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و قدرداني تشكر  

همتا را كه راه تحقيق و پژوهش را بر جويندگان علم و دانش هموار نموده و سپاس بيكران پروردگار بي

 .عنايت فرمودتوفيق نگارش اين سطور را 

ي نمودند شايسته مي دانم از زحمات كليه عزيزاني كه در مراحل مختلف تدوين اين پايان نامه مرا يار

 .داني خويش را ابراز نمايم تشكر نموده و مراتب قدر

 انگرانقدر آقاي اناستاد هايها و مهرورزيهاي پدر و مادرم، راهنماييها و دلسوزيبدون شك حمايت

 خانم سركارمهندس حسيني و مهندس آزاد شده و  ،نادريو دكتر و دكتر انصاري  دهقاندكتر 

 .ندنقش قابل توجهي داشته ا پايان نامه در به ثمر رسانيدن اين  كهخردمندمهندس 

 .باشد كه مورد قبول واقع گردد .اين سطور ناچيز را به تمامي اين بزرگواران تقديم مي دارم

 

 

 

 



 :تقديم به

منت در تمام گاه و پشتيباني بيترين تكيهالگوي تلاش و استقامت، پدر بزرگوارم كه محكم
 .اندمراحل زندگيم بوده

 

اسطوره صبر و محبت، مادر فداكارم كه هميشه وجودشان اميدبخش زندگيم و دعاي خيرشان 
 .بدرقه راهم بوده است

 

 .ايمان و صبوريشان روشنايي بخش راه زندگيم هستندالهه عشق و عاطفه، همسر مهربانم كه با 
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 چكيده

اي و استخراج با حلال هاي اكسيدي شامل ليچينگ تودهفرآيندهاي متداول بازيابي مس از كانه

هدف اصلي اين تحقيق مطالعه پارامترهاي عملياتي فرآيند استخراج مس با . باشندمي) SX( آلي

طراحي . زرشك بوده استكانسنگ اكسيدي معدن مس دره حاصل از ليچينگاز محلول  آلي حلال

و تعيين  هاي پايهمستلزم انجام آزمايش هر معدن مس جديد مورد درآلي مدار استخراج با حلال 

مروري بر تحقيقات قبلي پس از در اين تحقيق لذا . باشدمقادير بهينه پارامترها در اين فرآيند مي

از معدن  يافتينمونه درآلي، ابتدا با حلال  مس استخراج ليچينگ ستوني و انجام شده در زمينه

ان با هدف بررسي رفتار نمونه و تعيين تهاي بطري غلآزمايشسپس . سازي و شناسايي گرديدآماده

هاي به منظور دستيابي به محلول باردار مورد نياز آزمايش. بازيابي مس و مصرف اسيد انجام شد

ه همراه واحدهاي سانتيمتر ب 25 متر و قطر 2/2استخراج با حلال، يك ستون ليچينگ به ارتفاع 

 نمونهبر روي ستوني  ليچينگجنبي در آزمايشگاه هيدرومتالورژي طراحي و ساخته شد و آزمايش 

در ادامه ضمن تعيين تعداد مراحل  .انجام شد روز 75به مدت  )اينچ 2با ابعاد كوچكتر از ( مذكور

تاثير پارامترهاي  ،)با استفاده از دياگرام مك كيب( استخراج حلالي فرآيند در استخراج مورد نياز

كننده، نسبت فاز آلي به آبي و غلظت اوليه ، غلظت استخراجpHنوع رقيق كننده، عملياتي شامل 

در مطالعات استخراج با . گرفت محلول باردار در آزمايشهاي استخراج حلالي مورد بررسي قرار

هاي مورد استفاده در كنندهاستخراج كننده و از رقيق به عنوان CP-150حلال از ماده شيميايي 

%) 2/1حاوي مقدار آروماتيك ( M103و %) 1/14حاوي مقدار آروماتيك(مجتمع مس سرچشمه 

در عيار مس . استفاده گرديد و بخشي از آزمايشها بر اساس طرح آماري فاكتوريل كامل انجام شد

هاي بطري غلطان پس از در آزمايش .بود% 4/0حدود معدن دره زرشك  كانسنگ دريافتي نمونه

 8/52و ميزان مصرف اسيد % 15و% 75ساعت ميانگين بازيابي مس و آهن به ترتيب  56زمان 

 روز به ترتيب 75 پس ازمس و آهن  بازيابيستوني  آزمايش ليچينگ در. كيلوگرم بر تن تعيين شد

كيلوگرم بر تن  23/34 معادلميزان كل اسيد مصرفي در ستون و  رسيد% 1/13و % 5/78به ارقام 

در حالت در شرايط ناپيوسته نشان داد كه  ي استخراج حلاليهانتايج آزمايش. گيري شداندازه

سينتيك درصد استخراج مس بالاتر،  ،با درصد آروماتيك كمتر M103رقيق كننده استفاده از 



همچنين نتايج  طراحي  .استكمتر در اثر فرآيند استخراج توليد يون هيدروژن تر و استخراج سريع

آلي از با حلال مس امل مهم در استخراج وعآماري آزمايشهاي استخراج با حلال نشان داد كه 

رقيق كننده تاثير كمتري بر در محدوده مورد بررسي و نسبت فاز است و  pH ،محلول مورد نظر

نسبت يكسان فازهاي آلي و  ،pH=2و تحت شرايطشرايط بهينه  در .دراستخراج مس دادرصد روي 

به مس  و ضريب توزيع زيابيبا M103رقيق كننده استفاده و در طي دو مرحله استخراج با  آبي

 .دبه دست آم 38/28و %8/96 ترتيب در حدود

 :كلمات كليدي

رقيق كننده،  ،معدن مس دره زرشك ،تيل - ليچينگ ستوني، استخراج با حلال، دياگرام مكيب

 آروماتيك
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 مقدمه -1-1

 با طرز استخراج و ذوب آن آشنا باستانايران است كه صنعتگران  رنگي مس يكي از فلزات

ديده  استخراج آن در دوران قديم در نقاط مختلف كشور آثار و علائمو در حفريات متعدد  اندبوده

از آن  چندانيمطالب مكتوب  ،يافترموز اين صنعت سينه به سينه انتقال مياز آنجا كه . مي شود

از اشياء مسي و آلياژهاي آن كه در كاوش هاي انجام شده بدست آمده چنين . در دست نيست

در زمان قديم از مس در زندگي خود استفاده مي كردند و با صنعت ذوب مس ايرانيان پيداست كه 

و مس اكسيده كه ) مس چكشي(معدنچيان، سنگ هاي مس خالص طبيعي . آشنايي كامل داشتند

-خرد كرده و استخراج و ذوب مي ابزارهاي سنتيشد را به وسيله يشتر در سطح زمين يافت ميب

معدن حاوي به  هاي سولفيدي مس آشنايي چنداني نداشتند اگرذوب كاني طريقه با كردند و چون

 ]. 1[برخورد مي كردند از استخراج آن صرف نظر مي كردند كانيهاي سولفيدي مس

بورنيت ، )CuFeSR2R( كالكوپيريت نظيرمس در پوسته زمين اصولا به صورت كاني هاي سولفيدي 

)CuR5RFeSR4R (و كالكوسيت )CuR2RS (در معادن روباز حاوي كانه هاي معمولي مس . شوديافت مي

هاي مس به صورت كانيهمچنين  .دنمس مي باش% 1-2 و در معادن زيرزميني حاوي مس% 5/0

. دا مقدار مس كمتري نيز ظاهر مي شواما ب) ها و سولفاتها، اكسيدها، سيليكاتكربنات(اكسيدي 

P0Fاين كاني ها، اغلب تحت عمليات هيدرومتالورژي حاويهاي كانه

1
P قرار مي گيرند. 

سولفيدها به سهولت تحت . به صورت كانه هاي سولفيدي استدر دنيا مس منابع اوليه % 90تقريبا 

با   هامس از اين كانه بنابراين قسمت اعظم استخراج، گيرندر نميعمليات هيدرومتالورژي قرا

P1Fپيرومتالورژي استفاده از فرآيندهاي

2
P  شودبا استفاده از كنسانتره پرعيار شده مس انجام ميو. 

، زماني كه به مقدار كافي در سنگ معدن وجود داشته باشند، مي توانند به مس هاي اكسيديكاني

در گذشته  كهروش هاي پيرومتالورژي در كوره هاي دمشي احيا و به مس ناخالص تبديل شوند 

شوند هاي اكسيدي كه در حال حاضر از معادن استخراج مياما كانه. شدفرآيند استفاده مياين 

 .پيرومتالورژي بيش از حد كم عيارند روشبه  براي احياء مستقيم

                                                            
1. Hydrometallurgy  
2. Pyrometallurgy  


