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 چكيده

ثشپب٤ٝ ا٤ٙذ٥ِٚٗ وبسثشد داسد. ا٤ٗ ٔٛاد سٍ٘ضا خٛاف وٙٙذٜ ثشا٢ ػٙتض ٔٛاد سٍ٘ضا٢ آ٣ِ  ا٢ ؿىُ اػت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ ؿشٚع فٙٛت٥بص٤ٗ ٤ه ِٔٛىَٛ پشٚا٘ٝ

ٞیب٢ ٘یٛس٢ ٚ اِىتش٤ىی٣ ٔب٘ٙیذ فٛت٥ِٔٛٛٙؼیب٘غ، اِىتش٥ِٔٛٚٙؼیب٘غ ٚ خیٛاف         ٚ ػّٕىشد چـ٥ٍٕش٢ دس اثضاسٞب٢ اِىتش٥٘ٚى٣ داس٘ذ. ثؼی٥بس٢ اص ٤ٚظٌی٣  

٥ٙٝ ؿٛ٘ذ. دس چٙذ دٞٝ ٌزؿٝ، ا٤یٗ ٔیٛاد سٍ٘یضا٢ حؼیبع ثیٝ      ٞب٢ ٔٙبػت ثش س٢ٚ ثذ٘ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ثٟ تٛا٘ذ تٛػط لشاسدادٖ اػتخلاف اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤، ٣ٔ

ا٘ذ. ا٤ٗ ٔمبِٝ آخش٤ٗ تحم٥مبت دس ٔٛسد تٛػؼٝ ٔٛاد سٍ٘ضا٢ آِی٣ ثشپب٤یٝ ا٤ٙیذ٥ِٚٗ ثیب تٕشویض ثیش س٢ٚ        ا٢ پ٥ذا وشدٜ اِىتش٤ؼ٥تٝ ٚ ٘ٛس، وبسثشدٞب٢ ٌؼتشدٜ

ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا، د٤ٛدٞب٢ ٘ٛستبة آِی٣، اپت٥یه ر٥شخطی٣،     ٛسؿ٥ذ٢ حؼبعٞب٢ خ فٙٛت٥بص٤ٗ ثب ا٘ذاصٜ ِٔٛى٣ِٛ وٛچه ٚ ٔتٛػط ثشا٢ وبسثشد دس ػَّٛ

دٞذ. ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛس تلاؽ ؿذٜ اػت تب استجبط خٛاف ػبختبس٢ ٚ طشاح٣ ِٔٛىَٛ ثشا٢ ثٟجٛد ا٤ٗ وبسثشدٞیب ٔیٛسد    ٞب٢ حفشٜ ٚ حؼٍش سا اسئٝ ٣ٔحبُٔ

 ا٘ذاصٞب ثشسػ٣ ؿٛد.  اسص٤بث٣ لشاس ٥ٌشد ٚ چـٓ
 

 هاي كليدي واشه
 .ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا، د٤ٛدٞب٢ ٘ٛستبة، حؼٍش فٙٛت٥بص٤ٗ، ٔٛاد سٍ٘ضا، ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ حؼبع

 

 چكيده تصويري

 

 
 

 

 

 07/07/99كٛست اِىتش٥٘ٚه:  دس دػتشع ثٝ    08/04/99تبس٤خ پز٤شؽ:     27/03/99ٟ٘ب٣٤:  ثبصث٣ٙ٥تبس٤خ     30/02/99دس٤بفت: تبس٤خ 

 

http://www.jscw.icrc.ac.ir/


 

 

 
 

 

 

Corresponding author: hosseinnezhad-mo@icrc.ac.ir 

www.jscw.icrc.ac.ir Available online @ 

 

Journal of Studies in Color World, Vol. 10, No.2, (2020) 73-85 

Type: Review paper 

 
Review on Organic Dyes based on Indoline for Using Optoelectronic Devices 

 

Mozhgan Hosseinnezhada, b * 

a) Department of Organic Colorants; Institute for Color Science and Technology, Tehran, P. O. Box. 16765-654. 

b) Center of Excellence for Color Science and Technology, Institute for Color Science and Technology, Tehran, P. O. Box. 16765-654. 
 

Abstract 
Phenothiazine is a butterfly shaped molecule based on indoline use as a starting material to synthesis organic dyes. These dyes have 

significant properties and performance in optoelectronic devices. Many optical and electrical properties such as photoluminescence, 

electroluminescence and electro-chemical properties can be modified by placing appropriate moiety on the parent phenothiazine group. In 

the last few decades, these electro- and photo-sensitive dyes have provided wide range of applications. This article presents the latest 

report on the development of small to medium sized phenothiazine-based dyes for dye sensitized solar cells, organic light emitting diodes, 

nonlinear optical materials, hole transporting components and sensors. For this end, an attempt structure properties and molecular design 

to improve these application and to test landscape perspective. 
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ي َمكارانوژاد مژگان حسیه

 

 

 مقدمه -1
( ٤ه تشو٥یت آسٚٔبت٥یه حّمی٢ٛ ثیب میشْ ِٔٛىی٣ِٛ       1فٙٛت٥بص٤ٗ )ؿىُ 

g/mol 27/199  .ثٛدٜ وٝ دسحذٚد د٤ٚؼت ٚ پٙجبٜ ػبَ پ٥ؾ وـف ؿذ

 ٝ بٖ لیشاس  ا٢، ٔیٛسد تٛمیٝ ثؼی٥بس٢ اص ٔحممی      ا٤ٗ ِٔٛىَٛ ثب ػبختبس پشٚا٘ی

ٞب٢ داس٣٤ٚ ٔتٛمٝ پتب٘ؼ٥ُ داس٣٤ٚ ا٤ٗ تشو٥یت    ٌشفت. ثٝ ٤ٚظٜ ؿ٥ٕ٥ذاٖ

ٞییب   ثخییؾ  ( ٔب٘ٙییذ آسا1ْؿییذٜ ٚ اص آٖ ثییشا٢ ا٘ییٛاع داسٚٞییب )ؿییىُ     

وٙٙذٜ ٚ ٔٛاد سٍ٘ضا  حؼبػ٥ت )پشٚٔتبص٤ٗ( ٚ ضذػف٣٘ٛ )وّشٚپشٚٔبص٤ٗ(، ضذ

ثب خیٛاف  )ٔت٥ّٗ آث٣( اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ػلاٜٚ ثش آٖ، چٙذ٤ٗ داس٢ٚ د٤ٍش 

٥ٔىشٚث٣ ٚ ضذپبسو٥ٙؼٖٛ ٥٘یض ثیب اػیتفبدٜ اص فٙٛت٥یبص٤ٗ      ػشطبٖ، ضذ ضذ

ٞب٢ مبِت تٛمٝ د٤ٍش٢ ٔب٘ٙذ ػ٥ؼتٓ   [. ثؼذٞب ٤ٚظ1٣ٌت٥ٟٝ ؿذٜ اػت ]

ٔضدٚج ثضسي، ضش٤ت مزة ٔٛلاس ثبلا، ٥ِٔٛٙؼب٘غ ؿیذ٤ذ ٚ ر٥یشٜ ػیجت    

ذ٤ذ ؿذٜ وٝ ا٤ٗ تشو٥ت ثٝ ػٙٛاٖ ثذ٘ٝ ثشا٢ ػٙتض ٔٛاد سٍ٘ضا ٚ تشو٥جبت م

ثشا٢ وبسثشد دس اثضاسٞب٢ فٛتِٛٚتبئ٥ه، د٤ٛدٞب٢ ٘ٛستبة، ٔٛاد سٍ٘ضا٢ ٥ِضس، 

ٞب٢ ٌٌٛشد   اپت٥ه ر٥شخط٣، حؼٍشٞب ٚ ر٥شٜ اػتفبدٜ ؿٛد. ٚمٛد ٞتشٚاتٓ

دٞٙذٜ ػب٣ِ ثبؿذ  ؿٛدوٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ٤ه ٚاحذ اِىتشٖٚ  ٚ ٥٘تشٚطٖ ثبػث ٣ٔ

ّیٛس ثیبلا، تحیشن    دٞذ وٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ثیٝ د٥ِیُ تج    [. ٔطبِؼبت ٘ـبٖ 2٣ٔ]

حفشٜ ٔٙبػت، پب٤ذاس٢ حشاست٣، خٛاف ٘ٛس٢، اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ تجٕؼی٣،  

ٞیب٢    ٤ه ٌض٤ٙٝ ٔٙبػت ثشا٢ ثذ٘ٝ ِٔٛىَٛ ثٛدٜ وٝ ثب لشاسدادٖ اػیتخلاف 

[. ثٝ ػٙیٛاٖ ٔایبَ،   3تٛاٖ ٔٛاد سٍ٘ضا٢ وبسثشد٢ سا ت٥ٟٝ ٕ٘ٛد ]  ٔتٙٛع، ٣ٔ

ِٛ     تشو٥ت ر٥ش ٣ دس ٔحّیَٛ ٚ دس  ٔؼطح فٙٛت٥یبص٤ٗ دس ثشاثیش تجٕیغ ِٔٛىی

٘ـییب٣٘ ؿییذٜ ٔمبٚٔییت وییشدٜ ٚ ٔٙجییش ثییٝ تـییى٥ُ ِٔٛىییَٛ   حبِییت لا٤ییٝ

٥ٌش٘ذٜ لی٢ٛ   ؿٛد. اص طشف د٤ٍش اٌش ٤ه اػتخلاف اِىتشٖٚ  ٣ٔ 1اوؼ٥ؼٕش

دٞٙذٜ، ٔتلُ ؿٛد، ػجت وٙتشَ  ثٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٌشٜٚ اِىتشٖٚ

٢ ثیبلا٣٤  ٞب٢ ٘ـیش   ػبص٢ ؿذٜ ٚ دس ٘ت٥جٝ ٤ٚظ٣ٌ  پذ٤ذٜ تجٕغ ٚ دٌشػبٖ

تٛاٖ خٛاف فٛتٛف٥ض٤ى٣ سا اص طش٤یك    [. ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ، 4٣ٌٔشدد ]  اسائٝ ٣ٔ

ٔذ٤ش٤ت ٕ٘یٛد. ٚمیٛد    10ٚ  4، 3، 2، 1ٞب٢   اكلاح ػبختبس٢ دس ٔٛلؼ٥ت

چٙذ٤ٗ ٔىیبٖ ؿی٥ٕ٥ب٣٤ ثیشا٢ ا٤جیبد اػیتخلاف، أىیبٖ تٙظی٥ٓ دل٥یك         

 سا فشاٞٓ وشدٜ ٚ ظشف٥یت ثشداؿیت ٘یٛس سا    HOMO  ٚLUMOٞب٢   ا٘شط٢

ٝ    ثخـذ. ػب٤ش ٤ٚظ٣ٌ  ثٟجٛد ٣ٔ فیشد فٙٛت٥یبص٤ٗ ػجبستٙیذ اص:      ٞیب٢ ٔٙحلیشث

پیز٤ش،    ل٥ٕت پب٥٤ٗ، وبسوشد آػبٖ، پتب٘ؼ٥ُ اوؼب٤ؾ اَٚ پب٥٤ٗ ٚ ثشٌـت

[. ٔحممبٖ دس ػشاػش مٟبٖ ثٝ 5پب٤ذاس٢ حشاست٣ ٚ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ خٛة ]

تش ٞب اص فٙٛت٥یبص٤ٗ ثیٝ ػٙیٛاٖ ثذ٘یٝ اكی٣ّ ثیشا٢ ػیٙ         د٥ُِ ٥ٕٞٗ ٤ٚظ٣ٌ

 

                                                                 
1 Exicmer 

فّیض٢ ثٟیشٜ ثشد٘یذ. دس    -ٞب٢ آ٣ِ وٛچه ٚ ثضسي ٚ تشو٥جبت آِی٣   ِٔٛىَٛ

حم٥مت دس ث٥ٗ تشو٥جبت آ٣ِ داسا٢ خٛاف اپتٛاِىتش٥٘ٚیه، ٔیٛاد ثشپب٤یٝ    

[. ثٙیبثشا٤ٗ ا٤یٗ   6ا٘یذ ]   فٙٛت٥بص٤ٗ، ثخؾ ثضس٣ٌ سا ثٝ خٛد اختلیبف دادٜ 

ٜ وٝ داسا٢ ٔمبِٝ ٔشٚس٢ ثش ٔٛاد سٍ٘ضا٢ آ٣ِ ثش پب٤ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ سا اسائٝ ٕ٘ٛد

ٞب٢ اپتٛاِىتش٥٘ٚه ٞؼتٙذ. اثضساٞب٢ ٔجتٙی٣ ثیش ا٤یٗ ٔیٛاد سٍ٘یضا        ٤ٚظ٣ٌ

َ   ػجبستٙذ اص ػَّٛ ٞیب٢ خٛسؿی٥ذ٢     ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢ اتلبَ ٘بٍٕٞٗ، ػیّٛ

ؿذٜ ثٝ ٔٛا سٍ٘ضا، ٔٛاد ا٘تمبَ حفشٜ ٚ د٤ٛدٞب٢ ٘ٛستبة. ثب ٔیشٚس٢   حؼبع

      ٚ خیٛاف   ثش ٔٛاد سٍ٘ضا٢ ٔؼشفی٣ ؿیذٜ، ساثطیٝ ثی٥ٗ ػیبختبس ؿی٥ٕ٥ب٣٤ 

ا٘یذاصٞب    ٥ٌش٢ ٚ چـٓ ٌشدد. دس ٟ٘ب٤ت ٘ت٥جٝ  وبسثشد٢ ا٤ٗ طجمٝ سٚؿٗ ٣ٔ

 ٥ٌشد.  ٔٛسد ثحث لشاس ٣ٔ

 

 سنتس فنوتيازين -2
فٙٛت٥بص٤ٗ طجمٝ ٣ٕٟٔ اص تشو٥جیبت حّمی٢ٛ ثیش پب٤یٝ ا٤ٙیذ٥ِٚٗ اػیت. اص       

آ٘جبوٝ دس ا٤ٗ ٔمبِٝ، تٕشوض ثش س٢ٚ ٔیٛاد سٍ٘یضا٢ حیب٢ٚ فٙٛت٥یبص٤ٗ ثیٝ      

ٞب٢ ػٙتض ا٤ٗ تشو٥ت ٔیٛسد ثشسػی٣     ثبؿذ، سٚؽ  ٔشوض٢ ٣ٔػٙٛاٖ ٞؼتٝ 

٥ٌشد. ثٝ طٛس ػٙت٣، فٙٛت٥بص٤ٗ اص ٚاوٙؾ ت٥٘ٛ٥ضاػ٥ٖٛ وبتب٥ِضٚس٢   لشاس ٣ٔ

ٞیب٢    ف٥ُٙ آ٥ٔٗ  وٝ اص د٢ ؿٛد. ٍٞٙب٣ٔ  ٞب ثب ٌٌٛشد ت٥ٟٝ ٣ٔ  آ٥ٔٗ  ف٥ُٙ  د٢

ذٜ ٚ داسا٢ اػتخلاف دس ٔٛلؼ٥ت ٔتب اػتفبدٜ ؿٛد، ثبصدٜ ٚاوٙؾ پب٥٤ٗ آٔ

ٌیشدد، أیب ػیب٤ش      ٞیب٢ ثیبلا تـیى٥ُ ٔی٣      ا٤ضٚٔشٞب٢ ٔتٙیٛػ٣ ثیب ٘ؼیجت   

٤ٙیذ ػیٙتض دس حریٛس    آٞب ثبصدٜ ٔٙبػج٣ خٛاٞٙذ داؿت. ا٤یٗ فش   مب٤ٍض٣ٙ٤

ؿیٛد. ٔؼی٥شٞب٢ ػیٙتض فٙٛت٥یبص٤ٗ دس       وبتب٥ِضٚس ٤ذ ٚ ٤ب پلات٥ٗ ا٘جبْ ٔی٣ 

ٛ    ؿبُٔ حّمٝ Ia-b٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔؼ٥ش  2ؿىُ  ٛ -صا٤ی٣ اٚستی  آ٥ٔٙی

( ٚ Xوٙٙییذٜ خییٛة ) ف٥ٙییُ آص٥ٙ٤ییُ ػییِٛف٥ذ حییب٢ٚ ٤ییه ٌییشٜٚ تییشن  

وییشدٖ اص  داس  : ت٥ییIIaٖٛآص٥ٙ٤ییُ ػییِٛف٥ذ اػییت. ٔؼیی٥ش    اٚستٛآص٤ییذٚف٥ُٙ

: IIbٞب دس حرٛس ػٙلش ٌٌٛشد ٤ب وّش٤ذ ت٥٘ٛ٥یُ، ٔؼی٥ش     آص٥ٙ٤ُ آ٥ٔٗ  ف٥ُٙ

وٙٙیذٜ   ٞب٢ آص٥ٙ٤ُ اٚستٛٔشوبپتٛف٥ٙیُ داسا٢ ٌیشٜٚ تیشن     صا٣٤ آ٥ٔٗ  حّمٝ

ٖ  :IIIٔؼ٥ش خٛة ٚ  َ   ٚاوٙؾ اٚستٛآ٥ٔٙیٛثٙض ٗ     ت٥یٛ ٞیب٢ اٚستیٛ     ٞیب ثیب آص٤ی

 [.7دٚاػتخلافٝ ]

 

هااي وورشايدي     مواد رنگساي برپايه فنوتيازين براي سلول -3

 اتصال ناهمگن

ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢ آ٣ِ ثٝ د٥ُِ ثبثیت    حفشٜ دس ػَّٛ-تفى٥ه مفت اِىتشٖٚ

اتلیبَ ٘یبٍٕٞٗ،   اِىتش٤ه ٘ؼجتب وٓ ٔٛاد آ٣ِ، ٔیٛثش ٥٘ؼیت. ٔفٟیْٛ      د٢

 حفشٜ اػت.-ٔشثٛط ثٝ ٔٛضٛع ٘فٛد اِىتشٖٚ
 

 
 

 [.1ػبختبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ فٙٛت٥بص٤ٗ ٚ تشو٥جبت داس٣٤ٚ ٔـتك ؿذٜ اص آٖ ] -1ؿىُ 
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کیاپتًالكتريو یاستفادٌ در ابزارَا یبرا هیىديلیا ٍیبر پا یآل یبر مًاد روگزا یمرير
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 [.7ٔؼ٥شٞب٢ ػٙتض فٙٛت٥بص٤ٗ ] -2ؿىُ 
 

-دٞٙذٜ )ٔیٛاد آِی٣ ٚ آِی٣    دس ٤ه ػبصٜ اتلبَ ٘بٍٕٞٗ ٔؼ٣ِٕٛ، ٔٛاد اِىتشٖٚ

٥ٌش٘ذٜ ثب ٤ىذ٤ٍش ٔخّٛط ؿذٜ تیب ٤یه ؿیجىٝ دٚتیب٣٤      ٔؼذ٣٘( ٚ ٔٛاد اِىتشٖٚ

ربٞب٢ ثضسي ث٥ٗ ػطح٣ ا٤جبد ؿٛد. ٔحممیبٖ ث٥ـیتش دس ساػیتب٢    ٔذاْٚ ثب ف

دٞٙذٜ مذ٤ذ ؿبُٔ طشاح٣ ِٔٛىی٣ِٛ، ا٘یذاصٜ ٚ    طشاح٣ ٚ تٛػؼٝ ٔٛاد اِىتشٖٚ

دٞیذ ویٝ ا٘تمیبَ ثیبس ثیٝ        ٞب٢ ٔختّف فؼبَ ٞؼتٙذ. تحم٥مبت ٘ـبٖ ٣ٔ  ٤ٚظ٣ٌ

یذ٢ ِٔٛىی٣ِٛ ٔیٛاد وٙتیشَ         كٛست لبثُ تیٛم٣ٟ تٛػیط تٛپِٛیٛط٢ ٚ پ٥ىشثٙ

بثشا٤ٗ ػبختبس ر٥شٔؼطح ػ٥ؼتٓ ِٔٛى٣ِٛ، اثشات ٘بٔطّٛث٣ ثیش س٢ٚ   ؿٛد.  ٣ٔ ثٙ

  ُ  خٛاف تحشو٣ حفشٜ ٚ ٔمذاس فٛتِٛٚتبط داسد. ػٝ ا٥ٍِٛٔش طشاح٣ ؿیذٜ )ؿیى

ٞیب٢ ا٘تٟیب٣٤     پ٥شَٚ ٚ داسا٢ ٌشٜٚ  وتٛپ٥شَٚ  ( ثب ثذ٘ٝ د3٢تب  1ٞب٢   ِٔٛىَٛ 3

دسكیذ ٘ـیبٖ    7/0دٞٙذٜ، ثیبصدٜ دس حیذٚد    فٙٛت٥بص٤ٗ ثٝ ػٙٛاٖ ثخؾ اِىتشٖٚ

ا٢ فٙٛت٥بص٤ٗ ػبُٔ د٤ٍش٢ دس وبٞؾ ا٘تمبَ ثیبس ثیٛدٜ     دٞٙذ. ػبختبس پشٚا٘ٝ  ٣ٔ

ِٚت اػیت. دس ثی٥ٗ ا٤یٗ ٔیٛاد،      0073/0-0084/0وٝ دس ا٤ٗ حبِت فٛتِٛٚتبط 

ثٝ د٥ُِ حرٛس ٌیشٜٚ ت٥یبصَٚ، حلا٥ِیت وٕتیش٢ داؿیتٝ ٚ تٛا٘یب٣٤        3تشو٥ت 

فّٛئییٛس ػییجت افییضا٤ؾ  [. ٌٙجب٘ییذٖ اتیی8ٓتییش٢ داسد ] تـییى٥ُ فیی٥ّٓ ضییؼ٥ف

دٞٙذ٣ٌ ٚ تؼذ٤ُ حلا٥ِیت تشو٥یت    ثّٛس٣ٍٙ٤ ٚ دس ٘ت٥جٝ ثٟجٛد لذست اِىتشٖٚ

-ٌشدد. ثش ٥ٕٞٗ اػبع ػٝ ٔبدٜ سٍ٘ضا٢ آ٣ِ ثب ػبختبس اِىتشٖٚ دٞٙذٜ  آ٣ِ ٣ٔ

( داسا٢ اتیٓ فّٛئیٛس ثیش س٢ٚ ٚاحیذ     4-6ٞب٢   ، ِٔٛى٥ٌ3َٛش٘ذٜ )ؿىُ  اِىتشٖٚ

ضٚت٥بد٢ اِىتشٖٚ (، ػٙتض ؿیذ. ثیبصدٜ ا٤یٗ تشو٥جیبت دس ػیَّٛ      آصَٚ  ٥ٌش٘ذٜ )ثٙ

دسكذ اػت. افضا٤ؾ ثیبصدٜ تشو٥یت    78/0ٚ  54/0، 49/0خٛسؿ٥ذ٢ ثٝ تشت٥ت 

[. ٔطبِؼیبت  9ثٝ د٥ُِ حرٛس دٚ اتٓ فّٛئٛس دس ػبختبس ؿی٥ٕ٥ب٣٤ آٖ اػیت ]   6

د٤ٍش٢ ٥٘ض ثش س٢ٚ تغ٥٥ش لذست ٚ تؼذاد ٚاحذٞب٢ اِىتشٖٚ دٞٙیذٜ ٚ اِىتیشٖٚ   

ت. ثش ٥ٕٞٗ اػیبع ػّٕىیشد تشو٥جیبت آِی٣ ثیب آسا٤یؾ       ٥ٌش٘ذٜ ا٘جبْ ؿذٜ اػ

ٔٛسد ثشسػی٣ لیشاس ٌشفیت ٚ دٚ ٔیبدٜ سٍ٘یضا٢ حیب٢ٚ        A-D-D-D-Aِٔٛى٣ِٛ 

ضٚد٢-دٞٙذٜ ٔشوض٢ )فٙٛت٥بص٤ٗ ثخؾ اِىتشٖٚ ٗ   ثٙ فٙٛت٥یبص٤ٗ( ٚ ٚاحیذ   -ت٥یٛف

( ٚ ٔب٥ِ٘ٛ٘ٛتش٤ُ )ؿیىُ  7، ِٔٛىَٛ 3اٖ )ؿىُ   د٢  ا٤ٙذاٖ -٥ٌ1،3ش٘ذٜ  اِىتشٖٚ

، ثیٝ د٥ِیُ   8دٞذ وٝ ٔبدٜ سٍ٘ضا٢   (، ػٙتض ؿذ٘ذ. ٘تب٤ج ٘ـبٖ 8٣ٔ، ِٔٛىَٛ 3

ذ٢ ٔتمبطغ ٚ ر٥ش ؿیٛد،    ا٢ ٣ٔ  ٔؼطح وٝ ٔٙجش ثٝ افضا٤ؾ تحشن حفشٜ پ٥ىشثٙ

ثبؿذ. دس تحم٥یك د٤ٍیش٢ اثیش ص٘ج٥یش میب٘ج٣ ٚ طیَٛ         داسا٢ ثبصدٜ ثبلاتش٢ ٣ٔ

٘ـیبٖ  ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس ٌشفت. ٘تیب٤ج   A-A-D-A-Aػ٥ؼتٓ ٔضدٚج دس آسا٤ؾ 

   ُ تٛمیٝ   داد وٝ ٌٙجب٘ذٖ ٚاحذٞب٢ اضبف٣ اِىتشٖٚ ٥ٌش٘ذٜ ػیجت افیضا٤ؾ لبثی

ٔب٥ٞیت   ٌیشدد ٚ اص طیشف د٤ٍیش     ٞب٢ آ٣ِ ٣ٔ  ٞب٢ فٛتٛف٥ض٤ى٣ ِٔٛىَٛ  ٤ٚظ٣ٌ

لطج٣ ٚ ٤ب ر٥شلطج٣ ثٛدٖ ص٘ج٥شٞب٢ مب٘ج٣ ثش س٢ٚ ػّٕىشد ٔبدٜ سٍ٘یضا ٔیٛثش   

جش ثٝ افیضا٤ؾ  اِىتش٤ه ٔٙ  اػت. دس ٔجٕٛع ٔـخق ؿذ وٝ افضا٤ؾ ثبثت د٢

[. سٚت ٚ ٕٞىییبسا٘ؾ ٚاحییذٞب٢ 10ٌییشدد ]  ٚ ثییبصدٜ افییضاسٜ ٔیی٣  FFٔمییبد٤ش 

ٔتمیبسٖ   ٥ٌش٘ذٜ ٔتٙٛػ٣ سا ثش س٢ٚ دٚ ٔبدٜ سٍ٘ضا٢ وٛچه ِٔٛىَٛ ر٥ش اِىتشٖٚ

َ 3ثش پب٤ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ )ؿىُ   D-A-D-D( ثیب پ٥ىشثٙیذ٢   10ٚ  9 ٞیب٢   ، ِٔٛىیٛ

ٖ  ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس داد٘ذ. آٟ٘ب دس٤بفتٙیذ ویٝ تغ٥٥ی    ٥ٌش٘یذٜ،   ش دس ٚاحیذ اِىتیشٚ

تفییبٚت لبثییُ تییٛم٣ٟ دس ػّٕىییشد فٛتِٛٚتبئ٥ییه، خلٛكیی٥بت فٛتییٛف٥ض٤ى٣،  

ؿیذٜ   آٚسد. ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ حؼیبع   اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ تحشن حفشٜ پذ٤ذ ٣ٔ

دسكیذ   81/4ٚ  25/7ثٝ تشت٥ت داسا٢ ثیبصدٜ تجیذ٤ُ    14ٚ  13ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا٢ 

تیش ٘بؿی٣ اص     ٥یُ میزة ٌؼیتشدٜ   ثیٝ دِ  13ٞؼتٙذ. ثبصدٜ ثبلاتش ٔبدٜ سٍ٘یضا٢  

اػیت. اص   14تش آٖ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٔبدٜ سٍ٘ضا٢   ػ٥ؼتٓ ٔضدٚج ٔٛثشتش ٚ ٌؼتشدٜ

اِىتیشٖٚ ِٚیت اػیت     53/1ویٝ ٔؼیبدَ    13طشف د٤ٍش ثب٘ذٌپ ٔبدٜ سٍ٘ضا٢ 

ثبؿیذ ویٝ ثیٝ د٥ِیُ لیذست        اِىتیشٖٚ ِٚیت( ٔی٣    78/1) 14وٕتش اص تشو٥یت  

فتیٝ دس ػیٙتض ا٤یٗ ٔیبدٜ سٍ٘یضا      وـٙذ٣ٌ ث٥ـتش اػیتخلاف ثیٝ ویبس س    اِىتشٖٚ

 [.  11ثبؿذ ]  ٣ٔ

 

هاي وورشيدي   مواد رنگساي بر پايه ايندولين براي سلول -4

 حساس به مواد رنگسا
ؿذٜ ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٝ د٥ُِ ػیِٟٛت دس ػیبخت،    ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢ حؼبع  ػَّٛ

ٞض٤ٙٝ ت٥ِٛذ پب٥٤ٗ ٚ ثبصدٜ ثبلا ٔٛسد تٛمٝ ثؼ٥بس٢ اص پظٚٞـیٍشاٖ لیشاس ٌشفتیٝ    

َ    12اػت ] ٞیب٢ خٛسؿی٥ذ٢     [. ٔٛاد سٍ٘ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٤ىی٣ اص امیضا ٟٔیٓ ػیّٛ

[. 13حؼبع ثٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٛدٜ ٚ ٔؼئَٛ ت٥ِٛذ اِىتشٖٚ ثب میزة ٘یٛس اػیت ]   

ٞب٢ آ٣ِ ٚ حیب٢ٚ فّضاتی٣ ٔب٘ٙیذ ٔیغ،       ٞب٢ فّض٢ داسا٢ ا٘ٛاع ٞؼتٝ  وٕپّىغ

بِؼیٝ لیشاس   اػ٥ٙٓ، ست٥ٙٓ، پلات٥ٗ، آٞٗ ٚ س٢ٚ ثب ط٥ف مزة ٌؼتشدٜ، ٔٛسد ٔط

دس ا٤ٗ ٥ٔبٖ، ٔٛاد سٍ٘ضا٢ ثش پب٤ٝ ست٥ٙٓ ثب ثجبت ػب٣ِ، ثبلاتش٤ٗ ثیبصدٜ   ا٘ذ.  ٌشفتٝ

( سا ٘ـبٖ دادٜ اػت. ثب ا٤ٗ ٚمٛد ػٛأُ ص٤بد٢ ٔب٘ٙیذ ل٥ٕیت   ~%8/12تجذ٤ُ )

ثبلا، ضش٤ت مزة وٓ ٚ ر٥شٜ، ٔب٘غ اص تٛػؼٝ وبسثشد٢ ا٤ٗ تشو٥جبت ؿذٜ اػت. 

تش اص ست٥ٙٓ ٞؼتٙذ أب ارّت داسا٢ ثجبت   سصاٖ( اIٞب٢ ٔجت٣ٙ ثش ٔغ )  وٕپّىغ

 [.14ثبؿٙذ ]  ٚ لذست حلا٥ِت و٣ٕ ٥٘ض ٣ٔ
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 [.8-11ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢ اتلبَ ٘بٍٕٞٗ ]  ػبختبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛاد سٍ٘ضا٢ ثش پب٤ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػَّٛ -3ؿىُ 
 

ا٤ٗ ػٛأُ پظٚٞـٍشاٖ سا تشر٥ت ٕ٘ٛد تب ثٝ ت٥ِٛذ ٚ ثشسػ٣ ٔیٛاد سٍ٘یضا٢   

ٔؼیذ٣٘ ثپشداص٘یذ.   -ٞب٢ آ٣ِ  آ٣ِ ػبس٢ اص فّض ثٝ ػٙٛاٖ مب٤ٍض٤ٗ وٕپّىغ

ػجبستٙذ اص: ػبختبس ِٔٛىی٣ِٛ ٔتٙیٛع ٚ   ػب٤ش ٔضا٤ب٢ ٟٔٓ ٔٛاد سٍ٘ضا٢ آ٣ِ 

ٔح٥طی٣ وٕتیش،    ٞب، ٞض٤ٙٝ وٓ، اثشات ٔخشة ص٤ؼیت   ػِٟٛت ٟٔٙذػ٣ آٖ

[. ػیبختبس رٙی٣ اص اِىتیشٖٚ فٙٛت٥یبص٤ٗ ٚ     15ثبثت ٔٛلاس ثیبلاتش ٚ ر٥یشٜ ]  

ٔـتمبت آٖ، ٌض٤ٙٝ ثؼ٥بس ٔٙبػج٣ ثشا٢ تٛػؼٝ ٔٛاد سٍ٘ضا٢ لبثُ اػتفبدٜ 

ٞیب٢    اد سٍ٘ضا ٞؼتٙذ. ا٘یٛاع طیشح  ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢ حؼبع ثٝ ٔٛ  دس ػَّٛ

ٚ ر٥شٜ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس ٔٙبػت  D-A ،D-A-π-A ،A-D-Aِٔٛى٣ِٛ ؿبُٔ 

[. ثٝ ػٙیٛاٖ ٔایبَ ٤یه ػیش٢ ٔیٛاد سٍ٘یضا٢ آِی٣ ثیش پب٤یٝ          16ٞؼتٙذ ]

فٙٛت٥بص٤ٗ داسا٢ ػ٥ؼتٓ ٔضدٚج وشثٛوؼ٥ّ٥ه ٚ حّم٢ٛ لبثُ اػیتفبدٜ دس  

ٛاد سٍ٘ضا٢ ػٙتض ؿذٜ ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ ػٙتض ٌشد٤ذ. ٘تب٤ج ٘ـبٖ داد وٝ ٔ

ٞب٢ حّم٢ٛ )فٛساٖ ٚ ت٥ٛفٗ( ػّٕىشد ثٟتش٢ دس ٔمب٤ؼٝ ثیب    داسا٢ ػ٥ؼتٓ

ٔٛاد سٍ٘ضا٢ داسا٢ ػ٥ؼتٓ وشثٛوؼ٥ّ٥ه )ف٥ّٙٗ( ٞؼیتٙذ. ثیب تٛمیٝ ثیٝ     

تیش٢ ٘ؼیجت ثیٝ     ا٤ٙىٝ فٛساٖ داسا٢ ا٘ذاصٜ حّمٝ ٚ صا٤ٚٝ د٤بفشآٌ وٛچیه 

٤ٗ داؿیتٝ ٚ ػّٕىیشد   ت٥ٛفٗ اػت، ٕٞپٛؿب٣٘ اٚسث٥تب٣ِ ثٟتش٢ ثب فٙٛت٥یبص 

دٞذ. تٛمٝ ثیٝ ا٤یٗ ٘ىتیٝ ضیشٚس٢       ثٟتش٢ دس ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ ٘ـبٖ ٣ٔ

اػت وٝ دس ا٤ٗ ٔٛاد سٍ٘ضا، ط٤ُٛ ؿذٖ ػ٥ؼتٓ ٔضدٚج ثب افضا٤ؾ ثیبصدٜ،  

ساثطٝ خط٣ ٔؼتم٥ٓ ٘ذاسد. ثؼلاٜٚ تفبٚت ثبصدٜ چـی٥ٍٕش٢ ٥٘یش دس ٔیٛاد    

ذٜ ٘ـذ. أب اٌش سٍ٘ضا٢ ػٙتض ؿذٜ داسا٢ اتٓ فّٛس ٚ ٤ب ٌشٜٚ ٔتٛوؼ٣ ٔـبٞ

ٌشٜٚ ف٥ُٙ مب٘ج٣ حّمٝ فٙٛت٥بص٤ٗ، تٛػیط ٤یه حّمیٝ اِىتیشٖٚ دٞٙیذٜ      

ف٥ُٙ آ٥ٔٗ، میب٤ٍض٤ٗ ؿیٛد، ثیبصدٜ ػیَّٛ خٛسؿی٥ذ٢        تش ٔب٘ٙذ تش٢  ل٢ٛ

وٙذ. ػبختبس ؿی٥ٕ٥ب٣٤ ٔیٛاد سٍ٘یضا٢ ػیٙتض       افضا٤ؾ چـ٥ٍٕش٢ پ٥ذا ٣ٔ

 [. 17٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ] 4ؿذٜ دس ؿىُ 

ؾ ٤ه ػش٢ ٔٛاد سٍ٘ضا٢ آِی٣ ثیش پب٤یٝ فٙٛت٥یبص٤ٗ     ٘ظاد ٚ ٕٞىبسا٘  حؼ٥ٗ

(. ثشا٢ ػٙتض ا٤ٗ 5لبثُ اػتفبدٜ دس ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ ػٙتض ٕ٘ٛد٘ذ )ؿىُ 

ٔٛاد سٍ٘یضا اص فٙٛت٥یبص٤ٗ ثیٝ ػٙیٛاٖ ثذ٘یٝ اكی٣ّ اػیتفبدٜ ٌشد٤یذ ٚ اثیش          

٘تیب٤ج ٘ـیبٖ داد ویٝ ٌیشٜٚ      ٞب٢ ٔتٙٛع ثش س٢ٚ آٖ ٔطبِؼٝ ؿذ.  اػتخلاف

اثش ٔؼتم٣ٕ٥ ثش س٢ٚ ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿی٥ذ٢   ٔتلُ ثٝ اتٓ ٥٘شٚطٖ حّمٝ

دٞٙیذ٣ٌ اػیتخلاف ث٥ـیتش     داسد. ثٝ ا٤ٗ تشت٥ت وٝ ٞشچٝ لذست اِىتشٖٚ

ثبؿییذ ٚ ٤ییب ثبػییث افییضا٤ؾ طییَٛ ػ٥ؼییتٓ ٔییضدٚج ؿییٛد، ثییبصدٜ ػییَّٛ  

ثٙبثشا٤ٗ ٔبدٜ سٍ٘ضا٢ ػیٙتض   ٤بثذ.  ؿذٜ ثٝ آٖ ٔبدٜ سٍ٘ضا افضا٤ؾ ٣ٔ حؼبع

 دٞذ.  دٜ سا ٘ـبٖ ٣ٔؿذٜ داسا٢ حّمٝ ف٥ُٙ، ثبلاتش٤ٗ ثبص
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کیاپتًالكتريو یاستفادٌ در ابزارَا یبرا هیىديلیا ٍیبر پا یآل یبر مًاد روگزا یمرير
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 [.17داسا٢ ػ٥ؼتٓ ٔضدٚج وشثٛوؼ٥ّ٥ه ٚ حّم٢ٛ ]ٔٛاد سٍ٘ضا٢ آ٣ِ  -4ؿىُ 
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 .[17-19ٞب٢ ٔتٙٛع ]  ٔٛاد سٍ٘ضا٢ آ٣ِ ػٙتض ؿذٜ ثش پب٤ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ثب اػتخلاف -5ؿىُ 
 

اص طشف د٤ٍش ٚمٛد ٌشٜٚ ػ٥ب٘ٛآوش٥ّ٤ه اػ٥ذ ػجت وبٞؾ ثب٘ذٌپ ٔیبدٜ  

ؿذٜ ٚ ثیبصدٜ سا  ٞبد٢  سٍ٘ضا ٚ افضا٤ؾ لذست پ٥ٛ٘ذ ٔبدٜ سٍ٘ضا ٚ ػطح ٥ٕ٘ٝ

ٖ    افضا٤ؾ ٣ٔ وـیٙذٜ ا٤ٙیذ٤ٍٛ ٚ ت٥یٛ     دٞذ. اضبفٝ وشدٖ اػیتخلاف اِىتیشٚ

ا٤ٙذ٤ٍٛ ػجت وبٞؾ ثبصدٜ ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ ؿذٜ أب خیٛاف فٙی٣ ٔیبدٜ    

٤بثذ. دس ا٤یٗ ؿیشا٤ط     ٞب افضا٤ؾ چـ٥ٍٕش٢ ٣ٔ  سٍ٘ضا ثٝ د٥ُِ ٥ٕٞٗ ٌشٜٚ

 [.18-20ٔبدٜ سٍ٘ضا٢ داسا٢ ثجبت ٘ٛس٢ ثؼ٥بس ثبلا٣٤ اػت ]

دٞٙذٜ ثش  ٞب٢ اِىتشٖٚ  دٞذ وٝ ٞشچٝ تؼذاد ٌشٜٚ  ٘تب٤ج تحم٥مبت ٘ـبٖ ٣ٔ

س٢ٚ ثذ٘ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ث٥ـتش ثبؿذ، ثبصدٜ ػّٕىشد ػیَّٛ خٛسؿی٥ذ٢ ت٥ٟیٝ    

ؿذٜ ثب تشو٥ت ٔٛسد ٘ظش داسا٢ ثبصدٜ ػّٕىشد ثبلاتش٢ خٛاٞذ ثٛد. اص طشف 

ٛاد سٍ٘ضا ٔؼطح ثبؿٙذ، اص تجٕغ ٘بخٛاػتٝ ٔ ٞب ر٥ش  د٤ٍش اٌش ا٤ٗ اػتخلاف

ٌشدد. دس ٔجٕٛع ٔیٛاد سٍ٘یضا٢ داسا٢ چٙیذ ٚاحیذ اتلیبَ        م٥ٌّٛش٢ ٣ٔ

ٞب٢ میزث٣ ٔتؼیذد٢ دس ط٥یف میزث٣       ٞبد٢، پ٥ه دٞٙذٜ ثٝ ػطح ٥ٕ٘ٝ

دٞٙذ وٝ ٘بؿ٣ اص ا٘تمبَ ثبس دسٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ٔتؼذد ا٤ٗ تشو٥جیبت    ٘ـبٖ ٣ٔ

ثیٝ  اػت. ا٤ٗ ٔٛاد سٍ٘ضا داسا٢ ثبثت مزة ٔٛلاس ٚ ثبصدٜ ثیبلاتش٢ ٘ؼیجت   

دٞٙذٜ اػت. ثٝ ػٙیٛاٖ ٔایبَ    تشو٥جبت ٕٞتب٢ داسا٢ تٟٙب ٤ه ٌشٜٚ اتلبَ

دٞٙذٜ ثیٝ كیٛست    ، ثٝ د٥ُِ ٚمٛد دٚ ثخؾ اِىتش6ٖٚٔبدٜ سٍ٘ضا٢ ؿىُ 

٘ـب٣٘ ؿذٜ ٚ اص ٘فیٛر    اوؼ٥ذ ت٥تب٥٘ٓ لا٤ٝ  لا٤ٝ ٚ حج٥ٓ ثش س٢ٚ لا٤ٝ د٢ ته

تشو٥یت دس  ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ  وٙذ.  ٞبد٢ ٕٔب٘ؼت ٣ٔ اِىتش٥ِٚت ثٝ ػطح ٥ٕ٘ٝ

ثشاثش پذ٤ذٜ ثبصتشو٥ت ثؼ٥بس ٔمبْٚ ثٛدٜ ویٝ ػیجت افیضا٤ؾ ثیبصدٜ ػیَّٛ      

ٌشدد. أیب حریٛس ػیٝ ٌیشٜٚ اِىتیشٖٚ        ؿذٜ ثٝ آٖ ٣ٔ خٛسؿ٥ذ٢ حؼبع

٥ٌش٘ذٜ ثٝ د٥ُِ ٥٘بص ثیٝ فریب٢ ا٤جیبد پ٥ٛ٘یذ ثیضسي، دس ػٕیُ ثیبس٥ٌش٢        

اوؼیی٥ذ ت٥تییب٥٘ٓ ٘ذاؿییتٝ ٚ ثییبصدٜ وییبٞؾ    ٔٙبػییج٣ ثییش س٢ٚ ػییطح د٢

[. ٘ٝ تٟٙب ٔیٛاد سٍ٘یضا٢ وٛچیه ِٔٛىیَٛ،     21ٛاٞذ داؿت ]چـ٥ٍٕش٢ خ

ثّىٝ پ٥ّٕشٞب٢ داسا٢ ثذ٘ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ لبثُ اػتفبدٜ دس ػیَّٛ خٛسؿی٥ذ٢   

٥٘ض ٔٛسد ٔطبِؼیٝ لیشاس ٌشفتٙیذ. ثیٝ ػٙیٛاٖ ٔایبَ چٙیذ تشو٥یت ؿیبُٔ          

دٞٙذٜ، ػ٥ب٘ٛآوش٥ّ٤ه اػ٥ذ ثیٝ   ثٝ ػٙٛاٖ ٚاحذ اِىتشٖٚ TPAفٙٛت٥بص٤ٗ ٤ب 

ت٥یٛفٗ ثیٝ     اوؼ٣  د٢-ات٥ّٗ -4،  3وـٙذٜ ٚ ت٥ٛفٗ ٤ب  ػٙٛاٖ ٌشٜٚ اِىتشٖٚ

 ػٙٛاٖ پُ ٔضدٚج ػٙتض ٌشد٤ذ.
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 [.21دٞٙذٜ ] پ٥ٛ٘ذ
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ي َمكارانوژاد مژگان حسیه

دسكیذ   66/3-71/4ثبصدٜ ا٤ٗ تشو٥جبت دس ػیَّٛ خٛسؿی٥ذ٢ دس حیذٚد    

[. اِىتش٥ِٚیت دس ػیَّٛ خٛسؿی٥ذ٢ ٘میؾ     22اػیت ] تخ٥ٕٗ صدٜ ؿیذٜ  

 ا٢ ثش ػٟذٜ داسد.   وٙٙذٜ تؼ٥٥ٗ
٤ه ٔبدٜ سٍ٘ضا٢ آ٣ِ ثش پب٤یٝ فٙٛت٥یبص٤ٗ ػیٙتض ٌشد٤یذ ٚ      2018س ػبَ د

ػّٕىشد آٖ دس حرٛس ػٝ اِىتش٥ِٚت اح٥ب٣٤ ٔختّف ٔیٛسد اسص٤یبث٣ لیشاس    

صٚج اح٥ب٣٤ ( اِىتش٥ِٚت 1ٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ ػجبستٙذ اص:   ٌشفت. اِىتش٥ِٚت

( اِىتش٥ِٚت ٔب٤غ وجبِیت. ٘تیب٤ج   3( اِىتش٥ِٚت ٔب٤غ ٣٘ٛ٤ ٤ذ ٚ 2ٔب٤غ ٤ذ، 

٘ـبٖ داد وٝ ٘ٛع اِىتش٥ِٚیت اح٥یب٣٤ ٔٙتخیت، ٘میؾ ٟٕٔی٣ دس ثٟجیٛد       

دسكذ ثیشا٢   1/5ػّٕىشد ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ داسد. ثبلاتش٤ٗ ثبصدٜ دس حذٚد 

دسكیذ(   5/4)تش٤ٗ ثبصدٜ   اِىتش٥ِٚت اح٥ب٣٤ ٔب٤غ ٤ذ ٌضاسؽ ٌشد٤ذ. پب٥٤ٗ

ٔشثٛط ثٝ ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ داسا٢ اِىتش٥ِٚیت صٚج اح٥یب٣٤ ٔیب٤غ وجبِیت     

اػت. وبٞؾ ػّٕىشد ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ ثشپب٤ٝ اِىتش٥ِٚت وجبِت ثٝ د٥ِیُ  

آٚس٢ ثیبس ٚ ٘فیٛر ثیٝ ػیطح       افضا٤ؾ ٘ؼجت ثبصتشو٥ت، وبٞؾ ٥ٔضاٖ مٕغ

 [. 23اوؼ٥ذ ت٥تب٥٘ٓ اػت ]  د٢
 

 براي ديودهاي نورتابمواد رنگساي بر پايه ايندولين  -5
ٔـیبٞذٜ   1953اِىتش٥ِٔٛٚٙؼب٘غ تشو٥جبت آ٣ِ ثشا٢ ا٥ِٚٗ ثیبس دس ػیبَ   

ؿذ، صٔب٥٘ىٝ ٤ه ِٚتبط ثبلا ثش س٢ٚ آوش٤ذ٤ٗ ٘بس٘ج٣ اػٕبَ ٌشد٤یذ. اِٚی٥ٗ   

(، پغ اص ػٝ دٞٝ ٔطبِؼیٝ ٚ تحم٥یك، دس ػیبَ    OLEDد٤ٛد ٘ٛستبة آ٣ِ )

ٝ ثٛدٜ ٚ ٔضا٤ب٢ آٖ ػبختٝ ؿذ. ػبصٜ ا٤ٗ دػتٍبٜ ثٝ كٛست لا٤ٝ لا٤ 1987

ٞیب٢ ٔؼٕی٣ِٛ، أىیبٖ      پز٤ش٢، ٌشْ ٘ـذٖ ٔب٘ٙذ لأیپ   ػجبستٙذ اص: ا٘ؼطبف

ٞب، سٚؿٙب٣٤ لبثُ تٙظی٥ٓ ٚ ػیذْ ٚمیٛد فّیضات ػی٣ٕ. ا٤یٗ         ٕ٘ب٤ؾ سً٘

 ٗ ٞیب٢ ٞٛؿیٕٙذ، سٚؿیٙب٣٤ ػیمف٣ ٚ       فٙبٚس٢ دس ػبخت ٕ٘ب٤ـٍشٞب، تّفی

ٖ    كفحٝ ت٤ّٛض٤ٖٛ پب٤یٝ فٙیبٚس٢    ٞیب٢ ثیش    ٞب لبثُ اػتفبدٜ اػیت. ت٤ّٛض٤یٛ

OLED    ٘ؼجت ثٝ ٘ٛع لیذ٤ٓ آٖ ٤ؼٙی٣LED    ،ٞیب داسا٢ وٙتشاػیت ثیبلاتش

سٚؿٙب٣٤ ثٟتش، ٚصٖ وٓ ٚ ٔلشف ا٘شط٢ وٕتش٢ ٞؼتٙذ. د٤ٛدٞب٢ ٘ٛستیبة  

ٞب٢ ٘بصن لا٤ٝ لا٤یٝ، تحیت خیلاا ثیبلا ٚ ٤یب اص طش٤یك         آ٣ِ ثٝ كٛست ف٥ّٓ

ٖ اص تیٛا   ؿٛ٘ذ. ثشا٢ ا٤یٗ ٔٙظیٛس ٔی٣     ٞب٢ تشػ٥ت ٔشطٛة ت٥ٟٝ ٣ٔ  سٚؽ

ٞب٢ سا٤ج، تجخ٥ش حشاست٣ تحت خلا، تجخ٥ش تحت پلاػٕب ٚ پٛؿیب٘ؾ    سٚؽ

تیش٤ٗ ٘یٛع، لا٤یٝ ا٘تـیبس       چشخـ٣ ثشا٢ ت٥ٟٝ ف٥ّٓ ٘بصن ٘بْ ثشد. دس ػبدٜ

ؿٛد. دس ا٤ٗ پ٥ىشثٙیذ٢، ثیبصدٜ     دٞٙذٜ ث٥ٗ دٚ اِىتشٚد تضس٤ك، ٔجتٕغ ٣ٔ

اِىتشٚ٘ی٣ دس  ٞیب ٚ تحیشن     ٘ـش وٛا٘ت٣ٔٛ ثٝ د٥ُِ اختلاف ص٤بد ث٥ٗ حفشٜ

تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص پ٥ىشثٙذ٢   اواش ٔٛاد آ٣ِ، پب٥٤ٗ اػت. ا٤ٗ ٔـىُ سا ٣ٔ

ٓ لا٤ٝ اص تشو٥جبت آ٣ِ ثب ٤ٚظ٣ٌ حُٕ آػبٖ ثٝ  چٙذ سػیب٘ذ،   تیش٤ٗ حیذ   وی

تیش ؿیذٜ ٚ اص     حفشٜ دس لا٤ٝ ٘ـیش ٔشتیت  -ثٙبثشا٤ٗ ٘بح٥ٝ ٘ٛتشو٥ج٣ اِىتشٖٚ

 [.24، 25]( ٥ٌ7شد )ؿىُ   اِىتشٚد فبكّٝ ٣ٔ

ٞب٢ فّض٢ ٚاػطٝ ٚ لا٘تب٥٘ذٞب ثٝ طٛس   ٞب٢ لبثُ ا٘تـبس ثشپب٤ٝ وٕپّىغ ٝ لا٤

ٌؼتشدٜ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفتٝ اػت تب فٙبٚس٢ ٘ٛستبة س٣ٍ٘ تٛػؼٝ ٤بثذ. 

ٞب٢ ٔب٘ٙذ طَٛ ػٕش وٛتبٜ حبِت تش٤پّت، فشاٚا٣٘   ثب ا٤ٗ ٚمٛد، ٔحذٚد٤ت

٘جیبَ  طج٥ؼ٣ وٓ، ل٥ٕت ثبلا ٚ ت٥ٟیٝ پ٥چ٥یذٜ، ػیجت ؿیذ ٔحممیبٖ ثیٝ د      

ٞب٢ ٔٙبػت ثشا٢ ا٤یٗ    مب٤ٍض٣ٙ٤ ثشا٢ ا٤ٗ تشو٥جبت ثبؿٙذ. ٤ى٣ اص ٌض٤ٙٝ

ٞب٢ وٛچه ٚ پ٥ّٕشٞب٢ داسا٢ ػ٥ؼتٓ ٔضدٚج اػت، ص٤شا   ٔٙظٛس، ِٔٛىَٛ

ٞیب ٘ؼیجتب     ا٤ٗ تشو٥جبت ثٝ ساحت٣ لبثُ وٙتشَ ٚ پشداصؽ ثٛدٜ ٚ ٞض٤ٙٝ آٖ

٤ى٣ لبثیُ  ٞب٢ ت٥ِٛذ، خٛاف فٛتٛف٥ض  وٓ اػت. ػلاٜٚ ثش آٖ، ػِٟٛت سٚؽ

ٞب٢ اِىتش٥ِٔٛٚٙؼب٘غ، پب٤ذاس٢   تٙظ٥ٓ، تضس٤ك ٚ ا٘تمبَ ٔٙبػت ثبس، ٤ٚظ٣ٌ

حشاست٣ ػبختبس٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ خٛاف تـى٥ُ ف٥ّٓ اص ٔضا٤ب٢ د٤ٍش اػتفبدٜ 

ٗ   اص ٔٛاد آ٣ِ اػت. دس ٥ٔبٖ ٞؼتٝ ٞیب ٤یه ٌض٤ٙیٝ      ٞب٢ ٔختّف، فٙٛت٥یبص٤

س د٤ٛدٞیب٢ آِی٣   ا٥ٔذٚاسوٙٙذٜ ثشا٢ ت٥ِٛذ ٔٛاد سٍ٘یضا٢ لبثیُ اػیتفبدٜ د   

 [.26، 27]٘ٛستبة ٞؼتٙذ 

( ٚ PLٞب٢ فٛت٥ِٔٛٛٙؼیب٘غ )   ثشا٢ طشاح٣ ٔٛاد سٍ٘ضا٢ آ٣ِ داسا٢ ٤ٚظ٣ٌ

ٞیب٢    (، لاصْ اػت دسمٝ ػ٥ؼیتٓ ٔیضدٚج ٚ حبِیت   ELاِىتش٥ِٔٛٚٙؼب٘غ )

ثشا٢ دػت٥بث٣ ثٝ ا٤ٗ ٞذف،  حُ ساٜت٥٥ٟج ٤بفتٝ ثٝ دلت تٙظ٥ٓ ؿٛد. ٤ه 

اِحبق مض اِىتشٖٚ ٥ٌش٘ذٜ ٔٙبػت ثٝ ِٔٛىَٛ ٔبدٜ سٍ٘یضا اػیت. دس ػیبَ    

٘یبس٘ج٣ ػیٙتض   -دٚ ٔبدٜ سٍ٘ضا٢ آ٣ِ ثش پب٤ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ثب ٘ـش آثی٣  2017

    ٖ دٞٙیذٜ ٚ   ٌشد٤ذ. دس ا٤ٗ ٔٛاد سٍ٘ضا اص فٙٛت٥بص٤ٗ ثیٝ ػٙیٛاٖ میض اِىتیشٚ

[ ا٥ٕ٤ذاصَٚ ثٝ ػٙیٛاٖ  d-10،9شٚ]ا٥ٕ٤ذاصَٚ ٚ فٙب٘ت-H1-ف٥ُٙ  تش٢-5،4،1

٥ٌش٘ذٜ اػتفبدٜ ؿذ. ا٤ٗ ٔٛاد سٍ٘ضا ثٝ تشت٥ت داسا٢ ٘ـش دس  ثخؾ اِىتشٖٚ

دسكذ ٞؼیتٙذ. ا٤یٗ    38/2ٚ  41/3٘ب٘ٛٔتش ٚ ثبصدٜ وٛا٘ت٣ٔٛ  476ٚ  460

    ٖ ٥ٌش٘ییذٜ  اخییتلاف ػّٕىییشد ٘بؿیی٣ اص پیی٥چؾ فرییب٣٤ ٚاحییذ اِىتییشٚ

ب٣٤ ا٤یٗ ٔیٛاد سٍ٘یضا دس    ػبختبس ؿ٥ٕ٥ [ ا٥ٕ٤ذاصَٚ اػت.d-10،9فٙب٘تشٚ]

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ ثشا٢ تٛػؼٝ ٔٛاد سٍ٘ضا٢ ٘ٛستیبة   8ؿىُ 

ف٥ُٙ ثٝ ػٙٛاٖ میض    ا٤ُ -2-ا٥ٕ٤ذاصَٚ [d-9،10] فٙب٘تشٚ -H1-ف٥ُٙ-1اص 

ثٝ ٔٙظٛس وؼت ثبصدٜ ثبلاتش، ثٟتش اػت ٚاحذ  ٥ٌش٘ذٜ اػتفبدٜ ؿذ. اِىتشٖٚ

ٔ  اِىتشٖٚ تیب لیشاس دادٜ ؿیٛد. ثیشا٢ افیضا٤ؾ      ٥ٌش٘ذٜ دس ٔٛلؼ٥ت پبسا ٚ ٤یب 

ٚس٢ د٤ٛدٞب٢ ٘ٛستبة آ٣ِ ثب٤ذ ٞشدٚ حبِت ػ٥ٍّٙت ٚ تش٤پّت تٙظ٥ٓ   ثٟشٜ

ؿٛ٘ذ ٚ ثٟتش اػت مٕؼ٥ت حبِت ػ٥ٍّٙت ث٥ؾ اص حبِت ت٥ش٤پّت دس٘ظیش  

 [.28، 29]ٌشفتٝ ؿٛد 

 D-Aٞب٢ ثب طشاح٣ ِٔٛى٣ِٛ   دٞذ وٝ ثشخ٣ اص ٘ٛستبة  تحم٥مبت ٘ـبٖ ٣ٔ

( ثیب ویبٞؾ   TADFؿذٜ حشاستی٣ )  داسا٢ ٤ٚظ٣ٌ فّٛسػب٘غ تبخ٥ش٢ فؼبَ

ٞؼتٙذ. ثشا٤غ ٚ ٕٞىیبسا٘ؾ ٤ىؼیش٢ ٔیٛاد سٍ٘یضا٢ آِی٣       S1-T1ؿىبف 

   ٖ دٞٙییذٜ ٚ  ثشپب٤ییٝ فٙٛت٥ییبص٤ٗ ٚ فٙٛوؼییبص٤ٗ ثییٝ ػٙییٛاٖ ٌییشٜٚ اِىتییشٚ

ٖ    د٢-s،s-٥٘تشٚت٥ٛفٗ  د٢ ٥ٌش٘یذٜ ٚ داسا٢   اوؼب٤ذ ثٝ ػٙٛاٖ ثخیؾ اِىتیشٚ

ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تب٤ج تحم٥مبت ٘ـبٖ داد وٝ ٔیبدٜ سٍ٘یضا٢    ػٙتض TADFخٛاف 

٘ب٘ٛٔتش دس دٔب٢ اتبق ٚ وٕتش ٚ  540داسا٢ ٘ـش دس حذٚد  9٘ٛستبة ؿىُ 

 [.30دسٞش دٚ حبِت ٔحَّٛ ٚ ف٥ّٓ مبٔذ اػت ]

 

 

 [.25لا٤ٝ د٤ٛدٞب٢ ٘ٛستبة آ٣ِ ] پ٥ىشثٙذ٢ ٤ه ٚ چٙذ -7ؿىُ 
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 [.28ػبختبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دٚ ٔبدٜ سٍ٘ضا٢ آ٣ِ ٘ٛستبة ثشپب٤ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ] -8ؿىُ 
 

ٞیب٢ حجی٥ٓ ثیشا٢      ویٝ اِحیبق اػیتخلاف   تٛمٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ ضشٚس٢ اػیت  

ٞیب٢    دػت٥بث٣ ثٝ فؼفشػب٘غ دس دٔب٢ اتبق ٔف٥ذ اػت أب ثیبلاتش٤ٗ ٤ٚظٌی٣  

TADF ؿیٛد. ثیشا٢ ٔایبَ ٌیشٜٚ ٔت٥یُ،        دس ثؼتشٞب٢ پ٥ّٕش٢ ٔـبٞذٜ ٣ٔ

٤ٙذ ثبصآسا٣٤ ِٔٛى٣ِٛ سا وبٞؾ دادٜ دس ٘ت٥جٝ ٔشحّٝ ا٘تمبَ اِىتش٥٘ٚىی٣  آفش

٤بثیذ. ط٥یف     ٤ٗ صٚاَ ر٥شتبثـی٣ افیضا٤ؾ ٔی٣   ا٥ِٚٝ وٙذتش خٛاٞذ ؿذ. ثٙبثشا

٥ٞچ ٘ٛع فّٛسػیب٘غ تیبخ٥ش٢ فؼیبَ     9٘ـش٢ ٔبدٜ سٍ٘ضا٢ ٘ٛستبة دس ؿىُ 

ثٝ د٥ُِ حرٛس دٚ ٌیشٜٚ   TADFدٞذ. ػذْ ٚمٛد   ؿذٜ حشاست٣ سا ٘ـبٖ ٣ٕ٘

ٔت٥ُ ثٛدٜ وٝ ػجت افضا٤ؾ ٘ـیش اص حبِیت ٤ٍب٘یٝ ت٥ٟی٥ج ٤بفتیٝ ٔٛضیؼ٣ ٚ       

ت٥جٝ فؼفشػب٘غ حبِت ت٥٥ٟج ٤بفتیٝ  ػشوٛة ػجٛس ث٥ٗ ػ٥ؼت٣ٕ ؿذٜ، دس٘

ؿٛد. د٤ٛد ٘ٛستبة آ٣ِ ت٥ٟٝ ؿذٜ ثشپب٤ٝ ا٤یٗ ٔیبدٜ     ٌب٘ٝ ٔٛضؼ٣ فؼبَ ٣ٔ  ػٝ

 [.31دٞذ ]  دسكذ سا ٘ـبٖ ٣ٔ 8/18سٍ٘ضا، ثبصدٜ وٛا٘ت٣ٔٛ دس حذٚد 

( تـیى٥ُ ؿیذٜ اص   ٤10بٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ػّٕىیشد چٟیبس ویٛپ٥ّٕش )ؿیىُ     

ٚاحذٞب٢ اػیتب٤شٖ سا ٔمب٤ؼیٝ   ٚ  9ٞب٢ ٔختّف ٔبدٜ سٍ٘ضا٢ ؿىُ   ٘ؼجت

ٕ٘ٛد٘ذ. افضٚدٖ اػیتب٤شٖ ثیٝ ػٙیٛاٖ وٛٔٛ٘یٛٔش، ػیجت ثٟجیٛد خیٛاف ٚ        

ػّٕىشد د٤ٛد ٘ٛستبة آ٣ِ اص طش٤ك ػشوٛة تجذ٤ُ داخ٣ّ ٚ اص ثی٥ٗ ثیشدٖ   

ٌیشدد. وٕتیش٤ٗ ثیبصدٜ وٛا٘تی٣ٔٛ ثیشا٢ ا٤یٗ         ٌب٘ٝ ٔی٣   ػٝ-ٌب٘ٝ  حبِت ػٝ

دس ادأٝ ٔطبِؼبت  [.32دسكذ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ] 5/2تشو٥جبت دس حذٚد 

ٚ  TADFثش س٢ٚ تبث٥ش فبكّٝ ا٘تمبَ اِىتیشٖٚ ٚ حفیشٜ ثیش س٢ٚ خیٛاف     

ػّٕىشد افضاسٜ ثش پب٤ٝ وٛپ٥ّٕش ٔتٕشوض ؿذ. دس ٔجٕٛع ػّٕىیشد ویٛپ٥ّٕش   

TADF ٞب٢ ت٥ٟی٥ج ٤بفتیٝ     ٚاثؼتٝ ثٝ ٘ؼجت ػجٛس ث٥ٗ ػ٥ؼت٣ٕ اص حبِت

 [.33ٌب٘ٝ ثٝ ٤ٍب٘ٝ اػت ]  ػٝ

جبت ٣٘ٛ٤ ٔتـیىُ اص ٘فتیبِٗ، فٙٛت٥یبص٤ٗ ٚ    چٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٤ىؼش٢ تشو٥

پ٥شٖ دس ا٘تٟب٢ ِٔٛىَٛ ثٝ ػٙیٛاٖ ٚاحیذ اِىتیشٖٚ ٥ٌش٘یذٜ ٚ فٙٛت٥یبص٤ٗ      

ا٥ٕ٤ییذاصَٚ دس ٚػییط ثییٝ ػٙییٛاٖ ثخییؾ     ٔت٥ییُ-1اػییتخلاف ؿییذٜ ثییب  

دٞٙذٜ، ػٙتض ٕ٘ٛد٘ذ. تٕبْ تشو٥جیبت اِىتش٥ِٔٛٚٙؼیب٘غ ػیجض دس     اِىتشٖٚ

ٔجٕٛع حرٛس دٚ ٚ ٤ب ػٝ ٚاحذ ٘ب٘ٛٔتش ٘ـبٖ داد٘ذ. دس  499-530٘بح٥ٝ 

 ٝ ا٢ دس ویبٞؾ تجٕیغ ٔیٛاد سٍ٘یضا ٚ دس       اص ٌشٜٚ فٙٛت٥بص٤ٗ ثب ؿىُ پشٚا٘ی

 [. 34وٙذ ]  ٘ت٥جٝ افضا٤ؾ ثبصدٜ افضاسٜ وٕه ٣ٔ

 

 مواد رنگساي بر پايه ايندولين براي مواد انتقال حفره -6
-ٞب٢ خٛسؿی٥ذ٢ ٥ٞجش٤یذ آِی٣     ثشا٢ ت٥ِٛذ ا٘شط٢ ػجض ثب ثبصدٜ ثبلا، ػَّٛ

( ت٥ِٛذ ٌشد٤ذ. ا٤یٗ فٙیبٚس٢ ثیٝ د٥ِیُ ظشف٥یت      PSCٔؼذ٣٘ پشٚػىب٤ت )

ثشداؿت ٘ٛس ثبلا، ٞض٤ٙٝ وٓ، ؿىبف ثب٘ذ ٔتغ٥ش، سٚؽ پشداصؽ ٘ؼجتب آػبٖ 

 ٚ ثبصدٜ ثبلا ٔٛسد تٛمٝ لشاس داس٘ذ.
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 [.31]ػبختبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ط٥ف ٘ـش ٤ه ٔبدٜ سٍ٘ضا ثب دٚ حّمٝ فٙٛت٥بص٤ٗ  -9ؿىُ 
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ستبة آ٣ِ ] -10ؿىُ   [.33ػبختبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ وٛپ٥ّٕش لبثُ اػتفبدٜ دس د٤ٛد ٛ٘
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ي َمكارانوژاد مژگان حسیه

٤ى٣ اص امضا ٟٔٓ ا٤ٗ فٙبٚس٢ ٔٛاد ا٘تمبَ حفشٜ ثٛدٜ وٝ اثش ٔؼیتم٣ٕ٥ ثیش   

س٢ٚ ثبصدٜ افضاسٜ خٛاٞذ داؿت. ا٤ٗ تشو٥جبت ثب مبثجب٣٤ ثبس ٔاجت ػیطح  

٘ب٘ٛثّٛس اص طش٤ك ا٘تمبَ دسٖٚ ِٔٛى٣ِٛ اِىتش٣٘ٚ، ػیجت  اوؼ٥ذ ت٥تب٥٘ٓ   د٢

-ؿیٛ٘ذ. ٔیبدٜ اػیپ٥شٚ     تؼ٥ُٟ ا٘تمبَ حفشٜ ٚ وبٞؾ پذ٤ذٜ ثبصتشو٥ت ٔی٣ 

OMeTAD    تتییشاو٥غ -7´ ،2 ،7´ ،2ثییب ٘ییبْ ؿیی٥ٕ٥ب٣٤-(N،N -د٢-

ف٥ُٙ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٔیبدٜ ا٘تمیبَ     اػپ٥شٚث٣-9´ ،9-آ٥ٔٗ(  ف٥ُٙ  پبسأتٛوؼ٣

حفشٜ اػتب٘ذاسد ثب ػّٕىشد ٔطّٛة ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. أیب ا٤یٗ ٔیبدٜ ثیٝ     

د٥ُِ ػٙتض ؿ٥ٕ٥ب٣٤ پ٥چ٥ذٜ ٚ ٞض٤ٙٝ ثبلا ت٥ِٛذ ثیشا٢ وبسثشدٞیب٢ ا٘یذاصٜ    

ثضسي ٔٙبػت ٥٘ؼت. اص طشف د٤ٍش ا٤ٗ تشو٥یت دس اثیش ٌشٔیب تٕب٤یُ ثیٝ      

اسد. ثٙییبثشا٤ٗ ٔؼشفیی٣ ٔجییذد ٚ ٟٔییبمشت ٔییٛاد افضٚد٘یی٣ دؿییذٖ  ثّییٛس٢

 OMeTAD-ٞب٢ وبسآٔذ ثب پب٤ذاس٢ ثبلا ٚ ٞض٤ٙٝ ویٓ ثیشا٢ اػیپ٥شٚ     ٌض٤ٙٝ

ٞب٢ پظٚٞـ٣ ٔتؼیذد٢ ثیش     ضشٚس٢ اػت. دس طَٛ چٙذ ػبَ اخ٥ش، تلاؽ

س٢ٚ طشاح٣ ٚ آصٔب٤ؾ ٔٛاد ا٘تمبَ حفشٜ مذ٤ذ اختلبف دادٜ ؿذٜ اػت 

ٞب٢ وٛچه ٚ ثشخ٣   تٛاٖ ثٝ پ٥ّٕشٞب٢ آ٣ِ، ِٔٛىَٛ  ٞب ٣ٔ  وٝ اص مّٕٝ آٖ

ٔٛاد ٔؼذ٣٘ ٔب٘ٙذ ا٤ضٚػ٥ب٘بت ٔغ اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ػیطٛح ا٘یشط٢ ٚ خیٛاف    

تٛا٘یذ ثیب دلیت ثیبلا ٚ ثیٝ ساحتی٣ اص طش٤یك          ٞب٢ آ٣ِ ٣ٔ  حشاست٣ ِٔٛىَٛ

ٟٔٙذػ٣ ِٔٛىَٛ تٙظ٥ٓ ؿٛ٘ذ. ارّت ٔٛاد ا٘تمبَ حفشٜ وٛچیه ِٔٛىیَٛ   

٥٘تشٚطٖ ٞؼتٙذ. آ٥ٔٗ حب٢ٚ   ف٥ُٙ  ث٣  ٔتٛوؼ٣  د٢ -4´ ،4داسا٢ ٚاحذٞب٢ 

ٞب٢ ٥٘تشٚطٖ ثٝ ػٙٛاٖ پز٤ش٘ذٜ حفیشٜ ٚ ثیشا٢ تم٤ٛیت تحیشن حفیشٜ        اتٓ

ؿٛ٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ٚاحذ ر٣ٙ اص اِىتیشٖٚ    اػتفبدٜ ٣ٔ

ٔتٛوؼ٣ اص طش٤یك پؼی٥ٛوشدٖ ٘میق ثّیٛس٢ پشٚػیىب٤ت، ػیجت ثٟجیٛد        

پب٤ذاس٢ افضاسٜ ٚ اػتخشاج ثبس دس فلیُ ٔـیتشن پشٚػیىب٤ت/ٔبدٜ ا٘تمیبَ     

ٞب٢ ٔختّف ثشا٢ وبسثشد ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ ا٘تمبَ حفشٜ   ٌشدد. ٌشٜٚ  فشٜ ٣ٔح

   ٖ ٞییب اػییپ٥شٚفٛساٖ،   ٔییٛسد ٔطبِؼییٝ لییشاس ٌشفتییٝ اػییت وییٝ اص ٥ٔییبٖ آ

ٞب ٚ فٙٛت٥بص٤ٗ داسا٢   آ٥ٔٗ، تشاصٖ، ٔـتمبت تتشاآصاتشاصٖ، وشثبصَٚ  ف٥ُٙ  تش٢

 a9َ حفشٜ ؿىُ . ٔبدٜ ا٘تمب[35، 36] ا٢ ٞؼتٙذ  وٙٙذٜ ا٘ذاص ا٥ٔذٚاس  چـٓ

  ُ آوش٥ّ٘ٛ٤تش٤یُ ٚ    ٔتـىُ اص فٙٛت٥بص٤ٗ ٚ پُ ٔضدٚج ر٣ٙ اص اِىتیشٖٚ ف٥ٙی

دس ا٘تٟیییب٢ ِٔٛىیییَٛ ت٥ٟیییٝ ٚ دس ػیییبختبس افیییضاسٜ    TPAٚاحیییذٞب٢ 

FTO/CL/mp-TiO2/CH3NH3PbI3/HTM/Au     ،ٜثٝ وبس سفیت. ا٤یٗ افیضاس

ِٚیت دس   23/0ٚ فٛتِٛٚتیبط   mAcm-2 16/9دسكذ، فٛتٛمش٤بٖ  07/1ثبصدٜ 

٘ـیبٖ داد ویٝ ػیطح     DFTؿشا٤ط دٔب٢ ٔح٥ط سا ٘ـیبٖ داد. ٔطبِؼیبت   

ا٤ٗ ِٔٛىَٛ اص ثب٘ذ ٚالا٘غ پشٚػىب٤ت ثبلاتش ثیٛدٜ ویٝ ثیب     HOMOا٘شط٢ 

آوش٥ّ٘ٛ٤تش٤ُ ثٝ ػٙٛاٖ پُ ٔضدٚج، ا٘تمبَ ثبس ؿبسط ؿذٜ ٚ   وٕه ٚاحذ ف٥ُٙ

ٌیشدد    حفشٜ ثٝ پشٚػىب٤ت تؼ٥ُٟ ٣ٔا٘تمبَ اِىتش٣٘ٚ ٔٛثش اص ٔبدٜ ا٘تمبَ 

[. وش٤ؼی٥ٛس٤ٛ ٚ ٕٞىیبسا٘ؾ دٚ ٔیبدٜ ا٘تمیبَ حفیشٜ مذ٤یذ ثیش پب٤ییٝ        37]

( ٚ دس b  ٚc 11فٙٛت٥بص٤ٗ ثب تغ٥٥ش مضئ٣ ػیبختبس ػیٙتض ٕ٘ٛد٘یذ )ؿیىُ     

 ػبختبس ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ اػٕبَ ٕ٘ٛد٘ذ. 

ٚ  10/2٘تب٤ج ٘ـبٖ داد وٝ ثبصدٜ ػّٕىیشد ػیَّٛ خٛسؿی٥ذ٢ ثیٝ تشت٥یت      

٘بؿ٣ اص تخش٤یت   b9سكذ اػت. ثبصدٜ وٓ ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ حب٢ٚ د 6/17

اوؼی٥ذات٥ٛ ثیٝ د٥ِییُ پتب٘ؼی٥ُ اوؼب٤ـی٣ وییٓ ِٔٛىیَٛ اػیت. ثٙییبثشا٤ٗ       

تٛا٘ذ اثش چـ٥ٍٕش٢ ثش س٢ٚ ثبصدٜ ٟ٘یب٣٤    ٞب٢ مضئ٣ ػبختبس٢، ٣ٔ  تفبٚت

 [. 38ػَّٛ خٛسؿ٥ذ٢ ٚ تٛػؼٝ آٖ داؿتٝ ثبؿذ ]

 

كااربرد در اپتياك    مواد رنگساي بار پاياه اينادولين باراي     -7

 وطي غير
 كٛست ٔـبٞذات ا٘تـبس ثب ٚ ٥ٔلاد٢ 1875ػبَ  دس ر٥شخط٣، ػّٓ اپت٥ه

 ؿبُٔ فشد، ا٤ٗ ٔـبٞذات ٔؼشف٣ ٌشد٤ذ. وش ٘بْ دا٘ـٕٙذ٢ ثٝ تٛػط ٌشفتٝ

ٗ  ػِٛف٥ذ تشو٥ت د٢ ا٘ىؼبس ضش٤ت دس ؿذٜ اِمبا تغ٥٥ش ٤ه  ٤یه  تٛػیط  ویشث

 ٣ٔ وش ؿٙبختٝ اثش ٘بْ ثٝ أشٚصٜ دْٚ( ثٛد وٝ خط٣ )دسم١ ر٥ش اِىتش٤ى٣ ٥ٔذاٖ

 ؿٛد.
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 [.36، 37ٔٛسد اػتفبدٜ دس ا٘تمبَ حفشٜ ] ػبختبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛاد سٍ٘ضا٢ ثش پب٤ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ -11ؿىُ 
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کیاپتًالكتريو یاستفادٌ در ابزارَا یبرا هیىديلیا ٍیبر پا یآل یبر مًاد روگزا یمرير

 
 

 ثبس ا٤ٗ اِجتٝ ٚ ٔـبث٣ٟ تحم٥مبت ا٘جبْ ثب ٔٛضٛع ، ا1893ٗ٤ ػبَ دس ٚ ادأٝ دس

ؿذ.  پ٥ٍ٥ش٢ وٛاستض ٔؼذ٣٘ تشو٥ت دس خط٣ اِىتش٤ى٣ ٥ٔذاٖ اثشات ثب دس استجبط

 ص٥ٔٙی١  دس ٔطبِؼبت .ؿٛد ٣ٔ پبوّض ؿٙبختٝ تحت ػٙٛاٖ اثش أشٚصٜ فشآ٤ٙذ، ا٤ٗ

ٝ  ثؼیذ،  ػبَ ٤ه 1960ٚ دس ػبَ ٥ِضس اختشاع اص پغ ٔزوٛس، ر٥شخط٣ اثشات  ثی

 اثیش  ص٥ٔٙٝ ت٥ِٛیذ  دس ٕٞىبسا٘ؾ ٚ فشا٘ىٗ تٛػط ٌشفتٝ تكٛس ٔـبٞذات د٘جبَ

 ر٥شخطی٣،  تٛم٣ٟ پ٥ذا وشد. ػّٓ اپ٥ٙه لبثُ سؿذ وٛاستض، ثب٤ٛ٘ٝ دس ٞبس٥٘ٛٔه

ُ  اثیشات  دسثش٥ٌش٘یذ٠  ٖ  ٔتمبثی اِىتشٚٔغٙیبط٥غ )أیٛاج ٘یٛس٢( ثیب      ٞیب٢   ٥ٔیذا

ٖ  ٞیب،   وٙؾ ثشٞٓ ا٤ٗ ٘ت٥ج١ دس وٝ اػت ٔختّف٣ ٚاػط ٞب٢  ٔح٥ط  ٞیب٢   ٥ٔیذا

ٞیب٢    ٤ٚظٌی٣  ؿٛ٘ذ وٝ اص ٘ظش فبص، فشوب٘غ )ثؼبٔذ( ٚ ٤ب ػب٤ش  ٣ٔ ت٥ِٛذ مذ٤ذ٢

ٗ  ٚ ثٛدٜ ا٥ِٚٝ ٔتفبٚت اِىتشٚٔغٙبط٥غ ٞب٢ ٥ٔذاٖ ثب ٔٛم٣  اص ثشخی٣  ٕٞچٙی٥

ذ ٚاػط؛ ٔح٥ط خٛاف ٖ  ٚ ؿفبف٥ت ؿىؼت، ضش٤ت ٔبٙ٘  آٖ میزة ٘یٛس   ٥ٔیضا

اپت٥یه  ؿیٛد. ؿیشط لاصْ ثیشا٢ داؿیتٗ ٤ٚظٌی٣       تغ٥٥یش  دػیتخٛؽ  تٛا٘یذ   ٣ٔ

ر٥شخط٣ دس ِٔٛىَٛ آٖ اػت وٝ تشو٥ت ثب٤ذ داسا٢ تمبسٖ ر٥شٔشویض٢ ثبؿیذ.   

ثذ٤ٗ ٔؼٙبوٝ ثب٤ذ داسا٢ ػبختبس دٚلطج٣ ثٛدٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دس اثش اػٕبَ ٥٘یش٢ٚ  

[. ٔیٛاد آِی٣ داسا٢   39ٞب دس ٤ه مٟت ٔٙظٓ ؿٛ٘ذ ]  خبسم٣، تٕب٣ٔ دٚلطج٣

ؼبػی٥ت ثیبلا،   ٞیب٢ مبِیت تٛمیٝ ٔب٘ٙیذ ح      ثٝ د٥ُِ ٤ٚظ٣ٌ πػ٥ؼتٓ ٔضدٚج 

ا٢   ٌی٣٤ٛ ػیش٤غ ثیشا٢ ویبسثشد دس افیضاسٜ       پز٤ش٢، صٔیبٖ پبػیخ    لبث٥ّت پشداصؽ

ذ٢ -D-Aٞب٢ ٔختّیف ٔب٘ٙیذ     پتٛاِىتش٥٘ٚه ثؼ٥بس ٔٛسد تٛمٝ ٞؼتٙذ. پ٥ىشثٙ

D ،D-π-A ،D-π-D  وA-D-A تٛاٖ ثشا٢ وبسثشدٞیب٢ اپت٥یه ر٥شخطی٣      سا ٣ٔ

پب٤ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ثٝ د٥ُِ پتب٘ؼ٥ُ پ٥ـٟٙبد وشد. دس ا٤ٗ ث٥ٗ، ٔٛاد سٍ٘ضا٢ آ٣ِ ثش 

اوؼب٤ؾ وٓ، ٥ِٔٛٙؼب٘غ ثبلا ٚ سػب٘ب٣٤ ص٤بد ٘ٛس، تٛمٝ ثؼ٥بس٢ اص ٔحممیبٖ سا  

[. ثٝ تبص٣ٌ ٤ه ویٛپ٥ّٕش  40ا٘ذ ]  مّت ٕ٘ٛد٣ٜ ثشا٢ وبسثشدٞب٢ اپت٥ه ر٥شخط

خطی٣ ػیٙتض ٌشد٤یذ ویٝ دس آٖ      داسا٢ ػ٥ؼتٓ ٔضدٚج ثب وبسثشد دس اپت٥ه ر٥ش

آص٤ٗ ثیٝ    تش٢-s-پ٥ش٤ذ٤ٗ(  پ٣-N)-2دٞٙذٜ ٚ  احذ اِىتشٖٚفٙٛت٥بص٤ٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٚ

آص٤ٗ دس ثخؾ   (. تش12٢وـٙذٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ )ؿىُ  ػٙٛاٖ ٚاحذ اِىتشٖٚ

٤ٙیذ ا٘تمیبَ ثیبس ثیش ػٟیذٜ داسد. افیضا٤ؾ       آوـٙذٜ ٘میؾ ٟٕٔی٣ دس فش   اِىتشٖٚ

دس وٛپ٥ّٕش ػجت وبٞؾ ثب٘یذ ٌیپ آٖ اص    D-Aوٙؾ دسٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ث٥ٗ   ثشٞٓ

eV 76/2  ( ٘ؼیجت ثییٝ ٕٞییٛپ٥ّٕشeV 50/2 ٔی٣ )   ٌییشدد. ا٤ییٗ وییٛپ٥ّٕش داسا٢

٤ٚظ٣ٌ اپت٥ه ر٥شخط٣ ل٢ٛ ثب آػتب٘ٝ ٘ٛس٢ ٔحذٚد وٙٙذٜ وٓ ثٛدٜ وٝ تٛػط 

[. س٤ٚىیشد٢ د٤ٍیش٢   41٘ب٘ٛٔتش ٔـخق ؿذٜ اػت ] 532دس  Zسٚؽ سٚثؾ 

ثبؿیذ. ثیشا٢ ٔایبَ ٤یه       وٝ دس حبَ ٔطبِؼٝ اػیت، اػیتفبدٜ اص ٘یب٘ٛرسات ٔی٣    

ٞیب٢    ثب اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ رسات طلا ٚ فٙٛت٥بص٤ٗ ت٥ٟٝ ٌشد٤ذ وٝ ٤ٚظ٣ٌ وبٔپٛص٤ت

اپت٥ه ر٥ش خط٣ آٖ دس ٔمب٤ؼٝ ثب امضا تـى٥ُ دٞٙذٜ ثؼ٥بس ثبلاتش اػیت. ا٤یٗ   

ا٘یشط٢ اػیت.    افضا٤ؾ ٘بؿ٣ اص دٚ ػبُٔ اثش ٥ٔیذاٖ ٔحّی٣ ٚ ا٘تمیبَ اِىتیشٖٚ/    

ٗ ٚ ط٥یف میزث٣   ٞب٢ ا٘تـبس فٙٛت٥یبص٤   ا٘تمبَ ا٘شط٢ اص طش٤ك ٕٞپٛؿب٣٘ ط٥ف

٘ب٘ٛرسات ثؼلاٜٚ تؼبُٔ ث٥ٗ فٙٛت٥بص٤ٗ ٚ تـذ٤ذ پلاػٕٖٛ ػطح ٘ب٘ٛ رسات طیلا  

ٝ   ا٘جبْ ؿذٜ وٝ ٔٙجش ثٝ مبثجب٣٤ ثبس ل٢ٛ ٚ ثٟجٛد دٚ ا٢ ػ٥ؼیتٓ    لطجی٣ ِحظی

 [.42ٌشدد ]  ٣ٔ

 

 مواد رنگساي بر پايه ايندولين براي كاربرد در حسگرها -8

ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٙحلشثٝ فیشد ثشاػیبع آ٘ب٥ِیت      حؼٍشٞب اص طش٤ك ٚاوٙؾ

ٔب٘ٙذ ٚاوٙؾ ِٔٛى٣ِٛ، مزة، اوؼب٤ؾ، ٚاویٙؾ فٛتٛؿی٥ٕ٥ب٣٤ تـیى٥ُ    

ٓ    ، ػُٕ pH٣ٔوٕپّىغ، تـى٥ُ سػٛة ٚ تغ٥٥ش  ویٙؾ ثی٥ٗ     وٙٙیذ. ثیشٞ

تٛا٘یذ ٔٙجیش ثیٝ      ٥ٌش٘یذٜ، ٔی٣  -ػطح حؼٍش ٚ آ٘ب٥ِت، ٔب٘ٙذ تؼبُٔ آ٘ب٥ِت

، اِىتشٚؿی٥ٕ٥ب٣٤ ٚ اِىتش٤ىی٣   ٞب٢ ٘ٛس٢، كٛت٣، ٔىیب٥٘ى٣   تغ٥٥ش ػ٥ٍٙبَ

ؿٛد وٝ ثٝ طٛس ٔؼَٕٛ ثشا٢ ثبصخٛا٣٘ ثٝ ٤ه ٘ـیبٍ٘ش اِىتش٤ىی٣ ٔٙتمیُ    

ٞب ٚ اثضاسٞیب٢ تح٥ّّی٣ ثبػیث      ؿٛد. پ٥ـشفت چـ٥ٍٕش دس ص٥ٔٙٝ ٔجذَ  ٣ٔ

افضا٤ؾ ػِٟٛت دس طشاح٣ حؼٍشٞب ؿیذٜ اػیت. اص آ٘جبویٝ حؼیٍشٞب٢     

ش٤ىی٣ تجیذ٤ُ   اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔؼیتم٥ٕب پبػیخ سا ثیٝ ٤یه ػی٥ٍٙبَ اِىت     

تش٤ٗ ٌض٤ٙٝ ثیشا٢ ت٥ٟیٝ     حؼٍش ثٛدٜ ٚ ٔٙبػت مب٤ٍبٜتش٤ٗ   وٙٙذ، ػبدٜ  ٣ٔ

[. حؼٍشٞب٢ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٤43ه حؼٍش وٛچه ٚ وٓ ٞض٤ٙٝ اػت ]

ا٘ذ ویٝ    ص٤ؼت٣ ثٝ ػٙٛاٖ اثضاس٢ ثشا٢ تـخ٥ق حؼبع دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ

بث٥ّیت  ػیبص٢ ا٘یذن، ل    ثٝ د٥ُِ طشاح٣ ػبدٜ، پبػخ ػش٤غ، ٔشاحُ آٔیبدٜ 

حُٕ ساحت، حؼبػ٥ت ثبلا ٚ لبث٥ّت اػتفبدٜ دس ثؼتشٞب٢ پ٥چ٥ذٜ، ٔیٛسد  

 تٛمٝ مبٔؼٝ ػ٣ّٕ لشاس ٌشفتٝ اػت.

 

S

N

C
7
H

15

N N

N

N

n

 

 

ػبختبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔبدٜ سٍ٘ضا٢ ثش پب٤ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ٔٛسد اػتفبدٜ دس  -12ؿىُ 
 [.41اپت٥ه ر٥شخط٣ ]

 

 
 

 [.43ػّٕىشد ؿٕب٣٤ حؼٍش ] -13ؿىُ 
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 [.45ٔٛاد سٍ٘ضا٢ ثش پب٤ٝ فٙٛت٥بص٤ٗ ثشا٢ تـخ٥ق ٤ٖٛ ػ٥ب٥٘ذ ] -14ؿىُ 

 

 گيري  نتيجه -9
ؿیٛد ویٝ     ث٣ٙ٥ ٣ٔ  ثب تٛمٝ ثٝ افضا٤ؾ سؿذ مٕؼ٥ت ٚ تٛػؼٝ كٙؼت، پ٥ؾ

دٚثشاثیش   تیش٤ٗ حبِیت   دس وٓتمبضب٢ مٟب٣٘ ا٘شط٢ دس ط٣ ػٝ دٞٝ آ٤ٙذٜ 

ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ تٛػؼٝ ٔٙبثغ مذ٤ذ ٚ اسصاٖ ثشا٢ ت٥ِٛذ ا٘یشط٢ ثؼی٥بس ٔیٛسد    

ٞیب٢    ٞیب٢ لبثیُ تٛمیٝ افیضاسٜ      تٛمٝ لشاس ٌشفتیٝ اػیت. ٤ىی٣ اص فٙیبٚس٢    

٢ ٔب٘ٙیذ  ٞب٢ ٔٙحلیشثٝ فیشد    اپتٛاِىتش٥٘ٚه اػت. ٔٛاد آ٣ِ داسا٢ ٤ٚظ٣ٌ

تٛا٘یذ ثیٝ     ٞض٤ٙٝ وٓ، ػِٟٛت ت٥ٟٝ ٚ آلا٤ٙذ٣ٌ وٓ ثٛدٜ وٝ دس ٘ت٥جیٝ ٔی٣  

ٞب٢ ت٥ِٛیذ ا٘یشط٢ مذ٤یذ      ػٙٛاٖ ٤ه ٌض٤ٙٝ ٔٙبػت ثشا٢ وبسثشد دس افضاسٜ

ٞیب٢    ٞیب٢ آِی٣ وٛچیه ویٝ داسا٢ ٤ٚظٌی٣       ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ تٛػؼٝ ِٔٛىَٛ

تش٥٘ٚه تجبس٢ ٞب٢ اپتٛاِى  فٛتٛف٥ض٤ى٣ ٔطّٛة ثٛدٜ ثشا٢ وبسثشد دس افضاسٜ

ٞیب٢    وٓ ٞض٤ٙٝ ضشٚس٢ اػت. ٔٛاد سٍ٘یضا٢ ثشپب٤یٝ ا٤ٙیذ٥ِٚٗ ثیب ٤ٚظٌی٣     

-ٚ ف٥ض٤ىی٣  ف٥ض٤ىی٣ ٘یٛس٢  ٞیب٢    ٔٙحلشثٝ فیشد لبث٥ّیت تٙظی٥ٓ ٤ٚظٌی٣    

تش٤ٗ ٌض٤ٙٝ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس ٞؼتٙذ. ثب ا٤ٗ ٚمٛد   ؿ٥ٕ٥ب٣٤، ٤ى٣ اص مزاة

 ، ٟٔٙذػ٣ ػیبختبس ؿیبُٔ ا٘تخیبة پیُ ٔیضدٚج     ث٥ـ٥ٙٝثشا٢ وؼت ثبصدٜ 

داس وشدٖ ا٤ٗ ثذ٘ٝ ثب٤ذ   ٥ٌش٘ذٜ ٚ ػبُٔ ٞب٢ اِىتشٖٚ  ٔٙبػت، لشاسدادٖ ٌشٜٚ

٥ٌش٘ذٜ  ٞب٢ اِىتشٖٚ  ٔٛسد تٛمٝ لشاس ٥ٌشد. مبِت ا٤ٙجبػت وٝ تغ٥٥ش ٌشٜٚ

، ف٥ض٤ىیی٣ ٘ییٛس٢ٞییب٢   ثبػییث ا٤جییبد تغ٥٥ییشات چـیی٥ٍٕش٢ دس ٤ٚظٌیی٣  

اص امیضا   ٌیزاسد. اػیتفبدٜ    اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ا٘تمبَ حفشٜ ا٤ٗ ٔٛاد سٍ٘ضا ٣ٔ

اِىتشٖٚ ٥ٌش٘ذٜ ٔٙبػت، ػجت افضا٤ؾ ٌؼتشٜ مزة، وبٞؾ ؿىبف ثب٘یذ،  

آٚس٢ ثبس ثیبلا ٚ ویبٞؾ پذ٤یذٜ      حفشٜ ٔتؼبدَ، ثبصدٜ مٕغ -ا٘تمبَ اِىتشٖٚ

ٞیب٢ اپتٛاِىتش٥٘ٚیه     ثبصتشو٥ت ؿذٜ ٚ دس ٘ت٥جٝ آٖ ثیبصدٜ تجیذ٤ُ افیضاسٜ   

ٛاِىتش٥٘ٚیه ثشپب٤یٝ   ٞیب٢ اپت   ٤بثذ. ثب تٛمٝ ثب ا٤ٙىٝ ػّٕىشد افضاسٜ  ثٟجٛد ٣ٔ

ٞیب٢ ػیٙت٣ فبكیّٝ ص٤یبد٢ داسد،       ٔٛاد سٍ٘ضا٢ ا٤ٙذ٣ٙ٥ِٚ اص ثبصدٜ فٙبٚس٢

 تحم٥مبت ثشا٢ تٛػؼٝ ٚ اسائٝ ٤ه ػبختبس ث٥ٟٙٝ دس حبَ پ٥ٍ٥ش٢ اػت.
 

 تشكر و قدرداني
ٞب٢ ٔبد٢ ٚ ٔؼ٢ٛٙ پظٚٞـٍبٜ سً٘ ٚ لطیت ػّٕی٣ س٘یً     ٤ٛ٘ؼٙذٜ اص حٕب٤ت

 ٕ٘ب٤ذ.   ثشا٢ ا٘جبْ ا٤ٗ ٔطبِؼٝ ػپبػٍضاس٢ ٣ٔ
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