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Abstract 
Measurement of liberation degree is of prime importance in  determination of grinding and separation circuits performance. 
Subsampling and particles mounting, which are the main stages in the preparation of polished sections, could affect liberation 
degrees obtained by the mineral counting method.                  
At the Sarcheshmeh copper mine, particles mounting is carried out at  high pressure (4000 psi) and  high temperature (300F). 
In this paper, the method of percent weight determination of copper - bearing minerals (chalcopyrite, chalcocite and covellite) 
and the error on liberation degree estimation are discussed. In order to determine the appropriate weight ratio of sample to 
mounting powder, 10 samples with five different weight ratios were examined. It was found that the weight ratio of 4g sample 
to 11g mounting powder had the lowest error. For each mineral, the minimum number of particles, which must be examined to 
reach an acceptable accuracy were determined. 
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Ñ�Ð�ƵŻřŶƳř�ƽŚƐų�ƲǀǀƘţ���ƶƳƺưƳ�ƶǀƸţ�ƹ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�ƽźǀĭŜſŚƴƯ���

�ƶººƳŚƧ�ƽŵřŻō�ƶººūŹŵ�Ƣººǀƣŵ�ƲǀººǀƘţ�ƽřźºŝ��ƶººƳƺưƳ�Ţººſř�ƭŻǇ���ŶƴưººƃŻŹř��ƽŚººƷ
���ŚƸƳō�Żř�ƽźĮƳŚƿŚưƳ������ƶºƳřŵ�ŵřŶƘţ�źƔƳ�Żř����������������ƶŤºƃřŵ�ŵƺºūƹ����ƾƬƤǀºƇ�ƖºƐƤƯ�Źŵ�ŚºƷ

ŶƃŚŝ����ƶƳřŵ��ƾěƺƨſƹźƨǀƯ�ƾſŹźŝ�Źŵ��źĮƿŵ�ƽƺſ�Żř�ƶŝ�ŶƿŚŝ�ŚƷ�ŶƳř�Żř�ƾƟŚƧ�ƵŻř
��ƵŵŚſ�źŝ�ƱƹżƟř�Śţ�ŶƴƃŚŝ�řŶū�ƮƷ�������ƹ�ƾƳŚºƧ�ƕƺºƳ�źºƔƳ�Żř�ŚºƸƳō�ƾƿŚºſŚƴƃ�ƱŶƃ�źţ

���ŵźºƧ�ƽźǀĭƺƬū�ŵŚƿŻ�ƽŚƐų�ŵŚŬƿř�Żř��ƾĭŶƃ�ƪƠƣ�������ŢŞƀºƳ��ƪºǀƫŵ�ƲǀºưƷ�ƶºŝ
ŜƫŚƣ�Źŵƺě�ƱŻƹ�ƶŝ�ƶƳƺưƳ�ƱŻƹ�Ţſř�źŧŒƯ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�ƲǀǀƘţ�Źŵ�ƽźǀĭ���

�ƶŝ�ƽřźŝ����������ŜſŚƴƯ�ƾƳŻƹ�ŢŞƀƳ�ƱŵŹƹō�ŢſŵÒ������ƶºƳƺưƳ�ƾºƳŻƹ�ŢŞƀºƳ������Źŵƺºě�ƶºŝ�
ŜƫŚƣ�����ƽźǀĭ
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5
�������ƶƧ�Ŷƃ�ƶǀƸţ�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ��šŹƺƇ

�����������ŜºƫŚƣ�Źŵƺºě�ƱŻƹ�źĮƳŚƄºƳ�źƀºƧ�ũźºŴƯ�ƹ�ƶºƳƺưƳ�ƱŻƹ�źĮƳŚºƿŚưƳ�źƀƧ���ƽźºǀĭ
Ţſř����Ʊƺģ�Ţſř�źƧŷ�ƱŚƿŚƃ�������ƶºǀƸţ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƸºƇźƣ�ƲǀºƘƯ�ƶºƳƺưƳ�Ʀºƿ�Żř�

��ƶŝ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�ƽŹƺŘţ�źƔƳ�Żř���ƵŶƃ��������źºƷ�ƹ�ŶºƃŚŝ�ƱŚƀºƨƿ�ŶºƿŚŝ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ
��ƵŻřŶƳř�ƽŚƐų�ƶŝ�ƾţƹŚƠţ�ƶƳƺĭ����ƶºƳřŵ�ŵřŶºƘţ�Ʊŵƺºŝ�ŜſŚƴƯŚƳ�źŧř�Źŵ�ƽźǀĭ����źºŝ�ŚºƷ

ƾƯ��ŵŵźĭ��������������ƹŵ�ƾºƳŻƹ�ƽŚƸŤŞƀºƳ�Żř�ƦƿźƷ�Żř��ƽźƿŸěŹřźƨţ�ƽŚƐų�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ
��Ŷƃ�ƶǀƸţ�ƶƳƺưƳ���ƾƿŚŬƳō�Żř�������Źŵ�ƽŵźºƟ�ƽŚºƐų�ƾěƺƨºſƹźƨǀƯ�ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶºƧ�

��������Ʋǀŝ�ŢƿźǀěƺƨƬƧ�ƾƳŚƧ�ƽřźŝ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�ŵŹƹōźŝÎ�Ñ���ƹ�Ö�Õ���ƽřźºŝ���ŶƇŹŵ�
���Ʋǀŝ�ŢǀſƺƨƬƧÏ�Ð���ƹ�Ï�ÎÎ����Ʋǀŝ�ŢǀƫƹƺƧ�ƽřźŝ�ƹ�ŶƇŹŵ�Ð�Ð�ƹ�Ð�ÏÎ��ŶºƇŹŵ

����ƶƳƺưƳ�Ʋƿř��Ţſř�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ������������Żř�Śºţ�Ŷƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ƆŴƄƯ�źƠƳ�Ʀƿ�Ǝſƺţ�ŚƸƴţ�ŚƷ
ƺƃ�ƽźǀĭƺƬū�ŚƐų�ƕƺƳ�Ʋƿř�Żƹźŝ�ŵ(Banisi et al., 2001)���

����ƶŝ�źƿŵŚƤƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ����ƶºūŹŵ�ƽřźŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ����ƵřŹ�Żř�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƸǀƳŚƧ�ƽŵřŻō
��ƶƘƫŚƐƯÎÍ������ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��ƶƳƺưƳ�ƅźƣ��ƽŚƐų��������ƩƺºưƘƯ�ƁƹŹ�ƶŝ�źƿŵŚƤƯ�Ʋƿř

�Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ�ƶƐŝřŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ��ƪƨƃÒ����
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�Ʊō�Źŵ�ƶººƧS��ŹřŶººƤƯ�ŹŚººǀƘƯ�ƝřźººŰƳřƶººūŹŵ���ƽŵřŻō�����Xi���ƽŵřŻō�ƶººūŹŵ
����Ţŗřźƣ�Źŵ�ƾƳŚººººƧi��ƹ�ƭř�X��ǀƯŚ�ūŹŵ�ƲǀĮƳ���Ƨ�ƽřźŝ�ƽŵřŻō�ƶ��Ż�ř�ƾƳŚ�n���Ţŗřźƣ

Ţſř���
��������������ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƶºǀƸţ�ƶºƳƺưƳ�ƹŵ��ƾºƳŻƹ�ŢŞƀºƳ�źºƷ�ƽřŻŚºŝ�Ʊƺºģ��źºĮƿŵ�ƽƺſ�Żř

���ƶūŹŵ�ƲǀǀƘţ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř���������ƶŝ�ƾƳŻƹ�ŢŞƀƳ�źƷ�ƽřźŝ�ƽŵřŻō�����ƵŶºƃ��ƶŤƠĭ�ƁƹŹ
�ƪƨƃ�ƽřźŝÒ�ƪƨƃ�Źŵ�Ʊō�ƶŬǀŤƳ�ƶƧ�Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯ�ÓŢſř�ƵŶƃ�ƵŵŹƹō�����

����ƪƨƃ�ƾſŹźŝ�ŻřÓ��ƾƯ�ƶƔůǈƯ�������������ƶºŝ�ƢºƬƘŤƯ��ŹŚºǀƘƯ�ƝřźºŰƳř�ƲƿźţǇŚºŝ�ƶƧ�ŵƺƃ
�ŢººǀƫƹƺƧ�ƾƳŚººƧ�ÓÏ�ÏÐŶººƇŹŵ����ŢººƿźǀěƺƨƬƧ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�Ʊō�ƲƿźººŤưƧ�ƹ

�ÏÏ�ÒŶƇŹŵ��Ţſř������ƶƳŚƧ�Ʋƿř�ƶſ�źƷ�Ʊƺģ������ŚºƸƳō�ƶºưƷ���ŶƴŤƀºƷ�ŶƴưƃŻŹř���ŚƷ
ƶŝ����������ƾºƯ�ƶŤƟźĭ�źƔƳŹŵ�ƁŻŹř�Śŝ�ŻŚƟ�Ʀƿ�šŹƺƇ���ŶƳƺºƃ��������ƲǀºǀƘţ�ŹŚºǀƘƯ�ƝřźºŰƳř

���ƶƳŚƧ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�źƿŵŚƤƯ������ŶƴưƃŻŹř��ƽŚƷÖÎ�Ò��ƶºŝ�ŶƇŹŵ����������Śºŝ�ƶºƧ�ŶºƯō�Ţºſŵ
�������������ƶŝ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�ƮƣŹ�Ʋƿř���ŢƿźǀěƺƨƬƧ�ƾƳŚƧ�Ʊŵƺŝ��Ƶźǀģ�ƶŝ�ƶūƺţ����Ţºſŵ

Ţſř�ŢƿźǀěƺƨƬƧ�ƾƳŚƧ�ƽřźŝ�ƵŶƯō��
��������ƿ�Żř�ƵŶƃ�ƶǀƸţ�ƖƐƤƯ�ŵřŶƘţ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ����ŵŚƿŻ�ƶƳƺưƳ�Ʀ����Żř�ƂǀŝÐÍ�ƖƐƤƯ���

�����ƶūŹŵ�źƿŵŚƤƯ�ƖƿŻƺţ��ŶƃŚŝ���ƶŝ�ƽŵřŻō��������������ƅŚºų�ƾƳŚºƧ�Ʀºƿ�ƽřźºŝ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ
���Ţƃřŵ�ŶƷřƺų�ƩŚƯźƳ�ƖƿŻƺţ��������������źºĮƿŵ�Żř�ŢºƿźǀěƺƨƬƧ�ƾºƳřƹřźƟ�ƶºƧ�ƾŗŚŬƳō�Żř

ƶƳŚƧ�������������Źŵ�ŢƿźǀěƺƨƬƧ�šřŹŷ�ƱŶƃ�ŹřŶƿŶě�ƩŚưŤůř��Ţſř��źŤƄǀŝ�ŶƴưƃŻŹř�ƽŚƷ
�������ƽƺºſ�Żř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƶưƷ�Żř�Ƃǀŝ�ƾƬƤǀƇ�ƖƏŚƤƯ����ƶºŝ�ŢºǀƫƹƺƧ�ƾƳŚºƧ�źºĮƿŵ���ŢºƬƗ

�������ƝřźŰƳř�ƲƿźŤƄǀŝ�ƽřŹřŵ��ƾƿřŶǀě�ƩŚưƴůř��ƲƿźŤưƧ�ƲŤƃřŵ������Ţºſř��ŹŚºǀƘƯ�����Ʋºƿř
������������ŵŹƺºƯ�šřŹŷ�ŵřŶºƘţ�ƶŝ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�ƪǀƬŰţ�Ţƣŵ�Ʊŵƺŝ�ƶŤƀŝřƹ�Żř�ƱŚƄƳ�ƶƬŘƀƯ

ŵŹřŵ�ƵŶƷŚƄƯ���
�ƶŝ�Śŝ����������ƱŚƴǀưƏř�ŮƐſ�Źŵ�žƳŚƿŹřƹ��ƪǀƬŰţ�ƽźǀĭŹŚƧÕÍ���Ŷƿŵźĭ�ƆŴƄƯ�ŶƇŹŵ

��ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋǀŝ�ƶƧ���řŻō�ƶūŹŵ��ƶŝ�ƽŵ������Żř�ƵŶƯō�ŢſŵÒ�������ƽřźºŝ��ƾºƳŻƹ�ŢŞƀƳ�ŢƫŚů�
���ƶŤººƃřŵ�ŵƺººūƹ�ƝǈŤººųř�ŢººǀƫƹƺƧ�ƹ�ŢǀººſƺƨƬƧ��ƩƹŶººūÐ�����ƽřźººŝ�ƾººƫƹ

ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ŢƿźǀěƺƨƬƧ�ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ�ƱŚƴǀưƏř�ŮƐſ�Ʋƿř�Źŵ�ƽŹřŵ���
��ººƧ�řŶººǀě�ƽřźººŝ���ŢǀººſƺƨƬƧ��ƽŵřŻō�ƶººūŹŵ�ƲǀĮƳŚººǀƯ�ƱŚººǀƯ�ƝǈŤººųř�Ʊŵź���������������

ºººƯŻō�Żř�Ʊƺt�(Student, t)ǀưƏř�ŮƐºººſ�Źŵ�ƱŚºººƴÕÍ�ƵŵŚƠŤºººſř�ŶºººƇŹŵ�����������������
Ŷººººƃ��ººººſŹźŝ�ƲººººƿřººººŤƳ�ƶººººƧ�ŵřŵ�ƱŚºººƄººººƳ�ƾƶººººŝ�ŪƿŚ�ƵŶººººƯō�Ţººººººſŵ��������������������������������

Żř�ƅźƣ���ŢŞƀƳ�Śŝ�ƵŶƃ�ƶǀƸţ�ƽŚƷ.�
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5�ƝǈŤųř�ŵƺūƹ�ŵŹřŵ�����
�����ƶººūŹŵ�ƲǀººǀƘţ��ƽřźººŝ��ƪººǀƫŵ�ƲǀººưƷ�ƶººŝ���ƹ�ŢººƿźǀěƺƨƬƧ�ƽŚººƸǀƳŚƧ�ƽŵřŻō

ƶººƳƺưƳ��ŢǀººſƺƨƬƧ�ƾººƳŻƹ�ŢŞƀººƳ�Śººŝ�ƽř
11

4��Ʊō�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ŢǀººſƺƨƬƧ�ƶººƧ
��������Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄţ�ŜſŚƴƯ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽźŤưƧ�ŢǀſŚƀů������ƆŴƄºƯ�ƲǀºƴĤưƷ

�������������ŮƐºſ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƾƳŻƹ�ƽŚƸŤŞƀƳ�Źŵ��ŢƿźǀěƺƨƬƧ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�ƶƧ�Ŷƿŵźĭ
�ƱŚƴǀưƏřÕÍƾƴƘƯ�šƹŚƠţ��ŶƇŹŵ��ŶƳŹřŶƳ�ƽŹřŵ���

�����ƶºƳƺưƳ�ŌƶưƷ�ƶƧ�ƾŗŚŬƳō�Żř�����ŜºƫŚƣ�ƽŚºƷ�������������ĬƴƀºƳŚƧ�ƕƺºƳ�Ʀºƿ�Żř�ƵŶºƃ�ƽźºǀĭ
�ƾƯ��ŶƴŤƀƷ���ǀƬƧ�Ʊřƺţ������ƶºŝ�řŹ�šřŹŷ�ƖƏŚºƤƯ�ƁŹŚưƃ�ƶ�����źºƔƳ�Źŵ�ƾºƘưŬţ�šŹƺºƇ

�ŵźƧ�ƶŞſŚŰƯ�šřŹŷ�ŵřŶƘţ�Ŝƀů�źŝ�řŹ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�ƹ�ŢƟźĭ��ƪƨƃÔ����
������ƶƳŚƧ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�źƿŵŚƤƯ�źĭř�����ƁŹŚưƃ�Ŝƀů�źŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ

�ŵƺººƃ�ƮººſŹ�šřŹŷ�ƾººƘưŬţ��ƪƨººƃÕ�ƾººƯ�ƆŴƄººƯ����ƲƿźŤƄººǀŝ�ƶººƧ�ŵŵźººĭ
����ŢººǀƫƹƺƧ�ƶººŝ�ƢººƬƘŤƯ�žƳŚººƿŹřƹ�Ó�ÔŶººƇŹŵ���ưƧ�ƹ���ƶººŝ�ƢººƬƘŤƯ�Ʊō�ƲƿźººŤ

��ŢƿźǀěƺƨƬƧ�Ô�ÏŶƇŹŵ���Ţſř��ŌƶƳŚƧ�ƶſ�źƷ�ƽřźŝ�źƿŵŚƤƯ�Ʋƿř��ƹ�ŶƴưƃŻŹř�Śŝ�
ưŬƯ�ƪƧ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�Żř�źŤưƧ�ŚƸƳō�ƪƧ�ƕƺÎÍ�ƶƳƺưƳ���ƪƨƃÒ��Ţſř����
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���ƽŚƸƬƨƃ�ƾſŹźŝÔ��ƹ�ÖƾƯ�ƱŚƄƳ���ŵřŶƘţ�Śŝ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�ŵŹƹōźŝ�Ţƣŵ�ƶƧ�ŶƷŵ
�����ŤƄǀŝ�Ţƣŵ�ƱŶǀſŹ�ƽřźŝ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ƮǀƤŤƀƯ�ƶƐŝřŹ�šřŹŷƵŹŷ�ŵřŶƘţ�ƲƿźŤưƧ��ź��ƽř

�ľŚººŞƿźƤţ�ŢººƿźǀěƺƨƬƧ�ƽřźººŝ�ŵřŶººƘţ�Ʋººƿř�ƶººƧ�ŵƺººƃ�ƶººƘƫŚƐƯ�ŶººƿŚŝÒÒÍ�ƽřźººŝ���
�ŢǀſƺƨƬƧÏÍÍ�ŢǀƫƹƺƧ�ƽřźŝ�ƹ�ÑÒŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƵŹŷ����

��ƶŝ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ��������ƶƳŚƧ�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƽřźŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ������ƕƺºưŬƯ�ƹ�ŶƴưºƃŻŹř�ƽŚºƷ
����������ƾƯ�ŢŝŚŧ�ľŚŞƿźƤţ��šřŹŷ�ƖƏŚƤƯ�ƾƴǀƘƯ�ŵřŶƘţ�ƵŶƷŚƄƯ�Żř�žě�ŚƸƳō�����ŶºƳŚƯ���ƪƨºƃ
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Ò�ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ���
Î� �ƵŻřŶƳř�Źŵ�����ƱƹżºƟř�ƾƿŚºƐų��ƾƐų�ƁŹŚưƃ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�ƽźǀĭ

ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��ƭƺſ�ŶƘŝ�ƽŚƐų��źŝ���
Ï� ���������ŢŞƀºƳ��ƵŶºƃ�Śǀºſō�ƱŶºƘƯ�ĬƴƀºƳŚƧ�ƾĭŶƃŵřŻō�ƱřżǀƯ�ƶŞſŚŰƯ�ƽřźŝ�

�����ŜºƫŚƣ�Źŵƺě�ƶŝ�ƶƳƺưƳ�ƵŵŚƯ�ƾƳŻƹ����Ţºſř�ƮºƸƯ�ƽźºǀĭ�������ƽřźºŝ�ƾºƳŻƹ�ŢŞƀºƳ�Ʋºƿř
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ŜƫŚƣ�ŵƺƃ�ƍƺƬŴƯ�ƽźǀĭ����

Ñ� �������������ŵřŶºƘţ�Śºŝ�ƾưǀƤŤƀºƯ�ƶºƐŝřŹ��ƽŵřŻō�ƶūŹŵ�ƲǀǀƘţ�Ţƣŵ�ƶƧ�Ŷƃ�ƆŴƄƯ
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