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�	اي ��:6 �وردن 0� او��� 	l� Fآ AHروF:�� ي�lI9H د	�@6�9 ا�|?. ه�ي 0�دار ��د��8ر 
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Aآ�� A��e�: ابP�K xlآ �اي زاج و 
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A� ارت	gF� FY�K �� �0 ��K	K �7��ا:ـ�oIد� از  . ���ـ� وزن ��STص ��L در KـF آـ�ر� �ـ�@A �ـA    داد�� و 
�ـ�د      روش g	ارAK و ��8ر
�	ي K	آ��pت FIـH^
ا7ـ�  . :	ب از د7<	 روHـ��ي ا:�Iـ�Sل 0ـ� در ز����ـ�ي 

Fــ�ل آــg روش در �ــ���Kــ	�7 روش ���ــH AــH FIa�Dــ�� ا:ــ6، هDــ�ز �DEــ�ان روش ��eــ��  Iــ�اA7ا

�ـ	ي ��ـ�ر 0ـ�   ا��از�    Aـ� FـIJ	
�ح ���ـA آ�_�:ـ��ن 7ـ� 7PnKـg F	ارKـA ����ـ��         �ـF آـ�ر eـqـ�د و اH
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��Sرت _�در ��8l` دوم را �A. ا:6 F���� ب ���دن��:� ���	اي ا�7 آـ�ر ����ـF   . آ	د��9ر ر�K`g P7ان 
Y1ـ�ول Hـ��ر�   . 
�ـ	 ا:ـ6  ���9ر و@ـ6 ا�FIp ا�7 روش. ده� ��pر ��150A:��ب ��H را از ا���D� yي 

F���� م	
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	م �����Y1 :Fول ��Hر�  y7 در ���� @e	 و �EKاد ذرات 0 Fe�را



6 0� را ��:��F ا�y آ	درH�7 ذرات در������ـF _ـ�در    درqـ� F¢��Dc95 . دن �Yا ���د��رد �8l` :�م 
6 0� �g �Kود ��H150 از ا���D� yي Hذرات در ،�Dر آ�p� 5yروي ا� �qدر A� A@���Dـ��	ا�7 �ـ�   . ���ـ� 

     Fـ���� Fـ�m��ـF وزن  6p9ـ� �Kـ�ان ��ـ�ر ��D:ـAp را �ـ	اي 0ـ� در      �ـA7����H F7PnK A ذرات در6H 0ـ
F����6Hر دا�|D� ه�.

ه�ي CFدر '�8 و �زاد CD1دن �� 	CE Bرت ��%CلB1CD1) آ�دن (روش ه�ی5 	�ا�

ا:��يا���ل) 1

ذوب و ا���ل ) 2

 A��eاب :ــ�Pــ�K را در Fو  @ــ6�9 ا:ــ��3(در روش اول ����ــ y77ــ�ر	1آ�y7ــ	I�� ــ` )  @ــ6�9 ا:ــ��g
A��DDي �زاد و. آ�0 �mJ A��e�: ابP�K �7دار در ا�)  و آ���8_�	�67ر:�_�D	�_ ،67	��o��:)67ه�ي 0
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 �eاب :ـ�P�K �7 و y7	I����:ا �:�K ��: د و�H ذوب �H2ـ��ر�  Yـ�ول . آDDـ� �g Aـ` �ـF����  A آ��
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(
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و:�ی` دی<	

ــF هــ?    �gــ�ل ا:ــ�� و ز�ــ�ن 
زدن 

�ل هـ��     g ب و�
 ���

���� ��I	 ا:�� �	و��© I����� 20	250*10200:	د
 )15 Fm�@د (

ــ� 20 K 30 �ــ ��� 
I��10ــــــــ	 �ب و 

 	I�� ����MIBK
 ���� ��I	 ا:�� �	و��© 2025
	م

 )15 F���� (
0

25*10200
	م Fا��Iو ا:ــ 
��رج

40      ���eاب :ـ�P�K 	I�� ���� 
50 	I�� ���� 

0

40      ���eاب :ـ�P�K 	I�� ���� 
ــ��  50و  ــ	 ا:ـــ ــ� ��Iـــ  ���ـــ

������@��~�	ی�ری© �	ا� ��اد 

ــ� 20 K 30�ــ ��� 
  	I��MIBK  10و

 	I�� ����MIBK
 ���� ��I	P�Kاب :���e�    100ا:�Iا�F ��رج10
	م

ــ�� 100و  ــ� ��I	ا:ـــــ  ���ـــــ
ــ�اد �ــ�@�     ــ�ری© �ــ	ا� � ~�	ی

�����

ــ� 20 K 30 �ــ ��� 
 ���ــ� I��10ــ	 و 

 	I��MIBK

ه� و :D<��ي _�در ��Hرو��Hي ا���ل �	اي آ����H2 :Aر� �Yول

ه�ي '�ه��� G�H��C%لروش ه��


�	يا��از�F���� در ��	 ا:�س ���ل0 �7��:ـF روش ��ـ?   . ه�ي Hـ�ه� �ـ��9ر د@�ـ� qـ�رت 
�ـ	د     ه� 
:�دHه�ي �Hه� _���Dlد ��Ia�:A ����ل�	اي

1000(0�  �Ia�: ppm1000 ����ل ) 1	I�� م در	
 A���  : ( 

y7yو��	�
	م 0�ي f��a را در ا:��  )HBr-Br2( A� `g A��e�: ابP�K ��دهDـ�  �ـA آ�DD و gـ	ارت و 
�	م �aرج �Hد �K .  7ـ� yو��ـ	�ا:ـ�� آ�	7ـ�y7 دو�ـ�Lر Kـ�     ��E از :	د �Hن ���S�� �7ل �^آ�ر را �� ا:�� 

1000A��� ر@�� ���د 	I��  .A����� ��Dc ppm1000 �.دارد0

2 ( ��K �
	م در ��I	 F )1 ����ل 0 A���  : (

 ���ـI�� Aـ	 ا:ـ�� �	و��ـy و     100را ��:��I�� A��� ppm1000  F	 از ����ل 1/0 �	اي :��Ia ا�7 ����ل

 ـ y71 ���ـI�� Aـ	 از ا7ـ� ���ـ�ل     . ����7?آ�	y7�7 دو��Lر ر@�� ��7A ا:�� Aـ���   �.دارد	م در ��Iـ	 0ـ

3 ( �:F��K ����ل �Hه� از K	آ��pت و ا��ح 0

0� و :�7? ا:�oIد� �Aدر ا�7 روش �L��E از x���� ور	ـ�د، آ�H    F0ـ�ري آـ Fـ�
ـ	م :ـ�504/0   ?7  
I�� A��� 50	 ا:�� آ�	�7رy7 y7 �	��ل g` ���د� و ng? ����ل را �� �ب �emـ	 �ـF   25در آ�	ور اور67 را



I�� A���A� 	 ل��� �K ?���:د 5ر�H FIa�: �
	م 0 A��� )1	I�� A���  .( �Iaاي :ـ�	�هـ�ي  ���ـ�ل 

	م را �K:� ا:�� آ�	�7رy7 ��? �	��ل ر@���K5ان ����ل K	 �Aد@�� A��� د	آ.

:ر��67 ��8ت ز7	 در ا�7 ا�	 �	وي ا:6

xاي ������ـ�ي   ) ا�	ـ�و ا:ـ��  ) I�� )115+1	7ـy  ا:ـ�� . هـ� 87ـ�9ن ��HـH   �Dـ�ه� و ����ـF  ا:��ه� ��7ـ� 
 y7�7ر	و �7) 1+15(آ�yو��	�ا:�� 

ــ�ل) ب ــ���    ���ـ ــA اKـ ــ	ف _�ـ ــ�د و در ®ـ ــF ��ـ ــ�ر ��Kـ ــp87 Fـ ــ	 دو هIoـ ــ� هـ ــ� را ��7ـ ــ���هـ ــH Fـ .رIT7ـ
��Il	 از ) ج 	7^_ `aا�K 	q�D� 6|�� 	¨اآ�g F6 آHدا FY�K �7��
	م50  �K 50(در 	ـI�� م در	
 A���  (

 �H�p�)	m� ،د�7مL�_ ،��K��	اي) �، �� و ��	�_   Aـ�ي ��ـ���g ل ا:��ي از��Yا ���دن 0� _� از ا��
 ��oــ` :ــ���K��و ا:ــ�Iت ���Kــ` ا:ــ�oIد�  I�� ، (MIBK)ــ` اP7و���Kــ` آــD��� (DBS)�Iــ� ��Kــ����، دي 

A��D7��� .�:��� از A87      ��ل ه�ي �^آ�ر ا�7 ا:6 آF از Kـ�اq�D� `aـ	 ه�ـ	ا� �ـ� 0ـg و ��Hا�7 رو

�	ي��Yد�H.

9,�ي ���&G<��D رو'&�ي ا1�از8

��AnD:FK �7 روشروش وزن ) 1 �:�K A7��gـ�9ز  ذوب ا� Aه�ي ر:ـ:  A�7�7 روش  ا7ـ� روش @ـ�	ـK

�	ي 0� وا��از�A� م�nا� 	رت ز7�q F� Fا:6 آ x�IT� A��E� در ��اد 	د7< AI��@ اتP�Jد	�
:

x15 )  ا� �K150��
ـ	م آ�ـy ذوب آـF از K	آ�pـ�ت ز7ـ	     5/146 
	م از ����A��E� F _�در ��H را    `�8lـK
A� ط��T� ��H�DDآ:


	م80اآ��9 :	ب - 


	م40آ	��Dت :�7? - 


	م12:��� _�در- 


	م12��راآ� :�7? - 

��راآ� :�7? را(����Jر�7 :�7? - bmدارد�( 

- ��DDآ ��gم5/2_�در ز��ل �7 ��اد ا	
 

ر�P7ـ� و �ـF �ـ�ت    �ـA ) رس ��9ز(را درون آ�ر� �7 ��FK ر:A ) آ�y ذوب����F و(���Tط ��Hر� ا�x ) ب

	اد g	ارت �AدرAI��: FY 1025  د@�Fm در د��ي35�Dده.

اي و �e9 درون L�J ���@ y7دي �ypl دا7	��� (F	F�g ب(ر�IT7 ��اد q�g` از ذوب ) ج

�Eـ� از :ـ	د Hـ�ن ��ـ�Sل ذوب     )  
ـ	م K 25ـ�  P�J)20ات د7<	 ه�ي :	��g Aوي �m	� و�8lK` دآ�F) د
��ر�(	:(

��ر�) هـ	: �I98HFو �زاد ���دن دآ�A�ه�ي :	

:	به�يb8c آ�ري، �زاد ���دن و �e9  آ	دن دآ�F) و

�� K	آ�� A7����H اآ7P�D� ��9?ر�IT7 دآ�F) ز  e9� ف	® y7 در A�ه�ي :	

950�ـF �ـ�ت �ـ�? :ـ��6 در د�ـ�ي      g	ارت دادن ®	ف اآ7P�D� ��9? ) ح    F�0ر87ـ Fـ� درYـF :ـ���I<	اد 

	دد ?7P�D� ��9ب اآ^Y �7 د و�H ر�T�.:	ب 



�cن در ا� �7	F�g :	ب، Y^ب اآ�D� ��9ـ�g)  ?7Pوي �m	� و 0� ه�ي�Yا:�زي و P��K ���دن دآ�F) ط
Fو از دآ� ��Hا�Y ه�Aدد�	
 (

ه�ي �m	� و 0�وزن ���دن دآ�F) ي

��I	�Y y7ـg 6ـ` ��ـ�دن �mـ	� و I9Hـ�lي ��ـ�Sل ��@����ـ�� �ـ� �ب         ه� �K:� ا:���ل دآ�Fا��) ك
	em�

 )  ��8	و
	م�g2ود (وزن ���دن 0�) ل

 ):D<��آ����� و(���:A7��� Fp وزن 0� و �m	� در آ` ����F ) م

 FI
� :bD7ـ�� ذوب در روش وزن  واآ�_ Aدر 0ـ Fآ A:�:ه�ي ا   Aـ�رت �ـq AnDـ :ـ �ز7ـ	  H Fـ	ح 
�ـ	د 
: ا:6

 AI��@ اتP�J)�	m� و ��� :ـ	ب  ) 0 F���� ب    (در	ـ�� از اآـ��9 :ـH ـ�ء�gـ�ژ ) ا���  A�8` �ـlـK ـ�Dدر .ده
. �D7ـ� :ـ	��ر� :ـ���AK�8 در �ـ�q   AرAK آـF :ـ����، ������Dـ�م و K	آ�pـ�ت :ـ���AK�8 د7<ـ	 �ـq Fـ�رت        

� F�7 دآ�ـ A���q Fرت ����ژ :	 AI��@ اتP�J �7ا	��D هـ�ي   A�8` �ـlـK A�gـ6�:�9 روش  . Hـ��� :ـ	
 AnD: 100�7وزن �K م در	
 A���  ppb10 �0A��H��.

2 ( F�EH A�Kب ا^Y ايروش(FAA) : ��@ايا�7 روش از د	� ��H�7 رو	K ا�ـ�از�   Aـ� ���Hـ� 
�ـ	ي 0ـ .
A� را �0 ���ل�Kاندر ا�7 روش �Kاq�g `a` از P�Jات ه�	ا� g �:�K ا:�زي�Y F�g	� از  در Aه�ي ��ـ

���A��a �ًIp9� 6@د ���ـ	اي     -�A0��T از هـ�ا . 
�	ي ���دا��از� �	د و 0� را  6a�7 :ـ�	ـI�� ���Iا:ـ 
  Aـ� F�EـH ـ�H�����:ـ� aـ��A آـF ا7ـ� روش دارد �ـ	اي _�Kـ��، _ـ�Lد�D����� ،?7ـ�م، �هـ�،          ���ـ	�? . 

	م در 50�K:����ر و �7ن :���oت در ��KL	 از آ��9?، �7ن  )ppm50( `aا�K د�n7اA��7���.

3 ( AI�Jا	
 A�Kب ا^Y روش (GFAA) :AI�Jا	
 �gوا y7 در ا�7 روش ( AـI�Jا	
��YـH ��lـF�E   ) آ�ر� 
Aدد�	
 .A87	I8�7ن ا�	Y �:�K AI�Jا	
در 0ـH .  Aـ�د در د��ي ��g Lـ	ارت داد� �ـA  در ا�7 روش آ�ر� 

F�د@ـH .  6ـ�د 
�	ي �ـA ا��از���7 و ���6��g �ًI7 اA�K در �AاF���� ��7�_ �7 ا��Iا ��H yla و :�� 
��L و در �Ip9� ازا�7 روش AD���_ زه�ي	) �ppb( 6:ا.

�	اي :I9�:-F���� bnD? �ر
�نه� �L��E ازدر ا�7 روش : رو��Hي �l	ي ) 4 ��:�ه�ي ��Yـ� و   _
A� د��oI:د�7 ����ل ا�H .6@ا:6ا��از�د �K م در	
 A��� �g ي در	�
.

5 ( ��Iي راد�7اآ��Hي : رو��Hدر روF���� ��I�7نراد�7 اآ	Y ه� Aران �ـ�p�� Aو�	K�� ه�ي   	ـq�D� ـ�د وH
A_�KوP76 ا��g F�A� درF���� �9g 	� �د@6 ا�H .�7د
�	ي �Aه�ي �Hه� ا��از���D7 و ����I7 ���ر 0

 �g ا:1/06روش در �K م در	
 A���  . ?��	oژي آ���	ا� �pD� ��H252در ا�7 روA��H��.

6( FEHر:��� ا����J روش X (XRF) : 	q�D� ز�7د `aا�K `����ز��FD آF ه�	ا� 0ـ� هـ�DI9   ا�7 روش 
A�� ردار�a	� A��a ��9ر����Hاز د@6 .

�	اي ا��از�اA87 �7 از رو��Hي ��دي و ��Iاول  :  ژ��AnD:-A��Hروش وزن ) 7 Fا:6 آ �
�	ي 0
A� م�nا� 	ز7 ��K	K F�.�Hد



xم ) ا�	

	م75از ����A��E� F _�در ��H را �� د�  A� ط��T� AnD: ذوب روش وزن yاز آ��DDآ.

�F���� F ا��2FJ) ب �	m� ات	I�� 	e@ A�   `ـgا	ا:ـ�س � 	�ذوب آـ	د� و ���I7ـ�   » د«ا�ـA  » ب«�����? و 
A� د	�7?:���.

��q Fرت آ�	m� �7ـ	� ر: ـ در) ج �	m� ،y7�7ر	دن ا:�� آ���� FJا�� �� F�g	� �7ا Aـ� و �ب �ـDرا در  آ �0ـ
A� `g A��e�: ابP�K�DDور. آ	ر@�� ���د� و آ� 	em� ب� ���m	� در KـF ®ـ	ف �ز�ـ�b7    ����ل q�g` را 

A� رر:�ب�p� AJ�q ^و :�� ����ل را از آ�� �DآA��Dده.


	اI�JـA د:ـY ��>Iـ^ب ا    ���I�� A	 از ����ل را از 0	F7^�K F��� �7 آ��DD وارد :�I9? آـ�ر� 2) د  Aـ�K
Aرا ا��از�� �
�	ي ��D7���A ���ر 0�DDآ.

�F اK �7	��K ا:6روش) هـ Fp:���:

Au = ( C*V /W) * 100

Au =  OD: در � ) ppb( ���ر 0

C =  در ����ل �0 6|��  ) 	I� ���� م در	

	و �� (

V =  F���� ?ng )2 م	
 ����  (

W =  ��H در�_ F���� وزن

�	ی� ر@6 ����ل = 100


�	يا�7 روش د@6 و 6�:�9g ا��از�در ppb2 A�     را در �:ـD<��ي  ���H آـF ��ـ�ود� �pـ�ر �ـ�دي 0ـ
A� ن�l� ز��� FI:�_ x�ITده��.

8 ( AnDــ: Oــ� : روش ر�ــ �هــ� و ������ــ�ي ر�<ــ�� 0ــ�ي ��Yــ�د در  ا:ــ�oIد� از �Eــ	فدر ا7ــ� روش 
F����F
روش آـ�ر �ـH .   Fـ�د �ـ	� ر�ـO �ـfTl �ـA    ه�ي @	��K P @	�ـ�q K Pرت �F8اي �Fه�ي :A>D و ر

��KA��H	��K ذ7`:

xــ ــ�       ) ا� ــ�� 0 DDــ6 آ �ــ�ل �� ��� yــ ــ` 7 aف دا	ــ E� ^ــ ــ�I آ�� Hا^
) �ــ ــ	� را از 0 m� Aــ ــ�ا � Yــ� Dآ)
�� �ب �em	 و ���yla �I7 ���دن�I9H20 آ��^ ��q Fرت ) ب Fm�@ن د�.
�	اي y7 د@�Fm) ج A��e�: ابP�K آ��^ در �IHا^


آ��^ �ST� AJ�qص�^ y7 �:�Kا:��زداA7 آ�) د

�	 روي آ��^ �E	ف)  :OD-آ��A(@	ار دادن :F���� A�m�q  e ) هـFm�@د y7 ت�� F� �0

ا��FJ ���دن �E	ف ر�<A رودا���) و

F8�Kر�q در PH ^آ��     Aـ�� 	ـ� ر�<�ـ� ®ـ�هH����7ـ� آ��ـ^ را در ا:ـ�Iت      . 
	د�ـ� ا:ـ��ي  AIـ��g ـ��Dc در
? و دو�ـ�ر� �Eـ� از Hـ�I9 و aـyl ��ـ�دن �ـ� �Eـ	ف رودا�ـ�� �ز�ـ�b7         ا:y�I @ـ	ار دهـ�  :�7? و ا:��

?�7���.A� ف رودا���	E� ي�Y F�boD�0� را  Oر� Fد آ	د� آ�oI:�7�7 اPD�ا
ـ	  . دهـ� ��lن ��KAن از 
ــ�   g در �ــ ــ�    e@02/0ــ	 ذرات 0 K 6زم ا:ــL 6ــ ــF و@ m�@د yــ ــ	 ��Hــ� 7 I� Aــ ــ�ه	 Hــ�د  ��� ــ� ® .ر�<�

I� ��Dc ق�J ارد�� Fاز آ��Fn�A� ي	�
�ـF ��ـ6 :ـ�د�      �Hد آF روHـ��ي وزن :ـAnD و   Aـ�Kـ^اب اY
��دن،A� دن روش���	�aردار ���K�DHا��D از ���K	 ا@�SIدي ��دن روش و �9gس  A��a.

� ��CIا�),JC/ 0 در/�,%DI 



:����Ae	ور��Kي ) 1

. ���D7ـ� :ـ�oIد� �ـA  ا:ـAID  (Cyanidation) در �Eـ�د�A آـF از روHـ��ي :ـD��� AIDـ� :�����ا:ـ��ن      
�Yـ�
�	ي از ��ـ�د
A ��ـ�� ا0ـ	اف     ه�ي ��STص و رو��Hي �6p و آID	ل �	اي��AI�97 از _�b ا��Igط

�gد�ـH Fـ����A7 از @�pـ`، ا�Iـ�lر �ـ�اد      هـ�ي ا�ـe	اري، در qـ�رت ه	
��ـF    در و�ـ6�E . ا:ـ�oIد� 
ـ	دد  
از ��nـ� آـea Fـ	    . ا:ـ�oIد� ��ـ�د   �K (Cl)ان از 
ـ�ز آ�ـ	  �A:�����ي A¨Da 6�Y ���دن ا�	ات ز�7ن ��ر �ن

دارد، در �gل ��gـ	 ا:ـ�oIد� از ���mـ�Y Fـ�� در ����ـ�ت ا:ـTI	اج 0ـ� در        ���د
AH�� A از ���Y و�Yد
�ـ�د� و در        . وا@�K �E	��H ?7 ا:��m�6س �Pرگ، ����Y و �ر:ـY y�DـPء �ـ�اد ��ـ�د� آDDـ�� آ����ـ�ي 0ـ

A� 	� FD7P�7 و ه	J� `8l� اج	TI:ه�ي ا�D7�	JDH���DEـ�ان   هـ�ي _��IـA��9  :ـ�7	 ��ـ�د� آDDـ��   . � Fآـ
A� �9بg F� �:��p� �D7ر�DK از��L�Sت J	�A �����ت ا:TI	اج 0

��ـ��9ت ��K (Tellurium)ر7ـ�م  ، )Bismuthـ�ان (��I�� ، (Antimony) ?ـ���K ) وTallium(  ��oهـ�  دو :ـ���
67	�_ ADE7 (Pyrite) 6�Kو	و _� (Pyrrhotie) در آ���9ره L��E� Fرخآ ��DEـ�ان  ده�A�A� �Dي 0 �Dا��K

ه� و د>7	 K	آ�pـ�ت ���ـ�ل را   �o��: `�8lKتY y7	�7ن ���د
���H Am�K A، ا�FIp از ��F8 اآ��H ��9 و
�Dه��هـ�ي در:ـK   6ـ�ان از 0	7ـ� ��gـ¢F   آ��ـ�9ره�ي ��	IJـA را �ـA   ���د
H�� AـA از ����ـ�ت روي  . 

�pرهـ�ي �ـ�@T� AIـ�Sص �ـ��E7ت و ���0ـq�g Fـ` از       ا�. آ��� g^ف ���د0	ا��H Ag، آ�هb داد� و �7
��6�K AI97 ر:��
A د@�� @	ار 
	FIJ و ه�FD7P:�� و ��L�Sت ،��H اج	TI:ا    F0ـ��هـ�ي آIDـ	ل �	

AI97�����H FIJ	
:ـ����ي  ه�ي FIJ�7 FE:�K ا�DـE� Aـ�دن در  Lزم �FY�K F ا:6 آF �	ورت. در �|	 
�	 ���9ب � FD7Pره�ي ��? ه�Iآ�J از 	�aاAد�H.

���زا�	ژي ��رد ) 2

�ـH fTlـ� آـm� Fـ�ار     اي
�ـ	ي از ا�<�هـ�ي و7ـ��    �ـ� ��ـ	�  1976�	 �E��e� �p0ت ا��nم ��H در :�ل 
0�ي P�Jي از y7 �����ت ا:ـTI	اج  �K y7 A��Eـ�ن �ـF روش ز7	ز��DـmK ،A	p7ـ� دو     ا�	ژي Lزم �	اي ��ز�7

�ـq Fـ	ف �7�mـm� F9ـ�ار     . ��������Hت رو��ز �Aر�	ا�	 ��mار ��رد �Pوم �	اي ��ز�7�A ه��ن ��mار د ��DK
�K y7 ����K اي	� ����ـ�ن واgـ� 
	�ـ�a59000    A7ـ��f 0ـ� از آ��ـD� Fـ��� او��ـg Fـ�ود       ا�	ژي ��رد �Pوم 

����I7	� (B.T.U) A� ود�g ���	اي ��ز7ـ��A 7ـK yـ� aـ��m� fـ	� از      (B.T.U)  �����ن1500���H و ا�7 ر@? 
�	� Fاو�� ���D� Fآ��A� F97�m� F0د��H.

8�ت )3l� (Problems)

F��9� �7�H و ���? @��6 ا:6 و ا7ـ� �H�� A87 �0 ��DDآ ����K و ��DDف آ	S� ���اA�q و �Il	ك 
6Hاه� دا�a د�Yو P�� ��D7� و در FIHد دا�Yز و��Hـ��7 @��ـ6   از 0	F��9� AJ ��:ـ���ت . �F��9 از د7	

�� Hـ	ا�7 ��ـ���Y Aـ�ن �ـF و7ـ�� در     0�، �aد د7L` و ��DI� A���9ع و �9 ?�mI    FـIo�� FIـH^
 Fدهـ

�	ي ا@�SIدي آ�����K	ي، @��6 0� را �������ي ا��از�. ا:6    Aـ���IYرهـ�ي ا�Iآ�J آ�ـ�	K د� از�oI:ا

b�_ 	�aدي در :����ي ا�SI@و ا A:��:AD��A��D7��� .b�_   ـ�دي _�¢�ـ���	ر ���e� �0 6��@ AD��
A�K F� ����H، ز7	ا 0F� ��D     Aـ� AIEDـq و AـD��PK و AـI��@ Pـ�J y7 ان�D�      yـ�ان 7ـD� Fـ� F8ـ����Hـ�، 

�ف :�7	 ار@�م �ـ�DK Fـ�  ا:���Iارد ارزش _��A در �|	 
	A� FIJوا:Fe ارزي و �7a 	� ��Hد و @��0 6
A� ���mK و F�	� ���K    bـ�ادث _ـ�g 	ـ�|� AـD�� b�_ `��� �Jآ�Iره�ي ��	@��K F8�� ،�H��   ��lـ� AـD��

���Yو A:��: ت ��6 ه� و دو�6 ه� از ���ظ�p� ت و ��م�p� �7ار و�_ ،A دي�SI@رم ا�K  e: دي و�SI@ا
A� ن��Y�H�� .6��@ �� Fآ �0 AIEDq ن�
�DDف آ	Sه�ي���H FYب ��ا	T� ،ا�ـ�    AD7P>7ـ�Y 	8ـJ Fـ� 

	Iد و �7 آ��a ي����K تL�S�� در 	اد د7<��A� د�a ف	S� انP�� دن����DH��.��9� y7  ،	د7<ـ ��m��� F
��H AD�� b�_ از :ـ�ل   رآ�د _��7ار Fا:6 آـ A��DY ي�m7	J� يP�J ����K 1987در    	د7ـ�� و در ا�ـ	
 ��ـ�ز 

�8�� bو       آ�ه FـIJ�7 ـ�دp��ا:P�� 6ان اآ�lIف و FE:�K اJـPود� Hـ�� و روHـ��ي ا:ـTI	اج و ���Kـ� 

	د�ـ�  J	m7ـ�ي DYـ��A وا@ـ�   ا@�ا��ت �A��E در ��Yن آF ���8 ا:�K 6ـK 6ـ���	 ا7ـ� آـ�ه���K bـ� در �     

:��pر�DK از

هـ�ي  هـ�ي �ـ�L در ا:ـTI	اج   Kـ�رم، هD7PـF  آ�هb و �Pول در�Yت آ��A، آ��pد :	��F7 و ��	وي آ�ر �ـ�ه	، 
FE:�K اي	���Lي هFD7P ��رد �Pوم   e: ،ب�����H� ،�7�Y دن�E� Fاباو��	eي و   ه� و ا�	
هـ�ي آـ�ر

�ـ	 Yـ�ي �aاهـ�          آ��� در آ�هb �7د ��H ا�	ات ���Am را �ا@Iـ�Sد �Yـ��A 0ـ� و qـ6ED ا:ـTI	اج 0ـ
6Hا^
.

آ�ر	�ده�ي ��/�.,.�ت و

Fآ� b7ا�Y �D7�	J ا:6 روي AK��   اي آ����ـ�ي آـ? ��ـ�ر (Heap Leaching)     87ـ�	ـ�دن ��E� ـ� ادار�:�K



0ـ�  ه�ي ا:TI	اج J	��Y�� �D7 آ�هA���� b هFD7Pا�7. ���Hاي در �gل ا��nم ��m�m�KAت 
I9	د�
Aدد�	
 .��� ا:�oIد� از آ	�� �EJل ��H، از ����ل �Yاq�g b7` از J	�D7ـ�  ه�¢J ��D	��D7 ا:TI	اج 0

Fآ� b7ا�Y�D7�	J ايA� Am�K اي آ�����ي آ? ���ر	��ـ�ر  . 
	دد���	ي P� �D7�	J P��� 6�mJ�� ده�ي	�آ�ر
ا:ـ6 آـF ا7ـ�     ا:L ،6زم �ـK Fـ^آ	  �EKاد رو �F اPJا�E� b7دن ��	�87 و آ�lره�ي د>7	 ��8Hر 
	د��7در

F��
 F� b7ا�Y اي	���9�ت K  Aـ� Aـgا	از     اي 0 A�SـJ ت�8lـ��9` و �ـ� Fـ��� آـH   ـ` 7ـ¼ زدن�p@
        b7ـ�اY ل�آ��ـ�9ره�ي ز7ـ�د   ����ل ه�ي �Yاb7 را :ـyp و �	0ـ	ف ���D7ـ�، �ـ�ارد ��اYـH Fـ�� در aـ

A7ا�I:�0 ا�D� ه�ازد� در Tropical در b7ا�Y ژي���D8K 6J	l�_ ��در gـ�ل  . ��Hـ�D آ? �Hن ��g Aل
F7��	: ل�g در ��D¢�87 ه�	دن ���E� ادار� 	��gاري و^
�ـ�دن ا:ـTI	اج        Aد@�ـ� ا�8ـ�ن ���ـ Aر:ـ	�

��ـ�ن :ـ�را��aي اn7ـ�د Hـ�� در _�8ـ	� آـ��A و :ـ��        0� و �m	� از 0	PK �7رy7 �7 ����ل �Yاb7 از
��ز�7�A دو��ر� ����ل و J	��D7 ���دن A��Dـ�م  . ��P�J�Hات ��H `g در �ن ��Aن �	اي ��ز�7 Fآ y�D8K �7ا

̀ �����ت ا:ـTI	اج در  Hـ�د، در �ـ�رد ا:ـTI	اج �Eـ�A از ا�ـ�اع آ��ـ�9ره�ي       HـFIa�D �ـA   (insits) ��ـ
�� A��E�6:ا ��H FIJ	
�F آ�ر  6�mJ�� .���� FDت در ز���m�m�K  Fـ� ��mـ�ار ز7ـ�د   ه� و ��ارد آ�ر�	د 0ـ

�ــF آ��oــ6 رو �ــF رHــ� و ا  A>I9ــ�و7ــ�� از 0ــ	ف :ــ�ز��
�ن �ــF.:ــ�oIد� ا@Iــ�Sدي ��ــL�Sت �ن دارد
��8ري �JFem	�ورد�� ،A8و��	I8ه�ي ا�FY�K رد�� A��Y	K ا:ـ6    اي و FـIJ	
m�m�Kـ�ت روي  . ��ـIl	 @ـ	ار 

�� ا:�oIد� از Aoاز ���ظ آ� ���8ري 0� FE:�K   ـ�اومK ـ�لg در A87	I8ا� Aر:�ب ده FIJ	l�_ ژي���D8K
A�: ��D¢ه� ،�H��
^ار��7ي F7��	�7	0 از �ه���Dـ�  ) ���8ري �ـ�ون �ـ	ق  ) electroless روي ���8ري 0

) ���8ريLaser - ehanced( 67P� FآA� م�nل ا��g دار��، در AID: ي��Hرو 	� A7ه��DH��ه�¢Dـ�� . 
P�	@ ره�ي ��دون�I8�Jدر ر ��در و:�(Infraed - reflectors) `7 ا:�oIد� از �����Jي 0�K Aده��	
 Al

�	nD_ Fl�H و ����ژه�ي و �6�Y ا:�oIد� در آ��I8ره� و  ( آ	وم-0�(ه�ي :������Iaي ��A:�D و 0
��DDآ Pآ	�I�    ـ�لg ـ��ي، درHر�a ژي	ـ�7` ا�ـpK ـ6      ه�ي ادوات����@ FـDدر ز�� AKـ�m�m�K ـ�د� و� Aر:ـ	�

F6 آــTل ����ژهــ�ي ��ــ�? آــ�ري :ــ�SــKــ�د اn7اي ��ــ�? آــ�ريا	ــ� �DــH�� �6T در هــ�ي :ــ��Iــ�ي 0ــ
��Hـ�، در gـ�ل ا�nـ�م    آF ���8	د ��L و د@�Am ��رد �|	 �ـA آ��	:�ره�ي ���Kر ه�ا_��� و د7<	 ��اردي

0ـ� در �ـ�اردي آـF ��ـ�ز �ـF آ�P���Kورهـ�ي        a (Catalytic)ـ�اص آ�Kـ���Pوري  �m�m�Kت P�� �7�Y روي. ا:6
A��TIا� ����H، از @�a 6o� b7L�_ `�pم، _���Dlد 
	د��7 ا:6آ��.

 FI
@��` A�Y�K در:  � 	7�aا:6 و ذ ��l� ��J F	�وري 0 Aq�a FY�K ان	ر    در ا7�lـ~ xـ�IT� �0ـ�D�
   Fـ�د دار�ـ� ~ـYب و ~�� زر دا���ن و�
K ب، �ق در��
K ران�Hزر �D���       ـ�د راa ـ�صa هـ�ي Aـ
هـ	 7ـ© و�7

�A7  _ــ� از �DH:ــ.���ــ� ا:ــ�oIد� ~ــ	دداHــFI و ��7ــ� از روش هــ�ي و7ــ�� اي �ــ	اي ا:�Iــ�Sل 0ــ�ي  
�DH:ـA و اآIـ�J�lت �Eـ��A آـ�lر     :ـ�ز��ن ز�ـ��  هـ�ي 0ـ�دار در �Dـ�Am0 از آـ�lر �K:ـ�     ا�ـ��7 

�� ه��8ري Hـ	آJ F��9� 6	�وري و ا:�S�Iل �ن �e	ح و در 67��� Jingxe     �ًIp9ـ�� روش �ـc ر�lاز آـ
�ـ	اي او�ـ�   Vat Leaching :�د� و ارزان @��6 F�	nK �7ا Fد�7 آ	
�ـ�ر در  �	اي ذ7�a	 اآ��9ي _���Dlد  �

8�ت ا:TI	اج 0� ا�7 ا:6 آF اآ¨ـ	 ذaـ�7	 :ـe:.   A�e  و:�AE ا��nم 
	6Jآ�lر درl� از A87
�F ذaـ�7	 ا�H�pـAI �ن ��ـ�ز    6p9� �
	د��7 ا�� و آ���9ره�ي ر
F اي 0 xlن آ�Dآ�K ��ـE� Fـ���8ري   0

�	داري از ذ7�a	 ا�FIH�p اي ���ز �F. ز7	ز��AD دار�� �	���	ا�7 �D��� �|ـ� �Dب دارد�� ? .    �هD<ـ��A آـF 0ـ
 �:�K A��:� F�ا�ـ� ز�ـ��A آـF در    . Yـ�ا �ـH Aـ�د   	��%B هـ�  �,�1,�8 آ�دن��q Fرت AE�p0 ا:6 

آ���8_�	67 و �ر:��Dره�ي ه�ـ	ا�  -_�	8l� .67` ا:6داa` آ�����ي د7<	 ا:F�oSK ،6 و �Yا:�زي �ن
8ــ�، �Tــ�رج :ــ������ آــ	دن و  در ��	7. �ــ8l` و _	هD7PــF �ــA آDــ� 0ــ�، KــF�oS و :ــ������ آــ	دن ��ــ	ا 

�ـ� وYـ�د ا8D7ـF روش هـ�ي �ـ��7 ا:ـTI	اج        .دLر در �K ا:�K��J50/2 �K 75/86:��ن  A��DY ي�m7	J� در
0� از   A�7@ـ� 	ـ:�ا�FIH�p ه�ي @�A�7 را ��9	 FIa�: ا:6، و�A ا:TI	اج ر
F اي ���� 0ـ� و _

��دن درg FY	ارت، �lJر و ر�0�AH�� 6 از ��L�� Fe:ا��.ا:�6 ز�7د ��Eدن ���9ر �8l`�ن 
��eر آ�A رو��Hي ��Iاول ا:TI	اج 0� از :D<��ي �A��E 0ـ�دار، ��DI:ـ� �ـ�       ،�c<ـ��<A وYـ�د 0ـ

`��H :،A�m� و �7 روش A��lآ�a،دن	آ F�m�� ا:��ن و	آ� A� را:��ن����:�H��.
��	اي ا:�S�Iل 0 A��DI� �7 و�Y ژ��7ي���D8K 	�aن در :����ي ا��Y ا:6در FIJ�7 FE:�K ح و	e�  .

6 0� _��ا آ	د�از ا�7 ���ن رو��Hي F7�lK و اآ��9ا:��ن �lJ 6�Kر،EDq F� هـ	 Dcـ�   ا��،را� �aد را 
    F7�9ـK از AـH�� Aـe��� 69ت ز7ـ�8l�       ار داد�	ـ� @ـD>DK ري، ا7ـ� روش را در�oهـ�ي :ـ�� OD9آ��ـ


ـ^ار :�د
A روش اآ��9ا:��ن.ا:6 F7��	: ?آ FD7Pو ه A�ي �ن، ���ـ¾ اgـ�اث Dcـ� آ�ر��aـF     ��8	و
�ـ� ا�mIـ�ل    1994 و 1993در :�ل . ��H ا:6در ��mط ���Y x�ITن �، دو آ�رF��a ا:�S�Iل ��8	و�A 0ـ

ADJ bـ��     دا�H ـ�D� Hـ	آ6 
�����JاHـ��A  1994در :ـ�ل  . ا�ـ� از آ�lر �J	m7ـ�ي DYـ��A در ا:ـI	ا��� 
F��aآ�ر A��ـ� �K:ـFE   . ا:ـ6 ري 0� در روز، ا�gاث آ	د� �K آI��9D	� 720�o��:اي �	اي J	�وري ��8	و

0�، ا�7 روش در ��رد ا:�S�Iل :�7	 P�Jات از A������pن، آD>D� ،6��pـ���D8K`�p@ :  Pژي J	�وري ��8	و
FDز�� P�� درو 	�>�lc �Hن، ر��:�K��J �D��� Aq�a ه�يFIHن دا��Yا��.


	FIJ از _�ی<�� ���م ز��� 	�
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