
 

 

 ب‌

 
‌‌                                                                                     ‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌داوشكذي‌فىي‌َ‌مٍىذسي

‌بخش‌مٍىذسي‌معذن

‌

‌‌معذن‌يرشتً‌مٍىذس‌درجً‌کارشىاسي‌ارشذافت‌يدر‌يبرا‌يليتحصپايان‌وامً‌

‌َري‌مُاد‌معذويآفر‌شيگرا

 

‌

‌کاوسىگ‌مس‌ازبيُليچيىگ‌‌ياتيعمل‌يپارامترٌا‌يىً‌سازيبٍ

‌چشمً‌سرمجتمع‌مس‌‌3ٌيپ‌‌
‌

‌

 

‌راٌىما:‌داناتاس

‌دکتر‌محمذ‌روجبر

‌دکتر‌مٍيه‌شفيعي
‌

 

‌:يصىعت‌مشاَر

‌يزٌرا‌مىافمٍىذس‌
‌

 

‌:مُلف

‌مقذم‌ييعقُب‌يمٍذ
 

 

 

 8311يد



ّ 

 

 ذٍيچک

هجتوع طزچشوَ بذليل تزکيب طْلفيذي ّ  3اطتحصال هض اس کاًظٌگ کن عيار ُيپ 

اکظيذي آى هحذّد اطت. بَ ًظز هي رطذ تبذيل ايي ُيپ بَ بيُْيپ بتْاًذ بَ اطتحصال بيشتز 

هض کوک کٌذ. لذا ُذف اصلي ايي تحقيق، تعييي هحذّدٍ بِيٌَ پاراهتزُاي عولياتي 

اي تبذيل ايي ُيپ بَ بيُْيپ بَ عٌْاى راُکاري بزاي افشايش بيْليچيٌگ ايي کاًظٌگ بز

ُاي ظزّف لزساى ّ طتًْي بزاي ُا اس دّ بخش آسهايشباشذ. بزرطياطتحصال هض هي

-حل شذٍ اطت. اس طزيتشک يوَ صٌعتيّ ً يگاُشياص آسهايدر هق ياتيُاي عْاهل عولارسيابي

ظزّف لزساى ّ اس طزح  يُاشيآسها يبزا يّ هزکب هزکش يليفاکتْر يشيآسها يُا

-Design کَ بَ کوک ًزم افشار  اطتفادٍ شذ يطتًْ يُاشيآسها يبزا يتاگْچ يشيآسها

Expert
ي درصذ اطتخزاج هض در يشتزيٌَ بيط بِيج ًشاى داد کَ تحت شزاي. ًتاش شذيآًال @

درصذ اطت.  69تا  69ّ هطلق، ل هعتذل يل، تزهْفيهشّف يُايظزّف لزساى بَ کوک باکتز

ٌَ اطت يط بِيدرصذ هض تحت شزا 91ش اس ياس اطتخزاج ب يحاک يطتًْ يُاشيج آسهايًتا

 دب حذّيشاى اطتخزاج بَ تزتيي هيل هعتذل بذطت آهذ. ايتزهْف يُايکَ با اطتفادٍ اس باکتز

ُاي باکتزي ليچيٌگ شيويايي ّ ليچيٌگ باکتزيايي بَ کوکج يشتز اس ًتايدرصذ ب 11ّ  52

   هشّفيل اطت.

 

 اريل، کاًظٌگ کن عيل ّ تزهْفيهشّف يُاي، باکتزباکتزيايي ليچيٌگ: يذيکلوات کل

 ٌگ.يچيْليپ بيش، ُيآسها ي، طزاحيذيطْلفّ  يذياکظ
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تاثيش‌يتقاتم‌يٌٕ‌َقشِ‌ٔ‌َغثت‌تهقير‌تاکتشيايي‌‌تش‌اعتخشاج‌يظ‌اص‌کاَغُگ‌تّ‌‌‌-19-5ؽکم‌

 33 ........................................................................... کًک‌تاکتشي‌ْاي‌يضٔفيم

ٔ‌يٌٕ‌َقشِ‌تش‌اعتخشاج‌يظ‌اص‌کاَغُگ‌تّ‌کًک‌تاکتشي‌ْاي‌‌pHتاثيش‌يتقاتم‌‌‌-21-5ؽکم‌

 33 ......................................................................................... تشيٕفيم‌يؼتذل

تاثيش‌يتقاتم‌َغثت‌غهظت‌أنيّ‌فشيک‌تّ‌فشٔ‌ٔ‌يٌٕ‌َقشِ‌تش‌اعتخشاج‌يظ‌اص‌‌-‌21-5ؽکم‌

 33 .................................................... کاَغُگ‌تّ‌کًک‌تاکتشي‌ْاي‌تشيٕفيم‌يؼتذل

 33 .............................. َتايح‌آصيايؾٓاي‌اَداو‌ؽذِ‌دس‌عشذ‌يشکة‌يشکضي‌-7-5خذٔل‌

سٔص‌فشٔؽٕيي‌‌22سَٔذ‌اعتخشاج‌يظ‌دس‌آصيايؾٓاي‌ظشٔف‌نشصاٌ‌دس‌عٕل‌‌-22-5ؽکم‌

 33 ............................................................................................... تاکتشيايي
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 ل‌

 

 34 .................... تش‌سٔي‌اعتخشاج‌يظ‌دس‌آصيايؾٓاي‌ظشٔف‌نشصاpH‌ٌتاثيش‌‌-23-5ؽکم‌

دس‌عٕل‌اَداو‌آصيايؼ‌تا‌اعتفادِ‌اص‌يخهٕط‌تاکتشيٓاي‌يضٔفيم‌‌pHتغييشات‌‌-24-5ؽکم‌

 34 ..................................................................................... (A‌‌ٔB)ؽکهٓای‌

 33 .......... تاثيش‌دسصذ‌خايذ‌تش‌سٔي‌اعتخشاج‌يظ‌دس‌آصيايؾٓاي‌ظشٔف‌نشصاٌ‌-25-5ؽکم‌

سٔص‌اَداو‌آصيايؼ‌تا‌اعتفادِ‌اص‌‌22ْؼ‌دس‌عٕل‌کا-تغييشات‌پتاَغيم‌اکغايؼ‌-26-5ؽکم‌

 33 ...................................................... (A‌‌ٔBيخهٕط‌تاکتشيٓاي‌يضٔفيم‌)ؽکهٓای‌

 33 . نيّ‌يٌٕ‌فشٔ‌تش‌سٔي‌اعتخشاج‌يظ‌دس‌آصيايؾٓاي‌ظشٔف‌نشصاٌتاثيش‌غهظت‌أ‌-27-5ؽکم‌

شٔ‌تش‌سٔي‌اعتخشاج‌يظ‌دس‌تاثيش‌يتقاتم‌دسصذ‌خايذ‌ٔ‌غهظت‌أنيّ‌يٌٕ‌ف‌-28-5ؽکم‌

 33 ............................................................................. آصيايؾٓاي‌ظشٔف‌نشصاٌ

صيايؾٓاي‌ظشٔف‌ٔ‌دسصذ‌خايذ‌تش‌سٔي‌اعتخشاج‌يظ‌دس‌آ‌pHتاثيش‌يتقاتم‌‌-29-5ؽکم‌

 33 .................................................................................................... نشصاٌ

ٔ‌غهظت‌أنيّ‌يٌٕ‌فشٔ‌تش‌سٔي‌اعتخشاج‌يظ‌دس‌آصيايؾٓاي‌‌pHتاثيش‌يتقاتم‌‌-31-5ؽکم‌

 33 ........................................................................................... صاٌظشٔف‌نش

pH‌‌ًَٕٔداس‌خغٕط‌تشاص‌ٔ‌عغر‌پاعخ‌تشاي‌اعتخشاج‌يظ‌تش‌زغة‌يتغيشْاي‌‌-31-5ؽكم‌

 33 .......................................................... %11خايذ‌‌غهظت‌أنيّ‌يٌٕ‌فشٔ‌دس‌دسصذ

pH‌‌ًَٕٔداس‌خغٕط‌تشاص‌ٔ‌عغر‌پاعخ‌يظ‌اعتخشاج‌ؽذِ‌‌تش‌زغة‌يتغيشْاي‌‌-32-5ؽكم‌

 33 .......................................... گشو‌دس‌نيتش‌3114ٔنيّ‌يٌٕ‌فشٔ‌دسصذ‌خايذ‌دس‌‌غهظت‌ا

 34 ........................... تش‌زغة‌صياٌ‌دس‌آصيايؾٓاي‌تغشي‌غهتاpH‌ٌتغييشات‌‌-33-5ؽکم‌

 34 .. کاْؼ‌تش‌زغة‌صياٌ‌دس‌آصيايؾٓاي‌تغشي‌غهتاٌ-تغييشات‌پتاَغيم‌اکغايؼ‌-34-5ؽکم‌

 33 ........................ سَٔذ‌افضايؼ‌دتي‌يسهٕل‌پاؽؾي‌دس‌آصيايؼ‌َفٕرپزيشي‌-35-5ؽکم‌

 33 ............................................. يسهٕل‌خشٔخي‌اص‌عتَٕٓا‌pHتغييشات‌‌-‌36-5ؽكم‌

 33 ... كاْؼ‌يسهٕل‌خشٔخي‌اص‌عتَٕٓا‌تش‌زغة‌صياٌ-تغييشات‌پتاَغيم‌اكغايؼ‌-‌37-5ؽكم‌

خشٔخي‌اص‌صيش‌عتٌٕ‌ْا‌‌PLSدس‌نيتش‌دس‌‌تغييشات‌غهظت‌يظ‌تش‌زغة‌گشو‌‌-‌38-5ؽكم‌

 33 ................................................................................. سٔص91‌ِدس‌عي‌دٔسِ‌

ؽيًيايي‌ٔتاکتشيايي‌تش‌زغة‌ييضاٌ‌يظ‌اعتخشاج‌ؽذِ‌دس‌عتَٕٓاي‌نيچيُگ‌-‌39-5ؽكم‌

 33 ..................................................................................................... صياٌ
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‌خشٔخي‌اص‌صيش‌عتٌٕ‌ْا‌PLSتغييشات‌غهظت‌يظ‌تش‌زغة‌گشو‌دس‌نيتش‌دس‌‌‌-‌41-5ؽكم‌

 33 ................................................................................. سٔص91‌ِدس‌عي‌دٔسِ‌

ييضاٌ‌آٍْ‌اعتخشاج‌ؽذِ‌دس‌عتَٕٓاي‌نيچيُگ‌ؽيًيايي‌ٔتاکتشيايي‌تش‌زغة‌‌-‌41-5ؽكم‌

 33 ..................................................................................................... صياٌ

 34 ................................... دس‌آصيايؾٓاي‌عتَٕي‌تش‌اعتخشاج‌يظ‌pHتاثيش‌‌-42-5ؽکم‌

 34 .................................. دس‌آصيايؾٓاي‌عتَٕي‌تش‌اعتخشاج‌آpH‌ٍْتاثيش‌‌-43-5ؽکم‌

 34 ............................. تاثيش‌ديا‌تش‌سٔي‌اعتخشاج‌يظ‌دس‌آصيايؾٓاي‌عتَٕي‌-44-5ؽکم‌

 34 ............................ تاثيش‌ديا‌‌تش‌سٔي‌اعتخشاج‌آٍْ‌دس‌آصيايؾٓاي‌عتَٕي‌-45-5ؽکم‌

 33 .................... ؾٓاي‌عتَٕيتاثيش‌دتي‌پاؽؼ‌تش‌سٔي‌اعتخشاج‌يظ‌دس‌آصياي‌-46-5ؽکم‌

 33 ................... تاثيش‌دتي‌پاؽؼ‌تش‌سٔي‌اعتخشاج‌آٍْ‌دس‌آصيايؾٓاي‌عتَٕي‌-47-5ؽکم‌
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‌خذألفٓشعت‌

‌

‌صفسّ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ػُٕاٌ‌‌‌‌

‌3............................. فهضات‌خشاجاعت‌خٓت‌صيغتي‌اكغايؼ‌دس‌يؤثش‌ػٕايم‌-‌4-‌4خذٔل

 44 .. دَيا‌يختهف‌َقاط‌دس‌يظ‌اي‫تٕدِ‌صيغتي‌فشٔؽٕيي‌صُؼتي‌فشآيُذْاي‌نيغت‌-4-‌3خذٔل

 43 ................................... ػياس‌کى‌ًََّٕ‌اتؼادي‌تُذي‌عثقّ‌اص‌زاصم‌َتايح‌-4-‌3خذٔل

 43 ............... ػياس‌کى‌کانکٕپيشيتي‌عٕنفيذي1اکغيذي‌کاَغُگ‌ؽيًيايي‌تدضيّ‌-4-3خذٔل

 43 .................. کانکٕپيشيتي‌ػياس‌کى‌کاَغُگ‌ييُشانٕژي‌‌ؽُاعي‌كاَي‌تدضيّ‌-3-‌3خذٔل

 43 ............................................. يختهف‌اتؼادي‌دايُٓٓاي‌دس‌يظ‌تٕصيغ‌-3-‌3خذٔل

‌‌34،‌34‌ٔدياْاي‌تشاي‌يظ‌اعتخشاج‌‌ٔ‌نشصاٌ‌ظشٔف‌آصيايؾٓاي‌اَداو‌ؽشايظ‌-3-‌3خذٔل

 44 .......................... تشيٕفيم‌ٔ‌يضٔفيم‌تاکتشيٓاي‌يخهٕط‌اص‌اعتفادِ‌تا‌عاَتيگشاد‌دسخ34‌ّ

 44 ............................................... آَٓا‌عغٕذ‌ٔ‌تشسعي‌يٕسد‌يتغييشْاي‌-3-‌3خذٔل

 43 ............................ يشکضي‌يشکة‌عشذ‌دس‌ؽذِ‌اَداو‌آصيايؾٓاي‌ؽشايظ‌-3-‌3خذٔل

 43 ............................................................. عتَٕي‌آصيايؾٓاي‌ؽشايظ‌-3-‌3خذٔل

 43 .... َٕيعت‌ْايآصيايؼ‌ٔسٔدي‌خٕساک‌تشاي‌ؽذِ‌خٕسد‌ًََّٕ‌تّ‌يشتٕط‌‌D80-3-‌3خذٔل

‌34پاسايتشْاي‌دس‌َظش‌گشفتّ‌ؽذِ‌تشاي‌اَداو‌آصيايؾٓاي‌ظشٔف‌نشصاٌ‌دس‌دياي‌‌-4-‌3خذٔل

‌43 ........................................................................................ دسخّ‌عاَتيگشاد

پاسايتشْاي‌دس‌َظش‌گشفتّ‌ؽذِ‌تشاي‌اَداو‌آصيايؾٓاي‌ظشٔف‌نشصاٌ‌دس‌دياْاي‌‌-2-5خذٔل‌

 43 .............................................................................. دسخّ‌عاَتيگشاد‌51‌ٔ71

دسخ32‌،51‌‌ٔ71‌‌َّتايح‌آصيايؾٓاي‌ظشٔف‌نشصاٌ‌ٔ‌‌اعتخشاج‌يظ‌تشاي‌دياي‌‌-3-5خذٔل‌

 43 ...................................... يٓاي‌يضٔفيم‌ٔ‌تشيٕفيمعاَتيگشاد‌تا‌اعتفادِ‌اص‌يخهٕط‌تاکتش
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 ٍقذٍٔ  -1-1

مٌ  ٕايٍؼذُاٍزٗسٓ اّحلاه ٍينزٗتي فيشات يل فْاٗري ّ٘يذتخش جٖت اطتفادٓ اس طْگ 

ٕاي صْايغ تا حذاقو اّزژي شْاختٔ شذٓ اطت؛ ضَِ ايِ مٔ، اس ّظز سيظت ٍحيطي ّيش ‫ػيار ٗ تاطئ

، طاه پيش 03گزدد. ٗضؼيت مّْ٘ي ايِ فْاٗري در ٍقايظٔ تا تزيِ فْاٗري ٍحظ٘ب ٍي‫پاميشٓ

[، پيشزفت  در ّيٍ٘نشين٘ تزگشار گزديذ ]  اىَييي تيٕ٘يذرٍٗتاى٘رژي‫سٍاّي مٔ اٗىيِ مْفزاّض تيِ

افشايش حجٌ تقاضا تزاي ٍحص٘لات صْؼتي، ٍتخصصيِ را تا قاتو ت٘جٖي داشتٔ اطت. اس ايِ رٗ، 

 رطيتز .طتَّ٘دٓ اتزغية  ييٕايتکْ٘ى٘ژ ِيتٔ چْ خذادادي ٕاي‫تٔ اطتفادٓ تٖئْ اس ٍْاتغ ٗ ثزٗت

دٕذ مٔ اٍزٗسٓ اطتفادٓ اس ٍْاتغ تا ػيار پاييِ ٗ ‫ٗري صحيح اس ٍْاتغ ٍؼذّي ّشاُ ٍي‫تٖزٓ ٕايسٍئْ

تاشذ، در دطت٘ر مار ‫تز ٍي‫ٍْاتؼي مٔ اس ّظز تنْ٘ى٘ژيني اٍناُ تٖزٓ تزداري اس آّٖا ٍشنو

ٗشي مارآ ٗ تٔ ػْ٘اُ ر يذرٍٗتاى٘رژيٕ٘يٗ تٍتخصصيِ قزار گزفتٔ اطت. ٕيذرٍٗتاى٘رژي 

 ٕاي مٌ ػيار را ٍيظز َّ٘دٓ اطت. ‫ٍطي٘ب، تاسياتي مأّ

تزرطي ػَينزد ٗاحذٕاي صْؼتي فؼاه در سٍئْ فزٗش٘يي سيظتي حامي اس آُ اطت مٔ تؼذاد قاتو 

ت٘جٖي اس آّٖا در مش٘رٕاي در حاه ت٘طؼٔ ٗج٘د دارّذ. دىيلو ػَلذٓ ايلِ اٍلز ايلِ اطلت ملٔ در        

ٔ اس ايِ ٍَاىل ٍْاتغ ٍؼ يتظيار اي قلزار دارد ملٔ ٍْثلغ درآٍلذ تلاىق٘ٓ تلزاي آّٖلا        ‫ذّي قاتو ٍلاحظل

گذاري اّذك تٔ ‫يْذ اّحلاه ٍينزٗتي تٔ دىيو طادگي ٗ ّياس تٔ طزٍائآشّ٘ذ. تؼلاٗٓ فز‫ٍحظ٘ب ٍي

 [. 2ػْ٘اُ فْاٗري ٍطي٘تي تزاي مش٘رٕاي در حاه ت٘طؼٔ قاتو اطتفادٓ اطت ]

ٕاي ّاٍحي٘ه تا اطتفادٓ اس امظيذاطيُ٘ تي٘ى٘ژيني ٗ ٕاي فيشي اس مأّاطتخزاج ماتيُ٘

فزآيْذٕاي مَپينض طاسي ػٍَ٘ا در ٍ٘رد فيشاتي چُ٘ ٍض، مثاىت، ّينو، ّقزٓ ٗ اٗراّيً٘ تٔ 

 ط٘ىفيذٕاي مٌ ػيار ٍض يل تنْ٘ى٘ژي جذيذ تامتزياييٕيپ ىيچيْگ  .]0[ش٘دمار تزدٓ ٍي

تزدٓ شذٓ ّْذ ماىن٘طيت تا ٍ٘فقيت تٔ مار ٕاي ط٘ىفيذي ثاّ٘ئ ٍاتزاي اطتخزاج ٍض اس ماّي

ىيچيْگ ط٘ىفيذٕاي اٗىئ ٍض )ماىن٘پيزيت( ْٕ٘س در ٍقياص صْؼتي اجزا  . اٍا تيٕ٘يپ]4[اطت

 ( ٍَٖتزيِ ماّي ط٘ىفيذي ٍض اطت مٔ در ػَييات تي٘ىيچيْگCu2S. ماىن٘طيت )]5[ّشذٓ اطت

ػَييات ىيچيْگ شيَيايي )امظيذٕا( ٕاي ماىن٘طيتي اتتذا تا تٔ مار تزدٓ شذٓ اطت. تزخي ٕيپ

ٕاي امظيذي تا ٕ٘ادٕي ٗ يا تيقيح تامتزي تثذيو تٔ شزٗع تٔ مار مزدٓ ٗ پض اس تَاً شذُ ماّي

 .]6[ػَييات تي٘ىيچيْگ شذٓ اّذ
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تا ت٘جٔ تٔ ٍإيت تزکيثي کاّظْگ کٌ ػيار ٍجتَغ ٍض طزچشَٔ در ػَييات تٖزٓ تزداري 

تْٖا تخشي اس ٍض کٔ ػَذتا ٍزت٘ط تٔ تخش اکظيذي ٍجتَغ ٍض طزچشَٔ  3اس ٕيپ شَارٓ 

کارٕاي افشايش اطتخزاج ٍض در ايِ رطذ کٔ يکي اس رآگزدد. تٔ ّظز ٍياطت، اطتحصاه ٍي

ٕيپ تثذيو آُ تٔ يک تيٕ٘يپ اطت. در ايِ راطتا ٕذف اصيي ايِ تحقيق، تؼييِ ٍحذٗدٓ تٖئْ 

ٍجتَغ ٍض  3ػيار تٔ کار رفتٔ در ٕيپ شَارٓ پاراٍتزٕاي ػَيياتي فزآيْذ تي٘ىيپيْگ کاّظْگ کٌ 

 تاشذ.طزچشَٔ ٍي
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 تبعيشچٔ ثي٘تنْ٘ى٘ژي -2-1

ٕبي مٌ ػيبع ٗ ‫مبعثغص هْؼتي ٗ ٍضعُ ثيٕ٘يضعٍٗتبى٘عژي اػ فغٗك٘يي ٍؾ اػ مبّـْگ

مبت صع ّقبط ‫آغبػ گغصيض. پؾ اػ مِ 1951مبت ٗ صع ؿبه ‫كغمت ٍؾ مِثضُٗ سغصايق صع

 ٍشتيفي اػ جٖبُ اػ ايِ عٗف اؿتفبصٓ مغصّض. اٍغٗػٓ فغٗك٘يي ٍينغٗثي ثٔ ه٘عت صاٍپ عٗف

ٕبيي اؿت مٔ ثٔ ع٘ع اقتوبصي قبثو فغآٗعي ثب ‫مٌ ٕؼئْ ثغاي اؿتذوبه ٍؾ اػ مبّـْگ

[. ثبمتغي تي٘ثبؿيي٘ؽ تي٘امـيضاّؾ ت٘ؿظ ٗامـَِ ٗ جبف صع ؿبه 5ٕبي صيگغ ّيـتْض ]‫عٗف

جضاؿبػي گغصيض. ثبمتغي تي٘ثبؿيي٘ؽ فغٗامـيضاّؾ ّيؼ ّشـتيِ ثبع ت٘ؿظ مبىَغ ٗ ٕيْنو  1922

ٗ ىپت٘ؿپيغييً٘ فغٗامـيضاّؾ ت٘ؿظ ٍبعم٘ػيِ  1947ي ٍؼضُ ػغبىـْگ صع ؿبه ٕبي اؿيض‫اػ آة

 [.7،8،9ٕبي سغٗجي اػ ٍؼبصُ اعٍْـتبُ جضاؿبػي گغصيض ]‫اػ آة

آغبػ كض. اٗىيِ  1981ت٘ؿؼٔ عٗف ثي٘ ٕيضعٍٗتبى٘عژي ثغاي ثبػيبثي فيؼات صيگغ اػ ؿبه 

صع آفغيقبي  1بًٗ دبٗي علا صع فيغٗيٕ٘بي ٍق‫عغح هْؼتي ايِ فغآيْض ثغاي پيق فغآٗعي مْـبّتغٓ

ّقق ثبمتغي امـيض مْْضٓ إِٓ،  1966ٕغيـُ٘ ٗ َٕنبعاّق صع ؿبه  [.2،11جْ٘ثي اّجبً كض ]

تي٘ثبؿيي٘ؽ فغٗامـيضاّؾ عا صع فغٗك٘يي اٗعاّيً٘ ثيبُ َّ٘صّض. جٖت فغإٌ َّ٘صُ كغايظ 

صع  Lo Aguirreصٓ كض. ٍؼضُ صاٍپ اؿتفبٕب، اػ ٕيپ ثجبي ‫ٍـبػضتغ ثغاي عكض ٗ فؼبىيت ثبمتغي

تِ مبّـْگ عا تذت  16111ثب ايِ عٗف عٗػأّ دضٗص  1996تب  1981ٕبي ‫ع٘ه ؿبه كييي صع

 [.11صاص ]‫فغآيْض قغاع ٍي

اي ٗ يل عغح فغٗك٘يي صعجب ‫، يبػصٓ عغح فغٗك٘يي ٍينغٗثي ت٘ص2111ٓتب  1981اػ ؿبه 

اصا ثلاّنب اػ فغآيْض فغٗك٘يي ثبمتغيبيي اّض. صع ٍؼضُ م٘اثغ‫ثو٘عت هْؼتي صع دبه فؼبىيت ث٘صٓ

ٍتغي اػ ؿغخ صعيب ٗاقغ كضٓ اؿت. ٍيؼاُ  4411ك٘ص. ايِ ت٘صٓ صع اعتفبع ‫اي اؿتفبصٓ ٍي‫ت٘صٓ

ثبكض. اّجبً فغآيْض ‫تِ ٍي 75111تِ صع عٗػ ٗ ت٘ىيض ؿبلأّ مبتض ٍؾ  17311سبمغيؼي، دضٗص 

ٕبي ػبٍو فغٗك٘يي صع ‫ثبٗع صاكتْض ثبمتغيفغٗك٘يي ثبمتغيبيي صع ايِ ت٘صٓ، ّظغ ٍذققيِ عا مٔ 

[. اٍغٗػٓ ت٘ىيض ٍؾ ثٔ عٗف فغٗك٘يي 5ت٘اّْض فؼبىيت مْْض، عص مغص ]‫صٍب ٗ فلبع امـيژُ پبييِ َّي

 [.8صعهض اػ ت٘ىيض جٖبّي عا ثٔ س٘ص استوبم صاصٓ اؿت ] 25ٍينغٗثي دضٗص 
 

 ٕبي ؿ٘ىفيضي ٍؾ ٗ إِٓ‫ٗ ػيـتي مبّي ييبيَيفغٗك٘يي ك -2-2

گبٕب ثٔ ه٘عت ٗ يضياکـ ي،ضيؿ٘ىف يٕبيکبّ يؼْيؼت ثٔ صٗ ه٘عت ػَضٓ يصع عجٍؾ 

ٕبي ؿ٘ىفيضي ثبّ٘ئ مٔ ‫ٕبي ؿ٘ىفيضي ٍؾ، ثٔ سو٘م مبّي‫ٍيْغاى٘ژي مبّي ك٘ص.يبفت ٍي آػاص

                                                 
1‫Fairview 
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مبىن٘ؿيت ٗ م٘ٗىيت ثٔ  .ثبكْض، ثـيبع پيچيضٓ اؿت‫اي ٍي‫ٍْبؿت ثغاي ػَييبت فغٗك٘يي ت٘صٓ

ٕبي ؿ٘ىفيضي اٗىئ ‫بّ٘ئ ٗ مبىن٘پيغيت ٗ ث٘عّيت ٗ اّبعژيت ثٔ مبّيٕبي ؿ٘ىفيضي ث‫مبّي

Feٕبي ؿ٘ىفيضي ثبّ٘ئ صع دض٘ع يل امـيض مْْضٓ ٍبّْض يُ٘ إِٓ ؿٔ ظغفيتي )‫ٍؼغٗفْض.مبّي
3+ )

ٕبي ؿ٘ىفيضي اٗىئ دتي ثب كغايظ ٍظم٘ع ٌٕ ثٔ ‫كّ٘ض. ٗىي مبّي‫ٗ صع ٍذيظ اؿيضي دو ٍي

 .كّ٘ض‫ؿشتي دو ٍي

ٕبي فغٗك٘يي ػيـتي ؿ٘ىفيضٕبي ٌٍٖ ٍؾ اػ قجيو مبىن٘پيغيت، ‫ق ٗامْقصع ايِ ثش

 گغصص.‫مبىن٘ؿيت ٗ م٘ٗىيت ثٔ استوبع ثيبُ ٍي
 

 (CuFeS2)ثي٘ىيچيْگ مبىن٘پيغيت  -1 -2-2

ٗ صع ٍقبثو اّذلاه ثي٘ى٘ژيني صع صٍبي پبييِ  اؿتصاع  ٍَٖتغيِ مبّي ٍؾ مبىن٘پيغيت

ك٘ص.  عٗي ؿغ٘ح ايِ مبّي اّذلاه آُ ٍت٘قف ٍيصٕض ٗ ثب تلنيو عؿ٘ة ‫ٍقبٍٗت ّلبُ ٍي

 :]11[ثبكض‫ٗامْلٖبي ٍـتقيٌ ٗ غيغ ٍـتقيٌ ثي٘ىيچيْگ مبىن٘پيغيت ثٔ كغح ػيغ ٍي

(2-1                 )OHSOFeCuSOSOHOCuFeS Direct

234244222 )(22/172   

(2-2 )                            SCuSOFeSOCuFeSSOFe Indirect 25)(2 442342   

اؿيض ؿ٘ىف٘عيل ٗ ثبمتغي ٍجضصا ثٔ ؿ٘ىفبت  ،ظغفيتي صع دض٘ع امـيژُ صٗؿ٘ىفبت إِٓ 

تي٘ثبؿيي٘ؽ تي٘امـيضاّؾ گ٘گغص ػْوغي عجق ‫يگغصص. صع دض٘ع ثبمتغي اؿيض فغيل تجضيو ٍي

 ك٘ص. ٗامْق ػيغ ثٔ اؿيض ؿ٘ىف٘عيل امـيضٓ ٍي

(2-3                     )                                       4222 2232 SOHOHOS Direct  

ػْوغي ٗ ؿ٘ىفبت فغٗ ثبيض َٕؼٍبُ ه٘عت گيغص صع غيغ ايْو٘عت  گ٘گغصق امـبي

 . ]11[ك٘ص ٍيؿغخ مبىن٘پيغيت عا پ٘كبّضٓ ٗ ٍبّغ اػ اصأٍ اّذلاه  ،گ٘گغص ػْوغي تلنيو كضٓ

ثبكض. ايِ ‫ؿيْتيل اّذلاه مٌ ايِ مبّي ثٔ صىيو تلنيو لائ اّفؼبىي ثغ عٗي ؿغخ مبّي ٍي

ٕب ثٔ ؿغخ مبّٔ ‫ٕب ثٔ ٍ٘اص ٍغظي ٗ امـيض مْْضٓ‫ع صؿتغؿي ثبمتغيص ٍذضٗصيتلائ ثبػث ايجبص 

اّضاػص. ٍبٕيت ايِ لائ ٍْفؼو ؿبػ ْٕ٘ػ ٍ٘عص ‫كضٓ ٗ قـَت اػظٌ اؿتشغاج ٍؾ عا ثٔ تؼ٘يق ٍي

ثذث اؿت. ثغ اؿبؽ تئ٘عي ايِ لائ غبىجبً اػ جْؾ جبعٗؿيت، ؿ٘ىفبت ٕيضعٗمـيضٕبي إِٓ ؿٔ 

ثبكض. گ٘گغص ٕبصي ضؼيفي اؿت ٗ اػ اّتقبه اىنتغُٗ ثٔ ؿغخ ‫ٍيؿ٘ىفيض يب گ٘گغص ‫ظغفيتي، پيي

مْض. ‫مبّي جي٘گيغي َّ٘صٓ ٗ اػ صؿتغؿي ثبمتغي ٗ إِٓ ؿٔ ظغفيتي ثٔ ؿغخ مبّي ٍَبّؼت ٍي

 [.2تي٘امـيضاّؾ اؿتفبصٓ َّ٘ص ]‫تي٘ثبؿيي٘ؽ‫ت٘اُ اػ ثبمتغي اؿيضي‫جٖت دظف گ٘گغص ٍي
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بهيت اؿيضي مَتغي صاعّض، ٕيضعٗىيؼ كضٓ ٗ ٕبيي مٔ س‫ٕبي إِٓ ؿٔ ظغفيتي صع ٍذيظ‫يُ٘

مْْض. ايِ تغميجبت ّبٍذي٘ه ثٔ ع٘ع ػَضٓ كبٍو ‫اّ٘اع تغميجبت پيچيضٓ ٗ ّبٍذي٘ه ت٘ىيض ٍي

 ٕبي ثبػيل ٍبّْض جبعٗؿيت ثب فغٍ٘ه ميي‫ٕيضعٗمـيضٕبي إِٓ ؿٔ ظغفيتي، اّ٘اع ؿ٘ىفبت

X[Fe3(SO4)2(OH)6] K ٍَنِ اؿت X ثبكض مٔ‫ٍي
+ ،Na

+ ،NH4
+ ٗ H3O

[. 22،21، 2] ثبكض +

 :[12]ٕبي ػيغ اؿت‫تلنيو عؿ٘ة جبعٗؿيت صع سلاه اّذلاه مبىن٘پيغيت ٍغبثق ٗامْق

(5-4)     OHFeHOFe bacteria

2

3

2

2 2444    
(5-5)             0223

2 254 SCuFeFeCuFeS   
(5-6)        HSOOOHS 42322 2

422

0 

(5-7)          HOHSOFeOHSOFe 6623 62432

2

4

3 

يبثض. ىظا غيظت يُ٘ ‫ثبلاتغ عؿ٘ة َّل إِٓ ؿٔ ظغفيتي يب جبعٗؿيت افؼايق ٍي  pHصع

اي تْظيٌ گغصص مٔ صع كغايظ فؼبىيت ثبمتغي عؿ٘ة ّنْض. جبعٗؿيت ‫ؿٔ ظغفيتي ثبيض ثٔ گّ٘ٔإِٓ 

ػلاٗٓ ثغ عؿ٘ة عٗي ؿغخ کبّي ٗ ايجبص ؿضي صع ٍقبثو ّف٘ط دلاه ثٔ ؿغخ کبّي، ثب جظة 

ٕب کٔ ثغاي عكض ثبکتغي ‫ك٘ص کٔ ٍذيظ اػ ايِ يُ٘‫آٍّ٘يً٘ ثبػث ٍي ٕبي پتبؿيٌ، ؿضيٌ ٗ‫يُ٘

 [.13،14ثـيبع ضغٗعي اؿت فقيغ كضٓ ٗ فؼبىيت ثبکتغي کبٕق يبثض ]

اػ عغفي يُ٘ إِٓ ؿٔ ظغفيتي کٔ ثٔ ػْ٘اُ يک اکـيض کْْضٓ ق٘ي صع ٗاکْق غيغ ٍـتقيٌ 

صٓ ٗ تبثيغ س٘ص عا اػ صؿت ، ثٔ صىيو تلکيو عؿ٘ة جبعٗؿيت، عؿ٘ة کغصاعصثبکتغيبيي إَيت 

 [. 12صٕض ]‫ٍي

 (Cu2S)ثي٘ىيچيْگ مبىن٘ؿيت  -2-2-2

اي ثغس٘عصاع ث٘صٓ  ٕغ چْض اؿتشغاج ثي٘ى٘ژيني ٍؾ اػ مبىن٘ؿيت اػ عّٗض عٗ ثٔ ت٘ؿؼٔ

اٍب تذقيقبت اّجبً كضٓ صع ػٍئْ مبىن٘ؿيت صع ٍقبيـٔ ثب مبىن٘پيغيت ثـيبع اّضك ث٘صٓ  ،اؿت

ثضىيو فغاٗاّي مبىن٘پيغيت صع ٍقبيـٔ ثب مبىن٘ؿيت ثبكض. ٗامْلٖبي ػيت ايِ اٍغ كبيض  ،اؿت

 :]11[اؿتثي٘ىيچيْگ ٍـتقيٌ ٗ غيغ ٍـتقيٌ مبىن٘ؿيت ثٔ كغح ػيغ 

 (2-8   )                      OHCuSCuSOSOHOSCu Direct

244222 2/1   

(2-9 )                                                       422 CuSOOCuS Direct  

(2-11 )                         CuSFeSOCuSOSOFeSCu Indirect   443422 2)( 

(2-11                       )                 SFeSOCuSOSOFeCuS Indirect   44342 2)( 

(2-12                                                                     )4222 2232 SOHOHOS Direct  
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ٍذيظ  pHثبػث افؼايق يت ٍوغف مْْضٓ اؿيض ث٘صٓ ٗ ٗامْلٖبي امـيضاؿيُ٘ مبىن٘ؿ

 .كّ٘ض ٍي

  (CuS)ثي٘ىيچيْگ م٘ىيت -2-2-3

. ٗامْلٖبي ثي٘ىيچيْگ ٍـتقيٌ اؿتاّذلاه ثي٘ى٘ژيني م٘ىيت ٍلبثٔ ؿبيغ ؿ٘ىفيضٕبي ٍؾ 

 :]11[اؿتٗ غيغ ٍـتقيٌ  م٘ىيت ثٔ كغح ػيغ 

(2-13        )                            SOHCuSOSOHOCuS Direct   244222/1 

(2-14            )                              SFeSOCuSOSOFeCuS Indirect   44342 2)( 

(2-15 )                                                                   4222 2232 SOHOHOS Direct  

ٕبي ؿ٘ىفيضي ػَضٓ ٍؾ ت٘ؿظ ‫ٍ٘ج٘ص تقضً صع اّذلاه ػيـتي مبّي گؼاعكبتعجق 

 ثبكض:‫صٗؿت ثٔ ايِ تغتيت ٍي‫ٕبي ٍؼتضه‫يثبمتغ

 مبىن٘پيغيت > مبعٗىيت > م٘ٗىيت > ث٘عّيت > مبىن٘ؿيت  
 

 

 ػ٘اٍو ٍ٘ثغ ثغ فغآيْض فغٗك٘يي ػيـتي -2-3

ٕب ٗ تغميت كيَيبيي ٗ ‫ٍؤثغ ث٘صُ فغٗك٘يي ػيـتي تب دض ػيبصي ثٔ مبعآيي ٍينغٗاعگبّيؼً

ك٘ص مٔ كغايظ ‫ِ مبعآيي ػٍبّي دبهو ٍي[ ٗ ثيلتغي15کبّي كْبؿي مبّـْگ ثـتگي صاعص ]

فغٗك٘يي ثب كغايظ ثٖئْ عكض ثبمتغي ٍغبثقت صاكتٔ ثبكض. ػ٘اٍو ٍؤثغ صع امـبيق ػيـتي جٖت 

آٗعصٓ كضٓ اؿت. فبمت٘عٕبي فيؼيني ٗ كيَيبيي َٕبّْض  1-2اؿتشغاج فيؼات صع جضٗه 

 فبمت٘عٕبي ػيـتي ثغ ّغر ٗ عاّضٍبُ فغٗك٘يي ٍؤثغ ٕـتْض.  

 [15ػ٘اٍو ٍؤثغ صع امـبيق ػيـتي جٖت اؿتشغاج فيؼات ] -1 -2جضٗه 

 پبعاٍتغٕب ػ٘اٍو ٍؤثغ صع فغٗك٘يي ػيـتي

ػ٘اٍللو فيؼينللي ٗ كلليَيبيي ٍذلليظ 

 فغٗك٘يي

امـليضمغثِ،  ‫ملبٕق، صي  -صٍب، اؿيضيتٔ، پتبّـليو امـلبيق  

اّتقبه جغً، ٍ٘اص ٍغظي، فلبع، ملق ؿغذي، غيظلت يلُ٘   

 مْْضٓ‫فغٗ، ٍ٘اص ٍَبّؼت

ً     و ػيـتي ٍذيظ فغٗك٘ييػ٘اٍ ٕلب، فؼبىيلت   ‫ّ٘ع ثلبمتغي، جَؼيلت ٗ ت٘ػيلغ ٍينغٗاعگلبّيؼ

 ً ٕللب ثللب ٍذلليظ،  ‫ثللبمتغي، قبثييللت ؿللبػگبعي ٍينغٗاعگللبّيؼ

 ٍقبٍٗت صع ثغاثغ فيؼات 
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ّ٘ع مبّٔ، تغميت كيَيبيي مبّٔ، اّلضاػٓ طعات، ؿلغخ مبّلٔ،      سو٘هيبت مبّٔ ثغاي فغٗك٘يي

ى٘اّيني، ؿللبستبع ٕللبي گللب‫تشيشللو، صعجللٔ آػاصي، ٗامللْق

 گغيؼي مبّٔ، تلنيو مبّٔ ثبّ٘ئ‫مبّٔ، آة

ٔ ‫عٗف فغٗك٘يي )صعجب، ت٘صٓ ّ٘ع فغآيْض فغٗك٘يي اي، ٍشؼّلي(، صاّـليتٔ   ‫اي، مپل

 ُ صاع(، ٍلشولبت  ‫پبىپ، ّغر َٕؼصُ )صع ٍ٘عص ٍشبػُ َٕلؼ

 اي(‫ژئٍ٘تغي ت٘صٓ )صع ٍ٘عص فغٗك٘يي مپٔ

 

 عغادي آػٍبيق يٗف آٍبعْضٕب ثب اؿتفبصٓ اػ عيفغآ ئْ ؿبػيثٖ -2-4

عٗف ٕبي ٍؼَ٘ه عغادي آػٍبيق ثلغاي آّلبىيؼ فغآيْلضٕب ٗ ٍضىـلبػي آُ ٕلب، علغح ٕلبي        

فبکت٘عييي کبٍو، فبکت٘عييي ثشلي ٗ ٍغکت ٍغکؼي ٍي ثبكض. کبعثغص عغح فلبکت٘عييي کبٍلو صٗ   

ٍل٘عص  ؿغذي، صع ٍغادو اٗىئ پغٗژٓ ٕبي تذقيقبتي کٔ تبثيغ تؼضاص ػيلبصي ثلغ پبؿلز يلک فغآيْلض      

ثغعؿي قغاع ٍي گيغص، ٍفيض اؿت. عغح فبکت٘عييي کبٍو ثغاي تشَيِ ضغايت جَلات غيلغ سغلي   

)صعجٔ صٗ ٗ ثيلتغ( صع ٍضه پبؿز، ّيبػٍْض ؿٔ ؿغخ ثغاي ٕغ ٍتغيغ اؿلت. صع هل٘عتي کلٔ ثتل٘اُ اػ     

اثغات ٍتقبثو چْضتبيي ثيِ ٍتغيغٕب صع يلک فغآيْلض چللٌ پ٘كلي کلغص، اػ علغح ٕلبي فلبکت٘عييي         

ثغاي عغادي ٗ اّجبً آػٍبيق ٕب اؿتفبصٓ ٍي ك٘ص. ثب ٗج٘ص ايلِ، صع علغح ٕلبي فلبکت٘عييي      ثشلي

 .  ]16[ثشلي، تبثيغ ٍتقبثو ثيِ پبعاٍتغٕب عا َّي ت٘اُ ثٔ صؿت آٗعص

يک جبيگؼيِ ٍْبؿت ثغاي عغح ٕبي فبکت٘عييي، عغح ٍغکلت ٍغکلؼي اؿلت. ايلِ علغح      

، ىيکِ ّيبػٍْلض  ضي فبکت٘عييي کبٍو اعائٔ ٍي صٕتقغيجبً اعلاػبت يکـبّي عا ّـجت ثٔ عغح ؿٔ ؿغذ

. ّقلبط آػٍلبيق ٍغکلؼي، اعلاػلبتي عا صع     ]16[تؼضاص آػٍبيق ٕبي کَتغي ّـجت ثٔ آُ ٍي ثبكلض 

ٍ٘عص ٗج٘ص اّذْب صع ؿيـتٌ فغإٌ ٍي ؿبػص ٗ َٕچْيِ ايِ ّقبط ثغاي تشَيِ سغبي سبىن ؿيـتٌ 

ّقغلٔ ٍغکلؼي ٍل٘عص ّيلبػ س٘إلض       5يلب   4ػ ٍ٘عص اؿتفبصٓ قغاع ٍي گيغّض کٔ صع ايِ هل٘عت ثليق ا  

 . ]19، 18، 17[ث٘ص
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 فشٚؽٛيي صيغتي دس فٕايغ ِؼذٔي ٚ ِتاٌٛسژي -3-1

ِشعٛب ِذسْ تا فشٚؽٛيي صيغتي ِظ اص رخايش وُ ػياس ؽشٚع ؽذ. اٌٚيٓ  فشٚؽٛييصيغت 

[. دس 5٘اي وُ ػياس )تاعٍٗ( ِظ تٛد ]‫واستشد فٕؼتي صيغت فشٚؽٛيي ِشعٛب، فشٚؽٛيي أثاؽتٗ

سأيَٛ دس ِ 1691اٚايً د٘ٗ   [.11] ؽذمياط فٕؼتي اعتفادٖ فشٚؽٛيي تاوتشيايي ِظ ٚ اٚ

آٚسي ِظ اص ‫دس حاي حاضش اص صيغت فشٚؽٛيي ِشعٛب دس ِمياط فٕؼتي تٗ ِٕظٛس ػًّ    

 1-3ؽٛد. رذٚي ‫دس حذ ٚعيؼي اعتفادٖ ِي 1اي‫فشٚؽٛيي صيغتي تٛدٖ فشآيٕذرخايش وُ ػياس تا 

ٍف دٔيا ٔؾاْ دس ٔماط ِخت ِظاي  ‫٘اي فٕؼتي فشٚؽٛيي صيغتي تٛدٖفشآيٕذٌيغت واٍِي اص 

 [. 01دٕ٘ذ ]‫ِي
 

  [5اي ِظ دس ٔماط ِختٍف دٔيا ]‫٘اي فٕؼتي فشٚؽٛيي صيغتي تٛدٖفشآيٕذٌيغت  -1-3رذٚي 

 عاي تاعيظ ظشفيت)تٓ دس سٚص( وؾٛس واسخأٗ
Lo Aguirre 1691 19111 ؽيٍي 

Gundpowder’s Mammoth Mine اعتشاٌيا In-situ 1661 
Mt. Leyshon 1660 1331 اعتشاٌيا 

Cerro Colorado 1663 19111 ؽيٍي 
Girilambone 1663 0111 اعتشاٌيا 

Ivan-Zar 1661 1511 ؽيٍي 
Quebrada Blanca 1661 13311 ؽيٍي 

Andacollo 1669 11111 ؽيٍي 
Dos Amigos 1669 3111 ؽيٍي 
Cerro Verde ٚ1669 15111 پش 

Zaldivar 1669 01111 ؽيٍي 
S&K copper project ٔ1669 15111 ّاسِيا 

 

تٓ دس  333111ِيضاْ تٌٛيذ ِظ اص عشيك فشآيٕذ ٘يذسِٚتاٌٛسژي اص  SX-EWتا اتذاع فشآيٕذ 

‫تاؽذ.  % آْ تٛعظ فشآيٕذ تيٛ٘يپ ِي51سعيذٖ کٗ  1666تٓ دس  1393111تٗ  1665

                                                   

 

 
1
)‫ Bioheap Leaching 
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٘ا ػٍّيات أحلاي ٔالـ واٌىٛپيشيت، تٗ ٚيژٖ ّ٘شاٖ تا اعتخشاد پاييٓ ِظ حتي تؼذ اص عاي

٘اي فٍضي . يْٛ]12[تاؽذچيٕگ يىي اص ِّٙتشيٓ ِؾىلات ِٛرٛد دس ٘يذسِٚتاٌٛسژي ِظ ِيٌي

أذ، تٗ رض ِختٍفي تٗ ػٕٛاْ واتاٌيضٚس تشاي أحلاي واٌىٛپيشيت دس ٚاعغٗ اعيذي تٗ واس تشدٖ ؽذٖ

ٌٛٛژيىي واٌىٛپيشيت ِٛحش ٚالغ ٔؾذٖ تا . ]11[أذٔمشٖ ٘يچىذاَ اص آٔٙا دس أحلاي ؽيّيايي ٚ تي

اي وٗ دس خقٛؿ أحلاي ؽيّيايي ٚ تيٛؽيّيايي واٌىٛپيشيت دس ٘اي گغتشدٖٚرٛد فؼاٌيت

 .]12[حضٛس واتاٌيضٚس ٔمشٖ فٛست گشفتٗ اعت، فشآيٕذ فٕؼتي آْ ٕ٘ٛص تٛعؼٗ ٔيافتٗ اعت

ٔمؼ واتاٌيضٚسي ٔمشٖ دس ٌيچيٕگ واٌىٛپيشيت تٗ عٛس ٚعيؼي ِٛسد ِغاٌؼٗ لشاس گشفتٗ ٚ تٗ 

دس عغح واٌىٛپيشيت ٔغثت دادٖ ؽذٖ اعت. اػتماد تشايٓ اعت وٗ ايٓ  Ag2Sپايذاس تؾىيً لايٗ ٔا

لايٗ اص غيشفؼاي ؽذْ عغح واٌىٛپيشيت دس ٔتيزٗ تؾکيً لايٗ ِتخٍخً ٚ ٔغثتا ِحىُ گٛگشد 

٘اي اٌىتشيىي واٌىٛپيشيت سا تٙثٛد وٕذ. دس حميمت ايٓ لايٗ رذيذ ٚيژگيػٕقشي رٍٛگيشي ِي

 0. ِىأيضَ پيؾٕٙاد ؽذٖ تٛعظ ِيٍش]13[وٕذشْٚ تٗ ػاًِ اوغيذ وٕٕذٖ سا آعاْ ِيدادٖ ٚ أتماي اٌىت

 :]11[داسد تش ٚاوٕؾٙاي ِتٛاٌي صيش سا دس 3ٚ پٛستيٍٛ

(2-2)                                                              SAgFeCuAgCuFeS 2

22

2 24   

(2-1 )                                                                  SFeAgFeSAg 24442 23

2   

ؽٛد سعٛتات تا افضايؼ غٍظت يْٛ فشيه دس ِحٍٛي، ٘يذسٌٚيض عٌٛفات فشيه تاػج ِي

643راسٚعيت ِإٔذ تا ٔمشٖ تشوية ؽذٖ ٚ تٌٛيذ  ))(( OHSOAgFe  ٖوٕٕذ وٗ ايٓ اِش ِيضاْ ٔمش

 د٘ذ.ِي تشاي اداِٗ تاحيش واتاٌيضٚسي سا وا٘ؼ

 

 کُ ػياس ِظ عشچؾّٗ کأغٕگ -2-1

 ِؼذْ ِظ عشچؾّٗ 2ِمايغٗ دٚ فشآيٕذ ٌيچيٕگ ٚ تيٌٛيچيٕگ رٙت اعتحقاي ِظ اص وأغٕگ داِپ  -2

تذعت آِذٖ دس ايٓ تحميك ٔؾاْ داد کهٗ تاصيهاتي فشآيٕهذ فشٚؽهٛيي تيٌٛهٛژيىي تهٗ        ٔتايذ

ِيضاْ تاصياتي ِظ پظ اص  ِشاتة تيؾتش اص فشٚؽٛيي ؽيّيايي اص وأغٕگ ِضتٛس تٛدٖ اعت.

دسفذ دس ِٛسد ِحيظ وؾت تاوتشيايي ٚ دس ِٛسد ِحيظ تذْٚ تاوتشي  61سٚص حذٚد  03

 10/91دسفهذ تهٛد. ٔتهايذ حافهً اص تغهت ِقهش، اعهيذ، ِيهضاْ ِقهش، سا           31حذٚد 

ويٍٛگشَ اعهيذ عهٌٛفٛسيه تهٗ اصاي يهه تهٓ وأغهٕگ تذعهت آِهذ. ٔتهايذ حافهً اص           
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