اُ٘ٗبف ٘مبق٣ ٤ب چبح وطز. 

  NJIT ٖا٢ اٖلاْ وطزا ا٤ٗ وبض ؾبزٜ اؾز.  ضا زض ا٤ٗ ُٔبِٗٝ ثط ٖٟسٜ زاقز زض ث٥ب٥٘ٝ وٝ ض٤بؾز ٔحممب                      

َ   ٞب حش٣ ٣ٔ ذب٘ٝ ٢ٚ افعٚزا ضٚظ٢ فطا ٥ٔطؾس وٝ نبحت ٞهب٢ ذٛضقه٥س٢ ضا ثهب     سٛا٘ٙس نفحبر ا٤هٗ ؾهّٛ

ا٤جبز ٥٘طٌٚبٟٞب٢ ثهطق  سٛا٘ٙس ثطا٢  وٙٙسٜ ٞب ٣ٔ چبدٍطٞب٢ ٔطوج٣ اضظاٖ ل٥ٕز ذب٣ٍ٘ چبح وٙٙس ٚ ٔهطف

ٞهب٢ قهٟط٢    اذشهبن٣ ذٛزاا٤ٗ ٔحهَٛ ْط٤ف ضا ثب وف زؾهز ثهط ض٢ٚ ز٤هٛاضا ؾهمف ٤هب سهبث٢ّٛ آٌٟه٣       

ٞب٢ وطث٣ٙ اؾهشفبزٜ   اثسأ قسٜ اؾز اظ ٤ه ٔجٕٖٛٝ ٘ب٘ٛس٥ٛة NJIT  ا٤ٗ ؾَّٛ ذٛضق٥س٢ وٝ زض ثچؿجب٘ٙس. 

                  ىٙس. ٥ٔ

 

ٞب  ٤ٌٛٙس ٘ب٘ٛس٥ٛح زا٘كٕٙساٖ ٣ٔا٢ ٞؿشٙس.  وطثٗ ثٝ قىُ اؾشٛا٘ٝ ِٔٛى٣ِٛ٘ب٘ٛس٥ٛثٟب٢ وطث٣ٙ ٤ه آضا٤ف 

                  وشط اظ ٤ه سبض ٢ٛٔ ا٘ؿبٖ ٞؿشٙس. ٞعاض ثطاثط ٘بظ 50  سمط٤جب 

ٞهب٢ ٔشٗهبضف    سٛا٘س جط٤بٖ ثطق ضا ثٟشط اظ سٕب٣ٔ ا٘ٛأ ؾ٥ٓ ٤ٌٛٙسا ٤ه ٘ب٘ٛ س٥ٛة ثٝ سٟٙب٣٤ ٣ٔ ٔمبٔبر ٣ٔ

 ثطق ٞسا٤ز وٙس. 



 

 ٞب ثبَ ثبو٣ 2-5قىُ 

ٞب  ٤ب فِٛط٘ؽ buckyballsٞب  ثبَ ٞب٢ وطث٣ٙ ضا ٌطفشٙس ٚ آٟ٘ب ضا ثب ثبو٣ ٥ٔشطا ٚ ٌطٜٚ سحم٥مبس٣ ٢ٚ ٘ب٘ٛس٥ٛة

  fullerenes بذشبضٞب٢ ٔبض ٔب٘ٙس٢ د٥سا وٙٙس. سطو٥ت وطز٘س سب ؾ                         

ا٘س ٚ ثٝ قىُ ٤ه وطٜا ث٥ًه٣ ٚ ٤هب ِِٛهٝ     سكى٥ُ قسٜ ٞب٣٤ ٞؿشٙس وٝ اظ وطثٗ ذبِم ٞب ِٔٛىَٛ ثبَ ثبو٣

 ثبقٙس.  سٛذب٣ِ ٣ٔ

ٖ  ثههبَ ثههبو٣  ٙههس آٟ٘ههب ضا ثههٝ جط٤ههبٖ ث٥ب٘ساظ٘ههس.   سٛا٘ ا٘ساظ٘ههس أههب ٕ٘هه٣  ٞههب ضا ثههٝ زاْ ٔهه٣  ٞههب اِىشههطٚ

٥ٌط٘هسا آٍ٘هبٜ ٘هب٘ٛ     ٞب اِىشطٖٚ ضا ثٝ چًٙ ٔه٣  ثبَ قٛ٘س ٚ ثبو٣ ثب سبث٥سٖ ٘ٛض ذٛضق٥س د٥ّٕطٞب سحط٤ه ٣ٔ

 ٞب٢ ٔؿ٣ زاض٘سا لبزض ذٛاٞٙس قس اِىشطٖٚ ٤ب جط٤بٖ ثطق ضا ا٤جبز وٙٙس.  وٝ ضفشبض٢ ٔب٘ٙس ؾ٥ٓ ٞب س٥ٛة
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ثطق زض وكٛض اِجعا٤هط  ذٛضق٥س٢ جٟبٖ ثب ْطف٥ز س٥ِٛس ٤ىهس ٚ دٙجبٜ ٍٔبٚار  -٘رؿش٥ٗ ٥٘طٌٚبٜ ٌبظ٢     

 افششبح قس. 

٥٘طٌٚبٜ وٝ زض ُٔٙمٝ حبؾ٣ اِطُٔ زض دب٘هس و٥ّٛٔشط٢ جٙٛة دب٤شرز اِجعا٤ط ؾبذشٝ قسٜ اؾزا زض ا٤ٗ     

 ٣ قههٛز. اظ ؾههٛذز ٌههبظ ٤ىهههس ٚ ث٥ؿههز ٍٔههبٚار ٚ اظ ا٘ههطغ٢ ذٛضقهه٥س٢ ؾهه٣ ٍٔههبٚار ثههطق س٥ِٛههس ٔهه   

ز ٚ ا٤ٗ ٥٘طٌٚبٜ زض حبؾ٣ اِطُٔ وٝ ثعضٌشط٤ٗ ٥ٔساٖ ٌبظ٢ آفط٤مب زض آٖ لطاض زاضزا زض ظ٣ٙ٥ٔ ثٝ ٔؿبحز قه

شهط َهَٛ   چٟبض ٞىشبض ؾبذشٝ قسٜ ٚ ز٤ٚؿز ٚ ث٥ؿز ٚ چٟبض نفحٝ ذٛضق٥س٢ وٝ ٞط وساْ ٤ىهس ٚ دٙجبٜ ٔ

ثٝ ٌعاضـ ذجطٌعاض٢ فطا٘ؿٝ اظ اِجع٤طٜا ا٤ٗ ٥٘طٌٚبٜ ثب ٞع٤ٙٝ ا٢ ٔٗبزَ ؾ٥هس ٚ زاض٘س زض آٖ ٘هت قسٜ اؾز.

ؾبذشٝ قسٜ « آثِٙط»اؾذب٥٘ب٣٤ ٚ ٔٛؾؿٝ « ٥ُ٘»دٙجبٜ ٥ّ٥ٖٔٛ زلاض ٚ ثٝ َٛض ٔكشطن سٛؾٍ قطوز اِجعا٤ط٢ 

اؾز. اِجعا٤ط زض ٘ٓط زاضز سب ؾبَ زٚ ٞعاض ٚ ؾ٣ا ؾٟٓ ا٘طغ٢ ٞب٢ سجس٤س دص٤ط ضا زض س٥ِٛس ثطق زاذّه٣ ذهٛز   

  ثٝ چُٟ زضنس ثطؾب٘س.

ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ ثطا٢ س٥ًٕٗ و٥ف٥ز ٚ وبضائ٣ ا٤ٗ ٔسَ زض ح٥ٗ اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ اظ NC215 –ا٤شٙب 

٥٘ع ذٛا٘بئ٣ ذٛز ضا  بظسبثف ثب و٥ف٥ش٣ زض ؾبذشبض ا٤ٗ ٔسَ ثٟطٜ ثطزٜ وٝ زض ٘ٛض قس٤س ضٚظنفحٝ ٕ٘ب٤ف يس ث

٤ٗ قطوز زض ٞب٢ لج٣ّ ا ثٝ جٕٕ ٔسَ NC215قطوز ؾبٔؿًٛ٘ ٘ز ثٛن جس٤س٢ ضا ثب ٘بْ وٙس. حفّ ٣ٔ

 ا٤ٗ ولاؼ افعٚزٜ اؾز.

 

٥كطفشٝ حبيط زض آٖ ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض ثٝ ٌعاضـ ا٤شٙبا ا٤ٗ ٔسَ ٌصقشٝ اظ أىب٘بر ؾرز افعاض٢ ٚ ٘طْ افعاض٢ د

ا٘طغ٢ زؾهشٍبٜ اؾهشفبزٜ ٕ٘هٛزٜ    زض ا٤ٗ ولاؼ اظ ٤ه ثبسط٢ ذٛضق٥س٢ زض وٙبض ثبسط٢ ان٣ّ ذٛز ثطا٢ سه٥ٔٗ 

بضغ زؾهشٍبٜ وهبٔلا   ٞب ٣ٙٗ٤ ٥٘بظ ٔهساْٚ ثهٝ قه    وٝ ثس٤ٗ سطس٥ت ٤ى٣ اظ ٔكىلار ان٣ّ وبضثطاٖ ٘ز ثٛناؾز.

 قٛز. ٔطسفٕ ٣ٔ



NC215٥ًٕٗ و٥ف٥ز ٚ وبضائ٣ ا٤ٗ ٔسَ زض ح٥ٗ اؾشفبزٜ اظ ا٘طغ٢ ذٛضق٥س٢ اظ نفحٝ ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ ثطا٢ س

٥٘ع ذٛا٘بئ٣ ذٛز ضا حفهّ   ٕ٘ب٤ف يس ثبظسبثف ثب و٥ف٥ش٣ زض ؾبذشبض ا٤ٗ ٔسَ ثٟطٜ ثطزٜ وٝ زض ٘ٛض قس٤س ضٚظ

 وٙس. ٣ٔ

زٚ ؾبٖز ٞب٢ ذٛضق٥س٢ سٗج٥ٝ قسٜ زض ا٤ٗ زؾشٍبٜ زض نٛضر لطاض٥ٌط٢ زض ٘ٛض ٔؿشم٥ٓ ذٛضق٥س ثطا٢  دُٙ

سٛا٘ٙس ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ا٤ٗ ٔسَ ضا ثطا٢ ٤ه ؾبٖز ز٤ٍط سه٥ٔٗ وٙٙس وٝ ثس٤ٗ سطس٥ت ا٤ٗ فٙبٚض٢ ٖهلاٜٚ   ٣ٔ

 ثط افعا٤ف لبث٥ّز جبثجبئ٣ وبضثطاٖ زض ؾبِٓ ؾبظ٢ ٔح٥ٍ ظ٤ؿز ٚ ٖسْ اؾهشفبزٜ اظ ا٘هطغ٢ ٘بقه٣ اظ ؾهٛذز    

 ٣ّ ٥٘ع سهث٥ط ثؿعائ٣ ذٛاٞس زاقز.ٞب٢ فؿ٥

وٙس وٝ ثهب   َج٥ٗشبم اظ ٤ه ثبسط٢ لسضسٕٙس زاذ٣ّ ٥٘ع اؾشفبزٜ ٣ٔ NC215ُ ذٛضق٥س٢ اِجشٝ زض وٙبض ا٤ٗ دٙ

 ٥ٔٗ ا٘طغ٢ ا٤ٗ ٔسَ ذٛاٞس دطزاذز.ؾبٖز ثٝ سه 5. ٤14ه ثبض قبضغ سب 

ثهبض   1000زضنس ْطف٥هز ذهٛز ضا زض َه٣     80سٛا٘س سب  ا٤ٗ ثبسط٢ ثب فٙبٚض٢ قبضغ ٞٛقٕٙسا٘ٝ ؾبٔؿًٛ٘ ٣ٔ

ٞب٢ ٔكبثٝ زض ز٤ٍط ثط٘سٞب ثهٛزٜ ٚ ٥٘هبظ ثهٝ سٗه٤ٛى      ثطاثط ٕ٘ٛ٘ٝ 3وٝ ا٤ٗ ضلٓ ا٘جبْ قبضغ ٔجسز حفّ ٕ٘ب٤س 

ثبسط٢ زض ٤ه دطٚؾٝ َٛلا٣٘ ٔسر ضا ثؿ٥بض وبٞف زازٜ ٚ اظ ا٤ٗ َط٤ك ٥٘ع وٕه قب٤ب٣٘ ثٝ وهبٞف آِهٛز٣ٌ   

 ُٔ ذٛاٞس ٕ٘ٛز. ٞب٢ ٔؿشب ٔح٥ٍ ظ٤ؿز ٚ زٚض ض٤ع٢ ثبسط٢

َ   سط٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب و٥ف٥ز ٤ى٣ اظ NC215ا٤ٙچ٣ حبيط زض  10.1نفحٝ ٕ٘ب٤ف   ٞهب٢ ٘هز   ٞب زض وهلاؼ ٔهس

ا٢ اؾشفبزٜ قسٜ  وٝ زض َطاح٣ آٖ اظ دٛقف يس ثبظسبثف ثسٖٚ اثط آ٤ٙٝ LEDؾز ا٤ٗ نفحٝ ٕ٘ب٤ف  ثٛو٣

 ىهطز لبثهُ لجه٣ِٛ ضا اضائهٝ ٔه٣     اِٗهبزٜ ذهٛز ّٖٕ   زض ٔح٥ٍ آظاز ٚ زض ٘ٛض ضٚظ ٥٘ع ثب سى٥ٝ ثهط ضٚقهٙبئ٣ فهٛق   

زضنهس ث٥كهشط اظ نهفحٝ     50اؾز وٝ ا٤ٗ ضلٓ ثُٛض ٔشٛؾهٍ   300nitاثط ضٚقٙبئ٣ ا٤ٗ نفحٝ ٕ٘ب٤ف ثطزٞس.

 ٞهههههههب٢ ا٤هههههههٗ وهههههههلاؼ اؾهههههههز.  ٕهههههههَٛ ز٤ٍهههههههط ٔهههههههسَٞهههههههب٢ ٔٗ ٕ٘هههههههب٤ف

اِٗهبزٜ   زض اَطاف ا٤ٗ نفحٝ ٕ٘ب٤ف اظ ٤ه لبة ثؿ٥بض ثبض٤ه ٚ ْط٤ف اؾشفبزٜ قسٜ وٝ ٖلاٜٚ ثط ظ٤جبئ٣ فهٛق 

 ٤ع نهههههفحٝ ٕ٘هههههب٤ف ثهههههط جهههههب٢ ٥ٍٔهههههصاضز.  حهههههسالُ سههههههث٥ط ضا ثهههههط٢ٚ وهههههبٞف ؾهههههب 

ٔهٛضز ا٤هٗ    اَلاٖبر ز٤ٍط زض ٔٛضز ا٤ٗ نفحٝ ٕ٘ب٤ف ٕٞچٖٛ ٚيٛح ٚ وٙشطاؾز آٖ زض اَلاٖبر سى٣ّ٥ٕ زض

نفحٝ و٥ّس اؾشفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ ٔسَ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثهب و٥ّهسٞب٢ وهبٔلا سفى٥هه قهسٜ      ٔسَ اضائٝ ذٛاٞٙس قس. 



زض افهعا٤ف   اِٗهبزٜ  اؾز وٝ ٖلاٜٚ ثط ا٤جبز ف٥هسثه ٚ سفى٥هه فهٛق    island-type keyboardٔٛؾْٛ ثٝ 

 ٌههههههصاضز.  ا٢ ثطجههههههب٢ ٔهههههه٣  سههههههبث٥ط ٤ٚههههههػٜ  چكهههههه٥ٍٕط ؾههههههطٖز سب٤ههههههخ ٥٘ههههههع  

قىُ ٌطفشٝ وهٝ   Intel Atomا٢  ٞب٢ زٚ ٞؿشٝ ثط اؾبؼ ٘ؿُ جس٤س دطزاظ٘سٜ NC215ؾبذشبض دطزاظق٣ 

ٞهب ٚ   ٖلاٜٚ ثط ثبلا ثطزٖ چك٥ٍٕط و٥ف٥ز ٚ ؾطٖز دبؾرٍٛئ٣ ؾ٥ؿشٓ قطا٤ٍ ا٤سٜ آِه٣ ثهطا٢ اجهطا٢ ثهبظ٢    

ٓ   Adobe Flashدكش٥جب٣٘ وبُٔ اظ اد٥ّى٥كٗ ٞبئ٣ ٥ٓ٘ط  ٞهب٢ آ٘لا٤هٗ سحهز     زض درف ثب و٥ف٥هز اؾهشط٤

 ٓ ظٔهبٖ ٥ٔهعاٖ ٔههطف     قجىٝ ٕٞچٖٛ ٤ٚسئٛٞب٢ ؾب٤ز ٤ٛس٥ٛة ٚ ٔٛاضز٢ اظ ا٤ٗ زؾز ضا ثب دبئ٥ٗ آٚضزٖ ٞه

 آٚضز. ثبسط٢ فطاٞٓ ٣ٔ

 

بض ثبلا٢ ثٛر ؾ٥ؿشٓ ٖبُٔ زض ظٔب٣٘ ثؿه٥بض  ثب٤ؿز ثٝ ؾطٖز ثؿ٥ ٞب٢ د٥كطفشٝ ا٤ٗ ٔسَ ٣ٔ اظ ز٤ٍط ٤ٚػ٣ٌ

  ٝ  Sleep  ٚHibernationٞهب٢   وٛسبٜ ٚ زض ٖطو چٙس ثب٥٘ٝ اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ زض اجطا٢ آٖ اظ سطو٥هت ٌع٤ٙه

 دٛضراؾز. سط ظٔبٖ ِٛز٤ًٙ ؾ٥ؿشٓ ٖبُٔ ثسٖٚ اظ زؾز ضفشٗ اَلاٖبر اؾشفبزٜ قسٜ ثطا٢ ثٟجٛز ٞطچٝ ث٥ف

ٞهب٢ ُٔٙجهك ٕٞچهٖٛ     سٛا٘ٙس ثطا٢ قبضغ وطزٖ ز٤ٍط ٌجهز  ٥٘٣ع ٔ Sleepا٤ٗ ٔسَ زض حبِز  USBٞب٢ 

ٞب٢  سٛاٖ اظ دُٙ ٞب ثىبض ٌطفشٝ قٛ٘س وٝ زض ا٤ٗ حبِز حش٣ ثب سٕبْ قسٖ ثبسط٢ زؾشٍبٜ ٥٘ع ٣ٔ اؾٕبضر فٖٛ

 جؿز.ؾٛز  USBٞب٢  ذٛضق٥س٢ ثطا٢ قبضغ وطزٖ اظ َط٤ك دٛضر

 

 ا٤ٙچ٣ ٚظ٣٘ ثؿ٥بض ٔشٗبزَ ٚ ٔٙبؾت 1. 10و٥ٌّٛطْ اؾز وٝ ثطا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ  1.32ثطاثط  NC215ٚظٖ     

 قٛز.  زض افعا٤ف ٞطچٝ ث٥كشط لبث٥ّز جبثجبئ٣ آٖ ٔحؿٛة ٣ٔ

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هٌاتغ:

www.shafighi.com/forum/showthread.php 

 kamelia_1984@yahoo.com :: وب٥ّٔب نبض٣ٔ

http://usinfo.state.gov/persian/index/topics/topic_li

sting_gi/Sci_Solar_Cells_Increasing_Use_of_Electricit

y_from_Sunlight.html 
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Briefly: 

       Sun cells is semiconductor component that sun rays energies convert to 

electrical energy.sun batteries normally construct from semiconductor material 

specific silicium.conductorin this material  depend on 

temperature,lightening,magnetic field.exactly quantity of impure in 

semiconductor in the silicium atom junction with for atom and hence be face of 

crystal.in the sun batterydope silicium quantity impure material addition if 

capacity of impure atom is five therefore in connect with four silicium atom 

without junction beacause comparative negative charge found.That call type of 

n silcinm.if impure atom by three capacity therefore create one whole 

plus.whole that electron place empty with positive charge with same quantity 

and mass equal by electron mass that is cause of positive material comparative 

that is called type of  p silicium .sun battery construct of six layer that layer 

construct from specific material. 
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