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 أساو ٔٙاٌٚ:

حسي هيرًصاددکتر   
 

 

 

 زكم٥ك ٚ ٍ٘اٌٖ:

رايٌیرضَاى هيرزايی   

 

ٔٙى ٘ىٜ أر()ا٤ٗ خا٤اٖ ٘أٝ اَ قٕا٤ر ٔا٣ِ ٔ٭اٚ٘ر خ٣ّٙٞٚ واٍ٘ٙاٜ ٥ٕٔساٖ ٚ تّٛؾٕساٖ تٍٟٜ  

0281 بْوي  

 



 

 ب 

 بسوِ تعبلی

 وإ٘اٌ ٔٓ ٔاٌٞٛ ٚ ًٔٙ ٞا٢ ٥ُٔتاٖ آٖ، ٍ٘ق تّٛن ِوٛذ، ا٤وٍاٖ ٍٔوو٢ُ،   ِئ٣ٕ٥٘ٛ ا٤ٗ خا٤اٖ ٘أٝ تا ٬ٙٛاٖ 

ٌإٞٙوا٣٤   توا  ٠ٌوٛاٖ ٥ُٔا٤و٣ ٌا٤ٙو٣   ز٣ٔٛ وا٘ٙػٛ ئ٣ٕ٥٘ٛ ِ لٕٕس٣ اَ تٍ٘أٝ آ٣َ٘ٛٔ وٌٜٚ واٌ٘ٙا٣ٔ اٌ٘ى

أر. أسفاوٜ اَ ٥ٔاِة آٖ توٝ ٩ٙٔوٌٛ اٞوىام آَٔٛ٘و٣ توا يووٍ        ز٥ٟٝ ٘ىٜ ٣ّ٬ اقٕى٢٘أٝ ووسٍ خا٤اٖ  ساوأ

 ٍٔغ٫ ٚ ا٤لا٪ وسث٣ تٝ قَٜٛ زك٥ٝلاذ زى٣ّ٥ٕ واٍ٘ٙاٜ ٥ٕٔساٖ ٚ تّٛؾٕساٖ ٔػاَ ٣ٔ تا٘ى.  

 

 ٠ٌٛاٖ ٥ٍَٔا٣٤ ٌا٣ٙ٤

 

 

ٝ                    ٚاقى و٣ٌٔ ٘ٙانسٝ ٣ٔ ٘ٛو ٚ وٌ زوا٤ٌم  ٤6اٖ ٘أٝ ا٤ٗ خا                     زٛٔو٣ ٥ٞتور واٌٚاٖ تٌٍٔو٣ ٚ وٌغو

   تٝ آٖ ز٭ّك ٌٍفر.

 

 تبريخ اهضبء ًبم ٍ ًبم خبًَادگی 

   ووسٍ ٣ّ٬ اقٕى٢ أساو ٌإٞٙا:

   ووسٍ قٕٗ ٥ٍّٔ٘او أساو ٔٙاٌٚ:  

   ووسٍ ٥ٝٔف٣ لٕا٣٘ :1واٌٚ 

   ووسٍ ٣ّ٬ اٜغٍ ٤ٍٔى٢ :2واٌٚ 

   ووسٍ ٔأاٖ تال٢ٍ ٕ٘ا٤ٙىٜ زك٥ٝلاذ زى٣ّ٥ٕ



 

 ج 

 تعْذًبهِ اصبلت اثر                                        

 

هی کٌن کِ هطبلب هٌدذر  در ايدي پبيدبى ًبهدِ حبصد  کدبر        تعْذ رضَاى هيرزايی رايٌیايٌجبًب 

طی ديگراى کِ در ايي ًَضدتِ از آى اسدتدبدُ ضدذُ    پصٍّطی ايٌجبًب است ٍ بِ دستبٍردّبی پصٍّ

ايي پبيبى ًبهِ پيص از ايي برای احدراز ّديم هدذرک ّدن      است هطببق هقررات ارجبع گرديذُ است.

 سطح يب ببلاتر ارائِ ًطذُ است.

 کليِ حقَق هبدی ٍ هعٌَی ايي اثر هتعلق بِ داًطگبُ سيستبى ٍ بلَچستبى هی ببضذ.

 

رضَاى هيرزايی رايٌی طج9ًَبم ٍ ًبم خبًَادگی داً  

 اهضبء

 

 

 

 

 



 

 د 

 تقدیم به
 پروردگار عالمیان. ، بارگاه علم ازلی و ابدی  ،حضرت  دوست  ،جلىه گاه عشق

 تقدیم به
 پدر عزیزم.  ، آفتاب زندگی ام ، الگىی صبر و مهربانی

 تقدیم به
 .مادر مهربانم، وجىد  همیشه  خشع، درحضىر سبس اندیشه هایم 

 تقدیم به
 که وجىدظ تداوم مهربانی و نامع تکرار آواز عطىفت در لحظه لحظه زندگی ام است.، م خىاهر

 تقدیم به
 لوى  حفوى  ستیمم هوىاره بتت است.استىارتریه جلىه اصالت و فداکاری که نامع بر  ،برادرم



 

 ه 

 سپبسگساری

 

ن اندیشویدن و اوادریری ایا وت نووىد. عوق تروالی را ر وی غوکر حمد و سپاش خداوندی راسساست که انطان را به گنجینه خرد مفخر نوىد و به او توىا 

                        گوووووانی هرچیووووود نا.یوووووس برداریوووووم. بر آسوووووتان مقد وووووع  ووووو ده غوووووکر نوووووی نموووووایم که –علوووووم  –صووووو اریم که تىن دموووووان داد ر در وادی ررر وووووریه م  فوووووت ر وووووری 

شووووق نووو ت برم که دمووووام زنوووودگی خووووىیع را ودووووخ درش و   وووو   وووورده انوووود. بر خووووىد اووواری ام نوووووىد ر در ایووووه م وووویر از ححضوووور انطووووان ها ووووی عووووار  و عا

ی که کووىره راه های ایووه ان ررگ اندیشوومید میوورداد، حسووهو اسووتاد مػوواور ررضووىارم دک ر احموودی علوویدک ر  گرانوویواجووم نووی دانووم از اسووتاد را  مووای 

یوی   به مرررسویدن ایوه  .طوی  وردم،  ت کروکر و دودردانی را ی موایمو هودا ت های یوی یریرغوان   راه پرنشیب و صوراز را در ضواا اندیشوه  ر 

 بىده است.  ایه دو ررضىارپژوسع م هىن تىجهات 

م، چه سوپاش پودر و موادر عزیزم که بوا بردبواری مرو تت را مومو  نووىده و آراموع را برایوم م یوا نوىدنود ر رتوىانم ایوه م  سوه را ریوس   وت سور ب و ار 

صوووممماا مووووادر هوووورات مووواه ها دوری از آن ها را برایووووم ایموووور ضووواات، گوووورچه انووووىارم تىان وووت  ه ای از زحماکػووووان را  بووووران  بردبووواری پوووودر و  وووو ای

عزیزم که هوووىاره  ن و  نمووایم، امووا بر دستانػووان بووى  نووی زنووم و از خداونوود مترووات تىنرووق خدت میاریػووان را ماووو ت نووی نمووایم. از خووىاهر و برادر

 د و حضىرغان در فضای زندگی ام هوىاره مصداق یی راا ی بىده است ریس کرکر نی ک م. ام بىده ان انی 

جیوواب آ ی م یوودش خی و ووت و آ ی صووادشی نووی با وود، از ایووه  کانطووار موواهىرااجووام ایووه پژوسووع م هووىن حما ووت های یووی در وو  م وو ى ن 

 . ررضىاران ریس صممماا کرکر نی نمایم



 

 و 

 جمیسوه زهرا حختواری،خرنوی، زهره م اداوان، اوانم هااسوماال  صور  داد، مسعىد جمشید اصرنداد،آ اان ن خىب دوستا و از هم تسی های عزیز

 فاطمووهو   شو اری اعظووم ، نیاوتانی منوىر    عتصوور، عو را  ز یلووی،مژگوان ضوارانی،  ، موو یمموالیی موو یم مو ادی، نرگوص اشور  عطووکری، اجمووه صرشوید ووىر،

دانوووم از زحموووات آ ی مطووول ی و اوووانم ها میروزکوووى ی و حختووواری که در همویوووات  ووو را ی هروووراه و هم وووا م خوووىد  زم نووویبر  صوووممماا  سپاضووومیارم.   ا ووویاشی

 .  بىدند بدیه وسیسه ددردانی نمایم 

نوود حمووت داوری از یااووان نان ا نجاخووب را ردووىت  وورده ااز اضووادید حر وورم آ اووان دک رممووی ی  ماتووی  و دک وور علووی ا ووی م ادی   صر مووانی که ز

 اصووو  هم ووواری دموووانی عزیزانوووی اسوووت که نام برده  ووودند. برای دموووانی ایوووه عزیزان از ع سووو   به مرووور رسووویدن ایوووه پژو یوووی  ت کرووکر را دارم.

 بهروزی و روزها ی سرغار از مىفقیت را آرزوتیدم. ،درگاه خداوند مترات ضتتتی 

 

09بهمه،رضىان میرزا ی را نی  
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9چکيذُ  

 2زوا   5/0ف٢ُّ ٔاٌٞٛ ٚال٫ وٌ ٍ٘ق تّٛن ِٛذ وٌ ٤َٛ ٤ه ٌٌٝ تٝ ٤َٛ ٔٝ و٥ّوٛٔسٍ ٚ ٬وٍٞ   وإ٘اٌ ؾٙى

زٙوى٥ُ  اَ ٔو٥ف توٝ ٬ٕوك ٔٙوا٤ك فٍٕٚ٘ور )     ٔسٍ ٚ وٌ ًٔٙ ٞا٢ ا٥ٔى٢ ٥ٕ٘ٝ ٥ٕ٬ك زٙى٥ُ ٘وىٜ أور.   

، واِىٛٔو٥ر ،و٥ِٚٛر تو٤ٍٗ َاو ٤وا ٔوٛخٍِٖ )زٙوى٥ُ ت٥ٌ٘ٛور،     ، (ٌٛز٥ر ٚ آزاوا٥ٔر،ٔالاو٥ر، آ٤ٌَٚر، ٕٞاز٥ر

ٗ ، ( ٚ ٌِم َاو ٤ا ٥ٞدِٖٛ )زٙى٥ُ ٍٔٙس٥ر، واِىٛخ٤ٍ٥رٞاِٚت٥ر، ٤ٌٍٙٛو٥ر٤ٍُّ٘ر، آ أوفا٤ٍِر(   ،خ٤ٍ٥ر، ٌواِ

ٞا٢ ٔٛغٛو  ؤٌٍا٣٘ زٙى٥ُ ٤افسٝ ا٘ى. وٛاٌزُ ٚ و٥ّٕراَ وا٣٘ ٞا٢ تا٤ّٝ ٬ٕىزا  .وٌ وإ٘اٌ ٔٙاٞىٜ ٣ٔ ٘ٛ٘ى

تافر غا٣ٙ٥ٙ٘، ٘ىافٝ خوٍوٗ  . خسا٥ٔه ٕٞسٙىٚ  ،، آ٥ّ٤ٌِههخٍٚخ٥ّ٥س٥ ،٣ٕ٥ّ٥ٔ، ٥ٕ٤ٍٔس٣ اَ ا٘ٛا٪ وٌ وإ٘اٌ

اِىس٣ٍ٘ٚ ت٥اٍٍ٘ ٔماو٤ٍ  ٤ٌُواٚ٘سا٤ع قاُٜ اَ آ٘ا٥ُِ . ٣ ٕٞسٙىا٤ٌَوإ٘ا ٍٕٞاٜ تا ٚ ت٣ٍ٘ اَ ٟٔٓ ز٤ٍٗ تافر ٞا٢

ٔوٝ   ٚغوٛو وٌ وا٣٘ ٞا٢ ِٔٛف٥ى٢ وإ٘اٌ ٔاٌٞٛ أر. ،Ag  ،As،Sb،In ،Cd،Zn،Fe،Cuٔسغ٢ٍ٥ اَ ٬ٙاٍٜ

ٚ ٥ر، ٞاِٚت٥ر ٚ آزاوا٥ٔر وٌ ٥ٙٔمٝ ٔٛخٍِٖ ٚ فٍٕٚ٘ر وإ٘اٌ ٔاٌٞٛ ز٣ٔٛ آ٘وا٥ُِ  وا٣٘ و٥ٕاب ٤ٌٍٙٛو  ٤ٌُووا

قواو٣ اَ زغ٥٥وٍاذ    ،٥ٔاِ٭ٝ ٥ٔالاذ و٥ٌٌٍ ت٢ٌٍٚ ٔٝ ٕ٘ٛ٘وٝ اَ ووا٣٘ أوفا٤ٍِر   . ٘ىٜ أراِىس٣ٍ٘ٚ ٘ٙأا٣٤ 

ٗ تٌّٛ ٤وم ٔو٥اَ   وٌغٝ ٔا٘س٣ ٌٍاو أر. تا زٛغٝ تٝ ؤا٢ يٚب آن٤ٍ 292زا  194 قٍاٌز٣ ٥ٔاَ وا٘ٝ ٔاَ ت٥ٗ

ٔماو٤ٍ. زه٥ٕٗ َوٜ ٣ٔ ٘ٛو (NaCl)وٌٜى ٣َ٘ٚ ٔ٭اوَ ٕ٘ه ٤٭اْ  23زا  7/11 ٢ٌٛ٘ ٥ٔاَ و٥ٌٌٍ ،وا٘ٝ ٔاَ
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SCDT اَ وا٣٘ ٞا٢ ِٔٛف٥ى٢ )خ٤ٍ٥ر، واِىٛخ٤ٍ٥ر، ٌاِٗ، أفا٤ٍِر، ت٥ٌ٘ٛر( وٌ وإ٘اٌ ٔاٌٞٛ 8تٍا٢ ٕٝ٘ٛ٘، 

ٝ ٬لاٜٚ ؤا٢ تٍآٌٚو ٘ىٜ اَ َٚظ ٞا٢ ِٔٛف٥ى٢ وٌ قاَ ٣ٔ تا٘ى. ت ‰96/2تا ٥ٔا٥ٍ٘ٗ  ‰07/4زا  ‰2/0ت٥ٗ 

وٌغٝ ٔا٘س٣ ٌٍاو أر. تٙاتٍا٤ٗ ؾٙو٥ٗ أوسٙثا٢ ٘وىٜ     380زا  215٘ٙاٍٍ٘ وأٙٝ زغ٥٥ٍاذ زم٤ٍث٣ ت٥ٗ  ،ز٭اوَ

وٝ ٌٌٍٛو لاَْ تٍا٢ زٙى٥ُ وا٣٘ ٞا٢ ِٔٛف٥ى٢ وٌ وإ٘اٌ ٔاٌٞٛ زٛٔو٣ ٔو٥الاذ ٔإٌوا٣٤ ٚ ٤وا ٔوًٙ ٞوا٢       

٘ٛاٞى ٔٛغٛو ٔا٘ٙى تافر ٚ ٔانر وإ٘اٌ، ٘ىُ ٌٌٝ ا٢ وإ٘اٌ، ٘وٛ٪ ٍٕٞاٞو٣    ٘ىٜ أر.آي٤ٌٗ ٥ٙٔمٝ زا٥ٔٗ 

٥ٔاِ٭وٝ   ،٬ٕك وا٘وٝ ٔوا٢َ   ،ؤا٢ ٍٕٞٗ ٘ىٖ ٚ ٢ٌٛ٘ وا٘ٝ ٞا، وا٣٘ ٞا٢ تا٤ّٝ، ؤٌٍا٣٘ ًٔٙ ٞا٢ و٤ٛاٌٜ،

زٍٔاَ ٘ٛ٪ ٌٌوٝ   ٌا وٌ ٌوٜ وإ٘اٌٞا٢ اخ٣ ؾٙىف٢ُّ ٔاٌٞٛ وإ٘اٌوا٘ٝ ٔاَ، ذ ا٤ُٚزٛج ٞا٢ ٌٌٍٛو ٚ ٔٙٙا ٥ٔالا

 .٣ٔ وٞى ا٢ زا ُٔٚزٍٔاَ لٍاٌ

 

 ا٤ُٚزٛج ٌٌٍٛو، ٥ٔالاذ و٥ٌٌٍ.ؤأٙػ٣، ٥َٔٗؤٌٍا٣٘،  ،وإ٘اٌ ؾٙىف٢ُّ ٔاٌٞٛ کلوبت کليذی9
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 124 ....................................................................... ا٢ وٍو٤ٍّا٣٤ وإ٘اٌٞا٢ ٌٌٝ-8-2-5
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 94 ......................... ٔاٌٞٛ. ٢وايب وٌ وإ٘اٌ ؾٙىفُّ ٤ٝٚ ضا٘ٛ ٤ٝضا٘ٛٝ،٥اِٚ ٥ٍوٌٌ الاذ٥ٔ٥اِ٭ٝ ٔ ع٤. ٘سا1-6غىَٚ
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 Gn ٌاِٗ

 Qtz وٛاٌزُ

 Sp أفا٤ٍِر

 Hem ٕٞاز٥ر

 Py خ٤ٍ٥ر

 Ccp واِىٛخ٤ٍ٥ر
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 Bt ٛز٥رت٥

 Mag ٍٔٙس٥ر

 Cv و٥ِٚٛر

 Bn ت٥ٌ٘ٛر

 Gt ٌٛز٥ر

 Cc واِى٥ٔٛر

 Zrn ٤ٍَوٗ

 Kfs فّىٔداذ آِىاِٗ
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