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؜ٷڎ ਍ಸڰފ۠٭۰ ڣިق أނأ۰ ሌᇿإ ሒᆶݠৎ৊ا ا৙৑زرق اܳݯިء ොູިلّ ݬܹٴ۰ ݁؇دة
اܳލ݄ފ٭۰ ይዧޚ؇ڢ۰ ᄭᄟآ ྘ܳފب ؇ዛዊܳـܝ — اܳލ݄ݴ ܳݯިء ᄭᄥٔ؇ᆙᆘ ނڎة
اਐ಻گ؇ل ஓ஄ٷؕ أن دون ݆݁ π إܳـܝଫଐوَ؇ت ݁ٷޙ۰݁ި اࠍ੊؇ཹྟ٭۰ ا൑ശܳ৙৑ܭ ݿఈఃݿܭ ؇ዛዀڣ ᆇ໲໢޶ DHI، আॻ༟ ݁ٴྡྷ٭۰ ل۰ ؜ݯި ًߺࠊرات اܳٴ؇ۋټިن ّܾᆙᆗ
࿓؆ڣٷ؇ء اܳٴٷڰފ۠޶ ڣިق ሌᇿإ ሒᆶݠৎ৊ا اܳݯިء ݆݁ ً ߙߵڢ٭۰ 3iBu-DHI/Ir(ppy) ݆݁ ݬܹص ؗލ؇ء أڣݯܭ وۋگݑ .۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ޗ؇ڢ۰
445 ۋިل ๴ཏ݄اܳލ ا৕৑ނأ؇ع ނڎة ݆݁ ۰ਊಱڢݠ ሒሃو ،2−cm mW 2 .1 و؜ٺٴ۰ 9% .1 ੯੩݁ޚ ሒᇧިᆇᅒ ஓ୾ݠدود ،۰ਃುఈఃاܳټ اࠍ৖৑؇੆ت
،«۰ਃ಻؇෠੼ ਍ಸڰފ۠٭۰ ڣިق «أނأ۰ ৖৑و ،ఈًః݁؇༟ ᆙᆍފ٭ً؇ ۏ۳؇زاً ྘ܳݴ ܳـܝٷ۬ اܳݱܹٴ۰. ۰ਃ಻ިّިاܳڰ اଫଐܳڢ٭۰ ݁ިاد ሒᇭ ۋگ٭ࠔࠫ ّگڎم و۱ڍا .ଫଐ݁ިَ؇َ

واݿؕ. َޚ؇ق আॻ༟ ݁ڰ٭ڎة UV ܋٭݄٭؇ء ૰૜؞٭ܭ ًأڎُ ૭૏ٺޚ٭ؕ ሒᆶݠৎ৊ا اܳލ݄ݴ ݪިء أن আॻ༟ ఈًఃدܳ٭ ৖৑و
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اܳލ݄ފ٭۰ ይዧޚ؇ڢ۰ ᄭᄟآ ৖৑ اܳލ݄ݴ، ݪިء ނڎة ؜ٷڎ ّأ݄ܭ ᄭᄥۋ٭
ܳـܝ݆ ݁ٷ۬، ଫଃݬ؞ ඹජء ݿިى اܳٴٷڰފ۠٭۰ ڣިق ا৙৑ނأ۰ ஓ஄ټܭ ৖৑و ᆇᅵݠاء. ොູب وأނأ۰ ሒᆶਵਦ ݪިء ۱٭۰٪ আॻ༟ ا৙৑رض ሌᇿإ اܳލ݄ݴ ݪިء ݁أޙܾ لݱܭ
(photon ١ॴబاڤءܙׂܙ اڤજઁؓמ١ ਊಾڎو و୒ୖڍا ૰૜؞٭۳ܹ؇. ޗ؇ڢ۰ ا৙৑ڢܭ ሒᆶݠৎ৊ا اܳݯިء ڣިّިَ؇ت ૭૜ٺޚ٭ؕ ৖৑ ّڰ؇ఈః༟ت دڣؕ ؇ዛዊܝஓ୷ إذ :؇ًਃಮ؇܋٭݄٭ ل۰ ڢި ؇ዛኤ؇َިّިڣ
ሒᇭ ޗ؇ڢ۰ আॻ༟أ وا༡ڎاً ؇ً࿖ިّިڣ ෛݠج ُູ و اܳޚ؇ڢ۰ ๴ཟ݁ٷۛڰ ሒᆶݠৎ৊ا اܳݯިء ݆݁ ඔ൹َިّިڣ ૭૜ٺگٴܭ أن ؇݁ ৎ৊؇دة أ݁ܝ݆ ڣ؆ذا ༥ڍا۰ً. ڣଲ୍ة upconversion)

اܳٴٷڰފ۠٭۰. ڣިق ا৙৑ނأ۰ ሌᇿإ ً ༟؇دة ොູٺ؇ج ܋٭݄٭؇ء ሒᇭ ሒᆶݠৎ৊ا اܳލ݄ݴ ݪިء اݿٺ༱ڎام اৎ৊݄ܝ݆ ݆݁ لݱٴں ڣگڎ اܳٴٷڰފ۠٭۰، ڣިق ا৙৑ނأ۰ َޚ؇ق
ڤ۠ܙء ႞႖ׅոᄊᄉ ۳׿ة و؜ٷڎ ۝ڪץ١، ڲոدة دا༠ܭ اܳٴٷڰފ۠٭۰ ڣިق ا৙৑ނأ۰ ሌᇿإ ሒᆶݠৎ৊ا اܳݯިء ݆݁ ߙߵڢ٭۰ إරජاء :ᄭႍၽލৎ৊ا ݆݁ ݬأٴ۰ ۰༱૭૙ اܳިرڢ۰ ۱ڍه ོྥٷ؇ول
ఋዳዧۏ۳ݞة: ۰ොຬਵਦ ଫଃ༚ ؇ዛዊܳـܝ ،ᄭᄟ؇ڣأ ّܝިن ڢڎ ᄭᄥاܳފ؇ف ا৙৑َޙ۰݄ ৙৑ن ܾዛᔻ و۱ڍا ො੼ߺࠊل. ሒᇭ ل۰ ොຳݠ ౫౜ళݠك ਀ಱඹජ؇ت আॻ༟ ا৖৑؜ٺ݄؇د دون ݆݁ اڤ۾ڵۥ،
اৎ৊ټ؇رة اࠍ৖৑؇੆ت ّޚُࠕࠩ ؇݁ ༚؇ܳٴً؇ ؇ዛዊܳـܝ ᆇᅦܹ٭۰، ଫ଒أ܋ ڣ۳޶ اܳݱܹٴ۰ اৎ৊ިاد أ݁؇ ا৙৑݁ڎ. لܭ ޗި ا৖৑ݿٺ༱ڎام ݆݁ ොູڎ أو ๤ཏྥོب أو ོྥٴۛݠ ڢڎ ڣ؇ৎ৊ڍਊಱ؇ت

اଫଐܳڢ٭۰. ᆇᅦܹ٭۰ ؇ዛዀܳإ ොູٺ؇ج มฆܳا ؇ዝཏَڰ
اܳݱܹٴ۰ اৎ৊؇دة ሒᇭ ො੼ڎد: ܳٺٷ؇ڢݥ اৎ৊ިاد ܋٭݄٭؇ء ሒᇭ ༡ܭ ሒሃ ًܭ اܳލ݄ݴ». ݪިء ݆݁ ۰ਃ಻؇෠੼ ਍ಸڰފ۠٭۰ ڣިق «أނأ۰ ྘ܳފب اࠍ੆گ٭گ٭۰ ۰༶ڣ؇ܳٷྥ٭ إذن

ًأݯً؇. ؇ዝཟًأ ᆇ໱ُ໢ڎِ ෠ຬأ۳ܹ؇ ༡ڎ ሌᇿإ ྘ܳݴ وܳـܝ݆ ،؇ዛዊ྘ྲྀ ۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ޗ؇ڢ۰ ਐ಻৖৑گ؇ل لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ݁ٺگ؇ر۰ً اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ّܝިن أن ෠ຬص

ሒᇭ اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ߙߵاص لگ۰ ޗݠ ଫّଃڣٺ؞ اৎ৊ފޚں، π ݁ފٺިى ༠؇رج ଫଊّز أ൑ശܳܭ ݿఈఃݿܭ ࿓؆ݪ؇ڣ۰ اৎ৊ފٺگٴܭ ਀ಱඹජ؇ت ༟ڎُّܳب اܳިرڢ۰. ّݱ݄ࡗࡲ ݁ٷޚݑ ႟ၽاܳލ ۱ڍا لܹۛݧ
ஓ୷ٺݧ اᆇᅴ৕৑؇د. ૭૖ྟص ݪ٭؇؜۳؇ اۋٺ݄؇ل ّگܹ٭ܭ ؕ݁ اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت، ඔ൹ً ۰༟๤๎ื اਐ಻৖৑گ؇ل ۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ޗ؇ڢ۰ ؇ዛዀڣ ૭૜ٺޚ٭ؕ ݬܹٴ۰ ݁؇دة ݬٷؕ ި۱ وا୒ୖڎف اܳٴߺࠊرة.
৕৑ڣٷ؇ء ஓ୷ܝ݆ ،ඔ൹ܹ݁ފٺگٴ ඔ൹਀ಱඹජ ሒᇭ ྘ཿఈఃٔٺ؇ن ༡؇ܳٺ؇ن ّܹٺࠔࠫ و؜ٷڎ݁؇ اৎ৊ފٺگٴఈఃت؛ ሌᇿإ ۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ޗ؇ڢ۰ و਍ಱگܭ ሒᆶݠৎ৊ا ا৙৑زرق اܳݯިء ৖ً৑أو ௱ُފِّݴ ௯௫ا
ڢ٭؇ݿً؇ و྘ܳݴ — اܳޚ؇ڢ۰ اਐ಻گ؇ل و݁ފ؇ر اܳݱܹٴ۰، ᄭᄟ؇੆اࠍ ሒᇭ واৎ৊گ؇لݯ۰ ،ॷौदݞ੊اࠍ اܳٺݱ݄ࡗࡲ ႟ၽاܳލ لܹۛݧ ޗ؇ڢ۰. আॻ༟أ ਍ಸڰފ۠޶ ڣިق ؇ً࿖ިّިڣ ᄴّᄟިل أن ሒᇉఈఃٔ–ሒᇉఈఃٔ
ۏ۳؇ز. ৙৑داء ݁ٴ؇๤ཇاً
Harada et al. / Nature Communications CC BY 0 .4
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اܳٴ؇ۋټިن؟ ڣأܭ ݁؇ذا
݁ྟފޚ۰: وًݱިرة (TTA-UC). ᆃᄺ୹୴ׅ–ᆃᄺ୹୴ׅ շངؔרոء ١ॴబاڤءܙׂܙ اڤજઁؓמ١ আॻ༟ ا৚৑ܳ٭۰ ّأٺ݄ڎ

اܳأ݄ݠ؛ ᄭᄥل ޗި ۰ਃುఈఃٔ ݁ټ؇رة ᄭᄟ؇༡ لܝިنّ و ؇ًਃಮਵਦ ݪިءاً ༃ຍ؇݁ ඹජيء ஓ୷ٺݧ .1
݁ފٺگٴܭ؛ ඹජيء ሌᇿإ ۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ۱ڍه ޗ؇ڢ۰ ོྡྷٺگܭ .2

݁ފٺگٴඔ൹ܹ؛ ඔ൹਀ಱඹජ ሒᇭ ݁ټ؇رّ؇ن ༡؇ܳٺ؇ن ّܹٺࠔࠫ .3
ޗ؇ڢ۰؛ আॻ༟أ ݁ڰݠدة ᄭᄟ؇༡ દઊިܳٺܝ ؇݄ዛውޗ؇ڢ ༇ံڎ਍ಾ .4

਍ಸڰފ۠޶. ڣިق ڣިّިن ۱ٷ؇ و۱ި — ޗ؇ڢ۰ আॻ༟أ ؇ً࿖ިّިڣ اৎ৊ފٺگٴܭ ਊಱأت .5

݆݁ ৖ً৑ࣖوࢻ لگ۰. اܳޚݠ ዛኞڍه اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ౫౜ళݠك ఈఃڣ اܳݱܹٴ۰ اܳٴߺࠊرة ሒᇭ أ݁؇ وّݱޚڎم. ౫౜ళݠك ڣ۳޶ اܳټ؇ܳټ۰: اࠍ੅ޚިة ሒᇭ اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ᄎცරඞ ༟؇૭૜ڎ اܳފިافܭ ሒᇭ
ࢻࣖڢ۰. ݁ݯٴިޗً؇ اଫଐܳاص ۱ڍا لܝިن وأن ،؇ዝཏَڰ اଫଐৎ৊اݬ۰ اৎ৊؇دة ଫଊ༟ اܳޚ؇ڢ۰ ོྡྷٺگܭ أن ෠ຬص ዻዧذ

اৎ৊ٴڎأ: ۋ٭ت ݆݁ ૭૖٭ޚ۰ اܳٺݱ݄ࡗࡲ ڣଲ୍ة ೑಻Ⴄ၍و .(DHI) dihydroindeno[2,1-a]indene আॻ༟ اৎ৊ٴྡྷ٭۰ اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ݆݁ ᄭᄥف؇༟ اܳٴ؇ۋټިن اݿٺ༱ڎم
݁ٷޙ۰݁ި ஓ஄ٷؕ ڣ۳޶ ݁ݱڎات؛ أو ڣިاݬܭ ݁ټܭ اࠍ੊؇ཹྟ٭۰ اܳފఈఃݿܭ ۱ڍه ّأ݄ܭ اࠍ੊ݞيء. ሒᇭ π إܳـܝଫଐوَ؇ت ݁ފٺިى وأݿڰܭ আॻ༟أ أ൑ശܳܭ ݿఈఃݿܭ رًޔ

.۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ޗ؇ڢ۰ ਐ಻৖৑گ؇ل اఈዳዧزم اৎ৊ڎاري اܳٺఈః݁ݴ َިع আॻ༟ ا৕৑ًگ؇ء ؕ݁ اᆇᅴ৕৑؇د، ጵ጑لگ ؇݁ ݁ڰݠط، Ⴄၽ༡؆࿓م اଫଐܳاص ݆݁ ل۰ اܳڰߺࠊر π
ᄭᄟ؇੆اࠍ ༃ຍ؇ஓ୾ وڢݠ۱ިَ؇ ّިازن. أڣݯܭ ොູگݑ — isobutyl ۰༟ި݄ऍइࣲ ᄭᄟފྥٴڎৎ৊ا ۰༱اܳྡྷފ — iBu-DHI أن وو༥ڎوا ݁ލٺگ؇ت، ༟ڎة اܳٴ؇ۋټިن ଫଊاۊٺ
اཹྥލ؇ر۱؇، وݿߺࠊك ،۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ وᆇᅦݠ ل۰، اܳڰߺࠊر وڢ؇ݿިا ً؇ܳٺٷگ٭ޔ، اܳݱص أو ሒᇃوراᄴᄟا ً؇ܳޚఈఃء ل۰ ًߺࠊر ݬܹٴ۰ أؗލ٭۰ ݬٷأިا ቕ቉ ،3Ir(ppy) ۰ਃುఈఃاܳټ

اܳأٺྟ٭۰. ا৕৑ٔ؇رة وނڎة ،ඔ൹༶܋ފ৙৑ا وᆇ໲໢ܭ ଫଐይዧڢ٭۰، ሒᇧިᆇᅀܳا واৎ৊ݠدود

و༥ڎوا؟ ݁؇ذا
اৎ৊ݠدود ౪ౙదڰݥ اܳٴߺࠊرة: ሒᇭ ૭૏ިء أداءه ܳـܝ݆ ෛ੼ڰژ، ො੼ߺࠊل ሒᇭ ༥ڎاً ༟؇ܳ٭۰ ًܝڰ؇ءة اܳأ؇دي DHI لڰߺࠊر اिऻ׭ոرة. اݾոষूेت اݾ༐໪ո঻מ١ اڤۻ۰୹୴ڞ ֙ჸღ
اܳޚ݆ۜ ڢٴܭ 69% ިොຶ — ل۰ اܳڰߺࠊر ނڎࢴࣖة اܳٴߺࠊرة ڣٴگ٭ب iBu-DHI ؕ݁ أ݁؇ اܳٴߺࠊرة. ሒᇭ 10% ሌᇿإ ا௱௯௫ߺࠊل ሒᇭ 96% ݆݁ ل۰ ይዧڰߺࠊر ሒᇧިᆇᅀܳا
.ᄭᄟިዝཏܳا ዛኞڍه اৎ৊ټ؇رة اৎ৊ڰݠدة ᄭᄟ؇੆اࠍ ਵਦࣖࣁ اܳݱܹٴ۰ ᄭᄟ؇੆اࠍ ّأڎ ቕረ :ᄭᄥ٭੆اࠍ ݆݁ ا৙৑ول اܳٷݱژ ި۱ و۱ڍا ا௱௯௫ߺࠊل. ܳگ٭۰݄ ݁گ؇ر۰ً ڢࡗࡲ ሒሃو ًأڎه، و%83
،ሒᇃوراᄴᄟا ً؇ܳޚఈఃء ݁ݱٷިع 3iBu-DHI/Ir(ppy) ؗލ؇ء ሒᇭ ڲרٌء١۠. ۳׿ة ֍ר׿ ॾ఩ءۻّמ١ ؔܙق أ١֔۳ ᅽᅰإ ᆃᄧۑिऻا اڤ۠ܙء ۝ڪ֦ ֈ۾ոء أؔ۠ڞ ؼܙلّ
؜ٷڎ 2−cm mW 2 .1 ܹؐਊಾ ؜ٺྟ٭۰ إٔ؇رة ނڎة ؕ݁ ا৖৑݁ٺݱ؇ص، إ༟؇دة ّݱۜ٭ں ًأڎ 9% .1 ڢڎره ଫଐይዧڢ٭۰ ੯੩݁ޚ ሒᇧިᆇᅒ ਵਦدود ؜݆ اܳٴ؇ۋټިن أًܹؐ
وًأٴ؇رة .ଫଐ݁ިَ؇َ 5 ± 445 ا௯௫௵؇ل ሒᇭ 2−cm mW 4 .1 ިොຶ اܳٴ؇ܳؐ ،ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ۱ڍا ڢݠب ๴ཏ݄اܳލ ً؇৕৑ނأ؇ع ዻዧذ وڢ؇رَިا .ଫଐ݁ިَ؇َ 445

ڣگޔ. اܳگިة ނڎࢴࣖ ଩ଃܳر ොູب ৖৑ ይዧލ݄ݴ، ௧ਤاܳޚٴ٭ اܳݯިء ނڎة ෠੼؇ل ݆ᆙᆕ اৎ৊؇دة ᆇᅦܹب ݁ٴ؇๤ཇة:
زادت إذا ܳـܝ݆ اᆇᅴ৕৑؇د، ጵ጑ّگ ڢڎ اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ඔ൹ً اৎ৊ފ؇ڣ۰ ل؇دة ز .ᆃᅨاڤءۑا اዤዏຆگ ոֵدة ز ൑৭ۑد ڲڷ ेू ،١ֵ۠ոڲؠ ڲڷ اڤۢڪץ١ ႞႐ոষاݾ ᆃᅞ اॊूداء ոຖء
Ⴄً၍ݿߺࠊ ڢڎّم ܳـܝٷ۬ ،۰ਃುఈఃاܳټ ࠯࠵࠺؇৖৑ت ఈًఃل ޗި ᆇᅦݠاً اܳݯܾۛ 2-EtBu-DHI ݁ލٺݑ أޖ۳ݠ .۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ޗ؇ڢ۰ اਐ಻گ؇ل ਊಾޚ޴ ؇ዛኡ؆ڣ اఈዳዧزم ݆݁ ଫ଒أ܋
ܳٷگܭ Ⴄ၍فٍ ॷौदඹජ وఈఃّ݁ݴ اᆇᅴ৕৑؇د، ܳٺگܹ٭ܭ Ⴄ၍ڣ٭۰ ڣݠاؗ٭۰ ᆇᅵ؇ل۰ اৎ৊ڰ٭ڎ: اܳިݿޔ ሌᇿإ أڢݠب ّگؕ iBu-DHI ًߺࠊرة أن وਊಱڎو اଫଐܳڢ٭۰. ܳأٺٴ۰ ݪأ٭ڰً؇

.ሒᇉఈఃٔ–ሒᇉఈఃٔ و৕৑ڣٷ؇ء ۰ਃುఈఃاܳټ اࠍ৖৑؇੆ت
؇۳ၯ၍ ॷौदݞ੊اࠍ اܳٺ݄۠٭ؕ و঒়؇ڣ۰ ،༃ຍ؇గጻዧ ྵฺ؇༶ٺৎ৊ا لؕ واܳٺިز اܳٴߺࠊري، اଫଐܳاص ً؊ن اܳިرڢ۰ ෠ູ؇دل .ֿٝပ࿮ڲ ᆃᅞ ჸُცِّ׿ ৭്ݫݻل ֿ܊ոم ൑৭ۑد اոिऻدة ׂڎڷ ᇆᆙ
اਐ಻گ؇ل ሌᇿإ ༃ຍ؇ৎ৊ا ڣފڰݠة إᆇᅴ؇د أނ؇ر პაႰ اৎ৊أٷ٭۰، ا৙৑ؗލ٭۰ ሒᇭ ଫଐ୍݁وଲ٭ৎ৊ا ݁گ٭؇س আॻ༟ ༃ຍ؇గጻዧ ৖ً৑؇اَڰݱ SEM-EDX රඝافޔ ّޙ۳ُݠ ቕረو .۰݄ዛᔻ ؜ިا݁ܭ
اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت أزواج ඔ൹ً ا৕৑ڣٷ؇ء وأز݁ٷ۰ ۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ޗ؇ڢ۰ اਐ಻گ؇ل ৙৑ز݁ٷ۰ ل۰ َޙݠ ّگڎߌߵات ألݯً؇ اܳٺᆇᅀ٭ܹ٭۰ اৎ৊ިاد وਐಾݯ݄݆ .۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ܳޚ؇ڢ۰ ڣأ؇ل
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اܳٴߺࠊرات. ሒᇭ
TTA-UC. أَޙ۰݄ ሒᇭ ଫଃ܋ٴ إز༟؇ج ݁ݱڎر و۱ި ،۰ਃುఈఃاܳټ اࠍ৖৑؇੆ت ඔ൹༶܋ފ৙৑ا ᆇ໱ُ໕ڎِ ؇݁ ༟؇دةً .അ೪ວټۻॊूا وـܙد ௜்஗ڵڞ ոًཌྷո֔ॻబا اոिऻدة أ܇٤ۑت
৖৑ ܳـܝٷ۬ ᆇᅦܹ٭ً؇، ܾዛᔻ و۱ڍا .ඔ൹༶܋ފ৙৑ا ؇ୖ୒ఈః༠ ጥ጑ዛው૭ُ૏ أوܳ٭۰ ૰૜؞٭ܭ ڣଫଐة ًأڎ ا୒ୖިاء ሒᇭ اଫଐܳڢ٭۰ ّޙ۳ُݠ اܳـܝټ٭ڰ۰ اܳݱܹٴ۰ ا৙৑ؗލ٭۰ ޖܹب ዻዧذ و݁ؕ

لܭ. اܳޚި اৎ৊ڎى আॻ༟ ሒᇚر؇༠ ۏ۳؇ز اݿٺگݠار إਊು؇ت ૭૏؇وي

ا৙৑ر༃ဒ؟ আॻ༟ ۰༶اܳٷྥ٭ ۱ڍه มฃّأ ݁؇ذا
إܳـܝଫଐوَ؇ت ݆݁ ل۰ ؜ݯި ݁ٷޙ۰݁ި ߙߵاص ܳݯٴޔ لگ۰ ޗݠ اܳٴ؇ۋټިن و༥ڎ ڣگڎ اৎ৊ިاد. ّݱ݄ࡗࡲ ሒᇭ ۰ොෘوا ۰༶ཹྥ٭ ۱ڍه أن ሒሃ ᄭᄟد৙৑ا ؇۳ᆇᅦࣖࣁ มฆܳا اܳگݠاءة
྘ܳݴ ۱ٷ؇ واܳٺگڎم ا௱௯௫ߺࠊل. ሒᇭ ଫଃًܝټ أዝངܭ ༟؇دةً ّܝިن ᆇᅦܹ٭۰ ሒሃو اܳٴٷڰފ۠޶، ڣިق ሌᇿإ ሒᆶݠৎ৊ا اܳݯިء ݆݁ ߙߵڢ٭۰ ਍ಾڰ٭ڍ ݬܹٴ۰ ݁؇دة ૭૜ٺޚ٭ؕ ොຳ٭ت π

ᄭᄟ؇࠯࠵࠺ لܭ ޗި وᆇᅦݠ ਵਦّڰؕ، ل۰ ڣߺࠊر ਵਦدود ༟؇دةً: ਐಾأ؇رض ۊݱ؇فݧ ༟ڎة ؕᆇ໶໕ ًأ٭ٷ۬ اܳݱܹص اܳٷޙ؇م ۱ڍا أن ًܭ ،۰ਃ಻ިّިاܳڰ اଫଐܳڢ٭۰ وۏިد ا܋ྥލ؇ف
.๴ཏ݄اܳލ ا৕৑ނأ؇ع ނڎة ڢݠب و૰૜؞٭ܭ ،ඔ൹༶܋ފఋዳዧ وᆇ໲໢ܭ ،؇ୖ୒ ๤ངلؕ واཹྥލ؇ر ،۰ਃುఈఃاܳټ

ᄭᄟ؇੆اࠍ ޗ؇ڢ۰ ਍಻گܭ «܋٭ژ أو اৎ৊ټ؇رة؟» اࠍ৖৑؇੆ت ᆇ໲ໟ޶ «܋٭ژ ૭૙؊ل أن لܝࠕࠫ ৖৑ اܳݱܹٴ۰ TTA-UC ڣࠕࠫ اࠍ੊ݞيء. ۱ڍا ౯౜ద؇وز ا৙৑وݿؕ واᄴᄟرس
గఒ݁ިݿً؇ ৖ً৑؇݁ټ iBu-DHI ۰༶ཹྥ٭ وّگڎم ݁أً؇. اਵਦ৙৑ان ౫౜దگݑ ොຳ٭ت اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ඔ൹ً اৎ৊ފ؇ڣ؇ت َݱ݄ܾ ܋٭ژ ި۱ اܳފޝال ༡ڎة. আॻ༟ ఈّ֞႙၍ اܳټ۰ਃುఈః؟»

۱ڍا. اܳٺݱ݄ࡗࡲ ݁ٴڎأ আॻ༟
ّޙ۳ُݠه ؇݁ ྘ܳݴ ۱ڍا اܳލ݄ފ٭۰. اܳޚ؇ڢ۰ ܋٭݄٭؇ء ༡ُܹبّ إذن ਍ಸڰފ۠޶، ڣިق ሌᇿإ ොູިلّ ሒᆶݠৎ৊ا اܳލ݄ݴ ݪިء ألݯً؇: ۰ොෘوا ڣ۳޶ ؇ዛዀڣ اৎ৊ٴ؇ܳؐ اܳگݠاءة أ݁؇

ො੼ڎدة. ๤ཡًل۰ ๤ཇوط وොູب ݁ݯٴިޗ۰ أؗލ٭۰ ሒᇭ ො੼ڎدة، أداء وأرڢ؇م وا༟ڎة ۰ਃಮ؇ل ଩ଃڣިّިڣ آܳ٭۰ ذات ݁؇دة ި۱ ّޙ۳ُݠه ؇݁ اܳިرڢ۰.

اᄴᄟراݿ۰؟ ོྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
݁ڰ٭ڎ ሒᆶ؇܋٭݄٭ ༇ຐ؇َ ৖৑و اܳٷޙ؇م، ݁ފٺިى আॻ༟ ޗ؇ڢ۰ ۰ਃ಻ا଩ଃ݁ ৖৑و ༠؇رۏ٭۰، و༡ڎة ৖৑و ݁ٺႤၽ݁ܭ، ۏ۳؇ز ل༥ިڎ ৖৑ اڤ۾ڵۻמ١. ١ؓո܋቞ቘ ـո٤زاً ྘ܳފب •

اܳ؞ލ؇ء. ዛኞڍا لأ݄ܭ أَ۬ ཿྟب
اႤၽܳ݁ܭ. ݆݁ ؇ًਊಱڢݠ ఈًఃل ިොູ و྘ܳݴ ،9% .1 ި۱ اܳݱܹٴ۰ اৎ৊؇دة ሒᇭ ଫଐይዧڢ٭۰ ሒᇧިᆇᅀܳا اৎ৊ݠدود اڤ۾ڵۥ». ۛܙء ڲڷ ١ॴబո൑৭ ॾ఩ءۻّמ١ ؔܙق «أ١֔۳ ྘ܳފب •

਍ಸڰފ۠٭۰. ڣިق ڣިّިَ؇ت ّݱٴں ৖৑ ا৕৑د༠؇ل ڣިّިَ؇ت ݁أޙܾ ܳـܝ݆ اৎ৊ިاد، ݆݁ اܳڰ۰٪ ୒ୖڍه ۰݄ዛᔻ ڢ٭۰݄ و۱ڍه
྘ܳݴ ۱ڍا ܳـܝ݆ ݁ݯٴިޗ۰، ޖݠوف ሒᇭ ඔ൹༶܋ފ৙৑ا وᆇ໲໢ܭ ሒᆶިاܳݯ ا৖৑ݿٺگݠار اܳٴ؇ۋټިن ଫଊاۊٺ اݾষؠמޅޜ. ا۰ेू׫ຢ׿ام ᆃᅞ وا١֔۰ ١ֿոڲ׫ ّޙ۳ُݠ ৖৑ •

اܳޚ٭ژ. ؜ਵلݥ اܳލ݄ݴ وݪިء ௧ௌਃ಻Ⴄၽ٭ৎ৊ا وا৕৑ۏ۳؇د ඔ൹༶܋ފ৙৑وا واෂීޗ۰ًި اࠍ੆ݠارة ොູب اܳྥލ؞٭ܭ ݆݁ ݿٷިات أو ዝཇ৙৑ݠ Ⴄၽ݁ڣ٪ً؇
ڢڎ ۰ਊಱڢݠ ཯ඹජྕ٭۰ ݁ލٺگ؇ت أن ألݯً؇ اܳިرڢ۰ وّޙ۳ُݠ .3Ir(ppy) ؕ݁ iBu-DHI ૭૜ٺ༱ڎم ۰༶ཹྥ٭ أڣݯܭ ො੼ڎد. ݁؇༃ຍ–݁ފٺگٴܭ َޙ؇م আॻ༟ ّأٺ݄ڎ •

.«ਵਦ৙৑ا وݿ྘ٷ۠ں أ൑ശܳܭ ݿఈఃݿܭ «أݪژ ྲྀྟފ؇ޗ۰ اܳިݬڰ۰ ྘ܳފب ዻዧᄳᄟ ،ଫଃًܝټ أݿިأ ًݱިرة ّأ݄ܭ
ሒᇭ اৎ৊أ؇دن ݆݁ ༠؇ܳ٭۰ TADF ොຶ؇ஓ୾؇ت ොູފ྘ފً؇ ألݯً؇ اܳٴ؇ۋټިن لأݠض و ا৕৑ߌߵࢴࣖلިم؛ আॻ༟ 3Ir(ppy) ොຬٺިي اܳأ݄ܹ٭۰. ا௰௯௫؇وف ႟၍ لܭ ߙ߳ ৖৑ •

ا৕৑ߌߵࢴࣖلިم. ༃ຍ؇݁ ૭૜ٺ༱ڎم زاܳب ؇݁ ا྘ཬීෂފ٭۰ ۰༶اܳٷྥ٭ ሒᇭ ݬܹٴ۰ ᄭᄟ؇༡ أڣݯܭ ܳـܝ݆ ᆇᅀّ٭ܹ٭۰، ෠ູ؇رب
أو ا৖৑ݿྥލأ؇ر أو ๴ཏ݄اܳލ اܳިڢިد أو ሒᆶިاܳݯ ଩ଃاܳٺۜڰ ሒᇭ ّگٷ٭ً؇ أو ؇ً࿌اڢٺݱ؇د ෠੼ڎل۰ ݿٺܝިن اܳٴٷڰފ۠޶ ڣިق ሌᇿإ ሒᆶݠৎ৊ا ݆݁ اଫଐܳڢ٭۰ أن ོྦྷٴب ৖৑ •

اܳިرڢ۰. ۱ڍه ؇ዛውྟٺཿأ ༇຀؇ਐ಻ و྘ܳފب ،ᄭᄥ݄ٺො੼ ّޚٴ٭ݑ ৖৑؇෠੼ت ۱ڍه اܳٺأگࡗࡲ.
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ا৙৑دᄭᄟ؟ ڢިة ݁ڎى ؇݁
وأᆇᅦ؇ر ،ሒᇧިᆇᅀܳا ل۰ اܳڰߺࠊر وਵਦدود واਊ಻৖৑أ؇ث، ఈዳዧ݁ٺݱ؇ص ݁ྥފگ۰ ڢ٭؇ݿ؇ت اܳިرڢ۰ ّأݠض ل۰: ڢި ᄭᄟد৙৑ا اৎ৊ݠ஼ணي، ሒᆶ؇ل ଩ଃاܳڰިّިڣ ا৖৑د༟؇ء ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰
وਃಸ؇َ؇ت ،༃ຍ؇ৎ৊ا لؕ ܳٺިز و੆਼ިݬً؇ ل۰، ًߺࠊر ॱख़भو ،੯੩ޚৎ৊ا ሒᇧިᆇᅀܳا اৎ৊ݠدود وڢ٭؇ݿ؇ت اଫଐܳڢ٭۰، وأޗ٭؇ف ا৕৑ٔ؇رة، ނڎة و؜ٺٴ؇ت ،۰ਃುఈఃاܳټ اࠍ৖৑؇੆ت
اৎ৊أߺࠊ݁؇ت ਐಾިڣݠ პაႰ ،؇ً༡ި݁ڰٺ ৖ً৑ިوݬ ۰༡؇݁ٺ Communications Nature ᄭᄟ؇و݁گ .۰༡ଫଐگৎ৊ا اଫଐܳاص آܳ٭۰ ࣁࣖ؜ܾ ل۰ َޙݠ وۋފ؇ً؇ت ᆇᅀّ٭ܹ٭۰، ݁ݱڎر

اৎ৊ݱڎر. ਃಸ؇َ؇ت وܹ݁ژ اܳٺᆇᅀ٭ܹ٭۰
਍ಸڰފ۠޶ ሒᆶਵਦ→ڣިق ଫଐًڢ٭۰ ݬܹص «ؗލ؇ء ݆݁ واਐ಻৖৑گ؇ل ଫଊ᛻ෛ੼ي. ܳٺިݬ٭ژ ۊݯأب ݁؇دة ෛຬݧ اݿྥٷٺ؇ج أڢިى ً؇ܳٷޚ؇ق. ੯੩أਐಱ ๴ཏ྘ཬීෂا اܳٺۜڰޓ
ۏ۳؇ز، ሒᇭ اܳٺႤၽ݁ܭ ሌᇿإ اࠍ੅ޚިة ۱ڍه وݿٺۜٺ؇ج ܋ٴଫଃة. ۊޚިة ݁ڰ٭ڎة» ᆙᆍފ٭۰ «ّگٷ٭۰ ሌᇿإ اܳލ݄ފ٭۰» ا৙৑زرق اܳݯިء ނڎة ڢݠب 9% .1 ڢڎر۱؇
اৎ৊ފዛውڎڣ۰. اܳـܝ٭݄٭؇ء ܳྥލ؞٭ܭ اරඝ৙৑ى اܳޚݠق ݆݁ أڣݯܭ ۰༟ިݠڣৎ৊ا UV ڣިّިَ؇ت ෠ຬأܭ ঌॻᆇᅦ وݿྟص ይዧٺިݿؕ، ڢ؇ًܭ وّݱྡྷ٭ؕ ݁ڰ٭ڎ، ༇ຐ؇َو وا৖৑ݿٺگݠار،
มฃلأ ৖৑و اܳٺ۠ݠ۰ً، ሒᇭ اৎ৊ފٺ༱ڎم ا৕৑ٔ؇رة ۰༥ި݁ ޗިل ڢݠب اܳލڎة ሌᇿإ ଫଃ૰૏ اܳލ݄ݴ» ݪިء ݁ފٺިى «؜ٷڎ ଫଃّأٴ دڢ٭گ۰. ل۰ ܳ؞ި َگޚ۰ ألݯً؇ و۱ٷ؇ك

.ܾዛᔻ ڣݠق و۱ڍا ۋگ٭ࠔࠫ. ۏ۳؇ز ሒᇭ ๴ཏ݄اܳލ اܳޚ٭ژ Ⴄ၍݁ܭ ොູب ৖ً৑؇ڣأ ఈًః؞٭૰૜ ؇ًਃಮ؇ّܹگ

اਵਦ৙৑؟ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
ሒᇭ ًܭ اܳލأ؇ر؛ ሒᇭ ྘ܳފب اܳݱأ۰ًި ܳـܝ݆ أڢިى. وا༡ڎ ڣިّިن وෛຬݠج ݪأ٭ڰ؇ن ڣިّިَ؇ن ࢴ༠ࣖܭ :۰٪྘ݿ لگ۰ ًޚݠ ۰ਃ಻ިّިاܳڰ اଫଐܳڢ٭۰ ๤ཇح اዝཏܳܭ ݆݁

රඞارة. ۱٭۰٪ আॻ༟ ๤ཏྥོب أن ڢٴܭ ؕᆇ໶ُ໢ ቕ቉ Ⴄ၍ڣ٭۰، ݁ފ؇ڣ۰ وོྡྷٺگܭ لܝࠕࠫ، ؇ஓ୾ ఈًఃل ޗި اܳޚ؇ڢ۰ ෛݞن ُູ ොຳ٭ت ۋگ٭گ٭۰ ਀ಱඹජ؇ت ߙߵ྘ོص
আॻ༟৙৑ا ݆݁ π ݁ٷޙ۰݁ި ොູ۠ص اࠍ੊ݞ཯ྕ٭۰: اܳأ݄؇رة ݆݁ ඹජء ؇ዛኡإ ይዧݞ۰਍ಱ؛ ྘ܳފب اࠍ੊؇ཹྟ٭۰ ڣ؇ܳފఈఃݿܭ .؇ً࿌د؇݁ ఈً႙ၽނ اܳݱأ۰ًި ۱ڍه اܳިرڢ۰ ۱ڍه ّأޚ޶
݁ټܭ ۰݄ዛ዇݁ ؜ٴ؇رة ොຬިل َ۬৙৑ ً؇ܳٺأܹࡗࡲ، اࠍ੊ڎߌߵ اࠍ੊ݞء ި۱ و۱ڍا .۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ޗ؇ڢ۰ ᄊჼܹـ૭૜ ݁ފ؇راً َڰފ۬ اܳިڢب ሒᇭ وଫଐّك اᆇᅴ৕৑؇د، ጵ጑وّگ وا৙৑ݿڰܭ،

ّݱިر۱؇. اܳگ؇رئ ૭૏ٺޚ٭ؕ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃڣ ݁گ؇لݯ۰ ሌᇿإ أڣݯܭ» «݁؇دة
ݿٺۜٺ؇ج ؇ዛዊܳـܝ اܳިرڢ۰. ۱ڍه ౯౜ళ؇وز ܋ټଫଃة ۊޚިات ሌᇿإ ڣފٺۜٺ؇ج اৎ৊ފٺگٴܭ، ሒᇭ ݁ڰ٭ڎة اܳٴٷڰފ۠޶ ڣިق ሌᇿإ ሒᆶݠৎ৊ا ݆݁ اଫଐܳڢ٭۰ أۏ۳ݞة أݬٴۜب إذا
਍ಾڰڍ ݬܹٴ۰ ݁؇دة ۏأܭ ܳـܝ٭ڰ٭۰ ڢިي ؜ਵض ًܭ ا৙৑ۏ۳ݞة؛ ݁ފٺިى আॻ༟ اଫଐ༠اڢً؇ ྘ܳފب ۰༶اܳٷྥ٭ .ॷौदݞ੊اࠍ ુળ༲اܳٺ ݆݁ َڰފ۬ اܳٷިع ۱ڍا ሌᇿإ ألݯً؇

༟؇دةً. اܳݱܹٴ۰ اৎ৊ިاد ّڰފڎ۱؇ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃڣިّިڣ ᄭᄥۋ٭

اࠍఈః੅ݬ۰
وا৙৑ݿڰܭ. আॻ༟৙৑ا ݆݁ π إܳـܝଫଐوَ؇ت ݁ފٺިى ؇ዛዀڣ ا൑ശܳ৙৑ܭ ݿఈఃݿܭ ොູ۠ص ොຳ٭ت DHI، আॻ༟ اৎ৊ٴྡྷ٭۰ ل۰ اܳأݯި اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ݆݁ ᄭᄥف؇༟ اܳٴ؇ۋټިن ܾᆙᆗ
ڣިق اਊ಻أ؇ث ሌᇿإ ሒᆶݠৎ৊ا ا৙৑زرق اܳݯިء ොຬިل ؇ً࿌ًߺࠊر ݬܹٴً؇ ً ؗލ؇ء 3Ir(ppy) ۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ༃ຍ؇ஓ୾ اৎ৊݄ݞوج iBu-DHI ႟ၽّނ ،ᄭᄟ؇༡ أڣݯܭ ሒᇭو
،2−cm mW 2 .1 اܳأٺྟ٭۰ ا৕৑ٔ؇رة ނڎة وًܹ؞ب ،9% .1 اܳ؞ލ؇ء ሒᇭ ଫଐይዧڢ٭۰ ੯੩ޚৎ৊ا ሒᇧިᆇᅀܳا اৎ৊ݠدود ًܹؐ .ሒᇉఈఃٔ–ሒᇉఈఃٔ إڣٷ؇ء لݑ ޗݠ ؜݆ ਍ಸڰފ۠޶
ܳٺگܹ٭ܭ Ⴄ၍ڣ٭۰ ݁ފ؇ڣ۰ :ॷौदݞ੊اࠍ اଫଐܳاص ሒᇭ ુળ༲اܳٺ ި۱ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ واܳٺگڎم .ଫଐ݁ިَ؇َ 445 ا৕৑ٔ؇رة ۰༥ި݁ ޗިل ۋިل ๴ཏ݄اܳލ ا৕৑ނأ؇ع ݆݁ ۰ਊಱڢݠ ሒሃو
ሒᆶݠৎ৊ا ݆݁ اܳݱܹٴ۰ ۰ਃ಻ިّިاܳڰ اଫଐܳڢ٭۰ ৎ৊ިاد ل۰ ڢި ෠ູݠ۰ً ؇ዛኡإ واཹྥލ؇ر۱؇. ۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ ޗ؇ڢ۰ ਐ಻৖৑گ؇ل Ⴄ၍فٍ ఈఃّ݁ݴ ؕ݁ ܳـܝ݆ اৎ৊ټ؇رة، اࠍ৖৑؇੆ت إᆇᅴ؇د

ఈዳዧݿٺ༱ڎام. ༥؇۱ݞة ܳٺگٷ٭۰ ؇ً࿙؇ਊುإ ৖৑و ،«؇ًਃ಻؇෠੼ «UV ৖৑و اܳލ݄ފ٭۰، ይዧޚ؇ڢ۰ ۏ۳؇زاً و྘ܳފب — اܳٴٷڰފ۠޶ ڣިق ሌᇿإ
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لܭ ިዛኤ ఈఃً ਵਦاۏأ۰
اܳٴٷڰފ۠޶ ڣިق ሌᇿإ ሒᆶݠৎ৊ا اܳݯިء ݆݁ TTA ۰ਃ಻ިّިڣ ߙߵڢ٭۰ ਍ಱڰڍ 3iBu-DHI/Ir(ppy) ݆݁ ො੼ڎد ݬܹص ًߺࠊري ؗލ؇ء اڤܙر١ؓ: ׂ܊٤ُۑه اႤ႐ي ոڲ
،۰ਃುఈఃاܳټ ᄭᄟ؇࠯࠵࠺ لܭ ޗި وᆇᅦݠ ਵਦّڰؕ، ل۰ ڣߺࠊر ஓ୾ݠدود ا৖৑ۋٺڰ؇ظ ؕ݁ ،ଫଐ݁ިَ؇َ 445 ؜ٷڎ 2−cm mW 2 .1 و؜ٺٴ۰ 9% .1 ੯੩݁ޚ ሒᇧިᆇᅒ ஓ୾ݠدود

݁ڰ٭ڎة. ཯ඹජྕ٭۰ ఈఃّ݁ފ؇ت আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ ؕ݁ ڣݠاؗ٭ً؇ π ݁ٷޙ۰݁ި ᆇᅵ؇ل۰ ଫଊ༟ اܳٺݱ݄ࡗࡲ لأ݄ܭ و .ඔ൹༶܋ފ৙৑ا ᆇ໲໢ܭ ݆݁ وڢڎر ،؇ୖ୒ ๤ངلؕ واཹྥލ؇ر
༠؇ܳ٭۰ ۰ዛኞ؇݁ލ ො੼ފފ؇ت أَޙ۰݄ وأن اܳݱܹٴ۰؛ ᄭᄟ؇੆اࠍ ሒᇭ ଫଐይዧڢ٭۰ أڣݯܭ ݁ިاد ཯ྡྷٺھ ڢڎ َڰފ۬ اଫଐܳاص ݁ٴڎأ أن :֙༐ڲ׭ જੴ຋ ڤـڎרٝ ڲ֔ؠܙل ٢ܙ ոڲ
اܳـܝ٭݄٭؇ء ّޚٴ٭گ؇ت أو ሒᆶިاܳݯ ଩ଃاܳٺۜڰ ሒᇭ اৎ৊ޚ؇ف ዛኡ؇ل۰ ሒᇭ ༟؇૭૜ڎ ڢڎ ا৙৑ؗލ٭۰ ۱ڍه وأن ݁گ؇رب؛ أداء ሌᇿإ ܳߺࠊݬިل ؇ዛዊ྘ފොູ ஓ୷ܝ݆ اৎ৊أ؇دن ݆݁

اܳލ݄ފ٭۰.
اܳޚ٭ژ Ⴄ၍݁ܭ আॻ༟ ਵਦّڰأ۰ ܋ڰ؇ءة أو اܳޚ੯੩؛ ا୒ୖިاء ሒᇭ ݁ٺ؇۰َ أو ݪሒᆶި؛ ଩ଃڰොູ أو ๴ཏᆙᆍ وڢިد ݆݁ ݁ڰ٭ڎاً ؇ً෠ູ؇َ أو ఈًః݁؇༟؛ ۏ۳؇زاً ׂ܊٤ُۑه: ेू اႤ႐ي ոڲ

ாணو݁ިڣިر. أي ؕ݁ ّأ݄ܭ ۰݁؇༟ وݬڰ۰ أو اڢٺݱ؇دل۰؛ ༥ڎوى أو اܳލ๴ཏ݄؛
۰༥ި݁ وޗިل ،ᄭᄟ؇༡ أڣݯܭ ሒᇭ ا৕৑ߌߵࢴࣖلިم আॻ༟ ොຬٺިي ༃ຍ؇݁و ݁ٺިاݪؕ، ੯੩݁ޚ ሒᇧިᆇᅒ وਵਦدود ො੼ڎد، ݁ިاد وَޙ؇م ଫଊ᛻ෛ੼ي، ؗލ؇ء ا༉ໝൄളۻמ١: اڤؠמܙد
ᆙᆍފ٭۰ ّگٷ٭۰ ؜݆ ً اد༟؇ء ৖৑ ا৕৑ٔ؇رة، ܳٷޚ؇ق ঌॻො੼ وݬژ اܳލ݄ݴ» ݪިء ݁ފٺިى و«؜ٷڎ ۏ۳؇ز. ݁ފٺިى আॻ༟ ؜ਵض وۏިد و༟ڎم ݁ݯٴިط، إٔ؇رة

.ᄭᄥ݁Ⴄ၍
ؤگ۰ ،ଫଊٺ௰௯௫ا اܳٷޙ؇م ሒᇭ اܳٴٷڰފ۠޶ ڣިق ሌᇿإ ሒᆶݠৎ৊ا ݆݁ اܳݱܹٴ۰ TTA-UC ොຬފ݆ اৎ৊؇دة ّݱ݄ࡗࡲ ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ اिऻר۰ոץ١ اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ
اৎ৊ިاد ሒᇭ وۋگ٭ࠔࠫ ሒᆞذ ّگڎم اৎ৊ٷ؇ݿص: اৎ৊ިڢژ .๤དྷྡྷይዧ ᄭᄥً؇ڢ ᆙᆍފ٭۰ ّگٷ٭۰ ݆݁ ڢݠਊಱިن ؇਍಻؊ً ༥ڎاً ݁ٷۛڰݯ۰ ؤگ۰ గఒ༟٭۰. ڢ٭۰݄ ذات ۰༶اܳٷྥ٭ ً؊ن ༟؇ܳ٭۰

اৎ৊ފٺگٴܭ. ሒᇭ ݁أޙ۳݄؇ زال ؇݁ اܳٺޚٴ٭ݑ ڢݱ۰ ྘ྲྀٷ݄؇ —
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