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 چکیده:

در حضور زانتات مورد بررسی قرار گرفته است. مشخص شد که  0.0، بر روی شناوری پیریت فعال شده ی مس در پی اچ  Ehتاثیر پتانسیل اکسایش پالپ ، یا همان 

باشد و در مقادیر بالاتر یا پایین تر  mV  52(SHE)در طول زمان آماده سازی شرایط تقریبا  Ehمیزان بازیابی پیریت در حداکثر مقدار خود زمانی رخ می دهد که 

Eh استخراجمی یابد. از محلول  کاهش( با ها و تکنیک های تحلیلی سطح EDTA استفاده گردید تا  –، و طیف نگاری فتوالکترونی اشعه ی ایکس و فرابنفش )مرئی

ب با افزایش جذب سطحی متناس Ehافزایش بازیابی پیریت با افزایش مقدار را توضیح داد.  Ehبتوان گرایش مشاهده شده در پیریت جهت بازیابی با مقادیر مختلف 

نه هایی که اقسام ودر نتیجه ی افزایش نسبی اکسایش آهن در گ Ehزانتات در سطح پیریتی می باشد و این درحالی است که کاهش میزان بازیابی در مقادیر بالای 

 می باشد.  ،هیدروفوبیک )آب گریز( را شامل می شوند
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 مقدمه .1

سولفید آهن، خصوصا پیریت، غالبا مربوط به کانی های سولفید مس در سنگ 

های معدنی می باشند. در طول سایش و آماده سازی، ممکن است واکنش 

بطور مثال فعال سازی پیریت ممکن است های سطحی مختلفی اتفاق بیفتد. 

ی مس از سنگ معدن مس اتفاق بیفتد  به عنوان نتایج انحلال گونه

(Finkelstein, 1997; Chryssoulis et al., 1992; Fuerstenau, 

(. این گونه ها از مس گونه ای آب گریز بر روی سطح پیریت با سولفید 1982

 عاقباًمتیریت را افزایش می دهند که پ را تشکیل می دهند و در نتیجه شناوری

 درجه ی کلی مس را پایین می آورد.

پیریت در حضور زانتات تنها می تواند در شرایط پی اچ اسیدی تا طبیعی شناور 

شود در این حالت دیزانتوژن، یا همان محصول اکسایش زانتات، پایدار می 

 همچنین ممکن است شناوری .(Fornasiero , Ralston, 1992)باشد

 پیریت پس از 
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فعال شدن پیریت با گونه های مسی که یا عمدا افزوده یا بر اثر وجود کانی 

های مس موجود در سیستم حل شده اند اتفاق بیفتد. مطالعات بسیاری فعال 

 ;Weisener , Gerson, 2000a,b)سازی پیریت توسط مس 

Leppinen et al., 1995; Voigt et al., 1994; Wang et al., 

1989; Girczys , Laskowski, 1985; Nicol, 1984; Bushell , 

Krauss, 1962 را مورد بررسی قرار داده اند. در شرایط پی اچ قلیایی )

Cu(II) عنوان هیدروکسید مس جذب می شود، با  هبر روی سطح پیریت ب

𝑆2)سولفید 
به گونه ی  می دهد و سپس  در سطح پیریت واکنش نشان (−2

Cu(I)  از طریق اکسایش سولفید به(𝑆2
𝑆𝑛)یا پلی سولفید،  (−1

کاهیده  (−2

در مقادیر بالای پی اچ و برای سطح پیریت بشدت اکسید شده، نرخ می شود. 

می باشد زیرا مس باید از داخل لایه ی سطحی  اندکجذب سطحی مس 

هیدروکسید آهن نفوذ کند. فعال سازی مس از پیریت شامل تبادل آهن و 

ن فلز روی آدر  س نمی باشد این مورد نمونه ای از اسفالریت می باشد کهم

 سطوح بالایی پیریتمس می گردد و در نتیجه تنها محدود به لایه  جایگزین

می باشد. در غلظت بالای مس، هیدروکسید مس نیز در سطح مس موجود 

 می باشد. زانتات با سولفید مس سطحی و همین طور هیدروکسید مس واکنش

 را تشکیل می دهد و   Cu(I) – xanthateنشان می دهد و 

  



 ,.Laajalehto et al)دیزانتوژن سطح آب گریز پیریت را نازک می کند)

1999; Voigt et al., 1994.) پیریت زمانی که سطح آن با سولفات  شناوری
و اکسید/ هیدروکسید آهن که اصلی ترین محصولات اکسایش سطحی در 

 )شرایط پی اچ قلیایی می باشند اکسیده می شود، کاهش می یابد 

Fornasiero et al., 1992; Chander and Briceno, 1987;  

Buckley , Woods, 1987.) 

ری این گونه های سطحی مرتبط با ( شکل گیEhپتانسیل اکسایش پالپ )

پیریت، پلی سولفات، سولفور عناصر و زانتات و همین طور سولفات و  شناوری

اکسید / هیدروکسید آهن را کنترل می کند. برای مثال زانتات بر روی سطح 

 Leppinen etپیریت از طریق واکنش های الکتروشیمیایی جذب می شود)

al., 1995; Leja, 1982; Rao, 1971 .) 

طیف نگاری فتوالکترونی اشعه ی ایکس و مادون قرمز، و ولتامتری چرخه ای 

بر روی فعال سازی مس در پیریت و گونه های خاصی  Ehبرای مطالعه ی اثر 

 Laajalehtoکه بر روی سطح پیریت شکل می گیرند استفاده شده است)

et al., 1999; Laajalehto et al., 1995; Richardson et al., 

1996.) 

در این مطالعه، ما گستره ای از محلول ها  و تکنیک های تحلیل سطحی 

 –، و طیف نگاری فتوالکترونی اشعه ی ایکس و فرابنفش EDTA)استخراج با 

مرئی( را برای تعیین و بیان کیفیت گونه های تشکیل شده بر روی سطح 

جاد ارتباط بین با هدف ای Ehبه عنوان تابعی از مقادیر  0.0پیریت در پی اچ 

 پیریت استفاده کرده ایم.  این گونه ها  نتایج شناوری

 بخش تجربی .2

 . آزمایش شناوری 2.  1

انتات ز همه ی مواد شیمیایی مورد استفاده از درجه ی تحلیلی بودند. کلکتور،

و تبلور مجدد از اتر  ( پیش تر با انحلال در استونSIPXایزوپروپیل سدیم )

 (1001و سایرین ) Montaltiنفت با استفاده از روش تشریح شده توسط 

استفاده  ، در محلول باEhخالص سازی شده بود. پتانسیل اکسایش، یا همان 

مده در پرو بدست آ محاسبه شد. پیریت از معدن هوانزالا از یک الکترود پلاتین

 ;g 100گزارش شده است. پیریت ) 1بود. ترکیبات شیمیایی آن در جدول 

0.6–3.2 mm با دوازده میله از فولاد نرم در آسیاب سایشی خطی گلایر )

(Galigher)  30.15همراه با آب آدلاید dm  ،1000 g/t  4ازCuSO  و

750 g/t  ازNaOH  جهت تولید خروجی قطعاتd90 ب با اندازه ی در آسیا

خرد  mV  -250(SHE)با مقدار  Eh   و 0.0میکرومتر در شرایط پی اچ  52

در طول زمان آماده سازی و شناوری با افزودن  0.0شده بود. پی اچ در مقدار 

NaOH  ،ثابت نگاه داشته شده بود. زمان آماده سازی برای پیریتSIPX  و

دقیقه بود.  1.0و  5.0،  2.0( به ترتیب به میزان 520حباب ساز )داوفروس 

 ( با یک Agitairآزمایش شناوری با استفاده از یک ماشین شناوری آگیتایر )

 

 . 1جدول 

 ترکیب کانی شناسی از نمونه ی پیریت

صر
عنا

 

Fe S Cu Pb Si Ca Mg Zn Mn 

% 45.6 52.0 0.12 0.05 0.255 0.26 0.025 0.07 <0.005 

 3.0در نرخ جریان هوا به میزان 31.5dmحجم کلی از پالپ به میزان 

/min3dm  .صورت پذیرفتEh  در طول زمان مراحل آماده سازی با پاکسازی

مطلوب قبل از افزودن  Ehنیتروژن، هوا یا اکسیژن جهت رسیدن به میزان 

 کلکتور کنترل شده بود. 

 . محلول و تحلیل سطحی 2.  2

استخراج محصولات ( جهت EDTAاتیلن دی آمین تترا استیک اسید )

اکسایش )اکسید، هیدروکسید و سولفات( از سطح پیریت مورد استفاده قرار 

. دو گرم (Rumball , Richmond, 1996; Kant et al., 1994)گرفت

به مدت ده  EDTA 5%از یک محلول  dm 30.1از اولین اشباع شناوری با 

با گاز  EDTAدقیقه مخلوط گشته و سپس توسط صافی جدا شده اند. محلول 

نیتروژن دارای کیفیت بالا قبل و در طول فرآیند استخراج برای جلوگیری / 

کاهش اکسایش بعدی کانی ها پاکسازی می شد. مقدار مس باقی مانده در 

استخراج شده  EDTAمحلول و محصولات اکسایش فلزی سطحی که توسط 

انی کمپ  بود از طریق روش قیاسی همراه با طیف سنجی جرمی پلاسما توسط

Amdel Pty میزان مس جذب شده بر روی سطح اندازه گیری شد استرالیا .

پیریت از میزان سولفات مس اضافه شده و مس باقی مانده در محلول محاسبه 

 گردید.

باقیمانده در محلول  SIPXبرای اندازه گیری غلظت  A CARY 1Eطیف سنج 

پیریت مورد استفاده قرار گرفت. ضریب جذب مولی  پس از تماس با نمونه

نانو متر می باشد  501در طول موج  mol 3dm 1-17500 cm-1زانتات 

(Montalti et al., 1991.) 

بخش الکترونیک فیزیکی المر (، XPSطیف سنج فتو الکترونی اشعه ایکس )

 وات کار 500که در  MgKα، با یک منبع اشعه ی ایکس 2100( PHIپرکین)

می کرد برای اندازه گیری گونه های موجود بر روی سطح پیریت، درست قبل 

برای کلیه ی نواحی  18eVاز شناوری، مورد استفاده قرار گرفت. انرژی عبوری 

بود. مقیاس  Pa 7-10طیفی عناصر بکار رفت. فشار در محفظه ی تحلیل گر 

7/24f (BE=84.0 eV )و در سطح  (Fermiانرژی با استفاده از تراز فرمی )

برای طلا کالیبره شده بود. نمونه های گرفته شده دقیقا قبل از افزودن حباب 

جهت حذف ذرات کلوئیدی معلق شستشو داده  0.0ساز با محلولی با پی اچ 

که  XPSشدند و سپس بدون وقفه به عنوان محلول نمونه وارد طیف سنج 

 پیشتر به حالت خلاء درآمده بود، شد.

 تشریح مطالبیج و انت .3

 . آزمایش های شناوری 3.  1

پیریت در نبود سولفات مس حتی در حضور کلکتور، بسیار اندک  شناوری

( و این غالبا به دلیل واماندگی حباب ها می باشد. حداکثر %10بود)کمتر از 

به ترتیب  SIPXدر غلظت سولفات مس و  0.0پیریت در پی اچ  نرخ شناوری

مشاهده شد. غلظت بالاتر سولفات مس باعث نرخ کمتری  g/t 120و  1000

بر روی سطح پیریت که  پیریت به دلیل رسوب هیدروکسید مس از شناوری

نتایج  (.Boulton et al., 2003نمایان شده بود می باشد) XPSتوسط 

 شناوری

  



 1پیریت با مس فعال شده به عنوان تابعی از پتانسیل اکسایش پالپ در شکل 

دقیقه بازیابی پیریت گزارش شده است به این  0.2ده شده است. تنها نشان دا

بطور سریعی در طول شناوری با اضافه شدن هوا یا حتی نیتروژن  Ehخاطر که 

در طول شناوری ثابت نگاه داشته  min33.0 dm/)نرخ جریان گاز در میزان 

برای Ehی با بطور کلی، روند مشابهی از بازیابی شناوریافت.  افزایششده بود( 

 ه ای از شناوریقدقی 0.2زمان های شناوری طولانی تر مشاهده شد. بازیابی 

Eh (<7mV )تجدید پذیر بود. بازیابی پیریت در مقادیر منفی  ±%2به نظر تا 

 7mV( اما بطور چشمگیری در مقادیر بالای %10بسیار اندک بود)کمتر از 

می رسید. اما، با ادامه ی افزایش  %51به میزان  35mVبهبود می یافت تا در 

به حد مینیمم  265mVبه اندازه ی  Ehدر مقدار  ، بازیابی پیریتEhمقادیر 

 افت پیدا می کرد. 9%

)( با استفاده از یک الکترود کالکوپیریت مشاهده کرد که بازیابی شناوری 

 0 تا 50- به اندازه ی  Ehدر مقدار  پیریت در سه سنگ معدنی مس 

mV(SHE)  حداکثر می باشد و در شرایط های اکسایشی و کاهشی بیشتر

به این مولفین پتانسیل  استناد(. با Leppinen et al., 1998افت می کند)

کمتر از  90mVتا  70های اندازه گیری شده با الکترود کالکوپیریت به میزان 

قدار در نتیجه، م شد.آنهایی که با الکترود پلاتین اندازه گیری شده اند می با

Eh  90تا  20آنها برای حداکثر بودن شناوری پیریت متناظر باmV  با الکترود

بدست آمده در مقاله ی حاضر با این  35mVپلاتین می باشد، که با مقدار 

پیریت مس فعال  نوع از الکترود سازگار می باشد. بعلاوه، اگر ما مرز شناوری

گزارش  Ehبدست آمده در این تحقیق را با مقادیر  mV  7(SHE)شده در 

شده توسط )( برای مرز شناوری کانی های سولفیدی مختلف مقایسه کنیم، 

می توانیم نتیجه بگیریم که پیریت مس فعال شده در مقاله ی حاضر بیشتر 

  mV(SHEمانند بورنیت در شناوری رفتار می کند)مرز شناوری در حدود )

0.) 

دی نشان داده اند که شناوری کانی های سولفیدی به آب گریزی متعد مطالعات

سطح کانی وابسته است که این نیز در حقیقت به تعادل گونه های سطوح آب 

گریز )بطور مثال، کلکتور، پلی سولفید( و سطوح آب دوست )بطور مثال، 

 ,.Boulton et al)وابسته می باشد (سولفوکسی، اکسید/هیدروکسید فلز

 تایج بدست آمده سعی در ایجاد رابطه ی بین این گرایشات ن .(2003

 

 
 

 

 ;pH = 9.0شناوری به عنوان تابعی از پتانسیل اکسایش پالپ )  .1شکل

(copper sulphate) = 1000 g/t; (SIPX) = 120 g/t) 

 

 پیریت دارد.در شناوری پیریت با نوع و نسبت گونه های حاضر در سطح 

 . محلول و تحلیل سطحی 3.  2

 . گونه های مس و آهن بر روی سطح پیریت 3.  2.  1

نشان می دهند که میزان استخراج گونه های  5در جدول  نتایج موجود

از سطح پیریت بطور  0.0در پی اچ  EDTAاکسایش یافته ی آهن توسط 

افزایش می یابد  Ehسازگاری با نتایج آزمایش های قبلی با تغییر مقدار 

(Fornasiero et al., 1992و محاسبات ترمو )  دینامیک نشان می دهد که

می  Ehهیدروکسید آهن گونه ای پایدار بر روی سطح پیریت در مقادیر مثبت 

(. همچنین این مورد برای گونه های Garrels , Christ, 1965باشد )

( صدق EDTAبا اکسایش یافته ی سطحی مس )مشخص شده توسط استخراج 

بطور کلی، غلظت آنها بسیار کمتر از گونه های اکسایش یافته ی می کند؛ 

سطحی آهن یا میزان کلی مس جذب شده در سطح می باشد. این امر اشاره 

دارد که بیشتر مس جذب شده در سطح به شکلی می باشد که نمی توان آن 

استخراج نمود، به احتمال زیاد همان طور که در بسیاری از  EDTAرا توسط 

مطالعات پیشین مشاهده شده است بصورت سولفید مس می 

بعلاوه،  (.Weisener , Gerson, 2000a,b; Voigt et al., 1994باشد)

 Ehبه نظر می رسد که میزان کلی مس جذب شده در سطح پیریت مستقل از 

 (.Leppinen et al., 1995است )باشد که با نتایج قبل سازگار 

 . جذب سطحی زانتات3. 2. 2

در محلول با  SIPXمرئی از  –دهنده ی طیف جذبی فرابنفش  نشان 5شکل 

می باشد. این طیف و زمان تماس با پیریت  Ehبه عنوان تابعی از  0.0پی اچ 

نانومتر می باشد که از ویژگی  550و  501متشکل از دو نقطه ی اوج اصلی در 

نانومتر نشان  520ای زانتات است و همین طور نقطه ی اوج جزئی در حدود ه

چنین شرایطی  دهنده ی پرزانتات، یا همان محصول تجزیه ی زانتات، که در

ف نشان این طی (.Montalti et al., 1991شکل گرفته است می باشد)

نانومتر کاهش می یابد  501میدهد که میزان جذب کنندگی در نقطه ی اوج 

باعث افزایش جذب  Eh که افزایش مقدارکه با بررسی زمان مشخص می گردد 

سطحی زانتات بر روی پیریت شده و همین طور نرخ جذب سریع تری را به 

جذب شده بر روی سطح پیریت در ابتدای  SIPXهمراه داشته است. میزان 

 نشان داده شده است. Ehبه عنان تابعی از  5شناوری در شکل 

 XPS. تحلیل سطحی 3.  2.  3

( بر روی سطح نمونه ی پیریت درست قبل از C,O,S,Fe,Cuنسبت عناصر )

 افزودن حباب ساز 

Eh, mV 
(SHE) 

گونه های آهن استخراج  از پیریت( kg/tگونه های مس )

 EDTAشده توسط 
(kg/t )جذب شده     استخراج شده توسط  از پیریتEDTA 

552-   5.0 

60- 0.56   

50  0.052 5.5 
150 0.55   

562  0.065 2.5 

گونه های آهن و مس موجود بر روی سطح پیریت در غلظت اولیه  .2جدول 

 /Eh (pH = 9.0; (copper sulphate) = 1000 g ی شناوری به عنوان تابعی از 

t; (SIPX) = 120 g/t) 

 (SHE  ،Ehپتانسیل اکسایش پالپ )

در 
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ری
 پی

ی
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باز
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باقیمانده در محلول به عنوان تابعی از زمان تماس  SIPXطیف جذبی  .2شکل 

 230 mV, (B) 35 mV and (C) 260 mV_ (A) برای  Ehبا پیریت و در مقادیر 

3(pyrite) = 72.89 g/dm ;3/dm5-mol 10 ·(pH = 9.0; (SIPX) = 6.09  . 
 

 
 

نسبت زانتات جذب شده در سطح در ابتدای شناوری به عنوان تابعی  .3شکل 

 دقیقه ؛  5= )زمان تماس با پیریت  Ehاز 
5-10 ·(SIPX) = 6.09  pH = 9.0;

3; (pyrite) = 72.89 g/dm3mol/dm) 
 

 .3جدول 
از عناصر موجود بر روی سطح پیریت در مقادیر  XPSنسبت اتمی )%( محاسبه شده توسط 

Eh ( مثبت و منفیpH = 9.0; (copper sulphate) = 1000 g/t; (SIPX) 

= 120 g/t) 

 +mV (SHE) 60- mV (SHE) 150 عناصر )%(

C (کلی) 50.5 55.2 
C (زانتات) 6.2 2.6 

C (هیدرو کربن) 55.2 50.9 

C (کلی) 59.1 59.9 

C (کلی) 6.2 0.2 
S (گونه های سولفید)   

𝑆2
 0.2 0.2 سطحی −2

  𝑆2
 5.2 2.9 توده ای −2

 2Sn 1.5 0.6-پلی سولفات 

 1.0 1.2 عناصر سولفوری

S   گونه های(S-O ) 0.2 0.0 
Fe (کلی) 15.2 15.5 

Fe (گونه های سولفیدی) 1.0 5.0 

Fe (اکسید شده) 15.2 15.5 
Cu (به صورت( )کلی Cu(I)) 1.2 0.2 

نشان  5جمع آوری شده اند در جدول  mV  130(SHEو ) Eh ،-60در مقدار 

گونه های اکسایش یافته ی در سطح نتایج نشان میدهد که داده شده است. 

موجود می  Ehنسبت به مقادیر منفی  Ehدر مقادیر مثبت  (O%بیشتری )

 و باشد این در حالی است که عکس این موضوع برای تناسب کربن، سولفور

 (.Cu%)کلی( و  S%، )کلی(C%گونه های مس صادق می باشد)

 فاطلاعات تفصیلی بیشتر در مورد انواع گونه های سطحی را می توان از طی

XPS  با کانولوشن معکوس هر کدام از طیف ها به اجزای سازنده ی آن استخراج

نشان داده  5در شکل  XPS C 1sکرد. اجزای متعدد یافت شده در طیف 

 ,286.46 ,288.30با نقطه ی اوج  C 1sدر طیف  SIPXند. شده ا

284.60eV  3(2 شرکت می کند که به(CH – C– 2و(S)–C–  نسبت داده

به  1:1:2به ترتیب با شدت نقطه های اوج  3CHشده است و دو گروه انتهایی 

بیان میشوند. دو نقطه ی اوج دیگر در  SIPXعنوان ساختار شیمیایی 

284.60, 286.09eV  به ترتیب به دلیل حضور غیر طبیعی گونه های

 به ترتیب می باشد)  C – Oو گونه ی   C – Cو   C – Hهیدروکربن و 

Fairthorne et al., 1997 هیچ نقطه ی اوج مرتبط با گونه های کربنات .)

 Fe 2p (2/3)(. طیف Wagner, 1994)نشد یافت  288.50eVدر میزان 

 706.60eV ,711.20)نشان داده نشده است( تنها شامل دو نقطه ی اوج 

 می باشد. مورد اول به دلیل اکسید/ هیدروکسید آهن 

 

 
 

و  60mV-از )چپ(  Ehاز پیریت در مقادیر  XPS C 1sطیف . 4شکل 

ه شد استفاده. انرژی پیوندی و مکان تمام نقطه های اوج  130mV)راست( 

 pH = 9.0; (CuSO4) = 1000در شکل درج شده است ) XPSبرای تطبیق طیف 

g/t; (SIPX) = 120 g/t.) 

 

 
 

و  60mV-از )چپ(  Ehاز پیریت در مقادیر  XPS S 2pطیف  .5شکل 

. انرژی پیوندی و مکان تمام نقطه های اوج استفاده شده  130mV)راست( 

 pH = 9.0; (CuSO4) = 1000در شکل درج شده است ) XPSبرای تطبیق طیف 

g/t; (SIPX) = 120 g/t.)   

 nmطول موج، 

ب
جذ
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 ,.Fairthorne et alو مورد آخر متعلق به آهن موجود در پیریت می باشد)

1997 .) 

از دو نقطه ی اوج )دوتایی( مجزا  2در شکل  S 2pهر جز موجود در طیف 

و با شدت نقطه ی اوج انرژی پیوستگی پایین که دو برابر  1.2eVدر حدود 

ر چهار زوج دنقطه ی اوج انرژی پیوستگی بالا می باشد تشکیل شده است. 

160.7, 161.9, 163.0, 164.0eV  نشانگر𝑆2
در پیریت، توده ی دی  −2

سولفور، زانتات جذب شده یا پلی سولفید، عناصر سولفور یا پلی سولفید های 

نقطه ی اوج وسیعی در  (.Wagner, 1994الاتر به ترتیب می باشد)درجات ب

)سولفات، تیوسولفات(  سولفوکسینشان دهنده ی گونه های  168eVنزدیکی 

ی موجود در  مؤلفهدارد. دو  Ehمی باشد و شدت بالاتری در مقادیر مثبت 

)نشان داده نشده است( نشانگر وجود اکسید، هیدروکسید  XPS ،O 1sطیف 

(. هیچ آب جذب Jones et al., 1992می باشد) سولفوکسینه های و گو

(. تنها یک مؤلفه در Wagner, 1994)نشد شده ای در سطح پیریت یافت 

932.0eV  در طیفCu 2p ( مشاهده شده است. این )نشان داده نشده است

(. Wagner, 1994)باشد می  Cu (I)وابسته به مس موجود در حالت  مؤلفه

همچون اکسید/هیدروکسید مس  Cu(II)هیچ یا مقدار اندکی از گونه های 

 سازگار می باشد. 5در جدول  EDTAشدند، که این با نتایج استخراج مشاهده 

مشخص می کند  5نتایج کانولوشن معکوس طیفی نشان داده شده در جدول 

ی جذب م 60mV-نسبت به  130mVکه در ابتدا میزان زانتات بیشتری در 

. دوم مطابقت دارد 5و  5مرئی در شکلهای  –شود که با نتایج طیف فرابنفش 

سولفوکسی و گونه های اکسید / آنکه گونه های اکسایش یافته بیشتری )

در سطح پیریت یافت شدند که این  Ehمثبت  مقادیرهیدروکسید آهن( در 

ی رسد سازگار می باشد. به نظر م 5در جدول  EDTAنیز با نتایج استخراج 

𝑆2که این گونه های اکسایش یافته، گونه های سولفیدی )کاهش در تناسب 
2− 

 ،𝑆𝑛
( و %1.0به  %5.0، گونه ی سولفید آهن )کاهش از (و عناصر سولفوری −2

( را پوشش می دهند که این کمتر از %0.2به  %1.2)کاهش از  Cu(I)گونه ی 

پیشین ما از اکسایش کالکوپیریت  XPSمیزان مشاهده شده در بررسی های 

 (. Fairthorne et al., 1997می باشد)

این مطالعه تایید کرده است که فعال سازی مس در پیریت توسط پتانسیل 

کنترل می شود و شامل جذب سطحی گونه های  Ehاکسایش پالپ، یا همان 

Cu(II)  بر روی سطح پیریت و کاهش آنCu(I)S  می باشد. زانتات جذب

 Ehیی در مس دارد و جذب سطحی آن بر روی پیریت با تغییر در مقادیر بالا

آب گریز می  Cu(I)–xanthateو  Cu(I)Sافزایش می یابد. هر دو گونه ی 

خنثی  Ehپیریت در شرایط نزدیک به  باشند و در نتیجه دلیل افزایش شناوری

ح شان های پیریت به طور مشهودی بر روی سط ، اکسیدEhهستند. با افزایش 

ا مقادیر اندک گونه این امر همراه ب اکسید/ هیدروکسید آهن را شکل می دهند

 های سولفوکسی می باشد. از آنجا که این گونه ها آب دوست هستند شناوری

کاهش می یابد. ما اشاره کردیم که  50mVبیشتر از  Ehپیریت در مقادیر 

خنثی  Ehواحی خصوصا در ن Ehبازیابی پیریت به طور مشخصی با تغییر 

به نظر نمی رسد که با آب گریزی سطحی به افزایش می یابد، و این مورد 

صورت خطی افزایش یابد)تجمع گونه های آب گریز(. به نظر می رسد که 

شناوری کانی ها تنها در بالاتر از یک آستانه ی معین از سطح آب گریزی اتفاق 

بیفتد این موضوع با نتایج گزارش شده در مطالعه ای درباره ی مقایسه ی بین 

 Prestidge , Ralston)و زاویه ی تماس سازگار می باشد شناوری کانی ها

1996.) 

 نتیجه گیری .4

 نتایج بدست آمده در این تحقیق نشان می دهد که پتانسیل اکسایش پالپ،

Ehد مس فعال شده می باشپیریت  ، یکی از اصلی ترین عوامل کنترل شناوری

 زیرا بر جذب سطحی کلکتور و همچنین شکل گیری محصولات اکسایش

ابی قیق حداکثر بازیسطحی تاثیر می گذارد. در شرایط استفاده شده در این تح

بدست آمده است. بازیابی پایین  mV  35(SHEپیریت مس فعال در میزان )

کمتر جذب شده بر  SIPXبه دلیل  7mVپایین تر از  Ehتر پیریت در مقادیر 

که  50mVاز  Ehروی پیریت می باشد. این درحالی است که مقادیر بالاتر 

باعث کاهش بازیابی پیریت می گردد به دلیل حضور بیشتر گونه های اکسایش 

یافته ی آهن در سطح پیریت می باشد. در نتیجه، بازیابی کلی پیریت وجود 

نسبت متفاوت گونه های آب گریز و آب دوست روی سطح پیریت را منعکس 

 می کند.
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