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  چکیده 

هدف از این تحقیق بررسی امکان حذف و یا کاهش ناخالصـی اکسـید   

آهن از سیلیس توته خانه مراغه واقع در آذربایجان شرقی براي استفاده 

 22ذخیره قطعی ایـن معـدن حـدود    . سرامیک بوددر صنایع شیشه و 

بـراي حـذف اکسـید آهـن از روش هـاي      .میلیون تن برآورد شده است

عوامل مـوثر در حـذف اکسـید    . مغناطیسی و اسید شویی استفاده شد

آهن در روش مغناطیسی ابعاد ذرات و شدت میـدان مغناطیسـی و در   

جامد و زمـان  روش اسید شویی ابعاد ذرات، غلظت اسید، درصد وزنی 

جهت انجام آزمایش ها در روش اسید شویی . اسید شویی انتخاب شدند

از روش تاکوچی و در روش مغناطیسی از روش عاملی فول فاکتوریـل  

نتایج آزمایشهاي اسـید شـویی و مغناطیسـی بـه ترتیـب      . استفاده شد

مورد تجزیه و تحلیل   Qualitek-14وMinitab-14توسط نرم افزارهاي

 150بیشترین کاهش اکسـید آهـن در سـیلیس در ابعـاد     . تقرار گرف

کمتـرین مقـدار   . گـوس اتفـاق افتـاد    15000میکرون و شدت میـدان  

اکسـید آهــن بــاقی مانــده در محصـول، در فــرآوري ســیلیس بــروش   

بیشترین حذف اکسید آهن یا . درصد می باشد 15/0مغناطیسی، حدود 

ل، در فرآوري سیلیس بعبارتی کمترین اکسیدآهن باقی مانده در محصو

بروش اسید شویی در زمان، ابعاد ذرات، غلظت اسید مصرفی و درصـد  

 20گرم بـر لیتـر و    25میکرون و  150دقیقه،40جامد پالپ به ترتیب 

درصد صورت گرفت و در نتیجه مقـدار اکسـید آهـن بـاقی مانـده در      

کاهش مقدار اکسـید آهـن بـه    . درصد رسید 075/0محصول به حدود 

  .لیس فرآوري شده می افزایدارزش سی

  

  واژه هاي کلیدي

  Fسیلیس، اکسید آهن، اسید شویی، جدایش مغناطیسی، آزمون

  مقدمه

واژة سیلیس نامی است همگانی براي کانیهایی که ترکیب 

زیر پوشش این ترکیب شیمیایی . دارند Sio2شیمیایی اکسید سیلیسم 

کانیهاي گوناگون از قبیل کوارتزیت، اوپال و غیره با ویژگیهاي فیزیکی 

این کانیها در شرایط . ]1[و تا حدودي شیمیایی گوناگون جاي دارند

آیند و در  شناسی، آذرین، رسوبی و دگرگونی به وجود می مختلف زمین

  بلور، آبدار یا بدون آب یافت طبیعت به صورت متبلور و یا غیر مت

یا سیلیس ترکیبی شیمیائی است که ) Sio2(اکسید سیلیسم . می شوند

به صورت خالص در قالب کانیهاي کوارتز، اپال و سایر کانی ها و یا به 

پوستۀ جامد زمین را % 60صورت ترکیب در کانیهاي سیلیکاته حدوداً 

جمله در صنایع شیشه سیلیس کاربردهاي فرآوانی از . دهد می تشکیل

سازي براي ساختن انواع مختلف شیشه، ریخته گري، فروسیلیس، 

سیلیکات سدیم، لعاب سازي، آجرهاي ماسه آهکی، پشم شیشه، 

دانه بندي و خلوص . ]3،2[دیرگدازها، الکترونیک و غیره کاربرد دارد

سیلیس مصرفی مهمترین عامل در خوراك هر یک از کارخانجات 

مهمترین ناخالصی موجود در ذخایر سیلیس . ی باشدمصرفی سیلیس م

(اکسید آهن
32OFe (سایر ناخالصی ها . و کانی هاي رسی می باشد

نیز از جملهاکسیدهاي منیزیم، تیتانیوم، کلسیم، پتاسیم و سدیم در 

اکثر ذخائر سیلیس گزارش می شود اما با توجه به نوع مصرف این 

اکسید هاي آهن، وانادیم، . از اهمیت کمتري برخوردارندناخالصیها غالباً 

کروم و تیتانیوم حتی به مقدار خیلی کم در صنایع شیشه سازي مضر 

اکسید . ]5،4[بوده و باعث تغییر رنگ در شیشه هاي تولیدي می شوند

سازي سبب ایجاد رنگ سبز در شیشه تولیدي شده و در  آهن در شیشه

گري سبب پایین آمدن نقطۀ  سۀ ریختهتولید آجرهاي دیرگداز و ما

درصد اکسیدآهن در غالب کانسارهائی که منشاء . ]6[گردد زینتر می

باشند کم بوده و از این نظر  آذرین داشته و یا از نوع ثانویۀ دگرگونی می

حداکثر . باشد سیلیس چنین معادنی قابل مصرف در صنایع مختلف می

مصرفی براي صنایع شیشه  اکسید آهن و اکسیدآلومینیوم در سیلیس

  . ]3[درصد می باشد 1/0-2درصد و  01/0-1/0سازي به ترتیب 

نمونه مورد مطالعه از معدن سـیلیس توتـه خانـه مراغـه واقـع در      

 22ذخیره قطعی این معدن در حدود . استان آذربایجان شرقی تهیه شد

عموما روش هاي فیزیکی و شـیمیایی ماننـد   . ]7[میلیون تن می باشد

هاي مغناطیسی، سایش، التراسوند فلوتاسیون و انحلال اسیدي و  روش

. ]8[قلیایی براي حذف اکسید آهن از سیلیس بکـار گرفتـه مـی شـود    

روش هاي فرآوري مناسب براي حذف اکسید آهن از سیلیس بسـتگی  

در روش فلوتاسیون به . به نوع کانی آهن و توزیع آهن در سیلیس دارد

. ن معمولا روش معکوس استفاده می شـود علت مقدار کم ناخالصی آه

می باشد  4و 5/1-5/2نقطه بار صفر کوارتز و اکسیدهاي آهن به ترتیب 

بار سطحی کوارتز منفی و بار سطحی اکسیدهاي  3-4حدود pHلذا در
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آهن مثبت است و با استفاده از یک کلکتور آنیونیک اکسیدهاي آهـن  

کـامیس ترکیـه بـراي     در کارخانه فلوتاسـیون معـدن  . شناور می شوند

استفاده مـی   801و  825شناور کردن آهن از ترکیب کلکتورهاي آئرو 

از روش التراسوند براي حـذف ذرات ریـز بـا ترکیـب رسـی و      . ]6[شود

آهندار واقـع در سـطح و در تـرك هـاي ریـز موجـود در سـطح ذرات        

 .]9[سیلیس، می توان استفاده کرد

  مواد و روش تحقیق

  نمونهتهیه و آماده سازي 

کیلوگرم نمونه از معدن سیلیس توته خانه مراغه تهیه  150حدود 

نمونه هاي درشت با پتک خرد شدند سپس کـل نمونـه در دو    . گردید

نصـف  . میلیمتر خرد شـد  5مرحله توسط سنگ شکن فکی به کمتر از 

نمونـه  . نمونه خرد شده توسط دستگاه تقسیم کننده ریفـل جـدا شـد   

سنگ شکنی فکی جهت خردایش بیشـتر در  برداشته شده از محصول 

در مرحله بعد، . میلیمتر خرد شد 3سنگ شکن غلطکی تا ابعاد کمتر از 

کیلوگرم نمونه توسط ریفـل   35از محصول سنگ شکن غلطکی حدود 

از نمونه مذکور دو نمونه جداگانه براي آنالیز شیمیایی و کانی . جدا شد

اه لرزاننـده سـرندي، بـا    بقیه نمونه توسط دسـتگ . شناسی برداشته شد

، 30، 20، 10با ابعادهـاي   ASTMسرندهاي سري استاندارد آمریکایی

 . مش مورد آنالیز ابعادي قرار گرفت 200و  100، 80، 60، 40

  آنالیز شیمیایی و کانی شناسی نمونه

انجام گرفت کـه نتـایج آن در    XRFآنالیز شیمایی توسط دستگاه 

  .آورده شده است) 1(جدول

و میکروسکوپ نوري  XRDمطالعات کانی شناسی توسط دستگاه 

نتایج  نشان داد که کانی عمده کوارتز بوده و نمونه حاوي . انجام گرفت

. مقادیري کانی هاي رسی نیـز بـوده کـه عمـدتا کائولنیـت مـی باشـد       

مطالعات کانی شناسی توسط میکروسکوپ نوري نشان داد کـه اسـاس   

از کوارتز که در ابعاد ریز تا متوسـط و  کانی هاي تشکیل دهنده سنگ 

بلورهاي تجدید تبلـور  . با فشردگی خوبی قرار دارند تشکیل یافته است

یافته کوارتز نیز به مقدار زیاد در بین سطوح دانـه هـاي کـوارتز قابـل     

گاهی در حوالی بلورهاي رشد یافته کوارتز نوار باریکی از . مشاهده است

کانی هاي اپاك به مقدار خیلی کم . داکسیدهاي آهن به چشم می خور

  .مانند زیرکن در نمونه دیده شده است

  نتایج آنالیز شیمیایی نمونه سیلیس -1جدول 

  درصد  ترکیبات

SiO2  2/94  

Al2O3  88/4  

Fe2O3  376/0  

K2O  129/0  

Na2O  043/0  

CaO  049/0  

با توجه به نتایج آنالیز شیمیایی مشخص شـد کـه مقـدار اکسـید     

آلومینیوم در نمونه بالاست که این نشـان دهنـده حضـور رس و سـایر     

کانی هاي سیلیکاته آلومینیم دار در نمونه سیلیس می باشد، مطالعات 

لـذا بـراي حـذف رس و در    . کانی شناسی نیز این امر را تایید می کند

نهایت براي بالا بردن عیار سیلیس نمونه، ابعادي که مورد آزمایش قرار 

با توجه به اینکه آزمایش هـاي اسـید   . با آب شستشو داده شدگرفتند 

میلیمتر انجام گرفت  55/0و  25/0،  15/0شویی و مغناطیسی در ابعاد 

آنـالیز  . لذا مواد موجود در این ابعـاد بطـور کامـل در آب شسـته شـد     

شیمیایی نمونه براي ابعاد فوق بعد از شستشوي کامل در آب بصـورت  

  .می باشد) 2(جدول

نتایج آنالیز شیمیایی نمونه هاي سیلیس شسته شده با آب  -2ولجد

  میلیمتر 55/0و  25/0،  15/0براي ابعاد 

  SiO2  Al2O3  Fe2O3  K2O  Na2O  CaO 

  

 ابعـــــاد

  )میلیمتر(

15/0  4/96  78/2  381/0  113/0  025/0  06/0  

25/0  8/97  98/1  393/0  067/0  022/0  041/0  

55/0  96  22/3  395/0  11/0  018/0  047/0  

  

  آزمایش ها

هدف اصلی از فرآوري سیلیس در اینجا حذف اکسید آهن از نمونه 

سیلیس می باشد، زیرا مهمترین ناخالصی سیلیس مورد استفاده بـراي  

لذا در این تحقیق سعی شده است . صنایع شیشه اکسیدآهن می باشد

روش هـاي متـداول   . تا حد امکان اکسید آهن نمونه کاهش داده شـود 

یس اسید شویی، مغناطیسی و فلوتاسیون براي کاهش اکسید آهن سیل

  . در این تحقیق فقط دو روش اول بررسی شده اند. می باشد

  جدایش مغناطیسی

جهت حذف اکسید هاي آهن از یک دستگاه جداکننده مغناطیسی 

بـراي انجـام آزمـایش هـا از روش عـاملی فـول       . خشک اسـتفاده شـد  

تحلیـل نتــایج   بــراي تجزیـه و Minitab-14فاکتوریـل و از نـرم افـزار    

پارامتر هاي موثر در حذف اکسید آهن بروش مغناطیسی . استفاده شد

تعداد سـطوح هـر   . ابعاد ذرات و شدت میدان مغناطیسی انتخاب شدند

بنابراین با توجه به اینکه آزمایشها بـروش  . سطح انتخاب شد 3پارامتر 

یش ها سطح انجام شد لذا تعداد آزما 3فول فاکتوریل با دو پارامتر در 

بار تکرار شـد، بنـابراین در    2با توجه به اینکه هر آزمایش . عدد بود 9

میلیمتر  55/0و  25/0، 15/0ابعاد ذرات . آزمایش انجام گرفت 18کل 

گـوس انتخـاب    15000و  10000، 8000و شدت میدان مغناطیسـی  

براي قابل اعتماد بودن نتایج آزمایش ها ترتیب انجام  آزمایشها . شدند

نحوه انجام آزمایش ها به اینصورت بود کـه در هـر   .  تصادفی بودکاملا

آزمایش مقداري از ماده با ابعاد مشخص برداشـته و در شـدت میـدان    

خاصی عمل جدایش انجام و سـپس محصـول هـاي غیـر مغناطیسـی      

  .بعنوان کنسانتره مورد آنالیز شیمیایی قرار گرفت
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  روش اسید شویی

آزمایش هاي اسید شویی توسط دستگاه همزن با دور متغییر انجام 

اسید مورد استفاده اسید سولفوریک صنعتی با درجـه خلـوص   .  گرفت

براي انجام آزمایش اسید شـویی از روش تـاکوچی و از   . درصد بود 98

براي این . براي تجزیه تحلیل نتایج استفاده شد 4Qualitekنرم افزار 

ور پارامترهاي موثر در اسید شویی اندازه ذرات، زمان اسید شویی، منظ

تعـداد  . درصد وزنی جامد و غلظت اسید مصرفی در نظر گرفتـه شـدند  

بنابراین با مراجعه به آرایه هاي .  سطح انتخاب شد 3سطوح هر پارامتر 

متعامد استاندارد تاگوچی طرح
9L  بـا توجـه بـه    . تاگوچی انتخاب شـد

طرح
9L  آزمایش باید انجام بگیرد  9عامل با سه سطح  4تاکوچی براي

 18و با توجه به اینکه هر آزمایش دو بار تکرار می شود بنابراین در کل 

نشان داده شده ) 3(پارامترها و سطوح آنها در جدول. آزمایش انجام شد

  .است

  پارامترها و سطوح انتخاب شده جهت انجام آزمایش ها -3جدول

ابعاد 

  )میلیمتر(ذرات
  )دقیقه(زمان

غلظت 

گرم بر (اسید

  )لیتر

درصد وزنی 

  جامد

15/0  

25/0  

55/0  

20  

40  

60  

8  

15  

25  

20  

35  

50  

  

براي قابل اعتماد بودن نتایج آزمایش ها ترتیب انجـام  آزمایشـها   

آزمایش ها به اینصورت بود کـه در هـر   نحوه انجام . کاملا تصادفی بود

آزمایش با توجه به درصد وزنی جامد به مقـدار لازم مـاده معـدنی در    

ظرف دستگاه همزن ریخته شد و سپس به مقدار لازم اسید سولفوریک 

سپس دسـتگاه  . با غلظت در نظر گرفته شده به داخل ظرف اضافه شد

الپ داخل ظـرف  همزن به مدت زمان مشخصی کار کرد و بعد از آن پ

همزن به داخل فیلتر فشـاري ریختـه شـد و در نهایـت بعـد از عمـل       

فیلتراسیون کیک ایجاد شده توسط دستگاه خشک کن خشـک شـد و   

  .مورد آنالیز شیمیایی قرار گرفت

  نتایج آزمایش ها

  نتایج آزمایش هاي مغناطیسی

با توجه به اینکه آزمایش بروش فول فاکتوریل انجام گرفته اسـت،  

در . اسـتفاده شـد   14Minitabلذا براي آنـالیز نتـایج از نـرم افـزار     

آزمایش هاي انجام گرفته میزان اکسید آهن بعد از انجام آزمـایش در  

ابعاد و شدت هاي میدان مغناطیسی مختلف اندازه گیري  شـد تـا در   

یت بهترین ابعاد  و شدت میدان جهت حذف اکسـید آهـن تعیـین    نها

با توجه به تعداد عوامل و همچنین تعداد سطوح آنها، نتایج آنالیز . شود

 .می باشد)  4(واریانس براي نتایج آزمایش ها بصورت جدول

کمک نرم به آنالیز واریانس نتایج حاصل از آزمایش ها  -4جدول

  Minitab-14افزار

 
براي بررسی موثر بودن تک تک  Fافزار از آزمون آمارينرم 

. پارامترها بر روي میزان حذف اکسید آهن از سیلیس استفاده می کند

براي این منظور 
0

F  محاسبه شده توسط نرم افزار براي هر یک از

محاسبه شده  F،پارامترها با درجه آزادي خطا، درجه آزادي پارامتر

توسط جداول موجود در کتاب هاي طراحی آزمایش ها براي هر پارامتر 

بدست آمده از جداول کوچکتر از  Fاگر. با هم مقایسه می شود
0F 

.  محاسبه شده در جدول آنالیز واریانس باشد، آن عامل، عامل موثر است

از جداول براي ابعاد ذرات، شدت میدان مغناطیسی  مقادیر بدست آمده

مقایسه این اعداد براي همان . ]9[می باشد  26/4، 26/4به ترتیب 

همه این عوامل تاثیر . عوامل از جدول آنالیز واریانس مشخص می شود

 Fهمچنین مقایسه. زیادي در حذف اکسید آهن از سیلیس دارند

بدست آمده از جدول آنالیز  0Fبا ) 63/3(بدست آمده از جداول

واریانس براي تاثیر متقابل بین ذرات و شدت میدان مغناطیسی نشان 

در ضمن . می دهد که تاثیر متقابل بین این دو پارامتر زیاد مهم نیست

ز شدت مشخص می شود که تاثیر ابعاد براي حذف اکسید آهن موثرتر ا

 05/0برابر  توجه به این نکته ضروري است که . میدان می باشد

 .درصد درست باشد 95انتخاب شد تا نتایج با اطمینان 

  تاثیر ابعاد ذرات در حذف اکسید آهن از سیلیس

تاثیرابعاد ذرات بر میزان حذف اکسید آهن نشان داده ) 1(در شکل

نشان    می دهد که میزان حذف اکسـید آهـن بـا    نمودار .  شده است

به ایـن ترتیـب کـه هرچـه ابعـاد ذرات      . ابعاد ذرات رابطه معکوس دارد

همانطوري کـه  . بزرگتر شده میزان کاهش اکسید آهن کمتر شده است

از نمودار پیداست ابتدا با کاهش ابعاد ذرات میزان حذف اکسـید آهـن   

بیشـتر ابعـاد ذرات میـزان    سریع کاهش یافته است و سپس با کـاهش  

بطوري که از نمـودار مشـخص   . کاهش اکسید آهن شیب ملایمی دارد

میکرون بیشترین کاهش  550و  250،  150است از بین سه ابعاد ذرات

  .میکرون می باشد 150اکسید آهن مربوط به ابعاد 
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ابعاد ذرات(میکرون)

%
F

e
2
O

3

  F0 اتمیانگین مربع مجموع مربعات درجه آزادي عامل

(A)17/69 0087651/0  0175301/0  2 ابعاد 

(B)41/11  0014454/0  0028908/0 2 شدت میدان  

اثر متقابل ابعاد و 

 شدت میدان
4 0002116/0  0000529/0  42/0  

 -  0001267/0  0011405/0 9 خطا

 - -  0217729/0  17 کل
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  تاثیر ابعاد ذرات بر حذف اکسید آهن - 1شکل

  ف اکسید آهن از سیلیستاثیر شدت میدان مغناطیسی بر حذ

تاثیر شدت میدان مغناطیسی بر میزان  حذف اکسـید  ) 2(در شکل

نمودار نشان مـی دهـد کـه میـزان حـذف      .  آهن نشان داده شده است

با توجه به نمودار . اکسید آهن با افزایش شدت میدان افزایش یافته است

 کمترین اکسید آهن یا بعبارتی دیگر بیشترین کاهش اکسـید آهـن در  

امـا همـانطور کـه نتـایج     . گوس اتفاق افتاده است 15000شدت میدان 

آزمایش هاي مغناطیسی نشان می دهند، بـا روش مغناطیسـی میـزان    

کاهش اکسید آهن چندان قابل ملاحظه نیست و باید روش هاي دیگـر  

بیشترین حـذف اکسـید آهـن یـا     . حذف اکسید آهن نیز آزمایش شوند

قی مانده در محصول به روش مغناطیسی، بعبارتی کمترین اکسیدآهن با

میکـرون و   150در ابعاد ذرات و شدت میـدان مغناطیسـی بـه ترتیـب     

آزمایش نهایی که با این پارامتر . گوس اتفاق افتاد 15000شدت میدان 

 15/0ها انجام گرفت مقدار اکسید آهن باقی مانده در محصول به حدود 

  .درصد رسانده شد

 
  میدان مغناطیسی بر حذف اکسید آهنتغییرات شدت  - 2شکل

  نتایج آزمایش هاي اسید شویی

نتایج بدست آمده از آزمایش هاي اسید شـویی توسـط نـرم افـزار    

4Qualitek بعد از انجام آزمایش و تحلیل نتایج . تجزیه تحلیل شد

. عوامل موثر، عوامل بهینه انتخاب و تاثیر متقابل بین عوامل بررسی شد

با توجه به تعداد عوامل و همچنین تعـداد سـطوح آنهـا، نتـایج آنـالیز      

با توجه به . می باشد) 5(واریانس براي نتایج آزمایش ها بصورت جدول

لیز واریانس، عوامل ابعاد ذرات، زمان، غلظـت اسـید در   نتایج جدول آنا

میزان حذف اکسید آهن از سیلیس موثر بوده ولی درصد وزنـی پالـپ   

  .تاثیر چندانی در حذف اکسید آهن ندارد

آنالیز واریانس نتایج حاصل از آزمایش ها بکمک نرم افزار -5جدول

4Qualitek 

  

 
  تاثیر ابعاد ذرات در حذف اکسید آهن از سیلیس

تاثیر ابعاد ذرات بر میزان حذف اکسید آهن نشان داده ) 3(در شکل

نمودار نشان می دهد که میزان حذف اکسید آهن با ابعـاد  .  شده است

به این ترتیب که هرچـه ابعـاد ذرات بزگتـر    . ذرات  رابطه معکوس دارد

بطوري کـه از نمـودار   . شده میزان کاهش اکسید آهن کمتر شده است

میکــرون  550و  250،  150ذراتمشــخص اســت از بــین ســه ابعــاد  

  .میکرون می باشد 150بیشترین کاهش اکسید آهن مربوط به ابعاد 

  
  تاثیر ابعاد ذرات بر حذف اکسید آهن - 3شکل

  تاثیر زمان اسید شویی بر حذف اکسید آهن از سیلیس

) 4(تاثیر زمان اسید شویی بر میزان حذف اکسـید آهـن در شـکل   

نشان می دهد که میزان حـذف اکسـید   نمودار .  نشان داده شده است

ابتدا میزان کاهش . آهن با افزایش زمان اسید شویی افزایش یافته است

اکسید آهن با زمان سریع بوده و با افزایش بیشتر زمان میزان کـاهش  

با توجه به نمودار کمترین اکسـید  . آهن تقریبا به مقدار ثابتی می رسد

 40کسید آهن تقریبا در زمـان  آهن یا بعبارتی دیگر بیشترین کاهش ا

دقیقه اتفاق می افتد و از آن زمان به بعد تقریبا آهن موجود در سیلس 

  .ثابت باقی مانده است

  
  تاثیر زمان اسید شویی بر میزان حذف اکسید آهن - 4شکل

  

  تاثیر غلظت اسید مصرفی بر حذف اکسید آهن از سیلیس

هـن از سـیلیس   تاثیر غلظت اسید مصرفی بر میزان حذف اکسید آ

نمودار نشان مـی دهـد کـه میـزان     . نشان داده شده است) 5(در شکل

. حذف اکسید آهن با افزایش غلظت اسید مصرفی افزایش یافتـه اسـت  

ابتدا میزان کاهش اکسید آهن با افزایش غلظت اسـید مصـرفی ملایـم    
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  عامل
درجه 

 آزادي

مجموع 

 مربعات
 (%)F0 P  واریانس

 (A)655/2 509/1 0 001/0  2 ابعاد  

 (B)795/13  648/3  001/0  003/0 2 زمان  

 (C)373/44  519/9  004/0  008/0 2 غلظت اسید  

(D)0  021/0  0  0  2 درصد وزنی جامد  

  -  -  0  003/0  9 خطا

  -  -  -  016/0  17 کل
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بوده ولی با افزایش بیشتر غلظت اسید مصرفی میزان حذف اکسید آهن 

با توجه به نمودار کمتـرین اکسـید   . یشتري بخود می گیردنیز شدت ب

 25آهن یا بعبارتی دیگر بیشترین کاهش اکسید آهن در غلظت اسید 

  .گرم بر لیتر می باشد

  
  تاثیر غلظت اسید مصرفی بر میزان حذف اکسید آهن - 5شکل

  تاثیر درصد وزنی جامد پالپ بر حذف اکسید آهن از سیلیس

وزنی پالپ  بر میزان حذف اکسید آهـن از   تاثیر درصد) 6(در شکل

نمودار نشان می دهد کـه میـزان حـذف    . سیلیس نشان داده شده است

اکسید آهن با افزایش و کاهش درصد وزنی پالپ تغییـر چنـدانی پیـدا    

  .نمی کند

  
 تاثیر درصد وزنی پالپ بر میزان حذف اکسید آهن -6شکل

 
اکسـیدآهن بـاقی    بیشترین حذف اکسید آهن یا بعبارتی کمتـرین 

مانده در محصول، در زمان، ابعاد ذرات، غلظت اسید مصـرفی و درصـد   

گرم بـر لیتـر و    25میکرون،  150دقیقه، 40وزنی جامد پالپ به ترتیب 

آزمایش نهایی که با زمـان، ابعـاد ذرات، غلظـت    . درصد اتفاق افتاد 20

 25، میکرون 150دقیقه، 40اسید مصرفی و درصد وزنی پالپ به ترتیب 

مقدار اکسـید آهـن بـاقی مانـده در     . درصد انجام شد 20گرم بر لیتر و 

 .درصد رسانده شد 075/0محصول به حدود 

 نتیجه گیري

  نتایج مطالعات کانی شناسی و همچنین آنالیز شیمایی نشان داد

که مهمترین ناخالصی همراه سیلیس مراغه اکسید آهن و رس 

 .می باشد

 لیس روش هاي مختلفی وجود داردبراي حذف اکسید آهن از سی .

که . در این تحقیق از روش مغناطیسی و اسید شویی استفاده شد

با توجه به نتایج، روش اسیدشویی موثرتر از روش مغناطیسی می 

 .باشد

  آزمایش هاي مغناطیسی با دو پارامتر ابعاد ذرات و شدت میدان

اد ذرات و نتایج نشان داد که با کاهش ابع. مغناطیسی انجام گرفت

افزایش شدت میدان مغناطیسی میزان حذف اکسید آهن از 

همچنین نتایج آزمایش ها نشان داد که . سیلیس بیشتر می باشد

پارامترهاي ابعاد ذرات و شدت میدان مغناطیسی تاثیر متقابل 

 .چندانی روي همدیگر ندارند

  کمترین درصد اکسید آهن باقی مانده در محصول، در فرآوري

درصد می باشد که در 15/0بروش مغناطیسی، حدود سیلیس 

گوس اتفاق  15000میکرون و شدت میدان  150ابعاد ذرات 

 .افتاد

  آزمایش هاي اسید شویی با چهار پارامتر ابعاد ذرات، زمان، غلظت

نتایج نشان . اسید مصرفی و درصد وزنی جامد پالپ صورت گرفت

افزایش غلظت اسید داد که با افزایش زمان، کاهش ابعاد ذرات و 

همچنین نتایج . مصرفی میزان حذف اکسید آهن افزایش می یابد

نشان می دهد که افزایش یا کاهش درصد وزنی جامد تاثیر 

 .چندانی بر میزان حذف اکسید آهن ندارد

  بیشترین حذف اکسید آهن یا بعبارتی کمترین اکسیدآهن باقی

اسید مصرفی به  مانده در محصول، در زمان، ابعاد ذرات و غلظت

در . گرم بر لیتر اتفاق افتاد 25میکرون و  150دقیقه،40ترتیب 

آزمایش نهایی که با این عوامل انجام شد مقدار اکسید آهن باقی 

 .درصد رسید 065/0مانده در محصول به حدود 

  نتایج آزمایش هاي اسید شویی نشان می دهد که پارامترهاي

فی و درصد وزنی جامد دو به ابعاد ذرات، زمان، غلظت اسید مصر

 .دو بر روي همدیگر تاثیر نیز متقابل دارند
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