
الکتروگراويمتریهای معدنی به روش بهبود راندمان استخراج طلا در نمونه
*فومشيدكتر محمد علي كريمي، دكتر حسن كرمي، دكتر عبدالحميد هاتفي، حميدرضا قبادي 

شرق، دانشگاه پيام نور تهران تهران
*h.g.foumeshi@gmail.com

طلاذراتهكهرچقدر.هستيمآنفرآوريواستخراجمعدن،اكتشافنيازمندمعدنيكانسارهايدرموجودطلابهدستيابيبراي.شودمييافتالكترونيكيقطعاتومعدنيكانسارهايدرطلا
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اينانجامبراي.شدپرداختهدماكنترلوpHتنظيم،اسيدكلريدريكغلظتنمك،غلظتمثلپارامترهاييكردنبهينهباالكتروگراويمتريروشبهطلاگيرياندازهبرايكارآمدايشيوهبررسي
محلولازاستفادهبا.بيايدبدست2530ppmغلظتباطلامادرمحلولتارساندهليترميلي100حجمبهوكردهحلتيزابدررا99/5خلوصدرصدباطلاازگرم0/253مقدارابتداتحقيق
يكروسكوپمدستگاهكمكباادامهدر.گرفتصورتپارامترهاكردنبهينهرويبرآزمايشمحدودهاينداشتنباكهكردهتعيينراآنكاهشواكسايشپتانسيلمحدودهطلا،ازشدهساخته
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نظامي،صنايعدرطلاازمختلفيكاربردهايعلمپيشرفتوزمانگذربا.استنمودهايفارامهمينقشقيمتياشياوپولعنوانبه دفعاتبه وبودهگران بهافلزمهم ترينهموارهتاريخطولدرطلا
اكسيداسيونعددشش.[1]شودميطلافلزازمتنوعيهايرنگايجادباعثطلاعنصرباغيرهونيكلنقره،مس،مثلگوناگونعناصرتركيب.استشدهديدهغيرهوالكترونيكفضايي،پزشكي،

نگسدلدربزرگتاكوچكذراتصورتبهطلافلز.شودميمشاهدهآلياژوآزادفلزصورتبهاغلبطلا.هستندطلايونيحالتپايدارترين+3و+1اكسيداسيونعددكهداردوجودطلابراي
كههستاساسيمرحله3كردنعمليمنابعاينبهيابيدستبراي.شودمييافتمالدونيتوسيلوانيتپتزيت،ناژياژيت،كرنريت،كالاوريت،تلوريم،مانندمعدنيموادباهمراهاغلبوگيردميقرار
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.[6,5]پيرومتالورژيوهيدرومتالورژيهايتكنيكشاملفرآوري،.3
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هاي طبيعي از پنج معدن ايراننمونه-% 99/95طلا با خلوص . 1
سديم كلريد -اسيد نيتريك –اسيدكلريدريك . 2
(  منبع تغذيه)آتولبدستگاه -گرمي 90كاغذ صافي . 3
تهيه نمونه جهت بررسي با طيف سنجي جذب اتمي  . 4
ايكسطيف سنج پراش انرژي پرتو نمونه جهت بررسي با تهيه . 5
الكتروني روبشينمونه جهت بررسي با ميكروسكوپ تهيه . 6
و تحليل آماري دادهاتجزيه . 7

دستشاهد)1كنترلگروه:الف.بيضهبافتازنوريميكروسكوپتصاوير-1شكل
كنترلگروه:ب.استمشاهدهقابل(SC)اسپرماتوسيتو(S)اسپرمهايسلول.(نخورده

:ج.استمشاهدهقابل(Sd2)ثانويهاسپرماتوسيتو(S)اسپرم.(مقطرآبحلال)2
مشاهدهقابل(Sd2)ثانويهاسپرماتوسيتو(S)اسپرمطلا،نانوذرهppm5/2تيمارگروه
قابل(Sd1)اوليهاسپرماتوسيتو(S)اسپرمطلا،ذرهنانوppm5تيمارگروه:د.است

قابل(Sd1)اوليهاسپرماتوسيتطلا،ذرهنانوppm10تيمارگروه:ه.استمشاهده
تخريب(Sd1)اوليهاسپرماتوسيتطلا،ذرهنانوppm20تيمارگروه:و.استمشاهده

.×400بزرگنمايي،H&Eآميزيرنگ.اسپرماتوسيترشدازممانعتوبافت

انتقالليترميلي100بالنبهوكردهحلتيزابسيسي20باساعت5مدتبهرا99/5خلوصدرصدباطلاازگرم0/253مقدارابتدادر
توانمي1معادلهدر.شودميقلمدادمادرطلامحلولعنوانبهكهشودساختهطلااز2530ppmغلظتتارساندهحجمبهوداده

.كردمشاهدهراطلاباتيزابواكنش
Au:1معادله + HNO3(aq) + 3HCl(aq) ⇄ [AuCl4]ˉ(aq) + NO(g) + H⁺ + H2O(aq)

مثبتتا0/4يمنفمحدودهدركهطلاكاهشواكسايشپتانسيلبرايمحدودهبهترينآتولبدستگاهازاستفادهباها،تيغهانتخابازبعد
.هستندتاثيرگذارپارامترچهارتحقيقايندر.گرديدانتخاباست،1/5

كهگرفتنقراربررسيمورداسيدكلريدريكمولار10تامولار0/5ازهاييغلظتآزمايشايندر:اسيدكلريدريكباpHتنظيمبررسي.1
.استاسيدكلريدريكمولار1ازكمترغلظتبهمربوطكهشدديده1/3تاpH0/6بازهدرمحدودهترينمناسب

مانيزطلااستحصالميزانبالاترينكهگرفتقراربررسيموردكلريدسديمنمكازگرم30تا0هايغلظت:نمكغلظتاثربررسي.2
احياكاهشباعثكهاستنمكازگرم15غلظتدرنامتناسبتسهيموجودمهمنكته.بودگرم10حدوددرنمكغلظتكهآمدبدست

.تدافمياتفاقخاصيشرايطدرنامتناسبتسهيم.شودميآندتيغهرويبر+1طلايوناستحصالافزايشوكاتدتيغهرويبر+3طلايون
.[7]كردمشاهدهرانامتناسبتسهيمعملتوانمي2معادلهدر

⇄ˉAuCl2:2معادله 2Au + AuCl4ˉ + 2Clˉ
بررسيموردشده،تعيينبازههربرايساعت2زمانمدتدرگرادسانتيدرجه50تا5حدودازدماآزمايشايندر:دمااثربررسي.3

دمادر.كرداپيدكاهشسلكفبرطلاذراتشدنريختهدليلبهكاتدتيغهسطحرويكردهرسوبطلاميزاندماافزايشبا.گرفتقرار
كفدرطلاشدهكلوخهذراتگرادسانتيدرجه50تا40دمادرولينشدجداكاتدتيغهازايذرههيچگرادسانتيدرجه10تا5حدود

شدگرفتهنظردرگرادسانتيدرجه50تا5دمارويبرآزمايشبرايدقيقه30زماندما،پارامتربرديگرآزمايشيدر.شدندمشاهدهسل
.گرفتصورتگرادسانتيدرجه30حدوددمادركاتدتيغهرويبرطلاذراتاحياسرعتبالاترينكه
طلاذراتميزانزمان،افزايشبا.گرفتصورتآزمايشساعت2ثابتزمانمدتدرمختلفدمادودرآزمايشاين:زماناثربررسي.4

5دمابهنسيتبيشتريسرعتگرادسانتيدرجه30تا20حدوددمادرعملاينكهكردپيداافزايشكاتدتيغهرويبرشدهاحيا
.داردگرادسانتيدرجه

اسيدومقطرآبتركيبازمرتبهچهارشستشو،براياينجادركهشدانجامطبيعينمونهرويبرآزمايشپارامترها،بهينهآوردنبدستبا
رآيندفدرصحيحاقدامبهتوجه.شداستفادهاسيدنيتريكواسيدكلريدريكتركيباز[8]ليچينگبرايادامه،دروشداستفادهنيتريك
رسوبتادهكرتبخيرهيترباراآمدهبدستمحلولصافيكاغذازاستفادهازپس.استاهميتحائزنهاييجوابدرليچينگوشستشو
در.كنيمجدامحلولازراطلاآتولبدستگاهكمكباتارساندهليترميلي100حجمبهپارامترهانتيجهبرطبقرارسوب.شودتشكيل
بهاتميجذبجيسنطيفوايكسپرتوانرژيپراشسنجيطيفروبشي،الكترونيميكروسكوپدستگاهازهادادهتحليلكمكبانهايت،
.گرديد98/64خلوصدرصدباطلادستيابيبهمنجركهشدپرداختهطبيعينمونهازحاصلطلاعنصرمطالعه
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الکترونیميکروسکوپتصاويردهندهنشان-1شکل

2000:پو5000:ب،10000:آهایبزرگنمايیباروبشی
درشدهتشکيلطلاهایلايهتوانمیب،تصويردر.است

.كردمشاهدهراكاتدتيغهرویبراحيافرآيند

وكاتدتيغهرویبرشدهاحياعناصردهندهنشان-2شکل
معدنینمونهرویبرآزمايشازسلكفازشدهآوریجمع

لاطعنصر.استايکسپرتوانرژیپراشسنجطيفتوسط
ربنكمثلعناصریودادهاختصاصخودبهرامقداربيشترين

.شوندمیديدهكمیمقداربهسيليسو

بدستهایدادهتوسطجذبهربرایمعلومهایغلظتبرحسبكاليبراسيونهایجذبنموداردهندهنشان-3شکل
اينبركهشدگيریاندازه0/209مجهولنمونهكاليبراسيونجذبهمچنين،.استاتمیجذبسنجیطيفاز(3جدول)آمده

ليتر،ميلی100حجمدرنمونهگرمميلی60وزنبهتوجهبانمونهخلوصدرصدو5/9ppmمجهولنمونهغلظتاساس،
.شدمحاسبه98/64
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