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  تشکر وقدردانی

پایان او هیچ سرانجامی لطف بیحمد و سپاس خداوندي را که ستایش او مایه رحمت و برکت است و بی
ر گرانقدرم ممکن باشد  بدون شک انجام پروژه بدون یاري خانواده خوبم به خصوص پدر و مادمقدر نمی

دریغ اساتید محترمی که در طی تحصیل از محضرشان دانم از زحمات بیخود لازم میشد  در اینجا برنمی
فر که با راهنماییهاي خود راهگشاي مشکلاتم بهره جستم تشکر و قدردانی نمایم، جناب آقاي دکتر شایسته

بزرگوارانی چون جناب مهندس یاراحمدي، جباري،  بودند  در طول انجام این پروژه همواره از راهنماییهاي
مند شدم، قدردانی میکنم  از مدیریت تحقیق و توسعه جناب آقاي شریفیان و سرکار خانم عادلی بهره

کنم  همچنین در قاسمی به خاطر فراهم آوردن شرایط انجام پروژه مراتب سپاسگذاري خود را بیان می
نمایم  از دوستان ي، همکاري مدیریت و کارکنان تغلیظ تشکر میمدت انجام پروژه از مساعدت، همفکر

دریغشان به اینجانب هاي بیزاده، فرهادي،گرمسیري و رستاخیز به خاطر کمکحسن مهندس محترمم
اند و نام آنها از قلم تشکر و قدردانی دارم  بدین وسیله از همه افرادي که به نوعی در این پروژه دخیل بوده

    .آورمطلبم و مراتب تشکر خود را به جاي می، پوزش میافتاده است
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  چکیده

مجتمع مس سرچشمه یکی از بزرگترین معادن مس پورفیري دنیاست که علاوه بر مس، حاوي 
طلا و نقره است.  در مجتمع مس سرچشمه بازیابی عناصر  هاي باارزشی مانند مولیبدن،کانی

از تکنولوژي قدیم فرآوري  1در کارخانه  گیرد. رآوري صورت میکارخانه ف 2باارزش توسط 
تجهیزات پیشرفته مانند آسیاي  از 2کارخانه  درشود اما اي موازي استفاده میمانند آسیاي گلوله

 با توجه به اینکه خوراك دو کارخانه دنکناستفاده می RCSنیمه خودشکن و سلول فلوتاسیون 
ارخانه مخصوصا در اي در کارایی دو کی مواقع تفاوت قابل ملاحظهاما برخیکسان است،  فرآوري

در دو کارخانه  ش در مواقعی که بازیابی مولیبدناین پژوه در  شد.مشاهده می زمینه مولیبدن
هاي مختلف هر دو کارخانه انجام شد.  برداري از جریاناي داشت، نمونهتفاوت قابل ملاحظه
درجه آزادي، مینرالوژي مانند  هاي مختلف تاثیر عواملنه جریانشناسی نموسپس با بررسی کانی

نشان داد بررسی نتایج   شد.و نسبت سطح به لبه بررسی  اي، درصد جامدنرمهشدگی، پوششقفل
غیر است همچنین بازیابی مواد شیمیایی در دو کارخانه تغلیظ متمصرف  میزان اینکه که با توجه به

نند شکل، عواملی ما ،علاوه بر این درجه آزادي وابسته است وبه میزان کمی به  مولیبدن
شدگی ذرات ، برهم کنش بین ذرات مولیبدنیت و گانگ، قفلمورفولوژي ذرات، آبرانی

اي شکل بازیابی ذرات توده  .قرار گرفتند مدنظراي باارزش همولیبدنیت با گانگ و کانی
چنین و بازیابی در  تر از سایر انواع آن استشدگی دارند بالاکه با کالکوپیریت قفل یتمولیبدن
شکل به علت کشیدگی اغلب در باطله اي ذرات تیغه  .رسددرصد می 60به بالاتر از  مواقعی

کمتر از  بهبازیابی  ودشمشاهده شدند و در روزهایی که این شکل مولیبدنیت در خوراك زیاد می
 11تر از کوچککارخانه مربوط به ذرات  روي در هر دوبیشترین هدر کند. درصد افت می 40

روي باشد و تواند به دلیل دنبالهروي ذرات ریز میو هدربود  میکرون 100تر از و درشت میکرون
 باشد.  ها میذرات درشت به دلیل عدم توانایی حباب در حمل آن
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 مقدمه 1- 1

ی می از نهشته هاي معدنی اعم از کانه هاي فلزي و غیر فلزي یکی از مناطق غنکشور ایران با دارا بودن ذخایر عظی
- سنگ ،تنوع مواد معدنی مانند مس، روي، کرومیت، بوکسیت، انواع نمکها رود. در منطقه خاورمیانه به شمار می

 62ره قطعی و وجود تن ذخی 27میلیارد تن ذخیره احتمالی،  28هاي متنوع ساختمانی و زینتی با ذخیره اي بالغ بر 
یکی از مواد معدنی فوق العاده با ارزش ایران مس می باشد و معدن   .نوع ماده معدنی گواه این مطلب است

دلیل دیگر اهمیت کانسار مس سرچشمه، همراه بودن عناصر با  سرچشمه به عنوان یک معدن غنی از مس است. 
قدیم می باشد  جدید و واحد فرآوري رچشمه داراي دوست.  کارخانه مس سارزشی چون مولیبدن، طلا و نقره ا

مله عوامل کاهش بازیابی .  تحقیقات گذشته نشان داد که از جدر این دوخط متغیراست مولیبدن که بازیابی
ی با افت بازیابی شدید، حضور کانی است که شباهت زیادي به مولیبدنیت دارد ولی نوع کانی یدر روزها مولیبدن

باشد، دیگر عوامل کاهش میزان کف ساز و کلکتور میناسایی نشده است و همچنین ازبه صورت کامل ش
با توجه به اینکه .  ]2[میکرون تخمین زدند 38- 75در محدوده  ه بندي را براي بازیابی مولیبدنبهترین اندازه دان

از پژوهش هاي خوراك کارخانه هاي تغلیظ مجتمع مس سرچشمه از یک معدن تامین می شود، در هیچ کدام 
رسی علل اختلاف پرداخته نشده است، هدف از این پروژه، بر دنببه بررسی اختلاف بازیابی مولیصورت گرفته 

با استفاده از بررسی مقاطع میکروسکپی، تفاوت درجه آزادي، خردایش، نسبت (محور  بازیابی مولیبدن
  است.  2و1تغلیظ  )، زاویه تماس و اندازه ذرات کانی در دو خط1محور کوچکبزرگ/
  زمین شناسی معدن مس سرچشمه 2- 1

چین  آتشفشانی گسل خورده و - کانسار مس سرچشمه در قسمت مرکزي کمربند کوهزایی کمپلکس رسوبی
در حاشیه جنوب  خورده که از شمال غرب به جنوب شرق امتداد دارد، واقع شده است.  این کمربند کوهزایی

نگ هاي رسوبی پالئوزئیک و ترشیاري گسل خورده، چین خورده و و کمپلکس س رياغرب یک زون ترشی
دگرگون شده، که رشته کوه زاگرس را تشکیل می دهند، هم جوار شده است.  در منطقه سرچشمه مجموع سنگ 

در عمق چین خوردگی گسترش پیدا کرده اند.  در اواخر  هاي آتشفشانی و رسوبی به تدریج به سمت غرب و
مس در بعضی  سازيها فعال بوده که کانیي تزریق توده هاي نزدیک محور تاقدیس چینترشیاري فرآیندها

سازي اکسید مس در مناطق برداري قدیمی مس در این منطقه از کانیباشد.  بهرهها میمناطق در ارتباط با این توده
ي ذوب هم حاکی از نخستین هاهاي کورهکاري و تفالهمانده روستاي قدیمی، آثار ذوبسطحی بوده است و باقی

  ].1باشد[برداري ها در عهد باستان در این منطقه میبهره

  ساختار و نحوه تشکیل کانسار مس سرچشمه  3- 1

                                                
1 - Aspect 




 

باشد.  متر می 1200متر و قطر کوچک  2300بیضوي بوده و داراي قطر بزرگی معادل  مس سرچشمه شکل کانسار
(میوسن) استقرار یافته است.  این استوك بخشی از مجموعه  استوك گرانودیوریتی سرچشمه در اواخر ترشیاري

هاي نفوذي تزریق شده در ترشیاري که با فاصله کمی از توده گرانودیوریت هاي ماگمایی مرتبط با تودهکمپلکس
استوك گرانودیوریت سرچشمه توسط مجموعه اي از دایک ها منشا .  باشدابعاد یک باتولیت است، می قدیمی با

هاي اولیه به از توده اولیه، احاطه گردیده است.  توده آتشفشانی آندزیتی، استوك گرانودیوریتی و دایک گرفته
- مجموعه اند.  این کمپلکس توسطد، خرد شدهانوسیله توده نفوذي ریز دانه که برش آتشفشان را به وجود آورده

کانی سازي قطع شده است.   هاي بعد از مرحلهه گروهی از دایکوسیله سازي و سپس باي از دایک مرتبط با کانی
هاي اولیه اند.  دایکمجموعه استوك سرچشمه پورفیري و آندزیت در برگیرنده آن کاملا کانی سازي شده

مرتبط با کانی سازي ممکن است شامل کانی سازي قابل توجهی براي تشکیل کانسار اولیه کم عیار باشند.  
سازي سازي ارزشی ندارند، اگرچه به طور محلی کانیسازي ، از نظر کانییهاي تاخیري مرتبط با کاندایک

فاز اصلی و مواد کانسارساز   ].1سازي کاملا عقیم هستند[ها بعد از مرحله کانیسولفیدي فعال بوده است.  دایک
 5/12وتروپ در منطقه سرچشمه با نام محلی استوك سرچشمه پورفیري با ترکیب گرانودیوریت به سن رادیو ایز

 2اي به وسعت باشد، که با نفوذ در مرکز منطقه و سنگ هاي آتشفشانی ائوسن، محدودهمیلیون سال می
سازي نموده است، و در این زمان است که کانسار مس سرچشمه کیلومترمربع را ضمن دگرسانی، باعث کانی

هاي آتشفشانی دار در سنگمابی کانهگیري، تبلور و آزاد شدن محلول گرگیرد.  اندکی بعد از جايشکل می
اي، در مراحل نهایی و بعد از کانسارسازي به ترتیب توده نفوذي کوچکی به نام پورفیري دانه ریز تا دیواره

  ].1جنوب و جنوب شرق در آن نفوذ کرده است[ شمال غرب،- هاي با روند شمالدایکتاخیري و 

  معرفی کارخانه تغلیظ مس سرچشمه  4- 1

رژن فیري سرچشمه در قسمت جنوب شرقی ایران و زمین شناسی این زون از سه قسمت اکسیدي، سوپروکانسار پ
هایی که تا باشد.  در این منطقه بر اساس حفارياز نوع پورفیري توده اي می کانسارو هیپوژن تشکیل شده است،

میانگین عیار مس و  میلیون تن دارد.  450اي در حدود متر صورت گرفته است، ذخیره 150عمق حدود 
است.  زون هیپوژن شامل آلتراسیون پتاسیک با پتاسیم، % 4/0، عیار حد براي مس % 03/0% و 13/1مولیبدن

، بیوتیت، پلاژیوکلاز به آمفیبل و اپیدوت است.  در این زون هورنبلند سریسیت، کلریتویه، فلدسپار و بیوتیت ثان
  . ]2[رسی نتیجه دگرسانی در طول کانی سولفیدي هستند هايشود.  کانیومگنتیت، سریسیت تبدیل می

   کارخانه تغلیظ طرح قدیم 1- 1-4 

  .رودتن در روز به داخل آسیاها می 41167فیت راینچ توسط هشت عدد نوار نقاله با ظ 5/0ماده معدنی کوچکتر از 
-هاي فلوتاسیون وارد میلولمحصول آسیاها پس از دانه بندي توسط سیکلونها، سرریز آنها به شکل دوغاب به س




 

درصد  17/32مولیبدن با میانگین عیار –تن کنسانتره مس 1348ولید روزانه ح براي تراین واحد بر اساس ط  گردد.
  .  ]2طراحی شده است[

  
  آسیاهاي اولیه -الف

ستگاه تعداد این آسیاها هشت د گیرد. روش تر صورت میه اي و بنرم کردن سنگ معدن توسط آسیاهاي گلوله
اند و هر آسیا با یک مجموعه خوشه سیکلون ده تایی در مدار بسته کار است که به دو بخش چهارتایی تقسیم شده

تن خاك خشک  8/225اینچ است با تناژ  5/0درصد زیر  80ابعاد آن  ابق طرح اولیه، سنگ معدن کهمط کند. می
 سیاشود تا مواد داخل آآهک به مقدار لازم اضافه میمراه آن آب و شیره شود و بهدر هر ساعت وارد هر آسیا می

  ].2آن براي عملیات فلوتاسیون تنظیم گردد[ pHبصورت دوغاب درآیند و 
  

   سلولهاي فلوتاسیون -ب
ها مشابهند، تقسیم بخش فلوتاسیون کارخانه طرح قدیم به دو بخش شمالی و جنوبی که از نظر نوع و تعداد دستگاه

هاي آسیاي اولیه از طریق یک لوله به تقسیم کننده خوراك سلول 4هاي  ش سرریز سیکلوندر هر بخ  شده است.
مراه باطله ه هاي رافر بهباطله سلول  شود.هاي رافر بطور مساوي تقسیم میردیف سلول 4رافر منتقل شده و بین 

ن خود و شیب طبیعی لوله انتقال بعنوان باطله نهایی از کارخانه خارج شده و تحت اثر نیروي وز گیررمقهاي سلول
- ره سلولهاي رمقتکنسانتره سلولهاي رافر با کنسان  گردد.باطله به تیکنرهاي باطله جهت بازیابی آب آن ارسال می

  .]2شود[هاي ثانویه پمپ میبندي به سیکلونهاي سیکلون شده و جهت دانهمخلوط شده و وارد مخزن پمپ گیر
  
  سلولهاي رافر _ج

 اند. فوت مکعبی است، تشکیل شده 300سلول  14ردیف موازي که هر ردیف شامل  8از  رافر مجموعاسلولهاي 
ها طبق طرح خوراك این سلول هر ردیف سلول رافر جهت پذیرش محصول یک آسیا در نظر گرفته شده است. 

یفیت خاك) و عیار درصد (بسته به ک 28 غلظت جامدمیکرون)،  74مش( 200درصد زیر  70باید از نظر اندازه 
  ].2دقیقه است[ 10درصد مس باشد. زمان ماند مواد در یک ردیف سلول رافر حدود 17/1
  

  آسیاها و سیکلونهاي ثانویه -پ
براي دستیابی به درجه آزادي مطلوب  گیررمقهاي رافر و آسیاهاي ثانویه به منظور خردایش مجدد کنسانتره سلول

 2این آسیاها نیز مثل آسیاهاي اولیه به دو قسمت تقسیم شده و هر قسمت شامل   اند.ها در مدار قرار گرفته کانی
باشد که هر آسیا با یک خوشه سیکلون شش تایی در مدار بسته کار عدد آسیاي ثانویه از نوع سرریز شونده می




 

و سپس توسط  هاي رافر و اسکاونجر هر قسمت به پمپ سیکلون انتقال یافتهدر واقع کنسانتره سلول کند. می
  ]. 2شود[بندي شده و ته ریز سیکلون جهت خردایش بیشتر به آسیاها وارد میسیکلون طبقه

  
  سلولهاي فلوتاسیون اولیه، ثانویه و نهایی - و

هاي ثانویه ذرات درشت به صورت ته ریز سیکلون وارد آسیاي ثانویه شده و پس از خروج از آسیا در سیکلون
ذرات نرم بصورت سرریز سیکلون به یک ردیف سلول کلینر  شوند. کلون مربوطه میمجدداَ وارد مخزن پمپ سی

کنسانتره سلولهاي کلینر خوراك سلولهاي ریکلینر شده و کنسانتره سلولهاي ریکلینر بعنوان  شوند. هدایت می
-به همراه سرریز سیکلونباطله سلولهاي ریکلینر  یابد. مولیبدن انتقال می - کنسانتره نهایی فلوتاسیون به تیکنر مس

- گیر میمقرهاي هاي کلینر خوراك سلولدهد و باطله سلولهاي ثانویه خوراك سلولهاي کلینر را تشکیل می

زمان  گردد. کنسانتره نهایی حاصل می و نهایی ،فلوتاسیون متوالی اولیه، ثانویهبدین ترتیب با سه مرحله  گردد. 
  ].2دقیقه می باشد[ 10و  5/2، 5/3ینر و اسکاونجر به ترتیب تقریباَ هاي کلینر، ریکلماند مواد در سلول

 مواد شیمیایی مصرفی - ك
سازها کلکتورها و کف ،کننده هاشوند شامل کنترلمواد شیمیایی که در کارخانه طرح قدیم سرچشمه مصرف می

  کننده شرایط کارخانه ذکر گردیده است.در زیر مواد شیمیایی کنترل باشند. می
 شیرآهک  

تا  2/11سلولهاي رافر باید  pHمطابق با طرح،   گیرد.محیط مورد استفاده قرار می pHشیرآهک براي تنظیم 
  باشد. 3/11
 کلکتورها  

 Z11٣ و ٢R407 یا 1Z200 ،R404 اند شامل گازوئیل،کلکتورهایی که در طرح اولیه براي سرچشمه انتخاب شده

گرم به ازاي هر تن سنگ معدن  5/65است که میزان مصرف آن  یک کلکتور عمومی و قوي Z11  باشند.می
 5/2گرم بر تن در سلولهاي کلینر و ریکلینر و  7گرم بر تن در سلولهاي رافر،  56است که در کارخانه به تفکیک 

است ولی  Z11کلکتور ضعیفتري نسبت به  R404 یا   R407سلولهاي اسکاونجر توصیه شده است.گرم بر تن در 
هاي مس بطور موثر و انتخابی عمل کند و براي کانیها را تقویت میهاي اکسیده مفید است و کفانیبراي ک

هاي رافر گرم در آن در سلول 18گرم به ازاي هر تن سنگ معدن است که  22ها مقدار مصرف کل آن کند. می
اي سولفورهاي مس است که کلکتوري انتخابی و موثر برنیز  Z200 توصیه شده است. رو بقیه در نقاط دیگ

گرم در سلولهاي  6گرم در سلولهاي رافر و  13گرم به ازاي هر تن سنگ معدن و به تفکیک  19مصرف کل آن 

                                                
1 - Modified Thionocarbamate 
2 - Sodium Mercaptoben zothiazolt 
3 - Sodium Iopropyl Xanthate 




 

گازوئیل، هم براي بازیابی   حاضر این کلکتور حذف گردیده است.یشنهاد شده است در حال پکلینر و اسکاونجر 
  ].5کند[ا نیز کمک میهموثر است و هم به اصلاح شکل کف یتمولیبدن

 سازهاکف  
- (که به جاي آن می DOW250و  1MIBCاند شامل سازهایی که در طرح اولیه براي سرچشمه انتخاب شدهکف

گرم به ازاي هر تن خاك و  19سازها میزان مصرف این کف باشد. استفاده کرد.) و روغن کاج می A65٢توان از 
مصرف مواد   نر و اسکاونجر پیش بینی شده است.گرم در سلولهاي کلی 6گرم در سلولهاي رافر و  13به تفکیک 

بینی شده در طرح است که ممکن است دلیل آن تغییر ماهیت سنگ معدن پس شیمیایی عملاَ کمتر از مقدار پیش
هاي مفید خاك موجب افزایش مواد شیمیایی به ویژه افزایش عیار خاك ورودي و مقدار کانی  از استخراج باشد.

  باشد.کلکتورها می
  

C yc lone  O /F

SA R CH ESH ME H – B U LK  FL O T AT IO N

B u lk 
C oncen tra te

B u lk  R oughe rs  (4  lines)
S econd

Bu lk
Flotation

C ircu it

B ulk  R egr ind 
(2  M il ls)

B u lk  C leaners (2 lines )

Cleaner Scavengers

Cleaner #1

C leaner
#2

T a ilings
T hickenet

(3 )

 
  ]2فلوشیت کل عملیات کارخانه طرح قدیم مجتمع مس سرچشمه[ :1-1شکل 

   کارخانه تغلیظ طرح توسعه 2- 1-4 

 100تولید کنسانتره به میزان تقریبی  2و 1با اجراي طرح توسعه کارخانه تغلیظ مجتمع مس سرچشمه طی فازهاي 
درصد به ظرفیت تولید کنسانتره فعلی افزوده  50، 1اندازي فاز یابد که در حال حاضر با راه درصد افزایش می

در طرح توسعه تغلیظ از   تن در سال افزایش می یابد.) 580000تن به  390000خواهد شد(تناژ کنسانتره از 
اي اولیه با به جاي مرحله دوم و سوم خردایش، آسیاي گلوله خودشکنتکنولوژي روز دنیا شامل آسیاي نیمه

هاي فلوتاسیون مکانیکی تانکی با ظرفیت اي موجود، سلولبرابر آسیاهاي گلوله 78/3عملی و تقریبی ظرفیت 
هاي ریکلینر موجود، برابر سلولهاي رافر و اسکاونجر موجود، سلول ستونی به جاي سلول 3/15و  9/11تقریب 

                                                
1 - Methyl Isobutyl Carbinal 
2- Aerofroth65 




 

لا بجاي تیکنر باطله موجود استفاده فیلتر پرس بجاي فیلتر دیسکی و خشک کن و تیکنر باطله با ظرفیت آبگیري با
  ].2دهد[فلوشیت کل عملیات کارخانه طرح جدید مجتمع مس سرچشمه را نشان می 2-1شکل  شده است. 

  

  
  ]2[فلوشیت کل کارخانه طرح جدید مجتمع مس سرچشمه :2-1  شکل

یل یک واحد را می دهد. متر مکعبی انجام می شود که هر دو سلول تشک 130سلول  8 مرحله پرعیارکنی اولیه در
 8/5متر و طول  4کنسانتره خروجی از این مرحله پس از خردایش مجدد در یک آسیاي گلوله اي به قطر تقریبی 

میکرونی از سرریز هیدروسیکلون به  50ذرات با ابعاد متوسط  شود. بندي وارد هیدروسیکلون میمتر براي طبقه
باطله این  شود. متر مکعبی انجام می 50سلول  3پرعیار کنی ثانویه در  شوند. بخش پرعیار کنی ثانویه منتقل می

کنسانتره  شود. متر مکعبی) شده و کنسانتره آنها وارد سلول ستونی می 50سلول  5گیر(ها وارد سلولهاي رمقسلول
له نهایی کارخانه را هاي پرعیارکنی اولیه به همراه باطله رمق گیر باطسلول ستونی کنسانتره نهایی و باطله سلول

درصد وزنی از خوراك ورودي به سلولهاي پرعیارکنی اولیه باید  33/14طبق طرح اولیه حدود  دهد. تشکیل می
ه با توجه به میزان عیار باطله ک دهد. درصد مس را تشکیل  5اي با عیار ها راه یابد و کنسانترهبه کنسانتره این سلول

  ].2درصد باید باشد. [ 5/88ابی در این مرحله حدود درصد پیش بینی شده، بازی 11/0
  فرآیند شناورسازي 5- 1

شود.  هدف از این مخلوط کنی فلوتاسیون یک فرآیند فازي است که ذرات ریز جامد با هوا و آب مخلوط می
].  به طور کلی تحت شرایط 3باشد[دیگر میه از ذرات گانگ با شناورسازي یکهاي دلخواجداسازي کانی

 شود.آل نواحی هیدرودینامیک زیر مشاهده میلیاتی ایدهعم

 ناحیه مخلوط کنی  5-1- 1




 

، ذرات کانی و آب به خوبی با هم مخلوط شده و باشدمی هاي هواه تلاطم شدید حباببترین ناحیه مربوط پایین
نشینی ه از تهتر کانی به صورت معلق بوده و احتمال برخوردشان با حباب هوا وجود دارد کحتی ذرات درشت

  ].  4شود[ذرات درشت نیز جلوگیري می

 ناحیه آرامش یا جدایش 5-2- 1

آوري بیشتر کانی روي هاي هوا براي جمعدر این ناحیه حباب  ناحیه آرام در بالاي ناحیه مخلوط کنی قرار دارد.
که سست بوده و یا به کند.  این ناحیه یک ناحیه جداسازي است که در آن ذراتی سطح، به طرف بالا حرکت می

کنند.  ناحیه جدایش باید به اندازه اند جدا شده و به درون ناحیه مخلوط کنی سقوط میحباب هوا متصل نشده
کافی آرام باشد اجازه دهد که ذرات جامد متصل به حباب هوا به سلول برسد.  بعد از رسیدن به سطح سلول 

کنی مجدد انجام شده و یک کف قابل کنترل براي جابه جایی به ترکند و عمل پرعیارهاي هوا میبعضی از حباب
  ].  4شود[ناحیه کف فراهم می

 سازيناحیه غنی - 5-3- 1

ده و آب جزئی به دام افتد و حباب هوا فشرده شبیشترین جدایش ذرات و تمیز کردن کف در اینجا اتفاق می
ناحیه غنی  شوید. به حباب هوا را جدا کرده و مینها به طرف پایین حرکت کرده و گانگ متصل شده افتاده بین آ
سازي کند.  بنابراین کنترل عمق این ناحیه براي بهینهبالاتر و بازیابی کمتر و بالعکس را ایجاد می شده، عیار

 باشد.  این کار با تغییر سرعت چرخش روتورانویه مفید میگیري یا پرعیارکنی ثی اولیه، رمقعملیات در پرعیارکن
  ].4شود[یا تغییر هوا انجام می تاتوراس

 ناحیه کف - 5-4- 1

هاي بزرگ این لایه ناپایدار است و تنظیم آن به طور شود و در سلولدر این قسمت کنسانتره به بیرون منتقل می
  ].4شود[دستی یا اتوماتیکی با پایین بردن سطح پالپ یا کف انجام می

  عوامل موثر بر شناورسازي-6- 1

 شیمیایی مواد- 6-1- 1

سازها و مواد افزودن مواد شیمیایی به پالپ براي شناورسازي ضروري است.  مواد شیمیایی شامل کلکتور، کف
و کلکتور نیز از پارامترهاي مهمی است که در مدارهاي  pH].  کنترل 5باشد[می  pHاضافه شده براي تنظیم 

به اندازه کافی آهک به آسیا اضافه شود زیرا  است، بهتر pHشود.  در مورد تنظیم شناورسازي انتخابی اجرا می
از گزنتات  یدهد ودر نتیجه بخششود و آنها را رسوب میهاي فلزي سنگین میباعث تشکیل هیدرواکسید یون


