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  چكيده
 فازهـاي   آهن از كاني دولوميت مورد استفاده در صنعت فولاد، شناسـايي          حذف بمنظور بررسي امكان  

  .انجام شد، با استفاده از روشهاي متعدد  تركيبات آهني موجودويژه دولوميت و به موجود در
ــا اســتفاده از آناليزهــاي كمــي و كيفــي شــامل جــذب اتمــي     و SEM و XRD,XRFدر ابتــدا ب

با انجام اين آناليزها مشخص شـد كـه نمونـه           .  مطالعه قرار گرفت   اسپكتروفتومتري نمونه معرف مورد   
 XRDاز آنـاليز  . باشـد   مي  Fe٢O٣  درصد ٢/٢ و  MgO  درصد ١٨  ، CaO  درصد ٣١ معرف حاوي 

سپس با تهيه مقاطع صيقلي     . مشخص شد كه كلسيت و دولوميت دو فاز اصلي موجود در سنگ است            
يد كه آهـن بيشـتر بـه صـورت آنكريـت ، گوتيـت و                و نازك و مطالعه آن در آزمايشگاه مشخص گرد        

هاي سنگ تمركز يافته است و در متن سنگ مقدار آهن كمتر            هماتيت  و بيشتر در درزه و شكستگي       
  .بوده و به صورت همرشدي با دولوميت متبلور شده است

نـديس بانـد    به دست آمد كه مقداري بيشـتر از ا ٩/١٤ نمونه مورد استفاده نيز برابر    كارميزان انديس   
  . دولوميت مي باشدهمراهباشد و دليل آن وجود ناخالصيهاي  دولوميت خالص مي

ذرات آهن از دولوميت    ) اي  به روش شمارش ذره   (  درجه آزادي  ،همچنين پس از انجام محاسبات لازم     
  . ميكرون به دست آمد١٠٠برابر 

  
 رجه آزادي، انديس باندشناسايي فازهاي دولوميت، دولوميت، حذف آهن، د: هاي كليدي واژه
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   مقدمه-١
دهد به وجود آهن در تركيب دولوميت، راندمان دولوميت را در صنعت فولادسازي ونيز صنعت نسوزكاهش مي             

ايـن تحقيـق در پـي     .همين دليل بايد به طرق مختلف آهن دولوميت راحذف كرده يا ميزان آن را كاهش داد              
  .عدني دولوميت را بررسي كندآن است كه روشهاي كاهش آهن از تركيب سنگ م

از جمله كانيهاي آهنداري كه معمولا همراه با دولوميت به عنوان كانيهاي مزاحم يافت مـي شـوند مـي تـوان                      
هماتيت، گوتيت و ليمونيت را نام برد كه متناسب با نوع اتصال آنهـا بـه ذرات دولوميـت بـه سـه دسـته آزاد،             

-آزاد كانيهاي آهندار را مي توان با روشهاي فيزيكـي يـا فيزيكـي             ذرات  . درگير و ادخال مي توان تقسيم كرد      
شيميايي حذف كرد ولي ذراتي كه بصورت همرشدي با دولوميت متبلور شده اند نمي توان بوسيله اين روشها                  

  .حذف نمود
ود  براي حذف آهن ابتدا بايد نمونه بطور كامل شناسايي و فازهاي موجود در كانه اعم از فازهاي اصـلي موج ـ                   

لذا در اين مرحله نمونه از نظر كيفي و كمي با روشـهاي             . در سنگ و همچنين كانيهاي آهندار  مشخص شود        
مختلف شناسايي و ميزان آهن و فازهاي آن تعيين مي گردد تا بر اساس آن بهترين روش جداسـازي آهـن از                

  .دولوميت انتخاب شود
  

   روشها و مواد-٢
 ــ  ــات مضــاعف كلســيم ومني ــت كربن ــيميايي دولومي ــافرمول ش 23زيم ب )(COCaMg  و وزن مخصــوص

)( 3cm
grنمونه مورد استفاده در اين تحقيق مربوط به معدن دولوميت زفره واقـع             . ]١[.مي باشد  ٨/٢-٤/٣

  : دستگاههاي مورد استفاده به شرح زير است. در استان اصفهان مي باشد
 بـراي آنـاليز کمـي و کيفـي نمونـه، دسـتگاه       XRF , XRD نمونـه، دسـتگاه   دستگاه چذب اتمي براي آنـاليز 

 ٢٠ و قطر ٢٥ ، آسياي گلوله اي با طول L ٤*٣ WHIMSجداکننده مغناطيسي ساخت شرکت اتوکامپو مدل 
  . مدل فيليپس و ميکروسکوپ نوري(SEM)سانتيمتر، ميکروسکوپ الکتروني

  

   شناسايي نمونه -٣
  كمي  روش -١-٣

 . اسـتفاده گرديـد  XRF و مختلفي مانند جـذب اتمـي  ن ميزان عناصر  بويژه آهن در نمونه روشهاي براي تعيي 
  . آمده است١ به روش جذب اتمي تعيين شد كه نتايج آن در جدول Mg , Fe Caميزان عناصر اصلي مانند 
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  نمونه نتيجه آناليز جذب اتمي -١جدول

  ) %تركيب(ميزان عنصر  )تركيب(نوع عنصر

Mg  ٨٦/١٠  

MgO  ١٠/١٨  

Fe  ٧٧/٠  

32OFe  ٢١/٢  

Ca  ٣/٢٢  

CaO ٢٥/٣١  

  
 ٢ اسـتفاده گرديـد كـه نتـايج آن در جـدول           XRFهمچنين براي آناليز كليه عناصر موجود در نمونه از روش           

، گوگرد و دهد كه در نمونه علاوه بر عناصر اصلي عناصري مانند آلومينيوم، سيليس     نتايج نشان مي  . آمده است 
  .نيز وجود دارد... 
  

  نمونه  XRF نتايج آناليز -٢جدول

  تركيب  درصد    تركيب  درصد
٧٩/١٩  MgO   ٠٤/٠  Zn 
٣٩/٠  32OAl   ١٧/٠  Sr  

٧٨/٠  2SiO    ٠٧/٠ OK 2  
١٨/٠  3SO  ٠٩/٠ MnO 
١٢/٤٤  CaO   ٢٨/٠  Ba  

٠٢٥/٠  52OP   ٨٧/١  32OFe  
    ٣٢  LOI 

  
 XRD روش -٢-٣

فازهـاي اصـلي موجـود در نمونـه شـامل           .  استفاده شد  XRDبراي شناسايي فازهاي موجود در نمونه از روش         
 ظـاهر  XRDآنها در آنـاليز  دولوميت و كلسيت مي باشد و فازهاي آهن و ساير عناصر بعلت ناچيز بودن مقدار         
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با توجه به اهميت نوع آهن موجود در نمونه، براي شناسايي دقيق فاز آهن ابتدا نمونـه بايـد بـه روش                      . نشدند
نتيجه  آنـاليز نمونـه      .  آناليز شود  XRDبه روش   بدست آمده   و سپس كنسانتره مغتاطيسي      تغليظ   مغناطيسي

  . ديده مي شود١معرف در شكل 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نمونه دولوميتXRD نتيجه آناليز -١كل ش
  
  تغليظ نمونه به روش مغناطيسي-٣-٣

مغناطيسي استفاده گرديـد    روش   و بدست آوردن اطلاعات بيشتر از        بخش شناسايي فازهاي آهن   براي تكميل   
اي بـر معـرف   گرم از نمونه     ٥٠٠در اين مرحله مقدار      .تا كنسانتره آهني به دست آمده مورد مطالعه قرار گيرد         

پـس از انجـام آزمـايش        .آزمايش به روش تر و شـدت بـالا انجـام گرديـد            .  مغناطيسي انتخاب گرديد   جدايش
 و  ٣گرديد كه نتايج آن در جـدول        كنسانتره انجام بر روي    XRDجذب اتمي و    آناليزهاي  جدايش مغناطيسي،   

   قابل مشاهده است٢شكل 
  

   آهنترهكنسانموجود در   آناليز جذب اتمي ميزان آهن-٣جدول
  )%تركيب(ميزان عنصر  )تركيب(نوع عنصر

Fe ١٣  
Fe٢O١٤/٣٧  ٣  
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   كنسانتره آهنXRD نمودار -٢شكل 
 
 آنكريـت، كلسـيت،      مربوط به دولوميت بوده و      هنوز همانطور كه از نمودار مشاهده مي شود نقطه پيك نمودار         

  .پيكهاي بعدي را تشكيل مي دهندگوتيت و كوارتز 
  
  تجزيه سرندي -٤-٣

 از نمونـه معـرف       مشخصـي  توزيع آهن در بخش هاي مختلف دانـه بنـدي مقـدار            نمونه و نيز     d٨٠براي تعيين   
 دقيقـه انتخـاب   ٧ گرم و زمان آسيا ١٠٠مقدار نمونه . انتخاب گرديده و پس از آسيا، تجزيه سرندي تر گرديد       

  . قابل مشاهده است٣ شكل  و٤نتايج اين آناليز در جدول . شد
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نمودار تجزيه سرندي
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 تجزيه سرندي تر نمونه پس از آسيا -٤جدول 
وزن باقيمانده روي   ابعاد چشمه سرند

  )گرم(سرند
  باقيمانده

  )%(سرندروي
  تجمعي  )%(تجمعي باقيمانده

  )%(عبوركرده
          ميكرون  مش
١٤/٩٤  ٨٦/٥  ٨٦/٥  ٨/٥  ٢٨٠٠  +٧  
٧٤/٨٣  ٢٦/١٦  ٤/١٠  ٣/١٠  -٢٨٠٠+١٠٠٠  -٧+١٨  
٥/٨٠  ٥/١٩  ٢٤/٣  ٢/٣  -١٠٠٠+٣٠٠  -١٨+٥٠  
٦/٧٠  ٤/٢٩  ٩/٩  ٨/٩  -٣٠٠+١٥٠  -٥٠+١٠٠  
٧/٦٠  ٣/٣٩  ٩/٩  ٨/٩  -١٥٠+١٠٦  -١٠٠+١٤٠  
٢٢/٥٣  ٧٨/٤٦  ٤٨/٧  ٤/٧  -١٠٦+٩٠  -١٤٠+١٧٠  
٧٢/٤٤  ٢٨/٥٥  ٥/٨  ٤/٨  -٩٠+٧٥  -١٧٠+٢٠٠  
٦٢/٣٧  ٣٨/٦٢  ١/٧  ٧  -٧٥+٦٣  -٢٠٠+٢٣٠  
٤٤/٣٠  ٥٦/٦٩  ١٨/٧  ١/٧  -٦٣+٥٣  -٢٣٠+٢٧٠  
٠٢/٢١  ٩٨/٧٨  ٤٢/٩  ٣/٩  -٥٣+٤٥  -٢٧٠+٣٢٥  

٥/٩  ٥/٩٠  ٥٢/١١  ٤/١١  -٤٥+٣٨  -٣٢٥+٤٠٠  

٠  ١٠٠  ٥/٩  ٤/٩  -٣٨  -٤٠٠  

      ١٠٠  ٩/٩٨    مجموع

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نمودار تجزيه سرندي تر نمونه پس از آسيا-٣شكل 
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  . ميكرون مي باشد٣٠٠ نمونه برابر  d٨٠ مشاهده مي شود كه ٣با توجه به شكل 
بخـش از   از ابعاد كه تمركز آهن در آن بيشتر است بر روي هر ايمحدودهيين همانطور كه ذكر شد ، جهت تع  

نتيجه . ن بدست آيدآايي انجام گرديد تا اطلاعات دقيقي درباره        يمي بصورت جداگانه آناليز ش    تجزيه سرندي تر  
  .ه مي شودمشاهد ٥ اين آناليز در جدول

 
  شکنيي تر پس از سنگ عيار و توزيع آهن در بخشهاي مختلف تجزيه سرند-٥جدول 

  (%)آهن  ابعاد سرند

  ميكرون  مش

وزن باقيمانده روي 
  توزيع  عيار  )گرم(سرند

٣٧/٠  ٤/٠  ٩/٥  +٢٨٠٠  +٧  
٧٣/٨  ٣/٠  ٧١/١٨٥  -٢٨٠٠+٢٠٠٠  -٧+١٠  
٣١  ٥/٠  ٧٩/٣٩٥  -٢٠٠٠+٨٤٠  -١٠+٢٠  
٩  ٥/٠  ٧٧/١١٥  -٨٤٠+٦٠٠  -٢٠+٣٠  
٧٩/٩  ٥/٠  ٠٢/١٢٥  -٦٠٠+٣٠٠  -٣٠+٥٠  
٢٧/٦  ٨/٠  ٠٥/٥٠  -٣٠٠+٢١٢  -٥٠+٧٠  
٥٦/٥  ١  ٥٤/٣٥  -٢١٢+١٥٠  -٧٠+١٠٠  
٥  ١  ١٢/٣٢  -١٥٠+١٠٦  -١٠٠+١٤٠  
٨٥/٠  ٩/٠  ٦  -١٠٦+٩٠  -١٤٠+١٧٠  
١  ٩/٠  ٣٢/٧  -٩٠+٧٥  -١٧٠+٢٠٠  
٨/٢  ١  ٩/١٧  -٧٥+٦٣  -٢٠٠+٢٣٠  
٨٧/١  ١  ٩٤/١١  -٦٣+٥٣  -٢٣٠+٢٧٠  
٤  ٢/١  ٤/٢١  -٥٣+٤٥  -٢٧٠+٣٢٥  
٦٩/٠  ١  ٤/٤  -٤٥+٣٨  -٣٢٥+٤٠٠  

٣٦/١٢  ٦/١  ٣٤/٤٩  -٣٨  -٤٠٠  
  ٣/٩٩  ٥٩٧/٠  ٢٢/١٠٦٤    جمع كل

  

تـوان    نتايج عيار و توزيع آهن در بخشهاي مختلف نشان مي دهد كه آهن در تمام بخشها پراكنده است و نمي                   
  .به كمك دانه بندي آنرا جدا نمود
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تجزيه سرندي جهت محاسبه انديس باند 
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   محاسبه انديس باند-٥-٣
نمونه گرديد تا اطلاعات لازم در اين خصوص به پس از انجام تجزيه سرندي اقدام به اندازه گيري انديس باند 

مشخصات . بدين منظور از آسياي آزمايشگاهي جهت اندازه گيري انديس باند استفاده گرديد. دست آيد
  :آسيايي كه جهت تعيين انديس باند از آن استفاده شد به قرار زير است 

   دور در دقيقه٨٣:     سرعت دوران  سانتيمتر    ٢٠:  سانتيمتر          قطر آسيا ٢٥: طول آسيا 
   كيلوگرم٢٥/٦: گلوله هاي فولادي جمعا به وزن : بار خرد كننده 
   ميليمتر٢٠ اندازهبا % ٦/٧ ميليمتر و ٣١ اندازهبا % ٣٤ ميليمتر، ٤١ اندازهبا % ٤/٥٨: ابعاد گلوله ها 

اند نمودارهاي لازم رسم گرديده و به دست آمدن اطلاعات لازم جهت محاسبه انديس بپس از انجام آزمايش، 
 d٨٠ برابر F. ( قابل مشاهده است٥و٤ اين نمودارها در اشكال .بدست آمد F,Pقادير و از روي اين نمودارها م

  ). محصول آسياي باند بر حسب ميكرون مي باشدd٨٠ برابر Pخوراك و 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Pسبه مقدار   نمودار درصد تجمعي عبوري مواد از سرند جهت محا-٤شكل 
 

  . استPباشد كه درحقيقت همان مقدار ميكرون مي١٣٦برابرمحصول  d٨٠ مقدار٤با توجه به شكل 
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 F نمودار درصد تجمعي ذرات عبوري از سرند جهت محاسبه مقدار -٥ شكل
  

  . استFدارباشد كه درحقيقت همان مق  ميكرون مي٨٥٠برابرخوراك  d٨٠ مقدار ٥ با توجه به شكل
 دور بر دقيقـه  ٦٧ سانتيمتر و سرعت دوران ٢٥ و طول  ٢٠اي آزمايشگاهي با قطر       براي آسياي استوانه   ١رابطه

 كيلوگرم صادق است كه به دليـل شـباهت بـا آسـياي اسـتفاده شـده در ايـن                     ٦٧/٥و بار خرد كننده به وزن       
  ]٢[.آزمايش از اين رابطه براي محاسبه انديس باند استفاده شده است

33.0315.0,345.0,327.0 765 = ⇒=      =      = iiii GgrGgrGgrG  
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با توجه به عدد بدست آمده بـراي        .  بدست خواهد آمد   ٩/١٤ مقدار انديس باند برابر    )١ (با عددگذاري درفرمول  
شود كه سنگ معدني مورد       مشاهده مي ) ١١حدود(معدني و نيز انديس باند دولوميت خالص      انديس باند سنگ    

آزمايش به دليل دارا بودن تركيبات همراه سخت تر از دولوميت بوده و انرژي بيشتري براي خردايش و آسـيا                    
  . كردن آن مورد نياز است

   مطالعه مقاطع ميكروسكوپي-٦-٣
 از تجزيه سـرندي  مقطع نازك از بخشهاي حاصل    ١١هاي باقيمانده،  ازكلوخه مقطع نازك    ٨  اين مرحله تعداد   در

نتيجـه ايـن    .مـورد مطالعـه قـرار گرفـت     مقطع صيقلي ازهمين بخشها تهيه شد و درآزمايشـگاه      ٤ تر و تعداد  
  . استزيرشرح  باتمطالع
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)  ريـز بلـور    آهـك (كه داراي فسيل زياد بوده و بافت عمـومي آن ميكريتـي           است    دولوميتي نوع سنگ كلسيت  
 و ايـن    )Recrystalization (ميكريت در بخشهايي كه فضاهاي خالي وجود داشته مجدداً متبلور شده          . باشد مي

هـاي   علاوه بر فضاهاي خالي ، درزه هـا و شكسـتگي          . تبلور يافته است  ) آهك درشت بلور  (بار بصورت اسپاريت  
  . ها نيز از اسپاريت تشكيل شده استشود كه اين درزه ها و شكستگي فراوان نيز در سنگ مشاهده مي

  
 تبلور آهن - ١-٦-٣

   :آهن در سنگ به دو صورت متبلور شده است
بصـورت ذرات ريـز و بعضـاً        ) همرشـدي بـا ميكريتهـا     ( آهني كه در متن ميكريت و همراه بـا ميكريتهـا             -الف

  .بخشهاي بزرگتر تجمع پيدا كرده است
ايـن  .  از نوع اول بيشتر است آهنتبلور شده كه مقدار اين نوع آهني كه در داخل رگه ها و شكستگي ها م  -ب

اين نـوع آهـن خـود بـر دو نـوع      . نوع آهن درشت تر از نوع قبلي بوده و به همراه اسپاريت قابل مشاهده است          
 :است

  . آهن بصورت مجزا و به تنهايي متبلور شده است-١
 ).همرشدي با بلورهاي اسپاريتي و كلسيتيبصورت (آهن همراه با بلورهاي اسپاريت متبلور شده است -٢

و ) آنكريـت (، كربنـات آهـن  )هماتيـت (بيشتر بصـورت اكسـيد آهـن    آهني كه بصورت مجزا متبلور شده است     
 از آهني است كه بـا اسـپاريت و ميكريـت همرشـدي               بيشتر  آن مقدارمي باشد كه    ) گوتيت(هيدروكسيد آهن 

  .مي باشند) قهوه اي تيره(اري روشن تر  هماتيتها به رنگ تيره و آنكريتها مقد.دارند
هر چقـدر ميـزان     . مي باشد » فرامينوفرا«در ميكريتها هنوز آثار فسيل ديده مي شود كه نوع فسيل آن از رده               

در نهايـت    .يابد  ها در سنگ كمتر باشد به همان ميزان مقدار آهن نيز در سنگ كاهش مي                ها و شكستگي    درزه
تـا در  قابل مشـاهده بـوده   ها  ها و شكستگي آهن موجود در اين نمونه در رگهبايد متذكر شد كه قسمت اعظم   

قابـل مشـاهده    ) بصورت ذرات تيره رنـگ    (ها   نمايي از آهن موجود در درزه و شكستگي        ٦در شكل    .متن سنگ 
  است
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   نمايي از تركيبات آهن موجود در درزه  و شكستگي ها-٦شكل
  

  آزادي مطالعه درجه -٧-٣
  .]٣[درجه آزادي عبارتست از خارج قسمت حجم دانه هاي آزاد شده به حجم كل كاني با ارزش 

  ]٤[: روشهاي مختلف تعيين درجه آزادي عبارتست از 
   تحليل تصويري-
   محلولهاي سنگين -
   روش مغناطيسي  -
  شمارش ذره اي -

عيين درجـه آزادي يـك كـاني بـه طريقـه            براي ت . در اين تحقيق از روش شمارش ذره اي استفاده شده است          
شمارش، پس از تهيه مقاطع نازك در زير ميكروسكوپهاي انعكاسي، درصد آزاد شدگي ذرات كاني بـا ارزش از    

هرچه تعداد ذرات شمارش شده بيشتر باشد دقت    . باطله و درصد قفل شدگي ذرات، شمارش و ثبت مي شوند          
  . كار بيشتر خواهد بود
شناسـي و ثبـت       نازك و صيقلي از بخش هاي مختلف تجزيه سرندي تـر، مطالعـات كـاني              پس از تهيه مقاطع     

پس از تكميل جداول و محاسبات لازم، درجه آزادي كانيها           .درصد درگيري كانيهاي مختلف آهن انجام گرفت      
سـت   بـه د   ,٨٠=k ٢٠=rو لحاظ كردن مقادير   ) ٤(در هر يك از بخشهاي تجزيه سرندي تر با استفاده از فرمول             

ايـن  . ( نشـان داده شـده اسـت      ٦ آمد كه درصد درجه آزادي در هر يك از بخشهاي تجزيه سرندي در جـدول              
 درصـد آهـن داشـته باشـد آن ذره بـه عنـوان ذره              ٨٠محاسبه با اين فرض بوده است كه اگر ذره اي بيش از             

  .)آهندار تلقي مي شود
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lD : درجه آزادي كاني مورد نظر  

mn : تعداد ذرات درگير  

ln : تعداد ذرات آزاد  
   r :  ازrدرصد به پايين، ذرات باطله در نظر گرفته مي شوند .  
  k :  ازkرصد به بالا، ذرات آزاد در نظر گرفته مي شوند د.  

HN : نسبت تعداد ذرات درگير به آزاد  

FN :  نسبت تخمين حداكثرآزادي براي باطله(r)به تخمين حداقل آزادي براي ذره با ارزش (k) .  
   نتايج حاصل از مطالعات درجه آزادي -٨-٣

  . نشان داده شده است٦ل از مطالعات درجه آزادي در جدول نتايج حاص
   درجه آزادي كانيهاي آهن در نمونه دولوميت در بخشهاي مختلف دانه بندي-٦جدول 

 تعداد ذرات كاني هاي آهندار  ابعاد
درجه آزادي كانيهاي 

  )درصد(آهندار

    آزاد  درگير  باطله  ميكرون  مش
٠  ٠  ٢٦  ٥٩  +٢٨٠٠  +٧  
٨  ٥  ٩٠  ١١٥  -٢٨٠٠+١٠٠٠  -٧+١٨  
٢٣  ١٤  ٧٦  ١٢٧  -١٠٠٠+٣٠٠  -١٨+٥٠  
٤٦  ٣٧  ٦٩  ١٨٩  -٣٠٠+١٥٠  -٥٠+١٠٠  

٦١  ٥٧  ٥٨  ١٧١  -١٥٠+١٠٦  -١٠٠+١٤٠  

٧٦  ١٠٥  ٥٢  ١٥٧  -١٠٦+٩٠  -١٤٠+١٧٠  

٨٨  ١٣٥  ٢٩  ١١٣  -٩٠+٧٥  -١٧٠+٢٠٠  

٩٨  ١٩٠  ٤  ٩٧  -٧٥+٦٣  -٢٠٠+٢٣٠  

١٠٠    ٠    -٦٣  -٢٣٠  
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نمودار درجه آزادي
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  .  قابل مشاهده است٧اين نمودار در شكل. ي رسم گرديد نمودار درجه آزاد٦با استفاده از جدول 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هاي مختلف دانه بندي  نمودار درجه آزادي آهن در بخش-٧ شكل
  

 ميكـرون   ١٠٠ مشاهده مي شود كه ميزان درجـه آزادي كـاني آهنـدار حـدود                ٧ و شكل    ٦با توجه به جدول     
، مي توان نمونه را تا ميزان مورد نياز خرد نموده و سپس         با به دست آمدن درجه آزادي ذرات آهندار       . باشد مي

  .بخشي از آهن موجود در نمونه را حذف نمود) روش تر(با استفاده از آزمايش مغناطيسي شدت بالا 
  
  SEM آناليز -٩-٣

.  جهت آزمايش استفاده گرديـد     ميكرون) -١٠٦+٩٠( با دانه بندي     دراين آناليز از مواد باقيمانده بر روي سرند       
نتيجـه  . اين محدوده ها به اين دليل انتخاب شدند كه نزديكترين محدوده به درجه آزادي كاني آهن هسـتند                 

  . شودديده مي ٨ شكل  و ٨ و ٧اي در جداول صفحه اي وآناليز نقطه
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  )يكرون م-١٠٦+٩٠دانه بندي (SEMاي   نتيجه آناليز صفحه-٧ جدول
  رديف  عنصر  درصد وزني

٩٣١/٢٩  Mg ١  
٩٨٣/٣  Al ٢  
١١٢/٧  Si ٣  
٣١٨/٥٣  Ca ٤  
٦٥٥/٥  Fe ٥  
١٠٠  Total ٦  

  )يكرون م-١٠٦+٩٠دانه بندي (SEMاي   نتيجه آناليز نقطه -٨جدول 
  رديف  عنصر  درصد وزني

٢٨٦/٩  Mg ١  
٥٤٢/٤  Al ٢  
١٢٢/٢  Si ٣  
٨٣٩/١٠  Ca ٤  
٢١٢/٧٣  Fe ٥  

١٠٠  Total ٦  
ها آورده شده است كه  نقطه اي مربوط به يكي از ذرات درگير در نمونهپيداست آناليز  ٨همانطور كه از جدول   

  .  مشخص شده است٧اين نقطه در شكل . آن را آهن تشكيل مي دهد%  ٧٣حدود 
  
  

  

 
 
 
 
 
 
 

  (SEM) تصويري از ذرات درزير ميكروسكوپ الكتروني-٨شكل 
  )اي آناليز نقطه( ميكرون -١٠٦+٩٠مربوط به دانه بندي 

 نقطه اي كه آناليز آن در جدول
 . آورده  شده است ٨
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محـل پيكهـاي   . شـود    انجام شده بر روي نمونه مشـاهده مـي  Line Scanز تصويري از آزمايش  ني٩در شكل 
  ..  آهن وجود دارد موجود در شكل مربوط به نقاطي است كه در آن

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ميكرون -١٥٠+١٠٦ مربوط به دانه بندي (SEM) تصويري از ذرات در زير ميكروسكوپ الكتروني-٩شكل 
  

   نتايج-٤
لعات انجام شده در بخش شناسايي نمونه شامل تعيين ميزان عناصر، فازهاي موجود، نحوه وجود آهـن                 از مطا 

  . مغناطيسي نتايج زير بدست آمد كنسانترهدر نمونه و
 با توجه به ميزان محاسبه شده انديس باند، ميزان سختي نمونه هاي معدني مورد آناليز بيشـتر از سـختي                     -١

  . دولوميت مي باشدتركيبها در   ناخالصي برخيمر بدليل وجوداين ا. دولوميت خالص است
ها ديده شده و ميزان آهني كه بصورت همرشدي با دولوميت در            ها و شكستگي   تمركز آهن بيشتر در درزه     -٢

  .باشدسنگ وجود دارد كمتر مي
 لذا  .هد يافت  هرچه ميزان درزه و شكستگي در سنگ كمتر باشد، ميزان آهن موجود در سنگ كاهش خوا                - ٣
 اسـتخراجي  سـنگ   در  موجـود  آهـن  هـا ميـزان   شكستگي ها و سل گ استخراجي به  كار سينه شدن نزديكتر با

  . افتيخواهد افزايش
نوع اول بصورت همرشدي با دولوميت كه حذف اين نوع آهن بـه روشـهاي               . رد  آهن به دو صورت تبلور دا       -٤

نوع دوم آهني است كه در درزه ها و شكسـتگي هـا             . باشدمي شيميايي تقريباً غير ممكن    -فيزيكي يا فيزيكي  
توان با تعيين ميزان درجه آزادي آهـن        اين نوع آهن را مي    . باشدتبلور يافته كه مقدار آن از نوع اول بيشتر مي         

 -موجود در تركيب و خردايش نمونه تا رسيدن به درجه آزادي  با اسـتفاده از روشـهاي فيزيكـي يـا فيزيكـي                       
  .ف نمودشيميايي حذ

پيكهاي موجود 

 در نمودار
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 با توجه بـه هـدف       شيميايي استفاده نمود و   -توان از روشهاي فيزيكي و فيزيكي      جهت حذف آهن فقط مي     -٥
  .توان استفاده كرد نمي روشهاي شيميايياستفاده از دولوميت به عنوان نسوز از

توسـط   كـه مقـدار آن بطـور م        هماتيت است  و    آنكريت ،آهن موجود در نمونه بيشتر شامل گوتيت        تركيب -٦
  .مي باشد % ٧٧/٠برابر 

 با توجه به مطالعات انجام شده، براي جدايش بهينه آهن موجود در سنگ، بايد خـردايش بـر روي سـنگ                      -٧
سپس با استفاده از روش جدايش مغناطيسي تر شـدت          . انجام شود  )درجه آزادي ( ميكرون ١٠٠تا حد   معدني  

  .دنمو حذف  راآهن موجود در نمونهبخشي از  مي توان بالا،
 آنكريت، كلسيت،   مربوط به دولوميت بوده و      نقطه پيك نمودار    بر روي كنسانتره آهن،    XRD با انجام آناليز     -٨

  .پيكهاي بعدي را تشكيل مي دهندگوتيت و كوارتز 
  

  مراجع
  ".سنگ شناسي"، )١٣٧٥(،  زرعيان–  سحابي-١

، پايـان نامـه   " ياهاي رايج در آزمايشـگاه   بررسي تعيين انديس كار توسط آس      " ،)١٣٦٦(  عبداللهي، محمود،  -٢
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