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 قذرداًی :تؽکر ٍ 

 

 ٘يبصی وٝ سٛاٖ آٔٛخشٗ اسصا٘يٓ داؿز.س ثی. آفشيذٌبػذبع خذای سا وٝ دسيبی ثيىشاٖ ّٓٓ اػز

 

دا٘ٓ وٝ اص صحٕبر ٚ لاصْ ٔیخٛد ٘بٔٝ ؿذْ ثش ثٝ اسٕبْ ايٗ دبيبٖ اوٖٙٛ وٝ ثب ٌِف ٚ ٓٙبيز ايضد ٔٙبٖ ٔٛفك

وٝ ٕٞٛاسٜ سإٞٙب ٚ ٔـٛق  غلاهرضا خياطیدکتر ٚ پرٍفعَر ؼْريار ؼرفی بسيذ ٓضيضْ اػٞبی سإٞٙبيی

 ٔٗ ثٛد٘ذ وٕبَ سـىش سا داؿشٝ ثبؿٓ.

وٝ ٕٞٛاسٜ ٔـٛق ٚ  پذر ٍ هادرمثٝ خلٛف  ،اْ ٞؼشٓ اص كٕيٓ لّت ػذبػٍزاس سه سه آوبی خب٘ٛادٜ

 حبٔی ٔٗ ثٛد٘ذ ٚ دٓبی خيشؿبٖ ٕٞشاٜ ٚ دـشيجبٖ ٔٗ ثٛد.

دا٘ٓ  دا٘ـٍبٜ ؿٟيذ ثبٞٙش وشٔبٖ ٔی َاد ٍ هتالَرشیاظاتيذ هحترم تخػ هايٙدب٘ت خٛد سا ٔذيٖٛ سٕبٔی 

 اْ.وٝ افشخبس ؿبٌشديـبٖ سا داؿشٝ

وّيٝ ٔؼئِٛيٗ ٔحششْ ثخؾ سحميك ٚ سٛػٔٝ، وبسخب٘ٝ رٚة، آصٔبيـٍبٟٞب ٚ وّيٝ ٕٞىبساٖ ايٗ دشٚطٜ دس  اص

حبج ٔحٕذی، ٟٔٙذع ٟٔٙذع ٔٔيٙی، چـٕٝ ٚ ؿٟشثبثه خلٛكبً آلبيبٖ ٟٔٙذع فشٚٞش، ٔدشْٕ ٔغ ػش

ٟٔٙذع خشاػب٘ی ٚ ٟٔٙذع خذادادی، ٟٔٙذع ٟٔٙذع ٘ظاد غلأّٔی، ٟٔٙذع ٟٔذٚی، ٟٔٙذع ٔذدی، 

آصٔبيـٍبٜ ٔيٙشاِٛطی آلبی  ثٝ ٔؼئِٛيٗ ٕٞچٙيٗ لذسدا٘ی ٚيظٜ خٛد سا ٘ؼجز ٔٛحذی وٕبَ سـىش سا داسْ.

-ی ٚ آخٛ٘ذی اثشاص ٔیٚ خب٘ٓ ٓبدِی ٚ دشػُٙ ٚاحذ ثّٙذيًٙ ٔدشْٕ ٔغ ػشچـٕٝ آلبيبٖ ؿٟشثبثىؿشيفی 

 داسْ. 

ِ٘يشی ٞؼشٓ وٝ افشخبس ٔلبحجز ثب ايـبٖ سا داؿشٓ ٚ ثشادسا٘ٝ دس سٕبٔی دس ٟ٘بيز ػذبػٍزاس دٚػشبٖ ثی

 ٞب ٚ ٔـىلار ٕٞشاٜ ٚ دـشيجبٖ ٔٗ ثٛد٘ذ.ػخشی

 

 يبػش ٘يٕدشدی       

    92ثٟبس                                                                                                                                                   

 
 

 

 



 

 

چکيذُ
   

ٜ  دس ٔغ ٔبر سٟيٝ ٚ رٚة ّٕٓيبر ػشچـٕٝ ٔغ ٔدشْٕ دس ْ  سيوٛسة  ووٛس ٗ  دس. ٌيوشد ٔوی  ا٘دوب  دوظٚٞؾ  ايو

ُ  سيٛسة وٛسٜ دس ؿذٜ ايدبد ٔـىلار سشيٟٗٔٓ اص يىی ٜ  ٚ ٔوبر  هؤيف  خوذايؾ  ؿوبٔ  ؿوبسط  اثوش  دس ػوشثبس

 ػويّيغ  دسكذ احششاق، ؿشايي وٙٛسسش، ثشٌـشی ػشثبسٜ ٔيضاٖ وٛسٜ، اسٕؼفش. ٌشديذ ثشسػی ٔيذٚن وٙؼب٘ششٜ

ٗ  وبس وٙششَ دس اثشٌزاس دبسأششٞبی ٓٙٛاٖ ثٝ ٞب ٔـُٔ ّ٘ٛ ٚ ٚسٚدی ّ  ايو ٜ  ٘وٛ ٗ  ثوش . ثبؿوذ  ٔوی  ٔوٛثش  ٞوب  ووٛس  ايو

 ٚ ٔوبر  ؿويٕيبيی  آ٘بِيض وٙؼب٘ششٜ، ٔيٙشاِٛطی آ٘بِيض ؿبُٔ كٙٔشی ٞبی دادٜ آصٔبيـبر رٚة ٚ اص اػشفبدٜ ثب اػبع

ٜ  ػويّيغ  سوبثيش  ،1390 ٚ 1389  ،1387 ٞوبی  ػبَ دسوٛسٜ سيٛسة  ػشثبسٜ  ٚ ٔوبر  ٍٔٙشيوز  ٔحشوٛای  ثوش  ػوشثبس

ٖ  ٘شوبيح . ٌشفز لشاس ثشسػی ٔٛسد ػشچـٕٝ وٙؼب٘ششٜ ٕٞشاٜ ثٝ ٔيذٚن وٙؼب٘ششٜ ؿبسط ثٝ سٛخٝ ثب ػشثبسٜ  داد ٘ـوب

ُ  اص ٔبْ٘ ػيّيغ اص ػشثبسٜ سػيذٖ اؿجبّ ثٝ ٔيذٚن، وٙؼب٘ششٜ ثبلاسش ٔمبديش ؿبسط كٛسر دس وٝ  ٍٔٙشيوز  سـوىي

 .ثخـذ ٔی ثٟجٛد سا ػشثبسٜ خذايؾ ٚ ؿذٜ

ٗ . ٌيوشد ٔوی  ا٘دبْ اػٕيز ديشع وٙٛسسش دس ثّيؼشش ٔغ ثٝ ٔبر سجذيُ ّٕٓيبر كٙٔشی ٔدشْٕ ايٗ دس  دس ٕٞچٙوي

ٝ  ٚسٚدی ٍٔٙشيوز  حووٛس  سبثيش دظٚٞؾ ايٗ ُ  آٖ ّٕٓيوبسی  ؿوشايي  ثوش  وٙوٛسسش  ثو ٝ  ؿوبٔ  خوذايؾ  ٚ ٚيؼوىٛصيش

 ٚسٚدی ٞوبی دادٜ. ٌشديوذ  ثشسػوی  وٙوٛسسش  دب٘چ ّٕٓيبر ٚ سٛيشٞب ّٕٓىشد وٙٛسسش، ٔفيذ حدٓ ػشثبسٜ، ٔٙبػت

ُ  حبهوش  سحميك دس اػشفبدٜ ٔٛسد ٝ  ٚسٚدی ٔوبر  ٍٔٙشيوز  ٔحشوٛای  ؿوبٔ  دس ٔٛخوٛد  ػويّيغ  ٔموذاس  وٙوٛسسش،  ثو

ٜ  SiO2/FeO ٕٞشاٜ ثٝ Fe/SiO2 ٞبی ٘ؼجز ٔلشفی، ػيّيغ ّ٘ٛ ػشثبسٜ، ٜ  ٚ ػوشثبس  ثٛد٘وذ  ػويّيغ  ؿوبسط  ٘حوٛ

ٜ  ٚ سيٛسة وٛسٜ ثشای 1390 ٚ 1389 ٞبیػبَ دس وٝ ٜ  ثجوز  وٙٛسسوٛس  ػوشثبس ٖ  ٘شوبيح . ثوٛد  ؿوذ ٝ  داد ٘ـوب  ثوب  وو

 دس ٔلوشفی  ػيّيغ ؿبسط ٚ Bottom Slag فشآيٙذ اص اػشفبدٜ ٔلشفی، ػيّيغ ٓيبس افضايؾ ،دا٘ٝ ا٘ذاصٜ وبٞؾ

 .  ذيآٔی وبٞؾ وٙٛسسش دس ؿذٜ سـىيُ ٍٔٙشيز ٔٙبػت صٔبٖ

 ديشيوز،  ٍٔٙشيوز،  ػويّيغ،  ػوشثبسٜ،  ٔوبر،  اػوٕيز،  ديوشع  وٙوٛسسش  سيٛسة، وٛسٜ وٙؼب٘ششٜ،: وّيذی وّٕبر

 ٞٛا دٔؾ
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 14                                                                                                                            اػٕيز ٕ٘بيی اص وٙٛسسش ديشع 4-2ؿىُ

 19                                                                                                                              ای  ػبخشٕبٖ يه وٛسٜ ؿّٔٝ 5-2ؿىُ

 25                                                                                              حلاِيز ٍٔٙشيز دس ٔبر ٘ؼجز ثٝ دٔب ٚ ٓيبس ٔبر  6-2ؿىُ

 SO2                      27 سٚاثي فبصی دس ّٕٓيبر رٚة ٔغ سحز ؿشايي ػشثبسٜ اؿجبّ اص ػيّيغ ٚ فـبس يه اسٕؼفشٌبص  7-2ؿىُ 

 28                                                                 فـبسٞبی خضئی اوؼيظٖ ٔشفبٚردٔب ٚ  دس ُفبصٞبی ٔشفبٚر لبثُ سـىي 8-2ؿىُ

 31                                                                                                   ٔمذاس ٍٔٙشيز دس اسسجبى ثب فـبس خضيی اوؼيظٖ 9-2ؿىُ

 32                                           ٔٛخٛد دس آFe ،Fe3O4  ٚ SiO2ٖػشثبسٜ ثشاػبع ٔمبديش FeO/SiO2 ٕ٘ٛداس ٘ؼجز  10-2ؿىُ 

°دس SiO2ثٝ ٓٙٛاٖ سبثٔی اص دسكذ  Fe3O4دس كذ 11-2ؿىُ 
C  1270  ثشای ٔمبديش ٔخشّف ٚaFeS 34                            دسٔبر 

 36                                                                                                                                  ؿٕبسيه رٚة فلاوغ  12-2ؿىُ 

 37                                                                                                               اثشار ا٘ذاصٜ دا٘ٝ فلاوغ ثش رٚة آٖ 13-2ؿىُ 

 38                                                                                                                     اثشار ٓيبس ٔبر ثش رٚة فلاوغ 14-2ؿىُ 

 40                                    دسخٝ ػب٘شيٍشاد1250ساثٌٝ ثيٗ فـبس خضئی اوؼيظٖ ثب سشويت ٚ فبص ٔٛخٛد دس ػيؼشٓ دس 15-2ؿىُ 

 Fe3O4+FeS→10FeO+SO2                                                                                          41 ثبثز سٔبدَ ٚاوٙؾ  16-2ؿىُ 

  53                                                                                  بر سِٛيذی اص رٚة وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚنٔ اٍِٛی دشاؽ ثشای 1-4ؿىُ 

 54                                                                                    سغييشار ٍٔٙشيز ٔبر ثب دسكذ وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن دس ؿبسط 2-4ؿىُ

 55                                                        ٔبر ثب دسكذ وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن دس ؿبسط Cu2S  ٚFeS سغييشار دسكذ ٚص٘ی 3-4ؿىُ



 

 

 55                                                                سغييشار ٔغ، آٞٗ ٌٌٚٛشد ٔبر ثب دسكذ وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن دس ؿبسط 4-4ؿىُ 

 57      ٔمذاس ٍٔٙشيز ٚسٚدی ٚ وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن( Mc ٚوٙؼب٘ششٜ ػشچـٕٝ  Scسغييشار ٍٔٙشيز ٔبر ثب  وٙؼب٘ششٜ ) 5-4ؿىُ 

  57     ٔمذاس ٍٔٙشيز ٚسٚدی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن( ٚ Mc ٚوٙؼب٘ششٜ ػشچـٕٝ  Scوٙؼب٘ششٜ) سغييشار ٍٔٙشيز ػشثبسٜ ثب 6-4ؿىُ 

 58                                                                                   1391ٔبر سِٛيذی وٛسٜ سيٛسة ػبَ  اٍِٛی دشاؽ ثشای 7-4ؿىُ 

 60                        ٞبی آٞٗ دس ٔبر ثب سٛخٝ ثٝ سغييش دسكذ ؿبسط وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚناوؼيذ ٚ سغييشار ٍٔٙشيز ػشثبسٜ 8-4ؿىُ 

 60                                         ٌٌٛشد دس ٔبر ثب سٛخٝ ثٝ سغييش دسكذ ؿبسط وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن ٚ آٞٗ سغييشار ػِٛفيذ 9-4ؿىُ 

ؿبسط ؿذٜ دس  وٙؼب٘ششٜدسكذ دس  25ثبلای  ديشيز ٞبی آٞٗ دس ٔبر ثب سٛخٝ ثٝاوؼيذٚ سغييشار ٍٔٙشيز ػشثبسٜ  10-4ؿىُ 

     62                                                                                                                                                   1389وٛسٜ سيٛسة ػبَ 

ؿبسط ؿذٜ دس وٛسٜ سيٛسة  وٙؼب٘ششٜدسكذ دس  25ثبلای  ديشيز ٌٌٛشد دس ٔبر ثب سٛخٝ ثٝ ٚ سغييشار ػِٛفيذ آٞٗ 11-4ؿىُ

 62                                                                                                                                                                        1389ػبَ 

 63     سكذ وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚند 20ٔبر ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط  ٌٌٛشد  ٚ ػِٛفيذ آٍٞٗٔٙشيز،  ٚ ٍٔٙشيز ػشثبسٜ سغييشار 12-4ؿىُ 

 64                                          دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30 ػشثبسٜ ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط سغييشار ٍٔٙشيز ٔبر ٚ 13-4ؿىُ 

 64                                       دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30 ٍٔٙشيز ػشثبسٜ ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط سغييشار ػيّيغ ثب 14-4ؿىُ 

 65                               دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30 ٍٔٙشيز ٔبر ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط سغييشار ػيّيغ ػشثبسٜ ثب 15-4ؿىُ 

 65                           دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 30آٞٗ ٔبر ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط  ٞبیسغييشار ػيّيغ ػشثبسٜ ثب اوؼيذ 16-4ؿىُ 

 65                         دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30 ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط Fe/SiO2سغييشار ٍٔٙشيز  ػشثبسٜ ثب ٘ؼجز  17-4ؿىُ 

 66                      دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30 ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط FeO/ SiO2سغييشار ٍٔٙشيز ػشثبسٜ ثب ٘ؼجز  18 -4ؿىُ

 66       دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 30ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط  Fe/SiO2 ٚFeO/SiO2سغييشار اوؼيذٞبی آٞٗ ٔبر ثب ٘ؼجز  19-4ؿىُ

 66                                        دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30 سغييشار آٞه ٚ ٍٔٙشيز ػشثبسٜ ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط 20-4ؿىُ 

  67                                دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30ٍٔٙشيز ٔبر ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط  سغييشار آٞه ػشثبسٜ ثب 21-4ؿىُ 

 67                                        دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30 سغييشار آِٛٔيٙب ٚ ٍٔٙشيز ػشثبسٜ ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط 22-4ؿىُ

 67                           دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ   30 ٍٔٙشيز ٔبر ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط آِٛٔيٙبی ػشثبسٜ ثب سغييشار 23-4ؿىُ 

 68                         دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30 سغييشار  ٍٔٙشيز ٔبر ثب ػِٛفيذ ٔغ ٔبر ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط 24-4ؿىُ 



 

 

 68                           دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30ؿبسط  ٔبر ثب ػِٛفيذآٞٗ ٔبر ثب سٛخٝ ثٝسغييشار ٍٔٙشيز  25-4ؿىُ 

 69             دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 30ٔغ ٔبر ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط  ٞبی آٞٗ ٔبر ثب ػِٛفيذآٞٗ ٚاوؼيذ سغييشار 26-4ؿىُ 

 69                                        دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30 بسطسغييشار ٔغ ػشثبسٜ ثب ٔغ ٔبر ثب سٛخٝ ثٝ ؿ 27-4ؿىُ 

 70                                دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط  ٍٔٙشيز ػشثبسٜسغييشار ٔغ ػشثبسٜ ثب  28-4ؿىُ 

 70                                 دسكذی وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن 20ٚ  30 سغييشار ٔغ ػشثبسٜ ثب ػيّيغ ػشثبسٜ ثب سٛخٝ ثٝ ؿبسط 29-4ؿىُ 

                                                      71                                                                             1390ٚ 1389ػبَ ٍٔٙشيز ػشثبسٜ وٙٛسسش  ثب ػيّيغ سغييشار 30-4ؿىُ

                                                71                                                     1390ٚ 1389ػبَ ػشثبسٜ وٙٛسسش  Fe/SiO2سغييشار ٍٔٙشيز ػشثبسٜ ثب ٘ؼجز  31-4ؿىُ 

                                               71                                                  1390ٚ 1389ػبَ ػشثبسٜ وٙٛسسش  SiO2/FeOسغييشار ٍٔٙشيز ػشثبسٜ ثب ٘ؼجز  32-4ؿىُ 

                                                          72                                                                   1390ٚ 1389ػبَ سغييشار ٍٔٙشيز ػشثبسٜ ثب آٞه ػشثبسٜ وٙٛسسش  33-4ؿىُ 

                                                           72                                                               1390ٚ 1389ػبَ آِٛٔيٙبی ػشثبسٜ وٙٛسسش  سغييشار ٍٔٙشيز ػشثبسٜ ثب 34-4ؿىُ 

                                                       72                                                                  1390ٚ 1389ػبَ  سغييشار ٍٔٙشيز ػشثبسٜ ثب ٚػشيز ػشثبسٜ وٙٛسسش 35-4ؿىُ 

                                                      73                                                                     1390 ٚ 1389ػبَ  ٔغ ػشثبسٜ وٙٛسسش سغييشار ٍٔٙشيز ػشثبسٜ ثب 36-4ؿىُ 

 HSC CHEMISTRY 05                                      73  سبثيش ػيّيغ ثش ٍٔٙشجز ٔبر ٚػشثبسٜ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ افضاس 37-4ؿىُ 

 HSC                                                                                                                                92افضاس ٔٙٛی اكّی ٘شْ 1-7ؿىُ 

 Formula Weight                                                                                                                                            94 2-7ؿىُ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 فْرظت جذاٍل

 كفحٝ                       ٓٙٛاٖ                                                                                                                        

 10                                                                     ٞبی ٔٔذ٘ی ػِٛفيذ ٔغٔمبديش ٔغ ٚ ٌٌٛشد يبفشٝ ؿذٜ دس ػًٙ 1-2 خذَٚ

 30                                                                                                       ٞب دس ٞٛا ب٘ٝدٔبٞبی احششاق سمشيجی ثشای و 2-2 خذَٚ

 30                                                                         ثش ٍٔٙشيز(FeS )اثش   SO2ٔمبيؼٝ دٔبی سٔبدَ ٚفـبس خضيی ٌبص 3-2خذَٚ

 44        ٞبی ٚص٘ی آصٔبيؾ رٚة ٔشحّٝ اَٚ                                                                                                ٘ؼجز 1-3خذَٚ 

 45       ٞبی ٚص٘ی آصٔبيؾ رٚة ٔشحّٝ دْٚ                                                                                                ٘ؼجز 2-3خذَٚ 

 HSC CHEMISTRY 05                                                                                         47ٔٛاد ٚسٚدی دس ٘شْ افضاس  3-3خذَٚ 

 52                                                                                                                                  آ٘بِيض ٔيٙشاِٛطی وٙؼب٘ششٜ 1-4خذَٚ

 52                                                                                                                                      آ٘بِيضٓٙلشی وٙؼب٘ششٜ 2-4خذَٚ

 52                                                                                                                          آ٘بِيض ٓٙلشی اصٔٛاد افضٚد٘ی 3-4خذَٚ 

 54      آصٔبيؾ رٚة ٔشحّٝ اَٚ                                                                      سشويجبر ٔبر دسكذ ٚص٘ی ٓٙبكش ٚ 4-4خذَٚ

 56             آصٔبيؾ رٚة ٔشحّٝ دْٚ                                                               سشويجبر ٔبر دسكذ ٚص٘ی ٓٙبكش ٚ 5-4خذَٚ

 56       آصٔبيؾ رٚة ٔشحّٝ دْٚ                                                                   دسكذ ٚص٘ی ٓٙبكش ٚسشويجبر ػشثبسٜ 6-4خذَٚ

     59                                                              1387ٚ سيشٔبٜ ػبَ  ٔيبٍ٘يٗ آ٘بِيض ٔيٙشاِٛطی وٙؼب٘ششٜ ؿبسط ؿذٜ خشداد 7-4خذَٚ 

                                    61                                                      1389ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ آ٘بِيض ٔيٙشاِٛطی وٙؼب٘ششٜ ؿبسط ؿذٜ وٛسٜ سيٛسة ػبَ  8-4خذَٚ 

  

        



 

 

 

 

 فلُ اَٚ
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 هقذهِ  

ُ    يقديواش هع ثِ ػٌَاى يكي   اي دز قتٌبيغ هتتلتب ثسرتَزداز   تسيي فلصات هَزد اغتتابدُ ثؿتس اش جبيگتبُ ٍيتط

ّتبي اغتتتساج   تتسيي زٍؼ هْتن ّبي غَلاَزُ آى، اش ثبؾد. اغتتساج حسازتي )پیسٍهتبلَزضي( هع اش غٌگ يه

ّبي اغتتساج ّوساُ ثتَدُ اغتت. ػت ٍُ    تَجْي دز تجْیصات ٍ زٍؼكِ ثب پیؿسفت قبثل ؾَدهع هحػَة هي

ّتبي  هتتبلَزضي، دز غتب   ٍّتبي پیس ّتبي ًبؾتي اش زٍؼ  ثس آى ثب تَجِ ثِ اّویت ثحث هحیط شيػت ٍ آلتَديي 

      .]1[اًدتَجْي يبفتًِیص يػتسؼ قبثلغتتساج ايي فلص هتبلَزضي دز ا ّبي ّیدزٍاریس زٍؼ

ُ  ٍ تَلیتد هتبت   ّتبي غتَلایدي   اغتتساج هع اش غٌگ ، ّتبي هتتلاتي ّونتَى كتَزُ زيتَزة     اش طسيت  كتَز

 يیسد.  ًَزاًدا اًجبم هي ٍ اتَكَهپَ

ِ    ي كَزُّبي جديد، جبيگصيّب ٍ زٍؼايس چِ كَزُ اهتب ٌّتَش ايتي     ،اًتد ّبي زيتَزة دز اغتتتساج هتع يؿتت

ُ  يیسًد ٍ ثب اق حبت ٍ تغییسات،دز ًقبط هتتلب دًیب هَزد اغتابدُ قساز هيّب كَزُ ّتب ّونٌتبى   ايي ًَع كتَز

ؾتَد.  ّب اغتابدُ هياش قبثلیت تَلیدي رَثي ثسرَزدازًد. دز ايساى ٍ دز كبزربًِ هع غسچؿوِ ًیص اش ايي كَزُ

ُ دّي ّوساُ ثب ًسخ پبئیي ذٍة دز يرؾتِ ّباش آًجب كِ ايي كَزُ ّتب  ثَدًد، ثب اًجبم اق حبت ثس زٍي ايي كتَز

ُ  تب ضوي ثبلا ثسدى غسػت ذٍة ّب اغتابدُ يسديددز ايي كَزُ طى غَرتّبي اكػیاش هؿؼل اش  ّتب دّتي، كتَز

 .ؾتَد اش دٍكَزُ زيَزة اغتتابدُ هتي   ذٍة هع غسچؿوِّن اكٌَى دز  هٌد يسدًد.قبثلیت كٌتس  ثیؿتسي ثْسُ

د. ٌثبؾت هتي  دزحب  فؼبلیت اكػیطى غَرت ّبي هبشٍت غَش ٍتسكیجي اش هؿؼل َزُ ثكَزتك 9 ّسّبي هؿؼل

 ثبؾد.ّبي زيَزة ثبلا آهدى كب كَزُ دز طَ  شهبى هيتسيي هؿك ت كَزُيكي اش هْن

ثبؾدكِ ثب زغَة دز كب ثبػتث ثتبلا آهتدى آى    ّبي آى هيتسيي دلیل زؾد كب تؿكیل هگٌتیت ٍ اغپیٌلهْن 

 يتسدد ٍ يتب ثتدلیل    هي كَزُ زيَزة يب اش طسي  اتوػاس كَزُ ٍ ؾسايط اكػیدي آى تَلیدؾًَد. هگٌتیت دز هي

ؾتَد، ٍازد ايتي    س كِ ثِ هٌظَز ثبشيبفت هع آى ثِ كَزُ زيَزة ثسيسداًدُ هياغتابدُ اش غسثبزُ ثسيؿتي كٌَزت

 يسدد.كَزُ هي



 

 

 

ُ  ثبلا ٍ ديشيزؾبزض كٌػبًتسُ هیدٍک ثب تَجِ ثِ  ؾتدُ ٍ دز طتي    ديشيوز ثتبلاي اكػتیطى ثبػتث غتَرتي      دشب٘ؼوي

هگٌتیت ٍازد ؾدُ اش طسي  غسثبزُ كٌتَزتس فتساّن    يدّد ٍ ؾسايط ثساي احیبدهبي كَزُ زا افصايؽ هي ،يٌدآفس

ٍ . يسددهي  يٍاكتٌؽ احیتب   تَلیتدي اش  FeOثتَاًتد   دزايي حبلت لاشم اغت كِ غیلیع دز غسثبزُ اؾجبع ثبؾتد 

هگٌتیت زا ثِ فبيبلیت تجديل كٌد. دز قَزت اؾجبع ًجَدى غسثبزُ اش غیلیع اهكبى ٍاكتٌؽ تَلیتد فبيبلیتت كتن     

َشيتِ غتسثبزُ ٍتلاتبت   كِ ايي هگٌتیت ثبػث ثتبلا زفتتي ٍيػتك    يسددتجديل هي  Fe3O4تَلیدي ثFeOِ ؾدُ ٍ 

 يسدد.هع دز آى هي

ِ ثتِ   غسچؿوِ ػولیبت تجديل هبت ثِ هع ثلیػتس دز كبزربًِ ذٍة هع كٌتَزتس پیتسظ اغتویت كتِ      پتٌ   ٍغتیل

َز ثتِ هٌظت  كٌتَزتس  يیسد. اغتابدُ اش حتداكرس رسفیتت   ًجبم هيتب دز حب  كبز ٍ يكي دز حب  تؼویس اغت ا چْبز

تتس  دز ؾسايط پتبيیي  ّبي هْن ايي كبزربًِ اغت كِ ايس ثِ ّس ػلتي كٌَزتسّبزغیدى ثِ رسفیت اغوي اش دغدغِ

كٌٌتدُ حوتَز   د ؾد. يكتي اش ػَاهتل هحتدٍد   ٌّاثِ ػٌَاى يلَيبُ تَلید ثبػث افت آى رَاش رسفیت كبز كٌٌد 

ُ     ثساي  .ثبؾديدز كٌَزتس ه تیهگٌت ػَاهتل هتَثس ثتس آى ٍ ػلتل تؿتكیل       ،ؾتٌبرت هبّیتت فسايٌتد تَلیتد غتسثبز

 يهتتلتب اًجتبم يسفتتِ اغتت كتِ ػَاهتل هْوت        هحققتیي  َغطّبي كٌتس  آى تحقیقبت شيبدي تهگٌتیت ٍ زاُ

ؾسايط افتصٍدى غتیلیع    ،غسثبزُ، اًداشُ داًِ، رلَـ Fe/SiO2، ًػجت ّونَى دهب، هیصاى دهؽ، تسكیت هبت

ُ    َِّاي غٌي ؾدُ ثِ طَز هؿتف هَزد ثسزغي قساز يسفتت  ٍ هكسفي ّتبي  اًتد ٍ دز تحقیقتبت هتتلتب هحتدٍد

اغت. دز كبزربًجبت هتتلب ًیص پیؿٌْبدّبي يًَبيًَي جْت كٌتس  هگٌتیتت اش   ؾدُهتابٍتي ثساي آًْب ذكس 

 اًد.دهبي ثبلا هَزد ثسزغي قساز يسفتِغیلیع ثب  ٍ ػیبز ثبلاتس،كك بقجیل، اغتابدُ اش غیلیع ث

ايي كِ تحقیقبت شيبدي دز ايي شهیٌِ اًجبم يسفتِ اغت ٌَّش ًتبي  قطؼي دز هَزد ّس يتك اش ػَاهتل    زغنػلي

ذكس ؾدُ هؿتف ًگسديدُ اغت. پساكٌديي ًتبي  تحقیقبت قتَزت يسفتتِ شيتبد ثتَدُ كتِ ػلتت آى ؾتسايط        

ي دز تئتَز  ظتس قٌؼتي هتتف ٍاحتد قتٌؼتي تحتت هطبلؼتِ ثتَدُ اغتت كتِ ثبػتث اًحتساي اش هقتبديس هتَزد ً           

 تحقیقبت هتتلب ؾدُ اغت.  



 

 

 

َ  ثب ُ    تَجِ ثِ هطبلت فت ّتبي تَلیتدي كٌَزتسّتبي ذٍة هتع غسچؿتوِ ٍ      ق ٍ تؿتكیل هگٌتیتت شيتبد دز غتسثبز

ُ  ّبي دارلي ٍ كبّؽآهديي ديَازُد آى اش قجیل ثبلاهؿك ت پیبه يیتسي ٍ  رسفیت كٌَزتس ، ار   دز غتسثبز

غتؼي   ثس ػولیتبت كتَزُ زيتَزة    ؾبزض كٌػبًتسُ هیدٍکدز كٌبز ثسزغي تبثیس  ايي پطٍّؽ دز ات ي شيبد هع

 بيكٌَزتسّت ثتس ػولیتبت    ٍ افتصايؽ ػیتبز هتبت    آّتي كبّؽ غتَلاید   ،آّيّبي ؾدُ اغت تبثیس افصايؽ اكػید

 يسدد. ثسزغيذٍة هع غسچؿوِ ثب ػٌبيت ثِ ؾسايط قٌؼتي ايي كبزربًِ 

ٔوبر ثوش    سغييشارسبثيش ؿبسط وٙؼب٘ششٜ ٔيذٚن ثش ّٕٓيبر وٛسٜ سيٛسة ٚ  ايٗ دظٚٞؾ ٕٞبٌ٘ٛس وٝ روش ؿذ دس

َ  . ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىوٝ وٙؼوب٘ششٜ ٔيوذٚن دس   يبر وٙٛسسش ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفزّٕٓ ثوٝ   1390 ٚ 1389ٞوبی  ػوب

ػؤی ؿوذ دس    ،دسكوذ ؿوبسط ؿوذٜ اػوز     40سٚصٜ  20دس يوه دٚسٜ   1387ػبَ  دسكذ ؿبسط ٚ 20 ٚ 30سشسيت 

ٚ    دادٜ ،آصٔبيـبر رٚة دس وٛسٜ اِىششيىی وٙبس ٝ  ٞبی ؿشوز ٔشثوٛى ثوٝ وٙؼوب٘ششٜ ٔيوذٚن  ووٛسٜ   ،ػشچـوٕ

سوبثيش وٙؼوب٘ششٜ ٔيوذٚن ثوب سٛخوٝ ثوٝ       يٗ ٕٞچٙ ثشسػی ؿٛد. 1390ٚ 1389 ،1387ٞبی سيٛسة ٚوٙٛسسش دس ػبَ

ْ  ثوب  ثوش ٍٔٙشيوز ٔوبر     شغييوش ٖ دسوٙبس ػيّيغ ٔآثبلای  ديشيز افوضاس وٕوه ٘وش
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اسائوٝ  ٔٙبػوت  ٞوبی وٙشوشَ وٙٙوذٜ    ساٜػؤی ؿوذ    ٚ ٝلوشاس ٌشفشو   ثشسػی ٔٛسد سشويجبر سٔبدِی دس وٛسٜ سيٛسة

ٔذٜ ثشای وٛسٜ سيٛسة ٓوذْ اؿوجبّ ثوٛدٖ ػويّيغ دس ػوشثبسٜ ٔـوىُ ػوبص        آٞبی ثذػز دادٜ ثب ثشسػی .ذٌشد٘

ٖ فوشاٞٓ ؿوذٜ اػوز.    آثوبلای   ديشيوز ثٛدٜ اػز ٚ أىبٖ سـىيُ ٍٔٙشيز ثب ؿبسط وٙؼب٘ششٜ ٔيوذٚن ثبسٛخوٝ ثوٝ    

ثوب سٛخوٝ ثوٝ حووٛس ٍٔٙشيوز      وٝ  وٙٛسسش ٔـخق ٌشديذ ٞبی وبسیػيىُٞبی ٔخشّف ٕٞچٙيٗ ثب سحّيُ دادٜ

ٚ  صٔوبٖ ؿوبسط ػويّيغ ثبيوذ    ثشای سىٕيُ ٚاوٙؾ سـىيُ ػشثبسٜ دس ٔبر ٚوبٞؾ ٌٌٛشد ٔبر  ثوب ٓيوبس    صٚدسوش 

سِٛيوذی دس   بسٜػوشث  Fe/SiO2. ٕٞچٙيٗ ٔـخق ٌشديذ وٝ اٌش ٘ؼوجز  ٚ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ وٛچىشش ا٘دبْ ٌيشدثبلاسش 

حذالُ خٛاٞذ ثٛد ٚ اص دسكذ ٍٔٙشيز ػوشثبسٜ سِٛيوذی وبػوشٝ خٛاٞوذ      وٙششَ ؿٛد سـىيُ ٍٔٙشيز8/1-2حذ 

 ٌشدد.ٖ وٙٛسسش دس ٔشاحُ ثٔذی حذالُ ٔیأىبٖ وف وشدٚ  ؿذ

  

  



 

 

 

 

 

 

 

 فلُ دْٚ
 

 

 

 

 ٔشٚسی ثش ٔٙبثْ
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 تثذيل هات هط   ٍرٍب  عوليات تررظی 2-9

 رٍب هط ٍ تْيِ هات 2-9-9

سفىيه اص يىذيٍش٘وذ، لوشاس داسد.    اكَٛ رٚة ٚ سٟيٝ ٔبر ثشاػبع لبٓذٜ وّی سـىيُ فبصٞبی ٔخشّف وٝ لبثُ

   .]1[ؿٛد ٔشفبٚر سـىيُ ٔی  ثٌٛس وّی دس رٚة ٔغ اغّت دٚ فبص ثب خشْ ٔخلٛف

ووٝ دس يىوذيٍش    (FeS) آٞٗٚ ػوِٛفٛس  (Cu2S)ؿٛد ٚ اص ػِٛفٛس ٔوغ   اِف: فبص ػِٛفيذی وٝ ٔبر ٘بٔيذٜ ٔی

g/cmٔحِّٛٙذ سـىيُ ؿذٜ اػز. خشْ ٔخلٛف ٔبر حذٚد
3
اػز ٚ فّوضار ٌشا٘جٟوب ثٌوٛس وّوی دس      5-5/4  

 ا٘ذ.   ايٗ فبص لبثُ حُ

ٚ غيووشٜ سـووىيُ ؿووذٜ ٚ داسای خووشْ ٔخلووٛف      آٞووٗ ٞووبی وّؼوويٓ، ة: فووبص ػوويّيىبسی وووٝ اص ػوويّيىبر  

g/cm
دٞووذ ٚ ثووٝ ساحشووی اص ٔووبر  ُ ٔوویاػووز. ثٙووبثشايٗ اص ٔووبر ػووجىشش ثووٛدٜ ٚ فووبص ػووشثبسٜ سا سـووىي  33-5/2

 ثبؿذ.   سفىيه ٔیلبثُ 

ٜ     ثٌٛس وّی ثشای سِٛيوذ ٔوبر ووب٘ی دشٓيوبس ؿوذٜ يوب       ای ووٝ سوب حوذی سـوٛيٝ ؿوذٜ اػوز،        ووب٘ی دوش ٓيوبس ؿوذ

ؿووذ٘ی )غيووش لبثووُ ا٘حوولاَ( ػووشثبسٜ  فووبص خذا ؿووٛد سووب دٚ ٍشاد رٚة ٔوویخووٝ ػووب٘شيدس 1150-1250 دس دٔووبی

 ٚ ٔبر سِٛيذ ؿٛد.  

ٚ ٔغ ثب ٌٌٛشد ٚ اوؼيظٖ ثيـششيٗ ٘مؾ سا دس سـوىيُ ٔوبر ٚ ػوشثبسٜ داسد. اكوَٛ      آٞٗسشويجی اخشلاف ٔيُ 

ٞوبی ٔخشّوف يىؼوبٖ اػوز. سغييوشار ا٘وشطی آصاد اػوشب٘ذاسد          سشٔٛديٙبٔيىی يب ٔجب٘ی ِ٘شی سِٛيذ ٔبر دس وٛسٜ

ٞ دسخوٝ ػوب٘شي   1250ِيذ ٔوبر دس دٔوبی   دس ثشسػی سشٔٛديٙبٔيىی سٛ 4-2سب  1-2ٞبی ٚاوٙؾ ٕيوز  ٍشاد حوبئض ا

 .]1[ثبؿذثٛدٜ ٚ ثٝ ؿشح ريُ ٔی

Fe + ½ S2 = FeS(l)       ∆G
0
 = -67.916   kJ/mol                                                 ( 2-1 )     

2Cu +½S2=Cu2S         ∆G
0
 = -80.141    kJ /mol                                                ( 2-2 )     

Fe +½O2=FeO            ∆G
0
 = -164.419   kJ /mol                                                ( 2-3 )     

2Cu+½O2=Cu2O        ∆G
0
 = -55.475     kJ /mol                                                ( 2-4 )     



 

 

 

 Cu2Sٍشاد، دسخوٝ ػوب٘شي   1250دس دٔوبی    4-2 سوب  1-2 ٞوبی ثب سٛخٝ ثٝ سغييشار ا٘شطی آصاد اػشب٘ذاسد ٚاووٙؾ 

اٌش ٔغ ثٝ كٛسر اوؼيذ دس ػشثبسٜ حوٛس داؿشٝ ثبؿذ، ثوش   اػز. Cu2Oدبيذاسسش اص  FeS  ٚFeOسش اص سدبيذا

 ؿٛد.   ثٝ ػِٛفيذ ٔغ سجذيُ ٔی 5-2ًجك ٚاوٙؾ 

FeS+Cu2O=Cu2S+FeO   ∆G
0
= -121.169  kJ/mol                                               ( 2-5 )                                       

ثٝ كوٛسر   5-2، ديـشفز ٚاوٙؾ ػب٘شيٍشاددسخٝ  1250ثب سٛخٝ ثٝ اًلآبر سشٔٛديٙبٔيىی اسائٝ ؿذٜ دس دٔبی 

دس ٔحويي ّٕٓيوبر حووٛس داؿوشٝ ثبؿوذ،       FeSخٛد ثٝ خٛد اص چخ ثٝ ساػز خٛاٞذ ثٛد. ثٙبثشايٗ سب صٔب٘ی ووٝ  

Cu2O  ٝ٘بدبيذاس ثٛدٜ ٚ دس كٛسر سـىيُ ثCu2S ؿٛد.   سجذيُ ٔی 

ؿوبسط  ثٙبثشايٗ ٔيُ سشويجی ثيـشش ٔغ ثب ٌٌٛشد ٚ ٔيُ سشويجی وٕشش ٔغ ثب اوؼيظٖ ٘ؼجز ثٝ ػبيش ٓٙبكش ٕٞوشاٜ  

ٍشاد ثوٝ سشسيوت   دسخوٝ ػوب٘شي   1200د دس دسخوٝ حوشاسر   دزيشی فّضار ثب ٌوٌٛش ٔجٙبی سِٛيذ ٔبر اػز. ٚاوٙؾ

ووٓ اػوز ٚ ػوشة     ٞبی ٔغچٖٛ ٕٔٔٛلا ٔمذاس ٍٔٙٙض دس ػًٙ ٚ ػشة. آٞٗٓجبسسؼز اص ٍٔٙٙض، ٔغ، سٚی، 

 خٛاٞذ ثٛد. آٞٗؿٛ٘ذ، ِزا ٔبر ٔغ ثيـشش ؿبُٔ ػِٛفٛسٞبی ٔغ ٚ ٚ سٚی ٘يض دس ٔشحّٝ فّٛسبػيٖٛ خذا ٔی

فبص ٔوبر ؿوٛد. ايوٗ أوش ثوذِيُ       ثٝ ٘حٛی وٝ ٚاسدِٛفيذی ؿذٖ ٔغ ٔٛخٛد دس ثبس اػز دس رٚة ٔغ ٞذف ػ

ػوِٛفيذی وٙوذ، سحموك     2-5دس ٔبر وٝ سٕبيُ داسد سٕبْ ٔغ ػِٛفيذ ٘ـذٜ دس ثبس سا ًجك ٚاووٙؾ   FeSٚخٛد 

ٓٙلوش اكوّی    آٞٗثبؿذ. صيشا ػوِٛفٛس  دس ٔبر ٘ٝ سٟٙب ٔوش ٘يؼز ثّىٝ لاصْ ٘يض ٔی آٞٗدزيشد. ٚخٛد ػِٛفٛس ٔی

وٙوذ ٚ اص   ٔيٗ ٔوی ٕٓوذٜ حوشاسر لاصْ دس وٙوٛسسش سا سو      ؼوٕز ل FeOسِٛيذ ا٘شطی دس وٙٛسسش اػز ٚ سـوىيُ  

. ثخؾ ٕٓذٜ ٔبر اص دٚ سشويوت  ]1[ؿٛد ثبٓث دبئيٗ آٔذٖ ٘مٌٝ رٚة ٔبر ٔی آًٞٗشف ديٍش ٚخٛد ػِٛفٛس

ٜ   ٍشاد وبٔلاًدسخٝ ػب٘شي 1250ٚ سشويت دس دٔبی ؿٛد. ايٗ دسـىيُ ٔی Cu2S  ٚFeSػِٛفيذی  ٚ  ٔحّوَٛ ثوٛد

 . دٞٙذ ٔزاة ٍٕٞٙی سا سـىيُ ٔی

 

 

 


