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 بسمه تعالی

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فراوری  کمیته  

 

12  ساعت خاتمه:                 10ساعت شروع:           

1402 خرداد  28  تاریخ جلسه:  

خانه معدن ایران   محل تشکیل جلسه:  

  موضوع جلسه:

 کی یو به تبع آن صنعت فرآور یمعدنکار •

 و توسعه جوامع است.  شرفتی پ  یالزام برا 

مطلوب در    تیف یو ک  تیکنسانتره با  کم  دیتول •

 حداقل اتلاف منابع 

 حاضرین جلسه 

 اعضا کمیته و تعدادی از علاقه مندان 

 شرح جلسه 

 

: ی: صنعت فرآور1جلسه   

است.   عو توسعه جوام  شرفتیپ  یالزام برا یک    یو به تبع آن صنعت فرآور  یمعدنکار   

مطلوب در حداقل اتلاف منابع   تیفیو ک  تیکنسانتره با  کم  دیتول  

:تیفعال یهاط یمح  

 و ساخت   یطراح - 

 و تولید   کارخانه - 

 شگاه یآزما - 

 لوت یپا - 

 ستیز  طیمح - 

 

و ساخت کارخانه  یطراح  

 ی و ساخت کارخانه فرآور   یپروژه طراح   کیمختلف در    یهابخش  - 

 .....معماری، زمین شناسی و معدن، برق، مکانیک، ایمنی و   - 
 - Process Engineer 
 در کارخانه   یمهندس فرآور  - 

 

 

ی:علم فرآور   

 ( ی)ماده معدن  هیماده اول - 

 ( زاتیکار )تجه  ابزار - 

 ( ندیکار )فرا  روش - 
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 بسمه تعالی

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فراوری  کمیته  

 

 

 

ه:کنسانتر دیتول  

 (یاکنی آس  ،یشکن)سنگ   شیخردا - 

 )خشک و تر(   یبندطبقه - 

 ( ونیفلوتاس  ،یسیمغناط  ،ی)ثقل  یارسازی پرع - 

 (لتریو ف  کنری)ت  یر یآبگ - 

 

ه: کارخان یهای ورود  

 ها­یکان  ی خواص سطح  ون،یداسیدرجه اکس  ،ی درجه آزاد   ،یشناسیژنز کانسار، کان - 

ذرات    نیتربزرگ  زی سا  ،یرطوبت و وزن مخصوص ماده معدن  ،یخوراک ورود   اریع  میتنظ  ،یماده معدن  سازی­و همگن  اختلاط - 

 ی ورود 

 یکیزیخواص ف  ریکار و سا  سیاند  ،یماده معدن  یسخت - 

 ...(   ه،یاول  های­و شکل سنگ  بندی­ دانه  ،ی )آتشبار  یماده معدن  استخراج - 

 

ی شکنسنگ / شیخردا  

 به بونکر کارخانه   ی ورود   ،یبه مخروط  یبه سرند(، ورود   ی)ورود   ی+مخروطیفک  یخروج  ،یفک  ی: از جمله خروجبندی­دانه  زی آنال - 

 شکنی ­در مدار سنگ  ینیجدانش  یبار در گردش و بررس  محاسبه - 

 آن  ییکارا  یاب ی سرند و ارز  شیجدا  یمنحن  میترس - 

  شکنی­مدار سنگ  یبرا   تیظرف  شافزای  امکان   و(  سرندها  و  ها­شکن­سنگ  دمانی)چ  شکنی­ مدار سنگ  یوهایآلترنات  یبررس - 

 ی فعل

 ...(   شکن،­سنگ  راتیو تعم  یخراب  ،یمنی)ا  شکنی­مشکلات بخش سنگ  یبررس - 

 

ی اکنیآس/ شیخردا  

 سیکلون   زری­و ته  زیسرر  ا،یآس  یو خروج  ی: ورودبندی­دانه  زی آنال - 

 و سیکلون   ایبار در گردش و موازنه آب در بخش آس  محاسبه - 

 آن  ییکارا  یابیو ارز   کلونیس  شیجدا  یمنحن  میترس - 

 کلونیو س  ایمدار آس  یوهایآلترنات  یبررس - 

 ...(   ا،یآس  یسر و صدا   ،یو نگهدار   راتیتعم  ،یمنی)ا  یاکنیمشکلات بخش آس  یبررس - 

 

ون یفلوتاس/ شیجدا  

 ون یدر هر فراکس  اریع  تیوضع  نیی مختلف و تع  های­انی: خوراک، کنسانتره و باطله در جربندی­دانه  زی آنال - 

 و زمان ماند   ونیفلوتاس  کینتیس  یبررس  ش،یجرم و آب در مدار جدا  موازنه - 

 ها ­لوله  ها،­عمق کف و ...(، پمپ  ،یهمزن  ،ی)هواده  ونی فلوتاس  های­هر دستگاه: سلول  یاتیو عمل  یطراح  یپارامترها  یابیارز - 
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 پالپ(   یمیمواد، ش  تیفیمصرف، غلظت، ک  ،سازی­)آماده  ونیبخش فلوتاس  ییایمیش  مواد - 

 مربوط به آنها   یهامه یجر  یابارزی  و  ها ­عناصر مزاحم در کنسانتره  یبررس - 

 تیظرف  شیافزا  ای  ییبهبود کارا  یبرا  وهایآلترنات  یابیو ارز  شیمدار جدا  هیاول  یطراح  یبررس - 

 کردن، ...(  ریگ  رات،یتعم  ،ییایمیرسوب مواد ش  ،یمنی )ا  ونیمشکلات بخش فلوتاس  یبررس - 

 

ی ریآبگ   

 موازنه آب - 

 مصرف فلوکولانت   نهیبه - 

 کنریت  ییکارا - 

 لتریف  ییکارا - 

 مشکلات سد باطله   یبررس - 

 

شنهادیچند پ  

 ی سیزبان انگل - 

 ندها یفرا  شناخت - 

 افزار با نرم   کار - 

 ی فرد  توسعه - 

 ی فرآور   محاسبات - 

 زات یکار تجه  نحوه - 

 در کارخانه   حضور - 

 یسینو  گزارش - 

 د یتول  رهیزنج - 

 مستمر   یریادگی - 

 

نده یجلسه آ  

ش یخردا  یواحدها   یبرا   یابیو ارز  ندهایراف  زات،یتجه  
  
 

 تهاتر بوده است   قیاز طر  قا یبا آفر  ینیدرصد ارتباط چ ۸۰      

 است   یبخش خصوص  تیو اتاق فکر با محور  یزیبه برنامه ر  ازیدر گذشته وجود داشته است و ن  رانیدر سودان تجربه تهاتر با ا      

 است   یبخش خصوص  اریدرصد در اخت  7۰معدن  ایدر کن      

 مبادلات دو کشور خواهد داشت   شیدر افزا  یقابل توجه  اریصفر است و معدن نقش بس  با یتقر  قایبا آفر  رانیا  یتراز تجار      

 است   تیحائز اهم  یصندوق اعتبار   جادیفعال بوده و ا  ایدر کن  رانیا  یمرکز تجار      

 است   یضرور  قا یدر آفر  یحضور بخش خصوص      
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خانه معدن ایران فلزات رنگین و فراوری  کمیته  

 

 موجود است   یها  تیاز اولو  ایاز جمله کن  ییقایآفر  یدر کشورها  یمعدن  تیتوسعه فعال      

  نیشرکت ب  12۰و    ردیقرار گ  یتواند مورد توجه بخش خصوص  یشود و م  یخرداد ماه برگزار م  1۰از    ایدر کن  یالملل  نیب  شگاهینما      

 حضور دارند   شگاهیدر نما  یالملل

 

 .افتی  انی از حضار پا  یبا قدردان  15:15در ساعت    جلسه

 مصوبات 

 ردیف  موضوع مسئول اجرا/ پیگیری  مهلت

   1 

   2 
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فراوری  کمیته  

 

 16  ساعت خاتمه:                  12ساعت شروع:         

 1402  مرداد    1 تاریخ جلسه:

 ران یسالن جلسات خانه معدن ا   محل تشکیل جلسه:

  موضوع جلسه:

 ی مواد معدن یمراحل فرآور •

 حاضرین جلسه 

  ی عیدکتر سم  ران،یخانه معدن ا  یو فرآور   نیفلزات رنگ  تهیکم  ر یپور، دب  ییمهندس رضا  ران،یخانه معدن ا  سیمهندس بهرامن، رئ  انیآقا

مهندس    ،یمهندس کاظم کتاب  ،یدکتر رادمهر، مهندس آل آقا، مهندس پورجوهر   ،یمواد معدن  یپژوهشکده فرآور   یعلم  اتیعضو ه  رق،یب

 مهندس هزار خوائن، مهندس مقدم   ن،یمهندس البوخنفر، مهندس مع   ،ینیکل  مهندس  ،یصالح، مهندس سلحشور

 شرح جلسه 

 

 

 ی مواد معدن  یمراحل فرآور

 (یاکنی آس  ،یشکن)سنگ   شیخردا •

 )خشک و تر(   یبندطبقه •

 ( ونیفلوتاس  ،یسیمغناط  ،ی)ثقل  یارسازی پرع •

 (لتریو ف  کنری)ت  یر یآبگ •

 

 .شودی از بخش استخراج معدن آغاز م  یمواد معدن  شیخردا

 :کاهش ابعاد /شیخردا

 (Liberation) یآزادساز  •

 یمساحت سطح  شیافزا •

 کنواخت ی  عیتوز •

 :ش یخردا  زاتیتجه

 :یکمک  زاتیتجه

 ل یاستوک پا •

 دریف •

 نوار نقاله  •

 کلون یسرند/س •

 پمپ/تانک/لوله  •

 :(Jaw Crusher) یفک  شکنسنگ 

 فک ثابت و متحرک  •

 صفحه تاگل  •

 و  تمنیپ •
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 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فراوری  کمیته  

 

 ( یپول/ی)فول  اریچرخ ط •

 :یدهخوراک 

 کنواخت ی یدهخوراک   یبرا  یارتعاش  دهندهبا خوراک   یمخروط  یهاشکن خوراک سنگ   یمجرا 

 :و غبار  گرد

 یزندگ  تیفیو ارتقاء ک  ستیز  طیها، حفاظت از محبه حفظ سلامت انسان  میتوانیم  ،ی کم کردن گرد و غبار معادن و استفاده از تکنولوژ   با

 .میمردم منطقه کمک کن

 :یشکنسنگ   یمدارها

 :باز  مدار

 نرم   یلیسنگ خ •

 ست یمحصول مهم ن  یبنددانه  •

 :بسته   مدار

 متوسط   یسخت •

 محصول مهم است   یبنددانه  •

 :ینیجدانش

 .دهدیمواد رخ م   زشیر  یهادر محل  معمولا

آسان تر    دنیغلت  نییدرشت به پاکانه دانه   یبرا   نی. همچنندیآ  یاز نوار نقاله فرود م   یدر فاصله دورتر  زیردرشت نسبت به مواد دانه   ذرات

   .به ماندن در مرکز دارد  لیتما  زیرکانه دانه   کهیاست در حال

 .ها استبزرگ در خوراک آن  یهاوجود سنگ   شود،یم  هیاول  یهاشکن از حد سنگ   شیکه باعث توقف ب  یاز مشکلات  یکی

 :خردکردن   یهازم یمکان

 (Impact) ضربه •

 (compress) فشار •

 (attrition) شیسا •

 :شیخردا  نسبت

 .است  افتهیکاهش    ییمواد خام به ابعاد نها  ایها  سنگ   هیابعاد اول  نسبت

 ش یخردا  ندیها در فرآشکن و عملکرد سنگ   ییکارا  یکنندهنییاز عوامل تع  یکی
Tumbling Mills 

 :یفرآور   یهادر کارخانه   اهایآس  نیترمرسوم 

 (Rod Mill) ی الهیم  یا یآس

 (Ball Mill) یاگلوله   یا یآس

 AG/SAG mill (Semiautogenious And Autogenious Mills) -خودشکنمه یخودشکن/ن  یا یآس

 :ا یآس  یاجزا 

 ا یبدنه آس •

 و یدرا •

 ی روغنکار  ستمیس •

 :یاکنیآس  یمدارها
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فراوری  کمیته  

 

 .نوع مدار است  نیباز، ساده تر  مدار

 دریف •

 نقاله  •

 ا یآس •

 :بسته   مدار

 .شود  یبرگشت داده م  ای از ذرات خردشده به آس  یمدار بسته برخ  کی  در

 دریف •

 نقاله  •

 باکس پمپ  •

 پمپ  •

 ها، سرند و ..(  کلونی)خوشه س  ریفایکلاس •

 کراشر  •

 :ی ا/ گلوله   یالهیم

 اس ی در معادن کوچک مق  یاکنیمدار آس  نیترمتداول 

 !هستند  شی خردا  یدر حال حذف شدن از مدارها  یاله یم  یاها یآس
SABC 

SAg Mill 
Ball Mill 
Crusher 

 :در گردش  بار

 .باشد  یمدار بسته به صورت بار در گردش م  کیدر    ایبه آس  یذرات درشت برگشت  مقدار

 .شود  یبرگشت داده م  ای به آس  کلونیبه مدار، سه تن از س  یهر تن جامد ورود  ی برا  نکهیا  یعنی  %300در گردش    بار

 .آب و جامد است  بی: ترکیاسلار /پالپ

  ی م  ای هم وارد آس  کلونی دروسیه  زیکه ته ر  ییشده است. معمولا در مدارها  ای تناژ و درصد جامد بصورت همزمان باعث خفه شدن آس  شیافزا

 .دهد  یرخ م  کلون یدروسیاز حد درصد جامد ه  شی ب  شیافزا  لیبدل  یاتفاق  نیشود چن

 :ی جلسه بعد   موضوع

 ش یجدا  یندها یفرآ
 

 

 ردیف  موضوع مسئول اجرا/ پیگیری  مهلت

   1 
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   2 
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فرآوری  کمیته  

 

 16  ساعت خاتمه:                 14ساعت شروع:         

 1402  شهریور   5  تاریخ جلسه:

 ران یسالن جلسات خانه معدن ا   محل تشکیل جلسه:

  موضوع جلسه:

 ؛ یمواد معدن  یفرآور  یجلسه سوم دوره آموزش •

 ی مواد معدن  شیجدا  تیاز علم تا تجربه با محور

 حاضرین جلسه 

 
مهندس البوخنفر، مهندس    ،یمهندس کوزه کنعان   ،یمیمهندس رح  ،یمهندس آل آقا، مهندس نجات  ،یعیپور، دکتر سم  ییمهندس رضا  انیآقا

 یمهندس نجف   ،ی، خانم ها مهندس شامل   یمقدم، مهندس کاش  یمهندس مهدو   ن،یمهندس هزار خوا  ق،یمهندس دق  ،یپور جوهر 

 شرح جلسه 

 

 اهم مباحث مطروحه: 

 !؟یمنابع کسب درآمد در صنعت معدنکار 

 کانی ها 

 کانه ها •

 سنگ   •

 سوخت های معدنی  •

 کانی های صنعتی •

 ش ی انتخاب روش جدا

 ( ید یسولف  ،ید ینوع کانه )اکس •

 بافت کانه  یهای ژگیو و  یشناسیکان  بیترک •

 حد(   اریع  یمتوسط کانه )بر مبنا   اری و ع  رهیذخ •

 پروژه   یبرا   ازیمورد ن  یگذار  هیفلزات و سرما  متیق •

 یطیمح  ستیز  یها  نهیهز •

 ( Ore Dressing)  ییکانه آرا

 (یاکنی آس  ،یشکن)سنگ   شیخردا •

 )خشک و تر(   یبندطبقه •

 ( ونیفلوتاس  ،یسیمغناط  ،ی)ثقل  یارسازی پرع •

 (لتریو ف  کنری)ت  یر یآبگ •

 ی  ارسازیپرع/ یبندطبقه

 . شوندی م  اریپرع  ییایمیش-یکیزیبر اساس خواص ف  یمواد معدن

 ون یفلوتاس
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 کنسانتره   دی و تول  یمواد معدن  یدر فرآور   شیروش جدا  نیپرکاربردتر

 ون یفلوتاس  ندیفرا

 برخورد  •

 اتصال  •

 تجمع و انتقال به کف  •

 پارامترها 

 ینرخ هواده •

 کف   عمق •

 ذره   اندازه •

 جامد   درصد •

 خوراک   یدب •

 افزودن کلکتور   نرخ •

 ساز کف   افزودن •

• pH 

 دما  •

 کننده فعال   افزودن •

 ( Hydrometallurgy)  یدرومتالورژیهمراحل 

 ونی  ایو    عیماده از حالت جامد به ما  لیتبد .1

 در پالپ   عی جامد از ما  یجداساز .2

 باردار   عیدرون ما  یها  یمورد نظر از ناخالص  ونیجداکردن   .3

 مورد نظر به حالت جامد )رسوب(   ونی  لیتبد .4

 ( Solidجامد )

 ه یمنابع اول •

 هیثانو  منابع •

 ( Lixiviants)  نگیچیعامل ل

 آب •

 (زابی، تH2SO4  ،HCl) د یاس •

 (NaOH  ،KOH  ،NH4OH) باز •

 ( H2O2  ،MnO2  ،NaNO3مختلف )  باتیترک •

 شود.   یطلا و نقره استفاده م  نگیچیل  یاست که عمدتا برا   نگیچیاز عوامل ل  یکی  دیانی س  ای  انوریس

 نگ یچیل یهاروش

 ی ستون/یاحوضچه  •

 ی کیمکان/یهمزن •

 تحت فشار/اتوکلاو  •
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 درجا  •

 دامپ /پیه •

 :هاروش  سهیمقا

In Situ  : 

اثر    ،یعدم کنترل، آلودگ:  بی معا/    نیسطح زم  یاثرات کم رو :  ایمزا: کمترین /  نهیهز/    نییپا:  راندمان/     چند سال:  مدت زمان/     -ی:  بنددانه 

 آب و هوا 

Heap/Dump: 

 - :  بیمعا  /  کم نهی: هزایمزا  /  کم:  نهیهز  /   %  60  –  40راندمان:    /  مدت زمان: چند ماه تا چند سال  /mm  100  –  20:  یبنددانه 

Vat: 

  /  ندی: سهولت کنترل فراایمزا  /  : متوسطنهیهز  /درصد    80  –  60راندمان:   /  مدت زمان: چند روز تا چند هفته  /  mm  20  –  10:  یبنددانه 

 -:  بیمعا

Stirred Reactor : 

 -:  بیمعا  /  ندیسهولت کنترل فرا:  ایمزا  /  ادی: زنهیهز  /درصد    95  –  90راندمان:    /  ساعت   <  24مدت زمان:    /  μm  100  >:  یبنددانه 

Pressure Vessel: 

  ی راکتورها  یلزوم طراح: بی/ معا  -: ایمزا / ادیز یلیخ: نهیهز /درصد 95 – 90راندمان:  / ساعت  < 2مدت زمان:   / μm 100 >: یبنددانه 

 ژه یو  متیگران ق  زاتیتجه،  قیبه کنترل دق، نیاز  ژهیو

 : نگیچیبعد از ل ی ندهایفرا

 (Activated Charcoal ) جذب سطحی بر ذغال چوب فعال شده -1

  (Ion Exchange)  تبادل یونی -2

 ( Solvent Extractionاستخراج با حلال آلی )  -3

آوری  رود. این روش ارزان و برای عمل می جذب سطحی روی کربن فعال عمدتا برای تغلیظ طلا و نقره از محلول لیچینگ سیانوری به کار  

های کدر و ناخالص یا پالپ نیز  قابل استفاده  این روش برای محلول  نکهیا گریواکنش کند است. د کیهای رقیق مناسب بوده و سنتمحلول 

 گردد.ن مرحله پرهزینه فیلتراسیون حذف می یبوده و بنابرا

 :تخلیص و تغلیظ

گویند. بازیابی اورانیوم به روش  سازی میها در محلول را غنیانتخابی فلز از محلول لیچینگ و باقی گذاشتن ناخالصی  شی: جداسازیغنی

 سازی هستند. هایی از غنیتبادل یونی یا استخراج با حلال و بازیابی طلا به روش جذب بر کربن فعال مثال 

گویند. حذف آهن از محلول کلرید  سازی می ناخالصیها از محلول لیچینگ و باقی گذاشتن فلز در محلول را خالص   شی سازی: جداخالص 

هایی از  های آلی مثال ها و حذف آرسنیک از الکترولیت سولفات مس در تصفیه الکترولیتی مس با حلال آلومینیم در بازیابی آلومینیم از رس 

 . دسازی هستنخالص 

 : (NSRاز ذوب )  یبازگشت

  - فلز موجود  یپرداخت

 ذوب(  یها  نه یحمل و نقل + هز  نهی)هز

 ی: معدن یهاباطله 

 کارخانه   ایدر اطراف معدن    ادیز  یاشغال فضا  •
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فرآوری  کمیته  

 

 ...کروم،    ک،یمانند آرسن  نیبه فلزات سنگ  ی نیرزمیو ز  یسطح  های­آب  یآلودگ •

 (AMD) ید یزهاب اس  جادیا •

 سد باطله   زشیشکست و ر  خطر •

 یعیمنابع طب  بیتخر •

 اطراف   طیدر مح  زگردیگرد و غبار و ر  جادیا •

 :باطله  یکاهش حداکثر ایحرکت به سمت حذف 

 مجدد  یفرآور -1

 استخراج(   نهی)حذف هز  یبه استخراج ماده معدن  ازیآسان خوراک کارخانه بدون ن  نیتام •

 یمصرف  یفرآوان در انرژ  جویی­صرفه  جه ی( و در نتیاکنی)آس   شیخردا  اتیبه عمل  یحداقل  ازین •

 ( متیتقاضا و ق  شیافزا  ،یتکنولوژ   شرفتی)به علت پ  کیاستراتژ  ایفلزات نادر    دیکنسانتره به همراه تول  دیتول •

 باطله   -کاربرد باطله   -2

 مانیاستفاده در صنعت س •

 در صنعت آجر و نسوز   استفاده •

 ک یدر صنعت سرام  استفاده •

 مریدر صنعت پل  استفاده •

 یط یمح ستیکاهش معضلات ز -3

 در حجم باطله  ری چشمگ  کاهش •

 ن ینو  های­گذشته و روش  اتیتجرب  ی سد باطله بر مبنا  تیری و مد  ساخت •

 کارآمد   های­تکنولوژی  با  ها­پساب  هیتصف •

 
 

 

 ردیف  موضوع مسئول اجرا/ پیگیری  مهلت

   1 

   2 
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فرآوری  کمیته  
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فرآوری  کمیته  

 

 16  ساعت خاتمه:                 14ساعت شروع:         

 1402  شهریور   5  تاریخ جلسه:

 ران یسالن جلسات خانه معدن ا   محل تشکیل جلسه:

  موضوع جلسه:

 ؛ یمواد معدن  یفرآور  یجلسه سوم دوره آموزش •

 ی مواد معدن  شیجدا  تیاز علم تا تجربه با محور

 حاضرین جلسه 

 
مهندس البوخنفر، مهندس    ،یمهندس کوزه کنعان   ،یمیمهندس رح  ،یمهندس آل آقا، مهندس نجات  ،یعیپور، دکتر سم  ییمهندس رضا  انیآقا

 یمهندس نجف   ،ی، خانم ها مهندس شامل   یمقدم، مهندس کاش  یمهندس مهدو   ن،یمهندس هزار خوا  ق،یمهندس دق  ،یپور جوهر 

 شرح جلسه 

 

 اهم مباحث مطروحه: 

 !؟یمنابع کسب درآمد در صنعت معدنکار 

 کانی ها 

 کانه ها •

 سنگ   •

 سوخت های معدنی  •

 کانی های صنعتی •

 ش ی انتخاب روش جدا

 ( ید یسولف  ،ید ینوع کانه )اکس •

 بافت کانه  یهای ژگیو و  یشناسیکان  بیترک •

 حد(   اریع  یمتوسط کانه )بر مبنا   اری و ع  رهیذخ •

 پروژه   یبرا   ازیمورد ن  یگذار  هیفلزات و سرما  متیق •

 یطیمح  ستیز  یها  نهیهز •

 ( Ore Dressing)  ییکانه آرا

 (یاکنی آس  ،یشکن)سنگ   شیخردا •

 )خشک و تر(   یبندطبقه •

 ( ونیفلوتاس  ،یسیمغناط  ،ی)ثقل  یارسازی پرع •

 (لتریو ف  کنری)ت  یر یآبگ •

 ی  ارسازیپرع/ یبندطبقه

 . شوندی م  اریپرع  ییایمیش-یکیزیبر اساس خواص ف  یمواد معدن

 ون یفلوتاس
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فرآوری  کمیته  

 

 کنسانتره   دی و تول  یمواد معدن  یدر فرآور   شیروش جدا  نیپرکاربردتر

 ون یفلوتاس  ندیفرا

 برخورد  •

 اتصال  •

 تجمع و انتقال به کف  •

 پارامترها 

 ینرخ هواده •

 کف   عمق •

 ذره   اندازه •

 جامد   درصد •

 خوراک   یدب •

 افزودن کلکتور   نرخ •

 ساز کف   افزودن •

• pH 

 دما  •

 کننده فعال   افزودن •

 ( Hydrometallurgy)  یدرومتالورژیهمراحل 

 ونی  ایو    عیماده از حالت جامد به ما  لیتبد .1

 در پالپ   عی جامد از ما  یجداساز .2

 باردار   عیدرون ما  یها  یمورد نظر از ناخالص  ونیجداکردن   .3

 مورد نظر به حالت جامد )رسوب(   ونی  لیتبد .4

 ( Solidجامد )

 ه یمنابع اول •

 هیثانو  منابع •

 ( Lixiviants)  نگیچیعامل ل

 آب •

 (زابی، تH2SO4  ،HCl) د یاس •

 (NaOH  ،KOH  ،NH4OH) باز •

 ( H2O2  ،MnO2  ،NaNO3مختلف )  باتیترک •

 شود.   یطلا و نقره استفاده م  نگیچیل  یاست که عمدتا برا   نگیچیاز عوامل ل  یکی  دیانی س  ای  انوریس

 نگ یچیل یهاروش

 ی ستون/یاحوضچه  •

 ی کیمکان/یهمزن •

 تحت فشار/اتوکلاو  •
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فرآوری  کمیته  

 

 درجا  •

 دامپ /پیه •

 :هاروش  سهیمقا

In Situ  : 

اثر    ،یعدم کنترل، آلودگ:  بی معا/    نیسطح زم  یاثرات کم رو :  ایمزا: کمترین /  نهیهز/    نییپا:  راندمان/     چند سال:  مدت زمان/     -ی:  بنددانه 

 آب و هوا 

Heap/Dump: 

 - :  بیمعا  /  کم نهی: هزایمزا  /  کم:  نهیهز  /   %  60  –  40راندمان:    /  مدت زمان: چند ماه تا چند سال  /mm  100  –  20:  یبنددانه 

Vat: 

  /  ندی: سهولت کنترل فراایمزا  /  : متوسطنهیهز  /درصد    80  –  60راندمان:   /  مدت زمان: چند روز تا چند هفته  /  mm  20  –  10:  یبنددانه 

 -:  بیمعا

Stirred Reactor : 

 -:  بیمعا  /  ندیسهولت کنترل فرا:  ایمزا  /  ادی: زنهیهز  /درصد    95  –  90راندمان:    /  ساعت   <  24مدت زمان:    /  μm  100  >:  یبنددانه 

Pressure Vessel: 

  ی راکتورها  یلزوم طراح: بی/ معا  -: ایمزا / ادیز یلیخ: نهیهز /درصد 95 – 90راندمان:  / ساعت  < 2مدت زمان:   / μm 100 >: یبنددانه 

 ژه یو  متیگران ق  زاتیتجه،  قیبه کنترل دق، نیاز  ژهیو

 : نگیچیبعد از ل ی ندهایفرا

 (Activated Charcoal ) جذب سطحی بر ذغال چوب فعال شده -1

  (Ion Exchange)  تبادل یونی -2

 ( Solvent Extractionاستخراج با حلال آلی )  -3

آوری  رود. این روش ارزان و برای عمل می جذب سطحی روی کربن فعال عمدتا برای تغلیظ طلا و نقره از محلول لیچینگ سیانوری به کار  

های کدر و ناخالص یا پالپ نیز  قابل استفاده  این روش برای محلول  نکهیا گریواکنش کند است. د کیهای رقیق مناسب بوده و سنتمحلول 

 گردد.ن مرحله پرهزینه فیلتراسیون حذف می یبوده و بنابرا

 :تخلیص و تغلیظ

گویند. بازیابی اورانیوم به روش  سازی میها در محلول را غنیانتخابی فلز از محلول لیچینگ و باقی گذاشتن ناخالصی  شی: جداسازیغنی

 سازی هستند. هایی از غنیتبادل یونی یا استخراج با حلال و بازیابی طلا به روش جذب بر کربن فعال مثال 

گویند. حذف آهن از محلول کلرید  سازی می ناخالصیها از محلول لیچینگ و باقی گذاشتن فلز در محلول را خالص   شی سازی: جداخالص 

هایی از  های آلی مثال ها و حذف آرسنیک از الکترولیت سولفات مس در تصفیه الکترولیتی مس با حلال آلومینیم در بازیابی آلومینیم از رس 

 . دسازی هستنخالص 

 : (NSRاز ذوب )  یبازگشت

  - فلز موجود  یپرداخت

 ذوب(  یها  نه یحمل و نقل + هز  نهی)هز

 ی: معدن یهاباطله 

 کارخانه   ایدر اطراف معدن    ادیز  یاشغال فضا  •
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فرآوری  کمیته  

 

 ...کروم،    ک،یمانند آرسن  نیبه فلزات سنگ  ی نیرزمیو ز  یسطح  های­آب  یآلودگ •

 (AMD) ید یزهاب اس  جادیا •

 سد باطله   زشیشکست و ر  خطر •

 یعیمنابع طب  بیتخر •

 اطراف   طیدر مح  زگردیگرد و غبار و ر  جادیا •

 :باطله  یکاهش حداکثر ایحرکت به سمت حذف 

 مجدد  یفرآور -1

 استخراج(   نهی)حذف هز  یبه استخراج ماده معدن  ازیآسان خوراک کارخانه بدون ن  نیتام •

 یمصرف  یفرآوان در انرژ  جویی­صرفه  جه ی( و در نتیاکنی)آس   شیخردا  اتیبه عمل  یحداقل  ازین •

 ( متیتقاضا و ق  شیافزا  ،یتکنولوژ   شرفتی)به علت پ  کیاستراتژ  ایفلزات نادر    دیکنسانتره به همراه تول  دیتول •

 باطله   -کاربرد باطله   -2

 مانیاستفاده در صنعت س •

 در صنعت آجر و نسوز   استفاده •

 ک یدر صنعت سرام  استفاده •

 مریدر صنعت پل  استفاده •

 یط یمح ستیکاهش معضلات ز -3

 در حجم باطله  ری چشمگ  کاهش •

 ن ینو  های­گذشته و روش  اتیتجرب  ی سد باطله بر مبنا  تیری و مد  ساخت •

 کارآمد   های­تکنولوژی  با  ها­پساب  هیتصف •

 
 

 

 ردیف  موضوع مسئول اجرا/ پیگیری  مهلت

   1 

   2 
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فرآوری  کمیته  
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران  فلزات رنگین و فراوری کمیته  

 

 16  ساعت خاتمه:                 14ساعت شروع:         

 1402  مهر    9  تاریخ جلسه:

 ران یسالن جلسات خانه معدن ا   محل تشکیل جلسه:

  موضوع جلسه:

 ؛ یمواد معدن  یفرآور  یجلسه آخر دوره آموزش •

 از علم تا تجربه 

 حاضرین جلسه 

  ، ی مهندس کوزه کنعان  ،یمیرح   یمهندس  عل  ،یمهندس آل آقا، مهندس نجات  ،یعیدکتر سم  ،یمیدکتر رادمهر، مهندس محسن رح  انیآقا

 یخانم مهندس مروت  ،ی، مهندس کتاب  یمهندس کاش  ن،یمهندس هزار خوا  ق،یمهندس دق  ن،یمهندس مع

 شرح جلسه 

  ریپرداخته شد که به شرح ز  یفرآور  یهاانجام شده در کارخانه   یهایابیبه چند نمونه از ارز  یجلسه علاوه بر مرور جلسات قبل  نیدر ا

 .باشدیم

 

 اتیکل     

 .رخ داده، به وجود آمده است  هیاتم اول   نیبوده و در اثر انفجار بزرگ که در ا  "هیاتم اول"  کیدر ابتدا    جهان

 :نمود  یبنددسته  ریبه صورت ز  توانی را م  یمواد معدن  یو فرآور  معدن

 

 

 اکتشاف      

 ی معدنکار     

 ی متالوژ      

 ی فرآور     

 انباشت/ اختلاط      

 یکن  ایآس  ،یسنگ شکن     

 ی کیزیف  شیجدا     

 ییای میش  شیجدا     

 یحرارت  شیجدا     

 

باطله    کیمحصول قابل فروش و    کی  ندیفرآ  یاز معدن و انجام تعداد  یاستخراج  یماده معدن  افتیبا در  یو متالورژ   یفرآور   یهاروش      

 .کنندیم  جادیا

 

 یکانه و کان     
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران  فلزات رنگین و فراوری کمیته  

 

  لیکه از سه عنصر مس، آهن و گوگرد تشک (CuFeS2) تیریوجود دارد مانند کالکوپ  نیثابت که در پوسته زم ییایمیش  بیترک  کی  یکان

  کاتهیلیرا س (Si) سیلیس   یحاو   یهای و کان  دیرا اکس (O) ژنیاکس  یحاو   یهای کان  ،ید یرا سولف (S) گوگرد  یحاو   یهای شده است. کان

 .ندیگویم

  تیری کالکوپ  یکه علاوه بر کان  تیریاستخراج دارد مانند کانه کالکوپ  تیقابل  یو به لحاظ اقتصاد  شودیم  لیتشک  یچند کان  ای  کیاز    کانه

 .و ... باشد  تیدولوم  س،یلیمانند س  گرید  یهای کان  یدارا   تواندیم

 

 ی مواد معدن  یمراحل فرآور     

 (یاکنی آس  ،یشکن)سنگ   شیخردا

 )خشک و تر(   یبندطبقه

 ( ونیفلوتاس  ،یسیمغناط  ،ی)ثقل  یارسازی پرع

 (لتریو ف  کنری)ت  یر یآبگ

 

 ش یاهداف خردا     

 (Liberation) یآزادساز 

 یمساحت سطح  شیافزا

 کنواخت ی  عیتوز

 

 ش یانتخاب روش جدا     

 ( ید یسولف  ،ید یکانه )اکس  نوع

 بافت کانه  یهای ژگیو و  یشناسیکان  بیترک

 حد(   اریع  یمتوسط کانه )بر مبنا   اری و ع  رهیذخ

 پروژه   یبرا   ازیمورد ن  یگذار  هیفلزات و سرما  متیق

 یطیمح  ستیز  یها  نهیهز

 

 ون یفلوتاس     

 کنسانتره   دی و تول  یمواد معدن  یدر فرآور   شیروش جدا  نیپرکاربردتر

 .دانست  ستمیقرن ب  لیدر اوا  مایهمزمان با ساخت هواپ  توانی را م  ونی فلوتاس  یهاسلول   قدمت

 

 موازنه جرم      

 .دهدینشان م  ستمیس  کیخاص را در داخل    یامقدار ماده  راتییموازنه مواد، تغ  معادله

 ی اد یمعادله بن  دو

 

 

  :کل مواد جامد   یموازنه جرم برا     
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خانه معدن ایران  فلزات رنگین و فراوری کمیته  

 

 
F=C+T 

 

 :تهیدانس  ونی فراکس  ،یابعاد   ونیفراکس   ار،یموازنه جرم بر اساس ع     

 
FT= Cc+Tt 

 

 :یمورد   یهامثال      

 

 د یآن در تول  ریدر کارخانه و تاث  توقفات

 روزانه   یهاشده با محاسبه شده در گزارش   یریگو اختلاف تناژ کنسانتره اندازه   یمحاسبات  یخطا

 

 

 د ی تول  شیتوقفات = افزا  کاهش

 

ماه    10است. با فرض    %70و بازیابی    %50درصد، عیار کنسانتره    2تن با عیار خوراک    1000تناژ روزانه ورودی به یک کارخانه سرب،       

 روز متوقف شود   1روز( در سال، در صورتی که کارخانه در هر ماه به مدت    300کاری )

 تن   6000روز کاری( =    300میزان فلز در خوراک ورودی )              

 تن  5800روز کاری(=    290میزان فلز در خوراک ورودی )              

                                 تن  200روز توقف =    10میزان فلز خوراک در           

و    %70تن فلز خوراک بازیابی نخواهد شد. در حالیکه با بازیابی    200روز توقف در سال مقدار    10با توجه به شرایط موجود، به واسطه       

 .شدیهزار دلار درآمد فراهم م  280دلار برای هر تن فلز سرب امکان ایجاد    2000لحاظ قیمت  

 

 ی محاسبات  یخطا     

 :خطا عبارتند از  یاصل  منابع

 ارها یو ع  یخوراک ورود   تناژ

 و تناژ خشک   رطوبت

 زات یتجه  ونیبراسیکال

 باتجربه   اپراتور

 

 .هاده یشناخت علت و معلول مسائل و پد  یمناسب برا  یروش  ینمودار استخوان ماه     
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 ردیف  موضوع مسئول اجرا/ پیگیری  مهلت

   1 

   2 
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خانه معدن ایران فلزات رنگین و فراوری  کمیته  

 

12  ساعت خاتمه:                 10ساعت شروع:           

1402 خرداد  28  تاریخ جلسه:  

خانه معدن ایران   محل تشکیل جلسه:  

  موضوع جلسه:

 کی یو به تبع آن صنعت فرآور یمعدنکار •

 و توسعه جوامع است.  شرفتی پ  یالزام برا 

مطلوب در    تیف یو ک  تیکنسانتره با  کم  دیتول •

 حداقل اتلاف منابع 

 حاضرین جلسه 

 اعضا کمیته و تعدادی از علاقه مندان 

 شرح جلسه 

 

: ی: صنعت فرآور1جلسه   

است.   عو توسعه جوام  شرفتیپ  یالزام برا یک    یو به تبع آن صنعت فرآور  یمعدنکار   

مطلوب در حداقل اتلاف منابع   تیفیو ک  تیکنسانتره با  کم  دیتول  

:تیفعال یهاط یمح  

 و ساخت   یطراح - 

 و تولید   کارخانه - 

 شگاه یآزما - 

 لوت یپا - 

 ستیز  طیمح - 

 

و ساخت کارخانه  یطراح  

 ی و ساخت کارخانه فرآور   یپروژه طراح   کیمختلف در    یهابخش  - 

 .....معماری، زمین شناسی و معدن، برق، مکانیک، ایمنی و   - 
 - Process Engineer 
 در کارخانه   یمهندس فرآور  - 

 

 

ی:علم فرآور   

 ( ی)ماده معدن  هیماده اول - 

 ( زاتیکار )تجه  ابزار - 

 ( ندیکار )فرا  روش - 
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ه:کنسانتر دیتول  

 (یاکنی آس  ،یشکن)سنگ   شیخردا - 

 )خشک و تر(   یبندطبقه - 

 ( ونیفلوتاس  ،یسیمغناط  ،ی)ثقل  یارسازی پرع - 

 (لتریو ف  کنری)ت  یر یآبگ - 

 

ه: کارخان یهای ورود  

 ها­یکان  ی خواص سطح  ون،یداسیدرجه اکس  ،ی درجه آزاد   ،یشناسیژنز کانسار، کان - 

ذرات    نیتربزرگ  زی سا  ،یرطوبت و وزن مخصوص ماده معدن  ،یخوراک ورود   اریع  میتنظ  ،یماده معدن  سازی­و همگن  اختلاط - 

 ی ورود 

 یکیزیخواص ف  ریکار و سا  سیاند  ،یماده معدن  یسخت - 

 ...(   ه،یاول  های­و شکل سنگ  بندی­ دانه  ،ی )آتشبار  یماده معدن  استخراج - 

 

ی شکنسنگ / شیخردا  

 به بونکر کارخانه   ی ورود   ،یبه مخروط  یبه سرند(، ورود   ی)ورود   ی+مخروطیفک  یخروج  ،یفک  ی: از جمله خروجبندی­دانه  زی آنال - 

 شکنی ­در مدار سنگ  ینیجدانش  یبار در گردش و بررس  محاسبه - 

 آن  ییکارا  یاب ی سرند و ارز  شیجدا  یمنحن  میترس - 

  شکنی­مدار سنگ  یبرا   تیظرف  شافزای  امکان   و(  سرندها  و  ها­شکن­سنگ  دمانی)چ  شکنی­ مدار سنگ  یوهایآلترنات  یبررس - 

 ی فعل

 ...(   شکن،­سنگ  راتیو تعم  یخراب  ،یمنی)ا  شکنی­مشکلات بخش سنگ  یبررس - 

 

ی اکنیآس/ شیخردا  

 سیکلون   زری­و ته  زیسرر  ا،یآس  یو خروج  ی: ورودبندی­دانه  زی آنال - 

 و سیکلون   ایبار در گردش و موازنه آب در بخش آس  محاسبه - 

 آن  ییکارا  یابیو ارز   کلونیس  شیجدا  یمنحن  میترس - 

 کلونیو س  ایمدار آس  یوهایآلترنات  یبررس - 

 ...(   ا،یآس  یسر و صدا   ،یو نگهدار   راتیتعم  ،یمنی)ا  یاکنیمشکلات بخش آس  یبررس - 

 

ون یفلوتاس/ شیجدا  

 ون یدر هر فراکس  اریع  تیوضع  نیی مختلف و تع  های­انی: خوراک، کنسانتره و باطله در جربندی­دانه  زی آنال - 

 و زمان ماند   ونیفلوتاس  کینتیس  یبررس  ش،یجرم و آب در مدار جدا  موازنه - 

 ها ­لوله  ها،­عمق کف و ...(، پمپ  ،یهمزن  ،ی)هواده  ونی فلوتاس  های­هر دستگاه: سلول  یاتیو عمل  یطراح  یپارامترها  یابیارز - 
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 پالپ(   یمیمواد، ش  تیفیمصرف، غلظت، ک  ،سازی­)آماده  ونیبخش فلوتاس  ییایمیش  مواد - 

 مربوط به آنها   یهامه یجر  یابارزی  و  ها ­عناصر مزاحم در کنسانتره  یبررس - 

 تیظرف  شیافزا  ای  ییبهبود کارا  یبرا  وهایآلترنات  یابیو ارز  شیمدار جدا  هیاول  یطراح  یبررس - 

 کردن، ...(  ریگ  رات،یتعم  ،ییایمیرسوب مواد ش  ،یمنی )ا  ونیمشکلات بخش فلوتاس  یبررس - 

 

ی ریآبگ   

 موازنه آب - 

 مصرف فلوکولانت   نهیبه - 

 کنریت  ییکارا - 

 لتریف  ییکارا - 

 مشکلات سد باطله   یبررس - 

 

شنهادیچند پ  

 ی سیزبان انگل - 

 ندها یفرا  شناخت - 

 افزار با نرم   کار - 

 ی فرد  توسعه - 

 ی فرآور   محاسبات - 

 زات یکار تجه  نحوه - 

 در کارخانه   حضور - 

 یسینو  گزارش - 

 د یتول  رهیزنج - 

 مستمر   یریادگی - 

 

نده یجلسه آ  

ش یخردا  یواحدها   یبرا   یابیو ارز  ندهایراف  زات،یتجه  
  
 

 تهاتر بوده است   قیاز طر  قا یبا آفر  ینیدرصد ارتباط چ ۸۰      

 است   یبخش خصوص  تیو اتاق فکر با محور  یزیبه برنامه ر  ازیدر گذشته وجود داشته است و ن  رانیدر سودان تجربه تهاتر با ا      

 است   یبخش خصوص  اریدرصد در اخت  7۰معدن  ایدر کن      

 مبادلات دو کشور خواهد داشت   شیدر افزا  یقابل توجه  اریصفر است و معدن نقش بس  با یتقر  قایبا آفر  رانیا  یتراز تجار      

 است   تیحائز اهم  یصندوق اعتبار   جادیفعال بوده و ا  ایدر کن  رانیا  یمرکز تجار      

 است   یضرور  قا یدر آفر  یحضور بخش خصوص      
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 موجود است   یها  تیاز اولو  ایاز جمله کن  ییقایآفر  یدر کشورها  یمعدن  تیتوسعه فعال      

  نیشرکت ب  12۰و    ردیقرار گ  یتواند مورد توجه بخش خصوص  یشود و م  یخرداد ماه برگزار م  1۰از    ایدر کن  یالملل  نیب  شگاهینما      

 حضور دارند   شگاهیدر نما  یالملل

 

 .افتی  انی از حضار پا  یبا قدردان  15:15در ساعت    جلسه

 مصوبات 

 ردیف  موضوع مسئول اجرا/ پیگیری  مهلت

   1 

   2 
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فراوری  کمیته  

 

 16  ساعت خاتمه:                  12ساعت شروع:         

 1402  مرداد    1 تاریخ جلسه:

 ران یسالن جلسات خانه معدن ا   محل تشکیل جلسه:

  موضوع جلسه:

 ی مواد معدن یمراحل فرآور •

 حاضرین جلسه 

  ی عیدکتر سم  ران،یخانه معدن ا  یو فرآور   نیفلزات رنگ  تهیکم  ر یپور، دب  ییمهندس رضا  ران،یخانه معدن ا  سیمهندس بهرامن، رئ  انیآقا

مهندس    ،یمهندس کاظم کتاب  ،یدکتر رادمهر، مهندس آل آقا، مهندس پورجوهر   ،یمواد معدن  یپژوهشکده فرآور   یعلم  اتیعضو ه  رق،یب

 مهندس هزار خوائن، مهندس مقدم   ن،یمهندس البوخنفر، مهندس مع   ،ینیکل  مهندس  ،یصالح، مهندس سلحشور

 شرح جلسه 

 

 

 ی مواد معدن  یمراحل فرآور

 (یاکنی آس  ،یشکن)سنگ   شیخردا •

 )خشک و تر(   یبندطبقه •

 ( ونیفلوتاس  ،یسیمغناط  ،ی)ثقل  یارسازی پرع •

 (لتریو ف  کنری)ت  یر یآبگ •

 

 .شودی از بخش استخراج معدن آغاز م  یمواد معدن  شیخردا

 :کاهش ابعاد /شیخردا

 (Liberation) یآزادساز  •

 یمساحت سطح  شیافزا •

 کنواخت ی  عیتوز •

 :ش یخردا  زاتیتجه

 :یکمک  زاتیتجه

 ل یاستوک پا •

 دریف •

 نوار نقاله  •

 کلون یسرند/س •

 پمپ/تانک/لوله  •

 :(Jaw Crusher) یفک  شکنسنگ 

 فک ثابت و متحرک  •

 صفحه تاگل  •

 و  تمنیپ •
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خانه معدن ایران فلزات رنگین و فراوری  کمیته  

 

 ( یپول/ی)فول  اریچرخ ط •

 :یدهخوراک 

 کنواخت ی یدهخوراک   یبرا  یارتعاش  دهندهبا خوراک   یمخروط  یهاشکن خوراک سنگ   یمجرا 

 :و غبار  گرد

 یزندگ  تیفیو ارتقاء ک  ستیز  طیها، حفاظت از محبه حفظ سلامت انسان  میتوانیم  ،ی کم کردن گرد و غبار معادن و استفاده از تکنولوژ   با

 .میمردم منطقه کمک کن

 :یشکنسنگ   یمدارها

 :باز  مدار

 نرم   یلیسنگ خ •

 ست یمحصول مهم ن  یبنددانه  •

 :بسته   مدار

 متوسط   یسخت •

 محصول مهم است   یبنددانه  •

 :ینیجدانش

 .دهدیمواد رخ م   زشیر  یهادر محل  معمولا

آسان تر    دنیغلت  نییدرشت به پاکانه دانه   یبرا   نی. همچنندیآ  یاز نوار نقاله فرود م   یدر فاصله دورتر  زیردرشت نسبت به مواد دانه   ذرات

   .به ماندن در مرکز دارد  لیتما  زیرکانه دانه   کهیاست در حال

 .ها استبزرگ در خوراک آن  یهاوجود سنگ   شود،یم  هیاول  یهاشکن از حد سنگ   شیکه باعث توقف ب  یاز مشکلات  یکی

 :خردکردن   یهازم یمکان

 (Impact) ضربه •

 (compress) فشار •

 (attrition) شیسا •

 :شیخردا  نسبت

 .است  افتهیکاهش    ییمواد خام به ابعاد نها  ایها  سنگ   هیابعاد اول  نسبت

 ش یخردا  ندیها در فرآشکن و عملکرد سنگ   ییکارا  یکنندهنییاز عوامل تع  یکی
Tumbling Mills 

 :یفرآور   یهادر کارخانه   اهایآس  نیترمرسوم 

 (Rod Mill) ی الهیم  یا یآس

 (Ball Mill) یاگلوله   یا یآس

 AG/SAG mill (Semiautogenious And Autogenious Mills) -خودشکنمه یخودشکن/ن  یا یآس

 :ا یآس  یاجزا 

 ا یبدنه آس •

 و یدرا •

 ی روغنکار  ستمیس •

 :یاکنیآس  یمدارها
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خانه معدن ایران فلزات رنگین و فراوری  کمیته  

 

 .نوع مدار است  نیباز، ساده تر  مدار

 دریف •

 نقاله  •

 ا یآس •

 :بسته   مدار

 .شود  یبرگشت داده م  ای از ذرات خردشده به آس  یمدار بسته برخ  کی  در

 دریف •

 نقاله  •

 باکس پمپ  •

 پمپ  •

 ها، سرند و ..(  کلونی)خوشه س  ریفایکلاس •

 کراشر  •

 :ی ا/ گلوله   یالهیم

 اس ی در معادن کوچک مق  یاکنیمدار آس  نیترمتداول 

 !هستند  شی خردا  یدر حال حذف شدن از مدارها  یاله یم  یاها یآس
SABC 

SAg Mill 
Ball Mill 
Crusher 

 :در گردش  بار

 .باشد  یمدار بسته به صورت بار در گردش م  کیدر    ایبه آس  یذرات درشت برگشت  مقدار

 .شود  یبرگشت داده م  ای به آس  کلونیبه مدار، سه تن از س  یهر تن جامد ورود  ی برا  نکهیا  یعنی  %300در گردش    بار

 .آب و جامد است  بی: ترکیاسلار /پالپ

  ی م  ای هم وارد آس  کلونی دروسیه  زیکه ته ر  ییشده است. معمولا در مدارها  ای تناژ و درصد جامد بصورت همزمان باعث خفه شدن آس  شیافزا

 .دهد  یرخ م  کلون یدروسیاز حد درصد جامد ه  شی ب  شیافزا  لیبدل  یاتفاق  نیشود چن

 :ی جلسه بعد   موضوع

 ش یجدا  یندها یفرآ
 

 

 ردیف  موضوع مسئول اجرا/ پیگیری  مهلت

   1 
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   2 
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 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 

خانه معدن ایران فلزات رنگین و فرآوری  کمیته  

 

 16  ساعت خاتمه:                 14ساعت شروع:         

 1402  شهریور   5  تاریخ جلسه:

 ران یسالن جلسات خانه معدن ا   محل تشکیل جلسه:

  موضوع جلسه:

 ؛ یمواد معدن  یفرآور  یجلسه سوم دوره آموزش •

 ی مواد معدن  شیجدا  تیاز علم تا تجربه با محور

 حاضرین جلسه 

 
مهندس البوخنفر، مهندس    ،یمهندس کوزه کنعان   ،یمیمهندس رح  ،یمهندس آل آقا، مهندس نجات  ،یعیپور، دکتر سم  ییمهندس رضا  انیآقا

 یمهندس نجف   ،ی، خانم ها مهندس شامل   یمقدم، مهندس کاش  یمهندس مهدو   ن،یمهندس هزار خوا  ق،یمهندس دق  ،یپور جوهر 

 شرح جلسه 

 

 اهم مباحث مطروحه: 

 !؟یمنابع کسب درآمد در صنعت معدنکار 

 کانی ها 

 کانه ها •

 سنگ   •

 سوخت های معدنی  •

 کانی های صنعتی •

 ش ی انتخاب روش جدا

 ( ید یسولف  ،ید ینوع کانه )اکس •

 بافت کانه  یهای ژگیو و  یشناسیکان  بیترک •

 حد(   اریع  یمتوسط کانه )بر مبنا   اری و ع  رهیذخ •

 پروژه   یبرا   ازیمورد ن  یگذار  هیفلزات و سرما  متیق •

 یطیمح  ستیز  یها  نهیهز •

 ( Ore Dressing)  ییکانه آرا

 (یاکنی آس  ،یشکن)سنگ   شیخردا •

 )خشک و تر(   یبندطبقه •

 ( ونیفلوتاس  ،یسیمغناط  ،ی)ثقل  یارسازی پرع •

 (لتریو ف  کنری)ت  یر یآبگ •

 ی  ارسازیپرع/ یبندطبقه

 . شوندی م  اریپرع  ییایمیش-یکیزیبر اساس خواص ف  یمواد معدن

 ون یفلوتاس



1
/3

/2
02

1
 

 

 

 
 

2 

 بسمه تعالی 

 صورتجلسه 
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 کنسانتره   دی و تول  یمواد معدن  یدر فرآور   شیروش جدا  نیپرکاربردتر

 ون یفلوتاس  ندیفرا

 برخورد  •

 اتصال  •

 تجمع و انتقال به کف  •

 پارامترها 

 ینرخ هواده •

 کف   عمق •

 ذره   اندازه •

 جامد   درصد •

 خوراک   یدب •

 افزودن کلکتور   نرخ •

 ساز کف   افزودن •

• pH 

 دما  •

 کننده فعال   افزودن •

 ( Hydrometallurgy)  یدرومتالورژیهمراحل 

 ونی  ایو    عیماده از حالت جامد به ما  لیتبد .1

 در پالپ   عی جامد از ما  یجداساز .2

 باردار   عیدرون ما  یها  یمورد نظر از ناخالص  ونیجداکردن   .3

 مورد نظر به حالت جامد )رسوب(   ونی  لیتبد .4

 ( Solidجامد )

 ه یمنابع اول •

 هیثانو  منابع •

 ( Lixiviants)  نگیچیعامل ل

 آب •

 (زابی، تH2SO4  ،HCl) د یاس •

 (NaOH  ،KOH  ،NH4OH) باز •

 ( H2O2  ،MnO2  ،NaNO3مختلف )  باتیترک •

 شود.   یطلا و نقره استفاده م  نگیچیل  یاست که عمدتا برا   نگیچیاز عوامل ل  یکی  دیانی س  ای  انوریس

 نگ یچیل یهاروش

 ی ستون/یاحوضچه  •

 ی کیمکان/یهمزن •

 تحت فشار/اتوکلاو  •
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 درجا  •

 دامپ /پیه •

 :هاروش  سهیمقا

In Situ  : 

اثر    ،یعدم کنترل، آلودگ:  بی معا/    نیسطح زم  یاثرات کم رو :  ایمزا: کمترین /  نهیهز/    نییپا:  راندمان/     چند سال:  مدت زمان/     -ی:  بنددانه 

 آب و هوا 

Heap/Dump: 

 - :  بیمعا  /  کم نهی: هزایمزا  /  کم:  نهیهز  /   %  60  –  40راندمان:    /  مدت زمان: چند ماه تا چند سال  /mm  100  –  20:  یبنددانه 

Vat: 

  /  ندی: سهولت کنترل فراایمزا  /  : متوسطنهیهز  /درصد    80  –  60راندمان:   /  مدت زمان: چند روز تا چند هفته  /  mm  20  –  10:  یبنددانه 

 -:  بیمعا

Stirred Reactor : 

 -:  بیمعا  /  ندیسهولت کنترل فرا:  ایمزا  /  ادی: زنهیهز  /درصد    95  –  90راندمان:    /  ساعت   <  24مدت زمان:    /  μm  100  >:  یبنددانه 

Pressure Vessel: 

  ی راکتورها  یلزوم طراح: بی/ معا  -: ایمزا / ادیز یلیخ: نهیهز /درصد 95 – 90راندمان:  / ساعت  < 2مدت زمان:   / μm 100 >: یبنددانه 

 ژه یو  متیگران ق  زاتیتجه،  قیبه کنترل دق، نیاز  ژهیو

 : نگیچیبعد از ل ی ندهایفرا

 (Activated Charcoal ) جذب سطحی بر ذغال چوب فعال شده -1

  (Ion Exchange)  تبادل یونی -2

 ( Solvent Extractionاستخراج با حلال آلی )  -3

آوری  رود. این روش ارزان و برای عمل می جذب سطحی روی کربن فعال عمدتا برای تغلیظ طلا و نقره از محلول لیچینگ سیانوری به کار  

های کدر و ناخالص یا پالپ نیز  قابل استفاده  این روش برای محلول  نکهیا گریواکنش کند است. د کیهای رقیق مناسب بوده و سنتمحلول 

 گردد.ن مرحله پرهزینه فیلتراسیون حذف می یبوده و بنابرا

 :تخلیص و تغلیظ

گویند. بازیابی اورانیوم به روش  سازی میها در محلول را غنیانتخابی فلز از محلول لیچینگ و باقی گذاشتن ناخالصی  شی: جداسازیغنی

 سازی هستند. هایی از غنیتبادل یونی یا استخراج با حلال و بازیابی طلا به روش جذب بر کربن فعال مثال 

گویند. حذف آهن از محلول کلرید  سازی می ناخالصیها از محلول لیچینگ و باقی گذاشتن فلز در محلول را خالص   شی سازی: جداخالص 

هایی از  های آلی مثال ها و حذف آرسنیک از الکترولیت سولفات مس در تصفیه الکترولیتی مس با حلال آلومینیم در بازیابی آلومینیم از رس 

 . دسازی هستنخالص 

 : (NSRاز ذوب )  یبازگشت

  - فلز موجود  یپرداخت

 ذوب(  یها  نه یحمل و نقل + هز  نهی)هز

 ی: معدن یهاباطله 

 کارخانه   ایدر اطراف معدن    ادیز  یاشغال فضا  •
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 ...کروم،    ک،یمانند آرسن  نیبه فلزات سنگ  ی نیرزمیو ز  یسطح  های­آب  یآلودگ •

 (AMD) ید یزهاب اس  جادیا •

 سد باطله   زشیشکست و ر  خطر •

 یعیمنابع طب  بیتخر •

 اطراف   طیدر مح  زگردیگرد و غبار و ر  جادیا •

 :باطله  یکاهش حداکثر ایحرکت به سمت حذف 

 مجدد  یفرآور -1

 استخراج(   نهی)حذف هز  یبه استخراج ماده معدن  ازیآسان خوراک کارخانه بدون ن  نیتام •

 یمصرف  یفرآوان در انرژ  جویی­صرفه  جه ی( و در نتیاکنی)آس   شیخردا  اتیبه عمل  یحداقل  ازین •

 ( متیتقاضا و ق  شیافزا  ،یتکنولوژ   شرفتی)به علت پ  کیاستراتژ  ایفلزات نادر    دیکنسانتره به همراه تول  دیتول •

 باطله   -کاربرد باطله   -2

 مانیاستفاده در صنعت س •

 در صنعت آجر و نسوز   استفاده •

 ک یدر صنعت سرام  استفاده •

 مریدر صنعت پل  استفاده •

 یط یمح ستیکاهش معضلات ز -3

 در حجم باطله  ری چشمگ  کاهش •

 ن ینو  های­گذشته و روش  اتیتجرب  ی سد باطله بر مبنا  تیری و مد  ساخت •

 کارآمد   های­تکنولوژی  با  ها­پساب  هیتصف •

 
 

 

 ردیف  موضوع مسئول اجرا/ پیگیری  مهلت

   1 

   2 
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 16  ساعت خاتمه:                 14ساعت شروع:         

 1402  مهر    9  تاریخ جلسه:

 ران یسالن جلسات خانه معدن ا   محل تشکیل جلسه:

  موضوع جلسه:

 ؛ یمواد معدن  یفرآور  یجلسه آخر دوره آموزش •

 از علم تا تجربه 

 حاضرین جلسه 

  ، ی مهندس کوزه کنعان  ،یمیرح   یمهندس  عل  ،یمهندس آل آقا، مهندس نجات  ،یعیدکتر سم  ،یمیدکتر رادمهر، مهندس محسن رح  انیآقا

 یخانم مهندس مروت  ،ی، مهندس کتاب  یمهندس کاش  ن،یمهندس هزار خوا  ق،یمهندس دق  ن،یمهندس مع

 شرح جلسه 

  ریپرداخته شد که به شرح ز  یفرآور  یهاانجام شده در کارخانه   یهایابیبه چند نمونه از ارز  یجلسه علاوه بر مرور جلسات قبل  نیدر ا

 .باشدیم

 

 اتیکل     

 .رخ داده، به وجود آمده است  هیاتم اول   نیبوده و در اثر انفجار بزرگ که در ا  "هیاتم اول"  کیدر ابتدا    جهان

 :نمود  یبنددسته  ریبه صورت ز  توانی را م  یمواد معدن  یو فرآور  معدن

 

 

 اکتشاف      

 ی معدنکار     

 ی متالوژ      

 ی فرآور     

 انباشت/ اختلاط      

 یکن  ایآس  ،یسنگ شکن     

 ی کیزیف  شیجدا     

 ییای میش  شیجدا     

 یحرارت  شیجدا     

 

باطله    کیمحصول قابل فروش و    کی  ندیفرآ  یاز معدن و انجام تعداد  یاستخراج  یماده معدن  افتیبا در  یو متالورژ   یفرآور   یهاروش      

 .کنندیم  جادیا

 

 یکانه و کان     
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  لیکه از سه عنصر مس، آهن و گوگرد تشک (CuFeS2) تیریوجود دارد مانند کالکوپ  نیثابت که در پوسته زم ییایمیش  بیترک  کی  یکان

  کاتهیلیرا س (Si) سیلیس   یحاو   یهای و کان  دیرا اکس (O) ژنیاکس  یحاو   یهای کان  ،ید یرا سولف (S) گوگرد  یحاو   یهای شده است. کان

 .ندیگویم

  تیری کالکوپ  یکه علاوه بر کان  تیریاستخراج دارد مانند کانه کالکوپ  تیقابل  یو به لحاظ اقتصاد  شودیم  لیتشک  یچند کان  ای  کیاز    کانه

 .و ... باشد  تیدولوم  س،یلیمانند س  گرید  یهای کان  یدارا   تواندیم

 

 ی مواد معدن  یمراحل فرآور     

 (یاکنی آس  ،یشکن)سنگ   شیخردا

 )خشک و تر(   یبندطبقه

 ( ونیفلوتاس  ،یسیمغناط  ،ی)ثقل  یارسازی پرع

 (لتریو ف  کنری)ت  یر یآبگ

 

 ش یاهداف خردا     

 (Liberation) یآزادساز 

 یمساحت سطح  شیافزا

 کنواخت ی  عیتوز

 

 ش یانتخاب روش جدا     

 ( ید یسولف  ،ید یکانه )اکس  نوع

 بافت کانه  یهای ژگیو و  یشناسیکان  بیترک

 حد(   اریع  یمتوسط کانه )بر مبنا   اری و ع  رهیذخ

 پروژه   یبرا   ازیمورد ن  یگذار  هیفلزات و سرما  متیق

 یطیمح  ستیز  یها  نهیهز

 

 ون یفلوتاس     

 کنسانتره   دی و تول  یمواد معدن  یدر فرآور   شیروش جدا  نیپرکاربردتر

 .دانست  ستمیقرن ب  لیدر اوا  مایهمزمان با ساخت هواپ  توانی را م  ونی فلوتاس  یهاسلول   قدمت

 

 موازنه جرم      

 .دهدینشان م  ستمیس  کیخاص را در داخل    یامقدار ماده  راتییموازنه مواد، تغ  معادله

 ی اد یمعادله بن  دو

 

 

  :کل مواد جامد   یموازنه جرم برا     
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F=C+T 

 

 :تهیدانس  ونی فراکس  ،یابعاد   ونیفراکس   ار،یموازنه جرم بر اساس ع     

 
FT= Cc+Tt 

 

 :یمورد   یهامثال      

 

 د یآن در تول  ریدر کارخانه و تاث  توقفات

 روزانه   یهاشده با محاسبه شده در گزارش   یریگو اختلاف تناژ کنسانتره اندازه   یمحاسبات  یخطا

 

 

 د ی تول  شیتوقفات = افزا  کاهش

 

ماه    10است. با فرض    %70و بازیابی    %50درصد، عیار کنسانتره    2تن با عیار خوراک    1000تناژ روزانه ورودی به یک کارخانه سرب،       

 روز متوقف شود   1روز( در سال، در صورتی که کارخانه در هر ماه به مدت    300کاری )

 تن   6000روز کاری( =    300میزان فلز در خوراک ورودی )              

 تن  5800روز کاری(=    290میزان فلز در خوراک ورودی )              

                                 تن  200روز توقف =    10میزان فلز خوراک در           

و    %70تن فلز خوراک بازیابی نخواهد شد. در حالیکه با بازیابی    200روز توقف در سال مقدار    10با توجه به شرایط موجود، به واسطه       

 .شدیهزار دلار درآمد فراهم م  280دلار برای هر تن فلز سرب امکان ایجاد    2000لحاظ قیمت  

 

 ی محاسبات  یخطا     

 :خطا عبارتند از  یاصل  منابع

 ارها یو ع  یخوراک ورود   تناژ

 و تناژ خشک   رطوبت

 زات یتجه  ونیبراسیکال

 باتجربه   اپراتور

 

 .هاده یشناخت علت و معلول مسائل و پد  یمناسب برا  یروش  ینمودار استخوان ماه     
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 ردیف  موضوع مسئول اجرا/ پیگیری  مهلت

   1 

   2 

 

 

 

 

 

 

 

 


