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  يي آشنا-۲-۱

 لازم است كه عوامل متنوع زيادي مـد    اي  امكانسنجي هر پروژه    مطالعات پيش در مراحل اولية    

، بررسيهاي فني اسـتخراج و بررسـيهاي     در اين خصوص، بررسي زيرساختهاي پروژه      .نظر قرار گيرند  

  .ضروري استفني كارخانه فرآوري، 

  .كند دي كانسار را فراهم مي و درآمد و ارزيابي اقتصاهزينهاين مطالعات، مبناي برآورد 

  

   زير ساختها-۲-۲

، يكـي از  نزديكترين شـهر و فاصله آن تا نزديكترين آبادي و  معدني پروژهموقعيت جغرافيايي  

در . گيري از زيرساختها و تأسيسات و تسهيلات پروژه است          هاي اوليه در خصوص ميزان بهره       بررسي

صوص انتخـاب محـل كارخانـه و تأسيـسات و     گيـري در خ ـ  فاز احداث پيش از هر بررسـي، تـصميم     

  . تسهيلات مربوطه ضروري است

مـسئلة تـامين     دسترسي،   هاي  جادهاي شامل     هاي عمدة لازم براي اجراي هر پروژه        زيرساخت

 در  احمـدآباد مـس    محـدوده معـدني    شرايط زيرساختهاي    .باشد   مي حمل و نقل   و سيستم    برق، آب 

  .آورده شده است ١-٢جدول 

  

  احمدآبادمس  محدوده معدنيشرايط زيرساختهاي  -۱-۲جدول 

  هرمزگاناستان 

  بندرعباس شهر
  موقعيت جغرافيايي

  احمدآبادشرقي روستاي  شمال  يكيلومتر ۳

  )پاسگاه نيروي انتظامي، مدرسه و خانه بهداشت(

  بندرعباسفرودگاه 
  حمل و نقل

  بندرعباسراه آهن 

  جاده آسفالتتا كيلومتر  ۲۰  راه دسترسي

  آباد دولت نيروگاه مجاورت  برقمين ءتا

  هاي بالادست شمال روستا كشي از طريق چشمه آب لوله   آبمينءتا

  سيم  خط تلفن بي۲۵۶  سيستم ارتباطات مخابراتي
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   معدنبررسيهاي فني -۲-۳

تعيـين   استخراج،روش  سنجي شامل انتخاب      هاي فني معدن در خلال مطالعات امكان        بررسي

و بررسيهاي فني در خصوص تعيين   و توليدسازي بندي آماده  زمانبرنامه   بر اساس    ظرفيت استخراج 

اسـتخراجي  لات و تجهيـزات      آ توده معدني و انتخـاب ماشـين      قابل استخراج   مدل هندسي محدوده    

   .]۲[ است

  

  انتخاب روش استخراج -۲-۳-۱

 كانسار ضروري   ينهبه برداري  بهرهانتخاب روش استخراج كانسار به منظور حصول اطمينان از          

توليـد و   ظرفيـت   كننـده هزينـه،       شـده، تعيـين      و پارامترهـاي فـرض     يروش استخراج انتخاب  . است

   .ندشاب  مي همچنين ميزان ذخيره قابل استخراج

بـر اسـاس مـدل      . هاي فنـي معـدن اسـت         مهمترين مسئله در بررسي    تخاب روش استخراج  ان

نسار، چندين روش استخراج كه بهترين انطباق را هندسي و عياري كانسنگ و خواص ژئومكانيكي كا

 انتخـاب   دنمحيطي كانسار قابل استخراج داشته باش       شناسي، ژئومكانيكي و زيست     با مشخصات زمين  

 اسـتخراجي انتخـابي،   يروشـها  با رعايـت محـدوديتهاي ايمنـي، فنـي و اقتـصادي         سپس. شوند  مي

از  د و نهايتـاً   نشـو   د، در نظر گرفته مـي     ندهكه كمترين هزينه و بيشترين سود را به دست          روشهايي  

  .]۳[ شود  بهينه انتخاب مي استخراجيروشبين آنها 

باشد، انتخـاب روش   در مواردي كه همه عوامل مؤثر بر انتخاب روش استخراج کاملا مشخص          

شايان ذكر است كه در محدوده معدني       .  آسان است  انتخاب روش استخراج  با بررسي عوامل مؤثر در      

هاي ژئومكانيكي هر چند مقدماتي به منظـور بررسـي پايـداري تـوده سـنگ                  مدآباد برداشت مس اح 

  .]۳[ دربرگيرنده ماده معدني و كمربالا و كمر پايين آن انجام نشده است
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بنابراين انتخاب روش استخراج كانسار از دقت مطلوبي برخوردار نيست و بـه منظـور تعيـين                 

به ابعاد كانسار و خواص فيزيكي مـاده سـنگ محتـواي مـس              توان    مقدماتي روش استخراج تنها مي    

  .اكتفا كرد

 تـوده به منظور ارزيابي ذخيره مس محدوده معدني احمدآباد، مـدل سـه بعـدي هندسـي از                  

امـا نتـايج حاصـل از برداشـت     . ساخته نشده و تخمين ذخيره بر اساس پلانها انجـام گرديـده اسـت             

 (BH-11)هـا     به طوري كه يكي از گمانه     . باشد  ه مي ها حاكي از گسترش عمقي ذخير       حفاري گمانه 

  . متر پايين تر از سطح دريا قطع نموده است۸۵سازي را در عمق حدودا  توده اصلي كاني

شود كه انتخاب روشهاي استخراج سطحي بـه ويـژه روش             عمق نسبتا زياد ذخيره موجب مي     

محيطي مطلـوبتر      و با شرايط زيست    علي رغم شرايط استخراج كم هزينه تر، ايمن تر        استخراج روباز   

هـاي محـدوده معـدني بـه دنبـال بهينـه تـرين روش                 و بايد با توجه به ساير شاخص       هديمردود گرد 

  .استخراج زير زميني گشت

 راهنماي مناسب و سريعي بـراي انتخـاب روش اسـتخراج زيرزمينـي در اختيـار                 ۲-۲جدول  

  .]۳[ گذارد مي

  

  ]۳[ -هاي كانسار  مناسب براساس ويژگياج استخر روند انتخاب روش -٢-٢جدول 

عمق 

كانسار

روش كلي 

استخراج

توده مقاومت 

سنگ

شيوه 

استخراج
روش استخراجمشخصات هندسي كانسار

اتاق و پايهنازك، بزرگ شيب، كم مسطح، اي لايه

وپايه كارگاهزرگضخيم، ب شيب، كم مسطح، اي لايه

اي انبارهاي شيب،نازك،هراندازه مسطح،پر اي لايه

محكم تا متوسط، 

متراكم

بدون 

نگهداري

فرعي  طبقات استخراج از شيب،ضخيم،بزرگ مسطح،پر اي لايه

كند و آكنداي اندازه هر پرشيب، نازك، هرشكلي،

ستونينازك،كوچك شيب، پر مسطح،  اي لايه
متوسط تا ضعيف، 

نامتراكم
بانگهداري

چيني كرسيضخيم، بزرگ هرشيبي، هرشكلي،

كاربلند جبههبزرگ نازك، شيب، كم مسطح، اي لايه

اي تخريب تودهبزرگ ضخيم، ،پرشيب، اي ياتوده اي لايه

زيرزمينيعميق

متوسط تا ضعيف، 

پذير تخريب
تخريبي

فرعي  طبقات تخريب از بزرگ ضخيم، پرشيب، اي، توده
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شود، با توجه به مقاومت كانـسنگ بـين سـه گزينـه              مشاهده مي  ۲-۲همانطور كه در جدول     

  .شود استخراج بدون نگهداري، با نگهداري و تخريبي، يك روش استخراجي انتخاب مي

در محدوده تـوده معـدني مـس        مطالعات ژئومكانيكي، هر چند مقدماتي،      هيچ گونه بررسي و     

  .احمدآباد انجام نشده است

كـه قـبلا    BH.3 BH.1, BH.2 , هـاي  ناسي گمانـه ش  ضمن برداشت زمينRQDشاخص 

ايـن  حفـر شـده     كـه تـازه      BH-12 و   BH-11هـاي     گيري نشده اما در گمانه      حفر شده بوده اندازه   

  .و ثبت شده استگيري  شاخص اندازه

 درصد BH-12 ،۱۷ درصد و در گمانه BH-11 ،۲۱ در گمانهRQDشاخص مقدار متوسط 

متوسـط تـا ضـعيف و نـامتراكم         قاومت ژئومكانيكي سـنگ در رده       بنابراين م . ده است گيري ش   اندازه

  .شود هاي استخراج با نگهداري براي استخراج اين توده معدني توصيه مي  بنابراين شيوه.باشد مي

  .باشند كند، ستوني و كرسي چيني مياستخراج با نگهداري شامل روشهاي كند و آروشهاي 

 بـه  كند و آكنـد باشد، روش استخراج  و نازك ميبا توجه به شكل هندسي كانسار كه پرشيب  

سـنجي در نظـر    امكـان  طور مقدماتي به عنوان روش استخراج پيشنهادي در مرحله مطالعـات پـيش        

   .شود گرفته مي

 اسـت كـه از بـين روشـهاي اسـتخراج زيرزمينـي بـا        و آكندامروزه تنها روش استخراج كند

مـاده  طور معمول يك روش استخراج بالاسري استدر اين روش كه ب. نگهداري كاربرد عمومي دارد

پر كننده ريخته معدني به صورت برشهايي افقي در كارگاه استخراج شده و به جاي آن باطله يا مواد

خورده اسـت و بـه صـورت    پر كردن در اين روش كاملاً با عمليات و چرخه استخراج پيوند. شود مي

 ةپر كردن كاري انحصاري و ويـژ .شود خراج انجام نميفعاليتي مستقل پس از اتمام كل عمليات است

  .اين روش است

هاي ضعيف  زمين است كه اين كار را با نگهداري ديواره مهمترين وظيفه اين مواد نگهدارنده

رابطه خاصيت تراكم پذيري يا قابليت فشرده شدن مواد پر كننـده از              در اين . دهند  كانسار انجام مي  
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دومين وظيفه مواد پر كننده ايجاد سكوي كار . شود  اين مواد محسوب ميويژگيهايجمله مهمترين

 ـ. گيـرد  ي برش بعدي كانسنگ از روي آن انجام مـي ركه چالزني و آتشباباشد مي دليـل افـزايش   ه ب

  .است تن مواد پر كننده مورد نياز۶/۰ازاي هر تن از مواد معدني استخراج شده حدود ه بحجم

دانه كـه در  توان از مواد خرد شده درشت كننده را ميكند، مواد پرروش استخراج كند و آدر 

 و از در پر كردن به روش خشك مواد پركننده از طبقه بالا. شود، تأمين كرد سرتاسر معدن توليد مي

  . شود و توسط اسلاشر پخش ميكننده در كارگاه استخراج ريختهطريق دويلهاي عبور مواد پر

  . آورده شده است۳-۲كند و آكند در جدول  استخراج  هاي روش ويژگي

  

  ]۳[ -هاي روش استخراج كند و آكند  ويژگي-۳-۲جدول 

كند و آكندويژگي

  %٦٠  هزينه استخراج

  متوسط   توليدآهنگ

  متوسط  توان توليد

  متوسط  گذاري سرمايه

متوسط  سازي  آمادهآهنگ

متوسط  عمق

زياد   گزينشياستخراج

  بالا  استحصال

پايين  اختلاط

  متوسط  پذيري انعطاف

بالا  پايداري فضاها

  پايين  نشست زمين

  متوسط  ايمني و بهداشت

  دهنن ثقل، مكانيزه، نياز به مواد پركنيرويجريان مواد در كارگاه تحت   ساير موارد

  

شود، بـه طـور سرانگـشتي هزينـه اسـتخراج مـاده معـدني در روش         همانطور كه مشاهده مي 

 برابـر هزينـه اسـتخراج در روشـهاي     ۶ درصد است كـه ايـن رقـم معـادل          ۶۰د  استخراج كند و آكن   

  .باشد استخراج روباز مي
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از ويژگي شاخص اين روش استخراج گزينشي بالا است كه بدين ترتيب ميزان اختلاط باطله               

مـاده معـدني ضـمن    ) بازيـابي (همچنين در اين روش ميزان استحـصال     . باشد  و ماده معدني كم مي    

همچنين استخراج با اين روش به طور مكـانيزه انجـام          . باشد  ها بالا مي    سبت به ساير روش   استخراج ن 

  .شود مي

  . آورده شده است۱-۲انتخابي در شكل طرح شماتيكي از روش استخراج كند و آكند 

  

  

   روش استخراج كند و آكندنمايي از مدل هندسي كارگاه استخراج با -۱-۲ شكل

  

  يا مناسب نباشد، مصالح و مواد باطلـه سـطحي   عدن در دسترس  ورتي كه سنگ باطله م    در ص 

انتقـال داده   زمينر اسكيپ يا دويلهاي مخصوص مواد پركننده، به زي ـ       توسط) شن و يا ماسه     سنگ،  (

ضـعيف، پـر كـردن     كننـده و تـراكم پـذيري   هزينه بالاي تأمين و پخـش مـواد پر      به علت   . شوند  مي

توليـد بـالاتر، هزينـه        مكانيكي شده كه در نتيجه تـوان       هيدروليكي به ميزان زيادي جايگزين روش     

 ـ    استخراج با پر  . كمتر و تراكم پذير بهتري را نتيجه داشته است         دليـل ايجـاد    ه  كردن هيـدروليكي ب

در شيوه پـر كـردن      . شود  مكانيزاسيون مي  سطح صاف در كف كارگاه به خودي خود موجب افزايش         
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يا سنگهاي باطله از سطح زمـين بـه صـورت دوغـاب     آراييهاي كانه  هاي كارخانه هيدروليكي، باطله

  .شود ها به زير زمين منتقل مي كارگاهدرآمده و از طريق خط لوله براي توزيع در

كنند يا  بتني ضعيف، به اين مواد سيمان اضافه ميكنندهبعضي اوقات براي تهيه يك ماده پر

  .شود وره طبيعي به آن افزوده ميكانه آرايي سولفجهت ايجاد استحكام بيشتر مواد باطله

هـاي در مرزهـاي كارگـاه بـاقي گذاشـته       نگهداري زمين، پايـه  نيز برايآكنددر روش كند و 

 توانند تماماً يـا بخـشي از آنهـا بازيـابي     ها مي شوند اغلب اين پايه پر ميها از آنجا كه كارگاه. شود مي

  .شوند

اين روش در مـورد  . شود اي ديگر تبديل مي اين روش انعطاف پذير است و به راحتي به روشه         

راهروهـاي  . كـاربرد اسـت    هاي پرشيب، ماده معدني مقاوم، كانسارهاي بي نظم و متقاطع قابـل             لايه

شـود و در      كننده سـاخته مـي    پر عبور مواد معدني در حين پيشروي كارگاه به سمت بالا درون مواد           

  .به اين راهروها آسيب نزنندبزرگهنگام پر كردن به روش خشك بايد دقت كرد كه قطعات 

حفـاري، انفجـار، بـارگيري و بـاربري           به ترتيـب شـامل     آكند و   چرخه عمليات در روش كند    

باشـد و سـاير عمليـات     جنبي در اين روش مـي مرحله پر كردن يكي از مهمترين عمليات. باشد مي

شي، سنگجوري و انتقال تهيه و توزيع نيرو، آبكجنبي شامل ايمني و بهداشت، كنترل محيط زيست،

  .باشد مي… باطله و 

:شامل مواد زير است ۴-۲علاوه بر موارد ذكر شده در جدول   آكندومزاياي روش كند

استفاده نمود كه از آلودگي محـيط زيـست   توان به عنوان پر كننده هاي سطحي مي از باطله•

.كند جلوگيري مي

له بلوكـه شـدن سـرمايه و خطـر     سئشـود و م ـ  اسـتخراج حمـل مـي     ماده معدني به محـض    •

  .نداردسوزي و اكسيد شدن وجودخود

: شامل مواد زير استآكندمعايب روش كند و 

.ها برسد  درصد كل هزينه ۵۰هزينه انتقال مواد پركننده ممكن است به •
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هزينه معدنكاري بالا•

.باشد كارگر بر و مستلزم وجود كارگران ماهر ميروش•

.براي تجهيزات مكانيزه آماده كرده را بايدراه دسترسي به كارگا• 

ناپايداري به همراه داردتراكم پذيري مواد پركننده خطر نشست و•

  

  انتخاب ظرفيت استخراج -۲-۳-۲

، ميزان توليد بهينه از كانساري بـا ذخيـرة شـناخته شـده و در       شناسي و اقتصادي    تنوع زمين 

يت بهينه استخراج و عمر معدن، يكـي از مهمتـرين   انتخاب ظرف. كند نتيجه عمر معدن را تعيين مي 

بايد متناسب با   و   شود  هاي فني هر پروژه معدني انجام مي        هايي است كه ضمن بررسي     گيري  تصميم

، زمـان    توليـدي لاتمحـصو و قيمـت فـروش   بـازار مـصرف     ، شـرايط     ذخيـره معـدني   ميزان و عيـار     

هـاي    هـاي دولـت و سياسـت        ، حمايت  نابع مالي ي تأمين م  ها  روش  ،   هاي استخراج   سازي، هزينه   آماده

  .] ۲[  باشدو چند عامل جزئي ديگر مالياتي

ميزان ذخيره قابل استخراج با در نظـر گـرفتن عيـار حـد معـين، قابليـت استحـصال شـيوه                      

  .شود استخراج و اختلاط باطله با كانسنگ محاسبه مي

 به طور سرانگشتي انتخـاب      هاي روش استخراج كند و آكند كه        همانطور كه در جدول ويژگي    

شد، آورده شده است ميزان استحصال ماده معدني در اين روش بالا و ميزان اختلاط باطله بـا مـاده                   

  .باشد معدني پايين مي

بازيـابي   ميزانبا فرض در نظر گرفتن روش استخراج كند و آكند براي استخراج توده معدني،    

باطلـه و    افزايش تناژ مواد معدني ناشي از اختلاط         ميزان كاهش عيار و   و  درصد   ٩٥ استخراج معادل 

  .شود  در نظر گرفته ميدرصد ٥طور متوسط  كانسنگ به 

 تن كانسنگ و عيـار  ١٥٤٠٠٠ معادل با  مس درصد٥/٠ميزان ذخيره برآورد شده با عيار حد     

 مبناي تعيين ذخيره قابل استخراج محدوده معدني مس احمـدآباد قـرار             ، درصد مس  ٩٢/٠متوسط  



۲۲                                                                                            احمدآباد توده معدني مس سنجي امكان  مطالعات پيش

  

 درصـد  ٩٠اين ميزان ذخيره برآورد شده بر اساس سطح اعتماد ارزيـابي شـده در حـد               . گرفته است 

  :آيد ميزان ذخيره و عيار قابل استخراج از روابط زير به دست ميبنابراين  .باشد مي

  ذخيره قابل استخراج=  ١٥٤٠٠٠×٩٥/٠× ) ١+٠٥/٠(= ۱۵۳۶۱۵ تن)١- ٢(

٨٨/٠درصد            )٢- ٢(
05.1

92.0
  

قـوانين  از   سـنجي،   امكـان   در مرحلـه مطالعـات پـيش      ظرفيت توليد    به منظور انتخاب  عموماً  

 سـاعت   ١٦و   روز كاري    ٣٦٥در شرايط    عمر معدن  .شود  اده مي استفقاعده تيلور   به ويژه   سرانگشتي  

  :آيد  زير به دست ميةاز رابطدر روز كاري 

  مر پروژهع= ٢/٠) ١٥٣٦١٥(٢٥/٠= ٩٥/٣ ≠ ٤        سال

  .شود سال در نظر گرفته مي ٤ كه بر اين اساس، عمر عملياتي معدن و كارخانه،

) ٥-٢(،  )٤-٢(و روابط   بندي    زمان  روزانه و ساعتي استخراج با توجه به برنامه       سالانه،  ظرفيت  

  .شود محاسبه مي) ٦-٢(و 

ي كـاري بـه طـور    با توجه به تعداد روزهاي بيكاري و ايام تعطيل در هر سـال، تعـداد روزهـا        

  .شود  روز در نظر گرفته مي٣٠٠متوسط 

. باشد  ساعت در هر شيفت مي٨ شيفت و تعداد ساعت كاري ٢تعداد شيفت كاري در هر روز، 

  .شود  ساعت در نظر گرفته مي١٦بنابراين تعداد ساعت در هر روز 

n

T
P  ٣٨٤٠٠  تن در سال                               )٤- ٢(

D

P
R  ≠١٢٨  روز  تن در                                    )٥- ٢(

H

R
S  ≠ ٨    ساعتن درت                                   )٦- ٢(

ظرفيـت روزانـه و   ، Sو R سـالانه،  ظرفيـت   P ، استخراج مـاده معـدني   تناژT ،در اين روابط

، تعـداد   H تعداد روزهـاي مفيـد كـاري در سـال و             D عمر معدن،    n،   ماده معدني  خراجساعتي است 

  . استروزكاري در ت اساع

  عيار قابل استخراج= 
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  فرآوري بررسيهاي -۲-۴

 متناسب با زمان در دسترس، دقت مورد نياز و  ،هاي فرآوري   مراحل و دقت مطالعات و بررسي     

  .سنجي متفاوت است امكان مطالعات  ةمرحل

اي و    هاي سرمايه    هزينه  به منظور برآورد   طراحي كارخانه فرآوري  لعات،  اين مطا از انجام   ف  ده

  .مورد نياز استي آلات و بيلان مواد و لوازم مصرف عملياتي بر حسب ليست ماشين

 بـراي فـرآوري   باشـد امـا   ميروش فلوتاسيون مس  هاي سولفيدي     كانيفرآوري  روش متداول   

  .شود استفاده مي هاي اكسيده كم عيار مس روش هيپ ليچينگ كاني

هاي ديگر، صرفه جـويي در        نسبت به روش  هيدرومتالورژيكي   هايهاي مهم روش    يكي از مزيت  

. باشد سوخت، مصرف انرژي كم و كاهش آلودگي محيط زيست مي

گونه آزمايشات فرآوري انجام نشده   هيچاحمدآباددر خلال مطالعات اكتشافي كانسار مس 

توان به عنوان  سازي مشابه اين توده را مي  معدني مس با كانيبنابراين روش فرآوري توده. است

  . تعميم داداحمدآبادپذير براي مس كانسار  روش فرآوري امكان

 همچنين پس از بررسي در سايتهاي اينترنتي به منظور كسب اطلاعات از كانسارهاي مشابه و

هاي  لعات فني و اقتصادي پروژهني با شركتهاي مهندسي مشاور معدني فعال در زمينه انجام مطارايز

  . كانسار مس سرگز واقع در جيرفت كرمان به عنوان كانسار مشابه انتخاب شدمعدني،

مس عدن سازي مس محتوي م  با كانياحمدآبادمس توده معدني  سازي با توجه به تشابه كاني

ش فرآوري كانسار باشد به عنوان رو فرآيند فرآوري اين توده معدني، كه روش بيوليچينگ مي، سرگز

  .شود  در نظر گرفته مياحمدآبادمس 

  

  ات فرآوريليمفرآيند ع -۲-۴-۱

 و بازيـابي مـس از محلـول   استخراج مس به روش هيدرومتالورژي طي دو مرحله حل كـردن       

  .]۴[ شود انجام مي
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حلال بايد مس موجود در . هاي معدني حل كردن عبارت است از اضافه كردن حلال به سنگ

را حل كرده و بر ساير عناصر و تركيبات موجود در سنگ معدن بدون تاثير يا كم اثر سنگ معدن 

  .شود اين فرآيند به روش شيميايي باكتريولوژي انجام ميدر فرآيند هيپ ليچينگ، . باشد

شـامل واحـدهاي خـردايش، آگلومراسـيون و         نگ  يچيوليد مس کاتد در کارخانه ب     يند تول يفرآ

 EW و مرحلــه SX (Solvent Extraction)اي، فراينـد بخـش    انحـلال تـوده  كـشت بـاكتري،   

(Electro Winning)۵[  نشان داده شده است۲-۲ اين فرآيند در شكل .باشد  مي [.  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  ] ۴[ -  در کارخانه بيوليچينگ مسيتوليد مس کاتدروند  -٢-٢شكل 

کانسنگ

شيخردا

ونيآگلومراس دياسد باکتریيواحد تول

محلول 

حاوی 

مس

 مس کاتدی

 درصد ۹۹/۹۹

پيات هيعمل

نگيپيمرحله استر

SX مرحله دوم  SXمرحله اول

نگينيالکترو و

تينيراف

 فاز آلی
باردار

پ يفاز آلی استر

شده

ت حاوی مسيالکترول
ت عاری از مسيالکترول
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  خردايش واحد -الف

كه ش ي دو مرحله خرداي، ابعاد کانسنگ طيشکن ستخراج توده معدني، در مدار سنگپس از ا  

و شكن مخروطي با دو مـسير انتقـال كانـسنگ            شكن فكي و دو مرحله سنگ       شامل يك واحد سنگ   

  .ابدي يمتر کاهش م يليم ٢٥کمتر از ابعاد باشد، به  ميسرند 

 ابعـاد محـصول     ويليمتـر اسـت      م ٢٥٠شكن فكي    بندي خوراك ورودي به سنگ      حداكثر دانه 

ر از گريزلـي ثانويـه مـواد بـا          رسد كه پـس از عبـو       متر مي يلي م -٦٣خروجي از سنگ شكن فكي به       

 -٦٣کانـسنگ خـرد شـده بـا ابعـاد       . شـود  يشكن فكي برگردانده م    ميليمتر به سنگ  + ٦٣بندي   دانه

تر از زير سرند به منطقه انبار     ميليم -٢٥رود كه در اينجا كانسنگ با ابعاد         ميليمتر به سرند اوليه مي    

 تـا همـه     شدهشكن مخروطي هدايت     سمت سنگ ميليمتر به   + ٢٥شود و مواد با دانه بندي        برده مي 

  . ميليمتر برسد-٢٥حصول نهايي به ابعاد كانسنگ به عنوان م

نقاله و به واحد آگلومراسيون  عنوان محصول نهايي توسط نوارشده بههاي خرد  كانسنگسپس

  .]۵[شوند  يخته مي ورودي اوليه به آگلومره ر مخزن توسط لودر به داخلانهايتهدايت و 

  

   واحد آگلومراسيون و كشت باكتري-ب

متر، توسط نوار نقاله به منطقه دريافت سنگ معدن يلي م-٢٥سنگ معدن خردايش شده تا 

اراي مخزن در واحد آگلومراسيون حمل و سپس توسط لودر به داخل شوت نوار نقاله اوليه كه د

  .دشو ذخيره سازي كانسنگ با حجم معين بوده، تخليه مي

سپس کانسنگ از طريق نوار نقاله دوم كه داراي دستگاه توزين كنترلي است، وارد درام 

  دبي معينسپس محلول كشت باكتري همراه با اسيد غليظ به داخل آگلومره با. دشو آگلومره مي

يد غليظ و محلول باكتري در داخل درام، از طريق شوت ط كانسنگ با استلاخاده و پس از يپاش

در نهايت كانسنگ . شود خته مييخارجي روي نوار نقاله سوم واحد آگلومره که متحرك است، ر

  .دشو پ در منطقه بيوهيپ حمل مييآگلومره شده توسط كاميون ها به محل ساخت بستر ه
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  .دشو کنترل مي  ابزار دقيقيتوسط سيستم کنترلها  سرعت نوار نقاله

ونه تهيه شده قبلي، رشد سازي مناسب محيط كشت باكتري طبق نم مايه تلقيح كه با آماده

انداز از  راكتور راه. شود يانداز و سپس به راكتور رشد باكتري اضافه م اند، ابتدا به راكتور راه داده شده

 در راكتور دستي است و  محلول باكتريPHافزايش مواد غذايي و كنترل . دشو پايين هوادهي مي

شود و براي حفظ دماي محلول  بعد از آن راكتور تلقيح تا ارتفاع معيني از محلول مواد غذايي پر مي

  .كند تا حرارت معين و مورد نياز گرم ميراكتور، آن را 

 محلول ا درصد وارد و نهايت٥٠مايه تلقيح به طرف حوضچه ذخيره محلول باكتري تا حجم 

وضچه ذخيره محلول باكتري از طريق پمپاژ با دبي معين جهت مخلوط شدن با رقيق شده در ح

  .] ۴[شوند كانسنگ سولفيدي به داخل درام آگلومره وارد مي 

  

  (Heap Leaching)اي   مرحله انحلال توده-ج

در اين مرحله، كانسنگ پس از رسيدن به دانه بندي مناسب در مرحله خـردايش و آگلـومره                  

. گيـرد  شش محلول آب و اسيد رقيق قرار مـي     احداث هيپ انتقال يافته و تحت پا      شدن آن، به محل     

 ـ                     ستر، جهـت رعايـت مـسائل    بستر هيـپ پـس از زيرسـازي بـا شـيب مناسـب در عـرض و طـول ب

 با ضخامت معيني پوشيده شده تا از نفوذ و نـشت محلـول               توسط لايه نفوذ ناپذيري    محيطي، زيست

ري نمايد و سپس بر روي لايه پوششي لوله هايي از جـنس            حاصل از پاشش به زمين طبيعي جلوگي      

پلي اتيلن به منظور هوادهي به كانسنگ جهت فعاليت باكتري و در نهايت هدايت و تخليـه محلـول          

  .شود حاصل از انحلال قرار داده مي

بـر روي كانـسنگ و ارتفـاع تـوده     و اسـيد رقيـق   دوره انحلال، دبي و نرخ پاشش محلول آب    

پس از اتمام دوره انحلال و پاشش بر        . باشد ه به مينرالوژي كانسنگ متفاوت مي     ، با توج  انباشته شده 

روي كانسنگ در بستر هيپ، سنگ معدن جديد و تازه خردايش شـده بـر روي بـستر قبلـي هيـپ                      
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د كه پـس از انباشـته   شو ها ميهيپ، جايگزين آنانباشته و يا پس از جابجايي كانسنگ قبلي از بستر    

  .گيرند شش محلول آب و اسيد رقيق قرار ميه تحت پاشدن، دوبار

ها، با دادن هوا از وسط لايه مرطوب سازي كانـسنگ در بـستر هيـپ از طريـق             هوادهي هيپ 

هاي هوادهي كم فشار و از طريـق لولـه هـاي     هوا از دمنده. شود ها انجام مي  ين هيپ كشي به پاي   لوله

قبل  ها ندههاي هوادهي، دم    لوله  شدن روزنه هاي   براي جلوگيري از مسدود   . شود هوادهي منتقل مي  

 اگر حين عمليات، مشخص شـود فعاليـت بـاكتري در هيـپ كـافي      .شوند مياز شروع پاشش روشن     

  .] ۴[شود  ها پاشيده مي نيست، بخشي از محلول هاي ذخيره باكتري حوضچه ها، بر روي هيپ

  

  SX (Solvent Extraction) فرايند بخش -د

اساس كار . شود ميسازي محلول و جداسازي مس محتوي آن استفاده  الص براي خ SXروش

حلال . دشو اين روش بدين صورت است كه محلول حاوي مس در حلال آلي در اثر تماس، جذب مي

، مس محتوي محلول را به طور انتخابي جذب و          )، درجه حرارت و غلظت    PH(آلي با تنظيم شرايط     

فـاز  . دهـد   با محلول الكتروليت، مـس محتـوي را پـس مـي            ختلاطر ا در شرايط متفاوت ديگر، در اث     

محلول آبي حاوي مس با فاز حلال آلي جاذب در مخلوط كننده با يكديگر مخلـوط شـده و در اثـر                      

راي جدايش به بخـش     سپس مخلوط دو فاز ب    . شود  تماس، يون مس از فاز آبي به فاز آلي منتقل مي          

  .ندشو مي فوقاني و فاز آبي از قسمت تحتاني خارج شود و فاز آلي از قسمت جداساز وارد مي

در مرحله بعد، فاز آلي حاوي مس با محلول الکتروليت بدون بار با غلظت اسـيد مـشخص در                  

 محلـول   انهايت ـ. شـود   گيرد و مس موجود در فاز آلي به محلول الکتروليت منتقل مي            تماس قرار مي  

  .شود  مينگمرحله الکترووينيالکتروليت حاوي مس به منظور بازيابي فلز وارد 

  : به صورت زير مي باشد(SX)واكنش هاي شيميايي انجام شده در مرحله استخراج با حلال 

  ) CuSO4(PLS)+2R-Hفاز آلي       (R2Cu   )يون مس در ارگانيک()H2SO4+اسيد آزاد(

  ) R2Cu + H2SO4 اسيد الکتروليت        CuSO4 (+2R-H) سولفات مس در الکتروليت(
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  و درجه حرارت محلـول آبـي و        PH،  ، غلظت فاز آلي   SXپارامترهاي مهم كنترلي در فرآيند      

، جـذب   PHباشـد كـه در شـرايط بـالاتر           مي ٢/٢تا   ٥/١اسيديته مطلوب محلول آبي     . دباش   مي آلي

هاي فلزات ديگر به عنوان عناصر مزاحم فراهم شده و باعث بالا رفتن عناصر ناخـالص در كاتـد و                    يون

  .شود حلول الكتروليت ميم

. سازي يون مس از فاز آبي بـه فـاز آلـي را داراسـت              لظت فاز آلي هم نقش مهمي در خالص       غ

يعني عدم غلظت و رقت كافي در فاز آلي باعث هدر رفتن مقدار اورگانيك در فـاز ميـاني شـده كـه         

  .] ۴[د شو علاوه بر افزايش هزينه عملياتي، باعث كندي جدايش يون مس مي

  EW (Electro Winning) مرحله -ه

صـورت  ه در اثر اعمال جريان الكتريكي ب، مس موجود در محلول حاوي مس،   EWدر مرحله   

يعنـي يـون مـس محتـوي در         . دشو   مي ءكاتد مسي بر روي كاتد اوليه از جنس فولاد ضد زنگ احيا           

رسوب بر روي كاتد  شده و توسط كاتدهاي اوليه و آندها در هر سل، ضمن ءسلول هاي پالايش، احيا

در ضمن آندها از جنس آلياژ سرب، كلسيم، قلع و آلومينيـوم  . آيد صورت كاتد مسي در مي    اوليه، به   

  معمولاً از بتن معمولي همراه با پوشش ضـد اسـيد و            EWهاي   جنس سلول . باشد با ابعاد معيني مي   

  .باشد وان هاي پلي اتيلن مي

به منظـور پيـشگيري از كريـستاله        . شوند امين مي  ت فاير  ركتيهاي   جريان برق توسط دستگاه   

ها، محلول الكتروليت  ها و داخل سل لفات مس در الكتروليت مابين لولهشدن يون مس به صورت سو

هـاي    طـي چنـد روز ورقـه   پس از. شوند قبل از ورود به سلول ها توسط مبدل هاي حرارتي گرم مي      

ني بوده، از سلول خارج شده و توسط پرسنل بـه           كاتد اوليه كه پوشيده از كاتد مس با ضخامت معي         

و سپس بعد از تميز نمـودن، كاتـدهاي اوليـه           ه هاي كاتد مس خالص از آن جدا         صورت دستي، ورق  

  . شود  به سلول برگشت داده ميامجدد

  : به شرح زير استEWواكنش شيميايي مهم در فرايند 
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O2
2

1
CuSO4 )سولفات مس در الکتروليت( H2O + e              Cu + )ريعنص () H2SO4+اسيد آزاد+ (

درجه حرارت، غلظت اسيد، كنترل عدم وجود اورگانيـك و          ،  EWپارامترهاي مهم در فرآيند     

باشند كه براي حصول كيفيت مطلوب كاتد مـس و    در الكتروليت ميMn و  Fe, Clكنترل عناصر

مقدار مواد شيميايي محتوي الكتروليت همانند بايد رد فوق، ها، ضمن كنترل موا   عت از ناخالصي  ممان

  .] ۴[شود سولفات كبالت و ماده ژلاتيني گوار كنترل 

  

  آلات مورد نياز  و تعيين ماشينكارخانه فرآوري مقدماتيطراحي  -۲-۴-۲

تـن و   ١٥٤٠٠٠، معادل   احمدآبادمس  تناژ كانسار   ،  شناسي   زمين براساس نتايج برآورد ذخيره   

  .د خواهد بودرصد ٩٢/٠ س حدودمتوسط عيار م

در سال و ساير تن  ٣٨٤٠٠معادل  استخراج ظرفيتظرفيت كارخانه فرآوري با در نظرگرفتن   

  .شود محدوديتهاي ممكن انتخاب مي

  .شود  سال در نظر گرفته مي٤ معادل عمر معدن يعنيعمر كارخانه 

، روز ٣٦٥تعداد روزهاي كاري ت  به صوربيني شده فعاليت كارخانه فرآوري برنامه كاري پيش 

  . ساعت است٨ اعات کاري هر شيفت و تعداد س٣ تعداد شيفت کاري

از روابط مـورد اسـتفاده بـراي تعيـين           ظرفيت كارخانه ،  بندي كارخانه   توجه به برنامه زمان   با  

ري بدين ترتيب ظرفيت سالانه كارخانه فرآو. آيد ظرفيت سالانه، روزانه و ساعتي معدني به دست مي

  .باشد درصد مي ٨٨/٠مس با عيار تن در ساعت  ٥/٤در روز و تن  ١٠٥ در سال،تن  ٣٨٤٠٠

باشـد و    درصـد مـي  ٩٩/٩٩ كاتدي با عيار  ين كه محصول نهايي قابل فروش مس  با توجه به ا   

ظرفيت توليد مس كاتدي از رابطه زيـر        شود،     درصد فرض مي   ٧٠ضريب بازيابي استحصال كارخانه     

  :آيد به دست مي

ضريب بازيابي* ظرفيت سالانه كارخانه* عيار مس قابل استخراج 
  ظرفيت توليد مس كاتدي = 

  عيار مس كاتدي
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.شود بيني مي تن در سال پيش ٥/٢٣٦ ،ظرفيت توليد مس كاتديبنابراين 

خردايش، آگلومراسيون  شامل واحدهاي فرآوريكارخانه توجه به فرآيند فرآوري ذكر شده، با 

 EW و مرحلـه  SX (Solvent Extraction)اي، فراينـد بخـش    انحـلال تـوده  ، و كشت بـاكتري 

(Electro Winning) ٤-٢كارخانـه در جـدول   ايـن  آلات و تجهيزات مورد نياز  ماشين. باشد مي 

  .است ده شدهآور

  

  ]۴[ -  مس احمدآباد موردنياز كارخانه فرآوريتجهيزات -۴-۲جدول 

  پمپ ضداسيد و الکتروموتور

  نقالهآگلومره و نوارزات تجهي

  تجهيزات کشت باکتري و سيستم هوادهي

  مبدل حرارتي

تجهيزات برقي و ابزار دقيق

  کاتد و آند

  بويلر

Make-up Heater

  S.ST316L از جنس SXمخازن 

  رکتي فاير

  تجهيزات کاتدشويي

)EWکبالت - گوار - مخازن اسيد (تجهيزات جانبي 

  ها هاي پلي اتيلن سلول وان

شکن واحد سنگ

  ها هاي دمنده هوا به هيپ فن

  گريزلي

  فيدر 

  

ق کننده يک، مواد رقيرگانظ، مواد ايک غليد سولفوري کارخانه شامل اسي مصرفييايميمواد ش

 و يوم، گوگرد عنصريسولفات آهن، سولفات آمون (يه باکتري، سولفات کبالت، مواد تغذيماده آل

  و آب مقطرينشان ي، آب آتشدني، آب آشامSX/EWفرآيند از ي، آب مورد ن)شده ياسنگ آهک آس
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 از مواد يکي الکتريق و انرژيزات ابزار دقياز تجهي مورد نين هوايهمچن و باشند يم لريجهت بو

  .]۴[ است يد مس کاتدياز جهت تولي مورد نيکمک

  

  گيري  نتيجه-٥-٢

ميزان درآمد توان   ري كانسار، مي  طراحي كارخانه فرآو  استخراج و   با استفاده از نتايج مطالعات      

 را  ارزيابي اقتصادي كل پروژه را انجام داده و شاخصهاي مربوطـه          و  را برآورد   هاي استحصال     و هزينه 

  .تعيين كرد

  


