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 چکیده
 های  متال سرب و روی کوشک در های پلياحیا روی بازداشت پیريت از کانسنگ-در اين تحقیق اثر کنترل پتانسیل اکسیداسیون

روش )برای کنترل پتانسیل از روش اعمال پتانسیل خارجي  .است شدهبررسي  و در شرايط الکتروشیمیايي متفاوتمختلف 

بیشترين . است% 39های خنثي و قلیايي بازداشت پیريت بالای    که در دادنشان  هانتايج آزمايش. شداستفاده ( کرونوآمپرومتری

کمترين جدايش بین پیريت با گالن و . است رخ داده    -699  تا  -199  و     =7-3جدايش بین پیريت از گالن و اسفالريت در 

ای برای تحلیل بازداشت پیريت ولتامتری چرخهاز  .استرخ داده    +=6699  تا + 219  و    =66در %( 1کمتر از )اسفالريت 

-جهت روبش از پتانسیل. شدهای مختلف بررسي   کاني پیريت در  روی الکترودای کار مطالعه ولتامتری چرخهبرای اين. شداستفاده 

های بازداشت و براساس نتايج آزمايش .استو برعکس +( 19  )های مثبت به سمت پتانسیل( در مقیاس کالومل( )-699  )های منفي 

    ،        دوست از قبیل های آب، عامل بازداشت پیريت گونهایمطالعات ولتامتری چرخه
های اکسايش است که در طي واکنش    

 . است پیريت در محیط شکل گرفته

 
 کلمات کلیدی

 ، بازداشت پیريت(اعمال پتانسیل خارجي) الکتروشیمیايي، کنترل پتانسیل پالپ فلوتاسیون      
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 مقدمه-6

هادی هستند و در مقایسه با  نیمهاغلب های فلزی سولفید

خوبی دارند، بنابراین تا نسبتا ها هدایت الکتریکی سایر کانی

توانند با محیط فرآیند و هستند و میحدودی منبع الکترون 

های های موجود تبادل الکترون نمایند و واکنشسایر کانی

همیت و نقش ا .]2[ سازندالکترودی را در سطح کانی فراهم 

های سولفیدی بر هیچ سازی کانیپتانسیل پالپ در شناور

های سازی کانیاختلاف در شناور. محققی پوشیده نیست

به پتانسیل پالپ شرایطی برای جدا کردن سولفیدی نسبت 

 . ]3[ کندهای مختلف را ایجاد میکانی

های که در کانسنگ استترین کانی سولفیدی پیریت فراوان

پیریت خصوصیاتی مشابه با . شودمتال یافت میپلی

به همین . دهدکالکوپیریت، گالن و اسفالریت از خود نشان می

فلوتاسیون منجر به مشکلاتی در دلیل وجود پیریت در فرآیند 

به این دلیل، درک . شوددستیابی به فلوتاسیون مطلوب می

های الکتروشیمیایی در واکنش مواد شیمیایی مکانیسم تأثیر

 زیادمختلف با سطح کانی سولفیدی در محیط آبی، اهمیت 

 .]8[دارد برای بهبود عملکرد فلوتاسیون با کلکتور 

های که رفتار الکتروشیمیایی کانیمطالعات نشان داده است 

هاست که علت این ترکیبی، غالبا متفاوت از رفتار تک تک آن

-کنش متقابل کانیپدیده اغلب به دلیل اثر گالوانیکی و یا برهم

 .]3[ های مختلف بر همدیگر گزارش شده است

و یک ( گیرنده الکترون)تماس بین یک سطح کاتدیک  

منجر به ایجاد یک سلول  (دهنده الکترون)سطح آندیک 

که دارای در ترکیب دو کانی سولفیدی، آن. شودگالوانیکی می

عنوان کاتد و کانی با پتانسیل پتانسیل آزاد بیشتری است به

همانگونه  .کندعنوان آند عمل میآزاد کمتر کانی فعال بوده و به

شود، در نیم واکنش آندی مشاهده می( 2)و ( 1)که در رابطه 

شود و احیای اسیون کانی با پتانسیل کمتر انجام میاکسید

اکسیژن نیز توسط نیم واکنش کاتدی  در سطح کانی با 

 . ]1[ افتدپتانسیل بیشتر اتفاق می

 

                                      (1      )  

     
                               (2)  

 

ها در میان سولفید پیریت که بیشترین پتانسیل آزاد را

 عنوان کاتد عمل کرده و در نتیجه اکسیداسیون سایر دارد، به

-های سولفیدی میکنش کانیاندر. سازدها را تسریع میکانی

سازی ها و در نتیجه قابلیت شناورتوانند خواص سطحی کانی

های ها، کانیبسته به فعالیت کانی. قرار دهد تأثیرها را تحت آن

های متفاوتی در فلوتاسیون العملمختلف دارای عکسسولفیدی 

 . هستند

دو روش عمده برای کنترل پتانسیل پالپ در سیستم  

یکی استفاده از : رودکار میههای سولفیدی، بفلوتاسیون کانی

ستفاده از یک منبع و دیگری، امواد شیمیایی کاهنده و اکسنده 

تانسیل خارجی تغذیه خارجی است که در این روش با اعمال پ

توان پتانسیل پالپ را در یک مقدار توسط پتانسیواستات، می

 دامنه شناسایی با روش این در .]3[کرد معین، تنظیم و کنترل 

 پتانسیل نظر،مورد هایکانی احیا-اکسیداسیون پتانسیل ثرؤم

ا ب که کار الکترود روی شرایطی، چنین به رسیدن برای لازم

 بدین. شودمی اعمال، سازندمی را بسته مدار یک کمکی الکترود

 در احیا-اکسیداسیون فرآیند انجام برای لازم شرایط وسیله

 هاییواکنش و هافرآیند شناخت .شودمی فراهم دلخواه مسیر

 محیط در شونده بازداشت یا شونده فلوته هایکانی سطح در که

 انجام برای را مناسبی هایحل راه افتد،می اتفاق فلوتاسیون

 با حقیقت در .ددهمی قراردر اختیار  الکتروشیمیاییفلوتاسیون

 از الکتروشیمیایی هایپارامتر تأثیر و هافرآیند این شناخت

 توانمی خارجی پتانسیل اعمال یاو    ، پالپ پتانسیل جمله

 و کنترل، شونده فلوته هایکانی سطح در را آبران مواد تشکیل

در این تحقیق . ]5[کرد  هدایت مطلوب مسیر به را فلوتاسیون

هدف . شداز روش دوم برای کنترل پتانسیل پالپ استفاده 

متال نهایی در این تحقیق بازداشت پیریت از کانسنگ پلی

و برای تحلیل است سرب و روی با اعمال پتانسیل خارجی 

ولتامتری  رفتار مشاهده شده تحت شرایط مختلف از روش

بینی پیش برای های پرکاربرداز روش ای که یکیچرخه

ها در شرایط های اکسایش و کاهش بر روی سطح کانیواکنش

 .ده استشباشد، استفاده مختلف پتانسیل می

 
 هاو آزمايشمواد -2
 سازی نمونهتهیه و آماده-2-6

ای از یکی صورت تکهنمونه مورد استفاده در این تحقیق، به

. کانسار سرب و روی کوشک تهیه شداز دپوهای ناحیه زردو در 

ای، های فکی و استوانهشکننمونه مذکور ابتدا توسط سنگ

میکرون مورد خردایش  -55ای تا ابعاد سپس با آسیای گلوله
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-های تقسیم نمونه، نمونهسپس با استفاده از روش. قرار گرفت

ها برای تقسیم نمونه در این آزمایش. دشکیلویی تهیه  1های 

 . شدوش چهار قسمتی استفاده از ر

منظور شناسی روی مقاطع صیقلی بهمطالعات کانی

نتایج . های مختلف در نمونه خوراک، انجام شدشناسایی کانی

 ارائه شده 1در جدولمورد مطالعه شناسی نمونه های کانیآنالیز

 1ها در شکلوضعیت کلی درگیری پیریت با سایر کانی. است

 .است شدهنشان داده 
 
 شیمیايي مورد استفاده مواد-2-2

عنوان گزانتات سدیم و گازوئیل بهمواد شیمیایی شامل اتیل

    ساز، آهک برای تنظیمعنوان کفکلکتور، روغن کاج به

های مختلف در این مطالعات   های بافر با پالپ و محلول

 .شداستفاده 

 
 روش کار و تجهیزات مورد استفاده-2-4

الکتروشیمیایی فلوتاسیون نیاز، سلولتجهیزات مورد یکی از

های های تبادل الکترون یعنی یونمنظور افزایش واسطهبه. است

-الکتروشیمیایی شامل آزاد در محیط فرآیند، سلول فلوتاسیون

دو بخش الکترولیتی و فرآیند است که این دو بخش توسط یک 

 .دیواره تراوای یونی از هم جدا شده است

کنترل پارامترهای الکتروشیمیایی در محیط  برای 

منبع واستات به عنوان پتانسیی از قبیل زاتیفلوتاسیون تجه

کمکی  ،(       )مرجع الکترودهای  ، انواعاعمال پتانسیل

، (ای و الکترود پیریتگرافیت صفحه) و کار( ایگرافیت صفحه)

  .دش ها تهیهکه متناسب با آزمایش بودنیاز مورد 

روی دیواره سلول در بخش ( ایگرافیت صفحه)الکترود کار 

فلوتاسیون و الکترود کمکی روی دیواره سلول در بخش 

  .الکترولیت نصب شد

 

 

 

 
 ها در نمونه مورد مطالعهدرگیری پیريت با ساير کاني: 6شکل
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 هاشناسي نمونه  برای آزمايشآنالیزکاني: 6جدول

 

 رویبا اعمال پتانسیل ثابت  در روش کرونوآمپرومتری

. شودثبت میتغییرات جریان بر حسب زمان  الکترود کار،

های آمپرومتری تکنیکنوآمپرومتری در مقایسه با سایر وکر

در این روش از سه . ]5[ دهدمی اغتشاشپاسخ بهتری به 

شود و اعمال پتانسیل الکترود کار، کمکی و مرجع استفاده می

با اعمال . گیردثابت، با استفاده از یک پتانسیواستات انجام می

پتانسیل بر روی الکترودکار، بین این الکترود و الکترود کمکی 

با توجه به مقاومت . شودانسیل برقرار مییک اختلاف پت

گر الکتریکی محیط فرآیند، تغییرات جریان نسبت به زمان بیان

احیایی است که در محیط فرآیند -های اکسیداسیونواکنش

-ها اکسیداسیون کانیترین این واکنشمهم. اتفاق افتاده است

های آبران یا های سولفیدی موجود در محیط و احیای گونه

بدیهی است با نشستن . باشددوست در محیط فرآیند میآب

شود و های آبران بر روی کانی مورد نظر آن کانی شناور میگونه

دوست بر روی سطح کانی دیگر آن کانی با جذب گونه آب

 .]4[شود بازداشت می

حذف هر آزمایش عموما در دو مرحله شامل مرحله اول 

در مرحله . استانجام شدهمرحله دوم بازداشت پیریت  شیل و

ساز روغن کاج و کف( گازوئیل)کلکتور غیر یونیک  حذف شیل

مرحله دوم، شامل بازداشت پیریت از گالن و . دشاستفاده 

دوستی هایی که پیریت خاصیت آبدر پتانسیل .استاسفالریت 

صورت شیمیایی است، اسفالریت و گالن بهور شدهداشته و غوطه

-شده و فلوتاسیون معکوس پیریت انجام شدهآبران و شناور 

های الکتروشیمیایی محیط از در هر آزمایش پارامتر .است

محیط، پتانسیل بین الکترود کار و مرجع     ،   جمله

پتانسیل پالپ با قرائت، پتانسیل بین . است گیری شدهاندازه

با استفاده از یک دستگاه (        )الکترود کار و مرجع 

 .استمتر دیجیتال انجام شدهولت

ها، میزان کلکتور اتیل گزانتات سدیم در این آزمایش 
  

  ساز ، مقدار کف22    
سازی و زمان آماده 32    

 . استدقیقه  12دقیقه و  15گیری به ترتیب کف

های آبران و در این تحقیق برای کنترل و شناسایی گونه

 بدین. شده استای استفاده چرخه دوست از روش ولتامتریآب

     ای در مقادیر مختلفهای ولتامتری چرخهترتیب، آزمایش

ها الکترود دراین آزمایش .است در محیط پالپ انجام شده

مرجع و الکترود کمکی و الکترود کار به ترتیب الکترود کالومل، 

توسط  نیاز پتانسیل مورد. استپلاتین، کانی پیریت 

و تغییرات  شدپتانسیواستات متصل به کامپیوتر به سلول اعمال 

 .دشثبت جریان نسبت به پتانسیل 
برای ساخت الکترود کانی پیریت، طبق روش ارائه شده 

از بلورهای تقریبا خالص کانی پیریت با  ]5[توسط گوگتپه 

این ترتیب که نخست  هب. دشتهیه  1  *1   سطح مقطع

سیم اتصال که شامل یک سیم مسی است را با استفاده از 

سپس این سیم را  ،چسپ اپوکسی به یک سطح بلور اتصال

برای محفوظ ماندن از تماس با محیط محلول در داخل یک 

ای که با قرار دادن سر لوله شیشه .داده شدای قرار لوله شیشه

 را با چسب اپوکسی پر آن، لببا بلور در تماس است در داخل قا

. تا فقط یک سطح بلور در تماس با هوای آزاد قرار گیرد نموده

سطح تازه تا  داده شد پولیشپیریت،  در هر بار آزمایش سطح

 .بلور در معرض محلول قرار گیرد
  

 ها و نتايجارائه يافته-4
در جهت اثبات فرضیات تحقیق در خصوص بازداشت 

پتانسیل پالپ و اعمال پتانسیل خارجی پیریت با کنترل 

ها ضروری بود که مشخصات کمی و کیفی محصولات آزمایش

منظور بررسی آنالیز عیاری محصولات به. مورد مطالعه قرار گیرد

نتایج . استموفقیت فرآیند بازداشت کانی پیریت انجام شده

نشان  2در جدول     تا     هایمیزان آهن در باطله آزمایش

است،  مشاهده شده 2 طور که در جدولهمان .استداده شده

توان می. است% 02ها بالای میزان بازداشت پیریت در آزمایش

دوست های آبنتیجه گرفت که با کنترل پتانسیل پالپ، گونه

در اثر اکسایش پیریت در محیط شکل گرفته و منجر به 

ه توضیح است که با توجه به لازم ب .است دهشبازداشت پیریت 

دار نمونه مورد تنها کانی آهن  1مندرجات جدول شماره

 )%(درصد وزنی  شیمیاییترکیب  نام کانی

 12-22     گالن

 25-32     اسفالریت

 35-52      پیریت

 12-15 - شیل

 5-12 - گانگ کربناته
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همبستگی معنا داری بین میزان  بنابراین. استآزمایش پیریت 

و پیریت وجود دارد و می توان  مقدار آهن را به پیریت  نآه

       .نسبت داد
 های بازداشت پیريتدر باطله آزمايش   میزان : 2جدول

 

های آزمایش

بازداشت 

 پیریت

 

 پتانسیل اعمالی

 

 

 شرایط آزمایش

 

در    میزان 

 )%(باطله آزمایش 

 V5+   =11تا  -V5   آزمایش 

s022=  =   

15/05 

 V 3+   =11تا -V3   آزمایش 

s022=  =   

58/05 

 V5+   =0تا  -V5   آزمایش 

s022=  =   

01/80 

 V3+   =0تا  -V3   آزمایش 

s022=  =   

75/08 

 V3+   =5ا ت -V3   آزمایش 

s022=  =   

75/05 

 V 2-   =5تا V2   آزمایش 

s022=  =   

58/02 

 V 2-   =5تا V2   آزمایش 

s022=  =   

32/02 

 V 2-   =0تا V2   آزمایش 

S452=  =   

31/04 

 

-بازداشت در شکلهای در آزمایش   -های بازیابینمودار

های نمودارطور که در همان. استنشان داده شده 3تا  2های 

    است، با افزایش پیریت در باطله مشاهده شده   -بازیابی

، بازیابی پیریت و گالن و اسفالریت به (  =11تا    =5)

 افزایش یافته% 02تا % 72، %02تا % 74، %05تا % 04ترتیب از 

 داری بیندر محیط فرآیند ارتباط معنیکه توجه به اینبا . است

-وجود دارد، بنابر این می (ناشی از اعمال پتانسیل)Eh  و   

بازیابی  بر   صورت اثر پتانسیل بر بازیابی را به تأثیراثر توان 

این  .استگیری راحتی قابل اندازههب   چون . در نظر گرفت

  .است Eh=    +0.253رابطه به صورت 

کنسانتره تجمعی گالن و اسفالریت    -بازیابی نموداردر 

% 4شود، مقدار بازیابی پیریت کمتر از طور که مشاهده میهمان

بازیابی گالن و اسفالریت در کنسانتره تجمعی گالن و . است

که بعد ، افزایش در حالی5/8تا مقدار   اسفالریت، با افزایش 

میزان بازیابی گالن و اسفالریت    ، با افزایش   =5/8از 

شود ملاحظه می 3تا  2هایاساس شکل بر .کاهش یافته است

که بیشترین و کمترین جدایش پیریت از گالن و اسفالریت  به 

 .استاتفاق افتاده   =11و    =5-0ترتیب در 

 
 بازداشتهای پیريت در باطله آزمايش   -نمودار بازيابي: 2شکل

 پیريت
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کنسانتره تجمعي گالن و اسفالريت در    -نمودار بازيابي: 4شکل

 های بازداشتآزمايش

های های بازداشت در شکلآزمایش   -های بازیابینمودار

پیریت در    -بازیابی نموداردر . نشان داده شده است 5و  4

از    است که با افزایش مشاهده شده ( 4شکل)باطله 

تا % 02، بازیابی پیریت از   +=522  تا    =-722  

   +=822  در . استبا سرعت کم، افزایش یافته % 05

بعد از . است% 08مقدار بازیابی پیریت ماکزیمم و برابر با 

مقدار بازیابی پیریت با سرعت    ، با افزایش   +=822  

اسفالریت با  میزان بازیابی گالن و. کم، کاهش یافته است

افزایش، بعد از    +=822   تا   =-722   از     افزایش

، میزان بازیابی گالن و اسفالریت   با افزایش    +=822  

 . کاهش یافته است

کنسانتره تجمعی گالن    -بازیابی نمودارطور که در همان

شود، میزان بازیابی پیریت، مشاهده می( 5شکل)و اسفالریت 

گالن و اسفالریت در کنسانتره تجمعی گاالن و اسفالریت به 

-بازیابیدر نمودار . باشدمی% 42و % 52و % 5ترتیب کمتر از  

است که کنسانتره تجمعی گالن و اسفالریت مشاهده شده   

، بازیابی پیریت   +=252    تا   =2   از    با افزایش 

ت، تغییر محسوسی ندارد در کنسانتره تجمعی گالن و اسفالری

،   +=12   تا   =2   از   که با افزایش در حالی

بازیابی گالن در کنسانتره تجمعی گالن و اسفالریت به میزان 

میزان    ، با افزایش   +=12    ازاندکی افزایش و بعد 

-بازیابی گالن در کنسانتره تجمعی گالن و اسفالریت کاهش می

    =2   از   همچنین بازیابی اسفالریت با افزایش . یابد
، با افزایش   +=72   از، تقریبا ثابت و بعد   +=72    تا

میزان بازیابی اسفالریت در کنسانتره تجمعی گالن و    

 .یابداسفالریت کاهش می

-های بازداشت، میآزمایش   -های بازیابینموداربراساس 

توان چنین استنتاج نمود که بیشترین و کمترین جدایش بین 

تا     =-722  پیریت با گالن و اسفالریت به ترتیب در 

اتفاق    +=1122  تا    +=252  و     =-122  

    .استافتاده

 

 
 پیريتهای بازداشت در باطله آزمايش   -نمودار بازيابي: 3شکل   
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کنسانتره تجمعي گالن و اسفالريت در    -نمودار بازيابي: 1شکل

 های بازداشت پیريتآزمايش

         

 نتايج  بحث و  -3

های سولفیدی دوست در سطح کانیسطوح آبران و آب

طی مراحل مختلف های سطحی است که ناشی از واکنش

جدا از  .]3[ گیردهای الکتروشیمیایی صورت میپدیده

های سولفیدی موجود در های گالوانیکی بین کانیاندرکنش

دوست های آب، تشکیل گونه(پیریت و اسفالریت و گالن)پالپ 

    ،         از قبیل
های ناشی از واکنش    

محیط، عامل    و    الکتروشیمیایی در مقادیر مختلف 

 .استبازداشت پیریت 
ای الکترود ، مطالعات ولتامتری چرخه12تا  7های شکل

های مختلف را نشان   در ( چند کانی)پیریت در محیط پالپ 

های اکسیداسیون پیریت بسته به شرایط واکنش. استداده شده

صورت های مورد بررسی، به  الکتروشیمیایی پالپ در 

 .]7، 3[باشندمی( 7)و ( 5)و ( 4)و ( 3)معادلات 

 
                               

(3                                    )         –           
                                           

            
        

                     –                  (4             )

                                         
                 

(5             )                               

                   
                   

           
         –         (7                                    )  

عنوان کاتد عمل پیریت که بهدر اثر اندرکنش گالوانیکی، 

شدیدا ( 5معادله )نموده و پیریت به شکل یک سلول موضعی 

-شود که این معادله نیز موجب بازداشت پیریت میاکسید می

 .]1[ دشو
                      

         
                                                              (5)                                

های قابل تشخیص و مجزای آندی پیک 5و  7های در شکل

در  5و  7های پیک آندی در شکل. مشاهده شده است(   )

(        در مقیاس ) -122 تا + 222 محدوده پتانسیل 

صورت پیک سایش پیریت که بههای اکواکنش 7در شکل . است

و ( 5)های نشان داده شده است، معادله در منحنی(   )آندیک 

های اکسایش پیریت در پیک آندیک واکنش. است( 5)و ( 7)

-واکنش. ] 1،7[است( 5)و ( 5)و ( 4)، معادله 5 در شکل(   )

، معادله 8در شکل(   )های اکسایش پیریت در پیک آندیک 

  .]1،7[است( 5)و ( 4)و ( 3)

 

 

 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

0 100 200 300 

ی
یاب

باز
 

)%
(

 
Eh (mV) (Ag/AgCl) 

R Fe (Cons Pb & Zn) 

R Pb (Cons Pb & Zn) 

R  Zn (Cons Pb & Zn) 



 پژوهشي مهندسي معدن -يعلم        مريم آل محمدیخداکرم غريبي، 

 

111 
 

 
در  =   4ای الکترود پیريت در منحني ولتامتری چرخه: 1شکل

 سازی متفاوتمحیط پالپ با زمان آماده

 
در =   1ای الکترود پیريت در منحني ولتامتری چرخه: 7شکل

 سازی متفاوتمحیط پالپ با زمان آماده

(   )قابل تشخیص و مجزای آندی  هایپیک 8 در شکل

در محدوده پتانسیل  8پیک آندی در شکل . استمشاهده شده

 .است(        در مقیاس ) -222 تا  2 

 
در =   7ای الکترود پیريت در منحني ولتامتری چرخه: 8شکل

 سازی متفاوتمحیط پالپ با زمان آماده

قابل تشخیص و های آندی پیک 12و  0های در شکل

های کند ، این امر ناشی از واکنششودمجزایی مشاهده نمی

های متعدد پوشانی واکنشاکسیداسیون پیریت و یا هم

صورت یک روند باشد که بهاکسیداسیون پیریت با یکدیگر می

ای پیریت ظاهر های ولتامتری چرخهصعودی کلی در گراف

      .]3[ اندشده

   =11و     =0اکسیداسیون پیریت که در های واکنش

عکس این . است (5)و  (4)و ( 3)های است، معادلهاتفاق افتاده

در . ]1،7[استهای اکسایش در پیک کاتدی اتفاق افتادهواکنش

دوست در اثر های آبگونه( 5)و ( 7)و ( 4)و ( 3)های معادله

بازداشت اکسایش پیریت در سطح کانی تشکیل و منجر به 

اگرچه گونه آبران ( 3)و ( 5)های در معادله. شودپیریت می

های در محیط تشکیل شده است ولی گونه( گوگرد عنصری)

دوست تشکیل شده در محیط اثر آبرانی گوگرد عنصری را آب

 .ده استشکاهش داده و منجر به بازداشت پیریت در محیط 
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در =   3ای الکترود پیريت در منحني ولتامتری چرخه: 3شکل

 سازی متفاوتمحیط پالپ با زمان آماده

 

 

 
در =   66ای الکترود پیريت در منحني ولتامتری چرخه: 69شکل

 سازی متفاوتمحیط پالپ با زمان آماده

 گیرینتیجه-3

پدیده اثر گالوانیک در اثر اختلاف در پتانسیل آزاد  -1

چند پدیده اثر گالوانیک را باید در هر . شودها انجام میکانی

 نظر گرفت، اما های مخلوط درالکتروشیمیایی کانیفلوتاسیون

ای از پتانسیل که در شناخت رفتار یک کانی و تعیین محدوده

تواند راهنمای خوبی دوستی یا آبرانی دارد، میآن خاصیت آب

 .برای تعیین رفتار آن کانی در یک سیستم پیچیده پالپ باشد

الکتروشیمیایی پیریت با اعمال پتانسیل در فلوتاسیون -2

دوست از قبیل های آبخارجی، عامل بازداشت پیریت گونه

        ،    
های اکسایش است که در طی واکنش   

جود گونه های آبدوست و . پیریت در محیط شکل گرفته است

 .شده استای اثبات با استفاده از آزمایش های ولتامتری چرخه

و  7های های نشان داده شده در شکلدر ولتاگرامA1 های پیک

 . استگر این گونه ها بیان 8و  5

های بازداشت پیریت نشان داده است که نتایج آزمایش -3

های    در. ها، پیریت بازداشت شده استدر تمام آزمایش

گر باشد که نشانمی 02%خنثی و قلیایی بازداشت پیریت بالای 

این است که عملیات بازداشت پیریت با اعمال پتانسیل خارجی 

 .آمیز بوده استموفقیت

-های بازیابیو نمودار   -های بازیابیبراساس نمودار-4

های بازداشت، بیشترین جدایش پیریت از گالن و آزمایش   

رخ     -122  تا  -722  و    =5-0اسفالریت در  

جدایش پیریت از گالن و اسفالریت در  کمترین. داده است

 .رخ داده است   +=1122  تا + 252  و    =11
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