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 چکیذُ
ّبٍهب٦١ ٧بی ٢ّٖب١ش٥َ ٣ ٢ٕي٦ٙ اُ ا٧ٞیز  ثبٍ ٣ٍ٣ىی٣ِٙٛ سبٝی٠  1ث١َب٦ٝ ٣ ؿٜٚ ا١ياُ س٤ٙیي ى٤لاى ىٍ ٤ٍّٚثب س٤ػ٦ ث٦ 

ای ثَه٤ٍىاٍ إز. ىٍ ای٠ ُٝی٦٢ إشيبى٥ كياّظَی اُ دشب١ٖی٘ ٧بی َُٕٝی٢ی ایَاٟ ىٍ س٤ٙیي ٢ٕٔ آ٠٧ ٝی  ا٧ٞیز ٣ی٥ْ

هبیَ ٢ٕٔ آ٠٧ ٢ٝیشیشی ىٍ ٤ٍّٚ اّظَ ث١َب٦ٝ ٍیِی ٧ب ثبیٖز ٤ٍٝى س٤ػ٦ ػيی ٍَاٍ ٕیَى. ثب س٤ػ٦ ث٦ كؼٜ ٍبث٘ س٤ػ٦ ً

ٌٕاٍی س٤ٙیي ثَ ٣ٍی ای٠ ًهبیَ ٝشَِّٞ إز. ىٍ ؿ٢ي ٕبٗ اهیَ س٤ػ٦ ث٦ ًهبیَ ٧ٞبسیشی ٣ اْٝبٟ ىَآ٣ٍی ٣  ٣ َٕٝبی٦

هبیَ ّبٍهب٦١ ٧بی ى٤لاى اُ ای٠ ً ثبٍ ٣ٍ٣ىیس٤ٙیي ٝل٤ٞٗ اُ ای٠ ًهبیَ ٤ٍٝى س٤ػ٦ ٍَاٍ َٕىش٦ إز ٣ دشب١ٖی٘ سبٝی٠ 

ٍبث٘ س٤ػ٦ ٍٚٞياى ٝی ٤ٙى. اٝب ٕئ٤اٗ اٝٚی ای٠ إز ٦ّ ؽَىیز ٣ دشب١ٖی٘ ٤ٍّٚ ىٍ ٍاثغ٦ ثب ای٠ ًهبیَ ؿَيٍ إز؟ 

ثبٙي؟ ٧يه اُ ای٠ عَف دبی٘  ٧ب ٣ ٖٝبئ٘ دی٘ ٣ٍی ٝقبىٟ ٣ ىَآ٣ٍی ای٠ ًهبیَ ؿ٦ ٤ٝاٍىی ٝی ٧ٞـ٢ی٠ ؿبٙ٘

سب ثَإبٓ ١شبیغ آٟ ثش٤اٟ ث١َب٦ٝ ٍیِی ٣ ٍا٧جَی ٣ضقیز ًهبیَ ٣ ٣اكي٧بی ىَآ٣ٍی ٧ٞبسیز ىٍ ٤ٍّٚ ٝی ثبٙي 

ىٍ ثو٘ ا٣ٗ ای٠ عَف ٕقی َٕىیي سب سَی ٍا ىٍ ای٠ ٍاثغ٦ ثَای ًی٢يقبٟ ٣ ىٕز ا١يٍّبٍاٟ اْٝبٟ دٌیَ ١ٞبیي.  ٢ٝبٕت

١ٞبی ّٚی اُ ٣ضقیز ًهیبٍ آ٠٧ ىٍ ٤ٍّٚ ٣ ٣ٍٗ ٧بی ىَآ٣ٍی اٍای٦ ٤ٙى. ٧ٞـ٢ی٠ ٣ضقیز ُٝی٠ ٢ٙبٕی ٤ٍّٚ ث٦ 

ٟ سْٚی٘ ًهبیَ ٧ٞبسیشی ٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ َٕىز ٣ ثَإبٓ آٟ ٢ٝبعٌ ٣ ١َبط دَدشب١ٖی٘ ػ٨ز ا١ؼبٛ ٙلبػ اْٝب

ٝغبٙقبر ىَآ٣ٍی ٝي١ؾَ ٍَاٍ َٕىز. ىٍ اىا٦ٝ ١یِ ثٍَٕی ٣اكي٧بی ٝقي١ی ٣ ىَآ٣ٍی ٧ٞبسیز ىٍ ٤ٍّٚ ٣ ؿبٙ٘ ٧بی آٟ 

 ٧ب ٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ ه٤ا٧ي َٕىز. 
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 همذهِ -1-1

٣ اُ ای٠  ثبٙي ىٍٝي ٝی 5ىٍ د٤ٕش٦ ُٝی٠ كي٣ى  آ٠٧ یْی اُ ىَآ٣ا١شَی٠ ف٢بَٝ ىٍ د٤ٕش٦ ُٝی٠ إز. َٝياٍ آ٠٧

ىٍػ٦  1535، ١َغ٦ ٣ًة 85/55، ٣ُٟ اسٞی 26 آ٠٧ فيى اسٞی١ؾَ ؿ٨بٍٝی٠ ف٢َٞ ىَآ٣اٟ ىٍ د٤ٕش٦ ُٝی٠ إز. 

ه٤اٍ  ای ١ٍٔ ٣ ١َٛ ٣ ؿْ٘ آ٠٧ ث٦ ٤ٍٝر هبٜٙ ىِٚی ٥ََ١َٕاى إز.  ىٍػ٦ ٕب١شی 3000َٕاى، ١َغ٦ ػ٤ٗ  ٕب١شی

٧بی  ٤ٙى، ىَظ ىٍ ثقضی اُ ٢ٕٔ سَّیجی ٙيیي آٟ ثب اّٖیْٟ ىٍ عجیقز ث٦ ٤ٍٝر هبٜٙ یبىز ١ٞیإز. ث٦ فٚز ٝی٘ 

٧بی سَّیجی ٝب٢١ي  ١٤ٙي. آ٠٧ ىٍ عجیقز ث٦ ْٙ٘ آٙیبّ ٝٚب٧ي٥ ٝی ا١ي ث٦ ٤ٍٝر ىِٚی ٣ ـ إٓٞب١ی ٦ّ ٣اٍى ػ٤ ُٝی٠ ٙي٥

٧بی د٤ٕش٦ ُٝی٠ ث٦ إشظ٢بی ثقضی  ٞبٝی ٢ٕٔسٞبٝی س ٤ٙى ٣ فٞلاً ٕیٚیْبر ٣ می٥َ یبىز ٝی اّٖیي، ٤ٕٙي٤ٍ، َّث٢بر،

ثب٢ٙي. ٧ٞـ٢ی٠ َٝياٍ ّٞی آ٠٧ ىٍ آة ىٍیب ٣ػ٤ى ىاٍى.  ٧بی آ٧ْی كب٣ی َٝياٍی آ٠٧ ىٍ سَّیت ه٤ى ٝی اُ ٢ٕٔ

ثبٙي ٦ّ اّظَ آ٨١ب اُ ١ؾَ إشوَاع ٝشب٤ّٙی  فيى ٝی 300ىاٍ ىٍ عجیقز ىَآ٣اٟ ث٤ى٥ ٣ سقياى آ٨١ب ثبٙل ثَ  ٧بی آ٠٧ ّب١ی

ر سٞيی٦ ٣ ػيإبُی آ٨١ب ٍا ب٧بی ٝضَ ٣ ١ب ٝغ٤ٚة ٦ّ فٞٚی فٚز فیبٍ ّٜ آ٠٧ ىٍ آ٨١ب یب ٧َٞا٥ ث٤ىٟ ثب ّب١یآ٠٧ ث٦ 

٧بی آ٠٧  سقياى ٝلي٣ىی اُ آ٨١ب ٦ّ ث٦ ع٤ٍ ّٚی اّٖیي ١ٞبیي میَ ٍبث٘ إشيبى٥ ٤ٞ١ى٥ ٣ فٞلاً ْٝٚ٘ یب می٥َ ٠ْٞٝ ٝی

 ٧ٖش٢ي ثَای ای٠ ٢ٝؾ٤ٍ ا٧ٞیز فٚٞی ىا١ٍي.

آ٠٧ ث٦ ٢ٕٖی اعلاً  ٧بی آ٠٧ ٢ٝیشیز، ٧ٞبسیز، ٙی١٤ٞیز، ١٤ٕیز، ٕیيٍیز ٣ ای٢ٞٚیز إز. ٢ٕٔ ی٨ٝٞشَی٠ ّب١

٧بی ىیَٖ ١یِ ٧َٞا٥ ثب  ٤ٙى ٦ّ ث٦ ع٤ٍ فٞي٥ اُ یِ یب ؿ٢ي ّب١ی ١بٛ ثَى٥ سْٚی٘ ٙي٥ ثبٙي. ىٍ امٚت ٤ٝاٍى ّب١ی ٝی

١٤ٙي. ٢ٝقز ٣ًة آ٠٧ ٣ ى٤لاى  بٍ آ٠٧ ٝیىاٍ ى٤ً ىٍ ٢ٕٔ آ٠٧ ٣ػ٤ى ىا١ٍي ٦ّ ثبفض دبیی٠ آٝيٟ فی ٧بی آ٠٧ ّب١ی

٧بی إشوَاع ٙي٥  آ٠٧ آ٠٧ ثب ّیيیز ث٨شَ إز. اٍ آ١ؼب ٦ّ ثیٚشَ ٢ٕٔ دی٤ٕش٦ ه٤ا٧بٟ ٤ٝاى ا٣ٙی٦ ث٦ ثو٤ٞٛ ٢ٕٔ

٣ ث٦ ع٤ٍ دی٤ٕش٦ ٤ٍٝى  ٢ّي ای دیيا ٝی ٢٢ّي، ٌٙا ىَآ٣ٍی ٢ٕٔ آ٠٧ ا٧ٞیز ٣ی٥ْ َٙایظ ٤ٍٝى ١یبُ ٢ٝقز ٍا ثَا٣ٍى٥ ١ٞی

ىٍٝي  ٢ٕ40ٔ آ٠٧ كياٍ٘ ثبیي كي٣ى  فٞلإًی ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ س٤ٕق٦ ٣ دیَٚىز س٤ٙ٤٢ّْی آٟ ٍَاٍ ىاٍى. ٍثَسلَیٌ ٣ 

ىاٙش٦ ثبٙي ٣ ىٍ َٙایظ هبٛ، ٢ٕٔ ثب فیبٍ ّٞشَ ١یِ ث٦ فٚز ًهبیَ ُیبى آ٠٧ یب َٙایظ ٣ی٥ْ ٢ٕٔ اُ ١ؾَ سَّیت  1آ٠٧

ا١ؼبٛ ٝغبٙقبر ىٍ ٕی١َي. ٤ٍى إشيبى٥ ٍَاٍ ٝیهبٝیز دَ فیبٍ ٙيٟ ثب ٧ِی٦٢ ّٜ ىٍ ٢ٝقز ٝ ّب١ی ٢ٙبٕی ٣ ه٤ٞٝبً

ُٝی٦٢ ٢ٕٔ آ٠٧ اطَ ىَا٣ا١ی ىٍ ّب٧٘ ٧ِی٦٢ ٣ًة ٣ سٞيی٦ ٣ ٧ِی٦٢ َٝٞه ا١َّی ىٍ هظ س٤ٙیي آ٠٧ ىاٍى. ثب ا١ؼبٛ 

٣ یب ٙير آلای٢يٕی آٟ ٍا ّب٧٘ ىاى. ٝؼ٤ٞف٦ ای٠  ٧بی كَاٍسی ٍا كٌه َّى س٤اٟ ثَهی اُ ٣ٍٗ یَٞآ٣ٍی ١ىفٞٚیبر 

ٞیز ثٖیبٍی ىاٙش٦ ثبٙي. ىٍ ثٖیبٍی اُ ٤ٝاٍى ٧ض ٙي٥ إز ا٣َُٝ ىَآ٣ٍی ىٍ ٢ٝبیـ ٝقي١ی ٣ ٝشب٤ّٙی آ٠٧ اا٧ياه ثبف

١یِ ّبٍثَى ىَآ٣ٍی َٙط اٝٚی ثَای ا١ؼبٛ دٌیَی ٣ اٍشٞبىی ث٤ىٟ ٣ٍٗ ٢ٝقشی إز. ٙبیبٟ ًَّ إز ٦ّ ىا٦٢ٝ 

س٤ا١ي ١بٙی اُ ف٤اٝ٘ ٝشقيىی ١ؾیَ  ٢ٕٔ ٝیىَآ٣ٍی ٣ َٝاك٘ آٟ ثٖشٖی ث٦ ٢ٕٔ ٝقيٟ ٣ دیـیيٕی آٟ ىاٍى. دیـیيٕی 

آ٠٧، دَ فیبٍ ٙيٟ  ث٢يی ّب٢ٖ١ٔ ٣ دیـیيٕی ١بٙی اُ ٤٧اُىٕی ثبٙي، ٧يه اُ ىَآ٣ٍی ٢ٕٔ ٕی، ىا٦١ب٢ٙ سَّیت ّب١ی

                                           

 
ٖب١ش٥َ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٧ِی٦٢ ٧بی س٤ٙیي ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ثبُىیي ٝیيا١ی اُ ّبٍهب٦١ ٧بی ٢ّٖب١ش٥َ ٢ٕٔ آ٠٧، كياٍ٘ فیبٍ ثبٍ ٣ٍ٣ىی ثَای س٤ٙیي اٍشٞبىی ٢ّ 1

 ٤ٙ40ى ثب ٣ٍٗ ٧بی هَىای٘، ىا٦١ ث٢يی ٣ ػيای٘ ٝن٢بعیٖی هِٚ، ٝل٤ٞٗ ثب فیبٍ ٍٝي ٢ٝبٕت إز. ثَای فیب٧ٍبی دبیی٠ سَ ٕقی ٝیى 40كي٣ى 

 ىٍٝي ثَای ٣ٍ٣ى ث٦ ّبٍهب٦١ ٢ّٖب١ش٥َ ٨ٝیب ٤ٙى. 
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آ٠٧ ٣ ّب٧٘ فیبٍ ف٢بَٝ ٝضَ ٣ ِٝاكٜ ىٍ آٟ إز. فلا٥٣ ثَ ف٢بَٝ ٝضَ سقياىی ف٢َٞ ١یِ ٣ػ٤ى ىا١ٍي ٦ّ إَ َٝياٍ 

٤ٙى. ف٢َٞ آ٠٧ ث٦ ٙلبػ سَّیت ث٦  ٕجت ث٨ج٤ى ّیيیز ى٤لاى ٣ یب ث٨ج٤ى ٣ضقیز س٤ٙیي آٟ ٝی ،ىَاسَ ٣َ١ى آ٨١ب اٍ كيی

ى٣ ٤ٍٝر إز ى٣ ؽَىیشی امٚت ىٍ ٢ٕٔ ٧بی آًٍی٠ ٣ ٦ٕ ؽَىیشی ىٍ ٢ٕٔ ٧بی ٤ٍٕثی ٣ ٧َ ى٣ سَّیت ىٍ ّب١ٖبٍ 

ُ ا٧ٞیز هبٝی ىٍ ى١یب ث٤ى٥ ٣ٙی ىٍ ایَاٟ ث٦ ای ا ٧بی ٤ٍٕثی لای٦ ٣ٍی ّب١ٖبٍآ٧بی آ٠٧ یبىز ٝی١٤ٚي. اُ ىیيٕب٥ ىَ

 ىٙی٘ ١ج٤ى ًهی٥َ ّبىی اُ آٟ ؿ٢ياٟ ٍبث٘ س٤ػ٦ ١یٖش٢ي.

ثب٢ٙي ٣ فلا٥٣ ثَ آٟ ٝٞبٍه ىَفی ىیَٖ ١یِ ثَای ٢ٕٔ  ٧بی آ٠٧ ىٍ س٤ٙیي آ٠٧ ٣ ى٤لاى ٝی َٝٞه اٝٚی ٢ٕٔ

س٤اٟ ثَای س٨ی٦ ٣إغ٦  یز ىٍ اثقبى ٍیِ ٝیآ٠٧ ٤ٝػ٤ى إز ٦ّ ثٖشٖی ث٦ ْٙ٘ ٣ ٤١ؿ ّب١ی ىاٍى. ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ اُ ٢ٖٝش

 ٧ب إشيبى٥ َّى. س٤اٟ ثَای ٝؼ٤ٞف٦ ٢ٕٖی ثقضی اُ ثش٠ ٢ٕٖی٠ إشيبى٥ َّى ٣ یب اُ ٧ٞی٠ ّب١ی ىٍ اثقبى ىٍٙشَ ٝی

 ٤ٙى. َٝياٍی ىٍ ٕبُی إشيبى٥ ٝی یب ٧ٞبٟ هبُ َٕم ىٍ ٢ٝبیـ ١ٍٔدی٢ٖٞز ٧بی آ٠٧ ث٦ ف٤٢اٟ  ثَهی اُ ّب٦١

٧َ س٠ ؿيٟ ٣  ي٤ٙى. س٤ٙی آ٢٧ی إشيبى٥ ٝی آ٣ٍ ىٍ ٝشب٤ّٙی ىِٚار میَ ٧ٞـ٢ی٠ ث٦ ف٤٢اٟ ٝبى٥ ٕيا٢ٝ٥ُبیـ ٕیٞبٟ ٣ 

ٝقي١ی آ٠٧ ١یبُ ىاٍى ٦ّ ای٠ ٝیِاٟ ث٦ فیبٍ ا٣ٙی٦ آ٠٧ ىٍ  س٠ ٢ٕٔ 2سب  5/1ى٤لاى اُ ٢ٕٔ آ٠٧ ث٦ ع٤ٍ ٝش٤ٕظ كي٣ى 

ثٖشٖی ىاٍى. ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠ ٦ّ  ىَآ٣ٍی٦ ثبُى٧ی ٍَاٍ َٕىش٦ ثبٙي ث ىَآ٣ٍیٝقي١ی ٣ ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ ٤ٍٝى فٞٚیبر  ٢ٕٔ

٤ٙى ٦ّ َٝياٍ ٢ٕٔ ٝقيٟ  ثبٙي ٝلاكؾ٦ ٝی ٝٚی٤ٟ س٠ ىٍ ٕبٗ ٝی 500س٤ٙیي ػ٨ب١ی آ٠٧ اُ عَیٌ ٢ٕٔ ٝقيٟ كي٣ىا 

ٝیٚی٤ٟ س٠ ىٍ ٕبٗ ث٤ى٥ ٣ ٕبیَ ٝٞبٍه ٢ٕٔ آ٠٧ ىٍ  1000سب  750َٝٞىی ىٍ ػ٨بٟ ثَای س٤ٙیي آ٠٧ ١ِىیِ ث٦ 

 بؿیِ إز. َٝبث٘ ای٠ كؼٜ ١

ث٦ ع٤ٍ ّٚی ٍٖٞز فٞي٥ ٢ٕٔ آ٠٧ ىٍ ٣ٍٗ ٢ٕشی س٤ٙیي آ٠٧ ٣ ى٤لاى )٥ٍ٤ّ ثب١ي ٣ ٤٢ٍّس٤ٍ( ٣ ىَظ ٍٖٞز ػِیی 

٤ٙى. ٝٚوٞبر لاُٛ ثَای ٢ٕٔ آ٠٧ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٤١ؿ َٝٞه  اكیبء ٖٝشَیٜ َٝٞه ٝی اُ آٟ ىٍ ٕبیَ ٣ٍٗ ٧ب ث٦ ٣ی٥ْ

ٖٝشَیٜ ث٢ب ث٦ ٣یْٕی آٟ ١یبُ ث٦ ٢ٕٔ آ٠٧ م٢ی سَ ٣ ىبٍي  ثبٙي ىَآی٢ي اكیبء ٣ ٢ٝغ٦َ س٤ٙیي ٣ س٨ی٦ ٝشيب٣ر ٝی

آُٝبیٖٚب٧ی ٣  ٧ب ٣ٍٗ اكیبء ٖٝشَیٜ ىٍ ٕغ٤ف ٝوشٚو آُٝبیٖٚب٧ی، ١ی٦ٞ ٤٢ّٟ ٝي ٝغ٤ٚة إز. سب ٧بی ١ب ١بهبٙٞی

ٖشَیٜ ٧بی اكیبء ٝ ا١ي. یْی اُ ٝشيا٣ٗ سَی٠ ٙی٥٤ ثَىاٍی ٍَاٍ َٕىش٦ ٧بی ٝوشٚو اكياص ٣ ٤ٍٝى ث٥َ٨ ٢ٝقشی ىٍ ؽَىیز

٧بی دوش٦ س٤ٙیيی اُ ٢ٕٔ آ٠٧، س٤ٕظ  ٢ٕٔ آ٠٧ ثب ٕبُ عجیقی ىٍ ٕغق ػ٨بٟ، ٣ٍٗ ٝیئٍّ إز ٦ّ ىٍ آٟ ٢ٕي٦ٙ

١٤ٙي. آ٢٧ی ٦ّ  ٕب٧ُبی كبٝ٘ اُ اّٖبی٘ ػِئی ٕب٧ُبی عجیقی ىٍ ٥ٍ٤ّ اكیبء ىٍ كبٙز ػبٝي ث٦ ع٤ٍ ٝيا٣ٛ اكیبء ٝی

آٙیبّ إز ٣ ىٍ ٣اٍـ یِ ٝل٤ٚٗ اُ ىِٚاسی إز ٦ّ ث٦ ٧َٞا٥ ٤ٙى، یِ ف٢َٞ ١یٖز ث٦ْٚ یِ  ىٍ س٤ٙیي ىِٚ إشيبى٥ ٝی

 ٤ٙى. َٝياٍ ُیبىی میَ ىِٚار ث٦ ٣ی٥ْ َّث٠ ٝٚب٧ي٥ ٝی

 هطخصبت آّي -1-2

  تبسیخچِ هختصش آّي -1-2-1

٧بی  ٧ب ٣ آ٤ٝهش٦ َٕىش٦ ٙي٥ إز. ىا١ٖش٦ Ferrumاُ ٦ّٞٚ لاسی٠  ٣Ferrous ّٚٞبسی ٝب٢١ي  Feفلاٝز 

٧بی إشيبى٥ اُ  ٧ِاٍ ٕب٦ٙ ىاٍى. ا٣ٙی٠ ١ٚب٦١ 6ىاٍى ٦ّ ٢ٙبهز ٣ ّبٍثَى آ٠٧ سبٍیوی  ٢ٙبٕی ٣ سبٍیوی اًفبٟ ٝی ثبٕشبٟ

ثبٙي ٦ّ ا٤١اؿ ١ی٥ِ ٣ اٍاث٦ ىٍ آ١ؼب  ٧ب ٣ َٝٞیبٟ ٝی ٕبٗ ٍج٘ اُ ٝیلاى یق٢ی ُٝبٟ ی٤َٝی 4000آ٠٧ ٝشقٌٚ ث٦ كي٣ى 

ٕياُی ثب  ٙي. ٣اضق إز سبٍین ىِٚ ٧ِاٍ ٕبٗ ٍج٘ اُ ٝیلاى ا١ؼبٛ 3ىٍ  2ّٚو ٙي٥ إز. ٕياُ آ٠٧ اُ ّب٦١ آٟ ىٍ 
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ىَآ٣ٍی آ٠٧ آمبُ ١ٚي٥ ؿَا ٦ّ آىٝی دی٘ اُ آٟ ث٦ فَٞ ٝيَك ٕبٛ ٨١بى٥ ث٤ى، لا٠ّ ثب ٕياهش٠ آ٠٧ ؿ٨بٍٝی٠ ٕبٛ ٍا ىٍ 

ثبٙي. فبٝ٘ اٝٚی اىِای٘ إشيبى٥ اُ آ٠٧، ّب٧٘ ًهبیَ ٍٚـ ث٤ى٥ ٣  ٤٢ّٟ ١یِ ىٍ ٧ٞبٟ ّبٛ ٝی ٍا٥ سٞيٟ ثَىاٙز ٦ّ سب

ّبٍی سبطیَ ّٞشَی ىٍ آٟ ىاٙش٦، ٕياهش٠ آ٠٧ اثشيا ثب ٕياُ ّب٦١ ٧ٞبسیز ث٦ ِّٞ ُمبٗ ؿ٤ة آمبُ ٙي.  ٠اىِای٘ آ٧

٦ّ ىَآی٢ي اضبى٦ َّىٟ َّث٠ ث٦ آ٠٧ إز ّٚو ٙي. إَ ىٍ  ٧caburrzationِٞٝبٟ ثب َٝك٦ٚ ِٕاٍ اُ ٝيًَ ث٦ آ٠٧، 

% آ٠٧ ٣ ٤95ى ٝبى٥ ٌٝاة یِ آٙیبّ ثب كي٣ى ىٍػ٦ ٤ّٚی٠ آ٠٧ ٧َٞا٥ ثب َّث٠ كَاٍر ىاى٥ ٙ ٣1470  1420ىٝب٧بی 

٤ٙى، اٝب ىٍ ٢٧ٖبٛ ّبٍ ث٦ ٙير  ٕیَی ٝی ٕیَى. ای٠ ٝل٤ٞٗ ٤ٍی ث٤ى٥ ٣ ث٦ اْٙبٗ ٝوشٚو ٍبٙت ٝی % َّث٠، 5/3ْ٘ٙ

ٍىاٍ ٤ىاى اُ ٢٢ْٙيٕی ّٞشَی ثَه ٙي ٣ ّٚی٦ َّث٠ ه٤ى ٍا اُ ىٕز ٝی ٕیَی ٝی ٢٢ْٙي٥ ث٤ى٥. إَ ای٠ ٝل٤ٞٗ َّث٠

 ٙي. ٝی

ٙي  ٧بی ٤ّؿِ ٦ّ اُ ٕ٘ یب دب٥ٍ ٢ٕٔ ٕبهش٦ ٝی ىاٍ ٣ ؿبٗ ٧بی كي٥َ ٧بی ٌٕٙش٦ س٤ٙیي آ٠٧ ىٍ ٥ٍ٤ّ بٟىٍ ُٝ

٧بی ىٛ ث٦ ٣ٕی٦ٚ ١ی٧٣َبی  ٧ب ثقي ٦ّ ىٕشٖب٥ ١بٝیي١ي. ٝير ٧بی ىَا ٝی ٧ب ٍا آس٘ ىَا یب ٥ٍ٤ّ َٕىز. ای٠ ٥ٍ٤ّ ا١ؼبٛ ٝی

ؿ٤ة آٟ ٍا دَ ٢٢ّي.   ٕبُى ٣ ثب َٝبىیَ ثیٚشَی ٢ٕٔ ٝقيٟ ٣ ُمب٧ٗبی ىَاٍ ٍا ث٢ٚيسَ  ٤ٝٙي ث٦ ّبٍ اىشبى، س٤ا١ٖز ٥ٍ٤ّ

٤ٙى. ىٍ ٢ٝغ٦َ ُی٢َٖٙي آطبٍ س٤ٙیي آ٠٧ سب ٕب٨ٙبی ٍج٘ اُ ٝیلاى یبىز  ای ١بٝیي٥ ٝی ٧بی ٍغق٦ ٧بی ثٍِٓ، ٥ٍ٤ّ ای٠ ٥ٍ٤ّ

٣َٙؿ ث٦ ّبٍ َّى. ىٍ  ای ث٤ى ثَای ١وٖشی٠ ثبٍ ىٍ ای٠ ٢ٝغ٦َ ٧بی ٍغق٦ ٧بی ث٢ٚي ٦ّ سل٤ٗ یبىش٦ ٥ٍ٤ّ ٣ ٥ٍ٤ّ ٙي ٝی

٢ٕٔ  ٧بی ث٢ٚي ث٦ ػبی ُمبٗ ؿ٤ة اُ ُمبٗ ٝیلاىی ثَای ا٣ٙی٠ ثبٍ ىٍ ا١ٖٖٚشبٟ س٤ا١ٖش٢ي ىٍ ٥ٍ٤ّ 18ا٣إظ ٍَٟ 

٧بی ٨ٜٝ آمبُ ا١َلاة  س٤اٟ یْی اُ ىبّش٤ٍ إشيبى٥ ٢٢ّي. إشيبى٥ اُ ِّ ث٦ ف٤٢اٟ یِ فبٝ٘ اكیبء ٢٢ّي٥ ٤ٍی ٍا ٝی

٧بی ٣ًة ٕبى٥ ٙي١ي ٣  ٧بی اكیبء آ٠٧ ػبیِٖی٠ ٥ٍ٤ّ ز س٤ٙ٤٢ّْی ٕبهز آ٠٧ ٢ٝ٥ٍ٤ّقشی ث٦ ٙٞبٍ آ٣ٍى. ثب دیَٚى

٧بی ِّ ٤ٙ آمبُ ٙي. س٤ٕق٦ ای٠ ٢ٝقز ثبفض ٙي ٦ّ سجيی٘ ؿيٟ ث٦  س٤ٙیي ؿيٟ ثب َٝٞه ٢ٝبثـ ٝشقيى آ٠٧ ٣ ُمبٗ

ٔ َّث٠ ثبلا، ٧بی ضي ١ُ ؿ١٤ٖٖی س٤ٙیي ى٤لاى ثب ّیيیز ثبلا ٢ٙبهش٦ ٙي. ى٤لاى 19ى٤لاى ٠ْٞٝ ٤ٙى. ىٍ ٍَٟ 

ضبى٦ ٙيٟ ىِٚاسی ٝب٢١ي ٢ٖ٢ِٝ، ٣َّٛ، سیشب١یٜ ٣ ا١بىی٤ٛ، اى٤لاى٧بی َٝب٣ٛ ىٍ ثَاثَ إیي ث٦ ٤ٍٝر آٙیب٧ّبی ٝو٤ٞٛ ثب 

 ١یْ٘، ّجبٙز ٣ س٢ٖٖش٠ س٤ٙیي ٙي.

 خَاظ فیضیکی ٍ ضیویبیی آّي -1-2-2

اُ ٣ا٥ّ  Ironٝیجبٙي. ١بٛ  4ٝیجبٙي. ١بٛ  ػي٣ٗ س٢ب٣ثی ٣ ىٍ ى٥ٍ٣  4ػي٣ٗ س٢ب٣ثی ٣ ىٍ ى٥ٍ٣  Aىٍ ٥٣َٕ  آ٠٧

ث٦ ٝق٢ی آ٠٧ اٍشجبٓ ٙي٥ إز.  (Ferrum)اُ ٣ا٥ّ لاسی٠ Fe آ١ٖلإب٤ّٟ ث٦ ٝق٢ی ىِٚ َٝيٓ َٕىش٦ ٙي٥ ٣ ١ٞبى 

ف٢َٞ ىَا٣اٟ ىٍ ػ٨بٟ ٝی ثبٙي. ّلاٍُ /. ٣ ى٧ٞی٠ 5آ٠٧ ث٦ ف٤٢اٟ ؿ٨بٍٝی٠ ف٢َٞ ىَا٣اٟ ىٍ د٤ٕش٦ ُٝی٠ ثب ىَا٣ا١ی 

ثَاثَ  56یبثي. یِ اسٜ آ٠٧ ٝق٤ٞٙی  ثَاثَ اىِای٘ ٝی ٧2بی ٝبىیِ ٣ ا٣ٙشَاٝبىیِ سب  إز ٦ّ ىٍ ٢ٕٔ 6/4ف٢َٞ آ٠٧ 

یَٚی ث٦ ١ٍٔ ٕيیي ىِٚی ث٤ى٥ ٣ ٝػَٛ یِ ٧یي٣ٍّٟ ٝق٤ٞٙی إز. آ٠٧ هبٜٙ ث٦ ١ٍٔ ٕیب٥ سب هبّٖشَی ٣ ىٍ ٕغق 

ىٍ َٝیبٓ ٤ٝٓ،  4ثَ ٕب١شی ٝشَ ْٝقت، ٕوشی   َٕٛ 3/7، ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ 8/55، ٣ُٟ اسٞی 626ىاٍای فيى اسٞی 

ثبٙي.  َٕاى ٣ ه٤اٛ ٝن٢بعیٖی ُیبى ٝی ىٍػ٦ ٕب١شی 1536َٕاى، ١َغ٦ ٣ًة  ىٍػ٦ ٕب١شی 2750ػلای ىِٚی، ١َغ٦ ػ٤ٗ 

٦ّ ىَا٣ا١ی ١ٖجی  Fe54 ،Fe56 ،Fe57  ٍFe58ای٣ِس٤ح دبیياٍ ثب ٢ٝٚبء عجیقی ىاٍى ٦ّ فجبٍس٢ي اُ:  4آ٠٧ 

اُ ٙلبػ ٙیٞیبیی آ٠٧ ف٢َٞی ىقبٗ إز ٣ ىٍٝي  ٣285/0  2/2، 7/91، ٧8/5بی آ٠٧ ث٦ سَسیت ثَاثَ إز ثب  ای٣ِس٤ح
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٤ٙى ٣ اُ ٙلبػ آٍای٘ اْٙش١٣َی ٙجی٦ ّجبٙز، ٣َّٛ، ٢ٖ٢ِٝ، سیشبٟ ٣ آ١بىی٤ٛ إز. ث٦ فٚز  ىٍ ٤٧ا ثب آة َٕیـ اّٖیي ٝی

 ٤ٙى.  ٧ب ٕيش٦ ٝی ف٢َٞ ثب آ٠٧ ث٦ ای٠ ف٢بَٝ ٥٣َٕ ىَیي ٍىشبٍ ّئ٤ٙیٞیبیی ٝٚبث٦ ای٠

 كبلار اّٖیيإی٤ٟ ىٍ آ٠٧ فجبٍس٢ي اُ:

 +Fe4كبٙز ىَی٘ ، +Fe3كبٙز ىَیِ ، +Fe2كبٙز ى٣َٓ 

 ٦ّ ثٖیبٍ ١بىٍ ٣ یِ اّٖیي ٢٢ّي٥ ا١شوبثی ثَای اْٙ٘ ٧بی ا٣ٙی٦ إز .K2FeO4كبٙز ىَار دشبٕیٜ 

 ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر ٢ٕٔ ٕیٞبٟ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ إز Fe3Cكبٙز ّبٍثیي آ٠٧ 

 ٧3بی ٤ٍٕثی ث٦ ٤ٍٝر  ؽَىیشی ٣ ىٍ ٢ٕٔ ٧2بی آًٍی٠ ثیٚشَ ث٦ ٤ٍٝر  آ٠٧ ىٍ ٢ٕٔ FeOكبٙز اّٖیي آ٠٧ 

٧ب  ٤ٙى. آ٠٧ ىٍ ٕغ٤ف ى٤ٍب١ی ُٝی٠ ث٦ ٤ٍٝر ىَیِ ثب اّٖیْٟ سَّیت ٙي٥ ٣ ىٍ سْٚی٘ ّب١ی ؽَىیشی ىیي٥ ٝی

ىاٍى. ث٢بثَای٠ ١ٖجز ى٣َ ٣ػ٤ى ٧بی ٕیٚیْبس٦  ّب٦١ىٍ ٠ ف٢َٞ ثیٚشَ ث٦ ٤ٍٝر ى٣َ ٢ّي. ىٍ افٞبً ُٝی٠ ای ٝٚبٍّز ٝی

 ثبٙي. ث٦ ىَیِ سبثـ فٌٞ ٢ٝٚبء ٣ ُٝبٟ ٣ا٢ّ٘ ثب اسٖٞيَ ٝی

٧بی ٍٚیبئی، ث٦  ٧بی آ٠٧ ىٍ َٝك٦ٚ ا٣ٗ سج٤ٍٚ ٝبى٥ ٌٝاة ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ىٍ َٝك٦ٚ اٝٚی سج٤ٍٚ ىٍ ىاه٘ ٢ٕٔ سَّیت

٧بی اٝٚی  ٧بی ىَفی ٣ یب ثیٚشَ اُ َٝياٍ ّب١ی ٧ب یب ٤ٕٙي٤ٍ یٜ ٣ یب ث٦ ٤ٍٝر اّٖیي٧بی آ٠٧ ٣ ٢ٝیِ ٤ٍٝر ٕیٚیْبر

 ١٤ٙي٣ ثبلاه٥َ اُ ٢ٝٚبء َٕٝبیی ث٦ ٤ٍٝر سَّیجبر َّث٢بر، اّٖیي ٣ ٤ٕٙي٤ٍ ث٦ ْٙ٘ ّب١ی اٝٚی ٣ یب ّب١ی دیيا ٝی

ػب١ٚی٢ی ٣ یب ٤ٍٕثی ١یِ ١٤ٙي. سَِّٞ آ٠٧ ىٍ ّب١ٖب٧ٍبی ىَٕٕب١ی  ٧بی ٝوشٚو ٝقي١ی سْٚی٘ ٝی ٕب١ٔ ىٍ ٦ٍٕ

 ا٧ٞیز ُیبىی ىاٍى.

 ّبی آّي کبًی -1-2-3

٧بی ٤ٕٙي٥ٍ٤،  ٧بی َّث٢بس٦، ّب١ی ٧بی اّٖیي٥ آثياٍ، ّب١ی ٧بی اّٖیي٥ آ٠٧، ّب١ی ٧بی آ٠٧ ٙبٝ٘ ّب١ی ا٤١اؿ ّب١ی

ٍبث٘ إشيبى٥ ىٍ ٧بیی ٦ّ  ثب٢ٙي. ث٦ ع٤ٍ ٝوشَٞ ّب١ی ٧بی ٕیٚیْبس٦ ٝی ٧بی ٤ٕٙيبس٦ ٣ ّب١ی ىاٍ، ّب١ی ٧بی آ٢ٍٕیِ ّب١ی

 ٢ّیٜ. ٕی ٝی٢ٍٝقز ٝشب٤ّٙی آ٠٧ ٣ ى٤لاى ٝیجبٙي ٍا ثَ

 ّبی اکسیذُکبًی -1-2-3-1

٤ٙى.ىٍ ثی٠ آ٨١ب  ثب٢ٙي ٦ّ ىٍ ٢ٝقز ٝشب٤ّٙی آ٠٧ اُ آٟ إشيبى٥ ٝی٧بی اّٖیي٥ ٨ٝٞشَی٠ ٤١ؿ ّب١ی آ٠٧ ٝی ّب١ی

 ثب٢ٙي. ٧ٞبسیز ٣ ٢ٖٝشیز ثیٚشَی٠ ّبٍثَى ٍا ىاٍا ٝی

 (ّواتیتالف

ىٍٝي اّٖیْٟ ىاٍى. ١ٍٔ آٟ  06/30ىٍٝي آ٠٧ ٣  94/69إز. ىٍ كبٙز هبٜٙ  Fe2O3ی آٟ ى٤َٝٗ ٙیٞیبی

َٕٛ ثَ ٕب١شی ٝشَ ْٝقت  ٠ْٞٝ26/5 إز اُ هبّٖشَی ث٦ ٍَِٝ سی٥َ یب ٍَِٝ ٠ٙ٣ٍ سنییَ ٢ّي. ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ آٟ 

ای٠ ّب١ی ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر ای، هبّی، ّٞذبّز ٣ یب َّیٖشبٙی ثبٙي. ٤١ؿ ثٖیبٍ هبٜٙ  إز. ٠ْٞٝ إز ث٦ ٤ٍٝر ٤ّٚه٦

ىاٍای ىٍػ٦  هبّی ٣ ٍَِٝ ١ٍٔ إز ٣ ٕ٘ اهَا ١بٛ ىاٍى ىٍ ػِی٥َ ٧َِٝ ٣ػ٤ى ىاٍى. ٢ٕٔ ٝقيٟ ٧ٞبسیز ٝق٤ٞلاً

 ىٍٝي آ٠٧( ث٤ى٥ ٣ فٞيسب ثب ثبع٦ٚ ٕیٚیٖی ٧َٞا٥ إز. 68سب  50ه٤ٚٛ ثبلا )

ی٠ ّب١ی ٧َٞا٥ َٝياٍی ىٖيَ إز. ٤ٝاٍـ ا تدٌیَی ای٠ ٢ٕٔ ٝقيٟ ١ٖجز ث٦ ٢ٖٝشیز ثٖیبٍ ث٨شَ إز. امٚ اكیب

٤ٙى. ىٚبٍ سؼِی٦  َٕاى ٣ ىٚبٍ اّٖیْٟ یِ اسٖٞيَ ث٦ ٢ٖٝشیز ٣ آ٠٧ سؼِی٦ ٝی ىٍػ٦ ٕب١شی ٧1457ٞبسیز ىٍ ىٝبی 
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. ؿ٤ٟ ىٚبٍ ػي٣ٗ اّٖیْٟ إز ىاى٥ ٙي1٥-1ػي٣ٗ ٧ب ىٍ  ٧بی آ٠٧ ىٍ ىٝب٧بی ٝوشٚو ٣ كَاٍر سْٚی٘ آٟ اّٖیي

٤ٙى.  ٦ ث٦ إٓب١ی ىٍ ىٝبی ثبلا كشی ىٍ ٝلیظ ٧بی اكیبیی ضقیو، ث٦ ٢ٖٝشیز سجيی٘ ٝیثَای ٧ٞبسیز ُیبى إز ىٍ ١شیؼ

٧بی آ٠٧ َٝياٍ ُیبىی اُ ٧ٞبسیز ث٦ ٢ٖٝشیز سجيی٘ ٙي٥ ٦ّ ث٦ ای٠ ٝبى٥  ٕبُی ّب٦١ ث٦ ٧ٞی٠ ىٙی٘ ٢٧ٖبٛ ٤ّٚه٦

 ٤ٕی٢ي. ٧ٞبسیز طب٤١ی٦ ٝی

 ّبی آّي دس دهبّبی هختلف)فطبس ثش حست اتوسفش(. فطبس تدضیِ اکسیژى ثشای اکسیذ (: 1-1 خذٍل)

 آّي یاکسیذ ّب
1400 1300 1200 1100 

 دسخِ سبًتی گشاد دسخِ سبًتی گشاد دسخِ سبًتی گشاد دسخِ سبًتی گشاد

 2/5*10-5 6/1*10-3 4/1*10-2 3/1*10 -1 ّوبتیت ثِ هگٌتیت

 2*10-11 4/8*10-10 2/2*10-8 7/3*10-7 هگٌتیت ثِ ٍستیت

 6*10-14 3/1*10-12 2*10-11 1/2*10-10 ٍستیت ثِ آّي

 هگٌتیتب(

٣  FeOىٍٝي  ٤ٙ03/31ى. هبٜٙ آٟ كب٣ی  ك٘ ٝی HCLثبٙي. ث٦ ٕوشی ىٍ ٝی Fe3O4ىاٍای ى٤َٝٗ ٙیٞیبیی 

إز. اُ ١ؾَ ْٙ٘ ث٤ٍٚ ث٦ ٤ٍٝر اّشبئيٍ ث٤ى٥ ٣ ١ٍٔ آٟ ٕیب٥ ٣ ٙيبىیز آٟ ّيٍ ث٤ى٥، ػلای  Fe2O3ىٍٝي  97/68

ث٢يی اّٖیي إز.  آٟ ىِٚی، ٝبر ٣ ؿَة، ٍم آٟ ١بٍٜ ٝغبثٌ ثب ٕغق، ٕیٖشٜ سج٤ٍٚ آٟ ٤ّییِ یب ْٝقجی ٣ ىٍ ٍى٥

سَٝبٗ إز. ىٍ  ٧یي٣ٍ سی٤ ٝؼب٣ٍ ٧ٞـ٢ی٠ هبٝیز ٝن٢بعیٖی ثٖیبٍ ٙيیي ىاٍى ٣ ٢ٝٚبء سْٚی٘ آٟ ٝبٕٞبیی، ى١٤َٕٕی،

 ٧ب ١ٖجز ث٦ آ٠٧ ١َٛ آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز. ُیَ ه٤اٛ ثقضی اٍ ّب١ی 2-1 ػي٣ٗ

 خَاظ ثؼضی اص کبًی ّب ًسجت ثِ آّي ًشم (: 2-1 خذٍل)
 یسیهغٌبط تیخبص ییبیویفشهَل ض یًبم کبً

 Fe 100 ًشم آّي

 Fe3O4 18/40 تیهگٌت

 37/35 - تیٌیفشاًکل

 Tio2.FeO 34 تیٌیلویا

 Fe1-XS 69/6 تیشٍتیپ

 FeCo3 82/1 تیذسیس

 Fe2O3 32/1 تیّوبت

 ZrO2 1 شکيیص

 

 ّبی اکسیذُ آثذاسکبًی -1-2-3-2

 اٙو(٤ٕسیز

 ٣1/10  Fe2O3 ىٍٝي 9/89إز. اُ ١ؾَ سَّیت ٙیٞیبیی كب٣ی  FeO2H یب Fe2O3H2Oى٤َٝٗ ٙیٞیبیی آٟ 

 ىٍٝي آة إز.
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ثبٙي. ١ٍٔ ّب١ی  ٢ٙبٕی ىاٍای ْٙ٘ ث٤ٍٚی اٍس٤ٍٝجیِ ٝی ىٍٝي إز. اُ ١ؾَ ّب١ی 9/62َٝياٍ آ٠٧ ای٠ ّب١ی 

َٕٛ ثَ ٕب١شی ٝشَ  4/4سب  ٣4 ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ آٟ  5/5سب  5/4ای سی٥َ یب ٕیب٥ إز. ٕوشی آٟ ىٍ َٝیبٓ ٤ٝٓ  ٥٤٨ٍ

 ْٝقت إز.

 ٙی١٤ٞیزة(

است. مقدار آب تبلور آن بیشتر از گوتیت بوده و به طور  Fe2O3nH2oفرمول شیمیایی آن 

تر بوده و به  باشد. روگ کاوی وسبت به گوتیت روشه درصد آب تبلور می 21تا  21معمول حاوی 

 شود. ای روشه در طبیعت دیده می روگ زرد تا قهوه

 ّبی کشثٌبتِ )سیذسیت(کبًی -1-2-3-3

١٤ٕبٗ ٝشج٤ٍٚ  ثبٙي. ای٠ ّب١ی ىٍ ٕیٖشٜ سَی ي آ٠٧ ٝیىٍٝ 3/48ث٤ى٥ ٣ كب٣ی  FeCO3ى٤َٝٗ ٙیٞیبیی ٕیيٍیز 

ىٍ َٝیبٓ ٤ٝٓ إز.  5/4سب  5/3َٕٛ ثَ ٕب١شی ٝشَ ْٝقت ٣ ٕوشی آٟ  ٤ٙ9/3ى. ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ آٟ كي٣ى  ٝی

 ١٤ٙي: ٧بی ٕیيٍیز ث٦ ع٤ٍ ّٚی ث٦ ى٣ عَیٌ سْٚی٘ ٝی ّب١ٖبٍ

 ٧َٞا٥ ثب  ا١ي ٣ ٝق٤ٞلاً دبیی٠ سْٚی٘ ٙي٥ ٧بی ١ٖجشبً ٧ب ىٍ كَاٍر سَٝبٗ: ای٠ ّب١ی ّب١ٖبٍ ٧بی ٧یي٣ٍ

هبٜٙ ثب ّٖٚیز ىٍ  ثب٢ٙي. ٕب٧ی ٧ٜ ث٦ ع٤ٍ ّبٝلاً ٤ٕٙي٧ٍ٤ب یب ٤ٕٙيیي ٧بی ىِٚی َٕة، ٣ٍی ٣ ٝٔ ٝی

 ٤ٙى. عجیقز ىیي٥ ٝی

 ٤ٙى. ىٍ اطَ سؼِی٦ ٤ٝاى  ّب١ٖب٧ٍبی ٤ٍٕثی: ّب١ٖبٍ ٕیيٍیز ث٦ ٤ٍٝر ٤ٍٕثی ىٍ َٝىاة ٧ب سْٚی٘ ٝی

بٍ َّث٢یز كبٝ٘ اُ ای٠ سؼِی٦ ٣ٍی ّب١ی آ٠٧ ىاٍ اطَ َّى٥ ٣ آٟ ٍا ث٦ ٕیيٍیز سجيی٘ ٧ب ٕ آٙی ىٍ َٝىاة

 ٤ٙى. ٢٢ّي٥ ٕیيٍیز ١ب دبیياٍ ث٤ى٥ ٣ سجيی٘ ث٦ ٤ٕسیز ٣ ٙی١٤ٞیز ٝی ٧بی اّٖیي ١ٞبیي. ىٍ ٝلیظ ٝی

 ّبی سَلفَسُکبًی -1-2-3-4

 الف(پیشیت

ىٍٝي ٤َٕٕى ٣ػ٤ى ىاٍى. ٕیٖشٜ  4/53 ىٍٝي آ٠٧ ٣ 6/46إز. ىٍ سَّیت ٙیٞیبیی آٟ  FeS2ى٤َٝٗ ای٠ ّب١ی 

ىٍ َٝیبٓ  5/6سب  6َٕٛ ثَ ٕب١شی ٝشَ ْٝقت إز ٣ ٕوشی آٟ  2/5سب  9/4سج٤ٍٚ آٟ ْٝقجی إز. ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ آٟ 

 ثبٙي. ىبٍي ه٤اٛ ٝن٢بعیٖی ٝی ٢ّي. ٝق٤ٞلاً ٤ٝٓ إز. ١ٍٔ آٟ اُ ٍُى ث١َؼی سب ٍُى ٝبی٘ ث٦ ٥٤٨ٍ ای سنییَ ٝی

 ة(هبسکبسیت

َٕٛ ثَ  9/4سب  ٤ٙ6/4ى. ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ آٟ  ثبٙي. ىٍ ٕیٖشٜ ا٣ٍس٣ٍ٤ٝیِ ٝشج٤ٍٚ ٝیٝی FeS2یی آٟ ى٤َٝٗ ٙیٞیب

ىٍ َٝیبٓ ٤ٝٓ إز. سٚویٜ ٝبٍّبٕیز ٣ دیَیز ثٖیبٍ ْٝٚ٘ إز ٣  6سب  5ٕب١شی ٝشَ ْٝقت ٣ ٕوشی آٟ ثی٠ 

َٝبعـ سب٥ُ ْٖٙش٦ آٟ ىاٍای یِ س٦ْ ١ٍٔ ٝشٞبی٘ ث٦ ٕجِ إز ٦ّ ثب َٝبعـ سب٥ُ ْٖٙش٦ دَیز ٝشيب٣ر إز.  ٝق٤ٞلاً

ای ٠ٙ٣ٍ إز. ٝبٍّبٕیز ىٍ اطَ ٤٧اُىٕی َٕیـ سَ اُ دیَیز سنییَ ْٙ٘ یبىش٦ ٣  ١ٍٔ ّب١ی اُ ٍُى ث١َؼی سب ٥٤٨ٍ

 ٤ٙى. ث٦ سْٚی٘ ٙی١٤ٞیز ٢ٝؼَ ٝی ٝق٤ٞلاً
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 ج(پیشٍتیت

ىٍ  Xثب٢ٙي. َٝياٍ  ى آ٠٧ ٝی٤ٝیجبٙي ٣ اُ ّب١ی ٧بی ٤ٕٙيیيی ٧ٞب٢١ي ٣ٕشیز ٦ّ ىاٍای ّٞج Fe1-xSى٤َٝٗ آٟ 

 39ى٢٧ي. َٝياٍ ٤َٕٕى ای٠ ّب١ی  ١ٚبٟ ٝی FeSإز ٣ امٚت ای٠ ّب١ی ٍا ثب ى٤َٝٗ  /. ٝشنی2َ/. سب ٤ٝ1ٗ ای٠ ّب١ی اُ ىَ

َٕٛ ثَ ٕب١شی  7/4سب  ٤ٙ5/4ى ٣ ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ آٟ  ثبٙي. ای٠ ّب١ی ىٍ ٕیٖشٜ ٧ِٖا١٤ٕبٗ ٝشج٤ٍٚ ٝی ىٍٝي ٝی 40سب 

 ثبٙي. ٝی 4ثبٙي. ٕوشی آٟ ىٍ َٝیبٓ ٤ٝٓ  ٝشَ ْٝقت ٝی

 ثشسسی تشکیت ضیویبیی آّي -1-2-4

س٤اٟ ث٦ ؿ٢ي ىٕش٦  سَّیت ٙیٞیبیی ٢ٕٔ آ٠٧ ىٍ ّبٍثَى آٟ ثٖیبٍ ٨ٜٝ إز ٣ اُ ای٠ ١َغ٦ ١ؾَ ٢ٕٔ آ٠٧ ٍا ٝی

 ٙب٥ٍ ٙي٥:اسَٖیٜ َّى ٦ّ ث٦ آٟ ىٍ ُیَ 

  ٔىٍٝي04آ٠٧ ثب ىٖيَ ّٞشَ اُ ٢ٕ ./ 

  َىٍ ٝي18/. سب ٢ٕ04ٔ آ٠٧ ثب ىٖي ./ 

  ُىٍٝي٢ٕ18ٔ آ٠٧ ثب ىٖيَ ثیٚشَ ا ./ 

  ٟىٍٝي إز 10سب  ٢ٕ2ٔ آ٠٧ ٢ٖ٢ِٝ ىاٍ ٦ّ ٢ٖ٢ِٝ آ 

 ٔىٍ ٝي إز 15ىاٍ ٦ّ َٝياٍ ٕیٚیٔ آٟ ثی٘ اُ  ٢ٕٔ آ٠٧ ٕیٚی 

 ىٍٝي إز 5ىاٍ ٦ّ آ٤ٙٝج٠ آٟ ثی٘ اُ  ٢ٕٔ آ٠٧ آ٤ٙٝی٠ 

 ٔىٍٝي إز 15ىاٍ ٦ّ آ٧ِ آٟ ثی٘ اُ  آ٠٧ آ٧ِ ٢ٕ 

ٕبُی ٣ یب ثَای اكیب ٖٝشَیٜ، كؼٜ ثٖیبٍ ٤ّؿْی اُ  َٝٞه ٢ٕٔ آ٠٧ ث٦ ٤ٍٝر ٖٝشَیٜ ىٍ ٤٢ٍّس٧ٍ٤بی ى٤لاى

ىٍٝي اُ ّ٘ س٤ٙیي ى٤لاى ىٍ  5ى٢٧ي. ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠ ٦ّ س٤ٙیي ى٤لاى ث٦ ْٙ٘ اكیبء ٖٝشَیٜ كي٣ى  س٤ٙیي ٍا سْٚی٘ ٝی

٢ّي، ثٖیبٍ ٝلي٣ى  ى٢٧ي ث٢بثَای٠ ای٠ ٝٞبٍه ٦ّ ٝٚوٞبر هبٝی ٍا ثَای ٢ٕٔ آ٠٧ ایؼبة ٝی ٘ ٝیػ٨بٟ ٍا سْٚی

إز. اٙجش٦ اُ آ١ؼب ٦ّ س٤ٙیي ى٤لاى ىٍ ٤ٍّٚ ٝب ث٦ ٤ٍٝر فٞي٥ اُ عَیٌ اكیبء ٖٝشَیٜ ث٢ب ٙي٥، ث٢بثَای٠ سقیی٠ ٝٚوٞبر 

ٕی ٍَاٍ ٍٝب ا٧ٞیز هبٝی ىاٙش٦ ٣ ثبیي ٤ٍٝى ثَلاُٛ ثَای ٢ٕٔ آ٠٧ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ّبٍثَى ىٍ اكیبء ٖٝشَیٜ ثَای ٤ٍّٚ 

ٝیٚیٞشَ  10-٣25  0-10ث٦ ٙلبػ اثقبىی ١یِ ىا٦١ ث٢يی ٢ٕٔ آ٠٧ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ٥ٍ٤ّ ث٢ٚي فٞيسب ىٍ ى٣ ا١يا٥ُ  ثٖیَى.

 إز. 
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 ] 1 [ دس کَسُ ثلٌذ ٍ احیبء هستمین هطخصبت ٍ تشکیت ضیویبیی سٌگ آّي ثشای هصشف (: 3-1 خذٍل)

 ثشای هصشف دس کَسُ ثلٌذ )دسصذ( تشکیت ضیویبیی ػٌصش یب تشکیت
تَلیذ گٌذلِ ٍ هصشف دس احیبء 

 هستمین )دسصذ(

 70تب  67 63تب  Fe 40 آّي

 3تب  1 15تب  Sio2 5 سیلیس

 5/1تب  0 3تب  Al2O3 0 آلَهیي

 5/0تب  0 2تب  MgO 0 اکسیذ هٌیضین

 03/0تب  2/0 3/0تب  P 0 فسفش

 04/0تب  2/0 2تب  S 0 گَگشد

 001/0تب  0 005/0تب  As 0 آسسٌیک

 2تب  0 6تب  Fe3O4 5 هگٌتیت

 15/0تب  1/0 2/0تب  Na2OK2O 1/0 هَاد للیبیی

 

ٙي٥ ىٍ ٍاّش٧ٍ٤بی اكیب ٖٝشَیٜ ٣ػ٤ى ّبسبٙی٧ٍ٣ِبی َٕاٟ ٍیٞز ٦ّ ثَای سيْیِ ٕبُ عجیقی لاُٛ إز، ثبفض 

ٝغ٤ٚة إز ىٍ سَّیت ٢ٕٔ آ٠٧ ثٖیبٍ ٝلي٣ى ثب٢ٙي. اُ عَه ىیَٖ ثَای  ٧ب ١ب ف٢بَٝ ٝضَ ٦ّ ثَای ّبٍ ّبسبٙی٣ٍِ

٤ٙى ٦ّ ا١َّی ٤ٍٝى َٝٞه آٟ َٕاٟ ٍیٞز إز، ث٢بثَای٠  اْٙشَیْی إشيبى٥ ٝی ٧بی ٤ٍٓ آ٠٧ إي٢ؼی اُ ٥ٍ٤ّ ٣ًة

ى٤لاى ثبیي ثٖیبٍ ٝلي٣ى ثبٙي ٦ّ ای٠ اَٝ فیبٍ ثبلای آ٠٧ ىٍ ٧ب ث٦ اُای ٧َ س٠  كؼٜ َٕثب٥ٍ س٤ٙیي ٙي٥ ىٍ ای٠ ٥ٍ٤ّ

ٕبُی ٣  فیبٍ ٢ٕٔ آ٠٧ ىبٍي ای٠ ٝؼ٤ٞف٦ ه٤اٛ ث٤ى٥ ٣ ثبیي ٤ٍٝى فٞٚیبر دَ ٢ّي. ٝق٤ٞلاً ٢ٕٔ آ٠٧ ٍا ایؼبة ٝی

سَّیت ٝٚوٞبر ٣  3-٤1اٟ آٟ ٍا ىٍ اكیبء ٖٝشَیٜ َٝٞه َّى. ىٍ ػي٣ٗ شسب ث ،٧بی ٝضَ ٍَاٍ ٕیَى هبٙٞی كٌه ١ب

  ى٧ي. آ٠٧ ثَای َٝٞه ىٍ ٥ٍ٤ّ ث٢ٚي ٣ اكیبء ٖٝشَیٜ ٍا ١ٚبٟ ٝی ٙیٞیبیی ٢ٕٔ

 ػَاهل هَثش ثش اسصضیبثی سٌگ آّي -1-3

 ٤ٙى َٙف ىاى٥ ٝی ،ف٤اٝ٘ ثٖیبٍی ىٍ اٍُٙیبثی ٢ٕٔ آ٠٧ ٤ٝطَ إز ٦ّ ث٦ اهشٞبٍ

 ػیبس آّي -1-3-1

٢ٔ ٝقيٟ إز. َٝياٍ فیبٍ آ٠٧ ثب فیبٍ آ٠٧ ىٍ ٢ٕٔ ٝقي١ی یْی اُ ٨ٝٞشَی٠ ف٤اٝ٘ ثَای اٍُٙیبثی ٣ ّبٍثَى ٕ

٢شی ) ٥ٍ٤ّ ث٢ٚي ٣ ٤٢ٍّس٤ٍ( كياٍ٘ فیبٍ آ٠٧ ٧ٕبی ٝوشٚو س٤ٙیي آ٠٧ ٝشيب٣ر إز. ىٍ ٣ٍٗ  س٤ػ٦ ث٦ ٝٞبٍه ٣ ٣ٍٗ

ىٍٝي إز. ثيی٨ی إز ثبُى٥ س٤ٙیي ٥ٍ٤ّ ث٢ٚي ثٖشٖی ث٦ فیبٍ آ٠٧ ىاٍى ٣ ٧َ ؿ٦ فیبٍ  40ثَای ّبٍثَى ىٍ ٥ٍ٤ّ ث٢ٚي 

سَ ه٤ا٧ي ث٤ى. كياّظَ فیبٍ ثَای َٝٞه ىٍ ٥ٍ٤ّ ث٢ٚي  ٣ ؽَىیز ٥ٍ٤ّ ث٢ٚي ثبلاسَ ث٤ى٥ ٣ ّبٍ آٟ اٍشٞبىی ثبلاسَ ثبٙي ثبُى٥

ىٍٝي ٝلي٣ى ٙي٥ إز ٣ ؿ٢ب١ـ٦ فیبٍ اُ ای٠ كي سؼب٣ُ ٢ّي ث٦ فٚز ّب٧٘ ٣ُٟ َٕثب٥ٍ سقبىٗ ثی٠ َٕثب٥ٍ  63سب  62

 ؿيٟ كبٝ٘ اُ ّیيیز ٝغ٤ٚثی ثَه٤ٍىاٍ ١و٤ا٧ي ث٤ى. ثٍََاٍ ١ج٤ى٥ ٣ فٞ٘ سٞيی٦ ؿيٟ ىٍ ىاه٘ ٥ٍ٤ّ ث٢ٚي ٝوش٘ ٙي٥ ٣

ىٍٝي إز. ّب٧٘ فیبٍ آ٠٧ ثبفض اىِای٘ َٕثب٥ٍ ىٍ  67آ٠٧ ثَای س٤ٙیي ٢ٕي٦ٙ  ىٍ اكیبء ٖٝشَیٜ كياٍ٘ فیبٍ ٢ٕٔ

٥ٍ٤ّ ٤ٍٓ اْٙشَیْی ٙي٥ ٣ َٝٞه ا١َّی اْٙشَیْی ٍا ثبلا ه٤ا٧ي ثَى ٣ ّبٍ ٥ٍ٤ّ ٤ٍٓ اْٙشَیْی اُ اٍشٞبىی ث٤ىٟ 
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ٝغ٤ٚة ثبٙي ثَای  ٦ٙ ٣ اكیبء ٖٝشَیٜ ثبیي ىبٍي ف٢بَٝ ١بث٦ ای٦ْ٢ ٢ٕٔ آ٠٧ َٝٞىی ثَای ٢ٕي٤ا٧ي َّى. ثب س٤ػ٦ هبٍع ه

ٍَاٍ ٕیَى. ث٢بثَای٠ ّیيیز آ٠٧ اُ كي ٝغ٤ٚثی ثَه٤ٍىاٍ ث٤ى٥ ٣ ٣ِٙٝی ث٦ اىِای٘  ىَآ٣ٍیای٠ ٢ٝؾ٤ٍ ثبیي ٤ٍٝى فٞٚیبر 

 ٕج٦ فیبٍ آ٠٧ ْٙ٘ سَّیجی آٟ ١یِ ٤ٝطَ إز.َٝياٍ َٕثب٥ٍ ٥ٍ٤ّ ثَای سٞيی٦ آٟ ١ياٍى. ىٍ ٝلب

١یٖز. ىٍ ١شیؼ٦ َٝياٍ آ٢٧ی ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر ٕیٚیْبس٦  ءؿ٢ب١ـ٦ آ٠٧ ث٦ ٤ٍٝر ٕیٚیْبر ثبٙي، فٞلا ٍبث٘ اكیب

٤ٙى. فیبٍ آ٠٧ ثَای َٝٞه ىٍ ٥ٍ٤ّ ث٢ٚي ثٖشٖی ث٦ ثبع٦ٚ آٟ ىاٍى. ثقضی اُ  ثبٙي ىٍ سقیی٠ فیبٍ ٝل٤ٖة ١ٞی ٝی

ثب٢ٙي ث٦ ٢ٝبٕجز آ٦ْ١ ٤ٝاى ٕياُآ٣ٍ ّٞشَی لاُٛ ه٤ا٧ي ىاٙز، ثب فیبٍ  ىاٍای ثبع٦ٚ آ٧ْی ٝی٧بی آ٠٧ ٦ّ  ٢ٕٔ

 ٧40بی آ٠٧ َٟٙ ىٍ ىَا٦ٖ١ ث٦ فٚز ىاٙش٠ ثبع٦ٚ آ٧ْی ثب فیبٍ ّٞشَ اُ  ثب٢ٙي. ؿ٢ب١ـ٦ ٢ٕٔ ّٞشَی ٍبث٘ َٝٞه ٝی

 ١٣ٍي. ىٍٝي ث٦ ّبٍ ٝی

 اًذیس للیبیی ثَدى  -1-3-2

إز ٦ّ ىٍ اٍُٙیبثی ٢ٕٔ ٝقيٟ ٤ٝطَ ث٤ى٥ ٣ ثب اىِای٘  ٢ٕCa/SiO2ٔ ىٍ كَیَز ١ٖجز  ا١يیٔ ٍٚیبیی ث٤ىٟ

١یِ ىٍ اٍُٙیبثی ٤ٝطَ ث٤ى٥ ٣ ثب اىِای٘ آٟ  ٣ٍFe/SiO2ى. ٧ٞـ٢ی٠ ١ٖجز  اٍُٗ ٢ٕٔ ١یِ ثبلاسَ ٝی ،فيىی ای٠ ١ٖجز

 ٣ٍى. ١یِ ٍیٞز ٢ٕٔ ثبلا ٝی

 ّبی سٌگ آّي  ًبخبلصی -1-3-3

س٤ا١ي ا١ؼبٛ ٕیَى. اُ ١ؾَ ٝشب٤ّٙی آ٠٧ ٣ ى٤لاى،  آ٠٧ ث٦ عَیٌ ٝشيب٣ر ٝی٧بی ٢ٕٔ  هبٙٞی ث٢يی ١ب سَٖیٜ

 :٤ٙى ٧بی ٢ٕٔ آ٠٧ ث٦ ٦ٕ ىٕش٦ سَٖیٜ ٝی هبٙٞی ١ب

 ٤ٙى،  ٣اٍى َٕثب٥ٍ ٝی ٢ّي ٣ ٖٝشَیٞبً ٧بیی ٦ّ ىٍ ػَیبٟ س٨ی٦ ٣ س٤ٙیي آ٠٧ ٣ ى٤لاى سنییَ ١ٞی ١بهبٙٞی

 می٥َ.ّٖٚیٜ ٣  ٢ٝیِیٜ، اّٖیي آ٤ٙٝی٠، اّٖیي :ٝب٢١ي

 ٧ب  ٢٢ّي. ثقضی اُ ای٠ ١بهبٙٞی ٧بیی ٦ّ ىٍ ػَیبٟ س٤ٙیي آ٠٧ ٣ ى٤لاى ث٦ ع٤ٍ ػِئی سنییَ ٝی ١بهبٙٞی

١٣ٍي ٣ ثَهی ىیَٖ  ١٤ٙي ٣ ثَی٦ آٟ ث٦ َٕثب٥ٍ ٝی ٝب٢١ي ٕیٚیٔ ث٦ ع٤ٍ ػِئی، اكیبء ٙي٥ ٣ ٣اٍى ثبٍ ٝی

ىاى٥ ٣ ىٍ ثی٠ َٕثب٥ٍ ٣ ثبٍ س٤ُیـ ىاٍ سنییَ ْٙ٘  ٧ب ٣ سَّیجبر ٤َٕٕى ٧بی سیشبٟ ٕیٚیْبر ٝب٢١ي اّٖیي

 ١٤ٙي. ٝی

 ١٤ٙي، ٣ یب ای٦ْ٢ ثی٠ ثبٍ ٣ َٕثب٥ٍ س٤ُیـ  ٧بیی ٦ّ ىٍ ػَیبٟ س٤ٙیي اكیبء ٙي٥ ٣ ٣اٍى ثبٍ ٝی هبٙٞی ١ب

 ١٤ٙي یب ٠ْٞٝ إز ث٦ ٤ٍٝر ٕبُ ىٍآی٢ي ٣ ٧َٞا٥ ٕبُ ه٣َػی، هبٍع ١٤ٙي. ٝی

 ثب٢ٙي.  ٣ ىٖيَ ٣ ّبىٝی٤ٛ ػِء ىٕش٦ ى٣ٛ ٝی ٧بی ىِٚی ٝب٢١ي ٝٔ ٣ ١یْ٘ ػِء ىٕش٦ ا٣ٗ اكیبء سَّیت 

 ٧بی ٢ٕٔ آ٠٧ ث٦ ى٣ ىٕش٦ سَٖیٜ ٝی ٤ٙى ٦ّ فجبٍس٢ي اُ: اُ ١َغ٦ ١ؾَ ٢ٕٔ ١بهبٙٞی

 ١بهبٙٞی ٧بی ٝيیي ٤ٝػ٤ى ىٍ ٢ٕٔ آ٠٧ 

 ٦ّ ىٍ اىا٦ٝ ٤ٍٝى ثَٕی ٍَاٍ ٝیٖی١َي. ١بهبٙٞی ٧بی ١ب ٝغ٤ٚة ىٍ ٢ٕٔ آ٠٧ 

 یت اٝٚی آ٧ِ ٣ سَّیجبر ٢ٖ٢ِٝ ىاٍ ٍَاٍ ىا١ٍي.ىٍ ای٠ ٥٣َٕ ى٣ سَّ: ١ب هبٙٞی ٧بی ٝيیي 
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 الف( آّک

٧بی آ٠٧ ث٦ ع٤ٍ ّٚی إیيی ٣ كب٣ی ٕیٚیٔ ُیبىی إز ٣ سَّیت اهیَ ثَای ٣ًة ٣ ػيا  اُ آ١ؼب ٦ّ ثبع٦ٚ ٢ٕٔ

ىٍ  ثبٙي، ث٢بثَای٠ ٣ػ٤ى آ٧ِ آ٣ٍ اٝٚی ىٍ ای٠ ٤ٍٝى ٢ٕٔ آ٧ِ ٝی آ٣ٍ ١یبُ ىاٍى ٣ ٝبى٥ ٕياُ ٙيٟ اُ آ٠٧ ث٦ ٤ٝاى ٕياُ

ٝقي١ی آ٠٧ ٝيیي ث٤ى٥ ٣ ثبفض ّب٧٘ َٝٞه ٤ٝاى ٕياُآ٣ٍ ٣ ىٍ ١شیؼ٦ ّب٧٘ ا١َّی ٣ ٧ِی٦٢ ه٤ا٧ي ٙي.  ثبع٦ٚ ٢ٕٔ

٧بی آ٠٧ ثب ثبع٦ٚ آ٧ْی ٝيیي ث٤ى٥ ٣ ىٍ َٝبی٦ٖ ثب ٢ٕٔ آ٠٧ ثب ثبع٦ٚ ٕیٚیٖی اُ اٍُٗ ثبلاسَی ثَه٤ٍىاٍ  ث٢بثَای٠ ٢ٕٔ

ٝقيٟ  ،آ٠٧ ثٖیبٍ ٝلي٣ى ث٤ى٥ ٣ ىٍ ایَاٟ ٍٖٞشی اُ ًهبیَ ٢ٕٔ إز. ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ثب ثبع٦ٚ آ٧ْی ىٍ ىٍ ػ٨بٟ

 ثبٙي. ىٍٝي ٝی 25سب  20ا١ُب ىاٍای ثبع٦ٚ آ٧ْی إز ٣ َٝياٍ آ٧ِ آٟ كي٣ى  ،آثبى ٙٞٔ

 ة(تشکیجبت هٌگٌضداس 

٣ ثبفض اىِای٘ ٍیٞز آٟ  ٦ىاٍ ٧َٞا٥ ٢ٕٔ آ٠٧ ثَ اٍُٗ اٍشٞبىی ای٠ ٢ٕٔ اطَ ٌٕاٙش ٧بی ٢ٖ٢ِٝ ٣ػ٤ى ّب١ی

ُىایی ٣ ٝب١ـ اُ ثبٍی ٝب١يٟ ٤َٕٕى ث٦ ٤ٍٝر ٤ٕٙي٤ٍ آ٠٧ ىٍ  ٤ى. ٢ٖ٢ِٝ ىٍ ػَیبٟ س٤ٙیي آ٠٧ ٣ ى٤لاى ثبفض ٤َٕٕىٙ ٝی

٤ٙى. اُ عَه ىیَٖ َٝياٍی اُ ٢ٖ٢ِٝ ث٦ ٤ٍٝر ىِٚی ٣اٍى  ٤ٙى ٣ ثيی٠ سَسیت ّیيیز ؿيٟ ٣ ى٤لاى ٝی ؿيٟ ٣ ى٤لاى ٝی

 ثَى. سَّیت ؿيٟ ٣ ى٤لاى ٙي٥ ٣ ّیيیز آٟ ٍا ثبلا ٝی

 هطلَة ّبی ًب خبلصی ج(ًب

س٤اٟ ث٦ ى٣ ىٕش٦ سَٖیٜ َّى. ىٕش٦ ا٣ٗ آ٨١ب ٦ّ ٣اٍى سَّیت ى٤لاى ٙي٥ ٣ ّیيیز آٟ ٍا  ٧ب ٍا ٝی ای٠ ٥٣َٕ اُ ١بهبٙٞی

 ى٧ي. ىٍٝي ١ٚبٟ ٝی ٧60ب ٍا ٢ٕٔ آ٠٧ ثب فیبٍ كي٣ى  ٝؼبُ ای٠ ١بهبٙٞی كي 4-1 ػي٣ٗى٧ي.  ّب٧٘ ٝی

 دّذ آّي ٍاسد ٍ کیفیت آى سا کبّص هی ّبیی کِ دس سٌگ حذ هدبص ًبخبلصی (: 4-1 خذٍل)

 اثش ًبخبلصی دسصذ حذ هدبص ًَع ًبخبلصی

 دّذٍاسد تشکیت فَلاد ضذُ ٍ خَاظ هکبًیکی آى سا کبّص هی 006/0 هس

 دّذٍاسد تشکیت فَلاد ضذُ ٍ خَاظ هکبًیکی آى سا کبّص هی 01/0 للغ

 ّذٍاسد سشثبسُ ضذُ ٍ سیبلیت آى سا ثِ ضذت کبّص هی 05/0تب  01/0 کشٍم

 ّذٍاسد سشثبسُ ضذُ ٍ سیبلیت آى سا ثِ ضذت کبّص هی 05/0تب  01/0 ٍاًبدیَم

 

فض ى٤َٕىٕی ثب٧ب سَّیجبسی ٧ٖش٢ي ٦ّ ىٍ س٤ٙ٤٢ّْی س٤ٙیي آ٠٧ ٣ ى٤لاى ایؼبى اهشلاٗ َّى٥،  ىٕش٦ ى٣ٛ ای٠ ١بهبٙٞی

٤١ؿ  ُیَ 5-1 ػي١٤ٙٗ٣ي.  ثبفض آ٤ٙىٕی آٟ ٝی ُیٖز١٤ٙي ٣ ثب ٝشٞبفي ٙيٟ ىٍ ٝلیظ  ثی٠ ٍىش٠ َٕیـ آ٨١ب ٝی٣ اُ 

 ى٧ي. ای٠ ف٢بَٝ ٣ كياّظَ ٝؼبُ آ٨١ب ٍا ىٍ ٢ٕٔ آ٠٧ ١ٚبٟ ٝی
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 ثش هدبص دس سٌگ آّيکًَع ػٌبصش ٍ حذا (: 5-1 خذٍل)

 دسصذ 60حذاکثش هدبص دس تشکیت سٌگ آّي ثب ػیبس حذٍد  تشکیت ًَع ػٌصش یب

 05/0تب  02/0 سٍی

 05/0تب  02/0 سشة

 6/0تب  1/0 اکسیذ تیتبى

 2/0تب  1/0 اکسیذ سذین ٍ پتبسین

 005/0 آسسٌیک

 2/0تب  1/0 فسفش

 1/0تب  01/0 گَگشد

 006/0تب  001/0 کلش

 002/0تب  001/0 فلَئَس

 

س٤ا١ي ٝشنیَ ثبٙي. ث٦ ع٤ٍ ٝظبٗ ىٍ ٣ٍٗ ىٝ٘  ٣ ٤َٕٕى ثَ كٖت ٣ٍٗ ى٤لاىٕبُی ٣ ٤١ؿ ٝل٤ٞٗ ٝیَٝبىیَ ىٖيَ 

دٌیَى ٣ ىٍ  س٤ا١ي اُ كي ٝؼبُ ٧ٜ ثبلاسَ ثبٙي ُیَا ىٍ ای٠ ٣ٍٗ كٌه ىٖيَ ث٦ ٍاكشی اْٝبٟ ٝی اُ ّو َٝياٍ ىٖيَ ٝی

٧بی ٕبهشٞب١ی ىاٍای س٤ٍٚا١ٔ ثبلاسَی  ٣ىی٘ثبٙي. ٣ػ٤ى ىٖيَ ىٍ دَ آ٠٧ ثب ىٖيَ ثبلا ٝی ١شیـ٦ ای٠ ٣ٍٗ ٢ٝبٕت ٢ٕٔ

ٝقي١ی ثب ىٖيَ  س٤ا٢١ي ٢ٕٔ ٧بیی ٦ّ س٤ٙیي آ٨١ب د٣َىی٘ ٕبهشٞب١ی إز ٝی ثبٙي، ث٢بثَای٠ ّبٍهب٦١ ١ٖجز ث٦ ٣ًٍ ٝی

ُیَا ثبفض  إز، بء ٖٝشَیٜ ى٣ ف٢َٞ ىٖيَ ٣ ٤َٕٕى ثٖیبٍ ١بٝغ٤ٚةیثبلاسَی ٍا َٝٞه ٢٢ّي. ىٍ ّ٘، ىٍ ٣ٍٗ اك

 ١٤ٙي. ٙی٧ٍ٣ِبی ٍاّش٤ٍ سيْیِ ٕبُ عجیقی ٝی٤ٖٞٝٝیز ّبسب

 اثؼبد -1-3-4

٤ٙى. ّب٧٘  ثبٙي. ّب٧٘ اثقبى ثبفض اىِای٘ اٍُٗ ٢ٕٔ ٝی اثقبى ه٤ى فبٝ٘ ٤ٝطَی ىٍ اٍُٙیبثی ٢ٕٔ ٝقي١ی ٝی

ػ٤یی ىٍ ٧ِی٦٢ هَىای٘ ثقيی ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ث٦ فٚز اىِای٘ ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ؽب٧َی،  ٝقي١ی ثبفض َٝى٦ اثقبى ٢ٕٔ

ٍیِ ث٤ىٟ اثقبى ١یِ ٝلي٣ى  ىا٦١ یبثي. ١ٞبیي ٣ ٧ِی٦٢ كٞ٘ ٣ ١ي٘ آٟ ١یِ ّب٧٘ ٝی بٗ ٝی٢ٕٔ كؼٜ ّٞشَی ٍا اٙن

٧بی  ٤ٙى. ىٍ كؼٜ ٗ ٢ٕٔ ّبٕش٦ ٝیٍُثبٙي ٣ ؿ٢ب١ـ٦ ثی٘ اُ كي ٍیِ ثبٙي ث٦ ىٙی٘ ْٝٚلار كٞ٘ ٣ ١َ٘ اُ ا ٝی

 ٤ٙى. ٝی ٧بی كٞ٘ ٣ ١َ٘ س٤اٟ ٢ٕٔ ٍا س٤ٕظ ٦ٙ٤ٙ ػبثؼب ٤ٞ١ى ٦ّ ثبفض ّب٧٘ ٧ِی٦٢ ثٍِٓ ١یِ ٝی

 ٤ٙى: ٢ي ىٕش٦ سَٖیٜ ٝیؿث٦ ع٤ٍ ّٚی اثقبى ٢ٕٔ آ٠٧ ث٦ 

  ُٝشَ ٝیٚی ٢ٕ50ٔ ىٍٙز ثب اثقبى ثیٚشَ ا. 

  ٝشَ ٝیٚی 50سب  ٢ٕ10ٔ ٝش٤ٕظ ثب اثقبى. 

  ٝشَ ٝیٚی 10سب  ٢ٕ1ٔ هَى ثب اثقبى. 

 . ٝشَ ٝیٚی 1سب  ٢ٕ1ٔ ٍیِ ثب اثقبى. 

  ُٝی٣َْٟ ٦َٝ١75 یب د٤ىٍ ثب اثقبى ّٞشَ ا. 

٢ٕٔ ٝقيٟ اُ ىٍٙز سب ٍیِ اىِای٘ یبىش٦ ٣ٙی ىٍ ٤ٍٝى ٦َٝ١ ٖٝبئ٘ ثٖیبٍی اُ ٍجی٘ كؼٜ، ؿ١٤ٖٖی كٞ٘ ٣ اٍُٗ 

ٌٕاٍى. ثب  ١٤ٖٖی ػبثؼبیی ١یِ ىٍ اٍُٗ ٢ٕٔ ٝقيٟ ىٍ ٝل٘ ٝقيٟ اطَ ٝیؿٌٕاٍى.  ١َ٘ ٣ می٥َ ثَ اٍُٗ آٟ سبطیَ ٝی

٧بی ثٍِٓ ثب  ثبٙي ٣ كٞ٘ ثب ّٚشی ٍغبٍ ٣ ّبٝی٤ٟ ٝی س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ كٞ٘ ٣ ١َ٘ ىٍیبیی ثٖیبٍ اٍُا١شَ اُ كٞ٘ ٣ ١َ٘ ثب
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٧بی فٞیٌ اُ  ٧بی ٤ّؿِ إز ٝقبىٟ ١ِىیِ ث٦ ىٍیب ىٍٝي اُ كٞ٘ ٣ ١َ٘ ثب ّٚشی 40سب  ٧30بی ثبلا كياٍ٘  ؽَىیز

٤ٙى. ٧ٞـ٢ی٠ هبٝیز  ثب٢ٙي. كٞ٘ ثب ٦ٙ٤ٙ ١یِ ثَای ٤١اكی َٕٖٝیَ ٣ ٖٝغق ٝلي٣ى ٝی اٍُٗ ثبلاسَی ثَه٤ٍىاٍ ٝی

 ىاٍ ث٤ىٟ ٣ می٥َ ٣ٍی ا١شَبٗ س٤ٕظ ٦ٙ٤ٙ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ كٞ٘ ٣ ١َ٘ سبطیَ ىاٍى. ی ًٍار، ْٙ٘ آ٨١ب َٕى یب ٦ٙ٤ٕىَٕبیٚ

 سبصی ّبی پش ػیبس لبثلیت -1-3-5

ٝغ٤ٚة  ٧بی ١ب ٕبُی ٣ یب كٌه ١بهبٙٞی ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ دَفیبٍ ىَآ٣ٍی٤ٍٝى فٞٚیبر  ٧بی آ٠٧ ا٥ُ٣َٝ فٞلاً ثیٚشَ ٢ٕٔ

٧بی  ٕبُی ٣ ٧ِی٦٢ آٟ ىٍ اٍُٙیبثی ٢ٕٔ ٝقيٟ ٤ٝطَ ه٤ا٧ي ث٤ى. ث٦ ع٤ٍ ّٚی ٣ٍٗ َٕى١ي. ث٢بثَای٠ ٍبثٚیز دَفیبٍ ٝی

ىاٍ ٦ّ ىاٍای هبٝیز ٝن٢بعیٖی ثب٢ٙي ثب ٧ِی٦٢  ٧بی آ٠٧ سَ اُ ى٤ٚسبٕی٤ٟ إز، ث٢بثَای٠ ّب١ی ىیِیْی ٣ ٝن٢بعیٖی اٍُاٟ

 ّٞشَی ٍبث٘ دَ فیبٍ ٙيٟ ٧ٖش٢ي. 

 لبثلیت خشدایص -1-3-6

ىٍٝي ا١َّی ىٍ  70ىٍٝي ٧ِی٦٢ ٣  50ثی٘ اُ  ثبٙي. فٞلاً ٝی ىَآ٣ٍیٞٚیبر سَی٠ ف هَىای٘ ٢ٕٔ یْی اُ َٕاٟ

َٕىى. ث٢بثَای٠ ٍبثٚیز هَىای٘ ٢ٕٔ آ٠٧ ٣ٍی اٍُٙیبثی آٟ اطَ ثٖیبٍ ٨ٝٞی  َٝه هَىای٘ ٦١٤ٞ١ ٝی ىَآ٣ٍیفٞٚیبر 

َ ثبٙي ٧ِی٦٢ ّبٍ ٢ٕٔ ثیٚش ٢ٕٔ یْی اُ ف٤اٝ٘ اٝٚی ث٤ى٥ ٣ ٧َ ٍيٍ ٨ٕٜ ا١يیٔ ،ّبٍ ىاٍى. ىٍ هَىای٘، ا١يیٔ

١٤ٙي ٣ٙی هَىای٘  ٝشَ ث٦ ٍاكشی هَى ٝی ٝیٚی ٧1بی ٝقي١ی سب اثقبى كي٣ى  ٤ٙى. ثٖیبٍی اُ ٢ٕٔ ٝی شَهَىای٘ ثیٚ

ثبٙي. ٍبثٚیز هَىای٘ ٢ٕٔ ٍا ٝی س٤اٟ ث٦ ى٣ ٍٖٞز َّى  ٍیِسَ اُ آٟ ٤ٝاػ٦ ثب اْٙبٗ ٣ ٧ِی٦٢ ٣ َٝٞه ا١َّی ُیبى ٝی

 ٦ّ فجبٍس٢ي اُ:

 لبثلیت خشدایص دسضت 

ٝشَ إز. ىٍ ای٠ ٍبثٚیز ٣ػ٤ى ى٥ٍُ، ْٙبه، سَُ، سوٚو٘، ٝيلبر  ٝیٚی 1ای٠ ٍبثٚیز َٝث٤ط ث٦ هَىای٘ سب اثقبى 

 ثب٢ٙي. ٧بی ١بهبٙٞی ٣ ىٍ ٨١بیز ٕوشی اُ ف٤اٝ٘ ٨ٜٝ ٝی ّٚی٤اّ، ٦ٍٕ

 لبثلیت خشدایص ًشم 

٦ٙ ث٦ هَىای٘ ١َٛ ثَای س٤ٙیي ٢ٕي ٝشَ إز. ٝق٤ٞلاً ٝیٚی 1ای٠ ٍبثٚیز َٝث٤ط ث٦ هَىای٘ ٢ٕٔ سب اثقبى ٤ّؿْشَ اُ 

ثبٙي. ىٍ ای٠ هَىای٘ ٕوشی ٢ٕٔ ٣ ْٙ٘ ث٤ٍٚی ٣ ه٤اٛ ىیِیْی آٟ  ٝی٣َْٟ ٝی ٣ٍ44ى ٣ كي آٟ ىٍ كي٣ى  ّبٍ ٝی

ثبٙي. ث٢بثَای٠ ثٖش٦ ث٦ ٤١ؿ فٞٚیبسی ٦ّ ثبیي ٣ٍی ٢ٕٔ ا١ؼبٛ ٤ٙى ٣ ٤١ؿ َٝٞه ٢ٕٔ آ٠٧ ٍبثٚیز  اُ ف٤اٝ٘ اٝٚی ٝی

 اٍُٙیبثی ٢ٕٔ ٤ٝطَ ه٤ا٧ي ث٤ى.هَىای٘ ىٍٙز یب ١َٛ ىٍ 

 پزیشی خبصیت احیبء -1-3-7

هبٝیز اكیبء ١٤ٙيٕی ٢ٕٔ آ٠٧ ث٦ ف٤اٝ٘ ٝشقيىی ثٖشٖی ىاٍى ٦ّ ىٍ ثی٠ آ٨١ب ٤١ؿ ّب١ی، اثقبى ٣ سوٚو٘ 

 ثبٙي: ٧بی آ٠٧ ىاٍ ث٦ ٤ٍٝر ُیَ ٝی ثب٢ٙي. اكیبء دٌیَی ّب١ی ٨ٝٞشَی٠ ٝی

مگنتیتهماتیتسیدریتلیمونیت

دٌیَی ٢ٕٔ آ٠٧  دٌیَی سوٚو٘ إز. ٧َ ٍيٍ ٝیِاٟ سوٚو٘ اىِای٘ یبثي، ٍبثٚیز اكیبء فبٝ٘ ثقيی ىٍ ٍبثٚیز اكیبء

ىٍٝي ىاٍا  35سب  ٧25ب سوٚوٚی ىٍ كي٣ى  ىٍٝي ٣ ٢ٕي٦ٙ 35سب  ٧30ب، سوٚوٚی ىٍ كي٣ى  ٤ّٚه٦ ٣ٍى. ٝق٤ٞلاً ثبلا ٝی
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٤ٍٝى ٝو٤ٚط ٤ّٚه٦ ٣ ٢ٕي٦ٙ ثب آ٦ْ١ ٤ّٚه٦ سوٚو٘ ثیٚشَی ١ٖجز ث٦ ٢ٕي٦ٙ ىاٍى، ٣ٙی ث٦ فٚز ای٦ْ٢ ثب٢ٙي. ىٍ  ٝی

 دٌیَی ٣ ّبٍایی ٢ٕي٦ٙ ث٨شَ إز. سَ ث٤ى٥ هبٝیز اكیبء ٧بی ٢ٕي٦ٙ اُ ١ؾَ اثقبى ٢ٝؾٜ ىا٦١

یَی ثیٚشَ ثبٙي اثقبى دٌ دٌیَی ىاٍى ٣ ٧َ ٍيٍ ّب١ی ىاٍای هبٝیز اكیبء َٕا١ؼبٛ اثقبى ١یِ اطَ ٖٝشَیٜ ىٍ اكیبء

٧ب  ٕیَی َّى. ث٦ ع٤ٍ ٝظبٗ ىٍ ٤ٍٝى ٕیيٍیز ٣ ٙی١٤ٞیز ٢ٕٔ ٟ ث٦ ٥ٍ٤ّ ثبٍاس٤ ٝقي١ی كب٣ی آٟ ٍا ٝی ثٍِٕشَی اُ ٢ٕٔ

ٝشَ ٍا ٝی س٤اٟ ث٦ ٤ٍٝر ٖٝشَیٜ ىٍ ٥ٍ٤ّ ٙبٍّ َّى. ىٍ ٤ٍٝى ٧ٞبسیز اثقبى ٢ٕٔ ثبیي ىٍ  ٝیٚی 50ثب اثقبى ثٍِٕشَ اُ 

دٌیَی ّٞشَی إز كياّظَ اثقبى آٟ ث٦  َ ثبٙي ٣ ىٍ ٤ٍٝى ّب١ی ٢ٖٝشیز ٦ّ ىاٍای هبٝیز اكیبءٝش ٝیٚی 50سب  35كي٣ى 

ٝشَ ث٦ فٚز ایؼبى ْٝٚ٘ ىٍ س٤ُیـ  ٝیٚی ١٤ٙ10ي. ٍبث٘ س٤ػ٦ إز اثقبى ٤ّؿْشَ اُ  ٝشَ ٝلي٣ى ٝی ٝیٚی 30كي٣ى 

 ٧بی ث٢ٚي ٝغ٤ٚة ١یٖز. ٕب٧ُبی ٝق٤ىی ثَای ٥ٍ٤ّ

 سختی آّي -1-3-8

آ٠٧ ٖٝشَیٜ ى٥ٍ٤ٍّ ث٢ٚي ثبٍٕیَی ٤ٙى ٕوشی  ٘ ٨ٝٞی ىٍ ّبٍثَى آٟ إز. إَ ٢ٕٕٔوشی ٢ٕٔ ٝقيٟ فبٝ

ىٍ  ٝغ٤ٚة ه٤ا٧ي ث٤ى، ُیَا ىٍ ٥ٍ٤ّ هَى ١ٚي٥ ٣ َٝب٣ٝز ْٝب١یْی ّبىی ه٤ا٧ي ىاٙز. ٣ٙی اُ آ١ؼب ٦ّ ا٥ُ٣َٝ فٞلاً

ه٦ یب ٢ٕي٦ٙ ىٍ س٤ٙیي فٞي٥ َٝٞه آٟ ث٦ ٤ٍٝر ٤ّٚ ٤ٙى ٣ ٢ٝقز، ٢ٕٔ آ٠٧ ّٞشَ ث٦ ٤ٍٝر ٖٝشَیٜ ث٦ ّبٍ ثَى٥ ٝی

ٝغ٤ٚة إز. ًَّ ای٠ ٝغٚت ١یِ  آ٠٧ ١ب آ٠٧ ٣ ى٤لاى ّبٍثَى ىاٍى ٣ اىِای٘ ٧ِی٦٢ هَىای٘ آٟ ث٦ ىٙی٘ ٕوشی ٢ٕٔ

ثبٙي. ٣ػ٤ى ى٥ٍُ، ْٙبه، سَُ ٣ ٝيلبر  ٤ٍ ّب١ی ٝشيب٣ر ٝیثٚاُ ٕوشی  آ٠٧ ٝق٤ٞلاً لاُٛ إز ٦ّ ٕوشی ٢ٕٔ

٧ب ث٦ ه٤ٞٛ  آ٣ٍى. ٤١ؿ ثبع٦ٚ ٧َٞا٥ ٣ س٤ُیـ ١بهبٙٞی هَىای٘ ٍا دبیی٠ ٝیٝقيٟ ّبٕش٦ ٣ ٧ِی٦٢  ّٚی٤اّ اُ ٕوشی ٢ٕٔ

 ٤ٙى. ٕیٚیٔ ثبفض اىِای٘ ٧ِی٦٢ هَىای٘ ٝی

 ٍصى هخصَظ حمیمی ٍ ظبّشی -1-3-9

ىاٍ ٣ ٤١ؿ  آ٠٧  آ٠٧ اُ ث٤ٍٚ ّب١ی ٝشيب٣ر إز. ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ كَیَی ثٖشٖی ث٦ فیبٍ ّب٦١ ٝو٤ٞٛ ٢ٕٔ  ٣ُٟ

سَ   ٝو٤ٞٛ ؽب٧َی ا٧ٞیز ثیٚشَی ىاٍى ٣ ٧َ ٍيٍ ٝیِاٟ آٟ ثبلاسَ ثبٙي ٝغ٤ٚة ثبع٦ٚ ىاٍى. ىٍ ٤ٍٝى ٢ٕٔ آ٠٧ ٣ُٟ

ٝو٤ٞٛ ؽب٧َی ث٦  یبثي. ٣ُٟ إز ُیَا ٢ٕٔ ٝقيٟ كؼٜ ّٞشَی ٍا اٙنبٗ َّى٥ ٣ ٧ِی٦٢ كٞ٘ ٣ ١َ٘ ّب٧٘ ٝی

٢ّي. ٢ٕٔ  یَٕٛ ثَ ٕب١شی ٝشَ ْٝقت سنییَ ٝ 4سب  1.6ث٢يی ٣ سوٚو٘ ٣ ٤١ؿ ّب٦١ آ٠٧ ثٖشٖی ىاٍى ٣ ىٍ كي٣ى  ىا٦١

٧بی ٙی١٤ٞیشی ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ّٞشَی ٍا ىاٍا  آ٢٧ی ٦ّ ّب٦١ آٟ ٢ٖٝشیشی ثبٙي ٝق٤ٞلا ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ثبلاسَی ٣ ٢ٕٔ

 ثب٢ٙي. ٝی

 سطَثت ٍ آة تجلَس -1-3-10

٢ّي. آة ٤ٝػ٤ى ىٍ ٢ٕٔ ٝقيٟ ٠ْٞٝ إز ٍع٤ثز یب آة  ىٍٝي سنییَ ٝی 20سب  0َٝياٍ ٍع٤ثز ٢ٕٔ ٝقيٟ ثی٠ 

ىٍٝي ١یِ ثَٕي. ٧َ ٍيٍ آة ٤ٝػ٤ى ىٍ  16سب  15س٤ا١ي ث٦  ٧بی ٙی١٤ٞیشی َٝياٍ آة سج٤ٍٚ ٝی سج٤ٍٚ ثبٙي. ىٍ ثقضی اُ ّب١ی

١َ٘ ٣  ٣ ى٧ي. ٣ػ٤ى آة ىٍ ٢ٕٔ ٝقيٟ ثبفض اىِای٘ ٧ِی٦٢ كٞ٘ اٍُٗ آٟ ٍا ثیٚشَ ّب٧٘ ٝی ،٢ٕٔ ٝقيٟ ثیٚشَ ثبٙي
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بیي ىٍ ١ؾَ ىاٙز كٌه آٟ ١یبُ ٤ٙى. ث٦ ه٤ٞٛ ىٍ ٤ٍٝى آة سج٤ٍٚ ث ٧ٞـ٢ی٠ اىِای٘ ا١َّی ثَای هِٚ َّىٟ آٟ ٝی

 ث٦ ىٍػ٦ كَاٍر ثبلاسَی ١ٖجز ث٦ ٍع٤ثز ىاٍى ٣ ٧ِی٦٢ ا١َّی َٝٞىی ثَای كٌه آٟ ثبلاسَ ه٤ا٧ي ث٤ى.

 ضکل ٍ چگًَگی ػولیبت اًدبم ضذُ ثش سٍی سٌگ آّي -1-3-11

 ٧بی فٞٚیبر ٍجٚی ا١ؼبٛ ٙي٥ ثَ ٣ٍی ٢ٕٔ ٝقيٟ یْی ىیَٖ اُ ف٤اٝ٘ اٍُٙیبثی آٟ إز. ٢ٕٔ آ٠٧ ث٦ ٤ٍٝر

 ثبٙي: ٝوشٚو ىٍ ٢ٝقز ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر ٤ٝاٍى ُیَ ٝی

  ٢ٕٔ آ٠٧ ث٦ ٤ٍٝر ٖٝشَیٜ ىٍ ای٠ كبٙز ٢ٕٔ اُ ٝقيٟ إشوَاع ٣ دٔ اُ هَىای٘ سب ٝیِاٟ ٝقی٢ی

 ٤ٙى. ٖٝشَیٜ ٣اٍى ثبُاٍ ٝی

 ٢ّٖب١ش٥َ آ٠٧ 

ٍَاٍ ٝی ٕیَى ٣ ٝق٤ٞلا دَ فیبٍ ث٤ى٥ ٣ ىبٍي  ىَآ٣ٍی٢ٕٔ ٝقي١ی إز ٦ّ دٔ اُ إشوَاع ٣ هَىای٘ ٤ٍٝى فٞٚیبر 

 ١بهبٙٞی ٧بی ١ب ٝغ٤ٚة إز.

 ّ٤ٚه٦ 

١َ٘ ُیبىی ١ياٍى ٣ ىٍ ػَیبٟ   ٣  ٕیَى ٣ ؿ٤ٟ ٍبث٘ كٞ٘ ٕبُی ٍَاٍ ٝی آ٠٧ دٔ اُ هَىای٘ ٤ٍٝى فٞ٘ ٤ّٚه٦ ٢ٕٔ

٤ٙى ٣ ای٠  ا١ؼبٛ ٝی ٕبُی  ىَظ ىٍ ٝلیظ ّبٍهب٦١ ٣ًة آ٠٧ ٤ٙى فٞ٘ ٤ّٚه٦ ػبثؼبیی ٣ كٞ٘ ٣ ١َ٘ ع٤لا١ی هَى ٝی

 آ٠٧ ىٍ ثبُاٍ ٣ػ٤ى ١ياٍى. ْٙ٘ ٢ٕٔ

 ٢ٕي٦ٙ 

آ٠٧ دٔ اُ هَىای٘ ٣ فٞٚیبر  آ٠٧ ٤ٝػ٤ى ىٍ ثبُاٍ إز. ىٍ ای٠ ىَای٢ي ٢ٕٔ سَی٠ ْٙ٘ ٢ٕٔ یْی اُ ٝشيا٣ٗ

ْٝٚلار  ٢ٕي٦ٙ اُ ٢ّٖب١ش٥َ ٣ فَض٦ آٟ ث٦ ثبُاٍ فٞلاً ي٤ٙى. س٤ٙی ث٦ ٤ٍٝر ٢ٕي٦ٙ ىٍآٝي٥ ٣ ث٦ ثبُاٍ فَض٦ ٝی ىَآ٣ٍی

٢ّي. ٢ٕي٦ٙ ه٤ىٕياُ ٦ّ سَّیت آٟ آ٧ِ ث٦ ا١يا٥ُ ّبىی ٣ػ٤ى ىاٍى ٣ ث٦ َٝٞه  َٝث٤ط ث٦ كٞ٘ ٣ ١َ٘ ٦َٝ١ ٍا ك٘ ٝی

سب  1.2آٟ ٧ب اُ  ٍٚیبییثبٙي ٣ ا١يیٔ  ىٍٝي ٝی 63سب  62فیبٍ آ٠٧ ىٍ كي٣ى  ٍٕي. ىٍ ای٠ ٢ٕي٦ٙ ٝق٤ٞلاً ٥ٍ٤ّ ث٢ٚي ٝی

 ٍٕي. ىٍٝي إز ث٦ َٝٞه اكیبء ٖٝشَیٜ ٝی 67آ٠٧ آٟ ثبلاسَ اُ  ٧بیی ٦ّ فیبٍ ٢ّي. ٢ٕي٦ٙ سنییَ ٝی 1.4

 هٌبثغ ٍ رخبیش خْبًی سٌگ آّي -1-4

ٝیٚیبٍى س٠  250ٝیٚیبٍى س٠ ثَآ٣ٍى٥ ٙي٥. اُ ای٠ َٝياٍ كي٣ى َٝياٍ  750آ٠٧ ىٍ كي٣ى  ٝؼ٤ٞؿ ًهبیَ ٣ ٢ٝبثـ ٢ٕٔ 

ٝیٚیبٍى س٠ اُ  ٧160بی اٍشٞبىی إشوَاع ٢ٕٔ آ٠٧ ىٍ ػ٨بٟ ٣ٍی  َ ا٤ٙ٣یزضًهبیَ ٍبث٘ إشوَاع ث٤ى٥ ٣ ىٍ كبٗ كب

 ى٧ي. ىهبیَ ٣ ٢ٝبثـ آ٠٧ ىٍ ػ٨بٟ ٍا ١ٚبٟ ٝی 6-1ای٠ ًهبیَ ٝشَِّٞ ٙي٥. ػي٣ٗ 
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 ] 2 [ 2021سبل  سٌگ آّي دس خْبى )هیلیَى تي( تَلیذرخبیش ٍ  (: 6-1 خذٍل)

 آّي هحتَی تَلیذ هیضاى تَلیذ  آّي هحتَی رخیشُ هیضاى رخیشُ کطَس سدیف

 29 46 1000 3000 آهشیکب 1

 560 900 25000 51000 استشالیب 2

 240 380 15000 34000 ثشصیل 3

 41 68 2300 6000 کبًبدا 4

 12 19 --- --- ضیلی 5

 220 360 6900 20000 چیي 6

 150 240 3400 5500 ٌّذ 7

 33 50 1500 2700 ایشاى 8

 13 64 900 2500 لضالستبى 9

 11 17 --- --- هکضیک 10

 11 16 1500 2600 پشٍ 11

 71 100 14000 25000 سٍسیِ 12

 39 61 670 1000 آفشیمبی خٌَثی 13

 28 40 600 1300 سَئذ 14

 9/8 16 38 130 تشکیِ 15

 51 81 2300 6500 اکشایي 16

 58 90 9500 18000 سبیش کطَسّب 17

 1600 2600 85000 180000 هدوَع دًیب

 

 

ٍٕي  ٧بی دیَٚىش٦ ٣ٍ ث٦ ّب٧٘ إز ث٢بثَای٠ ث٦ ١ؾَ ٝی ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ١٣ٍي س٤ٙیي ى٤لاى اُ ٢ٕٔ ٝقيٟ ىٍ ٤ٍّٚ

ٙبیبٟ ًَّ إز ٦ّ ٍٖٞز فٞي٥ ٢ٕٔ آ٠٧ س٤ٙیيی ى١یب  آ٠٧ ای٠ ٧ٍ٤ّٚب ىٍ آی٢ي٥ ٣ٍ ث٦ ّب٧٘ ثٌٖاٍى. ٣اٍىار ٢ٕٔ

اُ ٧ٍ٤ّٚبی فٞي٥ س٤ٙیي ٤ٙى.  ث٢يی ث٦ ٧ٍ٤ّٚبی ٧ٜ ػ٤اٍ ٝبىٍ ٝی ا٤١اؿ دَ فیبٍ ٙي٥، ث٦ ٤ٍٝر ٢ٕٔ ىا٦١ثَ هلاه 

آ٠٧ ٝی س٤اٟ ث٦ ٣ٍٕی٦، ثَُی٘، إشَاٙیب، ؿی٠، ّب١بىا، ٤ٕئي ٣ آىَیَبی ػ٤٢ثی اٙب٥ٍ َّى. فیبٍ آ٠٧ ای٠  ٢٢ّي٥ ٢ٕٔ

٧بی آ٠٧ ىَآ٣ٍی  سَّیت ٙیٞیبئی ثقضی اُ ٢ٕٔ إز.ٝغ٤ٚة  ىٍٝي ث٤ى٥ ٣ ىبٍي ١بهبٙٞی ١ب ٢ٕ60ٔ ٧ب ثبلاسَ اُ 

 .آٝي٥ إز 7-1ٙي٥ ٣ ث٦ ٤ٍٝر ٢ّٖشب١ش٥َ ىٍ ػي٣ٗ ٙي٥ ٣ فَض٦ 
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 ] 1 [ آًبلیض ًوًَِ ّبی کٌسبًتشُ دس دًیب (: 7-1 خذٍل)

 

 هٌبثغ ٍ رخبیش سٌگ آّي ایشاى -1-5

٧بی آ٠٧ اّشٚبه ٙي٥ ىٍ  م٢ی إز. ٨ٝٞشَی٠ ّب١ٖبٍ آ٠٧، ٤ٍّٚی ١ٖجشبً ٢ٝبثـ ٤ّٚٔ٢ٍٕ ایَاٟ اُ ١ؾَ ًهبیَ ٣ 

ٝیٚیبٍى س٠ ٣  ٧1.8ب سََیجب  ٧بی یِى، َّٝبٟ، هَإبٟ ٣ َِّٝی ٣اٍـ ٙي١ي. ٝیِاٟ ًهی٥َ ٍغقی ای٠ ّب١ٖبٍ ایَاٟ ىٍ إشبٟ

ىٍٝي اُ ای٠ ّب١ٖب٧ٍب  90ز ٦ّ ثی٘ اُ ٝیٚیبى س٠ ِٕاٍٗ ٙي٥ إ 3ب )ًهی٥َ ٍغقی ٣ اكشٞبٙی( ىٍ كي٣ى ٨١ًهی٥َ ّٚی آ

٧بی اّٖیي٥  ىٍٝي ث٤ى٥ ٣ امٚت اُ ّب١ی 50اُ ٤١ؿ آًٍی٠ ٣ إْب١ٍی ٧ٖش٢ي. فیبٍ ٝش٤ٕظ آ٠٧ ىٍ ای٠ ٝقبىٟ ثی٘ اُ 

-شی، ٢ٝیشیزشی٧بی ٢ٝی س٤اٟ ث٦ ٕب١ُي٥ ا١ي ٦ّ ٝی ٕب١ُي٥ آ٠٧ ىٍ ایَاٟ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ 5َ ضآ٠٧ سْٚی٘ ٙي٥. ىٍ كبٗ كب

ای اٙب٥ٍ َّى. ًهبیَ فٞي٥ ٢ٝیشیشی ىٍ ایَاٟ َِّٝی)ك٤اٙی ثبىٌ یِى( ٍَاٍ  ٕیيٍیشی، ای١٤ٞیشی ٣ ٧ٞبسیشی ٧٥٤٨ٍٞبسیشی، 

س٤اٟ ث٦ ٢ٕٞبٟ ٣ ٕیَػبٟ اٙب٥ٍ ٤ٞ١ى. لاُٛ ث٦ ًَّ إز ٦ّ ثیٚشَی٠ ًهبیَ آ٠٧  ٣ ىٍ ٤١اكی ىیَٖ ٤ٍّٚ ١یِ ٝی ىاٍى

ایَاٟ ٍا ث٦  ،ىاٍ  آ٠٧ ا١ي. ث٦ ع٤ٍ ّٚی ٤١اكی ٢ٕٔ ٠ سْٚی٘ ٙي٥ایَاٟ ىٍ ىب٦ٚٝ د٣َس٣َُئیِ دٖی٠ سب دبٙئ٣ُ٤ئیِ دیٚی

لاُٛ ث٦ ًَّ إز اّظَ ًهبیَ یبى ٙي٥ ىٍ ػي٣ٗ ٤ٌٍّٝ اُ  .إز ث٦ آٟ اٙب٥ٍ ٙي٥ 8-1ؿ٢ي ٢ٝغ٦َ سَٖیٜ َّى ىٍ ػي٣ٗ 

 ٤١ؿ ٢ٝیشیشی إز ٣ ثو٘ ٝلي٣ىی اُ ای٠ ًهبیَ ٝب٢١ي س٦ٖ٢ ُاك ىٍ إشبٟ ىبٍٓ اُ ٤١ؿ ٧ٞبسیشی إز. 

  

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 18                               کلیبت                                                                                                                         -فصل اٍل

 
 

 ] 1 [ رخبیش سٌگ آّي ایشاى (: 8-1 خذٍل)

 

 کبسثشدّب ٍ هصبسف سٌگ آّي  -1-6

% ًهی٥َ ىِٚی س٤ٙیي ٙي٥ ىٍ سٞبٛ ى١یب ٍا ث٦ ه٤ى اهشٞبٛ 95آ٠٧ ٦ّ ىٍ ٝیبٟ ىِٚار ثیٚشَی٠ َٝٞه ٍا ىاٍى، 

٧بی آ٠٧ ث٦ فٚز ىَا٣ا١ی، ٍیٞز ّٜ ٣ إشلْبٛ ُیبى، ىٍ ا٤١اؿ  سَّیتى٧ي.  ى٧ي ٣ ثیبٟ سٞيٟ ا٣َُٝی ٍا سْٚی٘ ٝی ٝی

ٕبُی، س٨ی٦ اى٣ار ػ٢ٖی،  ٧ب، ٕي٧ب، ٕبهشٞبٟ آ٠٧، د٘ ٧ب، ٍا٥ ٧بی ٕجِ ٣ ٢ٕٖی٠، ٕبهز ثي٦١ ّٚشی ٝبٙی٠

ي ٣ ثبٙ % اُ ّ٘ َٝٞه آ٠٧ َٝث٤ط ث٦ ٢ٝبیـ ى٤لاى ٣ ؿيٟ ٝی٤ٙ99ى.  ٧ب إشيبى٥ ٝی هب١ٖی ٣ ٕبهز ّبٍهب٦١ ٤ٙاُٛ

آ٠٧ ىٍ  آ٠٧ ٦ّ ثٖیبٍ ١بؿی١ِي فجبٍس٢ي اُ: َٝٞه ٢ٕٔ ى٤لاى ث٨شَی٠ آٙیبّ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ آ٠٧ إز. ٝٞبٍه ىیَٖ ٢ٕٔ
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ثش٠، إشيبى٥ ىٍ س٤ٙیي ٕیٞبٟ، إشيبى٥ ىٍ ٕ٘ كيبٍی، إشيبى٥ ث٦ ف٤٢اٟ ٣إغ٦ ٢ٕٖی٠ ىٍ ٖٙش٤ٚی ُمبٗ ٢ٕٔ ٣ ث٦ 

 ف٤٢اٟ ١ٍٖيا٦١.

١ٔ ٕبُی، ػ٧٤َ ؿبح، ٝياى ٙٞقی دلإشیِ، لإشیِ، ّبمٌ، ثش٠، آػَ، ّبٙی، آ٠٧ عجیقی: ٍ ٤ٝاٍى ّبٍثَى اّٖیي

 ٣ ضي ١ُٔ. ػلای َٕاٝیِ

 ١ٍٔ، لإشیِ، دلإشیِ، ٤ٙاُٛ آٍایٚی، ىا٣ٍٕبُی، ١ٍٔ ؿ٤ة. :آ٠٧ ٤٢ٞٝفی ٤ٝاٍى ّبٍثَى اّٖیي

ىٍ ىٝبی ثبلا ٝب٢١ي ٢ٙز  ٧بی اٝغْبُ ٤ٝاٍى ّبٍثَى ٢ٝیشیز: آ٢٧َثب٧بی َٕاٝیْی ٝٚت ٣ ا١قغبه دٌیَ، ث٨ج٤ى ى٢٧ي٥

 ٕبُی، ىش٤ّذی ٣ ىْٔ. سَِٝ، ػ٧٤َ ؿبح ٝن٢بعیٖی، هٞیَ ٙی٦ٚ ٣ ؿی٢ی، ٤ٝاى ٝنٌی ٍیِ ثَای هبُ، س٤ٞیَ

٧بی ىٍیبیی،  ٧ب، ىّ٘ ٕبُی ٧بی ى٤لاىی ىٍ د٘ ىٕی ٝب٢١ي ٕب٤ٍٝ٥ُاٍى ّبٍثَى اّٖیي آ٠٧ ٝیْبیی: ٢ّشَٗ ه٤

 ٧بی ٢ٝقشی ٣ ٝوبُٟ ًهی٥َ. عَف٧بی ا١شَبٗ ثًَ،  ٧بی ٣ٙشبّ ثبلا، ىّ٘ ٝجيٗ

كيبٍی،  ادشیْی، ٕ٘  ٧بی سؼ٨یِار ٧بی ثبىی، ٕبی٢ي٥ ٤ٝاٍى ّبٍثَى ٧ٞبسیز ٍیِىا٦١: ٢ٝبیـ ٕبی٢ي٥ ٝب٢١ي ٕبی٢ي٥

 ىٍیبیی ٣ ٧٤ْٕبی ١يشی.  ٦ٙ٤ٙ  هغ٤ط

 فشآٍسی سٌگ آّي  -1-7

 سٌگ ضکٌی ٍ خشدایص سٌگ آّي  -1-7-1

ٝغ٤ٚة ٣ ٤ٍٝى ١یبُ ثَای فٞٚیبر ثقيی، ا٣ٙی٠ ٍٖٞز اُ  ٢ٕٔ ٢ْٙی ٣ هَىای٘ ثب ٧يه ٍٕب١يٟ اثقبى ثبٍ ث٦ كي

% ا١َّی ٧70بی ىَآ٣ٍی ٣  ّبٍٕب٥ ىَآ٣ٍی آ٠٧ ٣ فٞلا د٧َِی٦٢ سَی٠ ٍٖٞز إز. ث٦ ع٤ٍی ٦ّ ثی٘ اُ ١یٞی اُ ٧ِی٦٢

٧بیی ٦ّ ثش٤ا١ي ىٍ ّب٧٘ َٝٞه ا١َّی ٣ ٧ِی٦٢  ٕی ٣ ّبٍثَى ٣ٍٍٗى٧ي، ثَ َٝٞىی ىٍ ّبٍٕب٥ ٍا ث٦ ه٤ى اهشٞبٛ ٝی

اطَ ثٌٖاٍى، ٝی س٤ا١ي ىٍ اٍشٞبى ّبٍٕب٥ ١َ٘ ٨ٝٞی ٍا ایيب ٢ّي. یْی اُ ٨ٝٞشَی٠ ا٧ياه هَىای٘، آُاى ٕبُی ّب١ی ٧بی 

ثب اٍُٗ اُ ٤ٝاى ثبع٦ٚ ٧َٞا٥ ىٍ ىٍٙز سَی٠ اثقبى ٠ْٞٝ إز. ث٢بثَای٠ ثب ّب٧٘ ٝیِاٟ هَىای٘، َٝٞه ا١َّی، ٝیِاٟ 

ٕبُی  بى٥ سَ ٝی ٤ٙى. ىٍ كَیَز یِ ٝل٤ٞٗ دَفیبٍ )دَفیب٧ٍبی ػيای٘ ّٞشَ ٣ ىَای٢ي ١یِ ٕ ٦َٝ١ ٣ ٧ِی٦٢

٧بی آ٠٧(  ٧بی اّٖیيی آ٠٧( ٣ یب یِ ٝل٤ٞٗ آٍای٘ ٣ یب دیَای٘ یبىش٦ )دیَای٘ ّبئ٠ٙ٤ ثب كٌه ١بهبٙٞی ّب٢ٖ١ٔ

 ٣اثٖش٦ ٝغبٙق٦ ىٍیٌ سقیی٠ ىٍػ٦ آُاىی إز.

س٤اٟ ث٦ ٕیٖشٜ ىْی یب ّیَاس٤ٍی ثَای  ٝی ٧بی ٝشيب٣سی ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ٧بی آ٠٧، ىَآی٢ي ىٍ ٤ٍٝى هَىای٘ ّب٢ٖ١ٔ

ای  ای، ٦ٙ٤ٕٚ ٧بی ٝی٦ٚ س٤ٙیي ٤ٝاىی ثب اثقبى ىٍٙز، ّیَاس٤ٍی طب٤١ی٦ ٣ ٝو٣َعی ثَای س٤ٙیي ٤ٝاىی ثب اثقبى ٝش٤ٕظ ٣ إٓیب

آ٠٧ ٣  ٧بی ىَآ٣ٍی ٢ٕٔ ٢ٕٖی ثَای ٤ٝاىی ثب اثقبى ثٖیبٍ ٍیِ اٙب٥ٍ َّى. ىَآی٢ي هَىای٘ ا٥ُ٣َٝ ثیٚشَ ىٍ ّبٍٕب٥ ٣ ٥٤ٍٚ

٤ٙى ٦ّ ای٠ فٞ٘  ای( ا١ؼبٛ ٝی ای ٣ ٦ٙ٤ٕٚ ىٍ إٓیب٧بی ه٤ى٠ْٙ ٣ ١ی٦ٞ ه٤ى٠ْٙ ث٦ ػبی إٓیب٧بی ّلإیِ ) ٝی٦ٚ

 ٧بی آ٠٧ ١یِ ث٦ ى١جبٗ ١ياٍى. ّبٍ، ٧ِی٦٢ ٣ سؼ٨یِار اضبى٦، ٕبئیيٕی ػ٤یی ىٍ ىضب، ١ی٣َی ض٠ٞ َٝى٦

ثب٢ٙي ٌٙا ّبٍثَى  ٝی ٢ٝیشیشیٕی١َي،  ى٤لاى ٍَاٍ ٝی٧بی س٤ٙیي  ٧بی آ٠٧ ایَاٟ ٦ّ ٤ٍٝى َٝٞه ٣اكي ثیٚشَ ّب٢ٖ١ٔ

ثَای هَىای٘ دیَٚىش٦  ٢ٝبٕجیس٤ا١ي ٍا٥ ك٘  ای ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ هَىای٘ ١َٛ ثب د٤ٙ٘ ىاهٚی ٝن٢بعیٖی ٝی إٓیب٧بی ٦ٙ٤ٕٚ

 ثی٠ د٤ٙ٘ ى٤لاىی هبٍػی إٓیب ٣ إٓشَ لإشیْی، یِ لای٦ ٝن٢بعیٔ ىائٞی ٣ػ٤ى ثبٙي. لاُٛ ث٦ ًَّ إز ٦ّ ٝق٤ٞلاً

٤ٙى ٦ّ إٓشَ  اٍى ٣ ىٍ كؼٜ إٓشَ لإشیْی ١یِ ٝن٢بعیٔ ىائٞی ث٦ ع٤ٍ ی٤٢ْاهز دو٘ ٙي٥ إز. ای٠ اَٝ ثبفض ٝیى
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لإشیْی ث٦ ػياٍ ؿٖجیي٥ ٣ ثيی٠ سَسیت ١ٞت إٓشَ ١یبُ ث٦ دیؾ ٣ ٥َ٨ٝ ١و٤ا٧ي ىاٙز، اُ عَه ىیَٖ ٣ػ٤ى ٝن٢بعیٔ 

٢ٖٝشیشی( ىٍ ٣ٍی د٤ٙ٘ ٙي٥ ٣ آٟ ٍا اُ ه١ٍ٤يٕی  ىٍ د٤ٙ٘ ىاهٚی إٓیب ثبفض ػٌة ًٍار ١َٛ ٝن٢بعیٖی )٢ٕٔ آ٠٧

٢ّي. ثيی٠ سَسیت لای٦ ٝلبىؼ ىٍ ٣ٍی إٓشَ سْٚی٘ ٙي٥ فبٝ٘ ٨ٝٞی ىٍ ع٤ٗ فَٞ د٤ٙ٘  ٣ ىَٕبی٘ ٝلبىؾز ٝی

٤ٙى ٣ ثيی٠ سَسیت كؼٜ ٝيیي  ىاهٚی ه٤ا٧ي ث٤ى. ّبٍثَى إٓشَ ٝن٢بعیٖی ثبفض ّب٧٘ ضوبٝز إٓشَ ٣ ٣ُٟ إٓیب ٝی

٧ب ىٍ  یبثي. ای٠ د٤ٙ٘ ٣ َٝٞه ا١َّی آٟ ١یِ ١ٖجز ث٦ ٣اكي ٣ُٟ ٝل٤ٞٗ س٤ٙیيی، ّب٧٘ ٝیإٓیب اىِای٘ یبىش٦ 

٤ّؿِ إز. د٤ٙ٘ ٝن٢بعیٖی  ٧بی آٟ ١یِ ١ٖجشبً ٣ٍى. اثقبى ٦ٙ٤ٕٚ ٧بیی ٦ّ ثَای هَىای٘ ١َٛ ٧ٖش٢ي ث٦ ّبٍ ٝی إٓیب

ٟ، ٣ػ٤ى هبٝیز ٝن٢بعیٖی ىٍ ثبٍ هَى ٧ب ٤ٙى ٣ َٙط ّبٍثَى آ س٤ا١ي ث٦ ه٤ثی ػب١ٚی٠ ٕبیَ ا٤١اؿ د٤ٙ٘ ىاهٚی إٓیب ٝی

 .٧1بی آ٠٧ ٢ٖٝشیشی ٝظبٗ ه٤ثی ٝی س٤ا١ي ثَای ای٠ اَٝ ثبٙي ثبٙي ٦ّ ٢ٕٔ ١٤ٙي٥ ٝی

 پشػیبسسبصی سٌگ آّي  -1-7-2

٤ٙى. ٧يه اٝٚی ای٠ فٞٚیبر، ّب٧٘ َٝياٍ ثبع٦ٚ ٢ٕٔ  ٧بی ٝقي١ی ّٜ فیبٍ ا١ؼبٛ ٝی ٕبُی ىٍ ٤ٍٝى ٢ٕٔ دَفیبٍ

٧بی ٝوشٚو إز  ثبٙي. ای٠ فٞٚیبر ٙبٝ٘ ٣ٍٗ ٝغ٤ٚة ٝی ٧بی ١ب ٝل٤ٞٗ ٣ كٌه ١بهبٙٞیآ٠٧، اىِای٘ فیبٍ آ٠٧ ىٍ 

 ٦ّ ثَ

 ٧ب فجبٍس٢ي اُ: ٌٕاٍی ٙي٥ إز. ٨ٝٞشَی٠ ای٠ فٞٚیبر ٣ ٙیٞیبیی ٣ یب ٙیٞیبیی دبی٦ إبٓ ه٤اٛ ىیِیْی، ىیِیِ

  ٘عج٦َ ث٢يی ٣ ٕبی 

  ٢ٔ ٝقيٟ ٍَاٍ ىاٍى.٦ّ ثَإبٓ اهشلاه ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ّب١ی ثب ثبع٦ٚ ٕ طَٚی٣ٍٗ ٧بی 

 .٣ٍٗ ٧بی ٝن٢بعیٖی ٦ّ ثَإبٓ هبٝیز ٝن٢بعیٖی ّب١ی ٧بی آ٠٧ ىاٍ ث٦ ّبٍ ٝی ١٣ٍي 

 ٙیٞیبیی ٦ّ ثَ إبٓ ه٤اٛ ٕغلی ّب١ی ٧بی آ٠٧ ىاٍ ٍَاٍ ىاٍى.-٣ٍٗ ٧بی ىیِیْی 

 .٣ٍٗ ٧بی ٙیٞیبیی ٦ّ ثَ إبٓ ه٤اٛ ٙیٞیبیی ّب١ی ٧بی آ٠٧ ىاٍ ٍَاٍ ىاٍى 

 طجمِ ثٌذی ٍ سبیص  -1-7-3

 ث٢يی ٕبُی اُ عَیٌ ىا٦١ دَفیبٍاٙو(

٧ب ٝشنییَ إز  ٤ٙى ٦ّ س٤ُیـ آ٠٧ ای٠ ثو٘ ث٢يی سَٖیٜ ٝی ٧بی ٝوشٚو ىا٦١ آ٠٧ ث٦ ثو٘ ىٍ اطَ هَىای٘، ٢ٕٔ

٧بی ٝوشٚو  ٕبُی ّب٢ٖ١ٔ آ٠٧ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٕیَى. س٤ُیـ آ٠٧ ىٍ ثو٘ س٤ا١ي ثَای دَفیبٍ ٣ ای٠ ٤ٝض٤ؿ ٝی

 ىاٍ ٣ ثبع٦ٚ ٧َٞا٥ ىاٍى. آ٠٧ ث٢يی ثٖشٖی ث٦ ٕوشی ّب٦١ ىا٦١

ؿ٢ب١ـ٦ ٕوشی ّب١ی آ٠٧ ىاٍ ثیٚشَ اُ ثبع٦ٚ ٧َٞا٥ ثبٙي ىٍ اطَ هَىای٘، ثبع٦ٚ ثیٚشَ هَى ٙي٥ ٣ َٝياٍ آ٠٧ ىٍ 

ىاٍ ثیٚشَ هَى ٙي٥  ٧بی ىا٦١ ٍیِ ّٜ ه٤ا٧ي ث٤ى ٣ ثبٙقْٔ، إَ ٕوشی ثبع٦ٚ ثیٚشَ ثبٙي ىٍ ای٠ ٤ٍٝر ّب١ی آ٠٧ ثو٘

٦١٤ اُ ٢ٕٔ آ٠٧ سب١٤ّیز ٝی س٤اٟ ١بٛ ثَى ٦ّ ٞز فیبٍ آ٠٧ دبیی٠ ه٤ا٧ي ث٤ى. ث٦ ف٤٢اٟ ٧١بی ىا٦١ ىٍٙ ٣ ىٍ ثو٘

                                           

 
 در هرز هغَلستاى ٍ چیي. ترای هطالعِ تیطتر تِ آدرس ریل هراجعِ ضَد: Baiyunebo Depositهعذى  1

http://www.bgrimm-mat.com/en/8-solution-to-ball-mill-magnetic-liner.html 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 21                               کلیبت                                                                                                                         -فصل اٍل

 
 

٧بی ىٍٙز ىٍ  ىاٍ هَى ٙي٥ ٣ ىٍ ثو٘ ٧بی آ٠٧ ثبع٦ٚ ٧َٞا٥ آ٠٧ ثٖیبٍ ٕوز ث٤ى٥ ٣ ىٍ اطَ هَىای٘ ٝق٤ٞلا ٍٖٞز

٧ب، فیبٍ آ٠٧ ٍا ىٍ  ىٟ ىا٦١ ىٍٙزٝشَ فیبٍ آ٠٧ ثٖیبٍ دبیی٠ إز ٣ ٝی س٤اٟ ثب ١َٕي َّىٟ ٕبى٥ ٣ ػيا ٤ٞ١ كي ٕب١شی

 75ٝل٤ٞٗ ؿ٢ي ىٍٝيی اىِای٘ ىاى ٣ یب ىٍ ٝقبىٟ آ٠٧ ٍیَٞ ّبٙیي١َیب، ثبع٦ٚ ٧َٞا٥ ١َٛ ث٤ى٥ ٣ ىٍ ثو٘ ٍیِسَ اُ 

فیبٍ  ٕیَی اُ ٝل٤ٞٗ هَىای٘ ٣ هبٍع َّىٟ آٟ اُ ٖٝیَ ٝی س٤اٟ فٞلاً ٝی٣َْٟ َٝياٍ آ٠٧ ثٖیبٍ ّٜ إز ٣ ثب ٦َٝ١

ٕبُی ٍا  َٝك٦ٚ ا٣ٗ دَفیبٍ ٕبُی ٢ٕٔ آ٠٧ ّبىی ١ج٤ى٥ ٣ فٞلاً ی٠ ٣ٍٗ ث٦ س٨٢بیی ثَای دَفیبٍآ٠٧ ٍا ثبلا ثَى. ا

 ٕیَى. ٕبُی ٍَاٍ ٝی ىٍ ؿَه٦ ىَآی٢ي دَفیبٍ ى٧ي ٣ ٝل٤ٞٗ كبٝ٘ دٔ اُ كٌه ثو٘ ىَیَ اُ آ٠٧ ٝؼيىاً سْٚی٘ ٝی

 سایصسازی از طریق  پرعیارب(

٣ٟ إش٤ا٦١ ای ٣ٍی یْيیَٖ اطَ ىَٕبیٚی ىاٙش٦ ٣ ثبفض ٝی ىٍ ای٠ ٣ٍٗ، ىا٦١ ٧بی ٢ٕٔ آ٠٧ ىٍ اطَ كَّز ىٍ

ىاٍ ٣ػ٤ى ىا١ٍي اُ ٕغق ػيا ١٤ٙي ٣ ث٦ ٤ٍٝر ٦َٝ١ ىٍآی٢ي ٣ ٕذٔ ثب  ٧بی آ٠٧ ٧بیی ٦ّ ىٍ ىٍ ٕغق ّب١ی ٤ٙى ٦ّ ّب١ی

٧بی  ١بهبٙٞیس٤ا١ي  ٢ّي ٣ٙی ای٠ ٣ٍٗ ٝی ٕیَی ٝی س٤اٟ آ٨١ب ٍا ػيا َّى. ىٍ ای٠ ٤ٍٝى فیبٍ آ٠٧ سنییَ ؿ٢يا١ی ١ٞی ٦َٝ١

ىاٍ ٍَاٍ َٕىش٦ إز، ّٜ ٣  ٧ب ث٦ ٤ٍٝر یِ ىیٜٚ ١بُُ ٣ٍی ٕغق ّب١ی آ٠٧ ١بٝغ٤ٚة ٍا ث٦ ٣ی٥ْ ُٝب١ی ٦ّ ای٠ ١بهبٙٞی

آ٠٧ امٚت ث٦  آ٠٧ ٝی س٤اٟ إشيبى٥ َّى. آ٤ٙٝی٠ ىٍ ٢ٕٔ ثی٘ كٌه ٢ّي. اُ ای٠ ٣ٍٗ ثَای ّب٧٘ َٝياٍ آ٤ٙٝی٠ ٢ٕٔ

٧بی آ٠٧ ىاٍ ٍا ث٦ ٤ٍٝر ٤١اٍی ١َٛ  ّٞی ث٤ى٥ ٣ ثیٚشَ ٣ٍی ّب١یثبٙي ٦ّ ىاٍای ٕوشی ثٖیبٍ  ٤ٍٝر ٍٓ ٝی

٤ٙى. ثَای ػيا  ٧بی آ٠٧ ثب یْيیَٖ ای٠ ٤١اٍ اُ ٣ٍی ٕغ٤ف ّب١ی ػيا ٝی لْبُ ىا٦١غد٤ٙب١ي. ثب ىَٕبی٘ ٣ اٝ ٝی

ٍ ٤ٙى ٦ّ فیب َّىٟ ثبیي فٞ٘ ٝبٙ٘ ىٍ ٝلیغی ١َٛ ٤ٍٝر ٕیَى. اُ ای٠ ٣ٍٗ ىٍ ٝقبىٟ آ٠٧ ٢٧ي٣ٕبٟ إشيبى٥ ٝی

 یبثي. ىٍٝي ّب٧٘ ٝی 2ىٍٝي ث٤ى٥ ٣ ث٦ ّٞشَ اُ  5آ٤ٙٝی٠ ىٍ ٢ٕٔ ٝقيٟ ا٣ٙی٦ ىٍ كي٣ى 

 خذایص ثملی -1-7-4

٣ٍٗ طَٚی دَفیبٍ َّىٟ ثَ إبٓ اهشلاه ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ّب١ی آ٠٧ ىاٍ ٣ ثبع٦ٚ آٟ دبی٦ ٌٕاٍی ٙي٥ إز. ّب١ی 

ٝی ثب٢ٙي. ثبع٦ٚ ٢ٕٔ آ٠٧ ٝق٤ٞلا اُ َٕٛ ثَ ٕب١شی ٝشَ ْٝقت  ٧4بی آ٠٧ ىاٍ ٝق٤ٞلا ىاٍای ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ثبلاسَ اُ 

َٕٛ ثَ ٕب١شی ٝشَ ْٝقت ٣ ٕیٚیٔ ٣ ٤ّاٍسِ ثب اهشلاه ٣ُٟ  2.7ّب١ی ٧بی آ٧ْی )ّٖٚیز( ثب ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ 

َٕٛ ثَ ٕب١شی ٝشَ ْٝقت سْٚی٘ ٙي٥ إز. ثبُى٥ ٣ ّبٍایی ای٠ ٣ٍٗ ٧ب ثٖشٖی ث٦ اهشلاه ٣ُٟ  2.65ٝو٤ٞٛ 

٦ ای٠ اهشلاه ىٍ ٤ٍٝى ّب١ی ٧بی آ٠٧ ىاٍ ٣ ثبع٦ٚ ٍبث٘ س٤ػ٦ إز ٌٙا ٝو٤ٞٛ ثبع٦ٚ ٣ ّب٦١ ىاٍى. اُ آ١ؼبیی ّ

ثیٚشَی٠ ٣ٍٗ ٧بی ىیِیْی دَفیبٍ َّىٟ ٍا ٝی س٤اٟ ىٍ ٤ٍٝى ٢ٕٔ ٧بی ٝقي١ی آ٠٧ ث٦ ّبٍ ثَى. ای٠ ٣ٍٗ ٧ب ٝشقيى 

 ث٤ى٥ ٣ ىٍ ُیَ ث٦ ثقضی اُ آ٨١ب اٙب٥ٍ ٝی ٤ٙى.

 یبس سبصی اص طشیك خیگپشػ -1-7-4-1

٧ب، ٣ٍٗ  سَی٠ ای٠ ٣ٍٗ ٤ٙى. ٝشيا٣ٗ ىیِیْی ّٞشَ ىٍ ٤ٍٝى ٢ٕٔ آ٠٧ ث٦ ّبٍ ثَى٥ ٝی٧بی  ث٦ ع٤ٍ ّٚی ٣ٍٗ

إز. ًٍار ىٍ ای٠ ٣ٍٗ ثب كَّز ٝشيا٣ٗ آة ث٦ ٤ٍٝر ثبلا ١٣ٍي٥ ٣ دبیی٠ ١٣ٍي٥ ث٦ ٝير ثٖیبٍ ٝلي٣ىی ث٦  ػیٔ

ىٍ ّو ٣ ًٍار ٕجِ ١٤ٙي. ًٍار ٢ٕٖی٠  ث٢يی ٝی آی٢ي ٣ ثَ كٖت ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ٙبٟ ىا٦١ ٤ٍٝر ٝقٌٚ ىٍ آة ىٍ ٝی

 ١٤ٙي. ىٍ ٕغق ػٞـ ٝی
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٤ٙى ٣ ًٍار ثب  ث٢يی ثَ إبٓ ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ا١ؼبٛ ٝی ؿ٢ب١ـ٦ ًٍار ىاٍای اثقبى یْٖبٟ ثب٢ٙي، ىٍ ای٠ ٤ٍٝر ىا٦١

١٤ٙي. ٧َ ؿ٦ اهشلاه ٣ُٟ  ٧ب ثب ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ّٞشَ ػيا ٝی ٝو٤ٞٛ ثبلاسَ ىٍ ّو ٍَاٍ َٕىش٦ ٣ اُ ىا٦١ ٣ُٟ

ثیٚشَ ٣ ػيایی ّبٝ٘ سَ ه٤ا٧ي ث٤ى.  ػیٔثیٚشَ ٣ اهشلاه اثقبى ًٍار ّٞشَ ثبٙي ّبٍایی ٝو٤ٞٛ ًٍار ّب١ی ٣ ثبع٦ٚ 

فلا٥٣ ثَ ای٠ ى٣ فبٝ٘ إبٕی، ف٤اٝٚی ١ؾَ اطَ ًٍار ثَ یْيیَٖ، ٣ی٤ُْٖیش٦ دبٙخ، ْٙ٘ ًٍار ٣ ىٍػ٦ آُاىی آ٨١ب ىٍ 

 ػی٣ٔ فیت ای٠ ٣ٍٗ ؽَىیز دبیی٠ ٝیٚی ٝشَ إز  10سب  1ثی٠  ػی٤ٝٔطَ ٝی ثبٙي. اثقبى ٢ٝبٕت ثَای  ػیّٔبٍایی 

 ثبٙي. ٝی

 پشػیبس سبصی اص طشیك اسپیشال -1-7-4-2

٧ب ث٦ ع٤ٍ ّٚی اُ ٢ٝقز  ٙي، اٝب ا٥ُ٣َٝ ای٠ ىٕشٖب٥ آ٠٧ اُ ٝیِ َُٙاٟ إشيبى٥ ٝی ٕبُی ٢ٕٔ ىٍ ٌٕٙش٦ ثَای دَفیبٍ

٦ّ ث٦ ٤ٍٝر ىٕشٖب٥ ٝبٍدیؾ ْٙٚی ٧ٖش٢ي ، ٢ٕٔ آ٠٧ كٌه ٙي٥ ٣ إذیَاٗ ػبیِٖی٠ آٟ ٙي٥. إذیَاٗ ىَآ٣ٍی

١٤ٙي. ًٍار ٢ٕٖی٠  ٍٍیٌ اُ ثبلا ث٣َی ىٕشٖب٥ ٍیوش٦ ٝی ف٤ٞىی ٍَاٍ ىا١ٍي. ًٍار ٕجِ ٣ ٢ٕٖی٠ ث٦ ٤ٍٝر دبٙخ ١ٖجشبً

ٕی١َي. ىٍ اطَ كَّز ى٣ٍا١ی آة، ١ی٣َی َٕیِ اُ َِّٝ ثَ ٣ٍی ًٍار ٣اٍى  ىٍ ّو ىٍ سٞبٓ ثب ٕغق ثَٚبة ٍَاٍٝی

٤ٞٛ ّٜ ٣ ٝقٌٚ ىٍ آة ث٦ عَه ػياٍ هبٍػی ىٕشٖب٥ ٣ ه٣َع آ٨١ب اُ ٤ٙى ٦ّ ثبفض ٍا١ي٥ ٙيٟ ًٍار ثب ٣ُٟ ٝو ٝی

١٤ٙي. ىٍ كبٙی ٦ّ ًٍار ثب ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ثبلا ثَ ٣ٍی ٕغق  ا١ي ٝی ٧بیی ٦ّ ث٦ ٧ٞی٠ ٢ٝؾ٤ٍ سقجی٦ ٙي٥ عَیٌ ٦١ُ٣ٍ

ي ٣ ثيی٠ ١٤ٙ ْبُ ٤ٝػ٤ى ثی٠ ٕغق ٣ ًٍار ٝب١ـ اُ ٍا١ي٥ ٙيٟ آ٨١ب ث٦ عَه ػياٍ ٝیلثَٚبة ٍَاٍ َٕىش٦ ٣ ١ی٣َی اٝغ

٤ٙى ٣ ىٍ ٤ٝاٍقی ٦ّ ىٍػ٦ آُاىی ّب١ی ىٍ اثقبى  إذیَاٗ ث٦ َٕی ؿیي٥ ٝی ٤ٙى. ٝق٤ٞلاً سَسیت ػيای٘ ا١ؼبٛ ٝی

 ٝشَ إز. ٝیٚی 2سب  ٣ٍ1ى. اثقبى ٢ٝبٕت ای٠ ىٕشٖب٥ ثی٠ . ٝیّبٍثَىی ثبلا ثبٙي ّبٍایی إذیَاٗ ١یِ ثبلا 

 پشػیبس سبصی اص طشیك هیض لشصاى -1-7-4-3

٧بی ىَآ٣ٍی ث٦ ٣ٍٗ  ث٢يی ٍیِ ٣ ٕب٧ی ثَای آٍای٘ ٝل٤ٞٗ ثقضی ٣ٍٗ ثَای آٍای٘ ٤ٝاىی ثب ىا٦١اُ ای٠ ىٕشٖب٥ 

٤ٙى. ٝیِ َُٙاٟ اُ ٕغق ٖٝشغیٚی ْٙ٘ ٦ّ ىٍ ػ٨ز فَضی ٣ ع٤ٙی ٙیجی ىاٍى. ثبٍ ث٦  ا١ي إشيبى٥ ٝی طَٚی دَ فیبٍ ٙي٥

َٕىى. ٕغق ٝیِ ىاٍای ٙیب٧ٍبی ع٤ٙی  % ػبٝي اُ یِ ٦ٙ٤ٕ ٣اٍى ٙي٥ ٣ ٣ٍی ٝیِ س٤ُیـ ٝی25ْٙ٘ دبٙخ ثب مٚؾز 

٤ٙى. س٤ٕظ ٕیٖشٜ ٝل٦َّ، كَّز  ثبٙي ثب ى٤اٝ٘ ّٜ ٦ّ اٍسيبؿ آ٨١ب اُ ٕٞز ٣ٍ٣ىی ث٦ ٕٞز ه٣َػی ّٜ ٝی ٝی

ثَى ٣ ث٦  ٤ٙى. ای٠ كَّز ث٦ ١ل٤ی إز ٦ّ ٝیِ ٍا ث٦ آٍاٝی ث٦ ػ٤ٚ ٝی ٤١ٕب١ی ىٍ ػ٨ز ع٤ٗ ٝیِ ث٦ ث٦ ٢ٝشَ٘ ٝی

١٤ٙي. ث٢بثَای٠  ٧بی ػبٝي ٣ٍی ٕغق ٝیِ، ىٍ اٝشياى ع٤ٗ ث٦ ػ٤ٚ دَسبة ٝی ٍ ١شیؼ٦ ىا٦١َٕىا١ي. ى َٕفز ث٦ فَت ثَ ٝی

ٕی١َي. یْی ١ی٣َی ١بٙی اُ كَّز ٝیِ ىٍ ػ٨ز ع٤ٗ آٟ ٣ یْی ١ی٣َی ١بٙی اُ  ٧ب سلز سبطیَ ى٣ ١ی٣َ ٍَاٍ ٝی ىا٦١

ِ اُ ٝل٘ ٣ٍ٣ى ثبٍ ا٣ٙی٦ إز ٣ ؿ٤ٟ كَّز لای٦ ١بُُ آة ىٍ اٝشياى ٙیت فَضی، ثَای٢ي ای٠ ى٣ ١ی٣َ، ىٍ اٝشياى ٍغَ ٝی

٧بی ٤ّؿْشَ ٣ ٢ٕٖی٠ سَ ىاٍای كَّشی  سبطیَ ػَیبٟ لای٦ ١بُُ آة ث٦ اثقبى ٣ ؿٖبٙی ىا٦١ ثٖشٖی ىاٍى، ىٍ ١شیؼ٦ ىا٦١

٧بی ىٍٙز سَ ٣ ٕجِ سَ ثب فج٤ٍ  ١٤ٙي، كبٗ آ٦ْ١ ىا٦١ ىٍ ػ٨ز ع٤ٗ ٝیِ ٣ ث٦ ثو٘ ٝل٤ٞٗ دَفیبٍ ٧يایز ٝی فٞيسبً

ای ٍبث٘ س٢ؾیٜ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ثب ٢ّشَٗ  ١٤ٙي. ىٍ ثو٘ ه٣َػی ٝیِ سین٦ و٘ ثبع٦ٚ ٢ٝشَ٘ ٢ٝشَ٘ ٝیاُ ٤ٝا١ـ ث٦ ث

 س٤اٟ ٖٝیَ ٝل٤ٞلار ثيٕز آٝي٥ ٍا ٢ّشَٗ َّى. ٤ٍٝقیز آ٨١ب ٝی
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 گشاٍیتی سبصی اص طشیك هَلتی پشػیبس -1-7-4-4

٘ ث٦ ػبی یِ ٕغق ١ل٥٤ ػيای٘ ٤ٝاى ىٍ ای٠ ٣ٕی٦ٚ ٝٚبث٦ ٝی٧ِبی َُٙاٟ إز ثب ای٠ سيب٣ر ٦ّ ثٖشَ ػيای

٢ّي. ثب س٤ػ٦ ث٦ ١ی٣َی َٕیِ اُ َِّٝ ٣اٍى ثَ  ٖٝغق، اُ ٕغق إش٤ا٦١ سْٚی٘ ٙي٥ إز ٦ّ ك٤ٗ ٝل٤ٍ ه٤ى ى٣ٍاٟ ٝی

ٝقي١ی س٤ٕظ ای٠ ٣ٕی٦ٚ ىٍ اثقبى ٤ّؿْشَ ٣ػ٤ى ىاٍى. إش٤ا٦١ ای٠ ىٕشٖب٥ ىاٍای ٝل٤ٍی  طَٚی ٤ٝاى ٧ب، اْٝبٟ آٍای٘ ىا٦١

٢ّي. ىٍ ض٠ٞ  ٍبث٘ س٢ؾیٜ إز ٣ ك٤ٗ ای٠ ٝل٤ٍ ثب َٕفشی ٍبث٘ س٢ؾیٜ، ى٣ٍاٟ ٝی٦ّ ١ٖجز ث٦ اىٌ ىاٍای ٙیت 

إش٤ا٦١ ىٍ اٝشياى ٝل٤ٍ ه٤ى ىاٍای كَّز ٤١ٕب١ی میَ ی٤٢ْاهشی إز ٦ّ ىٍ ػ٨ز اىِای٘ ٙیت ث٦ َٕفز ث٦ ػ٤ٚ ٣ ث٦ 

ٔ اُ ٣ٍ٣ى ث٦ إش٤ا٦١ ىٍ اطَ َٕىى. ىا٦٢ٝ ٣ ىَّب١ٔ ای٠ كَّز ١یِ ٍبث٘ س٢ؾیٜ إز. ثبٍ ا٣ٙی٦ د آٍاٝی ث٦ فَت ثبُ ٝی

ٕیَى. ثب ثَ ٍَاٍ َّىٟ ػَیبٟ آة ثب ضوبٝز ٢ٝبٕت ث٣َی ػيا٥ٍ  َٕىٗ آٟ سلز سبطیَ ١ی٣َی َٕیِ اُ َِّٝ ٍَاٍ ٝی

سَ ٦ّ ثب ١ی٣َی  ٧بی ٢ٕٖی٠ ١٤ٙي ٣ ّب١ی سَ ىٍ اٝشياى ٙیت س٤ٕظ آة ث٦ هبٍع كٞ٘ ٝی ٧بی ٕجِ ىاهٚی إش٤ا٦١، ّب١ی

١٤ٙي. اثقبى ّبٍ ای٠ إش٤ا٦١ ىا٦١ ثب  ي٥، سلز سبطیَ كَّز ٤١ٕب١ی اُ ٕٞز ىیَٖ إش٤ا٦١ سوٚی٦ ٝیثیٚشَی ث٦ ىی٤ا٥ٍ ؿٖجی

َٕٛ ثَ ٕبفز إز ٣ ای٠  ّی٤ٚ 200ثبٙي. ؽَىیز ای٠ ىٕشٖب٥ ىٍ َٝیبٓ دبی٤ٚر ىٍ كي٣ى  ٝی٣َْٟ ٝی 500اثقبى ٍیِسَ اُ 

٢٢ّي. ىٍ  ٍر ى٣ إش٤ا٦١ دٚز ث٦ دٚز ٧ٜ ّبٍ ٝیٍٕي ٣ ث٦ ٤ٝ س٠ ثَ ٕبفز ٝی 2ىٍ كبٙی إز ٦ّ ىٍ ٢ٝقز ث٦ كي٣ى 

٧بی اهیَ اُ ای٠ ٣ٕی٦ٚ ثَای آٍای٘ طَٚی ٤ٝاى ٝقي١ی ًٍ اثقبى ٤ّؿْشَ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ آٍای٘ ثبع٦ٚ ٧بی ٍيیٞی ٝقبىٟ  ٕبٗ

 إشيبى٥ ٙي٥ إز.

٦ ٤ٍٝر ٤ٍٝىی س٤اٟ ث ٧ب ٍا ٝی دٌیَی، ِٝایب ٣ ٝقبیت آٟ ٧بی ىٕشٖب٥ ٤ٝٙشی َٕا٣یشی اُ ػ٦ٚٞ ه٤اٛ سنییَ ٣یْٕی

 اٙب٥ٍ َّى، ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر ُیَ إز: 

 سنییَ دٌیَی

٧ب ١ش٤ا٢١ي اُ ٣ٍی  ٤ٙى ٦ّ آٟ اىِای٘ َٕفز ؿَه٘، ١ی٣َی َٕا١٘ ثبلاسَی ٍا ث٦ ًٍار ٣اٍى ٤ٞ١ى٥ ٣ ثبفض ٝی

 ٣ى.ٍ ٢ّي ٣ ىٍ ١شیؼ٦ فیبٍ ٢ّٖشب١ش٥َ ثبلاسَ ٝی ٕغق إش٤ا٦١ ػيا ١٤ٙي، ث٢بثَای٠ ىٕشٖب٥ ٣ُٟ ّٞشَی ٍا اكٖبٓ ٝی

ثَى، ثیٚشَ  ٤ٙى ١ی٣َیی ٦ّ ًٍار ٍا ث٦ ثبلای إش٤ا٦١ ٝی اىِای٘ ع٤ٗ ضَث٦ ٣ ىَّب١ٔ ثي٣ٟ ٝلي٣ىیز، ثبفض ٝی

٤ٙى ٣ ىٍ ١شیـ٦ فیبٍ ٢ّٖب١ش٥َ ّٞشَ ٝی ٤ٙى. آة ٖٙش٤ٚی إش٤ا٦١ ثبفض ٖٙش٦ ٙيٟ ثیٚشَ ًٍاسی ٝی ٤ٙى ٦ّ سلاٗ 

٤ٙى. ُا٣ی٦ ٙیت إش٤ا٦١ ٦ّ ثب اىِای٘ آٟ دَ  ٢ّٖب١ش٥َ ثیٚشَ ٝیٝی ٢٢ّي ث٦ ٕٞز ثبلای إش٤ا٦١ ث١٣َي، ىٍ ١شیـ٦ فیبٍ 

 ٤ٙى. فیبٍی كبٝ٘ ٝی

 ِٝایب

 ٝی٣َْٟ(، ١ٖجز اٍسَبء یبىشٖی ثبلا ىاٍى. 10سب  75ػيای٘ ا١شوبثی ثبلا ىٍ ا١يا٥ُ ًٍار ٍیِ ىاٍى)

 ٝقبیت

 ثبلاسَ ٣ اثقبى ٧بیی ثب ؽَىیز  ٕیَى، ؽَىیز ّٞی ىاٍى، إَ ؿ٦ ٝبٙی٠ ١ٖجز ث٦ ىضب ٣ ٕغلی ٦ّ ٝی

 ثٍِٕشَ ١یِ ىٍ ىٕشَٓ إز.

 .ْٝب١یِ ثٖیبٍ دیـیي٥ ٣ َٕاٟ ٍیٞشی ىاٍى 

 .ٝق٤ٞلاً د٤ٙیي٥ إز ٣ ىیيٟ ٕغق ػيای٘ َٝي٣ٍ ١یٖز 

 .١یبُ ث٦ س٤ػ٦ ُیبى ادَاس٤ٍ ٍا ىاٍى 
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٣ٍٗ، یِ دبٙخ ثب ًٍار ثٖیبٍ ٍیِ ٣ ثب ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ثبلا ٝقٌٚ ىٍ آة ٕبهش٦ ٝی ٤ٙى ٦ّ ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ  ىٍ ای٠

دبٙخ ّٞشَ اُ ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ّب١ی آ٠٧ ٣ ثیٚشَ اُ ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ثبع٦ٚ ٝی ثبٙي. ىٍ اطَ ای٠ ديیي٥، ىا٦١ ٧بی ثبع٦ٚ 

 5سب  1ي. ای٠ ىٕشٖب٥ ثب ًٍار ١ٖجشب ىٍٙز ٧َٞا٥ ىا٦١ ٧بی آ٠٧ )ثب ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ ّٞشَ اُ دبٙخ(، ٢ٙب٣ٍ ٣ ػيا ٝی ١٤ٙ

ٝیٚی ٝشَ ّبٍ ٝی ٢ّي. ّبٍثَى ًٍار ٍیِ سَ ثبفض اىِای٘ ىا١ٖیش٦ ٣ ٣ی٤ُْٖیش٦ دبٙخ ٝی ٤ٙى ٣ ث٦ ای٠ سَسیت ٝب١ـ 

ػيایی ثبع٦ٚ اُ ّب٢ٖ١ٔ ٝی ٤ٙى. ًٍار ٝقٌٚ ىٍ دبٙخ ثبیي ٍبثٚیز ػيای٘ ٍا ىاٙش٦ ثب٢ٙي ٣ ٝق٤ٞلا اُ ًٍاسی سْٚی٘ ٝی 

٢ٖٝشیز(. ٣ ٍبثٚیز ػيا َّىٟ س٤ٕظ هيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی ٣ -٦ّ ىاٍای هبٝیز ٝن٢بعیٖی ٧ٖش٢ي )ى٣َٕیٚیٖیٜ ١٤ٙي

َٝٞه ٝؼيى ٍا ١یِ ىا١ٍي. ؿ٢ب١ـ٦ ىٍ ١ؾَ ثبٙي اُ ای٠ ٣ٍٗ ثَای دَ فیبٍ َّىٟ ٢ٕٔ آ٠٧ إشيبى٥ ٤ٙى ثبیي ٢ٕٔ آ٠٧ 

 ا ٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی  ثب ٝیياٟ ضقیو ػيا ١٤ٙي.ىبٍي ٢ٖٝشیز ثبٙي. ىٍ میَ ای٠ ٤ٍٝر، ثبیي ای٠ ٤ٝاى س٤ٕظ ػي

 سٍش ّبی فیضیکی اص طشیك خذایص هغٌبطیسی -1-7-5

ٝشيا٣ٗ سَی٠ ٣ٍٗ دَفیبٍ ٕبُی ٢ٕٔ آ٠٧ ث٦ ٣ی٥ْ آ٠٧ اّٖیي٥ ٝب٢١ي ٢ٖٝشیز ٦ّ ىاٍای هبٝیز ٤ٍی ٧ٖش٢ي، 

ثبٙي. اّظَ ١بهبٙٞی ٣ٍٗ ػيای٘ ٝن٢بعیٖی إز ٦ّ اٍُا١شَی٠ ٣ ّبٍآٝيسَی٠ ٣ٍٗ دَفیبٍ ٕبُی ٣ كٌه ١بهبٙٞی ٝی 

٧بی ّب٢ٖ١ٔ آ٠٧ ٝب٢١ي ىٖيبر ٧ب ٣ سَّیجبر ٤َٕٕى ىاٍ) ث٦ ػِء دی٣َسیز ٦ّ ىاٍای هبٝیز ٝن٢بعیٖی إز( ىبٍي 

هبٝیز ٝن٢بعیٖی ث٤ى٥ ٣ ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ ىٍػ٦ آُاىی ٢ٝبٕجی ىاٙش٦ ثب٢ٙي، ػيا ٣ كٌه ٝی ١٤ٙي. ث٦ ع٤ٍ ّٚی اّظَ 

بعیٖی ٧ٖش٢ي ٣ ثبع٦ٚ ٧بی ٝشيا٣ٗ ٧َٞا٥ ثب آٟ اُ ػ٦ٚٞ ٕیٚیٔ، اّٖیي٧بی آ٠٧ ّٜ ٣ ثی٘ ىاٍای هبٝیز ٝن٢

ّٖیي ٧بی آ٠٧ هبٝیز ٝن٢بعیٖی ثٖیبٍ ّٞشَی ىا١ٍي یز ٝن٢بعیٖی إیٚیْبر ٧ب ٣ َّث٢بر ّٖٚیٜ ىٍ َٝبی٦ٖ ثب هبٝ

 ٣ ثب ای٠ ٣ٍٗ ػيا ٝی ١٤ٙي.

 سبصی اص طشیك فلَتبسیَى ّبی پشػیبس سٍش -1-7-6

ٙیٞیبیی ٣ اُ آٟ ػ٦ٚٞ ى٤ٚسبٕی٤ٟ ث٦ سيٍیغ ٣ٍ ث٦ اىِای٘ ٨١بى٥  -٧بی ىیِیْیىٍ اثشيای ٍَٟ ثیٖشٜ، ّبٍثَى ٣ٍٗ 

ثبٙي. ٨ٝٞشَی٠ ِٝیز ای٠ ٣ٍٗ ىٍ  ٧بی آ٠٧ ٝی ٕبُی ّب٢ٖ١ٔ إز، ث٦ ع٤ٍی٦ْ ا٥ُ٣َٝ ٤ٝطَسَی٠ ٣ٍٗ ثَای دَفیبٍ

 ٧بی آ٠٧ فجبٍس٢ي اُ: ىَآ٣ٍی ّب٢ٖ١ٔ

 ٍٝیَْٟ(. 10ٕبُی ثب فیبٍ ّٜ ٣ اثقبى ثٖیبٍ ٍیِ)سب  ٍبثٚیز دَفیب 

 ٧ب ثب ٣ُٟ ٝو٤ٞٛ یْٖبٟ )١بّبٍآٝي ىٍ  آ٠٧ افٜ اُ ّب١ی ٧بی ٢ٕٔ ٍبثٚیز ّبٍثَى آٟ ىٍ ٤ٍٝى سٞبٛ ّب١ی

٧بی ىیِیْی(، ثب هبٝیز ٝن٢بعیٖی یْٖبٟ )١بّبٍآٝي ىٍ ٣ٍٗ ٧بی ٝن٢بعیٖی( ٣ ّب١ی ٧ب ثب  ٣ٍٗ

 هبٝیز ٕغلی میَ یْٖبٟ 

 ٕبُی ثبلاسَ إز. ٧بی دَفیبٍ ث٦ ٕبیَ ٣ٍٗ فیبٍ ٣ ثبُیبثی ٢ّٖشب١ش٥َ آ٠٧ ثب ای٠ ٣ٍٗ ١ٖجز 
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 ّب٧٘ ٤َٕٕى ٣ ىٖيَ ىٍ ٢ّٖب١ش٥َ  ٧بی ِٝاكٜ اُ ػ٦ٚٞ دیَیز ٣ ّب١ی ٧بی ىٖيَكٌه ٤ٝطَ ّب١ی(

 ٨١بیی(

 ضَیی سبصی اص طشیك فشآیٌذ اسیذ پشػیبس -1-7-7

میَ ٤ٝطَ ػ٥٤ٚ ٕبُی ٍا  ٧بی ىیِیْی دَفیبٍ ٧بی آ٠٧ ث٦ ٣ی٥ْ ّب٢ٖ١ٔ ٤ٕسیز، ٣ٍٗ س٤ُیـ ىٖيَ ىٍ ّ٘ ّب٢ٖ١ٔ

٤ٙیی ٍا ٤ٝػت ٙي٥ إز. ىبُ ىٖيَ ىٍ ٧ٞبسیز ١ٖجز ث٦  ٧بی ػيای٘ ٙیٞیبیی اُ عَیٌ إیي ىاى٥ ٣ ث٦ ّبٍ ٕیَی ٣ٍٗ

س٤ا١ي ىٍ اطَ فٞ٘ س٤ٚی٦ ٙيٟ ث٦ ٧ٞبسیز سجيی٘ ٤ٙى ٦ّ ٧ٞی٠ اَٝ  ثبٙي. ٤ٕسیز ٝی ٤ٕسیز ىاٍای كلاٙیز ّٞشَی ٝی

إیي ٖٙش٦ ٤ٙى. ىٍ ١٣ٍي س٤ٚی٦ ى٣ فبٝ٘ ىٝب ٣ ُٝبٟ ١َ٘ إبٕی ٍا  ٤ٝػت آٟ ه٤ا٧ي ٙي ٦ّ ّب٢ٖ١ٔ ث٨شَ ىٍ یِ

٢٢ّي. ٧ٞـ٢ی٠ ٙبیبٟ ًَّ إز ٦ّ فٚؾز إیي َٝٞىی ١َ٘ إبٕی ىٍ ثبُیبثی آ٠٧ ىاٙش٦ ٣ ١جبیي اُ یِ كي  ایيب ٝی

 س٤اٟ ث٦ ٤ٝاٍى ُیَ اٙب٥ٍ َّى: ٧بی فٞٚی ىٍ ای٠ ٤ٍٝى ٝی ای ُیبى ثبٙي. اُ ػ٦ٚٞ ٦١٤ٞ١ ث٨ی٦٢

ُىایی ّب٢ٖ١ٔ آ٠٧ دَىٖيَ ٢ٝغ٦َ دیٚجبٍا ٣اٍـ ىٍ مَة إشَاٙیب، ٦ّ آٍبی ٤ٕىٟ ٣ ٧ْٞبٍا١٘ ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢  ىٖيَ

٧بی ىیِیْی دی٨٢ٚبى   ٧بی ٙیٞیبیی ٍا ث٦ ػبی ٣ٍٗ ثب٢ٙي ٣ٍٗ َٝياٍ ىٖيَ ٤ٝػ٤ى ىٍ ّب١ٖبٍ ىٍ ىبُ ىٍٕیَ ثب ٤ٕسیز ٝی

٧بی ٧یي٣ٍّٖیي  ٤ٕٙي٤ٍیِ، ١یشَیِ، ٧یي٣ٍَّٚیِ ٣ ٝل٤ٚٗىاى١ي. آ٨١ب ثب ث٦ ّبٍ ٕیَی إیي٧بی ٝوشٚو ٧ٞـ٤ٟ 

ىٍی٦َ ٣ 30ىٍٝي ّب٧٘ ىاى١ي. ُٝبٟ ث٨ی٦٢ س٤ٚی٦ ىٍ ای٠ سلَیٌ  05/0ىٍٝي سب  12/0ٕيیٜ، َٝياٍ ىٖيَ ّب٢ٖ١ٔ ٍا اُ 

 ٤ٝلاٍ سقیی٠ ٙي٥ ث٤ى. 2/0ىٍػ٦ ٕب١شی َٕاى، مٚؾز إیي كياّظَ  60سب  40ىٝبی ٙیـی٢ٔ 

ّب٢ٖ١ٔ آ٢٧ی ىٍ ؿی٠ ٍا ىٍ اطَ ىَآی٢ي إیي٤ٙیی ٧َٞا٥ آة ثبّشَی سی٤ثبٕی٤ٚٓ ٣ إیي  آٍبی ٣ا١ٔ َٝياٍ ىٖيَ

 . ]3٣4 [ىٍٝي ّب٧٘ ىاى٥ إز  ٣05/0  18/0 سب ١36/0یشَیِ اُ 
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٦ فٚز هبٝیز ٧بی آ٠٧ ث٦ ٢ٖٝشیز اٍ ١ؾَ اٍشٞبىی كبئِ ا٧ٞیز إز. ث دَفیبٍ َّىٟ ٢ٕٔ آ٠٧ ثب سجيی٘ اّٖیي

٧بی  ٌٕاٍی ّٞشَ ١ٖجز ث٦ ٕبیَ ٣ٍٗ ٝن٢بعیٖی ثبلای ٢ٖٝشیز ای٠ ّب١ی ث٦ إٓب١ی ٣ ثب َٝه ا١َّی ٣ َٕٝبی٦

٧ب ٍا س٤ٕظ ّبٍثَى ػيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی ثب ٝیياٟ ضقیو ٍا ىاٍى. ٌٙا سجيی٘ ٕبیَ  ٕبُی، ٍبثٚیز كٌه ١بهبٙٞی دَفیبٍ

٧ب ٤ٝطَ ثبٙي. سجيی٘ ٕبیَ سَّیجبر آ٠٧ اُ  دَفیبٍ َّىٟ ٕبیَ اّٖیي س٤ا١ي ىٍ اٍشٞبى ٧بی آ٠٧ ث٦ ٢ٖٝشیز ٝی اّٖیي

س٤ا١ي ٍا٥ ك٘ ٢ٝبٕجی ثَای دَفیبٍ ٕبُی ٢ٕٔ ٝقي١ی آ٠٧  عَیٌ ىَآی٢ي اكیب ث٦ ٢ٖٝشیز ث٦ ه٤ٞٛ ىٍ ٤ٝاٍى ُیَ ٝی

ثبٙي.

 َّا صدگی سٌگ هؼذى -1-7-8-1

٧بی آ٠٧ ٦ٕ ؽَىیشی سْٚی٘  و اّٖیيىٍ كبٙشی ٦ّ ٢ٕٔ ٝقيٟ ٤ٍٝى ٤٧اُىٕی ٙيیي ٍَاٍ َٕىش٦ ثبٙي، ا٤١اؿ ٝوشٚ

ا١ي ٍا ىا١ٍي. ث٦ ع٤ٍ ٝظبٗ ىٍ اطَ ٤٧اُىٕی ،  ه٤ا٧ي ٙي ٦ّ ه٤اٛ ّبٝلا ٝشيب٣سی ثب اّٖیي ا٣ٙی٦ ٦ّ اُ آٟ ث٦ ٣ػ٤ى آٝي٥

٧ب  ٧بی آثياٍ سجيی٘ ٤ٙى. ىٍ یِ ٢ٕٔ ٤٧اُى٥ ٝق٤ٞلاً ا٤١اؿ ٣ اٍٖبٛ ّب١ی س٤ا١ي ث٦ ٝبٍسیز ٣ ا٤١اؿ ٧یي٣ٍّٖیي ٧ٞبسیز ٝی

٧ب ٍا ٤ٍٝى  س٤اٟ ای٠ ٢ٕٔ ٕبُی ىا١ٍي. ثب یِ ٣ٍٗ س٨٢ب ١ٞی ٣ػ٤ى ىا١ٍي ٦ّ ٧َ یِ ه٤اٛ ٝشيب٣سی ٍا اُ ١ؾَ دَفیبٍ

ػ٤ٕٚیَی  ىَآ٣ٍیس٤ا١ي اُ دیـیيٕی ٣ٍٗ  ٧ب ث٦ ٢ٖٝشیز ٝی ٍَاٍ ىاى. ىٍ ای٠ ٤ٍٝى سجيی٘ ٧ٖٞی ای٠ ّب١ی ىَآ٣ٍیفٞ٘ 
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٧بی ىٍ ىٕشَٓ ٣ اٍُیبثی ٣ ى١ٍؾَ َٕىش٠ ى٢ب٣ٍی ٙير دبیی٠(٣ ثب ّبٍثَى س٨٢ب یِ ٣ٍٗ )ػيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی ثب 

 ای٠ ٢ٕٔ ٤٧اُى٥ ٍا دَفیبٍ ٤ٞ١ى. اٍشٞبىی

 ّب  خبلصی تَصیغ داًِ سیض ًب -1-7-8-2

٧ٞبسیز ث٦ ْٙٚی ثبٙي ٦ّ اثقبى ًٍار ثٖیبٍ ىا٦١ ٍیِ ثبٙي ١یبُ ث٦ هَىای٘ ُٝب١ی ٦ّ ىٍٕیَی ٙيیي ١بهبٙٞی ٧ب ىٍ 

ى٢٧ي  ىیِیْی ٣ یب ى٤ٚسبٕی٤ٟ ّبٍایی ه٤ى ٍا اُ ىٕز ٝی ىَآ٣ٍی٧بی  ثٖیبٍی اُ ٣ٍٗثٖیبٍ ُیبى إز ٦ّ ىٍ ای٠ ٤ٍٝر 

ػيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی  ٢ٝیشیز ٣ إشيبى٥ اُ سجيی٘ ّب١ی اّٖیي٥ ث٦  آیي. ىٍ ای٠ كبٙز ثب ٣ یب ٍا١يٝبٟ ثبُیبثی آٟ دبیی٠ ٝی

 ّبٍثَى ه٤ا٧ي ىاٙز.  ٝیياٟ ضقیو ث٦ ٣ٍٗ سَ

 آّي ثِ هگٌتیتسٍش ّبی تجذیل کبًی اکسیذ  -1-7-8-3

ٝشَ هَى ٙي٥ ٣ ثیٚشَ  ٝیٚی 10سب  3آ٠٧ ث٦ ٢ٖٝشیز، ٢ٕٔ ٝقيٟ ث٦ اثقبى  ٧بی اّٖیي ٧بی سجيی٘ ّب١ی ىٍ ّٚی٦ ٣ٍٗ

ٕیَى. َٝياٍ َٝٞه ا١َّی ١ٖجشبً ثبلا ث٤ى٥ ٣ امٚت ٍیٞز ا١َّی ٣ َٝياٍ َٝٞه  ىٍ یِ ٥ٍ٤ّ ى٣اٍ ٤ٍٝى فٞ٘ اكیب ٍَاٍ ٝی

 ثبٙي. ٣ٗ ٝیآٟ فبٝ٘ اٝٚی ىٍ اٍشٞبىی ث٤ىٟ ٍ

 تجذیل ّوبتیت ثِ هگٌتیت -1-7-8-4

س٤ا١ي س٤ٕظ َّث٠ ٣ ٧ٜ س٤ٕظ ٕبُ اّٖی َّث٠ ٣ یب  سجيی٘ ٧ٞبسیز ث٦ ٢ٖٝشیز یِ فٞ٘ اكیب إز. فٞ٘ اكیب ٝی

٢٢ّي. ىٝبی ٥ٍ٤ّ كي٣ى  ٧َ ٕبُ اّٖیي ٢٢ّي٥ ىیَٖی ا١ؼبٛ ٤ٙى. ٝق٤ٞلاً ثَای ای٠ ٢ٝؾ٤ٍ اُ یِ ٥ٍ٤ّ ى٣اٍ إشيبى٥ ٝی

 ْٙ٘ ثبٙي. ىٍی٦َ ٝی 20سب  15َٕاى إز ٣ ٝير ُٝبٟ س٤ٍو ثبٍ ىٍ آٟ ١ٖجشبً ّٜ ٣ ىٍ كي٣ى  ب١شیىٍػ٦ ٕ 600سب  400

ٍا ١ٚبٟ ٝی ى٧ي. ١ٞبی ای٠ فٞٚیبر 1-1




 ػول احیب سٌگ آّي ّوبتیت ٍ پشػیبس سبصی ثب استفبدُ اص خذاکٌٌذُ هغٌبطیسی ضؼیف(: 1-1 ضکل)



٢٢ّي٥ ث٦ ٥ٍ٤ّ ى٣اٍ ٣اٍى ٙي٥ ٣  ٝشَ هَى ٙي٥ إز، ٧َٞا٥ ثب ٤ٝاى اكیب ٝیٚی 10سب  ٢ٕ3ٔ ٝقيٟ ٧ٞبسیشی ٦ّ سب كي٣ى 

س٤اٟ اثشيا  ٝیٚیٞشَ ث٦ ىٙی٘ ایؼبى ْٝٚ٘ ىٍ ىَآی٢ي ٥ٍ٤ّ اكیب، ٝی ٧3ب ٍَاٍ ىا١ٍي. اثقبى ٤ّؿْشَ اُ  ىٍ َٕ ىیَٖ ٥ٍ٤ّ ٝٚق٘

سَ سجيی٘ َّى ٣ ٕذٔ ٣اٍى ٥ٍ٤ّ اكیب َّى. ٧ٞبسیز ىٍ ىاه٘  ٕبُی ث٦ اثقبى ىٍٙز ٕبُی ٣ یب ٢ٕي٦ٙ٣ ٧بی ٤ّٚه٦ ثب ٣ٍٗ

٧بی ه٣َػی ٥ٍ٤ّ ١یِ دٔ اُ مجبٍَٕی ىٍ یِ ٕی٤ْٟٚ، هبٍع  ٤ٙى. ٕبُ ٥ٍ٤ّ، ث٦ ع٤ٍ ػِفی اكیب ٣ اُ ٥ٍ٤ّ هبٍع ٝی
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ٍَاٍ َٕىش٦ ٣ ٕذٔ  ١٤ٙي. ٝل٤ٞٗ هبٍع ٙي٥ اُ ٥ٍ٤ّ ٧َٞا٥ مجبٍ ثبُیبثی ٙي٥ ىٍ ٕی٤ْٟٚ ٤ٍٝى فٞ٘ هَىای٘ ٝی

 ٤ٙى. س٤ٕظ ػيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی ٝیياٟ ضقیو دَفیبٍ ٝی

َٝياٍ ٤ٝاى اكیب ٢٢ّي٥ ثبیي ث٦ ىٍز ٢ّشَٗ ١٤ٙي ٣ ؿ٢ب١ـ٦ َٝياٍ آٟ اُ كي ٝؼبُ ٍى ٤ٙى ٠ْٞٝ إز فٞ٘ اكیب اىا٦ٝ 

ل٤ٞٗ ه٣َػی اُ آ٠٧ ى٣ ؽَىیشی ٤ٙى ٦ّ فٞلاً ىبٍي هبٝیز ٝن٢بعیٖی إز. ٝ دیيا ٢ّي ٣ ٢ٝؼَ ث٦ سْٚی٘ اّٖیي

٥ٍ٤ّ ثبیي ث٦ َٕفز َٕى ٤ٙى ٣ یب َٕى ٙيٟ آٟ ىٍ میبة ٤٧ا ا١ؼبٛ ٕیَى سب اُ اّٖبی٘ ٝؼيى ٢ٖٝشیز ٣ سجيی٘ آٟ ث٦ 

 ٧ٞبسیز ػ٤ٕٚیَی ٤ٙى.

٧بی آ٠٧ آثياٍ إشيبى٥ ٤ٙى كياٍ٘ ىٝب ىٍ ٥ٍ٤ّ ثبیي ّٞی  ؿ٢ب١ـ٦ ث٦ ػبی ٧ٞبسیز اُ ّب١ی ٙی١٤ٞیشی ٣ یب ٕبیَ اّٖیي

ىٍػ٦ ثبٙي. َٝٞه ا١َّی ثَای اكیبی ٧ٞبسیز ١ٖجشبً ثبلا ث٤ى٥ ٣ كياٍ٘ ىٍ كي٣ى  550سب  500كي٣ى  ثبلاسَ ٣ ىٍ

 ّی٤ٚ ّبَٙی ث٦ اُای ٧َ س٠ ثب إز. 300000سب  250000

 تجذیل سیذسیت ثِ هگٌتیت -1-7-8-5

ىٍ ٤ٍٝى ٕیيٍیز ثَ فْٔ ٧ٞبسیز ثبیي فٞ٘ اّٖبی٘ ٤ٍٝر ٕیَى سب ّب١ی سجيی٘ ث٦ ٢ٖٝشیز ٤ٙى. ٣ا٢ّ٘ 

ٍیز ىٍ ػَیبٟ ّبٍ فٞلاً ٙبٝ٘ ى٣ َٝك٦ٚ إز. ىٍ َٝك٦ٚ ا٣ٗ ٕیيٍیز ثبیي سْٚیٔ ٣ ىٍ َٝك٦ٚ ى٣ٛ اّٖیي ٤ٙى. ٕیي

ٕیَى ٣ٙی ث٦ ػبی اى٣ِىٟ ٤ٝاى اكیب ٢٢ّي٥ ىٍ ٥ٍ٤ّ ٤٧ا سٍِیٌ  ٣ٍٗ ّبٍ ٝب٢١ي ٧ٞبسیز ث٤ى٥ ٣ ىٍ یِ ٥ٍ٤ّ ى٣اٍ ا١ؼبٛ ٝی

 ٤ٙى.  ٝی

 ٤ٙ3ى ٣ اُ َٕ ىیَٖ هبٍع ٙي٥. اثقبى ٤ّؿْشَ اُ  ٣اٍى ٥ٍ٤ّ ى٣اٍ ٝیٝیٚیٞشَ هَى ٙي٥ اُ یِ عَه  10سب  3ثبٍ 

ٕبُی ث٦ اثقبى  ٧بی ٤ّٚه٦ ٕبُی یب ٢ٕي٦ٙ س٤اٟ ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ ٝیٚیٞشَ ث٦ ىٙی٘ ایؼبى ْٝٚ٘ ىٍ ىَآی٢ي ٥ٍ٤ّ اكیب ٍا ٝی

٤ٙى. ٕب٧ُبی  ٟ سٍِیٌ ٝیىٍٙز سَ سجيی٘ ٤ٞ١ى ٣ ٕذٔ ٣اٍى ٥ٍ٤ّ ٤ٞ١ى. ٤٧ا س٤ٕظ یِ ٦ٙ٤ٙ ىٍ ع٤ٗ ٥ٍ٤ّ ث٦ ىاه٘ آ

ُىایی هبٍع ٙي٥ ٣ مجبٍ ٧َٞا٥ ٝل٤ٞٗ ه٣َػی دٔ اُ هَىای٘ س٤ٕظ یِ ػيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی  ه٣َػی دٔ اُ مجبٍ

 ١٤ٙي. ضقیو دَفیبٍ ٝی

س٤ا١ي  َٝياٍ ٤٧ای سٍِیٌ ١٤ٙي٥ ثبیي ث٦ ىٍز ٢ّشَٗ ٤ٙى ٣ ؿ٢ب١ـ٦ َٝياٍ آٟ ثی٘ اُ كي لاُٛ ثبٙي فٞ٘ اّٖبی٘ ٝی

 650یز اىا٦ٝ یبثي. ىٍػ٦ كَاٍر ىٍ ای٠ ٣ٍٗ ثیٚشَ اُ اكیبی ٧ٞبسیز إز. سْٖی٘ ٕیيٍیز ىٍ ىٝبی سب سْٚی٘ ٧ٞبس

٤ٙى ٌٙا ىٍػ٦ كَاٍر ٥ٍ٤ّ ثَای اّٖبی٘ اّٖیي آ٠٧ ى٣ ؽَىیشی  َٕاى ث٦ ع٤ٍ ّبٝ٘ ا١ؼبٛ ٝی ىٍػ٦ ٕب١شی 700سب 

 َٕاى إز. ىٍػ٦ ٕب١شی 775سب  700ٝق٤ٞلاً ثی٠ 

ثبٙي. ىٍ ای٠ ٤ٍٝى ١یِ ٝل٤ٞٗ كبٝ٘  ّبَٙی ث٦ اُای ٧َ س٠ ثبٍ ٝی ّی٤ٚ 325000سب  275000َٝياٍ َٝٞه ا١َّی 

ُیَ عَف  1-2 ْٙ٘ثبیي ث٦ َٕفز َٕى ٤ٙى یب عی ٝير َٕى ٙيٟ ىٍ ٝؼب٣ٍر ٤٧ا ١جبٙي سب ث٦ ٧ٞبسیز سجيی٘ ٤ٚ١ى. 

 ى٧ي. ّبٍ ٍا ١ٚبٟ ٝی
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 سٌگ آّي سیذسیت ٍ پشػیبس سبصی ثب استفبدُ اص خذاکٌٌذُ هغٌبطیسی هیذاى ضؼیف احیبػول (: 2-1 ضکل) 



 تجذیل پیشیت ثِ هگٌتیت -1-7-8-6

ثب ٢ّشَٗ ىٍیٌ َٝياٍ ٤٧ا ٦ّ ثَای س٤ٚی٦ دیَیز لاُٛ إز ٝی س٤اٟ فٞ٘ ٍا ع٤ٍی ا١ؼبٛ ىاى ٦ّ دیَیز سب َٝك٦ٚ 

 ٥ إز:٢ٖٝشیز اّٖیي ٤ٙى. ىٍ ٍاثغ٦ ُی١َل٥٤ اّٖبی٘ دیَیز ثیبٟ ٙي

3 FeS2 + 8 O2       6 So2 + Fe3O4 

٤ٙى ٣ ىٍ  ّی٤ٚ ّبَٙی ٍا ث٦ اُای ٧َ ّی٤َٕٚٛ ٢ٖٝشیز َٕٝب س٤ٙیي ٝی 3/1748ای٠ ٣ا٢ّ٘ َٕٝبُا ث٤ى٥ ٣ ث٦ َٝياٍ 

٤ٙى. فٞلاً ٍاّش٤ٍ س٤ٚی٦ ١یبُ ث٦ ا١َّی هبٍػی ١ياٙش٦ ٣ ا١َّی  ىٍػ٦ ٕب١شی َٕاى ا١ؼبٛ ٝی 600سب  500ىٍػ٦ كَاٍر 

 ٤ٙى ٦ّ ثبیي ث٦ ١ل٤ی َٕى ٤ٙى. اُ س٤ٚی٦ ثی٘ اُ َٝياٍ لاُٛ ث٤ى٥ ٣ ثبفض َٕٛ ٙيٟ ٍاّش٤ٍ ٝیكبٝ٘ 

آ٠٧  ٤ٙى ٦ّ سٞبٛ ٤َٕٕى اّٖیي ١ٚي٥ ٣ َٝياٍ ٤َٕٕى ثبٍیٞب١ي٥ ىٍ اّٖیي ٣ِٙٛ ٢ّشَٗ ىٍیٌ َٝياٍ اّٖیْٟ ثبفض ٝی

ای٠ ٤ٍٝى ١یِ ٝل٤ٞٗ ثبیي ث٦ َٕفز ٣  ى٧ي. ىٍ ٧َ كبٗ ىٍ ه٣َػی ثبلا ثبٙي ٦ّ ای٠ اَٝ ّیيیز ٝل٤ٞٗ ٍا ّب٧٘ ٝی

 ىٍ میبة اّٖیْٟ َٕى ٤ٙى.

 هکبًیضم احیب

سنییَ ٕبهشبٍی ًٍار ٢ٕٔ آ٠٧ ىٍ ع٤ٗ اكیب س٤ٕظ یِ عَف ٢٧يٕی ىٍ ْٙ٘ ُیَ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. ٧ٞب١غ٤ٍ 

 ٣ ٝو٤ٚط H2 آ٠٧ ىٍ ع٤ٗ اكیب س٤ٕظ ٕب٧ُبی ٤ٙى ىٍ ْٙ٘ عَف ٢٧يٕی اُ سنییَ ٕبهشبٍ ًٍار ٢ٕٔ ٦ّ ٝٚب٧ي٥ ٝی

 CO-H2  َٕاى ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥  ىٍػ٦ ٕب١شی 800َٕاى ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ىٝبی ثیٚشَ اُ  ىٍػ٦ ٕب١شی 675سب  600ىٍ ىٝب٧بی

آ٠٧ اُ ٕغق ثی١٣َی ث٦  ٤ٙى اّٖیي َٕاى سٍِیٌ ٝی ىٍػ٦ ٕب١شی 675سب  600ىٍ ىٝبی  H2إز. ٢٧ٖبٝی ٦ّ ٕبُ هبٜٙ 

١٤ٙي آ٠٧  ث٦ ٝلیظ اكیب سٍِیٌ ٝی CO-H2ٝی ٦ّ ٝو٤ٚط ٕب٧ُبی ٤ٙى. ٢٧ٖب ٕٞز ٧ٖش٦ ىاهٚی ١یِ ث٦ ّٚی اكیب ٝی

 یبثي. ٝب١ي ٣ ىٍ ىٝبی ثبلاسَ اطَ اكیب اىِای٘ ٝی ٢ّي ٣ َّث٠ ١یِ ٣ٍی ٕغق ًٍار ثبٍی ٝی ٣ٍی ٕغق ًٍار ٤ٍٕة ٝی
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 آّي دس طَل احیب ضکل طشح ٌّذسی اص تغییش سبختبس رسات سٌگ(: 3-1 ضکل)

 سٍش التشاسًَیک -1-7-8-7

٧بی ٝوشٚو ىیِیْی ٝب٢١ي  س٤ا٢١ي اُ آة یب دبٙخ فج٤ٍ ٢ّي ٣ ث٦ ع٤ٍ ٍبث٘ س٤ػ٨ی ديیي٥ ا٤ٝاع اٙشَا١٤ٕیِ ٝی

ٕبُی ٣ ى٣َدبٙی  ٕبُی، سٞیِ َّىٟ ٕغق، اّٖیيإی٤ٟ ٣ اكیب، ىقبٗ ٕبُی ٣ ٙوش٦ دٚیَٕٞبُی، دٚیَُٞىایی، ا٤ٖٝٙی٤ٟ

  ٢ّي. اٍسٚبفبر ىٍ آة ٣ دبٙخ، ُٝب١ی ٦ّ اىز ىٚبٍ ىٍ ٢ٝبعٌ ٍٍیٌ ٙي٥ ٣ػ٤ى ىاٍى، یِ َٕی اُ ٍٍی٧ٌب ٍا سٚيیي   ّب١ی

٢ّي. ٣ٍٗ اٙشَا١٤ٕیِ ىٍ ػيإبُی ًٍار ى٤اٙقبى٥ ٍیِ ٣ ؿٖجیي٥ ث٦ ًٍار ثٍِٕشَ  ٧ب ٍا ایؼبى ٝی ٧ب ٣ ىَٚى٥ ٕبُی ٕبُی

٧بی ثب ا١يا٥ُ ثٖیبٍ ٍیِ ث٦ ع٤ٍ ّٚی كب٣ی  ٠٧، ثو٧٘بی ٝقي١ی آ ٢ّي. ىٍ ٢ٕٔ ٧بی ىَآ٣ٍی آ٠٧، ِّٞ ٝی ىٍ ىَآی٢ي

 ٧بی ثب ا١يا٥ُ ثٍِٕشَ ٧ٖش٢ي. سَ ٣ آ٤ٙٝی٢ب ٣ ٕیٚیٔ ثیٚشَ اُ ثو٘ آ٠٧ دبیی٠

س٤ا١ي اطَ ٍبث٘ س٤ػ٨ی ٣ٍی ٦َٝ١  ىٍ سلَیٌ ىیَٖی ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز ٦ّ ث٦ ّبٍٕیَی ا٤ٝاع ا٣ٙشَا١٤ٕیِ ٝی

س٤ا١ي فیبٍ  ٧بی ثب ا١يا٥ُ ثٍِٕشَ ىاٙش٦ ثبٙي، ٦ّ ٝی ٍیِ فیبٍ دبیی٠ اُ ثو٘ اٙقبى٥ ٢ٕٔ آ٠٧، س٤ٕظ آُاىٕبُی ًٍار ى٤ً

ای س٤ا١ٖز  ُىایی ث٦ ع٤ٍ ٍبث٘ س٤ػ٦ ُىایی اىِای٘ ى٧ي. ٧ٞـ٢ی٠ إشيبى٥ اُ اٙشَا١٤ٕیِ ٣ ٦َٝ١ ٝل٤ٞٗ ٍا دٔ اُ ٦َٝ١

 ٝیِاٟ آ٤ٙٝی٢ب، ٕیٚیٔ ٣ ىٖيَ ٍا ىٍ ى٣ ٢ٕٔ ٝقيٟ آ٠٧ ٢٧ي ّب٧٘ ى٧ي.

س٤ا٢١ي ث٦ ع٤ٍ ٍبث٘ س٤ػ٨ی،  ٧بی كب٣ی ٦َٝ١ ٢ٕٔ آ٠٧ ٝی ١٤یِ )ا٤ٝاع ٝب ى٤ً ٤ٝر( ىٍ دبٙخا٤ٝاع اٙشَإ

٧بی ثبع٦ٚ ثب  سَ، امٚت ّب١ی ٧بی ١َٛ ى٣َدبٙی ًٍار ٍا سٚيیي ٢ّي ٣ اُ ٤ّٚه٦ ٙيٟ آٟ ٧ب ػ٤ٕٚیَی ٢ّي. ثَهی اُ ّب١ی

ىاٍ ا٢ٍُٞٙي ٝب٢١ي ٢ٖٝشیز یب  ٧بی آ٠٧ ب١یٝلش٤ای آ٠٧ دبیی٠ سَ ٝب٢١ي: آ٠٧ ّبئ٤ٙی٢یز ٣ یب ٤ٕسیز، َٕیـ سَ اُ ّ

س٤اٟ ثب إشيبى٥ اُ ا٤ٝاع اٙشَا١٤ٕیِ ٣ كٌه ٦َٝ١ ث٦ دَفیبٍٕبُی ٢ٕٔ آ٠٧ ِّٞ  ١٤ٙي ٦ّ ٝی ٧ٞبسیز، ٝشلاٙی ٝی

ىا٦١ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ  س٤اٟ ثب د٤ٙ٘ ى٧ی ا١شوبثی ثب ٤ٝاى ٢ٖٝشیز ٍیِ ٧بی كب٣ی ٦َٝ١ ٢ٕٔ آ٠٧ ٝی َّى. ٧ٞـ٢ی٠ ىٍ دبٙخ

 ىاٍ اُ ثبع٦ٚ إشيبى٥ َّى. ٧بی آ٠٧ كٖبٕیز ٝن٢بعیٖی ٣ ػيإبُی ث٨ی٦٢ ّب١یاىِای٘ 

 1(SMR) سیبلتطَیِ هغٌبطیسی 

 س٤ػ٦ ث٦ ى٤ٍی ١یبُ ى٤لاى، ٣ آ٠٧ ٢ٝبیـ اٙقبى٥ ى٤ً سَبضبی ٧ٞـ٢ی٠ ٣ ثبلا، فیبٍ ثب آ٠٧ ٧بی ٢ٕٔ َٕیـ ّب٧٘

 ٢ٕٔ ثٍِٓ ًهبیَ ؿی٠، ىٍ.  إز آ٣ٍى٥ ٣ػ٤ى ث٦ ٍا ٧ٞبسیشی )٧َٞا٥ ثب ٕیيٍیز( آ٠٧ ٢ٕٔ اُ ٝؤطَ إشيبى٥ ث٦ ػ٨ب١ی

 ٢ٝبٕت ٣ٍٗ ىَآ٣ٍی  ىبٍي ٍیِىا٦١، ث٢يی ىا٦١ ٣ دیـیي٥ سَّیت دبیی٠، آ٠٧ فیبٍ ٝب٢١ي ه٤اٝی ىٙی٘ ث٦ ٧ٞبسیشی آ٠٧

                                           

 
1 suspension magnetization roasting 
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 ١٤ٙي سجيی٘ ٢ٖٝشیز ث٦ س٤ا٢١ي ٝی ٤ٖ١ُ آ٠٧ ٢ٕٔ ىب٧ُبی ،(SMR) سقٚیٌ ٝن٢بعیٖی َّىٟ س٤ٚی٦ ىَآی٢ي عی ىٍ إز.

آ٠٧  ٢ٕٔ ىَآٍی ىٍ س٨٢ب ٦١ SMR. ٤ٙى ٝی ػيا ّٜ ٙير ثب ٝن٢بعیٖی ػيإبُی ٧بی ٣ٍٗ ثب ٤ٝطَ ع٤ٍ ث٦ ٦ّ

 ث٢بثَای٠، ٢ّي . ٝی ایيب ٨ٝٞی ١َ٘ َٕة ٣... ٣ ّبىٝی٤ٛ ٝب٢١ي ٢ٕٞی دٖٞب١ي٧بی كب٣ی ف٢بَٝ ٢ٕٖی٠ ىٍ ث٦ْٚ ٧ٞبسیشی

١ِىیِ  آی٢ي٥ ىٍ سقٚیٌ ٝن٢بعیٖی َّىٟس٤ٚی٦  ى٢ب٣ٍی اػَای ٣ إز ٍٙي كبٗ ىٍ َٕفز ث٦ SMR ٙيٟ ٢ٝقشی

 ٣ٍى. ٝی ا١شؾبٍ

 ُیٖز آ٤ٙىٕی ٙيیي ْٝٚ٘ اٝب إز، ٙي٥ دٌیَىش٦ آ٠٧ ٢ٕٔ ىَآ٣ٍی ُٝی٦٢ ىٍ ٕٖشَى٥ ع٤ٍ ث٦ SMR إَ ؿ٦

 . َٕىز ١بىیي٥ س٤ا١ٟٞی ٍا ىٖیٚی ٧بی٤ٕهز اُ إشيبى٥ اُ ١بٙی ٝلیغی

 ٢٢ّي٥ ٢ّشَٗ یِ ٕبُ، ػَیبٟ ٢٢ّي٥ ٢ّشَٗ یِ ٕبُ، سبٝی٠ ىٕشٖب٥ یِ ٙبٝ٘ س٤ٚی٦ ٕیٖشٜ 4-1ٝغبثٌ ْٙ٘ 

 10اٙی  5َّىٟ  س٤ٚی٦ ٤٧ا، ُٝبٟ ه٣َع ثَای كبٝ٘ ٕب٧ُبی ػ٨ز كٞ٘ ث٦ إز N2 .ٕبُ سَّیت سلٚیَٖٚ یِ ٣ ىٝب،

 ٝیياٟ ٙير ىٍػيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی ٙير ّٜ  اُ إشيبى٥ ثب ٙي٥ س٤ٚی٦ ٕب١شیَٖاى، ٝل٤ٞلار ىٍػ٦ 650 ىٍی٦َ، ىٝب

٣ ىٍ ٥ٍ٤ّ ثب ىٝبی  ىیٚشَ، ٝن٢بعیٖی میَ ثبع٦ٚ ٣ ٝن٢بعیٖی ٢ّٖب١ش٥َ ى٣ ١٤ٙي ٣ ٧َ ٝی ػيا ّی٤ٚ آٝذَ 104 ٝن٢بعیٖی

 ١٤ٙي. ٝی َٕاى هِٚ ىٍػ٦ ٕب١شی 80

 

 

 SMRًوبیی اص سٍش فشآٍسی (: 4-1 ضکل)
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 دس ایشاى سبختبسی ّوبتیتثشسسی  -2-1

ٝغبٙق٦ كبضَ ١شیؼ٦ ٣ٍَٝ ٨ٝٞشَی٠ ا٤١اؿ ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ٢ٙبهش٦ ٙي٥ ىٍ ػ٨بٟ ٣  ّب٧ٍبی ٌٕٙش٦ ىٍ ه٤ٞٛ 

ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ىٍ ایَاٟ ٣ َٙایظ سْٚی٘ آٟ ٧ب اُ ىیيٕب٥ ُٝی٠ ٢ٙبٕی اٍشٞبىی ٝی ثبٙي. ای٠ سلَیٌ ١ٚبٟ ىاى٥ 

٣َْ ٍب٥ٍ ایَاٟ َِّٝی ىٍ ث٤ُٚ دٚز ثبىاٛ، ىٍ إز ٦ّ ّب١ٖب٧ٍبی ایَاٟ امٚت اُ ٤١ؿ ٢ٖٝشیشی إز ٦ّ فٞيسب ىٍ ٝی

–Kashmar)َّٝبٟ -َّٞث٢ي ثبٍیِ هٞیي٥ ای ىٍ كيىبٝ٘ ثی٠ ث٤ُٚ ٧بی عجٔ ٣ یِى، ٦ّ َّٞث٢ي سْش١٤یْی ّبَٙٞ

Kerman Tectonic Zone)  ٍث٦ اهشٞب(KKTZ ٜ١بٌٖٝاٍی ٙي٥ إز، ٝشَِّٞ ٝی ثبٙي. ثوٚی اُ ّب١ٖب٧ٍبی ٨ٝ ،)

 ٍ ى٣ٍاٟ ٤ٕٛ ْٙ٘ َٕىش٦ إز ٦ّ امٚت إْب١ٍی ٣ ٣ ّب٦١ آ٠٧ آٟ ٧ب ٢ٖٝشیز إز.ایَاٟ ١یِ إْب١ٍی ٣ ى

ثب آدبسیز ث٤ٍٚی٠ ٧َٞا٥ إز. ّب١ٖب٧ٍبی ٤ٌٍّٝ ٦ّ ٙب٤ٙى٥ اٝٚی ّب١ٖب٧ٍبی (KKTZ)ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ َّٞث٢ي  

ّبٝجَی٠ سب -آ٠٧ ىٍ ایَاٟ ٍا سْٚی٘ ٝی ى٧ي،ىٍ ٍه٤ٞ٢ٟ ٧بی ّٞذْٚٔ ٧بی دی ٢ٕٖی ٍيیٞی َُٝ ١ئ٤د٣َس٣ُ٣َئیِ

، ٝٚب٧ي٥ ٝی ٤ٙى. (inliers)ّبٝجَی٠ ایَاٟ ٍَاٍ ىاٍى، ٦ّ سلز سبطیَ ىب٧ُبی ٧٤ِّاى٧بی ػ٤اٟ ثقيی ث١٣َِى دیيا َّى٥ 

  (Rapitan type) ٤١ؿ ٍادیشبٟ (BIF)ّب١ٖب٧ٍبیی اُ ای٠ ٤١ؿ ث٦ ّب١ٖب٧ٍبی ّبی١٣َب ٣ اهیَا ثب ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ٤١اٍی

 ٕب ٢ٖٝشیشی إز. َٝبی٦ٖ ٝی ٤ٙى ٦ّ ىٍ ایَاٟ إب

ث٦ فجبٍر ىیَٖ سْٚیلار آ٠٧ ٤١اٍی اٍشٞبىی ٨ٜٝ )ٙبٝ٘ اىٌ ٧بی ٧ٞبسیز( ٝب٢١ي آ١ـ٦ ىٍ ا٣ای٘ د٣َس٣ُ٣َئیِ 

(Paleoprotrozoic)  ِىٍ ٕذ٧َبی ٍيیٞی ٍبث٘ ٝٚب٧ي٥ إز ثب س٤ػ٦ ث٦ ىَياٟ ٢ٕٔ ٧بی ث٦ ٍيٝز دبٙئ٤د٣َس٣ُ٣َئی

ب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ١ئ٤د٣َس٣ُ٣َئیِ ایَاٟ ىٍ َّٞث٢ي سْش١٤یْی ّبَٙٞ َّٝبٟ ىٍ ایَاٟ ٢ٝشيی إز. اُ عَىی ّب١ی ٝشيا٣ٗ ّ

(KKTZ)  ُٝیٚیبٍى س٠ ًهی٥َ ىاٍى، ١یِ ٢ٖٝشیز ٝی ثبٙي.ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ٢ٕٖبٟ ىٍ هَإبٟ، ٣ یب ّب١ٖبٍ  ٦ّ4 ثی٘ ا

ِ ّب١ی اٝٚی ىٍ ٕیَػبٟ ١یِ اُ ّب١ٖب٧ٍبی ٨ٜٝ ىیَٖی إز ٦ّ ىٍ ای٢ؼب ١ی-ٕ٘ ٨َٕ ٣اٍـ ىٍ د٦٢٨ سْش١٤یْی ٢٢ٕيع

 ٍبٙت ٢ٖٝشیز ْٙ٘ َٕىش٦ إز. 

ىٍ ٣اٍـ ّب١ٖب٧ٍبی ا٣ٙی٦ ٧ٞبسیز ىٍ ایَاٟ ٕٖشَٗ ٝلي٣ىی ىاٍى. ث٦ فجبٍر ث٦ ػِ ًهبیَ ثٖیبٍ ٤ّؿِ ا٣ٙی٦ 

٧ٞبسیز، ای٠ ّب١ی امٚت كبٝ٘ ىَٕٕب١ی ّب١ٖب٧ٍبی ا٣ٙی٦ ٢ٖٝشیز ىٍ ٕبیَ ّب١ٖب٧ٍب ٣ اُ ػ٦ٚٞ ّب١ٖب٧ٍبی ٤ّؿْشَ 

 ٤١ؿ إْب١ٍی ٝی ثبٙي. 

ف ٝی ٢ّي، ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ٣اثٖش٦ ث٦ ىب٧ُبی ٧٤ِّایی آٙذی ١یِ ٦ّ ىٍ ٝغَ 1386اُ عَىی ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ٍَثب١ی، 

سَٙیَی، ث٦ ٣ی٥ْ آٙذی ػ٤اٟ، ىٍ ػ٨بٟ ٣ اُ ػ٦ٚٞ  ایَاٟ سْٚی٘ ٙي٥ ٦ّ امٚت ٢ٝٚبء ٝبٕٞبیی -ىب٦ٚٝ ُٝب١ی ٣ُ٣ِٝئیِ

 ىا١ٍي، ًهبیَ ثٍِٕی ٍا ىٍ ى١یب سْٚی٘ ١ٞی ى٢٧ي.

 ًسبسّبی آّي ثضسگ ایشاىکبًسبسّبی آّي ًَاسی ثضسگ صهیي ٍ خبیگبُ کب -2-2

ىٍٝياُ ع٤ٗ سبٍین ُٝی٠ ٍا ثو٤ى اهشٞبٛ ىاى٥، ى٣ ى٥ٍ٣ اىِای٘ ١ب٨ٕب١ی  42.5ىٍ ع٤ٗ د٣َس٣ُ٣َئیِ ٦ّ كي٣ى 

آة ىٍیب٧ب ىٍ  +Fe2ٝیِاٟ اّٖیْٟ ث٦ ٤ٍ٣ؿ دی٤ٕش٦ إز. ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ٤١اٍی فٞيسب دیبٝي اّٖیيإی٤ٟ ی٤ٟ ٧بی 

َٝبٍٟ ثب ا٣اهَ آٍّئ٠ سب ا٣ای٘ د٣َس٣ُ٣َئیِ  GOE: The Great Oxidation Event)عی ىبُ ا٣ٗ اّٖیيإی٤ٟ )

 Neoprotrozoic oxidation) إز. ثوٚی اُ ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ٤١اٍی ١یِ دیبٝي ىبُ ى٣ٛ اّٖی٦١ْ، ىٍ ١ئ٤د٣َس٣ُ٣َئیِ

event)(NOE )ٍ هياى٧بی ، ٣ ىٍ ١شیؼ٦ اّٖیيإی٤ٟ ٝلي٣ىی ٝی ثبٙي ٦ّ ثقي اُ اىِای٘ ٝؼيى ٝلي٣ى اّٖیْٟ ٣
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ىب٧ُبی اّٖی٦١ْ د٣َس٣ُ٣َئیِ ٣ ٍهياى٧بی  1-2 ١ْ٘ٙئ٤د٣َس٣ُ٣َئیِ ث٤ػ٤ى آٝي٥ إز  یوـبٙی ٝشقبٍت آٟ  ىٍ ا٣اهَ

 یوـبٙی ٍج٘ اُ آٟ ٍا ١ٚبٟ ٝی ى٧ي.

 
، ٍ (GOE)دسیبّب دس هشاحل آغبصیي پشٍتشٍصٍئیکهَلؼیت سخذاد اًفدبسی افضایص ًبگْبًی فَگبسیتِ اکسیژى آة (: 1-2 ضکل)

است  (NOE).کبًسبسّبی اصلی ایشاى دس اٍاخش ًئَپشٍتشٍصٍئیک ٍ ًتیدِ فبص اکسیژًِ (Young, 2013)(NOE)ًئَپشٍتشٍصٍئیک

 کِ ّوشاُ ثب لطؼبت آٍاسی یخچبلی ًْطتِ ّبی ادیکبسى تطکیل ضذُ است. 

٣ُئیِ ٣ ٝشقبٍت ىبُ یوـبٙی َّی١ّ٤ی٠ ىٍ اىیْبٍٟ سْٚی٘ ٙي٥ إز. ّب١ٖب٧ٍبی اٝٚی آ٠٧ ىٍ ایَاٟ ىٍ ١ئ٤د٣َس٣َ

٢ٕٔ ٧بی ث٦ ٍيٝز دبٙئ٤د٣َس٣َُئیِ ىٍ ایَاٟ إبٕب ٣ػ٤ى ١ياٍى، ث٢بثَای٠ ّب١ٖب٧بی  آ٠٧ ٤١اٍی ٣اثٖش٦ ث٦ ا٣ای٘ 

٤ٕش٦، ىٍ ایَاٟ د٣َس٣ُ٣َئیِ ث٦ ٤ٍ٣ؿ دی (GOE)دبٙئ٤د٣َس٣ُ٣َئیِ، یق٢ی ّب١ٖب٧ٍبیی ٦ّ ىٍ اىا٦ٝ ىبُ اّٖی٦١ْ اٝٚی 

 ٍه٤ٞ٢ٟ ١ياٍى.

ٝیٚی٤ٟ ٕب٦ٙ إز ٦ّ اُ ا٣اهَ ى٥ٍ٣ َّی١ّ٤ی٠  94، یِ ى٥ٍ٣ ُٝب١ی (Ediacaran period)ى٥ٍ٣ اىیْبٍٟ 

(Cryogenian period) 635 Ma) ( سب آمبُ ى٥ٍ٣ ّبٝجَی٠ ،)٘541دی M  ٍج٘ ( ٍا ىٍ ثَٝی ٕیَى. ای٠ ٣ا٥ّ اُ سذ٦

، ىٍ ػ٤٢ة إشَاٙیب، اٍشجبٓ ٙي٥ ٦ّ ٣ا٥ّ ٝقَه ا٣اهَ ائ٤ٟ د٣َس٣ُ٣َئیِ (Ediacaran Hills)٧بی اىیبّبٍٟ 

(Protrozoic Eon) ِ٣ آمبُ ائ٤ٟ ىب٣ُ٣َ١ئی ،(Phanerozoic Eon)  إز. ٝقبىٗ ٣ٍٕی ای٠ ى٥ٍ٣ ُٝب١ی ١٣يی٠

(Vendian)650-543 Ma)ئیِ (، إز ٦ّ ع٤ٗ ى٥ٍ٣ آٟ ّٞی ٤ّسب٥ سَ إز ای٠ ى٥ٍ٣ ثبلاسَی٠ ثو٘ ٧بی د٣َس٣ُ٣َ

(latest Protrozoic)  ٍٍٟا ىٍ ثَ ٝی ٕیَى. ى٥ٍ٣ اىیبّب(541-635 Ma) ٝقَه ثب٥ُ ُٝب١ی اُ دبیبٟ ى٥ٍ٣ یوـبٙی ،

، (Seilacher, 1955ٝی ثبٙي  (Treptichnus pedum)سب ؽ٤٨ٍ ا٣ٙی٠ آطبٍ ىٖیٚی  (Marinoan glaciation)ػ٨ب١ی 

ىٍ َُٝ ثبلای  1-2ْ٘ (. ای٠ ى٥ٍ٣ یوـبٙی ىٍ https://en.wikipedia.org/wiki/Ediacaranٙث٦ ١َ٘ اُ 

١ئ٤د٣َس٣ُ٣َئیِ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. ّب١ٖب٧ٍبی ایَاٟ فٞيسب ٢ٖٝشیشی ٣ ىٍ ای٠ ىبُ ُٝب١ی ٣ یب ىٍ ٧ٞی٠ كي٣ى سْٚی٘ 

 ٙي٥ إز.
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 رخبیش آّي ّوبتیتی دس ایشاى -2-3

ز، ًهبیَ ٧ٞبسیشی ا٣ٙی٦ ای ٦ّ ىٍ س٤اٙی ٧بی ٤ٍٕثی ٣ یب س٤اٙی ٧بی آسٚيٚب١ی ٤ٍٕثی ایَاٟ سْٚی٘ ٙي٥ إ

ًهبیَی إز ٦ّ ىٍا٣اهَ ١ئ٤د٣َس٣ُ٣َئیِ ىٍ ٕب١ُي٧بی ٧َِٝ ٣ یب ٕٚغب١ی٦ سْٚی٘ ٙي٥ إز. ای٠ ّب١ٖب٧ٍب ىٍ ٕیٞبی 

٤ٍٕثی -فيٕی ٧ب ٣ لای٦ ٧بیی ٝلي٣ى ىٍ س٤اٙی ٧بی ى٤ٙ٣ٝیشی ثو٘ دبئی٢ی ٕب١ُي ٕٚغب١ی٦ ٣ یب ى٨١ٍٚش٦ ٧بی َٕٝبثی

٦ ث٢يٍفجبٓ ٣ ػِایَ ػ٤٢ثی آٟ ٣ ثقضی اُ ٕبیَ ٤١اكی ایَاٟ ٦ّ َٕی٨بی ١ْٞی ٧َِٝ  ٣ آسٚيٚبٟ ٧بی ٣اثٖش٦ ىٍ ٢ٝغَ

ٍه٤ٞ٢ٟ ىاٍى، سْٚی٘ ٙي٥ ٣ (inlier)ىٍ آٟ ٧بی ٍه٤ٞ٢ٟ ٧بی ا٣اهَ ١ئ٤د٣َس٣ُ٣َئیِ ث٤ٍٞر ث١٣َِى٧بی سْش١٤یْی 

ی ٕیَػبٟ ١یِ ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ َٕٝبث-ًهبیَ آٟ ٧ب ىٍ ایَاٟ ثٖیبٍ ٝلي٣ى إز .ث٦ َٝياٍ  ٝلي٣ى ىٍ د٦٢٨ ٢٢ٕيع

ٕیَػبٟ( ، ْٙ٘ َٕىش٦ -٢ٖ٢ِٝ  ٢٧ِٚ ٣ ٙٞٔ آثبى ىٍ د٦٢٨ ٢٢ٕيؽ-٧ٞبسیشی ىٍ ىب٣ُ٣َ١ئیِ )ٝب٢١ي ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧

 ٦ّ ًهبیَ آٟ ١یِ ٝلي٣ى إز. 

ّب١ٖب٧ٍبی ٧ٞبسیشی ٤ٍٕثی امٚت ىٍٕیَی ٙيیي ٝی١٣َْی ثب ٕب١ٔ ٍیِث٤ٍٚ ؿَسی ٣ یب َّث٢بر ٧ب ىا١ٍي. ثَ آ٣ٍى ا٣ٙی٦ 

 1ٝیٚی٤ٟ س٠ ٝی ثبٙي، ٦ّ  ّٞشَ اُ  26ٝقَىی ٙي٥ ثَاثَ ثب كي٣ى  1387س٤ٕظ ٍَثب١ی١ٚبٟ ٝی ى٧ي ًهبیَ ٧ٞبسیشی ٦ّ  

( سوٞی٠ ُى٥ ٙي٥، ٍا سْٚی٘ 1386ٝیٚیبٍى س٠ )ٍَثب١ی،  ٦ّ4 كي٣ى  ( اُ ًهبیَ آ٠٧ ایَاٟ َِّٝی ٍاىٍٝي 65/0ىٍٝي )

ٍٕي، ث٥َ٨ ثَىاٍی ٣ اّشٚبه ًهبیَ ٧ٞبسیشی ایَاٟ، ىَظ ىٍ ٍبٙت ٝقبىٟ ٢ٕشی ٣ ٤ّؿِ  ى٧ي.  ث٢بثَای٠ ث٢ؾَ ٝی ٝی

دب٥ٍ ای  َٝیبٓ  اُ ىیيٕب٥ اٙشنبِٙایی ٝلي٣ى ىٍ ٍبٙت ث٢ٖب٥ ٧بی ٤ّؿِ ٝی س٤ا١ي ٝي ١ؾَ ٍَاٍ ٕیَى. ىٍ اىا٦ٝ

ّب١ٖب٧ٍبی ٧ٞبسیشی، ٣ یب ّب١ٖب٧ٍبیی ٦ّ ىاٍای ًهبیَ ٧ٞبسیشی ١یِ ٝی ثبٙي، ثب س٤ػ٦ ث٦ اعلافبر ٤ٝػ٤ى، ث٦ اهشٞبٍ 

 ضَد.  س٤ضیق ىاى٥ ٝی

 کبًسبسّبی پٌِْ صاگشس )سبصًذ ّشهض( -2-3-1

اّٖیي٧ب/٧یي٣ٍّٖیي٧بی ىٍ ٢ٕٔ ٧بی ١ِٞ ىاٍ ّٞذْٚٔ ٧َِٝ )٦ّ ثب ف٤٢اٟ هبُ َٕم ٧َِٝ ١یِ ٨َٙر ىاٍى، 

آ٠٧ ٙبٝ٘ ٤ٕسیز ٣ ٧ٞبسیز، ٙبهٜ ٝی ثبٙي.( ٧َٞا٥ ثب ٢ٕٔ ٧بی آسٚيٚب١ی ٢ٝغ٦َ ث٢يٍ فجبٓ ٣ ػِایَ هب٣ی هٚیغ 

ىبٍٓ، سقياىی ّب١ٖب٧ٍبی ٤ّؿِ آ٠٧ ٣ػ٤ى ىاٍى )ٝب٢١ي س٦ٖ٢ ُاك، ٧َِٝ، لاٍُ، ٍٜٚ ٣ ...(. ای٠ ًهبیَ ثب ٕب١ُي ٧َِٝ 

٧بی آسٚيٚب١ی ث٦ اكشٞبٗ ُیبى یْی إز. ث٦ ع٤ٍی ٦ّ امٚت ٧َٞا٥ ٢ٕجي٧بی ١ْٞی  ٧ِٞاى ٧ٖش٢ي. ٢ٝٚبء آ٠٧ ٣ ٢ٕٔ

 .(1386ػ٤٢ة ایَاٟ ّب١ی ٧بی ٧ٞبسیز ٣ ٢ٕٔ ٧بی ٍی٤ٙیشی ٝٚب٧ي٥ ٝی ٤ٙى )ٍَثب١ی، 

ّی٤ٚٝشَی ٙٞبٗ هب٣ٍی ث٢يٍفجبٓ،  117ٝیٚی٤ٟ س٠،  ىٍ  20ٝلي٣ى٥ اّشٚبىی ّب١ٖبٍ آ٠٧ س٢ٔ ُاك ثب ًهی٥َ كي٣ى 

ُإَٓ ؿی٠ ه٤ٍى٥، ىٍ ٕب١ُي ٧َِٝ ىٍ اْٙبٗ لای٦ ای سب  شَی ػ٤٢ة ثبهشَ كبػی آثبى ىٍ د٦٢٨ ٕبهشبٍیّی٤ٚٝ 52

فيٕی ْٙ٘  ىٍ یِ ك٤ض٦ ٤ٍٕثی ٨١ٚز ٙي٥ إز. ّب٦١ آ٠٧ مبٙت آ٠٧ ىٍ ای٠ ّب١ٖبٍ  ٧ٞبسیز إز )اّجَی، 

1394 .) 

 45-50س٠ ثب فیبٍ  7500000اكشٞبٙی ّی٤ٚٝشَی ٙٞبٗ ثبهشَ ث٢يٍفجبٓ ثب ًهی٥َ  90ّب١ٖبٍ آ٠٧ آُ ٤٨ٍّ ىٍ 

 (.1387ىٍٝي، اُ ىیَٖ ّب١ٖب٧بی ٧ٞبسیشی إز ٦ّ ىٍ ٕب١ُي ٧َِٝ سْٚی٘ ٙي٥ إز )ٍَثب١ی، 
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 کبًسبسّبی هٌطمِ کبضوش تب ثبفك -2-3-2

 کبًسبس آّي دُ صهبى )کبضوش(  -2-3-2-1

ّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ثبهشَ ّبَٙٞ. كب٣ی فيٕی ٧بی ٧ٞبسیشی ٣ ٢ٖٝشیشی ىٍ ٙیٖز ٧ب٣  83ّب١ٖبٍ آ٠٧ ى٥ ُٝبٟ ىٍ 

ىاٍای ى٣ ّب١ٖبٍ آ٠٧ ى٧ِٝبٟ (Imanpour et al., 2017)(. اُ ىیيٕب٥ ایٞبٟ د٤ٍ 1387ََٝٝیز ٧ب ٝی ثبٙي )ٍَثب١ی، 

ب٣ی اىٌ ٧ٞبسیز ٧بی ٤ٍٕثی ثب ًهی٥َ اكشٞبٙی ٣ ثو٘  ك إــذْی٤لاٍیز آدبسیــز -ثوــ٘ ٢ٖٝشیــزثو٘ إز، 

 (.  1387ىٍٝي إز )ٍَثب١ی،  63س٠ ثب فیبٍ  10385000

 کبًسبسّبی آّي هٌطمِ ثبفك -2-3-2-2

٣  (SSZ)ٕیَػبٟ -٤ٍٕثی ایَاٟ، ىٍ د٦٢٨ ٢٢ٕيع-٢ٖ٢ِٝ اٝٚی آسٚيٚب١ی-سْٚیلار یب ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧  ٣ آ٠٧

ی آ٠٧ ىاٍ ای٠ ثو٘ اُ سبٍین ُٝی٠ ٢ٙبٕی ایَاٟ ىٍ ا٣اهَ ٍَاٍىاٍى. ٕب١ُي٧ب(Bafq district)  ١بكی٦ ثبىٌ 

سب ّبٝجَی٠ ُیَی٠ ث٤ػ٤ى آٝي٥، ىاٍای ٕبهشٞبٟ ٧بی ٤ٍٕثی ٝب٢١ي لای٦  (Ediacaran)١ئ٤د٣َس٣ُ٣َئیِ، ىٍ اىیْبٍاٟ 

 ;Ghorbani, 1993) إز ٣ اُ ای٠ ػ٨ز ثب اٍُٗ ٝی ثبٙي   (impurities) ث٢يی، ٣ ٧ٞـ٢ی٠  ّٞشَی٠ ١بهبٙٞی 

Nabatian et al., 2015)٤ٍٕثی -. ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ٧ِٞٝبٟ ثب  ىقبٙیز ٧بی آسٚيٚب١ی

(Synvolcanic_sedimentary ores)  ٝق٤ٞلا ىٍ فيٕی ٧بی َّث٢بس٦ ٝشٞبی٘ ث٦ ٥٤٨ٍ ای ٣ یب ث٤ٍٞر ٨١ٚش٦ ٧بی

٢ٕٔ ٍَِٝ ١ٍٔ  . ّإذیٚیز یِ(Daliran et al. 2010)ٝٚب٧ي٥ ٝی ٤ٙى  jaspilite)ؿَسی م٢ی اُ آ٠٧ )ّإذیٚیز: 

إز ٦ّ ٝق٤ٞلا ٙبٝ٘ س٢ب٣ة ٧بی ؽَیيی اُ ٧ٞبسیز ٣ ٤ّاٍسِ ٝی ثبٙي. ّإذیٚیز ٧ب ٝق٤ٞلا ىٍ ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ٤١اٍی 

د٣َس٣ُ٣َئیِ ٣ آٍّئ٠ سْٚی٘ ٝی ٤ٙى. ثب ای٠ كبٗ ای٠ ٢ٕٔ ٧بی ؿَسی آ٢٧ياٍ، ٧ٞـ٢ی٠ ىٍ اٍسجبط ثب ٕیبلار 

، ٣ ١یِ سلز سبطیَ ى١٤َٕٕی (exhalative chemical sediment)ی ث١٣َيٝی، ث٦ ف٤٢اٟ ٤ٍٕثبر ٙیٞیبیی ث٣َٟ ىٝ

. اُ ای٠ ٝیبٟ ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ٝیٚي٣اٟ ٣ ّب١ٖبٍ (Wikipedia)٢ٕٔ ٧بی آسٚيٚب١ی ىٍ ىٍیب٧ب ١یِ سْٚی٘ ٝی ٤ٙى 

 ٢ٖ٢ِٝ ١َیٖبٟ س٤ضیق ىاى٥ ٝی ٤ٙى.-آ٠٧

 کبًسبس آّي هیطذٍاى -الف

٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ىٍ ١شیؼ٦ ىَآی٢ي٧بی  (iron mineralisation styles)٠ ىٍ ٢ٝغ٦َ ثبىٌ ا٤١اؿ ٝوشٚو ّب١ی ٕبُی آ٧

٣ ػبٝی  (Daliran et al. 2010). ىٙیَاٟ (Daliran et al. 2010)ؿ٢يی٠ ٕب٦١ ٝشب٤ٕٝبسیِ سْٚی٘ ٙي٥ إز 

(Jami, 2005) ىا٢١ي. ، سْٚی٘ ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ای٠ ٢ٝغ٦َ ٍا ١شیؼ٦ ٖٝشَیٜ ٤ٍٕثٌٖاٍی اُ ٕیبلار ىِٚىاٍ ّو ىٍیب ٝی

ّی٤ٚٝشَی ٙٞبٗ ثبىٌ اُ  30، ىٍ (Mishdovan iron oxide_apatite deposit)آدبسیز ٝیٚي٣اٟ -ّب١ٖبٍ اّٖیيآ٠٧

سْٚی٘ ٙي٥ إز ٦ّ س٤ٕظ یِ س٤اٙی ٙبٝ٘ س٤ه ٧بی ٍی٤ٙیشی كب٣ی  (individual lenses)فيٕی ػيإب٦١  20

 . ٢٧ي٦ٕ(Daliran 2002)ىش٦ ٙي٥ إز ىٍ ثَ َٕ (intercalated carbonate lenses)فيٕی ٧بی َّث٢بس٦ 

(geometry)  ّب١ٖب٧ٍبی ٝیٚي٣اٟ لای٦ ای(stratiform)  ٟ٣ ؿی٦٢ َّا(stratabound)  إز. س٤ى٥ ٧بی ٝقي١ی لای٦

 intercalated as finely laminated beds and)ای ْٙ٘، ث٤ٍٞر ثی٠ لای٦ ٧بی ؽَیو  ٣ یب فيٕی ْٙ٘ 
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lenses)ّبٝجَی٠ ٍَاٍ ىاٍى ٤ٍٕثی -، ىٍ ٣اكي٧بی آسٚيٚب١ی(Nabatian et al., 2015) ْ٘ٙ .2-2  ١ٞبیی اُ َٝغـ

 فَضی ای٠ ّب١ٖبٍ ٍا ١ٚبٟ ٝی ى٧ي.

 

 
 (Forster  and Knittel , 1979)ػشضی چیٌِ ضٌبسی سبصًذ اسفَسدی هیضثبى کبًسبس هیطذٍاى  همطغ(: 2-2 ضکل)

 

٧ٞبسیز، ٧ٞبسیز، ٣ -٢ٖٝشیزاُ ٙلبػ سَّیت ّب١ی ٢ٙبٕی، ٢ٕٔ آ٠٧ ٝیٚي٣اٟ اُ ٤١ؿ ٢ٖٝشیز ىٖيَ ىاٍ، 

سْٚی٘ ٙي٥ إز ٦ّ ٢ٕٔ آ٠٧ ٢ٖٝشیز ىٖيَىاٍ ٣ ٢ٖٝشیز ّٜ ىٖيَ اُ ا٤١اؿ اٝٚی ٣ فٞي٥ ٝی  ٢ٖٝشیز -٧ٞبسیز

 ثب ٝیٚي٣اٟ ٙبٝ٘ ٦ٕ ثو٘ ٍَٙی، مَثی ٣ َِّٝی  آ٠٧( .اٍُیبثی ٧ب ١ٚبٟ ىاى٥ إز ّب١ٖبٍ 1387ثبٙي )ٍَثبٟ، 

ىٍٝي ٝی  ٢ٕ49ٔ آ٠٧ ّٜ فیبٍ دَىٖيَ ثب فیبٍ ٝش٤ٕظ آ٠٧  ٝیٚی٤ٟ س٠( 12)كي٣ى  ٝیٚی٤ٟ س٠ 11754000ٝیِاٟ 

اُ ٧ٜ ػيا ث٤ى٥ ٣ اْٝبٟ س٤ٙیي  ًهی٥َ ٧بی ٢ٖٝشیز ٣ ٧ٞبسیز.  ای٠ ٝغبٙقبر ٧ٞـ٢ی٠ ١ٚبٟ ىاى٥ إز ٦ّ ثبٙي

 (٦1400 ٣ػ٤ى ىاٍى )ٝؼشٞـ ٝقبىٟ ٢ٕٔ آ٠٧ ىلار َِّٝی ایَاٟ، ٝل٤ٞلار ػيإب١

 سیگبىبهٌگٌض ً-کبًسبس آّي -ة

٢ٖ٢ِٝ ١بٍیٖبٟ ىٍ ى٤ٙ٣ٝیز ٧بی آ٧ْی ٣ س٤ه ٧بی ٍی٤ٙیشی ٕب١ُي٧بی ٍی٣ِ ٣ ى٣ُ ث٦ ٠ٕ -ّب١ٖبٍ آ٠٧

(. ٢ٖٝب٤١ٕیيٍیز، (Bonyadi & Moore 2005ّبٝجَی٠ سلشب١ی سْٚی٘ ٙي٥ إز -١ئ٤د٣َس٣ُ٣َئیِ

٧یي٣ٍّٖیي٧ب ٣ اّٖیي٧بی آ٠٧ ٣ ٢ٖ٢ِٝ ىب٧ُبی ای٠ ّب١ٖبٍ إز. ى٣ ٤١ؿ ّب١ٖبٍ ٝشيا٣ٗ ٙبٝ٘ ّب٢ٖ١ٔ م٢ی اُ 

دی٤ٙ٣َُیز سٚویٜ ىاى٥  -ٙی١٤ٞیز-٢ٖٝب٤١ٕیيٍیز ىٍ ٍّىبی س٤ى٥ ٝقي١ی ٣ ىٍ ٍه٤ٞ٢ٟ ٧بی ٕغلی ّب٢ٖ١ٔ ٧ٞبسیز

ىٍٝي  5.57ىٍٝي ٣ فیبٍ ٢ٖ٢ِٝ كي٣ى  ٣37ى ٝیٚی٤ٟ س٠ ثب  فیبٍ ٝش٤ٕظ آ٠٧ كي 4.8ٙي٥ إز. ًهی٥َ ای٠ ّب١ٖبٍ

ٝیٚی٤ٟ  1.2ىٍٝي ٢ٖ٢ِٝ، ٣  5.95ىٍٝي آ٠٧ ٣  34.64ٝیٚی٤ٟ س٠ ّب٢ٖ١ٔ اّٖیي٥ ىاٍای  3.6 إز، ٦ّ  ٙبٝ٘ 

(. ىٍ ٝبهٌ ١جبسیبٟ ٣ 1387ىٍٝي ٢ٖ٢ِٝ إز )ٍَثب١ی،  5.21ىٍٝي آ٠٧، ٣  31.74س٠ ّب٢ٖ١ٔ ٢ٖٝب٤١ٕیيٍیز ىاٍای 

(، ٣  (Mn: 5.75%، ّب١ٖبٍ ١بٍیٖبٟ، یِ ّب١ٖبٍ فیبٍ دبئی٠ ٢ٖ٢ِٝ (Nabatian et al., 2015)٧ْٞبٍاٟ 

 است. ًهی٥َ، ٝقَىی ٙي٥ Mt 4.8ثب  (Fe: 37%)فیبٍ ٝش٤ٕظ آ٠٧ 
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 کبًسبسّبی هشتجط ثب فبص آغبصیي یب ضکل گیشی پَستِ الیبًَسی ًئَتتیس -2-3-3

 خبى خٌَثی(سیش-کبًسبس آّي هٌگٌض داس ٌّطک تشیبس )هْوتشیي کبًسبس پٌِْ سٌٌذج -2-3-3-1

ّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة هب٣ٍی ٝيب٨َٙ إشبٟ ىبٍٓ ٍَاٍ ىا١ٍي.  19ّب١ٖب٧ٍبی ٢٧ِٚ، ٕٚی ٣ ؿ٦ٞٚ فٚی، ٧ٖٞی ىٍ 

-Triassic metavolcanic)٤ٍٕثی ى٤َٕٕٟ ٙي٥ ث٦ ٠ٕ سَیبٓ –ای٠ ّب١ٖب٧ٍب ىٍ س٤اٙی ٧بی آسٚيٚب١ی 

sedimentary sequences)  ٙبٝ٘ ٢ٕٔ ٧بی ثب سَّیت ٍی٤ٙیز سب ٍی٤ىإیز، ٍی٤ٙیز ٧بی ٝی١٤ٚیشی، س٤ه، ٣ ؿَر ،

 (lenticular)٣ فيٕی ْٙ٘  (stratibound)٢ٖ٢ِٝ ث٤ٍٞر ؿی٦٢ َّاٟ -٧بی ى٦١٤َٕٕ ٍَاٍ ىاٍى. ّب٦١ ُایی  آ٠٧

١ٖبٍ ٢٧ِٚ )ىٍ ػ٤٢ة ٝٚشٞ٘ ثَ ٢ٖٝشیز، ٧ٞبسیز، دی٤ٙ٣َُیز، دٖی٤ٚٝلاٟ، ٣ دیَیز إز  ٦ّ ث٤ٍٞر ٢َٝغـ، اُ ّب

٤ٍٕثی ٣ ىٍ اٍسجبط ثب -ثبهشَ( سب ّب١ٖب٧ٍبی ٕٚی ٣ ؿ٦ٞٚ فٚی ىٍ ٙٞبٗ ثبهشَ اٝشياى ىاٍى.  ای٠ ّب١ٖبٍ ٧ب  ٣ْٙب٤١ّٟ

سَیبٓ سْٚی٘ ٙي٥ إز. ّب١ٖب٧ٍبی ٤ٌٍّٝ ثب ّب١ٖبٍ ٧بی ثب ٝیِثبٟ  (extention)ىقبٙیز ٧بی ٝبٕٞبسیِٛ ّٚٚی 

ىٍ ٤ٕئیٔ ٍبث٘ َٝبی٦ٖ (Vaferrera) ٣ ّب١ٖبٍ (Farhadi, 1998)ػ٤٢ة اٍاُ ٢ٖ٢ِٝ ٙٞٔ آثبى ىٍ -َّث٢بس٦ آ٠٧

١ٚبٟ ىاى٥ إز ٦ّ  ّب٦١ ٧بی اٝٚی ّب١ٖبٍ  1391. ٝغبٙق٦ ٍػت ُاى٥ ٣ ٧ْٞبٍاٟ، (Nabatian et al., 2015)إز 

ث٦  ٍیىَآ٢٧٣ِٚ ٙبٝ٘ ٧ٞبسیز، ٤ٕسیز ٣ َٝبىیَ ّٞشَی ٢ٖٝشیز إز. ٝل٤ٞٗ ای٠ ّب١ٖبٍ ث٤ٍٞر هبٛ ٣ ثي٣ٟ 

٣ ىَاآ٣ٍی ٤ٝاىٍ ٝقي١ی  ىَآ٣ٍیای٠ ّب١ٖبٍ ٍج٘ اُ ای٠ ىٍ ٍبٙت دبیبٟ ١ب٦ٝ ىٍ ٝيیَیز  ىَآ٣ٍیثبُاٍ ا٠٧ فَض٦ ٝی ٤ٙى. 

 ٕبُٝبٟ ُٝی٠ ٢ٙبٕی ثٍَٕی ٙي٥ إز.

 سسَثی کشتبسِ-هٌگٌض آتطفطبًی-کبًسبسّبی آّي -2-3-3-2

 کبًسبس آّي هٌگٌضداس ضوس آثبد

ّی٤ٚٝشَی ٣ٍٕشبی  3ّی٤ٚٝشَی ػ٤٢ة ٨َٕٙشبٟ اٍاُ ٣  30ىٍ  ٢ٖ٢ِٝ-ّب١ٖبٍ ٙٞٔ آثبى یِ ّب١ٖبٍ آ٠٧ 

ٕیَػبٟ ٍَاٍ ىاٍى. ىٍ ای٠ ّب١ٖبٍ ٝبى٥ ٝقي١ی -ٝلایَ ىٍ د٦٢٨ ٕبهشبٍی ٢٢ٕيع-ٙٞٔ آثبى، ىٍ َّٞث٢ي ٝقي١ی اٝي٨بٟ

 ث٤ٍٞر  فيٕی ٧بی ٝشٞبیِ  ىٍ س٤اٙی ٧بی آ٧ْی  اٍثیش٤ٙی٠ ىاٍ  َّسب٦ٕ سلشب١ی )آدٖی٠(، سْٚی٘ ٙي٥ ٣ ٙبٝ٘ 

 721سب  11ٝشيب٣ر إز ٣ اُ  ٧Fe/Mnٞبسیز، ٙی١٤ٞیز، ٤ٕسیز،  دی٤ٙ٣َُیز، دٖی٤ٚٝلاٟ، ٣ َّیذش٤ٝلاٟ إز. ١ٖجز 

ىٍ یِ ٝلیظ ىٍیبیی ٧ِٞٝبٟ ثب  (distal)سنییَ ٝی ٢ّي. ٨١ٚز ٝبى٥ ٝقي١ی اُ  ٕیبلار َٕٝبثی ى٣ٍ اُ َِّٝ 

إز ) ى٧َبىی،  (stratabound)َّاٟ  ٤ٍٕثٌٖاٍی َّث٢بر ٧بی َّسب٦ٕ دبئی٢ی ٍم ىاى٥ ٣ اُ ٤١ؿ ؿی٦٢

1374;(Marboti et al., 2021; Farhadi, 1995.   ٝیٚی٤ٟ س٠ سوٞی٠ ُى٥ ٙي٥ إز  40ًهی٥َ ّ٘ ّب٢ٖ١ٔ كي٣ى

ّب٦١ اٝٚی آ٠٧ ىٍ ّب١ٖبٍ ٙٞٔ آثبى ٙی١٤ٞیز إز  1387(. ای٠ ىٍ كبٙی إز ٦ّ اُ ىیيٕب٥ ٍَثب١ی، 1385)اكٞيی، 

٢ِٖ إز. ٣ٙی ٤ٕسشیز ٣ ٙی١٤ٞیز ٧ٜ ثب ّب١ٖبٍ ٣ػ٤ى ىاٍى ٣ ٙی١٤ٞیز ٍا ٧َٞا٧ی ٝی ٢ّي. ّب٦١ دی٤ٙ٣َُیز ١یِ ٝیِثبٟ ٢ٝ

ٝیٚی٤ٟ س٠ ِٕاٍٗ ٙي٥ إز. اُ ىیيٕب٥ ٝشب٤ٍّٙی ای٠  50ًهی٥َ ٍبث٘ ث٥َ٨ ثَىاٍی اُ ای٠ ّب١ٖبٍ ١یِ ىٍ ای٠ ٝبهٌ كي٣ى 

ٝیٚی٤ٟ س٠ ٧ٜ ثَآ٣ٍى ٝی ٢ّي ٣ ٝقشَي إز اُ  300ّب١ٖبٍ ٢ٝبٕت ١ٞی ثبٙي. ىٍ ػبیی ىیَٖ ًهی٥َ دی٘ ثی٢ی ٙي٥ ٍا سب 

 ٥َ ثَىاٍی إز.ٝیٚی٤ٟ س٠ ٍبث٘ ث٨ 100ای٠ َٝياٍ 
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 کبًسبسّبی  آّي تشثت حیذسیِ

ّب١ٖب٧ٍبی آ٠٧ ٢ٖ٢ِٝ ىاٍ ّبىَ ى٣ك، ثبك م٥َ، ثبىاِٝ، ٤١ُ، ٣ ث٢ي ثی٦ٚ ىٍ ٢ٕٔ ٧بی َّسب٦ٕ دبئی٠ ىٍ اْٙبٗ 

اىٌ ّب١ی ٕبُی  اُ یِ ٢ٝجـ آسٚيٚب١ی ى٣ٍ اُ َِّٝ  5فيٕی ْٙ٘ ٢ٝؾٜ سْٚی٘ ٙي٥ إز. ىٍ ای٠ ّب١ٖب٧ٍب 

(distal) بی ٤ٍٕثی سْٚی٘ ٙي٥ إز ىٍ ٢ٕٔ ٧(Ahmadi, 2006)(Nabatian et al., 2015). 

 کبضوش -ثشدسکي-پلَتًَیک خَاف-کبًسبسّبی آّي سٌَصٍئیک کوشثٌذ آتطفطبًی -2-3-4

 کبًسبس کَُ صس -2-3-4-1

ّی٤ٚٝشَی ثبهشَ ٨َٕٙشبٟ سَثز كیيٍی٦ )إشبٟ هَإبٟ ٍض٤ی( ٍَاٍ  35ّب١ٖبٍ ٥٤ّ ٍُ ىٍ ٙٞبٗ ًَٙ ایَاٟ ىٍ 

( ٍبث٘ َٝبی٦ٖ إز. ىٍ ٣اٍـ ّب١ٖبٍ ٥٤ّ ٍُ یِ ّب١ٖبٍ میَ ٝشيا٣ٗ (IOCGٍ ثب ّب١ٖب٧ٍبی علای ٤١ؿ ىاٍى. ای٠ ّب١ٖب

 ٣30 م٢ی اُ ٧ٞبسیز ٦ٍٍ٣ ای یب إذی٤ْلاٍیز )ثب ثی٘ اُ  (Mazloumi et al. 2008)علا ىاٍ س٨ی ٙي٥ اُ ٝٔ 

 .Mazloumi et al)اُ ىیيٕب٥ ٝؾ٤ٚٝی ٣ ٧ْٞبٍاٟ  إز. (Karimpour & Mazloumi 1998)ىٍٝي كؼٞی( 

 cut off)ٝیٚی٤ٟ س٠ ٣ فیبٍ كي  ٣3 ثب ًهی٥َ  ppm 3.02، ّب١ٖبٍ ٥٤ّ ٍُ ثب فیبٍ ٝش٤ٕظ علای كي٣ى (2008

grade)0.7 ppm آ٠٧ ىاٍ ٢ٝلَٞ ثيَى ىٍ ٍى٥ ث٢يی ػ٨ب١ی ٣ م٢ی اُ إذی٤ْلاٍیز ٝی ثبٙي ٦ّ  -، یِ ّب١ٖبٍ علا

، یب ّب١ٖبٍ علای م٢ی اُ (Iron-oxide-Au type deposits)(IOCG)"آ٠٧ اّٖیيی علا"ی ىٍ ٍى٥ ّب١ٖب٧ٍب

 .(Nabatian et al., 2015)ٍَاٍ ٝی ٕیَى  (Specularite-rich gold deposit)إذی٤ْلاٍیز 

 کبًسبس هس للؼِ صسی -2-3-4-2

ز ٣  اُ ؿ٢ي ٧ِاٍ ٕبٗ ای٠ ّب١ٖبٍ یْی اُ ّب١ٖب٧ٍبی ٦ٍٕ ای ٝٔ ایَاٟ ٝی ثبٙي ىٍ كبٙی٦ هب٣ٍی ث٤ُٚ ٤ٙر إ

دی٘ سب٤٢ّٟ ٤ٍٝى ث٥َ٨ ثَىاٍی ٍَاٍ َٕىش٦ إز. ىٍ ای٠ ّب١ٖبٍ ١یِ یِ اٍسجبط ١ِىیِ ثی٠ ّب١ی ٕبُی ٧ٞبسیز ٦ٍٍ٣ 

 (Hassan-Nezhad. & Moore  2006).ای )اٙیْیٖز( ثب ّب٤ْٙدیَیز، إيبَٙیز، ٣ ثی٤ٖٞسیز ٣ػ٤ى ىاٍى
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 اّویت فشآٍسی رخبیش ّوبتیت دس ایشاى -3-1

ف٤٢اٟ ٙي َٙایظ ٕبهشبٍی ٣ ُٝی٠ ٢ٙبٕی د٦٢٨ ایَاٟ ث٦ ٦١٤ٕ ای إز ٦ّ دشب١ٖی٘ ٧ٞب٦١٤ٖ١ ٦ّ ىٍ ٍٖٞز ٍج٘ 

٣ػ٤ى ًهبیَ ٧ٞبسیشی ثب َٝبىیَ فؾیٜ ضقیو ٝی ثبٙي ٣ س٤ٍـ ای٦ْ٢ ثش٤اٟ ٨ٕٜ ثبلایی اُ س٤ٙیي ٢ٕٔ آ٠٧ ٤ٍٝى ١یبُ 

سَسیت ثب س٤ػ٦ ث٦ ١َ٘ ٣ ا٧ٞیز ٢ٝبیـ آ٠٧ ٣ ى٤لاى ٍا ىٍ ٤ٍّٚ اُ ای٠ ًهبیَ ىاٙش٦ ثبٙیٜ ى٣ٍ اُ ا١شؾبٍ إز. ث٦ ٧َ 

ىقبٙیز ٧بی ٝقي١ی ىٍ ُٝی٦٢ اٙشنبِٙایی ثب ٧َ َٝیبٕی ٙبیٖش٦ إز سب ثب ا١ؼبٛ سلَیَبر ٣ ثٍَٕی ٧بی ّب٢ٍٙبٕی ٣ 

ى٢ی ١ٖجز ث٦ ىَآ٣ٍی ای٠ ًهبیَ اٍياٛ ٤ٞ١ى. ثب س٤ػ٦ ث٦ ثٍَٕی ٧بی ا٣ٙی٦ ىٍ ای٠ سلَیٌ ًهبیَ ٣ سیخ ٧بی ٧ٞبسیشی 

 ٍی ٙبٝ٘ ٤ٝاٍى ًی٘ ٝی ٤ٙى:٤ٝػ٤ى اُ ١ٖب٥ ىَآ٣

٧ٞبسیز ٧بی ٧َٞا٥ ًهبیَ ٢ٝیشیشی )ٝب٢١ي ًهبیَ ایَاٟ َِّٝی ٣اٍـ ىٍ یِى ٣ َّٝبٟ ٣ ١بكی٦ ه٤اه ٣  .1

 ٢ٕٖبٟ(

 ٧ٞبسیز ٧بی ػ٤٢ة ایَاٟ )إشبٟ ٧بی ىبٍٓ ٣ ٧َِٕٝبٟ( .2

٣ ثقضب ٧ٞبسیز ٧بی ٧َٞا٥ ثب ٕبیَ اّٖیي٧بی آ٠٧ ٦ّ ث٤ٍٞر س٤ى٥ ٧بی دَا٢ّي٥ ىٍ ١َبط ٝوشٚو ٤ٍّٚ  .3

 ثب ًهبیَ ثٖیبٍ ٤ّؿِ )ٝب٢١ي إشبٟ ٧بی َِّٝی، ٧ٞياٟ، ١ُؼبٟ ٣ ...(

 ثشسسی فشآٍسی ًوًَِ ّبی هختلف ّوبتیتی -3-2

 ثبطلِ کبسخبًِ سٌگ آّي چبدسهلَ -3-2-1

ثب س٤ػ٦ ث٦ ثٍَٕی ٧بی ا١ؼبٛ ٙي٥ ٤ٙى. ىٍاثشيا هلا٦ٝ ای اُ ٤١ؿ سَّیت ّب١ی ٢ٙبٕی ًهی٥َ ؿبى٤ٍٚٝ اٍای٦ ٝی

 اٍای٦ ٙي٥ إز.  1-3ثوٚی اُ ًهبیَ آ٠٧ ؿبى٤ٍٚٝ اُ ٤١ؿ ٧ٞبسیز ٝی ثبٙي ٦ّ ٝٚوٞبر آٟ ىٍ ػي٣ٗ 

 سدُ ثٌذی رخیشُ ثشاسبس دسخِ اکسیذاسیَى هبدُ هؼذًی -(:1-3 خذٍل)

 دسصذ اص کل رخیشُ (Mton)هیضاى رخیشُ  Fe \ FeO ًَع هبدٓ هؼذًی سٌگ آّي

 9/61 230 4> یتی(یتغیش اکسیذ )هٌ

4-6 ّوبتیت( –یت یتًیوِ اکسیذ )هٌ  3/27 3/7 

6-8 اکسیذ )ّوبتیتی(  8/23 4/6 

8-10 خیلی اکسیذ )پش ّوبتیت(  6/6 8/1 

 6/22 9/83 10 < فَق الؼبدُ اکسیذ )فَق الؼبدُ پش ّوبتیت(

 100  6/371  هدوَع

 

ىَآی٢ي اٝٚی ّبٍهب٦١ ٢ّٖب١ش٥َ ؿبى٤ٍٚٝ ثَ إبٓ ػيای٘ ٝن٢بعیٖی ٙير دبیی٠ ثَای س٤ٙیي ٢ّٖب١ش٥َ ٢ٝیشیز ٣ 

٧ٞـ٢ی٠ ػيای٘ ٝن٢بعیٖی ٙير ثبلا ث٦ ٧َٞا٥ ى٤ٚسبٕی٤ٟ ػ٨ز س٤ٙیي ٢ّٖب١ش٥َ ٧ٞبسیز إز ٦ّ ٧يه آٟ س٤ٙیي 

َی ٍىشبٍ ّب٢ٖ١ٔ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ فَْٞٚى فٞٚیبسی هظ، ىٍٝي آ٠٧ إز. ثب س٤ػ٦ ث٦ سنییَ دٌی ٢ّ67ٖب١ش٥َ ثب فیبٍ ثی٘ اُ 

ه٤ا٥ ١به٤ا٥ ثوٚی اُ ًٍار آ٠٧ ىاٍ ٦ّ فٞيسب ٧ٞبسیشی ٧ٖش٢ي ث٦ ٕي ثبع٦ٚ ٢ٝشَ٘ ٝی ٤ٙى. عی ٕبٙیبٟ ٝشٞبىی اُ 

ٝیٚی٤ٟ س٠ ثَآ٣ٍى ٙي٥ إز. اُ  17ىقبٙیز ای٠ ّبٍهب٦١ سب ُٝبٟ ١ٖبٍٗ ای٠ ِٕاٍٗ كؼٜ ثبع٦ٚ ا١جبٙز ٙي٥ كي٣ى 
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ای٠ ثبع٦ٚ ث٤ٍٞر د٤ىٍی ٝی ثبٙي ٌٙا ٧ِی٦٢ اٝٚی ىَآ٣ٍی ٦ّ ثو٘ هَىای٘ ٣ ١َٝبی٘ إز ا١ؼبٛ ٙي٥ آ١ؼبیی٦ْ 

إز ٣ ىٍ ٤ٍٝسی٦ْ ثش٤اٟ ٝل٤ٞلار ثباٍُٙی اُ ای٠ ثبع٦ٚ ٍا س٤ٙیي ٤ٞ١ى ىَٝز ٢ٝبٕجی ث٦ ٙلبػ اٍشٞبىی ثَای 

بسی ػ٨ز اْٝبٟ س٤ٙیي ٢ّٖب١ش٥َ آ٠٧ ا١ؼبٛ ٝؼ٤ٞف٦ ه٤ا٧ي ث٤ى. ٌٙا ٦١٤ٞ١ ای اُ ای٠ ثبع٦ٚ س٨ی٦ ٙي ٣ ثٍَٕی ٧بی َٝيٝ

 ٙي. 

 ثبطلِ چبدسهلَآًبلیض ضیویبیی ًوًَِ  -3-2-1-1

 5/1كي٣ى    P2O5ىٍٝي ٣  48كي٣ى  Fe2O3ثب س٤ػ٦ ث٦ آ١بٙیِ ٙیٞیبیی ٦١٤ٞ١ َٝياٍ آ٠٧ ٣ ىٖيَ ٦١٤ٞ١ ث٦ سَسیت 

 ٝوشٚو ٝي١ؾَ ٍَاٍ َٕىز.ػيای٘ ٝن٢بعیٖی ٦١٤ٞ١ ثب ٙير ٧بی  ىٍٝي سقیی٠ ٙي. ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠ ١شبیغ، آُٝبی٘

 آصهبیص خذایص هغٌبطیسی ثب ضذت ّبی هختلف -3-2-1-2

ثَای ای٠ آُٝبی٘ اُ ىٕشٖب٥ ػيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی ٝبسَیٖی ث٦ ٣ٍٗ سَ إشيبى٥ ٙي. ٙير ٝیياٟ ٝن٢بعیٖی ىٍ ای٠ 

آٝذَ  6 آٝذَ ٍبث٘ س٢ؾیٜ ٝی ثبٙي ٦ّ ثبلاسَی٠ ٙير ػَیبٟ یق٢ی 6ػيا٢٢ّي٥ ىٍ ٙير ػَیبٟ ٧بی ٝوشٚو اُ ٝيَ سب 

٣  4، ٤ٕ2ٓ ٍا سبٝی٠ ٝی ١ٞبیي. ثَای ا١ؼبٛ ای٠ آُٝبی٘ اُ ٙير ػَیبٟ ٧بی  12000ٙير ٝیياٟ ٝن٢بعیٖی ثی٘ اُ 

  اٍای٦ ٙي٥ إز. 4-3اٙی  2-3آٝذَ إشيبى٥ ٙي. ١شبیغ كبٝ٘ اُ ای٠ آُٝبی٘ ٧ب ىٍ ػيا٣ٗ  6

 آهپش( 2خذایص هغٌبطیسی ثبطلِ چبدسهلَ )ًتبیح  (:2-3 خذٍل)

حصولاتم

وزن
عیار

Fe2o3 

عیار

P2o5 

محتوای

P2o5 
 Fe2o3محتوای

بازیابی

Fe2o3

بازیابی

P2o5

(%) (%)گرمبرتنگرمبرتن(%)(%)کیلوگرم

------2.221.2.112101210 12.0بارورودی

.121000201021112110.1210002212002.0کنسانتره

.120010.2.1020.12101212202001.0201باطله

عیار

محاسباتی
12.2021221.121120011011

 آهپش( 4ًتبیح خذایص هغٌبطیسی ثبطلِ چبدسهلَ ) (:3-3 خذٍل)

 محصولات

 P2o5عیار   Fe2o3عیار   وزن
محتوای 

P2o5 
 Fe2o3محتوای

بازیابی 

Fe2o3 
 P2o5بازیابی 

 (%) (%) گرم بر تن گرم بر تن (%) (%) کیلوگرم

 ---- --- 0100 0101 21.0 22120 01210 بار ورودی

 .10101 101200 0101 010011 1100 10101 01000 کنسانتره

 010.2. 321001 0103 0101 1112 .2012 01112 باطله

عیار 

 محاسباتی
01200 2011 2110 010 011 100 100 
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 آهپش( 6ًتبیح خذایص هغٌبطیسی ثبطلِ چبدسهلَ ) (:4-3 خذٍل)

محصولات

وزن
عیار

Fe2o3 

عیار

P2o5 

محتوای

P2o5 
 Fe2o3محتوای

بازیابی

Fe2o3

بازیابی

P2o5

(%) (%)گرمبرتنگرمبرتن(%)(%)کیلوگرم

------12.012.221.2.112101210بارورودی

1201110220021012110112101.20110.2.12کنسانتره

.12001.0200120.12101210002011.0200باطله

عیار

محاسباتی
12.012020221.121120011011

 

ثب  Fe2O3ىٍٝي  65ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبیغ ث٦ ىٕز آٝي٥ ٝلاكؾ٦ ٝی َٕىى ٦ّ اْٝبٟ س٤ٙیي ٝل٤ٞٙی ثب فیبٍ ثی٘ اُ 

ىٍٝي ٍا اْٝبٟ دٌیَ  6كي٣ى  P2O5یِ َٝك٦ٚ ػيای٘ ٝیَٖ إز. ٧ٞـ٢ی٠ ػيای٘ ٝن٢بعیٖی اْٝبٟ س٤ٙیي ثبع٦ٚ ثب 

ٟ ٝی س٤اٟ ثٍَٕی ٧بی سْٞیٚی ػ٨ز اْٝبٟ س٤ٙیي ٝل٤ٞٗ ثب فیبٍ ثبلاسَ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ س٤ٙیي إز ٦ّ ثَإبٓ آ٤ٞ١ى٥ 

ّبٍ ٍَاٍ ىاى.  ىٕش٤ٍٕبیَ ٝل٤ٞلار ٝب٢١ي ف٢بَٝ ١بىٍهبّی ٍا ىٍ 

 ًوًَِ آّي اکسیذُ هؼذى ّوبتیت اسدّبل -3-2-2

ای٠ ٝقيٟ ىٍ إشبٟ َِّٝی ٣اٍـ ٙي٥ إز ٣ ػ٣ِ ًهبیَ ٤ّؿِ ٧ٞبسیشی إز. ثَإبٓ ثٍَٕی ا٣ٙی٦ ٦١٤ٞ١ ٢ٕٔ 

 (1-3ای٠ ٝقيٟ ؽب٧َی ٙجی٦ ٦١٤ٞ١ ٧بی هبُ َٕم ىاٙش٦ ٣ كبٙز هب٦ّ ٝب٢١ي ىاٍى )ْٙ٘ 

 
 ًوًَِ ّوبتیت هؼذى اسدّبل(: 1-3 ضکل)
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 ًوًَِ ضیویبییًبلیض آآهبدُ سبصی ٍ  -3-2-3

ٝ٘ فج٤ٍ ىاى٥ ٙي ٣ ٕذٔ ثب إشيبى٥ اُ سَٖیٜ ٠ّ ٍیي٘ ٦١٤ٞ١  7ّی٤َٕٚٛ ٦١٤ٞ١ ىٍیبىشی ىٍ اثشيا اُ ١َٕي  20كي٣ى 

ٝ٘ ػ٨ز آ١بٙیِ  200ّی٤َٕٚٝی س٨ی٦ َٕىیي. یِ ٦١٤ٞ١ ١یِ ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١ ١ٞبی٢ي٥ دٔ اُ د٤ىٍ َّىٟ سب  ٧5/1بی 

  اٍای٦ ٙي٥ إز. 5-3ىٍ ػي٣ٗ   XRFیٖٚب٥ إٍبٗ َٕىیي. ١شیؼ٦ آ١بٙیِ ٙیٞیبیی ث٦ آُٝب

 ًوًَِ ّوبتیت XRFآًبلیض  (:5-3 خذٍل)

K2O MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 Unit 

013 11. 2010 2010 01. 3010 % 

L .O.l. CuO MnO TiO2 P2O5 SO3 Unit 

110 011 012 012 01. 013 % 

 ثشسسی تَصیغ اثؼبدی آّي -3-2-4

ىٍ اثشيا یِ ٦١٤ٞ١ ١ٞبی٢ي٥ ٍا ثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ سَ ١َٕي ٤ٞ١ى٥ ٣ ٕذٔ اُ ىَاّٖی٤ٟ ٧بی ٝوشٚو ٦١٤ٞ١ ثَىاٍی 

 6-3ٙي٥ ٣ دٔ اُ د٤ىٍ َّىٟ ػ٨ز ٝٚوٜ ٙيٟ َٝياٍ آ٠٧ ث٦ آُٝبیٖٚب٥ إٍبٗ ٙي. ١شیؼ٦ ای٠ آُٝبی٘ ىٍ ػي٣ٗ 

 ٝٚب٧ي٥ ٝی ٤ٙى.

 همذاس ػٌبصش هختلف دس فشاکسیَى ّبی هختلف (:6-3 ل)خذٍ

L .O.l. CuO MnO TiO2 P2O5 SO3 K2O MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 
ابعاد 

 )مش(

11. 011 010 010 011 012 013 11. 3210 201. 01. 2.10 12 

110 011 012 012 011 012 012 110 2010 2.10 01. 311. 1. 

111 011 012 012010 010 012 012 112 2.10 2.10 012 3211 30 

110 011 013 012 010 012 013 110 2.12 2.10 010 3212 100 

111 011 013 013 01. 011 012 112 2012 2.11 011 3212 200 

212 012 012 013 01. 011 012 210 2310 3210 111 2010 200- 

 

ٝلاكؾ٦ ٝی ٤ٙى ٦ّ س٤ُیـ ف٢بَٝ ٣ ث٦ ٣ی٥ْ آ٠٧ ىٍ ىَاّٖی٤ٟ ٧بی ٝوشٚو  سََیجب یْٖبٟ  6-3ثب س٤ػ٦ ث٦ ػي٣ٗ 

ٝ٘ َٝياٍ آ٠٧ اىِای٘ ىاٙش٦ إز ٦ّ ای٠ ٖٝب٦ٙ ٝی س٤ا١ي ١بٙی اُ ١َٛ سَ  200إز ٣ ىَظ ىٍ ىَاّٖی٤ٟ ّٞشَ اُ 

َىای٘ ّب١ی ٧بی اّٖیي٥ آ٠٧ ث٤ىٟ اّٖیي٧بی آ٠٧ ١ٖجز ث٦ ٕبیَ ّب١ی ٧بی ٧َٞا٥ ثبٙي ٦ّ ىٍ اطَ آٟ ىٍ ىَآی٢ي ه

 ثیٚشَ اُ ٕبیَ ّب١ی ٧ب هَى ٙي٥ ٣ ث٦ ىَاّٖی٤ٟ ٧بی دبیی٠ سَ ٢ٝشَ٘ ٝی ٤ٙى. 

 ثشسسی اٍلیِ کبًی ضٌبسی ًوًَِ -3-2-5

ّب١ی ٧بی سْٚی٘ ى٢٧ي٥ ٦١٤ٞ١ ٧ٞبسیز، آ١يٍاىیز، ّٖٚیز ٣ ٤ّاٍسِ ٝی ثبٙي. ٧ٞـ٢ی٠  XRDثَإبٓ آ١بٙیِ 

ىَاّٖی٤ٟ ٧بی ٝوشٚو ٦١٤ٞ١ ثب إشيبى٥ اُ ثی٤ّ٤٢لاٍ ث٤ٍٞر ا٣ٙی٦ ثٍَٕی َٕىیي. ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝٚب٧يار ا٣ٙی٦ ٝٚوٜ 

ی٠ إبٓ ثوٚی اُ آ٠٧ ٦١٤ٞ١ َٝث٤ط َٕىیي ٦ّ كي٣ىا ١یٞی اُ ٦١٤ٞ١ ٍا ّب١ی ٧بی ٕب١ٍز ٣ ٤ّاٍسِ سْٚی٘ ىاى٥ ا١ي. ثَا
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٧بی ٕب١ٍز ه٤ا٧ي ث٤ى. ٌٙا ػ٨ز سقیی٠ ىٍیٌ سَ ّب١ی ٧ب ٣ ٤١ؿ ٣ ٝیِاٟ ّب١ی ٧بی آ٠٧ ىاٍ ١یبُ ث٦ س٨ی٦ ٣  ث٦ ّب١ی

 ٝغبٙق٦ َٝبعـ ١بُُ ٣ ٝیَٚی إز ٦ّ ىٍ ٤ٍٝر ١یبُ ا١ؼبٛ ه٤ا٧ي ٙي. 

 خذایص هغٌبطیسی ضذت ثبلااٍلیِ آصهبیص  -3-2-6

ىٕشٖب٥ ػيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی ٝبسَیٖی ث٦ ٣ٍٗ سَ إشيبى٥ ٙي. ٙير ٝیياٟ ٝن٢بعیٖی ىٍ ای٠ ثَای ای٠ آُٝبی٘ اُ 

آٝذَ  6آٝذَ ٍبث٘ س٢ؾیٜ ٝی ثبٙي ٦ّ ثبلاسَی٠ ٙير ػَیبٟ یق٢ی  6ػيا٢٢ّي٥ ىٍ ٙير ػَیبٟ ٧بی ٝوشٚو اُ ٝيَ سب 

ب١ی آ٠٧ ىاٍ ىٍ ای٠ ٦١٤ٞ١ ٧ٞبسیز ٤ٕٓ ٍا سبٝی٠ ٝی ١ٞبیي. ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ّ 12000ٙير ٝیياٟ ٝن٢بعیٖی ثی٘ اُ 

إز ٌٙا ػ٨ز ثٍَٕی ّبٍایی ػيای٘ ٣ ٍىشبٍ ٦١٤ٞ١ اُ ثبلاسَی٠ ٙير ػَیبٟ إشيبى٥ ٙي. ٧ٞـ٢ی٠ ٦١٤ٞ١ ىٍ ى٣ ىا٦١ 

ٝ٘ آٝبى٥ ٕبُی ٙي. ثَای س٤ٙیي ٦١٤ٞ١ ٧بی ٤ٌٍّٝ اُ إٓیبی ٝی٦ٚ ای آُٝبیٖٚب٧ی إشيبى٥ ٙي.  30ٝ٘ ٣  50ث٢يی 

 300ىٍی٦َ ىٍ إٓیبی ٝی٦ٚ ای إٓیب ٙي ٣ اُ ٧َ ّياٛ كي٣ى  ٣10  ٦١٤5 ١ٞبی٢ي٥ ث٦ سَسیت ث٦ ٝير ّی٤َٕٚٛ ١ٞ 5/1َٝياٍ 

اٍای٦ ٙي٥ إز. ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبیغ ث٦  7-3َٕٛ ثَای ا١ؼبٛ سٖز ا٣ٙی٦ ٦١٤ٞ١ ٕیَی ٙي. ١شبیغ ای٠ آُٝبی٘ ىٍ ػي٣ٗ 

 ای ػيای٘ ١ياٙش٦ إز. ىٕز آٝي٥ ٝٚوٜ ٙي ٦ّ ىٍ ای٠ َٝك٦ٚ ػيای٘ ٝن٢بعیٖی ّبٍایی ٢ٝبٕجی ثَ

 

 هص 50ٍ  30ًتبیح خذایص هغٌبطیسی ضذت ثبلا ثش سٍی ًوًَِ ّبی ثب اثؼبد  (:7-3 خذٍل)

 دسصذ FeO دسصذ Fe هحصَل اثؼبد ًوًَِ

 هص 30
 0.36 19.40 هغٌبطیسی

 0.41 19.01 غیشهغٌبطیسی

 هص 50
 0.40 19.67 هغٌبطیسی

 0.41 19.04 غیشهغٌبطیسی

 آصهبیص تشکیجی سبیص ٍ خذایص هغٌبطیسی -3-2-7

ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝب٧یز ٦١٤ٞ١ اكشٞبٗ آمٚشٖی ٕغلی ًٍار س٤ٕظ اّٖیي٧بی آ٠٧ ٣ػ٤ى ىاٍى ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ آُٝبی٘ 

ػيای٘ ٝن٢بعیٖی ا٣ٙی٦ ای٠ اكشٞبٗ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ای٠ آمٚشٖی ثَ ٣ٍی ّبٍایی ػيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی سبطیَ ٢ٝيی ىاٙش٦ 

١ز ٣ ٤ّاٍسِ ٧ٖش٢ي ىٍ اثشيا فٞٚیبر ٕبی٘ ث٦ ٣ٍٗ سَ إز. ٌٙا اُ آ١ؼبیی٦ْ ًٍار ٧ٞبسیشی ١َٛ سَ اُ ّب١ی ٧بی ٕبٍ

ا١ؼبٛ ٙي ٣ دٔ اُ آٟ ٝل٤ٞٗ ٕبی٘ ىٍ  60ىٍی٦َ ٣ ىٍٝي ػبٝي  15ٝ٘ ث٦ ٝير  30)إَْاثی٢ٔ( ثَ ٣ٍی ٦١٤ٞ١ 

ٝ٘ فج٤ٍ ىاى٥ ٙي ٣ ٕذٔ ٤ٝاى ٣ٍی ١َٕي اُ ػيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی ٙير ثبلای ٝبسَیٖی فج٤ٍ ىاى٥  200اثشيا اُ ١َٕي 

 8-3 ػي٣ٗٝ٘ ٣ ٝل٤ٞلار ػيای٘ ٝن٢بعیٖی آ١بٙیِ َٕىیي ٦ّ ١شبیغ آٟ ىٍ  ٨200بیز ٝل٤ٞلار ُیَ ١َٕي ٙي. ىٍ ١

 اٍای٦ ٙي٥ إز. 
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 آًبلیض هحصَلات آصهبیص تشکیجی سبیص ٍ خذایص هغٌبطیسی (:8-3 خذٍل)

 SiO2دسصذ  FeOدسصذ  Feدسصذ  دسصذ ٍصًی ٍصى هحصَل

 200ثخص کوتش اص 

 هص سبیص
17/137 5/36 68/22 30/0 31/33 

ثخص هغٌبطیسی 

هص  200ثضسگتش اص 

 سبیص

86/214 18/57 23/16 31/0 02/46 

ثخص غیشهغٌبطیسی 

هص  200کَچکتش اص 

 سبیص

73/23 32/6 98/18 32/0 31/37 

    100 76/375 هدوَع

 

 ٤ٝاٍى ًی٘ ٍبث٘ س٤ػ٦ إز:  8-3ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبیغ ػي٣ٗ  

ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبیغ ث٦ ىٕز آٝي٥ ٝٚوٜ ٙي ٦ّ ٦١٤ٞ١ ٧ٞبسیز اٍى٧بٗ اُ ٤١ؿ ٢ٕٔ آ٠٧ ّٜ فیبٍ ث٤ى٥ ٦ّ ثب س٤ػ٦ 

 ث٦ ١شبیغ ػيای٘ ٝن٢بعیٖی اْٝبٟ س٤ٙیي ٝل٤ٞٗ ٍبث٘ فَض٦ ث٦ ٢ٝبیـ ى٤لاى ثٖیبٍ ضقیو ٣ ١ب٠ْٞٝ إز. 

فیبٍ آ٠٧ ٣ ّب٧٘ ٕیٚیٔ ىاٙش٦ إز.  ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبیغ ا٣ٙی٦ آُٝبی٘ آُٝبی٘ ٕبی٘ ١ٖجشب سبطیَ ٝظجشی ثَ ٣ٍی 

ٕبی٘ اْٝبٟ ثٍَٕی ثیٚشَ ثَای ث٨ی٦٢ ٕبُی ٣ اىِای٘ ٍا١يٝبٟ ای٠ ٣ٍٗ ىٍ ّب٧٘ َٝياٍ ٕیٚیٔ ٣ اىِای٘ َٝياٍ 

 آ٠٧ ٣ػ٤ى ىاٍى.

بى٥ ث٦ ف٤٢اٟ س٤َیز ٢٢ّي٥ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٤ٙا٧ي ؽب٧َی ٦١٤ٞ١ ا١ؼبٛ آُٝبی٘ ٧بی ّیيی ٣ اٍُیبثی هبُ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ إشي

 هبُ ٧بی ّٚب٣ٍُی دی٨٢ٚبى ٝی ٤ٙى. 

 ًوًَِ سٌگ آّي سٌگبى -3-2-8

ىٍ ثَهی اُ ٣ُٟ ٧بی ًهبیَ ٢ٕٖی ٝقيٟ ٢ٕٔ آ٠٧ ٢ٕٖبٟ ٧ٞبسیز ٧َٞا٥ ٢ٝیشیز إز ٣ كشی ثب س٤ػ٦ ث٦ ثٍَٕی 

٤١ؿ ٧ٞبسیشی ٝی ثبٙي. ٧بی ا١ؼبٛ ٙي٥ ىٍ ٣ُٟ ٍَٙی ٝقيٟ ٦ّ ىٍ كبٗ اّشٚبه سْٞیٚی ١یِ ٝی ثبٙي ًهی٥َ ٤ٝػ٤ى اُ 

ٝیٚیٞشَ هَى ٙي٥ ٣ دٔ اُ فج٤ٍ اُ ػيا٢٢ّي٥ ٧بی  10ىٍ كبٗ كبضَ ثو٘ اُ ّب٢ٖ١ٔ إشوَاػی ٝقيٟ سب اثقبى ّٞشَ اُ 

٣ فیبٍ  50سب  45ه٣َػی ث٦ ى٣َٗ ٝی ٍٕي. فیبٍ ٣ٍ٣ىی هظ هَىای٘ كي٣ى  0-10ٝن٢بعیٖی هِٚ ٝل٤ٞٗ 

ّی٤َٕٚٛ ٍج٘ اُ  10ی َٝيٝبسی ای٠ ّب٢ٖ١ٔ ٦١٤ٞ١ ای ث٦ ٣ُٟ ىٍٝي ٝی ثبٙي. ػ٨ز ثٍَٕ 54ٝل٤ٞٗ ه٣َػی كي٣ى 

 ػيا٢٢ّي٥ ٧بی ٝن٢بعیٖی هِٚ َٕىش٦ ٙي.

دس فشاکسیَى ّبی هختلف ًوًَِ سٌگ آّي  Fe  ٍFeOثشسسی تَصیغ داًِ ثٌذی ٍ تَصیغ  -3-2-8-1

 سٌگبى

اُ ٦١٤ٞ١ ٧ب سؼِی٦ ّی٤َٕٚٝی سَٖیٜ ٙي. ٕذٔ ثَ ٣ٍی یْی  ٦١٤ٞ١5/1 ىٍیبىز ٙي٥ ثب إشيبى٥ ٍیي٘ ث٦ ٦١٤ٞ١ ٧بی 

ٝ٘  ١َٕ200يی ا١ؼبٛ ٙي ٣ اُ ٧َ ىَاّٖی٤ٟ ٦١٤ٞ١ ای ثَای سقی٠ َٝياٍ آ٠٧ ٣ اّٖیي آ٠٧ دٔ اُ د٤ىٍ َّىٟ سب ُیَ 

 ػي٣ٗٝی٣َْٟ ٝی ثبٙي. ١شبیغ سؼِی٦ ١َٕيی ىٍ  ٦١٤ٞ١6500 ٤ٌٍّٝ كي٣ى  D80ث٦ آُٝبیٖٚب٥ إٍبٗ ٙي. ثَای٠ إبٓ 
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ی٠ ١شبیغ آ١بٙیِ ٙیٞیبیی ىٍ ىَاّٖی٤ٟ ٧ب ١ٚبٟ ىاى ٦ّ فیبٍ آ٠٧ اُ اثقبى ىٍٙز اٍای٦ ٙي٥ إز. ٧ٞـ٢ 3-2 ٣ْ٘ٙ  3-9

 45ىٍ ای٠ ٦١٤ٞ١ كي٣ى  ثبٍ ٣ٍ٣ىیىٍٝي ّب٧٘ ٝی یبثي. ٧ٞـ٢ی٠ فیبٍ ٝش٤ٕظ  43ىٍٝي سب كي٣ى  49سَ سب ٍیِسَ اُ 

ىَاّٖی٤ٟ ىٍ ىٍٝي إز. ١شبیغ آ١بٙیِ ٙیٞیبیی ىَاّٖی٤ٟ ٧بی ٝوشٚو ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ٤ٞ١ىاٍ ١٣ٍي سنییَار فیبٍ ىٍ ٧َ 

  ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. 3-٣3 ْٙ٘  10-3ػي٣ٗ 

 ًتبیح تدضیِ سشًذی ًوًَِ سٌگ آّي سٌگبى (:9-3 خذٍل)

 

 
 ًوَداس داًِ ثٌذی ًوًَِ سٌگ آّي سٌگبى (:2-3 ضکل)

دسصذ ٍصًی
دسصذ ٍصًی 

ثبلیوبًذُ

دسصذ ٍصًی 

ػجَسکشدُ

110000.010.00.50.599.5

24475060029.930.369.7

36335027013.443.856.2

410200032516.260.040.0

51414001909.569.430.6

6181000753.773.126.9

7257101055.278.421.6

835500552.781.118.9

950300753.784.815.2

1070212603.087.812.2

11100150251.289.110.9

12140106402.091.09.0

1320075100.591.58.5

14-200101708.5100.00.0

2010100.00 مجموع

سدیف

طجمبت سشًذی

 AS T M

)هص(

دّبًِ

)هیکشٍى(

ٍصى 

)گشم(
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 ًتبیح آًبلیض ضیویبیی فشاکسیَى ّبی هختلف ًوًَِ سٌگ آّي سٌگبى: (10-3 خذٍل)

 

 
 دس فشاکسیَى ّبی هختلف ًوًَِ سٌگ آّي سٌگبى Fe  ٍFeOًوَداس تَصیغ  (:3-3 ضکل)

ٝی٣َْٟ ٦ّ  200ٝی ٤ٙى ٦ّ ىٍ ٦١٤ٞ١ ٝغبٙق٦ ٙي٥ ًٍار ٤ّؿْشَ اُ  ٝلاكؾ٦ 3-٣3 ْٙ٘  10-3س٤ػ٦ ث٦ ػي٣ٗ ثب 

ىٍٝي ٦١٤ٞ١ ٍا سْٚی٘ ٝی ى٧ي َٝياٍ آ٠٧ ؿ٢يا١ی ١ياٍى ٣ ٝی س٤اٟ ای٠ ثو٘ ٍا ٍج٘ اُ  8ث٦ ٙلبػ ىٍٝي ١ُ٣ی ثی٘ اُ 

 ي ث٤ى. ٝياٍ كٌه َّى. اٙجش٦ ىٍ ٤ٍٝسی٦ْ ای٠ ٖٝب٦ٙ ٧ٞیٖٚی ثبٙي ٣ اُ ١ؾَ ى٢ی سبییي َٕىى ٍبث٘ س٤ػ٦ ه٤ا٧

دسصذ 

ٍصًی

دسصذ 

F e

دسصذ 

F eO

همذاس ٍصًی 

F e

همذاس ٍصًی 

F eO

دسصذ ٍصًی 

F e

دسصذ ٍصًی 

F eO

دسصذ ٍصًی تدوؼی 

Fe ُثبلیوبًذ

دسصذ ٍصًی تدوؼی  

Fe ُػجَسکشد

دسصذ ٍصًی تدوؼی 

FeO ُثبلیوبًذ

دسصذ ٍصًی تدوؼی  

FeO ُػجَسکشد

13.810000.010.00.549.57.74.90.80.50.60.599.50.699.4

24475060029.949.427.65296.545.932.633.833.166.934.365.7

36335027013.449.237.52132.920.314.614.947.752.349.350.7

410200032516.248.157.44156.524.217.217.864.935.167.132.9

51414001909.548.577.1692.313.610.110.075.124.977.122.9

6181000753.748.17.0636.15.34.03.979.021.081.019.0

7257101055.247.46.8249.87.25.55.384.515.586.213.8

835500552.747.27.1326.03.92.92.987.412.689.110.9

950300753.747.066.2335.34.73.93.491.28.892.57.5

1070212603.046.317.127.84.33.13.194.35.795.74.3

11100150251.246.156.7911.51.71.31.295.64.496.93.1

12140106402.045.186.9818.12.82.02.197.62.499.01.0

1320075100.543.366.924.30.70.50.598.02.099.50.5

14-200101708.510.560.4118.00.72.00.5100.00.0100.00.0

2010100.0909.94135.95100.00100.00

0.4536.8

مجموع

سدیف

طجمبت سشًذی

 AS T M

)هص(

دّبًِ

)هیکشٍى(

ٍصى 

)گشم(

ػیبس هحبسجبتی ًوًَِ
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 خذایص هغٌبطیسی خطک -3-2-8-2

٤ٕٓ إشيبى٥ ٙي. ثب  2000ثيی٠ ٢ٝؾ٤ٍ اُ ػيا٢٢ّي٥ ٝن٢بعیٖی ٤١اٍی هِٚ آُٝبیٖٚب٧ی ثب ٙير ٝیياٟ كي٣ى 

 8ث٦ ثی٘ اُ  FeOىٍٝي ٣ َٝياٍ  51س٤ػ٦ ث٦ آ١بٙیِ ٝل٤ٞلار كبٝ٘ اُ ای٠ ػيای٘ فیبٍ آ٠٧ ىٍ ٢ّٖب١ش٥َ ث٦ كي٣ى 

اُ ٤١ؿ ٧ٞبسیشی ٝی ثبٙي. ٌٙا ػ٨ز  FeOإز ٦١٤ٞ١ ٤ٌٍّٝ ثب س٤ػ٦ ث٦ َٝياٍ  ىٍٝي ثبٙل َٕىیي. ٧ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ٝٚوٜ

ثٍَٕی ّبٍایی ػيای٘ آُٝبی٘ ٧بی ٦ٙ٤ٙ ىی٤یٔ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ػيا٢٢ّي٥ ٙير ثبلای ٝبسَیٖی سَ ا١ؼبٛ ٙي ٦ّ ١شبیغ آٟ 

 ٙي٥ إز. اٍای٦ 11-3ىٍ ػي٣ٗ ىٍ ِٕاٍٗ َٝك٦ٚ ٨١بیی اٍای٦ ه٤ا٧ي ٙي. ١شبیغ ای٠ آُٝبی٘ 

 ًتیدِ آصهبیص خذایص هغٌبطیسی خطک(: 11-3 ل)خذٍ

 
ىٍٝي آ٠٧ ث٦ ثو٘ ثبع٦ٚ ٢ٝشَ٘ ٝی ٤ٙى ٦ّ ثب س٤ػ٦ ث٦ َٝياٍ  4ٝلاكؾ٦ ٝی ٤ٙى ثی٘ اُ  11-3س٤ػ٦ ث٦ ػي٣ٗ ثب 

ث٦ اكشٞبٗ ثٖیبٍ ُیبى َٝث٤ط ث٦ ٕبیَ ّب١ی ٧بی آ٠٧ ىاٍ ٝب٢١ي ٧ٞبسیز ٝی ثبٙي. ٧ٞـ٢ی٠ فیبٍ آ٠٧ اُ  FeOدبیی٠ 

ىٍٝي ٍٕیي٥ إز. 51ىٍٝي ث٦  48كي٣ى 

 

 

ي ١ُ٣ی٤١ُٟ٣ؿ ٝل٤ٞٗ ي Feىٍٝ ي FeOىٍٝ َٕٛىٍٝ Fe َٝياٍ ١ُ٣یFe ثبُیبثی

1800.0090.0051.318.83923.5895.56ٝن٢بعیٖی 

200.0010.0021.450.8842.904.44میَٝن٢بعیٖی

ُ ٝلبٕجبسی 2000.00100.000.483966.48100.00ه٤ٍا
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 پيشىُادَاوتايج ي 
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 نتایج 
ٕبهشبٍ ُٝی٠ ٢ٙبٕی ایَاٟ ٣ػ٤ى ًهبیَ فؾیٜ ٧ٞبسیشی ٝب٢١ي ًهبیَ آ٠٧ ٤١اٍی ىٍ إشَاٙیب ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦  .1

 آَٝیْبی ػ٤٢ثی ثقیي ث٦ ١ؾَ ٝی ٍٕي.

ًهبیَ ٧ٞبسیز ٤ٝػ٤ى اّظَا ٣ُٟ ٧بی ىٍٕیَ ثب ًهبیَ ٢ٝیشیشی ٢ٙبهش٦ ٙي٥ ٝب٢١ي ٤١اكی آ٠٧ ىاٍ ىٍ َّٝبٟ، یِى  .2

ٕشبٟ ٧بی ػ٤٢ثی ٣ ٧َِٕٝبٟ ٣ػ٤ى ىا١ٍي ٦ّ ثقضب ١ٖجز ث٦ ّلآ ٣ هَإبٟ إز ٣ ثَهی اُ ًهبیَ ١یِ ىٍ ا

ػ٨ب١ی ًهبیَ ٤ّؿِ ٝل٤ٖة ٝی ١٤ٙي. ٕبیَ ًهبیَ دَا٢ّي٥ ىٍ ٤ٍّٚ ١یِ ثقضب كب٣ی اّٖیي٧بی آ٠٧ ٣ ثب 

 ًهبیَ ١بؿیِ ٧ٖش٢ي.

ی٠ ٢ٝبثـ س٤ػ٦ ث٦ ثبع٦ٚ ٧بی ٝقبىٟ آ٠٧ ٢ٝیشیشی ٝب٢١ي ثبع٦ٚ ؿبى٤ٍٚٝ ٣ ثٍَٕی اْٝبٟ ثبُیبثی ٧ٞبسیز اُ ا .3

 س٤ا١ي ٤ٍٝى س٤ػ٦ ٍَاٍ ٕیَى.ٝی

 ٧ب ٣ آّٖیي٧بی ا٠٧ ىٍ ًهبیَ دَا٢ّي٥ ٣ ٤ّؿِ ٤ٍّٚ ىٍ ّٚب٣ٍُی ٣ ٕبیَ ٢ٝبیـ ثٍَٕی ّبٍثَى ٧ٞبسیز .4

 پیشنهاد
اىا٦ٝ ٝغبٙقبر ه٤اٛ ٢ٕؼی ٣ عج٦َ ث٢يی ٝشب٤ٍّٙیْی ٧ٞبسیز ٧ب ػ٨ز ٠ٙ٣ٍ ٙيٟ ٣ضقیز ای٠ ًهبیَ ٣  .1

 ّبٍثَى ٣ ٝٞبٍه ٝش٤٢ؿ

 ث٦ ٣ی٥ْ ٣ٍٗ اكیب ثٍَٕی ى٢ب٣ٍی ٧ب ٣ ٣ٍٗ ٧بی ػيیي ىَآ٣ٍی  .2
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