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استخر
اج روى

به روش الكتروشيميايى
اباسلط رحمانى
اباسلط رحمانى
اباسلط رحمانى
اباسلط رحمانى
اباسلط رحمانى

*****

، احمد رضايى
، احمد رضايى، احمد رضايى
، احمد رضايى
، احمد رضايى

**********

، زينب تقيلو، زينب تقيلو، زينب تقيلو، زينب تقيلو، زينب تقيلو
**********

آغاز سخن
ارد استـفـاده قـرتاسر دنـيـا مـورده در سـرى به طور گـسـتـررو

هـاىى در ميان فلـزمينيـم و مـس، فـلـز رود. پس از آلـومى�گيـر
اصى به خاطـر خـود. فلـز روا دارف رآهنى بالاتريـن مـصـرغيـر

نى يافته است كـه ازناگـودهاى گود كاربـردى كه دارمنحصر�به�فـر
ابرمت در بـرى با آهن، مـقـاواكنش�پـذيـران بـه وجمله آن مـى�تـو

دن،ب پايين، سيال بوشيميايى، نقطـه�ى ذودگى، الكتروخور
مت كششى بـالا،ى، مقاوى، شكل�پذيـراستحكام، آلياژپذيـر

عـهد. هم�چنين به ايـن مـجـمـوه كـردى و التيـام دادن اشـاربهبـو
اىها بـرى فلـزشش بـر روانايى ايـجـاد پـوان توگى�ها مـى�تـوويـژ
ى،ى و كشتى�سازسازدرودگى در صنعت خوى از خورگيرجلو

درو،ات خـوف در تجهيزى�هاى سنگين جهت مـصـرريخته�گـر
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دهـاىشكى، كـوات پـزم الكتريكـى، تـجـهـيـزازى، لوسـازآليـاژ
اى رايشى، لاستيك�سازم آرازى، صنعت لوسـازشيميايى، دارو

د.افزو
نناگـوا در صنايع گـوى رف روان مصرد و ميـزار، مو١لجدو

نشان مى�دهد:

ى از سنگ معدن آنليد فلز روايند توفر
ليد شمشايند توى از فردر اين مقاله سعى شده است تا مختصر

نجان يـكـى ازان زد. معدن انگـورى از سنگ معدن بـيـان شـورو
ىى در جهان است كه عيار روب و روگ�ترين معدن�هاى سربزر

ب% سـر١٣د ى و در حدو% رو٣٠د در سنگ معـدن آن بـه حـدو
سد.مى�ر

ى يك مـاده�ىايندهايى كـه روعه فرفته، به مجـمـوى هم ررو
ا به شكلىد تا آن راج شده از معدن انجام مـى�شـومعدنى استخـر

د.اد معدنى گفته مى�شوى موآورد، فرآورف درقابل استفاده مصر
د شامل كاهش ابعاد،ى انجام مى�شوى روآورايندهايى كه در فرفر

اجى است.ى استخرپيش�تغليظ، تغليظ و متالوژ

ىكاهش ابعاد سنگ رو
ليه، سنگ�شكنى جانـبـى وايند شامل سنگ�شكـنـى اواين فر

ند. ماده�ى معدنى پسنى دارناگواع گوآسياب است كه هر يك انو
حله�ىد مرارمى�آيد و وم دردى نرت گرج از آسياب، به صوراز خرو
اد شيميايىحله، با استفاده از مود. در اين مرى مى�شوسازشناور

ىب و رواكنش�هاى شيمى فيزيكى، سرعه�اى از وه و مجموويژ
ند و درد در ماده�ى معدنى به طور كامل از هم جدا مى�شـوجومو

ند. در اين حالت به آن�هاهاى جداگانه به كيك تبديل مى�شومسير
حلـه�ىجه داشـت كـه در مـرد. بايـد تـوه گفـتـه مـى�شـوكنسـانـتـر

هى از هم، عيار كنسانترب و روى در اثر جدا شدن سرسازشناور

% و٣٧د ى به حدو، مقدار روتغليظنتيجه�ى د و درهم بالا مى�رو
ى،ه�ى روسد. پس از تهيه�ى كنسانتـر% مى�ر٦٠ب به مقدار سر
د.آورت شمش درا به صوربايد آن ر

ىه به شمش روايند تبديل كنسانترفر
د.د دارجـوت خام و پخـتـه وى بـه دو صـوره�ى روكنسـانـتـر

، است.ZnCO٣ى، ه�ى خام، شامل شكل كربناتى روكنسانتر
اد مى�كند آزCO٢د، م شوه، در دماى بالا گركيب در كوراگر اين تر

ف است وه�ى پخته معرود كه به كنسانتر مى�شوZnOو تبديل به 
ى،اى روايندهاى انجام شده برع فر% است. نو٤٥-٥٠عيار آن 

ت آن�ها در اين استه يكسان است و تنها تفاودر هر دو كنسانتر
تر حـلد و ديرى نسبـت بـه خـام دارع پخته، عـيـار بـالاتـركه نـو

ى، شامل چهـارليد شمـش روفته، خط تـوى�هم�رد. رومى�شـو
.ىريخته3گر و قكافتبر، پالايش، ليچار است: حله به اين قرمر

احد ليچو
ل اسيـدى آبـى،ى در محلـوه�ى رودر اين بخش، كنسـانـتـر

اكنش انحلال درد. ون�هاى مكانيكى حل مى�شوسيله�ى همزبه�و
د تـا انجام مـى�شـوpHل دقيـق الى و با كنـتـرن متـوچنديـن مـخـز
ه شاملد. اين كنسانترايند انحلال حاصل شوه در فربيش�ترين بهر

ب ون آهن، كبالت، نيكل، كادميم، سرى هم�چوهاى ديگرفلز
سنيك ومانيـم، آرهاى كم�تر از جملـه ژرهايى ديگر با مقـدارفلز

ند و بـايـد درد دارجوت ناخالـصـى وان است كه به صـورآنتيـمـو
ند.نه�اى حذف شوادامه�ى مسير، به گو

اكنش�هايىايند ليچ در محيط اسيدى، چنيـن ودر جريان فر
د:انجام مى�گير

  

ZnCO3 +2H+  → Zn2+ + CO2 + H2O

CoCO3 +2H+  → Co2+ + CO2 + H2O

PbCO3 +2H+  → Pb2+ + CO2 + H2O

CdCO3 +2H+  → Cd2+ + CO2 + H2O

GeCO3 +2H+  → Ge2+ + CO2 + H2O

NiCO3 +2H+  → Ni2+ + CO2 + H2O

ليدان نيز توسنيك و آنتيمون�هاى آراكنش�ها، يون بر اين وافزو
فى،ه�ى مصراه كنسانترحله�ى ليچ اسيدى، همرند. در مرمى�شو

ف%ان مصرميزفع مصرنو
٤٧دنه كرانيزگالو

١٩غنج و مفربر
١٤هاى ديگرآلياژ

٩دهاى شيميايىكاربر
٨سايل نيم�ساختهو

٣دهاى ديگركاربر

اند و ميزار مو١جدول
ىف رومصر
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ند.ل مى�شود محلـوارلفات نيز ومينيم�سـومنگنز�دى�اكسيد و آلـو
مينيم با تشكيـلد و آلـومنگنز�دى�اكسيد نقش اكسيد�كننـدگـى دار

د،كسيد، با خاصيت جذب سطحى خوت هيدروب به صورسور
بسوده، را جذب كرجه�ى اكسايش بـالاتـر رناخالصى�هـا بـا در

مى�دهد.
  Mn4+ +2e  → Mn2+

                                             
  

As3+  → As5+ +2e

Ge2+  → Ge4+ +2e

Sb3+  → Sb5+ +2e

Fe2+  → Fe3+ + e

ن�هاى ديگر است،ابر كاتيو  چندين بر+Mn٤از آن�جا كه مقدار 
د و باقى�مانده�ى آن بـان�ها مى�شوجب اكسيد شدن اين كاتـيـومو

حله�ى ليچ اسيدى، كه بيش�تر+) كاهش مى�يابد. در مر٢آهن (
 عامل بسيار مهمـىpHل د، كنترسته انجام مى�شـوت پيوبه صور

د و درع مى�شو شرو١حله�ى آن از  نخستين مرpHً لااست و معمو
حله نيازسد. پس از اين مر مى�ر٣د ن انحلال به حدوآخرين مخز

د.دن آب�آهك خنثى شول اسيدى با افزواست تا محلو
اكنش باعث انجام اين دو وCa(OH)٢ايش در ليچ خنثى، افز

د:مى�شو

  

Fe3+ + 3OH−  → Fe(OH)3

Al3+ + 3OH−  → Al(OH)3

ده�اند، خاصيتب كرسومينيم كه ركسيدهاى آهن و آلوهيدرو
،٤/٥د  حـدوpH در ند.ا دارن�هـا رى كاتـيـوجذب سـطـحـى قـو

ند و سـپـسى دارن�هايى كه بار مـثـبـت بـيـش�تـرنخسـت كـاتـيـو
مان ماند ليـچ،ند. با ادامـه�ى زن�هاى ديگر جذب مى�شـوكاتيـو

دنحله�ى صاف كربيش�تر ناخالصى�ها جذب سطحى شده، در مر
ند.اه كيك ليچ دفع مى�شوهمر

ZnSO٤دن به طور عمده شامـل ل حاصل از صاف كرمحلـو
 نيز در آن+Mn٢ و +Cd٢، +Ni٢، +Co٢ن�هاى لى هنوز يواست و

ى، اشكال ايجاد مى�كنند.قكافت روحله�ى برند كه در مرد دارجوو
حلـه�ىد مراردن بخش ليچ، ول حاصل از صاف كراين محلوبنابر

ارحله به ايـن قـرد شامل دو مـرحله خـود. اين مـرپالايش مى�شـو
است:

م پالايش كبالت، پالايش گر✓
دپالايش نيكل و كادميم، پالايش سر ✓

اكنش3هاى انجام شده در جريان پالايش كبالتو
٩٠ ثابت نگه داشتهC˚ تا ٨٥ايند، بين حله، دماى فردر اين مر

د و سپس تنظيم مى�شـو٥/٥د ل نيز در حدو محلـوpHد. مى�شو
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د كه انجام چـنـيـنده مى�شـول افزومنگنات بـه مـحـلـوپتاسيـم�پـر
د:ا در بر داراكنش�هايى رو

  

3Mn2+  → 3Mn4+ +6e

2Mn7+ +6e  → 2Mn4+

3Mn2+ +2Mn7+  → 5Mn4+

5Mn4+ +5O2  → 5MnO2

د:د دارجواكنش�ها نيز وهم�چنين احتمال انجام اين و

اكنش كلى:     و
  

3Co2+  → 3Co3+ + 3e

Mn7+ + 3e  → Mn4+

Mn7+ + 3Co2+  → Mn2+ + 3Co3+

Co3+ + 3OH−  → Co(OH)3

MnO٣+) و (٢ليد شده، باعث ته�نشين شدن كبالت ( تو٢(+
اكنش، غلظت كبـالـت بـه ساعت از آغـاز و٢د. پس از مى�شـو

ppmل صاف شده، كـيـكحله، مـحـلـوسد. در اين مـر١ مـى�ر
ى، نيكـل ول شامـل رود. اين محـلـوكبالت از آن جدا مـى�شـو

د. در ايند مـى�شـوحله�ى پـالايـش سـرد مراركادمـيـم اسـت و و
، و دما٣-٣/٥ه�ى ل در گستردن محلـوان اسيدى بوحله، ميزمر
د.ده مى�شـوى افزود رود. سپس  گـر٦٥ تنظيم مـى�شـوC˚ى رو
كت مى�كنداكنش جانشينى با نيكل و كادميم شرى، در وى فلزرو

ب مى�دهد.سوى رت فلزا به صورو آن�ها ر
ند:ارد به اين قراكنش�هاى انجام شده در پالايش سرو

  

Zn  → Zn2+ +2e

Ni2+ +2e  → Ni0

Cd2+ +2e  → Cd0

Cu2+ +2e  → Cu0

سانيدن آن�هاانجام پس از تعيين مقدار نيكل و كادميم و رسر
حله�ىد شدن به مرارل صاف شده آمـاده�ى وبه حد مجاز، محلو

ح است:ل به اين شرد. مشخصات محلواهد بوبعد خو

د. بخشل انجام گيرى اين محلوقكافت رون بايد عمل براكنو
مينيمى و آندهاى سربى اسـت.قكافت، شامل كاتدهـاى آلـوبر

لت و چگالى جريان و٣/٢-٣/٤اختلاف پتانسيل ميان كاتد و آند 
مربع است. آمپر بر متر٥٠٠د حدو

اكنش�هاى كاتدى:و

  

Zn2+ +2e  → Zn0

2H+ +2e  → H2

اكنش آندى:و
  2H2O  → O2 + 4H+ + 4e

اكنش نهايى:و
  Zn2+ +2H2O  → O2 + 4H+ + Zn0

ى بر سطح كاتد مى�نشيند.ت فلزى، به صورتيب روبدين تر
ند و عمليـاتده مى�شون آورل بيروانه يك بار كاتدها از سـلـوروز

قه�ها با آب شسته شده، بـه آخـريـند. ورقه�كنى انجام مى�گـيـرور
ند. در اين بخـش،ستاده مى�شوى فـربخش خط يعنى ريختـه�گـر

بم و ذو گر٤٠٠٠٣٥٠٠-C˚ار با دمـاى ّه�اى دوقه�هـا در كـورور
م�كلريد)نيوه از مذاب، نشادر (آموى سرباراى جداسازند. برمى�شو
بى ذوب، رود. پس از كامل شدن عمل ذوه ريخته مى�شودر كور

ِد�شده، سپس بسته�بندىص ريخته و سرشده در قالب�هاى مخصو
ليد شده از نظر كـيـفـيـت درد. شمش تـونهايى آن انجـام مـى�شـو

لد. به�طور معموجه�ى آن تعيين مى�شوسى شده، درمايشگاه بررآز
جه�ى يك، و پايين�تر از%، در٩٩/٩٨ص بالاتر از ان خلواى ميزبر

د.فته مى�شونظر گرجه�هاى پايين�تر درآن، در

كت كالسيميناحد تحقيقات شر* مدير و
كت كالسيميناحد تحقيقات شرشناس و** كار

1. http://chinese-school.netfirms.com/zinc-information.html

2. http://www.abms.com/metals/zinc-production.html

mg/Lنام عنصر

Zn١١٠-١٢٠+٢
Co١/٥+٢<
Ni١/٥+٢<
Fe١/٥+٢<


