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 تركيز كبريتات المغنسيوم من خام السربنتين العراقي

 

 اٌّذسط:فبئضح ػٍٟ ع١ّش

 اٌغبِؼخ اٌزىٌٕٛٛع١ب/لغُ ٕ٘ذعخ الأزبط ٚاٌّؼبدْ

 

 انخلاصخ

 

ٌعزجش خبو انسشثُزٍٍ يٍ انخبيبد انعشاقٍخ انًًٓخ انًٕجٕدح فً يُطقخ ثُجٌٍٕ شًبل ششق انعشاق ٔقذ رجٍٍ ثبَّ 

( 1.731 ) (% حذٌذ يٍ َٕع انًغُزبٌذ، ٔٔصَّ انُٕع3.0ً )(% سهٍكب 66.32ٔ)ٕو ٔ(% يغُس66.32ٌٍحزٕي عهى )

( اٌ انخبيبد انًٕجٕدح فً انخبو ًْ XRD) كًب ثٍٍ انزصٌٕش انفٕرٕغشافً ٔانفحٕصبد ثٕاسطخ الاشعخ انسٍٍُخ انحبئذح

انًغٍُسٍٕو يٍ خبو انسشثُزٍٍ انعشاقً الأنفٍٍ ٔانكشٌسٕربٌم ٔالاَثشسبٌذ ٔانًغُزبٌذ يٍ ُْب ثشصد فكشح انجحث فً رشكٍض 

نغشض اسزثًبسِ يحهٍب ثطشٌقّ اقزصبدٌخ ثبسزخذاو حبيط انكجشٌزٍك انًشكض لاراثخ انًغٍُسٍٕو انًٕجٕد فً انخبو ثشكم 

كجشٌزبد انًغٍُسٍٕو ثعذ عًهٍخ فصم انًغُزبٌذ يُّ ثطشٌقخ انفصم انًغُبطٍسً انشطت ٔيٍ ثى الاراثخ ثحبيط انكجشٌزٍك 

ض ٔثذسجبد حشاسٌخ ٔرشاكٍض حبيضٍخ ٔاصيبٌ يخزهفخ ٔقذ رجٍٍ اٌ افضم دسجخ حشاسح نهجبة ًْ عُذ دسجخ حشاسح انًشك

( حٍث 6:0 ) (% نحًط انكجشٌزٍك ٔثضيٍ اراثخ سبعزٍٍ َٔسجخ صهت انسبئم01)( دسجخ يئٌٕخ ٔثزشكٍض 011)انغهٍبٌ 

 %.96.3% َٔسجخ اسزشجبع 90.6اصدادد سرجخ انًغٍُسٍٕو انى 

 

Concentration of magnesium sulfate from the Iraqi serpentenite ore 

 

Abstract: 

 

Serpentenite ore is one of the Iraqi ores in the Benjwen city in the north of Iraq, it 

contains of (33.62%) Magnesium and (35.62%) Silica, and (6.1%) of magnetite, and its specific 

gravity was (0.760). The photographic film by the (XRD) shows that the mineral ore was 

Olivine, Cresotyle, Anthersite, and Magnetite, so from that the research idea arose in 

concentrate of the magnesium from the Iraqi serpentenite ore to invest it locally and with 

economic way by using concentrated sulfuric acid for solving the magnesium in the ore in the 

form of magnesium Sulfate after separating the magnetite by wet magnetic separation and 

after that solved by the sulfuric acid and by different temperatures, and concentrated acids and 

times from the results that the best temperature of the pulp is in the boiling temperature(100) 

oC and in 40% concentrate of sulfuric acid and the solvent time is two hour and solid liquid 

1:3 so the grade of magnesium was 91.5% and the recovery was 93.6% 
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 المقدمة

  

رٕىشف طخٛس اٌغشثٕز١ٕبد فٟ إٌّطمخ اٌشّب١ٌخ اٌششل١خ ِٓ اٌؼشاق فٟ ِٕطمخ ثٕغ٠ٛٓ ػّٓ لطبع اٌفٛاٌك اٌضاؽفخ 

اٌضاعشٚعٟ ِزشافمخ ِغ اٌظخٛس إٌبس٠خ اٌفٛق لبػذ٠خ اٚ ػّٓ رى٠ٛٓ ٚالاػ اٌجشوبٟٔ _اٌشعٛثٟ ٚرؾزٛٞ طخٛس 

ذ أٙب رزىْٛ ِٓ خبَ ٠د ػٍٝ ػذعبد طغ١شح ِٚزفشلخ فٟ اٌزبٌه ث١ٕذ اٌذساعخ اٌّؼذ١ٔخ ٌظخٛس اٌغشثٕز١ٕباٌغشثٕز١ٕب

( ػٍٝ ١ٕ٘ز١ٓ اٌىلا٠ٕٛوش٠غٛرب٠ً ٚالاٚسصٛوش٠غٛرب٠ً ٚخبَ الأز١غٛسا٠ذ ِغ ٔغت الً ِٓ (H4Mg3Si2O9اٌىش٠غٛرب٠ً 

 ]3,2[جبؽض١ٓ )اؽّذ ػمشاٚٞ, دٚسٔغٕغ ( اٌّغٕزب٠ذ ٚاٌى١ٍغب٠ذ ٚاٌذٌِٚٛب٠ذ اٌضب١٠ٛٔٓ ٚ٘زا ِباوذٖ اٌ

 Mg3Si2O5(OH)4رؼذ طخٛس اٌغشثٕز١ٕبد اؽذٜ اُ٘ اٌظخٛس اٌغ١ٕخ ثبٌّغ١ٕغ١ب اٌزٟ رىْٛ ثشىً ع١ٍىبد اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌّبئ١خ 

ٚاْ ٘زٖ اٌظخٛس رزىْٛ ٔز١غخ رؾٛي اٌظخٛس إٌبس٠خ فٛق اٌمبػذ٠خ وظخٛس ِغّٛػخ اٌجشدٚرب٠ذ اٌغ١ٕخ ثبلاٌٚف١ٓ 

, أز١غٛسا٠ذ, Lizerdite( ١ٌضسدا٠ذ Chrysotileوغ١ٓ رزىْٛ ٘زٖ اٌظخٛس ِٓ خبَ اٌغشثٕز١ٓ ِضً وش٠غٛرب٠ً )ٚاٌجب٠شٚ

 2891رزؾٛي ٘زٖ اٌخبِبد ػٕذ رؼشػٙب ٌٍؾشاسح اٌؼب١ٌخ اٌٝ اؽٛاس ِؼذ١ٔخ رزؾًّ دسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ ِضً اٌفٛسعز١شاد 

 ]5.4[( Christopher  ,prain il berryٌجبؽض١ٓ ) دسعخ ِئ٠ٛخ ٚ٘زا ِباوذٖ ا 2661دسعخ ِئ٠ٛخ ٚلأغززب٠ذ 

٠ٚىْٛ ػبدح ثشىً وزً خب١ٌخ ِٓ إٌظبَ اٌجٕبئٟ ػٕذِب ٠ىْٛ ثشىً اعجغذ ٌٛٔٗ اخؼش اٚ اطفش ثٕٟ اٚثٕٟ ِؾّش اٚ سطبطٟ 

ذٖ اٌجبؽض١ٓ ــــبي وز١ٍخ ٚخ١طٟ فٟ اٌّٛاد ا١ٌٍف١خ ٚ٘زا ِباوـــ( ٠ٚىْٛ ثشىً شّؼٟ اٚ دٕٟ٘ ارا ٚعذ ثبشى3.6- 3ٚصٔٗ إٌٛػٟ )

 (Dong-jin,Rayan  )]7.6[  

 ( ٚلدذ طدٕفٙب Phyllosilicateبد اٌغ١ٍى١ٔٛخ اٌظفبئؾ١خ )ـــبَ اٌغشثٕز١ٓ ػّٓ اٌخبِـــخ]1[( Qiwuzhangٚطٕف اٌجبؽش )

  ِٚغّٛػخ)اٌىؤ١ٌٚٓ_عشثٕز١ٓ( ّٛػخ اٌىٍٛسا٠ذ ِٚغّٛػخ اٌّب٠ىب,اٌٝ اسثؼخ ِغب١ِغ ٟ٘ ِغ]9[(George w.pawel) اٌجبؽش

 ِٚغّٛػخ غ١ش ِؼشٚفخ.

ٙب ٌٚزٛافش ٘زٖ اٌظخٛس فٟ إٌّطمخ اٌشّب١ٌخ اٌششل١خ ٌٍمطش ثى١ّبد الزظبد٠خ ٠غًٙ اٌٛطٛي ا١ٌٙب ٌٚغٌٙٛخ لٍؼٙب ٚػ١ٍّخ رظ١ٕؼ

ه اِىب١ٔخ اعزغلاي ِؾزٛا٘ب اٌؼبٌٟ ِٓ اٚوغ١ذ اٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ رؾؼ١ش وجش٠زبد اٌّغ١ٕغ١َٛ ٌّب لارؾزبط اٌٝ رىب١ٌف ثب٘ؼخ وزٌ

لاعّذح فٟ آ فبئذح وج١شح فٟ اٌظٕبػخ. ؽ١ش ٠غزخذَ فٟ طٕبػخ الاد٠ٚخ ٚاٌظٕبػبد اٌىٙشثبئ١خ ٚفٟ الاػلاف اٌؾ١ٛا١ٔخ ًٌٚٙ ِ

رٕم١خ ١ِبٖ اٌششة فٟ طٕبػخ اٌٛسق ٚطٕبػخ اٌشخبؽ ٚاٌّطبؽ ٚػٛاًِ اٌشثؾ اٌّمبِٚخ ٌٍظٙش ِٚؾب١ًٌ اٌظٛس اٌفٛرٛغشاف١خ 

ٌّؤوغذ ٚفٟ طٕبػخ إٌّغٛعبد ٚفٟ اٌزغف١ف ٚاٌزىز١ً ٚوّٛاد ِغبػذح فٟ اؽذاس ٚفٟ ؽبثٛق اٌجٕبء ٚفٟ اٌغّٕذ اٌىجش٠زٟ ا

 . ]8[ثؼغ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌظٕبػ١خ 

ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه فٟ اراثخ خبَ دا٠ىٛع١ذ إٌّغ١ٕض ٚلذ ار٠ت فٟ ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه فٟ  ]1[( Qiwuzhangاعزخذَ اٌجبؽش ) 

ثبعزخلاص إٌّغ١ٕغب ِٓ خبَ اٌغشثٕز١ٓ ٚثبعزخذاَ اؽّبع ِخزٍفخ وّب اوذ  ]21[(Foudaدسعخ ؽشاسح اٌغشفخ وّب لبَ اٌجبؽش )

ؽت شاْ اوضش سرجخ ٌٍّغ١ٕغ١َٛ ٟ٘ فٟ خبَ اٌغشثٕز١ٓ ٚلذ اعزخذَ ؽش٠مخ اٌفظً اٌّغٕبؽ١غٟ اٌ ]Qiwuzhang ))]22اٌجبؽش 

ٍٛس٠ه فٟ اعزخلاص اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٓ اٌخبَ ٚلذ لاصاٌخ اٌؾذ٠ذ صُ اعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌٙب٠ذس١ِٚزبٌٛسع١خ ثبعزخذاَ ؽبِغ ا١ٌٙذسٚو

ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه فٟ اراثخ ا١ٌٕىً ٚاٌىٛثٍذ ِٓ خبِبد الار١شا٠ذ ٚاٌغشثٕز١ٓ ٚاٌخبِبد  ]Twcheng ))]23اعزخذَ اٌجبؽش 

 ]24[(Dong jin( ٚدسط اٌجبؽش )HPALاٌؾذ٠ذ٠خ ٚالاؽ١بْ ٚرؾذ ظشٚف ػغؾ ػبٌٟ. ) 

 ]5[( Pietrikoviaؼبدْ ِٓ اٌغشثٕز١ٓ ثطش٠مخ الاراثخ اٌى١ّ١بئ١خ وّب اعزخٍض اٌجبؽش )ربص١ش اٌؾغُ اٌؾج١جٟ فٟ اعزخلاص اٌّ

% ِٓ خلاي اراثخ اٌغشثٕز١ٓ ٚثبؽّبع ػذ٠ذح. ٚلذ اعزخذَ اٌجبؽش 46ِغؾٛق اٌغ١ٍىب اٌّٛعٛد فٟ خبَ اٌغشثٕز١ٓ ٚثشرجخ 

(Padilla )]26[ ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه ِٚؾٍٛي وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ فٟ اراثخ الأشوب ( ٠ذAnergite  ِٓغزخذِب الاٚوغغ١ )

 M 1.36دسعخ ِئ٠ٛخ ٚاٌضِٓ عجغ عبػبد ٚؽبِغ اٌىجش٠ز١ه   211وّؤوغذ ػٕذ اٌؼغؾ اٌغٛٞ ٚثذسعخ ؽشاسح اٌغ١ٍبْ 

اعزخذَ ؽبِغ  ]Dimmer ( ]27وّب اْ اٌجبؽش ) L/MINT 1.4ِٚؼذي عش٠بْ الاٚوغ١غ١ٓ  M 2.6ٚوٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ 
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( ٚلذ رُ دساعخ وً ِٓ دسعخ اٌؾشاسح, رشو١ض اٌؾبِغ, اٌؾغُ ALUNITEفٟ اراثخ الاٌٛٔب٠ذ )  اٌىجش٠ز١ه ٚاٌٙب٠ذسٚوٛس٠ه

 اٌؾج١جٟ, دسعخ ؽشاسح اٌىٍغٕخ, صِٓ اٌىٍغٕخ. 

ِؼذْ ٌىٓ فمؾ اٌذٌِٚٛب٠ذ ٚاٌّغٕغب٠ذ ٚاٌجشٚعب٠ذ  71[ اْ اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٛعٛد فٟ اوضش ِٓ 21[( Frankfurtاوذ اٌجبؽش ) 

ٓ ٌّٙب ا١ّ٘خ رغبس٠خ ٚلذ اعزخذَ ؽبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه فٟ فظً اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٓ خبَ اٌذٌِٚٛب٠ذ. ٚلذ اوذ ٚاٌىبسٔلا٠ذ ٚالاٌٚف١

اْ ِبء اٌجؾش ٚاٌض٠ٛد اٌٍّؾ١خ اٌّزخٍفخ ِٓ رجٍٛس ِبء اٌجؾش رّضً ِظبدس ِّٙخ وج١شح ٌٍّغ١ٕغ١َٛ ] A.brierley) )]29اٌجبؽش

 ٠ٕٛب ِٓ ٘زٖ اٌّظبدس.% ِٓ ِشوجبد اٌّغ١ٕغ١َٛ رٕزظ ع71ِٚشوجبرٗ ؽ١ش اْ 

 

 الجزء العملي

 

:الفحوصات المعدنية للسربنتين 
 

 Microscope( ٌٍخبَ ٚ لذ اخزد اٌظٛس اٌزٟ رّضً إٌغ١ظ اٌّؼذٟٔ ثأعزخذاَ عٙبص )Thin sectionرُ ػًّ ِمطغ سل١ك )

Analzier( ٔٛع ِٓ )Leitz wetzlar( ٚثمٛح )الا١ٌٚف١ٓ ٚ (. ٚاػٙشد ٔزبئظ اٌفؾض اْ اٌغشثٕز١ٓ ٠ؾزٛٞ ػ7.4 ٍٝ

( ثبلاشؼخ 9(, ٚ٘زا ا٠ؼب ِب ث١ٕٗ اٌشىً سلُ )1( اٌٝ )2اٌىش٠غٛرب٠ً ٚ الأضشعبد ٚ اٌّغٕزب٠ذ ٚ وّب ِٛػؼ فٟ الاشىبي ِٓ )

 ( .XRDاٌغ١ٕ١خ اٌؾبئذح )

 

:عمليات التحضير 
 

( ٚػٕذ 2بئظ ِج١ٕخ فٟ اٌغذٚي )ىغش ٚاٌطؾٓ ٚإٌّزعخ ٌٍخبَ الاطٍٟ رُ اعشاء اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٚإٌززثؼذ اعشاء ػ١ٍّبد اٌ

( فمذ رج١ٓ اْ اٌخبَ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 9( ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً سلُ )x_ray diffroctometerاٌزؾ١ًٍ ثبلاشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌؾبئذح )

اٌفظً اٌّغٕبؽ١غٟ  اءاٌؾذ٠ذ اٌّٛعٛد فٟ اٌخبَ رُ اعش ( % ٌزا ٌٍزخٍض ِٓ اٚوغ١ذ7.2( ٚ ثشرجخ )Fe3O4اٚوغ١ذ اٌؾذ٠ذ )

( غُ صُ 61( دل١مخ ٚ ٌخبَ ٚصٔٗ )21( ٚصِٓ فظً )4:2( ٚ ثٕغجخ طٍت: عبئً )magnetic stirrerعزخذاَ عٙبص )اٌشؽت ثب

رفظً اٌؾج١جبد اٌّزىزٍخ ػٍٝ اٌمطت اٌّّغٕؾ فٟ ٚػبء ِٕفظً ٚ رزشعت اٌؾج١جبد ٠ٚغىت اٌّبء اٌضائذ صُ ٠ششؼ ٚ ٠غفف 

 ( دسعخ ِئ٠ٛخ ٌّذح عبػخ ٚاؽذح.211ثذسعخ ؽشاسح )

ػ١ٍّخ اٌفظً اٌّغٕبؽ١غٟ اٌشؽت ٌٕفظ اٌؼ١ٕٗ ٌؾ١ٓ اٌزبوذ ِٓ ػذَ ٚعٛد اٞ رىزً لأٞ ؽج١جبد ِّغٕطخ ػٍٝ اٌمطت ٚرىشس 

اٌّغٕبؽ١غٟ ٚ اٌزٞ ٠ؼطٟ دلاٌخ ػٍٝ اْ ؽج١جبد اٌّغٕزب٠ذ اٌّٛعٛدح فٟ ػ١ٕخ اٌخبَ لذ رُ فظٍٙب ثشىً ٚاػؼ ٚاْ عجت رىشاس 

ٌمطت ٚثىضشح فأٔٙب لا رغّؼ ٌؾج١جبد ِّغٕطخ اخشٜ ثبلأغزاة اٌٝ اٌمطت ٌزا اٌفظً لأٔٗ ػٕذ رىزً اٌؾج١جبد اٌّّغٕطخ ػٍٝ ا

( ثؼذ رٌه ٠ششؼ ٠ٚغفف اٌخبَ اٌخبٌٟ ِٓ اٌّغٕزب٠ذ ٚػٕذ اعشاء اٌزؾ١ًٍ 4وشسٔب ػذد ِشاد اٌفظً ٚإٌزبئظ ِج١ٕخ فٟ اٌغذٚي )

ٗ ِٓ اٌّؾزًّ ػذَ ؽظٛي ػضي وبًِ ث١ٓ % ٚ ٠ؼضٜ اٌغجت اٌٝ رٌه ثأ1.29ٔاٌى١ّ١بئٟ رج١ٓ اْ ٕ٘بن ؽذ٠ذ ِزجمٟ ٚ ثٕغجخ 

( غشاَ لأعزخذاَ ؽش٠مخ 36ؽج١جبد اٌؾذ٠ذ ٚ اٌخبَ اصٕبء ػ١ٍّخ اٌطؾٓ ٌٚفظً اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٓ اٌخبَ رُ اخز ِٕٗ ػ١ٕٗ ٚصٔٙب )

ٍفخ ( ٚػٕذ اصِبْ اراثخ ِخز41,51,61,71ؽبِؼ١خ %)ثزشاو١ض الاراثخ اٌزم١ٍج١خ ثبعزخذاَ ثأعزخذاَ ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه اٌّشوض 

(َ 211,81,16,71,51,41( ٚػٕذ دسعخ ؽشاسح ٌجبة ِخزٍفخ ٟٚ٘ )2:3,2:4( عبػخ ٚوبٔذ ٔغجخ اٌظٍت: اٌغبئً )3,2,3\2)

دٚسح فٟ اٌذل١مخ ٚاعش٠ذ ػ١ٍّخ الاراثخ ثٙذف رفى١ه ٚ اراثخ اٌّغ١ٕغ١َٛ ٚرؾ٠ٍٛٗ اٌٝ ِشوجبد  411ٚثأعزخذاَ عشػخ دٚسا١ٔخ 

 ( اٌشٛائت غ١ش اٌزائجخ ٚؽغت اٌّؼبدٌخ الار١خ :SiO2ٚفظٍٙب ػٓ اٌىٛاسرض ) (MgSO4رائجخ ِٓ وجش٠زبد اٌّغ١ٕغ١َٛ )

 

Mg6Si4O10 (OH) 8 +6H2SO4 - 6MgSO4+ 4SiO2+ 10H2O 

 

رُ رشش١ؾٗ ثبعزخذاَ ِششؼ ٠ؼًّ رؾذ ربص١ش رخٍخً اٌؼغؾ   ٚثؼذ اعشاء الاخزجبس رُ رخف١ف اٌّض٠ظ ثبٌّبء ٚرشوٗ ١ٌجشد ٌفزشح  

صُ رغزخذَ ػ١ٍّخ اٌزغخ١ٓ ٌٍغبئً اٌّؾًّ ثىجش٠زبد اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌزائجخ ٌٍؾظٛي فٟ إٌٙب٠خ ػٍٝ ساعت ٚثؼذ رٌه ٠غغً اٌّزجمٟ 
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ثٍْٛ اخؼش فبرؼ اٌٝ ِبئً اٌٝ الاث١غ ِٓ ِغؾٛق وجش٠زبد اٌّغ١ٕغ١َٛ صُ اعشاء اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍشاعت ٌّؼشفخ سرجخ 

 اٌّغ١ٕغ١َٛ ٚٔغجخ الاعزشعبع ف١ٗ.

 

 النتائج والمناقشة: -3

 

 َزبئج انعشض انًجٓشي نهخبو: 6-0

 

( اٌزٞ ٠ّضً طٛسح فٛرٛغشاف١خ ٌٍشىً اٌؼبَ ٌٍغشثٕز١ٓ ثٍْٛ اث١غ ٚ اعٛد )ؽغت أؼىبط اٌؼٛء ثبٌٕغجخ ٠2ٛػؼ اٌشىً )

 ٌّٛلغ اٌؾج١جبد( )اٌٍْٛ الاؽّش ٘ٛ اٌزبٌه( ٚاظٙشد ثبعزخذاَ اٌّؾًٍ.

١ٓ ؽج١جبد اٌغشثٕز١ٓ ثشىً ١ٌفٟ اٚ ٔغ١غٟ ٚاظٙشد ثبعزخذاَ ( ف١ٛػؼ ٚعٛد اوبع١ذ ؽذ٠ذ ثٍْٛ اعٛد ِب ث3اِب اٌشىً )

( ٠ج١ٓ ٚعٛد فٍذعجبس ِزجمٟ ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزؾ٠ًٛ ثبٌٍْٛ الاث١غ ٚاٌغشثٕز١ٓ ثبٌٍْٛ الاعٛد اظٙشد ثبعزخذاَ 4اٌّؾًٍ.اٌشىً )

ٚاٌغشثٕزٓ ثبٌٍْٛ الاؽّش ٠ىْٛ  ( ثمب٠ب الاٌٚف١ٓ ثبٌٍْٛ الاعٛد )إٌغ١ظ اٌّٛسٚس اٌّزؾٛي اٌٝ عشثٕز١ٓ(5اٌّؾًٍ.٠ٚج١ٓ اٌشىً )

 ثشىً ػشٚق اظٙشد ثبعزخذاَ اٌّؾًٍ.

( ف١ج١ٓ ٔغ١ظ اٌغشثٕز١ٓ ثشىً طفبئؾٟ ٚػشٚق ٚؽج١جبد فٛق اوبع١ذ اٌؾذ٠ذ ثبٌٍْٛ الاعٛد رّضً ِب رجمٝ ِٓ ا١ٙٔبس 6اِب اٌشىً )

 ظٙشد ثبعزخذاَ اٌّؾًٍ.اٌّؼذْ الاطٍٟ )الا١ٌٚف١ٓ( اِب اٌؼشٚق اٌؾّشاء فٟٙ اٌزبٌه اٌّشافك ٌٍغشثٕز١ٓ ٚ ا

( ٠ٛػؼ ػشٚق اٌزبٌه ثبٌٍْٛ الاؽّش ٚاوبع١ذ اٌؾذ٠ذ ثبٌٍْٛ الاعٛد ٚاٌغشثٕز١ٓ ثبٌٍْٛ الاث١غ اِب الاخؼش فٙٛ 7ٚفٟ اٌشىً )

 ٔؾبط ل١ًٍ ٚاظٙشد ثبعزخذاَ اٌّؾًٍ.

ثٕز١ٓ اٌّزؾٛي ِٓ الا١ٌٚف١ٓ ِغ ْٛ اٌفبرؼ اِب اٌٍْٛ اٌغبِك فبٔٗ ٠ّضً عشٍ( ٠ٛػؼ اٌظخشح الاط١ٍخ )الا١ٌٚف١ٓ( ثب1ٌٚاٌشىً )

 ل١ًٍ ِٓ إٌؾبط. ِغػشٚق ِٓ اٌزبٌه ثبٌٍْٛ الاؽّش ٚ الاخؼش 

 

 ثأثٍش دسجخ انحشاسح عهى يعذل الاراثخ )انُط(: 6-2

 

( دسعخ 211-81-16-71-51ٌغشع دساعخ رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ ٔغجخ الاراثخ فمذ رُ الاخزجبس ػٕذ دسعبد ؽشاس٠خ )

(غُ ٚٔغجخ 36( عبػخ ٚٚصْ اٌؼ١ٕخ )2ِب٠ىشْٚ ٚصِٓ اراثخ ) -16% ٚؽغُ ؽج١جٟ ١41ض اٌؾبِغ ػٕذ ِئ٠ٛخ ٚرضج١ذ رشو

( دسعخ ِئ٠ٛخ ٌٍجبة فبٔٗ فٟ ٌؾظخ عىت اٌؾبِغ ػٍٝ اٌٍجبة 71-51( ٚلذ ٌٛؽع ػٕذ دسعخ ؽشاسح ث١ٓ )3:2اٌظٍت: اٌغبئً )

ٍجبة ثؾبٌخ اٌغ١ٍبْ ٌٚىٓ ٠ٕزٟٙ ثغشػخ ٚرٌه لاْ دسعخ )ثذا٠خ اٌزفبػً( فبٔٗ ٠ؾظً أجؼبس ٌٍؾشاسح ثذاخً اٌذٚسق ٠ٚىْٛ اٌ

( 16ؽشاسح اٌٍجبة الا١ٌٚخ  ل١ٍٍخ فىبْ صِٓ اٌزفبػً )صِٓ الاراثخ( ل١ًٍ عذا ٌٚىٓ ػٕذ ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌّغزخذَ اٌٝ )

غ دسعخ اٌؾشاسح ثذاخً دسعخ ِئ٠ٛخ ٌٛؽع أجؼبس اوضش ٌٍؾشاسح ػٕذ ثذا٠خ اٌزفبػً ٚغ١ٍبْ اوضش اٌٍجبة ٌٚىٓ ؽبٌّب رٕخف

( دسعخ ِئ٠ٛخ ٌٛؽع اْ ٔغجخ الاراثخ رىْٛ 81اٌذٚسق ٠ٕزٟٙ اٌزفبػً ٚرزٛلف ػ١ٍّخ الاراثخ ٚػٕذ ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌّبء اٌٝ )

اػٍٝ ِٓ اٌغبثك ٌٚىٓ اٌزفبػً ٠ٕزٟٙ ا٠ؼب ػٕذِب رٕخفغ دسعخ اٌؾشاسح ثذاخً اٌذٚسق دْٚ دسعخ اٌغ١ٍبْ ٌٚىٓ ػٕذِب رىْٛ 

دسعخ ِئ٠ٛخ )لجً اٌزفبػً( ٌٛؽع اْ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ٠ىْٛ اوجش ٚدسعخ اٌؾشاسح لا رمً  211ح اٌٍجبة عب٘ضح ػٕذ دسعخ ؽشاس

( دسعخ ِئ٠ٛخ اصٕبء اٌزفبػً ٚؽظً ػٕذ رٍه اٌؾبٌخ ػٍٝ اػٍٝ ٚافؼً ٔغجخ اراثخ ٌزٌه اعزخذَ فٟ اٌزغبسة اٌلاؽمخ 226ػٓ )

( ٌؼّبْ ػذَ ؽذٚس أٞ Condenserُ اعزخذاَ ِىضف )ٌجبة ثذسعخ ؽشاسح اٌغ١ٍبْ ثذاخً اٌذٚسق لجً عىت اٌؾبِغ ٌزٌه ر

ػٕذ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح فأٔٗ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح رٚثبْ اٌٍّؼ ؽغت  ]21[رغ١ش ثٕغجخ اٌظٍت:اٌغبئً ثغجت رجخش اٌّبء,ٚلذ ث١ٓ 

( 5. ٚاٌغذٚي سلُ )لبػذح ١ٌشبر١ٍش ٠ٚىْٛ ِؼظُ اٌشٚاعت فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌٛصٟٔ اوضش رٚثبٔب فٟ اٌّؾٍٛي اٌؾبس ػٓ اٌّؾٍٛي اٌجبسد

 ( ٠ٛػؼ رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ ٔغجخ الاراثخ.3ٚاٌشىً )
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 رأثٍش رشكٍض انحبيط عهى يعذل الاراثخ )انُط(:  6-6

 

(% ٚلذ رُ الاخزجبس ػٕذ 89-86ٌّٚؼشفخ رشو١ض اٌؾبِغ ػٍٝ ِؼذي الاراثخ فمذ اعزخذَ ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه اٌّشوض ثٕغجخ )

( 6( عبػخ ٌىً رشو١ض ِغزخذَ ٚإٌزبئظ ِج١ٕخ فٟ اٌغذٚي سلُ )3,2, 3/2(% ٚثبصِبْ )71-61-51-41رشاو١ض ِخزٍفخ ٟٚ٘ )

( ٚلذ ٌٛؽع ثشىً ػبَ اْ ِؼذي الاراثخ ٠ضداد ثض٠بدح رشو١ض اٌؾبِغ ٚاٌٍجبة فٟ دسعخ ؽشاسح لا رمً 6ٚ  5ٚ  4ٚاٌشىً سلُ )

 ػٓ دسعخ ؽشاسح اٌغ١ٍبْ.

ع ثؼذ فزشح ِٓ اٌزفبػً اْ اٌٍجبة اطجؼ ثشىً ػغ١ٕخ ٚلا ٠زّىٓ ِٓ اٌذٚساْ % ِٓ ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه ٌٛؽ61ٌٚىٓ ػٕذ رشو١ض 

داخً اٌذٚسق ٠ٚؼضٜ اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ فمذاْ اٌزغبٔظ ث١ٓ وً ِٓ و١ّخ اٌّبء ٚٚصْ اٌخبَ ِغ رشو١ض اٌؾبِغ ٚوزٌه لاْ 

بِغ اٌىجش٠ز١ه ٘ٛ ِٓ اٌؾٛاِغ اٌزٟ ( ٌزا فأْ و١ّخ اٌخبَ رىْٛ وج١شح ٔٛػب ِب وّب اْ ؽ1.171اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍغشثٕز١ٓ ٘ٛ )

( 4:2ٌزا ففٟ اٌزغبسة اٌلاؽمخ اعزخذِٕب ٔغجخ طٍت:عبئً) ]1,21[رّزض اٌّبء ٌزا فأٔٙب رؼزجش ِٓ اٌزفبػلاد اٌجبػضخ ٌٍؾشاسح 

% ٠ضداد ِؼذي الاراثخ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ وجش٠زبد 51ٚاطجؼ دٚساْ اٌٍجبة ثذاخً اٌذٚسق اوضش رغبٔغب. وّب أٗ ػٕذ رشو١ض 

ِٚٓ اٌّؾزًّ اْ ٠ىْٛ اٌّؾٍٛي اٌّزأ٠ٓ ػٕذ اط ١٘ذسٚع١ٕٟ ِؼ١ٓ ثؾ١ش اصداد ف١ٗ ِؼذي رٚثبْ اٌّغ١ٕغ١َٛ  اٌزائجخ ّغ١ٕغ١َٛاٌ

ٚرفبػً ا٠ٛٔبد اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌّٛعجخ ِغ ا٠ٛٔبد اٌىجش٠زبد اٌغبٌجخ ؽ١ش اْ رأص١ش الاط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٠ؼذ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ اٌزٟ 

وّب أٗ ػٕذ ص٠بدح ٔغجخ اٌظٍت اٌٝ اٌغبئً ٠ضداد ِؼذي أطلاق ا٠ٛٔبد اٌىجش٠زبد  ]21,27[اعت رؤصش ػٍٝ لبث١ٍخ رٚثبْ اٌشٚ

( % ٌٛؽع ٔمظبْ فٟ ِؼذي الاراثخ فأٔٗ ِٓ اٌّؾزًّ ػٕذ ٘زا الاط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ اٚ 71, 61ٚػٕذ رشو١ض ) ]29,27[ اٌغبٌجخ

د ِٓ ِؼذي رفبػٍٗ ِغ ا٠ْٛ اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌّٛعت ثذي ا٠ْٛ ػٕذ ٘زٖ إٌغجخ ِٓ اٌزشو١ض ٔزظ رىْٛ ا٠ْٛ ِؼمذ فٟ اٌّؾٍٛي اصدا

 [.29,27,21اٌىجش٠زبد فزٌه ادٜ اٌٝ اٌزم١ًٍ ِٓ اراثخ اٌّغ١ٕغ١َٛ ]

عبػخ( فأْ دسعخ 3وّب ٌٛؽع اْ رأص١ش رشو١ض اٌؾبِغ ٠غ١ش ِٓ دسؽخ اٌؾشاسح إٌّجؼضخ اصٕبء اٌزفبػً.فؼٕذ صِٓ صبثذ ِمذاسٖ )

 -ثزغ١ش رشو١ض ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه اٌّؼبف اٌٝ الاخزجبس ٚوّب ٠ٍٟ: ؽشاسح اٌزفبػً إٌّجؼضخ رزغ١ش

 ( دسعخ ِئ٠ٛخ 231-226دسعخ ِئ٠ٛخ ٚاطجؾذ رزشاٚػ ث١ٓ ) 231% وبٔذ اػٍٝ دسعخ ؽشاسح اصٕبء اٌزفبػً 41ػٕذ رشو١ض

 ؽزٝ أزٙبء صِٓ اٌزفبػً.

 ( دسعخ ِئ٠ٛخ رمش٠جب داخً 231خ ٚصجزذ ػٕذ )( دسعخ ِئ241٠ٛ% وبٔذ دسعخ اٌؾشاسح إٌّجؼضخ اصٕبء اٌزفبػً )51ػٕذ رشو١ض

 اٌذٚسق ؽزٝ أزٙبء صِٓ اٌزفبػً.

 ( دسعخ ِئ٠ٛخ ثذاخً اٌذٚسق ؽزٝ أزٙبء 241( دسعخ ِئ٠ٛخ ٚصجزذ ػٕذ )251%  وبٔذ دسعخ ؽشاسح اٌزفبػً )61ػٕذ رشو١ض

 صِٓ اٌزفبػً.

( دسعخ 271(% وبٔذ اػٍٝ دسعخ اٌؾشاسح اصٕبء اٌزفبػً )71ػٕذ رشو١ض )( ٓدسعخ ِئ٠ٛخ ؽزٝ 246-241ِئ٠ٛخ   ٚصجزذ ث١ )

 أزٙبء صِٓ اٌزفبػً.

 

 تأثير زمن الاذابة على معدل الاذابة )النض(: 3-4

 

(عبػخ وبٔذ الاراثخ ٌىجش٠زبد 3/2( عبػخ ٚلذ ٌٛؽع ػٕذ صِٓ )3/2ٚ3,2غزخذَ فٟ ػ١ٍّبد الاراثخ وبْ)اْ اٌضِٓ اٌّ

ِٓ اٌٝ عبػخ ٚاؽذح اصدادد الاراثخ ٌىجش٠زبد اٌّغ١ٕغ١َٛ ٚخظٛطب ػٕذ اٌزشاو١ض اٌّغ١ٕغ١َٛ ل١ٍٍخ ٌٚىٓ ثشىً ػبَ ثض٠بدح اٌض

( ٚخبَ اٌغشثٕز١ٓ H2SO4اٌؾبِؼ١خ اٌؼب١ٌخ ٚ٘زا ٠ج١ٓ ثشىً ػبَ اْ ص٠بدح صِٓ اٌزفبػً ث١ٓ وً ِٓ ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه اٌّشوض)

اٌّؾًّ ٠ىْٛ ثشىً عبئً سائك اخؼش اٌٍْٛ ٚإٌزبئظ ٠ؤدٞ اٌٝ اراثخ اوجش ٌىجش٠زبد اٌّغ١ٕغ١َٛ )وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ادٔبٖ( ٚاٌغبئً 

(, ِٚٓ اٌّّىٓ ٚلذ فظٍذ اٚوغ١ذ اٌغ١ٍىب )اٌشٛائت اٌغ١ش راثخ( ػٓ 4,5,6( ٚاٌشىً سلُ )6وّب ِج١ٕٗ فٟ اٌغذٚي سلُ )

اٌّغ١ٕغ١َٛ ِٓ  ( ٠ج١ٓ اٌّغٍه اٌزىٌٕٛٛعٟ ٌزشو١ض وجش٠زبد2وجش٠زبد اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌزائجخ ثٛاعطخ ػ١ٍّخ اٌزشش١ؼ. ٚاٌّخطؾ سلُ )

 خبَ اٌغشثٕز١ٓ اٌؼشالٟ
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 :الاستنتاجات

 

اٌزظ٠ٛش اٌفٛرغشافٟ ٚفؾٛطبد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌؾبئذح ِٓ (XRD ٓفبْ اٌّؼبدْ اٌّٛعٛدح فٟ خبَ اٌغشثٕز١ )

 ٟ٘:الأز١غٛسا٠ذ, الأضشعب٠ذ ,اٌىش٠غٛرب٠ً ,اٌّغٕزب٠ذ ,الاٌٚف١ٓ.

اراثخ بْ لأٙب رؼطٟ اػٍٝ ِؼذياْ افؼً دسعخ ؽشاسح ٌٍجبة ٟ٘ دسعخ ؽشاسح اٌغ١ٍ . 

(ٛ٘ 51اْ افؼً رشو١ض ٌٍؾبِغ اٌزٞ ٠ؼطٟ افؼً اراثخ. %) 

 ِٓعبػخ 3افؼً صِٓ اراثخ ٘ٛ ػٕذ ص 

 (ً71,61( خظٛطب ػٕذ رشاو١ض ؽبِؼ١خ )3:2( افؼً ِٓ ٔغجخ )4:2ٔغجخ اٌظٍت: اٌغبئ.)% 
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 38 

 

 

 واللون الغامق( يبين الاوليفين باللون الفاتح 7شكل رقم )
 يمثل السربنتين المتحول. 

 السربنتين بشكل صفائحي( يبين 5شكل رقم )
 واكاسيد الحديد والتالك 

 عروق التالك واكاسيد( يبين 6شكل رقم )
 الحديد والنحاس 

 يبين وجود فلوسبار متبقي باللون الابيض( 3شكل رقم )
 والسربنتين باللون الاسود 

 اكاسيد الحديد باللون الاسود يبين وجود( 4شكل رقم )
 والسربنتين باللون الابيض 

 (صورة فوتوغرافية للشكل العام1 شكل رقم )
 للسربنتين 

(يبين وجود اكاسيد الحديد باللون الاسود والسربنتين 2 شكل رقم )
 باللون الابيض 
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 ( التحليل الكيميائي لخام السربنتين1جدول رقم )
 

Simple No. SiO2 % Fe2O3 % MgO % L.O.I 

 15.48 33.62 6.1 35.8 خبَ اٌغشثٕز١ٓ
 
 

 ( حساب الوزن النوعي لخام السربنتين2جدول رقم )
 

يعذل انٕصٌ 
 انُٕعً

انٕصٌ 
 انُٕعً

M7 
gm 

M6 
gm 

M5 
gm 

M4 
gm 

M3 
gm 

M2 
gm 

M1 
gm 

 حجى انقٍُُخ
Cm

3
 

0.760 
0.420 7.68 21.54 3.23 19.07 10.15 25.99 15.84 10 

1.101 7.21 145.9 7.94 46.79 106.32 145.17 38.85 100 
 
 

 ( إصانخ أٔكسٍذ انحذٌذ ثبنفصم انًغُبطٍسً انشطت6جذٔل سقى )
 

 ( غىFe3O4) ٔصٌ عذد يشاد انفصم

 2.46 الأٚي

 1.978 اٌضبٟٔ

 1.448 اٌضبٌش

 3.669 اٌّغّٛع
 
 

 ع( تأثير درجة الحرارة على رتبة المعدن ونسبة الاسترجا4جدول رقم )
 

 رشكٍض حبيط

H2SO4 % 

 دسجخ انحشاسح
 ) ْو (

 ٔصٌ انشاكض غى
MgSO4 

 % سرجخ انًعذٌ
MgSO4 

 َسجخ الاسزشجبع
% 

30 40 7.96 41.5 34.6 

30 60 8.55 47.6 39.3 

30 75 7.985 50.1 47.6 

30 90 7.915 53.2 50.1 

30 100 8.822 56.4 59.2 
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 والزمن على رتبة المعدن ونسبة الاسترجاع ( تأثير تركيز الحامض5جدول رقم )
 

 رشكٍض حبيط

H2SO4 % 

 انضيٍ
 سبعخ

 ٔصٌ انشاكض غى
MgSO4 

 % سرجخ انًعذٌ
MgSO4 

 َسجخ الاسزشجبع
% 

30 1/2 8.873 46.8 49.12 

40 1/2 8.853 50 52.66 

50 1/2 9.186 58.5 63.93 

60 1/2 10.242 62 75.55 

30 1 8.822 56.4 59.2 

40 1 8.132 86.3 83.5 

50 1 8.818 66.72 70 

60 1 8.587 78.3 80 

30 2 10.06 62.1 74.2 

40 2 3.597 91.5 93.6 

50 2 9.225 69.7 76.5 

60 2 8.739 81.7 85 
 
 

 
 

 الحرارة على معدل الإذابة( رأثٍش دسجخ 8شكم )
 
 

 
 

 خسبعخ عهى يعذل الإراث 0/2( رأثٍش رشكٍض انحبيط عُذ صيٍ 9شكم )

دسجخ يئٌٕخ و
ₒ

 

دسجخ يئٌٕخ و
ₒ
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 سبعخ عهى يعذل الإراثخ 0( رأثٍش رشكٍض انحبيط عُذ صيٍ 01شكم )
 

 
 

 سبعخ عهى يعذل الإراثخ 2( رأثٍش رشكٍض انحبيط عُذ صيٍ 00شكم )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يٕلاسي

 سييٕلا
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 ( يبين انواع المعادن الموجودة في الخام8الشكل رقم )
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 انًسهك انزكُٕنٕجً نزشكٍض كجشٌزبد انًغٍُسٍٕو

 صخٕس خبو انسشثُزٍٍ

 (فكٍخأنً )كسبساد ركسٍش 

 طحٍ )طبحَٕخ انكشاد انسٍشايٍكٍخ(

 ( يبٌكش75ٌٔ-)

 ًَزجخ

 فصم يغُبطٍسً سطت

 H2SO4اراثخ ثحبيط 

 رشسٍت

 رششٍح

انسبئم انًحًم ثكجشٌزبد  SiO2انشٕائت انًعذٍَخ 

 انًغٍُسٍٕو انزائت

 كجشٌزبد انًغٍُسٍٕو

 رجفٍف

 رجخٍش

 اصانخ انحذٌذ

 انًبء


