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 دهیچک

ی نلسون جداکننده هستند. ثقلی یهاروشبا طلا  هاییکان فرآوری یبراگریز از مرکز  یهاجداکننده ینربردترپرکانلسون  یهاجداکننده

 یمقاله بررس نیدر ا جداکننده نلسونتوسعه و انواع  خچهیشود. تاریطلا استفاده مکانسنگ به طور گسترده در مطلوب،  یشجدا لیبه دل

بهینه سازی عوامل مؤثر،  ،یشجدا یهایژگیو لهاز جم نلسون یهایژگیو و یشجدا مزیندر مورد مکا بسیاری قاتیشده است. تحق

طلا خلاصه  یابیباز ندیفرآ یبراجداکننده نلسون از  یکربندیمورد بحث قرار گرفت. دو پ بیایقابل باز یطلا ی ثقلیهاشی، آزمازاتیتجه

در  فرآوری مواد معدنیبرای  جداکننده نلسونهای ر در زمینه تکنیکهای اخیتوسعهو  قیتحق یما، روندها ی. بر اساس بررسه استشد

 جدید فلوشیتطراحی ارزیابی و  توسعه، بهیک راهنمای کلی است که  این مقاله در نهایت. ه استچند دهه گذشته را بهبود بخشید

 و توسعه کارخانه داشت. یاندازهراتوان دید بهتری در ادامه فرآیند و می کندبهتر کمک می فرآوری مواد معدنی کارخانه

 لیدیک یهاواژه

 جداکننده نلسون، نیروی گریز از مرکز، بازیابی طلا، جدایش ثقلی
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 مقدمه -1

عدم  یلتر به دلو از همه مهم یینپا یاتیعمل ینههز ی،فرآور یبالا یتظرف ی،سادگ یلبه دل قدیماز زمان  یاستخراج طلا به روش ثقل

 3g/cm) یینپا یچگال باگانگ  یهایبا کان یسهدر مقا (3g/cm 3/19طلا ) یبالا وزن مخصوصبوده است.  یجرا ایییمیاستفاده از مواد ش

ذرات ریز طلا  یابیمربوط به باز ثقلی یندهایفرآ یاشکال اصل .[1-2] کندیجذاب مثقلی  یهارا با روش پرعیارسازی یندفرآ (1/2 - 5

 ثقلیهای با استفاده از روش یجنوب یقایآفر یدرصد از طلا 20حدود  1980در دهه . [3] است یدیسولف ی( و طلاکرونیم 75کمتر از )

از  کاهش پرعیارسازی ثقلیمنجر به  یونو فلوتاس یونیانوراسس یندهایدر فرآ یشرفتپ با 1990دهه  یلکه در اوا ی، در حالشدمیفرآوری 

 یدر فرآور جدایش ثقلینقش  ،ثقلی یهادهو توسعه جداکنن ستیزطیاز مح یآگاه شیبا افزا. [4]د طلا ش فرآوری یاکثر کارخانه ها

ای پایین و سازگار با خاطر هزینه های عملیاتی پایین، سهولت کار، هزینه سرمایهه. جدایش ثقلی ب[5] اهمیت پیدا کرددوباره  یمواد معدن

توان به عنوان یک از جدایش ثقلی می .[6]رآوری مواد معدنی به طور گسترده مورد استفاده گیرد زیست باعث شده است که در فمحیط

 که مهندسین فرآوری باید آنها را در نظر بگیرند: پیش فرآوری در توسعه فرآیند استفاده کرد

  رسدیمبه حداکثر  1بازده خالص ذوب ینو فروخت، بنابرا یهآن را ذوب، تصف توانمیشود، زودتر فرآوری هرچه طلا زودتر. 

 یکه ممکن است تماس کاف ییدر جا فروشوییدرشت قبل از  یطلا فرآوریبا  توانمیرا  راسیونیانوکارخانه س یکل یابیباز 

 .یدبهبود بخش د،انحلال نداشته باش یبرا

 یداز حد درشت است بهبود بخش یششناور شدن ب یکه برا ییبا حذف طلا توانمیرا  یونکارخانه فلوتاس یکل یابیباز . 

  از حد طلا  یشب یاآس یجهکاهش داد تا انباشت طلا به حداقل برسد در نت توانمیرا  یاآس یرهاطلا در مدا بالای گردش دربار

 .[7] یابدکاهش 

و  مواد شیمیاییتواند اندازه مدار، استفاده از یاما م شود اسیونورفرآیند سیان یا یونفلوتاس یگزینتواند جاینم جدایش ثقلیواضح است که 

کنند بر اساس نیروی گریز از مرکز برای جدایش استفاده میکه هایی جداکنندهاز این رو ها را کاهش دهد. از آن یناش زیستیمحیطاثرات 

 جداکننده .است 5و جداکننده چند فازی ثقلی 4جیگ کلسی، 3، نلسون2ها شامل فالکن. این جداکنندههستندیار کاربردی و موثر بس

زیست باعث شده است که در فرآوری ای پایین و سازگار با محیطهای عملیاتی پایین، سهولت کار، هزینه سرمایههزینه خاطربهنلسون 

 .[6] ده مورد استفاده گیردمواد معدنی به طور گستر

 یاسدر مق یعملکرد واقع کنندهمنعکسکه  KCبر عملکرد  یاتیعمل یرهایمتغ یراز تأث یمطالعه جامع یچ، همقالات انجام شده رغمیعل

نلسون  جداکننده یبر رو یاتیعمل یرهایمتغ یراز تأثکلی مطالعه  یکنقص با انجام  ینحاضر رفع ا مقاله هدف .، نشده استباشد صنعتی

 است. صنعتی یاسدر مق و بازیابیمنظور بهبود عملکرد  به جداکننده نلسوندرک بهتر اثر  اعثبمطالعه  یناست. ا

 نلسون جداکننده -2

 یقابل توجه آن به طور گسترده برا ییتوانا لیبه دلهایی است که یکی از پرکاربردترین جداکننده نلسون از مرکز زیگر ثقلیجداکننده 

 .[8] به ثبت رسیددر کانادا  6لسونن رونیتوسط با 1980و در سال  افتیتوسعه  1978در سال  سوننل .طلا استفاده شده است یهایانک

 یبرا )آبّ( الیبستر س کیکه از یک کاسه مخروزی شکل داخلی و مخروط خارجی تشکیل شده است اساساً از جداکننده نلسون 

از  ین. بنابرایابدیمکاهش  ینیبا کاهش اندازه ذرات، سرعت ته نش .کندمیاستفاده  میکرون 20-850مواد متراکم در محدوده  پرعیارسازی

نیروی ثقلی  توسط جداکننده نلسون نیروی گریز از مرکز اعمال شدهشود. استفاده می یزذرات ر ینرسیا یشافزا یاز مرکز برا یزگر نیروی

                                                           
1 Net Smelter Return (NSR) 

2 Falcon 
3 Knelson 
4 Kelsey jig 
5 Multi Gravity Separator (MGS) 
6 Byron Knelson 



 

و بازدهی  دکنیتر مسرعت ته نشینی و زمان ته نشینی را سریعکه این امر  دهدبرابر شتاب زمین افزایش می 100تا  60وارد بر ذرات را تا 

تحت  دهد.یاز مرکز را نشان م یزگر نیرویو  نیروی ثقلیذرات، تحت  ینیتفاوت در سرعت ته نش 1شکل . [9] یابدجدایش افزایش می

تر از ذرات کوچک یش، جداg200 به g1شتاب موثر از  یشدشوار است. اما با افزا ترمیلیم 1ذرات کوچک تر از  یشجدا ،نیروی ثقلی

mm1/0 [5] خواهد بود یرامکان پذ. 

 
 [5] ذرات ینیاز مرکز بر سرعت ته نش یزگر یرویاثر ن: 1شکل 

و  کنسانتره -تخلیه باطله  ستمیس ،خوراک دهی ستمیاز سنشان داده شده است اجزای جداکننده نلسون  2شکل که در  طورهمان

 .[10] شده است لیآب تشک نیتام ستمیس

 
 [10] : جداکننده نلسون2شکل 

شود. تحت ها وارد کاسه نلسون میمهم در جدایش ذرات ریز است. آب از طریق روزنهنیروی گریز از مرکز و فشار آب سیال دو پارامتر 

ها در میدان گریز از مرکز ته نشینی کانی اصل جدایش بر اساس تفاوت سرعت 3شکل جریان آب و نیروی گریز از مرکز، با توجه به  یرتأث

 .[11] افتندشوند و ذرات سنگین در جام مخروطی به دام میتر از قسمت بالا خارج میکه ذرات سبک سازی استتحت آب سیال



 

 
 [11]مکانیزم جدایش نلسون  :3شکل 

اند . سری ناپیوسته چهار نوع مختلف دارد که عبارتشودمی بندییمتقسو ناپیوسته  1با تخلیه متغیر پیوستهجداکننده نلسون به دو نوع 

 از:

 2نلسون تخلیه از مرکز جداکنندهدستگاه  (1

 3دستگاه نلسون با قدرت بالا (2

 4تخلیه دستیدستگاه نلسون با  (3

 5یکوانتوم یهایسردستگاه نلسون  (4

KC-MD  شود.یاستفاده م یشگاهیآزما کارهایاغلب در KC-XD از  افتهیمدل توسعه  کیKC-MD تا  2معمولاً  یاست و چرخه کار

خارج  قهیدق 2کمتر از  در توانمیادغام کرد و کنسانتره را  یوتریتوان کاملاً خودکار و در هر مدار کامپیرا م KC-CD. داردساعت  4

نشان داده  2شکل همانطور که در . دارد بهتری ونیو اتوماس KC-XDنسبت به  یادیز یهاشرفتیبا پ دینسبتا جد KC-QS یکرد. سر

فلزات  یابیباز یبرا اسکونجر کیعمدتاً به عنوان  CVDشده است. کاربرد  یو زغال سنگ طراح ات پایهفلز یبرا KC-CVDشده است 

به طور شماتیک  .[10] دارد زغال سنگ فرآوری ذرات ریز یبرا یحال، کاربرد قابل توجه نیاست. در عفلوتاسیون  یهاارزشمند در باطله

 .[12]نشان داده شده است  4شکل  های نلسون ناپیوسته و پیوسته درتفاوت جداکننده

                                                           
1 Knelson Continuos Variable Discharge Concenterator (KC-CVD) 

2 Knelson Center-Discharge Series (KC-CD) 

3 Knelson Extended Duty Series (KC-XD) 

4 Knelson Manual Discharge Series (KC-MD) 

5 Knelson Center Quantum Series (KC-QS) 



 

 
 [12] : مقایسه بین نلسون ناپیوسته و پیوسته4شکل 

 مکانیزم جدایش نلسون -2-1

تحت  جداکنندهدر محفظه  هاذرات کانی رایدشوار است ز یشجدا هاییژگیو قیاست. درک دق دهیچیپ اریبس KC کی ایشجد ستمیس

ها انجام KC یجداساز زمیکشف مکان یتوسط محققان مختلف برا یادیز یکارها ر،ی. در چند دهه اخگیرندیممختلف قرار  یروهاین ریتأث

، 1ثقلی بیایقابل باز یطلا یهاشی، آزماتغییرات در ساختار دستگاه رگذار،یعوامل تأث ،یشجدا یهایژگیو یشده است، از جمله بررس

 .[10] یاانهیرا یسازهیو شب یاضیر یهامدل

 جدایش  عوامل -2-1-1

 .[13] است الیاز مرکز تحت عمل آب س زیگر دانیدر م هاذرات کانی ینینشتهبر اساس تفاوت در سرعت  KC یشجدا اساسی اصل
 قاتیتحق یبرا نچیا 3با مخروط  KC-MD3انجام شده است.  MD3 جداکننده نلسون با KC یشجدا مزیدر مورد مکان قاتیتحق شتریب

  .[14] است میقابل تنظ خوراکو مقدار  قابل حمل است رایمناسب است ز یشگاهیآزما

سرعت  ال،یس دبی آب) یاتیعمل یاندازه ذرات( و پارامترها ،یاز جمله خواص مواد )چگال یادیعوامل ز ریتحت تأث KC کی ییکارا

پارامترها  یکه اثرات برخ یدارند، در حال یپارامترها اثرات قابل توجه نیاز ا ی( است. برخو زمان پالپ یچگال ،دبی جرمی، کاسه چرخش

از  یاند. خلاصه اکرده یعوامل را بررس نیو برهمکنش ا KC یاثرات عوامل مختلف بر عملکرد متالورژ گوناگونیمطالعات  .محدودتر است

خوراک  یها یژگیبه و یدر هر مطالعه به طور قابل توجه KCعوامل بر عملکرد  نیاثرات ا. نشان داده شده است 1جدول العات در مط

با  دیبا یتایعمل یرهاپارامت نیخاص وابسته بود. بنابراآزمایش های  ی( و طراح... شکل ذرات، و ،یچگال عیتوز، اندازه ذرات ،کانی شناسی)

 . [10] انتخاب شود دیتول ندیخاص فرآ تیتوجه به وضع

 KC [10] ییکارا عوامل تاثیرگذار بر سوابق تحقیقخلاصه : 1جدول 

 سیال مدل نوع
روش 

 شیآزما
 جینتا

-KC ذخایر پلاسری
MD3 2 آبOFAT 

اثر رقت پالپ که  یطلا بود در حال بالای یابیبه دست آوردن باز یبرا ریمتغ نیترفشار آب مهم

 نداشت. یداریمعن

-KC بالا اریطلا با ع

MD3 
 OFAT آب

 ریکردن تأث الیار آب سخوراک و نرخ خوراک است. فش یچگال ریعمدتاً تحت تأث KCراندمان 

 دارد. KC یبر عملکرد متالورژ یمحدود

کوارتز  / تیمگنت

 کوارتز/تیاسفالر
CVD6 آب OFAT 

CVD است  و فشار آب( )دبی جرمی خوراک، سرعت کاسه، درصد جامد یاتیعمل ریچهار متغ یدارا

 ،یاتیعمل یرهایهمه متغ یاو همه آنها با هم تعامل دارند. بر گذاردیم ریتأث یکیکه بر عملکرد متالورژ

 و بالعکس. شودمی یابیباعث کاهش باز عیار شیافزا یسطوح برا رییتغ

-KC کانسنگ طلا

CD12 
 OFAT آب

 الیس انینرخ خوراک و اندازه ذرات خوراک قرار گرفت. سرعت چرخش و جر ریتحت تأثبال  یابیباز

 نداشتند. یابیبر باز یصیقابل تشخ ریتأث چیشدن ه

                                                           
1 Gravity recoverable gold 

2 One factor at a time (OFAT) 



 

-KC کوارتز / تنگستن
MD3 هوا RSM بود داریمعن یابیباز یو هم برا عیار یشدن هوا هم برا الیسرعت کاسه و فشار س 

-KC پودر آهن / شن و ماسه
XD12 آب RSM1 

 نیب بر همکنش /کنسانتره داشت  یواکنش را رو نیمشهودتر دبی جرمیآب و  یدب نیب بر همکنش

 داشت. یابیاسخ را در بازپ نیبارزتر درصد جامد خوراکو  دبی جرمی

-KC تنگستن/کوارتز
MD3 هوا RSM را داشت ریتأث نیشتریب دبی جرمیشدن هوا و نرخ  الیبا فشار س سهیقدرت موتور در مقا 

-KC تیکروم

MD3 آب RSM شد دایپارامتر پ نیمؤثرترشدن به عنوان  الینرخ آب س 

 سنگزغالذرات ریز 

 (mm 1)کمتر از 
KC-

MD3 آب RSM عوامل هستند نیترمهمشدن  الیاز مرکز و فشار آب س زیگر یورین 

-KC کوارتز/تیمگنت
MD3 آب RSM 

 هایکانی یابیکنسانتره و باز اریبر ع یسرعت کاسه به طور منف ت،یمگنت %10و  %5 خوراک یبرا

 دارد. یشمعکوس بر جدا ریتأث الیکه نرخ آب س یگذارد، در حال یم ریبه طور مثبت تأث نیسنگ

 GRG آزمایش -3

تواند با یشود که میم گفته یاآس یهایانجر یا کانسنگاز طلا در  یبه بخش (Gravity recoverable gold) ثقلی بییاقابل باز یطلا

است که به طور کامل  ییشامل طلا GRGشود.  بازیابی( خوراک از درصد 1کنسانتره کوچک )معمولاً کمتر از توده  یکبه  ثقلی یروین

 کانسنگ یکدر  GRGمقدار  است. راه یافتهشده است که به کنسانتره  قفلبالا  یبا چگال هاکانیکه در  ییطلا ینشده است و همچنآزاد 

انتخاب ، یشمدار خردا یکدر  ثقلی یابیامکان بازآن زد که کاربرد  ینتخم2از یک جداکننده نلسون آزمایشگاهی با استفاده توانمیرا 

بالا  یاربا ع یزر یطلا یبرا یلوگرمک 30به وزن  یاتست از نمونه یناست. در ا بهبود عملکرد یموجود برا یواحدها نییگزیو جاثقلی واحد 

 یکبا  یمتوال یابیو باز یشامل سه مرحله آزادساز GRGاستفاده شده است. تست  یینپا یاردرشت با ع یطلا یبرا یلوگرمک 150و 

LKC  باطلهاز  یبا بخش نویکرم 75با عبور از  درصد 60-45است. مرحله دوم در  نیکروم 850از  ریزتر درصد 100است که مرحله اول 

 75درصد کمتر از  80 با عبور کردن یینها یاد. مرحله سوم معمولا در آسوشمیبه عنوان خوراک انجام  (یلوگرمک 27معمولا ) 1مرحله 

 یاآس یطلا را که معمولا در مدارها یجیتدر یابیو باز یتست آزادساز ینا. دوشمیانجام  2مرحله  هایباطله یشتربا استفاده از بمیکرون 

 از GRG درصد 3-97 ینمونه با محتوا 200از  شیب .کندمیرا فراهم  GRGاندازه  یعو توز کندمی یساز یهشبرا  یدآ یبه دست م

استفاده  مدار ثقلیمتغیر مهمی هستند که برای انتخاب  توزیع اندازه ذرات گانگ و وزن مخصوص آن دو. شده است آزمایش جهان سراسر

 با محتوای بالای سولفید مهم است. برای فرآوری مواد معدنی با محتوای هایکانیبه طور معمول برای  شوند. وزن مخصوص گانگمی

GRG  یمحتوا یریروند اندازه گ 5شکل  .استفاده شود میکرون 600تا  200با اندازه  سزندشود از پیشنهاد می الا اما ریزب GRG  را با

 .[10] دهد یماینچی نشان  LKC 3 یک

                                                           
1 Response surface methodology (RSM). 

2 Laboratory Knelson Concentrator (LKC) 



 

 
 LKC [10]با استفاده از  GRG یمحتوا یریروش اندازه گ: 5شکل 

 نلسون ندهنجداک کاربرد -4

 یعملکرد عال لیبه دل KC ریاخ یهامناسب است. در سال جدایش ثقلی یبرا ین؛ بنابرانگ استاگ یهایکان یاز چگال بالاترطلا  یچگال

ثابت شده  هاسال. پس از افتندیتوسعه  یآبرفت یطلا یفرآور یبرا KC یدر ابتدا واحدها مورد استفاده قرار گرفته است.طلا  یبرا آن

و  هیمدار اول کیآن را به  توانمی ند،یدر فرآ KC کیموثر هستند. با توجه به نصب  طلاهای مقاوم هیتصف یبرا هاجداکننده نیاست که ا

 [10] کرد میتقس هیمدار ثانو

 مدار اولیه طلا -4-1

کنند.  یابیباز ندهایفرآ ریسا ای وراسیونانیس ون،یآزاد را قبل از فلوتاس یتا طلا شوندینصب م ایدر مدار آس KC یواحدها ه،یمدار اول یبرا

 -ثقلی فلوشیت فرآیند  6شکل  طلا آزاد است. شتریب رایز شودمی فرآوری ثقلی اولیهمدار  کیمعمولاً با استفاده از  یآبرفت یطلا کانسنگ

درصد از  25 باًیتوانست تقر Golden Giantدر معدن  وراسیونانیقبل از س ایدر مدار آس KC کیدهد. نصب  یرا نشان مسیانوراسیون 

 .[10]شد  (باطله برداری یها نهیدلار در کاهش هز 250000 نهسالا) نهیدر هز ییصرفه جو که باعث طلا را به خود اختصاص دهد دیتول

 
 [10]سیانوراسیون  - ثقلی یبیترک : فلوشیت6شکل 



 

 ونیفلوتاس ندیقبل از فرآ KC ثقلیمدار  ی. اجراشودمیاستفاده  یدیطلا سولفکانسنگ  یمعمولاً برا ونیفلوتاس -ثقلی ندیمدار فرآ

به  ازینشود باعث می کهکند  یابیجدا کرده و بازرا با باطله از دست رفته  یریآزاد را که به طور اجتناب ناپذ ید به طور موثر طلاتوانمی

به طور کلی . شوندمینصب  ثقلیها در نقاط مختلف مدار KCطلا،  کانسنگ تیبسته به ماه .را کاهش دهدمواد شیمیایی مصرف  پمپاژ و

 یعیتا تا حد امکان طلا را در محدوده وس شودمینصب  یالولهگ ایکه به دنبال آس KCنوع  کی .وجود دارد KCجای گذاری دو نوع 

-KCدو  ،نمونه کیذوب کرد. به عنوان  میبه طور مستق توانمیرا  KC، کنسانتره لرزان زیتوسط م مجدد ظیکند، پس از تغل یابیباز

XD40  یمعدن طلا ثقلیدر مدار Jinyuan نشان داده شده است، پس از طبقه  7شکل نصب شد. همانطور که در  نیدر استان هنان چ

 یطلا یابیدرصد و باز 92طلا  بازیابی کل. شوندمیپمپ  فلوتاسیونطلا به  شتریب یابیباز یبرا KC ی، باطله هاهاسیکلونتوسط  یندب

 .[10]درصد بود  62تا  57 ثقلیمدار 

 
 [10]فلوتاسیون  - ثقلی یبیترک فلوشیت :7شکل 

 فلوتاسیونبا  ونسیکل زیو سرر شوندمینصب  زیر ته ریزآزاد از  یطلا یابیباز یبرا کلونیاست که به دنبال س ییهاKCنوع دوم شامل 

 ندیفرآ نیا شترینشان داده شده است، ب 8شکل . همانطور که در شودمی فرآوری کیبه  کیفلزات  ریو سا یمس، سرب، رو یابیباز یبرا

 .[10] طلا هستند سروکار دارد یکه حاو دهیچیپ پلی متال یدیسولف هایکانسنگبا 



 

 
 [10]فلوتاسیون کانسنگ سولفیدی طلا  - ثقلی یبیترک فلوشیت :8شکل 

در  ایدر اسپان Rio Narceaمس  - استفاده کرد. معدن طلا وراسیونانیس - ونیفلوتاس-ثقلی ندیفرآ یبرا توانمیها را KC ن،یعلاوه بر ا

 KC-CD30 کی، 1998کرد. در سال یطلا استفاده م - مس کانسنگ فراوری یبرا وراسیونانیس - ونیفلوتاس - گیمدار ج کیابتدا از 

 یطلا یابیامر باز نیاستفاده شد. ا KC-CD30کنسانتره از  هیتصف یبرا KCCD12 کیو  شکنیسنگدر مدار  گیج ینیگزیجا یبرا

ها KC یصنعت یاز کاربردها یبرخ 2جدول . دیدلار بهبود بخش 150000 انهیبا سود خالص ماهدرصد  20-25درصد به  2را از  ثقلیمدار 

 .[10] کندمی در جهان فهرست طلا یابیباز یرا برا

 KC. [10] یهاول یکاربرد یهانمونه: 2جدول 

تکنولوژی 

 فرآوری
 ظرفیت نام معدن یا کارخانه کشور

مدل 

 نلسون
 بازیابی طلا تعداد

 ثقلی

 Metana Minerals استرالیا
N.L. plants 

متر مکعب  240-300

 در ساعت
KC-

CD30 9 یافت یشدرصد افزا 35 یباًطلا تقر یابیباز 

-KC تن در روز Zapadnoye 2500 روسیه
XD48 4 رصد بود.د 80طلا  یکل یابیباز 

 چین

Shiyan Jinhaitong 

Mining 
Development Co., 

LTD 

متر مکعب در  2000

 روز
KC-

XD40 1 درصد بود. 85طلا  یبازیابی کل 

 -ثقلی 

 سیانوراسیون

-KC تن در روز Dome Mine 11500 کانادا

CD30 5 
 یافته یشدرصد افزا 50درصد به  35از ثقلی  یابیباز

 است.

 W.M.C.’s St Ives استرالیا

Gold Mine 
-KC تن در ساعت 105

CD30 3  بوددرصد  1/37طلا مدار ثقلی بازیابی. 

 Boddington Gold استرالیا

Mine 
-KC تن در ساعت 12

CD20 1 
 یابیباز روش ثقلیبا  توانمیدرصد از طلا را  30 یباًتقر

 کرد.

 Paddington Gold استرالیا
Mine 

تن در هر  1200000

 سال
KC-

CD30 2 
و  یافت افزایشدرصد  8/32به  ثقلیطلا از  یابیباز

 .یافت افزایش درصد 2 کارخانه یکل یابیباز



 

 2ادامه جدول 

-KC تن در روز Penjom Gold Mine 1500 یمالز

XD48 
 .یافت یشدرصد افزا 10طلا  یکل یابیباز 1

-KC تن در روز Fort Knox Gold Mine 40000 آمریکا

XD70 1 درصد بود. 20 یثقلاز مدار  طلا یابیباز 

 یقایآفر

 یجنوب
President Steyn Gold Mine 2700 تن در روز KC-

CD30 3 
طلا  یکل یافتدرصد بود. باز 53تا  51 یثقلمدار  یطلا یابیباز

 .یافت یشدرصد افزا 2از  یشب

-KC تن در روز Xin Yi Gold Mine 500 چین

CD20 
1 

درصد  85/34 یابیر تن با بازگرم د 2/617طلا  یارکنسانتره با ع

 شد. یدتول

-KC تن در روز Xin Yuan Gold Mining 800 چین

XD30 
 درصد بود. 30 ثقلیطلا از مدار  یابیباز 1

 Pasminco Mining یااسترال
تن در هر  550000

 سال
KC-

CD30 1 طلا در خوراک یابیدرصد باز 30از  یشب 

 Westmin copper–zinc کانادا
deposit 

-KC تن در روز 3500
CD30 2 یافت یشدرصد افزا 4طلا  یکل یابیباز. 

 Tintaya copper–gold پرو
flotation plant 

تن در  1.750000

 روز
KC-

XD48 1 یافت یشدرصد افزا 5طلا  یکل یابیباز. 

 Shandong Yingezhuang چین
Gold Mining 

-KC تن در روز 2000
XD20 1 بود درصد 15-17 ثقلیطلا از مدار  یابیباز. 

 Shandong Yingezhuang چین

Gold Mining 
-KC تن در روز 450

QS30 2 است درصد 65 یثقلطلا از مدار  یابیباز 

 ,.Hunchun Zijin Mining Co چین
LTD 

-KC تن در روز 15000
XD40 4 بود درصد 20-25 ثقلیطلا از مدار  یابیباز. 

-Les Mines Camchib - KC کانادا

CD30 2 یافت یشدرصد افزا 3تا  1طلا  یکل یابیزبا. 

 تن در روز Henan Jinqu Gold Co., LTD 700 چین

K—
CD20 
K—

CD12 

 .بود درصد 16-20 ثقلیطلا از مدار  یابیباز 1+1

 ,.Chongli Zijin MiningCo چین
LTD 

-KC تن در روز 3000
XD40 1 درصد بود. 15 ثقلیطلا از مدار  یابیباز 

 

 ابی ثانویهمدار بازی -4-2

 کند،یم فایرا ا ظیکه نقش تغل یگرید ندیفرآ ای سیانوراسیون ون،یپس از فلوتاس KCکه واحد  شودیم فیتعر یزمان ثانویه یابیمدار باز

 ای وراسیونانیس لهباط ،یباطله شناورساز ون،یفلوتاس ای ثقلیعمدتاً کنسانتره حاصل از  KC، خوراک ثانویه یابیمدار باز ینصب شود. برا

 .[10] است تشویه

 پرعیار سازی -4-2-1

 یکنسانتره طلا ن،یآن است. بنابرا یبالا یزسا ینسبت غن KC یایمزا نیاز مهمتر یکیاست  ازیکنسانتره مورد ن یبرا پرعیارسازی

اتاق طلا  کیدر  یبه طور کل ثقلی. کنسانتره شودیم یسازیقبل از ذوب دوباره غن هاKCاغلب با استفاده از  فلوتاسیون ای ثقلیحاصل از 

 GRGاز  یقابل توجه ریکه مقادنشان داده است  قاتیاست. تحق ناپیوسته KC کی ای لرزان زیم کیآن  جیرا زاتیو تجه شودمی پرعیار

کرد.  یابیباز KC-MD3با استفاده از  توانمیرا  درصد 90از  شیو ب تمتر اس یلیم 15/0از  زتریآنها ر شتریوجود دارد که ب باطله میزدر 

 .[10] است میز لرزان، سرند و جداکننده نلسون ،یسیجداکننده مغناطکه شامل نشان داده شده است  9شکل در  تیشفلو کی



 

 
 [10] در اتاق طلا یهکنسانتره اول پرعیارسازی یبرا فلوشیت: 9شکل 

 یطلا یقابل توجه ریمقاد یاوح فلوتاسیونطلا است. کنسانتره  کانسنگ سولفیدیطلا از  یابیباز یبرا جیرا یاز روش ها یکی ونیفلوتاس

 ای فروشویی سیانوراسیونتوسط  ماًیآن را مستق توانمی، KCکنسانتره با  پرعیارسازیطلا است. پس از  یحاو هایدیآزاد و سولف

 توان بازیابی کل طلا را افزایش دادینشان داده شده است که با استفاده از جداکننده نلسون م 10شکل  دراستخراج کرد.  یرومتالورژیپ

[10] 

 
 KC [10]پرعیار سازی مدار فلوتاسیون با : 10شکل 

 اسکونجر -4-2-2

معمولاً  KC-CVDست. ا فلوتاسیون یهاباطلهاز  کلیفلزات با ارزش مانند طلا، مس و ن یابیحذف و باز KCمهم  یاز کاربردها گرید یکی

مدار  کینشان داده شده است،  11شکل که در  طورهمانشود. ینصب م اسکونجر کیبه عنوان  ثقلی -فلوتاسیون  یبیمدار ترک کیدر 

و  کارخانهفلزات  یکل یبایتا باز شودمیدنبال  فلوتاسیون -مجدد  ایآس ندیفرآ کیتوسط  CVDکه در آن  یثقل - فلوتاسیون یبیترک

 .[15] شودمی ایآس یهانهیکه به طور بالقوه منجر به کاهش هز ابد،ی شیمحصول افزا عیارهای



 

 
 [15] ثقلی - یونفلوتاس ترکیبی مدار یکساده  یتفلوش: 11شکل 

 گیری نتیجه -5

کانی با  ینکه اختلاف وزن مخصوص ب یاست، به خصوص در موارد یدمف یاربس یزذرات ر فرآوری یراجداکننده نلسون ب واضح است که

و  یالآب س یاناز جمله نرخ خوراک، سرعت چرخش، نرخ جر یاتیعمل یطکه شرا دهدیمنشان  یمتالورژ یجنتااست.  یادز گانگارزش و با

گیرد. اهمیت جداکننده وجه به کانسنگ مورد نظر، عوامل خاص خود را در بر میکه با ت دارند یرتأثبر بازدهی جدایش ذرات خوراک  ابعاد

های نلسون با توان از جداکنندههای تولید میبرای بالابردن بازیابی کلی و کاهش هزینه .1حائز اهمیت است: نلسون در نهایت از دو جنبه 

شود دارند استفاده کرد. پیشنهاد می ترییینپاکه چگالی  ییهاکانسنگای توان براز جداکننده نلسون می .2سایر فرآیندها استفاده کرد. 

 توان بر روی آن کار کرد.میکه در آینده بر روی شبیه سازی رفتار ذرات برای جدایش بهتر از جداکننده نلسون موضوعی است که 
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