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  چكيده
  

امروزه استفاده از سانتريفيوژ نلـسون و ميـز جمنـي در بـسياري از كارخانجـات فـراوري طـلاي پلاسـري در دنيـا جـايگزين                            
 درصدي در كارخانجاتي كـه  95 تا 90دستيابي به بازيابي . اند ل وميز نرمه شده هاي ثقلي متداول همچون جيگ ، اسپيرا       جداكننده

هـدف ايـن   .  در كارخانجات طلاي پلاسري گرديده استها دستگاهاند باعث استفاده روز افزون اين   كرده استفادهها دستگاهاز اين   
مغان با استفاده از سانتريفيوژ نلـسون و ميـز جمنـي    مقاله بررسي افزايش بازيابي طلاي پلاسري كارخانه طلاي پلاسري كوه زر دا  

پارامترهـاي مـورد    . كرد، انتخاب شد   مياي كه خوراك كارخانه را تامين         از ترانشه  ppm52/0هاي مورد آزمايش با عيار     نمونه. است
 در نهايـت  هاي نلسون، ميزان نرخ خوراك دهي خشك، سرعت دوراني جام دسـتگاه و فـشار آب بودنـد كـه                 بررسي در آزمايش  

 92/93 ،معـادل  psi 3 درصد سرعت نهايي و فـشار آب         80 گرم بر دقيقه ، سرعت دوراني        420دهي   بهترين بازيابي درنرخ خوراك   
كنسانتره حاصل از آزمايش بهينه شده نلسون به عنوان خوراك ميز جمني استفاده .  حاصل شدppm8/19درصد با عيار كنسانتره 

دهي بـود كـه      و نرخ خوراك   فركانس ميز، دبي آب شستشو     هاي ميز جمني عبارت از     سي در آزمايش  پارامترهاي مورد برر  . گرديد
 كيلـو گـرم بـر دقيقـه         1/0 ليتر بر دقيقه و      2/5 دور بر دقيقه،   300هاي لازم مقادير بهينه آنها به ترتيب برابر          پس از انجام آزمايش   

  .  بوده استppm60 عيار كنسانتره   درصد و97/87بازيابي در شرايط فوق الذكرمعادل . حاصل شد
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   مقدمه -1
در   مـي  سانتريفيوژ نلـسون و ميـز جمنـي انقـلاب عظي           ابداعبا   

 ـ     ايـن  . خـصوص طـلا بوجـود آمـد        هبازيابي ثقلي مواد پلاسري ب
 شد كـه محققـان      بيشتريت   اهمي حائزمسئله زماني در صنعت     

توانستند عملكرد دستگاه نلسون را از حالت آزمايشگاهي ونيمه         
تحقيقـات  . پيوسته به  صورت پيوسته و صـنعتي تبـديل كننـد           

متعددي نيز در مورد بهينه نمـودن پارامترهـاي عمليـاتي ايـن             
 وبررسي افزايش بازيابي طلا در كارخانجـات فـرآوري          ها  دستگاه

 بـرا ي بهبـود      ]1[و همكـاران   1گئـورگ . صورت پذيرفته اسـت   
 در غنا تحقيقاتي را انجام      2بازيابي طلاي پلاسري معدن آشانتي    

 ذرات طـلا    شديدشدگي    در تحقيقات آنها با توجه به قفل       .دادند
در سنگ بستر، پس از خردايش ذرات طلا به درجـه آزادي لازم     

 كـه   نتايج نشان داد  . به منظور استفاده در دستگاه نلسون رسيد      
با بكارگيري دستگاه نلسون در كارخانه فرآوري بازيابي طـلا تـا            

  با استفاده    ]2[لوئيز و همكارانش  .  درصد افزايش يافته است    16
 اينچي تحقيقاتي را در زمينه بازيابي       5/7 و   3از دستگاه نلسون    

 كـشور   4 و لوس كولونوس   3طلاي پلاسري معادن لاس ماويناس    
 درصدي در سه    98-99بيانگر بازيابي   نتايج  . كلمبيا انجام دادند  

 و همكـارانش   5مك ليـوي  . مرحله جدايش با دستگاه نلسون بود     
 در دانشگاه بريتيش كلمبيا نيز تـاثير پارامترهـاي همچـون            ]3[

سرعت جام دستگاه نلسون و دبي خوراك دهي را بر روي عيـار             
با توجه به نتايج بسيار اميد بخـش        . دندكرو بازيابي طلا بررسي     

تفاده از دستگاه نلسون و ميز جمني امروزه بسياري از معادن           اس
طلاي پلاسري دنيا دسـتگاه نلـسون و ميـز جمنـي را در خـط                

  .]4[اند فرآوري كارخانجات خود قرارداده
 كيلـومتري جنـوب دامغـان و در         95كانسار باغو يـا كـوه زر در         
آبـادي بـاغو در محـدوده كانـسار و          . غرب طرود واقع شده است    

طـلاي  . كوه زر در غرب آن قـرار دارنـد         و  ميهاي نوا، شي   آبادي
سـري اسـت يعنـي مـواد در اثـر           موجود دراين منطقه از نوع پلا     

بـه  (هاي مختلف هوازدگي و تخريب كانسار و انتقال طلا          فرآيند
ل ي در مكاني ديگرتشك   ]5[)خاطر مقاومت بالا در برابر هوازدگي     

واد معـدني روش  انـد، لـذا بـراي فـرآوري ايـن دسـته از م ـ         شده
  . شود ميفيزيكي پيشنهاد 

س شـده در معـادن كـوه زر شـامل           ي تاس ـ يكارخانه فـرآور  
ــرزان، جيــگ،  يهــا دســتگاه  هيدروســيكلون، اســپيرال، ميــز ل

 درصـد و    40 يابي ـجداكننده مغناطيسي و مارپيچ همفري با باز      
 يهـا  يگذار هي بود كه با توجه به سرما      ppm100ار كنسانتره   يع

 برخـوردار  ي از صرفه اقتـصاد ي دستگاهيها نهيزبعمل آمده و ه   
ن با توجـه بـه كمبـود آب در منطقـه لـزوم              يهمچن. نبوده است 

با توجه بـه    . ديرس مي به نظر    ي ضرور يابيند باز ي در فرا  يراتييتغ

وژ يفيهمانند سانتر   مدرن با راندمان بالاتر    يها كاربرد جداكننده 
قات ي و تحق  ي طلا، بررس  ي در صنعت فرآور   يز جمن ينلسون و م  

همچـون  ( اي ـ روز دن  يهـا   دسـتگاه  ينيگزيشتر به منظـور جـا     يب
 با توجه بـه     ي پلاسر يدر كارخانجات طلا  ) يز جمن ينلسون و م  

 ي در كـشور امـر     ي پلاسـر  ياكتشافات رو به رشد معـادن طـلا       
  .رسد مي به نظر يضرور
  

  ي بخش تجرب-2
  ه نمونهي ته-2-1

توسط شركت طلاي   هاي اكتشافي كه     اين منطقه از نظر بررسي    
ايران به منظور تامين خوراك كارخانه انجام شده بود،  به چهـار      

، )متر دوم1( 1 ، ترانشه  )متر اول1(1ه شامل ترانشه شماره     يناح
كه  نمونه    يياز آنجا .  و چال اكتشافي تقسيم شده است      2ترانشه  
 ـ) متر اول 1( 1ترانشه   ار بـالاتر بـه عنـوان خـوراك         ي ـل ع ي ـدل هب

ه بـراي انجـام     ي ـد، لذا نمونـه ايـن ناح      يگرد ميستفاده  كارخانه ا 
برداري از ماده معدني     به منظور نمونه  . ها انتخاب گرديد    شيآزما

 كـه از فرمـول زيـر        استبرداري   اولين گام محاسبه ميزان نمونه    
                                                                        .]6 [دسـت آمـد   هب

      )1(                                             aKdW =    
  
بـرداري    ثابـت نمونـه    K ،)پوند(حداقل وزن نمونه     W  در آن  كه

بوده و بـه طـور       كه بر اساس نوع ماده معدني، عيار كانه متغير        (
تــرين ذره در نمونــه   انــدازه بــزرگd ،)گــردد يمــتجربــي ارائــه 

 بر اساس فرمـول ريچـارد بـراي         aمقدار  . باشد برحسب اينچ مي  
بـر اسـاس ايـن فرمـول جـدولي         . باشد مي 2حالات برابر     ميتما

تـرين قطـر ذره     توسط ريچارد ارائه گرديده كه بر اسـاس بـزرگ         
ل بـا   بر پايه اين جـدو    . ميزان حداقل نمونه لازم ارائه شده است      

باشد حـداقل    مي متر  ميلي 6ترين ابعاد ذره     توجه به اينكه بزرگ   
 پونـد معـادل   19هاي بـا عيـار بـسيار كـم      وزن نمونه براي كانه  

  .آيد ميدست  ه كيلوگرم ب55/8
 50در حـدود    ) متـر اول  1 (1 با توجه به اينكه مساحت ترانشه       

برداري بدين صورت انتخاب شـد كـه         متر مربع بود شبكه نمونه    
مـوده و از     متـري تقـسيم  ن      5/2 در   2هـاي    منطقه را به شـبكه    
گرم  كيلـو  80 كيلوگرم و در مجموع حدود       8هرشبكه در حدود    

ضمنا سعي شده است كه نمونه هم از سـطح و           . نمونه تهيه شد  
  .ه شوديهم از عمق ته
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 متـر   ميلي -50+6بندي   برداري ابتدا ذرات با دانه     به منظور نمونه  
 -50+6بندي    خط فراوري كارخانه ذرات با دانه      كه در  يياز آنجا (

، در سر زمين با سرند جدا شـده و          )شود مي دور ريخته    متر  ميلي
وزن %  50اين مـواد مجموعـا    .   دور ريخته شد   كردنبعد از وزن    

در واقـع ميـزان     . داد  مـي  آوري شـده را تـشكيل      كل نمونه جمع  
 -50+ 6بنـدي  خوراك تهيه شده پس از جـدايش ذرات بـا دانـه           

نمونه تهيه شده با چند مرتبه تقسيم    . لوگرم بود ي ك 80 متر  ميلي
 4هـاي    كردن با دسـتگاه نمونـه تقـسيم كـن نهايتـا بـه نمونـه               

ــو ــد ميگركيل ــديتب ــه. ل ش ــاي  نمون ــوگر4ه ــراي   مي كيل را ب
 ميكـرون كـاهش     45هـا تـا       و ابعاد نمونه   كردهعيارسنجي آسيا   

ــا اســتفاده ا  ــه نيــز ب ــه داده شــد و از ايــن نمون ز دســتگاه نمون
 و در نهايتـا از آنهـا    مي كيلـوگر 1هاي معـرف   كن، نمونه تقسيم
  . تهيه  شد مي  گر250هاي معرف  نمونه

  
   شناسايي نمونه-2-2
  تعيين عيار-2-2-1

  مي گر 250ي  معرف  ها  نمونه به منظور تعيين عيار نمونه ابتدا از      
تهيـه    مـي  گر 2 و 1، دو نمونه معرف       ) ميكرون -45ابعاد ذرات   (

 90 سـاعت در دمـاي   1شده و توسط تيزاب سلطاني بـه مـدت      
گراد حل شد و سپس محلول بدسـت آمـده بـراي             درجه سانتي 

نتايج حاصل از عيار    .  آناليز گرديد  ICPتعيين عيار طلا با روش      
  . ارائه شده است1سنجي در جدول 

 كه ppm  52/0، عيار1با توجه به نتايج مندرج در جدول 
د،  براي نمونه خوراك در نظر باش مي  2و 1  نمونهميانگين عيار

  .گرفته شد
 ICPنتايج آناليز با : 1جدول

  )گرم( وزن نمونه  )ppm( عيار
51/0  1 
53/0  2 

 
   تجزيه سرندي تر نمونه -2-2-2

از خوراك   مي كيلوگر1 يك نمونهيبندن دانهييتع به منظور
يج آن در قرار گرفت كه نتا تهيه و مورد تجزيه سرندي تر

  80dنتايج حاصله دلالت بر آن دارد كه.  درج شده است2جدول 
  .باشد مي ميكرون 1200نمونه برابر 

 
 
 
 
 

  نتايج آناليز سرندي تر نمونه:2جدول

 اندازه ذرات
)ميكرون(  

وزن مواد 
 روي سرند

)گرم(  

درصد 
مواد روي 
 سرند

درصد تجمعي 
مانده ي باق

 روي سرند

درصد 
تجمعي 
يعبور  

2800+  104 4/10  4/10  6/89  
2000+2800-2/33  32/3  72/13  28/86  
1400+2000-4/23  34/2  1/16  94/83  
1000+1400-4/320  1/32  2/48  8/51  
850+1000-9 9/0  49 9/50  
600+850-  90 9 58 94/41  
420+600-  83 3/8  3/66  64/33  
212+420-  102 2/10  5/76  44/23  
150+212-  48 8/4  3/81  64/18  
125+150-  110 11 3/92  64/7  
100+125-  19 9/1  2/94  74/5  

100-  58 8/5  100 - 
   100 1000 جمع

  
 XRDز يآنال-2-2-3

 انجام XRDبه منظور تعيين فاز عناصر موجود  در نمونه، آناليز  
  . قابل مشاهده است2 و شكل 3جدول شد كه نتايج آن در

شـود كـه بيـشترين       مـي  مشخص   XRDبا توجه به نتايج آناليز      
بعد از كوارتز، كلـسيت     . باشد ميدرصد فراواني متعلق به كوارتز      

 كمتـرين   دارايمـسكويت   . از درصد بالايي برخـوردار اسـت      نيز  
  .درصد در نمونه است

  
  XRDنتايج آناليز -3جدول

 فرمول شيميايي نوع تركيب
 SiO2 كوارتز
 Na Al Si3 O8 آلبيت

 K Al Si3 O8 اورتوكلاز
 Ca CO3 كلسيت
 K Al2 (Si3Al)O10(OH,F)2 مسكويت
 6(Si,Al)4O10(OH)8(Mg,Al,Fe) كلينوكلر
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نتايج آناليز سرندي تر نمونه: 1شكل  

 

 

  XRDنتايج آناليز : 2شكل 
  

 XRF آناليز -2-2-4
عناصر موجود در نمونه   مي نيز براي تعيين ميزان ك XRFآناليز

 . ارائه شده است4انجام شد كه نتايج آن در جدول

شـود كـه نمونـه       يم ـ  مشاهده    XRFبا توجه به نتايج آناليز    
 اما نشاني از طلا وجود ندارد و دليل آن       استغني از عناصر نادر     

Quartz 

Albite,Calcian 
Calcite 

Troilite 
Muscovite 

Orthoclase 

Chondrodite 
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 كه دستگاه ) ppm 1كمتر از(باشد  مينيز پائين بودن عيار طلا 
XRFقادر به شناسايي آن نيست .  

   
  XRF نتايج آناليز :4جدول 

اكسيد/عنصر مقدار اكسيد/عنصر مقدار   

11/13  Al2O3 (%) 03/49  SiO2 (%) 
18/1  Na2O (%) 12/0  MnO (%) 
17/12  CaO (%) 07/4  MgO (%) 

87/6  Fe2O3 (%) 63/2  K2O (%) 
6/0  TiO2 (%) 19/0  P2O5 (%) 

541 Ba (ppm) 16/0  SO3 (%) 
101 Cr (ppm) 44 Ce (ppm) 
22 La (ppm) 17 Ga (ppm) 
44 Ni (ppm) 19 Co (ppm) 
88 Pb (ppm) 22 Nd (ppm) 
4 Cs (ppm) 4 Hf (ppm) 
4 Ta (ppm) 9 Sn (ppm) 

226 Cu (ppm) 669 9 Sr (ppm) 
18 Y (ppm) 154 V(ppm) 
6 Mo (ppm) 1 W (ppm) 
5 Nb (ppm) 5 F (ppm) 
96 Rb (ppm) 2 Sb (ppm) 
90 Zn (ppm) 9 Th (ppm) 
161 Zr (ppm) 1 U (ppm) 

  71/9  LOI (%) 
 
  
  

  هاي پرعيارسازي   آزمايش-2-3
ي اصلي آزمايش و محدوده آنها، نتايج ها به منظور تعيين پارامتر

هاي  ويژه فعاليت ههاي انجام شده در كشورهاي ديگر ب فعاليت
 در نهايت. ]7[شركت نلسون مورد بررسي دقيق قرار گرفت

ي مورد بررسي در دستگاه نلسون براي جدايش طلا ها پارامتر
، ميزان گردش )گرم بر دقيقه ( خوراك دهي خشكشامل نرخ

به منظور . جام دستگاه و فشار آب ورودي به جام انتخاب شد
ها،  تر آزمايش  و طراحي دقيقها بررسي تاثير هر يك از پارامتر

  كيلوگرم نمونه با عيار متوسط3دو آزمايش اوليه با ميزان 
ppm52/0ودي كه بر روي محفظه ور يياز آنجا.  انجام شد

 قرارداشت، در متر ميلي 4/1دستگاه سرندي ثابت با ابعاد دهانه 
 متر ميلي -4/1ها   نمونه براي اين آزمايشبندي دانهنتيجه 

هاي انجام شده در جدول  شرايط و نتايج آزمايش. انتخاب گرديد
 . آمده است5 شماره

 

 
ها  اينچي مورد استفاده در آزمايش3 تصوير دستگاه نلسون :3شكل 

  
ه دو يهاي اول  مشخص است در آزمايش5مانگونه كه از جدول ه

 . دور جام دستگاه متغير در نظر گرفته شدپارامتر فشار آب و
از سرعت % 70به % 50شود با افزايش دور جام از  ميملاحظه 

در . اي افزايش يافت نهايي، عيار طلا به ميزان قابل ملاحظه
توان چنين استنباط كرد كه ظاهرا با  ميمورد تاثير فشار آب 

گيري  يابد ولي نتيجه ميكاهش فشار آب ميزان بازيابي افزايش 
  .استهاي بيشتري  قطعي منوط به انجام آزمايش

هـاي اوليـه    و نيز آزمايش] 7[با توجه به نتايج تحقيقات گذشته
جدايش طلا بـا دسـتگاه نلـسون تـاثير سـه پـارامتر فـشار آب،                 
سرعت جام دستگاه و نرخ خوراك دهي در سه سطح بر بازيابي            

طراحـي آزمـايش بـا اسـتفاده از         . طلا مورد بررسي قرار گرفـت     
در هــر ). 7و 6جــداول( انجــام شــد 9Lروش تــاكوچي و طــرح 

 ميكـرون   -1400 بندي  دانه كيلو گرم نمونه خشك با       3آزمايش  

 فشار آب  شماره
)psi(  

 جام دستگاهسرعت
  )درصدي از سرعت نهايي(

 دهيخوراكنرخ
)gr/min(  

 كنسانترهوزن
  )گرم(

 عياركنسانتره
)ppm(  

 بازيابي
(%)  

1 4 50 460 80 25/1  41/6  
2 3 70 460 60 3/11  46/43  

  نتايج آزمايشهاي اوليه با دستگاه نلسون:5جدول 
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  شامل عيار 9Lهاي مربوط به طرح   نتايج آزمايش  .استفاده شد 
  . آمده است8و بازيابي طلا در جدول 

  

   تاكوچي9L طرح :6جدول 
شماره 
 آزمايش

 فشار آب
)سطوح(  

 دور دستگاه
)سطوح(  

  خشكيدب
)سطوح(  

1 1 1 1 
2 1 2 2 
3 1 3 3 
4 2 1 2 
5 2 2 3 
6 2 3 1 
7 3 1 3 
8 3 2 1 
9 3 3 2 

 

  ي موثر در بازيابي طلاها  سطوح پارامتر:7جدول

1سطح  فاكتور 2سطح  3سطح   
 psi(  1 2 3(فشار آب

 100 80 60  (%)دور دستگاه
 gr/min(  400 460 520(.دبي خشك

  
ي بدست آمده از هر ها ها، كنسانتره پس از انجام آزمايش

م يتقس  مي گر10 يها ش پس از پودر شدن به نمونهيآزما

به منظور دستيابي به حداكثر دقت در تعيين عيار و .  شدند
جداگانه با تيزاب  بطور مي  گر10 يها كاهش ميزان خطا، نمونه

. سلطاني حل و سپس محلول مورد نظرمورد آناليز قرار گرفت
  . دي هر كنسانتره منظور گردييار نهاي به عنوان عها ارين عيانگيم

نـرم افـزار    ي مورد آزمـايش از ها رامتر به منظور بررسي تاثير پا
اين نرم افزار با بررسي نتايج بدست آمـده         . تاكوچي استفاده شد  

كنـد   مـي در هر آزمايش ميزان تاثيرگذاري پارامترها را مشخص         
 مشخص است سرعت جـام  9همانگونه كه از جدول      .)9جدول  (

دستگاه بيشترين تـاثير و فـشار آب كمتـرين تـاثير را بـر روي                
 اسـتاندارد طـرح   Fهمچنين با توجه به اينكـه  . داشتند ابيبازي

 بدسـت خواهـد آمـد       9هـاي فـوق برابـر        تاكوچي براي آزمايش  
  .دار هستند پارامترها معني  ميتوان نتيجه گرفت كه تاثير تما مي

  
  آزمايش تائيد-2-3-1

ج بدست آمده از نرم افزار تاكوچي كه در جدول يبا توجه به نتا
ايط بهينه عملياتي پيشنهاد شده توسط  آمده است، شر10
 نشان داده شده، همان شرايط 10افزار كه در جدول شماره  نرم

 درصد حاصل گرديده 8/98  است كه بازيابي 8آزمايش شماره 
 3 با نمونه به وزن 8است به منظور تائيد، نتايج آزمايش شماره 

كرون يم -1400بندي دانهو ppm52/0 كيلوگرم و عيار متوسط
د در جدول يش تائيجه حاصل از آزمايجددا تكرار شد كه نتم

  . آمده است11شماره 

  
  ي جدايش طلا با دستگاه نلسونها نتايج آزمايش: 8جدول 

) ماكزيمم قابل تنظيم بودسرعت سنج بوده و پارامتر سرعت جام دستگاه بر حسب كسري از سرعتدستگاه نلسون استفاده شده در اين طرح فاقد (  
  مشخصات كنسانتره  3متغير   2متغير   1متغير 

  فشار آب   آزمايششماره
)psi(  

  دور دستگاه
درصدي از ماكزيمم (

 )سرعت جام دستگاه

  دبي خشك
)gr/min(   وزن

  )گرم(
  عيار

)ppm(  
 بازيابي
(%) 

1 1 60 400 6/80  04/7  4/36  
2 1 80 460 7/93  64/11  70 
3 1 100 520 90 37/4  2/25  
4 2 60 460 1/75  84/6  33 
5 2 80 520 6/73  46/11  54 
6 2 100 400 4/87  83/10  7/60  
7 3 60 520 4/79  96/8  6/45  
8 3 80 400 3/59  26 8/98  
9 3 100 460 7/83  11/12  65 
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ي آزمايش بر روي بازيابي طلاها  ميزان تاثير فاكتور:9جدول   

  
نه توسط نرم افزاريش بهيط آزماين شراييتع :10جدول   

  سهم  سطح  توصيف سطح  فاكتورها
  11  3  3  فشار آب

  97/19  2  80  سرعت جام
  49/15  1  400  نرخ خوراك

  
  نتايج آزمايش تائيديه تاكوچي:11جدول 

ميزان 
)كيلوگرم(نمونه

 وزن كنسانتره
  )گرم(

  عيار
)ppm(  

   بازيابي
(%)  

3 74 8/19  92/93  
 

پرعيار سازي كنسانتره دستگاه نلسون با استفاده از        -2 -2-3
 ميز جمني

 ساخت GT60ها،  مدل ميز جمني مورد استفاده در آزمايش
 از كشور كانادا و متعلق به سازمان Rock Miningشركت 
متر و عرض آن   سانتي133طول ميز . ]8[باشد مي  ميانرژي ات
نگونه كه هما. است متر  سانتي4/86ن قسمت ميز يتر در پهن

گفته شد ميز جمني براي طلاي پلاسري طراحي شده و به 
از جمله اين . همين علت بيشتر فاكتورهاي ميز ثابت بود

بسيار مهم شيب طولي و عرضي ميز  توان به فاكتور مي ها فاكتور
ي متغير ها فاكتور.  باشد مياشاره داشت كه در ميز جمني ثابت 

دهي  شو و نرخ خوراكميز شامل فركانس ميز، دبي آب شست
 آزمايش به 5آنها پس از انجام  بود كه ميزان بهينه هر يك از

كيلوگرم در 1/0 ليتر بر دقيقه و 2/5 دور بر دقيقه، 300ترتيب 
هاي اوليه و تعيين  پس از انجام آزمايش. دست آمد هدقيقه  ب

پس از . شرايط مناسب عملياتي آزمايش اصلي انجام شد
معادن دنيا كه در   مي گرديد كه در تمامطالعات اوليه مشخص

آنها از دستگاه نلسون و ميز جمني استفاده شده است، 
كنسانتره نلسون به عنوان خوراك ميز جمني در نظر گرفته 

بر همين اساس كنسانتره دستگاه نلسون با عيار . ]5[شده بود
ppm 8/19دست آمده بود،  ه كه در شرايط بهينه عملياتي ب

   .ز مورد استفاده قرار گرفتيراك معنوان خو هب
 مشخصات خوراك آزمايش با ميز جمني 12در جدول شماره 
 11وزن كنسانتره  كه نتيجه بازيابي طلا از . آورده شده است

كيلوگرم نمونه اوليه با دستگاه نلسون تحت شرايط بهينه بود 
  .باشد مي 3/184برابر 

  
  ميز جمني مشخصات خوراك آزمايش با :12جدول         

  خوراكبندي دانهمحدوده 
)ميكرون(  

 وزن
)گرم(  

 درصد وزني
 

1000+  83/21  84/11  
38+1000-  55/158  03/86  

38-  92/3  13/2  
3/184 جمع  100 

  
آوري محصول است كه شامل دو   محل جمع7ميز جمني داراي 

آوري در جلوي  رديف سه تايي در طرفين ميز و يك محل جمع
 يآور  و محل جمعيز جمنير مي تصو4شكل . باشد مي ميز

  . دهد ميمحصولات را نشان 
آوري خشك و پس از پودر شدن براي  محصولات پس از جمع

شناسي  انجام آناليز به آزمايشگاه آناليز طلاي سازمان زمين
  . ارائه شده استها  نتايج آناليز13در جدول . فرستاده شد

 به يانيم  و2، 1 يها چنانچه مجموع وزن محصول كنسانتره
شود  مي در نظرگرفته شود مشاهده يز جمنيعنوان كنسانتره م

  88دود ـزان طلا حيـد و از نظر مـ درص14/36 ـيكه از نظر وزن

Percent 
P(%) 

Pure Sum 
(S) 

F-Ratio 
(F) 

Variance 
(V) 

Sums of Sqr 
(S) 

DOF 
(F) 

Factors 

35/25  12/1034  46/12  16/562  32/1124  2 Feed rate 

04/47  59/1918  27/22  4/1004  8/2008  2 Speed of Bowl 

76/18  32/765  48/9  77/427  54/855  2 Pressure of Water 

85/8    10/45  21/90  2 Other/Error 

100%     88/4078  8 Total 
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 ميز جمني و محل جمع آوري نمونه تصوير :4شكل 
  

نتايج حاصل از آزمايش ميز جمني بر روي كنسانتره : 13جدول 
  نلسون

وري آ محل جمع
 محصول

  وزن
  )گرم(

درصد 
  وزني
  

  عيار
)ppm( 

درصد وزني 
طلاي 
 موجود

 
)1(كنسانتره  18 8/10  143 3/78  
)2(كنسانتره  25 1/15  32/8  33/6  
)3(مياني  17 24/10  44/6  4/3  
)4(باطله  3/106  86/63  7/3  97/11  

  
اين مطلـب دلالـت     . دهد ميدرصد كل طلا را به خود اختصاص        

 خوب ميز جمني دارد، اما نكته قابـل تامـل در            بر بازيابي نسبتا  
اين آزمايش عيار نسبتا بالاي طلا در باطله ميـز جمنـي و افـت               

 مجـدد  يابي درصدي از كل طلاي خوراك است كه باز12تقريبا  
با  توجه به نتـايج بدسـت آمـده در           . رسد مي به نظر    يآن ضرور 

سـبه  توان بازيابي ميز جمني را بصورت زيـر محا         ميجدول فوق   
  :كرد

 
  

ي هـا   عيـار c و3 و 2،  1ي شـماره    هـا    وزن كنسانتره  C كه در آن  
بـا  . باشـد  مـي  عيـار خـوراك      f وزن خـوراك و      F. باشـد  ميآنها  

دسـت   ه درصد ب  97/87استفاده از رابطه فوق مقدار بازيابي برابر        
  . آمد

 3/184(اختلاف بين وزن اوليه خوراك آزمايش ميز جمنـي        
از   مـي دليل هدر رفتن بخش ك     هبا وزن مجموع كنسانتره ب    ) گرم

  .آوري آنها است كنسانتره در زمان جمع
 
 

  نتيجه گيري-3
با استفاده از دستگاه نلسون در شـرايط بهينـه زيـر كـه بـا                 •

ــوي  ــتفاده از الگ ــد 9Lاس ــاكوچي بدســت آم ــابي ،  ت  بازي
  . حاصل شدppm8/19با عيار كنسانتره % 92/93

  g/min 400: وراك دهي خشكنرخ خ •
  psi 3: فشار آب •
، گرانش زمـين بـا      G90(، )G(درصد دور كل   80: دور جام  •

در ايـن دور بـه ذرات       . باشـد  مـي واحد متر بر مجذور ثانيه      
  )شود ميثقل زمين وارد   برابر90شتابي معادل 

 درصد بيـشترين و فـشار       47سرعت جام دستگاه نلسون با       •
 . را روي بازيابي طلا داشتند درصد كمترين تاثير18آب با 

با در نظر گرفتن كنسانتره نهايي دستگاه نلسون به عنـوان            •
خوراك ميز جمني و با بهينه نمودن شرايط عمليـاتي ميـز            

 ppm60و عيـار    % 97/87جمني به صـورت زيـر، بازيـابي         
 .حاصل گرديد

  دور بر دقيقه 300:فركانس ميز •
  ليتر بر دقيقه 2/5: دبي آب شستشو •
 كيلوگرم در دقيقه1/0: خوراك دهي نرخ  •
 درصد بـود    14/36دست آمده با ميز جمني       هبازيابي وزني ب   •

 درصد كل طـلاي موجـود در خـوراك را           88كه اين مقدار    
  .شود ميشامل 

با توجـه بـه قابليـت چكـش خـواري بـسيار بـالاي طـلاي               •
پلاسري تعيين نمونه معرف براي آناليز طلا بـسيار مـشكل           

 دليل كل نمونه براي جلوگيري از خطا        باشد و به همين    مي
 .آناليز گرديد

دست آمده شامل سانتريفيوژ نلـسون و ميـز          هبازيابي كلي ب   •
تواند نتيجه بسيار قابل قبول و       مي كه   است% 62/82جمني

 .اميد بخشي باشد

با در نظر گرفتن كشف چندين معدن طلاي پلاسري در كـشور            
 از دو دستگاه مذكور در      و با توجه به نتايج بدست آمده، استفاده       

  .گردد مييه طراحي كارخانجات طلاي پلاسري اكيداً توص
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سازي فلوشيت  بهينه، 1385 ،عبدالهي محمود، ذاكري مهدي] 4[

ن توسـعه   ، طرح تحقيقاتي سازما   واحدهاي فراوري طلاي پلاسري   
  .و نوسازي معادن و صنايع معدني

 
ــا، ] 5[ ــاكري، عط ــي ، 1381 ش ــين ش ــه زم ــز   ميمطالع و ژن
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