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Bio-mineralization for Biomining Applications
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Extraction methods
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پیرومتالورژی
، جهیزات زیاادانرژی و تبالای این روش از مزایای آن است اما نیاز به سرعت . استعملیات حرارتی استفاده از با فلزات استخراج 

ع آوری گااز و نیااز باه دسات اه  ماو نده شدن ذرات غبار وگازهاا در فااا ، پراکدشواری کنترل عملیات، خوراک عیار بالانیاز به 
.از  مله معایب این روش به واسطه عملیات حرارتی مو ود در آن استسیستم های تمیزکننده

و ران باودن گاماورد اساتفاده، حجام باالای اسایدهای نسبت به روش پیرومتالورژی دارای بازده بالاتر و سادگی عملیات است اماا 
.از  مله معایب این روش می باشندبر ای گذاشتن آلودگی های ثانویه 

روش (با استفاده از معرف های شیمیایی)آلی زء مورد نظر در محلول آبی یا به وسیله انحلال استخراج فلزات از منابع 
هیدرومتالورژی می باشد

هیدرومتالورژی

Extraction methods
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Metal extraction
Sulphide Ores: containing sulfide (S2−) or persulfide (S22−) as the major anion (Iron, Copper, Zinc, Cobalt, Uranium, 

Silver, Au, ..)

Acanthite :Ag2S (As/Sn)

Cobaltite (CoAsS,FeS2)

Conversion of insoluble metal sulfide into soluble metal 

sulfates

https://en.wikipedia.org/wiki/Acanthite
https://en.wikipedia.org/wiki/Cobaltite


پروژه های اجرایی بیولیچینگ در ایران
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مس سرچشمه 1386 12000 کرمان

موته Au 1385 - اصفهان

میدوک Cu 1387 500 کرمان

اهر-سونگون Cu-Mo 1387 100 آذربایجان شرقی

نطنز Au-U 1384 - کاشان
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Uranium bioleaching
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سازوکارهای فروشویی زیستی توسط قارچ ها

.می شونداین سازوکار اسیدهای آلی تولید شده توسط قارچ سبب حلالیت فلز در : یند اسیدولیزآفر

در این سازوکار تشکیل عوامل کمپلکس شونده یا عوامل کی لیت ساز موجب افزایش انحلال : کمپلکسولیز
یون های فلزی که توسط مرحله . فلزی می شود که در مقایسه با اسیدولیز، فرایند نسبتا آرام تری است

اسیدولیز در محلول حل شده اند، به وسیله کمپلکسولیز پایدار می شوندکه موجب کاهش سمیت یون های 
کمپلکس ها روی سطح فلز توسط تبادل لیگاند پیوندهای قطبی شکل. فلزی برای میکروارگانیسم ها می شود

.می گیرند و تفکیک فلزات از سطح آسان می شود

در این سازوکار، میکروارگانیسم ها با جذب املاح فلزی و انجام واکنش های متفاوت باعث : زیستیتجمع 
رسوب و تجمع آن ها در داخل و یا خارج دیواره سلولی می شوند که جهت کاهش سمیت محیط زندگی 

دیواره سلولی شامل گروه های مختلفی از جمله پروتئین ها، کربوکسیل، فسفات، آمین، کیتن، . آن هاست
جذب سطحی زیستی به واسطه وجود ملانین در دیواره سلول تسریع . سولفات، هیدروکسیل و کیتوسان است

می شود
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اتالیست فرسوده کبه منظور استخراج فلزات باارزش از بیولیچینگ فرایند بهینه سازی 
اگزوز خودرو



Lung cancer

Heart attack

Respiratory problems
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موتورگازهای آلاینده خروجی از 

به عنوانکه این سه عامل )گازهای خروجی از اگزوز خودرو شامل مونواکسیدکربن، اکسیدهای گوگرد، مشتقات اکسید نیتروژن، اولفین ها، پارافین ها، ترکیبات آروماتیک

مونواکسیدکربن، هیدروکربن های نسوخته و مشتقات و بخار آب می باشد که از میان آن ها سه آلاینده اصلی زیان بار و خطرناک، ( هیدروکربن های نسوخته شناخته می شوند
اکسید نیتروژن می باشند 



Catalyst converter 19

(و بنزینیموتورهای دیزلی )کاتالیستی مبدل 

تبدیلمبدل کاتالیستی وسیله ای است که سر راه خروجی اگزوز خودرو قرار داده می شود و طی یک سری واکنش های شیمیایی با 
. می کندگازهای سمی حاصل از احتراق خودرو به گازهای بی ضرر، از آلودگی هوا جلوگیری 

کاتالیست‌ها‌براساس‌نوع‌جنس‌به‌سه‌دسته‌گلوله‌ای،‌سرامیکی‌و
.می‌شوندفلزی‌تقسیم‌



• Ceramic converter

• Metal converter

Types of catalytic converters
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Platinum group metals

PGM
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Catalytic converter failures factors

High temperature

Mechanical failures converter
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Platinum ore
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Catalyst converter
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Bioleached material

𝑭𝒆𝟑+𝑭𝒆𝟐+ 𝑆0
𝐻+

𝐻+

SO4
2−

S oxidizing bacteriaFe oxidizing bacteria

MS + Fe2(SO4)3 → 2FeSO4 + S◦ + MSO

Bioleached material

𝑭𝒆𝟑+

𝑭𝒆𝟐+
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Efficiency above 90%

No need for high concentrations

Fee less process
Slow process

4FeS2 + 15O2 + 2H2O → 2Fe2(SO4)3 + 2H2SO4

MS + 2O2 → MSO4
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Pretreatment

Milling
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Ultrasound waves
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Ultrasound waves
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Ionic liquids

• Steam pressure is negligible

• High polarity

• High thermal resistance
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Biological

34



35



36



Thank you
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