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 مقدمه:

رهايی از آلودگیها رساندن و كنترلدر كشور نروژ راه حلهاي فن آوري ابتدايی همیشه براي حداقل 

اي ارجح بوده است. اين برآورد و ارزيابیها شامل راه در اثر معادن غیر قابل استعمال سولفید وسیله

حلهاي متنوع، رسوبات زيرآب، جبران گذشته و بهره وري از بخش كثیر آبهاي طبیعی می باشد. 

و هزينه نگهداري، همیشه مورد استفاده بوده. به  معیار اصلی اين قبیل راه حلها، علاوه بر تاثیر كم

طبیعی واكنشهاي موادشیمیايی زمینی به منظور نزديك آمدن هرچه ممكن به يك وضعیت ثابت 

شیمیايی رخ می دهند.  به هرحال، پیچیدگی  سیستم معمولاً پیش بینی نتیجه درست از يك راه 

هد شد. تاكنون بعضی وقتها، ترجیحات حل مشخص را مشكل می سازد و باعث تعجب بسیاري خوا

بار راه حلهاي فن آوري  و مقدماتی جديد اقداماتی انجام می شد كه مجبور به بهبود بخشیدن و 

و جهد می كند. مثال خوبی از يك راه حل مبنی بر  رفع عیوب می بود. اين برگه توصیف به جد

 kken Lزمین در معدن غیر مستعملگیري به طور طبیعی از فعل و انفعالات موادشیمیايی بهره

در نروژ مركزي كشف شده )كه در فهرست شماره يك مشخص است( جائیكه يك معدن همچون 

به منظور جابجايی مس از گنداب سطح اسیدي استعمال شده است. همچنین “گیاه درمانی    “يك 

 kkenاكنون اقدامات چاره ساز در معدندر بخشهاي بعدي به تفضیل شرح داده خواهد شد كه ت

L هر حال در طی دوسال اخیر صادرات مس  انجام شده و يك موفقیت بزرگ در نظر گفته شده. به

اضافه اتفاق افتاده و پیشرفت آينده نیز نامعلوم است. در برابر اطلاعات صدوراخیر مس ازمعدن 

kken L اند، در مورد راه حلهاي كم ، هیئت مديرة استخراج معدن نروژيها اقدام به يك تحقیق كرده

كشد؟ اي كه می تواند به كار گرفته شود كه آيا اين موقعیت تا از دست دادن كیفیت طول میهزينه
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ی يك نكتة جالبی وجود دارد كه آن تلقین آب معدنی با آب طبیعی می باشد كه به منظور جابجاي

آورد. هدف، جابجايی مس مس از راه خنثی سازي و روچگالش نسبی، تركیبات غیرآلی بوجود می

محلول بودن هیچ ابزار آهنی می باشد، بنابراين اجتناب از مسائل مربوط به مهار ته نشین كردن 

كند.اين مسئله بوسیلة واگشايی خیلی كم نیروي آهنی مقادير زياد مس، رسوب آهن را آلوده می

موجب شده است. در يك سیستم آهن در ابتدا همچون نیروي آهنی معرفی شدهی بنابراين حالتی 

می باشد، آن مقدار از  kken Lبراي آب معدنی شده، بنابراين حالتی براي آب معدنی در 

  PHم يكبار آنه  PHاكسیداسیون تركیب آهنیش به طور تصاعدي افزايش خواهد يافت. با افزايش 

( لذا، اختلاف سطح و فشار )پتانسیل( انتقال Singerو   stumm 1970فراتر می رود. )  PHAاز 

چگالش، در مقايسه با رسوب هیدوركسید در حقیقتی قرار می گیرد كه بازدارش در يك پايین تر 

 Sandvidو  Kliev  ،2001  ،kleivقابل ملاحظه اي می تواند نايل شده باشد. با وجود تحقیق قبلی )

 ،2002 )Foreserite olivine (4Sio 2Mg مانند يك مادة معدنی پرآيته ديده شده، همچنین آن )

هم يك عامل خنثی سازي و هم يك عامل رونشین را با شباهت بسیراي براي مس برقرار میكند. 

، عملكرد تقريبا سودمند است. بعلاوه Oliveneبیان می كند كه فقدان كلسیم در  201در قست 

( 3m /g  303)يعنی  forsteriteمستقل مس رونشستی از مرحلة سیالی كه بنابر چگالی نسبتا زياد 

مفید خواهد بود را آلوده می كند.بنابر، يك پیامد، اين تحقیق توسط هیئت مديرة استخراج معدن 

شروع شده است. اين  Olivne Forsteniteكشور نروژ به منظور ارزيابی امكان يك راه حل مبنی بر 

 ورق آزمايشات اولیه و مراكز فعالیت روي پنانسیل شیمیايی را تعريف می كند.
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 دورنما

ol i vi ne – عامل رونشست و خنثی كردن 

منفی،  به طور A ASio( متشكل از چهار وجه mgو  4Sio   2Fel)   olivineساختار كريستال )بلور( 

نس هم پرت و مكلف می باشد كه يكديگر را توسط كاتیون )يونهاي داراي بار مثبت( حاوي دولا

مجزاي  4SiO بین   Si –O  –Siنگه می دارد. فقدان ارتباط قوي پاوندهاي   octahedrallyعرض  

ال سريعتر فرسايش مادة معدنی سیلیكات شود. وارفتگی وزو  Olivineشود چهاروجهی باعث می

Olivine توسط تعدادي از محققان ابه نامهايSanemaasaetal   1972درسال ،luce etal ل در سا

1972 ،Lasage  ،Blum  1988درسال  ،Herketal  1989در سال ،Wogelius ،Walther   درسال

در  Jonckbloedtروري به ادبیات موجود توسط ( مورد پژوهش واقع شده و يك م1992، 1991

لابر را درون اسید سولفوريك در درجه حرارتی با olivineشده است كسی كه انحلال  1988سال 

ده می كندو در نروژ استفا Alsolivinدر تحقیقش از منیزيم فراوان بنابر   Jinckbloedtبررسی كرد. 

شده اند.  مصونوعی انجام Forsteriteیزيم طبیعی يا هاي من olivinبیشترين تحقیقات از بكارگیري 

 باشد. واكنش مكانیسم در اكثر اين تحققات نشان می دهد ك عملكرد تساوي زير می تواند گويا

Mg 2 SiO A + AH+  → 2 Mg2 + Si (oH) A 

قابل انعطاف و   ASi (oH)توسط يونهاي هیدروژن، منومرهاي   2Mg+طی حل در اسید، يونهاي 

در محلول جايگزين می شوند. اين واكنش در يك  كاهش بسیار خاصیت اسیدي   2Mg+اي يونه

براي يون هیدروژن گزارش داده اند.  505نتیجه می دهد. اكثر پژوهشگران يك وضع كنايی تقريبا 

می باشد. وابستگی   Rossoو  Rimstidtو  PH 505 2001يعنی لگاريتم میزان افزايش متناسب با 
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از وجود يك ماده معدنی كمابیش به يك اده  Forsteriteينگونه معنی می دهد كه ا  PHشديد 

 olivineنسبتا محدود می آيد. استفاده از حداكثر ظرفیت  PHمعدنی زود فرسوده درون يك رديف 

از سال   Schuilingبه منظور سولفوريك خنثی توسط محققین متعددي توصیف شده به نامهاي 

 moralesو  Herbert، 2001در سال Kleivetal،  1998در سال  Jonckbloete، 1998تا  1986

( به واسطة حل پذيري بسار بالاي سولفات 2002در سال ) Kleivو  Thorhill، 2001در سال 

به مدنند يك عامل خنثی و يابی طرف درون رسوبات حجیم سولفات نتیجه  olivinمنیزيم، كاربرد 

واند معضل باشد زمانیكه مصرف كربنات كلسیم مانند يونهاي كلسیم از نخواهد داد.بهرحال اين میت

 تلقیق مواد معدنی با يونهاي سولفات به منظور تركیب سنگ گچ فروشويی می كند )فروشويی يعنی

به منظور تركیب سنگ گچ فروشويی می كند )فروشويی يعنی عملی براي جدا كردن مواد معدنی(

 نی(.عملی براي جدا كردن مواد معد

Kliev  نشان داد كه  2001در سالolivine  Forsterite  يك رونشست مس از نوع خوب است و

( همینطور براي اكثر Chemisorptionروچگالش مناسب ترين حوزة درونی طبیعت است )يعنی 

سیستمهاي شامل يونهاي فلزي داراي دووالانس در حضور يك سطح سیلیكات، گرايش مس به 

س و افزوده خواهد شد.در تحقیق سابق كاربرد غلظت م PHبا افزايش  olivineرونشین شدن به 

 Kleivبخشهاي محلول / جامد شبیه به توضیحاتی است كه در اين ورق آمده است.محققینی چون 

راسر حائز اهمیت می باشد و در س 4PH پی بردند كه در چگالش اطراف  2002در سال  Sandvikو 

 6 PH  درصد رسید. 100به 
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 kken Lمعدن 

كیلومتري  جنوب غربی تروندهمی كه  50از كار افتاده در نروژ مركزي تقريبا   kkex  Lمعدن 

میلیون  30، در اصل شامل  kken Lرسوب معدندر تصوير شماره يك نمايان است باشد. نهشت و 

( ، چالكوپیريت و اسفالريت مانند تركیبات عمدة  S 2 F 2 تن سنگ عدن با پیويت )سولفید آهن 

بزرگترين رسوب پرحجم سولفیدي است كه تا به  kken Lسنگ معدن می باشد. رسون معدن 

آغاز شده زمانیكه قطعات سنگ  1654در سال   kken  Lحال درنروژ يافت شده.استخراج معدن 

معدن )كانه( براي وسعت مس بهره برداري می شد. اواخر،ؤ هم پیريت و هم روي )فلز سفید مايل 

چگالشهاي مس و روي توسط فرايند  1974به آبی( فرآورده هاي ارزشمند و گرانبهاي شدند.از سال 

سنگ معدن در قسمت شرقی معدن ذخیره می شد  1970تاد سال گزينش تولید شدند.در اواخر هف

و نیز معدن و النبرگ معرفی می شده كه سنگ عدن بیشتر يا كمتري مصرف شده است. تولید در 

ادادمه داشت تا هنگامیكه  1987شود تا سال قسمت غربی معدن، كه معدن آستروپ نامیده می

آب معدنی همیشه  1992تا  1983د.به جر دورة عملكردهاي استخراج نفت سرانجا به انتها رسی

( بوده است در اصل، آن مستقیما 1999، سال   Arnesen)  kken  Lمنبع عمدة  آلودگی معدنی 

به مستقیم آب محلی معرفش شده است. بنابراين سبب يك تأثیر منفی مهم در چگونگی و كیفیت 

كیلومتر به جهت يك كانال ارتباطی چوبی در امتداد سی 1952شود. از سال می Orklaآب رودخانه 

انتقال آب معدنی به فجور در او رنكنجر كشیده شده است. در ابتدا آن دورن يك دستگاه رسوبگر 

 70به موضوع پالايش نشده فجور معرفی شده. تا اواخر دهة  1962سولفايد عمل شد، اما از سال 

( آب معدنی اسیدي بسیار هر ساله 2PH)يعنی نزديك به  500 – 6000و  3m  000، 1970سال 
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درصد  90( بیش از Arnesen 0 1999میلی گرم مس می شد. ) 1/500شد. معمولاً حاوي تولید می

معدن  1983سرچشمه می گیرد. در سال  Wallenberyاز معدن  kkex  Lآب معدنی معدن  از

شود. طی گذشت دو از معدن استروپ با در پوشهاي بتونی و ترك به طغیان تعیین می والنبرگ

چهارسال كاركرد، آب معدنی از معدن آستروپ به معدن والنبرگ روانه شد. اين موجب يك حالت 

سال جديدترين بود  9كه به مدت  kken  Lموقتی و زودگذر درصد ور آب معدنی از معدن 

حداكثر ظرفیت ذخیره سازي معدن والنبرگ مورد تحقیق واقع گرفت و  1992شود.  در سال می

آب عدنی يكبار ديگر از اين معدن بیرون فرستاده شد و معروف به گیرنده ذخیره سازي معدن 

بیرون فرستاده شد و معروف  تاب معدنی يكبار ديگر از اين معدنوالنبرگ مورد تحقیق واقع گرفت و

 PH  2 آب و به طور تقريبی  PHبه گیرنده محلی شده سپس پی برده شد كه افزايش دورة اقامت 

 تغییر يافته بود. PH 6 به 

شد.  يك میلی گرم را توأم می 2500اين تغییر توسط يك كاهش شگرفت در غلظت مس تقريبا از 

لات معدن زمینی در معدن والنبرگ اتفاق می افتد، فضوبهره برداري از فرآيندهاي موادشیمیايی 

 1992 اسید از صخره هاي مخروب و در هم كوبیده بیرون می آيند و ديگر صنايع صوري تا سال 

 گردآوري شده اند و او به معدنی در میان قسمت شرقی تصوير شماره يك معرفی شده.

مس می  1 حاوي دوبیست میلی گرم /هرساله و معمولاً 200و  3m 000 اين زهاب تقريبا شامل 

باشد. عاقبت زمانیكه آب از بدنة معدن والبنرگ )چنانچه در فهرست شماره يك بیانگر است( روانه 

می باشد.  1میلی گرم / 50 1 – 5شود و غلظت و چگالی مس در رديف و به بیرون فرستاده می
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(Arnesen  با اين نكته كه حج 1999در سال).م و مقدار زياد آهن درون آب چنین تحقیق كرد

معدنی خارج شده، موجودات كه در تركیب آهنی آن رخ می دهند. طغیان معدن والنبرگ و عملكرد 

 kkexمعدن مانند يك گیاه معالج مواد شیمیائی زمین براي زهكشی در محمولة مس ناب از معدن 

` L  درصد كشیده شده است. )تحقیق  95به تقلیلVersex  و(Arnesen  می 2001در سال )باشد

كیفیت  2001و معیار راه حل، يك موفقیت شگرف در نظر گرفته شده، به هر حال، در پايیز سال 

را پايین آورد و نه غلظت بالاي  PHآب معدنی خروجی شروع به تغییر كرد و قسمتهاي متفاوت 

وسال اخیر مشاهده شده بود )هیئت مديرة استخراج معدن كشور نروژ به طور شخصی مس در طی د

می رسد، دور از مقايسه شگرف با غلظت  mgll 1405و گروهی(اگرچه افزايش غلظت مس به حد 

می باشد. آن می تواند منجر به يك تخطی و تخلف از محدودة اعلايی آب براي  1983سابق سال 

 توانايی كنترل آلودگی نروژ بشود. گیرندة محلی مشخص توسط

 روشهاي همگانی

بل از ترك اي، بطريها و قوطیها كاملا با مادة زدايش گر تمیز می شوند، قسابق تمام ظروف شیشه

رساعت ( به مدت بیست و چهاHNO 3 اين روش و سايل را در ده درصد اسید نیتريك )جوهر شوره( )

سراسر  ر با آب شستشو داده می شوند. توجه زيادي درخیس می كردند. در آخر، آن وسايل چندبا

 تحقیق براي به حداقل رساندن خطر آلودگی شده بود.

نجام ابا يك برق الكترود مدغم  meter PH 744 metrohmاز كاربرد يك   PHهاي اندازه گیريهمة

درجه  metrohm شده اند:اين ابزار قبلا هر سري از اندازه گیريهاي كاربرد مناسب محلولها ضربه گیر

 بندي شده است.
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 beionisedهمه معرف هاي بكاررفته در اين  تحقیق از تحلیل گران با تجربة سابق بودند. فقط آب 

 ار می بردند.را براي رقیق سازي و وارفتگی به ك

 محلول ساختگی آب معدنی

ارديك كبراي حتمی كردن حداكثر كنترل سیستم تصمیم گرفته می وشد كه تجربیات و آزمايشا با 

اجرا كنند.  kkex  L  محلول ساختگی نسبتا ساد را به جاي نمونه هاي آب معدنی واقعی از معدن 

ی و چگالی هاي فلز درون آب معدن PHاين تركیب ازمحلول ساختگی آب معدنی انتخاب شد تا 

عاتی را طی شدت پخش آلودگیها از معدن، نمايان سازد. مبنی بر اطلا  kkex x   Lتولید در معدن 

مس،  mg/1  15شده شامل  از جانب هیئت مديرة استخراج معدن نروژ. محلول ساختگی طرح

mg/1 50  میلی متر اسید سولفوريك می باشد كه منجر به يك  005روي وPH   3نزديك ب 

 250با  1گرم /شود. بعلاوه، آنه آهنین شامل يك چگالی متغیر گسترده از صفر به پانصد میلیمی

ی در تركیب عدنی ساختگمیلی گرم/ انمايانگر حدبالاي آلودگی می باشد. كاربرد محلول ابتداي آب م

آزمايشات خنثی سازي و روچگالش توسط رقیق سازي يك فلز اسیدي شامل محلول همیشگی 

هاي شود.اين محلول متداول توسط مس آبكی و سولفاتتوسط يك فاكتور صد می باشد، فراهم می

. ( تهیه شده بودA CuSoو  O2H7  .AZxSOروي درون اسید سولفوريك )به ترتیب اين فرمول 

شود كه آهن ضمیمه محلول ممانعت از اكسیدشدن آهن آهنین طی ذخیره سازي، باعث می

اصله شود كه قبل از شروع هر آزمايشی بلافنیز بیان می 304همیشگی نشود. در عوض در قسمت 

 زاد به محلول آب معدنی ساختگی اضافه شود.آهن آهن
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Ol گرد3 i vi ne  

 Olivineهاي هاي ريز فرآوردهدر اين تحقیق از تولید دانه هاي ريزي فرآورده Olivineعملكرد 

Olivine (AFS50 )شود. كیفیت بالا شن بنابرآردسازي )آسیاب كردن( و طبقه بندي هوا آغاز می

 شود.تهیه می Olivine Alsتوسط 

كردن طبقه بندي  شد. آسیابشن در كمپانی تولید شن واقع در آهیم داخل نروژ غربی تولید می

شود.  در آنجا از يك ( واقع در شهر تروندهیم اجراي  میNtnuهوايی در دانشگاه علم و تكنولوژي )

(  در يك SAC200)به علامت اختصاري  SINTEFبندي هوايی آسیاب كروي و يك مأمور طبقه

ا نشان می فرآيند ر بهترين مواد معدنی بدست آمده از اين Olivineشود.گرد مدار بسته استفاده می

یش از دوباره بازيابی شده مواد معدنی دريافت شده پ Olivineدهد. بعدها نمونه هايی از گرد

یايی كاربردش در تركیب آزمايشات خنثی سازي ؟ وچگالی برخورد اضافی نمی باشد. تركیب شیم

Olivine  تجزية  اختصاري از تجزية و تحلیل فلورسانس )خاصیت شب نمايی( اشعة ايكس )با علامت

 آيد و اين نتايج در نمودارد شماره يك نشان داده شده.( بدست میXRFو تحلیل 

واقع در آهیم مطابق فرآيندهاي داخلی متداول اجرا شده  Olivineاين تجزية و تحلیل آزمايشگاه 

درجه  900است. همچنین قسمتی از فرآيند تحلیلی عناصر ساده تجزية شده در معرض حرارت 

تی گراد براي سی دقیقه قبل از تجزية فلورسانس اشعة ايكس قرار  می گیرند. مقدار افت اشتعال سان

ناب و خالص شهر  Olivine( از كم توجهی به نفوذ و اهمیت نمونه است. LOI)با علامت اختصاري 

Osland( ) SiO 2 Fe،  1998و ) Forstorite  %93(  ASiO 2mgآهیم متشكل از حدود تقريبی )

A) .0/7  درصد  95تا  90می باشد تشديد تولیدشن واقع در آهیم شاملOlivine   می باشد. از آنجا
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باشد. در كه بخش باقی شامل عناصر اضافی مانند كلريد، كرومیت، انستاتیت، مارپیج و طلق می

ة  و يافت شوند. مبنا برنتايجی از تجزية از تجزي Olivineنتیجه تمام اين عناصر می تواند درگرد 

می باشد.  Olivineدرصد   90احتمالا قريب به  Olivine(، گرد XRFتحلیل  فلورانس اشعة ايكس )

تركیب تقريبی كانی  در نمودار شماره يك نوشته شده . توزيع به اندازة گردو خاك فرآيند بدست 

شود. از آنجا كه فروكانت به اندازة ذره استفاده می LS 230آمده از تحلیل پراش لیزرازيك كولته 

 Brunoveretalكه تحقیق  BET)يعنی تعادل   2Nنواحی سطح خاص با استفاده از تكنیك روچگالی 

مقدار زياد فروكافت روچگالش گاز تعیین  شده  Sorb II Flow 2300بود( و يك  1938در سال 

 ده است. است. نتايج در فهرست شماره يك نشان داده ش

 آزمايشات

آزمايشات مقدماتی پیشین مطابق فرآيندهاي توصیفی اجرا می شد. پاراگراف زير نشان می دهد كه 

چگالی روي تحت شرايط تجربی جاذبه خیلی كم تغییر می كند. اين آزمايشات تقريبا نشان می 

كنید كه هم  از افزايش سیستم پايین می آيد. توجه  pHدهد كه چگالی آهن را محلول همچون 

آهن و هم روي در تجزية ابتدايی محلول آب معدنی به منظور دستیابی تركیب واقعی تر موجود 

است نمونه ي بدست آمده از آزمايشات در اين كاغذ گزارش شده و تنها به منظور مس تجزية شده 

آب  گرم محلولاست. آزمايشات بدست آمده خنثی سازي روچگالش با افزودن نخست هزار میلی

شود معدنی ساختگی به يك تنگ شیشه اي انجام شده. آن تنگ با يك حركت مغناطیسی جابجا می

( اضافه در محلول به منظور كسب چگالی O 2 H 7  . A Fe S oو نیازمند مقداري سولفات آهن )

محلول اولیه  PHاولیه آهن می باشد. بعداز افزايش  و وارفتگی سولفات آهن، )درجة اسیدي( 
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بر محلول افزوده شده و بلاتكلیفی  نتیجه   Olivineشود. يك مقدار از وزن دقیق گرد ص میمشخ

( در تمام مدت PH( انجامیده است. تعلیق درجة اسیدي )rpmدور در دقیقه ) 500پیوسته به 

شود. در بعضی جريانات آزمايشی، تعلیق تقريبا گهگاه توسط گیري و ثبت میآزمايش، مجددا اندازه

 شود.گیري میبا استفاده  از سرنگ نمونه um o. A5و ml 5گیري و پالامیدن يك ظرفیت یجهنت

ريهاي در همان موقع، درجه لاسیدي متناسیب تعلیق يادداشت می شد. مايعات تصفیه شده در بط

درصدي تبديل به  65اسید نیتريك  20Mlشود و مقدار بسیار كوچك شیشه اي جمع آوري می

براين نگهداري شود.به هیچ وجه از كی روند ازمیاشی بیشتر از نمونه جمع آوري نمی شود. بنااسید می

صفیه مقدار تعلیق مطلق در سراسر آزمايش كم و بیش ثابت و همیشگی است. سرانجام مايعات ت

تجزية می   Avanta GBCه شرده جهت سنجش جذب اتی علكگرد مسی و طیف جذب اتمی شعل

 وشد. هر تشخیص توسط گرفتن میانگین از سه سنجش مكرر بدست می آيد. بیش از نود درصد

 درصد و فقط آنها با يك انحراف نسبی شاخص 2تشخیصات، يك انحراف نسبی شاخص كمتر از 

 .درصد در نتايج ثبت شده بوجود می آيد.نتايج مداكز است 5/2كمتر از 

 سازيی ثگیفت خن

  PHدهد بیان شده كه نشان می 2در فهرست شماره  Olivineكیفیت خنثی سازي اسید از گرد 

همچون يك كاربرد و عملكرد واكنش زمانی براي سه قسمت متفاوت جامد/ محلول می باشد. طبق 

میتواند مشاهده  PH، همه جوانب خطوط هم دما، قبل از يك افزايش مهم PHيك افزايش ناگهانی 

شود. و به طور اي  مايل به قرمز مشاهده میهمچنین با يك تغییر رنگ خاكستري  به قهوه شود.

شود. اين چنین عملكردي می تواند توسط مستقیم توسط آزمايشات مقدماتی پیشین حمايت می
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اكسیداسیون و رسوب متعاقب آهن توصیف شود. اين چنین عملی اثرات مكنیزمها را تلفین می كند 

شود كه دو موج شكن از پروتونهاي هر موج شكن آهنین كه در بیان می 3و  2رمول كه توسط ف

 را به تسريع می اندازد. 3بیان شده است را ايجاد می كند و فرمول شمارة  2تصوير شمارة 

(2)              O  2+ ½ H+ 3Fe → (2  )++ H 2 Ao /1+ + 2 Fe 

(3      )+ 3(s) +  3Fe (oH)→ o  2H 3+    +3Fe 

در  سیستم به طور موثر ضربه توسط رسوب هیدروكسید آهن می گیرد. آهن تعلیق PHبنابراين، 

)درفهرست شماره يك( و  Olivineحركتی بین محلول  –را يك توافق جبنشی   PHحال حاضر 

ك يگیرد. به منظورتست و آزمايش تاثیر ضربه آهن. اكسیداسیون آهن ور سوب آهن درنظر می

ايج مشخص ات آزمايشی و تجربی باتراكم و غلظت متفاوت آهن اولیه اجرا شده است. نتسري از حرك

نظور  مآهن مقداماتی  را به  -از سیستم آزاد    PHبه طور واضحی چگونگی  3در فهرست شماره 

 250ز اافزايش زمانی شرح می دهد.به هر حال سه خطوط دهم دماي تراكم و غلظت آهن اولیه را 

اين  .گرم  را نشان می دهد.شكستگی محوريهاي صاف و هم تراز را يادداشت كنید میلی  100و 

بوط شده است تقريبا يادداشت اشتباهی كه منتها درجه ارتفاع به طور منفی به تراكم آهن اولیه مر

 ترين حد نصاب با بالاترين تراكم آهن اولیه كسب شده است.يعنی پايین

 ثبات در جذب كنندگی مس

از تفاوت بین مقدار اولیه مس درمحلوب آب معدنی  olivineاز حفظ و بقاي مس توسط   آن میزان

ساختگی و میزان ابقا در محلول بعد از نمونه گیري و تصفیه محاسبه شده است. بنابراين میزان 
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حفظ و نگهداري مس، با درصد نگهداري نمايش داده می شود، میتواند همچون يك كسر كمترين 

 ة ذيل تأكید شود.واحد و محاسب

   
 i

ti

CU

CUCU  100%Retoined = %    

در جايكه  CU  تراكم اولیه و  fCU  تراكم مس در تصفیه می باشد. چهار حفظ و نگهداري مس

را مانند يك عملكرد دورة واكنش سه تركیب متفاوت نسبت جامد / محلول و تراكم آهن اولیه را 

نشان می دهد. همینطور از اين نتايج آشكار است كه حضور آهن درون محلول اولیه در حفظ مس 

  mg %1ايشی اجرا شده را با كی تراكم آهن اولیه  محسوس است . اين دو خط هم دما حركات آزم

همان عمل را نشان می دهد. سپس افزايش سريع حفظ و نگهداري مس به حداكثبر میزان   250

درصد براي يك نسبت جامد/محلول  79می رسد. در اينجا حداكثر حفظ و نگهداري مس نزديك به 

1/ g 10 1ماي دريافت شده است، چنانچه حدنصاب خطوط هم د/g      دريافت شده است، چنانكه

می باشد. در مقابل ، حضور خط هم    33به طور تقريبی  %  g  5/1حدنصاب خطوط هم دماي 

آهن اولیه   به طور يكنواختی  همچون يك عملكرد زمانی تا زمانیكه عملا همه  –دماي سیستم آزاد 

 g/1دما در يك نسبت جامد/محلول مسها حفظ و نگهداري شوند، افزايش می يابد.اين خطوط هم 

كسب شدند. بدين وسیله همانندآهن اولیه به خطوط هم دماي  g250/1و يك تراكم آهن اولیه  10

0O    :10  اشاره شده است. ثبات در جذب و حفظ مس درOlivine   غالبا توسطPH   از سیستم

(2002  ،Sandvik  وKleiv 2001 ،Kleivهدايت می ) سازواري و سازش  4شود.در فهرست شمارة

آشكار است، حتی سراسر آنجايك فاصله جزئی  2خطوط هم دماي خنثی سازي نظیر فهرست شماره 

 45در  10: 250و حدود محفوظات می باشد. حدود خط هم دماي خنثی سازي   PHبین حدود 
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50 PH   شت متناسب پنج دقیقه ديرتر اتفاق دقیقه می باشد. جائیكه در نصاب نگهدا 5تقريبا

سیستم كاهش   PHافتد. اين حقیقت كه رعايت حفظ و نگهداري تا حد افزايش ادامه دارد اگرچه می

می يابد اما بايد بر عوامل جنبشی تأثیر داشته باشد.گفتار ازنظر جنبشی، روچگالش يونهاي فلزي 

 10تا  5سري فاصلة  تعادل می تواند طی  باشد. اماروي سیلیكاتها معمولاً يك فرايند سريع می

توضیح داده شد. كه  5دقیقه اول واكنش مورد رسیدگی واقع شود. اي مبحث در فهرست شماره 

PH   را همچون يك عملكرد دورة واكنش هم با حضور مقدماتی آهن و هم بدون آن در محلول آب

معلق، خط  هم دماي  PHملكرد معدنی ساختگی نشان  می دهد.به دلیل اهمیت افزايش و كاهش ع

بیان شده  6نگهداشت براي سیستم حاوي آهن ايجاد نوسان می كند كه بیشتر د فهرست شماره 

باشد. يعنی درصد نگهداشت می 3Dدر يك قطعه و متفرق  10:  250است، جائیكه خط هم دماي 

خیلی متفاوت و  10.  250و هم دورة واكنش تعیین شده است. نوسانات خط هم دماي   PHهم 

درصد از  41انجام شده و تقريبا   PH 50.  0 7اي ناهمگن است. در يك دورة واكنش از يك دقیقه

و   PHدقیقه اي،  بعد از اينكه  45نگهداري شده . دريك دورة واكنش  Olivineازمس توسط گرد 

لا درصد نگهداري مربوط می شود، اما حا 50.  0 8به  PH هم حد اعلاي نگهداشت نتیجه گیري شده

درصد كشف شده است. يك نفر مقادير بدست از حفظ و نگهداري واكش به جهت  65نزديك به 

يك خط هم دماي تعادل  5نزديك تر بودن به حالت تعادل را در نظر گرفت. درفهرست شماره 

كند. اين خط هم دما به سادگی ممكن به شرح واكنش حركتی و جبنشی اين سیستم اشاره می

ياده خواهی ترسیم شده كه تفاوت بین نگهداشت و میزان تعادل افزايش خواهد يافت. با افزايش باز

ساعت به تعادل خیلی نزديك خواهد شد. چیزي كه بیشتر  24مدت واكنش واينكه سیستم بعد از 
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تغییر پذيري را تعیین می كند يعنی اينكه خط هم دماي   PHقابل قبول خواهد بود اين است كه 

آهن مقدماتی را نشان می دهد. لذا در فرمول چهار،  –ل هم محتواي آهن و هم سیستم آزاد تعاد

گیري شده بنابر مشاهدات واقعی نیست.بهرحال درصد نگهداري چیزي بیشتر از يك نسبت اندازه

سیستم كمتر از آنچه كه براي رسوب هیدروكسید نیاز دارد، آهن مقدار نگهداري شده   PHوقتی 

شود.درفهرست شماره همچون مقدار رونشین شده به سمت سطوح مواد معدنی گزارش میمعمولاً 

( به منظور قیاس و همسنجی نمايش داده Cu (oH) 2حل پذيري تئوريك هیدروكسید مس ) 5

 L30  .7 Azاشاره می كند.  mg 15/1میشود اين خط هم دماي واگشايی به يك تراكم مس اولیه 

Mivteq   مدل كامپیوتري (1991 al. et Allison محاسبه شده است و اطلاعات ترمودينامیك  )

پايه ريز شده. همچنین  1987در سال  Brownو  Allison)گرماپوياشناسی( توسط محققینی چون 

 1 – 105ديده شده كه خطوط هم دماي محفوظ شده به طور آزمايشی تقريبا  5در فهرست شمارة 

به سمت چپ خط هم داي واگشايی مستقر شده اند، بدين طريق روچگالش / خاصیت  PHواحدهاي 

پذيري را همچون مكانیسمهاي بارز براي كنترل حفظ و ابقاء پیشنهاد می كند. نتايج بدست آمده 

امكانی براي   Olivineاز تلفیق آزمايشان خنثی سازي/ روچگالش اثبات می كند كه چگونه گرد 

 دارد.  L kk enآب معدنی در معدن  ظیم مس ازجابجايی مقادير ع

بعد از اينكه نگهداري مورد نیاز انجام شد، روچگالش می تواند از محلول آهن جدا شود و دريك 

ثابت از نظر شیمیايی رسوب كند. بهرحال، در تمرين يك تعداد از مسائل به منظور انجام يك راه 

  Olivineپنج آشكار است كه روچگالش مس از سطوح  حل قبلا بايد حل شوند. در تصاوير شماره و

شود. همینطور يك نتیجه از اين مبحث، تا اندازه نسبت بالاي جامد/ مايع تبديل به كیفیت موثر می
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به دسترسی مقدار مورد درخواست حفظ و ابقا نیاز شده است. تقريبا اينطور معنی میدهد كه دروة 

يك فرآوردة ثابت جنبشی بايد بالا باشد. درتئوري، تاكنون واكنش فرايند به منظور تصمین كردن 

القاي آهن موجب شده. اين مسئله می تواند توسط هر حركت آهن   PHروچگالش توسط تغییرات 

از محلول سابق به حفظ وابقاي مس مستولی شود، يا به وسیله جلوگیري آهن آهن زا از اكسیدشدن 

توي آهن جدا شود.انتقال آهن، وابسته به اين روش، در تا روشن شدن مس داراي بازار محلول مح

هاي كاركرد بالا، نتیجه خواهد داد. بنابراين هر مقدار هنگفت هیدروكسیدهاي آهن يا هزينه

لغو می كند راه چارة بعدي، به  olivineمنفعتهاي ممكن فرآيند بعدي را از انتقال مس مصرف گرد 

می رود میزان  PH 4 سیستم فراتر از  PHاينجا هنگامیكه  هرحال ، يك توجه و ديد اشتباهی است.

( بالا Singerو  1970 Stumm) PHاكسیداسیون آهن آهن زا به سمت آهن زادخودش با افزايش 

تواند می رود.بنابراين، معرفی يك عامل كاهش احتمالا به توقف اكسیژن جديد به سیستمی كه می

فهرست شمارة  10– 250ع شده زمان مطالعه خط دهم دماي ثابت كند به نارسا بودن مورد نیاز واق

دقیقه تغییر می كند. در  20تا  5چهارمدركی است كه میزان محفوظ مس در فاصله زمانی بین 

حاصل   olivineنتیجه يك سوم تدبیر و استراتژي ممكن براي اجتناب روچگالش درجدا سازي گرد 

ي باريك قرار دارد. در تمرين، انفكاك جامد از مايع مس بنابر محلول محتوي آهن در طی اين جابجا

دقیقه يك جالش قابل توجه را نشانمی دهد. به هر حال اگر انجام  30تا  20طی يك فاصله زمانی 

شود، فشار مواد شیمیايی فرايند می تواند كاملابدون معرفی ديگر مكانیسمهاي مواد شیمیايی كاملا 

نی نتیجه، همچنین يك سیستم می تواند ثابت كند كه قوي و مورد استفاده قرار گیرد. در پی ا

نیرومندتر می باشد. علیراغم چگونگی  فرايند انجام شده محصول آخر شامل مقادير حائز اهمیت 
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آلودگی مس خواهد شد. اين مواد بايد در يك محیط ثابت شیمیاي به منظور   Olivineگرد 

نشان داده شده كه  2001درسال  Kleivوسط جلوگیري روچگالش بعدي رسوب شود. همچنین ت

PH   عامل اصلی كنترل ثبات پیچیدگیهاي سطحOlivine  مس می باشد،  تاجايیكه قدرت سبك

ايونیك سیستم يك نقش كم اهمیت را به خاطر طبیعت محدود داخلی روچگالش ايفا می كند. در 

ستم يك نقش كم اهمیت را باشد.  تاجايیكه قدرت سبك ايونیك سیمس می Olivineنتیجه گرد

آلوده مس بايد در  Olivineبه خاطر طبیعتی محدودة داخلی روچگالش ايفا می كند. در نتیجه گرد 

بالاتر از آنچه قبلی روچگالش / محلول انفكاك و جداسازي را   PHيك سیستم رسوب شود جائیكه 

ب انباشت ها تعديل خواهد زمان بندي می كند.بنابر يك نقطه نظر شیمیايی محض، طبیعی ترين  آ

يافت. بنابر تعريف  پاراگرافهاي قبلی، احتمال ظرايافتها بیشتر از علم شیمی مورد اطمینان است. 

تحقیقات بیشتر به منظور ارزيابی فشار  براي جداسازي مايع جامد/مايع مورد نیاز واقع شده. مشكلات 

 شود.آلوده بیان می Olivineمربوط به رسیدگی و اجراي میزان نتايج گرد 

 بخش آخر

لول آب افزون بريك مح  Olivineپیشگفتار ديگر بنابر آزمايشات گروهی در هر كدام از گردهاي 

 باشد استنباط شده است.معدنی ساختگی اسیدي كه شامل مس، روي و مقادير مختلف آهن می

سته به طور مثبت و فعالی با نسبت جامد/محلول همب  PHهم مقدار محفوظ مس و هم تعلیق  (1

عت و مربوط شده اند. باحضو آهن آهن زا در محلول اولیه،  هردو معیارهاي مشخص يك سر

 اولیه مانند عملكرد دورة واكنش افزايش می يابد.
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مستقل و در حداكثر حفظ و نگهداري موثر بوده. بعد از اين مرحله، هم خط هم دماي   PHقبلا 

 خنثی سازي و هم دماي حفظ يك كاهش كندر را نشان می دهد.

زمان تشبیه و قیاس خطوط دماي حفظ و نگهداري به سمت واگشايی هیدراكسید مس،   (2

خودش را همچون مسولیت مكانیسم بارز براي برگزاري   Olivineروچگالش مس به سمت سطح 

 ابقا پیشنهاد می كند.

ه با دورة واكنش می توند توسط اكسیداسیون و رسوب را در رابط PHكاهش حداكثر محلول   (3

 متعاقب آهن بیان شود.

شود. به طور منظم، كاهش و كمبود در نگهداشت مس روي را موجب می  PHآهن ، نتايج كاهش 

شود. زمانیكه آهن را از محلول آب معدنی ساختی در نظر نگیريم پديدار می  Olivineسطوح  

 و مقادير محفوظ بدست می آيد.  PHمان آزمايشات وحد بالاي در طی معیرا ز  PHحداكثر 

زمان بكارگیري طرح محلول آب معدنی ساختگی براي نشان دادن میزان صدرو آلودگیها از  (4

بعد از  g10/1، آن حداكثر حفظ مس كسب شده را در نسبت جامد/محلول  Lkkenمعدن 

 mg15/1درصد از  79ن نقطه نزديك به تقیريبا ده دقیقه از زمان ابقادي نظر می گیرد. دراي

درصد بودتا وقیكه آن  75حضور مقدماتی توسط مرحلة جامد حفظ  و نگهداري هنوز بالاي 

 رسید. 60دقیقه از زمان واكنش به  60تقريبا بعد از 

شود مس مورد استفاده واقع می Lkkenاگر حفظ چگالش همچون يك راه علاج در معدن   (5

ايد مجزا از آهن حاوي محلول باشد. ممانعت از روچگالش مهم، به حداقل داراي بار دوچگالش ب

رساندن انجام روچگالش و بهره بري كامل امكان موادشیمیايی سیستم، به طور مجزا بايد در يك 
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دقیقه دردسترسی باشد. متناوبا، خاصیت جذب كنندگی می تواند  30تا  20فاصله زمانی بین 

 از اكسیده كردن تا تكمیل جداسازي اجتناب شود.توسط ممانعت آهن ، آهن زا 

 

 

 

 

 


