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چكيد ه
     خواص مغناطيسي و الکترواستاتيکي كانيها، يکي از مهم ترين ويژگيهاي مورد  استفاد ه د ر صنعت فرآوري براي پرعيارسازي مواد  معد ني است. مطالعات كاني شناسي 
�540 اورانيم با روش XRD و مطالعات ميکروسکوپي انجام گرفت.  بر اساس اين مطالعات،  ppm و تعيين د رجه آزاد ي كانسنگ اورانيم خشومي با عيار ميانگين
كانيهاي اصلي ارتوكلاز، آلبيت، بيوتيت، كلريت، كربنات و كانيهايي فرعي اسفن، زيركن، آپاتيت، پيچبلند  و بتافيت شناسايي شد ند . همچنين د رجه آزاد ي كانيهاي 
ارتوز، آلبيت و بيوتيت به ترتيب 365، 250 و 2�0 ميکرون و د رجه آزاد ي كانيهاي اورانيم حد ود  ��0ميکرون به د ست آمد . بر اساس مطالعات كاني شناسي و د رجه 
آزاد ي، آزمايشهاي مغناطيسي و الکترواستاتيکي بر روي كسرهاي)فراكسيون(250+420 - ، �25+250 - و 74+�25 -  ميکرون انجام گرفت. آزمايشهاي مغناطيسي 
توسط جد اكنند ة خشك و تر شد ت بالاي هيمز و آزمايشهاي الکترواستاتيکي توسط جد اكنند ة صفحه اي انجام شد . بيشترين بازيابي به د ست آمد ه د ر آزمايشهاي 
مغناطيسي خشك و تر به ترتيب 45/03 و 26/99 د رصد  بود . بيشترين بازيابي به د ست آمد ه د ر آزمايشهاي الکترواستاتيکي نيز 5�/36 د رصد  بود  كه د ر اين حالت 
27/63 د رصد  اورانيم د ر 42/02 د رصد  وزني بار اوليه به صورت باطله خارج مي شود . د ر كل اين د و روش به د ليل پايين بود ن كارايي جد ايش آنها د ر پرعيارسازي 

نمونه هاي كانسنگ اورانيم اين معد ن، پيشنهاد  نمي شوند .

كليد    واژه ها: فرآوري، مغناطيسي،  الکترواستاتيکي،  اورانيم، خشومي.

Abstract
       Magnetic and electrostatic properties of minerals are the important characterizations used in mineral processing technoloo
ogy for concentration of minerals. Mineralogy and degree of liberation of the ore with a uranium average content of 1540 ppm, 
has been studied by XRD and microscopic methods. Major minerals such as alkali feldspar (Orthoclase), plagioclase (Albite), 
biotite, chlorite, carbonate and minor minerals such as sphene, zircon, actinolite, tremolite, pitchblende and betafite have been 
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1 - مقد مه

جد اكنند ه هاي مغناطيسي و الکترواستاتيکي از سال �960 به طور گسترد ه براي 
فرآوري كانيها استفاد ه شد ه اند . اين جد اكنند ه ها، براي اغلب كانيهاي اورانيم 
به د ليل خواص فيزيکي خاص، د رجه آزاد ي بسيار پايين و ويژگيهاي ضعيف 
تفکيك مغناطيسي و الکترواستاتيکي كانيهاي اورانيم از كانيهاي باطله مناسب 
كانه آرايي  انجــــــام  امکان  كه  است  اين  جد اكنند ه ها  اين  برتري  نيستند . 
 Yan & Elder,2004;) با مصـرف كم آب را فراهم مي كنند   يا  خشــك 
Augusto et al.,2002). تركيبهاي اورانيم با توجه به موقعيت لايه الکترون، 

بار الکتريکي اورانيم و ساختار بلوري، تركيب، خواص مغناطيسي، رسانايي 
و رفتار فيزيکي متفاوتي از خود  نشان مي د هند . بنابراين يك تركيب اورانيم 
 Hagaa et al.,) باشد فرومغناطيس  يا  پارامغناطيس  د يامغناطيس،  مي تواند  
2005). از مهم ترين و اساسي ترين خواص مغناطيسي كانيها كه د ر پرعيارسازي 

به روش مغناطيسي از آن استفاد ه مي شود ، تأثيرپذيري مغناطيسي است. چنانچه 
مغناطيس كرد ن، نسبت به ميد ان مغناطيسي خطي باشد ، تأثيرپذيري مغناطيسي 
 مستقل از ميد ان مغناطيسي خواهد  بود )I.A.E.A.,1993؛ رضائي، �378(.
نوع،  د ر  اساسي  اختلاف  نيز  الکترواستاتيکي  جد اكنند ه هاي  طراحي  د ر 
جد ايش  اخير،  سالهاي  د ر  است.  رسانايي  و  الکترواستاتيکي  ميد ان  شد ت 
الکترواستاتيکي به عنوان يکي از روشهاي مؤثر پرعيارسازي استفاد ه مي شود . 
بازد هي  افزايش  باعث  الکترواستاتيکي  جد اكنند ه هاي  پيشرفت  و  توسعه 
با د قت  الکترواستاتيکي  به گونه اي كه جد ايش ذرات  جد ايش شد ه است، 
.(Yan &  Elder,2004; I.A.E.A.,2005)  انجام بگيرد بالايي مي تواند  

استان  د ر   �540  ppm اورانيم   ميانگين  عيار  با  خشومي  اورانيم  كانسار 
جنوب  كيلومتري   20 و  يزد   خاوري  شمال  كيلومتري   �50 فاصله  به  و  يزد  
همکاران،�382(. و  )شکوري  است  واقع  خشومي  روستاي  باختري 

identified in this ore. Additionally, the degree of liberation of orthoclase, albite, biotite and uranium minerals was determined 
320, 290, 190 and 110 microns respectively.  Based on the results of mineralogy and degree of liberation studies, magnetic and 
electrostatic tests have been performed on fractions: o420+250, o250+125 and o125+74 microns. High intensity magnetic tests in 
two ways, wet and dry separations were done by HIMS separator and plate separator. Analyses of magnetic test results showed 
that the separation has low recovery. Recovery for dry and wet methods was 45.03 and 26.99% respectively. Analyses of elecoo
trostatic test results showed that the maximum recovery of these tests is 51.36% uranium and in this state 27.63% uranium in 
42.02 weight percent of feed is rejected. Generally, the recovery of these separations was low, so these methods are not suitable 
for concentration of this ore. 

Key words: Concentration, Magnetic, Electrostatic, Uranium, Khushoomi.

2 - روش كار

2 - 1 - مواد  و تجهيزات

به ترتيب از  د ر اين تحقيق، براي انجام آزمايشهاي مغناطيسي خشك و تر، 
يك جد اكنند ة مغناطيسي خشك شد ت بالاي هيمز و جد اكنند ة مغناطيسي 
الکترواستاتيکي  آزمايشهاي  شد .  استفاد ه  متوسط  گلوله  ابعاد   با  ساچمه اي 
انجام شــــد .  الکترواستاتيکي صفحه اي  با استفاد ه از يك جد اكننــــد ة  نيز 
تجــــزيه و كاني شناسي نمــــونه ها نيز به روش XRF و XRD  انجام شــد  
(I.A.E.A.,1993). براي انجام آزمايشهاي فوق از يك نمونه اوليه 60 كيلوگرمي 

شد .  استفاد ه  معد ن خشومي  بي هنجاري شش  يك  بلوك  اورانيم  كانسنگ 

2 - 2 - مطالعات خواص سنجي 

به منظور شناسايي فازها و كانيهاي موجود  د ر نمونه و تعيين د رجه آزاد ي آنها تجزيه 
XRD و مطالعات ميکروسکوپي انجام گرفت. بر اساس نتايج اين مطالعات كانيهاي 

كوارتز، پلاژيوكلاز )آلبيت(،  فلد سپار قليايي )ارتوكلاز( ، ميکا )بيوتيت(، كلسيت 
بتافيت، كافينيت، زيركن، آپاتيت، تريموليت و اسفن شناسايي شد . د ر شکل� 
نتايج تجزيه XRD و د ر شکل 2 نحوه د رگيري كانيها د ر مقاطع ميکروسکوپي 
نشان د اد ه شد ه است. د رجه آزاد ي كانيهاي ارتوكلاز، آلبيت و بيوتيت به ترتيب 
320، 290 و �90 ميکرون و د رجه آزاد ي كانيهاي اورانيم حد ود  ��0ميکرون 
به د ست آمد  (Yan &  Elder,2004; I.A.E.A.,2005). تركيب شيميايي 
XRF مشخص شد  )جد ول�(. نمونه هاي كانسنگ خشومي با استفاد ه از تجزيه 

2 - 3 - آزمايشهاي مغناطيسي

ذرات پارامغناطيس به ميد انهاي مغناطيسي به صورت خطي واكنش مي د هند  
بر  مي شود .  بيشتر  نيز  آنها  واكنش  باشد ،  قوي تر  مغناطيسي  ميد ان  چه  هر  و 
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امکان پذير  مغناطيسي  جد ايش  مواد ،  مغناطيسي  خواص  اختلاف  اساس 
بالا،  شد ت  تر  و  خشك  مغناطيسي  جد اكنند ه هاي   .(Voss,2000) مي شود
عناصر  مي شوند .  استفاد ه  پارامغناطيسي  ذرات  پرعيارسازي  براي  ترتيب  به 
هستند  پارامغناطيس  اورانيم،  اكسيد هاي  همچنين  و  پلوتونيم  و   اورانيم 
 (Norragn and Mankaso,2002). با توجه به د رجه آزاد ي كانيها، اين 
ميکرون  و �25+74 -  بر روي كسر هاي 420+250 -، 250+�25 -  آزمايشها 

انجام شد .

2 - 3 - 1 - جد ايش مغناطيسي خشك شد ت بالا

بر  كه  بود   مغناطيسي  ميد ان  شد ت  آزمايشها  اين  انجام  د ر  متغير  پارامتر 
جد اكنند ه هاي   .(I.A.E.A.,1993)  شد تنظيم   (KA) جريان  مقد ار  اساس 
پارامغناطيس  مواد   و  د رشت  ذرات  پرعيارسازي  براي  خشك  مغناطيسي 
الکترومغناطيس  و  د ائم  مد ل  د و  هر  با  جد اكنند ه ها  اين  مي شوند .  استفاد ه 
وجود  د ارند  و با كنترل پارامترهايي مانند  ابعاد  ذرات، شد ت ميد ان مغناطيسي، 
فاصله سطح غيرمغناطيس از آهنربا، فاصله بين قطبها و مقد ار جريان بار اوليه 
د ر   .(Norragn and Mankaso,2002)يافت د ست  مطلوب  جد ايش  به 
استفاد ه شد .  آمپر(  )3 كيلو  اين جد اكنند ه  از حد اكثر جريان  اين آزمايشها 
5/� د ر نظر گرفته شد . د ور غلطك براي  cm فاصله غلطك با قطب آهنربا
كسر هاي 250+420 - ، �25+250 - و 74+�25 - ميکرون به ترتيب 30، 40 و 
50 د ور بر د قيقه تنظيم شد . نتايج آزمايشهاي مغناطيسي خشك با شد ت بالا 
بر روي كسرهاي 250+420 - ، �25+250 - و 74+�25 - ميکرون به ترتيب 

د ر جد ول2، 3 و 4 ارائه شد ه است.

2 - 3 - 2 - جد ايش مغناطيسي تر با شد ت بالا

كسرهاي د انه ريز مواد  معد ني به وسيله جد اكنند ه هاي مغناطيسي تر فرآوري 
تر  مغناطيسي  آزمايشهاي   .(Norragn and Mankaso,2002) مي شوند
شد ت بالا بر روي كسر هاي �25+250 - و 74+�25 - ميکرون انجام گرفت 
انجام  آن  ابعاد   بود ن  د رشت  د ليل  به  ميکرون   - 420+250 كسر  روي  بر  و 
نشد . براي انجام اين آزمايشها از يك جد اكنند ه مغناطيسي ساچمه اي با ابعاد  
برابر 50  گلوله متوسط استفاد ه شد . د رصد  جامد  د ر همه آزمايشها ثابت و 
د رصد  بود . شد ت ميد ان مغناطيسي اين جد اكنند ه نيز با تغيير جريان د ستگاه 
تنظيم شد . د ر اين آزمايشها از بيشترين جريان اين جد اكنند ه )6 كيلو آمپر( 
آزمايشهاي  نتايج  شد .  استفاد ه  مغناطيسي  ميد ان  شد ت  بيشترين  ايجاد   براي 
مغناطيسي تر شد ت بالا بر روي كسر هاي �25+250 - و 74+�25 - ميکرون، 

به ترتيب د ر جد ول5 و 6 ارائه شد ه است.

2 - 4 - آزمايشهاي الكترواستاتيكي

از انواع اين جد اكنند ه ها، مي توان به جد اكنند ه هاي الکترواستاتيکي غلطکي 
 (HTP) و جد اكنند ه الکترواستاتيکي صفحه اي شد ت بالا (HTR) شد ت بالا
اشاره كرد  (I.A.E.A.,1993). د ر سالهاي اخير با تغييراتي كه د ر جد اكنند ه 
نوع صفحه اي ايجاد  شد ه، بازد هي آن به مراتب افزايش يافته است)شکوري 

و همکاران،�382(.
روي  بر  بالا  توسط جد اكنند ه صفحه اي شد ت  الکترواستاتيکي  آزمايشهاي 
د ر  گرفت.  انجام  ميکرون   - �25+74 و   - 250+�25  ، كسرهاي420+250 - 
همه اين آزمايشها، موقعيت سيني ذرات رسانا و ذرات نارسانا د ر پتانسيل صفر 
تعيين شد . نمونه هاي معد ني پيش از انجام همه آزمايشها د ر د ماي 80 تا 90 
د رجه سانتي گراد  حرارت د اد ه شد ند . آهنگ بار اوليه نيز به گونه اي تنظيم 
شد  كه فقط يك لايه از ذرات بر روي سطح صفحه فلزي ايجاد  شود . هد ف 
از انجام اين آزمايشها، بررسي امکان جد ايش الکترواستاتيکي كانسنگ د ر 
فاصله  مانند   د ر آزمايشها  مؤثر  د يگر  پارامترهاي  لذا  بود .  ولتاژهاي مختلف 
فرض  ثابت  كنند ه  تغذيه  و سرعت  فلزي  كنند ه ها، شيب صفحه  تقسيم  بين 
شد . نتايج اين آزمايشها بر روي كسر هاي فوق، به ترتيب د ر جد ول7 ، 8 و 

9 ارائه شد ه است.

3 - بحث و نتايج

3 - 1 - نتايج آزمايشهاي مغناطيسي خشك

بر اساس جد ول2 مشاهد ه مي شود  كه د ر كسر 250+420 - ميکرون با افزايش 
جريان، تغيير چند اني د ر بازيابي اورانيم ايجاد  نمي شود  و تا حد ي با افزايش 
جريان، بازيابي كاهش پيد ا مي كند . د ر اين كسر، بيشترين بازيابي به د ست 
د رصد    �6/80 با  كنسانتره اي  حالت،  اين  د ر  كه  است  د رصد    3�/62 آمد ه 
اساس  بر  مي شود .  حاصل  اورانيم  د رصد    0/2056 عيار  و  اوليه  بار  وزني 
جد ول3 مشاهد ه مي شود  كه د ركسر �25+250 - ميکرون با افزايش جريان 
بيشترين مقد ار خود   به  پيد ا كرد ه و د ر جريان 3 كيلو آمپر  افزايش  بازيابي 
)45/03 د رصد ( مي رسد . د ر اين حالت، كنسانتره اي با 30/20 د رصد  وزني 
بار اوليه و عيار 0/2058 د رصد  اورانيم حاصل مي شود . همچنين با توجه به 
به  نسبت  بازيابي  تغييرات   - �25+74 د ر كسر  كه  مي شود   مشاهد ه  جد ول4 
شد ت جريان متغير است، به گونه اي كه ابتد ا با افزايش جريان بازيابي افزايش 
كسر  اين  د ر  آمد ه  د ست  به  بازيابي  بهترين  مي يابد .  كاهش  سپس  و  يافته 
د ر  است.  برخورد ار  پاييني )3/00(  تغليظ  نسبت  از  4�/�6 د رصد  است كه 
اين حالت كنسانتره اي با 33/30 د رصد  وزني بار اوليه و عيار 0/2355 د رصد  

حاصل مي شود .
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3 - 2 - نتايج آزمايشهاي مغناطيسي تر

بازيابي  ميکرون،   - 250+�25 كسر  د ر  مي شود   مشاهد ه   5 جد ول  اساس  بر 
نتايج اين آزمايشها با وجود  نسبت  اورانيم به د ست آمد ه بسيار پايين است. 
اساس  بر  نيستند .  قبول  قابل  بازيابي  و  عيار  بود ن  پايين  د ليل  به  بالا  تغليظ 
جد ول6 مشاهد ه مي شود  كه نتايج آزمايشها بر روي كسر 74+�25 - ميکرون 
اين  د ر  آمد ه  د ست  به  نتايج  به  توجه  با  نيستند .  قبول  قابل  غير  و  پايين  نيز 
آزمايشها و مقايسه نتايج د و كسر مشاهد ه مي شود  بهترين بازيابي، مربوط به 
كسر �25+250 - ميکرون )26/99 د رصد ( است كه د ر اين حالت كنسانتره اي 

با عيار بسيار پايين )0/�9�8 د رصد ( به د ست مي آيد .

3 - 3 - نتايج آزمايشهاي الكترواستاتيكي

افزايش  با  كه  مي شود   مشاهد ه  الکترواستاتيکي  آزمايشهاي  نتايج  اساس  بر 
ولتاژ بازيابي اورانيم، د رصد  وزني كنسانتره و حد واسط د ر كسر هاي مختلف 

افزايش، ولي عيار آنها كاهش مي يابد . د ر ولتاژهاي مختلف بازيابي اورانيم 
است.  د يگر  فرآوري كسر هاي  نتايج  از  بهتر  ميکرون  د ر كسر 250+�25 - 
بازيابي به د ست آمد ه د ر اين آزمايشها، 5�/36 د رصد  اورانيم د ر  بيشترين 
�/37 د رصد  وزني است كه د ر اين حالت 27/63 د رصد  اورانيم د ر 42/02 
د رصد  وزني بار اوليه به صورت باطله خارج مي شود . همچنين عيار كنسانتره 

�876( است. ppm( به د ست آمد ه د ر اين حالت نيز پايين

4 – نتيجه گيري

الکترواستاتيکي،  و  مغناطيسي  آزمايشهاي  د ر  آمد ه  د ست  به  بازيابي  بيشينه 
پاييني  عيار  حاصل،  كنسانترة  كه  بود   د رصد    5�/36 و   45/03 ترتيب  به 
)0/2058 و 0/�876 د رصد ( د اشت. با توجه اينکه آزمايشهاي مغناطيسي و 
الکترواستاتيکي، هيچ كد ام عيار و بازيابي قابل قبولي ارائه نکرد ند ، اين د و 

روش، براي پرعيارسازي كانسنگ اورانيم خشومي پيشنهاد  نمي شوند .

جد ول � - تركيب شيميايي نمونه هاي مورد  استفاد ه براي آزمايش )%(

غیرهmµ(UAl2O3Fe2O3TiO2MnOCaONa2OMgOK2OSiO2(کسرردیف
1250+420-1125/016/1430/549/008/030/451/218/241/461/6385/2
2125+250-1366/014/1390/552/008/090/504/257/211/445/5915/6
374+125-1902/084/1223/650/009/090/686/139/376/305/5919/5

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
70/152101/014/30کنسانتره1
2

5/1
30/840907/086/69باطله

37/6

60/141989/034/26کنسانتره3
4

0/2
40/850951/066/73باطله

85/6

80/162056/062/31رهکنسانت5
6

5/2
20/830898/038/68باطله

33/6

73/151994/026/29کنسانتره7
8

0/3
27/84090/070/70باطله

36/6

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
20/161939/084/22کنسانتره1
2

5/1
80/831266/016/77باطله

17/6

80/161994/054/24کنسانتره3
4

0/2
20/831238/046/75باطله

95/5

73/262108/063/40کنسانتره5
6

5/2
27/731124/037/59باطله

74/3

20/302058/003/45کنسانتره7
8

0/3
80/691087/097/54باطله

31/3

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنلمحصو)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
15/25222345/29کنسانتره1
2

5/1
85/74178955/70باطله

98/3

67/302339/044/37کنسانتره3
4

0/2
33/691729/056/62باطله

26/3

00/292294/035/12کنسانتره5
6

5/2
00/711731/088/64باطله

45/3

30/332355/016/41کنسانتره7
8

0/3
70/661681/084/58باطله

00/3

غیرهmµ(UAl2O3Fe2O3TiO2MnOCaONa2OMgOK2OSiO2(کسرردیف
1250+420-1125/016/1430/549/008/030/451/218/241/461/6385/2
2125+250-1366/014/1390/552/008/090/504/257/211/445/5915/6
374+125-1902/084/1223/650/009/090/686/139/376/305/5919/5

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
70/152101/014/30کنسانتره1
2

5/1
30/840907/086/69باطله

37/6

60/141989/034/26کنسانتره3
4

0/2
40/850951/066/73باطله

85/6

80/162056/062/31رهکنسانت5
6

5/2
20/830898/038/68باطله

33/6

73/151994/026/29کنسانتره7
8

0/3
27/84090/070/70باطله

36/6

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
20/161939/084/22کنسانتره1
2

5/1
80/831266/016/77باطله

17/6

80/161994/054/24کنسانتره3
4

0/2
20/831238/046/75باطله

95/5

73/262108/063/40کنسانتره5
6

5/2
27/731124/037/59باطله

74/3

20/302058/003/45کنسانتره7
8

0/3
80/691087/097/54باطله

31/3

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنلمحصو)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
15/25222345/29کنسانتره1
2

5/1
85/74178955/70باطله

98/3

67/302339/044/37کنسانتره3
4

0/2
33/691729/056/62باطله

26/3

00/292294/035/12کنسانتره5
6

5/2
00/711731/088/64باطله

45/3

30/332355/016/41کنسانتره7
8

0/3
70/661681/084/58باطله

00/3

جد ول 2 - نتايج آزمايشهاي جد ايش مغناطيسي خشك كسر 250+420 - ميکرون
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جد ول  3 - نتايج آزمايشهاي جد ايش مغناطيسي خشك كسر  �25+250 -  ميکرون

غیرهmµ(UAl2O3Fe2O3TiO2MnOCaONa2OMgOK2OSiO2(کسرردیف
1250+420-1125/016/1430/549/008/030/451/218/241/461/6385/2
2125+250-1366/014/1390/552/008/090/504/257/211/445/5915/6
374+125-1902/084/1223/650/009/090/686/139/376/305/5919/5

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
70/152101/014/30کنسانتره1
2

5/1
30/840907/086/69باطله

37/6

60/141989/034/26کنسانتره3
4

0/2
40/850951/066/73باطله

85/6

80/162056/062/31رهکنسانت5
6

5/2
20/830898/038/68باطله

33/6

73/151994/026/29کنسانتره7
8

0/3
27/84090/070/70باطله

36/6

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
20/161939/084/22کنسانتره1
2

5/1
80/831266/016/77باطله

17/6

80/161994/054/24کنسانتره3
4

0/2
20/831238/046/75باطله

95/5

73/262108/063/40کنسانتره5
6

5/2
27/731124/037/59باطله

74/3

20/302058/003/45کنسانتره7
8

0/3
80/691087/097/54باطله

31/3

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنلمحصو)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
15/25222345/29کنسانتره1
2

5/1
85/74178955/70باطله

98/3

67/302339/044/37کنسانتره3
4

0/2
33/691729/056/62باطله

26/3

00/292294/035/12کنسانتره5
6

5/2
00/711731/088/64باطله

45/3

30/332355/016/41کنسانتره7
8

0/3
70/661681/084/58باطله

00/3

غیرهmµ(UAl2O3Fe2O3TiO2MnOCaONa2OMgOK2OSiO2(کسرردیف
1250+420-1125/016/1430/549/008/030/451/218/241/461/6385/2
2125+250-1366/014/1390/552/008/090/504/257/211/445/5915/6
374+125-1902/084/1223/650/009/090/686/139/376/305/5919/5

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
70/152101/014/30کنسانتره1
2

5/1
30/840907/086/69باطله

37/6

60/141989/034/26کنسانتره3
4

0/2
40/850951/066/73باطله

85/6

80/162056/062/31رهکنسانت5
6

5/2
20/830898/038/68باطله

33/6

73/151994/026/29کنسانتره7
8

0/3
27/84090/070/70باطله

36/6

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
20/161939/084/22کنسانتره1
2

5/1
80/831266/016/77باطله

17/6

80/161994/054/24کنسانتره3
4

0/2
20/831238/046/75باطله

95/5

73/262108/063/40کنسانتره5
6

5/2
27/731124/037/59باطله

74/3

20/302058/003/45کنسانتره7
8

0/3
80/691087/097/54باطله

31/3

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنلمحصو)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
15/25222345/29کنسانتره1
2

5/1
85/74178955/70باطله

98/3

67/302339/044/37کنسانتره3
4

0/2
33/691729/056/62باطله

26/3

00/292294/035/12کنسانتره5
6

5/2
00/711731/088/64باطله

45/3

30/332355/016/41کنسانتره7
8

0/3
70/661681/084/58باطله

00/3

جد ول 4 - نتايج آزمايشهاي جد ايش مغناطيسي خشك كسر74+�25 - ميکرون

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
56/131789/082/17کنسانتره1
2

3
44/861294/018/82باطله

37/7

94/151847/062/21کنسانتره3
4

4
06/841269/038/78باطله

28/6

91/101908/014/15کنسانتره5
6

5
08/891313/086/84باطله

17/9

93/181918/099/26کنسانتره7
8

6
07/811212/001/73باطله

28/5

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
30/121959/014/13کنسانتره1
2

3
70/871816/086/86باطله

13/8

20/151953/083/15کنسانتره3
4

4
80/841861/017/84باطله

58/6

10/201974/005/21کنسانتره5
6

5
90/791862/095/78باطله

98/4

20/171966/009/18کنسانتره7
8

6
80/821849/091/81باطله

81/5

اورانیم(%)وزنمحصول)Kv(ولتاژشماره اورانیم(%)عیار (%)توزیع
14/32234/047/6کنسانتره1
42/101828/056/17حدواسط2
3

10
43/860954/098/75باطله

89/72064/030/15کنسانتره4
51/141638/033/22حدواسط5
6

12
60/770855/036/62باطله

70/121800/063/21کنسانتره7
86/161490/078/23حدواسط8
9

15
44/700819/060/54باطله

35/231644/047/35کنسانتره10
07/231206/071/25حدواسط11
12

18
58/530784/082/38باطله

جد ول 5 - نتايج آزمايشهاي جد ايش مغناطيسي تر كسر �25+250 - ميکرون
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جد ول 6 - نتايج آزمايشهاي جد ايش مغناطيسي تر كسر 74+�25 - ميکرون

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
56/131789/082/17کنسانتره1
2

3
44/861294/018/82باطله

37/7

94/151847/062/21کنسانتره3
4

4
06/841269/038/78باطله

28/6

91/101908/014/15کنسانتره5
6

5
08/891313/086/84باطله

17/9

93/181918/099/26کنسانتره7
8

6
07/811212/001/73باطله

28/5

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
30/121959/014/13کنسانتره1
2

3
70/871816/086/86باطله

13/8

20/151953/083/15کنسانتره3
4

4
80/841861/017/84باطله

58/6

10/201974/005/21کنسانتره5
6

5
90/791862/095/78باطله

98/4

20/171966/009/18کنسانتره7
8

6
80/821849/091/81باطله

81/5

اورانیم(%)وزنمحصول)Kv(ولتاژشماره اورانیم(%)عیار (%)توزیع
14/32234/047/6کنسانتره1
42/101828/056/17حدواسط2
3

10
43/860954/098/75باطله

89/72064/030/15کنسانتره4
51/141638/033/22حدواسط5
6

12
60/770855/036/62باطله

70/121800/063/21کنسانتره7
86/161490/078/23حدواسط8
9

15
44/700819/060/54باطله

35/231644/047/35کنسانتره10
07/231206/071/25حدواسط11
12

18
58/530784/082/38باطله

جد ول7 - نتايج آزمايشهاي جد ايش الکترواستاتيکي كسر 250+420 - ميکرون

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
56/131789/082/17کنسانتره1
2

3
44/861294/018/82باطله

37/7

94/151847/062/21کنسانتره3
4

4
06/841269/038/78باطله

28/6

91/101908/014/15کنسانتره5
6

5
08/891313/086/84باطله

17/9

93/181918/099/26کنسانتره7
8

6
07/811212/001/73باطله

28/5

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)KA(آمپرشماره تغلیظ(%)توزیع نسبت
30/121959/014/13کنسانتره1
2

3
70/871816/086/86باطله

13/8

20/151953/083/15کنسانتره3
4

4
80/841861/017/84باطله

58/6

10/201974/005/21کنسانتره5
6

5
90/791862/095/78باطله

98/4

20/171966/009/18کنسانتره7
8

6
80/821849/091/81باطله

81/5

اورانیم(%)وزنمحصول)Kv(ولتاژشماره اورانیم(%)عیار (%)توزیع
14/32234/047/6کنسانتره1
42/101828/056/17حدواسط2
3

10
43/860954/098/75باطله

89/72064/030/15کنسانتره4
51/141638/033/22حدواسط5
6

12
60/770855/036/62باطله

70/121800/063/21کنسانتره7
86/161490/078/23حدواسط8
9

15
44/700819/060/54باطله

35/231644/047/35کنسانتره10
07/231206/071/25حدواسط11
12

18
58/530784/082/38باطله

اورانیم)(%اورانیمعیار(%)وزنمحصول)Kv(ولتاژشماره (%)توزیع
69/72216/060/12کنسانتره1
54/122136/080/19حدواسط2
3

8
78/791146/060/67باطله

87/132168/011/22کنسانتره4
89/161996/078/24حدواسط5
6

10
24/691043/010/53باطله

69/232147/046/46کنسانتره7
20/141807/090/18حدواسط8
9

12
11/620954/065/43باطله

10/371876/036/51کنسانتره10
88/201364/002/21حدواسط11
12

15
02/420891/063/27باطله

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)Kv(ولتاژشماره (%)توزیع
57/42097/023/5کنسانتره1
37/292316/013/37حدواسط2
3

8
06/661598/064/57باطله

34/92293/070/11کنسانتره4
09/362251/039/44حدواسط5
6

10
56/541473/091/43باطله

93/142274/058/18کنسانتره7
95/402128/048/47حدواسط8
9

12
12/441397/073/33باطله

71/222347/041/28کنسانتره10
38/431987/094/45حدواسط11
12

15
91/331420/066/25باطله

جد ول  8 - نتايج آزمايشهاي جد ايش الکترواستاتيکي كسر �25+250 - ميکرون
اورانیم)(%اورانیمعیار(%)وزنمحصول)Kv(ولتاژشماره (%)توزیع
69/72216/060/12کنسانتره1
54/122136/080/19حدواسط2
3

8
78/791146/060/67باطله

87/132168/011/22کنسانتره4
89/161996/078/24حدواسط5
6

10
24/691043/010/53باطله

69/232147/046/46کنسانتره7
20/141807/090/18حدواسط8
9

12
11/620954/065/43باطله

10/371876/036/51کنسانتره10
88/201364/002/21حدواسط11
12

15
02/420891/063/27باطله

اورانیم(%)اورانیمعیار(%)وزنمحصول)Kv(ولتاژشماره (%)توزیع
57/42097/023/5کنسانتره1
37/292316/013/37حدواسط2
3

8
06/661598/064/57باطله

34/92293/070/11کنسانتره4
09/362251/039/44حدواسط5
6

10
56/541473/091/43باطله

93/142274/058/18کنسانتره7
95/402128/048/47حدواسط8
9

12
12/441397/073/33باطله

71/222347/041/28کنسانتره10
38/431987/094/45حدواسط11
12

15
91/331420/066/25باطله

جد ول 9 - نتايج آزمايشهاي جد ايش الکترواستاتيکي كسر 74+�25 - ميکرون
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شکل � - تجزيه XRD كانسنگ بلوك يك خشومي. 
الف( خاك اوليه؛   ب( بخش تغليظ شد ه.

بلفا

بلفا

شکل2 - نحوه د رگيري كانيها د ر مقاطع ميکروسکوپي
الف( بيوتيت با ميانبارهايي از آپاتيت و زيركن د ر مرز  فلد سپار و آلبيت؛ كوارتز با ميانبارهايي از زيركن )50×(.   

 ب( كاني سازي فعال د ر امتد اد  رخهاي بيوتيت د ر مرز بين فلد سپار قليايي و كوارتز )50×(.

الف

ب



امکان سنجي فرآوري کانسنگ اورانيم معد ن خشومي...

�07 پایيز86، سال هفد هم، شماره 65

كتابنگاري

رضائي، ب.،�378 - » تکنولوژي فرآوري مواد  معد ني )پرعيارسازي به روش مغناطيسي( « مركز نشر د انشگاه صنعتي امير كبير، �378. 
شکوري، ا.، حاجيلري، م. ب.،  عباس زاد ه، پ.، �382 - » گزارش زمين شناسي سطح الارضي منطقه خشومي )آنومالي VI( «، سازمان انرژي اتمي ايران. 
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