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ه�، . اA0!���5. � #��ب �9ور� �-?� وا<"٣٠٠!����ر 
ه� �0;�ن �9اف در ��ود  �C�D �5رE F5Gد $D ن�H� ای�

�ای� . !��L �0ز� از ��ع ا�60رن �;�.L.5 اA0. �9ی  
ه� ای ان اKA0 ی� ذ��ی�D �5دن �J5ان &��  و ذ59 � زی�د، از �?

5� ���D #�ی� �J# J5و ذ�9ی  �;�.A5 ذ59 � در�NK)ه�
�L، ا�60رن در D  ا�0س ر���9ن. < ار Q &.$ اA0) ا!��5 S0

Tری�K $D �9ور A�0 $D و L�5��! U5! K �D � V9. � از ��ع ه��D WXD U5! K �D ع ���5$ ا� و�� $D Fی�VK Lی�J5��

.�L ��د

Lزو�?�� ا�60ر� L.9��� L��! � .9�D WXD)A5.�;� د��KA')  A5��! و A5.�;� ،C�D ل د���V5��
 ،Aرادی��
 F���

A0ا. WXD A5.�;� د� ه���KA, B, C-ار�N� و A�50ری ،A5G��5.!ا & ،A5Gو� ری_�و�� LD��#A0ا A5 ی� L!د� . ا���K

��ود� ه��� A5.�;� ه��C از�� L�` A5.�;� و��� ،�`�D و LG� ،A5��Gدو ،A��5!� ، &�ر0. ی�! ،A5��Q��& ،���J5ی

 A5 ی� ،�G�K ± A5K5 و� ±A5 ی��6�!± A0ا A5 ی�5D . b�0-. ی� ��Nار �5�G�0 در ای� دو ��NS$ ی�&L� A ��د. 
ر��0

c-�� d5N�K در ای� ��� L�0ی���)$NS�� درA') �D �50�.�Q ا�A5 0 ��0  . اA0در(�W5D٩ از  K2Oاز ��ع اوG. ا

دارد، jGا �D ����0یc-�� b�0 L ��ع اوG. ا�.��50، در(�٥!�.  از  �K $!K2O !��ن ��E $Dان S� c-�� b�0 ح �Dد�، 

c-�� b�0 ا���K L��  0�� 0 A5ا� Q���D .انJ5�K2O  �Dی� L� WایJ&ا Lزو�?�� ا�60ر� $D دی�J�  0�� 0 A5ا� Q در

F)�� $! QدA0ا L��0 .،A0ا ��� L� �kD�# ه�
 b�0 0 ��0  و A5ا� Q ل !��$ دار !$ از � ز���� F56-K ��l

A0ا ��� J5�  0�� 0 A5ا� Q L��0 Qد mE�D ت. ا�60رن�HG�S� ا�0س  D c-�� b�0 ،رم�� $V0���65 و�60�L و �

��ر&5 � و A5�50 ���Vه�ر� JKه� در �� !�ار
 A5�50 ���Vه�ر� A5K�5D JKدر �� !�ار  K ر&5 � و �0;?�� #�ان�� L�5ی�>

A5K�5D��.ر&5 � ه��� A5�50 JKر&5 � و !�ار�� A5و�J���JKار�! ���Vه�ر� A5K�5D ،A5ا� Q.  �0;�ن، ��ع $NS�� در �50�.�

A0�0ز� ا�60رن را !�. ل ! د� ا L��! .� Vدر ا�60رن ه�(د��KA') ر�p��& و  �! ،�50�.��رن و در ا60? 
���V5ل `�L از 

��D ( A5`�و �KCد�(���5$ ا� �Q��&)ر�p��& و �50�.���Nی�$ F56-K .b�0 LpJ#  )��E L9 D ��� ا(A0 ��و� 

در  Cuو KC�DSr  و ��E( در Nb c-�� b�0و c-��Rb, Zn,Zr �0;�ن و Q ا�A5 0 ��0  �-�ن �L ده� !$ ��Nار

A0از 0 ��0  ا  K �5ی�� c-�� ��?;�0 .E &  )��E $ی��N�L$! ده� L� ه� �-�ن
 c-�� b�0 �D  K �0;?�� #�ان

از �N� c-�� b�0ار رو�5Dی� در �Kد� ه�� #�ان K  !�. .در �Kد� ه�� #�ان 5D  K-.  اLa A0و �N�Cr, Ni, Zr, Ce, Srار

A0ه� ا



