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 دهيچک

. است       هوا يهار کلکتورها در حضور حبابينظ ييايميها با افزودن مواد شمحلولموجود در  يهاونيف حذ يبرا يروش يونيون يفلوتاس

م ياز سد. مورد مطالعه قرار گرفت يونيون يبا غلظت کم با روش فلوتاس ياز پساب سنتز يتيکل دو ظرفين يهاونيق حذف کاتيتحقن يدر ا

و  (MIBC)نول يکربل يزوبوتيل ايعنوان کلکتور و از متبه (EHDABr)ديبرموم يل آمونيل هگزا دسيو ات (SDS) ل سولفاتيدو دس

شامل ش يآزما 42در آن،  مؤثر يو پارامترها يونيون يند فلوتاسيفرآ يبررس يبرا .ساز استفاده شدعنوان کفبه( DF250) 652 داوفروت

ها ابتدا آزمايش. و انجام شد يطراح يل دو سطحيفاکتورش يآزما يو بر اساس روش طراح DX7 افزارنرم يريکارگبه ر بايمتغ عامل شش

 ppm 922 غلظتدر کل ين يونيون يند فلوتاسيفرآ شرايط مناسبها نشان داد که شيل آزمايج تحلينتا. در سلول هاليموند انجام شد

فلوتاسيون يوني نيکل در سلول مکانيکي با  .است ml/min 8/4هوا برابر  يو دب 9برابر با  DF250 ،pHساز کف SDS ،ppm 32کلکتور 

در  %91/68 آب معادل با يابيباز وکل يون ني يبرا %88 يابيط بازين شرايدر ا .بررسي شددست آمده از سلول هاليموند شرايط مناسب به

ي صنعت يهاپساب کل ازين يهاونيدر حذف  يونيون ياستفاده از فلوتاس که دهدينشان منتايج . دحاصل ش يونيون يفلوتاسقه يدق 22

 .است يروش مناسب

 يديکلمات کل

 يپساب صنعت کل،يون ني ش،يآزما ي، طراحيونيون يفلوتاس
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 مقدمه -4

از مشکلات  یکین یاز فلزات سنگ یناش یامروزه آلودگ

ن ین راستا حذف ایدر هم. است یطیست محیز یجد

ر یاخ یهان در سالیرد علاقه محققمو یهاعموضوفلزات از 

ا ی یابیباز یهااز روش یکی یونی ونیوتاسفل. ]1[بوده است 

. ]2[استبا غلظت کم  یهااز پساب یفلز یهاونیحذف 

iفرشر و ین بار توسط لانگمیاول یونیون یفلوتاس
با مطالعه   

. ]3[شد  یک معرفیترید سیه اسیفلز برتک لا یهاونی اثر

iiسبا
 یحذف و جداساز یبرا ن روش راین بار ایاول یبرا 

طور به یونیون یفلوتاس. ]4[ کرد استفاده یرآلیغ یهاونی

 وم،یکروم، ژرمانل مس، یاز قب یفلزات یابیباز یبراگسترده 

iiiکاوایاو. ]5-8[طلا  استفاده شده است نقره  و
و همکاران  

توان از پساب معدن یرا م یرو یهاونیگزارش دادند که 

ivفملتسو .]11، 9[حذف کرد  یونیون یله فلوتاسیوسبه
 

وم ینیر گروه آلومیفلزات ز یهاکمپلکس یابیظ و بازیتغل

و همکاران  vلیوو  ]11[ یونیون یله فلوتاسیوسبه

اند کرده یکل و مس را بررسیکبالت، ن یونیون یفلوتاس

مورد  یت کلکتورهاغلظن، نوع و یاز محقق یبرخ. ]12[

ر یثأت. مطالعه کردندرا  یونیون یدر فلوتاساستفاده 

 یهاونی یابیدر باز یو خواص پراکندگ یکینامیدرودیه

مشخص نشده است  یونیون یبا استفاده از فلوتاس یفلز

]13- 15[ . 

مختلف ع یکل به صورت گسترده در صنایبات نیترک

از  یر و اثراتیمقادع ین صنایادر پساب  .شوداستفاده می

 یهاآب در اغلبها ن پسابیا. باتش وجود داردیکل و ترکین

ست و یط زیه شده و وارد محیتخل ینیرزمیا زی یسطح

 یبرا یادیاثرات نامطلوب ز و شوندیعت میطبچرخه 

ش غلظت یتجمع و افزا یگاه .کنندیجاد میست ایزطیمح

. شودیم موجودات زنده غذایی رهیزنج واردعناصر  این

ها به ه آنیها قبل ازتخلن فلزات از پسابین حذف ایبنابرا

 .]16[ است ک ضرورتی یا صنعتی  یستم فاضلاب شهریس

ا به ی یون فلزیآب همراه  یابی، بازیونیون یدر فلوتاس

آب بسیار  یابیبه باز یفلز ونی یابیگر نسبت بازیعبارت د

امکان حذف  یبررس تحقیق ضمندر این . ]17[است مهم 

 یصنعت یهااز پساب کلیناز جمله ن یفلزات سنگ یهاونی

 یهاهمراه حباب آب یبازیاب تتلاش شده اسبا غلظت کم 

 . به حداقل ممکن برسد یفلز یهاحامل یون

ار یل بسیمطلوب پتانس ییعلت کارآبه ییونون یفلوتاس

گر ید .]19 ،18[ها دارد ه پسابینه تصفیرا در زم ییبالا

ر یبا ارزش نظ یهاونی یانتخاب یابین روش، بازیا یایمزا

 .است یدیا لجن تولیو حجم کم رسوب وم یطلا، نقره، پالاد

 یطیمحستیز   یهاندیدر فرآ طور گستردهون بهیفلوتاس از

 یصنعت یهان در پسابیفلزات سنگ یهاونیکنترل  یبرا

ه شده یتجز یهااز محلول یفلز یهاونی یابیباز یا برای

عناصر  یجداساز یبرا یونیون یفلوتاس. شودیاستفاده م

ند ین روش، فرآیا. کاربرد دارد یآب یهااز محلول یفلز

است که به مقدار مواد  یادهیچیپ ییایمیو ش یکیزیف

 ییایمیش یرات پارامترهاییمانند کلکتور و تغ ییایمیش

 .دارد یفلزات محلول در آب بستگ یابیباز یسازنهیبه یبرا

کرو یاس میبا مق یزاتیبا تجه یونیون یفلوتاس یهاشیآزما

 یوسته برایپ یهاستمیستا عملیات در موند یمانند لوله هال

 .]2[استانجام شده یخواص پراکندگ یابیارز

   مانند کلکتور و  ییایمی، از مواد شیونی ونیدر فلوتاس

ک سر یک مولکول کلکتور شامل ی. شودیساز استفاده مکف

. است یر قطبیغ یدروکربنیر هیک زنجیو  یونی یقطب

به  یقطبغیر و سر یون فلزیک یبه  آن یسر قطب اتصال

 یاندازه. شودها به کف میهوا موجب انتقال آن حباب

در )باشد  د کوچکیون بایهوا در سلول فلوتاس یهاحباب

-ونیحذف  یرا برا یسطح آزاد بیشترتا ( متریلیماس یمق

ها را با حباب یکه اندازه مواد شیمیایی. ها فراهم کنند

کنند، یآب و هوا کنترل م یداخل یسطحکاهش کشش 

توان یم جیرا یسازهاکف از جمله. شوندیمده یساز نامکف

DF250 به
vi، اتر، ل ی، اتانول، متنول یکربل یزوبوتیل ایمت

 یتجار یسازهاکف یبرخ. اشاره کردکل یگللنیپروپ یپل

را داشته  یو کلکتور یسازت کفیممکن است هر دو خاص

مهم و  یساز از پارامترهاکلکتور و کف غلظت .]17[ باشند

 .]21-21[ها هستند ها از پسابتاثیرگذار در حذف یون

در این تحقیق با استفاده از تجارب حاصل از فلوتاسیون 

های انجام شده در لوله آزمایش با تحلیل نتایج و  ییون

-به  هالیموند پارامترهای بهینه برای فلوتاسیون یونی نیکل

و بازیابی نیکل نتایج نهایی برای بازیابی یون از . دست آمد

بازیابی یون . شد ستفادها نورآب در سلول مکانیکی نوع د

-بهدرصد  88نیکل در شرایط  بهینه در سلول مکانیکی 

 .دست آمد
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 هاروش و مواد-6

ل یو ات( SDS) ل سولفاتیم دو دسیق از سدین تحقیدر ا

عنوان کلکتور و به (EHDABr) دیبرموم یل آمونیهگزا دس

عنوان به DF250و  (MIBC) نولیکربل یزوبوتیل ایمت از

با  (Ni(NO3)2.7H2O)کلیترات نیاز ن. ساز استفاده شدکف

با  یه پساب سنتزیته یبرا یشگاهیآزما یخلوص بالا

 یبرا HClو  NaOHو از  تریگرم بر لیلیم 11غلظت 

 .استفاده شد pHم یتنظ

 21متر و ارتفاع یسانت 5 یموند با قطر داخلیلوله هال

ن نوع و ییمنظور تعه بهیاول یهاشیآزما یمتر برایسانت

بعد  یینها یهاشیآزما. مقدار مناسب پارامترها استفاده شد

 یکیموند در سلول مکانینه در لوله هالیط بهین شراییاز تع

دور بر  1-1511ر یبا دور موتور متغ ،نوع دنور یتریل 1

ش در سلول یان هر آزمایپس از پا. قه انجام شدیدق

-جمع  ف مختل یحاصل در فواصل زمان یها، کفیکیمکان

ن ییها وزن آب حاصل تعپس از شکستن کفشده و  یآور

کل یون نین مقدار ییتع برایمانده در سلول یمحلول باق. شد

با  یونیون یند فلوتاسیمانده پس از انجام فرآیباق موجود

 . شد یبردارنمونه یروش جذب اتم

 ش هايآزما يطراح-9

ها و شین تعداد آزماییمنظور تعها بهشیآزما یطراح

. شودیانجام م هاتاثیر متقابل آنو  یمورد بررس یرهایمتغ

 یبررس یجاش بهیک آزمایر در ین متغیب چندیبا ترک

از یمورد ن یهاشیها، تعداد آزماک از آنیجداگانه هر 

. شودیند حاصل میاز فرآ یافته و درک بهتریکاهش 

 نیباشد که با کمتر یاگونهد بهینه بایش بهیآزما یطراح

ه و یتجز برایاز یها و اطلاعات مورد نش، دادهیتعداد آزما

ه یروش تجز. نه فراهم شودیط بهیبه شرا یابیل و دستیتحل

 . ]22[است مؤثرنه یز در انتخاب طرح بهیها نل دادهیو تحل

با  یونیون یند فلوتاسیبر فرآ مؤثرعوامل  یمنظور بررسبه

ل دو یفاکتور و بر اساس روش DX7افزار استفاده از نرم

، نوع کلکتور، pH. دش یش طراحیآزما vii ،16یسطح

-به   هوا  یساز و دبکف زانیساز، مکلکتور، نوع کفزان یم

به ون مورد نظر یزان حذف یر و میمتغ یعنوان پارامترها

ها در لوله شیعنوان پاسخ در نظر گرفته شدند و آزما

ها کنشبرهم یرات اصلین تاثییتع یبرا. موند انجام شدیهال

ل یبا تحل .در نظر گرفته شده است% 95نان یمسطح اط

 یموند پارامترهایانجام شده در لوله هال یهاشیآزماج ینتا

 .دست آمدکل بهین یونیون یفلوتاس ینه برایبه

 ج و بحثينتا-1

ند یدر نظر گرفته شده در فرآ یرهایر متغیتاث یبررس یبرا

 یهاپساب کل ازین یابیزان بازیبر م یونیون یفلوتاس

-موند با استفاده از نرمیلوله هال ها باآزمایش ج ی، نتایسنتز

  .ل شدیتحل DX7افزار 

 کليون نيفلوتاس يابيبر باز مؤثر ين پارامترهاييتع-1-4

کل ین یونیون یفلوتاس یهاشیج آزمایل نتایتحل ینمودارها

نشان داده شده  1در شکل  بهینه یپارامترهان ییتع یبرا

 یبراشود یطور که در شکل مشاهده مهمان. است

ساز ، نوع کفSDSکل نوع کلکتور ین یونیون یفلوتاس

DF250 ،pH  کلکتور برابر با غلظت ، 3برابر باppm311  و

. نه هستندیبه یپارامترها ppm91  ساز برابر باکف غلظت

ن ییتع یبرا یمؤثرمحلول عامل  pH یونیون یدر فلوتاس

ن ییموجود در آن و تع یفلز یون یکیالکتر شکل و نوع بار

بار  یکل دارایون نی 3برابر با  pHدر  .نوع کلکتور است

 یبار منف یدارا SDS یونیآن و کلکتور ]13[ باشدیمثبت م

توسط کلکتور جذب  یکل به آسانین یهاونین یاست بنابرا

 یدروکسیوند هیل پیامکان تشک pH شیبا افزا. شودیم

ابد و موجب ییر میین بار آن تغیدارد بنابرا کل وجودیون نی

الف و  -1شکل ) شودیم   6 برابر pHدر  یابیکاهش باز

 یونیون یدر فلوتاس مؤثر یاز پارامترها گرید یکی. (ج

، (ب -1شکل )کلکتور  غلظتش یکلکتور است با افزا غلظت

 یهاونیحذف  یط برایدر مح یادتریکلکتور ز یهاونی

گر یاز د .شودیم یابیش بازیو موجب افزاکل وجود دارد ین

-کف غلظتهوا و  یدب یونیون یمهم در فلوتاس یپارامترها

 یهوا یساز و دبمناسب کف غلظتاستفاده از . استساز 

 یداریبا اندازه مناسب و پا ییهاحباب دیموجب تول مناسب

 فصل  یسازها با کاهش کشش سطحکف  .شودیم یکاف

 

 ]17[ شودیحباب م یداریموجب پاع یما -حباب  مشترک 

، سازدیها توسط حباب به سطح را ممکن مونیو انتقال 

 لازم را نداشته باشند قبل از خروج از  یداریها پااگر حباب
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شده  یریبارگ یهاونیستم ممکن است منهدم شده و یس

 د،  -1طور که در شکل همان .مجددا به محلول بازگردد

ش یافزا یابیساز بازکف غلظتش یشود با افزایمشاهده م

 یونیون یها در فلوتاسن اندازه حبابیچنهم .ابدییم

-یساز ممناسب کف غلظتو با افزودن  مهم است یپارامتر

 یه سطحیش ناحیها را کاهش داد و با افزاتوان اندازه حباب

را از  یترشیب یهاونیزان یها ماز کاهش ابعاد حباب یناش

ب و د حبایتولزان یهوا در م یمقدار دب .محلول حذف نمود

ثیر همزمان و اندرکنش تأ .رگذار استیستم تاثیاغتشاش س

با توجه . بررسی شدبین پارامترها در فلوتاسیون یونی نیکل 

شیمیایی این فرآیند، با احتمال  -به فعل و انفعالات فیزیکی

زیاد پارامترها با یکدیگر اندرکنش داشته و این اندرکنش بر 

 تأثیرالف  -2شکل . یر گذاشته استبازیابی فرآیند تاث

اندرکنش نوع کلکتور و غلظت کلکتور را در بازیابی یون 

 SDSشود که نوع کلکتور مشاهده می. دهدنیکل نشان  می

های نیکل کارایی بالاتری دارد و با افزایش برای بازیابی یون

 .یابدغلظت کلکتور بازیابی افزایش می

-ساز را نشان میاثیر نوع کلکتور و غلظت کفب، ت -2شکل

و با  SDSشود کلکتور طور که مشاهده میهمان. دهد

ساز اندرکنش مناسبی با یکدیگر کف ppm 91غلظت 

ج، تاثیر اندرکنش غلظت کلکتور و غلظت     -2شکل . دارند

کلکتور و غلظت  با افزایش غلظت. دهدساز را نشان میکف

های شیمیایی انجام واکنش. یابدافزایش میساز بازیابی کف

 ها و ماهیتشده در این اندرکنش

محصولات تشکیل شده تاثیر بسیار مهمی در میزان جذب 

 . ها و در نتیجه فرآیند فلوتاسیون یونی خواهد داشتآن

در فلوتاسیون یونی ماهیت کلکتور و    مؤثریکی از عوامل 

کلکتور . نیکل استها و یون ساز و اندرکنش بین آنکف

ک یا چند اتم یدر گروه باردار خود، دارای  SDSآنیونی 

  ،اتم اکسیژن ویژگی تشکیل پیوند داتیو دارد. استاکسیژن 

 

 

 

 

شوند که چنین کلکتورهایی استفاده میوقتیبنابراین 

  بین کلکتور و کاتیون لیگاند بیشتر ازجذب هذباج نیروی

، یون -مشترک آبفصل در . استکولنی ساده  نیروی

وسیله ساز بههای کلکتور و کفزنجیر الکیل مولکول

سازها کف. اندمتصل شده یکدیگرنیروهای واندروالس با 

کلکتور پیوند هیدروژنی تشکیل  توانند با اتم اکسیژنمی

طور هساز و کلکتور بکه تجمع مولکولی بین کفوقتی. دهند

این دو  مشترک در فصل اتصال مناسبمناسب موازنه شود، 

بنابراین  .شودمی یون مطلوب ایجاد شده و منجر به بازیابی

و اتم هیدروژن در  SDSاتم اکسیژن در گروه باردار کلکتور 

با تشکِل پیوند هیدروژنی با یکدیگر  DF250ساز کف

در عین حال  .کنندشرایط پایدار مناسبی را ایجاد   می

-کف)د شیمیاییموا مصرف کمترموجب  پیوند اینتشکیل 

 .شودمی (ساز و کلکتور

بینی مدل بازیابی یون نیکل، دو منظور بررسی پیشبه

افزار شده توسط نرمبینیآزمایش طبق شرایط بهینه پیش

که طوریبه. آورده شده است 1نتایج در جدول . انجام شد

بینی شده شود بازیابی واقعی به بازیابی پیشمشاهده    می

 .نشان دهنده معنادار بودن مدل استنزدیک است که 

( RNi)افزار برای بازیابی یون نیکلمدل پیشنهادی نرم

 : است( 1)مطابق با رابطه 

 :که در آن

 

BD

ADEDARNi

75.5

37.588.475.738.830
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.سازکف غلظت( د)، pH( ج)کلکتور،  غلظت(ب)نوع کلکتور، ( الف. )کلين يونيون ينه در فلوتاسيبه ين پارامترهاييتع :4شکل 

 

 

 

نوع 

 کلکتور
SDS EHDABr کلکتور  غلظت(ppm) 

pH ساز کف غلظت)%( 
 (ج) (د)

 (ب) (الف)

 SDS EHDABr نوع کلکتور

 کلکتور غلظت

(ppm) 033 

(ppm) 033 

 سازکف غلظت

(ppm) 03 

(ppm) 03 

SDS EHDABr نوع کلکتور 

 (ب) (الف)

ابیباز
ی ی

ن ن
و

ی
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)%
(
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اندرکنش نوع ( ب)کلکتور،  غلظتکنش نوع کلکتور و اندر( الف. )کلين يونيون يمترها در فلوتاساپار يهاکنشر اندريثأت  :6شکل 

.سازکفکلکتور و  يهاغلظتاندرکنش ( ج)ساز، کف غلظتکلکتور و 

  

 .کلين يونيون يفلوتاس يهاشيآزما افزاربيني شده توسط نرمپيششرايط  :4جدول 

غلظت  نوع کلکتور
 (ppm)کلکتور

 سازکف غلظت نوع کف ساز

(ppm) 

pH  دبي هوا

(ml/min) 

-بازيابي پيش

 )%(بيني شده

بازيابي 

 )%(واقعي

SDS 41/297 DF250 91 59/4 47/1 94/69 58 
SDS 73/289 DF250 61/89 82/5 35/1 78/71 9/59 

 

 واريانس آناليز-1-6

دار استفاده یمعن یرهایثأت ییشناسا برایانس یز واریاز آنال

است که  یاضیات ریانس، انجام عملیز واریآنال. شودیم

 یهااختلاف  ا ی رهاییتوان مقدار کل تغیتوسط آن م

مختلف آن  یها و اجزاش را به قسمتیک آزمایموجود در 

 .آورده شده است 2 ر در جدولین مقادیا. دکرم یتقس

دار بودن است که دلالت بر معنا 21/8بر با مدل برا Fمقدار 

 ی، برا%95که با سطح اطمینان با توجه به این .مدل است

 برداشتمعنادار بودن پارامترها  15/1کمتر از  Pمقادیر 

به غیر از  2با توجه به این موضوع در جدول . شودیم

نوع . بقیه پارامترها معنادار هستند ABو   Bیپارامترها

کل یون نی یابیرا در باز%( 39/24)ر ین تاثیترشیکلکتور ب

%( 88/21)دوم  مؤثرعنوان پارامتر ساز بهکفغلظت . دارد

-کلکتور و کف یهاغلظتاندرکنش . دهدیمخود را نشان 

ساز و اندرکنش کف غلظتساز، اندرکنش نوع کلکتور و 

ب یساز به ترتساز و نوع کفکف غلظتنوع کلکتور، 

 یابیرگذار بر بازیثأسوم، چهارم و پنجم ت یپارامترها

ت ینشان دهنده عدم اهم 1/1تر از ر بزرگیمقاد. هستند

افزار با نرم ت باشد،یاهمیب یاگر پارامتر. باشدیپارامتر م

           .بخشدیم مدل خود را بهبود هاآن حذف
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 .کلين يونيون يمدل فلوتاس يآمار يانس و بررسيز واريآنال :6 جدول

ميانگين   Fمقدار Pمقدار 

 مربعات

درصد مشارکت  يدرجه آزاد

 پارامترها

مجموع 

 مربعات

 پارامترها

1159/1 21/8 78/519 18  25/4158 
 مدل

1141/1 71/17 25/1122 1 39/24 25/1122 
A 

1465/1 67/2 169 1 67/3 169 
B 

1159/1 16/15 961 1 88/21 961 
D 

1442/1 6 25/381 1 26/8 25/381 
E 

3211/1 14/1 25/72 1 57/1 25/72 
AB 

1316/1 29/7 25/462 1 14/11 25/462 
AD 

1234/1 34/8 529 1 49/11 529 
BD 

1316/1 29/7 25/462 1 14/11 25/462 
ABC 

  39/63 7 64/9 75/443 
 ماندهباقي

   15 111 4612 
 جمع کل

 

 يکيانجام شده در سلول مکان يهاشيآزما ج ينتا -1-9

ن ییموند به منظور تعیانجام شده در لوله هال یهاشیآزما 

حذف عناصر  یبرا یونیون یامکان استفاده از روش فلوتاس

ن ییو تع یونیون یمختلف بر فلوتاس یپارامترها یو بررس

در صنعت . اس کوچک انجام شدیها در مقنه آنیزان بهیم

در  یو ستون یکیون مکانیفلوتاس یهااز سلول اغلب

نشان دادن  یبران یبنابرا. شودیاس بزرگ استفاده میمق

با شرایط هایی آزمایش ند در صنعتین فرآیل ایپتانس

در سلول  دست آمده از مرحله لوله هالیموندبهینه به

از عوامل مهم در حذف  یکی چون. انجام شد یکیمکان

ند یها، استفاده مجدد آب در فرآن از پسابیفلزات سنگ

زان آب یمنسبت ) آب  یابیباز ین به بررسیبنابرا است

ن یپرداخته شد تا بهتر( به محلول اولیه موجود در کف

 یابین بازیترون و کمی یابیزان بازین میترشیط را با بیشرا

 .دیدست آبه یونیون یند فلوتاسیک بار فرآیآب با انجام 

ل و آبکين يهاوني يابير زمان بر بازيتاث -1-9-4  

   شیکل افزایون نی یابیباز ،فلوتاسیون ش زمانیبا افزا

 یمحدود یریت بارگیها ظرفنکه حبابیل ایدلبه .ابدییم

توانند یم یادتریز یهاش زمان مقدار حبابیدارند و با افزا

مورد نظر را از سلول خارج  یهاونید شده و یدر سلول تول

نشان داده شده است  3طور که در شکل همان. سازند

 88قه برابر با یدق 61کل در زمان یون نی یابین بازیشتریب

، فلوتاسیون ش زمانیبا افزا. دست آمده استدرصد به

نکه یل ایدلابد و بهییم شید شده افزایمقدار کف تول

( 4شکل )ز یآب ن یابیها معمولا آبدار هستند، بازحباب

 یهایون یثیر زمان بر بازیاببا توجه به تأ .ابدییش میافزا

 نیکل را یهاآب و یون یتوان رابطه بازیابینیکل و آب م

 یمیگر رابطه مستقیکدیبا  که کردمشاهده  5شکل در 

 . دارند
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 کليون ني يابير زمان بر بازيتاث :9شکل 

شيط آزمايشرا:  DF250: 90 ppm, SDS: 300 ppm, 

pH: 3, Ni: 10ppm, 1000 rpm 

 

 کلين يونيون يآب در فلوتاس يابير زمان بر بازيثأت  :1شکل 

شيط آزمايشرا:  DF250: 90 ppm, SDS: 300 ppm, 

pH: 3, Ni: 10ppm, 1000 rpm 

 

 

 کليون ني يابيآب بر باز يابيباز رابطه :5شکل 

شيط آزمايشرا:  DF250 :90 ppm ، SDS : 922 ppm ،

pH:3 ،Ni:10ppm ،1000 rpm.  

 يريگجهينت -5

   یکل در پساب سنتزین یهاونیق حذف ین تحقیادر 

 16 . قرار گرفت یمورد بررس یونیون یله فوتاسیوسبه

و در لوله  یطراح DX7افزار ش با استفاده از نرمیآزما

 .ل شدیتحلافزار ها با نرمشیج آزماینتا. موند انجام شدیهال

، نوع یر نرخ هوادهیمختلف نظ یاتیعمل یر پارامترهایثأت

 pHساز و کفغلظت ساز، کلکتور، نوع کف غلظتکلکتور، 

 طیشرا. بررسی شدکل ین یهاونی یابیباززان یمحلول بر م

 ppm 91، مقدار SDSکلکتور  ppm 311نه با مقدار یبه

 ml/min برابر باهوا  یو دب 3برابر  DF250 ،pHساز کف

 یابیزان بازیزمان و م یبررسمنظور به. دست آمدبه 8/1

موند در سلول ینه در لوله هالیج بهیکل نتایون نیآب و 

 یونی ونیفلوتاس که داد نشان جینتاش شد یآزما یکیمکان

. دارد پساب از کلین یبالا حذف یبرا لازم را ییکارآ

در سلول  نهیبه طیشرا در و آب کلین یهاونی یابیباز

و % 88 با معادلب یترتبه قهیدق 61در زمان  یکیمکان

 . آمد دستبه% 34/28
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