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�@�A����`�(���$���*����-��q������������=*�>����*����(_���$+�m�b�

� (\�A��� m�bS�� (_���$+L9��5� w�G�"�� -��q"� *���� ����O� �

4���$+�m�b������*u��

rl�����������.�#���"� u�8�z�����������W�$�A�h��G�	,���0

� h��G�V2711�Flotinor�� ��W�$�A�	Y�h��G�� 0� �

Clarient Flotinor SM 15���Flotinor FS�	,�0��

���.�#����I��rl������*�ug/ton�TtY�	,���0g/ton�tYY�	Y����� �

g/ ton�SYY�	,�0��

pH�rl������*�uTQ{�	,���0TQP�	Y����TQJ�	,���

������*��$���=*��+�]��$rl�uT���I�`*	,���0,Y���I�`*	Y����

,T���I�`*	,-���

������m�b����2�L9����$��:��������=*��+�$���4���$+���� �

B$������5��@�A�'�f"���u��

•�� ��� ( �)_���$+� ��� ����A� ����+� �*� *���� 4��*�M{Y�R

�$�����ZO{��]��.��0 

•��w�G�"�
TY�4���$+�� �������"��"�'�A0��

•�=*��+*� *���� �$��� ���2� �9�*� �PT� R� �*pH���� (��M� �

�("?� ��O�����{YY��I�`*������*0��

•�=*��+� ��:��� 3�q��� ��� B$��pH� 0��� ���.�#� ]*��"� �@�s�

��("?� ��I�`*���\�e����]*�#��@�s����#�$��0��

•�4���$+�'�f"���� B$������5��i�����*,�������Denver�

���e�����I�`*0��

•�]*�#���9�]*�#�8_M� ����"�!�#=�� ���?f��� ]+������ �

��]*��+���*��TiO���Fe�(��5�1�������*���+����f��=�)_���$

K���#�'��"����- 

�f��"=��+���*������ ���������[���5���m�b�����$��=��+���*�

���!`��*�f��"� �~k��������=��+-��
��

�������
���0��1��(����

� ���� �*4 �H6�]��� $�� w��� �� �����i�V@�rl�� �$��

����5�=*�>����]+�(���$���*�Z�����������-4���$+�����*���@�s������ *�L]�

w���e����"��$�Y����g/ ton�,TY�w������I��e����"�]+���gn����������

�@�A� ���`� (����� *���� ���O� �� (���$������� -�4���$+� � �����


TY��5�w�G�"���"��"�'�A�-=*��+���:����*��$���$��d6����I�`*

3 $*����]�]]*�?@��w���0(�����5�*�����e����"��@�s��5��e�������


�3 ��I�̀ *�5�=*$�-=*��+�]*�#��@�s������$��g/ ton�
TY�Flotinor FS�

��g/ ton�
TY�Clarient Flotinor SM 15���3 $*��]��e��T�0�I�`*�

]*�?@��tY��#�������'�A���$��,TY��=���#��5�*$���������'�A

3����e�.��������*���@��� -=*��+� ]��$� �#������ �$��� �

�4���$+�� ,T�*����I�`*-��
��

������������������
����

=*��+� ��:��� $�� �Z`� ������ 4�F�6� e����O� �$����������

8���>���������T�R]��$��*����� T�����Y��@�A�'�f"���I�`*�-

�"��"�����e����O������� 
TY�("?� ������(��\���}��*�0(��A�

f"�� (��*�5� '�� -���_�!5� 0������ 4�F�6� e����O� $�� d6

�"��"�5�'�f"��(���V��w+����lI��w+�8�#����� �-�"��"�0� ��9�

�8_M���5�=*��+��������$���$��g/tonTY��w���e����"�����i�V@��$��

�5�=*�>����rl��-=*��+��:������(�����5�*����]�?�����"����$��

4���$+�*��� �Z`�4G���� � -4���$+� �� B$������5��i���� �*� �

,��#�e����O���0������e���������ATQ���@��76�e��9��I�`*-��
��

���"�2�����!�3�"���4���$��

�����O���gn��(�����$��d6]�A�"�A��0��������������5������`���

������=��"�!�#����(�����*4���$+� 0��#��:� ���O� ������0�@����� 

���@�A�'�f"������#����������#-������@���4���$+,JYY���"��"�'�A
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�67	B�;�CD��0�������E3���1E�#�F�����01�
�-���0���G����C>�G����C>�0�-��

��

� i���� �*T�������Denver��5� '�f"�� -���:��� �=*��+����$��

��.5��*�=*�>����*����(�����5�*����]�?��������=�5�=*��+�-��

�����2������f��" w��l��B��=��+���*����������4�F�6�'�f"��$��

�$���Z`B$������5��:�����\�4���$+�0�@�����������#�������#���

�8���>����[����������4�F�6�'�f"���������T�R�e�����,Y��I�`*�

�5�'�f"������#����@����:�����$���=*��+�$���Z`�-��:���� �=*��+0�$���

� (�����5� *���� ]*�#� �@�s�� �� =*�>���� *���B$������5���"�� �

��.5��*�=�5�=*�*�]�_"�1����*��-��

 

!*�(�5������$��

!��-��.���)�/���
��

� i��2� �*,��f��"=��+� ��*� ��� �� ��� $���m�b� ���A��#

����=�5�=*�*�]�_"�(\�A���(_���$+-��

=*�*� ���k�� �*�� �� �� =��+� ��*�� ���I���h����� [����� �

�!��I��3 ����rl��� ����(��"�5�-0�5�����5�*�*�2���$�����X�M���A��

e��>�� �"�A� �� ���� (�9�� ��gn�� $�� ]�_"?2� �� ���� (�]���O� �

(�� ��@�A� �q"� �*� ����$� ��lM*�5� -�(����#� $��4���$+� ���� �*

���4���2�(��������*��"��*��#���l"�� ���=*�>�������6�]���O

�f��"� ��*���.5
�=��*��(��$��(CV��]�����$�����X�M�� *�5

������� [���5� ]���O� ��� �#� *��*� *�2�� 0����� ��� �Z!"� � ��c��� �

(��w�G�"���q"�*�����"�5-��

�����2��� ���f��"�� ����=��+���*=��*�(����$������#�*�5

(�� =��*�(�9�� ��gn�� � ��c��� '���� ��$� ������[���5� �� *�5�����

�'�f"�B$������5�����+���*u��

•���� ���.�#�h��G�Flotinor FS���Clarient 

•�Flotinor SM 15��]�?������'��#� g/ton
TY- ��

•�pH��i*�V�TQ{�������4���$+�'�f"�B$������5 

•���$���=*��+�]��$,T��I�`* 

� ]*��� ��:��� 8�� ��� �2����� �� [���5� ���� �*�B$������5� �

�%�����������O���(���$���]�?��
����
Q,��R�TiO���*��+���-��

 
0���1��(���������
����

��.5J����I����gn���)
Pb(NO��������������O���(���$���������

(��]�_"�� *�-��

]�� �"�A�� �#=��*�(��]�?��� 4��?@�� 0*�5��)
Pb(NO�� �

� ��� �>9� $�g/L,TY����`�4��?@�� ~O���� $�� (���$��� �q:X�
��R� �

� ��
Q{�� R(���*� *�5�� ���O� �#� (��:�TiO�� $�
Q,�� R���SQ{�R� �

(��4 �#�����-(���$���4��?@�����0�]���(��G�"��w72�w����� 

����������rl��������v�����n����#�-��

�����f��"� ���Z�����gn��$��(#�:�)
Pb(NO�����4���2����-

�f��"�*�(����#���@�A��q"��*�����0(���$���UX��]���O����4���2

� ���I�� 4��?@�� ��� w��e����"�� �����`� 0���5B$�������������

(��4��?@�������-��

$���f"+�� ���� �*� �#4 �H6���� F��� ���O� ��� ]������0*��� �q"� �

� $�TY�� �,YY����� ��� '�A��w���e����"�����i�V@��(kl���$��

����=�5�=*�>����-��(��01��������Z�����gn�����*�1�������$��]����

�����'��"������� ��!"�#��*����������("�#�i�jk����**��"�=*�>������-��

��
������������������
����

� �.5� �*���������� �����5������`� ��� ������4�F�6� �g�T�

���� =�5� =*�*� ]�_"� -]�� �"�A�� �#�f��"�� ����=��+� ��*� �

4���$+�����$��(��]�_"�� ��e������������4�F�6�0� *T���I�`*

g/ton�TY��w���e����"��

g/ton
TY�Flotinor FS��

g/ton
TY�Clarient Flotinor SM 15��

g/tontY�$�!>#��

g/ton,TY�3����e�.���� 

 

=��"�!�#��

g/ton�Y�w���e����"��

g/ton
Y�Flotinor FS��

g/ton
Y�Clarient Flotinor SM 15��

g/tontY�$�!>#��

g/ton,TY�3����e�.���� 

 

g/tonJY�w���e����"��

g/tonPY�Flotinor FS��

g/tonPY�Clarient Flotinor SM 15��

g/ton�YY�3����e�.���� 

=��"�!�#��

=��"�!�#��

�("���,��

��b����

�("������

U���M��

B$������5������# 

B$������5������#���

B$������5��@�� 
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�+��I8��J�K���L�M�;N��F�?���������1EE�O
��� �0�����5��

=���5�� ���.�#���" ���.�#�]�?�� pH �$���=*��+�]��$ ����O�TiO�R	 �v���$���R	�� 4���2�(����#�R	 

, ,� ,� ,� ,� TQP 
JQ,�� � 

� ,� Y Y Y JQP �tQ,�� � 


 ,� , , , tQP�� t,Q,�� � 

J Y�� ,� Y , t,Q,Y 
tQ{�� {PQ
 

T Y Y , ,� Y
Q,
 
QS�� J�QT 

P Y�� , ,� Y JtQ,� 

QP�� T�Q
 

t , ,� , Y {SQ,
 
QT�� �tQ
 

{ , Y ,��� , �tQ,� S�Q
,�� J{Q,t 

S , , Y ,� 

Q,� TtQ,
�� tJQJ 
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�67	<�;�F�?�P���QC?R��L�(
�0�� ����3���1E����
��5��

��

=*��+� $���Z`�����O�4��?@��~O����$���TiO��$�TQ,Y�R���PQ�J�R

(��=��"�!�#��*�*�5�-��

(�� ������O�4��?@������� $��]������`�(���$���*�����Z�2��*�*�*�-

�4 �#�~O���������4�F�6��.����i��pH�=*��+�[�k������$��

B$������5�("�#��5�*$����*��*��$�4I"��#�=�5�*��*���b����� -��

�8���>����*�M�(@�b�$�����������!���*�0=�"��*$���]���O���

�$������@��� B$������5�(�����`�=*�>����*����*��A�-��

� %�l�8���>���� ��gn�� '�*������]��� ���Z�� �*����@� �� � �

]��������.�#�%�#���������6�4��?@����8��@��������8��@��� �-��

]�� �"�A��4�F�6�]��$�4��?@���������yG_���.5�$���#

� ���O�������TiO�(��4 �#��� (���$��� 0���O� ��� �2��� ��� �� ����� �

��

��

��

��
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��

��

��
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�67	S����$����./��;Pb(NO3)2�0���O����C������T���� ��1� 5��

��

(����#�� ]��$� 4���2,Y��e����O� ������ ]��$� ]���O� ��� �I�`*

�5�w�G�"��������4�F�6-��

��

���"�2����!�3�"���4���$��

�f��"�� �4���$+������@����:����(b��#�� �
�����#�
���������#

��*�������4�F�6������������4�F�6�]�����:���� �����#����@���

f"�=�5�'���i��2��*�0�"�������=�5�=*�*�]�_"-��

��#���l"�� �f��"� �(��]�_"����:����*�������4�F�6�� *

�$�� ������������(���$��� 0�@��tQPS�R���SQST�R������������� ���O��� �

�$�
Q,P�R���,Q,{�R����=�"���-��

=�5� '�f"�� ������4�F�6� �#� ����#� ��:��� �*��(���$��� ���

U

8

B

<

S

V

W

X

Y

N

BG 8G U 8 B

Z(


�3
���

I�
�

���
��

[\
]

^�����?7C> ���$����?7C> pH ���1�1�
�����E0��

U 

V 

8U 

8V

BU

BV

<U

U VU 8UU 8VU BUU 

�_��?���`�
���a��(g/L) 

��
��T

B
T

iO
�

�3
���

I�
�

���
��

��
[\

]
��

�

8U 
BU

<U

SU 
VU 
WU

XU

YU

NU 
��

 ��1� 
[\]

��
� TiOB ���O 3���I������� � ��1�  
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�+��IB�F�?��;3���1E����E�O
��� �0������3�����c������-���6D�����MG����C>G�0��
��3�4���� ���0��
��3�4������ ����C>�0�5��

i�jk� 
B$������5�������4�F�6����=���  B$������5�������4�F�6�]��� 

(���$���R	 ������������O�R	 (���$���R	 ������������O�R	 

�@���=��"�!�# SQST ,
Q,{ tQPS �PQ,P 

����# J,Qt{ tSQ�
 
SQt{ ,,Q�� 

����#����� {{QJt �
Q�t JQTT SQ
, 
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��

��%��I���g�$�����O���=�"�����,Q���R���{Q���R��@���4��?@������-� �

��� ��:��� �*��4 �#����� =�_"� '�f"��������4�F�6� �#� ����#� �

�(���$��������O��*=��*��5-��

("�#�*�2���U���M��*�=��� ��� ��"�����#����Z"�� B$������5�

("�#����D� ���*��*������������Z5�� +��� �����*��"��������)�

���� ���"��*� ��������� $�� ��F��� �����5� �����`� �#� ����)��"�� �

� ���O� ��� (�����*� '�O� ~O��=��G�*�� 1��� [���B$������5�

=�5������O����������=��"�!�#�$��=��+���*�(������6�����#��5���-

�f��"�*�� *����#B$������5������("�#� 4���2���� �� ��1$��

'��"�����#� �M���� ��� �� ��!"�#� �*� ��*("��� +� �� �� 0��*���$��"�

("�#������7:�=���#��2�$��=*�>�������� �����(!�b��c���� -��
��

!*�(����'��
•�����6� ��� �2��� ��������Z!"���������� �����5������`� ]*��

("�#���� ��"�� (��0�i�V@����]����0������4�F�6���(kl���$���

�'�f"��$���Z`B$������5�("�#�����i�jk����(����#�0*�*�4��?@����-��

•�]*��� ���!�� ��� �2��� ������OB� �� ��� �g��B$������5�0� �

4���$+�(:��b�1���$���� ��������'�f"��������[���5�]*��+���*

4���$+��5� =*�>���� � � -�h��G�� 0(\�A��� (_���$+� m�b�������

�� ���.�#�Clarient flotinor SM15���flotinor FS-2���Z!"���

,����,��]�?�����tYY��0������'�ApH�������TQ{�=*��+�]��$�����$��� �

,T�����V��[���5��������]���O�����I�`*�5- 

•��4��?@��w���e����"�i�V@�]���O�����]�?������rl��=���#

g/L,TY����`� 4��?@�� ��� �f���� �q:X�TY���� (���$��� ��9�*� �

S��5�4���2�(����#���9�*- 

•�� e��� ��� 4�F�6,Y�*��+� $�� �Z`� �I�`*=��[���� �$��

8���>���������TR���`�4��?@�� ��� �f��� 0�� �q:X�,����9�*

����O�TiO��4��?@���P�(����#���9�*��5�4���2-��

•��5�*$��� �g�� ���O� �*� � � �f��"� ���O� 4��?@���(A���#� �

8���>�������������("������Z����-����D� =��*��4��?@������5

(��4 �#����O� 0������4�F�6�]��$������ -��0���O���@�A�q"��*� �

(����#� �� (���$���� ]��$� 04���2,Y�������� ]��$� ]���O� ��� �I�`*

�5�w�G�"��������4�F�6�e����O-��

•��1���$��=*�>���B$������5��[M��*
���:����(b��*�����

� ���O����(�����*�����f�������#����������#� 0�@��
��R���������� �

�(���$���������#B�TT�R�5-��

•�#� �7:("��� +� �� ���� ����)��"����� �� ����)�� ��q"� ��*

("�#�� (�� ��"���� �#� ���Z"�� B$������5��0�"��*� ��������� ��Z5� �

'�f"��$���Z`�*��$���3#�e�5�(!�b��c���� �=���#��2�$��=*�>�������

4���$+���� B$������5�(������O����]������*��"���=��G�*��("�#

�5����g�����������-��

•�!"�#� �*("�#� �M���� ��� �� ���� +� �� �(�� 03#� ��*��]���� �

�1��� $�B$������5�� ��1���v ��G�*�("�#�4���2���2���� 

'��"�����1$�����*��"� =*�>���� ��*� -1��i�V@��� ����(kl���$��

("�#� �����5� �����`� 4��?@�� ��q��� ��� ������ 4�F�6���� 

'��"����������g���� ��!"�#������*���*-��

��
h5.�L�5.(2$����iU]�SWU�SWP_j�����k�����h5.�L�-�5EH��iUUSe�SWP_e��

U 

8U 

BU 

<U 

SU 

VU 

U V 8U 8V BU BV 

�0��
��3�4������1]�$�d�[ 
�3

���
I�

�
���

��
��

��
 ��

1�
 

[\
]

 

U 

V

8U 

8V 

BU 

BV 

<U 

����T
B

T
iO

�
[\]

��

� ��1�  ��3���I����� 
�
TiOB ���T�

��

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

�������	��
��
�������	�������� #�$���%&����'()������%������������������	�������
 ���!���

 

""�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

67��"��
[1] Bulatovic S., Wyslouzil D.A., Process Development for Treatment of Complex Peroviskite, 

Ilmenite and Rutile Ores, Mineral Engineering, 12(12), p. 1407 (1999). 

[2] Mahmoud M.H.H., Afifi A.A.I., Ibrahim I.A., Reductive Leaching of Ilmenite Ore in 

Hydrochloric Acid for Preparation of Synthetic Rutile, Hydrometallurgy, 73, p. 99 (2004). 

[3] El-Hazek N., Lasheen T.A., El-Sheikh R., Salah A., Hydrometallurgical Criteria for TiO2 

\leaching from Rosettailmenite by Hydrochloric Acid, Hydrometallurgy, 87, p. 45 (2007). 

[4] Poletti C., Balog M., Schubert T., Liedtke V., Edtmaier C., Production of Titanium Matrix 

Composites Reinforced with SiC Particles, Composites Science and Technology, 68, p. 2171 

(2008). 

]T[�=�#��0��x(I���k�����+�@��� ��"�M��#��j�G��m�5�����K�
��#�'��"�
�������+�
@��"�M��#������
�$�]��$�
��x

�x]�����("�V��*�������+�@��� �=*�*�8"���0��_#�e�@�_�#����(���5	{
��,
{�-���

]P[�v��������b����� 7&�#�$��(��*$� �2�x*��*�0]��D�5��x���:�0��!2������Z2�x�!:�0*�����$�
�����5�1����
�0�

����_"�0]�����(��5�(��������(��5	���BW���0,�	,
{P�-���

[7] Fan X., Rowson N.A., The Effect of Pb(NO3)2 on Ilmenit Flotation, Mineral Engineering, 13(2), 

p. 205 (2000). 

[8] Eigeles M.A., Mashyanova A. V., “Flotation of Silicates and Oxides (Study on Interaction of 

Reagents with Ilmenite and Chlorite by Means of Electrokinetic and Radiometric Methods)”, 

Publ. Moscow, p. 88-105; (1961). 

[9] Zhung K., Cui L., Influence of Fe2+ Ions of Ilmenit on its Flotability, Int. J. Minerals 

Processing, 20, p. 253 (1987). 

[10] Gutierrez C., Influence of Previous Aeration in Water or air of Ilmenite on its Flotation with 

Oleic Acid, Int. J. Miner. Process., 3(3), p. 247 (1976). 

[11] Luszczkiewicz A., Lekki J., Laskowski J., The Flotability of Ilmenite, "13th Int. Miner. Process. 

Congr., Treatment of Iron-Titanium Ores Round Table Seminar", p. 164-182; (1979). 

],�[��x*F�6����������#�5�K���#����������=��"�!�#�������(_���$+��:������:��m�b����xK�
��#�'��"�
����m�b�x

�xi�����2	,
tJ-� 

[13] TOT-Report, “Investigation Program to Determine the Possibility of Recleaning the Refuses 

from the Ilmenite Processing Plant Kahnooj”, Kahnooj Titanium Project; (Sep 2004). 

www.SID.ir

www.SID.ir

