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  :چکیده

توان به نشت اسید از مخازن و عبور  از مواردي که در صنعت مسئله عبور اسید از خاك مطرح است می
با توجه به اینکه روش هیدرومتالوژي امروزه . هاي فروشویی در فرآیند هیدرومتالوژي نام برد اسید از سازه

از ... ه، مس، آلومینیوم، روي و بها مانند اورانیوم، طلا، نقر فلزات گرانپرطرفدارترین روش براي استخراج 
  .گردد هاي کم عیار است، نیاز به بررسی دقیق اثرات عبور اسید بر خاك بیش از گذشته احساس می کانسنگ

عبور اسید از خاك علاوه بر اثرات زیست محیطی به مرور زمان باعث ایجاد تغییراتی در پارامترهاي 
براي مثال عبور اسید بر تخلخل خاك اثرگذار بوده و باعث ایجاد تغییر در نفوذپذیري آن . گردد ك میخا
همچنین اسید با عبور خود زاویه اصطکاك داخلی  و شاخص دوام خاك را به میزان قابل توجهی . شود می

عبور اسید از خاك ابتدا با  نامه براي بررسی اثرات در این پایان. دهد کاهش داده و نشست خاك را افزایش می
هاي نفوذپذیري،  سازي شده، سپس با انجام آزمایش ساختن دستگاهی در آزمایشگاه عبور اسید از خاك شبیه

هاي مختلف عبور کرده بود،  ها اسید در مدت زمان هایی از خاك که در آن برش مستقیم و دوام بر روي نمونه
  .دست آورده شد قاومتی خاك با مدت زمان عبور اسید بهرابطه تغییرات نفوذپذیري و پارامترهاي م

هاي فروشویی ساخته شده در  سپس با توجه به اینکه از کاربردهاي مهم عبور اسید از خاك در سازه
افزار نحوه و میزان تغییرات تراوش  در نرم سازه فروشوییسازي یک   فرآیندهاي هیدرومتالوژي است، با مدل

بودند   دست آمده که در آزمایشگاه به سازه مورد نظر با لحاظ کردن اثرات عبور اسیداسید، نشست و پایداري 
  . اند هاي شرایط عدم تأثیر عبور اسید مقایسه شده بررسی شده و با جواب

  

، اسید سولفوریک، تراوش، نشست، )گرفتگی(پارامترهاي مقاومتی خاك، کلوگینگ  :هاي کلیدي واژه
  فروشوییسازه  پایداري شیروانی،
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  مقدمه

  کلیات تحقیق
اورانیوم، آلومینیوم، مس، روي    امروزه با توجه به پیشرفت صنعت در جهان، نیاز بشر به فلزاتی از قبیل

ها نیز توجیه اقتصادي  هاي کم عیار حاوي آن در نتیجه استخراج فلزات از کانسنگ. افزایش یافته است... و 
در این . باشد هاي کم عیار می ترین روش استخراج فلز از کانسنگ روش هیدرومتالوژي مهم. پیدا کرده است

یک   )درجه 15تا  5بین (و شیب مشخص ) متر مربع 100000بیش از (معین مساحت  اروش در زمینی ب
نحوه اجرا و عملکرد توده فوق بدین صورت است که . شود توده خاکی  با استفاده از خاك حاوي فلز اجرا می

اسید  پس از اجرا  لایه هرشوند بر روي  متر اجرا می 10تا  5هاي خاك در سطح مورد نظر به ارتفاع  لایه
د در آن واکنش داده و از زهکش زیر لایه خاك خارج اسید ضمن عبور از خاك با فلز موجو. شود پاشیده می

بر روي  ًو اسید خالی از فلز مجددا شدهدر این مرحله در کارخانه، فلز مورد نظر از اسید جدا  .گردد می
استخراج  هاي خاك موجود لایه اینکه درصد قابل توجهی از فلزپس از  .شود هاي توده خاکی پاشیده می لایه

هاي جدید تا زمانی ادامه  اجراي لایه .شود می تکرارلایه جدیدي اجرا شده و اسید پاشی ها  بر روي آن گردید،
در صورت عدم محاسبه صحیح پایداري توده مورد نظرعلاوه  .کند که توده تشکیل شده ناپایدار گردد پیدا می

اسید به محیط اطراف در اثر لغزش بر امکان لغزش توده و از کارافتادن فرآیند استخراج فلز، امکان  ورود 
امروزه با توجه  .توده وجود خواهد داشت که این امر ضرر جبران ناپذیري به محیط زیست وارد خواهد نمود

به کاربرد رو به افزایش روش هیدرومتالوژي در صنعت نیاز به بررسی اثرات اسید بر خاك بیش از پیش 
  . گردد احساس می

  زمینه تحقیق
  :بایست درنظر گرفته شوند، عبارتند از که در زمان عبور اسید از خاك میموارد مهمی 

خاك در حالت معمول یا شامل دو فاز  به صورت ذرات جامد خاك و آب یا هوا و یا شامل سه فاز  .1
در شرایط عبور اسید از خاك، اسید نیز به فاز آب افزوده شده . باشد ذرات جامد خاك، آب و هوا می

پارامترهاي نفوذپذیري و  در نتیجه براي محاسبه .ي از مواقع رفتار غیراشباع داردو خاك در بسیار
  .هاي غیر اشباع استفاده کرد بایست از روابط مرتبط با خاك مقاومتی خاك می

کند علاوه بر گرفتگی فیزیکی،  جاي آب، محلول اسیدي از میان ذرات خاك عبور می هنگامی که به .2
گذر زمان   در نتیجه نفوذپذیري خاك با. داشت ایی نیز وجود خواهدشیمی  امکان وقوع گرفتگی

 .شود دچار تغییر می بیشتر


