
 
  نشريه علوم و ههنذسي جذاسازي

 78-68 ، صفحه 8998 سال ،دوم ، شواره يازدهن دوره
 Journal of Separation Science and Engineering 

Vol. 11, No. 2, (2020), pp. 61-71 

 

61 

 

 

لیچیٌگ کٌساًتزُ کالکَپیزیتی هس تز  افشایص پیزیتتزرسی تأثیز 

 سزچطوِ در هحیظ گلایسیي
 

 3، هْذی هَلایی ًسة2 ، علی اکثز عثذالله سادُ*1، تْزام رضایی1هزین خضزی

 
 اى، تْشاى، ایشفشآٍسی هَاد هقذًی، داًـىذُ هقذى ٍ هتالَسطی، داًـگاُ كٌقتی اهیش وثیش شٍُگ 1

 ، واؿاى، ایشاىفشآٍسی هَاد هقذًی، داًـىذُ هٌْذػی، داًـگاُ واؿاى شٍُگ 2
 ، ایشاىفؼٌداىس، هغ ػشچـوِ اهَس تحمیك ٍ تَػقِ، هدتوـ 4
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اػتحلال هغ اص هٌاتـ ػَلفیذی تِ سٍؿْای ّیذسٍهتالَسطیىی اص تضسگتشیي چالـْای 

هحمماى كٌایـ هقذًی اػت. گلایؼیي یىی اص هقشفْای ًَیي لیچیٌگ واًیْای هغ ٍ 

تالایی اص ًؾش هحیظ صیؼتی، فٌی ٍ التلادی تشای فول آٍسی علا اػت وِ پتاًؼیل 

وٌؼاًتشُ ّای ػَلفیذی هغ ٍ اػتفادُ دس كٌقت داسد. ّذف اص اًدام ایي تحمیك، 

تشسػی تأثیش هحتَای پیشیت تش اًحلال هغ اص وٌؼاًتشُ والىَپیشیتی دس هحیظ 

سٍی وٌؼاًتشُ  گلایؼیي تَدُ اػت. آصهایـْای لیچیٌگ ٍ آًالیضّای الىتشٍؿیویایی

فلَتاػیَى هغ ػشچـوِ اًدام گشدیذ. آصهایـْای لیچیٌگ دس ػِ ًؼثت ٍصًی 

%( اًدام ؿذ. ًتایح ًـاى داد وِ تا 40ٍ  20هحتَای پیشیت تِ وٌؼاًتشُ )كفش، 

یاتذ، افضایؾ ًؼثت پیشیت تِ وٌؼاًتشُ، اػتخشاج هغ تِ عشص لاتل تَخْی افضایؾ هی

%، دتی 5، دسكذ خاهذ C 60 ، دهای pH;5/10ؿشایظ  تِ عَسیىِ تا افضایؾ پیشیت دس

، تقذ اص گزؿت rpm 500ٍ دٍس ّوضًی  M 7/0، غلؾت گلایؼیي L/min 1اوؼیظى 

% دس ًوًَِ 8/73% دس ًوًَِ تذٍى افضایؾ پیشیت تِ  6/50ػافت اػتخشاج هغ اص  12

پاییٌی  % پیشیت، افضایؾ یافت، دس حالیىِ اػتخشاج آّي دس ػغح تؼیاس40تا افضایؾ 

ای ٍ % (. ًتایح آًالیضّای الىتشٍؿیویایی تا ٍلتاهتشی چشخ7/0ِاػت )ووتش اص 

پلاسیضاػیَى ًـاى داد وِ تیـتشیي خشیاى اوؼایؾ آًذی هشتَط تِ ًوًَِ وٌؼاًتشُ 

هغ ٍ ووتشیي خشیاى هشتَط تِ پیشیت اػت وِ تغاتك خَتی تا ًتایح حاكل اص 

ح، پتاًؼیل تالای لیچیٌگ تا فاهل گلایؼیي سا آصهایـْای لیچیٌگ داؿتٌذ. ایي ًتای

  دّذ.ّای پشپیشیت ًـاى هیدس اػتخشاج هغ اص وٌؼاًتشُ
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 هقذهِ -1
% اص رخایش خْاًی هغ دًیا تِ كَست فاصّای 90مشیثاً ت

داس تاؿٌذ. هْوتشیي واًی ػَلفیذی هغهی ػَلفیذی

% اص رخایش خْاًی هغ سا 70والىَپیشیت اػت وِ تیؾ اص 

تا تَخِ تِ واّؾ هذاٍم رخایش ػَلفیذی  .>1=ؿَد ؿاهل هی

هغ پش فیاس وِ تغَس ػٌتی تا سٍؿْای پیشٍهتالَسطی فشآٍسی 

لاًِ ّیذسٍهتالَسطیىی دس ؿًَذ، ًیاص تِ سٍیىشدّای خلاهی

هـىلات . >2=تاؿذ ّای ووپلىغ ون فیاس هیفشآٍسی واًِ

ًاؿی اص فشآیٌذّای رٍب ًؾیش اًتـاس گاصّای ػوی هاًٌذ 

SO2 ًُاتَاًی فٌی دس فول آٍسی هٌاتـ پیچیذُ ٍ وٌؼاًتش ،

ّای ون فیاس ٍ آلَدُ )حاٍی فٌاكش هضش ًؾیش اسػٌیه ٍ 

تیؼوَت(، ّضیٌِ ّای ػشهایِ گزاسی ٍ فولیاتی تالا ٍ واس 

دِّ اخیش، ػِ دس وشدى دس ؿشایظ ػخت هَخة ؿذُ اػت 

تؼیاسی اص هحمماى دس كٌایـ هقذًی ٍ داًـگاّْا تِ دًثال 

گضیي ًوَدى سٍؿْای هشػَم پیشٍهتالَسطیىی تا سٍؿْای خای

ّا ٍ ًَیي ّیذسٍهتالَسطیىی تِ ٍیظُ تشای تاصیاتی هغ اص واًِ

  . >4, 3= ٌذاؿّا توٌؼاًتشُ

ّای ػَلفیذی تا سٍؿْای آٍسی وٌؼاًتشُفول

اهىاًپزیش اػت، اها لیچیٌگ اص ًؾش فٌی ّیذسٍهتالَسطیىی 

ی داسد ٍ تِ اوؼیذ وٌٌذُ لَی، دها اوالىَپیشیت سًٍذ آّؼتِ

ّای صیاد یا فـاس تالا ًیاص داسد وِ هٌدش تِ كشف ّضیٌِ

. اص ایٌشٍ تحمیمات خْت >5= ؿَدای ٍ فولیاتی هیػشهایِ

ّای یافتي یه سٍؽ خایگضیي تشای اػتخشاج هغ اص وٌؼاًتشُ

 والىَپیشیتی اداهِ داسد. 

هغ ٍ اًتخاتی تشای لیچیٌگ  اخیشاًیىی اص هقشفْایی وِ 

هقشفی ؿذُ  ثاًَیِ علا اص هٌاتـ هختلف اوؼیذی ٍ ػَلفیذی

تشیي آهیٌَ گلایؼیي ػادُ .>10-5, 2= اػت، گلایؼیي اػت

تاؿذ. ایي هی H2N-CH2-COOHاػیذ تا فشهَل ؿیویایی 

آهیٌَ اػیذ دس همیاع كٌقتی ٍ تا لیوت ًؼثتاً اسصاى تْیِ 

ای غیش ػوی، غیش فشاس ٍ غیش لاتل .  گلایؼیي هادُ>2= ؿَدهی

اؿتقال اػت وِ تقٌَاى یه هادُ ؿیویایی هْن كٌقتی دس 

هَاد غزایی، آتىاسی فلضات، غزای حیَاًات ٍ كٌایـ داسٍیی 

ؿَد. گلایؼیي خَاف ؿیویایی ٍ فیضیىی تی اػتفادُ هی

دّذ وِ یه هقشف ًؾیشی داسد وِ تِ آى ایي تَاًایی سا هی

تشای اػتخشاج اًتخاتی هغ اص واًیْای اوؼیذی ٍ  یلَ

-تاؿذ. اػتفادُ اص گلایؼیي تشای تـىیل ووپلىغ ػَلفیذی 

ّای پایذاس تا هغ ّن دس كٌایـ الىتشًٍیىی ٍ ّن دس كٌایـ 

گلایؼیي ٍ  .>7, 2=داسٍػاصی تِ خَتی تلذیك ؿذُ اػت 

ّای هغ ٍ فلضات تا اسصؽ هتـىل اص آى دس هحذٍدُ ووپلىغ

ٍ دها پایذاس ّؼتٌذ. ّوچٌیي دس عی  pH، Ehٍػیقی اص 

ؿَد ٍ تِ هذاس فشآیٌذ خذایؾ خاهذ/هایـ گلایؼیي تاصیاتی هی

 .>9= اص گشداًذُ هی ؿَدلیچیٌگ ت

ّای گلایؼیي فشآیٌذ لیچیٌگ والىَپیشیت دس هحلَل

 :>12, 11= تاؿذهی( 2ٍ ) (1)  ّایهغاتك ٍاوٌؾ

 
CuFeS2 + 2Gly

-
 + 19OH

-
                Cu(Gly)2 + Fe(OH)3 

+ 2SO4
-2

 + 8H2O + 17e
-
                                     (1)  

 

O2 +2 H2O + 4e
- 
                 4OH

-               (2)    

                                                                            

دس ایي فشآیٌذ، ًین ٍاوٌؾ واتذی احیای اوؼیظى ٍ ًین 

ٍاوٌؾ آًذی اوؼایؾ والىَپیشیت اػت وِ دس ًتیدِ آى هغ 

 تا گلایؼیي ووپلىغ تـىیل هی دّذ.   

اخیش، هـخق  ّایهغالقات اًدام ؿذُ دس ػال دس

یی دس اًحلال اًتخاتی گشدیذُ اػت وِ گلایؼیي لاتلیت تالا

. >13, 10-8, 6, 5, 3, 2= اسدداس دهختلف هغ هٌاتـهغ اص 

وٌؼاًتشُ لیچیٌگ اًتخاتی هغ سا اص  >3=اٍساتی ٍ اوؼتیي 

-یچیٌگ واًیل >2=اًدام دادًذ. تاًذا ٍ ّوىاساًؾ  علا-هغ

ّای اوؼیذی هغ سا دس هحیظ گلایؼیي اًدام دادًذ ٍ 

ػافت  48ذ دس صهاى هاً هغ% 90تیؾ اص  گضاسؽ وشدًذ وِ

 >9=اٍساتی ٍ ّوىاساًؾ  ؿَد.حل هی ّای اوؼیذیاص واًی

-هخلَط گلایؼیي ٍ ػیاًیذ سا تشای تاصیاتی هغ ٍ علا اص  واًِ

وشدًذ. اوؼتیي ٍ  علا اػتفادُ –ّای هغ ّا ٍ وٌؼاًتشُ

گضاسؽ وشدًذ وِ گلایؼیي لادس تِ اًحلال  >5= ّوىاساًؾ

هغ اص وٌؼاًتشُ فلَتاػیَى والىَپیشیت، تا خشدایؾ هدذد 

-( ٍ پیؾ اوؼیذاػیَى وٌؼاًتشُ، هیµm 10% سیضتش اص 100)

 تاؿذ. 

ػَلفیذّای فلضی دس هحیغْای آتی تِ م اًحلال ضهىاًی

دس هٌاتـ ػَلفیذی هغ، . >14= كَست الىتشٍؿیویایی اػت

دس هَاسد صیادی دس ّن تٌیذگی صیادی تیي پیشیت ٍ 

تِ فیاس تالای  والىَپیشیت ٍخَد داسد ٍ تا ّذف دػتیاتی

وٌؼاًتشُ، تاصداؿت پیشیت دس فشآیٌذ فلَتاػیَى پیچیذگیْای 

خاف خَد سا داسد وِ ایي هَضَؿ هَخة اًتمال ٍ اص دػت 

دادى تخـی اص واًیْای هغ داس )دسگیش تا پیشیت( تِ تاعلِ 

 ) ْایاػتشاحتتا پتاًؼیل اًحلال ػَلفیذّای فلضی هی ؿَد. 

(Rest Potential پیشیت دس  لىَپیشیتًؾیش واهختلف ٍ

 .آًْا اػتگالَاًیىی تیي  اًذسوٌـْای هحیغْای آتی هتاثش اص

تالاتش تِ كَست واتذی  اػتشاحتتِ عَسی وِ واًی تا پتاًؼیل 

تش تِ كَست آًذی پاییي اػتشاحتهحافؾت ٍ واًی تا پتاًؼیل 
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ایي هَضَؿ دس هحیغْای اػیذی  .>16, 15= یاتذاوؼایؾ هی

دس هغالقات اص عشفی . >19-17= هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت

واًیْای ات گالَاًیىی تیي تِ تأثیش وٌَىاًدام ؿذُ تا 

ایي تحمیك . ِ ًـذُ اػتپشداختدس هحیظ گلایؼیي  ػَلفیذی

 تیي پیشیت ٍ والىَپیشیت اًیىیگالَ اتتِ هٌؾَس تشسػی تأثیش

تشای ایي  .ؿذشیت اًدام یافضایؾ ًشخ لیچیٌگ والىَپ تش

هٌؾَس آصهایـْای الىتشٍؿیویایی ٍلتاهتشی چشخِ ای ٍ 

پلاسیضاػیَى سٍی خویشّای وشتٌی والىَپیشیت، پیشیت ٍ 

یچیٌگ دس ػغحْای هختلف وٌؼاًتشُ هغ اًدام ٍ فشآیٌذ ل

 افضایؾ پیشیت تشسػی ؿذ.  

 

 هَاد ٍ رٍش تحقیق -2
 خصَصیات ًوًَِ 1-2

تغلیؼ  پغ اص هغالقات اٍلیِ ٍ تشسػی هذاس واسخاًِ

اص وٌؼاًتشُ یه ًوًَِ هقشف هدتوـ هغ ػشچـوِ وشهاى، 

تْیِ ؿذ. تِ هٌؾَس تقییي خلَكیات فلَتاػیَى والىَپیشیت 

ّای هقشف خْت اًدام هیٌشالَطیىی ًوًَِفیضیىی، ؿیویایی ٍ 

لَطی تِ آصهایـگاُ ، خزب اتوی ٍ هیٌشاXRF ،XRDآًالیضّای 

دس خذٍل ، XRFزب اتوی ٍ ًتایح آًالیضّای خ فشػتادُ ؿذًذ.

هغ،  فیاسؿَد ّواًگًَِ وِ هـاّذُ هی آٍسدُ ؿذُ اػت. 1

  اػت. %5/30 ٍ 8/26 ،2/24 آّي ٍ گَگشد تِ تشتیة تشاتش تا

 
ّا تا رٍش جذب اتوی آًالیش ضیویایی ًوًَِ: ًتایج 1جذٍل 

 ٍXRF ًَِعذم تَاسى آًالیش تِ علت افت )، کٌساًتزُ هس تزای ًو

هختلف جذب اتوی تزای عٌاصز  حزارتی ٍ ًیش استفادُ اس دٍ رٍش

 .(است XRFي ٍ ًیش تعییي تقیِ عٌاصز تز حسة آًالیش هس ٍ آّ

 عیار )%( تزکیة یا عٌصز
Cu 2/24 

CuO 9/0 
Fe 8/26 

Al2O3 6/1 
S 5/30 

CaO 4/0 
Mo 1/0 
SiO2 8/4 

 

وٌؼاًتشُ هغ  هشتَط تِ ًوًَِ XRDًتایح آًالیض  

%( 9%( ٍ پیشیت )70والىَپیشیت )واسخاًِ تغلیؼ ًـاى داد وِ 

 µmوٌؼاًتشُ )ّای ًوًَِفاصّای غالة وٌؼاًتشُ ّؼتٌذ. 

75;80d 50ای دس هحتَای خاهذ گلَلِ( تا اػتفادُ اص آػیای %

(g 400 )ِدٍس  ، وٌؼاًتشُ تشای ّش دفقrpm 70 ،1 % والگَى

ّا اص )لغش گلَلِگلَلِ  g 3660تا )تِ فٌَاى ووه خشدایؾ( 

ػپغ پالپ خشد ؿذًذ، ػافت  5تِ هذت  ( mm15 تا  5/6

خـه  C 75 اٍى تا دهای ػافت دس  12فیلتش ؿذ ٍ تِ هذت 

 µm، (   Malvern mastersizer)هذل عثك آًالیض لیضسی ؿذ.

11;80d  .والىَپیشیت ٍ پیشیتخالق  ّایًوًَِتَد (cm  1  ;

80d) ،آػیای  دس وِ اص هقذى هغ ػشچـوِ تْیِ ؿذُ تَد

هَاد  ؿذًذ. خشد min 2تِ هذت  rpm 750تا دٍس سیٌگ هیل 

تا فیاس  NaOHؿیویایی هَسد اػتفادُ ًؾیش گلایؼیي ٍ 

 دآصهایـگاّی ٍ اص ؿشوت هشن آلواى تْیِ ؿذًذ ٍ آب هَس

 . اػتفادُ دیًَیضُ تَد
 

 ّارٍش  -2-2

  ّای لیچیٌگآسهایص -1-2-2

 mL 1000سآوتَسّای دس  ی لیچیٌگّاتواهی آصهایؾ

 پالپ( اًدام ؿذًذ mL 500هدْض تِ ّوضى هىاًیىی )ؿاهل 

. هحفؾِ سآوتَس داخل یه ٍاى تشهَػتات لشاس (1)ؿىل 

تِ داخل هحلَل تضسیك ػافت  24داؿت ٍ اوؼیظى تِ هذت 

، غلؾت C  60 ،5/10  ;pH ّا دس دهای آصهایؾ ؿذ.هی

% 5، دسكذ خاهذ rpm 500، دٍس ّوضًی M 7/0گلایؼیي 

(w/v،)  دتی اوؼیظىL/min 1  اًدام ؿذًذ. دس عی اًدام

ّا فیلتش ًوًَِ اص هحلَل گشفتِ ؿذ، ًوًَِّا چٌذیي آصهایؾ

( µm 45/0، اًذاصُ هٌافز 41ؿواسُ  Watman)تا واغز فیلتش 

)تِ % سلیك ؿذًذ 2ؿذ ٍ هحلَل فیلتش ؿذُ دس اػیذ ًیتشیه 

ٍ تا دػتگاُ خزب اتوی هٌؾَس خلَگیشی اص تشػیة فلضات( 

تشای تقییي ( Thermo Scientific ICE 3000 Series)هذل 

اًخاللی غلؾت هغ اًلیض ؿذًذ. تشای تقییي  ي حل ؿذُ آ اّی ٍ آّ

ُ، تقضی . دس آًالیض ؿذًذ ICP/OESّا تا سٍؽ هحلَل حل ؿذ

ًَِصهاى و هتش  pHتا اػتفادُ اص یه  pH  ٍORPگیشی، همادیش ّایً 

ذاصWAVETEKُهتش )هذل  ORPٍ یه  (VWR)هذل  گیشی ( اً

دام آصهایؾ تا اػتفادُ اص   pHّا ػقی ؿذ همذاسؿذًذ. دس عَل اً

NaOH (M10.ؿَد ِ  ( ثاتت ًگِ داؿت

 

 آًالیضّای الىتشٍؿیویایی 2-2-2
آًالیضّای الىتشٍؿیویایی تا اػتفادُ اص دػتگاُ 

 GPES (Ecochemie( تا ًشم افضاس Autolabپتاًؼیَاػتات )

ّلٌذ( تِ واهپیَتش ٍ یه ٍاى تشهَػتات خْت تٌؾین دهای 

هَسد ًؾش، اًدام ؿذًذ. ّوچٌیي یه ػلَل ػِ الىتشٍدی 

ؿاهل الىتشٍد ووىی، الىتشٍد  mL 200( تا حدن 2)ؿىل 

هشخـ ٍ الىتشٍد واسی تحت فـاس اتوؼفش، اػتفادُ ؿذ. 
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تا  pHّای هختلف تَد. الىتشٍلیت هحلَل گلایؼیي تا غلؾت

 ؿذ.تِ هیضاى هَسد ًؾش تٌؾین  (NaOH M) 1ادُ اص اػتف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : تصَیز ضواتیک اس سیستن لیچیٌگ ّوشًی.1ضکل 

 

ّا تا هقشفْایی تا خلَف آصهایـگاّی ٍ آب توام هحلَل

ػاصی ؿذًذ. الىتشٍد واسی یه الىتشٍد خویش همغش آهادُ

وشتٌی ًلة ؿذُ تش سٍی كفحِ هؼی خَؽ دادُ ؿذُ تِ 

ػین هؼی تَد )داخل سصیي اپَوؼی لشاس دادُ ؿذُ تَد(. هَاد 

 g، (، والىَپیشیت ٍ وٌؼاًتشُ)پیشیت ًوًَِ g 3/0خویشی اص 

لغشُ سٍغي  5( ٍ -Merck ،Mesh 400پَدس گشافیت ) 7/0

ؿذًذ ؿذًذ. ایي هَاد تِ خَتی هخلَط ( تْیِ Merckپاسافیي )

د. خویش دس هحل هَسد ًؾش َؿگي ػاختِ یه خویش ّوتا 

cm)ػغح همغـ 
یه  . الىتشٍد هشخـ( لشاس دادُ ؿذ44/0 2

( تا KCl M 3)ؿاهل  Ag/AgCl -الىتشٍد تشویثی پلاتیي

( دس هماتل الىتشٍد C  25 )دس دهای mV 209پتاًؼیل 

 KCl M. ایي الىتشٍد دس هحلَل تَد (SHEٍطى)اػتاًذاسد ّیذس

ٍ دس توام آصهایؾ. گشفتهیلشاس  5/0 ّا فاكلِ تیي الىتشٍد واسی 

د تا خغا سا تِ حذالل تشػاًذ. الىتشٍد ووىی  الىتشٍد هشخـ یىؼاى تَ

د وِ اعشاف الىتشٍد هشخـ لشاس ؿاهل یه حلمِ پلاتیٌی كفحِ ای تَ

 گشفت.هی

تشای اًدام آًالیضّای الىتشٍؿیویایی، ػلَل ػِ 

تٌؾین دهای هَسد ًؾش، داخل ٍاى  ِ هٌؾَستالىتشٍدی 

ؿذ. لثل اص اًدام ّش آصهایؾ هحلَل تِ تشهَػتات لشاس دادُ 

اص ػیؼتن دّی ؿذ تا اوؼیظى هحلَل ًیتشٍطى min 15هذت 

ؿَد. ػپغ دس عَل اًدام آصهایؾ ؿیلٌگ ًیتشٍطى دس  خاسج

گشفت. پغ اص اًدام اتلالات ػغح هحلَل لشاس هیتالای 

دس خْت  mV/s 20آصهایؾ ؿشٍؿ ٍ پتاًؼیل تا ػشفت اػىي 

ش ؿذ. ؿذ. ًوَداسّای حاكل ثثت هثثت آغاص   ّ دام تشای اً

ل آصهایؾ لثلی خالیٍ  تا  ل تِ عَس واهل اص هحلَ ش تاس ػلَ آصهایؾّ 

ل خذیذ پش هی ی الىتشٍد واسی آصهحلَ یًض تا ؿذ. خویش وشتٌ هایؾ لثل 

ی خذیذ خایگضیي هی  ؿذ.خویش وشتٌ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
پاییي: ضواتیک  سلَل الکتزٍضیویاییتصَیز تالا:  :2ضکل 

( 3( الکتزٍد کاری، 2، هحفظِ دٍ جذارُ( 1 سلَل الکتزٍضیویایی

( لَلِ 6( هحلَل الکتزٍلیت، 5( الکتزٍد کوکی، 4الکتزٍد هزجع، 

 . ( خزٍجی آب گزدضی8گزدضی،  ( ٍرٍدی آب7، گاس ًیتزٍصى
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 ارائِ ًتایج -3
 لیچیٌگ  ّایتزرسی 3-1

ٍ  ات گالَاًیىی تیي پیشیتتِ هٌؾَس تشسػی تأثیش

ّای لیچیٌگ والىَپیشیت ٍ اثش آى تش ًشخ اًحلال هغ، آصهایؾ

 هغ تا فاهل گلایؼیي تِ كَست تاتقی اص صهاى سٍی وٌؼاًتشُ

 ًدام ؿذًذ. ا( µm  11;80d) تا خشدایؾ هدذد

تش حؼة صهاى ًـاى  اػتخشاج هغهٌحٌی  3ؿىل  دس

ؿَد تا افضایؾ دادُ ؿذُ اػت. ّواًغَسی وِ هـاّذُ هی

 اػتخشاج هغ ،ػافت 3تقذ اص  اضافِ ؿذُ پیشیتهیضاى 

اص  اػتخشاج هغ اٍل، ػافت 12یاتذ. تِ عَسیىِ دس افضایؾ هی

% تا اضافِ 8/73پیشیت تِ  ؿشایظ تذٍى افضٍدى% دس 6/50

یاتذ. افضایؾ هی )ًؼثت تِ وٌؼاًتشُ( % پیشیت40وشدى 

ًاؿی اص تأثیشات گالَاًیىی تیي پیشیت ٍ  اػتخشاجافضایؾ 

ّواًگًَِ وِ دس تحمیمات گزؿتِ گضاسؽ تاؿذ. والىَپیشیت هی

دس یه ػیؼتن  ّای ػَلفیذیواًی ىِصهاًی >16=ؿذُ اػت 

تِ دلیل داؿتي پتاًؼیل  تواع تا ّن لشاس هیگیشًذ آتی دس

تِ  .تـىیل وَپل گالَاًیىی هیذٌّذ ،اػتشاحتْای هختلف

ٍ  حفاؽتواتذی پتاًؼیل تالاتش تِ كَست تا واًی عَسیىِ 

. تٌاتشایي ؿَدذی حل هیآًتِ كَست واًی تا پتاًؼیل ووتش 

شیت ٍلتی دس هحلَل گلایؼیي دس تواع تا پیشیت ٍ والىَپی

 Rest) ) ّوذیگش لشاس گیشًذ والىَپیشیت وِ پتاًؼیل اػتشاحت

Potentialاًتؾاس  ؿَد.ووتشی داسد تِ كَست آًذی حل هی

سٍد تتَاى اص تأثیشات گالَاًیىی هاتیي پیشیت ٍ والىَپیشیت، هی

ّای والىَپیشتی ون فیاس وِ حاٍی همادیش دس فشآٍسی وٌؼاًتشُ

 صیادی پیشیت ّؼتٌذ اػتفادُ وشد. 

تأثیشات گالَاًیىی سا دس تیَلیچیٌگ  >20= هتا ٍ هَس

واًیْای ػَلفیذی تشسػی وشدًذ. ًتایح ًـاى داد وِ حضَس 

پیشیت هَخة افضایؾ لاتل تَخِ دس ًشخ اًحلال هغ اص 

)تِ دلیل تأثیشات گالَاًیىی تیي پیشیت ٍ والىَپیشیت 

 گشدد. هیوالىَپیشیت( 

ّای تیَلیچیٌگ تاعلِ >15=تشی ٍ ّوىاساًؾ 

اًدام دادًذ ٍ گضاسؽ  دس حضَس پیشیت والىَپیشیتی ون فیاس سا

تـىیل ػلَل گالَاًیىی تیي پیشیت ٍ والىَپیشیت وشدًذ وِ 

  .ؿَدتافث افضایؾ اًحلال والىَپیشیت هی

تأثیش گالَاًیىی پیشیت تش  >21= سٍئیض ٍ ّوىاساًؾ

ولشیذ تشسػی -لیچیٌگ والىَپیشیت سا دس هحیظ ػَلفات

-H2SO4وشدًذ. ًتایح ًـاى داد وِ افضٍدى پیشیت تِ هحلَل 

NaCl-O2لال هغ سا اص عشیك اًذسوٌؾ گالَاًیىی ، ًشخ اًح

 دّذ. هاتیي پیشیت ٍ والىَپیشیت افضایؾ هی

دس توام اػتخشاج هغ  اٍل، ػافت 3تا  ،3هغاتك ؿىل 

تأثیشات وِ  سػذ. تِ ًؾش هیًوَداسّا همادیش یىؼاًی داسد

هٌدش تِ ػافت  3تقذ اص  ،افضٍدى پیشیتگالَاًیىی ًاؿی اص 

ذ. تِ عَسی وِ دس ػافات اٍلیِ ًؿَافضایؾ اػتخشاج هغ هی

ّای اوؼیذی ٍ ػَلفیذی ؿشٍؿ آصهایؾ تِ دلیل اًحلال واًی

ثاًَیِ ٍ ّوچٌیي فقال تَدى ػغح، هیضاى اػتخشاج هغ تشای 

ًـاى داد  XRDاص عشفی آًالیض ّا یىؼاى اػت. تواهی آصهایؾ

ی  ىیل تاؿذ. % پیشیت هی9وِ وٌؼاتًشُ حاٍ تیدِ تـ  ً پَل دس و

 ،ُ تًش پَیشیت هَخَد دس وٌؼا یىی تیي پیشیتٍ  والى اًَ ذ دلیل هیگال اًَ ت

لٍیِ ؿشٍؿ آصهایؾ  دى همادیش اػتخشاج هغ دس ػافات ا یىؼاى تَ

 تاؿذ.

تشای ػِ  اػتخشاجسًٍذ  افتػ 12پغ اص  3هغاتك ؿىل 

تا افضایؾ صهاى تخـی اص  سػذتِ ًؾش هیهٌحٌی واّـی اػت. 

ات گشدد ٍ تِ كَست سػَتهیهغ هَخَد دس هحلَل حزف 

دس  یاتذ.تِ فاص خاهذ اًتمال هی هغ ٍ ّیذسٍوؼیذی اوؼیذی

دس هحیظ  Cu-Fe-Sتشای ػیؼتن  Eh-pHایي ساػتا، دیاگشام 

ّای ٍ غلؾت C 60 گلایؼیي ٍ ؿشایظ آصهایـگاّی )دهای 

 HSCّا( تا اػتفادُ اص ًشم افضاس هَسد اػتفادُ دس آصهایؾ

(HSC Chemistry 6) ،(. دس 7ٍ  6ّایتشػین ؿذ )ؿىل

فشآیٌذ لیچیٌگ والىَپیشیت دس هحیظ گلایؼیي، فلاٍُ تش 

 ، CuOٍاوٌؾ اًحلال هغ، تشػیة گًَِ ّای هغ داس ًؾیش 

Cu(OH)2 ٍCu2S  ُوِ دس هحذٍدpH  ِپتاًؼیل هشتَط ت ٍ

تا  70ٍ پتاًؼیل تیي  5/10حذٍد  pHآصهایـْای لیچیٌگ )

mV (vs. S.H.E) 220 ( تا  -130)هقادلmV (vs. 

Ag/AgCl) 20 ( اص لحاػ تشهَدیٌاهیىی پایذاس ّؼتٌذ )دیاگشام

Eh-pH تا افضایؾ غلؾت هغ هوىي ٍ ج الف-7ٍ  6، ؿىل ٍ )

اػت دس ػغح تـىیل ؿًَذ، سخ هی دّذ. تِ عَسی وِ دس 

اتتذا ًشخ ٍاوٌؾ اًحلال، تِ دلیل فقال تَدى ػغح، اص ًشخ 

ى غلؾت هغ دس تشػیة هغ تیـتش اػت. تا گزؿت صها

ؿًَذ هحلَل ٍ ًیض ػایش یًَْایی وِ دس گلایؼیي حل هی

افضایؾ پیذا هیىٌذ. تِ دلیل واّؾ ػغح فقال ٍ افضایؾ 

غلؾت یًَْای حل ؿذُ ًشخ ٍاوٌؾ تشػیة دس صهاًْای پایاًی 

سفتاس  2018دس ػال  >7=اٍواًش ٍ ّوىاساًؾ یاتذ. افضایؾ هی

سا تشسػی وشدًذ ٍ  الىتشٍؿیویایی هغ دس هحیظ گلایؼیي

ّای غیشفقال ػغحی ًؾیش اوؼیذّای گضاسؽ دادًذ وِ گًَِ

 2019دس ػال  >22=ؿیي ٍ ّوىاساًؾ ؿَد. هغ تـىیل هی

یچیٌگ هغ اص وٌؼاًتشُ والىَپیشیتی دس هحیظ ػیٌتیه ل

گلایؼیي سا تشسػی وشدًذ، ًتایح ًـاى داد وِ تـىیل سػَتات 
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هغ هاًـ اص اًحلال -ػَلفیذ ٍ ػَلفات هغ ٍ ػَلفات آّي

  گشدد.تیـتش والىَپیشیت هی

ػافت ًـاى  6تقذ اص اص هحلَل لیچیٌگ  ICPًتایح آًالیض 

%، 0 پیشیت ایی وِ دس آًْاّداد وِ هحتَای گَگشد دس ًوًَِ

 g/Lٍ  5/3، 3/3تِ تشتیة تشاتش تا اضافِ ؿذُ اػت % %40 ٍ 20

هحتَای ون آّي ًاچیض اػت. آًْا هحتَای آّي  اػت ٍ 02/3

 Eh-pHتا تَخِ تِ دیاگشام . تاؿذحاوی اص سػَب آّي هی

ٍ  pHگشدد وِ دس هحذٍدُ د( هـاّذُ هی-7ٍ   6ّای )ؿىل

پتاًؼیل هشتَط تِ آصهایـْای لیچیٌگ )تیضی خظ چیي( 

اص لحاػ   Fe3O4 ٍFe2O3ّای احتوال تـىیل گًَِ

 2019دس ػال  >23=تاًذا ٍ ّوىاساًؾ  تشهَدیٌاهیىی ٍخَد داسد.

تٌیه لیچ پَیشیت دس هحیظ گلایؼیي، گضاسؽ دادًذ تا تشسػی ػی گ والى یٌ

ًَِ ِ گ ىـیل هیو ي تش ػغح رسات ت وٍؼیذی آّ یّذس دَاّی اوؼیذ   .ؿ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تغییزات استخزا  هس تِ صَرت تاتعی اس سهاى تزای لیچیٌگ  :3ضکل 

تزُ ) وشًی  pH = 5/10( در µm  11  ;80dکٌساً  ّ ، غلظت rpm 500، دٍر

اَی جاهذ  L/min 1، دتی اکسیضى M 7/0گلایسیي   (.w/v% )5ٍ هحت

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تِ صَرت تاتعی اس سهاى تزای  pHتغییزات : 4ضکل 

 rpm، دٍر ّوشًی  pH = 5/10( در µm  11  ;80dلیچیٌگ کٌساًتزُ )

ٍ هحتَای  L/min 1، دتی اکسیضى M 7/0، غلظت گلایسیي 500

 .(w/v)% 5جاهذ 

 

-دس صهاًْای ًوًَِ pHؿذُ تشای همادیش ثثت  4ؿىل دس 

ؿَد وِ تا افضایؾ گیشی ًـاى دادُ ؿذُ اػت. هـاّذُ هی

 ىِ،تِ عَسییاتذ. ًیض افضایؾ هی pHاػتخشاج هغ، هیضاى افت 

اص اًحلال هغ  ّوَاسُ ًضٍلی اػت وِ حاوی pHسًٍذ تغییشات 

OHیَى هلشف دس هحیظ گلایؼیي ٍ 
 تاؿذ.هی( 1)ٍاوٌؾ  -

سا تش حؼة صهاى  واّؾ-اوؼایؾ تغییشات پتاًؼیل 5ؿىل 

ؿَد هیضاى پتاًؼیل دّذ. ّواًگًَِ وِ هـاّذُ هیًـاى هی

دس ػافات اٍل سًٍذ واّـی ٍ ػپغ سًٍذ  واّؾ-اوؼایؾ

 واّؾ-اوؼایؾافضایـی داسد. تیـتشیي همادیش پتاًؼیل 

 تا تَخِ تا دیاگشام پیشیت اػت. تذٍى افضایؾهشتَط تِ ًوَداس 

Eh-pH دس ًتیدِ گشدد وِ هـاّذُ هیب -7ٍ  6 ّایدس ؿىل

ًؾیش ّای احیایی س هحیظ گلایؼیي گًَِد تالىَپیشیاًحلال و

N2CH2COO) گلایؼیٌات
ٍ تافث واّؾ پتاًؼیل تـىیل ( -

د. اص عشفی تا تضسیك اوؼیظى گشدواّؾ هحلَل هی-اوؼایؾ

گیشد. دس اتتذای فشآیٌذ ّا كَست هیتِ هحیظ اوؼایؾ گًَِ

ّای احیایی تش تِ دلیل ًشخ ػشیـ اًحلال، ػشفت تـىیل گًَِ

وٌذ ٍ تافث واّؾ پتاًؼیل اوؼایؾ تَػظ اوؼیظى غلثِ هی

ؾ ػشفت . ؿَدّای اٍلیِ هیدس صهاى ِ دلیل واّ ذ ت ِ فشآیٌ اها دس اداه

ًَِ ىیل گ ؾ تـ اّی احیاییً شخ اوؼایؾ تشً شخ اًحلالٍ  تِ تثـ واّ

ٍ یا تا آى  ُ ِ وشد  یاتذ.افضایؾ هی ٍ پتاًؼیل ؿَدتشاتش هی احیا غلی

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

ص -اکسایصتغییزات پتاًسیل  :5ضکل  تِ صَرت تاتعی اس کاّ

تزُ ) وشًی  pH = 5/10( در µm  11  ;80dسهاى تزای لیچیٌگ کٌساً  rpm، دٍرّ 

اَی جاهذ  L/min 1، دتی اکسیضى M 7/0، غلظت گلایسیي 500 % 5ٍ هحت

(w/v.) 
 

دس هٌاتـ هقذًی ػَلفیذی، هقوَلاً دس ّن تٌیذگی تیي 

واًیْای هختلف تا اسصؽ )ػَلفیذّای فلضی ّذف( ٍ واًیْای 

ایي گاًگ ًؾیش پیشیت ٍخَد داسد وِ خذاػاصی پیشیت اص 

 فلَتاػیَى واًیْای تا اسصؽ گاّاً پیچیذگی صیادی سا دس فشآیٌذ

تشای هٌاػة وٌؼاًتشُ تویض  ٍ تشای دػتیاتی تِ وٌذایداد هی

دس هشحلِ افت تاصیاتی فلضات، اػتحلال پیشٍهتالَسطیىی 
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 الف

 ب

 د

 ج

چـوگیش تاؿذ. اها دس فشآٍسی  فلَتاػیَى هوىي اػت

ًتشُ ّیذسٍهتالَسطیىی دس هشحلِ لیچیٌگ، ٍخَد پیشیت دس وٌؼا

ًوایذ تلىِ تا ایداد تاثیشات هثثت ًِ تٌْا هـىلی سا ایداد ًوی

-س اًحلال فلضات اكلی هیگالَاًیىی هَخة افضایؾ ًشخ ٍ همذا

ل اًحلال خضیی تِ دلیلیچیٌگ گلایؼیي،  ایي هَضَؿ دسگشدد. 

 وٌذ. تِ عَسی وِ غلؾت اًذنای پیذا هیپیشیت، اّویت ٍیظُ

تش ؿذى فشآیٌذّای پیچیذُ آّي دس هحلَل لیچیٌگ، تافث ػادُ

ٍ ّضیٌِ تش تغلیؼ ٍ خالق ػاصی یًَْای فلضی ًؾیش اػتخشاج 

 گشدد. هی یحلال
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در هحیظ گلایسیي. Cu-Fe-Sسیستن  Eh-pH: دیاگزام تزکیثی 6ضکل 

  

 ّای الکتزٍضیویاییتزرسی 3-2

وٌؼاًتشُ  سفتاس اًحلال والىَپیشیت، تِ هٌؾَس دسن تْتش

دس ؿشایظ هحیغی هـاتِ  یؼیيدس هحیظ گلا ٍ پیشیتهغ 

هغالقات الىتشٍؿیویایی )هغالقات  ،آصهایـْای لیچیٌگ

اًؼیَدیٌاهیىی(، تا پلاسیضاػیَى پت ای ٍٍلتاهتشی چشخِ

، فـاس اتوؼفش، C 60 دس دهای  اػتفادُ اص ػلَل ػِ الىتشٍدی

5/10 ;pH گلایؼیي  ٍ غلؾتM 7/0  .اًدام ؿذًذ 

لٍتاهتشی چشخِ 8دس ؿىل  اّی  ط تِ ایي ًوَداس ای هشتَ

سدُ ؿذُ آصهایؾ ذُ هیاّ آٍ اّـ اّ ه ِ اػت. تا همایؼًِ وَداس ؿَد و

تـشیي داًؼیتِ خشیاى ) mA/cm تی
ط ت244/12ِ ٍ  ( هشتَ تًشُ  وٌؼا

mA/cm ووتشیي داًؼیتِ خشیاى )
ط تِ پیشیت هی225/3 تاؿذ. (  هشتَ

ّای ّوچٌیي دس هحذٍدُ پتاًؼیل هشتَط تِ آصهایؾ

ؼیتِ خشیاى تشای  ،(8)هشتـ خظ چیي دس ؿىل  لیچیٌگ داً

پَیشیتٍ  پیشیت تِ تشتیة دس حذٍد وٌؼ ُ، والى تش ٍ  71/0، 45/2اً

mA/Cm
تٍؾاػت.  02/0 2 ٍ  ػَم اٍضح اػت وِ دس س اّی دٍم

ل، پیه اوؼیذاػیَى تِ فلت غیش فقال ؿذى ػغح  تٍؾ اٍ ًؼثت تِ س

ؾ هی ؼیتِ خشیاى دس هَسد پیشیت حاوی اص فذم  یاتذ.واّ همذاس ون داً

تـش اًحلال یا اًحلال خضیی آى دس ه حیظ گلایؼیي اػت. اًحلال تی

اّی دیگش هغ   ِ ًَ ِ دلیل اًحلال ػشیقتش گ ُ، احتوالاً ت تش هغ دس وٌؼاً

اّی هغ )5ًؾیش والىَػیت )تمشیثاً  تمشیثاً % اص هغ هَخَد(ٍ  اوؼیذ

پَیشیت اػت. 3 ِ والى  % اص هغ هَخَد( تا گلایؼیيً ؼثت ت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تز پایِ ، در هحیظ گلایسیي Cu-Fe-Sسیستن  Eh-pH: دیاگزام 7ضکل 

 .Feٍ د(  C )  ،S، ب( Cuالف(: عٌصز اصلی 
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لٍتاهتزی چزخِ :8ضکل  ، فطار اتوسفز، C 60 ای در دهای ًوَدار 

5/10 ;pH  غلظت گلایسیي ٍM 7/0 ،S1 ،ل تٍص اٍ ٍ S2: ر تٍص دٍم  تٍص S3: ر : ر

پَیزیت،  الفسَم   ُ  ( پیزیت، ب( کالک  .هس( کٌساتًز

 

 ِ ًَ گ واً یض هغاتمت داسدّ  تایح حاكل اص لیچیٌگً  ایي هَضَؿ تاً 

دوِ دس پظٍّؾ اًحلال پیشیت دس هحیظ   ،اّی گزؿتِ تیاى ؿذُ تَ

ساتیٍ  اوؼتیي  گلایؼیي تؼیاس خضئی اػت.  2014ل دس ػا >3=اٍ

تشُ هغ  علا دس هحیظ گلایؼیي اًدام  –لیچیٌگ هغ سا اص وٌؼاً

دادًذ ٍ تیاى وشدًذ وِ دس هحیظ گلایؼیي اًحلال فٌاكش 

ؿَد. تاؿذ تِ عَسیىِ پیشیت حل ًویگاًگ حذالل هی

لیچیٌگ وٌؼاًتشُ   2017 دس ػال >5=ٍ ّوىاساًؾ  اوؼتیي

فلَتاػیَى والىَپیشیت سا دس هحیظ گلایؼیي اًدام دادًذ ٍ 

 تیاى وشدًذ وِ ٍاوٌؾ پزیشی پیشیت دس عی لیچیٌگ اًذن

  .اػت

ط تِ هٌحٌی 9ؿىل  ًَِاّی پلاسیضاػیَى هشتَ اّی ًو

تشُ  پَیشیت، پیشیتٍ  وٌؼاً لٍتاهتشی سا دس  هغوالى اْی  ؿشایظ آصهایـ

اـى هی چشخِ ای اّ دس  خذٍل اّی حاكل اص ایي هٌحٌیدادُدّذ. ً

ُ اػت.  2 ُ ؿذ اـى داد ً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
، فطار C 60 ّای پلاریشاسیَى در دهای هٌحٌی: 9ضکل 

: پتاًسیل M 7/0 (Ecorrٍ غلظت گلایسیي  pH; 5/10اتوسفز، 

( پیزیت، ب( کالکَپیزیت،  الف  : جزیاى خَردگی(Icorrخَردگی، 

  .هسکٌساًتزُ (  

 

ذُ هی اّـ ُ، ّواًغَسی وِ ه تش ط تِ وٌؼاً ًَِ هشتَ و  ً ؿَد

تـشیي خشیاى خَسدگی سا داسد وِ تمشیثاً  تشاتش خشیاى خَسدگی  8تی

پَیشیت اػت. خشیاى  8/2پیشیتٍ  حذٍد  تشاتش خشیاى خَسدگی والى

اـى دٌّذُ اًحلال خضیی آىٍ  خشیاى خَسدگی خَسدگی ون پیشیت،ً 

تشُ حاوی اص اًحلال صیاد آى دس هحیظ گلایؼیي هیت تاؿذ الای وٌؼاً

تؾاس هی سٍد  اْی دس تخـی اص آى وِ اً ی ط تِ اوؼایؾ آًذی واً هشتَ

ً ؾیش  یَِ هغ لَفیذ ثاً اْی ػ یً پَیشیت، وا ً ؾیش والى تشگیشًذُ هغ

لَیت )وِ عثك هغالقات  % اص 10هیىشٍػىپی حذٍد والىَػیتٍ  و

اّی هغ )هغ سا دس تشداسد(ٍ  او %  اص هغ هَخَد سا دس تشداسد( 3ؼیذ
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یًىی تیي پیشیت هَخَد دس  اَ ٍ  تخـی یًض تِ دلیل تأثیشات گال تاؿذ

پَیشیت تاؿذ.   ٍ والى  ُ  وٌؼاتًش

 
ّای پلاریشاسیَى ّای حاصل اس هٌحٌی: داد2ُجذٍل 

 C در دهای هزتَط تِ خویز کزتٌی کالکَپیزیت، پیزیت ٍ کٌساًتزُ 

 .M 7/0ٍ غلظت گلایسیي  pH; 5/10، فطار اتوسفز، 60

پتاًسیل  خویز کزتٌی ضوارُ

 خَردگی

Ag/AgCl 

(mV) 

جزیاى 

 یخَردگ

 (nA/cm
2
)    

 28 -180 والىَپیشیت 1

 10 -320 پیشیت 2

 79 -180 وٌؼاًتشُ 3

 

 گیزیًتیجِ  -4

تأثیشات گالَاًیىی تیي پیشیت ٍ والىَپیشیت تش ًشخ 

وٌؼاًتشُ والىَپیشیت هغ ػشچـوِ دس هحیظ  اًحلال هغ اص

تشسػی ؿذ.  گلایؼیي، دس یه  سآوتَس ّوضًذاس یه لیتشی

ای ٍ پلاسیضاػیَى ّوچٌیي، هغالقات ٍلتاهتشی چشخِ

پتاًؼیَدیٌاهیىی تا اػتفادُ اص یه ػلَل ػِ الىتشٍدی اًدام 

 ؿذًذ. ًتایح صیش تذػت آهذ:

 تاثیش لاتل  افضایؾ پیشیت تِ وٌؼاًتشُ والىَپیشیتی

اص تقذ تِ عَسی وِ  هغ داؿت، اػتخشاج تَخْی تش

دس % 6/50ػافت، اػتخشاج هغ اص  12گزؿت 

دس ًوًَِ تا % 8/73تِ  ًوًَِ تذٍى افضایؾ پیشیت

افضایؾ یافت، دس حالیىِ % افضایؾ پیشیت 40

 % تَد. 7/0اػتخشاج آّي ووتش اص 

  ػافت لیچیٌگ، تِ  12واّؾ اػتخشاج هغ تقذ اص

 Cu2Oّای ٍاوٌـْای تشػیة هغ ًؾیش گًَِغلثِ 

Cu(OH)2  ٍCu2S  وِ اص لحاػ تشهَدیٌاهیىی پایذاس

ّؼتٌذ، تش ٍاوٌـْای اًحلال هغ ًؼثت دادُ هی 

 ؿَد. 

  ًتایح ًـاى داد وِ افتpH  هتٌاػة تا افضایؾ

اػتخشاج هغ اػت وِ دس ًتیدِ اًحلال والىَپیشیت 

OHٍ آصادػاصی یَى 
 تاؿذ. هی  -

  آًالیضّای الىتشٍؿیویایی ٍلتاهتشی ٍ ًتایح

پلاسیضاػیَى پتاًؼیَدیٌاهیىی ًـاى داد وِ دس 

ّای لیچیٌگ، هحذٍدُ پتاًؼیل هشتَط تِ آصهایؾ

داًؼیتِ خشیاى تشای وٌؼاًتشُ، والىَپیشیت ٍ پیشیت 

mA/Cmٍ  71/0، 45/2تِ تشتیة دس حذٍد 
2 02/0 

ٍ  28، 79ٍ خشیاى خَسدگی تِ تشتیة تشاتش تا 

nA/Cm
تَد. خشیاى خَسدگی ٍ داًؼیتِ خشیاى  10 2

تیـتش دس وٌؼاًتشُ ًؼثت تِ والىَپیشیت خالق، 

تاؿذ حاوی اص ًشخ اًحلال آًذی تالاتش وٌؼاًتشُ هی

تَاًذ تِ دلیل تأثیشات گالَاًیىی وِ تخـی اص آى هی

تیي والىَپیشیت ٍ پیشیت هَخَد دس وٌؼاًتشُ تاؿذ. 

تِ خشیاى ون اص عشفی خشیاى خَسدگی ٍ داًؼی

پیشیت حاوی اص فذم اًحلال ٍ یا اًحلال خضیی آى 

 دس هحیظ گلایؼیي اػت.

 

ٍ  یذسٍهتالَسطیككگككشٍُ ّاص  ؼككٌذگاىیًَ:تـككىش ٍ لككذسداًی

ؿكشوت  اهَس تحمیك ٍ تَػقِ ٍ  داًـگاُ آلتَ )فٌلاًذ( یخَسدگ

-هیٍ لذسداًی تـىش ( تخؾ ّیذسٍهتالَسطیهغ ) ـیكٌا یهل

 .  وٌٌذ
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ABSTRACT 

 

ARTICLE INFO 

Extraction of copper from sulphidic resources by 

hydrometallurgical methods is one of the greatest challenges 

in mining industries. Glycine is a new reagent for the leaching 

of copper and gold minerals, which has a high potential from 

treating copper sulphide concentrates and applying in the 

industry from environmental, technical and economic point of 

views. The aim of this research is to investigate the effect of 

pyrite content on the copper leaching from the chalcopyrite 

concentrate in a glycine medium. Leaching experiments and 

electrochemical analyses were carried out on the 

Sarcheshmeh copper flotation concentrate. Leaching 

experiments were performed at the three added pyrite to the 

concentrate (20% and 40% pyrite addition). Results showed 

that by increasing pyrite to concentrate mass ratio, copper 

extraction was enhanced significantly, in which by increasing 

pyrite addition from zero to 40%, at pH of 10.5, temperature 

of 60 ˚C, solid content of 5%, oxygen flowrate of 1 L.min
-1

 

glycine concentration of 0.7 M and the stirring rate of 500 

rpm copper extraction was increased from 50.6% to 73.8% 

(after 12 hours), while dissolved iron concentration was at a 

low level (<0.7%). Results of electrochemical analyses by 

cyclic voltammetry and polarization showed that maximum 

and minimum anodic oxidation currents were related to the 

copper concentrate and pyrite samples, respectively, which 

had a good accordance with the leaching results. This results 

show the high potential of glycine reagent to extract copper 

from pyritic concentrates.  
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