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در . زندگي من است، آنان که راستي قامتم در شکستگي قامتشان متجلي گشتهاي جاودان غمهايشان سرمايه
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  .زنممحبتشان بوسه مي
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  چكيده

سولفور و کلر بيش از حد مجاز، به عنوان عناصر اصلي مزاحم در فرآيندهاي توليد گندله و فولاد محسوب مي 

 ppm۷۰درصد و  ۳/۰، بترتيب )خوراک کارخانه گندله سازي(سولفور و کلر در کنسانتره نهايي  مجازحد . شوند

ثبت شد و  ppm۳۴۰۰کنسانتره تر، ، ميزان کلر موجود در SEMبا توجه به مطالعات پراش اشعه ايکس و . است

، و )هاي مگنتيت کاني دربه صورت انکلوزيون (کلر در کاني هاي سيليکاته از اين  يبخشمشخص گرديد که 

) قفل شده با کاني مگنتيت(سولفور به طور عمده در کاني پيريت . وجود دارد در آب کارخانه اعظم آن بخش

با استفاده از مطالعات کاني شناسي و انجام . درصد است ۷۳/۰ ± ۰۲/۰تجمع دارد و ميزان آن در کنسانتره تر 

سازي پيريت  گهر، مناسب ترين دامنه ابعادي براي آزادآزمايش هاي لوله ديويس روي سنگ آهن مجتمع گل 

 d80 آزمايش هاي فلوتاسيون و لوله ديويس نشان داد که. ميکرون بدست آمد  -۹۰+۷۵از مگنتيت، محدوده 

  .ميکرون، اندازه بهينه ذرات به منظور کسب حداکثر بازيابي آهن و حداقل سولفور در کنسانتره است ۹۰معادل 

 تاثير ضمن در. گرديد استفاده آهن سنگ کنسانتره از پيريت حذف جهت ،فلوتاسيون معکوس از پروژه اين در

 pH ،)کننده بازداشت -کننده متفرق( سديم سيليکات ،ساز کف ،کلکتور مصرف ميزان مانند مختلف پارامترهاي

و فلوتاسيون  جامد وزني درصد ، حذف نرمه،يکف گير و يزمان آماده ساز ،)فعال کننده(سولفات مس ، پالپ

 ۲۵و  ۷۰، ۱۵۰ ترتيب به مصرف با داد نشان حاصل نتايج. گرفت قرار بررسي مورد گوگرد عيار کاهش برمجدد 

، ۷ يعني پالپ طبيعي pH در سديم سيليکاتو  )ساز کف( MIBC ،)کلکتور( ميپتاس زنتات آميل تن بر گرم

  .يافت کاهش% ۱/۰ به% ۵۶/۸۶ حذف ميزان با گوگرد عياردقيقه،  ۸ يو زمان آماده ساز ۳۵ پالپ جامد درصد

 يبه منظور کاهش درصد آب کنسانتره و افزايش کارآيي فيلترها، يک مرحله جدايش مغناطيسي شدت پايين رو

و % ۰۶۵/۰، کاهش عيار سولفور به ۷۰اين عمليات، سبب افزايش درصد جامد کنسانتره تا . کنسانتره انجام شد

   .دش%  ۳۵/۷۰افزايش عيار آهن به 

. نشان داد بخش اعظم کلر موجود در کنسانتره کارخانه از طريق شستشو با آب شيرين قابل حذف است مطالعات

 ppm  ۳۳۰از ،يميزان کلر موجود در کنسانتره پس از فرايند شستشوي کيک فيلتر با آب شيرين در مرحله آبگير

  .کاهش پيدا کرد ppm  ۸۶به 
  

  گل گهر يو صنعت يشرکت معدنکلرزدايي، ت، يري، سولفور زدايي، پفلوتاسيون معکوس :هاي كليدي واژه
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  اي خردايش در آسياهاي گلوله - ١- ١
مهمترين هدف خردايش مواد استخراج شده از معدن، جداکردن ذرات باارزش کانه از باطله همراه آن 

هاي باارزش به درجه آزادي مطلوب  است ولي معمولاً با خردايش در مرحله سنگ شکني، کاني
اين کار با خردکردن مواد سنگ شکني شده در آسياهاي . استرسند و خردايش بيشتري نياز  نمي

  ].١[   گيرد گردان صورت مي
ها و ذرات و زمان ماند مواد است و با  اي تحت تأثير نقطه برخورد گلوله خردايش در آسياهاي گلوله

  اي معمولاً محصول مدار باز آسياي گلوله. توان به خردايش مطلوبي دست يافت بهينه کردن آنها مي
مدار بسته خردايش موجب کاهش زمان ماند ذرات مي شود و به . داراي دامنه ابعادي وسيع است

  ].٢[ها در مراحل پاياني خردايش بکار گرفته مي شوند  همين خاطر اين مدار
 ماده تن هر مناسب خردايش براي نياز مورد انرژي كاهش ميزان صورت به اي گلوله آسياهاي كارايي
 شكل و ابعاد شامل گذارند مي تأثير اي گلوله آسياهاي كارايي بر كه عواملي. شود مي تعريف معدني

 و تركيب مدار، بودن باز يا بسته خوراك، سازي آماده ي نحوه آسيا، سرعت آسيا، آسترهاي
 اين از بسياري]. ٣[ هستند كنترل ميزان و) گلوله( خردايش واسطه از استفاده خوراك، خصوصيات

 زياد نوسان علت به يا و نيستند تغيير قابل يا خوراک مشخصات و آسيا چرخش سرعت مانند عوامل
 ورودي، پالپ وزني جامد درصد مانند عواملي بايد خردايش بهبود براي بنابراين. باشند نمي کنترل قابل
 خوراک پالپ دانسيته. كرد بهينه را مجدد شارژ هاي گلوله اندازه و آسيا داخل گلوله پرشدگي ميزان
 معمولاً و باشد سازگار آسيا طول در پالپ يافتن جريان با ولي باشد بالا دارد امکان که آنجا تا بايد

 بيش مصرف و فلز با فلز برخورد افزايش باعث رقيق پالپ. شوند پوشيده کانه از اي لايه با بايد ها گلوله
 کانه، نوع به بسته اي گلوله آسياهاي جامد درصد. دهد مي کاهش نيز را کارايي و شود مي فلز حد از
 مواردي در بنابراين يابد مي افزايش ذرات اندازه کاهش با پالپ ويسکوزيته. است پالپ%  ٨٠-٦٥ بين
  ].١[ شود گرفته نظر در کمتر بايد جامد درصد است، نياز ريز بسيار خردايش که
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  فلوتاسيون - ٢- ١

هدف اكثر . سولفيدي به خصوص پيريت وجود داردهاي منابع بسياري در مورد فلوتاسيون كاني
ها ژي طلا و نقره و مديريت باطلهرمحققين از فلوتاسيون پيريت تهيه كنسانتره براي هيدرومتالو

 .]۴،۵[ باشدمي) ١جلوگيري از تشكيل زهاب اسيدي در معادن(

اين کلکتورها را  .شوددر فرآوري سولفيدها عمدتاً از کلکتورهاي آنيوني سولفيدريل استفاده مي
ها، تيوکاربانيليدها و مرکاپتنها  ها، تيوکارباميت تيوفسفات ، دي)هاتيوكربنات(ها  توان به گروه زنتات مي

يكي از بهترين و جالبترين مدل مكانيزم فلوتاسيون  ]۶[ ٢هافلوتاسيون پيريت توسط تيول. تقسيم نمود
  .]۷[ شده استباشد كه تا به حال شناخته هاي سولفيدي مي كاني
. ها گرانتر هستند نمايند، اما نسبت به زنتات سولفيدها را فلوته مي ۱۰تا  ۵بين  pHها در  باميت تيوکار

ولي خاصيت خوردگي اين کلکتورها نيز زياد . نمايند پيريت را فلوته مي pH=5 ها نيز در مرکاپتان
ها بر خلاف کلکتورهاي ياد شده،  زنتات. است و اين خاصيت با طول ريشه آلي نسبت مستقيم دارد

ها بر روي پيريت  مکانيسم جذب زنتات. باشند کلکتور مناسب و متداولي جهت فلوتاسيون پيريت مي
با افزايش طول زنجير ميزان بازيابي افزايش و عيار . زنتوژن فلز استاکسايش زنتات و تشکيل دي

تيوفسفات نيز مشابه كلكتور دي. ]۸[ ودش در عين حال خاصيت انتخابي آن کمتر مي. يابد کاهش مي
كند ولي اكسايش آن بسيار مشكل است، لذا بر روي پيريت اثر ها در سطح پيريت عمل ميزنتات

  .]۷[ تيوكاربانيليدها نيز بر روي پيريت اثري ندارند. چنداني ندارد
سطح تنها ناشي از جذب به عبارتي هيدروفوبيسيته . باشدزنتوژن ميعامل فلوتاسيون پيريت تشكيل دي

زنتوژن برروي با افزايش مقدار زنتات و با اكسيداسيون يون آن، دي. زنتوژن استدي] ۷[ ٣فيزيكي
  . گيرد در مقابل كاهش كاتيونيك اكسيژن جذب شده صورت مي. شودسطح پيريت تشكيل مي

)۱-۱( 2�� � �� � 2�
  آندي                                  �

)۱-۲( 	

�

� � ��
 � 2�

� � 2
  كاتدي            ��

  . دي زنتوژن است ��يون زنتات و  �� كه در آن
  :توان چنين نوشت اند، واكنش كلي را مي هادي جريان الكتريسيته  از آنجا كه سولفيدها

                                              
1 -Acid Mine Drainage: AMD 

 .گويند نيز مي "تيول"سولفيدريل به كلكتورهاي آنيوني  - 2

   .گويند "جذب فيزيكي"جذب ناشي از نيروهاي الكترواستاتيكي و يا نيروهاي واندروالس باشد آن را اگر پديده  - 3
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)۱-۳( 2�� �
	

�

� � ��
 � �� � 2
�
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. اين شرايط تركيب پايدار يون زنتات استدر . پايدار نيست ۵/۱۰بيشتر از  pHزنتوژن در تركيب دي
هاي زنجير كوتاه و  فلوتاسيون پيريت تنها با زنتات. شودبنابراين در چنين شرايطي پيريت بازداشت مي

  . ]۴,۶[ زنتوژن امكان پذير استپذير تشكيل ديهاي بيشتر از پتانسيل واكنش برگشت در پتانسيل
و  pHهاي الكتروشيمي سطح و كنترل  ها مبتني بر پديده ها در سطح سولفيد مكانيزم واقعي جذب تيول

Eh توان به موارد زير اشاره كردلذا در مورد فلوتاسيون سولفيدها مي. محيط است .  
اكثر سولفيدهاي صنعتي در غياب اكسيژن يعني در يك محيط احياكننده به طور طبيعي  •

  .كه به طور طبيعي آبران هستند استيبنيتغير از موليبدنيت و  به. اندآبدوست

كنند و در اين شرايط فلوتاسيون غيرممكن ها را جذب نمي ها در محيط احياكننده تيولسولفيد •

 .]٥،۷[ است

كنند هاي با طول زنجير كوتاه را به شدت جذب ميها در مجاورت اكسيژن هوا، تيولسولفيد •

دليل اين امر تا حدودي ناشي از عدم تشكيل . فلوتاسيون امكان پذير استو در چنين شرايطي 

 .]٧[ پيوند هيدروژني بين سطح كاني و مولكولهاي آب است

و در غياب اكسيژن،  ۸بيشتر از  pH در مورد پيريت، جذب سطحي زنتاتهاي زنجير كوتاه در •

ها به  اين شرايط زنتات در. افتد و جذب سطحي حتي كمتر از پوشش تك لايه استاتفاق نمي

 . ]۶[ شوندصورت شيميايي جذب سطح پيريت مي

اين وضع با مطالعه پديده . كندپتانسيل زتاي پيريت با اضافه كردن زنتات يا بدون آن تغيير نمي •

دهنده اين عدم تغيير، نشان. سينتيك الكتريكي پيريت در تماس با تيولها كاملاً مشخص است

ولي جذب شيميايي اولئات بر روي پيريت . زنتات بر روي پيريت استعدم جذب شيميايي 

  .)٢-١ و ١-١ شکل( ]٧[ شودباعث تغييرات پتانسيل زتا مي

 ١١هاي بيشتر از  pH غلظت زنتات تأثير مثبتي بر روي فلوتاسيون پيريت دارد، اما اين كاني در •

 ).٣-١شكل( ]٧[ شود مستقل از غلظت زنتات، به شدت بازداشت مي



  
  ]٧[ pHحضور اكسيژن نسبت به تغييرات 

  
  ]٧[ pHتغييرات پتانسيل زتاي پيريت در حضور و غياب اولئات پتاسيم نسبت به تغييرات 

5 

حضور اكسيژن نسبت به تغييرات  زنتات و در پتانسيل زتاي پيريت در حضور و غياب اتيل رات

  

تغييرات پتانسيل زتاي پيريت در حضور و غياب اولئات پتاسيم نسبت به تغييرات  -

  

 

راتيتغي -۱-۱شكل

۲-۱شكل
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  ]pH ]۷پتاسيم نسبت به هاي مختلف كلكتور اتيل زنتات  بازيابي پيريت در غلظت -۳-۱شكل

  زنتات ها - ۱- ۲- ۱

زنتاتها تقريباً در فلوتاسيون تمام سولفيدها به . ها يكي از متداولترين و بهترين نوع تيولها هستندزنتات
هاي برخي از فلزات در شرايط خاص و پس از تغييرات همچنين در فلوتاسيون كربنات. روندكار مي

كنند ولي معمولاً زنتاتها مس طبيعي، طلا و نقره را فلوته مي. استفاده كردتوان از آنها سطح كاني مي
ها در  ها از تركيب سولفور كربن بر روي الكل زنتات. ]۷،۹[ در فلوتاسيون سيليكاتها قابل استفاده نيستند

  . آيند مجاورت يك قليا به وجود مي
)۱-۴( �
� � 
� � 
� � ��
  

  :و سپس
)۱-۵( 
� � �
� �  � 
 � ������

��  
 

يك  Rريشه ). بخش كاتيون( يك فلز قليايي است كه معمولاً سديم يا پتاسيم است Mدر واكنش فوق 
تر تر باشد، زنتات حاصله قوي اين بخش هر قدر طويل). بخش غير قطبي( اي استهيدروكربن زنجيره

بخش باقيمانده بخش . است و خاصيت كلكتوري بيشتري دارد، ولي خاصيت انتخابي آن كمتر است
  . باشد قطبي مولكول مي

محلول . يابد برابر كاهش مي ۴به طور كلي با اضافه كردن يك گروه هيدروكربن حلاليت كلكتور  
ريج جسم تجزيه شده و محلول تازه تهيه شده اين مواد در آب خنثي است و چنانچه مدتي بماند به تد

در غير اين  به عبارت ديگر مصرف محلول اين مواد بايد به صورت تازه انجام گيرد و. شودقليايي مي
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در تجزيه  pH. دهد شود و خاصيت كلكتوري خود را از دست مي صورت مقداري از آن تجزيه مي
در مورد اتيل زنتات زمان . گيردمي تر باشد تجزيه سريعتر انجام پايين pHزنتات مؤثر است و هر چه 

 pH  ساعت و در ۴برابر  pH=5دقيقه،  ۵برابر  pH=3لازم براي اينكه نيمي از زنتات از بين برود در 
  .]۷[ باشدمي) در درجه حرارت معمولي(برابر با بيست روز  ۷بيشتر از 

  جداکننده هاي مغناطيسي - ٣- ١

همچنين سقراط . د، با برخي از پديده هاي مغناطيسي آشنا بودندسال قبل از ميلا ٥٥٠يونانيان باستان از 
ناميده شده بود، خواصي دارد که به راحتي حلقه هاي آهني را  ١مشاهده کرد که سنگي را که يوروپيدز

 كه  اين نيرو را  نيروي مغناطيسي ناميدند. جذب مي کند و به مواد مشابه خود نيرويي وارد مي نمايد
]١٠.[   

جداکننده هاي مغناطيسي برحسب مورد و با توجه به نوع کاربري آنها به انواع مختلفي بر اين اساس 
  : تقسيم مي شوند

 ٣و تر ٢با توجه به سيالي که جريان مواد را در جداکننده ايجاد مي کند، به انواع جداکننده  خشک
 ٦و شدت بالا ٥، متوسط٤ئيندر حالي که بر اساس شدت ميدان، به انواع شدت پا. تقسيم مي شوند
  .تقسيم مي شوند

 ينِ تر ميشدت پائ ياستوانه ا ين تحقيق در خصوص جداکننده هايت اينکه دامنه فعاليبا توجه به ا
  .شود يقرار گرفته م ين جداکننده ها مورد بررسينجا ساختار و انواع اين در ايباشد، بنابرا

پائين معمولاً جداکننده هاي استوانه اي بکار برده مي در استفاده از جداکننده هاي مغناطيسي شدت 
با پيدايش آهنرباهاي دائمي فريت، اين آهنرباها تقريباً به طور کامل جايگزين آهنرباهاي . شوند

از اين جداکننده ها در اصل براي بازيابي واسطه . الکترومغناطيس در استوانه هاي مغناطيسي شده اند
سي مثل مگنتيت يلکون و همچنين براي پر عيار سازي مواد شديداً مغناطسنگين مثل مگنتيت و فروسي

قلب يک جداکننده مغناطيسي، مجموعه استوانه مغناطيسي آن است که شامل ].  ١٠[ استفاده مي شود

                                              
1
 Euripides 

2
 Dry magnetic separator 

3 Wet magnetic separator 
4 Low intensity magnetic separator 
5 Medium intensity magnetic separator 
6 High intensity magnetic separator 
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به هنگام . جداکننده مي باشد که درون استوانه غير مغناطيسي قرار گرفته است) آهنربا( بخش مغناطيسي
انه اطراف مجموعه مغناطيسي مي چرخد و ذراتي را که به صورت مغناطيسي روي سطح عمليات، استو

دو طرف استوانه را از جنس آلياژهاي . استوانه جذب شده اند را به ناحيه تخليه کنسانتره منتقل کند
ميليمتر مي  ٣آلومينيومي غير مغناطيسي و پوسته آن را از فولاد ضد زنگ غير مغناطيسي به ضخامت 

به  ١پوسته استوانه معمولاً علاوه بر فولاد ضد زنگ توسط پوسته لاستيکي يا پلي اورتان. شانندپو
 ميليمتر پوشانده مي شود تا به اين ترتيب از ساييده شدن پوسته توسط مواد جلوگيري شود ٢ضخامت 

ميليمتر و به  ٣و تانک زير استوانه مغناطيسي معمولاً از فولاد ضد زنگ به ضخامت  ٢جعبه تغذيه]. ١١[
  .قسمت داخلي آن ممکن است با پلي اورتان پوشانده شود. صورت پيوسته ساخته مي شود

  نيشدت پائ ياستوانه ا  يسيمغناط يانواع جداکننده ها - ١- ٣- ١

ان پالپ درون جداکننده، نسبت به جهت چرخش استوانه به انواع ين جداکننده ها بر اساس جهت جريا
  :شوند يم مير تقسيز

و  يسيار شده در جهت حرکت استوانه مغناطيداکننده ها مواد پر عن جيادر : ٣نوع هم جهت )الف
ده، به سطح استوانه يگر چسبيکديبه  يسين راستا ذرات مغناطيدر ا. شوند يحرکت پالپ جابجا م

منتقل ه کنسانتره يو محل تخل يسيدان مغناطيخارج از م يبا حرکت استوانه، به نقطه ا. شوند يمتصل م
 ه باطله خارج خواهند شديچه تخليدر ييبه همراه آب از بخش انتها يسير مغناطيذرات غ. گردند يم
ار حساس هستند و با کاهش سطح پالپ يرات سطح پالپ بسيين جداکننده ها نسبت به تغيا). ٤-١شکل(

ه يت بار اولسيبا يش مطلوب ميبه جدا يابيدست ين برايبنابرا. کند يش بشدت افت ميراندمان جدا
ن جداکننده ها قادرند دانه يا. جاد نگردديا يرييبصورت ثابت وارد دستگاه شود تا در سطح پالپ تغ

توانند  يکه صورت گرفته م يرات خاصييالبته با تغ. ندينما يمتر را هم فرآوريليم ٨تا  ٦در حد  يبند
ن جهت يشدت پائ يسيمغناط يهاجداکننده ]. ١٢،١٣[ کنند يز فرآوريمتر را نيليم ١٥در حد  يذرات

مقاومت  يرويمعمولاً ن ين دانه بنديرا در ايکرون با مشکل مواجه اند، زيم ١٠ر يذرات ز يفرآور
 ٣٠ن ين تانک ها بيا يدرصد جامد مناسب برا ].١٤[ کند يغلبه م يسيمغناط يرويبر ن يکيناميدرو ديه
  ].١٣[ باشد يم ٥٠تا 

                                              
1 Polyurethane 
2 Feed box 
3 Concurrent 
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ک ين جداکننده ها پالپ پس از عبور از يدر ا: ١چرخش استوانهر هم جهت با يغ يجداکننده ها) ب
ن نوع تانک، يدر ا. شود يمخصوص، در جهت مخالف چرخش استوانه به تانک وارد م ٢هيجعبه تغذ

  باطله يهنجا تخليدر ا]. ١٥)[٥-١شکل ( ه قرار گرفته استير جعبه تغذيکنسانتره در ز  ٣هيناودان تخل

  
  ]١٥[هم جهت  يسيجداکننده مغناط -٤-١شکل

ابد، ي يان ميجر يسيدان مغناطيرد و از آنجا که باطله بطور کامل در طول قوس ميگ يصورت مع يسر
مرحله  ين جداکننده ها براين اساس از ايبر ا. کمتر خواهد بود يسيزان تلفات مواد مغناطين ميبنابرا

ن نوع يا  يايمزا ].١٦[ متر باشديليم ١ر يد زين جداکننده ها بايه در ايابعاد بار اول. شود يرافر استفاده م
  ]:١٥[ ر خلاصه نمودين زيعناو توان در يتانک ها رام

را  ير کوتاهيه کنسانتره مسيانتقال به ناودان تخل يشده برا يابيباز يسيذرات مغناط: يابيحداکثر باز -١
نشوند بلاخره در  يابيبه خطا باز (Peak up zone) شيه جدايه اوليدر ناح يکنند و اگر ذرات يم يط

 يبازيابي خوب يز داراين ياز دب يير بالايدر مقاد. جذب خواهند شد يسيه مغناطيمانده ناح يبخش باق
  .باشد يم

                                              
1 Counter- rotation 
2 Feed box 
3 Discharge chute 
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 يرا م ييبالا يسيمغناط يرويه انتقال ذرات، نيوجود کوتاه بودن  ناح با: يسيمغناط يرويانتقال بهتر ن -٢
  .تواند منتقل کند

  
  ]۱۵[جداکننده مغناطيسي نوع غير هم جهت با چرخش استوانه  -۵-۱شکل 

خوراک  ير بخش وروديه کنسانتره زيه تخليکه ناح يياز آنجا: فضاي كمتري اشغال مي كنند -٤
که مشکل  ييرند و در کارخانه هايگ يرا م يکمتر يجا ين تانک ها از نظر مکانين اياست، بنابرا

  .د هستنديدارند، مف ١ييجانما
ان پالپ مخالف جهت چرخش استوانه ين جداکننده ها جريدر ا: ٢ان پالپيرهم جهت با جرينوع غ) ج

استفاده  يسازار يعپر ييمرحله نها ين نوع جداکننده براياز ا. معروف است ٣فن سونيبوده و به نوع است
استوانه است ان باطله که در خلاف جهت چرخش يان پالپ از جرير هم جهت با جريواژه غ. شود يم

 ]١٢[ کرون مناسب هستنديم ٢٥٠ر يذرات ز يارسازيپرع ين جداکننده ها برايا. است گرفته شده
  .)٦-١شکل(
  

                                              
1 Layout 
2 Counter- current 
3 Steffenson 
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 ]۱۳[جداکننده نوع غير هم جهت با جريان پالپ  -۶-۱شکل

  منشا آنو  کلر - ٤- ١

کاته يليس يها يبه عنوان کان و تالک نمسکويت، سرپانتي ت،يآپاتکلرو کلريت،  ت،يوتيت، بيبوليآمف
 يها در کمپلکس دگرگون ين کانيا ين شناسياز نظر زم. کلر هستند يزبانيهستند که مستعد م يا

  .]١٧[ رجان حضور دارنديمعدن گلر گهر س
در آب فرايندي  کلر ياديمجتمع گل گهر نشان دهنده حضور مقدار ز ييايميش يزهاين آناليهمچن

کارخانه مي باشد، که توسط فرايند انحلال از سنگ هاي درون و اطراف معدن جدا شده و از طريق 
آب تاميني کارخانه به فرايند فرآوري اضافه شده اند و باعث بروز مشکلات عديده اي در کارخانه 

  .]١٨[ اند گرديدهگندله سازي 

  گذشته مروري بر تحقيقات - ٥- ١

  گهر گل مجتمع در زدايي            سولفور جهت گرفته صورت عاتمطال - ١- ٥- ١

ي کنسانتره مگنتيت، شرايط اوليه از سوي   هاي فلوتاسيون قبلي صورت گرفته بر رو بر مبناي آزمايش
به عنوان پارامتر هاي ) پيمانکار کارخانه بازيابي هماتيت و سولفورزدايي گل گهر(شرکت سماگ 

  ].١٩[ مي باشد ۱-۱ به شرح جدول  و انجام شده است SGAاوليه مطرح گرديد، که توسط شرکت 
  
  

 


