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 دهيچک

، به يرو يکيدرومتالورژيه ياست که در فرآور يرو يديو اکس يدياز عناصر با ارزش موجود در خوراک منابع سولف يکيکادميم 

در  يفراوان ين فلز،  کاربردهايا. گردديم يجداساز يرو يان محلول حاويلتر سرد از جريک فيک پسماند جامد تحت عنوان کيصورت 

 يو بررس  با استفاده از روش استخراج با حلال  ياز رو ميکادم يجداسازق ين تحقيهدف از انجام ا .ک دارديع مختلف استراتژيصنا

به سه آن با روش مرسوم استخراج حلال ياستخراج فلزات مذکور و مقا يريت انتخاب پذيک در بهبود نرخ و قابليامواج التراسونل يپتانس

ط يدر شرا ، نگيچيل يمقدمات يهاشيپسماند، آزما يت سنجين منظور، پس از مطالعات خصوصيا يبرا .است يکيمکانکمک همزن 

ج نشان داد که ينتا. ديانجام گرد  ٪ 23 (v/v) اسيد سولفوريک ساعت و استفاده از  2گراد، زمان يدرجه سانت 63 ي٪، دما23غلظت پالپ 

هاي استخراج حلال به دو صورت استفاده در مرحله بعد، آزمايش. است%  88و  30ب يند مذکور به ترتيم در فرايو کادم يرو يابيزان بازيم

رقيق شده در کروزن  ٪ D2EHPA(v/v) 23 از همزن مکانيکي و استفاده از اولتراسونيک در دماي محيط و استفاده از استخراج کننده 

با  يهاشيماو آز  pHو سطوح مختلف   rpm553دقيقه، دور همزن  13در زمان  يکيستم اختلاط مکانيبا س يشهايآزما. ديانجام گرد

. انجام شدند (O/A: 1:1) يبه آب يک و نسبت فاز آلي، قدرت التراسونpHدقيقه و سطوح مختلف  0در زمان  يکيستم اختلاط التراسونيس

و  يکيستم اختلاط مکانيو عدم استخراج مطلوب کادميم در هر دو س%( 53بالاتر از )نتايج بدست آمده نشان دهنده  استخراج مطلوب روي 

ستم يط سولفاتي استفاده شد و تاثير نوع سيشده در مح يه سازيشب يشرايط استخراج کادميم، از محلولها يبه منظور بررس. بود يکيالتراسون

فلزات مذکور مورد بررسي قرار  يجداساز يي، زمان تماس دو فاز و قدرت اولتراسوند بر کاراpHم،  ياختلاط، نسبت فلزات روي و کادم

زان يبه م يکيستم اختلاط مکاني، راندمان استخراج کادميم نسبت به سيستم اختلاط اولتراسونيکييج نشان داد که با استفاده از سنتا. گرفت

تغيير  يستم اولتراسونيکياستخراج فلز روي با استفاده از س که ي، در صورتيابديقه کاهش ميدق 1٪  افزايش  و زمان استخراج آن  به 23

،  بالاترين نرخ استخراج هر دو فلز ياختلاط مکانيکي و اولتراسونيک يستمهايد که که در سيعلاوه بر آن مشاهده گرد. چشمگيري نداشت

گردد يوات باعث افزايش نرخ استخراج کادميم م 63ج نشان داد که افزايش قدرت اولتراسوند تا ينتا. رخ داد 1و  4 يها pH به ترتيب در

با توجه به نتايج، علي رغم افزايش درصد استخراج . شوديامولسيون تشکيل شده مانع از جداسازي دو فاز مهاي بالاتر از آن و در قدرت

کادميم توسط دستگاه اولتراسونيک، درصد استخراج فلز روي تحت شرايط مختلف همچنان بيش از کادميم است، در نتيجه در محيط 

گردد فلز يشنهاد ميباشد و پبراي استخراج کادميم مناسب نمي D2EHPAاج کننده استفاده از استخر، هايي که ميزان فلز روي زياد است

 .گردد ير خلا جداسازيو تقط 2ونير سمنتاسيگر نظيد يم با روشهايبا روش استخراج حلال و فلز کادم يرو

 D2EHPA، يم، رويک، کادمياستخراج حلال، اولتراسون:  يديکلمات کل
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 مقدمه -3-3

عناصر تعلق داشته و  يدر جدول تناوب ير گروه رويز هوه بيهمراه ج 4/112 يو جرم اتم 48 يبا عدد اتم يم فلزيکادم

بعد از . کشف شد 2ريتوسط اشتروم 1817م در سال يکادم. شود يظاهر م+ 2ون يداسيباتش اکثرا با حالت اکسيترک

 . [1] د و مصرف شودياد توليباتش به مقدار زيترکر يا سايد تا خود يک قرن طول کشيبا يکشف فلز تقر

ع ي، صناي، آبکاريسازاژ يع آليمهم مورد استفاده در صنا يفلزهااست اما از جمله  يسم يم فلزينکه کادميبر خلاف ا

ن يم و همچنيه کادميمنابع اولاستفاده از  نبودن  يمحدود بودن و اقتصاد. باشد يم يساز يو باتر يع نظامي، صنايفلز

 يهاتوسعه روش  يوقفه پژوهشگران را برا يم، تلاش بيدن به فلز با ارزش کادميرس در يطيست محيمشکلات ز

 يها يم، باتريد کادميه تولياز جمله منابع ثانو. داشته است يه در پيمنابع ثانو زن فلز ايجهت استحصال ا ترياقتصاد

ک يم و کيتلور-ميکادم يديخورش يهاول، سليکيقوس الکتر يم مستعمل شده، گرد و غبار کوره هايکل کادمين

   .[1, 2]باشد يم يلتر حاصل از کارخانجات ذوب رويف

م يتقس 1مسير هيدرومتالورژيو  2مسير  پيرومتالورژي ،دستهتوان به دو  يم را ميد کادميتول يهامسير يبه طور کل

 . [3]کرد يبند

                                                 
1 Stromeyer  
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جدا  يستونها) مورد استفاده  زاتيده بودن تجهيچيست و پيط زيشتر محيب يل آلودگيبه دل يرومتالورژيروش پ

 يت کمترياز اهم يدرومتالورژيه يسه با روش هايدر مقا...( ستم چگالنده ها و يرگدازها، سيستم خلا، ديکننده، س

 .برخوردارند

م يد کادميبعد از آن تول يا کميشروع شد، همزمان و  ياس صنعتيدر مق يرو يتيد الکتروليکه تول 1315با از سال يتقر

 :م نمودير تقسيز يتوان به گروه ها يز ميم را نيد کادميتول صيتخل يروش ها. ق آغاز شده استين طريز بدين

3يزيد الکتروليروش تول
 

 (SX) 4يروش استخراج حلال

 (IX) 1يونيض يروش استخراج تعو

و  6توسط برتوتهاي فلزي بين دو فاز غير قابل امتزاج و سي سال از اعلام قانون حاکم بر توزيع گونه بيش از صد

استخراج با  روش معرفي سببنياز به جداسازي و بازيابي فلزات راديواکتيو  1343در سال . گذردمي 7جانگفليش

 حجم زيادي از. بزرگ بود و از اين روش در فرآيندهاي متالورژي نيز استفاده شد وعملياتي  مقياس حلال در

ن يته نش-مخلوط کننده)  هاو سيستم( هاي متفاوتاج کنندهاستخر)  ها، معرفکارهاي مداوم صورت گرفته بر روي

در عمليات هيدرومتالورژي  ياساساستخراج با حلال به عنوان يک فرآيند  توسعه روشمنجر به ( و ستونها 8کننده

نيز ناميده مايع  -فرآيند استخراج با حلال که فرآيند استخراج مايع. براي احياي تعداد زيادي از فلزات غير آهني شد

 :تواند به سادگي توسط معادله زير شرح داده شودشود، ميمي

 (1-1                                                              )                  

اين فرآيند . شودفاز آبي به فاز آلي منتقل مياز  Eتوسط استخراج کننده   Mفلز ( 1مرحله استخراج)در مرحله اول 

مرحله دوم عکس مرحله اول است به صورتي که فلز از فاز . مستلزم آن است که تعادل به سمت راست منتقل شود

اين فرآيند مستلزم آن است که تعادل به سمت چپ منتقل . شودمنتقل مي( 25مرحله عريان سازي)آلي به فاز آبي 

                                                                                                                                                    
1 Pyrometallurgy  
2 Hydrometallurgy  
3 Electrolysis  
4 Solvent extraction 
5 Ion exchange 
6 Berthelot  
7 Jungfleish 
8
Mixer-settler  

9 Extraction stage 
10 Stripping stage 
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به تغيير تعادل بين دو فرآيند استخراج و عريان  که نياز بوده اساسا استخراج با حلال فلزات يک فرآيند ساده. شود

تواند هايي که ميهاي درگير در استخراج فلز، موقعيتبا اين حال در جريان تلاش براي درک مکانيسم. سازي است

شرايط را سخت و پيچيده کند بستگي به چندين عامل دارد که در ميان آنها نوع استخراج کننده و ترکيب فاز آبي 

هاي فلزي در هر دو رج از محيط آلي شامل شيمي ترکيبابنابراين تئوري استخراج فلز  در داخل يا خ. است مهمترين

 . [4]باشدمحيط آبي و آلي مي

هدف از انجام اين تحقيق جداسازي کادميم از روي  با استفاده از روش استخراج با حلال  و بررسي پتانسيل امواج 

وم استخراج التراسونيک در بهبود نرخ و قابليت انتخاب پذيري استخراج فلزات مذکور و مقايسه آن با روش مرس

ان نامه در پنج فصل گنجانده يکليه مطالعات و فعاليت هاي انجام شده در اين پا. مکانيکي استبه کمک همزن  حلال

و  ياز روندعمل يمقدمه کل فصل اول .شده که در زير به طور خلاصه به مطالب موجود در هر فصل اشاره خواهد شد

 فصل دوم .  ز ارائه شده استياست که هدف از پژوهش ن يبا استفاده از استخراج حلال ميکادم يجداساز يکاربرد

-روش علاوه بر آن داده،قرار يمورد بررسرا  آن  يصنعت يمنابع و کاربردها م،يکادم ييايميو ش يکيزيات فيخصوص

که تا کنون در  ييت هايلفعا در ادامه. شده است بيان زين يمربوط به استخراج حلال يها يو تئور يجداساز يها

ر فصل سوم به کليه فعاليت هاي د. مورد مطالعه قرار گرفته انجام شده، يصنعت يم از باطله هايکادم يابيارتباط با باز

فصل چهارم به تحليل  .است آزمايشگاهي انجام شده اعم از شناسايي نمونه، ليچينگ و استخراج با حلال اشاره شده

تواند در که مي ييل پنجم  نتيجه گيري  و پيشنهادهاو بالاخره در فص پرداخته است هاآزمايشدست آمده از نتايج ب

 .شده است ذکرزمينه بازيابي کادميم موثر باشد 
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 ميکادم -2-3

نسبتا  يم عنصريکادم. قرار گرفته است 48 يو عدد اتم Cdبا نشان  ياست که در جدول تناوب ييايميم عنصر شيکادم

ن عنصر يا. است يسم يشود و فلز انتقال يده ميبر ياست که با چاقو به راحت يل به آبيد ماياب، نرم، با رنگ سفيکم

 يارين عنصر از بسيا. دارد ينييوه درجه ذوب پايوه  قرار دارد و همانند جيو ج ين رويب يجدول تناوب 12در گروه 

ن يتر ياست و معمول يتين فلز دو ظرفيا. آورد يبوجود م يشتريده بيچيبات پيم ترکياست، اما کادم يروه يجهات شب

 .  [5, 1]دا کرديتوان پ يز مين+ 1از  يابيکم يباشد، گرچه نمونه ها يم+ 2 آن  ونيداسياکس حالت

افت ي يکرومات رو يدر ناخالص و هرمان ريترومشا يبه نام ها يتوسط دو دانشمند آلمان 1817ن عنصر در سال يا 

گر يد يه محافظ  بر رويک لايجه به عنوان يمقاوم بوده در نت يم در برابر زنگ زدگيگر فلزات کادميبر خلاف د. شد

ک دوده يکه در هوا گرم شود به شکل  يهنگام. ستيو قابل اشتعال نبوده قابل حل در آب ن. شود ياستفاده مفلزات 

دهند شامل  يبر اثر حرارت واکنش م يم فلزيبا کادم يکه به راحت يگريعناصر د. ديآ يدر م CdOرنگ  يقهوه ا

م يکادم.دهديواکنش نم ييايد قليدروکسيه يآب يمحلول ها بان فلز يا.باشنديوم ميم و تلوريهالوژن ها، فسفرها، سلن

-يقرار م واکنشدروژن مورد ير شکل هييق و گرم با تغيد رقيک اسيا سولفوريد يک اسيدروکلريتوسط ه يبه آرام

                                                 
2
stromeyer 

1
herman 
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ل يد تبديم اکسيون کادميبه ( NOx)تروژن يمختلف ن يدهايد داغ به سرعت توسط اکسيک اسيتريرد اما توسط نيگ

حجم  يو داراخوب  يکيت الکترين، هداييب اصطکاک پايضر ين دارايم همچنيپوشش عنصر کادم. شود يم

د، يد، سلنيمهم عبارتند از، اکس يو تجار يم با مشخصات فنيبات کادميترک .باشد يم يخوردگ دياز تول ينييپا

د يم سولفيدکادميآ يبوجود م يعيطب د که به طوريب سولفيتنها ترک. د يدروکسيترات و هيد، سولفات، نيد، کلريسولف

(CdS )[5, 1] باشد يد مس در معادن ميد سرب و سولفي، سولفيد رويسولف يمعدن ياست که همراه با سنگ ها . 

 کاربردها -2-3-3

به طور عمده ) بات آن ياز ترک يم و بعضيکادم ييايمي، و الکتروشيکي، مکانيکيزيبه علت خواص منحصر به فرد ف

خالص و  ياژهايت کننده ها، آليامروزه در نگدانه ها، پوشش ها،تثب( ميد کادميدروکسيه/ ديم و اکسيد کادميسولف

قابل شارژ  يها يدر باتر(  2313در سال  ٪85حدود )اما اغلب  .رديگ يمورد استفاده قرار م يکيبات الکترونيترک

. رود يبه کار م يکيالکتر يافت شده در آبکاريم ياز کادم ٪63حدود .رديگ يمورد استفاده قرار مم يکادم-کلين

د و يسفاه و يس يون هايزيم در مواد درخشان تلويکادم يبات حاويترک. ن فلز هستنديا يم ها حاوياز لح ياريانواع بس

مه رساناها همانند ياز ن يدر بعض. روند يبه کار م يرنگ يون هايزير تلويوسبز در لامپ تصو يز در مواد درخشان آبين

در . شود ياستفاده م يديخورش يا سلول هاي يم به عنوان حسگر نوريد کادميم وتلوريد کاميم، سلنيد کادميسولف

وابسته به  يبه عنوان کانال ها يولوژيدر ب. کند يت کننده عمل ميتثبک يبه عنوان  ( PVC)د يل کلراينيو يپلد يتول

اشاره کرد  Cd 109توان به  يم ميساخته شده کادم يزوتوپهاياز ا. شود يم استفاده ميکلس يونيم از شارژ يولتاژ کلس

کنترل  يبرا يمانعسات راکتورها به عنوان يموجود در تاس يکنترل يله هايروز دارد و در م 6/462مه عمر يکه ن

م به يکادم  ppm 23-33  يل ها حاويپوشش چرخ اتومب .رديگيمورد استفاده قرار م ينوترونها در شکاف هسته ا

فسفاته  يصخره ها. باشد يش سرعت ميک عامل افزايبه کار رفته به عنوان  يد رويبه همراه اکس يصورت ناخالص

 .[6, 5] باشند يست ميط زيم به محيکادم يدک منبع ورويفسفاته  يم هستند و کودهايکادم ppm133 يدارا

 م يمنابع کادم -2-3-2

. باشد يم ppm 1/5 ن حدوديم در پوسته زميکادم يفراوان. شود يافت نميعت يدر طب ييتنهام به يکادم يمواد معدن

د يشه همراه با سولفيبا هميشود وتقر يافت نمي يباشد در هر مکان يم ميکادم ين ماده معدنيم که مهمتريد کادميسولف

ه فلزات يو تصف ياز استخراج، خالص ساز يک محصول جانبيم به عنوان ين مقدار کادميشتريامروزه ب. باشد يم يرو

م مستعمل يکل کادمين يها يافت باتريتوان از باز ين ميم را همچنيکادم. شود يد ميب تولر، مس وسيرو ير آهنيغ

 يکي .باشد يه دارا مين منابع ثانويرا در حال حاضر در ب يافتيه بازيم ثانويکادم ن مقداريشتريد کرد که بيشده تول
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 يباشد که در ط يم  (EAF) يکيقوس الکتر يگرد وغبار کوره هاه يم ثانويد کادميتول يگر از منابع مهم برايد

 يسل ها. گردديد ميشود، تول ياستفاده مزه که در آن انواع مختلف قراضه ها در کوره يفولاد گالوان يابيند بازيفرا

 ين فلز مياستخراج ا يبرا يه اقتصادينقره منابع ثانو-ميد کادمياکس يکياتصالات الکترم يتلور -ميکادم يديخورش

 . [2, 1]باشند

 ميکادم يابيباز تياهم -2-3-1 

بات آن ين عنصر و محلول ترکيا. در بدن انسان ندارد يچگونه نقش ساختارياست که ه يم از معدود عناصريکادم

م به سرعت در ياستنشاق گرد کادم. شوند يمره يست ذخيط زيهستند و در اندام ها و مح يار کم سميزان بسيبه م يحت

از  يخوردن هر مقدار قابل ملاحظه ا. توانند کشنده باشند يکند که م يم يجاد مشکلاتيه ها ايو کل يدستگاه تنفس

 يت ميز باعث مسموميم هستند نيکادم يکه محتو يباتيترک. گردد يه ها ميع کبد و کليت سريم موجب مسموميکادم

 يدن به فلزات با ارزش ضروريست و رسيط زيمحافظت از مح يم از مواد باطله برايکادم يابيلت بازن عيبه هم. شوند

 ين در ساخت باتريو همچن يهسته ا يع انرژيباشد که در صنا يکمياستراتژ يم عنصريگر کادمياز طرف د. باشد يم

و  يدگاه اقتصادياز د يصنعت يباطله ها و پسابهام از يند استخراج کادمين فرايبنابرا.رود يم به کار ميکادم-کلين يها

 . [3-7]رسد يجالب به نظر م يطيست محيز

 ميفلز کادم يابيباز يروش ها -2-2

 يفلز شناس. باشد يم ييايميش يمعدن با روش ها  يحرفه و دانش استخراج فلزات از سنگ ها  ياستخراج يفلز شناس

 يمتالورژدرويه. شوند يم ميتقس يو الکترو متالورژ يرومتالورژي، پ يدرومتالورژيبه سه قسمت ه ياستخراج

با  يو الکترومتالورژ يحرارت يبا روش ها يرومتالورژي، پياستخراج  فلزات از سنگ معدن با روش آب يتکنولوژ

 .[0] باشد يم يکيالکتر يروش ها

 يرومتالورژياستخراج به روش پ -2-2-3

به واسطه . باشد يم يمعدنر يد فلزات از ذخايتول يمهمتر وسنت يرهايشامل مس يرومتالورژياستخراج پ يندهايفرآ

ار سنگ يهمچنانکه ع. سنگ معدن در دسترس باشد يار بالايند، لازم است عين فرايدر ا مورد استفادهبالا  يدماها

و خرد  يبهره بردار ينه هاين ها هزيا. شود ير ميند درگياز مواد باطله در فرا يشتريابد نسبت بي يمعدن کاهش م

 يرو متالورژيشود که استخراج به روش پ يکم م ييار سنگ معدن تا جاين عيبنابرا. [13] دهند يش ميکردن را افزا

ن روش به علل مختلف از يا ياست ول يحرارت ي، متالورژروش متداول در استخراج فلزات.  دشو يم ير اقتصاديغ

                                                 
2
 Electric arc furnace 

1
Extraction Metallurgy 
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کاربرد  يطيست محين زيدر تنگنا قرار گرفته و قوان هامروز ، ستيط زيمح يجاد آلودگياد و ايز يجمله مصرف انرژ

با مشکلات  يشتريب يش سازگاريکه کم وب يدرومتالورژيب هين ترتيبد. آن را محدود و مشکل تر کرده است

 .  [0] توجه قرار گرفته استدارد مورد  يجوامع بشر

 يالورژاستخراج به روش الکترومت -2-2-2

ا يتوان از اح ياز فلزات را م ياريبس. باشد يدر استخراج فلزات م ييايميالکتروش يکاربرد روشها يالکترومتالورژ

در . باشد ين روش بدست آوردن فلز بصورت متراکم ميت عمده ايمز. کرد يابيز بازيک سلول الکتروليدر  يکاتد

م يان مستقيک جريکه  يشوند و هنگام يم ميون تقسيون و آنيکاتزه شده و به يوني يدر فاز آب ين روش املاح فلزيا

ن يکنند و بد يون ها به طرف آند حرکت ميبه طرف کاتد و آن( ون هايکات)يفلز يون هايع عبور کند، ين فازماياز ا

 . وندديپ يک از الکترودها به وقوع ميدر سطح هر  ييايميک واکنش الکتروشيب يترت

 يدرومتالورژيهاستخراج به روش  -2-2-1

واکنش مورد باشد که  يم يدير قابل تجدير غيد فلزات از ذخاي، استخراج و توليدرومتالورژياستخراج به روش ه

، يانتخاب يد مانند حلال هايجد يها يکاربرد روش وتکنولوژ.  [13]باشد يم يک واسطه آبياستفاده در ارتباط با 

دروژن تحت يفلز از محلول توسط گازها بخصوص ه يابي، رسوب دادن و بازيکيولوژي، حل کردن بيونيض يتعو

 .ده استين روش گرديشتر ايز باعث رونق بيفشار و بالاخره الکترول

 يدرومتالورژيمراحل ه -2-1

 :م کرد که عبارتند از يتقس ياصل مرحلهتوان به سه  يرا م يدرومتالورژيات هيعمل

 حل کردن
 

 محلول ظيتغله و يتصف
 

 فلز از محلول يابيباز
 

مراحل  (1-2)ارائه شده در شکل نمودار . شوند يم ميتقس ين مراحل خود به چند قسمت فرعيک از ايهر 

 .دهد ينشان م يآن را به صورت کل يفرع يو قسمت ها يدرومتالورژيه
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Leaching 

1
 Solution concentration and purification 

3
 Metal recovery 
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 [0] يدرومتالورژيمراحل مختلف ه 1-2شکل 
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 نگيچيل -2-4

 يدرومتالورژيدر ه. باشديم ک حلال مناسبيدر  يکانبا ارزش  ا چند جزءيک انتخابي ي انحلالعبارت از نگ يچيل

.  [11]شود يشده استفاده م يا فرآوريخام  يک سنگ معدنيب مورد نظر از يا ترکيحل کردن فلز  ين روش براياز ا

، ياز لحاظ اقتصاد. نشان داده شده است( 1-2)شکل است که در  يحل کردن شامل مراحل مختلف يبه طور کل

ر غلظت ينظ يعوامل يطين شرايدر چن. باشد که فلز مورد نظر به سرعت حل شود ياد به گونهيبا يط حل سازيشرا

 ياز طرف. موثر هستند يبوده و در سرعت حل ساز يکنترل کننده اصل يرهايزان همزدن جزء متغيو م محلول، دما

حل  يبرا. بزرگ باشد ياندازه کافزان سطح تماس آن با حلال به يخرد کرد که م يد به اندازه کافيسنگ معدن را با

د يحلال مورد نظر با. شوديها استفاده منمک يحاو يهادها، بازها و محلولير اسينظ ييهاکردن سنگ معدن از حلال

با توجه به . افت باشديت بازي، سهولت کاربرد و قابليت انحلال انتخابيمت بودن، قابلير ارزان قينظ ييهايژگيو يدارا

. است يت حل کردن انتخابيب عمده آن نداشتن قابلينه است و تنها عين گزيک بهتريد سولفوريا، اسهيژگين ويا

 و ارزش آن دارد يا باطله معدني يار فلز مورد نظر در سنگ معدنيبه ع يحل کردن و انتخاب نوع آن بستگ يهاروش

[12-14]. 

نتقل کرده اند و خود را به حلال م ياست که فلز محتو يذرات جامد يستم حل کردن حاوياز س يمحلول خروج

که  يع بخصوص در مواقعيش فاز جامد از مايجدا. ن ذرات جامد همراه جدا شونديد اياستفاده از محلول با يبرا

مثل اثر سود بر )از فاز جامد در مجاورت حلال به صورت ژل يا آنکه قسمتيابعاد کوچک باشند و  يذرات دارا

از يباشد و ن ينه ميمشکل و پر هز( در سنگ معدن يوجود مواد رسمثل )ا به صورت معلق درآمده باشند يو ( سيليس

نها ين مشکلات به کاربرد استفاده از کربن فعال، رزيرفع ا يتوان برا يکه م يياز جمله روش ها. دارد ياديز يبه انرژ

. ن خارج سازدبود يتواند روش را از اقتصاد ين سه روش گرانبها بوده و تلفات آنها مياست که ا يآل يا حلال هاي

 .شود يلتر کردن استفاده مين کردن و فيشتر از دو روش ته نشيگر بيکديدو فاز از  يجداساز يبرا

 اختلاف وزن  يشود که ذرات درشت و دارا يمبه کاربرده  ين روش در مواقعيا: ن کردن يروش ته نش

نخواهد داشت و بعلاوه با  ياديز يين روش کارايز ايدر مورد ذرات ر. ع باشندياد با فاز مايمخصوص ز

در صنعت . دهد يش ميمانده و تلفات حلال را افزا يآن باق يحلال در لابلا ين شده مقداريذرات ته نش

لتر کردن يرا جدا و سپس با ف عين کردن قسمت عمده فاز مايع از جامد ابتدا با ته نشيفاز ما يجداساز يبرا

 .کنند يم يابيه آن را بازيبق

 مقدار  يحاو ينبوده و پالپ خروج يع از جامد کافيش فاز مايجدا ين کردن ذرات برايته نش: لتر کردن يف

ر از ين حلال ناگزيا يابيباز يبرا. ذرات خود دارد ياز حلال و فلز مورد استخراج را در ب يقابل ملاحظه ا


