


)Zero waste(فرایند باطله صفر 
طوریکه، در طی . است) Zero waste(رسیدن به باطله صفر هدف ایده آل هر فرایند متالورژیکی، •

.فرایند، هیچ باطله اي تولید نشود

.زیرا، باطله یک فرایند می تواند ماده اولیه مفیدي براي فرایند دیگري باشد•

.مفید تبدیل می شود) By-product(محصول جانبی تولید شده، به ) Waste( باطلهدر این فرایند، •

.می باشدسازگار با محیط زیست و  توسعه پایداراین راهکار، گام ارزشمندي به سوي •

، )Sherritt( ند شریتفرایبراي مثال، استحصال نیکل و کبالت از کنسانتره سولفیدي با استفاده از •
.یک فرایند باطله صفر است



فرایند باطله صفر
فرایند شریت
لی متال و کنسانتره پتحت فشار لیچینگ اکسیدي •

.مس از محلولترسیب سولفیدي 
و  حاوي کبالت، نیکل، آمونیاكمحلول باقیمانده •

.آمونیم سولفات
یا شده با استفاده از هیدروژن، اح نیکلدر یک مرحله، •

.و رسوب داده می شود
لفید نیکل باقیمانده در محلول، توسط هیدروژن سو•

.رسوب داده می شود کبالتهمراه با 
متبلور و  باقیمانده، بصورت آمونیوم سولفات، آمونیوم•

.رسوب داده می شود



بازیابی باطله هاي فرایندي
انبی محصولات جفرایندهاي فراوري کانسنگ ها، عملیات متالورژي و هیدرومتالورژي باعث تولید •

.مختلف می شوند

.شوند ازفراوريببرخی از این باطله ها، حاوي فلزات و کانی هاي با ارزش هستند و براي بازیابی آنها، باید •

.هم ممکن است انجام شودپساب ها بازیابی فلزات از •

:، بازیابی منابع از باطله ها از دو جهت حایز اهمیت استدید اقتصادياز •
.یار کمتر استکه هزینه بازیابی آن نسبت به استحصال از منابع اولیه بسمحصول بازیابی شده ارزش .۱
.مصارف جدید بعد از بازیابی منابع و امکان بکارگیري آن درتوده ماده باقیمانده بهبود برخی خواص .۲



بازیابی باطله هاي فرایندي
 زهاب اسیدي معدن)AMD(
Acid( معدن اسیدي زهاب• Mine Drainage( سنگ اسیدي زهاب یا )Acid Rock Drainage( 

.شود می تولید باطله سدهاي و دپوها یا معادن در آهن سولفیدهاي اکسیداسیون اثر در

د این زهاب اسیدي، باعث لیچ شدن فلزات مختلف مثل مس، روي و آهن شده و آنها را با خو•
.حمل می کند

.می باشدبا آهک  10تا  pH 9ترسیب هیدروکسیدي در یکی از راه هاي بازیافت آب زهاب، •



زهاب اسیدي معدن
ترسیب هیدروکسیدي با آهک
.، اجازه بازیابی فلزات را نمی دهدpHدر این ترسیب هیدروکسیدي تجمعی •
:استترسیب هیدروکسیدي مرحله به مرحله راه بهتر، •
 pHدر ریک ترسیب هیدروکسیدي آهن فاکسیداسیون آهن فرو با هیدروژن پراکسید یا ازون و .۱

).کربنات کلسیم(با استفاده از آهک   3/7تا  3/5
.7/5و  5/1، 3/5هاي  pHمس، روي و منگنز با استفاده از سدیم سولفید در ترسیب سولفیدي .۲
.و باقیمانده فلزات پیشینترسیب آلومینیوم براي  10به بالاتر از  pHافزایش .۳
.تاس منیزیمکه بیشتر، . میلیگرم در لیتر می رسد 11تا  0/1باقیمانده فلزات در آب به حدود •



زهاب اسیدي معدن
درصد  35تا  30 ، عیار روي، بین)کلسیم سولفات(گچ به دلیل ترسیب همزمان کلسیم به صورت •

.است

ید، با استفاده از کلکتور دودسیل آمین کلر pH=4در فلوتاسیون رسوب روي با استفاده از روش •
.پرعیار می شود

کاربرد دارد  کوگولانت، در تولید فریک سولفات که بعنوان فریک هیدروکسیداز رسوبات •
.استفاده می شود



زهاب اسیدي معدن
بازیابی مرحله به مرحله فلزات از زهاب•



زهاب اسیدي معدن
م اکسیدترسیب هیدروکسیدي با استفاده از کلسیم سیلیکات و منیزی

.وجود دارند) Condensate(میعانات و منیزیم اکسید در  )Slag(سرباره کلسیم سیلیکات در •

.می باشد 3O2Al7CaO.12درصد  30تا  20و  .3CaSiOCaOدرصد  65تا  55سرباره، داراي •

تشکیل شده راحت تر از  فیلتراسیون رسوباتبه دلیل خاصیت فلوکوله کنندگی کلسیم سیلیکات، •
.فرایند آهکی است

.نیاز است آهکگرم  16یا کلسیم سیلیکات گرم  45، 9یک محلول فلزي به  pHبراي رساندن •



زهاب اسیدي معدن
فرو هیدروکسید سبز رنگ-ترسیب آهن بصورت فریک
.pH=6-8در ) CaO(با استفاده از آهک  •

.این رسوب، فشرده تر و ترسیب آن سریعتر از فریک هیدروکسید است•
.از این رسوب می توان از لیچینگ انتخابی استفاده نمودجداسازي مس و روي جهت •
. باشد 1به  2این روش، وقتی قابل استفاده است که نسبت مولی فرو به فریک، •
به علت . موداستفاده ناکسیداسیون کنترل شده در صورت بالاتر بودن غلظت فرو، می توان از •

.هزینه بالاي فرایند احیا، برعکس این عملیات، اقتصادي نیست



زهاب اسیدي معدن
ترسیب زیستی سولفیدي
و تولید رسوبات ) Sulfate Reducing Bacteria-SRB(باکتریهاي احیا کننده سولفات استفاده از •

.تولید شده توسط این باکتریها بصورت بیهوازي S2Hسولفیدي توسط یون سولفید یا گاز 

.باکتري ها از ترکیبات آلی یا هیدروژن می توانند بعنوان منبع الکترون استفاده کنند•

.می توان رسوبات سولفیدي از فلزات مختلف بدست آورد pHبا افزایش همزمان •

.یا تک مرحله اي باشد) S2Hجداسازي گاز (فرایند ممکن است چند مرحله اي •



زهاب اسیدي معدن
ولفیدي، آلومینیوم بعلت عدم تشکیل رسوب س•

بصورت هیدروکسیدي  4/5تا  4بین  pHدر 
.ترسیب می شود

:فواید روش چندمرحله اي•
د باکتريعدم تاثیر منفی فلزات سنگین بر رش
 امکان تنظیمpH و ترسیب انواع فلزات
عدم ایجاد ناخالصی توسط زیست توده
ادا اجرا بصورت صنعتی در آمریکا، هلند و کان•

.شده است


