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 چکیذُ:

ثبصیبثی ٬ٛضار ٧شاٳجٺبی ًلا ٵ ٳ٠شٷ اػز ثٌٶسی٤ٸ ثبصیبثی ایٲ ٬ٛضار  ٹذٙ اك٬ی دس ایٲ سح٠یٞ،

لاص٭ ثٸ ر٣ش اػز ٣ٸ ثبصیبثی ایٲ  ٹبی ا٤٫ششٵٳی٢ ٯٶسد ثشسػی ٟشاس ٧شٛز.اص ٫دٲ آٳذی ٯغ ٵ دؼٰبٳذ 

ٹبی ا٤٫ششٵٳی٤ی ثٸ سٵؽ ٹیذسٵٯشب٫ٶسطی ٬ٛضار اص ٫دٲ آٳذی ٯغ ثٸ سٵؽ دیشٵٯشب٫ٶسطی ٵ اص دؼٰبٳذ

اػبػبً ٬ٛضار ًلا ٵ ٳ٠شٷ ثٸ  ثبؿٴذ.ٯضایبی خبكی سا داسا ٯی ٹب،٣ٸ ٹش ٣ذا٭ اص ایٲ سٵؽكٶسر ٧شٛز 

سشیٲ سٵؽ ثشای اػشخشاج آٳٺب اص ٹبی اػشخشاج ٯشٔذدی داسٳذ ثٌٶسی٤ٸ سایحسٵؽ خبًش ٳدیت ثٶدٳـبٱ،

 ثشای ثبؿذ ٵ٫ی سٵؽ ػیبٳٶساػیٶٱ ٓلاٵٷ ثش ٯـ٤لار صیؼز ٯحیٌی،سٵؽ ػیبٳٶساػیٶٱ ٯی ٣بٳی،

ٵخٶد رسار  ی٤ی اص ٯـ٤لار اك٬ی ایٲ سٵؽ، ثبؿذ.ٯٴبػت ٳٰی ،ثبصیبثی ایٲ ٬ٛضار اص ٫دٲ آٳذی ٯغ

ثبؿذ ثٌٶسی٤ٸ ایٲ رسار ثبٓث ٯلشٙ صیبد ػیبٳٶس ؿذٷ ٵ آٱ سا اص ٳِش ػیبٳٶس٣ؾ دس ٫دٲ آٳذی ٯی

اػشخشاج  98شٷ %ٵ ٳ٠ 24/95ًلا %  ثب اػشٜبدٷ اص سٵؽ دیشٵٯشب٫ٶسطی، ٣ٴٴذ.اٟشلبدی ٯ٠شٵٱ ثٸ كشٛٸ ٳٰی

ٹٰچٴیٲ دس  ٹش ٣ذا٭ اص ٯشاح٪ ایٲ سٵؽ ثشای سػیذٱ ثٸ خ٬ٶف ثبلا، ٯٶسد ثشسػی ٟشاس ٧شٛشٴذ. .ؿذٳذ

ٹبی ا٤٫ششٵٳی٤ی اػشٜبدٷ اص سٵؽ ٹیذسٵٯشب٫ٶسطی ثشای ثبصیبٛز ًلا ٵ ٳ٠شٷ ٯٶخٶد دس دؼٰبٳذ ایٲ سح٠یٞ،

ػذغ سٶػي دػش٨بٷ آػیبة دیؼ٢  ٷ،سٶػي دػش٨بٷ ػٴ٦ ؿ٤ٲ خشد ؿذ ،ٹبی ا٤٫ششٵٳی٤یاثشذا ثشد ؿذ.

ٌٟٔبر حبك٪ ٵاسد ٯشح٬ٸ ٫یچیٴ٦ ؿذٳذ ثٌٶسی٤ٸ ایٲ ٣بس ثب ٳیششی٢ اػیذ اٳدب٭  .ٳذای دٶدس ؿذح٠٬ٸ

اص ٛبص ٯح٬ٶ٩ ، ػذغ دؼبة حبك٪ آیذ.ٳ٠شٷ ثٸ كٶسر ٳیششار ٳ٠شٷ ٯح٬ٶ٩ دس ٯی ،ٵ دس ایٲ ٯشح٬ٸ ؿذ

ٯذ ثشای ثبصیبثی ًلا ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٧شٛز )ًلا ثب خذا ٧ـشٸ ٵ ٛبص ٯح٬ٶ٩ ثشای ثبصیبثی ٳ٠شٷ ٵ ٛبص خب

 اص ،دس حب٫ز ٬٣ی ثبؿذ.ٯی 82 ٵ ٳ٠شٷ % 96. ثبصیبثی ًلا دس ایٲ سٵؽ %سیضاة ػ٬ٌبٳی ح٪ ؿذ(

٣٪ ٯشاح٪ ثبصیبثی ایٲ  ٹبی ٯ٤بٳی٤ی ٵ ٹیذسٵٯشب٫ٶسطی ثشای ثبصیبٛز ایٲ ٓٴبكش ثٺشٷ ٧شٛشٸ ؿذ.سٵؽ

ٹبی ثبصیبثی ٬ٛضار اص ٯح٬ٶ٩-4 ٫یچیٴ٦-3 خشدایؾ-2 س٤ٜی٢-1:ثبؿذ٬ٛضار ؿبٯ٪ چٺبس ٯشح٬ٸ ٯی

 .ثبسداس حبك٪ اص ٫یچیٴ٦

ثبصیبٛز  -ٹبی ٯذاس چبدیثشد -ٹبی ا٤٫ششٵٳی٤یدؼٰبٳذ -٫دٲ آٳذی -٬٣ٰبر ٬٣یذی:دیشٵٯشب٫ٶسطی

  ٹیذسٵٯشب٫ٶسطی. -٬ٛضار ٧شاٳجٺب
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 بازیابی طلا و نقره از لجن آنذی مسبخش اول:

 ٬٣یبر:ٛل٪ اٵ٩

 :هقذهِ 6-6

ٳیبص كٴبیْ ثٸ ٯٶاد اٵ٫یٸ ثبٓث ؿذٷ سب ثـش ثٸ دٳجب٩ ٣ـٚ ٵ اػشخشاج ثیـشش ٬ٛضار ٯٶسد ٳیبص خٶد 

ثبؿذ اٯب ٣بٳؼبس آٱ، حبٵی ٓٴبكش ثب اسصؽ ٯث٪ ًلا، ٳ٠شٷ، ثبؿذ ثٌٶسی٤ٸ ی٤ی اص ایٲ ٬ٛضار ٯٺٮ ٯغ ٯی

٫دٲ حبك٪ اص ا٤٫ششٵ٫یض، سدْٰ دیذا >. ًلا، ٳ٠شٷ ٵ ػ٬ٴیٶ٭ دس 1ثبؿذ =ػ٬ٴیٶ٭، س٬ٶسیٮ ٵ ٯٶ٫یجذٱ ٳیض ٯی

دس ٣ـٶس ٯب  سٶاٱ آٳٺب سا ثٸ كٶسر اٟشلبدی اػشحلب٩ ٣شد.٧شدٳذ ثٸ ٳحٶی ٣ٸ ٯی٣شدٷ ٵ دش ٓیبس ٯی

٧یشد.دس سٵؽ دیشٵٯشب٫ٶسطی، ثشای ثبصیبثی ٓٴبكش ثب اسصؽ، سٵؽ دیشٵٯشب٫ٶسطی ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯی

٣ٴٴذ ثذیٲ ًشیٞ ٣ٸ ٯبدٷ سا ثب ٢ٰ٣ رٵة ٵ ٯٶاد اج ٯی٬ٛضار ٟیٰشی سا اص ًشیٞ سـٶیٸ ٵ رٵة اػشخش

ؿٶد ٣ٸ ؿبٯ٪ دٵ ٟؼٰز ٣ٴٴذ ثٌٶسی٤ٸ اص ایٲ ٰٓ٪، ٯزاثی حبك٪ ٯی٣ٴٴذٷ ٵ ٣بٹٴذٷ رٵة ٯیا٣ؼیذ

اػز: ی٤ی ػشثبسٷ، ٣ٸ ٯٶاد صایذ سا دس خٶد داسد ٵ دی٨شی ػشة ٯزاة ػٴ٨یٲ ٣ٸ ٬ٛضار ٟیٰشی ػٴ٨یٲ 

 س سٵؽ ٹیذسٵٯشب٫ٶسطی، ٰٓ٪ اػشخشاج سا ثٸ ایٲ سشسیت اٳدب٭د سا دس خٶد ح٪ ٵ خْٰ ٣شدٷ اػز.
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دس  ٣ٴٴذ.دٹٴذ ٣ٸ ٳٰٶٳٸ سا دس ٵا٣ٴـ٨شٹب ح٪ ٣شدٷ ٵ ٓٴبكش ٯٶسد ٳیبص سا ثب ٬ٰٓیبر ؿیٰیبیی خذا ٯیٯی

ٳٰٶٳٸ ٣بس ؿذٷ ٫دٲ  سٶاٱ ثب ٬ٛٶسبػیٶٱ ثٔوی اص ٯٶاد ٯضاحٮ ٵ یب ػٶ٫ٜیذ سا خذا ٣شد.ٹش دٵ سٵؽ ٯی

رٵة ٬ٛضار ٛدش اػز ثٌٶسی٤ٸ ُشٛیز سٶ٫یذ ٯغ كٴبیْ رٵة ٬ٛضار ٛدش، دس ٯبدٷ  آٳذی ٯغ كٴبیْ

ا٧ش چٸ ٯ٠ذاس ٬ٛضار ثب  ؿٶد.سٲ ٫دٲ آٳذی دس ٯبٷ سٶ٫یذ ٯی 70ٹضاس سٲ اػز ٣ٸ ثٸ اصای ایٲ ٯ٠ذاس 

اسصؽ ٳِیش ًلا دس ٫دٲ ٣ٮ اػز اٯب ثب سٶخٸ ثٸ ُشٛیز ثبلای سٶ٫یذ ٫دٲ آٳذی، ٯ٠ذاس ٟبث٪ سٶخٺی اص 

 ؿٶد ٣ٸ اسصؽ ثبلایی داسد.٬ٛضار حبك٪ ٯی ایٲ

 ّای استخشاج طلا ٍ ًقشُ:بشسسی سٍش 6-2

ٹبی آٯب٨٫بػیٶٱ، ٬ٛٶسبػیٶٱ، دیشٵٯشب٫ٶسطی، سٶاٳٴذ سٶػي ٛشایٴذًلا ٵ ٳ٠شٷ اص ٣بٳی ٯی

ب ٹٹب ٵ ٣ٴؼبٳششٷ، ثبصیبثی ًلا ٵ ٳ٠شٷ اص ٣بٳی1880ٹیذسٵٯشب٫ٶسطی، ثبیٶٯشب٫ٶسطی اػشخشاج ؿٶٳذ اص ػب٩ 

٧شٛز ٵ٫ی ٯـ٤٪ اػبػی دس ایٲ سٵؽ، آ٫ٶد٧ی سٶػي سٵؽ ٹیذسٵٯشب٫ٶسطی ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯی

ٹبی ٯ٠بٵ٭ ػٶ٫ٜیذی ٯث٪ دیشیز، آسػٴٶدیشیز، ثبصدٷ >. ٹٰچٴیٲ ًلا ٵ ٳ٠شٷ دس ٣بٳی2ثبلای ػیبٳیذ اػز =

ثٺشٷ ٧شٛز سب رسار  1دبییٴی داسٳذ ٵ دس ایٲ ٯٶاد ٟج٪ اص سٵؽ ػیبٳٶساػیٶٱ ثبیذ اص سٵؽ ثبیٶٯشب٫ٶسطی

ٹبی ػٶ٫ٜیذی آصاد ؿذٷ ٵ دس ٯٔشم سٰبع ثب ػیبٳٶساػیٶٱ ٟشاس ٧یشٳذ. ًلای ٯٶخٶد دس ثیٲ حٜشٷ

 >.3ثبؿذ: =ٯشاح٪ ٬٣ی اػشخشاج ًلا ٵ ٳ٠شٷ ثٸ كٶسر ٯشاح٪ صیش ٯی

 ٹبی ٬ٛضی اص ٗیش ٬ٛضی خذایؾ سش٣یجبر ٵ یب ٯح٬ٶ٩-1

 .٫ٶسطی اػشخشاخی( ٯشب ٯشب٫ٶسطیٹیذسٵ یب دیشٵ + )٣بٳٸ آسایی

 .( ٯشب٫ٶسطی ثبصیبثی اػ٤ٶسیٜی٤بػیٶٱ ) -خذایؾ ٬ٛضار ٟیٰشی اص ػبیش ٬ٛضار-2

 .( ٯشب٫ٶسطی سلٜیٸ دبسسیٴ٦ )-خذایؾ ٬ٛضار ٟیٰشی اص ی٤ذی٨ش-3

 .(. ا٤٫ششٵٯشب٫ٶسطی سخ٬یق ) –ٹب اص ٬ٛضار ٟیٰشی خذایؾ ٳبخب٫لی-4

هالگاهاسیَى بشای لجي کلشیٌاسیَى ٍ آ ّای سیاًَساسیَى،هحذٍدیت سٍش 6-3

 آًذی هس

ٯشدٵد آلا٭ ؿذٷ اػز ٵ د٫ی٪ ، ٣بسایی سٵؽ ػیبٳٶساػیٶٱ ثشای اػشحلب٩ ًلا ٵ ٳ٠شٷ اص ٫دٲ

ثٌٶسی٤ٸ دس ایٲ سٵؽ  ثبؿذ٣ؾ دس ٫دٲ ٯیٰٓذٷ آٱ ٵخٶد ثیؾ اص حذ ٓٴبكش ٵ سش٣یجبر ٯشٔذد ػیبٳٶس

ایٲ سٵؽ ٯ٠شٵٱ ثٸ كشٛٸ  ،اٟشلبدی ثبؿذ ٣ٸ دی٨ش اص ٫حبٍٯلشٙ ػیبٳٶس آٱ ٟذس صیبد ٯی اػشخشاج،

                                                           
                                                                                                                                                       Biometallurgical

1
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 ٹبی اػشخشاج سا دس ثشدسكذ اص ٣٪ ٹضیٴٸ 25ٹبی ػیبٳٶس دس حذٵد چٶٱ ٣ٸ ٹضیٴٸ ٳخٶاٹذ ثٶد.

ٹبی اػشخشاج ًلا دس ی٢ دٵسٷ صٯبٳی خی٬ی ٣ٶسبٷ ٹٰچٴیٲ سٵؽ ٬٣شیٴبػیٶٱ ی٤ی اص سٵؽ ٧یشٳذ.ٯی

ٯـ٤لار دس ٳ٠٪ ٵ اٳش٠ب٩  دثٸ دس ٣بسخبٳٸ،اٯ٤بٱ ٵٟٶّ ٹش حب ثٶدٷ اػز ٵ ثٸ ٬ٓز ػٰی ثٶدٱ ٧بص ٬٣ش،

ؿٶد ٵ دس ثٔوی ٯٶاسد دس سلٜیٸ ٳٺبیی سٵؽ خٶثی ثشای اػشخشاج ایٲ ٓٴبكش ٯحؼٶة ٳٰی آٱ ٧بص،

ٹبی ٬٣شیٴبػیٶٱ ٵ ػیبٳٶساػیٶٱ ثشای سٶ٫یذ ٣لاً سٵؽ >.4= سٵدثٸ ٣بس ٯی ( ًلا )ٯشب٫ٶسطی سخ٬یق ًلا

سٵؽ ٟب٨٫زاسی ٯ٠شٵٱ ثٸ كشٛٸ ٳیؼشٴذ ثٌٶسی٤ٸ ثب سٵؽ  دس ٯ٠بیؼٸ ثب، ٯیضاٱ خبكی اص ًلا ٵ ٳ٠شٷ

ػٸ ٯشح٬ٸ دبیبٳی سٶ٫یذ  سٶاٱ ثٸ ٹٰبٱ ٯیضاٱ ًلا ٵ ٳ٠شٷ سػیذ.سش ٯیسش ٵ ثب ٹضیٴٸ ی ٣ٮٟب٨٫زاسی ساحز

ٹبی ٯشح٬ٸ اػشحلب٩ دس ایٲ ٹضیٴٸًلا ٵ ٳ٠شٷ )ٯشب٫ٶسطی اػشحلب٩( دس ٹش ػٸ سٵؽ ی٤ؼبٱ اػز ثٴبثش

 ٹبی اػشخشاج ػیبٳٶساػیٶٱ ٵ ٬٣شیٴبػیٶٱ ثٸ ؿذر ٳؼجز ثٸی٤ؼبٱ ٵ٫ی ٹضیٴٸٹش ػٸ ٯٶسد س٠شیجبً 

 دس ٯٶسد سٵؽ آٯب٨٫بػیٶٱ، ثبؿذ.ثیـشش ٯی (ٟب٨٫زاسی) دیشٵٯشب٫ٶسطی ٹبی ٯشثٶى ثٸ سٵؽٹضیٴٸ

ٯؼش٬ض٭  سش اػز ٵ اٛضایؾ هشیت حزٙ،ٯب٣ضیٰٮ هشیت حزٙ ًلا ٵ ٳ٠شٷ دس ؿشایي ٯٰٔٶ٫ی ٣ٮ

سشیٲ اٯ٤بٱ اٛضایؾ دٯب ٯ٠ذٵس ٳیؼز.دغ ٯٺٮ ؼز ٯحیٌی،ی٫ی٪ ٯـ٤لار صاٛضایؾ دٯب اػز ٣ٸ ثٸ د

 ثبؿذ.ٓبٯ٪ صیؼز ٯحیٌی ٯی ٯحذٵدیز دس ایٲ سٵؽ،

 : لجي آًذی 6-4

ٹبی ٰٓذٷ آٱ، ٳ٠شٷ، ًلا، آٹٲ، سٵی، حبك٪ اص ٣بٳی ػٶ٫ٜیذ ٳبخب٫ق اػز ٵ ٳبخب٫لی ٯغ،

اػز. اص آٳدب ٣ٸ حشی ٯ٠بدیش ٣ٮ ایٲ  ػشة، آسػٴی٢، ٧ٶ٧شد، ا٣ؼیذ ٯغ ٵ س٤ٸ ٹبیی اص ػی٬ی٤بر آٹٲ

٣ٴٴذ لاص٭ اػز ٣ٸ ٯغ سلٜیٸ ؿٶد ٹب، سػبٳبیی ا٤٫ششی٤ی ٯغ سا ثٸ ٯیضاٱ ٟبث٪ سٶخٺی ٣ٮ ٯیٳبخب٫لی

ٹبی ٧ٶ٧شد دٹٴذ آسػٴی٢ ٵ ٧ٶ٧شد ثٸ ا٣ؼیذثشای ایٲ ٯٴِٶس ٬ٛض ٯزاة سا دس خشیبٱ ٹٶا حشاسر ٯی

ٹبی دی٨ش سا اص ساٷ سلٜیٸ ا٤٫ششٵؿیٰیبیی >. ٳبخب٫لی5ؿٶٳذ =سجذی٪ ؿذٷ، اص ٬ٛض ٯزاة خبسج ٯی سٛشا

ؿٶٳذ ٵ ثشای ا٤٫ششٵ٫یز ٹٮ اص سی٘ٸ ٹبی ٯغ خب٫ق ثٸ ٓٴٶاٱ ٣بسذ ثٸ ٣بس ثشدٷ ٯی ػبصٳذ.خذا ٯی

(. 6/99، آٳذ:99/ ٣99ٴٴذ )٣بسذ: ػٶ٫ٜٶسی٢ اػیذ سٟیٞ، ٬٣شیذ ٯغ ٵ ػٶ٫ٜبر ٯغ اػشٜبدٷ ٯی ٯخ٬ٶى

سلٜیٸ ٯغ، دس ػ٬ٶ٩ ا٤٫ششٵ٫یض ٠ٛي ٯغ ٵ ٳبخب٫لیٺبی ٬ٛضی ثب  ثٸ ٵػی٬ٸ سٴِیٮ دٟیٞ ٵ٫شبط دس

ٹبی ٬ٛضی ؿٶٳذ ٵ ٳبخب٫لیا٤٫ششٵدٶصیشیٶیشٸ ثیـشش )ٯث٪ آٹٲ، سٵی ٵ ػشة( دس آٳذ ثٸ یٶٱ سجذی٪ ٯی

ؿذٱ سذسیدی آٳذ ثٸ ثب خٶسدٷ ٵ سش اػز س٘ییش ٳ٤شدٷ)ٯث٪ ًلا ٵ ٳ٠شٷ( ٣ٸ ا٤٫ششٵدٶصیشٶی آٳٺب اص ٯغ ٣ٮ

ٹبی ثب اسصؽ، ٣شدٱ ٬ٛضثشای خذا دٹٴذ.ٵ٫یض ػ٠ٶى ٯی ٣ٴٴذ ٵ ٫دٲ آٳذی سا سـ٤ی٪ ٯیسٸ ُشٙ ا٤٫شش

 .٧یشدایٲ ٫دٲ آٳذی ثٔذاً ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯی
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 :اجضای اغلی لجي آًذی هس 6-5

سػذ سش٣یجبر ایٲ ػبصٳذ٧بٱ ٓذد ٯی 40ٹب ثٸ ٯٶاد ػبصٳذٷ ٫دٲ ٯشٔذد اػز ٵ دس ثٔوی اص ٳٰٶٳٸ

  ؿٶد.ّ ػٴ٦ ٯٔذٱ ٵ چ٨ٶٳ٨ی ا٤٫ششٵ٫یض ٵ ٓٶاٯ٪ دی٨ش ٯشثٶى ٯیدیچیذٷ اػز ٵ ثٸ ٳٶ
 >.6ٳحٶٷ سٶصیْ ٓٴبكش دس ٯشح٬ٸ سلٜیٸ ا٤٫ششی٤ی ٳؼجز ثٸ ٣٪ ٯٶخٶدی ٓٴلش دس ػیؼشٮ =-1-1خذٵ٩ 

 ح٪ ؿذٱ دس ا٤٫ششٵ٫یز ٹبی آٳذٳبخب٫لی

 )دسكذ(

 ساػت ؿذٱ دس ٣بسذ

 )دسكذ(

 سٸ ٳـیٲ ؿذٱ دس ٫دٲ

 )دسكذ(

 99ب س 95 5سب  1 0 ػشة

 20ٳبچیض سب  20سب  0 100سب  80 آٹٲ

 4سب  0 3سب  0 100سب  93 سٵی

 20 5 75 آ٫ٶٯیٴیٶ٭

 10سب  7/3 15سب  4/1 9/94سب  75 ٳی٤٪

 60سب  50 30سب  20 20 ٬ْٟ

 97سب  95 5سب  3 0 ٧ٶ٧شد

 100 0 0 ٬٣ؼیٮ-ػی٬یؼیٮ-ثبسیٮ

 25سب  20 20سب  5/1 8/73سب  6 آسػٴی٢

 60سب  50 30سب  2 4/40ب س 20 آٳشیٰٶاٱ

 2/78سب  0 0 100سب  8/21 ثیؼٰٶر

 سشب: 6-5-6

ٯح٬ٶ٩ دس آٯذٷ ٵ ػشة ٯٶخٶد دس آٳذ ٰٓذسبً ثٸ كٶسر ػٶ٫ٜبر ٳب دس خلا٩ ٰٓ٪ ا٤٫ششٵ٫یض،

 سش٣یجبر ػشة ٯٶخٶد دس ٫دٲ ثٸ سشسیت ٯیضاٱ حوٶس ؿٶد.س٠شیجبً ثٸ ًٶس ٣بٯ٪ ٵاسد ٫دٲ ا٤٫ششٵ٫یض ٯی

PbSO4  وPb2Sb2O6 ثبؿٴذٯی. 

 :سٍی ٍ آلَهیٌیَم  آّي، 6-5-2

 آیٴذ.اٯب ٯٰٔٶلاًایٲ ٓٴبكش ٰٓذسبً دس ا٤٫ششٵ٫یز ح٪ ؿذٷ ٵ ثٸ كٶسر ػٶ٫ٜبر ٯح٬ٶ٩ دس ٯی

  [.7] دس ٫دٲ حوٶس داسٳذ Al2O3و  Fe2O3 ،ZnO ٹبی آٳٺب یٔٴیا٣ؼیذ
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 :ًیکل ٍ قلع  6-5-3

ؿٶٳذ ٵ ٟؼٰشی اص سد ا٤٫ششٵ٫یز ٯیثٸ كٶسر ٯح٬ٶ٩ ٵا ،ٟؼٰشی اص ایٲ ٓٴبكش ح٪ ؿذٷ دس آٳذ

ٵ ٣ٰی ثٸ كٶسر SnO2 ٧شدٳذ.٬ْٟ ثٸ كٶسر آٳٺب ثٸ كٶسر سش٣یجبر ٳبٯح٬ٶ٩ دس آٯذٷ ٵ ٵاسد ٫دٲ ٯی

  ؿٶٳذ.ٵاسد ٫دٲ ٯی NiO ٵ ٳی٤٪ ثٸ كٶسر Sn(OH)2SO4 ػٶ٫ٜبر ٳبٯح٬ٶ٩

 :سیلیسین ٍ کلسین  6-5-4

ثٸ ٯ٠ذاس ثؼیبس اٳذ١ اص ٯٔذٱ سب  یٮ،ٵ ٬٣ؼیٮ ثٸ كٶسر ػی٬ی٤بر ٬٣ؼ SiO2 ػی٬یؼیٮ ثٸ كٶسر

ثٸ  ،ؿٶٳذٯیدبلایـ٨بٷ دس ٯذاس ٯشثٶى ثٸ سٶ٫یذ ٯغ ثبٟیٰبٳذٷ ٵ دس آٳذ ثٸ كٶسر ٯ٤بٳی٤ی ٯحجٶع 

سٵٳذ ٵ دس ٯح٬ٶ٩ ا٤٫ششٵ٫یز ٯؼش٠یٰبً ثٸ داخ٪ ٫دٲ ٯی ا٫ٔبدٷ دبیذاسی ٹؼشٴذ،خبًش ایٴ٤ٸ سش٣یجبر ٛٶٝ

 .٧شدٳذح٪ ٳٰی اكلاً

 باسین : 6-5-5

 ؿذٱ آٳذ  خذا ثبیذ خٺز ساحز، ٹبی رٵة ٯغ٧شی آٳذ دس ٣بسخبٳٸٹٴ٨ب٭ سیخشٸ دس 

اص ػٶ٫ٜبر ثبسیٮ ثٺشٷ ٧شٛز ثذیٲ كٶسر ٣ٸ ایٲ ٯبدٷ سٶػي دػش٨بٷ  ٧شی ؿذٷ اص ٟب٫ت ٯشثٶًٸ،سیخشٸ

 ثب سٶخٸ ثٸ ایٲ ٣ٸ ػٶ٫ٜبر ثبسیٮ اهبٛٸ ؿذٷ خب٫ق ٳیؼز، ؿٶد.اػذشی سٵی ػٌح ٟب٫ت دبؿیذٷ ٯی

ثبٓث ثشٵص ، ػٶ٫ٜبر ثبسیٮ دس ٯشاح٪ ثبصیبثی ٬ٛضار ٟیٰشی ؿٶد.ٵاسد ٫دٲ ٯی ،دی٨ش بخب٫قٳ سش٣یجبر

٬ٛضار ٟیٰشی، ٹٰیٲ ٯبدٷ ٗیش اص سش٣یجبر  سشیٲ سش٣یت،ؿٶد ٵ ثٸ ایٲ خبًش ٯٺٮای ٯیٯـ٤لار ٓذیذٷ

 >.6=ثبؿذ ٯی

  آًتیوَاى ٍ بیسوَت : آسسٌیک، 6-5-6 

ٵخٶد  ؿٶد.سػٶة ٵ ٵاسد ٫دٲ ا٤٫ششٵ٫یض ٯی ب ػٶ٫ٜبر،ٯ٠ذاسی اص آسػٴی٢ ثٸ كٶسر آسػٴیبر ی

 ٵ As(OH)3,As2O3 ثبٳٶیٸ ٯی ؿٶد ٣ٸ حبك٪ آٳٺب ٹبیآسػٴی٢ دس ا٤٫ششٵ٫یز ثبٓث اٳدب٭ ٵا٣ٴؾ

ؿٶٳذ ٵ دٵٓٴلش ثیؼٰٶر ٵ آٳشیٰٶاٱ سٶػي آة ا٣ؼیذ ٯی ثبؿذ.ٯی AsO3HCu آسػٴیبر ٯغ ٳبٯح٬ٶ٩

 BiOClٵ  SbOCl یٶٳٺبی ا٣ؼیذی ایٲ ٬ٛضار ثٸ كٶسر ؿٶد ٣ٸثبٓث ٯی ،ٵخٶد ٯ٠ذاس ٣ٰی یٶٱ ٬٣ش

ؿٶٳذ.ػبیش سش٣یجبسی ٣ٸ ثٸ دسآٯذٷ ٵ چٶٱ دس ا٤٫ششٵ٫یز ٳبٯح٬ٶ٩ ٹؼشٴذ ٫زا ٵاسد ٫دٲ ا٤٫ششٵ٫یضٯی

  Bi2O3 ٵ Sb2O3 ،BiAsO4 ،SbAsO4یبثٴذ ٓجبسسٴذ اص:ٵاػٌٸ آٳٺب، ایٲ ٓٴبكش دس ٫دٲ حوٶس ٯی



 6  ٛل٪ اٵ٩ : ٬٣یبر-ثخؾ اٵ٩

 
 

سٵی اٳشخبة حلا٩ ٵ ٳحٶٷ اٳحلا٩ ٵ ػبیش ٛب٣شٶسٹب ٯٶثش ثش  دس سٵؽ ٯشب٫ٶسطی ؿٴبخز سش٣یجبر،

سٶاٳذ ٯٴدش ثٸ اٛضایؾ ٯی ،اػز ٵ ایدبد ؿشایي ٯٴبػت اص ًشیٞ ؿٴبخز سش٣یجبر ٯٶخٶد دس ٫دٲ

 .ثبصدٹی ٬ٰٓیبر ؿٶد

  :2کَپلاسیَى 6-6

دغ اص آٳ٤ٸ ًلا ٵ ٳ٠شٷ سٶػي ػشة خزة ٧شدیذٳذ ثبیذ اص ػشة س٤ٜی٢ ٧شدٳذ ٣ٸ ٹٰبٳب 

ثبؿذ. ثٸ آٱ ا٣ؼبیؾ ٵ یب ٯی 3یش ٬ٛضار ٹٰشاٷ ًلا ٵ ٳ٠شٷ ٵ سـ٤ی٪ ػشثبسٷ ٬ٛضیا٣ؼبیؾ ػب

( Cupel) ثٶسٸ ٯخلٶف آٳب٫یض حشاسسی ًلا ٵ ٳ٠شٷ ٵخٸ سؼٰیٸ ٣ٶدلاػیٶٱ، >.8= ٧ٶیٴذٯی ٣4ٶدلاػیٶٱ

ایٲ سٵؽ دس ٯ٠یبع  ٧یشد.ثبؿذ ٵ ٬ٰٓیبر اػ٤ٶسیٜی٤بػیٶٱ دس ٣ٶسٷ ٣ٶدلاػیٶٱ كٶسر ٯیٯی

سٵد ٵ دس ٯ٠یبع كٴٔشی دس ٯشب٫ٶسطی ًلا ٵ ٳ٠شٷ ٵ ثشای سدضیٸ حشاسسی ًلا ٵ ٳ٠شٷ ث٤بس ٯیآصٯبیـ٨بٹی 

)سٵؽ ٟب٨٫زاسی( ٵ ٯشب٫ٶسطی خٴجی ًلا ٵ ٳ٠شٷ یٔٴی دس ٣بسخبٳدبر سٶ٫یذ ػشة )ٵاحذ سلٜیٸ 

-سبیی ًلاا٣ؼبیؾ ػشة آ٫یبط ٯزاة ػٸ سٵد.ٹذٙ اك٬ی ایٲ ٯشح٬ٸ اص اػشحلب٩،حشاسسی( ثٸ ٣بس ٯی

دسخٸ  1150سب  1000ػشة ٵ سجذی٪ آٱ ثٸ ٫یشبسط سٶػي دٯؾ ػشیْ ٹٶا دس ٯحذٵدٷ حشاسسی  -ٳ٠شٷ

ٹبی ػبیش ٳبخب٫لی ثبؿذ٧شاد ٵ خذا ٳٰٶدٱ آٱ اص آ٫یبط ًلا ٵ ٳ٠شٷ دس ٣ٶسٷ ٣ٶدلاػیٶٱ ٯیػبٳشی

ش ثبسٷ ا٣ؼیذ صسد سٳ٦ ٫یشبسط )ػ ؿٶٳذثبٟیٰبٳذٷ ٹٰشاٷ ٬ٛضار ٟیٰشی ٳیض ثٸ ًٶس خضء ثٸ خضء ا٣ؼیذ ٯی

ثیؼٰٶر ٵ آٳشیٰٶاٱ دغ  ٯغ، ؿٶد.ٲ سشسیت حزٙ ٯییسٵی ٯزاة خْٰ ؿذٷ ٵ ثذ ٫یشبسطی( ٵاسد ؿذٷ،

٧یشٳذ.ایٲ ػشثبسٷ سا ٣لاً اص ٟشاس ٯی ٣ٸ دس ػٌح سـ٤ی٪ ؿذٷ اػز، ثش سٵی لایٸ ٫یشبسط ؿذٱ،اص ا٣ؼیذ

) ص ایٲ ٬ٛضار ٗٴی ثٶدٷ ٳٰبیٴذ ٵ ٳؼجز ثٸ خذاػبصی ًلا ٵ ٳ٠شٷ ٯزاة ثبٟیٰبٳذٷ ٣ٸ اػیؼشٮ خبسج ٯی

ؿٶد. ثٌٶسی٤ٸ ثشای آؿٴبیی ثیـشش ثب ایٲ ٯجبدسر ٯی ،دس ثخؾ دبسسیٴ٦( ٯٔشٵٙ اػز Doremetal ثٸ

٣ٶسٷ ؿشحی اص ػبخشٰبٱ ٵ چ٨ٶٳ٨ی ٣بس ثب آٱ دادٷ خٶاٹذ ؿذ. ٣ٶسٷ ٣ٶدلاػیٶٱ ٓیٴبً ٯبٳٴذ ی٢ ٣ٶسٷ 

ؿٶد اٱ ٵ ػیٰبٱ دشسلاٳذ ػبخشٸ ٯیای اػز خض ایٴ٤ٸ ٣ٚ آٱ ٯشحش١ ٵ اص خب٣ؼشش اػشخٶ٣ٶچ٢ ؿ٬ٔٸ

اص چٴذ ح٠٬ٸ ثیوی ؿ٤٪  ٟب٫ت ٵ اػ٬٤ز ٣ٚ اك٬ی ٣ٶسٷ، .ٵ ثشای ٹش دٛٔٸ ثبیذ آٱ سا اص ٳٶّ ػبخز

ؿٶد ٵ دس خبسج ٣ٶسٷ ٯخ٬ٶًی اص خب٣ؼشش اػشخٶاٱ سـ٤ی٪ ٯی ٣ٸ سٵی ؿبػی ی٢ ٵا٧ٴز ٟشاس ٧شٛشٸ،

٧زاسٳذ ثٌٶسی٤ٸ ٵػي ٣ٚ آٱ ٹب ٯی٠٬ٸدسػز ٣شدٷ ٵ داخ٪ ایٲ ح (ٯبٳٴذ خٰیش)ٵ ػیٰبٱ دشسلاٳذ 

ثب ٵا٧ٴز حش٣ز دادٷ ٵ ثٸ داخ٪  دغ اص خـ٢ ٣شدٱ آٱ، ٯشش ؿٶدػبٳشی ٧9ٶدا٩ یب ٛشٵسٛش٨ی ثٸ ٰٓٞ 
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 ٣ٚ ٣ٶسٷ سا ٹٮ ثٸ ػٌح ػبخشٰبٱ داخ٬ی ٣ٶسٷ ٹبی ٵا٧ٴز،٣ٶسٷ ثشدٷ ٵ ثب ثبلا آٵسدٱ چشخ

ٛشٸ ٹٰجؼشٸ ٵ سش٣یجبر ٳ٠شٷ ٵ ػشة ٵ دس ٣ٶسٷ خبی ٧ش، دغ اصآٱ ٣ٸ ٣ٚ یب ٣ٶد٪ ٣ٶسٷ ػبصٳذٯی

 سا دس ٵػي ٣ٶسٷ ٧زاؿشٸ ٵ ثٸ ٵػی٬ٸ ػٶخز ٯبیْ ٵ یب خبٯذ ٧شٯب ٓٴبكش دی٨ش ٣ٸ دس آٱ ٵخٶد داسد

ا٣ؼیذ  ،آٹٲ ٵ سٵی ٯغ، دس كٶسر ٵخٶد ػشة، دٹٴذ سب ٯٶاد رٵة ؿذٷ ثٸ حب٫ز ٯبیْ دس آیٴذ.ٯی

 س ٳٺبیز ثٸ ٵػی٬ٸ دبسٵیی ثیشٵٱ آٵسدٷایؼشٴذ ٣ٸ دؿٶٳذ ٵ ثٸ ؿ٤٪ ٣ٚ سٵی ػشة ٧ذاخشٸ ٯیٯی

ٹٶا سا سحز ٛـبس ٵاسد ٣شدٷ سب ایٴ٤ٸ ٣بٯلاً ػشة ا٣ؼیذ ؿٶد ایٲ ٰٓ٪  اص دسیچٸ ٯخلٶكی، ؿٶٳذ.ٯی 

ثبؿذ ٣ٸ )آ٫یبط ًلا ٵ ٳ٠شٷ ٯی 5اص ثیٲ ثشٵد ٵ ٹٮ ثؼشٸ ،ٹٰچٴبٱ اداٯٸ داسد سب ایٴ٤ٸ سٰب٭ ػشة سجخیش ؿذٷ

٣ٸ ثشای  ًلا ٵ ٳ٠شٷ دس ٣ٶد٪ ثبٟی ثٰبٳذؿٶد( ٵٯشب٫ٶسطی ٯحؼٶة ٯیس٠شیجبً ٯحلٶ٩ ٳٺبیی دس سٵؽ دیش

 . آیذؿٶد ٵ دغ اص خب٫ق ؿذٱ ثٸ كٶسر ؿٰؾ دس ٯیخب٫ق ٣شدٱ ًلا اص سٵؽ ا٤٫ششٵ٫یض اػشٜبدٷ ٯی

  ّای طلا :)دس غَستیکِ ًقشُ آى کن است(عولیات بش سٍی هخلَط 6-7

 ؿٶددسكذ اػشٜبدٷ ٯی 15سب  ٢10 اػیذ اص ػٶ٫ٜٶسی ح٪ ٣شدٱ دس ػٶ٫ٜٶسی٢ اػیذ ٧ش٭: ا٫ٚ(

 )دٵد حبك٪ اص ایٲ سٵؽ ػٰی ٵ خٌشٳب١ اػز(.سٰب٭ اخؼب٭ ثٸ ٗیش اص ًلا ٵ ػی٬یغ دس آٱ ح٪

 ٣ٴذ ٣ٸ ػٰی ٵ خٌشٳب١ اػز.(ٯی H3As ؿٶد.)ا٧ش آسػٴی٢ دس سػٶة ثبؿذ ٹٴ٨ب٭ ح٪ ؿذٱ سٶ٫یذٯی

 شبػیٮ ٳیششار ٵ ٧بٹی ثٶسا٣غ حشاسرد ٣شثٴبر،ٯخ٬ٶى سا ثب ػذیٮ ٣شدٱ ػی٬یغ اص ًلا،ثشای خذا

 .دٹٴذ سب ػی٬یغ ثٸ كٶسر ػشثبسٷ حزٙ ؿٶد ٵ ًلای خب٫ق ثبٟی ثٰبٳذٯی

ای دس ٣ٶسٷ، )رٵة ثب ٫یشبسط دس ٣ٶسٷ سـٔـٔی ٵ ٣ٶدلاػیٶٱ ػشة حبك٪: laverner  ة( سٵؽ

ؿٶد ٵ حیب ٯیدس ایٲ سٵؽ ٫یشبسط ٹٴ٨ب٭ رٵة ا .ثبؿذ( ٯی٣ٴذٯی Au-Ag ٣ٸ سٶ٫یذ ٬ٛض یب آ٫یبطی اص

 Au-Ag-Pb ثب ٣ٶدلاػیٶٱ آ٫یبط ٣ٴذ.ًلا ٵ ٳ٠شٷ سا دس خٶد ح٪ ٯی ػشة ٯزاة ٬ٛضار ٟیٰشی ٵ خلٶكبً

ٯبٳذ ٣ٸ ایٲ ثبٟیٰبٳذٷ سا ثٸ ؿ٤٪ آٳذ سیخشٸ ٵ سٶػي ا٤٫ششٵ٫یض ثبٟی ٯی Au-Ag ؿٶد ٵػشة حزٙ ٯی، 

 . ٣ٴٴذخب٫ق ٯی

 طلا: 6-8 

 ضبکِ کشیستالی طلا: 6-8-6 

ؿٶد ٵ ٹٰچٴیٲ داسای ؿج٤ٸ ا٣شبٹذسا٩ ٯشج٬ٶس ٯی ثٸ كٶسر ٹ٨ضا شٮ ٣ٶثی٢،ًلا دس ػیؼ

ث٬ٶسٹبی آٱ ٣ٰیبة ٵ ٯٰٔٶلاً ػٌٶح ث٬ٶسٹبی آٱ ٣ـیذ٧ی صیبدی داسٳذ ٵ  ٳیض ٹؼز.( FCC) ٣شیؼشب٫ی
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ٵسٟٸ ای  خضٷ ای، ٹب،سؿذ آٱ ثٸ كٶسر ٯٶیش٥ ؿٶد.ػٌح ث٬ٶسٹبی آٱ ٣ذس ٵ خٮ ؿذٷ ٵ ػبئیذٷ ٯی

ٹبی ثؼیبس ٳبص١ ٯث٪ دٶػشٸ ٧ٴذ٭ ٵ یب ٬ٛؼی بر ثٸ كٶسر ٛٴذٟی ٵ ٹٰچٴیٲ ٵسٟٸٳبص١ ٵ ٧بٹی اٵٟ

 خٶاس اػز.ػٌح ؿ٤ؼز آٱ ٣ٴ٨شٷ داس ٵ ٟبث٪ خٰؾ ٵ چ٤ؾ ثبؿذ.ؿ٤٪ ٯی

 :خَاظ فیضیکی طلا 6-8-2

خلای ٬ٛضی ٵ سٳ٦ صسد )ٵٟشی ثٸ كٶسر  ایٲ ٬ٛض ثذٵٱ ؿ٢ صیجبسشیٲ ٬ٛض اػز. ،ًلای خب٫ق

 .صسؿ٤ی )ٵٟشی ثٸ كٶسر ٓبدی ٵ دشا٣ٴذٷ یبٛز ؿٶد( داسد ػیبٷ، یبٟٶسی ٵ (د.داس، ای یبٛز ؿٶدسٶدٷ

ثبؿذ ٣ٸ ٬ٛضی ٳش٭ ٵ ٹبدی ثؼیبس خٶة سشیٲ ٬ٛض ثٔذ اص ٳ٠شٷ ٵ ٯغ ٯیًلا چ٤ؾ خٶاسسشیٲ ٬ٛض ٵ سػبٳب

ٓذد  ،9665/196ثبؿذ. خش٭ اسٰی ًلا ثشاثش ثب ٯی Au ٓلاٯز اسٰی ًلا ثبؿذ.ا٤٫ششیؼیشٸ ٯی حشاسر ٵ

ًج٠ٸ ثٴذی  "ٳدیت "ًلا ثٸ كٶسر ی٢ ٬ٛض ػٴ٨یٲ ٵ ٳیض اػز. pm 144ٵ ؿٔبّ اسٰی آٱ 79ی آٱ اسٰ

ایضٵسٶح دبیذاس ًلا  ؿٶد. ٠ٛي ی٢دس ٯیبٱ ٬ٛضار ٧شاٳجٺب س٠٬ی ٯی ،ؿذٷ ٵ دس سدبسر، ٯٺٰششیٲ ٬ٛض

 ایضٵسٶح سادیٶ ا٣شیٶ اػز. 18 آٱ اػز. ًلا داسای س٠شیجبً 197ٹٮ ایضٵسٶح  ٵخٶد داسد ٵ آٱ

 γٵ εثٌٶسی٤ٸ اؿٔٸ ٹبی  اػز. 195 ،ؿٶدا٣شیٶ آٱ ٣ٸ دس دضؿ٤ی اػشٜبدٷ ٯیسشیٲ ایضٵسٶح سادیٶٯٺٮ

 ثبؿذ ٵ٫ی ٵٟشی اص سٵؿٺبی ٛشاسیزسٳ٦ ایٲ ٬ٛض صسد ػیش ٯی سٵص اػز. 183ٯٴشـش ٣شدٷ ٵ ٳیٰٸ ٰٓش آٱ 

رٵة ًلا  ٳ٠ٌٸؿٶد. آیذ ثٸ سٳ٦ ثٴٜؾ ػیش، اسٗٶاٳی ٵ یب ٟشٯض ػیش دیذٷ ٯییب سػٶثی ثذػز ٯی

g/cm دسخٸ ػبٳشی٨شاد ٵ خش٭ حدٰی آٱ 2808دسخٸ ػبٳشی٨شاد ٵ ٳ٠ٌٸ خٶؽ آٱ  18/1064
3
 32/ 

ٯ٠بیؼٸ ثب دی٨ش ٬ٛضار اص خبكیز  دس ٵ 5/2-3ثبؿذ. ػخشی ایٲ ٬ٛض ثش حؼت ٯ٠یبع ٯٶع ثشاثش ثب ٯی19

 ٵmm  00001/0هخبٯزای ثب سٶاٱ ثٸ كٶسر ٵسٟٸٯٜشٶ٩ ؿذٱ صیبدسشی ثشخٶسداس اػز. ًلا سا ٯی

آٵسد. آ٫یبط آٱ ثب ٯغ، ٟشٯضسش، ػخز سش ٵ ٟبث٬یز ٧ذاخشٸ  ٧ش٭ دس ٹش ٯشش دس 0005/0ٯٜشٶ٫ی ثٸ خش٭ 

٣ٸ  "ٯث٠ب٩"داسد. ٹٰبٳٴذ دی٨ش ٬ٛضار ٧شاٳجٺب، ًلا دس ایشاٱ ثش حؼت  ؿذٱ ثیـششی سب ًلای خب٫ق سا

6اػز ٵ دس خبسج ثب ٯ٠یبع سشٵی ٧ش٭ 4/4ثشاثش 
 103431/31غ سشٵی ٯٔبد٩ ثب ػٴدٴذ ٣ٸ ٹش اٵٳٯی 

ثشاٝ آٱ  خٶاسی ٵ سٳ٦ صسد ٯبی٪ ثٸ ٟشٯضثبؿذ. اص خٶاف ٯٴحلش ثٸ ٛشد ًلا، ٟبث٬یز چ٤ؾ٧ش٭ ٯی

سٶاٱ ٯٜشٶ٫ی ٣ـؾ ٯی ٯشش، ٵ ثبٯی٬ی 00001/0سٶاٱ كٜحبسی ثٸ هخبٯز اػز. ثٸ ٵػی٬ٸ ا٤٫ششٵ٫یض، ٯی

ٯشش ٟبث٪ ٣ـؾ اػز. ٯ٠ذاس ٳبچیضی ٣ی٬ٶ ٩3 ٧ش٭ ًلا سب ًٶ 1اص ًلا سا ثٶخٶد آٵسد.  /mm 006 ثٸ ٌٟش

 ٣ٴٴذ.آ٫ٶٯیٴیٶ٭، ًلا سا ؿ٤ٴٴذٷ ٯی اص ٬ٛض ػشة، ثیؼٰٶر، س٬ٶس، ػ٬ٴیٮ، آٳشیٰٶاٱ، ٬ْٟ ٵ
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