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منظور به "هاي معدنیکانی ها در فرآیند فلوتاسیونمحیطی استفاده از گزنتاتارزیابی زیست"طرح پژوهشی 

 آغاز گردید.   در مرکز تحقیقات فراوري مواد معدنی ایران1395 ماهرسیدن به اهداف ذیل از دي

دست آوردن دانش فنی در زمینه تعیین کمی و کیفی گزنتات و محصولات ناشی از تخریب آن در به -1

داتی براي جلوگیري از ورود هاي وارگزنتاتو ارائه خدمات فنی در زمینه تعیین کیفیت  محیط

 .محصولات نامرغوب

 ها با توجه به نوع کانی و شرایط فرایند مورد استفاده در واحد منتخب.بهینه کردن مصرف گزنتات -2

 محیطی مصرف گزنتات در واحد منتخبارزیابی زیست -3

محیط زیست و فراوري مرکز  ها در دو بخش براي انجام این طرح پژوهشی و رسیدن به اهداف یاد شده فعالیت

 .آغاز گردید

 :زیستبخش محیط

ها  و هم چنین آنالیز گیري درصد خلوص گزنتاتاي و کسب دانش فنی جهت اندازهمطالعات کتابخانه •

 آنها در حد مقادیر جزئی.

گیري و انتخاب روش مناسب و قابل هاي اندازهسازي روشبررسی و مطالعه منابع علمی جهت پیاده •

 گذاي آنها سازي و صحهم در آزمایشگاه  و مستندانجا

 بررسی پایداري گزنتات در محیط آبی  •

مدلینگ نمونه برداري جهت تعیین روش، تعداد و مکان هاي نمونه برداري از پساب، خاك پسماند  و  •

 هوا در واحد منتخب

 

 



 

 

 هاآنالیز نمونه •

 محیطیارزیابی زیست •

 

 :بخش فلوتاسیون

 هاي (خوراك) واحد منتخبکانسنگبرداري از نمونه •

 تعیین مشخصات  •

 بررسی مقدار مصرفی گزنتات در واحد منتخب و راندمان واحد  •

 منظور بهینه کردن مصرف گزنتات هاي فلوتاسیون بهانجام آزمایش •

 بررسی علل افزایش مصرف گزنتات در واحد منتخب •

•  

 و در نهایت ارائه گزارش ارزیابی زیست محیطی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 خلاصه پروژه
محیطی در معادن و صنایع وابسته طی روند تکاملی زمان به اثبات رسیده هاي مدیریت زیستاستقرار سیستم

محیطی در اطراف معادن، دفع صحیح ضایعات شیمیایی خطرناك، است. مواردي از جمله تاثیر سوء زیست

بهبود کیفیت محیط کار و ... ازجمله فاکتورها  هاي صنعتی،هاي هوا، دفع پساببازیافت مواد معدنی، رفع آلودگی

 تواند در داخل معدن یا صنایع معدنی مطرح باشد.محیطی است که میو موارد زیست

الذکر در هاي مدیریت زیست محیطی در ابتدا باید ارتباط و موضوعیت مفاهیم و فاکتورهاي فوقدر سیستم

طور مناسب در نظر هایی بهآنها اهداف و مقاصد و روششرکت معدنی مشخص شده سپس براي هدایت و کنترل 

محیطی مزایا و فوایدي از جمله: رعایت قوانین زیست محیطی، گرفته شود. لذا با استقرار سیستم مدیریت زیست

ها، بهبود هاي مشتري، قابلیت رقابت در بازارهاي جهانی، استفاده بهینه از منابع و کاهش هزینهتوجه به خواسته

 باطات درون و برون سازمانی، بهبود ایمنی و بهداشت، کیفیت برتر حاصل شود.ارت

محیطی معادن و صنایع محیطی در صنایع معدنی، ارزیابی زیستاولین اقدام براي ایجاد سیستم مدیریت زیست

 هاي فلوتاسیون است.فعال وابسته به این بخش  مانند کارخانه

ماده معدنی با ارزش از باطلۀ همراه است. از جمله ترکیباتی که در  هاي جداسازيفلوتاسیون، یکی از روش

هاي شوند کانیشود کلکتورها هستند. کلکتورها مواد شیمیایی آلی هستند که باعث میفلوتاسیون  استفاده می

و ترین ها یکی از معروفهدف به سطح حباب هوا چسبیده و ضمن شناور شدن از بقیه مواد جدا شوند. گزنتات

هاي فلزي غیر آهنی مانند سرب و روي و خصوص براي فلوتاسیون کانیترین این مواد هستند که بهپر مصرف

 مس  و فلوتاسیون سولفیدي آهن و طلا  براي حذف پیریت کاربرد دارند.

رد تن ها و محصولات جانبی ناشی از تجزیه آنها ازجمله ترکیبات آلی سمی هستند. سالانه حدود دو میلیاگزنتات

گیرند. بعد از فرایند فلوتاسیون این مواد بدون هیچ از مواد معدنی با این کلکتور تحت فلوتاسیون قرار می

 هاي پایدار از یک طرف و دلیل تمایل بالا به تشکیل کمپلکسشوند. یون گزنتات بهاي وارد سد باطله میتصفیه

 



 

 

 توان به آلودگی محیطی را در پی دارد، که از جمله آن میتر، مشکلات عدیده زیست هاي خطرناكتجزیه به گونه

سولفید از محصولات اصلی ديهاي مختلف آبزي اشاره کرد. از آنجا که کربنهاي زیر زمینی و تلف شدن گونهآب

بیشتر  2CSتجزیه گزنتات است، لذا اهمیت پایش و حذف یون گزنتات به خاطر خطرات بالاي ناشی از حضور 

دهد که طی سولفید تولید شده از گزنتات روي ماهیان آبزي نشان میشود. بررسی انجام شده روي کربن ديمی

درجه سلسیوس با بیشترین سمیت  6-25میکروگرم بر لیتر در دماي بین  7-550ساعت در غلظت بین  96

شم و پوست و  همچنین سمیت پوستی ها، سوزش چاند. از اثرات نامطلوب گزنتاتهیدروژن سولفید مواجه شده

ها بر محیطی استفاده از گزنتاترو بررسی اثرات زیستزیست دارند. از ایناست. این مواد اثرات زیانباري بر محیط

روي منابع آب اطراف کارخانه و سد باطله، همچنین تاثیرات بر روي خاك و پوشش گیاهی اطراف سد باطله و  

 آید.شمار میاف آن و اثراتش بر سلامتی کارکنان از اقدامات مهم بههواي محیط کارخانه و اطر

دست آوردن به  هاي معدنیها در فرآیند فلوتاسیون کانیمحیطی استفاده از گزنتاتارزیابی زیستبنابراین در پروژه 

ردن مصرف دانش فنی در زمینه تعیین کمی و کیفی گزنتات و محصولات ناشی از تخریب آن در محیط، بهینه ک

محیطی مصرف ها با توجه به نوع کانی و شرایط فرایند مورد استفاده در واحد منتخب و  ارزیابی زیستگزنتات

 شود.دست آمده در هر قسمت در ادامه ارائه میطور خلاصه نتایج بهگزنتات در واحد منتخب دنبال شد. به

 

 اي و کسب دانش فنیبخش مطالعات کتابخانه

گرهاي آلی سنتزي، مواد آلی و معدنی طبیعی در اد معدنی و صنایع هیدرومتالورژي از واکنشدر فرآوري مو

هاي معدنی از طریق فرآیند فلوتاسیون شود. سالانه نزدیک به دو میلیارد تن از کانهمقیاس زیاد استفاده می

کلکتورها، کفسازها،  گرها از جملهشوند. بنابراین در فلوتاسیون مقدار زیادي از واکنشآوري میعمل

 گیرند.ها مورد استفاده قرار میکنندهها و اصلاحکنندهمتفرق

مواد آلی مصرفی در فلوتاسیون داراي تنوع بسیار است که اکثر آنها وارداتی و فاقد اطلاعات فنی و یا 

 انواع کلکتورها، گیري میزان درصد خلوص اي هستند. نبود روش و یا دستورالعمل مناسب جهت اندازهشناسنامه



 

کنندگان، امکان تقلب و حتی ارائه محصول با کیفیت پایین گردیده است. لذا سعی شده باعث سردرگمی مصرف

سازي، کنترل کیفی است با توجه به تجهیزات و امکانات مرکز، روش مدونی با در نظر گرفتن کلیه مراحل مستند

 گیري کمی و کیفی آن فراهم شود.د تا امکان اندازهگذاري روش آزمون مورد ارزیابی قرار گیرو صحه

هاي سولفیدي هستند این مواد ترکیبات ترین کلکتورهاي آلی براي فلوتاسیون کانیها یکی از مهمگزنتات

هاي موجود شوند. از طرف دیگر ناخالصیناپایدار بوده و پس از مصرف در فرآیند به محصولات جدیدي تبدیل می

شود که این خود باعث یق از اکتیویته این مواد باعث مصرف نامتعارف آنها در فلوتاسیون میو عدم اطلاع دق

مقدار بسیار زیادي پساب شامل کلکتورهاي آلی به سدهاي باطله  همچنینشود. افزایش هزینه براي واحد می

هاي تولید شده ایت پسابشوند و احتمال ورود آنها به رودخانه و آبهاي زیرزمینی بالا است که در نهوارد می

شود. بنابراین استفاده بهینه و حداقل محیطی قابل توجه تبدیل میتوسط فرآیند فلوتاسیون به یک چالش زیست

ها براي جلوگیري از اثرات منفی آنها بر محیط زیست طور پایش آب فرایندي و  پسابها و  همیناز  گزنتات

 بسیار مهم هستند .

هاي سازي روشر گرفتن امکانات و تجهیزات مرکز، بررسی و مطالعه منابع علمی جهت پیادهاز این رو با در نظ

گذاي آنها انجام گردید. سازي و صحهگیري و انتخاب روش مناسب و قابل انجام در آزمایشگاه  و مستنداندازه

سنجی منجر به   هاي آن به تفکیک در گزارش آورده شده است. ماحصل این مطالعه و امکاندستورالعمل

 زیر شد.هاي دستیابی روش

)، با روش هاي ppmتعیین مقدار یون گزنتات در  نمونه محلول  و پساب در  مقادیر بسیار کم (در حد   •

اي پیشرفته  اسپکتروسکوپی و کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا ،جهت اندازه گیري میزان تجزیه

ورودي به سد باطله و پساب  خروجی از کارخانه و  ب فرایندي و برگشتی ، پسابآگزنتات در 

 حداقل رساندن مصرف گزنتات با حفظ راندمان.طور بههمین

هاي شیمیایی، جهت مقایسه و هاي صنعتی با روشگیري میزان  درصد خلوص(اکتیویته) گزنتاتاندازه •

 هاي موجود در بازارانتخاب گزنتات

 



 

 درصد خلوص بالاسنتز آزمایشگاهی اتیل گزنتات با  •

 95هاي آزمایشگاهی  و تهیه گزنتات با درصد خلوص بالاي سازي اتیل گزنتات صنعتی با روشخالص •

 درصد

گیري میزان بررسی و شناخت محصولات جانبی تجزیه گزنتات در محیط آبی در طول زمان و اندازه •

2CS حاصل از آن در هوا 

 

 کانی و شرایط فرایند مورد استفاده در واحد منتخبها با توجه به نوع بهینه کردن مصرف گزنتات

هاي معدنی با هدف ها در فرآیند فلوتاسیون کانیمحیطی استفاده از گزنتاتمنظور انجام پروژه ارزیابی زیستبه

عنوان کلکتور و ویژه آمیل گزنتات پتاسیم بهکاهش مصرف مواد شیمیایی مورد استفاده در فرایند فلوتاسیون به

هاي فلوتاسیون کارخانه نخلک طی دو گیري از ورودي سلولعنوان فعال کننده، فرایند نمونهد سدیم بهسولفی

هاي فلوتاسیون در شرایط مختلف انجام و نتایج مطلوبی مرحله انجام و پس از مطالعات شناسایی، آزمایش

 شده است.هاي انجام گرفته اختصاراً در ادامه ارائه دست آمد. شرح نتایج فعالیتبه

و میزان سرب کلی  µ191=80dبندي گیري بر روي نمونه با دانههاي انجام گرفته در مرحله اول نمونهدر آزمایش

 دست آمد.، نتایج زیر به6,3%

دلیل وجود نرمه زیاد (خاصیت متفرق کنندگی) و اثر بازداشت بهعدم استفاده از سیلیکات سدیم  •

هاي بعدي از سیلیکات سدیم کنندگی، تأثیر نامطلوبی بر عیار و بازیابی دارد؛ بنابراین در آزمایش

 .استفاده گردید

گردید؛ بنابراین  %20گرم بر تن، سبب افزایش بازیابی به میزان  50به  20ساز از افزایش میزان کف •

 گرم بر تن استفاده گردید. 50ساز به میزان هاي بعدي از کفر آزمایشد

در صورت استفاده از حداکثر میزان مصرف مواد شیمیایی (بر اساس اعلام کارخانه) و آب فرایند  •

 دست آمد.به %48(برگشتی کارخانه) بازیابی سرب 

 



 

 ن بازیابی نداشت.دقیقه، تأثیر چندانی در میزا 10سازي اولیه به مدت زمان آماده •

 %77گرم بر تن، سبب افزایش بازیابی به حدود  1500به  1000افزایش میزان سولفید سدیم از  •

 گردید.

بندي دلیل کار نکردن آسیاي کارخانه در شرایط مطلوب، نمونه با ابعاد درشت و دانهگیري بهدر مرحله دوم نمونه

µ402=80d کیلویی تعیین  3اي تر دست آمد و پس از انتقال به آزمایشگاه، زمان خردایش با آسیاي میلهبه

انجام و نتایج  %78/4و میزان سرب کلی  µ183=80dهاي فلوتاسیون بر روي نمونه تولید شده با گردید. آزمایش

 دست آمد.زیر به

سرب و میزان نرمه، تأثیر قابل توجهی در بندي، توزیع نوع خوراك و یا به عبارتی دیگر توزیع دانه •

طوري که در مورد خوراك جدید با آب فرایند و استفاده از حداکثر میزان عیار و بازیابی دارد به

میزان مصرف مواد شیمیایی (بر اساس اعلام کارخانه)، عیار و بازیابی هر دو نسبت به خوراك مرحله 

افزایش یافت؛ بنابراین با تصحیح مدار خردایش و  %95به  %48اول افزایش و میزان بازیابی از 

 توان به نتایج مطلوبی در فلوتاسیون دست یافت.هاي کنترلی خردایش، میاستفاده از روش

بازیابی بیشتر و  %11نوع آب مورد استفاده نیز تأثیر زیادي بر عیار و بازیابی دارد. با آب فرایند،  •

شود. آب فرایند (آب برگشتی کارخانه داراي مقداري می عیار کمتر نسبت به آب مرکز حاصل 15%

 گردد).هاي دیگري است که این امر سبب افزایش بازیابی میگزنتات و یون

گیري دوم، کلکتور جدیدي جایگزین کلکتور مورد استفاده در مرحله اول شده بود. در زمان نمونه •

ز نظر میزان بازیابی وجود نداشت؛ بنابراین در هاي انجام گرفته با دو نوع کلکتور تفاوتی ادر آزمایش

 ها از کلکتور جدید استفاده گردید.تمامی آزمایش

 

 

دقیقه، تأثیر نامطلوبی بر فرایند از نظر  5سازي کلکتور و فعال کننده به بیش از افزایش زمان آماده •

 باشد.مناسب میدقیقه براي هر دو مورد  5سازي عیار و بازیابی دارد؛ بنابراین زمان آماده



 

 %65توان به بازیابی در صورت استفاده از نصف حداکثر میزان مصرف مواد شیمیایی کارخانه، می •

 دست یافت.

در  %25و  %9گرم بر تن، بازیابی به ترتیب  150به  300با کاهش میزان سولفور سدیم و کلکتور از  •

 خیلی بیشتر از فعال کننده است.یابد؛ بنابراین تأثیر کلکتور به مراتب شرایط معین کاهش می

گرم بر تن، تنها سبب افزایش عیار و بازیابی به  2000به  1000افزایش میزان سولفور سدیم از  •

 کاهش یافت. %8گرم بر تن، بازیابی حدود  2500گردید. همچنین با افزایش به  %2میزان 

مصرف مواد شیمیایی، بازیابی هاي فلوتاسیون در مقادیر کمتر از حداکثر میزان با انجام آزمایش •

 دست نیامد.قابل قبولی براي مرحله رافر به

 گردید. %2ساز و سیلیکات سدیم هر دو سبب افزایش بازیابی به میزان افزایش میزان کف •

 کاهش یافت. %12، بازیابی حدود MIBCبه جاي  Pin oilساز و استفاده از با تغییر نوع کف •

 کاهش یافت. %20نسبت به آب مرکز، بازیابی با استفاده از آب تازه معدن  •

تر بندي درشتاي با دانهدر صورت استفاده از فعال کننده بیشتر در میزان کلکتور ثابت، کنسانتره •

هاي سرب، مواد شیمیایی زیادتري دست آمد؛ بنابراین براي شناورسازي ذرات درشت حاوي کانیبه

توان با مصرف کمتر مواد خوراك فلوتاسیون میبندي مورد نیاز است و در صورت کاهش دانه

 دست آورد.شیمیایی بازیابی بالاتري به

توسط  µ183=80dبندي بندي بر بازیابی سرب، زمان خردایش نمونه با دانهمنظور بررسی تأثیر کاهش دانهبه

 دست آمد.ج مطلوبی بههاي فلوتاسیون با شرایط زیر انجام و نتایکیلویی تعیین و آزمایش 1اي تر آسیاي میله

 

 

 



 

میکرون و با استفاده از نصف  75و  100، 150بندي متفاوت دانه 3با انجام آزمایش فلوتاسیون در  •

گرم بر  500گرم بر تن، سولفور سدیم:  150حداکثر مواد شیمیایی مورد استفاده (سیلیکات سدیم:

 ایسه با در مق %85و  %85، %76گرم بر تن)، بازیابی سرب به ترتیب  150تن، آمیل گزنتات پتاسیم: 

عنوان میکرون به 100بندي دست آمد؛ بنابراین دانهمیکرون به 183بندي در دانه %65بازیابی  •

 بندي بهینه انتخاب گردید.دانه

کاهش  %23گرم بر تن، بازیابی  100به  150میکرون با کاهش میزان کلکتور از  100بندي در دانه •

عنوان گرم بر تن به 150زان کلکتور وجود ندارد و رسید؛ بنابراین امکان کاهش می %62میزان و به

 میزان بهینه کلکتور انتخاب گردید.

گرم بر تن، بازیابی  300و  400به  500میکرون با کاهش میزان فعال کننده از  100بندي در دانه •

عنوان میزان بهینه فعال کننده گرم بر تن به 400دست آمد؛ بنابراین به %82و  %85به ترتیب 

 تخاب گردید.ان

گرم  150در مرحله رافر با میزان مصرف سیلیکات سدیم  %85با توجه به دستیابی به بازیابی حدود  •

گرم بر تن (کمتر از نصف میزان  400بر تن (نصف میزان مورد استفاده در کارخانه)، فعال کننده 

ده در کارخانه)، گرم بر تن (نصف میزان مورد استفا 150مورد استفاده در کارخانه) و کلکتور 

و عیار  %24/6اي با درصد وزنی هاي کلینر و ریکلینر انجام و کنسانترهمنظور افزایش عیار آزمایشبه

 رسید. %1دست آمد. عیار باطله در مجموع به حدود به %80و میزان بازیابی  %60بیش از 

از  %10اد که مجموعاً آنالیز میزان گزنتات در فیلتریت مراحل مختلف آزمایش فلوتاسیون نشان د •

جذب سطح جامد  %90هاي حاصل از فرایند انتقال یافته و گزنتات تزریقی به سیستم به آب

توان علاوه بر کاهش مصرف گردد؛ بنابراین با کاهش ابعاد خوراك ورودي به فلوتاسیون میمی

فرایند را نیز محیطی حاصل از انتقال آب گزنتات از نظر اقتصادي، تا حدي زیادي خطرات زیست

 کاهش داد.

 



 

 محیطی مصرف گزنتات در واحد منتخبارزیابی زیست

برداري از آب مصرفی و پساب تولید شده و آب برگشتی واحد فلوتاسیون مجتمع فراوري براي این بخش نمونه

اطله برداري از خاك در محدوده سد بانجام پذیرفت. نمونه 1396و اردیبهشت  1395ماه نخلک در دو نوبت دي

هاي ناشی از فلزات سنگین و همچنین نمونه برداري از گیاهان موجود در منظور آلودگیو محدوده معدن به

انجام شد. در بخش مربوط به آلودگی هوا نیز در این زمان میزان  1396محدوده مورد مطالعه در اردیبهشت 

موجود در هوا مورد سنجش قرار گرفت.نتایج در جداول  2CSآلودگی ناشی از مصرف گزنتات با شاخص میزان 

 مربوطه در گزارش بخش محیط زیست آورده شده است

ایستگاه برداشت شده به تفکیک  50هاي فلزات سنگین در در مورد آلودگی خاك نتایج مربوط به قرائت غلظت

چه در محدوده معدنی و چه در  تفلزا بعضی از  دهد که میانگین غلظتدر محدوده معدنی و سد باطله نشان می

تواند نمایانگر آلودگی خاك به این سد باطله بسیار بیشتر از مقادیر میانگین آنها در پوسته زمین است و می

دست آمده براي این فلزات در سد باطله بیشتر از محدوه معدنی است. این فلزات باشد. از طرفی مقادیر به

هاي خاك برداشت شده در سد باطله حاوي ذرات باطله معدنی بودند که نمونه تواند به این دلیل باشدموضوع می

اعداد به تواند تاثیرگذار باشد. با توجه که عملیات تغلیظ و فرآوري بر بالا رفتن غلظت فلزات در این محدوده می

کمتري  در خاك دست آمده براي غلظت فلز قلع در محدوده معدنی و سد باطله، این فلز پتانسیل آلودگی  به

منظور ارزیابی میزان هاي خاك محدوده سد باطله بهقرائت شده از نمونه TOCنسبت به سایر فلزات دارد. میزان 

 اثرات گزنتات بر خاك نتایج قابل بررسی را ارائه نداد.

برداري مونههاي گیاهی آن نعلاوه جهت تعیین  میزان انباشت فلزات سنگین در گیاهان بومی منطقه از نمونهبه

عمل آمد و مشخص شد که گیاهان بومی منطقه قابلیت ذخیره مقدار قابل توجهی از فلزات سنگین را در خود به

 ها است.رسد گیاه پالایی با گیاهان بومی منطقه یک راهکار مناسب جهت حذف آلودگینظر میدارند و به

 چندبرداري از ر هواي محدوده اثرات بلافصل، نمونهجهت ارزیابی میزان حضور و آثار احتمالی مشتقات گزنتات د

 .بوده است  2CSنقطه کارخانه انجام پذیرفت. شاخص مورد سنجش 



 

لیست توصیفی آثار استفاده از ترکیبات گزنتات در گزارش بخش ارزیابی آورده ارزیابی و تحلیل اثرات در چک

 شده است.

 پیشنهادات

واد معدنی اولیه مورد مصرف) و شناسنامه دار کردن آنها با تهیه دستورالعمل داروهاي فراوري( م -

 همکاري سازمان ملی استاندارد

 ارائه دانش فنی اخذ شده در راستاي اجرایی وعملیاتی کردن آن با همکاري شرکت هاي دانش بنیان -

 تهیه دستورالعمل چگونگی نگه داري،مصرف و دفع این موا د در راستاي حفظ سلامتی پرسنل   -

تدوین استاندارد روش هاي اندازه گیري و تعیین حدود مجاز غلظتی  تخلیه به محیط زیست به سازمان  -

 محیط زیست

 


