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تعداد    . انجام شد  در معدن مس میدوک  ۱۱ارزیابی تعیین نرخ اکسیداسیون سولفور کم عیار دامپ    با هدفحاضر    تحقیق

صورت   متری  ٨و    ٦،٤،٢ های  در عمق  برداری  نمونه تر حفر شد.  عمیق  ترانشه  ودر دو نقطه  بود   نقطه  ٢٤  برداری  نقاط نمونه

با    نقطه  آمده از یک  بدست  های  . مجموع نمونه شده است  برداری   وزن مورد نیاز نمونه   با کل  متناسب  و در هر عمق  گرفت

 در مرحله   شدند.   منتقل  خردایش  جهت  معدن پوکه  کامیون به  یکدیگر مخلوط شده )بدون اختلاط با دیگر نقاط( و بوسیله

متر خرد شد    میلی  ٨ها تا ابعاد   و بدون اختلاط با سایر نمونه  صورت جداگانه  به  ، هر نمونهنمونه  آماده سازی  بعد و در بخش

نتایج نشان  شد.    تهران منتقل   و به  برداشته  کیلو گرم نمونه  ٧٠-٥٠مذکور میزان    و حداکثر خطای  فرمول جی  به  و با توجه 

کالکوپیریت  مستقل   که  مس  سولفوری   هایاز کانیداد   نوع سوپرژن شاملمی  از  ندرتا  کالکوزین   کوولین  باشد  احتمالا    و 

آلتراسیون قطعات پیریتی  به  با توجه   مشاهده گردید که و    سوپرژن وجود نداشته   شدگی  امکان اکسیداسیون و غنی  عدم 

حضور   متر دامپ  ٨تا    ٠  زونها در عمق  این  یاز همه  انفجاری  بلوکهای  دهد کهنشان می  سالم  با پیریت  قطعه  این  همراهی

 دارد.

 

 معدن مس میدوک ،۱۱دامپ   ،سولفور کم عیار ،نرخ اکسیداسیونکلمات کلیدی:  

 

 

 مقدمه. 1
 

  ها  دامپ سایر نسبت به  کارخانه  خوراک جهت آن از  بارگیری است گرفته  قرار اولیه  توپوگرافی بروی دامپ این که  آنجایی از

  انجام  را  دامپ این  با زمان  هم  معدن  از اساتخراجی  های  عیار  کم کمک  با  را تولید ریزی  برنامه  میتوان و  باشاد  می  تر آساان

  گرفتن نظر  در  باا  تکمیلی ،گزارش۱۱  عیاار  کم  داماپ نقشاااه بروزرساااانی  و ٩  و  ٦  عیاار  کم  هاای  داماپ  ساااازی  مادل  باا.  داد

اساید   ].۱[  شاد خواهد ارساال مجددا  نزدیک آینده  معدندر  آتی تولید  برنامه  در اساتخراجی  های  عیار  کم از مناساب  بلندیتگ

شاود. این ماده نامهای دیگری   ساولفوریک ماده شایمیایی خورنده و واکنش دهنده اسات که به هر نسابتی در آ  حل می

سااااااولااافاااوریاااک دارد  اساااااایاااد،جاااوهااارگاااوگاااردوسااااااولااافاااات  ماااثااال   .هااایااادروژن 

اساید ساولفوریک از مواد شایمیایی پرکاربرد اسات و در واکنش های شایمیایی و فرآیند تولید ترکیبات مختلب کاربرد زیادی  

 ترکیب   بر  علاوه که اسات  فلزاتی  جمله از  مس.  باشاد  دارد. یکی از موارد اساتفاده از اساید ساولفوریک، برای اساتخرا  مس می

ه  ب نسابت  عناصار ساایر  و  آلومینیوم روی،  قلع،  با  مس  آلیاژهای  مکانیکی خواص. می شاود  یافت  طبیعت  در  هم  آزاد صاورت به

در صانایع مختلب دارد. آلیاژ مس با آلومینیوم بیشاترین اساتفاده را در صانعت دارد.   مس خالص بیشاتر اسات و کاربرد زیادی

 . شوند  کانه های مس به سه صورت سولفید، کربنات و سیلیکات در طبیعت یافت می
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کااناه هاای معادنی، فرآیناد    از  مس  فرآوری  هاای  روش  از  کیی.  دارد  وجود  طبیعات  در  نیز  آزاد  صاااورت  باه  مس  همچنین

  محیطی  زیسات  جوانب  رعایت  و اقتصاادی  هیدرومتالورژی اساتخرا  مس اسات که بدلیل وییگی های مثبتی که در زمینه

  ].٢[ است داشته  فلز این تولید در  زیادی  نقش دارد،

پیوهش های    و  تحقیقات  امروزه  البته  باشااد،  می  مس اکساایدی  کانه اسااتفاده، مورد  کانه هیدرومتالورژی روش در

زیادی جهت ارائه روش های مناسااب برای کانه های سااولفیدی مس انجام گرفته اساات. کانه های کم عیار، یکی دیگر از 

وییگی های مثبت فرآیند هیدرومتالورژی اساتحصاال مس اسات که این وییگی باعف افزایش کاربرد این روش طی  ند ساال  

راه اندازی شاده و هرساال با این روش مقداری کاتد مس تولید میشاود.    اخیر شاده. در ایران نیز واحد لیچینگ سار شامه

 برای   جهانی  میزان تقاضاای با رشاد جمعیت .اساتفاده از روش هیدرومتالورژی به دلیل میزان خخایر موجود، روا  زیادی دارد

اخیر    ی ، در  ند دههپرعیااار معدنی  هااایخخااایر کانااه  کاااهش بااه دیگر با توجه و از سوی است  یافته افزایش  فلز مس

مواد نیازمند    از این  استخرا  مااس حال برای  ].3[ است قرار گرفته و صنایع محققین عیار مورد توجه  کم  های  کانه فراوری

 اخیااار اساااتفاده روش )بیو(لیچیناااگ   . در سال هاااایاست و اجرایی  گذاری سرمایه  پایین با هزینه  استفاده از روش هایی

  ترینشاود. از مهم  می  یافت و اکسایدی دو صاورت ساولفیدی به در طبیعت  مس. اسات یافته توساعه  انحلال مس برای  تودهای

  به و انارژیت و بورنیت  کالکوپیریت و ثانویه سولفیدی  هایکانی بااه و کوولیاات ، کالکوساایتمااس سااولفیدی  هااایکانی

 Fe) 3) + ظرفیتی سه اکسانده مانند یون آهن  در حضاور یک ثانویه ساولفیدی  هایمعروفند. کانی اولیه ساولفیدی  هایکانی

شوند  می حل سختی  به  مذکور هم بااا شاارایط اولیااه سااولفیدی  های  کانی شوند، در حالیکه  می حل اسیدی و در محیط

در دامپ باطله   (AMD) بررساای کمی و کیفی زها  اساایدی معدن های، در تحقیقی به (۱٤٠٠مهردادی ) و  افشااون.  ]٤[

به منظور تصافیه زها  اسایدی دو سایساتم پرداختند که نتایج نشاان داد   پذیری آن  معدن مس ساونگون با تاکید بر تصافیه

تصافیه فعال و غیر فعال وجود دارد . انواع مختلفی از سایساتم های تصافیه فعال و غیرفعال به تنهایی یا با ترکیب با یکدیگر  

راهکارهای مناسابی برای حذف فلزهای سانگین از زها  اسایدی معدن ها می باشاد. انتخا  این سایساتم بساتگی به ترکیب 

، اسایدیته ، بار اسایدی، دبی و فعال بودن pHی زها  اسایدی ، نوع ماده معدنی و شارایط توپوگرافی و آ  و هوا ، شایمیای

کیلوگرم بر رو ز ،    ٦٨/٤٤٢3میلی گرم در لیتر، بارگذاری اسااید   ۱٦٠٠معدن دارد. با توجه به فعال بودن معدن، اساایدیته 

pH =3.94    لیتر بر ثانیه سایساتم تصافیه فعال به روش 3٢و دبی DAOS   پیشانهاد شاده که روش پیشانهادی شاامل مرحله

 .]٥ [های خنثی سازی با مواد شیمیایی، اکسیداسیون با روشهای مختلب و در نهایت رسو  دهی می باشد

تعیین پارامترهای مقاومت برشی مواد دامپ باطله معدن با تکیه  در تحقیقی به بررسی    ،(۱3٩٦)  و همکاران  روستا

 ی معدن شماره یک گل گهر سیرجان ی ایمن دامپ باطله تا دیوارهبر روش تحلیل برگشتی و تعیین ارتفاع پایدار و فاصله

متری دامپ از دیواره، فاکتورایمنی دیواره با    ۱٥٠که در فواصل کمتر از    دادهای انجام شده نشان  نتایج بررسیپرداختند.  

 . ]٦ [توان بعنوان فاصله ایمن درنظر گرفتیابد و این فاصله را میشیب بیشتری کاهش می
عیار  کانه   بیولیچینگ  بر  رسی  خرات  تأثیر   (، ۱3٩٦)  همکاران  و   رفیعی کرکوندی مخلوط  استفاده  با  مس   کم   از 

 استفاده   میلیمتر  ٢  از  کمتر  ابعاد  از خرات  آنها  تحقیق  این  در.  کردند  بررسی  را  سانتیگراد  درجه  3٢  دمای  در  مزوفیل  باکتریهای

  بر.  شد  انجام   شویی  رس  همچنین  و   میکرون  ٧٥  زیر  حذف خرات  برای  کردن   سرند  روش  دو   با   رسی  خرات  حذف .  کرده اند

 شویی   رس  نمونه  برای  مس  استحصال  درصد  بالاترین.  دارد  مس  انحلال  در  تأثیر منفی  رسی  خرات  وجود  آنها  نتایج  اساس

  . ]٧ [یافت  کاهش   درصد  ٧٠  تا   رسی  نمونه  در  و  درصد  3٠  تا   شده  سرند  نمونه  در  مس   استحصال  میزان  .آمد  دست  به  شده

  با.  است  کانی   لیچینگ(  بیو)  هیپ  فرایند   در   موثر  عوامل  از  یافته یکی   افزایش  مس  برای  جهانی   تقاضای   اخیر  سالهای   در

  های کانه فرآوری در یکدیگر بر مختلب های کانی  متقابل تأثیرات و  برای شناسی صنایع تمایل عیار،  پر خخایر میزان کاهش

 .  است فرایند طول که  معدنی های  باطله و  ها روباره عیار،  کم
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  یک   هر  رفتار  استخرا .  است  یافته  افزایش   نمیگرفتند،  قرار  استفاده  مورد  از  دقیق  آگاهی   و   شناخت  دلیل  همین  به

 مختلب   های  کانه  روش  از  استفاده  نیازمند  اقتصادی  صورت  به  مواد  این  از  مس   در(  غیره  و  کالکوپیریت  کالکوسیت،)  ها   کانی   از

  فرایند   کلی   عملکرد  تحلیل  سال  در .  است  اجرایی  و  گذاری  سرمایه  پایین  هزینه  با   بررسی هایی  برای(  هیپوژن  یا   و  سوپرژن)

 کانه   از  اورانیوم  و  نقره  طلا،  مس،  مانند  استخرا  فلزاتی  برای  تودهای  بیولیچینگ  روش  از  استفاده  اخیر  استهای  مفید  بسیار

آن    اصلی  کانی  میدوک که  کانه  اکسیداسیون شیمیایی  تحقیق  در ایناست.    گرفته  قرار  توجه  مورد  ها   و باطله  عیار  کم   های 

 .اسات قرار گرفته ، مورد بررسیاست  کالکوسیت

 

 مواد و روش ها .  2

 . موقعیت منطقه مورد مطالعه1- 2

  دقیقه  ٢٥و    درجه  3٠  استان کرمان در موقعیت  از توابع  شمال شهرستان شهربابک  کیلومتری   ٤٠میدوک در    ر مسکانسا

. خخیره  متر متغیر است  ٢٨٠٠ الی ٢3٠٠ آزاد بین دریای قرار دارد. ارتفاع آن از سطح شرقی دقیقه ٩و  درجه ٥٥و  شمالی

روش روباز    ؛ و معدن بهشده است  ، سوپرژن، هیپوژن، تشکیلاکسیدی  منطقه  از سه  که  است  میدوک از نوع پرفیری  مس

و در    و کالکوسیت   سوپرژن کوولیت  ، در منطقهو مالاکیت  عمدتاً آزوریتاکسیدی  در منطقه   مس  هایشود. کانیاستخرا  می

  مس   با عیار متوسط   میلیون تن  ٤/۱نسار در حدود  کا  اکسیدی  هستند. میزان خخیره در بخش  هیپوژن کالکوپیریت  منطقه 

  شامل   مس  حد مختلب  . در مورد زون سوپرژن و هیپوژن مقدار خخیره برآورد شده با عیارهایدرصد برآورد شده است  ۱,۱

استخرا  شده از معدن   کانه  .است   میلیون تن  ٤/٧،۱۱3/33،  ٩/۱٤٠در حدود    ترتیب  درصد به  ۱درصد و    ٥/٠درصد،    ٠/3

 منتقل  ماده معدنی  دپوها و انبارهای  ها و یا به  هیپ  ساخت  جهت  امور لیچینگ  ، بهتغلیظ  کارخانه  به  است  میدوک، ممکن

 تحویل  واحد لیچینگ  عمدتاً بهمس و سولفیدی  و مواد مخلوط اکسیدی تغلیظ کارخانه به  پر عیار مس شود. مواد سولفیدی 

 ند. شوداده می

  بر ساعت   تن  ٨٠٤  در سال و تناژ متوسط  میلیون تن ٥/٦و تناژ    درصد مس  ٦٥/٠عیار    با بار ورودی  تغلیظ  رخانهکا

تناژ    ٤/٢٨  تولید کنسانتره با عیار متوسط   عبارت دیگر تناژ تولید سالانه   کند. بهمی  فعالیت  بر ساعت  تن  ۱/۱٧درصد و 

  کارخانه این مس بازیابی متوسط  ۱3٩٤. بر اساس اطلاعات سال است هزار تن  ۱٢٠حدود   تغلیظ  در کارخانه کنسانتره مس

 لیچینگ   عیار، واحد هیپکم  هایکانه  مس  منظور بازیابی  به  اقتصادی  تقاضا و صرفه  باشد. با افزایشدرصد می  ٢٧/٨٩برابر با  

دوم سال    در نیمه  اکسیدی  ماده معدنی  کار کرد. با کاهش  شروع به  عیار اکسیدیکم  با استفاده از ماده معدنی  ۱3٩٠در سال  

  که  . در حالیبوده است  هکتار  ٢٠  هیپ  مورد پاشش  . سطحعیار آغاز شده استکم  سولفیدی  با ماده معدنی  بارریزی   ۱3٩٢

استحصال   درصد مس  ٤٠  روز پاشش  ۱٨٠باشد بعد از  می اکسیدی  درصد مس  ٥٠عیار حدود  کم  سولفیدی  هایماده معدنی

 . در حال حاضر تناژ هیپ مشاهده شده است  درصد استحصال مس  ٥٠روز    ٩٠نیز بعد از    اکسیدی  ماده معدنی  شود. برایمی

شده   بار ریزی میلیون تن  ٥/٢عیار خاک در حدود  به  بسته سالیانه باشد کهمی  ماده معدنی میلیون تن  ٥/۱٢برابر  ۱شماره 

.  رسیده است  لیفت  ۱۱  از پداکها به  بعضی  که  شده است  متر تشکیل  ٧  الی  ٥در حدود    ارتفاعی  به  هاییاز لیفت  . هیپاست 

هکتار    ٨برابر    فعلی  پاشش  ، سطحارتفاع هیپ  با افزایش  باشد کهمی  بر ساعت  مترمکعب  3٠٠  محلول رافینیت  پاشش  دبی

گرم بر لیتر    ٧/٢برابر    از هیپ  در محلول باردار خروجی  مس  باشد و غلظتمی  کیلوگرم بر تن  ٦/٥باشد. مصرف اسید برابر  می

 باشد. در سال می  تن ٥٠٠٠میدوک  مس مجتمع  کاتد در امور لیچینگ تولید مس اسمی باشد. ظرفیتمی

  و   شده  استفاده  آراییکانه  و  بردارینمونه  تونل،  ها، گمانه  شناسی،زمین  های داده  از  میدوک  معدن  خخیره  ازریابی  در

 توسط شرکت اتوکمپو فنلاند انجام گردیده است. نیز کنترلی  آنالیز. است شده  آنالیز سر شمه معدن در ها نمونه 
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 ۱٤٤محاسبه گردیده که از این مقدار به میزان  %٠.٨3میلیون تن با عیار  ۱٧٠میزان خخیره زمین شناسی کانسار 

در نظر گرفته شده است. نسبت باطله به ماده    %٠.٢٥قابل استخرا  می باشد. عیار حد معدن    %٠.٨٥میلیون تن آن با عیار  

 می باشد.  ۱به  ٢.٤معدنی برابر 

درصد مس می باشد. براساس آخرین   ٩٥/٠درصد اکسید مس و    ۱/۱میلیون تن با عیار    ٤/۱خخیره کانه اکسیده  

باشد. عیار طلا در توده مس  درصد می  ٨/٠میلیون تن با عیار متوسط    ۱٤٥کل خخیره قطعی این معدن    ٢٠٠٢نتا  تا سال  

گرم در تن گزارش شده    ٥/٠گرم در تن و در محدوده سارا نزدیک به    ٤/٠پورفیری میدوک در حد بلافصل دیودره کمتر از  

  ٨٠های خارجی از جمله اتوکمپو، عملیات معدنی برای  است. براساس مطالعات فنی و اقتصادی انجام شده توسط شرکت

 درصد توجیه اقتصادی دارد. ۱میلیون تن خاک معدنی و با عیار  

مورد بررسی ژئوکرونولوژی واقع شده و نشان داده است   K/Arسازی مس در میدوک با روش  توده پورفیری با کانی

دگرسانی در میدوک سنی برابر با میوسن میانی    -سازی(، کانی۱٩٧۱بر عکس سن پلیوسن ارزیابی شده توسط یوگسلاوها )

  باشد. تر از این دو میسازی در سارا نیز جوانسازی در سر شمه است. کانیتا پسین دارد و از این نظر بسیار نزدیک به کانی

اند. از نظر فضایی  پتاسیک، سدیک، فیلیک و پروپیلیتیک ردیابی شده  -های پتاسیک، سدیک در معدن میدوک انواع آلتراسیون 

سه زون دگرسانی پتاسیک، پروپیلیتیک و سریسیتیک در این معدن قابل مشاهده است. زون دگرسانی پروپیلیتیک ظاهراً در  

عدد مقطع صیقلی از توده نفوخی میدوک نشان    ٥٢خورد. مطالعه  اثر فرسایش از بین رفته و آثار نا یزی از آن به  شم می

دهند. حال  اند و تبدیل شدگی بسیار کمی را نشان میهای اتومورف در عمق هیپوژن بیشتر سالم ماندهداده است که پیریت

اند. پیریت  دار ثانویه از جمله گوتیت و لیمونیت تبدیل شدههای آهنهای دیده شده در عمق کم توده به کانیآنکه پیریت

شوند. این حالت در زون همراهی خوبی با کالکوپیریت دارد به طوری که گاهی به صورت رشد یافته در داخل هم دیده می

شود که میزان آن پایین است.  هیپوژن عمومیت دارد. در کنار این دو کانی و در عمق زیاد توده نفوخی، فیتیت مشاهده می

 شود. مولیبدن نیز به مقدار نا یز حضور دارد.اسفالریت به مقدار کم و در تمام طول معدن دیده می

شده سوپرژن پدید آمده است. در طی  های ثانویه سولفور مس و در نتیجه زون غنیشدگی، کانیدر اثر فرآیند غنی

زیاد  این فر به خکر است که در عمق  تبدیل شده است. لازم  بورنیت  به کالکوسیت، دیینیت، کوولیت و  آیند، کالکوپیریت 

به کوولیت تبدیل شده، در حالی که در اعماق متوسط زون  سوپرژن و حتی در آغاز زون هیپوژن، کالکوپیریت مستقیماً 

 تبدیل شده است.  سوپرژن، کالکوپیریت نخست به کالکوسیت و سپس به کوولیت 

شوند، که سطح  های اکسیده و کربناته مس، آهن و ... به وفور دیده میدر مناطق سطحی و زون اکسیدی، کانی

توان به مالاکیت،  های فراوان در این بخش میاند. از جمله کانیای از طبقات بالایی و سطح زمین را تشکیل داده گسترده

های کوارتز در تمامی سطح توده نفوخی  آزوریت، هماتیت، گوتیت و لیمونیت اشاره نمود.گسترش فراوان سیلیس و رگچه

 ای است که شاید بتوان گفت در این معدن هیچ کانی دیگری به اندازه کوارتز، کانی فلزی به همراه ندارد. میدوک به گونه

 

 . نمونه برداری 2-2

عیار    کم کارخانه نخسات  ماهه  ٦بتواند خوراک    شاد که در نظر گرفته ۱۱شاماره  دامپ بر روی راساتا ابتدا محدوده ای در این

عیار موجود در معدن،    کم دامپ ساطح طرح اساتخرا  بر روی ارائه .آن اقدام شاد بندیشابکه به نسابت کند، ساپس  را تامین

 باشد.  می نمونه برداشت نیاز به  منظور تولید کنسانتره مس به
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 از انجام هزینه  منظور پیشاگیری موجود، به  اطمینان داده های  بودن ساطح  کمبود اطلاعات و پایین به لذا با توجه

، عیار  موجود از منظر عیار، درصاد بازیابی  از دامپ اطلاعات اولیه ساطح بهتر و افزایش شاناخت و در راساتای  هنگفت  های

خوراک    تامین  از محل  باندری  یک ، پیشانهاد گردید تا با تعریباولیه انجام مطالعات امکان سانجی و ... جهت عناصار مزاحم

متر و لحاظ نمودن نظر کارشاناس در خصاوص   ٨ عمق  عملیات با در نظر گرفتن  باندری تعیین ماه اول ساال اول، اقدام به  ٦

  مکانیکی   هایمتر بر اسااس توان حفر بیل ٨ ، شاد. عمقن دامپفعال بود به امکان انجام عملیات در محدوده مذکور با توجه

  درصاد مس ٠۱/٠ عیاری خطای به  دساتیابی معرف مورد نیار جهت نمونه  . حداقلشاده اسات موجود در معدن در نظر گرفته

 شد. در نظر گرفته تن  ۱٨، فرمول جی به میکرون با توجه ٧٥در اندازه   کانی متر و آزادی ٥/٠سایز  با فرض بزرگترین

. با در  متر بوده است  ۱3٠متر و عرض    ٦٤٠  طول تقریبی  اول، دارای  ماهه  ٦طرح    وده انتخا  شده مربوط بهمحد

  کم   کانسنگ  میلیون تن   ٢/۱در حدود    بایست  ماه اول می  ٦، در  بر متر مکعب  تن  ٨,۱  وزن مخصوص ظاهری   نظر گرفتن

 شود. برداشت عیار از دامپ

  راستا و با توجه   . در اینشده است  برداری  نمونه   شبکه  طراحی  ، اقدام بهماهه  ٦شدن محدوده طرح    از مشخص  پس

در آن، از لحاظ    مصالح  از معدن و انباشت  برداشت  سکانس  به  اساساً با توجه  مذکور کهدر مورد دامپ  کافی  عدم شناخت  به

  از مقدار و توزیع   عدم شناخت   نکند و همچنین   و لزوماً از قواعد آن تبعیت  باشد  ناپیوسته  محیط  تواند یک  می  ژئواستاتیکی 

  ٥٠ انجام شده و فاصله های بررسی  به شد. با توجه پرداخته  برداری  نمونه شبکه  مناسب فواصل بررسی  عیار عناصردر آن، به

  کار، اقدام به  عملیاتی  های  جنبه   و با در نظر گرفتن  در معادن پورفیری  کتشافیا  های  حفر گمانه  شده برای  تعیین  متری 

،  زمانی  محدودیت  و همچنین   حمل  هایمحدودیت  علت  شد اما به  برداری منظور انجام نمونه   متر به   ٤٠×٤٠  شبکه  طراحی 

امکان انجام عملیات    شده که  در محدوده تعیین  شبکه   . اینمتر تغییر یافت  ٨٠×٨٠  به  برداری  نمونه   بعد، شبکه  در مرحله 

 و نمونه   حفر ترانشه   جهت  نقطه  ٢٤شد و جمعاً تعداد    دارد، طراحی   وجود  مواد در دامپ   از آن از منظر تخلیه   برداری   نمونه 

دپو شده بودند و عدم امکان    طبقاتی  انباشت  صورت  به  دامپ  ها در محلنمونه  که  این  به  توجه  با   شد.   در نظر گرفته  برداری 

  شدند. مختصات اولیه   در آن بلوک منتقل   ممکن  نقطه   تریننزدیک  نقاط به  ، این۱٩و    ۱3،  ۱٠،  ٥،  3نقاط شماره    به   دسترسی

 .  شده است ارایه ۱در جدول  برداری نقاط نمونه و تغییر یافته

 

 اجرا شده  هایمختصات ترانشه   -1ول جد
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  بر احتمال زیاد حضور پیریت   مبنی  حدس اولیه  دامپ  تصاعد گاز سولفور از سطح  به  با توجه   از دامپ  در بازدید اولیه

  زها  باعف  و این تولید نموده است شده و زها  اسیدی د ار تغییرات شیمیایی بر اثر بارندگی بود که دامپ فراوان در این

  از بستر، بارگیری  نمونه   ، هنگام بارگیریبا خاک بستر معدن پوکه  از اختلاط نمونه  جلوگیری   برای  .  شده است  مس  فروشویی

و در    خردایش  در حین  صورت بود که  این  به  از مدار خردایش  گیری نمونه  انجام شد.   زمین  از کب  متری ند سانتی  با فاصله

بالاتر از   محصول ریجکت   متر و یکمیلی  ٨)دو محصول زیر    نقطه  از هر سه  ت دو ثانیهمد  به  نمونه  یک  ای  دقیقه  ٥  فواصل 

 شد.  معرف شناخته عنوان نمونه   کیلوگرم( به ٧٠تا  ٥٠) نمونه شده و مجموع سه  متر( گرفتهمیلی ٨

 

 

 

 معدن و خردایش محل  مکانی  موقعیت  - 2شکل

 

 

 و آنالیزها  آزمایش.  3- 2
 

هر   کیلوگرم نمونه   ٧٠تا    ٥٠درصد، از    ٠۱/٠  عیاری  معرف با خطای  نمونه   تهیه   ها جهتو ابعاد نمونه  فرمول جی  به   توجه  با

با استفاده از سرند کنترل و    صورت جداگانه  ها بهشد. نمونه  برداشت  با استفاده از ریفل  کیلوگرم نمونه  ٢٠  الی  ۱٥،  ترانشه 

جدا شد و با    نمونه  کیلوگرم با استفاده از ریفل  ٥/۱تا    ۱  از هر نمونه  رسید. سپس  مش  ٨ابعاد زیر    به  غلطکی  شکنسنگ 

  آزمایش  اول جهت   شد. نمونه  تقسیم   قسمت  سه   به  پودر شده هر ترانشه   های، پودر شد. نمونه مخروطی  استفاده از پودرکن 

اتمی  شیمی اسپکترومتر جذ   پلاسمای  (AAS)  تر  نشر  اسپکترومتر  القاییجفت  و    دوم جهت  نمونه  ،(ICP-OES)  شده 

 . مورد استفاده قرار گرفت  KMPفاکتور  آزمایش سوم جهت  و نمونه (XRD) پراش پرتو ایکسآنالیز   آزمایش
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 های تهیه شده  نتایج آنالیز شیمیایی نمونه .  3

 جغرافیایی  بر اساس موقعیت  عیاری  . تحلیل1- 3

  درصد، همچنین   بر حسب   اکسیده و آهن  ، مسدر آن عیار مس  که  شده است  سازی  پلان پیاده  بر روی  نتایج  ٢  در شکل

ها، بر اساس  نمودار نمونه   ٢  در شکل  . همچنین آمده است  KMP درصد و فاکتور  بر حسب  کل  مس  اکسیده به  مس  نسبت 

 .آمده است KMPو فاکتور  کل مس  اکسیده به مس ، نسبتعیار آهن

 
 

 

 دامپ   پلان روی   بر  عیاری  نتایج  - 2  شکل
 

 

 

 نمونه ها  عیاری   مقایسه   - 3  شکل
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  در KMP فاکتور  و   آهن کل،   به  اکسید مس نسبت  اکسید،  مس   مس، عیار عمقی  تغییرات  - 4  شکل

 5ترانشه  

 

  و درصد مس  است  یافته  افزایش  ۱٥/٠  درصد به  ۱٤/٠از    عیار مس  عمق  با افزایش  ٥  در ترانشه  ٤  شکل  به  توجه  با

 KMP. فاکتور  است  یافته   کاهش  ۱٩/٥%  % به ۱٤/٦از    . آهناست  یافته  % افزایش٦3  % به ٥٧آن از    مس  کل  اکسیده آن به 

 .رسیده است ٩٢/٥ به ۱٤/٦از 

 

  
 

. 
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  در KMP فاکتور  و   آهن کل،   به  اکسید مس نسبت  اکسید،  مس   مس، عیار  عمقی  تغییرات  - 5  شکل

 19ترانشه  

 

. و درصد  است  یافته  کاهش  ۱٦/٠  درصد به  ۱٨/٠از    عیار مس  عمق  با افزایش  ۱٩  در ترانشه  ٥  شکل  به  توجه   با

. فاکتور است  یافته  افزایش  ٤٥/٦%  % به ٨٠/٦از    . آهناست  یافته  % کاهش٤٠  % به ٥3آن از    مس  کل  اکسیده آن به  مس

KMP    توان درباره  اند، نمیداشته  متری  ٦  عمق  افزایش  تنها دو ترانشه   که  این  به  . با توجهرسیده است  ۱٢/٦  به  ٧٥/٥از

 . یافت اطلاعات بیشتر دست ها بهدر صورت نیاز با حفر گمانه نظر داد، لذا لازم است متری ٦بازه   در این تغییرات عمقی

 

 

 'DD مقطع  در  KMP فاکتور  و   آهن   کل،   به اکسید مس نسبت  اکسید،  مس مس،   عیار   تغییرات  - 6  شکل
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متغیر   ۱٨  در ترانشه  ۱٩/٠تا    ۱۱  درصد در ترانشه   ۱3/٠از حدود    عیار مس  ’DD  در مقطع  ٦  شکل  به  توجه  با

 % در ترانشه ٤٩تا    ۱3و    ۱۱  % در ترانشه ٤3آن از    کل  مس  اکسیده آن به  . مقدار مسدرصد است   ۱٢/٠آن    میانگین  که  است 

  در ترانشه  ۱٧/٧تا % ۱۱ % در ترانشه ٦٧/٦از  . آهناکسیده است مقطع در این % مس3٤ طور متوسط به که متغیر است ۱٠

پیریت  نشان  ، کهمتغیر است  ۱٨   KMP. فاکتور  خکر شده است  مهم  این  هم  XRD  هایدر بررسی  که  بالا است  دهنده 

 .ر است کمت  دیگر مقاطع به ، اما نسبتگوگرد است مواد فرار از جمله  نشانگر میزان بالای که است ٧٢/٤ میانگین

 

 و پیریت  رسی  هایاکسیده با کانی  روند تغییرات مس  مقایسه.  2- 3

 . شده است مقایسه  (%CuO/Cu)بر اساس درصد  کل مس اکسیده به مس و نسبت  KMPر ، فاکتو٧ شکلدر 

 

٧ 

 درصد  اساس بر  کل  مس  به   اکسیده مس نسبت  و KMP فاکتور  مقایسه   - 7  شکل

 

  رفتار تقریبا یکسانی  کل  مس  اکسیده به  مس  و نسبت  KMPفاکتور    مشهود است  هم  ٧  در شکل  ن طور کههما

خکر شد بر اثر    از این  پیش  . همان طور کهاکسیده بیشتر شده است  هم  ، درصد مسیافته   افزایش  KMPدارند و هر گاه  

تولید شده    زها  اسیدی  ها و بارندگیدر سنگ  وجود پیریت  علت  بکر خار  شدهاند و به  ها از حالتسنگ   انفجار و حمل

را با   ماده معدنی موضوع فرآوری  . اینقرار داده است و فروشویی را در معرض هوازدگی همواره مواد حاضر در دامپ که است 

  این فرآوری نیز هزینه مطلو ( روبرو خواهد کرد و از لحاظ اقتصادی عیار و بازیابی به  یابی  )دست تکنولوژیکی هایدشواری 

 .بکر استخرا  شده است سنگ بیشتر از فرآوری  کانسنگ
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 عیاری  زونبندی.  3- 3

متغیر   ٢3٩/٠تا %  ۱٠٨/٠از %  و عیار مس  مشاهده نیست   در عیارها قابل  روند منظمی  بخش  مقاطع  به  توجه  با

،  ۱3/٠کمتر از    قسمت   ٥  به  بازه عیاری  این  نیست  خوراک کارخانه  قبول برای  قابل  تغییرات عیاری  اینکه  به  . با توجهاست 

 . آمده است ۱جدول در جدول  شد که درصد تقسیم ۱٩/٠و بیشتر از  ۱٩/٠ الی ۱٧/٠، ۱٧/٠ الی ۱٥/٠، ۱٥/٠ الی ٠/۱3
 

 عیار  اساس بر  تقسیم بندی   -1  جدول

 
 

موضوع   این دارند، که کمتر از میانگین ها عیاری% ترانشه٦٠از  ، بیشمشاهده است قابل ٨ در شکل همان طور که

 دارند.  کمتر از عیار میانگین عیاری نخست ماهه ٦  هایاکثر نمونه که بیانگر آن است
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عیاری   بازه های  در   ترانشه ها  فراوانی  - 8  شکل  

 

 .  آورده شده است خیل ٢  جدول  در ۱۱عیار  کم از دامپ روش سطحی گیری به نمونه نتایج

 

ه   - 2  جدول ن و م ی   ن ی گ پ   ر م ا د ز  ا ی  ح ط س ش  و ر ه  م   ب ر   ک ا ی 1ع 1   ) د ص ر د ( 

FE CUO Cu sample 

٠ ٠.٠٦ ٥.٦.۱٤ ٤S- 

٦.3 ٠ ٠.٠٦.۱٥ ٥S- 

٠ ٠.٠٧ ٦.٢.۱٦ ٧S- 

٠ ٥.٦.۱۱ ٠.3۱ ٧S- 

٠ ٠.٠٨ ٦.٤.۱٨ ٦S- 

٥.۱ ٠ ٠.٠٦.۱۱ ٩S- 

٠ ٠.٠٨ ٥.٦.۱٨ ۱٠S- 

٠ ٥.٨.۱۱ ٠.٢ ۱۱S- 

٥.٨3 ٠ ٠.٠٨.۱٨ Total 

 

عیار معدن نیز انجام    های کم  گیری از بلاست  نمونه  ۱۱عیار    کم  دار بودن بارریزی بر روی دامپ  ادامه  به  توجه   با 

 . آورده شده است  ٩عیار معدن در جدول  های کم های بلاست آنالیز نمونه نتایج .شد
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ه   - 9جدول   ن و م ت   ن س لا ب ی  ا ن   ه د ع م ر  ا ی ع م  ک ی  ا (   ه د ص ر د ( 
FE CUO Cu sample 

٥ . ۱  ٥.٠٠  ٠.۱۱ ٢٢٢ 

٥ . ۱ ٥.٠٠  ٠.٢۱ ٢٢۱ 

3.۱٤.٠٠ ٦  ٠.33 ٢٠٠ 

٦.٠٠ ٥.٥٦  ٢٠٥ ٠.٢٧ 

٥ 3.٠٠  ٤٩٦ ٠.٢٨ 

٢.٠٠ ٤.٦٦  ٠.۱3 ٤٨٤ 

٤.٠٠ ٤.٥٦  ٠.٢۱ ٥٠۱ 

٤.٧3 ٤.٠٠  ٠.٢٢ Total 

 

 

 نتیجه گیری   .4

باشد. و    می  مشاهده شده و فاقد آثار دگرسانی  شکلدار تا بیشکل  صورت نیمه   به  که  است  پیریت  فلزی  کانی  وان ترینفرا

  بزرگتر و در عین   صورت قطعاتی  به  بخشی  باشد که  می  از دو نسل  حداقل  کانی  . اینهیپوژن کانسار است  ناحیه  مربوط به

هیپوژن همراه با قطعات اکسید    ناحیه  مربوط به  سالم  پیریت  هایوجود کانی  شود.  دیده می  گانگ  هایاز کانی  حال منفصل

 .شده است تخلیه  در دامپ مختلب انفجاری از بلوکهای دهد که( نشان می)کوپریت

 .مشاهده است قابل کوپریت ورت قطعات مشکوک بهمجا  در قطعات پیریت

مشهود    گانگ  هایکانی  در زمینه   صورت دسیمینه   بوده و به  ابعاد کو کتری   نیز دارای  از قطعات پیریتی  بخشی

 . نگردیده است  تأمین آزادی  فراکسیون درجه   در این . کهمیکرون است ٢٠اندازه قطعات مذکور در حد  ، کهاست 

  اسیدی   قطعات آتشفشانی  گانگ  های  شود. کانی  دیده می  اکسید مس  هایکانی  به  آغشته   مجاور قطعه  پیریت  قطعه

 شده قطعات کوارتز نیز وجود دارد.  دگرسانی ( علاوه بر قطعات مذکور که)کوارتز لاتیت ریوداسیت کوارتز( با ترکیب )حاوی

پیریت  حاوی  اسیدی  ولکانیک  هایقطعات سنگ شود.    کوارتز دیده می  پراکنده و در مجاورت آن قطعه  قطعات 

باشد و عموما با    تصویر از منشا هیدروترمال می  ( قطعات کوارتز در اینمیکرون است  ٨معادل    کش  خط  )مقیاس هر درجه

 ندارد.  ارتباطی پیریت

 .گردیده است میکرون تعیین ٤٠دار( حدود  مس های پیریت حداکثر اندازه آنکلوزیون )درحقیقت

قرمز    . قطعهو کمتر قطعات کوارتز است   سریسیتی  های  قطعات خرده سنگ  اعظم  درصد قسمت  ٢٠تا    ۱٥ودا  حد

و    دگرسان شده سریسیتی  هایقطعات خرده سنگ  اعظم  شود. در اینجا نیز بخش  دیده می  کوپریت  کانه  مشکوک به  رنگ

  مربوط به   شود که  دیده می  در مجاورت هم  قرمز رنگ  و میکروکریستالین  . قطعات مالاکیتکمتر آن کوارتز است  بخش

 . است کربنات و اکسیدی

میکا    های  و در نور پلاریزه از ورقه  است  رنگ  بی  در نور عادی  که  سریسیتی  با آثار دگرسانی  قطعات خرده سنگی

 شده.  سریسیتی . خرده سنگ شده است ریز تشکیل  دانه

  تعدادی  از نوع هیپوژن است   از نوع سوپرژن و هم  هم  وجود داشته  مس  و اکسید های  سولفور مس  کانسنگ  در این

  توجه  قابل شده از همدیگر هستند. مقدار پیریت و تفکیک  مستقل  شود کهدیده می گانگ  های  همراه با کانی قطعات پیریت

 :صورت است  این به  بوده و در شمارش انجام شده رقم
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 عدد پیریت  ۱3عدد  ٤٠ کل : قطعه٢میدان   عدد پیریت ۱٥عدد   ٥٠ کل  : قطعه۱ان مید

 و قطعات کوارتزی  ( استدگرسان شده )سریسیتی سیلیسی قطعات آتشفشانی  شامل که گانگ هایکانی در بین

  مشکوک به قرمز وجود دارد که  انعکاسات داخلی ولی ضعیب با قدرت انعکاسی از منشاء هیدروترمال ندرتا قطعات دیگری

 . است مس اکسیداسیون کانسار های خاص ناحیه کانی  . ایناست کوپریت کانی

  می و اسفالریت کالکوپیریت ادخالهای حاوی مقادیر بسیار جزئی به که است پیریت در نمونه فلزی های کانی

 گردد. می شده ارائه  تعیین درصدهای و در پیوست است توجه قابل  باشد. مقدار پیریت

 و احتمالا کالکوزین  کوولین  باشد ندرتا نوع سوپرژن شاملمی  از کالکوپیریت  مستقل  که مس  سولفوری   هایاز کانی

آلتراسیون قطعات پیریتی  به  با توجه   مشاهده گردید که و    سوپرژن وجود نداشته   شدگی  امکان اکسیداسیون و غنی  عدم 

حضور   متر دامپ  ٨تا    ٠  زونها در عمق  این  یاز همه  انفجاری  بلوکهای  دهد کهنشان می  سالم  با پیریت  قطعه  این  همراهی

 دارد.
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