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 چكيذه

سدبسی ٕٞٛاسٜ ٔٛسد سٛخٝ ٔطمميٗ ثؼيبسی ثٛدٜ اػز. دس اثشذا ثاب سٛخاٝ ثاٝ     ٚ سٛػؼٝ ٔٙبثغ ٘ٛسی ثب ٞذف سبٔيٗ سٚؿٙبيي ٚ سٛخٝ ثٝ خٙجٝ ٞبی الشلبدی

ای سؿشٝ ٞبی ٞبی فّٛسػٙز ثب ثبصدٜ ا٘شطی ثبلاسش خبيٍضيٗ لأخ ثخؾ لبثُ سٛخٟي اص ا٘شطی اِىششيىي ثٝ ا٘شطی سبثـي ٚ ٌشٔبيي ثٝ سذسيح لأخٞذس سفز 

آِاي ٚ آِاي    ٞبی وٓ ٔلشف ٚ دس ٟ٘بيز ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي غيش خٛيي ثيـشش، سٛػؼٝ ٔٙبثغ ٘ٛسی ٔٙدش ثٝ سِٛيذ لأخ ؿذ٘ذ. دس ٕٞيٗ ساػشب ٚ دس خٟز كشفٝ

ضبضش، اثشذا ديـيٙٝ ػبخز ٚ سٛػؼٝ ٔٙبثغ ٘ٛسی ٔخشّف ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ ٚ دس ادأٝ ثٝ سٛكيف خاٛاف   ٔمبِٝ( ٌشديذ. دس 1)ٔٙبثغ ٘ٛسی ضبِز خبٔذ

ٞابی   شيص ؿذٜ ٚ ثٝ ديـاشفز آِي سـ ؿٛد. دس ايٗ ساػشب، ػبخشبس ٚ ػّٕىشد ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي ٚ غيش ٚ وبسثشدٞبی ٘ٛسٞبی ػفيذ ضبِز خبٔذ دشداخشٝ ٔي

ٞبی ديٛدٞبی ٘اٛسا٘ي ٚ ثشسػاي ساب يش     كٛسر ٌشفشٝ دس ِٛاصْ سٚؿٙبيي ضبِز خبٔذ اؿبسٜ ٔي ٌشدد. دس دبيبٖ ضٕٗ اؿبسٜ ثٝ سٚؿٟبی وٕي ٕ٘ٛدٖ ٚيظٌي

 ؿٛد. ٞبيي خٟز ثٟجٛد ػّٕىشد سٚؿٙبيي ٚ دٚاْ ٔٙبثغ ٘ٛس ػفيذ دشداخشٝ ٔي ٞب ثٝ سٛكيف ايذٜ سٍ٘ي آٖ
 

 ي كليذيها واشه
 ٞبی فّٛسػٙز، ٘ٛس ػفيذ. ٞبی ضبِز خبٔذ، ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي، لأخ ٔٙبثغ ٘ٛسی، لأخ
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Abstract 
Many researchers are concerned about the light sources development to consider in the economic and commercial aspects of lighting 

supply. Initially, the bulb lamps were gradually replaced by fluorescent lamps with higher energy efficiency to reduce in conversion of 

electrical energy to thermal energy. Afterwards, the need of more energy saving caused the development of the solid state white lights 

with low consumption energy. These solid-state white light emitting diods are sufficiently durable and competent to apply for home and 

general usages. In addition, the high energy saving of solid state white light emitting diods headed them to replace incandescent bulbs. In 

the first part of this paper, the history of the light source development has been considered and then the white solid state properties and 

applications are described. Incidentally, the structure and performance of organic and inorganic light emitting diods are explained and the 

solid state lighting devices developments are clarified. Futhermore, some quantization methods to characterise the light emitting diods and 

investigation on their color effect with some ideas introduce to improve the LEDs lightness performance and durability have been 

reviewed. 
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 و همكاران آتشه سليماني گرگاني

 مقذمه -1
ثذيٟي اػز ٘خؼشيٗ ٔٙجغ ٘ٛسا٘ي ٔٛسد اػشفبدٜ ثـش، خٛسؿيذ ثٛدٜ اػز. 

ٌشفشٙذ.   ٞب دس عَٛ سٚص، ٘ٛس ٚ ٌشٔب سا اص خٛسؿيذ ٚ دس ؿت اص آسؾ ٔي ا٘ؼبٖ

ضيٛا٘ي ي سا وٝ ثب زشثي ٞبي غبس٘ـيٙبٖ ثٝ سذسيح، ٘طٜٛ اػشفبدٜ اص زشاؽ

ػٛخز سا آٔٛخشٙذ ٚ اص دٚدٜ زشاؽ ٘يض ثشای خّك آ بس ٞٙشی ثش ديٛاس غبسٞب   ٔي

ٌيبٞي سٚؿٗ ؿذ٘ذ سب ايٗ وٝ  ٞبی ٞب ثب سٚغٗ ثٟشٜ ٌشفشٙذ. ثؼذٞب، زشاؽ

ثشداسی لشاس   )صغبَ ػًٙ( ٔٛسد ثٟشٜ ٔؼذ٘ي ٞبی   ػشا٘دبْ ٘ٛػي اص ٞيذسٚوشثٗ

 ٞبی   ديضٚسی عي لشٖ ٞبی ش( ٚ زشاؽٞب )ثشای ٔشدْ فمي  ٌشفز. دس اسٚدب، ؿٕغ

ثٝ د٘جبَ  1790 ػبَ اٚاخش ٌشفشٙذ سب ايٙىٝ دس  ٔشٕبدی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔي

، ٌبص ثغٛس 2ٚ ٚيّيبْ ٔٛسداذ 1اوشـبف ٌبص صغبَ ػًٙ سٛػظ اػىبسضٔٗ

وٝ دس  ثٝ ػٛخز ثشسش ثشای ٔلبسف سٚؿٙبيي سجذيُ ؿذ دسضبِي ایٜ  يٙذآفض

زٙذ ٘فشي ٕٞسٙبٖ ٔٛسد اػشفبدٜ ثٛد٘ذ. ثٝ ٔذر  بیٞ ثؼيبسی اص ٔٙبعك زشاؽ

ذ ٔـؼُ دٞٝ ػٛخز. ؿذر ايٗ ٘ٛس دغ اص   ٔي 3ٌبص دس يه ٔطفظٝ ثبص ٔبٙ٘

( ٚ دس ٘شيدٝ اػشفبدٜ اص سٛسی ٌبصی ٌذاخشٝ 1890) 4اخششاع ايٛس ٚاٖ ِٚؼجر

ای ثٟجٛد يبفز. ايٗ ٔخششع   اص ٘ٛع  اوؼيذ سٛسيٓ ثٝ عٛس لبثُ ٔلاضظٝ

ذ اػٕيٓ )وٝ ثؼذٞب ثب سب٘شبِْٛ ٚ   ذ ػيٕٓٞسٙيٗ، سِٛي ٞبی ٞبدی اص فّضاسي ٔبٙ٘

ذ  ٞبی سٍٙؼشٗ خبيٍضيٗ ؿذ٘ذ( سا آصٔبيؾ وشد.  ػذغ سؿشٝ فّضاسي ٔبٙ٘

وٝ  5ثشق خلأ ٞبی ٞبی وشثٙي ٔٛسد اػشفبدٜ دس لأخ  اػٕيٓ ٘ؼجز ثٝ سؿشٝ

( 1870)اٚاخش ػبَ 7ٚ خٛصف ػٛاٖ 6٘خؼشيٗ ثبس سٛػظ سٛٔبع اديؼٖٛ

 ٞبی   سش ٞؼشٙذ. دس لشٖ ثيؼشٓ لأخ  ػبخشٝ ؿذ٘ذ ٔٛادی وبسآٔذسش ٚ ثبدٚاْ

ای ديـشفشٝ وٝ اص ٌبص دشؿذٜ ثٛد٘ذ ٔشذاَٚ ؿذ٘ذ دسضبِيىٝ اسلبلار ٚ   سؿشٝ

آثبطٚسٞب زٙذيٗ ػبَ ثٛد وٝ سطز دٚ ٘ٛع ٘ٛسدشداصی ٍٕٞبْ ثب ٔذ ٚ فٙبٚسی 

 [.1سٚص دائٕبً سغييش ٔي وشد٘ذ ]

شزٝ ػّٕىشد لأخ لٛػي وشثٙي  9سٛػظ ٞبٔفشی ديٛی 1802دس ػبَ  8اٌ

ٔؼشفي ٌشديذ أب ضذٚد ؿؾ دٞٝ عَٛ وـيذ سب ايٗ لأخ ثلٛسر سدبسی ثٝ 

ثبصاس اسائٝ ٌشدد. ثب اخششاع سلبٚيش ٔشطشن، يه لأخ دشلذسر ثشای ٕ٘بيؾ 

ي ثشای ايٗ ٔٙظٛس  ٞبی ٞب ٔٛسد ٘يبص ثٛد ٚ لأخ  ػٕٛٔي آٖ ٚ ٘يض لٛػي وشثٙ

ص اخششاع يه ٔٙجغ ٘ٛس . دغ ا[2]ثشای زشاؽ ٘ٛسافىٗ كطٙٝ اػشفبدٜ ؿذ٘ذ 

)إِٓبٖ ػبَ  10لٛػي ثب لبثّيز وٙششَ ثيـشش ثش دبيٝ لٛع ٌبص صٖ٘ٛ دش فـبس

 ٞبی ثٝ عٛس وبُٔ خبيٍضيٗ لأخ 11لٛع وٛسبٜ صٖ٘ٛ ٞبی   ، لأخ [2]( 1940

. ديؾ اص اثذاع لأخ سخّيٝ [3]ػيٕٙب ؿذ٘ذ  ٞبی لٛػي وشثٙي دس دشٚطوشٛس

، ٘ٛس فيّششؿذٜ اص يه لأخ لٛع وشثٗ اػبع آصٔبيؾ  جبر 12اِىششيىي صٖ٘ٛ

ه سخّيٝ اِىششيىي صٖ٘ٛ ٚ ثؼيبس وٛز ٞبی   ٘ٛس ٔٙؼٛخبر ثٛد. أشٚصٜ لأخ

 

                                                                 
1 Scotsman 
2 William Murdoch 
3 Batswing 
4 Aur Von Welsbach 
5 Vacuum light bulb 
6 Thomas Edison 
7 Joseph Swan  
8  Carbon arc lamp 
9 Humphrey Davy 
10 High pressure xenon arc 
11 Xenon short arc lamps 
12 Xenon discharge lamp  

خّٛی  ٞبی   ثب ؿذر ثبلا ثٝ عٛس ٌؼششدٜ ای دس زشاؽ (HID13) ٞبِٛطٖ/ صٖ٘ٛ

سٚ٘ذ. ٞشزٙذ ثؼيبسی اص ٔشدْ ؿذر ٘ٛس ػفيذ ٔبيُ ثٝ آثي   اسٛٔٛثيُ ثٝ وبس ٔي

ذ ايٗ ٔـىُ ٔي ايٗ ٘ٛع لأخ سٛا٘ذ ثب ثىبسٌيشی يه   ٞب سا وٛسوٙٙذٜ ٔي داٙ٘

ض دّي وشثٙي لبِت ٘ٛس شسٛسً٘ فشِٛٛٔيٙؼب٘غ ثب د ٌيشی ؿذٜ  صسد دس دٛؿؾ ِٙ

 .[3] سب ضذٚدی ضُ ؿٛد

14وٕيبة سٛػظ ٚيّيبْ سأؼي ٞبی ثٝ د٘جبَ وـف ٌبص
٘ٛع ديٍشی اص لأخ  

 15سخّيٝ اِىششيىي ٌبصی وٝ ثٝ لأخ ٘ئٛ٘ي ٔؼشٚف اػز سٛػظ خٛسج ولاد

ثٝ ثؼذ لأخ سخّيٝ اِىششيىي ٘ئٖٛ  1920ٚ اص ػبَ  ( اخششاع ؿذ1910)

سجّيغبسي سايح ٌشديذ.  ٞبی   اػشفبدٜ دس آٌٟي ٔبيُ ثٝ لشٔض ثشای-٘بس٘دي

اصآ٘دبوٝ دس كٛسر اػشفبدٜ اص سشويت ٌبصٞب سخّيٝ اِىششيىي دس ِٚشبط اػٕبِي 

ٕشاٜ ٔمذاس وٕي آسٌٖٛ ٔٛسد اػشفبدٜ ٞ ؿٛد ٔؼٕٛلاً ٘ئٖٛ ثٝ  سشی آغبص ٔي  دبييٗ

ػجض ٌيشد. زٙب٘سٝ ٌبص غبِت آسٌٖٛ ثبؿذ ثشافشٚخشٍي ٟ٘بيي ثٝ سً٘   لشاس ٔي

شزٝ لأخ ذ ثٛد. اٌ ای ثٝ ػٙٛاٖ   ٘ئٖٛ وٛزه دس اثشذا ثغٛس ٌؼششدٜ ٞبی   خٛاٞ

ای   ٘ـبٍ٘ش سٚؿٗ ثٛدٖ ٚػبيُ اِىششيىي ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٙذ ٘ٛع سؿشٝ

اِٚيٝ  ٞبی   ػبصی ؿذٜ ثشای كفطٝ ٕ٘بيؾ سّٛيضيٖٛأ آٟ٘ب اػبع سٚؿٙبيي ؿجيٝ

 [.4، 5ع ؿذ ]( اثذا1920) 16ثٛد٘ذ وٝ سٛػظ خبٖ لاطی ثيشد

 ٞبی   دس اثشذا ، لأذٟبی ثخبس خيٜٛ وٓ فـبس اثذاع ؿذ ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ لأخ

. اصآ٘دبوٝ يه لأخ فـبس [6]فـبس ثبلای سدبسی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز 

ٕ٘ٛد ثب دٛؿؾ دٞي ػغص   دبييٗ، سبثؾ فشاثٙفؾ لبثُ سٛخٟي سِٛيذ ٔي

داخّي ٔطفظٝ ؿيـٝ ای آٖ ثب يه لايٝ ٔٙبػت اص فؼفش أىبٖ وؼت  ٘ٛس 

ثي( ػلاٜٚ ثش فّٛسػٙز )ٟٔشب ٞبی   ػفيذ سٚؿٗ فشاٞٓ ٔي ٌشديذ. أشٚصٜ لأخ

ٞب دس ٔمبيؼٝ ثب   دِيُ دٚاْ ٚ ثبصدٞي ثٟجٛد يبفشٝ آٖٝ ٔلبسف خبٍ٘ي ث

ٞب اػشفبدٜ  سؿشٝ ای ثغٛس ػٕذٜ ثشای ٔلبسف سدبسی ٚ دس فشٚؿٍبٜ ٞبی لأخ

. ٕٞسٙيٗ لبثّيز آٟ٘ب دس وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی ٔٙدش ثٝ سشٚيح [7]ٔي ؿٛ٘ذ 

وٛزه فّٛسػٙز خبٍ٘ي سطز ػٙٛاٖ لأخ وٓ  ٞبی   ٌؼششدٜ اػشفبدٜ اص لأخ

 ٞبی وٓ ٔلشف خبٍ٘ي اص فؼفش ٞبی   ٔخؿذٜ اػز. ثيـشش لا 17CFLٔلشف يب 

دٛؿيذٜ  ٞبی   وٙٙذ أب وبسثشد لأخ دٟٗ ثب٘ذ ثب ا٘شـبس ٘ٛس ػفيذ اػشفبدٜ ٔي

ؿذٜ ثب ٔخّٛط ٔشؼبدِي اص ػٝ فؼفش ثب دٟٙبی ثب٘ذ وٓ ثبػث ٔي ؿٛد وٝ ظبٞش 

. [8]سش ؿٛد  سٍ٘ي اؿيبء ثٝ صٔب٘يىٝ سطز ٘ٛس سٚص ديذٜ ٔي ؿٛ٘ذ ٘ضديه

خبسی( ٚ  بیٞ ٙٝ)يؼٙي ٞضي 18٘ٛسی ثبصدٜوٝ ٕٞٛاسٜ ثطث سؼبدَ ٔيبٖ  دسضبِي

ثب وبسثشد  TL84ظبٞش خٛة سً٘ ٔغشش اػز ٌفشٝ ٔي ؿٛد وٝ لأخ 

ٌؼششدٜ خٟز سٚؿٙبيي فشٚؿٍبٟٞب، يه اػشثٙبء دس ايٗ صٔيٙٝ اػز زشاوٝ 

 ٞبی   سش ثٝ سً٘ ٔـبٞذٜ ؿذٜ سطز ٘ٛس سٚص سا دس ٔمبيؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ سٍ٘ي ٘ضديه

. سٛصيغ [9]وٙذ   فّٛسػٙز ثب ثبصدٞي وٕشش سضٕيٗ ٔي ٞبی سش لأخ  لذيٕي

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  1ا٘شطی عيفي ٔٙبثغ ٘ٛسی ٔخشّف خٟز ٔمبيؼٝ دس ؿىُ 

 اػز. 

 

                                                                 
13 High Intensity Discharge 
14 William Ramsay 
15 Georges Claude 
16 John Logie Baiyr 
17 Compact Fluorescent Lamp 
18 Luminous efficiency 
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 ديتوسعه منابع نوري رنگ سفمروري بر 

 

 
 

 [.10سٛصيغ ا٘شطی عيفي ٔٙبثغ ٘ٛسی ٔخشّف ] -1ؿىُ 

 متذاول هاي   بهبود روشنايي -2
ای اػاشب٘ذاسد ثدابی     سؿشٝ ٞبی ٔمذاس لبثُ سٛخٟي اص ا٘شطی اِىششيىي دس لأخ

ثٙابثشايٗ ثاٝ ِطابػ ٞضيٙاٝ      .ؿٛد  ٚ ٌشٔب ٔي صيشلشٔض٘ٛس ٔشئي، سجذيُ ثٝ سبثؾ 

ٔطيغي ثبِمٜٛ يابفشٗ خابيٍضيٙي وبسآٔاذسش ٚ      سٚصافضٖٚ ا٘شطی ٚ ٔضايبی صيؼز

فّٛسػاٙز   ٞابی  ثبدٚأشش ٕٞٛاسٜ ٔغّٛة ثٛدٜ اػز. ثشغٓ آ٘ىٝ سٚؿٙبيي لأاخ 

ٔشذاَٚ سٍٙؼشٙي اص صيجبيي وٕششی ثشخٛسداس اػز أاب   ٞبی دس ٔمبيؼٝ ثب لأخ

ٔلشف، ثش خلاف  وٓ ٞبی  سش اػز. لأخ اػشفبدٜ اص آٟ٘ب ٕٞٛاسٜ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ

فّٛسػٙز ٟٔشبثي واٝ واُ اخاضای ٔاذاس دس دبياٝ لأاخ ٌٙدب٘اذٜ         ٞبی لأخ

ا٘ذ، ثلٛسر يه ٔدٕٛػٝ وبُٔ آٔبدٜ ثٟشٜ ثشداسی ٞؼشٙذ. دس ٔمبيؼاٝ ثاب     ؿذٜ

ای، لأذٟبی وٓ ٔلاشف، كاشفٝ ا٘اشطی ثابلاسش ٚ عاَٛ ػٕاش         سؿشٝ ٞبی لأخ

سٛا٘اذ    ٚار وٓ ٔلشف ٔي 12(. ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ يه لأخ 1ثيـششی داس٘ذ )خذَٚ 

 ٚاسي ؿٛد.   60ثب عَٛ ػٕش ثبلاسش خبيٍضيٗ يه لأخ سٍٙؼشٙي 

ػفيذ ػشد )يخي(، ػفيذ ٌاشْ )آفشابثي( ٚ    ٞبی ثيـشش ٔشدْ ثب اكغلاضبر ٘ٛس

فّٛسػااٙز آؿااٙبيي داس٘ااذ، ِٚااي ايااٗ  ٞاابی ص )ٟٔشاابثي( ثااشای لأااخ٘ااٛس سٚ

ذی دػشٝ سش سؼشيف ٔي ؿٛ٘ذ )خذَٚ  ( دليكCCTٞب ثب دٔبی سً٘ ٕٞجؼشٝ )  ثٙ

(. دٔبی سً٘ ٕٞجؼشٝ ثلٛسر دٔبی ٔطبػجٝ ؿذٜ ثشای يه ساديبسٛس خؼآ  1

ػيبٜ سؼشيف ٔي ؿٛد وٝ سً٘ ديذٜ ؿذٜ اص آٖ دس آٖ دٔب ثيـششيٗ ؿاجبٞز سا  

ً٘ ٔٙجغ ٘ٛسی ٔٛسد اسصيبثي داسد ٚ ثشضؼت دسخٝ وّٛيٗ ثيبٖ ٔاي ؿاٛد.   ثٝ س

بثشايٗ، سً٘  ٞابی  ػٙٛاٖ ٔثبَ ثش سٚی لأخٝ ٟٔشبثي، يخي ٚ آفشبثي وٝ ث ٞبی ثٙ

دسخٝ  3000ٚ  4200، 6500فّٛسػٙز ٘ٛؿشٝ ٔي ؿٛ٘ذ ثٝ سشسيت ثٝ دٔبٞبی 

 ؿٛ٘ذ.    وّٛيٗ ٔشثٛط ٔي

اػاز واٝ ػّياشغٓ ايٙىاٝ ثؼاشػز      ٞبی وٓ ٔلشف آٖ  يه ػيت ثضسي لأخ

ؿٛد. صٔبٖ وبٔاُ    سٚؿٗ ٔي ؿٛ٘ذ أب سٚؿٙبيي وبُٔ آٟ٘ب ثلافبكّٝ ضبكُ ٕ٘ي

دليمٝ( ثٕيضاٖ صيبدی ثؼاشٍي ثاٝ دٔابی     5سب  3ٞب ) ثشای ٌشْ ؿذٖ ايٗ لأخ

ػٙٛاٖ يه ٔؼضاُ  ٝ ٞب دس ٔطيظ صيؼز ث ٔطيظ داسد. ٕٞسٙيٗ، دفغ ايٗ لأخ

ٟاب ٞٙاٛص ٞآ ضابٚی ٔمابديشی اص خياٜٛ       خذی سّمي ٔي ٌشدد زٖٛ ا٘اٛاع آ٘ 

 ٞؼشٙذ.

ٝ  ٞبی ي دس صٔيٙٝ لأخٞبي ديـشفز ای سٍٙؼاشٙي ثخلاٛف دس ػابخز      سؿاش

طاٛی    1(QTHٞبِٛطٖ سٍٙؼشٗ وٛاسسض ) ٞبی لأخ واٝ سؿاشٝ    ضبكاُ ؿاذٜ ثٙ

ٔؼٕاِٛي سا سطٕاُ    ٞبی سٍٙؼشٗ لبدس اػز دٔبيي ثبلاسش اص دٔبی وبسثشی لأخ

سٍٙؼشٙي وٝ اص سؿشٝ لأخ ثخبس ؿذٜ سـاىيُ  وٙذ. دِيُ ايٗ أش آٖ اػز وٝ 

يه سشويت ٞبِيذ دادٜ ٚ ثدبی خٛسدٖ سؿشٝ ياب سػاٛة سٚی خاذاسٜ داخّاي     

ضجبة، دٚثبسٜ سٚی خٛد سؿشٝ سػٛة ٔي وٙذ. دس ٘شيدٝ، عاَٛ ػٕاش، ؿاذر    

سٍٙؼاشٗ   ٞابی  ِٛٔٗ ثش ٚار ٘ؼجز ثٝ لأاخ  20لأخ سب ضذٚد  ثبصدٜسبثؾ ٚ 

 ٞبی سش ثٛدٖ دس زشاؽ ثذِيُ وٛزه QTH ٞبی يبثذ. ضجبة  ٔؼِٕٛي افضايؾ ٔي

أٙيشااي ٚ  ٞاابی وٛزااه كااطٙٝ، ٘ااٛسافىٗ ٞاابی خّااٛی اسٛٔجيااُ، ٘ااٛسافىٗ

. ثاشغٓ ثابصدٞي   [12]ؿٛ٘ذ   ای اػشفبدٜ ٔي  دشٚطوشٛسٞبی خبٍ٘ي ثغٛس ٌؼششدٜ

سٍٙؼشٗ ٔؼِٕٛي، اسطبديٝ اسٚدب  ٞبی ٞبِٛطٖ دس ٔمبيؼٝ ثب لأخ ٞبی ثٟشش لأخ

وآ ٔلاشف    ٞابی  للذ داسد آٟ٘ب سا اص سدٜ خبسج وٙذ. دس ضابَ ضبضاش، لأاخ   

ذ ثٟششيٗ ٌضيٙٝ ثشای سٚؿٙبيي خبٍ٘ي سّمي ٌشد٘اذ. أاب ثا    ٔي ب سٛخاٝ ثاٝ   سٛاٙ٘

ٞبی ضبِاز خبٔاذ ٚ ثابصدٜ ٚ دٚاْ ثٟشاشی واٝ داس٘اذ اياٗ          ػشػز سؿذ لأخ

ػابَ آساي    10ٞب ثشاذسيح دس عاي    اضشٕبَ ٞٓ ٚخٛد داسد وٝ ايٗ ٘ٛع اص لأخ

 وٓ ٔلشف ؿٛ٘ذ. ٞبی خبيٍضيٗ لأخ

 

                                                                 
1 Quartz tungsten halogen (QTH) 

 

 .[11] ٔلشف ٞبی وٓ ٔؼِٕٛي ٚ لأخای  ٞبی سؿشٝ ٔمبيؼٝ لأخ -1خذَٚ 
 

 (lumens/watt) سا٘ذٔبٖ ٘ٛسی (oK) دٔبی سً٘ ٕٞجؼشٝ (h x 103) ٔشٛػظ عَٛ ػٕش ٔٙجغ ٘ٛسی

 10-15 2800 75/0-5/1 ضشاسسي ٘ظيش سٍٙؼشٗ ٞبی لأخ

 15-25 3000 2-5/2 ٞبِٛط٘ي ٞبی لأخ

 50-60 2800 6-12 فّٛسػٙز ٞبی لأخ
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 و همكاران آتشه سليماني گرگاني

ها در لوازم روشنايي حالت جامذ )ديودهاي   پيشرفت-3

 نوراني(
دس اثشذای لشٖ ثيؼشٓ، دٚ دا٘ـٕٙذ ثغٛس ٔؼشمُ، خبكيز  اِىششِٚٛٔيٙؼب٘ؼي 

سا دسضبِيىٝ ِٚشابطی ثايٗ ثّاٛس ٚ ػايٓ فاٛلادی اػٕابَ        1وبسثٛسا٘ذْٚ ٞبی ثّٛس

، 2لاصفآؿىبسػبصٞبی ديٛدی دس ساديٛٞب(  جاز وشد٘اذ. ٚلاديٕياشٚير    (ؿذ   ٔي

اياٗ دياٛد ٚ    ٞبی يه سىٙؼيٗ سٚػي ساديٛ ثٝ آصٔبيؾ خبٔؼي ثش سٚی ٚيظٌي

وشد دشداخز ٚ آ٘شا ثشای اػشفبدٜ دس كٙؼز اسسجبعبر   ٘ٛس لشٔضی وٝ ػبعغ ٔي

. ثب ايٙطبَ، سدبسی ػبصی اياٗ دذياذٜ ساب    [13] اص ساٜ دٚس ٔٙبػت سـخيق داد

ثغَٛ ا٘دبٔيذ. ثٝ د٘جبَ سِٛيذ ٘خؼشيٗ دياٛد ٘اٛسا٘ي لشٔاض س٘اً      1960دٞٝ 

اع ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي صسد، ٘ابس٘دي  ا٘ٛ [14] 3ثٛػيّٝ فؼفيذ آسػٙيذ ٌبِيٓ ثّٛسيٗ

ػابَ عاَٛ وـايذ ساب ديٛدٞابی ٘اٛسا٘ي        20ٚ ػجض ٞٓ ثٝ ثبصاس آٔذ أب ضذٚد 

ٓ       4لاخٛسدی ٘يششيذٌبِيٓ  5سٚا٘ٝ ثابصاس ؿاذ٘ذ. ثغاٛس اسفابلي، وبسثياذ ػيّيؼاي

ػٙٛاٖ دبيٝ ٘خؼشيٗ ٘ٛع ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آثاي س٘اً دس فٙابٚسی ٔشؼّاك ثاٝ      ٝ ث

خبيؾ سا ثٝ ا٘ٛاع ٘يششيذ ٌبِيٓ طادٙيٟب ثذٞاذ واٝ    سٚػٟب ثىبس سفز سب خيّي صٚد

 اص سا٘ذٔبٖ خيّي ثبلاسشی ثشخٛسداس ثٛد.  

ثؼيبسی اص ِٛاصْ سٚؿٙبيي ضبِز خبٔذ سا ثشاضشي ٔي ساٛاٖ ديٛدٞابی  ٘اٛسا٘ي    

ديٛدٞبی ٘اٛسا٘ي غيشآِاي   خٛا٘ذ ِٚي ديٛدٞبی ٘ٛسی ثٝ سٟٙبيي ثيـشش اؿبسٜ ثٝ 

(ILED)6 داسد سب ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آ( ِيOLED)7 .   خاٛد  ديٛدٞبی ٘اٛسا٘ي آِاي

ٚ ديٛدٞابی ٘اٛسا٘ي    8(SMOLEDثٝ دٚ ٘ٛع ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي وٛزه ّٔىاَٛ ) 

دّيٕشی وٝ دس آٖ ٞب لايٝ ػبعغ وٙٙاذٜ ٘اٛس اص خاٙغ دّيٕاش اػاز سمؼايٓ       

ي سا ٔاي ساٛاٖ عاٛسی          ٔي ؿٛ٘ذ. دس ػبدٜ سشيٗ ؿاىُ، سٕابْ ديٛدٞابی ٘اٛسا٘

٘ؼجشبً ثبسيه ػبعغ وٙٙذ. دس اياٗ   9ٔٛجػبخز وٝ ٘ٛس سٍ٘ي سا دس يه دٟٙبی 

دس  10(TFTسشا٘ضيؼاشٛسٞبی لاياٝ ٘ابصن )   ضبِز، آٟ٘ب خبيٍضيٙي ٔٙبػت ثاشای  

ٕ٘بيـٍشٞبی سٍ٘ي ٞؼشٙذ وٝ ثٝ ٘ٛس دغ صٔيٙٝ ػفيذ ٚ فيّششٞبی لشٔض، ػاجض  

11(RGBٚ آثي )
ثاشای ايٙىاٝ ياه دياٛد     . [15] ثشای ٞش ديىؼاُ ٘يابص داس٘اذ    

 ػفيذ سً٘ ٔٙشـش ػبصد ثبيذ ثٝ يىي اص عشق صيش سٟيٝ ٌشدد:٘ٛسا٘ي، ٘ٛس 

فؾ سب آثي( سِٛيذ وٙاذ   اػشفبدٜ اص ػيؼشٕي وٝ ٘ٛسی ثب عَٛ ٔٛج وٛسبٜ )فشاثٙ

فّٛسػب٘غ صسد، ٘بس٘دي، ػاجض   ٞبی سب يه يب دٚ فؼفش دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثٝ سً٘

 يب لشٔض سا سٟييح ٕ٘بيذ.

لشٔاض،   ٞبی وٙٙذٜ ٘ٛس ثٝ سً٘ػبخز يه ٚػيّٝ وبٔذٛصيشي اص ػٝ ٔبدٜ ػبعغ 

 .[16] ػجض ٚ آثي وٝ  ثؼذاً ثب ٞٓ سشويت ؿٛ٘ذ

وٙٙاذ ثششسيات     ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي ٚ ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي وٝ ٘ٛس ػفيذ ػبعغ ٔي

 ؿٛ٘ذ.  ٘بٔيذٜ ٔي 12WLED  ٚ13WOLED ثب ػٙبٚيٗ

 
                                                                 

1 Carborundum (silicon carbide) 
2 Vladimirovich losev 
3 Crystalline gallium arsenide phosphide 
4 Gallium nitride 
5 Silicon carbide 
6 Inorganic Light Emitting Diode 
7 Organic Light Emitting Diode 
8 Small Molecules Light Emitting Diode 
9 Wave band 
10 Thin Film Transistors 
11 Red, Green,Blue 
12 White Light Emitting Diode  

 نوراني غيرآلي ديودهاي -3-1

( وٝ ٘ٛس آثي سٚؿاٙي سا  GaN٘يششيذ ٌبِيٓ ) ٞبی ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي ثش دبيٝ ثّٛس

وٙٙذ، ٘خؼاشيٗ ثابس دس ضاذٚد      ٘ب٘ٛٔشش اص خٛد ػبعغ ٔي 440دس عَٛ ٔٛج 

 ٞابی  . ثاذ٘جبَ آٟ٘اب زياخ   [17] ػبَ ديؾ ثلٛسر سدبسی سِٛيذ ؿذ٘ذ 40

٘اب٘ٛٔشش( ٚ ٘يششياذ ٌابِيٓ     InN470 ,يىي ثاش دبياٝ ٘يششياذ ايٙاذيٓ )    اِىششٚ٘

٘ب٘ٛٔشش ٘ياض ػابخشٝ    375-398( ثب عَٛ ٔٛج كذٚس ثيٗ AlGaNآِٛٔيٙيٓ )

( ثؼاشٝ ثاٝ ٘ؼاجز ايٙاذيٓ ٚ ٌابِيٓ      InGaNؿذ٘ذ. ٘يششياذ ٌابِيٓ ايٙاذيٓ )   

٘ٛس ػاجض   ٞبی ي ثب عَٛ ٔٛج ٘ضديه ثٝ فشاثٙفؾ سب عَٛ ٔٛجٞبي سٛا٘ذ ٘ٛس  ٔي

 [.18-20] ا ػبعغ وٙذس

وٛزاه   ٞبی ای ثشای لأخ  ٘ٛسا٘ي ٘ٛس ػفيذ وٝ أشٚصٜ ثغٛس ٌؼششدٜ ٞبی ديٛد

دٚزشخاٝ ٚ   ٞابی  ؿبد، زاشاؽ  ٞبی دػشي، دوٛساػيٖٛ ٞبی ِٚشبط دبييٗ، ٔـؼُ

وٙٙذٜ ٘اٛس   ػبعغ(غيشٜ اػشفبدٜ ٔي ؿٛ٘ذ، ثب لشاس دادٖ يه زيخ ٘يششيذ ٌبِيٓ 

ثاٝ عاٛس   (ای ضبٚی فؼفش صسد ثش دبيٝ يه ػٙلش خبوي وٕيابة    دس صٔيٙٝ )آثي

  ْ ( دٚح ؿاذٜ اػاز،   AlYGa) 14ٔؼَٕٛ ػشيٓ( وٝ ثب ٌبس٘ز آِاٛٔيٙيٓ يششياٛ

ؿٛ٘ذ. خشٚخي ٘ٛس ٞش يه اص ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي ثٛػيّٝ ػاش ٌٙجاذی    ػبخشٝ ٔي

دسخاٝ( ٔشٕشواض    50-25ؿىُ ٔطفظٝ دس ياه دشساٛ ثبسياه )ٔؼٕاٛلاً ثايٗ      

ديٛدٞابی   ٞابی  ا٘ذ. زياخ   ٔطفظٝ زيذٟب ٘يض وذؼِٛٝ ؿذٜ ؿٛ٘ذ وٝ دس ايٗ  ٔي

ا٘ذ سا ٔي سٛاٖ ثلٛسر ٌشٚٞاي دس وٙابس ٞآ ٘لات       ٘ٛسا٘ي وٝ سِٛيذ ا٘جٜٛ ؿذٜ

وشد سب لأخ خيّي دش٘ٛسسشی سا ثذػز آٚسد. ثاٝ اياٗ سشسيات آساياٝ ديٛدٞابی      

ضٞبی  ب٘ٛيٝ ثشای ٔشٕشوض ػبخشٗ سبثؾ ٘ٛس ثبؿٙذ  ٘ٛسا٘ي ٕٔىٗ اػز داسای ِٙ

ب ثٝ عٛس ٔثبَ اٍِٛی ٘ٛس ثيضي ؿىُ ٔٛسد ٘يابص سا ثاشای سٚؿاٙبيي خيبثابٖ ٚ     س

سش اص ديٛدٞبی ٘اٛسا٘ي ٘يششياذ ٌابِيٓ واٝ      ٞبی وٛزه سُٛ٘ ايدبد ٕ٘بيٙذ. ٌشٜٚ

ؿاٛ٘ذ ٘ياض ثؼٙاٛاٖ ياه خابيٍضيٗ        سٚوؾ فؼفشی ٘لت ٔي ٞبی داخُ لأخ

ٔطذٚدٜ آٟ٘اب  ؿٛ٘ذ.   فّٛسػٙز ٔؼِٕٛي سِٛيذ ٔي ٞبی ػبسی اص خيٜٛ ثشای لأخ

وٙاذ    فّٛسػٙز ٔيٙيبسٛسی سغييش ٔي ٞبی فّٛسػٙز ثضسي سب لأخ ٞبی اص لأخ

وٛزه وبسثشد داس٘ذ. ٔاٛاد سـاىيُ    ٞبی  ٞب ٚ لبيك وؾ وٝ ثشای سٚؿٙبيي يذن

  5/2ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي داسای ضشايت ؿىؼز ثضسٌي ٞؼاشٙذ )  ٞبی دٞٙذٜ زيخ

η=  بثشايٗ ٔمذاسی اص ٘اٛس دس يب داخاُ خاٛد زياخ ديٛدٞابی      ضشي ثيـشش(، ثٙ

ؿاٛد. وابٞؾ ثيـاشش دس      ٘ٛسا٘ي دس ا ش زٙذيٗ ٔشضّٝ ثبصسبثؾ داخّي سّف ٔي

سبثؾ ٘ٛس ٕٔىٗ اػز ثب ثبصسبثؾ ثشٌـشي اص لايٝ ػغطي رسار فؼفش ثب سٛصياغ  

ٔطفظٝ لأخ ايدبد ؿاٛد ٞشزٙاذ اػاشفبدٜ اص     ٞبی   يىٙٛاخز رسار يب اص ديٛاسٜ

ای اص ٔيضاٖ وبٞؾ سابثؾ    سٛا٘ذ سب ا٘ذاصٜ  ٞب ٔي  وٙٙذٜ ٘ٛس دس ديٛاسٜ ػغٛش دخؾ

ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي ثٛػايّٝ زٍاٍٛ٘ي ٞاذايز     ثبصدٜ٘ٛس خٌّٛيشی وٙذ. دس ٘شيدٝ 

ؿٛد وٝ ثب سغييش ػبخشبس اص عشيك وابسثشد    ٘ٛس دس ػبخشبس داخّي آٟ٘ب ٔطذٚد ٔي

ای يب دس فلُ اؿششان اوؼيذ لّغ  اٍِٛٞبی ٚيظٜ ٞٙذػي دس ثيٗ ػغٛش ؿيـٝ

ٟ٘بيي لبثُ افضايؾ اػاز.   ثبصدٜ يٙذ )ػٕٛٔب ؿيـٝ(آ( ٚ ػغص صيشITOايٙذيٓ )

ثب اػشفبدٜ اص ٔذِؼبصی سيبضي ٔي سٛاٖ اٍِٛی سابثؾ ا٘اٛاع ديٛدٞابی ٘اٛسا٘ي     

 [.21-23] ثيٙي ٕ٘ٛد ػفيذ سً٘ سا ديؾ

ػابصی ثاشای سٚؿاٙبيي سٚص )ٟٔشابثي(       دس ٔٛسد ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي، ثٟششيٗ ؿجيٝ

( ٚ ٔخّاٛعي اص دٚ ياب ػاٝ    UVثاٙفؾ )  فاشا يه ديٛد٘ٛسا٘ي  اػشفبدٜ اص سشويت

خيّاي   ثابصدٜ (. ايٗ لأذٟاب  2سش اػز )ؿىُ   فؼفش خٟز ايدبد يه عيف دٟٗ

                                                                                                           
13 White Organic Light Emitting Diode 
14 Yttrium aluminum garnet 



 

 

50  

 ديمروري بر توسعه منابع نوري رنگ سف

 
ا٘اذ    سش سـىيُ ؿاذٜ  وٕششی داؿشٝ ٚ اص يه ديٛد ٘ٛسا٘ي آثي ثب يه فؼفش ٌشاٖ

خّاٛط  . رسار فؼفش ٔٛخٛد دس ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي ٕٔىٗ اػاز ثلاٛسر ٔ  [24]

 ٚخٛد داؿشٝ ثبؿٙذ ٚ يب دس دٚ يب زٙذ لايٝ ٔـخق لشاس ٌشفشٝ ثبؿٙذ.  

ثاش   In/GaNسٚؽ ديٍش دس سِٛيذ ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي، وبسثشد ٘يششيذ ٌبِيٓ ايٙاذيٓ  

ٔٙاذ اص   دبيٝ فؼفش ٚ يب اػشفبدٜ اص ٔخّٛط فؼفشٞبی ٔؼِٕٛي ٚ فؼافشٞبی ثٟاشٜ  

. ايٗ ٘ٛع ديٛدٞبی ٘اٛسا٘ي  [25] ( اػزQD٘ب٘ٛفٙبٚسی ٘ٛيٗ ثب ٘مبط وٛا٘شٛٔي )

ذ اص ٔبدٜ ٘يششيذ ٌبِيٓ ايٙذيٓ   ثبلا ٔي ثبصدٜب ث ثش دبيٝ ٘يششياذ ٌابِيٓ    InGaNسٛاٙ٘

GaN ای ثبؿٙذ وٝ ثش سٚی ٘يششيذ ٌابِيٓ ايٙاذيٓ     ثبؿٙذ يب ايٙىٝ ٘مبط وٛا٘شٛٔي

InGaN   ٘مبط وٛا٘شٛٔي ثش دبيٝ ػِٛفيذ سٚی ياب وابدٔيٓ،   [26]لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ .

سً٘ ٘ٛس ػبعغ ؿذٜ اص آٟ٘بػاز ا٘شخابة    ؿبٖ وٝ سؼييٗ وٙٙذٜ  ثشاػبع ا٘ذاصٜ

شاٛٔي ثاش دبياٝ          [.27-29] ؿٛ٘ذ  ٔي ، وذؼاِٛٝ واشدٖ ٘مابط وٛا٘ ثغٛس ٔـابثٝ

وٙاذ ثاب ياه دياٛد ٘اٛسا٘ي        ٘ب٘ٛثّٛسٞبی فؼفيذ ايٙذيْٛ وٝ ٘ٛس لشٔض ػبعغ ٔي

 دٞاذ   ػفيذ ثش دبيٝ فؼفش صسد ٘يض ٘ٛسی خيّي ٘ضديه ثٝ ٘ٛس سٚص )ٟٔشابثي( ٔاي  

. آ٘سٝ وٝ ثيـشش ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفز، وـف اسفبلي ايٗ ٔؼأِٝ ثٛد واٝ  [30]

دٞي يه ديٛد ٘ٛسا٘ي سً٘ آثي ثب  ٘مبط وٛا٘شاٛٔي اص ٘اٛع ٘ب٘ٛثّٛسٞابی      دٛؿؾ

 ٝ ای  ػّٙيذ وبدٔيٓ ٔٙدش ثٝ سبثؾ ٘ٛس ػفيذ ٌشْ )آفشبثي( ؿجيٝ ثٝ لأخ سؿاش

 [.31، 32] ٌشدد  ٔي

٘يششياذ   ٞابی  ٞش زٙذ وٝ ػٕذٜ ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي ػفيذ ٔٛخٛد دس ثبصاس اص زيخ

وٙٙذ ِٚي يه ٘ٛع ديٛد ٘ٛسا٘ي ٔشفابٚر ثاش     اػشفبدٜ ٔي In/GaN ٌبِيٓ ايٙذيٓ 

 34] ( ٘يض ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفشٝ ٚ اثذاع ؿاذٜ اػاز  ZnSeدبيٝ ػّٙيذ سٚی )

ذ سٚی ياب ٌشافياز ثاٝ    ػّٙيذ سٚی سا ٔي سٛاٖ سٚی خٛد ػاّٙي  ٞبی . ثّٛس[33،

سٚی ٚ  ٞابی  ٌاش  ٚ ثاب اػاشفبدٜ اص ٚاواٙؾ    1(MOVPEسٚؽ فبص ثخابس ٌابصی )  

. صٔب٘يىاٝ ِٚشابط ٔـخلاي ثاٝ ثّٛسٞابی      [35، 36] ٞيذسٚطٖ ػّٙيذ سؿاذ داد 

اش    ؿٛد آٟ٘ب ٘ٛس آثي سٍ٘ي اص خٛد ػبعغ ٔي  ػّٙيذ سٚی اػٕبَ ٔي وٙٙذ ِٚي اٌ

اص خاٙغ ػاّٙيذ سٚی ثبؿاذ،     ؿٛ٘ذ ٘يض  صيشايٙذی وٝ سٚی آٖ سػٛة دادٜ ٔي

آٍ٘بٜ صيشايٙذ ٔمذاسی اص ٘ٛس آثي سا خزة وشدٜ ٚ دس ا ش فشِٛٛٔيٙؼب٘غ داخّي، 

ػبصد وٝ ػجت يه ٘ٛس سشويجي ػافيذ    ثب٘ذ دٟٙي سا دس ٘ٛس صسد/لشٔض ٔٙشـش ٔي

 

                                                                 
1 Metalorganic Vapour Phase Epitaxy 

ٖ  Aسً٘ دس خشٚخي ٔي ؿٛد وٝ ثؼيبس ؿجيٝ ثاٝ ٔٙطٙاي    دادٜ ؿاذٜ دس    ٘ـاب

 ثبؿذ.  ٔي 2ؿىُ 

 

 اي نوراني آليديوده-3-2
 ٞبی ثؼيبس ٘بصن ضبٚی ٔٛاد ؿايٕيبيي ٔخلاٛف    ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي اص لايٝ

ؿاٛ٘ذ.  لاياٝ آ٘اذ اص      ػبخشٝ ٔاي  [38]ٞبی ثيشٚ٘ي وبسذ ٚ آ٘ذ   ٔبثيٗ لايٝ [37]

 1)ضاذٚد   ITOدٛؿؾ ؿفبف ثؼايبس ٘ابصوي اص خاٙغ ايٙاذيٓ سايٗ اوؼابيذ       

. ػغص ثيشٚ٘اي ياه دياٛد ٘اٛسا٘ي دّيٕاشی      [39] ؿٛد  ٔشش( سـىيُ ٔي  ٔيىشٚ

ذٜ ٚ سػب٘ب )ٔؼٕٛلاً وّؼيٓ/آِٛٔيٙيْٛ، وّؼيٓ ياب فّٛسياذ    ضبٚی يه وبسذ ثبصسبثٙ

ا٘ذ وٝ   ٞبيي ثش سٚی ٞٓ لشاسٌشفشٝ  لايٝ ثبؿذ. ثيٗ آ٘ذ ٚ وبسذ  ِيشيٓ/آِٛٔيٙيٓ( ٔي

( سا داسد ٚ ديٍاشی  nای وٝ ٘مؾ ػبعغ وٙٙاذٜ اِىشاشٖٚ )اسلابَ ٘اٛع       اص ٔبدٜ

ا٘ذ. ثيٗ اياٗ    ( سا ثشػٟذٜ داسد سـىيُ ؿذpٜ٘مؾ ا٘شمبَ ثبس ٔثجز )اسلبَ ٘ٛع 

سٛا٘اذ ياه ٔابدٜ ؿايٕيبيي       ٞب يه ٔبدٜ آِي ِٛٔيٙؼب٘غ لشاس داسد وٝ ٔاي   لايٝ

ب ّٔىِٛي ٘ؼجشبً وٛزاه ٚ ياب دّيٕاش سػاب٘ب ثبؿاذ. زٙب٘ساٝ ِٚشابطی اص        خبف ث

ؿٛد، ثؼشٝ ثٝ ٘ٛع ٔبدٜ ؿيٕيبيي ياب دّيٕاش ثىابس      ػبخشبس وبٔذٛصيز ػجٛس دادٜ 

ؿاٛ٘ذ. ديـاشش اؿابسٜ ؿاذ واٝ        ٔخشّف ايدابد ٔاي   ٞبی سفشٝ ٘ٛسٞبيي ثٝ سً٘

ؿاٛ٘ذ.   ديٛدٞبی ٘ٛسسبة آِي ثٝ دٚ ٌشٜٚ وٛزه ِٔٛىَٛ ٚ دّيٕشی سمؼيٓ ٔي

ساش اص    دّيٕاشی، ػابدٜ  ديٛدٞابی ٘اٛسا٘ي آِاي    ، ػابخشبس اكاّي   3ٔغبثك ؿىُ 

   .[40]وٛزه ّٔىَٛ ٔي ثبؿذ ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي 

ٞبيي   ذ، ديٛد ٘ٛسا٘ي آِي سٛػظ لايٝخٟز سٟيٝ ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي ثب ٘ٛس ػفي

ؿٛد وٝ داسای ػٙبكشی خٟز سبثؾ ٘ٛسٞبی لشٔض، ػجض ٚ آثي ثاٛدٜ    ػبخشٝ ٔي

اخابصٜ سِٛياذ    RGBٞبی   ؿٛد. اػشفبدٜ اص دٚدٙز  ٚ يىي سٚی ديٍشی ٘لت ٔي

ً   2(WOLEDديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي ٘ٛس ػفيذ ) خاٛة   3سا ثب ؿبخق ٕ٘اٛد س٘ا

ٕ٘ابيؾ   4ای اص عيف ا٘شـبس ايٗ ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي دس ؿىُ   دٞذ، ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔي

 .[41]دادٜ ؿذٜ اػز 

 

                                                                 
2 White Organic Light Emitting Diode 
3 Color rendering 

 

 
 

 RGB [24.]، ديٛد ٘ٛسا٘ي فشاثٙفؾ + فؼفشٞبی Bٔٙطٙي  ،، ديٛد ٘ٛسا٘ي آثي + فؼفش صسدAا٘شخبة فؼفشٞب ثشای ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي ػفيذ: ٔٙطٙي  -2ؿىُ 
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، فشبِٛػيب٘يٗ CuPcٞيذسٚوؼي وٛئيِٙٛيٗ؛  -8، وٕذّىغ آِٛٔيٙيٓ Alq3ثىبس ٔي سٚ٘ذ:  ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِيای  ٔٛاد ؿيٕيبيي ٔشذاِٚي وٝ دس ػبخشبسٞبی لايٝ -3 ؿىُ
، ٘فشيُ فشيُ ثٙضيذيٗ؛ NPBغ ايٙذيٓ؛ ، اوؼيذ لITOّ، لايٝ ا٘شمبَ ضفشٜ؛ HTL، لايٝ سضسيك ضفشٜ؛ HIL، لايٝ ا٘شمبَ اِىششٖٚ؛ ETL، لايٝ ٔٙشـشوٙٙذٜ ٘ٛس؛ EMLٔغ؛ 

pani دّي آ٘يّيٗ؛ ،PDOT دّي اسيّٗ دی اوؼي سيٛفٗ؛ ،PF دّي فّٛسيٗ؛ ،PPV  ٗ[40]دّي فٙيّٗ ٚيٙيّيذي. 
 

 
 

 .RGB [41]ٔؼَٕٛ اص ٘ٛع ديٛد ٘ٛسا٘ي آِي عيف يه لأخ  -4ؿىُ 

 
ِاٛٔٗ ثاش ٚار دس ثابصاس     50 ثابصدٜ ٔؼغص ثاب  ٞبی ٘ٛسا٘ي آِي أشٚصٜ ديٛد

 آٟ٘ب دس آيٙذٜ ثيـشش افضايؾ يبثذ.  ثبصدٜسٚد سب  ٔٛخٛد٘ذ. ا٘شظبس ٔي

 
 منابع نور ديودهاي نوراني   هاي گيري ويصگي  انذازه-4
 1تابنذگي-4-1

ٔشفبٚر اص  یٞب ٘ٛسسبثي ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي ثب سٚؽ 2ٌيشی ؿذر ٚ ؿبس  ا٘ذاصٜ

ؿاٛد. اص خّٕاٝ     اػاز ا٘دابْ ٔاي     آ٘سٝ ثشای ػبيش ٔٙبثغ ٘ٛسی اسائاٝ ؿاذٜ  

 

                                                                 
1 Luminousity 
2 Flux 

، 3(Lٌيشی ٔٙبثغ ٘ٛسی ػجبسسٙاذ اص: ؿابس سبثٙاذٌي )     لبثُ ا٘ذاصٜ ٞبی ٚيظٌي

ٔازوٛس ػٕٛٔابً ؿاذر     ػٛأُ. 5(cd/m2ٚ سٚؿٙبيي ) 4(cdؿذر سبثٙذٌي )

وٙٙاذ دسضبِيىاٝ ٞيسياه اص      ای سا سٛكايف ٔاي    سبثٙذٌي يه ٔٙجغ ٘مغٝ

ٚ غيش آِي ؿبُٔ زٙيٗ سٛكيفي ٘يؼشٙذ. ِازا خٟاز   ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي 

ؿٛد وٝ   اػشفبدٜ ٔي CIE127:2007ٔزوٛس اص اػشب٘ذاسد  ػٛأُ ٌيشی  ا٘ذاصٜ

ٌيشی خبكي سا ٔؼشفي ٔي وٙاذ. دس اياٗ اػاشب٘ذاسد سٚص٘اٝ       ٞٙذػٝ ا٘ذاصٜ

دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ ٚ فبكّٝ ٔٙجغ ٘ٛس  cm21 ٘ٛسػٙح دايشٜ ای ثب ٔؼبضز 

ٔشش ديـاٟٙبد ٔاي ؿاٛد. ا٘اٛاع ٔخشّفاي اص        ٔيّي 316سب  100سب ٘ٛسػٙح 

 

                                                                 
3 Luminous flux 
4 Luminous intensity 
5 Luminance 

 مولكول كوچك
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ُ ٌياشی اياٗ     وٛزه ثشای ا٘ذاصٜ ٞبی  ٞب ٚ ٘ٛسػٙح ػٙح عيف ٚخاٛد   ػٛأا

ٌياشی   داس٘ذ. ؿبس سبثٙذٌي خضئي دس يه فضبی ٔخشٚعي سؼشيف ٚ ا٘اذاصٜ 

ٌيشی ؿبس سبثٙاذٌي وّاي اص اػاذىششٚساديٛٔششی واٝ      ؿٛد. ثشای ا٘ذاصٜ  ٔي

وٙٙذ. ؿبس سبثٙذٌي وّي يه ٔٙجغ ٘ٛسی   داسای وشٜ ٔي ثبؿذ، اػشفبدٜ ٔي

سبثٙاذٌي ٘ياض ؿاٙبخشٝ ٔاي ؿاٛد. ػابخشبس        1٘اٛسی  ثبصدٜ ٌبٞبً ثٝ ػٙٛاٖ 

ثؼضب ثٝ ٘طٛی اكلاش ؿذٜ اػز وٝ  ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِيػغطي ثشخي اص 

 [.42، 43] ٘ٛسی سا افضايؾ دٞذ ثبصدٜ

 

 تاثير رنگي ديودهاي نوراني نور ظفيذ-4-2
ٔٙبثغ ٘ٛسی، ا ش سٍ٘ي آٟ٘ب ثش سً٘ اخؼبْ اػز وٝ ثيبٍ٘ش  ٞبی يىي اص ٚيظٌي

اػشب٘ذاسد سطز ٔٙجغ ٔٛسد ثشسػي ٘ؼجز  ٞبی دسخٝ سغييش سً٘ يه ػشی فبْ

ٕٞجؼشٝ ٔـبثٝ اػز. ايٗ ا ش وٝ سطز   ثٝ ٔٙجغ ٘ٛسی اػشب٘ذاسد ثب دٔبی سً٘

ؿٛد   ( ٘بٔيذٜ ٔيCRI) 2ػٙٛاٖ ؿبخق ٕ٘ٛد سً٘ ٔٙجغ ٘ٛسی ثش سً٘ اخؼبْ

ٔجشٙي ثش سغييشار سٛصيغ ا٘شطی عيفي ٚ ٘يض سغييشار ظبٞش سٍ٘ي  ٞبی سٚؽثب 

دسٚالغ يه ٔٙجغ  [.10، 44، 45]ؿٛد   آصٔبيـٍبٞي ػٙديذٜ ٔي ٞبی   ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ٛسی ثب خٛاف سب يش سٍ٘ي خٛة ٔٙجؼي اػز وٝ سٛصيغ ا٘شطی عيفي آٖ 

ـبثٝ ٘ضديه ثٝ ٘ٛس سٚص ثبؿذ. دس ٘شيدٝ ظبٞش سٍ٘ي اخؼبْ سطز آٖ ٔٙجغ، ٔ

ذ ثٛد. يه ٔثبَ ثبسص دس ايٗ صٔيٙٝ   ظبٞش سٍ٘ي ؿبٖ سطز ٘ٛس خٛسؿيذ خٛاٞ

اػز وٝ سٛصيغ ا٘شطی عيفي آٖ سمّيذی اص ٔشٛػظ  D65اػشب٘ذاسد سٚؿٙبيي 

ا٘ذيغ  CIEيشٝ ثيٗ إِّّي . عجك سؼشيف وٕ[10]سٛصيغ ا٘شطی ٘ٛس سٚص اػز 

ٌيشی ٔمبديش   سٛاٖ ثب ا٘ذاصٜ  ػٕٛٔي سب يش سً٘ ٔٙجغ ٘ٛس ثش سً٘ اخؼبْ سا ٔي

سٍ٘ي سؼذادی ٕ٘ٛ٘ٝ سٍ٘ي اػشب٘ذاسد )ٔؼٕٛلا ٞـز سً٘  ٞبی   ٔطشوٝ

 D65وٕشً٘/اؿجبع ٔشٛػظ اص ٔدٕٛػٝ ٔب٘ؼُ ٚ اخيشا ٔىجث( سطز ٔٙجغ ٘ٛس 

ا٘ذيغ ػٕٛٔي  .[10] يؾ ثذػز آٚسدٚ ٕٞسٙيٗ ٔٙجغ ٘ٛس ػفيذ ٔٛسد آصٔب

سأ يشٌزاسی سٍ٘ي ٔٙجغ ٘ٛسی ثب سٛخٝ ثٝ ٔشٛػظ اخشلاف سً٘ ٞـز ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚ ٔٙجغ ػفيذ ٔٛسد آصٔبيؾ ٔطبػجٝ ٚ  D65اػشب٘ذاسد سطز ٔٙجغ ٘ٛسی 

دسضبِيىٝ  [.10، 45، 46]ٌشدد   ٔي 100ٖ ثشاثش آَ ٔمذاس آ  دسضبِز ايذٜ

ا٘ذيغ ػٕٛٔي سأ يش سٍ٘ي ٔٙجغ ٘ٛسی ٘ؼجشبً  85سب  80ٔمبديش ثبلای 

يب ثيـشش  90ٌشد٘ذ ٔمذاس ا٘ذيغ سب يش سٍ٘ي ثشاثش ثب   ثخؾ سّمي ٔي سضبيز

 
                                                                 

1 Luminous efficiency 
2 Colour rendering index 

ثشای ٔلبسف اسصيبثي فبْ ٔغّٛة ثٛدٜ ٚ ٔمبديش وٕشش ٞٙٛص ثشای سٚؿٙبيي 

ؿٛ٘ذ. ؿبخق سأ يش سً٘  شٖٚ ٔٙبػت سـخيق دادٜ ٔيكٙؼشي ٚ ٔطيظ ثي

ٔمبيؼٝ  2٘ٛسا٘ي دس خذَٚ  ٞبی وٓ ٔلشف، فّٛسػٙز ٚ ديٛد ٞبی لأخ

 ا٘ذ.  ؿذٜ

ٔطبػجٝ ا٘ذيغ سأ يش سٍ٘ي ٔٙجغ ٘ٛس ثش سً٘ اخؼبْ ثشاػبع اخشلاف س٘اً دس  

 3ٚ دغ اص اػٕابَ ٔاذَ سغجياك سٍ٘اي ٖٚ واشيغ      *CIE U*V*Wفضبسً٘ 

ٔطبػجٝ اخاشلاف   ٞبی ٔؼشٕش دس سٚؽ ٞبی ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ ديـشفز  ا٘دبْ ٔي

وٝ خٟز ثشٚصسػب٘ي ٔطبػاجٝ اياٗ ا٘اذيغ     CIEفٙي ثؼذی  ٞبی   سً٘، وٕيشٝ

 LEDٌيشی ٔٙبثغ ٘ٛسی   سـىيُ ؿذ٘ذ ِضْٚ ا٘دبْ اكلاضبر خبف خٟز ا٘ذاصٜ

اػاشفبدٜ اص  ي ٔجٙاي ثاش   ٞابي  سا ٔٛسد ثطث لشاس داد٘ذ. دس ايٗ خلٛف ديـٟٙبد

 CIECAM02ٚ يه ٔذَ ظبٞش سٍ٘ي ديـاشفشٝ ٘ظياش     *CIE L*a*bسً٘  فضب

 [.45، 47اسائٝ ٌشديذٜ اػز ]

آٖ  RGBيىي اص ٔـىلار ٔشسجظ ثب اسصيبثي ديٛدٞبی  ٘ٛسا٘ي ػافيذسً٘ ٘اٛع   

شزٝ ٔمذاس  آصٔابيؾ ٔؼٕاِٛي لبثاُ     ٞبی   ٕٔىٗ اػز ثب ٕ٘ٛ٘ٝ CRIاػز وٝ اٌ

ظش ثشػذ أب ظبٞش س خيّي اؿجبع، سطاز زٙايٗ ٔٙابثغ ٘اٛسی      ٞبی ً٘لجَٛ ثٙ

ظش سػايذٖ لشٔاض سياشٜ ٚ      ٕٔىٗ اػز ثؼيبس ٘بٔغّٛة ثبؿٙذ )ٔثبَ: لٟٜٛ ای ثٙ

ساشی   ثشػىغ(. يه ديـٟٙبد خٟز ضُ ايٗ ٔـىُ اػشفبدٜ اص ٔطذٚدٜ ٚػايغ 

سغجياك   ٞابی    ثشٚصسػب٘ي ؿذٜ ٚ ا٘شمبَ ٞبی ٔٛسد اسصيبثي، فضبسً٘ ٞبی اص سً٘

[. خٟز دػشيبثي ثاٝ  48اػز ] CIE2007 ٞبی سٍ٘ي ثىبس سفشٝ دس دػشٛساِؼُٕ

وٓ ٔلشف اسٚدبيي ثب ا٘شخبة ٔخّاٛعي اص   ٞبی ، لأخCRIٔمذاس لبثُ لجِٛي اص 

 ا٘ذ.  ػٝ فؼفش ٘ٛسسبة ثب دٟٙبی عيف ثبسيه عشاضي ؿذٜ

 

 ديودهاي  نوراني ظفيذ هاي ظاير كاربرد -5

 ننذيرنگ هما هاي   محيط-5-1
ٞب ثٛيظٜ   ثٕٙظٛس اػشب٘ذاسدػبصی ؿشايظ سٚؿٙبيي خٟز اسصيبثي سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ

اص  4سً٘ ٕٞب٘ٙذی ٚ ثشسػي دذيذٜ ٔشبٔبسيضْ ٞبی   صٔبٖ ا٘دبْ آصٖٔٛ

 ؿٛد.   ي ثب ٔٙبثغ ٘ٛسی اػشب٘ذاسد( اػشفبدٜ ٔيٞبي   ٘ٛسی )خؼجٝ ٞبی وبثيٙز

 
                                                                 

3 Von Kries 
4 Metamerism 

 

 .[11] ضشاسسي، ٔٙبثغ ٘ٛس فّٛسػٙز ٚ ضبِز خبٔذ )ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي( ٞبی لأخ ٞبی ٔمبيؼٝ ٚيظٌي -2خذَٚ 

 منبع نوري
 متوظط طول عمر

(h x 103) 

 دماي رنگ همبعته

(oK) 

 نوري بازده

(lumens/watt) 
CRI 

 80 30-50 3000 8-10 5وٓ ٔلشف ٞبی لأخ

 50-95 90 3000-6500 10-15 فّٛسػٙز ٞبی لأخ

 50-90 50-100 2700-6500 35-50 ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي غيشآِي

 60-95 50-100 2700-6500 30-70 ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي
 

 

                                                                 
5 Compact fluorescent lamps (CFLs) 
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 و همكاران آتشه سليماني گرگاني

خبوؼششی يىٙٛاخز ثب ؿٕبسٜ ٔب٘ؼُ  ٞبی ٘ٛسی داسای ديٛاس ٞبی وبثيٙز

N5  يبN7 ای سٍٙؼشٗ ٔؼِٕٛي وٝ   ثبؿٙذ. ٕٞسٙيٗ، ػلاٜٚ ثش ٘ٛس سؿشٝ  ٔي

فّٛسػٙز  ٞبی سٚد، لأخ  ثىبس ٔي Aػبصی اػشب٘ذاسد ٘ٛسی   خٟز ؿجيٝ

)ٟٔشبثي(،  D50يب  D65خبف ٔخشّف ثٝ ٔٙظٛس ؿجيٝ ػبصی ٔٙبثغ ٘ٛسی 

TL83  يبTL84  سٚؿٙبيي فشٚؿٍبٜ( ٚ ٔٙجغ فشاثٙفؾ ثش ػمف آٖ خبی(

ٚ ثٝ ؿىُ ٔؼغص،  RGBدبيذاس اص ٘ٛع ديٛد ٘ٛسا٘ي آِي يه  ا٘ذ.  ٌشفشٝ

ػبصی ٘ٛس ٞش ٔٙجغ ٘ٛس ٔشئي،   دسكٛسر سِٛيذ سدبسی ٚ ثٝ ؿشط ؿجيٝ

( دس UVػٙٛاٖ خبيٍضيٙي ثشای ٔٙبثغ ٘ٛس سىي )غيش اص ٔٙجغ ٝ سٛا٘ذ ث  ٔي

اسصيبثي سً٘  ٞبی ٘ٛسی اػشفبدٜ ؿٛد. ٕٞسٙيٗ دس اسبق ٞبی   وبثيٙز

ٙؼشي خبف وٝ ٞذف، اسصيبثي اؿيبء ثضسي سطز ٔٙبثغ ٞبی ك  ٔدٕٛػٝ

سٛا٘ٙذ دس   ٔؼغص ٞٓ ٔيديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي  ػبص ٘ٛس سٚص اػز ٘ٛسی ؿجيٝ

ثب ٔٙبثغ ٘ٛسی لبثُ وٙششَ، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ثٍيش٘ذ سب  ٞبی آيٙذٜ دس اسبق

 ٘ٛسی ثذػز آيذ. ٞبی ای ٘ظيش وبثيٙز  ٕٞبٍٞٙي

 

 رنگي هاي نمايشگر 1پط روشنايي-5-2

صٔيٙاٝ  ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِاي  سٍ٘ي وٝ ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي  ٞبی ٕ٘بيـٍش

ؿااٛ٘ذ ثااب لبثّيااز اػااشفبدٜ دس    ٞاآ ٘بٔيااذٜ ٔااي  2(AMOLEDsفؼاابَ )

ػىبػي دس ثبصاس ٔٛخٛد٘ذ. دس ٔمبيؼٝ ثاب   ٞبی ٔٛثبيُ ٚ دٚسثيٗ ٞبی ٌٛؿي

ٜ ٞب اص سجبيٗ ٚ صاٚيٝ ديذ ثبصسشی ثشخاٛسداس ثاٛد  AMOLEDٞب،   دی  اَ ػي

ٞؼاشٙذ ٚ ٘يابصی ثاٝ     3دسخٝ( ٚ اص آ٘دبوٝ خٛدسبة 80دسخٝ ثدبی  140)

سشی ٘ياض ثشخٛسداس٘اذ. اِجشاٝ ليٕاز      دغ سٚؿٙبيي ٘ذاس٘ذ اص ا٘ذاصٜ وٛزه

سٍ٘اي ثضسٌشاش )خٟاز اػاشفبدٜ دس      ديٛدٞبی ٘اٛسا٘ي آِاي   ٞبی ٌش ٕ٘بيؾ

ديديشبَ( خيّي ثيـاشش اص اَ   ٞبی ٚ لبة ػىغ 4لبثُ ضُٕ ٞبی سّٛيضيٖٛ

 .[49]ثب ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ اػز ٞبی   دی  ػي

 ٞبی ثٝ خبی لأخ 5(WLEDsآِي ػفيذسً٘ ) ٞبی ٘ٛسا٘ي غيش ديٛدأشٚصٜ، 

 دی ٔاٛسد   ػاي   خٟز ايدبد دغ سٚؿٙبيي ٕ٘بيـٍشٞبی اَ ایٜ  سلٛيش خيٛ

ثاٛن(    اػشفبدٜ دس ٚػبيُ اِىششٚ٘يىي لبثُ ضُٕ )ِخ سابح، سجّاز ٚ ٘اٛر   

 

                                                                 
1 Backlighting 
2 Active Matrix Organic Light Emitting Diodes 
3 Self-luminous 
4 Portable 
5 White Light Emitting Diods

ؿٛ٘ذ. ٚاضص اػز وٝ دغ سٚؿٙبيي كفطٝ ٕ٘بيؾ ثبيذ ثؼايبس    اػشفبدٜ ٔي

. ثذِيُ فضبی وٓ ٔٛخٛد، ايٗ يىٙٛاخشي ثب اػاشفبدٜ  [50] يىٙٛاخز ثبؿذ

آياذ. ِجاٝ     آِي ٔشؼذد ٘لت ؿذٜ دس ِجٝ ثذػز ٔاي  اص ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي غيش

دٞٙذٜ ٘اٛس    وٙٙذٜ ٚ ؿىؼز  ٞبی ثبصسبثٙذٜ، دخؾ  فيّٓای ٔشـىُ اص   كفطٝ

ثش سٚؿٗ   دی اػز. يه ساٜ ضُ خبيٍضيٗ ٞضيٙٝ  ػي  ثيٗ ٔٙجغ ٘ٛس ٚ لايٝ اَ

آِي دشلذسر اػز. ايٗ دياٛد    ٕ٘ٛدٖ كفطٝ ٕ٘بيؾ ثب يه ديٛد ٘ٛسا٘ي غيش

دٞذ وٝ ٘شيداٝ آٖ ٌؼاششؽ     ٘ٛسؽ سا ثٝ يه دػشٝ اص فيجشٞبی ٘ٛسی ٔي

سش اػشفبدٜ اص يه كافطٝ ؿابُٔ     ٔؼشغيّي ؿىُ ٘ٛس خٛاٞذ ثٛد. ساٜ ػبدٜ

ساٛاٖ   ػٙٛاٖ دغ سٚؿٙبيي اػز زشاوٝ ٔاي ٝ ػفيذ ثديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي 

ٚ ديٛدٞبی ٘ٛسا٘ي آِي ٞش لايٝ دخؾ وٙٙذٜ ٘ٛس ػبدٜ ديٍشی سا ثيٗ فيّٓ 

ٝ   ػي  لايٝ اَ آِاي   ديٛدٞابی ٘اٛسا٘ي غياش    دی ثىبس ثشد. ؿبيبٖ روش اػز وا

ؿٛ٘ذ   سش اػشفبدٜ ٔي  ػفيذ سه فؼفشی وٝ ٔؼٕٛلاً دس ٕ٘بيـٍشٞبی لذيٕي

٘اٛسا٘ي آِاي    ٞابی ديٛدسش اص  لشٔض ٚ ػجض، سبثـي ضؼيف ٞبی دس عَٛ ٔٛج

 داس٘ذ.
 

 گيري نتيجه-6
ٞب دس سٛػؼٝ ٔٙبثغ ٘ٛسی ٕٞٛاسٜ ثب سٛخٝ ثٝ سٚيىشدٞبی الشلبدی  ديـشفز

خااٛيي دس ٔلااشف ا٘ااشطی ٚ واابٞؾ ا٘شـاابس  كااشفٝ ٚ سدابسی ٚ ثااب ٞااذف 

وشثٗ كٛسر ٌشفشٝ اػز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ثٝ سغٓ صيجبيي وٕشاش    اوؼيذ  دی

ٞابی فّٛسػااٙز، اياٗ دػااشٝ اص ٔٙابثغ ٘ااٛسی ثاٝ دِيااُ      سٚؿاٙبيي لأااخ 

ٞبی ٔشذاَٚ سٍٙؼشٙي  خٛيي ثيـشش دس ٔلشف ا٘شطی خبيٍضيٗ لأخ كشفٝ

ثب كشفٝ ا٘شطی ٚ عاَٛ ػٕاش ثيـاشش    ٞبی وٓ ٔلشف  ؿذ٘ذ. دس ادأٝ لأخ

ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٙذ ضبَ آ٘ىٝ ثٝ سغٓ آ٘ىٝ ثٝ ػشػز سٚؿٗ ٔي ؿٛ٘ذ 

ٔطيغي  ؿذ ٚ ثٝ ِطبػ صيؼز أب سٚؿٙبيي وبُٔ آٟ٘ب ثلافبكّٝ ضبكُ ٕ٘ي

ٞٓ ٞٙٛص ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔؼضُ خاذی سّماي ٔاي ٌشد٘اذ. ثاٝ سغآ اثاذاع        

ٞابی   سش اص لأاخ  فٝسٚؿٟبی ٔخشّف خٟز ضلَٛ سٚؿٙبيي ٔمشٖٚ ثٝ كش

ای ، سٛػؼٝ ٔٙبثغ ٘ٛس ػفيذ ضبِز خبٔذ ثٝ ِطابػ دٚاْ ٚ وبسآٔاذی    سؿشٝ

ثؼيبس ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفز. ايٗ ٘ىشٝ وٝ آيب ديٛدٞابی ٘اٛسا٘ي آِاي ثاٝ     

ٞابی خابٍ٘ي    ٞبی ٔٙبػجي ثاشای سٚؿاٙبيي   ِطبػ فٙي ٚ سدبسی خبيٍضيٗ

ٔبٖ ٚ ٔجشٙاي  ٌشد٘ذ يب خيش ثؼشٍي وبُٔ ثٝ ثشسػي دس ٌزس ص ٔٙلٛة ٔي

 خٛيي دس ا٘شطی وـٛسٞبی سٛػؼٝ يبفشٝ خٛاٞذ داؿز. ثش ٔيضاٖ كشفٝ
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