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Abstract 

One of the ore dressing steps in Gol Gohar Mining and Industrial 

Company is dewatering from slurry containing 60 weight percent of 

the iron concentrate. At present, this dewatering step is carrying out by  

a continuous strip filter, which is a kind of vacuum filter. At the present 

research the role of ionic and non-ionic surface activators in reducing  

the moisture, content of the iron ore particles, after filtration, has been 

investigated. Surface activators used were sodium dodecyl sulfate (SDS), 
polyethylene glycol 4000 (PEG4000), sodium dodecyl ether sulfate 

(SLES) and acetyl tri methyl ammonium bromide (CTAB). In this work 

amount of 30, 45, 60, 75 and 90 g/ton of the mentioned surfactants were 

added to the slurry. To evaluate effect of each surfactant, in addition to 

amount of filter cake humidity, other experiments including filtration 

kinetics, Zeta potential, contact angle measurement, and FTIR analysis on 

the samples were carried out. The results showed that SDS and SLES 

anionic surface activators have a significant effect on the reducing cake 

moisture. The best results obtained at 75 g /ton of the surfactants and 

the average moisture reduction in filter cake obtained about 2%. On 

the other hand, polyethylene glycol 4000 had a negligible effect, 0.5%, on 

the final cake humidity. The results from addition of acetyl tri methyl 
ammonium bromide (CTAB) showed that using this chemical reagent 

does not help to the slurry dehumidification. 
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 گیری از آب فرایندخلأ در  ونیلتراسیفی بر فعال سطح مواداثر 
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 چكیده
دوغلاب  از گیلری   آب مرحلل   ،گلل گهلر   یو صنعت یمجتمع معدن تغلیظ دراز مراحل  یکی

اسلتااده   با گیری این مرحل  آب رضحا درحال .است کنسانترهدرصد وزنی ذرات   06 حاوی
 .یلرد گ یم انجام است، خلأ تحت فیلترهای در زمرۀ که ی با کارکرد مداوم،نوار یک فیلتراز 

 ذرات رطوبلت  میلاان  کاهش در غیریونی و یونی سطح ۀکنند فعال نقش حاضر،در پژوهش 
 ،ملورد اسلتااده   سلطحی  های کننده فعال. است شده بررسی ، پس از فیلتراسیون،آهن سنگ
 دودسلیل  سلدیم  ،(PEG4000) 0666 گلیکول اتیلن پلی ،(SDS) سولاات دسیل دو سدیم

 مقلدار  تحقیل   این در. بود( CTAB) برمید آمونیوم متیل تری ستیل و (SLES) سولاات اتر
به دوغلاب  کنندۀ سطح ذکرشده،  از هر یک از مواد فعال تن بر گرم 06 و 54، 06، 04، 06

پلس   کیرطوبت ک اانیم ی،از مواد فعال سطح کیهر  میاان تأثیر یابیارز یبرا. اضافه شد
بله   مربلو   شیآزما ،زتاپتانسیل  شیگیری از دوغاب، آزما شناسی آب جنبش ون،یلتراسیاز ف
که ملواد   داد نشان نتایجها انجام شد.  نمونه یبر رو FTIR ایتماس سطح و آنال ی زاو نییتع

دارنلد.   کیلک  رطوبلت  کلاهش  بلر  داریتأثیر معنلا  SLESو  SDS یونیآن سطح  کنندۀ فعال
 حدود فیلتراسیون کیک در رطوبت کاهش میانگین وگرم بر تن  54 مقدار این مواد بهترین

 %،4/6 مقلدار  به ی،جائ اریبس تأثیر 0666 کولیگل لنیات یپلدیگر  ی. از سودست آمد به 2٪
 دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیست افاودناز  آمده دست هب جینتا شت.دا یینها توبطر اانیم بر

گیلری از   کمک چنلدانی بله رطوبلت    ییایمیش ۀماد نیا از استاادهکه داد  نشانبه دوغاب 
 کند. دوغاب نمی

 60/60/1061 تاریخ دریافت:

 20/60/1061تاریخ پذیرش: 

 00تا  00شماره صاحات: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ها کلیدواژه

 سطحی، کنندۀ فعال

 یلتراسیون،ف یکک

 کاهش رطوبت،

 کنسانترۀ سنگ آهن

 

 

1
 

  

 

 کرمان، دانشگاه شهید باهنر کرمان، دانشکدۀ فنی و مهندسی، بخش مهندسی شیمی* 

 استناد به مقاله:
  نلد یخللأ در فرا  ونیلتراسل یبر ف یفعال سطح(. اثر مواد 1062) .یمحمدمهد ،یو افصح ر،یزاده، ام حاجی الله،رضازاده، روح د،یسع ،یغاار د،یسع نژاد، یبیحب
 .00-00(، 120)22 ،رانیا یمیش یمهندس هینشرآهن،  ۀکنسانتر یاز دوغاب حاو یریگ آب

This journal is an open access journal licensed under an 

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 

International license(CC BY-NC-ND 4.0). 

https://dx.doi.org/10.22034/ijche.2022.348558.1218
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17355400.1402.22.129.4.9


 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 22 - No. 129 (2023)  04 

ر 
اث

واد
م

 
طح

 س
ال

فع
ر 

ی ب
یف

اس
تر

ل
ی

 ون
در 

لأ 
خ

ند
رای

ف
 

ب
آ

 
 از

ی
یر

گ
.... 

ی
یب

حب
 

د 
ژا

ن
ن

ارا
مك

 ه
و

- 
 :.

ص
ص

94-
94 

 

 مقدمه .1

 کله  میکلرو،  مقیاس در یمعدن مواد ذرات سطح ذاتی خواص از یکی

مسلتقلی   پلژوهش  و مطالعله  معدنی،  مواد فراوری گرایش در امروزه

 یلا گریلای   آب میاان .دوستی است آب یا یایگر آب میاان طلبد، می

. اسلت سلطح ذرات   یکیالکتر یدانتابع شدت م این مواد،دوستی  آب

 سلطح  چسلبندگی  نیلروی  کله  افتد یم اتااق زمانی مویینگی پدیدۀ

 جاملد  یلک  سلطح  بلا  تملاس  در سطح ملایع   کشش نیروی به نسبت

 .((1)شکل ) باشد بیشتر

 .گیللرد مللی انجللام مختلاللی هللای روش بلله ،صللنعت در گیللری آب

 نلواری،  فیلترهلای  ،پلرس  فیلتر مانند گیری آب مختلف های سازوکار

 یبلا  تقر .رود کار می به مختلف صنایع در دیسکی فیلترهای و تیکنرها

 از ،شلود  ملی  تولیلد  ریلا  ذرات دوغلاب  هلا  آن در کله  صلنایعی  تمام

 .کنند یم استااده واحد عملیات عنوان به فیلتراسیون

 مجتمع تغلیظ  کارخان در یجادشدها مشکلات از یکی حاضر حال در

 حلاوی  دوغلاب  خللأ  فیلتراسلیون  فرایند ،گهر گل یصنعت و یمعدن

 خاصلیت  هملین  نیلا  مشلکل  ایلن  منشأ کهاست  شده یارعپر ذرات

 سبب موئینگیۀ پدید است. شده یارپرع ذرات سطحدوستی  آب بالای

 علو   در و نلد ک یداپ کاهش باطله ذرات بین آب حجم که شود یم

 .((2) )شکل شود بیشتر ذرات سطح روی

 

 

 سطحی. چسبندگی نیرویتأثیر  تحت آب یها مولکول .1 شکل

Figure 1. Water molecules under the influence of surface adhesion force. 
 

 
 .دوست آب ذرۀ دو بین مایعی پل .2 شکل

Figure 2. Liquid bridge between two hydrophilic particles. 



 

 (1204) وهشت صد و بيستـ شماره  مودو بيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  04 
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 از جریلانی  کله  زملانی  شلود  یمل  سلبب  فیلتراسلیون  در پدیلده  این

 یها مولکول به و کند یم حرکت ذرات بین منافذ در هوا یها مولکول

مقلدار   نتواننلد  کند، یم وارد نیرو ذرات بین مایعی فضای پل در آب

. هرگلاه  شلود  انجلام  کاملل  ییزدا و رطوبت کند حمل را آب  بیشین

 آب ملحج اشد،لب رلبیشت ذره دو بین فضای مایعی پلدر  یعما مقدار

 نلبی افذلمن از هوا، ارلفش اعمال هنگام در مایعی بین پل از بیشتری

 شلیمیایی  ملواد  از ای دسته از استااده با امروزه. شود می حمل ذرات

 تلوان  یمل  ،انلد  شده گذاری نام 1فیلتر کمکعنوان  به که یدروکربنیه

 ملواد  ایلن . داد افلاایش  را فیلتراسلیون  فرایند ییزدا رطوبت ظرفیت

 ای دسلته  شلان  یلره زنج طول در که هستند یدروکربنیه های یرهزنج

 الکتریکی قطبیت با عاملی یها گروه حاوی که دارد وجود فعال   محل

 یدوقطبل  یها مولکول حضور در آهن کنسانترۀ ذرات که یزمان .است

 میلدان  شدتکه  ییاز آنجا گیرند، یم قرار فیلتر کمک مواد این و آب

 از فیلتلر  کملک  مواد عاملی یها گروه فعال های  محل الکترواستاتیکی

 سلبب  ،است بیشتر آب یدوقطب یها مولکول الکترواستاتیکی میدان

 یگلر د عبلارت   . بهشود یم ذره سطح در فیلتر کمک یدروکربنه جذب

بله   نسلبت  یلتلر ف کملک  جلذب  یگالت کله سلطح ذره بلرا     توان یم

یلک   یجادبا ا اساس همین بردارد.  یشتریب ظرفیتآب  یها ل مولکو

 ذرات سلطح  میلدان  ظرفیلت  تلوان  یم ،مورد نظر یلترف از کمک لایه 

 ذره سلطح  در و داد کلاهش  را زتلا  پتانسلیل  درنتیجله  و پرعیارشده

 .کرد ایجاد رانی آب خاصیت

 بلاوجود  املا  ؛است شده شناخته یخوب  به فیلتر کمک از استااده امروزه

 ایران در ها آن کاربرد گیر، آب کمک عنوان به مواد این جهانی ۀاستااد

 بخلش  یلک  یعملا  و جامد یجداساز .است برخوردار کمی اهمیت از

 یمتالورژیلدرو ه یلات عمل و معلدنی   هایفراینلد  یشترب یرناپذ  ییجدا

 یبلرا  یمیاییش  یافاودن نوع دو زمینه این در یکل طور به .]1،2[است

 و فلوکولانلت  آبگیلر  کملک  یکلی : اسلت  موجود یصنعت یها استااده

 از حاضلر  تحقیل   در. ]0،0[سلطح  ۀکننلد  فعلال  یلر آبگ کمک دیگری

  شد. استااده سطح های کننده فعال

 بله  یهشلب  فیلیلک  یآما یمریپلیرغ یباتترک سطحی ۀکنند فعال مواد

 یباتیترک معمولا  سطح یها کننده فعال هستند. یونفلوتاس یرهاکتوکل

 و دم شنقل  کهران  آب گروه یک اند. شده تشکیل قسمت دو از که هستند یآل

 و هسلتند  هیلدروکربنی  بلند ۀزنجیر یک دارای معمولا  و دندار ار دنباله

 سر نقش که (اتوکسیلات کربوکسیلات، سولاونات،) دوست آب  گروه یک

 فعال مواد عنوان به یمولکول ساختار در گانهدو یعتطب یلدل به مواد این .دندار را

 آللی  یها حلال و آب در ناچیا طور به معمولا بنا بر این  ؛کنند یم عمل یسطح

 جلذب  میلاان  بلر  دوسلت  آب یهلا  گلروه  تعلداد  و نلوع  .شوند می حل

 در آن تارق یا انحلال برروی هیدروکربنی ۀزنجیر طول و  کننده فعال

 براسللاس معمللولا  یسللطح ۀکننللد فعللال مللواد .اسللت گلذار تأثیر آب

 یلک آماوتر و یریلونی غ یونی،کلات  یلونی، آن گروه 0 به باردار یها گروه

 سرخود قسمت در ونیییرغ یسطح فعال مواد .شوند یم بندی یمتقس

 اگلر  و یلونی آن سلطحی  فعلال  ۀماد باشد یمنا بار اگر هستند. بار یب

 سلر  قسلمت  یگلاه  .اسلت  یونیکات سطحی، فعال ۀماد اشد،ب مثبت

 ینلد گو یلک آماوتر آن بله  کله  اسلت  مثبت و یمنا بار دو هر یدارا

 .]4[((0) شکل)

 

 
 ی.سطح ۀکنند فعال یک از . طرحواره3 شکل

Figure 3. Schematic of a surfactant. 
 

1. Filter Aid 
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 گل صنعتی و معدنی مجتمع تغلیظ  کارخان 5 و 0 ،4ۀ شمار خطو 

 دارد. تلر  روش به آهن کانسنگ پرعیارسازیفرایند  به اختصاص گهر،

 از آب ،خللأ  کملک  بله  و نلواری  فیلترهای از استااده با روش این در

 در آهلن  اکسید  گندل تولید هایفرایند از یکی د.شو می جدا دوغاب

 بلین افاایش  مرحل پرعیارسازی، از بعد  مرحل سازی، گندله  کارخان

 از خروجلی ۀ کنسلانتر ، مرحلله  ایلن  در اسلت.  آهلن ۀ کنسانتر ذرات

 HPGR تجهیلا  وارد ابتلدا  بللین  افلاایش  باهلد   فیلتراسونفرایند 

 میاان بلین افاایشفرایند  در ثرؤم بسیار های مؤلاه از یکی د.شون می

 طبلل  .اسللت خللورا ۀ کنسللانتر ذراتۀ مانللد بللاقی رطوبللت درصللد

 فیلترهلای  از خروجیۀ کنسانتر رطوبت میاان شده انجام های بررسی

 مینأتل  بلرای  رطوبلت  کله  درحلالی ؛ است درصد 16 تا 0 بین نواری

 ایلن  بر باشد. درصد 5 از کمتر باید HPGR تجهیا به ورودی خورا 

 را کنسانتره ذراتدوستی  آب شدت بتوان که روشی از استااده اساس

 بللین  افلاایش فراینلد   بلرای  زیلادی  بسلیار  اهمیلت  از، دهد کاهش

 ۀکننلد  فعلال  ملواد  اثر یبررس یبرا حاضر ی تحق در .است برخوردار

فراینللد  در آهللن کانسللنگ ۀشللدیارپرع ذراتگیللری  آب در سللطحی

 ماهیلت  بلا  سلولاات   دسیل دو  یمسد ۀکنند فعال چهار از یلتراسیونف

 یمسلد  کلاتیونی،  ماهیلت  با یدبروما  یومآمون متیل  تری ستیل آنیونی،

 ماهیلت  بلا  یکلوژن گل  اتلیلن  یپلل   و  آنیونی ماهیت سولاات  اتر  یللور 

 ذرات دوغاب به سطح ۀکنند فعال یک که یهنگام شد. استااده خنثی

 یلدان م بلودن  تلر  یقلو  یلل دل بله  شلود،  یمل  اضلافه  آهلن  ۀشدیارپرع

 یلدان م بلا  توانلد  یمل  آب، یهلا  مولکلول  به نسبت اشیکیالکترواستات

 ،هدد پوشش را ذره سطح ،ندک برهمکنش ذره سطح یکیالکترواستات

 ذره سلطح  در آب یهلا  مولکلول  حضلور  ازدر نهایلت   وند کران  آب

 ذرات دوغلاب  به توانند یم فیلتر کمک شیمیایی مواد کند.  یریجلوگ

 در محلول صورت به یا و فیلتراسیونفرایند  به ورود از قبلۀ کنسانتر

 .]0[دشون اضافه فیلتر تجهیا روی مواد فیلترشدن هنگام

 یلل ات ید  یمسلد   یها سورفکتانت تأثیر 1وابا  ام 1001 سال در -

 یونسوسپانسل گیری  آب بهبود در را یناتسولاوسوکس  یلهگا 

 که داد نشان هاشیآزما جینتاند. کرد یبررس یتهمات و یتگراف

 ناتیسولاوسوکس (لیگا لیات-2) ید میسد سورفکتانت وجود

 لتلر یف کیل ک یینهلا  رطوبلت  در گیلری  چشلم  کاهش منجربه

 .]5[دهد یم شیافاا را ونیلتراسیف سرعت متوسط شود و می

 

1. Mwaba 

 سوسپانسللیونگیللری  آب و همکللاران 2بسللرا 2660 سللال در -

 حضلور  در آمیلد  آکریلل  یپلل  کلاتیونی  فلوکولانت را با کائولین

 مطالعله  ملورد  یهلا  سلورفکتانت  کردند. یبررس ها سورفکتانت

 لیل مت یتلر  لیسلت  آنیلونی،  سلولاات  لیدودسل  میسلد  شامل

 یلب ترک یک) یریونیغ X100 یتونتر و یونیکات دیبرم ومیآمون

 از استاادهکه  کردند مشاهده آنان بود. اتر(  یلنیکات  یآکس  یپل

 در و شیافاا را ینینش ته اانیم فلوکولانت کنار در سورفکتانت

 سلدیم  کلردن  ترکیلب چنلین   هلم  دهلد. ملی  کلاهش  مواردی

 بیشلترین  فلوکولانلت  بلا  یک به یک نسبت با سولاات دودسیل

 .]8[دکر ایجاد رانسبت  فیلتر کیک رطوبت کاهش

و  یلتراسیونف یسطح رو یران اثر آب 0اسماتولو 2668 سال در -

( را  متلر  یللی م 4/6 یرزذرات سنگ )  زغال یاگیری ذرات ر آب

نشللان داد کلله عوامللل   هللا یشآزمللا یجمطالعلله کللرد. نتللا 

و  یشگریای را افلاا  آب یعبارت به یاتماس  ی کننده، زاو ران آب

در اثر افاودن این . دهند یرا کاهش م یلتریتف یکشش سطح

 یمحتلوا نیلا  و  یلتلر ف یلک ک یلزملان تشلک  مواد به دوغلاب،  

 .[0یابد] یکاهش م یارطوبت ذرات ر

 یرو CTAB سورفکتانت اثر همکارانش و 0یول 2610سال  در -

 فشلاری  یلتراسلیون ف یطل را  یلتلر ف یلک ک یانقباض یها تر 

فراینلد   یطل   در کردنلد.  یبررسل  آهن  سنگ ۀپرعیارشد ذرات

 یلتشلک  کله  شلد  مشخص آهن، ۀپرعیارشد ذرات ازگیری  آب

 یلتراسلیون ففراینلد   در یلادی ز مقلدار  بله  یانقباضل  یها تر 

 شود. یم یلترف یکک یبالا رطوبت باعث کرده،  یجادا مااحمت

 از پلس  هلا  تلر   ایلن  مقلدار  کله  شد مشخص تحقی  این در

 ].16[یافت کاهش CTAB سورفکتانت کردن اضافه

 دررا  یمیاییشل  ملواد  اثلر  2610 سلال  در و همکارانش 4پاترا -

 در هلا  آن. کردنلد  یبررس آهنگ سن یار ذرات رطوبت کاهش

را  یریونیغ و یونیکات آنیونی، های سورفکتانتتأثیر  خود  مقال

 متر یلیم 0 یرز ۀانداز ۀبا محدود آهن سنگ ذراتگیری  آب بر

 بررسلی  را سلورفکتانت  با یصنعت یاسمق یشآزماچنین  هم و

 هلا  سلورفکتانت   همل  کله  دش مشخص تحقی  این در. کردند

 سلورفکتانت  ولی؛ دهدمی کاهش را فیلتر کیک نهایی رطوبت
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 کاهش میاان بیشترین، بقیه به نسبت سولاات دودسیل سدیم

 افللاودن اثللر در رطوبللت کللاهش میللاان آورد. وجللود هبلل را

 .]11[ودب درصد 0 تا 2 سولاات دودسیل سدیم فیلتر کمک

 

 قیتحق  روش و مواد .2

 ربل  سلطحی  ۀکننلد  فعلال  ملواد  اثلر  یبررسل  یبلرا  حاضر ی تحق در

 از یلتراسلیون ففراینلد   در آهلن  کانسنگ ۀشدیارپرع ذراتگیری  آب

  یلوم آمون متیلل   تری ستیل سولاات،  دسیل دو  یمسد ۀکنند فعال چهار

 شلد.  استااده یکوژنگل  اتیلن یپل  و  سولاات  اتر  یللور  یمسد ید،بروما

 آهلن  ۀشلد یارپرع ذرات دوغلاب  به سطح ۀکنند فعال یک که یهنگام

 اش،یکیالکترواسلتات  یلدان م بلودن  تلر  یقلو  یلل دل به شود، یم اضافه

 سطح ند وک برهمکنش ،ذره سطح یکیالکترواستات یدانم با تواند یم

 ذره درسلطح  آب یها مولکول حضور از درپایان و هدد پوشش را ذره

 کند.  یریجلوگ

 یچآلدر یها شرکت از استااده مورد یمیاییش مواد حاضر پژوهش در

 کلار  ایلن  در .اسلتااده شلد   یسلاز  خلالص  بدون و یداریخر مر  و

 در (خلللأ شللرایط تحللت نللواری )فیلتراسللیون صللنعتی فیلتراسللیون

 یشآزملا  ینا به مربو  وسایل .((0) شکل) شد سازی شبیه آزمایشگاه

 خللأ  پمپ یلتریت،ف یآور جمع مدرج  استوان بوخنر، یفق یک شامل

 تأثیر تحقی  این در (.(0) شکل) بود استوانه به پمپ اتصال لنگش و

 در خللأ  یلتراسلیون فکلرد   عملل  بلر  ذکرشده سطح ۀکنند فعال چهار

 شد یسع .شد یبررس ،تن بر گرم 06 و 54 ،06 ،04 ،06 هایغلظت

 صلنعت  در آنچله  مشلابه   ،یتحق نیا به مربو  یکارها ممکن حد تا

 اسیمق در لتریف کیک ضخامت منظور نیهم به باشد. افتد یم اتااق

 شد هیته یحد در دوغاب مقدار ،شگاهیآزما در و یریگ اندازه یصنعت

 را یصلنعت  اسیل مق در کیل ک ضخامت همان ونیلتراسیف از پس که

 درحضور و یکسان جامد درصد با ها دوغاب بعد گام در آورد. وجود هب

 دقیقله  دو ملدت  بله  متااوت های غلظت با فیلتر کمک شیمیایی مواد

 براسلاس  فیلتراسلیون  زملان  مدت که است ذکر به لازم شدند. فیلتر

 آخلر در شد. مشخص کارخانه نواری فیلترهای برروی مواد ماند زمان

 آون با کردن خشکبا  ها نمونه از کدام هر از مانده باقی رطوبت میاان

 06 دملای  بلا  آون در ساعت 0 تا 4 مدت به ها نمونه شد. یریگ اندازه

 تللرازو بللا هللا نمونلله وزن کللاهش و گرفللت قللرار  سلسللیوس درجلل

 شد. گیری اندازه

 ی،سلطح  فعلال  ملواد  از کیل  هلر  افاودنتأثیر  تر دقی  بررسی برای

 ب،ادوغل  ازگیلری   آب شناسلی  جنلبش  ک،یل ک رطوبت اانیم بر علاوه

 یرو بلر  FTIR ایآنلال  و  سلطح  تملاس   یل زاو ،زتا لیپتانس شیآزما

 شد. انجام نیا ها نمونه

 

 
 گیری. آب تجهیز آزمایشگاهی یدمانچ .4شکل 

Figure 4. Laboratory arrangement of the dewatering equipment. 
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 علدم  و درحضور کنسانتره ذرات حاوی دوغاب برایگیری  آب سرعت

شناسی  جنبش این شد. گیریاندازه فیلتر کمک شیمیایی مواد حضور

 ابتدا اساس این بر شد. تعیین فیلتر کمک مواد از تن بر گرم 06 برای

 درنهایلت  و تهیله  کنسلانتره  ذرات از درصلد  06 دوغلاب  هلای  نمونه

 قیلف  تجهیلا  در دقیقله  دو مدت به کنسانتره ذرات از حاصل دوغاب

 ثانیه 06 هر که صورت این به .شد آزمون فیلتر کمک درحضور بوخنر

 شد. گیری اندازه آن رطوبت مقدار و برداشته فیلتر کیک از نمونه یک

 .شلوند  یمل  زتلا  یلپتانس ییرتغ موجب معمولا   سطحۀ کنند فعال مواد

 یریل گ انلدازه  دسلتگاه  از سلطح  ۀکنند فعال  ینبه مقدار یینتع برای

 ،ZEN3600 ملدل  Zetasizer Nano ZS دسلتگاه  )بلا  زتلا  لیپتانسل 

ۀ کننلد  فعلال  یشافاا با معمولا  شد. استااده انگلستان( کشور ساخت

 یلک  در کله  ییجلا  تلا  یابلد،  یم کاهش یا یشافاا زتا یلپتانس سطح،

  است. ینهبه مقدار ،نقطه همان که کند  ییرتغ روند ینا نقطه

 SDS ,PEG4000 سطح ۀکنند فعال یمیاییش موادتأثیر  یبررس یبرا

,SLES CTAB یرمستقیمطور غ هشکل قطره و ب تجای از  یران بر آب 

 یلری گ اندازه یمنظور برا ینتماس استااده شد. بد ی زاو یریگ اندازه

سنگ آهلن از دسلتگاه    پرعیارشدۀتماس ذرات  ی زاو ییراتتغ یاانم

 ملدل  Drop Shape Analyzer دسلتگاه  )بلا  تماس ی زاو یریگ اندازه

DSA100 )امان استااده از سل  بااستااده شد.  ساخت کشور انگلستان 

گریای سطح  دوستی و آب آب یاانم توان یتماس م ی زاو یریگ اندازه

 یباشد ترشلوندگ  تر یکتماس به صار ناد ی کرد. هرچه زاو یرا بررس

 گریای آب د،باش تر یکدرجه ناد 186تماس به  ی هرچه زاو و یشترب

 یلک  نشلاندن ، تملاس   زاویل  گیری اندازه کار اساس .یابد یم یشافاا

 مربلع  متر سانتی یک اقل حد مساحت به ای ذره سطح روی آب قطره

 یلک  بلرای  را تملاس   زاویل  بتلوان  که این برای دیگر عبارت به .است

 متلر  سلانتی  یلک  بلا  برابلر  سطحی جسم، آن باید، دکر بررسی جسم

 طلر   از د.کلر  اضلافه  آن به آب قطره یک بتوان تا باشد داشته مربع

 متوسللط قطللر بللا پللودر صللورت بلله کنسللانتره ذرات سللطح دیگللر

 ایلن  درنتیجله  بلود.  کلم  بسلیار  آب قطره یک برابر در میکرون 166

 ذرات سلطح  روی را آب قطلره  یلک  بتلوان  کله  نداشت وجود امکان

 ذرات از دوغلاب  یکباید  ابتدا مشکل این حل برای نشاند. کنسانتره

فلاود تلا   ا را فیلتلر  کملک  محلول آن به سپس، کرد درست کنسانتره

 بلوخنر  قیلف  بلا  را دوغلاب  بعلد   مرحلل  در ند.وشل  مخللو   خوبی هب

 گذاشلت  درجه 06 دمای در آون یک درون را ذرات و کردگیری  آب

ۀ ملاد  بلا  کله  را ذرات ایلن  از مقلداری  آخلر  گلام  در شود. خشک تا

 پلرس  هلای  رینلگ  در را شلده  خشلک  و بلوده  تماس در فیلتر کمک

گونله   ایلن  وکلرد   پرس هیدرولیک فشار تحت ریخت، XRF دستگاه

  تمللاس  زاویلل تعیللین هللای تسللت انجللام بللرای مناسللبی سللطح

  شود.می ایجاد

 سلطحی  فعال ۀماد بین برقرارشده پیوندهای کردن مشخص منظور به

 و خلام  مواد  فوری تبدیل 1قرما زیر سنجی فطی یاآنال ،جامد سطح و

 (FT/IR-4600 ملدل  دسلتگاه  )بلا  سطحی ۀکنند فعال به آغشته مواد

 .شد انجام

 

 ها  داده لیتحل و جینتا ۀارائ. 9

 کیک رطوبت درصد بر  کننده فعال نوع اثر 9-1

 SDS, PEG4000, SLES CTAB سلطح  ۀکنند فعالتأثیر  (4) شکل

 که گونه همان .دهد یم نشان فیلتراسیون از حاصل کیک رطوبت بر را

 سلطح  ۀکننلد  فعلال  غلظلت  افاایش با شود می مشاهده شکل این در

 از پلس  و یافته کاهش ابتدا کیک رطوبت SLES و SDS, PEG برای

 غلظلت  افاایش با درحقیقت .ماند می ثابت مقدار، اقل حد به رسیدن

 با سطح ۀکنند فعالۀ ماد بیشتر برهمکنش دلیل به سطح، ۀکنند فعال

 رسیدن از پیش دوغاب کشش در کاهش یک شده، گیری آب جامدات

 بله  رسیدن از پس .آید می وجود هب ،(CMC) یسلما بحرانی غلظت به

(CMC)، ردندا وجود سطحی کشش در یا ملاحظه  قابل تغییر دیگر، 

 در آیلد.  نملی  وجلود  هبل  کیک رطوبت در گیری چشم تغییر رو  ینا از

 سلپس  و یشافلاا  رطوبت مقدار ابتدا غلظت افاایش با CTAB مورد

 ینتلر  مناسلب  (4) شلکل  در شلده  ارائله  یجنتلا  طب  .یابد یم کاهش

 است. SLES و SDS تن پر گرم 54 بهینهبا غلظت  سطح ۀکنند فعال

ۀ ملاد  حضلور  علدم  در کنسلانتره  ذرات بلرای  نهلایی  رطوبلت  میاان

 .دست آمد درصد به 8/0 فیلتر کمک شیمیایی

 

 گیری شناسی آب جنبش بر سطح ۀکنند فعال تأثیر 9-2

  حضللور در گیللری آب سللرعت کلله دهللد یملل نشللان (0) شللکل

  بلرای  پایلدار  اشلباع  رطوبلت  شلکل  در اسلت.  سریع بسیار افاودنی

  یبللرا زمللان یللنا اسللت. مشللاهده قابللل مختلللف فعللال مللواد

  ثانیللله 06 حلللدود سلللطح ۀکننلللد فعلللال افاودنلللی ملللؤثرترین

 

1. FTIR 
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  شللود مللی ملاحظلله شللکل ایللن در کلله گونلله همللان .آمللد دسللت بلله

  شلود  یمل  اسلتااده  یسلطح  فعلال  مواد از که یوقت ،گیری آب زمان

  گیلری  چشلم  کلاهش  ،هلا  افاودنلی  ایلن  فاقلد  دوغلاب  با یسهمقا در

 .کندمی پیدا

 

 
 کیک. ماندۀ باقی رطوبت میزان اثر نوع مادۀ فعال سطحی بر .5شکل 

Figure 5. Kind of the surfactant effect on the residual moisture of the cake. 
 

 

 
 از دوغاب. گیری آب  شناسی جنبش بر فیلتر کمک غلظت تأثیر .6 شکل

Figure 6. Effect of filter aid concentration on the kinetics of the slurry dewatering. 
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 کنندۀ فعال از استااده از ناشی یافت  کاهش مویینگی فشار به توجه با

 بهبلود،  ایلن   درنتیج .یابد یم افاایش گیری آب برای پتانسیل سطح،

 و فیلتراسللیون سللرعت ،یابلد  مللی بهبللودگیلری   شناسللی آب جنلبش 

 کلاهش  بلا  چنلین  هلم  .شلود  بیشتر ملی  فیلتراسیون کارایی درنتیجه

 .یابد یم افاایش هوا عبوردهی قابلیت جامد، ذرات رطوبت میاان

 

 زتا لیپتانس 9-9

 سلطح  ۀکننلد  فعلال  غلظت به نسبت زتا پتانسیل تغییر (5) شکل در

 است. شده رسم

 SLES و SDS سلطح  ۀکنند فعال  بهین مقدار ،حاصل نتایج براساس

 و PEG سلطح  ۀکننلد  فعلال  مورد در است. تن بر گرم 06 غلظت در

CTAB، و سلطح  فعلال ۀ ماد و ذرات یسطح بار بودن یکسان علت به 

 بلا   سطح های کننده فعال مناسب برهمکنش نداشتن علت هبچنین  هم

یسللت.ن یمشخصلل نظللم یدارا زتللا یلپتانسلل پرعیارشللده، ذرات

 تماس یۀزاو 9-9

 درحضلور  و حضلور  علدم  در پرعیارشلده  ذرات تملاس   زاویل  تصویر

 هداد نشلان  ب و اللف  قسلمت  در ترتیب به (8) لشک در سورفکتانت

 بلودن  دوست آب یلدل به آب ۀقطر شده، ارائه شکل برطب  است. شده 

 در شدهیارپرع ذرات به نسبت ،نظر مورد سطح روی شدهپرعیار ذرات

 دیگلر  عبلارت  بله  دارد. بیشلتری  شلوندگی  پهن ها سورفکتانت حضور

 یلاان م ،سلورفکتانت  بلا  شده  داده پوشش ذرات شدنران  آب یلدل به

 یبلرا  یشلوندگ  پهن یاانم کمترین .است یافته  کاهش یشوندگ پهن

 یمسلد  و سلولاات  یلدودسل  یمسلد  یمیاییشل  ملواد  درحضور ذرات

 یلوم امون یلل مت یتلر  سلتیل  مواد یبرا سپس و سولاات اتر یلدودس

 یرانل  آب یلاان م یشترینب یجهدرنت .آمد دست هب PEG4000 و یدبرما

 .افتاد اتااق SLES و SDS مواد در

 

 

 
 .زتا یلپتانسبر فعال سطح  ۀغلظت ماد اثر .7شکل 

Figure 7. Effect of surfactant concentration on the zeta potential. 
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 .مختلف فعال سطححضور مواد در (b) یلترف کمک یمیاییعدم حضور مواد ش در (a)آهن  پرعیارشدۀ ذرات تماس زاویۀ .8شکل 

Figure 8. Contact angle of the concentrated iron particles (a) in the absence and (b) in the presence of the surface activator.  
 

 

 قرمز  زیر فیط 9-5

 فعلال  ۀملاد  بلا  واکلنش  از بعلد  و قبل ،ذرات قرما زیر  یفط  مقایس

 یجلذب  های یکپ حضور است. شده داده نشان( 0) شکل در سطحی

 ذرات بلا  سلطح  فعلال  ۀملاد  واکنش ۀدهند نشان ها یفط در متااوت

 بله  مربلو   cm-128/1021   یل ناح در موجود یکپ .است پرعیارشده

  یل ناح در موجلود  یلک پ و =Sدوگانله  پیوند نامتقارن کشش ارتعاش

cm-104/2020  یکشش ارتعاشات به مربو CH2  سلاختار  در موجلود 

SDS است. 

 

 

     
 

 (b) (a) 

 .SDSداده با  پوشش SDS (b)پوشش با  بدون (a) پرعیارشدهذرات  زیر قرمز یفط .9 شکل

Figure 10. FT-IR spectrum of the concentrated particles (a) uncoated with SDS (b) coated with SDS 
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 یریگ جهینت .9

 بلر  یخنثل  و یونیکات ،یونیآن سطح ۀکنند فعال اثر حاضر پژوهش در

 بررسی آزمایشگاهی مقیاس در آهن ۀپرعیارشد ذرات گیری آب رفتار

 معلدنی  ملواد  سطح روی کننده فعال مولکولدوست  قسمت آب .شد

 قرار معدنی ذرات از دور آن یاگر آب بخش که حالی در ؛شود یم جذب

 بهبلود  توان یم مناسب، سطح ۀکنند فعال یک از استااده با .گیرد یم

  کیللک رطوبللت محتللوای و فیلتراسللیون سللرعت در گیللری چشللم

 صلورت  بله  ذرات سلطح  بلرروی  سلطح  ۀکنند فعال جذب .کرد ایجاد

  نللوع چهللار افللاودن از پللس تحقیلل  ایللن در .اسللت ای یللهلا تللک

 فیلتراسلیون  آزملایش  کنسانتره، حاوی دوغاب به سطحی فعالۀ ماد

 ترکیبلات ، سلطح  ۀکننلد  فعلال  ینتر مناسب که شد مشخص و انجام

SDS و SLES .دوغاب به مواد این افاودن برای بهینه غلظت هستند 

  شلده  انجلام  هلای  آزملایش  براسلاس  .آملد  دسلت  هبل  تلن  بر گرم 54

 یافلت.  کلاهش  درصلد  دو فیلترشلده  ذرات رطوبت بهینه، شرایط در

 و بررسلی  نیلا گیری  شناسی آب ، جنبشموضوع تر دقی  بررسی برای

  و تملاس   زاویل  گیلری  انلدازه  زتلا،  پتانسلیل  ماننلد  هایی آزمایش از

 منظلور  بله  کله  است این تحقی  این  نتیج شد. استااده FTIR تست

 آللی  ایده مواد SLES و SDS ترکیبات دوغاب، از بیشتر گیری رطوبت

 بررسلی  بله  نیاز صنعتی مقیاس در ها آن از استااده برای اما ؛هستند

 دارد. وجود بیشتر

 

 یقدردان و تشكر. 5

 ویللژه بله  گهللر گلل  صللنعتی و معلدنی  شللرکت محتلرم  نمسلوولا  از

در انجلام ایلن تحقیل ،     کله  فولاد و آهن  سنگ ۀپژوهشکد نمسوولا

 شود. می قدردانی و شکرکردند، ت همکاریصمیمانه 
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