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چکیده
در این تحقیق با توجه به مطالعات انجام شده بر روي دپوي باطله هاي زغالسنگ سنگرود، بررسی محیطی و 

از دپوي باطله معادن شماره یک، دو، سه، پنج و باطله هاي باقیمانده از کارخانه زغالشویی قدیم ، نمونه برداري

و با توجه به ویژگی هاي تجزیه .  بامحوریت کار بر روي مطالعات زیست محیطی معدنکاري زغالسنگ انجام شد

ین گردید که از میان مصالح قابل جدایش از آنها، مع) درصد10(عنصري باطله ها و جدایش زغالسنگ خالص 

.ساختمانی، بهترین محصول تولیدي از ترکیب همگن باطله ها فقط می تواند آجر باشد

با مطالعه شرایط خاص تولید آجر پس از جداسازي زغالسنگ هاي خالص به روش سنگ جوري و سیستمی 

افزایش استحکام و مقاومت لازم، به منظور)  درصد10(و افزودن بنتونیت به همان نسبت وزنی زغالسنگ خالص 

و پخت تا رسیدن به آجري که  ) ترکیب و دانه بندي(تحقیقات با تکرار شرایط آماده سازي. آجر اولیه پخته شده

تست هاي خواص فیزیکی و مقاومتی را مطابق با استانداردهاي موجود، با موفقیت سپري کرده باشد ادامه یافت  

درصد 10درصد زغالسنگ و 6واد اولیه تولید آجر می تواند داراي ومعین گردید بهترین ترکیب م

140حدود (میکرون d80102با دانه بندي مناسب و با ) درصد زغالسنگ خالص جدا شده10جایگزین (بنتونیت

. درجه سلسیوس باشد1050درصد تحت دماي پخت 18وافزودن  رطوبت حدود ) مش

اضافی که در آن هزینه هاي ناشی از صدمات زیست محیطی دیده شد؛ تراز با تحلیل اقتصادي سرمایه گذاري 
هزار تن 80اقتصادي بودن استفاده از باطله ها ي زغالسنگ به عنوان مواد اولیه تولید آجر با ظرفیت سالانه تولید 

.شدریال می با3100معادل طرح EUAΔو% 20آجر با نرخ بازگشت سرمایه گذاري اضافی برابر  

)EUA(باطله، زغالسنگ  سنگرود، مصالح ساختمانی، آجر، معادل سالانه:واژه هاي کلیدي
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فصل اول

معدنکارياثرات زیست محیطی 

و باطله هاي معدنی
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مقدمه- 1

ولی]22[.اندکردهذکرپیشسالهزارچهلحدوددرهماتیت،کشفبارامعادناستخراجآغاز

بهروروندبهتوجهباکهبودندنیاوردهبوجودراايمسئلهمحیطینظرزیستازنوزدهمقرنتامعدنیصنایع

بوجوداکولوژیکبحرانیکآنها،بهمربوطمحیطیزیستمسائلبهتوجهعدمومعادنازبرداريبهرهرشد

]13. [دآم

انسانیوطبیعیمنابعه آنبتوجهعدمکهباشدمیکشوريهردرپایدارتوسعهارکاناززیستمحیط

ازريمعدنکا. گذاشتخواهدانسانیجوامعحتیوخاکیکرهبرراناگواريپیامدهايوشدهدچارنقصان

امکانهاآلودگیافزایشبادیگرطرفازوکندمیفراهمرابشرپیشرفتوحیاتبرايلازمموادطرفیک

حالدرکشوریکایراناینکهبهتوجهبا.نمایدمیسلببشرازراسالمزیستمحیطازاستفادهوحیات

لازمکشورمعدنصنعتپایدارتوسعهرايبباشد،میمعادنتوسعهبهناچارخودپیشرفتبرايواستتوسعه

]2[.گیردقرارشناساییمورداقلیمبهتوجهباکشورمعدنیصنایعزیستیمحیطهايجنبهتااست

آلودگیخودنوعدرکهکندمیتغییراتیکسريدچارراخوداطرافمحیطمعدنکاريعملیات

وسرایجادوهادریاچهها،رودخانهدرهاباطلهدفعیاوخاكبالاییلایۀافقیجابجایی.شوندمیمحسوب

آلودگی.باشندمیآلودگیمختلفانواعزمین،نشستپدیدهوآلات معدنیماشینوتجهیزاتتوسطصدا

یافتنراهوزمیندرونبهآننفوذیاومنطقهجاريهايبه آبآنراهیابیومعدنیهايپسابخروجازآب

زیستمشکلبدترینشایدمعدناسیديهايپساب.شودمیناشیزیرزمینیآبهايسفرهوهاچشمهبهآن

بهايآکیفیترويبرزیانباريومنفیاثراتوگرفتهأمنشمعدنکاريهايفعالیتازکهباشدقرن محیطی

نماید،میادایجزیادي راهايهزینههاآنسازيخنثیوکنترلروشهايمعمولاوداردزیرزمینیوسطحی

.استبرخوردارتوجهیقابلاهمیتازهاآنبررسیومطالعهبنابراین

:بطور کلی عوارضی را که معدنکاري به دنبال خود دارد عبارتند از
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اندشدهریختهمعدنیباطله هايکهمناطقیدرخصوصامعادناطرافطبیعیهايزیستگاهبهرساندنآسیب-

قرارسمیگازهايودودآلوده،هايآبازثرأمتکهمجاورهايزیستگاهبردنبینازورساندنصدمه

.گیرندمی

.آبجریانتغییروآلودگیاثردرنهاآاکولوژيوهارودخانهرژیمدرنامناسبتغییرات-

.زیرزمینیآبسطحتغییرات-

.شیمیاییموادشدنشپخوریختنتصفیه،هايبازماندهنتیجهدرخاكآلودگی-

.زمینشکلدرتغییر-

معدنشدنمتروكازپسنامناسبنوسازياثردرزمینتخریب- 

زمینناپایداري- 

سدهاونهاساختماخرابیازناشیخطرات-

متروكنهايساختماوتجهیزات- 

معدنازايتخلیههايآبومعدناسیديبهايپساشاملمعدنیمناطقازشدهزهکشهايآب-

کنندمیعبورمعدنیمناطقازکهرسوباتحاويهايسیلاب-

شودمینتیجهمعدنیهايفعالیتازکههارودخانهکفآلودگی-

آراییکانهکارخانجاتازشدهتخلیههايآب-

معدنیمناطقازشدهتخلیههايفاضلاب-

روغنهاونفتیمنابعشدنپخشوریختن-

آلودههايخاكوعیارکمهايباطلهها،زبالهتغلیظ،کارخانجاتباطلهموادازشدهشستههايآلاینده-

شوندمیحاصلآراییکانهکارخانجاتازکههوادرموجودهايآلاینده-

زغالسنگمعادندرمتانگازشدنمتصاعد-
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طبیعیهايهزیستگاونیمسکوهايمجتمعبهنزدیکمناطقدرغباروگردنتشارا-

آنهاجابجاییهنگامبهشیمیاییموادکردنلمس-

غباروگردتنفس-

غیرهوآراییکانهکارخانجاتداخلدرمتصاعدگازهاي-

احتراقوانفجارنقل،وحملازناشیمحصورفضاهايداخلدرهوادرمتصاعدمواد-

سمیموادیرسایاوجیوهسیانیدها،آزبست،باتماس-

بودنپیوستههايتکانوصداوسرگرما،معرضدر-

هستندواقعکارخانجاتکهبخشهاییدرفیزیکیخطرهايوسلامتیرانداختنخطبهریسکبودنبالا-

بهداشتیغیرزندگیشرایط-

]54و33و27[ایمنغیرکاريشرایط-

فرآوري مواد معدنی، وکاري اعم از اکتشاف،استخراج ، توسعهبطور کلی در هیچ مرحله از مراحل معدن

.محیط زیست از اثرات سوء ایمن نیست

معدنیمادهنمودنپیداجهتمختلفهايزنیگمانهودسترسیهايجادهتوسطاکتشافیعملیاتطی-

هايآلودگیایجادباعملاینخود. شودمیدگرگونیوتغییردچارزمینمورفولوژيومنطقهگیاهیپوشش

آورندمیدنبالبهمنطقهجانوريزیستبرراتبعاتی... ووغبارگردانتشارصوتی،

صوتیآلودگیهايوغباروگردزیاديبسیارحجمتولیدباعثمنفجرهموادانفجارتوسطاستخراجعملیات-

آبهايبهورودصورتدروداشتاهدخوپیدرراهواآلودگیسفرماتبهورودباغبارحاصلهوگرد. شودمی

لغزشاحتمالنیزانفجارمنفیاثراتجملهاز. شوندمیدرآبجامدمعلقذراتافزایشموجبسطحی

.باشدمیاهمیتحائزبسیارخودکهاستمنطقهگسلهاي
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وهواايهآلودگینیزنقلحملوبارگیريتخلیه،عملیاتطیدرمعدنازمعدنیمادهاستخراجازپس-

بایدنیزبارگیريازقبلشدهاستخراجمعدنیمادهدپويمحل. باشندمیملاحظهپارامترهاي قابلجملهازصوت

.نگرددآنهاآلودگیموجبتاشودانتخابمنطقهسطحیهايهاي آبجریانازکافیفاصلهگرفتننظردربا

میباطلهزیادبسیارتولیدحجمنظرنقطهازمعادنمحیطیزیستعمدهمشکلشدهاستخراجمادهآراییکانه-

شدنبستهازپسسالهاحتیآنهامحیطیزیستمشکلاتباطله،سدهايصحیحعدم کنترلصورتدر. باشد

.باشدداشتهادامهتواندمیمعدن

منطقهطبیعیافیتوپوگرتنهانهعمل،ایننتیجهدر. شودمیانباشتهدیگرجايدرفرآوريازحاصلايههباطل

خارجمعدنیکازمعدنیمادهکهاستشدهبنااصلاینبرمعدنیهايفعالیتبلکهشودمیتغییردستخوش

منطقهبیولوژیکیوشیمیاییفیزیکی،محیطبرهاییآلودگیباطلهارزش،باهايکانیجداسازيازپسوشده

استمدهبه طور خلاصه آزیستمحیطرويبردنکاري مراحل مختلف  مع، اثرات1- 1درجدول.نمایدمیالقا

]29[.

]29[تلخیصمحیط زیست به رويبرمراحل مختلف  معدنکاري اثرات.1-1جدول
زیستمحیطتخریبنحوهعملیاتنوع

منطقهبهدسترسیراههايحفاري،هايگمانهاکتشاف

.باطله هاانباشتمحلهايولهباطسدهايسنگها،زمینی،خردایشزیروروبازمعادنتوسعه 

.معدنزهکشیسطحی،نشستپله،ایجادوآتشبارياستخراج

.آلودهآبهايها،آسیابوسنگهاتوسطخردایشازحاصلهايباطلهگکانسنسازيعیارپر

.آلودهآبهايریزدانه،هايباطله،)شیمیاییخصوصا(آلایندهموادفرآوري 

اعمالآنهارويبرلازمکنترلیعملیاتکههايشدرهاموادناپایدار،باطلهسدهايشده اريمعدنکمنطقهسازيرها

.استنشده
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باطله هاي معدنیاثرات زیست محیطی . 2- 1

. هنگامی که آب از سطح به آبهاي زیر زمینی نفوذ می کند، آلودگی هاي آبهاي زیر زمینی را سبب مـی شـود                      

صال هیدرولیکی بین آبهاي سطحی و زیرزمینی وجود داشته باشد به حداکثر مقـدار              این آلودگی هنگامی که ات    

.خود می رسد

.هاي منطقه تأثیر گذار خواهد بودتخریب مسیر جریان آبهاي زیر زمینی به طور مؤثر در آبدهی آبخوان

. ي مـی باشـند    مهمترین یونهاي فلزي محلول شامل آهن، سرب، مس، نقـره، منگنـز، کـادمیوم، آرسـنیک و رو                 

غلظت بالاي این یونهاي فلزي آبهاي سطحی و زیرزمینی را آلوده می کند و مصارف این آبهـا را تحـت تـأثیر                     

پایین سبب ایجاد اثرت خاصی در انسان می شود و حتی گاهی         PHغلظت بالاي یونهاي فلزي و      . قرار می دهد  

پایین سـبب    PH. پایین مشاهده می شوند    PHاه  هاي بالاي فلزي معمولاً همر    غلظت. منجر به بیماري می گردد    

بدین وسیله یونهـاي فلـزي بـه صـورت محلـول توسـط              . انحلال و تشدید تحرك اغلب یونهاي فلزي می گردد        

رسـوب مـی کنـد و    PHآبهاي زیرزمینی و سطحی مهاجرت می کنند و بـه فاصـله هـاي دور در اثـر افـزایش     

مواد شیمیایی مـورد اسـتفاده در معـدنکاري و کانـه            . می آورند  رسوب هیدروکسید و سولفاتهاي فلزي را پدید      

مواد مختلف مورد استفاده بیشتر شامل مس، روي، کرم، سـیانور،           . آرایی از دیگر آلوده کننده هاي آب هستند       

آلودگیهاي اسـیدي بیـشتر در اثـر لیچینـگ و آلـودگی         . نیترات و ترکیبات فنولی و اسید سولفوریک می باشند        

]11[.تی بیشتر در اثر انفجار ایجاد می گردندهاي نیترا
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استاندارها-1-3

]23[استاندارهاي هوا. 2-1جدول
واحدحدمجازملاحظاتواحدمقداربیشینه تخلیه مجازپارامتر

متوسط حسابی سالانه75g/m3دي اکسید سولفور
ساعته24غلضت 260g/m3دي اکسید سولفور
ساعته3غلظت 665g/m3دي اکسید سولفور
ساعته1غلظت 900g/m3دي اکسید سولفور

0,5g/m3آنتیموان
1g/m30,25mg/m3آرسنیک

0,1g/m30,002mg/m3بریلیوم
0,3g/m30,05mg/m3کادمیم

0,1g/m30,05mg/m3کروم
2,5g/m30,1mg/m3مس

2g/m3فلوئور
2,5g/m30,15mg/m3سرب
1g/m30,05mg/m3جیوه

2,5g/m35mg/m3مولیبدن
0,1g/m3نیکل
0,5g/m3سلنیم

6g/m30,2mg/m3اورانیوم
1g/m3وانادیم

2,5g/m35mg/m3روي
5mg/m3منگنز

0,4mg/m3سیلیس
0,01mg/m3آزبست

10mg/m3زغالسنگ
1mg/m3ینیمآلوم
5mg/m3آهن

2mg/m3قلع
0,05mg/m3کبالت
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]28[استانداردهاي خاك. 3-1جدول
حدمجاز براي سلامتی حدمناسب خاكپارامتر

انسان وخاك
حدبهبود سلامتی 

خاك
واحد

mg/kgوزن خشک203050آرسنیک

mg/kgوزن خشک2004002000باریم

mg/kgخشکوزن 1520کادمیم

mg/kgوزن خشک100250800کرم

mg/kgوزن خشک2050300کبالت

mg/kgوزن خشک50100500مس

mg/kgوزن خشک50150600سرب

mg/kgوزن خشک0,5210جیوه

mg/kgوزن خشک1040200مولیبدن

mg/kgوزن خشک50100500نیکل

mg/kgوزن خشک2050300قلع

mg/kgوزن خشک2005003000روي

]PPM(]34(حداکثر میزان مجاز مواد آلوده کننده درفاضلاب معدنی  . 4-1جدول
تخلیه به آب هاي زیرزمینیجهت کشاورزي تخلیه به آب هاي سطحیمواد آلوده کننده

555آلومینیم
0,10,10,1آرسنیک

211باریم
0,10,11بریلیوم

211بور
10,010,01کادمیم

10,21کلرآزاد
111کروم

10,051کبالت
10,21مس

0,020,020,02سیانور
222اکسیژن محلول

2,522فلورید
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350,5آهن
2,52,52,5لیتیوم

100100100منیزیم
10,20,05منگنز
000جیوه

0,010,010,01مولیبدن
10,20,2نیکل
111سرب
11فسفر
10,020,01سلنیم

10,10,05نقره
3015030مواد جامد معلق

300500300سولفات
111سولفید

222روي
PH6,5-8,55-95-9


