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�������ــZی|�[fــÂان�Zeریrzــ�Äو�«^ــ|أ�«Zf·ــÂرژ�Õا�ــ�zfا�Ömرا�
�ÕZ Öــ�Z¬¿�¾ــ Ì·او�Äــ ¯�ÖیــZmدر��.dــ�m�²Àدر���ــ���ــ
�Õ�Ä¿Z¯(�dــÌeZ¼Å�²« ــ|ن�Àــ��Õ�Ä¸Ìو�ــ�Ä]�¾Ìر¿�ــZ£ن�Zا¿�ــ
��Ì]و��º�²« ــ|ن،�¯ــÀه��ــ|.�ایــ¾��ــ|Ìــ� « ــ�وف�آÅــ¾(̄�
�dه�د�ــZ³�pــÌÅ1[.�[�ــ��[�|ــ��Ö»�Õــ��آور¼mــ|ف�Å�¾ایــ�Zــ]
�ÕژÂــ·ÂÀ°eا[ــ�ار�و��d§ــ��Ìa�Zو�[ــ�dا�ــ|¿�]�ÂــaZ°eش�و�Ôــeاز�
ــ¾� Åآ��bــ��و��ــ ــ�،�« ــZز���ــ��[�¿ ــ�dآ£ ــ��Âeا¿� Âyی
�Äــ ــ|�¯ ــ��«�Öر� �¿�Äــ ]�Äــ ¿Â´Àع�ایÂــ ¼n»ــ|.�در� ــ�ºز¿ را�ر»
�ÌaــZÌÀÌن�«ــ�Zاز�دی�[ــZز�«mÂfــ�ÄوmــÂد�ارe^ــZط�« ÀــZدارÌ]�Õــ¾�
ا�ــ�zfاج�§¸ــ�ات�[ــÌ»�Zــ�ان��Ìaــ�§Âm�dا«ــ��yــÂد�[Âده�ا¿ــ|.

�Õ��Äfــ �m�]د�Zfــ ــ1Ö،�ا� �^u�Öــ vf§ر�Âــ �������aو§�
ــ¦� ــZدا�و�«ؤ· ¿Z¯�3®ــ ^¯��Æوال��2ــÓه�Z´در�دا¿�ــ�ÕرژÂــ ·Zf»
�ÕرژÂــ·Zf» �Õزه�Âــu در� «�ــ�ح� �ÕZــÅب�Zf¯ از� �ÕرZÌــ�]
�¸ــ�ºو�ÀÅــ�� را� �Ömا�zfا�ــ �ÕرژÂــ·Zf» �،Ömا�zfا�ــ
ــ|� À¯�Ö»�¦ــ ــ�ات�از�¯ZÅ�Ä¿Zی�ــZن�e �ی ــ�zfاج�§¸ ا�
��.]2[�dــ�اه�ا�ــ¼Åــ��Ì¿�Äــ¿Z ¯ــ�Äا£¸ــ\�[ــ�Z§�ایÅ|ÀــÆ]�ÕZ^ــÂد̄�
Àq�Åــ|�¯ــ�Äایــ¾�e �یــ¦�[�ــZÌر�در�ــZ¼¿�Ö»�dیــ|�ا«�Zا«ــ�وزه�
�tÌ�Âeو���Ìــ�¨e�|ــÀ»زZÌ¿ده�و�Âــ|ود�[ــv»ر�ZÌزه�[�ــÂــu�¾در�ایــ

ZÅزه�Âu�³ای��و��Ö§� »�،Ä»|¬»

ــ�� ]ZÀ»�¾ــ ــZل�ی°ــ�Öاز�«�e�ºÆی j»ان�Âــ À��Ä]�.dا�ــ�Õ�fــ�Ì]
Æmــ�dا�ــ�zfاج�§¸ــ�ات،�«ZÀ[ــ��Â¿Ziیــ�Å�4ÄــZj»�.|Àfل�ZÅی�Öاز�
ایــ¾�«ZÀ[ــ���^ZرÀeــ|�از�ا¿ــÂاع�[Å�Õ�eZــ�ÕZ«��ف��ــ|ه،�ا¿ــÂاع�
�ÕZÅ�dــ �Ì·ZeZ¯ت�و�Zــ  �«�،Öــ ´¿Zyو��Õ�Æــ ��ÕZــ Å�Äا��«
ــZرات،�Zy¯�ــ�a�،ZÅ�fــZب��ZÅو� ^£�Öــfuو��Öــf À��¶¼ fــ�»
�aــ¼ZÀ��ÕZÅ|¿Zیــ��«fz¸ــ¦.�ا«ــ�وزه�[��Zــ�Ì´fzا¿���e�Äــ|ن�
»Âا¿Ìــ¾�زی�ــ�Ö�Ìv»�dو�¯ــ��ºــ|ن��ÌــZر�« ــZدن،�ا�ــ�zfاج�
§¸ــ�ات�از�ایــ¾�«ZÀ[ــ��[��ÄــÂرت��³ــ�fده�و�[ــ�ZاÅــ|اف�

ــÂد. ��Ö»م�Zــ n¿ا�Öــ ¼Æ»�Ö�Ìv»�dــ ــZد�Õو�زی� �f«ا
Zر[ــ�د�«¨ÂÆم�ا�ــ�zfاج�«ZÀ[ــ�،�«�[Âط� ــ�Äاو·Ìــ¾̄� �̄Zــn¿از�آ������
�Õــ|ه�ا ــ���¼ z]�،dــ ــÂده�ا� ــ¾�[ Ì»اج�از�دل�ز�zfــ ــ�Äا� ]
ــ�ون�آوردن� Ì]�¾ــ §�¶»Zــ ��Ömا�zfا�ــ�ÕرژÂــ ·Zf»�¦ــ از�e �ی
ــ\� Ìe�eــ�� Å�Äــ ]�.dا�ــ�Öــ ¿| »�ÕZÅ�²Àــ�ات�از�درون��ــ ¸§
�Öــ ¸¯�Õزه�Âــu�Äــ��Äــ ــÂان�[ e�Ö»را��Ömا�zfا�ــ�ÕرژÂــ ·Zf»

ــÂد: ¼¿�Õ|À]�ºÌــ �¬eــ�� زی
�ÖــÀ »�Ä]�Öــ ¿Z¿Âی�Õــ|رو�واژه�ا ÌÅ�:ÕرژÂــ ·Zf»رو|ÌÅ�•������
ــ�� َe�ÕZــÅاز�روش��dا�ــ�Õا�Äــ�Â¼n»�ÕرژÂــ·Zf»رو|ÌÅآب�و�
�ÓًÂ¼ »�Äــ �̄)dا�ــ�Öآ[ــ�ÕZــÅ��Ìv»ــ|�در�Àم�§�ایZــn¿ر�اÂــ�À»(
�ًZــ� ]�Zا«ــ�،|¿Âــ��Ö»م�Zــn¿ــ��اÌv»�)رZو�§�ــ�Zدر��ــ�ای��)د«ــ
«¼°ــ¾�ا�ــve�dــ�d§�ــZر�[ــ�ÓZو�در�¿¬�ــm�Õ�ÄــÂش�«Â¸vل�

¿Ìــ��ا¿nــZم�[b~ی�¿ــ|�]2[.
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شکل ٢ -  استخراج توسط هیدرومتالورژی
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ــ��Õاز� Ì³ه��Æ]�Zــ ــ�ات�[ ــ�zfاج�§¸ ــ�ºا� ¸��ÕرژÂــ ·Zf»و�Ìaــ��و� eآ�Öــ À »�Ä]�Öــ ¿Z¿Âی�Õــ�و�واژه�ا Ìa�:ÕرژÂــ ·Zf»و�Ìa�•������
�ZــÅایــ¾�روش��dــ¾�ا�ــ°¼»�Äــ¯�Õ|ــu�Ä]�،|¿Âــ��Ö»م�Zــn¿ا�ÓZر�[ــZÌــ�]�ÕZــÅZ»ً�در�دZــe|¼��Äــ|�¯ــ�Z]�Ö»�®ــ�y�ÕZــÅروش�

�ــZ«¶�ذوب�¯Z«ــ¶�«ــÂاد��ــZرژ�Õ)«ــÂاد�veــÌ¸¼��dــZت�ا�ــ�zfاج(�¿Ìــ���ــÂد�]2[.

�Äــ fyÂ»ــ|ان،�دا¿��آ ¼Å�Öــ f Àه��Z´ــ ــ�Öدا¿� ¼¸��dــ XÌÅ�Âــ ���،Öــ ــ Ì|�¯�ی¼ ــ��� f¯د�ÕZــ ــ�Zآ» ]�Õا�Äــ ^uZ�»����������
دا¿�ــ´Zه�Æe�ÕZÅــ�ان�و�¯ÂئÀÌــ��¯Z¿ــZدا،�¯Zر�ــZÀس R&D �ــ�¯Zy�d·���ــZزان�رو�Õز¿nــZن.

�Äــ|�¯ــÌیZ»�¨]ال�Âــ¾��ــÌ·ان�اوÂــ À��Ä]�.|Ìf³~ا�ــ�Zر�«ــZــ Ìfyدر�ا�Äــ¯�Öــf«و�dــ]Z]ن�ÂــÀ¼»ر�ZÌــ�،�[�ــ f¯ب�دZــÀmم�Ôــ��•����������
ــ´Zه��¸¼ــ�Öا�Õدارد؟� ــZf»�Z·ــÂرژ�Õا�ــ�zfا�Ìq�Ömــ�dو�ایــ¾�ر�ــq�ÄfــZm�Äی ــ�ات�ی [��ÄــÂر�¯¸ــ��Ö¸ــ�ºا�ــ�zfاج�§¸

����������«Zf·ــÂرژ�Õا�ــ�zfاÖm،��¸ــÂe�ºا¿Zیــm�Ö|ا�ــZز�Õیــ®�§¸ــ��از�«ــÂاد�« |¿ــ�Öآن�[ــÅ�®ÌÀ°e�Zــfz»�ÕZ¸ــ¦�ا�ــ�d¯ــ�Äایــ¾�
¯Zر�«Âe�Öا¿ــ|�[ــ�Äو�ــÅ�Õ�Ä¸Ìــ��رو�ــ�Öاز�«�Â¼nــ�Ä§�ایÅ|Àــ�Ìa�ÕZو«Zf·ــÂرژÌÅ�،Õ|رو«Zf·ــÂرژ�Õو�ا·°�fو«Zf·ــÂرژ�Õا¿nــZم��ــÂد.�
ــ|�و�Ì»Peــ¾�§¸ــ�ات� Ì·Âeــث�v]ــ|ه�ÀÀ¯�¶Ì¼°e�Äده�¯ــÂــ ا·^fــz]�Äــ��«Æ¼ــ�Ö¯ــ�Äاز�ایــ¾�e �یــ¦�mــZ»�Ö»�Z¿ــ|،�[ZزیZ§ــ�d§¸ــ�ات�[

�Äاز�د�Z�|ÀÆ»�dن�ا��zfا�Ö»�]�Ömآی| �̄Är¿آ�Åو��Äfر��ÕرZ �̄ÕZÅزه�Âu�،ÕدZ�f«ا�،Öf À��،Ö¼¸ه��Z´یZm

��]�Ä �̄dا�ــ�ZــÅاز�روش��Õا�Äــ�Â¼n»�:ÕرژÂــ·Zf»و�f°·ا�•������
�Öــ·Âveم�Zــn¿ر�اÂــ�À»�Ä]�Öی°ــ�f°·ن�اZیــ�mده�از�Z¨fا�ــ�Õ�ÄیــZa

.]2[�|Àfــ�Åات��¸§�Õ�ÄــÌ¨�e�Zو�ی�ÖیZÌ¼Ìو�ــ�f°·ا
�ÓًÂــ¼ »�ÕرژÂــ·Zf»اد�و�Âــ»�Öــ�|ÀÆ»�Öــ�ZÀر�Z ������در�«¬�ــ�̄�
دروس�ÌÅ|رو«Zf·ــÂرژ�Õو��Ìaو«Zf·ــÂرژ�Õ[ــÅ�Ä¼�اه�آز«Zی�ــ´Zه�در�

.|¿Âــ��Ö»�Äارائــ�Öــ|�در�ــuــ\��6وا·Z«
�Õا�ÄیÂ¿Zi�Zیــ�ÄــÌ·ــ��او^À»ع�Âــ��¿ــÅاج�§¸ــ�ات�از��zfا�ــ�Õــ�ا]������
�Õزه�Âــu�Äــ��ÕZــÅرد�از�روش�Âــ|�«ــÀq�Zیــ®�یــ�dــ¾�ا�ــ°¼»
�Öل،�ی°ــZــ j»ان�ÂــÀ��Ä]�.ــ�د Ì´]ــ�ار� ذ¯��ــ|ه�«ــÂرد�ا�ــZ¨fده�»
�ÕZÅره�Z]از��ــ��ºــ ــ��وا¿Zدی ¸§�Öــ ]ZزیZ]اج�و��zfا�ــ�ÕZــÅاز�روش�
ــÂزه� u�Äــ ــ��� Åاز��Öــ ــZ«¶�§�ایZÅ|Àی ��،ÕزZــ ــÓÂ§�dد�  À�
ــZم� n¿ا�Öــ °¼¿�ÄیÂــ �e�Öــ ــ|��Ìaو«Â·Zfرژی° Àــ|ا�§�ای f]ا�.dــ ا�

ــ®� ــZورت�¿¼ n»اد�در�Âــ ــ�ارت�دادن�« u�¶»Zــ ��Äــ ــÂد̄� ��Ö»
��bــ��.dا�ــ��ÓZ]�ÕZÅZ»در�د�ºت��ــ|یZــÀ]� �̄Zیــ�ºایــ|��ــ|ی�¸¯
��iــ���ــ|ن�در�اeی�~aل�Ôv¿ــ��از�اa�ºدیــZ¿وا�Õــ|ه�ÌrÌaت�Zــ^Ì¯�e
�¶uدر�آب��Öرژی°ــÂ·Zf»رو|ÌÅ�|ــÀیــ®�§�ای�Öدر���،Öــ|�»^¸ــÀای�§
��Ì·و�f°·م�اZــn¿ن�[ــ�ق�و�اZیــ�mل�Zا�¼ــ�Zــ]�dیــZÆ¿و�در��|¿Âــ��Ö»
ــ�zfاج� ــ�ºا� ــd،�وا¿Zدی ــÂرژ�Õا� ·Zf»و�f°·ا�ÕZــ Å|Àاز�§�ای�Äــ ¯

«��ÖــÂد�]3[.
�ÕرژÂــ·Zf»�Õده��f�³ــ�ÕZــÌ¿ــ®�از�دqÂ ������در�Ì¼Åــ¾�«jــZل̄�
�Z»ا�dــ¶�·¼ــ��ا�ــ]Z«ح�Âو�ــ�Ä]�ÕدZــ�f«ــ|اف�اÅا�،Ömا�zfا�ــ
ــ�Ä«¼°ــ¾�ا�ــ�dدر�¿��ÅــÆÀa�ZــZن�[¼Z¿ــ|،��ــ¼�Ö[ــÂدن� �̄Äــr¿آ
ــ|ه� ــ^\�� ��Ö�Ìv»�dــ��زی�ــ �¿�Ä�¬¿از��Äــ ــÂده�¯ ]�ºــ وا¿Zدی

ا�ــd،�ر�ZÅــZز�Õو�د§ــ��آن�[��Äــ|ت�«¼ÀــÂع�[�Zــ|.

شکل ٣ -  استخراج توسط پیرومتالورژی
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ا�ــZ]�.dزیZ§ــ�d§¸ــ�ات�«Âe�Öا¿ــ|�[ــ�Z«�ــ�ف�ا¿ــ�ژ�Ä]�Õ«�اeــ\�
Zaیe�¾Ìــ�،�Z³«ــ�Ö«ؤiــ��در�ÆmــÌ»Pe�dــ¾�§¸ــ�،�¯ÅZــ��«�ــ�ف�

«ــÂاد�« |¿ــ�Öو�¯ÅZــ��«�ــ°Ôت�زی�ــ�Z]�Ö�Ìv»�dــ|.
ــÂان� e�Ö»�Äfــ ــ¾�ر� ــ�Öای ــ´Zه��¸¼ ــZm�Zی ]�Äــ ����������در�را[�
ــ|�ر�ــ|� ³¨ــ�d¯ــÌ·Âe�Äــ|�و�Ì»Peــ¾�§¸ــ��¿¬�ــeZÌu�Öــ�Öدر�رو¿
�.dا�ــ�Äfن�دا�ــZــÆmــ��Ìyل�اZــ��dــ�Ì]د�Zــ�f«ا�Õ�Ä ــ�Âeو�
ــ�Zو� Å|Àای�§�ÕزZــ ��ÄÀÌÆ]�،|ــ ــm�ÕZ|ی Åــ|اع�روش� ــ¾�ا[ [ZÀ[�ای
ــÂاد� ــ�ژ�Õو�« ــ��«�ــ�ف�ا¿ ÅZ¯�Õــ�ا ]�Öــ ــ�Õ�ÄراZ°ÅرZÅی ارائ

.dده�ا�ــÂــ ]�Äــ ÀÌ»ــ¾�ز ــ¼À|ان�ای ــ|اف�دا¿� Åاره�از�اÂــ ¼Å
�Zــ ]�ÖیZÅک��fط��و�§�ــ¶�«�ــZــ ^eار�Äــq�Äfایــ¾�ر�ــ�•����������

دی´ــ���¸ــÂم�§Àــ�Öو�«ÀÆ|�ــ�Öدارد؟
����������از�آ¿Znیــ�Ö¯ــ�Äا�ــ�zfاج�§¸ــ�ات�ا[fــ|ا�از�« ــZدن�آ£ــZز�
ــZط� ^eــ|ن�ار  »�Öــ �|ÀÆ»�Õــ�آور ــZف�و�§ �f¯ا�Zــ ــÂد،�[ ��Ö»
ÀeZ´Àe´ــ�Öدارد�و�aــ��از�آن�و»fــ�Ö¯ــy�ÄــZک�ی�À¯�Zــ�f¿Zه�وارد�
yــ��Ì·Âeــ|�«��ÖــÂد،�از�ر�ــ�ZÅ�Äfو��¸ــÂم�دی´ــ�Ì¿�Õــ��درÌ³ــ��
�Õــ�ا ]�Äــ f§�³�®ــ Ì¿Z°»ــ�ق�و� ــZن�[ �|ÀÆ»از��.|¿Âــ ��Ö»ر�Z¯
�Zــ eــ�ات� ÌÆneو��ZÅه�Z´fــ ــ�دار�Õد� ــ�dyZو�[�Æه�[ ��،Öــ uا��
�ZÅه�Z´ی�ــZ»در�آز�dــÌ·Z §�Õــ�ا ]�Öرد³ــÂyو��Ö¼Ìن��ــZــ�|ÀÆ»

.ZــÅه�Z³و�Ì¿ و�
ــ|� ــ�Ä¿�ــ���ــ¼Âu�Zزه�ÅــZ¯�ÕZر�Õو�eZ¬Ì¬veــm�Ö|ی ]�•����������

در�ایــ¾��³ایــ��Â´q¿ــ�Äا�ــd؟
�ÕZــ ÅرZ¯�،ــ|ارد ¿�Õــ�ز »�ºــ ¸��Äــ °Àای�Äــ ]�Äــ mÂe�Zــ ]����������
�Zــ�Z¬e�a�ÕZــÅ�ÄÀÌ»از�ز�Öــ�د.�ی°ــ Ì´]م�Zــn¿ــ|�ا ــZدÂe�Ö»�Õا¿ زی
در�ایــ¾�ر�ــv¿�،ÄfــÂه��Õا�ــ�zfاج�§¸ــ��از�¯Å�Ö¿Zــ�ÕZ«�ــ°¶�دار�
�Õــ�ا ــÂل�[ ــ¶�»^ ]Z«و��ÕدZــ �f«ر�اZــ Ìل��Zــ j»ر�Âــ ��Ä]�.dــ ا�
�ÖیــÔــ|ن�� »�.d4-�3ا�ــ ppm ــ|ودu�Õــ�Ìq�Ôاج��ــ�zfا�ــ
ــ�� ]�Ömا�zfــ ــ�Äا� ــÂد�دارد�¯ m�40و�ppmر�Zــ Ì��Zــ ــZدا�[ ¿Z¯در�
�Zــ ــ|�[ Àای�§�ÕÓZــ ]�Õــ� Ì³آن�در�dــ ــÂد�و��¸ ��Ö¼¿م�Zــ n¿آن�ا
ــ�ان� ــ¾،�qــ�Äدر�ای ــ��ای ــ|ن�ا�ــd.��ــÔوه�[ ــZد�«  ــ��Ì¸Ìزی �
و�qــ�Äدر���ا�ــ��د¿Ìــ�Â�Â»�،ZــZت�[ZزیZ§ــ�d§¸ــ�ات�از�»� ــZت�
ــ�ات� ــ|�§¸ Ì·Âe�،Öــ °Ì¿و�f°·ت�اZــ ــÂص�»�  �y�Ä]�،¶¼ fــ �»
ــ�zfاج� ــZن�در�ا� ÅZÌ³و��Zــ Å�Õ�f¯Z]ده�از�Z¨fــ ــÖ،�ا� ¯Zyدر�Zــ ¿
ــ�وز� ــ�Äدی ]�Zــ e�Äــ ¯�ÕرZــ Ì��º¯�Õ ــ Å�Ä¿Z¯�Õ�Äــ  ·Z�»ــ�ات�و� ¸§
�ÄــmÂeرد�Âا«ــ�وزه�«ــ�Zا«ــ�Äfا�ــ|¿�Õا�Äــ§���ZــÅاج�از�آن��zfا�ــ
�Öــ �Åو�aو��ÕرZ¯�ÕZــ Åزه�Âu�|ــ À¿اÂe�Ö»ــ�� Ì¿�|ــ ــ�ار��Äf§�³ا¿ «

.|Àــ�Z]�Öــ¼Æ»

�ÕZــÅ�Ä¿Z¯اج�§¸ــ�ات�از��zfا�ــ�Äر�ــ|�¯ــ�Ö»ــ���¿�Äــ]�•����������
�Õ�Äــ  ·Z�»�Zــ ــd؛�آی ــÂده�ا� ــ��[ Ì´¿ا�]��·Zq�ًZًــ »Â¼��Õ|Ì¨·Âــ �
�Öــ]Ây�ÖــeZ¬Ì¬veو��ÕرZ¯ع�Âــ�Â»�|ا¿ــÂe�Ö»ــ��Ì¿�ZــÅ�Ä¿Z¯�¾ایــ

؟ |� Z]
�Õرو�dِــ Àدر��� ًÔًــ j»؛�Äــ ــÂرد�¯�ــÂر�Âyد«ــZن�[¸ ����������در�«
�ÕZــÅ�Ä¿Z¯اج��zfا�ــ�Õــ�ا]�ZــÅ|Àای�§�Zــe�dز�ا�ــZــÌ¿�Õــ|ودu�Zــe
�|¿Âــ ��ÕزZــ ��ÄÀÌÆ]�ÕژÂــ ·ÂÀ°eــ�م�و� Ì¿Z°»از�¿�ــ���،Õ|Ì¨·Âــ �

.dم��ــ|ه�ا�ــZــn¿ا�ÕدZزیــ�ÕZــÅرZ¯�ZــÌ¿در�د�Zا«ــ
����������از�دی´ــ��«�ــ°Ôت��¼ــ|ه��Õ«ــÌ·Âe�،Zــ|�§¸�ات�ا�ــ�fاژی®�
�Õــ|ه� ÀÀ¯|Ì·Âe�Zــ »�Äــ ــ°¶�¯ Ì¿و��dــ ·Z^¯�¶ــ j»�Öــ eا�¸§�.dــ ا�
ــ¾�[Z[ــvf»�d¼ــ¶� ــZد�Õرا�از�ای آن�Åــ�Ì¿�Zــ�ºÌfو�آ�ــ�ÕZÅ�\Ìزی

.ºــ|ه�ای�
�Äــ¿Â´q�Äfو��¼ــ¶�در�ایــ¾�ر�ــ�ºط��¸ــZــ^eــ¶�و�ار»Z e�•����������
�Öیــ|�[�ر�ــ|m�ÖــeZ¬Ì¬veــث�uZ^»ا«ــ�وزه�در��Äــ¯�Äــr¿؟�آdا�ــ
و�«�Z· ــ��Ö»�ÄــÂد�eــq�Zــ�Äا¿ــ|ازه�[ــÀ��Z ــ�dدر�ارe^ــZط�ا�ــd؟
�����������aوÅ��Åــ��ÕZ¸¼ــ�Ö[ــ�y�ÄــÂص�در��¸ــÂم�Zaیــj»�Äــ¶�
ری�Zــ�Öو�§�Ìیــ®،�§�Z¸ــ�Õ�Ä[�ــZÌر�زیــZد�Õ[ــZÀ��Zیــ��دار¿ــ|.�
�Zــ ــ��ا�ــd؛�ا« f¼¯�Äــ ¸�Z§�¾ایــ�Öــ�|ÀÆ»�ÕZÅ�Äfرد�ر�ــÂدر�«ــ
Àr¼ÅــZن�وmــÂد�دارد.�در�را[�ــ�Ä[ــ�Zر�ــ�Õ�Äfا�ــ�zfاج�§¸ــ�ات�
ا³ــ��[fــÂان�[ــÌ¬»�ZــZس��ــ|د��ÕــÌnÀ|،��ــZی|�در�ای|ه�آل��eیــ¾�

Zu·ــZ e�،d«ــ¶��¸ــ�ºو��¼ــ¶�Za¿ــ�ده�در�ــ|�[�Zــ|.
�Äــ¿Â´q�Öا·¼¸¸ــ�¾Ì]�ÕZــÅ�Äدر�����Äfا¿ــ|از�ر�ــ�ºــ�q�•����������

�d؟ ا
�Zــ Ì¿ــ��د ــZد�Õدر���ا� ــ�Öو�¯Zر�Õزی ¼¸��ÕZــ Å�d��§����������
ــ����ZÀــ�� ــ�Öو�¿vــÂه�Âe�Õزی ــ�Ä§�اوا¿ ]�ÄــmÂe�Zــ ــÂد�دارد.�[ mو
��fــ �Ì]�ZÅرÂــ �¯�Öــ y�]�،¾ــ Ì»ــ¦�ز ¸fz»ط�Zــ ــ¦�در�¿¬ ¸fz»
ــ|� ¿ÔÀ§�،داZــ ¿Z¯�¶ــj»؛�|Àfــ�Å�Äfــ «�ــÌ·Z §�| fــ�dدر�ایــ¾�ر�
�ÕZÅه�Z´دا¿�ــ�Zــ Ì¿د�ÕZÅرÂی��¯�ــZــ¾�در��ــ ÌÀr¼Å�.ZÌ·ا�fو�ا�ــ
«�ــ�ح�و�[�ر³ــÅ�dÌ·Z §�Öــ��ÕZ¸¼ــ�³�Öــ�fده�ا�Õدر�ایــ¾�

ــ|. ÀÅد�Ö»م�Zــ n¿زه�اÂــ u
�Öــ¼Æ»ــ��z]د�Âــy�Äــ�ات�¯ــ ¸§�dــ§ZزیZ]ــث�v]در��•����������
�Ö�Ìv»�dایــ|�زی�ــÂ§�Äر�[ــZÌــ�]�،dا�ــ�Äfو�ر�ــ�ºــ از�ایــ¾��¸
ــ¾� Ì¿اÂ«�dــ ــ�ان�در�ر�Zی ــ��ای ــ�د��ZÀی ــÂد.��¼¸° ��Ö»ره�Zــ ا�

ــ�Ä[ــÂده�ا�ــd؟ ¿Â´q�Öfــ��زی�ــÌv»
����������ا�ــZf¿|اردÂy�ÕZÅ[ــ�Öداریــ�º¯ــ�Äر�ZیــÌÀ¯�dــº؛�
ا«ــ�Z«�ــ°Ôت�[�ر�ــ�Öو�¯fÀــ�ل�»Âا¿Ìــ¾�[��ÄــÂر�mــ|�ÕوmــÂد�
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دار¿ــ|.��ــ�ای��¯Zر�Õو�ا»�fــZد�Õایــ�ان�¿Ìــ��eــu�Zــ|ود�Z]�Õــث�
ــ�ای�� ــ¾�� ــ�Äای f^·ا�.dــ ــ|ه�ا� ــ¾�� Ì¿اÂ«�dــ ــÔل�در�ر�Zی y
�Zــ e�Öــ ــ�ºو· ــ|ه�ا«Ì|واری Àآی�Äــ ــÂد�ا�ــ�dو�[ ^Æ]�Äــ ــ�ºرو�[ ¯�º¯
ر�ــÌ|ن�[ــ�Ä¿¬�ــ�Äاy�ÕــÂب�[�ــZÌر�¯Zر�داریــº.�در�¯¶��ــ�ای��
�¾Ì´Àات��ــ�¸§�ÕزZــ�ZÅر�Zــ]�Äً�در�را[�ــZــ�Â�y�ºاریــ|¿�Öــ]Ây
�Äــ �̄dا�ــ�ÖــfÌ «ایــ¾�وا�.dــ�Ì¿�ÖyÂــ��Ôًا�ــ�Äــ �̄dــ Ì^در��

�.ºÌfــ�Åــ��آن�Ì³در�Zد�دارد�و�«ــÂــmو
����������•�در�«ــÂرد�«ZÆرت�Åــ�ÕZ«ــÂرد�¿ÌــZز�«ÀÆ|�ــZن�و�

دا¿�ــÂnیZن�در��À ــq�dــ�Ìa�ÄــZÆÀد�Õداریــ|؟
�،dــ  Àدر���Äــ ¯�ºــ ــ|�[´Âی ــZرت�[Zی Æ»�Zــ ]�Äــ ����������در�را[�
دا¿�ــ�m�¾fئÌــZت�از�rÌÅ°ــ��ا¿�fــZر�¿¼ــ�Öرود.�[À��ÄــÂان�
ــ�ÕZ§�ایÀــ|،�«ــÂاد� ــ�zfاج�§¸ــ��روÕ،�د« ــÂرد�ا� ــZل�در�« j»
�Äــr¿ــ|ارد؛�آ ¿�ÖــfÌ¼Åاول�ا�Õ�Äــ ¸Åــ�ه�در�و Ì£ده�و�Z¨fرد�ا�ــÂــ»
�Zــ ]�Äــ ¯�dــ ــ|�ا� Àای�§�Öــ ــ�ºا�ــ�dدا¿�ــf¾��ــ�ح�¯¸ Æ»�Äــ ¯
ا¿nــZم�§�ایÀــ|��yدایــ��5و�§¸�ZeÂــÂÌنZÀ�(�6ور�ــZزÕ(،�آ£ــZز�و�
ــZن� ــ�Za��8Õی ³�Äfzو�ری�)dــ §Z¯ــ��7)[�ق� Ì·و�f°·ا�Zــ ]�dــ در�¿ZÆی

«�ÖیZ[ــ|.
�dــÌÀÅد�ذÂــmرود،�و�Öــ»�Äــ¯�Õر�دی´ــ�Zــ�f¿ــ¾�اÌÀr¼Å����������
�ºــ ÌÅZ¨»�|ــ ــ|Z³ه�«ÀÆ|�ــ�Öدر�§ــ�د�ا�ــd؛�ی Àــ�Ö§ــ�د�[Zی و�دی

د»Ìــ�ªو�ا�ــÂل�Zaیــ��Õ�Ä¸ــ�ºو�«ÀÆ|�ــ�Öرا�[|ا¿ــ|.�
�Ömا�zfــ|س�ا�ــÀÆ»�®از�یــ�ZــÆÀe�Äــ¾�¿ــÌÀr¼Å����������
ــ¾� ــÌrÌa�Z|ه��eی eرود��Öــ ــZر�« �f¿ن�اZــ �|ÀÆ»�Õ�Äــ ¼Åاز��Äــ °¸]
�ZــÅ|Àای�§�Äده�[ــZع،��ــÂــ¼n»ــ|�و�در�ÀÀ¯�ÕزZده��ــZئ¶�را��Zــ�»
�dــÌ·Â^¬»�،|ــ�Z]��eده�Zــ��Õــ�ح�و�ایــ|ه�ا��Äــq�Å�.|ــ ÀÀ¯ه�Z´ــ¿

ــ�Õ�fدارد. �Ì]
ــÂزه� u�¾ــ ــ´Zن�ای fyÂ»ن�و�دا¿��آZــ��zf»ه�Z´ــ ����������•�Zmی

ــ|؟ ÌÀ¯�Ö»�Öــ ]Zارزی�Äــ ¿Â´qــ�ان�را� ــ�dای  Àدر��
�ZÅه�Z´fت�و�د�ــZاع�»� ــÂــ|�ا¿ــÌ·Âe�Õــ�ه�Ìn¿ــ�ات�در�ز¸§����������
�Õــ�ه� Ìn¿ــ¾�ز ــ�Äدر�ای ــ|�¯ ــ|�دی ــ|.�[Zی ــ�Öدار¿ �Zا��Öــ �¬¿
ا�¸ــÀ��Ö ــd،�«ــn¯�ZــZ¯�ÕZر�ای�ــZfده�ایÂe�Ö»�.ºا¿Ìــ�ºاز�
ÀÀ¯|Ì·Âeــ|Z³ن�ا�¸ــ�Ö§¸ــ�ات�[�Zــ�ºÌو�یــ�Zدر�Ì·Âeــ|ات�[À��ÄــÂان�
«ÀÆــ|س�¿�Zــ�،�«ÀÆــ|س�§�ایÀــ|،�«ÀÆــ|س�����aــ�dو�£Ìــ�ه�
�dــ Ì§���Zــ ــ|�[ À¿اÂf]�Äــ ¯�Ö¿Zع،�¯�ــÂــ ¼n»در�.ºــ ÌÀ¯�dــ Ì·Z §
ــ|� À¿اÂe�Ö»�،|Àــ �Z]�Äfــ ــZزده�را�دا� ــÂد�و�[ ــ�fی¾�� �Ì]د�Âــ mÂ»
�Zــ ــ�d¿¬�ــ�Öا��Zــ�Öای¨  Àم��Zــ yو��Öــ�Zاد�ا�Âــ ــ¾�« Ì»Peدر�

ــ|�و� À¯�ÄــÀÌÆ]را��ZــÅ|Àــ|�§�ای ــ|؛�ی ÀــÀÆ»�Ö|�ــ�Ö¯ــÂf]�Äا¿ ÀÀ¯
«mÂــ\��ــÂد�eــ�Ì]�Zــ�fی¾�Ì·Âeــ|�را�دا�ــ�Z]�ÄfــºÌ،�[|ون��ــ®�
Zmیــ´Zه�«j^ــ�dو�«ؤiــ��Õرا�در��À ــÌ���dــÌ·Âe�ºــ|�§¸ــ�ات�و�

.dــ|�دا�ــÅاÂyم�دی´ــ��Zــyاد�Âــ»
�ÕZــ ــ\�و�«�ای ــÂد�و�« Zی mÂ»�Ö¸¤ــ ��ÕZــ Å�dــ ��§�•����������

ــq�Äــ��ÄــÂرت�ا�ــd؟ ]�Zــ Åآن�
ــ�Ä¿�ــ��«�Öر�ــ|�¯ــÅ�d��§�Äــ��ÕZــ¤¸mÂ»�ÖــÂد�در� ]����������
ایــ¾��³ایــ��از�Ìy¸ــ�³�Öای��Åــ�ÕZدی´ــ��[fÆــ��ا�ــq�.dــÂن�
ی°ــ�Öاز��ــZfyZر�ÕZÅ[ــ�رگ�و�«Æــ�ºا»�fــZد�Åــ��¯�ــÂر�«�[ــÂط�
[ــÌ·Âe�Äــ|�§¸ــ��ا�ــd،�[ــ�y�ÄــÂص�در�ایــ�ان�¯ــe�Ä¬�ی^Zًً�ا�ــZس�
�ÕZÅ�Æــ��Äــ¸¼mاز��.dاج�ا�ــ�zfا�ــ�ºــ¸��،ÕرژÂــ·Zf»�Õ�ÄیــZaو�
�،Ömا�zfــ ــÂرژ�Õا� ·Zf»�Õ�Äــ ÀÌ»ر�در�زÂــ ــZل�¯� ــ�Öو�§  f À�
�.|Àfــ�Åن�Zــn¿ــ��و�ز ا�¨ÆــZن،�Âyز�ــZfن،�¯�«ــZن،�اراک،�e^�ی
�ــ�ÕZÅ�Æ[ــ�رگ�دی´ــ��«jــ¶�یــ�د،�Æeــ�ان،�«�ــÌ¿�|Æــ��ر�ــ|�

Ây[ــ�Öدر�ز«ÀÌــÌ·Âe�Õ�Äــ|�§¸ــ�ات�دار¿ــ|.
����������[À��ÄــÂان�یــ®�Ì¬u¬ــZ]�dیــ|�³¨ــ�d¯ــ�Ä«ــÀÆ»�Z|�ــZن�
�Öــ�Â¿�Ä]�،ــ|�§¸ــ�اتÌ·Âe�dــ Àدر���،Ömا�zfــ «Zf·ــÂرژ�Õا�
�|Ì·Âe�Äــ�ا�¯ــq؛�ºÌfــ�Å�Õ|ــÀ»رZ¯�ÕZــÅرZ¯م�Zــn¿ا�Äم�[ــÂــ°v»
ــÌ¬»�ZــZس�[�ــZÌر�[�ر³ــ�Öا¿nــZم�«��ÖــÂد.�از� ــ��[ در�ایــ¾��ZÀی
�Öــ� ]�Õی|�[ــ�اZــ|ن��ــ��Õ|ــÀ»رZ¯�ºfــ�Ìظ�وارد��Zــv·�¾ایــ

ــ|. ــ\�[��Äــ¼Zر�[ZÌی Ìــ�اد�� از�ا§
�®¼¯�Õــ�ا]�dــ§ZزیZ]ــ��¬¿�Äــ �̄ºــÀ¯�Ö»�|ــÌ¯Pe�ºــÅز�Zــ]����������
ــ��Åــ�روزه� ــ¶�ا§�ای Ì·د�Ä]�Õــ� ــ��§¸ ــ|��ZÀی Ì·Âe�Õ�Äــy�q�Äــ ]
�Äــ]�Äــ¯�Õــ|د�دی´ــ� f»�¶یــÓد�Ä]�¾ــÌÀr¼Åو��¶¼ fاد�«�ــÂــ»
�.dا�ــ�ºــ Æ»ر�ZÌر�[�ــZÌــ ــZره��ــ|،�[� ــ��ا� Ì¿�Zــ Åاز�آن��Öــ y�]
[ــ�ا�Õا§ــ�اد��À»�Ä«Ôــ|�در�ایــ¾�ز«ÀÌــÄ،�وا» ــm�Zًــ�Z[ــ�ا�Õا¿nــZم�
�Ö¸¤ــ��Äــ|ن�[ــ��Öرا�ــ�ÕZــm�Ä]�ÖــÀ ؛�یdد�ا�ــZر�زیــZÌر�[�ــZ¯
ــ�د�Õراه� ــ\�و�¯Zر�§ ــÂان�¯� e�Ö»�،dــ ]Ziق�Âــ ¬u�Zــ ــ|ود�[ v»
ا¿|اyــ�dو��¼ــZ¯�Ôًرآ§�یــ¾�[ــÂد.��ــZی|�[ــZورش��Ìnــ\�[�Zــ|�
ــ®� qÂ¯�Öــ ÅZ³رZ¯در��Äــ ¯�ºــ �ZÀ��Ö»را��Öــ ¸Ì�vf·رغ�اZ§�Zــ ا«
�،Öــ ــ��رادی�³Âا§ ــ�(�از�Z�eوی ]�»�f»�Äــ ��Zــ ــ�duZدو�ی �»�Äــ ](
¿¬ــ�ه�ا�ــ�zfاج�«À¯�Öــ|�و�u|ا»ــ¶�دو�[�ا[ــ��u¬ــÂق�یــ®�
�Ä]Zارد�«�ــÂــ�رگ�درآ«ــ|�دارد.�«ــ]�Öf¯در��ــ��¶£Zــ|س��ــÀÆ»
ــ¾� ــ�Öرا�در�ای ــ¾�§��ZÅ�dی ÌÀqد�Âــ mــ|ه�و À]و��dــ ــZÌر�ا� �]
ــ|ه� À]��zــ ــ|Z³ه�� ــ�Äدی f^·ا�.ºــ ــ�ÕZآن�«�Öدا¿ ــ�Äfاز�«�ای ر�

٥Grinding  
٦Flotation  

    

٧Electrolysis   
٨Casting  
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�ÕZ[ــ�رگ��ــÂد� d¯ــ|ا�وارد��ــ�f]ا³ــ��§ــ�د�ا�Äــ¯�dایــ¾�ا�ــ
و�¯�ــ\��ne[ــÀ¯�Äــ|�و��ــ��bوارد�§�ــZ¯�ÕZرآ§�یÀــ��ÖــÂد�
�¶Àــ ��aان�Âــ À��Ä]ــ�دن� ــZ¯�Öر�¯ À د.�یÂــ ــ|�[ ÅاÂyــ�� e�ª§Â»
ــÂد� y�Äــ ]Â¿�Ä]�|ــ ــ��«ÂeÖا¿ Ì¿ــ�رگ� ]�ÕZÅ�d¯ــ� ــ|�� À»رZ¯و�
§��ــe�d¸¬ــ��ÖــÂد.�[�Äا�Z§ــ�ÄایÀ°ــ�Äدر�ایــ¾�ر�ــ�v»�،ÄfــÂل�
Ì·Âeــ|�Õو��yوmــ�Ö«ــ�Z«ــZده�y�ÕــZم�ÂyاÅــ|�[ــÂد.�«ــZده�y�ÕــZم�
�Äــ¯�ÖــeÓÂ�v»دی´ــ���Zــeدارد��Õــ�e�duــ¾�و�راX¼�»ــ�وش�§

.|Àfــ�Åــ�ات�ÌÆneی¶�و�Zت،�و�ــZــ°¶�»� ــ��Äــ]
����������•�ای�ÀــÂر�[Ä¿�ــ��«�Öر�ــ|�¯ــ�Ä[ــ�Z»�ــ��یــ�Z¯ــ��ºــ|ن�
�d¼ــ ��Äــ ]�Õ�fــ �Ì]�Äــ mÂe�،رÂــ �¯�ÕزZ³و��Öــ f¨¿درات�Zــ �
�Z¼ــ���ــ�¿�Äــ]�.dــ\��ــ|ه�ا�ــ¸m�Ömا�zfو�ا�ــ�Öیــ��« |¿ــZÀ�
ــÂرژ�Õ[ــZÀ��Zیــ��¿¨ــ�dو� ·Zf»�²ــÀeZ´Àeط�Zــ ^eار�Äــ ]�ÄــmÂe�Zــ ]

ــ®�§��ــ�Z]�dــ|؟ ــ|�ی ــ¾�«Âe�Öا¿ Z³ز،�ای
����������[ــmÂe�Zــ�Ä[ــ�Äایــ¾��ــ�ای��«e�ÖــÂان�³¨ــ�d¯ــZÀ��Äیــ��
ــ|�و� ــ�Äدرآ« ــÌ|ه�¯ ــ�ان�ر� ــZد�ای �f«داد�ا�Äــ ]�Öــ �Â¿�Ä]�Õــ� ¸§
ــ�وزه� ــd.�ا« ــ�ده�ا� ــZد�¯ nرا�ای�ÕدZــ ــ¤¸�Öزی ��ÕZــ Å�d��§
�ªــث�رو¿ــ�Z]ارزان�در�ایــ�ان��Õر�و�ا¿ــ�ژZ¯�Õــ�وÌ¿د�Âــmو
�|�Zایــ¾��ــ�ای��«�ــ�ZــnÀای�Äــ]�Zــ e�.dیــ���ــ|ه�ا�ــZÀ��¾ایــ
�ÅــÀf|�و�Å¼ــÌq�Äــ��ارزان�e¼ــZم�«��ÖــÂد�ا«ــ�Zدر�ایــ¾��ــ�ای��
ــ¾� Ì»Pe�،ــ|ه���edzــ��Öــ f¨¿اد�Âــ ــ�وش�« ــ��ÄــZدرات�و�§ ¯
��ZÀیــ��¿Ìــ��د�ــÂار���eــ|ه�ا�ــÌÀr¼Å�.dــ¾�در� ÄــÌ·اد�اوÂــ»
�Äایــ�ان�[ــ�dــ À��ÄــmÂe�Äــ¯�dــ¾�ا�ــ°¼»�ºــÅ�Zfــ¾�را�ــÌ¼Å
�ºــ Åز�Zــ ــÂع�[ ¼n»در��Zــ ــ�ود؛�ا« ]�Öم§�و�ــZyــ��ÅZ¯�d¼ــ�

ــ|ارد.� ــÂد�¿ mو�Öــ ¬Ì«د�Öــ ÀÌ]��Ìa
Ì�Âeــ�ÄاZa�ÕیZ¿ــ�Ö[ــZ¼e�Ä«ــ�Öدا¿�ــÂnیZن�و� •����������

داریــ|؟ �Äfر�ــ ایــ¾� دا¿��آ«fyÂــ´Zن�
�����������À ــ�dایــ�ان�[��Äــ|ت��eــ�Ì¿�ÕÄÀوÅــ�zf»�ÕZــ��
�Öــ«Z¨eا�Äــq�ºدا¿ــ�Ö¼¿�Zــ¬Ì«د�Zا«ــ�dی���ــ|ه�ا�ــ~adÌ·ÂXو�«�ــ
ــ|� ــÀÆ»�Ä|�ــZن�m|ی ]�d^ــ|ار�¿�ــ ــ®�«¬ ــ�Äی ¯�dده�ا�ــZــ f§ا
�Õ| fً�ا§ــ�اد�«�ــZــf Ì^��\ــyو��dد��ــ|ه�ا�ــZــ¼fا��Ö]ــ¾�و�Ì]|]
�.|¿Âــ ��Ö»ــ�ر� �f»�|¿Âــ ��Äــ ــ|�وارد���� ÀÅاÂy�Ö»زه�Zــ e�Äــ ¯
�dــ Àل��Zد¿^ــ�Äیــ|�[ــZ]�Zــ»�Äــ �̄Äــ¨Ìم�ایــ¾�و�Zــn¿ــ�م�در�ا�¿�Ä]
ــÂد�دارد� mو�Öــ ــZر�£¸� �f¿ا�Zــ ــº.�در�« ــ�Ö¯�ده�ای ÅZeÂ¯�ºÌــ �Z]
�Öــ fuور�Zــ ــ¾�[ ــ|�ا«ــ�Zای ــZÌ]�Zی ــZل�« ــ�Äد¿^ ــ|�[ ــZ]�dی  À��Äــ¯
در�¯�ــÂر�ÕZÅدی´ــ��¿Ìــ��«��ــÂم�¿�Ìــd.��ــ ÌÀ¯�Öــ|�در�Åــ��

Äfز�ر�ZÌ¿رد�Â»و���Ö��ze�ÕZÅم�ا§�ار�¿
:Ömا�zfا��ÕرژÂ·Zf»�Ö��ze�ÕZÅاز�¿�م�ا§�ار�Ä¿Â¼¿�|Àq�Ö§� »

METSIM •
�،Ö°رژیÂ·Zf»و��ÖیZÌ¼Ì��ÕZÅ|Àای�§�Ö»Z¼e�¶Ì¸ve�Õ�ÄیZaس�و�Zا�
�Öر��] �،Ä¿ZyرZ¯ �Öuا�� �.dا� �Õا¿�ژ و� �mم� Âeازن� �Õار�«�]
�¶Ì¸ve�¾ÌÀqم�Zn¿ا�Ä]�ًZ»Z¼e�ÖÀ§�Õ Ö]Zو�ارزی�d]Zi�Õ³~ارÄیZ»��
�Õ|Àای�§�Öuا���ºf�Ì��،METSIM�.دارد�Ö´f�]�ÖeZ^�Zv»و�
Â�À»�Ä¼Åره�ا����Ä¯�dا��Öu|ه�Z�|ÀÆ»�Zeن�«Â·Zfرژ�Õرا�در�
ا¿Znم�«Z^�Zvت�و�[�»�ارÂe�Õازن��mم�و�ا¿�ژ�Õ§�ایÌrÌa�ÕZÅ|À|ه�

.]4[�|À �̄ÕرZی

HSC Chemistry •
�ÕراZی Â»�eدیÂ��»�Ö°Ì»ZÀم،� «Z^�Zvت� ا¿Znم� ¿�م�ا§�ار�در� ای¾�
�ÕZÅ�ÄyZن�و�زی��| »�،Ö¼Ì��،ادÂ»�ÕZÅ�Äfن�ر�Z�|ÀÆ»از��ÕرZÌ�]
�Õ�ÄÀÌ»ز در� �Õده�ا�f�³ �ÕZÅر[�دZ¯ �HSC [ZÀ[�ای¾� �.d�ZÅآن�
�Õ�Ä^�Zv»�ÕZÅروش��Ä آ«Âزش��¸¼�Öf À��،Öو��aو�Ö�Åدارد̄�
�Õرو��]�¦¸fz»�ÕZÅ�Ì¤f»ات��ÌiPe�Õ�Ä ·Z�»�Õرا�[�ا�Õ|À¼eر|«
�ZÌ¼Ì��ºf�Ìی�Öدر�Z e�d·Zuدل�ارائ�Ö»�ÄدÂÀ��Ä]�.|Åان�«Zjل�ا��³
�ÕZÅ|Àای�§�Ö^ی�¬eدی��و�دی´����ای��Z¬»�،ÄÌ·اد�اوÂ»ع�Â¿��]رZ¯
�Õ|Ì·Âeل�Â�v»دی��Z¬»�ÄnÌf¿در��Ä»Z¿�]�،|À¯را�وارد��ÖیZÌ¼Ì�
را�ارائ�Ö»�ÄدÌÀr¼Å�.|Å¾�ا¿Znم�«Z^�Zvت�Z eد·�Z»�³�Öو�«Âاد�در�
�Õ�´دی�Öfروش�د���Åاز���e�duر�راZÌ�]را��¦¸fz»�ÕZÅ|Àای�§
�Õا�] ��Ì¿م�ا§�ار��¿ در� �9Ä]رÂa�ÕZ دی�³Zام ��z]�.|Åد�Ö»م�Zn¿ا
[�ZÌر� �Öرو��¦¸fz» «Âاد� �Ö³ردÂyل�و�Ôv¿ا ر§Zfر� �Õ�Ä ·Z�»

.]5[�|Åد�Ö»�Äی��ارائ��

ز«ــZن�و�«fÌ «Âــ�Ö«�ــa�dÌ·ÂX~ی��[�ZــÌ|�و�و�Zیــ¦�yــÂد�را�
�Z¼ــ ــÂد.�� ��Ö»د�Zــ nد�ایÂــ y�Ä]دÂyارد�Âــ »�Õ�Äــ Ì¬]�.|ــ Ì¿ا|]
�Äد،�[ــÂــ��Ö»��fــ�Ì]و���fــ�Ì]ــ��روز�Åن�Zــe�Ä]�neدا¿ــ��و�

�ــ�ط�آ¿°ــÌ^¸�]�Äــ|�و�[ÂzاÌÅــ|.
ــ�Zا§zfــZر� »�Äــ ]�Äــ°Àس�از�ایZbــ��!Öــ ·Zر��ZÌــ�]��•����������

.|Ìــ�Z]�d ــ|.�«Â§ــ�ªو��ــ دادی

 ٩Pourbaix Diagrams or EH-pH Diagrams
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Open Pit Metals •
¿�م�ا§�ارZ¯�Õر[�د�Õو�«Â�vل���¯�R Pincock Minarco�dا�Â�À»�Ä]�Ä¯�dر�[�¿�Ä»Zری��Õو�ز«Zن�[ZÌ¸¼��Õ�ÄÌ¸¯�Õ|Àت�ا��zfاج�« Zدن�و�
��ÕZÅ�Ä^Àmا��zfاج،�از�ز«u�Ze�Äf§�³�Ö�ZÀ��¾Ì¼¶�و� ÄÌ¸ �̄Ze�|Àf�Åدر�Z«ن�Z�|ÀÆ»ای¾�¿�م�ا§�ار��®¼ �̄Z]�.د�Ì³�Ö»ده�»�ار�Z¨fرد�ا�Â»�ÕرZ¨u
�Ä]ر��¬»�Õ|À]ن�Z»وژه�را�در�ز�a�،d«ان�د�Ì»�¾ی�eÓZ]�Z]ن�و�Z»ی¾�ز�f¼ ���Z]�Ze�|ÀÀف̄� �̄Õری��Ä»Z¿�]�ZÅآن��Õده�و�[�اÂ¼¿ل��fÀ ¿¬¶�را�«|ی�ی�dو̄�
Zر[�ان�Âyد�»�ار�«�ÖدÅ|�و�[�Äآن��ZÅا«°Zن� Z«¶�و��Ö »Zmرا�[��ا�Zس��Ö»Z¼eداده��ZÅدر�اZÌfyر̄� �̄ÕZÅای¾�¿�م�ا§�ار��³ارش��¾ÌÀr¼Å�.|À¿Zن�ر�ZیZa

.]6[�|Åد�Ö»�Äده�و���ی��ارائZ��Öرو��Ä]د�را�Ây�ÕZÅداده��dی�ی|»
OLI Systems •

�.|À¯�Ö»�|Ì·Âe�Ö]آ�ÕZÅ�Ìv»در��Ö³ردÂyو��ZÅ�dÌ·و�f°·ا�®Ì»ZÀدیÂ»�e�ÕزZ�ÄÌ^��Õا�]�ÖیZÅم�ا§�ار�¿�Ä�Â¼n»�Ä �̄dا��Öf¯�� OLI Systems

Ì�¿Zfa�Õ¶�و�«�Ìان�Âyرد�Ö³§¸�ات�در�ا·°�fو·ZÅ�dÌ،�ا¿Zzfب� ZÅ�À،�ا¿|ازه Zر[�د��ÕZÅای¾�¿�م�ا§�ار�ZÅدر�Z¬¿�ÖÀÌ]��Ìaط�Z eدل�وا̄ �̄Ä¸¼mاز�
.]7[�dه�ا��Ì£و��ZÅژZÌ·ل�§¸�ات�و�آÔv¿ر�اZf§ر�Öر��]�،Ö´ÀÌاص�رویÂy�Öی¦��|ه،�[�ر�� e�dÌ·و�f°·ای��ا���Õا�]�\�ZÀ»ژ�ZÌ·آ

�]ZÀ»
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