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  هاي طلااي در روش فرآوري كانسنگمقدمه -6-1

كه بايد با مطالعاتي كه بر روي  هاي طلا وجود داردهاي مختلفي براي فرآوري كانسنگروش

اگر طلا بصورت ذخاير آبرفتي . انتخاب كرد شود روش مناسبي براي فرآوري آنكانسنگ انجام مي

روش است، اگر طلا بصورت آزاد يا ناتيو باشد روش  ترين هاي ثقلي مناسبباشد براي فرآوري آن روش

آمالگاسيون است، اگر بصورت ذرات خيلي ريز در داخل سنگ باشد  فرآوري و روش نهايي ي پيشثقل

هاي ديگر باشد فرآوري اگر طلا بصورت تركيب با كاني. توصيه خواهد بود روش سيانوراسيون قابل

چيده پي گذاري لازم براي فرآوري و استحصال كانسارهايشود و هزينه سرمايهتر ميپيچيده تر ومشكل

ها مناسبي براي آن حتي بعضي كانسارهاي طلا وجود دارند كه هنوز روش فرآوري. شودطلا زياد مي

و با توجه به اينكه تركيبي از دو  گرددمي هاي مختلف فرآوري اشارهاست، در زير به روشپيدا نشده

در اين نوع ذخاير  هاي بكارگرفته شدهترين روشو آمالگاسيون شناخته شده) لرزان ميز(روش ثقلي 

  .ايمبه شرح آن پرداخته به اختصار مي باشد در ذيل) پلاسرهاي آبرفتي(

    هاي ثقليروش- 6-1-1

از باشند كه در آن  هاي پرعيارسازي مواد معدني مي  ترين شيوه از متداولهاي ثقلي روش

در قديم از اين . شوداز يكديگر استفاده ميا ههاي مختلف براي جدايش آن اختلاف وزن مخصوص كاني

از اين روش براي جداكردن  معمولاً. شدروش براي استخراج طلا از ذخاير آبرفتي پلاسر استفاده مي

آرائي،  هاي كانه هاي سازنده دستگاهشركت اگرچه اخيراً. شودذرات دانه درشت طلا استفاده مي

كنند  تا ابعاد يك ميكرون و كمتر جدا توانند ذرات طلا را حتياند كه ميكرده هايي را معرفي دستگاه

معادن  برداري ازصورت مستقل در بهره هاي ثقلي كمتر بهاز روش). مانند جداكننده نلسون و نادسن(

  سازي همراه روش سيانوراسيون و ملقمه ا از اين روش بهشود و اكثرًو استحصال طلا استفاده مي
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توان طلا را بهآيد ميمي هاي ثقلي بدستپرعياري كه از روشاز كنسانتره يا محصول . شوداستفاده مي

ها يكي شوند كه اساس كار همه آنهاي ثقلي به چند گروه تقسيم ميجداكننده. روش ملقمه جدا كرد

 .يش در لايه نازك و يا جريان قائمجدا(ها متفاوت است است ولي مكانيزم جداسازي در آن

 جيگ  

 مارپيچ همفري  

 ميز لرزان  

 خروط ريچاردم  

 راندليز ميز  

  جداكننده ثقلي نادسن  

 نلسون جداكننده ثقلي  

 فرآوري طلالازم به ذكر است مطالعات پيشين روي پلاسر آبرفتي زرمهر روش ميز لرزان را جهت 

در اين پروژه نيز از روش ميز لرزان استفاده شده و در زير  مشخصات اين مناسب دانسته در نتيجه 

  .ه استروش توضيح داده شد

  ميز لرزان -1- 6-1-1

ها است، از اين وسيله براي مؤثرترين آن ميز لرزان هاي آرايش ثقلي احتمالاً در ميان دستگاه

اند هاي ثقلي پرعيار شدهوسيله ساير روشموادي كه به ريز و گاهي آرايش نهاييآرايش مواد دانه

هت عرض، شيبي جزئي دارد تشكيل شكل كه در ج  سطحي مستطيل ميز لرزان از .شوداستفاده مي

ارتفاع اين . استدر امتداد طول هستند پوشيده شده كه معمولاً سطح ميز توسط موانعي. است شده

شود به نحوي كه بخشي از ميز در انتهاي آن اوليه بطرف ديگر بتدريج كم مي موانع از سمت ورود بار

  درصد وزني جامد برروي ابتدا و بالاي ميز ريخته  25ا غلظت حدود بار اوليه با .مانع است صاف و بدون
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توسط مكانيزمي حركت . گرددبعدي ميز آب شستشو از بالا به آن اضافه مي هايشود و در قسمتمي

جلومي اي است كه ميز را به آراميگونهشود، اين مكانيزم بهطول ميز به آن وارد مي نوساني در جهت

آن به جلو  درنتيجه ذرات جامد برروي سطح در امتداد طول. رداندگسرعت به عقب برميو به برد

كرده و به قسمت  تر در امتداد طول حركتشود كه ذرات سنگيناين عمل باعث مي. شوندپرتاب مي

قسمت باطله ريخته مي تر عرض ميز را طي كرده و دركننده محصول پرعيار بروند و مواد سبكجمع

  .شوند

  

  

  

  

  

  

  

  ميزلرزان ورنمايي از دستگاهد:  1- 6 شكل

  روش آمالگاسيون يا ملقمه سازي - 6-1-2

جداكردن طلا و نقره آزاد يا طبيعي از  ترين روش برايسازي عمدهها روش ملقمهدر طي قرن

. خاصيت جذب طلا و نقره توسط جيوه استوار است اساس اين روش بر .استها بودههاي حاوي آنكانه

اين روش براي . هاي باطله جدا نمودتوان طلا را از ديگر كانيمي سادگي به با استفاده از اين روش

  تنهايي در ابتدا از اين روش به. اي دارند كاربرد داردآزاد با عيار قابل ملاحظه كانسارهايي كه طلاي

مكمل  سازي به عنوان روششد ولي بعد از استفاده از روش سيانوراسيون، روش ملقمهاستفاده مي 

  .شودكار برده ميسيانوراسيون به



 شركت مهندسين مشاور پارسي كان كاو      سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                             

 

                                                                                          ١۵٩                  
                                                                                             

  امور اكتشاف مديريت -معاونت اكتشاف                                                                                           

) مش 200(ميكرون  75درصد زير  75در اين روش ماده معدني تا  معمولاً :سازيملقمه اصول روش

گلوله پالپ را داخل يك آسياي. شوددرصد وزني جامد تهيه مي 40شده و سپس پالپي با غلظت  خرد

 كنندجيوه اضافه مي ر ماده معدني، به آنريزند و حداقل به اندازه وزن طلا و نقره موجود داي مي

تعداد ). شودآن جيوه اضافه مي درصد بيشتر از وزن طلا و نقره موجود به 20تا  10البته هميشه (

پس از آنكه . اندازندساعت آسيا را به كار مي 12تا  2كنند و به مدت كمي هم گلوله به آن اضافه مي

در زير . كنندتميز مي آنرا خارج كرده داخل آسيا را كاملاً تطلا و نقره كاملا جذب جيوه شد محتويا

متر دارند وجود دارد و سه عدد ظرف سانتي 15تا  10اختلاف ارتفاعي حدود  آسيا چند ميز كه با هم

 داخل اولين ظرف ريخته، ضمنمحتويات داخل آسيا را با آب به. بين ميزها قرار دارد جداگانه در

ميز مي و از اولين ظرف روي اولين ميز ريخته و سپس از آن وارد دومينشستشو مواد خارج شده 

  .شوداز ظرف دوم مواد بر روي ميز دوم ريخته مي. گردد

است هنگامي كه پالپ به آرامي از روي اندود شده ساخته شده كه روي آن جيوه ميز دوم از جنس مس 

 سپس .چسبندكنند به ميز ميحركت مي كند ذرات جيوه حاوي طلا كه در كف ميزعبور مي ميز دوم

باقيمانده را  اي كه روي ميزجدا شود، جيوه دهند تا گل و لاي آن كاملاًاين مخلوط را شستشو مي

بوسيله فشار هوا تبخير  كنند و بوسيله فيلتر كردن برروي پارچه ضخيمي آب و جيوهآوري ميجمع

  .گرددبه بخش ذوب ارسال مي آوري شده ومعو نقره باقيمانده برروي فيلتر ج  شود و طلامي

  دار زرمهرميز لرزان از شش نمونه آبرفت طلامطالعات فرآوري با استفاده از  -6-2

 هايشمارهبا هايينمونهعيار چاه پر 6 از ) bulk sampling( حجيمهاي  برداري پس از نمونه

پذيري  هاي فرآوري و امكان براي انجام آزمايش 2058و  2056، 2050  ،2038  ،2037  ،1111

كيلوگرم بوده است  300ها در هنگام برداشت وزن هر كدام از اين نمونه .استحصال طلا انتخاب گرديد

  .مورد استفاده قرار گرفته است كيلوگرم بعد از تقسيم كردن 5-10دود كه براي آزمايش ميز ح
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دستگاه . رعيارسازي طلا انتخاب گرديدجداكننده ميز لرزان براي پ  با توجه به پلاسري بودن نمونه،

  . ارائه گرديده است 2-6بود كه در شكل  Wilfleyمورد استفاده در اين آزمايش از نوع 

  

  

  

  

  

  

  

  آزمايشگاه كانه آرايي سازمان زمين شناسي - دستگاه ميز لرزان مورد استفاده در آزمايشات:  2- 6شكل 

  1111آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه  - 1

هاي  نمونه به عنوان محصول 3آزمايش ميز لرزان صورت گرفت كه از آن  1111وي نمونه بر ر

  .شرايط دستگاه در اين آزمايش به صورت زير بود. مياني و باطله حاصل گرديد  كنسانتره،

  ليتر در دقيقه 8: دبي آب همراه بار

  ليتر در دقيقه  12: دبي آب شستشو

  درجه 5/4: شيب دستگاه

  دقيقه 8: زمان باردهي

  .گردد ارائه مي 1نتايج اين آزمايش پس از تعيين عيار طلا به صورت جدول 
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  1111نتيجه آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه  - 1- 6جدول 

  (%)بازيابي طلا  (ppb)عيار طلا   درصد وزني  )گرم( وزن  محصول

  47/81  120  98/6  486  كنسانتره

  86/11  >10 39/24 1698  مياني

  67/6  >10 63/68 4777  باطله

  100  28/10 100 6961  مجموع

   

اند و  گيري نبوده هاي آناليز قابل اندازه توسط دستگاه  ppb 10لازم به ذكر است كه مقادير كمتر از 

 ppb 1براي محصول مياني و  ppb 5براي اين مقادير در عمليات محاسبه مجموع محصولات، عيار 

  .براي باطله در نظر گرفته شده است

شود كه عيار طلا به ميزان قابل توجهي توسط ميز لرزان افزايش  با توجه به جدول فوق مشاهده مي

  .باشد براي اين اين آزمايش بازيابي نيز قابل قبول مي. يافته است

  

  2037آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه  - 2

هاي  عنوان محصولنمونه به  3آزمايش ميز لرزان صورت گرفت كه از آن  2037بر روي نمونه 

  .شرايط دستگاه در اين آزمايش به صورت زير بود. مياني و باطله حاصل گرديد  كنسانتره،

  ليتر در دقيقه 8: دبي آب همراه بار

  ليتر در دقيقه  12: دبي آب شستشو

  درجه 5/4: شيب دستگاه

  دقيقه 5: زمان باردهي

  .گردد زير ارائه مينتايج اين آزمايش پس از تعيين عيار طلا به صورت جدول 
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  2037نتيجه آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه  - 2- 6جدول 

  (%)بازيابي طلا  (ppb)عيار طلا   درصد وزني  )گرم( وزن  محصول

  87/48  23  28/8  615  كنسانتره

  48/34  >10 87/26 1996  مياني

  65/16  >10 85/64 4818  باطله

  100  90/3 100 7429  مجموع

   

اند در محاسبات مجموع  گيري نبوده كه قابل اندازه ppb 10ل براي مقادير كمتر از همانند آزمايش قب

  .براي باطله در نظر گرفته شده است ppb 1عيار براي محصول مياني و  ppb 5محصولات، عيار 

شود كه عيار طلا در محصول كنسانتره افزايش يافته است ولي به  مشاهده مي 2با توجه به جدول 

همچنين . تر آن باشد تواند براي عيار اوليه پايين ميزان آزمايش اول نرسيده است كه دليل آن مي

  . بازيابي آن نيز نسبت به آزمايش قبل كاهش نشان داده است

  

  2038ي نمونه آزمايش ميز لرزان بر رو - 3

هاي  نمونه به عنوان محصول 3آزمايش ميز لرزان صورت گرفت كه از آن  2038بر روي نمونه 

  .شرايط دستگاه در اين آزمايش به صورت زير بود. مياني و باطله حاصل گرديد  كنسانتره،

  ليتر در دقيقه 8: دبي آب همراه بار

  ليتر در دقيقه  12: دبي آب شستشو

  درجه 5/4: شيب دستگاه

  دقيقه 5: زمان باردهي

  .گردد ارائه مي 3نتايج اين آزمايش پس از تعيين عيار طلا به صورت جدول 
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  2038نتيجه آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه  - 3- 6جدول 

  (%)بازيابي طلا  (ppb)عيار طلا   درصد وزني  )گرم( وزن  محصول

  80/70  68  73/5  406  كنسانتره

  11/15  >10 64/16 1178  مياني

  09/14  >10 63/77 5496  باطله

  100  51/5 100 7080  مجموع

   

اند در محاسبات  گيري نبوده كه قابل اندازه ppb 10هاي قبل براي مقادير كمتر از  همانند آزمايش

براي باطله در نظر گرفته شده  ppb 1عيار براي محصول مياني و  ppb 5مجموع محصولات، عيار 

  .است

شود كه عيار طلا به توسط ميز لرزان با بازيابي نسبتا مناسبي  وق مشاهده ميبا توجه به جدول ف

  . افزايش يافته است

  

  2050آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه  -4

هاي  نمونه به عنوان محصول 3آزمايش ميز لرزان صورت گرفت كه از آن  2050بر روي نمونه 

  .گاه در اين آزمايش به صورت زير بودشرايط دست. مياني و باطله حاصل گرديد  كنسانتره،

  ليتر در دقيقه 8: دبي آب همراه بار

  ليتر در دقيقه  12: دبي آب شستشو

  درجه 5/4: شيب دستگاه

  دقيقه 8: زمان باردهي

  .گردد نتايج اين آزمايش پس از تعيين عيار طلا به صورت جدول زير ارائه مي
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  2050ونه نتيجه آزمايش ميز لرزان بر روي نم - 4- 6جدول 

  (%)بازيابي طلا  (ppb)عيار طلا   درصد وزني  )گرم( وزن  محصول

  57/78  73  97/9  711  كنسانتره

  64/14  >10 14/27 1935  مياني

  79/6  >10 89/62 4485  باطله

  100  26/9 100 7131  مجموع

   

در محاسبات اند  گيري نبوده كه قابل اندازه ppb 10هاي قبل براي مقادير كمتر از  همانند آزمايش

براي باطله در نظر گرفته شده  ppb 1عيار براي محصول مياني و  ppb 5مجموع محصولات، عيار 

  .است

شود كه عيار طلا به توسط ميز لرزان با بازيابي نسبتا مناسبي افزايش  مشاهده مي 4با توجه به جدول 

  . يافته است

  

  2056آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه  - 5

هاي  نمونه به عنوان محصول 3آزمايش ميز لرزان صورت گرفت كه از آن  2056 بر روي نمونه

  .شرايط دستگاه در اين آزمايش به صورت زير بود. مياني و باطله حاصل گرديد  كنسانتره،

  ليتر در دقيقه 10: دبي آب همراه بار

  ليتر در دقيقه  13: دبي آب شستشو

  درجه 3: شيب دستگاه

  هدقيق 10: زمان باردهي

  .گردد نتايج اين آزمايش پس از تعيين عيار طلا به صورت جدول زير ارائه مي
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  2056نتيجه آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه  - 5- 6جدول 

  (%)بازيابي طلا  (ppb)عيار طلا   درصد وزني  )گرم( وزن  محصول

  02/55  18  81/11  1150  كنسانتره

  70/27  >10 41/21 2084  مياني

  28/17  >10 78/66 6500  باطله

  100  86/3 100 9734  مجموع

   

اند در محاسبات  گيري نبوده كه قابل اندازه ppb 10هاي قبل براي مقادير كمتر از  همانند آزمايش

براي باطله در نظر گرفته شده  ppb 1عيار براي محصول مياني و  ppb 5مجموع محصولات، عيار 

هاي قبل افزايش نيافته كه  يار طلا به اندازه آزمايششود كه ع با توجه به جدول فوق مشاهده مي .است

بازيابي طلا نيز در اين نمونه كاهش . تواند كم بودن عيار طلا در نمونه اوليه باشد دليل آن باز مي

  .داشت

  

  2058آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه  -6

هاي  ان محصولنمونه به عنو 3آزمايش ميز لرزان صورت گرفت كه از آن  2058بر روي نمونه 

  .شرايط دستگاه در اين آزمايش به صورت زير بود. مياني و باطله حاصل گرديد  كنسانتره،

  ليتر در دقيقه 12: دبي آب همراه بار

  ليتر در دقيقه  10: دبي آب شستشو

  درجه 4: شيب دستگاه

  دقيقه 7: زمان باردهي

  .گردد ارائه مينتايج اين آزمايش پس از تعيين عيار طلا به صورت جدول زير 
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  2058نتيجه آزمايش ميز لرزان بر روي نمونه  - 6- 6جدول 

  (%)بازيابي طلا  (ppb)عيار طلا   درصد وزني  )گرم( وزن  محصول

  17/38  121  43/15  1244  كنسانتره

  33/32 59 81/26 2161  مياني

  50/29 25 75/57 4655  باطله

  100  93/48 100 8060  مجموع

   

قدار خود تره در اين آزمايش با بالاترين مگيري نمود كه عيار كنسان توان نتيجه يم 6با ملاحظه جدول 

هاي  هاي انجام شده دارد ولي با توجه نمود كه عيار اوليه آن نيز نسبت به ساير نمونه در ميان آزمايش

بازيابي هاي مياني و باطله،  باشد و با در نظر گرفتن طلاي از دست رفته در محصول كار شده بيشتر مي

  .  طلا در محصول كنسانتره دچار افت گرديده است

  گيري  بحث و نتيجه -6-3

نمونه مورد نظر مشاهده شد كه عيار طلا با اين روش  6هاي ميز لرزان بر روي  با انجام آزمايش

  .اي پيدا كرده است باشد و نسبت به عيار نمونه اوليه افزايش قابل ملاحظه قابل افزايش مي

هاي فرآوري انجام شده فقط جنبه امكانپذيري داشته، لذا نتايج بدست  ه اين نكته كه آزمايشبا توجه ب

تر نمودن وضعيت  هاي فرآوري بيشتر جهت روشن آمده براي اين مرحله مناسب بوده و انجام آزمايش

  .گردد نمونه و رسيدن به جواب قطعي توصيه مي

هاي مختلف و همچنين در محصولات  بندي در دانههاي تكميلي فرآوري نحوه توزيع طلا  در آزمايش

ميز لرزان به دقت بايد بررسي گردد و روشن شود كه طلا بيشتر در چه ابعادي است و آيا بطور كامل از 

ها و كنترل دقيق شرايط آزمايش بايد از هدرروي  همچنين با تكرار آزمايش. باشد يا نه باطله آزاد مي

هاي بيشتر بر  در نهايت با انجام آزمايش. ه تا حد امكان جلوگيري نمودطلا به محصولات مياني و باطل
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هاي بيشتر بر روي محصول كنسانتره، عيار طلا را  روي محصولات مياني بازيابي طلا و با انجام آزمايش

) متوالي(توان از يك مدار سري مي) مقياس صنعتي(در مورد يك كارخانه كوچك فرآوري  .افزايش داد

  .ات ذيل استفاده نمودبا تجهيز

 مش با نيرو محركه الكتريكي 80سرند  - 1

 .ميز لرزان كه طراحي آن بر مبناي مشخصات پالپ ورودي انجام گرفته باشد - 2

 كوره ذوب - 3

 هاي بازيابي طلا توسط فويل رويسيانوراسيون حضچه - 4

-ت امكان مينيز در صور) بازيابي طلا توسط كربن فعال(لازم بذكر است از روش سيانوراسيون همزني 

  .توان استفاده كرد
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