


انحلال زیستی منابع غیر سولفیدي
راهکارهاي انحلال زیستی
)Active(فعال •
)Passive(غیرفعال •
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انحلال زیستی منابع غیر سولفیدي

رآکتور

میکروب

کانسنگ

در حضور میکروب(فعال  راهکار(

بیولیچینگ



انحلال زیستی منابع غیر سولفیدي
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در حضور ترشحات(غیرفعال  راهکار(

ترشحات
رشد میکروب

حذف سلول

بیولیچینگ



انحلال زیستی منابع غیر سولفیدي
 غیر فعال لیچینگفواید روش
عدم محدودیت در تنظیم درصد جامد•
pHعدم محدودیت در تنظیم دما و •
همزنعدم محدودیت در تنظیم سرعت •
ضد باکتریایی کاتالیستیعدم محدودیت در استفاده از مواد •
از کانی بیومسفرآیندهاي پایین دستی ساده تر براي جداسازي •
فلزي توسط سلولها یونهايعدم جذب •
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انحلال زیستی منابع غیر سولفیدي
  باکتریایی احیاي•

پتانسیل فرایند، این اولیه اصل IIIFe و IVMn از الکترون پذیرش براي جامد اکسیدهاي در 
.است آلی ترکیبات زیستی اکسیداسیون

 موجود حیطم در الکترون، گیرنده عنوان به اکسیژن که دهد می روي هنگامی باکتریایی احیاي 
.)growth Anaerobic( نباشد
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انحلال زیستی منابع غیر سولفیدي

سلول،  سرعت انحلال، پس از مدتی به دلیل جذب یون فروس بر روي سطح•
.کند می شود

نها را از می توان با استفاده از مواد کمپلکس کننده یا جاذبهاي رسی، یو•
.سطح سلول آزاد نمود
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انحلال زیستی منابع غیر سولفیدي
:باکتري هاي بیهوازي احیا کننده آهن و منگنز•

• Shewanella alga
• Shewanella putrifaciens
• Geobacter metallireducens
• Thiobacillus ferrooxidans (اکسیداسیون سولفور به صورت بیهوازي)
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عملیات بیولیچینگ

)Stirred Tank Reactor(بیولیچینگ در رآکتور همزن دار •
)Airlift Reactor(بیولیچینگ در رآکتور ایرلیفت •
)In situ bioleaching(بیولیچینگ برجا •
)Heap bioleaching(بیولیچینگ توده اي •



)Stirred Tank(بیولیچینگ در رآکتور همزن دار 



)Stirred Tank(بیولیچینگ در رآکتور همزن دار 

میکروب و اسید

 با پالپ سازي آماده
درصد جامد مشخص

کنسانتره

تانک هاي بیولیچینگ

هوادهیحرارت

سیستم کنترل



)Stirred Tank(بیولیچینگ در رآکتور همزن دار 
Mixed( ها میکروارگانیسم مخلوط از استفاده• culture( و سازگاري و رشد شرایط تامین و 

.دیگر میکروبهاي با آلودگی از جلوگیري همچنین

)2CO(تامین منبع کربن •

کروب باشد که باعث رسوب آهن شود و نه پایینتر از یک که براي می 2نباید بالاتر از : pH مقدار•
.ها مضر باشد

آمونیم، فسفات، پتاسیم، منیزیم: مواد مغذي•



)Stirred Tank(بیولیچینگ در رآکتور همزن دار 
زنهم یا اسپارجر با :اکسیژن تامین•

 میکروبهاي براي :مناسب دماي•
.مطلق و معتدل ترموفیل ،مزوفیل



)Stirred Tank(بیولیچینگ در رآکتور همزن دار 
: درصد جامد•
ژن و دي کاهش اکسی/ ، باعث مرگ میکروبها در اثر برخورد و افزایش سمیت درصد جامد بالا

.کاهش نسبت باکتري به جامد می شود/ اکسید کربن
 عملیات خواهد شدکاهش ظرفیت ، باعث درصد جامد پایین.
 درصد 12/5: و ترموفیل ها 20: مزوفیل هادرصد جامد مناسب.

.براي سولفید ها حداکثر ده روز مناسب است: زمان•



)Stirred Tank(بیولیچینگ در رآکتور همزن دار 
.دنکنن مصرف هم زیادي انرژي مناسب، همزنی ایجاد بر علاوه تا باشد حدي در ها همزن اندازه•

 و نرژيا مصرف بیواکسیداسیون، خوب انجام بر علاوه تا شوند طراحی طوري رآکتورها بیو•
.باشد مطلوب سیستم پایداري

.یابد کاهش انرژي مصرف تا باشد زیاد آنها حجم و کم ممکن حد تا تانکها تعداد•



)Stirred Tank(بیولیچینگ در رآکتور همزن دار 
 مرحله در زیرا .دیاب افزایش بیولیچینگ اول مرحله ماند زمان تا باشد بزرگتر اولیه تانکهاي اندازه•

.است بالاتر بیواکسیداسیون نرخ اول

 و تعمیر کانام ماند، زمان افزایش بر علاوه تا باشند موازي صورت به و چندتا ،اولیه تانکهاي تعداد•
.باشد داشته وجود نگهداري

.باشند اختیار در جایگزینی براي اضافی تانکهاي•

.شود انجام ثقل نیروي با تانکها بین اسلاري انتقال•



)Airlift(بیولیچینگ در رآکتور ایرلیفت 
• Pneumatic reactors:
Bubble Column Reactor (BCR)
Airlift Reactor (ALR)



)Airlift(بیولیچینگ در رآکتور ایرلیفت 
• Airlift Reactors:
Internal loop
External loop



)Airlift(بیولیچینگ در رآکتور ایرلیفت 
کاربردهاي زیستی و هیدرومتالورژیکی•
تصفیه پساب
تولید پروتئین هاي خاص
تولید اتانول
 طلا، مس، روي، اورانیوم(بیولیچینگ فلزات غیر آهنی(
 پاچوکا از زغالسنگ در تانک هاي گوگرد زدایی)Pachuca(
بازیابی زیستی فلزات از لجن ها و باطله ها



)Airlift(بیولیچینگ در رآکتور ایرلیفت 



)Airlift(بیولیچینگ در رآکتور ایرلیفت 
)Pachuka(تانک پاچوکا •



)Airlift(بیولیچینگ در رآکتور ایرلیفت 
دار همزن و ایرلیفت رآکتور مقایسه•
.زنند می ها سلول به کمتري آسیب ایرلیفت رآکتورهاي.۱
  .شوند می هوادهی بهتر میکروبها ،ایرلیفت رآکتور در.۲
.است کمتر دار همزن به نسبت ایرلیفت رآکتورهاي اولیه گذاري سرمایه.۳
.است بیشتر آزادي درجه دو با دار همزن رآکتورهاي پذیري انعطاف.۴
.دارند مشکل ویسکوز سیالات با ایرلیفت رآکتورهاي.۵



)In situ bioleaching(بیولیچینگ برجا 
 و استخراج دونب و مستقیم صورت به سولفیدي کانسار در موجود فلزات بیولیچینگ روش، این در•

  .شود می انجام زمین سطح به آن انتقال
 میان در باید و گرفته قرار کیلومتر یک از بیش اعماق در معدنی، ذخیره روش، این از استفاده براي•

.باشد شده محدود ناپذیر نفوذ هاي لایه
 و شود می رفتهگ بکار ژئوتکنیکی و ژئوشیمیایی-بیو هاي روش برجا، بیولیچینگ انجام براي•

.شوند ساخته و طراحی باید اي ویژه تجهیزات



)In situ bioleaching(بیولیچینگ برجا 
 مزایاي روش
.کانسنگ یا باطله اي جابجا نمی شود•
.هیچگونه چاه، دامپ باطله، پد لیچینگ و باطله اي تشکیل نمی شود•
.کمترین آلودگی بصري را ایجاد می نماید•
.کمترین آلودگی صوتی، غبار، و تولید گازهاي گلخانه اي صورت می گیرد•

معایب روش
امکان نشت محلول لیچ به بیرون از محدوده معدنکاري•
ایجاد اثرات لرزه اي م مکانیک سنگی•
بجا ماندن تاثیرات میکروبی و عملیاتی در ذخیره معدنی•
تاثیرات ناشی از پسماندها و لجن هاي لیچینگ•



)In situ bioleaching(بیولیچینگ برجا 



)In situ bioleaching(بیولیچینگ برجا 



)In situ bioleaching(بیولیچینگ برجا 


