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 مايكرون بدون عمليات طحن 105تطوير تكنولوجيا انتاج مسحوق النحاس اقل من 

 

 *جهاد عبد طعيس
 
 8/1/0228تاريخ قبول النشر 

 

 الخلاصه:

استخدام طريقه كهروكيميائيه مطوره ذات اقطاب مزدوجة الوظيفه )يعمل القطب الواحد انود وكااوود يا   
مااايكرون مباشاارع وبعياادا ياان يمحيااات الطحاان  101باا  اقاال ماان ان واحااد نتنتاااح مسااحو  نحاااح نااايم بحجاام حبي

ماان الناااتت ينااد التطبياا  الكااناي  ليكااون كااالحا لكايااة اتسااتخدامات  %00ماان الناااتت مختبريااا   %51وبنساابة  
ي  نسبة النحاح الناايم اقال مان %022الكناييه .تم تطبي  النتائت المختبريه يحى المنظومه اتنتاجيه وحق  زياده 

ايكرون اضاية الى تقحيل الحجوم الحبيبه اتخرى وهذا بدوره ينعكح يحى اخترال يدد المطااحن المساتخدمه م 101
لحطحن   ويدد اتيران المستخدمه لحتجفيف وتقحيل اتيدي العامحه والجهد والزمن المطحوبين تنتاح الماده اضاية الى 

وبااه لكااناية العواماال المسااايده واتكاابا  والساابائا ذالااا المحايظااه يحااى المواكاافات الفيزياويااه لحمسااحو  المطح
 .         %55وبنقاوع 

 
 المقدمه :                                                                                                  

تعتبااار الطااار  الكهروكيميائياااه مااان الطااار  
ن المعااادن المفضااحه والمعتمااده لتنقيااة وانتاااح العديااد ماا

المهمااه مواال الركاااح والنحاااح وثيرهااا حياا  يمكاان 
الحكااول يحااى المعاادن النقاا  بشااكل الااوا  او مساااحي  
نايمااااه ونقيااااه وباتيتماااااد يحااااى الظااااروف التشاااا يحه 

ن .يعتباار النحاااح ماان اهاام  1-0المسااتخدمه لكاال معاادن)
المعدن اللاحديديه ذو استعماتت كناييه واساعه حيا  

تسااححه وخزاناات المكااان  يادخل يا  كااناية العادد وا
الكبيره واتكبا  المقاومه لحكدا خاكاة البحرياه منهاا 
واتساالاا الكهربائيااه والعواماال المسااايده . ان الطاار  
الكهروكيميائيه المعرويه تنتاح النحاح الكاوودي النقا  
تتضاامن اسااتخدام اقطاااب اتنااودات ماان النحاااح بنقاااوه 

دات سااام واقطااااب الكااااوو0وبساااما  %52اكوااار مااان 
المكنعه من كفائح النحااح ياال  النقااوه التا  تسامى 

محاام والتاا  يااتم انتاجهااا ياا   1بااالوا  اتبتدائيااه وبسااما 
مححول الكتروليت  يحتوي يحى كبريتات النحااح النقياه 
م  حامض الكبريتياا وبتراكياز محادده تاربط اتقطااب 
يحااى التااوازي ماا  مجهااز قاادره ياان طرياا  توكاايلات 

التيااار الكهربااائ  خاالال المححااول نحاساايه وينااد اماارار 
يترسب النحاح النق  يحاى ساطو  الكااوودات التا  ياتم 
ريعها يند الوكول الى اوزان محادده وتعامال كيميائياا 
لحمايتهااا ماان التاكسااد وتجفااف لتكااون جاااهزه لعمحيااات 

نان 0-12الكهر والكاب وام اتساتخدام كمعادن نقا   )
النحااح  هذه الطريقاه يمكان اساتخدامها تنتااح مساحو 

يال  النقااوه ما  ت يار الظاروف التشا يحيه لهاذا اتنتااح 
لكن بهذا العمال تباين لناا باان هاذه الطريقاه لهاا مسااو  
منها نحتاح الى توكيلات نحاسايه كوياره ومجهاز قادره 
ذو جهاااد ياااال  تن الاااربط ييهاااا يحاااى التاااوازي ومااان 
الكعوبه ازالة الناتت والخحيه تعمل بوجود التيار ويحيه 

نتاح مسحو  النحاح يال  النقاوه باساتخدام طريقاه تم ا
جديده كهروكيميائيه مطوره والت  تعتمد باتساح يحاى 

استخدام اتقطاب المزدوجه اي ان الوجه اتول لحقطاب 
يمواال اتنااود والوجااه الوااان  يمواال الكاااوود ونفااح الشاا  
بالنساابه للاقطااااب اتخااارى وان اتناااودات والكااااوودات 

باادون توكاايلات نحاساايه ويكااون تركااف يحااى الخحيااه 
ربط الخحياه بالتياار الكهرباائ  يان طريا  رباط القطاب 
اتول باتنود والقطب اتخير يا  نهاياة الخحياه بالكااوود 
وينتقااال التياااار الكهرباااائ  بهاااذه الطريقاااه يااان طريااا  
المححول اتلكتروليت  وليح توكايلات نحاسايه وتعتبار 

للالاااوا   حاجتهاااا هاااذه الطريقاااه اكوااار اقتكااااديه لعااادم
اتبتدائياااه النقياااه ومجهااازات قااادره ذات جهاااد واطاااا  
تستخدم ييها اضاية الحكول يحى نقاوه وانتاجياه ايحاى 
من الطر  الكهروكيميائيه المعرويه وهذه الطريقه ثير 
مسااتخدمه يالميااا تنتاااح مساااحي  النحاااح النقاا  .بعااد 
نجااا  التجااارب المختبريااه باسااتخدام هااذه الطريقااه تاام 

 02لااى تكااميم وبنااام منظومااه انتاجيااه بطاقااة اتنتقااال ا
طاان /ساانه حياا  تطحااب العماال اسااتخدام ياادد قحياال ماان 
اتقطاب المزدوجه لتحقي  الطاقه اتنتاجيه تن ي  كال 
قطب يمر ييه نفح التيار المار باتقطاب اتخرى وهاذا 
يعن  القطب الواحد يعتبر خحيه واحاده مان اهام محاسان 

هازه و معادات محادوده ما  هذه الطريقه هو استخدام اج
مجهااز قاادره ذو جهااد قحياال وتيااار واطاا  ويمكاان رياا  
اتقطاب المحمحه بمسحو  النحااح مان الخحياه وتباديحها 
باقطاب جديده دون توقيف تش يل المنظومه وهذا يعنا  
المنظومااه تعماال بشااكل مسااتمر دون توقااف وماان اهاام 

ان المسااحو  -1اتسااباب الموجبااه لهااذا البحاا  هاا     
-0222يكاااون بحجاااوم حبيباااه تتاااراو  ماااابين ) المناااتت

 101نمااايكرون وان نساابة النحاااح النااايم اقاال ماان 12
من الوجبه وهذا هو المطحوب %12مايكرون تتتجاوز 

لكناية اتكبا  والعوامل المسايده اما نسابة النحااح 
لاااذلا يساااتوجب اساااتخدام %52الخشااان يشاااكل نسااابة 

مطااااحن كروياااه وماااذيبات وشاااحوم ولساااايات طويحاااه 

 *جامعة اتنبار /كحية التربيه / قسم الكيميام
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ك م يتبعها يمحيات تجفياف  12سايه لطحن  13بحدود 

ان -0ونخاااال وتكاااانيف وهااااذا يساااات ر  وقتااااا طوياااال 
النحاااح المنااتت ماان خاالال يمحيااات الطحاان يفقااد بعااض 
خواكه الفيزياويه من حي  الشكل البحوري اضاية الاى 
ذلاااا بقاااام نسااابه مااان الشاااحم المساااتخدم باااالطحن يحاااى 

ناااا  السااااطح الخااااارج  لحمسااااحو  المطحااااون ممااااا يم
اساااتخدامه لكااانايات يدياااده موااال العوامااال المساااايده 

ان يمحياااااات الطحااااان والنخااااال -3وكاااااناية الباااااو  
والتجفيااااف تحتاااااح الااااى وقاااات طوياااال وزياااااده ياااا  
المكرويات والطاقه وكحف المواد الداخحه ويحى ضاوم 
 -ما تقدم ايلاه يمكن تحدياد اهاداف البحا  وكماا يحا   ا

المسااتخدمه  اختاازال ياادد اتيااران والمطاااحن والمناخاال
زيااادع نساابة -حتقحياال الجهااد والوقاات والمكاارويات -ب

مااايكرون دون الماارور  101النحاااح النااايم اقاال ماان 
بعمحيات الطحن بحي  يكون بمواكفات كاالحه لجميا  

تقحياال نساابة النحاااح الخشاان -داتسااتخدامات اتخاارى 
 بحي  ينعكح يحى يدد المطاحن وزمن الطحن . 

 
 الجزء العملي   

 العام للمنظومه المختبريه :الوصف -ا
تاااااااام اسااااااااتخدام خحيااااااااه بلاسااااااااتيكيه ذات ابعاااااااااد 

لتر يوض  ييها مححاول  12نسم وبحجم 32*13*13)
الحكتروليتاا  مكااون ماان كبريتااات النحاااح وحااامض 
الكبريتياااا ي مااار قيهاااا اتلاااوا  مااان النحااااح بنقااااوع 

نسم تعمل انودات 10*16*2.0وبابعاد ) 0يدد 58%
بوطه كهربائيا يحى التوال  وكاوودات ي  ان واحد مر

يولاات وبوجااود خاالاط  11امبياار    12بمجهااز قاادره 
ميكانيك  ومسخن حاراري ومقيااح لدرجاة الحاراره. 

ساام  وينااد توبياات  0ان المسااايه بااين اتقطاااب هاا  
الظاااروف التشااا يحيه مااان درجاااة الحاااراره والفولتياااه 
والتيار والتركيز والتادوير وزمان التححيال ياتم تشا يل 

رار تياار مناساب يتحاد  ذوبانياه لحساطو  الخحياه باام
اتنودياااه يناااتت ينهاااا ترساااب النحااااح النقااا  يحاااى 
الساااطو  الكاوودياااه الاااذي يقشاااط وي سااال ويكااانف 

 .وسوف نبين تحقا الظروف التش يحيه لكل تجربه 
 
 
 
طن  02الوصف العام للمنظومه الانتاجيه بطاقة -ب

                         /سنه                                           
تتضمن المنظومه اتنتاجيه يدد من الخزانات  

والمضخات وان جمي  توكيلات اتنابيب واتقفال 
المستخدمه مكنعه من مادع مقاومه لححوامض  وكما 

 يح             
خااازان حاااامض الكبريتيااااا المركاااز  الخاااازان -اولا:

يااااربط  6م1مكاااان  ماااان مااااادع الفااااايبركلاح بحجاااام 
زان الخاااح بتحضااير مححااول اتلكترولياات ياان بااالخ

 طري  مضخه مبطنه بمادع التفحون         

  خزان المام المقطر   الخزان مكن  من الفوتذ ثانيا
المقااااوم لحكااادا يتكااال باااالخزان الخااااح بتحضاااير 
اتلكتيروليااات وباااالخزان المساااتخدم ل سااال مساااحو  

                                           .      النحاح ين طري  مضخه مبطنه بمادع التفحون 
  خاازان تحضااير مححااول اتلكترولياات  مكاان  ثالثااا  

ومجهااز بخاالاط  6م 1.1ماان مااادع الفااايبركلاح بحجاام 
ميكاااانيك  يساااتخدم لتحضاااير المححاااول اتلكتروليتااا  
حياا  يااتم تجهياازه بالمااام المقطاار ماان خاازان المااام 
المقطار ياان طريا  مضااخه خاكاه ويجهااز بحااامض 

لكبريتياااا مااان خااازان الحاااامض بواساااطة مضاااخه ا
مقاومااه لححااوامض وتضاااف ماااده كبريتااات النحاااح 
المائيااه ماان يتحااه ياا  ايحااى بااالخزان  وياارتبط هااذا 

                                       الخزان م  خزان تجمي  المححول اتلكتروليت  .                                                                                  
خاازان تجميا  المححااول اتلكتروليتا    مكاان  - رابعاا

ومجهااز بمسااخن  6م 0ماان مااادع الفااايبركلاح بحجاام 
حاااراري مسااايطر يحياااه مقااااوم لححاااوامض ويساااتخدم 
لتسااخين المححااول وياارتبط هااذا الخاازان ياان طرياا  
مضخه حامضيه بخزان تجهيز المححول اتلكتروليت  

خير بالخلايا الكهارو كيميائياه تساتلام كذلا يرتبط ات
وتجمياا  المححااول اتلكتروليتاا  الطااايح ماان الخلايااا 
وماان واام ضااخه باسااتخدام المضااخه الحامضاايه الااى 

  خزان التجهيز .                                                               
خزان تجهيز المححول اتلكتروليت    الخزان  -خامسا

وقد تم نكابه     6م6ن مادع الفايبركلاح بحجم مكن  م
بمستوى مرتفا  يان الخلاياا الكهروكيمائياه ويساتخدم 
لتجهيز الخلاياا باالمححول اتلكتروليتا  بشاكل مساتمر 
ويرتبط هاذا الخازان يان طريا  المضاخه الحامضايه 

                                      بخزان تجمي  المححول اتلكتروليت  اترض                                       

الخلايا الكهروكيميائيه   الخلاياا مكانعه مان - سادسا
مااادع الحديااد الكاااربون  مبطنااه بالياااف الفااايبركلاح 

سام يماا  تاام  82سام ياارض  30م طااول   0وبابعااد 
م ياان مسااتوى 0نكاابها يحااى منكااه حديااده بارتفااا  

اترض وتاااارتبط الخلايااااا بخاااازان تجهيااااز المححااااول 
اتلكتروليت  حيا  يكاون ضاخ المححاول مباشارع الاى 

 قعر الخلايا .                                                                       
خاازان ثساال اتقطاااب مكاان  ماان البلاسااتا - سااابعا

ويسااتخدم لتجمياا  مححااول ثساال اتقطاااب بعااد يمحيااة 
رف قشط المنتوح تزالة الشوائب الموجوده يحاى الطا

 اتنودي  
 خااازان ثسااال مساااحو  النحااااح  مكااان  مااان ثامناااا

الفايبركلاح ويستخدم ل سال مساحو  النحااح المناتت 
ماااان الخحيااااه بالمااااام المقطاااار ومححااااول مخفااااف ماااان 

 طرطرات الكوديوم وكاربونات الكوديوم .                                      
  يارن تجفياف مختباري تساتخدم اياران تجفياف تاسعا
 022قيه تكاال الااى درجااة حااراره تكاال الااى كااندو

مئااوي لتجفيااف مسااحو  النحاااح النقاا  ياا  حاويااات 
 مكنعه من الفوتذ المقاوم لحكدا .                                        
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  مطحنااه كرويااه   تسااتخدم لطحاان مسااحو   عاشاارا
النحاح بالطريقه الرطبه وبوجاود حاامض الساتياريا 

                                                                            والنفط اتبيض الخفيف .

 101جهاااز ال ربحااه وهااو منخاال هاازاز احاادع عشاار 
مايكرون يستخدم ل ربحة المسحو  بعد يمحية الطحان 

      والتجفيف.                                                                                     
 يولت .  11امبير  1222مجهز قدرهاثنا عشر :

 
                                                                                          عملية تحضير المحلول الالكتروليتي-ج

بتجهيااز كميااه  يااتم تحضااير المححااو ل اتلكتروليتاا  
لمححاول محدده من المام المقطر  الى خزان تحضير ا

م  اضاية حامض الكبيريتاا المركاز بشاكل تادريج  
لحاااين الوكاااول الاااى التركياااز المطحاااوب بعااادها ياااتم 
اضاية كميه محسوبه من كبريتات النحااح النقياه مان 
ايحااى الخاازان ماا  التاادوير باسااتخدام الخاالاط لحااين 
اسااتكمال اتذابااه بعاادها يااتم ضاابط وتعيياار المححااول 

لمححااول الناااتت نمئااوي وا62-02والتسااخين لدرجااه )
ياااتم ضاااخه الاااى خااازان المححاااول اتلكتروليتااا  يااان 

  طري  المضخه الحامضيه .                                                                                                       
 

 المواد والاجهزه المستخدمه:
ن حااامض %58كبريتااات النحاااح المائيااه )  

 يااارن تجفياااف   %58التجااااري بتركياااز الكبريتياااا 
ماايكرون  ادوات  101مئوي   منخال اقال مان  022

قشااط وثساال وتجفيااف  يلاتاار ورقيااه او ماان القمااا  
 11ن امبير 12القطن   خحيه بلاستيكيه  مجهز قدره )

نسام وبنقااوه 10*16*2.0يولت  الوا  مان النحااح )
 خلاط ميكانيك  لحتدوير  محرار لقياح درجة  58%
                                    اره  مام مقطر  حاوية تجفيف زجاجيه .        الحر

 
 
 

الظروف  التشاييليه المثلاا المساتخرجه مان 
البحاااا والتاااي تااام تطبيقهاااا علاااا المنظوماااه 

 الانتاجيه :                                                                               

 تركيز النحاس ترغم/ل 5-12

 تركيز حامض الكبريتيك غم /لتر 102-152

 درجة الحراره مئوي 35-02

 سرعة التدوير دوره /دقيقه8

 الفولتيه الكليه فولت 1.1-0.5

 كفاءة التيار 12-55%

 نسبة النحاس الناعم 55-52%

 النقاوه للنحاس 55-58.5%

 درجة حرارة التجفيف مئوي 12

 
 الكيمياويه :                                                                                             وصف سير العمليات 

المخطط المري  يوضح مراحل سير العمحيات  
الكيمياويه وكوت الى مسحو  النحاح النق  بالحجم 
الحبيب  المطحوب .تبدا العمحيه اتنتاجيه بتهياع 

سم 30باتبعاد  52من براح اتقطاب المزدوجه 
سم سما   ترتبط هذه 0سم يرض و 02طول و

سم 1اتقطاب من اتيحى بحماتت نحاسيه بعرض 
سم سما ويسحا احد وجه  القطب 0سم طول و 02و

كانود والوجه الوان  لنفح القطب كجزم الكاوود  يتم 
توبيت حامل اتقطاب يحى حاية الخلايا المعزوله 

ي  تكون المسايه بين اتقطاب بطبقه من المطاط بح
 00ن سم . تسنخدم ي  كل خحيه 6-0المزدوجه من )

قطب مزدوح والت  ت مر ي  المححول اتلكتروليت  
داخل حوض الخحيه حي  يتم ربطها يحى التوال  م  

يولت ويكون الربط  11امبير  1222مجهز قدره 
يقط من خلال اول قطب واخر قطب لكل خحيه ين 

نحاسيه اما اتقطاب اتخرى  طري  توكيلات
يتكون ثير مربوطه ويكون التوكيل الكهربائ  ين 
طري  المححول اتلكتروليت  يقط وي  هذه الحاله 
يمكن تمويل يمل كل خحيه كبطاريه سائحه .تبدا يمحية 
تش يل المنظومه بتحضير المححول اتلكتروليت  ي  

 61-02خزان التجهيز والمسخن الى درجة حراره 
ي حي  يتم ضخ المححول بالتراكيز المطحوبه الى مئو

الخلايا ين طري  الجاذبيه لكونه مرتف  ليكب الى 
 قعر الخحيه ويخرح المححول طايحا من الجهه العحيا 

خلايا ويتجم  ي  قناع واحده اتخرى لح 
تكب ي  خزان التجمي  ويكون اتجاه الجريان داخل 
الخلايا ياموديا يحى اتقطاب ويستمر نقل المححول 
اتلكتروليت  من خزان التجهيز وتستمر يمحية تدوير 

لتر /دقيقه خلال تش يل  02المححول بسرية 
المنظومه وم يربط مجهز القدره باتقطاب اتول 

امبير  122ر ويمرر تيار كهربائ  الى الخحيه واتخي
يولت يعند الطرف اتنودي  8لكل خحيه وبفولتيه 

لحقطب المزدوح تحد  اكسده لحنحاح مكونا ايونات 
موجبه تتجه الى المححول اتلكتروليت  اما ي  
الطرف الكاوودي يتحد  يمحية اتختزال تيونات 

ذرات النحاح الموجوده ي  المححول وتتحول الى 
النحاح بهيئة حبيبات مختحفة اتحجام تتجم  يحى 

                                                                                     السطو  الكاووديه 

Cu     - +2e   +2Cu  ------------                                         يمحية اكسدع اتنود 
Cu   ----------   -+2e   +2Cu  يمحياة اختازال يناد

 الكاوود                                
سااايات يااتم  3بعااد تشاا يل المنظومااه لماادع 

رياااا  اتقطاااااب المحمحااااه بمسااااحو  النحاااااح يحااااى 
السطوح الكاووديه لها م  بقام الشوائب يحى السطو  
اتنوديااه للاقطاااب وبعااد قشااط الناااتت باسااتخدام شاافره 

نحاااح او البلاسااتا يااتم ثساال الناااتت مكاانعه ماان ال
مباشاارع بالمااام المقطاار لعاادع ماارات وماان واام ال ساال 
بمححاااول مخفاااف مااان كاربوناااات الكاااوديوم بتركياااز 

ن% تزالة بقايا الحامض ي  المساحو  بعادها 2.21)
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ي ساااال الناااااتت بالمااااام المقطاااار تزالااااة كاربونااااات 
الكاااوديوم ول ااارض حماياااة مساااحو  النحااااح مااان 

ياااة التجفياااف ياااتم ثساااحه بمححاااول التاكساااد خااالال يمح
ن%واام يفكاال الناااتت بعمحيااة 6طرطاارات الكااوديوم )

ترشيح وينقل الى حاويات مكنعه من الفوتذ المقااوم 
 12-01لحكدا ويجفف باستخدام يارن بدرجاة حاراره 

سااااايات وبعااااد يمحيااااة تكاااانيف  12مئااااوي لماااادع 
المسااحو  بالمناخاال الهاازازه يااتم طحاان الخشاان منهااا 

روياه وبوجاود حاامض الساتياريا باستخدام مطاحن ك
لتااار مااان الااانفط اتبااايض  02ك ااام مااا   12ثااام /622

سااايه واام  13الخفيااف وتسااتمر يمحيااة الطحاان لماادع 
-01يرشح الخحيط ويفكل المسحو  ويجفف بدرجاة 

مئاااوي وااام يكااانف بال ربحاااه باساااتخدام المناخااال  12
الهاازازه مااره اخاارى واام تفحااح نقاااوع المنااتت ويااتم 

              ية اتستخدام .                                                                                                               تسويقه حسب الطحب ونوي

 
 النتائج والمناقشه                                                                                         

ة تاوير كل من العوامل التالياه يحاى تم دراس  
ماايكرون  101نسبة مسحو  النحاح النايم اقال مان 

. تركيااااز ايااااون النحاااااح ثم/لتاااار  تركيااااز حااااامض 
الكبريتيااا ثم/لتاار   الفولتيااه الكحيااه المسااحطه  كفااامع 
التيااار ماا  تركيااز ايااون النحاااح   كفااامع التيااار ماا  
تركياااز حاااامض الكبريتاااا  درجاااة الحاااراره  سااارية 

دويروكانت النتائت والظروف التشا يحيه لهاا المبيناه الت
 -ي  الجداول المريقه والت  نستنتت منها مايح   

باتمكاااان بوضاااو  يناااد النظااار الاااى جااادول رقااام -ا 
ناستنتاح باان نسابة مساحو  النحااح الناايم تازداد 1)

كحمااا قاال تركيااز ايااون النحاااح اي ان ا يضاال تركيااز 
يااااه يمكاااان ثاااام /لتاااار وي 12-1تيااااون النحاااااح هااااو 

 101الحكاااول يحاااى نسااابة نحااااح ناااايم اقااال مااان 
 58.1وبنقاااوه تكاال الااى %50مااايكرون تكاال الااى 

%                                                                                                                              . 
 ن مناه نساتنتت باان مساحو  النحااح0جدول رقم )-ب

النااايم ياازداد كحمااا قاال تركيااز الحااامض وياا  نفااح 
الوقت تزداد نسابة اتوكسايد وزياادع تركياز الحاامض 
تقحل نسبة النحاح النايم بنسبة ضئيحه ومن هذا يمكن 

ثاام  112- 102اختيااار ايضاال تركيااز لححااامض هااو 
                                                     .                                         %86/لتر ومعدل نسبة النحاح النايم هو 

يند زياادع الكواياه اتلكترونياه )يولتياه نتقال كفاامع -ج
نومناه 6التيار )اتنتاجيه نكماا مباين يا  جادول رقام )
 1.3-0.1يتبين بان ايضل يولتياه ها  ضامن المادى )

                         نيولت .                                                     
تزداد كفامع التيار كحما زاد تركيز ايون النحاح ي  -د

ثم /لتر 62ي  تركيز  %53المححول حين تكل الى 
نحاح وهذا يعنا  نسابة مساحو  النحااح الناايم تقال 
باانفح النساابه لااذلا يااان ايضاال كفااامه يمكاان اختيارهااا 

ثاام /لتاار نحاااح كمااا هااا  1ياا  تركيااز  %30هاا  
 ن.                                                                0دول رقم )موضحه ي  ج

كفامعالتيار تقل تدريجيا وبشاكل بسايط يناد زياادع  -ه 
 ن.                                       1تركيز الحامض )جدول رقم 

زيااادع درجااة الحااراره تقحاال نساابة النحاااح النااايم -و
وتزيااد ماان الكوايااه اتلكترونيااه وكااذلا كفااامع التيااار 
 02ن ايضال درجاة حاراره ها  3تحظ جادول رقام )

ومعادل تياار  %02مئوي  تعطا  كفاامع تياار بحادود 
كوايااة اتلكترونيااه   اكواار ماان  امبياار اي 00بحاادود 

                                              يحى سطح قطب الكاوود الواحد .                                                         0امبير /م 522
تم التوكل باان سارية تادوير المححاول ايضاا لاه  -ز 

ن يباين ايضاال 0تااوير يحاى كفااامع التياار جادول رقاام )
دوره /دقيقاااه نوالسااابب يعاااود الاااى ان 8تااادوير هاااو )

                                                                سرية التدوير تمن  التكا  النحاح بالقطب .                                    
 
الظاااااروف التشاااااييليه المساااااتنتجه مااااان التجاااااارب 
المختبريه تم اعتمادهافي المنظومه الانتاجيه وكانات 

 -النتائج كما يلي:
الى معدل  %06اختزال نسبة النحاح الخشن من  -1

 ماايكرون 182وزيادع نسبة  النحااح اقال مان  01%
وزياادع نسابة النحااح  %16.1الى معدل  %6.8من 

ماااااايكرون نمااااان  182-ماااااايكرون 122اقااااال مااااان )
وكاااذلا نساااابة النحاااااح  %62الاااى معاااادل  15.0%

الااى معاادل  %0مااايكرون ماان  101النااايم اقاال ماان 
00%                                                                              .
مايكرون ن  101النايم )اقل من  ري  نسبة النحاح-0

 . %022بعد التطبي  بززيادع 

 101-182ريااااا  نسااااابة النحااااااح الناااااايم )اقااااال  -6
 . % 012مايكرون ن بنسبة تطوير اكور من 

 122تقحيااال الحجاااوم الحبيباااه لحنحااااح اكوااار مااان  -0
 . % 162مايكرون بزياده تطويريه تكل الى 

مقارنااة النتااائت المختبريااه تمواال ارقامااا مضااايفه  -1
 بالنتائت ايلاه .

الحكاول يحاى مساحو  نحااح خاال  مان الاادهون -3
 يستخدم لكناية العوامل المسايده.

المحايضه يحى المطااحن وتقحيال كارييات الطاقاه -0
 الكهربائيه .

تحتااوام النتااائت  %55-50ان النقاااوه تتااراو  ماان -8
يحى نسبه من اتوكسيد وتم تلاي  هذه المشكحه ب سل 

  حدو  يمحية اتكسده بنسبه قحيحه اقل مان المنتت لمن
لااذلا يانااه ينااد حاادو  هااذه الحالااه يعاااد ال ساال  1%

بحامض الكبريتيا المخفاف والماام المقطار ويعالا تام 
ايااادع ال ساال لجمياا  الوجبااات التاا  تاام يحكااها وتاام 

 تسويقها بالمواكفات المطحوبه .
ن يبين النتائت المستحكاحه مان التطبيا  8جدول رقم )

 ي  لحظروف المست يحيه الجديده .الكنا
 

 الجدوع الاقتصاديه :
مااان خااالال النتاااائت المذشاااره يااا  هاااذا البحااا  يمكااان 
وكاااف الفائاااده او الجااادوى مناااه يناااد تطبيقاااه يحاااى 

 مستوى كناي  وكما يح  
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اختزال يادد المطااحن واتياران والوقات والجهاد  -ا
والطاقاااااه الاااااى الربااااا  حيااااا  ان يااااادد المطااااااحن 

 0وياادد ايااران التجفيااف ايضااا  0المسااتخدمه سااابقا 
 محيون دينار سنويا . 0وهذا يوير بحدود 

اختاازال المااواد المضااايه ماان الحااامض الشااحم  -ب
 والنفط اتبيض بنفح النسبه .

يااتح ايااا  جديااده لكاانايات اخاارى لهااذا المنااتت  -ح
ال ياار مطحااون يحمااا بااان كحفااة انتاااح الطاان الواحااد 

محيون ديناار  0مححيا واحد محيون دينار ويبا  بسعر 
 .دوتر 0222بحدود وسعر الطن المستورد 

 
( يبين تاثير تركيز اياون النحااس علاا 1جدول رقم )

ماايكرون  105نسبة تكون المسحوق الناعم اقل من 
فولاات  1.1,الظااروف التشااييليه هااي الفولتيااه الكليااه 

 02غام /لتار ,درجاة الحاراره  102,تركيز الحاامض 
/ دقيقااااه , زماااان دوره 8مئااااوي , ساااارعة التاااادوير 

 . 0التحليل ساعه واحده , عدد الاقطاب 

 تركيز ايون النحاح ثم /لتر رقم التجربه

نسبة النحاح 
النايم اقل من 

 مايكرون % 101

1 5 97.5 

2 10 96 

3 15 86 

4 25 *34,33 

5 30 21 

 
(يبااين تاااثير تركيااز حااامض الكبريتيااك 0جاادول رقاام )

 105ل ماان علااا نساابة تكااون المسااحوق الناااعم اقاا
فولاات  1.1مااايكرون , الظااروف التشااييليه المطبقااه 

مئااااوي درجااااة  02غاااام /لتاااار تركيااااز النحاااااس ,  5,
دوره / دقيقاااه , زمااان  8الحاااراره , سااارعة التااادوير 

                                                                    0التحليل ساعه واحده , عدد الاقطاب 

 لحامض ثم /لترتركيزا رقم التجربه
نسبة النحاح النايم اقل من 

 مايكرون % 101

1 110 95 

2 120 83 

3 150 80 

4 180 78 

 

( يبين تاثير الفولتيه علا كفاءة التياار 3جدول رقم )
 102غم /لتر تركيز النحااس , 5,الظروف التشييليه 

مئوي درجة الحاراره ,  02غم/لتر تركيز الحامض , 
دوره  8حاده ,سارعة التادوير زمن التحليال سااعه وا

/دقيقه )زمن التحليل وسرعة التدوير وعدد الاقطااب 
 (.                                                                                                      8ثابته لياية جدول رقم 

 الفولتيه الكحيه كفامع التيار رقم التجربه

1 65 1.6 

2 63 2 

3 54 3 

4 44 4 

 
(تاااااثير تركياااز ايااااون النحاااااس فااااي 0جااادول رقاااام )

 1.1المحلول علا كفاءة التيار , الظروف التشاييليه 
مئاااوي  02غم/لتااار تركياااز الحاااامض , 102فولااات ,

 درجة الحراره.                                                                           

 رقم التجربه
ن تركيز ايو

 النحاح ثم /لتر
 كفامع التيار

1 5 64 

2 10 84 

3 15 85 

4 25 *95,93 

5 30 96 

 

(نفس الظروف التشييليه في جدول 5جدول رقم )
 (عدا تركيز الحامض0رقم )

 كفامع التيار تركيزالحامض ثم /لتر رقم التجربه

1 120 *85,86 

2 150 84 

3 180 72 

 

لحراره علا كفااءة ( يبين تاثير درجة ا1جدول رقم )
التيااار والكثافااه الالكترونيااه ونساابة النحاااس الناااعم 

فولات , 3مايكرون . الظروف التشيليه  105اقل من 
غام /لتار تركياز  102غم /لتر تركياز النحااس ,  1.5

 الحامض .
رقم 
 التجربه

درجة 
 الحراره

معدل 
 التيار

C.E% Cu%النايم 

1 30 20 73 90 

2 40 22 70 96 

3 50 23 65 93 

4 60 24 63 90 

 
( يبين تاثير سرعة التدوير علا كفاءة 5جدول رقم )

غم /لتار تركياز 5فولت ,3التيا ر. الظروف التشييليه 
مئاوي  02غم /لتر تركياز الحاامض , 102النحاس , 

 درجة الحراره .

 سرية التدوير بالدقيقه %C.E رقم التجربه

1 *57,55 *12,16 

2 65 8 

3 44 4 

 

 (النتائج التطبيقيه للمنظومه الرياديه 8قم )جدول ر

Partical size /micron 
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Batch N0 Purity % 
Weight  

kg 

More than 

500% 
499-181% 179-126% 

Less than 

125m% 

Plant before 

update 
98.5 10 73.1 19.7 3.8 4 

1 99 9.5 12.4 36 18.1 *33.2,33 

2 99.5 10 14.4 38.2 14.8 32.6 

3 comply 10 23.2 47.1 12.5 17.2 

4 Comply 10 25.9 44.3 14.6 15.2 

5 comply 10 28 45.8 11.4 41.8 

6 99 4.7 14.8 51.2 13.2 20.8 

7 comply 8.5 5.2 46.1 9.3 23 

8 Comply 9 13.7 42.5 13.4 31.4 

9 Comply 10.2 38.1 46.6 13.4 8.7 

10 comply 10.6 30.5 43.5 10.4 15.9 

*References (3, 4)      
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125 micron without grinding 
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Abstract   

Routine production techniques have been developed to supply high purity of 

copper powder in sufficient quantities to meet the needs .Electrolytic cell with bipolar 

electrodes(each electrode works inside as anode and cathode in the same time ) was used 

to produces afine powder less than 125 micron without grinding ,it was about 22%for 

pilot plant and 95%for lab scale from the final product .This method is very useful 

economically because can be reducing the numbers of grinding mechins , furnaces for 

drying powder and time ,addition to that to get powder without oils in agood phiscal 

form which suitable for catalystes made .This research describes the equipment and 

operating procedure. 

 


