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 تقدیر و تشکر:
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رم که به ایه حقیز فرصت داد که در سایه  انجام ایه تحقیق را به پایان برسانم.ی لطفش یشوردگار متعال را سپاسگذا

 دانم که اس سحمات تمامی عزیزانی که مرا در اجرای هر چه بهتز ایه پایان نامه یاری نمىده اند، اس صمیم قلب تقدیر و تشکر کنم.اینک بر خىد وظیفو می 

تحصیل  امهای سندگیپشتیبان مه در تمامی جنبو دلسىسم، که همىاره مشىق وان برادر  خىاهر و م وو گرانقدر اس پدر و مادر بسیار عزیز
 ند، نهایت تشکر را دارم.ه ابىد به ویسه 

ا ب مجید اسم حسینی که دکتز آقایجناب و ارجمندم  هایشان در طىل اجرای ایه مطالعو، کمال تشکر را دارم: استاد راهنمای محتزماس اساتید راهنمای محتزم به پاس راهنمایی

رم.س اس راهنمایی های علمی وعملی شان همىاره  برخىردار بىده ام  و همىاره یاری رسانم بىده اند یشانهاحمایت همخنیه اس اساتید محتزمی که سحمت داوری پایان نامه  پاسگذا

همخنیه نماینده تحصیلات تکمیلی جناب  آگلصنملى و جناب آقای دکتز  دادرسجناب آقای دکتز اینجانب را به عهده گرفتند 
 تشکر را دارم. یتنهاقای دکتز نادر علی و 

کلاسی وند منان فىقیق روس افنون و مىفقیت در کماند  ه اام کردیاری   م که در ایه مدتهای مهربان اتاقیو هم  ان ـدوستو   های عزیزماس تمامی هم ی همو ل تشکر را دارم و اس ادا

 شان را خىاستارم.مراحل سندگی

 سمانه سالخىرده



I 

 

 فْشست هطبلت

 چىیسُ فبضؾی

 

  فصل اٍل

 1 ........................................................................................................................................................................................... همسهِ -1

 1 .......................................................................................................................................................................................................بّووذلىؽ 1-1

 1 .................................................................................................................................................................ووذلىؽ لیسكى زض هَثط ػَاهل 1-2

 2 ........................................................................................................................................................................................................گبًسیل اًَاع 1-3

 2 ................................................................................................................................................................................زًساًِ هی یّبگبًسیل 1-3-1

 2 ...............................................................................................................................................................................زًساًِ چٌس یّبگبًسیل 1-3-2

 2 ............................................................................................................................................................................ّبووذلىؽ یساضیدب هلان 1-4

 2 ..........................................................................................................................................اًسهطثَط یهطوع اسن زیهبّ ثِ وِ یػَاهل 1-4-1

 2 ...................................................................................................................................................................................یهطوع اسن اًساظُ 1-4-1-1

 3 ................................................................................................................................................................... یهطوع اسن فیاوؿب ػسز 1-4-1-2

 3 .................................................................................................................................................................. یهطوع اسن ّؿشِ هَثط ثبض 1-4-1-3

 3 .................................................................................................................................................................. ثلَض ساىیه یساضیدب یاًطغ 1-4-1-4

 3 .................................................................................................................................................. اًسهطثَط گبًسیل زیهبّ ثِ وِ یػَاهل 1-4-2

 3 ..................................................................................................................................................................................... ییفضب هوبًؼز 1-4-2-1

 3 ....................................................................................................................................................... سگبًیل( یلیًَولئَف) یثبظ لسضر 1-4-2-2

 4 ................................................................................................................................................... ّبووذلىؽ یساضیدب زض زیلیو اثط 1-4-2-3

 4 ................................................................................................................................................................................................... ٍاؾغِ فلعار 1-5

 4 .............................................................................................................................................................................................................. آّي 1-5-1

 5 .......................................................................................................................................................................................................... وجبلز 1-5-2

 7 ............................................................................................................................................................................................................ ىلیً 1-5-3



II 

 

 8 .............................................................................................................................................................................................................. ّبيیآه 1-6

 8 ........................................................................................................................................................................................ سیاؾ هیشیلیطٍهیدب 1-7

 8 ............................................................................................................................................................... سیاؾ هیلشیطٍهیدب یّبیػگیٍ 1-7-1

 12 .................................................................ض...............زا شطٍغىیً یحلمَ جبریسطو ثب سیاؾ هیلشیطٍهیدب یاثطهَلىَل یسدوؼ ذَز 1-7-2

 13 ............................................................................................................................................................. سیاؾ هیلشیطٍهیدب یّبوبضثطز 1-7-3

 14 ............................................................................................. سیاؾ هیلشیطٍهیدب گبًسیل ثب ٍاؾغِ یفلعّب یاثطهَلىَل یّبؿشنیؾ 1-7-4

 20 ................................................................................................................................................................................................ وطیؿشبلَگطافی 1-8

 21 ................................................................................................................................................................................................. ؿشبلیوط ضقس 1-9

 22 ................................................................................................................................................................................................. ّبثلَض ضقس 1-9-1

 22 .................................................................................................................................................................................. حلال آضام طیسجر 1-9-1-1

 22 .................................................................................................................................................................................................ضثرب ًفَش 1-9-1-2

 23 ............................................................................................................................................................................................... غیهب ًفَش 1-9-1-3

 24 ....................................................................................................................................................................................... نیهؿشم ضٍـ 1-9-1-4

 24 .................................................................................................................................................. یثلَض یّبزٌّسُ قىل اظ اؾشفبزُ 1-9-1-5

 24 ................................................................................................................................................................................................. هدسز سجلَض 1-9-2

 26 ............................................................................................................................................................ ثلَض اًساظُ زٌّسُ فیافعا ػَاهل 1-9-3

 26 ....................................................................................................................................................................................... اًدوبز ؾطػز 1-9-3-1

 26 ..................................................................................................................................................................................... فطاض هَاز ٍخَز 1-9-3-2

 26 ........................................................................................................................................................................................ هحلَل سطاون 1-9-3-3

 26 ......................................................................................................................................... ووذلىؽ سكىیل یاؾذىشطٍفَسَهشط هغبلؼِ 1-10

 28 ................................................................................................................................................................................... یهَل ًؿجز ضٍـ 1-10-1

 29 ........................................................................................................................................................................... َؾشِید طارییسغ ضٍـ 1-10-2

 30 .................................................................................................................................................. یاِیظاٍ تیضط بی تیق ًؿجز ضٍـ 1-10-3

 30 ....................................................................................................... یهطئ ٍ ثٌفف هبٍضاء خصة یاؾذىشطٍفَسَهشط ضٍـ یّبوبضثطز 1-11



III 

 

 31 ......................................................................................................................................................................................... هیعٍثؿشیا ًمغِ 1-12

  فصل دٍم

 33 ...................................................................................................................................................................................................... یسدطث ثرف -2

 33 ........................................................................................................................................................................................................................هَاز ههطفی 2-1

 33 ............................................................................................................................................................................................................ّب حلال 2-2

 33 ......................................................................................................................................................................................عاریسدْ ٍ ّبزؾشگبُ 2-3

 34 .............................................................................................................................................................................................اؾذىشطٍفشَهشط 2-3-1

 34 .......................................................................................................................................................................................................وبض ضٍـ 2-3-2

 35 ................................................................................................................................................................................................ِیاٍل هَاز ؾٌشع 2-4

 35 ..........(L1) سضاریّ ّگـعا( سیاؾ لاریوطثَوؿ سشطا ثٌعى -1ٍ2ٍ4ٍ5()َمیآهًَ یز يیآه ـليیاس یز) ـؽیث گبًسیل ؾـٌشع 2-4-1

 36 ...............................(L2) سضاریّ سشطا( سیاؾ هیلیوطثَوؿ سشطا -1ٍ2ٍ4ٍ5 ثٌعى َمیآهًَ یز يیآه ليیاس یسط) گبًسیل ؾٌشع 2-4-2

 36 .................................................................................................................................................................................................ووذلىؽ ؾٌشع 2-5

 36 ..........................................................................................................(1:1 ًؿجز ثب)L1  گبًسیل ثب (II) سیولطا یضٍ ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-1

 37 ......................................................(....................................................1:1)ثب ًؿجز L1  گبًسی( ثب لII)ؾٌشع ووذلىؽ هؽ ولطایس  2-5-2

 37 ...................................................(......................................................1:1 ًؿجز ثب) L1 گبًسیل ثب (III) سیولطا آّي ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-3

 38 .....................................................................................................) 1:1 ًؿجز ثبL1 ( گبًسیل ثب (II) ؾَلفبر آّي ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-4

 38 .......................................................................................................(1:1 ًؿجز ثب) L1 گبًسیل ثب (II) سیولطا وجبلز ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-5

 39 ....................................................................................................(1:1 ًؿجز ثب) L1 گبًسیل ثب (II) ؾَلفبر وجبلز ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-6

 39 .......................................................................................................(1:1 ًؿجز ثب) L1 گبًسیل ثب (II) سیثطهب وجبلز ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-7

 40 ........................................................................................................(1:1 ًؿجز ثب) L1 گبًسیل ثب( II) سیولطا ىلیً ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-8

 40 ......................................................................................................(1:1 ًؿجز ثب) L1 گبًسیل ثب( II) ؾَلفبر ىلیً ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-9

 41 ...................................................................(1:1ًؿجز ثب) L1 گبًسیل ثب( II) سیولطا یضٍ ٍ (II) سیولطا وجبلز ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-10

 41 .....................................................................................................(2:1 ًؿجز ثب) L2 گبًسیل ثب (III) سیولطا آّي ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-11

 42 ....................................................................................................)2:1 ًؿجز ثبL2 ( گبًسیل ثب (II) ؾَلفبر آّي ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-12



IV 

 

 42 ...................................................................................................(2:1 ًؿجز ثب) L2 گبًسیل ثب( II) سیولطا وجبلز ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-13

 43 .................................................................................................(2:1 ًؿجز ثب) L2 گبًسیل ثب (II) ؾَلفبر وجبلز ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-14

 43 ......................................................................................................(2:1 ًؿجز ثب) L2 گبًسیل ثب (II) سیولطا ىلیً ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-15

 44 ...................................................................................................(2:1 ًؿجز ثب) L2 گبًسیل ثب (II) ؾَلفبر ىلیً ووذلىؽ ؾٌشع 2-5-16

  فصل سَم

 45 ......................................................................................................................................................................................................................حیًشب -3

L1   + Coووذلىؽ لیسكى ٍاوٌف یثطضؾ 3-1
 45 ............................................یهَل ًؿجز ضٍـ ثِ ٍاوٌف یَهشطیاؾشَو يییسؼ 2ٍ+

 45 ...........................................................................................................................................................................................ّبفیع ؿِیهمب 3-1-1

 46 .............................................................................................................................یهَل ًؿجز ضٍـ ثِ ٍاوٌف یَهشطیاؾشَو يییسؼ 3-1-2

Co]= یهَل ًؿجز حؿت ثط خصة یهٌحٌ 3-1-3
2+

] / [L1......................................................................................................................... 47 

L1   +Niووذلىؽ لیسكى ٍاوٌف یثطضؾ 3-2
 48 ..............................................یهَل ًؿجز ضٍـ ثِ ٍاوٌف یَهشطیاؾشَو يییسؼ ٍ 2+

 48 ...........................................................................................................................................................................................ّبفیع ؿِیهمب 3-2-1

 49 ...........................................................................................................................................یهَل ًؿجز ضٍـ ثِ یَهشطیاؾشَو يییسؼ 3-2-2

Ni]= یهَل ًؿجز حؿت ثط خصة یهٌحٌ 3-2-3
2+

] / [L1.......................................................................................................................... 50 

L2   +Coووذلىؽ لیسكى ٍاوٌف یثطضؾ 3-3
 51 ..........................................یهَل ًؿجز ضٍـ ثِ ٍاوٌف یَهشطیاؾشَو يییسؼ ٍ 2+

 51 ............................................................................................................................................................................................ّبفیع ؿِیهمب 3-3-1

 52 ...........................................................................................................................................یهَل ًؿجز ضٍـ ثِ یَهشطیاؾشَو يییسؼ 3-3-2

Co= یهَل ًؿجز حؿت ثط خصة یهٌحٌ 3-3-3
2+

] / [L2<.......................................................................................................................... 53 

L2   +Niووذلىؽ لیسكى ٍاوٌف یثطضؾ 3-4
 54 .............................................یهَل ًؿجز ضٍـ ثِ ٍاوٌف یَهشطیاؾشَو يییسؼ ٍ 2+

 54 ...........................................................................................................................................................................................ّبفیع ؿِیهمب 3-4-1

 55 ...........................................................................................................................................یهَل ًؿجز ضٍـ ثِ یَهشطیاؾشَو يییسؼ 3-4-2

Ni= یهَل ًؿجز حؿت ثط خصة یهٌحٌ 3-4-3
2+

] / [L2<.......................................................................................................................... 56 

 57 ......................................................................................................................................................قسُ ؾٌشع جبریسطو یٌیث فیع هغبلؼِ 3-5

 57 ...........................................................................................(H4BTEC) سیاؾ هیلیوطثَوؿ سشطا ثٌعى-1ٍ2ٍ4ٍ5 یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-1



V 

 

 58 ...................(L1) سضاریّ ّگعا( سیاؾ لاریوطثَوؿ سشطا ثٌعى -1ٍ2ٍ4ٍ5 َمیآهًَ یز يیآه ليیاس یز)ؽیث گبًسیل یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-2

 L1........................................................................................................................ 60 گبًسیل ثب (II) سیولطا یضٍ ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-3

 L1........................................................................................................................ 61 گبًسیل ثب (II) سیولطا هؽ ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-4

 L1...................................................................................................................... 62 گبًسیل ثب (III) سیولطا آّي ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-5

 L1..................................................................................................................... 63 گبًسیل ثب (II) ؾَلفبر آّي ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-6

 L1.................................................................................................................... 64 گبًسیل ثب (II) سیولطا وجبلز ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-7

 L1.................................................................................................................... 65 گبًسیل ثب( II) سیثطهب وجبلز ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-8

 L1................................................................................................................. 66 گبًسیل ثب( II) ؾَلفبر وجبلز ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-9

 L1................................................................................................................... 67 گبًسیل ثب( II) سیولطا ىلیً ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-10

 L1................................................................................................................ 68 گبًسیل ثب( II) ؾَلفبر ىلیً ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-11

 L1......................................................................... 69 گبًسیل ثب (II) سیولطا یضٍ ٍ (II) سیولطا ىلیً ووذلىؽ FT-IR فیع یثطضؾ 3-5-12

 70 ......................(L2) سضاریّ سشطا( سیاؾ هیلیوطثَوؿ سشطا -1ٍ2ٍ4ٍ5 ثٌعى َمیآهًَ یز يیآه ليیاس یسط) گبًسیل یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-13

 L2................................................................................................................... 72 گبًسیل ثب (III) سیولطا آّي ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-14

 L2.................................................................................................................. 73 گبًسیل ثب (II) ؾَلفبر آّي ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-15

 L2.................................................................................................................. 74 گبًسیل ثب (II) سیولطا وجبلز ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-16

 L2.................................................................................................................. 75 گبًسیل ثب (II) سیثطهب وجبلز ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-17

 L2.................................................................................................................... 76 گبًسیل ثب (II) سیولطا ىلیً ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-18

 L2................................................................................................................. 77 گبًسیل ثب (II) ؾَلفبر ىلیً ووذلىؽ یٌیث فیع یثطضؾ 3-5-19

 78 .............................................................................................................................................................................ییًْب یطیگ دِیثحث ٍ ًش 3-6

 79 ...................................................................................................................................................................................................................كٌْبزارید

  فصل چْبسم

 80 ...................................................................................................................................................................................................................ضویوِ-4

 80 .............سضاریّگعاّ( لاریسشطاوطثَوؿ -1,2,4,5-ثٌـعى( )َمیآهـًَ یز ـيیآه ليیاس یز) ؽیث ووـذلىـؽ یثلَض ؾبذشـوبى هغبلـؼِ 4-1

 90 ............................(L2) سضاریّ سشطا( سیاؾ هیلیوطثَوؿ سشطا - 1ٍ2ٍ4ٍ5 َمیآهًَ یز يیآه ليیاس یسط) گبًسیل یثلَض ؾبذشوبى هغبلؼِ 4-2



VI 

 

 96 ................سضاریّ یسط>  (II) هؽ لاریوطثَوؿ سشطا ثٌعى -1ٍ2ٍ4ٍ5 َمیآهًَ یز يیآه اسجلي یز= ووذلىؽ یثلَض ؾبذشوبى هغبلؼِ 4-3

 106 .................سضاریّ یز > (II) یضٍ لاریوطثَوؿ سشطا ثٌعى -1ٍ2ٍ4ٍ5 َمیآهًَ یز يیآه اسجلي یز= ووذلىؽ یثلَض ؾبذشوبى هغبلؼِ 4-4

 109 .............................................................................................................................................................................................................................هٌبثغ

 چىیسُ اًگلیؿی

 

 

 فْشست اضکبل

 

 

 9 .......................................................................................................سیاؾ هیلیوطثَوؿ سشطا ثٌعى - 1ٍ2ٍ4ٍ5 یهَلىَل ؾبذشبض 1-1 قىل

 9 ...........................یس...........................................................................................................................اؾ هیشیلیطٍهیدب ِیسْ ٍاوٌف 2-1 قىل

 10 ..................................................................سیاؾ هیشیلیطٍهیدب یّبسیاؾ زض یهَلىَل زضٍى یسضٍغًیّ وَسبُ ًَسید فیًوب 3–1 قىل

 11 ...............................................................................................................................................یسدوؼ یّبؾبذشبض اًَاع H4BTEC 4-1 قىل

 12 ........................................................................یسضٍغًیّ یّبًَسید ٍ حفطُ ًَع زٍ ثب يیفٌبظ H4BTECٍ  یثؼس زٍ فیآضا 5-1 قىل

 13 ....................................................................يیشَظیؾ ثبظ ثب سیاؾ هیلشیطٍهیدب ٍ سیاؾ هیؿیه یسط دطٍسَى اًشمبل اظ ییًوب 6-1 قىل

Co ثب سیاؾ یًَیٌبؾیضزئَوَ یّبحبلز ٍ ٍاؾغِ فلعار ثب سیاؾ هرشلف َىیٌبؾیضزئَوَ یّبحبلز اًَاع 7-1 قىل
II..................... 15 

 II یهطوع اسن یًَیٌبؾیوَئَضز ظیهح 8-1 قىل
Cu زض CuH2Pm...................................................................................................................... 16 

 Cu2Pm.................................................................................................................................................................... 16 یثلَض ؾبذشبض اظ ییًوب 9-1 قىل

 CoH2Pm........................................................................................................................................................... 18 ووذلىؽ یثلَض ؾبذشبض 10-1قىل 

 H4BTEC................................................................................................. 19 ثب Zn،Na ٍ K یّبووذلىؽ ؾبذشبض يییسؼ اظ ییًوب 11-1 قىل

 H4BTEC .......................................................................................................................................................... 20 ثب Ni ووذلىؽ ؾبذشبض 12-1قىل 

 20 ...............................................................................................يیفٌبًشطٍل ٍ H4BTEC ثب Cd ووذلىؽ یثؼس هی یطُیظًد 13-1 قىل

 24 ...................................................................................................................................................................................ثربض ًفَش ظطف 14-1 قىل

 24 ..................................................................................................................................................................................غیهب ًفَش ظطف 15-1 قىل

 57 .......................................................................................................سیاؾ هیلیوطثَوؿ سشطا ثٌعى -1ٍ2ٍ4ٍ5 یهَلىَل ؾبذشبض 1-3 قىل

 L1................................................................................................................................................................................. 58 گبًسیل یؾبذشبضهَلىَل 2-3 قىل

 59 ...............................................................................................................سیاؾ هیلیسشطاوطثَوؿ ثٌعى -FT-IR 1ٍ2ٍ4ٍ5 فیع 3-3 قىل



VII 

 

 59 .....................سضاریّ ّگعا(لاریوطثَوؿ سشطا-1ٍ2ٍ4ٍ5ثٌعى()َمیآهًَ یز يیآه ليیاس یز)ؽیث گبًسیل FT-IR فیع 4-3 قىل

 L1........................................................................................................................... 60 گبًسیل ثب( II) سیولطا یضٍ ووذلىؽ FT-IR فیع 5-3 قىل

 L1............................................................................................................................ 61 گبًسیل ثب( II) سیولطا هؽ ووذلىؽ FT-IR فیع 6-3 قىل

 L1........................................................................................................................ 62 گبًسیل ثب( III) سیولطا آّي ووذلىؽ FT-IR فیع 7-3 قىل

 L1....................................................................................................................... 63 گبًسیل ثب (II) ؾَلفبر آّي ووذلىؽ FT-IR فیع 8-3 قىل

 L1...................................................................................................................... 64 گبًسیل ثب (II) سیولطا وجبلز ووذلىؽ FT-IR فیع 9-3 قىل

 L1.................................................................................................................. 65 گبًسیل ثب (II) سیثطهب وجبلز ووذلىؽ FT-IR فیع 10-3 قىل

 L1................................................................................................................ 66 گبًسیل ثب (II) ؾَلفبر وجبلز ووذلىؽ FT-IR فیع 11-3 قىل

 L1..................................................................................................................... 67 گبًسیل ثب (II) سیولطا ىلیً ووذلىؽ FT-IR فیع 12-3 قىل

 L1.................................................................................................................. 68 گبًسیل ثب (II) ؾَلفبر ىلیً ووذلىؽ FT-IR فیع 13-3 قىل

 L1.............................................................................. 69 گبًسیل ثب( II) سیولطا یضٍ ٍ (II) سیولطا ىلیً ووذلىؽ FT-IR فیع 14-3 قىل

 71 ............................................................................................................سیاؾ هیلیسشطاوطثَوؿ ثٌعى -FT-IR  1ٍ2ٍ4ٍ5فیع 15-3 قىل

 71 ..............سضاریّ سشطا( سیاؾ هیلیوطثَوؿ سشطا -1ٍ2ٍ4ٍ5 ثٌعى َمیآهًَ یز يیآه ليیاس یسط) گبًسیل FT-IR فیع 16-3 قىل

 L2.................................................................................................................... 72 گبًسیل ثب (III) سیولطا آّي ووذلىؽ FT-IR فیع 17-3 قىل

 L2.................................................................................................................... 73 گبًسیل ثب( II) ؾَلفبر آّي ووذلىؽ FT-IR فیع 18-3 قىل

 L2.................................................................................................................. 74 گبًسیل ثب( II) سیولطا وجبلز ووذلىؽ FT-IR فیع 19-3 قىل

 L2.................................................................................................................. 75 گبًسیل ثب( II) سیثطهب وجبلز ووذلىؽ FT-IR فیع 20-3 قىل

 L2..................................................................................................................... 76 گبًسیل ثب (II) سیولطا ىلیً ووذلىؽ FT-IR فیع 21-3 قىل

 L2........................................................................................................ 77 گبًسیل ثب( II) ؾَلفبر ىلیً ووذلىؽ FT-IR فیع 22-3 قىل

 80 ..............................سضاریّگعاّ(لاریسشطاوطثَوؿ-1,2,4,5-ثٌعى()َمیآهًَ یز يیآه ليیاس یز)ؽیث یهَلىَل ؾبذشبض 1-4 قىل

 C10H2O8·4(H2O)........................................................................... 90( C6H22N4) گبًسیل ٍاحس ؾلَل یؿشبلیوط ًوَزاض 2-4 قىل

 0.5(C10H6O8)·3H2O. n}................................................... 96·[Cu(C10H2O8)][C4H15N3}] ووذلىؽ یهَلىَل ؾبذشبض 3-4 قىل

 0.5(C10H6O8)·3H2O}.............................. 97·[Cu(C10H2O8)][C4H15N3}] ووذلىؽ ٍاحس ؾلَل یؿشبلیوط ًوَزاض 4-4 قىل

 2[Zn(C10H2O8)]·2H2O}........................................................... 107[C4H15N3}] ووذلىؽ ٍاحس ؾلَل یؿشبلیوط ًوَزاض 5-4 قىل



VIII 

 

 ّبفْشست ًوَداس

 

 

 28 ...................................................................................................هرشلف یّبووذلىؽ زض یهَل ًؿجز حؿت ثط خصة ًوَزاض 1-1ًوَزاض

 ML................................................................................................................................. 29 ووذلىؽ یثطا َؾشِید طارییسغ ضٍـ ًوَزاض 2-1ًوَزاض

 45 .................................. آة حلال زض( سٌْب گبًسیل) c ٍ( سٌْب َىی حضَض زض گبًسیل) b ،(سٌْب َىی) a یخصث فیع ًوَزاض 1-3 ًوَزاض

Co افعایف هحلَلس حضَ لیگبًس زضاص  M 5-10×21/4 عیف خصثی 2-3ًوَزاض
M ثِ غلظز +2

2-10×45/1..................................... 46 

Co ؿشنیؾ یثطا یًؿجز هَل یهٌحٌ 3-3ًوَزاض 
2+

+ L1  زض عَل هَجnm510................................................................................... 47 

 48 ...................................آة حلال زض( سٌْب گبًسیل) c ٍ( سٌْب َىی حضَض زض گبًسیل) b ،(سٌْب َىی) a یخصث فیع ًوَزاض 4-3 ًوَزاض

Niاظ لیگبًس زض حضَض افعایف هحلَل  M 5-10×21/4عیف خصثی  5-3ًوَزاض 
Mثِ غلظز  +2

2-10×6/2........................................ 49 

Ni ؿشنیؾ یثطا یهَل ًؿجز یهٌحٌ 6-3 ًوَزاض
2+

+ L1 هَج عَل زضnm 394 .......................................................................................... 50 

 51 ...................................آة حلال زض( سٌْب گبًسیل) c ٍ( سٌْب َىی حضَض زض گبًسیل) b ،(سٌْب َىی) a یخصث فیع ًوَزاض 7-3 ًوَزاض

Coاظ لیگبًس زض حضَض افعایف هحلَل  M 5-10×76/3عیف خصثی  8-3ًوَزاض 
M ثِ غلظز  +2

2-10×45/1................................... 52 

Co ؿشنیؾ یثطا یًؿجز هَل یهٌحٌ 9-3ًوَزاض 
2+

+ L2  زض عَل هَجnm510.................................................................................... 53 

 54 ................................آة حلال زض( سٌْب گبًسیل) c ٍ( سٌْب َىی حضَض زض گبًسیل) b ،(سٌْب َىی) a یخصث فیع ًوَزاض 10-3 ًوَزاض

Niاظ لیگبًس زض حضَض افعایف هحلَل  M 5-10×76/3عیف خصثی  11-3ًوَزاض 
Mثِ غلظز  +2

2-10×6/2..................................... 55 

Ni ؿشنیؾ یثطا یهَل ًؿجز یهٌحٌ 12-3 ًوَزاض
2+

+ L2 هَج عَل زضnm 394.................................................................................. 56 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چکیده

 

ّـبی  غیطهؿشمطقبى ثِ ػٌَاى ّـسایز وٌٌـسُ  ّبی ّبی چْبضزًساًِ ثب الىشطٍىّبی فلعی قبهل لیگبًساظ ظهبًی وِ ووذلىؽ

ّبی ٍاؾغِ دلی وطثَوؿیلار آضٍهبسیـه زض قـیوی هؼـسًی،    ّبی فلعذَثی هؼطفی قسًس، قیوی وئَضزیٌبؾیَى ووذلىؽ

 ّـبی ٍاؾـغِ )آّـي ٍ وجبلـز( اظ ٍاوـٌف     ّـبی فلـع  هَضز سَخِ فطاٍاى لطاض گطفشِ اؾز. زض ایي وـبض هـب ؾـٌشع ووـذلىؽ    

 .زازینهیي آلیفبسیه زض آة ضا گعاضـ ٍ آ دبیطٍهیلشیه اؾیس

ّب ضا اظ ٍاوٌف دبیطٍهیلیشیه اؾیس ثب زی اسیلي سطی آهیي ٍ دبیطٍهیلشیه اؾیس ثب سطی اسـیلي  اثشسا زض ایي سحمیك هب لیگبًس 

زازین ّبی فلعی ٍاوٌف ّب ضا ثب ثطذی یَىّبی ظٍج یَى، لیگبًسسشطا آهیي ؾٌشع وطزین. ؾذؽ خْز زؾشیبثی ثِ ووذلىؽ

 ٍ هحهَل خبهس سَؾظ ذبلم ؾبظی زض آة وطیؿشبلیعُ قس.

 شناسایی شدند.  X-ray Single Crystallographyو  FT-IRوUV-Vis ایي سطویجبر ثب اؾشفبزُ اظ سىٌیه 

 لیگبًس ظٍج یَى دبیطٍهیلشیه اؾیس، ،آهیي آلیفبسیه: کلوبت کلیذی
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 هقذهِ -1

 ّب کوپلکس 1-1

 

ثبقٌس. سؼساز  لیگبًسٍ یه  فلعقَز وِ زاضای یه  گفشِ هی قیوی هؼسًیای اظ سطویجبر زض  سطویجبر ووذلىؽ ثِ زؾشِ

ؾبذشوبى ایي سطویجبر ضا دیكٌْبز وطز. اّویز ایي  آلفطز ٍضًطفلع ٍ لیگبًس زض ایي سطویجبر هشٌَع اؾز. اٍلیي ثبض  ّبی اسن

 اًس سُـًیع ٍاضز ق بر آلیـسطویج ؾٌشعث قیوی اظ خولِ زض هجحث ـوِ هجبحـز وِ زض ّـثِ لسضی اؾ قیویسطویجبر زض 

ایي سطویجبر  ؾبذشوبى الىشطًٍیاؾز.  قیوی فیعیهزض ایي سطویجبر اظ هجبحث  ّبدیًَسسكىیل  اًطغیثطضؾی  .] 1[

 ز.آى ضا سؼییي وط ،ّب طضؾی ؾبذشبض الىشطًٍی اسنـسَاى ثب ث ّب زاضز ٍ هیّبی سكىیل زٌّسُ آى ّب ٍ آًیَىثؿشگی ثِ ًَع فلع

قبیس اٍلیي ووذلىؽ س. وٌٌزض هؿبئل ظیؿشی ًمف ثؿیبض هْوی ایفب هی سطویجبر وئَضزیٌبؾیَى زض نٌبیغ قیویبیی ٍ

 .زؾز آهسِث 1ثبقس وِ زض اٍایل لطى ّیدسّن سَؾظ زیؿجبخFe4[Fe(CN)6]3.4H2O  وكف قسُ آثی دطٍؼ ثِ فطهَل

هیلازی  1998 زض ؾبل 2سَؾظ سبؾطر III)) ((CoCl3.6NH3 آهیي وجبلز قیوی وئَضزیٌبؾیَى ثب وكف ووذلىؽ ّگعا

بثلیز ـبئلی چَى لـهؿ كبّسار سدطثی سبؾطر ثطاؾبؼ سئَضی قیویبیی هَخَز زض آى ظهبى لبثل سَضیح ًجَز ٍه .آغبظ قس

ٍضًس، آهی ٍخَزِساضی ّن ثـدبی ثؿیبض برزض ػیي حبل سطویج ٍیجبسی دبیساض ّؿشٌس ـوِ ّط زٍ سطو CoCl3ٍ NH3  سطویت

زلیل ػسم زلایل لبًغ  ِقسُ اغلت ث ّبی دیكٌْبزسئَضی ثیكشط ٍ ف ًكسـن وكـّ ؾبل ثؼس 100 ایي هؿئلِ سبهغطح قس. 

 . ]2[ ًسوٌٌسُ وٌبض گصاقشِ قس

 عَاهل هَثش دس تطکیل کوپلکس 1-2

 

لیگبًس زض دبیساضی ووذلىؽ ثبقس. ًَع لیگبًس ٍ اًساظُ لیگبًس ٍ سؼساز لیگبًس هْن سطیي ػبهل زض سكىیل ووذلىؽ هی -1

 سبثیط فطاٍاى زاضز.

 ثبقس.ػبهل زٍم زض سكىیل ووذلىؽ ًَع فلع هطوعی هی -2

                                                 
1 . Diesbach 

2 . Tasert 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%AF_%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A2%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
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سَاًس خفز الىشطًٍف ضا زض ّب هیزٌّس ٍ یىی اظ اسنّب وِ ثب ّن یه سطویت ضا سكىیل هیایی اظ اسنلیگبًس: اسن یب زؾشِ

 قَز.اذشیبض اسن زیگط لطاض زّس، لیگبًس ًبهیسُ هی

زٌّس وِ ثط حؿت ّبی آلی سكىیل هیلیگبًس هوىي اؾز یه سطویت ذٌثی یب یه آًیَى ثبقس. ثیكشط لیگبًس ضا هَلىَل

اًس، بلؼِ لطاض گطفشِـط هَضز هغـّبی آلی وِ ثیكشٌس ثَز. هَلىَلـوَچىی ٍ ثعضگی هَلىَل ٍ ًَع ؾبذشوبى هشفبٍر ذَاّ

قَز، ّب سْیِ هیزٌّسُ الىشطٍى زاضًس. ووذلىؿی وِ اظ ایي ًَع هَلىَل ّبیی ّؿشٌس وِ سؼساز زٍ یب ثیكشط اظ زٍ اسنآى

 ّبی ویلیز گَیٌس.ووذلىؽ

 اًَاع لیگبًذ 1-3

 ّبی یک دًذاًِلیگبًذ 1-3-1

 

ّبی یه زًساًِ سطیي لیگبًسّب، ؾَلفبر اظ هْنّب، ًیشطار، اًَاع آهیيفمظ زاضای یه اسن وئَضزیٌِ وٌٌسُ اؾز. ّبلیس

 ّؿشٌس. 

 ّبی چٌذ دًذاًِ لیگبًذ 1-3-2

 

وٌٌس ٍ ثِ ّبی دبیساضسطی ایدبز هیّب زاضای یه یب چٌس اسن وئَضزیٌِ وٌٌسُ ّؿشٌس. ایي لیگبًسّب ووذلىؽایي لیگبًس

 سَاًس ثِ نَضر آًیًَی،وبسیًَی یب ذٌثی ثبقس.ّب هؼطٍف اًس. یه ووذلىؽ هیویلیز یب قلاسِ وٌٌسُ

 ّبهلاک پبیذاسی کوپلکس 1-4

 عَاهلی کِ ثِ هبّیت اتن هشکضی هشثَط اًذ 1-4-1

 اًذاصُ اتن هشکضی  1-4-1-1

 

زّس وِ ّطچِ اًساظُ اسن ًكبى هی هطوعی ثبثز ًگِ زاقشِ قَز، سدطثِّب هكبثِ ٍ ػسز اوؿبیف اسن زضنَضسی وِ لیگبًس

بسیَى ثیكشط ٍ اضسجبط لیگبًس ٍ هطوعی وَچىشط ثبقس، سطویت ووذلىؽ دبیساضی ثیكشطی ذَاّس زاقز ظیطا هیعاى خبشثِ و

 قَز.سط هیاسن هطوعی لَی
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 عذد اکسبیص اتن هشکضی  1-4-1-2

 

چِ ثبض الىشطیىی وبسیَى ثیكشط ثبقس، دبیساضی ووذلىؽ ثیكشط ذَاّس ثَز ظیطا هیعاى  زض هَضز ایي ًَع اسن هطوعی ّط

 قَز.سط هیّب لَیاسن هطوعی ثیكشط ٍ دیًَس هیبى آى خبشثِ ثیي لیگبًس ٍ

 ثبس هَثش ّستِ اتن هشکضی  1-4-1-3

 

ّبی ٍاؾغِ ّط گطٍُ، دبیساضی ووذلىؽ چِ ثبض هَثط ّؿشِ )یب ػسز اسوی( اسن هطوعی ثعضگشط ثبقس، ثِ ٍیػُ زض هَضز فلع ّط

قَز ٍ ّبی اسن هطوعی هیقَز. ظیطا اظ یه عطف ثبض ّؿشِ افعایف ٍ اظ عطف زیگط حدن ٍگؿشطـ اٍضثیشبلثیكشط هی

 قَز.سط هییبثس ٍ دیًَس هیبى اسن هطوعی ٍ لیگبًس لَیهوبًؼز فضبیی وبّف هی

 اًشطی پبیذاسی هیذاى ثلَس 1-4-1-4

 

اًطغی دبیساضی هیساى ثلَض وِ ذَز ثِ هبّیز اسن هطوعی ٍ ثِ ٍیػُ آضایف الىشطًٍی آى ثؿشگی زاضز، اظ ػَاهل دبیساضی 

Mّبی یَى ّبیساضی ووذلىؽـّب اؾز ٍ سطسیت دبیووذلىؽ
ٍیلیبهع ضا  –فلعار ٍاؾغِ ؾطی اٍل زض ؾطی ایطًٍیگ  2+

 ّب سَخیِ وطز.آى (CFSE)سَاى ثطاؾبؼ اًطغی دبیساضی هیساى ثلَض هی

 عَاهلی کِ ثِ هبّیت لیگبًذ هشثَط اًذ 1-4-2

 هوبًعت فضبیی 1-4-2-1

 

قَز. آى، اظ دبیساضی ووذلىؽ ثیكشط وبؾشِ هیسط ثبقس ثط اثط افعایف حدن لیگبًس ٍ هوبًؼز فضبیی ّط چِ لیگبًس حدین

-ثط ّویي اؾبؼ ثب ٍخَز ایٌىِ لسضر ثبظی
 Cl  ٍF

CrFسفبٍر چٌساًی ثب ّن ًساضًس، اهب -
CrClیه سطویت دبیساض ٍ  3-

-3 

 ًبدبیساض اؾز.

 قذست ثبصی )ًَکلئَفیلی( لیگبًذ 1-4-2-2

 

سَاًس سكىیل زّس. ّبی دبیساضسطی هیثیكشط ثبقس، ووذلىؽّطچِ ذهلز ثبظی لَییؽ لیگبًس، یؼٌی هیعاى ًَولئَفیلی آى 

 سَاًس زّس.ّبی دبیساضسطی هیووذلىؽ NH3ثیكشط اؾز. اظ ایي ضٍ  H2Oاظ  NH3ثطای ًوًَِ ذهلز ثبظی 
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 ّبدس پبیذاسی کوپلکس 3اثش کیلیت 1-4-2-3

 

ِ ّبی ووذلىؽ وِ ثِ ػلز قطوز لیگبًسدبیساض قسى ثؿیبض ظیبز ثطذی اظ سطویت ای( زض آًْبؾـز،  ّبی ویلیز )چٌس زًساًـ

ّـب  ت افعایف ثؿـیبض ظیـبز دبیـساضی ووـذلىؽ    ـّبی ویلیز ؾجگبًسـط ویلیز هؼطٍف اؾز. زلیل ایٌىِ لیـزض انغلاح ثِ اث

زّـس. اظ عـطف   ّب افعایف هیقًَس، ایي اؾز وِ اظ یه عطف، هیعاى ثی ًظوی ؾیؿشن ضا ضوي ٍاوٌف سْیِ ووذلىؽهی

 .]3[ قَززٌّس وِ ایي ذَز هَخت افعایف یبفشي دبیساضی ووذلىؽ هیهوبًؼز فضبیی ضا وبّف هیزیگط، همساض 

 فلضات ٍاسطِ 1-5

 آّي  1-5-1

g/cmٍ چگبلی  26، ػسز اسوی Feای ثب ًوبز آّي ػٌهط قیویبیی فلعی
ػٌبنط  4 ٍ زٍضُ 8اؾز، آّي زض گطٍُ  7.87 3

سطیي هَاز  سطیي فلعار ٍ ضایح ّبی آى اظ ضایحقسُ اؾز. آّي ٍ آلیبغ ثٌسی اؾز، ثٌبثطایي ثِ ػٌَاى فلع ٍاؾغِ زؾشِ

ؾز اهب  ّبی ضٍظهطُ ّؿشٌس. آّي زاضای ؾغَح نبف ٍ ًمطُ ای ثطاق هبیل ثِ ضًگ ذبوؿشطیفطٍهغٌبعیؿی زض وبضثطز

سطویجبر آّي یب ظًگ آیس وِ ثِ آًْب اوؿیس زضای قَز ثِ ضًگ لطهع یب لَُْ ای زض هی ٍلشی زض َّا ثب اوؿیػى سطویت هی

هیٌیَم( ٍ ثب اضبفِ وطزى همساض ووی ًبذبلهی هبًٌس وطثي همساض َسط اظ آلّبی ذبلم آّي ًطهِ )ًطم قَز. وطیؿشبلگفشِ هی

سَاًس وٌس وِ هی قَز. همبزیط هٌبؾت ٍ ووی )سب چٌس زضنس( اظ فلعار زیگط ٍ وطثي، سَلیس فَلاز هیلبثل سَخْی سمَیز هی

سط اظ آّي ٍ ًیىل  سطیي ایعٍسَح دبیساض اؾز وِ ثب ػٌبنط ؾٌگیي ؾٌگیي 56ط اظ آّي ذبلم ثبقس. آّي ثبض ؾرز س 1000

سطیي فلع زض قْبة  ّبی لطهع اؾز ٍ فطاٍاى سطیي ػٌهط زض غَل ثطای سكىیلكبى ثِ ؾَدط ًَا احشیبج زاضًس. آّي فطاٍاى

 ّب ٍ زض ّؿشِ فلعی هشطاون زض ؾیبضاسی هثل ظهیي اؾز. ؾٌگ 

قَز ظیطا زض حضَض اوؿیػى ٍ ضعَثز یِ آؾبًی  آّي ذبلم فلع اؾز، اهب ثِ ًسضر زض ایي قىل ضٍی ؾغح ظهیي یبفز هی

ّبی عجیؼی سَؾظ وبّف قیویبیی  قَز. ثِ هٌظَض ثِ زؾز آٍضزى فلع آّي، اوؿیػى ثبیس اظ ؾٌگ هؼسىاوؿیسُ هی

سَاى ثب زض زضخِ حطاضر ثبلاؾز. ذَال آّي ضا هی سَؾظ وطثي Fe2O3ثِ عَض ػوسُ اظ ؾٌگ آّي اظ ؾٌگ  .حصف قَز 

                                                 
3. Chelate effect 
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ّبیی اظ آى ثب اؾشفبزُ اظ فلعار هشٌَع گًَبگَى )ٍ ثؼضی غیط فلعّب ثِ ٍیػُ وطثي ٍ ؾیلیىَى( انلاح ًوَز ٍ سَلیس آلیبغ

 سطیي آلیبغ آّي اؾز.ّب ضا ایدبز وطز. فَلاز هؼطٍففَلاز

+ ّؿشٌس ثـِ عَض ؾٌشی، سطوـیجبر 3+ ٍ 2ّبی اوـؿیساؾیَى  ض حـبلزوـٌس وـِ ػـوسسب ز آّي سطوـیجبسی ضا ایدبز هی

قَز. سطویجبر ظیبزی زض ّط یه اظ حبلار فطیه ًبهیسُ هی( III)قًَس ٍ سطویجبر آّي فطٍؼ ًبهیسُ هی(II)  آّي

 سـثبقهی III)) (FeCl3)س آّي ـٍ ولطی (FeSO4) (II)ّبیی اظ آى قبهل ؾَلفبر آّياوؿیساؾیَى ٍخَز زاضز وِ هثبل

]4 [. 

 کبسثشدّبی آّي

 .گیطزّي زض فطایٌس ّبثط ثطای ؾبذز آهًَیبن هَضز اؾشفبزُ لطاض هیآ

ثؿیبض ؾرشی اؾز اهب ثِ زلیل زاقشي زضنس  قَز ظیطا دَقفچسى )فَلاز آة زیسُ( ثطای ضٍوف زضیچِ ّب ههطف هی

 .اؾز وطثي ثبلا، قىٌٌسُ ٍ ثی زٍام

 ] .5[ ضًٍسّبی ثربض ثِ وبض هیّسایز گطهبیی ٍ ًمغِ شٍة ثبلا زض زیگ اؾشیل ثِ زلیل ذَال ذَة آّي ٍ

 کجبلت 1-5-2

ٍ ػسز ، Coز قیویبیی ـثب ػلاه اؾز ثطالی طیـز وِ زاضای ضًگ ذبوؿشـػٌهط فطٍهغٌبعیؽ ؾرشی اؾ وجبلز

یي ـشِ خبهس ظهـدَؾیت ـزض سطوزضنس  002/0فطاٍاًی ًؿجی ثب شِ ظهیي ـؾی ٍ زٍهیي ػٌهط فطاٍاى زض دَؾ، 27ویـاس

 . ثبقسهی

، ضؾبًبیی الىشطیىی حسٍز 86 ؾرشی ثطیٌلگطاز، زضخِ ؾبًشی 1493ثطاثط  ًمغِ شٍثی، 756/8وجبلز زاضای ٍظى هرهَل 

 25/0ویلَگطم ثط هیلیوشط هطثغ، ٍلی ثب اضبفِ وطزى 24زضنس هؽ اؾز. اؾشحىبم وككی وجبلز ضیرشگی ذبلم  16

 یبثس.  ویلَگطم ثط هیلیوشط هطثغ افعایف هی 5/43ثي ثِ زضنس وط

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87_%D8%B0%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D9%86%D9%84
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قوبض  ضزیبة ضازیَاوشیَ هْن ٍ ػبهل هؼبلح ؾطعبى ثِ وِ ایعٍسَح ضازیَاوشیَ ٍ ههٌَػی وجبلز اؾز، یه 60وجبلز 

 زاضای هرلَعی اظ زٍ ؾبذشبض قىل ثلَضیي "زٍ ؾَم آّي اؾز. وجبلز، فلعی ػوَهب آیس. ًفَش دصیطی ًؿجی وجبلز، هی

 .+ ًیع زیسُ قسُ اؾز1+ اؾز، گطچِ 3+ 2ٍقبهل  ثبقس. حبلار اوؿیساؾیَى ػبزی وجبلز، هی 5ٍ هىؼجی 4ّگعاگًَبل

ثبقس ظیطا آى ؾوی ٍ دطزضزؾط هی قیغبى ضٍح آلوبى گطفشِ قسُ اؾز وِ ثِ هؼٌی Kobold یب Kobalt ولوِ وجبلز اظ

قَز ثلىِ هؼوَلاً یبفز ًوی وجبلز ثِ نَضر فلع آظاز .قَزهی زیگط قجیِ ًیىل سدعیِ ثَز ٍ آى آلَزُ ٍ ثِ ػٌبنط هؼسًی

وجبلز ٍ سطویجبر آى زض زٍضاى  .وِ ّوطاُ ثب ًیىل ٍ هؽ اؾشرطاج گطزز گطزز ٍ سوبیل زاضزثِ قىل وبًؿٌگ یبفز هی

زض نٌبیغ  ّبی ظیبزیایي فلع وبضثطز .وطزًس ّب اؾشفبزُ هیضًگ قیكِ اظ آى ثبؾشبى قٌبذشِ قس وِ ثطای آثی وطزى

 ّبی آى زض نٌبیغ زض ظیط ثیبى قسُ اًس:ؾطی اظ وبضثطز هرشلف زاضز یه

 ّبی زیطگساظ، ثطای لغؼبر سَضثیي گبظ هَسَضّبی َّادیوبآلیبغ  

 ّبی همبٍم زض همبثل فطؾبیف ٍ آؾیت ثط اثط وبضوطز ثبلاآلیبغ  

 ّبی ثؿیبض ظیبزفَلاز، زض ؾطػز  

 ّبی الوبؾِقًَس( ٍ اثعاض ًبهیسُ هی ّبی ضٍوكساض )فلعار ؾرز ّنوبضثیس  

 اظلجیل ًَاض وبؾز ٍ ٍیسئَضثب ٍ ٍاؾغِ ضجظ هغٌبعیؿی آّي() 

 زض نٌبیغ قیویبیی ٍ ًفشیثطای ههطف  وبسبلیعٍض 

 اوؿیساؾیَى همبٍر زض ثطاثط ثطای ظبّط، اؾشحىبم ٍ آثىبضی الىشطیىی زض  

 ّب وٌٌسُ ّب، خَّط ٍ ثطاقػبهل ذكه وٌٌسُ زض ضًگ  

 ّبی چیٌیلایِ ظیطیي زض لؼبة 

 ضًگساًِ )وجبلز آثی ٍ ؾجع( 

 ّبی ثبعطیالىشطٍز  

 ّبی ضازیبل سؿوِ فَلازیسبیط  

                                                 
4.Hexagonal 

5 .Cubic 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D8%A7

