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  دهيچک
شوند و در اکثر مواقع، بخشي اعظمي از کانسنگهاي استخراج شده معادن بدليل تاثير عوامل طبيعي، بشدت اکسيد مي 

اکسيداسيون شديد کانسنگها قادر است با . مقادير قابل توجهي از ذخاير با مشکلات خاص فرآوري روبرو مي گردند
افزايش نرخ خردايش، نرخ توليد نرمه، اتلاف فلز به بخش باطله و کاهش نرخ بازيابي و عيار فلز، مشکلات عديده اي در 

حلاليت كانيهاي اكسيدي و شرايط هيدروفيلي شديد  افزايشبا  . نمايدفرآيندهاي فرآوري از جمله فلوتاسيون ايجاد
 آنها ميزان چسبندگي و فلزي در محلول، بطور قابل توجهي ميزان آبراني سطح ذرات يورود كاتيونهابهمراه سطح ذرات 

سيون بسيار مشكل  پر عيار سازي كانيهاي مورد نظر با روشهاي معمول فلوتادر اين شرايط.  كاهش مي يابدهابه حباب
 در اين تحقيق تستهاي مختلف فلوتاسيون بر روي کانسنگهاي اکسيد سرب و روي دپوي باطله معدن گوشفيل، .ميگردد

، روي %٤/٣حاوي کانيهاي اصلي سروزيت، گالن، اسميت زونيت، اسفالريت و کانيهاي اکسيد آهن با عيارهاي سرب 
انجام ) بدون ايجاد سولفيداسيون سطحي( ت ساز اکسين و ديتيزون ، بکمک مواد شيميايي کي لي% ١٣و آهن % ٥/٧

 تر از ديتيزون ي، اکسين انتخابRSMبا بهينه سازي پارامترها و ارزيابي نتايج بکمک طراحي آزمايش تاگوچي و . گرديد
و بازيابي آنها %  ٥١/٣و % ٥٥/١٥، %٧٧/٢در شرايط بهينه پارامترها، عيار سرب، روي و آهن بترتيب . انتخاب بدست آمد

  .بدست آمد%  ١١/١٠و % ١٢/٤٠، %٧٥/٧به 
 RSMفلوتاسيون، كاني اكسيده، سرب، روي، دپوي باطله، اكسين، ديتيزون، تاگوچي، : ي کليدکلمات

 
   مقدمه-١

آب و ( جهان، تحت تاثير شرايط محيط يدر معادن سطحموجود مقادير بسيار بالاي كانسنگهاي مختلف 
شديداً اكسيد شده و بصورت دپوهايي از باطله در کنار معادن کنار گذاشته ) ي و غيرههوايي، ژئوشيمياي

از جمله ذخاير پر عياري كه امروزه از نظر فلوتاسيون با مشكل مواجه اند، شامل كاني هاي اكسيده . اند شده
يت وجود آب و تركيبات حاوي اكسيژن بر سطح كانيها قابل. سرب، روي، مس، قلع وغيره هستند

اين امر سبب . آنها را افزايش مي دهد) هيدروفيلي(آنها را كاهش داده و خواص آبپذيري ) هيدروفوب(آبراني
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بنابراين وجود تناژهاي بالايي از باطله، حاوي . گردد غير انتخابي شدن كاني مورد نظر در روش فلوتاسيون مي
نمونه هاي بسيار زيادي از . اند ابل استفاده ماندهكانيهاي اكسيده فلزي در كنار اكثر معادن روباز،دپو و غير ق
، Goroازجمله اين موارد مي توان به معادن . اين دپوهاي باطله با ارزش در سطح جهان وجود دارند

Monteponi و Sardinia در ايتاليا، معدن Alene در مسكو، معدن Ferricrete در كلرادو آمريكا، معدن 
Aznalcollarوي باطله اكسيدي معدن گوشفيل و ديگر معادن ايرانكوه، مهدي آباد يزد و غيره  در اسپانيا و دپ

  ] ٢ و ١[. در ايران اشاره كرد
هاي جديد فرآوري و اقتصادي تنها راه حلي است كه زمينه تحقيقات محققين را براي حل  تكنولوژي

نه چندان دور بسيار اقتصادي از جمله منابع بزرگي كه در آينده . اين مشكل در سطح جهاني فراهم مي کند

هاي اكتشافي و  بدون پرداخت هزينه( و مورد توجه قرار خواهد گرفت، دپوهاي باطله فلزي و غير فلزي 

  . خواهد بود) استخراجي و حمل و نقل به خارج از معدن

ت در طراحي سيستمهاي فلوتاسيون، عملكرد انتخابي كلكتور در جدايش كاني از گانگ، بسيار با اهمي
سطوح اكثر كانيهاي اكسيده پس از عمليات خردايش و قبل از تاثير هر نوع عوامل شيميايي، . مي باشد

بنابراين سطح اكثر كانيهاي اكسيده بسختي بطور انتخابي هيدروفوب شده و . بسادگي توسط آب تر مي شوند
هدف از ). دهد يكاهش م(در نتيجه شدت عمل چسبيدن ذرات به حباب را تحت تاثير قرار مي دهد 

  بكارگيري مواد شيميايي در فلوتاسيون، ايجادآبراني انتخابي در سطح ذرات و يا جلوگيري از آبران شدن آنها
 در حال حاضر روش فرآوري مناسبي براي اين نوع اكسيدها همانند نتايج حاصل ] ٣ [.مي باشد) بازداشت( 

حلاليت : از دلايل عمده اين امر عبارتست از. استاز فلوتاسيون سولفيدها، در صنعت بكار گرفته نشده 
كانيهاي اكسيده در آب بسيار قابل توجه بوده و كلكتورها بجاي واكنش در سطح با كاتيونهاي فلزي  بصورت 

 سطح يواكنشهاي شيميايي، در داخل محلول، با آنها وارد واكنش مي شوند، و بنابراين شدت آب گريز
ي از روشهاي معمول براي رفع اين مشكل، سولفيداسيون سطح كانيها بكمك يك. گردد كانيها، تضعيف مي

     افزايش ي انواع كانيهاي اكسيده بطور ويژه ايدر اين شرايط قابليت شناورساز. مواد سولفيد كننده است
  .مي يابد

 شده در سالهاي اخير، تحقيقات زيادي در پر عيار سازي كانيها بدون سولفيداسيون سطح ذرات انجام
در برخي موارد . (  ليت ساز نيز به عنوان كلكتور، انتخاب شده استيدر برخي موارد مواد شيميايي ک. است

 ليت ساز، بصورت يبه همين خاطر كاربرد مواد شيميايي ک.) انتخابي تر از گزنتاتها عمل شده است
ساختار مولكولي . شده استساختارهاي سنتزي در مقياس آزمايشگاهي براي كانسنگهاي مورد نظر ساخته  

 خطي و حلقوي الكوكسيل -باشند كه مخلوطي از ساختارهاي حلقوي هاي هيدروكربني مي اين مواد، زنجيره
بنابرگزارشهاي رسيده از منابع مختلف مطالعات . نظير سريهاي مركاپتوبنزوتيازول و آمينوتيوفنل هستند

  ابي بالا و هزينه هاي كمتر در محدوده وسيعي شروع شده بسيار زيادي براي انتخاب كلكتوري با قابليت انتخ



 

  ٣

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢ تربيت مدرس، دانشگاه٨٣- کنفرانس مهندسی معدن ايران

  

  
بر . و ليكن  اين مشكل هنوز بطور اساسي مخصوصاً از نظر اقتصادي  و فني حل نشده است. و ادامه دارد

اساس گزارشات و مقالات موجود براي انتخاب كلكلتور مناسب اسميت زونيت موادي نظير اكسين، زينكون، 
اسيد كيونالدينيك و پيريدين انتخاب شدند و طي تستهاي فلوتاسيون پيريدين و اكسين اسيد آنترانيليك، 

اين تحقيقات حاكي از آن است كه اكسين در محدوده . بيشترين تاثير را بر فلوتاسيون اسميت زونيت داشتند
ز پيشنهاد در گزارشهاي ديگري اثر ديتيزون ني.  سازدي ، اسميت زونيت را شناور مpHوسيعتري نسبت به 

بنابراين  براي بررسي قابليت شناورسازي اسميت زونيت موجود در  دپوي باطله معدن گوشفيل . شده است
  .اكسين و ديتيزون انتخاب شدند

  :و  ديتيزون اكسين كننده    مواد شيميايي چلات-١-١
١-١-١-Oxine : مول، فرمول  گرم بر ١٦/١٤٥اكسين يك تركيب كريستالي سفيد رنگ، با وزن مولكولي

اين ماده غير قابل حل در آب بوده ولي . درجه سانتيگراد مي باشد ) ٧٦-٧٥( و نقطه ذوبC٩H٧NOمولكولي
 مانند اترها، الكلها، هيدروكربنهاي آروماتيك، استن، اسيد استيك، اتيل الكل، بنزن و يدر اكثر حلالهاي آل

ست كه بخاطر قطبيت اندك و حلاليت آن در آب و استن يكي از انواع حلالهايي ا. كلروفرم قابل حل ميباشد
حلاليت اكسين در استن در درجه حرارت اتاق در . حلال چلات كننده در اين تحقيق استفاده شده است

در اين تحقيق بخاطر حل شدن استن در آب و شدن ماده چلات كننده  بهمراه آب، . مي باشد% ٢٠حدود 
فرم مولكولي چلات اكسين با )  ١(در شکل . افزايش نيابد% ٢ز سعي شده است تا غلظت اكسين در استن ا

  .]٧ و ٦ و ٥ و ٤[ فلز روي را نشان مي دهد
  

  
فرم مولكولي چلات اكسين با ) ١(شكل 

  ]٢[فلز روي

  
  ]٢[كمپلكس چلات ديتيزون)٢(شكل 
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٢-١-١- Dithizone : دي فنيل تيو كاربازون( ديتيزون) (H٢Dz ( با فرمول مولكوليC٦H٥N با رنگ جامد 
 ٢ديتيزون در كلروفرم به نسبت . درجه سانتيگراد مي باشد) ١٦٥-١٦٩(سياه مايل به ارغواني، با نقطه ذوب 

و در ) ١٠٠ ml گرم در ٠٥/٠. ( حل مي شود و نسبتاً در تتراكلريد كربن كمتر حل مي شود١٠٠ mlگرم در 
. تراكريد كربن و استن بشدت برنگ سبز در مي آيداين ماده در كلروفرم و ت. آب نيز غير قابل حل مي باشد

فرم کمپلکس چلات ) ٢(در شکل . اين محلولها بشدت حساس و در مقابل نور برنگ قرمز در مي آيند
  ].١١ و ١٠ و ٩ و ٨[دهدرا نشان مي ) M(ديتيزون با يک نوع فلز 

  

  مطالعات آزمايشگاهي-٢
روي تهيه )% ٧-٥/٧(عدن گوشفيل باما با عيار تقريبي  كيلوگرم نمونه معرف از دپوي باطله م٢٥مقدار 

 ينتايج حاصل از مطالعات ميکروسکوپ. و براي انجام تستهاي  فلوتاسيون كانيهاي اكسيده آماده سازي گرديد
زونيت، سروزيت، گوتيت، هماتيت،  كانيهاي باريت، دولوميت، كوارتز، اسميت اين نمونه وجود XRDو

ق ي ترکيبات مختلف موجود در نمونه مورد نظر از طريمقادير کم. يد نموده استاسفالريت و گالن را تاي
  .آمده است) ١(در جدول اين نتايج . بدست آمدXRF آزمايشات

 
 ]١٢[ نمونه XRFنتايج ) :١(جدول 

درصد عناصر 
 يا تركيب

  نام تركيب
درصد عناصر 

 يا تركيب
  نام تركيب

٣,٠٩٩ MnO ١,٦٧٩ Na٢O 

١٣,٣٥٣ Fe٢O٦,٨١٤ ٣ MgO 
٥,٢٥٧ ZnO ٥,٤٢ Al٢O٣ 

٧,٥١ Zntot ٢٧,٣٧٦ SiO٢ 
٠,١٩٢ Sr ٠,١٢٥ P٢O٥ 

٧,٠٧ Ba ٤,٦٠٥ SO٣ 
٢,٠٣٦ PbO ١,٢٥٦ K٢O 

٣,٣٩٣ Pbtot ١٥,٣٥ CaO 

  ٠,٢٢٥ TiO٢ 

Trace: Cl, Ni, Cu, As, Rb, As, Rb, Cd, Sb = ٢,٥٣٪  
  

   ، سرب)اسفالريت+ اسميت زونيت (ي روي حاوي کانيهاي و درجه آزاديبا مطالعات ميکروسکوپ
کرون در ي م٩٠ يبزرگترين ابعاد دانه بند) گوتيت+ هماتيت (  آهندار يو کانيها) گالن+ سروزيت ( 



 

  ٥

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢ تربيت مدرس، دانشگاه٨٣- کنفرانس مهندسی معدن ايران

دن آنها به سطح ذرات، محدوده ي و چسبي نرمه در شناورسازيل وجود اثرات منفيبدل. نظر گرفته شد
 ي کانيهايبدليل وجود مقادير بالا. گرفته شدکرون در نظر يم) ٣٨-٩٠( مناسب در محدوده يدانه بند

 يبروش مغناطيس) اکسيده آهن( ن کانيها ي از ايکرون مقاديري م٩٠ زير يآهندار در محدوده دانه بند
 ميكرون بعد از عبور از ميدان ٩٠آناليز نمونه اوليه زير) ٢(در جدول . کاهش داده شد% ٥تا به 

  .]١٢[هد تسلا را نشان مي د٢مغناطيسي با شدت 
 
  ]١٢[ تسلا٢ ميكرون بعد از عبور از ميدان مغناطيسي با شدت ٩٠آناليز نمونه اوليه زير ) : ٢(جدول 

 فلز
عيار 

خوراك 
(%) 

عيار بخش 
(%)مغناطيسي

بازيابي بخش 
 (%)مغناطيسي

عيار بخش غير 
 (%)مغناطيسي

بازيابي بخش 
غير 
 (%)مغناطيسي

  روي
  آهن
 سرب

٦/٧  
٢/١٢  
٥/٣ 

١/٧  
٦٥/٢٢  
٥/٢ 

٨٥/٨  
١٢/٣٥  
٢٥/٨ 

٨٥/٧  
٥  
٠١/٣ 

٥٥/٩٠  
٦٨/٦٥  
٨١/٩١ 

 
 
 كمك اكسين و ديتيزون ه  طراحي آزمايش و بررسي فلوتاسيون ب-١-٢

براي انجام تستهاي . ميكرون در نظر گرفته شد) ٣٨-٩٠(براي انجام تستهاي فلوتاسيون محدوده دانه بندي 
اري تاگوچي و در مرحله بهينه سازي از  نمودارهاي سه فلوتاسيون و تجزيه و تحليل داده ها از روش آناليز آم

تعداد متغيرهاي مورد استفاده در اين آزمايشها . استفاده گرديد) Surface-  Response( پاسخ -بعدي سطح
، غلظت )گرم بر تن(، غلظت نشاسته)گرم بر تن(، غلظت كلكتورpH: هفت پارامتر بوده كه عبارتند از

و ) گرم بر تن(، غلظت سيليكات سديم )گرم بر تن(، غلظت سيترات سديم ) تنگرم بر(تيوسولفات سديم 
چون مقدار مصرف و ميزان تغييرات هر يك از پارامترها نسبت به يکديگر نامعلوم ). دقيقه(زمان آماده سازي 

چي، در مرحله اول طراحي آزمايش تاگو. است، هر يك از آنها در چهار سطح براي آزمايش در نظر گرفته شد
بعد از انجام اين تستها بکمک كلكتور اكسين .  پيشنهاد گرديدL٩ و در مرحله دوم بهينه سازي طرح L٣٢طرح 

 ارزيابي گرديد و نتايج آنها با همديگر مقايسه و در ٤-Qualitekو ديتيزون نمودارهاي آنها از طريق نرم افزار 
سازي پارامترها دنبال  و سپس مراحل بعدي بهينهانتها يكي از آنها به عنوان كلكتور بهتر انتخاب گرديد 

در حالت بهينه سازي اوليه مقدار برخي از پارامترها مشخص گرديد و برخي ديگر نيز از طريق . گرديد
در مرحله دوم بهينه سازي با كاهش تعداد . نمودارهاي سه بعدي محدوده امكان بهينه پاسخ مشخص شدند

پس از شناسايي مقدار بهينه پارامترها . ]١٥ و ١٤  و ١٣ و ٨[ها بررسي شدندپارامترها بهترين حالت مقدار آن
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ميكرون، تست نهايي فلوتاسيون با نمونه خوراك حاصل از مرحله بهينه روش ) ٣٨-٩٠(بندي  در محدوده دانه
  سپس نتايج بدست آمده مورد تجزيه و . ]١٧ و ١٦[گرديد  مغناطيسي، با نرمه زدايي انجام 

 عيار روي، براي مقادير مختلف اكسين و -pHاثر متقابل بين ) ٤(و ) ٣(در شکل . گرفته شد ر تحليل قرا
  .است نشان داده شده ديتيزون در مرحله اول بهينه سازي

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 .]١٢[ و اكسينpHاثر متقابل بين  ) : ٣( شكل 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .]١٢[ و غلظت ديتيزونpHاثر متقابل بين ) : ٤(شكل 
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 در بيشترين مقدار عيار روي براي pHمشخص شده است که ميزان بهينه ) ٤(و ) ٣(با توجه به شکل 
پر واضح است که بيشترين عيار نيز براي اکسين .  مي باشد٩ و براي ديتيزون تقريباً ١٠اکسين بيشتر از 
اکسين داراي بيشترين مقدار با بررسي ديگر پارامترها، مشخص شد که عيار و بازيابي براي . اتفاق افتاده است

درصد مشارکت همه پارامترها ) ٥(در شکل .  تر از ديتيزون عمل نموديدر اين مرحله اکسين انتخاب. است
 .  اکسيده روي، آهن و سرب نشان داده شده استيسازي کانه ها بکمک اکسين در اولين مرحله بهينه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .]١٢[، آهن و سرب بکمک اکسيني رويمؤثر در فلوتاسيون اکسيدها يدرصد مشاركت پارامترها): ٥(شكل 
 

تغييرات بازيابي فلزات روي، سرب و آهن نسبت به غلظتهاي اکسين و ديتيزون ) ٧(و ) ٦(در اشکال 
. تغييرات عيار روي نسبت به تغييرات غلظت اکسين پايدار تر از ديتيزون است. مورد مقايسه قرار گرفته است

بنابراين  براي بهينه سازي پارامتر غلظت اكسين در . ه نيز اکسين برتر از ديتيزون مي باشددر اين مرحل
  .]١٢[گرم برتن در نظر گرفته شد ) ٨٠٠-٢٠٠٠(مرحله دوم، محدوده اين پارامتر را  

وش براي بهينه سازي در مرحله دوم با استفاده از داده هاي نتايج مرحله اول طراحي آزمايش تاگوچي و ر    
از جمله .  شوندي در اين مرحله بهينه سازي مي پاسخ، بقيه پارامترهاي باق-طراحي آزمايش سطح

 گرم بر تن، ١٤٠٠نشاسته : پارامترهايي که در مرحله اول بهينه شدند و در مرحله دوم ثابتند عبارتند از
 گرم بر تن و بقيه ١٢٠ج  دقيقه، مقدار مصرف روغن كا١٥سازي   گرم برتن، زمان آماده١٠٠سيليكات سديم 

) ٨(شد كه در شکل  پارامتر نيز بر اساس تجزيه و تحليل نمودار اثرات متقابل و سه بعدي  بدست آورده 
  . از آن نشان داده شده استينمونه ا
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  .نمودار تغييرات افزايش غلظت اكسين نسبت به تغييرات بازيابي فلزات روي، آهن و سرب): ٦(شكل
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  نمودار تغييرات افزايش غلظت ديتيزون نسبت به تغييرات بازيابي فلزات روي، آهن و سرب): ٧(شكل
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  .]١٢[سطح اثرات متقابل بين اكسين و زمان بعد از اضافه كردن كلكتور) : ٨(شكل 
  

با توجه به .  رودي افزايش عيار روي مدر زمانهاي كم و با افزايش مقدار مصرف اكسين انتظار) ٨(در شكل 
در ) گرم بر تن( ، غلظت اكسين، غلظت تيوسولفات سديم و غلظت سيترات سديم pHنتايج، چهار پارامتر 

هاي مورد نظر كه در ذيل آورده   به روش طراحي آزمايش در سه سطح و در محدودهينه سازيمرحله دوم به
   ). L٩(شده است، آزمايش شده است

  
   پيشنهادي روش طراحي آزمايش تاگوچيL٩آرايه ج ينتا): ٣(جدول 

  لزاتفبازيابي   عيار كنسانتره
 اكسين pH رديف

تيو سولفات 
 سديم

سيترات 
 Zn Fe Pb Zn Fe Pb سديم

٢٤/١٠ ٩٢/١٧ ٠٦/٢٩ ٤ ٧ ٣٥/١١ ٠ ٠ ٨٠٠ ١٠ ١ 
٤٤/٥ ٧٦/٢١ ٤٠/٢٠ ٣ ١٢ ٢٥/١١ ١٠٠٠ ١٠٠٠ ١٥٠٠ ١٠ ٢ 
٨٠/٦ ٦٠/١٣ ٨٩/٢٤ ٣ ٦ ٩٨/١٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ١٠ ٣ 
٤٤/٩ ٠٣/٢٢ ٨١/٣٥ ٣ ٧ ٣٨/١١ ٢٠٠٠ ١٠٠٠ ٨٠٠ ١٢ ٤ 
٧٧/٢٦ ١٦/٤٠ ٩٥/٧٠ ٤ ٦ ٦/١٠ ٠ ٢٠٠٠ ١٥٠٠ ١٢ ٥ 
٩٦/١٦ ٢٠/٢١ ١٨/٤٩ ٤ ٥ ٦/١١ ١٠٠٠ ٠ ٢٠٠٠ ١٢ ٦ 
٤٨/٤ ٣٦/٣ ٥٧/١٣ ٤ ٣ ١٢/١٢ ١٠٠٠ ٢٠٠٠ ٨٠٠ ١٣ ٧ 
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٦٠/٥ ٤٧/٧ ٨٢/٢٣ ٣ ٤ ٧٦/١٢ ٠ ١٠٠٠ ٢٠٠٠ ١٣ ٩ 

 
نمونه اي از اثرات اصلي حاصل از اين آزمايشات براي پارامتر غلظت اکسين نسبت به ) ٩(در شكل 

 ي روي اکسين بازيابي بالايغلظتهاشود كه در  مشخص مي) ٩(با توجه به شكل . بازيابي آورده شده است
  افزايش و بازيابي آهن بشدت افت کرده است

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▲  

   بازيابي فلزات  نسبت به تغييرات غلظت اكسيننمودار تغييرات ): ٩(شكل 
  

 از روغن سوختي ]٦[اگر در شرايط بهينه حاصل از مرحله اول و دوم، به اندازه يك چهارم مصرف اكسين    
 رد شده باشد، مقدار بازيابي و عيار ياستفاده  شود و نمونه، نرمه زدايي و از مرحله مغناطيس) روغن موتور( 

 . نشان داده شده است) ٤( آهن بصورت جدول ، سرب ويفلزات رو

و مصرف روغن سوختي به اندازه يك چهارم مصرف اكسين و  آناليز  نمونه با نرمه زدايي): ٤(جدول 
  .]١٢[ ميكرون٣٨ تا ٩٠بندي   در محدوده دانهيحذف ذرات مغناطيس

 بازيابي عيار فلزات

  %١٢/٤٠ %٥٥/١٥ روي
 %١١/١٠ %٥١/٣ آهن
 %٧٥/٧ %٧٧/٢ سرب
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  نتايج -٣
با مطالعات ميكروسكوپي مشخص شده است که جايگزيني هاي مختلفي از طريق فلز آهن و روي در کانيها    

بدين خاطر . ايجاد شده و بدليل نفوذ در بافتهاي همديگر، از نظر خردايش با يک نرخ ثابتي خرد ميشوند
زونيت ايجاد گرديد و   به درجه آزادي كاني اسميتمقادير بسيار زيادي از نرمه در طول خردايش براي رسيدن

مش بخش ) ٥٠-٢٠٠(بين  در ابعادنتايج حاصل از خردايش نشان مي دهد که . باعث کاهش بازيابي روي شد
آزاد و بدنبال آن قطعات مستقلي از كوارتز، اكسيدهاي )  %٨٠بالغ بر(ونيت  زاي از ذرات كاني اسميت عمده
در نهايت با مطالعات درجه آزادي کانيها در . توليد شدند كربناتها  و) بصورت آزاد درصد٧٠-٨٠حداكثر (آهن 

بدليل اختلالات حاصل از نرمه در .  ميکرون در نظر گرفته شد٩٠اين نمونه از کانسنگ بزرگترين بعد خردايش 
) ٣٨-٩٠( د نظر  موريبنابراين محدوده ابعاد. ز حذف گرديديرون ني م٣٨ر يند فلوتاسيون، ذرات زيطول فرا

  .بدست آمد

زون، بيشترين حساسيت يتين و دي و آهن بکمک اکسيده سرب، روي اکسيون کانسنگهايبا مطالعات فلوتاس   
 در پر عيار سازي روي بسيار مؤثر pHپس كنترل دقيق.  وجود داردpHفرآيند پرعيار سازي نسبت به پارامتر 

ابتدا نسبت به روي، سپس سرب و در انتها نسبت به آهن وجود  در pHنيز بيشترين مشاركت پارامتر . باشد مي
 .سپس بيشترين حساسيت نسبت به مقدار غلظت اكسين وجود دارد. دارد

  : نمودارها، شرايط بهينه فلوتاسيون عبارتست از داده ها وبا نتيجه گيري و تجزيه و تحليل

 گرم بر تن، سيترات ١٠٠: كات سديم ، سيليpH = ١٣ ميكرون،٣٨ تا ٩٠دانه بندي كانسنگ در محدوده 
 گرم بر تن براي افزايش <٢٠٠٠ گرم بر تن براي افزايش عيار، ١٠٠٠: حذف، تيوسولفات سديم : سديم 

: ، مغناطيس شدت بالا و روش تر١٥،) : دقيقه( گرم بر تن، زمان آماده سازي ١٤٠٠: بازيابي، نشاسته ذرت 
گرم بر تن، كف ) ١٧٠٠-٢٠٠٠: (رم مصرف اكسين، غلظت اكسين يك چها:  تسلا، روغن سوختي ٢بزرگتر از 

 )% ٥-١٠: ( گرم بر تن و درصد جامد ١٢٠) : روغن كاج(ساز
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