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 آضٌایی تا ّیذرٍ هتالَرصی -1-1

اػتخشاج  سٚد. سٚؽ ٔتذاَٚ دسوبس ٔیٞیذسٚٔتبِٛسطی ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ ثشای اػتخشاج فّضات ثٝ

فّضات، ٔتبِٛسطی حشاستی اػت ِٚی ایٗ سٚؽ ثٝ ػُّ ٔختّف اص خّٕٝ ٔلشف ا٘شطی صیبد ٚ ایدبد 

غیشٜ، أشٚصٜ دستٍٙٙب لشاسٌشفتٝ ٚ لٛا٘یٗ صیؼت ٔحیٌی وبسثشد آٖ سا ٔحذٚدتش  آِٛدٌی ٔحیي صیؼت ٚ

تش وشدٜ اػت. ثذیٗ تشتیت ٞیذسٚٔتبِٛسطی وٝ وٓ ٚ ثیؾ ػبصٌبسی ثیـتشی ثب ٔـىلات ٚ ٔـىُ

سػذ وٝ دس ٘ظش ٔیخٛأغ ثـشی داسد، ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ ٚ اص سٚ٘ك ثیـتشی ثشخٛسداس ؿذٜ اػت. ثٝ

ٜ لاالُ دس ٔٛسد اػتخشاج ثؼیبسی اص فّضات غیشآٞٙی، خب٘ـیٗ سٚؽ حشاستی ٌشدد. أشٚصٜ دس لشٖ آیٙذ

 ؿٛد.ٔیوبس ثشدٜ ٚؽ التلبدی ثٛدٜ ٚ ثٝٔٛسد ثؼیبسی اص فّضات غیشآٞٙی ایٗ س

وشدٖ ثیِٛٛطیىی، ٞبی ا٘تخبثی، تؼٛین یٛ٘ی، حُلاَٞبی خذیذ ٔب٘ٙذ حوبسثشد سٚؽ ٚ تىِٙٛٛطی

خلٛف ٞیذسٚطٖ تحت فـبس ٚ ثبلاخشٜ اِىتشِٚیض ٝیبثی فّض اص ٔحَّٛ تٛػي ٌبصٞب ثدادٖ ٚ ثبصسػٛة

ی فّضات تٛاٖ ثشای تِٛیذ وّیٝ[. أشٚصٜ اص ایٗ سٚؽ ٔی1ثیـتش ایٗ سٚؽ ٌشدیذٜ اػت ] ثبػث سٚ٘ك

فّضاتی  [.2ثبؿذ ]غیشآٞٙی اػتفبدٜ وشد ِٚی ثٝ ػُّ ٔختّف وبسثشد ایٗ سٚؽ ٔٙحلش ثٝ چٙذ فّض ٔی

ثبؿٙذ. دس ٔٛسد فّضات ٔغ ٚ یش ًلا، ٘مشٜ، آِٛٔیٙیْٛ ٚ اٚسا٘یْٛ فمي اص ایٗ ًشیك لبثُ اػتحلبَ ٔی٘ظ

دسكذ وُ تِٛیذ ایٗ دٚ فّض اػت. ثبلاخشٜ  80ٚ 25سٚی ػٟٓ ٞیذسٚٔتبِٛسطی دس تِٛیذ ثٝ تشتیت 

ٚ دس كٙؼت ، ػشة، ػّٙیٓ، ٘یىُ ٚغیشٜ، لبثُ اػتخشاج تٛػي ایٗ سٚؽ ٞؼتٙذ یٓفّضاتی ٔب٘ٙذ تیتب٘

سلیت ثٛدٜ ٚ اػتخشاج ایٗ فّض اص ًشیك ا٘ذ. فمي دس ٔٛسد فّض آٞٗ سٚؽ حشاستی ثیٔٛسد اػتفبدٜ

 [.3ٞیذسٚٔتبِٛسطی تٛكیٝ ٘ـذٜ اػت ]

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تِٛیذ آٞٗ ٚ فٛلاد ثٝ تٟٙبیی ثیؾ اص دٜ ثشاثش تِٛیذ ٔدٕٛع فّضات غیشآٞٙی اػت 

ای دس تِٛیذ فّضات ساٜ دساص ٚ ای داؿتٗ ػٟٓ لبثُ ٔلاحظٝؿٛد وٝ ٞیذسٚٔتبِٛسطی ثشٔلاحظٝ ٔی

ًٛلا٘ی دس پیؾ داسد. دس حبَ حبهش ػٟٓ ایٗ سٚؽ دس تِٛیذ فّضات ٔٛسد ٘یبص خبٔؼٝ ثـشی دس حذٚد 

 [.4دسكذ ٚص٘ی اػت ] 5/3



 

 

 

ٔلاحظٝ ثٛدٜ ٚ اسصؽ فّضات تِٛیذی اص ًشیك ضات تِٛیذ ؿذٜ تٛػي ایٗ سٚؽ لبثُاص ٘ظش اسصؽ، فّ

ی اخیش ثبؿذ. ٞیذسٚٔتبِٛسطی دس دٚ دٞٝدسكذ اسصؽ وُ فّضات ٔی 35-30ٞیذسٚٔتبِٛسطی ٔؼبدَ 

 ثٙذی وشد:تٛاٖ ثـشح صیش دػتٝای داؿتٝ اػت ٚ دلایُ آ٘شا ٔیی لبثُ ٔلاحظٝسؿذ ٚ تٛػؼٝ

 یاتی تِ فلشات تصَرت درجا ٍ تذٍى استخزاج هؼذًی  اهکاى دست -1-1-1

ؿٛد ٚ ثذیٗ ؿذٜ، حلاَ ٔٙبػت اهبفٝ ؿذٜ ٚ ػپغ ثبصیبثی ٔی ٞبی حفشثشای ایٗ ٔٙظٛس ثٝ چبٜ

تشتیت ٘یبصی ثٝ اػتخشاج ٔؼذ٘ی ػًٙ ٚ اػتحلبَ فّض دس خبسج اص ٔؼذٖ ٘یؼت. ثذیٟی اػت ایٗ 

سٚؽ فمي دس ؿشایي وبٔلأ خبف وبسثشد داسد ٚ ٔؼبیجی اص ٘ظش ٔحیي صیؼت ٚ غیشٜ دس ثش داسد وٝ ثؼذأ 

ِٚی دس ٘مبًی وٝ أىبٖ وبسثشد آٖ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ، ثشای اػتخشاج ٔٛسد ثشسػی لشاس خٛاٞذ ٌشفت 

 [.5ٔؼبدٖ وٓ ػیبس ثؼیبس خبِت تٛخٝ اػت ]

 کزدى  ّا تزای حلکارتزد اًَاع تاکتزی -1-1-2

دٞذ ٚ                   ؿذٖ سا تب چٙذ كذ ثشاثش افضایؾ ٔیوشدٖ ٌبٞی اٚلبت ػشػت حُوبسثشد ثبوتشی دس حُ

ٞبی ٔشثٛى ثؼیبس ٟٔٓ اػت، هٕٗ آ٘ىٝ وبسثشد                           ی ؿذٖ سٚؽ ٚ وبٞؾ ٞضیٙٝاثش آٖ دس التلبد

 [.6ٕٞشاٜ داسد ] ی ٔدذد ثٝثبوتشی، ثبصیبثی ثٟتش اص ػًٙ ٔؼذٖ ٚ احیبی حلاَ سا ثشای اػتفبدٜ

 ی یًَیّای جاهذ جذب کٌٌذُّای اًتخاتی ٍ رسیيتَسؼِ داًص ٍ تَلیذ حلال -1-1-3

وشدٖ ٚ         ٘یبصی اص فیّتشٞب دس ػیؼتٓ حُ وشدٖ ثبػث ثیٞبی ٔلٙٛػی ٚ وبسثشد آٖیٗتِٛیذ سص

ی ٔشثٛى ثٝ پبلایؾ ٚ خبِق ٞبی ا٘تخبثی ٞضیٙٝی ثبلای آٖ ؿذ ٚ وـف حلاَخٛیی ٞضیٙٝكشفٝ

ی آٖ سا ٔٛخت ؿذٜ اػت وشدٖ فّضات تِٛیذی اص ًشیك ٞیذسٚٔتبِٛسطی سا ثٝ حذالُ سػب٘ذٜ ٚ تٛػؼٝ

[7.] 



 

 

 

 ّای ًیوِ تزاٍاجذارُ -1-1-4

ٞبی ٕٞشاٜ ٞبی ٔختّف وٝ خذاػبصی ػٙبكش سا اص ػبیش ٘بخبِلیٞبی ٘یٕٝ تشاٚا ثشای یٖٛػبخت خذاسٜ

ٞبی اِىتشِٚیض وٙٙذٜ ا٘شطی اِىتشیىی دس ػَّٛٞبی خب٘جی ٔلشفوٙذ، ثب خٌّٛیشی اص ٚاوٙؾفشاٞٓ ٔی

 [.8یذسٚٔتبِٛسطی ؿذٜ اػت ]ثبػث تٛػؼٝ ٚ وبسثشد سٚؽ اِىتشِٚیض ٚ ثٝ تجغ آٖ ٞ

 ی آلیاصّای پیچیذُ تاسیاتی ػٌاصز تطکیل دٌّذُ -1-1-5

ی ثؼوی اص آِیبطٞب ٚ تشویجبت پیچیذٜ سا          تٛاٖ ػٙبكش تـىیُ دٞٙذٜتٛػي ٞیذسٚٔتبِٛسطی ٔی

وٝ ایٗ أش اص ًشیك ٔتبِٛسطی ی ٘یىُ ٚ وجبِت ٚ غیشٜ ( ثبصیبثی وشد، دس حبِی)ػٛپش آِیبطٞبی پبیٝ

 [.9پزیش ٘یؼت ]حشاستی أىبٖ

 ّای هؼذًی ػذم ًیاس تِ پزػیار کزدى قثلی سٌگ -1-1-6

وبس ثشدٜ ٞبی ٔؼذ٘ی وٓ ػیبس ثٝتٛا٘ذ ثٝ كٛست التلبدی دس ٔٛسد ػًٙثٌٛس وّی ٞیذسٚٔتبِٛسطی ٔی

ی ٔتبِٛسطی حشاستی اػت( ٘ذاسد ٚ ٞبی ٔؼذ٘ی )وٝ لاصٔٝؿٛد ٚ ٘یبصی ثٝ پشػیبس وشدٖ لجّی ػًٙ

خٛیی وٙذ ٚ ایٗ أش دس ٔٛسد ی ثبلای ػّٕیبت خشدایؾ ٚ فشآٚسی سا كشفٝتٛا٘ذ ٞضیٙٝتشتیت ٔیثذیٗ

ثبؿذ كٙؼت سا ی صیبد ٔیٞب ٔؼتّضْ ٞضیٙٝٞبیی وٝ پشػیبسوشدٖ آٖٞبی وٓ ػیبس ٚ یب ػًٙػًٙ

 [.10٘بٌشیض اص وبسثشد سٚؽ ٞیذسٚٔتبِٛسطی وشدٜ اػت ]

وشدٖ تشویت یب ػٙلش ٔٛسد٘ظش دس یه حلاَ ٔٙبػت، ُ حُدس ٞش حبَ ٞیذسٚٔتبِٛسطی ؿبُٔ ٔشاح

ؿذٜ        بصیبثی ػٙلش اص ٔحَّٛ تلفیٝتلفیٝ ٚ غٙی وشدٖ ٔحَّٛ حبكُ اص حُ وشدٖ ٚ ػشا٘دبْ ث

دػت آٚسد. أشٚصٜ اص ایٗ سٚؽ دس ی فّضات غیشآٞٙی سا ثب ایٗ سٚؽ ثٝتٛاٖ وّیٝثبؿذ ٚ ػٕلأ ٔیٔی

    ؿٛد ِٚی ثب تٛخٝ ثٝ ٌشاٖ ؿذٖ ثٟبی ا٘شطی ٚ ِضْٚ اػتفبدٜ ٔی ٔٛسد تؼذاد ٔحذٚدی اص فّضات

ی تٛاٖ ا٘تظبس داؿت وٝ دس آیٙذٜٔحیٌی ٔیخٛیی دس ٔلشف آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؼبیُ صیؼتكشفٝ

خلٛف دس ٔٛسد فّضات غیشآٞٙی ٞبی ٔتبِٛسطی حشاستی ثٝ٘ضدیه ایٗ سٚؽ خب٘ـیٗ ثؼیبسی اص سٚؽ

 [.11ٌشدد ]



 

 

 

 در ّیذرٍهتالَرصیهشایا ٍ کوثَدّا  -1-2

ٔب٘ٙذ ٞش سٚؽ كٙؼتی، ٞیذسٚٔتبِٛسطی داسای ٔشاحُ ٔختّف ٚ ٔضایب ٚ ٔؼبیجی اػت وٝ دس وبسثشد آٖ 

 ؿٛد:ؿشح صیش ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ ٔیثبیذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ایٗ ٔشاحُ ٚ ٔضایب ٚ ٔؼبیت ثٝ

 هشایای رٍش ّیذرٍهتالَرصی -1-2-1

 ؿشح صیش خلاكٝ وشد:تٛاٖ ثٝی حشاستی ٔیٔتیبصٞبی ایٗ سٚؽ سا ٘ؼجت ثٝ ٔتبِٛسطا

 خلَظ فلش -1-2-1-1

ٞب ثلٛست وٓ ٚ ثیؾ خبِق ػٕلأ فّض ثذػت آٔذٜ دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی تٛػي اِىتشِٚیض یب ػبیش سٚؽ

ٞبی ٔحَّٛػُٕ تلفیٝ دس ایٗ سٚؽ ثش سٚی ثٛدٜ ٚ دس ثؼیبسی اص حبلات ٘یبص ثٝ تلفیٝ ثؼذی ٘ذاسد. 

وٝ دس ٔتبِٛسطی حشاستی ی ثؼیبس وٕتشی سا داسد دس حبِیٞضیٙٝ ٌیشد وٝوشدٖ ا٘دبْ ٔیحبكُ اص حُ

ی ٞبی ثؼیبس ثٛدٜ ٚ تلفیٝ ثؼذی آٖ ٘یبص ثٝ ٔلشف ا٘شطی ٚ ٞضیٙٝفّض ثذػت آٔذٜ ٕٞشاٜ ثب ٘بخبِلی

 [.12صیبد داسد ]

 گاًگ سٌگ هؼذى -1-2-1-2

ٖ اسصؽ ػًٙ وبس ثشدٜ ؿذٜ، سٚی ٔٛاد ػٍٙی ٚ ثذًٚٛس وّی حلاَ ثٝدس خشیبٖ ٞیذسٚٔتبِٛسطی، ثٝ

   اثش ثٛدٜ ٚ ایٗ لؼٕت اص ػًٙ ٔؼذٖ ثذٖٚ تغییش دس ؿىُ ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی آٖ خذا ٔؼذٖ ثی

وٝ دس ٔتبِٛسطی حشاستی ثب اهبفٝ وشدٖ ٔٛاد وٕه رٚة، ٘بٌشیض اص رٚة ٔٛاد ػٍٙی ٚ ؿٛد دس حبِیٔی

 [.13ثبؿذ ]ثبؿیٓ وٝ ٕٞشاٜ ثب ٔلشف ا٘شطی صیبد ٔیتـىیُ ػشثبسٜ ٔی

 یخَردگ -1-2-1-3

ثٌٛس وّی ػبُٔ خٛسدٌی دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی وٕتش اص ٔتبِٛسطی حشاستی اػت. ثبیذ تٛخٝ داؿت وٝ دس 

ؿٛد ٚ ایٗ أش ٔؼتّضْ وبسثشد ٞبی اػیذی یب ثبصی ثشای حُ وشدٖ اػتفبدٜ ٔیایٗ سٚؽ اص حلاَ

 .ثبؿذٞب ٚ غیشٜ( ٔیپلاػتیه –تدٟیضات ٔمبْٚ ثٝ خٛسدٌی اػیذٞب ٚ ثبصٞب )فٛلاد ٔخلٛف 



 

 

 

٘بؿی اص آٖ دس ایٗ سٚؽ وٕتش اص ٔتبِٛسطی ٞبی ـىُ خٛسدٌی ٚ ٔـىلات ٚ صیبٖثب ایٗ ٚخٛد ٔ

حشاستی اػت. یىی اص ػُّ اكّی وبٞؾ ٔمذاس خٛسدٌی دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی، ٘بؿی اص وبس دس دسخٝ 

ٞب دس ٞبی خٛسدٌی ثؼیبس وٕتش اص ػشػت ٕٞیٗ ٚاوٙؾػشػت ٚاوٙؾ حشاست پبییٗ اػت ٚ دس ٘تیدٝ

 [.14ٌیشد ]ی حشاست ثبلا ا٘دبْ ٔیٔتبِٛسطی حشاستی اػت وٝ ػّٕیبت آٖ دس دسخٝ

 ًسَس -1-2-1-4

دس اوثش ٔٛاسد ، دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی چٖٛ آخش ٚ ٔٛاد ٘ؼٛص وبسثشد ٘ذاسد، ِزا ٔـىلات ٔشثٛى ثٝ ایٗ ٔٛاد 

تؼٛین ٘ؼٛص یىی وٝ دس ٔتبِٛسطی حشاستی، تؼٕیش ٚ ٞب ٘یض ٚخٛد ٘ذاسد، دس حبِیٚ تؼٕیش ٚ تؼٛین آٖ

 [.15ثبؿذ ]اص ػٛأُ اكّی تٛلف وبس ٔی

 درجِ حزارت -1-2-1-5

تشتیت      ٌیشد ٚ ثذیٗٞبی پبییٗ ا٘دبْ ٔیی حشاستًٛس وّی ػّٕیبت ٞیذسٚٔتبِٛسطی دس دسخٝثٝ

وٙذ ثب تٛخٝ ثٝ وبٞؾ ٔٙبثغ ا٘شطی دس خٟبٖ ٚ خٛیی ثؼیبسی سا دس ٔلشف ا٘شطی ایدبد ٔیكشفٝ

 [.16ٌشدد ]ٕیت ایٗ أش ٔؼّْٛ ٔیافضایؾ لیٕت آٖ، اٞ

 حول ٍ ًقل هَاد -1-2-1-6

ٞب ثٝ آػب٘ی تش اػت. تٕبٔی ٔحَّٛتش ٚ ایٕٗتش ٚ وٓ ٞضیٙٝخبثدبیی ٔٛاد دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی، آػبٖ

خلٛف ثلٛست ٔزاة دس ٔتبِٛسطی حشاستی اػت. تش اص حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد ثٝتٛػي پٕپ، ثٝ ٔشاتت اسصاٖ

ٞبی اػیذی ٚ یب ػٕی ٔؼتّضْ سػبیت ٘ىبت ایٕٙی ثیـتشی ٘یض ثب ٔحَّٛاِجتٝ ثبیذ تٛخٝ داؿت وٝ وبس 

 [.17ثبؿذ ]ٔی

 ی هؼذًی در سٌگ هؼذىػیار هادُ -1-2-1-7

ٞبی ٔؼذ٘ی فمیش وٝ داسای ػیبس وٓ ٞؼتٙذ خلٛف دس ٔٛسد ػًٙٔضیت سٚؽ ٞیذسٚٔتبِٛسطی، ثٝ

ی ٔؼذ٘ی ثب اسصؽ اػت ٔٛسد ٌشدد. دس ایٗ سٚؽ فمي لؼٕت خضئی اص ػًٙ وٝ حبٚی ٔبدٜآؿىبس ٔی



 

 

 

  ی اػتخشاج خبسج ی ػًٙ ثذٖٚ تغییش ثبلی ٔب٘ذٜ ٚ اص چشخٌٝیشد ٚ ثمیٝوشدٖ لشاس ٔیػُٕ حُ

 ؿٛد .ٔی

 ی ٔؼذ٘ی اص ثبًّٝ، ثبیذ تٕبٔی ػًٙ ٔؼذٖ، ٕٞشاٜ ثب ٔٛاد دس ٔتبِٛسطی حشاستی ثشای خذایؾ ٔبدٜ

ٔؼذ٘ی ثب اسصؽ سا خذا وشد. ِزا ایٗ سٚؽ ٘یبص ثٝ  یآٚس ٔٛسد ػُٕ رٚة لشاس ٌیشد تب ثتٛاٖ ٔبدٌٜذاص

 [.18ی فشآٚسی ػًٙ ٔؼذٖ داسد تب ٔمذاس ثبًّٝ سا ثٝ حذالُ ثشػب٘ذ ]ػّٕیبت ٌشاٖ ٚ پشٞضیٙٝ

 ّاًاخالصی -1-2-1-8

ٞبی ٘بٌّٔٛة دس ػًٙ ٔؼذٖ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔتبِٛسطی حشاستی اص إٞیت دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی، ٘بخبِلی

تش اص خذایؾ ایٗ ٔٛاد اص ًشیك تش ٚ اسصاٖٞب اص ٔحَّٛ آػبٖحزف ٘بخبِلیوٕتشی ثشخٛسداس اػت. صیشا 

رٚة ٚ پبلایؾ اػت. اص ًشف دیٍش ٚخٛد ثؼوی اص ٔٛاد ٘بٌّٔٛة دس ػًٙ ٔؼذٖ )ٔب٘ٙذ ٚخٛد 

تٛا٘ذ ػٕلأ اػتخشاج حشاستی سا اص ٘ظش التلبدی غیشٕٔىٗ ثیؼٕٛت صیبد دس ػًٙ ٔؼذ٘ی ػشة( ٔی

حُ ثٛدٜ ٚ ایٗ لجیُ ٔٛاد ٔؼذ٘ی دس ایٗ ؼئّٝ دس سٚؽ ٞیذسٚٔتبِٛسطی لبثُوٝ ایٗ ٔػبصد. دس حبِی

ػلاٜٚ دس ٔٛسد ثؼوی اص فّضات )ٔب٘ٙذ سٚی( وٝ تِٛیذ ثبؿٙذ. ثٝسٚؽ ثلٛست التلبدی لبثُ وبسثشد ٔی

كٛست التلبدی وبسثشد ثٝ فٝ ٘یؼت، سٚؽ ٞیذسٚٔتبِٛسطیآٖ اص ًشیك ٔتبِٛسطی حشاستی ٔمشٖٚ ثٝ كش

 [.19داسد ]

 ظزفیت -1-2-1-9

تٛاٖ ٚاحذٞبی ثؼیبس وٛچه ٚ ثب ٞبی ٞیذسٚٔتبِٛسطی تب حذٚدی ٔؼتمُ اص ظشفیت ثٛدٜ ٚ ٔیوبسخب٘ٝ

 وٝ دس ٔتبِٛسطیظشفیت وٓ سا وٝ تٛخیٝ التلبدی داس٘ذ ثب اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ ػبخت، دس حبِی

 . [20حشاستی ظشفیت وبسخب٘ٝ ػبُٔ اكّی دس ا٘تخبة ٚ ػبخت التلبدی وبسخب٘ٝ اػت ]



 

 

 

 گذاریسزهایِ -1-2-1-11

ی لاصْ ثشای ٞیذسٚٔتبِٛسطی ٘ؼجت ثٝ سٚؽ حشاستی وٕتش اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔـىُ ػشٔبیٝػشٔبیٝ

ٌشدد. اص ًشف دیٍش ٌزاسی دس ٔتبِٛسطی وٝ أشٚصٜ ایٗ كٙؼت ثب آٖ سٚثشٚ اػت إٞیت أش ٔؼّْٛ ٔی

 [.21ٔتبِٛسطی حشاستی اػت ]ٞبی خبسی ایٗ سٚؽ ٘یض وٕتش اص تٛاٖ ٌفت وٝ ٞضیًٙٝٛس وّی ٔیثٝ

 ایوٌی کار -1-2-1-11

ًٛس وّی ثیـتش اص سٚؽ حشاستی اػت ٚ ػّت اكّی آٖ ٘بؿی اص وبس دس ایٕٙی وبس دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی ثٝ

ثبؿذ. ثبیذ تٛخٝ داؿت وٝ وبس ثب اػیذٞب ٚ ٔٛاد ػٕی، سػبیت ثیـتش ٞبی پبییٗ ٔیی حشاستدسخٝ

 [.22وٙذ ]٘ىبت ایٕٙی سا ایدبة ٔی

 کارًیزٍی  -1-2-1-12

ػلاٜٚ ایٗ سٚؽ ٘یبص ؿٛد ٚ ثٝتش ا٘دبْ ٔیدس ٞیذسٚٔتبِٛسطی وبس وبسوٙبٖ دس ؿشایي ثٟتش ٚ ػجه

 [.23وٕتشی ثٝ ٘یشٚی وبس دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ حشاستی داسد ]

 هصزف اًزصی -1-2-1-13

ی كٙبیغ ٚ      خٛیی دس ٔلشف ا٘شطی سا ثشای وّیٝوبٞؾ ٔٙبثغ ا٘شطی ٚ افضایؾ لیٕت آٖ ِضْٚ كشفٝ

ٞبی ٔٙبػت ٌٛ ٚ یىی اص ساٜ حُ٘بپزیش وشدٜ اػت. ٞیذسٚٔتبِٛسطی پبػخٔتبِٛسطی اختٙبة خلٛفثٝ

ی حشاست ٞبی آثی ٚ دسخٝػّت وبس دس ٔحیيثبؿذ. ٔلشف ا٘شطی دس ایٗ سٚؽ ثٝثشای ایٗ ٔٙظٛس ٔی

 [.24ٔشاتت وٕتش اص ٔتبِٛسطی حشاستی اػت ]پبییٗ ثٝ

 آلَدگی هحیط سیست -1-2-1-14

ی اكّی خٛأغ ثـشی  یي صیؼت ٚ یب وٕتش آِٛدٜ وشدٖ ٔحیي صیؼت، ٔؼئّٝخٌّٛیشی اص آِٛدٌی ٔح

ٞبیی ٞب داسد، ِزا وبسثشد سٚؽای دس ایدبد ایٗ آِٛدٌیثبؿذ. اص آ٘دب وٝ ٔتبِٛسطی ػٟٓ لبثُ ٔلاحظٝٔی

وٝ ثتٛا٘ذ آِٛدٌی وٕتشی ایدبد وٙذ ثشای ایٗ سؿتٝ اص كٙؼت لاصْ ثٛدٜ ٚ ٘مؾ اػبػی دس تذاْٚ 

 ٖ داسد.وبسثشد آ



 

 

 

ی وٕتش اص ٔتبِٛسطی حشاستی ثٛدٜ ٚ وبسثشد ثیـتش ایٗ سٚؽ سا دس ًٛس وّی آِٛدٌی دس ٞیذسٚٔتبِٛسطٝث

وشدٖ ٔحیي صیؼت یىی اص ٔضایبی اكّی ی وشدٜ اػت. دس ٞشحبَ وٕتش آِٛدٜآیٙذٜ هشٚس

 [.25ؿٛد ]ٞبی ٔختّف ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ ٔیثبؿذ وٝ اص خٙجٝٞیذسٚٔتبِٛسطی ٔی

 َدگی اس ًظز تَلیذ غثارآل -1-2-1-15

ًٛس وّی ػٛأُ اكّی تِٛیذ غجبس دس كٙؼت ٔتبِٛسطی ٘بؿی اص ؿىؼتٗ ٚ خشد وشدٖ ػًٙ ٔؼذٖ، ثٝ

ًٛس خـه وبس ٞب ٚ ثؼوی تدٟیضات كٙؼتی وٝ ثٝوٗحُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد دا٘ٝ سیض، غجبس حبكُ اص خـه

      ٞب ٚ غیشٜ بسج ؿذٜ اص دٚدوؾوٙٙذ )ٔب٘ٙذ ػش٘ذٞب( ٚ ثبلاخشٜ غجبس ٕٞشاٜ ثب دٚد ٚ ٌبصٞبی خٔی

ی ػّٕیبت ٌیشد ِزا وّیٝوٝ ػّٕیبت ٞیذسٚٔتبِٛسطی دس ٔحیي آثی ا٘دبْ ٔیثبؿذ. اصآ٘دبییٔی

وٙٙذ ٚ اص ًشف دیٍش دس ایٗ سٚؽ ٘یبص ثٝ خشدایؾ ٚ تدٟیضات ٔٛسد ٘یبص ایٗ سٚؽ ثلٛست تش وبس ٔی

، ِزا تِٛیذ غجبس ثؼیبس ٔحذٚد ثٛدٜ ٚ ػٕلأ ایٗ ٞبی كٙؼتی ٚخٛد ٘ذاسدخـه وشدٖ ٔٛاد ٚ وبسثشد وٛسٜ

 [.26ؿٛد ]٘ٛع آِٛدٌی دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی ایدبد ٕ٘ی

 آلَدگی گاسی -1-2-1-16

تشی ٘ؼجت ثٝ ٞیذسٚٔتبِٛسطی اص ٘ظش آِٛدٌی ٔحیي صیؼت تٛػي ٌبصٞب، دس ٔىبٖ ثؼیبس ٔٙبػت

تشیٗ ٌبصٞبی آلایٙذٜ ٔحیي صیؼت، ٌبص ا٘یذسیذ ػِٛفٛس ٞیذسٚٔتبِٛسطی حشاستی لشاس داسد. یىی اص ٟٔٓ

(SO2 )ثبؿذ .ٔی 

كٛست ػٙلشی ثذػت دس سٚؽ ٞیذسٚٔتبِٛسطی ٍٞٙبْ حُ وشدٖ ػِٛفٛسٞبی ٔؼذ٘ی، ػٕلأ ٌٌٛشد ثٝ

ػٙٛاٖ ٔثبَ دس ٔتبِٛسطی ؿٛد. ثٝآیذ ٚ ثذیٗ تشتیت اص تِٛیذ ٌبص ا٘یذسیذػِٛفٛسٚ خٌّٛیشی ٔیٔی

سػذ یبص ا٘یذسیذػِٛفٛسٚ تِٛیذ ؿذٜ، ثبصیبثی ٚ ثٝ ٔلشف تِٛیذ اػیذ ػِٛفٛسیه ٔحشاستی، لؼٕتی اص ٌ

   ػّت وٓ ػیبس ثٛدٖ، ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٘یؼت ٔؼتمیٕؤ دس فوب سٞب ثٝ ٚ لؼٕت دیٍش وٝ ثبصیبثی آٖ

ٔیّیٖٛ تٗ دس ػبَ ثشآٚسدٜ ؿذٜ  200 -130ؿٛد. ٔمذاس ٌبص ا٘یذسیذػِٛفٛس سٞب ؿذٜ دس فوب ثٝ ٔی

 [.27اػت ]



 

 

 

ٞب ثخلٛف رغبَ ػًٙ اػت وٝ وٙٙذٌبٖ ٔحیي صیؼت، ٔحلٛلات احتشاق ػٛختیىی دیٍش اص آِٛدٜ

ٌیشد، ِزا ایٗ سٚؽ ی حشاست پبییٗ ا٘دبْ ٔیدس ایٗ ٔٛسد ٞٓ چٖٛ ػّٕیبت ٞیذسٚٔتبِٛسطی دس دسخٝ

 ٘یبص چٙذا٘ی ثٝ ػٛخت ٚ احتشاق ٘ذاسد.

ٛدٌی ٔحیي صیؼت ٘مؾ اػبػی داس٘ذ وٝ ایٗ ػبصی، خٛد دس آِٞبی وهاص ًشف دیٍش، وه ٚ وٛسٜ

ٔحلَٛ ٘یض دس سٚؽ ٔتبِٛسطی تش ٔلشفی ٘ذاسد. ثبلاخشٜ سٚؽ وّٛخٝ ػبصی )ػیٙتشیًٙ( ٚ تـٛیٝ 

وٙٙذٜ اػت وٝ آِٛدٜ اص ٘ظش تِٛیذ غجبس ٚ ٌبصٞبی صیؼت وشدٖ ٔحیيیىی دیٍش اص ػٛأُ ٟٔٓ دس آِٛدٜ

 [.28ثبؿذ ]ب ٔیٞ٘یبص اص وبسثشد ایٗ سٚؽثی ٞیذسٚٔتبِٛسطی

 آلَدگی صذا -1-2-1-17

ی لٛع ٞب )ثخلٛف وٛسٜٔٙبثغ اكّی آِٛدٌی كذا دس ٔتبِٛسطی حشاستی ٘بؿی اص وبسثشد وٛسٜ

یه اص ایٗ تدٟیضات دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی ثبؿذ وٝ ٞیچٞب ٚ غیشٜ ٔیاِىتشیىی(، وٕپشػٛسٞب، ٔـؼُ

پش ػش ٚ كذا ٘جٛدٜ ٚ تِٛیذ كذا ثب  ًٛس وّی تدٟیضات ٔٛسد ٔلشف دس ٞیذسٚٔتبِٛسطیوبسثشد ٘ذاس٘ذ. ثٝ

 [.29وٙٙذ ]ؿذت ثبلا ٕ٘ی

 آلَدگی حزارتی -1-2-1-18

ی ٟٔٓ دس ًجیؼت وٙٙذٜٞبی ٔتبِٛسطی حشاستی، یه آِٛدٜا٘شصی حشاستی ٔٙتـش ؿذٜ تٛػي وبسخب٘ٝ

ی یه ٚاحذ ثضسي فٛلاد ػبصی، ٔؼبدَ حشاست ٔٙتـش ٚػیّٝاػت. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ، حشاست ٔٙتـش ؿذٜ ثٝ

      ثبؿذ. حشاست ثبصتبة ؿذٜ تٛػي صٔیٗ دسی یه ؿٟش ثب چٙذ ٔیّیٖٛ خٕؼیت ٔیٚػیّٝؿذٜ ثٝ

وٝ ٚات ثٝ اصای ٞش ٔتش ٔشثغ ػٌح صٔیٗ اػت، دسحبِی 95تشیٗ فلُ ػبَ )تبثؼتبٖ( حذٚد ٌشْ

 وٙٙذ.ٚات ٔٙتـش ٔی 600-500ٚاحذٞبی فٛلادػبصی دس فوبی اًشاف خٛد، حشاستی ٔؼبدَ 

ٞبی         ٞبی آٖ، تجخیش آةٙتـش ؿذٜ دس كٙؼت ٔتبِٛسطی ٘بؿی اص ٘یشٌٚبٜٕٞچٙیٗ ثخبس آة ٔ 

ثبؿذ. ثبلاخشٜ وٙٙذٜ وه ٌذاختٝ ٚ غیشٜ، دس تغییش ؿشایي خٛی ٔٛثش ٔیٞبی ػشدػشد وٙٙذٜ، آة

تٛػي ایٗ كٙؼت دس فوب ٔب٘غ اص تجبدَ حشاستی ًجیؼی ؿذٜ ٚ ثبػث افضایؾ دسخٝ  CO2ا٘تـبس ٌبص 

٘بؿی اص ٚخٛد ٚ  (Inversion)ی ػىغ ؿٛد. ػبُٔ اكّی تـىیُ پذیذٜصٔیٗ ٔی حشاست دس ػٌح



 

 

 

ٞبی ی حشاستػّت وبس دس دسخٝوٝ ٞیذسٚٔتبِٛسطی ثٝپشاوٙذٌی ایٗ ٌبص دس ٔحیي اػت، دس حبِی

 [.30ثبؿذ ]پبییٗ فبلذ ایٗ ٘ٛع آِٛدٌی ٘یض ٔی

 هؼایة ّیذرٍهتالَرصی -1-2-2

ٞیذسٚٔتبِٛسطی روش ؿذ، ایٗ سؿتٝ اص ٔتبِٛسطی، ٔؼبیت ٚ ٘ٛاللی ٘یض ثب ٚخٛد ٔضایبی ثؼیبسی وٝ ثشای 

 ؿٛد.ًٛس خلاكٝ ثٝ آٖ اؿبسٜ ٔیداسد وٝ ثٝ

 ی ػٌاصزػذم قاتلیت کارتزد رٍش تز رٍی ّوِ -1-2-2-1

ی ػٙبكش )ٔب٘ٙذ آٞٗ( سٚؽ ٞیذسٚٔتبِٛسطی دس حبَ حبهش، لبثُ وبسثشد، ثلٛست التلبدی ثش سٚی ٕٞٝ

ٞب ٚ غیشٜ( ٘یؼت، ِزا ثشای تِٛیذ فّضات ٘بٌشیض اص ٔؼذ٘ی )ٔب٘ٙذ ػیّیىبتٞبی ی ا٘ٛاع ػًٙٚ ٕٞٝ

ٞبی ػلاٜٚ دس ثشخی اص ٔٛاسد وبسثشد ثؼوی اص سٚؽثبؿیٓ. ثٝوبسثشد سٚؽ ٔتبِٛسطی حشاستی ٘یض ٔی

ٞضیٙٝ اػت ٔتبِٛسطی حشاستی ٔب٘ٙذ تـٛیٝ ٚ غیشٜ دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی ٚخٛد داسد. ایٗ ػّٕیبت ٔؼٕٛلأ پش

 [.31س آِٛدٌی ٔحیي صیؼت ٘مؾ داس٘ذ ]ٚ د

 ًَع حلال -1-2-2-2

ثبؿٙذ وٝ لیٕت ٔیٞبی ٌشاٖٞب( حلاَ٘یبص دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی )ٔب٘ٙذ آٔیٗ ٞبی ٔٛسدثؼیبسی اص حلاَ

وبسثشد آٟ٘ب ثبػث ثبلاسفتٗ ٞضیٙٝ دس ایٗ سٚؽ ثٛدٜ ٚ ػٕلأ غیش التلبدی اػت. اػتخشاج ػشة تٛػي 

 [.32ثبؿذ ]ٔی ٞب ٔثبَ خٛثی دس ایٗ ٔٛسدآٔیٗ

 جذایص فاس هایغ اس جاهذ -1-2-2-3

خذایؾ فبص ٔبیغ اص خبٔذ دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد آػبٖ ٘یؼت. ٔثلأ چٙب٘چٝ ػًٙ ٔؼذ٘ی حبٚی تشویجبت 

آیٙذ وٝ سػی ثبؿذ دس اثش حُ وشدٖ ٚ دس ٔدبٚست اػیذٞب، ایٗ ٔٛاد ثلٛست ٔؼّك ٚ وّٛییذی دس ٔی

 .[33ػت ]خذایؾ آٟ٘ب ٔؼتّضْ ٞضیٙٝ ٚ كشف ا٘شطی صیبد ا



 

 

 

 تاسیاتی فلشات ٍ ًَع اًزصی هصزفی -1-2-2-4

ؿٛد وٝ ا٘شطی دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی ثیـتش ثشای ثبصیبثی فّضات اص ٔحَّٛ، اص سٚؽ اِىتشِٚیض اػتفبدٜ ٔی

ٞب ٚ ٔٛتٛسٞبی اِىتشیىی وٝ ثشای خبثدبیی وٙذ. ٕٞچٙیٗ پٕپلیٕت اِىتشیىی ٔلشف ٔیٌشاٖ

وٝ ی ا٘شطی اِىتشیىی اػت، ِزا ثب ٚخٛد آٖوٙٙذٜفسٚ٘ذ، خٛد ٔلشوبس ٔیٞب دس ِِٛٝ ثٝٔحَّٛ

وٙذ ِٚی دس ػٛم ٞیذسٚٔتبِٛسطی ا٘شطی وٕتشی ثٌٛس ٔؼَٕٛ ٘ؼجت ثٝ ٔتبِٛسطی حشاستی ٔلشف ٔی

 [.34ثبؿذ ]لیٕت اِىتشیىی ٔیی ا٘شطی ٔلشفی دس ایٗ سٚؽ ا٘شطی ٌشاٖلؼٕت ػٕذٜ

 آلَدگی آب -1-2-2-5

ثبؿیٓ ٚ ایٗ سٚؽ ٘مؾ ثضسٌتشی ٘ؼجت ثٝ ٔتبِٛسطی ٚ ٔیدس ٞیذسٚٔتبِٛسطی ثیـتش ثب آِٛدٌی آة سٚثش

ٞبی آِی، ٔٛاد ٞب حبٚی اػیذ، ثبص، ٔحَّٛٞبی ایٗ وبسخب٘ٝحشاستی دس آِٛدٌی آة داسد. پؼبة

ؿیٕیبیی، ٔٛاد ػٕی ٚ غیشٜ اػت ٚ ثٌٛس ٔؼَٕٛ ٔمذاس وٕی اص ػٙبكش فّضی سا ثلٛست ٔحَّٛ ٕٞشاٜ 

 ی ؿذیذ ٔحیي صیؼت ٞؼتٙذ .آِٛدٜ وٙٙذٜداس٘ذ وٝ ثؼوی اص آٟ٘ب ٔب٘ٙذ خیٜٛ 

ٞبی ؿٛد ٚ ٕٞچٙیٗ دس آةٞبی صیشصٔیٙی ٔیٞب ثب ٘فٛر ثٝ اػٕبق صٔیٗ ثبػث آِٛدٌی آةایٗ پؼبة

ٞب )اػیذٞب( ٌشدد ٚ ثبلاخشٜ پخؾ آٖٞب ٚ ثٝ ٔخبًشٜ افتبدٖ حیبت آثضیبٖ ٔیػٌحی ثبػث آِٛدٌی آٖ

    ٞبی ٞیذسٚٔتبِٛسطی ی پؼبةش حبَ تلفیٝؿٛد. دس ٞدس صٔیٗ ثبػث خـه ؿذٖ ٌیبٞبٖ ٔی

ٞبی ٔؼذٖ حبٚی ی ثبلایی سا لاصْ داسد. ثبیذ تٛخٝ داؿت دس ثؼوی اص  ػًٙػبص اػت ٚ ٞضیٙٝٔؼئّٝ

ػٙٛاٖ حلاَ ثبػث آصاد ؿذٖ ایٗ تشویجبت ؿذٜ ٚ ایدبد آِٛدٌی تشویجبت ٞبِٛطٖ داس، وبسثشد اػیذ ثٝ

 [.35وٙذ ]ٔی

 ّاسزػت ٍاکٌص -1-2-2-6

ی حشاست پبییٗ داسای ػشػت وٓ ثٛدٜ ٚ ٘یبص ثٝ ػّت ا٘دبْ دس دسخٝٞبی ٞیذسٚٔتبِٛسطی ثٝٚاوٙؾ

 [.36ٞبی ٘ؼجتؤ ًٛلا٘ی ٚ تدٟیضات ثب حدٓ صیبد داسد ]صٔبٖ



 

 

 

 کارتزد تاکتزی -1-2-2-7

یبثذ. ثىبسٌیشی   ی ثیـتشی ٔیوشدٖ سٚص ثٝ سٚص تٛػؼٝدس ٞیذسٚٔتبِٛسطی، وبسثشد ثبوتشی ثشای حُ

دسػتی سٚؿٗ ٘یؼت ٞب دس ػلأتی ٚ آِٛدٌی ٔحیي صیؼت ثٝٔٛخٛدات ص٘ذٜ وٝ ٘مؾ آٖٞب ٚ ثبوتشی

 [.37تٛا٘ذ ٔؼئّٝ ػبص ثبؿذ ]ٔی

 تْاتاسیاتی فلشات گزاى -1-2-2-8

وٙذ ٚ ٘ظش سا دس خٛد حُ ٔیٞبی ثىبس ثشدٜ ؿذٜ دس ٞیذسٚٔتبِٛسطی ثیـتش فمي فّضات ٔٛسدحلاَ

ی دیٍش ٔب٘ٙذ ًلا ٚ ٘مشٜ ثٝ ٔمذاس وٓ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ ثٟبچٝ ٕٞشاٜ ثب ایٗ فّضات، ػٙبكش ٌشاٖچٙبٖ

 [.38ٞب ٘یؼت، ِزا ثبصیبثی ایٗ فّضات ٔمذٚس ٘خٛاٞذ ثٛد ]لبدس ثٝ حُ آٖ

 هزاحل ّیذرٍهتالَرصی -1-3

 [ وٝ ػجبستٙذ اص :39تٛاٖ ثٝ ػٝ دػتٝ اكّی تمؼیٓ وشد ]ػّٕیبت ٞیذسٚٔتبِٛسطی سا ٔی

 حُ وشدٖ .1

 ٝی ثبستٟی 

 ٝ٘ثٙذیخشدایؾ ٚ دا 

 تـٛیٝ، تغییش فشَٔٛ ؿیٕیبیی، ؿىؼتٗ ثٙذٞبی ػیّیىبتی، تـٛیٝ :  ػّٕیبت ٔتبِٛسطیىی

وشدٖ ٚ ٞبی احیب ٚ اوؼبیؾ، تلؼیذٚاوٙؾ ٞب اص ًشیكػِٛفبتٝ وٙٙذٜ، حزف ٘بخبِلی

  ٞب                                  ٔٙظٛس آػبٖ حُ ؿذٖ، ٘بٔحَّٛ وشدٖ ٘بخبِلیتجخیش، تغییش خٛاف فیضیىی ثٝ

 ُوشدٖػٛأُ ٔٛثش دس ح  

 هطخصات تلَری 

  : ٌبً٘تشویت ؿیٕیبیی وب٘ی، تشویت ؿیٕیبییهطخصات سٌگ 

  : غّظت حلاَ، ٘ٛع حلاَ ٚ ػبیشهطخصات حلال 

  : صٔبٖ، دسخٝ حشاست،  ثٟٓ صدٖسایز ػَاهل 



 

 

 

 ٞبػبیش حلاَآة، اػیذٞب، ثبصٞب، ألاح، ٌبصٞب، ّا : اًَاع حلال 

 : ای، ٔىب٘یىی، اتٛولاٚای، حٛهچٝدسخب، تٛدٜ رٍش حل کزدى 

 : فیّتشٞب، تیىٙشٞب جذایص فاس هایغ اس جاهذ 

 تلفیٝ، تؼٛین یٛ٘ی، حلاَ ا٘تخبثی ٚ غیشٜ. تصفیِ ٍ پزػیار کزدى : .2

 سػٛة تٛػي ٌبص، سػٛة تحت فـبس، سػٛة تحت فّض دیٍش، اِىتشِٚیض ، تجّٛستاسیاتی :  .3

 یزیت ٍ لیچیٌگ آىکالکَپ -1-4

 70تشیٗ وب٘ی ٔغ دس ًجیؼت ثٛدٜ ٚ ایٗ وب٘ی حذٚد فشاٚاٖ CuFeS2وبِىٛپیشیت ثب فشَٔٛ ؿیٕیبیی 

 [.42-40] دٞذكذ رخبیش ٔغ وشٜ صٔیٗ سا تـىیُ ٔیدس

[. وبِىٛپیشیت 43] دس كذ ٔغ تِٛیذی ثشٚؽ ٞیذسٚٔتبِٛسطی ثٛدٜ اػت 18حذٚد  2006دس ػبَ 

سٚؽ پیشٚٔتبِٛسطی اص ایٗ وب٘ی ثشاثش ِیچیًٙ ثٛدٜ ِزا ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔغ اوثشأ ثٝتشیٗ وب٘ی دس ٔمبْٚ

ػیبس ٚ یب ثٝ ػجبستی وٓ ػیبس ؿذٖ رخبیش ٔغ، ؿٛد. ثب ٚخٛد ایٗ ثٝ ػّت وبٞؾ رخبیش پشاػتخشاج ٔی

 [.44تش ؿذٜ اػت ]اص وبِىٛپیشیت خزاةٞبی ٞیذسٚٔتبِٛسطی خٟت تِٛیذ ٔغ اػتفبدٜ اص سٚؽ

تٛاٖ ثٝ تِٛیذ ٌٌٛشد ػٙلشی ثٝ خبی ٌبص ٞبی ٞیذسٚٔتبِٛسطی ٔیدلایُ خزاة ثٛدٖ سٚؽ اص دیٍش

ای ٚ خبسی وٓ ٚ آػبٖ ثٛدٖ وٙتشَ فشآیٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٞبی ػشٔبیٝآلایٙذٜ دی اوؼیذ ٌٌٛشد، ٞضیٙٝ

لبثّیت وبسثشد دس ٔمیبع وٛچه ٚ ثضسي اؿبسٜ وشد. ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت دس ٔحیي ػِٛفبتٝ ثب یٖٛ 

 یه )ػِٛفبت فشیه( اص خزاثیت ثیـتشی ثشخٛسداس اػت.فش

تٛاٖ ثٝ تٛاٖ ثشای ٔٙبػت ثٛدٖ ٔحیي فٛق ثشای ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت ثشؿٕشد ٔیاص دلایّی وٝ ٔی

ػبدٜ ثٛدٖ ؿیٕی فشآیٙذ، وٓ ٞضیٙٝ ثٛدٖ، خٛس٘ذٜ ٘جٛدٖ ٔحیي، ػبدٜ ثٛدٖ ادأٝ فشآیٙذ ثشای 

 [.46-45ثبؿذ، اؿبسٜ وشد ]شٚٚیٙیًٙ ٔیاػتحلبَ ٔغ وٝ اػتخشاج ثب حلاَ ٚ اِىت

ثبؿذ. ٔی دس فـبس اتٕؼفشی ٚ دٔبی پبییٗ تٟٙب ػیت دس ایٗ ٔحیي پبییٗ ثٛدٖ ػشػت ِیچیًٙ ثٛیظٜ

تٛاٖ ثٝ ػٝ دػتٝ ِیچیًٙ تحت فـبس، ِیچیًٙ ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت تٛػي ٔحیي ػِٛفبتٝ سا ٔی

ٌشاد( ثب یٖٛ ػب٘تیدسخٝ   100یٗ )وٕتش اص دٔبی پبی ٔیىشٚثی ٚ ِیچیًٙ دس ؿشایي فـبس اتٕؼفشی ٚ



 

 

 

ثبؿذ. ػُّ ثٙذی وشد. ٞذف اص ایٗ تحمیك اػتفبدٜ اص سٚؽ ػْٛ دس ؿشایي اتٕؼفشی ٔیفشیه سدٜ

٘ىشدٖ اص دٔب ٚ فـبس ثبلا ٚ ثٛدٖ ٚ اػتفبدٜٞضیٙٝخبًش وٓاػبػی اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ ثیـتش ثٝ

 ثبؿذ.ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٔی

ِىٛپیشیت اص ٘ظش ؿیٕی ٚاوٙؾ ٔـبثٝ ِیچیًٙ ؿیٕیبیی وبِىٛپیشیت دس ٔحیي ِیچیًٙ ٔیىشٚثی وب

، ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ثٝ ػٙٛاٖ ثبؿذ. فمي ثب ایٗ تفبٚت وٝ دس ِیچیًٙ ٔیىشٚثیػِٛفبتٝ ثب یٖٛ فشیه ٔی

ؿٛد ٚ دس ٔیٖ فشٚ ثٝ فشیه دس حوٛس اوؼیظٖ ٕ٘بیذ ٚ ٔٛخت اوؼیذ ؿذٖ یٛوبتبِیضٚس ػُٕ ٔی

اوؼیظٖ ثٝ ػِٛفبت ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ٌٌٛشد ػٙلشی سا دس حوٛس بِىٛپیشیت ا٘دبْ ٔیٟ٘بیت ِیچیًٙ و

 [.48-47وٙذ ]اوؼیذ ٔی

ی ٔحممیٗ ثٝ تحمیمبتی دسثبسٜ خٛاف ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت اص ٔؼبدٖ ٔختّف كٛست ٌشفتٝ ِٚی ٕٞٝ

[ 49ثبؿذ ]ٕ٘یای ٔؼتمذ٘ذ وٝ سفتبس ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت تبثغ ٔحُ آٖ ا٘ذ. ػذٜ٘تیدٝ ٚاحذی ٘شػیذٜ

ای دیٍش ٔؼتمذ٘ذ وٝ وبِىٛپیشیت اص ٔؼبدٖ ٔختّف خٛاف ٔتفبٚتی دس ٔحَّٛ اػیذی داس٘ذ ِٚی ػذٜ

ٞبی ٔختّف ٚ یب ا٘حشافبت ٞبی وبِىٛپیشیت، ٚخٛد ٘بخبِلیٌیشی دس وشیؼتبَوٝ ػّت آٖ سا ثٝ خٟت

 [.50دٞٙذ ]بختبس اػتٛویٛٔتشی سثي ٔیٔٛخٛد دس ػ

اٖ ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت دس ٔحیي ػِٛفبتٝ ثب یٖٛ فشیه دس فـبس اتٕؼفشی ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔیض

ٞبی ٔتؼذدی ثشای افضایؾ ِیچیًٙ ثبؿذ، ِزا سٚؽٌشاد وٓ ٔیدسخٝ ػب٘تی 100دٔبی صیش 

ٞبی اسائٝ ؿذٜ ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٞش وذاْ ٔضایب ٚ وبِىٛپیشیت دس ایٗ ٔحیي اسائٝ ؿذٜ اػت ٚ سٚؽ

داس٘ذ. دس ایٗ پشٚطٜ ثشای افضایؾ ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت اص پیشیت ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼبیت ٔشثٛى ثٝ خٛد سا 

وبتبِیضٚس اػتفبدٜ ؿذ. دس ٔؼبدٖ ٔغ ػٕذتؤ پیشیت ثٝ ػٙٛاٖ وب٘ی ثبًّٝ ٕٞشاٜ وبِىٛپیشیت یبفت    

                                                        ثبؿذ.             ٔی پیشیت ٚاثؼتٝ ثٝ ٔحُ تٟیٝ آٖؿٛد. ٕٞچٙیٗ ٌفتٝ ؿذ وٝ خٛاف ِیچیًٙ وب٘ی وبِىٛٔی

ٌشدد. ٔغ ٞضاس ػبَ لجُ اص ٔیلاد ثشٔی 6ٔغ اِٚیٗ فّض ٔٛسد اػتفبدٜ تٛػي ثـش ثٛدٜ ٚ وبسثشد آٖ ثٝ 

ثبؿذ ؼذ اص آِٛٔیٙیْٛ ٚ آٞٗ ٔیدس كذ دس پٛػتٝ صٔیٗ ثؼٙٛاٖ ػٛٔیٗ ػٙلش ث 01/0ثب فشاٚا٘ی وٕتش اص 

ٞب، ٞب، ػیّیىبتٞبی اوؼیذی )وشثٙبتدسكذ رخبیش ٔغ د٘یب ثلٛست وب٘ی 20حذٚد  [.51]



 

 

 

، وِٛٚیت ٚ ؿذٜ )وبِىٛػیتفیذٞبی ػٛپشطٖ غٙیكٛست ػِٛٞیذسٚوؼیذٞب، اوؼیذٞب ٚ غیشٜ( یب ثٝ

، ا٘بسطیت ٚ غیشٜ( تیت، وٛثب٘ٛست ػِٛفیذٞبی اِٚیٝ )وبِىٛپیشیت، ثٛس٘یتدسكذ ثمیٝ ثل 80غیشٜ( ٚ 

 [.52ثبؿذ ]ٔی

خبًش وبٞؾ ثبؿذ. ثٝاػتخشاج ٔغ ثشٚؽ ٞیذسٚٔتبِٛسطی ثشخلاف پیشٚٔتبِٛسطی یه سٚؽ خذیذ ٔی

ٚ دس ( SO2)رخبیش پشػیبس ٔغ ٚ ٕٞچٙیٗ آِٛدٌی ٔحیي صیؼت دس اثش ا٘تـبس ٌبص دی اوؼیذ ٌٌٛشد 

ٟ٘بیت افضایؾ ا٘شطی ٔلشفی دس اػتخشاج ٔغ ثٝ سٚؽ پیشٚٔتبِٛسطی، تِٛیذ ٔغ ثٝ سٚؽ 

ٞبی ٔحَّٛیشی داؿتٝ اػت. اػتحلبَ ٔغ اص ٌٞبی اخیش افضایؾ چـٓسطی دس ػبَٞیذسٚٔتبِٛ

ٌشدد. ٘خؼتیٗ ػّٕیبت ػٕب٘تبػیٖٛ دس ػبَ لجُ اص ٔیلاد ثٝ چیٗ ثش ٔی 150ًجیؼی حبٚی ٔغ ثٝ 

ثبؿذ. اِٚیٗ وبسثشد ؿٙبختٝ ؿذٜ اص ٞبی ًجیؼی ٔؼبدٖ ٔیدس ٔدبسػتبٖ اص آة 15اسٚپب ٔشثٛى ثٝ لشٖ 

ا٘دبْ ٌشفت.  1670ِٛسطی ٔغ، ػّٕیبتی ثٛد وٝ ثش سٚی آة ٔؼذٖ سیٛتیٙیٛ دس اثتذای ػبَ ٞیذسٚٔتب

ٞبی ٔؼذٖ سا تدشثٝ وشدٜ، ٌشچٝ آٞٗ ٔؼذٖ سیٛتیٙتٛ وّؼیٙبػیٖٛ دس ٔحیي ثبص وّٛخٝ 1867اص ػبَ 

 ثشای سػٛة (H2S)تشیٗ سػٛة دٞٙذٜ  ٔغ ثٛد، ثب ایٗ ٚخٛد اػتفبدٜ اص ػِٛفیذ ٞیذسٚطٖ ٞٙٛص اكّی

آصٔبیؾ ؿذ. ثشای اِٚیٗ ثبس اِىتشیؼیتٝ دس ٔتبِٛسطی دس یه پبلایـٍبٜ ٔغ دس  1882ػِٛفیذ دس ػبَ 

ٞبی اوؼیذی اص ثىبس ٌشفتٝ ؿذ. ػّٕیبت ِیچیًٙ سٚی خبن 1967٘ضدیىی ػٛاٖ ػی ِٚض دس ػبَ 

ِیچیًٙ  تٛاٖ ثٝٔی 19ٞبی ٞیذسٚٔتبِٛسطی دس اٚاخش لشٖ آغبص ؿذٜ اػت. اص فؼبِیت 19دٞٝ آخش لشٖ 

 [.  53اؿبسٜ وشد ]  Mt.Parysدس Ducktown   ٚ  Abandonedدس   Eurekaدسخب دس ٔؼذٖ 

ٞبی خبنای حَّٛ حبكُ اص ِیچیًٙ حٛهچٝثش سٚی ٔ 1915اِىتشٚٚیٙیًٙ ثشای اِٚیٗ ثبس دس ػبَ 

س اوؼیذی ٔغ دس آسیضٚ٘بی آٔشیىب ٚ چٛوی وبتبٔبی ؿیّی ا٘دبْ ؿذ. اِٚیٗ وبسثشد ػِٛفبت فشیه د

ٞبی دس وبسخب٘ٝ آسیضٚ٘ب ٔشثٛى ثٝ ِیچیًٙ ٔخًّٛی اص خبن 1926ٞیذسٚٔتبِٛسطی ٔغ دس ػبَ 

 .[53] ثبؿذاوؼیذی ٚ ػِٛفیذی دس حٛهچٝ ثٝ ٕٞشاٜ اِىتشٚٚیٙیًٙ ٔی

ٞبی اوؼیذی ثٝ ٕٞشاٜ اِىتشٚٚیٙیًٙ ثلٛست ػّٕیبت ِیچیًٙ ٕٞض٘ی ثش سٚی خبن 1930دس ػبَ 

ٞبی اخیش ٔشثٛى فت دس تِٛیذ ٔغ ثٝ سٚؽ ٞیذسٚٔتبِٛسطی ًی ػبَكٙؼتی آغبص ؿذ. ثضسٌتشیٗ پیـش



 

 

 

ٞبی آِی دس تخّیق ٚ ثبؿذ. اػتفبدٜ اص حلاَثٝ ٞیپ ِیچیًٙ ، اػتخشاج ثب حلاَ ٚ اِىتشٚٚیٙیًٙ ٔی

 [.                  54ثبؿذ ]ٔیحلبَ ٔغ ثٝ سٚؽ ٞیذسٚٔتبِٛسطی داس ٘مٌٝ ػٌفی دس اػتٞبی ٔغتغّیظ ٔحَّٛ

ٞبیی وٝ ثبػث ؿذٜ تِٛیذ ٔغ ثٝ سٚؽ ٞیذسٚٔتبِٛسطی ٌؼتشؽ یبثذ ػجبستٙذ اص : وّی پیـشفتثٝ ًٛس 

ٞبی ػیبس ػِٛفیذی، اوؼیذاػیٖٛ تحت فـبس وٙؼب٘تشٜٞبی وٓاوؼیذاػیٖٛ ٔیىشٚثی وب٘ؼًٙ

ٞبی حبٚی ٔغ، وبٞؾ لیٕت اػیذ ٞبی آِی دس تغّیظ ٚ تخّیق ٔحَّٛػِٛفیذی ٔغ، ٔؼشفی حلاَ

 [.                                 55ٞبی ٔغ داس ]ػتحلبَ ٔغ اص ٔحَّٛٚؽ اِىتشٚٚیٙیًٙ ثشای اػِٛفٛسیه ٚ س

 ساختار کالکَپیزیت  -1-4-1

Cuظشفیت ػٙبكش دس فشَٔٛ ؿیٕیبیی وبِىٛپیشیت سا ثٝ كٛست  
1+

Fe
3+

S2
ٌیش٘ذ      ٔی ٘ظش دس -2

   ٛ٘بَ ثب ػٌٛح ٔشوض پش    [. وبِىٛپیشیت ثٝ خبًش آسایؾ ػبختٕب٘ی خٛد وٝ ؿجىٝ تتشا56-57ٌ]

[. ػبختبس 58ثبؿذ ]ثبؿذ ٚ ثشای ؿىؼتٗ آٖ ٘یبص ثٝ اوؼیذوٙٙذٜ لٛی ٔیثبؿذ وب٘ی پبیذاس ٔیٔی

ؿٛد وٝ دس آٖ ثٝ ایدبد ٔی (ZnS)وبِىٛپیشیت دس ٚالغ اص وٙبس ٞٓ لشاس ٌشفتٗ دٚ تب ػبختبس اػفبِشیت 

 [.59ٌیش٘ذ ]ٞبی ٔغ ٚ آٞٗ لشاس ٔیخبی اتٓ سٚی، اتٓ

 

 ػبختبس وبِىٛپیشیت : 1-4-1 ؿىُ 



 

 

 

  

ثبؿذ. دس ٘تیدٝ ثب ػٌٛح ٔشوض پش ٔی اػفبِشیت ٔىؼجی ثٛدٜ ٚ دس اكُ ؿجىٝ ٔىؼجی ػبختبس اِٚیٝ خٛد

اتٓ ػبختٕبٖ تتشاٌٛ٘بَ داسد وٝ دس آٖ ٞش اتٓ ٌٌٛشد تٛػي چٟبس  1-4-1وبِىٛپیشیت ٌٔبثك ؿىُ 

ٞبی فّضی دس [. خب٘ـیٙی ٔغ ٚ آٞٗ تٛػي ػبیش ات60ٓفّضی )ٔغ ٚ آٞٗ( احبًٝ ؿذٜ اػت ]

 ؿٛد.ٔی pٚ یب  nػبختٕبٖ ًجیؼی وبِىٛپیشیت ثبػث تـىیُ ٘یٕٝ ٞبدی ٘ٛع 

 ضیوی لیچیٌگ -1-4-2

تٛاٖ ثٝ ٌٔبِؼبت اص اِٚیٗ تحمیمبت كٛست ٌشفتٝ ثشای ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت دس ٔحیي ػِٛفبتٝ ٔی

اؿبسٜ وشد وٝ اص ػِٛفبت فشیه ثب غّظت یه دسكذ دس  1934دس ػبَ  ٌشفتٝ تٛػي ٔحممیٗكٛست 

         ٌشاد ثشای ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت خشد ؿذٜ دسخٝ ػب٘تی 35ٔحیي اػیذ ػِٛفٛسیه، دٔبی 

 38سٚص ٔیضاٖ ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت  57ٔیىشٖٚ( اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. تحت ایٗ ؿشایي دس ٔذت  -40)

ٞب ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ اثتذا ػشػت ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت ثبلا ثٛدٜ ِٚی دس ؿذٜ اػت. آٖ دسكذ ٌضاسؽ

 [.63ٚ  45یبثذ ]ادأٝ ثٝ ؿذت وبٞؾ ٔی

ؿٛد وٝ اوثشأ ( ثیبٖ ٔی3-1( ٚ )2-1، )(1-1ٞبی)س ایٗ ٔحیي ٌٔبثك ٚاوٙؾِیچیًٙ وبِىٛپیشیت د

     حُ (2-1) آٖ اص ًشیك ٚاوٙؾبلی ٔب٘ذٜ ؿٛد ٚ ث( حُ ٔی1-1وبِىٛپیشیت ثٝ كٛست ٚاوٙؾ )

 [.45ؿٛد ]ٔی

CuFeS2 + 4Fe
3+

 → Cu
2+ 

+5Fe
2+

 +2S
0  (1-1)  

CuFeS2 + 4Fe
3+

+ 2H2O + 3O2 → Cu
2+ 

+5Fe
2+ 

+ 2H2SO4  (1-2)  

4 CuFeS2  + 2H2SO4 + 17O2 → 4CuSO4 + 2Fe2(SO4)3 + 2 H2O  (1-3)  

     ؿٛد ػشػت ِیچیًٙ اثتذا ثبلا   ( اوؼیذ ؿذٜ ٚ حُ ٔی1-1ٚفتی وبِىٛپیشیت ٌٔبثك ٚاوٙؾ ) 

یبثذ. ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت اص ًشیك ایٗ ٚاوٙؾ ٚاثؼتٝ ثٝ دٔب ٚ اثؼبد ثبؿذ ِٚی ػشیؼؤ وبٞؾ ٔیٔی

ای ثٟٓ صدٜ ؿٛد وٝ ٔخّٛى ثٝ كٛست ػٛػپب٘ؼیٖٛ ثبؿذ. تحت ایٗ ؿشایي پبِپ ثبیذ تب ا٘ذاصٜرسات ٔی

 .٘ـیٙی رسات كٛست ٍ٘یشدٕب٘ذ ٚ تٝثبلی ث



 

 

 

ٚ ٕٞىبساٖ ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت ثب ػِٛفبت فشیه سا ثشسػی وشد٘ذ ٚ ٚاوٙؾ  Dutrizac 1969س ػبَ د

( سا ٔٛسد تؤییذ لشاس داد٘ذ ٚ ٔشحّٝ وٙتشَ ٚاوٙؾ سا ٘فٛر ػِٛفبت فشیه اص لایٝ ػِٛفٛسی تـىیُ 1-1)

 [.64ا٘ذ ]ؿذٜ دٚس رسات وبِىٛپیشیت دا٘ؼتٝ

 94ٛپیشیت تٛػي ػِٛفبت فشیه ٔـبٞذٜ وشد وٝ حذٚد ثب ِیچیًٙ وبِى Dutrizac  1989دس ػبَ 

  1995Hacklؿٛد ٚ ٕٞچٙیٗ دس ػبَ دسكذ ٌٌٛشد ػِٛفیذی ثٝ ٌٌٛشد ػٙلشی تجذیُ یب اوؼیذ ٔی

 69/0ٚ ٕٞىبساٖ دس حیٗ ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت ثب ػِٛفبت فشیه دس دٔبی ثبلا ٚ فـبس اوؼیظٖ 

ٌشاد اوؼیذاػیٖٛ ٌٌٛشد دسخٝ ػب٘تی 200ٝ ث 110ٍٔبپبػىبَ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ ثب افضایؾ دٔب اص 

یبثذ وٝ ایٗ ػُٕ ثب افضایؾ ٔلشف دسكذ افضایؾ ٔی 100دسكذ ثٝ  28ػِٛفیذی ثٝ ػِٛفبت اص 

 [.78ٚ  47ثبؿذ ]اوؼیظٖ ٕٞشاٜ ٔی

دس تحمیمی دیٍش ادػب ؿذٜ اػت وٝ ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت تٛػي یٖٛ فشیه اص ًشیك تـىیُ ٔحلَٛ 

( ٚ 5-1ٞٓ ثؼذأ تٛػي یٖٛ فشیه اوؼیذ ؿذٜ )ٚاوٙؾ ( وٝ آ4ٖ-1)ٚاوٙؾ  (CuS)ٚاػٌٝ وِٛٚیت 

 [ .44ٌیشد ]ؿٛد، كٛست ٔییٖٛ وٛپشیه آصاد ٔی

 (1-4) →  CuS +3Fe
2+

 + S
o
                                                                 CuFeS2 + 2Fe

3+ 

 (1-5)                                                     +2Fe
2+

 + S
o  → Cu

2+ CuS + 2Fe
3+ 

  (   1-1ٔدٕٛع دٚ ٚاوٙؾ فٛق ٚاوٙؾ ٔؼشٚف ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت ثب یٖٛ فشیه یؼٙی ٚاوٙؾ )

 ثبؿذ.ٔی

وبِىٛپیشیت ٞبی پبییٗ ٔذِی اسائٝ ؿذٜ وٝ دس ایٗ ٔذَ اثتذا ثشای ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت دس پتب٘ؼیُ

( ثٝ وبِىٛػیت احیب ؿذٜ ٚ دس ادأٝ وبِىٛػیت تٛػي 6-1تٛػي یٖٛ فشٚ ٚ وٛپشیه ٌٔبثك ٚاوٙؾ )

(     1-1) ٞب، ٚاوٙؾٚالغ ٔدٕٛع ایٗ ٚاوٙؾ ؿٛد. دس( اوؼیذ ٔی7-1یٖٛ فشیه ٌٔبثك ٚاوٙؾ )

 [.           69ثبؿذ ]ٔی

CuFeS2 + 3Fe
3+

 + 3Cu
2+   → 2Cu2S + 4Fe

3+  (1-6)      

2Cu2S + 8Fe
3+

  →  4Cu
2+

 + 8Fe
2+

 + 2S
0  (1-7)  



 

 

 

[. 70ثبؿذ ]( ٔی8-1ٔذَ دیٍشی اص ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت دس ٔحیي اػیذی ثٝ كٛست ٚاوٙؾ )

ؿٛد دٞذ ٚ ٌٌٛشد ػٙلشی تِٛیذ ٔیٔی ( سا9-1)ػِٛفیذ ٞیذسٚطٖ تِٛیذ ؿذٜ ثب یٖٛ فشیه ٚاوٙؾ

ٕٞبٖ ٚاوٙؾ ٔؼشٚف ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت ثب یٖٛ فشیه  ٞب ٘یض [. دس ایٙدب ٞٓ ٔدٕٛع ایٗ ٚاوٙؾ71]

 ثبؿذ. ( ٔی1-1یؼٙی )

(1-8) CuFeS2 + 4H
+
 → Cu

2+ 
+ Fe

2+ 
+ 2H2S 

(1-9 ) H2S + 2 Fe
3+  

→ 2 Fe
2+ 

 + 2H
+ 

 + S
0 

 تزرسی ػَاهل افشایص لیچیٌگ کالکَپیزیت در هحیط سَلفاتِ                                       -1-4-3

ثبؿذ ٚ دلایُ وٝ ػشػت ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت دس ٔحیي ػِٛفبتٝ ثب یٖٛ فشیه پبییٗ ٔی لجلأ اؿبسٜ ؿذ

   ٞبی ٔختّف اػتفبدٜ آٖ ٘یض ثحث ؿذ. ثشای افضایؾ ِیچیًٙ وبِىٛپیشیت دس ایٗ ٔحیي اص سٚؽ

 ؿٛد.ٞب اؿبسٜ ٔیؿٛد وٝ دس ایٙدب ثٝ ًٛس ٔختلش ثٝ آٖٔی

 حضَر هیکزٍب -1-4-3-1

ٞبی ٔتذاَٚ ِیچیًٙ ای دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش سٚؽٞبی ػشٔبیٝٞضیٙٝ ِیچیًٙ ٔیىشٚثی ثٝ خبًش وبٞؾ

وبس ٌشفتٝ تشیٗ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ثٝٞب وٙذتش اػت. ٟٔٓثبؿذ ِٚی ػیٙتیه آٖ ٘ؼجت ثٝ آٖتش ٔیكشفٝثٝ

ثبؿذ. ایٗ ػِٛفیذی ٔغ تیٛثبػیّٛع فشٚاوؼیذا٘غ ٔی ٞبیثشای وب٘ی ؿذٜ دس ِیچیًٙ ٔیىشٚثی

ٞٛا ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ وشثٗ ثشای   CO2ثبؿذ. اصىُ ٔیّٝ ٚ ثٝ ًَٛ یه ٔیىشٚٔتش ٔیٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ثٝ ؿ

Feوٙذ. ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص ثشای سؿذ سا اص اوؼیذاػیٖٛ سؿذ ػَّٛ خٛد اػتفبدٜ ٔی
Feثٝ  +2

تبٔیٗ  +3

ثبؿذ. اوؼیظٖ ٔحَّٛ ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی دس وٙذ. اػیذ ػِٛفٛسیه ٔحلَٛ ٔتبثِٛیىی ایٗ ثبوتشی ٔیٔی

 ػُٕ اوؼیذاػیٖٛ تٛػي ثبوتشی ثبیذ دس دػتشع ثبؿذ.حیٗ 

، ٔٛاد ثشای سؿذ ایٗ ثبوتشی آٔٛ٘یْٛ، ٘یتشٚطٖ ٚ 2ثشاثش  pHدسخٝ ػب٘تی ٌشاد ٚ  30دس دسخٝ حشاست 

حذٚد  pHدسخٝ ػب٘تی ٌشاد ٚ  50تب  5ٞبی ثبؿٙذ. فؼبِیت ایٗ ثبوتشی دس دسخٝ حشاستفؼفبت ٔی

یبثذ. حوٛس ثؼوی فّضات ٔب٘ٙذ ٘مشٜ، خیٜٛ، ِٔٛیجذٖ ثٝ ا٘ذاصٜ یٔتٛلف ٘ـذٜ ِٚی وبٞؾ ٔ 5/4تب  5/0


