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 چکیده

ت عل ه ه بدد شیشنهای پها وشر ریشتا بمت اسه ارفتم گنجا الای طروشوید در فیانیی ساب به جناسل ملان یک حافتی یرای بیادت زتحقیقا

 ومینآ از هستفادا ااند. اخیر رفتهر گراه قستفادد اوری منعتس صقیاع در مسیو رور به طاقتصادی، کمت ی ومحیطی، فن یستت زشکلان ماشتد

د ور ملای طروشویآن در ف فصرم هدهند کاهش و دیانیس به هکنند مکک نعنوا  هب د یایانیس یراب یایگرینج نعنوا ه ن بلایسیگ هیژبه و اسیدها

ر رفت. تاثیر گرای قررسد بورا مه زمایشی آراحش طوه از رستفاد با الاه طانن کگلایسی -یانیدی سروشویق فحقین تیر است. ده ارفتر گراه قوجت

ه رفتر گرای قرزیابد اور ملای طازیابی بود بر رامد جدرص ن ولایسیت گیانید، غلظت سیدروژن، غلظد هراکسیه پکنند کسیدت اارامترهای، غلظپ

ست. ا هکسیدکنندت اغلظ د ویانیت سغلظ ،لایسینگ تد، غلظامد جرصت از دبارب عرتیتا به ارامترهن پوثرتریمت که سه اادن دشاج نست. نتایا

ا تغیرهن میت که اسه ادل شاصی حمانی زازیابن ببیشتری ست.ه اافتش یاهکد یانیس تغلظ ن ولایسیت گغلظ ،امدد جرصد شفزای با الای طبازیاب

ل مو 38/4 لایسینت گغلظ ،نم بر تگر 884یانید ت سغلظ درصد، 04/1 یدروژنه دراکسیت پلظه در غهینب طرایر ش. داشندد بون خاییح پطودر س

 .سته ادل شاص حلاد طدرص 18دود ی حازیابد بدرص 18امد د جدرص ور یتبر ل

 لیدیت ککلما

 .ها زمایشی آسازی، طراح یانیدی، گلایسین، بهینهی سلا، فروشوین طعدگ مسن
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 مقدمه -8

ل نحلاش اون رتری اصلی ن وتری همی مسیانید 1فروشویی
ن عدگ من ا  سلاش طون ریر است. دن آن اعدگ من ا  سلاط

ه با د حل شلاه طدامر اد د وشو یی حل میانیدل سحلوبا م
گ لکترووینینا ای ل ولاا حب ج وعال، استخران فربه ا  کستفادا
ر د م ودید سیانیل سحلو در ملال طشود. انحلا یی ما یابب

 :[1] است 1ابطه ق با رطابن مکسیژر اضوح

(1)                    

                      

ه ستفاد با الان طعدگ من، سنا ته یلیونش ا  میه بالر سه
ی روشویا فاسترالی ا وانادر کشود. د یی میانید، فروشویا  س

ن یرار است. دا لال طنحلای اها وشن رتری همی ا  مکی ییانیدس
 ست. الای طرآورش فون رتری هم ملای طیانیدی سروشوی  فیان

ب خرت ملا، تاثیران طعادد در میانیش ا  حد سیف بمصر
ر یگ  دارد. ان دگیاها ت وب، حیوانای آوی بر رمحیط یست 
و ر وبهی ردج یها حدودیتد را با میانید ساربری که کعایبم
روی، آرسنیک،  آهن، س،د ماننی مناصرد عست، وجوه اردک

شوند.  ید حل میانیه سسیلت که به وسا لاه طمران به هآنتیموا
د رآینی فها هزینه د ویانیف سصرش مفزایه بر الاور عناصن عای
 .[2]دهند  یر مرار قاثیت تحز تی را نلای طنتخابی انحلال، با یابا

ی راب بناسش مون یک رافتی یرای بیادت  تحقیقا
ل ار حد ست.ه ادم شنجا الای طیانیدی سروشویی فایگزینج
 ت وتیوسولفات، تیوسیانایواوره، ل تبیی ا  قهای رآیندر فاضح

ن ییگزای جها وشن رعنوا  ید(، به م وها )کلر، بر هالید
ن اشتت دعل ه ا به وشن ریا امد اان دهح شطرن میانوراسیوس
د وری منعتس صقیار در ماقتصادی، کمت ی ونت فشکلام
 .[7]–[3]اند  رفتهر گراه قستفادا

 ا  هستفادا یراب یتحقیقات، سترالیاا ر درخیی اها الر سد
 نعنوا به ؛ (NH2-CH2-COOH)لایسین گ هیژبه و ااسیده مینوآ
 و دیانیس به هکنند مکک نعنوا ه ب ای)یانید س یراب یایگرینج

ا سیدهو اآمین ست.ا هدش مانجا( نآ فصرم هدهند کاهش
و ( -COOHربوکسیل )ه کرول یک گامش یرگانیکت ارکیبات

 یسیدهاو امینآ زتمایمل . عامهستند (- NH2مین) ه آرویک گ
ص واد خوه خوبکه به ن تاس  Rام ی به نانبر جختلف،  نجیم
  .[8] کند یل منترد را کاسیمینوآ

ن شان را نلایسید گسیو امینی آیمیایش راختاس 1شکل 
ع نایصر د د وشو ید مولیی تنعتت صورن به صدهد. گلایسی یم

                                                      
1 leaching 

 ی وذایی غها کملد میوانات، تولیک حوراد خارویی، تولید
 .اردد داربری کداروی

 
 لایسینی گیمیایر شساختا -8شکل 

ی ها نگد را در سسیو امینع آنو 21  ش این بشناسا  مین
ش قا نسیدهو امیند که آریافتنا ده اند. آن ردهی کناسایی شسوبر
ی وانایا ته ارند. آنت دسوبا در رلاز طتمرک ل ونتقای در اهمم
ج ادند. نتایر درای قررسد بور ملال طنحلاا را در اسیدهو امینآ
حل  ادهیسو امیندر آ یوببه خ لاکه طد اد نشاا نه  مایشآ
 روثل مواما  ع دسیو امینآع نو و هتیدیدما، غلظت، اس و دشو یم

 .[1] ستند هلاط تیلالبر ح

و  2رتینی کها انشگاهه در دیژا به وسترالیر در اخیت اتحقیقا
 ی ونهایا به تسیدهو امینت که آسه اادن دنشا 3ربیی غسترالیاا
 لاص طالی خها مونه ا  نلای طروشویر به فادد قیانیه سمراه هب
ل نحلاش ا. واکن[11]–[11]ستند  هلای طها انهن کهمچنی و
 :[17]ست ه اآمد 2ابطه ن در رلایسیی گلیایل قحلو در ملاط

(2)                              

                
       

ل حلو با مطلا -سه منسانتری مس ا  کنتخابی افروشوی
ه ادن دشاج نست. نتایه ارفتر گرای قررسد بورن ملایسیی گاوح
ن یدروژد هراکسیر پضون در حلایسیی گاول ححلوت که مسا
ساعت  08تاق، طی ی اماو در د pH= 0/11تا 11ر د دتوان یم

 ن وهل آند. انحلاه را حل کنسانترد در کوجود مس مدرص 18
ت لطش غفزایا است. به ابوده نوجل تابط قراین شیب در اسر
ی رامل مس به آنحلان ایدروژد هراکسیت پغلظ د ویانیس
ل مس نحلاد اامد جرصش دفزایا با امت اسه اردا کیدش پفزایا
 .[18] سته اافتش یاهک

نقره  -لا ل طفوی  ولاص طالل خویس ا  فم  ولای طفروشوی
ر ضور حد ن ولایسیا گقره( بد ندرص 01  ولاد طدرص 01)
ن شاج نست. نتایه ارفتر گرای قررسد بورن میدروژد هراکسیپ
 23ین ی بمار دد ی ولیایط قرایه در شنقر  ولات که طسه اادد

ن حل لایسیی گاول ححلود در مگرا انتیه سدرج 11تا 

                                                      
2 Curtin university 
3 Western Australia 
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ت سن اایید پگرا انتیه سدرج 23ر ل دنحلاگ اشوند. آهن یم
 با لال طنحلاگ است. آهنه اافتش یفزایا امش دفزایی با الو
ش ( افزایpH=11)تا  pH ه وقرت نلایسین، غلظت گلظش غفزایا
 . [11] سته اافتی

د بر سیو امینع آنو ی وولفیدی سها ها، کانی ونر یتاثی
ن یدروژد هاکسیرر پضو در حلاص طالل خوی ا  فلای طروشویف
ت که سه اادن دشاج نست. نتایه ارفتر گرای قررسد بورم
 1/1ایین )ی پها لظتی در غتن حآلانی ن ولایسین، هیستدیگ

ن لایسیل با گنحلاگ انند. اهن را حل کلاد طتوانن مولار( می
های  ونر یضور حست. ده اودن بآلانی ن ویستدیر ا  هیشتب

Cu
ر ضور حد ت وسه اردا کیدش پفزای الال طنحلاگ اآهن 2+
ش ست. کاهه اردا کیدش پاه کلال طنحلاگ اهنت آیریی پانک
د که اشی ا  آن باشد نتوان یت میریر پضو در حلاگ طهنآ
ت یریح پطن سکسیداسیوی اران بیدروژد هراکسیی ا  پخشب
ث اعت باتالیسش یک کقت در نیریه پینکا ای د وشو یف مصرم
 .[11] سته ادن شیدروژد هراکسیه پجزیت

ی ها طلا، کانه -سه منسانترس ا  کم ه ولا، نقری طفروشوی
د یانیی ا  سخلوط با ملای مس طسولفید  وطلا -سی مکسیدا
ت سه اادن دشاج نست. نتایه ارفتر گرای قررسد بورن مگلایسی و

لایسین( ی گقداره ممراد به هلایسین )سیانیر گضوکه در ح
ه ردا کیدش پفزایی اوجهل تابر قوه به طنقر  وس، طلال مانحلا

گ هند آتوان یی میانیدل سحلون به ملایسین گرده کست. اضافا
 . [21]هد ش دفزایر ابراب 3ا  را تلال طنحلاا

 ه وایت پلزای فروشویی فرای بلیایط قحین در یک مگلایسی
ست. ه ارفتر گراه قستفادد اوری ملکتریکی ادارهات ا  مقیم گران
روشویی، ه فرحلن مولیت که در اسه اادن دشاق نحقین تیج انتای

ت لزای را به فرو ب وس، سرت ملزال فنحلان اگلایسی
ه را نقر  ولان طتوا یم موه درحلر مهد. د یح مرجیت تقیم رانگ

 .[13]رد د حل کیانیی سمر کمقادی ن ولایسیه ا  گستفادبا ا

ل یا عای فولفیدی سها انیی کاو که حلای طها کانه
ی یاده  کنند اشند، اکسیدی بکنندگ حیات ااصیی با خها انیک
ن در شیرموثث غاعت بسن امکر ممن اهمی د وکنن یف مصرم
تاسیم، ت پرمنگناد پاننی مهای کسیدکنندهر اتاثیود. د شرآینف

د یانیک سفری م وتاسید پدیم، یدیت سیدروژن، کلراد هپراکسی
ن لایسیی با گولفید سلاه طانی کروشوید فرآینم بر فتاسیپ
 با لاج طستخران ایزان مست. بیشتریه ارفتر گرای قررسد بورم
ه کسیدکنندک اما کست. به اده ششاهدم متاسیت پرمنگناپ
م کیلوگر 3 ن ولایسیم بر تن گکیلوگر 0/1ر م دتاسیت پرمنگناپ

ی با یاب =pH 0/11 د ودرص 31د امد جرمنگنات، درصبر تن پ

ت که در سی االن در حای ست.ه امدت آدسد بدرص 80لا ط
 د ودرص 31امد د جرصه در دانن کیی اعمولن میانوراسیوس
0/11 pH=  ر ایی سست. براه اودد بدرص 87با یابی
د درص 11قط ط فراین شهتری در بلای طا یابا به کسیدکنندها
ی ا یابر بر بسیات بپرمنگنا ن ولایسین گیت بست. نسبه اودب
ر ا  یشتت برمنگناه پولاریتی که مست.  مانه اودر باثیرگذات
ا در یرت  سه اافتش یاهی کا یابت بسه اودن بلایسیه گولاریتم
ن دد شکسیث ااعت برمنگنای پضافر اقادیط مراین شیا
 . [21]شود  یل محلود در موجون ملایسیگ

ر ایت به سسبن نلایسیه گدم شنجات احقیقار تیشتر بد
ی هترل بنحلاگ اآهن ت وسه اده شادح درجیا تسیدهاو مینآ
ی نهاین به تلایسیی که ا  گمانت که  سه اادن دشاج نارد. نتاید
ه ست. استفادد انر کسیال بنحلاگ اهند آشو یه مستفادا
ی در حت د واری دفزایر هم ااثین تگلایسی د ویانین سمزماه
ت به سبی نروشویی فما( با یابش دفزای  به ایان نتاق )بدوی اماد
ش فزایا انهن تلایسیا گی ا ونهد تیانیه ا  سستفادط ارایش
 لال طنحلاگ اهنر آرابی تا سه بحت ت وسه ااشتی دگیر شمچ
 ست.ه اافتش یفزایا

ی روشویی فران بلایسیه ا  گستفاده امینل در  اه هر حب
ح طی در ستی حندکت احقیقا تلان طعدگ من ا  سلاط
ی وت بر رحقیقان تیی ا  ابسیار ت وسا هدم شنجای االملل ینب
ه دم شنجا الاص طالل خویا فی  ولاص طاله خرقی وها مونهن
ر ست. رفتاد اعدوی معدنه مادی موت بر رتحقیقا ت وسا
ر سیاد بتوان ی ملان طعدگ من با سلاص طاله خمونی نروشویف
ی اوی حولفیدی سها انی کلاه طان در کاشد. معمولات بتفاوم
ن ید که اارد دجوی ورو ب وهن، مس، سرد آاننم هایت پلزاف
ف صرش مفزایم اهل موامی ا  عیک د ویانیه سکنند صرفت ملزاف
د جو ولال طنحلاد ارآینن در فیانیدند. همچنید سیا 
ی یادر  قادیی ماوه حانر کست. اگی اروره ضکسیدکنندا
ف ره صکنند کسیدی ا  ایادش  خد باشی بولفیدی سها انیک
 شود. یا مولفیدهح سطس نردد ککسیا

ن همکارا ی وارانط بوسن ترستاه لانشگای که در دحقیقر تد
ه انی یک کروشوید در فیانیف سصرش ماهت کسه ادم شنجاا
ه رفتر گرای قررسد بورن ملایسیه ا  گستفاد با الال طمتا لیپ
 1011ضور ت که در حسه اادن دشاق نحقین تیج است. نتایا

د شو ی حل ملاد طدرص 70لایسین گ نبدو د ویانیم بر تن سگر
ر یتل بر لمو 0/1مراه د به هیانیم بر تن سگر 211ضور ا در حما
ر شود. د ی حل ملاد طدرص 81، حدود pH=0/11در  ن ولایسیگ
یابد  یش ماهد کدرص 81دود د حیانیف سصرط مراین شیا
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 ن ولایسیت گلظل غوامر عاثیط تقن فیشاق احقیر ت. د[22]
د اننل موامر عایر ستاثی ت وسه ارفتر گرای قررسد بورد مسیانی

 ه ووجد توره مکسیدکننده اادت مغلظ پ والد پامی ج ند ورصد
 ل ووامن عیر ااثیر تاضق ححقیر تست. ده اگرفتر نرای قبررس

ی راحش طوه ا  رستفادا با اه نن آیش برهمکنن بهمچنی
ر رای قررسد بمور ANOVAوش ج با رتایل نتحلی ا وه  مایشآ
ی رار بوثل موامی عسا  هینهق بحقیی تصلف است. هده ارفتگ
 ست.ن اگلایسی د ویانیی سها لالف حصرر میشتش باهک

 ارش کرو د وموا -1

 مونهی نساز آماده ه وتهی -1-8

ن عدق ا  محقین تیه در اده شستفادن اعدگ منه سنمون
 بنوج یکیلومتر 131ر دن عدن مای د.ه شهیی تندی گلاط
 و نعلمام یوستار قرش لماش یکیلومتر 11 در و نمناس قرش
ر کانساارد. د رراق دترو –علمانم هادج لماش یکیلومتر 3 در
به  هاحین نیا در یسا  کانی. ستا لمتا لیپ رانسای یک کندگ
 امد،ج یها محلول و ننکلو یوا لک به شطلا و تسا یا گهت رورص

 ن ه به ومونک نی .[23]ارد ر دراق هولیا رولفوس یها انیک لداخ
ل یفا رد. به شهین تعدر مرعیان پوی  اه رانشهم ا  تکیلوگر 111

ر د. هه شهیی تصله امونی ا  نکیلوگرم 2های  مونهر نین  ردک
ش تر وی به ررامیکی سسیان آروی دکیلوگرم 2های  مونهیک ا  ن

ی د. براد شمیکرون( خر 70مش )211یر د  درص 111ا ت
ا سیی آکیلوگرم 2های  مونهی هر یک ا  نروشویی فها  مایشآ
 دند. م شقسیی تگرم 211نمونه  11ه ن بردل کیفر اده، بش

  مونهی نشناسای -1-1

  XRDمطالعات  -1-1-8

ش مونه، آ ماید در نوجوی مها کانی ا وا هی فناسایی شبرا
XRDیکس )ه اشعش اراپ

م نجاه اماینده نمونی یک نور ر( ب1
د دوه حمون  در نای یک ف ند ورصر داگ XRD مایش ر آد. دش
ی ا های ا  فیلا خمد اشو میی نناسای  شاد آن فاشد بدرص 0یر  
د رصت دسن امکی مولفیدی سها انیه کیژه به وموند در نوجوم
ا بتدل اشکن میع افی راشد. برار بقدان میر ا  امتا که نی آ نو
ت تا سه ادی شسا  رعیارن پلسوه نکنند داک جمه به کمونن
ت سر ارگیا دا هن فیر در ایشت بلاه که طمونی نا هاد فرصد
ه داکننده با جدر شرعیاه پنسانتره ا  کمونک نابد. یش یفزایا
 ,XRD (Stoe, model STADIPستگاه ه دسیلن به ولسون

Germanyطیف  2رفت. شکل ر گراز قنالید آ( مورXRD ه نمون
ف ین طیه در ادی شناسایی شها یکس پسار ادهد. ب ین مشارا ن

                                                      
1
 X-ray diffraction 

راوانی، ر فقداس مساه بر ادی شناسایی شها انین کتری همم
ن همچنی ست.ن اگال ت وکالکوپیریت، کواتز، کلسیت، کائولینی

ه مونز در نیت نباری ت ویبسیت، انگلزیت، پیریی گها انیک
 اند. دهی شناسایش

 SEMمطالعات  -1-1-1

ی یقلع صمونه، مقاطد در نوجوی ما هار فهتی بناسایی شبرا
وبشی ی رلکترونپ ایکروسکوا مب ه شد وهیی تودره پمونا  ن

(SEM
ر صاویه ا  تمونو ند 3رفت. شکل ر گرای قررسد ب( مور2

ک مه کهد. ب ین مشاا نر SEMا ه بده شتهی 3رگشتین بلکتروا
EDXنالیز آ

ی ها نمونه EDXنالیز ج با آتایه نقایسو م 0
ر دند. دی شناسایی شیقلع صقاطد در موجوی مستاندارد، فا هاا
ی آ اد  رجهی به دمگ که هلاه طرد ذنر چظد نمور  مونهن
ر قدان ممچنیو همیکرون(  21  ر ات وچکه کاند )اندا  سیدهر
د. ی شناسایت شسرو ی ن والی گها انیی ا  کوجهل تابق

 ت وگنتیت، کوولیز با منی ر وکدیگت با یسرو ی ن والی گدرگیر
 ونیت، اسفالریت،  د. باریت، اسمیته ششاهده ممونز در نکوارت

ه در دی شناسایی شها یانر کفلدسپات، سای ت وتیتانومگنتی
ی ها لکترونل ا  ااصر حصاویت تاهیه به موجا تاند. ب مونهن
ب با ر یا سلاد طاننر مت نگینر سناصی عاوق حرگشتی، مناطب
 شوند. یه میدر دت وشنگ رنر

  XRFمطالعات  -1-1-3

ن شای را نررسد بمور  نمونه XRFنالیز ج آنتای 1جدول 
مونه، د در نوجوی مها کسیدن اتری همس مسان ایر ادهد. ب یم

 است.    ،       ،     ،     

 ناصری عیمیایز شنالیت آمطالعا -1-1-0

و در  0گذاری الش قود به رامی جها مونه در نلار طمقدا
ل لاج با حستخراش اوی به رروشویل ا  فاصل ححلوی مها مونهن

ی تمب اذه جستگاش با دوانس خپو س 1تونل کیزوبوتیدی ا
د. م شانجا ICP-OESستگاه ر با دناصر عایز سد. آنالیم شنجاا

ر طو دهد. همان ین مشاه را نمونی نیمیایز شنالیج آنتای 2جدول 
م بر تن گر 13ارای ه دطالعد مورگ مانسند کشو یه مشاهدکه م

 17011س، م بر تن مگر 2218قره، م بر تن نگر 1/18لا، ط
م بر گر 01110رب  و م بر تن سگر 03021وی، م بر تن رگر

 .ستان هتن آ

                                                      
2
 Scanning electron microscope 

3
 Backscattered electron 

4 Energy dispersive X-ray analysis 
5 Fire Assay 
6 Diisobutyl Ketone (DIBK) 
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 ررسید بوره منمون XRDنالیز ف آطی -1شکل 

 

 

، Auزاد ی آیقلی )طلاع صقاطه از مده شتهی SEMتصاویر  -3شکل  

، اسفالریت Cer، سروزیت Smtونیت ت ز، اسمیBar، باریت Gnگالن 

Sp کالکوپیریت ،Cp کوولیت ،Cv کوارتز ،Qtz مگنتیت ،Mag ،

 (Sspفلدسپار 

 XRFنالیز ج آنتای -8جدول 

 اکسید
د درص

 زنیو
 اکسید

د درص

 زنیو
 اکسید

د درص

 زنیو

SiO2 11/07 MnO 23/1 S 00/1 

Al2O3 02/10 P2O5 18/1 K2O 12/1 

CaO 70/1 ZnO 10/1 Na2O 32/1 

MgO 01/1 PbO 11/3 L.O.L 18/8 

TiO2 00/1 CuO 23/1   

Fe2O3 33/8 BaO 00/1   

 مونها در نه نر آمقادی ی ویمیایر شعناص -1جدول 

 عنصر
 مقدار

 رتن(م ب)گر
 عنصر

 مقدار

 رتن(م ب)گر
 عنصر

 مقدار

 رتن(م ب)گر

Au 011/13 Mn 1888 Th 2/1 

Ag 1/18 Mo 7/1 Co 21 

Al 0070 Ni 07 Cr 20 

As 128 P 728 Cu 2118 

Ca 11311 Pb 03021 Fe 01110 

Cd 0/00 S 11112 Le 12 

Ce 22 Sb 03/3 Li 3 

Sc 1/0 V 07 Mg 2131 

Y 1 Zn 17011 Yb 8/1 
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 روشوییی فها آزمایش -1-3

ک به اه خمونم نگر 211 روشوییی فها  مایشآ همر هد
 0/2 1ینچستری وها طرین برور دقطم آب م ر لاقادیه ممراه

ی با الپت که پسه اودی بقدارم آب به مد. حجه شیختی رلیتر
ک مپ با کپال pHدامه ر اود. دم شراهر فنتظاد اورد مامد جرصد
ها(   مایشه آمر ه)د 11تا  0/11( بین Na(OH)و آور )د سوس

و گلایسین(  د وروشویی )سیانیل فامه عدامر اد. دم شتنظی
ر قداه م( بH2O2یدروژن د هکسیدکننده )پراکسیل اامع
ی طری بحتوه مب ن و مایش، و ط آرایه در شدی شبین یشپ
د که وه بقیقر بر ددو 101لتان ی غطرن بورات دد. سرعه شضافا

ر کند. ب امین پ را تالن پ د می هرا  بیاد نورم ملاطط ترایش
ی واه شد تا هعبیر تمت میلی 0 وراخی یک سطرب بری دور

ی طره بستگای ا  دتصویر 0ود. شکل ن شامیش تاکن  ویاد نورم
ی یمیاید شوام متما دهد. ین مشاا را نه طریه بمران به هلتاغ
د ریو با گ 2آلدریچ -یگمات سرکت شاخه سستفادد اورم
س ا  ود. پت بساع 08 مایش ن هر آد.  ماه شهیی ت مایشگاهآ
چ یل لحلوا  مد امش جبخ ه ودر شیلتپ ف مایش، پالم هر آتماا

درجه  111مای ن در دک شکک خمد به کامه جد. باطلا شدج
ه مونم نگر 0قدار ن مدک ششد ا  خبع ک شد وشد خگرا سانتی 

 د وامه جاطلف بعره ممونت نهایر ند. دت شرداشف ا  آن بعرم
ر یان ععییی ترای بروشویی فهایل نحلوف معره ممونی نس سی 0
 به لای طلا )با یابل طنحلاد ادرصد. ل شرساه ا مایشگا به آلاط
ل اصل ححلون می بلام طره جوا نک مما کروشویی( بل فحلوم

 (.3د )رابطه ن شعییه تاقیمانده بباطل ی وروشویا  ف

درصد با یابی طلا (3)  
طلای موجود در محلول لیچ

طلای موجود در باطله جامد طلای موجود در محلول لیچ 
     

 
 ها( طریه بمران به هلتای غطره بروشویی )دستگای فها زمایشم آانجا -0شکل 

 ها زمایشم آنجاح اطر -1-0

ت یانید، غلظت سلایسین، غلظت گلظق غحقین تیر اد
پ به الد پامد جدرص ن ویدروژد هراکسیه پنندد ککسیا
ر اند. سای دهه شرفتر گظر در نتغیی مارامترهان پنواع
ت حقیقاج تاند. نتای ودهت بابا ثه  مایشه آما در هارامترهپ
ت غییراپ تپال pHمان ت  ذش با گعمولاد که مان دشای نبلق
د اشد بیاش   ماین آمای که  مانه  یژد به واری دحسوسم
ست. ل اشکت مابر ثقدار یک مد pHاشتن ه دگت نابث

ر د ت وابر ثتغین یک منواه عب pHحقیق ن تین در ابنابرای
ه دامق در احقین تد. ایه شرفتر گظر ند 11تا  0/11حدوده م

و  [22]ست ه ارفتم گنجاه اقالن مویسندگای نبلق قحقیت
ق حقیج تتایس نسار بر اتغیی مارامترهاح پطون سنابرایب
ر در تغیی مارامترهان پپایی  والاح بد. سطون شعییی تبلق
ک ما به که  مایشم آنجاح است. طره اده شارای 3دول ج
 Design Experiments, Version مایش )ی آراحر طافزا رمن

7 )DX7 ب رکح مپاسخ )طر -طحش سوک رمو به ک
ی ناسایی شراش بآ مای 27هایت ر ند م شد ورکزی( انجام
ر د. دی شبین یشد پرآینی فسا  بهینه ر ووثی مارامترهاپ
 ست.ه ادش شزارج گنتای ا وه  مایشم آنجاح اطر 0دول ج

                                                      
1 Winchester bottles 
2 Sigma-Aldrich 
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 تغیری مها ارامترن پپایی  والاح بسطو -3جدول 

 سطوح
 متغیر علامت

8 0 3 1 8 

20/2 2 70/1 0/1 0/1 A جمی(د ح)درص یدروژند هپراکسی 

201 220 211 170 101 B ن(م بر ت)گر سیانید 

10/1 07/1 0/1 03/1 30/1 C یتر(ل بر ل)مو گلایسین 
30 0/32 31 0/27 20 D نی(د و)درص الپد پامد جدرص  

 نتایج  ا وه زمایشم آنجاح اطر -0جدول 

 لای طبازیاب

 )درصد(

 الپد پامد جدرص

 )درصد(

 لایسینت گغلظ

 یتر(ل بر ل)مو

 یانیدت سغلظ

 ن(م بر ت)گر

 یدروژند هپراکسی

 جمی(د ح)درص
 استاندارد شماره

10/73 20 30/1 201 01/2 1 0 
17/73 20 10/1 101 01/2 2 1 
11/10 30 10/1 201 01/2 3 11 
32/10 30 30/1 101 01/2 0 11 
00/32 31 01/1 211 2 0 20 
31/70 20 10/1 101 01/1 1 0 
71/11 31 01/1 211 1 7 17 
03/71 20 10/1 201 01/1 8 7 
72/71 31 21/1 211 2 1 21 
07/71 20 30/1 201 01/1 11 3 
71/10 30 10/1 201 01/1 11 10 
31/73 31 01/1 111 2 12 11 
18/71 31 01/1 211 3 13 18 
70/12 31 01/1 211 2 10 21 
11/71 20 30/1 101 01/1 10 1 
71/81 20 30/1 101 01/2 11 2 
10/02 30 30/1 201 01/2 17 12 
72/11 31 01/1 311 2 18 21 
21/81 20 10/1 201 01/2 11 8 
80/71 30 30/1 101 01/1 21 1 
11/72 30 10/1 101 01/2 21 10 
11/81 21 01/1 211 2 22 23 
81/10 31 01/1 211 2 23 27 
12/11 31 81/1 211 2 20 22 
70/70 30 10/1 101 01/1 20 13 
11/71 30 30/1 201 01/1 21 11 
11/11 01 01/1 211 2 27 20 
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 بحث ج ونتای -3

 اریانسز وآنالی -3-8

ه ارای 0دول ه در جدل شاصج حنتای ا وه  مایشم آنجاح اطر
ب ناسل مدک می ه وشد DX7افرا   رمد نارج وست. نتایه ادش

ه دم شنجاج اتاین یوس راریانز وآنالی ش ورا ج بتایه نب ب ونتخاا
ت اهمی ر ووثل موامی عناسایس شاریانز ونالیف ا  آست. هدا
دول س در جاریانز ونالیج آست. نتایج اتایا بر نه نی آگذار اثیرت
 مایش، ی آها اسخی پبین پیش ه وحاسبی مست. براه اآمد 0

 ست:ه اده شرایر اافزا رمه نسیله و( ب0یر )رابطه ی  یاضل رمد

(0)                                                                    
                                                          
                                               

ل را دی معتبارسنجط به اربوی مماری آپارامترها 1جدول 
Rقدارو م 10/1متر ل کمد pقدار ر مدهد. اگ ین مشان

2
  ا ربیشت  

ت سن ایه ادهند اشد، نشانت باهمی یش برا ن بنقصا د وباش 8/1
ر ست. مقادیی اناسبل مدا مه اسخی پراه بدب شنتخال ادکه م

است،   آمده 1 و 0دول ه که در جدد شای یارامترهاط به پربوم
ی رای بمعتبر ب وناسل مده مدد شیشهال پدد که مده ین منشا

 دل،ی مر یابا یراب ریگد رست. معیاا اه  مایشخ آاسی پبین یشپ
 نمیزا و تسا زوین به لیگناس تسبن رعیام که تسی اافک تدق
ر قدای مارای دیشنهادل پمد باشد. 0  ا رزرگتب دایب آن بطلوم
 لیگناس هدهند شانن ه( ک1است )جدول  0/7ویز ل به نیگناس
 حرط یضاف تدایه یراب لدم نودب بناسم هتیجن رد و یافک
ل دی معتبارسنجی اارامترهاد که پنت هر چفد گایه بست. البتا

ل ثای میستند. برال نآ یدها امد اارنر درای قبولل قابح قطدر س
Rقدار م

آل  یدهر اقدای با موجهل تابه قاصلت که فاس 82/1مدل،  2
ی ا  رخت بغییراه تامنن دودر کم بمن ایل الین دتری دارد. مهم 1
د که در یانیت سلظد غوره در میژه وست، بر اتغیی مارامترهاپ
ن یی بعنت یسه اردر کغییم بر تن تگر 201تا  101حدوده م

د ارد دجوف وختلام بر تن اگر 111قط ه فکمین ه ویشینر بقدام
ی حدودتره مامنل در دوامع یسا  هینهف بدل هاا به هر حما
ا طن خوچکتریط کراین شیر اد ه وودی ببلت قحقیقات به تسبن

ت سن امکا منالیزها آی ا وه  مایشم آنجال اراحدر هر یک ا  م
 ند.د کیجاج اتایی در نا لاحظهل مابی قطاخ

د اشر بت کم Pمقدار  ر وبیشت F قداره مرچر هارامتی یک پبرا
 ستر ات یشر بظد نورر مارامتی پثرگذارت که اسه آن ادهند شانن
امد، د جرصی د، پارامترها0دول ت جطلاعاس اسار ا. ب[20]

 10/1  ر امتا که آن Pقدار د که میانیت سغلظ ن ولایسیت گغلظ
ر تاثی د وستن هلای طا یابا بر بارامترهن پوثرتریب مرتیت به تاس
ن آ Pقدار ن که میدروژد هراکسیت پلظا غمت است اهمیا با اه نآ
ست. ت ااهمی بی  کم ولای طا یابآن بر بر اثیت تاس 10/1  ر ایشتب

ا در ارامترهی پررسد بوره ما ط به بربوط مقی فاثیرگذارن تمیزا
ل ثای مبرا ت ویسط نرایه شمم به هعمیل تقاب ت وسق احقین تیا
د راکسیت پلظی غرایطه شمر هد ه ومیشت هفن گتوا مین
 یست.ر نگذا اثیر تلای طا یابن بر بیدروژه

 اریانسز ونالیج آنتای -8دول ج

 توضیح Pمیزان  Fمیزان  ربعاتن ممیانگی زادیه آدرج ربعاتع ممجمو غییراتع تمنب

 همیتا اب 1121/1 32/0 07/1210 12 80/1113 مدل
  31/017 1 31/017 110/1 1103/1 (Aیدروژن )د هراکسیت پغلظ

 همیتا اب 22/3217 1 22/3217 38/7 1117/1 (Bیانید )ت سغلظ
 همیتا اب 71/3120 1 71/3120 10/1 1211/1 (Cلایسین )ت گغلظ

 همیتا اب 12/0732 1 12/0732 08/23 1113/1 (Dامد )د جدرص
AD 37/2182 1 37/2182 28/0 1071/1  
A

 همیتا اب 1188/1 20/1 01/3071 1 01/3071 2
B

 همیتا اب 1321/1 11/0 17/2130 1 17/2130 2
C

 همیتا اب 1103/1 83/7 31/3281 1 31/3281 2
D

 همیتا اب 1131/1 23/12 01/3817 1 01/3817 2
ABC 77/2170 1 77/2170 28/2 1030/1  
BCD 12/2137 1 12/2137 87/1 1120/1  
A

2
C 12/2120 1 12/2120 00/0 1331/1 همیتا اب 

    11/1102 10 21/3183 باقیمانده
 همیتی اب 1101/1 12/1 01/1311 12 11/2177 را شن بنقصا
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 دلی مماری آپارارمترها -2جدول 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 PRESS 11/1023 10/01 عیارف مانحرا
 Adj R-Squared 11/1 71/11 میانگین

%C.V 70/11 Pred R-Squared 21/1 

R
2 82/1 Adeq Precision 010/7 

 

 لای طابازیا بر بارامترهر پتاثی -3-1

 لای طازیابن بر بیدروژد هراکسیر پتاثی -3-1-8

د را یانیر سضو در حلال طنحلای ایمیایش شواکن 1 رابطه
ز حل لل ا  فوی هر م اه اب  اکنشن ویس اسار اهد. ب ین مشان

ی حل لاط لمو 2ر ی ه اا به اتقریب د ویانیل سمو 2لا، ه طدش
 2ر ی ه اا به اتقریب د وشو یف مصرن مکسیژل اوه یک مدش
ه وجا تشود. ب ید متولی H2O2ول ه یک مد حل شلاز طلل فمو

د رآین در فلاش طاکنی وران باکسیژ د ویانیه سینکبه ا
ی به ستگل بنحلات ارعن سنابرایت بس  ایاد نورن میانوراسیوس
گ یانید، آهنکم سی ها لظتر غاشت. دد دواهن دو خیت الظغ
ی ها لظتا در غمد ااری دستگد بیانیت سلظا به غنهل تنحلاا
ا تنه ت وسد ایانیت سلظل ا  غستقل منحلاگ ایانید، آهند سیا 
 . [20] اردن دکسیژر اشای به فستگب

ن شان نلایسیی گلیایل قحلو را در ملال طنحلاز انی 2رابطه 
ش فزایث ااعن بکسیژد اجود که وشو یه مدهد. مشاهد یم
ه بر لاود که عان دشاز نیی نبلت قشود. تحقیقا ی ملال طنحلاا
د راکسید پاننل محلوی مها کننده کسیدد اجون وکسیژا
ل نحلان ایزاش مفزایث ااعن بلایسیی با گروشوین در فیدروژه
 . [11] شود ی ملاط

د  اع به آرول شحلور مد 0ابطه ق رطابد مراکسین پهیدروژ
 کند: ین مکسیژن اردک

(0)               

راکسید، ت پلظی به غستگن بیدروژد هراکسیه پجزیگ تآهن
ن یدروژد هراکسین پارد. همچنیا ده اخالصید نجوو و pHدما، 

ب وجش منفا باورر موش نابت تتح ی وولانن طماد در  توان یم
 .[11]ود ن شلایسین گدد شکسیا

د رصر دغیی را با تلای طا یابت بغییراف تال -0 شکل
ی یانح مطا در سه ارامترر پایی که سمانن  یدروژد هراکسیپ
 0/1یدروژن د هراکسیت پلظر غدهد. د ین مشاد را ناشند بوخ

ن یزاش مفزایا اب ت وسد ادرص 71/11لا،ی طا یابن بیزاد مدرص
ت سه افتاش یاه کلای طدرصد ، با یاب 2ه ن بیدروژد هراکسیپ

درصد،  0/2ه ن بیدروژد هراکسین پیزاش مفزایا پس ا  اما
ست. ه اسیدد ردرص 0/11به  ه وافتش یفزای الای طا یابن بمیزا
به  دتوان یم نژیکست الظغ شیافزا  جهیت در نلاط یابیا ش بکاه

 یدیولفس یها یانن کدش دیاکس  جهیتد که در ناشب لیلد نیا
 جه،یتر ند ه ودش دجای الات طراح ذطر سد Au2S هیلا کی

 .[21[, ]0] شود ی ملات طرال ذنحلااگ هنآش اهب کموج

ن در یدروژد هراکسیت پلظر غاثیه تشابق محقیر یک تد
د ورس مم -لاه طانی مس ا  یک کا یابی بر بلایسینی گروشویف
ش فزایت که اساه ادن دشاج ن. نتای[18] سته ارفتر گرای قررسب
ب وجد مدرص 2و  1ه ر بفن ا  صیدروژد هراکسیت پلظغ
ه دل شستدلاق احقین تیر است. ده ادل مس شنحلاش افزایا
ر ضون در حلایسیل گحلوک در ماتدیش کاکنت که وسا
 1ابطه ت رورن به صیدروژد هراکسین پبدو ی مس وها ونی

ابطه ک به راتدیش کاکنن ویدروژد هراکسیر پضوا در حمت ااس
 کند: یر متغیی 8ابطه ا ری 7

(1)                  

(7)               

(8)                 

ل لیل مس به دنحلان ایدروژد هراکسیی پاول ححلور مد
یابد.  یش مفزایک ااتودیش کاکنگ وهنن آ ما مش هفزایا

ن که یدروژی هها ادیکالد رجوت ولل مس به عنحلان اهمچنی
د ( هستنV 38/2الایی )ت بثبد مستاندارا احیل اتانسیی پاراد
د وره در مدد شاق یحقیه در تدح شطرل میابد. دلای یش مفزایا
 2حدوده ن در میدروژد هراکسیر پضو در حلای طا یابش بفزایا

 کند. یق مدز صید ندرص 0/2تا 

-0کل و ش( 0اریانس )جدولز ونالیل آدوج جتایس نسار اب
ی ا یابی بر با لاحظهل مابر قاثین تیدرو د هراکسیت پالف، غلظ

 د واشد بیانین ساییت پلظل آن غلیت دسن امکد که مدار نلاط
د یانیت سلظا به غنهل تنحلاگ ایانید، آهنی کم سها لظتر غد
 ارد. ی دستگب
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 لای طا یابر بامد )ت( بد جرصو دلایسین )پ( ت گیانید )ب(، غلظت سیدروژن )الف(، غلظد هراکسیت پلظغ ریتاث -0شکل 

 لای طازیابد بر بیانیت سلظر غتاثی -3-1-1

ط رای در شلای طا یابد را بر بیانیت سلظر غاثیب ت -0شکل 
 31الپ د پامد جلایسین، درصر گیتل بر لمو 0/1ابت؛ غلظت ث

ه دهد. مشاهد ین مشاد را ندرص 2یدروژن د هپراکسی د ودرص
م بر تن گر 201به  101  د ایانیت سلظش غفزاید که با اشو یم
د یانیه سسیل به ولال طنحلار است. ده اافتش یاه کلای طا یابب

م رل گمو 0اید ن بکسیژم ارل گوی هر م اه اب 1ابطه ق ربط
د که اشه باشتد دجول وحلوم در متاسیم یا پدید سیانیس
م یا دید سیانیق سقیل رحلوت که یک مسن ایه ادهند شانن
ا نهر نه تتظلیی غها ست. محلولی ااف کلال طنحلای ارام بتاسیپ
ر یانور سیشتف بتلاث ااعه بلکد بشون میل ننحلاع اسریث تاعب
د اننی میگرت دلزا فلاگ طانسنی کروشویه در فشوند. البت یم

ث اعن بمید که هیانیدنی سها نندهف کصرز ا  میه ننقر مس و
ل لاه بر حلاور عاضق ححقیر تشود. د ید میانید سیاف  صرم
ن یش بمکنر هب د وارد دجول وحلوز در مین نلایسید گیانیس
ی کد یتوان ست، میه ااشناخت  ننوی هدودل که تا حلان دو حیا

  اشد. اد بیانیت سلظش غفزای با الای طا یابش باهکل لایا  د

ی در ولفیدی سها انید کجون به وتوا یش ماهن کیل الایر دیگد
ی ها انیل کنحلاه اتیجر نرد. ده کشاری اررسد بوره مانک
ی یانیدل سحلود در مولفیی سها ونن یدد شآ ا ی وولفیدس

ل شکی تلات طراح ذطوی سور رب Au2S  و اسیه پییک لا
 لای طا یابش در باهث کاعد بتوان یه مدیدن پمید که هشو یم
ی ها ولاریتهر ماثید تورر در میشتی بها . بررسی[21[, ]0]ودش
د توان ی ملای طا یابن بر بگلایسی د ویانیل سلاف ا  دو حختلم

 ند. ک کمد کرآینن فیر ایشتک بربه د

 لای طازیابن بر بلایسیت گلظر غتاثی -3-1-3

س، کبالت، د ماننی ملزاتت که فسه اادن دشات نتحقیقا
ر ایدای پها مپلکسن کلایسیب با گسر م ونیکل، روی، کادمی

هن، منگنز، د آاننی ملزاتی فلیایط قحیا در ممد ادهن یل مشکیت
س مپلکن کلایسیل با گیتوفیر لناصب عاغل م وکلسیم، کرو

ن لوتاسیون بر فلایسیر گ. تاثی[28[, ]27] دهند میل نشکیت
ه رفتر گرای قررسد بورن مگالت والکوسیت، پیریی کها انیک
ش اکنت والکوسین با کلایسیت که گسه اادن دشاج نست. نتایا



 یرانن اعدی مهندسی ملمه عنشری ها زمایشی آراحش طو با رلاه طانن کگلایسی -یانیدی سروشویر بر فوثی مارامترهای پساز بهنیه

01 

شود.  یل مشکین مس تلایسیر گایداس پمپلکو کد د وده یم
ت ابا ثمد ادهن یم منجااش اکنن ولایسیز با گیت نپیری ن وگال
ن ا  لایسین گآه ن ولایسیب گری سها مپلکسی کایدارپ
 . [21] ستر امتن کلایسیی مس گها مپلکسک

ن لایسیی گها مپلکسل کشکین تمکاز ایر ناضق ححقیر تد
ر آن نظای ه وس، روی، نقرد مانند میانیه سکنند صرفت ملزابا ف
د که ارد دجون ویدروژد هراکسیل پحلوا در میرد  ارد دجوو
ه تیجر ند ه وردد ککسیی را اولفیدی سها انیح کطد ستوان یم
د  ال آحلوی در ملزی فها ها، یون انین کیح اطن سکسیداسیوا

ت ورن صیه اب د وهنل دشکیس تمپلکن کلایسیا گب د وونش
ر راس قستر در دلال طنحلای ارای بیشترد بیانیی سها ونی
 یابد.  یش مفزاین الایسیر گضو در حلال طانحلا د وگیرن یم

 در لای طا یابن را بر بلایسیت گلظر غاثیپ ت -0شکل 
الپ د پامد جن، درصم بر تگر 211یانید ت سلظت غابط ثرایش

د که با ده ین مشاا ندرصد، ر 2یدروژن د هپراکسی د ودرص 31
ی ا یابر بیتل بر لمو 10/1به  30/1  ن الایسیت گلظش غفزایا

 30/1ده م شنجات احاسباس مسار است. به اافتش یاه کلاط
ت که در سم بر تن اکیلوگر 1/1عادل ن ملایسیر گیتل بر لمو
م گر 211لظت ر غست. دن الایسیظ ا  گلیل غحلوع یک ماقو

ی ا یابی بر بنفر ماثین تلایسیر گیشتش بیانید، افزایبر تن س
د یا منل آن ندلای ع ووضون میر ایشتی بست. بررسه ااشت دلاط
 ست.اه انت کرای ذوی رطحت سترکیبا ا وه دیدهی پناسایش

 لای طازیابپ بر بالد پامد جرصر دتاثی -3-1-0

 در لای طا یابپ را بر بالد پامد جرصر داثیت ت -0شکل 
لایسین ت گن، غلطم بر تگر 211یانید ت سلظت غابط ثرایش
ن شاد را ندرص 2یدروژن د هراکسیو پ ر ویتل بر لمو 0/1
ه افتش یاه کلای طا یابد بامد جرصش دفزاید که با اده یم
د رصد که دان دشاز نیس ناریانز ونالیل آدوت جاطلاعاست. ا

ه شابت محقیقار تست. د الای طا یابر بر بارامتن پوثرترید مامج
ه دز شلل فنحلاش ااهث کاعپ بالد پامد جرصش دفزایز این
ل لین به دکسیژل انتقای اارایش کاهل آن کلیت که دسا
 . [18] ستپ االه پانسیتش دفزایا

 لای طازیابا بر بارامترهش پندرکنر اتاثی -3-3

 لای طا یابف را بر بختلی مارامترهان پیش باندرکن 1شکل 
یدروژن د هپراکسی د ویانید سرآینر بثی ادهد. بررس ین مشان

ا در ه نی آوی که هر دماند  ده ین مالف( نشا -1)شکل 
ی الایح بطور ا  سیشت بلای طا یابن بیزاد مودنخی ایینح پطوس

د پراکسی ن ولایسیت گلظن غیش بندرکنی است. بررسا اه نآ
ح هر طوی که سماند  ده ین مشاز نب( نی -1یدروژن )شکل ه

ی که هر  مان ت وسر ایشت بلای طست، با یابن ااییر پارامتدو پ
 شود.  یر ممت کلای طا یابد بان یانیح مطودو در س

 ن ویدروژد هراکسیت پلظر غارامتن دو پیش بندرکنی ابررس
د امد جرصی که دماند  ه ین مپ( نشا -1امد )شکل د جدرص
ه یابد. ب یش مفزای الای طست، با یابد ایاد  راکسیت پغلظ کم و

ش کاه ن ویدروژد هراکسیر پقداش مفزایا با ابتدی که در اورط
  ی ادرصد 3فزایش  با یک الای طا یابپ بالد پامد جرصد

ن یزاش مفزایس ا  آن با ارسد. پ می 11/11ه د بدرص 17/11
ی که ورد به طاری دزولر نی سلای طا یابپ بالد پامد جرصد
ن میزا د ودرص 32تا  31ین پ بالد پامد جرصن دیزای مقتو
 لای طا یابن بیزان متری مت کسد ادرص 2یدروژن د هراکسیپ
 ت.سه ادل شدرصد  حاص 17/07عنی ی

ی ا یابن بر بگلایسی د ویانیت سلظن غیش بندرکنی ابررس
 ن ولایسیت گلظی که غماند  ده ین مت( نشا -1لا )شکل ط

ل مو 03/1تا  30/1ارند )ر دراد قوی خایینح پطود در سسیانی
ر قدان میانید( بالاتریم بر تن سگر 170تا  101لایسین، گ
ت لظش غفزایاا ست. به ادل شدرصد( حاص 81/18لا ) ی طا یابب
د درص 11دود  حلای طا یابد بوی خالاح بطول به سلان دو حیا
 لای طا یابر بر بارامتن دو پیی اجزای مست. بررسه اافتش یاهک
ر اثیر تارامتن دو پیت الظن غیزاش مفزاید که اان دشاز نین
 د ویانیل سلان دو حیی بولت مارد. نسب دلای طا یابی بر بنفم

د ورر میشتد ببای ت وسر ااثیرگذا تلال طنحلان بر اگلایسی
 یرد.ر گرای قررسب

ی ا یابد بر بامد جدرص د ویانیت سلظر غارامتد دو پرآینر باث
ی ایینح پطو در سلای طا یابد بده ین مث( نشا -1لا )شکل ط
ا ه نی آالایح بطوت به سسبی نشمگیرش چارامتر، افزاین دو پیا
ارامتر ن دو پیی اایینح پطو در سلای طا یابی که با ونهه گارد، بد

ه ا به نی آالایح بطور در سقدان مای ت وسد ادرص 30/18
ت لظش غندرکنی است. بررسه اافتش یاهد کدرص 27/01
ن شاز نج( نی -1لا )شکل ی طا یابد بر بامد جدرص ن ولایسیگ
یتر( ل بر لمو 03/1تا  30/1لایسین )ی گایینح پطود در سده یم

ت به سب نلای طدرصد(، با یاب 01/27تا 20الپ )د پامد جرصو د
ی ست. بررسر ایشتد بدرص 10دود ا حه نی آالایح بطوس
ش فزاید که اان دشاز نی نلای طا یابر بر بارامتن دو پیی اجزام
 ارد. دلای طا یابی بر بنفر ماثیر تارامتن دو پین ایزام
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 ن ویدروژد هگلایسین )ب(، پراکسی ن ویدروژد هسیانید )الف(، پراکسی ن ویدروژد هپراکسی لا:ی طازیابا بر بارامترهش پندرکنا ریتاث -2شکل 

 امد )ج( د جدرص ن ولایسیو گامد )ث( د جدرص د وگلایسین )ت(، سیانی د وامد )پ(، سیانید جدرص

 رآیندی فساز بهینه -3-0

 ی ویمیاید شواف مصرن ممتریی با کرایطن شهترین بیافت
ا ست. بق احقین تیی اصلف اهدا ا  الای طا یابن بیزان مبالاتری

ل یی نراه را بهینط براین شتوا یخ ماسح پطش سوه ا  رستفادا

 ر وتغیا مارامترهه پهینح برد. سطون کعییف تهدان ایبه ا
ه آمد 7دول ط در جراین شی در الای طا یابر بقدای مبین پیش

ط رایش با شآ مای 3هینه ط برایت شحی صررسی بست. براا
ش گزار 8دول ج آن در جتایت که نسه ادم شنجای ایشنهادپ
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ر قادیز ماچیف نختلای ا  ااکا حه  مایشن آیج است. نتایه ادش
ن ست. ایه ادی شبین یشر پقادیت به مسب نلای طا یابی باقعو
ح طون سهمچنی ل ودی مبین یشه پکنند تاییدم، ف کختلاا
 ست.ا اارامترهه پهینب

 گیری نتیجه -0

ر اثیی تیمیاید شواف مصرش ماهف کدق با هحقین تیر اد
 ت، غلظیدروژند هراکسیه پکسیدکنندت الظی غارامترهاپ
گ ن ا  سلای طا یابب د برامد جدرص ن ولایسیگ ت، غلظیانیدس
ج نتای .سته ارفتر گراقی ررسد بورم نمنای سندی گلان طعدم
د رصد ا  تبارب عرتیا به تارامترهن پوثرترید که مان دشان

 .کسیدکنندهت اغلظ د ویانیت سغلظ ،لایسینگ تد، غلظامج
د بر یانیس تغلظ ن ولایسیت گغلظ ،امدد جرصش دافزای

ی مانی در  ا یابن ببیشتری اند. شتهای دنفر ماثی تلای طا یابب

. اشندد بون خاییح پطوا در ستغیرهن میت که اسه ادل شاصح
   الای طدرصد، با یاب 30به  20  د اامد جرصش دفزایا اب

ت لظش غفزایا اافت. بش یاهد کدرص 77/00به  02/17
ه ب  11   الای طیتر، با یابل بر لمو 10/1به  30/1  ن الایسیگ
ی ا یابا بر بارامترهن پیر اافت. تاثیش یاهد کدرص 01  ر امتک
د وره محدودط به مربود متوان یط مقا فه نن آیش باندرکن  ولاط
ی لر کفتاا یک رقطع د واشق بحقین تیا در اتغیرهی مررسب
 01/2 یدروژند هراکسیت پلظه در غهینب طرایر شیست. دن

 30/1 لایسینت گغلظ، نم بر تگر 101یانید ت سغلظ درصد،
د درص 81دود ی حا یابد بدرص 20امد د جدرص ور یتل بر لمو
ی وی که ربلق قحقیه با تقایسر مد .سته ادل شاص حلاط
 م بر تن وگر 01یانید ر سمقدا ،سته ارفتگ منجااه مونن نمیه

ه ک رحالیت دسه اافتش یاهر کیتل بر لمو 10/1لایسین ر گمقدا
  .سته اشدل ناص حلای طا یابی در بحسوسر مغییت

 لای طازیابن بیزان متری یشی به بستیابی دراه بهنیط بشرای -7جدول 

 لای طبازیاب

 )درصد(

 الپد پامد جدرص

 )درصد(

 لایسینت گغلظ

 یتر(ل بر ل)مو

 یانیدت سغلظ

 ن(م بر ت)گر

 یدروژند هپراکسی

 جمی(د ح)درص

102/81 20 30/1 101 01/2 
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 زمایشه آشمار
 دهی شبین یشی پبازیاب

 )درصد(
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 )درصد(

 اقعیی وازیابر بقادیف ماختلا

 دهی شبین یشو پ

1 102/81 2/81 108/1 
2 102/81 0/81 102/1 
3 102/81 7/81 002/1 
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