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است مطرح دنیا در طلا مصنوعات بزرگ مصرف کننده ششمین عنوان به ایران حاضر حال در 
 استاندارد اولیه ماده  عنوان به طلا شمش به نیاز مصنوعات تولید برای آن تولیدکنندگان که

   .دارند
 
پالایش مرکز یک حداقل فقدان دلیل به همچنین و طلا ذخایر و معادن کمبود دلیل به 

 به متفرقه طلا مصنوعات مجدد ذوب از استفاده به ناچار تولیدکنندگان کشور، در طلا شمش
  .هستند اولیه ماده عنوان

 
استاندارد ملی سازمان همکاری با کشور در متفرقه طلا آلیاژهای قطعه 300 از بیش تجزیه با 

 و معمول عناصر از غیر به شد مشخص (XRF)  ایکس اشعه فلورسانس دستگاه کمک با و
 30 حدود می باشد، نیکل و روی نقره، مس، طلا، شامل که آلیاژها، این در موجود متعارف
 رودیم، شامل (PGM)  پلاتین گروه غیرمتعارف و معمول غیر عنصر سه حاوی آن ها درصد
 .می باشند ایریدیم ویژه به روتنیم
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غیر کمی داده های است ممکن تنها نه طلا آلیاژهای در پلاتین گروه عناصر وجود 
 به ساچمه های روی کیفی اثرات است ممکن بلکه باشد، داشته همراه به اعتماد قابل

 .باشد داشته نیز کوپلاسیون فرآیند از آمده دست
 
آلیاژهای در پلاتین گروه عناصر وجود تشخیص برای ارزانی و ساده روش های اگر 

  .کرد جلوگیری طلا سنجش در خطاهایی چنین از می توان باشد، موجود بازار در طلا
 
مانند حساس دستگاهی تجهیزات به طلا عیارسنجی آزمایشگاه های از بسیاریXRF 

  آزمون مراحل در  پلاتین گروه عناصر حضور تشخیص امکان لذا نمی باشند، مجهز
 از تا می کند سرشاری کمک آزمایشگاه ها این به مسلح غیر چشم با کوپلاسیون

 واقعی مقدار از بالاتر که عناصر این حضور دلیل به طلا برای نادرست عیار گزارش
 .شود جلوگیری است
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کوپل از پس کوپلاسیون مرحله اولین 
 و مطالعه با .می باشد ساچمه تولید شدن

 کوپلاسیون از حاصل ساچمه های بررسی
  و (R) پلاتین گروه عناصر حاوی نمونه
 مشخص (A) پلاتین گروه عناصر بدون

 هم با آن ها فیزیکی و ظاهری خواص شد
  .باشد می متفاوت

      

a b 

 Aنمونه ( b)و   Rنمونه ( a)های حاصل از کوپلاسیون متعلق به ساچمه 

 (A) عناصر گروه پلاتینو بدون ( R) عناصر گروه پلاتینمقایسه نمونه های حاوی 
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گروه عناصر بدون ساچمه خصوصیت دیگر موارد از 
   Aساچمه نامتقارن و غیر متعارف شکل (A) پلاتین
 بر رنگ سیاه دانه های وجود و R ساچمه به نسبت

   .می باشد آن روی
 
ساچمه همچنین A  بوده زبر و خشن سطحی دارای 

  این .است صاف کاملا R ساچمه سطح که صورتی در
 هنگام ایریدیم حضور اثر در خشن و زبر دانه های

   .می شود ایجاد  A ساچمه شدن سرد
 
روی مذکور عناصر شامل ناهمواری رنگ سیاه جزایر 

  ساچمه روی بر اگر .می شود مشاهده ساچمه هایلبه
R رویت است هموار معمولاً که رنگی سیاه هایلکه 

 .است مس و نقره اکسیدهای شود
 
روتنیم برای (Ru) رودیم و (Rh) چنین مشابه هم 

 بر نشانه ها این وجود بنابراین .شد مشاهده رفتاری
  طلا نمونه در  PGM حضور دلیل ساچمه روی

 .می باشد
(a  وb ) مقایسه شکل ظاهری ساچمه هایR  و A  و(c وd ) آن هامقایسه دو قطر عمود بر هم 
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 (A) عناصر گروه پلاتینو بدون ( R) عناصر گروه پلاتینمقایسه نمونه های حاوی 



(a ) و اقطار سطح بالایی ساچمه به دست آمده از آلیاژ طلا بدون عناصر گروه پلاتین مقایسه(b ) درصد و  68/2طلا با غلظت عناصر گروه پلاتین  آلیاژ(c ) طلا با غلظت عناصر آلیاژ
 درصد 9/15گروه پلاتین 

ساچمه A ساچمه شکل که حالی در است شکل دایره است، پلاتین گروه عناصر فاقد که R  دارد تمایل بیضی به است، پلاتین گروه عناصر حاوی که.  
 
 
باشد بیشتر پلاتین گروه عناصر غلظت چه هر و است متفاوت پلاتین گروه عناصر بدون و پلاتین گروه عناصر حاوی طلا آلیاژ از حاصل ساچمه ها ی قطر 

 .می شود بیش تر ساچمه اقطار تفاوت
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 (A) عناصر گروه پلاتینو بدون ( R) عناصر گروه پلاتینمقایسه نمونه های حاوی 



 A ساچمه (b) و  Rساچمه (a) ارتفاع مقایسه
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 (A) عناصر گروه پلاتینو بدون ( R) عناصر گروه پلاتینمقایسه نمونه های حاوی 



 در ساچمه از طریق بررسی سطح مقطع آن PGMبررسی نحوه توزیع 

 ترکیب شیمیایی آلیاژهای طلا استفاده شده
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              (%)              

Au Cu Ag Zn PGM 

0/750  7/105  6/123  7/20  - R 

0/750  9/104  0/120  1/9  0/16  A 

0/750  7/104  0/124  2/9  0/12  B 

0/750  1/106  7/120  1/13  0/10  C 

 



 ساچمه از طریق بررسی سطح مقطع آندر   PGMبررسی نحوه توزیع 

(a ) عناصر گروه پلاتین عمودی ساچمه حاوی برش ،(b ) عناصر گروه نتایج آزمون ساچمه های حاوی
 در طول برش عمودی پلاتین
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 ساچمه از طریق بررسی سطح مقطع آندر   PGMبررسی نحوه توزیع 

  (a  وb )  تصاویرSEM 

  (c)  آزمونEDS   

  (d)  عنصریتصاویر نقشه پراکندگی 

 Aساچمه 
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 در مرحله پارتینگ آزمون کوپلاسیون PGMتشخیص حضور 

بعد از مرحله  عناصر گروه پلاتینتصویر دو طرف شیپورک حاوی 
 پارتینگنورد و قبل از مرحله 

 به مربوط آن تمام تقریباً که فلزی اکسیدهای ساچمه، نورد از پس مرحله این در

 قسمت و ها لبه در که پلاتین گروه عناصر همچنین و است مس و نقره اکسیدهای

 طرف یک در رنگی سیاه خطوط و نقاط صورت به است، یافته تجمع ساچمه پایینی

  پلاتین گروه عناصر بدون شیپورک برای حالی که در .می شود دیده شده نورد ساچمه

 دیده آن طرف  یک و جزئی بسیار مسی اکسیدهای به مربوط رنگ سیاه خطوط و نقاط

 .می شود
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 پلاتین گروه عناصر غلظت می دهد نشان  XRF نتایج
 عناصر حاوی شیپورک که قسمتی مختلف نقاط در

 دو در متفاوت غلظت و مقدار دارای است پلاتین گروه
 .است شیپورک طرف

از مرحله نورد و قبل از بعد   عناصر گروه پلاتینطرف شیپورک حاوی سه غلظت متفاوت دو  XRFنتایج آزمون  
 پارتینگمرحله 

 مرحله پارتینگ آزمون کوپلاسیوندر   PGMتشخیص حضور 

PGM (%) 

                              
Sample 

A  
Sample 

B  
Sample 

C  

0/0 0/0 0/0           1 

9/15 0/12 8/9           2 
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 از مرحله پارتینگبعد   A (b)و نمونه   R (a)تصاویر شیپورک نمونه 

 مشاهده R شیپورک سطح روی بر که است تاول هایی  Aشیپورک سطح روی
 اسیدکاری یا پارتینگ مرحله اسیدهای با پلاتین گروه عناصر که آنجایی از .نمی شود
 .می ماند باقی شیپورک روی بر لذا نمی دهد واکنش

 مرحله پارتینگ آزمون کوپلاسیوندر   PGMتشخیص حضور 



 نتیجه گیری

هستند تشخیص قابل پلاتین گروه عناصر بدون آلیاژهای از مسلح غیر چشم با راحتی به پلاتین گروه عناصر حاوی طلای آلیاژهای.   

است نامنظم شکل بیضی شکل های با رنگ سیاه زبر حفره های از پر و درشت مات، پلاتین گروه عناصر حاوی طلا آلیاژ از آمده بدست ساچمه های.  

ناچیزی تعداد حال، این با .شد مشاهده پلاتین گروه عناصر وجود دلیل به مهره ها طرف یک در فقط نورد مرحله از پس زیادی تیره خطوط و ها لکه  

  .شد مشاهده پلاتین گروه عناصر از عاری طلای آلیاژهای سطح روی بر ای تیره خطوط و ها لکه چنین از

بازپخت و جداسازی مراحل از پس طلا آلیاژهای در پلاتین گروه عناصر وجود نشان دهنده می شوند، دیده شیپورک ها روی که مانندی تاول زائده های  

  ۷5 حدود فاصله در کوچک مجزای صفحاتی صورت به پلاتین گروه عناصر محتوای از عمده ای بخش که داد نشان ریزساختاری بررسی های .هستند

  .است شده متمرکز ساچمه بالای از کل ارتفاع از درصد

ساختارهای به پلاتین گروه عناصر صفحاتی شدن، جدا از پس fcc  شدند بیشتر و خشن تر بعداً و شدند تبدیل طلا اسفنجی شبه.   

کرد استفاده طلا سنجش در خطا از جلوگیری برای پلاتین گروه عناصر وجود شناسایی برای موثر طور به توان می علائم این از بازپخت از پس. 
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 با تشکر از توجه شما عزیزان


