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  86   زمستان، شماره چهارم، نهمعلوم و تکنولوژی محیط زیست ، دوره 
  
  

جایگزین نمودن سولفات آهن و آهک هیدراته به جای سیانور سدیم در 
  فلوتاسیون تفریقی سرب و روی کارخانه تغلیظ لکان

  

  )مسئول مکاتبات( ایرج یوسفی
  حد محلات وا، دانشگاه آزاد اسلامی-عضو هیات علمی، گروه معدن

  غلامرضا ملاطاهری
  واحد علوم و تحقیقات ، دانشگاه آزاد اسلامیکارشناس ارشد استخراج معادن ، 

  مجید وفائی فر
  کارشناس ارشد کانه آرایی  دانشگاه تربیت مدرس

  

 4/5/85: تاریخ پذیرش                    14/1/85: تاریخ دریافت         

  چکیده 
ی سرب وروی در کارخانه تغلیظ لکان در مرحله جداسازی سرب جهت بازداشت پیریت و تاسیون تفریقدر حال حاضر در فلو

داشته و برای انسان و دیگر موجودات بسیار خطرناک که تبعات زیست محیطی زیادی در برد شو اسفالریت از سیانورسدیم استفاده می
  .گردد و از خارج کشور تهیه میهای زیادی می باشد  همچنین تهیه این ماده شیمیایی دارای محدودیت ،است

قابل قبول با عیار سرب  ، کنسانترهو آهک هیدراته به جای سیانورسدیم با جایگزینی سولفات آهن حاضردر طرح پژوهشی 
 صنعتی هم این مواد را جایگزین مقیاستوان در  ست که می ا روی حاصل شده و نتایج آزمایشگاهی حاکی از آن%2/13 سرب و % 75/58

  .مزایای آن بهره مند گردیدو از 
  

  فلوتاسیون تفریقی، سیانور سدیم، سولفات آهن، آهک هیدارته، کنسانتره، سولفات روی:  کلیدیواژه های
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86  ...     جایگزین نمودن سولفات آهن

  کلیات
اکثر مواد فلزی که از معدن استخراج می شوند به 

ان قابل ارایه ها در سنگ میزب ین بودن درصد عیار آنیدلیل پا
های   می بایست با استفاده از روش، لذابه صنعت نمی باشند

 مختلف از سنگ موجود کنسانتره ای تولید نمود که تا حد
در نزدیکی بیشتر  بدین لحاظ .ممکن عیار فلز در آن بالا باشد

ی وابسته به همان معدن ی، کارخانه کانه آرامعادن فلزی بزرگ
صیات فیزیکی و یا وجود دارد که در آن محل با استفاده از خصو

عیار می  پرها به روش های مختلف  ، کانییکی شیمیاییفیز
  .گردند

خصوص ه  بسیار خوب ببازدهروش فلوتاسیون دارای 
مشکلات این   یکی از.های سولفوره می باشد در مورد کانی

   .استروش، آلودگی محیط زیست 
 کار فرآوری سنگ معدن عمارت کارخانه تغلیظ لکان

این کارخانه . دهد د انجام می کیلومتری آن قرار دار27راکه در 
ذیه ــع تغـ و منابدارد کیلومتری روستای لکان قرار 2حدود 

 5ای آب قنات روستای خانی آباد که در فاصله حدود  هچاه
، در اطراف دپو باطله این لومتری این کارخانه می باشدکی

  . کارخانه تغلیظ قرار دارد 
ع شده ی لکان در آن واقمنطقه ای که کارخانه فرآور

ی نسبتا مناسبی  و از بارندگی و پوشش گیاه استکوهستانی

که در منطقه  ، بدین سبب علاوه بر اینبرخوردار می باشد
، زیست گاه مناسبی برای حیوانات و  قرار داردیروستاهای زیاد

  .می باشد  نیزپرندگان 
پیارسنگ معدن و روی به این کارخانه به طور 

در این کارخانه . وی می باشدر% 7سرب و % 5/1متوسط حاوی 
در دو مرحله خردایش سنگ معدنی به صورت خشک و تر 

ابعاد دانه ها بعد از خردایش نهایی به % 80. انجام می شود
 مش می رسد جهت پرعیار کردن سنگ معدنی با -200

استفاده از خواص فیزیکی و شیمیایی آن از روش پروتاسیون 
 غیر فعال نمودن سولفور در مرحله اول با. استفاده می شود

در . شناور می شود) گالن(، سولفور سرب )اسپالریت(روی 
وردی اسپالری شناور ــدی با فعال نمودن سولفــه بعــمرحل

و % 60محصول این کارخانه کنستانتره سرب با عیار . می گردد
  ).1(می باشد% 50کنستانتره روی با عیار 

ه ـــارخان که از فعالیت این کید سالــی چنـــط
 و) اسفالریت(می گذرد جهت بازداشت نمودن سولفور روی 

دیم و سولفات در مرحله اول از سیانور س) پریت(سولفور آهن 
ایی ی میزان مواد شیم1در جدول شماره( .روی استفاده می شود

  ).گردد آورده شده است که در حال حاضر اضافه می
  
  

  
  )1(در شرایط حاضر کارخانه تغلیظ لکانمیزان مواد شیمیایی اضافه شده  -1جدول 

  جامد  مراحل  مواد شیمیایی گرم بر تن سنگ
پالپ 

  )درصد(

PH 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  
  750                  8  50  1آسیای شماره 
    118       180        8  30  سرریز سیکلون
              cc 50   180  8  20  1همزن شماره 
     300 700            8  20  2همزن شماره 

              cc 100      8  20  3ره همزن شما
  cc 150  180   700 300 118  750   180      جمع
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87   و همکاران یوسفی                                  86علوم و تکنولوژی محیط زیست، زمستان                        

  

 کات کبود                       -6               اتیل اگزانات پتاسیم-1

           اتیل اگزانات پتاسیم-7                      هیدراته   آهک-2

   سیانور سدیم-8                           روغن کاج-3

   سولفیت سدیم-9                        سولفات روی-4

     سولفات آهن-5

  
، حاوی دانه های باطله این کارخانه که پالپی است

دیم به سد باطله که در زیر دست جامد و آلوده به سیانور س
 جامد در ی دانه هامی شود و در آن جاکارخانه قرار دارد روانه 

 قسمتی از ،، بعد از مراحلی می گردداثر وزن مخصوص ته نشین
 داده  جهت استفاده مجدد به کارخانه برگشت در سدآب موجود
راف سد ــ و قسمتی تبخیر یا در زمین های اطمی شود

  . نماید وذی میـــنف
چندین در )  سال50حدود (سال های گذشتهدر طی 

علت استفاده حیوانات اهلی و وحشی و پرندگان از آب ه نوبت ب
همچنین . اندسد باطله این کارخانه، موجودات زیادی تلف شده 

علت پاره شده دیواره سد آب موجود در ه در بعضی از اوقات ب
ها را آلوده  انه و آن باطله به زمین های کشاورزی اطراف رو،سد

  .نموده است 
د باطله که بسیار ریز ــدانه های جامد موجود در س

ی وزد ــای سهمگین که در منطقه مــمی باشند توسط باده
 کیلومتری دپو باطله حمل 10شده و بعضا تا حدود  جاه ب جا

  .استاین دانه ها آلوده به سیانور سدیم و سمی  .می گردد
  در سال.دشوج کشور تهیه می سیانور سدیم از خار

 صدور این های گذشته به دلایل مختلف  کشورهای خارجی از
 لذا واحدهای مصرف کننده می کنند، کالا به ایران خودداری

  .)2(دچار معضل شده اند
معادن  ، شرکت ها ووه بر کارخانه فرآوردی لکانعلا

 در هت بازداشت نمودن پیریت اسفالریتمشابه نیز در ایران ج
اده ــدیم استفــس فلوتاسیون تفریقی سرب و روی از سیانور

  .می نمایند 
  

  
  اهداف 

جایگزین نمودن سولفات آهن و آهک هیدراته به 
جای سیانورسدیم در فلوتاسیون تفریقی سرب و روی کارخانه 

  .تغلیظ لکان اهداف کلی زیر را مد نظر داشته است
تفاده از جلوگیری از آلودگی زیست محیطی به دلیل اس -

 سیانورسدیم 

تهیه   محدودیتبا توجه به، ر سدیمعدم استفاده از سیانو -
 آن در داخل کشور 

کمتر نمودن هزینه های پر عیار سازی به دلیل تفاوت  -
 قیمت بین سیانورسدیم و سولفات آهن و آهک هیدراته 

جلوگیری از تعطیلی احتمالی کارخانه به دلیل مشکلات و  -
 سیانور سدیم ها در تهیه  محدودیت

  جلوگیری از خروج ارز جهت تهیه سیانور سدیم  -
  

   پیشینه پژوهش
در کارخانه لکان، گزارش مستندی درباره اقدام برای 

 همچنین در ..جایگزین نمودن سیانور سدیم موجود نمی باشد
شرکت کالسیمین (های مشابه دیگر در ایران  معادن و شرکت

یانور سدیم جهت نیز از س)  معدن کوشک– شرکت باما –
   .گرددبازداشت پیریت و اسفالریت استفاده می 

در کارخانه های تغلیظ مشابه در خارج از کشور از 
سولفات آهن و آهک هیدراته جهت بازداشت پریت و اسفالریت 

    .)3(دشواستفاده می 
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88  ...     جایگزین نمودن سولفات آهن

  مقدمه
کیلومتری غرب 34ی لکان در یراآکارخانه کانه 

 این کارخانه . است شده واقعشهرستان خمین در استان مرکزی
 و در ابتدا کار تغلیظ سرب معادن ، شده تاسیس1335 سال در

روی معدن عمارت را   کار تغلیظ سرب و1352 و از سال ،لکان
  .صورت تجمعی به عهده داشته است ه ب

کانی های اصلی سرب و روی در این معدن اسفالریت 
نظیر اسمیت مراه دیگر کانی های فرعی  هو گالن است که به

 مهم .ن سیلیسی منینالیزه شده استوسروزیت در ز زونیت و
  . دن دولومیت وپیریت می باش، سیلیسکانی های باطلهترین 

 کیلومتری جنوب 46روی عمارت در  معدن سرب و
 . کیلومتری بخش قدمگاه قرار دارد2غربی شهرستان اراک و در 

   .)1(ه استشد کیلومتری کارخانه لکان واقع 27این معدن در
 300ظرفیت اسمی کارخانه کانه ارایی لکان روزانه 

اغلب تحقیقات و کارهای انجام گرفته در مورد . تن می باشد
انجام و داخلی   کارخانه که توسط کارشناسان خارجیبازده

 شیمیایی موثر جهت جدایش کانی گرفته پیرامون انتخاب مواد
در   و)4(بودهنه  کارخابازده، درجه آزادی و روی های سرب و

  .دیگر زمینه ها مطالعات چندانی صورت نگرفته است
  

  ها مواد وروش
  تهیه نمونه

 نمونه معرف از معدن عمارت دو نمونه تهیه به عنوان
 یک نمونه از روی  نوار خوراک دهنده به آسیای .شده است

 حدود یک  که در این مرحله دانه های  تا1گلوله ای شماره 
جهت تهیه این نمونه طی دو شیفت . ی گردندسانتی متر خرد م

 دقیقه حدود نیم کیلو و 10متوالی کارخانه از روی نوار هر 
 جهت تهیه نمونه . شده استنمونه برداشته کیلوگرم 50جمعا 

ها که در این مرحله   از پالپ ورودی به طرف سلول،ردیگ
طرف ه دانه ها جهت جداسازی ب خردایش کامل انجام شده و

 هر ساعت  جداگانهشیفت  دردو،ا حرکت می نمایندهمزن ه
 5 که بعد از رطوبت گیری حدود ، شدهگیریبار نمونه  یک

 و جهت آزمایشات بعدی به بخش کانه )5(کیلوگرم نمونه تهیه
  . شده است  ارسالی سازمان زمین شناسی کشوریآرا
  

  خردایش وتهیه نمونه ها
 وهش درکه می بایست نتیجه این پژ با توجه به این

 که گردیده سعی ، صنعتی در کارخانه لکان اجرا شودمقیاس
آزمایشات فلوتاسیون بر روی نمونه های خرد شده توسط 

  .آسیاهای کارخانه لکان انجام شود
های مخصوص تقسیم  نمونه تهیه شده در ظرف

بندی ریخته شده و از آن یک نمونه معرف یک کیلوگرمی تهیه 
آنالیز  و یش تجزیه سرندی برروی آن آزماسپس ،گردید

 2 که نتایج آزمایشات در جدول شماره  انجام شدشیمیایی
  .آورده شده است 

   نتایج تجزیه سرندی و آنالیز شیمیایی خوراک معدن عمارت-2جدول

  )درصد(عیار سرب   )درصد(عیار روی   درصد وزنی  )ش(سرند 
100+  5/5  61/2  44/0  
200+  15  09/6  71/1  
200-  5/79  7/7  01/2  

  73/1  18/7  100         خوراک
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89   و همکاران یوسفی                                  86علوم و تکنولوژی محیط زیست، زمستان                        

  هایه بیشتر جهت آزمایشــونــل نیاز به نمـبه دلی
 نمونه یک سانتی متری که از روی نوار کارخانه ،فلو تاسیون

تهیه شده بود در آزمایشگاه کانه آرایی سازمان زمین شناسی 
خرد  )1رقت پالپ ( دقیقه 5مدت ه ابتدا در آسیای میله ای ب

باقیمانده مواد در   ،-200شده و بعد از جدایش دانه های 
 دقیقه نرمایش 5در مدت ) 5/1رقت پالپ(آسیای گلوله ای

 مش -200ک ل محصول از ا% 80ی که ــاین کار تا زمان .یافت
بعد از عملیات خردایش، نمونه  .)6(نموده، ادامه یافته استعبور 

 به  نمونه بر روی.اندشده ها رطوبت گیری و در اتو کلا خشک 
که نتایج   شدهانجام تجزیه سرندی و آنالیز شیمیایی دست آمده

  .آورده شده است 3آزمایشات در جدول شماره 

  

  .* نتایج تجزیه سرندی و آنالیز شیمیایی نمونه ای که در آزمایشگاه خرد شده است-3جدول

 )درصد(عیار سرب   )درصد(عیار روی  درصد وزنی  )ش(سرند 
100+  5  72/2  43/0  
200+  14  25/6  51/1  
200-  81  85/7  92/1  

  79/1  37/7  100     خوراک    
  
  .آزمایش توسط سازمان زمین شناسی کشور انجام شده است*

  آزمایش های فلو تاسیون 
  1آزمایش شماره 

در این آزمایش حدود یک کیلوگرم از نمونه خشک 
رقت پالپ (سانیده  لیتری به حجم ر4های  انتخاب و در ظرف

 زمان ها و میزان مواد شیمیایی اضافه شده در .شده است) 3
  . آورده شده است4 در جدول شماره ،این آزمایش

  نتایج حاصله از آزمایش5همچنین در جدول شماره 
 5در جدول شماره  که  همچنان . آورده شده است1شماره 

 میزان روی در کنستانتره سرب زیاد .دشومشاهده می 
ولی )  %08/36(د ــو عیار کنستانتره پایین می باش) 61/18%(
توجه به عیار اکسیده سرب و روی در خاک معدن عمارت  با

همچنین میزان سرب داخل .  بازیابی قابل قبول می باشدبازده
  در که)%47/39(و عیار کنسانتره روی ) %46/1(کنسانتره روی 

که در   جهت این به. آزمایشگاهی قابل قبول می باشدمقیاس
 لذا ،باشد  زیاد می)%61/18(صد میزان روی در کنسانتره سرب 

  .)8(تصمیم گرفته شد آزمایش تکرار گردد

  * 1 زمان ومیزان مواد شیمیایی اضافه شده در آزمایش شماره -4جدول 

جامد    مراحل  مواد شیمیایی گرم بر تن سنگ
پالپ 

  )درصد(

PH  زمان
 )دقیقه(

1  2  3  4  5  6  7  8  9  

         200 200    250 300  15  9  20  آماده سازی
              دو قطره  400    5  9  20 فلوتاسیون مرحله اول

                    I  20    2تمیز کردن 
     200  600      دو قطره  500    5  11    فلوتاسیون
                          IIتمیز کردن 
     200  600 200 200  چهارقطره  1150 300  22      جمع

  . زمین شناسی کشور انجام شده استآزمایش توسط سازمان*
   می باشد1مواد افزودنی به شرح جدول شماره 
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90  ...     جایگزین نمودن سولفات آهن

  * 1 نتایج آنالیز شیمیایی آزمایش شماره -5جدول 
شماره   شرح

  نمونه
وزن نمونه 

  گرم
در صد 
  وزنی

عیار سرب 
  )درصد(

عیار روی 
  )درصد(

بازیابی 
  سرب

بازیابی 
  روی

  MF1-11 1/19  05/2  08/36  61/18  12/46  22/5  کف پر عیار سرب
  MF1-12  6/66  14/7  23/3  77/14  39/14  44/14  ته ظرف

  MF1-21  5/86  28/9  36/1  47/39  45/8  17/50  پر عیار روی
  MF1-22  8/91  84/9  97/0  22/3  95/5  34/4  ته ریز روی
  MF1-3  4/668  68/71  56/0  63/2  05/25  82/25  باطله نهایی
  _  _  3/7  59/1  99/99  4/932  _  خوراک

  
  .آزمایش توسط سازمان زمین شناسی کشور انجام شده است*
  

             2آزمایش شماره 
 میزان یک 1دراین آزمایش مطابق آزمایش شماره 

رقت پالپ ( لیتری 4درظرف  کیلوگرم نمونه خشک تهیه و
  .به حجم رسانیده شده  است ) 3شماره 

میزان مواد شیمیایی افزوده شده در جدول  زمان و
 آورده شده 7دست آمده در جدول شماره ه  و نتایج ب،6ه شمار
 مشاهده می 7 با توجه به نتایج حاصله در جدول شماره .است

گردد که میزان روی داخل کنستانتره سرب کمی کمتر شده 

. ره سرب از حالت قبل کمتر شده استاست ولی عیار کنستانی
همچنین در این آزمایش میزان عیار سرب در داخل کنسانتره و 

 مقیاسمده در آهای به دست  بازده  وخوبعیار کنسانتره روی 
 %29/18که میزان  جا  از آن.باشد آزمایشگاهی قابل قبول می

روی داخل کنسانتره سرب قابل قبول نمی باشد لذا تکرار 
  .می رسدنظر ه آزمایشات ضروری ب

  
 *2اره  زمان و میزان مواد شیمیایی اضافه شده در آزمایش شم-6جدول 

جامد   مراحل  مواد شیمیایی گرم بر تن سنگ
پالپ 

  )درصد(

PH  زمان
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  )دقیقه(

  600 200     200 200    650 300  16 9  25  آماده سازی
              دو قطره      4  9  25  فلوتاسیون مرحله اول

                    I  25  9  3تمیز کردن 
      620 550        1000    9  8/10  25  فلوتاسیون مرحله دوم

              دو قطره      II  25  8/10  3تمیز کردن 
  600 200  620 550 200 200   قطره4  1650 300  35      جمع

  .آزمایش توسط سازمان زمین شناسی کشور انجام شده است*
   می باشد1مواد افزودنی به شرح جدول شماره 
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  ** 2 آزمایش شماره * نتایج آنالیز شیمیایی-7جدول 
شماره   شرح

  نهنمو
وزن نمونه 

  گرم
درصد 
  وزنی

عیارسرب 
  )درصد(

عیار روی 
  )درصد(

بازیابی 
  سرب

بازیابی 
  روی

  MF2-11  6/21  31/2  57/30  29/18  33/44  65/5  کف پر عیار سرب
  MF2-12  81  69/8  82/2  63/11  38/15  53/13  ته ظرف

  MF2-21  4/97  45/10  59/1  40/37  43/10  32/52  پر عیار روی
  MF2-22  4/93  02/10  85/0  92/2  35/5  92/3  ته ریز روی
  MF2-3  639  53/68  57/0  68/2  51/25  58/24  باطله نهایی
  _  _  25/7  59/1  _  4/932  _  خوراک

  
  آنالیز شیمیایی توسط آزمایشگاه سازمان زمین شناسی کشور انجام شده است*
  .آزمایش توسط سازمان زمین شناسی کشور انجام شده است**

  3آزمایش شماره 
لو  قبل یک کیآزمایش های این آزمایش مطابق در

 لیتری به حجم رسانیده 4تهیه و در ظرف گرم نمونه خشک 
 زمان آماده سازی و میزان مواد شیمیایی اضافه شده .ه استشد

 در جدول همچنان که . آورده شده است8در جدول شماره 
 ،د با افزایش میزان آهک هیدراتهشو مشاهده می 8شماره 

سولفات روی با مشاهدات چشمی که از نمونه  و هنسولفات آ
 مطلوب نمی آمد، مشخص شد که نتیجهعمل ه کنسانتره ب

 نیاز  ها به اینآنالیز شیمیایی آزمایشکه  لذا با توجه ،باشد

 از گرفتن نمونه و آزمایش آن صرف نظر شد و بنابر ،داشت
 تجربه معلوم گردیدکه علت ناموفق بودن آزمایش اضافه نمودن

باشد که روی را هم فعال نموده  زیاد اتیل اگزانتات سدیم می
ه لذا تصمیم گرفته شد آزمایش تکرار و در این آزمایش ب .است

  .تدریج مواد شیمیایی اضافه گردد
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  *3 زمان و میزان مواد شیمیایی اضافه شده در آزمایش شماره -8جدول 

  .آزمایش توسط سازمان زمین شناسی کشور انجام شده است*
   می باشد1مواد افزودنی به شرح جدول شماره 

  
  4آزمایش شماره 

در این آزمایش مثل آزمایش قبل میزان یک کیلو 
 در جدول . لیتری به حجم رسانیده شد4ظرف  گرم نمونه در

  .ده است آممیزان مواد اضافه شده   زمان و9شماره 
 این آزمایش محصول نهایی در دو مرحله در

 و در مرحله دوم شستشو مقداری سولفات ،شستشو
نتایج حاصل از .  به پالپ اضافه گردید ) گرم118/0(روی

ه در این  ک آورده شده است چنان10آزمایش در جدول شماره 
  .د نتایج کاملا مورد قبول می باشدشو جدول مشاهده می

  
  نتیجه گیری

 مربوط به آزمایشی است که رقت پالپ بهترین نتیجه
 و میزان مصرف مواد 10 تا 9  بین PH، میزان 3حدود 

  . باشد9صورت جدول شماره ه شیمیایی ب
  

  * 4 زمان و میزان مواد شیمیایی اضافه شده در آزمایش شماره -9جدول
  

جامد   مراحل  مواد شیمیایی گرم بر تن سنگ
پالپ 

  )درصد(

PH زمان
  )دقیقه(

1  2  3  4  5  6  7  8 9  

          2500  2000   950 300  16 10  25  آماده سازی
              دو قطره      4  10  25  فلوتاسیون
                    I  25  10  2تمیز کردن 
            500  دو قطره      II  25    2تمیز کردن 
          2500  2500  چهار قطره 950 300  24      جمع

  .آزمایش توسط سازمان زمین شناسی کشور انجام شده است*
   می باشد1مواد افزودنی به شرح جدول شماره 

  
  

جامد پالپ   مراحل  مواد شیمیایی گرم بر تن سنگ
  )درصد(

PH  زمان
 )دقیقه(

1  2  3  4  5  6  7  8  9  
          1500  1500    1200  400  15  5/10  25  آماده سازی

فلوتاسیون مرحله 
  اول

دو       4  5/10  25
  قطره

            

                    I  25  5/10  1تمیز کردن 
فلوتاسیون مرحله 

  دوم
  5/10  9    200    300  300          

دو         II  25  5/10تمیز کردن 
  قطره
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  *4 نتایج آنالیز شیمیایی آزمایش شماره -10جدول 

وزن نمونه   شماره نمونه  شرح
  گرم

  عیار روی  عیار سرب

  MF4-1   75/58  2/13  کنسانتره سرب
  MF4-3    07/1  88/7  عیار خوراک

  
  .آزمایش توسط سازمان زمین شناسی کشور انجام شده است*
  

نتیجه به دست آمده بسیار مطلوب و این حالت  رد
 ها بیشتر که تعداد سلول دلیل اینه  صنعتی مسلما ب مقیاسدر

 بهتر خواهد ،و در چندین نوبت کف ها شستشو داده می شوند
که در این پژوهش هدف امکان  لازم به ذکر می باشد. شد

ن و آهک هیدراته به جای سیانور هجایگزین نمودن سولفات آ
ماده ای  که علاوه بر این، زیرا سیانور سدیم بوده استدیم س

 انسان و موجودات زنده می باشد، خطرناک برای محیط زیست،
ل دیگر ی مسا.استتهیه آن نیز دارای محدودیت و هزینه آور 

در این پژوهش مورد ارزیابی قرار  پارامترها دیگر  ونظیر بازیابی
 این 4 آزمایش شماره به دست آمده درنتایج  ً.نگرفته است

 سرب % 60(  با مشخصات کنسانتره سرب فعلی کارخانهپژوهش
ان ــ و این نش،ایسه می باشدـقابل مق )%12و روی داخل آن 

  . ل شده استیه به اهداف خود ناگرفت که پژوهش انجام می دهد
  

   منابع
، شـرکت   )1382(طرح بهره برداری از معدن عمارت        .1

 .معدنی و صنعتی شاهین

، بررســی زیــست )1382(یعت، ســید محمــود، شــر .2
محیطی کارخانه سرب و روی لکان، شـرکت معـدنی          

 .صنعتی شاهین

گزارش های مربوط به معـادن سـرب و روی کـشور              .3
  تهرانبرونرترکیه، شرکت 

، )1382خردادمـاه   (یوسفی، ایرج، وفائی فـر، مجیـد         .4
روی عوامــل تــاثیر گــذار در بــازده ســرب و روی در 

ایـی لکـان و روش هـای مناسـب در           کارخانه کانه آر  
افزایش آن، ارایه شـده در اولـین همـایش تخصـصی      

 روی ، دانشگاه آزاد اسلامی زنجان

رضایی، بهرام، اصول خردایش و طبقه بندی فرآوری         .5
 .مواد معدنی، انتشارات دانشگاه امیرکبیر

عبــداللهی، محمــود، شــیمی فلوتاســیون، جهــاد      .6
 .دانشگاهی تربیت مدرس
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