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الکترو وینینگ مس
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رسوب  مس موجود در الکتروليت بر:  هدف
روليزروی کاتد و بررسي شرایط مختلف الکت
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یکي از روش های خالص ساز ی استخراج فلزات است که در طي آن الکترووینینگ
.محصولي با خلوص بسیار بالا تولید میگردد

دارد، عبور در الکتروینینگ، یک جریان از آند خنثي که در محلول لیچ حاوی فلز قرار
.مایدمیکند، و در نتیجه بر اساس فرآیند الکترولیز فلز  روی کاتد رسوب مي ن

سرب، : د ازفلزات معمول که فرایند الکترووینینگ روی آنها انجام مي پذیرند عبارتن
لزهای مس، نقره ، طلا روی، آلومینیم، کبالت، منگنز، عنصرهای خاکي کمیاب و ف

قلیایي
یت استدر اینجا هدف، استفاده از الکترولیز برای استخراج فلز مورد نظر از الکترول.

تلف محلول الکترولیت در واقع همان محلول لیچینگ حاصل از اعمال فرایندهای مخ
.  حل سازی بر خاکه معدني است



مراحل الکترو وینینگ مس
لیچینگ سنگ معدني مس  ( 1

انجام عملیات الکترولیز روی  محلول لیچینگ ( 2

(مي باشدمعمولاً واکنش انجام گرفته در آند، واکنش ایجاد اکسیژن)رسوب فلز در کاتد ( 3
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انواع کاتد در الکترو وینینگ مس
ود را در الکترو وینینگ مس دو نوع کاتد به کار مي رود که هر کدام ویژگي های خاص خ

.دارند

کاتد مسطح
د همچنین کاتدهای مسطح به آساني تمیز مي شوند و امکان استفاده مجدد را فراهم مي کنن

.قابلیت تعمیر نیز دارند

کاتد مشبک
کاتدهای مشبک نرخ رسوب بالاتری نسبت به کاتدهای مسطح دارند اما برخلاف

.  آنها وجود نداردکاتدهای مسطح امکان استفاده مجدد از 
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مواد و تجهیزات مورد نیاز
رولیز، سیم محلول لیچینگ تهیه شده از آزمایشگاه هیدرومتالورژی معدن، دستگاه الکت

های رابط و تجهیزات آزمایشگاهي
روش آزمایش

350سي سي بریزید1000سي سي  از محلول تهیه شده را در داخل بشر
تکاتد استنلس استیل در قطب منفي است و آند سربي به قطب مثبت اس.
 دقیقه عمل الکترولیز انجام بدهید5ولت به مدت 9و8و 7و 6در ولتاژهای
 مقدار مس روی کاتد را با ترازو در ولتازهای مختلف  اندازه بگیرید و وزن آن را

.گزارش کنید
شگاه جلسه بعد بازدید از کارخانه مس کاتدی قربانزاده واقع در شهرک صنعتي دان

.صنعتي شاهرود است
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روش پيرومتالورژی
-حفاری)استخراجعملياتمراحلطيازپس.مي شوداستفادهسولفيدیکانهازروشایندر

خردازدبع.شده(فکيشکنسنگ)اوليهشکنسنگواردمعدنسنگ(باربری–گيریبار-انفجار
آسيایواردنهایتدروآمدهدرمترميلي12حدوددرابعادیبهوشدهثانویهشکنسنگواردشدن
دانهاندازهوآمدهدردوغابصورتبهوشدهترکيبآهکشيروشيميایيموادباوشدهایگلوله

.رسدميميکرون74بهمرحلهایندرها
ومسترهکنستانوميشودفلوتاسيونیعنيکردنعيارپرسومقسمتواردحاصلهدوغابسپس

بهودهشصافيقسمتواردمس،کنستانترهموليبدنسازیجداازپس.آیدميدستبهموليبدن
.آیدميدرخميرشکل
.مي کنندذوبهادرکورهراشدهگرفتهآنرطوبتوشدهکنخشکهایکورهواردمحلولسپس
قریبا  تکهمي باشد...ونظيرگوگرد،آهن،طلاناخالصيموادسایرومسازترکيبيکورهاینحاصل
.مي نامندمسماتراآنومي باشدمسدرصد45حاوی
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روش پيرومتالورژی
به ناخالصي ها و, مات مس را در کوره های مبدل یا کنورتر ریخته و با عبور هوا و اکسيژن از آن. 

ت و به این مس نيز ناخالص اس. خصوص آهن و گوگرد را اکسيده مي کنند و به سرباره انتقال مي دهند
س جوشدار دليل وجود عناصر مختلف و مواد غير فلزی و تخلخل بيش از اندازه آن را مس بليستر یا م

.و یا مس خام مي نامند

.درصد مس دارد 99/3مس خام در این مرحله بيش از 
الصي های سپس توسط پاتيل هایي وارد کوره های آند شده و در این کوره ها با تزریق گاز پروپان ناخ

.درصد نيز مي رسد99/7درجه خلوص آن تاعيار . موجود مجدداٌ سوخته و خارج مي شود
مذاب مس خام به صورت صفحاتي. سپس خروجي کوره آند به چرخ ریخته گری وارد مي شود

مس بسيار کاتد را که از صفحات. بزرگ ریخته و آنها را به عنوان آند در الکتروليز مس به کار مي برند
ولفات مس محلول الکتروليت اسيد سولفوریک و سدر ( مس خام)خالص تشکيل یافته را به همراه آند

.مي کننداست وارد 
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روش پيرومتالورژی
بر پس از عبور جریان معين و حساب شده، مس به صورت یک یون دو ظرفيتي از آند جدا شده و

و در کف عناصر و فلزات ناخالص در محلول الکتروليت حل نمي شوند و از این ر. روی کاتد مي نشيند
.کوره الکتروليز به صورت لجن رسوب مي کنند

درصد 99/9کاتدها را که حاوی مس الکتروليز شده مي باشند و معمولا  در مرحله اول الکتروليز حدود 
.مس دارند، ذوب کرده و در شکل و اندازه های معين و بر اساس برنامه تنظيمي مي ریزند

قع اکنون کاتد به عنوان مس خالص آماده ورود به عرصه صنعت و بازار کار مي باشد که در این مو
يم در ممکن است کاتد از روشهای نورد به فرمهای متنوع شکل گيرد و از طریق کشش به شکل س

.  مصارف برقي و یا به صورت لوله در مصارف برودتي به کار گرفته شود
ته بخش دیگری از کاتد راهي کارخانه های آلياژ سازی شده و در توليد آلياژهای مس به کار گرف

.  مي شود
.
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هيدرومتالورژی
عملياتتحتاستخراج،ازپسمعدنيکانسنگ هایهيدرومتالورژی،روشدر

رویرب(ليچينگ)انحلالعملياتانجامباگرفته،قرارآگلومراسيونوخردایش
هبمحلولاینازمسفلزادامهدر.مي شودحاصلمعدنيعنصرحاویمحلولآن،

ي گرددماستحصال(الکترووینينگوحلالباجدایش)پالایشفرآیندهایکمک



11



12

شدهسویهتسولفيدیکنسانترهیاعيارکمسولفيدیاکسيدی،کانهازروشاینر
هایگسنشدگفتهاولبخشدرکههمانطور.مي شوداستفادهمساستخراجبرای

صرفهبهمقرونپيرومتالورژیروشبهآنازمساستخراجکهعيارکماکسيدی
.نيست
دراکسيدسنگانحلال)هيدرومتالورژیروشگرفتهانجامهایبررسيازپس
سایرازوینينگالکترووحلالتوسطمحلولازمساستخراجو(سولفوریکاسيد

.شدانتخابروشها


