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 سسبلِ کبسضٌبسی اسضذ
 

 

 :ػٌَاى

هذلسبصی ٍاکٌص تَلیذ فلض هَلیجذى اص عشیق احیبء 

 ّیذسٍطًی سَلفیذ هَلیجذى دس هجبٍست آّک

 

 

 :استبد ساٌّوب

 دکتش هحوذ هْذی افصحی

                           

 

 :ًگبسًذُ

 ثْبدس اثَل پَس

 

 

 1390ضْشیَسهبُ 
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. ایي سسبلِ سا ثِ صبحت اصلی آى استبد ثضسگَاس جٌبة دکتش هحوذ هْذی افصحی تقذین هی داسم

 .ثبضذ تب ججشاًی ًبچیض اص هحجتْبی ثی کشاى ایطبى ثبضذ
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 سپبسگضاسی

                   

َاًن گَضوِ ای اص  ضکش ٍ سپبس پشٍسدگبس ثضسگی کِ ثِ هي قذست تأهل ٍ تفکش سا ػغب فشهوَد توب ثتو   

 .ثیکشاًِ ی خلقتص سا دسیبثن

جب داسد ٌّگبم سسیذى ثِ ایي جبیگبُ هشاتت ادة ٍ سپبسون سا اص جٌوبة آقوبی دکتوش هحووذ هْوذی       

افصحی، استبد ساٌّوبین کِ ػلیشغن هطغلِ ّبی فشاٍاى هوشا یوبسی فشهَدًوذ ثجوب آٍسدُ ّو،ٌویي، اص      

ثِ ػٌَاى داٍساى ایي پبیبى  بالله سلغبًی گَّشسیضیػغٍ دکتش  حسي ّبضوی پَساسبتیذ اسجوٌذم دکتش 

 .ًبهِ سپبسگضاسم

ثؼلاٍُ جب داسد اص ّوِ ی اػضبی هحتشم ّیأت ػلوی داًطگبُ ضْیذ ثبٌّش کشهبى کِ هشا هذد سسبًذًذ 

 .  تطکش ٍ قذسداًی کٌن
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 :چکیذُ

 
جبیگضیي هٌبسجی ثشای  فشایٌذ  احیبء هستقین دی سَلفیذ هَلیجذى ثِ ٍسیلِ ّیذسٍطى دس حضَس آّک

اص هضایبی ایي سٍش ًسجت ثِ سٍش هتذاٍل هی تَاى کبّص تؼذاد . هتذاٍل تَلیذ فلض هَلیجذى است

دس ایي سسبلِ یک هذل سیبضی جْت پیطجیٌی . هشاحل ػولیبتی ٍ ػذم آلَدُ سبصی هحیظ سا ًبم ثشد

کشدى سیٌتیک ٍاکٌص ّبی سخ دادُ ٍ ایي هذل اص تشکیت . سفتبس ایي ٍاکٌص پی،یذُ اسائِ ضذُ است

هؼبدلات هَاصًِ . پبساهتشّبی آًْب، کِ ثِ ٍسیلِ آصهبیطْبی جذاگبًِ ثذست آهذُ اًذ، ضکل گشفتِ است

هَل ٍ اًشطی جْت تؼییي تَصیغ غلظت گًَِ ّبی گبصی ٍ دهب، دس ّش گبم صهبًی ٍ هکبًی حل ضذُ 

دهبی ثبثت ثشای ایي ٍاکٌص ٍ یب فشض سبختبس ًتبیج ایي هذلسبصی ًطبى هی دّذ کِ فشض کشدى . اًذ

ثبثت ثشای قشظ دس عی ٍاکٌص تأثیش ػوذُ ای دس سفتبس ٍاکٌص ًذاسد ٍ دلیل اصلی اًحشاف هَجَد 

هیبى پیطجیٌی ّبی هذل سیبضی ٍ دادُ ّبی تجشثی هشثَط ثِ اثش ٍاکٌص جبًجی سخ دادُ دس دسٍى 

یش جذیذ ثشای ضشیت ثشخَسد سشػت ٍاکٌطْب ٍ اثش ٍاکٌص فشػی، اص عشیق هحبسجِ هقبد. قشظ است

ثِ کوک تغبثق ًتبیج هذل ثب دادُ ّبی تجشثی، لحبػ ٍ دسًْبیت هذل تَاًست سفتبس ٍاکٌص سا ثخَثی 

دس ایي سسبلِ ٍاکٌص احیبء ّیذسٍطًی دی سَلفیذ هَلیجذى دس هجبٍست آّک تَسظ . پیطجیٌی ًوبیذ

ّذف اص ایي کبس ثشسسی ثْیٌِ اثش پبساهتشّبی . استهذلسبصی ثشٍش هٌغق فبصی ًیض ضجیِ سبصی ضذُ 

هؤثش ضبهل دهبی تَدُ گبص، ًسجت هَلی جبهذّبی ٍاکٌص دٌّذُ، ضخبهت قشظ، غلظت ّیذسٍطى 

دس ًْبیت ًتبیج حبصل اص . دس تَدُ گبص ثش پیطشفت ٍاکٌص ٍهیضاى تثجیت گَگشد دس قشظ ثَدُ است

 .تبیج هذل سیبضی هقبیسِ ضذُ استهذل هٌغق فبصی ثب دادُ ّبی تجشثی ٍ ّو،ٌیي ً
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 فْشست هغبلت
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 ------------------------------------------------------------------------------------------

 فصل اٍل

 هقذهِ

1 

 4 هؼشفی هَضَع 1-1
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 5 پیذایص تبسیخ،ِ 1-3

 فصل دٍم
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17 

 18 جبهذ غیش کبتبلیضٍسی –ثشای ٍاکٌطْبی گبص  اًَاع هذل 3-1
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 فْشست جذاٍل

 صفحِ                                                                                                           ػٌَاى

 ------------------------------------------------------------------------------------------

 3 هَلیجذىفلض خَاظ  1-1جذٍل

 49 2-4ضشح پبساهتشّبی اٍلیِ، هزکَس دس ضکل  1-4جذٍل 

 59 5-4توبهی تَاثغ ػضَیت هَجَد دس ضکل : قَاًیي فبصی 2-4جذٍل 

یبفتِ ٍ هقبیسِ هقبدیش تخویٌی ٍ  جبهذ تؼوین-هذٍلْبی ٍاکٌص گبص 1-5جذٍل 

 تغجیق یبفتِ ضشایت ًفَر هَثش

66 

هقبدیش ضشیت ًفَر دس ٍاکٌص احیبء ّیذسٍطًی سَلفیذ هس دس هجبٍست  2-5جذٍل 

 آّک

67 

 82 پبساهتشّبی تصحیح ضذُ دس ضشایظ هختلف 3-5جذٍل 
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 فْشست ًوَداسّب

 صفحِ                                                                                                           ػٌَاى

 ------------------------------------------------------------------------------------------

 25 >.97=ثصَست تبثؼی اص دهب ( 1)ثبثت سشػت اًسذاد حفشُ  1-3ضکل 

 46 >.112= ًوبی کلی سیستن آصهبیطگبّی 1-4ضکل 

 48 سٍیِ حل ػذدی هؼبدلات هذل سیبضی تَسظ ثشًبهِ کبهپیَتشی 2-4ضکل 

 51 قجل اص ٍاکٌص 2MoS رسات 3-4ضکل 

 52 کلسیٌِ ضذىقجل اص Ca(OH) 2 رسات 4-4ضکل 

 58 ًوبی کلی سیستن استٌجبط فبصی 5-4ضکل 

ذل سیبضی ٍ هٌغق فبصی ثب دادُ ّبی تجشثی اص کبّص هقبیسِ پیطجیٌی ه 1-5ضکل 

ٍصى ًسجی قشظ ٍ تثجیث گَگشد دس احیبء ّیذسٍطًی سَلفیذ هس دس هجبٍست آّک 

ٍ هتَسظ  = 3γ، 345/0، تخلخل cm 816/0، قشظ کشٍی ثب قغش K 973 دس دهبی

 .هیکشٍى 90اًذاصُ رسات سَلفَس 

64 

ٍ سیض داًِ B (MoS2 )ِ ّبی جبهذ ًوبی هفَْهی اص قشظ هتطکل اص داً 2-5ضکل 

 D (CaO)ّبی جبهذ 

65 

، قشظ ثب K 1173 ٍ دادُ ّبی تجشثی دس دهبی سیبضی پیطجیٌی هذل 3-5ضکل 

ٍ ًسجت اختلاط  100%، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل mm4ضخبهت 

 3هَلی هَاد جبهذ هؼبدل 

68 

، قشظ ثب K 1273 ٍ دادُ ّبی تجشثی دس دهبی سیبضی پیطجیٌی هذل 4-5ضکل 

ٍ ًسجت اختلاط  100%، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل mm4ضخبهت 

 3هَلی هَاد جبهذ هؼبدل 

69 

، قشظ ثب K 1173 ٍ دادُ ّبی تجشثی دس دهبی سیبضی پیطجیٌی هذل 5-5ضکل 

اختلاط  ٍ ًسجت 100%، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل mm4ضخبهت 

 3هَلی هَاد جبهذ هؼبدل 

69 

 mm2 ،70ٍ دادُ ّبی تجشثی ثشای قشظ ثب ضخبهت سیبضی پیطجیٌی هذل 6-5ضکل 



 ك‌
 

ٍ ًسجت  100%کلَیي، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل  K 1273 دهبی

 3اختلاط هَلی هَاد جبهذ هؼبدل 

، mm8خبهتٍ دادُ ّبی تجشثی ثشای قشظ ثب ض سیبضی پیطجیٌی هذل 7-5ضکل 

ٍ ًسجت اختلاط  100%کلَیي، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل  1273دهبی 

 3هَلی هَاد جبهذ هؼبدل 

71 

، mm11ٍ دادُ ّبی تجشثی ثشای قشظ ثب ضخبهت سیبضی پیطجیٌی هذل 8-5ضکل 

ٍ ًسجت اختلاط  100%کلَیي، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل  1273دهبی 

 3هذ هؼبدل هَلی هَاد جب

71 

ًسجت اختلاط هَلی هَاد  ثشایٍ دادُ ّبی تجشثی  سیبضی پیطجیٌی هذل 9-5ضکل 

ٍ غلظت گبص ّیذسٍطى  mm4کلَیي، قشظ ثب ضخبهت  1273، دهبی 5جبهذ هؼبدل 

 100%دس تَدُ گبص هؼبدل 

72 

ٍ دادُ ّبی تجشثی دس غلظت گبص ّیذسٍطى دس  سیبضی پیطجیٌی هذل 10-5ضکل 

ٍ ًسجت اختلاط  mm4کلَیي، قشظ ثب ضخبهت  1273، دهبی 50%ؼبدل تَدُ گبص ه

 3هَلی هَاد جبهذ هؼبدل 

72 

هَاصًِ ( ًقبط)ٍحل تحلیلی( سغح)تَصیغ دهبیی حبصل اص حل ػذدی 11-5ضکل

 اًشطی دسٍى قشظ

73 

قشظ ثب ثشای  Bتغییشات ضؼبع ّستِ ٍاکٌص ًذادُ داًِ ّبی جبهذ  12-5ضکل

 .K 1273دس دهبی  γ;3ّیذسٍطى دس تَدُ گبص ٍ غلظت  mm4 ،%100ضخبهت 

75 

قشظ ثب ثشای  Dتغییشات ضؼبع ّستِ ٍاکٌص ًذادُ سیضداًِ ّبی جبهذ  13-5ضکل

 .K 1273دس دهبی  γ;3غلظت ّیذسٍطى دس تَدُ گبص ٍ  mm4 ،%100ضخبهت 

75 

 mm4 ،%100قشظ ثب ضخبهت ثشای  Bتغییشات ضؼبع داًِ ّبی جبهذ  14-5ضکل

 K 1273دس دهبی  γ;3ٍطى دس تَدُ گبص ٍ غلظت ّیذس

76 

 mm4 ،%100قشظ ثب ضخبهت ثشای  Dتغییشات ضؼبع سیضداًِ ّبی جبهذ  15-5ضکل

 K 1273دس دهبی  γ;3غلظت ّیذسٍطى دس تَدُ گبص ٍ 

76 

غلظت ّیذسٍطى دس  mm4 ،%100قشظ ثب ضخبهت تغییشات تخلخل  16-5ضکل

 .K 1273دس دهبی  γ;3تَدُ گبص ٍ 

77 

غلظت  mm4 ،%100قشظ ثب ضخبهت تغییشات ضشیت ًفَر هؤثش ثشای  17-5کلض

 .K 1273دس دهبی  γ;3ّیذسٍطى دس تَدُ گبص ٍ 

77 



 ل‌
 

 78 .اص قشظ پس اص اتوبم ٍاکٌص پشاش اضؼِ ایکسآًبلیض  18-5ضکل 

R 19-5ضکل 
ثشای  1  ٍ2هحبسجِ ضذُ دس هقبدیش هختلف اص ضشایت تصحیح 2

 .γ;3ّیذسٍطى دس تَدُ گبص ٍ  100%دهب، غلظت  K 1273ضخبهت،  mm4قشظ ثب 

81 

ٍ دادُ ّبی تجشثی دس  ثب اثش ٍاکٌص جبًجی ّوشاُ سیبضی پیطجیٌی هذل 20-5ضکل 

، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل mm4، قشظ ثب ضخبهت K 1173 دهبی

 3َاد جبهذ هؼبدل ٍ ًسجت اختلاط هَلی ه %100

82 

ٍ دادُ ّبی تجشثی دس  ثب اثش ٍاکٌص جبًجی ّوشاُ سیبضی پیطجیٌی هذل 21-5ضکل 

، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل mm4، قشظ ثب ضخبهت K 1273 دهبی

 3ٍ ًسجت اختلاط هَلی هَاد جبهذ هؼبدل  %100

83 

ٍ دادُ ّبی تجشثی دس  ثب اثش ٍاکٌص جبًجی ّوشاُ سیبضی پیطجیٌی هذل 22-5ضکل 

، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل mm4، قشظ ثب ضخبهت K 1373 دهبی

 3ٍ ًسجت اختلاط هَلی هَاد جبهذ هؼبدل  %100

83 

ٍ دادُ ّبی تجشثی دس  ثب اثش ٍاکٌص جبًجی ّوشاُ سیبضی پیطجیٌی هذل 23-5ضکل 

تَدُ گبص هؼبدل ، غلظت گبص ّیذسٍطى دس mm2، قشظ ثب ضخبهت K 1273 دهبی

 3ٍ ًسجت اختلاط هَلی هَاد جبهذ هؼبدل  %100

84 

ٍ دادُ ّبی تجشثی دس  ثب اثش ٍاکٌص جبًجی ّوشاُ سیبضی پیطجیٌی هذل 24-5ضکل 

، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل mm8، قشظ ثب ضخبهت K 1273 دهبی

 3ٍ ًسجت اختلاط هَلی هَاد جبهذ هؼبدل  %100

84 

ٍ دادُ ّبی تجشثی دس  ثب اثش ٍاکٌص جبًجی ّوشاُ سیبضی طجیٌی هذلپی 25-5ضکل 

، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل mm4، قشظ ثب ضخبهت K 1273 دهبی

 5ٍ ًسجت اختلاط هَلی هَاد جبهذ هؼبدل  %100

85 

ٍ دادُ ّبی تجشثی دس  ثب اثش ٍاکٌص جبًجی ّوشاُ سیبضی پیطجیٌی هذل 26-5ضکل 

، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل mm4، قشظ ثب ضخبهت K 1273 دهبی

 3ٍ ًسجت اختلاط هَلی هَاد جبهذ هؼبدل  %50

85 

دس  H2 ،H2S  ٍH2Oغلظت گًَِ ّبی گبصی  اثش دهب ثش سٍی تَصیغ 27-5ضکل 

، 100%، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل mm4دسٍى قشظ ثب ضخبهت 

 ثبًیِ 1000ٍ صهبى  5/0، تخلخل قشظ 3هؼبدل  ًسجت اختلاط هَلی هَاد جبهذ

 حبصل اص هذلسبصی سیبضی

86 



 م‌
 

اثش ًسجت اختلاط هَاد جبهذ ثش سٍی پیطجیٌی هذل ثشای قشظ ثب  28-5ضکل 

، 100%کلَیي، غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل  1273، دهبی mm4ضخبهت 

 حبصل اص هذلسبصی سیبضی ثبًیِ 1000ٍ صهبى  5/0تخلخل قشظ 

87 

کلَیي،  1273اثش ضخبهت قشظ ثش سٍی پیطجیٌی هذل ثشای دهبی  29-5ضکل 

، ًسجت اختلاط هَلی هَاد جبهذ 100%غلظت گبص ّیذسٍطى دس تَدُ گبص هؼبدل 

 حبصل اص هذلسبصی سیبضی ثبًیِ 1000ٍ صهبى  5/0، تخلخل قشظ 3هؼبدل 

88 

صم ثشای اًجبم ٍاکٌص دس اثش دهب ثش سٍی پیطجیٌی هٌغق فبصی اص صهبى لا 30-5ضکل 

 γ;3غلظت ّیذسٍطى دس تَدُ گبص ٍ  mm4 ،%100قشظ ثب ضخبهت 

88 

اثش دهب ثش سٍی پیطجیٌی هٌغق فبصی اص تثجیت گَگشد دس قشظ ثب  31-5ضکل 

 .γ;3غلظت ّیذسٍطى دس تَدُ گبص ٍ  mm4 ،%100ضخبهت 

89 

لاصم ثشای اًجبم اثش ضخبهت قشظ ثش سٍی پیطجیٌی هٌغق فبصی اص صهبى  32-5ضکل 

 .γ;3غلظت ّیذسٍطى دس تَدُ گبص ٍ  K 1273 ،%100ٍاکٌص دس دهبی 

89 

اثش ًسجت اختلاط هَاد جبهذ ثش سٍی پیطجیٌی هٌغق فبصی اص صهبى لاصم  33-5ضکل 

غلظت  K 1273  ٍ%100، دهبی mm4ثشای اًجبم ٍاکٌص دس قشظ ثب ضخبهت 

 ّیذسٍطى دس تَدُ گبص

90 

اختلاط هَاد جبهذ ثش سٍی پیطجیٌی هٌغق فبصی اص تثجیت اثش ًسجت  34-5ضکل 

غلظت ّیذسٍطى دس  K 1273  ٍ%100، دهبی mm4گَگشد دس قشظ ثب ضخبهت 

 تَدُ گبص

90 

اثش غلظت ّیذسٍطى دس تَدُ گبص ثش سٍی پیطجیٌی هٌغق فبصی اص صهبى  35-5ضکل 

 .K 1273  ٍ3;γ، دهبی mm4لاصم ثشای اًجبم ٍاکٌص دس قشظ ثب ضخبهت 

91 

اثش غلظت ّیذسٍطى دس تَدُ گبص ثش سٍی پیطجیٌی هٌغق فبصی اص تثجیت  36-5ضکل 

 K 1273  ٍ3;γ، دهبی mm4گَگشد دس قشظ ثب ضخبهت 

91 

پیطجیٌی هٌغق فبصی ٍ ّو،ٌیي هذلسبصی سیبضی ّوشاُ ثب اثشات حشاستی،  1-6ضکل 

ی ثشای تثجیت گَگشد تغییشات سبختبسی ٍ ٍاکٌص جبًجی دس هقبیسِ ثب دادُ ّبی تجشث

غلظت ّیذسٍطى دس  mm8 ،%100ٍ ّو،ٌیي کبّص ٍصى ًسجی دس قشظ ثب ضخبهت 

 K 1273دس دهبی  γ;3تَدُ گبص ٍ 

93 
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ایٗ وب٘ی وٝ ٔبدٜ اِٚیٝ اكّی ثشای سِٛیذ . اػز MoS2ٟٕٔششیٗ ٔیٙشاَ ِٔٛیجذٖ، ِٔٛیجذ٘یز ثب فشَٔٛ 

. یبفز ٔی ؿٛددسكذ ثلٛسر دشاوٙذٜ دس ػٍٟٙبی آسـفـب٘ی  5/0سب  2/0فّض ِٔٛیجذٖ اػز، ثٝ ٔیضاٖ 

خٛد ثٛدٜ ٚ ثلٛسر ٔحلَٛ خب٘جی دس دسكذ دس رخبیش فمیش ٔغ ٔٛ 80ٕیضاٖ ِٔٛیجذ٘یز ٕٞچٙیٗ ث

ثضسٌششیٗ سِٛیذ وٙٙذٜ ٌبٖ ِٔٛیجذٖ ثششسیت آٔشیىب،  >.1=ػّٕیبر وب٘ی آسایی ٔی سٛا٘ذ ثبصیبثی ؿٛد 

سٗ اص  56900آٔشیىب ثؼٙٛاٖ ثضسٌششیٗ اػشخشاج وٙٙذٜ،  2005دس ػبَ . ؿیّی، وب٘بدا ٚ سٚػیٝ ٔی ثبؿٙذ

دسكذ ثلٛسر ػِٛفیذ  035/0غ ػشچـٕٝ وشٔبٖ ػیبس ػًٙ ٔؼذٖ ٔ. ایٗ فّض سا اػشخشاج وشد

 >.2=دسكذ آٖ لبثُ ثبصیبثی اػز  65ِٔٛیجذٖ اػز وٝ فمظ 

آِیبطٞبی خبف حبٚی ِٔٛیجذٖ ٔب٘ٙذ . دسكذ اص وُ ِٔٛیجذٖ خٟبٖ دس آِیبطٞب ثىبس ٔی سٚد 70ثیؾ اص 

بخز دس ػاص ایٗ ػٙلش . ثغٛس چـٍٕیشی دس ثشاثش حشاسر ٚ فشػبیؾ ٔمبْٚ ٞؼشٙذ 1ٞبػشّٛی

دس كٙؼز ثٙضیٗ، . لؼٕشٟبی ٔخشّف ٞٛادیٕب ٚ ٔٛؿه ٚ افشٚصٜ ٞبی لأخ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد

. ثخلٛف دس خذا وشدٖ ٌٌٛشدٞبی آِی اص ٔحلٛلار ثٙضیٙی ایٗ ٔبدٜ ثؼٙٛاٖ وبسبِیضٚس وبسثشد داسد

 .٘یض دس كٙبیغ اسٕی وبسثشد داسد Mo-99ایضٚسٛح 

صسد سب ٘بس٘دی لشٔض دسخـبٖ لشاس داسد وٝ دس دلاػشیه، عیف سٍ٘ذا٘ٝ ٞبی ٘بس٘دی ِٔٛیجذٖ ثیٗ لشٔض، 

سٚاٖ دی ػِٛفیذ ِٔٛیجذٖ یب ٕٞبٖ ِٔٛیجذ٘یز ٔبدٜ . خٛٞش، سً٘ ٚ سشویجبر لاػشیىی ثىبس ٔی سٚ٘ذ

ِٔٛیجذٖ دس ثؼضی ٚػبیُ اِىششٚ٘یىی ٔب٘ٙذ . بً دس دٔبٞبی ثبلا ثحؼبة ٔی آیذخٛثی ٔخلٛك 2وٙٙذٜ

 .ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد ٛسٞبشؼضیسشا٘ دٛؿؾ فّضار سػب٘ب دس غـبی ٘بصن

ثبسٛخٝ ثٝ إٞیز ِٔٛیجذٖ ثؼٙٛاٖ یىی اص ٔٛاد اِٚیٝ لبثُ ٔلشف دس كٙبیغ ٔخشّف ٔب٘ٙذ سِٛیذ فٛلاد ٚ 

چذٖ، سً٘، وٛد، ٚػبیُ حُٕ ٚ ٘مُ، اثضاس ٚ ٔبؿیٗ آلار كٙؼشی، سدٟیضار وـبٚسصی ٚ ٔؼذ٘ی، 

                                                           
1
 Hastelloy 

2
 Lubricant 
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 ذ ٘فز ٚ ٌبص، ِِٛٝ ٞب، سدٟیضار ِِٛٝ ای دیٍٟبی ثخبس،٘یشٌٚبٟٞب، كٙبیغ غزایی ٚ ؿیٕیبیی، سِٛی

ٚػبیُ سلفیٝ ٘فز ٚ آة، ا٘دبْ ٔغبِؼبر ٌشٔىٗ ٞب، ٔجذِٟبی حشاسسی، وٙذا٘ؼٛسٞب، سمغیش وٙٙذٜ ٞب ٚ 

ِٔٛیجذ٘یز خٛد . اِٚیٝ ثشای ثٟجٛد ثبصیبثی ٚ ٘یض ٔلشف ایٗ ٔبدٜ دس داخُ وـٛس ضشٚسی اػز

ٛا٘ذ ثشای سِٛیذ فّض ِٔٛیجذٖ یب سشویجبر آٖ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔلشف فشاٚا٘ی داسد ٚ ٕٞچٙیٗ ٔی س

 .ؿٛدٔی اػشفبدٜ  2یب سٚؽ ثمّی 1ثشای سِٛیذ ایٗ ٔبدٜ اص سٚؽ فّٛسبػیٖٛ. ٌیشد

ثبلا، ٔمبٚٔز ثبلا دس ثشاثش  3٘مغٝ رٚة ثبلا، ٔذَٚ الاػشیؼیشٝ: ٚیظٌیٟبی ٟٔٓ ِٔٛیجذٖ ػجبسسٙذ اص

دس . ز خٕـی ثبلا، ٌشٔبی ٚیظٜ دبییٗ ٚ ضشیت ا٘جؼبط دبییٗحشاسر، ٞذایز حشاسسی ثبلا، ٔمبٚٔ

 :ثشخی اص ایٗ خٛاف آٚسدٜ ؿذٜ اػز 1-1خذَٚ 

 

 ِٔٛیجذٖفّض خٛاف  1-1خذَٚ 

 Molybdenum, Mo, 42 ػذد اسٕی٘بْ، ػلأز اخشلبسی، 

 فّض ٚاػغٝ ٌشٜٚ ؿیٕیبیی

Kg.m 10280 چٍبِی
-3 

 فّضی خبوؼششی سً٘

 K 2896 ٘مغٝ رٚة

 K 4912 ٛؽ٘مغٝ خ

J.Kg 250 ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ
-1

.K
-1 

                                                           
1
 Flotation 

2
 Gravity 

3
 Elasticity 
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38/1 سػب٘بیی ٌشٔبیی  W.m
-1

.K
-1 

7/18 سػب٘بیی اِىششیىی  106×  Ω.m-1 

 

ٔـىلار خذی دس ساثغٝ ثب سٚؿٟبی ػٙشی سِٛیذ فّض ِٔٛیجذٖ ٔٛخت ٘یبص ثٝ یبفشٗ ٚ ٌؼششؽ 

ٙظٛس سٚؿٟبی ثٝ ایٗ ٔ. سٚؿٟبی خذیذ اػشخشاج ایٗ فّض ٟٔٓ اص ِٔٛیجذ٘یز ٌشدیذٜ اػز

> 6=یب سشویجی اص ایٗ سٚؿٟب > 5= 4ٚ اِىششٚٔشبِٛطی> 4= 3، ثیِٛیچی2ًٙ، ٞیذسٚٔشبِٛطی>3= 1دیشٚؿیٕیبیی

احیبء ٔؼشمیٓ دی ػِٛفیذ ِٔٛیجذٖ ثٝ ٚػیّٝ ٞیذسٚطٖ دس حضٛس آٞه  .اػشفبدٜ ٌشدیذٜ اػز

ایٗ سٚؽ ٘ؼجز ثٝ سٚؽ  اص ٔضایبی. خبیٍضیٗ ٔٙبػجی ثشای  فشایٙذ ٔشذاَٚ  سِٛیذ فّض ِٔٛیجذٖ اػز

  . ٔشذاَٚ ٔی سٛاٖ وبٞؾ سؼذاد ٔشاحُ ػّٕیبسی ٚ ػذْ آِٛدٜ ػبصی ٔحیظ سا ٘بْ ثشد

 

 ٔؼشفی ٔٛضٛع 1-1

احیبء ػِٛفیذ فّض دس حضٛس یه اوؼیذ فّضی ٔٙبػت یه فشآیٙذ لبثُ سٛخٝ ثشای ثبصیبثی ٔؼشمیٓ 

ٛاٖ ػِٛفیذ فّضی ٚ آٞه ثٝ ػٙٛاٖ احیبء دی ػِٛفیذ ِٔٛیجذٖ ثٝ ػٙ ٕ٘بی وّی. >7ٚ  3= فّضار اػز

 :اوؼیذ فّضی ثٝ كٛسر صیش اػز

 

)()()()( 22
1

222
1 gSHsMogHsMoS  (1                                                            )  

)()()()( 22 gOHsCaSgSHsCaO  (2                                                              )  

                                                           
1
 Pyro-chemical 

2
 Hydrometallurgical 

3
 Bioleaching 

4
 Electrometallurgical 
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___________________________________________________ 

)()()()()()( 22
1

222
1 gOHsCaSsMogHsCaOsMoS  (3                                )  

 

 :دس ایٗ ٚاوٙؾ آٞه ثٝ دٚ ٔٙظٛس اضبفٝ ؿذٜ 

دس خبٔذ  1ٔٛخت سثجیز ٌٌٛشد( 1)ٚاوٙؾ ػِٛفیذ ٞیذسٚطٖ سِٛیذ ؿذٜ ثب آٞه ٔغبثك ٚاوٙؾ  -اِف

 .ظ خٛاٞذ ؿذٚ دس ٘شیدٝ وبٞؾ آِٛدٌی ٔحی

ٞش چٝ ثیـشش ( 1)حضٛس آٞه ثب حزف ػِٛفیذ ٞیذسٚطٖ اص فبص ٌبص ٔٛخت ٔی ؿٛد وٝ ٚاوٙؾ  -ة

ٚ  10-3 داسای ثبثز سؼبدَ وٛچه دس حذٚد( 1)سٛخٝ ؿٛد وٝ ٚاوٙؾ  .ثٝ ػٕز ساػز دیـشفز وٙذ

 .ثبؿذ دس س٘ح دٔبیی ا٘دبْ آصٔبیؾ ٔی 102داسای ثبثز سؼبدِی ثٙؼجز ثضسي دس حذٚد ( 2)ٚاوٙؾ 

 

 اٞذاف 1-2

 :دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثشسػی دٚ ٞذف ػٕذٜ صیش اص عشیك ا٘دبْ ٔذِؼبصی ٔی ثبؿذ

 .چٝ ػٛأّی ٔیضاٖ سِٛیذ فّض ِٔٛیجذٖ اص ِٔٛیجذ٘یز سا افضایؾ ٔی دٞذ .1

 .آٞهسٛػظ سِٛیذ ؿذٜ،  H2Sثشسػی سأثیش ػٛأُ ٔخشّف ثش سٚی ٔیضاٖ خزة  .2

 

 دیذایؾ سبسیخچٝ 1-3

ٌشفشٝ ؿذٜ ٚ ثلٛسر آصاد دس عجیؼز ٚخٛد  "ػشة ٔب٘ٙذ"ثٕؼٙی  2یٛ٘ب٘ی ِٔٛیجذٚعِٔٛیجذٖ اص ٚاطٜ 

. سشویجبر آٖ سا ثب سشویجبر ػٙبكش دیٍش ٔب٘ٙذ وشثٗ ٚػشة اؿشجبٜ ٔی ٌشفشٙذ 18سب اٚاخش لشٖ . ٘ذاسد

                                                           
1
 Solfur fixation 

2
 Molybdus 
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اثجبر وشد وٝ ِٔٛیجذٖ ثب ٌشافیز ٚ ػشة اسسجبعی ٘ذاسد ٚ سٛا٘ؼز  1778دس ػبَ  1وبسَ ٚیّّٟٓ

، ػٙبكش آٖ اوؼیذ سب ثب احیبءٔٛفك ؿذ  2ّٞٓ 1728دس ػبَ . ایٗ فّض سا اص ِٔٛیجذ٘یز خذا وٙذاوؼیذ 

ِٔٛیجذٖ وبسثشد ثؼیبس وٕی داؿز سب ایٙىٝ  19سب اٚاخش لشٖ . ٘بخبِق سا اص ِٔٛیجذٖ خذاػبصی وٙذ

ٔفیذ آٖ ایٗ فّض سا دس دٛؿؾ صسٞی ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس داد ٚ ثٝ ٚیظٌیٟبی  3ؿشوز فشا٘ؼٛی اؿٙبیذس

اػشفبدٜ اص ِٔٛیجذٖ دس عَٛ خًٙ خٟب٘ی اَٚ افضایؾ یبفز، دس ایٗ دٚساٖ ٘یبص ثٝ سٍٙؼشٗ .دی ثشد

آٖ صٔبٖ اص ِٔٛیجذٖ دس . ٔٛخت ٌشا٘ی ایٗ ػٙلش ؿذ ٚ فٛلاد ٔحىٓ ٞٓ ٌشاٖ ٚ وٕیبة ؿذٜ ثٛد

 .آِیبطٞبی ثبدٚاْ ٚ فٛلادٞبی ٔمبْٚ دس ثشاثش حشاسسٟبی ثبلا اػشفبدٜ ٔی ؿذ
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 فلُ دْٚ

 

 ٔشٚسی ثش وبسٞبی ٌزؿشٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 


