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  )1390مهر  27، پذیرش 1390فروردین  21دریافت(
  چکیده

عملیاتی در یک شرایط  تأثیر در زمینه کمیو تحقیقات بررسی شده  بیشتر در مقیاس آزمایشگاهی و در دکانتور ،ثر بر فرایند استخراجعوامل مؤ  هاي اخیر در سال
و در یک دستگاه ) DBC(حلال دي بوتیل کربیتول  بااستخراج طلا از محلول لیچ کلریدي لجن مس آندي سرچشمه این پژوهش  در. شده استگزارش فرایند پیوسته 

کننده و هلداپ بر استخراج طلا در  لظت استخراجمانند دور همزن، دبی فاز آبی و آلی، غلظت طلا، غ یپارامترهاي مختلف تأثیرد و شمیکسر ستلر آزمایشگاهی انجام 
همچنین افزایش هلداپ فاز آلی . بدیا میافزایش  درصد 80تا میزان  بازیابی طلا rpm600افزایش دور همزن تا  با نتایج نشان داد که. است برسی شده فرایند پیوسته 
به  فاز آبیحجمی  دبی افزایش سایر پارامترها مانند. شودیش از حد آن سیستم دچار اختلال میاثر مثبت بر فرایند داشته و با افزایش ب )ø=375/0( تا نقطه بحرانی

منفی بر  تأثیر) برابر 5/4( به میزان قابل توجهیکاهش سطح تماس فازها،  نیز به سببکننده  و غلظت رقیق دادکاهش  %35 میزان استخراج را ،دلیل کاهش زمان ماند
  .شدك آبی بر قطر ساتر قطرات نیز بررسی وراغلظت یون طلا در خ رتأثی. استخراج داشته است
  کلمات کلیدي

  .ستلر - ، میکسرDBCفرایند پیوسته،   ،استخراج با حلال طلا 
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  مقدمه - 1
فلزات از استحصال با توجه به لزوم روش استخرج با حلال 

خلوص  و معدنی هايآوري پساب عمل ،لیچ رقیق هاي  محلول
همچنین این روش به . داردي اهمیت زیادي محصولات تولید

علت داشتن ظرفیت بالا، سادگی تجهیزات، راحتی کنترل 
از طرف  .استاستفاده شده طور وسیعی هفرایند و هزینه کم ب

فرایندهاي استخراج با حلال با توجه به وجود بررسی  دیگر
ها، خصوصیات سینتیکی  هاي مختلف موجود در محلول گونه

هاي مذکور و همچنین طبیعت دو فازي بودن  به گونهتقریباً مشا
پارامترهاي مختلف بر  تأثیرو  استسیستم تا حدودي مشکل 

بهینه کردن پارامترهاي  بنابراین. یستبینی ن آن قابل پیش
در  خصوصبهکننده  هاي استخراج گذار در دستگاه تأثیرعملیاتی 

  .فرایند پیوسته اهمیت زیادي دارد
به دلیل قابلیت کننده که هاي استخراج یکی از دستگاه

اي در  طور گستردهبهها  پذیري و ظرفیت بالاي آنانعطاف
این  .باشند ها می میکسر ستلر فرایندهاي مختلف کاربرد دارد

تعداد مراحل  دستگاه براي عملیاتی که احتیاج به ظرفیت بالا و
 ستلر میکسر سازيو بزرگ طراحی .کم دارند، اقتصادي است

 و برج قبیل از تجهیزات دیفرانسیلی از تر دقیق و تر سانآ
 با راي پیوسته فرایندها اغلب دلیل همین به .است سانتریفیوژ

 .]1[کنند می آزمایش ستلر میکسر
 هدایت میکسر داخل به مایع فاز دودستگاه میکسر ستلر در 

 توسط ناپایدار امولسیون شدن، مخلوط از پس و شوند می
 ستلر در شده جدا سنگین فاز .شود می تلر منتقلس به اي دریچه

 شده جدا سبک فاز و بعد مرحله میکسر به اییه دریچه طریق از
از  شود می داده انتقال قبل مرحله میکسر به هاییمجرا طریق از

 صورتهب همرحل هر در جریان نحوه که رسد می نظر به این رو
  .]2[است متقاطع

 و میکسر یک ستلر میکسر هدستگا از مرحله هر طور کلیهب
 دو این درموجود  هاي هپدید بررسی رو این از ،دارد ستلریک 

هاي  زمایشآاز آنجا که بیشتر  .دارد اي ویژه اهمیت قسمت
 اتمطالعانجام  به SXدر مورد فرایندهاي  شدهانجام

هاي جداکننده  قیفدر آزمایشگاهی کوچک مقیاس و فقط 
به طراحی کمک چندانی  هاي حاصل داده ،شود می محدود

رو انجام  از این. فرایند در مقیاس پایلوت و صنعتی نخواهد کرد
 کردفراهم  را ستلر آزمایشگاهی این امکان در میکسر ها آزمایش

در راحی فرایند استخراج طو امکان هم درستی از فرایند ایجاد ف تا
بررسی شرایط عملیاتی مختلف در . شود آسانمراحل بعدي 

کننده بیشتر روي فرایندهاي استاندارد هاي مختلف استخراج دستگاه
محلول (بررسی شده است و نمونه واقعی ) آب-تولوئن- استون(شیمی

در . است ها استفاده نشده  یستمبه علت پیچیدگی این س) لیچ
 تأثیرو  عناصر استخراج رويهاي اخیر پژوهشگران زیادي  سال

اي از فرایندهاي  خلاصه .ندا بر آن متمرکز شده پارامترهاي مختلف
  .آورده شده است 1در جدول  مذکور
 رشد به رو افزایش و ارزش با عناصر عیار با توجه به کاهش 

 اهمیت محصول ثانویه عنوانبه طلا بازیابی ،این عناصر قیمت
 الکترولیتی تصفیه حاصل که آندي مس لجن. است یافته اي ویژه
 Ag،Sb ،Coارزشی مانند  و عناصر با طلا %1/0داراي  است مس

،Se ، Pb روي بر یفراوان هاي تلاش دنیا در این رو از .باشد می 
 2در جدول  .است انجام شده آن از ارزش با عناصر استحصال

 و کلریدي لیچ. ها آمده است این پژوهش اي از خلاصه
 انتخابی قدرتبه سبب ) DBC( کربیتول بوتیل دي کننده استخراج

 مشکلات ،در محیط آبی عناصرسایر  به نسبت لاط براي آن بالاي
 حاضر پژوهش در بالاتر کارایی نتیجه در و کمتر محیطیزیست

   .است شده استفاده
شده و لزوم بررسی پارامترها در شرایط با توجه به مسائل بیان

 تحقیقدر این  ،)و استفاده از دکانتور batchنه در مقیاس (پیوسته 
مانند هلداپ دبی فاز آبی عملیاتی مختلف  شرایط تأثیربررسی  هدف

اندازه قطر بر کننده آبی و غلظت استخراجفاز و آلی، غلظت طلا در 
 استخراجو در نتیجه  ، مساحت سطح تماس دو فازقطرات فاز آلی

یک  در از محلول لیچ حاصل از لجن مس آندي سرچشمه، طلا
آزمایشگاهی  ستلر رمیکسدستگاه فرایند پیوسته با استفاده از یک 

  .است
  گیري قطر قطره روش اندازه - 2

در  .دارد وجود مختلفی هاي تکنیک قطره قطر گیري اندازه براي
 توزیع و نور انتقال روشرا با  وان قطر قطرهتماندگی پایین می

روابط  ..کردگیری اندازه مستقیم برداري عکس روش وسیلههب را قطرات
طر قطره بیان شده است که در مختلفی توسط محققان براي اندازه ق

 هاي قطر میان از. صورت خلاصه آورده شده استهب 3جدول 
) D32( یا ساتر میانگین جدول مذکور، قطر در شده تعریف میانگین
   میانگین قطر بودن مهم دلایل. دارد زیادي کاربرد
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  ختلفم پارامترهاي عملیاتی بر بازیابی عناصر تأثیراي از بررسی  خلاصه: 1جدول 

  مرجع  پارامترهاي مورد بررسی  عنصر مورد بررسی  سال  ردیف
1  1978  Zr&Hf -  3  
2  1980  Fe  ،دما، غلظت آهن، یون کلریدpH  4  
3  1987  Co  5  ، زمان تماسدور همزن  
4  1988  U  ،6  سرعت همزن توزیع قطرات، قطر متوسط ساتر  
5  1992  Zn  7  پارامترهایی هیدرومتالورژیکی  
6  1998  Co,Ni,Cu  8  نسبت فاز،اسیدیته خوراك و محلول اسکراب، تعداد مراحل  
7  2004  La  9  زمان تماس، اسیدیته  
8  2006  Cd  10  پارامترهایی هیدرومتالورژیکی  
9  2007  Th  ،11  غلظت فلز دما، غلظت حلال  
10  2007  Zn  ،نسبت فاز،غلظت حلال و فاز آبیpH 12  
11  2007  Pa  ،13  ظت یون کلرغل دما، نوع پره، سرعت همزدن  
12  2008  Ni  14  سرعت جریان، تعداد مراحل  

 

  اي از فرایندهاي بازیابی طلا از لجن مس آنديخلاصه :2جدول

کنندهاستخراج احیاکننده مرجع  ردیف سال لیچینگ محلول 
هیدروکوینون-اگزالیک اسید 15  1 1974 کلریدي - 
اگزالیک اسید 16  DBC 2 1980 تیزاب 
وژنپراکسیدهیدر 17  DBC 3 1981 تیزاب 
18 SO2 - کلریدریکاسید +هیدروژن پراکسید  1987 4 

کلریدریکاسید +کلر DBC پراکسیدهیدروژن 19  1989 5 
اگزالیک اسید و فرو سولفات 20 کلریدریکاسید +کلر -   1983 6 
21 H2 D2EHPA/TBP سولفوریک اسید/ تیواوره  1990 7 
پتاسیم اگزالات 22  DBC 8 2001 تیزاب 
23 SO2 DBC 9 2001 کلریدي 
اگزالیک اسید 24  10 2001 کلریدي - 
اگزالیک اسید 25 اتیل بوتوکسی   11 2001 کلریدي 
سولفورو و نیترو اسید 26 آمین هیدروکسیل   12 2001 کلریدي 
آنیلین اکتیل - 27 – N سدیم مولنات  2001 13 
سدیم بوروهیدر 28 تیوسیانات و تیوسولفات -   2002 14 
29 - DBC کلریدریکاسید +هیدروژن پراکسید  2004 15 
30 - XAD-7 16 2005 کلریدي 
سدیم سولفیت 31  DBC 17 2006 تیزاب 
سیترات سدیم 32  18 2006 کلریدي - 
 19 2009 کلریدي   33
هیدرازین و آمونیاك 34  DBC 20 2009 تیزاب 

 
 قالانت هاي نرخ به را قطرات حجم واحد سطح که است این ساتر

  .]35[کند می مربوط شیمیایی واکنش و جرم انرژي، انتقال
. در این تحقیق قطر میانگین ساتر مورد استفاده قرار گرفته است

  :آید دست میهب 1قطر ساتر از رابطه 
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  .استDi قطرات با قطر  تعداد Niکه  
  ها مواد و روش - 3

در این فرایند از لیچینگ لجن  شدهادهمحلول طلاي استف
غلظت طلا در  .دست آمده استهسرچشمه بمعدن مس آندي 

 تأثیرهاي مربوط به بررسی  جز در آزمایشهها ب تمامی آزمایش
دي اتیلین  مورد استفاده،فاز آلی  .است ppm100غلظت طلا،  

چین  ویانگ هنگرونگلیکول دي بوتیل اتر است که از شرکت ش
اسیدهاي . است% 98و خلوص آن بالاي  است ي شدهخریدار

کلریدریک و نیتریک با خلوص آزمایشگاهی و تهیه شده از شرکت 
( فاز آبی توسط انحلال لجن مذکور با تیزاب .استمرك آلمان 

و غلظت  1نسبت حجمی اسید کلریدریک به اسید نیتریک برابر 
همچنین . مددست آهب) نرمال 3و  2این اسید ها به ترتیب برابر 

  .شد، به عنوان فاز آلی استفاده )DBC( حلال خالص
 ]36[ها هاي قطر میانگین قطره و کاربرد آن تعریف - 3جدول 

  
 و نمایی از آنشده  ساخته ایراندر  استفاده مورد میکسر ستلر 

گیري کشش بین براي اندازه. نشان داده شده است 1در شکل 
آلمان   Laudaکت سطحی از دستگاه دیجیتالی ساخت شر

تفاده از یک رات فاز آلی با اسطقهمچنین قطر  .استفاده شد
افزار و با استفاده از نرم Canonپیکسلی  مگا 10دوربین 
Clemex هاي گرفته شده در  اي از عکسنمونه .شدیري گ ندازها

  .آورده شده است 2شکل 
راندمان استخراج به عوامل مختلفی از جمله دور همزن، میزان 

بستگی دارد در این سري  هکنند دستگاه استخراج و حلال مصرفی
که  آمده است دست هب) 2(ها میزان استخراج از رابطه  از آزمایش

Xin  وXout  ترتیب غلظت طلا در ورودي و خروجی سیستم به  
  :است

)2(                       

%100% ×
−

=
in

outin

X
XXE  

  
  اي مرحله نماي کلی میکسر ستلر افقی تک: 1شکل 

 

  
  از خروجی میکسرشده هاي گرفتهاي از عکسنمونه :2شکل 

  بحث و نتایج - 4
 دور همزن  تأثیر -1- 4  

در فاز ) ppm100( غلظت ثابت طلادر ها  این سري از آزمایش
لیتر در دقیقه و دبی حجمی فاز میلی 50فاز آبیحجمی  دبی آبی،
-rpm600( در محدوده دور همزن. دشانجام  ml/min10آلی 
گیري  اندازهشده در هر دور رات تشکیلطو  قطر قبررسی  )335
قطرات،  بیشتر شکست وبا افزایش دور همزن  نتایج نشان داد. شد
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نتیجه سطح تماس دو فاز افزایش  و در کاهش یافتهقطرات قطر 
در مقابل دور همزن  قطر ساتر با رسم نمودار. ]37،38[یابد  می

 تقریبی صورت یک تابع نمایی با توانهساتر بت قطرا مشاهده شد
این موضوع با تئوري ). 3شکل ( کند تغییر میبا دور همزن  - 4/1

 . ]39[ هینز انطباق دارد –کلاسیک کولموگروف
در یک (در تئوري مذکور میزان قطر قطره با دور همزن 

وان اي نمایی با ت رابطه )هاي شیمیایی سیستم بدون واکنش
دارد که اختلاف حاصل به سبب وجود واکنش  - 2/1تقریبی 

هاي موجود در  و سایر ناخالصی DBC  و شیمیایی بین طلا
 . استهاي واقعی  سیستم

 باعثشود افزایش دور  مشاهده می 4در شکل طور که همان
تا استخراج را شود و میتولید قطرات ریزتر و سطح تماس بیشتر 

ه دور بهینه براي لازم به ذکر است ک .دهدمیافزایش % 80میزان 
سبب دوري است که بهترین استخراج را  حداقلکار در صنعت 

همچنین افزایش دور سبب  .کنداز اتلاف انرژي جلوگیري  شود و
و  هکه کار ستلر را مختل کرد شودمیرات بسیار ریزي طتشکیل ق

 .]40[هدد احتمال هدرروي فازآلی همراه با فاز آبی را افزایش می
  .در نظر گرفته شد rpm450دور میکسر  براي ادامه کار بنابراین

  دبی حجمی فاز آلی تأثیر -2- 4
ها اثر افزایش دبی فاز آلی از  از آزمایش مرحلهدر این 

ml/min10  تاml/min60   غلظت ثابت طلا (در شرایط ثابت
ppm100(دبی فاز آبی ،)ml/min50 (بر میزان استخراج بررسی 

سبب افزایش   ml/min 30افزایش میزان فاز آلی تا . شد
منفی بر میزان استخراج گذاشته  تأثیراستخراج شد و پس از آن 

دلیل این امر بروز پدیده وارونگی فازي ). 5شکل (است
 . ]41،42[است

فاز ( براي کارایی مناسب میکسر ستلر نسبت حجمی فاز پیوسته
زمانی که . کمتر شود به فاز پراکنده نباید از حد خاصی) آبی

هلداپ در داخل سیستم افزایش یابد، سرعت به هم پیوستن 
قطرات از سرعت شکست آنها بیشتر شده و در نتیجه فاز پیوسته 

آید و  می در ) فاز آلی(به صورت قطراتی در فاز پراکنده ) فاز آبی(
ین ا. شود تبدیل به فاز پیوسته می) فاز آلی(برعکس فاز پراکنده 

شود و زمانی که این حالت در وارونگی فازي نامیده میپدیده 
سیستم پیش آید کارایی کاهش یافته و سیستم دچار اختلال 

دبی حجمی فاز آلی بر استخراج را در  تأثیر 6شکل . ]43[شود می
  .دهد دورهاي متفاوت همزن نشان می

  
ظت ، غلقطرات فاز پراکنده قطر ساتر دور همزن بر اندازه تأثیر: 3شکل 
، دبی حجمی فاز ml/min10:، دبی فاز آلیppm100:طلا
  .min5 ،DBC:%100:گراد، زماندرجه سانتی 25:، دماml/min50:آبی
  

  
، دبی ppm100:غلظت طلا. دور همزن بر استخراج طلا تأثیر: 4شکل 
درجه  25:، دماml/min50:، دبی حجمی فاز آبیml/min10:فاز آلی

  .min5 ،DBC:%100:گراد،  زمانانتیس
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غلظت . دبی حجمی فاز آلی بر استخراج طلا تأثیر: 5شکل 
، ml/min50:، دبی حجمی فاز آبیrpm 450، دور ppm100:طلا
  .min5 ،DBC:%100:گراد،  زماندرجه سانتی 25:دما

 
 مختلفدر دورهاي  دبی حجمی فاز آلی بر استخراج طلا تأثیر :6شکل 

  ) 5 ط مطابق شکلشرای(همزن

  دبی حجمی فاز آبی تأثیر - 4-3
است ه دبی فازآلی ثابت در نظر گرفته شد قسمتدر این 

)ml/min 10(  دبی حجمی فاز آبی از ات تغییر تأثیروml/min 
نتایج نشان داد . دشبررسی بر استخراج طلا   ml/min 50تا  16

ماند در به دلیل کاهش زمان استخراج را  که افزایش دبی فاز آبی
شکل ( داده استکاهش سیستم و در نتیجه انتقال جرم کمتر، 

نشان داد هرگاه در  )2- 4( هاي قسمت نتایج با دادهمقایسه ). 7
میزان  ،دکنفاز آلی تعییر  دبی فاز آبی ثابت ودبی سیستمی 
ن در آبیشتر از حالت مشابه  % 8به طور متوسط استخراج 

به عنوان (هلداپ مشابه  به عبارت دیگر در .شرایط عکس است
د باش، میزان استخراج زمانی که دبی فاز آبی ثابت )ø=3/0مثال 

درصد  84درصد و در حالتی که دبی فاز آلی ثابت باشد برابر  92
  .)8شکل ( خواهد بود

بنابراین در صنعت بهتر است در صورت تغییر شرایط خوراك 
 تأثیر. ورودي یا تغییر در طراحی، دبی فاز آلی تغییر داده شود

در دورهاي بر روي راندمان استخراج  بیفاز آ حجمی دبی
طور که همان .نشان داده شده است 9مختلف همزن در شکل 

مامی دورهاي ، افزایش دبی حجمی فاز آبی در تشود مشاهده می
 .شده استطلا استخراج  میزان کاهشمنجر به همزن 

  
غلظت . دبی حجمی فاز آبی بر استخراج طلا تأثیر :7شکل 
 :، دماml/min 10:، دبی حجمی فاز آلیrpm 450، دور ppm100:طلا
 .min5 ،DBC:%100:گراد، زمان درجه سانتی 25

بر استخراج آبی  تغییرات دبی حجمی فاز آلی و تأثیرمقایسه : 8شکل 
گراد،   درجه سانتی 25:، دماrpm 450، دور ppm100:غلظت طلا. طلا
  .min5 ،DBC:%100:زمان
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تغییرات دبی حجمی فاز آبی بر استخراج طلا در دورهاي  تأثیر :9شکل

 مختلف همزن

 غلظت طلا  تأثیر -4- 4
به فاز ) پیوسته( ده از فاز آبیشون منتقل طلا به عنوان جزء

ابت بودن سایر شرایط ثبا . مورد استفاده قرار گرفت) راکندهپ(آلی 
و تغییر غلظت طلا در فاز پیوسته مشاهده شد که افزایش غلظت 

با . دهد افزایش می % 5استخراج را به میزان  ppm 570تا  طلا
گیري میزان کشش بین سطحی در غلظت هاي مختلف طلا  اندازه

 % 12 ن سطحی راکه افزایش میزان طلا کشش بی شدمشخص 
کاهش کشش بین سطحی سبب  و )4جدول ( کاهش داده

 دشو تولید قطرات ریزتر میشکست بیشتر قطرات و در نتیجه 
طور که اشاره شد کاهش قطر قطرات رابطه همان .)10شکل (

شکل ( مستقیم با افزایش سطح تماس و میزان استخراج دارد
11.( 

   DBCغلظت تأثیر -5- 4
با کروزین در  DBCها حلال  آزمایشدر این سري از 

د و شمخلوط %) 80و %  60،%40( هاي حجمی مختلف نسبت
با . ها مورد استفاده قرار گرفت سپس براي انجام آزمایش

گیري  گیري قطر قطرات در خروجی میکسر و همچنین اندازه اندازه
د کروزین میزان کشش بین سطحی را شکشش سطحی مشخص 

و این امر باعث ) 5جدول (افزایش داده توجهی به میزان قابل
گیري قطر  د که با نتایج حاصل از اندازهشوتولید قطرات بزرگتر می

  ). 12شکل ( قطرات مطابقت دارد

تر داراي سطح تماس و  شد قطرات درشت اشارهطور که همان
بنابراین میزان انتقال جرم و به  ؛]42[انتقال جرم کمتري هستند

آورده  13نتایج در شکل . یابد کاهش می تبع آن استخراج طلا
کننده  بدون رقیق DBCمشخص است که استفاده از  .شده است

مثبتی بر فرایند گذاشته و با توجه به بازیافت آسان آن پس  تأثیر
از عمل استخراج به روش تقطیر و امکان استفاده مکرر از آن، 

  .استمصرف آن به صورت خالص اقتصادي 

  .لظت طلا در فاز پیوسته بر  قطر قطراتغ تأثیر: 10شکل 

  

  
، DBC:%100  غلظت. تغییرات غلظت طلا بر استخراج طلا تأثیر :11شکل 
، ، ml/min20:،، دبی حجمی فاز آلیmin5:گراد، زماندرجه سانتی 25:دما

 .ml/min50:دبی حجمی فاز آبی
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  غلظت طلا بر کشش بین فازي تأثیر :4جدول 

  ppm(  100  200  300  400  550(غلظت طلا 

  mN/m  24/12  02/12  40/11  92/10  77/10بین سطحیکشش 

  بر کشش بین فازي DBCدرصد حلال  تأثیر :5جدول 
  DBC (% )  100  80  60  40درصد 

  mN/m(  24/12  57/13  67/14  73/15( کشش بین فازي

  
  .در فاز پراکنده بر  قطر قطرات DBCغلظت  تأثیر :12شکل 

 
 

، ppm100:غلظت طلا. بر استخراج طلا  DBCغلظت  رتأثی :13شکل 
، دبی حجمی فاز min5:درجه سانتی گراد،  زمان 25:دما
  .ml/min50:، ، دبی حجمی فاز آبیml/min20:آلی

  
  
  

 

 نتایج  - 5
ي پارامترها تأثیرمتعدد در میکسر ستلر و  هاي انجام آزمایش

یش دور همزن که هر چند افزانشان داد  در فرایند پیوسته عملیاتی
کارایی در نتیجه و سطح تماس دو فاز  ،تعداد قطرات سبب افزایش

ولی ملاحظات دیگري براي جدایش آسان دو فاز  شود میاستخراج 
یک نقطه  ی تافاز آلدبی حجمی افزایش . باید در نظر گرفته شود

به سبب افزایش استخراج شده و پس از آن   )ø=375/0( بحرانی
 . گذارد یند میآمنفی بر فر تأثیرسبب وارونگی فازي 

دبی حجمی فاز آبی توان با افزایش بیش از حد  همچنین نمی
از پارامترهاي  زمان ماندزیرا . کارایی استخراج را افزایش دادهمواره 

و با کاهش آن  است و استخراج انتقال جرمگذار بر میزان تأثیر
در تخراج اسنتایج نشان داد که  .یابد میزان استخراج کاهش می

در نظر گرفته  و دبی فاز آبی ثابتکه دبی فاز آلی متغیر  شرایطی
افزایش غلظت . بالاتر از شرایط عکس خواهد بود%  8حدود  شود
کشش  محسوس در در فاز آبی و کاهش کروزین سبب کاهشطلا 

میزان استخراج  و افزایش قطرات  نشد ریزتر ،دو فازبین سطحی 
  .شودمیطلا 

  و تشکر قدردانی -6
کلیه دانشگاه تربیت مدرس و از م یدان در اینجا لازم می
آقاي خانم مهندس پریسا ظاهري و  ،همکاران آزمایشگاهی

ول محترم آزمایشگاه ئمس ویژهامیري پریان و به مهدي مهندس 
نالیز که در انجام آ دانشگاه تربیت مدرس فراوري مواد معدنی

  . میتشکر و قدردانی نمایاند  داشته نهایت همکاري را ها نمونه
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