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 قوانين و ضوابط آزمايشگاه

 

، آشنايي دانشجويان با عمليات آماده سازي مواد اوليه، توليد و تصفيه فلزات آهني و 1هدف از آزمايشگاه توليد فلزات 

 يمياييهاي مختلف مکانيکي، فيزيکي و شباشد. عمليات آماده سازي مواد اوليه يا تغليظ خاکه، توسط روشغيرآهني مي

گردد. در بخش توليد و تصفيه فلزات، انواع فرآيندهاي شود که در نهايت کنسانتره با عيار بالاتر حاصل ميانجام مي

 کنند. از تجهيزات خاصي استفاده مي ،ر کدامپيرومتالورژي و هيدرومتالورژي وجود دارد که ه

شود لازم است در هاي مختلفي استفاده ميبنابراين با توجه به اينکه از از مواد شيميايي، تجهيزات خردايش و کوره

 راستاي حفظ سلامت افراد و استفاده صحيح از تجهيزات، موارد ذيل توسط همه افراد رعايت گردد: 

  .حضور در آزمايشگاه رأس ساعت تعيين شده تا پايان کلاس الزاميست 

 .همراه داشتن روپوش کار و استفاده از تجهيزات ايمني در آزمايشگاه الزاميست 

 .در آزمايشگاه و مخصوصاً حين انجام آزمايش رعايت نظم الزاميست 

  در محيط آزمايشگاه جداً پرهيز نماييد. ...از خوردن، نوشيدن و 

 در محل تعيين شده قرار دهيد.رده و از استفاده از تجهيزات آزمايشگاه، آنها را به دقت تميز ک پس 

 .مطالعه جزوه و دستور کار پيش از ورود به آزمايشگاه لازم است 

 چنانچه دانشجويي سهواً يا عمداً . هستيد شده اعلام مقررات کليه رعايت به موظف آزمايشگاه هنگام کار در

کار در آزمايشگاه  شود و در صورت تکرار از ادامهآزمايشگاه را ناديده بگيرد، به شدت مؤاخذه مي ايمنيمقررات 

 .گرددمحروم مي

  مسئول آزمايشگاه يا استاد مربوط، جداً خودداري از دست زدن به وسايل و مواد آزمايشگاه بدون هماهنگي با

 نماييد.
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 آزمايش اول

 

 های تغليظ مواد معدنيآشنایي با روش

 

)فلوتاسيون، مواد معدني هاي تغليظ تجهيزات خردايش )سنگ شکن و آسيا(، آشنايي با روشآشنايي با هدف: 

 و نحوه بررسي عملکرد هر کدام (ميز لرزان و ...هيدروسيکلون، 

 

شوند. عناصر مختلفي از اين تمام مواد معدني که در اختيار بشر است، به طريقي از گوسته زمين استخراج ميمقدمه: 

شود براي با اين وجود، امروزه عمدتاً هيچ کاني به همان صورت که استخراج ميمواد معدني قابل استحصال هستند. 

هاي تبديل به يک محصول نهايي، مناسب نيست و از اين رو احتياج به آماده سازي دارد. آماده سازي توسط روش

شوند. درک بيشتر از مراحل مختلف کانه آرايي و جزئيات مربوط مطرح مي "تغليظ"و يا  "کانه آرايي"فيزيکي به عنوان 

لذا در اين آزمايش از مراحل مختلف کانه آرايي مانند  توانند بسيار مهم باشد.هاي مختلف در هر مرحله ميبه روش

 گردد.هايي معرفي ميخردايش، دانه بندي و تغليظ، روش

 

هاي سنگ آهن، سنگ کوارتز، سنگ شکن، آسيا همراه با گلوله و ميله، الک با مش نياز:مواد و تجهيزات مورد 

 مختلف، هيدروسيکلون، فلوتاسيون به همراه مواد شيميايي لازم

 

ابتدا سنگ کوارتز و سنگ آهن به ابعاد مناسب انتخاب و توسط سنگ شکن چکشي موجود در  روش آزمايش:

گردد. هاي آزمايشگاهي الک و دانه بندي مياز آسيا، خروجي سنگ شکن توسط الکشود. سپس قبل آزمايشگاه خرد مي

اي و شود. در ادامه خردايش، ذرات در آسياي استوانهبراي بررسي بهتر فرآيند آسيا، از ذراتي با اندازه مشخص استفاده مي

 گردد.ول، بازده خردايش آسيا بررسي ميگردد. با دانه بندي محصلف )انواع گلوله و ميله( خرد ميتوسط آسياگرهاي مخت

شود. ذرات سنگ آهن با ابعاد مشخص توسط در ادامه با استفاده از دستگاه هيدروسيکلون دانه بندي ذرات ريز انجام مي

 گردد.فلوتاسيون تغليظ مي
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 آزمايش دوم

 

 کليست

 

 بر سرعت و ميزان تکليس کربناتها  وامل مختلفبررسي تأثير دو عهدف: 

 

انجام تکليس و تشويه عمليات تکميلي آماده سازي از جمله ، هاي معدنيختف از خاکهاستحصال عناصر م جهتمقدمه: 

 روند. . البته اين دو فرآيند معمولاً براي ترکيبات خاص و دلايل خاصي به کار ميشودمي

فرآيند تکليس  شود تکليس گويند. به هر واکنش تجزيه حرارتي که طي آن يک جامد به جامد جديد و يک گاز تبديل

ها يا يا گازهاي ديگر است که با پيوند شيميايي در ترکيبهايي مانند هيدرات کرين دي اکسيد شامل جدا کردن آب،

 :شودانجام مي در مورد تکليس کربنات کلسيم واکنش به صورت زير ها وجود دارد.کربنات

=177.8 KJ298ΔH        2→ CaO+CO 3CaCO 
حقيقت تکليس نوعي فعل و انفعال شيميايي در اثر اعمال حرارت است. واضح است که تکليس يک فرآيند گرماگير در 

 .است گرماگيرتر کردن خشک از شوند واست زيرا در آن پيوندها شکسته مي

کدام از اين  عوامل مختلفي بر سينتيک تکليس مؤثرند مانند دما، زمان، فشار کل، اندازه ذرات، تخلخل و تلاطم. هر

  باشند.کنند که از طريق آناليز حرارتي قابل بررسي ميعوامل اثرات متفاوتي بر تکليس ايجاد مي

باشد که اي ميشود. کارامدترين آنها کوره استوانههاي مختلفي براي تکليس استفاده ميدر کاربردهاي صنعتي از کوه

در  شود.دوار براي مواد يکنواخت با اندازه ذرات ريز استفاده مي رود. از کورهبراي سوزاندن سنگ آهک درشت بکار مي

اين آزمايش سعي بر آنست که تأثير دو عامل زمان و دما بر فرآيند تکليس بررسي گردد. اين مسأله از طريق تعيين 

 شود.ها و محاسبه درصد تکليس هر نمونه نتيجه مياختلاف وزني نمونه

 

، کوره، ترازو دو رقم سراميکيهاي مختلف، انواع بوته سنگ آهک، دولوميت، الک با مش مواد و تجهيزات مورد نياز:

 اعشار

 

نمونه از ذرات آهک )کربنات کلسيم( در بوته يا قايقک سراميکي ريخته و بعد از مشخص کردن  يتعداد روش آزمايش:

و  30، 20، 10گيرد. بعد از گذشت زمانهاي قرار مي ᵒC600اي با درجه حرارت ها در کورهوزن آهک در هر بوته، نمونه

 شود.دقيقه يک نمونه از کوره خارج و بعد از سرد شدن وزن کرده و درصد تکليس نمونه محاسبه مي 40

 شود.نيز تکرار مي 900و  ᵒC700 ،800اين پروسه براي دماهاي 
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 ومسآزمايش 

 

 شویهت

 

 فلز و بررسي پارامترهاي مؤثر اکسيد به آن تبديل سولفيدي، معدن سنگ تشويههدف: 

 

گيرد فرآيند تشويه اهميت بسيار هاي سولفيدي صورت مياز آنجايي که عمل استخراج بسياري از فلزات از کانهمقدمه: 

عبارتست از حرارت دادن سنگ معدن در يک محيط اکسيدي تا درجه در حالت کلي تشويه زيادي پيدا خواهد کرد. 

 گوگرد در دماي بالا.-اکسيژن-. يا به عبارت ديگر تشويه عبارتست از سيستم فلزنشودحرارت زينتر بطوريکه ذوب 

فرمول کلي  .ترکيبات قابل استفاده در متالورژي استخراجي است هدف اصلي از تشويه تبديل ترکيبات سولفيدي به

 تواند به فرم زير باشد:فرآيند تشويه براي يک سولفيد فلزي مي

4→MSO 2MS+2O 
 باشد: ميان سولفيد و اکسيد فلز نيز به فرم زير ميتعادل 

2O 2/3→MS+  2MO+SO 

تشويه اکسيدي )جزئي و کامل(، تشويه کلريدي، تشويه  از عبارتند آنها از بعضي که دارد وجود تشويه مختلف انواع

 سولفاتي و ...

 

هاي مختلف، انواع بوته قايقي سنگ آهک، دولوميت، کنسانتره سولفيدي سرب، الک با مش مواد و تجهيزات مورد نياز:

 و فنجاني، کوره، ترازو دو رقم اعشار

 

گالن( در بوته يا قايقک سراميکي ريخته و بعد از  -نمونه از خاکه سولفيدي )سولفيد سربي تعدادروش آزمايش: 

گيرند. بعد از گذشت قرار مي ᵒC700اي با درجه حرارت فوق در کوره هايمشخص کردن وزن اوليه در هر بوته، نمونه

دقيقه يک نمونه از کوره خارج و بعد از سرد شدن وزن کرده و ميزان تغيير وزن نمونه محاسبه  30و  20، 10زمانهاي 

 شود.مي

 شود.نيز تکرار مي ᵒC800اين پروسه براي دماي  
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 مچهارآزمايش 

 

 کنسانتره سرباحيای کربوترميک 

 

 و اثر آهک بر فرآيند احيا مختلف دماهاي در کربوترميک روش به سرب معدن سنگ احياي بررسيهدف: 

 

از کاني  توليد سرب جهان %90بيش از  شوند.هاي حاوي سرب به دو دسته اکسيدي و سولفيدي تقسيم ميانهکمقدمه: 

زيرا سرب نقطه ذوب پاييني  شود،انجام ميمتالورژي روروش پيآن به سرب از  استخراج .باشد( ميPbSسولفيدي گالنا )

 و مستقيمغير  هايروش با کلي طور بهبه روش پيرومتالورژي  سرب توليد. دارند و پروسه حرارتي بهتر انجام خواهد شد

 به ذوب انجام منظور به هاکوره به بارريزي از قبل کاني مواد هاي مستقيمروش در د.گيرمي انجام مستقيم هايروش

 نمود: انجام زير روش دو به توانرا مي غيرمستقيم روش. دارند سازي نياز کلوخه و تکليس جانبي مانند تشويه، عمليات

 بلند کوره در احيا و ذوب 

 امپريال کوره در احيا و ذوب 

 لازم انرژي حالتي چنين در. سولفيدي بيشتر مورد توجه بوده است هاياستخراج از خاکه براي مستقيم هايروشامروزه 

هاي هاي مزايايي با ارزشي نسبت به روشبنابراين اين روشگردد. زا تأمين ميهاي حرارتاز واکنش ذوب براي

تر، حذف عمليات جانبي، توان به هزينه فرآيندي پايين، نياز به تجهيزات سادهغيرمستقيم هستند. از جمله اين مزايا مي

 حذف کک و ... اشاره نمود.

 

 ، انبر، کوره دما بالاکنسانتره پودر سرب، کک، آهک، ترازو، بوته مواد و تجهيزات مورد نياز:

 

 شود.مي تهيه کک گرم 10 همراه گرم به 50 سرب( به وزن%20سرب )گالنا حاوي  کنسانتره نمونه دوروش آزمايش: 

حرارت داده  ᵒC1000 با دماي کوره در ساعت يک مدت به هانمونه. شوداضافه مي آهک گرم 10 به يکي از آنها مقدار

را از هم جدا کرده،  مذاب و سرباره شدن سرد از پس. شودظرفي ريخته مي داخل به حاصل مذاب شود. سپسمي

 .شودمشاهدات و مقدار سرب حاصل يادداشت مي
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 مپنجآزمايش 

 

 گندله سازی

 

 هاي آهنو بررسي عوامل مؤثر بر خواص گندله سازيآشنايي با فرآيند گندله هدف: 

 

هاي آهن که از منابع مختلف بصورت پودر ريز بدست آمده است به علت خطرات و اشکالات سنگ معدن مقدمه:

شوند. اين ذرات قابليت عبور گاز احياء آورند مستقيماً به کوره تغذيه نمياحتمالي که در کوره به هنگام ذوب بوجود مي

شود. ممکن است دهد به خوبي انجام نميکند در نتيجه عمل احياء که در اثر اين گاز رخ ميشارژ کم مي بينکننده را از 

در اثر بهم چسبيدن ذرات در شکم کوره مانعي براي پايين آمدن  شارژ ايجاد شود، لذا در صنعت اين ذرات ريز را 

 کنند.مي آگلومره

 باشد که شامل مراحل زير است:( ميpelletizing هاي آگلومراسيون، گندله سازي )پلت سازييکي از انواع روش

در  چسبشود. ذرات پودري به همراه آب و انجام مي بشکه يا ديسکالف( توليد گندله خام: ساختن گندله خام به وسيله 

 آيد.ميليمتر بدست مي 20تا  4ين ي به قطر بياهگلوله  چرخش آن،دستگاه ريخته شده و با 

هاي خام استحکام کافي ندارند و در اثر حمل و نقل و بارگيري کوره ممکن است تخريب شوند، گندله: گندله پختب( 

 شود. ها افزايش داده ميبنابراين با حرارت دادن استحکام گندله

ن خواص را به دو دسته فيزيکي )مقاومت به خردايش و سايش، هاي حاصل بايد خواص مهمي را داشته باشند که ايگندله

 استحکام فشاري، تخلخل و اندازه( و خواص شيميايي )ترکيب شيميايي و قابليت احياء( تقسيم نمود.

 

 ، بوته، انبر، کوره دما بالاترازوکنسانتره پودر سرب، کک، آهک، مواد و تجهيزات مورد نياز: 

 

 :گيردميدر دو مرحله انجام  روش آزمايش:

تا  5گرم( به صورت پودر با مقداري چسب بنتونيت )حدود  500مقداري کنسانتره خاکه آهن ) توليد گندله خام:. 1

دقيقه  20ريخته و به مدت  ديسک گندله سازشود. مخلوط کم کم به داخل دستگاه درصد( خوب مخلوط مي 5/12

 شود.به آن اضافه ميبصورت اسپري درصد آب  20تا  15به ميزان  ،دستگاهدر طول مدت چرخش  کند.مي چرخش

ها سرد شود. سپس گندلهدقيقه قرار داده مي 30به مدت  C500°اي مقداري گندله خام در کوره با دم پخت گندله:. 2

 .دوشمي

 گردد.تعيين مي هادر نهايت خواص مکانيکي )استحکام فشاري( گندله
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 مششآزمايش 

 

 کنسانتره سازی حل

 

 بررسي عوامل سرعت همزدن، غلظت اکسيدان، اندازه دانه و دما بر حل سازي کنسانتره موليبدنيتهدف: 

 

اي مشخص، به وسيله حلال از ماده جامد فرايندي است که طي آن ماده (Leaching) حلسازي يا ليچينگ مقدمه:

ليچينگ، خود به انواع ليچينگ هاي هيدرومتالورژي در استخراج فلزات است. جزو روششود. اين فرايند جداسازي مي

هاي مورد استفاده به . حلالگردداي تقسيم ميرجا، ليچينگ ستوني، ليچينگ دامپ و ليچينگ تودهدمخزني، ليچينگ 

يکي از اين گذارند. ثر ميسازي اشوند. عوامل مختلفي بر فرآيند حلانواع اسيدي يا قليايي و آلي يا غيرآلي تقسيم مي

هاي مرزي از بين رفته و در هر لحظه مرزهاي جديد و با ضخامت عومل سرعت همزدن است. با همزدن مخلوط، لايه

يابد. عامل ديگر، غلطت ماده آيد و در نتيجه سرعت نفوذ و به تبع آن سرعت انحلال افزايش ميکمتري بوجود مي

هاي اکسيدي در محلول گردد. اين عمل باعث به تواند باعث افزايش غلطت يونياکسيدان است که افزايش غلطت آن م

 هاي احيايي در محلول افزايش يابد.هم خوردن توازن يوني در محلول شده و در نتيجه بايستي غلظت يون

تماس و درجه  گذارد. با ريز شدن ذرات، سطحاندازه دانه، بعنوان عاملي ديگر، مستقياً روي سطح تماس اجزا اثر مي

 گذارد.يابد. دما نيز عامل مهمي است. طبق قانون آرنيوس دما روي سرعت فعل و انفعالات اثر ميآزادي افزايش مي

 

، همزن مغناطيسي، (NaOClهيپوکلريد سديم ) (، سود،2MoSکنسانتره موليبدنيت )مواد و تجهيزات مورد نياز: 

 الک، تجهيزات آزمايشگاهيمتر، آب مقطر، pHکاغذ صافي، دماسنج، هيتر، 

 

 توان به چهار حالت زير انجام داد:اين آزمايش را ميروش آزمايش: 

 pHگردد. بعد از تعيين در ابتدا محلولي از هيپوکلريد سديم، سود، موليبدنيت و آب تهيه مي . تأثير سرعت همزدن:1

-برداشته و بعد از فيلتر کردن با کاغذ صافي، آناليز مي از محلول )عاري از موليبدنيت( ml5دقيقه با پيپت  5اوليه، هر 

شود. از قبل محلولي مشابه )آب، هيپوکلريد سديم و سود( تهيه شده و در ازاي برداشتن هر نمونه، به محلول اصلي اضافه 

ايش يک بار آزمشود. مانده در پايان آزمايش مشخص ميگردد. در پايان کاغذ صافي را وزن کرده و وزن رسوب باقيمي

 دور در دقيقه( انجام شود. واکنش کلي آزمايش: 500يک بار با همزدن ) بدون همزدن و 

OHNaClSONaMoONaNaOClNaOHMoS 242422 39296  
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را در سه بشر متفاوت بريزيد و براي جلوگيري از  NaOClسه غلظت متفاوت از  . تأثير غلظت ماده اکسيدان:2

را قطره قطره به محلول موليبدنيت و سود اضافه کنيد. براي تهيه محلول اول  NaOClتشکيل نمک، محلول آب و 

NaOH  گرم از آن را در  6يک نرمال )با توجه به جرم مولي سود و روابط نرماليته( بايدcc150  .محلول آب حل کنيد

موليبدنيت در محلول اول شود. تهيه مي NaOClاز  mol8/2و  mol7/0 ،mol4/1هاي با غلظت cc100دوم به حجم 

هاي مختلف گردد. در زمانشود تا کاملاً تر شود. سپس محلول دوم قطره قطره به آن اضافه ميريخته شده و همزده مي

هاي محلول در زمان pHدما و گردد. برداري انجام شده و به همان ميزان از محلول اوليه به محلول اضافه مينمونه

 گيري کنيد.پس از پايان آزمايش، محلول را صاف کرده و موليبدنيت آنرا اندازه نيد.گيري کمختلف را اندازه

 

سازي را ميکرون( نياز است. حل 230و  140براي اين آزمايش حداقل به دو اندازه دانه متفاوت ) . تأثير اندازه دانه:3

نرمال از  4/1شود. محلول آماده مي NaOHمحلول يک مولار  cc150ابتدا  توان با يا بدون همزدن انجام داد.مي

NaOCl  به حجمcc100 گردد. به محلول اوليه نيم گرم موليبدنيت اضافه شده را قطره قطره به محلول اول اضافه مي

شود و هر با شود. از محلول به تعداد لازم نمونه برداري ميهاي مختلف اندازه گيري ميمحلول در زمان pH دما و است.

 گردد.زان محلول جايگزين ميبه همان مي

 

گرم  5/0شود. مقدار تهيه مي NaOClنرمال  5/1محلول  cc100محلول يک نرمال سود و  cc150ابتدا  . تأثير دما:4

و تا  يابدافزايش مي C75°شود. دماي محلول تا درون محلول سود ريخته و کامل در آن حل مي 230موليبدنيت با مش 

-به محلول سود اضافه ميبا بورت بصورت هر سه ثانيه يک قطره  NaOCl. محلول شودپايان آزمايش ثابت نگهداشته مي

-از محلول برداشته و بعد از فيلتر کردن، براي تعيين موليبدن محلول آناليز مي ml5گردد. هر سه دقيقه مقدار تقريبي 

 شود.
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 مهفتآزمايش 

 

 الکتروليچينگ

 

 مؤثر بر آنآشنايي با الکتروليچينگ و بررسي عوامل هدف: 

 

ها در تمام هاي شيميايي از جمله ليچينگ کاني معدني، اساساً ماهيت الکتريکي دارند. زيرا الکترونتمام واکنش مقدمه:

يندهاي فرآاحيا است. -انواع پيوندهاي شيميايي دخالت دارند. اما الکتروشيمي بيش از هر چيز پديده اکسايش

شوند و بستگي به الکتروشيميايي توسط فعل و انفعالات الکتروشيميايي بر روي انحلال، در سطح الکترود تعيين مي

افتد اتفاق مي ناهمگنترکيب و مورفولوژي کاني دارند. در طول اين فرآيندها تغييرات سطح با يک ترکيب و مورفولوژي 

هاي ، درجه حرارت، غلظت و ماهيت ترکيبات و يونpHکه بستگي به فاکتروهاي زيادي از جمله پتانسيل اعمال شده، 

 موجود، حضور انواع فازهاي جامد فعال شيميايي و غيره دارد.

ه است که ها به يک واکنش دهنده با غلظت مشخص وابستدر فرآيندهاي ليچينگ الکتروشيميايي سرعت انتقال الکترون

 کند.با تغيير واکنش دهنده دوم )فلز، اکسيد، سولفيد( تغيير مي

 

، همزن مغناطيسي، NaClميکرون، سود، ه  230( با مش 2MoSکنسانتره موليبدنيت )مواد و تجهيزات مورد نياز: 

 و الکتروليز متر، آب مقطر، الک، تجهيزات آزمايشگاهيpHکاغذ صافي، دماسنج، هيتر، 

 

شود. براي اين کار، مقدار معيني از ايت ترکيبات در تهيه مي NaOH:NaCl2MoS:ابتدا محلولي از روش آزمايش: 

cc400 بعد از  شود.آمپر استفاده مي 5/1شود. براي سيستم الکتروليز، از دو الکترود سرب و گرافيت با جريان آب حل مي

به داخل محلول، الکترودها در محلول قرار گرفته و مجموعه روي همزن مغناطيسي قرار  250ريختن موليبدنيت با مش 

هاي شود. دما و ولتاژ در زمانشود و بعد از فيلتر، محلول آناليز ميگيري ميهاي مختلف از محلول نمونهگيرد. در زمانمي

 رسد.دقيقه آزمايش به پايان مي 70ز شود. پس اگيري ميمختلف اندازه
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 مهشتآزمايش 

 

 (SXاستخراج حلالي )

 

 جدايش فلز با حلال آليمکانيزم و  ستخراج حلاليآشنايي با اهدف: 

 

( يک فرآيند شيميايي است که در آن فلز در فاز محلول با يک ماده آلي Solvent extractionاستخراج حلالي ) مقدمه:

-دهد. بنابراين فاز آبي را ترک کرده و به فاز آلي ميآلي تشکيل مي-کمپلکس با ترکيب پيچيده فلزيترکيب شده و يک 

توان به سهولت استفاده، هزينه پايين، بازيابي ترکيبات و انتخاب پذيري بالا اشاره کرد. اين رود. از مزاياي اين روش مي

حلال آلي مورد  کادميوم، اورانيوم و غيره انجام شده است. روش تاکنون براي فلزات مختلفي از جمله مس، رنيوم، روي،

 استفاده بايد داراي خواص و مشخصاتي از قبيل حل کردن انتخابي، عدم حلاليت در محلول آبي، تهي سازي آسان،

ها و آمينها، اسيدهاي آلي، توان به اترها، الکلها ميارزاني، جدايش آسان از فاز آبي و غيره باشد. از مهمترين حلال

 استرها اشاره نمود.

 

متر، آب pH، کاغذ صافي، اسيد سولفوريک رقيقدماسنج، ، مواد حاصل از الکتروليچينگمواد و تجهيزات مورد نياز: 

 تجهيزات آزمايشگاهيکروزون، ، HPA2Dحلال آلي مقطر، 

 

محلول مورد بررسي نيز، محلول گردد. شود استفاده ميرقيق مي که با کروزن HPA2Dاز حلالي آلي روش آزمايش: 

از آن را به حجم  cc10گيري شده است.. ابتدا حاصل از آزمايش الکتروليچينگ است که در ابتدا مقدار موليبدن آن اندازه

cc150 گردد. با چند قطره اسيد مي نيز به همين صورت آماده يک نمونه ديگررسانيم تا محلول رقيق شود. مي

)شامل  cc100حلال آلي دو نمونه به حجم  ازرسانيم. مي 5و ديگري را به  9يک محلول را به  pHرقيق،  سولفوريک

cc80  ازHPA2D  وcc20 )شود. يکي را به محلول اسيدي و ديگري را به محلول قليايي اضافه ميآماده مي کروزون-

کنيد تا دو فاز آلي و تور ريخته و صبر ميها را داخل دکانشود. نمونهدقيقه همزده مي 70کنيد. ترکيبات حاصل به مدت 

گيري و آناليز انجام گيرد. بعد از جدايش، از دو محلول نمونهآبي از يکديگر جدا شوند. فاز آلي در بالاي فاز آبي قرار مي

 شود.مي
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 مهنآزمايش 

 

 الکترووینينگ

 

 الکتروليزرسوب مس موجود در الکتروليت بر روي کاتد و بررسي شرايط مختلف هدف: 

 

ولي ن محصآيکي از روشهاي خالص سازي و استخراج فلزات است که در طي ( Electrowinning)الکترووينينگ  مقدمه:

در الکتروينينگ، يک جريان از آند خنثي که در محلول ليچ حاوي فلز قرار دارد، عبور . گرددبا خلوص بسيار بالا توليد مي

 د. نمايفلز روي کاتد رسوب مي الکتروليزيند آکند، و در نتيجه بر اساس فرمي

، کبالت، کروم، آلومينيم، روي، نقره، طلا، مس، سرب: پذيرد عبارتند ازها انجام مييند روي آنآفلزات معمول که اين فر

استخراج فلز مورد نظر از  در اينجا هدف، استفاده از الکتروليز براي. فلزهاي قليايي و عنصرهاي خاکي کمياب، منگنز

گردد. محلول الکتروليت در واقع همان الکتروليت است. براي اين منظور کاتد و آند از جنس مواد خنثي انتخاب مي

 محلول ليچينگ حاصل از اعمال فرآيندهاي مختلف حلسازي بر خاکه معدني است.

 

اسيد نيتريک متر، آب مقطر، pH، کاغذ صافي، غليظ، اسيد سولفوريک سولفات مس متبلورمواد و تجهيزات مورد نياز: 

 تجهيزات آزمايشگاهيدماسنج، ، دستگاه الکتروليز، رقيق

 

، آزمايش به سه حالت زير pHبراي بررسي شرايط الکتروليز مانند شدت جريان، غلظت الکتروليت و  روش آزمايش:

 شود.انجام مي

شود. در حين سولفات مس متبلور تهيه مي g5/7اسيد سولفوريک غليظ و  cc10آب مقطر،  cc190از  يمحلول( الف

چسبند. حمام را روشن گيرد. کاتد در داخل آند بوده و به هم نميکاتد و آند پلاتين روديوم در داخل آن قرار ميهمزدن، 

گردد. سپس دستگاه ت ميآمپر يادداش 3و  5/2، 2، 5/1هاي رسد. ولتاژ مربوط به جريانمي C30°کرده و دما به 

 گردد.انجام مي C80°و  70، 60، 50، 40شود. اين عمل براي دماهاي خاموش و مقدار مس راسب در کاتد، حل مي

-شود. الکتروليز با همان کاتد و آند انجام مياسيد سولفوريک غليظ تهيه مي cc10آب مقطر و  cc190محلولي از  ب(

شود. شدت جريان در يک آمپر تنظيم شده و اختلاف پتانسيل اندازه نگهداشته ميثابت  C45°شود. دماي حمام در 

شود. گرمي از سولفات مس به محلول اضافه  و همزده مي 2، 2، 1، 1، 5/0، 5/0هاي شود. شش نمونه به وزنگيري مي

 لاف پتانسيل را در درجه حرارت و شدت جريان ثابت اندازه بگيريد.اخت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%DA%AF%D9%86%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C_%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%DA%A9%DB%8C_%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C


13 
 

شود. شود. الکتروليز با همان کاتد و آند انجام ميسولفات مس متبلور تهيه مي g5/7آب مقطر و  cc190محلولي از  ج(

 cc20شود. شود. اختلاف پتانسيل اندازه گيري ميثابت نگهداشته ميآمپر  5/1و شدت جريان در  C45°دماي حمام در 

شود. متناوباً بقيه گردد. اختلاف پتانسيل ثبت مياز آن به محلول اضافه مي cc3نرمال تهيه شده و  2اسيدسولفوريک 

کاتد در اسيد نيتريک رقيق گردد. در پايان اسيد سولفوريک به محلول اضافه شده و اختلاف پتانسيل يادداشت مي

 بگذاريد تا مس راسب حل شود.
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 مدهآزمايش 

 

 تصفيه الکتریکي

 

 با نحوه اجراي آنتصفيه الکتريکي مس و آشنايي هدف: 

 

و افزايش درجه  تصفيه الکتريکي يک نوع استفاده از فرآيند الکتروليز است که هدف آن تصفيه يک فلز يا آلياژ مقدمه:

توان فلز يا آلياژ ناخالص را به عنوان آند و يک ورق خالص از جنس فلز مورد نظر و خلوص آن است. براي اين منظور، مي

 تد در نظر گرفت.يا خنثي را به عنوان کا

در واقع تصفيه الکتروليتي شامل  گيرد.تقريباً تمام مس توليد شده از کانه در جهان، تحت عمليات الکتروليتي قرار مي

جدا کردن مس به طريقه الکتروشيميايي از آند ناخالص و رسوب ترجيحي مس حل شده به شکل خالص بر روي صفحه 

نازک کاتد مسي است. کاربرد پتانسيل الکتريکي بين آند مسي )الکترود مثبت( و کاتد مسي )الکترود منفي( که هر دو در 

هاي توليد شود مس از آند جدا شده و وارد محلول گردد. الکترونفات مس قرار دارند باعث ميل حاوي محلول سوليک س

در محلول به طرف الکترود منفي )کاتد(  Cu+2هاي شوند و کاتيونشده از طريق منبع نيرو به طرف کاتد هدايت مي

ترکيب شده و مس فلزي روي آن رسوب  هاي مس در سطح کاتد با يکديگرها و يونشوند. در نهايت الکترونهدايت مي

 کند.مي

 

 ترازو، ترمومتر، دماسنج.، الکترودهاي مس، زالکترولي دستگاهمواد و تجهيزات مورد نياز: 

 

تهيه شد. آند و کاتد به مدت  g/l180و اسيد سولفوريک  g/l137محلول سولفات مس با غلظت  cc250 روش آزمايش:

، دستگاه با جريان C25°گيرند. ابتدا شوند. آنا در محلول قرار ميسپس به دقت وزن ميدقيقه در اتوکلاو قرار داده و  5

دقيقه جريان قطع شده و  15گردد. پس از گيري ميدقيقه درجه حرارت و ولتاژ اندازه 5شود و هر يک آمپر روشن مي

، 40گردد. اين آزمايش در دماهاي وزن ميکاتد پس از شستشو در اتوکلاو قرار داده و به دقت شوند. آند و کاتد خارج مي

 شود.با شدت جريان يک آمپر تکرار مي C85°و  70، 55

 


