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  بررسي کاني شناسي و فرآوري نمونه کانسنگ فلدسپات چغايي
  علي قرباني

  .گروه مهندسي معدن، دانشکده فني، دانشگاه تهران
  

  چکيده 
 و ي شناسي کانيجهت بررس .ده است همدان واقع شي در جنوب غربيکانسار فلدسپات چغاي

 نمونه از يبطور کل.  مورد نظر آماده گرديدي هاي بررسي آن، نمونه دريافت شده برايفرآور
  تشکيل شده است و MgO و ٣O٢Fe ،O٢Na ،O٢K ،CaO، ٣O٢Al، ٢SiO ياجزا شيمياي

جرم . د باشي درصد م٦٣/٠ بيان شده است بيش از ٣O٢Feعيار مجموعه آهن آن که بصورت  
 کيلو وات ٩/١٠ گرم بر سانتيمتر مکعب و ضريب کار آن برابربا ٦١/٢مخصوص واقعي نمونه 

 حصول درجه ي انجام شده نشان داده است که براي هايبررس .ساعت بر تن متريک تعيين شد
          ميکرون خرد شود و سپس مورد١٥٠ درصد ريز تر از ٨٠ مناسب بايد تا ابعاد يآزاد

  ).  ميکرون١٠حذف مواد ريزتر از ( قرار گيردينرمه گير
در اين مقاله براي آرايش نمونه از روشهاي نرمه گيري ، جدايش مغناطيسي و فلوتاسيون 

 استفاده از خردايش ، نرمه گيري و فلوتاسيون ياستفاده گرديد و مناسب ترين مسير فرآور
 فلوتاسيون بکار گرفته شد، ياز مواد شيميايي مختلفي که در آزمايشها. تشخيص داده شد

 در  PH و روغن کاج بود و بهترين٨٠٥، آئرو ٨٠١مناسبترين آنها اسيد سولفوريک، آئرو 
        ١/٠% از نتيجه اين آزمايشها مقدار آهن مجموعاً به .   تعيين گرديد٣ تا ٥/٢محدوده 

٣O٢ Fe باشدياک م  درصدِ وزن خور٣/٦٩کاهش داده شد و در اين حالت وزن کنسانتره .  
 .جدايش آهن. يفرآور. کانسنگ فلدسپات: ي کليديواژه ها

 
   مقدمه-١

 آذرين است که به اصطلاح به عنوان کانسار فلدسپات شناخته ياين کانسار،حاصل از آلتراسيون سنگها
، )يبيشتر بصورت پلاژيوکلازو سيليس بصورت آزاد وترکيب(اين کانسنگ از انواع فلدسپاتها . شده است

 است که مصرف آن را در يمقدار آهن در کانسنگ به حد.  آهن دار تشکيل شده استيو کانيها) بيوتيت(کامي
 ي هايياخيرا در نظر گرفته شده است بررس.  سازديمشکل م) به طور عمده شيشه و سراميک (صنايع مختلف 

 ي هاي اين مقاله نتيجه بررس.انجام گيرد  )Fe ٣O٢ درصد بيان شده بصورت   ٢/٠تا حد (در زمينه کاهش آهن 
 يدر کل فعاليتها. انجام گرفته استي مختلف کانه آرايي است که در زمينه مذکور با استفاده از روشهايمقدمات

  :انجام گرفته شامل
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 بررسي خردايش شامل سنگ شکني، دانه بندي، خردايش آسياي خشک و تر و نتيجه گيري از خردايش و -
  .تعيين انديس کار

  .عات کانه آرائي شامل فلوتاسيون و جدايش مغناطيسي به منظور کاهش آهن موجود در نمونه مطال-
 بررسي فلوتاسيون و تعيين مواد شيميايي مناسب از قبيل کلکتورها، فعال کننده ها، بازدارنده ها، کف -

  . و غيرهpHسازها، 
  . تعيين زمان تقريبي مراحل فلوتاسيون-
 ت نهايي و ارائه پيشنهادات نتيجه گيري و تهيه فلوشي-

 ي و نمونه برداري موقعيت جغرافياي-٢
 شهرستان ملاير و جنوب شهرستان سامن واقع ي در استان همدان و در جنوب غربيمعدن فلدسپات چغاي

 کيلومتر و جاده ٢٥ به معدن از طريق جاده آسفالته ملاير به بروجرد و به طول يراه دسترس. شده است
نمونه برداشت شده جهت تست .  شودي جدا مي کيلومتر به سمت غرب از جاده اصل٥/١ به طول يخاک

 در زون سنندج يمحدوده معدن.  برداشت شده است٣ و ٢ سر معدن از درجه ي مطابق درجه بنديتکنولوژيک
 ي دگرگونياين گونه کمربندها.  ايران است ي ساختاري سيرجان واقع شده است که پرتکاپو ترين زونها–

. گرانيت الوند، سامن، ملاير، بروجرد و اراک از آن جمله اند.  همراه استي گرانيتي، اغلب با ماگماييه اناح
، ي و آزمايشگاهيمطابق مطالعات صحراي.  باشدي از گرانيت سامن مي بخش کوچکيمعدن فلدسپات چغاي

 از گرانيت ي بالايي بخشهايج استخرايدر سينه کارها. اين معدن حالت رگه يا دايک و يا پگماتيت را ندارد
  . آلتره تشکيل شده استي زيرين آن از يک لايه گرانيت کميآلتره کلريسيتيزه شده و قسمتها

 سانتيمتر از معدن چغايي براي انجام بررسيهاي كانه ١٠-٢٠ كيلوگرم سنگ پگماتيت به ابعاد ٦٠حدود 

  :اعلام شده است به شرح زير ي که مختصات محل نمونه بردار گرديدتهيهآرايي 

E    و   ″ ٣٨   ′ ٤٠    ˚ ٤٨     N       ٣٦   ′ ٧    ˚ ٣٤   ″ 

 ]٥[ي و مينرالوگرافي شناسي کان-٣

  ي تجزيه شيمياي-١-٣

  : نمونه خوراک به شرح زير استي نتيجه تجزيه شيمياي

  

SiO٨/٧٢          :٢%                   Na٢O:       ٠٩/٤%                        MgO:        ٥٦/٠%  
Al٢O٠٦/١٣        :٣%                  K٢O:        ٥٢/٥%                        MnO:          n.d 
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Fe٢O٦٣/٠        :٣%                    CaO:        ٥٤/١%    

 همچنين پس از دانه بندي محصول نهايي مرحله سنگ شكني، از هر فراكسيون يك نمونه جهت
مده  آ  نتيجه آناليز شيميايي هر فراكسيون به طور مجزا١عيارسنجي به آزمايشگاه فرستاده شد كه در جدول 

  . است
   نتايج آناليز شيميايي فراكسيونهاي مختلف نمونه اوليه-١جدول

  
   ]٣[ي شناسي کان-٢-٣

نمونه يک کيلوگرمي به شش فراکسيون تقسيم شد و هر فراکسيون بصورت مجزا مورد مطالعه قرار 
از نمونه هاي ارسالي تيغه هاي نازک و مقاطع صيقلي تهيه گرديد و مطالعات پتروگرافي و . گرفت

  :در نهايت نتايج کلي زير بدست آمد. ور انجام گرفتمينرالوگرافي بر روي مقاطع مذک
  . بافت سنگ، تمام بلورين، ريز بلور تا متوسط بلور مي باشد-الف
  . کانيهاي شاخص و اصلي شامل کوارتز و فلدسپاتها مي باشند-ب
ين و ارتوکلاز  فلدسپاتها عمدتاً از نوع پلاژيوکلازها با ترکيب آلبيت و کمتر انواع قليايي با ترکيب ميکروکل-پ

  . است
  . کانيهاي عادي از گروه مافيک بوده و عمدتاً به صورت بيوتيت ديده مي شوند-ت
  .وجود مسکويت منتفي نمي باشد.  کانيهاي فرعي شامل قطعات کدر و نيمه شفاف و تورمالين است-ث
  . کانيهاي دگرساني شامل سريسيت، کائولينيت و کلسيت است-ج

  (%)Na٢O(%)  K٢O (%) Fe٢O٣ (%) Al٢O٣ (%) SiO٢ درصد وزني )ميكرون(درشتي 

٧٢/٧١ ٩/٢١ +١٧٠٠ 
٠٣/٨ 

١٥/٥ ٣١/٣ ٥٠/٠ 

٩٥/٤ ٥٤/٣ ٥١/٠ ٩٠/٧ ٧٣/٦٩ ٨/٣٦ -١٧٠٠+٨٥٠ 

١١/٥ ٣٣/٣ ٥١/٠ ٨٦/١٠ ٠٨/٧١ ٤/١١ -٨٥٠+٦٠٠ 

٢٥/٥ ٤٢/٣ ٥٦/٠ ٢٣/٧ ١٢/٧٢ ٧/١٢ -٦٠٠+٣٠٠ 

٠٧/٥ ٢٦/٣ ٥٨/٠ ٧١/٦ ٢٢/٧٩ ٨/٧ -٣٠٠+١٥٠ 

٧٧/٤ ١٧/٣ ٨٢/٠ ٣٠/١٠ ٦١/٧١ ٢/٧ -١٥٠+٧٥ 

٧٥- 
٩٨/٤ ٣٩/٣ ٩٧/٠ ١٦/٥ ٨٨/٦٨ ٢/٢ 

  جمع
٠٤/٥  ٣٥/٣  ٦٤/٠  ٠٣/٨  ٠٥/٧٢  ١٠٠  



 

  ٤

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣- کنفرانس مهندسی معدن ايران

  . شفاف شامل منيتيت، ايلمنيت، هماتيت، گوتيت، پيريت و اسفن يا روتيل مي باشند کانيهاي کدر و نيمه-چ
بوده ) شامل ميکروکلين( مقدار فلدسپاتها حداقل پنجاه درصد بوده و حدود بيست درصد آن انواع قليايي -ح

  . ميکرون مي باشد٣٠٠ تا ٢٠٠اندازه قطعات فلدسپاتها در حد . و بقيه با ترکيب سديک است
بوده که بخش عمده آن به صورت ميکروبرشي ديده مي شود و اندازه قطعات % ٥٠مقدار کوارتز حداکثر  -خ

  . ميکرون است١٠٠کوارتزي فراوان در اين مجموعه ها حدود 
 ميکرون و ٥٠ تا ٤٠ مقدار کانيهاي سنگين در حد يک تا دو درصد بوده که اندازه قطعات فراوان آنها -د

  . ميکرون است٢٠حداقل 
  . ميکرون است٥٠ مقدار کربناتها کمتر از يک درصد بوده و اندازه آن نيز در حد -ذ
  . مش مي باشد-١٠٠ مناسبترين فراکسيون جهت تفکيک فلدسپاتها فراکسيون -ر
  .تشخيص داده شد)  ميكرون١٥٠( مش ١٠٠با توجه به مطالعات كاني شناسي درجه آزادي فلدسپاتها در  -ز

  .  نيها را نشان مي دهد برخي از اين کا١شکل
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
  

   برخي از کانيهاي موجود در نمونه-١شکل

   خردايش و آماده سازي نمونه-٤

   ي سنگ شکن-١-٤
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.  سانتيمتر خرد شد٥نمونه ابتدا توسط سنگ شكن فكي آزمايشگاهي مورگاردزهامر با گلوگاه 
در مرحله سوم . د خردايش قرار گرفت سانتيمتر مور٥/١سپس به كمك سنگ شكن فكي دنور با گلوگاه 

 مش ٨خردايش، نمونه از سنگ شكن غلطكي عبور داده شد و محصول اين سنگ شكن توسط سرند كنترل 
.  آمده است٢ و منحني آن نيز در شکل٢دانه بندي محصول اين مرحله در جدول.  سرند شد)  ميليمتر٣٤/٢(

توليد شده ) نرمه( كه مقدار كمي مواد دانه ريز از دانه بندي محصول نهايي سنگ شكني مشخص مي شود
، محصول بدست آمده توسط ريفل به نمونه هاي يک كيلوگرمي        در پايان مراحل خردايش سنگ شكني. است

  . جهت انجام آزمايشهاي فرآوري تقسيم شد
  

   دانه بندي محصول سنگ شكن غلطكي-٢جدول
( % هوزن تجمعي باقيماند ( % )وزن تجمعي عبوري 

( 
 )ميكرون(درشتي  درصد وزني روي سرند

٢٠٠٠ ٢/٧ ٢/٧ ٨/٩٢+  
٢٠٠٠ +١٧٠٠ ٧/١٤ ٩/٢١ ١/٧٨ - 
١٧٠٠ + ٨٥٠ ٨/٣٦ ٧/٥٨ ٣/٤١ - 
٨٥٠ + ٦٠٠ ٤/١١ ١/٧٠ ٩/٢٩ - 
٦٠٠ + ٣٠٠ ٧/١٢ ٨/٨٢ ٢/١٧ - 
٣٠٠ + ١٥٠ ٨/٧ ٦/٩٠ ٤/٩ -  
١٥٠ + ٧٥ ٢/٧ ٨/٩٧ ٢/٢ -  

- ٧٥ ٢/٢ ١٠٠ -  
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   منحني دانه بندي محصول سنگ شکن فکي غلطکي-٢شکل

  جرم مخصوصو ) انديس كار( ضريب كار -٢-٤
جرم  . كيلو وات ساعت بر متر كوچك اندازه گيري شد٩/١٠ضريب كار اين نمونه توسط آسياي باند 

ن اندازه گيريها مخصوص واقعي نمونه با استفاده از نفت و پيكنومتر سه بار اندازه گيري شد كه متوسط اي
 گرم بر ٤٩/١ گرم بر سانتيمتر مكعب و جرم مخصوص ظاهري ٦١/٢وزن مخصوص واقعي اين نمونه را 

  . سانتيمتر مكعب بدست آمد
  
   آزمايشهاي آسيا-٣-٤

 جهت حصول بود ميكرون كه از مطالعات كاني شناسي حاصل شد، لازم ١٥٠آزادي  با توجه به درجه 
      آزمايشها با آسياي لذا .  ميكرون صورت گيرد١٥٠ از ر درصد ريزت٩٠ تا درجه آزادي مناسب خردايش

  . ميله اي آزمايشگاهي دنور انجام گرديد
   خردايش تر -١-٣-٤ 

يك كيلوگرم از نمونه اوليه به همراه يك ليتر آب در زمانهاي مختلف خردايش شد كه منحني دانه 
  . آمده است٣در شکلبندي محصول نهايي در زمانهاي مختلف 

   خردايش خشک -٢-٣-٤
قرار نيز يك كيلوگرم از نمونه اوليه در زمانهاي مختلف توسط آسياي ميله اي مورد خردايش خشک  

   .آمده است ٤ در شکلگرفت كه منحني دانه بندي محصول نهايي در زمانهاي مختلف
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   نتايج آزمايشات آسيا-٣-٣-٤
 دقيقه ١٥ دقيقه و به روش تر ٢٠رون به روش خشك  ميك١٥٠ريزتر از % ٩٠براي خردايش مناسب 

  .مي توان در نظر گرفت
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   منحني دانه بندي محصول آسياي تردر زمانهاي مختلف-٣شکل
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

   منحني دانه بندي محصول آسياي خشک در زمانهاي مختلف-٤شکل

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

10 100 1000

10دقيقه

15دقيقه

20دقيقه

 )ميکرون(دانه بندي 

ند
سر

از 
ي 
ور
عب

ي 
مع
تج

د 
رص

د
 

0

10

20
30

40

50

60

70
80

90

100

10 100 1000

 5دقيقه

 10دقيقه

15دقيقه

 )ميکرون(دانه بندي 

ند
سر

از 
ي 
ور
عب

ي 
مع
تج

د 
رص

د
 



 

  ٨

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣- کنفرانس مهندسی معدن ايران

  ي آزمايشهاي فرآور-٥

 درصد ريزتر از ٩٠  تا ٨٠ تا حد )به روش تر (آسياي ميله اي دنورر در تمام آزمايشها ابتدا نمونه د
  . قرار گرفتفلوتاسيون يتحت آزمايشها نرمه گيري توسط هيدروسيكلون  خرد شد و پس از ميكرون١٥٠

بعلت لازم به ذکر است . علاوه بر آن در برخي از آزمايشها از روش جدايش مغناطيسي نيز استفاده شده است
ناطيسي بعضي از کانيهاي آهن دار، استفاده از روشهاي مغناطيسي جهت كاهش مقدار آهن در خاصيت مغ

 و بدين لحاظ در برخي از آزمايشها علاوه قرار گيردبعنوان يك روش كاربردي مورد استفاده  تواند ي منمونه
خصات مش. بر فلوتاسيون از جدايش مغناطيسي ميدان ضعيف و ميدان قوي نيز استفاده شده است

  .دستگاههاي جداكننده مغناطيسي بكار رفته به اين شرح مي باشد
, جداكننده مغناطيسي استوانه اي تر آزمايشگاهي ساخت اريز :جدايش مغناطيسي ميدان ضعيف -

 ٢/٠:  به روش هم جهت، شدت ميدان دور در دقيقه٥٥:  دور روتور،  ولت٧٠: ولتاژ،  آمپر٣: جريان
  .تسلا

، جداكننده مغناطيسي تر آزمايشگاهي ساخت باكس مگ راپيد:  ميدان قوي جدايش مغناطيسي-
، شدت  ليتر در دقيقه٤٠: دبي آب،  دور در دقيقه٣: دور روتور،  ولت١٨٠: ولتاژ،  آمپر٤٢: جريان
 . تسلا٨/١: ميدان

  
   مواد شيميايي مصرفي-١-٥

از آزمايشها فلوتاسيون در دو با توجه به بازيابي پايين حاصل از يک مرحله فلوتاسيون، در بعضي 
  .مرحله انجام گرفت

  :در آزمايشهاي مختلف فلوتاسيون از مواد شيميايي زير استفاده شده است
در بعضي از آزمايشها براي (، اسيد فلوريك pHاسيد سولفوريك براي تنظيم :  تنظيم كننده ها-الف 

  ).بازداشت كردن سيليس
 ]٤[.Aerofroth ٦٥، روغن كاج و MIBC: ف سازها ک-ب
 ساخت سياناميد ، ٨٤٥ AERO ساخت ، سياناميد ٨٢٥ AERO ساخت سياناميد، ٨٠١ AERO:  کلكتورها-ج

 و ٨٢٥ AERO، تركيبي از ٨٤٥ AERO و ٨٠١ AERO، تركيبي از ٨٢٥ AERO و ٨٠١ AEROتركيبي از 
AERO ٨٤٥ ،Flotinor Fs-٥[ ، ]٤[ .٢[ 

يون در مرحله تكميلي، تعدادي از كانيهاي آهن دار كه در مرحله در عين حال بعد از مرحله مقدماتي فلوتاس
 ARMOFLOTE: در اين مرحله از كلكتورهاي كاتيوني زير استفاده شد. قبل فلوته نشده اند فلوته گرديد

MFAو ١٣ Flotigam EDAساخت هوخست ٠١٦٠.  
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 ]٢[ ، ]١[   شرح آزمايشها-٢-٥
انجام ) بعد يا قبل از فلوتاسيون(دايش مغناطيسي  آزمايش فلوتاسيون و آزمايش ج٢٨مجموعاََ 

  . و نتايج هر آزمايش داده مي شود در زير شرح ، که گرفت
  ٨ آزمايش -١-٢-٥

پس از انجام عمليات خردايش و دستيابي به درجه آزادي مناسب، نمونه توسط هيدروسيكلون 
جدا كردن ذرات (نرمه گيري شد ) متر ميلي٦:  ميليمتر، قطر ته ريز٢: قطر سرريز: مشخصات هيدروسيکلون(

 ٤ نرمه حدود d٩٠.و تاثير نرمه گيري خوراك بر روي نتايج فلوتاسيون بررسي گرديد)  ميكرون١٠كوچكتر از 
 نرمه و  نتايج آناليز شيميايي ٣جدول در . كيلوگرم بر سانتيمتر مربع بود٥/٠ميكرون و فشار هيدروسيكلون 

 مجموع آهن موجود در ماده Fe٢O٣آنكه در اين گزارش منظور از عيار تو ضيح ( آورده شده است ته ريز
  ).  محاسبه مي شودFe٢O٣معدني است كه به صورت 

  
   و ته ريز هيدروسيکلون نتايج آناليز شيميايي نرمه-٣جدول

 Na٢O K٢O Fe٢O٣ Al٢O٣ SiO٢  درصد وزني 

 ٤٥/٥ ٥٤/٣ ٦٢/٣ ٤٠/١٣ ٣٩/٥٧  ٧/٨  (%)نرمه 

 ١٤/٥ ٢٠/٣ ٦٣/٠ ٣٦/١٢ ٤/٧٢ ٣/٩١ (%)ته ريز

  
   گرم٥٠٠: وزن نمونه -
   دقيقه١٥:  زمان خردايش-
   كيلوگرم بر سانتيمتر مربع،٥/٠هيدروسيكلون تحت فشار :  نرمه گيري-
  : مواد شيميايي ومقدار مصرفي آنها-

  گرم بر تن،١٤٧٠ به ميزان pHجهت تنظيم :  اسيد سولفوريك-  
  ، گرم بر تن١٠٠ به ميزان ١٣ ARMOFLOATE:  مرحله اول كلكتور-  
   گرم بر تن،١٠به ميزان   روغن کاج: كف ساز-  

   گرم بر تن،٦٠٠ به ميزان AERO٨٠١:  کلکتور مرحله دوم-
  ، گرم بر تن٥٠٠ : اسيد فلوريك-  

- Flotigam EDAگرم بر تن،٣٠٠  :٠١٦٠   
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وراک اوليه و  درصد خ٧١/٦٩محصول نهايي اين آزمايش شامل کنستانتره اي با درصد وزني
   درصد آهن ١٧/٠عيار

  . مي باشد
  ١١  آزمايش -٢-٢-٥

و  گرم بر تن ٣٠٠ر  به مقدا ٢-FLOTINOR Fs از كلكتور  در مرحله اول فلوتاسيوندر اين آزمايش
.  گرم بر تن استفاده شده است١٠٠٠ به ميزان FLOTIGAM EDA٠١٦٠در مرحله دوم فلوتاسيون از کلکتور 

براي .  گرم بر تن به منظور دپرس کردن سيليس بکار گرفته شد١٠٠٠يک به ميزان همچنين اسيد فلوئور
پس از انجام . بود% ٦٠غلظت پالپ در اين آزمايش در مرحله آماده سازي .  استفاده شدMIBCايجاد كف از 

 جدا كردن(عمليات خردايش و دستيابي به درجه آزادي مناسب، نمونه توسط هيدروسيكلون نرمه گيري شد 
   .) ميكرون١٠ذرات كوچكتر از 

  ١٢آزمايش  -٣-٢-٥
براي ايجاد كف و  گرم بر تن ٦٠٠ر   ساخت سياناميد به مقدا ٨٠١AEROدر اين آزمايش از كلكتور 

پس از انجام عمليات . بود% ٦٠غلظت پالپ در اين آزمايش در مرحله آماده سازي . از روغن كاج استفاده شد
جدا كردن ذرات (ادي مناسب، نمونه توسط هيدروسيكلون نرمه گيري شد خردايش و دستيابي به درجه آز

وزني خوراک و عيار آهن % ٢٩/٧٢محصول نهايي اين آزمايش، کنستانتره اي با وزن . ) ميكرون١٠كوچكتر از 
  .بدست آمد% ١٥/٠
  ١٤آزمايش  -٤-٢-٥

ايش و نرمه گيري و در اين آزمايش پس از عمليات خرد.  مي باشد١١اين آزمايش تکرار آزمايش 
  . حاصل شد% ٢٢/٠وزني خوراک و عيار آهن % ٤٨/٧٣استفاده از مواد شيميايي، محصولي با 

  ١٥آزمايش  -٥-٢-٥
در اين آزمايش پس از عمليات خردايش و نرمه گيري توسط هيدروسيکلون و يک مرحله اسکرابينگ و 

وزني % ٦٨/٧٠که محصول نهايي با وزن يک مرحله ديگر هيدروسيکلون، آزمايش فلوتاسيون انجام گرفت 
  . بدست آمد% ١٦/٠خوراک و عيار آهن 

  ١٧ش آزماي -٦-٢-٥
و ) اريز(در اين آزمايش بعد از عمليات خردايش، ابتدا نمونه از جداکننده مغناطيسي ميدان ضعيف 

 در مورد فراوري قرار مي گيرد و) باکس مگ(ن توسط جداکننده مغناطيسي ميدان قوي آسپس محصول 
% ٢/٤٨محصول نهايي با درصد وزني . نهايت بر روي محصول اين جداکننده آزمايش فلوتاسيون انجام شد

  .بدست آمد% ١٨/٠خوراک و عيار آهن 
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  ٢٢ آزمايش -٧-٢-٥
براي ايجاد كف و  گرم بر تن ١٠٠٠ر   ساخت سياناميد به مقدا ٨٠١AEROدر اين آزمايش از كلكتور 

پس از انجام عمليات . بود% ٦٠غلظت پالپ در اين آزمايش در مرحله آماده سازي . از روغن كاج استفاده شد
جدا كردن ذرات (خردايش و دستيابي به درجه آزادي مناسب، نمونه توسط هيدروسيكلون نرمه گيري شد 

خوراک و % ٩/٦٦محصول نهايي اين آزمايش شامل کنستانتره اي با درصد وزني . ) ميكرون١٠كوچكتر از 
  .آهن بود% ١/٠عيار 
  ٢١آزمايش  -٨-٢-٥

ر هر کدام  به مقدا بصورت ترکيبي و٨٢٥ AEROبهمراه کلکتور   ٨٠١AEROدر اين آزمايش از كلكتور 
غلظت پالپ در اين آزمايش در مرحله آماده . براي ايجاد كف از روغن كاج استفاده شدو  گرم بر تن ١٠٠٠

ستيابي به درجه آزادي مناسب، نمونه توسط پس از انجام عمليات خردايش و د. بود% ٦٠سازي 
خوراک % ٣/٦٩محصول نهايي اين آزمايش شامل کنستانتره اي با درصد وزني .هيدروسيكلون نرمه گيري شد

 مشاهده مي شود که با ترکيب دو نوع ٢٢از مقايسه اين آزمايش و آزمايش. آهن مي باشد% ٠٦/٠و عيار 
  .کاهش يافت % ٠٤/٠ش  و همچنين عيار آهن در کنستانتره به ميزان افزاي% ٤/٢کلکتور، بازيابي به ميزان 

  )جدايش مغناطيسي ميدان ضعيف (٢٤ آزمايش -٩-٢-٥
بعد از خردايش و رسيدن به درجه آزادي مناسب به وسيله جداکننده مغناطيسي ميدان ضعيف اريز، 

% ٢٩/٩٣ه اي با درصد وزني  محصول نهايي شامل کنستانتر.محصول مغناطيسي از غير مغناطيسي جدا شد
  . حاصل شد% ٥٣/٠خوراک اوليه و عيار آهن 

  )جدايش مغناطيسي ميدان ضعيف و ميدان قوي (٢٥ آزمايش -١٠-٢-٥
 دقيقه خردايش و دستيابي به درجه آزادي مناسب، ابتدا نمونه از جداكننده مغناطيسي با ١٥بعد از      

 ليتر بر ٤٠ آب يدب (داكننده مغناطيسي با ميدان قويميدان ضعيف و محصول غيرمغناطيسي به كمك ج
% ٥٧/٤٠ محصول نهايي اين آزمايش شامل کنستانتره اي با درصد وزني . مورد فراوري قرار گرفت)دقيقه

  . آهن بود% ٣٢/٠خوراک اوليه و عيار 
  
   نتايج آزمايشها-٣-٥

،  ٢١ ، ٢٠ ، ١٦ ، ١٥ ، ١٤ ، ١٢،   ١١ ، ٨بهترين نتايج در آزمايشهاي بعد از انجام آزمايشها مشخص شد که 
  :ه است، و در کل مهمترين نتايج به شرح زير استبدست آمد ٢٥ و ٢٤

 با توجه به اينکه آزمايشهاي کانه آرائي به صورت تر مي باشند، خردايش نيز در آسيا به روش -الف
  .تر انجام گرفت
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% ٣٧که با اين کار حدود ) وسيکلونبه کمک هيدر( بعد از خردايش، نرمه گيري ضرورت دارد -ب
  .از آهن با نرمه خارج مي شود

  . روش اساسي آرايش، استفاده از فلوتاسيون مي باشد-پ
  .  فلوتاسيون حتماً بايد در محيط اسيدي انجام گيرد-ت
 و روغن کاج مي ٨٢٥ Aero+ ٨٠١ Aero مناسبترين مواد شيميايي شامل اسيد سولفوريک، -ث

  .باشند
ه از جداکننده هاي مغناطيسي بعنوان مکمل روش فلوتاسيون چندان موفقيت آميز  استفاد-ج
  .نبوده است

وزني خوراک و عيار % ٣/٦٩  داراي ٢١ از نظر عيار بهترين محصول بدست آمده در آزمايش-چ
  .مي باشد% ٠٦/٠آهن 

%  ٢٨/٠ار آهن و عي% ٤/٨٢  با بازيابي وزني ٥ از نظر بازيابي وزني بهترين محصول در آزمايش-ح
  .مي باشد

% ٠٦/٠ بطور کلي مي توان گفت که با استفاده از مواد مذکور امکان توليد محصولي با حدود -خ
Fe٢O٩/٦٦ ( ٢٠ولي به نتايج حاصل از آزمايشهاي . خوراک اوليه فراهم مي باشد% ٣/٦٩ و وزن ٣ %

  ١٢و  ) Fe٢O٣% ١/٠وزني خوراک با 
نيز مي توان اشاره نمود که در اين دو آزمايش فقط از ) Fe٢O٣ %١٥/٠وزني خوراک با % ٢٩/٧٢ ( 

در حاليکه در آزمايش .   و روغن کاج استفاده شده است٨٠١مواد شيميايي، اسيد سولفوريک، آئرو 
  .  نيز مورد مصرف قرار گرفت٨٢٥ علاوه بر مواد مذکور آئرو ٢١

   نتيجه گيري-٦
و انديس كار اين نمونه نيز توسط )  ميكرون١٥٠( مش ١٠٠ ي فلدسپات چغاييدرجه آزادي کان

 ١٥٠آزادي   درجه  بهي دستيابيبرا.  كيلو وات ساعت بر متر كوچك اندازه گيري شد٩/١٠آسياي باند 
 ١٥٠ از ر درصد ريزت٩٠تا  ميكرون كه از مطالعات كاني شناسي حاصل شد، لازم است خردايش توسط آسيا

 زمان  دقيقه١٥ روش تر در دقيقه و ٢٠   روش خشك درييله ا مي، که توسط آسياميكرون صورت گيرد
علاوه بر آن بعلت و  فلوتاسيون قبل ازدر برخي از آزمايشها نرمه گيري توسط هيدروسيكلون .  نياز است

 نهايتاً . خاصيت مغناطيسي بعضي از کانيهاي آهن دار، از روش جدايش مغناطيسي نيز استفاده شده است
 به بهترين محصول با مشخصات عيار يمشخص گرديد که امکان دستيابيشهاي مختلف، پس از انجام آزما

) يبالاترين بازياب(آهن %  ٢٨/٠و عيار % ٤/٨٢و بازيابي ) بهترين عيار( درصد خوراک ٣/٦٩آهن و وزن % ٠٦/٠
 ارائه ٥ل  فرآوري مقدماتي اين نمونه در شکي جهت آزمايشهايدر پايان فلوشيت پيشنهاد.   باشديفراهم م

  .شده است
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 ١٣٨١، انتشارات دانشگاه تهران، ي، کانه آراييحسين نعمت اله -١
 ١٣٤٥، ي، جزوه درس کانه آراييمهندس آصف -٢
 ١٣٨١، ي شناسيمهندس روح شهباز، گزارش کان -٣

Mining chemical handbook, American Cyanamid company, ٤ ١٩٨٦-  
٥- table of the most frequently occurring minerals for beneficiation, Clariant GmbH 
surfactants division, Bl IV mining chemicals, ١٩٩٩ 
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 شبکه -٢
 بونکر -٣
 فيدر -٤
سرند گريزلي  -٥

 ساکن
 سنگ شکن فکي -٦
 سرند لرزان -٧
سنگ شکن  -٨

 مخروطي
  آهنربا-٨-١
   مخزن سنگ شکسته -٩

   خوراک دهنده-١٠
   توزين کننده مواد-١١
  آسياي گلوله اي-١٢
  روسيکلون اول  هيد-١٣
 هيدروسيکلون -١٤

 خوشه اي
   همزن-١٥
   سلول فلوتاسيون-١٦
   تيکنر باطله-١٧
   سد باطله-١٨
   تيکنر کنستانتره-١٩
   فيلتر-٢٠
   خشک کن-٢١
   انبار محصول-٢٢

  فلوشيت پيشنهادي جهت کانه آرائي نمونه فلدسپات چغايي-٥شکل

آ آ


