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را ا ــ ا رژ ــ أ ــ و ــ ری ان ــ ی ــ
ــ ــ او ــ ــ ی در . ــ ــ ــ در
( ــ ن ــ ــ ــ و ــ ر ن ــ ا
و ــ ن، ــ ــ ایــ . ــ ه ــ ) ــ آ وف ــ

ــ د ه ــ ــ .]1[ ــ آور ــ ف ــ ایــ ــ
ژ ــ و ار ــ ا ــ ــ و ــ ا ــ و ش ــ از
ــ آ ــ و ــ ، ــ ــ ز ــ آ ــ ا ــ ی
ــ ــ ر ــ ــ ــ ای ع ــ در . ــ ز ــ ر را
ــ دار ــ ط ــ ار د ــ و ــ ز ــ دی از ــ ن ــ

. ــ دها د ــ ــ ا ــ ان ــ ــ ات ــ اج ــ ا

ــ د ــ ا ،1 ــ ــ ر ــ و
ــ ؤ و دا ــ 3 ــ ــ �وال2 ه ــ دا در رژ ــ
رژ ــ زه ــ در ح ــ ــ ب از ر ــ
ــ و ــ را ا ــ ا رژ ــ ، ا ــ ا
ــ ــ ی ن ــ ی از ات ــ اج ــ ا
.]2[ ــ ا اه ــ ــ ــ د ــ ــ ای ــ ــ ا ــ
وزه ــ ا ا یــ ــ در ر ــ یــ ایــ ــ ــ

و ــ ــ ز و ده ــ ود ــ ر ــ زه ــ ایــ در

زه و ای ،

ــ ــ ی از ــ ی ل ــ ان ــ . ــ ا ــ
از ی ل . ــ 4 یــ ــ ات، ــ اج ــ ا ــ
اع ــ ا ه، ــ ف ــ اع ــ ا از ــ ر ــ ایــ

ــ و ت ــ ، ــ و ــ ــ ا
و ب ــ ، ــ رات، ــ ــ و ــ ــ
ن ــ ا ــ وزه ــ ا . ــ یــ ــ
اج ــ ا دن، ــ ر ــ ن ــ ــ و ــ زی ــ ا
اف ــ ا ــ و ده ــ رت ــ ــ ایــ از ات ــ

د. ــ م ــ ا ــ ــ زی و د ــ ا
ط ، ــ اج ــ ا م د ــ ر ــ او ــ ــ آ از
ها ــ ــ ، ــ ا ده ــ ــ ز دل از اج ــ ا ــ

آوردن ون ــ ــ ــ ا ــ ا رژ ــ ــ ی از
ــ ــ ــ . ــ ا ــ ــ درون از ات ــ
ــ زه ــ ــ ــ ان ــ را ا ــ ا رژ ــ

د: ــ ــ ــ زی
ــ ــ ی واژها رو ــ : رژ ــ رو •

ــ َ ــ روش از ــ ا ا ــ رژ ــ رو آبو
�ً ــ ) ــ ا ــ آ ــ در ــ ای م ــ ا ر ــ (
ً ــ ــ ا ، ــ م ــ ا ــ ر( ــ و ــ )د ای ــ در
ل ش ــ ــ در و � ــ ر ــ ــ ــ ا ــ

.]2[ ــ ی م ــ ا ــ
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از ــ ه ــ ات ــ اج ــ ا ــ رژ ــ و و ــ آ ــ ــ ی واژها و ــ : رژ ــ و •

ــ روش ایــ ــ ا ــ ــ ــ ، ــ م ــ ا � ــ ر ــ ــ د در ً ــ ــ ــ ــ ــ روش
.]2[ د ــ ــ اج( ــ ا ت ــ ــ اد ــ ( رژ ــ اد ــ ــ ذوب ــ

ــ آ دا ان، ــ ــ ه ــ دا ــ ــ ــ ، ــ ی ــ ــ د ــ آ ــ ا ــ
ن. ــ ز رو زان ــ ــ  R&D س ــ ر دا، ــ ــ ئ و ان ــ ه ــ دا

ــ ــ ی ال ــ ــ او ان ــ . ــ ا ــ ر ــ ا در ــ ــ و ــ ن ــ ر ــ ، ــ د ب ــ م ــ •

دارد؟ ا ــ ه ــ ی ــ ــ ر ایــ و ــ ا ــ ا رژ ــ ــ ی ات ــ اج ــ ا ــ ــ ر ــ
ایــ ــ ــ ا ــ ــ ــ آن ــ اد ــ از ــ یــ ز ــ ا یــ ا ــ ، ا ــ ا رژ ــ

د. ــ م ــ ا رژ ــ و ا و رژ ــ رو ، رژ ــ و ــ ای ــ از ــ رو ــ ــ و ــ ــ ا ر
ات ــ ــ و ــ ــث ه ــ ــ ده ــ ات ــ ــ زی ، ــ ــ ــ ی ایــ از ــ ــ ــ ــ ا

آی ا نا ازد آ و ر ر زه ، د ا ، ، ه ی

ــ ا ــ روش از ا ــ : رژ ــ و ا •
ــ م ــ ا ر ــ ــ ی ا ن یــ از ده ــ ا یــ

.]2[ ــ ات ــ ی و ی ــ و ا
�ً ــ رژ ــ و اد ــ ــ ــ ر ــ در
در ه ــ ی آز اه ــ رژ ــ و و رژ ــ رو دروس

. ــ ارائــ ــ در ــ وا 6 ــ
ا ی یــ ــ او ــ ع ــ ــ اتاز ــ اج ــ ا ا ــ
زه ــ ــ ــ روش از رد ــ ــ یــ یــ ــ ا ــ
ــ ی ل، ــ ان ــ د. ــ ار ــ ده ــ ا رد ــ ه ــ ذ
ره ــ از ــ دی وا ــ ــ زی و اج ــ ا ــ روش از

زه ــ ــ ــ از ــ ی ای ــ ، ز ــ �د ــ
م ــ ا ــ ی ــ ــ رژی و ــ ای ا ــ ا . ــ ا

ــ ورت ــ در اد ــ دادن ارت ــ ــ ــ د ــ
ــ . ــ ا � د در ی ــ ت ــ یــ ی ــ ایــ

ا ندر ــ ــ ی ل ا از ــ دیــ وا ه ــ ت ــ
آب در ــ رژی رو ــ ای یــ در ، ــ ــ ای
و ا م ــ ا و ق ــ ن یــ ل ــ ا ــ یــ در و ــ

اج ــ ا ــ دی وا ، ــ ا رژ ــ و ا ــ ای از ــ
.]3[ د ــ

رژ ــ ده ــ ــ د از ــ ل ــ ــ در
ا ــ ا ــ ــ ح ــ و د ــ افا ــ ا ، ا ــ ا

دن ــ ــ ، ــ ن ــ ــ در ــ ا ــ ــ ــ آ
ه ــ ــ ــ زی ــ از ــ ده ــ ــ دی وا

. ــ ع ــ ت ــ آن ــ د و ز ــ ر ، ــ ا
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ــ ا ژ ــ ا ف ــ ــ ــ ا ات ــ ــ زی . ــ ا
ف ــ ــ ، ــ ــ ــ در ــ ؤ ــ ، ــ ی

. ــ ــ زی ت ــ ــ و ــ اد ــ
ان ــ ــ ر ــ ای ــ ه ــ ی ــ ــ را در
ــ ر ــ رو در ــ ــ ــ ــ و ــ ــ ــ
. ــ ا ــ دا ن ــ ــ ا ل ــ ــ د ــ ا ــ و
و ــ ای ز ــ ، ــ ی ــ روش اع ــ ا ــ ای
اد ــ و ژ ــ ا ف ــ ــ ا ــ ــ ی ر را ــ ارائ

. ــ ا ده ــ ــ ز ــ ای ان ــ دا اف ــ ا از اره ــ
ــ ی ک ــ ــ و ط ــ ار ــ ــ ر ــ ای •

دارد؟ ــ و ــ م ــ ــ دی
ز ــ آ دن ــ از ا ــ ا ات ــ اج ــ ا ــ یــ آ از
ط ــ ار ن ــ ــ آور ــ و ف ــ ا ــ د، ــ
وارد ه ــ ی ک ــ ــ ــ و آن از ــ و دارد ــ
ــ در ــ ــ دی م ــ و ــ ر از د، ــ ــ ــ
ا ــ ــ ــ و ق ــ ن ــ از . ــ ر
ــ ات ــ و ه ــ د دار ــ ه و ــ ، ــ ا
ه ــ ی آز در ــ ا ــ ــ رد و ــ ن ــ

. ــ ه و و
ــ ی ــ و ر ــ زه ــ ــ ــ •

؟ ــ ا ــ ایــ ایــ در
ــ ر ارد، ــ ز ــ ــ ــ ای ــ ــ ــ

ــ ــ ز از ــ ی د. ــ م ــ ا ــ ا د ــ زی
دار ــ ــ از ــ اج ــ ا ه ــ ، ــ ر ایــ در
ا ــ ل ــ ــ و د ــ ا ر ــ ل ــ ر ــ . ــ ا
یــ ن ــ . ــ ا 3-4 ppm ود ــ ــ ــ اج ــ ا
ــ ا ــ ا ــ دارد د ــ و 40 ppm ر ــ ــ دا ــ در
ــ ــ ای � ــ ــ در آن ــ و د ــ م ــ ا آن
ان ــ ای در ــ ، ــ ای ــ وه ــ . ــ ا ن ــ د ــ زی ــ
ت ــ از ات ــ ــ زی ت ــ ، ــ د ــ ا در ــ و
ات ــ ــ ، ــ و ا ت ــ ص ــ ، ــ
اج ــ ا در ن ــ و ــ از ده ــ ا ، ــ در ــ
وز ــ دی ــ ــ ــ ر ــ ــ ــ و ات ــ
ــ رد ــ وزه ــ ا ــ ا ــ ا ا ــ ــ آن از اج ــ ا
ــ و و ر ــ زه ــ ا ــ ــ ا ار ــ

. ــ ــ

ــ از ات ــ اج ــ ا ــ ــ ر ــ ــ •

ــ ــ آی ؛ ــ ا ده ــ ــ ا ًً ــ ــ
ــ ــ و ر ع ــ ــ ا ــ ــ ــ ای

؟
رو ِ ــ در ًً ــ ؛ ــ ن ــ د ر ــ رد ــ در
ــ اج ــ ا ا ــ ــ ای ــ ــ ا ز ــ ود ــ ــ
ــ ز ــ ژ ــ و م ــ ــ از ، ــ

. ــ ا ه ــ م ــ ا د زیــ ــ ر ــ د در ــ ا
اژی ــ ا ات ــ ، ــ ه ــ ت ــ ــ دی از
ه ــ ــ ــ ــ و ــ ــ ــ ا . ــ ا
ــ ــ ــ ای از را د ــ زی ــ آ و ــ ــ آن

. های ــ
ــ ــ ر ایــ در ــ و ــ ط ــ ار و ــ •

ــ ر یــ ــ ــث در وزه ــ ا ــ ــ آ ؟ ــ ا
؟ ــ ا ط ــ ار در ــ ــ ازه ــ ا ــ ــ د ــ ــ و
ــ یــ م ــ در ص ــ ــ ــ ــ و

. ــ دار یــ ــ د زیــ ر ــ ــ ، یــ و ــ ری
ــ ا ؛ ــ ا ــ ــ ــ ای ــ ــ ر رد ــ در
ات ــ اج ــ ا ــ ر ــ ــ را در دارد. د ــ و ن ــ
یــ هآل ای در ی ــ ، ــ د ــ س ــ ــ ان ــ ــ ا

. ــ ــ در ده ــ ــ و ــ ــ ، ــ
ــ ــ ا ــ در ــ ر از ــ ا ــ •

؟ ا
ــ د ــ ا در د ــ زی ر و ــ ــ
ــ ــ زی ه ــ و ــ اوا ــ ــ ــ دارد. د ــ و
ــ ر ــ ــ ، ــ ز ــ ط ــ در ــ
ــ دا، ــ ــ ؛ ــ ــ ر ــ ای در ــ ــ

ه ــ دا ــ د ر ــ ی ــ در ــ . ا ــ ا و
ایــ در دها ــ ــ ــ ــ ر و ح ــ

. ــ د م ــ ا زه ــ
ــ ــ د ــ ــ ات ــ ــ زی ــث در •

ــ زی ایــ ــ ر ــ ، ــ ا ــ ر و ــ ــ ای از
ــ ا ــ ی ر در ان ــ ای ــ ی د ــ د. ــ ره ــ ا

؟ ــ ا ده ــ ــ ــ زی ــ
؛ ــ یــ ر ــ داریــ ــ ارد ــ ا
د ــ و ــ ر ــ ــ ا ل ــ و ــ ر ت ــ ــ ا
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ــث ود ــ ــ ــ ان ایــ د ــ ا و ر ای ــ . ــ دار
ای ــ ــ ای ــ ا . ــ ا ه ــ ــ ا ــ ی ر در ل ــ
ــ ــ و ــ واری ا ه ــ آی ــ و ــ ا د ــ ــ رو ــ
ای ــ در . داریــ ر ر ــ ب ــ ا ــ ــ ن ــ ر

ــ ات ز ــ ر ــ ــ را در ً ــ اریــ ــ
ــ ــ ا ــ وا ایــ . ــ ــ ً ــ ا ــ ــ در

. ــ آن ــ در ــ و دارد د ــ و
و ن ــ ز ــ رد ــ ــ رت رد ــ در •

؟ داریــ د ــ ــ ــ در ن ی ــ دا
، ــ در ــ ــ ی ــ ی رت ــ ــ ــ را در
ان ــ رود. ــ ر ــ ا ــ از ت ــ ئ ــ دا
اد ــ ، ــ ای ــ د ، رو ــ اج ــ ا رد ــ در ل ــ
ــ آ ارد؛ ــ ــ ا اول ــ و در ه ــ و ده ــ ا رد ــ
ــ ــ ــ ا ــ ای ــ ح ــ ــ دا ــ ا ــ ــ
و ز ــ آ ،) ز ــ ور ( ن6 ــ و 5 دایــ ــ ای م ــ ا
ن ــ ی 8 ــ ری و ) ــ ق ( 7 ــ و ا ــ ــ ی در

. ــ ی
ــ ذ د ــ و رود، ــ ــ ــ دی ر ــ ا ــ
ــ ــ ی د ــ ــ ی ؛ ــ ا د ــ در ــ ه ــ دی و

. ــ ا را ــ و ــ یــ ل ــ ا و ــ د
ا ــ ا س ــ یــ از ــ ــ ــ
ــ ی ه ــ رود ــ ر ــ ا ن ــ ــ از ــ
ــ ای ــ ده ــ ع، ــ در و ــ ز ــ ده را ئ ــ
ــ ، ــ ده ــ ها ایــ و ح ــ ــ . ــ ه ــ

دارد. ــ
زه ــ ــ ای ن ــ آ دا و ن ــ ه ــ ی •

؟ ــ ــ ارزی ــ را ان ــ ای ــ در
ه ــ د و ت ــ اع ــ ا ــ ه ــ ز در ات ــ
ه ــ ز ــ ای در ــ ــ دی ــ ی . ــ دار ــ ا ــ

از ــ ا . دهای ــ ای ر ــ ــ ، ــ ــ ا
ان ــ ات ــ در یــ و ــ ات ــ ــ ا ن ــ
ه ــ و ــ س ــ ، ــ ای س ــ ، ــ س ــ
ــ ــ ــ ا ــ ــ ع، ــ در . ــ ــ
ــ ا ، ــ ــ دا را زده ــ و د ــ ی ــ د ــ
ــ ای ــ ا ــ ــ م ــ و ــ ا اد ــ ــ در

و ــ ــ را ــ ای ــ ا ــ ــ ــ ی ؛ ــ
ــ ون ، ــ ــ دا را ــ ی ــ ــ د ــ ــ

و ات ــ ــ ــ ــ در را ــ ؤ و ــ ه یــ
. ــ دا ــ ا ــ دی م ــ اد ــ

ــ ای و ــ ی و د ــ ــ ــ ــ •

؟ ــ ا رت ــ ــ ــ ــ آن
در د ــ ــ ــ ــ ــ ر ــ ــ
ن ــ . ــ ا ــ ــ دی ــ ای ــ از ایــ ایــ
ط ــ ر ــ ــ د ــ ا ــ و رگ ــ ر ــ از ــ ی
س ــ ا ًً ی ــ ان ایــ در ص ــ ــ ، ــ ا ــ ــ ــ

ــ ــ از . ــ ا اج ــ ا ــ ، رژ ــ یــ و
، ا ــ ا رژ ــ ــ ز در ر ــ ل ــ و ــ
. ــ ن ــ ز و ــ ی اراک، ن، ــ ن، ــ ز ن، ــ ا
ــ ر ــ ــ ان، ــ د، یــ ــ ــ دی رگ ــ ــ

. ــ دار ات ــ ــ ــ ز در ــ
ن ــ ــ ــ ــ یــ ــ یــ ان ــ
ــ ات، ــ ــ ــ در ، ا ــ ا رژ ــ

ــ ا ــ ؛ ــ ــ ر ــ ر م ــ ا ــ م ــ
از د. ــ م ــ ا ــ ر ر ــ س ــ ــ ــ ی ــ ای در
ــ ا ــ ی ــ ن ــ ــ ر ــ وارد ظ ــ ایــ

. ــ ی ر ــ ــ اد ــ ا از
ا ــ ــ زی ــ ــ ــ ــ ــ ز ــ

روزه ــ ــ ای ا ــ د ــ ــ ی ــ ــ ــ
ــ ــ ــ دی د ــ د�یــ ــ و ــ اد ــ
. ــ ا ــ ر ــ ر ــ ، ــ ره ــ ا ــ ــ آن از ــ
م ــ ا ا ــ ــ ً ــ وا ، ــ ز ایــ در ــ اد ــ ا ا ــ

ــ ــ ن ــ ــ را ــ ــ ی ؛ ــ ا د زیــ ر ــ ر
راه د ــ ر و ــ ان ــ ، ــ ق ــ ــ ود ــ
ــ ــ ورش ــ ی ــ د. ــ یــ رآ ً ــ و ــ ا ا
ــ ــ ر در ــ ــ را ــ رغا ــ ا

، ــ ا رادی ــ وی از ) ــ ــ ــ ی دو ــ ــ (
یــ ق ــ ــ ا دو ــ ا و ــ اج ــ ا ه ــ
ــ ارد ــ دارد. ــ درآ رگ ــ ــ در ــ س ــ
ــ ای در را ــ ی ــ د ــ و ه ــ و ــ ا ر ــ

ه ــ ــ ه ــ دی ــ ا . ــ دا آن ــ ای از ــ ر

٥Grinding  
٦Flotation  

    

٧Electrolysis   
٨Casting  
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د ــ رگ ــ ــ وارد ا ــ ا د ــ ــ ا ــ ــ ا ایــ
د ــ ــ ی رآ ــ وارد ــ و ــ ــ ــ و
ــ ان ــ دن ــ ر ــ ی د. ــ ــ ا ــ

د ــ ــ ــ ا ــ رگ ــ ــ ــ ر و
ل ــ ، ــ ر ایــ در ــ ای ــ ا د. ــ ــ ــ
م ــ ده ــ د. ــ ــ ا م ــ ده ــ ــ ــ و و ــ
ــ ــ � ــ دی ــ دارد ــ را و ــ وش ــ

. ــ ات ــ و ی ــ و ت، ــ ــ ــ
ن ــ ــ یــ ــ ــ ــ ــ ر ــ ر ــ ای •

ــ ــ ــ ــ ر، ــ ز و ــ درات ــ
ــ ــ ــ . ــ ا ه ــ ــ ا ــ ا و ــ یــ

و ــ یــ ــ رژ ــ ــ ط ــ ار ــ ــ ــ
؟ ــ ــ ــ ی ــ ا ــ ای ز،

یــ ــ ــ ان ــ ای ــ ایــ ــ ــ ــ
و ــ درآ ــ ه ــ ر ان ــ ای د ــ ا داد ــ ــ ــ
وزه ــ ا . ــ ا ده ــ د ــ ای را د ــ زی ــ ــ
ــ رو ــث ان ایــ در ارزان ژ ــ ا و ر و ــ د ــ و
ــ ای ــ ایــ ــ ای ــ ــ . ــ ا ه ــ یــ ایــ
ای ــ ایــ در ــ ا د ــ م ــ ارزان ــ ــ و ــ
ــ ه، ــ ــ ــ اد ــ وش ــ و درات ــ ــ

در ــ . ــ ا ه ــ ار ــ د ــ یــ ــ او اد ــ
ــ ان ایــ ــ ــ ــ ــ ا ــ ــ ــ را ــ
ــ ز ــ ع ــ در ــ ا ود؛ ــ ــ و م ــ ــ

ارد. ــ د ــ و ــ د ــ
و ن ی ــ دا ــ ــ ــ ی ا ــ •

؟ داریــ ــ ر ایــ ن ــ آ دا
ــ ــ و ــ ت ــ ان ایــ ــ
ــ ا ــ ــ دا ــ د ــ ا ــ ا ه ــ ی ــ و
ــ ی ن ــ ــ ــ ار ــ ــ ی ــ ــ ا ده ــ ا

ــ اد ــ ا ً ــ ــ و ــ ا ه ــ د ــ ا و ــ
. ــ ر ــ ــ ــ وارد ــ ا زه ــ ــ
ــ ل ــ د ــ یــ ــ ــ ــ و ایــ م ــ ا در م ــ

دارد د ــ و ــ ر ــ ا ــ در . ــ دهای ــ ــ
ــ ور ــ ــ ای ــ ا ــ ی ــ ل ــ د ــ ــ ی ــ ــ
ــ در ــ ــ . ــ م ــ ــ ــ دی ر ــ در

ر ز رد و ار ما
: ا ا رژ ار ما از

METSIM •
، رژی و ی ای ی سو ا

ر ، ر ا . ا ژ ا و م ازن ار
م ا ً ارزی و ار ی

ای ا ،METSIM دارد. و
در را رژ ن ه ا ا ره
ه ای ژ ا و م ازن ار تو م ا

.]4[ ر ی

HSC Chemistry •
را ی م، دی ت م ا در ار ما ای

زی نو ، اد، نر از ر
ز در دها د ر HSC ای . آن

روش دارد و و ، زش آ
رو ات ا را ر
ا ل ان . د ارائ دل در ی

ای ی ای دی و دی ، او اد ع ر
ل دی در ، وارد را ی

در اد و د ت م ا . د ارائ را
دی د روش از را ر را ای

ا ار ما در 9 ر ام دی . د م ا
ر رو اد رد و ل ا ر ر

.]5[ د ارائ ی

را د ــ یــ و و ــ ی ــ ــ و ن ــ ز
ــ د. ــ د ــ ای د ــ د ارد ــ ــ . ــ ا
ــ د، ــ ــ و ــ روز ــ ن ــ و ــ دا

. ــ ا و ــ ــ آ ط ــ
ر ــ ا ــ ــ ــ ای از س ــ ! ــ ر ــ •

. ــ ــ و ــ . ــ دادی

 ٩Pourbaix Diagrams or EH-pH Diagrams
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Open Pit Metals •
و دن اج ا ت ن ز و ری ر ا R Pincock Minarco ل و د ر ار ما
و ز از اج، ا در ن ار ما ای د. ار ده ا رد ر
ر ن ز در را وژه ، د ان ی � و ن ز ی ف ری آن ا و ده ل و ی ی را

ن ا آن و د ار د ان ر ر ا در داده س ا را و ارش ار ما ای . ر ن ی
.]6[ د ارائ ی و ده رو را د داده ی ی

OLI Systems •
. آ در رد و و ا دی ز ا ی ار ما ا  OLI Systems

ب ا ، و ا در ات رد ان و ازه ا ، وا دل ط در ار ما ای د ر از
.]7[ ا ه و ژ آ و ات ل ا ر ر ر ، اصروی ر ه، ی و ا ای ا ژ آ
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