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     øývÀĉÀÝ üĉ¾¤ĄzI  ć½ÿ¹ ªý½ Ăí øývºý¿¾å ÿ ¾Æúă I½¹wù I½º~w¬þĉvýv½ y  ôú´£

¹¾íāºýv èĉĀÊ£ wz ÿù ÈĉĀ· ćwăv½ ü ºýwÅ½ ć½wĉ āv½ üĉv ½¹āºýv) 
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Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 

 

       Ăí ÷¾íwÉ v½ ºýÿvº·¹Āù¾å wÖÝ yýw¬þĉv Ăz v½ ÈăÿÂ~ üĉv ôĊúî£ èĊåĀ£ )ûÿºz  ºĉ¹¾£ üĉv ÷w¬ýv

Ĉtwúþăv½ ûÿºz ¾ùvìúí ÿ wă ÷¾¤´ù ºĊ£wÅvI xwþ« ûwĉwéj ¾¤í¹ ĈtwæÉ üĉZºõviwĊÑ ºZĊÅ ¾Íwý ¾¤í¹ I

 ćÀĉÀÝ ¾âÍv ¾¤í¹ ÿ ć¿½¹Āñ¹Ā{ý ¾ÆĊù Ĉù ÷¿đ ÿ ½¹ v½ ¾îÊ£ ÿ ¾ĉºê£ ówúí ûv½vĀñ½Àz üĉv ¿v Ăí øýv¹

øÉwz Ă¤Év¹ ¿wáj ¾Å ) üĊþ°úă÷¾¤´ù ºĊ£wÅv ºþúÉ¿½v ćwă¹Āúþă½ ¿v  āwòÊĉwù¿j ûwÅwþÉ½wí I½ÿv¹

Åw{Ý ÃºþĄù ćwéj ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ĂĊĄ£ ½¹ Ăí ć½¹wý ÃºþĄù ćwéj xwþ« ½v¾é ½wĊ¤·v ½¹ wz Ăí ûwĊ

Êĉwù¿j ô´ù û¹v¹wĄýj ¡ºÝwÆù ÿ ć½wîúă Ăí ¹v¾åv ¾ĉwÅ ÿ Ĉú£v x¼« āwò  ôùwÉ Ĉêĉ¾Õ Ăz ów³

¬þĉv÷½v¹ v½ ¾îÊ£ ówúí ¢Åv āºĉ¹¾ñ yýw ) ć½v¹v ôþÅ¾~ ÿ ûºÞù ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ üĊõĀuÆù ¿v

 ¾îÊ£ ºý¹Āúý ć½wĉ ć½v¹v ÿ ĈúöÝ ô³v¾ù Üĉ¾Å ÷w¬ýv ½¹ v¾ù Ăí āºîÊýv¹Ĉù Ĉýv¹½ºé ÿøĉwúý  ¿v ÿ

 ºýÿvº· ówÞ¤ù Ĉ¤ùĒÅ ÿ ¢ĊêåĀùûÿÀåv ¿ÿ½  Ăúăv½ ÿ¿½j÷ºþù) 
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Ăùwý ºĄÝ 

        yýw¬þĉvĈ¬þñ ā¹v¿ ĈöÝ ºĊÅ ºú´ù ºĊÅ  Ă¤É½ ć¾¤í¹ ā½ÿ¹ ćĀ¬Êýv¹ ć½ÿj¾å ĈÅºþĄù

ĈýºÞù ¹vĀù  ĂõwÅ½ āºþÆĉĀý ¹ÿ¾ăwÉ āwòÊýv¹ ìĉÀĊåĀtÁ ÿ ¢æý IûºÞù āºîÊýv¹ ¹Ā{Ąz Èĉvº«

Äîö úí ôùvĀÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉêĉ¾æ£ óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ½¹ ¿wÅ ºĄÞ¤ù

Ĉù ÷ĀÉ5 

,(¢Åv ½v¹½Ā·¾z ¢õwÍv ÿ ¢´Í ¿v ÿ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv yýw¬þĉv ÔÅĀ£ ĂõwÅ½ üĉv ½¹ ¡wêĊê´£) 

-(ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ ¢Åv āºÉ ¹wþ¤Åv ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ü«¾ù Ăz ¾òĉ¹ ûwêê´ù ćwă) 

.(ûwĉw~ ½¹ ©½ºþù yõwÖù  wĉ ë½ºù ÛĀý ®Ċă ¢åwĉ½¹ ćv¾z ć¾òĉ¹ ¹¾å wĉ ¹Ā· ÔÅĀ£ ûĀþíw£ Ăùwý

¢Åv āºÊý Ătv½v w« ®Ċă ½¹ ć¿wĊ¤ùv) 

/(ā¹Āz ½v¼ñ¾Ċ§w£ ĂõwÅ½ ĈöÍv ªĉw¤ý ûºùj ¢Å¹ Ăz ½¹ Ăí ć¹v¾åv ÷wú£ ćĀþÞù çĀê³  āºÉ ¢ĉwÝ½ ºýv

¢Åv) 

0(Ăí ć¹½vĀù ½¹ IĂõwÅ½ üĉv ÷w¬ýv ô³v¾ù ĂĊöí ½¹  wĉ Ă¤åwĉ ĈÅ¾¤Å¹ ¹v¾åv ĈÎ¸É ¡wÝĒÕv ā¿Ā³ Ăz

¢Åv āºÉ ¢ĉwÝ½ ĈýwÆýv çĒ·v óĀÍv ÿ ÔzvĀÑ Ić½v¹¿v½ ôÍv ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv) 

                                                                                                  viwÒù 

                                                                                                  ¶ĉ½w£5 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¾Êý è³ ÿ ªĉw¤ý ¢Ċîõwù 

¶  ûj ¡đĀÎ´ù ÿ ¾§v üĉv ćĀþÞù çĀê³ ĂĊöí$Ăùwý¾z Ixw¤í I©¾¸¤Æù ¡đwêù  ćwă

Ăýwĉv½ ¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ wă½vÀåv ÷¾ý Ićv # ¹ÿ¾ăwÉ āwòÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù

Ĉù ºÉwz ) yöÖù üĉv¹ĀÉ ¾í» ĂÕĀz¾ù ĈúöÝ ¡vºĊõĀ£ ½¹ ĈÒ¤êù Ā´ý Ăz ºĉwz) 

¶ Ĉúý ¿w¬ù Ü«¾ù ¾í» ûÿºz Ăùwý ûwĉw~ ½¹ ¹Ā«Āù ªĉw¤ý ÿ ¡wÝĒÕv ¿v ā¹wæ¤Åv ºÉwz) 
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āºĊî¯ 

         ûÿÀåv ¿ÿ½ ćwÑwê£ ¦Ýwz ½¹wý ¾ÍwþÝ ÛĀþ¤ù ËvĀ·ûjwă ćÁĀõĀþî£ ½¹ ºĉº« ćwă ÿ Ü{Öõwz

ûj ¢úĊé ÈĉvÀåvówÅ ½¹ wă ¢Åv āºÉ ¾Ċ·v ćwă) ĈöÍv ¿v Ĉîĉ ½w¤å½ I¾ÍwþÝ üĉv ĂĊĄ£ ¡ĒîÊù üĉ¾£

¾¸¤Åv ºþĉj¾å ½¹ ìĉ¹ÀýwĄýj Ĉêĉ¾æ£ Èĉvº« ć½vĀÉ¹ ÿ ©v Åv¢) ówÅ ½¹ ¾Ċ·v ćwăĈ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ 

$Ĉõj óĒ³ ÿ¹ ÓĀö¸ù#  ¾òĉºúă ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ ¾¤Ąz Èĉvº« ćv¾zºÉ ā¹wæ¤Åv  āºăwÊù ÿºÉ  Ăí

ø¤ÆĊÅ üĉv ¿v ć¹vºÞ£ćwă Ĉù Ĉ{Ċí¾£Ĉêĉ¾æ£ Èĉvº« ºþývĀ£ ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v ĈÒÞz  ¹Ā{Ąz v½ºþÊ¸z ) Ăz

ôĊõ¹ üĊúă èĊê´£ üĉv ½¹ ø¤ÆĊÅ ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉêĉ¾æ£ Èĉvº« ¹Ā{Ąz ćv¾zćwă Ĉ{Ċí¾£ 

$$ÄîýwĊÅ-2- ÿ 3( üĊõĀþĉĀí ĈÆíÿ½ºĊă((HQ) I$ÅÄîýwĊ-2- ÿ w~¹#  ÿ$HQ ÿ w~¹# ºÉ ā¹wæ¤Åv) 

ªĉw¤ý Èĉwù¿jwă  Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ Ăí ¹v¹ ûwÊýÄîýwĊÅ-2-  w~¹ ÿ Ĉú¬³ ¢{Æý wz/  Ăz,  üĉ¾¤Ąz

½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉêĉ¾æ£ Èĉvº«  ôùwÉ v½ øĊýw¤ýđ ÿ øĊúĉ¹Āuý IøĊþĊõÿ¹wñ IøĊÅÿ¾ Æĉ¹āv¾úă Ăz ¢Év¹) 

 øĊýw¤ýđ ÿ øĊúĉ¹Āuý IøĊþĊõÿ¹wñ IøĊÅÿ¾ Æĉ¹ ©v¾¸¤Åv ćwăºÍ½¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĉvĈ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ $3 

$ml# ÄîýwĊÅ-2-  ÿ- $ml# w~¹ #yĊ£¾£ Ăz Ăz 4-*44 I0/*1/ I/2*-1  ÿ+2*.+  ºÍ½¹ºĊÅ½ ) Ĉýwù¿

 ā¹wæ¤Åv çĀå Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ āv¾úă Ăz ¿wÅ Äîö úí ôùwÝ ûvĀþÞz ìĊ¤íđ ºĊÅv ¿v ĂíºÉI  ªĉw¤ý

¹v¹ ûwÊý Ăí Ĉêĉ¾æ£ Èĉvº« Ì·wÉ ćwþ{ù ¾zÈĉvº« ½Ā¤íwå ÿ ©v¾¸¤Åv ºÍ½¹ ćwă  Ăö³¾ù ½¹

 ©v¾¸¤Åv ćº³ w£Ĉù ¹Ā{Ązºzwĉ) ºÍ½¹ćwă  wz øĊýw¤ýđ ÿ øĊúĉ¹Āuý IøĊþĊõÿ¹wñ IøĊÅÿ¾ Æĉ¹ ©v¾¸¤Åv

Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ çĀå  āv¾úă Ăz- $ml # ìĊ¤íđ ºĊÅv3*+ Ăz ½đĀù  yĊ£¾£+.*4/ I0+*0+ I4+*-  ÿ

++*,  ºÍ½¹ ¢ÅºzĈùºþĉj ) ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv ¿v ć¾¤úí ¢Úöá wzāv¾úă Ăz çĀå ø¤ÆĊÅ ðþĊ ĉ¾¤Åv  ºĊÅv

 ìĊ¤íđ ìĊ¤íđ ºĊÅv ûÿºz Ăz ¢{Æý¿v Ăí ¢å¾ñ ÷w¬ýv ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ĉñ¹Āõj ÿ ć¹wÎ¤év ¾Úý Ĉù-

ºÉwz ¢Ċúăv wz ½wĊÆz ºývĀ£)  ¿v øĊýw¤ýđ ÿ øĊúĉ¹Āuý IøĊþĊõÿ¹wñ IøĊÅÿ¾ Æĉ¹ ðþĊ ĉ¾¤Åv ćwăºÍ½¹

Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ 3 $ml #ÄîýwĊÅ-2-  ÿ- $ml # āv¾úă Ăz w~¹- $ml # ìĊ¤íđ ºĊÅv3*+ đĀù ½ wz

¿v ā¹wæ¤Åv  ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv,  ½đĀù yĊ£¾£ Ăz,+*44 I23*4, I/3*--  ÿ30*.  ºÍ½¹ùj ¢Åºzýºº)  Ä~

ĊÞ£ ¿vóĒ³ ôùwÉ Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ üĉ¾¤Ąz üĊwă $ÄîýwĊÅ-2- w~¹ ÿ# ¿wÅ Äîö úí ôùwÝ ÿ $ ºĊÅv



 ± 

 

ìĊ¤íđ# ćwă½Ā¤íwå IøĄù  ĂþĊĄz Ôĉv¾É ÿÈĉvº« ćv¾z  üĊòþÅ ¿v ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 ćÀí¾ù yí¾ù ±¾Õ I¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ºùj ¢Åºz) ĈÅ½¾z  ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý wă¾¤ùv½w~ üĉ¾£½v¼ñ¾Ċ§w£ Ăí

 yĊ£¾£ Ăz ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ½¹pHóĒ³ ¢Úöá IóĒ³ ø¬³ ¢{Æý IĈõj ćwă ôùwÝ ¢Úöá IĈõj ćwă

ºý¹Āz ûwù¿ ÿ ¿wÅ Äîö úí )ªĉw¤ý ĂþĊĄz ć¿wÅ Ăí ¹v¹ ûwÊý Ôĉv¾É ¢´£pH $,#óĒ³ ¢Úöá I ćwă

 Ĉõj$,0*+½đĀù# ûwù¿ I$0 ĂêĊé¹#I  w~¹ Ăz ÄîýwĊÅ ø¬³ ¢{Æý$, # ìĊ¤íđ ºĊÅv ¢Úöá ÿ$/*+ 

½đĀù#I  ì{Å ¿v üĊòþÅ ½¹wý ¾ÍwþÝwz ºÍ½¹ćwă  ©v¾¸¤Åv23*4.  ćv¾z IøĊÅÿ¾ Æĉ¹10*24  ćv¾z

 IøĊþĊõÿ¹wñ30*2  ćv¾zÿ øĊúĉ¹Āuý -.*- ćv¾z  øĊýw¤ýđĈù vº«ºýĀÉ) £ Èĉvº« Ĉêĉ¾æüĊòþÅ ¾ÍwþÝ 

$øĊþĊõÿ¹wñÿ øĊÅÿ¾ Æĉ¹#I ¢´£  Ôĉv¾ÉpH $,*,#óĒ³ ¢Úöá I Ĉõj ćwă$,0*+½đĀù# ûwù¿ I$,0 

ĂêĊé¹#I  w~¹ Ăz ÄîýwĊÅ ø¬³ ¢{Æý$/ # ìĊ¤íđ ºĊÅv ¢Úöá ÿ$/*+ ½đĀù # ÷w¬ýv¢å¾ñ ) ćwăºÍ½¹

 øĊýw¤ýđ ÿ øĊúĉ¹Āuý IøĊþĊõÿ¹wñ IøĊÅÿ¾ Æĉ¹ ©v¾¸¤Åv£ Ăz Ôĉv¾É üĉv ¢´£ yĊ£¾-.*30 I-2*/- I

12*,  ÿ1+*+  ¢Åºzºýºùj) ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« $øĊýw¤ýđ ÿ øĊúĉ¹Āuý#I Ôĉv¾É ¢´£pH  $-*-# I

óĒ³ ¢Úöá Ĉõj ćwă$+0*+½đĀù# ûwù¿ I$0 ĂêĊé¹#I  w~¹ Ăz ÄîýwĊÅ ø¬³ ¢{Æý$0*- # ¢Úöá ÿ

 ìĊ¤íđ ºĊÅv$/*+ ½đĀù # ÷w¬ýv¢å¾ñI ºÍ½¹ Ăîĉ½ĀÕ Ăzćwă  IøĊþĊõÿ¹wñ IøĊÅÿ¾ Æĉ¹ ©v¾¸¤Åv

 yĊ£¾£ Ăz øĊýw¤ýđ ÿ øĊúĉ¹Āuý44*44 I++*44 I2+*2.  ÿ-.*-,  ºÍ½¹ºùj ¢Åºzºý)  

ćºĊöí ¡wúöí 5ÄîýwĊÅ IĈ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ IĈêĉ¾æ£ Èĉvº« I½¹wý ¾ÍwþÝ-2- ĈÆíÿ½ºĊă Iw~¹ I

üĊõĀþĉĀí 
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ĂõwÅ½ ¿v ©¾¸¤Æù ¡đwêù ć¾¤í¹ 
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solution", Journal of JME shahrood university, Accepted to online publish. 
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0( IĈ¬þñ ā¹vÀĊöÝ ºĊÅ ºú´ù ºĊÅ ć¿½¹Āñ ¾Íwý IĈtwæÉ üĉºõv iwĊÑ ºĊÅI" ¢ĉÀþ¤Æz ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉzwĉ¿wz

 IĈõj óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv ÿ ĈĉĀÉÿ¾å Çÿ½ Ăzûv½ºý¿wù ûºÞù ĈÅºþĄù ÷wÚý ûwù¿wÅ I ĈýºÞù ÷ĀöÝ Ĉöù Äýv¾æþí(

 ówÅ ½Āĉ¾ĄÉ Ić½wÅ,.4.) 
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Çÿ½ °ĊõðþĊ ÿ ©v¾¸¤Åv wz óĒ³ Ĉõj"ûºÞù ĈÅºþĄù Äýv¾æþíI( ówÅ āwù ¾Ąù Iûv¾Ą£,.4.) 
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¡wĊöí 
 

 

 

 

,(,(Ăùºêù 

       ½¹wý ¾ÍwþÝËvĀ· ¢öÝ Ăz Iđwz ½wĊÆz Ĉñºþþí wĊ³v Ĉúý ¢åwĉ Ìõw· ¡½ĀÎz ¢ÞĊ{Õ ½¹ºýĀÉ  ÿ

Ĉù ºĊÆív ¢Ý¾Å ĂzºýĀÉ ) ÿ ĈîĉÀĊå ËvĀ· ¹wĉ¿ ¢ăw{É ¾Õw· Ăz ¾òĉºúă ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº«

¢Åv ¢¸Å ½wĊÆz ĈĉwĊúĊÉ)  IĈĉwĊúĊÉ IĈ¤ÆĊõw£wí IĈîĉ¾¤îõv IĈÆĊÕwþâù IĈîĊ¤~v ÛĀþ¤ù ËvĀ·

Ă¤Æă ÿ ĈîĉÁ½Āõw¤ùćv üĉv ¾ÍwþÝ  w£ ¢Åv āºÉ ¦ÝwzćÁĀõĀþî£ ½¹¹wĉ¿ ćwă¹¾z½wí ºĉº« ćwăć  vºĊ~

ºþþí) Ĉù ¡vÀöå ¿v āÿ¾ñ üĉv ¹¾z½wí ¹½vĀù ¾òĉ¹ ¿vÈ£j ðþÅ ¢·wÅ ½¹ ûvĀ£ëºþå Ăý¿āºþzw£ Iwă wă

$}ùđ¢þÅ½Āöå ćwă# Èĉwúý Ă´æÍ I$LCD# ā¹¾Êå ±Āõ I$CD#I  IĈútv¹ ćwăwz¾þăj 

ć¾£wzć¾£wz ÿ Ĉòýw· ćwăù ćwăÁwĊõj ¾~ĀÅ Iđwz ćwù¹ ć¹wă ¾~ĀÅ Iāv¾úă üæö£ Á½wÉ ôzwé ćwă ¹½Ā

¸ù IwÒå ÿ vĀă ¢ÞþÍ ½¹ ā¹wæ¤Åvû¿w ¹¾í ā½wÉv ā¾Ċá ÿ ûÁÿ½ºĊă ¿wñ ā¾Ċ·» ÿ ôú³ ćv¾z üúĉv)  wz

đwz ¹½vĀù Ăz Ă«Ā£  ¾ÍwþÝ üĉv ¢úĊé ÈĉvÀåv y«Āù wĊý¹ äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ Àöå üĉv ûÿÀåv ¿ÿ½ ćwÑwê£

ówÅ ½¹Çÿ½ Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢Åv āºÉ ¾Ċ·v ćwă½¹wý ¾ÍwþÝ ºĊõĀ£ ćwă  đwz ËĀö· wzĂz»w« ĈÍw·  vºĊ~

 ¢úĊé ÿ ā¹¾íûjwă  wz ÈĉvÀåv¤åwĉ ÈĉvÀåv ćºÝwÎ£ ½ĀÕ Ăz ËĀö· ºÍ½¹¢Åv Ă)  ¿v Ĉîĉ ûv¾ĉv

½ĀÊí ¢Åv ½¹wý ¾ÍwþÝ āºþþí ¹½vÿ ćwă ÿ Ĉúý ºĊõĀ£ ûj ½¹ Ĉíw· ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿ÿ¾ùv Ăz w£ĀÉ¹)  øá½ ĈöÝ



- 

 

ĈõwùĀýj ¹Ā«ÿ I¹ÿº´ù ĈåwÊ¤ív ćwă½wí ÷w¬ýv ûv¾ĉv ½¹ ¹ºÞ¤ù ćwă āºĊÅ½ ¡w{§v Ăz ¾ÍwþÝ üĉv ćv¾z

¢Åv) 

      Çÿ½ûj ûwĊù ¿v Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv Çÿ½ wă

đwz ¢Ý¾Å IĈñ¹wÅ ¾Õw· Ăz Ĉõj ć I©v¾¸¤Åv¢ĉ¹ÿº´ù ÷ºÝ ćv¾z ½¹ ā¹wæ¤Åv ā¹ÿº´ù đwz Ĉ¤Úöá ćwă

Çÿ½ ¿v āºùj ¢Åºz ¡đĀÎ´ù ćđwz ËĀö· ÿćwă xĀöÖù ¢Åv )ówÅ ½¹ ÿ¹ ÓĀö¸ù ¿v ¾Ċ·v ćwă

 ā¹wæ¤Åv ¾òĉºúă ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ ¾¤Ąz Èĉvº« ćv¾z Ĉõj óĒ³ºÉ vºÞ£ Ăí ºĉ¹¾ñ āºăwÊù ÿ¹ ¿v ć

ø¤ÆĊÅ ćwăĂýwñÿ¹ Ă¤ÆývĀ£ ¢Åv v½ ½¹wý ¾ÍwþÝ üĊz Èĉvº« º³ w£ć¹wĉ¿ ¹ÿ ºþÊ¸{z ¹Ā{Ąz ) èĊê´£ ½¹

¿v ¾Ñw³  ø¤ÆĊÅĂýwñÿ¹ óĒ³ ¿v Ăí Ĉõj ćwăÄîýwĊÅ,-2-  ÿHQ
- w~¹ ÿ. $D2EHPA#  ôĊîÊ£

Ĉù ¹¹¾ñI Ă£v¾¤Ċý ÔĊ´ù ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ½Ā¤íwå ¹Ā{Ąz ćv¾z É ā¹wæ¤Åvº I ûwÊý üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù

Ĉù¹¾îöúÝ Ăí ºă¹ óĒ³ ĈÊĉvº«ÃwÅv ¾z Ĉõj ćwă IĈzj ¿wå ÛĀý Ăí üĉv  wĉ Ă£v¾¤Ċý IĂ£wæÆå Ićºĉ¾öí

ºÉwz Ă£wæõĀÅI ¡ÿwæ¤ù ¹Āz ºăvĀ· (Osman,2006) )óĒ³ üĉv xw¸¤ýv ôĉđ¹ ø¤ÆĊÅ ½¹ wăĂýwñÿ¹  ćv¾z

IøĊýw¤ýđ ºþýwù ć½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« øĊþĊõÿ¹wñ IøĊúĉ¹Āuý ¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz øĊÅÿ¾ Æĉ¹ ÿ5 

      ÄîýwĊÅ ¿w¤úù ÿ Ă¤Æ«¾z ¡wÎ¸Êù ¿v Ĉîĉ-2-  Iđwz Ĉzw¸¤ýv ËvĀ· IĈõj óĒ³ ìĉ ûvĀþÝ Ăz

 ¾ÍwþÝ ćđwz Èĉvº« ćwă½Ā¤íwå ĉ¾¤Åv ÿ ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ½¹ üĊĉw~ Ă¤ĉºĊÅv ÿ ½¹wýðþĊ ¢Åv )HQ 

 øăûĀĉ ćv¾z ćĀé ºýwòĊõ ĈÝĀýĈþá ÿ Èĉvº« ½¹ ÿ ¢Åv ¡vÀöå ćwăûĀĉ ć¿wÅÇÿ½ Ăz ćÀöå ćwă ćwă

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù äö¤¸ù¹¾Ċñ )Üévÿ ½¹HQ  ûĀĉ ©v¾¸¤Åv ćv¾z xĀ· ĂþĉÀñ ìĉ ½¹wý ¾ÍwþÝ ćwă

Ĉù ÿ ¢ÅvûĀĉ wz ºývĀ£¢Ċõ Ĉí ôîÉ Ăz ½¹wý ¾ÍwþÝ ćwă ćwă óĒ³ wz ÿ ºă¹ Èþívÿ ìĊzĀåÿ½ºĊă ćwă

¹ĀÉ ©v¾¸¤Åv Ĉõj ÿ w~¹ ¾·j ½¹  ¾Õw· ĂzxĀ· ¹¾îöúÝ ûj  Ăz ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« Ăz ¢{Æý

óĒ³ ûvĀþÝ ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉõj ćwăĂýwñÿ¹  ¹½Āùā¹wæ¤Åv ÿ xw¸¤ýv  ½v¾éºþ¤å¾ñ  ø¤ÆĊÅ üĉ¾¤Ąz w£Ăýwñÿ¹ 

 üĉv üĊz ¿v. ¹¹¾ñ xw¸¤ýv ø¤ÆĊÅ) 

                                                      
1 - bis(2,4,4-trimethylpentyl) phosphinic acid 

2 -8-hydroxyquinoline 

3 - di(2-ethylhexyl)phosphoric acid 



. 

 

      Ĉzj ¿wå Ăz ¿wÅ Äîö úí ôùwÝ û¹ÿÀåvÈĉvÀåv ¦Ýwz I Èĉvº« ½Ā¤íwå ½¹wý ¾ÍwþÝ  wz ©v¾¸¤Åv ½¹

 Ĉõj óĒ³Ĉù¹ĀÉ $Wang et al., 2004#)  ¿v Ĉ¤úÆé IĈzj óĀö´ù Ăz ¿wÅ Äîö úí ôùwÝ û¹ÿÀåv wz

ö úí ôùwÝ wz Ĉzj ¿wå ½¹ ¹Ā«Āù ¡vÀöåîÄ ¿wÅĈù Äîö úí ôĊîÊ£ Ĉõj óĒ³ ĂöĊÅĀz ¾òĉ¹ Ăí ºþă¹

Ĉúý ©v¾¸¤Åv ºýĀÉ$Sun et al.,2006#)  ôùvĀÝ èĊê´£ üĉv ½¹¿wÅ Äîö úí  v¾¤£ üĊùj ć¹ üöĊ£v ºþýwù

ºĊÅv ìĊ¤Åv/ EDTA)# ÿ ìĊ¤íđ ºĊÅv0  ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăýwñÿ¹ ¹½Āù Èĉvº« ½Ā¤íwå ¹Ā{Ąz ½ĀÚþù Ăz

ĈÅ½¾z  ½v¾é¢å¾ñ)  

 

,(-(÷w¬ýv ¡½ÿ¾Ñ ĂõwÅ½  

     Ĉù ûwÊý Ă¤É¼ñ ¡wêĊê´£ Ăí ºă¹ø¤ÆĊÅøă ©v¾¸¤Åv ćwă wĄþ£ Ăý vÀåvĈùºþývĀ£ ¹Ā{Ąz y«Āù 

 Ĉzw¸¤ýv ËvĀ· ÿ ©v¾¸¤Åv Ĉă¹¿wzÈĉvº«  ½¹wý ¾ÍwþÝºýĀÉ Ăîöz IĈù ºþývĀ£ ć½vºĉw~ ÈĉvÀåv ¦Ýwz

ö úíîÄö úí ¢ĊõĒ³ ¹Ā{Ąz IāºÉ ©v¾¸¤Åv ćwăîÄ ã¼³ IĈõj ¿wå ½¹ āºÉ ©v¾¸¤Åv ćwă āºĉº~

 ©v¾¸¤Åv Èþívÿ ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ÿ ÷ĀÅ ¿wå ôĊîÊ£ ÿ ûĀĊÆõĀùvºýĀÉ8Shanshan et al., 20097)  ½¹

Ăă¹  ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ćv¾z ¾Ċ·vîĉø¤ÆĊÅ ¿v ¾òĉºvÀåv øă ćwăć æö¤¸ù ÷w¬ýv wz ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ

Èĉwù¿j üĉv ¾ÍwþÝ üĊz Èĉvº« ½Ā¤íwå wă¢åwĉ ÈĉvÀåv ½¹wý)  Ăz Ă«Ā£ wz ¡wÞõwÖù ÷w¬ývĂ¤å¾ñ  ûĀþíw£

ā¹wæ¤Åv ¾z Ĉþ{ù ĈêĊê´£ ®Ċă óĒ³ üĉv ¿v wă ¿wÅ Äîö úí ôùvĀÝ ÿ ø¤ÆĊÅ ½¹Ăýwñÿ¹  ½ĀÚþù Ăz

Èĉvº« ½Ā¤íwå ÈĉvÀåv  øĊÅÿ¾ Æĉ¹ ÿ øĊþĊõÿ¹wñ IøĊúĉ¹Āuý IøĊýw¤ýđ ½¹wý ¾ÍwþÝ Ă£v¾¤Ċý ÔĊ´ù ½¹ ¹½Āù

 Ă¤å¾òý ½v¾é ĈÅ½¾z¢Åv ) èĊê´£ üĉv¾zwþzÿ ø¤ÆĊÅ ĈÅ½¾zäö¤¸ù Ĉ{Ċí¾£ ćwă óĒ³ ôùwÉ ÿ Ĉõj ćwă

Äîö úí ôùvĀÝ ¿wÅĈù¹¹¾ñ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ć½ÿjĀý Ăz ¾¬þù ºývĀ£) 

 

 

                                                      
4 - Ethylenediaminetetraacetic acid 

5 -Lactic acid 



/ 

 

,(.(èĊê´£ ãvºăv 

      IèĊê´£ üĉv ãvºăv ¿v Ĉù ûvĀ£ ½¹wý ¾ÍwþÝ üĊz Èĉvº« ½Ā¤íwå ÈĉvÀåv üĊòþÅ ÿ ì{Å  ½ĀÚþù Ăz

Ĉêĉ¾æ£ Èĉvº« ÿ ć¿wÅ Ìõw· ûjwă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ{Ċí¾£ äö¤¸ùI Äîö úí ôùvĀÝ¿wÅ  ÿ

¹¾z ÷wý ðþĊ ĉ¾¤Åv )üĉ¾¤Ąz xw¸¤ýv ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ üĊz ¿v äö¤¸ù Ăýwñÿ¹ ćwă

$ÄîýwĊÅ-2-ÿ w~¹ IÄîýwĊÅ-2-ÿ HQ  ÿÿ w~¹ HQ# Èĉwù¿j ¢Æ¸ý ÷wñ ā¹Āz wă ĈÅ½¾z Ä Å I¢Åv

¾Ċ§w£ ¿wÅ Äîö úí ôùvĀÝ  $ ÿ ìĊ¤íđ ºĊÅvEDTA# ½¹  Èĉvº« ½Ā¤íwå ¹Ā{ĄzĈ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ  ā¹Āz

¢Åv)  ½¹ ìĊ¤íđ ºĊÅv ¾Ċ§w£ðþĊ ĉ¾¤Åv Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ  ĈýºÞù ćwăºĊÅv wz  äö¤¸ù$ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv I

ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv ÿ ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv# ÀĊý ¾z ¹½Āù½¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ) øĄù ćwă¾¤ùv½w~ ć¿wÅ ĂþĊĄz  ºþýwù

óĒ³ ¢ÚöáIwăpH I ö úí ôùvĀÝ ¢ÚöáîÄ ¿wÅ ÿ)))Èĉwù¿j Ĉ³v¾Õ ½vÀåv ÷¾ý wz  üĉv ãvºăv ¾òĉ¹ ¿v

 ā¹Āz èĊê´£¢Åv ) 

 

,(/(ĂõwÅ½ ½w¤·wÅ 

       ĂõwÅ½ üĉv½¹ ôÎå ªþ~ ºĉ¹¾ñ øĊÚþ£)  óÿv ôÎåûvĀþÝ ¢´£ ¡wĊöí I ÷w¬ýv ¡½ÿ¾Ñ IĂùºêù ôùwÉ

ĂõwÅ½ĂõwÅ½ ½w¤·wÅ ÿ èĊê´£ ãvºăv I ¢Åv ) ÷ÿ¹ ôÎåûvĀþÝ ¢´£  èĊê´£ èzvĀÅ ¾z ć½ÿ¾ù ÿ ¡wĊöí

 ôùwÉ Ăí½¹wý ¾ÍwþÝ ¢ĊÞÑÿ IĂùºêù I½ĀÊí ½¹ I½¹wý ¾ÍwþÝ ¹¾z½wí ¹½vĀù 

 Ăê{ÕĈýwí ćºþză½ĀÊí ÿ ¾ĉw·» I½¹wý ¾ÍwþÝ øĄù ćwăw ć I©v¾¸¤Åv ĂĊõÿv ćwăºþĉj¾å Iāºþþí ºĊõĀ£

Ĉýwí ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù I½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ćwăºþĉj¾åćwă ½¹wý ¾ÍwþÝ Çÿ½ ÿ ćwă

IĈõj óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv ¢ĊÉĀöå IóĒ´ýv  ¿v ĈÕĀö¸ù wz ©v¾¸¤Åv IĈõj óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv ÷ÀĊýwîù 

óĒ³IĈõj ćwă Ă¬Ċ¤ý ÿ āºÉ ÷w¬ýv ćwă½wí ¾z ć½ÿ¾ù āºÉ ÷w¬ýv ćwă½wí ¿v ć¾Ċñ¢Åv )÷ĀÅ ôÎå 

ûvĀþÝ ¢´£  ÿ ¹vĀùèĊê´£ Çÿ½ ôùwÉ  ¿wå ¢{Æý IðþĊ~¾¤Åv ÿ Üĉ¿Ā£ yĉv¾Ñ IĂùºêù ºÍ½¹ ÿ

Ĉþá ÿ ć¿wÅvº« ćwă½Ā¤íwå I©v¾¸¤Åv Ić¿wÅ ć¿wÅ ā¹wùj ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀùìĊ¤¤þÅ óĀö´ù ā¹wùj I



0 

 

óĒ³ ć¿wÅāwò¤Å¹ ÿ ÷¿vĀõ Iwă Èĉwù¿j Ôĉv¾É ÿ wăĈõj óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv ćwă ¢Åv) ÷½wĄ¯ ôÎå 

ûvĀþÝ ¢´£ Èĉwù¿jwă ÿ  ªĉw¤ýĈöÍv Ăö³¾ù ĂÅ ôùwÉI Èĉwù¿j ÷w¬ýv ¿vĂþĊù¿ ½¹ wă  wz ©v¾¸¤Åv 

óĒ³ćwă Ĉõj ûj ćwă¹¾îöúÝ ĂÆĉwêù ÿwăÄîö úí ôùvĀÝ ¿v ā¹wæ¤Åv I ¿wÅ ĂÆĉwêù ÿ ¾Ċ§m£ ¿v ā¹wæ¤Åv

Äîö úí ôùvĀÝ wă¿wÅ¢Åv ĈýºÞù ćwăºĊÅv wz ðþĊ ĉ¾¤Åv Ăö³¾ù ÿ ) ć¿wÅ ĂþĊĄz Ăz Iø¬þ~ ôÎå ½¹

Èĉwù¿j Ĉ³v¾Õ wz ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ÿ ©v¾¸¤Åv ¾z ¾§Āù ćwă¾¤ùv½w~wă ºÉ Ă¤·v¹¾~  ½¹ ÿIûwĉw~  ½¹

 ôÎåÜú« ½¹ IøÊÉĂ¬Ċ¤ý Ićºþzªĉw¤ý Ăz wă¹wĄþÊĊ~ ÿ ć¾Ċñ ÷w¬ýv ¿v øĄù üĉv ć½ÿjĀý IèĊê´£  ÿ

¹wĄþÊĊ~wă ¢Åv āºÉ ā½wÉv) 

 



 

1 

 

  



 

2 

 

ôÎå - 
 

 

 

èĊê´£ èzvĀÅ ¾z ć½ÿ¾ù ÿ ¡wĊöí 
 

 

 

 

 

-(,(Ăùºêù 

      Ĉzÿwþ£ óÿº« ½¹I  ¾ÍwþÝĈíw· ½¹wý1  ôùwÉ,2 Ĉù Ûÿ¾É øĊýw¤ýđ wz ûĀ¯ ÿ ¢Åv ¾ÎþÝĀÉý Ăz Iº

ºĊýw¤ýđ āÿ¾ñºþåÿ¾Þù wă ) ºĊÆív ¢Ý¾Å Ăz ÿ ā¹Āz đwz ½wĊÆz Ĉñºþþí wĊ³v ËvĀ· ćv½v¹ ¾ÍwþÝ üĉv

ĈùĂz ¢ÞĊ{Õ ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz IºýĀÉ Ĉúý ¢åwĉ Ìõw· ¡½ĀÍ ËvĀ· ¹wĉ¿ ¢ăw{É ¾Õw· Ăz IºýĀÉ

 ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå¢Åv ¢¸Å ½wĊÆz ¾òĉºúă ¿v wĄýj Èĉvº« I¾ÍwþÝ ¿v āÿ¾ñ üĉv $Radhika et al., 

2010 )#,0 ¾ÎþÝ ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ wz  Ĉú£v ¹ºÝ02  w£2,  Ăz øĊýw¤ýđ wz ĂzwÊù ËvĀ· ôĊõ¹ ĂzºĊýw¤ýđwă 

ãÿ¾Þù ĈùºþÉwz ½¹ Ăí āÿ¾ñ ,2 ºý½v¹ ½v¾é äĊõºþù Ĉzÿwþ£ óÿº« ¿v ) āwòĉw«óÿº« ½¹ ¾ÍwþÝ üĉv 

                                                      
6 -Rare Earth Element , REE 



 

3 

 

 $-(, # ÿôîÉ $-(,# ā¹v¹ ûwÊý āºÉ ¢Åv )ĉv¤ øĉ¾$wz  Ĉú£v ¹ºÝ.4# ÿ  øĉºýwîÅv$ Ĉú£v ¹ºÝ wz-, #

āÿ¾ñ ½¹ ,2 ½v¹ ½v¾é Ĉõwê¤ýv ¡vÀöåºý  üĉv¾ÍwþÝ ¤ÆĊý ºĊýw¤ýđ Ăîþĉv wz ºþiÀ« Ĉõÿ  wĄýjĂê{Õ ćºþz 

ĈùĀÉýºI ĉ¿MwùĀúÝ v¾ ĈĉwĊúĊÉ ¡wĊÍĀÎ· ÿ ĈÞĊ{Õ ćwă Ĉýwí wz $ów¤Ċz½v ćwăd ûj ¾~ ów³ ½¹ wă

ûºÉ# wăºĊýw¤ýđ wz ĂzwÊù $ów¤Ċz½v ćwă d ÿfûºÉ ¾~ ów³ ½¹# ¢åwĉ ĈùºýĀÉ) 

 

 
 ôîÉ$-(, #« Ĉzÿwþ£ óÿº½¹wý ¾ÍwþÝ ¢ĊÞéĀù ÿ) 

 

       ¹ÿº³ ½¹wý ¾ÍwþÝ āÿ¾ñ++3*+ Ĉù ôĊîÊ£ v½ üĊù¿ Ă¤ÅĀ~ ¿v Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºþă¹ 

ĈýwíĈù ûwĉwúý äö¤¸ù ćwă Ăí ºý¹¾ñ ¢ĉÀþ¤Æz ºþýwù ć¹vºÞ£ wĄýj ûwĊù ¿v$¡wþz¾íÿ½Āöå Ĉýwí# I

 ¢ĉ¿wýĀù$¡wæÆå Ĉýwí# ¢Ċýđj I$¡wîĊöĊÅÿ½ºĊă Ĉýwí# ¢ĊþĊõÿ¹wñ I$øĉ¾¤ĉv ¡wîĊöĊÅ # øĊ£Āý¿ ÿ

$øĉ¾¤ĉv ¡wæÆå #Ĉù ¹wĉ¿ ¢Ċúăv ćv½v¹ ºþÉwz)Pietrelli et al. ,2002 ; Tarek et al. , 2007( ) 

        ¾ÍwþÝ½¹wý ì{Å āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz Ĉíw·2 üĊòþÅ ÿ3 Æê£øĊ ĈùºýĀÉ ) óÿº«$-(-#  ćºþz øĊÆê£ üĉv

Ĉù ûwÊý v½ºă¹ ) ôùwÉ ì{Å ¾ÍwþÝ2  óÿv ¾ÎþÝ$wz  Ĉú£v ¹ºÝ02  w£1.# ĈùÉwzþ øĊýw¤ýđ wz Ăí º

Ăz ÿ Ûÿ¾É øĊ~ÿ½v ø¤· ĈùĀÉýº ÿ  Ăz¾ĉ¿āÿ¾ñ4 ºþùĀÅĀù øĉ¾Å ) ¿v üĊòþÅ ¾ÍwþÝøĊþĊõÿ¹wñ  

                                                      
7 - Light Rare Earth Element ,LREE 

8 - Heavy Rare Earth Element ,HREE 

9 -Subgroup 



 

4 

 

$ú£v ¹ºÝ wz Ĉ1/ # øĊ¤£Āõ w£$ Ĉú£v ¹ºÝ wz2, #½v¹ Ăùv¹výºI  āÿ¾ñ üĉv ½¹ ÀĊý øĉ¾¤ĉv ÿ øĉºýwîÅv āÿĒÞz

½v¹ ½v¾éºý) ¹Ā«ÿ wz û¹Āz üĊĉw~ û¿ÿ øĉ¾¤ĉv ÿ øĉºýwîÅv Ĉú£v I¡wĊÍĀÎ·  ¾ÍwþÝ üĉvĂz  ¾ÍwþÝ ½¹wý

üĊòþÅ ìĉ¹Àý¾£ ÿÀ« ôĊõ¹ üĊúă Ăz ¢Åv½¹wý ¾ÍwþÝ āÿ¾ñ i Ĉù ćºþz Ăê{Õ üĊòþÅºýĀÉ ) ½¹wý ¾ÍwþÝ

 ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ¢ÞĊ{Õ ½¹ ¾¤ÊĊz üĊòþÅ ½¹wý ¾ÍwþÝ Ăz ¢{Æý ì{Å$Jorjani and Bagherieh , 2007)# 

 

 óÿº«$-(, # ½¹wý ¾ÍwþÝ ¡wÎ¸Êù$I½Ā~ xĀêÞĉ ,.30# 

 

       ÛwÞÉ üĊz øí ãĒ¤·v ĈýĀĉ  ¹ºÝ wĉ ÿ Ĉõw¤Æĉ¾í ćwă½w¤·wÅ ¾z IüĊòþÅ ÿ ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ āÿ¾ñ

 Äýwþĉ¹½Āuí$óĀîõĀù Iø£v ûĀĉ wĉćÀí¾ù ø£v ãv¾Õv ćwă #ûjwă ¢Åv ½v¼ñ ¾Ċ§m£ ) ĈýĀĉ ÛwÞÉ ¾Õw· Ăz

 ºĊÆív ¢õw³ ÿ ï½Àz. ûĀĉ IĈ¤Ċå¾ÙĈýwí ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ ćwăûĀĉ ĂöĊÅĀz wă IûÂĊÆív ºþýwù Ĉĉwă

¾ÎþÝ  ¢ùĒÝ

ć½wÎ¤·v 

 ¹ºÝ

Ĉú£v 

 Ĉú£v ÷¾«

óĀù ¾z ÷¾ñ 

 ¾z ÷¾ñ Ă¤ĊÆýv¹

yÞîù ¾¤úĊ¤ýwÅ 

ćwù¹  xÿ»

¹v¾òĊ¤ýwÅ 

 ÇĀ« ćwù¹

¹v¾òĊ¤ýwÅ 

øĉºýwîÅv $Scandium# Sc -, 4004,*// 44*- ,0/, -3., 

øĉ¾¤ĉv $Yttrium# Y .4 4+04*33 /2-*/ ,0-- ../0 

øĊýw¤ýđ $Lanthannm# La 02 4+00*,.3 2*1 4-+ ./-+ 

øĉ¾Å $Cerium# Ce 03 ,-*,/+ 23*1 240 .//. 

øĊúĉ¹ĀuÅv¾~ $Praseodymium# Pr 04 4+22*,/+ 22*1 4.0 .,.+ 

øĊúĉ¹Āuý $Neodymium# Nd 1+ -/*,// 3*1 ,+-, .+2/ 

øĊ¤ùÿ¾~ $Promethium# Pm 1, ,/0 -1/*2 ,+/- .+++ 

øĉ½wùwÅ $Samarium# Sm 1- /*,0+ .0.*2 ,+2/ ,24/ 

øĊ~ÿ½v $Europium# Eu 1. 41*,0, -//*0 3-- ,0-4 

øĊþĊõÿ¹wñ $Gadolinium# Gd 1/ 41*,0, 4+,*2 ,.,. .-3. 

øĊz¾£ $Terbium# Tb 10 4-0/*,03 -,4*3 ,.01 .-.+ 

Åÿ¾ Æĉ¹øĊ $Dysprosium# Dy 11 0+*,1- 00,*3 ,/., -012 

øĊúõĀă $Holmium# Ho 12 4.+/*,1/ 240*3 ,/2/ -3++ 

øĊz½v $Erbium# Er 13 -1*,12 11+*4 ,0-- -31. 

øĊõĀ£ $Thulium# Tm 14 4./-*,13 .-,*4 ,0/0 ,40+ 

øĊz¾¤ĉv $Ytterbium# Yb 2+ +/*,2. 02+*1 3,4 ,,41 

øĊ¤£Āõ $Lutetium# Lu 2, 42*,2/ 3/*4 ,11. ./+- 



 

,+ 

 

ºĊÆíÿ½ºĊă ÿ ½ĀtĀöåI Ĉñ½Àz Äýwþĉ¹½Āuí ¹vºÝv üĊz 1  w£,+ ºý½v¹ ) óÿº«$-(. # ÿ Ĉ{Æý Ĉývÿv¾å

 üĊòþÅ ÿ ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ āÿ¾ñ Äýwþĉ¹½Āuí ¹vºÝvĈù ûwÊý Ĉýwí ÃĒí ¾ă ćv¾z v½ºă¹) 

 óÿº«$-(- # Ĉíw· ½¹wý ¾ÍwþÝ ćºþz øĊÆê£$I½Ā~ xĀêÞĉ ,.30# 

āÿ¾ñ¾ĉ¿ ÷wý ¾ÍwþÝ ć¾Å ¢ùĒÝ vć½wÎ¤· Ĉöí āÁvÿ 

øĉ¾Å La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu LREE ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ 

øĉ¾¤ĉv Tb, Dy, Ho, Y, Sc, Tm, Yb, Er, Gd HREE üĊòþÅ ½¹wý ¾ÍwþÝ 

 

      ô´ù yĊ£¾£ Ăz ºý½v¹ ôĉwú£ üĊòþÅ ÿ ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ āÿ¾ñ yõwá Ăí ¢Åv ĈĄĉºz wz Ĉĉwă

 Äýwþĉ¹½Āuí3  w£,+  ÿ1  w£3 ºþþí ówâÉv v½ )Ĉýwí ÃĒí ÃwÅv ¾zĈù wăĂ¬Ċ¤ý ûvĀ£  āÿ¾ñ Ăí ¢å¾ñ

¡wþz¾í ½¹ ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ¡wæÆå ÿ wăĊ£ ºþýwù ĈĉwăºĊÆív ½¹ üĊòþÅ ¾ÍwþÝ āÿ¾ñ ÿ wă¡wýw¤ ÿ wă

¡đw¤ýw£¡wîĊöĊÅ ÿ ºþ¤Æă ûvÿv¾å wăĈù üĊòþÅ ÿ ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v āÿ¾ñ ÿ¹ ¾ă ôùwÉ wă Ăz IºþÉwz

Ĉýwí ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ ©v¾¸¤Åv ów³ ¾ă ÿ ćÁ¾ýv ã¾Í ºþù¿wĊý IćĀé ĈĉwĊúĊÉ ćwăºýĀĊ~ ¾Õw· Ăz ûj ćwă

 ¢Åv ¹wĉ¿ ĂþĉÀă$Kanazawa, 2006)# 

 
 óÿº«$-(. #ÿ Äýwþĉ¹½Āuí ¹ºÝ  üĊòþÅ ÿ ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ āÿ¾ñ Ĉývÿv¾å$Kanazawa, 2006# 

 
 

-(-( ½¹wý ¾ÍwþÝ ¹¾z½wí ¹½vĀù 

       Èî¯ I÷¾ý ÷ĀúÝ ½ĀÕ Ăz ½¹wý ¾ÍwþÝÈþívÿ I½vĀ· ËvĀ· ¾Õw· Ăz ÿ ºþ¤Æă ć¹wă ÿ ¾ĉ¼~

Ă¤Æă ÿ ĈîĉÁ½Āõw¤ù IĈĉwĊúĊÉ IĈ¤ÆĊõw£wí IĈîĉ¾¤îõv IĈÆĊÕwþâù IĈîĊ¤~v ½¹ ¾ÍwþÝ üĉv ćv 



 

,, 

 

ćÁĀõĀþî£Ĉù ÛĀþ¤ù ÿ ½wĊÆz ćwă¹¾z½wí ćv½v¹ ºĉº« ćwăºþÉwz)   ¾ÍwþÝ üĉv ûÿÀåv ¿ÿ½ ¹¾z½wí ¢öÝ Ăz

 üĉv ¢úĊé ÈĉvÀåv y«Āù ¾ùv üĉv Ăí Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¾ÍwþÝ üĉv ćv¾z ĈýwĄ« ćwÑwê£ Iäö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹

ºĉ¹¾ñ ¾Ċ·v ćwă ówÅ ½¹ ¾ÍwþÝ )Ĉù ¡vÀöå ¿v āÿ¾ñ üĉv ¹¾z½wí ¹½vĀù ¾òĉ¹ ¿vvĀ£ ðþÅ ¢·wÅ ½¹ û

È£jëºþå Ăý¿āºþzw£ Iwă wă$¢þÅ½Āöå ćwă }ùđ# Èĉwúý Ă´æÍ I$LCD# ā¹¾Êå ±Āõ I$CD# I

ć¾£wz IĈútv¹ ćwăwz¾þăjć¾£wz ÿ Ĉòýw· ćwă ¾~ĀÅ Iđwz ćwù¹ ć¹wă ¾~ĀÅ Iāv¾úă üæö£ Á½wÉ ôzwé ćwă

ÿ½ºĊă ¿wñ ā¾Ċ·» ÿ ôú³ û¿w¸ù IwÒå ÿ vĀă ¢ÞþÍ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwăÁwĊõjĈù ā¾Ċá ÿ ûÁ ā½wÉv ûvĀ£

 ¹¾í.(Haxel et al., 2002 ; Jorjani et al., 2007: jia and Tong, 2009) 

 

-(.( Ĉýwí ćºþz Ăê{Õ½¹wý ¾ÍwþÝ øĄù ćwă 

       Ĉĉwíwý ÿ ĈívÿwĊù,+ Ĉýwí ¹Ā«ÿ ½¹wý ¾ÍwþÝ ĈĄ«Ā£ ôzwé ½vºêù wĄýj ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å ½¹ Ăí Ĉĉwă

Éwz Ă¤Év¹þĈýwí ûvĀþÝ Ăz v½ º÷wý ½¹wý ¾ÍwþÝ ćwăºý¹¾í ć½v¼ñ $Kanazawa and Kamitani , 2006 ; 

Jorjani et al., 2007)#  ¹ÿº³-++ ¡wþz¾í IwăºĊõwă ¡½ĀÎz ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v Ĉýwí¡wæÆå Iwă Iwă

¡wîĊöĊÅ¢ĉÀþ¤Æz wĄýj üĊz ½¹ Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ā¾Ċá ÿ wă,, ((Ce,La)(CO3)F) ¢ĉ¿wýĀù I

((Ce,La)PO4) øĊ£Āý¿ I(YPO4) Ĉù ć¹wÎ¤év Ĉýwí ĂÅ ¾ÍwþÝ ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé ½vºêù ćÿw³ Ăí ºþÉwz

¢Åv ½¹wý )Ĉù ½¹wý ¾ÍwþÝ ć¹wÎ¤év Üzwþù ¾òĉ¹ ¿vÃ½ Ăz ûvĀ£ I¢Ċýđj I¢Ċ£w~j I½¹wý ¾ÍwþÝ ćÿw³ ćwă

¢ĊýÀñv Iüí¾ĉ¿,-  ¹¾í ā½wÉv ¢ĉ½w~Āõ ÿ$Kanazawa and Kamitani , 2006 ; Jorjani et al., 2007)# 

ĈýwíwþÝ ćwăĈýwí wĄþ£ ÿ ºþ¤Æă ć¹wĉ¿ ÛĀþ£ ćv½v¹ I½¹wý ¾Í¢ĉÀþ¤Æz ºþýwù Ĉĉwă,. ¢ĉ¿wýĀù I,/  ÿ

øĊ£Āý¿,0  ¸¤Åv ¢Ċözwéºý½v¹ v½ ©v¾ ) ¾ÍwþÝ Üzwþù ¿v ºÍ½¹ üĉ¾¤ñ½Àz wîĉ¾ùj ÿ üĊ¯ ½¹ ¢ĉÀþ¤Æz ¾ĉw·»

Ĉù ôĊîÊ£ v½ wĊý¹ ½¹wýºă¹ )¾åj xĀþ« IćÀõwù Iºþă IüĊ¯ Iôĉ¿¾z IwĊõv¾¤Åv ½¹ ¢ĉ¿wýĀù ¾ĉw·» Iwêĉ

                                                      
10 -Miyawaki and Nakai 

11 -Bastansite 

12 -Euxenite 

13 -Bastnesite 

14 Monazite 

15 -Xenotime 



 

,- 

 

Ĉù ôĊîÊ£ v½ ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v ï½Àz È¸z üĊùÿ¹ wîĉ¾ùj ÿ ºþöĉw£ IwîýĒĉ¾Åºă¹)Ĉýwí I¢Ċ£w~j ćwă

 I¢ĉ½w~Āõ¡wæÆå Ĉù ôĊîÊ£ v½ ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v āºýwù Ĉéwz ¾ĉw·» Iā¾Ċá ÿ øĊ£Āý¿ ÿ ºþă¹$Wang, 2009 ; 

Liu, 2008)# 

 

-(/(½¹wý ¾ÍwþÝ āºþþí ºĊõĀ£ ćwă½ĀÊí ÿ ¾ĉw·» 

        û¹wÞù Ăă¹ ½¹ ôĉ¿¾z ÿ ºþă Iwêĉ¾åj xĀþ« ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ,40+ Ă¤å¾ñ ½v¾é ć½v¹¾z ā¾Ąz ¹½Āùºýv I

 Ăă¹ ¿v wùv,41+  Ăă¹ w£,43+Ãw~ āĀí ½¹ ûºÞù ìĉ IûwĄ« āºþþí ºĊõĀ£ üĉ¾¤ñ½Àz I,1 ¹Āz wĊý¾æĊõwí )

 Ăă¹ ½¹,44+ āºþĉjÀå ½ĀÕ Ăz v½ ½¹wý ¾ÍwþÝ ºĊõĀ£ üĊ¯ wz ½¹wý ¾ÍwþÝ ÿ ¹v¹ ÈĉvÀåv ćv ¢úĊé 

üĊĉw~ üĊ¯ ½ĀÊí wz ¢zwé½ Ăz ½¹wé ć½w¬£ ¾Úý ¿v ûwñºþþíºĊõĀ£ ¾òĉ¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz I¹¾í ½¹wÍ v½ ć¾£

 ÿ ºýºÊý ½¹wý ¾ÍwþÝ ¡v½¹wÍ ÿ ºĊõĀ£ ĂþĊù¿ ½¹ºĉ¹¾ñ äéĀ¤ù wĊý¹ û¹wÞù ¾òĉ¹ ¢ĊõwÞå)  ½¹ üĊ¯ ½ĀÊí

Ĉù xwÆ³ Ăz ½¹wý ¾ÍwþÝ āºþþí ºĊõĀ£ üĉ¾¤ñ½Àz ¾Ñw³ ów³¿v ¾¤ÊĊz ÿ ºĉj 40  ¾ÍwþÝ ôí ¿v ºÍ½¹

wĊý¹ ¿wĊý ¹½ĀùI üĊ¯ ûw¤ÆõĀâù ½¹ ¹Ā«Āù û¹wÞù ¿v,2  üĊùw£Ĉù¹ĀÉ $Xie  et  al., 2014 ; Chen, 

2010#)  óÿº« ½¹ wĊý¹ û¹wÞù ½¹wý ¾ÍwþÝ ºĊõĀ£ ÿ ¾ĉw·»$-(/ #¢Åv āºùj) 

 

-(0( ½ĀÊí ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ ¢ĊÞÑÿ 

       ½ĀÊí ¿v Ĉîĉ ûv¾ĉv I½¹wý ¾ÍwþÝ ºĊõĀ£ ÷ºÝ ¢öÝ Ăz¢Åv ½¹wý ¾ÍwþÝ āºþþí ¹½vÿ ćwă ) ¢ĊÞÑÿ üĉv

 üĉv ćv¾z ûv¾ĉv ½¹ ¹ºÞ¤ù ¾ĉw·» ¹Ā«ÿ I¹ÿº´ù ĈåwÊ¤ív ćwă½wí ÷w¬ýv øá½ ĈöÝ Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹

¢Åv āºĊÅ½ ¡w{§v Ăz ¾ÍwþÝ ) ûºÞù ÿ ćÀí¾ù ûv¾ĉv ĂĊ³wý ½¹ ¾ĉw·» üĉv üĉ¾¤úĄù ć¹½ĀæÅv ¡wæÆå

¹½v¹ ½v¾é )Ăýwí Ăýw·½wí Ĉ{þ« ¡đĀÎ´ù ¿v Ĉþá Ăí ¢Åv ¢Ċ£w~j ā¾¤ýwÆþí Āöù ½¹w¯ üăj ðþÅ Ĉĉv½j

¢Åv ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v )Ăýwí Ăýw·½wí ć¹ÿ½ÿ ½wzĈýwí ôùwÉ Āöù½¹w¯ Ĉĉv½j I¢Ċ£wúă I¢Ċ¤þòù ºþýwù Ĉĉwă

                                                      
16 -Mountain pass 

17 - Inner Mongolia 



 

,. 

 

ûv ÿ ¢Ċ£ĀĊz IÄ ĉÁ I¢Ċ£w~j IÀ£½vĀí I¢Ċ£½wùĈýwí I¢Åv ¢ĉ½ºĊă üăj ćwă$¢Ċ¤þòù ÿ ¢Ċ£wúă # ÿÀ«

Ĉýwí¢Åv ûj Ĉ{þ« óĀÎ´ù ÿÀ« ¢Ċ£w~j Ĉýwí ÿ ºþ¤Æă ā¾¤ýwÆþí ĈöÍv ćwă ) ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¿wå

ÀĊõwýj è{Õ ¾z ¢Ċ£w~j ā¾¤ýwÆþí XRD  Ĉýwí Ăí ć½ĀÕ Ăz I¢Åv ¢ĊÆöí ÿ ¢ĉ¾îýv I¢Ċ£w~jÿ½ĀtĀöå ôùwÉ

¢Åv ¢Ċ£w~jÿ½ĀtĀöå ûj ½¹ yõwá )ý ¾ÍwþÝ ćwăºĊÆív ôí ½wĊÝ ¹ÿº³ Āöù½¹w¯ ¢Ċ£w~j ā¾¤ýwÆþí ½¹w4*+ 

 ¢Åv ºÍ½¹(Jorjani et al., 2007, 2008, 2011) ) Āöù½¹w¯ ¢Ċ£w~j ā¾¤ýwÆþí ½¹wý ¾ÍwþÝ Üĉ¿Ā£ ºÍ½¹

 ôîÉ ½¹$-(- # ¢Åv āºùj$Jorjani et al., 2011#)   

 

 óÿº«$-(/ # wĊý¹ û¹wÞù ¾ÍwþÝ ºĊõĀ£ ÿ ¾ĉw·»$Xie et al., 2014# 

ºþþí ºĊõĀ£ ćwă½ĀÊíā 
 û¹wÞù ºĊõĀ£$ü£# 

 ¾ĉw·»$ü£# 
-++4 -+,+ 

wîĉ¾ùj ( ( ,.++++++ 

wĊõv¾¤Åv ( ( ,1+++++ 

¾zôĉ¿ 00+ 00+ /3+++ 

üĊ¯ ,-4+++ ,.++++ 00++++++ 

 Üåwþù ë¾¤Êù ćwă½ĀÊí   ,4++++++ 

ºþă -2++ -2++ .,+++++ 

ćÀõwù .0+ .0+ .++++ 

wă½ĀÊí ¾òĉ¹ ( ( --++++++ 

wĊý¹ ôí ,.-1++ ,..1++ ,,.223+++ 

  

       ćÿw³ Ăí ºÉwz Ĉù ûv¾ĉv ½¹ āºÉ Ă¤·wþÉ üĉ½»j ¡wæÆå ā¾Ċ·» wĄþ£ ć¹½ĀæÅv ¢Ċ£w~j ½wÆýwí

 ÿ ¢Åv ½¹wý ¾ÍwþÝ ½vºêù ¹ÿº³ ¢Ċýđj ÿ ¢ĉ¿wýĀù I¢Ċ£w~j ÿ½ĀtĀöå ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ- ¢Åv ºÍ½¹ ) ¾ÍwþÝ

ù v½v¹ üĊòþÅ ½¹wý ¾ÍwþÝ Ăz ¢{Æý v½ ºÍ½¹ üĉ¾¤ÊĊz ì{Å ½¹wýĈ ½¹wý ¾ÍwþÝ ½wĊÝ û¹Āz øí ÿ ºþÉwz

¢Åv ¢Ċýđj ÿ ¢ĉ¿wýĀù Ĉýwí ÿ¹ û¹Āz øí ôĊõ¹ Ăz IüĊòþÅ ) ć¹ÿ½ÿ ½wz ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉývÿv¾å ½v¹Āúý

 ûĀĊÅw£Āöå$ûĀöîĊÅÿ½ºĊă Àĉ½ ¾Å # ôîÉ ½¹ ć¹½ĀæÅv ¢Ċ£w~j ā¾¤ýwÆþí ÿ$-(. # ÿ$-(/ # āºÉ ā¹½ÿj

 ¢Åv$IìĊý Ĉ£v¾ă,.4+)# 



 

,/ 

 

        Ĉýwí ¡wÞõwÖùĈù ûwÊý ć¹½ĀæÅv ¢Ċ£w~j ½wÆýwí ćÿ½ ¾z Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ĈÅwþÉ ½¹wý ¾ÍwþÝ Ăí ºă¹

Ĉù ¢Ċ£w~j ½¹ ¹Ā«Āù Ĉýwí Ăî{É ½¹ Ĉ¤ĉ¿wýĀù ów·¹v ¡½ĀÍ Ăz øă ÿ ¢Ċ£w~j Ĉýwí ¹Ā· ½¹ øă ºþývĀ£

ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¢Ċ£w~j )ā¾¤ýwÆþí½¹ üĊòþÅ ÿ ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ ½wĊÝ üĊòýwĊù Āöù ½¹w¯ ¢Ċ£w~j ćwă

 ÿ yÆ³ ¾z ć¹½ĀæÅv ¢Ċ£w~jppm  óÿº« ½¹ ĂÆĉwêù ćv¾z$-(0 #¢Åv āºùj ) óÿº« ½¹$-(1 # ôîÉ ÿ

$-(0 # yÆ³¾z ºtĀÅ ćwýÿ¾ĉwí ûºÞù ÿ ûv¾ĉv øĄù ½wÆýwí ºþ¯ ½¹wý ¾ÍwþÝ ôí½vºêùppm  āºÉ ā¹½ÿj

¢Åv) 

 

 
 ôîÉ$-(- # ā¾¤ýwÆþí ½¹ ½¹wý äö¤¸ù ¾ÍwþÝ Üĉ¿Ā£ ºÍ½¹ Āöù½¹w¯ ¢Ċ£w~j$Jorjani et al., 2011)# 

 

 

 ôîÉ$-(. #  yÆ³ ¾z ć¹½ĀæÅv ûĀĊÅw£Āöå Ăýw·½wí ć¹ÿ½ÿ ½wz ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ ½vºêùppm 

$IìĊý Ĉ£v¾ă,.4+#) 
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ĂĊõÿv ûĀöîĊÅÿ½ºĊă Àĉ½ ¾Å ĂýĀúý ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉývÿv¾å 



 

,0 

 

       ¾¸¤Åv ¹½Āù ½¹ ć¹wÎ¤év ½wĊÝ ôévº³ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉöí ©vppm 0++  wz ¢Åv

Ĉù wýÿ¾ĉwí ûºÞù wz wă½wÆýwí üĉv ½wĊÝ ĂÆĉwêùĂ¬Ċ¤ý ûvĀ£ ¾ÍwþÝ ×w´õ ¿v wă½wÆýwí üĉv Ăí ¹¾í ć¾Ċñ

 ºý¾Ċñ ½v¾é ć¾¤ÊĊz Ă«Ā£ ¹½Āù ºĉwz IĈýºÞù Ăĉwù¾Å ìĉ ûvĀþÝ Ăz ÿ ºþ¤Æă Ç¿½v wz I½¹wý$ ±¾Õ

I ¹½¿ ¾æÆå ºĊõĀ£ Ĉ£wêĊê´£,.3,)# 

 

 
 ôîÉ$-(/ # yÆ³ ¾z ć¹½ĀæÅv ¢Ċ£w~j ā¾¤ýwÆþí ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ ½vºêùppm $IìĊý Ĉ£v¾ă,.4+)# 

 

 óÿº«$-(0 # yÆ³ ¾z ć¹½ĀæÅv ¢Ċ£w~j ÿ Āöù ½¹w¯ ¢Ċ£w~j ā¾¤ýwÆþí½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ ½wĊÝ üĊòýwĊùppm 

$Ić¹½ĀæÅv Ĉ£wùºêù ãwÊ¤ív Ç½vÀñ,.3-#) 

ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ  ½wĊÝ ppm  ½¹wý ¾ÍwþÝ

üĊòþÅ 

 ½wĊÝ ppm 

Āöù½¹w¯ ć¹½ĀæÅv Āöù½¹w¯ ć¹½ĀæÅv 
La ,0,/ /,2+ Gd ( 0-- 
Ce /-+/ 4/2+ Tb 4*-3 ( 
Pr /00 4./ Dy ,/0 -00 
Nd ,2.3 .030 Ho -*-/ ( 
Sm -4. 130 Er -*1. ,00 
Eu 0*-/ ( Tm 21*2 ( 

   Yb 4*/+ ,++ 
   Lu 4/*/ 3 

   Y 300 ( 

 

Ĉývÿv¾å ĂýĀúý ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ ¢Ċ£w~j ā¾¤ýwÆþí 



 

,1 

 

 

 óÿº«$-(1 # yÆ³¾z ºtĀÅ ćwýÿ¾ĉwí ÿ ûv¾ĉv øĄù ½wÆýwí ºþ¯ ½¹ Ĉíw· ½¹wý ¾ÍwþÝ ÛĀú¬ù ½wĊÝppm 

$I ¹½¿ ¾æÆå ºĊõĀ£ Ĉ£wêĊê´£ ±¾Õ,.3,)# 

 ½wÆýwí ÷wý  ½¹wý ¾ÍwþÝ ôí ½wĊÝppm 

¡½wâ¯ ,.04- 

Āöù½¹w¯ ,/1/4 

āwĊÅ Ăîõ ,/-2, 

ûwòĉ½¿ ,,00/ 

ûvÿºÊĊù ,203, 

Àñ āw¯ ,/-.+ 

ć¹½ĀæÅv ,433/ 

wýÿ¾ĉwí ,4/21 

 
 

 
ôîÉ$-(0 #wýÿ¾ĉwí ÿ ûv¾ĉv ćwă½wÆýwí üĉ¾£ øĄù ¿v ć¹vºÞ£ ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ ½wĊÝ ĈýĀ¤Å ½v¹Āúý) 

 

-(1( ½¹wý ¾ÍwþÝ ©v¾¸¤Åv ĂĊõÿv ćwăºþĉj¾å 

      Ĉýwí ºĉ¹¾ñ ā½wÉv Ē{é Ăí ć½ĀÖýwúăĈýwí ¿v øĊ£Āý¿ ÿ ¢ĉÀþ¤Æz I¢ĉ¿wýĀù ćwă ĈöÍv ćwă ¾ÍwþÝ

ºþ¤Æă ć¹wÎ¤év Ç¿½v ćv½v¹ ÿ ā¹Āz ½¹wý )Ĉýwí üĉv ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ ªĉv½ ćwăºĊÆív ¡w{Ċí¾£ ½¹ wă

 óÿº«$-(2 #¢Åv āºùj )Çÿ½½v¹ ¹Ā«ÿ ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z ĈÝĀþ¤ù ć½ÿj¾å ćwăýº ) ¿v ºÞz

0 

5000 

10000 

15000 

20000 

25000 

¡½wâ¯ Āöù½¹w¯ āwĊÅ Ăîõ ûwòĉ½¿ ûvÿºÊĊù Àñ āw¯ ć¹½ĀæÅv wýÿ¾ĉwí 
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,2 

 

Çÿ½ wĉ ĈÆĊÕwþâù Èĉvº« Çÿ½ IûĀĊÅw£Āöå ĂöĊÅĀz Ăýwí IÈĉv¹¾· ÿ ©v¾¸¤ÅvĈöê§ ćwă  ć½ÿj¾å

Ĉùºĉj ¢Åºz ½¹wý ¾ÍwþÝ ā¾¤ýwÆþí w£ ¹ĀÉ ) ¢Åºz ā¾¤ýwÆþí I½¹wý ¾ÍwþÝ ¡w{Ċí¾£ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z Ä Å

°Ċõ ºþĉj¾å ¢´£ āºùjðþĊ Ĉù ½v¾é ìĉ½ĀæõĀÅ wĉ ìĉ¾¤Ċý Iìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv wz ¹¾Ċñ$Gupta and 

Krishnamurthy , 2005 ; Xie et al., 2014)# 

 

-(2(½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ćwăºþĉj¾å 

       Çÿ½ ºþýwù I½v¹½wz óĀö´ù ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ÿ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ćwăºþĉj¾å ćwă

Ăö³¾ù ûĀĊÅvÀĊõw¤Æĉ¾íćv,3Ăö³¾ù yĊÅ¾£ Ićv,4 ÿ Ĉzw¸¤ýv ćwĊ³v ÿ ûĀĊÅvºĊÆív ÿ ĈýĀĉ ÐĉĀÞ£ I

ûĀĉ ¢Úöá ćÿ½ ¾z ¢ĉ¹ÿº´ù ÷ºÝ ÿ Ĉñ¹wÅ ¢öÝ Ăz Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉõj óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv ćwă

´ù¾¤ÊĊz IóĀöüĉ Ĉù ÷w¬ýv Ĉõj óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ÿ Ĉzwĉ¿wz ¹¾Ċñ

Ĉù ôê¤þù Ĉzj ¿wå Ăz Ĉõj ¿wå ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ IðþĊ ĉ¾¤Åv wz ÿ ìĊõvÀñv ºĊÅv û¹ÿÀåv wz ÿ ºýĀÉ

ûĀĉìúý ¡½ĀÍ Ăz Ĉzj ¿wå ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ ćwă ā¹v¹ xĀÅ½ ¡đvÀñv ćwăĈù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºýĀÉ

ìúý I½¹wý ¾ÍwþÝ ćwăºĊÆív ÓĀö¸ù û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z ĂþĊÆí ā½Āí ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ ¡đvÀñv ćwă 

Ĉù ºýĀÉ$and Krishnamurthy, 2005 ; jorjani and shahbazi, 2012  Gupta)# 

 

-(3( Ĉýwí ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù ćwă½¹wý ¾ÍwþÝ ćÿw³  

         ¢Ċ£w~j$ ć¾£ ¡wæÆåìĊÆöí ½v¹ ½ĀtĀöå wĉ ½v¹¾öí# ðþÅ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉîăj ¡wæÆå üĉ½»j ćwă

¢Åv ÿ À{Å Ićv āĀĄé I¹½¿ Ăz ôĉwù ºĊæÅ ðý½ Ăz Ăí Ĉù āºĉ¹ āwĊÅ Ĉăwñ¹ĀÉ ) ¢Ċ£w~j ½Āö{£ ø¤ÆĊÅ

 ówýĀñvÀòă¢Åv) vĈýwí üĉ  Ĉ¤¸Å ćv½v¹0 Ĉù ¾z Ô· Āéw¯ ĂöĊÅĀz ÿ¹½v¹ ) ËĀÎ¸ù û¿ÿ,0*.  w£

-+*.  w£ Ĉăwñ ÿ--*. IĂÊĊÉ ćĒ« ćv½v¹¢Åv ì~v w£ ãwæÉ ÿ ĈâúÍ ĂúĊý ÿ ćv ) ôîÉ$-(1 # ¾ĉĀÎ£

                                                      
18  ( Fractional crystallization 

19(  Fractional precipitation 



 

,3 

 

¢Åv ¢Ċ£w~j Ĉýwí )ĈùĀúÝ ¿v ¢Ċ£w~jĈýwí üĉ¾£ ĈùĀúÝ óĀù¾å ćv½v¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ ćÿw³ ćwă

$Ca10(PO4)6X2 # ûj ½¹ Ăí ¢ÅvX Ĉù ºÉwz ôĊÆíÿ½ºĊă āÿ¾ñ ìĉ wĉ ÿ ¾öí ûĀĉ I½Āöå ûĀĉ ìĉ ºývĀ£

$Kanazawa and Kamitani, 2006 ; jorlani and shahbazi, 2012#) 

 

 óÿº«$-(2 #Ĉýwí ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ ºĊÆív ºÍ½¹ ĈöÍv ćwă$ Xie et al., 2014# 

ºĊÆív  ¢ĉÀþ¤Æz$wĊý¾æĊõwí#  ¢ĉ¿wýĀù $wĊõv¾¤Åv#  øĊ£Āý¿$ćÀõwù# 
Y2O3 ,*+ ,*- 3*-+ 

La2O3 +*.- +*-. 0*+ 
CeO2 +*/4 0*/0 +*0 
Pr6O11 /*/ +*0 2*+ 
Nd2O3 0*,. +*,3 -*- 
Sm2O3 0*+ 0*. 4*, 
Eu2O3 ,*+ ,*+ -*+ 
Gd2O3 .*+ 3*, +*/ 
Tb2O3 ( ( +*, 
Dy2O3 ( ( 2*3 
Ho2O3 ( ( ,*- 
Er2O3 ( ( /*0 
Tm2O3 ( ( 4*+ 
Yb2O3 ( ( -*1 
Lu2O3 ( ( /*+ 

ôí Üú« ,++ ,++ ,++ 

 

     ÆöíøĊÆýv¾¤Åv IøĉºÅ ĂöĊÅĀz w{õwá øĊ ÿ Àþòþù IĈù ½¹wý ¾ÍwþÝ¹ĀÉ üĉÀòĉw« ºývĀ£ )ÆĊöĊÅøĊ 

óÿvº¤ùûĀĉ wz Ăí ¢Åv ¾æÆå ćv¾z üĉÀòĉw« üĉ¾£ ćwă.  øĊÆöí üĉÀòĉw« Ăí ć½¹wý ¾ÍwþÝ ¢{¨ù ½wz

Ĉù ºýĀĊ~ ¢Åv āºÉ ºă¹$Li et al., 2006 ; jorlani and shahbazi, 2012)#  ćÿw³ Ăí Ĉ¤Ċ£w~j,*+  w£

3*+  Üzwþù ¿v IºÉwz ½¹wý ¾ÍwþÝ ºÍ½¹¢Åv Ă£wæÆå ćwă¹Āí ÿ ìĉ¾æÆå ºĊÅv ĂĊĄ£ ćv¾z ĈöÍv)  ðþÅ

Ĉù ½wí Ăz ìĉ¾æÆå ºĊÅv ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¹Āí ºĊõĀ£ ćv¾z Ăí ¡wæÆå ¾ÍwþÝ ¿v ć¾ĉ¹wêù ćÿw³ đĀúÞù ¹ÿ½

Ĉù Ăí ¢Åv ½¹wýºĉj xwÆ³ Ăz ½¹wý ¾ÍwþÝ ºĊõĀ£ ćv¾z ÷ÿ¹ Ü{þù ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£ )ðþÅ Ă£wæÆå ćwă



 

,4 

 

Ĉù đĀúÞù üĊz ºþývĀ£ppm 0+  w£.++I  ¿v ¾¤úí ÿ øĊýv½ÿvppm ,++ ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā· ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ I

$; Radhika et al ., 2011 Cioroianu et al., 2001)#  

      ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å wz ¢ĉ¿wýĀù Ĉýwí (Ce, La, Nd, Th) PO4 wĉ (REE) PO4   āĀĄé w£ ¹½¿ ðý½ Ăz

 Ĉ¤¸Å IÀù¾é Ăz ôĉwù ćv0  w£0*0  ËĀÎ¸ù û¿ÿ ÿ1*/  w£/*0  ÿ x¾¯ w£ Ĉþĉ¿½ IĈâúÍ ćĒ« ćv½v¹ I

Ĉù ãwæÉ ĂúĊý w£ ãwæÉºÉwz )½¹ ÿ ìĊþĊöíĀýĀù ûj ½Āö{£ ø¤ÆĊÅ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÜÕwêù  ĈÞĊ{Õ ½Āý ½¹

Ĉz¢Åv ðý½ )I¢ĉ¿wýĀù øĊýv½ÿv ÿ øĉ½Ā£ ü¤Év¹ ¾Õw· Ăz v¿Ā£¾~ ¢Åv ĂýĀúý ÿ Ăz üí¾ĉ¿ ¿v ûj ï½Àz ćwă

ć½Āöz ÷¾å ÿ ¾¤úí Ĉ¤¸Å ĂÖÅvÿ  ¿v ÿĂz ¢Ċýw¤Ċ£  ¾¤ÊĊz ËĀÎ¸ù û¿ÿ ÿ ć½Āöz ÷¾å ĂÖÅvÿ ÀĊý ôzwé

 ÌĊ¸Ê£¢Åv)  ôîÉ$-(2 # ¢ĉ¿wýĀù Ĉýwí ¾ĉĀÎ£¢Åv) ½¹ óĀö´ù Ixÿ» ôzwé ¾Ċá Ĉýwí üĉv  ºĊÅv

 ìĉ¾öíÿ½ºĊă$HCl #½¹ ÿ Ĉù ĂĉÀ¬£ ØĊöá ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv wz ¡½v¾³¹¹¾ñ )Mw¤{Æý ¢ĉ¿wýĀù Ĉýwí 

z ÿ xwĊúí ĂĀþÝv û ìĉĈÝ¾å ĈýwíI ¢Ċýv¾ñ ½¹þñ IwăwÄĉ¢Ċö~j IwăwăI ¢Ċ£wúò~¡½ĀÎz ÿ wă Ăýv¹ ćwă

ĂöĊùÅwù ½¹ ćvĂ¿v ôÍw³ ćwă ðþÅ yĉ¾¸£Ĉù āºĉ¹ ¾ÅĒ~ ¡½ĀÎz çĀå ćwă Ăí ¹ĀÉ ¤ùĒÝ¿v Ĉ 

¹wĉ¿ ¢ùÿwêù  Ĉýwí üĉv½¹  ÈĉwÅ¾å ôzwêù¢Åv )ûvÿv¾å ¿v Ĉîĉ Ĉýwí üĉv ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉýwí üĉ¾£

 ¢ÞĊ{Õ¢Åv $Renata et.al., 2010)#  ¢Åv ½¹wý ¾ÍwþÝ ¾Úý ¿v ¢Ċúăv wz Ĉýwí üĊùÿ¹ ¢ĉ¿wýĀù ¾Úý ¿v ÿ

Ĉù xwÆ³ Ăz ºĊýw¤ýđ øĄù Ü{þù ìĉ ĈĉwĊúĊÉ ºĉjRabie, 2007) )#Ĉù Ĉýwí üĉv ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£

ów·¹v°Ċõ ÷ºÝ ¾Õw· Ăz ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¢Ċ£w~j Ĉýwí ô·v¹ ½¹ ì¯Āí ćwăðþĊ  wzìĉ¾¤Ċý ºĊÅv I

 ĈĉĀÉÿ¾å Ăö³¾ù Ĉzwĉ¿wz Èăwí ¦Ýwz$®Ċõ # Ăö³¾ù ôí Ĉzwĉ¿wz ôĊõ¹ üĊúă Ăz I¹¹¾ñ°ĊõðþĊ  Ăz

¹½v¹ Ĉò¤Æz Ĉýwí üĉv ôùwí óĒ´ýv)  øĊýv½ÿv ÿ øĉ½Ā£ ćÿw³ Ăí ¢Åv ½¹wý ¾ÍwþÝ ¡wæÆå ìĉ ¢ĉ¿wýĀù

¾å wz ¡wîĊöĊÅ ÿ ¡wæÆå I¡wþÅ½v ôùwÉ ûj ć½w¤·wÅ āÿ¾ñ IºÉwz Ĉù āv¾úă ¡vÀöå ûvĀþÝ Ăz óĀù

ĈùĀúÝ
4ABO  ûj ½¹ Ăí ¢ÅvA  ÿ ā¾Ċá ÿ ¡ĀúÆĊz IøĊÆöí IøĊýv½ÿv Iøĉ½Ā£ I½¹wý ¾ÍwþÝ ĂzB  Ăz

5+ASI5+P wĉ4+Si Ĉù Ô{£¾ù ¹ĀÉ$Toledo and Pereira, 2003)# 

 



 

-+ 

 

 
 

 
 

 ôîÉ$-(1 # ¢Ċ£w~j Ĉýwí$ Ĉ£wùºêù ãwÊ¤ív Ç½vÀñ

 Ić¹½ĀæÅv,.3-#) 

 ôîÉ$-(2 # ¢ĉ¿wýĀù Ĉýwí$ Ĉ£wùºêù ãwÊ¤ív Ç½vÀñ

Ić¹½ĀæÅv,.3- #) 

 

      Ĉýwí ¢ĉÀþ¤Æz ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å wz (Ce, La)(CO3)F ¹½¿ ðý½ Ăz āĀĄé w£û¿ÿ wz Àù¾é Ăz ôĉwù ćv 

 ËĀÎ¸ù-*0(4*/ Ĉ¤ýwÅ ¾z ÷¾ñ Ĉ¤¸Å IyÞîù ¾¤ù0*/(/  IÃĀù ÃwĊêù ½¹ĂÊĊÉ ćĒ« w£ ćv

 Ix¾¯ ćv½v¹ãwæÉ ĂúĊý w£ ãwæÉ ÿ ówýĀñvÀòă ½Āö{£ ø¤ÆĊÅ ¢Åv ) ôîÉ$-(3 # ¢ĉÀþ¤Æz Ĉýwí ¾ĉĀÎ£

¢Åv )ĈöÍv ¿v ¢ĉÀþ¤Æzā¾¤ýwÆþí ÿ ¢Åv ½¹wý ¾ÍwþÝ Üzwþù üĉ¾¤úĄù ÿ üĉ¾£Çÿ½ ¿v Ăí Ĉýwí üĉv ćwă-

Ĉù ¢Åºz ûĀĊÅw£Āöå wĉ ĈÆĊÕwþâù Èĉvº« ÿ Ĉöê§ ćwă¹ÿº³ ćÿw³ Iºþĉj 1+  ćwăºĊÆív ºÍ½¹

Ĉù ½¹wý ¾ÍwþÝ ºþÉwz$Abdulkerim et. al., 2003 ; Andrsen, 1987)#  ¢ĉÀþ¤Æz Ĉýwí$ ûºÞù

ĀĉĀ£ÿvwz-+ üĊ¯ # ¹ÿº³ ćÿw³0+  Iøĉ¾Å Ĉý¿ÿ ºÍ½¹-*+  w£.*+  ÿ øĉ½Ā£ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹3  w£,+  ºÍ½¹

Ĉù ½Āöå Ĉý¿ÿºÉwz )øĊúĉ¹ĀuÅv½w~ Iøĉ¾Å IøĊýw¤ýđ ºþýwù ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ-, Ĉúí ¾ĉ¹wêù ÿ øĊúĉ¹Āuý I

øĊĊ~ÿ½ÿv Iøĉ½wùwÅ ¿v-- ĈöÍv ćvÀ«v ¿v üĊòþÅ ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v Ĉúí ĈöĊ· ¾ĉ¹wêù āv¾úă Ăz øĊþĊõÿ¹wñ I

Ĉýwí üĉv ¢Åv wă$Zhang et. al., 2008 ; Deqian et. al., 2004 )# 

 

 

                                                      
20 -Baotou 

21 -Praseodymium 

22 -Europium 



 

-, 

 

 
 ôîÉ$-(3 # ¢ĉÀþ¤Æz Ĉýwí$Ić¹½ĀæÅv Ĉ£wùºêù ãwÊ¤ív Ç½vÀñ,.3- #) 

 

-(4(Çÿ½ćwă Ĉýwí óĒ´ýv ćwă½¹wý ¾ÍwþÝ ćÿw³  

          ìĉ¾¤Ċý Iìĉ½ĀæõĀÅ ćwăºĊÅv ¿v ìĉ ¾ă xw¸¤ývÿ °Ċõ ôùwÝ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ìĉ½ºĉ¾öíðþĊ-. 

$ĈĉĀÉÿ¾å# Ĉýwí ÛĀý I½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ½¹ Ĉzw¸¤ýv ËvĀ· Ăz ćwă óĒ³ ÛĀý ÿ Ăýwí ½¹ ðýwñ ćwă

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ½¹ Ăí Ĉõj ¹½v¹ Ĉò¤Æz ºý¾Ċñ$Ritcey et.al.,1979 ; 

Abdulkerim et.al., 2003)# ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv  ÃwĊêù ½¹ ¢Ċ£w~j ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ ©v¾¸¤Åv ćv¾z

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡½ºý Ăz ĈăwòÊĉwù¿j¢Åv ā¹¾îý vºĊ~ Ĉ¤ÞþÍ ¹¾z½wí ÿ ¹¾Ċñ ) ºþĉj¾å ½¹

°ĊõðþĊ  wzìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅvI  ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ ¾¤ÊĊzúÆ~ºùw« ºýw $Ä ĉÁ #Ĉù Àí¾ú¤ùĀÉý ćv¾z ÿ º

 ¿v ºĉwz ûj Ĉzwĉ¿wzìĉ¾¤Ċý ºĊÅv ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ) Ĉýv¾ñ ¹Ā«ÿ wzìĉ¾¤Ċý ºĊÅv  wz ĂÆĉwêù ½¹ ºĊÅv

ìĉ½ĀæõĀÅÄ ĉÁ ºĊõĀ£ Ăz ÓĀz¾ù ¡ĒîÊù II ã¾Îù ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv Ĉù ¹ÿº´ù v½ ºþí$ Jorjani et 

al., 2007, 2011 )#°Ċõ ½¹ðþĊ  wz ¢Ċ£w~j ºĊÅvìĉ¾¤Ċý -+  ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉùwú£ IºÍ½¹

 ¢Ċ£w~j$ĉÀòĉw« ½¹wý ¾ÍwþÝûĀĉ ćw« Ăz ¢Ċ£w~j Ăî{É ½¹ āºÉ üøĊÆöí ćwă #Ĉù ô³ĀÉý ĂöĊÅĀz ÿ º

°Ċõ óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉõj óĒ³ wz ©v¾¸¤ÅvðþĊ Ĉù Ĉzwĉ¿wz¹¾ñý º$Li et al., 2006 ; 
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 -Leaching 



 

-- 

 

Jorjani and Shahbazi, 2012)# ´ýv ćwù¹½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉzwĉ¿wz ćÿ½ ¾z ć¾Ċ§w£ óĒ  wzìĉ¾¤Ċý ºĊÅv 

¹½vºýI wù¹ wùv¾£đwz ćwăI  ½Āöå ¾Ċ¸{£ ćwĉvÀù ćv½v¹$F # ½ĀæõĀÅ ÿ$S #¢Åv )¡wæõĀÅ ûĀĉ ćđwz ¢Úöá 

$2
4

-SO# óĀö´ù ½¹  ¦Ýwz ôĊîÊ£ów¤Æĉ¾í Ä ĉÁ ćwă$OHCaSO 24 2.# Ĉù¹ĀÉ Ĉù Ăí ºývĀ£

 wăºĊýw¤ýđ ü¤å½ ¢Å¹ ¿v y«Āù$Ä ĉÁ ½¹ øĊÆöí ûĀĉ wz ã½ĀùÿÀĉv ćwăºĊýw¤ýđ # xĀÅ½ ÷wòþă Ăz

¹¹¾ñ Ä ĉÁ )°Ċõ ćwù¹ ½¹ðþĊ  ¿v ¾¤ÊĊz1+ Ĉù ¢Åºz wăºĊýw¤ýđ ôùwí Ĉzwĉ¿wz ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ÿ ºĉj

Āöå ¾¤ÊĊz½  ¿wñ ¡½ĀÍ Ăz wù¹ üĉv ½¹ ÀĊýHF  ¾Ċ¸{£Ĉù¹ĀÉ öå ¡wĊöúÝ Ăz ć¿wĊý ¾òĉ¹ ÿ Ĉĉv¹¿½Ā¢ÆĊý )

 ¿v ÈĊz1+  ºÍ½¹¹¾ñĀñ °Ċõ ćwù¹ ½¹ ¹Ā«ĀùðþĊ  ¿v ¾¤ÊĊz1+  ¢Úöá ÿ āºÉ ¾Ċ¸{£ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

 ¿v ¾¤úí Ăz óĀö´ù ½¹ ¡wæõĀÅ ûĀĉ++/*+ Ĉù óĀùºÅ½ ) Ăí Ĉ¤éÿ ¢Ċ£w~j ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ üĉ¾¤úĄù

 wzìĉ¾¤Ċý ºĊÅv °ĊõðþĊ Ĉù¹ĀÉ  óĀù¾å ¡½ĀÍ Ăz$-(, # ¢Åv$ Hongfei and Fuqiang, 2006#5 

$-(,# )(23)(43)(3)(26410 2)(10620)( gaqaqs HFNOCaPOHHNOFPOCa +++ 

       °ĊõðþĊ  wzìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv óĀúÞùôúÝ ćv¾z Çÿ½ üĉ¾£ Ăz Ă¤Æz ÿ ¢Åv ¡wæÆå ðþÆýwí ć½ÿj

 ûvÀĊùìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv Ĉù ºĊõĀ£ ¡wæÆå ¾~ĀÅ wĉ ÿ ìĉ¾æÆå ºĊÅv IĈå¾Îù¹¹¾ñ ) ºþýwù ¡wæÆå ¾~ĀÅ

 óĀù¾å$-(- #ôĊîÊ£ Ĉýwù¿ Ĉù¹ĀÉ Ăí ¢Úöá ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv  ºþĉj¾å ½¹ āºÉ ã¾Îù ¿v ¾¤úí,0 

ºÍ½¹ ºÉwz5 

$-(-# HFOHCaSOOHPOHCaOHSOHFPOCa 22.72.)(32)( 24224224226410 ++++ 

       Ăí ºÉwz Ĉù Ä ĉÁ ÿ øĊÆöí Āþù ¡wæÆå ¿v ôîÊ¤ù ºùw« ÓĀö¸ù ìĉ ĈõĀúÞù ¡wæÆå ¾~ĀÅ

 ½vºêù52OP  ¹ÿº³ ûj,3  w£-+ ¢Åv ºÍ½¹ ) w£ āºÉ yĊí¾£ ëwĊýĀùj wz đĀúÞù āºùj ¢Åºz óĀÎ´ù

ºzwĉ ÈĉvÀåv ĈĉwĊúĊÉ ¹Āí ìĉ ûvĀþÝ Ăz ûj Ç¿½v ) ÈĉvÀåv wz¢Úöá ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv  I®Ċõ ½¹ Ĉå¾Îù

Ĉù ºĊõĀ£ ìĉ¾æÆå ºĊÅv¹ĀÉ ) ¿v ¾¤úí ćwù¹ ½¹ ºþĉj¾å üĉv3+  ¢Úöá ÿ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

 Ăz āºÉ ºĊõĀ£ ìĉ¾æÆå ºĊÅv1+ Ĉù ºÍ½¹ºÅ½ ) ĂÖzv½ ºþýwù ĂêĊé¹ ºþ¯ ½¹ ÿ ā¹Āz Üĉ¾Å Èþívÿ üĉv

$-(. #Ĉù ôùwí¹¹¾ñ5 



 

-. 

 

$-(.# HFOHCaSOPOHOHSOHFPOCa 22.1062010)( 244324226410 ++++ 

     Ĉù ô³ ¾ĉ¿ Çÿ½ ÿ¹ ¿v Ĉîĉ wz ¢ĉ¿wýĀù Ĉýwí ¹ĀÉ$Renata et al., 20105# 

,( øĉºÅ ºĊÆíÿ½ºĊă óĀö´ù ìĉ wz Ăí ć¿wz ºþĉj¾åĈù ÷w¬ýv¹¾Ċñ ) Ăz ½¹wý ¾ÍwþÝ ÿ øĊýv½ÿv Iøĉ½Ā£

Ĉù vº« ºþĉj¾å óĀÕ ½¹ ºĊÆíÿ½ºĊă ¡½ĀÍºýĀÉ) 

-( wz Ăí ćºĊÅv ºþĉj¾åìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv Ĉù ÷w¬ýv ØĊöá¹¾Ċñ ) ÿ øĉ½Ā£ I½¹wý ¾ÍwþÝ ćÿw³ óĀö´ù

Ĉù ºĊõĀ£ øĊýv½ÿv¹ĀÉ (Deqian et al., 2004) ) 

      Çÿ½ èĉ¾Õ ¿v ¢ĉ¿wýĀù ¿v øĊýv½ÿv ÿ øĉ½Ā£ ã¼³ ÿ ½¹wý ¾ÍwþÝ ÓĀö¸ù Ĉzwĉ¿wz ¿v ºÞz ĈÝĀþ¤ù ćwă

°Ċõ ¡wĊöúÝðþĊ  wzìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv Ĉù ÷w¬ýv øĉºÅ ºĊÆíÿ½ºĊă wĉ¹¾Ċñ $Gupta and 

Krishnamurthy, 2005 )# °Ċõ ćwăºþĉj¾å ¢ĊÉĀöåðþĊ ôîÉ ½¹ ¢ĉ¿wýĀù ćºĊÅv ÿ ć¿wz ćwă$-(4 #

 ÿ$-(,+# ¢Åv āºÉ Ătv½v)  ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv wz Ă¤Æz ½Ā¤ív½ ìĉ ½¹ ćºĊÅv óĒ´ýv4.  ćwù¹ ½¹ ºÍ½¹

-++  ¡ºù ćv¾z ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹-  w£/  ā¾¤ýwÆþí Ăz ºĊÅv ¢{Æý wz ÿ ¢ÝwÅ,  Ăz- Ĉù ÷w¬ýv¹¾Ċñ )

 ¿v ¾¤úí ā¾¤ýwÆþí Ăz ºĊÅv ¢{Æý ¾ñv,  Ăz-  y«Āù ûj ¾¤ÊĊz ¢{Æý ÿ Ìéwý Èþívÿ Ăz ¾¬þù IºÉwz

Ĉù ćºÞz Ăö³¾ù ¡wĊöúÝ wz ô·vº£¹ĀÉ) 

 

íþÆwý¤¾ā ùĀýw¿ĉ¢

õĊ°þð zw¿ć ÿ vý́Ēó 
zw jx 

åĊö¤¾vÅĊĀû
~Æúwýºăwć 
ăĊº½ÿíÆĊº ÝþwÍ¾ 
ýw¹½I£Ā½ĉø ÿ vÿ½výĊø

£{öĀ½ Na3PO4.10H2O

NaOH

 
ôîÉ $-(4 #°Ċõ Çÿ½ðþĊ ā¾¤ýwÆþí ć¿wz ¢ĉ¿wýĀù üÉ ćwă$I ĈĄöõvº{Ý ÿ ĈtwæÉ,.4,#) 

 

 



 

-/ 

 

íþÆwý¤¾ā ùĀýw¿ĉ¢

õĊ°þð vÅĊºć ÿ vý́Ēó zw jx 
H2SO4

åĊö¤¾vÅĊĀû
~Æúwýºăwć 

ZrSiO4м  TiO2   мSiO2

H2SO4

вϳЯнЬ ϜмϼϜжуб̪ Ϧнϼтб м 

КзϝЊϽ жϝϸϼ

 
 ôîÉ$-(,+ # Çÿ½°ĊõðþĊ  wz ¢ĉ¿wýĀù üÉ ā¾¤ýwÆþíìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv $I ĈĄöõvº{Ý ÿ ĈtwæÉ,.4,#) 

 

       ¿v ¾¤úí ćwù¹ ½¹-++  ºþí ĈöĊ· Èþívÿ I¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹¢Åv  ¿v ¾£đwz ¾ñv ÿ.++  Ă«½¹

ºÉ ºăvĀ· ôĊîÊ£ øĉ½Ā£ ¡wæÆåÿ¾Ċ~ Mđwú¤³v IºÉwz ¹v¾òĊ¤ýwÅ ) ½¹ ¢ĉ¿wýĀù óĒ´ýv Èþívÿ ºĊÅv

ìĉ½ĀæõĀÅ  Èþívÿ ĂÖzv½ èzwÖù$-(/ # ¢Åv$I ĈĄöõvº{Ý ÿ ĈtwæÉ,.4,5# 

$-(/# 
43342424 2)(32 POHSOLnSOHLnPO ++ 

      Ĉù èĊé½ xj wz ûºÉ ¹¾Å ¿v Ä~ çĀå ºþĉj¾å ¿v āºùj ¢Åºz ºùw« ¹vĀù ûj óĀö´ùwý ¹vĀù w£ ¹ĀÉ

Ĉù ¾¤öĊå óĀÎ´ù Ä Å ÿ üĊÊý Ă£¹ĀÉ ) ÿ øĊýv½ÿv Iøĉ½Ā£ Èĉvº« ćv¾z Ä Å üÉÿ½ ÿ ãwÍ óĀö´ù

Ĉù ½v¾é ¾¤ÊĊz ć½ÿj¾å ¹½Āù wăºĊýw¤ýđºý¾Ċñ) 

     wz ć¿wz ºþĉj¾å  ôĊõ¹ üĉv Ăz ćºĊÅv ºþĉj¾å wz øĉºÅ ºĊÆíÿ½ºĊă¡ÿwæ¤ù  ¡wæÆå ûj ½¹ Ăí ¢Åv

¹ĀÉ Ĉù ôĊîÊ£ xj ½¹ óĀö´ù ) v½ óĀö´ùwý ćwăºĊÆíÿ½ºĊă IøĊýv½ÿv ÿ øĉ½Ā£ IwăºĊýw¤ýđ Ăí Ĉõw³ ½¹

ôĊîÊ£ Ĉùºþă¹ ) ĂÖzv½ è{Õ ć¿wz ºþĉj¾å Èþívÿ$-(0 # ÿ$-(1 # ºÉwz Ĉù$ ĈĄöõvº{Ý ÿ ĈtwæÉ

I,.4,5# 

$-(0# 
4334 )(3 PONaOHLnNaOHLnPO ++ 

$-(1# 
422242 )(2 HPONaOHUONaOHHPOUO ++ 



 

-0 

 

         ¹ĀÅ wz óĒ´ýv ĂþĊĄz Ôĉv¾É/+  Ĉõv0+  ćwù¹ ½¹ ºÍ½¹,1+  Ăz ¹ĀÅ ¢{Æý wz ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

 ā¾¤ýwÆþí,  Ăz-  ¡ºù ½¹. Ĉù ÷w¬ýv ¢ÝwÅ¹ĀÉ )°ĊõðþĊ  ćwù¹ ½¹ ¢ĉ¿wýĀù ć¿wz,0+  Ăz Ă«½¹

 ¡ºù0*-  ćwù¹ ½¹ ÿ ¢ÝwÅ,20  ¡ºù Ăz Ă«½¹, Ĉù óĀÕ Ăz ¢ÝwÅºùw¬ýv ) ºĉwz øĉºÅ ºĊÆíÿ½ºĊă

 v¾ĉ¿ I¢å½ ºăvĀ· üĊz ¿v xj ½¹ óĀö´ù ¡½ĀÍ Ăz øĊýv½ÿv ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ IºÉwz ¡wþz¾í ¿v ć½wÝ

ºÉwz Ĉù óĀö´ù xj ½¹ øĊýv½ÿv ¡wþz¾í )ºùj ¢Åºz óĀÎ´ù wz Ăí ¢Åv øĊ¸Ñ ÿ ¢æöí ¾Ċú· ìĉ ā

Ĉù ìÊ· ÿ ¾¤öĊå Ä Å ÿ ÓĀö¸ù xj¹ĀÉ ) IøĊýv½ÿv ćwăºĊÆíÿ½ºĊă ¿v Ĉ{Ċí¾£ āºùj ¢Åºz ìĊí

Ĉù ¡wæÆå Ĉúí ćÿw³ Ăí ¢Åv wăºĊýw¤ýđ ÿ øĉ½Ā£Ĉù ô³ ºĊÅv ½¹ ¾¤ÊĊz Èĉvº« ćv¾z Ăí ºÉwz¹ĀÉ )

°Ċõ óĀö´ù üĊþ°úăðþĊ Èăwí wz Ăí ¢Åv ¾æÆå ćÿw³ ć¿wz ĂĊõÿv  w£ wù¹1+  ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

Ĉù ©½w· ½Āöz ¡½ĀÍ Ăz ÿ ôĊîÊ£ ½vºzj øĉºÅ ¡wæÆå¹¹¾ñ ) ćÿw³ óĀö´ù Èĉvº« ¿v ºÞz/*/2  ºÍ½¹

NaOH I0*+ ºÍ½¹43PONa I0*,  ºÍ½¹32SiONa  ºþÉwz Ĉù ¢åwĉ¿wz ôzwé Ăí ¢Åv$ ÿ ĈtwæÉ

 IĈĄöõvº{Ý,.4,# )« wăºĊýw¤ýđ ćwăºĊÆíÿ½ºĊă ¿v øĊýv½ÿv ÿ øĉ½Ā£ Èĉvº$°Ċõ ¿v āºùj ¢ÅºzðþĊ 

ć¿wz# óĀö´ù ĂöĊÅĀzĈz ÿ ¡wþz¾í ćwăĈù ÷w¬ýv øĊýĀùj ¡wþz¾í¹¾Ċñ ) ôĊýv½ÿv ÿ øĉ½Ā£ ćwăºĊÆíÿ½ºĊă

Äîö úí ¡½ĀÍ Ăz øĊýĀùj ¡wþz¾í óĀö´ù ½¹ôĊýv½ÿv ¡wþz¾í ćwă øĊýĀùj  ÿ øĉ½Ā£ ¡wþz¾íøĊýĀùj ¢Åv 

ÀĊ¯wý ½vºêù Ăz ºĊýw¤ýđ ćwăºĊÆíÿ½ºĊă Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ øĊýĀùj ¡wþz¾í óĀö´ù ½¹  ¡wþz¾í ¡½ĀÍ Ăz

Ĉù óĀö´ù ºĊýw¤ýđ Ăýwñÿ¹ºÉwz )Èþívÿ°Ċõ ĈĉwĊúĊÉ ćwăðþĊ  Ăz ºþĉj¾å üĉv ºĊÆíÿ½ºĊă ìĊí

óĀù¾å ¡½ĀÍ ćwă$-(2 # w£$-(,- #ĈùºÉwz) 

$-(2# 2REPO4 +6NaOHŸ2RE(OH)3 +2Na3PO4
 

$-(3# Th3(PO4)4 +12NaOHŸ3Th(OH)4 +4Na3PO4 

$-(4# OHNHCOThNHCONHOHTh 453643244 4])([)()(5)( ++ 

$-(,+# OHNHCOUONHCONHOHUO 45326432422 4])([)()(3)( ++ 

$-(,,# OHNHCONHCORECONHOHRE 43243323243 6)()()(4)(2 ++ 
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$-(,-# OHCONHHCONHOHNH 2324344 )( ++ 

        øĉ½Ā£ ôùwí Ĉzwĉ¿wz ¡wþz¾í ĂöĊÅĀz$/*44 # øĊýv½ÿv ÿ$2*4/ ºÍ½¹ #wăºĊýw¤ýđ ¿v wĄýj Èĉvº« ÿ 

 ćwù¹ ½¹2+  w£3+  ¡ºù Ăz ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹,  w£- Ĉù ÷w¬ýv ¢ÝwÅ¹¾Ċñ ) ć½w¬£ ¾Úý ¿v đĀúÞù

°ĊõðþĊ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¢ĉ¿wýĀù ćv¾z ć¿wz ÿ ćºĊÅv¹¾Ċñ )°Ċõ wùvðþĊ  ¾Õw· Ăz ¢ĉ¿wýĀù ć¿wz

Ĉù ½wí Ăz ¾¤ÊĊz ûj ¹wĉ¿ ćwĉvÀù¹ÿ½ )Ĉù wĉvÀù üĉv üĉ¾¤úĄù ¿v ¾æÆå ã¼³ Ăz ûvĀ£ ºĊõĀ£ I®Ċõ ÜéĀù

 øĉºÅ ºĊÆíÿ½ºĊă ¹º¬ù ºĊõĀ£ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¹Āí ûvĀþÝ Ăz øĉºÅ ¡wæÆå ºþýwù Ç¿½v wz Ĉ{ýw« óĀÎ´ù

 ¹¾í ā½wÉv(Aly et.al., 2002)) 

         Ăă¹ ôĉvÿv ½¹ ¢ĉÀþ¤Æz ¿v ć½v¹¾z ā¾Ąz,43+  ćºĊÆív ĂĉĀÊ£ ¡½ĀÍ Ăz üĊ¯ ½ĀÊí ½¹$ ½Ā{Ý wz

vĀă û¹v¹# I°ĊõðþĊ  wz ºĊÅvìĉ½ĀæõĀÅ ÿ¹ ìúý xĀÅ½ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉzwĉ¿wz ÿ Èĉvº« I

Ĉù ½wí Ăz ºþĉj¾å üĉv ¾Ċ·v û¾é ¾·vÿv w£ ÿ ºĉ¹¾ñ ¿wáj Ĉ¤Ċå¾Ù ¢å½$Liangshi et.al., 2012 )# ów³ ½¹

 IćºĊÆív ĂĉĀÊ£ ºþĉj¾å ÜĊÅÿ ½ĀÕ Ăz ¢ÞþÍ ½¹ ¾Ñw³°ĊõðþĊ  wz ©v¾¸¤Åv ÿ ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv wz

ĉvº« ćv¾z Ĉõj óĒ³Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ È ¹¾Ċñ(Hongfi et. al., 2006) ) üĉv ½¹

ćºĊÆív ĂĉĀÊ£ wz ºþĉj¾åI Ĉù ôĉº{£ ½¹wý ¾ÍwþÝ ćwăºĊÆív Ăz ½¹wý ¾ÍwþÝ ā¾¤ýwÆþí ÷wñ ½¹ ÿ ºýĀÉ

 ćv¾z ćºÞz°ĊõðþĊ  ¿v wăºĊÆív üĉvìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv Ĉù ā¹wæ¤Åv¹ĀÉ ) IûĀĊÅv¾¤öĊå ÿ óĒ´ýv ¿v ºÞz

 óĀö´ù ½v¹½wz$°Ċõ óĀö´ùðþĊ ½¹wý ¾ÍwþÝ ćÿw³ # ć¿wÅ Ìõw· ćv¾z Ĉõj óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv ¢úÆé Ăz

Ĉù ā¹w¤Å¾å ¾òĉºúă ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ÿ¹ĀÉ)  ôîÉ$-(,, #°Ċõ ¢ĊÉĀöåðþĊ  ºĊÅv wz ¢ĉÀþ¤Æz

Ĉù ûwÊý  v½ ìĉ½ºĉ¾öíºă¹ )°Ċõ wzðþĊ Ĉù ¢ĉÀþ¤Æz ā¾¤ýwÆþí ćºĊÅv ¾ÍwþÝ ćwăºĊÆív ½wĊÝ ûvĀ£

 Ăz v½ ½¹wý30 ¹v¹ ÈĉvÀåv ºÍ½¹ )Ĉù ĂĉĀÊ£ ¡wĊöúÝ°Ċõ ¡wĊöúÝ ¿v ºÞz ÿ ô{é ºývĀ£ðþĊ  Èĉvº« ćv¾z

 ¾ÍwþÝ ¾òĉ¹ ¿v Ĉzw¸¤ýv Èĉvº« ćv¾z ¾£đwz ĈĉwĊúĊÉ ¢Ċå¾Ù ìĉ Ăz øĉ¾Å ÈĉwÆív ćv¾z wĉ ÿ ¡wþz¾í

 ¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½¹wý$Bergmann et.al.,1984 ; vijyan et.al., 1989;Abdulkerim et.al., 

2003 )# 
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ϠЃϧзϿтϥ

ϦЇнтй ϜͭЃуϹͻ 

ϸϼ ϸвϝͻ ̺̾̾ Ϧϝ ̺̿̾ ϸϼϮй ͭЯнте ̪ ϜЂϝКϥ

Юуͦ Ϡϝ ϜЂуϹ ͭЯϽтϹϼтͬ

ТуЯϧϽϜЂунд

зͭЃϝжϧϽи ЂϽтб

вϳЯнЬ ϲϝмͻ  ͭЯϽтϹКзϝЊϽ 

жϝϸϼ ϠлгϽϜи вЧϹϜϼͻ ЂϽтб

Ϝϲуϝ Ϡϝ ϜЂуϹ ͭЯϽтϹϼт ͬ

ϠϽϜͻ ϜжϳыЬ ϜжϧϷϝϠͼ

ТуЯϧϽϜЂунд

вϳЯнЬ ϲϝмͻ 

CeCl3

ϼЂнϞ Ϧнϼтб

 
 ôîÉ$-(,, # ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv wz ¢ĉÀþ¤Æz óĒ´ýv ¢ĊÉĀöå$Liangshi et.al., 2012#) 

 

      °ĊõðþĊ ā¾¤ýwÆþí wz ¢ĉÀþ¤Æz ćwăìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv  ìĉ¾¤Ċý ÿ ìĉ½ĀæõĀÅ ćwăºĊÅv wĉ èĊé½

Ĉù ĈõĀÎ´ù ìĉ ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù ØĊöá ½¹ Ăí ¹ĀÉĈù xj¹ĀÉ ô³ ºývĀ£ ) ½¹ ¢ĉÀþ¤Æz đĀúÞù 

 ¿wz wĉ ºĊÅv $NaOH  wĉ32CONa #Ĉù ô³ ºĊÅv wĉ xj ĂöĊÅĀz Ä Å ÿ ĂĉĀÊ£¹¹¾ñ $Deqian 

et.al.,2004 )#ĂýĀúý ćÿ½ ¾zÈĊ~ ćwă ¢ĉÀþ¤Æz āºÉ ć½ÿj¾å$ā¾¤ýwÆþí ½wĊÝ wz ćv1+ ºÍ½¹ #Èĉwù¿j-

°Ċõ ćwăðþĊ  ªĉw¤ý üĉ¾¤Ąz Ăí ¢å¾ñ ¡½ĀÍ°ĊõðþĊ  wz,0  óĀùìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv  ćwù¹ ½¹-0 

 wz IĂ«½¹3  ćwù¹ ½¹ ìĉ¾Ċ¤ý ºĊÅv óĀù2+  wz ÿ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹0*-  ćwù¹ ½¹ ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv óĀù

00  ¢Åv ā¹Āz ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$Abdulkerim et.al., 2003 )#Èĉwù¿j üĉv ½¹ Ăí ºÉ āºăwÊù wă

¹wý ¾ÍwþÝ yĊÅ¾£ ½ ìĊõvÀñv ºĊÅv wz°Ċõ óĀö´ù ¿vðþĊ $ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv#  xĀÅ½ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz

ĊÆív¡đvÀñv º  Ĉzw¸¤ýv ¢õw³ ĈöĊ·¹½vºý  ÀĊý øĉ½wz IøĊÆöí ¾z āÿĒÝ ÿ $ ½¹ ¢ĉ½wz óĒ´ýv ¢öÝ Ăz

°Ċõ Ăö³¾ùðþĊ  #ºþí Ĉù xĀÅ½ ) w£ ¹½v¹ ówú¤³v üĉv¾zwþz3*42  ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ ôí ¿v ºÍ½¹

°Ċõ óĀö´ùþĊð  ¡đvÀñv wz ½¹wý ¾ÍwþÝ ºĊÆív yĊÅ¾£ ½wĊÝ wùv Iºþþîz xĀÅ½0*.1 Ĉù ºÍ½¹ Ăí ºÉwz
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 wz ć½ÿj ôúÝ wz ĂÆĉwêù ½¹ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv  $3*03 ºÍ½¹ # ìĉ¾öíÿ½ºĊă ºĊÅv ÿ$0*1/  ºÍ½¹ # ćv½v¹

Ĉù ć¾¤úí ½wĊÝ ºÍ½¹ ºÉwz$Abdulkerim et.al., 2003)# 

 

-(,+( óĀö´ù ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ ©v¾¸¤Åv ®Ċõ ćwăóĒ³ wz Ĉõj ćwă  

       óĒ³ ć¹ ºþýwù Ĉæö¤¸ù Ĉõj ćwă$-(ôĉÀòă ôĊ£v #ºĊÅv ìĉ¾æÆå-/
 $D2EHPA# I 

ć¾£(ûv(  ¡wæÆå ôĊ£Āz$TBP #ć¾£ ÿ(ûv( IìĊöĊÆíĀz¾í ºĊÅv ¡wê¤Êù IºĊÆív ìĊýĀæÆå ôĊ¤ív

üĊùjûĀ¤í ÿ wăĈù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉzj óĀö´ù ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ ©v¾¸¤Åv ćv¾z wăºý¾Ċñ $Jorjani and 

Shahbazi, 2012)#  ¡wæÆå ôĊ£Āz ć¾£ ÷wý Ăz Ĉõj óĒ³$¾æÆåĀýwñ½v ¾¤Åv #āºþþí ©v¾¸¤Åv ¿v Ĉîĉ-

ûĀĉ ćwă ĂÖzv½ è{Õ Ăí ¢Åv Ă£v¾¤Ċý óĀö´ù ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ ćwă$-(,. #Ĉù v½ ½¹wý ¾ÍwþÝ ºývĀ£

 ºþí ©v¾¸¤Åv$Jorjani and Shahbazi, 2012)# 

$-(,.# TBPNORETBPNORE orgorgaqaq 3)(33 )(3)()(3

3

)(
.

3
++

-+ 

       āºþþí ©v¾¸¤ÅvüĊùj ºþýwù Ĉĉwă ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz ìĊþ¤æý ćwăºĊÅv ÿ đwz ĈõĀîõĀù û¿ÿ wz Ĉĉwă

Ìõw· ÿ Èĉvº« ćv¾z ½¹wý ¾ÍwþÝ ¾òĉ¹ ¿v øĉ¾¤ĉv ć¿wÅºÉ ā¹wæ¤Åvºý $Rabie et. al. ,2007 ; Jorjani 

et. al., 2011# )óĒ³ MđĀúÞù ĈýºÞù ćwăºĊÅv ĂöĊÅĀz ½¹wý ¾ÍwþÝ ©v¾¸¤Åv ½¹ Ă¤å½ ½wîz Ĉõj ćwă$ wÝĀý

 wĉ ìĉ¾öíÿ½ºĊă ºĊÅvìĉ¾¤Ċý ºĊÅv # ĉ¾¤ÅvðþĊ ĈùûĀĉ IðþĊ ĉ¾¤Åv wz ôúÝ ½¹ ºýĀÉ ½¹wý ¾ÍwþÝ ćwă

Ĉù ÷w¬ýv ÀĊý āºþþí ©v¾¸¤Åv ā½wzÿ¹ ºĊõĀ£ ÿ āºÉ ćºĊÅv óĀö´ù ¿wå ¹½vÿ Ĉõj ¿wå ¿v ¿v ā¹wæ¤Åv wz I¹¾Ċñ

vĈù ìĊõvÀñv ºĊÅ ĉ¾¤Åv óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ ûvĀ£ðþĊ ìúý ¡½ĀÍ Ăz v½ xĀÅ½ ¡đvÀñv ćwă

¹v¹I Ĉù Ä Å¡đvÀñv ûvĀ£āºùj ¢Åºz ćwă çĀå ºþĉj¾å ¿v wz ćwù¹ ½¹ v½ ¡½ĀÍ Ăz w£ ¹¾í ĂþĊÆöí đ

ºĊÆívºýĀÉ ôĉº{£ ½¹wý ¾ÍwþÝ ćwă $Rabie et. al. ,2007 ; Jorjani et. al., 2011)#  ðþĊ ĉ¾¤Åv ½¹

ĈzĀÅ½-0   óĀö´ù ìĉ wz ½¹wý ¾ÍwþÝ ćÿw³ Ĉõj ¿wå û¹¾í ÓĀö¸ù ¿v Ăí yĊÅ¾£ ÿ ðþĊ ĉ¾¤Åv ô³v¾ù

                                                      
24 - di(2-ethylhexyl)phosphoric acid 

25( Precipitation stripping 
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 āºþă¹ xĀÅ½ ûvĀþÝ Ăz Ĉzj$ìĊõvÀñvºĊÅv đĀúÞù #Ĉù ÷w¬ýv Ăö³¾ù ìĉ ½¹ ¿wå ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ ÿ ¹¾Ċñ

ìúý ¡½ĀÍ Ăz Ĉõjv½ ºþýwù Ĉõj ¿wå ¿v øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ºùw« ¡đvÀñv ćwă ĂÖz$-(,/ #Ĉù vº«ºýĀÉ 5 

$-(,/# 
)(22)(3422)(422)(32

6)(3)( 2
orgsorgorg

RHOCREEsOCHHRREEs ++ 

       ÄîýwĊÅ-1 4-.  óĀö´ù ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ ©v¾¸¤Åv ćv¾zìĉ¾¤Ċý ºĊÅv  üĉv ĂöĊÅĀz ÿ ¢Åv yÅwþù

¹Āúý vº« üĊòþÅ ½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v v½ øĉ¾¤ĉv ÿ ì{Å ½¹wý ¾ÍwþÝ ûvĀ£ Ĉù óĒ³ ) ðþÆýwí ºþĉj¾å üĉv ½¹

 ĂöĊÅĀz vº¤zv ¢Ċ£w~jìĉ¾¤Ċý ºĊÅv °ĊõðþĊ ¹vĀù ÿºùw« ºýwúÆ~ Ĉù vº« ûĀĊÅv¾¤öĊå wz ìþ· wz ÿ ¹ĀÉ

°Ċõ óĀö´ù û¹¾íðþĊ ów¤Æĉ¾íºĊăv¾¤£ ćwă½Ĉù ©½w· ÿ ôĊîÊ£ øĊÆöí ¡v¾¤Ċý ¡vºýĀÉ ) Ĉ¨þ·

°Ċõ óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ yĊÅ¾£ ¦Ýwz ëwĊýĀùj wz ć¿wÅðþĊ ¡wæÆå ¡½ĀÍ Ăz ĂÕĀz¾ù ćwă

Ĉù¹¹¾ñ )º¬ù óĒ´ýv óĀö´ù ½¹ ¡wæÆå xĀÅ½ ¹ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv  øĊÚþ£ ¿v ºÞzpH  ¹vĀù ã¼³ ÿ

 ûvĀþÝ Ăz óĀö´ùwýć¹ÿ½ÿ½wz Ē³ wz ©v¾¸¤Åv ½vºùĈõj óI Ĉù wĊĄù¹¹¾ñ ) ÄîýwĊÅ4-.  Ăö³¾ù üĊõÿv ½¹

 ©v¾¸¤Åv ćv¾z Ĉõj óĒ³ wz Èĉvº«£ûĀĉ ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ Èĉvº« ÿ ĈÞú¬ ¹½Āù ¡wæÆå ÿ øĊÆöí ćwă

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤ÅvĈù ā¹w¤Å¾å ĈĉwĊúĊÉ ćwă¹Āí ºĊõĀ£ ćv¾z ºþĉj¾å üĉv xwÆ~ ÿ ¹¾Ċñ¹ĀÉ ) Ĉõj ¿wå

 ćÿw³ ½v¹½wzìĉ¾¤Ċý ºĊÅv Ĉù ½¹wý ¾ÍwþÝ ÿ Èĉvº« ćv¾z óÿv ÷wñ ½¹ Ăí ºÉwzìĉ¾¤Ċý ºĊÅv  ½¹ ¹Ā«Āù

Ĉù ā¹wæ¤Åv xj ¿v Ĉõj ¿wå¹ĀÉ ) wz ½¹wý ¾ÍwþÝ ºÞz ÷wñ ½¹ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv  ĉ¾¤ÅvðþĊ Ĉù ½¹ ÿ ºýĀÉ

¾ù Ĉõj óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv I÷ÿ¹ Ăö³TBP  ûĀĉ ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ āºþþí vº« ÿ āºþþí ©v¾¸¤Åv ûvĀþÝ Ăz

Ĉù ā¹wæ¤Åv wă ĈÎõw·wý ¾òĉ¹ ÿ øĊýĀùj¹ĀÉ ) ĉ¾¤Åv ÿ ĀÊ¤ÆÉðþĊ ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù ¢ĉwĄý ½¹ xj wz 

Ĉù ½¹wý ¾ÍwþÝ óĀö´ù¹ĀÉ $Smith et. al., 2007 ; Douglas et. al., 2005)# 

        wz ¾Îù x¾á ĂêÖþù ¿v āºÉ ĂĊĄ£ ¢Ċ£w~j ā¾¤ýwÆþíìĉ¾¤Ċý ºĊÅv -+  ºÍ½¹$Ĉú¬³ # ćwù¹ ½¹

1+  w£2+ °Ċõ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ðþĊ  ÿ }õw~wý ¹vĀù Èĉvº« ćv¾zĈù ¾¤öĊå IóĀö´ù¹ĀÉ ) ¾Õw· Ăz

 üĊz Ĉ¤zwé½ ©v¾¸¤Åvìĉ¾¤Ċý ºĊÅv  ¢Úöá ÈĉvÀåv wz Ĉõj óĒ³ wz ½¹wý ¾ÍwþÝ ÿìĉ¾¤Ċý ºĊÅv  ¢Úöá

æù Èăwí Ĉõj óĒ³ ûÂĊÆív ÿ ûÁÿ½ºĊă ûĀĉ üĊz ĈýÁÿ½ºĊă ºýĀĊ~ ôĊîÊ£ ¾Õw· Ăz Ĉõj óĒ³ ºĊ 

                                                      
26
 -Trialkylphosphine oxides 



 

.+ 

 

Ĉù óĀö´ù Ă¤ĉºĊÅv Èăwí wz Ĉõj óĒ³ ĂöĊÅĀz ½¹wý ¾ÍwþÝ ©v¾¸¤Åv ºÍ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz Iºzwĉ

Ĉù ÈĉvÀåvºzwĉ  ) ºĊÅv ¢Úöá Èăwí wz Ăz ¿v ¾¤úí.*+  xĀÅ½ ôĊîÊ£ ¦Ýwz ¾¤Ċõ ¾z óĀùĈù¹ĀÉ Ăz I

úă°Ċõ óĀö´ù Ă¤ĉºĊÅv ôĊõ¹ üĊðþĊ  û¹ÿÀåv wz3NH  wĉMgO  óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv ¡wĊöúÝ ¿v ô{é

 ½¹ Ĉõj/*+ Ĉù øĊÚþ£ ¾¤Ċõ ¾z óĀù¹ĀÉ ) ôĊ¤ ă ôĊ¤ù ć¹ Ĉõj óĒ³ wz óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ

¡wýĀæÆå ô¤Ċù-2$CH3P(O)(OC8H17)2 (P350, B) #©v¾¸¤Åv Ĉù ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ĉõj ¿wå ºý¹¾ñ350P  ÿ

 ½¹ ºĉwz ÿ ā¹Āz ¢æýìĉ¾¤Ċý ºĊÅv ,  ĂöĊÅĀz ½¹wý ¾ÍwþÝ ©v¾¸¤Åv ÷ÀĊýwîù ¹¹¾ñ Ûw{Év ¾¤Ċõ ¾z óĀù

Ĉõj óĒ³ $350P ¾æÆåĀýwñ½v ¾¤Åv # ĂÖzv½ ºþýwù ¡v¾Ċ¤ý óĀö´ù ¿v$-(,0 # ºÉwz Ĉù$Thompson , 

1980)# 

$-(,0# BNOREBNORE 3.)(33 333

3 ª++ -+ 

        ôîÉ$-(,- #Ĉù ûwÊý v½ ¾Îù x¾á ¢Ċ£w~j ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ ówÎ´¤Åv ¢ĊÉĀöåºă¹ ) Ĉõj ¿wå

 wz ©v¾¸¤Åv ¡wĊöúÝ ¿v āºùj ¢Åºz. ĈÎõw·wý ã¼³ ćv¾z øĊýĀùj ¡v¾¤Ċý ¿v ¾¤Ċõ ¾z óĀù x¼« ćwă

Ĉù xv¾îÅv ½¹wý ¾ÍwþÝ āv¾úă Ăz āºÉ¹¹¾ñ ) wz Ĉõj ¿wå üĉv ¿v ºÞz+,*+  ¿v ¾¤Ċõ ¾z óĀùìĉ¾¤Ċý ºĊÅv 

ûĀĉ ówê¤ýv ćv¾z ĉ¾¤Åv Ĉzj Ăz Ĉõj ¿wå ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ ćwăðþĊ Ĉù¹ĀÉ ) ĉ¾¤Åv óĀö´ùðþĊ  óĀö´ù wz

,+  ćºÍ½¹ ¿v ìĊõvÀñv ºĊÅv$
422 OCH  #Ĉù ÓĀö¸ùìúý ¡½ĀÍ Ăz ½¹wý ¾ÍwþÝ w£ ¹¹¾ñ ¡đvÀñv ćwă

½ºýĀÉ ā¹v¹ xĀÅ ) wz āºùj ¢Åºz ¡wzĀÅ½ ¢ĉwĄý ½¹,  ćv¾z ÿ āºÉ Ă¤ÆÉ ìĊõvÀñv ºĊÅv óĀö´ù ºÍ½¹

 ā½Āí ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ ćwăºĊÆív û¹½ÿj ¢Åºz2++ w£3++ Ĉù ā¹v¹ ¡½v¾³ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ºýĀÉ) 

 ¿v ÈĊz Ăz yĊ£¾£ Ăz ½¹wý ¾ÍwþÝ ºĊÆív ÓĀö¸ù ËĀö· ÿ Ĉzwĉ¿wz43  ÿ40 Ĉù ºÍ½¹ºÅ½ ) Ĉéwz Ĉzj ¿wå

 āºýwù$xwÆ~ # ¿v Ĉ{Ċí¾£ Mw{õwá Ĉõj óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ¿v34NONH I23)(NOCa  ÿ

434)( PONH ĈùĈù ¹Āí ºĊõĀ£ ćv¾z Ăí ºÉwz IÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ ÿ û¹¾í ìþ· wz ûvĀ£
23)(NOCa  vº« v½

                                                      
27 -dimethyl heptyl methyl phosphonate 



 

., 

 

ý û¹ÿÀåv wz ÿ ¹¾í ĈĉwĊúĊÉ ćwă¹Āí āºýwúĊéwz Ĉzj ¿wå Ăz øĊÅw¤~ ìúNPK
-3  ¹½ÿj ¢Åºz(Hongfi 

et.al., 2006)) 

 

 
 ôîÉ$-(,- #¢Ċ£w~j ¿v wăºĊýw¤ýđ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z ĈùĀúÝ ¢ĊÉĀöå (Hongfi et.al., 2006)) 

 

       Äîùj ºþĉj¾å ½¹-4 °Ċõ óĀö´ù ½¹ ¹Ā«Āù øĊýv½ÿv ÿ øĉ½Ā£ðþĊ  Ăö³¾ù ÿ¹ ĈÕ ½¹ ¢ĉ¿wýĀù

Ĉù ©v¾¸¤Åv Ĉõj óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv ©v¾¸¤Åv óÿv ÛĀý üĊùj wz óÿv Ăö³¾ù ½¹ øĉ½Ā£ ºþĉj¾å üĉv ½¹ ºýĀÉ

ĈùĈù ©v¾¸¤Åv ÷ĀÅ wĉ ÷ÿ¹ ÛĀý üĊùj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹ øĊýv½ÿv ÿ ¹ĀÉ¹ĀÉ ) Èĉvº« ½¹

½¹wý ¾ÍwþÝ ¿v øĊýv½ÿv ÿ øĉ½Ā£I  ¿v ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz øĊýv½ÿv ÿ øĉ½Ā£ Ăí ć½ĀÕ Ăz ºÉ ā¹v¹ wê£½v ºþĉj¾å üĉv

 óĀö´ùìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv  óÿv ÛĀý üĊùj ¿v ā¹wæ¤Åv wz$Primene JM-T # ÷ĀÅ ÛĀý üĊùj ÿ$Alamine 

                                                      
28( Nitrate,Phosphate and Potassium 

29 - Amex process 



 

.- 

 

336 #ĈùºýĀÉ ©v¾¸¤Åv ºþývĀ£ )÷ÀĊýwîùüĊùj ĂöĊÅĀz øĊýv½ÿv ÿ øĉ½Ā£ ©v¾¸¤Åv ćwă ½¹ ¢ĊúÉv ÔÅĀ£ wă

ówÅ,42, óĀù¾å ¡½ĀÍ Ăz ćwă$-(,1 # ÿ$-(,2 #ºĉ¹¾ñ ¹wĄþÊĊ~5 

$-(,1# --+--+ +ª+ )(4

4

)(4442

4

)(44)(42 4])([)(])([4 aqorgaqorg HSOSOThHRNHSOThHSOHRNH 

$-(,2# --+--+ +ª+
)(4

4

)(34243

4

)(342)(43
4])([)(])([4

aqorgaqorg
HSOSOUONHRSOUOHSONHR 

        óĀö´ù ¿v øĉ½Ā£ ©v¾¸¤Åv yĉ¾Ñ ûvÿ¾z ÿ Ãÿ¾í ûwĉwéj ¡v¾Úý è{Õ ¾zìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv  ćv¾z

,*+  ¹ÿº³ óÿv ÛĀý üĊùj óĀö´ù óĀù,+++ ºÉwz Ĉù ¾æÍ ôúÝ ½¹ ÷ĀÅ ÛĀý üĊùj ćv¾z ÿ ) ©v¾¸¤Åv

ĉ¹Āuý ÿ øĊýw¤ýđĊú Ăz Ĉ¨þ· ¾æÆå Āýwñ½v āºþþí ©v¾¸¤Åv ÿ¹ ÓĀö¸ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾Îù ¢ĉ¿wýĀù Ĉýwí ø

÷wý ºĊÆív üĊæÆå ôĊ¤ív ć¾£ ćwă$TOPO # ºĊÆív üĊæÆå ôĊîõv ć¾£ ÿ$TRPO # ½¹ ¹½Āù ¢æý

ôîÉ ¡½ĀÍ Ăz ć½ÿj¾å ¢ĊÉĀöå ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z $-(,. #ºĉ¹¾ñ Ătv½v) 

     °Ċõ óĀö´ùðþĊ øĊýw¤ýđ ćÿw³ āºúÝ ½ĀÕ ĂzĈù øĉ¾¤ĉv ÿ øĊúĉ¹Āuý I óĒ³ ¿v ĈÕĀö¸ù wz Ăí ºÉwz

  Ĉõj$TOPO(TRPO # ćwù¹ ½¹ ¢æý ½¹ ĈĉvÀåv øă ¡½ĀÍ Ăz-0  ½v¾é Èĉvº« ¹½Āù ¹v¾òĊ¤ýwÅ  Ă«½¹ 

Ĉù ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv  wz Ĉõj ¿wå Iºý¾Ċñ/  ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv wz Ä Å Iøĉ¾¤ĉv ¾¨ívº³ Èĉvº« ćv¾z ½đĀù

, Ĉù ðþĊ ĉ¾¤Åv øĊúĉ¹Āuý ÿ øĊýw¤ýđ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z ĈöùwÝ ûvĀþÝ Ăz ½đĀù¹ĀÉ )j wz Ĉõj ¿wå ÷w¬ýv¾Å x

Ĉù Ă¤ÆÉ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ©v¾¸¤Åv ćºÞz ôîĊÅ ćv¾z Ĉõj ¿wå ÿ vº« āºýwù Ĉéwz øĉ¾¤ĉv w£ ¹ĀÉ

¹¾Ċòz ) øĉ¾¤ĉv ćv¾z }ĉ¾¤Åv Ăö³¾ù Ĉöí Ĉzwĉ¿wz4/  øĊýw¤ýđ IºÍ½¹24  øĉ¹Āuý ÿ ºÍ½¹3, Ĉù ºÍ½¹-

ºÉwz )Ĉù ĂþĊÆöí ÿ Ĉzwĉ¿wz ¡đvÀñv ¡½ĀÍ Ăz óĀö´ù ¿v øĉ¾¤ĉv ¢ĉwĄý ½¹Ăz w£ ¹ĀÉ  ½¹ ºĊÆív ¡½ĀÍ

 ºĉwĊz$El-Nadi et.al., 2012)# ā¾¤ýwÆþí ĂĉĀÊ£ ¿v ºÞz  óĀö´ù wz øĉ¾Å óĒ´ýv ûwîùv ¢ĉÀþ¤Æz ćwă

 øĉ¾Å ºĊÆív ć¹ ôĊîÊ£ ¢öÝ Ăz ìĉ¾öíÿ½ºĊă ºĊÅv wĉ ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv Iìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv $ ûĀĊÅvºĊÆív

 øĉ¾Å.  Ĉ¤Ċå¾Ù ½wĄ¯ øĉ¾Å Ăz Ĉ¤Ċå¾Ù #¹½vºý ¹Ā«ÿ )Ē´ýv ów³ ¾ă Ăz ā¾¤ýwÆþí ½¹ øĉ¾Å ĈĉwĊ³v ó

 û¹ÿÀåv wz āºÉ ĂĉĀÊ£,  Ăz ā½ÿvĀĊ£ óĀù.  wz ÿ ¢Åv āºĊÅ½ ¡w{§v Ăz ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv óĀö´ù óĀù

 ¿v øĉ¾Å óĒ´ýv-*,-  Ăz ºÍ½¹4.  ¿v ½¹wý ¾ÍwþÝ Ĉöí óĒ´ýv ÈĉvÀåv ¦Ýwz ºÍ½¹/*/2  Ăz ºÍ½¹34 

Ĉù ºÍ½¹¹¹¾ñ ) óĒ´ýv ûwîùv Ă¯ ¾ñv.*34  xĀÅ½ ÿ ºÍ½¹3*42  óĀö´ù ½¹ ½¹wý ¾ÍwþÝ ôí ¿v ºÍ½¹



 

.. 

 

,0  ĂzwÊù ¾ĉ¹wêù ÿ ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv óĀù-*3.  ÿ óĒ´ýv ºÍ½¹44  óĀö´ù ½¹ xĀÅ½ ºÍ½¹0*-  óĀù

¹½v¹ ¹Ā«ÿ ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv óĀö´ù $Abdulkerim et.al., 2003 )#Èĉwù¿j ½¹ ¾Ċ§m£ Ăz ÓĀz¾ù ćwă

½¹wý ¾ÍwþÝ óĒ´ýv ½¹ ā½ÿvĀĊ£I  óĒ´ýv Ĉzwĉ¿wz ¾ĉ¹wêù ¹ÿº³34  ½¹ ¹Ā«Āù ½¹wý ¾ÍwþÝ ćv¾z ºÍ½¹

ĂýĀúý ½¹ ¾¤ÊĊz ¾§v üĉv Ăí ºùj ¢Åºz āºÉ ĂĉĀÊ£ ā¾¤ýwÆþí øĉ¾Å ćwĊ³v ¾Õw· Ăz āºÉ ĂĉĀÊ£ ćwă/ 

 øĉ¾Å Ăz Ĉ¤Ċå¾Ù.  yĊÅ¾£ Ĉzwĉ¿wz ÿ ºÉwz Ĉù ā½ÿvĀĊ£ ĂöĊÅĀz Ĉ¤Ċå¾Ù1*4.  óĀö´ù ½¹ ºÍ½¹.  óĀù

 ćÿw³ ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv, ºùj ¢Åºz ā½ÿvĀĊ£ óĀù ) 

 

ÝþwÍ¾ ýw¹½ zwéĊúwýºā zÞº v¿ 
«ºvĉÈ Å¾ĉø

vÅ¤̧¾v© zw ³Ēó jõĈ 
TOPO/TRPO  ¹½ 

ýæ¢ 

vÅ¤¾ĉ Ċþð zw vÅĊº 
ÅĀõæĀ½ĉì / ùĀđ½

£¾ÅĊy  zw våÀÿ¹û 
vÅĊº vñÀvõĊì

vÅ¤¾ĉ Ċþð zw  vÅĊº 
íö¾ĉº½ĉì , ùĀđ½

ÉÆ¤ÊĀ zw jx

åw¿ jõĈ

åw½ jzĈ    
La/Nd

åw¿ jzĈ

      åw¿ jõĈ La,Nd,Y

La , Nd , few Y

åw¿ jõĈ zw¿ĉwzĈ Éºā
TOPO/TRPO

åw¿ jzĈ zwéĊúwýºā
(Y)

vñÀvđ¡ vĉ¤¾ĉø
Y2O3

 
 ôîÉ$-(,. #Ĉõj óĒ³ wz ©v¾¸¤Åv Çÿ½ Ăz ¢ĉ¿wýĀù Ăýwí ¿v øĉ¾¤ĉv ÿ øĉ¹Āuý I÷ĀĊýw¤ýđ Ĉzwĉ¿wz ¢ĊÉĀöå 

 $El-Nadi et.al., 2012#) 

 

¡½ĀÍ Ăz ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ¾Úý ¿v Ĉöí Èþívÿ  ĂÖzv½$-(,3 #w£ $-(,4 # ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý

$Abdulkerim et.al., 2003 5# 

$-(,3# 2[CS(NH2)2]ź[(NH2)2CSSC(NH2)2]
+2

+2e
-
   E0=0.420 v 

$-(,4# 2Ce
+4

  +2e
-
ź2Ce

+3
     E0=1.443 v 








































































































































































































































































































































