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چكيده

هاي كوارتز؛ رگهموليبدنيت در )1: (فرم مختلف تشكيل شده است كه عبارتند از5موليبدنيت در كانسار مس پورفيري سرچشمه در 
كالكوپيريت؛ �پيريت �هاي كوارتز موليبدنيت در رگه) 3(اند؛ هاي پيريت پر شدههاي كوارتز كه توسط رگهموليبدنيت در رگه) 2(
بودنهاي داراي موليبدنيت به دليل درشترگچه. موليبدنيت انتشاري) 5(هاي موليبدنيت با مقادير بسيار پايين كوارتز و رگه) 4(

جدا شده و باطلههاي به آساني از دانه) ميكرون74ذرات موليبدنيت در اندازه (ذرات موليبدنيت در آنها در صورت خردايش مناسب 
آنچه باعث افت شديد در بازيابي موليبدنيت در برخي روزها گرديده است، وجود . گيردخوبي انجام ميبازيابي موليبدنيت از آنها به

رسند و در ريز بودن در مرحله خردايش به درجه آزادي مطلوب نميها به دليل دانهاين نوع موليبدنيت. شاري استهاي انتموليبدنيت
.يابندكنند و در فاز باطله تجمع ميميكرون نيز در مراحل فلوتاسيون مانند يك كاني هيدروفيل رفتار مي74صورت خردايش تا حد 

.سرچشمهمعدن مس،فرآوريموليبدنيت، :ي كليديهاواژه

مقدمه
امروزه بخش اعظم موليبدن جهان از كانسارهاي موليبدن 

ي مس پورفيري واقع پورفيري و درصد قابل توجهي از كانسارها
موليبدن ةمصرف مهم و عمد. آيدها به دست ميقارهةدر حاشي
فولاد است كه باعث افزايش سختي و مقاومت آن در ةدر تهي

.شودخوردگي ميبرابر سائيدگي و 
رنگي، كاتاليزور وةمصارف ديگر موليبدن استفاده به عنوان ماد

در ايران آثار موليبدنيت . گريس استة مصارف شيميايي و تهي
؛ اما سارهاي مس پورفيري گزارش شده استتعدادي از كاندر

كه در آن موليبدنيت به عنوان سرچشمه مسجتمعبه غير از م
موليبدنيت استحصال ةت كنسانترمحصول فرعي به صور

.در ساير نقاط مطالعات زيادي انجام نشده استشود، مي
هاي مختلف موليبدنيت در هدف از اين تحقيق تعيين فرم
نوع موليبدنيت در بازيابي ثيرأمعدن مس سرچشمه و تعيين ت

.آن است

شناسي معدن مس سرچشمهمينز
بازين و همكاران چشمه توسطشناسي معدن مس سرزمين

،)1982(پورشهاب،)1977(اطمينان،)1975(واترمن،)1968(
.مطالعه شده است، )1987(پور و همكارش شهاب

ايي در منطقه سرچشمه با تركيب زفاز اصلي نفوذي و مولد كانه
زايي مس كانهأ منش] 3[ميليون سال 5/12به سن گرانوديوريت 

هاي اين توده استوك مانند در سنگ.باشدو موليبدن در معدن مي
2اي به وسعت محدودهآتشفشاني ائوسن منطقه نفوذ كرده و

در ناحيه . سازي نموده استكانه،مربع را ضمن دگرسانيكيلومتر
فيري تعدادي دايك معدن پس از نفوذ و جايگيري استوك پور

زايينهزايي و بعد از كاخر كانهمراحل آدرزايي،همزمان با كانه
ي جنوب شرق- شمال غربي و جنوب- روند عمومي شمالبا]3[
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هاي آتشفشاني همبر، تر از جمله سنگاي قديميدر سنگه
خيري نفوذ و أريز توك پورفيري سرچشمه، پورفيري دانهاست

باعث شكستگي وو در برخي مناطقآنها را قطع كرده
قطع شدناز استوك و همچنينقسمتهايي شدنجابهجا
.]3[گرديده است ي يزاكانه

:ي كانسار سرچشمه به صورت زير استطرح كلي دگرسان
سيستم و دگرساني بيوتيتي دردگرساني پتاسيك در مركز

دو توسط دگرساني هراي توسعه يافته است و سنگهاي ديواره
يليتيك به طرف خارج روپپدگرساني .اندشدهثرأفيليك مت

.اي آندزيتي گسترش داردديوارهسيستم در سنگهاي 
زاد به طقه درونزايي مس در كانسار سرچشمه در منكانه

تاً به صورت زايي موليبدن عمداي و انتشاري و كانهصورت رگچه
زاد به صورت مس درونحداكثر عيار.اي رخ داده استرگچه

در فصل مشترك با استوك اي بيوتيتيكهندزيتآيك حلقه در 
در پورفيري سرچشمه رخ داده و حداكثر عيار موليبدن نيز 

.]5، 3[مس قرار دارددرون حلقه حاوي حداكثر عيار

روش مطالعه
اي موليبدنيت در چرخه هثير انواع گونهأبه منظور شناخت ت

نيت شناسايي شد؛ هاي موليبدموليبدن انواع گونه-بازيابي مس
برداري از هر گونه سنگ معدن حاوي طي نمونهسپس در 
آماده سازي .كيلوگرم جمع آوري گرديد20ت حدود موليبدني

هاي مختلف ازبدنيت با سنگ ميزبانگونه مولييلوگرم از هرك20
عدن مس سرچشمه شامل هاي استخراجي مربوط به مجبهه

:باشدمراحل زير مي
نجام گرفت؛ها كه توسط سنگ شكن اخردايش نمونه-الف 
ا به حد هها به منظور رسيدن قطر نمونهسرند كردن نمونه-ب 
؛)مش10زير الك (متر ميلي2
.گرم1460هاي اندازهها درنمونهتقسيم - پ

ها در آسيايمان لازم نمونهبه منظور به دست آوردن ز
ميكرون 74به اندازه هادرصد نمونه70يابي اي براي دستگلوله

هاي آماده شده از هر نمونه از ميان نمونه3، )مش200زير(
اي سياي گلولهها درون آنمونه. گونه موليبدنيت انتخاب شد

گرم آهك جهت رسيدن 5جامد همراه با % 50با آزمايشگاهي
با . مانهاي مختلف خردايش قرار گرفتندمورد نظر در زpHبه 

خردايش بر حسب درصد عبوري از سرند رسم منحني زمان 
.زمان خردايش بدست آمد) ميكرون74(مش200

هاي آماده شده، آزمون بررسي رفتار متالورژيكي نمونهبراي
موليبدن بر - شناورسازي با شرايط معمول كارخانه تغليظ مس

مواد . شدروي هر گونه موليبدنيت به صورت جداگانه انجام
.به شرح زير بودايي مورد استفادهشيمي

:عبارتند ازكلكتورها
(Alkly Dithophosphote) AERO 407و

(Sodium Isopropyl Xantate ) Z11.
:كف سازها عبارتند از

MIBCو(Polypropylene Glycal Methyl Ether ) 
Dowfrth250.

R407،Z11،MIBCشيميايي براي ميزان مصرف مواد
،DF250 وFuel گرم بر تن10و18،18،16،15به ترتيب

ليتري دستگاه 5در سلول رسازي شناوآزمون.جامد بود
با سرعت چرخش همزن D12از نوع Denverشناورسازي 

.دور در دقيقه انجام شد1400
pH5/11درصد جامد با استفاده از شيرآهك به 30ها با نمونه

دقيقه 2به مدت پس از افزودن مواد شيميايي . رسانيده شد
گيري به طور پيوسته كف. آماده سازي در نظر گرفته شدزمان

. قه انجام شددقي8ثانيه يكبار در زمان 10هر از سطح سلول و
موليبدنيت پس از مختلفهايگونهةباطلهاي كنسانتره ونمونه

موليبدن و آبگيري همراه با خوراك جهت تعيين عيار عناصر
.رسال شدمس به آزمايشگاه ا

هاي موليبدنيت در كانسار مس سرچشمهگونهانواع
هاي برداشت شده از جبهه كارهاي مختلف معدن و در نمونه

فرم مختلف ديده 5نيت به هاي حفاري الماسي موليبدهنمون
هاي كوارتزموليبدنيت در رگه- 1: شود كه عبارتند ازمي
كه توسط رگه كوارتزهاي موليبدنيت در رگه-2؛)1شكل (

- هاي كوارتزيت در رگهموليبدن- 3؛ )2شكل(اندشدهپيريت پر
موليبدنيت با هايهرگچ- 4؛ )3شكل(پيريت- كالكوپيريت

موليبدنيت قشري مقادير بسيار پايين كوارتز كه ظاهري شبيه به 
ها به دليل بالا بودن مقدار زياد هچاين رگ. يا سطحي دارند

كه بعد از ند شبامييبسيار پايينموليبدنيت داراي سختي 
ها شده سترس به آنها باعث شكستگي در رگهنها در اثر اتشكيل آ

صورت قشري يا سطحي ديدهو روي سنگ ميزبان به
.]6[)5شكل(موليبدنيت انتشاري- 5؛ )4شكل(شوندمي
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هاي موليبدنيت در چرخه بازيابي، انواع بررسي انواع گونهبراي
ي خردايش هاآزمونآوري ومعسنگ معدن حاوي موليبدنيت ج

ميكرون به 74ها به اندازه نمونهدرصد 70ابي اي دستيبر
سپس آزمون شناورسازي با شرايط ؛صورت جداگانه انجام شد

گونه ر روي هرموليبدن ب-معمول كارخانه تغلظ مس
. موليبدنيت انجام گرديد

-موليبدنيتموليبدن براي گونه ميزان بازيابي 1جدولمطابق
مقدار كوارتز ا هاي موليبدنيت برگهپيريت،-كالكوپيريت-كوارتز

موليبدنيت و موليبدنيت انتشاري -هاي كوارتزبسيار پايين، رگه
و % 33/94، %06/91، %33/89در سنگ ميزبان به ترتيب 

مون زبا توجه به نتايج به دست آمده از آ.ست آمدبه د% 24/61
توان هاي حاوي موليبدنيت ميشناورسازي بر روي انواع گونه

ن ن ميزان بازيابي موليبدن و عيار آيچنين نتيجه گرفت كه ب
. ارتباط مستقيمي وجود داردهاي فلوتاسيوندر خوراك سلول

در آنها به هاي داراي موليبدنيت با عيار بالاي موليبدن رگچه
در صورت خردايش رشت بودن اندازه ذرات موليبدنيت دليل د
به آساني از ) ميكرون74مش يا 200ذرا ت زير % 70(مناسب 

هاي گانگ جدا شده و بازيابي موليبدن در آنها به خوبي هدان
. گيردجام مينا

ش در يازيابي موليبدن براي ثير خردايأتتعيينبه منظور
هايي كه سنگ معدن(باشند ار پايين مييهايي كه داراي عنمونه

ده و داراي موليبدنيت انتشاري فاقد رگه موليبدنيت بو
200ذرات زير % 80آزمون شناورسازي با خردايش ) باشندمي

خلاصه شده 2نتايج در جدول وم شد انجا) ميكرون74(مش 
از،موليبدنيت به فاز باطلهجهت بررسي علت راه يافتن. است
ذرات زير % 80ه گونه موليبدنيت انتشاري با خردايش باطل
انجام اسيشنمطالعه كاني. ع صيقلي تهيه گرديدمش مقط200

،هاي موليبدنيت راه يافته در فاز باطلهگرفته نشان داد كه دانه
درصد100رون و با درجه آزادي ميك15تا7داراي اندازه 

%80توان نتيجه گرفت كه با خردايشميبنابراين .باشندمي
انتشاري موليبدنيتهاي دانه) ميكرون74(مش 200ذرات زير 
از آنجا كه سطوح قاعده امارسندميآزادي مطلوب به درجه

هاي و سطوح جانبي يا لبههستند آبرانذرات موليبدنيت 
هاي در اثر ريز بودن دانه،كريستال موليبدنيت آب پذيرند

پذير نسبت به در سنگ معدن، درصد سطوح آبموليبدنيت 
لذا موليبدنيت به صورت يك كاني ،آبران بيشتر بوده است

.رده و در فاز باطله تجمع مي يابدهيدروفيل رفتار ك

Qz.كوارتز :Mo. موليبدنيت  موليبدنيت- تصويري از رگه كوارتز. 1شكل 
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Pyموليبدنيت قرارگرفته است پيريت- رگه پيريت كه در مركز رگه كوارتزتصويري از .2شكل  .موليبدنيت: Mo: 

.كالكوپيريت�موليبدنيت - تصويري از رگه كوارتز.3شكل 
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.سنگ آندزيتي با دگرساني فيليكتصويري از رگه موليبدنيت در.4شكل

.:Seسرسيت : CpyكالكوپيريتMo:موليبدنيت. موليبدنيت انتشاريتصويري از .5شكل 
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- پيريت-هاي كوارتزرگه-1(موليبدن -هاي حاوي موليبدنيت با شرايط كارخانه تغليظ مس نتايج آزمون شناورسازي انواع گونه.1جدول
انتشاري در سنگ يتموليبدن-4موليبدنيت و -هاي كوارتز رگه-3با مقادير پايين كوارتز؛ ليبدنيتهاي مورگه- 2موليبدنيت؛ –كالكوپيريت 

).ميزبان

Feedبازيابي% (gr/t)معرفها
Assay(Calculated)%

شماره نمونه%
تست fuelMIBCDow.FR407Z11MoCuCuOMoCuCuOMoCu

101615181833/8991/92062/0174/031/1
1خوراك060/0149/016/1
كنسانتره240/0011/091/7
باطله030/0022/011/0

101615181806/9167/91032/0285/098/0
2خوراك03/0287/089/0
كنسانتره160/0923/215/10
باطله020/0028/009/0

101615181833/9409/96062/0255/062/1
3خوراك060/0234/043/1

كنسانتره470/0261/255/16
باطله020/0016/007/0

101615181824/6127/78017/042/0
4خوراك011/049/0

كنسانتره08/0190/000/6
TR007/010/0باطله

.مش براي گونه موليبدنيت انتشاري200ذرات زير % 80نتايج آزمون شناورسازي با خردايش . 2جدول

نوع گونهCu% Mo%درصد بازيابي
سنگ معدن % Cu% Mo

موليبدنيت انتشاري35/9784/6142/0017/0
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نتايج
هاي حاوي موليبدنيت به دليل بالا بودن عيار موليبدن در رگچه

آنها و درشت بودن اندازه موليبدنيت، در صورت خردايش 
جدا ) باطله(هاي گانگ به آساني از دانه) ميكرون74(مناسب 

.گيردشده و بازيابي موليبدنيت در آنها به خوبي انجام مي
آنچه باعث افت شديد در بازيابي موليبدنيت در برخي روزها 

اين نوع . هاي انتشاري استگرديده است، وجود موليبدنيت
ها به دليل دانه ريز بودن در مرحله خردايش به موليبدنيت

رسند و در صورت خردايش مناسب آزادي مطلوب نميةدرج
نيز در مراحل شناورسازي مانند يك كاني هيدروفيل رفتار 

.يابندكنند و در فاز باطله تجمع ميمي
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نامه ، پايان"سرچشمه و كاربرد آن در بازيابي موثر موليبدن
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