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یدی با نوین استحصال مس از منابع کم عیار سولفروش های بررسی 

در نظر داشتن ملاحظات زیست محیطی، مصرف انرژی و کاهش

عیار ذخایر جهانی

دکتر مهدی قراباغی: سخنران

کاربردی دانشکده فنی دانشگاه تهرانپژوهش های مدیر 

1397مهر 

1



مسالهبیان

ازمعدنییسنگهااستخراجبرایتقاضاکهاستشدهسبببهتراستانداردهایبازندگیبهتوجهوانسانهاجمعیتافزایشبا

.باشدداشتهصعودیرونددنیادرمسجمله

سمتهبکهمیکندایجابشرایطلذاوبگیرندقرارمحدودیتدرمسبالایعیارباذخایرکهاستشدهسبباستخراجافزایش

.برویممسکمترعیارهایباذخایر

نشهایتافزایشتولید،هزینههایافزایشسببمسعیارکاهشکهاستگونهایبهمعدنسنگازمساستحصالفرآیندهای

.استشدهتولیدفرآیندهایسودآوریکاهشوانرژیمصرفمیزاندرافزایشمحیطی،زیست

گرددمعرفینوینروشهایبعدمراحلدروشودبهینهسازیعیارکمذخایرازمساستحصالروشهایکهداردضرورتلذا.
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بحرانهاومشکلات

بالاعیاربامسذخایرکاهشنتیجهدرومعادن،ازبرداشتافزایشاثربرمسعیارپرمنابعگرفتنقرارمضیقهدر

انرژیمصرفافزایشنتیجهدربیشتر،آزادیدرجهبهرسیدنمنظوربهپایینعیارمسبیشترنرمایشوخردایشبهنیاز

راجدیطیمحیزیستخطراتوشدهبیشترآلایندهگازهایتولیدموجبپیرومتالورژیفرآیندهایدرجملهازانرژیمصرفافزایش

.آوردخواهدپدید

چنداننتولیدکنندگالذاوشدهتولیدفرآیندسودآوریدرکاهشموجبآلایندهگازهایافزایشآنادامهدروانرژیمصرفافزایش

.داشتنخواهندرابخشایندرگذاریسرمایهبرایعلاقهای
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آیندهدرفلزتقاضایبررسی

2018تا1900سالازفلزبرایتقاضاافزایشازنشانبررسیها

.دهدمیرا

درصعودیصورتبه2100سالتافلزتقاضایافزایشدرضمن

استافزایشحال

اقتصادیعیارمیشودمشاهدهروبروجدولدرکههمانطور

کاهشباواستدرصد2تا0/5بینحاضرحالدرمس

.بودخواهداقتصادیغیردرصد0/1بهعیار
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(استرالیا)متوالیسالهایدرفلزهاعیاردرکاهشیتغییراتمیزان*

مسعیارمقدارکهمیدهدنشانمقابلنمودار

روند2005تا1840سالازاسترالیاذخایردر

.استداشتهنزولیکاملا
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حصالاستمختلففرآیندهایدرمصرفیانرژیمیزانبرمسعیارکاهشتاثیر*

مختلففرآیندهایدرانرژیمصرفمیزاندرصد،0/1بهدرصد3ازمسعیارکاهشبا

شاملفرآیندهااین.استداشتهافزایشمسکیلوگرمبرمگاژولحسببرمستولید

.ستابرجالیچینگوفشاریلیچینگلیچینگ،هیپمستقیم،ذوبذوب،وتغلیظ
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تحصالاسمختلففرآیندهایدرگلخانهایگازهایانتشارمیزانبرمسعیارکاهشتاثیر*

kgحسببرکربناکسیددیگازانتشارمقداربردرصد0/1بهدرصد3ازمسعیارکاهشبا

CO2/kg Cuمیشودافزودهمستولیدمختلفمراحلدر.



استحصالمرسومروشهای

درصد0/15عیارتاکهکرداشارهمسسولفیدیعیارکمسنگهایلیچینگهیپبهمیتوانمرسومروشهایجملهاز

لیچینگازمعمولاوشودخردایشمیلیمتر10تابایدمتوسططوربهمعدنسنگروشایندر.میدهدپوششرا

.میشوداستفادهباکتریایی

تابایدموادولی.میگیردانجامسانتیگراددرجه200بالایدمایدرکهاستفشارتحتلیچینگازاستفادهدیگرروش

.داردایآهستهبسیارسینتیکضمندر.شدخواهدمشکلدچارمسعیارکاهشباوشوندخردایشمیکرون150زیر

بهشدیدیگیوابستروشاین.میشوداستفادهمسسولفیدیپایینعیارهایبرایکهاستدیگریروشبرجالیچینگ

.میشودنپیشنهادبالاظرفیتهایبرایوهستندزمانبربسیارمعمولاوداردعیارکمسنگشناسیکانیماهیت

عیارکممسبراینتیجهدر.میشودبازاردرفروشقابلمستولیدسببمسکنسانترهذوبباکهپیرومتالورژیروش

.بالاستبسیارآلایندهگازهایتولیدمیزاننتیجهدروانرژیمصرفمس،عیارکاهشعلتبه

فرآیندیکزااستفادهروشاینمزایایاز.میکنداستفادهمسانحلالبرایمیکروارگانیسمهاازکهبایولیچینگروش

.استاجراییعملیاتدرسادگیوزیستمحیطدوستدار 8
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میزانکاهشزمینهتاشدحرارتیروشهایجایگزینهیدرومتالورژیروشهایمیلادی1995تا1970سالهایبین

درکهروشهااینازتعدادیزیرجدولدر.سازدفراهمراSO2جملهازگلخانهایگازهایکاهشوانرژیمصرف

.میشودمشاهدهاست،شدهاستفادهسولفیدیکنسانترهیاوسولفیدیسنگازمستولیدفرآیندهای

کاهشاثراتزیستمحیطیومصرفانرژی



استزیرشرحبهانرژیمصرفدیدگاهازگزینههابهتریندادنشانارزیابیهانتیجه:

روش. (مسکیلوگرمبرمگاژول602حدود)ذوبرآوریف1

هیپ. (مسکیلوگرمبرمگاژول791حدود)لیچینگ2

ذوب. (مسکیلوگرمبرمگاژول954حدود)مستقیم3

لیچینگ. (مسکیلوگرمبرمگاژول1182حدود)فشارتحت4

لیچینگ. (مسکیلوگرمبرمگاژول1345حدود)برجا5
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استزیرشرحبهمحیطیزیستمسایلدیدگاهازگزینههابهتریندادنشانارزیابیهانتیجه:

روش. (مسکیلوگرمبازایاکسیدکربندیکیلوگرم56/8حدود)فلوتاسیونکنسانترهذوب1

هیپ. (مسکیلوگرمبازایاکسیدکربندیکیلوگرم74/4حدود)لیچینگ2

ذوب. (مسکیلوگرمبازایاکسیدکربندیکیلوگرم92/2حدود)فلوتاسیونمرحلهبدونمستقیم3

لیچینگ. (مسکیلوگرمبازایاکسیدکربندیکیلوگرم115حدود)فشارتحت4

لیچینگ. (مسکیلوگرمبازایاکسیدکربندیکیلوگرم129/5حدود)برجا5
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استزیرشرحبهمسبازیابیدیدگاهازگزینههابهتریندادنشانارزیابیهانتیجه:

ذوب. (درصد94حدودا)فلوتاسیونمرحلهبدونمستقیم1

روش. (درصد90حدودا)فلوتاسیونکنسانترهذوب2

لیچینگ. (درصد85حدودا)فشارتحت3

هیپ. (درصد65حدودا)لیچینگ4

لیچینگ. (درصد55حدودا)برجا5



13

میشوداشارهمساستحصالبرایگذشتهسالهایدرابداعیروشهایازبرخیبهقسمتایندر:

روشALBION:گروهتوسط(MM Holdings (now Xstrataاکسیداسیونیانحلالیکشاملروشاین.استشدهابداع

.استدرصد96تا90بینمسبازیابیدارای.استهمزندارتانکدرواتمسفریکفشاروبالادمایدراتمسفریک

روشBIOCOP™:گروهتوسطBHP Billiton42)مزوفیلمیکروارگانیسمهایاساسبربایولیچینگروشیک.استشدهطراحی

.دارددرصد90بالایبازیابی.استمسکنسانترهرویبر(سانتیگراددرجه72)ترموفیلو(سانتیگراددرجه

روشSEPON:شرکتتوسطLane Xang Minerals LTDاستسولفوریکوفریکانحلالمبنایبرروشاین.استشدهابداع

.میشوددرصد90بالایبهمسبازیابیموجبکهاستهمزندارتانکهایدر
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روشGEOCOAT™:گروهتوسطGEOCOATازانحلالبرای.شودمیاستفادهلیچینگهیپازروشایندر.استشدهابداع

.بودخواهددرصد94حدوددرروز90ازپسمسبازیابی.استشدهاستفادهترموفیلیکمیکروارگانیسمهای

روشHYDROCOPPER™:شرکتتوسطOutokumpuTechnologyمبنایبرروشاین.استشدهابداعفنلاندکشوردر

درروشاینبرایسرمایهگذاری.دارندشدنمهارقابلیتآلایندهگازهای.استسانتیگراددرجه80بالایدمایدراتمسفریلیچینگ

.استشدهتولیدمحصولتنهربازایدلار2500تا1000حدود

روشBRISA:نقرهویکفریونواسیدباانحلالشاملاولمرحله.استمرحلهدودرمیکروارگانیسمهاباانحلالمبنایبرروشاین

.استمیکروارگانیسمهاباانحلالدوممرحلهو
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معایب ()%بازیابی مس  روش کلاسیک

الامصرف انرژی بسیار بالا، آلایندگی بالا، عیار ب 95 ذوب مستقیم سنگ معدن

گیبه پیش تغلیظ، مصرف انرژی بالا، آلایندنیاز 91 ذوب

دمای بسیار بالا، خردایش زیاد، عیار بالا 85 لیچینگ تحت فشار

بودنبازیابی کم، زمانبر 65 هیپ لیچینگ

بازیابی کم، زمانبر، ظرفیت پایین 55 لیچینگ برجا

بازیابی کم، زمانبر 65 مبایو لیچینگ برای عیار ک

محاسن )%(بازیابی مس  روش نوین

درجه، عیار پایین، آلودگی پایین، 70بازیابی بالا، دمای 
مقیاس صنعتی

95-90 GEOCOAT™

5-15)بازیابی بالا، دمای پایین اتمسفریک، خردایش کم
، مناسب برای عیار پایین(میلیمتر

93 ل شدهبایولیچینگ ستونی کنتر
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مرحلهازمندنیهیدرومتالورژیفرآیندهایازبسیاریضمندر.نیستمناسبکمعیارهایبرایمسپیرومتالورژیفرآیندهایاکثر

.دارندمسکنسانترهتولیدوتغلیظ

1-ذراتسطحمکانیکیفعالسازیفرآیندازاستفاده

2-زیستمحیطحفظمصرفی،انرژیکاهش

3-بازیافتافزایش

4-نظیرفرآیندهاییوشدهذکرجدیدفرآیندهایActivox™،Melt processesوLurgiMitterbergصنعتیمقیاسدر
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