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  چكيده

 بازيابي سلول هاي پرعيار كنـي اوليـه   ،خانه تغليظ مجتمع مس سرچشمه    ر كا بر اساس طراحي اوليه   
    درصـد  ٩٦ مـس   درصـد ٦٠/٧مس و توليد كنسانتره اي با عيـار   درصد١٧/١براي خوراكي با عيار 

 درصـد مـس متوسـط       ٩/٠ بـه     در حال حاضر با توجه به كاهش عيار مس خوراك ورودي           .مي باشد 
 بررسي حداكثر بازيابي قابل دستيابي براي شرايط        جهت .  درصد است  ٦/٨٥بازيابي در اين سلول ها      

 از جملـه آنـاليز   حاضر در سلول هاي پرعيار كني اوليه ، روشـهاي تعيـين قابليـت شـناور شـوندگي         
وشها مشخص كردن رابطه ايـده  هدف اصلي اين ر.  مورد بررسي قرار گرفت... رهايي، آناليز درختي و  

بازيابي و عيار كنسانتره است و شرايط عملياتي شناور سازي با توجه به نحوه آزمـايش در نتـايج     آل  
براي تعيين حداكثر بازيـابي     نسبت به بقيه روشها     روش آناليز درختي    . بدست آمده تاثير گذار نيست    

 نتايج حاصل از آناليز درختي نشـان داد         . در سلول هاي پرعيار كني اوليه مناسب تشخيص داده شد         
 درصـد در    ٧-٩ درصد براي توليد كنسانتره اي با عيـار          ٩١كه در شرايط موجود دستيابي به بازيابي        

  .سلول هاي پرعيار كني اوليه امكان پذير است
  

فلوتاسيون، سنگ معدن مس، بازيابي، قابليـت شناورشـوندگي، آنـاليز           : وازه هاي كليدي  
 يز درختيرهايي ، آنال

 
  رفسنجان، مجتمع مس سرچشمه، امور تغليظ، واحد متالورژي٭
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 مقدمه

با افزايش عمق معدن مس سرچشمه و كاهش عيار حد، عيار مس سنگ معدن ارسالي به كارخانـه        
بنابراين اولين موضوعي كه در بررسـي       .   درصد كاهش يافته است    ٩/٠مس طراحي اوليه به      % ١٧/١تغليظ ار   

زيابي در سلول هاي پرعيار كني اوليه بايد مورد بررسي قرار گيرد اين است كه ميـزان حـداكثر                   علل كاهش با  
بازيابي قابل دستيابي در سلول هاي پرعيار كني اوليه در شرايط كنوني چه مقـدار اسـت؟  بـراي جـواب ايـن         

 مـي گرفـت كـه       سوال بايد قابليت شناوري سنگ معدن ورودي به كارخانه در حال حاضر مورد بررسـي قـرار                
 .دراين تحقيق از شاخص هاي حد جدايش و منحني هاي قابليت شناوري استفاده شده است

 
 

  شاخص هاي تعيين حد شناورسازي

شاخص قابليت پرعيارشوندگي يا تغليظ پذيري كه در صنعت فرآوري زغال سنگ به شستشو پـذيري    
اين شـاخص   .  وندگي كاني سنجيده مي شود    نيز معروف است معياري است كه با توجه به آن قابليت پرعيارش           

به عنوان استانداردي براي ارزيابي يك ماشين ، مقايسه بين ماشين هاي مختلف با خوراك هاي مختلـف نيـز                    
شاخص قابليت شستشو براي روشهاي جدايش كه اساس آنها ثقل است معمـولا بـا اسـتفاده از                  .  بكار مي رود  

در اين شيوه بر اساس اختلاف چگالي بين كاني باارزش و بي ارزش             .  آناليز غرق و شناورسازي بدست مي آيد      
اين شاخص براي فرآيندهايي كه مـاده بـاارزش بـا           .  مواد معدني به دسته هاي مختلف تقسيم بندي مي شود         

 ٥/٠مثلا زغـال سـنگهاي بـا ابعـاد بزرگتـر ار      ( استفاده از روشهاي ثقلي از گانگ جدا مي شوند مناسب است      
اما براي فلوتاسيون كه درآن توجه اصلي به خواص سطحي است و به چگالي مربوط نمي باشد قابـل                   ) ميليمتر

براي شاخص گذاري قابليت شناورسازي كانيها لازم است از روشي استفاده شود كه بر مبنـاي                .  كاربرد نيست 
ــايي       ــاليز رهــ ــق آنــ ــه آزادي از طريــ ــي درجــ ــد روش بررســ ــتوار باشــ ــطحي اســ ــواص ســ   خــ

) Release analysis ( در ابتدا براي كانسارمس مورد استفاده قرار گرفت و بتدريج براي زغالسنگ نيز بكار برده
همراه با پيشرفت هاي بوجود آمده در فرآيند فلوتاسيون و روشهاي تعيين فابليت شناورسازي و با توجه                  .  شد

عملكرد آزمايشگر متكي باشد ضروري     به نقش تجربه در انجام آناليز رهايي استفاده از روش هايي كه كمتر به               
بنابراين روش انجام آزمايش رهايي رفته رفته تكميل شده و علاوه بر آن آزمايشهاي ديگري ماننـد                 .  مي باشد 

... و  ) Advanced Flotation Washability(، آزمايش قابليت شناوري پيشـرفته  )Tree analysis(آناليز درختي
نسـبت بـه     ن روشها از نظر نوع آزمايش و همچنين نتايج حاصل داراي تفاوتهايي           هر يك از اي   .  نيز ارائه شدند  

  ].١[روشهاي ديگر مي باشند
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در اين تحقيق روشهاي مختلف تعيين حد شناورسازي توضيح داده مي شود و نتايج حاصل از كاربرد                 
رچشـمه مـورد    روش هاي آناليز درختي و رهايي در خوراك ورودي به كارخانـه پرعيـاركني مجتمـع مـس س                  

  .بررسي قرار مي گيرد
  

    اهميت تعيين حد شناورسازي ذرات 
ايـن روشـها    .  مكانيزم هاي مختلفي براي انتقال ذرات كاني از منطقه پالپ به ناحيه كف وجـود دارد               

شامل انتقال انتخابي ذره با ارزش توسط حباب و انتقـال غيـر انتخـابي باطلـه بـه وسـيله دنبالـه روي و گيـر                       
معمولا دنباله روي هيدروليكي ذرات خيلي ريز به كف اثـر مخـرب بـر كيفيـت                 .   يا پوشش مي باشد    افتادگي

با توجه به اين موضوع سعي شده روشهايي ارائه شود كه تا حد ممكن مواد انتقـال                 .  دارد) محصول(كنسانتره  
مليات در حالت حقيقي    يافته به كف در حالت غير انتخابي را حذف نموده و به عنوان معياري براي سنجش ع                

با استفاده از داده هاي بدست آمده از ايـن روشـها منحنـي بازيـابي تجمعـي بـر حسـب عيـار                        .  استفاده شود 
  ].٢[دكنسانتره تجمعي رسم مي شو

در آزمايشهايي كه براي بدست آمدن منحني قابليت فلوتاسيون انجـام مـي شـود، ميـزان سـينتيك                   
 ايش ها تا وقتي كه كف حاوي ذرات قابل شـناور شـدن اسـت ادامـه داده      فلوتاسيون اصلا مهم نيست زيرا آزم     

آنچه مسلم است اطلاعـات قابليـت       .  بنابراين انتخاب دستگاه براي اين نوع آزمايشها مهم نمي باشد         .  مي شود 
  :شناوري به دلايل زير ضروري مي باشند 

   يك نوع كاني معين  يافتن حداكثر قابليت شناورسازي در عمليات فلوتاسيون براي-الف
 فراهم شدن يك استاندارد جهت ارزيابي كارآيي يك ماشين فلوتاسيون و انجام مقايسه بين ماشينهاي در                 -ب

  حال كار با خوراك مختلف
   پيدا كردن دلايل ايجاد مشكل در مدار فلوتاسيون -ج
  

  ويژگيهاي روشهاي تعيين قابليت شناورسازي 
كه .  انيها تاكنون روشهاي مختلفي توسط محققين ارائه شده است        براي تعيين قابليت فلوتاسيون ك    

ــخ            ــين پاس ــراي تعي ــه ب ــت ك ــن اس ــر اي ــاد ب ــا اعتق ــند ام ــي باش ــايبي م ــا و مع ــك داراي مزاي ــر ي   ه
  ]:٣[ ايده آل كاني به فلوتاسيون ، روشي كه بكار مي رود بايد داراي مشخصات زير باشد

تكيـه فقـط بـه      .  ور شده و يك كنسانتره توليد مي كنـد        ـ وقتي كه يك سنگ معدن تحت شرايط ثابت شنا         ١
يك نقطه كه داراي عيار و بازيابي معيني است نمي تواند شاخص مناسبي براي مقايسه دو سنگ معـدن و يـا                      

بنابراين بايد مانند آناليز غرق و شناورسازي يك منحني عيار بازيابي را براي يك سـنگ  . دو نوع دستگاه باشد   
  .كردمعدن معين رسم 
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  ـ  جدايش بايد بر اساس فلوتاسيون انجام گيرد يعني بر اساس تفاوت در خواص سطحي ذرات٢
ـ  نتايج بدست آمده از هر روش تنها بايد به مشخصات سنگ معدن وابسته باشد و تركيب مواد شيميايي يـا    ٣

 منحنـي جابجـا   نوع ماشين فلوتاسيون نبايد موقعيت منحني را تغيير دهـد اگرچـه ممكـن اسـت نقطـه روي           
  ].٤[شود

ـ روش بايد براي كليه محدوده ابعاد خوراك فلوتاسيون بكار گرفته شود، زيرا آزمايش بـا بخـش كـوچكي از                     ٤
  .توزيع ابعادي باعث كسب نتايج اشتباه و ناديده گرفتن توزيع اندازه در پاسخ به فلوتاسيون مي شود

جام در آزمايشگاه بدون وابستگي بـه روش و آزمايشـگر را   ـ  روش بايد ساده و عاري از خطا باشد و قابليت ان    ٥
  .داشته باشد

  

  روشهاي تعيين حد شناورسازي ذرات
براي تعيين حد شناورسازي ذرات دو دسته روش عمده مورد استفاده قرار مـي گيـرد كـه در زيـر                        

  ].١[توضيح داده شده است
  يه تماس الف ـ  روشهايي ارائه شده بر اساس كشش سطحي بحراني و زاو

، فلوتاسيون بدون كف و     Halimoudاين روش شامل فلوتاسيون فيلم، تعيين قابليت فلوتاسيون با لوله           
به دلايل زير با اين روشها نمي تـوان فلوتاسـيون در شـرايط صـنعتي را                 .  اندازه گيري زاويه تماس مي باشند     

  .پيش بيني كرد
  )ف سازكلكتور و ك( عدم هماهنگي از نظر شيمي فلوتاسيون  - ١
   عدم توانايي رسم منحني عياروبازيابي  - ٢
   شرايط جريان غيرواقعي داخل سلول - ٣
   عدم سازگاري با شرايط فلوتاسيون صنعتي - ٤
   عدم توانايي در نشان دادن رفتار يك كاني در فلوتاسيون صنعتي - ٥

  
  ب ـ  روشهايي ارائه شده بر اساس فلوتاسيون

 حد شناور سازي استفاده مي شـود كـه بـا توجـه بـه         در اين روش از آزمايش فلوتاسيون براي تعيين       
 اسـتفاده در ايـن توضـيح        ترتيب انجام آزمايش، روشهاي گوناگوني پيشنهاد داده شده است كه در اينجا مورد            

 .داده مي شوند
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    روش آناليز رهايي-١
مـس بكـار    روش بررسي درجه آزادي كه به آناليز رهايي نيز از آن ياد مي شود در ابتدا براي كانسـار                    
در طـول   .  گرفته شد ولي در حال حاضر اين روش براي بدست آوردن قابليت شناوري زغالسنگ بكار مي رود                

  .زمان اين روش توسعه يافته و روشهاي مختلفي براي انجام آزمايشها ارائه شده است
 زودتـر    ارائه شده و فرض شده است كه ذرات با عيار بالاتر           C.C.Dell توسط   ١٩٥٣اين روش در سال     

بنابراين كنسانتره حاصل در دقيقه اول داراي عيار بالاتري نسـبت بـه             . از ذرات با عيار پايين شناور مي شوند         
اگر كنسانتره ها شناورسازي مجـدد شـوند،  يـك ذره كـه بـه      .  كنسانتره بدست آمده در دقيقه دوم مي باشد     

 آناليز رهـايي بـه     ].٥و٢[بار دوم هم شناور شود    صورت تصادفي به كنسانتره راه يافته است بعيد است كه براي            
سه روش آناليز رهايي زمان دار، آناليز رهايي ساده شده و آناليز رهايي معكوس انجام مي شود كه با توجه بـه                      

  .شرايط سنگ معدن مس سرچشمه از روش اناليز رهايي معكوس استفاه شد
بـا انجـام حـداقل سـه مرحلـه          ( مـي شـوند     در اين روش ابتدا تمام مواد با قابليت شناوري شناور             

و سپس شرايط فلوتاسيون را بتدريج سخت شده و باطله هر بخـش بـه عنـوان                 ) فلوتاسيون بر روي كنسانتره     
  ].١[)١شكل.(نمونه نگهداري مي شود

   آناليز درختي- ٢
ــه وســيله     و همكــارانش ارائــه شــده اســت و شــامل تكــرار مراحــل فلوتاســيون  Nicolايــن روش ب

از نظر كلي يك روال مشابه با آناليز رهايي اصلي دنبال مي شود امـا تمـام كنسـانتره هـا و باطلـه هـا                   .  تاس 

در .  جداگانه نگهداشته مي شوند و هر كدام به صورت جداگانه پرعيـاركني ثانويـه و رمـق گيـر مـي شـوند                      

 شود و كنسانتره و باطله حاصـل        مرحله فلوتاسيون پرعياركني اوليه مقدار نسبتا كمي مواد شيمياي استفاده مي          

دقت كارايي جـدايش كلـي مـي        . با اضافه كردن مواد شيميايي در مراحل بعدي شناورسازي مجدد مي شوند             

در خلال اين آزمايش ، متغيرهـاي ماشـين         . تواند با اضافه كردن تعداد مراحل پرعياركني و رمق گير بالا رود             

 ].١و٣[)٢شـكل (كتور و كف ساز در صورت نياز اضافه مـي شـوند           فلوتاسيون ثابت نگه داشته مي شود اما كل       

تمام كنسانتره ها و باطله هاي بدست آمده به صورت افزايش عيار مرتب شده ، سپس نمودار بازيابي تجمعـي                    
 بخـش مجـزا نسـبت بـه روش          ٣٠ تـا    ١٠اين روش بدليل ايجاد     . بر حسب مقدار عيار تجمعي رسم مي شود         

عيـار بـه محـدوده عيـار پـايين          / ست و نتيجه آن گسترده تر شدن منحني بازيابي وزني           آناليز رهايي كاملتر ا   
  .است

  عيار براي سنگ معدن مس سرچشمه/ روش كار براي رسم منحني بازيابي
با توجه به امكانات موجود و سنگ معدن مس سرچشمه رسم منحني قابليت شناور سنگ معـد ن                  

با دو روش آنـاليز رهـائي معكـوس و درختـي مـورد بررسـي قـرار        مس سرچشمه در مرحله پرعيار كني اوليه  



 

  ٦

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

براي انجام آزمون ها ، مواد شيميايي       .  نمونه مورد استفاده سرريز آسيا هاي اوليه واحد پرعيار كني بود          . گرفت
.  در هر مرحله در صورت نياز مـواد شـيميايي اضـافه شـد             .  كمي بيشتر از حالت معمولي كارخانه استفاده شد       

 انجام شد و در مراحل مختلف بـا توجـه بـه كـاهش               D١٢ش ها توسط ماشين فلوتاسيون نوع دنور مدل         آزماي
  . ليتري استفاده گرديد١ و ٥/٢ ، ٥ ، ١٠حجم مواد بترتيب از سلولهاي 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ]٥[شماي عمليات آناليز رهائي معكوس: ١شكل 

 

 

 

 

 

 

 

  ]٥[شماي عمليات آناليز درختي : ٢شكل 

مراحل تقسيم بندي كردن كف پرعيار به بخشهايي با قابليت شناوري 

مراحل حذف  

گانــــگ وارد 

شده بـه كـف     

 كاهش قابليت شناوري پرعيار 

  مرحله اول

  

  مرحله دوم

  

 مرحله سوم
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  هاي آناليز رهائيآزمون  
چهار آزمايش با روش آناليز رهايي معكوس انجام شد كه تعداد مراحل و زمان كف گيري در حالت                  
آماده سازي نمونه و مرحله حذف مواد بي ارزش كه با پديده دنباله روي به كنسانتره راه پيدا كرده  بودنـد در                       

  . آورده شده است٢ و ١جدول 
  

  هاي آناليز رهايي معكوسشرايط انجام آزمون : ١جدول 
 ٤ ٣ ٢ ١ شماره آزمايش 

 ٤ ٥ ٧ ٥ )دقيقه (زمان كف گيري 

 ٢ ٢ ٣ ٣ تعدا د مراحل 

  
 درشي از پديده دنباله روي شرايط انجام مرحله پاكسازي كنسانتره بدست آمده از مواد بي ارزش نا: ٢جدول

    براي هر آزمايشمرحله اول

  .هوا انجام نشد  % ٢٥ دور بر دقيقه و ١١٠٠ بدليل كمبود نمونه مرحله ٢در آزمايش شماره 
  

   آزمون هاي آناليز درختي 
  .  آمده است٣چهار آزمون نيز به روش آناليز درختي انجام شد كه شرايط آنها در جدول 

  
 
 
 
 
 
 

 ٤ ٣ ٢ ١ شماره مرحله

 ١١٠٠ ١٣٠٠ ١٥٠٠ ١٧٠٠ )rpm(دور همزن 

 ٢٥ ٥٠ ٧٥ ١٠٠ ( % )شير هوا 
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  شرايط آزمون هاي اناليز درختي : ٣جدول 
 ٤ ٣ ٢ ١ شماره آزمون

 ٤ ٣ ٣ ٣ تعداد مراحل

 ٥ ٥ ٣ ٥ ١مرحله 

 ٣ ٣ ٣ ٥ ٢مرحله 

 ٢ ٥/١ ٣ ٥ ٣مرحله 

  
( زمان كف گيري 

 )دقيقه 

 ٥/١ - - - ٤مرحله 

 
ليل  بدليل مدت زمان كف گيري حجم نمونه براي مراحل بعدي بسيار كم بود به همين د٢و ١آزمونهاي 

  . متغير در نظر گرفته شد٤ و ٣زمان كف گيري در آزمون هاي 
  

  بحث و تحليل نتايج 
 آورده شده است همـانطور كـه مشـاهده مـي            ٤نتايج حاصل از آزمون هاي آناليز رهائي در جدول          

شود عيارهاي نمونه هاي مختلف بالا هستند و بنظر مي رسد كه خارج از محدوده عمليات سلول هاي پرعيـار           
  .ني اوليه قرار دارندك

   نتـــايج حاصـــل از آزمـــون هـــاي آنـــاليز درختـــي آورده شـــده اســـت ، مشـــاهده ٥در جـــدول شـــماره
نـدارد و اسـتفاده از زمانهـاي        ) عيـار هـا     ( مي شودكه افزايش تعداد مراحل تاثير چنداني بر پراكندگي نقـاط            

مي شود و تاثير چنداني بر پراكندگي       متفاوت در مراحل مختلف باعث افزايش مقدار نمونه براي مراحل بعدي            
  .نقاط ندارد

نتايج حاصل از متوسط اعداد بدست آمده از آناليز درختي و رهائي با هم               ٣هو شكل شمار  ٦در جدول   
همانطور كه ملاحظه مي شود در آناليز رهايي پراكندگي نقاط بيشتر است اما اكثر نقـاط در            .  مقايسه شده اند  

نقاط  در منطقه عيار پـايين يـا سـلول هـاي              ر صورتيكه در آناليز درختي پراكندگي     منطقه عيار بالا هستند د    
بنابراين روش آناليز درختي براي بررسي قابليت شناوري در سلول هاي پرعيار            .  پرعيار كني اوليه بيشتر است    

ورده  آ٧ارهكني اوليه انتخاب شد و هفت آزمون از نوع آناليز درختي انجام شد كـه نتـايج آنهـادر جـدول شـم         
  . شده است
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  حاصل از آزمونهاي آناليز رهايينتايج  : ٤جدول 

  
منحني متوسط قابليت شناوري خوراك سلول هاي پرعيار كني اوليه با مقادير عمليـاتي          ٤لدر شك 

 درصـد  ٥در حال حاضر مقايسه شده است مشاهده مي شود كه مقدار بازيابي در حـال حاضـر بطـور  حـدود                     
 درصد  ٥ه كردن شرايط عمليات امكان افزايش حدود        يعني با بهين  . كمتر از ميزان بازيابي قابل دستيابي است        

  .وجود دارد )  درصد مس ٧ ـ ٩( بازيابي براي بدست آوردن كنسانتره اي با عيار مناسب 
  

  نتيجه گيري
  . ـ روشهاي مختلف تعيين حد شناور سازي ذرات مورد مطالعه قرار گرفت١
 تعيين شرايط بهينـه كـاركرد سـلول هـاي      ـ آزمون هاي تعيين حد شناور سازي ذرات روش مناسبي براي ٢

  .پرعيار كني اوليه تشخيص داده شد
 ـ با توجه به امكانات و شرايط سنگ معدن سرچشمه ، روش آناليز رهائي معكـوس و آنـاليز درختـي بـراي      ٣

  .انجام آزمايشها انتخاب گرديده و با هم مقايسه شدند
وليه و روش آناليز رهايي معكوس بـراي مرحلـه پرعيـار     ـ روش آناليز درختي براي سلول هاي پرعيار كني ا ٤

  .كني نهايي مناسب تشخيص داده شد
  . ـ در روش آناليز درختي ، افزايش تعداد شاخه ها تاثير چشمگيري بر پراكندگي نقاط نداشت٥

 نوع نمونه ٤آزمايش  ٣مايشزآ ٢آزمايش  ١آزمايش 

عيار مس 
تجمعي 

(%) 

بازيابي 
تجمعي 

(%) 

عيار مس 
تجمعي 

(%) 

بازيابي 
تجمعي 

(%) 

عيارمس 
تجمعي 

(%) 

بازيابي 
تجمعي 

(%) 

عيار مس 
تجمعي 

(%) 

بازيابي 
تجمعي 

(%) 
C٣٩/٤٢ ٩٠/٢٩ ٤٠ ٣٠/٢٧ ٧٧/٤ ٣٦/٣٠ ١  ٦٠/٤٣ ٩٠/٢٦ 

C٨٢/٦١ ٠٦/٢٤ ٢٨/٥٧ ٢٢/٢٦ ٩٩/٦٠ ٤٥/٢٤ ٠٧/٣٢ ٧٧/٢٥ ٢ 

C٣٨/٧٢ ٧٦/٢٢ ٦٩ ٤٨/٢٣ ٨٢/٧٤ ٩٤/٢٠ ٣٤/٤٢ ٩٨/٢٣ ٣ 

C٢٣/٨٥ ٣٢/٢١ ١٤/٨٣ ٣١/٢١ ٦١/٨٩ ٤١/١٨ ٢٤/٦٥ ٤٣/٢١ ٤ 

C٢٤/٩١ ٩٤/١٩ ٣٤/٩١ ٧٤/١٩ ١٠٠ ٠١/١ ٣٩/٩١ ٩٨/١٥ ٥ 

T ١٠٠ ٠٨/١ ١٠٠ ٠٨/١   ١٠٠ ٢٩/١ 
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 ٩١د  ـ نتايج حاصل از آناليز درختي نشان داد كه در شرايط كنوني امكان دستيابي به بازيابي متوسط حـدو  ٦
 درصد براي سلول هاي پرعيـاركني اوليـه وجـود    ٧ ـ  ٩با عيار مس )  درصد بيش از بازيابي كنوني ٥( درصد 

  .دارد
  

  نتايج حاصل از آناليز درختي : ٥جدول 
 نوع نمونه ٤آزمايش  ٣آرمايش ٢آزمايش  ١آزمايش 

عيارمس 
تجمعي 

(%) 

بازيابي 
تجمعي 

(%) 

عيارمس 
تجمعي 

(%) 

بازيابي 
تجمعي 

)(% 

عيارمس 
تجمعي 

(%) 

بازيابي 
تجمعي 

(%) 

عيارمس 
تجمعي 

(%) 

بازيابي 
تجمعي 

(%) 
C٥٣/٥١ ١٠/٢٦ ١٤/٧٨ ٨٠/٢٦ ٤١/٨١ ٢٥/٢٦ ٩٣/٨٦ ٣٨/٢٨ ١ 

C٧٣/٨٥ ٢٦/٢٥ ٧٩/٨٩ ٦٤/٢٤ ٦٥/٨٥ ٢٤ ٠٥/٩٤ ٣٦/٢٣ ٢ 

C٢٤/٨٨ ٨٨/٢٤ ٧٩/٩٢ ٨١/٢٣ ٦٠/٨٧ ٤٩/٢٢ ٥٥/٩٥ ٤٣/٢٢ ٣ 

C٦١/٨٩ ١٠/٢٤ ٧٥/٩٣ ٢٢/٢٣ ٢١/٨٩ ٩٧/١٩ ٧٧/٩٥ ٩١/٢٠ ٤ 

C٩٨/٨٩ ٦٤/٢٣ ٩٠/٩٣ ٣٢/١٩ ٩٨/٨٩ ٣٤/١٤ ٢٥/٦٩ ٣٠/١٦ ٥ 

C٣٣/٩٠ ٠٣/٢٣ ١٤/٩٤ ٨٣/١٦ ٨١/٩٠ ٨٣/٩ ٤٩/٩٦ ٣٣/١٣ ٦ 

C٦١/٩٠ ٤٩/٢٢ ٢٧/٩٥ ٦٦/٨ ٣١/٩١ ٠٩/٨ ٨٥/٩٦ ٩١/٨ ٧ 

C٩٤/٩٠ ٨٨/٢١ ١٠٠ ١١/١ ١٠٠ ١٩/١ ١٠٠ ٩٩/١ ٨ 

C٢٥/٩١ ٢٥/٢١ ٩ 

C٣٤/٩١ ٠٦/٢١ ١٠ 

C٩٨/٩٢ ٠٣/١٧ ١١ 

C٢٥/٩٣ ٠٢/١٠ ١٢ 

C٩١/٩٣ ٩٠/٩ ١٣ 

C٨٢/٩٩ ٠٦/١ ١٤ 

C١٥ 

 

١٠٠ ٠٣/١ 
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آناليز رهائي معكوس آناليز درختي

  متوسط اطلاعات بدست آمده از آناليز درختي و آناليز رهايي : ٦جدول
 * آناليز درختي آناليز رهايي

) مس(عيار تجمعي  نوع نمونه
% 

بازيابي تجمعي 
% 

عيار تجمعي  نوع نمونه
 ) %مس(

بازيابي تجمعي 
% 

C٦٩/٤٢ ٦١/٢٨ ١ C١٦/٨٢ ١٤/٢٧ ١ 

C٠٣/٦٠ ١٢/٢٥ ٢ C٨٣/٨٩ ٩٦/٢٣ ٢ 

C١/٧٢ ٧٩/٢٢ ٣ C٩٨/٩١ ٩١/٢٢ ٣ 

C٠/٨٦ ٦١/٢٠ ٤ C٩١/٩٢ ٣٩/٢١ ٤ 

C٢٩/٩١ ٥٥/١٨ ٥ C٣٨/٩٣ ٦٥/١٦ ٥ 

T ١٠٠ ١/١ C٨١/٩٣ ٣٣/١٣ ٦ 

C٤٨/٩٤ ٦٦/٢٥ ٧  

C١٠٠ ٤/١ ٨ 

  ٣ تا ١ متوسط اطلاعات آزمايشهاي * 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هائيمقايسه منحني هاي قابليت شناوري بدست آمده از آناليز درختي و آناليز ر : ٣شكل
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با شرايط عملياتي در حال ) آناليز درختي ( مقايسه نتايج حاصل از آزمون قابليت شناور سازي  : ٤شكل 
  حاضر
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 نتايج حاصل از آناليز درختي بر روي خوراك سلول هاي پرعيار كني اوليه در  هفت روز مختلف در  :٧جدول
  ١٣٨٢ه اول سال  و ششماه١٣٨١ششماهه دوم سال 

 C٨ C٧ C٦ C٥ C٤ C٣ C٢ C١ نوع نمونه

 روز اول ٨٦/٠ ٢٠/٦ ٧٢/٧ ٣٩/١٦ ٨٩/١٩ ٠٨/٢٢ ٦٢/٢٢ ٣٨/٢٤ (%)عيار مس 

بازيابي 
 (%)تجمعي

١٠٠ ٩٥/٩٢ ٤٩/٩٢ ٤٠/٩١ ٧٨/٩٠ ١٦/٨٩ ٢٥/٨٦ ٩٣/٦٤ 

روز  ٧٢/٠  ٨٢/٦ ٧٠/١١ ٣٩/١٣ ٧٦/١٥ ٠٥/١٧ ٨٥/١٧ ٥٥/١٨ (%)عيار مس 
 بازيابي دوم

 (%)تجمعي
١٠٠ ٥١/٩٢ ٧٠/٩١ ١٦/٩١ ٢٤/٩٠ ٦٠/٨٨ ١٢/٨٧ ٢٧/٧٩ 

روز  ٩٣/٠ ٨١/٥ ٤٢/٨ ٥٨/١٠ ٨١/١٣ ٦٥/١٦ ٦٩/١٧ ٢٠/١٨ (%)عيار مس 
بازيابي  سوم

 (%)تجمعي
١٠٠ ٧٨/٩١ ١٤/٩١ ١٤/٩٠ ٠٥/٨٩ ٢٥/٨٥ ٣١/٨٢ ٤٨/٨٠ 

روز  ٨٢/٠ ٣٨/٥ ٩٧/٧ ٢٣/١١ ٢٢/١٥ ٠١/٢٢ ٩١/٢٢ ٨٤/٢٣ (%)عيار مس 
 چهارم

بازيابي 
 (%)تجمعي

١٠٠ ٧٤/٨٧ ٨٢/٨٦ ٢٨/٨٦ ٤٦/٨٥ ١٠/٨٢ ٥١/٨١ ١٧/٨٠ 

روز  ١٢/١ ٤٣/٧ ٤٧/٩ ٦٩/١١ ٨٩/١٧ ٧٣/١٩ ٨٣/٢٠ ٧٤/٢٦ (%)عيار مس 
 پنجم

بازيابي 
 (%)تجمعي

١٠٠ ٨٨/٨٦ ٢٦/٨٦ ٦٦/٨٥ ٣٠/٨٤ ٠٢/٨٣ ٣٤/٨٢ ٨٣/٧٧ 

روز  ١٩/١ ٠٩/٨ ٨٣/٩ ٣٤/١٤ ٩٧/١٩ ٤٩/٢٢ ٢٤ ٢٥/٢٦ (%)عيار مس 
 ششم

بازيابي 
 (%)تجمعي

١٠٠ ٣١/٩١ ٨١/٩٠ ٩٨/٨٩ ٢١/٨٩ ٣/٨٧ ٦٥/٨٥ ٤١/٨١ 

روز  ١١/١ ٦٦/٨ ٨٣/١٦ ٣٢/١٩ ٢٢/٢٣ ٨٠/٢٣ ٦٤/٢٤ ٨/٢٦ (%)عيار مس 
 هفتم

بازيابي 
 (%)تجمعي

١٠٠ ٢٧/٩٥ ١٤/٩٤ ٩٠/٩٣ ٧٥/٩٣ ٩٢/٧٩ ٧٩/٨٩ ١٤/٧٨ 
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