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 تقدیر و تشکر 
 جناب آقای دکتر محمد کارآموزیان استاد راهنما : 

می  شما   نور  را  اندیشه  ظلمت  و  هستی  جان  تاریکی  بخش  یقین  بخشی.  روشنایی  و  عشق  از  سرشار  که  را  لطفتان  و  مهربانی  گویم  سپاس  چگونه 

یت را بر کلبهاست. چگونه سپاس گویم تأثیر علم ی محقر وجودم فروزان ساخته است.آری در مقابل آموزی شما را که چراغ روشن هدا

 این همه  عظمت و شکوه شما  راه نه توان سپاس است و نه کلام وصف.

زیزید  انهمچنین از آقای که افتخار شاگردی و کسب فیض از محضرشان نصیب اینجانب   ، کیومرث سیف پناهی و محمد  جهانی  کتر اصغر ع

  های ایشان را سپاس گوید.آورم ، باشد که این خردترین، بخشی از زحمات و دلسوزی شد کمال تقدیر و تشکر را ب جا می

زیزانی که در انجام این پژوهش  مرا یاری نمودند و در کنار این حقیر بودند کمال تقدیر و تشکر را ب عمل   ‌آورم.میدر پایان از همه دوستان و ع

 ‌



 ه‌

 

 تعهدنامه

مواد‌‌ فرآوری گرایش معدن مهندسای رشاته کارشاناسای‌ارشاد‌ دوره دانشاجویسالامی‌‌ محمد‌صاالحی اینجانب

توسعه‌مدار‌فرآوری‌‌نامه‌‌نپایا نویسانده شااررود دانشاگاه‌صانعتی ژئوفیزیک و نفت معدن، مهندسای دانشاکده معدنی

تحت‌‌‌ساانآ‌آرس‌ساانگان‌ما‌تمرکز‌مر‌یراخی‌ملش‌فسوتاساایون‌مه‌منهور‌کارش‌گوگرد‌کنسااانتره‌م ناییساای

 شوم:می متعهد‌‌دکتر‌محمد‌کارآموزیانرارنمایی‌

 است. مرخوردار اصالت و صحت از و است‌ شده انجام اینجانب توسط‌ نامه پایان ایس تحقیقات •

 است. شده استناد استفاده مورد مرجع مه دیگر رایمحقق‌ رایپژورش نتایج از استفاده در •

 ریچ در امتیازی یا نوع‌مدرک ریچ دریافت مرای دیگر افراد یا خود توسط‌ تاکنون نامهپایان در مندرج مطالب •

 است.‌ نشده ارائه جا

 شده‌است.‌ رعایت اند‌موده‌ تأثیرگذار نامه پایان نتایج آمدن دست مه در که‌ افرادی تمام معنوی خقوق •

 استفاده یا دسترسی‌یافته افراد شلصی ایلاعات خوزه مه که مواردی در نامه،پایان ایس انجام مراخل کسیه در •

 است.‌ شده رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوامط‌ رازداری، اصل است شده

 امضاء:‌‌‌‌‌‌‌

‌تاریخ:

 نشر  حق و نتایج  مالکیت  

 وافزاررا‌نرم‌ ،رایرایان‌ رایمرنامه‌ کتاب، مستلرج، محصولات‌آن‌)مقالات و اثر ایس معنوی‌ خقوق کسیه‌ •

در‌تولیدات‌‌ مقتضی نحو‌ مه‌ ماید‌ مطسب‌ ماشد.‌ایسمی‌ شاررود‌ دانشگاه مه شده‌متعسقساخته تجهیزات

 .شود ذکر‌ مرموط‌ عسمی

 ماشد.‌نمی‌ مجاز مرجع ذکر مدون‌ نامهپایان در‌ موجود نتایج و ایلاعات از استفاده •
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 چکیده 

-شود‌مازیامی‌کانیشوند.‌خضور‌پیریت‌موجب‌میرای‌اکسیدی‌آرس‌عموما‌رمراه‌ما‌مقادیری‌پیریت‌یافت‌میکانی

مه‌یور‌کامل‌صورت‌نگیرد.‌لذا‌در‌‌رای‌م ناییسی‌‌دار‌مانند‌مگنتیت‌و‌رماتیت،‌ما‌استفاده‌از‌جداکنندهرای‌آرس

لذا‌در‌ایس‌پروژه‌از‌قامسیت‌شناور‌شدن‌‌شود.‌‌صنایع‌فولادسازی‌مه‌عنوان‌کانی‌مایسه‌و‌مزاخم‌در‌نهر‌گرفته‌می

عیار‌‌را‌مرای‌خذف‌آن‌از‌کنسانتره‌سنآ‌آرس‌خاصل‌از‌جدایش‌م ناییسی‌استفاده‌شد.‌نتاتگزپیریت‌در‌خضور‌

ماشد.‌منامرایس‌‌سازی‌میگندلهی‌کنسانتره‌آرس‌میش‌از‌خد‌مجاز‌مرای‌مصرف‌واخدرای‌‌گوگرد‌در‌محصول‌کارخانه‌

روش‌فسوتاسیون‌‌ما‌‌ماشد‌که‌‌آرس‌سنگان‌ضروری‌می‌سنآکارش‌میزان‌گوگرد‌ناشی‌از‌پیریت‌کنسانتره‌م ناییسی‌‌

میزان‌مصرف‌‌و‌‌وع‌‌تأثیر‌پارامتررای‌ملتسفی‌مانند‌نوع‌و‌میزان‌مصرف‌کسکتور،‌نرد.‌مدیس‌منهور‌‌پذیصورت‌می

سازی‌ایس‌پارامتررا‌در‌عمسیات‌فسوتاسیون‌‌مهینهمورد‌مررسی‌قرار‌گرفت.‌‌‌‌pHساز،‌میزان‌درصد‌جامد‌و‌مقدار‌‌کف

آرس‌ضروری‌می کنسانتره‌ عیار‌گوگرد‌مجاز‌در‌ مه‌ نرممه‌منهور‌دسترسی‌ ما‌کمک‌ آزمایش‌‌ماشد.‌ افزار‌یراخی‌

Design Expertآزمایش‌یراخی‌شد.‌نتایج‌خاکی‌از‌آن‌مود‌‌‌‌23مورد‌مررسی‌قرار‌گرفت‌و‌‌،‌تأثیر‌عوامل‌عمسیاتی‌‌

توان‌مه‌خداکثر‌مازیامی‌گوگرد‌دست‌یافت.‌مدیهی‌است‌که‌ایس‌افزایش‌‌ساز‌می‌که‌ما‌افزایش‌غسهت‌کسکتور‌و‌کف

رش‌‌شود.‌کاگردد‌و‌افزایش‌میش‌از‌خد‌آن‌موجب‌کارش‌مازیامی‌گوگرد‌میموجب‌افزایش‌می‌تا‌مقداری‌مهینه‌‌

گرم‌مر‌تس،‌‌‌‌125ماعث‌افزایش‌مازیامی‌گوگرد‌و‌مهبود‌نرخ‌شناورسازی‌ذرات‌گردید.‌در‌غسهت‌کسکتور‌‌‌‌pHمیزان‌‌

درصد‌و‌‌‌‌25‌/0تولید‌محصولی‌ما‌عیار‌گوگرد‌‌‌‌pH=‌‌8درصد‌و‌‌32گرم‌مر‌تس،‌درصد‌جامد‌‌‌‌105ساز‌‌غسهت‌کف

سکتور‌در‌سه‌خالت‌ملتسف‌در‌امتدای‌‌یامی‌است.‌رمچنیس‌سیستم‌توزیع‌کدرصد‌قامل‌دست‌‌9‌/68مازیامی‌گوگرد‌‌

مورد‌مررسی‌قرار‌گرفت‌که‌نتیجه‌نشان‌داد‌‌‌‌0:0:100‌‌،0:50:50‌‌،20:30:50مه‌صورت‌‌‌‌گیررمقمدار‌رافر،‌کسینر،‌‌

 گردد.‌شود،‌مازیامی‌گوگرد‌در‌میشتریس‌خالت‌خاصل‌می‌استفاده‌می‌20:30:50زمانی‌که‌از‌سیستم‌‌

‌فسوتاسیون،‌گوگردزدایی،‌مجتمع‌سنآ‌آرس‌سنگانکنسانتره‌م ناییسی،‌سنآ‌آرس،‌‌های کلیدی:واژه 
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 مقدمه -1-1

درصد‌پوسته‌زمیس‌را‌شامل‌‌‌‌5است‌که‌اکسید‌آن‌خدود‌‌ی‌زمیس‌‌تریس‌عناصر‌پوستهسنآ‌آرس‌یکی‌از‌فراوان

آرس‌مه‌صورت‌فسز‌‌‌‌ماشد.می‌‌زمیس‌‌جامد‌‌‌پوسته‌‌‌یدرنده‌‌تشکیل‌‌عنصر‌‌چهارمیس‌‌آرس‌‌‌فراوانی،‌‌‌نهر‌‌از‌‌شود.می

رای‌آرس‌مه‌صورت‌اکسیدی‌وجود‌‌ماشد.‌عموماً‌کانسنآرا‌میسنآشهابشود‌و‌منبع‌آن‌‌یبیعی‌تشکیل‌نمی

ماشد.‌ایس‌فسز‌میشتریس‌‌کرمناته‌و‌رمچنیس‌درصد‌ناچیزی‌مه‌صورت‌سولفید‌آرس‌نیز‌موجود‌میرای‌‌دارند،‌کانسنآ

‌‌‌[.1]‌ماشد‌تریس‌فسز‌میکارمرد‌را‌در‌صنعت‌امروزه‌دارد‌و‌پرمصرف

درصد‌آرس‌‌‌25که‌مه‌عنوان‌کانسار‌در‌نهر‌گرفته‌شوند‌عموماً‌ماید‌خاوی‌میش‌از‌‌رای‌آرس‌مرای‌ایسکانسنآ

خالتی‌که‌ذخیره‌آن‌زیاد‌و‌فرآیند‌فرآوری‌آن‌ارزان‌ماشد.‌تبدیل‌سنآ‌آرس‌مه‌فسز‌آرس‌نیاز‌مه‌‌،‌مگر‌در‌‌ند‌ماش‌

شود.‌ایس‌‌رای‌مسند‌و‌روش‌اخیای‌مستقیم‌استفاده‌میخذف‌اکسیژن‌دارد‌که‌مدیس‌منهور‌دو‌روش‌ذوب‌در‌کوره

‌[.‌1درصد‌مه‌مالا(‌دارد‌]‌68از‌آرس‌)روش‌نیاز‌مه‌عیار‌مالایی‌

 های سنگ آهنناخالصی -1-2

صنعتی‌و‌صنعتی‌در‌خال‌انجام‌است.‌‌رای‌آزمایشگاری،‌نیمهروش‌تولید‌آرس‌خام‌در‌مقیاس‌‌‌چندیسرم‌اکنون‌‌

رای‌رمراه‌ما‌سنآ‌آرس‌است‌‌را،‌خذف‌اکسیژن‌اکسیدرای‌آرس‌و‌پالایش‌ناخالصیردف‌از‌انجام‌کسیه‌ایس‌روش‌

[2‌.]‌

‌عبارتند‌از:‌رای‌رمراه‌سنآ‌آرس‌تریس‌ناخالصیمهم

رای‌مالا،‌کارش‌خاصیت‌جوش‌خوردگی‌‌گوگرد:‌وجود‌گوگرد‌موجب‌شکنندگی‌و‌تردی‌فولاد‌در‌خرارت‌‌-1

کارش‌مازیامی‌وزنی،‌آلودگی‌روا‌ناشی‌از‌پلت‌گندله،‌افزایش‌نیاز‌‌،‌‌در‌نتیجهرا‌و‌فولاد،‌غیر‌فعال‌کردن‌کاتالیزور

مه‌دمش،‌افزایش‌مصرف‌سنآ‌آرک‌و‌افزایش‌تولید‌سرماره‌در‌ملش‌فولادسازی،‌اتلاف‌زمان‌و‌کارش‌تولید‌در‌‌
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مر‌‌د.‌گذاری‌م‌‌ریتأث‌ی‌محصولات‌فولاد‌ت‌یفیمر‌ک‌‌یمقدار‌گوگرد‌فولاد‌اضاف‌س‌یمنامرا‌[.2]‌‌شود‌اثر‌افزایش‌سرماره‌می

ماعث‌‌‌‌سیشود‌و‌رمچن‌ی‌گرم‌م‌‌‌ار‌یمس‌‌ط‌یفولاد‌در‌مح‌‌ییگوگرد‌ماعث‌عدم‌کارآ‌‌اساس‌مطالعات‌گذشته‌و‌تجارب،

مجاز‌‌‌‌زان‌یم‌‌.[3و4]‌‌گذاردیم‌‌‌ر‌یآرس‌تأث‌‌سیشده‌و‌مر‌کارش‌رفتار‌مواد‌سنگ‌‌‌یفسز‌‌‌یراسازه‌‌‌یخوردگ‌‌‌زانیم‌‌شیافزا

‌‌رود،‌‌‌فراتر(‌‌درصد‌‌‌01‌/0از‌خد‌مجاز‌)‌‌یدارد.‌وقت‌‌‌یمستگ‌‌‌ید‌یفولاد‌مه‌کارمرد‌فولاد‌تول‌‌د‌یتول‌‌یمرا‌‌‌هی‌گوگرد‌مواد‌اول

‌‌ی‌شده‌مرا‌‌‌سییتع‌‌ید‌یو‌خسوص‌فولاد‌تول‌‌‌تیفی‌امر‌ماعث‌مهبود‌ک‌‌سیا‌‌؛امد‌یکارش‌‌‌‌مسند‌کوره‌‌‌‌اتیعمس‌‌سیدر‌خ‌‌د‌مای

گوگرد‌‌‌‌یدرایشود،‌اکسن‌‌سولفورزدایی،‌اگر‌سنآ‌آرس‌مه‌موقع‌‌سیعلاوه‌مر‌ا‌‌.[5]‌‌‌شودی‌م‌‌یپزشک‌‌تجهیزاتساخت‌‌

در‌واقع،‌‌‌‌.[6]‌‌شوند‌ی‌م‌‌ط‌یمح‌‌یشوند‌و‌اختمالاً‌ماعث‌آلودگی‌م‌‌آزاد‌شد‌‌‌،ذوب‌فولاد‌‌‌ند‌یسنآ‌آرس‌و‌فرآ‌‌تشویهدر‌‌

‌‌ی‌فعس‌‌‌ازیقادر‌مه‌مرآورده‌کردن‌ن‌‌،مشلص‌‌‌یمنطقه‌معدن‌‌کیدرصد‌در‌‌‌‌4از‌‌‌‌شیگوگرد‌م‌‌یما‌محتوا‌‌آرس‌‌سنآ

‌‌ی‌گوگرد‌کم‌کنسانتره‌آرس‌مرا‌‌زانیخال،‌م‌‌سیما‌ا‌‌.[7شود‌]‌می‌‌‌یادیمنجر‌مه‌اتلاف‌منامع‌ز‌‌نیست‌و‌‌‌ی‌کارمرد‌صنعت

فولادساز ن‌‌یصنعت‌ ‌‌ی‌،‌کارش‌محتوا‌سیمنامرا‌‌[.‌8]‌‌ردف‌دشوار‌است‌‌ایس‌‌مه‌‌‌دنیکه‌رس‌ی‌خالدر‌‌است،‌‌هر‌مورد‌

کارش‌‌‌‌ی‌مرا‌زدایی‌لفورملتسف‌سو‌‌یرا،‌از‌روش‌موجوداست‌و‌ما‌توجه‌مه‌مشکلات‌‌ارمیت‌خائز‌گوگرد‌سنآ‌آرس‌

،‌‌ی‌کیزیف‌‌یراگوگرد‌عموماً‌ما‌استفاده‌از‌روش‌‌‌خذف‌‌.کنسانتره‌استفاده‌شده‌است‌‌ایگوگرد‌در‌سنآ‌معدن‌آرس‌‌

ش‌ییایمیش‌‌‌-یکیزیف م‌‌یخرارت‌‌ای‌‌ییایمی،‌ می‌انجام‌ کارش‌ توسط‌‌‌‌زانیشود.‌ معمولاً‌ آرس‌ سنآ‌ روش‌‌گوگرد‌

‌‌رای‌کانی‌مه‌‌‌‌ی‌انتلام‌‌یخباب‌در‌چسبندگ‌‌ییمه‌توانا‌‌ند‌یفرآ‌‌س‌یا‌‌[.‌9]‌‌‌شود‌ی‌انجام‌م‌‌کنی‌ایپس‌از‌آس‌‌‌فسوتاسیون،‌

مه‌سطح‌‌ی‌مستگ‌ی‌‌د‌یسولف انتقال‌ ما‌ که‌‌ی‌،‌درخالشودمیانجام‌‌(‌‌رای‌سولفیدیکانی‌)‌‌راکانی‌‌سیا‌‌،‌دارد‌و‌سپس‌

 .ماند‌می‌‌یماق‌‌محسول‌فاز‌آرس‌در‌‌د‌یاکس

فسفر:‌کانی‌آپاتیت‌مه‌عنوان‌منبع‌فسفر،‌عنصری‌مضر‌است.‌ما‌جداسازی‌ایس‌کانی‌مه‌عنوان‌یک‌محصول‌‌‌‌-2

مازیامی‌عناصر‌کمیاب‌از‌آپاتیت‌مه‌کار‌رود.‌‌تواند‌در‌تولید‌کودرای‌فسفاته‌و‌رمچنیس‌‌رای‌آرس،‌می‌فرعی‌از‌سنآ



4 

 

درد‌و‌‌شود.‌خوردگی‌فولاد‌را‌افزایش‌می‌فسفر،‌نقطه‌ذوب‌آرس‌را‌کارش‌و‌موجب‌افزایش‌شکنندگی‌فولاد‌می

3FeP[.‌2]‌‌ساز‌استمشکل‌ترکیبیکند‌که‌را‌تولید‌می‌‌

 های اقتصادی آهنکانی -1-3

رای‌اکسیدی،‌تا‌خدودی‌کرمناتی‌و‌درصد‌‌معمولاً‌مه‌صورت‌ترکیبگونه‌که‌ذکر‌شد‌در‌یبیعت‌آرس‌‌رمان

رای‌اکسیدی‌و‌در‌‌رای‌اقتصادی‌آن‌عموماً‌مه‌صورت‌ترکیبگردد‌که‌در‌ایس‌میس‌کانهناچیزی‌سولفیدی‌ظارر‌می‌

مزاخم‌‌رایی‌‌رای‌سولفیدی‌آرس‌مانند‌پیریت‌و‌پیروتیت،‌در‌میشتر‌اوقات‌مه‌عنوان‌کانیمواردی‌کرمناتی‌است.‌کانه

نمایش‌داده‌شده‌‌‌‌1-1رای‌اقتصادی‌سنآ‌آرس‌در‌جدول‌‌ماشد.‌کانیرا‌میشوند‌که‌سعی‌مر‌خذف‌آنشناخته‌می

‌است.‌

رای‌آرس،‌مگنتیت‌و‌رماتیت‌مه‌دلیل‌درصد‌مالای‌‌شود،‌از‌میان‌کانیمشارده‌می‌‌1-1یور‌که‌در‌جدول‌‌رمان

‌ماشند.را‌مرخوردار‌میه‌سایر‌کانیرای‌فرآوری‌از‌ارمیت‌میشتری‌نسبت‌مآرس‌و‌آسان‌مودن‌روش‌

 [.‌2رای‌اقتصادی‌آرس‌]:‌کانی‌1-1جدول

‌ترکیب‌نام‌کانی‌
‌ن‌ملصوص‌زو

(3gr/cm‌)‌
‌درصد‌آرس

‌مگنتیت
4O3Fe 2/5‌4/71‌

‌رماتیت
3O2Fe 1/5‌71‌

‌‌O2.H3O2Fe‌7/3‌63-60لیمونیت‌

‌سیدریت
3FeCO 8/3‌48‌

‌‌O2. 3H2. 2SiO3O23FeO. Al 2/3‌33شاموزیت

‌‌O2. 4H2.6SiO3O28(Fe, Mg)O. 4(Al, Fe) 2/3‌31-29تورنژیت‌
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 ترکیب شیمیایی مورد قبول در صنایع ذوب آهن و فولاد  -1-4

را‌و‌شرایط‌مشلصی‌از‌نهر‌میزان‌درصد‌آرس،‌‌سنآ‌آرس‌مورد‌قبول‌مرای‌صنایع‌ذوب‌و‌فولاد‌ماید‌ویژگی

رای‌‌و‌غیره‌داشته‌ماشد.‌نوع‌کانسنآ‌و‌مایسه‌‌اکسید‌پتاسیمد،‌‌گررای‌مزاخم‌از‌جمسه‌فسفر‌و‌گوعناصر‌و‌ترکیب

ی‌شرایط‌مجاز‌نوع‌‌ماشند.‌در‌ادامه‌مه‌یور‌ملتصر‌توضیحی‌درمارهرمراه‌تعییس‌کننده‌انتلاب‌و‌مسیر‌فرآیند‌می

‌[.‌2]‌‌و‌ترکیب‌عناصر‌در‌سنآ‌آرس‌مورد‌استفاده‌در‌صنایع‌ذوب‌و‌فولاد‌ارائه‌شده‌است

رای‌‌د.‌کانسنآنماش‌کمتر‌‌درصد‌‌‌61و‌‌68ترتیب‌نباید‌از‌‌رای‌مسند‌عیار‌کسی‌آرس‌مههدر‌اخیای‌مستقیم‌و‌کور‌

درصد‌ماشد‌و‌مرای‌رسیدن‌مه‌‌‌‌50را‌کمتر‌از‌‌شود‌که‌میزان‌عیار‌آرس‌آنمی‌‌گفته‌رایی‌‌کم‌عیار‌آرس‌مه‌کانسنآ

رای‌ما‌درصد‌آرس‌مسیار‌‌کنسانتره‌رای‌فرآوری‌پرعیارسازی‌شوند.‌مرای‌‌کنسانتره‌مورد‌نهر‌ماید‌امتدا‌توسط‌روش‌

مالا‌و‌رمچنیس‌مه‌منهور‌کنترل‌و‌تنهیم‌مقاومت‌مکانیکی‌گندله،‌مقداری‌کوارتزیت‌و‌آرک‌مه‌کنسانتره‌افزوده‌‌

‌‌درصد‌است‌‌‌4‌/72و‌‌‌‌70شود.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌میزان‌آرس‌موجود‌در‌رماتیت‌و‌مگنتیت‌مه‌ترتیب‌در‌خدود‌‌می

درصد‌ماشد.‌در‌‌‌2/0و‌‌‌04/0ترتیب‌میش‌از‌‌امل‌مزاخم‌در‌اخیای‌مستقیم‌نباید‌مهفسفر‌و‌گوگرد‌مه‌عنوان‌عو‌[.‌2]

درصد‌ماشد.‌تاثیرات‌منفی‌فسفر‌و‌گوگرد‌در‌فرآیند‌مالا‌‌‌‌2/0تا‌‌‌‌1/0را‌میش‌از‌‌فرآیند‌کوره‌مسند‌نباید‌میزان‌آن

از‌‌ ماعث‌شکنندگی‌چدن‌و‌فولاد‌می‌‌7/0توضیح‌داده‌شده‌است.‌آرسنیک‌میش‌ زان‌اکسیدرای‌‌شود.‌میدرصد‌

.‌‌د‌نشودرصد‌موجب‌کارش‌مقاومت‌مکانیکی‌گندله‌و‌تورم‌آن‌در‌اخیای‌مستقیم‌می‌‌1/0پتاسیم‌و‌سدیم‌میش‌از‌

‌‌1‌/0درصد،‌سرب‌و‌مس‌میش‌از‌‌‌‌2/0کند.‌عناصر‌روی‌میش‌از‌‌وجود‌ایس‌مواد‌رس‌موجود‌در‌نمونه‌را‌مشلص‌می

ماشد.‌مرای‌نمونه،‌منگنز‌خواص‌فیزیکی‌و‌‌مفید‌می‌‌خضور‌مرخی‌عناصر‌رمراه‌آرس‌نیز‌،‌‌ماشند‌درصد‌نیز‌مضر‌می

درصد‌از‌‌‌‌5/0تا‌‌‌‌2‌/0شوند(.‌میزان‌‌درد‌)فولادرای‌پرمنگنز‌دیرتر‌فرسوده‌میمکانیکی‌چدن‌و‌فولاد‌را‌مهبود‌می

‌‌‌[.2]‌‌شود‌م‌نیز‌موجب‌افزایش‌خواص‌فیزیکی‌و‌مکانیکی‌محصول‌میوعناصر‌نیکل‌و‌کر‌
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نسبت‌‌
𝐹𝑒

𝐹𝑒𝑂
ی‌‌درنده،‌نشان‌7میزان‌نسبت‌میش‌از‌‌‌‌ماشد،رای‌آرس‌میی‌اکسایش‌کانسنآی‌درجه‌تعییس‌کننده‌‌

ما‌مقادیر‌مالا‌‌‌ FeOی‌غیر‌اکسیدی‌مودن‌کانسنآ‌است.درنده‌اکسیدی‌مودن‌کانسنآ‌و‌مقادیر‌کمتر‌از‌آن‌نشان

‌[.‌2]‌درد‌در‌گندله،‌استحکام‌آن‌را‌کارش‌می

و‌‌‌2SiOتی‌خوارد‌شد.‌مه‌عنوان‌مثال‌در‌صورتی‌که‌درصد‌گانآ‌اسیدی‌)عدم‌کنترل‌گانآ‌ماعث‌مروز‌مشکلا

3O2Alمیکرون‌است‌‌‌‌45کار‌مردن‌مقادیر‌مالایی‌از‌سنآ‌آرس‌و‌یا‌دولومیت‌ما‌امعاد‌ریزتر‌از‌‌(‌مالا‌ماشد،‌نیازمند‌مه‌

ماشد.‌نسبت‌‌توجهی‌در‌رزینه‌میقاملکه‌ماعث‌افزایش‌‌
𝐶𝑎𝑂+𝑀𝑔𝑂

𝑆𝑖𝑂2+ 𝐴𝑙2𝑂3
ماشد.‌‌‌1تا‌‌‌3‌/0شده‌ماید‌میس‌پلتهدر‌گندله‌‌

کیسوگرم‌‌‌‌200تا‌‌‌‌150تر‌از‌‌ماشد.‌مقدار‌سرماره‌نباید‌میشسرماره‌میی‌میزان‌تقریبی‌‌درندهرا‌نشانر‌ایس‌ترکیبامقد‌

‌[.‌2]‌‌مر‌تس‌از‌چدن‌ماشد‌

 های فرآوری سنگ آهن روش -1-5

انتلاب‌می فرآوری‌ آن،‌روش‌ ما‌ و‌گانآ‌رمراه‌ ارزش‌ ما‌ مه‌خصوصیات‌فیزیکی‌و‌شمیایی‌معدنی‌ توجه‌ شود.‌‌ما‌

توجه‌مه‌خواص‌م ناییسی‌روش‌م ناییسی،‌خاصیت‌مراساس‌وجود‌اختلاف‌میس‌وزن‌ملصوص‌روش‌ثقسی،‌ما‌‌

رای‌ما‌ارزش‌و‌گانآ‌روش‌لیچینآ‌‌الکتریکی‌روش‌الکتریکی،‌خواص‌سطحی‌روش‌فسوتاسیون‌و‌خلالیت‌کانی

‌اند:رای‌فرآوری‌سنآ‌آرس‌مه‌اختصار‌توضیح‌داده‌شدهتریس‌روش‌در‌ادامه‌متداول[.‌10]‌‌شود‌انتلاب‌می

 روش ثقلی  -1-5-1

ماشد،‌کارمرد‌دارد.‌اکسیدرای‌‌‌زیادرای‌مایسه‌لاف‌وزن‌ملصوص‌میس‌کانی‌ما‌ارزش‌و‌کانیتکه‌اخدی‌مواردر‌

𝑔𝑟)‌‌‌ما‌وزن‌ملصوص‌‌آرس‌مانند‌رماتیت

𝑐𝑚3‌‌1/5‌(مگنتیت‌‌،) 
𝑔𝑟

𝑐𝑚317/5‌(گوتیت‌‌،) 
𝑔𝑟

𝑐𝑚32/4(و‌سیدریت‌‌) 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3‌‌85/3‌‌)

متر‌مکعب‌‌گرم‌مر‌سانتی‌‌7‌/2و‌‌‌‌65/2رای‌‌کوارتز‌و‌کسسیت‌ما‌وزن‌ملصوصرای‌مایسه‌مانند‌‌تر‌از‌کانیمسیار‌سنگیس

رای‌ثقسی،‌اکسیدرای‌آرس‌را‌از‌مایسه‌رمراه‌جدا‌کرد.‌‌توان‌ما‌استفاده‌از‌روش‌منامرایس‌در‌ایس‌موارد‌می‌‌ماشد.می
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راه‌ما‌سوسپانسیون‌‌رای‌واسطه‌سنگیس‌رممتر(،‌معمولا‌از‌جداکنندهسانتی‌‌2تا‌‌‌‌1ی‌درشت‌)مرای‌ذرات‌ما‌اندازه

میکرون(،‌علاوه‌مر‌جیآ‌و‌‌‌‌850متر‌‌تا‌‌میسی‌‌6شود.‌در‌مورد‌ذرات‌خد‌متوسط‌)فرومگنتیت‌و‌جیآ‌استفاده‌می

توان‌استفاده‌کرد.‌‌رای‌واسطه‌سنگیس‌ما‌سوسپانسیون‌مگنتیت‌در‌ریدروسیکسون‌نیز‌میمیز‌لرزان‌از‌جدا‌کننده

‌.‌[11]‌کار‌مرد‌توان‌مارپیچ‌رمفری‌نیز‌مهمر‌میز‌لرزان‌می‌متر(،‌علاوه‌میسی‌‌2مرای‌ذرات‌ریزتر‌)زیر‌‌

 روش مغناطیسی  -1-5-2

تقسیم‌‌کانی دیامگنتیت‌ و‌ پارامگنتیت‌ فرومگنتیت،‌ عمده‌ دسته‌ سه‌ مه‌ م ناییسی‌ خاصیت‌ مه‌ توجه‌ ما‌ را‌

م ناییسی‌ایلاق‌د‌که‌مه‌ترتیب‌مه‌مواد‌دارای‌خاصیت‌م ناییسی‌مالا،‌متوسط‌تا‌ضعیف‌و‌مدون‌خاصیت‌‌نشومی

‌[.11]‌‌ای‌م ناییسی‌مه‌رمراه‌موارد‌کارمرد‌میان‌شده‌استرشوند.‌در‌زیر‌انواع‌روش‌می

 روش مغناطیسی شدت پایین  -1-5-3

رای‌م ناییسی‌‌کارگیری‌جداکنندهماشد.‌در‌نتیجه‌ما‌مه‌ای‌ما‌خاصیت‌م ناییسی‌مسیار‌مالا‌میمگنتیت‌کانی

رای‌غیرم ناییسی‌جدا‌نمود.‌ایس‌‌توان‌آن‌را‌از‌کانیمه‌راختی‌ما‌صرف‌رزینه‌کم‌و‌مه‌نحو‌مؤثر‌میما‌شدت‌پاییس،‌‌

‌‌75ی‌مزرگتر‌از‌‌شود.‌از‌روش‌خشک‌مرای‌جدایش‌ذرات‌درشت‌ما‌اندازهروش‌در‌دو‌خالت‌خشک‌و‌تر‌انجام‌می

ی‌جدایش‌م ناییسی‌ما‌‌شود.‌محدودهاز‌ایس‌اندازه‌استفاده‌میتر‌‌میکرون‌و‌از‌روش‌تر‌مرای‌جدایش‌ذرات‌کوچک‌

‌[.‌11]‌.‌س‌استوگ‌‌2000شدت‌پاییس‌تا‌

 روش مغناطیسی با شدت بالا  -1-5-4

رای‌‌رای‌آرس‌ما‌خاصیت‌م ناییسی‌متوسط‌تا‌ضعیف‌مانند‌رماتیت‌و‌ایسمنیت،‌ما‌استفاده‌از‌جداکنندهکانی

ماشد.‌‌شود.‌ایس‌روش‌نیز‌شامل‌دو‌روش‌خشک‌و‌تر‌میخاصیت‌جدا‌میرای‌فاقد‌ایس‌‌م ناییسی‌شدت‌مالا‌از‌کانی‌

شود.‌روش‌‌تر‌از‌ایس‌خد‌استفاده‌میرات‌کوچکمیکرون‌و‌روش‌تر‌مرای‌ذ‌75تر‌از‌‌روش‌خشک‌مرای‌ذرات‌درشت

.‌‌دار‌استمرخورخشک‌مه‌دلیل‌گرانی،‌ظرفیت‌پاییس‌و‌تولید‌گرد‌و‌غبار‌از‌مطسومیت‌کمتری‌نسبت‌مه‌روش‌تر‌‌
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م ناییسی‌‌محدوده روش‌ ایس‌ کارآیی‌ استوگ‌‌20000تا‌‌‌‌7000ی‌ کانی‌‌[.11]‌‌س‌ خاصیت‌‌رمچنیس‌ ما‌ رای‌

توان‌مه‌مگنتیت‌تبدیل‌نمود‌که‌‌م ناییسی‌ضعیف‌مانند‌رماتیت،‌لیمونیت‌یا‌سیدریت‌را‌مه‌راختی‌ما‌تشویه‌می

‌ماشد.ی‌م ناییسی‌شدت‌پاییس‌قامل‌جدایش‌میمه‌راختی‌ما‌جداکننده‌

 فلوتاسیون  -1-6

مرداری‌از‌ذخایر‌معدنی‌نیز‌روز‌مه‌روز‌افزایش‌پیدا‌‌ما‌توجه‌مه‌افزایش‌روزافزون‌نیاز‌مه‌مواد‌معدنی‌میشتر،‌مهره

منامرای مزرگ‌‌سکرده‌است.‌ معادن‌ تولید‌مواد‌معدنی،‌ افزایش‌ نتیجه‌کم‌عیارتر‌شدهما‌ ر‌‌ذخایاند.‌کارش‌‌تر‌و‌در‌

تر‌مورد‌استفاده‌‌رای‌کانی‌شناختی‌پیچیدهتر‌و‌ترکیبکه‌معادن‌ما‌عیار‌پاییسمعدنی‌عیار‌مالا‌موجب‌شده‌است‌‌

ویژه‌‌را،‌مهقرار‌گیرند،‌در‌نتیجه،‌فرآوری‌مواد‌معدنی‌ما‌روش‌فسوتاسیون‌مه‌عنوان‌روشی‌مناسب‌در‌جدایش‌کانی

‌[.‌1یامد‌]سولفیدرای‌پایه،‌ارمیت‌می

ارسازی‌کانسنآ‌)سنآ‌آرس(‌و‌جدایش‌مواد‌معدنی‌از‌‌فسوتاسیون‌مه‌عنوان‌پرکارمردتریس‌روش‌مرای‌پرعی

[ است‌ شده‌ شناخته‌ فیزیکی‌‌12مایسه‌ نوع‌ از‌ فرآیند‌ ایس‌ عمده‌ کانی‌–[.‌ مرای‌جدایش‌ که‌ است‌ رای‌‌شیمیایی‌

توان‌‌رای‌اکسیدی،‌رمچنیس‌می‌رای‌سولفیدی‌و‌مایسه‌شود.‌کانیرای‌اکسیدی‌آرس‌استفاده‌می‌سولفیدی‌از‌کانی

ر‌سیسیکات ما‌ را‌ ]را‌ کرد‌ خذف‌ آرس‌ کانسنآ‌ از‌ فسوتاسیون‌ خدود‌‌13وش‌ جهان‌‌‌‌50[.‌ سراسر‌ در‌ اخیر‌ سال‌

خذف‌‌کارخانه مرای‌ کارآمد‌ روشی‌ عنوان‌ مه‌ که‌ فسوتاسیون‌ از‌ کنسانتره‌ محصول‌ مهبود‌ مرای‌ متعددی‌ رای‌

[.‌در‌صنعت‌سنآ‌آرس‌م ناییسی‌ما‌‌14ماشد،‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است‌]رای‌کانسنآ‌آرس‌می‌ناخالصی

شود‌که‌مه‌دنبال‌آن‌از‌‌رای‌ما‌عیار‌مالا،‌سنآ‌آرس‌در‌میدان‌م ناییسی‌مازیامی‌می‌گوگرد‌مالا،‌مرای‌تولید‌فرآورده

کانی‌ خذف‌ مرای‌ فسوتاسیون‌ کانی‌سسول‌ سایر‌ و‌ سولفیدی‌ می‌رای‌ قرار‌ استفاده‌ مورد‌ مایسه‌ اکنون،‌‌رای‌ گیرد.‌

 [.‌15رای‌فرآوری‌سنآ‌آرس‌است‌]مرای‌خذف‌گوگرد‌در‌مسیاری‌از‌کارخانه‌رایجفسوتاسیون‌روشی‌
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 اصول فلوتاسیون  -1-6-1

.‌ذرات‌‌شودرای‌کانی‌استفاده‌میفیزیکی‌سطحی‌دانه– در‌تئوری‌پیچیده‌فسوتاسیون‌از‌اختلاف‌خواص‌شیمی‌‌

تا‌امعاد‌مناسب‌خرد‌)‌ آیند‌و‌پالپی‌ما‌غسهت‌‌می‌مش(‌شده،‌در‌محیط‌آمی‌مه‌خالت‌معسق‌در‌‌‌‌200تا‌‌‌‌20جامد‌

‌[.‌16]‌درصد‌جامد(‌65تا‌‌25درند‌)پالپی‌ما‌رقت‌مناسب‌را‌تشکیل‌می

شود.‌پالپ‌تشکیل‌‌تر‌می‌‌،در‌تماس‌ما‌آب‌‌راشود‌که‌سطح‌آندوست(‌مه‌موادی‌گفته‌می)آب‌‌1پذیر‌مواد‌آب

رای‌خاص‌‌ذرات‌جامد‌کانی‌یا‌کانیگریز(‌کردن‌سطح‌‌)آب‌‌2را‌آمران‌شده‌توسط‌مواد‌شیمیایی‌خاصی‌که‌نقش‌آن

شوند.‌در‌‌نامیده‌می‌‌3ماشند،‌کسکتور‌گیرد.‌ایس‌مواد‌شیمیایی‌که‌دارای‌چنیس‌خاصیتی‌میاست،‌تحت‌تأثیر‌قرار‌می‌

کنند.‌در‌کنار‌‌گذارد،‌تمایل‌میشتری‌مه‌روا‌نسبت‌مه‌آب‌پیدا‌میرا‌اثر‌می‌رای‌که‌کسکتور‌روی‌آننتیجه،‌کانی

شود.‌نقش‌‌گفته‌می‌‌4را‌تنهیم‌کننده‌شوند‌که‌مه‌آنایی‌دیگری‌نیز‌در‌فسوتاسیون‌استفاده‌میکسکتور،‌مواد‌شیمی

ای‌‌یر‌کسکتور‌مر‌روی‌یک‌کانی‌یا‌جسوگیری‌از‌ایس‌اثر‌است.‌مواد‌شیمیاییتأثرا،‌افزایش‌سرعت‌‌ایس‌تنهیم‌کننده

‌نام‌دارند.‌‌6ی‌دوم‌مازدارنده‌و‌مواد‌دسته‌5کننده‌فعال‌درند،‌اصطلاخاً‌که‌اثر‌کسکتور‌را‌افزایش‌می‌

را‌در‌کنار‌رم‌نیاز‌‌رای‌کوچک‌مه‌رمدیگر‌و‌تجمع‌آنرمچنیس‌ممکس‌است‌مرای‌جسوگیری‌از‌چسبیدن‌دانه

سازی،‌سطح‌‌ی‌آمادهگویند.‌در‌انتهای‌مرخسهمی‌‌‌7را‌پراکنده‌کننده‌مه‌افزایش‌مواد‌شیمیایی‌دیگری‌ماشد‌که‌مه‌آن

گردد.‌‌رای‌فسوتاسیون‌منتقل‌میمه‌سسول‌‌تولید‌شدهرای‌مورد‌نهر‌آمران‌شده‌است.‌پالپ‌‌رای‌کانی‌یا‌کانیدانه

رای‌جامد‌و‌یک‌مسیر‌ورودی‌مرای‌‌داشتس‌دانهسسول‌فسوتاسیون‌از‌ظرفی‌ما‌یک‌رمزن‌در‌داخل‌آن‌مرای‌معسق‌نگه

 
1 Hydrophile 
2 Hydrophobe 
3 Collector 
4 Modifier 
5 Activator 
6 Depressant 
7 Disperssant 
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و‌خضور‌مواد‌شیمیایی‌مؤثر‌‌را‌توسط‌دستگاه،‌میزان‌شدت‌رمزنی‌‌اند.‌امعاد‌خبابرای‌روا‌تشکیل‌شدهورود‌خباب

گریز‌‌رای‌آب‌مر‌روی‌سطح‌دانهرا‌‌قامل‌کنترل‌است.‌ایس‌خباب‌‌1سازروا‌موسوم‌مه‌کف–در‌فصل‌مشترک‌مایع‌‌

رای‌روا‌و‌نیروی‌ارشمیدسی‌مه‌سطح‌پالپ‌منتقل‌‌رای‌جامد‌و‌خبابچسبیده‌و‌در‌اثر‌نیروی‌وزن‌مجموعه‌دانه

رای‌مایسه‌را‌‌تر‌است‌که‌کانیرا،‌مناسبنامند.‌در‌مورد‌مرخی‌از‌کانییشود.‌ایس‌روش‌را‌فسوتاسیون‌مستقیم‌ممی

ی‌مواد،‌محصول‌پرعیار‌‌ماندهرمراه‌کف‌خارج‌شده‌و‌ماقی‌‌تحت‌تأثیر‌کسکتور‌قرار‌داد.‌در‌ایس‌صورت‌مواد‌مایسه

‌‌‌[.16]‌‌شودماشند.‌مه‌ایس‌روش‌فسوتاسیون‌معکوس‌گفته‌میشده‌می

 های آهن فلوتاسیون کانی -1-6-2

رای‌‌رای‌ملتسف‌فسوتاسیون‌است.‌مرای‌کانیی‌روش‌کنندهتعییسرای‌آرس‌‌رمراه‌ما‌کانی‌‌نوع‌و‌میزان‌مایسه‌

رای‌ملتسف،‌از‌فسوتاسیون‌آنیونی‌یا‌کاتیونی‌‌محیط‌و‌نقطه‌مار‌صفر‌کانی‌‌pHرماتیت‌رمراه‌ما‌کوارتز،‌مسته‌مه‌‌

شود‌و‌در‌صورتی‌که‌‌شود‌که‌در‌آن‌رماتیت‌شناور‌میگفته‌می‌شود.‌فسوتاسیون‌مستقیم‌مه‌خالتی‌‌استفاده‌می

شود.‌مرای‌کانی‌مگنتیت‌رمراه‌ما‌گانآ‌سیسیکاته‌مه‌ایس‌عست‌‌کوارتز‌شناور‌شود،‌فسوتاسیون‌غیرمستقیم‌گفته‌می

در‌صورت‌‌‌‌اما‌تر‌است،‌فسوتاسیون‌مرسوم‌نیست،‌‌رزینه‌و‌آسانکمکه‌جدایش‌مه‌صورت‌شدت‌پاییس‌م ناییسی‌‌

توان‌از‌روش‌فسوتاسیون‌‌رای‌مانند‌فسفر‌و‌گوگرد،‌مرای‌کارش‌و‌یا‌خذف‌ایس‌عناصر‌مزاخم‌میناخالصیخضور‌‌

‌[.‌17]‌‌استفاده‌کرد‌

رای‌‌در‌فرآیند‌فسوتاسیون،‌مه‌منهور‌کارش‌فسفر‌)آپاتیت(‌از‌کسکتوررای‌نوع‌آمیس‌و‌مرای‌کارش‌گوگرد‌)کانی

رای‌قسیایی‌انجام‌‌گردد.‌معمولاً‌فسوتاسیون‌در‌محیط‌ا‌استفاده‌میرسولفیدی‌مانند‌پیریت،‌پیروتیت‌و‌...(‌از‌گزنتات

‌‌100رای‌امعادی‌ریزتر‌از‌‌(.‌فرآیند‌فسوتاسیون‌مه‌نرمه‌مسیار‌خساس‌است‌و‌مرای‌محدودهPH=‌‌‌‌8-9شود‌)می

 
1Frother  
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سنگان‌‌که‌در‌ایس‌تحقیق‌ردف‌کارش‌گوگرد‌کنسانتره‌مگنتیتی‌سنآ‌آرس‌رود.‌ما‌توجه‌مه‌ایسکار‌میمیکرون‌مه‌

‌ماشد،‌در‌ادامه‌مه‌صورت‌ملتصر‌توضیحی‌در‌مورد‌فسوتاسیون‌سولفیدرا‌میان‌شده‌است.مه‌روش‌فسوتاسیون‌می

ی‌ایس‌مشکلات‌‌ند‌تولید‌آرس‌و‌فولاد‌خوارد‌مود.‌از‌جمسهفرآیسنآ‌آرس‌خاوی‌گوگرد‌خاوی‌مشکلاتی‌در‌‌

و‌تشکیل‌‌‌‌2SOم‌آرس‌و‌فولاد،‌تولید‌گاز‌‌رای‌ذوب،‌کارش‌کیفیت‌و‌استحکاتوان‌مه‌افزایش‌سرماره‌در‌کورهمی

شود.‌خد‌مجاز‌‌رای‌کوره‌ذوب‌میزیست‌و‌خوردگی‌دیوارهمحیط‌اسید‌سولفوریک‌اشاره‌کرد‌که‌موجب‌آلودگی‌‌

‌.‌[1]‌‌شوددرصد‌در‌نهر‌گرفته‌می‌‌1/0رای‌ذوب‌‌رای‌ارسالی‌مه‌کارخانهگوگرد‌در‌کنسانتره

سیسیکات‌سدیم‌مواد‌شیمیایی‌رستند‌که‌معمولاً‌مرای‌فسوتاسیون‌کانسنآ‌‌سولفونات‌پترولیوم،‌رمراه‌ما‌سود‌و‌‌

می استفاده‌ امولسیون‌آرس‌ نرمه‌ وجود‌ در‌صورت‌ ریدروکرمسشوند.‌ ما‌ رمراه‌ شیمیایی‌ مواد‌ ایس‌ مثل‌‌رای‌ رایی‌

‌[.‌18]‌‌روند‌کار‌میگازوئیل‌مه

 های سولفیدی فلوتاسیون کانی  -1-6-3

توان‌استفاده‌‌رای‌مواد‌معدنی‌اکسیدی‌و‌سولفیدی‌از‌سنآ‌آرس‌می‌یسه‌از‌فسوتاسیون‌رمزمان‌مرای‌خذف‌ما

زدایی‌سنآ‌آرس‌ما‌استفاده‌از‌فسوتاسیون‌منجر‌مه‌خذف‌‌سولفورکرد.‌دانستس‌مفاریم‌اساسی‌شیمی‌محسول‌از‌‌

ناخالصی‌ و‌ گوگرد‌ سسول‌‌خداکثر‌ در‌ که‌ سولفورزدایی،‌ مرای‌ کف‌ فسوتاسیون‌ فرآیند‌ شد.‌ خوارد‌ کانسنآ‌ رای‌

است.‌واکنش‌میس‌‌‌‌روا‌‌‌خبابما‌‌در‌تماس‌‌آمران‌‌رای‌گوگردی‌‌شود،‌مبتنی‌مر‌جذب‌ناخالصی‌فسوتاسیون‌انجام‌می‌

عنورنتاتگز مه‌ نوعا‌ از‌ پیریت‌ و‌ کسکتور‌ الکترون‌‌‌ان‌ انتقال‌ شامل‌ و‌ است‌ جامد‌الکتروشیمیایی‌ فازرای‌ میس‌ را‌

الکتروشیمیایی‌فسوتاسیون،‌یک‌واکنش‌آندی‌)اکسیداسیون(‌میس‌‌‌‌واکنش‌رای‌سولفیدی(‌و‌مایع‌)آب(‌است.‌‌)کانی‌

[.‌در‌‌19پذیرد‌]‌ورت‌می‌و‌تعادل‌مجدد‌مار‌از‌یریق‌کارش‌اکسیژن‌محسول‌در‌آب‌ص‌‌استمواد‌معدنی‌و‌کسکتور‌‌

رای‌سولفیدی‌خاوی‌آرس‌)مه‌عنوان‌مثال‌پیریت،‌پیروتوتیت،‌‌خال‌خاضر‌مه‌خومی‌مشلص‌شده‌است‌که‌کانی‌
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کنند‌که‌محصولات‌ریدروکسید‌‌ندیت(‌در‌واقع‌از‌مکانیسم‌واکنش‌مشامه‌واکنش‌زیر‌پیروی‌می‌کالکوپیریت،‌پنتلا

 [.20شوند‌]نی‌از‌گوگرد‌تشکیل‌می‌آرس‌و‌یک‌سطح‌سولفیدی‌عاری‌از‌فسز‌اساسی‌یا‌غ

MS + Xh2O + 
1

2
 xO2      ,   M1-x S + xM( OH )2 )1-1( 

درند‌که‌موجب‌شناور‌شدن‌‌را‌تشکیل‌می‌‌‌گزنتوژنرا‌ما‌پیریت‌ترکیب‌شده‌و‌دی‌نتاتگزدر‌خضور‌اکسیژن،‌

را‌کند‌)اکسیداسیون‌گزنتاتگزنتوژن‌پیریت‌را‌کاتالیز‌می‌را‌مه‌دی‌ما‌اکسیداسیون‌گزنتات‌‌‌ [.21شود‌]پیریت‌می‌

گزنتوژن‌ماعث‌‌را‌مه‌دی‌[.‌اکسیداسیون‌سطحی‌گزنتات22نقش‌کاتالیزوری‌در‌فرآیند‌فسوتاسیون‌پیریت‌دارند.(‌]

‌شود.(‌می‌II(‌ما‌تبدیل‌مه‌آرس‌)IIIکارش‌متناظر‌سطح‌ریدرواکسید‌آرس‌)

لفورزدایی‌سنآ‌آرس،‌پس‌از‌آسیاکنی‌کانسنآ‌مه‌اندازه‌ذرات‌خاص‌و‌ملسوط‌کردن‌ما‌آب‌در‌دانسیته‌پالپ‌‌در‌سو

کانسنآ‌‌‌‌درصد،‌  60-‌70خدود‌‌ پالپ‌ در‌ را‌ می‌-خباب‌ وارد‌ درخالی‌آب‌ و‌ )ناخالصی‌شوند‌ آمگریز‌ ذرات‌ رای‌‌که‌

روند‌و‌سپس‌‌را‌از‌یریق‌پالپ‌مه‌سطح‌سسول‌فسوتاسیون‌مالا‌می‌اند‌تا‌سطح‌خباب،‌آن‌رای‌سولفیدی(‌چسبیده‌کانی

،‌آب‌‌ایاستوانهمانند.‌سرانجام‌ما‌استفاده‌از‌فیستررای‌‌شوند.‌اکسیدرای‌آرس‌در‌مواد‌پالپ‌ماقی‌میرا‌خذف‌می‌آن

را‌از‌نهر‌فیزیکی‌از‌اکسیدرای‌‌گوگرد‌و‌سایر‌ناخالصی‌شود.‌در‌ایس‌فرآیند،‌مواد‌معدنی‌خاوی‌از‌کانسنآ‌جدا‌می‌

معضی‌محققان‌‌‌‌است.‌‌مدون‌ت ییرشده‌‌جدارای‌‌شوند؛‌منامرایس‌ترکیب‌شیمیایی‌کانسنآ‌و‌ناخالصیآرس‌جدا‌می‌

‌[.‌25و‌‌23‌،24]‌‌نتات‌در‌درجه‌اول‌از‌نهر‌ماریت،‌شیمیایی‌استزکه‌اثر‌متقامل‌سطح‌پیریت‌و‌گ‌‌ند‌اهتأیید‌کرد

رای‌موجود‌در‌سسول‌فسوتاسیون‌مستگی‌مه‌جذب‌‌توانایی‌سولفید‌و‌مواد‌معدنی‌مایسه‌مرای‌اتصال‌مه‌خباب

را(.‌ما‌‌درنده‌خصوصیات‌سطح‌کانی‌نیروی‌آمران‌)ریدروفوب(‌و‌خصوصیات‌سطح‌آن‌دارد‌)اکسیدکننده‌یا‌کارش‌

ت ییر‌‌ از‌یریق‌ ایس‌خصوصیات‌ مه‌خباب‌‌راتوان‌ذرات‌کانی‌پالپ،‌می‌‌Ehو‌‌‌‌pHاصلاح‌ رای‌موجود‌در‌سسول‌‌را‌

کند‌‌و‌فعل‌و‌انفعال‌خباب‌ت ییر‌می‌‌‌pHرای‌سولفیدی‌ما‌استفاده‌از‌تنهیم‌‌فسوتاسیون‌متصل‌کرد.‌مار‌سطحی‌کانی‌

زدایی‌‌سولفورافزایش‌داد.‌مرای‌قادرساختس‌خداکثر‌‌،‌‌شدهسازیمهینه‌‌پالپ‌‌Ehتوان‌ما‌استفاده‌از‌‌و‌سولفیدرا‌را‌می‌
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ساز‌و‌‌پارامتررایی‌از‌جمسه‌افزودن‌کسکتور‌فسوتاسیون،‌کف‌‌کانسنآ،‌ماید‌‌‌یراسایر‌ناخالصیخذف‌‌و‌‌مه‌موازات،‌‌

رای‌خاص‌مه‌غیر‌از‌گوگرد‌در‌سنآ‌آرس‌مانند‌آلومینا‌‌د.‌وجود‌مرخی‌ناخالصی‌نکننده‌مه‌دقت‌تنهیم‌گردمتفرق‌

و‌مواد‌معدنی‌خاوی‌فسفر‌اثر‌ملرب‌مر‌کیفیت‌سنآ‌آرس‌تولید‌شده‌دارد‌و‌ماعث‌جسب‌توجه‌مرای‌‌یا‌سیسیس‌‌

کانی‌ رو‌معرف‌‌رایخذف‌رمزمان‌ ایس‌ از‌ و‌ مایسه‌ معرف‌گوگرد،‌ ایس‌ از‌ ترکیبی‌ و‌ ملتسف‌ مرای‌‌رای‌ را‌رمزمان‌

 [.‌‌27و‌‌26]‌‌رستند‌رای‌سنآ‌آرس‌در‌خال‌توسعه‌رای‌گوگرد‌و‌خذف‌ناخالصی‌کانی

 کسکتور استفاده‌از مدون تواند‌می کانی و شود سطح آمرانی ماعث‌ تواند‌می کانی سطح در عنصری گوگرد خضور

 اکسیژن اخیای‌کاتودیک معمولاً.‌‌است مشکل عمل در اخیا-اکسیداسیون شرایط‌ کنترل ررچند‌ شود،می شناور

 آمران که آید‌می‌ وجودمه نتیجه‌ترکیباتی و‌در شده سولفوره کانی سطح اکسیداسیون ماعث که است شدید‌ قدرآن

‌.‌کرد استفاده کسکتور از را،آن کردن شناور مرای ماید‌ و نیستند‌

سازرا،‌‌گیرند‌شامل‌کسکتوررا،‌کفزدایی‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌سولفوررای‌شیمیایی‌فسوتاسیون‌که‌در‌‌معرف‌

است.‌لازم‌مه‌ذکر‌است‌که‌رنگام‌استفاده‌از‌فرآیند‌فسوتاسیون‌مرای‌خذف‌گوگرد،‌‌‌‌pHرا‌و‌مافررای‌‌کننده‌مازداشت

ماید‌تجهیزات‌جانبی‌مانند‌جداکننده‌م ناییسی،‌ریدروسیکسون،‌جیآ‌یا‌تجهیزات‌مارپیچ‌وجود‌داشته‌ماشد‌تا‌‌

 را‌مایسه‌را‌از‌کانسنآ‌خذف‌کرد.‌متوان‌کانی‌

ایس‌‌ ما تیولی کسکتوررای سایر و رازنتاتگ واکنش‌‌.ند‌رست‌‌تر‌محسول سولفوررا از اکسیداسیون اتترکیب

 ماشد‌می‌‌فسوتاسیون‌سولفوررا‌ در جذب مکانیزم تریسمهم خقیقت در که است یونی تعویض فرآیند‌ یک ترکیبات

[18‌.]‌

 مدون‌استفاده توانمی را سولفوری رایکانی اغسب که‌ است داده نشان سولفوررا یزمینه‌ در جدید‌ تحقیقات

 یک خداقلد.‌‌نباش‌ در‌محیط‌ اکسیژن اگر که دارند‌ تاکید‌ مطالعات تمام‌‌.کرد شناور خاصی‌ شرایط تحت کسکتور از

 رایمحث و تحقیقات رالسا از پس‌‌[.‌18]‌ است ضروری کسکتور مدون فسوتاسیون انجام مرای اکسیدکننده پتانسیل
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 دو تحت سولفوری رایکانی روی مر کسکتور جذب‌‌که‌ است آمده‌ وجودهم‌ ماور ایس امروزه محققیس،‌ میان‌ ملتسف

 ترکیب یا)‌‌فسز‌ زنتاتگ شیمیایی جذب مه منجر که است شیمیایی ،مکانیزم یک‌‌[.18] گیرد‌می‌ صورت مکانیزم

 یک آن، در که است‌ الکتروشیمیایی دیگر، مکانیزم‌‌.شودمی کانی سطح در(‌‌سولفیدریسی‌‌دیگر کسکتوررای فسزی

‌‌یک‌ که (‌شودمی تولید‌ زنتوژنگ دی ماشد، زنتاتگ مصرفی کسکتور اگر‌) آید‌ می موجود‌ اکسیداسیون‌‌محصول

‌.شودمی جذب کانی سطح در که است آمران ترکیب

 فلوتاسیون پیریت  -1-6-4

مهفسوتاسیون‌کانی ما‌کانیرای‌سولفیدی‌ تر‌است.‌در‌خضور‌‌اکسیدی‌آسانرای‌‌خصوص‌پیریت‌در‌مقایسه‌

گردد.‌مر‌ایس‌اساس‌و‌ما‌توجه‌‌خومی‌شناور‌میگزنتوژن‌ما‌پیریت‌ترکیب‌شده‌و‌مهدیصورت‌‌را‌مهاکسیژن‌گزنتات

‌دار،‌مرای‌خذف‌آن‌از‌روش‌فسوتاسیون‌معکوس‌استفاده‌شد.رای‌آرس‌مه‌درصد‌کم‌پیریت‌در‌مقایسه‌ما‌کانی

گزنتات،‌یون‌آرس‌در‌مازداشت‌پیریت‌نقش‌اساسی‌دارد،‌مازداشت‌پیریت‌‌در‌خضور‌یون‌آرس‌و‌فسوتاسیون‌ما‌‌

ثر‌فرآیندرا‌که‌‌ماشد‌و‌مر‌خلاف‌اکرای‌آرس‌مه‌دلیل‌ایجاد‌ترکیبات‌گزنتات‌ریدروکسیل‌فریک‌میدر‌خضور‌یون

ازداشت‌‌پیریت‌کاملا‌م‌‌8رای‌مالاتر‌از‌‌pHسازی‌و‌فسوتاسیون‌پیریت‌از‌سنآ‌آرس‌ایس‌امر‌دشوار‌موده‌و‌در‌‌فعال

و‌دیگر‌‌ انتلاب‌‌نمی‌‌شناور‌شده‌ پیریت‌ فسوتاسیون‌ در‌ منامرایس‌ مسیار‌مهم‌و‌ضروری‌است‌‌pHشود.‌ .‌در‌‌مناسب‌

گزنتوژن‌ما‌اتیل‌گزنتات‌مقایسه‌‌‌‌دی‌رای‌ملتسف‌انجام‌شد،‌‌فسوتاسیون‌پیریت‌ما‌استفاده‌از‌گزنتات‌‌مرتحقیقاتی‌که‌‌

شد.‌یبق‌ایس‌تحقیقات‌که‌ما‌استفاده‌از‌مطالعات‌پایداری‌ترمودینامیکی‌انجام‌شده‌است،‌مشلص‌گردیده‌است‌‌

،‌اما‌در‌‌شودمیآید‌که‌ماعث‌جسوگیری‌از‌فسوتاسیون‌‌وجود‌می(‌مهIIIگزنتوژن،‌ترکیبات‌آرس‌)دیکه‌در‌خضور‌‌

شود‌که‌ایس‌ترکیب‌ماعث‌مهبود‌عمسیات‌‌پیریت‌تشکیل‌می‌‌مرفریک‌اتیل‌گزنتات‌‌خضور‌اتیل‌گزنتات‌دی‌ریدرکسی‌‌

‌شود.‌فسوتاسیون‌پیریت‌می
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صورت‌مجزا‌و‌دوتایی‌مررسی‌‌در‌سایر‌تحقیقات‌انجام‌گرفته،‌اثر‌افزودن‌دی‌تیوکرمامات‌و‌کسکتوررای‌تیول‌مه

دست‌آمده‌مشلص‌شد‌که‌ملسوط‌دو‌کسکتور‌دی‌تیوکرمامات‌و‌یک‌کسکتور‌تیول‌)مانند‌‌شد‌که‌مر‌یبق‌نتایج‌مه‌

اعث‌مهبود‌عمسیات‌فسوتاسیون‌و‌‌ایجاد‌کرده‌و‌م‌‌افزاییرمتیوفسفات(‌اثر‌‌دی‌گزنتات،‌سدیم‌مرکاپتو‌منزوتیازول‌و‌‌

وسیسه‌سایر‌کسکتوررا‌نیز‌‌مهی‌از‌کسکتوررا،‌‌ی‌شود.‌مررسی‌فسوتاسیون‌پیریت‌ما‌ملسوعبارتی‌مازیامی‌و‌عیار‌می‌مه

‌انجام‌شده‌است.

گزنتوژن(‌و‌در‌‌را‌)تشکیل‌گزنتات‌فسز(،‌مرخی‌دیگر‌الکتروشیمیایی‌)تشکیل‌دیمکانیزم‌جذب‌معضی‌سیستم‌

ماشد.‌در‌جدول‌محصولات‌خاصل‌از‌واکنش‌کسکتور‌و‌کانی‌ما‌توجه‌مه‌پتانسیل‌آزاد‌‌معضی‌دیگر‌رر‌دو‌نوع‌می

‌[.‌1آورده‌شده‌است‌]

 [.‌17ما‌توجه‌مه‌پتانسیل‌آزاد‌]‌محصولات‌خاصل‌از‌واکنش‌کسکتور‌و‌کانی:‌2-1جدول

 pH = 7و    6.25 × 10-4اتیل گزنتات پتاسیم  

‌پتانسیل‌آزاد‌محصول‌‌کانی‌

‌‌22/0دی‌گزنتوژن‌‌پیریت

‌‌22/0دی‌گزنتوژن‌‌آرسنوپیریت‌

‌‌21/0دی‌گزنتوژن‌‌پیروتیت

‌‌14/0دی‌گزنتوژن‌‌کالکوپیریت

‌‌05/0دی‌گزنتوژن‌‌کوولیت

‌‌06/0گزنتات‌فسزی‌مرنیت

‌‌06/0گزنتات‌فسزی‌گالس‌

‌
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 کننده و کلکتور فلوتاسیون تنظیم  -1-6-5

در‌فرآیند‌سولفور‌‌.‌‌ملتسف‌موثر‌مر‌کارایی‌فرآیند‌فسوتاسیون‌رستند‌‌‌عواملاز‌‌نوع‌و‌کمیت‌مواد‌شیمیایی،‌‌

رای‌سولفیدی‌از‌اکسیدرای‌آرس‌نقش‌اساسی‌دارد،‌کسکتور‌‌زدایی‌فسوتاسیون،‌ماده‌شیمیایی‌که‌در‌جدایش‌کانی‌

شود.‌از‌یرفی‌در‌کسکتوررا‌رر‌‌رای‌گوگرد‌متصل‌می‌ای‌آمران‌مه‌ناخالصی‌است.‌ایس‌ماده‌شیمیایی‌از‌یریق‌زنجیره‌

کوتاه زنجیره‌ریدروکرمنی‌ آرس‌می‌چه‌ اکسیدرای‌ مازیامی‌ ماعث‌خداکثر‌ ماشد،‌ و‌‌تر‌ پیریت‌ از‌یرف‌دیگر‌ شوند.‌

تیت،‌منامع‌اصسی‌سولفید‌موجود‌در‌کانسنآ‌آرس،‌قطبیت‌پایینی‌دارند،‌مدیس‌معنی‌که‌فسوتاسیون‌کردن‌‌پیرو

در‌‌سلترا‌‌آن مناسب‌ کسکتور‌ منامرایس‌ است.؛‌ کانی‌سولفورتر‌ کردن‌ شناور‌ مه‌ قادر‌ ماید‌ آرس‌ سنآ‌ رای‌‌زدایی‌

رای‌‌الصینجا‌که‌ممکس‌است،‌ماید‌ناخند.‌علاوه‌مر‌ایس،‌تا‌آرای‌اکسید‌آرس‌را‌شناور‌نکی‌سولفیدی‌ماشد‌و‌کان

‌pHای‌از‌‌صرفه‌و‌قامل‌استفاده‌در‌ییف‌گسترده‌مهمقروندیگری‌مانند‌فسفر‌را‌خذف‌یا‌کارش‌درد،‌رمچنیس‌ماید‌‌

‌ماشد.‌

را‌مطرح‌‌رای‌گوگرد‌و‌اکسیدرای‌آرس‌مدت‌زدایی،‌جدایی‌میس‌کانی‌سولفورمازیامی‌کانسنآ‌آرس‌و‌نسبت‌‌

رای‌نفتی‌‌را،‌سولفوناتتیوفسفاترا،‌دینتات‌زرا،‌گمسیاری‌از‌مواد‌شیمیایی‌ملتسف‌مانند‌روغسموده‌است.‌تاکنون‌‌

وجود‌در‌میس‌کسکتوررا‌‌‌‌س.‌ما‌ایاند‌شدهور‌در‌صنعت‌فسوتاسیون‌سنآ‌آرس‌استفاده‌‌رای‌چرب‌مه‌عنوان‌کسکتو‌آمیس‌

[.‌‌27گوگرد‌در‌میس‌کسکتوررا‌دارد‌]‌ای‌مرای‌خذفرا‌کارمرد‌گسترده‌که‌ردف‌خذف‌گوگرد‌ماشد،‌گزنتاترنگامی

کسکتوری‌ما‌‌‌،را[،‌گزنتات28یور‌متداول‌مرای‌پرعیارسازی‌سولفیدرا‌]‌در‌میان‌کسکتوررای‌آنیونی‌سولیفیدریل،‌مه‌

می‌آن‌‌‌رستند.مالا‌‌‌‌تانتلامی نشان‌ واکنش‌ سولفید‌ ما‌سطوح‌ کانی‌را‌ و‌ را‌جذب‌‌غیر‌رای‌‌درند‌ سولفید‌مشترک‌

ماشند،‌‌را‌)کسکتوررای‌آنیونی‌سولفیدریل(‌میشتر‌مناسب‌مرای‌فسوتاسیون‌پیریت‌مناسب‌می‌آن‌[.‌‌29و28کنند‌]نمی

از‌‌آوری‌آنمه‌دلیل‌قدرت‌جمع‌ انجام‌می‌‌‌pHرا،‌در‌ییف‌وسیعی‌ تری‌نسبت‌مه‌‌شود‌و‌رزینه‌پاییسفسوتاسیون‌
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زدایی‌‌سولفورقدرتمندی‌مرای‌‌را‌گزینه‌‌تاترا،‌ترکیبات‌گزن[.‌ما‌توجه‌مه‌ایس‌واقعیت‌30و31کسکتوررای‌دیگر‌دارد‌]

‌سنآ‌آرس‌رستند.‌‌

را‌‌سسطان اتیل‌سدیمورد‌‌محمدی‌و‌رمکاران‌سه‌گزنتات‌ پتاسیم،‌ آمیل‌ ایزوپروپیل‌‌مررسی‌قرار‌دادند،‌ و‌ م‌

رای‌‌درصد،‌در‌خالی‌که‌میزان‌پیریت‌کانی‌5/0زدایی‌کانسنآ‌آرس‌مگنتیت‌ما‌محتوی‌گوگرد‌‌سدیم‌مرای‌سولفور

زدایی‌نشان‌دادند.‌‌اسیم‌مهتریس‌پاسخ‌را‌مرای‌سولفوررا‌در‌مطالعه‌خود‌آمیل‌گزنتات‌پتتوجه‌مود.‌آن‌قاملسولفید‌‌

مازیامی‌مواد‌معدنی‌داشته‌ماشد.‌‌‌‌تواند‌تأثیر‌معکوسی‌در‌را‌گزارش‌کردند‌که‌غسهت‌میش‌از‌خد‌کسکتور‌نیز‌میآن

لایه‌ چندیس‌ ایجاد‌ دلیل‌ مه‌ است‌ ممکس‌ رادیکال‌‌‌یایس‌ نسبت‌ کارش‌ ماعث‌ ماشد،‌ ذرات‌ روی‌ مر‌ رای‌‌کسکتور‌

میش‌‌‌‌pH[.‌پیریت،‌مستقل‌از‌غسهت‌گزنتات‌در‌‌32و30شود‌]‌گیری‌شده‌در‌خجم‌محسول‌می‌ریدروکرمنی‌جهت

رای‌فسوتاسیون‌پیریت‌اکسیداسیون‌یبیعی‌یا‌سیانید‌محسول‌‌چالش‌[.‌یکی‌دیگر‌از‌‌33مازداشت‌شده‌است‌]‌‌‌11از‌‌

را‌رمچنیس‌مه‌عنوان‌کسکتور‌در‌‌[.‌گزنتات34شود‌]کنندگی‌پیریت‌می‌در‌سطح‌پیریت‌است‌که‌ماعث‌مازداشت

خذف‌‌‌‌[.‌32د‌]نشورای‌کانسنآ‌آرس‌استفاده‌می‌زمان‌مرای‌خذف‌پیریت‌و‌پیروتیت‌از‌مایسه‌[‌و‌رم‌35پیروتیت‌]‌

یت‌از‌کنسانتره‌سنآ‌آرس‌ما‌استفاده‌از‌فسوتاسیون‌کف‌قامل‌انجام‌است.‌قامسیت‌شناور‌شدن‌پیروتیت‌ضعیف‌‌تپیرو

کننده‌مناسب‌انتلاب‌شود.‌سولفید‌سدیم،‌اسید‌اگزالیک،‌کسرید‌آمونیوم،‌سولفات‌‌است‌و‌از‌ایس‌رو‌ماید‌یک‌فعال

کننده‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرند.‌در‌تحقیقات‌‌فعال‌توانند‌مه‌عنوان‌‌لفات‌مس‌می‌آمونیوم،‌تیوسولفات‌آمونیوم‌و‌سو

شود‌و‌اکنون‌از‌کسکتوررای‌‌رای‌صنعتی،‌در‌مسیاری‌موارد،‌میش‌از‌یک‌کسکتور‌استفاده‌میزدایی‌و‌فعالیت‌سولفور

 [.‌36شود‌]استفاده‌می‌‌راملسوط‌مرای‌مالا‌مردن‌عیار‌و‌مازیامی‌کنسانتره‌و‌رمچنیس‌کارش‌رزینه‌

زدایی‌و‌مازیامی‌‌لفوررا‌مه‌ترتیب‌مرای‌افزایش‌مازیامی‌سوکنندهرا‌مه‌عنوان‌تنهیم‌کنندهرا‌و‌مازداشتکننده‌فعال

می‌ استفاده‌ آرس‌ مازداشتاکسیدرای‌ یا‌‌کننده‌شوند.‌ رماتیت‌ مگنتیت،‌ روی‌ )گزنتات(‌ کسکتور‌ جذب‌ مهار‌ ما‌ را‌
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کنند‌تا‌‌را‌مهار‌می‌کسیدرای‌آرس‌را‌مه‌خبابشده‌مر‌روی‌ایس‌اکسیدرای‌آرس،‌اتصالات‌اجذبکننده‌‌مازداشت

‌[.‌‌‌38و37و35گریز‌)آمران(‌شود‌]سطح‌آن‌آب‌

رای‌اکسیدرای‌آرس‌رستند،‌‌کننده‌را‌رنوز‌مهمتریس‌دسته‌مازداشت‌،‌نشاستهراسیسیکاتی‌‌رامرای‌خذف‌مایسه‌

رای‌‌کننده‌کانی‌زدایی‌سنآ‌آرس،‌در‌چندیس‌گزارش‌از‌سیسیکات‌سدیم‌مه‌عنوان‌مازداشتسولفوردر‌خالی‌که‌در‌‌

س‌ماید‌توجه‌‌کننده‌مرای‌اکسیدرای‌آرس‌مؤثر‌است.‌رمچنیرا‌استفاده‌شده‌است.‌ایس‌ماده‌مازداشتاکسیده‌و‌نرمه‌

‌[.‌40و39و30وامسته‌است‌]‌Ehو‌‌pHرا‌مه‌شدت‌مه‌کننده‌داشت‌که‌عمسکرد‌کسکتور‌و‌تنهیم‌

 ساز فلوتاسیونکف -6- 1-6

و‌روا‌جذب‌می‌سطح‌ساز‌‌،سازراکف اتصال‌آب‌ ایس‌‌رای‌محسول‌در‌آب‌رستند‌که‌در‌خط‌ ارمیت‌ شوند.‌

رای‌سولفیدی‌در‌صورت‌ترکیدن‌‌کنند،‌تا‌کانی‌ایجاد‌می‌را‌پایداری‌کافی‌‌را‌خبابرا‌در‌ایس‌است‌که‌آن‌معرف‌

‌‌تحرک‌رایی‌را‌ما‌سازرا‌خبابرای‌پایدار،‌کفرا‌جسوگیری‌کنند.‌علاوه‌مر‌توانایی‌تولید‌خباب‌را‌از‌سقوط‌آن‌خباب

ناچیزی‌مرخوردار‌ماشد،‌رمچنیس‌کفی‌را‌‌‌‌کسکتوری‌ساز‌خوب‌ماید‌از‌قدرت‌‌ند.‌یک‌کفنکو‌اندازه‌کافی‌ایجاد‌می‌

‌[.‌‌32رای‌شناور‌شده‌از‌سطح‌سسول‌را‌تسهیل‌کند‌]‌تولید‌کند‌که‌مه‌اندازه‌کافی‌پایدار‌ماشد‌و‌انتقال‌کانی‌

ماشند.‌‌رای‌پسی‌پروپیسس‌ما‌وزن‌مولکولی‌کم‌می‌رای‌خاص‌و‌پسی‌گسیکولسازرا‌شامل‌روغس‌کاج،‌الکل‌انواع‌کف

از‌کف‌‌رغم‌شواردی‌مبنیعسی فسوتاسیون‌معکوس‌‌مر‌استفاده‌ )الکل‌و‌پسی‌پروپیسس‌گسیکول(‌در‌ سازرای‌خاص‌

[.‌زمان‌کف‌کردن‌یکی‌از‌‌41ماشد‌]رای‌سنآ‌آرس‌نمی‌را‌یک‌روش‌معمول‌در‌کارخانه‌سنآ‌آرس،‌استفاده‌از‌آن‌

زمان‌کف‌کردن‌مازیامی‌‌زدایی‌سنآ‌آرس‌توسط‌فسوتاسیون‌است‌که‌ما‌افزایش‌‌همتریس‌پارامتررای‌مهم‌در‌سولفورم

‌یامد.افزایش‌می‌
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 اندازه ذرات  -1-6-7

[.‌‌42را‌ما‌استفاده‌از‌فرآیند‌فسوتاسیون‌است‌]ذرات‌یکی‌از‌مهمتریس‌پارامتررای‌جداسازی‌کانی‌‌‌یتوزیع‌اندازه

تا‌‌‌‌10رای‌میس‌‌را،‌ما‌ذرات‌ما‌اندازهرای‌مکانیکی‌و‌چه‌در‌ستون‌فرآیندرای‌فسوتاسیون‌سنآ‌آرس،‌چه‌در‌سسول‌

‌‌مش‌است.‌‌‌100و‌‌‌‌65اندازه‌میس‌‌یورکسی‌محدود‌مه‌‌[.‌فسوتاسیون‌کف‌مه‌43شوند‌]دری‌میمیکرون‌خوراک‌‌‌150

مش‌‌‌‌400خباب‌روا‌دشوار‌و‌ذرات‌کوچکتر‌از‌‌‌‌خمل‌شدن‌توسط‌میکرون(‌مرای‌‌‌‌210مش‌)‌‌65ذرات‌مزرگتر‌از‌‌

ای‌از‌اندازه‌ذرات‌‌دری‌کارخانه‌ما‌ییف‌گسترده‌[.‌خوراک‌44شوند‌]‌میکرون(‌غالباً‌مه‌خباب‌روا‌وصل‌نمی‌‌‌37)

گریز‌مودن،‌سطح‌ملصوص،‌وزن‌و‌غیره،‌مر‌انتلاب‌فرآیند‌تأثیر‌‌رای‌اختمالی‌در‌آب‌تواند‌ما‌توجه‌مه‌تفاوت‌می‌

[.‌‌45شناورسازی‌ذرات‌ریز‌و‌درشت‌است‌]‌‌مرموط‌مهفسوتاسیون‌‌‌‌در‌امرایس،‌یک‌مشکل‌محرانی‌مهم‌‌[.‌من43مگذارد‌]

رای‌شوند.‌آسیاکنی‌سنآ‌آرس‌مرای‌آزاد‌کردن‌کانی‌ذرات‌ریز‌و‌مسیار‌ریز‌ماعث‌افزایش‌در‌رزینه‌آسیاکنی‌می

ذره‌خاصی‌کوچکتر‌‌‌‌یاندازه،‌نباید‌از‌‌محصول‌خردایش‌‌.‌ما‌ایس‌خال‌انجام‌می‌شودگوگرد‌موجود‌در‌سنآ‌معدن‌‌

‌رای‌فسوتاسیون‌مگذارد.‌را‌در‌سسول‌ماشد‌تا‌تأثیر‌منفی‌مر‌جداسازی‌ایس‌کانی‌

زدایی‌سنآ‌آرس‌ما‌گوگرد‌مالا‌پرداختند.‌‌مر‌عمسکرد‌سولفورکیو‌و‌رمکاران‌مه‌مررسی‌اثرات‌فرآیند‌آسیاکنی‌‌

که‌‌آن گرفتند‌ نتیجه‌ سولفورزدایی‌‌را‌ عمسکرد‌ در‌ آسیاکنی‌ مطامق‌‌استثر‌‌مؤ‌‌‌مسیارفرآیند‌ آن‌.‌ اثر‌‌گزارش‌ را،‌

‌[.‌46]‌مودای‌ای‌مسیار‌مهتر‌از‌آسیاکنی‌یک‌مرخسه‌زدایی‌از‌آسیاکنی‌چند‌مرخسه‌جداسازی‌سولفور

 بر کارآیی فلوتاسیون   Ehو   pHتأثیر   -1-6-8

که‌مار‌‌یوری‌مه‌پالپ‌تأثیر‌قامل‌توجهی‌مر‌مازیامی‌خذف‌گوگرد‌دارد،‌‌‌‌pHفسوتاسیون‌سنآ‌آرس،‌تنهیم‌‌‌‌در

یک‌روش‌خیاتی‌مرای‌کنترل‌‌‌‌pHدرد.‌منامرایس،‌کنترل‌‌مایسه‌را‌ت ییر‌می‌‌‌رایاکسیدرای‌آرس‌و‌کانیالکتریکی‌‌

سطح‌ذرات‌تأثیر‌‌‌‌مر‌مر‌جذب‌شیمیایی‌کسکتوررا‌‌‌‌Ehرای‌سولفیدی‌از‌اکسیدرای‌آرس‌است.‌‌جدایش‌انتلامی‌کانی

تا‌‌‌‌فرآیند‌از‌شناورسازی‌‌رایالپ‌فسوتاسیون‌تقریباً‌در‌تمام‌ملش‌پ‌‌pHذرات‌و‌‌الکتریکی‌‌گذارد.‌منامرایس،‌مار‌‌می‌
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رای‌فسوتاسیون‌را‌ذخیره‌‌،‌معرفEhو‌‌pHسازی‌توان‌از‌یریق‌مهینه‌کنندگی‌مؤثر‌است.‌علاوه‌مر‌ایس،‌می‌مازداشت

‌‌شناور‌مرای‌‌‌‌pHمناسب‌مرای‌فسوتاسیون‌سولفیدرا‌مه‌شدت‌مه‌نوع‌کسکتور‌مستگی‌دارد.‌دامنه‌مناسب‌‌‌‌pHکرد.‌‌

،‌مستقل‌از‌غسهت‌گزنتات‌است.‌در‌چنیس‌‌11میش‌از‌‌‌‌pHو‌پیریت‌در‌‌‌‌‌‌8-13را‌‌کردن‌سولفید‌توسط‌گزانتات

آرس‌و‌ریدروکسیدرا‌توسط‌اکسیدرای‌‌‌‌عمدتاً‌‌،شرایط‌قسیایی،‌پذیرفته‌شده‌است‌که‌سطوح‌پیریت‌در‌معرض

رای‌سطحی‌غیر‌قامل‌اغماض‌در‌شرایط‌قسیایی‌‌را‌گونه‌شوند.‌رمچنیس‌نشان‌داده‌شده‌است‌که‌سولفاتپوشانده‌می‌

‌[.33شوند‌]رستند‌که‌اغسب‌در‌سطوح‌پیریت‌یافت‌می‌

 ارتباط خردایش و فلوتاسیون  -1-7

ی‌آزادی‌کانی‌مورد‌نهر‌‌خاصی‌مرخوردار‌است.‌درجهرای‌فسوتاسیون‌از‌ارمیت‌‌توزیع‌امعاد‌مار‌ورودی‌مه‌سسول

ی‌مهینه‌امعاد‌ذرات‌و‌کارآیی‌آن‌در‌فسوتاسیون‌است‌که‌خود‌مه‌پارامتررایی‌از‌جمسه‌ترکیب‌‌ی‌محدودهکننده‌تعییس

یسه‌و‌آزاد‌مودن‌ذرات‌مستگی‌‌ی‌معدنی‌مورد‌نهر‌در‌مای‌معدنی،‌میزان‌پراکندگی‌یا‌تجمع‌ماده‌شناسی‌مادهکانی

یور‌کسی‌رر‌چه‌که‌میزان‌خاصیت‌شناور‌شدن‌‌د،‌رمچنیس‌مه‌قامسیت‌شناور‌شدن‌کانی‌نیز‌وامسته‌است.‌مهدار

توان‌شناور‌کرد.‌‌تری‌را‌می‌ی‌درشتکانی‌زیادتر‌و‌میزان‌درگیری‌میان‌کانی‌و‌گانآ‌کمتر‌ماشد،‌ذرات‌ما‌اندازه

ثامت‌سرعت‌فسوتاسیون‌‌‌‌[.1]‌‌‌مش‌است‌‌20یت‌‌یبق‌مطالعات‌انجام‌شده،‌خداکثر‌امعاد‌مناسب‌مرای‌فسوتاسیون‌پیر

‌نیز‌مه‌امعاد‌ذرات‌و‌درجه‌آزادی‌کانی‌وامسته‌است.‌
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‌[.‌1:‌ارتباط‌ثامت‌سرعت‌فسوتاسیون‌و‌امعاد‌ذرات‌]1-1شکل

نشان‌می‌1-‌‌1شکل امعاد‌ذرات‌ مه‌ فسوتاسیون‌را‌نسبت‌ ثامت‌سرعت‌ مشارده‌‌یور‌که‌‌درد.‌رمان،‌ت ییرات‌

یامد.‌کارش‌نرخ‌فسوتاسیون‌‌شود،‌نرخ‌فسوتاسیون‌مرای‌ذرات‌ما‌امعاد‌مسیار‌ریز‌و‌مسیار‌درشت‌مه‌سرعت‌کارش‌میمی

را‌از‌رم‌و‌رمچنیس‌مه‌دلیل‌عدم‌توانایی‌خمل‌ایس‌ذرات‌‌مرای‌ذرات‌ما‌اندازه‌درشت‌ناشی‌از‌آزاد‌نشدن‌کامل‌کانی

ه‌ریز‌چون‌جرم‌ایس‌ذرات‌ناچیز‌است‌و‌رمچنیس‌اختمال‌مرخورد‌ایس‌‌ماشد.‌مرای‌ذرات‌ما‌اندازرا‌میتوسط‌خباب

رای‌روا‌مسیار‌کم‌است.‌ایس‌ذرات‌ریز‌مصرف‌مواد‌شیمیایی‌از‌جمسه‌کسکتور‌را‌مه‌شدت‌افزایش‌‌ذرات‌ما‌خباب

ایس‌ذرات‌‌می افزایش‌ ما‌ یافته‌و‌‌تدر‌محیط،‌میزان‌پوشش‌سطح‌ذرات‌درش‌درند.‌ افزایش‌ ایس‌ذرات‌ توسط‌ تر‌

توانند‌‌ایس‌ذرات‌مسته‌مه‌ماریتی‌که‌دارند‌می[.‌‌1]‌‌‌ازدس‌را‌را‌ما‌مشکل‌اساسی‌مواجه‌میاسیون‌انتلامی‌آنفسوت

دوست‌است‌را‌مگیرند‌ماعث‌‌ای‌که‌آبکننده‌ماشند،‌مه‌ایس‌صورت‌که‌اگر‌آمران‌ماشند‌و‌دور‌ذرهمازدارنده‌یا‌فعال

 [.‌‌57]شوند‌و‌مالعکس‌شدن‌و‌شناوری‌ایس‌ذره‌میفعال

 معرفی معدن سنگ آهن سنگان  -1-8

صورت‌روماز‌استلراج‌‌سنآ‌آرس‌در‌خاورمیانه‌است‌که‌مه‌‌‌معادن‌سنآ‌آرس‌سنگان‌یکی‌از‌مزرگتریس‌معادن

رای‌‌در‌ایس‌منطقه‌آنومالی‌‌معادن‌سنآ‌آرس‌سنگان‌در‌قسمت‌شرقی‌رشته‌کوه‌ولایت‌قرار‌دارد.‌شود.‌‌می

ک
تی

ین
 س

ت
ثاب

 

 ابعاد ذرات 
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سنجی‌صورت‌گرفته‌‌رای‌م ناییسایس‌کانسار‌ما‌مررسیمطالعات‌ژئوفیزیکی‌در‌‌زیادی‌از‌آرس‌وجود‌دارد.‌‌

است،‌از‌جمسه‌مشلصات‌ایس‌کانسار‌عیار‌مالا،‌گسترش‌زیاد‌و‌خجیم‌مودن‌مواد‌معدنی‌رمراه‌ما‌مقادیر‌مسیار‌‌

خاکی‌از‌آن‌‌ تایج‌مطالعات‌انجام‌شدهنای‌مه‌کانسار‌داده‌است.‌‌ناچیز‌عناصر‌مضر‌از‌جمسه‌فسفر،‌ارمیت‌ویژه

سه‌ناخیه‌معدنی‌شاارقی،‌‌ کیسومتر‌مرمع‌موده‌و‌از‌‌26×‌8است‌که‌مساخت‌تقریبی‌کانسار‌سنگان‌در‌خدود‌‌

شود.‌‌تس‌تلمیس‌زده‌می‌‌میسیارد‌‌2/1ماارکزی‌و‌غارمی‌تشکیل‌شده‌است‌و‌ذخیره‌زمیس‌شناسی‌آن‌در‌خدود‌‌

  ‌‌A‌‌،B‌‌، Cآنومالی‌‌‌چهارمعادنی‌غرمی‌تعااسق‌داشته‌که‌خود‌مه‌‌ میشتریس‌میزان‌ذخایر‌سنآ‌آرس‌مه‌ناخیه

‌گردد.‌می جنومی‌تقسیم C شمااالی‌و

‌

 

‌.‌[78]‌:‌توزیع‌آنومالی‌کانسار‌سنگان2-1شکل
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ی‌تشکیل‌شده‌‌جنوم‌‌‌‌Cشمالی‌و‌‌A´ ،‌‌A،‌‌B،‌‌Cآنومالی‌‌‌‌5کیسومتر‌از‌‌‌‌3×2آنومالی‌غرمی‌ما‌امعاد‌‌تقریبی‌‌ -

‌مورد‌اکتشاف‌قرار‌گرفته‌است.ای‌است‌و‌مه‌یور‌گسترده

ماشد‌که‌از‌دو‌قسمت‌‌کیسومتر‌مرمع(‌می‌‌10ر‌)مه‌مساخت‌‌کیسومت‌‌2×5آنومالی‌مرکزی‌دارای‌امعاد‌تقریبی‌‌ -

‌ماغک‌و‌دردوی‌تشکیل‌شده‌است.

‌‌ی‌تریس‌محدوده‌در‌شرقی‌‌کیسومتر‌مرمع(‌‌‌105)مه‌مساخت‌‌‌‌کیسومتر‌‌‌5×21آنومالی‌شرقی‌ما‌امعاد‌تقریبی‌‌‌‌ -

رای‌ناخیه‌شرقی‌تا‌‌رای‌سنجدک،‌فرزنه‌و‌سایر‌آنومالیسنگان‌قرار‌دارد‌و‌شامل‌آرس‌‌آرس‌‌معادن‌سنآ

 مرز‌اف انستان‌است.‌

 .‌[78]‌:‌توزیع‌ذخیره‌کانسار‌سنگان3-1جدول

 واحد کیفیت  کمیت یا پارامتر  ردیف 

 میسیارد‌تس‌ 2/1 میزان‌کل‌ذخیره‌زمیس‌شناسی 1

 میسیون‌تس‌ 585 معدنی‌غرمی‌میزان‌کل‌ذخیره‌زمیس‌شناسی‌ناخیه‌ 2

 میسیون‌تس‌ 375 میزان‌کل‌ذخیره‌قطعی‌ناخیه‌معدنی‌غرمی‌ 3

 میسیون‌تس‌ B 123)آنومالی(ذخیره‌قامل‌استلراج‌در‌فاز‌اول‌ 4

 --- گنتیتم کانی‌اصسی‌ 5

 درصد 47 عیار‌متوسط‌آرس 6

 درصد 24/0 عیار‌متوسط‌گوگرد 7

 --- خداکثر‌قامل‌قبولپاییس‌تر‌از‌ میزان‌متوسط‌فسفر‌ 8
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 تاریخچه معدن :  -1-8-1

-را‌و‌فضارای‌زیرزمینی‌موجود‌در‌ملشاند‌و‌آثار‌خفر‌گودالذخایر‌سنآ‌آرس‌سنگان‌از‌دیرماز‌شناخته‌شده

فاصل‌‌ عمسیات‌اکتشافات‌اولیه‌آن‌خد‌‌‌.رای‌دور‌داردرای‌ملتسف‌کانسار‌خکایت‌از‌استلراج‌سنآ‌آرس‌در‌زمان

شناخت‌‌ 1362 شمسی‌توسط‌ملش‌خصوصی‌انجام‌شد‌و‌در‌ادامه‌از‌نیمه‌دوم‌سال‌‌1358تا‌‌‌‌1350رای‌‌سال

مسی‌فولاد‌ایران‌شروع‌شد.‌مر‌‌ کمی‌ایس‌کانسار‌توسط‌کارشناسان‌و‌نیرورای‌متلصص‌شرکت‌‌پارامتررای‌کیفی‌و

رای‌معدنی‌و‌فرآوری،‌‌اکتشااف‌و‌انجاام‌آزمایش العاات‌تکمیاسیاساس‌نتایج‌خاصسه‌تصمیم‌گرفته‌شد‌که‌مط

امکان چرخهمطالعات‌ مررسی‌ فاز تولید،‌‌یسنجی،‌ مهینه،‌ ظرفیت‌ تولید‌تعییس‌ نهایی،‌‌مندی‌ محصاول‌ تعییس‌ ‌،

-سالت‌رای‌‌گیری‌از‌آخاریس‌تکنولوژی‌روز‌دنیا‌و‌استفااده‌از‌توانماندیما‌مهاره فنی‌و‌اقتصاادی‌‌رایآزمایش

سپرده‌شود.‌‌‌‌(‌استرالیا‌‌ BHP تریس‌شرکت‌تحقیقاتی‌سنآ‌آرس‌در‌جهان‌)شرکت‌افزاری،‌مه‌معروفنرمو‌‌ زاریفا

‌‌در‌‌‌و‌ما SBI نیز‌در‌غالب‌کنسرسیوم‌ در‌ادامه‌شرکت‌رای‌ایریتک‌ایران،‌سایمونز‌کانادا‌و‌میتمس‌آفریقای‌جنومی‌

فرآوری‌کانسنآ‌مرای‌تولید‌کنسانتره‌آرس‌ما‌عیار‌‌استلراج‌و‌ شناسی،‌ذخایر‌معدنی‌ورای‌زمیسنهر‌گرفتس‌جنبه

 تحقیقات‌مرموط‌مه‌معادن‌سنآ‌آرس‌سنگان‌فعالیت‌نمودند.‌ مالا،‌در‌مطالعات‌و‌

 جغرافیایی  موقعیت  -1-8-2

 40 ، تایباد جنوب‌غرب کیسومتری 68 ، مشهد‌ شرقی جنوب کیسومتری 290 در خواف سنگان آرس سنآ کانسار

 قرار اف انستان مرز کیسومتری‌‌40 و سنگان شهرستان شرقی شمال کیسومتری 18 ، خواف شرقی جنوب کیسومتری

 واقع‌ کیسومتر 8 عرض و کیسومتر 26 خدود‌ یول مستطیسی‌مه یمحدوده‌ در کورستانی ناخیه‌ یک در کانسار ایس دارد.

 ماشد،می‌ متر 1800 دریا سطح از آن ارتفاع خداکثر و گرددمی‌ شروع‌‌ متر 1200 از ناخیه ایس تقریبی ارتفاع است. شده

 رشته‌ ایس‌ عرض‌ و‌ است شده کشیده‌ شرق جنوب‌ مه‌ غرب شمال‌ از که‌ است مسندی‌ رشته‌کوه‌ آن‌ یعمده مرجستگی

تریس‌‌عمده که یالب کوه. یامد‌می کارش شرق جنوب مه‌ شرق شمال از آن ارتفاع و کیسومتر 15 تا10 خدود کوه
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 و غرب در ماشد‌منطقه‌می قسمت تریسپست خواف ماشد.‌دشتمی متر 1812 ارتفاع گیرد،می مر در را آرس کانسنآ

‌.است واقع آن غرب جنوب

 

‌:‌موقعیت‌ج رافیایی‌معدن‌سنگان.‌3-1شکل

 کارخانه فرآوریشیت ومشخصات عمومی فل : 1-8-3

ارائه‌‌‌‌‌4-1شکل‌‌مسی‌در‌‌‌‌ی‌تولید‌کنسانتره‌شرکت‌معدنی‌و‌صنعتی‌توسعه‌‌یمدار‌فرآیند‌کارخانه‌‌فسوشیت‌

‌:‌ماشد‌خانه‌مه‌شرح‌زیر‌میررای‌اصسی‌در‌نهر‌گرفته‌شده‌مرای‌ایس‌کاشده‌است‌که‌ملش

‌میسیمتر‌مه‌کارخانه‌‌50سنآ‌آرس‌خرد‌شده‌ریزتر‌از‌‌‌یت ذیه‌(:‌Feeding)‌ دری‌ملش‌خوراک‌ -

آسیاکنی‌خشک - از‌‌ (:Grinding Dry) ملش‌ ریزتر‌ آرس‌ خردایش‌سنآ‌ مرخسه‌ م‌‌50یک‌ وسیسه‌‌ه‌میسیمتر‌

 میسیمتر‌‌6صورت‌مدار‌مسته‌ما‌سرند‌کنترل‌درانه‌هو‌م‌ HPGRآسیای

اولیهملش‌یبقه - مه‌رمراه‌‌‌‌6ریز‌سرند‌‌مندی‌محصول‌ملش‌تهیبقه‌‌(:Classification)‌‌تر‌‌‌ی‌مندی‌ میسیمتر‌

 وسیسه‌ریدروسیکسون‌اولیه‌همحصول‌م ناییسی‌مرخسه‌کومر‌م‌

 ای‌وسیسه‌آسیای‌گسولههریز‌ریدروسیکسون‌م‌خردایش‌ته (:Grinding Mill Ball Wet)‌‌تر‌اولیه‌ملش‌آسیاکنی‌ -
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یک‌مرخسه‌پرعیارسازی‌اولیه‌محصول‌‌(:‌‌Separation Magnetic Cobber)‌‌‌ملش‌پیش‌پرعیارسازی‌مقدماتی -

 MIMS ‌‌م ناییسی‌تر‌ما‌شدت‌میدان‌متوسط‌رای‌وسیسه‌درام‌های‌م‌آسیای‌گسوله

ریدروسیکسون‌‌‌‌ی‌وسیسههمندی‌سرریز‌ریدروسیکسون‌اولیه‌م‌یبقه (:Classification)‌‌مندی‌ثانویه‌ملش‌یبقه -

 دوم‌)ثانویه(‌‌ی‌مرخسه

آسیاکنی‌ - ثانویهملش‌ ته(:‌‌grinding-Re Mill Ball Wet)‌‌تر‌ مجدد‌ م‌خردایش‌ ثانویه‌ ریدروسیکسون‌ -ه‌ریز‌

 ای‌ثانویه‌آسیای‌گسوله‌ی‌سیسهو

ثانویه - پرعیارسازی‌ م‌(:‌‌Cleaner)‌ ملش‌ دوم‌ ریدروسیکسون‌ ریز‌ سر‌ ثانویه‌ پرعیارسازی‌ مرخسه‌ ‌‌ی‌وسیسه‌هدو‌

 پسکانی MIMS رای‌م ناییسی‌تر‌شدت‌میدان‌متوسط‌درام

 فسوتاسیون‌معکوس‌مه‌روش‌‌ MIMS رایزدایی‌کنسانتره‌خاصل‌از‌درامسیسیس (:Flotation) ملش‌فسوتاسیون -

-یک‌مرخسه‌جدایش‌م ناییسی‌نهایی‌کنسانتره‌خاصل‌از‌سسول(:‌‌Cleaner Final)‌ملش‌پرعیارسازی‌نهایی -

 MIMS ‌‌رای‌م ناییسیوسیسه‌درام‌های‌فسوتاسیون‌م‌ر

آب - کنسانتره‌ملش‌ کنسانتره‌آب(:‌‌Dewatering Concentrate)‌‌‌گیری‌ درام‌‌یگیری‌ از‌ خاصل‌  رای‌نهایی‌

MIMS فیستررای‌آمگیری‌خلأ‌سرامیکی‌‌‌یوسیسه‌هم‌نهایی‌ 

کنسانتره - کیک‌ مجدد‌ خردایش‌ کیک‌‌(:‌‌grinding-Re Concentrate)‌‌ملش‌ مجدد‌ خردایش‌ مرخسه‌ یک‌

 صورت‌مدار‌ماز‌و‌مه HPGR وسیسه‌آسیایه‌کنسانتره‌فیستررای‌آمگیری‌خلأ‌دیسکی‌م

‌.‌وسیسه‌تیکنره‌دوغاب‌مایسه‌تولیدی‌در‌کارخانه‌ممازیافت‌آب‌از‌(:‌Thickening Tailing)‌ملش‌مازیافت‌آب‌ -
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 .[87]آرس‌ی‌سنآ‌ی‌تولید‌کنسانترهکارخانهشیت‌:‌فسو4-1شکل
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 ضرورت و هدف تحقیق  -1-9

‌‌مه‌‌‌فسوتاسیون‌‌ملش‌‌‌یراخی‌‌مر‌‌‌تمرکز‌‌ما‌‌سنگان‌‌آرس‌‌سنآ‌‌فرآوری‌‌‌مدار‌‌ردف‌از‌انجام‌ایس‌تحقیق‌توسعه

رای‌ملتسف‌مر‌روی‌نمونه‌در‌فرآیند‌جدایش‌‌م ناییسی‌است.‌مدیس‌منهور‌تست‌‌کنسانتره‌‌گوگرد‌‌کارش‌‌منهور

م ناییسی‌در‌فرآیندرای‌جدایش‌م ناییسی‌دیویس‌تیوب‌و‌فرآیند‌کومر‌صورت‌گرفت‌و‌نمونه‌خاصل‌شده‌نهایی‌‌

رای‌‌منهور‌آزمایش‌‌مدیس‌‌ما‌ردف‌خذف‌سولفور‌از‌کنسانتره‌آرس‌تهیه‌شد.منهور‌مطالعات‌فسوتاسیون‌مر‌روی‌آن‌‌مه

مورد‌‌‌‌pHساز،‌درصد‌جامد‌پالپ‌و‌میزان‌‌فسوتاسیون‌در‌شرایط‌عمسیاتی‌ملتسف‌شامل‌غسهت‌کسکتور،‌غسهت‌کف

رای‌صنعتی‌اثر‌پارامتررایی‌مانند‌مررسی‌قرار‌گرفت‌تا‌شرایط‌مهینه‌فرآیند‌تعییس‌شود.‌رمچنیس‌در‌یی‌آزمایش

ساز‌مر‌کارآیی‌متالورژیکی‌مدار‌فسوتاسیون‌مورد‌‌درصد‌جامد‌کفساز‌و‌‌نحوه‌توزیع‌کسکتور‌در‌سیستم،‌غسهت‌کف

‌مررسی‌قرار‌گرفت.

 هاطراحی آزمایش -10-1

شود‌که‌‌یکی‌از‌امزاررای‌مهم‌مهندسی‌در‌راستای‌مهبود‌فرآیندرای‌تولیدی‌محسوب‌می‌‌‌راآزمایش‌یراخی‌‌

رای‌یراخی‌توانند‌نقش‌مهمی‌در‌فعالیت‌را‌میکارمرد‌فراوانی‌در‌توسعه‌یک‌فرآیند‌تولید‌دارد.‌رمچنیس‌ایس‌روش‌

‌ا‌نماید.ماشد،‌ایفمهندسی‌که‌شامل‌یراخی‌و‌توسعه‌محصولات‌جدید‌و‌مهبود‌محصولات‌موجود‌می‌

‌ارداف‌کسی‌از‌انجام‌یک‌یراخی‌آزمایش‌موارد‌زیر‌است:

‌مر‌روی‌پاسخ‌فرآیند.‌ری‌تعییس‌مت یررایی‌ما‌میشتریس‌تأث‌-1

‌سازی‌پاسخ‌فرآیند‌تعییس‌محدوده‌پارامتررای‌مؤثر‌مه‌منهور‌مهینه‌‌-2

‌صورتی‌که‌میزان‌نوسان‌در‌پاسخ‌فرآیند‌کم‌ماشد.ه‌تعییس‌مقدار‌مت یررای‌ورودی‌م‌‌-3

‌مت یررای‌غیرقامل‌کنترل‌خداقل‌ماشد.‌‌ریتعییس‌محدوده‌پارامتررای‌ورودی‌مصورتی‌که‌تأث‌-4
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‌.راکارش‌زمان‌و‌رزینه‌لازم‌مرای‌انجام‌آزمایش‌‌-5

‌رر‌یراخی‌آزمایش‌سه‌مرخسه‌دارد‌که‌مه‌شرح‌زیر‌است:

‌.‌شوند‌ی‌کردن‌که‌در‌دو‌سطح‌انجام‌شده‌و‌تعدادی‌از‌پارامتررا‌خذف‌م‌مرخسه‌غرمال‌ ➢

و‌شرایط‌‌‌‌شوند‌یسازی‌که‌عوامل‌مررسی‌شده‌در‌مرخسه‌قبل‌در‌دو‌یا‌چند‌سطح‌مررسی‌م‌مرخسه‌مهینه‌ ➢

‌.‌د‌یآی‌دست‌مه‌مهینه‌از‌ایس‌قسمت‌م‌

‌‌میشینه‌سازی‌موده‌و‌‌دست‌آمده‌در‌مرخسه‌مهینه‌ه‌م‌‌ینهمرخسه‌تأیید‌که‌شامل‌یک‌آزمایش‌ما‌شرایط‌مه ➢

‌آید.دست‌میه‌پاسخ‌از‌ایس‌مرخسه‌م

 طراحی فاکتوریل  -1-10-1

را‌یراخی‌فاکتوریل‌است.‌معمولاً‌‌شود‌که‌یکی‌از‌آن‌رای‌ملتسفی‌استفاده‌می‌در‌یراخی‌آزمایش‌از‌روش‌

گیرد.‌در‌روش‌یراخی‌فاکتوریل‌مرای‌رر‌مت یر‌دو‌سطح‌‌گیری‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌یراخی‌فاکتوریل‌مرای‌غرمال‌

در‌نهر‌گرفته‌‌مرای‌تلمیس‌انحنا‌‌س‌در‌ایس‌یراخی‌نقطه‌مرکزی‌نیز‌‌شود.‌رمچنیمالا‌و‌پاییس‌در‌نهر‌گرفته‌می

پارامتر‌مؤثر‌در‌نهر‌گرفته‌شد‌و‌ما‌استفاده‌از‌یراخی‌فاکتوریل‌‌‌‌‌‌5لیچینآ‌رای‌‌مرای‌آزمایش‌‌ه‌شود.‌در‌ایس‌مطالعمی‌

یز‌ما‌استفاده‌از‌‌را‌مر‌پاسخ‌نآن‌‌‌ری‌را‌یراخی‌شده‌و‌اجرا‌شدند.‌رمچنیس‌پارامتررای‌مؤثر‌و‌میزان‌تأثایس‌آزمایش

 .ند‌ایس‌روش‌تعییس‌شد‌

 روش طراحی آزمایش مرکزی  -2-10-1

که‌معمولاً‌مرای‌میان‌رامطه‌میس‌مت یررا‌و‌پاسخ‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌‌‌یادر‌روش‌یراخی‌آزمایش‌مرکزی‌معادله‌

را‌مورد‌استفاده‌‌مرای‌انطباق‌معادله‌فوق‌ما‌نتایج‌خاصل‌از‌آزمایش‌‌‌CCDروش‌یراخی‌ترکیب‌مرکزی‌یا‌‌‌‌.ردیگی‌م

مه‌رمراه‌یراخی‌خاصی‌‌‌‌-1+‌و‌‌1قرار‌خوارد‌گرفت.‌ایس‌روش‌ملسویی‌از‌یک‌یراخی‌فاکتوریل‌کامل‌در‌دو‌سطح‌‌
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قرار‌‌که‌مجموعاً‌رر‌مت یر‌در‌پنج‌سطح‌ملتسف‌مورد‌ارزیامی‌‌‌‌ماشد‌ی‌م‌‌-‌αو‌‌‌‌0و‌‌+‌‌αاز‌رمان‌فاکتوررا‌در‌سه‌سطح‌‌

 .‌ردیگی‌م

 تجزیه و تحلیل آماری  یهاروش  -3-10-1

شود.‌‌رای‌ملتسف‌آماری‌استفاده‌می‌را،‌از‌روش‌دست‌آمده‌از‌آزمایشرای‌مه‌تجزیه‌و‌تحسیل‌داده‌‌‌،مرای‌مررسی‌

شوند.‌سه‌ردف‌عمده‌از‌‌کار‌مرده‌میگذارند‌مه‌رایی‌که‌مر‌متوسط‌پاسخ‌اثر‌می‌رای‌مرای‌شناسایی‌عاملایس‌روش‌

‌ه‌و‌تحسیل‌نتایج‌عبارتند‌از:تجزی

‌.‌یا‌اصسی‌رر‌یک‌از‌عوامل‌عی‌تعییس‌اثرات‌فر -

‌.تعییس‌شرایط‌مهینه -

‌.‌تلمیس‌نتایج‌در‌شرایط‌مهینه -

.‌از‌ایس‌نموداررا‌‌د‌یآیدست‌م‌ه‌ای‌م‌ما‌رسم‌متوسط‌پاسخ‌نسبت‌مه‌سطوح‌رر‌عامل‌نموداررای‌میانگیس‌خاشیه‌

مرای‌تجزیه‌و‌‌‌‌را‌را‌تشلیص‌داد.‌چنیس‌سطوح‌مهینه‌آن‌رم‌رایی‌که‌دارای‌میشتریس‌تأثیر‌رستند‌و‌‌توان‌عامل‌می‌

ملتسف‌‌‌‌یرایراخی‌آزمایش‌و‌تبدیل‌ایس‌اعداد‌مه‌ایلاعات‌قامل‌استفاده،‌روش‌‌‌یراتحسیل‌نتایج‌خاصل‌از‌روش‌

 .شودی‌و‌کارمردی‌اشاره‌م‌‌آماری‌وجود‌دارد،‌در‌ادامه‌مه‌چند‌روش‌مهم

روش‌ از‌ نتایج‌خاصل‌ تحسیل‌ و‌ تجزیه‌ استفاده،‌‌مرای‌ قامل‌ ایلاعات‌ مه‌ اعداد‌ ایس‌ تبدیل‌ و‌ آزمایش‌ یراخی‌ رای‌

‌شود.‌‌رای‌ملتسف‌آماری‌وجود‌دارد،‌در‌ادامه‌مه‌چند‌روش‌مهم‌و‌کارمردی‌اشاره‌میروش‌

 F (F-Test)اثر   -1-10-4

را‌ما‌رم‌تفاوت‌معنا‌‌مونه‌از‌یک‌جامعه‌آماری‌رستند،‌نه‌تنها‌ایس‌موضوع‌که‌آن‌مرای‌اینکه‌نشان‌داده‌شود،‌دو‌ن

را‌نیز‌تفاوت‌معنا‌داری‌‌انحراف‌معیار‌استاندارد‌آن‌که‌‌‌داری‌ندارند‌ماید‌مورد‌مررسی‌قرار‌گیرد،‌مسکه‌ماید‌نشان‌داد
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‌F-Testگیرد‌مه‌‌رد‌استفاده‌قرار‌میما‌رم‌ندارند.‌فرآیندی‌که‌مرای‌شناخت‌تفاوت‌میان‌انحراف‌معیار‌استاندارد‌مو

‌میزان‌نسبت‌واریانس‌دو‌نمونه‌است.‌Fمشهور‌است‌که‌در‌آن‌

 نامهساختار پایان  -11-1

ی‌موردی‌و‌ضرورت‌و‌ردف‌‌نامه‌در‌پنج‌فصل‌تنهیم‌شده‌است.‌مقدمه‌و‌میان‌مساله،‌کسیات،‌مطالعه‌ایس‌پایان

ی‌تحقیق‌‌رای‌تئوریامی‌مه‌ارداف‌تحقیق‌نیاز‌مه‌‌مطالعه‌و‌دست‌‌مرای‌انجام‌تحقیق‌در‌فصل‌اول‌مه‌آن‌پرداخته‌شد.‌‌

.‌در‌فصل‌سوم‌مواد‌و‌تجهیزات‌‌شودمی‌و‌مروری‌مر‌کاررای‌انجام‌شده‌پیشیس‌است‌که‌در‌فصل‌دوم‌مه‌آن‌پرداخته‌‌

در‌نهایت‌‌‌‌شود.می‌را‌و‌تجزیه‌و‌تحسیل‌نتایج‌ارائه‌‌رای‌آزمایشگاری‌و‌در‌فصل‌چهارم‌یافته‌مورد‌نیاز‌و‌شرح‌روش‌

‌.‌دگردی‌می‌و‌پیشنهادرای‌تحقیق‌در‌فصل‌پنجم‌گزارش‌ریگجه‌ینت

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مروری بر مطالعات گذشته  -2-1

ارداف‌تحقیق‌که‌مطالعه‌ مه‌ توجه‌ مر‌یراخی‌ملش‌‌ی‌‌ما‌ تمرکز‌ ما‌ توسعه‌مدار‌فرآوری‌سنآ‌آرس‌سنگان‌

ثر‌مر‌عمسکرد‌آن‌است،‌مرخی‌از‌‌ارزیامی‌پارامتررای‌مؤ‌‌ی‌م ناییسی‌وفسوتاسیون‌مه‌منهور‌کارش‌گوگرد‌کنسانتره‌

‌شوند.تریس‌تحقیقات‌مرتبط‌در‌ادامه‌معرفی‌می‌مهم

سسطان‌محمدی‌و‌رمکاران‌مه‌مررسی‌تأثیر‌پارامتررای‌فسوتاسیون‌مر‌کارش‌میزان‌گوگرد‌و‌فسفر‌در‌کنسانتره‌‌

،‌مقدار‌گوگرد‌کنسانتره‌سنآ‌آرس‌‌8مه‌‌‌5از‌‌pHرا‌نتیجه‌گرفتند‌که‌ما‌افزایش‌گهر‌پرداختند.‌آن‌‌سنآ‌آرس‌گل‌

می‌ نهایت‌‌کارش‌ در‌ و‌ مطالعه‌‌‌‌pHیامد‌ ایس‌ در‌ ]مه‌‌‌8مطسوب‌ آمد‌ تنهیم‌‌30دست‌ ‌.]pHمرخسه‌می‌‌ از‌‌تواند‌ ای‌

شده‌ما‌‌اصلاحرای‌غیرانواع‌ملتسف‌نشاستهکننده‌در‌سولفورزدایی‌سنآ‌آرس‌ماشد.‌‌سازی‌کسکتور‌یا‌مازداشتآماده‌

‌وزن‌مولکولی‌زیاد‌‌ماید‌در‌فرآیندی‌که‌مه‌ژلاتینه‌شدن‌معروف‌است،‌در‌محسول‌قرار‌داده‌شوند.‌

رانآ‌لیو‌و‌رمکاران‌مه‌مررسی‌یک‌روش‌جدید‌مرای‌سولفورزدایی‌و‌تصفیه‌کنسانتره‌فسوریت‌ما‌استفاده‌از‌‌

فسوتاسیون‌معکوس‌سو فسوتاسیون‌‌لیچینآ‌اسیدی‌و‌ لیچینآ‌اسید‌و‌ مر‌ لفیدرا‌پرداختند.‌روشی‌جدید‌مبتنی‌

شده‌‌مینیرای‌مالاتر‌گوگرد‌و‌کسسیم‌پیش‌رای‌فسوریت‌خاوی‌غسهت‌معکوس‌مرای‌تصفیه‌و‌سولفورزدایی‌کنسانتره‌

ساز‌مورد‌‌است.‌فسوتاسیون‌معکوس‌ما‌استفاده‌از‌موتیل‌گزنتات‌مه‌عنوان‌کسکتور‌و‌روغس‌ترپنیک‌مه‌عنوان‌عامل‌کف

یور‌‌رای‌فسوتاسیون‌معکوس‌نشان‌دادند‌که‌مقدار‌سولفیدرا‌در‌کنسانتره‌فسوریت‌مه‌استفاده‌قرار‌گرفت.‌آزمایش

درصد‌رسید.‌در‌نهایت‌عیار‌‌‌‌01/0درصد‌مه‌کمتر‌از‌‌‌‌5/0یامد.‌گوگرد‌موجود‌در‌کنسانتره‌از‌‌قامل‌توجهی‌کارش‌می‌

گوگرد‌یک‌عنصر‌اساسی‌است‌که‌مه‌یور‌گسترده‌در‌صنایع‌‌[.‌‌48درصد‌رسید‌]‌‌97درصد‌مه‌‌‌‌2/93کنسانتره‌از‌‌

رای‌معدنی‌نامطسوب‌است،‌زیرا‌گوگرد‌در‌‌ما‌ایس‌وجود‌وجود‌گوگرد‌در‌کنسانتره‌‌‌[.‌49گیرد‌]‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌

شود.‌از‌قبیل‌تولید‌گازرای‌مضر‌و‌خوردگی‌تجهیزات‌فولادی‌‌روش‌متالورژی‌ماعث‌ایجاد‌یک‌سری‌از‌مشکلات‌می‌

 [.‌50شوند]نعت‌می‌در‌ص
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رای‌ملتسف‌‌فرآیند‌ذوب‌در‌دمارای‌مالا‌ما‌روای‌اضافی‌روشی‌معمول‌و‌گسترده‌مرای‌از‌میس‌مردن‌ناخالصی

یور‌مالقوه‌منجر‌‌است‌که‌مه‌‌‌xSOاز‌جمسه‌گوگرد‌است.‌اشکال‌اصسی‌فرآیند‌ذوب،‌تولید‌اکسیدرای‌مضر‌گوگرد‌،‌‌

[.‌مه‌عنوان‌یک‌روش‌منطقی،‌ذوب‌آرک،‌مرای‌رفع‌گوگرد‌مکار‌‌51شود‌]مه‌خوردگی‌تجهیزات‌و‌آلودگی‌روا‌می‌

درد.‌ما‌ایس‌خال،‌افزودن‌آرک‌ماعث‌افزایش‌رزینه‌‌گرفته‌شده‌و‌انتشار‌دی‌اکسید‌گوگرد‌را‌مه‌جو‌کارش‌می

 [.‌‌52شود‌]سولفورزدایی‌و‌کارش‌راندمان‌می‌

کند.‌ما‌ایس‌‌رای‌غنی‌از‌گوگرد‌را‌فرارم‌می‌مایو،‌‌ایده‌جدید‌سولفورزدایی‌مرای‌خذف‌گوگرد‌از‌کنسانتره‌روش‌‌

رای‌ذاتی‌آن،‌مانند‌راندمان‌پاییس‌خذف،‌روند‌جداسازی‌پیچیده‌و‌تولید‌غیر‌اقتصادی،‌کارمرد‌‌خال،‌محدودیت‌

 [.‌53کند‌]‌گسترده‌آن‌را‌در‌صنعت‌منع‌می‌

زدایی‌امیدوارکننده‌است‌که‌مه‌دلیل‌عمسکرد‌قامل‌انعطاف،‌اقتصادی،‌کارآیی‌‌‌‌لفور‌سو‌فسوتاسیون‌کف‌یک‌روش‌‌

‌[.‌54و‌خفاظت‌از‌محیط‌زیست،‌چشم‌انداز‌صنعتی‌خومی‌را‌ارائه‌می‌درد‌]‌

دونگژا‌فانآ‌و‌رمکاران‌مه‌مطالعه‌جدایش‌کانسنآ‌اکسید‌روی‌کم‌عیار‌ما‌سولفورزدایی‌فسوتاسیون‌آمیس‌‌

مهینه‌کرمنات‌سدیم،‌سدیم‌سیسیکات،‌رگزامتافسفات‌سدیم،‌سولفید‌سدیم‌و‌اکتادسیل‌آمیس‌مه‌‌پرداختند.‌سطوح‌‌

گرم‌مر‌تس‌تعییس‌شد.‌نتایج‌‌‌‌500گرم‌مر‌تس‌و‌‌8000گرم‌مر‌تس،‌‌‌200گرم‌مر‌تس،‌‌500گرم‌مر‌تس،‌‌‌1500ترتیب‌

 [.‌55درصد‌خاصل‌شد‌]‌‌78/89میکرونی،‌میزان‌مازیامی‌مرای‌کانسنآ‌ردف‌مرامر‌‌74نشان‌داد‌که‌ما‌اندازه‌ذرات‌

عبدالسهی‌و‌رمکاران‌مه‌مررسی‌سولفور‌زدایی‌زغالسنآ‌ما‌استفاده‌از‌روش‌ترکیبی‌فسوتاسیون‌و‌لیچینآ‌ما‌‌

میزان‌خاکستر‌زغال‌ تحقیق،‌کارش‌ ایس‌ پرداختند.‌در‌ متانول‌ مه‌میزان‌‌پتاسیم‌ریدرواکسید/‌ درصد،‌‌‌‌83سنآ‌

قسیایی‌و‌در‌خضور‌یون‌مس‌‌‌‌pHصد‌ما‌استفاده‌از‌فسوتاسیون‌در‌‌در‌‌63درصد‌و‌کل‌گوگرد‌آن‌‌‌‌72گوگرد‌معدنی‌‌

دست‌آمده‌از‌فسوتاسیون‌ما‌استفاده‌از‌ملسوط‌ریدروکسید‌پتاسیم/‌متانول‌شسته‌‌موفقیت‌آمیز‌مود.‌زغال‌سنآ‌مه‌
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یب‌‌درصد‌کارش‌یافت.‌از‌ایس‌رو‌ما‌استفاده‌از‌ترک‌‌‌8و‌‌‌‌33شد‌و‌میزان‌کل‌گوگرد‌و‌خاکستر‌آن‌مه‌ترتیب‌تقریبا‌‌

‌[.‌56درصد‌کارش‌یافت‌]‌‌34/82درصد‌و‌‌5/82سنآ‌مه‌ترتیب‌دو‌روش‌ذکر‌شده،‌کل‌گوگرد‌و‌خاکستر‌زغال

مدار‌فسوتاسیون‌خط‌فرآوری‌سولفور‌زدایی‌سنآ‌آرس‌‌‌‌مرسازی‌عوامل‌مؤثر‌‌پور‌و‌رمکاران‌مهینه‌آمادی‌عزت

رامتررای‌ملتسف‌مانند‌نوع‌و‌میزان‌مصرف‌‌مورد‌مررسی‌قرار‌دادند.‌در‌ایس‌مطالعه‌تأثیر‌پا‌‌1391گهر‌را‌در‌سال‌‌گل

فسوتاسیون‌مجدد‌و‌درصد‌جامد‌پالپ‌فسوتاسیون‌مر‌‌ساز‌میزان‌مصرف‌سیسیکات‌سدیم،‌‌کسکتور،‌میزان‌مصرف‌کف‌

گرم‌مر‌تس‌پتاسیم‌آمیل‌گزنتات‌و‌‌‌80-100کارش‌عیار‌گوگرد‌مورد‌مررسی‌قرار‌گرفت.‌نتایج‌نشان‌داد‌ما‌مصرف‌‌

.‌مصرف‌سیسیکات‌سدیم‌‌یامد‌میعیار‌گوگرد‌مه‌میزان‌قامل‌توجهی‌کارش‌‌گرم‌مر‌تس،‌‌‌‌150-100(‌‌MIBCساز‌)کف‌

کننده‌تأثیر‌چندانی‌مر‌کارش‌عیار‌گوگرد‌نداشت.‌در‌شرایط‌مهینه‌مصرف‌مواد‌شیمیایی،‌عیار‌‌مه‌عنوان‌مازداشت

تاسیون‌مجدد،‌عیار‌گوگرد‌‌درصد‌گوگرد‌کارش‌پیدا‌کرد.‌ما‌فسو‌‌‌1/0درصد‌تا‌خد‌مجاز‌یعنی‌‌‌‌87گوگرد‌ما‌خذف‌‌

 [.‌58درصد‌کارش‌یافت‌و‌ماعث‌کارش‌مازیامی‌آرس‌شد‌]‌098/0مه‌

مندی‌و‌عیار‌خوراک‌مر‌سولفور‌زدایی‌کنسانتره‌آرس‌مگنتیتی‌‌تأثیر‌دانه‌‌‌1393در‌سال‌‌‌‌سراوری‌و‌رمکاران،

گل‌ دستمجتمع‌ مطالعه‌ ایس‌ از‌ ردف‌ دادند.‌ قرار‌ مررسی‌ مورد‌ را‌ مهگهر‌ ورود‌‌یامی‌ فرآیند‌‌خوراک‌ مناسب‌ ی‌

رای‌ملتسف‌‌مندیزدایی‌روی‌دو‌خوراک‌در‌دانه‌رای‌سولفور‌دف،‌آزمایش‌یامی‌مه‌ایس‌رفسوتاسیون‌است.‌مرای‌دست

ساز‌متیل‌ایزوموتیل‌‌(‌و‌کف‌PAXاز‌کسکتور‌پتاسیم‌آمیل‌گزنتات‌)‌‌‌بارتند‌انجام‌شد.‌مواد‌شیمیایی‌مورد‌استفاده‌ع

درصد(‌مرامر‌‌‌‌13/0درصد‌و‌میزان‌گوگرد‌‌‌‌2/68.‌مهتریس‌نتایج‌خاصل‌مرای‌خوراک‌ما‌)عیار‌آرس‌‌(MIBCآمیس‌)

دست‌آمد.‌مهتریس‌نتیجه‌از‌سولفور‌زدایی‌خوراک‌ما‌)عیار‌آرس‌‌میکرون‌مه‌‌‌72معادل‌‌‌‌ 80dدرصد‌گوگرد‌در‌‌‌‌9/0

‌[.‌59میکرون‌خاصل‌شد‌]‌‌09معادل‌‌ 80dدرصد‌گوگرد‌در‌‌‌36/0درصد(‌مرامر‌‌‌07/0درصد‌و‌مقدار‌گوگرد‌‌‌‌3/70

مرای‌کارش‌‌‌‌توسط‌شجاع‌و‌رمکاران‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفت.‌امکان‌کارش‌گوگرد‌کانسنآ‌آرس‌معدن‌سورک‌‌

انجام‌‌ مرای‌ قرار‌گرفت.‌ پیریت‌ معکوس‌ فسوتاسیون‌ تحت‌ م ناییسی‌ از‌جدایش‌ کنسانتره‌خاصل‌ میشتر‌گوگرد،‌
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سازی‌‌و‌در‌نهایت‌در‌شرایط‌زمان‌آماده‌‌ه‌فسوتاسیون‌انجام‌شد‌رای‌تعییس‌زمان‌مهینرای‌فسوتاسیون،‌آزمایشآزمایش

کارش‌عیار‌گوگرد‌تا‌کمتر‌از‌‌‌‌گرم‌مر‌تس،‌‌‌‌100کسکتور‌آمیل‌گزنتات‌پتاسیم مصرفو‌‌‌‌9مرامر‌‌‌‌‌‌pHدقیقه‌در‌‌5

‌‌9/94و‌‌‌‌96‌/95درصد‌خاصل‌شد.‌میزان‌مازیامی‌وزنی‌کنسانتره‌آرس‌و‌میزان‌مازیامی‌کسی‌آرس‌مه‌ترتیب‌مرامر‌ما‌‌1/0

‌[.‌60]‌دست‌آمد‌درصد‌مه‌

رای‌سولفیدی‌‌از‌سطوح‌کانی‌‌‌اکسیداسیون‌،‌کلارک‌و‌رمکاران‌مه‌مطالعه‌خذف‌محصولات‌‌1995در‌سال‌‌

‌‌ی‌د‌یسولف‌‌یاز‌سطح‌چند‌کان‌‌ونیداس‌یخذف‌محصولات‌اکس‌‌یمرا‌‌یملتسف‌‌یرامطالعه‌از‌روش‌‌‌سیدر‌اپرداختند.‌‌

 [.‌61]کانی‌رای‌مزاخم‌استفاده‌شد‌‌خذفمرای‌‌ییایمیمواد‌ش‌ت ییر‌‌‌از‌در‌ایس‌تحقیق‌.‌‌استفاده‌شد‌

شیمیایی‌سولفورزدایی‌پساب‌رای‌کارخانه‌‌‌-یزیکی،‌مه‌مررسی‌خصوصیات‌ف2003منزازوا‌و‌رمکاران‌در‌سال‌‌

و‌‌‌‌سیما‌استفاده‌از‌سسول‌دنور‌انجام‌شد‌تا‌مهتر‌‌شیآزما‌‌س‌یچند‌در‌ایس‌مررسی‌‌پرداختند.‌‌توسط‌فسوتاسیون‌کف‌‌‌‌را‌‌

‌‌ی‌رالیپتانس.‌‌انجام‌شد‌‌‌سازکف‌‌‌سیانتلاب‌مهتر‌‌ی‌مرا‌‌زی‌ن‌‌یگرید‌‌یراش‌یآزما‌‌.شودانتلاب‌‌کسکتور‌‌‌‌سیتری‌اقتصاد

pHنشان‌داده‌شده‌است‌‌‌‌قرار‌گرفت.‌‌ی‌مورد‌مررس‌‌‌فسوتاسیوندر‌عمسکرد‌‌‌‌تیارم‌‌خائز‌‌یمه‌عنوان‌پارامتررا‌‌اخیاءو‌‌‌‌

قبل‌از‌‌مایستی‌‌،‌‌د‌یسطوح‌سولف‌‌یرا‌در‌جذب‌کسکتور‌روآن‌‌‌ینقش‌اساس‌‌‌لیمه‌دل‌‌د‌یما‌‌اخیاءو‌‌‌‌‌‌pHی‌که‌پارامتررا

 [.62]‌‌شوند‌‌می‌تنه‌‌فسوتاسیون

کارمردی‌مرای‌‌‌‌-،‌مرمیسود‌و‌رمکاران‌مه‌مررسی‌فسوتاسیون‌پیریت‌ما‌گزنتات‌تحت‌شرایط‌قسیایی2005در‌سال‌‌

درد‌که‌‌ی‌نشان‌م‌‌د‌یسولف‌‌فسوتاسیون‌گسترده‌در‌مورد‌‌‌‌زیست‌پرداختند.‌مطالعاتمحیط‌پسامها‌در‌‌سولفور‌زدایی‌‌

  pHی‌مر‌فسوتاسیون‌پیریت‌دارد،‌اما‌در‌‌غسهت‌گزنتات‌تأثیر‌مثبت‌‌شناور‌است.‌‌ییایقس‌‌ط‌یتحت‌شرا‌‌ف‌یضع‌‌تیریپ

،‌‌قی‌تحق‌‌سیدر‌اکننده‌و‌مستقل‌از‌غسهت‌کسکتور‌ماشد.‌‌رسد‌مه‌شدت‌مازداشتپیریت‌مه‌نهر‌می‌‌‌11مالاتر‌از‌‌‌‌رای

ارائه‌شده‌در‌‌‌‌جینتا‌‌شد.‌‌یما‌آرک‌مررس‌‌‌11مرامر‌‌‌‌ pHدر‌‌‌تیری‌پ‌‌فسوتاسیون‌‌ی‌مرا‌‌راگزنتاتو‌غسهت‌‌‌‌ی‌اثرات‌روادر‌

‌‌ر‌ی‌تأث‌‌یدرد‌روادری‌پالپ‌نشان‌م‌ییایمیش‌‌یرای‌ر‌یگمادون‌قرمز‌سطح‌و‌اندازه‌لیو‌تحس‌ه‌یشامل‌تجز‌تحقیق‌سیا
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‌‌ژن‌یتوسط‌اکس‌‌تیریشدن‌سطح‌پماعث‌فعال‌‌‌تحریک‌)مادون‌قرمز(‌‌‌سیا‌‌دارد.‌‌‌تیریپ‌‌فسوتاسیون‌‌‌یمر‌رو‌‌یادوگانه‌

ماعث‌انحلال‌‌‌‌س‌یرمچن‌‌شود.‌ی‌م‌‌‌درایدروکسیری‌اکس‌‌یراگونه‌‌‌ای‌‌فریک‌‌‌یدرایدروکسی‌ر‌‌مه‌‌‌فرو‌آرس‌‌‌‌ونیداس‌یو‌اکس

2CO2شد.‌رر‌دو‌انحلال‌‌‌‌تیریسطح‌پ‌‌یو‌جذب‌آن‌مر‌رو‌‌‌میو‌منجر‌مه‌رسوب‌کرمنات‌کسس‌‌COون‌یداس‌یو‌اکس‌‌‌‌

تولپروتون‌‌‌)فرو(‌‌‌آرس را‌ و‌‌‌‌د‌ی‌را‌ م‌‌pHکرده‌ کارش‌ را‌ ‌‌)فیسم(‌نازک‌‌‌‌ه‌یلا‌‌ک‌یما‌‌‌‌تیر‌یپ‌‌فسوتاسیوندرند.‌‌ی‌پالپ‌

‌[.‌63]‌‌جذب‌شود،‌مؤثر‌است‌فسز‌‌-گزنتاتو‌‌‌‌زنتوژنگی‌از‌د‌ترکیبی‌تواند‌مه‌عنوان‌ی‌که‌م‌استاتیکی‌از‌گزنتات

،‌میدیانآ‌و‌رمکاران‌مه‌مررسی‌سولفور‌زدایی‌پیریت‌از‌سرماره‌ما‌استفاده‌از‌روش‌فسوتاسیون‌‌2006در‌سال‌‌

درصد‌گوگرد‌است.‌پس‌‌‌48‌/1درصد‌آرس‌و‌‌‌12/50وی‌را‌خاپیریت‌مورد‌استفاده‌در‌آزمایش‌‌‌یپرداختند.‌سرماره‌

ما‌محتوی‌‌ درصد‌گوگرد‌‌‌‌96/0درصد‌آرس‌و‌میزان‌‌‌‌44/65از‌جدایش‌م ناییسی‌پیریت‌سرماره‌کنسانتره‌آرس‌

دست‌‌‌مناسبیتوان‌مه‌سولفور‌زدایی‌مرای‌سولفور‌زدایی‌فسوتاسیون‌نشان‌داد‌که‌می‌‌را‌آزمایشدست‌آمد.‌نتایج‌مه‌

‌‌20-‌30ماشد،‌دانسیته‌پالپ‌‌‌‌5/9و‌‌‌‌5/5مه‌ترتیب‌مرای‌فسوتاسیون‌اول‌و‌دوم‌مرامر‌‌‌‌pHقدار‌‌رنگامی‌که‌م‌‌‌.یافت

ر‌کمی‌مر‌سولفور‌زدایی‌دارد‌منامرایس‌ایس‌‌ی‌میکرون‌ایجاد‌شود.‌دمای‌فسوتاسیون‌تأث‌44ذرات‌کمتر‌از‌‌‌80dدرصد‌و‌

درصد‌آرس‌و‌میزان‌‌‌‌35/65آرس‌خاوی‌‌‌‌یکنسانتره‌گیری‌اینکه‌‌پارامتر‌ثامت‌)محیط(‌در‌نهر‌گرفته‌شد.‌نتیجه‌

‌‌آورد‌دست‌‌مهزدایی‌ما‌استفاده‌از‌فسوتاسیون‌‌ما‌جدایش‌م ناییسی‌و‌سپس‌سولفور‌‌تواندرصد‌را‌می‌‌‌39/0گوگرد‌‌

[64‌.] 

و‌رمکاران‌در‌سال‌‌ مهینه‌2009سسطان‌محمدی‌ تعییس‌شرایط‌ مررسی‌ مه‌ از‌‌‌‌،‌ فسفر‌ و‌ مرای‌خذف‌گوگرد‌

گ‌‌یکنسانتره آرس‌ پرداختند.‌‌ل‌سنآ‌ قب‌‌ی‌ملتسف‌‌یپارامتررا‌‌ر‌یتأثگهر‌ و‌‌‌‌ل‌یاز‌ و‌‌‌‌سازکفکسکتور،‌‌‌‌غسهتنوع‌

در‌خذف‌گوگرد‌‌گیری‌‌نرمه‌و‌‌سازیآماده‌،‌زمان‌‌گیریکف،‌زمان‌روادری،‌سرعت‌pH،‌مقدار‌جامد،‌‌کنندهمازداشت

کننده‌‌ساز‌و‌مازداشتغسهت‌کسکتور،‌کف‌‌دست‌آمد.گیری‌مه‌مهتریس‌نتیجه‌ما‌نرمه‌‌قرار‌گرفت.‌ی‌و‌فسفر‌مورد‌مررس‌

‌‌8پالپ‌مرامر‌‌‌‌pHگرم‌مر‌تس‌سیسیکات‌سدیم،‌‌‌200و‌‌‌MIBCگرم‌مر‌تس‌‌‌‌KAX‌‌،60گرم‌مر‌تس‌‌‌50مه‌ترتیب‌مرامر‌
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‌‌24/70گیری،‌عیار‌کنسانتره‌قامل‌قبول‌مرای‌آرس‌‌دقیقه‌فرارم‌شد.‌در‌مهتریس‌شرایط‌ما‌نرمه‌‌‌6سازی‌‌و‌زمان‌آماده‌

درصد‌و‌مرای‌خذف‌‌‌‌11/95دست‌آمد.‌مازیامی‌مرای‌آرس‌‌درصد‌مه‌‌‌043/0درصد‌و‌فسفر‌‌‌‌041/0درصد،‌گوگرد‌‌

 [.‌65درصد‌خاصل‌شد‌]‌‌24‌/92سولفور‌

پرداختند.‌‌‌‌‌‌ی‌زدایی‌سنآ‌آرس‌مگنتیتی‌تجرمی‌سولفور،‌گوکینآ‌و‌رمکاران‌مه‌مررسی‌مطالعه2010در‌سال‌‌

ایش‌م ناییسی‌ما‌موتیل‌‌دنبال‌آن‌جد‌فسوتاسیون‌و‌مه‌‌از‌یک‌فسوشیت‌شاملنشان‌داد‌که‌ما‌استفاده‌‌‌‌رانتایج‌آزمایش

میش‌‌‌توان‌مه‌عیار‌کنسانتره‌کننده‌میعنوان‌فعال‌رکیب‌سولفات‌مس‌و‌سولفید‌سدیم‌مهعنوان‌کسکتور،‌تگزنتات‌مه

‌[.‌66درصد‌دست‌یافت‌]‌‌30/0درصد‌و‌میزان‌گوگرد‌کمتر‌از‌‌‌65از‌

،‌فسوتاسیون‌سولفور‌از‌کانسنآ‌معدن‌آرس‌میشان‌را‌مورد‌مطالعه‌قرار‌‌2010دیچیان‌و‌رمکاران‌در‌سال‌‌

و‌‌‌‌شانیسنآ‌معدن‌آرس‌م‌اتیگوگرد،‌خصوص‌‌مازیامی‌شی‌گوگرد‌کنسانتره‌آرس‌و‌افزا‌عیار‌منهور‌کارش‌مهدادند.‌

نتایج‌نشان‌داد‌که‌امعاد‌آسیاکنی‌فاکتور‌مهم‌و‌تأثیرگذار‌‌‌‌قرار‌گرفت.‌‌لیو‌تحس‌‌‌ه‌یمورد‌تجز‌‌ون‌یفسوتاس‌‌‌د‌یتول‌‌ند‌یفرآ

تنهیم‌کننده‌شیمیایی‌‌ است.‌ فوتاسیون‌ آرس‌میشان‌‌‌‌S2Naمر‌شاخص‌ معدن‌ کانسنآ‌ گوگرد‌ فسوتاسیون‌ مرای‌

متر‌‌میسی‌‌50است؛‌از‌جمسه‌امعاد‌ذرات‌معدن‌از‌ش‌اقدام‌فنی‌مطرح‌شده‌ب‌مود.‌مرای‌مطالعات‌انجام‌شده‌ش‌مناس‌

ه‌از‌تجهیزات‌جیآ‌مه‌عنوان‌کنسانتره‌ثقسی،‌استفاده‌از‌ریدروسیکسون‌و‌سرند‌ریزدانه‌ما‌‌متر،‌استفاد‌میسی‌‌‌40مه‌‌

تر‌از‌‌ثانویه‌کوچک‌‌‌یکنندهمندیاری‌مالا،‌کنترل‌سرریز‌یبقه‌مندی‌ما‌اثرگذ‌فرکانس‌مالا‌مه‌عنوان‌تجهیزات‌یبقه‌

سسول‌فوتاسیون‌و‌شرایط‌روادری‌انجام‌شد.‌در‌نتیجه‌مازیامی‌‌‌‌درصد‌جامد،‌تثبیت‌خجم‌پالپ‌‌65-‌70مش‌در‌‌‌‌200

 [.‌‌67درصد‌افزایش‌یافت‌]‌‌18/80درصد‌مه‌‌‌‌62‌/74گوگرد‌از‌

مه‌‌،2011لیو‌و‌رمکاران‌در‌سال‌‌ از‌کنسانتره‌آرس‌در‌‌مه‌مررسی‌سولفورزدایی‌ معدن‌‌یک‌‌روش‌فسوتاسیون‌

میکرون‌ماشد‌‌‌44آن‌است‌وقتی‌که‌آسیاکنی‌ذرات‌کمتر‌از‌‌‌‌ینشان‌درنده‌‌‌را.‌نتایج‌آزمایشن‌پرداختند‌مولیبد‌

درصد‌‌‌‌043/0تواند‌مه‌کمتر‌از‌‌درصد‌و‌میزان‌محتوی‌گوگرد‌در‌کنسانتره‌می‌‌‌85آرس‌مالای‌‌‌‌ی‌میزان‌کنسانتره
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ر،‌سولفات‌مس،‌سولفید‌سدیم‌‌عنوان‌کسکتویل‌گزنتات‌و‌ایزوموتیل‌گزنتات‌مهکارش‌یامد.‌در‌ایس‌مررسی‌ترکیب‌موت

شد.‌نتایج‌خاصل‌نشان‌‌‌ساز‌استفادهکننده‌و‌روغس‌مه‌عنوان‌کف‌کننده‌و‌مازداشت‌و‌سدیم‌سیسیکات‌مه‌عنوان‌فعال

 [.‌68ثر‌سولفور‌زدایی‌است‌]از‌مهبود‌مؤ

سال‌‌ مه،‌‌2012در‌ رمکاران‌ و‌ سولفورپناری‌ معدن‌گل‌مررسی‌ آرس‌ رماتیتی‌سنآ‌ کنسانتره‌ ما‌‌زدایی‌ گهر‌

،‌‌پالپ‌‌pH،‌کسکتوراز‌جمسه‌نوع‌‌‌یاتیعمس‌ی‌پارامترراستفاده‌از‌روش‌فسوتاسیون‌معکوس‌پرداختند.‌در‌ایس‌مطالعه‌ا

زمان‌‌‌غسهت تأث‌‌گیری‌کف‌‌‌کسکتور،‌ رمچن‌‌‌فسوتاسیونمرخسه‌‌‌‌ری‌و‌ مق‌‌یاندازه‌‌یمند‌درجه‌‌‌سیو‌ در‌ ‌‌اس‌یخوراک‌

‌‌‌‌23/93زان‌یمه‌م‌‌ت‌یریپ‌‌ری‌آرس‌غ‌‌ی‌امیانتلاب‌شد.‌سرانجام،‌ماز‌‌نه‌یمه‌‌ط‌یقرار‌گرفت‌و‌شرا‌‌ی‌مورد‌مررس‌‌‌یشگاریآزما

درصد‌گوگرد‌موجود‌خذف‌‌‌‌5/96و‌خدود‌‌‌‌د‌یرس‌درصد‌‌‌‌177‌/0درصد‌مه‌‌‌‌62/3گوگرد‌از‌‌‌‌عیاردست‌آمد،‌‌ه‌درصد‌م

قامل‌‌‌‌کی‌‌ط‌یاز‌رمه‌شراکه‌‌کنسانتره‌‌‌‌سیشد.‌ا از‌‌‌‌ی‌مردارمهره‌‌‌ی‌مراآماده‌‌‌‌ماشد،‌فروش‌را‌دارا‌می‌کنسانتره‌آرس‌

 [.‌69]‌‌است‌می‌کارش‌مستق‌رایما‌استفاده‌از‌روش‌‌یو‌سپس‌فولادساز‌سازیگندله‌

رای‌معدنی‌توسط‌فسوتاسیون‌کف‌توسط‌عالم‌و‌‌زدایی‌مایسه‌امتررای‌مهینه‌در‌سولفور،‌تأثیر‌پار2012در‌سال‌‌

رای‌فسوتاسیون‌مقیاس‌پایسوت‌در‌یک‌واخد‌فسوتاسیون‌‌رمکاران‌مورد‌مررسی‌قرار‌گرفت.‌نتایج‌خاصل‌از‌آزمایش‌

ثر‌مر‌کارآیی‌‌عوامل‌مؤماشد.‌‌را‌می‌یی‌روش‌فسوتاسیون‌مرای‌کارش‌سولفور‌از‌مایسه‌ارائه‌کردند‌که‌نشان‌از‌کارآ

پالپ‌و‌سرعت‌پروانه‌را‌مورد‌مررسی‌قرار‌دادند.‌در‌ایس‌مطالعه‌مررسی‌‌‌‌یآوری‌مانند‌عمق‌کف،‌دمی‌روا،‌دانسیته‌فر

فرآیند‌در‌زمان‌ مرتبه‌سینتیکی‌ از‌ نشان‌ انجام‌شد‌که‌ ایس‌‌‌‌یرای‌ملتسف‌ فرآیند‌است.‌در‌ مودن‌سینتیک‌ دوم‌

متر،‌نرخ‌جریان‌روا‌‌سانتی‌‌5ی‌روی‌عمق‌کف‌‌مطالعه‌خداکثر‌مازیامی‌رنگامی‌خاصل‌شد‌که‌پارامتررای‌عمسیات

‌[.‌70درصد‌تنهیم‌شدند‌]‌‌35و‌دانسیته‌پالپ‌دور‌مر‌دقیقه‌‌‌‌1300لیتر‌مر‌دقیقه،‌سرعت‌پروانه‌‌‌125

کنسانتره‌ تولید‌ مرای‌ پیروتیت‌ از‌‌‌‌ی‌فسوتاسیون‌ کمتر‌ سولفور‌ سطح‌ ما‌ توسط‌‌‌‌05/0مگنتیتی‌ وزنی‌ درصد‌

رای‌فسوتاسیون‌نهایی‌و‌شرایط‌مرای‌‌ررسی‌و‌مطالعه‌قرار‌گرفت.‌معرف‌مورد‌م‌‌2013آرویدسون‌و‌رمکاران‌در‌سال‌‌
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صورت‌یبیعی‌‌مه‌‌‌pHآسیاکنی‌داشته‌است.‌معرف‌‌‌‌اندازهملتسف‌و‌‌‌‌شناسیمیس‌کانی‌‌‌یرر‌کانسار‌ملتسف،‌ارتبای

اک‌‌است.‌میزان‌معرف‌زیاد‌کسکتوررای‌گزنتات‌و‌زمان‌فسوتاسیون‌زیاد‌مورد‌نیاز‌است.‌درصد‌جامد‌خور‌‌4مرامر‌‌

‌[.‌71درصد‌مورد‌نیاز‌مود‌]‌60تا‌‌45فسوتاسیون‌میس‌

مطا مه‌ رمکاران‌ و‌ سولفوردینآ‌ یونان‌‌لعه‌ در‌ آرس‌ معدن‌ سال‌‌زدایی‌ در‌ پرداختند‌2013را‌ مه‌‌‌‌.،‌ توجه‌ ما‌

مرای‌‌رایآزمایش شده‌ آرس‌‌‌‌انجام‌ آرس‌‌،‌ونانیمعدن‌ سنآ‌ م‌‌‌‌10/35عیار‌ و‌ درصد‌‌‌‌19/1گوگرد‌‌‌‌زانیدرصد‌

از‌یرگیری‌شد‌اندازه تحس‌‌هیتجز‌‌ق‌ی.‌ کانسنآ‌‌لی‌و‌ مقاخصوصیات‌ و‌‌‌‌ایمرخسه‌‌‌تک‌‌‌یسیم نای‌‌یشجدا‌‌یسه‌ی،‌

عنوان‌‌ی‌مهسیم نای‌‌-ونیفسوتاس‌‌‌یشجدا‌‌ند‌یفرآ‌‌تی،‌در‌نهامررسی‌شد‌‌‌متفاوت‌‌ند‌یدو‌فرآ‌‌یسیم نای‌‌-فسوتاسیون

مس‌مه‌عنوان‌‌‌سولفید‌شد.‌استفاده‌‌رای‌شیمیایی‌ملتسف‌.‌در‌ملش‌فسوتاسیون‌از‌معرف‌شد‌‌سییتع‌فرآیند‌مناسب

که‌پ‌‌ی‌کنندهفعال است‌ آن‌ امر‌ ایس‌ دلیل‌ گرفت،‌ قرار‌ استفاده‌ مورد‌ ترج‌‌یراون‌ی‌‌یروتیت‌ سطح‌‌‌‌ی‌رو‌‌‌حاً‌یمس‌

سنآ‌‌‌‌ی‌نسانترهک.‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌‌شوند‌ی‌م‌‌یونی‌آن‌‌گزنتاتجذب‌نوع‌‌‌‌ش‌یشوند‌و‌ماعث‌افزای‌جذب‌م‌‌‌ت‌یروتیپ

‌[.‌72درصد‌خاصل‌شد‌]‌15/0گوگرد‌‌‌زانمی‌و‌درصد‌‌‌‌55/76یاممازی‌درصد‌و‌‌‌‌89/66عیار‌مالا‌ما‌‌تیفی‌آرس‌ما‌ک

گزنتوژن‌را‌در‌سال‌‌زدایی‌کانسنآ‌مگنتیت‌توسط‌فسوتاسیون‌ما‌ملسوط‌گزنتات‌و‌دییو‌و‌رمکاران‌سولفور‌

ما‌‌‌‌تیمه‌دور‌از‌مگنت‌‌تیروتیشناور‌کردن‌پ‌‌یکف‌مرا‌‌فسوتاسیونمطالعه‌از‌‌‌‌سیدر‌امورد‌مررسی‌قرار‌دادند.‌‌‌‌2016

‌‌یی‌مه‌تنها‌‌گزنتوژن‌ی‌د‌‌‌ای‌‌گزنتاتاستفاده‌شده‌است.‌مشلص‌شد‌که‌‌‌‌نتوژن‌زگی‌و‌د‌‌‌گزنتات‌‌ی‌راکسکتوراستفاده‌از‌‌

مه‌جدا ز‌ستند‌ین‌‌فسوتاسیوندر‌‌‌‌تیو‌مگنت‌‌پیروتیت‌‌‌س‌یم‌‌ی‌انتلام‌‌یی‌قادر‌ دادن‌ از‌دست‌ ‌‌گزنتات‌ما‌‌‌‌ت‌یگنتم‌‌اد‌ی.‌

ما‌از‌‌‌‌اد‌یز‌‌یی‌زداسولفور‌‌نرخ‌.‌جالب‌مود‌که‌‌خاصل‌شد‌‌‌گزنتوژندی‌کم‌ما‌‌‌‌یی‌زدا‌‌سولفور‌‌‌عیارکه‌‌ی‌دست‌آمد،‌درخالمه‌

‌[.‌73]‌‌دوش‌کسکتور‌استفاده‌‌مه‌عنوان‌‌‌‌گزنتوژن‌دی‌ما‌‌‌‌گزنتات‌‌ترکیب‌‌‌کهوقتی‌‌‌‌د‌یآی‌دست‌ممه‌‌‌تیکم‌مگنت‌‌میس‌رفتس

توسط‌نلعی‌و‌رمکاران‌مورد‌‌‌‌‌‌2017سالدر‌‌‌‌سنآ‌آرس‌ما‌فسوتاسیون‌ستونی‌‌ی‌ریت‌از‌کنسانترهیخذف‌پ

رای‌‌جداکننده‌‌‌ی‌ردف‌از‌ایس‌تحقیق،‌کارش‌میزان‌سولفور‌ناشی‌از‌پیریت‌کنسانتره‌مطالعه‌و‌مررسی‌قرار‌گرفت.
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ماشد.‌در‌ایس‌مررسی‌تأثیر‌عوامل‌عمسیاتی‌مهم‌مانند‌سرعت‌ظارری‌گاز،‌ارتفاع‌کف،‌میزان‌کسکتور،‌‌م ناییسی‌می‌

ت‌آمده‌در‌‌دس‌مه‌‌‌یهینهشرایط‌م‌‌یامی‌مه‌ردف‌مورد‌مررسی‌قرار‌دادند.پالپ‌مرای‌دست‌‌pHساز،‌درصد‌جامد‌و‌‌کف‌

‌[.‌74افتند‌]درصد‌دست‌ی‌‌5‌/99درصد‌ما‌مازیامی‌آرس‌‌‌08‌/0ایس‌مررسی‌محصولی‌ما‌عیار‌سولفور‌

‌‌ر‌یتأثکانسنآ‌آرس‌ما‌فسوتاسیون‌را‌مررسی‌کردند.‌‌‌‌ی‌،‌نلعی‌و‌رمکاران‌خذف‌سولفور‌از‌مایسه‌2017در‌سال‌‌

جامد‌پالپ‌‌‌‌درصد‌،‌‌pHکننده،‌‌فعال‌‌‌،کنندهمازداشت،‌‌سازکف‌از‌جمسه‌غسهت‌کسکتور،‌‌‌‌یاتیملتسف‌عمس‌‌یپارامتررا

مطالعه،‌‌‌‌س‌یارائه‌شده‌در‌ا‌‌یراشد.‌ما‌توجه‌مه‌داده‌‌‌یمعکوس‌مررس‌‌‌فسوتاسیون‌خذف‌گوگرد‌ما‌استفاده‌از‌‌‌‌ی‌مر‌رو

گرم‌مر‌‌‌‌‌‌PAX‌‌160ورکسکت‌‌مقدار‌‌یمر‌رو‌‌‌یاتیعمس‌‌یارامترراخاصل‌شد‌که‌پ‌‌یگوگرد‌کل‌رنگام‌‌یامیخداکثر‌ماز

شد.‌‌‌‌میتنه‌‌‌مر‌دقیقه‌‌‌تریل‌‌10روا‌‌‌‌انیگرم‌در‌تس،‌سرعت‌جر‌‌4OCuS‌‌100 تس،‌‌‌‌مرگرم‌‌‌‌MIBC‌‌140 تس،‌مقدار‌‌

‌‌‌‌7/63عیار‌ما‌‌‌‌یی،‌کنسانتره‌نهانهیمه‌‌ی‌پارامتررا‌‌سای‌‌از‌‌‌استفاده‌‌درصد.‌ما‌‌30پالپ‌‌‌‌دانسیتهو‌‌‌‌5/8مرامر‌‌‌‌ pHخداقل،‌‌

کنسانتره‌‌‌‌یاد‌یروش‌مقدار‌ز‌‌سیمطالعه‌نشان‌داد‌که‌ما‌ا‌‌سیا‌‌جیدست‌آمد.‌نتامه‌‌‌درصد‌گوگرد‌‌‌‌085/0درصد‌آرس‌و

توان‌‌ی‌شود‌که‌معداً‌ما‌توجه‌مه‌کارش‌خجم،‌می‌جدا‌م‌‌ی‌د‌یسولف‌‌رای()کانی‌‌‌و‌رمزمان،‌کسر‌‌‌شودی‌م‌‌د‌یآرس‌تول

 [.‌75]‌‌کرد‌‌تیریتر‌مد‌آن‌را‌آسان

روش‌فسوتاسیون‌را‌مورد‌‌ی‌سنآ‌آرس‌سنگان‌مهزدایی‌کنسانترهرمکاران‌سولفورجوانشیر‌و‌‌،‌‌2018در‌سال‌‌

گرم‌‌‌‌105تا‌‌‌65ر‌رای‌فسوتاسیون‌آزمایشگاری‌اثر‌پارامتررایی‌از‌قبیل‌غسهت‌کسکتودر‌آزمایشمطالعه‌قرار‌دادند.‌‌

مررسی‌شد.‌‌ 10تا‌‌‌‌‌‌6مرامر  pH ‌‌و‌‌‌درصد‌‌‌33تا‌‌‌‌27،‌درصد‌جامد‌پالپ‌‌گرم‌مر‌تس‌‌75تا‌‌‌‌45 ساز،‌غسهت‌کفمر‌تس

پالپ‌ ساز‌و‌درصد‌جامد‌پالپ،‌غسهت‌کف‌‌‌‌pHرای‌فسوتاسیون‌ناپیوسته‌نشان‌داد‌که‌غسهت‌کسکتور،نتایج‌آزمایش‌

‌[.‌76]‌‌ثیر‌مر‌مازیامی‌گوگرد‌را‌دارند‌أمه‌ترتیب‌میشتریس‌ت‌

‌‌ک‌ی‌‌‌درسنآ‌آرس‌‌‌‌فسوتاسیونرا(‌و‌کارمرد‌آن‌در‌‌را‌)سورفکتانتمعرف‌‌‌ستم‌یجذب‌س‌‌‌سم‌یمکان،‌‌2018در‌سال‌‌

‌‌ند‌یمورد‌استفاده‌در‌فرآ‌‌یرارا/‌سورفاکتانت‌معرف‌،‌‌مطالعه‌‌س‌یدر‌ا.‌‌توسط‌پاتانیک‌و‌رمکاران‌مطالعه‌شد‌‌‌ی‌مرور‌کس‌
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ما‌ردف‌شناسا‌‌می‌مستق‌‌ونیفسوتاس‌ ما‌مکانآن‌‌‌یرات‌یو‌محدود‌‌راقامسیت‌‌ییو‌معکوس‌سنآ‌آرس‌ ‌‌سم‌یرا‌رمراه‌

‌‌ب‌یترک‌‌ی،‌می،‌ش‌pHمانند‌‌‌‌گرید‌‌ی‌پارامتررا‌‌ی‌اجزا‌‌یمه‌مررس‌‌‌مطالعه‌‌‌س‌یدر‌ا.‌‌شده‌است‌‌ی‌ح‌مررس‌سط‌‌ی‌میجذب‌و‌ش‌

جذب‌خاص‌‌‌‌سمیدرک‌مکان‌را‌نتیجه‌گرفتند‌کهآن‌‌‌.پرداختند‌‌‌دماو‌‌‌،کیالکترواستات‌لیزتا‌و‌پتانس‌‌لیپالپ،‌پتانس

 [.‌77]‌‌است‌یموفق‌و‌مؤثر‌الزام‌‌فسوتاسیونعمسکرد‌‌یمرا‌رامعرف‌‌ستمیو‌انتلاب‌مناسب‌س‌‌‌کانیسطح‌

کانسنآ‌آرس‌سنگان‌ما‌استفاده‌از‌‌‌‌یزدایی‌کنسانتره‌انشیر‌و‌رمکاران‌مه‌مررسی‌سولفورجو،‌‌2018در‌سال‌‌

انجام‌ایس‌مطالعه‌دست از‌ ما‌‌رای‌گندله‌آرس‌مرای‌کارخانه‌‌ییامی‌مه‌کنسانتره‌فسوتاسیون‌پرداختند.‌ردف‌ سازی‌

ایس‌منهور‌از‌روش‌فسوتاسیون‌مرای‌خذف‌گوگرد‌استفاده‌شد.‌در‌‌ماشد.‌مه‌درصد‌می‌‌‌25/0میزان‌گوگرد‌کمتر‌از‌‌

تأثیر‌معرف‌تست فسوتاسیون،‌ آزمایشگاری‌ قبیل،‌مقدار‌کسکتور‌‌رای‌ از‌ تس،‌مقدار‌‌‌‌65-105رای‌ملتسف‌ مر‌ گرم‌

درصد‌مرای‌مررسی‌مازیامی‌گوگرد‌در‌نهر‌‌‌27-‌33و‌درصد‌جامد‌پالپ‌‌6-‌10مرامر‌‌‌pHگرم‌مر‌تس،‌‌‌45-75ساز‌کف‌

ساز‌و‌درصد‌جامد‌پالپ‌مهمتریس‌پارامتررا‌‌،‌مقدار‌کف‌pHگرفته‌شدند.‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌مه‌ترتیب‌مقدار‌کسکتور،‌‌

در‌مهبود‌‌‌‌شیمنجر‌مه‌افزا‌‌زسامقدار‌کف‌مقدار‌کسکتور‌و‌‌‌‌ش‌یافزادر‌مدت‌مازیامی‌گوگرد‌مود.‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌‌

گوگرد‌‌‌‌ی‌امیماز‌‌یمرا‌‌درصد‌جامد‌پالپ‌‌ش‌یگوگرد‌کنسانتره‌آرس‌شد.‌مشلص‌شد‌که‌افزا‌‌زان‌یگوگرد‌و‌کارش‌م

‌[.‌78]‌‌محصول‌مضر‌است‌ت‌یفیک‌‌یو‌مرا‌‌‌د‌یمف
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 مقدمه -3-1

مطالعه‌‌ ایس‌ ارمدر‌ مه‌ توجه‌ کان‌‌تیما‌ قب‌‌،یشناس‌ی‌مشلصات‌ نوع‌‌‌‌لیاز‌ کانسنآ،‌ مافت‌ و‌ ‌‌ی‌رای‌کانساخت‌

‌‌توجه‌‌‌مورد‌‌‌اول‌‌مرخسه‌‌در‌‌یامیمشلصه‌‌‌گوگرد،‌‌و‌‌آرس‌‌اریعامعاد‌و‌شکل‌کانسنآ،‌‌‌‌،‌یر‌ینحوه‌درگ‌‌درنده،لیتشک

مد‌گرفت‌‌قرار امتدا‌‌‌‌سی.‌ رو XRF زیآنالمنهور‌ مه‌‌‌ی‌مر‌ سپس‌ شد،‌ انجام‌ معرف‌ تع‌نمونه‌ مشلصات‌‌‌‌سییمنهور‌

مطالع‌‌یشناس‌یکان معرف‌ گرفت‌‌‌‌XRDرایه‌نمونه‌ مطالع‌‌‌.صورت‌ آن‌ از‌ رو‌‌شناسیکانی‌‌رایه‌پس‌ مقایع‌‌‌‌یمر‌

‌انجام‌شد.‌‌یآزاد‌‌و‌درجه‌شناسی‌شناسی،‌سنآکانی‌‌رایمطالعه‌‌‌سییتع‌‌یو‌نازک‌مرا‌‌‌یقسیص

 روش انجام تحقیق  -3-2

ی‌فسوتاسیون‌در‌مقیاس‌آزمایشگاری‌از‌کارخانه‌تهیه‌‌راش‌یآزمانمونه‌معرف‌کنسانتره‌سنآ‌آرس‌مرای‌انجام‌

ی‌‌زرایآنالما‌استفاده‌از‌‌در‌کانسنآ‌‌‌‌آرس‌‌و‌میزان‌‌آرسفازرای‌ملتسف‌‌گردید.‌پس‌از‌تهیه‌نمونه‌معرف،‌شناسایی‌‌

XRDو‌‌‌‌XRFصورت‌آزمایشگاری‌مورد‌مررسی‌قرار‌‌مه‌‌اییزدسولفورمر‌‌‌‌مؤثرپارامتررای‌‌‌‌ریتأث.‌سپس‌‌شد‌انجام‌‌‌‌

‌.‌‌گرفت

‌ماشد:صورت‌زیر‌میمه‌یور‌کسی‌مراخل‌انجام‌تحقیق‌مه

 تهیه‌نمونه‌معرف‌ (1

 مندیسازی‌و‌تعییس‌دانه‌انجام‌آماده‌ (2

 میکروسکوپی‌مرای‌شناسایی‌فازرای‌ملتسف‌‌‌رایانجام‌مطالعه‌ (3

 XRDو‌‌XRFرای‌ملتسف‌را‌ما‌استفاده‌روش‌نمونه‌‌شناسایی‌و‌آنالیز‌ (4

 زدایی‌سولفورمر‌‌مؤثررا‌ما‌توجه‌مه‌یرح‌آزمایش‌و‌مررسی‌پارامتررای‌انجام‌آزمایش‌ (5

‌1رای‌اعتبارسنجیانجام‌آزمایش‌ (6

 
1Validation ‌
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 بردارینمونه -3-3

کنسانتره‌نیاز‌مه‌تهیه‌‌سازی‌مدار‌فرآیند‌کارخانه‌تولید‌‌و‌مطالعات‌فرآوری‌مه‌منهور‌شبیه‌‌راآزمایشمرای‌انجام‌‌

‌‌Bو‌‌‌‌ Aرای‌‌رای‌قبسی‌از‌آنومالیماشد.‌ما‌توجه‌مه‌عدم‌امکان‌تهیه‌ایس‌نمونه‌شاخص‌از‌نمونهای‌شاخص‌مینمونه

‌معدن‌سنآ‌آرس‌سنگان‌استفاده‌گردید.

سازی‌‌تس‌و‌پس‌از‌آماده‌‌13معدن‌سنگان‌تهیه‌شده‌و‌دارای‌وزنی‌معادل‌‌‌‌Bو‌‌‌‌Aرای‌‌را‌قبلا‌از‌آنومالیایس‌نمونه

‌سازی‌صورت‌گرفت.‌رمگسمتر‌و‌سپس‌میسی‌‌50مندی‌تا‌اندازه‌ذرات‌ریزتر‌از‌اولیه‌شامل‌خردایش‌و‌توزیع‌دانه

  سازی نمونهآماده -3-4

آماده‌ و‌ معرف‌ نمونه‌ مهمتهیه‌ از‌ یکی‌ آن،‌ مناسب‌ ملش‌سازی‌ دس‌تریس‌ مرای‌ در‌‌تیامی‌‌را‌ معتبر‌ نتایج‌ مه‌

است.‌‌‌‌رایمطالعه‌ مطالعمعرف‌‌نمونه‌‌فرآوری‌ انجام‌ مرای‌ کنسانتره‌‌‌‌ازفرآوری‌‌‌‌رایه‌لازم‌ گردید.‌کارخانه‌ ‌‌تهیه‌

مه‌صورت‌معرف‌و‌رمگس‌مه‌دو‌ملش‌تبدیل‌شده‌و‌یک‌ملش‌‌نمونه‌‌‌‌ی‌نمونه‌مدیس‌صورت‌انجام‌شد‌که‌سازرمگس

آن‌دوماره‌‌‌‌نیمی‌از‌مانده‌نمونه‌مه‌روش‌ملروط‌ناقص‌تقسیم‌شد‌و‌‌و‌سپس‌در‌ادامه‌ملش‌ماقی‌‌‌،‌آن‌مایگانی‌شده

کیسوگرمی‌‌‌‌‌‌2رایمانده‌نمونه‌توسط‌ریفل‌مه‌ملش‌ماقی‌‌4/1مندی‌گردید‌و‌در‌نهایت‌‌مه‌روش‌ملروط‌ناقص‌تقسیم‌

نمونه‌ ایس‌ گردید.‌ مطالع‌‌‌2رای‌‌تقسیم‌ مرای‌ شده‌ تهیه‌ و‌‌‌‌رایه‌کیسوگرمی‌ مطالعکانیشناسایی‌ ‌‌رای‌ه‌شناسی،‌

رای‌‌شناسی،‌آزمایش‌رای‌شناسایی‌و‌کانیآزمایش‌رای‌فرآوری‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفتند.‌معد‌از‌‌خردایش‌و‌آزمایش‌

ما‌ت ییر‌‌‌‌فسوتاسیون‌رای‌‌انواع‌ملتسف‌آزمایش‌‌فسوتاسیون‌سنآ‌آرس‌‌‌رایانجام‌شد.‌در‌ملش‌مطالعه‌‌‌فسوتاسیون‌

(‌فسوشیت‌‌1-‌3شکل‌)‌‌مررسی‌شود.‌‌افزایش‌میزان‌مازیامی‌خذف‌گوگرد‌امکان‌‌شرایط‌مر‌روی‌نمونه‌انجام‌شد‌تا‌‌

‌درد.سازی‌نمونه‌را‌نشان‌می‌آماده‌



48 

 

 

‌سازی‌نمونه.:‌فسوشیت‌آماده1-3شکل

 بندی آنالیز سرندی و تعیین دانه -3-5

‌‌استفاده‌‌‌ما‌‌را،نمونه‌‌‌کردن‌‌ملسوط‌‌‌از‌‌‌پس‌.‌‌داشتند‌قرار‌‌‌میکرون‌‌‌0-‌‌‌106ی‌شده‌در‌مازه‌امعاد‌مرداشته‌‌‌یرانمونه‌

معرف‌‌نمونه‌‌‌1فل‌ی‌ر‌‌از ‌‌امعاد‌‌‌راشیآزما‌‌ی‌تمام‌‌در‌‌ه‌ی‌اول‌‌نمونه‌.‌‌شد‌‌‌آماده‌‌‌یمعد‌‌‌یراش‌یآزما‌‌انجام‌‌‌منهور‌ مهرای‌

‌‌،‌‌‌106،90ون‌یرا‌در‌فراکسنمونه‌‌‌‌‌80dییسو‌تع‌‌یمند‌منهور‌دانه‌ مه‌‌یسرند‌‌‌هیتجز.‌‌است‌‌دارا‌‌را‌‌کرونیم‌‌-‌‌‌106خداکثر

‌.‌(1-‌3انجام‌شد‌)جدول‌‌کرون‌یم‌‌25از‌‌ترکوچک‌و‌‌‌‌75‌‌،63‌،45‌،25

‌‌کرون‌یم‌‌-‌‌‌75معادل‌‌‌‌‌80dیدارا‌‌کنسانتره‌‌‌نمونه‌‌‌شود،ی‌م‌‌ده‌ید(‌‌2-‌3شکل‌)‌‌یمند‌دانه‌‌‌ع‌ی‌توز‌‌ی‌منحن‌‌در‌‌یورکه‌رمان

‌.‌ماشد‌ی‌م

 
1Rifle ‌

 )نمونه 50g( های فلوتاسیونتست

 نمونه

 الک کردن

 سازی و تقسیم با ریفلهمگن

 همگن سازی و تقسیم با ریفل کیلوگرمی 2های زیرنمونه

    XRF و XRD 

 نمونه برای فلوتاسیون

سنجی خواص هایمطالعه

تجزیه سرندی و تعیین )

 و...(،  بندیدانه



49 

 

 

‌مندی.‌:‌نمودار‌توزیع‌دانه‌2-3شکل

 :‌نتایج‌آنالیز‌سرندی‌1-3جدول

درصد تجمعی عبوری 

‌)درصد( 
 )درصد(مانده  درصد باقی

‌سایز 

‌)میکرون( 

100‌0‌106‌

16/88‌84/11‌90‌

55/78‌61/9‌75‌

10/70‌44/8‌63‌

66/54‌45/15‌45‌

41/37‌25/17‌25‌

0 41/37‌25-‌

‌کل‌100 - 

‌
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   XRFمطالعات  -3-6

شرکت‌مر‌روی‌نمونه‌انجام‌گرفت.‌مه‌‌‌‌XRFدر‌آزمایشگاه‌‌‌‌XRFمرای‌تعییس‌ترکیبات‌موجود‌در‌ساختار،‌آنالیز‌‌

‌شده‌است.‌‌‌ارائه‌‌(‌2-3ایس‌منهور‌یک‌نمونه‌معرف‌انتلاب‌شده‌و‌آنالیز‌مرموط‌انجام‌گرفت.‌نتایج‌خاصل‌در‌)جدول‌‌

‌نمونه‌اولیه‌‌از‌‌XRFزیآنالنتیجه‌:‌‌2-3جدول‌

L.O.I Cl 3O2Fe Fe MnO CaO O2K 3SO 2SiO 3O2Al MgO  - 

2/13‌18/0‌05/11‌76/49‌32/0‌44/16‌31/0‌42/0‌73/5‌40/1‌18/1‌ )%( 

‌

 XRD هایمطالعه -3-7

مر‌‌‌‌‌XRDسنجی‌پراش‌پرتو‌ایکس‌در‌آزمایشگاهی‌موجود‌در‌نمونه،‌آزمایش‌ییفرای‌کانمرای‌شناسایی‌نوع‌‌

 سنج‌پراش‌پرتو‌ایکس‌انجام‌شد.‌‌روی‌نمونه‌معرف‌توسط‌دستگاه‌ییف‌

نوع‌‌ روش،‌ ایس‌ می‌رای‌کاندر‌ داده‌ تشلیص‌ نمونه‌ در‌ موجود‌ کانی‌ی‌ ییف‌ از‌‌مه‌‌‌شناسیشود.‌ آمده‌ دست‌

‌(‌ارائه‌شده‌است.‌1-4شکل‌در‌)‌XRDرای‌آزمایش
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‌

 

‌ییف‌پراش‌پرتو‌ایکس‌نمونه‌معرف.‌‌:3-3شکل
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دار‌شامل‌آمفیبول‌‌رای‌آرسشود،‌مگنتیت‌مه‌عنوان‌کانی‌اصسی‌اکسید‌آرس‌و‌سیسیکاتیور‌که‌مشارده‌میرمان

رای‌گانآ‌درگیر‌ما‌کانی‌اصسی‌‌تریس‌کانیرای‌کرمناته‌شامل‌کسسیت‌مه‌عنوان‌اصسیو‌کسینوپیروکسس‌و‌کانی

‌اند.شناخته‌شده

 ها انتخاب عوامل مؤثر و محدوده آن -3-8

جامد‌‌درصد‌‌و‌‌pHساز،‌‌پارامتر‌غسهت‌کسکتور،‌غسهت‌کف‌‌‌چهاررای‌فسوتاسیون‌‌در‌تحقیق‌خاضر‌مرای‌آزمایش

مورد‌مررسی‌قرار‌گرفت.‌مرای‌تعییس‌خدود‌پارامتررا‌امتدا‌سامقه‌تحقیق‌و‌کاررای‌مشامه‌مررسی‌شد،‌سپس‌یکسری‌‌

را(‌پارامتررا‌تعییس‌گردید.‌سطوح‌پارامتررا‌‌رای‌مقدماتی‌)اولیه(‌انجام‌گرفت‌و‌مدیس‌ترتیب‌خدود‌)سطح‌آزمایش

‌(‌ذکر‌شده‌است.2-3رای‌فسوتاسیون‌در‌)جدول‌مرای‌آزمایش

 رای‌فسوتاسیون:‌سطوح‌پارامتررای‌مؤثر‌مرای‌آزمایش3-3جدول

 سطوح واحد پارامترهای مؤثر 

‌‌60-‌‌100گرم‌مر‌تس‌ غسهت‌کسکتور

pH‌-‌6-10‌

‌35-‌20درصد‌درصد‌جامد‌

‌70-‌50گرم‌مر‌تس‌‌ساز‌غسهت‌کف

 

 انتخاب متغیر پاسخ  -3-9

‌‌در‌‌‌را‌‌‌ید‌یمف‌‌ایلاعات‌‌که‌‌شوند‌‌‌انتلاب‌‌پاسخ‌‌ریمت ‌‌عنوان‌ در‌رنگام‌انتلاب‌مت یر‌پاسخ،‌مت یررایی‌ماید‌مه

را‌‌‌‌فسوتاسیون‌‌‌ند‌ی‌فرآ‌‌توان‌یکه‌م‌‌‌ی‌پارامتر‌‌‌سیترمهم‌و‌‌‌‌سیترمناسب‌‌‌س‌یمنامرا؛‌‌کند‌‌‌د‌یتول‌‌مطالعه‌‌مورد‌‌ند‌یفرآ‌‌ما‌‌رامطه‌

‌‌ک‌ی‌‌‌گوگرد‌نکهیتوجه‌مه‌ا‌‌ما‌است.‌‌‌‌فسوتاسیون‌‌شیآزمادر‌رر‌‌‌‌یامیقرار‌داد،‌محاسبه‌ماز‌‌یامیما‌توجه‌مه‌آن‌مورد‌ارز
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‌‌زان‌یم‌‌در‌‌یمشکلات‌‌مه‌‌منجر‌‌تواند‌ی‌م‌‌میشتر‌شود‌‌خود‌‌مناسب‌‌غسهت‌‌از‌‌چنانچه‌‌و‌‌است‌‌‌فرآیند‌عنصر‌مزاخم‌در‌‌

‌.‌شود‌راندمان

 جدایش مغناطیسی  لیست تجهیزات آزمایشگاه مورد استفاده برای آزمایش -10-3

‌ماشد:را‌مه‌شرح‌زیر‌میلیست‌تجهیزات‌اصسی‌مورد‌استفاده‌مرای‌انجام‌آزمایش

‌(‌Davis Tubeجداکننده‌م ناییسی‌دیویس‌تیوب‌)

 (‌ Wet Low Intensity Magnetic Separator (LIMS)جداکننده‌م ناییسی‌تر‌شدت‌پاییس‌)

 (Wet Medium Intensity Magnetic Separator (MIMS)جداکننده‌م ناییسی‌تر‌شدت‌متوسط‌)

‌(‌Bond Ball Millای‌ماند‌)آسیای‌گسوله

‌(Wet Pilot Ball Mill Grinding Circutای‌پایسوتی‌تر‌)مدار‌آسیای‌گسوله‌

 فلوتاسیون  انجام آزمایش مواد مورد استفاده در -3-11

‌رای‌فسوتاسیون‌از‌وسایل‌و‌تجهیزات‌زیر‌در‌آزمایشگاه‌استفاده‌شد:مرای‌انجام‌آزمایش‌

‌ASTMسرندرای‌سری‌‌-1

‌سسول‌فسوتاسیون‌‌-2

‌(OVENرا‌)کس‌نمونه‌خشک‌‌-3

4-‌pHمتر‌‌‌

‌کسکتور‌‌‌-5

‌سازکف‌‌-6

‌کننده‌فعال‌‌-7
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‌استوانه‌مدرج‌‌-8

‌سایر‌تجهیزات‌آزمایشگاری‌-9

 ساز و درصد جامد در مدار فلوتاسیون کارخانه بررسی تغیرات غلظت کلکتور، غلظت کف -12-3

 توزیع نحوه‌قبیل‌ از پارامتررایی کارخانه، فسوتاسیون مدار در وزنی مازیامی و گوگرد مازدری ت ییرات مشارده جهت

 رایآزمایش و قرار‌گرفت مررسی مورد پالپ جامد‌ درصد‌ و سازکف غسهت کسکتور، غسهت سیستم، در‌ کسکتور

‌.‌گردید‌ ارسال آزمایشگاه مه‌آرس و گوگرد میزان آنالیز جهت شده گرفته راینمونه و‌ انجام مبنا رمیس مر صنعتی

رای‌صنعتی‌در‌محدوده‌‌انجام‌شد.‌اثر‌غسهت‌کسکتور‌در‌آزمایش‌‌8یبیعی‌و‌خدود‌‌‌‌pHرای‌صنعتی‌در‌‌آزمایش

مررسی‌قرار‌گرفت.‌پس‌از‌اعمال‌ت ییرات‌در‌میزان‌غسهت‌کسکتور‌در‌مدار‌فسوتاسیون‌و‌‌گرم‌مر‌تس‌مورد‌‌‌80-160

نمونه ایس‌ گرفت‌ انجام‌ مدار‌ از‌ نمونه‌ ثبات‌رسیدن‌سیستم،‌ مه‌ از‌ فسوتاسیون،‌‌پس‌ مدار‌ مه‌ ورودی‌ از‌خوراک‌ را‌

در‌‌‌‌MIBCساز‌‌ن‌غسهت‌کفمار‌انجام‌گرفت.‌اثر‌میزادقیقه‌یک‌‌10دقیقه‌و‌رر‌‌‌‌90کنسانتره‌و‌مایسه‌در‌مدت‌زمان‌‌

درصد‌مورد‌‌‌‌35-25گرم‌مر‌تس‌و‌رمچنیس‌اثر‌درصد‌پالپ‌در‌محدوده‌‌‌‌120-‌55رای‌صنعتی‌در‌محدوده‌‌آزمایش

را‌‌گیری‌صورت‌گرفته‌و‌نمونهمررسی‌قرار‌گرفت.‌پس‌از‌اعمال‌ت ییرات‌در‌سیستم‌و‌قامت‌شدن‌شرایط‌ت ییر‌نمونه

‌زمایشگاه‌مجتمع‌سنآ‌آرس‌سنگان‌ارسال‌شد.‌گیری‌میزان‌گوگرد‌و‌آرس‌مه‌آمرای‌اندازه

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه -4-1

را‌ارائه‌خوارد‌شد،‌سپس‌نتایج‌خاصل‌از‌تحسیل‌در‌ایس‌فصل‌امتدا‌نتایج‌مرموط‌مه‌شناسایی‌ترکیب‌نمونه‌

را‌و‌‌و‌ارتباط‌آن‌‌‌خذف‌گوگرد‌جهت‌مررسی‌عوامل‌مؤثر‌مر‌مازیامی‌‌‌‌Design Expertافزار‌‌را‌توسط‌نرم‌آماری‌داده‌

‌،‌مورد‌مررسی‌قرار‌خوارد‌گرفت.‌‌فسوتاسیونرای‌دست‌آوردن‌شرایط‌مهینه‌ما‌توجه‌مه‌عوامل‌مؤثر‌مرای‌آزمایشمه‌

مرای‌تعییس‌میزان‌آرس‌موجود‌در‌نمونه‌روش‌شیمی‌تر‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفت.‌ایس‌روش‌مرای‌تعییس‌میزان‌‌

گردد‌و‌محسول‌‌عناصر‌موجود‌در‌نمونه‌کارمرد‌دارد.‌در‌روش‌شیمی‌تر‌ماده‌مورد‌نهر‌امتدا‌در‌اسیدرا‌خل‌می

شود،‌سپس‌مرای‌تعییس‌مقدار‌عنصر‌در‌محسول،‌خجم‌معینی‌از‌محسول‌را‌ما‌‌رسانده‌می‌‌خاصل‌مه‌خجم‌معینی

دست‌‌درنده‌مهدرند‌و‌غسهت‌عنصر‌را‌از‌روی‌روامط‌میان‌واکنشگر‌و‌واکنشواکنشگررای‌استاندارد‌واکنش‌می

رس‌که‌عنصر‌مرمویه‌‌آورند.‌ایس‌روش‌تجزیه‌شیمیایی‌را‌تیتراسیون‌گویند.‌ایس‌روش‌مرای‌موادی‌مانند‌سنآ‌آمی

‌ماشد‌کارمردی‌است.‌در‌آن‌از‌نوع‌اصسی‌و‌ما‌غسهت‌زیاد‌می

‌ماشد‌انجام‌گرفت.‌آنالیز‌گوگرد‌موجود‌در‌نمونه‌مه‌وسیسه‌دستگاه‌لکو‌که‌در‌مجتمع‌سنگان‌موجود‌می

 نمونه خوراک و کنسانتره  شناسیکانی هایمطالعه  -4-2

‌‌Bو‌‌‌‌Aرای‌‌نمونه‌ملسوط‌آنومالی‌‌،‌ی‌آزادیمشلص‌کردن‌درجهشناسی‌و‌‌ی‌کانیرامرای‌انجام‌ایس‌مطالعه‌

‌‌63و‌‌‌‌1000‌‌،500‌‌،300‌‌،106متر‌خرد‌شد‌و‌ما‌سرندرای‌‌میسی‌‌‌36/2مندی‌ریزتر‌از‌‌کیسوگرم‌و‌دانه‌‌2ما‌وزن‌‌

‌‌رای‌امعادی‌ملتسف‌چند‌مقطع‌در‌ملش‌‌‌مرخسه‌معد‌از‌رر‌فراکسیون‌عمل‌تجزیه‌سرندی‌صورت‌گرفت.‌در‌‌‌‌میکرون‌

از‌نمونه‌معرف‌تهیه‌شده‌و‌ایس‌نمونه‌مقایع‌تحت‌مطالعه‌قرار‌گرفتند‌که‌‌‌‌میکرون‌‌‌106و‌‌‌‌1000،‌‌300شامل‌‌

‌را‌مه‌شرح‌زیر‌است:نتایج‌آن‌

‌

‌
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   + میکرون1000-2000مقطع صیقلی فراکسیون -

‌اکسیدرای‌ نوع از عمدتاً فسزی رایکانی.‌‌ماشد‌می غیرفسزی‌ و فسزیرای‌‌قطعات‌موجود‌در‌نمونه‌خاوی‌کانی

‌‌.شودمی یافت کالکوپیریت و پیریت نوع از سولفیدی کانی پراکنده و‌ کوچک قطعه چند‌ آن مر‌‌علاوه‌ و موده آرس

 و ریزدانه مافت ما دارشکل تا دارشکل نیمه مسوررای مصورت که موده مگنتیت‌ نوع‌‌از نمونه‌ در‌ اصسی آرس اکسید‌

امعاد‌‌مشارد‌می‌ ایتوده تجمعات  آن ذرات اغسب‌ خال ایس ما موده مت یر منفرد صورتمه مگنتیت مسوررایشود.‌

 و مجتمع صورت‌مه ریز ذرات ایس که‌ یافت توانمی را قطعاتی‌که‌ توضیح ایس ما.‌‌ماشد‌می‌ میکرون‌‌‌ 150 از‌ کوچکتر

 درصد‌ درم‌ خد‌ در‌ و‌ موده‌ ناچیز مجموع در‌ کالکوپیریت‌‌و پیریت‌‌.دارند‌ قرار یکدیگر کنتاکت در فسزی مایسه‌ مدون

‌نمود:‌ تقسیم زیر گروه‌چند‌ مه توان می را مطالعه مورد مقطع در موجود قطعات.‌ماشد‌می

  ماشد.می آرس اکسیدرای که‌فاقد‌ غیرفسزی قطعات -1

 ماشد.می درصد‌ 10 خداکثر اکسیدرا ایس مقدار که آرس اکسیدرای پراکنده ذرات خاوی غیرفسزی قطعات -2

 یکدیگر ما و‌ داشته وجود‌ مت یر مقادیر در آرس اکسیدرای و‌ مایسه غیرفسزی رای‌کانی آن در که قطعاتی -3

 .است مت یر درصد‌ 70 تا 10 خدود از آرس اکسید‌ مقدار قطعات‌ ایس درگیر‌رستند.‌در

 .است درصد‌ 30 از کمتر غیرفسزی مایسه مقدار راآن در که آرس اکسیدرای خاوی قطعات -4

 قطعات صورتمه است خجمی درصد‌ 80 الی‌ 70 خداقل را‌آن آرس اکسید‌ مقدار که قطعاتی آزادی، درجه تعییس در

 صورت‌موضعیمه مگنتیتی قطعات مرخی‌ در‌ تنها و‌ نداشته وجود نمونه‌ در‌ اولیه صورتمه‌ اند.‌رماتیت شده‌ آزاد‌لحاظ

 درصد‌ترکیبات 95 خدود گفت توانمی‌ روایس از‌‌.است تشلیص قامل شدنگوتیتی ندرتمه و شدناز‌رماتیتی آثاری

‌‌45 تا 40 خدود فراکسیون‌ ایس در‌ دارآرس‌ ترکیبات آزادی درجه‌‌.است مگنتیت صورت مه ایس‌فراکسیون‌ در دارآرس

‌شود.‌‌می مرآورد درصد‌ 60 خدود فراکسیون ایس‌ در اکسیدی نوع از دارآرس ترکیباتمقدار‌‌‌.است درصد‌
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‌

‌+‌میکرون‌زیر‌میکروسکوپ‌نوری‌1000-2000مقطع‌صیقسی‌فراکسیون‌:‌1-4شکل‌

 +( میکرون 500-1000مقطع صیقلی )-

کانی‌ خاوی‌ ملتسف‌ قطعات‌ فراکسیون‌ ایس‌ کانی‌غیررای‌‌در‌ ندرت‌ مه‌ و‌ آرس‌ اکسیدرای‌ مایسه،‌ رای‌‌فسزی‌

لکوپیریت‌موده‌که‌ملشی‌مه‌‌ر‌خد‌درم‌درصد‌از‌نوع‌پیریت‌و‌کارای‌سولفیدی‌دشود.‌کانیسولفیدی‌مشارده‌می‌

را‌مه‌صورت‌‌شود.‌اکسیدرای‌آرس‌از‌نوع‌مگنتیت‌موده‌و‌معضی‌از‌آن‌رت‌درگیر‌و‌ملشی‌مه‌صورت‌آزاد‌دیده‌می‌صو

دار‌از‌نوع‌مگنتیت‌است.‌مقدار‌‌درصد‌خجمی‌ترکیبات‌آرس‌‌‌90اند.‌خداقل‌‌موضعی‌مه‌رماتیت‌و‌گوتیت‌تبدیل‌شده

شود.‌درجه‌آزادی‌اکسیدرای‌‌مرآورد‌شده‌می‌د‌‌درص‌‌60تا‌‌‌‌55ترکیبات‌آرس‌از‌نوع‌اکسیدی‌در‌ایس‌فراکسیون‌خدود‌‌

را‌خاوی‌قطعات‌آرس‌است‌مه‌صورت‌آزاد‌‌درصد‌آن‌‌‌70آرس‌در‌ایس‌فراکسیون‌ما‌اختساب‌قطعاتی‌که‌خداکثر‌‌

‌شود.‌‌درصد‌مرآورد‌می‌‌‌50الی‌‌45خدود‌
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 +(‌میکرون500-‌1000:‌مقطع‌صیقسی‌)2-4شکل

 -+( میکرون300-500مقطع صیقلی فراکسیون )-

 

‌+(‌میکرون300-500:‌مقطع‌صیقسی‌فراکسیون‌)3-4شکل
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در‌ایس‌فراکسیون‌نیز‌مگنتیت‌فراوانتریس‌کانی‌آرس‌موده‌که‌مه‌صورت‌موضعی‌آثار‌جایگزینی‌آن‌ما‌رماتیت‌‌

شود‌که‌‌درصد‌خجمی‌قطعات‌مرآورد‌می‌‌‌50شود.‌مقداراکسیدرای‌آرس‌نمونه‌در‌مجموع‌خدود‌‌و‌گوتیت‌یافت‌می‌

‌‌2/0رای‌سولفیدی‌در‌نمونه‌در‌خد‌درم‌درصد‌تا‌)درصد‌آن‌قطعات‌مگنتیت‌است.‌کانی‌‌90در‌ایس‌میان‌خداقل‌‌

شود‌که‌شامل‌پیریت،‌کالکوپیریت‌و‌ذرات‌پراکنده‌از‌نوع‌آرسنوپیریت‌است.‌ذرات‌سولفیدی‌رم‌‌درصد(‌یافت‌می‌

درصد‌‌‌‌60الی‌‌‌‌55شود.‌درجه‌آزادی‌اکسیدرای‌آرس‌در‌ایس‌فراکسیون‌خدود‌‌آزاد‌و‌رم‌درگیر‌دیده‌می‌‌‌شکلمه‌‌

‌شود.‌مرآورد‌می‌

 +( میکرون 106-300مقطع صیقلی فراکسیون )-

وجود‌در‌ایس‌فراکسیون‌مانند‌قطعات‌غیرفسزی‌مدون‌اکسیدرای‌آرس،‌قطعات‌غیرفسزی‌خاوی‌اکسید‌‌قطعات‌م‌

مدون‌کانی‌ اکسید‌آرس‌ و‌قطعات‌خاوی‌ مقادیر‌ملتسف‌ ناچیز‌آن‌آرس‌در‌ مقادیر‌ یا‌ و‌ ماشد.‌را‌می‌رای‌غیرفسزی‌

ماتیت‌و‌گوتیت‌جایگزیس‌‌درصد‌قطعات‌مگنتیتی‌ما‌ر‌‌‌10الی‌‌‌‌5مگنتیت،‌آرس‌اصسی‌موده‌ما‌ایس‌وجود‌خداکثر‌‌

رای‌درند.‌کانی‌درصد‌خجمی‌کل‌قطعات‌را‌تشکیل‌می‌‌‌55الی‌‌50شده‌است.‌در‌مجموع‌اکسیدرای‌آرس‌خدود‌‌

ماشند،‌که‌ایس‌‌سولفیدی‌ناچیز‌و‌در‌خد‌درم‌درصد‌موده‌که‌شامل‌پیریت،‌کالکوپیریت‌و‌مه‌ندرت‌آرسنوپیریت‌می‌

درصد‌‌‌‌75الی‌‌‌‌70ه‌آزادی‌ترکیبات‌آرس‌در‌ایس‌فراکسیون‌خدود‌‌شوند.‌درج‌ذرات‌مه‌فرم‌آزاد‌و‌درگیر‌یافت‌می‌

‌شود.می‌
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‌+(‌میکرون106-300:‌مقطع‌صیقسی‌فراکسیون‌)4-4شکل

 +( میکرون 63-106مقطع صیقلی فراکسیون )-

درصد‌‌‌‌5/0رای‌سولفیدی‌از‌نوع‌پیریت،‌کالکوپیریت‌و‌کمتر‌آرسنوپیریت‌عمدتا‌مه‌صورت‌آزاد‌و‌خداکثر‌‌کانی

‌شود.درصد‌مرآورد‌می‌‌90الی‌‌‌85گیری‌است.‌درجه‌آزادی‌اکسید‌آرس‌در‌ایس‌فراکسیون‌خدود‌‌اندازه‌قامل‌

 

 +(‌میکرون63-106:‌مقطع‌صیقسی‌فراکسیون‌)5-4شکل
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 ( میکرون  -63مقطع صیقلی فراکسیون )-

.‌درجه‌آزادی‌‌شودرای‌سولفیدی‌در‌خد‌درم‌درصد‌مه‌صورت‌آزاد‌و‌از‌نوع‌پیریت‌و‌کالکوپیریت‌یافت‌می‌کانی

‌شود.‌‌درصد‌مرآورد‌می‌‌‌95الی‌‌90اکسیدرای‌آرس‌مرای‌فراکسیون‌خاضر‌خدود‌

 

‌(‌میکرون-63مقطع‌صیقسی‌فراکسیون‌)‌‌:6-4شکل

 + میکرون 300-500تیغه نازک فراکسیون -

دیده‌می‌کانی درگیر‌ یا‌ و‌ آزاد‌ قطعات‌ مه‌صورت‌ نیز‌ فراکسیون‌ ایس‌ در‌ غیرفسزی‌ و‌ اوپاک‌ مقدار‌‌رای‌ شود.‌

درصد‌مرآورد‌‌‌‌60را‌در‌ایس‌فراکسیون‌خدود‌‌درصد‌مرآورد‌شده‌و‌درجه‌آزادی‌آن‌‌‌55الی‌‌‌‌50رای‌اپاک‌خدود‌‌کانی

کمتر‌آمفیبول‌از‌نوع‌ترمولیت،‌اکتینولیت،‌‌رای‌غیرفسزی‌عمدتا‌از‌نوع‌کسسیتی‌موده‌و‌در‌مقادیر‌‌شود.‌کانی‌می‌

‌کسینوپیروکسس‌و‌در‌مقادیر‌ناچیز‌کوارتز‌و‌اپیدوت‌نیز‌قامل‌مشارده‌است.‌‌
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 +‌میکرون300-500:‌تی ه‌نازک‌فراکسیون‌7-4شکل

 

 + میکرون 106-300تیغه نازک فراکسیون -

درصد‌خجمی‌قطعات‌را‌مه‌خود‌اختصاص‌‌‌‌55رای‌فسزی‌خدود‌‌رای‌اوپاک‌مه‌صورت‌آزاد‌و‌درگیر‌ما‌کانی‌کانی

رای‌سیسیکاته‌مثل‌‌درد.‌مایسه‌غیرفسزی‌در‌نمونه‌عمدتا‌از‌نوع‌کرمناته‌کسسیتی‌موده‌و‌در‌مقادیر‌کمتر‌کانی‌می‌

‌‌درصد‌مایسه‌‌‌90رای‌کرمناته‌خداقل‌‌ی‌شود.‌در‌میان‌کانآمفیبول،‌پیروکسس،‌کوارتز‌و‌مه‌ندرت‌اپیدوت‌یافت‌می‌

درصد‌مرآورد‌شده‌‌‌‌80تا‌‌‌‌75رای‌فسزی‌در‌ایس‌فراکسیون‌‌اند.‌درجه‌آزادی‌کانی‌ختصاص‌داده‌غیر‌فسزی‌را‌مه‌خود‌ا

‌است.‌
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 +‌میکرون106-300:‌تی ه‌نازک‌فراکسیون‌8-4شکل

درصد‌ذرات‌ما‌‌‌‌80شناسی‌نمونه،‌درجه‌آزادی‌کانسنآ‌مر‌اساس‌‌یور‌که‌مشارده‌شد،‌نتیجه‌مطالعات‌کانیرمان

-+‌میکرون‌مرآورد‌نموده‌شد.‌رمچنیس‌مراساس‌مطالعات‌کانی63-‌106فراکسیون‌امعادی‌‌ارزش‌آزاد‌شده،‌معادل‌‌

‌ناسی:‌ش‌

  مارتیت جزئی مقدار‌مه و مگنتیت شکلمه عمدتاً‌:اکسیده دار‌آرس کانی •

  مگنتیت ما درگیر‌ و رمراه گانآ کانی تریسعمده از‌ یکی عنوانمه کرمناته:‌کسسیت کانی •

 گانآ رایکانی تریسعمده از یکی عنوانآرندار(‌مه پیروکسس‌)سیسیکاتهای و آمفیبول‌ سیسیکاتی:‌‌ رایکانی •

 آزاد‌ کوارتز‌ جزئی مقدار مه و رمراه

 .شودمی مشارده نمونه در‌ جزئی‌ مقدار مه کالکوپیریت و پیریت‌:سولفیدی رایکانی •

-صورت‌مقایع‌نازک‌صیقسی‌انجام‌شده‌در‌فراکسیونشناسی‌نمونه‌کنسانتره‌مرخسه‌کسینر‌مه‌‌ضمنا‌مطالعات‌کانی

رای‌درشت،‌‌(‌مشلص‌کرد‌که‌در‌فراکسیون-38(‌و‌)-53+،38(،‌)-90+،53(،‌)-150+،90+(،‌)150)‌رای‌امعادی‌

-‌آمفیبول‌-کوارتز(‌و‌)کسسیت-مگنتیت‌-تایی‌)کسسیترای‌سهرا‌عمدتا‌چندتایی‌است‌که‌شامل‌درگیریدرگیری



65 

 

می ف‌مگنتیت(‌ در‌ اما‌ درگیریراکسیونشود.‌ ریزتر‌ )کسسیترای‌ رمچون‌ دوتایی‌ )آمفیبول-رای‌ و‌ ‌‌-‌مگنتیت(‌

(‌است.‌میشتر‌Inclusionشوند.‌درگیری‌مگنتیت‌ما‌مایسه‌معمولا‌از‌نوع‌تماسی‌و‌ادخال‌)مگنتیت(‌میشتر‌دیده‌می

ر‌مایسه‌وجود‌دارد‌‌صورت‌ادخال‌د‌صورت‌تماسی‌ما‌مایسه‌درگیر‌رستند‌اما‌مقداری‌از‌مگنتیت‌نیز‌مهرا‌مهمگنتیت

صورت‌ادخال‌‌علاوه‌در‌مرخی‌از‌ذرات‌مگنتیت‌مسوررای‌کوچک‌مایسه‌مهمتر‌است.‌مهمیسی‌05/0تا‌‌1/0و‌امعاد‌میس‌

‌رسد.متر‌نیز‌می‌میسی‌‌02/0را‌مه‌شود‌که‌امعاد‌آندیده‌می

 شناسی نمونه کنسانتره مرحله کلینر مطالعات تکمیلی کانی -3-4

 کسینر مرخسه کنساانتره شاده مندیفراکسایون راینمونه از صایقسی - نازک مقایع شاناسای،کانی مطالعات انجام مرای

(‌میکرون‌توساط‌میکروساکوپ‌نوری‌پلاریزان‌ما‌-38(‌و‌)-53+،38(،‌)-90+،53(،‌)-150+،90+(،‌)150امعاد‌) در

‌امه‌آمده‌است.را‌در‌ادنور‌عبوری‌و‌انعکاسی‌مورد‌مررسی‌قرار‌گرفت‌که‌نتایج‌ایس‌مررسی

 مسور‌ ریز میشتر رامگنتیت.‌‌است نمونه فسزی اصسی کانی درصد‌ 35 خدود‌ فراوانی ما مگنتیت درد‌می‌مطالعات‌نشان‌‌

 رماتیت‌‌.است شده اکسید‌ رماتیت مه شدنمارتیتی پدیده اثر در مگنتیت مسوررای از ملشی و موده مسور متوسط‌‌‌تا

 شودمی خاصل جاآن از ارتباط ایس‌.شودمی دیده گوتیت و مگنتیت رمراه مه میشتر که است نمونه فسزی‌کانی دیگر

‌‌گوتیت‌ مه رماتیت مسوررای از ملشی ادامه در‌ و شده تشکیل مگنتیت شدن اکسید‌ اثر در نمونه رماتیت‌‌از‌ مقداری که

‌است. شده اکسید‌

 صورتمه گاری و رماتیت رمراه‌ مه‌ درصد‌است.‌گوتیت‌‌10-12خدود‌‌ در و مرامر رم ما گوتیت و‌ رماتیت‌ فراوانی

 تشکیل‌ یدرنده‌ نشان که شود،‌می دیده مسوررا میس خالی فضای‌ در‌ رمچنیس و راکانی دیگر سطح روی‌ آغشتگی‌مر

 اندکی فراوانی از که است نمونه در موجود کانی دیگر است.‌پیریت دیگر رایکانی شدن نتیجه‌اکسید‌ در کانی ایس

‌.اند‌شده اکسید‌ گوتیت مه نمونه در موجود رایپیریت مرخوردار‌است.‌اکثردرصد(‌ 1از‌ )کمتر



66 

 

 خضور نمونه‌ در ملتسف رایشکل و رااندازه در و است نمونه مایسه کانی‌ مهمتریس درصد‌ 30 خدود فراوانی ما کسسیت

 وجود گر‌نمایان تواند‌می که شودمی دیده‌ موسکوویت و تالک‌ آمفیبول،‌ رماتیت، مگنتیت، رمراه‌ مه‌ کسسیت‌‌‌.دارد

 فسدسپاررا شود.‌فراوانی‌می مشارده نمونه در‌ کم‌ مقدار‌مه مسور‌ ریز‌ صورت‌مه ماشد.‌کوارتز راکانی تشکیل‌ایس میس رامطه

میشتر است کم نمونه در نحوه‌شده سریسیتی و کسسیتی دگرسانی، اثر در راآن و‌  آمفیبول‌ رایکانی ارتباط اند.‌

 در‌ و‌ رستند‌ ثانویه‌ راکانی ایس‌ که‌ درد‌می نشان‌ راکانی سایر‌ و کسسیت ما و‌کسریت‌ موسکوویت تالک،‌ )پارگاسیت(،

-شکل در‌ نمونه‌ ملتسف‌ سایزرای از شده‌ تهیه‌ اند.‌تصاویر‌شده تشکیل در‌نمونه گرمامی سیالات نفوذ و دگرسانی اثر

‌.است شده مرده نام‌ مایسه عنوانمه غیر‌فسزی رای‌کانی از راآن در و شده‌ آورده زیر ایر

 و است کمتر راکانی آزادی‌ درجه درصد‌ میزان‌ مزرگتر‌ امعاد ما رای‌فراکسیون در‌ که‌ داد نشان‌ آزادی درجه‌ مطالعات

 است چندتایی عمدتاً رادرگیری درشت، رایفراکسیون در‌‌‌.یامد‌می افزایش‌ آزادی درجه مقدار ذرات کارش‌امعاد ما

-فراکسیون در‌ اما‌.‌‌شودمگنتیت(‌می -آمفیبول‌-کوارتز(‌و‌)کسسیت -مگنتیت -)کسسیت‌ تاییرای‌سهدرگیری شامل که‌

‌‌‌.شوند‌می دیده میشتر(‌مگنتیت‌ -آمفیبول‌)‌‌و (مگنتیت -کسسیت)‌دوتایی‌رمچون‌ رایدرگیری ریزتر،‌ ایر

 مایسه‌درگیر‌ ما تماسی صورتمه رامگنتیت ادخال‌است.‌میشتر و تماسی نوع از معمولاً مایسه ما مگنتیت درگیری

متر‌‌میسی‌‌05/0 تا 1/0 میس را‌ادخال امعاد‌ و دارد وجود‌ مایسه در‌ ادخال‌ صورت‌مه نیز مگنتیت از‌ مقداری اما رستند‌

 مه‌ راآن امعاد که شودمی دیده ادخال صورتمه مایسه کوچک‌ مسوررای مگنتیت، ذرات از مرخی در‌ علاوهمه‌‌.است

‌رسد.می متر‌نیزمیسی02/0

‌

‌
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‌:‌درجه‌آزادی‌ذرات‌در‌فراکسیون‌امعادی‌ملتسف‌1-4جدول

‌درجه‌آزادی‌کانه‌آرس‌)درصد(‌‌اندازه‌ذرات

150‌65‌

90،+150‌-‌76‌

53،+90‌-‌88‌

38،+53‌-‌92‌

38-‌96‌

‌

‌

‌(‌PPL+‌)‌نور‌انعکاسی‌150:‌فراکسیون‌9-4شکل



68 

 

‌

‌(XPL+‌)نور‌عبوری‌150:‌فراکسیون‌10-4شکل

‌

‌

‌(PPL)نور‌انعکاسی‌‌-150+،‌90:‌فراکسیون‌11-4شکل
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌(‌XPL)نور‌عبوری‌‌-150+،90:‌فراکسیون‌12-4شکل

‌

‌

‌(‌PPL)نور‌انعکاسی‌‌-‌90+،‌53:‌فراکسیون‌13-4شکل
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‌

‌(XPL)نور‌عبوری‌‌-‌90+،‌53:‌فراکسیون‌14-4شکل

‌

‌(‌PPL)نور‌انعکاسی‌‌-‌53+،‌38ون‌ی:‌فراکس15-4شکل
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‌

‌(PPL)نور‌انعکاسی‌‌‌-53+،‌38:‌فراکسیون‌16-4شکل

‌

‌(‌PPL)نور‌انعکاسی‌‌-38:‌فراکسیون‌17-4شکل
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‌

‌(‌PPL)نور‌انعکاسی‌‌-38:‌فراکسیون‌18-4شکل

 بررسی شرایط قبل از اعمال تغییرات مدار فرآوری   -4-4

تولید‌کنسانتره‌نیاز‌مه‌تهیه‌‌سازی‌مدار‌فرآیند‌کارخانه‌‌و‌مطالعات‌فرآوری‌مه‌منهور‌شبیه‌‌راآزمایشمرای‌انجام‌‌

رای‌‌ما‌توجه‌مه‌عدم‌امکان‌تهیه‌ایس‌نمونه‌شاخص‌از‌نمونهرمانطور‌که‌قبلا‌ذکر‌شد،‌‌ماشد.‌‌ای‌شاخص‌مینمونه

‌‌Bو‌‌Aرای‌‌را‌قبلا‌از‌آنومالیایس‌نمونه‌معدن‌سنآ‌آرس‌سنگان‌استفاده‌گردید.‌Bو‌‌‌ Aرای‌‌قبسی‌که‌از‌آنومالی

سازی‌اولیه‌شامل‌خردایش‌و‌توزیع‌‌تس‌گردید‌و‌پس‌از‌آماده‌‌13رای‌وزنی‌معادل‌‌‌معدن‌سنگان‌تهیه‌شده‌و‌دا‌

تا‌اندازه‌ذرات‌ریزتر‌از‌‌میسی‌دانه مشلصات‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌‌‌‌سپس‌رمگس‌سازی‌صورت‌گرفت.متر‌و‌‌مندی‌

‌معدن‌سنآ‌آرس‌سنگان‌عبارتنداز:‌‌‌Bو‌‌A ‌رایرای‌تهیه‌شده‌از‌آنومالنمونه

 آنالیز شیمیایی: -1

را‌و‌رمچنیس‌نتیجه‌آنالیز‌نمونه‌ملسوط‌از‌رر‌دو‌‌رای‌مرموط‌مه‌رر‌یک‌از‌آنومالینتایج‌آنالیز‌شیمیایی‌نمونه

‌نشان‌داده‌شده‌است.(‌4-2در‌جدول‌)‌‌‌آنومالی
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‌معدن‌سنآ‌آرس‌سنگان‌Bو‌‌Aرای‌‌رای‌متوسط‌آنومالی:‌مشلصات‌نمونه2-4جدول‌

‌آنومالی‌
درصد‌وزنی‌اختلاط‌‌

 )%(‌

Fe 

 )%( 

FeO 

 )%( 
Fe/FeO 

2SiO 

 )%( 

S 

 )%( 

‌A 00/50‌95/41‌48/15‌71/2‌00/13‌116/0آنومالی‌

‌B 00/50‌98/41‌23/12‌43/3‌61/2‌042/0آنومالی‌

نمونه‌ملسوط‌

‌شده‌
00/100‌42/41‌96/13‌07/3‌47/6‌08/0‌

‌

‌خوراک‌ورودی‌مه‌کارخانه‌ارائه‌شده‌در‌قرارداد:‌آنالیز‌شمیایی‌نمونه‌

S 

 )%( 

2SiO 

)%( 

Fe/FeO FeO 

 )%( 

Fe 

 )%( 

60/0 00/12 00/3 00/14 00/43 

‌

شود،‌آنالیز‌شیمیایی‌نمونه‌ملسوط‌مه‌استثنای‌مقدار‌گوگرد‌تقریبا‌مشامه‌ما‌خوراک‌‌رمانطور‌که‌مشارده‌می

مه‌عنوان‌نمونه‌‌‌‌Bو‌‌‌‌Aرای‌‌منامرایس،‌نمونه‌ملسوط‌شده‌از‌آنومالیماشد.‌‌قراردادی‌جهت‌اخداث‌کارخانه‌می

‌رای‌فرآیندی‌کارخانه‌در‌نهر‌گرفته‌شد.‌معرف‌جهت‌یراخی‌و‌انجام‌آزمایش

دار‌شامل‌آمفیبول‌و‌‌رای‌آرس،‌مگنتیت‌مه‌عنوان‌کانی‌اصسی‌اکسید‌آرس‌و‌سیسیکاتشد‌رمانطور‌که‌مشارده‌‌

رای‌گانآ‌درگیر‌ما‌کانی‌اصسی‌‌تریس‌کانیکرمناته‌شامل‌کسسیت‌مه‌عنوان‌اصسیرای‌‌کسینوپیروکسس‌و‌کانی

‌اند.شناخته‌شده
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 فرآوری  یهاآزمایش -5-4

معرف‌‌‌‌سازی‌مدار‌فرآیند‌پیشنهادی‌کارخانه‌تولید‌کنسانتره،‌پس‌از‌آماده‌سازی‌اولیه‌نمونه‌مه‌منهور‌شبیه

،‌خوراک‌‌از‌آنجا‌که‌در‌مدارفرآوری‌مر‌اساس‌مدار‌شد.‌‌یراآزمایشمتر،‌اقدام‌مه‌انجام‌میسی‌‌50خرد‌شده‌ریز‌‌

متر‌تحت‌یک‌مرخسه‌خردایش‌‌میسی‌‌6مه‌صورت‌مدار‌مسته‌ما‌سرند‌‌‌‌HGPRی‌آسیای‌‌ورودی‌امتدا‌مه‌وسیسه

متر‌رسانده‌شد‌و‌‌میسی‌‌6مندی‌ریزتر‌از‌‌ی‌چندیس‌مرخسه‌خردایش‌مه‌دانهوسیسهگیرد،‌نمونه‌معرف‌مه‌قرار‌می

مه‌صورت‌ملتصر‌در‌‌‌راآزمایشای‌از‌ایس‌فرآوری‌صورت‌پذیرفت‌که‌خلاصه‌یراآزمایشجام‌سپس‌اقدام‌مه‌ان

‌گردد:‌زیر‌ارائه‌می‌

 آزمایش جدایش مغناطیسی دیویس تیوب  -1-5-4

انجام‌آزمایش‌دیویس‌‌پذیری‌مواد‌یی‌فرآیند‌جدایش‌م ناییسی‌تر،‌اقدام‌مه‌‌مه‌منهور‌تعییس‌رفتار‌ت سیظ‌

‌تیوب‌صورت‌گرفت‌که‌نتایج‌خاصل‌از‌آن‌در‌ذیل‌آورده‌شده‌است.

 گوس(‌100)شدت‌میدان‌‌‌Bو‌‌Aآنومالی‌ ملسوط نمونه روی مر تیوب دیویس رایآزمایش نتایج:‌‌3-4جدول‌

S 

% 
2SiO 

% 

FeO 

% 

Fe 

% 

Wt. 

% 
Product 

80K 

(micron) 

Top Size 

(micron) 

031/0 

173/0‌

67/3 

08/11‌

32/19 

15/5‌

71/60 

75/9‌

15/62 

85/37‌

‌م ناییسی

‌غیرم ناییسی
~150‌<300‌

021/0 

152/0‌

35/2 

47/11‌

25/21 

12/5‌

15/67 

23/10‌

80/54 

20/45‌

‌م ناییسی

‌غیرم ناییسی
~44‌<63‌

013/0 

156/0‌

16/2 

33/11‌

15/22 

75/4‌

11/68 

31/11‌

01/53 

99/46‌

‌م ناییسی

‌غیرم ناییسی
~38‌<53‌

012/0 

152/0‌

11/2 

10/11‌

75/22 

63/4‌

35/68 

82/12‌

50/51 

50/48‌

‌م ناییسی

‌غیرم ناییسی
~32‌<44‌
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‌گوس(‌‌2700)شدت‌میدان‌‌Bو‌‌‌Aنتایج‌آزمایش‌دیویس‌تیوب‌مر‌روی‌نمونه‌ملسوط‌آنومالی‌:‌4-4جدول

S 

% 

2SiO 

% 

FeO 

% 

Fe 

% 

Wt. 

% 
Product 

80K 

(micron) 

Top Size 

(micron) 

028/0 

168/0 

59/3 

33/11‌

68/19 

30/4‌

80/60 

70/8‌

80/62 

20/37‌

‌م ناییسی

‌غیرم ناییسی‌
~150‌<300‌

016/0 

159/0‌

25/2 

69/11‌

60/21 

51/4‌

35/67 

34/9‌

30/55 

70/44‌

‌م ناییسی

‌غیرم ناییسی‌
~44‌<63‌

012/0 

158/0‌

15/2 

44/11‌

65/22 

96/3‌

21/68 

60/10‌

50/53 

50/46‌

‌م ناییسی

‌غیرم ناییسی‌
~38‌<53‌

011/0 

155/0‌

05/2 

27/11‌

95/22 

20/4‌

69/68 

82/11‌

05/52 

95/47‌

‌م ناییسی

‌غیرم ناییسی‌
~32‌<44‌

‌

‌‌53ما‌خردایش‌و‌آسیاکنی‌نمونه‌تا‌زیر‌‌‌‌شود‌‌مینی‌میما‌توجه‌مه‌نتایج‌خاصل‌از‌آزمایش‌دیویس‌تیوب،‌پیش

درصد‌و‌‌‌‌68ای‌ما‌عیار‌آرس‌میش‌از‌‌توان‌کنسانترهمیکرون،‌می‌‌38تقریبا‌معادل‌ما‌‌‌‌80Kمیکرون‌و‌رسیدن‌مه‌‌

‌درصد‌و‌مازیامی‌وزنی‌مطامق‌ما‌شرایط‌یراخی‌اولیه‌را‌تولید‌کرد.‌‌‌08/0رمچنیس‌میزان‌گوگرد‌کمتر‌از‌

 قراردادی خد‌ مه م ناییسی جدایش روش‌ ما تنهایی مه‌ کنسانتره سیسیس محتوایشود،‌‌یور‌که‌مشارده‌میرمان

-می‌ کنسانتره‌ سیسیس‌ عیاری محتوای‌ خذف‌ مرای‌ معکوس‌ فسوتاسیون‌‌‌روش‌ از‌ استفاده‌ نیازمند‌ و‌ نیافته‌ کارش

‌اشد.‌م
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 آزمایش جدایش مغناطیسی کوبینگ خشک -2-5-4

 مه ورود از‌ قبل شده خرد خوراک‌ اولیه‌ خشک م ناییسیکارگیری‌یک‌مرخسه‌جدایش‌‌جهت‌مررسی‌امکان‌مه

 50 از ریزتر‌ مندی دانه ما شده خرد خوراک نمونه روی‌ مر مرمویه‌ آزمایش انجام مه‌ اقدام کنسانتره،‌‌کارخانه

‌.گردید‌ متر‌میسی

  میدان   شدت خشک نواری  جداساز  با مترمیلی 50 از  ریزتر  خوراک  مغناطیسی جدایش  مرحله یک 

 گوس  1100 پایین

‌شرایط‌انجام‌آزمایش:‌

‌نمونه:‌خوراک‌اصسی‌

‌متر‌میسی‌‌50مندی:‌ذرات‌ریزتر‌از‌‌دانه

‌گوس‌‌1100نوع‌درام:‌مست‌درام‌جداکننده‌ما‌شدت‌میدان‌‌

‌متر‌مر‌ثانیه‌‌33/1سرعت‌خطی‌درام:‌‌

‌گوس(‌1100جداکننده‌نواری‌خشک‌)شدت‌میدان‌:‌نتایج‌خاصل‌از‌یک‌مرخسه‌جدایش‌م ناییسی‌ما‌5-4جدول‌

rec.Fe 

(%) 

S 

(%) 

2SiO 

(%) 

FeO 

(%) 

Fe 

(%) 

Wt. 

 
Sample 

85/98 

15/1‌

102/0 

06/0‌

85/5 

48/15‌

58/14 

40/3‌

04/44 

98/8‌

60/94 

40/5‌

Pre-

Concentrate 

Tailing 

100‌100/0‌37/6‌98/13‌15/42‌100‌Feed 

(Calculated) 

100‌08/0‌47/6‌86/13‌97/41‌100‌Feed 

(Actual) 
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متر‌ما‌جداساز‌میسی‌‌50شود‌ما‌یک‌مرخسه‌جدایش‌م ناییسی‌خشک‌خوراک‌ریزتر‌از‌‌یور‌که‌مشارده‌میرمان

درصد‌‌‌‌04/44درصد‌مه‌‌‌‌97‌/41درصد‌وزنی‌مواد‌جذب‌درام‌شده‌و‌عیار‌آرس‌نیز‌از‌‌‌‌60/94نواری‌شدت‌پاییس،‌‌

‌افزایش‌یافته‌است.

 رمچنیسو‌‌‌‌ یرف یک از دارآرس رایکانی پاییس مسیار آزادی درجه دلیل مه درد‌می نشان رایآزمایش نتایج

 ایس در‌ خردایش از خاصل شده خرد خوراک م ناییسی جدایش خوراک، مالای مسیار م ناییسی‌‌جذب قامسیت

 پارامتررای‌‌‌ت ییر ما گرددمی‌ مینیپیش تجرمه، اساس‌ مر ضمناً.‌‌ماشد‌نمی ثرمو و‌‌‌مطسوب مندی،دانه محدوده

 جدایش در چندانی تأثیر درام، سطح‌ م ناییسی میدان شدت کارش‌‌یا و‌ درام‌ سرعت‌ افزایش نهیر‌ عمسیاتی

‌.گرددمی‌ مایسه ملش مه‌ دارآرس ماارزش‌‌کانیهای ردرروی‌ مه منجر‌ تنها و‌ شد‌ نلوارد‌ ایجاد

 خرد خوراک خشک م ناییسی جدایش مرخسه یک کارگیریمه‌ فوق، رایآزمایش از خاصل نتایج اساس‌ مر لذا

‌.گرددنمی پیشنهاد کنسانتره‌ کارخانه مه‌ مواد‌‌ورود‌ از قبل شده

 جدایش مغناطیسی تر مرحله کوبر یهاآزمایش -3-5-4

 آماده ه‌ننمو روی‌ مر مناسب میدان شدت ما درام‌ انتلاب منهور مه‌ کومر‌ مرخسه م ناییسی جدایشرای‌‌آزمایش

‌میکرون‌تحت‌شرایط‌زیر‌انجام‌گرفت:‌‌‌150تقریبا‌معادل‌ما‌‌‌‌80Kو‌‌ میکرون‌ 300 از ریزتر مندی ما‌دانه شده سازی

‌متر‌مر‌ثانیه‌‌‌33/1متوسط‌و‌سرعت‌خطی‌ شدت م ناییسی درام ما جدایش مرخسه یک ➢

 متر‌مر‌ثانیه‌‌‌33/1پاییس‌و‌سرعت‌خطی‌ شدت م ناییسی درام توسط‌ جدایش مرخسه یک ➢

‌

‌
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‌سازی‌شده‌مرای‌انجام‌آزمایش‌جدایش‌م ناییسی‌مرخسه‌کوپرآنالیز‌سرندی‌نمونه‌آماده:‌6-4جدول‌

Passing (%) WT. (%) Size (mic) 

00/100 

22/95 

28/92 

36/83 

29/79 

86/62 

77/47 

08/48 

00/0‌

00/0 

78/4 

94/2 

92/8 

07/4 

42/16 

09/15 

69/7 

08/48‌

300 

250 

212 

180 

150 

90 

53 

38 

38-‌

------ 00/100‌%‌Total 

‌

‌

‌سازی‌شده‌مرای‌انجام‌آزمایش‌جدایش‌م ناییسی‌مرخسه‌کوپرمندی‌نمونه‌آماده‌:‌دانه19-4شکل‌
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 و  گوس  2700 متوسط شدت مغناطیسی درام  با جدایش  مرحله یک  :1 شماره  آزمایش

 ثانیه  بر  متر 33/1 خطی سرعت 

‌‌ خطی‌ سرعت در متوسط‌ شدت تر م ناییسی جداکننده ما کومر‌ م ناییسی جدایش مرخسه یک از‌ خاصل نتیجه

 نیز آرس‌ عیار و‌ سازدمی پذیرنامکا را‌ درصد‌ 34/67 وزنی ریکاوری ما‌ ای‌کنسانتره تولید‌ امکان مر‌ثانیه،‌ متر‌‌33/1

 درصد‌افزایش‌یافته‌است.‌Fe=‌82/57مه‌‌Fe=‌97/41از‌

 سرعت  و  گوس 1100 پایین شدت مغناطیسی درام  با جدایش  مرحله یک :2 شماره  آزمایش

 ثانیه  بر  متر 1/ 33 خطی

 منجر ثانیه،‌ مر متر 33‌/1 خطی سرعت‌ در پاییس شدت تر م ناییسی جداکننده ما شده انجام‌ کومر‌ جدایش مرخسه یک

   افزایش‌پیدا‌کرد.‌Fe =10/59مه‌‌Fe=‌497/41از‌ آرس عیار و‌ شد‌ درصد‌‌‌44‌/63 وزنی مازیامی‌ ما کنسانتره مه‌تولید‌

 م ناییسی جدایش مرخسه در اینکه مه نهر و پذیرفته انجام رایآزمایش نتایج مه توجه ما‌‌شود‌که‌می مشارده

 شدت درام وسیسه‌مه‌ م ناییسی جدایش فرآیند‌ منامرایس گردد،‌ خاصل ارزش‌ ما کانی افت‌ کمتریس‌‌ماید‌می کومر

 گوس‌ 1100 پاییس شدت درام‌ ما مقایسه‌ در جدایش راندمان نهر‌ از تری‌مناسب نتایج‌‌دارای گوس‌ 2700 متوسط‌

‌.است

‌ماشد:ازیس‌رو‌مشلصات‌درام‌پیشنهادی‌مرای‌نصب‌در‌مرخسه‌کومر‌مدار‌کارخانه‌فرآوری‌مه‌شرح‌زیر‌می

‌گوس‌ 2700 میدان شدت ما متوسط‌ شدت تر م ناییسی جداکنندهنوع‌درام‌م ناییسی:‌ ➢

 متر‌مر‌ثانیه‌‌‌33/1سرعت‌خطی‌چرخش‌استوانه‌م ناییسی:‌ ➢

➢ ‌
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 )مرحله جدایش کوبر(  مخلوط خوراک  نمونه  مقدماتی  مغناطیسی جدایش مرحله  یک نتایج 

‌گوس(‌2700)‌متوسط شدت تر درام ما م ناییسی جدایش مرخسه یک:‌‌7-4جدول‌

rec.Fe 

(%) 

S 

(%) 

2SiO 

(%) 

FeO 

(%) 

Fe 

(%) 

Wt. 

 
Sample 

52/91 

48/8 

025/0 

215/0‌

82/3 

05/12‌

54/18 

33/4‌

87/52 

04/11‌

34/67 

66/32‌

Pre-

Concentrate 

Tailing 

00/100‌087/0‌51/6‌90/13‌54/42‌00/100‌Feed 

(Calculated) 

00/100‌08/0‌47/6‌86/13‌97/41‌00/100‌Feed 

(Actual) 

‌گوس(‌1100)‌‌ پاییس شدت تر درام ما م ناییسی جدایش مرخسه :‌یک8-4جدول‌

rec.Fe 

(%) 

S 

(%) 

2SiO 

(%) 

FeO 

(%) 

Fe 

(%) 

Wt. 

 
Sample 

70/89 

28/10 

021/0 

220/0‌

54/3 

35/12‌

97/18 

65/4‌

1/59 

75/11‌

44/63 

56/36‌

Pre-

Concentrate 

Tailing 

00/100‌094/0‌76/6‌73/13‌79/41‌00/100‌Feed 

(Calculated) 

00/100‌08/0‌47/6‌86/13‌97/41‌00/100‌Feed 

(Actual) 

 

 میکرون  63 زیر بندیدانه تا کوبر کنسانتره  نمونه آسیاکنی -4-5-4

 شاخص ما کومر کنسانتره کسینر، -رافر پاییس شدت ای مرخسه دو م ناییسی جدایش رای‌‌آزمایش انجام منهور مه

 از‌ ریزتر‌ مندی‌دانه ما‌ محصولی مه‌ یامیدست مرای‌ صنعتینیمهمیکرون‌توسط‌آسیای‌‌‌150خدود‌‌‌80Kمندی‌‌دانه
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که‌‌‌‌میکرون‌مود‌‌38معادل‌‌‌‌80Kدارای‌‌ شده سازی‌آماده گرفت.‌نمونه‌ قرار‌ و‌آسیاکنی خردایش‌ مورد میکرون‌ 63

‌ای‌شدت‌پاییس‌رافر‌کسینر‌استفاده‌شد.‌مرخسهرای‌جدایش‌م ناییسی‌دو‌‌در‌انجام‌آزمایش‌از‌ایس‌نمونه‌

‌سازی‌شده‌مرای‌انجام‌جدایش‌م ناییسی‌مرخسه‌کسینر:‌آنالیز‌سرندی‌نمونه‌آماده9-4جدول‌

Passing (%) Wt. (%) Size (mic) 

9/97 

5/87 

4/80 

8/68 

0/0‌

1/2 

5/10 

1/7 

7/11 

8/68‌

63 

45 

38 

25 

25-‌

--- 00/100‌Total 

‌

‌

 

‌سازی‌شده‌مرای‌انجام‌جدایش‌م ناییسی‌مرخسه‌کسینرمندی‌نمونه‌آماده‌دانه:‌20-4شکل‌
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 جدایش مغناطیسی مرحله رافر و کلینر های آزمایش -5-5-4

 آسیاکنی و‌ خردایش مه اقدام‌ شد‌ اشاره‌ که یور‌رمان مطسوب، عیار‌ ما نهایی‌ کنسانتره تولید‌ امکان‌ مررسی‌ منهور‌ مه

 سپسمیکرون‌و‌‌‌‌38مرامر‌‌‌‌80Kشاخص‌‌ و میکرون 63 از ریزتر مندیدانه تا کومر آزمایش از خاصل نمونه‌کنسانتره

‌.گردید‌ شده سازیآماده نمونه روی‌ مر کسینر‌ و‌ رافر‌ پیوسته ای مرخسه‌ دو م ناییسی جدایش رایآزمایش انجام

 کوبر مرحله  شده  سازی آماده  کنسانتره  روی بر تیوب دیویس هایآزمایش -6- 4-5

 انجام مه اقدام کومر، م ناییسی جدایش مرخسه‌ یک از خاصل کنسانتره پذیریت سیظ‌ رفتار مررسی منهور مه

میکرون‌‌‌‌38خدود‌‌‌‌80Kمیکرون‌و‌‌‌‌63مندی‌ریزتر‌از‌‌شده‌ما‌دانهسازیدیویس‌تیوب‌مر‌روی‌نمونه‌آماده آزمایش

 دو در‌ و‌ فوق‌ مندی‌دانه گردد،‌می‌ ملاخهه‌ زیر‌‌ در که یورگردید.‌رمان ‌‌2700و‌‌‌‌1100در‌دو‌شدت‌میدان‌‌

 از کمتر‌ گوگرد‌ و درصد‌ 68 از‌ میشتر آرس‌ عیار ما رایکنسانتره تولید‌ امکان‌ گوس،‌2700 و‌ 1100 میدان شدت

 ترمطسوب خدی تا‌ گوس‌ 2700 میدان شدت در‌ آزمایش نتایج رسد،‌نهر‌می مه‌ اما ماشد؛می میسر درصد‌ 08/0

‌.ماشد‌ گوس‌ 1100 میدان شدت از

 شدت در مرخسه‌کومر م ناییسی جدایش رای‌آزمایش از خاصل کنسانتره نمونه روی مر تیوب دیویس‌ رایآزمایش:‌10-4جدول‌

‌گوس‌ 2700 و 1100 رایمیدان

S 

% 

2SiO 

% 

FeO 

% 

Fe 

% 

Wt. 

% 
Product 

80K 

(micron) 

Filed 

Intensity 

(gauss) 

021/0 

041/0‌

15/2 

67/10‌

79/21 

21/5‌

34/68 

67/14‌

40/82 

60/19‌

‌م ناییسی

‌غیرم ناییسی
38~‌2700‌

20/0 

045/0‌

11/2 

49/10‌

85/21 

62/5‌

37/68 

65/16‌

60/79 

40/20‌

‌م ناییسی

‌غیرم ناییسی
38~‌1100‌
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 میدان شدت  با  هایدرام با کوبر  مرحله  شده ی سازآماده  کنسانتره  مغناطیسی جدایش  مرحله  دو

 گوس  2700

گوس‌‌‌‌2700متوسط‌‌ میدان‌ شدت رای‌‌‌درام ما‌ کسینر و‌ رافر‌ مرخسه‌ م ناییسی‌ جدایش مرخسه‌ دو‌ از‌ خاصل نتایج

‌در‌زیر‌آورده‌شده‌است.

‌گوس‌ 2700 تر رایدرام ما جدایش مرخسه دو شامل کسینر مرخسه‌ م ناییسی جدایش رایآزمایش

 سازی‌شده‌مرخسه‌کومرمشلصات‌کنسانتره‌آماده:‌‌11-4جدول‌

S 

% 

2SiO 

% 

Fe/FeO 

% 

FeO 

% 

Fe 

% 
Size (micron) 

025/0‌82/3‌12/3‌54/18‌82/57‌~3880<63 & K100K 

‌

‌‌33‌/1گوس‌و‌سرعت‌خطی‌‌‌‌2700آزمایش‌مرخسه‌رافر:‌یک‌مرخسه‌جدایش‌ما‌درام‌م ناییسی‌شدت‌متوسط‌‌

‌متر‌مر‌ثانیه‌

خطی‌‌ سرعت در متوسط‌ شدت تر‌ م ناییسی جداکننده ما رافر‌ م ناییسی جدایش مرخسه یک‌ از خاصل نتیجه‌

 نیز آرس عیار و سازدمی پذیرامکان را درصد‌‌‌10/84 وزنی مازیامی ما ایکنسانتره تولید‌ امکان مر‌ثانیه، متر 33/1

‌درصد‌افزایش‌یافته‌است.‌‌33/65درصد‌مه‌‌‌82/57از‌

‌

‌

‌
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 متر‌مر‌ثانیه.‌33‌/1،‌سرعت‌درام:‌ mμ≈38  80K،‌‌میکرومتر‌‌‌63<،‌سایز2700تر‌‌‌MIMs:‌مرخسه‌رافر:‌12-4جدول

rec.Fe 

% 

S 

% 

2SiO 

% 

FeO 

% 

Fe 

% 

Wt. 

% 
Sample 

51/95 

49/4‌

0182/0 

055/0‌

61/2 

15/10‌

90/20 

89/4‌

33/65 

24/16‌

10/84 

59/15‌

Concentrate 

Tailing 

00/100‌0241/0‌83/3‌36/18‌52/57‌00/100‌Feed 

(calculated) 

00/100‌0247/0‌189/3‌54/18‌82/57‌00/100‌Feed (actual) 

 

خطی‌‌ سرعت و گوس‌ 2700 متوسط‌ شدت م ناییسی درام ما جدایش مرخسه یک :‌‌کلینر مرحله آزمایش

‌متر‌مر‌ثانیه‌‌‌33/1

 مر متر ‌‌33/1خطی سرعت در متوسط‌ شدت تر م ناییسی جداکننده‌ ما کسینر م ناییسی جدایش مرخسه یک

درصد‌افزایش‌‌‌‌5/67مه‌‌‌‌33/65نیز‌از‌‌ آرس عیار و شده، درصد‌‌‌83/93 وزنی مازیامی ما کنسانتره‌ مه‌تولید‌ منجر ثانیه

‌یافت.

 متر‌مر‌ثانیه.‌‌33/1،‌سرعت‌درام:‌ mμ≈38  80K،‌‌میکرومتر‌‌63<،‌سایز2700تر‌‌‌MIMsمرخسه‌کسینر:‌‌:13-4جدول‌

rec.Fe 

% 

S 

% 

2SiO 

% 

FeO 

% 

Fe 

% 

Wt. 

% 
Sample 

91/96 

09/3‌

0129/0 

110/0‌

187/2 

150/9‌

60/21 

22/9‌

50/67 

78/32‌

83/93 

17/6‌

Concentrate 

Tailing 

00/100‌0189/0‌62/2‌84/20‌36/65‌00/100‌Feed 

(calculated) 

00/100‌0247/0‌189/3‌54/18‌82/57‌00/100‌Feed 

(actual) 
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 مرخسه از خاصل اولیه کنسانتره نمونه آسیاکنی و خردایش ما پذیرفته، انجام رایآزمایش از خاصل نتایج اساس‌ مر

مرخسه‌ و کومر  تولید‌ امکان گوس، 2700 متوسط‌ میدان شدت رایدرام ما پیوسته م ناییسی جدایش دو‌

‌:دارد وجود کسینر مرخسه در‌ ذیل‌ مه‌شرح مشلصات ما رایکنسانتره

 کنسانتره کلینر

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌%187/2‌‌=2SiO‌‌‌‌‌‌%0129/0‌=S‌‌‌‌‌%6/21‌=FeO‌‌‌‌‌‌%50/67‌=Fe‌‌‌‌‌‌%91/78‌=Wt-M 

 باطله کلینر و رافر 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌%91‌/9‌‌=2SiO‌‌‌‌‌‌‌%068/0‌=S‌‌‌‌‌‌%95/5‌=FeO‌‌‌‌‌‌%28/20‌=Fe‌‌‌‌‌%09/21‌=Wt-M‌

 کلینر  نهایی مرحله مغناطیسی جدایش هایآزمایش -4-5-7

 2700 متوسط‌ میدان شدت تر درام ما کسینر‌ نهایی م ناییسی جدایش رایآزمایش انجام‌ مه اقدام مرخسه ایس در

‌گردید.‌ کسینر مرخسه از خاصل کنسانترهروی‌ مر گوس‌

‌گوس‌ 2700 تر درام‌ ما جدایش مرخسه‌ یک شامل کسینر‌ نهایی مرخسه م ناییسی جدایش رایآزمایش:‌14-4جدول‌

S 

% 

2SiO 

% 

Fe/FeO 

% 

FeO 

% 

Fe 

% 
Size (micron) 

0129/0 187/2‌13/3‌60/21‌50/67‌~3880<63 & K100K 

‌

‌

‌

‌

‌
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 متر‌مر‌ثانیه.‌‌33/1،‌سرعت‌درام:‌ mμ≈38  80Kمیکرومتر،‌‌‌63<،‌سایز2700تر‌‌MIMsمرخسه‌نهایی‌کسینر:‌‌ :15-4جدول‌‌

rec.Fe 

% 

S 

% 

2SiO 

% 

FeO 

% 

Fe 

% 

Wt. 

% 
Sample 

99/97 

01/2‌

0117/0 

110/0‌

097/2 

15/9‌

92/21 

51/14‌

08/68 

39/50‌

30/97 

70/2‌

Concentrate 

Tailing 

00/100‌0144/0‌229‌72/21‌60/67‌00/100‌Feed 

(calculated) 

00/100‌0129/0‌187/2‌60/21‌50/67‌00/100‌Feed (actual) 

 

 سرعت در متوسط‌ شدت تر م ناییسی جداکننده ما کسینر نهایی م ناییسی جدایش مرخسه یک از خاصل نتیجه

 آرس عیار و سازدمی پذیرامکان را‌ درصد‌ 33/97 وزنی مازیامی ما ایکنسانتره تولید‌ امکان ثانیه، مر‌ متر‌‌33/1خطی

‌است. یافته درصد‌افزایش‌08/68مه‌‌50/67از‌ نیز

 معکوس فلوتاسیون روشبه گوگردزدایی ناپیوسته هایآزمایش -4-6

یراخی‌‌افزار‌‌سازی‌فرآیند‌فسوتاسیون،‌ما‌کمک‌نرمدست‌آوردن‌مهتریس‌شرایط‌مرای‌افزایش‌راندمان‌و‌مهینهمرای‌مه‌

را‌انجام‌پذیرفت.‌ما‌توجه‌مه‌مطالعات‌‌،‌یراخی‌آزمایشDesign Expert  آزمایشی‌نرم‌افزار‌یراخی‌‌وسیسه‌آزمایش‌مه‌

پیشیس‌و‌شرایط‌کارخانه،‌چهار‌پارامتر‌مه‌عنوان‌عوامل‌مؤثر‌مر‌عمسیات‌فسوتاسیون‌در‌نهر‌و‌مورد‌مررسی‌قرار‌گرفته‌‌

گذشته‌از‌روش‌‌‌رایمطالعه‌‌اساس‌رمچنیس‌مردست‌آید.‌‌کارآیی‌خذف‌گوگرد‌مهشد‌تا‌مهتریس‌شرایط‌مرای‌مهبود‌‌

آزمایش‌  Optimal Custom یراخی‌‌ یراخی‌ انجام‌ در‌‌مرای‌ که‌ شد‌ استفاده‌ گرفت.‌‌‌‌4را‌ یراخی‌صورت‌ مسوک‌

‌آورده‌شده‌است.‌‌17-‌4پارامتررای‌مورد‌مررسی‌در‌جدول‌

‌

‌
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‌رای‌یراخی‌شده‌و‌مقادیر‌پارمتررای‌آن:‌جدول‌آزمایش‌16-4جدول

‌شماره
 غسهت‌کسکتور

‌)گرم‌مر‌تس(‌

 ساز‌غسهت‌کف

‌)گرم‌مر‌تس(‌
 ‌pHدرصد‌جامد‌

1‌60‌60‌35‌10‌

2‌60‌50‌25‌6‌

3‌100‌50‌25‌10‌

4‌100‌50‌35‌6‌

5‌100‌70‌25‌8‌

6‌80‌70‌35‌6‌

7‌60‌70‌30‌8‌

8‌100‌50‌35‌8‌

9‌80‌50‌30‌10‌

10‌100‌60‌30‌6‌

11‌60‌70‌25‌10‌

12‌80‌60‌25‌8‌

13‌80‌60‌30‌8‌

14‌60‌70‌25‌6‌

15‌60‌50‌25‌8‌

16‌80‌60‌30‌8‌

17‌100‌50‌25‌6‌

18‌60‌60‌35‌6‌

19‌100‌70‌35‌10‌

20‌80‌50‌25‌8‌

21‌60‌60‌30‌8‌

22‌100‌60‌25‌8‌

23‌80‌50‌30‌6‌
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 های فلوتاسیونمواد و روش انجام آزمایش -4-7

ساز‌مورد‌استفاده‌در‌‌لیتری‌استفاده‌شد.‌کسکتور‌و‌کف‌2رای‌فسوتاسیون‌از‌سسول‌آزمایشگاری‌مرای‌انجام‌آزمایش

از‌اسید‌سولفوریک‌و‌سود‌مرک‌‌‌‌pHماشد.‌مرای‌تنهیم‌‌می‌‌MIBCایس‌تحقیق‌مه‌ترتیب‌پتاسیم‌آمیل‌گزنتات‌و‌‌

‌آلمان‌استفاده‌شد.

 روش انجام آزمایش فلوتاسیون  -7-4-1

پالپ‌ما‌‌‌متر‌تنهیم‌شد‌و‌درصد‌جامد‌سانتی‌‌2پس‌از‌تنهیم‌پارامتررای‌مورد‌مررسی،‌میزان‌ارتفاع‌کف‌خاصسه‌‌

سی‌آب‌در‌داخل‌سسول‌فسوتاسیون،‌معد‌از‌‌سی‌1100توجه‌مه‌میزان‌خوراک‌تنهیم‌گشت.‌ما‌آزمون‌و‌خطا‌میزان‌

متر‌تشکیل‌شد.‌سپس‌ما‌استفاده‌از‌اسید‌سولفوریک‌‌سانتی‌‌2ساز‌و‌روادری‌ارتفاع‌کف‌‌اضافه‌نمودن‌کسکتور،‌کف

‌آزمایش‌تنهیم‌شد.‌‌pHو‌سود،‌‌

گیری‌انجام‌‌دقیقه‌عمسیات‌کف‌‌10و‌‌‌‌2‌‌،5رای‌‌دقیقه‌و‌روادری،‌پس‌از‌گذشت‌زمان‌‌2ت‌‌معد‌از‌آماده‌سازی‌مه‌مد‌

رای‌‌رای‌ماقیمانده‌از‌خوراک‌مه‌رمراه‌کفگیری،‌نمونهآوری‌شد.‌پس‌از‌اتمام‌کفرا‌در‌ظروف‌جمعگرفت‌و‌نمونه

‌‌18-4شده‌در‌خشک‌کس‌قرار‌داده‌شد‌و‌پس‌از‌خشک‌شدن‌جهت‌آنالیز‌مه‌آزمایشگاه‌ارسال‌گشت.‌جدول‌‌گرفته

‌درد.‌‌می‌‌نشان‌رای‌فسوتاسیون‌را‌شرایط‌آزمایش

‌

‌

‌

‌
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‌:‌پارامتررای‌خاکم‌مر‌شرایط‌آزمایش‌فسوتاسیون‌17-‌4جدول

‌میزان‌‌واخد‌پارامتر

‌‌2لیتر‌‌خجم‌سسول‌فسوتاسیون‌

‌پتاسیم‌آمیل‌گزنتات‌-‌نوع‌کسکتور‌

‌MIBC -‌سازنوع‌کف

‌‌600دور‌مر‌دقیقه‌سرعت‌رمزنی‌

‌‌30درصد‌روادری‌

‌‌2دقیقه‌سازیزمان‌آماده

‌10-5-‌2دقیقه‌گیریزمان‌کف

‌‌100گرادسانتی‌دمای‌خشک‌کردن

‌

رای‌صنعتی‌‌آزمایشرا‌در‌مقیاس‌صنعتی‌انجام‌شد.‌در‌‌را‌در‌مقیاس‌آزمایشگاری،‌آزمایشپس‌از‌انجام‌آزمایش

ساز‌و‌درصد‌جامد‌پالپ‌مر‌کارآیی‌مدار‌فسوتاسیون‌مورد‌‌پارامتررای‌نحوه‌توزیع‌کسکتور،‌غسهت‌کسکتور،‌غسهت‌کف‌

‌مررسی‌قرار‌گرفت.

 اثر نحوه توزیع کلکتور در مدار فلوتاسیون -8-4

کارخانه‌در‌مدت‌زمانی‌مشلص،‌کسکتور‌‌مرای‌مررسی‌میزان‌ت ییرات‌مازدری‌جدایش‌گوگرد‌در‌مدار‌فسوتاسیون‌‌

‌اند‌در‌مدار‌توزیع‌شد.رایی‌که‌در‌زیر‌آورده‌شدهپتاسیم‌آمیل‌گزنتات‌ما‌شیوه‌

‌سه‌خالت‌زیر‌مرای‌مررسی‌اثر‌توزیع‌ملتسف‌کسکتور‌و‌تأثیر‌آن‌در‌مدار‌مورد‌مررسی‌قرار‌گرفت:‌

 دای‌مدار‌‌اضافه‌کردن‌کل‌کسکستور‌در‌امت -1

 درصد‌مامقی‌در‌امتدای‌مدار‌کسینر‌‌‌50کسکتور‌در‌امتدای‌مدار‌رافر‌و‌درصد‌‌‌50اضافه‌نمودن‌ -2

 گیر‌رمقدرصد‌در‌امتدای‌مدار‌‌‌20درصد‌در‌امتدای‌کسینر‌و‌‌‌30درصد‌در‌امتدای‌مدار‌رافر،‌‌‌50 -3



90 

 

 اضافه کردن کل کلکتور در ابتدای مدار  -8-4-1

گرم‌مر‌تس‌آماده‌شد.‌در‌ایس‌آزمایش‌‌‌‌100ت‌‌سازی‌ما‌غسهرای‌آمادهرا‌امتدا‌کسکتور‌در‌تانکمرای‌انجام‌آزمایش

یور‌که‌قبلا‌گفته‌شد‌در‌مدت‌‌مرداری‌از‌خوراک‌ورودی‌مه‌مدار‌فسوتاسیون،‌کنسانتره‌و‌مایسه‌نهایی‌رماننمونه

رای‌‌شده‌در‌تانکآمادهمار‌صورت‌پذیرفت.‌در‌اینجا‌کل‌کسکتور‌‌رای‌زمانی‌ده‌دقیقه‌یکدقیقه‌در‌مازه‌‌90زمان‌‌

گیری‌‌سازی‌پس‌در‌امتدای‌مدار‌رافر‌اضافه‌شد.‌نمونه‌معرف‌تهیه‌شده‌معد‌از‌خشک‌شدن،‌وزن‌و‌مرای‌اندازه‌آماده

‌میزان‌درصد‌گوگرد‌و‌آرس‌مه‌آزمایشگاه‌ارسال‌شد.‌‌

‌

‌درصدی‌کسکتور‌در‌امتدای‌مدار‌رافر‌100ی‌توزیع‌:‌نحوه21-4شکل

 ابتدای مدار کلینر درصد در  50درصد در ابتدای مدار رافر و  50 -8-4-2

درصد‌مامقی‌در‌امتدای‌‌‌‌50درصد‌در‌امتدای‌مدار‌رافر‌و‌‌‌‌50در‌خالت‌دوم‌میزان‌کسکتور‌ورودی‌مه‌مدار‌را‌مه‌صورت‌‌

دقیقه(،‌مجددا‌نمونه‌مرداری‌‌‌‌30مدار‌کسینر‌تنهیم‌شد.‌معد‌از‌گذشت‌مدت‌زمانی‌مرای‌تثبیت‌شرایط‌اعمال‌شده‌)‌

و‌مرای‌آنالیز‌مه‌آزماشگاه‌‌‌‌شد‌ه‌معرف‌تهیه‌شده‌امتدا‌خشک‌و‌سپس‌توزیس‌‌مه‌رمان‌روش‌قبل‌صورت‌پذیرفت.‌نمون‌

‌ارسال‌شد.‌
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‌

‌درصد‌در‌امتدای‌مدار‌کسینر‌50درصد‌در‌امتدای‌مدار‌رافر‌و‌‌50تور‌مه‌صورت‌:‌توزیع‌کسک22-‌4شکل

ر و  درصد در ابتدای مدار کلین 30درصد کلکتور در ابتدای مدار رافر،  50افزودن  ، حالت سوم -8-4-3

 گیررمقدرصد در ابتدای مدار  20

درصد‌از‌ان‌در‌‌‌‌30درصد‌از‌آن‌در‌امتدای‌مدار‌رافر،‌‌‌‌50در‌ایس‌خالت‌میزان‌کسکتور‌وردی‌مه‌نحوی‌تنهیم‌شد‌که‌‌

مه‌مدار‌افزوده‌شود.‌معد‌از‌گذشت‌مدت‌زمان‌نیم‌ساعت‌مرای‌‌‌‌گیررمقمانده‌در‌‌درصد‌ماقی‌‌20امتدای‌مدار‌کسینر‌و‌‌

دقیقه‌صورت‌پذیرفت‌و‌در‌نهایت‌نمونه‌‌‌‌10مرداری‌رر‌‌شده‌در‌مدت‌زمان‌نود‌دقیقه‌نمونهاعمالتثبیت‌شرایط‌‌

‌گیری‌میزان‌آرس‌و‌گوگرد‌مه‌آزمایشگاه‌ارسال‌شد.گیری‌وزن‌جهت‌اندازه‌نهایی‌معد‌از‌خشک‌کردن‌و‌اندازه

‌

درصد‌در‌امتدای‌مدار‌‌20درصد‌در‌ایتدای‌مدار‌کسینر‌و‌‌‌30درصد‌در‌امتدای‌مدار‌رافر،‌‌‌50:‌توزیع‌کسکتور‌مه‌صورت‌23-‌4شکل

‌گیر‌رمق
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 شناسایی نمونه خوراک مدار فلوتاسیون -9-4

رای‌‌شیفتمرداری‌از‌خوراک‌ورودی‌مه‌مدار‌فسوتاسیون‌در‌یی‌ده‌روز‌متفاوت‌و‌‌جهت‌مررسی‌مدار‌فسوتاسیون،‌نمونه

سازی‌مرای‌آنالیز‌‌رای‌رر‌روز‌ملسوط‌و‌پس‌از‌رمگسدقیقه‌انجام‌گرفت.‌نمونه‌‌10ملتسف‌و‌مه‌فاصسه‌زمانی‌رر‌‌

‌مندی‌مه‌آزمایشگاه‌ارسال‌شد.شناسی‌و‌دانهتعییس‌میزان‌گوگرد‌و‌آرس،‌آنالیز‌کانی

‌

‌فسوتاسیون‌رای‌گرفته‌شده‌از‌خوراک‌مدار‌:‌عیار‌آرس‌نمونه24-‌4شکل
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‌

‌رای‌گرفته‌شده‌از‌خوراک‌مدار‌فسوتاسیون‌:‌عیار‌گوگرد‌نمونه25-‌4شکل

مطامق‌ما‌نتایج‌ارائه‌شده،‌میزان‌عیار‌متوسط‌آرس‌و‌گوگرد‌خوراک‌ورودی‌مه‌مدار‌فسوتاسیون‌کارخانه‌فرآوری‌‌

‌است.‌‌%‌65/0± 05/0%‌و‌‌49‌/67± 25/0سنآ‌آرس‌سنگان‌مه‌ترتیب‌‌

در‌‌ گوگرد‌ مجاز‌ آرس‌‌عیار‌ مرخسه‌‌‌‌%25/0کنسانتره‌ چندیس‌ یی‌ فسوتاسیون‌ مدار‌ مه‌ ورودی‌ خوراک‌ که‌ است‌

‌شناورسازی‌مه‌عیار‌مورد‌نهر‌رسید.

 آزمایشگاهی  فلوتاسیون هایتست -4-10

رای‌فسوتاسیون‌صورت‌گرفته‌مر‌روی‌نمونه‌خوراک‌مدار‌فسوتاسیون‌کارخانه‌فرآوری‌سنآ‌آرس‌‌در‌ادامه‌آزمایش

‌شود.‌خاصل‌از‌آن‌میان‌می‌سنگان‌توضیح‌و‌نتایج

 فلوتاسیون معکوس: گوگردزدایی  -4-10-1

پالپ‌‌‌‌pHساز،‌درصد‌جامد‌و‌‌رای‌فسوتاسیون‌اثر‌پارمتررای‌ملتسفی‌مانند‌غسهت‌کسکتور،‌غسهت‌کفدر‌آزمایش

مورد‌مررسی‌قرار‌گرفت.‌در‌ایس‌روش‌فسوتاسیون‌معکوس‌ردف‌از‌انجام‌عمسیات‌فسوتاسیون،‌شناورسازی‌پیریت‌و‌‌
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(‌از‌رامطه‌زیر‌محاسبه‌‌Sulfur Recoveryمازیامی‌و‌یا‌میزان‌خذف‌گوگرد‌)‌‌کارش‌عیار‌گوگرد‌کنسانتره‌آرس‌است.

‌گردد:‌می

Sulfur Recovery(%) = R (%) = 
𝑐(𝑓−𝑡)

𝑓(𝑐−𝑡)
× 100‌‌‌                              (4-1)  

f:عیار‌گوگرد‌در‌خوراک‌‌ 

cعیار‌گوگرد‌در‌کنسانتره‌‌:‌

t‌:عیار‌گوگرد‌در‌مایسه‌‌

( ذرات‌ شناورسازی‌ نرخ‌ آزمایشkثامت‌ در‌ فرآیند‌‌(‌ اول‌ درجه‌ سینتیک‌ مدل‌ از‌ گرفته‌ صورت‌ فسوتاسیون‌ رای‌

‌فسوتاسیون‌ناپیوسته‌مطامق‌رامطه‌زیر‌محاسبه‌شد:‌

R= R∞(1-𝑒−𝑘𝑡)‌                                                                                         (4-2‌)  

k(1:‌ثامت‌نرخ‌شناورسازی‌ذرات‌-min‌)‌

R∞(‌%رای‌یولانی‌):‌مازیامی‌در‌زمان‌

t(زمان‌انجام‌عمسیات‌فسوتاسیون‌‌:min‌)‌

رای‌فسوتاسیون‌ما‌‌زمایشوده‌ت ییرات‌پارامتررای‌مؤثر‌مر‌آآزمایش‌مرای‌ایس‌منهور‌یراخی‌شد.‌محد‌‌‌23تعداد‌‌

رای‌‌رای‌فسوتاسیون‌اولیه‌تعییس‌شد.‌نتایج‌آزمایشکارخانه‌و‌رمچنیس‌توسط‌آزمایشتوجه‌مه‌شرایط‌عمسیاتی‌‌

‌کنید.مشارده‌‌می‌‌18-‌4فسوتاسیون‌پیریت‌را‌در‌جدول‌

‌
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‌:‌نتیجه‌آزمایش‌فسوتاسیون‌در‌شرایط‌ملتسف‌و‌میزان‌مازیامی‌آن18-4جدول‌

-1)ثامت‌سینتیک‌‌مازیامی‌گوگرد‌)%(‌‌گوگرد‌کف‌درصد‌‌گیری‌)دقیقه(‌زمان‌کف‌وزن‌کنسانتره)گرم(‌‌شماره‌آزمایش‌
min‌)‌

1‌580‌

2‌15/5‌

1/62‌08/0‌ 5‌17/5‌

10‌8/4‌

2‌7/432‌

2‌5/5‌

34/66‌096/0‌ 5‌48/5‌

10‌8/4‌

3‌44/432‌

2‌1/6‌

48/55‌093/0‌ 5‌7/5‌

10‌35/4‌

4‌75/577‌

2‌5/5‌

85/64‌095/0‌ 5‌25/5‌

10‌30/4‌

5‌86/435‌

2‌20/7‌

42/64‌1/0‌ 5‌9/5‌

10‌85/4‌

6‌48/574‌

2‌85/5‌

85/66‌102/0‌ 5‌12/5‌

10‌25/4‌

7‌89/501‌

2‌20/6‌

82/63‌095/0‌ 5‌80/4‌

10‌65/4‌

8‌62/575‌

2‌8/6‌

12/62‌089/0‌ 5‌33/5‌

10‌91/3‌

9‌95/500‌

2‌6/6‌

63/64‌093/0‌ 5‌95/5‌

10‌34/4‌

10‌54/502‌
2‌93/5‌

7/66‌1/0‌
5‌37/5‌
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10‌85/3‌

11‌45/429‌

2‌45/5‌

82/67‌11/0‌ 5‌26/5‌

10‌34/4‌

12‌33/430‌

2‌6/1‌

84/67‌1/0‌ 5‌67/5‌

10‌1/4 

13‌45/503‌

2‌6/6‌

65/67‌1/0‌ 5‌1/5‌

10‌33/4‌

14‌85/430‌

2‌85/9‌

64/65‌090/0‌ 5‌54/9‌

10‌63/7‌

15‌65/430‌

2‌6/6‌

95/65‌093/0‌ 5‌5/5‌

10‌39/4‌

16‌12/508‌

2‌75/9‌

35/66‌095/0‌ 5‌1/9‌

10‌95/6‌

17‌03/430‌

2‌25/9‌

24/63‌091/0‌ 5‌83/8‌

10‌5/6‌

18‌50/585‌

2‌95/5‌

93/67‌1/0‌ 5‌68/5‌

10‌83/3‌

19‌22/580‌

2‌72/6‌

65/62‌085/0‌ 5‌9/5‌

10‌65/4‌

20‌54/430‌
2‌85/5‌

61/59‌08/0‌
5‌95/4‌
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10‌5/4‌

21‌95/520‌

2‌35/5‌

94/68‌1/0‌ 5‌37/5‌

10‌95/4‌

22‌66/455‌

2‌54/6‌

23/62‌088/0‌ 5‌25/5‌

10‌2/4‌

23‌520/54‌

2‌55/5‌

84/59‌081/0‌
5‌75/4‌

10‌15/4‌

،‌نتایج‌آنالیز‌واریانس‌مت یررای‌مؤثر‌مر‌مازیامی‌گوگرد‌در‌فرآیند‌فسوتاسیون،‌اثرات‌مستقیم‌و‌متقامل‌‌18-4جدول‌‌

ساز،‌درصد‌جامد،‌میزان‌غسهت‌‌شود‌پارامتررای‌غسهت‌کفیور‌که‌مشارده‌میدرد.‌رمانرا‌مر‌رم‌را‌نشان‌میآن

دارای‌‌‌‌>05‌/0pوگرد‌دارند‌)مت یررای‌ما‌مقدار‌ارمیت‌آماری‌‌مه‌ترتیب‌میشتریس‌تأثیر‌را‌مر‌مازیامی‌گ‌‌pHکسکتور‌و‌‌

‌ماشند.(.‌‌می‌%‌95ارمیت‌آماری‌در‌سطح‌ایمینان‌

‌معنادار‌موده‌است.‌‌pHساز‌و‌درصد‌فقط‌اثر‌کف‌95ررچند‌در‌سطح‌ایمینان‌

تریس‌‌گذارد.‌ساده‌درنده‌میزان‌تأثیر‌اثرات‌اصسی‌و‌متقامل‌مت یررا‌را‌مه‌نمایش‌میمنحنی‌پارتو‌نشان‌‌26-4شکل‌

ماشد.‌و‌مهتریس‌روش‌مرای‌نمایش‌میزان‌تأثیر‌اثرات‌اصسی‌و‌متقامل‌مت یررا‌مر‌فاکتور‌‌پاسخ‌مه‌صورت‌کمی‌می

درنده‌میزان‌تأثیر‌نسبی‌رر‌مت یر‌موده‌و‌پارمتررایی‌که‌در‌سمت‌راست‌خط‌چیس‌قرار‌دارند‌در‌‌را‌نشانمیسه

ساز‌در‌‌شد.‌منحنی‌پارتو‌نیز‌در‌تأیید‌آنالیز‌واریانس،‌اثر‌غسهت‌کفمادارای‌ارمیت‌آماری‌می‌‌%‌95سطح‌ایمینان‌

‌مر‌مازیامی‌گوگرد‌در‌فرآیند‌شناورسازی‌معنادار‌موده‌است.‌%‌95سطح‌ایمینان‌

‌
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 :‌آنالیز‌واریانس‌مت یررای‌مؤثر‌مر‌فسوتاسیون‌پیریت‌19-4جدول‌

‌فاکتور
159516/5‌=Residual MS         ‌‌‌16012/0‌=Adj ‌‌        ‌‌‌‌71234/0‌=2R 

 ‌F Value P Valueمیانگیس‌مرمعات‌‌درجه‌آزادی‌‌مجموع‌مرمعات

A (pH) 6265/6‌1‌6265/6‌794551/0‌327731/0‌

ساز(‌‌)غسهت‌کف

B 

4295/15‌1‌42954/15‌985672/1‌176925/0‌

‌C 7157/0‌1‌71574/0‌086542/0‌681332/0)غسهت‌کسکتور(‌

‌D 9887/11‌1‌98877/11‌386149/1‌20337/0)درصد‌جامد(‌

2A 0068/4‌1‌00682/0‌591275/0‌52534/0‌

2B 5344/39‌1‌53444/39‌442657/5‌049359/0‌

2C 9540/5‌1‌95404/5‌794536/0‌389397/0‌

2D 5335/2‌1‌53354/2‌294782/0‌49310/0‌

AB 4012/3‌1‌40123/3‌561973/0‌37969/0‌

AC 6123/0‌1‌61234/0‌091451/0‌59587/0‌

AD 7356/41‌1‌73562/41‌567891/5‌045797/0‌

BC 9416/0‌1‌94165/0‌116248/0‌659421/0‌

BD 9427/3‌1‌94271/3‌465212/0‌426587/0‌

CD 6134/32‌1‌61345/32‌654215/3‌07565/0‌

‌‌‌‌5234/51‌8‌4404/6خطا

‌‌‌‌‌‌22مجموع‌مرمعات

‌
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‌

‌پارتو‌تأثیر‌پارامتررای‌مت یر‌روی‌مازیامی‌گوگرد‌در‌فرآیند‌فسوتاسیون‌:‌منحنی‌‌26-4شکل

از‌‌‌گوگرددسااات‌آوردن‌فهم‌و‌درک‌مهتر‌از‌تاأثیرراای‌اصاااسی‌و‌انادرکنش‌پاارامترراا‌مر‌ماازیاامی‌‌منهور‌ماهماه

اسات،‌‌‌19-4ساازی‌از‌مدل‌رگرسایون‌و‌نتایج‌آنالیز‌واریانس‌جدول‌‌معدی‌که‌شابیهنموداررای‌ساطح‌پاساخ‌ساه

اند.‌ایس‌نموداررا‌مراساااس‌ت ییر‌دو‌مت یر‌‌(‌نمایش‌داده‌شااده4-32(‌تا‌)4-27رای‌)تفاده‌شااد‌که‌در‌شااکلاساا

آید.‌ایس‌دساات‌میرنگامی‌پارامتررای‌دیگر‌در‌سااطح‌مرکزی‌خود‌)سااطح‌صاافر‌مراساااس‌کد(‌ثامت‌رسااتند‌مه

‌درند.رای‌پارامتررای‌ملتسف‌را‌نمایش‌میکنشنموداررا‌ماریت‌و‌میزان‌مررم

راای‌ساااه‌معادی‌اثر‌مت یرراای‌ملتسف‌مؤثر‌مر‌ماازیاامی‌گوگرد‌در‌فرآیناد‌‌منحنی‌32-4تاا‌‌‌27-4راای‌‌شاااکال

‌گذارند.فسوتاسیون‌را‌مه‌نمایش‌می

،‌افزایش‌غسهت‌کسکتور‌ماعث‌افزایش‌مازیامی‌گوگرد‌شاااده‌اسااات،‌رمچنیس‌ایس‌افزایش‌غسهت‌27-4شاااکل‌

ت‌شده‌است.‌افزایش‌غسهت‌کسکتور‌موجب‌افزایش‌آمدوستی‌ذرات‌‌کسکتور‌موجب‌مهبود‌ثامت‌نرخ‌شناورسازی‌ذرا

ای‌میشاتر‌از‌شاود.‌ایس‌افزایش‌غسهت‌کسکتور‌مه‌اندازهرا‌میشاود‌که‌در‌نتیجه‌موجب‌مهبود‌نرخ‌شاناورساازی‌آنمی

‌گردد.‌مقدار‌مهینه‌موجب‌کارش‌مازیامی‌و‌کارش‌ثامت‌نرخ‌شناورسازی‌گوگرد‌می
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‌

‌ساز‌مر‌مازیامی‌گوگرد‌معدی‌تأثیر‌غسهت‌کسکتور‌و‌کف:‌منحنی‌سه27-4شکل‌

سااز‌ماعث‌مهبود‌مازیامی‌گوگرد‌و‌رمچنیس‌افزایش‌نرخ‌شاناورساازی‌ذرات‌شاده‌،‌افزایش‌غسهت‌کف28-4شاکل‌‌

شود.‌افزایش‌میش‌را‌مه‌رم‌میساز‌ما‌کارش‌کشش‌سطحی‌محیط‌موجب‌جسوگیری‌از‌چسبیدن‌خباباست.‌کف

ساااز‌موجب‌پایداری‌شااود.‌‌افزایش‌میش‌از‌خد‌غسهت‌کفکارش‌کارآیی‌فرآیند‌میساااز‌موجب‌‌از‌خد‌مهینه‌کف

‌شود.شود‌که‌ایس‌امر‌موجب‌کارش‌مازیامی‌ذرات‌در‌لایه‌کف‌و‌در‌نتیجه‌موجب‌کارش‌مازیامی‌میزیاد‌کف‌می

‌

‌ساز‌مر‌ثامت‌نرخ‌شناورسازی‌ذرات:‌تأثیر‌غسهت‌کسکتور‌و‌کف28-4شکل‌
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 درد.‌مازیامی‌گوگرد‌را‌در‌فرآیند‌شناورسازی‌مهبود‌می،‌pH،‌کارش‌29-4شکل

ماعث‌کارش‌غسهت‌دی‌گزنتوژن‌‌‌pHساازد.‌افزایش‌‌دی‌گزنتوژن‌مر‌اسااس‌رامطه‌زیر‌ذرات‌پیریت‌را‌شاناور‌می

‌درد.محیط‌شده‌و‌در‌نتیجه‌نرخ‌شناورسازی‌پیریت‌را‌کارش‌می

2X+0.5O2+H2O  X2+2OH- 

گردند‌رمچنیس‌‌ریدروکسیدرای‌آرس‌رسوب‌کرده‌و‌موجب‌کارش‌شناورسازی‌میرای‌مالای‌قسیایی‌‌pHدر‌‌

‌تواند‌دلیسی‌مر‌کارش‌شناورسازی‌پیریت‌ماشد.رای‌کسسیم‌روی‌سطح‌ذرات‌پیریت‌رسوب‌کرده‌که‌مینمک

‌

‌ساز‌مر‌مازیامی‌گوگرد‌و‌میزان‌غسهت‌کف‌pH:‌تأثیر‌29-4شکل‌
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‌

‌مر‌ثامت‌سینتیک‌فسوتاسیون‌و‌‌درصد‌جامد‌ذرات‌‌‌pH:‌تأثیر‌30-4شکل

درد،‌افزایش‌درصد‌جامد‌پالپ‌موجب‌‌اثر‌درصد‌جامد‌پالپ‌مر‌روی‌مازیامی‌گوگرد‌را‌نشان‌می‌‌‌،‌31-4شکل

واقع‌ما‌افزایش‌درصد‌جامد‌مقدار‌ماده‌معدنی‌قامل‌شناور‌شدن‌موجود‌در‌‌‌‌افزایش‌مازیامی‌گوگرد‌شده‌است.‌در

شود.‌مانند‌موارد‌دیگر‌ایس‌افزایش‌تا‌یک‌‌که‌موجب‌افزایش‌مازیامی‌فرآیند‌فسوتاسیون‌میماشد‌‌سسول‌میشتر‌می

از‌خدود‌‌ میش‌ مقادیر‌ در‌ دارد.‌ ادامه‌ ظرفیت‌خمل‌خود(‌ مه‌ سسول‌ رسیدن‌ )تا‌ مهینه‌ جامد،‌‌‌‌%‌30مقدار‌ درصد‌

ایس‌موجب‌ردرروی‌‌درند‌که‌افزایش‌درصد‌جامد‌میش‌از‌‌رای‌روا‌ظرفیت‌خمل‌کانی‌ماارزش‌را‌از‌دست‌میخباب

‌درد.‌کانی‌ما‌ارزش‌شده‌و‌کارآیی‌فرآیند‌را‌کارش‌می
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‌

‌مر‌مازیامی‌گوگرد‌‌pH:‌تأثیر‌درصد‌جامد‌و‌‌31-4کل‌ش

‌

‌:‌تأثیر‌درصد‌جامد‌و‌غسهت‌کسکتور‌مر‌ثامت‌سینتیک‌فسوتاسیون‌32-4شکل‌

 های فلوتاسیون صنعتی تست -11-4

ی‌‌فسوتاسایون‌کارخانه‌سانآ‌آرس‌سانگان،‌تأثیر‌پارامتررای‌نحوه‌رای‌صانعتی‌انجام‌شاده‌در‌مدار‌‌در‌تسات
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سااز‌و‌درصاد‌جامد‌پالپ‌مر‌روی‌مازیامی‌مدار‌مورد‌مررسای‌قرار‌‌توزیع‌کسکتور‌در‌مدار،‌غسهت‌کسکتور،‌غسهت‌کف

‌گرفته‌است.‌

را‌را‌نپارمتررای‌مؤثر‌مورد‌مررسااای‌قرار‌گرفته‌و‌محدوده‌ت ییرات‌در‌نهر‌گرفته‌شاااده‌مرای‌آ‌‌،20-4جدول

‌درد.نشان‌می

‌را‌:‌پارامتررای‌مؤثر‌مر‌فسوتاسیون‌و‌محدوده‌ت ییرات‌در‌نهر‌گرفته‌شده‌مرای‌آن20-4جدول‌

‌میزان‌‌گیریواخد‌اندازه‌پارامتر

‌‌700تس‌مر‌ساعت‌‌خوراک‌ورودی‌کارخانه‌

‌‌410تس‌مر‌ساعت‌‌خوراک‌ورودی‌فسوتاسیون

‌160-‌80گرم‌مر‌تس‌‌غسهت‌کسکتور

‌120-‌50گرم‌مر‌تس‌ MIBCساز‌غسهت‌کف

‌30-‌20درصد‌%‌درصد‌جامد‌پالپ

pH‌8-‌پالپ‌‌‌

 

 نحوه توزیع کلکتور در مدار و اثر آن  -12-4

ی‌توزیع‌کسکتور‌در‌مدار‌را‌مورد‌مررساای‌قرار‌دادیم،‌توزیع‌کسکتور‌در‌‌نیز‌گفته‌شااد‌اثر‌نحوه‌مالا‌‌یور‌که‌دررمان

‌شناورسازی‌ذرات‌دارد.ای‌مر‌مهبود‌مدار‌تأثیر‌قامل‌ملاخهه

‌ی‌توزیع‌کسکتور‌در‌سیستم‌را‌مه‌سه‌روش‌مه‌شرح‌زیر‌مورد‌مررسی‌قرار‌داده‌شد:اثر‌نحوه

 سازی‌مدار‌فسوتاسیون(ی‌کسکتور‌در‌امتدای‌مدار‌فسوتاسیون‌)تانک‌آمادهاضافه‌نمودن‌رمه -1

 کسینردیگر‌در‌مدار‌‌%50کسکتور‌در‌امتدای‌مدار‌رافر‌و‌‌%50اضافه‌کردن‌ -2
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 گیررمق%‌در‌مدار‌‌20درصد‌در‌مدار‌کسینر‌و‌‌30کسکتور‌در‌مدار‌رافر،‌‌%50اضافه‌کردن‌ -3

‌شود.سازی‌افزوده‌میتدای‌مدار‌فسوتاسیون‌در‌تانک‌آمادهامدر‌خال‌خاضر‌در‌کارخانه‌رمه‌کسکتور‌در‌

شاود‌‌یور‌که‌مشاارده‌میدرد.‌رمانی‌توزیع‌کسکتور‌در‌مدار‌مر‌مازیامی‌گوگرد‌را‌نشاان‌می،‌تأثیر‌نحوه34-4شاکل

‌‌گیررمق%‌در‌‌‌‌20%‌در‌کسینر‌و‌‌‌‌30کسکتور‌در‌رافر،‌‌‌‌%50میشاااتریس‌ماازیاامی‌مرموط‌ماه‌خاالات‌آزماایش‌ساااوم‌،‌‌

‌ماشد.می

ماشاد،‌خالتی‌‌گیرد‌میاکنون‌در‌کارخانه‌مورد‌اساتفاده‌قرار‌میکمتریس‌مازیامی‌مرموط‌مه‌خالت‌اول،‌خالتی‌که‌رم

‌شود.سازی‌افزوده‌میکسکتور‌در‌تانک‌آمادهی‌که‌رمه

ایس‌تفاوت‌کارآیی‌فرآیند‌شاناورساازی‌در‌خالات‌ملتسف‌توزیع‌کسکتور‌در‌سایساتم،‌مرموط‌مه‌تفاوت‌در‌شارایط‌‌

ملش‌عمده‌کسکتور‌‌‌‌ رای‌امتدایی‌مدار،رای‌ملتسف‌مدار‌فسوتاساایون‌اساات.‌در‌ملشدوسااتی‌ذرات‌در‌ملشآب

دوساتی‌مالا(‌جذب‌شاده‌و‌غسهت‌کسکتور‌ماقیمانده‌در‌محیط‌مرای‌ذرات‌‌ادی‌مالا‌)آبتوساط‌ذرات‌ریزتر‌ما‌درجه‌آز

‌ماشد.‌ماشند،‌کافی‌نمیدوستی‌نسبی‌کمتری‌میتر‌که‌دارای‌آبدرشت

مه‌عبارت‌دیگر،‌ما‌توزیع‌کسکتور‌در‌مدار‌فسوتاساایون‌از‌ردر‌روی‌کانی‌دارای‌ارزش‌مه‌خصااوص‌در‌امعاد‌درشاات‌‌

‌شود.جسوگیری‌می
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‌

‌ی‌توزیع‌کسکتور‌و‌میزان‌مازیامی‌گوگرد:‌نحوه33-4ل‌شک

 اثر غلظت کلکتور -13-4

رای‌‌از‌جمسه‌از‌مهمتریس‌پارامتررای‌تأثیرگذار‌مر‌روی‌کارآیی‌فرآیند‌مازیامی‌گوگرد‌ما‌شاناورساازی‌آن‌در‌ساسول

گزنتات‌مرای‌فرآیند‌‌ماشاااد.‌در‌کارخانه‌فرآوری‌سااانآ‌آرس‌سااانگان‌از‌کسکتور‌‌فسوتاسااایون،‌غسهت‌کسکتور‌می

رای‌صانعتی‌مورد‌‌ر‌غسهت‌کسکتور‌در‌تساتاثشاود.‌‌فسوتاسایون‌پیریت‌و‌گوگردزدایی‌از‌کنساانتره‌آرس‌اساتفاده‌می

تأثیر‌غسهت‌کسکتور‌مر‌مازیامی‌‌‌35-4و‌‌‌‌34-4گرم‌مر‌تس‌اساات.‌شااکل‌‌‌160-80مررساای‌قرار‌گرفته‌در‌محدوده‌‌

‌گذارد.گوگرد‌را‌مه‌نمایش‌می

‌ور‌موجب‌افزایش‌مازیامی‌گوگرد‌و‌رمچنیس‌ماعث‌افزایش‌مازیامی‌وزنی‌کنسانتره‌شده‌است.‌افزایش‌غسهت‌کسکت

و‌مازیامی‌‌‌8/69%مه‌‌‌‌%55گرم‌مر‌تس‌موجب‌افزایش‌مازیامی‌گوگرد‌از‌‌‌‌‌‌160تا‌‌80افزایش‌غسهت‌کسکتور‌در‌محدوده‌‌

‌شده‌است.‌‌06/70%‌مه‌52/54%‌وزنی‌کنسانتره‌از
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دوساتی‌و‌شاناورساازی‌ذرات‌را‌مهبود‌ملشایده‌که‌موجب‌مهبود‌مازیامی‌و‌کارش‌گوگرد‌‌افزایش‌غسهت‌کسکتور،‌آب

‌در‌کنسانتره‌آرس‌شده‌است.‌

شایب‌نمودار‌کارش‌پیدا‌کرده‌اسات‌که‌نشاان‌از‌نزدیک‌شادن‌مه‌‌‌‌125رای‌میش‌از‌‌ما‌توجه‌مه‌نمودار‌در‌غسهت

‌درد.غسهت‌محرانی‌کسکتور‌می

شاااود‌و‌در‌‌گرم‌مر‌تس‌موجاب‌افزایش‌ماازیاامی‌گوگرد‌در‌مادار‌می‌‌125د‌‌مناامرایس‌افزایش‌غسهات‌کسکتور‌تاا‌خادو

‌یامد.رای‌میش‌از‌ایس‌مقدار‌کارآیی‌فسوتاسیون‌کارش‌میغسهت

‌

‌:‌تأثیر‌غسهت‌کسکتور‌مر‌مازیامی‌گوگرد‌34-4شکل‌
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‌

 تور‌مر‌مازیامی‌وزنی‌کنسانتره‌ک:‌تأثیر‌غسهت‌کس35-4شکل‌

 ساز اثر غلظت کف  -14-4

شاود.‌‌سااز‌در‌مدار‌فسوتاسایون‌اساتفاده‌میرا‌از‌کفجسوگیری‌از‌مه‌رم‌چسابیدن‌و‌رمچنیس‌پایداری‌خبابمرای‌‌

ماشاد.‌در‌‌می‌MIBCسااز‌‌سااز‌مورد‌اساتفاده‌در‌مدار‌فسوتاسایون‌کارخانه‌فرآوری‌سانآ‌آرس‌سانگان،‌کفکف

‌‌37-‌4و‌‌‌‌36-4گرم‌مر‌تس‌مورد‌مررسای‌قرار‌گرفت.‌شاکل‌‌‌‌120-50سااز‌در‌محدوده‌‌رای‌صانعتی‌غسهت‌کفتسات

‌درد.ساز‌مر‌مازیامی‌گوگرد‌و‌مازیامی‌وزنی‌کنسانتره‌در‌مدار‌فسوتاسیون‌را‌نشان‌میتأثیر‌غسهت‌کف

فته‌اسات.‌سوتاسایون‌افزایش‌یافسااز‌مازیامی‌گوگرد‌و‌رمچنیس‌مازیامی‌وزنی‌کنساانتره‌در‌مدار‌ما‌افزایش‌غسهت‌کف

و‌مازیامی‌وزنی‌کنسااانتره‌از‌‌‌%2/68مه‌‌‌‌%50گرم‌مر‌تس‌مازیامی‌گوگرد‌از‌‌‌‌120مه‌‌‌‌50ساااز‌از‌‌ما‌افزایش‌غسهت‌کف

‌%‌افزایش‌داشته‌است.‌‌3/60مه‌‌03/40%

کند‌‌را‌جسوگیری‌میسااز‌در‌محیط‌ما‌کارش‌کشاش‌ساطحی‌در‌محیط‌از‌مه‌رم‌پیوساتس‌خبابافزایش‌غسهت‌کف
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ساااز‌در‌‌شااود،‌افزایش‌غسهت‌کفمشااارده‌می‌‌37-4یور‌که‌در‌شااکل‌شااود.‌رمانرا‌میپایداری‌آنو‌موجب‌‌

سااز‌موجب‌پایداری‌زیاد‌‌گرم‌مر‌تس‌کارش‌یافته‌اسات.‌افزایش‌میش‌از‌خد‌غسهت‌کف‌‌105رای‌میشاتر‌از‌غسهت

‌شود.کف‌و‌کارش‌نرخ‌انتقال‌ذرات‌از‌سسول‌فسوتاسیون‌می

‌

‌ساز‌مر‌مازیامی‌گوگرد‌کف:‌تأثیر‌غسهت‌36-4شکل‌

‌

‌ساز‌مر‌مازیامی‌وزنی‌کنسانترهثیر‌غسهت‌کف:‌تأ‌37-4شکل‌
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 درصد جامد پالپتأثیر  -15-4

از‌جمسه‌پارامتررای‌دیگر‌مهم‌و‌مؤثر‌مر‌کارآیی‌فسوتاساایون،‌درصااد‌جامد‌پالپ‌اساات.‌اثر‌درصااد‌جامد‌پالپ‌در‌‌

‌مه‌نمایش‌در‌آمده‌است.‌39-4و‌‌38-4رای‌در‌شکل%‌مورد‌مررسی‌قرار‌گرفت‌که‌نتایج‌آن‌‌30-20ی‌محدوده

ما‌توجه‌مه‌اشاکال،‌افزایش‌درصاد‌جامد‌موجب‌افزایش‌مازیامی‌گوگرد‌و‌رمچنیس‌مازیامی‌وزنی‌کنساانتره‌در‌مدار‌

%‌افزایش‌داشاته‌‌‌‌2/65%‌مه‌‌‌‌4/50درصاد،‌مقدار‌مازیامی‌گوگرد‌از‌‌‌35مه‌‌‌‌20شاده‌اسات.‌ما‌افزایش‌درصاد‌جامد‌از‌

یس‌اسات‌که‌ما‌افزایش‌درصاد‌جامد‌پالپ‌میزان‌کانی‌ماارزش‌موجود‌در‌ساسول‌افزایش‌یافته‌اسات‌که‌‌اسات.‌دلیل‌ا

‌شود.‌ایس‌امر‌ماعث‌افزایش‌مازیامی‌گوگرد‌می

‌

‌:‌تأثیر‌میزان‌درصد‌جامد‌مر‌مازیامی‌گوگرد‌38-4شکل‌
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‌

‌:‌تأثیر‌میزان‌درصد‌جامد‌مر‌مازیامی‌وزنی‌کنسانتره‌39-4شکل‌

 فلوشیت بهینه مدار فلوتاسیون -16-4

شوند‌که‌‌فرستاده‌می‌‌مکانیکیجهت‌گوگرد‌زدایی‌مه‌سسول‌فسوتاسیون‌نوع‌‌‌‌سپراتوررای‌م ناظیسیمحصول‌مدار‌‌

موده‌و‌مه‌کمک‌سیستم‌‌‌‌6‌/0شامل‌سه‌مرخسه‌رافر،‌کسینر‌و‌ری‌کسینر‌است.‌گوگرد‌خوراک‌در‌امتدای‌خط‌فرآوری‌‌

)متیل‌‌‌‌MIBCشود.‌در‌مدار‌فسوتاسیون‌ایس‌کارخانه‌از‌ماده‌شیمیایی‌‌رسانده‌می‌‌08‌/0فسوتاسیون‌ایس‌مقدار‌مه‌‌

شود.‌میزان‌‌مه‌عنوان‌کسکتور‌استفاده‌می‌‌پتاسیم‌آمیل‌گزنتاتایزوموتیل‌کرمونیل(‌مه‌عنوان‌کفساز‌و‌ماده‌شیمیایی‌‌

نجام‌شده‌مشلص‌شد‌رای‌اگرم‌مر‌تس‌کنسانتره‌است.‌ما‌توجه‌مه‌آزمایش‌‌125و‌‌‌‌105مصرف‌کفساز‌و‌کسکتور‌‌

کسکتور‌مه‌مرخسه‌ریکسینر‌اضافه‌شود‌و‌‌‌%‌20کسکتور‌مه‌مرخسه‌کسینر‌و‌‌‌‌%‌30کسکتور‌مه‌مرخسه‌رافر،‌‌‌%‌50زمانی‌که‌‌

‌سازی‌و‌مرخسه‌کسینر‌اضافه‌گردد،‌فسوتاسیون‌میشتریس‌کارایی‌را‌خوارد‌داشت.‌‌‌ساز‌در‌ملزن‌آمادهرمچنیس‌کف

‌‌
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‌فسوشیت‌ملش‌سولفور‌زدایی‌)فسوتاسیون(‌کارخانه‌کنسانتره‌‌40-4

‌

‌
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 گیری  نتیجه -1-5

در‌ایس‌مطالعه‌مورد‌مررسای‌قرار‌گرفت‌و‌تأثیر‌‌‌pHسااز،‌درصاد‌جامد‌و‌‌اثر‌پارامتررای‌غسهت‌کسکتور،‌غسهت‌کف

‌را‌مر‌روی‌مازیامی‌گوگرد‌در‌مدار‌فسوتاسیون‌کارخانه‌فرآوری‌سنآ‌آرس‌سنگان‌مورد‌مررسی‌قرار‌گرفت.‌آن

ی‌توزیع‌کسکتور‌در‌مدار‌مر‌روی‌‌سااز،‌درصاد‌جامد‌و‌رمچنیس‌نحوهما‌مررسای‌اثر‌ت ییرات‌در‌غسهت‌کسکتور‌و‌کف

‌جی‌دست‌یافته‌شد‌که‌در‌زیر‌میان‌شده‌است.مازیامی‌مه‌نتای

میشاااتریس‌تأثیر‌مر‌روی‌مازیامی‌گوگرد‌در‌میاان‌پارامتررای‌ملتسف‌مرموط‌مه‌پارامتررای‌غسهات‌کسکتور،‌‌ ❖

‌است.‌pH،‌درصد‌جامد‌و‌میزان‌سازغسهت‌کف

‌شود.‌افزایش‌غسهت‌کسکتور‌تا‌مقدار‌محرانی‌موجب‌افزایش‌مازیامی‌گوگرد‌می ❖

ساااز‌موجب‌افزایش‌مازیامی‌گوگرد‌و‌رمچنیس‌افزایش‌نرخ‌شااناورسااازی‌ذرات‌شااده‌افزایش‌غسهت‌کف ❖

را‌شااده‌و‌مازیامی‌ساااز‌میش‌از‌خد‌محرانی‌موجب‌پایداری‌میش‌از‌خد‌خباباساات.‌افزایش‌غسهت‌کف

‌درد.‌گوگرد‌را‌کارش‌می

‌،‌مازیامی‌گوگرد‌افزایش‌یافته‌است.pHما‌کارش‌ ❖

افزایش‌مازیامی‌گوگرد‌و‌مهبود‌ثامت‌نرخ‌شاناورساازی‌ذرات‌شاد.‌مهتریس‌درصاد‌جامد‌پالپ‌مالاتر‌موجب‌ ❖

درصاد‌‌شاناساایی‌شاد‌و‌درصاد‌جامد‌مالاتر‌از‌ایس‌مقدار‌موجب‌‌‌‌35-30محدوده‌درصاد‌جامد‌در‌خدود‌‌

‌رای‌روا‌شده‌است.رای‌ماارزش‌مه‌دلیل‌کارش‌ظرفیت‌خمل‌خبابردرروی‌کانه

میشااتریس‌میزان‌مازیامی‌.‌‌لتسف‌مورد‌مررساای‌قرار‌گرفتی‌توزیع‌کسکتور‌در‌سااه‌خالت‌مرمچنیس‌نحوه ❖

‌افزوده‌شد.‌گیررمق%‌در‌‌20درصد‌در‌کسینر‌و‌‌30%‌کسکتور‌در‌رافر،‌‌50گوگرد‌مرموط‌مه‌زمانی‌مود‌که‌
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 پیشنهادها -2-5

‌‌pHگردد‌مه‌یور‌کسی‌چون‌مشالصاات‌آب‌مورد‌اساتفاده‌جهت‌فسوتاسایون‌مانند‌سالتی‌و‌‌پیشانهاد‌می -1

می‌تواند‌مر‌روی‌مازیامی‌گوگرد‌اثر‌مگذارد‌و‌آب‌مورد‌اساتفاده‌از‌کارخانه‌از‌مکان‌رای‌ملتسف‌آورده‌می‌‌

 یز‌روزانه‌آب‌را‌در‌دستور‌کار‌خود‌قرار‌درد.‌لشود،‌آن‌شرکت‌آنا

خط‌فسوتاسایون‌یک‌روند‌ثامت‌را‌در‌زمان‌اساتفاده‌یی‌کند‌مار‌ورودی‌مه‌‌گردد‌جهت‌آنکه‌‌پیشانهاد‌می -2

کارخانه‌قبل‌از‌ورود‌مه‌آن‌مه‌صاورت‌عسمی‌و‌تجرمی‌ملسوط‌و‌آنگاه‌مه‌سامت‌کارخانه‌ارساال‌شاود.‌ایس‌

گردد‌که‌مرای‌دانشاجویان‌معدی‌نیز‌‌میرای‌ملتسف‌معدن‌ارساال‌تودهمدیس‌خایر‌اسات‌که‌مار‌ورودی‌از‌‌

‌موضوع‌مناسبی‌جهت‌تحقیق‌ماشد.تواند‌می

‌

‌

 

 

‌

‌

‌

 

 

‌
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Abstract 

Iron oxide minerals are commonly found with some pyrite. The presence of pyrite causes the 

recovery of iron ores such as magnetite and hematite, Do not do it completely using magnetic 

separators. Therefore, in the steel industry, it is considered as a waste and disturbing mineral. 

Therefore, in this project, the ability of pyrite to float in the presence of xanthates was used to 

remove it from iron ore concentrate resulting from magnetic separation. The sulfur content in the 

iron concentrate factory product is too much for the consumption of pelletizing units. Therefore, it 

is necessary to reduce the amount of sulfur due to pyrite magnetic concentrate of Sangan iron ore, 

which is done by flotation method. For this purpose, the effect of various parameters such as the 

type and amount of collector consumption, type and amount of frother consumption, solid 

percentage and pH were investigated. Optimization of these parameters in flotation operations is 

necessary in order to achieve the permissible sulfur content in iron concentrate. By Design Expert 

software, the effect of operational factors was investigated and 23 experiments were designed. The 

results showed that by increasing the concentration of collector and frother, maximum sulfur 

recovery can be achieved. Obviously, this increase will increase to an optimal amount, and an 

excessive increase will reduce sulfur recovery. Decreasing the pH, increased sulfur recovery and 

improved particle flotation rate. At a collector concentration of 125 g / t, frother concentration of 

105 g/t, solid percentage of 32% and pH=8, the production have sulfur content of 0.25% and a 

sulfur recovery of 68.9% can be achieved. Also, the collector distribution system was examined in 

three different modes at the beginning of the circuit: ruffer, cleaner, and scavenger as 100: 0: 0, 

50:50:0, 50:30:20, which showed that when the system 50: 30: 20 is used, sulfur recovery is 

achieved in most cases. 

Keywords: Iron Ore, Magnetic Concentrate, Flotation, Sulfur Reduction, Sangan Iron Ore Factory. 
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