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 : تشکروقدرداني 

در ابـتدا لازم اسـت از همکـار محتـرم جـناب آقـاي مهـندس مجـيدي که در برداشت نمونه گروه کانه                         

نهايت تشکر و قدرداني آرايـي را صـميمانه يـاري کرده و گزارش زمين شناسي منطقه را تهيه نموده اند          

را بـنمايم همچنـين از همکـاران محتـرم گـروه شـيمي آقـاي مهـندس رهبـر و سـرکار خانم شهيدي که                     

مـسئوليت تجـزيه شـيميايي نمونه ها را بر عهده داشته اند تشکرو قدرداني مي شود و همچنين از سرکار                      

 . ند سپاسگزاري مي گرددخانمها صحت وزنوزي که براي مطالعه کليه مقاطع صيقلي زحمت کشيده ا

ازهمکـاران گـروه کانـي شناسـي جـناب آقاي مهندس تقوي و سرکارخانم جعفري نيز جهت شناسايي                   

 . کاني ها تقدير مي گردد

از همکـار عزيـر سـرکارخانم زريـن، علـي عسکري که همچون گذشته زحمت تايپ گزارش و ترسيم                    

 . شودجداول و فلوشيت را بر عهده داشته اند سپاسگزاري مي 

بالاخـره از تکنيـسينهاي گـروه کانـه آرائـي آقايـان مجتبـي عباسي و محسن بخشي که در تهيه نمونه ها                        

 . جهت آزمايش از هيچگونه همکاري دريغ نکرده اند قدرداني و تشکر مي شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :  پيشگفتار – ۱

 – ۶سختي   و   ۷۲/۴داراي وزن مخصوص    (FeTiO2)کانـي ايلمنيت از نقطه نظر کاني شناسي        

ايلمنيت داراي ساختار دو بعدي     . رنـگ آن سياه آهني و داراي اثر سايش سياه رنگ است           .  مـي باشـد    ۵

در صنعت امروزه براي توليد     . همچنـين بـصورت ماسـيوو شـکننده و يـا پلاسر در طبيعت يافت مي شود                

ف عمده دي اکسيد تيتانيم مصر. دي اکـسيد تيتانـيم و نيـز فلز تيتانيم از ايلمنيت پر عيار استفاده مي شود         

در ساخت رنگ هاي سفيد که پوشش زياد دارد و در پوشش الکترودهاي جوشکاري و در لعاب چيني                  

مـصرف فلـز تيتانيم در صنايع فضايي براي ساخت آلياژهاي خاص مي باشد و بطور کلي در                  . مـي باشـد   

ارت بالا  و برودت بسيار      حفظ مقاومت در حر   (مـواردي کـه بـه فلـز مقـاوم در مقابل حرارت و برودت                

 . و مقاوم در مقابل زنگ زدگي و فرسودگي نياز باشد از اين فلز استفاده مي گردد) پائين

 :  از محصولات ايلمنيت به شرح زير بوده است۱۹۹۰مصرف جهان در سال 

  ميليون تن ۳به صورت دي اکسيد تيتانيم حدود  -

  هزار تن ۹۶به صورت فلز يا آلياژ حدود  -

کنـندگان عمـده ايلمنـيت جهـان کـشورهاي امـريکا واستراليا ، هندوستان ، برزيل و شوروي مي                    تولـيد   

کانسنگهاي ايلمنيت معمولا . باشـند و بيـشتر ذخايـر مـورد اسـتفاده را ماسه هاي ساحلي تشکيل مي دهد      

يد تيتانيم   درصد دي اکس   ۴۵بعد از استخراج نياز به کانه آرايي دارند تا بتوان محصولي با حدود بيش از                

/۲(اکسيد تيتانيم  % ۴۸در کشور چين حداقل عيار مورداستفاده       . بـه بـازار عرضه نمود     ) ايلمنـيت % ۵/۸۵(

در پـروژه اخيـر مطالعات مکان پذيري جهت پر عيار سازي کانسار قره آغاج   . مـي باشـد   ) ايلمنـيت % ۹۱

مطالعات بررسي هدف از انجام اين . مي باشد صوت گرفته استTiO2  درصـد ۱۰کـه حـاوي حـدود    

دراين گزارش که به . با بازيابي نسبتا مناسب مي باشدTiO2  درصد۴۰امکـان رسـيدن به عياري حدود   

عـنوان گـزارش مقدماتي تهيه و ارائه گرديده است تنها سعي شده است مطالعات اوليه کانه آرائي براي                   



ي گيرد و مطالب مربوط به رسـيدن بـه يـک عـيار قابل قبول توسط روشهاي مختلف کانه آرائي انجام م               

افـزايش عـيار و بازيابـي و بهيـنه نمـودن روشـهاي کانـه آرائـي و همچنين طراحي يک فلوشيا کامل در                 

 . صورت نياز در گزارش تکميلي ارائه خواهد شد

 

 :  زمين شناسي کانسار قره آغاج– ۲

يلومتري شمال غرب    ک ۳۶ فسفات قره آغاج در استان آذربايجان باختري و در           –کانسار تيتانيم    

 ۲۶پس از طي    .  سرو است  –راه دستيابي به اين کانسار از مسير جاده اروميه          . شهرسـتان اروميه قرار دارد    

. کيلومتـر از جاده سرو درمحل دهات پست وايسشکه سو جاده اي خاکي به ده قره آغاج منتهي ميگردد              

 . فته است کيلومتري شمال قره آغاج جاي گر۳کانسار مذکور نيز در حدود 

 

به ) از جانب اداره کل معادن و فلزات اروميه   (  اين منطقه توسط شرکت کاوشگران       :مطالعـات قبلي    

عـنوا يک منطقه تيتان و فسفات دار مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است که دراثناي اين مطالعات نيز                   

دس باباخاني به نگارش در  عليپور به راهنمايي آقاي مهن    –يـک تـز فـوق ليـسانس توسـط آقـاي مسعود              

تقسيم کرده  KتاA بلوک مختلف به نشانه هاي     ۱۱شـرکت کاوشـگران کانسار مزبور کانه        . آمـده اسـت   

. اين تقسيم بندي به منظور اندازه گيري ميزان ترجيحي کانسار در هر بلوک صورت گرفته است               . اسـت 

) بخش ورليتي (FوGلوک هاي درايـن مامـوريت نمـونه هـاي سـنگي بيـشتر از بخش تيتانيوم دار يعني ب                 

 . اخذ گرديد) توسط کاوشگران (اين نمونه ها در امتداد ترانشه جاده احداث شده . گرفته شد

 

 – مـنطقه مـورد مطالعـه در محـل برخورد زون هاي ساختاري ايران مرکزي سنندج                  :زمـين شناسـي     

 دگرگونه يرک مبرين    پي سنگ ناحيه  را سنگ هاي      .  آذربايجـان قـرار گرفته است      –سـيرجان و البـرز      

شـامل گـنايس آمقيبولـيت و شيـست تشکيل داده است که بوسيله تشکيلات باروت و سنگ هاي شيلي              



ماسه سنگ هاي تشکيلات . ميکاسـه زايگـون و ماسـه سـنگ هـاي قرمـز رنـگ لالون پوشانيده شده اند        

سنگ هاي نفوذي   . درود و سنگ هاي آهکي و دولوميتي روته نيز واحدهاي سنگي فوق را مي پوشانند              

مهمترين واحدهاي سنگي منطقه را تشکيل مي       ) متعلق به قبل از پرمين    (مافـيک و التـرامافيک قره آغاج        

اين سنگ ها در داخل سنگ هاي نفوذي        .دهـند کـه ضـمنا ميـزبان کانـي سازي تيتانيم و فسفات هستند              

سط گسلهاي ترانستي رو    سـامورف پـر کامبرين و سنگ هاي رسوبي پالئوزوئيک نفوذ کرده اند و يا تو               

سـنگ هـاي رسـوبي دتـريتيک اليگوميوسن شامل کنگلومرا و ماسه سنگ بصورت نا                . رانـده شـده انـد     

اين سنگ هاي جوان . همـشيب واحـدهاي سـنگي پرکامبـرين و ديگر واحد هاي سنگي را پوشانيده اند         

 .   اغلب داراي پاي بريده مي باشد

 

افـي وژئوشيميايي سنگي مويد آن است که سنگ هاي           مطالعـات و تحقـيقات پتروگر      :کانـي سـازي   

نفوذي قره آغاج بيشتر يک سري کوموليتي را تشکيل مي دهند که شامل ورليت، تاديوريت گابروالتره                 

 فلدسپات دار است که همه آنها از يک ماگماي          –و مقاديرکمـي ميکـروديوريت ورگـه هـاي کوارتـز            

اين مجموعه . فات با مجموعه سنگ هاي فوق همراه است فس–کانـسار تيتانيوم  . مـشابه مـشتق شـده انـد     

گرايش آلکالن اين سنگ ها و همچنين       . سـنگي داراي کاراکتـر ماگمائـي کالک آلکالن متوسط است          

ميـزان بـالاي تيتانـيوم ، فـسفات و آهـن در آنها ارتباط آن سنگ ها را با فعاليت ماگماتيک بين قاره اي               

ن تحليل کرد که محيط هاي ماگمايي  حاکم بر اين سنگها و مجموعه         بنابراين نظر ميتوا  . نـشان مـي دهد    

مطالعات کاني شناختي بهمراه مطالعات تجزيه شيميايي سنگها نشان دهنده          . آنهـا از بـين ريفنـيک اسـت        

آن اسـت کـه سنگهاي اولترامافيک نسبت به سنگهاي مافيک از مقادير بالائي  از کانسار مورد نظر غني                    

. هـت واحـدهاي ورليتي به عنوان سنگ ميزبان کاني سازي در نظر گرفته شده است               هـستند بـه همـين ج      

پاراژنز کاني شناسي کانسار مزبور شامل ايلمنيت تيتانومگنتيت، الواسيپينل و فازهاي سولفيدي از اهميت              



هماتيت نيز . روتيل و لوکوکسن به ميزان کمي دربرخي نمونه ها حضور دارند       . کمتري برخوردار هستند  

و علت رنگ قرمز واحد سنگي ورليتي در        . در اثـناي مارتـي تيزاسـيون کانـه مگنتيت تشکيل شده است            

 . نيز بيشتر حضور اين کاني را گواهي مي دهدFوGبلوک هاي

 

 جمشيد مجيدي       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :  شناسايي نمونه ها – ۳

ي و نحـوه درگيري کانيها و همچنين        جهـت شناسـايي از نقطـه نظـرهاي کانـي شناسـي، وضـعيت ابعـاد                

 و تجزيه کامل شيميايي و همچنين مطالعات ميکروسکپي به شرح ذيل            XRDشناسايي نمونه آزمايشات  

 . صورت پذيرفت

 ). ديفرکتومتري( نتايج حاصل از مطالعات کاني شناسي توسط اشعه ايکس – ۳ – ۱

 :رتيب فراواني نشان مي دهد بر روي نمونه معرف وجود کاني هاي زير را به تXRDآزمايش

                                                                                نام کاني رديف 

            مگنتيت  ١

            ايلمنتيت  ٢

             هماتيت  ٣

            پيروکسن  ٤

             آمفيبول  ٥

            فورستريت ٦

               رس ٧

  

  کاني متشکله نمونه معرف ۱ -جدول  

 مـشاهده مـي شـود عمـده کاني هاي متشکله نمونه کانسنگ، مگنتيت مي      ۱ –همانطـور کـه در جـدول        

 .  باشد

 

 



 

  نتايج حاصل از تجزيه شيميايي – ۳ – ۲

 و  SiO2و بعد Fe2O3 بيانگر درصد قابل توجهي از     ۲بديهـي اسـت که اين نتايج مطابق جدول شماره           

 . استTiO2تا نهاي

 %  درصد ترکيب شيميايي    

SiO2            37/41 

Al2O3  8/41 

Fe2O3  40/11 

CaO  1/27 

MgO  0/18 

TiO2  11/40 

P2O5  n.d 

MnO  n.d 

SO3  n.d 

Ne2O  0/29 

K2O  0/03 

L.O.I  0/68 

 

  ترکيب شيميايي نمونه ۲ –جدول 

را بعنوان  Si(SiO2)وFe(Fe2O3)وTi(TiO2) مـي توان عناصر    ۲ و   ۱بـا تـوجه بـه جـدول شـماره           

 . عناصر راهنما در محصولات حاصل از عمليات کانه آرايي در نظر گرفت

 

 

 

 

 



 

  مطالعات ميکروسکپي – ۳ – ۳

 : مطالعات ميکروسکپي بر روي سه نمونه از سنگ مادر تحت عنوان هاي 

 H1 نمونه درشت بلور بارنگ زمينه سبز  

 H2 راقنمونه ريزبلور با رنگ تيره و ب 

  H3 نمونه ريز بلور برنگ يکدست قهوه اي 

 . صورت گرفت

 . همچنين اين مطالعات بر روي محصولات حاصل ار دانه بندي تحت عناوين زيرانجام شد

 = OS 1 – 7ميليمتر -۳۵۵/۰+۲۵/۰ مش يا -۴۵+۶۰محصول دانه بندي  

 = OS 2 – 8ميليمتر -۲۵/۰+۱۸/۰ مش يا -۶۰+۸۰محصول دانه بندي   

 = OS 1 – 9ميليمتر-۱۸/۰+۱۲۵/۰ مش يا -۸۰+۱۲۰محصول دانه بندي  

  = OS 1 – 10ميليمتر-۱۲۵/۰+۰۹/۰ مش يا -۱۲۰+۱۷۰محصول دانه بندي  

 گزارش اين مطالعات که توسط بخش کانه نگاري سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور تهيه          

 . گرديده عينا به شرح زير مي باشد

 

 H1نمونه شماره 

 : در اين نمونه کاني سازي فلزي به شرح زير مي باشد

اين کاني بصورت کريستالهاي پهن و کاملا     . کانـي اصـلي و عمـده فلـزي درايـن مقطـع است             : ايلمنـيت 

ابعاد کريستالهاي ايلمنيت مابين    . اتومـورف و کريـستالهاي تـيغه اي شـکل و کـشيده کانـي سـازي دارد                 

 ۳۰۰ – ۵۰۰ين ابعـاد دانـه هاي ايلمنيت مربوط به ابعادي حدود            بيـشتر .  ميکـرن متغيـر اسـت      ۵۰ – ۱۱۰۰

 شکل  disseminatedکريـستال هاي ايلمنيت مابين بلورهاي گانگ تابع بافت افشان يا          . ميکـرن اسـت   



دراکتــر قــسمت هــا در داخــل . برخــي از کريــستالهاي ايلمنــيت کــيواژهاي ظريفــي دارد .گــرفته اســت

ريفي از پيريت و پيروتيت و کالکوپيريت و هماتيت با ابعاد تقريبي            کريستالهاي ايلمنيت انکلوزيونهاي ظ   

تخمين زده  % ۳۴درصـد فراواني ايلمنيت در سطح مقطع موردمطالعه در حدود           .  ميکـرن داريـم      ۵ – ۱۵

در برخـي ازبلـورهاي ايلمنيت هم رشدي در کنار منيتيت داريم و مقدار ايلمنيت هاي درگير      . مـي شـود   

اسـت کـه در مجمـوع درصـد فراوانـي ايلمنـيت در سـطح مقطـع مورد مطالعه         % ۳بـا منيتـيت در حـدود      

 . تخمين زده مي شود% ۴۰درحدود 

 

 

.  بصورت کريستالهاي پهن و اغلب نيمه اتومورف تا کاملا در سنگ ميزبان کاني سازي دارد               :منيتـيت 

 ۴۰۰ ابعادي حدود     ميکـرن داردو بيـشترين تعداد منيتيت       ۵۰ – ۷۰۰کريـستالهاي منيتـيت ابعـادي مابـين         

 ميکرن  ۱۰ – ۱۵۰برخي از کريستالهاي منيتيت حاوي تيغه هائي از ايلمنيت با ابعاد تقريبي             . ميکـرن دارد  

منيتيت ها در بعضي از قسمت ها حاوي انگلوزيون هائي از پيريت و کالکوپيريت              . در داخل خود هستند   

در . است% ۲۵نه مورد مطالعه حدود     درصـد فراوانـي منيتيت در سطح نمو       . و پيـروتيت و هماتـيت اسـت       

منيتيت ها در ترکيب خود فاقد درصد قابل        . بررسـي نهائـي بـا الکتـرون ميکروپـروب مـشخص گـرديد             

ملاحظـه اي از تيـتان بـوده و اکـسيد هـاي تيتان به شکل ايلمنيت بصورت ناآميختگي با فرم تيغه اي در                        

 رسد اين دو کاني تحت تاثير عملکرد يک شـبکه کريـستالين منيتيت کاني سازي کرده است و بنظر مي   

 ) منشا اوليه . (فاز کاني زائي همزمان با سنگ پديد آمده است

 . از کل منيتيت هاي موجود درگير با ساير کانيهاي است% ۴۲لازم به ذکر است که حدود 

 

 بصورت لکه هاي کمابيش شکل دار گاه فاقد شکل هندسي           :اکـسيد هاي ثانويه آهن و هماتيت      

در برخي از قسمت هااکسيدهاي مذکور سنگ       .  فـضاهاي مناسـب سـنگ ميـزبان کانـي سـازي دارد             در



درصـد فراوانـي اکـسيدهاي ثانويه آهن در سطح مقطع مورد مطالعه در              . ميـزبان را آغـشته کـرده اسـت        

ايلمنـيت هـا و منيتـيت هـا سالم بوده و اثراتي از تجزيه شدگي در آنها مشاهده نمي                    . اسـت % ۱۰حـدود   

 دانه مورد مطالعه در اين نمونه است که به شرح           ۷۷۰نـتايج ارائه شده مربوط به مطالعه و بررسي          . دگـرد 

 ۱۰درصد اکسيدهاي ثانويه آهن و هماتيت    ۲۵ درصد، منيتيت    ۴۰درصد فراواني ايلمنيت    . زيـر مي باشد   

 نقطه از   ۵ نقطه منيتيت و     ۱۰نـتايج الکترون مايکروپروب روي      .  درصـد مـي باشـد      ۲۵درصـد و گانـگ      

 . سولفور ها صورت گرفته است

 

  H2نمونه شماره

 : کاني سازي فلزي دراين نمونه به شرح زير مي باشد

 ۵۰ – ۱۰۰۰ بـصورت کريـستالهاي نـسبتا اتومـورف تـا نـيمه اتومورف داراي ابعادي مابين                  :ايلمنـيت   

در .  ميکرن است  ۳۰۰ – ۶۰۰بيـشترين درصد انه ها داراي ابعادي در حدود          . ميکـرن کانـي سـازي دارد      

بعـضي قـسمت ها بلورهاي منيتيت در کنار هم قرار گرفته و لکه هائي با ابعاد يک ميليمتر با ساخت تيغه           

نحـوه کانـي سازي کريستال هاي ايلمنيت در سنگ ميزبان بافت            .اي و موزائيکـي را پديـد آورده اسـت         

. است% ۴۰ مطالعه در حدود     درصـد فراوانـي ايلمنـيت در سطح مورد        . داردdisseminatedافـشان يـا     

بخشي ازايلمنيت هاي اين نمونه در داخل کريستال هاي منيتيت بصورت تيغه هاي ناآميخته کاني سازي                

% ۵۷/۱۰از ايلمنيت ها درگير با گانگ و منيتيت و          % ۴۳/۲۳در حدود   . دارد% ۲کرده که درصدي حدود   

 . از ايلمنيت ها آزاد و فاقد درگيري است

ابعاد . لکـه هـاي پـراکنده و اکثـرا نيمه اتومورف در سنگ ميزبان کاني سازي دارد        بـصورت    :منيتـيت 

 ميکرن متغير است و بيشترين درصد دانه ها داراي ابعادي مابين            ۴۰ – ۷۰۰کريـستال هـاي منيتـيت مابين        

در . است % ۲۰ ميکـرن اسـت درصـد فراواني منيتيت در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود                 ۳۰۰ – ۴۰۰



ريـستال هـاي منيتـيت و ايلمنـيت انکلوزيـون هـاي ريـزي از گـروه سولفورها از جمله پيريت،                      داخـل ک  

 ميکرن موجود است که درصد فراواني اين انکلوزيون ها          ۵ – ۱۰کالکوپيريت و هماتيت با ابعاد تقريبي       

رد منيتيت هاي آزاد و فاقد درگيري در سطح نمونه مو         . در سـطح مقطـع مورد مطالعه است       % ۲کمتـر از    

 .نحوه کاني سازي در اين نمونه مشابه نمونه    است . است% ۳/۲و منيتيت هاي درگير % ۷/۱۷بحث 

 بـصورت لکـه هاي کما بيش فاقد شکل هندسي           :اکـسيدهاي ثانـويه آبـدار آهـن و هماتـيت          

درصد فراواني اين اکسيد ها در      . مـشخص و يـا بـصورت آغـشتگي در سـنگ ميـزبان کاني سازي دارد                

 . است% ۱۰ورد مطالعه در حدود سطح مقطع م

درصد فراواني  .  دانه در سطح نمونه مورد بحث است       ۴۳۵نـتايج ارائـه شـده مـربوط بـه بررسي و مطالعه              

) باطله( درصد و گانگ     ۱۰ درصد واکسيدهاي ثانويه آهن و هماتيت        ۲۰ درصـد و منيتـيت       ۴۰ايلمنـيت   

 . درصد در سطح مقطع مورد مطالعه است۳۰

 . ز آلتراسيون و تجزيه شدگي در کريستالهاي منيتيت و ايلمنيت مشاهده نگرديدهيچگونه آثاري ا

 

 H3نمونه شماره 

 : کاني سازي فلزي در اين نمونه به شرح زير است

 بـصورت لکـه هاي کمابيش ريز تا متوسط فاقد شکل هندسي مشخص که در سنگ ميزبان                  :ايلمنـيت 

ابعاد کريستالهاي اين . ه اتومورف گاه اتومورف است کريستالهاي ايلمنيت اغلب نيم   . کانـي سـازي دارد    

 ميکرن  ۶۰۰ – ۹۰۰ ميکرن متغير است و بيشترين دانه ها داراي ابعادي در حدود             ۲۰ – ۱۳۰۰کاني مابين   

اجتماعي از کريستالهاي  پهن و موزائيکي و تيغه اي شکل ايلمنيت لکه هاي کمابيش درشتي را                 . اسـت   

ــد آورده ا  ــزبان پدي ــريت،   . ســتدر ســنگ مي ــي از پي ــون هائ ــيت انکلوزي ــستالهاي ايلمن در داخــل کري

درصد فراواني  . ميکـرن موجـود اسـت      ۱۰ – ۳۰کالکوپيـريت و پيـروتيت و هماتـيت بـا ابعـادي حـدود               



درگير با گانگ و ساير     % ۵/۲۱از اين مقدار    . است% ۲۸ايلمنـيت در سـطح مقطع مورد مطالعه در حدود           

 . د استفاقد درگيري و آزا% ۷کانيها و 

 بـصورت لکـه هـاي پـراکنده و کريـستالهاي نـيمه اتومـورف و دانـه هاي فاقد شکل هندسي                       :منيتـيت 

در اکثر قسمت ها منيتيت بصورت کريستالهاي هم رشد و          . مـشخص در سـنگ ميزبان کاني سازي دارد        

 فراواني  ميکرن است و درصد    ۵۰ – ۲۰۰ابعاد کريستال هاي منيتيت     .ناآميخـته بـا ايلمنـيت ديده مي شود        

 . است که اکثرا آزاد و فاقد درگيري است%۳اين کاني در سطح مقطع مورد مطالعه کمتر از 

 ميکرن ۳ – ۱۵ بـصورت ذرات ريـز و پـراکنده داراي کريـستالهاي نئوفورمه که ابعادي مابين      :پيـريت 

 . است% ۲درصد فراواني پيريت در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود . دارد

 هماتيت بصورت اوليه در داخل کريستالهاي ايلمنيت        :د هاي ثانويه آبدار آهن    هماتـيت و اکسي   

اکسيدهاي . مشاهده مي شود  % ۱ ميکـرن بـصورت انکلوزيـون با فراواني کمتر از            ۵ – ۷باابعـادي مابـين     

. دارد% ۸ثانـويه آبـدار آهـن در سـنگ ميـزبان آغـشتگي ايجاد کرده است و در مجموع فراواني حدود              

.  استdisseminatedگيـري و انسجام کريستالهاي ايلمنيت و منيتيت تابع بافت افشان         وضـعيت قـرار     

 ۲۸درصدفراواني ايلمتيت .  دانه در سطح مقطع مورد مطالعه است  ۹۷۷نـتايج ارائه شده مربوط به بررسي        

 درصد و گانگ    ۴ درصد و سولفورها     ۸ درصـد و هماتيت و اکسيدهاي ثانويه آهن          ۳درصـد و منيتـيت      

هـيچگونه آثاري از آلتراسيون و تجزيه شدگي در کريستالهاي ايلمنيت و منيتيت             . رصـد مـي باشـد      د ۵۷

 . مشاهده مي شود

 

 

 

 

 



 

  OS 1 – 7نمونه شماره 

 : در اين نمونه کاني سازي فلزي به شرح زير است

 گانگ  بـصورت دانـه هاي جدا شده و پراکنده اغلب آزاد و فاقد درگيري با ساير کانه ها و      :ايلمنـيت 

 ميکرن متغير است و بيشترين دانه هاي        ۴۰ – ۳۰۰ابعـاد دانـه هـاي ايلمنـيت مـا بـين             . مـشاهده مـي شـود     

درصد فراواني ايلمنيت هاي آزاد و فاقد       .  ميکـرن است   ۱۰۰ – ۲۴۰ايلمنـيت مـربوط بـه ابعـادي حـدود           

انگ و ساير    درصد و ايلمنيت هاي درگير با گ       ۳۴۱/۲۷درگيـري بـا گانـگ و سـاير کانـي ها در حدود               

ايلمنيت هاي درگير در بعضي قسمت ها از        .  درصد است  ۸۶۳/۳۴ درصد و در مجموع      ۵۵۲/۷کانـي هـا     

درصد درگيري ايلمنيت ها    . يـک طـرف و در برخـي دانه ها از دو طرف با ساير کاني ها درگيري دارد                  

 .  درصد مي باشد۱/۰در حدود 

ه فاقد شکل هندسي تا نيمه اتومورف کاني        بـصورت دانـه هـاي جـدا شده و لکه هاي پراکند             :منيتـيت 

 ميکرن دارد بيشترين دانه هاي منيتيت مربوط به         ۵۰ – ۲۸۰دانـه هـاي منيتـيت ابعادي مابين         . سـازي دارد  

در داخـل ساختمان کريستالين بعضي از کريستالهاي منيتيت         .  ميکـرن اسـت    ۱۰۰ – ۲۰۰ابعـادي حـدود     

تيغه هاي ايلمنيت موجود ابعادي    . ظريف و کشيده هستيم   شاهد ناآميختگي ايلمنيت به صورت تيغه هاي        

 درصد و درصد    ۲۵۰/۷درصد فراواني منيتيت هاي آزاد و فاقد درگيري         .  ميکـرون دارد   ۱۰ – ۵۰مابـين   

 درصد ۳۶۴/۹ درصد و مجموع فراواني منيتيت     ۱۱۴/۲منيتـيت هـاي درگيـر بـا گانـگ و سـاير کانـي ها               

 .  درصد مي باشد۲۹۱/۰ گانگ و ساير کانيها درصد دانه هاي منيتيت درگير با. است

به صورت لکه هاي کوچک و يا آغشتگي در گانگ داراي           : هماتـيت و اکسيد هاي ثانويه آهن      

درصد فراواني اين اکسيد ها در سطح مقطع  .  ميکـرون موجـود اسـت      ۲۰ – ۱۳۰ابعـادي مـتفاوت مابـين       

 .  درصد است۷۱۹/۲مورد مطالعه در حدود 



 –خي از کريستالهاي منيتيت و ايلمنيت يا تعداد محدودي از انکلوزيون هاي پيريت               در بر  :سـولفورها 

درصد فراواني اين سولفورها کمتر     .  ميکرون مواجه هستيم   ۳ – ۷کالکوپيـريت و پيروتيت با ابعاد مابين          

 دانه در سطح    ۸۶۶نـتايج ارائـه شده مربوط به بررسي و مطالعه حدود            .  درصـد در مجمـوع اسـت       ۵/۰از  

 درصد  ۰۲۱/۸۳ درصد و گانگ     ۹۷/۴۶کانه هاي موجود در مقطع در مجموع        . مقطـع مـورد بحث است     

 درصد و   ۲۵۰/۷ درصـد و منيتيت آزاد       ۵۵۷/۷ درصـد و ايلمنـيت درگيـر         ۳۴۱/۲۷ايلمنـيت آزاد    . اسـت 

 درصد و کاني سازي    ۷۱۹/۲ درصـد و هماتـيت و اکـسيدهاي ثانـويه آبدار آهن              ۱۱۴/۲منيتـيت درگيـر     

ايلمنيت درگير وايلمنيت   . ( درصد است  ۳/۰سبت درگيـري کانه اصلي اين نمونه ايلمنيت حدود          ن ـ. دارد

 )آزاد

 

  OS 2 – 8نمونه شماره 

 بـصورت ذرات پـراکنده اغلـب آزاد و فاقـد درگيري با ساير کانه ها و گانگ مشاهده مي                     :ايلمنـيت   

 درصد و ايلمنيت    ۶۴۷/۲۶دود  درصـد فراوانـي ايلمنـيت آزاد در سـطح مقطـع مورد مطالعه در ح               . شـود 

 درصد  ۷۵/۳۰ درصد و مجموع درصد فراواني ايلمنيت        ۱۰۳/۶درگيـر با گانگ و ساير کانيها در حدود          

 – ۲۲۰ابعاد ذرات ايلمنيت مابين     .  درصد است  ۲۴/۰درصد درگيري دانه هاي ايلمنيت در حدود        . اسـت 

 .  ميکرون است۶۰ – ۱۸۰ه ابعادي حدود  ميکرون است وبيشترين فراواني دانه هاي ايلمنيت مربوط ب۲۰

ابعاد .  بصورت دانه هاي پراکنده با کريستال هاي اتومورف و نيمه اتومورف مشاهده مي شود              :منيتيت  

 – ۱۵۰ ميکرون است و بيشترين دانه هاي منيتيت داراي ابعادي حدود            ۳۰ – ۲۰۰دانـه هاي منيتيت مابين      

 درصد و   ۶۲۹/۷زاد در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود          ميکـرون اسـت و درصد فراواني منيتيت آ         ۶۰

 درصد و مجموع منيتيت هاي موجود در نمونه         ۴۶۰/۴منيتـيت درگيـر بـا گانگ و ساير کانيها در حدود             

درصــد اســت در داخــل تعــدادي از دانــه هــاي منيتــيت تــيغه هــاي ظــريف ايلمنــيت بــصورت   ۰۸۹/۱۲



 ميکرون دارد درصد درگيري دانه هاي منيتيت        ۵ – ۳۰ناآميختگـي مـشاهده مـي شود که ابعادي حدود           

 درصـد اسـت و در برخـي از کريـستالهاي منيتـيت انکلوزيـون هايي از پيريت و ساير                     ۵۸۴/۰در حـدود    

 .  ميکرون مشاهده مي شود که تعداد آنها کم است۷سولفورها با ابعاد حداکثر 

ده و لکه هاي پراکنده و       بصورت دانه هاي جداش    :هماتـيت و اکـسيد هـاي ثانـويه آبدار آهن          

درصد در سطح   ۷۵۵/۳درصد فراواني اين اکسيد ها      . گانـگ آغـشت بـه اين اکسيد ها مشاهده مي شود           

 دانه در سطح مقطع مورد بحث       ۹۵۲نـتايج ارائه شده مربوط به بررسي حدود         . نمـونه فـوق الذکـر اسـت       

ايلمنيت . درصد است  ۴۰۳/۵۳ درصد و گانگ     ۳۵۶/۵۰کانـه هـاي موجـود درمقطـع در مجموع           . اسـت 

۴۶۰ درصد و منيتيت درگير      ۶۲۹/۷ درصد و منيتيت آزاد      ۱۰۳/۶ درصد و ايلمنيت درگير      ۶۴۷/۲۴آزاد  

نسبت درگيري کانه اصلي اين نمونه      .  درصد است  ۰۸۵/۳ درصد و هماتيت و اکسيد هاي ثانويه آهن          ۴/

 .  درصد است۲۵/۰ايلمنيت در حدود 

 

  OS 1 – 9نمونه شماره 

 بـصورت دانـه هـاي جـدا و ذرات پـراکنده اغلـب آزاد و فاقـد درگيري با ساير کاني ها و                     :ايلمنـيت   

 درصد است و درصد     ۸۳۹/۲۴درصد فراواني ايلمنتيت آزاد در سطح مقطع        . گانـگ مـشاهده مـي شـود       

اغلب دانه  .  درصد است  ۳۱۶/۲۷درصد و مجموع درصد فراواني ايلمنيت       ۴۷۷/۲فراواني ايلمنيت درگير    

نـيت درگيـر از يـک سـمت و تعداد کمي از دانه هاي ايلمنيت از دو طرف درگيري نشان مي                      هـاي ايلم  

 . دهد

 ميکرون است و بيشترين درصد ايلمنيت ها داراي ابعادي مابين      ۴۰ – ۱۳۰ابعـاد دانـه هاي ايلمنيت مابين        

 .  درصد است۱/۰درصد درگيري ايلمنيت .  ميکرون است۸۰ – ۱۰۰



دانه هاي منيتيت ابعادي مابين     .  تقريبا شکل دار و پراکنده مشاهده مي شود         بـصورت دانه هاي    :منيتيت  

درصد .  ميکرون است۴۰ – ۶۰ ميکـرون دارد و بيـشترين درصد منيتيت ها داراي ابعادي مابين             ۴۰ – ۹۰

در داخل برخي از دانه هاي      .  درصد است  ۱۲فراوانـي منيتـيت در سـطح مقطـع مـورد مطالعـه در حدود                

شبکه کريستالين اين کاني ايلمنيت بصورت نا آميختگي تيغه هاي منظمي را نشان مي دهد               منيتـيت تابـع     

درصد . ميـزان ايلمنـيت هـاي ناآميخـته بـا منيتيت کم است     .  ميکـرون دارد  ۱۰ – ۴۰کـه ابعـادي حـدود       

 درصد و  ۲۲/۱ درصد و منيتيت هاي درگير با گانگ و ساير کاني ها             ۸۵۹/۱۰فراوانـي منيتيت هاي آزاد      

 .  درصد است۰۷۹/۱۲جموع منيتيت هاي موجود م

 بصورت لکه هاي کوچک و فاقد شکل هندسي منظم          :هماتيت و اکسيدهاي ثانويه آبدار آهن       

 ۴۰ – ۵۰ابعاد اين لکه ها متفاوت و مابين . و يـا بـصورت آغـشتگي در سـنگ ميـزبان مـشاهده مي شود               

تعداد .  درصد است    ۴رد مطالعه در حدود     ميکرون است درصد فراواني اين اکسيد ها در سطح مقطع مو          

 .  ميکرون ديده مي شود۵ – ۱۰کمي انکلوزيون ريز هماتيت اوليه در داخل منيتيت با ابعاد 

 ميکـرون متـشکل از پيـريت، کالکوپيريت و          ۱۰ – ۵ بـصورت انکلوزيـون هائـي بـا ابعـاد            :سـولفورها 

دارد % ۵/۰ شود که در صد فراواني کمتر از         پيروتيت در داخل ايلمنيت ها و بعضا منيتيت ها مشاهده مي          

درصد فراواني  .  دانه در سطح مقطع مورد بحث است       ۳۲۹۶نـتايج ارائـه شـده مربوط به بررسي و مطالعه            

 درصد،  ۸۳۹/۲۴ايلمنيت هاي آزاد    .  درصداست ۵۴۲/۵۷ درصـد و گانـگ       ۴۵۸/۴۲کانـه هـاي موجـود       

 درصد و هماتيت و     ۲۲/۱د و منيتيت درگير      درص ۸۵۹/۱۰درصـد، منيتـيت آزاد      ۴۷۷/۲ايلمتـيت درگيـر     

.  درصداست ۱/۰درصد درگيري کانه اصلي ايلمنيت حدود       .  درصد است  ۰۵۹/۳اکسيدهاي ثانويه آهن    

 ) ايلمنيت آزاد/ ايلمنيت درگير(

 

 



  OS 1 – 10نمونه شماره 

اهده مي  بـصورت ذرات پـراکنده و اغلـب ريـز و فاقد درگيري با ساير کانه ها و گانگ مش        :ايلمنـيت 

 ۱۲۷/۳ درصد و ايلمنيت درگير ۴۷۶/۲۱درصد فراواني ايلمنيت آزاد در سطح مقطع مورد مطالعه   . شـود 

درصـد درگيري ذرات ايلمنيت در      .  درصـد اسـت    ۶۰۳/۲۴درصـد و مجمـوع درصـد ايلمنـيت موجـود            

يت مربوط   ميکرون است و بيشترين دانه هاي ايلمن       ۱۰ – ۱۲۰ابعاد ايلمنيت ها مابين     .  اسـت  ۱۲/۰حـدود   

 .  ميکرون است۵۰ – ۱۰۰به ابعادي حدود 

 بـصورت دانه هاي پراکنده با کريستال هاي اتومورف و نيمه اتومورف مشاهده مي شود ابعاد      :منيتـيت 

 ۳۰ – ۸۰ ميکرون است و بيشترين دانه هاي منيتيت ابعادي حدود           ۱۰ – ۱۱۵ذرات منيتيت موجود مابين     

 درصد و منيتيت هاي     ۲۱۲/۵ت هـاي آزاد در سـطح مقطـع حدود           درصـد فراوانـي منيتـي     . ميکـرون دارد  

نسبت دانه هاي منيتيت    .  درصد است  ۳۷۸/۵ درصـد اسـت و مجمـوع درصـد منيتـيت ها              ۱۶۶/۰درگيـر   

در داخل تعداد انگشت شماري از      .  درصد است  ۰۳۱۸/۰درگيـر بـا گانـگ و سـاير کانـيهاي در حـدود               

در برخي از کريستالهاي    .  ميکرون موجود است   ۵ – ۲۰د  منيتـيت هـاي تـيغه هـاي ظريف ايلمنيت با ابعا           

 .  ميکرون با تعداد کم مشاهده مي شود۵منيتيت انکلوزيون هاي گروه سولفور داراي ابعادي حدود 

بـصورت دانه هاي جدا شده و لکه هاي پراکنده در           : هماتـيت و اکـسيد هاي ثانويه آبدار آهن        

 درصد در سطح    ۰۸۵/۳ درصد فراواني اين اکسيد ها       .گانـگ و يـا آغـشته در گانـگ مـشاهده مي شود             

.  دانه در سطح مقطع مورد بحث است    ۲۳۹۸نتايج ارائه شده مربوط به بررسي     . مقطـع مـورد مطالعـه است      

/۴۷۶ايلمنيت آزاد .  درصد است۹۳/۶۶ درصد و گانگ ۰۷/۳۳کانـه هـاي موجود در مقطع در مجموع     

 درصــد و ۱۶۶/۰ درصــد و منيتــيت درگيــر ۲۱۲/۵اد  و منيتــيت آز۱۲۷/۳ درصــد و ايلمنــيت درگيــر۲۱

نسبت درگيري کانه اصلي اين نمونه ايلمنيت در        .  درصد است  ۰۸۵/۳هماتـيت و اکسيدهاي ثانويه آهن       

 )ايلمنيت آزاد/ ايلمنيت درگير. ( درصد است۱۲/۰حدود 



 

  آماده سازي و خردايش نمونه اوليه – ۴

 مخروطي و غلطکي مطابق فلوشيت زير به دانه هاي     – ابـتدا نمـونه اولـيه توسـط سـنگ شکن هاي فکي            

 .  ميليمتر تبديل شد۸/۲کوچکتر از 

 

 
 

 

 

 



 

 

يک قسمت  .  نمونه به روش مخروط ناقص تقسيم گشت       ۴ مش بصورت فوق     – ۷بعـد از تهـيه محصول       

بـه عـنوان نمونه پشتيبانو بخش ديگر توسط تقسيم کن هاي مختلف به بسته هاي يک کيلوگرمي تقسيم                   

شـد؛نهايتا از چـند بـسته بـا تقـسيم هاي متوالي چند نمونه معرف براي ارسال به آزمايشگاههاي مختلف                     

 . تهيه گرديد وساير بسته هاي يک کيلوگرمي نيز براي مصارف مختلف کانه آرائي در نظر گرفته شد

  آزمايش تجزيه سرندي – ۵

 .  آورده شده است۱  و گراف شماره ۳نتايج حاصل از انجام آزمايش تجزيه سرندي در جدول شماره 

 
 



 

 

 

 
 

 

 



 

 

 . از جدول و گراف تجزيه سرندي نتايج زير حاصل مي شود 

۱ – d80  ميليمتر مي باشد۲ نمونه تقريبا  . 

 .  ميليمتر چندان محسوس نيست۰۹/۰ در دانه بندي بزرگتر از  Fe2O3 و TiO2 تغييرات – ۲

 . کاهش يافته است) ميکرون-۴۵ه هاي دان( در نرمه  Fe2O3 و TiO2 عيار – ۳

 .  رابطه معکوس داردSiO2رابطه مستقيم و با عيار  Fe2O3  با عيارTiO2 روند تغييرات عيار – ۴

 

 :  جدايش هاي ثقلي – ۶

بـا تـوجه به وجود اختلاف کافي بين وزن مخصوص کاني ايلمنيت و سيليت اريکسو با ساير کاني ها از                     

 . شهاي ثقلي براي جداسازي موثر بنظر مي رسدسوي ديگر استفاده از رو

 

  آزمايش باميزلرزان – ۶ – ۱

 )ميليمتر-۲۵/۰+۱۲۵/۰( مش-۶۰+ ۱۲۰آزمايش با دانه بندي ) الف

 درصد از ۸۰بـا تـوجه بـه نتايج مطالعات ميکروسکپي چنين به نظر مي رسد که دراين دانه بندي بيش از             

ته و سـاير کانـي ها آزاد باشد از اين جهت ابتدا نمونه اوليه               ايلمنـيت نمـونه اولـيه از کانـي هـاي سـيليکا            

 مش تبديل کرده و سپس به نحو زير بامير مورد           -۶۰را توسـط آسـياي مـيله اي بـه ابعاد            ) تقـسيم شـده   (

 . جدايش قرار گرفت

 .  آزمايشات در سه نوبت به منظور کاهش خطاهاي احتمالي در حين انجام آزمايش صورت گرفت– ۱

 )پرعيار و باطله( به نحوي تنظيم شد که تنها دو محصول از آن گرفته شود  ميز– ۲



 نمـونه گيـري از نقاط مختلف عرضي ميز صورت گرفت تا تغييرات عيار و بازيابي به طور دقيق در                     – ۳

 .  اين نقاط بررسي گردد

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 : نتيجه گيري 

 درصد و جمعيت بهتري نسبت به ساير ۸/۷۴  و بازيابـي  TiO2% ۰۵/۲۳ بـه نظـر مـي رسـد پـرعيار      – ۱

 . پرعيارها دارد

 را TiO2 درصد ۲/۲۵ کمتراست و بي حدود  TiO2 نيـز نـسبت به ساير باطله ها عيار   ۱ در باطلـه  – ۲

 . در اين محصول از دست مي دهيم

ورودي  ميانگين محاسبه شده بار ورودي احتمالا بعلت يکنواخت نبودن بار           ۱ اخـتلاف عـيار هـا در         – ۳

 . بوده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 : نتيجه گيري

مي باشد که از نظر عيار نسبتا مطلوب        TiO2 درصد   ۰۵/۳۰ با عيار    ۲ بيشترين عيار مربوط به پر عيار        – ۱

 .  مي باشد۴/۷۱ و بازيابي TiO2% ۸۳/۶است ولي باطله اين عيار داراي 

 . ل ميز در باردهي بوده است تغييرات عيار بار ورودي به علت عدم تعاد– ۲

 

 



 
 



 : نتيجه گيري 

/۵ و بازيابي    TiO2 درصد   ۳۴/۴ و باطله با عيار      TiO2 درصد   ۱۴/۲۰ با   ۳بـه نظـر مي رسد که پر عيار          

 .  درصد وضعيت بهتري نسبت به ساير محصولات دارد۱۴

 
 

 : نتيجه گيري

ي وضعيت مطلوب تري است ولي افت دارا TiO2 درصد ۱/۲۸ با عيار ۱نتايج نشان ميدهد که پر عيار 

 .  کمتر از باطله اول است۲بازيابي در باطله 

 

 

 

 

 



 

 

 نمونه اوليه )  ميليمتر-۲۵/۰+۱۰۶/۰( مش -۶۰+۱۴۰ آزمايش با دانه بندي –) ب

 

 : هدف از انجام اين آزمايشات با توجه به نتايج آزمايشات قبلي به شرح زير است

) مش-۱۲۰(نـسبت بـه     ) مـش -۱۴۰(  مـش مقـدار کمتـري ازنمـونه        -۶۰+۱۴۰ بـا ايجـاد دانـه بـندي          – ۱

 . آزمايشات قبلي از مدار ميز خارج مي گردد

 ).  درصد ۲۷ – ۲۸حدود (TiO2 گرفتن يک پرعيار با عيار بالاي – ۲

 ).  درصد۳حدود  (TiO2 گرفتن يک باطله با عيار پايين – ۳

وري روي محصولات متوسط و پر عيار صورت  بـا خارج کردن اين باطله از مدار ساير عمليات فرآ          – ۴

 . خواهد گرفت

 

 .  آورده شده است انجام گرفت۱۱ و ۱۰ ، ۹ ، ۸ آزمايش ميز که نتايج آن در جداول ۴با اهداف فوق 

 ابـتدا سـعي شده است که يک باطله خوب از نمونه گرفته شود               ۱۰ و   ۹ و   ۸ آزمـايش اول جـداول       ۴در  

 محصول پرعيار و متوسط و باطله از        ۳پاک گردد در اين صورت      وسـپس پـر عـيار بدست آمده مجددا          

هـريک ازسه ميز حاصل شده است اختلاف اين سه آزمايش به ترتيب باتغيير در نقاط جدايش محصول                

اين تغييرات با هدف کلي کاهش عيار در محصول باطله و    . از يکديگـر در هـردو مـرحله ميز بوده است          

 با افزايش شيب    ۱۱در آزمايش آخر از جدول      . ر نظر گرفته شده بود    افـزايش آن در محـصول پر عيار د        

 –ميـز سـعي شـد کـه عملـيات در يـک مرحله انجام گيرد لذا در همان يک مرحله سه محصول پر عيار              

 . متوسط و باطله گرفته شد

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : نتيجه گيري 

 . بسيار مناسب است۲۲/۳يابي  و بازTiO2 درصد ۷۳/۲  در آزمايش اول باطله با عيار - ١

 .  نسبتا مناسب است۴۲/۲۱ و بازيابي TiO2 درصد ۸۵/۲۷ در آزمايش سوم پر عيار با عيار – ٢

 ۲۹ در آزمـايش چهـارم بـا ايـنکه عملـيات در يـک مـرحله انجـام گرفته است پرعيار حدود                  – ٣

 .  گرفته شده استTiO2درصد 

ده مي باشد که به نظر مي رسد علت آن شيب زياد       ولـي عـيار باطلـه اي آن کمي بيشتر ازهدف تعيين ش            

 . ميز لرزان بوده است

)  ميليمتر-۲۵/۰+۱۰۶/۰( مش   -۶۰+۱۴۰ آزمـايش نهايـي ميـز بـر روي دانـه بندي              –ج  

 نمونه اوليه 

صورت گرفته  ) در دانه بندي فوق   ( در محصول باطله     TiO2ايـن آزمـايش بـا هـدف کلي کاهش عيار            

ش در دو مرحله انجام شد با اين هدف که در مرحله اول يک باطله خوب                براي اين منظور آزماي   . اسـت 

 . گرفته شود و در مرحله دوم با حفظ شرايط ميز چهارم سعي در گرفتن يک پر عيار خوب گردد

 .  آورده شده است۱۲نتايج اين آزمايش در جدول 

 



 : نتيجه گيري 

باطله نسبتا مطلوبي از نمونه اوليه گرفته شده        نـتايج نـشان مـي دهـد که مطابق هدف تعيين شده پرعيار و                

 . است

 ) اسپيرال( انجام آزمايشات مارپيچ همفري – ۶ – ۲

 : اين آزمايش بر روي دو دانه بندي صورت گرفت

 ). ميليمتر-۲۵/۰+۰۳۸/۰( مش -۶۰+۴۰۰ دانه بندي گسترده مربوط به نمونه اوليه با ابعاد – ۱

با دانه  (هـنگام تهيه نمونه براي انجام ميزهاي سري دوم          ) ميليمتـر  – ۱۰۶/۰( مـش    -۱۴۰ دانـه بـندي      – ۲

 .بدست آمده بود)  ميليمتر-۲۵/۰+۱۰۶/۰ مش؛ -۶۰+۱۴۰بندي 

 

 )  ميليمتر-۲۵/۰ + ۰۳۸/۰( مش -۶۰+۴۰۰آزمايش مارپيچ بر روي ابعاد ) الف 

 در TiO2 عيار هـدف از انجام آزمايش که در دو مرحله صورت پذيرفت تهيه محصول باطله با حداقل          

محصولات باطله و   . مـرحله اول  و تولـيد پـرعياري قابـل مقايـسه بـا آزمايـشات ميـز در مـرحله دوم بود                       

متوسـط در مـرحله اول جـدايش گـرفته شـدند و در مـرحله دوم ، در اثر جدايش پرعيار مرحله اول دو                         

 . محصول پرعيار کر نهايي و پرعيار حاصل شد

 .  آورده شده است۱۳نتايج اين آزمايش در جدول 



 
 

 

 

 

 : نتيجه گيري 

درصد جاي گرفته است که در مقايسه ۱۹ در محصول پرعيار با عيار  TiO2 درصـد کل     ۶۷ حـدود    – ۱

 . با ميز از عيار کمتري برخوردار است

 . نسبتا زياد مي باشد) TiO2% ۷حدود ( عيار باطله – ۲

 درصد از کل ۲۶درصـد بوده و حدود      TiO2 ۳۲/۶ مـش گـه داراي عـيار         -۴۰۰ بـا حـذف ذرات       – ۳

 . نمونه اوليه را تشکيل مي دهد؛ افت بازيابي افزايش خواهد يافت

 ) ميليمتر-۱۰۶/۰( مش -۱۴۰آزمايشات مارپيچ بر روي ابعاد )ب 

+۱۴۰ مش حاصل از تهيه نمونه       -۱۴۰همانطـور کـه قـبلا توضيح داده شد اين آزمايشات بر روي نمونه               

يـن دو آزمـايش با هدف تهيه يک باطله خوب با عيار پايين و بدست آوردن   ا.  مـش انجـام گـرفت      -۶۰



تفاوت آزمايش با آزمايش اول در اين است که جهت کم کردن  . يک پرعيار با عيار نسبتا بالا انجام شد       

 . حجم باطله مقدار آب شستشو کاهش يافته است

 .  آورده شده است ۱۵ و ۱۴نتايج اين دو آزمايش در جداول 

 

 
 

 
  مش -۱۴۰ نتايج دومين آزمايش اسپيرال بر روي دانه بندي – ۱۵جدول 



توضـيح آنکـه در آزمـايش اول و در مرحله اول جدايش؛ باطله و متوسط جدا گشتند و سپس محصول                     

پـرعيار مجـددا مـورد جـدايش قـرار گـرفت و محـصولات پـر عيار نهايي و پرعيار بدست آمد ولي در                         

سپس در مرحله دوم محصول     .  جدايش فقط باطله گيري صورت گرفت      آزمـايش دوم و درمـرحله اول      

 . باقي مانده مجددا مورد جدايش قرار گرفت و محصولات پرعيار و متوسط بدست آمد

 : نتيجه گيري 

 . درصد مي باشد۱۴ حداکثر عيار بدست آمده در اين مرحله از آزمايشات حدود – ۱

 . دوم تاثير محسوسي بر نتايج نداشته است تغييرات در فشار آب شستشو در آزمايش – ۲

 .  افت بازيابي در محصول باطله زياد است– ۳

 

 :  انجام آزمايشات مولتي گراويتي– ۶ – ۳

 مش  -۶۰ مش حاصل از خردايش نمونه اوليه تا         -۱۴۰ مش و    -۱۲۰ايـن آزمايـشات بـر روي دانـه هاي           

هدف از انجام اين آزمايشات     . رفتجهـت انجـام آزمايـشات ميـزهاي سـري اول و سـري دوم انجـام گ                 

 TiO2 درصد   ۲۰مقايـسه عملکـرد مولتـي گراويتـي بـا اسپيرال ؛ تهيه محصول پرعياري با عيار بيش از                    

 . جهت انجام جدايش بعدي با جداکننده هاي الکترواستاتيک و الکترومغناطيس بود

 

 

 ) ميليمتر-۱۰۶/۰( مش -۱۴۰آزمايشات مولتي گراويتي براي ذرات ) الف 

و تنها  . ايـن سـه آزمايش با ثابت نگه داشتن شيب دستگاه؛ دور و خوراک ورودي دستگاه انجام گرفت                 

طبيعي است که با افزايش فشار آب       . پارامتـري کـه در ايـن مـرحله تغييـر داده شد فشار آب شستشو بود                

رامترها به منظور   تغيير در ساير پا   . درصـد وزنـي پـرعيار کاهش يافته و عيار آن افزايش پيدا خواهد کرد              

) گزارش مرحله دوم  (پـيدا کـردن شـرايط بهيـنه در مـرحله دوم عملـيات کانـه آرائي بر روي اين نمونه                      



 ۱۶پارامتـرهاي عملياتـي دسـتگاه بـراي سـه آزمـايش مورد نظر به شرح جدول                  . انجـام خـواهد گـرفت     

 . ميباشد

 :  آزمايش اول – ۱

 .شرايط آزمايش به صورت زير در نظر گرفته شد

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 : نتيجه گيري 

مـشاهده مـي شـود افـزايش فـشار آب شستشو در کاهش درصد وزني               ۱۷ همانطـور کـه در جـدول         – ۱

 . محصول پرعيار نقش داشته است ولي سبب افزايش عيار اين محصولات نشده است

ر پارامترهاي  بـه مـنظور دسترسـي بـه محـصول پـرعياري بـا عياري به قدر کافي بالا تغييرات در ساي              – ۲

 . عملياتي نيز بايد صورت گيرد



 وضـعيت عـيار باطلـه بـسيار مطلـوب اسـت وبـه نظر مي رسد که با حذف اين باطله از مدار و انجام                    – ۳

آزمـايش مولتـي گراويتـي بر روي محصولات متوسط و پرعيار اين آزمايشات بتوان محصولي پرعيار با                  

 . شرايط مناسب بدست آورد

 )ميليمتر۱۲۵/۰(  مش-۱۲۰ گراويتي براي ذرات آزمايش مولتي) ب

پارامترهاي عملياتي نيز به شرح جدول      . ايـن آزمـايش نيـز با همان اهداف سه آزمايش قبل انجام گرفت             

 .  در نظر گرفته شد۱۷

 
 

 



 

 : نتيجه گيري

از عيار  ) مش-۱۴۰ذرات  ( پـرعيار بدسـت آمـده در ايـن آزمـايش در مقايـسه بـا آزمايـشات قبلـي                      – ۱

ولي به منظور حصول پرعيار بهتر بايداين آزمايش با ايجاد تغييرات در ساير             . الاتـري بـرخوردار اسـت       ب

 . پارامترهاي عملياتي نيز انجام پذيرد

 باطلـه بدست آمده از اين آزمايش مناسب مي باشد از اين جهت به نظر مي رسد با حذف اين باطله                      – ۲

بـر روي محـصولات متوسط و پرعيار اين آزمايشات بتوان           از مـدار و انجـام آزمـايش مولتـي گراويتـي             

 . محصول پرعيار با شرايط مناسب بدست آورد

  جدايش با جدا کننده الکترواستاتيک – ۷

بـه کارگيـري جداکنـنده الکترواسـتاتيک کـه در حقـيقت مکمل روشهاي ثقلي است با هدف جدايش                    

آزمايشات در مرحله اول گزارش تنها بر روي اين . منيتـيت وايلمنـيت از سـاير کاني ها صورت پذيرفت        

از اين . در محصول پرعيار تا حد ممکن افزايش يابد TiO2محصول پرعيار صورت گرفته است تا عيار   

 . جدا کننده براي محصول مياني نيز استفاده خواهد شد

  مش-۶۰+۱۴۰انجام آزمايش الکترواستاتيک بر روي پرعيار ميزچهارم با ابعاد ) الف

 کيلووات درجهت جدايش    ۳۰يط انجـام ايـن آزمـايش بـر روي محـصول پرعيار ميزچهارم با ولتاژ               شـرا 

 ۱۹نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول شماره         . کانـي هـاي سـيليکاته از منيتـيت وايلمنيت تنظيم شد           

 . آورده شده است 



 
 :نتيجه گيري 

ظه اي از کاني هاي منيتيت و ايلمنيت نـتايج حاصـل از ايـن آزمـايش نشان مي دهد که مقدار قابل ملاح          

وارد محصول باطله شده اند از اين جهت در آزمايش هاي بعدي مي بايست تمهيداتي در جهت کاهش                  

 در محصول پرعيار انديشيد     TiO2  در محصول باطله و در نتيجه افزايش عيار           Fe2O3 و   TiO2عيار  

 .  کردو پارامترهاي عملياتي دستگاه ها را در اين جهت تعديل

 

 

 

 

 

 : انجام آزمايشات الکترواستاتيک بر روي پرعيار ميزنهايي) ب 

در جهت گرفتن )  کيلوولت ۲۰(شـرايط انجام آزمايش الکترواستاتيک بر روي پرعيار ميز نهايي با ولتاژ             

البته براي بهينه   .  در محصول پرعيار حاصل گردد     TiO2يـک باطلـه خـوب تنظـيم شـد تا حداکثر عيار              

 آزمـايش نـياز بـه انجام تعداد آزمايشات بيشتري با تغيير در پارامترهاي عملياتي دستگاه مي                  کـردن ايـن   



نتايج حاصل از آزمايش فوق در      . باشـد؛ کـه ايـن امـر در صـورت لـزوم در آيـنده انجام خواهد گرفت                  

 .  آورده شده است۲۰جدول 

 
 : نتيجه گيري

 در محصول   TiO2 درصد عيار    ۵/۱ نهايي حدود    بـا انجـام آزمـايش الکترواستاتيک بر روي پرعيار ميز          

 .  در محصول باطله ايده آل نيستTiO2ولي هنوز عيار . پرعيار افزايش يافته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  مش -۶۰+۱۴۰انجام آزمايش الکترواستاتيک بر روي پر عيار ميز سوم ) ج 

. اين مرحله انجام گرفت    در   TiO2ايـن آزمـايش بـا هـدف تهـيه يـک محصول پرعيار با حداکثر عيار                  

 . شرايط آزمايش همانند آزمايش اول در نظر گرفته شد

 .  آورده شده است ۲۱نتايج اين آزمايش در جدول شماره 

 
 : نتيجه گيري 

 .  درصد مي باشد۹۹ درصد بابازيابي ۲۹ محصول پرعيار TiO2 عيار – ۱

ضعيت مناسبي دارد بنابراين شرايط اين  نسبت به آزمايشات قبل و TiO2 محصول باطله از نظر عيار       – ۲

 .آزمايش براي انجام جدايش الکترواستاتيک مطلوب مي باشد

 

 

 

 

 

 

 

 



  جدايش با جداکننده مغناطيس – ۸

بـا تـوجه بـه امکـان پذير بودن جدايش کاني هاي منيتيت و ايلمنيت با جدا کننده مغناطيسي آزمايش بر                      

از پرعيار  . اسـتاتيک باابعـاد مخـتلف صورت پذيرفت       روي محـصول پـرعيار حاصـل از جـدايش الکترو          

 مش واز  -۶۰+۱۴۰آزمـايش اول الکترواسـتاتيک بـراي انجـام آزمـايش مغناطـيس در همـان دانه بندي                   

 مش واز پرعيار    -۱۴۰پـرعيار آزمـايش دوم الکترواسـتاتيک جهـت انجـام جـدايش مغناطـيس در ابعاد                  

 مش استفاده   -۲۰۰يش جدايش مغناطيسي در ابعاد      آزمـايش سـوم الکترواسـتاتيک نيز جهت انجام آزما         

 . شده است

 انجام جدايش مغناطيسي تر بر روي محصول پرعيار آزمايش الکترواستاتيک اول ) الف 

 آورده شده ۲۲ آمپر صورت گرفت نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول         ۰۵/۰ايـن آزمايش با شدت      

 . است

 
 : نتيجه گيري

 

ل غير مغناطيسي و مغناطيسي بيانگر درگيري شديد بين کاني هاي ايلمنيت و               در دو محصو    TiO2عيار  

 .  منيتيت است از اين جهت بايد يک مرحله آسيا قبل از انجام آزمايش مغناطيس صورت گيرد

 



انجـام جـدايش مغناطيسي خشک بر روي محصول پرعيار آزمايش الکترواستاتيک            ) ب  

 دوم 

ش الکترواستاتيک که بر روي پرعيار ميز نهايي انجام گرفته بود تا ابعاد             ابتدا محصول پرعيار اولين آزماي    

 آمپر جهت   ۰۲/۰ و   ۰۵/۰ مـش خـرد شدسـپس جـدايش مغناطيـسي در دو مـرحله بـا شدت هاي                    -۱۴۰

 آمپر محصول غير مغناطيس     ۰۵/۰جـدايش منيتـيت از صـورت گـرفت در مرحله اول جدايش با شدت                

 آمپر ۰۲/۰و در مـرحله دوم محـصول مغناطيـسي با شدت     اول و يـک محـصول مغناطـيس حاصـل شـد             

نتايج حاصل . مجـددا مورد جدايش قرار گرفت و محصولات غير مغناطيس دوم و مغناطيس حاصل شد     

 .  آورده شده است۲۳از اين آزمايش در جدول 

 

 
 : نتيجه گيري

 .  است درصد رسيده۳۹به حدود ) غيرمغناطيس دوم(  در محصول پرعيار TiO2 عيار – ۱

 مي باشد که شايد بيانگر درگير TiO2داراي مقـدار نـسبتا زيـادي از    ) مغناطـيس   ( محـصول باطلـه      – ۲

 . بودن تيتان و منيتيت حتي در اين ابعاد باشد



 نکـته قابـل توجهـي کـه از انجـام آزمـايش فـوق حاصـل شـد ايـنکه شـايد بـا انجام دوبار جدايش                             – ۳

 مدار عمليات کانه آرايي حذف کرد بدين ترتيب که مرحله اول            مغناطيـسي بـتوان الکترواستاتيک را از      

جدايش با جدا کننده مغناطيسي باشدت زياد جهت جدايش گانگ سيليکاته صورت گيردو مرحله دوم               

اين مسئله داراي فلوشيت نهايي در گزارش    . بـا شـدت کـم جهت جدايش منيتيت از ايلمنيت انجام شود            

 .  قرار خواهد گرفتمرحله دوم به تفضيل مورد بررسي

 

 انجام جدايش مغناطيسي تر بر روي محصول پرعيار آزمايش الکترواستاتيک سوم ) ج 

ابـتدا محصول پرعيار سومين آزمايش الکترواستاتيک که بر روي پرعيارميز دوم انجام گرفته بود تا ابعاد               

يتيت و ايلمنيت    آمپر جهت جدايش من    ۰۵/۰سپس جدايش مغناطيسي تر با شدت       .  مـش خـرد شد     -۲۰۰

 .  آورده شده است۲۴نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول . صورت گرفت

 

 
 

 : نتيجه گيري 

 مش تاثير قابل ملاحظه اي در آزاد سازي ايلمنيت با منيتيت دارد چون             – ۲۰۰ کاهش ابعاد تا ذرات      – ۱

  .اهش يافته است درصد ک۸حدود ) مغناطيس( باطله TiO2در مقايسه با آزمايشات مشابه عيار 



به نظر مي رسد که اگر اين محصول بار ديگر          ) غيرمغناطيس( بعلت بازيابي مطلوب محصول پرعيار       – ۲

 .  دست يافتTiO2مورد جدايش مغناطيسي قرار گيرد بتوان به عيار قابل قبولي براي 

 

 

 :  نتيجه گيري و ارائه پيشنهادي جهت ادامه پروژه– ۹

غيــر ( در محــصول پــرعيار TiO2 مــشاهده مــي شــود عــيار ۲۳ شــماره  همانطــوري کــه در جــدول– ۱

از سوي ديگر با کاهش     .  درصد رسيده است   ۴۴/۲۰ درصد با بازيابي نسبي      ۳۹به حدود   ) مغناطـيس دوم  

 مـش و انجـام دو بار جدايش مغناطيس به نظر مي رسد که بتوان به عيار و بازيابي                    -۲۰۰ابعـاد ذرات تـا      

دست يافت که البته اين امر مستلزم انجام آزمايشات         ) غيرمغناطيس(پرعيار  مـورد قبولـي بـراي محصول        

بيـشتر جهـت اطميـنان از تکـرار پذيـري نـتايج بدسـت آمده و بهينه کردن تمام پارامترهاي عملياتي مي                       

 . باشد

 مــش شــده پــر عــيار -۱۴۰ نــتايج بدســت آمــده از انجــام جــدايش مغناطيــسي خــشک بــراي ذرات – ۲

نشان مي دهد که شايد بتوان فقط از دو مرحله جدايش مغناطيسي باشدت هاي مختلف؛               الکترواستاتيک  

جهـت جـدايش سـيليس از منيتـيت و ايلمنـيت در مـرحله اول و همچنـين بـه مـنظور جدايش منيتيت از                          

ايلمنـيت در مـرحله دوم؛ اسـتفاده کـرد بـدين ترتيب مي توان از به کاگيري جدا کننده الکترواستاتيک                     

 . اين مسئله به خصوص بايد درتهيه فلوشيت نهائي مورد توجه قرار گيرد.مود صرف نظر ن

 درصد ۲۰که حدود ) ۲۴محـصول مغناطيسي تر در جدول  ( درمحـصول باطلـه    TiO2 عـيار بـالاي      – ۳

گـزارش گـرديده اسـت بيانگـر ايـن واقعـيت است که درگيري شديدي بين ايلمنيت و منيتيت حتي در                      

بعبارت ديگر شايد بتوان گفت که اين بخش از نمونه در واقع            . جـود دارد   مـش شـده نيـز و       -۲۰۰ذرات  

 . کاني تيتانومنيتيت باشد که به روشهاي معمولي نميتوان براي جدايش بخش تيتان دار آن اقدامي نمود



 مطابق فلوشيتي که در صفحه بعد پيشنهاد گرديده است مسيرهايي براي هدايت محصولات مياني و                – ۴

در ) در مرحله جدايش با الکترواستاتيک و مغناطيس      ( بـا عيار مناسب جهت جدايش مجدد         باطلـه هايـي   

انجام آزمايشات در مسير    . نظـر گـرفته شده است تا در حد امکان از افت بازيابي جلوگيري به عمل آيد                

در . هـاي فـوق الذکـر در صـورت لـزوم در گـزارش نهايـي به تفضيل مورد بررسي قرار خواهد گرفت                      

 مـزبور قـسمت هـاي تيـره تر دراين مرحله از گزارش انجام شده است و قسمت هاي روشن از                  فلوشـيت 

 . فلوشيت در صورت نياز در مرحله دوم پروژه مورد بررسي قرار خواهد گرفت

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : بررسي نتايج جدايشهاي ثقلي – ۱۰

 :  مقدمه – ۱۰ – ۱

ستم کانه آرايي شامل يک جداکننده خاص و يک         از روشـهائيکه مـي تـوان بـدان وسـيله کارايـي يـک سي               

کاني مورد نظر در    ) يا درصد وزني و عيار    (بـارورودي معـين را بررسـي نمـود تعيين تغييرات عيار و بازيابي               

چنين منحني هايي بصورت تجمعي     . که عموما بصورت منحني قابل نمايش مي باشد       . محصول پر عيار است   

هر . حصولي است که بالقوه مي توان با تغيير شرايط جدايش بدست آورد         ترسيم شده و هر نقطه آن بيانگر م       

. منحنـي را مـي تـوان بعـنوان يـک جدايش مشخص يا به عبارت ديگر يک کارايي مشخص سيستم دانست                     

چـنانچه هـدف مقايـسه کارايـي دو جـدا کننده باشد منحني هاي مربوط به آن دو دستگاه را که از يک بار                         

ه انـد مقايـسه مـي نماييم و اگر هدف مقايسه وضع جدايش دوبار ورودي باشد                 ورودي واحـد بدسـت آمـد      

 . ميتوان منحني هاي مربوط به آن دوبار ورودي را پس از گذر از يک جداکننده واحدمقايسه نمود

که به دليل تجمعي بودن     ( چـنانچه فـرض مـي کنيم منحني هاي فوق تغييراتي تدريجي و بدون پرش دارند                 

از اين منحني ها دريافتن اشتباهات آزمايش يا تجزيه شيميايي هم مي توان             ) طقي هم هست  چنـين فرضـي من    

 . استفاده نمود به اينصورت که هر گونه اشتباه بصورت يک نقطه پرت از منحني خودنمايي خواهد کرد

ود به بـراي پـي بـردن بـه آناليـزهاي اشـتباه در بعـضي مـوارد ميـتوان از عامـل وزن مخصوص نيز استفاده نم               

اينـصورت کـه اگـر وزن مخـصوص بـا دقـت انـدازه گيـري شـود و نيـز بـتوان بـين وزن مخصوص و عيار                              

محـصولات مخـتلف رابطـه اي برقـرار کـرد؛ آناليـز اشـتباه بصورت يک نقطه پرت ازمنحني تغييرات وزن                       

 . عيار ظاهر مي شود–مخصوص 

 :  مش-۶۰+۱۲۰نه بندي  مقايسه نتايج چهار آزمايش دور اول ميز بر روي دا-  ۱۰ – ۲

 عـيار محـصولات پرعيار آزمايشات چهارگانه فوق در يک دستگاه            –چـنانچه منحنـي هـاي درصـد وزنـي           

اگر اين شکل را مبناي مقايسه آزمايشات قرار دهيم به نتايج           .  بدست مي آيد   ۱-مختـصات رسم شود شکل      

 . زير دست مي يابيم 



آزمايـشات باعث پراکندگي نقاط شده و به جاي          روش خـاص جـدايش محـصولات در ايـن سـري از               – ۱

اما از طرف ديگر تکرار آزمايشات باعث شده که با . منحنـي تغييـرات نـواري از تغييرات بدست آمده است       

 . وجود پراکندگي روند تغييرات بدست آيد

ان نمي  پـرعيار آزمايـشات اول تـا چهارم همه حول يک منحني قرار گرفته و تفاوتي از نظر جدايش نش              – ۲

 . دهند

 اگـر براسـاس منحنـي بهيـنه عـبور کـرده از نقـاط و بازيابـي محـصولات پـرعيار دوباره محاسبه شده و                           – ۳

 .  بدست مي آيد۲تغييرات آن برحسب عيار رسم گردد شکل 

 :  مش-۶۰+۱۴۰ مقايسه نتايج چهارم آزمايش دور دوم ميزبرروي دانه بندي – ۱۰ – ۳

بايد اين نکته را تذکر     .  بدست مي آيد   ۳ عيار بصورت تجمعي شکل      –زني  پـس از رسـم منحنـي هاي درصد و         

داد کـه بعـضي محـصولات ايـن آزمايـشات تجـزيه نـشده و عيار آنها با استفاده ازرابطه اي تجربي که بين وزن                          

نتايجي که ازبررسي منحني ها قابل دستيابي است .  برقـرار شـده بـود محاسبه گرديد         TiO2مخـصوص و عـيار      

 : ند از عبارت

 وجـود اشـتباه درصـد محاسـبه شـده محـصولات بـصورت نقاط پرت از منحني مشخص شده که مربوط به                    – ۱

 . پنجمين و ششمين آزمايش است

 .  نتايج آزمايشات اين نوبت از نظر عدم پراکندگي نقاط خيلي بهتر از آزمايشات نوبت اول است– ۲

عيار اين سري آزمايشات رسم گرديده و سپس با منحني مشابه   بـا توجه به منحني تغييرات بازيابي بر حسب           – ۳

مي توان ديد که با عليرغم قدري تفاوت در دانه بندي بارورودي ؛ ) ۴شکل  (آزمايشات سري اول مقايسه گردد      

 . جدايش محصولات در دو سري آزمايشات مشابه هم است

 

 :و آزمايشات ميز) ش م-۶۰+۴۰۰دانه بندي ( مقايسه نتايج آزمايش مارپيچ – ۱۰ – ۴



اما چون هر دو براساس     . بـا وجـود ايـنکه مکانيـزم جـدايش کانـي هـا بوسيله مارپيچ کاملا متفاوت با ميز است                      

لذا پس از تعيين   . اخـتلاف وزن مخـصوص کانـي هاي جدايش مي کنند مقايسه نتايج آنها مفيد به نظرمي رسد                   

 بازيابي مربوط به آن رسم      –منحني عيار   ) ۵شکل  (ارپيچ  منحنـي بهينه درصد وزني عيار در محصولات پرعيار م         

همانطور که .  بصورت مقايسه اي با منحني هاي مربوط به دوسري ميز آورده شده است۶گـرديد کـه در شـکل     

 . دراين شکل مشاهده مي شود

 .  وجود اشتباه بارزي در آناليز شيميايي محصولات مارپيچ به چشم مي خورد– ۱

رپـيچ کيفـيت پايـين تـري نـسبت بـه دوميـز داشته است که شايد علت آن دانه بندي وسيعتر           جـدايش در ما    – ۲

 . آزمايش مارپيچ بوده است

 ) مش-۱۴۰ و -۱۲۰دانه بندي ( مقايسه نتايج آزمايشات مارپيچ و مولتي گراويتي – ۱۰ – ۵

داده اما در مقايسه بين نتايج  جـدايش هاي مولتي گراويتي بر روي دانه بندي فوق نتايج چندان متفاوت را نشان ن               

  اشکار نموده که ۸ و ۷مارپيچ و مولتي گراويتي طبق اشکال 

 نـياز بـه آزمايـشات بيشتري بوسيله مولتي گراويتي است تا عيار محصول پرعيار به حدعيار بدست آمده در                     – ۱

 . مارپيچ برسد

 . است مولتي گراويتي کارايي بهتري نسبت به مارپيچ در جدايش داشته – ۲

که در اصل بايد ( چـنانچه بخواهـيم عـيار بـار ورودي مارپيچ را برابر عيار بارورودي مولتي گراويتي نماييم                 – ۳

ملاحظه مي شود که با ضرب عيار بقيه نقاط         .  ضرب نمائيم    ۵۹/۸ / ۶۳/۷ = ۱/۶۲۱بايد در ضريب    ) چنـين باشـد   

 مولتي گراويتي بر هم منطبق خواهند شد لذا نمي          منحنـي عـيار بازيابي مارپيچ در همين ضريب منحني مارپيچ و           

 . توان بين جدايش مارپيچ و مولتي گراويتي فرقي قائل شد



 
 



 



 



 


