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هاي علمی دانشگاه تربیت مدرسنامه حق مالکیت مادي و معنوي در مورد نتایج پژوهشآیین

دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و کرامت انسانها که لازمه شکوفایی علمی و فنی است هاي پژوهشی و فناوري با عنایت به سیاست: مقدمه

آموختگان و دیگر همکـاران طـرح،   و رعایت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هیأت علمی، دانشجویان، دانش

و طرحهاي تحقیقاتی با هماهنگی دانشگاه انجام شده است، مـوارد زیـر را   ، رساله نامهدر مورد نتایج پژوهشهاي علمی که تحت عناوین پایان

:رعایت نمایند

رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشـگاه مـی باشـد ولـی حقـوق معنـوي پدیـد آورنـدگان         / حق نشر و تکثیر پایان نامه-1ماده 

.محفوظ خواهد بود

باید به نام دانشگاه رساله به صورت چاپ در نشریات علمی و یا ارائه  در مجامع علمی / نامهپایانانتشار مقاله یا مقالات مستخرج از -2ماده 

ولـی مسـئولیت علمـی مقالـه     . بوده و با تایید استاد راهنماي اصلی، یکی از اساتید راهنما، مشاور و یا دانشجو مسئول مکاتبات مقالـه باشـد  

.اتید راهنما و دانشجو می باشدمستخرج از پایان نامه و رساله به عهده اس

شـود نیـز   رساله نیز منتشـر مـی  / نامهآموختگی بصورت ترکیبی از اطلاعات جدید و نتایج حاصل از پایاندر مقالاتی که پس از دانش: تبصره

.باید نام دانشگاه درج شود

رسـاله و  / نامـه حاصـل از نتـایج پایـان   )نقاشـی و نمایشـنامه  اثري هنري مانند فیلم، عکس، (نرم افزار و یا  آثار ویژه ،انتشار کتاب -3ماده 

تمامی طرحهاي تحقیقاتی کلیه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشکده ها، مراکز تحقیقاتی، پژوهشکده ها، پارك علم و فناوري و دیگـر واحـدها   

.ام شودباید با مجوز کتبی صادره از معاونت پژوهشی دانشگاه و براساس آئین نامه هاي مصوب انج

المللـی کـه حاصـل نتـایج مسـتخرج از      اي و بـین هاي ملی، منطقـه ثبت اختراع و تدوین دانش فنی و یا ارائه یافته ها در جشنواره-4ماده 

باید با هماهنگی استاد راهنما یا مجري طـرح از طریـق معاونـت پژوهشـی     می باشد،هاي تحقیقاتی دانشگاهرساله و تمامی طرح/ نامهپایان

.شگاه انجام گیرددان

در هیأت رئیسه دانشگاه بـه تاییـد   23/4/87در شوراي پژوهشی و در تاریخ 1/4/87ماده و یک تبصره در تاریخ5نامه در این آیین-5ماده 

.استالاجرا یب در شوراي دانشگاه لازمشوراي دانشگاه به تصویب رسیده و از تاریخ تصو15/7/87رسید و در جلسه مورخ 

طع کارشناسی ارشـد دانشـکده فنـی و مهندسـی    مق1/7/1391ورودي سال فرآوري مواد معدنیي دانشجوي رشتهمحرم اسدينب اینجا«

هاي علمی دانشگاه تربیت مـدرس را  مادي و معنوي در مورد نتایج پژوهشحق مالکیت ينامهي نکات مندرج در آئینمتعهد می شوم کلیه

ي فوق الاشـعار بـه دانشـگاه    در صورت تخلف از مفاد آئین نامه. از پایان نامه تحصیلی خود رعایت نمایمهاي علمی مستخرجدر انتشار یافته

ت به لغو امتیاز اختراع بنام بنده و یا هر گونه امتیاز دیگر و تغییـر آن بـه نـام دانشـگاه     هم که از طرف اینجانب نسبدوکالت و نمایندگی می

فوري ضرر و زیان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدین وسیله حق هر گونه اعتراض ضمنا نسبت به جبران . اقدام نماید

»را از خود سلب نمودم

امضاء 
15/10/93تاریخ 



مدرسهاي دانشجویان دانشگاه تربیت )رساله(نامهنامۀ چاپ پایانآیین

بخشی از هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس، مبین) رساله(نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان نامه 
پژوهشی دانشگاه است بنابراین به منظور آگاهی و رعایت حقوق دانشگاه، دانش آموختگان این - فعالیتهاي علمی

:دانشگاه نسبت به رعایت موارد ذیل متعهد می شوند
دفتر نشر آثار علمی ي خود، مراتب را قبلاً به طور کتبی به )رساله(در صورت اقدام به چاپ پایان نامه 1ماده

.دانشگاه اطلاع دهد
:، عبارت ذیل را چاپ کند)پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم کتاب 2ماده 

است فرآوري مواد معدنیدر رشته ديمحرم اسنگارنده کارشناسی ارشدکتاب حاضر، حاصل پایان نامۀ “ 
احمد دکترجناب آقايدانشگاه تربیت مدرس به راهنمایی فنی و مهندسیدر دانشکدة 1393که در سال 

”از آن دفاع شده استمحمود عبدالهیدکتر جناب آقاي، مشاورة خدادادي
) در هر نوبت چاپ(به منظور جبران بخشی از هزینه هاي انتشارات دانشگاه، تعداد یک درصد شمارگان کتاب 3ماده 

دانشگاه می تواند مازاد نیاز خود را به نفع مرکز نشر در معرض . دانشگاه اهدا کنددفتر نشر آثار علمیرا به 
.فروش قرار دهد

شمارگان چاپ شده را به عنوان خسارت به دانشگاه تربیت مدرس، بهاي% 50، 3در صورت عدم رعایت ماده 4ماده 
.تأدیه کند

دانشجو تعهد و قبول می کند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت، دانشگاه می تواند خسارت مذکور 5ماده 
فاي حقوق را از طربق مراجع قضایی مطالبه و وصول کند، به علاوه به دانشگاه حق می دهد به منظور استی

را از محلّ توقیف کتابهاي عرضه شدة نگارنده براي فروش، 4خود، از طریق دادگاه، معادل وجه مذکور در ماده 
.تأمین نماید

تعهد فوق کارشناسی ارشدمقطع مهندسی فرآوري مواد معدنیدانشجوي رشته محرم اسدياینجانب 6ماده 
.تزم می شومو ضمانت اجرایی آن را قبول کرده، به آن مل

محرم اسدي                 :نام و نام خانوادگی
:تاریخ و امضاء

بسمه تعالی



:تقدیم به 

دستان پینه بسته پدر

چشمان همیشه منتظر مادرم
و

روح بزرگوار برادرم علی



تقدیر و تشکر

خود ربدین منظور ب. این پایان نامه به اتمام رسیدانجامخداوند کریم مراحل سرانجام با لطف و عنایت 

به سبب راهنمایی دربان خدادادي احمد جناب آقاي دکتر از استاد راهنماي عزیزم، دانم وظیفه می

هاي ارزنده ایشان در نگارش این اثر، تشکر و قدردانی نموده و موفقیت روز افزونشان را از خداوند منان 

که بی شک بدون نظرات ارزنده به عنوان مشاور، عبدالهی محمود همچنین از آقاي دکتر . مسئلت دارم

این نوشته فرصتی است . بود، کمال تشکر را دارمروهاي زیادي روبهانجام این تحقیق با دشواريایشان 

هاي اساتید بزرگوارم در گروه فرآوري مواد معدنی دانشگاه تربیت مدرس جناب آقاي دکتر تا از زحمت

شان پیشرفت ما بوده است، سید محمد جواد کلینی و جناب آقاي محمدرضا خالصی که تمام سعی

.قدردانی نمایم

اد شهبازي متصدي آزمایشگاه فرآوري مواد معدنی دانشگاه تربیت مدرس از جناب آقاي مهندس بهز

.می نمایمآنالیز نمونه ها قدردانیها وبه دلیل همکاري ایشان در انجام آزمایش

جناب آقاي مهندس فراز سلطانی که در تمامی مراحل پایان نامه تمامی دانشجویان دکتري به ویژه از 

.نمایممینیدر کنارم بوده، تشکر و قدردا

از من حمایت کردند، که در همه حالبرادرهایم از و که همیشه دعاگوي من بودند یمخواهرهااز

.کمال تشکر و قدردانی را دارم

هاي عزیزم آقایاناتاقیو همحسینی، علی عبداهللاز دوستان عزیزم، آقایان بهروز عبدي، سید اصغر 

که پور، اردشیر معتمدي، اکبر همتی و آرش جمالیسبزعلی، محسن دهقان، حامد سید امیر موسوي

.نمایمهمکاري و همراهی ایشان سبب قوت قلبم بوده تشکر می



چکیده
در مطالعه اخیر با توجه به خواص کانسنگ، براي بازیابی مس از روش فلوتاسیون با سـولفیدي کـردن   

اثــر وجــود نرمــه در بازیــابی مــس و نیــز اثــر مرحلــه اي اضــافه کــردن عامــل . ســطح اســتفاده شــد

، غلظت سیلیکات سـدیم بـه عنـوان متفـرق     pHدر کنار متغیرهاي عملیاتی همچون کنندهسولفیدي

. سولفید سدیم بررسی شدسازيآمادهکننده، زمان 

، بـراي طراحـی   )ب مرکزيروش ترکی(پاسخ –و روش آماري سطح DX7در این تحقیق، از نرم افزار 

در نهایت با تحلیـل نتـایج، مـدل تجربـی     . آزمایش هاي فلوتاسیون و یافتن شرایط بهینه استفاده شد

بـه ترتیـب   pHدرجه دوم بر پاسخ بازیابی مس برازش شده و مشخص شد که میزان سولفید سدیم و 

، pHمقدار بهینـه پارامترهـاي   . موثرترین پارامتر در بازیابی مس از کانسنگ اکسیدي حاضر بوده است

سولفید سدیم به ترتیب سازيآمادهو زمان PAXمیزان سیلیکات سدیم، میزان سولفید سدیم، میزان 

به دست آمد که میزان دقیقه86/9گرم بر تن و 84/98گرم بر تن، 1567گرم برتن، 1500، 10برابر 

.درصد حاصل شد52/9و 6/86به ترتیبدر این شرایطو عیاربازیابی

کانسنگ اکسیدي مس، چاه مورا، فلوتاسیون با سولفیدي کردن سـطح، روش پاسـخ   : کلمات کلیدي

سطح
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مقدمه-1
مس در طبیعت -1-1

صـورت کـه بیشـتر بـه    یا اکسیدي موجـود اسـت  سولفیدي مس در طبیعت به صورت خالص،

مس طبیعی در حالت آزاد . کالکوپیریت، بورنیت و کالکوسیت یافت می شودمانندي سولفیديهاکانی

به صورت توده هاي بزرگ یا به شکل ذرات پراکنده در سنگ هاي آذرین در قشر زمین به وجود آمده 

مقدار این نوع مس در طبیعت زیاد نیست و فقط در بعضی از نقاط دنیا مانند نواحی دریاچـه ي  . است

چنـین عیـار .استشدهدیدهایرانوشیلیچین،بولیوي،کشورلات متحده امریکا، درسوپریور در ایا

%5/1-1و اگر به صورت ذرات پراکنده باشد، در حدود % 92اگر به صورت توده اي باشد، بیش ازمسی

.باشدمی

اثـر درومـی شـود  یافـت است،سطحبهنزدیککهزمینازقشريدربیشترمساکسیديهايکانه

به وجـود گیرد،میصورتمسسولفیديهايرگهدرکهشیمیاییآرامهايواکنشوتغییرات جوي

، بر روي کانه هاي سولفیدي اثر کرده باشدمیCO2از طرف دیگر، آب هاي طبیعی که حاوي . آیدمی

و به تدریج آن ها را به کربنات، اکسید، سولفات و گاهی اوقات آن ها را به سیلیکات مس تبـدیل مـی   

کانه هاي سولفیدي مس که مهم ترین بخش مربوط به کانسنگ هاي مس را تشکیل می دهنـد،  . کند

بیشترین تجمعات کانی زایی مـس جهـان، در   .شوندمیي مس دنیا را شامل هاکانیاز % 80در حدود 

.میشیگان و آریزوناي آمریکا، آلمان، روسیه و استرالیا دیده می شود

مـس دنیـا از   50%که امروز معادن مس در دنیا به صورت روباز و زیر زمینی وجود دارد: معادن مس

نگ معـدن بـه طریـق    مس موجود در سعیار ینکه حداقل مشروط بر ا. استخراج می گرددمعادن روباز

.باشد%7/0در معادن زیر زمینی حداقل باشد و% 4/0روباز 

از مهمترین معادن مس در ایران مـس سرچشـمه   وجود دارد،در ایران مس در نقاط مختلفی از کشور

معدن مس سرچشمه یکی از بزرگترین معادن مس و مولیبدن جهان . کرمان و مس سونگون اهر است
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میلیون سال پیش در امتداد رشته کوه زاگرس تشـکیل گردیـد ومیـزان اسـتخراج     25است که حدود 

. ]1[باشدمیمس سولفیديهزار تن سنگ 40مس در این معدن روزانه 

ي اقتصادي مسهاکانی-1-2
یی که اهمیـت اقتصـادي   هاکانینوع کانی مس تا به حال شناخته شده است ولی 120بیش از 

. آورده شده است1-1جدول مس دري اقتصاديهاکانیبرخی از . باشدمیمورد ن17دارند بیش از 

.]1[ي اقتصادي مسهاکانیبرخی از : 1- 1جدول 
(%)محتوي مس فرمول شیمیایینام کانیترکیبنوع

کربنات
2322آزوریت )()( COOHCu3/55

4/57.مالاکیت

Cu2Cl (OH )36/44آتاکامیتهیدروکسی کلرید

36-10.کریزوکولاهیدروکسی سیلیکات

اکسید
OCu2کوپریت

88/88

CuO80تنوریت

سولفات
)آنتلریت )54

)بروکانتیت )6/56

سولفید

Cu2S9/79کالکوسیت

CuFeS26/34کالکوپیریت

Cu5FeS43/63بورنیت

CuS5/66کوولیت

Cu92-100مس خالصطبیعیمس 

می توان مس فلزي، کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسـیت، کوولیـت، مالاکیـت و    هاکانیاز مهم ترین این 

یافـت  ي ثانویه در کانسنگ سولفیدي و نزدیک سطح زمـین، در دو منطقـه   هاکانی. آزوریت را نام برد

کربنـات هـا و   (ي نیم محلولدر زون اکسیده، آب حاوي اکسیژن، اکسیدهاي مس، نمک ها. شوندمی

عمیق تر، محلول هاي حاوي مس بـه دسـت   در منطقه. دهدمیو سیلیکات ها را تشکیل ) سولفات ها


