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 ًاًَرس ذيتَل تزاي تيتٌتًَي اس سيليسي ّا يًاخالصحذف 
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 ذُيچک

يي ايويضي تا عاهل ٌيًط تِ ٌذيفزاهعذى رضن استاى سوٌاى تا استفادُ اس دٍ  تيتٌتًَي سيليسي ّا يًاخالصپژٍّص حذف  ييادر 

تَدُ  يييپا اريعي تا ويسذي تيتٌتًَهعذى رضن،  تيتٌتًَاًَرس هَرد هطالعِ قزار گزفت. تِ هٌظَر تْيِ  ً کلَىيذرٍسيٍّ  نيسذّگشاهتافسفات 

ٍجَد دارًذ. ًوًَِ  تيسئَلٍ  تيکلس، تيدٍلَهي فلذسپار، گچ، اًذک زيهقادٍ کَارتش است کِ تِ ّوزاُ آى  تيستَتاليکزآى  عوذُ يّا يًاخالصٍ  

 تيلًَيهًَتوَريي( افشا اىيه) طييٌتزکلياي ضذُ است. ساس خالص کلَىيذرٍسيٍّ  نيسذت ي تا ّگشاهتافسفاٌيًط تِي ٌذّايفزاي  لِيٍستِ 

ي ًطاى داد کِ تا استفادُ اس ساس خالص جيًتاي ضذ. اتيارس کسيااضعِ  َىيفزاکسيد صيآسهااًجام ضذ ٍ تا  ييآه لياکتادسخالص تذست آهذُ، تا 

  نيسذي تا ّگشاهتافسفات ٌيًط تِ ٌذيفزاي تا استفادُ اس ٍل ًاًَرس تذست آٍرد ذيتَلي اتزخالص هٌاسة  تيلًَيهًَتوَر تَاى يًو کلَىيذرٍسيّ

تا تَجِ  نيسذي تا ّگشاهتافسفات ٌيًط دٍ رٍش ارائِ ضذُ رٍش تِ ييتدرصذ کاّص داد. اس  5ي هَجَد در ًوًَِ را تا کوتز اس ّا يًاخالص تَاى يه

خالص ضذُ ًطاى داد کِ  تيلًَيهًَتوَرًاًَرس هٌاسة است. اصلاح  ذيتَلي تزا، اسيهق صيشااف تيقاتلٍ  ّا يًاخالصتِ کاّص هطلَب هقذار 

 .ضَد يهي در ًوًَِ اصلاح ضذُ اِ يلا ييتفاصلِ  صيافشاي تاعث ساس خالص ٌذيفزادر  نيسذي ّگشاهتافسفات زيکارگ تِ

 ي ذيکل کلوات

يي، ًاًَرساافش اىيه، نيسذ، ّگشاهتافسفات کلَىيذرٍسيّ، تيلًَيهًَتوَر



 

 

                                                                                                                

 هقذهِ -1

اػت  ّا سعؿثِ  اي ّا سعي اص دػتِ هؼذًهادُ  کي تيتٌتًَ
ؿذُ اػت.  ليتـک تيلًَيهًَتوَسي کاً اصتغَس ػوذُ  کِ

ي دس كٌؼت هَسد اػتفادُ لشاس ا گؼتشدُتِ عَس  تيلًَيهًَتوَس
 تيلًَيهًَتوَسي کاستشدّا ييتش هْني اص ک[. ي1] شديگ يه

ي کاً ييپشکاستشدتشي کِ عَس تِسع اػت ًاًَ ذيتَلاػتفادُ دس 
ي دس کل[. تِ عَس 3كٌؼت اػت ] يياي هَسد اػتفادُ دس سػ

( Caي )ويکلؼ( ٍ Naي )ويػذتِ اًَاع  تيلًَيهًَتوَسكٌؼت، 
لاتل  َىيکاتي تش اػاع تٌذ دػتِ ييا، کِ ؿَد يهي تٌذ دػتِ

ي ّا سع، ّا ًاًَسع[. 4] ؿَد يهاًزام  ةيتشکهَرَد دس  ضيتؼَ
 کشٍهتشيه 5کوتش اص   ًْاآّؼتٌذ کِ اًذاصُ رسات  ضداًِيسي ليخ

ي ٌّگاهي داؿتِ ٍ اديص تيفؼالي اتؼاد ييصٌاػت. رسات سع تا 
تِ کاس  ّا کيپلاػتٍ  ّا سًگ، رَّشّا، ّا کيػشاه، وشّايپلکِ دس 

[. حذاکخش همذاس 5] دٌّذ يه ّا آىيي تِ اػتخٌاي اتيخلَك سًٍذ
 ٌذيفشاي اػتفادُ دس تشا تيلًَيتوَسهًَّوشاُ تا  يّا يًاخالل

دسكذ تاؿذ. ٍرَد تاػج کاّؾ  5اص  کوتش ذيتاًاًَسع  ذيتَل
ي حزف تشا ييتٌاتشاؿذُ خَاّذ ؿذ.  زادياهخثت  اتيخلَك
ي تِ کاس هٌاػثسٍؽ  ذيتا تيلًَيهًَتوَسي ّوشاُ تا ّا يًاخالل

ي ّا يًاخاللگشفتِ ؿَد تا سع خالق ؿذُ تا حذ هغلَب اص 
سا تْثَد  وشيپلهغلَب  اتيخلَكى رذا ؿذُ ٍ تتَاًذ ّوشاُ آ

ي ؿاهل کَاستض، تيتٌتًَ شيرخا ذيساي ّا يًاخالل[. 6تخـذ ]
، تيآًَست، تيآلث، گش، (CT)، فلذػپاس، اپال تيؼتَتاليکش

، نيػذ، کشتٌات تيدٍلَه، تيکلؼ، تيّال، تيآپاتاٍستَکلاص، 
ٍ  تيٌيکائَل، تيشيپ، تيکلش، تيهؼکَ، تيَتيت، تيذسيػ

تِ رض  ّا تيتٌتًَي ّوشاُ تا ّا يًاخالل ـتشيت[. 1اػت ] تيّوات
ي ّا سٍؽتا اػتفادُ اص  ضداًِيسي ؼيليػي ّا يًاخالل
يي کِ آًزااػت ٍ اص  ؾيرذاي لاتل ساحتي هتذاٍل تِ ػاص خالق

 95ي تالاي تا دسرِ خلَف تيلًَيهًَتوَسًاًَسع،  ذيتَلي تشا
ي ّوشاُ تا ؼيليػي ّا يًاخاللاػت حزف  اصيًدسكذ هَسد 

ي اػت ٍ هؼتلضم اػتفادُ اص ضشٍسي اهشتا حذ هغلَب  تيتٌتًَ
ي تَرْلاتل  شيهماد[. ٍرَد 7اػت ] ظُيٍي ػاص خالقي ٌذّايفشا
ي ػاص خالق ّا تيتٌتًَتِ ّوشاُ  ضداًِيسٍ کَاستض  تيؼتَتاليکش
تا  تيؼتَتاليکشي سؿذ ّن شايص. ذيًوا يههـکل  اسيتؼسا  ّا آى

 ٌذيفشادس  گشيکذتا ي ّا آىٍ اًذاصُ هـاتِ رسات  تيلًَيسهًَتوَ
 [. 2اػت ] گزاساحش اسيتؼ ّا يًاخالل يياي رذاػاص
ي اسائِ ؿذُ هختلفي ّا سٍؽ ّا تيتٌتًَي ػاص خالقي تشا

ف ٍ هتذاٍل ٍرَد ٍدٍ سٍؽ هؼش ّا سٍؽ ييا ييتاػت اها دس 
ي شتاسائِ ؿذ ٍ تِ سٍؽ  1980داسد. دس سٍؽ اٍل کِ دس ػال 

ي هثٌاتش  ـتشيتسع،  قيتخلي هؼشٍف اػت، لاگالتاث ٍ 
ي سٍؿ شياخي ّا ػال[. دس 8يي اػتَاس اػت ]ايويؿي رذاػاص

ي هَاد تا اػتفادُ اص کيهکاًي رذاػاصکِ تش اػاع  غيػش
ي الولل ييتاػت، تَػظ ؿشکت  ؿذُ ي هتذاٍلکيهکاً ضاتيتزْ

 خالق َُيؿ تش اػاع[. 5اػت ] ذُيسػآهکَل  اختشاع ٍ تِ حثت 
دس  هَرَدي ّا ياص کاً کيّش ي حزف تشا ،يلاگالي ػاص

ي ّا يکاً صدٍدى تا کِ داسد ٍرَد رذاگاًِ سًٍذ کي ّا تيتٌتًَ
ي ػاص فؼال هشاحل تا ٍ ؿشٍع آّيي ذّاياکؼي تؼض ٍ کشتٌاتِ

ي ّا ًوًَِ تِ ّا آى ليتثذ ٍي تيلًَيهًَتوَس خالقي ّا ًوًَِ
 کاهل گاُ شيّي ػاص خالقسٍؽ  ييا[. 8] اتذي يه اداهِ ک،يػذ

ي اص کواػت ٌَّص ؿاهل همذاس  هوکيًثَدُ ٍ هحلَل 
يي هَسد ايويؿي هَاد عشفتاؿذ ٍ اص  کَاستضهاًٌذ  ّا يًاخالل

 ذيتَل  ٌذيفشاي تش هٌفاحش  تَاًذ يهي ػاص ي خالقتشااػتفادُ 
ًاًَسع تگزاسد. سٍؽ اسائِ ؿذُ تَػظ  اتيخلَكًاًَسع ٍ 

ي اص اسيتؼي ػاص خالقي تشا ٌکِيا ػليشغنؿشکت آهکَل 
ي ّا ًوًَِي تشاهٌاػة اػت، اها ػولکشد آى  تيتٌتًَي ّا ًوًَِ
. ؼتيًهٌاػة  تاؿٌذ اديصي ؼيليػي ّا يًاخاللي  داساکِ 

تَػظ پاٍل  1973دس ػال  گشيدي سٍؿػلاٍُ تش دٍ سٍؽ تالا 
ي اص ػاهل ػاص خالقي تشااسائِ ؿذ کِ دس آى  1کياػک

سٍؽ لادس  ييااػتفادُ ًوَد.  نيػذگضاهتافؼفات ّ کٌٌذُ هتفشق
ي ٍل ذيًواي حزف خَتي سا تِ ؼيليػ شيغ ّا يًاخاللاػت 

ي تِ اديصي ٍاتؼتگي ؼيليػي ّا يًاخاللػولکشد آى دس حزف 
 [.9ي داسد ]ؼيليػي ّا يًاخاللاتؼاد 

ي اص ؼيليػي ّا يًاخاللحاكل اص حزف  ذيًتاهمالِ،  ييادس 
ٍ  کلَىيذسٍػيّي ّا سٍؽاػتفادُ اص  هؼذى سؿن تا تيتٌتًَ

تا  نيػذي تا اػتفادُ اص هتفشق کٌٌذُ ّگضاهتافؼفات ٌيًـ تِ
ي اكلاط تشا. شديگ يهي لشاس اتياسصؿذُ ٍ هَسد  ؼِيهما گشيکذي

  ٌذيفشا. دس ؿَد يهاػتفادُ  ييآه لياکتادػؿذُ،   سع خالق
ي اتش کيذسيذکلشياػٍاکٌؾ ٍ  ظيهحيي، آب تِ ػٌَاى افضا اىيه

 [.11[ ٍ ]10اػتفادُ ؿذ ] ييآه لياکتادػپشٍتًَِ ًوَدى 

 ٍ هَاد هَرد استفادُ ّا صيآسها-2

 هَرد استفادُ شاتيتجْ هَاد ٍ-2-1

ؿذ.  ِيتْسؿن ٍالغ دس اػتاى ػوٌاى  تيتٌتًَاص هؼذى  ًوًَِ
هَسد ٍ خـک ؿذُ  C°60ي دهاػاػت دس  5توذت  ًوًَِ ييا

 اػتفادُ لشاس گشفت.
 2تا دسرِ خلَف تالا اص ؿشکت ؿاسلَا نيػذّگضاهتافؼفات 

 هَسد اػتفادُ لشاس گشفت. تيتٌتًَي ػاص خالقي تشاؿذُ ٍ  ِيتْ
 3شيآلذسدسكذ اص ؿشکت  90تا دسد خلَف  ييآه لياکتادػ

 هَسد اػتفادُ لشاس گشفت.  تيلًَيهًَتوَسي اكلاط تشاؿذُ ٍ  ِيتْ
هتش  کيي تا استفاع ٌيًـ تِي اص ظشف ػاص خالق ٌذيفشاي تشا
ي ّا استفاعي دس خشٍراػتفادُ ؿذ کِ ػِ  هتش يػاًت 20ٍ لغش 

ؿذُ تَد.  ِيتؼثدػتگاُ  يييپااص  هتش يػاًت 50ٍ  20، 10



 

 

      

 تيظشفي داساٍ  4هَسد اػتفادُ ػاخت ؿشکت سس کلَىيذسٍػيّ
 اػت. ٌشيا 2ٍ لغش  تشيل 80

 ييضٌاساي ّا رٍش -2-2

 گشاد يتػاًدسرِ   60ي دهاؿذُ دس  ِيتًْوًَِ هؼشف 
 100ي، تا ا اػتَاًِي ٍ فک ؿکي ػٌگخـک ؿذُ ٍ تا اػتفادُ اص 

خشد ؿذ، ػپغ تِ دػتگاُ پَدسکي هٌتمل  وتشيليه 2 شيصدسكذ 
يي ؿٌاػاي تشاؿذ ٍ  پَدس کشٍىيه 2اص  تش کَصکؿذُ ٍ تا اتؼاد 

 ؾيآصهايي ًوًَِ تا اػتفادُ اص ؿٌاػاهَسد اػتفادُ لشاس گشفت. 
يي تا سٍؽ فلَئَسػاًغ اؿؼِ ايويؿ ضيالآًٍ  5کغياپشاؽ اؿؼِ 

 اًزام ؿذ. 6کغيا

 يساسرٍش خالص  -2-3

 کلَىيذسٍػيّي اص دٍ سٍؽ ؼيليػي ّا يًاخاللي حزف تشا
 نيػذ ّگضاهتافؼفات کٌٌذُ هتفشقي تا اػتفادُ اص ٌيًـ تٍِ 

ي ّا ؾيآصها تِ هٌظَس اًزامي ًوًَِ ػاص آهادُي تشااػتفادُ ؿذ. 
تَػظ  ؾيخشداؿذُ پغ اص  ِيتْف ي، ًوًَِ هؼشػاص خالق
، تِ تاًک هيليوتش2ي تا اتؼاد کوتش اص ا اػتَاًِي ٍ فک ؿکي ػٌگ
ي، ـيػا ّن صدىتا اػتفادُ اص  تاي پالپ هٌتمل ؿذُ ػاص آهادُ

ي ّا ؾيآصها. دس ؿًَذٍ تاعلِ اص ّن رذا  تيلًَيهًَتوَسرسات 
، احش ي صهاى ٍ دسكذ راهذ پالپّا ػاهل کشدى ٌِيتْي تا ٌيًـ تِ

ي التلاد ذگاُيدکِ اص  نيػذػاهل غلظت هحلَل ّگضاهتافؼفات 
ي ػاص خالق ٌذيفشاي لشاس گشفت. دس تشسػهْن اػت هَسد  اسيتؼ

دسكذ  5ي تا دسكذ راهذ پالپ، اتتذا کلَىيذسٍػيّتا اػتفادُ اص 
هٌتمل ؿذُ ٍ تا  کلَىيذسٍػيّؿذُ تِ  ِيتْؿذ. پالپ  تْيِ
(، 2اسائِ ؿذُ دس رذٍل ) ظياؿشي آى هغاتك کاسفـاس  نيتٌظ
ٍ  ضيػشسي اًزام ؿذ. ؼيليػي ّا يًاخاللي حزف ّا ؾيآصها

 ؾيآصهاي تا ػاص آهادُپغ اص  ؾيآصهادس ّش هشحلِ  ضيس تِ
ي لشاس گشفت. دس اتياسصهَسد  کغيااؿؼِ  َىيفشاکؼيد

ٍ  ضيػشسػَاهل لغش  کشدى ٌِيتْتا  کلَىيذسٍػيّي ّا ؾيآصها
لشاس گشفت.  هغالؼِي هَسد کاسهْن فـاس دسكذ راهذ پالپ، ػاهل 

 کٌٌذُ هتفشقي تا اػتفادُ اص ؼيليػي ّا يًاخاللي حزف تشا
دسكذ آهادُ  10ي تا دسكذ راهذ پالپاتتذا  نيػذّگضاهتافؼفات 

 ِيتْ نيػذي اص ّگضاهتافؼفات ميسلهحلَل  صهاى ّن عَس تِؿذ، 
تِ  َِػتيپٍ تِ عَس  ذيتِ تذس نيػذؿذ. هحلَل ّگضاهتافؼفات 

 يياؿذُ دس  ِيتْؿذ. تِ هخلَط  ّن صدُپالپ افضٍدُ ؿذُ ٍ 
( صهاى 2اسائِ ؿذُ دس رذٍل ) ؾيآصها ظيؿشاهشحلِ تش حؼة 

هحلَل ي اص آى رذا ؿَد. ؼيليػي ّا يًاخاللدادُ ؿذُ تا 
هَسد  کغيااؿؼِ  َىيفشاکؼيد ؾيآصهاتا  َىيػَػپاًؼتخؾ 

  ي لشاس گشفت.اتياسص

 رٍش اصلاح-2-4

 ضيتؼَخالق ؿذُ اص سٍؽ  تيلًَيهًَتوَسلاط ي اكتشا
يي افضا اىيه  ٌذيفشاي تشا ييآه لياکتادػي اػتفادُ ؿذُ ٍ ًَيکات

اص  ييآه لياکتادػي پشٍتًَِ ًوَدى تشاهَسد اػتفادُ لشاس گشفت. 
HCl  ٍاکٌؾ هَسد اػتفادُ  ظيهحاػتفادُ ؿذ ٍ آب تِ ػٌَاى

ٍ  تيلًَيوَسهًَتتِ  ييآه لياکتادػي هَللشاس گشفت. ًؼثت 
HCl  ِدس ًظش  5/1ٍ  2 ةيتشتتِ  ؾيآصهادس  ييآه لياکتادػت

دس  گشاد يػاًتدسرِ  70ي دهادس  ييآه لياکتادػگشفتِ ؿذ. 
ml150  آب حل ؿذ ٍ ػپغ تِ آىcc4 12 کيذسٍکلشيّ ذياػ 

پشٍتًَِ  ييآه لياکتادػي ؿذُ ٍ ذياػ ظيهحهَلاس اضافِ ؿذ تا 
ي اتاق دس آب تِ عَس دهادس  خالق ؿذُ، تيلًَيهًَتوَسؿَد. 

اضافِ ؿذ ٍ  ييآهکاهل پشاکٌذُ ؿذ ٍ ػپغ تِ هحلَل 
ي دهاػاػت دس  1تِ هذت  َػتِيپحاكل تِ عَس  َىيػَػپاًؼ

 لِيٍػؿذ. سع اكلاط ؿذُ تِ  ّن صدُ گشاد يػاًتدسرِ   80
ي آب، اديصرذا ؿذُ ٍ پغ اص ؿؼتـَ تا همذاس  َىيلتشاػيف

 َىيفشاکؼيد ؾيآصهاتا اػتفادُ اص ٍ خـک ؿذُ ٍ  لتشيف هزذداً
 ي لشاس گشفت.اتياسصهَسد  کغيااؿؼِ 

 ياتيارسي ّا رٍش-2-5

تؼذ اص  تيتٌتًَ کغيااؿؼِ  َىيفشاکؼيدي ّا يهٌحٌ
،  ذيًتا ؼِيهماي ٍ اتياسصي تشايي افضا اىيه ٌذيفشاي ٍ ػاص خالق

 هَسد اػتفادُ لشاس گشفت. 

 تحث-3

 ّا ًوًَِيي ضٌاسا-3-1

ًوًَِ  کغيااؿؼِ  َىيفشاکؼيد ؾيآصها (1عثك ؿکل )
ي ٍ سػي کاًتِ ػٌَاى  تيلًَيهًَتوَسهـخق ًوَد کِ 

ي دس ًوًَِ اكلي سػ شيغي ّا يًاخاللٍ کَاستض  تيؼتَتاليکش
 ضيً کغيااؿؼِ فلَئَسػاًغ  ًاليضآتا اػتفادُ اص  ذيًتا يياّؼتٌذ. 

 ؾيآصها( اسائِ ؿذُ اػت. 2آى دس ؿکل ) ذيًتاکٌتشل ؿذ کِ 
دسكذ ٍ همذاس  1/62سا  SiO2همذاس  کغيااؿؼِ  َئَسػاًغفل

Al2O3  يييپااحثات کٌٌذُ  يياکِ  دّذ يهدسكذ  ًـاى  5/11سا 
ي ّا يًاخاللدس ًوًَِ ًؼثت تِ  تيلًَيهًَتوَستَدى همذاس 

تِ  تيدٍلَه، گش، فلذػپاس ٍ تيصئَل، تيکلؼاػت.  کاتِيليػ
ٍرَد  ّا ؾيآصها ييا ذيًتاٍرَد داسًذ.  ًوًَِي دس کو ضاىيه

 .ذيًوا يهي سا دس ًوًَِ هـخق ويػذ تيلًَيهًَتوَس

تشاي اًزام آصهايؾ ّاي هَسد ًظش  ي ًوًَِػاص آهادُ توٌظَس
ؿذ ٍ  خشد يا اػتَاًِي ٍ فکي ّا ؿکيػٌگ  تَػيلِ اتتذا ًوًَِ

ي ػشًذّاي خـک تا اػتفادُ اص ػشًذ زضيِت اتيػولػپغ 
( ًـاى 3ي دس ؿکل )ػشًذ زضيِتاػتاًذاسد اًزام ؿذ. ًوَداس 

 ييتاػت. فاكلِ  هتش يليه 7/1اًذاصُ اتؼاد رسات  80dکِ دّذ يه



 

 

                                                                                                                

آًگؼتشٍم  878/11 ِياٍلدس ًوًَِ  تيلًَيهًَتوَسي تلَسكفحات 
  اػت.

ي ّا يهٌحٌضذُ در  کارتزدُ تِي اختصار(: علاهت 1) جذٍل

 کسيااضعِ  َىيفزاکسيد

يکاننام  تيلونيمونتمور  تيلستوبايکر کوارتس  تيکلس   

علامت 
ياختصار  

Mt Q Crist Calc 

يکاننام  وکلازيپلاژ  تيدولوم  پسيژ  تيزئول   

علامت 
ياختصار  

Plg Dolo Gyp Zeo 
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 تيتٌتًًَوًَِ خام  کسيااضعِ  َىيفزاکسيدي هٌحٌ(: 1ضکل )

 

6.8
2.57

11.5

62.1

0.114 1.39 1.75

13.1

0

10

20

30

40

50

60

70

صد
در

Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO Fe2O3 L.O.I.

اکسید  
  تيتٌتًًَوًَِ خام  کسيافلَرساًس اضعِ  صيآسها جيًتا(: 2) ضکل

 تيتٌتًَي ساسخالص -3-2

سا لثل ٍ تؼذ  کغيااؿؼِ  َىيفشاکؼيدي ّا يهٌحٌ (4)ؿکل 
کِ دس ؿکل  ّواى عَس. دّذ يهًـاى  کلَىيذسٍػيّ ؾيآصهااص 
، تيصئَلي ّا يًاخاللي هختلف، فـاسّادس  ؿَد يه ذُيد

ي کاّؾ لثَلتِ همذاس لاتل  تيدٍلَه، گش، کَاستض ٍ تيکلؼ
اػت، اها تِ عَس  افتِدس ًوًَِ کاّؾ ي ضيً تيؼتَتاليکش. اتٌذي يه

ي اص تَرٌَّْص تخؾ لاتل  تيلًَيهًَتوَستا  ؼِيهما ي دسًؼث
کِ همذاس  دٌّذ يهي ًـاى کو. هحاػثات شديگ يهًوًَِ سا دس تش 

دسكذ  70تا  65خالق ؿذُ دس تاصُ  ّا ًوًَِدس  تيلًَيهًَتوَس
 30تا  25 ييتدس ًوًَِ خالق ؿذُ  تيؼتَتاليکشاػت ٍ همذاس 

دسكذ  5کوتش اص  ةيتمشتِ عَس  ّا يًاخالل ِيتمدسكذ ٍ همذاس 
دس ًوًَِ  تيؼتَتاليکشتِ  تيلًَيهًَتوَسًؼثت  ؼِيهمااػت. تا 

 70ي خالق ؿذُ )ّا ًوًَِدسكذ( تا  24دسكذ تِ  59خام )
 ؾيافضا ػليشغني هـخق اػت کِ خَتدسكذ( تِ 25دسكذ تِ 

ي ّوضٌاى ٍل کلَىيذسٍػيّدس هحلَل ػشسيض  تيلًَيهًَتوَس
ًاًَسع ًاهغلَب  ذيتَلي اػتفادُ دس تشاًوًَِ خالق ؿذُ  ييا

تا  ّا يًاخالل ؾيرذادس  کلَىيذسٍػيّ، ّش صٌذ ييتٌاتشااػت. 
ي ًوًَِ هؼذى سؿن تا تشاي هَفك ػول ًوَدُ اػت اها حذٍد

سٍؽ لادس  يياي ّوشاُ آى ؼيليػي ًاخاللي تالا ضاىيهتَرِ تِ 
سا تِ کوتش اص ُ ًوًَِ ّوشاي ؼيليػي ّا يًاخاللکِ همذاس  ؼتيً

کِ همذاس  دّذ يهًـاى  XRDي ّا يهٌحٌدسكذ کاّؾ دّذ.  5
ي کاسفـاس  شييتغي تا ؼيليػي ّا يًاخالل شاتييتغ
ي ّا ؾيآصها ذيًتا( 5اػت. ؿکل ) ضيًاص اسيتؼ کلَىيذسٍػيّ

. دّذ يهسا ًـاى  نيػذي تا اػتفادُ اص ّگضاهتافؼفات ػاص خالق
غلظت  ؾيافضا، تا ؿَد يه ذُيدؿکل  يياکِ دس  ّواى عَس

ي دس ًوًَِ تِ ؼيليػي ّا يًاخالل، همذاس نيػذّگضاهتافؼفات 
ي کِ همذاس عَس. تِ اتذي يهي کاّؾ تَرْلاتل  ضاىيه

ًؼثت  3ٍ  2 ؾيآصهادس  تيؼتَتاليکشًؼثت تِ  تيلًَيهًَتوَس
کِ  عَس ّواىي داؿتِ اػت. تَرْلاتل  ؾيافضا 1 ؾيآصهاتِ 

غلظت هحلَل ّگضاهتافؼفات  ؾيافضاتا  دّذ يهًـاى  ّا يهٌحٌ
ي کاّؾ هغلَتتا حذ  ّا يًاخاللدسكذ همذاس  2/0تا  نيػذ

 ـتشيتي دس حزف احش 25/0غلظت هحلَل تا  ؾيافضا، اها اتذي يه
 کغيااؿؼِ  َىيفشاکؼيد يّا يهٌحًٌذاسد.  ّا يًاخالل

 تيتٌتًَي ػاص خالقکِ تا  دٌّذ يهًـاى  3ٍ  2ي ّا ؾيآصها
کاهل  عَس تِکَاستض هَرَد دس ًوًَِ سا  تَاى يهسٍؽ  يياا سؿن  ت

هَرَد دس ًوًَِ سا تِ کوتش اص  تيؼتَتاليکشحزف ًوَد ٍ همذاس 
ي اػت هٌاػث اسيتؼي اتيتاصي داساسٍؽ  ييادسكذ کاّؾ داد.  5
 تيلًَيهًَتوَسدسكذ  80 هي تَاى سٍؽ يياي کِ دس عَس تِ

 کشدًتشُ هٌتمل تِ تخؾ کٌؼاسا  ِياٍلهَرَد دس ًوًَِ 
 (. 3)رذٍل
 

 

 هعذى رضن تيتٌتًَي تٌذ داًِي هٌحٌ(: 3ضکل )

 

 



 

 

      

 *يساس خالصي ّا صيآسها طيضزا(: 2) جذٍل

 نيسذّگشاهتافسفات  کٌٌذُ هتفزقي تا ٌيًط تِي تا رٍش ساس خالص رٍش هَرد استفادُ

 3 2 1 صيآسهاضوارُ 

 25/0 2/0 1/0 )%(نيسذغلظت ّگشاهتافسفات 

 

 است. تَدُ  11ساعت ٍ درصذ جاهذ  24ي ٌيًطسهاى تِ  3تا  1ي ّا صياآسه*در 

 کلَىيذرٍسيّي تا رٍش ساس خالص رٍش هَرد استفادُ

 7 6 5 4 صيآسهاضوارُ 

 7 14 21 28 (psi) کلَىيذرٍسيّفطار 

 است. تَدُ 5ٍ درصذ جاهذ پالپ  ٌچيا 2 کلَىيذرٍسيّ، قطز 7تا  4ي ّا صيآسهادر *

 

 

: RH ،B ي:ًوًَِ اصلA) درصذ  5ٍ درصذ جاهذ  هتفاٍت يدر فطارّاًوًَِ هعذى رضن  کلَىيذرٍسيّ شيسزر XRD يّا يهٌحٌ(: 4) ضکل

 (7 صي: آسها E، 6 صي: آسهاD، 5 صي: آسهاC، 4 صيآسها



 

 

                                                                                                                

، 1 صيآسها:Aي  تزاًوًَِ  کسيااضعِ  َىيفزاکسيدي هٌحٌ(: 5) ضکل

B:2 صيآسها ،C:3 صيآسها 

 

 

ي اتيتاسٍ  اريعي تا رٍش تِ ًطيٌي) ساس خالص جيًتا(: 3جذٍل )

گزم  511 ِياٍلٍسى ًوًَِ  طاتيآسهاي تواهدر   -3ٍ  2، 1ي ّا صيآسها

درصذ تَدُ است( 55آى  اريعٍ   

صيآسهاضوارُ  هطخصات هحصَل  

 1 2 3 

 246 251 231 ٍسى کٌساًتزُ)گزم(

 94 95 80 کٌساًتزُ)%( اريع

 39/78 83/80 71/62 ي)%(اتيتاس

 

 
ًوًَِ  :A) درصذ  5ٍ درصذ جاهذ  هتفاٍت يدر فطارّاًوًَِ هعذى رضن  يذرٍسيکلَىّ يشر تِ يکسايفزاکسيَى اضعِ د ّاي يهٌحٌ(:  6) ضکل

 (7يص : آسها E،  6يص :: آسهاD، 5يص  : آسهاC، 4يص : آسهاRH ،B ياصل
 

 

 



 

 

      

 ضيس تًِوًَِ خام ٍ  XRDي ّا يهٌحٌ( 6ؿکل )
 عَس ّواى. دّذ يهي هتفاٍت ًـاى فـاسّادس سا  کلَىيذسٍػيّ

 ٍ گش تيصئَل، تيکلؼ، کَاستض، ؿَد يهيذُ دؿکل  يياکِ دس 
ي خام ًـاى ّا ًوًَِي سا ًؼثت تِ ذيؿذي تِ ًؼثت ّا کيپ
ي ّا يهٌحٌدس  تيلًَيهًَتوَستِ  تيؼتَتاليکش. ًؼثت دٌّذ يه

ٍ اػت  ـتشيتي خالق ؿذُ ًؼثت تِ ًوًَِ خام ّا ًوًَِ ضيس تِ
تا  کلَىيذسٍػيّهغلة اػت کِ اػتفادُ اص  ييا ذيهَ ييا

سٍؽ  يياهَحش تَدُ اػت. دس  تيؼتَتاليکشي دس حزف حذٍد
دسكذ  10ي کِ فمظ عَس تِتَدُ  يييپا اسيتؼي اتيتاص

)ػشيض( تِ تخؾ کٌؼاًتشُ  ِياٍلهَرَد دس ًوًَِ  تيلًَيهًَتوَس
 .ؿَد يههٌتمل 
هؼذى سؿن تا  تيٌتًَتي ػاص خالقحاكل اص  ذيًتا ؼِيهما

 کٌٌذُ هتفشقي تا ٌيًـ تٍِ  کلَىيذسٍػيّاػتفادُ اص 
کِ ّش دٍ سٍؽ دس حزف  دّذ يهًـاى  نيػذّگضاهتافؼفات 

. اها اًذ ًوَدُي ػول هَفمي تِ عَس ؼيليػ شيغي ّا يًاخالل
ي تِ راهاًذُ دس ًوًَِ خالق ؼيػلي ّا يًاخاللهمذاس  ؼِيهما

ي ٌيًـ تِ  ٌذيفشاکِ  دّذ يه،  ًـاى ذٌيفشاؿذُ تا اػتفادُ اص دٍ  
دس  کلَىيذسٍػيتِ ًّؼثت  نيػذّگضاهتافؼفات  کٌٌذُ هتفشقتا 

ػول ًوَدُ اػت تِ  تشهَفم اسيتؼي ؼيليػي ّا يًاخاللحزف 
ي هَرَد دس ؼيليػي ّا يًاخاللسٍؽ همذاس  يياي کِ عَس

دادُ اػت ٍ ًوًَِ خالق ؿذُ  ليتملدسكذ  5ًوًَِ سا تِ کوتش اص 
 ًاًَسع هٌاػة اػت. ذيتَلي تشاسٍؽ  ييا تا

 ي خالص ضذُّا ًوًَِاصلاح -3-3

ًوًَِ اكلاط ؿذُ  کغيااؿؼِ  َىيفشاکؼيدي هٌحٌ( 7ؿکل )
 ييت، فاكلِ ؿَد يهيذُ دکِ دس ؿکل  عَس ّواى. دّذ يهسا ًـاى 

 ييااػت ٍ  افتِي ؾيافضا A36°ي ال 22تا  A7/11°ي اص ا ِيلا
هَسد  نيػذيي ّگضاهتافؼفات ايويؿل آى اػت کِ ػاه اًگشيتاهش 

اكلاط ًذاؿتِ اػت، تلکِ تا  ٌذيفشاي دس هٌفاػتفادُ ًِ تٌْا احش 
 ٌذيفشايي کاسا ؾيافضاي اص فَلکَلِ ؿذى رسات تاػج شيرلَگ

ي اكلاط  ًوًَِيي ؿذُ اػت. فاكلِ كفحات تثلَس دس افضا اىيه
 ييادس  ؿَد يه يييتؼ nλ=2dsinθؿذُ تش اػاع ساتغِ تشاگ 

 يييتؼ کغيااؿؼِ  َىيفشاکؼيد ـاتيآصهااص  λ  ٍθ شيهمادساتغِ 
خام تا  تيتٌتًَيي ًوًَِ ايويؿ زضيِت ذيًتا( 4. رذٍل )ؿَد يه

 ؿَد يهيذُ دکِ  عَس ّواى دّذ يهًوًَِ اكلاط ؿذُ سا ًـاى 
ي حزف تَرْي هَرَد دس ًوًَِ تِ همذاس لاتل ّا يًاخالل

خالق ؿذُ، دسكذ  تيلًَيهًَتوَساكلاط  ٌذيفشاٍ دس  اًذ ؿذُ
 ييت نيکلؼٍ  نيػذ ييگضيرا ييآه لياکتادػي اص تَرْلاتل 

 تا اػتفادُ اص هتفشق  تيتٌتًَي ػاص خالق ييتٌاتشا. اًذ ؿذُي اِ يلا

 
يلًَيت اصلاح هًَتوَر کسيااضعِ  َىيفزاکسيدي هٌحٌ(: 7ضکل )

 ييآهيل اکتادسضذُ تا 

يي احش هخثت افضا اىيه ٌذيفشا، دس نيػذکٌٌذُ ّگضاهتافؼفات 

 ًاًَسع هٌاػة اػت. ذيتَل ٌذيفشاي تشاداؿتِ ٍ 

 يت خامتٌتًَيذ ضذُ ٍ تَليي ًاًَرس ايويض جشيِت(: 4ل)جذٍ

 Na2O MgO Al2O3 SiO2 Cl تزکية

 )%(عيار
22/0 ًاًَرس  33/1  2/8  4/34  22/4  

8/3  خام تيتٌتًَ  28/2  2/11  1/32  0 

  K2O CaO Fe2O3 L.O.I تزکية

 )%( عيار
021/0 ًاًَرس  12/0  18/1  32/44   

114/0  خام تيتٌتًَ  32/1  42/1  1/13   

 

 يزيگ جِيًت -4

ٍ  کلَىيذسٍػيّهؼذى سؿن تا اػتفادُ اص دٍ سٍؽ  تيتٌتًَ
، نيػذّگضاهتافؼفات  کٌٌذُ هتفشقي تا ٌيًـ تِ ٌذيفشا

دس حزف  کلَىيذسٍػيّي ؿذ. اػتفادُ اص ػاص خالق
ي هَفك ػول ًوَدُ اػت حذٍدًَِ تا ي هَرَد دس ًوّا يًاخالل

تا همذاس هغلَب ًاتَاى اػت. احش  تيؼتَتاليکشاها دس حزف 
 يّا يًاخاللحزف  تشاي کلَىيذسٍػيّ دس فـاس شاتييتغ

ي تا اػتفادُ اص ٌيًـ تِ  ٌذيفشااػت.  ضيًاص اسيتؼ ػيليؼي
ي ّا يًاخاللدس حزف  نيػذّگضاهتافؼفات  کٌٌذُ هتفشق

 ظيؿشاي کِ دس عَس تِ ذيًوا يهػول  هَحش اسيتؼي ؼيليػ
 يياهمذاس  نيػذي اص صهاى ٍ غلظت ّگضاهتافؼفات ا ٌِيتْ

. اكلاط ًوًَِ اتذي يهدسكذ کاّؾ  5ي تِ کوتش اص ًاخالل
ي تا ٌيًـ تِ  ٌذيفشاکِ اػتفادُ اص  دّذ يهًـاى  ؿذُ خالق

يي ًذاسد ٍ تا افضا اىيه  ٌذيفشاي دس هٌفاحش  نيػذّگضاهتافؼفات 
ي تا اِ يلا ييتفاكلِ  ؾيافضاي اص فَلکَلِ ؿذى هٌزش تِ شيَگرل
 .ؿَد يهآًگؼتشٍم  36
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.1387يشکثيش، اهي كٌؼت
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