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اػسحلتا    تتشای ّتا اص هْوستشيي هٌتاتغ  يتش تَکؼتيسي      آلًَيتر 
ّتتتا تتتتِ  >. آلًَيتتتر1ن ّؼتتتسٌذ =آلَهيٌتتتا ٍ ػتتتَلااذ خساػتتتي

ؿتتَد کتتِ داسای لشهتتَ   هتتي گاستتِّتتا ای اص کتتاًيهدوَػتتِ
 Dتاؿتتتٌذ. دس ايتتتي سات تتتِ  DG3(TO4)(OH,H2O)6 ؿتتتيويايي

K ،Na ،NH4،  H3Oزَاًتتذ کتتازيَى زتتت  شليستتي هاًٌتتذ  هتتي
+  ٍ

ٍ يتتا  Ca،  Ba،  Sr، Pbدٍ  شليستتي هاًٌتتذ     يتتشُ، يتتا کتتازيَى  
ّتتای  يکتتي اص کتازيَى  Gاؿتذ.  ت Biػتِ  شليستتي هاًٌتذ    کتازيَى 

Alػتتِ  شليستتي 
3+  ٍFe

Sکتتازيَى  زَاًتتذهتتي Tاػتتر ٍ  +3
6+،  

As
Pيا  +5

تاؿذ. تتا زَختِ تتِ ًؼتثر آلتَهيٌين تتِ آّتي ايتي          +5
زتتَاى تتتِ دٍ گتتشٍُ آلًَيتتر ٍ    ّتتا سا هتتي هدوَػتتِ اص کتتاًي 

ّتا هيتضاى آلتَهيٌين تتيؾ      خاسٍػاير زقؼتين ًوتَد. دس آلًَيتر   

ّتتا هيتتضاى آّتتي تتتيؾ اص    ػتتيراص آّتتي تتتَدُ ٍلتتي دس خاسٍ  
آلتتَهيٌين اػتتر. تٌتتاتشايي ييتتا ٍػتتيؼي اص هحلتتَ  خاهتتذ دس   

لًَيتر ػثاسزٌتذ    ّتای هْتن گتشٍُ آ   ايتي گتشٍُ ٍختَد داسد. کتاًي    
اص: آلًَير خساػتين کتِ دس هٌتاتغ ػلوتي تتذٍى رکتش خؼتًَذ تتِ         

، ًازشٍآلًَيتتر KAl3(SO4)2(OH)6 ؛ؿتتَدهتتي گاستتِآى آلًَيتتر 
NaAl3(SO4)2(OH)6 ، ًَيَآلًَيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترآه 

NH4Al3(SO4)2(OH)6 اػکَلَػتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوا شير ٍ 
(H3O

+
,Ca

2+
)Al3(SO4)2(OH)6ّتتای هْتتن اص ديتتذگاُ    . آلًَيتتر

( ٍ K2SO4.3Al2O3.3SO3.6H2Oهستتتتتتتالَسطيکي آلًَيتتتتتتتر  
 .>2= ( ّؼسٌذNa2SO4.3Al2O3.3SO3 6H2Oًازشٍآلًَير  

ػَلااذ آلَهيٌين ٍ ػَلااذ خساػين هَخَد دس ػاخساس آلًَير دس 
اػيذّا ًاهحلَ  اػر. کلؼيٌاػيَى آلًَير دس دسخِ  آب، تاص ٍ
دّذ ايي ػاخساس سا تِ ًحَی زغييش هي C 600 ّای تيؾ اص حشاسذ

ّا تِ هيضاى صيادی الضايؾ کِ قاتلير اًحلا  آلًَير دس ايي حلا 
 >.3ياتذ =هي

ايٌذ لش زي آلًَير تِ زشزية ػِدس يي زدضيِ حشاس
ػَلاَساػيَى سخ ٍ دی ّيذسٍکؼيلاػيَىيذساػيَى، دیّ دی
 . هکاًيؼن ايي ػِ لشآيٌذ تِ كَسذ صيش اػر:ّذدهي

 ( C 220 ّيذساػيَى  دس دسخِ حشاسذ حذٍد هشحلِ اٍ : دی

 1) KAl3(SO4)2(OH)6.xH2OŸKAl3(SO4)2(OH)6+xH2O 

صدايي اػر ٍ دس يت هحذٍدُ  ايي هشحلِ تياًگش هشحلِ سيَتر
 C 50 ذ کِ ؿشٍع آى اص الس ازااق هي يَلاًي اص دسخِ حشاسذ
خزب  دٌّذُ ی حشاسزي ايي هشحلِ ًـاىاػر. ٍػؼر هحذٍدُ

 >.2قَی آب دس ػ َح آلًَير اػر =

ّيذسٍکؼيلاػيَى  دس دسخِ حشاسذ حذٍد هشحلِ دٍم: دی
 C511  زا C 586) 

 2) KAl3(SO4)2(OH)6ŸKAl(SO4)2+Al2O3+3H2O 

ػشػر زا  ؿشٍع ؿذُ ٍ تا C 450 ايي هشحلِ دس دهای حذٍد 
ياتذ ٍ دس يي آى آلًَير آب هَلکَلي اداهِ هي C 580 دهای 

ّذف اص ايي هشحلِ خاسج ػاخسي  >.4دّذ =خَد سا اص دػر هي
اکؼيذ گَگشد آب زشکيثي اػر تذٍى آًکِ الر هحؼَػي دس زشی

تلَسيي ٍ  KAl(SO4)2كَسذ گيشد، دس ًسيدِ ايي لشآيٌذ گشهاگيش 
Al2O3 ؿَد.آهَسف زـکيل هي 

ّای تالای ػَلاَساػيَى  دس دسخِ حشاسذهشحلِ ػَم: دی
 C680 ) 

 3) KAl3(SO4)2(OH)6ŸKAl(SO4)2+Al2O3+3H2O 

دسكذ اص ػَلااذ هَخَد دس آلًَير تِ كَسذ  75دس ايي هشحلِ 
اکؼيذ گَگشد هٌسـش ؿذُ ٍلي ػَلااذ هَخَد دس گاص زشی

K2SO4  زا دهای حذٍد C 900 2ؿَد =زدضيِ ًوي.< 

حقيقاذ اًدام ؿذُ کلؼيٌاػيَى آلًَير تا زَخِ تِ ًَع يثق ز

ػاصی آى هسااٍذ اػر. دس ًسيدِ آلًَير، تالر ٍ ًحَُ کاًي
خاساهسشّای ػيٌسيکي کِ اص ػٌاكش اكلي دس يشاحي ّش لشآيٌذ 

ّا هسااٍذ خَاّذ تَد. دس ايي ه الؼِ خغ اص ّؼسٌذ تشای آى
ػٌدي کاًؼٌگ آلًَير ّار كٌذٍق، ػيٌسيت خَاف

ّای کلؼيٌاػيَى ٍ هشاحل کٌسش  ًشخ تشای زؼييي ٍاکٌؾ
ای آى تشسػي ؿذُ اػر. ّوچٌيي زاثيش دسخِ حشاسذ ٍ زدضيِ
دس خلا  کلؼيٌاػيَى هَسد آصهايؾ قشاس  1ضخاهر تؼسشزاثيش 
 گشلر.

-( ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ¹vĀù IÇÿ½ 

کاًؼٌگ آلًَير اص کاًؼاس ّار كٌذٍق دس زايکٌذ قضٍيي 
يويايي زش ايي ًوًَِ زَػط آًاليض ؿزْيِ ؿذ. زشکية ؿيويايي 
لَزَهسشيت( زؼييي ؿذ. تِ هٌظَس - گشاٍيوسشی ٍ سٍؽ ؿؼلِ

 2ّای هَخَد دس کاًؼٌگ اص خشاؽ اؿؼِ ايکغؿٌاػايي کاًي
ّای اػساادُ ؿذ. تشای تشسػي تالر، اتؼاد ٍ ًحَُ دسگيشی کاًي

هيليوسشی  2زا  1دٌّذُ کاًؼٌگ، هقايغ كيقلي اص رساذ  زـکيل

حشاسزي زحليل زْيِ ؿذ. سلساس حشاسزي ًوًَِ تا اػساادُ اص  ًوًَِ
ٍ دس  min 10ؿية حشاسزي دس  4ٍ زشهَگشاٍيوسشی 3زاشيقي

ػاخر ؿشکر  TG-DTA هحيط ازوؼاش زَػط دػسگاُ هذ 
 زؼييي ؿذ.آلواى  5ًؾ



 

 

                                                                                                                                          

ّای کلؼيٌاػيَى اتسذا دس يي ػِ ًوًَِ اػساادُ ؿذُ دس آصهايؾ
 6غ زَػط آػيای خَدسکيؿکٌي خشد ؿذ ٍ ػد هشحلِ ػٌگ

تٌذی ًوًَِ خَدس  هيکشٍى سػيذ. زَصيغ داًِ 75اتؼاد آى تِ صيش 
 ًـاى دادُ ؿذُ اػر. (1 ؿذُ دس خذٍ  

ّای کلؼيٌاػيَى اص کَسُ هاللي ػاخر اًدام آصهايؾ تشای

 اػساادُ ؿذ. 8آزثييدهای  کٌٌذُ تا کٌسش  7گلي کوحؿشکر 

 óÿº«$,#5 ¿Ā£Ăýv¹ Üĉ¢ĊýĀõj ćºþz ûĀĊÅwþĊÆöí ćv¾z āºÉ ½¹Ā~ 

 دسكذ ٍصًي  %( اتؼاد  هيکشٍى(

75-53+ 51/26 

53-45+ 27/10 

45-38+ 1/6 

38- 11/57 

گشم ًوًَِ دسٍى ػِ تَزِ  60دس ّش هشحلِ کلؼيٌاػيَى 
ؿذ. ٍصى ّش تَزِ گشم( سيخسِ  20 دس ّش کذام  ml 50 يٌي 

سقن اػـاس  4 ّا زَػط زشاصٍ تاسٍى آىخسي ًوًَِ دقثل ٍ تؼذ اص سي
دقيقِ  15گشديذ. ػدغ ّش ػِ تَزِ تِ هذذ زَصيي ٍ يادداؿر 

داخل کَسُ هاللي حشاسذ دادُ ؿذًذ زا اص  C 5 ± 105 دس دهای 
ّا دس ؿشٍع ػولياذ کلؼيٌاػيَى خلَگيشی ؿَک گشهايي تِ آى

ای ّا تلالاكلِ تِ کَسُ هاللي ديگشی کِ دس دهايي تَزِ .ؿَد

گشلسٌذ ٍ کلؼيٌاػيَى دس آى هَسدًظش زٌظين ؿذُ اػر، قشاس هي
گشلر. دهای زٌظين ؿذُ دها تشای هذذ صهاى هؼيي اًدام هي

ّا خغ اص داؿر. تَزِ ًَػاى C 2± تشای ّش آصهايؾ کلؼيٌاػيَى 
يي صهاى هَسدًظش تشای کلؼيٌاػيَى دسٍى دػيکازَس خلاء 

ّا، زَصيي ؿَد. دس  ؿذًذ زا خغ اص خٌت ؿذى تَزِگزاؿسِ 
ٍصًي ًوًَِ دس ّش تَزِ هحاػثِ ؿذ. تشای تذػر  کاّؾًْاير 

-ٍ دیّيذسٍکؼيلاػيَى  تشای دی 9آٍسدى ًؼثر زثذيل

ػاػر دس دهای  24گشهي تِ هذذ  20ػِ ًوًَِ  ػَلاَساػيَى
 C 580  ٍ C 830  کاّؾدسٍى کَسُ هاللي قشاس گشلسٌذ. هياًگيي 

ش هقذاس الر هٌظَس ؿذ ٍ هثٌای ايي ػِ ًوًَِ تِ ػٌَاى حذاکث

هحاػثِ ًؼثر زثذيل تشای ػايش هقاديش الر دس دهاّا ٍ صهاى 
 هخسلا قشاس گشلر.

 

 

.( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

.- ,- ĂýĀúý ĈĉwÅwþÉ 

ًـاى  (2 ًسايح زحليلي آًاليض ؿيويايي زش ًوًَِ دس خذٍ  
آلًَير،  %5/47دادُ ؿذُ اػر، يثق ايي ًسايح ًوًَِ حاٍی 

ّای اكلي ائَليٌير اػر. کاًي% ک79/5ٍ زقشيثاً کَاسزض  71/46%
زؼييي ؿذُ زَػط الگَی خشاؽ اؿؼِ ايکغ کَاسزض ٍ آلًَير 

ًـاى  10ّؼسٌذ. ه الؼِ هقايغ كيقلي تا هيکشٍػکَج الکسشًٍي
ي كَسزداد کِ آلًَير ٍ کَاسزض دسگيشی صيادی تا يکذيگش داسًذ تِ 

ًيض هـاّذُ  هيکشٍى دسگيشی ايي دٍ 38کِ حسي دس اتؼاد صيش 

کِ زَػط  11ّای تشگـسي الکسشٍىزلَيش  (1 ؿَد. دس ؿکل هي
ؿذگي  زْيِ ؿذُ اػر، ّوشاّي ٍ قال هيکشٍػکَج الکسشًٍي

کَاسزض ٍ اکؼيذّای آّي -دٌّذُ تِ ٍيظُ آلًَير ّای زـکيل کاًي
دس دٍ اتؼاد دسؿر  ا لةايي هق غ کَاسزض  ؿَد. دسهـاّذُ هي

هيکشٍى( هـاّذُ ؿذ.  -38اًِ  + هيکشٍى( ٍ سيض د53داًِ  
هيکشٍى( دس  10ای تؼياس سيض داًِ  آلًَير ًيض تِ كَسذ خويشُ
 ايي هقايغ خای گشلسِ اػر.

 óÿº«$-5# çÿºþÍ ¢æă ¢ĊýĀõj ðþÆýwí ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj 

 دسكذ ٍصًي اکؼيذ ػٌاكش

Al2O3 74/19 

SiO2 09/45 

CaO 29/1 

SO3 57/18 

K2O 67/3 

Na2O 88/0 

MgO 18/2 

 37/0 ػايش

L.O.I 21/8 

دٍ اٍج گشهاگيش تضسگ  (2 دس ؿکل  آًاليض حشاسزي زاشيقي هٌحٌي
 C  دّذ. اٍج گشهاگيش اٍ  دسٍ يت اٍج گشهادُ کَ ت سا ًـاى هي

-هي C 9/728  قَی ٍ ؿذيذ اػر. اٍج گشهادُ کَ ت دس 3/551



 

 

 

اص لاصّای  زَاًذ هشتَط تِ کشيؼساليضاػيَى ّش يت
2 3Al Oa- 

2يا  3Al Og-  ِيا زدضيِ صاج  ػَلااذ آلَهيٌين ٍ خساػين( ت
ّوشاُ خزب گشها تاؿذ لاصّای هدضا تاؿذ، اگش ِ زدضيِ تايذ تِ

 اّش ؿذُ اػر. هٌحٌي  C  7/804  . دٍهيي اٍج گشهاگيش دس>8=
دٍ هشحلِ الر ٍصًي هشتَط تِ دٍ  (2 دس ؿکل  شاٍيوسشیزشهَگ

دسكذ  4/7دّذ. الر ٍصًي دس حذٍد اٍج گشهاگيش سا ًـاى هي
تِ ػٌَاى الر ٍصًي کل  دسكذ 4/13تشای اٍليي هشحلِ گشهاگيش ٍ 

دسكذ هشتَط تِ زلاػذ  04/6ّؼسٌذ. الر ٍصًي دس دٍهيي هشحلِ 
 % اص ػَلااذ هَخَد دس ًوًَِ اػر.75
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çÿºþÍ ¢æă ¢ĊýĀõj ðþÆýwí 

.--- Ă£Āz ûÿ½¹ ¢ĊýĀõj ¾¤Æz ¢ùw¸Ñ ¾Ċ§w£ ¾z wă

ûĀĊÅwþĊÆöí 

ّا تش لشآيٌذ تشسػي زاثيش ضخاهر تؼسش دسٍى تَزِ تشای
تا   C 620  ٍ C 800 کلؼيٌاػيَى زؼذادی آصهايؾ دس دٍ دهای 

ّای هـاتِ ٍ تا ػوق هسااٍذ اًدام تَزِ ّای هسااٍذ ٍ حدنٍصى
ًـاى دادُ ؿذُ اػر. تش  (3 ّا دس خذٍ  ؿذ. ًسايح ايي آصهايؾ

تش سٍی  تاسصیشم زاثيش گ 20يثق ايي ًسايح ضخاهر لايِ زا ٍصى 
ّای کلؼيٌاػيَى ًذاسد ٍ الر ٍصًي تَخَد آهذُ دس ضخاهر

 هخسلا يکؼاى اػر.

 óÿº«$.5# û¿ÿ Èăwí ªĉw¤ý  wz ¢ĊýĀõj ûĀĊÅwþĊÆöí ¿v ôÍw³

¢ùw¸ÑĂ£Āz ½¹ äö¤¸ù ćwă ĈþĊ¯ 

 ٍصى ًوًَِ

 g) 

الر ٍصًي دس 
C˚600 )%  

الر ٍصًي دس 
C˚880 )%  

1 34/7 41/22 

2 43/7 42/22 

3 39/7 37/22 

4 44/7 36/22 

5 43/7 4/22 

6 35/7 39/22 

7 41/7 38/22 

8 37/7 44/22 

9 43/7 35/22 

10 44/7 41/22 

20 41/7 42/22 

.- .- ć¹ ¾z ¡½v¾³ Ă«½¹ ¾Ċ§w£ÿ ûĀĊÅĒĊÆíÿ½ºĊă 

ć¹ ûĀĊÅv½ĀæõĀÅ 

کؼيلاػيَى يت ّيذسٍدیتشای تشسػي زاثيش دسخِ حشاسذ تش 
دسخِ  620ٍ  580، 550، 520دس دهاّای ّا  ػشی آصهايؾ

ديگشی دس دهاّای  ّای گشاد اًدام ؿذ. ّوچٌيي آصهايؾػاًسي
تشسػي زاثيش  تشایگشاد دسخِ ػاًسي 830ٍ  780، 730، 680

تِ ػلر خاييي تَدى  ػَلاَساػيَى اًدام ؿذ.دسخِ حشاسذ تش دی
داس ّا ٍ ًذاؿسي زااٍذ هؼٌياساًحشاف هؼياس تذػر آهذُ اص زکش

ّای ه الؼاذ ػيٌسيکي ّا دس آصهايؾّا، هياًگيي آىتيي آى



 

 

                                                                                                                                          

اًذ. ًـاى دادُ ؿذُ (4 ٍ  (3 ّای ًسايح دس ؿکل اػساادُ ؿذ.
زَاى هـاّذُ ًوَد، دس ّش دٍ کِ دس ايي دٍ ؿکل هي يَس ّواى

لشآيٌذ دسخِ حشاسذ زاثيش ؿذيذی تش ًشخ ٍاکٌؾ تِ خلَف دس 
حل اتسذايي ٍاکٌؾ داؿسِ اػر ٍ تا الضايؾ دسخِ حشاسذ ًشخ هشا
 ياتذ.ػَلاَساػيَى الضايؾ هيّيذسٍکؼيلاػيَى ٍ دیدی

.- /- ć¹ ìĊ¤þĊÅ ĈÅ½¾z ÿ ûĀĊÅĒĊÆíÿ½ºĊă

ć¹ ûĀĊÅv½ĀæõĀÅ 

اًسخاب هذ  ػيٌسيکي هٌاػة تشای کلؼيٌاػيَى  تشای
دادُ ّای ػيٌسيکي ًـاى ػاصی تش سٍی دادُخ ي زحليلآلًَير 

-اػساادُ اص هؼادلاذ ػيٌسيکي خاهذتا  4ٍ  3ّای ؿذُ دس ؿکل
 13للل هـسشک(، 5  12تؼذی 3آًسي خاًذس (، 4ػيا  آٍساهي  

( 9  16کشٍگش ٍ صيگلش(، 8  15خشٍذ زاهدکيٌض(، 7  14ًوايي(، 6 
 >:5ّا تِ كَسذ صيش اػر =اًدام ؿذ. هؼادلاذ ػيٌسيکي ايي هذ 

 4) X=1-e
-k't 

 5) k't=[(1+X)
1/3

-1]
2 

 6) k't=1-(1-X)
2/3 

 7) k't=exp(-(1-X))-exp(-1) 

 8) k't=ln[X/(1-X)] 

 9) k'lnt=[1-(1-X)
1/3

]
2

 

هشزثِ  nثاتر ًشخ ٍ  'kصهاى،  tًؼثر زثذيل،  Xدس ايي هؼادلاذ 
ّای ّای تذػر آهذُ اص آصهايؾدادُ ٍاکٌؾ اػر. تشسػي

( ًـاى داد 4خذٍ  ػَلاَساػيَى  ّيذسٍکؼيلاػيَى ٍ دی دی
ّا  ّا ًؼثر تِ ػايش هذ کِ هذ  آٍساهي تشاصؽ تْسشی سا تا دادُ

 داسد.

ػاصی ػيٌسيکي  هذ  آٍساهي ًخؼسيي هشزثِ تشای هذ 
ػاصی لاص خذيذ دس يَ  زغييش لاص خاهذ زَػؼِ يالسِ اػر  ّؼسِ

ّای ٍاکٌـي ًاّوگي ًيض تِ کاس ٍ خغ اص آى تشای ديگش ػيؼسن
 >. 6تشدُ ؿذُ اػر =

 
 ôîÉ$.5#  ć¹ ºþĉj¾å ¾z ¡½v¾³ Ă«½¹ ¾Ċ§w£ûĀĊÅĒĊÆíÿ½ºĊă 



 

 

 

 
 ôîÉ$/5#  ć¹ ºþĉj¾å ¾z ¡½v¾³ Ă«½¹ ¾Ċ§w£ûĀĊÅv½ĀæõĀÅ 

  >1n، تشای nکاتايي گضاسؽ دادُ اػر کِ تش يثق هقاديش هخسلا 
 <1nًشخ اتسذايي هحذٍد ٍ تشای  n;1ًشخ اتسذايي ًاهحذٍد، تشای 

>. 7دّذ =ٍاکٌؾ يت ًشخ اتسذايي ًضديت تِ كاش سا ًـاى هي
هشتَط تِ زغييش ؿکل  <1n ًـاى دادًذ کِ 18زيدشٍ  17تاهاَسد

 >7/0nالسذ ٍ ػاصی ازااق هي خاهذ اػر کِ زَػط ّؼسِ
 >.8اسد =ًاَر دآى اػر کِ ًشخ ٍاکٌؾ هکاًيؼن  دٌّذُ ًـاى

ّای هسغيش دس دس ايي ه الؼِ صهاى ٍ دها تِ ػٌَاى خاساهسش

ه الؼاذ ػيٌسيکي دس ًظش گشلسِ ؿذًذ. ػلاٍُ تش آًکِ گضاسؿاذ 
تٌذی تش کلؼيٌاػيَى  اسائِ ؿذُ هثٌي تش ًا يض تَدى زاثيش داًِ

ّای  زاييذ هشاخغ، آصهايؾ هٌظَس، تِ >6= اػر آلًَير
هيکشٍى دس دهای  1000ٍ  75تٌذی  کلؼيٌاػيَى تشای دٍ داًِ

 دقيقِ تا ػِ 60ٍ دس هذذ صهاى  گشاد دسخِ ػاًسي 580ثاتر 
 ًـاى دادُ ؿذُ دسهشزثِ زکشاس اًدام ؿذ. ّواً َس کِ اص ًسايح 

هـخق اػر، تا زَخِ تِ کوسش تَدى اًحشاف هؼياس  5خذٍ  
ّا ًؼثر تِ اًحشاف هؼياس زکشاسّا، زاثيش داًِ  تٌذی اًِهسَػط د

 تٌذی تي اّوير ٍ اص اثش آى  ـن خَؿي ؿذُ اػر.

 óÿº«$05# ¾z§w£ ĈÅ½Ċ ¾z ćºþz Ăýv¹ ¾ć¹ûĀĊÅĒĊÆíÿ½ºĊă 

 هيضاى الر ٍصًي
 داًِ تٌذی  هيکشٍى(

1000 75 

 زکشاس ّا

 41/6 63/5 زکشاس اٍ 

 18/7 97/6 زکشاس دٍم

 76/4 44/6 زکشاس ػَم

 óÿº«$/5#  yĉv¾ÑR2  ÿNSD óºù ćv¾z āºÉ Ă{Åw´ù ĈîĊ¤þĊÅ ćwă

ĉwù¿j ćv¾z äö¤¸ùÈć¹ ćwă ćwù¹ ½¹ ûĀĊÅĒĊÆíÿ½ºĊăC̊00+  ÿ

ć¹ćwù¹ ½¹ ûĀĊÅv½ĀæõĀÅ C̊33+ 

 هذ 
 ػَلاَساػيَىدی ّيذسٍکؼيلاػيَىدی

R2 NSD R2 NSD 

 37/0 99/0 54/2 99/0 آٍساهي

Anti Jander (3D) 95/0 63/6 85/0 5/3 

 73/2 91/0 37/43 95/0 للل هـسشک

 42/3 86/0 24/1 95/0 ًوايي

Prout-Tompkins 96/0 83/4 99/0 82/0 

Kroger & Ziegler 96/0 67/18 98/0 55/1 

.- /- ,- ć¹ ìĊ¤þĊÅûĀĊÅĒĊÆíÿ½ºĊă 

ّای تشای تذػر آٍسدى تْسشيي تشاصؽ هياى هذ  ٍ دادُ
دس  nّيذسٍکؼيلاػيَى، هقاديش هخسلاي اص آصهايـگاّي دی

ػٌدي هذ  تذػر  خايگزاسی ؿذًذ ٍ تشای اػسثاس 4ی هؼادلِ
R  يييُ ػلاٍُ تش هقايؼِ هقاديش ضشاية زؼذآه

دس حالاذ  (2
تا  19ؿذُ اػساًذاسد ًشها اػسثاس هذ  زَػط اًحشاف هخسلا، 

 :>10=اػساادُ اص سات ِ صيش تشسػي ؿذ 
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qtصهاى،  tی ّا، يشزؼذاد اًذاصُ گ Nي هؼادلِ، يدس ا
exp  ٍqt

cal  ِت

ی ؿذُ ٍ هقذاس هحاػثِ ؿذُ هي تاؿٌذ. يشذاصُ گة هقذاس اًيزشز
اس اػساًذاسد ًشها  ػاصی ؿذُ، يي هقذاس تشای اًحشاف هؼيزش يييخا

اػر ٍ تشاصؽ تْسش  qtش يي هقاديًـاى دٌّذُ دقر تالازش دس زخو
 اػر.هذ  

R  يييزؼًسايح تذػر آهذُ اص تشسػي ضشاية 
( ٍ اًحشاف 2

تِ يَس  nهقاديش هخسلا اص ( تشای NSDاػساًذاسد ًشهالايض ؿذُ  
 اًذ.آٍسدُ ؿذُ 7خلاكِ دس خذٍ  

ذ کِ هذ  ػيٌسيکي آٍساهي تا هشزثِ ٌدًّسايح ًـاى هي
9/0;n ُّای تذػر آهذُ اص تْسشيي تشاصؽ سا تا داد

تشای  ْاس  'kّای ػيٌسيکي ّيذسٍکؼيلاػيَى داسد. ثاتر دی
 ذ.اًًـاى دادُ ؿذُ 6ّيذسٍکؼيلاػيَى دس خذٍ  دهای دی

 óÿº«$15# ¢zw§ ĈîĊ¤þĊÅ ćwăk' ć¹ óºù ćv¾z ûĀĊÅĒĊÆíÿ½ºĊă

Ă{£¾ù wz Ĉùv½ÿj 4*+6n 

 C˚) 520 550 580 620دها  

k' 0046/0 0168/0 027/0 0361/0 

ّيذسٍکؼيلاػيَى هکاًيؼن هذ  تذػر آهذُ تشای دی
 'kّيذسٍکؼيلاػيَى آلًَير سا زاييذ ًوَد. کٌسش  ؿيويايي دی

تٌذی ًوًَِ اػر. ّوچَى دسخِ حشاسذ ٍ داًِ يػَاهلٍاتؼسِ تِ 
تذػر  11َع دس هؼادلِ ًيزَاى زَػط سات ِ آسسا هي 'kهقذاس 
 >:11آٍسد =

 11) k'=a*e
-Ea/RT 

دس  'Lnk( ٍاکٌؾ اص ًوَداس آسيٌَع  Eaػاصی  اًشطی لؼا 
J.molًـاى دادُ ؿذُ تشاتش  5( کِ دس ؿکل T/1تشاتش 

-1 
ػاصی دلالر تش تالای اًشطی لؼا  تذػر آهذ. هقذاس 4/117493

کٌسش  ؿيويايي تَدى ٍاکٌؾ داسد. تا زَخِ تِ ًوَداس آسيٌَع 
 تاؿذ. دس ًسيدِ داسين:هي 4/343176ًيض تشاتش تا  aهقذاس 

 12) k'=343176.4*e
-14132/T 

 
 ôîÉ$05#  ć¹ ºþĉj¾å ½¹ ÃĀþĉ½j ½v¹ĀúýûĀĊÅĒĊÆíÿ½ºĊă 

.- /- - ć¹ ìĊ¤þĊÅûĀĊÅv½ĀæõĀÅ 

ػَلاَساػيَى ًيض ّواًٌذ شای ه الؼِ ػيٌسيت دیت
ّای هخسلا ّيذسٍکؼيلاػيَى اص سات ِ آٍساهي دس هشزثِ دی

R  يييزؼضشية  اػساادُ ؿذ. ًسايح تذػر آهذُ اص تشسػي
2 ٍ )

دس  nهخسلا اص ( تشای هقاديش NSDؿذُ  اًحشاف اػساًذاسد ًشها  
 اًذ.آٍسدُ ؿذُ 8سات ِ آٍساهي تِ يَس خلاكِ دس خذٍ  

ًسايح تذػر آهذُ ًـاى دٌّذُ آى اػر کِ هؼادلِ آٍساهي تا 
ّای تذػر آهذُ اص تشاصؽ تْسشی تا دادُ n;75/0هشزثِ 

 'kّای ػيٌسيکي ثاتر ػَلاَساػيَى داسد.آصهايـگاُ تشای دی

ػَلاَساػيَى دس تذػر آهذُ اص هذ  اًسخاتي تشای خٌح دهای دی

 اًذ.ًـاى دادُ ؿذُ 9خذٍ  

هحاػثِ ؿذ.  7اص هؼادلِ  'kلاَساػيَى ًيض هقذاس ػَتشای دی
تشاتش تا  T/1دس هقاتل  'Lnkػاصی اص سػن ًوَداس اًشطی لؼا 

J.mol
تذػر آهذ. ًوَداس آسيٌَع  4/215407 1-

ًيض  aًـاى دادُ ؿذُ اػر. ثاتر   6ػَلاَساػيَى دس ؿکل  دی
ؿذ. تاتِ ػٌَاى ػشم اص هثذاء ايي ًوَداس هي 460581325تشاتش 

 دس ًسيدِ خَاّين داؿر:

 

 

 

 

 13) k'=460581325*e
-215407.4/T 



 

 

 

 óÿº«$25#  yĉv¾ÑR2  ÿNSD Ă{£¾ù ½¹ āºÉ Ă{Åw´ùā¹v¹ ćv¾z Ĉùv½ÿj óºù ¿v Ĉæö¤¸ù ćwăć¹ ćwăûĀĊÅĒĊÆíÿ½ºĊă 

 هذ  هشزثِ

R2 NSD 

520 550 580 620 520 550 580 620 

0 96/0 93/0 99/0 73/0 91/4 42/7 75/0 37/6 

43/0 96/0 98/0 75/0 99/0 17/12 77/27 68/31 21/3 

5/0 96/0 99/0 88/0 98/0 90/9 33/7 32/13 99/3 

75/0 97/0 99/0 92/0 95/0 5/5 82/1 48/5 72/4 

8/0 97/0 99/0 93/0 95/0 26/5 99/1 02/5 79/4 

9/0 97/0 99/0 94/0 94/0 5 54/2 3/4 85/4 

1 97/0 98/0 94/0 93/0 94/4 97/2 8/3 89/4 

3/1 97/0 98/0 96/0 92/0 66/4 92/3 88/2 96/4 

5/1 97/0 97/0 96/0 91/0 69/4 24/4 62/2 97/4 

2 97/0 99/0 79/0 97/0 57/196 23/71 07/59 21/19 

3 96/0 96/0 98/0 88/0 72/69 31/26 96/39 54/198 

4 96/0 95/0 98/0 87/0 59/69 79/26 19/40 95/198 

 

 



 

 

                                                                                                                                          

ÿº« ó$35#  yĉv¾ÑR2  ÿNSD Ă{£¾ù ½¹ āºÉ Ă{Åw´ùā¹v¹ ćv¾z Ĉùv½ÿj óºù ¿v Ĉæö¤¸ù ćwăć¹ ćwăûĀĊÅv½ĀæõĀÅ 

 هشزثِ

 هذ 

R2 NSD 

680 730 780 830 880 680 730 780 830 880 

0 99/0 94/0 89/0 96/0 84/0 53/0 52/3 21/8 05/2 62/3 

43/0 99/0 98/0 99/0 97/0 98/0 82/0 11/2 19/2 73/4 69/8 

5/0 99/0 97/0 99/0 97/0 99/0 25/0 31/2 7/3 46/3 87/3 

75/0 99/0 96/0 97/0 98/0 99/0 36/0 77/2 44/5 2 37/0 

8/0 99/0 96/0 97/0 98/0 99/0 32/0 83/2 6/5 29/3 17/0 

9/0 99/0 96/0 96/0 98/0 99/0 33/0 92/2 18/6 69/1 25/0 

1 99/0 95/0 96/0 98/0 99/0 38/0 3 09/6 57/1 5/0 

3/1 99/0 95/0 94/0 98/0 99/0 95/0 18/3 53/6 36/1 95/0 

5/1 99/0 95/0 94/0 98/0 99/0 57/0 32/3 69/6 31/1 06/1 

2 99/0 97/0 99/0 96/0 89/0 19/187 03/148 86/71 14/25 29/14 

3 94/0 94/0 92/0 98/0 98/0 59/27 59/3 24/7 21/1 54/1 

4 99/0 94/0 91/0 98/0 98/0 82/0 54/3 39/7 22/1 63/1 

 

 óÿº«$45# ¢zw§ćwă  ĈîĊ¤þĊÅk' ć¹ Ĉùv½ÿj óºù ćv¾z ûĀĊÅv½ĀæõĀÅ

 Ă{£¾ù wz20*+6n 

 دها

 C˚) 
680 730 780 830 880 

k' 0006/0 0027/0 0151/0 0281/0 0644/0 

/( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ّيذسٍکؼيلاػيَى ٍ دس زحقيق حاضش، ػيٌيست دی

کاًؼٌگ آلًَير ّار كٌذٍق دس کَسُ هاللي ػَلاَساػيَى  دی
تشسػي ؿذُ اػر. ًسايح ًـاى داد کِ تا تالا سلسي دها، ًشخ ّش دٍ 

ياتذ. دس زحقيقاذ گزؿسِ ًـاى دادُ ؿذُ اػر لشآيٌذ الضايؾ هي

سا تش سٍی ًشخ دی ّيذساػيَى ًذاسد.  سصیکِ اًذاصُ رساذ زاثيش تا
ّا زاثيشی تش َزِّا ًـاى داد کِ ضخاهر تؼسش دسٍى تتشسػي

لشآيٌذ کلؼيٌاػيَى ًذاسد. دس آًاليض ػيٌسيکي ًسايح تذػر آهذُ 
ّای ػيٌسيکي هسااٍذ اسصياتي ٍ هقايؼِ ؿذًذ ّا، هذ اص آصهايؾ

ّای ػيٌسيکي تا هذ  آٍساهي تذػر ٍ تْسشيي تشاصؽ هياى دادُ
ّيذسٍکؼيلاػيَى ٍ تشای دی n;9/0. هؼادلِ آٍساهي تا هشزثِ آهذ
75/0;n ػَلاَساػيَى حاکي اص آى اػر کِ ّش دٍ تشای دی

ّای کٌٌذ. اًشطیلشآيٌذ اص هکاًيؼن کٌسش  ؿيويايي زثؼير هي
ػاصی تالا کِ اص سات ِ آسيٌَع دس ّش دٍ لشآيٌذ تذػر آهذ، لؼا 

 .يي تَدى ايي لشآيٌذّا سا زاييذ کشدکٌسش  ؿيويا

 



 

 

 

 
 ôîÉ$15#  ć¹ ºþĉj¾å ½¹ ÃĀþĉ½j ½v¹ĀúýÅv½ĀæõĀÅûĀĊ 

¡v½wÎ¤·v ÿ øtĒÝ ¢Å¾Ąå 

k'  ِ4 ; خاساهسش هذ  دس هؼادل) 

t ِصهاى، دقيق ; 

T دسخِ حشاسذ، کلَيي ; 

X ًؼثر زثذيل ; 

n  ِ4 ; خاساهسش هذ  دس هؼادل) 

Ea  َاًشطی لؼا  ػاصی، طٍ  تش ه ; 

NSD ُاًحشاف هؼياس ًشها  ؿذ ; 

qt ُهقذاس اًذاصُ گيشی ؿذ ; 

R ثاتر گاصّا ; 

0( ùÜ«v¾ 

=1< 
Hazen W., “Recovery of Alumina Values From 

Alunite Ore”, US Patent No. 4618480, 1986. 

=2< 
Frost R. et al., “A Thermogravimetric Study of 

Alunites Of Sodium, Potassium and 

Ammonium”, Thermochimica Acta, vol, 443, 

pp. 56-61, 2006. 

=3< 
Kucuk F., Yildiz K., “The Decomposition 

Kinetics of Mechanically Activated Alunite Ore 

in Air Atmosphere by Thermogravimetry”, 

Thermochemica Acta, pp. 107-110, 2006. 

=4< 
Bayliss N. S. et al., “The Thermal 

Decomposition of Synthetic and Natural 

Alunite”, CSIRO Australia, 1948. 

=5< 
Sohn H. Y., Wadsworth M., “Rate Processes of 

Extractive Metallurgy”, Plenum Press. New 

York and London, 1979. 

=6< 
Kucuk A. et al., “Dehydration Kinetics of 

Sebinkarahisar (gedehor) Alunite Ore in a 

Fluidized-Bed Reactor”, American Chemical 

Society Journal, vol. 43, pp. 962- 968, 2004. 

=7< 
Doraiswamy L. K., Sharma M., “Heterogeneous 

Reactions: Analysis, Examples And Reactor 

Design”, John Wiley & Sons Inc, New York, 

Vol. 1, 1984. 

=8< 
Bamford C. H., Tipper C. F. H., “Reactions In 

Solid State: Comprehensive Kinetics”, Elsevier: 

Amsterdam, The Netherlands, Vol. 22, pp. 68-

71, 1980. 

=9< 
Cipriani P. et al., “Thermal Behaviour of 

Mixtures of an Alunite Ore with K2CO3, CaCO3 

and Ca(OH)2”, Thermochimica Acta, vol. 294, 

pp. 139- 146, 1997. 

=10< 
Behnamfard A., Salarirad M., “Equilibrium and 

Kinetic Studies on Free Cyanide Adsorption 

from Aqueous Solution by Activated Carbon”, 

Journal of Hazardous Materials, vol. 170, pp. 

127- 133, 2009. 

=11< 
Levenspiel O., “Chemical Reaction 

Engineering”, John Wiley & Sons: New York, 

1962. 

1( ¿ĉĀý¾ĉwă Ä 

1- Bed 

2- X Ray Diffraction- XRD 

3- Differential Thermal Analysis- DTA 

4- Thermogravimetry- TG 

5- Netzsch 

6- Pulverizer 

7- Gallenkamp 

8- ATBIN 

9- Conversion Ratio 

10- Scanning Electron Microscope- SEM 

11- Back Scattered Electron 

12- Anti-Jander (3D) 

13- Interface 

14- Exponential 

15- Prout-Tompkins 

16- Kroger & Ziegler 

17- Bamford 

18- Tipper 

19- Normalized Standard Deviation

 


