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 چكیده
 هها، شيهه ، سهراميک،    هها، کاتاليزورهها، تهاتری    ناارسه ند که  در نيم ا کادميم، ژرمانيم، کبالت و اينديم، مواد معدنی مهمی چونفلزاتی 

است ک  آنها محصول اوليه    آيد از اين قرار پيش میتا اين فلزات  ارتباطای ک  در  روند. مسئل  کار می مواد ساينده و مواد مغناطيسی ت 

معادن )فلزات اصلی صنعتی يا فلزات حامل( نظير آلومينيم، مس، روی و سرب نيستند. تلک  توليهد آنهها تنهها ته  صهورت محصهو ت       

 "سهوار "صورت محصول مهترک استخراج و تصفي  سنگ معدن اولي ، امکانپذير است. ت  همين دليل ت  آنها فلزات جانبی يا گاهی ت  

مناتع تالقوه آنها از معادن موجود، سودمند است. در اين مقاله    ترآوردگويند. ت  دليل ضرورت استفاده از اين فلزات،  می "همنهين"يا 

 . مطالعهات انجهاش شهده   ه اسهت های مجتمع سرب و روی انگوران تا آنها مقايس  شهد  ی و دادهفلزات سوار در معادن سرب و روی تررس

. عيار متوسط مرتهوط ته  ايهن    استکادميم، نقره، آرسنيک، ژرمانيم و اينديم مقرون ت  صرف   چوندادند ک  استحصال عناصری  نهان

 (ppm)قسمت تر ميليهون   1و  933، 12، 933، 87، 1933 ،ت  ترتيب ،دشو عناصر در معادن مهات  ک  اين عناصر از آنها استحصال می

های مختلف معدن سرب و روی انگوران متفاوت و البت  در تيههتر مهوارد از حهد عيهار متوسهط       تود. عيار متوسط اين عناصر در تخش

 رت گيرد.جداسازی اين عناصر صو دارتری در مورد دامن معادن مهات  فعال، تيهتر تود و تايد مطالعات 
 

 عناصر با ارزش، محصولات جانبي، سرب و روي، انگوران.: ها کلیدواژه

 

 

 مقدمه .1

نهد، دو  ا ت  منظور افزايش توليد محصو ت جانبی که  اللهب کميهاب   

معهدنی حهاوی   های  افزايش استحصال از سنگ .1وجود دارد: گزين  

فلزات اصلی )حامل( تا تمرکز تر تهبود تازدهی و کارآمدی فرايندهای 

از  تههرآورد[. اولهين  1افههزايش تازيافهت   .2و يها   ؛استحصهال و توليهد  
 

ههای   تهران، سازمان پژوهش های علمهی و صهنعتی ايهران، پژوهههکده فنهاوری     * 

 شيميايی، گروه فناوری های شيميايی سبز

آنها  نظریتوان تراساس مقدار  می پتانسيل توليد محصو ت جانبی را

تهر مسهتلزش ارزيهاتی و     دقيه   تهرآورد ورد. آ دسهت  ت در سنگ معدن 

تر فرايندهای استحصال و توليد هرکهداش از محصهو ت    تررسی دقي 

. ميزان فلزات اصلی )حامل( در سهنگ  است تک تکجانبی ت  صورت 

که  ميهزان    درحهالی  ،ای در مقياس درصد وزنهی  معدن دارای گستره

(، يهک گردونه  از   1شهکل ) در  .اسهت  ppmفلزات جانبی در گستره 

 کهه  در آن، کنيههد مهههاهده مههیتوزيههع فلههزات در ر ههاير معههدنی را 
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 هارجی  ههای   )حامل( اسهت. دايهره   دايره دا لی شامل فلزات اصلی

ديههده عناصهر جههانبی همهراه تهها عناصهر حامههل ته  ترتيههب اولويهت      

 [. 2 شوند می

  
گردونه عناصر اصلی )حامل( و عناصر جانبی )سوار(  .1شکل 

 .[2]هر يک از عناصر اصلی

 

شورای تحقيقهات   راارزش جانبی  تا فلزات تا ارتباطاولين گزارش در 

مواد معدنی، مواد معهدنی  "تحت عنوان  2337در سال  1ملی آمريکا

 د. در همهان سهال، کميته    کهر منتههر   "و اقتصهاد آمريکها   راهبردی

در آلمان ماموريت داد تا  Ökoط زيست سازمان ملل، ت  انستيتو محي

نحوه تازيافت آنها  نيزهای پايدار آينده و  ترای فناوری راهبردیفلزات 

ههای انتخهاب شهده توسهط ايهن       . فنهاوری کنهد را تعريف و مهخص 

هههای  شههامل تجهيههزات الکتريکههی و الکترونيکههی، فنههاوری ،سسهه ؤم

تررسی شده  راهبردیها و کاتاليزورها تودند. فلزات  ی، تاتریيفتوولتا

نيز شامل تانتاليم، اينهديم و روتينهيم تهرای تجهيهزات الکتريکهی و      

هههای  و ژرمههانيم تههرای فنههاوری( )تلههورالکترونيکههی، گههاليم، تلههوريم 

( PGMها، فلزات گروه پلاتين ) ، کبالت و ليتيم ترای تاتریيیفتوولتا

هها   ( ترای کليه  فنهاوری  REEنادر  اکی )ترای کاتاليزورها و عناصر 

 [. 0-9 تود

( محصو ت جانبی فرايند In( و اينديم )Geدر حال حاضر، ژرمانيم )

 اسهفالريت  ،. ته  طهور کلهی   هسهتند ( ZnS) 2توليد روی از اسفالريت

% ژرمهانيم  339/3% روی و حدود 98سولفيدی دارای حدود  یترکيب

% محصول روی از ر يره  09ک   % اينديم است. تا فرض اين339/3و 

 4/7در کنهار توليهد   تهوان   میشود، در عالم نظر  میاسفالريت حاصل 

 

1. U.S. National Research Council 
2. Sphalerite  

تن  933( حدود 2313د سال ميليون تن روی )تر اساس ميزان تولي

ست آورد. تن ژرمانيم را ت  عنوان محصول جانبی ت  د 933اينديم و 

 2313جههان در سهال   ن دو عنصر در هرچند مقادير واقعی توليد اي

 تهن ژرمهانيم تهوده اسهت. اسهفالريت      94وش و تن اينهدي  984 معادل

شود که  حهاوی    می شنا ت نيز ( Gaت  عنوان يک منبع مهم گاليم )

د شهده در  تر اساس ميهزان روی توليه   ،. تناترايناست %  گاليم34/3

. توانهد توليهد شهده تاشهد     تهن گهاليم مهی    403، حهدود  2313سال 

ميهزان توليهد شهده واقعهی در دسهترس      متاسفان  آمار مهخصهی از  

 [.8-12 ستني

تر اساس مطالب رکر شده و ت  دليل اهميت عناصر جهانبی، در ايهن   

مقال  استحصال عناصری ک  معمو  در کنار عناصهر اصهلی سهرب و    

 های آناليز شده معهدن  شوند و مقدار آنها در نمون  روی استخراج می

انهد.   شده تررسی ،ن در حد قاتل قبولی توده استسرب و روی انگورا

م و يم، نقهره، آرسهنيک، ژرمهانيم، اينهدي    ن عناصر عبارتند از کهادم اي

 کبالت.
 

 مکادمی 1-1

پذير تا رنگ سفيد مايل ت  آتی   وار، مفتول فلزی نرش، چکش کادميم

در آلمان کههف شهده اسهت. مهواد معهدنی       1718است ک  در سال 

 کهادميم شوند. فراوانی  نمی ت  تنهايی در ر اير تجاری يافت کادميم

(، تنهها  CdSگرينوکيت ) است. ppm2/3  در پوست  زمين تقريباً تراتر

ر يهره   تهک ، هيچگاه ت  صورت يهک  کادميمماده معدنی مهم دارای 

 کهادميم شود.  می ( يافتZnSتلک  هميه  تا اسفالريت ) نهده، يافت

ول جانبی در تازياتی اولي  روی از سهنگ  معمو ً ت  صورت يک محص

از سنگ معدن سرب و يها سهنگ معهدن ترکيبهی      و نيزمعدن روی، 

ههای مسهتقل    شهود. هيچکهداش از کهانی    می روی توليد -سرب -مس

ت  اندازه کافی فراوان نيستند ک  تتوان از آنها ت  عنوان يهک   کادميم

تجهاری   کهادميم سنگ معدن ياد کرد. سنگ معدن روی منبع عمده 

)کانسنگ  است و تاکنون مهمترين محصول جانبی پا يش کنسانتره

دانهيم   در حال حاضر مهی  ،توده است. تناتراين کادميمروی،  پر عيار(

هههای روی  از سههنگ معههدن کههادميمهههای  کهه  تزرگتههرين کنسههانتره

 [. 10و14 شوند می سولفوری حاصل

 که   گيهرد  مهی صورت  صنعتی کهورهای تا ترين مصرف کادميم در

 ميههزان ،(1) جههدول در. [19 اسههت پيهههتاز زمينهه  ايههن در آمريکهها

 درصهد  حسهب  تهر  کانهادا  و آمريکها  معهدن  چنهد  در موجود کادميم

 .[19 است درج شده

کانسنگهاي 
 اکسیدي

کانسنگهاي 
سولفیدي و 
 اکسیدي

کانسنگهاي 
 سولفیدي
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 موجود در برخی از  كادمیمدرصد  .1جدول 
 .[11]معادن آمريکا و كانادا

 مكان بازه متوسط

12/3 19/3-37/3 Balmat-Edwards, N.Y 

4/3 - Edwards, N.Y 

19/3 - Franklin, N.J 

39/3 - Friedensville, Pa 

23/3 - Do 

12/3 19/3-37/3 Birmingham, Pa 

22/3 - Valzinco, Va 

02/3 07/3-29/3 Timberville, Va 

92/3 93/3-49/3 Do 

19/3 17/3-10/3 Austinville, Va 

17/3 49/3-37/3 
Austinville (and other 

occurrences in Cambrian 

rocks of southeastern U.S.) 

02/3 47/3-24/3 
East Tennessee, Kingsport 

ores 

48/3 73/3-29/3 Do 

30/3 - Ducktown, Tenn 

0/1 - Middle Tennessee viens 

04/1 - Middle Kentucky viens 

90/3 43/1-07/3 
Illinois-kentucky fluorspar 

district 

18/3 43/3-34/3 Upper Mississippi Valley 

04/3 81/3-11/3 Tri-State 

22/3 - Gilman, Colo 

27/3 9/3-1/3 
Rocky Mountain region 

 (U.S. except Butte) 

97/3 3/1-4/3 Do 

1/3 - Butte, Mont 

2/3 2/3-2/3 Do 

43/3 73/3-13/3 Coeur d,Alene, Idaho 

49/3 9/3-0/3 Metaline, Wash 

29/3 8/3-1/3 Northport, Wash 

49/3 0/3-2/3 
Western Canada, chiefly 

British Columbia 

22/3 0/3-2/3 Ontario and Quebec 

11/3 19/3-9/3 
Pine Point, Northwest 

territories 

 

 نقره 1-2

، سرب، سرب و روی، مس و 1رژنتيتآمعدن دارای  هایدر سنگنقره 

 

1. Argentite 

و از  آيد شمار می ت کمياب  عناصر نسبتاً ونقره جز. شود طلا يافت می

نظر فراوانی در قهر جامد زمين، در مرتب  شصت و سهوش قهرار دارد.   

اسههت.  ppm 334/3تهها  ppm3301/3فراوانههی آن در پوسههت  زمههين 

 ک  توجيه  اقتصهادی داشهت  تاشهد، حهدود     مقدار استحصال اين فلز 

ppm89  تاppm73 جههان  چههارش نقهره توليهدی    حهدود سه   . است ،

 .[18 فراورده جانبی حاصل از استخراج ساير فلزات است

 

 کآرسنی 1-3

. گيرنهد  کهار مهی   ت ش ک معمو ً ت  عنوان آفترا عت، آرسنيک در صن

آن را  ساير موارد مههات   ها و ، تاکتریتسميت آرسنيک ترای حهرا

اسهت. در   کهرده ترای محافظهت از چهوب تبهديل     آرمانی یت  ترکيب

(، در توليهد  GaAsصنايع الکترونيهک ته  صهورت آرسهنيد گهاليوش )     

تهری اکسهيد   آرسنيک رود.  می ت  کار ی مجتمعهامدارنيمرساناها و 

سرطان  ون حهاد که    مبتلا ت  شناسی ترای درمان تيماران  در  ون

ار اقتصهادی  مقهد  ،دهنهد  درمانی مقاومت نهان مهی  ATRAدر تراتر 

 [.17است  ppm1333 تا ppm 933 حدوداستخراج اين عنصر، 

 

 مژرمانی 1-4

 صهنعت  در و سهت نيمرساناها  هانواده  مههم  اعضای از يکی ژرمانيوش

 سههخت، اسههت فلههزی شههب  ژرمههانيم. دارد فههراوان کههارترد رسههانانيم

 قلهع  شهبي   شيميايی نظر از ک   اکستری سفيد رنگ ت  در هان و

 تهکيل را فلزی -آلی ترکيبات از زيادی تسيار تعداد عنصر اين. است

 حسهاب  ت  ها نورسنج و ترانزيستورها در مهمی رساناینيم و دهد می

نظامی ژرمانيم در سا ت تجهيهزات ديهد در    مصارفيکی از  .آيد می

 9/2تها   7/1 تقريبهاً  2319 در سال ژرمانيم گرش هر تهای. است شب

 [.10 در هر گرش است آمريکا د ر

 

 کبالت 1-5

و  نهد ا 0تيتريارو  2تيکبالت شامل کبالت یها سنگ معدن نيمهم تر

و نقهره، سهرب   کل، يآهن، ن یها همراه تا سنگ معدن ن فلز معمو ًيا

عبارتنهد از   توليدکنندگان اصلی کبالت در جهان. ودش مس يافت می

 مقهههدار .کنگهههو، چهههين، زامبيههها، روسهههي  و اسهههترالياکههههورهای 

در تر ی از معهادن مههم    ، دارای توجي  اقتصادی،فلزاستحصال اين 

 [.23 گزارش شده است  ppm1333تا  ppm 933آن حدود 
 

2. Cobaltite 
3. Erythrite 
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 مايندي 1-6

روب  یراحته  و ته   اسهت  هوار   نهرش و چکهش   و ابيکم یفلزاينديم 

اسهت، امها از نظهر     گهاليم  و آلومينيم مانند يیايمياز نظر ش .شود یم

 یسهنگ معهدن رو   ،نيهمچنه ) اردشهباهت د  روی  تظاهری تيهتر 

فراوانهی ايهن عنصهر در پوسهت  زمهين در      م است(. ينديا صلیمنبع ا

در حال حاضر، عمهده کهارترد آن در سها ت    است.  ppm 1/3حدود 

کاری استفاده  های رولن عنوان  ي   های نازکی است ک  از آنها ت  ي 

پردازش سهنگ  ک  در طول هايی  مانده اينديم را تيهتر از ت . شود می

 ،آههن  . اما در سنگ معهدن کنند ، توليد میمانده یجار معدن روی ت

اينديم مصهرف شهده    مقدارن يهتري. تشود نيز يافت می مس و سرب

 .[21 است  LCDمرتوط ت  توليد

 

   ها گیري و آزمايش نمونه .2

ار سرب و روی ن تراساس ميزان عيمعدن سرب و روی انگورا مناط 

ن معدن گيری از اي اند. نمون  گذاری شده موجود در آنها مهخص و ناش

ته    و کيلهوگرش از  هاک منهاط  مختلهف،     93شامل ترداشت حدود 

  مرتوط  تاشد. ناحينحوی توده است ک  آن نمون  نماينده کل  اک 

گيری از نقاط مختلف  ط توليهد کار انه  توليهد     نمون  ،ه تر آنعلاو

کننده  فراوری سرب و روی دندی )شرکت کالسيمين( ت  عنوان واحد

مواد معدنی ترداشت شده از معدن سرب و روی انگوران، انجاش شهد.  

 ردايش وانههد. پههس از   هه   شههده درج (2)ايههن نقههاط در جههدول   

د و شه می ت  آزمايهگاه ارسهال  گر 93های پودر  دن، نمون کرآسياب 

 ها صورت پذيرفت.  تر روی نمون  XRFو  ICP ،XRDآناليز 

 

و  (XRD)ايكف    پرتفو  پفراش  سفنيي  طیف   مطالعات 2-1

 (XRF)پرتو ايك   يرسانئوفلو

ههای   ت  منظور تررسی ترکيب فازهای موجود و آناليز عنصری نمونه  

( XRDايکهس ) پرتهو   پراش سنجی يفمعدنی، نتايج آناليز تا روش ط

اکسيده، توده شمالی، سولفوره،  های کا مين، پرعيار مرتوط ت  نمون 

در  ،ته  ترتيهب   را، شيست مينراليزه، مخلوط کم عيار و عيار متوسط

در ادامه ، نتيجه  آنهاليز    . شهود  مهی مههاهده  ( 7) تها ( 2)ههای   شکل

( 0های رکهر شهده در شهکل )    ( نمون XRFپرتو ايکس ) یرسانئوفلو

. تهر ايهن اسهاس، مهمتهرين فازههای موجهود در       شهود  مهی مهاهده 

 ،ZnCO3 ،ZnS، PbCO3: های معدنی مورد تررسهی عبارتنهد از   نمون 

PbS، CaCO3، SaF2 و SiO2 .  تهين   ،شهود  همانطور ک  ملاحظ  مهی

 ترقههرار اسههت.مطلههوتی انطبهها   XRFو  XRDحاصههل از هههای  داده

ههای   ايهن نمونه    تر اساس نتايج ت  دست آمده، فلزات اصلی )حامل(

فلزات جانبی قاتهل استحصهال    ،د. تناتراينان معدنی فقط روی و سرب

دن مقهادير آنهها نيازمنهد آنهاليز     کهر و مهخص  هستند ppmدر حد 

 گسهيل سهنجی   ين منظور از نتايج آناليز طيف  اتری است ک  ت دقي 

 .تهره گرفت  شد( ICP-AESپلاسمای جفت شده القايی ) -اتمی

 

گیری در معدن سرب و روی انگوران و خط  نقاط نمونه .2جدول 
 .تولید كارخانه تولید سرب و روی دندی

 کا مين کيک کبالت

 توده شمالی (1 اک سولفوره تونل )نمون  

 مخلوط کم عيار (2 اک سولفوره تونل )نمون  

 سولفوره شيست سياه

 شيست مينراليزه 04شيست مينراليزه 

 عيار متوسط 04 اک پرعيار پر سرب 

 پر عيار اکسيده 04 اک سولفوره روتاز 

  04مخلوط سولفوره 

 )اکسيد و سولفور(
 کيک ليچ کار ان  روی دندی

 04 اک متوسط عيار 
کيک ليچ واحد تحقيقات و 

 ريزی ترنام 

 کيک نيکل 04 اک مخلوط کم عيار 

 

 

 .ZnCO3: فاز اصلی -تركیب فازی نمونه كالامین .2شکل 
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 صلی:فاز ا -تركیب فازی نمونه پرعیار اكسیده .3شکل 
 ZnCO3 ،CaCO3 ،SiO2 . 

 

 
 صلی:فاز ا -توده شمالیتركیب فازی نمونه  .4شکل 

 PbCO3 ،CaF2 ،SiO2. 

 

 
 

 صلی:فاز ا -سولفورهتركیب فازی نمونه  .5شکل 
 PbCO3 ،ZnCO3 ،ZnS ،PbS. 

 

: صلیفاز ا -تركیب فازی نمونه شیست مینرالیزه .1شکل 
ZnCO3 ،SiO2. 

 

 
 

 صلی:فاز ا -مخلوط كم عیارتركیب فازی نمونه  .7شکل 
 ZnCO3 ،CaCO3. 

 

 
 

 صلی:فاز ا -عیار متوسطتركیب فازی نمونه  .8شکل 
 ZnCO3 ،CaCO3. 
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 .معدنیهای  تركیب درصد اكسیدهای موجود در نمونه .9شکل 

 

 ي جفت شده القفايي پلاسما -اتمي يطی  سنيي نشر 2-2

(ICP-AES) 

عناصهری که  معمهو  در کنهار عناصهر سهرب و روی        ،در اين تخش

 ته  شهيو   های آناليز شده  شوند و يا مقدار آنها در نمون  می استخراج

 اند. گرفت مورد تررسی قرار  در حد قاتل قبولی است، ICPز آنالي

 

 (Cd)کادمیم  2-2-1

ک  عمليهات استحصهال    للظت کادميم در معادن سرب و روی فعال

[ ک  در 14 است ppm1933رد، حدود گي آنها صورت می م درکادمي

( تا  ط افقی مهخص شده است. تر اين اساس و تا توجه   13شکل )

تها  ی ها از للظته  ت  اينک  مقادير کادميم گزارش شده در تيهتر نمون 

(، استحصهال ايهن   (13)اد شده تا تر است )شهکل  ي اقتصادی توجي 

رسهد.   مهی  عنصر ت  عنوان يک محصول جهانبی، اقتصهادی ته  نظهر    

تررسی مقادير مرتوط ت  کيک نيکل  هط توليهد کار انه      ،همچنين

مقادير زيادی کادميم ته  همهراه کيهک     دهد ک  کالسيمين نهان می

د. ت  عبارت ديگر يکهی از نقهاط مههم و    شو نيکل از فرايند  ارج می

حساس ترای کار تر روی استحصال اين عنصر، کيک نيکل در واحهد  

 .استفراوری 

 

 

 
 .برداشت شده از معدن سرب و روی انگوران و خط تولید شركت كالسیمینهای  مقادير كادمیم موجود در نمونه .11شکل 
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 عیار متوسط
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 پرعیار اکسیده سولفوره

 مخلوط کم عیار

 کالامین

 سازي شده شیست کاني
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 (Ag)نقره  2-2-2

تيههترين مقهدار ايهن     ،(11تر اساس نتايج گزارش شهده در شهکل )  

. تها  است ppm 199عنصر مرتوط ت   اک سولفوره تونل و در حدود 

و تا در نظهر گهرفتن    ،های ديگر دقت در ميزان نقره موجود در نمون 

رسهد استحصهال    ار اقتصادی اين فلز در معادن مهات ، ت  نظر مهی عي

 حصول جانبی ت  صرف  و اقتصادی تاشد.اين عنصر ت  عنوان يک م

 

 (As)آرسنیک  2-2-3

ههای مهورد    گزارش شده در اکثهر نمونه    چهمگيرتا توج  ت  مقادير 

ن عنصهر در معهادن   ميهزان عيهار ايه    س مقاي(؛ و (12)تررسی )شکل 

ترداری، استحصهال ايهن عنصهر اقتصهادی ته  نظهر        مورد تهرهمهات  

اين عنصر در  اک پر عيار سرب و  اک مرتوط ته   فراوانی رسد.  می

استحصهال ايهن    اقتصهادی  جيه  تو که   زياد استتوده شمالی معدن 

تا دقت در  ،. همچنينکند تارز می عنصر از  اک اين مناط  را کاملاً

هههای گرفته  شههده از  هط توليههد شههرکت    نتهايج مرتههوط ته  نمونهه   

کيک ليچ واحد د ک  تجمع اين عنصر در شو کالسيمين، مهاهده می

تحقيقات تسيار زياد است و مطالعات ترای جداسازی اين عنصهر ته    

 د.شوعنوان يک محصول جانبی تايد تر روی اين تخش، متمرکز 

 

 

 
 .برداشت شده از معدن سرب و روی انگوران و خط تولید شركت كالسیمینهای  میزان نقره موجود در نمونه .11شکل 

 

 

 
  .روی انگوران و خط تولید شركت كالسیمینبرداشت شده از معدن سرب و های  میزان آرسنیک موجود در نمونه .12شکل 
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 (Ge)ژرمانیم  2-2-4

( در معادن ppm 19تا  ppm 13للظت اقتصادی استحصال ژرمانيم )

 ( 10رد، در شهکل ) گي صورت میم ژرمانيمهات  ک  در آنها استحصال 

نتهايج آنهاليز کليه      ،ن. همچنهي تا  ط افقی نههان داده شهده اسهت   

س  شهده  های ترداشت شده در اين شکل تا اين مقدار عيار مقاي نمون 

د، وجود مقادير اقتصادی ژرمهانيم  شو می است. همانطور ک  ملاحظ 

 اقتصهادی  دارای توجيه   ها تأييد شده و استحصهال آن  در اکثر نمون 

رسد.  هاک پرعيهار و  هاک سهولفوره تيههترين مقهادير        ت  نظر می

و تمرکز اين عنصهر در کيهک لهيچ واحهد تحقيقهات       ردمانيم را داژر

 .استشرکت کالسيمين 

 (Co)کبالت  2-2-5

ن ، تيههترين مقهدار ايه   شود مهاهده می( 14همانگون  ک  در شکل )

های مرتوط ت   اک سولفوره و  اک کا مين گزارش  عنصر در نمون 

مههات ،  يگهر معهادن   ن عنصهر در د تا توجه  ته  عيهار ايه    شده است. 

رسهد. هرچنهد مطالعهات     ن عنصر منطقی ت  نظهر نمهی  استحصال اي

 رد.صورت گين عنصر حاوی اي مناط تواند تر روی  هتری میتي
 

 (In) اينديم 2-2-6

تها   ppm 1مقدار اقتصادی استحصهال اينهديم در معهادن روی تهين     

ppm13 (، مقدار اين 19[. تر اين اساس و تا توج  ت  شکل )22 است

 .استويژه  اک عيار متوسط، قاتل قبول   ها، ت اکثر نمون عنصر در 
 

 

 
 .برداشت شده از معدن سرب و روی انگوران و خط تولید شركت كالسیمینهای  میزان ژرمانیم موجود در نمونه .13شکل 
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 کلي گیري نتیيه .3

فلزات اصلی نظيهر   ت  منظور تهيةهای معدنی ک  معمو ً ترای  سنگ

 حهاوی شوند، ت  طور کلی  آلومينيم، مس، سرب و روی استخراج می

يها   "سوار"ک  آنها را فلزات  هستند،انواع مختلفی فلزات کمياب نيز 

 تههرای استحصههال ايههن فلههزات یدمههوار نههاميم. در مههی "همنهههين"

را مت تماش شده فلز اصهلی  و يا کاهش قي توجي  اقتصادی کل فرايند

. در اين مقال ، مقادير فلزات همنهين ممکن در سنگ آورد فراهم می

تا ديگر معهادن مههات    معدن مجتمع سرب و روی انگوران، تررسی و 

ی ايهن  س  شد. عناصر همنهين تها صهرف  اقتصهاد   فعال در دنيا مقاي

عبارتنهد از کهادميم، نقهره، آرسهنيک، ژرمهانيم و       ،ت  ترتيب ،مجتمع

ن عناصهر در کنهار سهرب و روی    استحصال ايه  ،ديگر تيانت  اينديم. 

 داشت  تاشد.تواند ارزش افزوده مناسبی  می

 

 سپاسگزاري. 4

 شده حمايت مجتمع سرب و روی انگوران انجاش تا تحقيقاتی کار اين

 .مسئو ن اين مجتمع تسيار سپاسگزارندمؤلفان از  است،
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