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  چكيده

در هر خط توليد، کانه هماتيت  .  و مشابه است   يچادرملو شامل سه خط توليد مواز      فرآوري   کارخانه  
 يبا توجه به مزايـا .  شودي ميتوسط يک مدار فلوتاسيون شامل مراحل اوليه، شستشو و رمق گير فرآور        

 بـه  ي مواد معدني صنايع فرآوري و رويکرد جهان  ي مکانيک ي نسبت به سلولها   ي فلوتاسيون ستون  يسلولها
 يميل ـ١٥٣٥ به ارتفـاع    ي آزمايشگاه ي، ستون ي ستون ي با سلولها  ي مکانيک ي جايگزين کردن سلولها   يسو

         چـادرملو جهـت     آهـن  فـرآوري  متـر در مـدار خـط فلوتاسـيون هماتيـت کارخانـه               ي ميل ـ ٧٤متروقطر  
 با استفاده   ي فلوتاسيون ستون  يدر اين مقاله، آزمايشها    . نوع کلکتور مورد مطالعه قرار گرفت      يبهينه ساز 
اتـراک  +از بين آنها ترکيب  کلکتور آسام   . اتراک انجام گرفت    + آسام، اتراک و ترکيب آسام       يازکلکتورها

 عيـار فسـفر در محصـول    ،=pH ١٠-٥/١٠بهترين تاثير را در کاهش فسـفر از خـود نشـان داد کـه در     
  . درصد بدست آمد١٩/٥٥ درصد و راندمان جدايش ٢٣/٦٤ فسفردر باطله ي درصد، بازياب١٩٩/٠آهن

 هماتيت ، آپاتيت ، فلوتاسيون ستوني ، معدن چادر ملو:ي کليديواژه ها

  مقدمه
کنسـانتره  دونـوع     ومشـابه ،   يبا سـه خـط توليـد مـواز          معدني چادرملو  - مجتمع صنعتي  يفرآوردر كارخانة   

 و  يبـه روش فلوتاسـيون معمـول       توليد کنسانتره هماتيت از ايـن معـدن،        . شود ي توليد م  ي و هماتيت  يمنيتيت

                                           
  تقاطع بزرگراههاي جلال آل احمد و چمران دانشگاه تربيت مدرس-تهران ١
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 همراه با استفاده از ي درمورد جدايش هماتيت از ناخالصيها    . گيرد ي نوع سالا انجام م    ي مکانيک يتوسط سلولها 
  :تاين مکانيزم ، توسط محققين مختلف ، سه روش پيشنهاد شده اس

  .]١[ به کمک انواع آمينها ٧تا٦ ي هاpHفلوتاسيون معکوس آپاتيت در -١
 يبـه طريـق غيـر مسـتقيم توسـط کلکتـور هـا             ١٢تـا ١١ ي هـا  pHفلوتاسيون معکوس آپاتيـت در     -٢

  Ca+2 مانند ي دو ظرفيت  يپس از فعال کردن سطح آن توسط کاتيونها       ) اسيد کربوکسيليک (يآنيون
]١[. 

و ) اسـيد کربوکسـيليک   (ي آنيـون  ي توسط کلکتور ها   ي قلياي ي ها pH معکوس آپاتيت در   فلوتاسيون -٣
 . آهن به وسيله نشاسته، کبراکو، دکسترين، سيليکات سديم وغيرهيبازداشت همزمان کانيها

بخـش  .  شود ي هماتيت استفاده م   ي فراور ي برا يدر معادن مختلف در جهان، از روشها و مواد شيميايي متنوع          
 ي کـه بـرا    يروش ـ.  باشـد  يار در معدن گريس،کانه هماتيت است کـه شـامل باطلـه سـيليکاته م ـ              اعظم کانس 

 درحـالي کـه کانـه هماتيـت         يدرمحـيط قليـاي   .  رود، روش فلوتاسيون معکوس اسـت      يفلوتاسيون کانه بکارم  
ه  ک ـيبازداشـت کننـده هـاي   .  شودي شود، کوارتز توسط کلکتور استات دسيل اتر آمين فلوته   م            يبازداشت م 

بازداشت کننده و هـم       ساکاريدها هستند که هم به عنوان      يمورد استفاده قرار گرفته است، نشاسته و ديگر پل        
 درصـد،  ٩٠ شـامل هماتيـت   ي آنـاليز يدر معدن سانتا که کانه آن دارا. ] ٢[به عنوان فلوکولانت کاربرد دارند

 باشـد، نشاسـته ذرت بـا        يدرصـد م ـ   ٣ درصد و ساير ترکيبـات       ٤ درصد، کوارتز  ١ درصد، مگننتيت    ٢گوتيت  
 درصد به عنوان کلکتور     ٩٩ درصدآميلوز، به عنوان بازداشت کننده آهن وآلکيل آمين با خلوص            ٥/٢٨ يمحتو

 بخـش اعظـم کانسـار    ،درمعـدن سـامارکو در برزيـل   . ] ٣[ باشدي م١٠ واکنش در حدود pH.  روديبه کار م
 يهـا    شـامل بازداشـت كانـه      ، فلوتاسيون   فرايندف   توصي  باشد ي درصدآهن م  ٥٥-٤٥هماتيت است که شامل     

  انجـام  ، به عنوان کلکتور،   اتر آمين اوليه   يبا نمکها است كه   گانگ   و در نهايت فلوتاسيون      آهن توسط نشاسته    
  .] ٤[شود ي بازي انجام م pHمحدوده فلوتاسيون در  . شوديم

 باشد، لذا عمـلا  يباطله همراه کانسنگ آهن م آپاتيت به عنوان ي باتوجه به اينکه در معدن آهن چادرملو، کان  
  . شودي حذف فسفر از آهن، از روش سوم استفاده ميبرا

نيـز    ويافزايش کاربرد آنهـا در کارخانجـات فـرآور         و ي فلوتاسيون ستون  يبه دليل گسترش روز افزون سلولها     
 ي کانه هـا   يدر جهان، در فرآور   ،کاربرد انواع مختلف ستون     ي مکانيک ي اين سلولها در مقايسه با سلولها      يمزايا

 شود که در مدار     ي در جهان يافت م    يآهن متنوع بوده است به طوريکه امروزه کمترين کارخانه جديدالتاسيس         
 ساماركو در برزيل يـك توليـد        به عنوان نمونه،کارخانه  .   بهره نبرده باشد   يفلوتاسيون خود از فلوتاسيون ستون    

 در اين کارخانه با اضافه شدن يـک خـط فلوتاسـيون             نه آهن است كه    براي توليد محصولات كا    مناسبكننده  
   .  ]٤[ روبرو شد درصد افزايش ٤بازيابي آهن در كنسانتره با ، ي به موازات خط فلوتاسيون معموليستون
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 آزمايشـگاهي در    مطالعـات  به منظـور انجـام         متفاوت، يارتفاع وقطرها ستونهاي فلوتاسيون آزمايشگاهي با     در
سنگهاي مختلف در راستاي رسيدن به عيـار و بازيـابي مطلـوب و يـا بررسـي بهبـود فراينـدهاي                      خصوص كان 

، نـرخ آب شستشـو، نـرخ گـاز ورودي بـه             )ي عمليات يپارامترها(فلوتاسيون، امكان اعمال تغييردر چهار پارامتر     
 به محصول موردنظر    ريز به منظور دستيابي      نرخ ته  وسازي متغير    نرخ خوراك ورودي با شرايط آماده      ،اسپارجر  

  .  وجود دارد،تر  آسانعملياتيدر شرايط  

  روشها و مواد
 صورت  تهيه شده از معدن چادرملودهنده نمونه هاي تشكيل  جهت شناسايي كاني کهينتايج آناليز
 تشكيل آپاتيت و مگنتيت،گوتيت، هماتيتهاي   نمونه مورد آزمايش از كاني،دهد  نشان مي،پذيرفته است

منظور مقايسه عيار و بازيابي عناصر مورد نظر در آزمايشهاي فلوتاسيون و نيز شناسايي دقيق ه ب. تيافته اس
گيري  اندازهفسفر   ونصر آهن دوعدر آناليز جذب اتمي ميزان. نمونه، آناليز جذب اتمي صورت پذيرفته است

  .  آورده شده است١ر جدول د و فسفرعنصرآهن دونتايج آناليز جذب اتمي نمونه مورد نظر براي. شده است
 

    نتايج آناليز جذب اتمي نمونه مورد نظر-١جدول
Fe P عنصر 

٣٣٤/٠  ١٥/٦٣  (%) 

  
ميليمتـر اسـت كـه    ١٥٣٥ داراي ارتفـاع   قرار گرفته اسـت، ي که در اين تحقيق مورد بررسزمايشگاهيآستون  
 شـکل   .ميليمتر است ٧٤  نيز ونقطر ست  . زون بازيابي است   آن،ميليمتر١٠٧٠ زون شستشو و   از آن، ميليمتر٤٦٥

  . را نشان مي دهدي از ستون آزمايشگاهي شماي١
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  ي از ستون آزمايشگاهي شماي-١شکل 

 بهينـه   ٢در جـدول  .  سـتون بهينـه شـده اسـت، انجـام گرفـت            ي عمليـات  ي آزمايشها درشرايطي که پارامترها   
  .] ٥[ شده، آورده شده است ستون که درآن آزمايشها انجامي عملياتيپارامترها

  ] ٥[ ستون پارامترهاي عملياتي بهينه -٢جدول 

  )دقيقهليتر بر (دبي   )متر بر ثانيه سانتي(نرخ   پارامتر

  ١  ٣٩/٠  آب شستشو

  ٦/١  ٦/٠  ريز ته

  ٤/١  ٥٤٦/٠  هوا

  ٢/١  ٤٦٥/٠  خوراک
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  :درضمن ، اين مقادير بهينه در شرايط ثابت زير حاصل شده است
   درصد٢٥:راکدرصد جامد خو

pH : تنظيميبرا(١٠-٥/١٠  pH شودي افزوده م١به ١٠،کربنات سديم با سود به نسبت  (  
   گرم بر تن سيليکات سديم٨٠٠:ميزان بازداشت کننده

  ] ٥[ ) دقيقه کلکتور٧ دقيقه بازداشت کننده و٨( دقيقه١٥:  خوراکيزمان آماده ساز
 نـوع  ي بهينـه سـاز  ي، بـرا ي  وچه در مقياس صنعت   ي چه در مقياس آزمايشگاه    ي زياد يتاکنون آزمايشها 

 نشان ي وعمليتجارب علم.  چادرملو انجام گرفته استي در کارخانه فرآوريکلکتور به روش فلوتاسيون معمول  
در ضـمن  . و ترکيب آنها بدست آمده اسـت Berol(Atrac)   و Asame يمي دهدکه بهترين نتايج با کلکتورها

  .ب آسام و برول يک به يک انتخاب شده استدر اين آزمايشها نسبت ترکي
كلكتور آلكنيل ساكسينيك اسيد مونو استر معروف به آسام، يك كلكتور اسيد چرب اصلاح شده است كه                 

كلـكتور آتراك معروف به بـرول ،       . شود  كارخانة توليد كنسانترة آهـن چادرملو استفاده مي      مدار فلوتاسيون   در  
. از نظر خواص شيميـايـي تشابه زيادي بـه كلكتورهـاي اسـيدهاي چـرب دارد    جزء كلكتورهاي آمفوتر بوده و     

در فلوتاسـيون معكـوس هماتيـت،        . ]٦[ سازي نيز دارد      اين كلكتور علاوه بر خاصيت كلكتوري، خاصيت كف       
ايـن  . شـود   اسـتفاده مـي   ) اسـيدهاي چـرب   (بيشتر از كلكتـورهاي آنيوني بـويژه از اسـيدهاي كربوكسـيليك            

 بوده و با كاهش طول زنجير كربن، قدرت انتخابي كلكتور افزايـش            ١٨ تا   ٩اراي طول زنجير كربن     كلكتورها د 
هاي مختلف در شـرايط مناسـب بصـورت       در اسيدهاي چرب، يون كربوكسيلات ضمن واكنش با كاني         .يابد  مي

بي بـودن فرآينـد     بديهي است كه به منظور انتخـا      . گردد  هاي ناخواسته جذب مي     الكترواستاتيكي بر روي كاني   
 و بازداشت كنندة مناسب جهت تعديل شرايط و افزايش تفـاوت ترشـوندگي       كننده  از مواد فعال  توان    ميجذب  

كلكتور آلكنيل ساكسينيك اسيد مونو استر معروف به آسـام، نيـز يـك كلكتـور                . ها استفاده نمود    سطوح كاني 
كارخانة توليـد كنسـانترة آهــن       دار فلوتاسيون   ماسيد چرب اصلاح شده است كه به همراه كلكتور آتراك  در             

استفاده از اين كلكتور مانع از پايـداري بـيش از حـد كـف و مشـكلات مربوطـه در                    . شود  چادرملو استفاده مي  
  .] ٦[. شود شود كه تنها از برول بعنوان كلكتـور آپاتيت استفاده مي حالتي مي

 تعيـين بهينـه سـه نـوع     ي ، بـرا ييون سـتون  فلوتاس ـيدر طراحي بعمـل آمـده جهـت انجـام آزمايشـها        
 صورت گرفت تا با مقايسه تاثير کلکتورهـا، نـوع و مقـدار بهينـه                يکلکتورموجود در پنج سطح متفاوت، بررس     

 کف سازها را نشـان  - کلکتوري مقادير سطوح انتخاب شده برا٥ و٤و٣جداول.  کف ساز  شناخته شود    -کلکتور
  .ار کم از کف ساز نيز استفاده شددر ضمن همراه آسام به مقد.  دهنديم

  
  
  



 

  ٦

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

  برول+ آسامي مقادير سطوح انتخاب شده برا-٣جدول
  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  شماره آزمايش

  ٣٠٠  ٢٥٠  ٢٠٠  ١٥٠  ١٠٠  )g/t(مقدار کلکتور

  

   آسامي مقادير سطوح انتخاب شده برا-٤جدول
  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  شماره آزمايش

  ٢٥٠  ٢٠٠  ١٥٠  ١٠٠  ٥٠  )g/t(مقدار کلکتور

  

   بروليقادير سطوح انتخاب شده برا م-٥جدول
  ١٥  ١٤  ١٣  ١٢  ١١  شماره آزمايش

  ٣٠٠  ٢٥٠  ٢٠٠  ١٥٠  ١٠٠  )g/t(مقدار کلکتور

  
 ي مخلوط کربنات سديم و سود بـرا       ي ريخته و به مقدار کاف     يبعد از تهيه پالپ، آنرا در داخل ظرف آماده ساز         

 ٨آهـن، سـيليکات سـديم را افـزوده و      ي هاي بازداشت کانيسپس برا.  اضافه شد١٠- ٥/١٠ در pH تنظيم 
در .  فلوته کردن کانه آپاتيت،  کلکتـور افـزوده شـد        ي، برا ) بازداشت کننده  يزمان آماده ساز  (دقيقه بعد از آن     

 مقـادير  ي و خوراک، بر مبنـا  آب شستشو و هواي دب پس از تنظيمو)  دقيقه٧( کلکتوريپايان زمان آماده ساز   
 بـه سيسـتم     شـد و  ، بوسيله پمـپ وارد سـتون         شده ي آماده ساز   ،  خوراك   ون ست ي عمليات يبهينه پارامتر ها  

  سـتون  ريـز    دقيقه پـس از ايجـاد شـرايط پايـدار، از سـرريزو تـه               ١٥ . تا به شرايط پايدار برسد     شداجازه داده   
 آهـن   ي محاسـبه بازيـاب    ي سر ريز و ته ريـز ، بـرا         ي نمونه ها  يبعد از آناليز شيمياي   . صورت گرفت گيري    نمونه

  .  زير استفاده گرديديفسفر و راندمان جدايش فسفر از فرمولهاو
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 يحـداکثر عيـار فسـفر در کـان     m  عيار باطله،t عيار کنسانتره ، cعيار خوراک،  f،ي بازيابR فوق، يدر فرمولها
در ضمن عيار   .  دهد ي مربوط  را نشان م     ي نتايج آزمايشها  ٨تا٦جداول  .  باشد ي م ٢٢/١٥آپاتيت است که برابر     
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 و ٤٩٦/٠ و٣٧/٦٢بـرول بـه ترتيـب    +تور بـرول و آسـام   مربوط به کلک   ي آزمايشها يآهن وفسفر در خوراک برا    
  . باشدي درصد م٤٦٩/٠  و ٧٧/٥٨ کلکتور آسام يبرا

   مربوط به آسامي نتايج آزمايش ها-٦جدول
شماره 
  آزمايش

عيار آهن ته 
  ريز

عيار فسفر 
  ته ريز

عيار آهن 
  سر ريز

عيار 
  فسفرسر ريز

 آهن يبازياب
  ته ريز

 يبازياب
  فسفر سرريز

راندمان 
يش جدا

  فسفر
٨٩/٢٦ ٣٧/٣١  ٠٢/٨٣  ٧٥٧/٢  ٣٤/٤٤  /.٣٤  ٩٦/٦٢  ١  

١١/٢٩  ٣٤/٣٢  ٥٨/٨٥  ٦٧٤/٣  ١٣/٤٢  ٣٣١/٠  ٩٦/٦٢  ٢  

٣٥/١٢  ٠٢/١٣  ١٨/٩٨  ٨٣٨/٤  ٨٧/٤١  ٣١/٠  ٧٧/٦٣  ٣  

٣١/٢٢  ١٦/٢٣  ٢٩/٨٩  ٠٧٥/٧  ٦٢/٣٥  ٣٦٦/٠  ٧٤/٦٣  ٤  

٠٧/١٣  ٤٦/١٤  ٨٥/٨٩  ٧٢٥/٥  ٩٢/٣٦  ٤٠٦/٠  ٩٨/٦٢  ٥  

  
  مربوط به برول ينتايج آزمايش ها-٧جدول

شماره 
  آزمايش

عيار آهن 
  ته ريز

عيار فسفر 
  ته ريز

عيار آهن 
  سر ريز

عيار 
فسفرسر 

  ريز

 يبازياب
  آهن ته ريز

 يبازياب
  فسفر سرريز

راندمان 
جدايش 

  فسفر

٥٤/٢٨  ١٧/٣٣  ٤٩/٩٩  ٩٥٩/٢  ٤٦/٤٤  ٣٥١/٠  ٥/٦٢  ٦  

٧١/٤٠  ٥٣/٤٨  ٩/٩٦  ٦٣١/٢  ١٩/٤٩  ٢٨١/٠  ٩١/٦٢  ٧  

٣٢  ٨٩/٣٧  ٥٩/٩٣  ٧١/٢  ٧٩/٥٠  ٣٣١/٠  ٣٦/٦٣  ٨  

٥٥/٤١  ٤٧/٤٧  ١٨/٩١  ٢٣٨/٣  ٥/٥١  ٢٨١/٠  ٦٧/٦٣  ٩  

٨٥/٣٦  ٠٩/٤٢  ١١/٩٢  ٢٤/٣  ٥٦/٥١  ٣٠٧/٠  ٥١/٦٣  ١٠  
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  برول+  مربوط به آسامي نتايج آزمايش ها-٨جدول
شماره 
  آزمايش

عيار آهن 
  ته ريز

عيار 
  فسفر 
  ته ريز

عيار آهن 
  سر ريز

عيار 
فسفرسر 

  ريز

 يبازياب
    آهن 
  ته ريز

 يبازياب
فسفر 
  سرريز

راندمان 
جدايش 
  فسفر

١٩/٥٥ ٢٣/٦٤ ٩١/٨٩  ٩٣٩/٢  ٦٩/٤٥  ١٩٩/٠  ٧١/٦٤  ١١  

١٩/٥٥ ٢٣/٦٤ ٩٩/٩٠  ٩٣٩/٢  ٢٨/٥٠  ١٩٩/٠  ١/٦٤  ١٢  

٤٥/٤٧ ١٩/٥٥ ٦٦/٩٤  ٦٤٩/٢  ٤١/٤٧  ٢٤٥/٠  ٥/٦٣  ١٣  

٦/٢٦ ٦٠/٥٩ ٦٣/٦١  ٨٧٣/٠  ٨٢/٥٩  ٣٠٣/٠  ٠٧/٦٤  ١٤  

٣٤/٤١ ٣٨/٧٨ ٧٨/٥٥  ٠١/١  ٠٤/٦٠  ١٧٣/٠  ٣٥/٦٤  ١٥  

  
 فسـفر در سـر ريـز و رانـدمان           ي آهن در ته ريز و بازياب      يبه ترتيب تاثير مقدار آسام را بر بازياب       ٤ و ٣ و ٢اشکال

  . دهنديجدايش نشان م
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  آهن در ته ريزي تاثير مقدار آسام بر بازياب-٢شکل
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  ر سر ريز فسفر دي تاثير مقدار آسام بر بازياب-٣شکل
 

  

  
  
  
  
 
 
 
 
 

   تاثير مقدار آسام بر راندمان جدايش-٤شکل
 

زيرا در عين اينکه راندمان جـدايش       .  باشد ي گرم بر تن م    ١٠٠ فوق بهترين مقدار آسام      يبا توجه به نمودارها   
شـکال  ا.  باشد ي آهن در ته ريز نيز قابل قبول م        ي فسفر در سرريز در اين مقدار ماکزيمم است، بازياب         يو بازياب 

 فسفر در سر ريز و رانـدمان        ي آهن در ته ريز و بازياب      يرا بر بازياب  ) برول(  به ترتيب تاثير مقدار اتراک      ٧ و ٦ و ٥
  . دهنديجدايش نشان م
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   آهن در ته ريزي تاثير مقدار اتراک بر بازياب-٥شکل 
  

  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

   فسفردر سر ريزي تاثير مقدار اتراک بر بازياب-٦شکل 
  

  

  
  
  
  



 

  ١١

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

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100 150 200 250 300 350

مقداراترک   ( گرم بر تـن ) 

د   ) 
ص
در

ش( 
داي

ــ
ج

ن 
ما
د
ران

0

20

40

60

80

100

0 50 100 150 200 250 300 350

آسام   ( گرم بر تــن)  مقـداراترک +   

د   ) 
ص
در

ز( 
ــ
ري

ه 
ــ
 ت
در

ن 
آه

ی 
ياب
از
ب

  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

   تاثير مقدار اتراک بر راندمان جدايش-٧شکل 
  

  .  باشدي گرم بر تن م١٥٠ فوق بهترين مقدار اتراک يبه همين ترتيب با توجه به نمودارها
 فسـفر   ي آهن در ته ريز و بازياب      يآسام  را بر بازياب    + که به ترتيب تاثير مقدار اتراک      ١٠ و ٩ و ٨باتوجه به اشکال  

زيـرا در  .  باشـد ي گرم بر تن م ـ    ١٥٠آسام  + دهند، بهترين مقدار اتراک    يراندمان جدايش نشان م   در سر ريز و     
 فسـفر در سـرريز نيـز در    ي باشد و بازيابي آهن در ته ريز بسيار پايين م  ي گرم بر تن بازياب    ٣٠٠ و ٢٥٠مقادير  
  . باشدير پايينتر م گرم بر تن کلکتو١٥٠ گرم بر تن کلکتور مزبور ، نسبت به مقدار ٢٠٠ و١٠٠مقادير 

 
 
  

  

  
  
  
  
  
  

   آهن در ته ريزيآسام بر بازياب+  تاثير مقدار اتراک-٨شکل 
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   فسفر در سر ريزيآسام بر بازياب+  تاثير مقدار اتراک-٩شکل 
  

  

  
  
  
  
  
  

  آسام بر راندمان جدايش+  تاثير مقدار اتراک-١٠شکل 

  يبحث ونتيجه گير
 گرم بـر تـن و کـوپليمر نيـز     ١٥٠اتراک  +  گرم بر تن، آسام ١٥٠تن، اتراک  گرم بر    ١٠٠بهترين مقدار آسام    

 بـين چهـار نـوع       ي مقايسـه ا   ١١ کف ساز،در شـکل      - تعيين نوع بهينه کلکتور    يبرا.  گرم بر تن ميباشد    ٢٠٠
 در شکل براي سادگي، از شماره هـاي       .  شود يکلکتور در مقاديري كه بهترين نتايج را نتيجه داده اند، انجام م           

بـا توجـه بـه      . آسام و کوپليمر  استفاده شده است      +  به ترتيب براي كلكتورهاي آسام، اتراک ، اتراک        ٤و٣و٢و١
 بيشتر از انواع ديگر كلكتور اسـت و         ٣شکل، بازيابي فسفر در سرريز وراندمان جدايش فسفر براي كلكتور نوع            

  مـي باشـد،ولي تفـاوت    ٤ و٢لكتورهاي نـوع    هرچند كمتر از ك٣بازيابي آهن در ته ريز نيز براي كلكتور نوع    
مقدار بهينه کلکتور   .  باشد ياتراک م -کف ساز، آسام  -در نتيجه، نوع مناسب کلکتور    .مقادير آنها خيلي كم است    

 ياتـراک، بازيـاب   + دراين مقـدار آسـام       . گرم بر تن انتخاب شد     ١٥٠ انجام شده ،   ياتراک، طبق آزمايشها  +آسام
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 ١٩/٥٥ درصـد و رانـدمان جـدايش فسـفرنيز           ٢٣/٦٤ فسفر در سر ريـز       ي بازياب  درصد و  ٩٩/٩٠آهن در ته ريز   
  .درصد بدست آمد

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   بين انواع کلکتورهاي  مقايسه ا-١١شکل 

  تقدير و تشکر
 مواد ي و مرکز تحقيقات فراور معدني چادرملو-مجتمع صنعتينويسندگان از دانشگاه تربيت مدرس، 

  . نمايندي امکان انجام اين تحقيق تقدير و تشکر ميزد به جهت فراهم آوري يمعدن
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