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KalKafi copper-molybdenum-lead deposit ( Anark - Isfahan ) is one of the 
large and valuable mineral deposits in the Anark-Yazd metallurgical zone. 
The purpose of the present article is to enrich the valuable element 
molybdenum from the ore of KalKafi. Based on mineralogical analyzes and 
studies of the complexities in this polymetallic ore, its processing will face 
challenges. In this research, the feasibility of molybdenite enrichment was 
investigated by conducting preliminary flotation tests. In the next step, the 
type and concentration of suitable chemicals for molybdenite flotation 
were determined by designing flotation experiments using the Taguchi 
method. According to the results, flotation in the rafter stage was carried 
out using chemicals including 1000 g/ton of diesel, 142 g/ton of A70, 12 
kg/ton of sodium sulfur at a pH of approximately 11.5, and the 
molybdenum enrichment ratio was 5. In the continuation, flotation tests 
were performed in the cleaner and re-cleaner stages, during which the 
molybdenum grade was 0.94% and 1.86%, respectively. During these 
tests, it was discovered that there are high amounts of lead in the 
molybdenum concentrate. By designing the experiment and conducting 
flotation tests in the conditions of using different chemicals in different 
doses, it was concluded that sodium dichromate had a favorable result in 
depressing galena; But it is highly likely that it will depressant part of the 
molybdenite particles involved with galena. In the case of using sodium 
dichromate, the molybdenum grade in the concentrate is 1.42% and its 
recovery is calculated to be about 61%. 
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 «علوم و فنون سازندگیمجله علمی » 
 52الی    47، صفحه  1404، بهار  1شماره    ،چهارم  سال

 تخصصی    -علمی  

 ی ـ سرب کال کاف  بدنیمتال مس ـ مول   یاز کانه پل تی بدنیمول یارساز یپرع تی قابل یبررس

 ی نالی ز ریام، *1یعبدالله یمرتض
 اصفهان ی دکترا، دانشگاه صنعت یدانشجو  1

 مدرس تهران  ت ی ارشد، گروه معدن دانشگاه ترب یکارشناس  2
  (1404/ 07/01، پذیرش: 26/10/1403)دریافت: 

   چكيده 

 متالوژیک  زونبزرگ و با ارزش    یمعدن  یهااز توده  یکاستان اصفهان( ی  –)واقع در شهرستان انارک    یکاف  کال  ـ سرب  بدنیمولـ    کانسار مس

شناســی  هدف از مقاله حاضر پرعیارسازی عنصر با ارزش مولیبدن از کانه کال کافی است. بر اساس آنالیزها و مطالعات کانی است. انارک ـ یزد

هــای اولیــه  هایی مواجه خواهد کرد. در این تحقیق ابتــدا بــا انآــام آزمــایشها موجود در این کانه پلی متال، فرآوری آن را با چالشپیچیدگی

های فلوتاسیون به روش تــاگوچی، بــه تعیــین  نآی پرعیارسازی مولیبدنیت بررسی شد. در مرحله بعدی با طراحی آزمایشسفلوتاسیون، امکان

مواد    نوع و غلظت مواد شیمیایی مناسب برای فلوتاسیون مولیبدنیت پرداخته شد. بر اساس نتایج، انآام فلوتاسیون در مرحله رافر با استفاده از

، نسبت غنی شدگی مولیبدن  5/11تقریبا  pHدر  kg/ton 12، سولفور سدیم g/ton  142به میزان  A70گازوئیل،  g/ton  1000شیمیایی شامل 

و    94/0کلینر انآام گرفت، که طی این مراحل عیار مولیبــدن بــه ترتیــب  های فلوتاسیون در مراحل کلینر و ریبوده است. در ادامه آزمایش 5

ها، پی به وجود مقادیر بالایی از سرب در کنسانتره مولیبدن برده شد. با طراحی آزمــایش و انآــام  آزمایشدرصد بوده است. در طی این  86/1

کرومات سدیم نتیآه مطلوبی در  های فلوتاسیون در شرایط استفاده از مواد شیمیایی مختلف در دوزهای متفاوت، نتیآه گردید که دیآزمایش

-ل قوی بخشی از ذرات مولیبدنیت درگیر با گالن را نیز بازداشت خواهد کرد. در حالت استفاده از دیبازداشت گالن داشته است؛ اما به احتما

 درصد محاسبه شده است.  61گیری و بازیابی آن حدود  درصد اندازه  42/1کرومات سدیم عیار مولیبدن در کنسانتره  

 ی كال كاف ش،یآزما یطراح  ون،يفلوتاس  ت،يبدنيمتال، مول یپل هایكانه  :هاكليد واژه

 
   . مقدمه1

مولیبدن، چهل و دومین عنصر جدول تناوبی و از فلزات مهم  

ــز    د اســت.، پتروشــیمی و فــولاهواپیماســازیدر صــنایع   ایــن فل

کانی شــناخته شــده )از جملــه   10در ترکیب بیش از   استراتژیک

ــت ــری(  CaMoO4)  پوولی ــدنیتف (،  Fe2(MoO4).8H2O)   مولیب

دارد؛ ولــی در    وجــود(  MoS2)  مولیبــدنیت((، PbMoO4) ولفنیت

  پــذیر اســت.امکــان  عمل، استحصال آن تنها از کانی مولیبــدنیت

مولیبدنیت یک کانی سولفیدی و اغلب در کانســارهای پــورفیری  

عنوان  ه  که طی فرایند فلوتاسیون ب ؛شودمس ـ مولیبدن یافت می

  تیخاص ــ  بــه  توجــه  بــا.  شــودمحصول جــانبی مــس فــرآوری می

  یفرآور  یبرا  روش  نیترمتداول  نویفلوتاس  ،یذات  تهیسیدروفوبیه

  تیبــدنیمول  یذات ــ  شــدن  فلوتــه  تی ــقابل.  [2, 1] است تیبدنیمول

  بــودن  گــرد  بودن،  مسطح  جمله  از آن یبافت یهایژگیو به مربوط

  بــه.  [4,  3]  اســت  صــاف  ســطو   و  یطول  یدگیکش  نسبت  ذرات،

  یط ــ در  S-S فیضع یوندهایپ طول در یحیترج یواژهایکل لیدل

-یم ــ  دیتول  تردرشت  ذرات  از  یاصفحه  یهاتکه  ش،یخردا  ندیفرا

  فیضــع  ییکــارا  موجــب  دهیکش ــ  و مســطح ذرات (.1)شکل  شود

 ــا  از.  شــوندیم  یابیباز  کاهش  آهینت  در  و  حباب  ـ  ذره اتصال   رونی

  شــدن فلوتــه تیخاص ــ بیترک  آهینت  تیبدنیمول  ونیفلوتاس  رفتار

 ــ ــوژ  و  یذات ــدازه  و  شــکل)  ذرات  یمورفول   ذرات  .[6,  5]  اســت(  ان

  محــور  بــه  یاصــل  محــور  نســبت) بــالا وجــوه نسبت با تیبدنیمول

  هستند  کنسانتره  به  یابیراه  یبرا  یشتریب  شانس  یدارا(  کوچکتر

  به  یابیراه  به لیتما  بالا  مساحت به  طیمح  نسبت  با  درشت  ذرات  و
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ها تابعی از  لبه. برای ذرات مولیبدنیت نسبت سطح به  دارند  باطله

یابــد. بنــابراین ذرات  اندازه ذرات بوده و برای ذرات ریز کاهش می

ریزتر دارای خاصــیت هیدروفوبیســیته کمتــری نســبت بــه ذرات  

درشت هستند. بر این اساس ذرات با اندازه کوچکتر قابلیت فلوته  

 .[7,  6]تری دارند  شدن پایین

 

  یشده ط د یـ تول  تیبدن یمول یشکل کان  ای ذرات صفحه (.1شكل )

 خواص منحصربه فرد آن  لیبه دل شی خردا  ند یفرا

  ونیفلوتاس ــ  یمحصول جــانب  بدنیشد، مول  انیهمانگونه که ب

-همانگونه که بیان شد، مولیبدن محصول جانبی فلوتاسیون کانــه

های پلی متال سولفیدی است. در کانسارهای پلــی متــال حــاوی  

خــواص مشــابه گــالن و    لی ــبــه دلفلزات مس، مولیبدن و ســرب،  

سرب    یو جداساز  به صورت تآمعی شناور شده  ابتدا  ت،یبدنیمول

 ــ. بــا ا[8]  شودیم بازداشت کننده انآاممتعاقباً با افزودن ماده    نی

استفاده شده    یبا کلکتورها رافراحتمالاً در کنسانتره  تیریحال، پ

شــود.  یم ــ  رافرتر کنسانتره  نییپا  عیارباعث  و شناور شده )زنتات(

  ییای ــقل  تــوان فلوتاســیون را در محــیطمــیمشکل،    نیحل ا یبرا

انآــام داد    دیانیس ــ  ای ــ  میافزودن آهک، کربنات سد قیاغلب از طر

البته به دلیل مشکلات زیســت محیطــی اســتفاده از ســیانور   .[9]

و ســرب، تعــداد    لیبــدنمو  یدر مــورد جداســاز شــود.توصیه نمی

وجــود،    نی ــاگزارش شــده اســت. بــا   نگیچیل هایروشاز  یادیز

  یصــنعت  یندهایدر فرآ  نگیچیروش ل  هایمحدودیتبالا و  نهیهز

کرومات  ید  ایکرومات    .حل شوند  دیهستند که با  یهنوز مشکلات

  یهــایکان فلوتاسیوندر    بازداشت کنندهماده    کیاغلب به عنوان  

  .[10]  شودیگالن استفاده م  یحاو  دهیچیپ  یدیسولف

ــاران ــک و همک ــه2001)  1بولتاوی ــود  ( مطالع ــرای بهب ای ب

  Rauraفلوتاسیون کانه پلی متــال مــس ـ ســرب ـ روی کارخانــه 

های مختلفی برای جدایش مس  )واقع در پرو( انآام دادند. تکنیک

 

 

 

 

1 Bultovic et al. 

دهــی و  ، حــرارت-Starch-2SOاز شــامل اســتفاده از سرب و روی 

کرومات ترکیب شده بــا کربوکســی  استفاده از بازداشت کننده دی

( و سدیم فسفات مــورد بررســی قــرار گرفتــه  CMCمتیل سلولز )

کرمــات نتــایج مطلــوبی در  است. بر اساس نتــایج اســتفاده از دی

( در  2017)  2. آیــدین و گویــل[11]شته اســت  بازداشت سرب دا

ســازی پارامترهــای فلوتاســیون بــرای دســتیابی بــه  زمینــه بهینه

بازیابی مولیبدن، مطالعاتی انآام دادند. کانه مورد استفاده    حداکثر

درصــد مــس    15/0درصد مولیبدن و    18/0در این مطالعه حاوی  

بوده است. بر اساس نتایج، گازوئیل به عنوان کلکتور، روغــن کــا   

  pHبه عنوان کفساز و سولفید سدیم به عنوان بازداشت کننده در 

بهینه برای فلوتاسیون مولیبدنیت  ، به عنوان پارامترهای  12حدود 

( بــه بررســی  2021)  3. یانگآیا و همکــاران[12]اند  شناخته شده

مولیبــدنیت  -یک بازداشت کننده جدید گالن در فلوتاسیون گــالن

پرداختند. در این تحقیق یک بازداشت کننده آلی جدیــد بــه نــام  

MATT  ــده ــنتز ش ــیون    س ــالن در فلوتاس ــت گ ــرای بازداش و ب

گالن مورد استفاده قرار گرفتــه اســت. ایــن بازداشــت  -مولیبدنیت

ســنتز شــده    4تیول-2-تیادیازول-4،3،1-آمینو-5کننده از مالیل  

توانــایی   MATTاست. نتایج آزمــایش فلوتاســیون نشــان داد کــه 

ــر   ــه ســختی ب بازداشــت کننــدگی عــالی در گــالن داشــته امــا ب

تأثیر گذاشته است    pH=6-11زی مولیبدنیت در محدوده  شناورسا

[13].   

اســتان    –ی )واقع در شهرســتان انــارک  کاف  کال  متالپلی  کانسار

 متالوژیک  زونبزرگ و با ارزش    یمعدن  یهااز توده  یکی  اصفهان(،

شناسی و اکتشــافی در  بر اساس مطالعات زمین است. انارک ـ یزد

توان بــه دو نــوع  سازی در این منطقه را میناحیه کال کافی، کانی

زایی پلــی متالیــک طــلا،  و کانــه  زایی مس ـ مولیبــدناصلی کانه

سرب و روی تقسیم کرد. با توجه به پتانسیل کانسار کال کافی، از  

برخوردار است.    ایژهدیدگاه استحصال فلزات اساسی، از اهمیت وی

زایی مس ـ مولیبدن ـ سرب در کال کافی امکــان استحصــال  کانه

خواهد کرد؛ سپس با انآام جــدایش    پذیرفلزات را امکان  توام این

توان به استحصال هر یک از فلــزات دســت یافــت. امــا  مآدد، می

شناسی در ذخایر پلی متال، فرآوری آنها را بــا  های کانیپیچیدگی

ها نیازمنــد  های متعددی روبرو خواهد کرد. رفع این چالشچالش

ــارگیری   ــین بک ــف و همچن ــای مختل ــات و آنالیزه ــام مطالع انآ

ای فناورانه خواهد بود. از طرف دیگر، با توجه بــه نیــاز روز  هروش
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3 Yangjia et al. 
4 maleyl 5-amino-1 ,3 ,4-thiadiazole-2-thiol 
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افزون صنایع کشــور بــه فلــز پرکــاربرد مــس، قیمــت بــالای فلــز  

مولیبــدن و همچنــین رونــد افزایشــی قیمــت فلــزات مــذکور در  

بازارهــای جهــانی، فــرآوری ایــن ذخیــره از اهمیــت چشــمگیری  

 برخوردار خواهد بود.

 يقروش تحق.  2

 ه ونشناسایی نم.  1-2

نمونه مورد مطالعه مربوط به کانه کــال کــافی اســت؛ کــه در  

ســازی نمونــه  بخش مقدمه به معرفی آن پرداخته شد. برای آماده

-های فلوتاسیون، نمونهجهت انآام آنالیزهای شناسایی و آزمایش

های فکی  شکنکیلوگرم با استفاده از سنگ  20ای با وزن تقریبی  

ای، تحت خردایش قرار گرفــت. بــا  گلولهو غلتکی و سپس آسیای 

  17/0، مــس  ppm  953انآام آنالیزهای شیمیایی مقدار مولیبدن  

گیــری شــده اســت. بــر اســاس  درصد انــدازه  94/0درصد و سرب  

هــای اصــلی کانــه کــال کــافی شــامل  شناسی کانیمطالعات کانی

(. هماتیت و گوتیت در  2پیریت، هماتیت و گوتیت هستند )شکل 

های اکســیدی و ســولفیدی آهــن و طــی  ر حاشیه کانید  زمینه و

 اند.جانشینی به جای آنها تشکیل شده

 

 ی شده در کانه کال کاف یی گانگ شناسا هاییکان (. 2شكل )

 های فلوتاسيونآزمایش.  2-2

  d80 = 75 micronدر گام اول بر روی نمونــه کــال کــافی بــا  

کنســانتره تآمیعــی )مــس ـ  آزمایش فلوتاسیون و با هدف تولید  

مولیبدن ـ سرب( انآام گرفت. در واقع هدف از این مرحله حذف  

هــای  های گانگ و دستیابی به بازیابی حداکثری بــرای کــانیکانی

سولفیدی مس، مولیبدن و سرب بوده است. ابتدا پالپ بــا درصــد  

،  کفســاز  ،شــامل کلکتــور  یپس مواد شــیمیایتهیه و س 33جرمی 

کننده به پالپ  )آهک(، متفرق کننده و بازداشت  pHتنظیم کننده  

  دقیقه با کلکتور(.  5/1دقیقه با کفساز،   1سازی شد )اضافه و آماده

  به  یگیردستگاه باز شده و فرآیند کف  یشیر هوادر مرحله بعدی 

، تصــویری از انآــام  3. در شــکل دقیقه انآام شده است 15 مدت

آزمایش فلوتاســیون در  های فلوتاسیون آمده است. تمامی  آزمایش

  1200یک دستگاه فلوتاسیون نوع دنور با ســرعت چــرخش رتــور  

 انآام شده است. 1دور بر دقیقه و در مرحله فلوتاسیون رافر

 

  پالپ، pH میتنظ( 1. ونیفلوتاس ندیفرا  انآام مراحل (. 3شكل )

 کفساز  افزودن( 4 کلکتور، افزودن (  3  پالپ، سازیآماده(2

 آزمایش طراحی  .  3-2

در راستای تعیین شرایط بهینه فلوتاسیون مولیبدنیت و همچنین  

کانی  تآمعیی جدایش  کنسانتره  در  گالن  و  مولیبدنیت  های 

هایی به روش تاگوچی طراحی و  )کنسانتره مرحله رافر(، آزمایش 

ها از کنسانتره رافر به (. در این آزمایش 1اجرا شده است )جدول  

اس فلوتاسیون  خوراک  آزمایش عنوان  این  در  است.  شده  ها  تفاده 

دی  کننده  بازداشت  تاثیر  کلینر(  بر  )مرحله  سدیم  کرمات 

همچنین   فلوتاسیون تفریقی مولیبدنیت ـ گالن بررسی شده است.

در  سدیم  سیلیکات  و  سدیم  سولفید  با  ماده  این  ترکیب  تاثیر 

دوزهای مختلف، برای جدایش دو کانی مولیبدنیت و گالن در طی  

است.  فرایند گرفته  قرار  آزمایش  مورد  ذکر   فلوتاسیون  به    لازم 
ها   آزمایش  این  در  گیری  کف  زمان  مدت  بوده    6است  دقیقه 

 است. 

 های فلوتاسیون طراحی شده به روش تاگوچی آزمایش  (.1جدول )

شماره  

 آزمایش

 پارامترها و سطوح آنها 

سولفيد 

سدیم 
(kg/ton ) 

كرومات  دی

 ( g/ton) سدیم 

سيليكات  

 ( g/ton) سدیم 

1 0 0 0 

2 0 200 400 

3 0 400 850 

4 8 0 400 

5 8 200 400 

 

 

 

 

1 Rougher 
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6 8 400 0 

7 12 0 850 

8 12 200 0 

9 12 400 850 

 و بحث یجنتا. 3

كانی1-3 تجمعی  فلوتاسيون  و .  موليبدن  مس،  های 

 سرب

های مختلف فلوتاسیون نتیآه گردید که آزمایش  با انآام آزمایش

جامد   درصد  با  پالپ  با  به   Z11  کلکتورو    33فلوتاسیون  منآر 

است.   شده  کنسانتره  به  وزنی  بازیابی  مقدار  بالاترین  در  حصول 

گرم بر تن به   20  زانیبا م  Z11)مرحله رافر( از    هاش یآزما  نیا

گرم    200به عنوان کفساز،    A70گرم بر تن    75عنوان کلکتور،  

بر تن سولفور    لوگرمیک  8به عنوان کمک کلکتور و    لیبر تن گازوئ

شده استفاده    12برابر    pHپالپ در    لیپتانس  میجهت تنظ  میسد

گازوئیل به عنوان یک کلکتور تاثیر مثبتی در بهبود بازیابی   است.  

بلند مولیبدنی زنآیره  طول  دلیل  به  گازوئیل  است.  داشته  ت 

جمع در  مناسبی  توانایی  دانه  کربنی،  درشت  ذرات  آوری 

بازداشت   برای  آزمایش  این  در  سدیم  سولفید  دارد.  مولیبدنیت 

فراهم  کانی برای  پالپ  پتانسیل  کاهش  و  مس  سولفیدی  های 

طی   است.  رفته  بکار  مولیبدنیت  فلوتاسیون  شرایط  نمودن 

درصد در خوراک به    1/0یون رافر عیار مولیبدن از حدود  فلوتاس

مقدار    78/0حدود   است.  یافته  افزایش  کنسانتره  در  درصد 

نیز   رافر  مرحله  فلوتاسیون  باطله  در  می  02/0مولیبدن  -درصد 

مولیبدن   برای  شدگی  غنی  نسبت  اساس  این  بر    8حدود  باشد. 

است شده  می.  محاسبه  در  بنابراین  رافر  مرحله  که  گفت  توان 

  4در شکل بازیابی ذرات مولیبدنیت بهترین نتیآه را داشته است. 

 .  عیار مس، مولیبدن و سرب در کنسانتره نشان داده شده است

 

 مرحله رافر  ونیفلوتاس یو سرب ط بدنیمس، مول اریع(. 4شكل )

. تعيين حالت بهينه فلوتاسيون تفریقی كنسانتره 2-3

 موليبدن و سرب مس،  

بــه روش تــاگوچی بــا هــدف    1هایی مطابق با جدول آزمایش

تعیین شرایط بهینه فلوتاسیون مولیبدنیت و جدایش آن از گــالن  

های  نتایج حاصل از این آزمایش  5طراحی و اجرا گردید. در شکل  

نمایش داده شده است. بــالاترین درصــد وزنــی بازیــابی شــده بــه  

( ـ با میزان بیش از  T6)کد    6شماره    کنسانتره مربوط به آزمایش

درصــد وزنــی اســت. در ایــن آزمــایش از ســیلیکات ســدیم    5/65

بــرای   g/ton 400استفاده نشده و از دی کرومات سدیم به میزان 

سولفید سدیم استفاده شــده   kg/ton 8بازداشت گالن و همچنین  

 است.

 

شده به   ی طراح های ¬شی وزن کنسانتره آزما راتییتغ(. 5شكل )

 ی روش تاگوچ

  80هــای گانــگ ســیلیکاته )حــدود  با توجه به حضــور کــانی

درصد( در نمونه مورد نظر و وجود نرمه در خوراک فلوتاسیون، از  

هــای  سیلیکات سدیم به عنوان متفــرق کننــده و بازداشــت کــانی

گانگ سیلیکاته استفاده شد. برای بررسی تاثیر این ماده شیمیایی  

گرم بر تن استفاده شــده اســت   850و    400،  0مختلف  از مقادیر  

هــای فلوتاســیون مرحلــه  (. سیلیکات سدیم در آزمایش1)جدول  

کلینر مورد استفاده قرار گرفته است. با توجه به نتــایج حاصــل از  

، در هنگام اســتفاده از ســیلیکات  5های فلوتاسیون شکل  آزمایش

افتــه اســت. بــرای  سدیم مقدار بازیابی وزنی به کنسانتره کاهش ی

گــرم   850به ترتیب از صفر و  9و    8های شماره  مثال در آزمایش

بر تن سیلیکات سدیم استفاده شده است. همانطور کــه مشــاهده  

گرم بــر تــن ســیلیکات ســدیم    850شود به هنگام استفاده از  می

درصــد بــوده در حــالی کــه در   35/51( بازیابی وزنــی 9)آزمایش 

  47/57سیلیکات سدیم بازیــابی وزنــی   و بدون افزودن  8آزمایش  

 درصد شده است.  

)عیــار مولیبــدن( کمتــرین عیــار    5با توجه به نمــودار شــکل  

ــتفاده   ــام اس ــدن )در هنگ ــه  مولیب ــوط ب ــدیم( مرب ــولفید س از س

هــا از ســیلیکات  بوده است. در این آزمایش T8و  T6های  آزمایش
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یبدن در  کاهش عیار مول  لیاز دلا  یکسدیم استفاده نشده است. ی

  کاتیلیاستفاده از متفرق کننــده س ــعدم  تواندیم این آزمایش ها

ــد ــه  میس ــابی ذرات ریزدان ــاهش بازی ــه    و ک ــدنیت ب و آزاد مولیب

که ســیلیکات    T5و    T4های  همچنین در آزمایش  باشد.  کنسانتره

  23/1گرم بر تن استفاده شده میزان عیــار مولیبــدن    400  سدیم

عیار مولیبدن بیشترین مقــدار یعنــی   T7درصد است. در آزمایش 

گرم بر تن سیلیکات ســدیم اســتفاده    850درصد بوده که از    5/1

 شده است.

 

های فلوتاسیون  تغییرات عیار مولیبدن در کنسانتره آزمایش(. 6شكل )

 یمیایی با تغییر در دوز مواد ش

-شود در آزمایشمشاهده می  7همانطور که در نمودار شکل  

هایی که از سولفور سدیم استفاده نشده میزان بازیــابی مولیبــدن  

ــر   ــایش    3در ه ــت.    T3و    T1  ،T2آزم ــوده اس ــدار ب ــرین مق کمت

،  6ها شکل همچنین با بررسی عیار مولیبدن در کنسانتره آزمایش

مشخص گردید که در صورت عدم استفاده از سولفید سدیم عیــار  

مولیبدن کمتر از حالت استفاده از سولفور سدیم است. برای مثال  

از سولفید سدیم اســتفاده نشــده و    T3و    T1  ،T2های  در آزمایش

 باشد.درصد می  8/0مولیبدن در حدود  عیار  

 

های فلوتاسیون با تغییر تغییرات بازیابی مولیبدن در آزمایش(. 7شكل )

 در دوز مواد شیمیایی 

  T7بیشترین عیار سرب مربوط به آزمایش    8با توجه به شکل  

است. در این آزمایش از دی کرومات ســدیم اســتفاده نشــده و از  

کیلــوگرم    12سولفید سدیم و سیلیکات سدیم به ترتیب به میزان  

گرم بر تن استفاده شده اســت. همچنــین کمتــرین    850بر تن و  

درصــد( بــوده اســت. در    01/8)  T3عیار سرب مربوط به آزمایش  

گــرم بــر تــن    400از دی کرومات سدیم بــه مقــدار     T3آزمایش  

شرایط کاملا یکسان    T9و    T7های  استفاده شده است. در آزمایش

از دی کرومات سدیم استفاده نشده ولی   T7بوده ولی در آزمایش 

گــرم بــر تــن از آن اســتفاده شــده   400به میزان  T9در آزمایش 

ســرب در   شــود عیــار و بازیــابیاست. همانطور کــه مشــاهده مــی

درصــد بــوده کــه در    13/88و    25/15بــه ترتیــب     T7آزمــایش  

  01/5و   03/3عیــار و بازیــابی بــه ترتیــب  T9مقایسه با آزمــایش 

های  درصد افزایش یافته است. با مقایسه عیار مولیبدن در آزمایش

T7  وT9   مشخص می شود که افزودن دی کرومات ســدیم باعــث

کاهش جزئی در عیار مولیبدن شده کــه احتمــالا بــا کــانی گــالن  

ده اســت. همچنــین در ایــن دو آزمــایش بازیــابی تغییــر  درگیر بو

 زیادی نداشته است.

 

 

های  تغییرات عیار و بازیابی سرب در کنسانتره آزمایش(. 8شكل )

 فلوتاسیون با تغییر در دوز مواد شیمیایی 

 يریگ يجهنت.  4

در راستای بررسی قابلیــت استحصــال مولیبــدن و همچنــین  

های  متال کال کافی، آنالیزها و آزمایشمس و سرب از کانسار پلی
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اولیه فلوتاسیون انآام گرفت. نتایج حــاکی از آن بــوده اســت کــه  

توان به یــک  سازی پارامترهای فلوتاسیون در مرحله رافر میبهینه

کنسانتره تآمعی مس ـ مولیبدن ـ سرب، با نسبت غنــی شــدگی  

مــس    برای مولیبدن دست یافت. در رابطه با اهمیت استحصال  5

توان اظهار داشت کــه عیــار مــس از حــد  از کانسار کال کافی، می

آستانه پایینی برخوردار است؛ و تقریبا استحصال آن غیر اقتصادی  

است. سرب به عنوان محصول جانبی اصلی کانه کال کافی بوده و  

جدایش آن از اهمیــت اقتصــادی برخــوردار اســت. در ادامــه کــار  

تفریقی مولیبدنیت و گــالن بــوده    تمرکز اصلی بر روی فلوتاسیون

های مختلف نتیآه گردید سیلیکات ســدیم  است. با انآام آزمایش

هــای گانــگ ســیلیکاته داشــته  تاثر قابل توجهی در بازداشت کانی

است. همچنین سیلیکات سدیم بر روی عیار مولیبــدن بــه دلیــل  

خاصیت متفر کنندگی خیلی مؤثر بوده است. ســولفید ســدیم در  

ای فلوتاسیون کانه کال کافی تاثیر خیلی مهمی داشته و  هآزمایش

در صورت عدم استفاده از آن کف پایــدار نبــوده و حبــاب پایــدار  

کرومات سدیم نتیآه مطلوبی در بازداشت  تشکیل نشده است. دی

گالن داشته است؛ اما به احتمال قوی بخشی از ذرات مولیبــدنیت  

د )برای تایید این ادعا نیاز  درگیر با گالن را نیز بازداشت خواهد کر

 به انآام مطالعات میکروسکوپی با تعداد مقاطع زیاد است(.
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