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 -۱۳۶۸سعادت،  ی،خدارحم            : سرشناسه

 ت  طلا و نقره از جواهرات و قطعا یمیايیش يابیباز            : و نام پديدآور عنوان

                                                                                                                                                                                                                          .یسعادت خدارحم يسنده/نویکیرونالکت                                                            

 .۱۳۹۸ ،ينآذانتشارات مهراصفهان:             : نشر مشخصات

 .ص۲۴۰            : یظاهر مشخصات

            6-788454-600-978 : شابک

 یپاف             : يسیفهرست نو وضعیت

 .۲۲۰کتابنامه: ص.             : يادداشت

 يافتباز --طلا              : موضوع

 Gold -- Recycling             : موضوع

 يافتباز --نقره              : موضوع

              Silver – Recycling : موضوع

 يافتباز -- یکیالکترون یزاتابزار و تجه             : موضوع

   Electronic instruments – Recycling           : موضوع

 TD۷۹۹/۸۵            : کنگره یبند رده

 ۶۲۲/۳۴۲۲             : يويید یبند رده

       ۶۰۷۶۵۳۳            : یمل یکتابشناس شماره

 

 عنوان: بازیابی شیمیایی طلا و نقره از جواهرات و قطعات الکترونیکی

 نویسنده: سعادت خدارحمی

 1398نوبت چاپ: اول 

 978-600-788454-6شابک: 

 قطع: وزیری

 1000تیراژ: 

    easygold.ir@gmail.com              جهت پرسش و پاسخ و رفع اشکال:               یمیلا

 

است. هرگونه  یسندهکتاب متعلق به نو ینا یو معنو یحقوق ماد تمامی ©

  خواهد داشت. یقانون یگردپ یسندهاز نو یاز کتاب بدون مجوز کتب یبرداربهره
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 پیشگفتار

ان فارسی و به زب، نبود منابع آموزشی کامل بهاگران صنعت بازيافت فلزاتلات اساسی در يکی از مشک

که بسیاری از افرادی که قصد ورود به اين صنعت  شودیمگاهی باعث  مشکلاين در اين زمینه است. 

د صنعت را بزنن ينا ورود به یدبه ناچار ق ،خارجیآموزشی منابع  مطالعۀ ی دررا دارند به دلیل ناتوان

که در اين حالت نیز پس از مدتی با ضرر و زيانی قابل  کنندو يا با اطلاعات ناکافی شروع به کار 

به  ؛منويسبکتاب را تم که اين تصمیم گرف اين موضوع به با توجهبنابراين ؛ خورندیمشکست  ،هتوج

  برای رفع اين مشکل برداشته باشم. ولو کوچک قدمی ،اين امید که به سهم خود

استخراج  ینۀزمدر  جانباينداريد حاصل چند سال تحقیقات و تجربیات  یرو یشپکتابی که در 

 است. اين کتابنگارش آن زمان برده دو سال از منابع مختلف است و  بهاگران یرغو  بهاگرانفلزات 

و بعضی از قطعات الکترونیکی اختصاص کهنه  به آموزش بازيابی شیمیايی طلا و نقره از جواهرات

 خواننده پس از تاو روان، اما کاربردی بیان شود  ساده به زبانیآن که مطالب است شده سعی  و دارد

 .کندعملی آغاز  را به صورت کتاب بتواند به راحتی کار مطالعۀ

ته است به چند نک لازم کتاب بپردازند، متن اصلی مطالعۀگرامی به پیش از اينکه خوانندگان 

 :خواهد کرد سودمندترتر و ا آسانکتاب راستفاده از  ،هاآنکه توجه به اشاره کنم 

  ششتحال ترينینانهبخوشبازيابی طلا و نقره، بايد حداقل و در  فرايندجهت يادگیری اصولی و کامل ، 

عملی و در مقیاس آزمايشگاهی  صورتبهماه نیز  سهوقت خود را صرف مطالعه و تحقیق کنید و از ماه 

. در غیر اين صورت شک نکنید که با مشکلات کنیدبه کسب تجربه بپردازيد و بعد کار اصلی را آغاز 

 زيادی مواجه خواهید شد.

 ی فلزات بازياب فرايند تواندیمآموزشی  جزوۀيک کتاب يا  هارائادعا داشته باشد که با  تواندینم کسیچه

ا خواندن يک مدعی شود که ب تواندینمهم  کسیچهکسی آموزش دهد و کامل به  طوربهرا  بهاگران

 هاماه ،برای يادگیری اين حرفه ؛ زيرااستگرفته آموزشی اين حرفه را ياد  جلسۀکتاب يا شرکت در چند 

مطالعه و تحقیق لازم است. با وجودی که سعی شده تا جای ممکن، اين کتاب کامل و  هاسالو چه بسا 

ست که خوانندگان گرامی در کنار آن از مقالات و ويدئوهای شد، اما با اين حال باز هم نیاز امفصل با

 بهره ببرند. ،رايگان از طريق اينترنت در دسترس هستند صورتبهآموزشی که خوشبختانه 

www.easygold.irwww.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir



 عات ت و قطجواهرابرخی از در که و روديوم پالاديوم پلاتین، بازيابی فلزات  نحوۀاين کتاب به در  چندهر

به  زيرا با توجه؛ ، پرداخته نشده است، اما از اين لحاظ جای هیچ نگرانی نیستالکترونیکی وجود دارند

 صورتبهرا  به شرطی که مطالب کتاب - بازيابی طلا و نقره فرايندبازيابی اين فلزات با  فرايندتشابه کلی 

 فرايند ،هبا اندکی مطالعه و تحقیق و در زمانی کوتا توانیدیم - دقیق و کامل خوانده و درک کرده باشید

 را نیز فراگیريد.اين سه فلز بازيابی 

 فصل اول کتاب که به نکات و اصول ايمنی اختصاص دارد، شايد در ظاهر ساده و پیش پا افتاده به نظر 

کتاب است و به همین دلیل در ابتدای کتاب آورده  قسمت ينترمهماين فصل  ،نويسنده، اما از نظر برسد

 .شود یدتأکاهمیت آن بر شده تا 

 از فلزات  که به بازيابی يکی خواهیدیمبنابراين اگر ؛ اين کتاب لازم و ملزوم يکديگر هستند یهافصل همۀ

کنید  يافتبازطلا يا نقره بپردازيد يا قصد داريد که فقط از جواهرات يا قطعات الکترونیکی، طلا و نقره را 

 بخوانید.کتاب را  یهافصل همۀباز هم لازم است که 

 نکار ممک یجۀنتاين کتاب تلاش شده است که نهايت دقت به عمل آيد، ولی  نگارشاگرچه در 

کسانی خواهم بود که نظرات ارزشمند و  همۀ سپاسگزاربنابراين ؛ همراه باشد هايییکاستاست با 

ارسال فرمايند. در پايان بر خود واجب  جانبينااصلاحی خود را از طريق پست الکترونیکی برای 

، رمودندرا در نگارش اين کتاب ياری ف نويسنده ،افرادی که دانسته و ندانسته همۀکه از  دانمیم

ارم و امیدودارم کنم. همچنین برای خوانندگان گرامی آرزوی موفقیت و سربلندی  صمیمانه قدردانی

 واقع شود. بخشیجهنتکه کتاب برايشان مفید و 
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 ۴۱ ....................................................................... میاکسیگللیمتید محلول با وميپالاد يیشناسا ۳-۳

 ۴۲ ......................................................................................... میاکسیگللیمتید محلول ساخت ۳-۳-۱

 ۴۲ ......................................................................... میاکسیگللیمتید شيآزما به مربوط نکات ۳-۳-۲

 ۴۳ ................................................................................................... کيدريدکلریاس با نقره يیشناسا ۳-۴

 ۴۵ .............................................................. نقره ظروف و جواهرات از نقره يیایمیش یابيبازفصل چهارم: 

 ۴۶ ...................................................................................................................................... کيتریدنیاس ۴-۱

 ۴۶ .......................................................................................................................................... نقره ديکلر ۴-۲

 ۴۶ .................................................................................................................................. نگیاسترل ۀنقر ۴-۳

 ۴۷ .......................................................................................... نقره با شدهیآبکار ظروف و جواهرات ۴-۴

 ۴۷ ................................................................................................................................ نقره یارسنجیع ۴-۵

 ۴۸ ................................................................................................................. شورتر محلول ساخت ۴-۵-۱

 ۴۹ ................................................................................... شورتر محلول با نقره یارسنجیع ۀنحو ۴-۵-۲

 ۵۰ ......................................................................................... نقره ظروف و جواهرات از نقره یابيباز ۴-۶

 ۵۰ ............................................................................ نقره ظروف و جواهرات از نقره یابيباز مراحل ۴-۷

 ۵۱ .................................................................................................... نقره یسازآماده و یزکاریتم ۴-۷-۱

 ۵۲ ................................................................................................ نقره سطح یرو میلح وجود ۴-۷-۱-۱

 ۵۲ ................................................................ازین مورد مقطر آب و کيتریدنیاس زانیم نیتخم ۴-۷-۲

 ۵۳ .............................................................................................. کيتریدنیاس در نقره کردن حل ۴-۷-۳
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 ۵۳ ....................................................................................... نقره تراتین محلول دادن حرارت ۴-۷-۳-۱

 ۵۴ ...................................................................... واکنش ظرف یرو ساعت ۀشیش دادن قرار ۴-۷-۳-۲

 ۵۵ ....................................................................................... محلول از یاضاف کيتریدنیاس حذف ۴-۷-۴

 ۵۶ ............................................................................................... نقره تراتین محلول کردن لتریف ۴-۷-۵

 ۵۷ ........................................................ نقره تراتین محلول در رنگیاقهوه اي ینارنج لجن ۴-۷-۵-۱

 ۵۸ ........................................................................... نقره تراتین محلول در رنگاهیس رسوب ۴-۷-۵-۲

 ۵۸ ....................................................................................................... محلول از نقره دادن رسوب ۴-۷-۶

 ۵۹ .................................................................................................................. ونیسمنتاس روش ۴-۷-۶-۱

 ۶۱ .......................................................................................... ونیسمنتاس روش قوت نقاط ۴-۷-۶-۱-۱

 ۶۲ .........................................................................................ونیسمنتاس روش ضعف نقاط ۴-۷-۶-۱-۲

 ۶۲ ............................................................. نقره تراتین محلول در مس شمش دادن قرار ۴-۷-۶-۱-۳

 ۶۳ ............................................................................................... نقره تراتین محلول غلظت ۴-۷-۶-۱-۴

 ۶۳ .................................................................. ونیسمنتاس نديفرا در یاضاف کيتریدنیاس ۴-۷-۶-۱-۵

 ۶۴ .....................................................................ونیسمنتاس نديفرا دنیرس انيپا به زمان ۴-۷-۶-۱-۶

 ۶۴ ..................................................................................................... نقره پودر یوشوشست ۴-۷-۶-۱-۷

 ۶۵ ......................................................................... نقره پودر یوشوشست به مربوط نکات ۴-۷-۶-۱-۸

 ۶۵ ..................................................................................................................... نقره ديکلر روش ۴-۷-۶-۲

 ۶۶ ............................................................................................. نقره ديکلر روش قوت نقاط ۴-۷-۶-۲-۱

 ۶۷ ........................................................................................... نقره ديکلر روش ضعف نقاط ۴-۷-۶-۲-۲

 ۶۷ ................................................................................................... نقره ديکلر یوشوشست ۴-۷-۶-۲-۳

 ۶۸ ....................................................................... نقره ديکلر یوشوشست به مربوط نکات ۴-۷-۶-۲-۴

 ۶۸ .......................................................................................... نقره فلز به نقره ديکلر ليتبد ۴-۷-۶-۲-۵

 ۷۱ ............................................................. نقره فلز به نقره ديکلر ليتبد به مربوط نکات ۴-۷-۶-۲-۶

 ۷۲ ................................................................................................................. نقره پودر کردن ذوب ۴-۷-۷

 ۷۳ ........................................................................................... نقره پودر ذوب به مربوط نکات ۴-۷-۷-۱

 ۷۵ ......................................................................................... جواهرات از طلا يیایمیش یابيبازفصل پنجم: 

 ۷۶ ................................................................................................................................... یسلطان زابیت ۵-۱
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 ۷۶ ............................................................................................................................ طلا یکارزابیت ۵-۱-۱

 ۷۶ .................................................................................................................. نقره و یسلطان زابیت ۵-۱-۲

 ۷۷ ............................................................................................................... یسلطان زابیت ساخت ۵-۱-۳

 ۷۷ ................................................................................... یسلطان زابیت ساخت به مربوط نکات ۵-۱-۴

 ۷۷ ................................................................................................................................ طلا یارسنجیع ۵-۲

 ۷۸ ........................................................................................................................... طلا زدن محک ۵-۲-۱

 ۷۸ ................................................................................................................. طلا زدن محک ۀنحو ۵-۲-۲

 ۸۰ ........................................................................................................... محک سنگ کردن زیتم ۵-۲-۳

 ۸۰ .................................................................................... طلا با شدهیآبکار جواهرات صیتشخ ۵-۲-۴

 ۸۱ ................................................. آهنربا از استفاده با طلا با شدهیآبکار جواهرات صیتشخ ۵-۲-۵

 ۸۲ .................................................................................................................. جواهرات از طلا یابيباز ۵-۳

 ۸۳ ..................................................................................... بالاتر و اریع ۲۱ جواهرات از طلا یابيباز ۵-۴

 ۸۳ ........................................................................ بالاتر و اریع ۲۱ جواهرات از طلا یابيباز مراحل ۵-۵

 ۸۵ ............................................................................................................................. طلا یزکاریتم ۵-۵-۱

 ۸۵ ........................................................................................................................... طلا یزساآماده ۵-۵-۲

 ۸۵ ..................................................... ازین مورد کيتریدنیاس و کيدريدکلریاس زانیم نیتخم ۵-۵-۳

 ۸۶ ............................................................................................. یسلطان زابیت در طلا کردن حل ۵-۵-۴

 ۸۷ ............................................................................... واکنش ظرف از محلول ختنير رونیب ۵-۵-۴-۱

 ۸۸ ............................................................................ طلا ديکلر محلول از سرب دادن رسوب ۵-۵-۴-۲

 ۸۸ ...................................................................................... یاضاف یهاتراتین و کيتریدنیاس ۵-۵-۴-۳

 ۸۹ ........................... محلول در کيتریدنیاس ماندنیباق از یریجلوگ جهت لازم اقدامات ۵-۵-۴-۴

 ۸۹ .......................................................................................... طلا ديکلر محلول دادن حرارت ۵-۵-۴-۵

 ۹۰ .............................................................. محلول از یاضاف یهاتراتین و کيتریدنیاس حذف ۵-۵-۵

 ۹۰ ................................................... اوره روش به یاضاف یهاتراتین و کيتریدنیاس حذف ۵-۵-۵-۱

 ۹۰ ................................................................ محلول در شکل یبرفک و درنگیسف رسوب ۵-۵-۵-۱-۱

 ۹۱ ........................................................................................ اوره روش خطرات و مشکلات ۵-۵-۵-۱-۲

 ۹۲ ............................... کیدسولفامیاس روش به یاضاف یهاتراتین و کيتریدنیاس حذف ۵-۵-۵-۲

 ۹۳ .......................................................................... کیدسولفامیاس روش به مربوط نکات ۵-۵-۵-۲-۱
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 ۹۴ ...................................... طلا افزودن روش به یاضاف یهاتراتین و کيتریدنیاس حذف ۵-۵-۵-۳

 ۹۴ ................................................ریتبخ روش به یاضاف یهاتراتین و کيتریدنیاس حذف ۵-۵-۵-۴

 ۹۷ ........................................................................................ طلا ديکلر ۀریش شدن خشک ۵-۵-۵-۴-۱

 ۹۷ ........................................................................................... ریتبخ روش به مربوط نکات ۵-۵-۵-۴-۲

 ۹۷ ................................................................................................. طلا ديکلر محلول کردن لتریف ۵-۵-۶

 ۹۸ ................................................................ یصاف کاغذ در ماندهیباق ذرات کردن شيآزما ۵-۵-۶-۱

 ۹۸ ....................................................................................................... محلول از طلا دادن رسوب ۵-۵-۷

 ۹۹ .................................................................................................... تیسولفیمتابميسد روش ۵-۵-۷-۱

 ۱۰۰ ............................................... تیسولفیمتابميسد روش به طلا دادن رسوب ۀنحو ۵-۵-۷-۱-۱

 ۱۰۱ .............................................................................................................. آهن سولفات روش ۵-۵-۷-۲

 ۱۰۲ ........................................................... آهن سولفات روش به طلا دادن رسوب ۀنحو ۵-۵-۷-۲-۱

 ۱۰۲ .......................................... یاضاف یهاتراتین و کيتریدنیاس با دهندهرسوب واکنش ۵-۵-۷-۳

 ۱۰۲ .......................................... آهن سولفات اي تیسولفیمتابميسد ۀانداز از شیب مصرف ۵-۵-۷-۴

 ۱۰۳ ............................................................................................................. طلا پودر یوشوشست ۵-۵-۸

 ۱۰۴ ............................................................................. یصاف کاغذ در طلا پودر یوشوشست ۵-۵-۸-۱

 ۱۰۵ ............................................................................... هيثانو ظرف در موجود یطلا یابيباز ۵-۵-۸-۲

 ۱۰۵ ............................................................................ طلا پودر یوشوشست به مربوط نکات ۵-۵-۸-۳

 ۱۰۶ ............................................................................................................ طلا پودر کردن خشک ۵-۵-۹

 ۱۰۷ ........................................................................... طلا پودر کردن خشک به مربوط نکات ۵-۵-۹-۱

 ۱۰۸ ............................................................................................................. طلا پودر کردن ذوب ۵-۵-۱۰

 ۱۰۸ .................................................................................................. بهاگران فلزات ريسا یابيباز ۵-۵-۱۱

 ۱۰۹ .................................................................................. وميرود و وميپالاد ن،یپلات یابيباز ۵-۵-۱۱-۱

 ۱۰۹ .................................................... یکارزابیت نديفرا از حاصل رسوب از نقره یابيباز ۵-۵-۱۱-۲

 ۱۱۰ ............................ درصد هشت از شیب ۀنقر با و اریع ۲۱ از کمتر جواهرات از طلا یابيباز ۵-۶

 ۱۱۱ ................................................................................................................ طلا کردن چهارمکي ۵-۶-۱

 ۱۱۱ ............... درصد هشت از شیب ۀنقر با و اریع ۲۱ از کمتر جواهرات از طلا یابيباز مراحل ۵-۷

 ۱۱۳ ................................................................................................... طلا یسازآماده و یزکاریتم ۵-۷-۱

 ۱۱۳ ........................................................ چهارمکي نديفرا یبرا ازین مورد ۀنقر زانیم ۀمحاسب ۵-۷-۲
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 ۱۱۳ ......................................... چهارمکي نديفرا یبرا ازین مورد ۀنقر زانیم ۀمحاسب ۀنحو ۵-۷-۲-۱

 ۱۱۴ ................................................................................................ نقره و طلا کردن اژیآل و ذوب ۵-۷-۳

 ۱۱۵ .............................................................. کيتریدنیاس در شدهچهارمکي یطلا کردن حل ۵-۷-۴

 ۱۱۶ ................................................................... طلا یهاتکه یوشوشست و محلول یجداساز ۵-۷-۵

 ۱۱۷ ........................................................................................................ طلا یابيباز و یکارزابیت ۵-۷-۶

 ۱۱۷ ........................................................................................................................... طلا خلوص ۵-۷-۶-۱

 ۱۱۸ ........................................................................................ نقره تراتین محلول از نقره یابيباز ۵-۷-۷

 ۱۱۸ ............................ درصد هشت ۀنقر حداکثر با و اریع ۲۱ از کمتر جواهرات از طلا یابيباز ۵-۸

 ۱۱۹ ............... درصد هشت ۀنقر حداکثر با و  اریع ۲۱ از کمتر یطلا میمستق یکارزابیت ۵-۸-۱

 ۱۲۰ ............................................................................... طلا با شدهیآبکار جواهرات از طلا یابيباز ۵-۹

 ۱۲۳ ................................................................ جواهرات از طلا یابيباز نديفرا یریادگي راه ۀنقش ۵-۱۰

 ۱۲۵ ......................................................................................... هواگاز روش به نقره و طلا ذوبفصل ششم: 

 ۱۲۶ .................................................................................................................................... هواگاز روش ۶-۱

 ۱۲۶ ................................................................................................................. آن انواع و مشعل ۀشعل ۶-۲

 ۱۲۷ ................................................................................................................... دهندهکاهش ۀلشع ۶-۲-۱

 ۱۲۷ .............................................................................................................................. یعیطب ۀشعل ۶-۲-۲

 ۱۲۸ .................................................................................................................... کنندهدیاکس ۀشعل ۶-۲-۳

 ۱۲۹ ............................................................................................................................................. فلاکس ۶-۳

 ۱۲۹ ......................................................................................................... دکنندهیاکس یهافلاکس ۶-۳-۱

 ۱۲۹ ........................................................................................................ دهندهکاهش یهافلاکس ۶-۳-۲

 ۱۲۹ ............................................................................................................ ذوبکمک یهافلاکس ۶-۳-۳

 ۱۳۰ ...................................................................................... نقره و طلا ذوب یبرا ازین مورد ليوسا ۶-۴

 ۱۳۰ ...................................................................................................................................... هواگاز ۀبوت ۶-۵

 ۱۳۱ ................................................................................................... هواگاز ۀبوت از رطوبت حذف ۶-۵-۱

 ۱۳۱ ............................................................................................................. هواگاز ۀبوت یبندقيعا ۶-۵-۲

 ۱۳۲ .................................................................................... هواگاز روش به نقره و طلا ذوب مراحل ۶-۶

 ۱۳۳ .................................................................................................... هواگاز ۀبوت کردن گرمشیپ ۶-۶-۱
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 ۱۳۴ .............................................................................................................. بوره با بوته یکارلعاب ۶-۶-۲

 ۱۳۴ ................................................................................................................ بوره مصرف زانیم ۶-۶-۲-۱

 ۱۳۵ .................................................................................................. بوره از استفاده یهاتيمز ۶-۶-۲-۲

 ۱۳۵ ............................................................................................................ نقره اي طلا کردن ذوب ۶-۶-۳

 ۱۳۶ .............................................................................................. نقره اي طلا پودر کردن ذوب ۶-۶-۳-۱

 ۱۳۶ ................................................................................................. مذاب و بوته یدما نیتخم ۶-۶-۳-۲

 ۱۳۷ .............................................................................................................. قالب در مذاب ختنير ۶-۶-۴

 ۱۳۷ ............................................................................... دکمه شکل به طلا مذاب کردن سرد ۶-۶-۴-۱

 ۱۳۸ ............................................................................... ساچمه دیتول و آب در مذاب ختنير ۶-۶-۴-۲

 ۱۳۹ .......................................................................................................... بدشکل و ناصاف ۀنقر ۶-۶-۴-۳

 ۱۴۱ ................................................................................................. نقره و طلا ذوب به مربوط نکات ۶-۷

 ۱۴۱ ................................................................................ نقره و طلا ذوب نديفرا یریادگي راه ۀنقش ۶-۸

 ۱۴۵ ........................................................................................................... پساب مخازن و پساب فصل هفتم:

 ۱۴۶ .................................................................................................................................. پساب مخازن ۷-۱

 ۱۴۶ ........................................................................................................................... اول پساب مخزن ۷-۲

 ۱۴۷ .................................. اول پساب مخزن در موجود پساب از بهاگران فلزات نداد رسوب ۷-۲-۱

 ۱۴۸ ........................................... اول پساب مخزن در موجود رسوب از بهاگران فلزات یابيباز ۷-۲-۲

 ۱۴۸ ........................................................................................................................... دوم پساب مخزن ۷-۳

 ۱۴۹ ...................................................................................................................... پساب یسازمنيا ۷-۳-۱

 ۱۵۱ ...................................................................................................... پساب مخازن به مربوط نکات ۷-۴

 ۱۵۳ ......................................................... شدهاستفاده یصاف یکاغذها از نقره و طلا یابيبازفصل هشتم: 

 ۱۵۴ ....................................................................................................... شدهاستفاده یصاف یکاغذها ۸-۱

 ۱۵۴ .............................................................................................................................. سوزاندن نديفرا ۸-۲

 ۱۵۵ ........................................................................................ هوا مجاورت در مواد دندا حرارت ۸-۲-۱

 ۱۵۶ ............................................................................................. سوزاندن نديفرا به مربوط نکات ۸-۲-۲

 ۱۵۶ .............................................................. نقره ديکلر به آغشته یصاف یکاغذها از نقره یابيباز ۸-۳

 ۱۵۸ ................................................ نقره تراتین و نقره به آغشته یصاف یکاغذها از نقره یابيباز ۸-۴
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 ۱۶۰ .................................................... طلا ديکلر و طلا به آغشته یصاف یکاغذها از طلا یابيباز ۸-۵

 ۱۶۱ ..................................................................... دیاسکیمتااستان و قلع به محلول شدن آلودهفصل نهم: 

 ۱۶۲ .............................................................................................................................دیاسکیمتااستان ۹-۱

 ۱۶۲ .................................................................... دیاسکیمتااستان به محلول شدن آلوده مشکلات ۹-۲

 ۱۶۳ ...................................................................................................................... یدیکلوئ ۀنقر و طلا ۹-۳

 ۱۶۴ ...................................................................... یدیکلوئ ۀنقر اي طلا یحاو محلول صیتشخ ۹-۳-۱

 ۱۶۴ ............................................ قلع ديکلر محلول با یدیکلوئ یطلا یحاو محلول شيآزما ۹-۳-۲

 ۱۶۵ .......................................................... دیاسکیمتااستان به آلوده محلول از نقره و طلا یابيباز ۹-۴

 ۱۶۹ ........................................... ژاول آب و کيدريدکلریاس محلول از استفاده با طلا یابيبازفصل دهم: 

 ۱۷۰ .......................................................................................... ژاول آب و کيدريدکلریاس محلول ۱۰-۱

 ۱۷۱ .................................................................. ژاول آب و کيدريدکلریاس محلول قوت نقاط ۱۰-۱-۱

 ۱۷۱ ................................................................ ژاول آب و کيدريدکلریاس محلول ضعف نقاط ۱۰-۱-۲

 ۱۷۱ ...................................................... ژاول آب و کيدريدکلریاس محلول در هيپا فلزات وجود ۱۰-۲

 ۱۷۲ ................................. ژاول آب و کيدريدکلریاس محلول از استفاده با طلا یابيباز مراحل ۱۰-۳

 ۱۷۳ .................................................... ژاول آب و کيدريدکلریاس محلول در طلا کردن حل ۱۰-۳-۱

 ۱۷۴ ................................................................................................................. ژاول آب غلظت ۱۰-۳-۱-۱

 ۱۷۵ ..................................................... کيدريدکلریاس به ژاول آب ۀانداز از شیب فزودنا ۱۰-۳-۱-۲

 ۱۷۵ .............................................. ژاول آب و کيدريدکلریاس محلول دادن حرارت ۀنحو ۱۰-۳-۱-۳

 ۱۷۵ ....................................................................... حرارت از استفاده بدون طلا کردن حل ۱۰-۳-۱-۴

 ۱۷۶ .................................................................................... طلا ديکلر محلول از کلر گاز حذف ۱۰-۳-۲

 ۱۷۶ ...................................................................................... محلول دادن حرارت زمانمدت ۱۰-۳-۲-۱

 ۱۷۷ .................................................................................................. محلول از طلا دادن رسوب ۱۰-۳-۳

 ۱۷۹ ...................................................................... طلا با شدهروکش یهاهيپا از طلا یابيبازفصل يازدهم: 

 ۱۸۰ ........................................................................................................ طلا با شدهروکش یهاهيپا ۱۱-۱

 ۱۸۱ ...................................................................................................................... کيتریدنیاس روش ۱۱-۲

 ۱۸۳ ..................................................................................... کيتریدنیاس روش به مربوط نکات ۱۱-۲-۱
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 ۱۸۴ ..................................................................................................................... دیدپراکسیاس روش ۱۱-۳

 ۱۸۴ ............................................................................................................ دیدپراکسیاس محلول ۱۱-۳-۱

 ۱۸۴ ................................................................................................ دیدپراکسیاس روش کار طرز ۱۱-۳-۲

 ۱۸۵ ........................................................................... قلع به دیدپراکسیاس محلول شدن آلوده ۱۱-۳-۳

 ۱۸۵ ......................... دیدپراکسیاس روش به طلا با شدهروکش یهاهيپا از طلا یابيباز مراحل ۱۱-۴

 ۱۸۶ .................................................................................................................. هاهيپا یسازآماده ۱۱-۴-۱

 ۱۸۶ ..................................... (II) مس ديکلر و کيدريدکلریاس محلول در هاهيپا دادن قرار ۱۱-۴-۲

 ۱۸۷ ...................................................................................... (II) مس ديکلر محلول ساخت ۱۱-۴-۲-۱

 ۱۸۸ .......................................... ژنهیاکسآب از استفاده با( II) مس ديکلر محلول ساخت ۱۱-۴-۲-۲

 ۱۸۸ ................................................................. دیدپراکسیاس نديفرا ازین مورد ژنیاکس نیتأم ۱۱-۴-۳

 ۱۸۹ ............................................................................. دیدپراکسیاس محلول در هوا دنیدم ۱۱-۴-۳-۱

 ۱۸۹ ................................................................دیدپراکسیاس محلول به ژنهیاکسآب افزودن ۱۱-۴-۳-۲

 ۱۹۰ ...................................................... دیدپراکسیاس محلول به ژنهیاکسآب افزودن ۀنحو ۱۱-۴-۳-۳

 ۱۹۰ ....................................................................... دیدپراکسیاس محلول در طلا شدن حل ۱۱-۴-۳-۴

 ۱۹۰ ............................................................................... نديفرا افتني انيپا زمان تا کردن صبر ۱۱-۴-۴

 ۱۹۱ ........................................................... مس ديکلر از دیدپراکسیاس محلول شدن ریس ۱۱-۴-۴-۱

 ۱۹۱ .............................................................................. دیدپراکسیاس محلول در آهن وجود ۱۱-۴-۴-۲

 ۱۹۱ ................................................................... دیدپراکسیاس محلول از طلا ذرات یجداساز ۱۱-۴-۵

 ۱۹۲ .................................................................... دیدپراکسیاس محلول از طلا دادن رسوب ۱۱-۴-۵-۱

 ۱۹۲ .............................................................................................. شدهاستفاده دیدپراکسیاس ۱۱-۴-۵-۲

 ۱۹۳ .............................................................................. شدهاستفاده دیدپراکسیاس یبازساز ۱۱-۴-۵-۳

 ۱۹۳ ..............................................................................................طلا ذرات یکارزابیت اي ذوب ۱۱-۴-۶

 ۱۹۵ .................................................................... طلا با شدهروکش یهانیپ از طلا یابيبازفصل دوازدهم: 

 ۱۹۶ ............................................................................................................................................ هانیپ ۱۲-۱

 ۱۹۶ ............................................................................................................................... هانیپ در قلع ۱۲-۲

 ۱۹۷ ................................................................. طلا با شدهروکش یهانیپ از طلا یابيباز مراحل ۱۲-۳

 ۱۹۸ ................................................................................. طلا با شدهروکش یهانیپ صیتشخ ۱۲-۳-۱
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 ۱۹۹ ................................................................................... تیفیک اساس بر هانیپ یبنددرجه ۱۲-۳-۲

 ۲۰۰ ........................................................................................ اژیآل اساس بر هانیپ یبنددسته ۱۲-۳-۳

 ۲۰۰ ....................................................................................................هانیپ از هيپا فلزات حذف ۱۲-۳-۴

 ۲۰۰ .............................................. اندشده آهنربا جذب که يیهانیپ از هيپا فلزات حذف ۱۲-۳-۴-۱

 ۲۰۲ ............................................ اندنشده آهنربا جذب که يیهانیپ از هيپا فلزات حذف ۱۲-۳-۴-۲

 ۲۰۲ ........................................................................... داغ کيدريدکلریاس در ذرات کردن حل ۱۲-۳-۵

 ۲۰۳ ........................................................................................... طلا یهاروکش شدن شناور ۱۲-۳-۵-۱

 ۲۰۳ ....................................................................................................................... محلول رنگ ۱۲-۳-۵-۲

 ۲۰۴ ...................................................................................... محلول دادن حرارت زمانمدت ۱۲-۳-۵-۳

 ۲۰۴ ........................................................................................... هوا مجاورت در ذرات سوزاندن ۱۲-۳-۶

 ۲۰۴ ................................................................ کيتریدنیاس در شدهسوزانده ذرات کردن حل ۱۲-۳-۷

 ۲۰۴ ........................................................................................................... طلا ذرات یکارزابیت ۱۲-۳-۸

 ۲۰۷ ............................................................ یوتریکامپ یهاپردازنده از نقره و طلا یابيبازفصل سیزدهم: 

 ۲۰۸ ............................................................................................................ یوتریکامپ یهاپردازنده ۱۳-۱

 ۲۰۸ .......................................................................................................... یکیسرام یهاپردازنده ۱۳-۱-۱

 ۲۰۸ ............................................................................................................... یبریف یهاپردازنده ۱۳-۱-۲

 ۲۰۹ ................................................................................................................ واسط یهاپردازنده ۱۳-۱-۳

 ۲۱۰ ......................................................................... یکیسرام یهاپردازنده از نقره و طلا یابيباز ۱۳-۲

 ۲۱۳ .......................................................................................... هاپردازنده یهادرب از طلا یابيباز ۱۳-۳

 ۲۱۴ .............................................................................. یبریف یهاپردازنده از نقره و طلا یابيباز ۱۳-۴

 ۲۱۶ ................................................................................ واسط یهاپردازنده از نقره و طلا یابيباز ۱۳-۵

 ۲۱۸ ........................................... یوتریکامپ یهاپردازنده از نقره و طلا یابيباز به مربوط نکات ۱۳-۶

 ۲۲۰ ......................................................................................................................................................... :منابع
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 اول فصل
 ایمنی و اصول نکات
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 ۳ | کات و اصول ايمنیفصل اول: ن

 حاوی  مخزن درببه همین دلیل اگر . کندیم تولید اکسیژن از خود گاز مداوم صورتبه ژنهیاکسآب

و پس از مدتی باعث ترکیدن يا پاره  شودیمدر مخزن انباشته  اکسیژن گازنباشد،  دارسوراخ ژنهیاکسآب

 .گرددیمشدن مخزن 

 اين شدن جمع که آنجايی از و کندیم تولید هیدروژن گاز توجهی قابل مقدار پساب، مخزن درون پساب 

 وراخس دارای يا بازمهین پساب، مخزن درب بايد شود، یسوزآتش و انفجار باعث تواندیم ،نقطه يک در گاز

 که یجاي در يا باز فضای در بايد پساب مخزن همچنین. باشند داشته خروج راه تولیدی گازهای تا باشد

 .نشوند جمع مکان يک در گازها تا گیرد قرار است مناسب ۀتهوي دارای

 
 دیاس مخزن از ینگهدار حیصح ۀویش: 1-1شکل 
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 از جواهرات و قطعات الکترونیکی بازيابی شیمیايی طلا و نقره | ۱۸

 
 .است شده پوشانده گلاسیپلکس ورق با آن جلوی یفضا از یبخش که یدکاریاس هود نمونه کی: 5-2شکل 

 فضای باز هود 2-3-3-1

از طريق آن به داخل هود دسترسی  توانیدیمقسمتی که در جلوی هود و در زير درب قرار دارد و شما 

، ودشیمداشته باشید، فضای باز هود نام دارد. اين فضا که با بسته و باز شدن درب هود، کم و زياد 

کتاب، فضای باز هود دارای  شدۀیطراح نمونۀ. در کندیمنقش اصلی را در انتخاب قدرت دمنده ايفا 

 مترییسانت ۴۵در  ۷۵عرض است که بخشی از آن با يک درب  متریسانت ۷۵طول و  متریسانت ۷۵

 پوشانده شده است.
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 از جواهرات و قطعات الکترونیکی بازيابی شیمیايی طلا و نقره | ۲۶

 

 خلأ اسکرابر مخزن به اتصالات و لنگیش نصب ۀنحو: 11-2شکل 

 قیف مکش 2-5-3-1

به همديگر وصل کرديد، يک سر شیلنگ را به پمپ  سیوییپ هاییلنگشمخازن را با  ينکهاپس از 

متصل کنید. لازم به ذکر است که  ،ايمیدهنامو سر ديگر را به يک قیف که ما آن را قیف مکش  خلأ

و بالای ظرف واکنش قرار دهید تا دودهای اسیدی از طريق آن  یدکاریاسقیف مکش را بايد در هود 

 به داخل اسکرابر هدايت شوند.
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 فصل سوم
 یبهاگرانفلزات  شناسایی

 در محلول موجود
 

 

 

 

 

 

  

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir



 
 از جواهرات و قطعات الکترونیکی بازيابی شیمیايی طلا و نقره | ۵۰

 نقره ظروف و جواهرات از نقره بازیابی 4-6

که جهت  ودشیم. توصیه کنیدو بازيابی نقره اقدام  یدکاریاسبرای  توانیدیمپس از عیارسنجی نقره، 

و بازيافت  ارییدکاس نیستکه به لحیم آلوده  را استرلینگ ۀکوچک نقر ۀ، يک تکفراينديادگیری اين 

 نشده مواجه نشويد.بینییشپکنید تا با مشکلات 

 مراحل بازیابی نقره از جواهرات و ظروف نقره 4-7

 ؛نقره یسازآماده و یزکاریتم (۱

 ؛یازن موردمقطر  آب و اسیدنیتريکتخمین میزان  (۲

 ؛اسیدنیتريک در نقره کردن حل (۳

 ؛اضافی از محلول اسیدنیتريکحذف  (۴

 ؛محلول نیترات نقره فیلتر کردن (۵

 ؛رسوب دادن نقره از محلول (۶

 .ذوب کردن پودر نقره (۷
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 از جواهرات و قطعات الکترونیکی بازيابی شیمیايی طلا و نقره | ۸۴

 
 بالاتر و اریع 21 جواهرات از طلا یابیبازفلوچارت : 5-5شکل 
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، کم کنید تا مقدار يداکردهکه در بالا محاسبه  یانقرهرا به دست آوريد و بعد حاصل را از مقدار 

 به دست آيد. یازن مورد ۀواقعی نقر

۸۰/۴ - )۶۴/۲ - ۲۶/۸( = ۴۳ 

بايد  ،. درنتیجهاضافه کنیددرصد  دهتا  پنجهمچنین لازم است که جهت اطمینان، به عدد نهايی 

 هاآن و بیفزايیدبرنج  ياگرم نقره يا فلزاتی نظیر مس، روی  ۴۷عیار،  دهگرم جواهرات طلای  ۲/۶۴به 

 کاهش يابد. چهارمتا میزان طلا به يک کنیدرا با هم ذوب و آلیاژ 

، کنیدیمبه قدر کافی نقره مصرف  ،کردن طلاچهارم يکبرای مطمئن شويد که  اينکهبرای  نکته:

 محاسبات دست بالا را بگیريد. همیشه در

 ۀمحاسب جهتشود.  چهارميکعیار داريد که بايد  هجدهگرم طلای  یستبفرض کنید  مثال:

 .کنید استفادهفرمول زير از  توانیدیم چهارميک فرايندبرای  یازن مورد ۀمیزان نقر

 نیاز مورد ۀنقر( = میزان ۳ ×)میزان طلای خالص  -فلزات موجود در طلا( ساير )میزان 

)۳ × ۱۵( - ۵ = ۴۰ 

گرم نقره آلیاژ کنید  ۴۴تا  ۴۲عیار را با  هجدهگرم طلای  یستببايد طبق محاسبات بالا بنابراين 

 عیار تبديل شود. ششتا به طلای 

 نقره و طلا کردن آلیاژ و ذوب 5-7-3

ای . سپس برکنیدگاز ذوب را با مشعل هوا هاآنضافه و ، نقره به طلا ايداکردهبه مقداری که محاسبه 

دقیقه هم بزنید. البته اگر  يکمخلوط شدن طلا و نقره، مذاب را با همزن گرافیتی حداقل به مدت 

 ذاب را مخلوط کنید. پسم توانیدیممیزان طلا و نقره زياد نیست، با تکان دادن و چرخاندن بوته هم 

 ،. در پايانساچمه سرد شودعدد چند  تصوربهطلا در آب ريخته تا به آرامی را  مذاب، از هم زدن

 یدکاریاس ۀرا با آب مقطر بشويید تا کلرهای ناشی از آب شیر از بین بروند و در مرحل هاساچمه

 باعث تولید کلريد نقره نگردند.
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 از جواهرات و قطعات الکترونیکی بازيابی شیمیايی طلا و نقره | ۱۲۶

 روش هواگاز 6-1

در صورتی که میزان طلا يا  معمولاًروش برای ذوب کردن طلا و نقره است.  ترينيجراروش هواگاز 

اين مقدار طلا  توانیمبا روش هواگاز  زيرا شودیمگرم باشد، از اين روش استفاده  ۱۵۰نقره کمتر از 

 .کرددقیقه ذوب  پنجيا نقره را در کمتر از 

 
 هواگاز روش به ذوب: 1-6شکل 

 مشعل و انواع آن ۀشعل 6-2

 ۀعلشبرای ذوب طلا و نقره، ابتدا بايد با انواع شعله آشنايی داشته باشید تا بتوانید مشعل را روی 

یم تقس یدکنندهاکس، طبیعی و دهندهکاهشمشعل به سه نوع  یهاشعله. کنیدمناسب تنظیم 

 .هرکدام خصوصیات مختص به خود را دارند و شوندیم

www.easygold.irwww.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir

www.easygold.ir



 فصل هفتم
 و مخازن پساب پساب
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 ۱۵۹ | شدهو نقره از کاغذهای صافی استفاده فصل هشتم: بازيابی طلا

 ،باريک ساعت چند در اين مدت، هر و کنید رها خود حال به ساعت دوازدهبرای  محلول را (۳

 آن را هم بزنید. مقداری

 PHبا آب بشويید تا  قدرآنرا  ماندهیباقساعت، محلول را تخلیه کرده و ذرات  دوازدهپس از  (۴

 برسد. هفتپساب به حدود 

حرارت دهید تا  یاجاق بشقابرا روی  هاآنشده خشک شوند. سپس اجازه دهید ذرات شسته (۵

 از بین برود. هاآندر  ماندهیباقرطوبت 

بالا داده شد خاکستر  در توضیحاتی کهرا طبق  هاآنآهنی پخش کنید و  یذرات را در ظرف (۶

 .کنید

 حل کرده و نقره را از آن رسوب دهید. اسیدنیتريکشده را در در پايان پودر خاکستر (۷

 
 نقره تراتین و نقره به آغشته یصاف یکاغذها از نقره یابیباز فلوچارت: 4-8شکل 
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 ۱۶۳ | اسیدقلع و متااستانیکفصل نهم: آلوده شدن محلول به 

 
 دیاسکیمتااستان به آلوده محلول: 1-9شکل 

 کلوئیدی ۀطلا و نقر 9-3

مقداری از  ۱قلع آلوده شود، ترکیبات يا قلع طلا يا نقره به یهانمکحاوی محلول ر صورتی که د

. البته مشکل دننکیماز محلول رسوب  و دنيابیمکاهش  یدیئکلو طلا و نقره به ذرات یهانمک

رات ذ صورتبهو  شوندینم یننشته گاهیچه کلوئیدی اصلی اين است که مقدار زيادی از اين ذرات

از  باعث تواندیم ،مشکل که اين مانندیمعلق غیر قابل مشاهده، در محلول م معمولاًبسیار کوچک و 

 .شودبازيابی  فرايندنقره در  وبین رفتن بخشی از طلا 

                                                      
و  کاسیدنیتريبه وجود  یازیاست و ن یقلع کاف یباتترک ياآلوده شدن محلول به قلع  یدی،کلوئ ۀنقر وطلا  یدتول یبرا -۱

 .یستن اسیدمتااستانیک
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 از جواهرات و قطعات الکترونیکی بازيابی شیمیايی طلا و نقره | ۱۸۰

 شده با طلاروکش یهاهیپا 11-1

گرافیک يافت  یهاکارتها و ضی از بردهای الکترونیکی نظیر رمشده با طلا که در بعروکش هایيهپا

حاوی مقدار قابل توجهی طلا هستند، در خود فلزات مزاحم بسیار کمی  اينکه، جدای از شوندیم

 طلای. روندیمطلا به شمار  مناسب و کم دردسری برای بازيافت هایينهگزدارند و به همین خاطر 

 یهاروش، هاروشد که در بین اين کر مختلفی بازيابی یهاروشبا  توانیمرا  هايهپاموجود در 

 بهتر و کاراتر هستند. پراکسیداسیدو  اسیدنیتريک

 بردهای الکترونیکی ۀبرای بازيابی طلا از هم دنشویمکه در ادامه توضیح داده  يیهاروش نکته:

 د.نکاربرد دار ،(۲-۱۱)شکل  که دارای روکش طلا هستند

 
 شده با طلاهای روکشپایه: 1-11شکل 
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 ۲۰۹ | یوتریکامپ هایپردازندهطلا و نقره از  يابیبازفصل سیزدهم: 

سرامیکی طلای کمتری دارند. همچنین  یهاپردازنده هایینپهستند. البته نسبت به  طلا روکش

 با طلا روکش شده باشند. هاپردازندهاز برد اين  يیهاقسمتممکن است درب و 

 
 .است یبریف یهاپردازنده نوع از Pentium III ۀپردازند: 2-13شکل 

 واسط یهاپردازنده 13-1-3

فیبری سیاه هم معروف هستند، ساختاری بین ساختار  یهاپردازندهواسط که به  یهاپردازنده

ز آن که در مرک رنگیاهسالکترونیکی را يک برد  هاآن ۀسرامیکی و فیبری دارند و بدن یهاپردازنده

و  تراشه، طلا در بدنه، هاپردازنده نوع . در ايندهدیمتشکیل  ،پلیمری نصب شده است ۱ۀتراشيک 

 نیز ممکن است با طلا روکش شده باشد. هاآنقرار دارد و درب  هاینپ

                                                      
1- Chip 
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را از محلول بیرون آوريد، سپس محلول را تخلیه  هادربطلا،  یهاروکشپس از جدا کردن  (۵

 را با آب داغ بشويید. ماندهیباقطلا و ذرات  یهاروکشکرده و 

بنابراين محلول را با ؛ ، نقره حل شده باشداسیدنیتريکاحتمال دارد که در محلول  (۶

 آزمايش کنید و در صورت وجود نقره، آن را از محلول رسوب دهید. یدکلريدريکاس

شده را در تیزاب سلطانی يا محلول طلای جداسازی یهاروکشذرات و  ،پاياندر  (۷

 .کنیدو آب ژاول حل کرده و طلا را از محلول بازيابی  یدکلريدريکاس

 
 .اندشده جدا هاپردازنده یهادرب از که ییطلا یهاروکش: 5-13شکل 

 فیبری یهاپردازنده از نقره و طلا بازیابی 13-4

 را از جرم، چربی و خمیر حرارتی پاک کنید. هاپردازنده (۱

را طبق روشی  هاآنجدا کرده و اگر دارای روکش طلا هستند،  هاپردازنده ۀرا از بدن هادرب (۲

 .کنیدکه در بالا توضیح داده شد، بازيافت 
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  استخراج طلا از خاک و سنگ
 کتاب ۀضمیم

  استخراج فلزات گرانبها( ۀبرگرفته از کتاب دانشنام)
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