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 قیمجتمع مس سرچشمه از طر بدنیمس و آهن در کنسانتره مول یابیکاهش باز

   pHکاهش 

 
   2بهروز مقصودی، *،1 غلامعباس پارساپور، 1 حسین حسنی پور

  

  رفسنجان، ایران، گروه مهندسی معدن، دانشگاه ولی عصر )عج( رفسنجان .1

 ، رفسنجان، ایران مجتمع مس سرچشمه .2

  

 چكيده  مشخصات مقاله

 تاریخچه مقاله:

 1402 مرداد 31دریافت: 
 1402 آبان 18دریافت پس از اصلاح: 

 1402 ذرا 7پذیرش نهایی: 

هاي مس و  در مجتمع مس سرچشمه ابتدا در کارخانه پرعيارکنی، شناورسازي کانی

با   هاي مسدر کارخانه موليبدن، کانی  شوووده وه صوووورج عجمعی انجا   ب موليبدن  

از عوامل   یکیگردد.  شناور می  تيوکانی موليبدن بازداشت  میسد  دياستفاده از سولف  

و مکان   مقدار  بهترین  قيعحق نی. در اباشووود یم  pH ،بازداشوووت موثر  بر رگذار يعاث 

به ا دی گرد نييعع بدن يمدار مول  ییکارا  شیبه منظور افزا  ،pH کاهش  منظور  نی.  

سو  و   يشستشو ه،ياول یکن اريسه بخش پر ع در یابیو باز اريبر ع pHکاهش  ريعأث

شو     ست س  یشگاه یآزما اسيپنجم مدار در مق يش شان داد که    جی.  نتادیگرد یبرر ن

در   وشوووده  بدن يمول یابی باعث کاهش باز     هي اول یارکني در مرحله پرع  pHکاهش  

مس به   یابی، باز۵/1۰به  12از حدود  pHسو  و پنجم با کاهش   يمراحل شستشو   

.   شودیم ستميس ییکارا دیشد شیکه باعث افزا افتهیدرصد کاهش  ۳۰و  1۰ بيعرع

شو      نیاز ا ست ش   pH کاهشجهت محل نیپنجم به عنوان بهتر يرو خوراک مرحله 

 .دیگرد شنهاديپ
  

 

 

 

 

 حقوق ناشر محفوظ است.
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 مقدمه-1
سارهایی       سته، کان سارهاي موليبدن به دو د بطور کلی کان

سارهایی که      صلی آنها بوده و دیگري کان که موليبدن محصول ا

. کانسارهایی   شوند یم ميموليبدن محصول جانبی آنهاست عقس   

که موليبدن محصوووول اصووولی آنهاسوووت عبارج از موليبدن        

 هوواي موليبوودنيووت و پگموواعيتهوواي موليبوودنپورفيري، رگووه

شند یم ضه جهان  يادی[.  بخش ز1]با صل    بدن،يمول یاز عر حا

-مس يديسوووولف يهااز کنسوووانتره تيبدنيمول ياز جداسووواز

  شیجدا ندی.  در فراباشد یم یبه عنوان محصول جانب  بدنيمول

به صوووورج   بدن يکانسوووارها ابتدا مس و مول     نیدر ا بدن يمول

  ،يگرید ونيشووناور شووده و سوومس در مدار فلوعاسوو    یجمعع

 [.  2] شوندیمس بازداشت م يدهايشناور و سولف بدنيمول

عاسووو          نه فلو خا کار حاو     بدن يمول ونيخوراک  عاً  مد  يع

شوووناور  یعجمع ونيمس و آهن که در فلوعاسووو يدهايسوووولف

  يدهايبازداشت سولف ينوع مدارها برا نی.  در اباشدیاند، مشده

نده      بازداشوووت کن به طور معمول از  ند     ییها مس و آهن  مان

و   يفر م،یسد  ديانيس  م،یسد  ديسولف  درويو ه میسد  ديسولف 

، اسووتفاده   Anamol-Dو  Nokesمعرف  م،يپتاسوو ديانيروسووف

 نیشووتريب میسوود ديسووولف دروي.  بازداشووت کننده هشووودیم

بازداشت  نیدارد.  ا بدنيمول يفرآور يهااستفاده را در کارخانه

کرده که باعث حذف گزنتاج از سوووط        دي عول HS- ونیکننده  

 حفظ ي.  براکند یشوووده و آنها را آبدوسوووت م   مس يهایکان

( کمتر از ORP) ستميس ليپتانس دیدر پالپ با HS- ونیغلظت 

 12عا  7در محدوده حدود  pHولت و مقدار  یليم -4۰۰حدود 

کلکتور  ییايمياز جذب ش  ل،يمحدوده پتانس  نی[.  در ا8باشد ] 

مس،   يديسووولف یسووط  کان يگزنتوژن بر رو-يد ليو عشووک

 1۰از  متردر محدوده ک pHاگر  ني.  همچنشووودیم يريجلوگ

شد، گزنتاج موجود با   موجود وارد واکنش   دروژنيه ونیقرار با

 نیا HX ليآورد.  با عشووک یرا به وجود م  HX بيشووده و عرک

وجود  ونیگزنتاج به صورج  گریکه د گرددیحاصل م  نانياطم

 [.8] شودیوارد واکنش نم يديسولف ینداشته و با کان

به اهم   با  نه مول      pHو  Eh تي عوجه   بدن يدر مدار کارخا

شمه، در طرح اول    سرچ اندازه   يکارخانه ابزارها هيمجتمع مس 

  اريمرحله پر ع ییدر جعبه اعصال ابتدا  pHو  Eh شیو پا يريگ

و   يريگاندازه تيدر نظر گرفته شده که نشان از اهم   هياول یکن

 [.7دارد ] یاعيدو پارامتر عمل نیکنترل ا

 يبرا بدنيمول ونيفلوعاسوو يدر مدارها رياخ انيسووال در

به کنترل   Ehمس علاوه بر کنترل  يها یبازداشوووت کردن کان  

pH س   ديعأک زين شرا  ییاز مدارها ياريشده و در ب   يکار طیکه 

 9کمتر از  ریعا مقاد يکار pHمشووابه سوورچشوومه دارند،  باًیعقر

در  همکارانمدوس و  نی[.  علاوه بر ا2کاهش داده شده است ]

گاز    ون،يفلوعاسووو  يها اطلاعاج مربوط به نوع سووولول   یقيعحق

کارخانه مهم   نیدر چند یاصوول ییايميو مواد شوو pH ،یمصوورف

مشووخ   قيعحق نیکردند؛ در ا يرا جمع آور ايدر دن بدنيمول

 1۰در محدوده کمتر از   pHها،  کارخانه    شوووتريشوووده که در ب 

 [.    4] باشدیم

 يدو روش مختلف برا بدن،يمول ونيفلوعاسوو يمدارها در

ستفاده م  pHکنترل  روش، کنترل  نیو متداولتر ني.  اولشود یا

 زانيم قيروش با کنترل دق نیاسوووت؛ در ا pH ميمسوووتق ريغ

در  pHو آب،  تروژنيگاز ن  م،یسووود دي دروسوووولفي مصووورف ه

 pH مي. روش دو  کنترل مستق شود یم ميمحدوده مناسب عنظ 

  يد ای( و 4SO2H) کیسووولفور دياز دو عامل اسوو سووتفادهبا ا

 [.2] باشدی( م2CO) دکربنياکس

و  pHاین عحقيق بدسوووت آوردن مقدار مناسوووب      هدف 

کان عمل  یبررسووو مدار    یفعل طیکاهش آن در شووورا  یاعي ام

فلوعاسوويون موليبدنيت مجتمع مس سوورچشوومه عنها با اضووافه 

.  لاز  به ذکر اسوت با عوجه  باشود یم کیسوولفور  ديکردن اسو 

در مجتمع  یمحصول جانب کیبه عنوان  کیسولفور دياس ديعول

 نیفقط با ا pHمجتمع هدف کاهش  نیا درمس سوورچشوومه،  

س  شد یم ديا ورودي به  رو آزمایش ها بر روي خوراک نی.  از ابا

اضافه کردن عامل کاهش    یاعياز مدار که امکان عمل ییقسمتها 

جهت یکسوووان    ني.  همچندی وجود دارد، انجا  گرد  pHدهنده  

ها طبق الامکان آزمایش یسازي شرایط آزمایش با کارخانه حت  

   کارخانه انجا  شد. طیشرا

  

 مواد و روش کار -2
 لیمواد و وسا -1-2

 ی)کنسوووانتره عجمع بدن يمول ونيمدار فلوعاسووو   خوراک

شده در کارخانه       ي( حاوبدنيمول-مس ستفاده  شيميایی ا مواد 

  می)سووود Z11.  این مواد شوووامل کلکتورهاي باشووودیم ظيعغل

تاج( و   لي زوپروپیا خانواده د  R407زن ها( و      ويع ي)از  فاع فسووو

)از خانواده پروپيلن گليکول(   A65سوووازهاي روغن کا  و   کف

 .  باشندیم

بازدارنده مورد  قيعحق نیانجا  شووده در ا يهاشیآزما در

باشووود.   اسوووتفاده، مشوووابه کارخانه، سوووولفيد سووودیم می         

مورد  pHبه عنوان عامل کاهش دهنده  زين کیدسوووولفورياسووو

 استفاده قرار گرفت.
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به ا      جه  نه مول     که نیبا عو خا کار مجتمع مس   بدن يدر 

سلول      شمه در  س  يهاسرچ ستفاده   تروژنياز گاز ن ونيفلوعا ا

   ppmگاز نيتروژن مورد نياز با حدود زين هاشیدر آزما شود، یم

  شده و هياکسيژن از واحد عوليد اکسيژن مجتمع عه یناخالص ۵

 .   دیاستفاده گرد هاشیدر آزما

لواز  مورد نياز شووامل سوولول فلوعاسوويون آزمایشووگاهی   

شگاهی،     D12)دنور شاري آزمای مدل   HNNAمتر pH(، فيلتر ف

62۰ ،pH  مترWTW    مدلpH325    قابل ندازه گ  تي با   يريا

س  شباع از   Pt-Ag/AgClمحلول به همراه الکترود  ليپتان   KClا

 .باشدیليتري م 2/4و 4/2 ونيفلوعاس يهاو سلول

هر آزمایش به صووورج پالپ از مدار گرفته شووده و   نمونه

س  يريجهت جلوگ س ياز اک سته   ون،يدا نمونه ها در ظروف در ب

ماده  انجا  شوود. ضوومناً با عوجه به آ هاشیو بلافاصووله آزما هيهع

ش     يساز  شدن مواد  ضافه    زايدر کارخانه، نمونه ها ن ییايميو ا

ه نداشت  ییايميماده ش  چيو اضافه کردن ه  يبه زمان آماده ساز 

 صورج گرفت. pH ميعنظ شیو فقط با عوجه به نوع آزما

 

 روش کار-2-2

   یرگینمونه -1-2-2

گاز  ديباعث عول تيبدنيمول ونيدر مدار فلوعاس pH کاهش

شووده که اسووتنشوواق آن خطرناک    دروژنيه ديسووولف یسووم

شد یم ضافه  نی.  از ابا س  رو مکان ا  pHکاهش  يبرا ديکردن ا

گاز   هیعهو سوووتميسووو یباشووود که امکان طراح يابه گونه دیبا

شد.  بنابرا    دروژنيه ديسولف  شته با  نیابا عوجه به  نیوجود دا

سمت مه   یعمل تيبا قابل ییهابه عنوان مکان ریز يهام، فقط ق

نقاط صووورج  نیاز ا هايشووده و نمونه بردار نييعع pHکاهش 

 (.   1گرفت )شکل 

نک   • تدا    يها عا ماده سووواز اب کاهش    يآ در  pHمدار )

 ( هياول یکن اريپرع يهاسلول

س    رهيعانک ذخ •  pHمدار باز )کاهش  ياهايساز بعد از آ

 در  مراحل سو  و چهار  شستشو( 

بسته )کاهش   یاکنيدر مدار آس هاکلونيدروسيه زیسرر •

pH پنجم، ششم و هفتم( يدر مراحل شستشو 

 
( در مدار 1،2،3)نقاط ینمونه بردار یمحل ها( 1) شکل

 بدنیکارخانه مول

 

 هاشیروش انجام آزما-2-2-2

 آوري با جمع کينتيس یبررس يبرا ازيمورد ن يهاشیآزما

 42۰و  24۰, 12۰, 6۰, ۳۰مختلف ) کنسانتره در پنج زمان

 تيمشابه وضع یطیبا شرا شیآزما ني( انجا  شد.  اولهيثان

مختلف  طیشرا نيب سهیامکان مقا جادیمعمول کارخانه، جهت ا

با  يعدب يهاشی.  در آزمادیگرد یکارخانه، طراح تيو وضع

دو  نيشد. همچن کاهش داده pH ک،یسولفور دياضافه کردن اس

 ابتدا یکیعفاوج که در  نیبا ا یول کسانی طیبا شرا شیآزما

به سلول اضافه شده و  کیسولفور ديو سمس اس میسد ديسولف

ه برعکس، انجا  شد.  لاز  به ذکر است ک بيبا عرع يگریدر د

 .شد يرياندازه گ زين Eh هاشیدر طول آزما

  

 بحث و نتایج -3
 هیاول یکن اریعملکرد پرعبر  pHکاهش  ریتأث -3-1

شان داد که   هياول یارکنيدر مرحله پرع pHکاهش  جینتا ن

  69/16به   49/12از  بدن يمول اري ، ع1۰به   12از  pHبا کاهش   

  یابیباز pHمشخ  شد که با کاهش    یاز طرف ابد؛ییم شیافزا

  یابی(.  کاهش باز2)شکل  ابدییمس و آهن کاهش م بدن،يمول

 نیدر ا بدن يمول اري ع شیافزا نيعناصووور آهن و مس و همچن 

س  ست ول   اريمرحله ب ، کاهش  pHکاهش  یمنف ريعاث یمناسب ا

برخوردار  ییبالا  تي اسوووت که از اهم  بدن يمول یابی باز  افتنی 

  ییمرحله، باطله نها     نیباطله ا   که نیبا عوجه به ا    رایاسوووت. ز

به منزله کاهش   مرحله نیدر ا یابیکاهش باز باشد؛ یکارخانه م
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ست.  از ا  یکل یابیباز مرحله  نیدر ا pHرو کاهش  نیکارخانه ا

 .  شودینم هيعوص

له  حل خردا   هي اول یارکني پرع مرح بل از مرا جدد    شیق م

.   باشند یم ادیمرحله ز نیذراج قفل شده در ا  نیبنابرا باشد؛ یم

مرحله با بازداشوووت مس و       نیگفت که در ا   عوانیرو م نیاز ا

به دل  فل شووودگ   لي آهن   يذراج دارا بدن، يبا ذراج مول  یق

 بدن يمول اري ع لي دل نيو به هم  افته ی به باطله راه     زين بدن يمول

ست.  همچن  افتهیکاهش  یابیو باز شیافزا   Eh يريگاندازه نيا

 نیدر ا pHنشوووان داد که با کاهش      pHقبل و بعد از کاهش    

.   رسوودیولت م یليم -۵2۰به حدود  -۵8۰از حدود  Ehمرحله 

س  سولف يه هیعجز اگرا یدر د Ehو  pH یبرر شان   میسد  ديدرو ن

   HS- ديعول طیدر شوورا املاًک شی، آزماpHکه با کاهش  دهدیم

  ابد ی یمس و آهن کاهش م  یابی باز  لي دل نيقرار گرفته و به هم  

[8.] 

 

 
 یکن اریپر عمرحله  یابیدر باز 10به  12از  pHکاهش  ریتاث (2)شکل 
قبل و بعد از اضافه کردن بازداشت   pHدر دو حالت کاهش  هیاول

 کننده

 

 در عملکرد مرحله سوم شستشو pHکاهش  ریتاث-3-2

تا  در خوراک مرحله   pHکه کاهش    دهد ینشوووان م جین

که ابتدا بازداشووت  یدر حالت 1۰به  ۵/12سووو  شووسووتشووو از  

  دیباعث کاهش شد افتهیکاهش  pHکننده اضافه شده و سمس 

 بدنيمول یابیمحسووووس در باز رييمس و آهن بدون عغ یابیباز

 (.۳شده است )شکل 

شد که برا    نیبر ا علاوه شان داده  از کاهش   يريجلوگ ين

ه اضافه  ابتدا بازداشت کنند دیمرحله، با نیدر ا بدنيمول یابیباز

 گردد.      ميعنظ pHشده و سمس 

مرحله نشوووان داد که با      نیها در ا آزمون جینتا  نيهمچن

(.  4)شووکل  ابدییم شیافزا داًیشوود بدنيمول اري، عpHکاهش 

 بدنيمول یابیمرحله بدون کاهش باز نیدر ا pHکاهش  نیبنابرا

شده که   اريو کاهش ع بدنيمول اريع شیباعث افزا مس و آهن 

از کاهش   دقبل و بع Eh يريگاسوووت.  اندازه تيبا اهم اريبسووو

pH له ن  نیدر ا کاهش       زيمرح با  که   نیدر ا pHنشوووان داد 

.   رسوودیولت م یليم -۵۰۰به حدود  -۵6۰از حدود  Ehمرحله 

س  سولف يه هیعجز اگرا یدر د Ehو  pH یبرر شان   میسد  ديدرو ن

شرا  شی، آزماpHکه بعد از کاهش  دهدیم - ديعول طیکاملاً در 

HS    به هم ته و  کاهش    یابی باز  لي دل نيقرار گرف مس و آهن 

 بدنيمول اريع شیعناصووور باعث افزا نیا یابیو کاهش باز افتهی

 شده است.

 

 
در مرحله سوم  یابیبر باز 10به  12از  pHکاهش  ریتاث( 3)شکل 

 pH میشستشو در دو حالت تنظ

 

  هاشووونهادياز پ یکیمرحله،  نیا جیبا عوجه به نتا نیبنابرا

جه باشد.  ضمناً با عو   یمرحله م نیدر ا 1۰عا مقدار  pHکاهش 

شت کننده به مدار   یست یبا هاشیآزما جیبه نتا ضافه  اابتدا بازدا

 .کاهش داده شود pHشده و سمس 

 

 
مرحله سوم  اریبر ع 10به  12از  pHکاهش  ری( تاث4)شکل 

 pH میشستشو در دو حالت تنظ
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باز  pHکاهش   ریتاث  -3-3  کی نتیو س   اری ع ،یابی بر 

 در مرحله پنجم شستشو یشناور ساز

مجتمع مس سوورچشوومه   بدنيمول ونيمدار فلوعاسوو در

شو      ست ش ساز يمراحل پرع نیپنجم عا هفتم آخر يمراحل   يار

شند یم صول ا با شو       نی.  مح ست ش سانتره  مرحله  يمراحل )کن

مراحل )باطله   نیکارخانه و باطله ا ییهفتم(، به کنسوووانتره نها

شو( به خوراک مرحله چهار  وارد م     ست ش .   شود یمرحله پنجم 

 سه یدر مقا زانيم نیمرحله کمتر نیخوراک ا کهنیبه ا وجهبا ع

  یگاز سووم دي، عولpHکاهش  جهيمراحل اسووت، در نت ریبا سووا

  یطيمح سووتیرا به دنبال خواهد داشووت که از لحاظ ز يکمتر

ما  از  یدارد.  از طرف تي اهم اري بسووو جان  نیخوراک ا ،یینظر 

 از( شیمدار بسووته خردا يهاکلونيسوو درويه زیمرحله )سوورر

قسووومت کارخانه وارد شوووده و امکان اسوووتفاده از  نیعرمرعفع

سم  ديامکان عول لي)به دل هیعهو ستم يس  در هنگا    S2H یگاز 

سمت به راحت  نی( در اpHکاهش    یکی نیوجود دارد؛ بنابرا یق

کان  نیاز بهتر له پنجم   pHکاهش   يها برا م ، خوراک مرح

خوراک  يور يشتر يب يهایرو بررس  نی.  از اباشد یشستشو م   

 مدار انجا  شد.    يهاقسمت ریمرحله نسبت به سا نیا

 بدنيکارخانه مول ییمس در کنسوووانتره نها اريع یطرف از

  کهیدرصوود باشوود؛ در حال  ۵/۰ دیمجتمع مس سوورچشوومه با 

نشووان   قيانجا  عحق یکارخانه در ط تيوضووع شیو پا یبازرسوو

 میجرا لي دل نيدرصووود بوده و به هم  2داد که عموماً حدود    

به ا رديگیبه مجتمع ععلق م  يادی ز حل   نی.   منظور در مرا

 یهدف اصل  بدنيمول ونيپنجم عا هفتم مدار فلوعاس  يوشستش   

 .    باشدیمس م اريو کاهش ع بدنيمول اريع شیافزا

مرحله  نیخوراک ا يانجا  شووده بر رو يهاشیآزما جینتا

ده  همواره در محدو بدنيمول یابی، بازpHنشان داد که با کاهش 

صد بوده که برا  9۰ يبالا س  نیا يدر ست.   اريمرحله ب  مطلوب ا

 pHآهن و مس با کاهش  یابیمشوووخ  شووود که باز یاز طرف

کل ش  نیا بهبا عوجه  نی(.  بنابرا۵)شکل   ابدییکاهش م داًیشد 

شد باز  pHکه هر چه  شود یممشخ    مس و   يهایابیکمتر با

 شووتريب زيبا مس ن بدنيمول یابیآهن کمتر شووده و اختلاف باز

 .شودیم

 

 
 در مرحله پنجم شستشو یابیبر باز  pH راتییتغ ریتاث( 5)شکل 

 

نشوووان  pHبا کاهش  اريع راجييعع یبررسووو نیعلاوه بر ا

 از کمتر بدن يمول اري ، ع۵/1۰عا مقدار    pHکه با کاهش     دهد یم

 ني.  همچنابدییم شیدرصوود افزا 47درصوود به حدود  4۳از 

درصوود  2۵حدود  یبه صووورج نسووب  زيمس و آهن ن يارهايع

س    سبت به حالت بدون ا شکل   ابندییکاهش م دين  نی(.  از ا6)

کاهش   کاهش    بدن يمول اري ع شیبر افزا يبارز  ريعاث  pHرو  و 

 مس و آهن دارد.    اريع

 

 
 در مرحله پنجم شستشو اریبر ع  pH راتییتغ ریتاث( 6شکل 

 

 يرويپ کیمرعبه  کينتيعموماً از سوو ونيفلوعاسوو ندیفرا

  یابیباز یسووتیبا کينتيمحاسووبه ثابت سوو  ي[.  برا9] کندیم

محاسبه شده و فرض   يمختلف شناورساز   يهادر زمان یعجمع

ه در نظر گرفت تینهایب یابیو باز کينتيثابت سووو يبرا ياهياول

س  دیبا تیشود.  در نها  ض  تینهایب یابیو باز کينتيثابت   یفر

 نيب يداده شووووند که مجموع مربعاج خطا      رييعغ يابه گونه  

 1حداقل شووود.  در جدول  یشووگاهیو آزما یمحاسووباع یابیباز

 بر 78/۰برابر  pH =۵/8در  بدنيمول يشناورساز کينتيثابت س

نشووان داده   يشووده اسووت.  مجموع مربعاج خطا نييعع قهيدق

  یابی باز  ودارنم نيفاصوووله ب   نيجدول و همچن  نیشوووده در ا

سباع  شکل   یشگاه یو آزما یمحا شان م  7در  که فرض   دهدین

 .باشدیم  يصح کیمرعبه  کينتيس
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   pH =۵/8 ثابت سینتیک شناورسازی مولیبدن در تعیین( 1 جدول

مربعاج 

 خطا

بازیابی 

محاسباعی 

)%( 

بازیابی 

عجمعی 

)%( 

زمان  وزن )%( عيار )%(

 )دقيقه(

4۳/۰ ۳۳/2۳ 99/2۳ 86/۳4 26/۰ ۵۰/۰ 

16/4 1۵/۳9 19/41 86/۳2 21/۰ ۰۰/1 

49/1 12/۵7 9۰/۵۵ 82/2۵ 2۳/۰ ۰۰/2 

1۳/18 17/69 91/64 89/2 26/1 ۰۰/4 

9۳/1۳ ۰7/72 8۰/7۵ 22/۰ 9۰/19 ۰۰/7 

1۵/۳8 
مجموع = 

 مربعاج خطا
۳8/72 R(%)= 78/۰ K(1/min)= 

 

 

 
   pH =۵/8 در( بازیابی تجمعی مولیبدن بر حسب زمان 7 شکل

 

مس و آهن با   بدن،يمول کينتيثابت سوو راجييعغ یبررسوو

 ۵/9عا   7۵/11از  pHکه با کاهش     دهد ینشوووان م pHکاهش  

 و بعد از آن هر سووه افتهی شیهر سووه ماده افزا کينتيثابت سوو

شکل   ابندییکاهش م ساز      لي(. دل8) شناور  سرعت   يکاهش 

به گاز   ديسووولفیب ونی لیعبد زانيم شیافزا ۵/8معادل  pHدر 

 راجييکه روند عغ نی.  با عوجه به اباشوودیم دروژنيه ديسووولف

س  شابه م   نیا کينتيثابت  شد، یسه ماده م ست که در   با بهتر ا

 و مس عوجه شود. بدنيمول کينتيمورد به اختلاف ثابت س نیا

 

 
  pH رییبا تغ ( K)ی ثابت شناور ساز راتییتغ ( 8)شکل 

 

مرحله  نیدر ا pHدر هنگا  کاهش  Eh راجييعغ یررسووب

و در  افتهی شیافزا Eh ری، مقادpHکه با کاهش  دهدینشووان م

به عرع   یليم -۵2۰مختلف از  يها شیآزما  قاد   بي ولت    ریبه م

ها  -477، -488 قدار  به   ۵/8برابر  pHدر  تی و در ن   -427م

 هی عجز اگرا ی در د ریمقاد  نیا ی. بررسووورسووودیولت م  یليم

مراحل،  یکه در عمام دهدینشوووان م میسووود ديدروسوووولفيه

گونه  نیشوودن ا ادیبوده و ز HS-  ديدر محدوده عول هاشیآزما

 شده است.  ونيفلوعاس ییکارا شیباعث افزا

 جهينت عوانیم 6عا   4 يها شوووکل  سوووهیبا مقا   تی نها  در

شد یم ۵/1۰برابر  pH  نیمرحله بهتر نیگرفت که در ا  رای.  زبا

بت سووو    ني، اختلاف بpH نیدر ا و مس   بدن يمول کي نتيثا

  و شینقطه افزا  نیعا ا  بدن يمول اري ع یحداکثر شوووده و از طرف 

 pH ریدر مقاد یداشووته ول یمس هم کاهش محسوووسوو  اريع

ه ب دنيرسووو يبرا نياند.  همچنثابت مانده بایعقر ارهايع تر،کم

  نیيپا نهیاسوووت که هم هز ازين دياسووو ي، مقدار کمترpH نیا

 ديگاز خطرناک سووولف دياحتمال عول کهنیداشووته و هم ا يعر

  .  شودیکمتر م دروژنيه

  

 در عملکرد مدار  pHکاهش  ریتاث-3-4

 ديمشووخ  شوود که اضووافه کردن اسوو   جیعوجه به نتا با

مدار   ییکارا شیدر افزا یمثبت ري، عاثpHو کاهش  کیسووولفور

سمت ممکن برا    سه یدارد.  مقا   دمانيبا چ pHکاهش  يسه ق

در خوراک مرحله  pHکه در صورج کاهش   دهدیمدار نشان م 

س  ازيپنجم شستشو، علاوه بر ن    کم   لي)به دل ديبه مقدار کمتر ا

سا   انیجر نیا یدب بودن سبت به  خرو   ی( و راحتهاانیجر رین

مس و   یابیکاهش باز زانيدر کارخانه، م يديعول یسم  يگازها

(.   9)شووکل  باشوودیواحدها م ریاز سووا شووتريب اريبسوو زيآهن ن

  مياز چهار و ن ییمس در کنسوانتره نها  اريبا کاهش ع نيهمچن

سه و ن  صد در ا  ميبه  سب  شمرحله، باعث کاه نیدر   بایعقر ین

)کنسووانتره مرحله  ییمس در کنسووانتره نها اريع يدرصوود 2۵

 نیدر ا زيکارخانه ن يهامهیجر زانيم تیهفتم( شووده و در نها

باعث   راجييعغ نی. علاوه بر اابدییم يريحالت کاهش چشووومگ

آهن و مس در کنسوووانتره  یابی باز  يدرصووود ۳۰و2۰کاهش  

شو     ست ش شده که باعث انتقال      يمراحل  شم و هفتم  ش پنجم، 

مس(   ییکنسووانتره نها) بدنيمس به باطله کارخانه مول شووتريب

ضمناً با عوجه به  شود یم يريمس جلوگ يشده و از هدر رو    .

مس در  اريع يدرصد  1/۰و  یابیباز يدرصد  ۵/۰ اريانحراف مع

  یابیدرصد کاهش باز 99از  شيب نانيبا اطم بدنيکنسانتره مول
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با اطم   اري ع شیدرصووود افزا  9۵از  شيب نان يآهن و مس و 

 دهد. یرخ م ییدر کنسانتره نها بدنيمول
 

 
 یقسمتهادر  5/10و  75/11 های pHدر  یابیاختلاف باز (9)شکل 

 مختلف مدار 
 

که لازمه کاهش   دياضافه شدن اس یمشکل اصل تیدر نها

pH  ست، احتمال عول سم  ديا موارد  یو خطرناک در برخ یگاز 

شد یم یاعيعمل ورود   لوله ییکه از نظر جانما نی.  با عوجه به ابا

کارخانه      يقسووومت ها   نیاز بالاعر  یکیمراحل در   نیخوراک ا

ضافه ک  ستم يعوان س  یم نینصب شده است؛ بنابرا    س  ردنا  ديا

 یمکان طراح نیپنجم را در ا يبه خوراک شستشو    کیسولفور 

 کرد.

  

 نتیجه گیری -4
 شان     بدنيمدار مول شپای سرچشمه ن داد که  مجتمع مس 

پرعيارکنی اوليه، شووسووتشوووي سووو  و پنجم مدار  مراحل 

-بالا اسووت که  يابه اندازه pH ،ونيفلوعاسوو
HS زانيم به 

  نیيبازداشت کننده پا  ییکارا جهيشده و در نت  ديعول یکم

 است.  

   کاهشpH  شيباعث کاهش ب    هي اول یکن اري در مرحله پرع  

و با عوجه به   شوووودمی بدنيمول یابی باز يدرصووود کی از 

در  pHکاهش   ه،ي اول یارکني در مرحله پرع  یابی باز  تي اهم

 .شودینم شنهاديمرحله پ نیا

  کاهشpH      به حدود   12در مرحله سو  شستشو از حدود

باعث کاهش   بدنيمول یابیمحسوس در باز رييبدون عغ 1۰

 .شودیمس و آهن م یابیباز يدرصد 8حدود 

  کاهشpH  به حدود   12در مرحله پنجم شستشو از حدود

و مس و   بدنيمول کي نتياختلاف سووو شیباعث افزا ۵/1۰

آهن و مس شوووده و در  یابی باز  دی کاهش شووود  نيهمچن

 دهد. یم شیافزا اًیقسمت را شد نیا ییکارا جهينت

  کاهشpH      شو ست ش ستلز      يدر مراحل  سو  و پنجم م

 دروژنيه ديگاز سووولف هیعهو سووتميو نصووب سوو  یطراح

 .باشديم

  با عوجه به نتایج مشووخ  شوود که کاهش pH  در مرحله

شو عا مقدار      ست ش باعث افزایش کارایی مدار   ۵/1۰ پنجم 

عی  می شود.  بنابراین پيشنهاد می شود که این مورد عمليا

 شود.
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

At the Sarcheshmeh Copper Complex, copper and 

molybdenum minerals float cumulatively.  In this step, 

copper minerals are floated using sulfhydryl collectors and 

molybdenum mineral is floated with a collector such as 

Gasoline; Then, in the molybdenum processing plant, copper 

minerals are depressed using sodium sulfide, and the 

molybdenite is floated. One of the factors affecting in depress 

of minerals containing copper and iron is pH. In this study, 

the appropriate pH value and the best place to add the pH 

reducing agent were determined to increase the efficiency of 

the molybdenum flotation circuit. For this purpose, and 

according to the places where it is possible to add acid 

operation, the circuit was divided into three parts: rougher 

stage, third and fifth cleaning stage, and samples were 

collected from these parts. The results showed that by 

decreasing the pH in the fifth cleaning stage from 12 to 10.5, 

copper and iron recovery decreases and efficiency increases. 

Therefore, the best place to add sulfuric acid, is the fifth 

cleaning stage. 

 

All right reserved. 

Article history: 
Received: August 22, 2023 

Received in revised form: November 9, 2023 

Accepted: November 28, 2023 

 

Key words: 

Molybdenum 

pH 

Sodium sulfide 

Sulfuric acid 

Sarcheshmeh copper complex  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Corresponding author 

G.parsapour@vru.ac.ir 

 

 

 


