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  چكيده
  

عنـوان بازدارنـده   به) TGA(در اين تحقيق جداسازي موليبدنيت از سولفيدهاي مس و آهن با استفاده از تيوگليكوليك اسيد    
در مقايسه با مـصرف سـولفيد       ) TGA(طبق  نتايج اين تحقيق، ميزان مصرف اين ماده          . ه است سولفيدهاي مس و آهن مطالعه شد     

كيلوگرم به ازاي هر تـن خـوراك جامـد خـشك ورودي بـه               ) 3-5/3( كيلوگرم برتن است، بسيار كم و حدود         14سديم كه حدود    
در اين تحقيق با اسـتفاده از  . شود نيت را سبب ميكارخانه است و به بازداشت مؤثر مس و آهن گرديده است و بازيابي بالاي موليبد 

عيار مس و آهن    . دست آمده است   درصد به  96 درصد و بازيابي كلي موليبدنيت حدود        56ماده مذكور، عيار نهايي موليبدن بيش از        
 ـ              56/0 درصد و    26/0در كنسانتره نهايي به ترتيب حدود      د مجـاز مطلـوب     درصد است كه با توجه به كمتر بودن ايـن  مقـادير از ح

  .باشد مي
 

  
  كلمات كليدي

   د، بازدارندهيك اسيكوليوگلي مس و آهن، تيدهايبدن، سولفيون، موليفلوتاس     
 

                                                 
   دار مكاتباتنويسنده مسئول و عهده ∗  
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   مقدمه -1
 يك محصول جانبيعنوان ت بهيبدني، موليري پرفيدر كانسارها

 يت آبرانيعلت خاصار كم موجود است و بهير بسيدر مقاد
 يدهايون به همراه سولفيس فلوتايندهاي فراي، در طيعيطب

 يمس و آهن شناور شده و در كنسانتره تجمع و ارزش اقتصاد
ك ي، انتخاب يدي سولفيها ي كانيدر فراور. كند يدا ميپ

كننده در نيي و تعي اصلي از فاكتورهايكيبازدارنده مؤثر 
بدن ي مولي جداسازيبرا]. 1[ با ارزش استيها يون كانيفلوتاس
 يها ي مختلف كانيها ، اغلب از بازدارندهيدي سولفيها ياز كان
ها اغلب  ن بازدارندهيا. شود ي مس و آهن استفاده ميديسولف

) Nokes (يگرها م، واكنشيد سديانيم، سيد سديشامل سولف
 ي آليها بازدارنده]. 5، 4، 3، 2[هستند ...  ويكي و آرسنيفسفات
 مس يدهايف مؤثر سوليها عنوان بازدارندهز بهير كوتاه نيبا زنج

ن ين ايتر از مهم. اند  شناخته شدهي اقتصاديو آهن در كاربردها
 ييايميك با فرمول شيكوليوگليد تي اسي آليها بازدارنده

HSCH2COOH با نام يد آلين اسيا]. 9، 8، 7، 6[ است 
يك اسيد مونوكربوكسيليك حاوي گروه  TGA ياختصار

هاي آبي ول درجه در محل20است و در دماي ) SH-(سولفيدي 
 درصد پايدار است و همچنين در 70و در غلظت وزني كمتر از 

-تيو يراحتي به ديمر خود يعني دهاي بالاي اكسيژن بهغلظت
اين اسيد يك بازدارنده ]. 10[شود گليكوليك اسيد اكسيد مي

طور قابل  به وهاي سولفيدي شناخته شده استمهم براي كاني
 مرسوم و مورد استفاده يرآلي غيها  نسبت به بازدارندهيتوجه

م يد سديانيم، سيد سدياز جمله سولف(بدن يدر كارخانجات مول
از طرف . ]9[ استيت كمتري سميدارا) د فسفريو پنتاكس

ن ياد اي مستلزم مصرف زيرآلي غيها گر استفاده از بازدارندهيد
د يها مضرات شدمت آنيگرهاست كه علاوه بر ق واكنش

رقابل يدار و غيق، پايك كف عميد يباعث تول دارند كه ياتيعمل
ك كف قابل كنترل يجاد ي به اTGA يشوند؛ ول يكنترل م
له نوسانات مدار كه در يوسشود كه كمتر به يمنجر م

. رديگ ير قرار ميون معمول است، تحت تأثيكارخانجات فلوتاس
 يا طور قابل ملاحظه بهين ماده آلياز ايزان مصرف مورد نيم

ن كاهش ي كمتر است كه اP2O5 و -HS- ، CNنسبت به 
 هرتن يگر به ازا مت واكنشيمصرف به كاهش عمده در ق

د ياس. ]9[شود  ي مس منجر ميدهاي سولفيخوراك حاو
 هوا يشدت در محلول حاوت را بهيريك، كالكوپيكوليوگليت

 TGA ين خصوص عمل بازدارندگيدر ا. كند يبازداشت م
 TGAجذب .  آن ارتباط دارديقو يماً با قدرت كاهندگيمستق

ون يداسيند اكسيك فرايت شامل يريت و كالكوپيري سطح پيرو
شود ي منجر مي كانياست كه به حذف گزنتات جذب شده رو

شواهد نشان داده . ]7[برد ين ميون آن را از بيت فلوتاسيو قابل
ق يت هم از طريري سطح كالكوپي روTGAگر  است كه واكنش

ا هر دو جذب ي - COOHق گروه ي طر و هم ازSH–گروه 
ن گزنتات شود و با آن جهت جذب يگزيتواند جا يشود و م يم
  .]7[ند يشدت رقابت نما بهي سطح كانيرو

 يعنيون آن يداسي و محصول حاصل از اكسTGAگر  واكنش
DTGA) يهاعنوان بازدارنده، هر دو به)ديك اسيكوليوگليت يد 
 حاصل از ييايميالكتروشمطالعات . كننديت عمل ميكالكوس

ت نشان داده است كه سطح ي و كالكوسTGAن يواكنش ب
 به TGAون يداسيزور در اكسيك كاتاليعنوان ت بهيكالكوس

DTGAمؤثر يها عنوان بازدارندههر دو گونه به. كند ي عمل م 
 DTGA نسبت به TGA يكنند و عمل بازدارندگ يعمل م

ساز  كوليك يك كمپلكساسيد تيوگلي ].9[شتر است يباً بيتقر
هاي هيدروكسيد مس در محلول و روي سطح  قوي براي گونه

هاي   باعث از بين رفتن سطوح فعال كانياست وپيريت 
د شو ها مي سولفيدي و مانع از جذب كلكتور روي اين كاني

]11.[   
 مس و آهن يدهايت از سولفيبدني مولي، جداسازقين تحقيدر ا

 يدهايعنوان بازدارنده سولفد بهي اسكيكوليوگليبا استفاده از ت
ون كارخانه ي از مدار فلوتاسييها  نمونهيمس و آهن رو

. بدن مجتمع مس سرچشمه مطالعه شده استي مولياركنيپرع
ك يطور شماتبه) 1(شكل  ون مذكور دريات مدار فلوتاسيجزئ

  . نشان داده شده است
 
  مطالعات آزمايشگاهي -2
  مواد شيميايي - 1- 2
ته يدرصد و دانس98با خلوص ) TGA(د يك اسيولكيوگليت •

g/cm3324/1مس و آهنيدهايعنوان بازدارنده سولف به  
 pHم ي تنظيسود سوزآور برا •
ت يش خاصي افزايعنوان كمك كلكتور برال بهيگازوئ •

 تيبدني موليآبران
 يها برا  انحلال نمونهيبرا) درصد65(ظيك غليتريد نياس •

  ICP و ي جذب اتميزهايآنال
  گيري و آناليز نمونه -2- 2

لوگرم با ي ك30حدود (ها از خوراك  شي آزماينمونه لازم برا
 مراحل يو خروج)  درصدµm43<86اندازه ذرات حدوداً 
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باً يلوگرم با اندازه ذرات تقري ك10حدود (ش اول يخردا
µm43<100لوگرم با ي ك10حدود (ش دوم يو خردا)  درصد

بدن ي مولياركنيه پرعكارخان) درصدµm38<100اندازه ذرات 
 نمونه اخذ 1مطابق شكل . ديه گرديمجتمع مس سرچشمه ته

ون مراحل رافر و ي فلوتاسيها شي آزمايبرا) 1(شده از نقطه
 ي برا2  اول و دوم و نمونه اخذ شده از نقطهينرهايكل

 3  و نمونه گرفته شده از نقطه4 و 3 ينرهاي كليها شيآزما
 يريگ نمونه.  استفاده شدند7 و6، 5 ينرهاي كليها شي آزمايبرا

ط ي به نمونه خرد شده در شرايابيمنظور دست به3 و 2از نقاط 
  .ر ممكن بوديشگاه عملاً غيكارخانه است كه در آزما

 عمده يها ي از آن است كه كاني حاكXRDز يج آنالينتا
ت يري، پ)CuFeS2(ت يريب شامل كالكوپيترتموجود در نمونه به

)FeS2(تي، كالكوس) Cu2S (ها  كاتيليو به مقدار كمتر شامل س

 يز حاويزان ناچيو به م) CuS(ت ي، كوول))SiO2(كوارتز(
ر يو مقاد) MoS2(ت يبدنيو مول) Cu4.98Fe1.02 S4(ت يبورن
. ت استيونيت و مونتموريلي از جمله اي رسيها ي كانيزيناچ
بات موجود در يزان عناصر و تركي، مXRFز يج حاصل از آنالينتا
در مراحل . دهد ي نشان م1  مطابق جدوليصورت كمانه را بهك

ش كارخانه صورت ي كه پس از مراحل خردايريگ  نمونهيبعد
بدن، مس و آهن با يزان عناصر موليز ميگرفته است فقط به آنال

 اكتفا شده است كه ICP و ي جذب اتميها استفاده از روش
 يبرا. ت مربوطه گزارش شده اسيها ها در بخش ر آنيمقاد
 و PW1480پس يلي مدل فXRFها از دستگاه  ز نمونهيآنال

 مدل ICP و دستگاه Varian240 مدل يدستگاه جذب اتم
Varian - Vista-Pro-ICI-OESاستفاده شده است .  

  
بدنيمول كارخانه ونيفلوتاس نديازفرا يريگ نمونه نقاط: 1شكل   

  

 نمونه در موجود باتيترك و صرعنا زانيم نييتع جهت XRF زيآنال جينتا:  1 جدول

بيترك (%)  عنصر (%) عنصر (%)  
03/0  MgO 02/0  Mn 92/28  Cu 
11/7  SiO2 56/0  Mo 48/25  Fe 
17/2  Al2O326/0  Zn 07/0  Pb 
15/0  TiO2 47/0  K 27/45  ppm Ni 
14/0  CaO 11/0  As 01/31  S 
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 حجم سلول ها بسته به درصد جامد و شيدر هر مرحله از آزما
  .زان نمونه لازم محاسبه و استفاده شديم
  
  ها آزمايش -3

 ه انجام شده، ي اوليها شيبا توجه به مطالعات و آزما
 درصد جامد ،TGAزان مصرف ي م، pH شامل ييفاكتورها

 يافزار طراح استفاده از نرم با يسازخوراك و زمان آماده
ان ي ماز.  شديهاي مختلف بررس  و آزمايشDX.7ش يآزما

 و pHافزار، فقط دو فاكتور   نرميف شده براي تعريفاكتورها
بدن ي موليابي بر بازير قابل توجهي تأثTGAزان مصرف يم

.  بودTGAزان مصرف يداشتند و بازداشت مس تنها متاثر از م
لذا . ز بودنديار ناچيا بسي نداشتند و يريا تأثيه فاكتورها يبق

ون در ينه فلوتاسيط بهين شرايي تعيبرا يا  گستردهيها شيآزما
  .  انجام شدنري رافر و كل مختلفمراحل

  نتايج و بحث -4
   در مرحله رافرTGAميزان مصرف بهينه  - 1- 4

ها تمام پارامترها ثابت در نظر گرفته  شين مرحله از آزمايدر ا
- 11قه، يدق7= يساز درصد، زمان آماده28 = درصد جامد(شد 
10=pH .(زان مصرف يمTGAقدار  از مg/kg 662/0 تا g/kg 
زان يت و ميبدني موليابيسپس باز. ر داده شديي تغ62/6

 يابيرات بازيي تغ1 يد كه منحنيبازداشت مس محاسبه گرد
رات يي تغ2 ي، و منحنTGAرات ييت نسبت به تغيبدنيمول

   .دهد ي نشان مTGAرات ييبازداشت مس را نسبت به تغ

 
  TGA راتييتغ به نسبت تيبدنيمول يابيباز راتييتغ: 1 يمنحن

  
 ابتدا TGAزان مصرف يش ميها، با افزاين منحنيبراساس ا

 يابد، ولي يش و سپس كاهش ميت افزايبدني موليابيباز
با  ابدي يش مي افزاTGA زان مصرفيش ميبازداشت مس با افزا

 يالامكان سع ي در مرحله رافر حتيابيار بازيت بسيتوجه به اهم
  .نه حاصل گردديشيب يابيشده است كه باز

 
  TGA راتييتغ به نسبت مس بازداشت راتييتغ: 2 منحني

  
ل يدل احتمالاً بهTGAش يت با افزايبدني موليابيعلت كاهش باز

ر با ذرات مس و آهن است كه يت درگيبدنيبازداشت ذرات مول
ن با يبنابرا. اند دهي كامل نرسيبه درجه آزاد) رافر(ن مرحلهيدر ا

 در TGAنه مصرف يزان بهيدست آمده مبهج يتوجه به نتا
ن ي با اياز طرف.  استg/kg 648/2طور متوسط مرحله رافر به

ن مرحله قابل قبول يز در اي بازداشت مس نTGAزان مصرف يم
  .باشد يم
  
   در مرحله رافرpHمقدار بهينه   - 2- 4
، تمام پارامترها ثابت در نظر گرفته pHنه ين مقدار بهيي تعيبرا

رات ييتغ. ر داده شديي تغ11 تا 8 از مقدار pHزان يشد و م
-، بهpHرات ييت و بازداشت مس نسبت به تغيبدني موليابيباز
مشاهده .  نشان داده شده است4 و 3 يها يب در منحنيترت
ت منجر يبدني موليابيش بازي به افزاpHش يشود كه افزا يم
  . بر بازداشت مس نداردير چنداني تأثيگردد، ول يم

را يز.  است10 ينه، بالاي بهpHدست آمده، ج بهيوجه به نتابا ت
-نهيپس از به. دهد يت را كاهش ميبدني موليابيكمتر از آن باز

نه يط بهيون مرحله رافر با شراي مؤثر، فلوتاسي پارامترهايساز
 19/1بدن از مقدار حدود يار موليش عين آزمايدر ا. انجام شد

 درصد در كنسانتره 51/9درصد در خوراك به مقدار حدود 
ن مرحله به مرز يت در ايبدني موليابيافت كه بازيش يافزا
 84د و بازداشت مس در مرحله رافر متجاوز از يدرصد رس98

  .بخش بود تيدست آمده رضار بهيمقاد. درصد بود
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  pH راتييتغ به نسبت تيبدنيمول يابيباز راتييتغ: 3 يمنحن

 
  pH  راتييتغ به سبتن مس بازداشت راتييتغ: 4 يمنحن

 

 در pH و TGAتعيين مقادير بهينه ميزان مصرف  - 3- 4
  مراحل كلينر

  )2و1كلينرهاي (  مراحل كلينر قبل از خردايش اول- 1- 3- 4
 كنسانتره يادير زينربه به مقادي مرحله كليها شي آزمايبرا

ون يش فلوتاسين آزماياز بود كه با انجام چنديمرحله رافر ن
دست آمده در مراحل قبل، نه بهيط بهيرامرحله رافر با ش

. ديه گرديها ته شي از آزماين سري اياز برايخوراك مورد ن
نر اول انجام ي كليها شي آزماTGAر مختلف يسپس با مقاد

ز مشابه ينر اول ني كلي براTGAنه يزان مصرف بهيم. شد
ن مقدار يسپس با ا. دست آمد بهg/kg 648/2باً يمرحله رافر تقر

TGAنر مرحله ين خوراك لازم كليي تعيش براي آزمايعداد ت
نر اول يز مشابه كلينر دوم ني كليها شيآزما. دوم انجام شد
 ينر به ازاين مرحله كلي اي براTGAزان مصرف يانجام شد و م

دست  گرم به648/2لوگرم خوراك جامد خشك، حدود يهر ك
-آن از .  آمده است5 يها در منحن شين آزمايج اينتا. آمد
زان مس ي بازداشت مينر، هدف اصليكه در مراحل كل ييجا

، TGAنه ير بهين مقاديي تعيموجود در كنسانتره است، لذا برا
 يسه شد و براي و مقاي بررسTGAر مختلف يار مس در مقاديع

ن مراحل با توجه به يت در ايبدني موليابي از افت بازيريجلوگ

 TGAزان يحداكثر م مرحله رافر، يها شيج حاصل از آزماينتا
  . در نظر گرفته شدg/kg972/3مورد استفاده 

 
 راتييتغ به نسبت دوم و اول نريكل در مس اريع راتييتغ: 5 يمنحن

  TGA زانيم
 

ر درصد ينر اول و دوم مقادي كليها شي است كه در آزمايگفتن
 درصد درنظر گرفته شد و زمان 10و15ب يجامد به ترت

قه و يدق7 ي قبليها شيل از آزماج حاصي طبق نتايساز آماده
قه درنظر ي دق5 طبق مطالعات در هر مرحله يريگ زمان كف
ز مطابق مرحله ين مراحل ني در اpHنه ير بهيمقاد. گرفته شد

ر ي تأثpHرات ييهرچند تغ.  در نظر گرفته شد11- 10ن يرافر ب
ن مراحل هنوز ي چون در اي بر بازداشت مس ندارد، وليچندان

اند، لذا  دهي كامل نرسيبدن به درجه آزاديولذرات مس و م
ن يبنابرا. شود يت منجر ميبدني موليابي به افت بازpHكاهش 

در نظر گرفته ) 11- 10( ن مراحل همچنان بالاي در اpHر يمقاد
، )ش اوليبعد از خردا (ينر بعديكه در مراحل كل يدر صورت. شد
 داده حيابد كه در ادامه توضي ي كاهش مpHنه ير بهيمقاد

  . خواهد شد
  

 مراحل كلينر بعد از خردايش اول و قبل از خردايش - 2- 3- 4
  )4و3كلينرهاي ( دوم
ه خوراك لازم، از مدار ي تهينر براين مراحل از كليدر ا

 يريگ  مدار باز نمونهيا  گلولهيايون كارخانه بعد از آسيفلوتاس
 كامل يلتر كردن و شستشويآمده پس از ف دستشد و پالپ به

، خشك ) موجود در آنيم احتماليد سدي حذف سولفيبرا(
 هر يبرا.  شديساز نر سوم آمادهي كليها شي آزمايد و برايگرد
ه و با استفاده از ي ته شيش نمونه معرف از نمونه مورد آزمايآزما

زان مس و آهن و ين ميي تعي براICP و ي جذب اتميها روش
ز با ينر سوم ني كليها شيزماآ. ز قرار گرفتيبدن، مورد آناليمول

 TGAنه مصرف ي انجام شد و مقدار بهTGAر مختلف يمقاد
البته با . دست آمد بهg/kg648/2 حدود 6 يمطابق منحن
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 چون نرخ كاهش يافت، ولي يار مس كاهش ميشتر، عير بيمقاد
دست آمده با ار بهي عين بود و از طرفييار مس پايع

g/kg648/2 مصرف  TGAنه همان ي، لذا مقدار به مطلوب بود
ز با ينر چهارم نيمرحله كل.  گرم درنظر گرفته شد648/2

ر ينر سوم، با مقاديدست آمده از كلاستفاده از كنسانتره به
 هر ي به ازاTGAزان مصرف ي انجام شد كه مTGAمختلف 

ن مراحل همانند ي به ايلوگرم خوراك جامد خشك وروديك
 گواه 6 يست آمد كه منحند گرم به648/2مراحل قبل حدود 

  . ن گفته استيا

 
 به نسبت چهارم و سوم نريكل در مس اريع راتييتغ: 6 يمنحن

  TGA زانيم راتييتغ
  

 صورت 11 تا 10ن ي بpHها در  شين آزماي است كه  ايگفتن
 انجام يگري ديها شيز آزماينه ني بهpHن يي تعيگرفت و برا
. رده شده است آوي بعديها ها در بخش ات آنيشد كه جزئ

) 4و3ينرهايكل( ن مراحلي ايها شيگر بر آزماي ديط اعماليشرا
 يساز درصد، زمان آماده10درصد جامد برابر : عبارت بودند از

  . قهيدق5 برابر يريگ قه و زمان كفيدق7برابر 
  

كلينرهاي (  مراحل كلينر بعد از خردايش دوم- 3- 3- 4
  )7و6و5
ون كارخانه ياز مدار فلوتاسها مجدداً  شي از آزماين سري ايبرا

پس .  شديريگ ها نمونه كلونيز سيش دوم از سرريبعد از خردا
ها  شي آزمايها خشك و برا لتر كردن، نمونهياز شستشو و ف

ش، نمونه معرف از نمونه مورد ي هر آزمايبرا.  شديساز آماده
 ICP و ي جذب اتميها ه شد و با استفاده از روشي ته شيآزما
با انجام . ز شديبدن، آناليزان مس و آهن و موليمن يي تعيبرا

زان مصرف ي، مTGAر متفاوت ي با مقادييها شيدادن آزما
ز مطابق ي پنجم، ششم و هفتم نينرهاينه آن در مراحل كليبه

از يان ذكر است كه خوراك مورد نيشا. دست آمد به7 يمنحن
ج ي نتابا توجه به. شد يه ميهر مرحله از كنسانتره مرحله قبل ته

 TGAنه يزان مصرف بهي ميها و ملاحظات اقتصاد شيآزما
 گرم و 972/3 پنجم و ششم برابر ينرهاي هر كدام از كليبرا
لوگرم خوراك جامد ي هر كي گرم به ازا62/6نر هفتم، ي كليبرا

 بر يگر اعماليط ديشرا. دين گرديين مراحل تعيخشك در ا
: ن قرار استيه اب) 7و5،6 ينرهايكل( ن مراحلي ايها شيآزما

 طبق يساز  درصد، زمان آماده5درصد جامد حدود 
 در هر مرحله يريگ قه و زمان كفيدق7 برابر ي قبليها شيآزما

نر مجدد طبق مطالعات يكل بر اساس زمان ماند در مراحل 
  . قه درنظر گرفته شده استيدق3حدود 

 
 هفتم و ششم پنجم، ينرهايكل در مس اريع راتييتغ: 7 يمنحن

  TGA زانيم راتييتغ به نسبت
  

    بهينه در مراحل كلينر بعد از خردايشpHتعيين  -4- 4
نر پس از ي كه قبلاً اشاره شد، در مراحل كليطورهمان
 شد تا در صورت امكان يز بررسي نpHن يير پايش، مقاديخردا

 در ي خنثpHط با ي از محي و فنيبه جهت ملاحظات اقتصاد
قدرت بازدارندگي كه  ييجااز آن .ن مراحل استفاده گردديا

TGA بسيار بالاست، اثر PH نقش چنداني در بازداشت 
 است كه در يادآورين لازم به يهمچن. سولفيدهاي مس ندارد

ها در كانه حضور   از رسي انواع خاصي از موارد وقتياريبس
 از يانواع خاص.  استpH وابسته به يساز ات كفيدارند، خصوص

ته پالپ را يسكوزي ويا توجه طور قابل ر، به بالاتpHها در  رس
 را يساز ات كفيدهند كه به نوبه خود خصوص يش ميافزا

دهند و در  يش مي افزا ز را به داخل كفيكاهش و انتقال ذرات ر
  ].1[تر است ن مناسبيي پاpHون با ي فلوتاسين موارديچن

ت يونيت و مونتموريلي از جمله اي رسيها يكه كان ييجااز آن
شتر كنسانتره يش بيز در كنسانتره موجود است و با خرداين

 pHشود، لذا استفاده از  يشتر ميها احتمالاً ب  آنياثرات منف
ن يي پايهاpH اثر ي بررسيلذا برا.  استيتر قابل بررس نييپا

ر ي با مقاد7 و 6، 5، 4، 3 ينرهايش در مراحل كلي آزمايتعداد
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. تلف انجام شد مخيهاpH در محدوده TGAنه مصرف يبه
 در نظر گرفته ي قبليها شيط آزمايط همانند شرايه شرايبق

 مشاهده 2 ها در جدول شين آزمايج حاصل از اينتا. شد
رسد انتخاب  ي به نظر م2  جدوليها سه دادهيبا مقا. شود يم

pHنر سوم، چهارم، پنجم، ششم و ي در مراحل كل9 تا 8ن ي ب
ج ي، نتاpH=10- 11ه با سيرا در مقايتر است؛ ز هفتم مناسب
 و ي از لحاظ فنياز طرف. دست آمده است بهينسبتاً مشابه

  . دارديشتريت بي مزpHن محدوده يز اي نيملاحظات اقتصاد
روند تغييرات عيار مس و موليبدن در مراحل مختلف  -5- 4

  فلوتاسيون 
 در TGAون با استفاده از ينه فلوتاسيط بهين شراييپس از تع

. نه انجام شديط بهيش با شراي آزمايك سريمراحل مختلف، 
ار مس را يت و عيبدني موليابيار و بازيرات عيي روند تغ3 جدول

   .دهد يون نشان ميدر مراحل مختلف فلوتاس
نر يشود كه در مراحل كل يها، مشاهده م ن دادهيبا توجه به ا
رات ييش مرحله دوم تغيژه بعد از خردايوش بهيپس از خردا

ش يات خردايشود، لذا عمل يجاد نميبدن ايار مولي در عيچندان
ار مس و ي كاهش عيشتر براين مراحل بيون بعد از ايو فلوتاس

گر ي ديها يز حذف ناخالصيت و نيبدنيآهن در كنسانتره مول
ن مطلب ي بر ايز گواهيت نيبدني موليابير بازياست كه مقاد

ش ي خردا قبل ازينرهاين اگر در مراحل رافر و كليبنابرا. است
 افت يت انجام شود، در مراحل بعديون با موفقيات فلوتاسيعمل

 يت آبرانيالبته خاص. ت نخواهد بوديبدني موليابي در بازيچندان
  .كند ين امر مي به ايانيز كمك شايت نيبدني مولي كانيعيطب

ز ي آهن نيدهاي كه قبلاً  اشاره شد، بازداشت سولفيطورهمان
ق بوده است و با توجه به مشاهدات، از ين تحقياز جمله اهداف ا

شتر از ي آهن همواره بيدهايجا كه كه بازداشت سولفآن
ار آن در يز عي مس است، فقط به آناليدهايبازداشت سولف
ار آهن در يد كه عي اكتفا شد و مشاهده گردييكنسانتره نها

ار مطلوب و همواره كمتر از حد مجاز آن در ي بسييكنسانتره نها
ار آهن ي است كه حد مجاز عيگفتن. ت استيبدنيه مولكنسانتر

 درصد است كه در 5/1ت كمتر از يبدنيدر كنسانتره مول
ار ي عTGA انجام شده با يها شي حاصل از آزماييكنسانتره نها

  .ده است كه قابل قبول استي درصدرس56/0متوسط آهن به 
  

   TGAتعيين مقدار كل مصرف  - 6- 4
ها،  ج حاصل از آنينجام شده و نتا ايها شيبا توجه به آزما

ن يدست آمد كه ا در هر مرحله بهTGAنه يزان مصرف بهيم
 در هر يزان خوراك جامد خشك ورودير بر اساس ميمقاد

 ي فراوريها كه در كارخانه ييجااز آن. ان شده استيمرحله ب
 هر تن ي به ازاييايميزان مصرف مواد شي، ميمواد معدن

شود، لذا لازم  يان مي به كارخانه بيخوراك جامد خشك ورود
زان خوراك يدست آمده بر حسب مر بهين مقادياست كه ا

  . محاسبه و گزارش گردديورود
از به ي نييايمين ماده شيزان كل مصرف ايق مين دقيي تعيبرا
ن ي مواد جامد در هر مرحله است كه اي تجمعي وزنيها يابيباز

بدن در يآمده مول دست ر بهاي با توجه به عي وزنيابير بازيمقاد
  . هر مرحله قابل محاسبه است

 خوراك ي در هر مرحله به ازاTGAر مصرف ي مقاد4 جدول
 مواد جامد در هر مرحله ي وزنيابيز بازي به آن مرحله و نيورود

 خوراك ي در هر مرحله به ازاTGAزان مصرف يت ميو در نها
  .دهد يه مرحله رافر را نشان مياول
ضرب ، از حاصلي بر حسب خوراك ورودTGA زان مصرفيم

 در آن TGAزان مصرف ي در هر مرحله در مي وزنيابيباز
دست ر بهيدست آمده است و مقدار كل از مجموع مقادمرحله به

زان كل مصرف ين ميبنابرا. آمده از هر مرحله حاصل شده است
TGAبه يلوگرم خوراك جامد خشك ورودي هر كي به ازا 

  .باشد ي گرم م3171/3ر كارخانه، براب

 pHرات ييبدن نسبت به تغيار مس و موليرات عييج تغينتا: 2جدول

pH 11-10=  pH 9 - 8=  
Cu(%) Mo(%) Cu(%) Mo(%) 

 مراحل كلينر

10/5  19/45  50/4  53/47 3كلينر   
97/0  41/53  10/2  61/52 4كلينر   
65/0  13/55  54/0  19/55 5كلينر   
45/0  91/54  46/0  70/55 6كلينر   
43/0  35/55  26/0  90/54 7كلينر   
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ونيار  مس در مراحل مختلف فلوتاسيت و عيبدني موليابيار و بازيرات عييروند تغ: 3جدول  
كنسانتره 

7كلينر  
كنسانتره 

6كلينر  
كنسانتره 

5كلينر  
كنسانتره 

4كلينر  
كنسانتره 

3كلينر  
كنسانتره 

2كلينر  
كنسانتره 

1كلينر  
كنسانتره 

 رافر
خوراك 
 رافر

 

34/56  70/55  19/55  61/52  53/47  01/45  47/25  48/5  72/0  Mo 
26/0  46/0  54/0  10/2  50/4  70/5  80/14  15/23  80/28  Cu 
88/95  88/95  89/95  89/95  89/95  90/95  95/95  36/96  -- Mo Rec. 

  
 ونيفلوتاس مختلف مراحل در TGA مصرف ريمقاد: 4جدول

 بر حسب كل خوراك TGAمصرف
  )g/kg(ورودي 

ي وزني بازياب
  (%)تجمعي 

 بر حسب خوراك ورودي هر TGAمصرف
  )g/kg(مرحله 

  مراحل مختلف

  رافر  648/2  --  648/2
  1كلينر  648/2  66/12  3352/0
  2كلينر  648/2  71/2  0718/0
  3كلينر  648/2  53/1  0405/0
  4كلينر  648/2  45/1  0384/0
  5كلينر  972/3  31/1  0520/0
  6كلينر  972/3  25/1  0497/0
  7كلينر   62/6  24/1  0821/0
  )g/kg( به ازاي خوراك ورودي كارخانه TGAميزان مصرف كل   3171/3

  

  گيري  نتيجه -5
 :ر استيق به شرح زين تحقيج حاصل از ايخلاصه نتا

 هر كدام از مراحل رافر و ي براTGAنه يزان مصرف بهيم •
زان يم.  بدست آمدg/kg648/2باً ي تقر4 و 3، 2، 1نر يكل

ب ي به ترت7 و 6، 5نر ي مراحل كلي براTGAه نيمصرف به
g/kg972/3 ،g/kg972/3و  g/kg62/6ن شديي تع. 

گردد،  يت ميبدني موليابيش بازي منجر به افزاpHش يافزا •
 . بر بازداشت مس نداردير چنداني تĤثيول

نر اول و دوم حدود ينه در مراحل رافر، كلي بهpHر يمقاد •
)  7 و6، 5، 4، 3يانرهيكل (يو در مراحل بعد) 10- 11(

در نظر ) 8- 9( حدود ياتي و عمليبنابر ملاحظات اقتصاد
 .گرفته شد

 96 حدودTGAت با استفاده از يبدني مولي كليابيباز •
 .دست آمده استدرصد به

 ييار مس را در كنسانره نهاي عTGAاستفاده از  •
 كاهش داده  و به يبخش تيطور رضات بهيبدنيمول

)  درصد5/0(متر از مقدار مجاز  درصد، ك26/0مقدارحدود 
 . رساند يم

 انجام يها شي حاصل از آزماييار آهن در كنسانتره نهايع •
و )  درصد56/0حدود (ار مطلوب ي، بسTGAشده با 

در كنسانتره )  درصد5/1(همواره كمتر از حد مجاز آن 
 .ت استيبدنيمول

 هر تن خوراك جامد خشك ي به ازاTGAزان كل مصرف يم
  .لوگرم استي ك317/3باً برابر يارخانه تقر به كيورود

  تقدير و تشكر -6
ت ي حمايت مدرس و مجتمع مس سرچشمه براياز دانشگاه ترب

عمل  بهي و سپاسگزاريق، كمال قدرداني در تحقيو همكار
  .ديآ يم
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