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ٞ قؽٔگ اقزٛأٗ -2-6-3 31  .........................................................................................................................................٘ب

٘ اقزطؽاج فبؾ خبِع-2-7 31  .......................................................................................................................................أٛا
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 ........ظؼ پكبة يٕٛزٟ وبؼضبٔٗ فٛلاظ ِجبؼوٗ ٚازع گبٌٛا١ٔؿٖ(II) گ١ؽٞ ِفظ أعاؾّٖٔٛظاؼ افؿا٠م اقزبٔعاؼ: 16-3نکً  69
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ٞ ِفأعاؾٖ: 18-3خعٚي  68 ٖ ؼٚظ (II)گ١ؽ ٗ ؾا٠ٕع  ....................................................................................ظؼ آة ؼٚظضبٔ

 ............................................ة يٕٛزٟ وبؼضبٔٗ فٛلاظ ِجبؼوٗ ٚازع گبٌٛا١ٔؿٖظؼ پكب (II)گ١ؽٞ ِفأعاؾٖ: 19-3خعٚي  69
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ٓ رسم١ك ثب قب٠ؽ ؼٚل(: 1-4)خعٚي  77 ٗ ا٠ ٕ أعاؾِٖمب٠ك ٞ پ١م رغ١ٍ ٞ ٠ْٛ٘ب  ......................................................ِف گ١ؽ
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 چکيذٖ
٘ب ثؽ اقبـ رهک١ً ا٠ٓ ؼٚل. ظؼ ا٠ٓ پژٚ٘م ظٚ ؼٚل ثؽاٞ اقزطؽاج ٚ پ١م رغ١ٍٕ ٠ْٛ ِف اؾ ْؽ٠ك اقزطؽاج فبؾ خبِع اؼائٗ نعٖ اقذ

ّّٟ . گػاؼٞ نعٖ اقذؽگؽاف١ذ ٚ ٔفزب١ٌٓ پب٠ٗخػة نعٖ ؼٚٞ ظٚ ثكز Mebqb، ثب (II)کّپٍکف ِف  نؽا٠ّ ر١ٙخ فبؾ خبِع ٚ ثبؾ٠بثٟ ک

ٞ ِٕبقت ٞ خػة ِف ؼٚٞ ثكزؽ پ١م رغ١ٍٕ نع، قپف رٛقّ ِسٍٛي ن٠ٕٛع٠ْٖٛ ِف اثزعا ظؼ ِؽزٍٗ. ِٛؼظ ِٓبٌٛٗ لؽاؼ گؽفزٕع (II)ِف

٘بٞ ٘بٞ ِف ظؼ ّٔٛٔٗكزؽگؽاف١ذ رسذ نؽا٠ّ ث١ٕٙٗ، ٠ْٛثؽاٞ ث. نكزٗ نعٖ ٚ ِمعاؼ آْ رٛقّ اقپکزؽِٚزؽٞ خػة ارّٟ نٍٛٗ ر١١ٛٓ نع

 5/1ٚ  1/1٘بٞ ِف ثب غٍٗذ ثؽاثؽ رغ١ٍٕ نعٔع، أسؽاف اقزبٔعاؼظ ٔكجٟ ثؽاٞ پٕح أعاؾٖ گ١ؽٞ ِكزمً ثؽاٞ ِسٍٛي 211آثٟ رٛقّ قزْٛ رب 

 211٘بٞ آثٟ رٛقّ قزْٛ رب ٘بٞ ِف ظؼ ّْٔٛٔٗٛثؽاٞ ثكزؽگؽاف١ذ رسذ نؽا٠ّ ث١ٕٙٗ، ٠. ثٛظ% 3/2ٚ  ١ِ1/2کؽٚگؽَ ثؽ ١ٍِٟ ١ٌزؽ ثٗ رؽر١ت 

% ١ِ4/2کؽٚگؽَ ثؽ ١ٍِٟ ١ٌزؽ  5/1٘بٞ ِف ثب غٍٗذ ثؽاثؽ رغ١ٍٕ نعٔع ٚ أسؽاف اقزبٔعاؼظ ٔكجٟ ثؽاٞ قٗ أعاؾٖ گ١ؽٞ ِكزمً ثؽاٞ ِسٍٛي

٘بٞ آة ن١ؽ ٚ آة ِّٔٛٔٗف ِٛخٛظ ظؼ . ١ِکؽٚگؽَ ثؽ ١ٍِٟ ١ٌزؽ ثٛظ 111/1زع رهط١ى ثؽاٞ ِف ظؼ ا٠ٓ ظٚ ؼٚل . ثٗ ظقذ آِع

ثؽاٞ  98-%113ثؽاٞ ثكزؽگؽاف١ذ ٚ ثبؾ٠بثٟ  92-%115اٞ ثب ثبؾ٠بثٟ وبؼضبٔٗ فٛلاظ ِجبؼوٗ، ثؽاٞ ٘ؽ ظٚ ؼٚل ردؿ٠ٗؼٚظضبٔٗ ٚ پكبة يٕٛزٟ

  .٘بٞ زم١مٟ اقذثكزؽ ٔفزب١ٌٓ ّ٘ؽاٖ ثٛظوٗ ٔهبْ اؾ رٛأب٠ٟ ثبلاٞ ٘ؽ ظٚ ؼٚل ثؽاٞ آٔب١ٌؿ ّٔٛٔٗ

 گ١ؽٞ ِف، اقپکزؽٚقکٛپٟ خػة ارّٟ اج فبؾ خبِع، خعاقبؾٞ، پ١م رغ١ٍٕ، أعاؾٖاقزطؽ: کٍّات کٍيذي



 

 

 فقً اٚي

گيشي ِظ خٛاؿ فيضيىي ٚ ؽيّيايي، واستشد٘ا ٚ أذاصٖ  

 

 

 

 

  

 

 

 جاسيخچٗ ِظ -7-7

ٟ       چْٛ. نٕبضزٕعِٟ Chalkosِف ؼا ٠ٛٔب١ٔبْ رسذ ٕٚٛاْ  ناع  ِمعاؼ ؾ٠ابظی اؾ ا٠آ فٍاؿ ظؼ لجاؽـ اقازطؽاج ِا

 ٌغذ ظؼآِع ٚ ظؼ ٔٙب٠ذ أگ١ٍكٟ نعٖ ٚ ثٗ cuprum ثٛع٘ب ا٠ٓ کٍّٗ ثٗ فؽَ قبظٖ رؽ. ٔب١ِعٔعِٟ Cyprium آٔؽاْ ؼ١ِٚب

Copper  [.1]رجع٠ً نع 

ْ  . ٘بٞ لاع٠ّٟ، نإبضزٗ ناعٖ ثاٛظ     ِف ثؽاٞ ثُٟٛ اؾ رّعْ قابي پا١م    11111زاعالً ثاٗ    رابؼ٠ص اقازفبظٖ اؾ آ

ٖ . ؼقع ِٟ  ـ ١1اه ٞ ِبلجاً رابؼ٠ص وبٌى١ٌٛز   ظؼ ْاٛي ظٚؼ أكابْ  ( وٍّاٗ ٠ٛٔابٟٔ ِٛابظي ِاف     (ثؽگؽفزاٗ اؾ ٚاژٖ وابٌىٛ

قابي، ِاف رٕٙاب فٍاؿ      5111ٔؿظ٠اه ثاٗ   . وٗ چگٛٔٗ ِف ؼا اقزطؽاج وٕع ٚ اؾ آْ رؿئ١ٕبد ٚ اثؿاؼآلاد ثكبؾظ ظؼ٠بفذ

ٗ  ظ٘ع وٗ لعِذ اقزفبظٖ اؾ ِف ثٗ ِٟ نٕبقٟ ٔهبْ  ِهب٘عاد ثبقزبْ. نٕبضزٗ نعٖ رٛقّ ثهؽ ثٛظ ٟ اٞ ؾ٠ ٕٚٛاْ ٚقا١ٍ  ٕزا

راؽ٠ٓ   اؾ ١ِلاظ ٠ىٟ اؾ لع٠ّٟ قبي لجً 8711ٞ ِكٟ ِزٍٛك ثٗ  آ٠ٚؿٖ. ثبنع ظؼ غؽة آق١ب ِؽثِٛ ثٗ ظٖ ٘ؿاؼ قبي لجً ِٟ

 .ظؼ ا٠ؽاْ ِف ثب لعِذ نم ٘ؿاؼقابٌٗ وهاف ناعٖ اقاذ    . آثبؼ ِكٟ اقذ وٗ ظؼ نّبي ٚؽاق کٕٟٛٔ پ١عا نعٖ اقذ

                                                
1-Chalcolithic 
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ٚخاٛظ ِاف ثاٗ ياٛؼد ْج١ٛاٟ ٚ      . ذگؽفا  بظٖ ثهؽ لاؽاؼ ِف ا١ٌٚٓ فٍؿی اقذ، کٗ ثٗ ْٛؼ ضبٌى ٚ ْج١ٛی ِٛؼظ اقزف

اثاؿاؼ اثزاعا٠ٟ واٗ اِىابْ قابضذ اثاؿاؼ يإٛزٟ،         ضاٛاؼٞ ا٠آ فٍاؿ ثاب     پػ٠ؽٞ ٠اب چىام   ٠ٚژگٟ ٍِٓٛة قٌٙٛذ نىً

ٟ   آلاد، ٌٌٛٗ ٚ ِطبؾْ آة، قىٗ، نّه١ؽ، ؾ٠ٕذ ّٔاٛظ ا٠آ فٍاؿ ؼا ثاٗ      ِدكّٗ ٚ ِبٕٔع آْ ؼا ظؼ ظٚؼاْ ثبقزبْ فاؽاُ٘ ِا

-١ِلاظٞ 1811٘بٞ  ظ٘ع رب اٚاضؽ قبي ِعاؼن ِٛخٛظ ٔهبْ ِٟ. ٞ رّعْ ثهؽ ظؼآٚؼظ ظٖ ظؼ رٛقِٛٗب رؽ٠ٓ يٛؼد ُِٙ

ثؽق ٚ ضِٓٛ أزمبي ١ٔؽٚ ظؼ اٚاضؽ لاؽْ   ثب اضزؽا٘ ظا٠ٕبِٛ، رٍگؽاف، رٍفٓ،. ْٛؼ ٔكجٟ ِسعٚظ ثٛظٖ اقذ وبؼثؽظ ِف ثٗ

ٕٚٛاْ ٠اه ٘ابظٞ يإٛزٟ ِٙاُ اؾ رٛخاٗ       رجع٠ً نع ٚ فٍؿ ِف ثٗ ٔٛؾظُ٘، ق١ُ ثٗ ٠ه ِسًٛي ٔٙب٠ٟ ثك١بؼ ثب ا١ّ٘ذ

 [.1] ثك١بؼ ثؽضٛؼظاؼ نع

ٗ   ظؼ اقٓٛؼٖ ٓ . ٘ابٞ آفؽٚظ٠اذ ٚ ٚٔاٛـ پ١ٛٔاع ظاؼظ     نٕبقٟ ٚ ک١ّ١بگؽٞ فٍؿ ِف ثاب اٌٙا گاؽٞ   ظؼ ک١ّ١اب  ّ٘چٕا١

 [1].ٞ ؾ٘ؽٖ ُ٘ ثٛظ ٚلاِزٟ ؼا کٗ ثؽاٞ ِف ظؼ ٔٗؽ گؽفزٗ ثٛظٔع، ٚلاِذ ق١بؼٖ

ثاب ثاؽق ٚ    اوزهبفبد ٚ اضزؽاٚبد ِؽرجّ. چ١ٓ، ٕ٘ع ٚ ژاپٓ ؼٚٔك ٠بفزٕعظؼ لؽْٚ ٚقٟٓ، ِف ٚ آ١ٌبژ آْ ثؽٔؿ ظؼ 

آِپؽ، فبؼاظٞ ٚ اُ٘ يٛؼد گؽفذ،  ِغٕب١ْف ظؼ اٚاضؽ لؽْ ٘دعُ٘ ٚ اٚا٠ً لؽْ ٔٛؾظُ٘ وٗ رٛقّ ظأهّٕعأٟ چْٛ

اِاؽٚؾٖ ِاف   . ظاظْ ِف ثٗ ًٚؽٞ خع٠ع وّه وؽظ قٛق ٚ ِسًٛلاد قبضزٗ نعٖ اؾ ِف ثٗ آغبؾ أملاة يٕٛزٟ ٚ

 [.1] ظ٘ع ٞ ١ٔبؾ٘بٞ اخزّب٘ اظاِٗ ِٟ آٚؼٔعٖ ثٗ ا٠فبٞ ٔمم ضٛظ ثٗ ٕٚٛاْ فؽاُ٘

 

 خٛاؿ ِظ-7-2

ضٛاو ِف ظؼ چٙبؼ ثطم ضٛاو ن١ّ١ب٠ٟ، ضٛاو ف١ؿ٠کٟ، ضٛاو ارّٟ ٚ ضٛاو ظ٠گاؽ ِاف ثاٗ ياٛؼد     

 .گ١ؽظخعاگبٔٗ ِٛؼظ ثؽؼقٟ لؽاؼ ِٟ

 

 خٛاؿ ؽيّيايي -7-2-7

ٟ  29ٚ ٚاعظ ارّاٟ آْ    Cu ّٔبظ ًٕٚؽی آْکٗ ِف ٠کٟ اؾ ٕٚبيؽ خعٚي رٕبٚثٟ اقذ اؾ فٍاؿاد   ِاف  .ثبناع ِا

افؿْٚ ثاؽ ا٠آ،   . اقذ+ 2ٚ+ 1ٚعظ اکكب٠م  ِف ظؼ رؽک١جبد ضٛظ، ظاؼاٞ. آ٠عظؼ خعٚي رٕبٚثٟ ثٗ زكبة ِٟ ٚاقٓٗ

ظؼ ٘اؽ  . آٚؼظُ٘ ثٗ ظقذ ِٟ+ 3٘بٞ ضٛظ، ٚعظ٘بٞ اکكب٠م اٌکزؽْٚ ارُ ِف رسذ نؽا٠ّ ِٕبقجٟ ثب اؾ ظقذ ظاظْ

 [.2]ؼا ظاؼظ + 2٘بٞ ضٛظ، ٚعظ اکكب٠م رؽک١ت رؽ٠ِٓف ظؼ ُِٙ زبي،

 

 خٛاؿ فيضيکي-7-2-2
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، گؽِاابٞ رجط١ااؽ                  )4653(K2841 °F ، ٔمٓااٗ خااٛل )K6/1357 °F) 1984 ٔمٓااٗ غٚة ِااف خبِااعٞ اقااذ ثااب   

kJ/mol 3/311ُ٘ ٞخٛنٟ، گؽِب kJ/mol 15/13 پبقىبي ظؼ ظِبٞ 1515/1ثطبؼ  ٚ فهبؼ K1358  [. 2]اقذ 

  خٛاؿ اجّي -7-2-8

، ناٛب٘ اراُ   amu 536/63 ٚؾْ ارّٟ ِف. چٙبؼَ لؽاؼ ظاؼظ ظؼ گؽٖٚ ٠بؾظُ٘ ٚظٚؼٖ رٕبٚة، 29ِف ظاؼاٞ ٚعظ ارّی        

pm(145)،  ٘ ٟ ناٛب ٟ  قابضزبؼ  ٚpm (141 )، ناٛب٘ ٚأاعؼٚاٌف   pm (138) کٛٚالأكا Ar[3d اٌکزؽٚٔا
10

 4s
1
قابضزبؼ  [

 [.2]ثبنع خٖٛ پؽِِٟىٛت ِؽوؿ ٚ کؽ٠كزبٌٟ ِکٛجٟ،

 

 خٛاؿ ديگش -7-2-4

، ؼقابٔبئٟ  J/kgK381 ٠ٚژٖ  ٖؽف١ذ گؽِب٠ٟ ظؼخٗ پبئ١ٌٕٛگ، 9/1اٌکزؽٚٔگبر٠ٛ١زٗ : ظ٠گؽ ِف ٚجبؼرٕع اؾ ضٛاو

ٓ W/mK 411اُ٘ ثؽ ِزاؽ، ؼقابٔبئٟ گؽِاب٠ٟ     6/11659اٌکزؽ٠کٟ  ، ظِٚا١ٓ  kJ/mol5/745 پزبٔكا١ً ١ٔٛ٠ؿاقا١ْٛ    ، اٌٚا١

  ْ  ٚ چٙابؼ١ِٓ پزبٔكا١ً ١ٔٛ٠ؿاقا١ْٛ     kJ/mol3555 ، قا١ِٛٓ پزبٔكا١ً ١ٔٛ٠ؿاقا١ْٛ    kJ/mol 9/1957 پزبٔكا١ً ١ٔٛ٠ؿاقا١ٛ

kJ/mol5536 [2.]  

 

 ؽيّي ِظ -7-8

ؼقابٔب٠ٟ اٌکزؽ٠کاٟ ٚ   . آْ ؼا ثٗ يٛؼد ٚؼق ٚ ِفزاٛي ظؼ آٚؼظ  رٛاِْٟ. ِف فٍؿٞ ٔكجزبً ٔؽَ ٚ لؽِؿ ؼٔگ اقذ

 ؼقبٔب٠ٟ اٌکزؽ٠کٟ ٔماؽٖ اؾ رّابَ فٍؿ٘اب   . )ع اؾ ٔمؽٖ لؽاؼ ظاؼظؼقبٔب٠ٟ اٌکزؽ٠کٟ، ثٛ ِف اؾ ٔٗؽ. گؽِب٠ٟ آْ ؾ٠بظ اقذ

 .[3]نٛظ ثبؾٞ قجؿ ؼٔگ پٛن١عٖ ِٟقٓر ِف ظؼ ٘ٛاٞ ِؽْٛة اؾ ٠ک لا٠ٗ کؽثٕبد (. ث١هزؽاقذ

 

 اثش اعيذ٘ا تش سٚي ِظ-7-8-7

ٚژْ لاؽاؼ  ٚ قٌٛفٛؼ٠ک اق١ع ثؽ ِف کٗ ظؼ قؽٞ اٌکزؽٚنا١ّ١ب٠ٟ ظؼ ؾ٠اؽ ١٘اعؼ    ٘بٞ ؼل١ك ١٘عؼٚکٍؽ٠ک اق١عِسٍٛي

ٗ   ّٟٔ ظاؼظ ، اثؽ ٚاقآٗ اثاؽ اکكا١ع     کٕٕع، اِب ِف ظؼ اق١ع ١ٔزؽ٠ک ؼل١ك ٚ غ١ٍٕ ٚ ّ٘چ١ٕٓ اق١ع قاٌٛفٛؼ٠ک غٍا١ٕ ثا

 کٕع ٚ اززّبلا ٚبًِ أدبَ ا٠ِٓف اؾ ١٘عؼٚق١ب١ٔک اق١ع غ١ٍٕ ، ١٘عؼٚژْ آؾاظ ِٟ. نٛظ٘ب زً ِٟکٕٕعگٟ ؾ٠بظ آْ

 [.3]ق١ب١ٔع اقذ ثب ٠ْٛ  ثؽاٞ رهک١ً کّپٍکف(I) ٚاکٕم، رّب٠ً ؾ٠بظ ِف

 

 آٌياژ٘اي ِظ-7-8-2
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ٟ    ِف ثٗ قٌٙٛذ ثب پبؼٖ اٞ اؾ فٍؿ٘بٞ ظ٠گؽ، . آ١ٌبژ٘ابٞ ِاف وبؼثؽظ٘ابٞ ؾ٠ابظٞ ظاؼٔاع      .ظ٘اع آ١ٌابژ رهاک١ً ِا

 [.4] ثٗ ّ٘ؽاٖ ِٛاظ رهى١ً ظٕ٘عٖ ٘ؽ وعاَ غوؽ نعٖ اقذ 1-1آ١ٌبژ٘بٞ ِف ظؼ خعٚي 

 

 [4]آ١ٌبژ٘بٞ ِف ٚ ِٛاظ رهى١ً ظٕ٘عٖ:  1-1خعٚي

 ِٛاد جؾىيً دٕ٘ذٖ ٔاَ آٌياژ

 ِٕگٕؿ ِف، ؼٚٞ، لٍٙ، قؽة ٚ ثؽٔح

 ِف، ؼٚٞ، لٍٙ، قؽة ٚ فكفؽ ثؽٔؿ

 ِف ٚ لٍٙ ِفؽٜ

 ِف، ؼٚٞ ٚ ١ٔکً آٌّبٟٔ ٔمؽٖ

 ِف ٚ ١ٔکً قکٗ ١ٔکٍٟ

 ِف ٚ ٔمؽٖ ٔمؽٖ اقزؽ١ٌٕگ

 ِف، ْلا ٚ ٔمؽٖ (١ٚبؼ 18ٚ  14)ْلا 

 

 ٚخٛد ِظ دس طثيؼث-7-8-8

ٟ      )اْ ١ٔكذ ِف ظؼ ْج١ٛذ فؽاٚ ٌٚاٟ ثاٗ ياٛؼد فٍاؿ، ظؼ     ( ث١كذ ٚ پٕدّا١ٓ ًٕٚاؽ پٛقازٗ ؾِا١ٓ اؾ ٔٗاؽ فؽاٚأا

٘بٞ ُِٙ ِاف ٚ ظؼ ياع فؽاٚأاٟ ِاف     وبٟٔ 2-1خعٚي  .[4]٘ب پؽاوٕعٖ اقذ قٌٛف١ع٘ب، اؼق١ٕع٘ب، وٍؽ٠ع٘ب ٚوؽثٕبد

 [.4]ظ٘ع ظؼ ٘ؽ وعاَ ؼا ٔهبْ ِٟ

 

 جٛصيغ ِظ دسِحيط صيغث-7-4

 . نٛظ وٗ ظؼ ؾ٠ؽ ثٗ ْٛؼ ِطزًؽ آِعٖ اقذظ ِس١ّ ؾ٠كذ ِٟ٘بٞ ِطزٍفٟ ٚاؼِف اؾ ؼاٖ

 

 طثيؼی ٘ایِظ دس آب-7-4-7

٘بٞ خبؼٞ ٘بٞ ٚؼٚظ رؽک١جبد ِف ثٗ آةؼاٖ. ٘بٞ ْج١ٟٛ ثٗ ِمعاؼ أعک ٚخٛظ ظاؼٔع٘بٞ ِف ظؼ آةرؽک١ت

ٗ  , ٘ابٞ اقازطؽاج ِاف   ٘بٞ کبؼضبٔٗاثؽ پكبة ث١هزؽ ثؽ ٞ   اقازفبظٖ اؾ ٌٌٛا ة، اقازفبظٖ اؾ ثؽضاٟ          أزمابي آ  ٘ابٞ ِكاٟ ثاؽا

ْ  خٍجک ٘بٞ ِف ِبٕٔع قٌٛفبد ِف ثؽاٞ اؾ ث١ٓ ثؽظْ ؼنعّٔک ٘ابٞ راٗ ٔها١ٕٟ ظؼ فؽا٠ٕاع رًاف١ٗ آة،      ٘اب ظؼ ِطاؿ

 [.5]کم ظؼ کهبٚؼؾٞ اقذ آفذ ظؼاقزطؽ٘بٞ نٕب ٚ ٠ب ثٗ ٕٚٛاْ
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 [4]٘بٞ ُِٙ ِف ٚ ظؼ يع فؽاٚأٟ ِف ظؼ ٘ؽ وعاَوبٟٔ: 2-1خعٚي

 ِف ظؼيع فؽِٛي ٔبَ وبٟٔ

 Cu 111 ِف ضبٌى

 Cu2(CO3)(OH)2 5/57 ِبلاو١ذ

 Cu3(OH)2(CO3)2 3/55 آؾٚؼ٠ذ

 CuSiO3.2H2O 36-31 وؽ٠ؿٚولا

 Cu2O 8/88 وٛپؽ٠ذ

 CuO 9/79 رٕٛؼ٠ذ

 Cu2S 9/79 وبٌىٛؾ٠ذ

 CuS 5/66 و١ٌٚٛذ

 CuFeS2 6/34 وبٌىٛپ١ؽ٠ذ

 

 ِظ دس خان-7-4-2

 ثاؽ اثاؽ   ِف. اقذ ِٛخٛظ ضبک ِسٍٛي ظؼ کُ ِمعاؼ ثٗ ٚ ضبک غؼاد ظؼ رجبظي لبثً ٠ْٛ ثٗ يٛؼد ِف

 ثٗ ١ّ٘ٓ .وُ اقذ ٘بکبر١ْٛ ظ٠گؽ ثب آْ خب٠گؿ٠ٕٟ ٚ لبث١ٍذ اقذ چكج١عٖ ؼـ غؼاد ؼٚٞ ثٗ قطزٟ قٓسٟ خػة

 ٘بضبک ظؼ ِٛخٛظ ِف کً ِمعاؼ .اقذ ِف ٘بٞکلاد اؾ اقزفبظٖ ِف ظؼ ضبن کّجٛظ ايلاذ ْؽ٠ك ثٙزؽ٠ٓ ظ١ًٌ

ِاٝ   پبئ١ٕٝ ثك١بؼ قٓر ثٗ آْ ِمعاؼ ٚ نعٖ نكزٗ آة، رٛقّ نٕٟ ِف ٘بٞضبک ظؼ. اقذ ppm 51 اؾ کّزؽ ِّٛٛلًا

 زع ثٗ اقذ ِّکٓ ِف ِمعاؼ اقذ، گؽفزٗ يٛؼد ِسٍٛي پبنٟ ِف، رؽک١جبد رٛقّ لجلًا کٗ ٘ب٠ٟضبک ظؼ .ؼقع

ً  ثابفؽ  ک٠ا  ثٗ يٛؼد آؾاظ، ِف قٓسٟ خػة ثؽاٞ لٛٞ رّب٠ً ثٛظْ ظاؼا ثٗ ٍٚذ ٘بضبک اٌجزٗ .قّٟ ثؽقع    ّٚا

 ١ٗٔاؽ  ٘اب٠ٟ، ٞ کلادثٗ ٚق١ٍٗ رٛاِْٟ ؼا ِف کّجٛظ. ظٕ٘عکب٘م ِٟ قّٟ قٓر اؾ ؼا ًٕٚؽ ا٠ٓ ِمعاؼ ّٔب٠ٕع ِٟٚ

نٛظ، اؼرجبِ رٕگبرٕگٟ ثب ِٛاظ آٌٟ  ٚلزٟ ِف ثب ضبن رؽو١ت ِٟ[. 5] کؽظ پٕزب اقزبد ِف ايلاذ رؽٞ آ١ِٓ ظٞ ار١ً

 ٘ب ؼا ِطزً وٕع چؽاوٗ ربث١ؽٞ ِٕفٟ ثاؽ فٛب١ٌاذ   لبظؼ اقذ فٛب١ٌذ ضبن ِف[. 2]وٕع  ثؽلؽاؼ ِٟ ٚ ِٛاظ ِٛعٟٔ ضبن

 [.5]ثبؼؾٞ وب٘م ٠بثع  ٞ ِٛاظ آٌٟ ِّىٓ اقذ ثٗ ٔسٛثٗ ١ّ٘ٓ ضبْؽ ردؿ٠ٗ. ٘بٞ ضبن ظاؼظ ٘ب ٚ وؽَ ؼگب١ٔؿَ   ١ِىؽٚا
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 ِظ دس گيا٘اْ -7-4-8

ثٗ ّ٘ا١ٓ ظ١ٌاً اقاذ واٗ ظؼ     . ظاؼٔع٘بٞ غٕٟ اؾ ِف رٕٙب رٛعاظ ِسعٚظٞ اؾگ١ب٘بْ اؾ نبٔف ثمب ثؽضٛؼ ظؼ ضبن

ِاف ثاٗ ضابْؽ اثاؽاد ِطاؽثم ثاؽ ؼٚٞ گ١ب٘ابْ        . گْٛ چٕاعأٟ ٚخاٛظ ٔاعاؼظ    ٘بٞ ِف گ١ب٘بْ گٛٔب ٔؿظ٠ىٟ وبؼضبٔٗ

ٞ   . خعٞ ثؽاٞ ر١ٌٛعاد ِؿاؼ٘ اقذ رٙع٠عٞ لابظؼ اقاذ    ِف ثكزٗ ثٗ اق١ع٠زٗ ضبن ٚ زُٛؼ ِٛاظ آٌٟ، ثاٗ ْاٛؼ خاع

ٟ     ٍٟٚ ؼغُ ا٠ٓ، وٛظ٘ابٞ زابٚٞ ِاف ٕ٘اٛؾ    . اظاِٗ وبؼ ِؿاؼ٘ ؼا رسذ ربث١ؽ لؽاؼ ظ٘ع  .گ١ؽٔاع  ِاٛؼظ اقازفبظٖ لاؽاؼ ِا

 [.5] اقذ ِزغ١ؽ 21 رب ppm 2 ث١ٓ گ١ب٘بْ اغٍت ِف ِسزٛٞ

ٚ  . ظؼِبظٖ ضهک گ١ابٖ اقاذ   11رب ١ِppm  2ؿاْ ٍِٓٛة ِف ظؼ زعٚظ ّ٘چٕا١ٓ ظؼ رؽک١ات    ِاف ظؼ فزٛقإزؿ 

رٛلاف ؼناع گ١ب٘ابْ ٚ ؾؼظ    . نعٖ اقاذ  کٕٕعٖ نٕبضزِٗف ثٗ ٕٚٛاْ ٠ک آٔؿ٠ُ فٛبي . پؽٚرئ١ٓ کٍؽٚپلاقذ ٔمم ظاؼظ

ٖ . ٘بٞ پ١ؽ اؾ ٚلائُ کّجٛظ ِف اقذنعْ ثؽگ ٟ  ّ٘چ١ٕٓ ظؼ ؼنع ِسًٛلاد ١ِاٛ گاػاؼظ ثاٗ ْاٛؼٞ واٗ     اٞ رابث١ؽ ِا

راب   mg/L 111/1غٍٗذ ٍِٓٛة ظؼ ِسٍٛي غػا٠ٟ  . رؽ ٘كزٕعکٛچک ِسًٛلاد ظاؼاٞ وّجٛظ ِف، اؾ زبٌذ ْج١ٟٛ

 . [5] نٛظ٘بٞ لبؼچٟ ِٟظؼ ِسٍٛي غػا٠ٟ ثبٚث ن١ٛ٘ ث١ّبؼٞ mg/L 4زؽ اؾث١ه ١ِؿاْ. ثبنعِٟ 11/1

 

 ِظ دس ِٛاد غزايي -7-4-4

گ١ب٘ابْ ٚ ز١ٛأابد    رٛأاع ظؼ  نٛظ، ِٟ ٘ب ٠بفذ ِٟ نٛظ، ثٗ ١ّ٘ٓ ظ١ًٌ ٚلزٟ ظؼ ضبن ِف ظؼ ِس١ّ ردؿ٠ٗ ّٟٔ

ٟ  وٕع ، ِف ظؼ اؾ آٔدب وٗ أكبْ اؾ گ١بٖ ٚ ز١ٛأبد رغػ٠ٗ ِٟ. ُ٘ خّٙ نٛظ ِاف ٠کاٟ اؾ   . ٠بثاع ثعْ أكبْ ٘اُ ؼاٖ ِا

اغػ٠اٗ   ثٗ ِمعاؼ ؾ٠ابظ ظؼ . أكبْ ٚ ظاَ اقذ ٚ ثٗ ِمبظ٠ؽ کُ ظؼ ر١ٌٛع ّ٘ٛگٍٛث١ٓ ضْٛ ِٛثؽ اقذ ٕٚبيؽ لاؾَ ظؼ رغػ٠ٗ

ن١ؽ ثٗ ٕٚٛاْ کبرب١ٌؿٚؼ ظؼ ركؽ٠ٙ اکك١عاق١ْٛ چؽثٟ ٚ رغ١١ؽ ْٛاُ   ٚخٛظ ِف ظؼ .ّٔب٠ع ا٠دبظ ٚٛاؼٌ ٚ ِك١ِّٛذ ِٟ

 ّ٘چ١ٕٓ ٚخٛظ ِف. ظ٘ع ِف ظؼ ن١ؽ ٚ ٠ب کؽٖ ، ِعد ٔگٙعاؼٞ ا٠ٓ ِٛاظ ؼا کب٘م ِٟ 2ppm قذ ٚ ١ِؿاْن١ؽ ِٛثؽ ا

 [.5]ظ٘ع  ٘ب ؼا کب٘م ِِٟٛخٛظ ظؼ آْ C ٘بٞ وٕكؽٚنعٖ ، ١ِؿاْ ٠ٚزب١ِٓ ٘ب ٚ قجؿٞ ظؼ ١ِٖٛ

 

 واستشد٘اي ِظ-7-5

 ِف َّٓ آٔىٗ اؾ. نٛٔع ٠ً ِٟثٗ ضٛثٟ وه١عٖ نعٖ ٚ ثٗ ٚؼق رجع ٘بٞ ِٕبقت ِف ٚ آ١ٌبژ٘بٞ آْ ظؼ يٛؼد

ٟ . ثبنع ضٛثٟ ثؽضٛؼظاؼ اقذ، لبثً آ١ٌبژ نعْ ثب ظؼخبد ِطزٍف قطزٟ ِٟ پػ٠ؽٞ ضبي١ذ ٔؽِٟ ٚ نىً ٘ابٞ   ٠ٚژگا

ٗ         ِػوٛؼ ٓ  ٞ آٔچٕبْ ظإِٗ ٚق١ٟٛ اؾ وبؼثؽظ ثاؽاٞ ِاف ٚ آ١ٌبژ٘ابٞ آْ ا٠دابظ واؽظٖ اقاذ واٗ ظؼ و١ٍا آلاد ٚ  ِبنا١

٠بفزٗ ٚ ِمعاؼ ًِؽف آْ ْاٟ وّزاؽ اؾ    ٔمً، يٕب٠ٙ ٔٗبِٟ ثٗ ٟٔٛٚ زُٛؼرد١ٙؿاد يٕٛزٟ ٚ ضبٔگٟ، ٚقب٠ً زًّ ٚ 

 .رٛاْ ثٗ ِٛاؼظ ؾ٠ؽ انبؼٖ کؽظاؾ خٍّٗ کبؼثؽظ٘بٞ آْ ِٟ. ثؽاثؽ افؿا٠م ٠بفزٗ اقذ ٠21ه لؽْ ظؼ زعٚظ 



 

 

8 

 

 ِقاسف تشلي ِظ -7-5-7

 أزمابي ثاؽق اقاذ   ثٙزؽ٠ٓ فٍؿ اؼؾاْ ثاؽاٞ   وٕٕعگبْ ِف اقذ ؾ٠ؽا ِف رؽ٠ٓ ًِؽف يٕٛذ ثؽق ٠ىٟ اؾ ثؿؼگ

ٓ   آْ ؼا ثاٗ اؼخار   ظؼ ثؽاثؽ ضاٛؼظگٟ اقاذ،    لعؼد اقزثٕب٠ٟ ِف،وٗ أٛٓبف پػ٠ؽٞ ٚ ِمبِٚذ[. 3] راؽ٠ٓ   راؽ٠ٓ ٚ ا٠ّا

 [.1ٚ6]ظٕ٘عٖ ثؽاٞ قبضذ ق١ُ رجع٠ً وؽظٖ اقذ  أزمبي

 

 اٌىحشٚٔيه ٚ اسجثاطات -7-5-2

     ٟ . ْابد اؾ ؼاٖ ظٚؼ ِٕداؽ ناعٖ اقاذ    ظؼ يإٛذ اؼرجب  وبؼثؽظ ف١جؽ ٔٛؼٞ ظؼ ضٓاِٛ اياٍٟ اؼرجبْابد ثاٗ أملاثا

ٟ        ؼغُ وٕبؼ گػانزٓ ِف ظؼ ثطهٟ اؾ ٔٗبَ ٍٟٚ ناٛٔع   رٛؾ٠ٙ، ١ٔبؾ ثٗ ِف ظؼ اخزّبٚبرٟ واٗ ثاب قا١ُ ثاٗ ٘اُ ِزًاً ِا

ِ  . ٘ابٞ أزٙاب٠ٟ ِكا١ؽ أزمابي اقاذ      ٞ ِٕبقاجٟ ثاؽاٞ ثطام    ظٕ٘عٖ ٕ٘ٛؾ أزمبي ِف. افؿا٠م ٠بفزٗ اقذ  ّ٘چٕا١ٓ ضٓاٛ

ٚ     بِپ١ٛرؽ٘ابٞ نطًاٟ ٚ قاب٠ؽ قاطذ    ٘ابٞ ِسٍاٟ، و   انزؽان ظاضٍٟ، نجىٗ آ١ٌبژ٘ابٞ آْ،   افؿاؼ٘اب ّ٘گاٟ ثاٗ ِاف 

 .[1ٚ6]٘ب ١ٔبؾِٕعٔع  ظٕ٘عٖ ثطًٛو ارًبي

 

 عاخحّاْ ٚ ػّاست -7-5-8

ظؼ اوثاؽ  . ٘اٛا٠ٟ ثكا١بؼ ِٛاؽٚف اقاذ     ٘اب ظؼ ثؽاثاؽ ناؽا٠ّ قاطذ    ٘بٞ ِكٟ، ِمبِٚذ آْ ٚلاٖٚ ثؽ خػاث١ذ ثبَ

َ     ٔٗضب ٘بٞ ردبؼٞ ٚ ٘بٞ ِّٟٚٛ، قبضزّبْ قبضزّبْ قابؾٞ اقازفبظٖ    ٘ب اؾ ِف ثؽاٞ ِمبِٚاذ ظؼ ثؽاثاؽ آة ثابؼاْ ٚ ثاب

وٕع، زبياً آة ٚ   ِٟ خلاٞ قجؿ ؼٔگ ٚ ربث١ؽگػاؼٞ وٗ ّٔبٞ ولاق١ىٟ اؾ گؽِٟ ٚ ؾ٠جٕعگٟ ثٗ ِف اٚٓب .نٛظ ِٟ

ْ   اٞ اؾ ؼقبٟٔ ٚ گؽِب٠ٟ ِكٟ ِهطًٗ ٘بٞ آة ق١كزُ. ٘ٛاٞ ْج١ٟٛ اقذ ِاف ٚ  . ٘بقاذ  ا٠ّٕٟ اؼؾنإّع ظؼ قابضزّب

ٟ      ن١ؽ٘بٞ آة، قٛپبپ وهٟ، ٔح ِٛاظٞ ٘كزٕع وٗ ظؼ ٌٌٛٗثؽ ِاف ثاؽضلاف ٌٌٛاٗ    . ؼٚٔاع  ٘ب ٚ ٚقاب٠ً ِٕاؿي ثاٗ وابؼ ِا

ْ         قٛؾظ، غٚة ّٟٔ ّٟٔ پلاقز١ىٟ ٟ  نٛظ ٠ب ظؼ ياٛؼد ثاؽٚؾ آرام قاٛؾٞ گبؾ٘ابٞ قاّٟ ٠اب ؾ٠اب . وٕاع  آٚؼ آؾاظ ّٔا

اقزفبظٖ اؾ  .وٕع ِسبفٗذ 1ِِٟثً ١ٌد١ٛٔلا٘بٞ ِؽگجبؼ  ؼقبٟٔ ظؼ ثؽاثؽ ثبوزؽٞ ٘بٞ آة ٘بٞ ِف ّ٘چ١ٕٓ اؾ ق١كزُ ٌٌٛٗ

اقزفبظٖ اؾ ضٛاو ثجبد ؾ٠كازٟ ِاف ٚ ِّبٔٛاذ اؾ أزمابي ث١ّابؼٞ ٚ ١ِىاؽٚة        ٘بٞ ِكٟ ِزُّٓ ٘ب ٚ ثهمبة ظقزگ١ؽٖ

 [.1ٚ6]اقذ 

 

 

                                                
1-legionella 


