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 چکيده

باطله هاي معدنکاري و فرآوري زغال از جمله مهمترين منابع توليد زهاب اسيدي در اکثر نقاط دنيا 
به همين لحاظ است که بيشترين فعاليتها در ارتباط با شناسايي منابع احتمالي توليد . باشند مي

و همچنين روشهاي کنترل و خنثي سازي اين زهابها در ارتباط با زغال سنگ انجام زهاب اسيدي 
از آنجا که منطقه زغالي البرز شرقي يکي از مهمترين مناطق توليد کنسانتره زغالسنگ براي . گيرد مي

کند که قادر به توليد زهاب اسيدي  باشد، مقدار زيادي باطله توليد مي استفاده در صنايع فولاد مي
با توجه به انباشت مقدار زيادي باطله در اطراف کارخانه زغالشويي البرز شرقي مطالعاتي به . باشند مي

در مطالعات آزمايشگاهي اوليه . منظور بررسي قابليت توليد زهاب اسيدي از اين باطله ها انجام شد
 Modified Acid Base( اصلاح شدهABAکه بر روي اين باطله ها با استفاده از آزمايش استاتيکي 

Accounting (جيگ داراي قابليت توليد اسيد بوده  انجام شد، مشخص گرديد که باطله هاي قديمي
به همين جهت براي مشخص شدن . و باطله هاي ديگر از نظر توليد اسيد وضعيت نامشخصي دارند

راي ادامه كار وضعيت کلي باطله هاي انباشته شده انجام آزمايش سينتيکي بر روي اين باطله ها ب
 .توصيه مي شود

  اصلاح شدهABA استاتيکي، آزمايش پيريت، اسيدي، زهاب :واژه هاي کليدي 

  مقدمه-۱

 از قبل. دارد وجود پيريت بصورت ًعمدتا سولفيدي، كانيهاي متنابهي مقادير زغالي ذخاير از بسياري در

 طبيعي هوازدگي فرآيند از ابعيت اسيد، تشكيل نرخ و ها كاني اين اكسيداسيون معدنكاري عمليات
 نگرفته قرار فرآوري فرآيندهاي و معدنكاري عمليات تحت كه كانساري تودة در اكسيداسيون. باشد مي

 عموما كانسارها اينگونه از حاصل زهاب. است آهسته نيز اسيد توليد نتيجه در و است كند بسيار باشد
 واكنشهاي نرخ افزايش سبب فرآوري و استخراج عمليات .باشد مي طبيعي اكوسيستم بر ثيرأت فاقد
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 ترتيب بدين و شوند مي ،آب و هوا با سولفيدي هاي كاني تماس سطح رفتن بالا دليل به ،اكسيداسيون
 و سطحي آبهاي بالاخص اطراف محيط آلودگي براي منبعي همچون فعاليتها اين از باقيمانده هاي باطله
 [1].بود خواهند زميني زير

 پيريت، ،فلزي سولفيد كانيهاي ميان از. هستند متفاوتي اكسيداسيون نرخ داراي سولفيدي هاي كاني
 . [4].باشند مي اكسيداسيون نرخ بالاترين داراي پيروتيت و ماركاسيت

با توجه به اينکه پيريت عمده ترين كاني سولفيدي موجود در باطله هاي زغالي است، لذا عامل اصلي 
توان به سه مرحله  اكسيداسيون پيريت را مي. گردد نگونه باطله ها محسوب ميتوليد زهاب اسيدي در اي
 :اصلي تقسيم بندي نمود

 ) ١واكنش (اكسيداسيون سولفور) ١(

 ) ٢واكنش (اكسيداسيون آهن دو ظرفيتي) ٢(

 ) ٣واكنش(هيدروليز و ترسيب كانيها و كمپلکسهاي آهن سه ظرفيتي) ٣(
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 و داده واكنش باطله در موجود ديگر كانيهاي با سولفيدي هاي باطله در شده توليد اسيد موارد، اغلب در

 اضافي اسيد باشد، بيشتر ميزبان سنگ سازي خنثي قابليت از شده توليد اسيد مقدار چنانچه. شود مي خنثي

 كلسيت، به توان ميخنثي كننده  يها كاني از. بود خواهد ها باطله از خالص اسيد توليد قابليت دهنده نشان

 آهن سولفيد از شده توليد اسيد با را كلسيت انحلال واكنش ٤ معادله. كرد اشاره آنكريت و منيزيت دولوميت،

 . دهد مي نشان ٤/٦ از  كمترpH در را انحلال اصلي واكنش ٥ معادله و دهد مي نشان را ٤/٦ از بيشتر pH در

)۴                                         ()()()()( 2
33 aqCaaqHCOaqHsCaCO +−+ +→+ 

)۵     (                                )()()(2)( 2
323 aqCaaqCOHaqHsCaCO ++ +→+ 
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 كربناتها همة انحلال نرخ حال هر به اما. است سريع نسبتاً ٥ و ٤ واكنشهاي در كلسيت انحلال نرخ
 برخوردار کلسيت به نسبت كمتري انحلال رخن از دولوميت و منيزيم كربنات اساسا. نيست يكنواخت

 [4].باشند مي

  بر روي باطله هاي موجود در اطراف کارخانه زغالشويي البرز شرقي که يکي از مهمترينبا تفاسير بالا 
باشد، تحقيقاتي جهت برآورد قابليت توليد اسيد باطله  کارخانه هاي توليد کنسانتره زغالسنگ در ايران مي

در اين مقاله قابليت توليد زهاب اسيدي .  سال فعاليت مد نظر قرار گرفت٣٠ از کارخانه طي هاي توليد شده
، که از معتبرترين  اصلاح شدهABAاز باطله هاي کارخانه زغالشويي البرز شرقي با استفاده از آزمايش 

 .مورد بررسي قرار گرفته استاست، استاتيکي آزمايش هاي 

 موقعيت منطقه -۲

 کيلومتري شمال ٢٥ کيلومتري مرکز استان، در ١٤٠الي البرز شرقي در استان سمنان و در منطقه زغ   
اين منطقه بخشي از ناحيه البرز، در .  کيلومتر از شهر شاهرود قرار دارد٧٥شرقي شهر دامغان و با فاصله 
ضه زغالي مهم گيرد و داراي دو حو  آزادشهر را در بر مي- ساري و شاهرود-فاصله بين جاده هاي سمنان

محدوده البرز شرقي داراي چهار بخش اصلي زغالي کلاريز، پشکلات، . باشد مي  دامغان و قشلاق-شاهرود
کارخانه زغالشويي البرز شرقي در مسير . رزمجا و ممدويه است که در شمال منطقه مهماندوست قرار دارند

 کيلومتري منطقه زغالي رزمجا قرار ١١  طزره، بعد از روستاي مهماندوست و در حدود-روستاي مهماندوست
گازوييل و . شود در اين کارخانه از روشهاي ثقلي و فلوتاسيون براي پرعيار سازي زغال استفاده مي. دارد

 .روغن کاج تنها مواد شيميايي مورد استفاده در اين کارخانه است

 انجام مطالعات تئوري و انتخاب روش انجام آزمايش استاتيکي -۳

 استفاده استاتيكي آزمايش هاي از معدني هاي باطله در اسيد توليد قابليت اوليه بيني پيش براي مولامع    
 بندي تقسيم اسيد، توليد پتانسيل نظر از را معدني هاي باطله حقيقت در استاتيكي آزمايش هاي. شود مي
سازي  خنثي پتانسيل يممو ماكز١)AP (اسيد توليد پتانسيل ماكزيمم آزمايش ها، اين در. کنند مي

 ٣)NNP(نمونه خالص سازي خنثي پتانسيل مقدار، دو اين مقايسه از پس و شده گيري اندازه٢)NP(نمونه

                                           
1Acid Potential  
2Neutralization Potential  
3Net Neutralization Potential  
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. شوند  بيان ميKgCaCO3/tonبرحسب  NNP و AP ،NP. شود مي مشخص نمونه وضعيتآيد و  بدست مي
ش هايي هستند كه براي  از معتبرترين آزماي)ABA)Acid Base Accounting استاتيكي آزمايش هاي

 اصلاح ABAآزمايش ها، روش  از ميان اين. شود ارزيابي پتانسيل توليد اسيد نمونه هاي معدني استفاده مي
 :[2,7,8,9] اصلاح شده به صورت زير استABAدستورالعمل آزمايش . گيرد بيشتر مورد استفاده قرار مي شده

 ٦٠نمونه از نظر ابعادي کوچکتر از % ٨٠كه  شود تا جايي ابتدا نمونه خرد و سپس پودر مي -۱

آرايي بايد در همان ابعاد بدست آمده آزمايش  هاي كانه لازم به ذكر است كه باطله. باشد) سري تيلور(مش

  .شوند

 آناليز نمونه براي بدست آوردن سولفور كلي -۲

  نهايي نمونهpHمشخص كردن  -۳

 نرمال ٥/٠ و ١/٠ل براي استاندارد كردن محلولهاي  نرما١/٠استفاده از اسيدكلريدريك دقيقا  -۴

كار ه  نرمال اسيدكلريدريك ب٥/٠ و ١/٠هيدروكسيد سديم كه خود براي استاندارد كردن محلولهاي 
 .روند مي

 گرم نمونه پودر شده كه در شيشه ساعت قرار ٢ تا ١به % ٢٥اضافه كردن چند قطره اسيد كلريدريك  -۵

، )slight"(، ضعيف)non(بدون واكنش"نش، نرخ فيز به صورت پس از مشاهده واك. دارد

 .)۱جدول(شود  مشخص مي)strong( و قوي)moderate(متوسط

ليتري ريخته و اسيد   ميلي٢٥٠ماير  سازي شده را در يك ارلن  گرم از نمونه آماده٢ حدود -٦
 شده به آن اضافه انتخاب) ٢جدول (كلريدريك با حجم و نرماليته مشخص كه بر اساس آزمايش فيز

 .شود مي

حداقل يكبار در . شود  ساعت تكان داده مي٢٤ به مدت )Shaker( محتويات ظرف به وسيله يك شيکر-٧

 pHاگر . شود  پالپ اندازه گيري ميpH ساعت از آزمايش، ٦طول دوره آزمايش و ترجيحا پس از گذشت 
 به ظرف محتوي اوليهبا خصوصيات ) ليتر  ميلي٢ تا ٥/١بين ( بود مقداري اسيد كلريدريك٢بيشتر از 

 .شود گردد و مقدار اسيد اضافه شده ثبت مي نمونه اضافه مي

 pHاگر حجم كل و قدرت اسيد مناسب باشد، . شود گيري مي  پالپ اندازهpH،  ساعت٢٤بعد از  -٨
باط كرد كه توان استن  باشد، چنين مي٥/٢ بيشتر از pHاگر .  خواهد بود٥/٢ تا ٢پاياني در محدوده 

گيري   باشد چنين نتيجه٢ كمتر از pHاگر . مقدار اسيد اضافه شده براي انجام واكنش ناكافي بوده است
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شود كه اسيد اضافه شده بيشتر از نياز واكنش بوده است و باعث انجام واكنش بيش از حد معمول  مي
كمتر و يا اسيد كلريدريك با قدرت در هر يك از موارد ياد شده بايد آزمايش با حجم بيشتر يا . شده است

 . دوباره انجام شودلازم

  اصلاح شده بر اساس آزمايش فيزABA حجم و نرماليته اسيد مورد استفاده در آزمايش -۱جدول
 خصوصيات اسيد کلريدريک

 Fizzآزمايش 
 نرماليته )ml(حجم 

 ۱/۰ ۲۰ بدون واكنش
 ۱/۰ ۴۰ ضعيف
 ۵/۰ ۴۰ متوسط
 ۵/۰ ۸۰ قوي

مطابق نرماليته ( نرمال٥/٠ نرمال يا ١/٠تويات ظرف با استفاده از هيدروكسيد سديم  مح-٩
 . شود  تيتر مي=pH ٣/٨تا ) شود  استفاده مي٥اسيدكلريدريكي كه در مرحله 

. شود  پس از پايان آزمايش مقادير پتانسيل خنثي سازي و توليد اسيد به روش زير محاسبه مي-١٠
 /NP(دهد و نسبت اين دو مقدار را نشان مي) NNP(سازي خالص ل خنثي ، پتانسيNP و APاختلاف 

AP (معمولا براي آسان كردن . كند بندي مي نمونه را بر اساس پتانسيل مصرف و توليد اسيد طبقه
 .شود  بيان ميKgCaCO3/ton به صورت NNPو NP ، APمقايسه مقادير، 

با فرض تبديل كل سولفور به سولفات . شود آناليز ميبراي محاسبه پتانسيل اسيدزايي، سولفور كلي نمونه 
با فرض اينكه پيريت منبع سولفور نمونه ( مول اسيد به ازاي اكسيداسيون هر مول سولفيد٤و توليد 

  :آيد   با استفاده از فرمول زير بدست ميAP، مقدار )است

)۶(       25/31S%AP ×= 

 :شود   نمونه به صورت زير محاسبه مي سازيپتانسيل خنثي

)۷(             W/50])VN()VN[(NP NaOHHCl ××−×= 

 : که در آن
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N : ،نرماليتهV :حجم بر حسب ميلي ليتر،W :در نهايت اطلاعات زير از انجام آزمايش . باشد وزن نمونه مي

 :آيد بدست مي

 نسبتو  )NNP(سازي خالصخنثي پتانسيل ،  NP،AP، ) (       آناليز سولفور كل، نهايي نمونه pH، نرخ فيز

NP/ APيش تفسير نتايج آزماABA آورده شده است٢اصلاح شده بطور خلاصه در جدول .  

  اصلاح شدهABA تفسير نتايج آزمايش -۲جدول
 داراي پتانسيل توليد اسيد حد واسط فاقد پتانسيل توليد اسيد معيار

NNP >20 KgCaCO3/ton 
<20 KgCaCO3/ton 

 يا
>-20 KgCaCO3/ton 

<-20 KgCaCO3/ton 

NP/AP ۱/۳>  ۱/۱ ۱/۱ و۱/۳بين< 

 نمونه برداري  شناسايي منابع آلودگي و -۴

آنجا كه تنها  از.  منطقه انباشت باطله در محدودة كارخانه زغالشويي شناسايي شد٥در مطالعات صحرايي 
گيري از اين مناطق مدنظر قرار  توانست مولد احتمالي زهاب اسيدي باشد، لذا نمونه  محدوده مي٥اين 

 نمونه گيري، روش معمول نمونه برداري هايجه به روش انباشت، بهترين روشبراي نمونه گيري، تو. گرفت
در زير مناطق نمونه برداري و .  مورد توجه قرار گرفتدر منطقه و همچنين ميزان باطله هاي هر بخش

 :موقعيت آنها آورده شده است

سن آنها بيش از . ار دارداين باطله ها در شرق و شمال شرقي كارخانه زغالشويي قر: جيگ باطله هاي قديمي
 متر انباشته ١٥ تا ١٠ متر و ارتفاع ٢٠٠ و ٥٠٠اين باطله ها در محدوده اي به طول و عرض .  سال است٨

 . شود شده است كه بيشترين مقدار باطله انباشته شده را شامل مي

ده است كه تعداد اين باطله ها در شمال شرقي كارخانه به صورت كپه اي انباشته ش: باطله هاي جديد جيگ
 . باشد  کپه مي٢٠٠٠آنها 

 که در بخش جنوبي کارخانه انباشته  سال بود٢سن اين باطله ها در حدود : سد فلوتاسيون در حال تخليه
 .  متر بود٦ارتفاع باطلة انباشته شده در اين سد در حدود . شده بود

نوب غربي كارخانه انباشته شده اند و سن اين باطله ها به صورت دره اي در ج: فلوتاسيون باطله هاي قديمي
 . باشد  سال مي٨آنها بيش از 

tS%
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اين باطله ها .  در جنوب شرقي کارخانه انباشته شده بوداين باطله ها: باطله هاي فلوتاسيون با سن متوسط
ل  سا٨ تا ٤سن آنها در حدود . بسيار ريزدانه بوده و از نظر ظاهري بسيار شبيه کاني هاي رسي و گل بود

 .دهد  نوع و تعداد نمونه هاي برداشت شده از هر يک از منابع آلودگي را نشان مي۳ جدول.بود

 آماده سازي نمونه ها -۴-۱

از آنجا كه در . دستورالعمل آن آزمايش آماده شوندبه قبل از انجام هر آزمايشي نياز است نمونه ها با توجه 
 پي آن در صورت لزوم آزمايش سلول مرطوب پيش اصلاح شده و در ABAاين تحقيقات انجام آزمايش 

نمونه هاي جمع . بيني شده بود، لذا لازم بود تا نمونه ها بر اساس شرايط اين آزمايش ها آماده سازي شوند
 . آماده سازي شد٢آوري شده بر اساس فلوشيت موجود در شکل 

 ي نوع و تعداد نمونه هاي برداشت شده از هر يک از منابع آلودگ-۳جدول

 تعداد نمونه برداشت شده سن تقريبي نوع باطله رديف

 ۱۰  سال۸بيش از  جيگ باطله هاي قديمي ۱

 ۴  سال۰-۲ باطله هاي جديد جيگ ۲

 ۱۲  سال۰-۲ سد فلوتاسيون در حال تخليه ۳

 ۵  سال۸بيش از  فلوتاسيون باطله هاي قديمي ۴
 ۵  سال۴-۸ باطله هاي فلوتاسيون با سن متوسط ۵

  اصلاح شدهABAجام آزمايش هاي ان -۵

 آزمايش فيز -۵-۱

آزمايش فيز يك آزمايش كيفي . شود فيز صدايي است كه پس از اضافه كردن اسيد به نمونه از آن شنيده مي
نظر اپراتور آزمايشگاه مشخص تجربه و است و معيار خاصي براي آن وجود ندارد و معمولا با توجه به 

دن آزمايش فيز، براي مقايسه شدت فيز نمونه ها، کليه اين آزمايش ها در يک با توجه به كيفي بو. شود مي
 و در صورت تشخيص عدم صحت فيزها در طول آزمايش، حجم و نرماليته اسيد مورد زمان انجام شد

 .آورده شده استروش انجام اين آزمايش به ترتيبي است که در زير . استفاده اصلاح گرديد
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با قطره چكان % ٢٥ نمونه پودر شده را در شيشه ساعت قرار داده و اسيدكلريدريك  گرم٢ تا ١ابتدا حدود 
فيز انتخابي  ٥ جدول. بر اساس شدت صداي شنيده شده، فيز نمونه ها تعيين گرديد. بر روي آن ريخته شد

 . دهد هاي مختلف را بر اساس نوع و شماره نمونه باطله نشان مي نمونه

، نرماليته و حجم اسيد و باز مورد استفاده در انحلال کاني هاي کربناته و پس از تعيين فيز نمونه ها
در يک ارلن ماير ريخته و سپس بر را  گرم از نمونه ٢حدود  NPاندازه گيري براي . تيتراسيون مشخص شد

 محلول اسيدي و نمونه به مدت .اساس آزمايش فيز اسيدي با نرماليته و حجم مقتضي به نمونه افزوده شد
 محلول pH  از شروع آزمايش، ساعت٦در ضمن پس از .  ساعت در شيکر قرار گرفته و تکان داده شد٢٤

 pHپس از پايان آزمايش دوباره . اندازه گيري شده و در صورت نياز مقداري اسيد به ظرف اضافه گرديد
اده از کاغذ صافي،  بود، اسلاري حاصله با استف٥/٢ تا ٢ بين pHمحلول اندازه گيري شد و در صورتي که 

 ساعت در ٢٤ نهايي پس از pHچنانچه . شد تيتر pH=8/3صاف گرديد و با استفاده از تيتراتور اتوماتيک تا 
 اطلاعات مربوط به شرايط ۴جدول . انجام شد نبود، آزمايش با مقدار اسيد مقتضي دوباره ٥/٢ -٢محدوده 

ج حاصل از آزمايش هاي ي نيز نتا۵جدول . دهد ينشان م نمونه را ۱۰براي  اصلاح شده ABAآزمايش هاي 

ABAاصلاح شده را در خود جاي داده است . 

 APتعيين  -۵-۳

با توجه به اينکه سولفور به اشکال مختلف . داندازه گيري ش سولفور موجود در نمونه ها  ،APجهت محاسبه 
در بسياري موارد . شود  استفاده ميAPدر باطله ها وجود دارد، معمولا ملاکهاي متفاوتي براي اندازه گيري 

 محاسبه APهاي مختلف سولفور اندازه گيري شده و در نهايت با تعيين سولفور سولفيدي، مقدار  شکل
در برخي موارد هم، مقدار سولفور خنثي که در کاني هايي از قبيل ژيپس و باريت تجمع يافته است، . شود مي

اما . رود  بکار ميAP سپس مقدار حاصله به عنوان ملاک تعيين از مقدار سولفور کلي نمونه کاسته شده و
اگرچه اين .  گسترش بيشتري يافته استAPامروزه استفاده از سولفور کلي به عنوان ملاکي جهت تعيين 

رسد ولي با توجه به اينکه نرخ انحلال کاني هاي کربناته بسيار کمتر از  روش در تئوري اشتباه به نظر مي
کند، لذا نتايج اين   مقداري از گوگرد ارگانيکي در توليد اسيد شرکت مييلفيدي است و از طرفکاني هاي سو

همچنين استفاده از اين روش، هزينه انجام آزمايش هاي اندازه گيري سولفور . روش به واقعيت نزديکتر است
ي سولفور از سولفور کلي به با توجه به موارد مذکور، در آزمايش هاي  اندازه گير. [1,2]دهد کاهش مي را نيز

 موجود در )LECO(براي تعيين سولفور کلي نمونه ها از کوره لکوي.  استفاده شدAPعنوان ملاک تعيين 

 ٦  با استفاده از فرمولAPنمونه ها، مقدار  پس از تعيين سولفور کلي. سازمان زمين شناسي استفاده شد
 . محاسبه گرديد
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 ر مراحل آماده سازي نمونه ها نمودا-۲شکل 

 

 نمونه هاي اوليه

  روز٢ ها به مدت خشک کردن نمونه

 تقسيم نمونه ها به دو قسمت

 نمونه هاي شاهد نمونه هاي آزمايش

 )1cm(یسنگ شکن فک

سنگ شکن استوانه 

 )mm٣/٦ (سرند 

 )٥٦/٢ cm(ريفل

 ١نمونه  ٢نمونه  ٣نمونه  ٤نمونه 

  خلا و بسته بندي کاملايجاد

 نمونه سلول مرطوب

 سنگ شکن استوانه اي

  مش٦٠سرند 
 مش+ ٦٠

 ٢نمونه 

 پودر کردن

 ١نمونه 

 ايجاد خلا و بسته بندي کامل

 تقسيم نمونه NPگيري جهت اندازه نمونه 

 ايجاد خلا و بسته بندي نمونه

 نمونه آناليز سولفور  فيزنمونه
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 انجام محاسبات -۵-۴

 اطلاعات ۴جدول.  محاسبه گرديدNP/ AP و NP  و در نهايتAP ، NPپس از انجام آزمايش ها، مقادير 
 ABAنيز نتايج آزمايش هاي  ۵جدول. دهد  اصلاح شده را نشان ميABAمربوط به شرايط آزمايش هاي 

از محاسبه نتايج، با استفاده از اطلاعات هر بخش نمودار مربوط به آن با پس .  استارائه کردهاصلاح شده را 
 .  مشاهده کرد٧ تا ٣توان در شکلهاي  اين نمودارها را مي. رسم شد NP/ APتوجه به نسبت 

 قرار دارند از نظر توليد اسيد داراي =٣NP/ AP لازم به ذکر است در اين نمودارها نقاطي که بالاي خط

باشند از نظر توليد اسيد   مي٣ و ١مابين خطوط  NP/ AP باشند و نقاطي که داراي  ميوضعيت بي خطر
 ٨همانطور که در شکل . مولد اسيد هستند=NP/ AP ١ باشند و نقاط زير خط داراي وضعيت نامشخص مي

ي آزمايش شده نمونه ها NNPمقادير  جهت مشخص کردن توزيع نمودار ميله اي ديگريشود  مشاهده مي
بر اساس اين نمودار اکثر نمونه هاي آزمايش شده از نظر اسيد زايي در محدوده نامشخص قرار .  شدرسم
 .دارند
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  اصلاح شدهABAيشماآز مشخصات شرايط -۴جدول

 مشخصات باز اسيد اضافه شده
شماره 
 نمونه

 نرخ فيز
 حجم نرماليته

 pH پس از
  ساعت٦

اسيد اضافه 
 ٦شده پس از 
 ساعت

pH 
 حجم نرماليته پاياني

1 
بدون 
 واکنش

0/1 20 2/08 1/6 2/2 0/1 15/32 

2 
بدون 
 واکنش

0/1 20 1/81  2/01 0/1 16/81 

3 
بدون 
 واکنش

0/1 20 2/4 2 2/42 0/1 10/88 

4 
بدون 
 واکنش

0/1 20 4/29 8/5 2/37 0/1 6/03 

5 
بدون 
 واکنش

0/1 20 1/67  2/01 0/1 19/10 

6 
بدون 
 واکنش

0/1 20 2/17 1/5 2/16 0/1 7/79 

 26/49 0/1 2/07  1/6 40 0/1 ضعيف 7

8 
بدون 
 واکنش

0/1 20   2/05 0/1 8/60 

9 
بدون 
 واکنش

0/1 20 1/63  2/3 0/1 16/17 

10 
بدون 
 واکنش

0/1 20   2/15 0/1 11/10 
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  اصلاح شدهABAج حاصل از آزمايش يتان -۵جدول

شماره 
 نمونه

وزن 
 نمونه

S 
 درصد

NP 
 مقدار

AP 
 نوع باطله NP/AP NNP مقدار

 جيگ قديمي 6/25- 0/71 21/88 15/62 0/70 2/01 1
 جيگ قديمي 9/44- 0/46 17/50 8/06 0/56 1/98 2
 جيگ قديمي 5/70 1/26 21/88 27/58 0/70 2/02 3
 جيگ قديمي 22/06 1/65 33/75 55/81 1/08 2/01 4
 جيگ قديمي 24/98- 0/08 27/19 2/21 0/87 2/03 5
 جيگ قديمي 8/41 1/33 25/63 34/04 0/82 2/01 6
 جيگ قديمي 13/24 1/65 20/31 33/56 0/65 2/01 7
 جيگ قديمي 23/56- 0/29 33/13 9/57 1/06 2/02 8
 جيگ قديمي 15/43- 0/38 25/00 9/57 0/80 2/00 9

 جيگ قديمي 11/99- 0/44 21/56 9/57 0/69 1/95 10
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جيگ  اصلاح شده روي باطله هاي قديميABAايج آزمايش ت ن-٣شکل 
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  جيگيد اصلاح شده روي باطله هاي جدABAتايج آزمايش  ن-٤شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نيوفلوتاس يمي اصلاح شده روي باطله هاي قدABA  نتايج آزمايش -٥شکل 
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 اصلاح شده روي باطله هاي باعمر متوسط فلوتاسيون ABA  نتايج آزمايش -٦شکل 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ديد فلوتاسيونج اصلاح شده روي باطله هاي ABA  نتايج آزمايش -٧شکل 
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  در محدوده هاي مولداسيد، نامشخص و بدون پتانسيل توليد اسيدNNP توزيع مقادير -٨شکل 
 

  بحث و نتيجه گيري-۶

که نمونه هاي جديد جيگ از  جيگ در محدوده توليد اسيد قرار گرفته اند، در حالي ديمياکثر نمونه هاي ق
توان دريافت که   مي٤ و ٣ همچنين با مقايسه شکلهاي .نظر توليد اسيد در محدوده نامشخص قرار دارند

جيگ  بالاتري نسبت به باطله هاي قديمي) NP(باطله هاي جديد جيگ داراي پتانسيل خنثي سازي 
در خلال ساليان  تواند ناشي از خنثي سازي اسيد توليدي از باطله هاي قديمي باشند که اين امر مي يم

انباشت و يا ايزوله شدن کانيهاي کربناته موجود در نمونه ها با هيدروکسيدهاي آهن توليدي از اکسيداسيون 
 .پيريت باشد

 فلوتاسيون داراي پتانسيل خنثي سازي شود باطله هاي جديد مشاهده مي ٧ تا ٥همچنانکه در شکلهاي 
بوده و مقادير آن در باطله هاي فلوتاسيون جديد مشابه يکديگر تر  خالص بالاتري نسبت به باطله هاي قديمي

 شود پتانسيل خنثي سازي خالص نمونه هاي قديمي  مشاهده مي٧ و ٦، ٥همانگونه که در نمودارهاي . است

در طول ساليان دليل اين مسأله را مي توان اينگونه بيان كرد كه . تو جديد جيگ با يکديگر متفاوت اس 
آبهاي  باطله ها خنثي شده و يا در درتوليدي اسيد به وسيله  مقداري از کاني هاي خنثي کننده ،انباشت

ولي به هر حال اکثر . و به همين جهت پتانسيل خنثي سازي آن کاهش پيدا کرده استاست فصلي حل شده 
 . فلوتاسيون از نظر توليد اسيد در محدوده نامشخص قرار دارندنمونه هاي

توان دريافت که پتانسيل خنثي سازي خالص اکثر نمونه هاي   مي٧ تا ٣با مشاهده کلي در نمودارهاي 
همچنين توزيع آماري پتانسيل خنثي . آزمايش شده از نظر توليد اسيد در محدوده نامشخص قرار دارند
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دهد که اکثر نمونه ها از نظر توليد اسيد داراي وضعيت   نشان مي٨ در نمودار سازي خالص نمونه ها
با توجه به مواردي که در بالا ذکر شد براي مشخص شدن وضعيت کلي . باشند نامشخص و يا اسيدي مي

نمونه هاي  باطله هاي هر بخش و مقايسه آلودگي هاي توليد شده احتمالي بايد آزمايش سينتيکي بر روي
 .نده اين باطله ها انجام شودنماي
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