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Irrespective of the layer transfer technique employed, a 

further problem arising is that of providing a composite 

structure comprising a thin c-SiC layer of very high quality, 

and more particularly devoid of extended defects (or having a 

very low density of such defects), which are liable to adversely 

affect the performance and the reliability of the power devices 

that are to be produced on said thin layer. 

 

SUBJECT OF THE INVENTION 

 

The present invention relates to an alternative solution 

to those of the prior art, and aims wholly or partly to overcome 

the aforementioned drawbacks. It relates more particularly to a 

process for producing a composite structure comprising a thin c-

SiC layer of high quality arranged on a crystalline SiC carrier 

substrate. 

 

BRIEF DESCRIPTION OF THE INVENTION 

 

An aspect of the invention relates to a process for 

producing a composite structure comprising a thin layer of 

monocrystalline silicon carbide arranged on a carrier substrate 

of silicon carbide. The process comprises:  

a) a step of provision of an initial substrate of 

monocrystalline silicon carbide,  

b) a step of epitaxial growth of a donor layer of 

monocrystalline silicon carbide on the initial substrate, 

carried out at a temperature greater than 1200°C, preferably of 

between 1500°C and 1650°C, to form a donor substrate, the donor 

layer having a lower crystal defect density than the initial 

substrate,  

c) a step of ion implantation of light species into the 

donor layer, to form a buried brittle plane delimiting the thin 
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layer between said buried brittle plane and a free surface of 

said donor layer,  

d) a step of formation of a carrier substrate of silicon 

carbide on the free surface of the donor layer, comprising a 

deposition at a temperature of between600°C and 900°C and based 

on a chemical vapour deposition technique or a sintering 

technique or a liquid-phase deposition technique using a 

solution of ceramic powder, and defining a non-insulating 

interface between the donor layer and the carrier substrate,

 e) a step of separation along the buried brittle plane, to 

form the composite structure on the one hand and the remnant of 

the donor substrate on the other hand,  

f) a step of mechanical and/or chemical treatment(s) of the 

composite structure, to smooth the free surface of the thin layer 

and to correct the thickness uniformity of the composite 

structure.  

 

According to other advantageous and non-limiting 

features of the invention, taken alone or according to any 

technically feasible combination: 

• the deposition of step d) is carried out at a temperature of 

between 600°C and 900°C, and even, preferably, between 700°C 

and 800°C, and is based on a chemical vapour deposition 

technique or a sintering technique or a liquid-phase 

deposition technique using a solution of ceramic powder; 

• the deposition of step d) is a chemical vapour deposition 

assisted by direct liquid injection; 

• the deposition of step d) is a plasma-enhanced or low-pressure 

chemical vapour deposition; 

• the deposition of step d) is carried out at a rate of greater 

than 10 microns/hour, and even, preferably, greater than 

50 microns/hour; 

• at the end of the deposition of step d), the carrier substrate 

has a thickness of greater than or equal to 50 microns, and 

even a thickness of greater than or equal to 100 microns; 



ê

i ­¬»° ¿÷ ½±³°®·­»­ ¬¸» º±®³¿¬·±²ô ±² ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬»ô ±º 

¿ ³±²±½®§­¬¿´´·²» ½±²ª»®­·±² ´¿§»®ô º±® ½±²ª»®¬·²¹ ¬¸» ¾¿­¿´ 

°´¿²» ¼·­´±½¿¬·±² ¼»º»½¬­ ±º ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ·²¬± 

¬¸®»¿¼·²¹ »¼¹» ¼·­´±½¿¬·±² ¼»º»½¬­å 

i ¬¸» »°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ­¬»° ¾÷ ·­ ½¿®®·»¼ ±«¬ ¿¬ ¿ ¬»³°»®¿¬«®» 

¹®»¿¬»® ¬¸¿² ïîððpÝô °®»º»®¿¾´§ ±º ¾»¬©»»² ïëððpÝ ¿²¼ ïêëðpÝå 

i ¬¸» ´·¹¸¬ ­°»½·»­ ·³°´¿²¬»¼ ¼«®·²¹ ­¬»° ½÷ ¿®» ­»´»½¬»¼ º®±³ 

¸§¼®±¹»² ¿²¼ñ±® ¸»´·«³å 

i ¬¸» ­»°¿®¿¬·±² ­¬»° »÷ ·­ ±°»®¿¬»¼ ¿¬ ¿ ¬»³°»®¿¬«®» ¹®»¿¬»® 

¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± ¬¸» ¬»³°»®¿¬«®» ±º ¬¸» ¼»°±­·¬·±² ±º ­¬»° 

¼÷å 

i ¬¸» ­»°¿®¿¬·±² ­¬»° »÷ ·­ ±°»®¿¬»¼ ¾§ ¿°°´§·²¹ ¿ ³»½¸¿²·½¿´ 

­¬®»­­ ¬± ¿ ­¬¿½µ ½±³°®·­·²¹ ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» ¶±·²»¼ 

©·¬¸ ¬¸» ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬»å 

i ­¬»° º÷ ½±³°®·­»­ ­·³«´¬¿²»±«­ ½¸»³·½¿´ó³»½¸¿²·½¿´ °±´·­¸·²¹ 

±º ¿ º®±²¬ º¿½» ¿²¼ ¿ ¾¿½µ º¿½» ±º ¬¸» ½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®»å 

i ¬¸» °®±½»­­ ½±³°®·­»­ ¿ ­¬»° ±º ¸»¿¬ ¬®»¿¬³»²¬ ¿¬ ¿ 

¬»³°»®¿¬«®» ±º ¾»¬©»»² ïðððpÝ ¿²¼ ïèððpÝô ¾»º±®» ±® ¿º¬»® 

­¬»° º÷å 

i ¬¸» °®±½»­­ ½±³°®·­»­ ¿ ­»½±²¼ ­¬»° ¹÷ ±º »°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ±º 

¿² ¿¼¼·¬·±²¿´ ³±²±½®§­¬¿´´·²» ­·´·½±² ½¿®¾·¼» ´¿§»® ±² ¬¸» 

¬¸·² ´¿§»® ±º ¬¸» ½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®»å 

i ¬¸» °®±½»­­ ½±³°®·­»­ ¿ ­¬»° ±º ®»½±²¼·¬·±²·²¹ ±º ¬¸» ®»³²¿²¬ 

±º ¬¸» ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ©·¬¸ ¿ ª·»© ¬± ®»«­·²¹ ·¬ ¿­ ·²·¬·¿´ 

­«¾­¬®¿¬» ±® ¿­ ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬»å 

i ¬¸» ®»³²¿²¬ ±º ¬¸» ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ·­ ®»«­»¼ ¿¬ ´»¿­¬ ¬©·½» 

¿­ ¿ ²»© ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬»ò 

ÞÎ×ÛÚ ÜÛÍÝÎ×ÐÌ×ÑÒ ÑÚ ÌØÛ Ú×ÙËÎÛÍ 



é

Ñ¬¸»® º»¿¬«®»­ ¿²¼ ¿¼ª¿²¬¿¹»­ ±º ¬¸» ·²ª»²¬·±² ©·´´ ¾»½±³» 

¿°°¿®»²¬ º®±³ ¬¸» º±´´±©·²¹ ¼»¬¿·´»¼ ¼»­½®·°¬·±² ±º ¬¸» 

·²ª»²¬·±²ô ©·¬¸ ®»º»®»²½» ¬± ¬¸» ¿°°»²¼»¼ º·¹«®»­ô ·² ©¸·½¸æ 

ÅÚ·¹ò ïÃ Ú·¹«®» ï ­¸±©­ ¿ ½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» °®±¼«½»¼ ¾§ ¿ 

°®±¼«½¬·±² °®±½»­­ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ·²ª»²¬·±²å 

ÅÚ·¹ò î¿Ã 

ÅÚ·¹ò î¾Ã 

ÅÚ·¹ò î½Ã  

ÅÚ·¹ò î¼Ã 

ÅÚ·¹ò î»Ã 

ÅÚ·¹ò îºÃ  

ÅÚ·¹ò î¹Ã Ú·¹«®»­ î¿ ¬± î¹ ­¸±© ­¬»°­ ±º ¿ °®±¼«½¬·±² °®±½»­­ 

¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ·²ª»²¬·±²å 

ÅÚ·¹ò í¿Ã 

ÅÚ·¹ò í¾Ã Ú·¹«®»­ í¿ ¿²¼ í¾ ­¸±© ­¬»°­ ±º ¿ °®±¼«½¬·±² °®±½»­­ 

¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ·²ª»²¬·±²ò 

ÜÛÌß×ÔÛÜ ÜÛÍÝÎ×ÐÌ×ÑÒ ÑÚ ÌØÛ ×ÒÊÛÒÌ×ÑÒ 

×² ¬¸» ¼»­½®·°¬·±²ô ¬¸» ­¿³» ®»º»®»²½» ­·¹²­ ·² ¬¸» 

º·¹«®»­ ³·¹¸¬ ¾» «­»¼ º±® »´»³»²¬­ ±º ¬¸» ­¿³» ¬§°»ò Ì¸» º·¹«®»­ 

¿®» ­½¸»³¿¬·½ ®»°®»­»²¬¿¬·±²­ ©¸·½¸ô º±® ¬¸» ­¿µ» ±º ´»¹·¾·´·¬§ô 

¿®» ²±¬ ¬± ­½¿´»ò ×² °¿®¬·½«´¿®ô ¬¸» ¬¸·½µ²»­­»­ ±º ¬¸» ´¿§»®­ 

¿´±²¹ ¬¸» ¦ó¿¨·­ ¿®» ²±¬ ¬± ­½¿´» ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ´¿¬»®¿´ 

¼·³»²­·±²­ ¿´±²¹ ¬¸» ¨ó ¿²¼ §ó¿¨»­å ¿²¼ ¬¸» ®»´¿¬·ª» ¬¸·½µ²»­­»­ 

±º ¬¸» ´¿§»®­ ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ±²» ¿²±¬¸»® ¿®» ²±¬ ²»½»­­¿®·´§ 

®»­°»½¬»¼ ·² ¬¸» º·¹«®»­ò  

Ì¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² ®»´¿¬»­ ¬± ¿ °®±½»­­ º±® °®±¼«½·²¹ 

¿ ½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ï ½±³°®·­·²¹ ¿ ¬¸·² ´¿§»® ïð ±º 



è

³±²±½®§­¬¿´´·²» ­·´·½±² ½¿®¾·¼» ¿®®¿²¹»¼ ±² ¿ ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» 

îð ±º ­·´·½±² ½¿®¾·¼» øÚ·¹«®» ï÷ò Ì¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð ·­ 

½®§­¬¿´´·²»ô ¿²¼ ¿¼ª¿²¬¿¹»±«­´§ °±´§½®§­¬¿´´·²» øþ°óÍ·Ýþ ©·´´ ¾» 

«­»¼ ¸»®»·²¿º¬»® ¬± ®»º»® ¬± °±´§½®§­¬¿´´·²» Í·Ý÷ò 

Ì¸» °®±½»­­ º·®­¬´§ ½±³°®·­»­ ¿ ­¬»° ¿÷ ±º °®±ª·¼·²¹ ¿² 

·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï ±º ³±²±½®§­¬¿´´·²» ­·´·½±² ½¿®¾·¼» øÚ·¹«®» 

î¿÷ò Ì¸®±«¹¸±«¬ ¬¸» ®»­¬ ±º ¬¸» ¼»­½®·°¬·±²ô þ½óÍ·Ýþ ©·´´ ¾» 

«­»¼ ¬± ®»º»® ¬± ³±²±½®§­¬¿´´·²» ­·´·½±² ½¿®¾·¼»ò  

Ì¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï °®»º»®¿¾´§ ¬¿µ»­ ¬¸» º±®³ ±º ¿ 

©¿º»® ¸¿ª·²¹ ¿ ¼·¿³»¬»® ±º ïðð ³³ ±® ïëð ³³ô ±® »ª»² îðð ³³ô ¿²¼ 

¿ ¬¸·½µ²»­­ ¬§°·½¿´´§ ±º ¾»¬©»»² íðð ¿²¼ èðð ³·½®±²­ò ×¬ ¸¿­ ¿ 

º®±²¬ º¿½» ïï¿ ¿²¼ ¿ ¾¿½µ º¿½» ïï¾ò Ì¸» ­«®º¿½» ®±«¹¸²»­­ ½¸±­»² 

º±® ¬¸» º®±²¬ º¿½» ïï¿ ·­ ¿¼ª¿²¬¿¹»±«­´§ ´»­­ ¬¸¿² ï ²³ Î¿ô 

¿ª»®¿¹» ®±«¹¸²»­­ô ³»¿­«®»¼ ¾§ ¿¬±³·½ º±®½» ³·½®±­½±°§ øßÚÓ÷ ±² 

¿ ­½¿² ±º îð ³·½®±²­ ¨ îð ³·½®±²­ò 

Ì¸» °®±½»­­ ­«¾­»¯«»²¬´§ ½±³°®·­»­ ¿ ­¬»° ¾÷ ±º »°·¬¿¨·¿´ 

¹®±©¬¸ ±º ¿ ³±²±½®§­¬¿´´·²» ­·´·½±² ½¿®¾·¼» ¼±²±® ´¿§»® ïïð ±² 

¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïïô ¬± º±®³ ¿ ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ïïï øÚ·¹«®» 

î¾÷ò Ì¸» »°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ­¬»° ·­ °»®º±®³»¼ ­«½¸ ¬¸¿¬ ¬¸» ¼±²±® 

´¿§»® ïïð ¸¿­ ¿ ´±©»® ½®§­¬¿´ ¼»º»½¬ ¼»²­·¬§ ¬¸¿² ¬¸» ·²·¬·¿´ 

­«¾­¬®¿¬» ïïò  

Ì¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï ±º ½óÍ·Ý ·­ ¬§°·½¿´´§ ±º ¬¸» ìØ 

±® êØ °±´§¬§°»ô »¨¸·¾·¬·²¹ ¿ ¼·­±®·»²¬¿¬·±² øþ±ºº½«¬þ÷ ±º ´»­­ 

¸·½ ¿¨·­ o 

­·¬§ ±º ´»­­ 

¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± ëñ½³îô ±® »ª»² ´»­­ ¬¸¿² ïñ½³îò Ò ø²·¬®±¹»²÷ó

¼±°»¼ô ·¬ »¨¸·¾·¬­ ¿ ®»­·­¬·ª·¬§ °®»º»®¿¾´§ ±º ¾»¬©»»² 

ðòðïë ±¸³ò½³ ¿²¼ ðòðíð ±¸³ò½³ò Ì¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï ­»´»½¬»¼ 

³·¹¸¬ ¸¿ª» ¿ ´±© ¾¿­¿´ °´¿²» ¼·­´±½¿¬·±² øÞÐÜ÷ ¼»º»½¬ ¼»²­·¬§ô 

¬§°·½¿´´§ ±º ´»­­ ¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± íðððñ½³îò Í«¾­¬®¿¬»­ ±º ½óÍ·Ý 

¸¿ª·²¹ ÞÐÜ ¼»²­·¬·»­ ±º ¬¸» ±®¼»® ±º ïëððñ½³î ¿®» ®»¿­±²¿¾´§ 

¿ª¿·´¿¾´»ô ­± ³¿µ·²¹ ·¬ »¿­·»® ¬± ­«°°´§ ¬¸»³ò 



ç

×¬ ·­ ¼»­·®¿¾´» º±® ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïðô º®±³ ©¸·½¸ ¬¸» 

¬¸·² ½óÍ·Ý ´¿§»® ïð ±º ¬¸» ½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ï ©·´´ ¾» º±®³»¼ 

¿¬ ¬¸» »²¼ ±º ¬¸» °®±½»­­ ±º ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±²ô ¬± ¸¿ª» ¿ 

¸·¹¸»® ½®§­¬¿´ ¯«¿´·¬§ ¬¸¿² ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïïô ·² ±®¼»® 

¬± ½±³°´§ ©·¬¸ ¬¸» ®»¯«·®»¼ ­°»½·º·½¿¬·±²­ º±® ¬¸» ª»®¬·½¿´ 

½±³°±²»²¬­ ©¸·½¸ ¿®» ¬± ¾» °®±¼«½»¼ ±² ­¿·¼ ¬¸·² ´¿§»® ïðò Ì¸» 

®»¿­±² ·­ ¬¸¿¬ ª¿®·±«­ ¬§°»­ ±º »¨¬»²¼»¼ ¼»º»½¬­ ¿®» °®»­»²¬ ·² 

¿ ´¿§»® ±® ¿ ­«¾­¬®¿¬» ±º ½óÍ·Ýò Ì¸»­» »¨¬»²¼»¼ ¼»º»½¬­ ³¿§ 

¿¼ª»®­»´§ ¿ºº»½¬ ¬¸» °»®º±®³¿²½» ¿²¼ ¬¸» ®»´·¿¾·´·¬§ ±º ¬¸» 

½±³°±²»²¬­ò ×² °¿®¬·½«´¿®ô ÞÐÜ ¼»º»½¬­ ¿®» º¿¬¿´ ¬± ¾·°±´¿® 

½±³°±²»²¬­æ ¬¸» ®»¿­±² ¾»·²¹ ¬¸¿¬ ¿ Í¸±½µ´»§ ­¬¿½µ·²¹ º¿«´¬ øÍÍÚ÷ 

·­ »¨¬»²¼»¼ º®±³ ¬¸» ¼·­´±½¿¬·±² ©¸»² ¬¸» ®»½±³¾·²¿¬·±² »²»®¹§ 

±º ¿² »´»½¬®±²ó¸±´» °¿·® ·­ ¿ª¿·´¿¾´»ò Ì¸» »¨°¿²­·±² ±º ¿² ÍÍÚ 

­¬¿½µ·²¹ º¿«´¬ ©·¬¸·² ¬¸» ¿½¬·ª» ®»¹·±² ±º ¬¸» ½±³°±²»²¬ ¹·ª»­ 

®·­» ¬± ¿² ·²½®»¿­» ·² ¬¸» ®»­·­¬¿²½» ±º ¬¸» ½±³°±²»²¬ ·² ¬¸» 

±² ­¬¿¬»ò  

Ì¸» ½óÍ·Ý ¼±²±® ´¿§»® ïïð ·­ ¬¸»®»º±®» °®±¼«½»¼ ·² ­«½¸ 

¿ ©¿§ ¿­ ¬± ¸¿ª» ¿ ÞÐÜ ¼»º»½¬ ¼»²­·¬§ ±º ´»­­ ¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± 

ïñ½³îò 

Ú±® ¬¸·­ °«®°±­»ô ¬¸» »°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ­¬»° ¾÷ ·­ ½¿®®·»¼ 

±«¬ ¿¬ ¿ ¬»³°»®¿¬«®» ¹®»¿¬»® ¬¸¿² ïîððpÝô °®»º»®¿¾´§ ±º ¾»¬©»»² 

ïëððpÝ ¿²¼ ïêëðpÝò Ì¸» °®»½«®­±®­ «­»¼ ¿®» ³±²±­·´¿²» øÍ·Øì÷ô 

°®±°¿²» øÝíØè÷ ±® »¬¸§´»²» øÝîØì÷å ¬¸» ½¿®®·»® ¹¿­ ³¿§ ¾» 

¸§¼®±¹»² ©·¬¸ ±® ©·¬¸±«¬ ¿®¹±²ò  

Ì¸» ´±© ÞÐÜ ¼»º»½¬ ®¿¬» ·² ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïð ·­ 

±¾¬¿·²»¼ ¾§ °®±³±¬·²¹ ¬¸» ½±²ª»®­·±² ±º ¬¸» ÞÐÜ ¼»º»½¬­ °®»­»²¬ 

·² ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï ·²¬± ¬¸®»¿¼·²¹ »¼¹» ¼·­´±½¿¬·±²­ ±® 

ÌÛÜ­ò  

ß½½±®¼·²¹ ¬± ±²» °¿®¬·½«´¿® »³¾±¼·³»²¬ô ­¬»° ¿÷ 

½±³°®·­»­ ¬¸» º±®³¿¬·±² ±º ¿ ³±²±½®§­¬¿´´·²» ½±²ª»®­·±² ´¿§»® 

ïíô °®»º»®¿¾´§ ±º ½óÍ·Ýô º±® ³¿¨·³·¦·²¹ ¬¸» ½±²ª»®­·±² ±º ¬¸» 

ÞÐÜ ¼»º»½¬­ ·² ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï ·²¬± ÌÛÜ ¼»º»½¬­ øÚ·¹«®» 



ïð

í¿÷ò Ú±® ¬¸·­ °«®°±­»ô ·¬ ·­ ¿¼ª¿²¬¿¹»±«­ ¬± ­»´»½¬ ¿ ´±© ±ºº½«¬ 

¿²¹´» ±º ½´±­» ¬± ìp º±® ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï ±º ½óÍ·Ýô ¬± 

»²¸¿²½» ¬¸» ·² ­·¬« »¬½¸·²¹ ®»¿´·¦»¼ ¾»º±®» ¬¸» »°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ô 

¬± ¬¿®¹»¬ ¸·¹¸ ¹®±©¬¸ ®¿¬»­ ø¬§°·½¿´´§ ¹®»¿¬»® ¬¸¿² ë k³ñ¸÷ ¿²¼ô 

´¿­¬´§ô ¬± ­»´»½¬ ¹®±©¬¸ ½±²¼·¬·±²­ ±º ¬¸» ³±²±½®§­¬¿´´·²» 

½±²ª»®­·±² ´¿§»® ïí ©·¬¸ ¿ ÝñÍ· ®¿¬·± ·² ¬¸» °®»½«®­±® º´±©­ ±º 

½´±­» ¬± ïò 

Í¬»° ¾÷ ¬¸»² »²¬¿·´­ °»®º±®³·²¹ ¬¸» »°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ±º 

¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïð ±² ­¿·¼ ½±²ª»®­·±² ´¿§»® ïí øÚ·¹«®» í¾÷ò 

ß½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸·­ °¿®¬·½«´¿® »³¾±¼·³»²¬ô ·¬ ·­ ¿´­± °±­­·¾´» ¬± 

±¾¬¿·² ¿ ¼±²±® ´¿§»® ïïð ±º ½óÍ·Ý ¸¿ª·²¹ ¿ ÞÐÜ ¼»º»½¬ ¼»²­·¬§ 

±º ´»­­ ¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± ïñ½³îô ±® »ª»² ´»­­ ¬¸¿² ðòïñ½³nò 

Ú«®¬¸»®³±®»ô ¬¸» °®±¾¿¾·´·¬§ ±º ¾·°±´¿® ¼»¹®¿¼¿¬·±² ø¬¸» 

°®±¾¿¾·´·¬§ ±º ¿ ¸±´» ¿®®·ª·²¹ «²¼»® ¬¸» ÞÐÜñÌÛÜ ½±²ª»®­·±² 

°±·²¬÷ ¿¬ ¬¸» »²¼ ±º ¬¸» °®±½»­­ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» °®»­»²¬ 

·²ª»²¬·±² ·­ ²»¹´·¹·¾´» øä ðòïû÷ô ­·²½» ¬¸» ³±²±½®§­¬¿´´·²» 

½±²ª»®­·±² ´¿§»® ïí ·­ ²±¬ ·²¬»²¼»¼ º±® ¬®¿²­º»® ·²¬± ¬¸» 

½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ïò Ì¸» ­¬¿¬» ±º ¬¸» ¿®¬ ©·¬¸ ¬¸» ¿·³ ±º 

®»¼«½·²¹ ¾·°±´¿® ¼»¹®¿¼¿¬·±²­ ·²ª±´ª»­ ·²¬»¹®¿¬·²¹ ¿ 

®»½±³¾·²¿¬·±² ´¿§»® ø¼±°»¼ ©·¬¸ ²·¬®±¹»² ¿¬ ¾»§±²¼ ïÛïè ¿¬ñ½³í÷ 

¾»¬©»»² ¬¸» ½±²ª»®­·±² ́ ¿§»® ¿²¼ ¬¸» ¿½¬·ª» ́ ¿§»®ò ß¬ ¬¸» »¨°»²­» 

±º ¿ ¬¸·½µ²»­­ ±º ïð k³ ¿²¼ ±º ¿ ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ¹®»¿¬»® ¬¸¿² 

ëÛïèñ½³íô ¬¸·­ ®»½±³¾·²¿¬·±² ´¿§»® ·­ ¿¾´» ¬± ®»¼«½» ¬¸» 

°®±¾¿¾·´·¬§ ±º ¸±´»­ ¾»·²¹ °®»­»²¬ ¬± ðòïûô ®»´¿¬·ª» ¬± ¬¸» ¾¿­» 

­¬®«½¬«®» ²±¬ ½±²¬¿·²·²¹ ¬¸·­ ®»½±³¾·²¿¬·±² ´¿§»®ò ×² ¬¸» 

°®»­»²¬ ·²ª»²¬·±²ô ­·²½» ¬¸» ³±²±½®§­¬¿´´·²» ½±²ª»®­·±² ´¿§»® ïí 

·­ ²±¬ ¬®¿²­º»®®»¼ô ¬¸» °®±¾¿¾·´·¬§ ±º ¿ ¸±´» ®»¿½¸·²¹ ¬¸» 

²«½´»¿¬·±² °±·²¬ ±º ¬¸» ¾·°±´¿® ¼»¹®¿¼¿¬·±² øÞÐÜ � ÌÛÜ ½±²ª»®­·±² 

°±·²¬ ±® ¿²§ ÞÐÜ °±·²¬÷ ·­ ¿¬ ³·²·³¿ ´»­­ ¬¸¿² ðòïûô ±® »ª»² 

½´±­» ¬± ðûò  

Ý±²ª»²¬·±²¿´ ­»¯«»²½»­ ±º ½´»¿²·²¹ ±® »¬½¸·²¹ ±º ¬¸» 

·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïïô ¿·³»¼ ¿¬ »´·³·²¿¬·²¹ ­±³» ±® ¿´´ ±º 

°¿®¬·½«´¿¬»ô ³»¬¿´´·½ ±® ±®¹¿²·½ ½±²¬¿³·²¿²¬­ô ±® ¿ ²¿¬·ª» ±¨·¼» 



ïï

´¿§»®ô ©¸·½¸ ¿®» °±¬»²¬·¿´´§ °®»­»²¬ ±² ¬¸» º®±²¬ º¿½» ïï¿ô ³¿§ 

¾» ®»¿´·¦»¼ °®·±® ¬± ¬¸» »°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ­¬»° ¾÷ò 

Ì¸» °®±¼«½¬·±² °®±½»­­ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ·²ª»²¬·±² 

º«®¬¸»® ½±³°®·­»­ ¿ ­¬»° ½÷ ±º ·±² ·³°´¿²¬¿¬·±² ±º ´·¹¸¬ ­°»½·»­ 

·²¬± ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïðô ¼±©² ¬± ¿ °®»¼»¬»®³·²»¼ ¼»°¬¸ ©¸·½¸ 

®»°®»­»²¬­ ¬¸» ¼»­·®»¼ ¬¸·½µ²»­­ ±º ¬¸·² ´¿§»® ïðô ¿²¼ ·² ¿²§ 

½¿­» ²±¬ ®»¿½¸·²¹ ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï ø¿²¼ñ±® ¬¸» ½±²ª»®­·±² 

´¿§»® ïíô ©¸»² ¬¸» ´¿¬¬»® ·­ °®»­»²¬÷ò Ì¸·­ ·³°´¿²¬¿¬·±² 

¹»²»®¿¬»­ ¿ ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» °´¿²» ïî ·² ¬¸» ¼±²±® ́ ¿§»® ïïðô ©¸·½¸ 

¼»´·³·¬­ ¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïð ¾»¬©»»² ­¿·¼ ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» °´¿²» ïî 

¿²¼ ¿ º®»» ­«®º¿½» ïï¿ ±º ­¿·¼ ¼±²±® ´¿§»® ïïð øÚ·¹«®» î½÷ò 

Ì¸» ´·¹¸¬ ­°»½·»­ ·³°´¿²¬»¼ ¿®» °®»º»®¿¾´§ ¸§¼®±¹»²ô 

¸»´·«³ ±® ¬¸»­» ¬©± ­°»½·»­ ½±ó·³°´¿²¬»¼ò ß­ ·­ ©»´´ µ²±©² ©·¬¸ 

®»º»®»²½» ¬± ¬¸» Í³¿®¬ Ý«¬ÌÓ °®±½»­­ô ¬¸»­» ´·¹¸¬ ­°»½·»­ ©·´´ 

º±®³ô ¿®±«²¼ ¬¸» ¹·ª»² ¼»°¬¸ô ³·½®±½¿ª·¬·»­ ¼·­¬®·¾«¬»¼ ·² ¿ 

¬¸·² ´¿§»® °¿®¿´´»´ ¬± ¬¸» º®»» ­«®º¿½» ïï¿ ±º ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® 

ïïðô ·ò»ò °¿®¿´´»´ ¬± ¬¸» °´¿²» ø¨ô§÷ ·² ¬¸» º·¹«®»­ò Ì¸·­ ¬¸·² 

´¿§»® ·­ ¬»®³»¼ ¬¸» ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» °´¿²» ïîô º±® ¬¸» ­¿µ» ±º 

­·³°´·½·¬§ò 

Ì¸» »²»®¹§ ±º ·³°´¿²¬¿¬·±² ±º ¬¸» ´·¹¸¬ ­°»½·»­ ·­ 

­»´»½¬»¼ ­± ¿­ ¬± ®»¿½¸ ¬¸» ¼»¬»®³·²»¼ ¼»°¬¸ ·² ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® 

ïïðò 

Ì§°·½¿´´§ô ¸§¼®±¹»² ·±²­ ©·´´ ¾» ·³°´¿²¬»¼ ¿¬ ¿² »²»®¹§ 

±º ¾»¬©»»² ïð µ»Ê ¿²¼ îëð µ»Êô ¿²¼ ¿¬ ¿ ¼±­» ±º ¾»¬©»»² ëÛïêñ½³î 

¿²¼ ïÛïéñ½³îô ·² ±®¼»® ¬± ¼»´·³·¬ ¿ ¬¸·² ´¿§»® ïð ¸¿ª·²¹ ¿ 

¬¸·½µ²»­­ ±º ¬¸» ±®¼»® ±º ïðð ¬± ïëðð ²³ò 

ß °®±¬»½¬·ª» ´¿§»® ½±«´¼ ¾» ¼»°±­·¬»¼ ±² ¬¸» º®»» º¿½» 

±º ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïðô °®·±® ¬± ¬¸» ·±² ·³°´¿²¬¿¬·±² ­¬»°ò Ì¸·­ 

°®±¬»½¬·ª» ´¿§»® ³¿§ ¾» ½±³°±­»¼ ±º ¿ ³¿¬»®·¿´ ­«½¸ ¿­ ­·´·½±² 

±¨·¼» ±® ­·´·½±² ²·¬®·¼» º±® »¨¿³°´»ò 



ïî

Ì¸» °®±½»­­ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ·²ª»²¬·±² ­«¾­»¯«»²¬´§ 

½±³°®·­»­ ¿ ­¬»° ¼÷ ±º º±®³¿¬·±² ±º ¿ ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð ±º 

½®§­¬¿´´·²» ­·´·½±² ½¿®¾·¼» ±² ¬¸» º®»» ­«®º¿½» ±º ¬¸» ¼±²±® 

´¿§»® ïïð øÚ·¹«®» î¼÷ò Ì¸·­ ­¬»° ¼÷ ½±³°®·­»­ ¿ ¼»°±­·¬·±² ¿¬ ¿ 

¬»³°»®¿¬«®» ±º ¾»¬©»»² ìððpÝ ¿²¼ ïïððpÝò Ì¸» ¼»°±­·¬·±² ±º ­¬»° 

¼÷ ·­ ¿¼ª¿²¬¿¹»±«­´§ ½¿®®·»¼ ±«¬ ¿¬ ¿ ¬»³°»®¿¬«®» ±º ¾»¬©»»² 

êððpÝ ¿²¼ çððpÝô ¿²¼ »ª»²ô °®»º»®¿¾´§ô ¾»¬©»»² éððpÝ ¿²¼ èððpÝò  

Ú«®¬¸»®³±®»ô ­¬»° ¼÷ ¼»º·²»­ ¿ ²±²ó·²­«´¿¬·²¹ ·²¬»®º¿½» 

¾»¬©»»² ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïð ¿²¼ ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îðò ×² 

±¬¸»® ©±®¼­ô ­¬»° ¼÷ ·­ °»®º±®³»¼ ­«½¸ ¬¸¿¬ ¬¸» ·²¬»®º¿½» ¾»¬©»»² 

¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïð ¿²¼ ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð ·­ »´»½¬®·½¿´´§ 

½±²¼«½¬·ª»æ ¬¸» ¿·³ ©·´´ ¾» º±® ¿ ­°»½·º·½ ®»­·­¬¿²½» ±º ¬¸» 

·²¬»®º¿½» ±º ¬§°·½¿´´§ ´»­­ ¬¸¿² ï ³±¸³ò½³îô ±® »ª»² ´»­­ ¬¸¿² 

ðòï ³±¸³ò½³nò ß¼ª¿²¬¿¹»±«­´§ô ·² ±®¼»® ¬± »²­«®» ¬¸» »´»½¬®·½¿´ 

½±²¼«½¬·ª·¬§ ±º ¬¸» ·²¬»®º¿½»ô ¬¸» ²¿¬·ª» ±¨·¼» °®»­»²¬ ±² ¬¸» 

º®»» º¿½» ±º ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïð ·­ ®»³±ª»¼ ¾§ ØÚ ø¸§¼®±º´«±®·½ 

¿½·¼÷ ¼»±¨·¼·¦¿¬·±²ô ¾§ ¿ ©»¬ ±® ¼®§ ³»¬¸±¼ò ß´¬»®²¿¬·ª»´§ô 

±ª»®¼±°·²¹ ±º ¬¸» º·®­¬ º»© ²¿²±³»¬®»­ ¼»°±­·¬»¼ ±² ¬¸» ½¿®®·»® 

­«¾­¬®¿¬» îð ³¿§ °®±³±¬» ¬¸» »´»½¬®·½¿´ ½±²¼«½¬·ª·¬§ ±º ¬¸» 

·²¬»®º¿½» ¾»¬©»»² ¼±²±® ´¿§»® ïïð ¿²¼ ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îðò 

Û¯«¿´´§ ¿¼ª¿²¬¿¹»±«­´§ô °®·±® ¬± ¬¸» ¼»±¨·¼·¦¿¬·±² 

¿²¼ñ±® ¬± ¬¸» º±®³¿¬·±² ±º ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îðô ½´»¿²·²¹ 

­»¯«»²½»­ ¿®» ¿°°´·»¼ ¬± ¬¸» ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ïïï ·² ±®¼»® ¬± 

®»³±ª» ­±³» ±® ¿´´ ±º °¿®¬·½«´¿¬»ô ³»¬¿´´·½ ±® ±®¹¿²·½ 

½±²¬¿³·²¿²¬­ ¬¸¿¬ ¿®» °±¬»²¬·¿´´§ °®»­»²¬ ±² ¬¸» º®»» º¿½»­ ±º 

­¿·¼ ­«¾­¬®¿¬»ò 

Ì¸» ¼»°±­·¬·±² ±º ­¬»° ¼÷ ³¿§ ¾» ½¿®®·»¼ ±«¬ ¾§ ª¿®·±«­ 

¬»½¸²·¯«»­ò  

ß½½±®¼·²¹ ¬± ¿ º·®­¬ ±°¬·±²ô ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð 

³¿§ ¾» ­¸¿°»¼ ¾§ ¿ ­·²¬»®·²¹ ¬»½¸²·¯«»ò ß½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸·­ 

¬»½¸²·¯«»ô ¿² Í·Ý °±©¼»® ·­ ½±³°¿½¬»¼ ¿¬ ¸·¹¸ ¬»³°»®¿¬«®» «²¼»® 

¿ ¸·¹¸ °®»­­«®»ò ×¬ ·­ °±­­·¾´» ·² ¬¸·­ ©¿§ ¬± ±¾¬¿·² ­±´·¼ 

½»®¿³·½ ´¿§»®­ò ×² ¬¸» ½±²¬»¨¬ ±º ¬¸·­ ·²ª»²¬·±²ô ¬¸» ­·²¬»®·²¹ 



ïí

¬¿µ»­ °´¿½» ¼·®»½¬´§ ±² ¬¸» ·³°´¿²¬»¼ ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ïïïô ­± 

¬¸¿¬ô ·³³»¼·¿¬»´§ ¿º¬»® ­·²¬»®·²¹ô ¿ ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð ·­ 

±¾¬¿·²»¼ ©¸·½¸ ·­ ¬¸·½µ ¿²¼ ©¸·½¸ ¿¼¸»®»­ ¬± ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® 

ïïðò ×¬ ·­ »­­»²¬·¿´ ¬¸¿¬ ¬¸» ­·²¬»®»¼ ³¿¬»®·¿´ ø½¿®®·»® 

­«¾­¬®¿¬» îð÷ ¿¬¬¿·²­ ­«ºº·½·»²¬ ½±¸»­·±² ¬± »²¿¾´» ¬¸» 

­«¾­»¯«»²¬ ­»°¿®¿¬·±² ­¬»° »÷ ¼»­½®·¾»¼ ´¿¬»® ±² ¾»´±©ò ×¬ ·­ 

¬¸»®»º±®» ²»½»­­¿®§ ¬± ´±©»® ¬¸» ­·²¬»®·²¹ ¬»³°»®¿¬«®» ±º ¬¸» 

Í·Ý °±©¼»® ¾»´±© ¬¸·­ ­»°¿®¿¬·±² ¬»³°»®¿¬«®»ò Ú±® ¬¸¿¬ °«®°±­»ô 

»·¬¸»® ½±²ª»²¬·±²¿´ ¿¼¼·¬·ª»­ ¿®» «­»¼ ­«½¸ ¿­ ¾±®±²ô ½¿®¾±² ±® 

ß´Òô ±® Í·Ý ²¿²±°±©¼»®­ ¿®» «­»¼ò 

ß½½±®¼·²¹ ¬± ¿ ­»½±²¼ ±°¬·±²ô ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð 

³¿§ ¾» ­¸¿°»¼ ¾§ ¿ ´·¯«·¼ó°¸¿­» ¼»°±­·¬·±² ¬»½¸²·¯«» «­·²¹ ¿ 

­±´«¬·±² ±º ½»®¿³·½ °±©¼»®ò ×² ¬¸·­ ½¿­»ô ¿ °®»ó½»®¿³·½ °±´§³»® 

³¿¬»®·¿´ øÐÜÝ º±® þ°±´§³»® ¼»®·ª»¼ ½»®¿³·½­þ÷ ·­ ³·¨»¼ ©·¬¸ ¿ 

½»®¿³·½ °±©¼»® øÍ·Ý º±® »¨¿³°´»÷ò ß ª·­½±«­ ­±´«¬·±² ·­ ±¾¬¿·²»¼ô 

©¸·½¸ ³¿§ ¾» ¼»°±­·¬»¼ ·² ´¿§»® º±®³ ¾§ ­°®»¿¼·²¹ô ­°·²ó½±¿¬·²¹ 

±® ³±«´¼·²¹ò ß ´±©ó¬»³°»®¿¬«®» ø¢îððpÝ÷ ¾¿µ» ´»¿¼­ ¬± ¬¸» 

°±´§³»®·¦¿¬·±² ¿²¼ ¬¸» ½®±­­´·²µ·²¹ ±º ¬¸» ³¿¬»®·¿´ ¿²¼ ¾®·²¹­ 

¿¾±«¬ ¬¸» ­±´·¼·º·½¿¬·±² ±º ¬¸» ´¿§»® ¼»°±­·¬»¼ò Ì¸» ­¸¿°·²¹ ±º 

¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð ·­ ¬¸»®»º±®» »ºº»½¬»¼ ¿¬ ´±© 

¬»³°»®¿¬«®»ò Í«¾­»¯«»²¬´§ô ¾¿µ·²¹ ±°»®¿¬·±²­ ¿¬ ¸·¹¸»® 

¬»³°»®¿¬«®»­ øâ êððpÝ÷ »²¿¾´» ¬¸» °§®±´§­·­ ±º ¬¸» °±´§³»®ò Ì¸» 

®»­«´¬·²¹ ³¿¬»®·¿´ ·­ ¬¸»² ¿ °«®» ½»®¿³·½ò ×² ¬¸» ½±²¬»¨¬ ±º 

¬¸·­ ·²ª»²¬·±²ô ¬¸» ¿·³ ©·´´ ¾» ¬± ±¾¬¿·² ¿² Í·Ý ±® Í·ÝÒ 

³¿¬»®·¿´ò Ì¸» ½»®¿³·½ º»»¼­¬±½µ­ ¿®» Í·Ý ·² °±©¼»® º±®³ô ¿²¼ ¬¸» 

ÐÜÝ­ ¿®» ³±´»½«´»­ º®±³ ¬¸» ½´¿­­ ±º ¬¸» °±´§½¿®¾±­·´¿²»­ ±® 

°±´§±®¹¿²±­·´·½±²»­ øº±® ±¾¬¿·²·²¹ Í·Ý÷ ¿²¼ °±´§±®¹¿²±­·´¿¦¿²»­ 

øº±® ±¾¬¿·²·²¹ Í·ÝÒ÷ò 

ß½½±®¼·²¹ ¬± ¿ ¬¸·®¼ ±°¬·±²ô ¬¸» ¼»°±­·¬·±² ±º ­¬»° ¼÷ 

³¿§ ¾» ½¿®®·»¼ ±«¬ ¾§ ¿ ½¸»³·½¿´ ª¿°±«® ¼»°±­·¬·±² ¬»½¸²·¯«» 

øÝÊÜ÷ò  



ïì

Ú±® »¨¿³°´»ô ¬¸» ¼»°±­·¬·±² ³¿§ ¾» °»®º±®³»¼ ¾§ ¿ ¬¸»®³¿´ 

ÝÊÜ ¬»½¸²·¯«» ­«½¸ ¿­ ¿¬³±­°¸»®·½ó°®»­­«®» ¼»°±­·¬·±² øßÐÝÊÜ÷ ±® 

´±©ó°®»­­«®» ¼»°±­·¬·±² øÔÐÝÊÜ÷ò Ì¸» °®»½«®­±®­ ³¿§ ¾» ­»´»½¬»¼ 

º®±³ ³»¬¸§´­·´¿²»ô ¼·³»¬¸§´¼·½¸´±®±­·´¿²» ±® »´­» ¼·½¸´±®±­·´¿²» 

õ ·­±¾«¬¿²»ò  

Ì¸» ¼»°±­·¬·±² ³¿§ ¾» ¿ °´¿­³¿ó»²¸¿²½»¼ ÝÊÜ ¬»½¸²·¯«» 

øÐÛÝÊÜ÷ô ©·¬¸ô º±® »¨¿³°´»ô ­·´·½±² ¬»¬®¿½¸´±®·¼» ¿²¼ ³»¬¸¿²» ¿­ 

°®»½«®­±®­ò Ì¸» º®»¯«»²½§ ±º ¬¸» ­±«®½» «­»¼ º±® ¹»²»®¿¬·²¹ ¬¸» 

°´¿­³¿ó½®»¿¬·²¹ »´»½¬®·½¿´ ¼·­½¸¿®¹» ·­ °®»º»®¿¾´§ ±º ¬¸» ±®¼»® 

±º íòí ÓØ¦ô ¿²¼ ³±®» ¹»²»®¿´´§ ±º ¾»¬©»»² ïð µØ¦ ¿²¼ ïðð ÙØ¦ò 

Ì¸» ¼»°±­·¬·±² ±º ­¬»° ¼÷ ³¿§ô º«®¬¸»®³±®»ô ¾» ¾¿­»¼ ±² 

¿ ¼·®»½¬ ´·¯«·¼ ·²¶»½¬·±²ó¿­­·­¬»¼ ½¸»³·½¿´ ª¿°±«® ¼»°±­·¬·±² 

¬»½¸²·¯«» øÜÔ×óÝÊÜ÷ò ß ¬»½¸²·¯«» ±º ¬¸·­ µ·²¼ °®±ª·¼»­ ¸·¹¸ 

§·»´¼­ ¾»¬©»»² ¬¸» ­«¾­¬¿²½»­ ø°®»½«®­±®­÷ ­«°°´·»¼ ¿²¼ ¬¸» 

¼»°±­·¬·±² ¬¸·½µ²»­­»­ ¿¬¬¿·²»¼ô ©·¬¸±«¬ ¿²§ ²»»¼ ¬± «­» 

½¸´±®·²»ó½±²¬¿·²·²¹ °®»½«®­±®­ô ­± ´·³·¬·²¹ ¬¸» ½±­¬­ ¿²¼ ¬¸» 

»²ª·®±²³»²¬¿´ ½±²­¬®¿·²¬­ò ÜÔ×óÝÊÜ ¼»°±­·¬·±² »³°´±§­ ¿ 

¼·­·´¿²»¾«¬¿²» °®»½«®­±® ±® ¿ °±´§­·´§´»¬¸§´»²» °®»½«®­±®ô ­¿·¼ 

°®»½«®­±® ¾»·²¹ °«®» ±® ¼·´«¬»¼ò ß ¬»½¸²·¯«» ±º ¬¸·­ µ·²¼ ·­ 

¼»­½®·¾»¼ ·² ¬¸» ¬¸»­·­ ¾§ Ù«·´¸¿«³» Þ±·­­»´·»® øîðïíô þÝ¸»³·½¿´ 

ª¿°±«® ¼»°±­·¬·±² ±º ½¸®±³·«³ô ­·´·½±² ¿²¼ ¸¿º²·«³ ½¿®¾·¼»­ô 

¿­­·­¬»¼ ¾§ °«´­»¼ ´·¯«·¼ ·²¶»½¬·±²þ÷ô º±® ¿°°´·½¿¬·±²­ ±º 

¼»°±­·¬·²¹ ½»®¿³·½ ½±¿¬·²¹­ ±² °¿®¬­ô º±® »¨¿³°´» ³»¬¿´´·½ °¿®¬­ 

³¿¼» ±º ­¬»»´ ±® ¿´´±§­ô ¬± °®±¬»½¬ ¬¸»³ ¼«®·²¹ ¬®»¿¬³»²¬­ ¿¬ 

ª»®§ ¸·¹¸ ¬»³°»®¿¬«®»­ò  

Ì¸» ¿°°´·½¿²¬ ¸¿­ ¼»ª»´±°»¼ ¿ ¼»°±­·¬·±² ­¬»° ¼÷ ¾¿­»¼ 

±² ¬¸» ¬»½¸²·¯«» ±º ÜÔ×óÝÊÜ º±® ¿² »²¬·®»´§ ¼·ºº»®»²¬ 

¿°°´·½¿¬·±²ô ²¿³»´§ ¬¸» º±®³¿¬·±² ±º ¿ ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð ±º 

Í·Ý ±² ¿ ¼±²±® ´¿§»® ïïð ±º ½óÍ·Ýô º±® °®±¼«½·²¹ ¿ ½±³°±­·¬» 

­«¾­¬®¿¬» ·²¬»²¼»¼ º±® ¬¸» ³·½®±»´»½¬®±²·½­ º·»´¼ò Ì¸» 

°¿®¿³»¬»®­ ±º ¬¸» ¼»°±­·¬·±² øº±® »¨¿³°´»ô °®»­­«®» ±º êòé µÐ¿ô 

¬»³°»®¿¬«®» ¾»¬©»»² éððpÝ ¿²¼ èëðpÝ÷ ¿®» ¼»¬»®³·²»¼ ­«½¸ ¬¸¿¬ 

¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð »¨¸·¾·¬­ ¹±±¼ »´»½¬®·½¿´ ½±²¼«½¬·ª·¬§ô 

±º ¾»¬©»»² ðòðïë ¿²¼ ðòðí ±¸³ò½³ô ¸·¹¸ ¬¸»®³¿´ ½±²¼«½¬·ª·¬§ô ±º 



ïë

¹®»¿¬»® ¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± îðð Éò³óïòÕóïô ¿²¼ ¿ ½±»ºº·½·»²¬ ±º 

¬¸»®³¿´ »¨°¿²­·±² ­·³·´¿® ¬± ¬¸¿¬ ±º ¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïðô ±º 

¬§°·½¿´´§ ¾»¬©»»² íòèÛóê ñÕ ¿²¼ ìòîÛóê ñÕ ¿¬ ¿³¾·»²¬ ¬»³°»®¿¬«®»ò 

Ì± ±¾¬¿·² ¬¸»­» °®±°»®¬·»­ô ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð ³¿§ 

º±® »¨¿³°´» »¨¸·¾·¬ ¬¸» º±´´±©·²¹ ­¬®«½¬«®¿´ ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­æ 

°±´§½®§­¬¿´´·²» ­¬®«½¬«®»ô íÝ Í·Ý ¹®¿·²­ô ïïï ±®·»²¬¿¬·±²ô ï ¬± 

ïð k³ ¿ª»®¿¹» ­·¦»ô Òó¬§°» ¼±°·²¹ º±® ¿ º·²¿´ ®»­·­¬·ª·¬§ ±º 

´»­­ ¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± ðòðí ±¸³ò½³ò 

×®®»­°»½¬·ª» ±º ¬¸» ¬»½¸²·¯«» »³°´±§»¼ô ¬¸» ÝÊÜ 

¼»°±­·¬·±² ·­ ¿¼ª¿²¬¿¹»±«­´§ ½¿®®·»¼ ±«¬ ¿¬ ¿ ®¿¬» ±º ³±®» ¬¸¿² 

ïð ³·½®±²­ñ¸±«®ô ¿²¼ »ª»² ³±®» ¬¸¿² ëð ³·½®±²­ñ¸±«®ô ¿²¼ »ª»²ô 

º«®¬¸»®ô ³±®» ¬¸¿² ïðð ³·½®±²­ñ¸±«®ò ß­ ©»´´ ¿­ ¬¸» ±¾ª·±«­ 

»½±²±³·½ ­»²­»ô ·¬ ·­ ·³°±®¬¿²¬ ¬± ®»¿½¸ ¿ ­·¹²·º·½¿²¬ ¬¸·½µ²»­­ 

±º ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð ®¿°·¼´§ô ­± ¿­ ¬± »²­«®» ¿ ­¬·ºº»²·²¹ 

»ºº»½¬ ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» °´¿²» ïîô ·² ©¸·½¸ ¬¸» 

½¿ª·¬·»­ º±´´±© ¿ ¬¸»®³¿´´§ ¿½¬·ª¿¬»¼ ¹®±©¬¸ò  

ß¬ ¬¸» »²¼ ±º ­¬»° ¼÷ô ¬¸» ½¿®®·»® ´¿§»® îð ¸¿­ ¿ 

¬¸·½µ²»­­ ±º ¹®»¿¬»® ¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± ëð ³·½®±²­ô ±® »ª»² ¿ 

¬¸·½µ²»­­ ±º ¹®»¿¬»® ¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± ïðð ³·½®±²­ò Ì¸» ­¬¿½µ îïï 

®»­«´¬·²¹ º®±³ ­¬»° ¼÷ ½±³°®·­»­ ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð 

¿®®¿²¹»¼ ±² ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïðô ©¸·½¸ ·­ ·² ¬«®² ¿®®¿²¹»¼ ±² 

¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïïò 

Ì¸» °®±½»­­ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» °®»­»²¬ ·²ª»²¬·±² 

­«¾­»¯«»²¬´§ ½±³°®·­»­ ¿ ­¬»° »÷ ±º ­»°¿®¿¬·±² ¿´±²¹ ¬¸» ¾«®·»¼ 

¾®·¬¬´» °´¿²» ïîô ¬± º±®³ ¬¸» ½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ï ±² ¬¸» ±²» 

¸¿²¼ ¿²¼ ¬¸» ®»³²¿²¬ ±º ¬¸» ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ïïïù ±² ¬¸» ±¬¸»® 

¸¿²¼ øÚ·¹«®» î»÷ò 

ß½½±®¼·²¹ ¬± ±²» ¿¼ª¿²¬¿¹»±«­ »³¾±¼·³»²¬ô ¬¸» ­»°¿®¿¬·±² 

­¬»° »÷ ·­ ±°»®¿¬»¼ ¾§ ¿°°´§·²¹ ¿ ¸»¿¬ ¬®»¿¬³»²¬ ¬± ¬¸» ­¬¿½µ 

îïïô ¿¬ ¿ ­»°¿®¿¬·±² ¬»³°»®¿¬«®» ¹®»¿¬»® ¬¸¿² ±® »¯«¿´ ¬± ¬¸» 

¬»³°»®¿¬«®» ±º ¬¸» ¼»°±­·¬·±² ±º ­¬»° ¼÷ò Í°»½·º·½¿´´§ô ¬¸» 



ïê

³·½®±½¿ª·¬·»­ °®»­»²¬ ·² ¬¸» ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» °´¿²» ïî º±´´±© 

¹®±©¬¸ µ·²»¬·½­ «²¬·´ ¬¸» ·²·¬·¿¬·±² ±º ¿ º®¿½¬«®» ©¿ª»ô ©¸·½¸ 

©·´´ °®±°¿¹¿¬» ±ª»® ¬¸» »²¬·®» »¨¬»²¬ ±º ¬¸» ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» °´¿²» 

ïî ¿²¼ ®»­«´¬ ·² ­»°¿®¿¬·±² ¾»¬©»»² ¬¸» ½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ï 

¿²¼ ¬¸» ®»³²¿²¬ ±º ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïïïùò ×² °®¿½¬·­»ô ¬¸» 

¬»³°»®¿¬«®» ³¿§ ¾» ¾»¬©»»² çëðpÝ ¿²¼ ïîððpÝô ¼»°»²¼·²¹ ±² ¬¸» 

·³°´¿²¬¿¬·±² ½±²¼·¬·±²­ ±º ­¬»° ½÷ò 

ß½½±®¼·²¹ ¬± ¿² ¿´¬»®²¿¬·ª» »³¾±¼·³»²¬ô ¬¸» ­»°¿®¿¬·±² 

­¬»° »÷ ·­ ±°»®¿¬»¼ ¾§ ¿°°´·½¿¬·±² ±º ¿ ³»½¸¿²·½¿´ ­¬®»­­ ¬± ¬¸» 

­¬¿½µ îïïò Ì¸» ­¬®»­­ ³¿§ ¾» »¨»®¬»¼ô º±® »¨¿³°´»ô ¾§ ·²­»®¬·²¹ 

¿ ¬±±´ ø»ò¹ò ®¿¦±® ¾´¿¼»÷ ½´±­» ¬± ¬¸» ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» °´¿²» ïîò 

ß­ ¿² »¨¿³°´»ô ¬¸» ­»°¿®¿¬·±² ­¬®»­­ ³¿§ ¾» ±º ¬¸» ±®¼»® ±º ¿ 

º»© ÙÐ¿ô °®»º»®¿¾´§ ¹®»¿¬»® ¬¸¿² î ÙÐ¿ò 

ß½½±®¼·²¹ ¬± §»¬ ¿²±¬¸»® »³¾±¼·³»²¬ô ¿ ­»°¿®¿¬·±² ­¬»° 

»÷ ¿´±²¹ ¬¸» ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» °´¿²» ïî ·­ °»®º±®³»¼ ¼«®·²¹ ±® 

¼·®»½¬´§ ¿¬ ¬¸» »²¼ ±º º±®³¿¬·±² ±º ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð ·² 

­¬»° ¼÷ô ³±®» °¿®¬·½«´¿®´§ ©¸»² ¬¸» ¼»°±­·¬·±² ¬»³°»®¿¬«®»­ ·² 

¬¸¿¬ ­¬»° ¿®» ·² ¬¸» èððpÝ � ïïððpÝ ®¿²¹»ò 

ß­ ·­ µ²±©² °»® ­»ô ¿¬ ¬¸» »²¼ ±º ¬¸» ­»°¿®¿¬·±² ­¬»° 

»÷ô ¬¸» º®»» º¿½» ïð¿ ±º ¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïð ±º ¬¸» ½±³°±­·¬» 

­¬®«½¬«®» ï ¸¿­ ¿ ­«®º¿½» ®±«¹¸²»­­ ±º ¾»¬©»»² ë ¿²¼ ïðð ²³ ÎÓÍ 

ø¾§ ³»¿­«®»³»²¬ ©·¬¸ ¿² ¿¬±³·½ º±®½» ³·½®±­½±°» øßÚÓ÷ ±² ­½¿²­ 

±º îð ³·½®±²­ ¨ îð ³·½®±²­÷ò  

Ì¸» °®±½»­­ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ·²ª»²¬·±² ¬¸»®»º±®» 

½±³°®·­»­ ¿ ­¬»° º÷ ±º ³»½¸¿²·½¿´ ¿²¼ñ±® ½¸»³·½¿´ ¬®»¿¬³»²¬ø­÷ 

±º ¬¸» ½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ïô ¬± ­³±±¬¸ ¬¸» º®»» ­«®º¿½» ïð¿ ±º 

¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïð ¿²¼ ¬± ½±®®»½¬ ¬¸» ¬¸·½µ²»­­ «²·º±®³·¬§ ±º ¬¸» 

½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ï øÚ·¹«®» îº÷ò  

Í¬»° º÷ ³¿§ ¬¸»®»º±®» ½±³°®·­» ½¸»³·½¿´ó³»½¸¿²·½¿´ 

°±´·­¸·²¹ øÝÓÐ÷ ±º ¬¸» º®»» º¿½» ïð¿ ±º ¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïðô 

¬§°·½¿´´§ ©·¬¸ ¿ ®»³±ª¿´ ±º ³¿¬»®·¿´ ±º ¬¸» ±®¼»® ±º ëð ²³ ¬± 



ïé

ïððð ²³ô ¬± ±¾¬¿·² ¿ º·²¿´ ®±«¹¸²»­­ ±º ´»­­ ¬¸¿² ðòë ²³ Î³­ ø±² 

¿² ßÚÓ º·»´¼ ±º îð ¨ îð k³÷ô ±® »ª»² ±º ´»­­ ¬¸¿² ðòí ²³ò Í¬»° 

º÷ ³¿§ ¿´­± ½±³°®·­» ¿ ½¸»³·½¿´ ±® °´¿­³¿ ¬®»¿¬³»²¬ ø½´»¿²·²¹ ±® 

»¬½¸·²¹÷ô º±® »¨¿³°´» ¿² ÍÝïñÍÝî øÍ¬¿²¼¿®¼ Ý´»¿² ïô Í¬¿²¼¿®¼ 

Ý´»¿² î÷ ½´»¿²·²¹ ¿²¼ñ±® ØÚ ø¸§¼®±º´«±®·½ ¿½·¼÷ ½´»¿²·²¹ô ±® ¿² 

Òîô ß®ô ÝÚì °´¿­³¿ô »¬½òô ¬± º«®¬¸»® »²¸¿²½» ¬¸» ¯«¿´·¬§ ±º ¬¸» 

º®»» º¿½» ïð¿ ±º ¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïðò 

Ó±®»±ª»®ô ­¬»° º÷ ³¿§ ½±³°®·­» ½¸»³·½¿´ó³»½¸¿²·½¿´ 

°±´·­¸·²¹ øÝÓÐ÷ ¿²¼ñ±® ½¸»³·½¿´ ¬®»¿¬³»²¬ ø»¬½¸·²¹ ±® ½´»¿²·²¹÷ 

¿²¼ñ±® ³»½¸¿²·½¿´ ¬®»¿¬³»²¬ ø¹®·²¼·²¹÷ ±º ¬¸» ¾¿½µ º¿½» îð¾ ±º 

¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îðô º±® ¬¸» °«®°±­» ±º ·³°®±ª·²¹ ¬¸» 

¬¸·½µ²»­­ «²·º±®³·¬§ ±º ­¿·¼ ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð ¿²¼ ¿´­± ·¬­ 

¾¿½µóº¿½» îð¾ ®±«¹¸²»­­ò ß ®±«¹¸²»­­ ±º ´»­­ ¬¸¿² ðòë ²³ ÎÓÍ ø¾§ 

³»¿­«®»³»²¬ ©·¬¸ ¿² ¿¬±³·½ º±®½» ³·½®±­½±°» øßÚÓ÷ ±² º·»´¼­ ±º 

îð ³·½®±²­ ¨ îð ³·½®±²­÷ ·­ ¼»­·®»¼ ·² ±®¼»® ¬± °®±¼«½» ª»®¬·½¿´ 

½±³°±²»²¬­ º±® ©¸·½¸ ¿¬ ́ »¿­¬ ±²» ³»¬¿´ »´»½¬®±¼» ©·´´ ¾» °®»­»²¬ 

±² ¬¸» ¾¿½µ º¿½» îð¾ ±º ¬¸» ½±³°±­·¬» ­«¾­¬®¿¬» ïò  

Ü«®·²¹ ¬¸·­ ­¬»° º÷ô ·¬ ·­ ¿´­± °±­­·¾´» ¬± ½¿®®§ ±«¬ 

°±´·­¸·²¹ ±® ¹®·²¼·²¹ ±º ¬¸» »¼¹»­ ±º ¬¸» ½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ïô 

·² ±®¼»® ¬± ³¿µ» ¬¸» ­¸¿°» ±º ·¬­ ½·®½«´¿® ½±²¬±«® ¿²¼ ¬¸» »¼¹» 

®±«²¼·²¹ ½±³°¿¬·¾´» ©·¬¸ ¬¸» ®»¯«·®»³»²¬­ ±º ¬¸» ³·½®±»´»½¬®±²·½ 

º¿¾®·½¿¬·±² °®±½»­­»­ò  

ß½½±®¼·²¹ ¬± ±²» ¿¼ª¿²¬¿¹»±«­ »³¾±¼·³»²¬ô ¬¸» ½¸»³·½¿´ó

³»½¸¿²·½¿´ ¬®»¿¬³»²¬ ­¬»° º÷ ½±³°®·­»­ ­·³«´¬¿²»±«­ °±´·­¸·²¹ 

øÝÓÐ÷ ±º ¿ º®±²¬ º¿½» ïð¿ ¿²¼ ¿ ¾¿½µ º¿½» îð¾ ±º ¬¸» ½±³°±­·¬» 

­¬®«½¬«®» ïô ¬± ­³±±¬¸ ¿²¼ ·³°®±ª» ¬¸» ¬¸·½µ²»­­ «²·º±®³·¬§ ±º 

­¿·¼ ­¬®«½¬«®» ïò Ì¸» °±´·­¸·²¹ °¿®¿³»¬»®­ ³¿§ ¼·ºº»® ¾»¬©»»² 

¬¸» º®±²¬ º¿½» ¿²¼ ¬¸» ¾¿½µ º¿½»ô ©·¬¸ ¬¸» ­³±±¬¸·²¹ ±º ¿ ½óÍ·Ý 

­«®º¿½» ¿²¼ ±º ¿ °óÍ·Ý ­«®º¿½» ½±³³±²´§ ®»¯«·®·²¹ ¼·ºº»®»²¬ 

½±²­«³¿¾´»­ò Ì¸» »³°¸¿­·­ ³±®» °¿®¬·½«´¿®´§ ·­ ±² ¬¸» ³»½¸¿²·½¿´ 

½±³°±²»²¬ ±º ¬¸» °±´·­¸·²¹ º±® ¬¸» ¾¿½µ º¿½» îð¾ ©¸»² ¬¸» ½¿®®·»® 

­«¾­¬®¿¬» îð ·­ ³¿¼» ±º °óÍ·Ýô ·² ±®¼»® ¬± ́ ·³·¬ ¬¸» °®»º»®»²¬·¿´ 

¿¬¬¿½µ ±º ¬¸» ¹®¿·² ¾±«²¼¿®·»­ ¾§ ¬¸» ½¸»³·½¿´ ½±³°±²»²¬ ±º ¬¸» 



ïè

°±´·­¸·²¹ò Þ§ ©¿§ ±º »¨¿³°´»ô ¬¸» °±´·­¸·²¹ °¿®¿³»¬»®­ô ­«½¸ ¿­ 

¬¸» ®±¬¿®§ ­°»»¼ ø°±´·­¸·²¹ ¸»¿¼ ¿²¼ °´¿¬»÷ô ¬¸» °®»­­«®»ô ¬¸» 

½±²½»²¬®¿¬·±² ¿²¼ ¬¸» °¸§­·½¿´ °®±°»®¬·»­ ±º ¬¸» ¿¾®¿­·ª»­ ø·ò»ò 

¼·¿³»¬»® ±º ¼·¿³±²¼ ²¿²±°¿®¬·½´»­ ¾»¬©»»² ¿°°®±¨·³¿¬»´§ ¬»² ²³ 

¿²¼ ï k³÷ô ³¿§ ¾» ³±¼·º·»¼ ·² ±®¼»® ¬± »³°¸¿­·¦» ¬¸» ³»½¸¿²·½¿´ 

½±³°±²»²¬ò 

Í¬·´´ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ±²» ¿¼ª¿²¬¿¹»±«­ »³¾±¼·³»²¬ô ­¬»° º÷ 

·­ °®»½»¼»¼ ±® º±´´±©»¼ ¾§ ¿ ­¬»° ºù÷ ±º ¸»¿¬ ¬®»¿¬³»²¬ ¿¬ ¿ 

¬»³°»®¿¬«®» ¾»¬©»»² ïðððpÝ ¿²¼ ïèððpÝô º±® ¿°°®±¨·³¿¬»´§ ±²» 

¸±«® ¿²¼ «° ¬± ­»ª»®¿´ ¸±«®­ò Ì¸» ±¾¶»½¬·ª» ±º ¬¸·­ ­¬»° ·­ ¬± 

­¬¿¾·´·¦» ¬¸» ½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ï ¾§ ¼»ª»´±°·²¹ô ©¸»®» 

¿°°®±°®·¿¬»ô ¬¸» ½®§­¬¿´´·²» ½±²º·¹«®¿¬·±² ±º ¬¸» ½¿®®·»® 

­«¾­¬®¿¬» îðô ­«½¸ ¬¸¿¬ ¬¸» ­¬®«½¬«®» ï ·­ ½±³°¿¬·¾´» ©·¬¸ 

­«¾­»¯«»²¬ ¸»¿¬ ¬®»¿¬³»²¬­ ¿¬ ¸·¹¸ ¬»³°»®¿¬«®»­ô ©¸·½¸ ¿®» 

®»¯«·®»¼ º±® ¬¸» º¿¾®·½¿¬·±² ±º ½±³°±²»²¬­ ±² ¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïðò 

Ì¸» °®±½»­­ ¿½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ·²ª»²¬·±² ³¿§ ½±³°®·­» ¿ 

­»½±²¼ ­¬»° ¹÷ ±º »°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ±º ¿² ¿¼¼·¬·±²¿´ ´¿§»® ïðù 

±º ³±²±½®§­¬¿´´·²» ­·´·½±² ½¿®¾·¼» ±² ¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïð ±º ¬¸» 

½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ï øÚ·¹«®» î¹÷ò ß ­¬»° ±º ¬¸·­ µ·²¼ ·­ ¿°°´·»¼ 

©¸»² ¿ ®»´¿¬·ª»´§ ­«¾­¬¿²¬·¿´ «­»º«´ ´¿§»® ¬¸·½µ²»­­ ïðð ·­ 

²»½»­­¿®§ º±® ¬¸» º¿¾®·½¿¬·±² ±º ½±³°±²»²¬­ô ¬§°·½¿´´§ ±º ¬¸» 

±®¼»® ±º ë ¬± ëð ³·½®±²­ò Ì¸» »°·¬¿¨§ ½±²¼·¬·±²­ ³¿§ ±°¬·±²¿´´§ 

¾» ­»´»½¬»¼ ­·³·´¿® ¬± ¬¸±­» ±º ­¬»° ¾÷ô °®»º»®¿¾´§ ¿¬ ¿ ´±©»® 

¬»³°»®¿¬«®»ô ·² ±®¼»® ¬± ́ ·³·¬ ¬¸» ­¬®»­­»­ ·²¼«½»¼ ·² ¬¸» «­»º«´ 

´¿§»® ïðð ø½±®®»­°±²¼·²¹ ¬± ¬¸» ¿­­»³¾´§ ±º ¬¸·² ´¿§»® ïð ¿²¼ 

¿¼¼·¬·±²¿´ ´¿§»® ïðù÷ô ±©·²¹ ¬± ¬¸» ½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ïò 

Ô¿­¬´§ô ¬¸» °®±¼«½¬·±² °®±½»­­ ³¿§ ½±³°®·­» ¿ ­¬»° ±º 

®»½±²¼·¬·±²·²¹ ±º ¬¸» ®»³²¿²¬ ïïïù ±º ¬¸» ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ©·¬¸ 

¿ ª·»© ¬± ®»«­·²¹ ·¬ ¿­ ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ï ±® ¿­ ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» 



ïç

ïïïò ß ®»½±²¼·¬·±²·²¹ ­¬»° ±º ¬¸·­ µ·²¼ ·­ ¾¿­»¼ ±² ±²» ±® ³±®» 

¬®»¿¬³»²¬­ ±º ¬¸» º¿½» ïïðù¿ øÚ·¹«®» î»÷ ¾§ »¼¹» ±® ­«®º¿½» 

½¸»³·½¿´ó³»½¸¿²·½¿´ °±´·­¸·²¹ô ¿²¼ñ±® ¾§ ³»½¸¿²·½¿´ ¹®·²¼·²¹ô 

¿²¼ñ±® ¾§ ©»¬ ±® ¼®§ ½¸»³·½¿´ »¬½¸·²¹ò Ì¸» ¬¸·½µ²»­­ ±º ¬¸» ¼±²±® 

´¿§»® ïïð º±®³»¼ ·² ­¬»° ¾÷ ·­ °®»º»®¿¾´§ ¼»º·²»¼ ­«½¸ ¬¸¿¬ ¬¸» 

®»³²¿²¬ ïïïù ±º ¬¸» ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ïïï ½¿² ¾» ®»«­»¼ ¿¬ ´»¿­¬ 

¬©·½» ¿­ ¿ ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ïïïò Ð®»º»®¿¾´§ô ©¸»² ¬¸» ½±²ª»®­·±² 

´¿§»® ïí ·­ °®»­»²¬ô ½¿®» ©·´´ ¾» ¬¿µ»² ¬± °®»­»®ª» ­¿·¼ ´¿§»® 

·²¬¿½¬ô ·² ±¬¸»® ©±®¼­ ¿´©¿§­ ¬± °®»­»®ª» °¿®¬ ±º ¼±²±® ´¿§»® 

ïð ±² ¬¸» ®»³²¿²¬ ïïïù ±º ¬¸» ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬»ò ß½½±®¼·²¹´§ô ©¸»² 

¬¸» °¿®¬ ±º ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ïð ·­ ·²­«ºº·½·»²¬ º±® °®±¼«½·²¹ ¿ 

½±³°±­·¬» ­¬®«½¬«®» ïô ±²´§ ¬¸» ­¬»° ±º »°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ±º ¼±²±® 

´¿§»® ïð ·­ ²»½»­­¿®§ô ¿²¼ ²±¬ ¬¸» °®·±® ­¬»° ±º ¹®±©¬¸ ±º ¬¸» 

½±²ª»®­·±² ´¿§»® ïíò 

Û¨¿³°´» ïæ 

ß½½±®¼·²¹ ¬± ±²» ²±²ó´·³·¬·²¹ »¨»³°´¿®§ ·³°´»³»²¬¿¬·±²ô 

¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï °®±ª·¼»¼ ·² ­¬»° ¿÷ ±º ¬¸» °®±¼«½¬·±² 

°®±½»­­ ·­ ¿ ©¿º»® ³¿¼» ±º ½óÍ·Ýô ±º ìØ °±´§¬§°»ô ©·¬¸ ¿² 

©·¬¸ ¿ ¼·¿³»¬»® ±º ïëð ³³ ¿²¼ ©·¬¸ ¿ ¬¸·½µ²»­­ ±º íëð k³ò 

ß ½±²ª»²¬·±²¿´ ÎÝß ½´»¿²·²¹ ­»¯«»²½» øÍ¬¿²¼¿®¼ Ý´»¿² ï 

õ Í¬¿²¼¿®¼ Ý´»¿² î÷ º±´´±©»¼ ¾§ Ý¿®±ù­ ¿½·¼ ø³·¨¬«®» ±º ­«´º«®·½ 

¿½·¼ ¿²¼ ¸§¼®±¹»² °»®±¨·¼»÷ ¿²¼ ¬¸»² ØÚ ø¸§¼®±º´«±®·½ ¿½·¼÷ ·­ 

½¿®®·»¼ ±«¬ ±² ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï °®·±® ¬± ¬¸» ­¬»° ¾÷ ±º 

»°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ±º ¬¸» ½óÍ·Ý ¼±²±® ´¿§»® ïïðò 

Ì¸» ¹®±©¬¸ ·­ °»®º±®³»¼ ·² ¿² »°·¬¿¨§ ½¸¿³¾»® ¿¬ ¿ 

¬»³°»®¿¬«®» ±º ïêëðpÝ ©·¬¸ °®»½«®­±®­ ­«½¸ ¿­ ³±²±­·´¿²» øÍ·Øì÷ 

¿²¼ °®±°¿²» øÝíØè÷ ±® »¬¸§´»²» øÝîØì÷ô ¹»²»®¿¬·²¹ ¬¸» ½óÍ·Ý ¼±²±® 

´¿§»® ïïð ©·¬¸ ¿ ¬¸·½µ²»­­ ±º íð ³·½®±²­ ø®¿¬» ±º ¹®±©¬¸æ ïð 

³·½®±²­ñ¸÷ò Ì¸» ¼±²±® ́ ¿§»® ̧ ¿­ ¿ ÞÐÜ ¼»º»½¬ ¼»²­·¬§ ±º ¬¸» ±®¼»® 

±º ïñ½³îò 



îð

Ø§¼®±¹»² ·±²­ ¿®» ·³°´¿²¬»¼ ¿¬ ¿² »²»®¹§ ±º ïëð µ»Ê ¿²¼ 

¿ ¼±­» ±º êÛïê Øõñ½³î ¬¸®±«¹¸ ¬¸» º®»» ­«®º¿½» ±º ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® 

ïïðò ß ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» °´¿²» ïî ·­ ¬¸«­ ½®»¿¬»¼ ¿¬ ¿ ¼»°¬¸ ±º 

¿¾±«¬ èðð ²³ ·² ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïïò 

ß ½´»¿²·²¹ ­»¯«»²½» ±º ÎÝß õ Ý¿®±ù­ ¿½·¼ ·­ ½¿®®·»¼ ±«¬ 

±² ¬¸» ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ïïï ­± ¿­ ¬± ®»³±ª» °±¬»²¬·¿´ ½±²¬¿³·²¿²¬­ 

º®±³ ¬¸» º®»» º¿½» ±º ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïðò 

ÜÔ×óÝÊÜ ¼»°±­·¬·±² ·­ ½¿®®·»¼ ±«¬ ±² ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® 

ïïðô ¿¬ ¿ ¬»³°»®¿¬«®» ±º èëðpÝô ©·¬¸ ¬¸» °®»½«®­±® ¼·­·´¿²»¾«¬¿²» 

øÜÍÞ÷ô «²¼»® ¿ °®»­­«®» ±º êòé µÐ¿ô º±® é ³·²«¬»­ô ­± ¿­ ¬± ®»¿½¸ 

¿ ¬¸·½µ²»­­ ±º ¿¬ ´»¿­¬ ïð ³·½®±²­ º±® ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îðò 

Ë²¼»® ¬¸»­» ½±²¼·¬·±²­ô ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð ·­ 

°±´§½®§­¬¿´´·²»ò 

ß ïðððpÝ ¾¿µ» ·­ ¬¸»² ¿°°´·»¼ ¬± ¬¸» ­¬¿½µ îïï º±® 

ëð ³·²«¬»­ô ¿²¼ ­»°¿®¿¬·±² ¬¿µ»­ °´¿½» ¿¬ ¬¸» ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» 

°´¿²» ïî ¼«®·²¹ ­¿·¼ ¾¿µ»ò  

ß¬ ¬¸» »²¼ ±º ¬¸·­ ­»°¿®¿¬·±² ­¬»° »÷ô ¬¸» ½±³°±­·¬» 

­¬®«½¬«®» ïô º±®³»¼ ±º ¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïð ¿²¼ ¬¸» ½¿®®·»® 

­«¾­¬®¿¬» îðô ·­ ­»°¿®¿¬»¼ º®±³ ¬¸» ®»³²¿²¬ ïïïù ±º ¬¸» ¼±²±® 

­«¾­¬®¿¬»ò 

Ü±«¾´»ó­·¼»¼ °±´·­¸·²¹ ·­ ½¿®®·»¼ ±«¬ ¬± ®»­¬±®» ¬¸» 

­«®º¿½» ®±«¹¸²»­­ ±º ¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïð ¿²¼ ±º ¬¸» ¾¿½µ º¿½» ±º 

¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îðò 

Û¨¿³°´» îæ 

ß½½±®¼·²¹ ¬± ±²» ²±²ó´·³·¬·²¹ »¨»³°´¿®§ ·³°´»³»²¬¿¬·±²ô 

¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï °®±ª·¼»¼ ·² ­¬»° ¿÷ ±º ¬¸» °®±¼«½¬·±² 

°®±½»­­ ·­ ¿ ©¿º»® ³¿¼» ±º ½óÍ·Ý ±º ìØ °±´§¬§°»ô ©·¬¸ ¿² 

©·¬¸ ¿ ¼·¿³»¬»® ±º ïëð ³³ ¿²¼ ©·¬¸ ¿ ¬¸·½µ²»­­ ±º íëð k³ò 

ß ½±²ª»²¬·±²¿´ ÎÝß ½´»¿²·²¹ ­»¯«»²½» øÍ¬¿²¼¿®¼ Ý´»¿² ï 

õ Í¬¿²¼¿®¼ Ý´»¿² î÷ º±´´±©»¼ ¾§ Ý¿®±ù­ ¿½·¼ ø³·¨¬«®» ±º ­«´º«®·½ 

¿½·¼ ¿²¼ ¸§¼®±¹»² °»®±¨·¼»÷ ¿²¼ ¬¸»² ØÚ ø¸§¼®±º´«±®·½ ¿½·¼÷ ·­ 



îï

½¿®®·»¼ ±«¬ ±² ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïï °®·±® ¬± ¬¸» ­¬»° ¾÷ ±º 

»°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ±º ¬¸» ½óÍ·Ý ¼±²±® ´¿§»® ïïðò 

Ì¸» ½±²ª»®­·±² ´¿§»® ïí ·­ º±®³»¼ ·² ¿² »°·¬¿¨§ ½¸¿³¾»®ò 

Þ»º±®» ­¬¿®¬·²¹ ¬¸» »°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ±º ¬¸·­ ´¿§»® ïí ±² ¬¸» 

·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïïô ¿ ̧ §¼®±¹»² ¾¿µ» ·­ °»®º±®³»¼ ·² ¬¸» ½¸¿³¾»® 

¿¬ ¿ ¬»³°»®¿¬«®» ±º ïéððpÝô º±® ¿ ¬·³» ±º ïð ³·² ¬± îð ³·²ò 

Û°·¬¿¨·¿´ ¹®±©¬¸ ±º ¬¸» ½±²ª»®­·±² ´¿§»® ïí ±º ½óÍ·Ý ·­ 

­«¾­»¯«»²¬´§ ½¿®®·»¼ ±«¬ ¿¬ ¿ ¬»³°»®¿¬«®» ±º ïêëðpÝô ©·¬¸ 

°®»½«®­±®­ ­«½¸ ¿­ ³±²±­·´¿²» øÍ·Øì÷ ¿²¼ °®±°¿²» øÝíØè÷ ±® 

»¬¸§´»²» øÝîØì÷ô ¿²¼ ¿ ®¿¬» ±º ¹®±©¬¸ ±º ¿°°®±¨·³¿¬»´§ 

ê ³·½®±²­ñ¸ô ¬± ®»¿½¸ ¿ ¬¸·½µ²»­­ ±º ï ³·½®±²ò Ì¸» ÝñÍ· ®¿¬·± 

±¾¬¿·²»¼ º®±³ ¬¸» ¹¿­»±«­ °®»½«®­±®­ ·­ µ»°¬ ¿®±«²¼ ¿ ª¿´«» ±º 

½´±­» ¬± ïô ¬§°·½¿´´§ ±º ¾»¬©»»² ðòçë ¿²¼ ïòðëò  

×² ¬¸» ­¿³» »°·¬¿¨§ ½¸¿³¾»®ô ¬¸» ½óÍ·Ý ¼±²±® ´¿§»® ïïð 

·­ ¹®±©² ¿¬ ¿ ¬»³°»®¿¬«®» ±º ïêëðpÝô ©·¬¸ ¬¸» ­¿³» °®»½«®­±®­ô 

¾«¬ ©·¬¸ ¬¸» ÝñÍ· ®¿¬·± ¿¼¶«­¬»¼ ¿®±«²¼ ¿ ª¿´«» ±º ïòî ±® 

­«¾­¬¿²¬·¿´´§ ¹®»¿¬»®ò Ì¸» ±ª»®¿´´ º´±© ®¿¬» ±º ¬¸» °®»½«®­±®­ 

·­ ·²½®»¿­»¼ ®»´¿¬·ª» ¬± ¬¸» º´±© ®¿¬»­ »³°´±§»¼ º±® ¬¸» ¹®±©¬¸ 

±º ¬¸» ½±²ª»®­·±² ´¿§»® ïí � º±® »¨¿³°´»ô ¬¸» º´±© ®¿¬»­ ¿®» 

¼±«¾´»¼ò ß ¼±²±® ´¿§»® ïð ©·¬¸ ¿ ¬¸·½µ²»­­ ±º íð ³·½®±²­ ·­ 

±¾¬¿·²»¼ ¿º¬»® ¿°°®±¨·³¿¬»´§ ïèð ³·² ø®¿¬» ±º ¹®±©¬¸æ ïð 

³·½®±²­ñ¸÷ò Ì¸» ¼±²±® ´¿§»® ïð ¸¿­ ¿ ÞÐÜ ¼»º»½¬ ¼»²­·¬§ ±º ¬¸» 

±®¼»® ±ºô ±® »ª»² ´»­­ ¬¸¿²ô ïñ½³îò 

Ø§¼®±¹»² ·±²­ ¿®» ·³°´¿²¬»¼ ¿¬ ¿² »²»®¹§ ±º ïëð µ»Ê ¿²¼ 

¿ ¼±­» ±º êÛïê Øõ ñ½³î ¬¸®±«¹¸ ¬¸» º®»» ­«®º¿½» ±º ¬¸» ¼±²±® 

´¿§»® ïïðò ß ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» °´¿²» ïî ·­ ¬¸«­ ½®»¿¬»¼ ¿¬ ¿ ¼»°¬¸ 

±º ¿¾±«¬ èðð ²³ ·² ¬¸» ·²·¬·¿´ ­«¾­¬®¿¬» ïïò 

ß ½´»¿²·²¹ ­»¯«»²½» ±º ÎÝß õ Ý¿®±ù­ ¿½·¼ ·­ ¿°°´·»¼ ¬± 

¬¸» ¼±²±® ­«¾­¬®¿¬» ïïï ­± ¿­ ¬± ®»³±ª» °±¬»²¬·¿´ ½±²¬¿³·²¿²¬­ 

º®±³ ¬¸» º®»» º¿½» ±º ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïðò 

ÐÛÝÊÜ ¼»°±­·¬·±² ·­ ½¿®®·»¼ ±«¬ ±² ¬¸» ¼±²±® ´¿§»® ïïð 

¿¬ ¿ ¬»³°»®¿¬«®» ±º èððpÝô ·² ¿² Í·Ý´ì ñ ÝØì ñ ß® ¿¬³±­°¸»®»ô 

©·¬¸ ¿ °´¿­³¿ ¹»²»®¿¬·±² º®»¯«»²½§ ±º íòí ÓØ¦å ¬¸» °®»­­«®» 

©·¬¸·² ¬¸» ¼»°±­·¬·±² ½±³°¿®¬³»²¬ ·­ ¿¼¶«­¬»¼ ­± ¿­ ¬± ®»¿½¸ ¿ 



îî

¼»°±­·¬·±² ®¿¬» ±º ¬¸» ±®¼»® ±º íðð ³·½®±²­ñ¸ º±® ¬¸» ½¿®®·»® 

­«¾­¬®¿¬» îðò Ì¸» ¼»°±­·¬·±² ®¿¬» ³«­¬ ²±¬ ¾» ¬±± ¸·¹¸ô ¬± ´·³·¬ 

¬¸» ®±«¹¸²»­­ ¿º¬»® ¼»°±­·¬·±² ±º ¬¸» º®»» ­«®º¿½» ±º ¬¸» ½¿®®·»® 

­«¾­¬®¿¬» îðò Ë²¼»® ¬¸»­» ½±²¼·¬·±²­ô ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îð 

·­ °±´§½®§­¬¿´´·²»ò 

ß² ïïððpÝ ¾¿µ» ·­ ¬¸»² ¿°°´·»¼ ¬± ¬¸» ­¬¿½µ îïï º±® 

ëð ³·²ô ¿²¼ ­»°¿®¿¬·±² ¬¿µ»­ °´¿½» ·² ¬¸» ¾«®·»¼ ¾®·¬¬´» °´¿²» 

ïî ·² ¬¸» ½±«®­» ±º ­¿·¼ ¾¿µ»ò  

ß¬ ¬¸» »²¼ ±º ¬¸·­ ­»°¿®¿¬·±² ­¬»° »÷ô ¬¸» ½±³°±­·¬» 

­¬®«½¬«®» ïô º±®³»¼ ±º ¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïð ¿²¼ ¬¸» ½¿®®·»® 

­«¾­¬®¿¬» îðô ·­ ­»°¿®¿¬»¼ º®±³ ¬¸» ®»³²¿²¬ ïïïù ±º ¬¸» ¼±²±® 

­«¾­¬®¿¬»ò 

Ü±«¾´»ó­·¼»¼ °±´·­¸·²¹ ·­ ½¿®®·»¼ ±«¬ ¬± ®»­¬±®» ¬¸» 

­«®º¿½» ®±«¹¸²»­­ ±º ¬¸» ¬¸·² ´¿§»® ïð ¿²¼ ±º ¬¸» ¾¿½µ º¿½» îð¾ 

±º ¬¸» ½¿®®·»® ­«¾­¬®¿¬» îðò 

Ì¸» ·²ª»²¬·±² ·­ ±º ½±«®­» ²±¬ ́ ·³·¬»¼ ¬± ¬¸» »³¾±¼·³»²¬­ 

¿²¼ ¬± ¬¸» »¨¿³°´»­ ¼»­½®·¾»¼ô ¿²¼ ª¿®·¿²¬ »³¾±¼·³»²¬­ ³¿§ ¾» 

·²¬®±¼«½»¼ ¬¸»®»¬± ©·¬¸±«¬ ¼»°¿®¬·²¹ º®±³ ¬¸» ­½±°» ±º ¬¸» 

·²ª»²¬·±² ¿­ ¼»º·²»¼ ¾§ ¬¸» ½´¿·³­ò 
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CLAIMS 

 

1. A process for producing a composite structure comprising a 

thin layer of monocrystalline silicon carbide arranged on a 

carrier substrate of silicon carbide, the process 

comprising:  

a) a step of provision of an initial substrate of 

monocrystalline silicon carbide,  

b) a step of epitaxial growth of a donor layer of 

monocrystalline silicon carbide on the initial substrate, 

carried out at a temperature greater than 1200°C, preferably 

of between 1500°C and 1650°C, to form a donor substrate, 

the donor layer having a lower crystal defect density than 

the initial substrate, 

c) a step of ion implantation of light species into the donor 

layer, to form a buried brittle plane delimiting the thin 

layer between said buried brittle plane and a free surface 

of said donor layer,  

d) a step of formation of a carrier substrate of silicon 

carbide on the free surface of the donor layer, comprising 

a deposition at a temperature of between 600°C and 900°C 

and based on a chemical vapour deposition technique or a 

sintering technique or a liquid-phase deposition technique 

using a solution of ceramic powder, and defining a non-

insulating interface between the donor layer and the carrier 

substrate,  

e) a step of separation along the buried brittle plane, to 

form the composite structure on the one hand and the remnant 

of the donor substrate on the other hand, 

f) a step of mechanical and/or chemical treatment(s) of the 

composite structure, to smooth the free surface of the thin 

layer and to correct the thickness uniformity of the 

composite structure.    
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2. The process according to claim 1, wherein the deposition of 

step d) is carried out at a temperature of between 700°C 

and 800°C. 

 

3. The process according to claim 1 or 2, wherein the 

deposition of step d) is a chemical vapour deposition 

assisted by direct liquid injection. 

 

4. The process according to Claim 1 or 2, wherein the 

deposition of step d) is a plasma-enhanced or low-pressure 

chemical vapour deposition. 

 

5. The process according to any of the preceding claims, 

wherein the deposition of step d) is carried out at a rate 

of greater than 10 microns/hour, and even, preferably, 

greater than 50 microns/hour.  

 

6. The process according to any of the preceding claims, 

wherein, at the end of the deposition of step d), the carrier 

substrate has a thickness of greater than or equal to 

50 microns, and even a thickness of greater than or equal 

to 100 microns. 

 

7. The process according to any of the preceding claims, 

wherein step a) comprises the formation, on the initial 

substrate, of a monocrystalline conversion layer, for 

converting the basal plane dislocation defects of the 

initial substrate into threading edge dislocation defects. 

 

8. The process according to any of the preceding claims, 

wherein the separation step e) is operated at a temperature 

greater than or equal to the temperature of the deposition 

of step d). 
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9. The process according to any of the preceding claims, 

wherein step f) comprises simultaneous chemical-mechanical 

polishing of a front face and a back face of the composite 

structure. 

 

10. The process according to any of the preceding claims, 

further comprising a step of heat treatment at a temperature 

of between 1000°C and 1800°C, before or after step f). 

 

11. The process according to any of the preceding claims, 

further comprising a step of reconditioning of the remnant 

of the donor substrate with a view to reusing it as initial 

substrate or as donor substrate. 
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