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 تبثیز اًحلال سطحی قلیبیی در فلَتبسیَى اًتخبثی کبًیْبی اکسیذی

  
 ، اکجز هْذیلَ*اهیذ سلوبًی ًَری،  هْذی ایزاى ًضاد

 

 یز، تْزاى، ایزاىکج یزاه صٌعتی داًطگبُداًطکذُ هعذى ٍ هتبلَرصی، 
 

 چكيذه  هقالههشخصات 

 تبریخچِ هقبلِ:
 9316مهز  20دريافت:

 9317 تيز 3دريافت پس اس اصلاح: 
 9317 شهزيور 3پذيزش نهايي: 

اًحلال ػغحی تَػظ ػذین ّیذسٍکؼیذ ثشای ثْجَد قبثلیت    ص سٍؽدس ایي پظٍّؾ ا

کلیٌَکلش اػتفابدُ  -فلَتبػیَى ایلوٌی  دس حضَس کبًیْبی الیَیي پیشٍکؼي ٍ تشهَلی 

ثبصیتبثی ٍ هیتضاى ختزة    ًـتبى داد کتِ    UV-visآًتبلیض  هیکشٍفلَتبػتیَى ٍ  ؿذ. ًفبیح 

% 3/10% ٍ 9/9ثِ تشتیت  =pH 3/6پغ اص اًحلال ػغحی دس کلکفَس ثش سٍی ایلوٌی  

ایتي  ٍ % کتبّؾ  25/27% ٍ  1/28الیَیي پیشٍکؼتي ثتِ تشتیتت    افضایؾ ٍ ثشای کبًی 

% کتبّؾ یبفت . ّویٌتیي    52/13ٍ  %6/2کلیٌَکلش ثِ تشتیتت  -ثشای تشهَلی  هقبدیش

ًفبیح فلَتبػتیَى ًـتبى داد کتِ هیتضاى ثبصیتبثیر فیتبس ٍ ّویٌتیي کتبسایی ختذایؾ          

ًیْبی هَسد ًؾش ثقذ اص اًحلال ػتغحی ثْجتَد قبثتو تتَخْی     فلَتبػیَى ایلوٌی  اص کب

داؿفِ اػ . ایي تغییشات هی تَاًذ هشثَط ثِ تغییش یًَْبی فشٍع ثِ فشیت  دس ػتغ    

 اص ثقتذ ایلوٌی  ٍ حزف یًَْبی آّير هٌیضین ٍ کلؼین اص ػغ  کبًیْبی گبًت  ثبؿتذ.   

 دس صتتب  فبًؼتیو پ هقتذاس  اهتب  یبفت   کتبّؾ  کبًی ػِ ّش كاش ثبس ًقغِ ػغحی اًحلال

 .یبفت   کبّؾ دیگش کبًی دٍ ثشای ٍ افضایؾ ایلوٌی  ثشای =pH 3/6 دس کلکفَس حضَس

هغبثق  ثؼیبس خَثی داؿ . ّویٌتیي   FTIRایي ًفبیح ثب ًفبیح ثِ دػ  آهذُ اص آًبلیض 

اًحلال ػغحی خَاف فیضیکَؿیویبیی ػغ  ایي کبًیْب تَػظ تغییشات ایدبد ؿذُ دس 

ثقتذ اص اًحتلال ػتغحی    ّبی اٍلئبت دس ػغ  کبًیْب ؿتذ.  یَى بثیهٌدش ثِ خزة اًفخ

ی ٍػیقی اص دس هحذٍدُ ّبی گبً  قبثلی  فلَتبػیَى ٍ حبل  اًفخبثی ایلوٌی  اص کبًی

pH  دس ًْبی ر ًفبیح حبكتو اص فلَتبػتیَى ایلوٌیت  اص دٍ کتبًی دیگتش      . یبف افضایؾ

ثْجتَد پبساهفشّتبی   ًـبى داد کِ اًحلال ػتغحی تَػتظ ػتذین ّیذسٍکؼتیذ ثبفت       

 هفبلَسطیکی خذایؾ ایلوٌی  اص کبًی ّبی گبً  ؿذ.
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 هقذهِ-1
اهشٍصُ ثب تَخِ ثِ کبّؾ هٌبثـ سٍتیور اػفابدُ اص 

ای اکؼیذ ٍ فلض تیفبًین اّوی  ٍیظُ ایلوٌی  ثشای تَلیذ دی

. ّویٌیي ثب تَخِ ثِ کبّؾ فیبس هَاد [1]پیذا کشدُ اػ 

ؿٌبػی دس اکثش  یکبًّبی  یییذگیپهقذًی ٍ افضایؾ 

ّبی  ٌذُ دس دسٍى کبًیّبر ایلوٌی  ثِ كَست پشاک کبًؼٌ 

قشاس گشففِ اػ  ٍ یب فیبس تیفبًین دس کبًؼٌ  پبئیي  ثبعلِ

ّبی فشآٍسی  ثقلیر هغٌبعیؼی ٍ اػ . دس ایي هَاسد سٍؽ

. [3ر 2]حفی الکفشٍاػفبتیکی کبسایی لاصم سا ًخَاٌّذ داؿ 

تشیي سٍؽ ثشای دس ایي حبل  فلَتبػیَى هٌبػت

دس  یبسیهغبلقبت ثؼ. [4]پشفیبسػبصی ایلوٌی  خَاّذ ثَد

كَست  یلوٌی فلَتبػیَى کبًؼٌ  اثْجَد قبثلی   یٌِصه

 ثب[ 5] یویبییؿ ػبصیگشففِ اػ . اهشٍصُ فلاٍُ ثش فقبل

 ٍ کٌٌذُکلکفَس ر فقبل یشًؾ یویبییاػفابدُ اص هَاد ؿ

ر 1اكلاح ػغ ٍ ّویٌیي سٍؿْبی کٌٌذُ  ثبصداؿ 

اػفابدُ اص ر فلَتبػیَى هقکَع ٍ فلَتبػیَى آگلَهشاػیًَی

کِ هَخت افضایؾ  یآٍس فوو یؾپی ّب سٍؽی  ػشی 

دٌّذُ کبًؼٌ  ؿَدر  یوتـکّبی  یکبًاخفلاف خَاف 

ی اًحلال ػغح ثیؾ اص پیؾ هَسد تَخِ قشاس گشففِ اػ .

ثِ هٌؾَس اكلاح  آٍسیفوو یؾپ سٍؿْبی اص ثِ فٌَاى یکی

 [.6اػ ] اػفابدُ ؿذُ ّبیکبً َؿیویبییخَاف فیضیک

ّبی  یکبً یثش سٍی اًحلال ػغح یهغبلقبت هخفلا

ر [10ر 9ر 8]ر ایلوٌی  [7]ًؾیش پیشٍػکبی  هخفلف

 -ر صًَتبین[11]ر پیشٍکلش[10]آًَستی -اًؼفبتی -هٌیفی 

 یذؿبهو اػ یذّبی هخفلفتَػظ اػ ٍ غیشُ [12]صیشکي 

اًدبم ؿذُ  یفشی ً یذاػ یذسی رکلش یذاػ  ریػَلاَس

ثِ هٌؾَس  یذّباػ یيتَاى ثِ کبسثشد ا یثشای هثبل ه اػ .

آى ثش سٍی فلَتبػیَى  یشٍ تبث یلوٌی فوو آٍسی ا یؾپ

 یذآٍسی ثب اػ فوو یؾپ یحًفب [.14ر 13اؿبسُ کشد]

ٍ  یفی اص هٌ یلوٌی ا یؾثش سٍی خذا pH=2دس ی ػَلاَس

ثِ سٍؽ فلَتبػیَى  ی ٍ آًَست ی ّبی گبً  اًؼفبت یکبً

 ثب ایدبد ی ػَلاَس یذاػ تَػظ یییٌ کِ ل دادًـبى 

 ی ّوشاُّب یٍ کبً یلوٌی ا یاخفلاف دس خَاف ػغح

فلَتبػیَى تَػظ  یٌذثَدى فشآ یاًفخبث یؾافضا ثبف 

ٍ ّوکبساى  یبً  [.9]ؿَد ی  هیاستَفؼاش یذکلکفَس اػ

اص  یلوٌی ا یدس فلَتبػیَى اًفخبث یًقؾ اًحلال ػغح

دس کبًی ّش دٍ سا هَسد ثشسػی قشاس دادُ اًذ.  یفبًَاٍطی ت

                                                 
1 Surface modification 

خَد داسای  یؼفبلیهخفلف دس ػبخفبس کش یویبییؿ یظؿشا

؛ ًفبیح ًـبى داد کِ ّؼفٌذ Fe  ٍTi رCa ر Mgّبی یَى

اًحلال ػغحی ثبف  ثْجَد قبثلی  فلَتبػیَى ایلوٌی  

 [.9]ؿَد هی

ٌَّص اثش اًحلال ػغحی تَػظ هحلَل قلیبیی اص عشفی 

قَی ثش سٍی کبًیْب کبهلا ؿٌبخفِ ؿذُ ًیؼ . هغبلقبت 

اًدبم ؿذُ دس ایي صهیٌِ ًـبى هی دّذ کِ اًحلال ػغحی 

ّبی اػپَدٍهي ٍ ثشیو هَخت افضایؾ خزة کلکفَس کبًی

ػذین اٍلئبت ٍ اػیذ اٍلئی  دس ػغ  ٍ ثْجَد قبثلی  

ّب ًـبى داد  ذُ اػ . ًفبیح ثشسػیفلَتبػیَى ایي کبًیْب ؿ

ٍ ّب اًحلال ػبیش ػبی فشآیٌذ اًحلال ػغحی هٌدش ثِ 

ّبی آلَهیٌین فقبل ٍ دس هقشم کلکفَس دس  افضایؾ ػبی 

 .[16 ر15]ؿَد ّب هیػغ  کبًی

دس تحقیقبت قجلی اثش اًحلال ػغحی تَػظ ّیذسٍکؼیذ 

ػذین ثش سٍی ایلوٌی  هَسد ثشسػی قشاس ًگشففِ اػ . 

یٌیي هیضاى خزة کلکفَس ثش سٍی ػغ  ایلوٌی  ٍ ّو

ّبی گبً  ًیض ثشسػی ًـذُ اػ . ثٌبثشایي دس تحقیق کبًی

حبضش فلاٍُ ثش ثشسػی تأثیش اًحلال ػغحی تَػظ 

ّیذسٍکؼیذ ػذین ثش سٍی قبثلی  فلَتبػیَى ایلوٌی ر اثش 

آى ثش خَاف ػغحی ٍ فیضیکَؿیویبیی ایلوٌی  ًیض هَسد 

گشف . ثذیي هٌؾَس هیضاى حزف ثشسػی قشاس خَاّذ 

ّبی ػغحی ًؾیش آّير کلؼینر هٌیضین ٍ تیفبًین دس  یَى

ر تغییشات هیضاى ICP-msاثش اًحلال ػغحی تَػظ آًبلیض 

ٍ  UV-vis  ٍFTIRخزة کلکفَس تَػظ آًبلیضّبی 

ّویٌیي تغییشات ثبس ػغحی تَػظ آًبلیض پفبًؼیو صتب 

 هَسد هغبلقِ قشاس خَاّذ گشف .

 تجزثیثخص  -2
 هَاد -2-1

خبلق ایلوٌی ر  ًؼجفبًی  دس ایي تحقیق اص ًوًَِ

کلیٌَکلش کِ اص کبًؼٌ  -پیشٍکؼي ٍ تشهَلی -الیَیي

اًذ اػفابدُ ؿذ. ثشای  اسٍهیِ تْیِ ؿذُ آغبج قشُایلوٌی  

ّب اثفذا ًوًَِ کبًؼٌ  عی هشاحو  ػبصی ایي ًوًَِ آهبدُ

هیکشٍى خشد  150ی تب اثقبدکٌیبآػهخفلف ػٌ  ؿکٌی ٍ 

هیکشٍى ثشای  -150+ 40ؿذُ ٍ هحذٍدُ اثقبدی 

ّب عی هشاحو  ػبصی ًوًَِ ػبصی آهبدُ ؿذ. خبلق خبلق

هفقذد خذایؾ ثقلیر خذایؾ هغٌبعیؼی ؿذت پبئیي ٍ 

ؿذت ثبلا اًدبم ؿذ. اص ػذین اٍلئبت )ػبخ  ؿشک  ػیگوب 
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دسكذ ثِ فٌَاى کلکفَس دس  95( ثب خلَف 2 آلذسیچ

ّبی فلَتبػیَى اػفابدُ ؿذ. اػیذ ػَلاَسی  ٍ صهبیؾآ

( 3ّیذسٍکؼیذ ػذین آصهبیـگبّی )هحلَل ؿشک  هشک

ٍ سٍغي کبج ثِ فٌَاى کاؼبص هَسد اػفابدُ  pHثشای تٌؾین 

قشاس گشف . ّویٌیي اص ّیذسٍکؼیذ ػذین آصهبیـگبّی 

)هحلَل ؿشک  هشک( ثِ فٌَاى فبهو اًحلال ػغحی 

آصهبیـْب اص آة هقغش اػفابدُ ؿذُ اػفابدُ ؿذ. دس توبهی 

 اػ .

 ّب ٍشر -2-2

 ضٌبسبیی ًوًَِ -2-2-1

 XRDتَػظ دػفگبُ  آًبلیض پشاؽ اؿقِ ایکغ ًوًَِ

یلیپغ ٍ ثب اػفابدُ اص آًذ هغ ف ؿشک  XPert MPDهذل 

ًیض ثب   (. آًبلیض تدضیِ ؿیویبیی ًو1ًَِاًدبم ؿذ )ؿکو 

 ؿشک  X' Unique IIهذل  XRFاػفابدُ اص دػفگبُ 

  (.1یلیپغ اًدبم ؿذ )خذٍل ف

  آٍری ثب سذین ّیذرٍکسیذ عول -2-2-2

ّبی گشم اص ًوًَِ 10ثشای اًحلال ػغحی کبًیْبر 

لیفش اص هحلَل ػذین ّیذسٍکؼیذ هیلی 50خبلق دس حدن 

ثب غلؾفْبی هخفلف ٍ دس صهبًْبی هخفلف تَػظ ّوضى 

 200ؿذًذ. دس فلَتبػیَى هکبًیکی  ػبصی هکبًیکی آهبدُ

ی تشکیجی اص ًوًَْبی خبلق ثب ًؼج  خشهی  گشم اص ًوًَِ

آٍسی خبهذ ثِ هبیـ ی  ثِ ی  تح  فولیبت پیؾ فوو

آٍسی ٍ خذاکشدى فبص هبیـر قشاس گشف . پغ اص پیؾ فوو

دقیقِ ّوضدُ ؿذ تب فبص  4ػَػپبًؼیَى هَسد ًؾش ثِ هذت 

هقغش ؿؼفِ ؿَد ٍ اثشی خبهذ ثِ كَست کبهو تَػظ آة 

ّب ثبقی ًوبًذ. ػپغ  اص قلیب ٍ یًَْبی حو ؿذُ ثش سٍی ًوًَِ

 خبهذ ثبقی هبًذُ فیلفش ؿذُ ٍ دس دهبی اتبق خـ  ؿذ. 

 فلَتبسیَى -2-2-3

قبثلی  فلَتبػیَى کبًیْبی خبلق ثِ كَست ت  کبًی 

قجو ٍ ثقذ اص اًحلال ػغحی تَػظ لَلِ ّبلیوًَذ 

)هیکشٍفلَتبػیَى( اًدبم ؿذ. دس ایي سٍؽ اثفذا ؿشایظ 

ر ًقبط هبکضیون ٍ pHثْیٌِ فلَتبػیَى ایلوٌی  ًؾیش 

ر ؿشایظ ثْیٌِ اًحلال ػغحی pH-هیٌیون ًوَداس ثبصیبثی

ًؾیش غلؾ  ػذین ّیذسٍکؼیذ ٍ ثب ػذین ّیذسٍکؼیذ 

                                                 
2
 Sigma Aldrich 

3
 Merck 

صهبى اًحلال تقییي ؿذ. ػپغ دس ؿشایظ ثْیٌِ کبًیْبی 

ثبعلِ ثِ كَست خذاگبًِ هَسد اسصیبثی قشاس گشففٌذ. اص 

ّبی هیکشٍفلَتبػیَى آػبى ثَدُ ٍ  آًدبیی کِ اًدبم تؼ 

ّویٌیي ثِ هقذاس ًوًَِ کن ٍ صهبى کوفشی ثشای اًدبم 

ای دػفیبثی ثِ اعلافبت اٍلیِ آصهبیؾ ًیبص داسد ثٌبثشایي ثش

دس هَسد ؿشایظ فلَتبػیَى ٍ ّویٌیي هقبیؼِ ًفبیح اص 

هیکشٍفلَتبػیَى اػفابدُ ؿذ. اص عشفی ؿشایظ 

هیکشٍفلَتبػیَى ثب ؿشایظ هحیظ فلَتبػیَى كٌقفی 

)هکبًیکی( تابٍت اػبػی اص ًؾش فذم اػفابدُ اص کف ػبصر 

ٍ غیشُ  فذم ٍخَد سٍتَس ٍ اػفبتَسر فذم اغفـبؽ هحیظ

داسد؛ ثٌبثشایي فلَتبػیَى هکبًیکی ثش سٍی تشکیت کبًیْبی 

خبلق تْیِ ؿذُ اص کبًؼٌ  ایلوٌی  اًدبم ؿذ تب تبثیش 

آٍسی تَػظ اًحلال ػغحی دس هحیظ ٍاققی ثش  پیؾ فوو

سٍی پبساهفشّبی هفبلَسطیکی ًؾیش ثبصیبثیر فیبسر کبسایی 

 .خذایؾ ٍ اًذیغ اًفخبثی ثشسػی ؿَد

 لَلِهیکشٍفلَتبػیَى ثب اػفابدُ اص ی ّب آصهبیؾ

ی اص گشه 2ی ّب ًوًَِی سٍیفشی ثش لیلیه 300یوًَذ ّبل

یظ ًشخ ؿشاّبی خبلق ایلوٌی  ٍ کبًیْبی ثبعلِ دس ًوًَِ

لیفش ثش دقیقِ اًدبم گشف . هیلی 50ی ثبث  َّایبى خش

 8لیفشی ثِ هذت  یلیه 400ّب اثفذا دس ی  ثـش  ًوًَِ

یذر گشدی ػبص آهبدُّبی هخفلف ثب کلکفَس  pH یقِ دسدق

یوًَذ اًفقبل دادُ ؿذ. دس حیي ّبل لَلِػپغ پبلپ ثِ 

ی ثخؾ ؿٌبٍس آٍس خوـیقِ اقذام ثِ دق 4ی ثِ هذت َّادّ

پغ اص  فلَتبػیَىی  کٌؼبًفشُ ٍ ثبعلِ ًْب. دس  یذ.گشد

 فلَتبػیَىیبثی ثبصٍصى ؿذُ ٍ  کشدىیلفش ٍ خـ  ف

آصهبیؾ ّبی فلَتبػیَى هکبًیکی دس ّویٌیي هحبػجِ ؿذ. 

گشم  200لیفشی هذل دًَس ثب هیضاى  5/1ػلَل هکبًیکی 

%( اص ًوًَِ ػٌفض ؿذُ )ًوًَِ 76/11)دسكذ خبهذ ٍصًی 

هخلَط اص ًوًَِ ّبی خبلق( دس ؿشایظ هَسد ًؾش اًدبم 

ؿذ. ّویٌیي اًحلال ػغحی تَػظ ػذین ّیذسٍکؼیذ دس 

دس  قِ( اًدبم ؿذُ ثَد.دقی 10% ٍ 10غلؾ  ٍ صهبى ثْیٌِ )

هحلَل ثب اػفابدُ اص   pHػبصی ًیض ّش هشحلِ اص آهبدُ

دسكذ(  97ّبی ی  هَلاس اػیذ ػَلاَسی  )خلَف هحلَل

دسكذ( آصهبیـگبّی  98ٍ ػذین ّیذسٍکؼیذ )خلَف 

 گشدیذ. تٌؾین 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCUQFjAA&url=http%3A%2F%2Flistserv.syr.edu%2Fscripts%2Fwa.exe%3FA2%3Dxrf-l%3B231b18c3.0511&ei=YC9QUtDBEsbCswbRzIGwBA&usg=AFQjCNHETBbzNBF0sFc-NspUjUF8K-25nw&bvm=bv.53537100,d.Yms


 علوي پژوهشي اهيذ سلواني نوري،  ههذي ايراى نژاد، اکبر ههذيلو

 

78 

 

  

 
 ایلوٌیت -پیزٍکسي ٍ ج-الیَیي -کلیٌَکلز، ة-تزهَلیت -پزاش اضعِ ایکس ًوًَِ ّبی هَرد هطبلعِ الف. الگَی 1ضکل 

 

 (.XRFًوًَِ هَرد هطبلعِ تَسط فلَرسبًس پزتَ ایکس ) یویبییض ّبی تجشیِ. ًتیج1ِجذٍل 

یت تشک  TiO2 Fe2O3 MnO V2O5 P2O5 CaO MgO SiO2 Al2O3 Co3O4 S L.O.I 

2/46 ایلوٌی   6 /48  04/1  29/0  24/0  38/0  53/2  19/0  44/0  025/0  024/0  0/0  

پیشٍکؼي-الیَیي  9/0 43 64/0 015/0 074/0 7/4 8/15 5/30 06/1 04/0 026/0 7 

کلیٌَکلش-تشهَلی   74/0 7/17 17/0 059/0 078/0 9/5 8/19 3/43 8/4 - - 1/7 

 پتبًسیل ستب -2-2-4

( Malvernصتب ثب اػفابدُ اص دػفگبُ هبلَسى )پفبًؼیو 

-گشم اص ًوًَِ یلیه 50ػبخ  اًگلیغ اًدبم ؿذ. ثذیي هٌؾَس 

لیفش آة  یلیه 100هیکشٍى ثِ  10ّبی پَدس ؿذُ تب اثقبد صیش 

 تابٍت ثی یًَْبی فٌَاى ثِ KClهَل  یلیههقغش حبٍی ی  

ثِ  گیشی پفبًؼیو صتبرّبی اًذاصُدس ّوِ آصهبیؾافضٍدُ ؿذ. 

هٌؾَس ثبث  ًگِ داؿفي قذست یًَی هحلَل ٍ دس ًفیدِ 

ضخبه  دٍ لایِ الکفشیکی غلؾ  پفبػین کلشایذ دس هقذاس 

ػَػپبًؼیَى ثِ دػ  آهذُ ثِ هذت  هَلاس تٌؾین ؿذ. 001/0

ی قشاس ػبص آهبدُهَسد  pHیشی گ اًذاصُدقیقِ ثب تٌؾین ٍ  15

دػفَسالقوو یشی پفبًؼیو صتب هغبثق گ اًذاصُگشف . دس ًْبی  

دػفگبُ اًدبم گشف . ثِ ٌّگبم اػفابدُ اص کلکفَسر صهبى 

 ًیض هٌؾَس گشدیذ.  آىی ػبص آهبدُهشثَط ثِ 

UV-vis آًبلیش -2-2-5
4
  

ُ  ثب اػتفابدُ اص  UVآًبلیض   سٍلتی -ثدیٌت  ثتیاي   دػتفگب

(Beijing Beifen-Ruili)  .ثتِ هٌؾتَس    ػبخ  چیي اًدبم ؿتذ

ثشسػی تغییشات ختزة کلکفتَس ثتش سٍی کتبًی ّتبی ختبلق       

قجو ٍ ثقذ اص  کلیٌَکلش -پیشٍکؼي ٍ تشهَلی -ایلوٌی ر الیَیي

ًبًَهفش اػفابدُ ؿذ. ثشای  5/285اًحلال ػغحی اص عَل هَج 

 50تقییي هیضاى خزة یت  گتشم اص کتبًی هتَسد ًؾتش دسٍى      

 َ ى )کلکفتَس ثتب   هیلی لیفش اص هحلَل دس ؿشایظ ثْیٌِ فلَتبػتی

دقیقتتِ  8ثتتِ هتتذت  (=pH 3/6هتتَلاس دس  65/3×10-4غلؾتت  

                                                 
4
 - Ultraviolet-Visible (UV-vis) Spectroscopy 
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ػبصی قشاس گشف . ػپغ هقذاس کلکفَس خزة ؿتذُ  تح  آهبدُ

هقتذاس   qe( هحبػجِ ؿذ. دس ایي ساثغتِ  1ثب اػفابدُ اص ساثغِ )

غلؾت  اٍلیتِ کلکفتَس دس     C0خزة ثش حؼت هتَل ثتش گتشمر    

 Vدقیقتِر   8غلؾ  تقبدلی پغ اص  Ceهحلَل ثش حؼت هَلاسر 

ٍصى کبًی خبرة ثتش حؼتت    Wحدن هحلَل ثش حؼت لیفش ٍ 

 گشم اػ .

(1) 0( ).e
e

C C V
q

W




 
 ICPآًبلیش  -2-2-6

ثِ هٌؾَس ثشسػی هیضاى فٌبكش حو ؿذُ دس هحلَل 

ICPقلیبییر آًبلیض فٌبكش ثب اػفابدُ اص دػفگبُ 
دس داًـگبُ  5

 10ی هحلَل هَسد ًؾشر تشثی  هذسع اًدبم ؿذ. ثشای تْیِ

پیشٍکؼي ٍ -ّبی خبلق ایلوٌی ر اٍلیَیيگشم اص ًوًَِ

کلیٌَکلش ثِ كَست خذاگبًِ دس ؿشایظ ثْیٌِ اًحلال -تشهَلی 

دقیقِ( ّن صدُ ؿذ.  10%ر صهبى 10ػغحی )غلؾ  ػَد 

هبیـ  ػپغ ػَػپبًؼیَى ثِ دػ  آهذُ فیلفش ؿذُ ٍ فبص

 ثبقیوبًذُ آًبلیض ؿذ.
 

6آًبلیش  -2-2-7
XPS 

 ػغ  دس ػِ ؽشفیفی ٍ آّي دٍ هیضاى تقییي ثشای

 XPS اص دػفگبُ ایلوٌی  قجو ٍ ثقذ اص اًحلال ػغحی ًوًَِ

. ؿذ اػفابدُ ؿشیفر كٌقفی داًـگبُ دس هَخَد EA-10 هذل

 اؿقِ هٌجـ فٌَاى ثِ Al Kα اص اػفابدُ ثب XPS آًبلیضّبی

 ثب ّبپی  تاکی . ؿذ اًدبم ٍل  الکفشٍى 6/1486 دس ایکغ

 .گشف  اًدبم SDP version 4.1 افضاسًشم اص اػفابدُ

 ًتبیج -3
 سهبى اًحلال سطحی -3-1

% ٍ دس 10ًوًَتتِ ایلوٌیتت ر دس غلؾتت  قلیتتبی هـتتخق 

دقیقتتِ تحتت  اًحتتلال   20ٍ  15ر 10ر 5ر 5/2ر 1ّتتبی صهتتبى

هیکشٍفلَتبػتتیَى دس ػتتغحی قتتشاس گشفتت . ػتتپغ آصهتتبیؾ 

هَلاس ػذین اٍلئبت  65/3 × 10-4ٍ دس حضَس  =3/6pHؿشایظ 

کِ قجلا ثِ فٌَاى ؿشایظ ثْیٌتِ فلَتبػتیَى ایلوٌیت  تقیتیي     

ؿتتذُ ثتتَد اًدتتبم ؿتتذ. ًفتتبیح ثتتِ كتتَست تغییتتشات ثبصیتتبثی  

 2 فلَتبػیَى ایلوٌی  ًؼج  ثِ صهبى اًحلال ػغحی دس ؿکو 

                                                 
5Inductively Coupled Plasma mass spectrometry 
6 -Xray Photoelectron Spectroscopy 

قتِ اًحتلال ػتغحیر    دقی 10ًـبى دادُ ؿتذُ اػت . پتغ اص    

-4ثبصیبثی فلَتبػیَى ایلوٌی  )دس ؿشایظ ثْیٌِ( ثب اػتفابدُ اص  

دسكذ ثِ  5/73اص  =3/6pHهَلاس ػذین اٍلئبت دس  65/3 × 10

ٍ پغ اص آى عتی یت  سًٍتذ     افضایؾ یبففِدسكذ  4/85حذٍد 

دسكذ سػیذ. ایي پذیتذُ هتی تَاًتذ ثتِ      77کبّـی ثِ حذٍد 

فقبل آٌّی اص ػتغ  ایلوٌیت    ّبی دلیو اًحلال ثیـفش ػبی 

دقیقتِ   10ّبی ثقذی اًحلال ػغحیر صهبى دس آصهبیؾ .ثبؿذ

 ثِ فٌَاى هذت صهبى فشآیٌذ اًحلال ػغحی اًفخبة گشدیذ.

تأثیز سهبى اًحلال سطحی ثز ثبسیبثی فلَتبسیَى ایلوٌیت  .2ضکل 

، غلظت کلکتَر سذین =3/6pH%، 10)غلظت سذین ّیذرٍکسیذ 

 هَلار( 65/3 × 10-4اٍلئبت 

 غلظت سذین ّیذرٍکسیذ -3-2

ّبی هخفلف دقیقِ دس غلؾ  10ًوًَِ ایلوٌی  ثِ هذت 

ػذین ّیذسٍکؼیذ تح  فشآیٌذ اًحلال ػغحی قتشاس گشفت .   

هتَلاس   65/3×10-4ّبی هیکشٍفلَتبػیَى ثب اػفابدُ اص آصهبیؾ

 3ّوبًغَس کِ دس ؿتکو   اًدبم ؿذ. pH =3/6ػذین اٍلئبت دس 

ؿَدر ثب افضایؾ غلؾت  حتلالر ثبصیتبثی ایلوٌیت      هـبّذُ هی

%ر ثبصیتتبثی 10یبثتتذ ثتتِ عتتَسی کتتِ دس غلؾتت   افتتضایؾ هتتی

ثٌبثشایي  دسكذ سػیذُ اػ . 85فلَتبػیَى ایلوٌی  ثِ حذٍد 

ّتبی  % ثِ فٌَاى غلؾ  ثْیٌِ ثشای آصهتبیؾ 10غلؾ  قلیبی 

 ثقذی اًفخبة ؿذ.

3-3-   ِ ّدبی  هیکزٍفلَتبسیَى )لَلِ ّبلیوًَدذ( ًوًَد

 pHخبلص ثز حست 

-هیکشٍفلَتبػتتیَى کبًیْتتبی ختتبلق ایلوٌیتت ر الیتتَیي 

پیشٍکؼتتتي ٍ تشهَلیتتت  کلیٌتتتَکلش دس ؿتتتشایظ ثْیٌتتتِ     

هیکشٍفلَتبػیَى قجتو ٍ ثقتذ اص اًحتلال ػتغحی ثتِ كتَست       
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ثبصیتتتبثی  ّتتتبی هخفلتتتف اًدتتتبم ؿتتتذ.  pHخذاگبًتتتِ دس 

ثتب   قجو ٍ ثقذ اص اًحتلال ػتغحی   هیکشٍفلَتبػیَى ایي کبًیْب

دس  pHهَلاس ػتذین اٍلئتبت ثشحؼتت     65/3×10-4اػفابدُ اص 

ؿتَدر دس  ًـبى دادُ ؿذُ اػ . چٌبًیِ هـتبّذُ هتی   4ؿکو 

pH دٍ ًقغتتِ ثیـتتیٌِ دس هٌحٌتتی ثبصیتتبثی    3/6ٍ  5/3ّتتبی

ایلوٌی  ٍخَد داسد کِ ثب ًفبیح هغبلقبت فبى ٍ ّوکتبساى ًیتض   

[. ثیـتتفشیي ثبصیتتبثی فلَتبػتتیَى 19ر 18ر 17هغبثقتت  داسد ]

 7/68کلیٌَکلش ثِ تشتیتت  -پیشٍکؼي ٍ تشهَلی -یيکبًی اٍلیَ

سخ  9ٍ  5/7ّتتبی  pHدسكتتذ ثتتَد کتتِ دس    1/75دسكتتذ ٍ 

-. ّویٌتیي لاصم ثتِ رکتش اػت  کتِ ثبصیتبثی الیتَیي       دّذ هی

کوتی   8تتب   2/5ثِ غیش اص  pHی پیشٍکؼي دس توبهی هحذٍدُ

کتِ ثبصیتبثی فلَتبػتیَى     =3/6pHثیـفش اص ایلوٌی  اػ . دس 

دسكذ ثَدر اخفلاف ثبصیبثی ایلوٌی  ثب کبًیْبی  5/73ایلوٌی  

 9/13کلیٌتَکلش حتذٍد   -پیشٍکؼتي ٍ تشهَلیت   -گبً  الیَیي

اًحلال ػغحی دس ؿتشایظ ثْیٌتِ   . دسكذ اػ  4/53دسكذ ٍ 

ّتبی گبًت  دس کتو    ًـبى داد کتِ ثبصیتبثی ایلوٌیت  ٍ کتبًی    

ثتِ تشتیتت افتضایؾ ٍ کتبّؾ یبففتِ اًتذ ٍ        pHّتبی   هحذٍدُ

-الیتتَیيبثی کتتبًی ایلوٌیتت  ثتتب کبًیْتتبی اختتفلاف ثتتیي ثبصیتت

 9/51ثتِ تشتیتت    =3/6pHکلیٌَکلش دس -پیشٍکؼي ٍ تشهَلی 

 دسكذ ثِ دػ  آهذُ اػ . 9/65دسكذ ٍ 

 

 فلَتبسیَى هکبًیکی -3-4

ًوًَِ ّبی ختبلق ثتِ دػت      یکیهکبًًفبیح فلَتبػیَى 

ّتتتتبی آهتتتتذُ اص کبًؼتتتتٌ  ثتتتتشای ایلوٌیتتتت  ٍ ثبعلتتتتِ

 20ٍ کلیٌَکلش( ثب ًؼج  ٍصًتی   )پیشٍکؼي+الیَیي(ر )تشهَلی 

 ّتتبی تشکیجتتیثتتِ عتتَس خذاگبًتتِ ثتتِ فٌتتَاى ختتَساک 80ثتتِ 

 2فلَتبػیَى هکبًیکی قجو ٍ ثقذ اص اًحلال ػغحی دس خذٍل 

ایلوٌیت  ًؼتج  ثتِ     80ثتِ   20ًـبى دادُ ؿذُ اػ . ًؼج  

کبًیْبی ثبعلِ ثِ ایتي دلیتو اًفختبة ؿتذُ اػت  کتِ هقتذاس        

 20آغبج اسٍهیِ حذٍداً  بس قشُکبًؼٌ  ایلوٌی  هَخَد دس کبًؼ

دسكذ اػ . ّویٌیي دس حبلفی کتِ ّتش دٍ کتبًی ثبعلتِ ثتِ      

فٌَاى ثتبس ٍسٍدی فلَتبػتیَى اػتفابدُ ؿتذًذر ایتي دٍ کتبًی       

ّتبی فلَتبػتیَى   دسكذ ثَدًذ. آصهبیؾ 40داسای ًؼج  ٍصًی 

گشم ثتش تتي    1000ٍ دس حضَس  pH=3/6تح  ؿشایظ یکؼبى 

 ػذین اٍلئبت اًدبم ؿذ.

 
تأثیز غلظت حلال سذین ّیذرٍکسیذ در اًحلال سطحی   .3ضکل 

، غلظت کلکتَر سذین =3/6pHثز ثبسیبثی فلَتبسیَى ایلوٌیت )

 هَلار( 65/3 × 10-4اٍلئبت 

 
-پیزٍکسي ٍ تزهَلیت-. ثبسیبثی کبًیْبی ایلوٌیت، الیَیي4ضکل 

ّبی هختلف قجل ٍ ثعذ اس اًحلال سطحی )سذین  pHکلیٌَکلز در 

 هَلار( 65/3 × 10-4اٍلئبت 

قبثلی  فلَتبػیَى ؿَدر ّوبًغَس کِ هـبّذُ هی

ایلوٌی  قجو ٍ ثقذ اص اًحلال ػغحی دس حضَس گبً  

کلیٌَکلش ًؼج  ثِ گبً  الیَیي پیشٍکؼي ثیـفش -تشهَلی 

 ثَدُ اػ . ّویٌیي حضَس ّوضهبى ایي دٍ کبًی ثِ فٌَاى

گبً  ثبف  کبّؾ قبثلی  فلَتبػیَى ایلوٌی  ؿذُ اػ . ثب 

ایي ٍخَدر دس ؿشایظ یکؼبى اص ًؾش فلَتبػیَىر پبساهفشّبی 

هفبلَسطیکی )ثبصیبثیر فیبسر کبسایی خذایؾ ٍ اًذیغ اًفخبثی( 

ایلوٌی  دس حضَس ّش دٍ گبً  ثقذ اص اًحلال ػغحی افضایؾ 

ذ کِ اًحلال دّ چـوگیشی داؿفِ اػ . ایي ًفبیح ًـبى هی

ػغحی هی تَاًذ ثبف  افضایؾ کبسایی فلَتبػیَى ایلوٌی  اص 

 ؿَد. ّبی گبً  کبًی
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ثقذ اص اًحلال ػغحی-ایلوٌی   
 ایلوٌی 

ثقذ اص اًحلال ػغحی-پیشٍکؼي-الیَیي  
پیشٍکؼي-الیَیي  

ثقذ اص اًحلال ػغحی-کلیٌَکلش-تشهَلی   



  تاثير انحلال سطحي قليايي در فلوتاسيوى انتخابي کانيهاي اکسيذي
 

78 

 

 (pH;3/6گزم ثز تي ٍ  1000. ًتبیج فلَتبسیَى کبًیْبی خبلص تزکیجی قجل ٍ ثعذ اس اًحلال سطحی )سذین اٍلئبت 2جذٍل 

اًذیغ 

 اًفخبثی

کبسایی 

 خذایؾ

 )دسكذ(

کٌؼبًفشُ گبً  دس 

 )دسكذ(

ایلوٌی  دس کٌؼبًفشُ 

 )دسكذ(
 ثبصیبثی ٍصًی )دسكذ(

 کٌؼبًفشُ ثبعلِ ثبصیبثی فیبس ثبصیبثی فیبس  

 (80-20کلیٌَکلش( )-ایلوٌی +)تشهَلی  3/45 70/54 70/71 65/31 71/38 35/68 33 2  
قجو اص 

اًحلال 

 ػغحی

 (80-20پیشٍکؼي( )-ایلوٌی +)الیَیي 36/48 64/51 20/66 38/27 90/43 62/72 30/22 58/1

23/1 38/10 52/76 63/45 48/23 56 30/52 70/47 
کلیٌَکلش( + -ایلوٌی +)تشهَلی 

 (40-40-20پیشٍکؼي( )-)الیَیي

 (80-20کلیٌَکلش( )-ایلوٌی +)تشهَلی  40 60 80/80 40/40 80/29 60/59 51 15/3
ثقذ اص 

اًحلال 

 ػغحی

 (80-20پیشٍکؼي( )-ایلوٌی +)الیَیي 44/43 56/56 40/70 41/32 70/36 59/67 70/33 03/2

8/1 25/28 15/70 25/40 85/29 50/68 10/54 90/45 
کلیٌَکلش( + -ایلوٌی +)تشهَلی 

 (40-40-20پیشٍکؼي( )-)الیَیي

 ICPًتبیج  -3-5

ّتبی  ثشای ثشسػتی هیتضاى فٌبكتش حتو ؿتذُ اص ػتغ  کتبًی       

کلیٌتَکلش ثقتذ اص اًحتلال    -پیشٍکؼتي ٍ تشهَلیت   -ایلوٌی ر اٍلیَیي

ػغحیر فبص هبیـ حبكو اص فیلفشاػیَى هحلَل ثتب اػتفابدُ اص سٍؽ   

ICP  ًـبى هتی  3 هَسد آًبلیض قشاس گشف . ًفبیح اسائِ ؿذُ دس خذٍل-

دّذ کِ اًحلال فٌبكش آّي ٍ هٌیضین دس ػغ  ایلوٌی  ثِ عَس قبثو 

کلیٌتَکلش اػت .   -پیشٍکؼتي ٍ تشهَلیت   -اٍلیتَیي تَخْی کوفتش اص  

 ِ -ّتبی اٍلیتَیي  کلؼین کبتیَى هْن دیگشی اػ  کِ اص ػغ  ًوًَت

-ؿَد. ثب اًحلال ثیـفش یَىکلیٌَکلش حزف هی-پیشٍکؼي ٍ تشهَلی 

ّبی فقبل ّبی آّير کلؼین ٍ هٌیضین اص ػغ  کبًیْبی گبً ر ػبی 

    ِ ٍ دس ًفیدتِ   ػغحی ثشای ٍاکٌؾ ثب یًَْتبی کلکفتَس کتبّؾ یبففت

 [.20ر 9]یبثذقبثلی  فلَتبػیَى ایي کبًیْب کبّؾ هی

 

 

پیزٍکسي ٍ -. هیشاى عٌبصز حل ضذُ اس سطح ایلوٌیت، اٍلیَیي3جذٍل 

 ICPکلیوَکلز ثعذ اس اًحلال سطحی تَسط آًبلیش جزهی  -تزهَلیت

 (ppmهقذاس فٌلش حو ؿذُ ) ًوًَِ
Ca Fe Mg Ti 

 31/0 25/49 5/126 - ایلوٌی 

 - 7/554 8/1254 15/621 پیشٍکؼي-اٍلیَیي

 - 6/598 394 5/596 تشهَلی  کلیٌَکلش

ؿقبؿ یًَی ٍ عَل پیًَذ کبتیَى فلضی ثب یَى اکؼیظى دٍ فبکفَس 

-هْن دس سففبس اًحلال کبًیْب اػ . اص آًدبیی کِ عَل پیًَذ آّي

پیشٍکؼي -آًگؼفشٍم( ًؼج  ثِ الیَیي 139/2اکؼیظى دس ایلوٌی  )

آًگؼفشٍم( کوفش اػ ر ثٌبثشایي هیضاى اًحلال آّي دس کبًی  165/2)

 [.22 ر21]ایلوٌی  ًیض کوفش ثَدُ اػ 

 

 UV-visًتبیج  -3-6

ثشای ثشسػی تبثیش اًحلال ػغحی ثش هیضاى  UV-visآًبلیض 

ثش ػغ  کبًیْبی ایلوٌی ر  pHخزة کلکفَس ثِ فٌَاى تبثقی اص 

کلیٌَکلشاػفابدُ ؿذ. ّوبًغَس کِ دس -پیشٍکؼي ٍ تشهَلی -الیَیي

ًـبى دادُ ؿذُ اػ ر سًٍذ خزة کلکفَس تَػظ کبًیْبی  5ؿکو 

هَسد هغبلقِ هفٌبػت ثب هقبدیش ثبصیبثی فلَتبػیَى آًْب اػ  )ؿکو 

 (. ًفبیح ًـبى داد ثقذ اص اًحلال ػغحی هقذاس کلکفَس خزة ؿذ4ُ

هَل  107/0×10-4ثِ  097/0×10-4اص  =pH 3/6ثش سٍی ایلوٌی  دس 

ثش گشم افضایؾ یبففِ اػ  دس حبلیکِ ایي هقذاس ثشای کبًیْبی 

 0877/0×10-4کلیٌَکلش ثِ تشتیت اص -پیشٍکؼي ٍ تشهَلی -الیَیي

 ثِ

 ثِ 0599/0×10-4هَل ثش گشم ٍ اص  0638/0×4-10 

اػ  کِ ثب ًفبیح ثبصیبثی هَل ثش گشم کبّؾ یبففِ  0518/0×4-10 

فلَتبػیَى ایي کبًیْب هغبثق  خَثی داسد. لاصم ثِ رکش اػ  کِ 

ًفبیح خزة کلکفَس ثشای ًقبط اػفشاتظی  )ًقظ هبکضیون ٍ هیٌیون( 

ػِ ثبس تکشاس ؿذ کِ ًـبى داد ایي ًفبیح ثب دق  قبثو قجَلی 

 تکشاسپزیش ّؼفٌذ. 
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-. هقذار کلکتَر جذة ضذُ ثز رٍی کبًیْبی ایلوٌیت، الیَیي5ضکل 

ّبی هختلف قجل ٍ ثعذ اس اًحلال  pHکلیٌَکلز در -پیزٍکسي ٍ تزهَلیت

 هَلار( 65/3 × 10-4سطحی )غلظت سذین اٍلئبت 

 FTIRًتبیج  -3-7

-خزة کلکفَس ػذین اٍلئبت دس ػغ  ایلوٌی ر گبً  اٍلیَیي

کلیٌتَکلش قجتو ٍ ثقتذ اص اًحتلال ػتغحی ثتب       -پیشٍکؼي ٍ تشهَلی 

هَسد ثشسػی قشاس گشف . ًفبیح ایي ثشسػی دس  FTIRاػفابدُ اص آًبلیض 

ر ّوتِ  FTIR)الف تب ج( اسائِ ؿذُ اػ . ثشای اًدتبم آًتبلیض    6 ؿکو 

هتَلاس ػتذین اٍلئتبت     65/3 ×10-4حضَس ٍ دس  =3/6pHّب دس ًوًَِ

 ػتتتتبصی ؿتتتتذًذ. پیتتتت  ؽتتتتبّش ؿتتتتذُ دس هحتتتتذٍدُآهتتتتبدُ

 1-cm 1635-1630  ثِ پیًَتذ خوـتی   هشثَطOH    ِثتِ آة  اػت  کت

ّبی ؽبّش ؿتذُ  پی . ]23[ؿَدخزة ؿذُ دس ًوًَِ ًؼج  دادُ هی

-1دس 
cm 2852 ٍ 1-cm 2923   ثتِ پیًَتذ کــتی    ثِ تشتیت هشثتَط

. پیًَذّبی ؽبّش [24ر 23ر 16ر 9]اػ   CH2—هفقبسى ٍ ًبهفقبسى 

cmؿتتذُ دس هحتتذٍدُ 
اص گتتشٍُ  C=Oثتتِ پیًَتتذ  1750-1710 1-

 یدس هحتتذٍدُکشثَکؼتتیو ػتتذین اٍلئتتبت ٍ پیًَتتذّبی هَختتَد    
1-

cm 1550-1500  ِثتت( 2گتتشٍُ کشثَکؼتتیلاتCO) ًُؼتتج  داد 

ی ختزة ػتذین   توبهی ایي پیًَتذّب ًـتبى دٌّتذُ   [. 23]ؿًَذ هی

-پیشٍکؼتي ٍ تشهَلیت   -اٍلئبت دس ػتغ  کتبًی ایلوٌیت ر اٍلیتَیي    

کلیٌَکلش قجو ٍ ثقذ اص اًحلال ػغحی اػ . پیًَتذ خذیتذ تـتکیو    

-1ؿذُ دس فذد هَخی حذٍد 
cm 1467    ُثِ اٍلئبت آّتي ًؼتج  داد

-ّتب هتی  کِ هٌدش ثِ فلَتبػیَى ایي کبًی [27ر 25ر 16ر 9]ؿَد هی

 گشدد.  

 

 

 

 
کبًیْب قجل ٍ ثعذ اس اًحلال سطحی )الف( ایلوٌیت،  FTIR. آًبلیش 6ضکل 

، سذین اٍلئبت =3/6pHکلیٌَکلز)-پیزٍکسي )ج( تزهَلیت-)ة( اٍلیَیي
%، سهبى اًحلال سطحی 10هَلار، غلظت سذین ّیذرٍکسیذ;  65/3 × 4-10

 دقیقِ(. 10; 

الف هـخق اػ ر هؼبح  صیش عیف دس -6 عَس کِ اص ؿکو ّوبى

-1ؽبّش ؿذُ دس فذد هَخی  هحو پی 
cm 2923  ٍ1-cm 2852 

 ثشای ایلوٌی  ثقذ اص اًحلال ػغحی کوی ثیـفش اص قجو اًحلال

پیشٍکؼي  ٍ تشهَلی  -ػغحی اػ ر حبل آًکِ ثشای اٍلیَیي

آٍسی کبّؾ یبففِ اػ . کلیٌَکلش ایي هؼبح  ثقذ اص پیؾ فوو
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 ثقذ اص اًحلال ػغحی-ایلوٌی 
 قجو اص اًحلال ػغحی-ایلوٌی 

 ثقذ اص اًحلال ػغحی-پیشٍکؼي-الیَیي
 قجو اص اًحلال ػغحی-پیشٍکؼي-الیَیي
 ثقذ اص اًحلال ػغحی-کلیٌَکلش-تشهَلی 
 قجو اص اًحلال ػغحی-کلیٌَکلش-تشهَلی 
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پیشٍکؼي ٍ -ی خزة کلکفَس دس ػغ  اٍلیَیيثٌبثشایي داًؼیفِ

آٍسی ؿذُ کبّؾ یبففِ ٍ دس ًفیدِ کلیٌَکلش پیؾ فوو-تشهَلی 

-6ة ٍ -6هٌدش ثِ کبّؾ ثبصیبثی فلَتبػیَى ؿذُ اػ  )ؿکلْبی 

 ج(. ثقذ اص اًحلال ػغحیر ثْجَد قبثلی  فلَتبػیَى ایلوٌی  

ی خزة اٍلئبت دس ػغ  کبًی لیو افضایؾ داًؼیفِتَاًذ ثِ دهی

-1ّبی ؽبّش ؿذُ دس ثبؿذ کِ ثب افضایؾ هؼبح  صیش پی 
cm 

)ًؼج  دادُ ؿذُ ثِ  cm 2852  ٍ1-cm 1750-1710-1ر 2923

 ( هغبثق  داسد.C=Oپیًَذ 

 ًتبیج پتبًسیل ستب -3-8

پیشٍکؼتتي ٍ -ایلوٌیتت ر اٍلیتتَیي ّتتبیِپفبًؼتتیو صتتتبی ًوًَتت

کلیٌَکلش قجو ٍ ثقذ اص اًحلال ػتغحی دس حضتَس هحلتَل    -تشهَلی 

ًـبى دادُ ؿتذُ   )الف تب ج( 7 هَلاس پفبػین کلشایذ دس ؿکو  001/0

IEPاػتت . قجتتو اص اًحتتلال ػتتغحی ًقغتتِ ثتتبس كتتاش )
ایلوٌیتت ر  (7

 4/4ٍ  8/3ر 4/5پیشٍکؼي ٍ تشهَلی  کلیٌَکلش ثتِ تشتیتت   -اٍلیَیي

ٍ  1/2ر 9/2 ّتبی pHاػ  کِ ثقذ اص اًحلال ػغحی ثتِ تشتیتت ثتِ    

Feتَاًذ ًبؿتی اص تجتذیو   اًذ. ایي کبّؾ هی کبّؾ پیذا یبففِ 8/1
2+ 

Feثِ 
دس ػغ  ایلوٌی  ثبؿذ کِ ثبف  کتبّؾ پفبًؼتیو صتتب ًیتض      +3

گشدد. ایي ًفبیح ثب ًفبیح حبكو اص هغبلقبت پیـیي کتِ حتبکی اص   هی

Feاى ّوجؼفگی هٌای ثیي هیض
ثتَدُر هغبثقت     كتاش  ثتبس  ٍ ًقغِ +3

اگتش یتت  کلکفتَس آًیتًَی ثتتب قبثلیت  ختتزة     [. 29ر 28ر 27داسًتذ ] 

تاتبٍت ثتب ّوتبى    ؿیویبیی ؿذیذ ثِ هحلَل حتبٍی الکفشٍلیت  ثتی   

ؿتَد  غلؾ  قجو اضبفِ ؿَد خزة کلکفَس دس لایِ اػفشى هَخت هی

هٌفقتو   PZR ّتبی کوفتش  pHثِ ػتو    pHثشحؼت  ζکِ هٌحٌی 

ّویٌیي ّشگبُ ػغ  کبًی ثَػتیلِ حتزف یًَْتبی داسای ثتبس     ؿَد. 

( هٌاتی ؿتَدر دس ایٌلتَست    Fe Ca, Mg, Alهثجت  )کبتیًَْتبی  

ثتب هقتذاس کوفتش     PZRثتِ ًقغتِ    PZCًوَداس پفبًؼیو صتب ٍ ًقغتِ  

 هٌفقو خَاّذ ؿذ.

ثقذ اص اًحلال ػغحی ٍ قجو اص افضٍدى کلکفَسر کبّؾ ثبس هٌاتی دس  

پیشٍکؼتتي ٍ تشهَلیتت  کلیٌتتَکلش ٍ افتتضایؾ  -سٍی ػتتغ  اٍلیتتَیي

ّتبی کلؼتینر   ی اًحلال اًفخبثی یتَى ّب دس ًفیدِ پفبًؼیو صتبی آى

. ]10[ّبی ػیلیؼی اػت   هٌیضین ٍ آّي اص ػغ  آى ٍ حاؼ ػبی 

پیشٍکؼتي ٍ  -بی ػتغ  اٍلیتَیي  ّت  ایي فشآیٌذ ثبفت  تـتبثِ ٍیظگتی   

ٍ ًقغتِ ثتبس كتاش    ؿتَد کتِ داسای    کلیٌَکلش ثِ کَاستض هی-تشهَلی 

PZCپفبًؼیو صتبی )
کوفشی اػ . ثب افضٍدى کلکفَس ػذین اٍلئبت  (8

                                                 
7 Iso electric point 
8Point of Zero Charge 

 pH 3ی پغ اص اًحلال ػغحیر پفبًؼیو صتبی ایلوٌی  دس هحتذٍدُ 

 ّتبی  کٌذ کِ ایي کبّؾ ثتِ دلیتو ٍسٍد یتَى    ر کبّؾ پیذا هی11تب 

-اٍلئبت ثِ كاحِ ّلوَْلفض اػ  دس حبلیکِ پفبًؼیو صتبی اٍلیتَیي 

کلیٌَکلش ثِ ؿتذت افتضایؾ یبففتِ اػت  کتِ      -پیشٍکؼي ٍ تشهَلی 

-ًـبًگش کتبّؾ ختزة کلکفتَس ػتذین اٍلئتبت دس ػتغ  اٍلیتَیي       

کلیٌتتتَکلش ثتتتَدُ ٍ ثتتتب ًفتتتبیح ثبصیتتتبثی -پیشٍکؼتتتي ٍ تشهَلیتتت 

 هیکشٍفلَتبػیَى هغبثق  خَثی داسد. 

دى کلکفَس ثِ هحلَل قجتو ٍ ثقتذ اص اًحتلال ػتغحی هقتذاس      ثب افضٍ

کٌتذ   پفبًؼیو صتب ثشای ّوِ کبًیْب ثِ ػو  افذاد هٌای تش هیو هتی 

ثبؿتذ. ثتشای    کِ ًـبى دٌّتذُ ختزة کلکفتَس دس ػتغ  کتبًی هتی      

ایلوٌیفی کِ تح  اًحلال ػغحی قشاس گشففِ پغ اص افضٍدى کلکفَس 

ًحلال ػغحی اػ  کِ ًـتبى  پفبًؼیو صتب هٌای تش اص حبل  قجو اص ا

دٌّذُ افضایؾ خزة کلکفَس ثقذ اص اًحلال ػغحی اػ . ایي پذیذُ 

هی تَاًذ ثِ دلیو تجذیو یًَْبی فشٍع ثِ فشی  ثبؿذ صیتشا یًَْتبی   

فشی  قبثلی  خزة ثیـفش ٍ پبیذاسی ثیـفشی ثتشای ختزة کلکفتَس    

ػذین اٍلئبت داسًذ. ّویٌیي پغ اص افضٍدى کلکفَس ثتشای کبًیْتبی   

اًذر هقذاس پفبًؼیو صتتب دس   بعلِ کِ تح  اًحلال ػغحی قشاس گشففِث

هقبیؼِ ثب حبل  قجو اص اًحلال ػغحی کوفتش هٌاتی هتی ؿتَد ثتِ      

عَسیکِ ثب هقبیؼِ هقبدیش پفبًؼتیو صتتب ثتشای حبلت  قجتو ٍ ثقتذ اص       

اًحلال ػغحی دس حضَس کلکفَس هی تَاى دسیبف  کِ پفبًؼیو صتبی 

سی ؿذُ هقذاس هثج  تشی داسد کِ ًـتبى  آٍ فوو کبًیْبی ثبعلِ پیؾ

 pHدٌّذُ کبّؾ خزة کلکفَس ثتش سٍی ایتي کبًیْتب دس هحتذٍدُ     

اػ . ایي پذیذُ ًیض هی تَاًتذ ثتِ دلیتو حتزف کبتیًَْتبی       4ثبلای 

اص ػتغ  کبًیْتبی ثبعلتِ ثقتذ اص اًحتلال       Mgر Caر Feفقبل ًؾیش 

ؿتَد هقتذاس کوفتشی اص کلکفتَس آًیتًَی       ػغحی ثبؿذ کِ ثبف  هتی 

 ػذین اٍلئبت دس ػغ  ایي کبًیْب خزة ؿَد.

ِ  دس یتَى  یت   تقذم اص ػغحی )پفبًؼیو صتب( ثبس  خبهتذ  ثلتَس  ؿتجک

ؿَد. کبًیْتبی اکؼتیذی ثتب اػتفابدُ اص      هی ًبؿی هبیـ فبص ثِ ًؼج 

َد دس ػغ  تـتکیو ّیذسٍکؼتیو ّتبی فلتضی هتی      کبتیَّبی هَخ

دٌّتتذ کتتِ اّویتت  تـتتکیو ایتتي تشکیجتتبت دس قبثلیتت  فلَتبػتتیَى 

 [.  30کبًیْبی اکؼیذی اثجبت ؿذُ اػ  ]
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-پیزٍکسي ٍ تزهَلیت-پتبًسیل ستبی ایلوٌیت، اٍلیَیي .7ضکل 

غلظت پتبسین ) pHکلیٌَکلز قجل ٍ ثعذ اس اًحلال سطحی ثز حست 

هَلار( )سهبى اًحلال سطحی:  65/3×10-4هَلار، سذین اٍلئبت  10-3کلزیذ 

-%، )الف( ایلوٌیت، )ة( الیَیي10دقیقِ، غلظت سذین ّیذرٍکسیذ:  10

 کلیٌَکلز(-پیزٍکسي، )ج( تزهَلیت

پیشٍکؼي ٍ -ّبی اٍلیَیي ثب هقبیؼِ تشکیت ؿیویبیی ًوًَِ

کلیٌَکلش هی تَاى دسیبف  کِ تابٍت اػبػی آًْب دس هقذاس -تشهَلی 

Fe رMg  ٍSi  اػ . هقذاسFe پیشٍکؼي حذٍد -دس ًوًَِ اٍلیَیي

 Mg  ٍSiکلیٌَکلش اػ  دس حبلیکِ هقذاس -ثشاثش ًوًَِ تشهَلی  5/2

پیشٍکؼي اػ . هقذاس -ثیـفش اص اٍلیَیيکلیٌَکلش -دس ًوًَِ تشهَلی 

کلؼین ایي دٍ کبًی ًیض تقشیجب ثب یکذیگش ثشاثش هی ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ 

تـبثِ یًَْبی ػغحی ایي دٍ کبًی هی تَاى سًٍذ تغییشات هـبثِ 

تغییشات پفبًؼیو صتبی آًْب قجو ٍ ثقذ اص اًحلال ػغحی سا تَخیِ 

 کشد.

 XPSًتبیج  -3-9

Feّبی  ثِ هٌؾَس ثشسػی اکؼیذاػیَى یَى
Feثِ  +2

دس ػغ   +3

قجو ٍ ثقذ اص اًحلال ػغحی ثش سٍی ایلوٌی   XPSایلوٌی ر آًبلیض 

ّب  ّبی ثِ دػ  آهذُ پغ اص ثشاصؽ ٍ تاکی  پی  اًدبم ؿذ. عیف

)الف ٍ ة( اسائِ ؿذُ اػ . ّویٌیي هقذاس ًؼجی  8هغبثق ؿکو 

Fe
2+  ٍFe

 [. 9]تقییي ؿذ  4ّب هغبثق خذٍل  ثشاػبع ایي عیف +3

 

 

Feهزثَط ثِ  XPSطیف  8ضکل 
2+  ٍFe

قجل  -الف در سطح ایلوٌیت. +3

 ثعذ اس اًحلال سطحی -. ةاًحلال سطحیاس 

 

هؼبح  ّش کذام اص هٌحٌی ّب ًـبى  )الف ٍ ة( 8دس ؿکو 

Feی هقذاس ًؼجی دٌّذُ
2+  ٍFe

هی ثبؿذر دس حبلی کِ هحو  +3
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 ّب اػ . ًفبیح ًـبى داد قجو اص اًشطی اتلبل آى  ّب ًـبى دٌّذُ پی 

Feهقذاس ًؼجی  آٍسی پیؾ فوو
دسكذ  5/48ایلوٌی   دس ػغ  +3

دسكذ  8/59ثَدُ اػ  دسحبلیکِ هقذاس آى پغ اص اًحلال ػغحی ثِ 

Feسػیذُ اػ . ایي افضایؾ دس هقذاس 
ثب ثْجَد ثبصیبثی فلَتبػیَى  +3

 هغبثق  داسد.

 

 ایلوٌیت قجل ٍ ثعذ اس پیص عول آٍری XPSًتبیج آًبلیش  4جذٍل 

 
 هقذاس ًؼجی )دسكذ( اًشطی پیًَذی )الکفشٍى ٍل (

Fe
2+ Fe

3+ Fe
2+ Fe

3+ 

ایلوٌی  قجو اص 

 اًحلال ػغحی
13/711  06/714  5/51  5/48  

ایلوٌی  ثقذ اص 

 اًحلال ػغحی
17/711  8/713  2/40  8/59  

 

  ثحث -4
خَاف ػغحی ٍ قبثلی  فلَتبػیَى ایلوٌی  ثِ ؿذت تَػظ 

Tiّبی  فقبلی  یَى
4+  ٍFe

پبلپ  pHدس ػغ  کبًی ایلوٌی  ٍ  +2

دس ػغ   Mg ٍCaر Feاص عشف دیگش فقبلی  یًَْبی ؿَد. کٌفشل هی

دس ػغ  کبًی  Ca  ٍMgپیشٍکؼي ٍ ّویٌیي یًَْبی -کبًی الیَیي

کلیٌَکلش ٍ تـکیو ّیذسٍکؼیو فلضی تَػظ ایي یًَْب -تشهَلی 

ثبف  افضایؾ خزة کلکفَس ٍ قبثلی  فلَتبػیَى ایي کبًیْب دس 

ؿَد. ثٌبثشایي  حضَس کلکفَسّبی آًیًَی ًؾیش ػذین اٍلئبت هی

ّشگًَِ تغییشی دس فقبلی  ایي یًَْب ثش سٍی پبساهفشّبی ػغحی ایي 

ًـبى دادُ ؿذُ  10ٍ  9د. ّوبًغَس کِ دس ؿکلْبی کبًیْب تبثیش داس

Tiّبی  اػ ر یَى
4+  ٍFe

 ّبی ّبی هخفلف ثب یَى دس هحذٍدُ +2

دٌّذ.  اٍلئبت هشثَط ثِ کلکفَسّبی خبًَادُ اٍلئی  اػیذ ٍاکٌؾ هی

Feّبی  یَى
( ثب pH=5-7ّبی اػیذی ٍ ثبصی ضقیف ) دس هحلَل +2

گشدد  ّبی اٍلئبت ٍاکٌؾ دادُ ٍ ثبف  فلَتبػیَى ایلوٌی  هی یَى

Tiّبی  دس حبلیکِ یَى
( ثب pH=2-3ّبی اػیذی قَی ) دس هحلَل +4

 ّبی اٍلئبت ٍاکٌؾ دادُ ٍ ثبف  فلَتبػیَى ایلوٌی  هی ؿَد یَى

 Mg  ٍFeر Caٍ ّویٌیي یًَْبی  Fe. یًَْبی ]19ر 18ر 17 [ 

پیشٍکؼي ٍ -الیَیيٌی  ٍ کبًیْبی هَخَد دس ػغ  کبًی ایلو

ثب کلکفَس ػذین اٍلئبت  11تب  2کلیٌَکلش هغبثق سٍاثظ -تشهَلی 

 .]32ر 31[ٍاکٌؾ هی دٌّذ 

 
ّبی هختلف ّبی فلشی هَجَد در سطح ایلوٌیت در هحذٍدُیَى 9 ضکل

pH =19< 

 
فعبلیت یًَْبی یًَْبی کلکتَر سذین اٍلئبت ثِ عٌَاى تبثعی اس  10 ضکل

pH =31< 

تغییش  ثشسػی ّبی هخفلف ًـبى دادُ کِ اًحلال ػغحی هی تَاًذ ثب

 ثش هبیـفبص ثِ  ّب آىاًفقبل  ٍ ّب ػغ  کبًی دس فقبلی  یًَْب تَصیـ ٍ

 عشف اص[.9]تبثیش ثگزاسد ؿیوی فلَتبػیَىّب ٍ  کبًی یػغح خَاف

 ػغحی ؿیوی دٌّذُ ًـبى ػغحی اتوْبی )فقبلی ( ٍضقی  دیگش

 ؿبهو ػغحی پبساهفشّبی تغییش ایدبد ثبف  کِ اػ  کبًی

ػغحیر پفبًؼیو صتبر  کـؾ توبعر صاٍیِ ؿیویبییر پیًَذّبی

 هخفلف کبًیْبی ثشای هـبثِ هَاسد ٍ خَاف خزة هَاد ؿیویبیی

 داسای اکؼیذی کبًیْبی ثیـفش کِ داؿ  ًؾش دس ثبیذ. ؿَد هی

ّؼفٌذ کِ هٌدش ثِ هـکو ؿذى خذایؾ ثِ  ؿیویبیی خَاف تـبثِ

 ػغ  دس کلکفَس اًفخبثی خزة ثشای .فلَتبػیَى هی ؿَدسٍؽ 

ثٌبثشایي  .اػ  ضشٍسی اهشی کبًی ػغ  اكلاح ًؾش هَسد کبًی

تَاى دسیبف  کِ اًحلال ػغحی ثب تغییش یب حزف یًَْبی ػغحی  هی

ؿیویبیی کبًیْب هی ؿَد کِ دس -ثبف  تغییش دس خَاف فیضیکی

هغبلقِ حبضش ثبف  تغییش پفبًؼیو صتبر هیضاى یًَْب دس ػغ  کبًی ٍ 

پیشٍکؼي ٍ -اٍلیَیيهیضاى خزة کلکفَس تَػظ کبًی ّبی ایلوٌی ر 
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لش ؿذُ اػ  کِ ثب ًفبیح ثِ دػ  آهذُ تَػظ کلیٌَک-تشهَلی 

ر فلَتبػیَى ٍ ICPر آًبلیض UVآًبلیضّبی پفبًؼیو صتبر آًبلیض 

ثِ عَس خلاكِ هیکشٍفلَتبػیَى کبًیْب هغبثق  ثؼیبس خَثی داؿ . 

اًحلال ػغحی ثب اػفابدُ اص ػذین ّیذسٍکؼیذ هی تَاًذ ٍاکٌـْبی 

ر 18ر 17 [ٌفشل کٌذ سا ک 11تب  2ػغحی ًـبى دادُ ؿذُ دس سٍاثظ 

. کٌفشل ایي ٍاکٌـْب ثِ هقٌی کٌفشل خزة کلکفَس ٍ ]32ٍ  31ر 19

خَاف ػغحی کبًیْب ًؾیش ًقغِ ثبس كاشر هقذاس پفبًؼیو صتبر هقذاس 

 خزة کلکفَس ٍ دس ًْبی  کٌفشل قبثلی  فلَتبػیَى کبًیْب هی ثبؿذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

Fe (ایلوٌی )
3+

 + 3RCOO
-
 → …Fe(RCOO)3     pH<7             (2) 

FeOH (ایلوٌی )
2+

 + 2RCOO
-
 → …FeOH.(RCOO)2    pH<7  (3) 

( پیشٍکؼي-ایلوٌی  ٍ الیَیي ) Fe
2+

 + 2RCOO
-
 → …Fe(RCOO)2   pH= 5-8 (4) 

( پیشٍکؼي-ایلوٌی  ٍ الیَیي ) FeOH
+
 + RCOO

-
 → …FeOH.RCOO   pH= 5-8 (5) 

( پیشٍکؼي-يکلیٌَکلش ٍ الیَی-تشهَلی  ) Mg
2+

 + 2RCOO
-
 → …Mg(RCOO)2  pH= 8-12 (6) 

( پیشٍکؼي-کلیٌَکلش ٍ الیَیي-تشهَلی  ) Mg
2+

 + (RCOO)2
2-

 → …Mg(RCOO)2 pH= 8-12 (7) 

( پیشٍکؼي-کلیٌَکلش ٍ الیَیي-تشهَلی  ) MgOH
+
 + RCOO

-
 → …MgOH.RCOO pH= 8-12 (8) 

( پیشٍکؼي-کلیٌَکلش ٍ الیَیي-تشهَلی  ) Ca
2+

 + 2RCOO
-
 → …Ca(RCOO)2  pH= 8-12 (9) 

( پیشٍکؼي-کلیٌَکلش ٍ الیَیي-تشهَلی  ) Ca
2+

 + (RCOO)2
2-

 → …Ca(RCOO)2  pH= 8-12 (10) 

( پیشٍکؼي-کلیٌَکلش ٍ الیَیي-تشهَلی  ) CaOH
+
 + RCOO

-
 → …CaOH.RCOO pH= 8-12 (11) 
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 گیزیًتیجِ -5
قبثلی  ًفبیح حبكو اص تبثیش اًحلال ػغحی ثش سٍی 

-پیشٍکؼي ٍ تشهَلی -ّبی الیَیيفلَتبػیَى ایلوٌی  اص گبً 

کلیٌَکلش ًـبى داد کِ ثقذ اص اًحلال ػغحی ثِ فل  تغییشات 

ؿیویبیی ایي -ایدبد ؿذُ دس خَاف ػغحی ٍ خَاف فیضیکی

پیشٍکؼي ٍ -کبًیْب قبثلی  خذایؾ ایلوٌی  اص کبًیْبی الیَیي

 افضایؾ یبففِ اػ .کلیٌَکلش ثِ سٍؽ فلَتبػیَى -تشهَلی 

  ًِفبیح اًحلال ػغحی ثش سٍی ایلوٌی  ًـبى داد ک

ثْفشیي ثبصیبثی ایلوٌی  دس ؿشایظ ثْیٌِ اًحلال 

% ٍ صهبى 10ػغحی دس غلؾ  ػذین ّیذسٍکؼیذ 

 دقیقِ حبكو هی ؿَد. 10

  ًفبیح حبكو اص فلَتبػیَى کبًیْب ثقذ اص اًحلال

ػغحی ًـبى داد کِ پبساهفشّبی هفبلَسطیکی 

َكب کبسایی خذایؾ ٍ اًذیغ اًفخبثی هخل

دس حضَس ّش ی   =pH 3/6فلَتبػیَى ایلوٌی  دس 

کلیٌَکلش -پیشٍکؼي ٍ تشهَلی -اص کبًیْبی الیَیي

 افضایؾ یبففِ اػ .

  ًفبیح آًبلیضICP  ًـبى داد کِ هقذاس یًَْبی آّي

پیشٍکؼي ثقذ اص اًحلال -حو ؿذُ اص ػغ  الیَیي

ٌی  ثَدُ اػ  کِ ػغحی ثؼیبس ثیـفش اص ػغ  ایلو

احفوبلا ثِ دلیو ػبخفبس ایي کبًی ّبػ . ّویٌیي 

هقذاس یًَْبی هٌیضین ٍ کلؼین حو ؿذُ اص کبًیْبی 

 گبً  ًیض قبثو تَخِ ثَد.

  ًفبیحFTIR  ٍUV-vis  هَلاس 65/3×10-4دس حضَس 

ًـبى داد کِ  =pH 3/6ٍ ػذین اٍلئبت اص کلکفَس 

ػغ   ثقذ اص ًحلال ػغحی هیضاى خزة کلکفَس دس

ایلوٌی  افضایؾ یبففِ اػ ر دسحبلیکِ هقذاس آى 

 ثشای کبًیْبی گبً  کبّؾ یبففِ اػ .

  65/3×10-4ّویٌیي ًفبیح پفبًؼیو صتب دس حضَس 

ًـبى داد  =pH 3/6ٍ ػذین اٍلئبت اص کلکفَس  هَلاس

کِ ثقذ اص اًحلال ػغحی هقذاس پفبًؼیو صتبی 

 ایلوٌی  کبّؾ یبففِ )هٌای( دس حبلیکِ هقبدیش

پفبًؼیو صتب ثشای کبًیْبی گبً  افضایؾ یبففِ 

 )هثج ( اػ .
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

In this study, a surface dissolution method by sodium 

hydroxide was used to improve the floatability of ilmenite in 

the presence of olivine-pyroxene and tremolite-clinochlore. 

The results of microflotation and UV-Vis indicated that the 

flotation recovery and collector adsorption of ilmenite are 

increased about 9.9% and 10.3% after surface dissolution at 

pH=6.3, respectively, while these parameters are decreased 

about 28.1% and 27.25% for olivine-pyroxene and 2.6% and 

13.52% for tremolite-clinochlore, respectively. Also, the 

results of flotation showed that the recovery, grade and 

separation efficiency of ilmenite flotation from the 

aforementioned gangue minerals are improved after surface 

dissolution.It can be due to conversion of ferrous ions to 

ferric ones on the ilmenite surface and removing the iron, 

calcium and magnesium ions from the surface of gangue 

minerals. The IEP of all minerals are decreased after surface 

dissolution, but the Pzc value for ilmenite was increased in 

the presence of collector and pH=6.3 while it was decreased 

for two gangue minerals. These results are in good 

agreements with FTIR results. Also, changing in 

physicochemical properties of these mineral surfaces via 

surface dissolution was resulted in a selective adsorbtion of 

oleate ions on the surface of those minerals. After surface 

dissolution, floatability and selectivity of ilmenite from 

gangue minerals are increased in a wide range of pH.Finally, 

the results of ilmenite flotation from gangue minerals showed 

that the surface dissolution can improve the metallurgical 

parameters of ilmenite separation. 
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