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  چكيده

دفع نادرست آن موجب آلودگي محيط  جن رنگ صنايع خودروسازي به علت وجود فلزات سنگين و مواد سمي ديگر داراي پتانسيل آلودگي بالايي است ول

 حاضر، ارائة مقاله. خواهد شدبار آلودگي در محيط زيست  ، منجر به كاهشهاي دفع  ضمن كاهش هزينهآناستفاده مجدد از و بازيافت  .شود ميزيست 

نتايج نشان دادند كه . انجام شد XRF براي تعيين انواع و غلظت عناصر در لجن رنگ آزمايش. باشد ميروشي جديد براي بازيابي تركيب اصلي لجن رنگ 

 به لحاظ قيمت بالا، اي گوناگوني در صنايع مختلف دارد،آلومينا از جمله تركيباتي است كه كاربرده. زان قابل توجهي در لجن رنگ وجود داردآلومينا به مي

هاي مرسوم جدايش  روشبر اساس مطالعات انجام شده از ميان . پيشنهاد روشي اقتصادي كه از لحاظ زيست محيطي نيز قابل قبول باشد، ضروري است

 .كار رود ر استحصال آلومينا از لجن رنگ بهعنوان روشي موثر د تواند به مي روش ليچينگ  و ليچينگ،بازيابي از محلول مغناطيسي، فلوتاسيون،

  

   كليديهاي واژه

  .صنايع خودروسازي، لجن رنگ، بازيابي، آلومينا، ليچينگ
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  ي و همكارانسيد مصطفي خضر

   مقدمه- 1

. كند  مختلف جامعه جهاني را تهديد ميهاي آلودگي محيط زيست از جنبه

اي است كه بشر  هاي گوناگون مساله حفاظت محيط زيست از آلاينده

 بي ءامروزي بيش از هر زمان ديگر، اهميت آن را درك نموده و اثرات سو

هاي اخير، توسعه  در سال. توجهي به آن را بارها تجربه نموده است

صنايع  .ها شده است وليد آلايندهزده صنعت و تكنولوژي باعث رشد ت شتاب

براي . خودروسازي نيز به نوبه خود در اين شرايط سهمي بسزا دارند

جلوگيري از توليد و گسترش منابع آلاينده در محيط زيست صنايع 

كارگيري  هاند تا با ب در تلاشودروسازي در كشورهاي مختلف جهان خ

 پسماندهاي خود ئدات و، زا كارآمدهاي علمي و هاي مناسب و روش  فناوري

يدن به اين هدف براي رس.  دفع صحيح نمايند يا وكمرا مديريت، 

 نمايند تا ضمن كاهش بار كنند به نحوي عمل كارشناسان سعي مي

ها نيز   از آلودگي و انتقال آلايندهها، كاهش هزينه تصفيه و دفع آنها، آلاينده

 در لجن و ارائه هاي موجود  بنابراين بررسي آلاينده.جلوگيري شود

 صنايع راهكارهاي كاهش و كنترل آنها در صنايع مختلف خصوصاً

ضروري  باشد، مي ي از صنايع گسترده حال حاضر كشورخودروسازي كه يك

صنايع خودروسازي از جمله صنايع پايه و بزرگ، شامل  ].1[ است

هاي لوازم تكميلي و  سالنواحدهاي مختلف كاري نظير خطوط توليد، 

در بين اين ]. 4[ باشد ميسازي، رنگ، فوم و غيره  اسكلتي، مونتاژ، تزئين

واحدها، سالن رنگ اين صنايع با توجه به توليد لجن رنگ، پتانسيل 

رنگ ماده بسيار لجن . بيشترين مقدار زائدات خطرناك را داراست

، عوامل  ، رنگدانههاي پليمري پخت نشده اي است كه حاوي رزين پيچيده

لجن دفع . باشد ها و ساير اجزاء مي حلال ،، آب كننده سطحي عال، فپخت

 حائز اهميت ويژه بوده و از مسائل منابع آب از ديدگاه آلودگي خاك و رنگ

 لجنعلاوه با دفع اين  هب. است سازي روزيست محيطي حاد صنايع خود

 اقتصادي بازدهبخشي از مواد با ارزش نيز دور ريخته شده و سبب كاهش 

در كشورهاي مختلف جهان، تحقيقات  .]2[ شود بوطه مينايع مرص

مختلفي توسط كارخانجات خودروسازي بزرگ مانند جنرال موتورزآمريكا، 

 لجن رنگ به محصولات تبديلسوبارو، فورد، تويوتا و غيره در رابطه با 

، 2003 در سال تويوتا طور مثال شركت هب. صورت گرفته استجانبي مفيد 

 هاي محافظ جاده و اتوبان،  نردهي لجن رنگ، براي توليديند بازياباز فرآ

هاي پاركينگ، مواد پوشش سقف، بتن با مقاومت پايين و  بلوك

 و همكارانش در 1سيرگ ].7،6[ هاي ساختماني استفاده كرده است كفپوش

 اختراعي در زمينه استفاده از لجن رنگ بازيافتي در تهيه 2002سال 

با حمايت بخش   آسترشركت]. 8[ ندا ثبت كردهدرزگيرهاي سقف 

روشي براي كاربرد لجن رنگ در درزگيرهاي  EPA تحقيقاتي موسسه

هاي  هزينه  در25 -75%با كاربرد اين روش، . پوشش سقف ارائه داده است

 2 كريسلرشركتيكي از واحدهاي . ]1[ شود ساختماني صرفه جويي مي

عنوان پركن در سنگ  ن بهگ و كاربرد آفرآيند جديدي براي بازيابي لجن رن

همچنين اين شركت يك واحد بازيابي لجن رنگ . فرش ارائه داده است

پودر . دهد  كاهش مي90 %طراحي كرد، كه حجم لجن توليدي را حدود

                                                           
1 Gerace 
2
 Chrysler 

با استفاده از . رود كار ميخشك حاصل از اين فرآيند براي توليد آسفالت به 

كعب لجن جلوگيري  يارد م1300ع ، ساليانه از هزينه دففناورياين 

براي بازيافت لجن رنگ از روش پيروليز  فورد شركت .]15[شود  مي

صورت باريم تيتانات و روتيل  هدر اين روش تيتانيم ب. استفاده كرده است

 لجن رنگ را ،3كاترپيلار شركت. ]9[ تيتانات اكسيد استخراج گرديده است

 بالا تبديل كرده است را به رنگ با كيفيت  آنبه رنگدانه نرم و سپسابتدا 

يندي خاص، لجن آ بر طبق فرEPI  با همكاري 4 شركت ناسكوته .]14[

 صنايع پركننده درعنوان  هرنگ را به پودر جامدي تبديل و از اين پودر ب

با . سازي، عايق، رنگ، پلاستيك و رنگ آستري استفاده كرده است سقف

ئد به محيط زيست، تخليه مواد زا% 100كار علاوه بر كاهش  انجام اين

در داخل  .]13[  هزار دلار كاهش پيدا كرد100 ناسكوته هزينه سالانة

محصول بازيافتي سنجي استفاده از  شور تحقيقات اندكي از جمله امكانك

، استخراج دي اكسيد تيتانيم ]2[ عنوان مكمل بتن و آسفالت لجن رنگ به

فاضلاب صنايع استفاده مجدد از لجن همچنين ، ]12،11[از لجن رنگ 

البته لازم به  .، صورت گرفته است]3[  ساخت مجدد رنگ برايسازي رنگ

ذكر است كه اكثر تحقيقات صورت گرفته در كارخانجات بزرگ 

هاست و  ناد و مدارك محرمانه اين كارخانهخودروسازي جهان جز اس

پذير نيست، بر اين اساس براي آگاهي از  دسترسي به آنها به سادگي امكان

گونگي بازيابي و يا استخراج مواد ارزشمند اين لجن تحقيقات بيشتري چ

بازيابي آلومينا از لجن رنگ صنايع  لذا در اين تحقيق، .موردنياز است

لازم به ذكر است كه تاكنون هيچ . خودروسازي مورد بررسي قرار گرفت

ن تحقيقي در زمينه بازيابي آلومينا از لجن رنگ صنايع خودروسازي در ايرا

ين خصوص شركت خودروسازي سايپا در ا. و جهان صورت نگرفته است

 براي شناخت نوع، ميزان عناصر و .عنوان مطالعه موردي انتخاب گرديد به

تركيبات موجود در لجن سالن رنگ پايه آب اين صنعت، آناليز عنصري و 

تركيبي لجن رنگ انجام شد و روشي مناسب براي بازيابي آلومينا كه داراي 

  .باشد، ارايه شد  درصد تركيب موجود در لجن رنگ ميالاترينب

  

  ها مواد و روش -2

  كار رفته  مواد به- 2-1

مطالعه موردي در اين تحقيق شركت خودروسازي سايپا بوده است و در 

سالن رنگ  (2 توليد شده در سالن رنگ شمارهآزمايشات از لجن رنگ

كاري  پايه آب جهت رنگهاي  در اين سالن از رنگ. داستفاده ش) جديد

اين سالن طي دو مرحله و در از لجن رنگ . شود ميبدنه اتومبيل استفاده 

در ) محل دپو(داري لجن رنگ   از مخزن نگه6/10/89، 7/7/89هاي  تاريخ

 هدف ،گيري در مرحله اول نمونه. وطه بيرون سالن، نمونه گرفته شدمح

و در مرحله دوم به منظور شناخت و آناليز عنصري و تركيبي لجن رنگ بود 

يند براي انجام فرآ .گيري صورت گرفت  از لجن رنگ نمونهبازيابي آلومينا

  .ساخت شركت مرك آلمان استفاده شد% 98بازيابي از اسيد سولفوريك 

  

                                                           
3 Caterpillar 
4 Nascote 
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   تجهيزات مورد استفاده-2-2

 قرار داده 0C  105 ساعت در آون48هاي لجن رنگ براي مدت  نمونه

هاي لجن  نمونهروش مخروط و چهار قسمت كردن سپس بر اساس . شدند

يك بخش در كوره با درجه حرارت مناسب . رنگ به دو بخش تقسيم شدند

قرار داده شد و بخش ديگر به صورت خام ) براي حذف همة تركيبات آلي(

 نمونه لجن رنگ توسط عمليات حرارتي. مورد آزمايش قرار گرفت

مه هر دو نمونة لجن رنگ تا ابعاد در ادا. پژوهشگاه صنايع رنگ انجام شد

براي تعيين ميزان و نوع  . آسيا شدندپودركنندهدستگاه  مناسب توسط

 و براي سنجش ميزان XRFعناصر موجود در نمونه از لجن رنگ آزمايش 

  .انجام گرفت XRF آزمايش.  گرفته شدICP  آزمونآلومينيم از محلول 

  

  ميناآوري لجن رنگ براي بازيابي آلو  عمل- 2-3

 هاي انجام شده دو ديدگاه براي بازيابي با توجه به مطالعات و بررسي

يك ديدگاه اين است كه نمونه . توان در نظر گرفت آلومينا از لجن رنگ مي

 ،لجن رنگ خشك، خرد شده و به صورت خام مورد آزمايش قرار گيرد

ديدگاه دوم اينكه نمونه لجن رنگ خشك، خرد و حرارت دهي شده و 

  .آزمايش شودسپس 

  

 روش ليچينگ در بازيابي آلومينا از لجن رنگ صنايع - 2-4

  خودروسازي

آلومينيم در حال حاضر به دليل خواص ويژه و قابل توجه خود توانسته 

اده اوليه براي  تنها م.است نگاه جوامع صنعتي را به خود معطوف سازد

هاي تجاري  اكسيد آلومينيم نام .است اكسيد آلومينيم، توليد آلومينيم

هاي تجاري متنوع اكسيد  نام.  دارد غيرهو متنوعي مانند آلومينا، كوراندوم

  مختلفعايوسيع استفاده از اين ماده در صنة گسترة آلومينيم نشان دهند

. باشد مياستفاده عمده از اكسيد آلومينيم براي توليد فلز آلومينيم . است

شيميايي،   اكسيداسيون الكتروجاذب، كاتاليزور، عنوان به آلومينااگر چه 

و بسياري از  ديرگدازة  ماد، سايندههاي سراميكي، قالب فلزات، پوشش

وسيله فرآيند باير  ه از بوكسيت بآلومينا معمولاً .كاربرد دارد موارد ديگر

اساس روش باير، ليچينگ بوكسيت در هيدروكسيد سديم، . شود توليد مي

. شار است درون راكتورهاي تحت فدر دماي بالاتر از نقطه جوش محلول

يندهاي ترين و زمان برترين فرآ پرهزينهترين،  روش باير يكي از پيچيده

هاي  همين دليل در حين عمليات با چالشهيدرومتالورژي است و به 

يند باير اند تا فرآ از محققين در تلاشبسياري . عملياتي زيادي مواجه است

 غير از بوكسيت، آلومينا را استخراج را اصلاح كنند و يا از مواد ديگري

سيتي در اين به دليل نبود ذخاير بوكسيتي در ايران منابع غير بوك .كنند

ها به جاي  در اين ميان اغلب رس .اي برخورداراند زمينه از اهميت ويژه

سنجي   امكاندر دنيا محققان گوناگوني. شوند بوكسيت پيشنهاد مي

. اند  ليچينگ را مورد بررسي قرار دادهوشاستخراج آلومينا از رس، توسط ر

گيري براي استخراج آلومينا از منابع گوناگون  امروزه در جهان رشد چشم

در اين زمينه . هاي مختلف وجود دارد وسيله روش ه بئد،خصوصا مواد زا

و يا پسماند كارخانجات سنگ  استخراج آلومينا از خاكستر فرار، زغال

تواند  ميبازيابي آلومينا از مواد زائد، .  نام بردتوان  را ميسازي آلومينيم

ها به محيط زيست  ورود آلايندهعنوان راه حلي جديد، براي رفع مشكل  به

از . هاي مختلفي وجود دارد براي توليد آلومينا از منابع گوناگون روش .باشد

كلراسيون با درجه  هاي فيزيكي، فلوتاسيون، ، روشها  اين روشجمله

. ، بازيابي از محلول، ليچينگ قليايي و ليچينگ اسيدي استحرارت بالا

كه در بعضي از اين فرآيندها استفاده برخي از مواد شيميايي خاص 

در برخي . اند و براي ليچينگ فلزات قابل استفاده نيستند خورندهشوند،  مي

بنابراين غير اقتصادي و برخي  و يندها انرژي زيادي مصرف شدهفرآاز اين 

آلومينا از جمله موادي است كه . باشند ميگار با محيط زيست ناساز

ولي در اكثر تحقيقات . موثر استگ اسيدي و قليايي در استخراج آن ليچين

انجام شده در زمينه استخراج آلومينا، اغلب از ليچينگ اسيدي استفاده 

 يكي از دلايل عمده شايد قيمت پايين اسيد در مقايسه با سود شود، مي

 مورد   هاي روشيند ليچينگ اسيدي به نوع اسيد مصرفي و فرآ .باشد

. سازي محلول پس از آزمايش ليچينگ بستگي دارد خالصاستفاده براي 

زماني طولاني، براي بازيابي آلومينا و ديگر مواد معدني در طي فرآيندهاي 

 ولي پس از مدتي مشخص شد،. شد مي استفاده HCl و HNO3ليچينگ از 

. غليظ نيترات و يا كلرايد ماهيت خورندگي بالايي دارندهاي  محلول

علاوه، قيمت گران اين اسيدها و تلفات تبخيري زياد، استفاده از اين  هب

همچنين استفاده از اين . سازد ها را بيش از پيش غير اقتصادي مياسيد

ها و  علت تشكيل تركيبات نيترات ينگ بهاسيدها در طي فرآيند ليچ

در نتيجه قيمت پايين و . باشد  محيط زيست خطرناك ميرايدها برايكل

عنوان اسيد مصرفي  تجهيزات كاربردي كم، اين اسيد به و H2SO4ثبات 

اولين  .براي بازيابي آلومينا از لجن رنگ صنايع خودروسازي مناسب است

پارامترهاي غلظت مواد . باشد ليچينگ انتخاب عوامل موثر ميگام در 

، ابعاد ذرات، درجه حرارت، )ت اسيد سولفوريكغلظ( شيميايي مصرفي

زمان واكنش، مقدار نمونه و غيره بر بازيابي و استخراج آلومينا از منابع 

  .گوناگون اهميت نسبي دارند

  

  يند بازيابي آلوميناآ فر-2-5

. براي بازيابي آلومينا از بقيه اكسيدها، از روش ليچينگ اسيدي استفاده شد

ز لجن خام و خشك شده توزين شده و داخل بشر در اين روش، مقداري ا

ها، مقدار و غلظت مشخصي از   هر يك از نمونهسپس به داخل. قرار گرفت

 در دماي كن گرمدر ادامه بشرها بر روي . اسيد سولفوريك اضافه گرديد

پس از سپري شدن زمان واكنش، پالپ فيلتر و . مشخصي قرار گرفتند

 دياگرام 1شكل . رد استفاده قرار گرفت موICP آزمونقسمت محلول براي 

 آلومينا از لجن رنگ صنايع خودروسازي را بازيابيروش قابل استفاده براي 

  .دهد مينشان 

  

   نتايج و بحث- 3

ب هاي پايه آ از رنگ شركت خودروسازي سايپا، 2در سالن رنگ شماره 

ها بر روي بدنه  براي تثبيت اين رنگ. شود محصول كشور ايتاليا استفاده مي

خودرو و ايجاد شفافيت بر روي بدنه اتومبيل، طي يك مرحله بدنه با ورني 

كاري، لجن مربوط به مراحل آستري و  در مراحل رنگ .شود روتوش مي
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  ي و همكارانسيد مصطفي خضر

رنگ رويه كه از ماهيت يكساني برخوردارند و لجن مربوط به مرحله ورني 

 رويه، حالت لجن رنگ توليدي در مرحله آستري و رنگ. شود توليد مي

رنگ توليدي در ولي لجن . باشد ي دارد و به رنگ سفيد تا طوسي مياسفنج

رنگ نهايي لجن . مرحله ورني، رنگ متمايل به زرد و حالت چسبندگي دارد

كليه . شود، مخلوطي از اين دو نوع لجن است كه از كارخانه خارج مي

انجام ) لوطمخ(نگ نهايي آزمايشات مربوط به اين تحقيق بر روي لجن ر

  ).2شكل  (شد

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  .دياگرام روش بازيابي آلومينااز لجن رنگ صنايع خودروسازي -1شكل 

  

  
  . لجن رنگ نهايي-2شكل

  

   ميزان رطوبت لجن رنگ- 1- 3

 كه كف آن آب تحت سيستم آبشاري اي بستههاي  پاشش رنگ در كابين

ط ها توس  كف اين كابين رنگ ريخته شده در.گيرد صورت ميجريان دارد، 

پساب خروجي حين عبور از . شود آب جاري حمل و از محيط خارج مي

ها عبور  آب از توري. گيرد هاي جداسازي قرار مي  در معرض توريكانالي،

ها باقي  لجن پشت توريشود،  آوري آب مي كرده و وارد حوضچه جمع

 حاوي ه معمولاًاي است، ك لجن رنگ داراي تركيب بسيار پيچيده. ماند مي

هاي سطحي،  كننده فعالها،  رنگدانههاي پليمري پخت نشده،  رزين

صورت آبدار و   بهلجن رنگ. باشد آب و ساير اجزا ميهاي مختلف،  حلال

 بيانگر ميزان رطوبت و ماده خشك 3شكل. داراي رطوبت بسيار بالايي است

  .باشد ميلجن رنگ 

    

  

  
  .جن رنگ ميزان رطوبت و ماده خشك ل-3شكل

  

  

 تصفيه حرارتي

  اسيد سولفوريك

 ليچينگ

 فيلتراسيون

 آناليز محلول ليچ

 لجن رنگ

 تعيين شرايط بهينه
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 بازيابي آلومينا از لجن رنگ صنايع خودروسازي

  
����� 

 رنگ خام و نمونه حرارت داده  مقايسه نتايج نمونه لجن- 2- 3

  شده

هاي لجن رنگ خام و تصفيه حرارتي شده به  اولين آزمايش بر روي نمونه

مقداري . منظور ارزيابي اثرات حذف عمليات حرارتي از فرآيند انجام شد

 يكسان آزمايش با شرايط كاملاً. نمونه خام و حرارت دهي شده انتخاب شد

از لحاظ غلظت اسيد سولفوريك، ابعاد ذرات، درجه حرارت، زمان واكنش (

بر روي هر دو نمونه لجن رنگ انجام شد و محلول آزمايش ) و حجم نمونه

 رفت، مورد سنجش قرار گICP آزمونوسيله  به آلومينيم از لحاظ ميزان

ده دهي ش آلومينيم در نمونه لجن رنگ حرارتمشخص شد كه بازيابي 

با مقايسه اين دو آزمايش نتيجه حاصل شد كه عدم  .خيلي بيشتر است

. دهد مي كاهشطور بارزي درصد بازيابي آلومينيم را   حرارتي بهعمليات

دهي شده انجام  بنابراين تمام آزمايشات بر روي نمونه لجن رنگ حرارت

ه پس از انتخاب نمونه، براي تشخيص و شناخت عناصر موجود، از نمون .شد

  .انجام گرفت XRF مونلجن رنگ حرارت دهي شده، آز

  

  XRF آزمون نتيجة -3- 3

بايست با  جرايي همراه با صرفه اقتصادي، ميبراي ارائه روشي مناسب و ا

 بر روي نمونه، نوع تركيبات و عناصر موجود در لجن XRF آزمونانجام 

 و اي در آناليز كمي طور گسترده به XRFطيف سنجي . رنگ مشخص گردد

 هاي محيط زيستي، زمين شناسي، زيست شناسي، معدن، كيفي نمونه

نتايج حاصل از سنجش عناصر در اين آزمايش  .صنعتي و غيره كاربرد دارد

 عناصر و XRF مونآزتوسط . گردد صورت اكسيدهاي عناصر بيان مي به

اكسيدهاي فلزي از جمله . تركيبات موجود در لجن رنگ مشخص گرديد

طور نمونه  لجن رنگ به. باشند  موجود در لجن رنگ ميركيبات غالبت

ديگر تركيبات به ، مواد شيميايي و ها ، رنگدانه هاي پليمري شامل رزين

 صورت گرفته، XRF آزمونبا توجه به . باشد هاي آلي مي علاوه آب و حلال

با  .باشند  اكسيدهاي فلزات سنگين ميمشخص شد كه اين فلزات اكثراً

ها در  آلاينده نمونه لجن رنگ و استانداردهاي حد مجاز XRFمقايسه نتايج 

شود كه ميزان عناصر در تركيب لجن رنگ  گيري مي نتيجهمحيط زيست، 

بيش از حد مجاز است و لجن رنگ داراي درصد بالايي از عناصر سنگين 

در ميان تركيبات موجود در لجن رنگ . باشد ميو غيره  Cr,Zn,Sr,Clمانند 

 اكسيد تيتانيوم. شود  مي بيشترين حجم نمونه را شامل(Al2O3)آلومينا 

(TiO2)اكسيد باريم ، (BaO) از جمله  .هاي بعدي قرار دارند و غيره در رده

كار برد،  بهتوان  ميروشي كه براي كاهش عناصر و تركيبات لجن رنگ 

يند بازيابي و استخراج، علاوه بر كاهش تا در طي فرآ استخراج فلزات است،

يابد و  ميزان و حجم لجن نيز كاهش ميان مواد آلاينده موجود در آن، ميز

  .شود  استفاده مجدد محسوب مياستخراج و بازيابي فلز نيز،

  
  

  گيري نتيجه -4

لجن رنگ صنايع خودروسازي به دلايل گوناگون همچون وجود فلزات 

  از جمله مواد زائدي است كهسنگين مختلف و ميزان توليد روزانه بالا،

 .بايست براي استفاده مجدد از آن، راهي مناسب و مقرون به صرفه يافت مي

، طرحي اينترن شيپ با همكاري دانشگاه صنعتي اميركبير 1382در سال 

. در شركت سايپا به منظور خنثي سازي لجن رنگ از نظر آلودگي انجام شد

دليل  اين طرح به  تهيه پودري خنثي از لجن رنگ بود،هدف از اين مطالعه

]. 1[ هاي سنگين نسبت به نتيجه حاصله، اجرايي نگرديد  هزينهتحميل

اي اندك، كه ضمن حل   يافتن راه حل علمي با صرف هزينهبنابراين،

مشكلات زيست محيطي، استخراج محصولاتي با ارزش افزوده از لجن رنگ 

هاي مختلف از سالن رنگ   پس از بازديد.باشد ضروري ميرا فراهم آورد، 

كاري بدنه  فرآيند رنگ شركت خودروسازي سايپا و شناخت كامل 2اره شم

،  هاي آستري و رنگ رويه و چگونگي تشكيل لجن رنگ در كابيناتومبيل 

هاي نوين علمي و كاربرد فنون مهندسي محيط زيست و  ضمن مرور روش

هاي تخصصي   علمي همپوشان در ساير رشتههاي روشهمگام سازي آن با 

پس از . دسي معدن و مواد، روش تحقيق مشخص گرديداز جمله مهن

آزمايشات گوناگون  كه در XRF آزمونتعيين روش تحقيق با استفاده از 

، عناصر و تركيبات موجود اند ترين نتايج را حاصل نموده بهترين و مطمئن

دهد كه لجن رنگ  بررسي نتايج نشان مي. در لجن رنگ مشخص گرديد

است و به دليل دارا بودن تركيبات  %70 دودداراي رطوبت بالايي در ح

خشك كردن لجن باعث كاهش بوي . گوگرد در آن، بوي نا مطبوعي دارد

در مرحله حرارت دهي، در حين استخراج، تركيبات . گردد نامطلوب آن مي

شوند، و تنها   و احيا ميمضر همچون سولفيدها و تركيبات آلي از بين رفته

حاكي از آن نتايج آزمايشها . ماند  باقي ميخلوطي از اكسيدهاي فلزاتم

ا تركيب آلي موجود در لجن دهي لجن رنگ ابتد است كه در صورت حرارت

شود و در نهايت در دماي   سپس كربنات به اكسيد تبديل مي رفته،از بين
0C 800ماند و آنچه  يبات سولفوره و كربناته باقي نمي ديگر اثري از ترك

پس از بررسي اين . از اكسيدهاي فلزات استماند، مخلوطي  باقي مي

اكسيدها، با توجه به ارزش ريالي و درصد بالاي آلومينا اين نتيجه حاصل 

شد كه با توجه به قيمت بالاي اكسيد آلومينيم اين اكسيد از بقيه 

هاي مختلفي براي بازيابي  براي رسيدن به اين هدف، روش. جداسازي شود

هاي جدايش  روش . و مطالعه قرار گرفتآلومينا از لجن مورد بررسي

كسيد فلزات از لجن رنگ مناسب فيزيكي مانند فلوتاسيون براي استخراج ا

هاي بسيار ريز  بندي سيار ريز هستند و براي دانهزيرا ذرات لجن ب. باشد نمي

از طرف ديگر اساس . شود  كاسته مياز كارايي روش فلوتاسيون به شدت

با . آنهاست) وزن(زي اكسيدها بر اساس جرم كار روش فلوتاسيون جداسا

هم نزديك   هعناصر موجود در لجن از لحاظ جرم بسيار بتوجه به اينكه 

كسيد فلزات از لجن رنگ هستند، بنابراين روش فلوتاسيون براي بازيابي ا

 براي تامين درجه حرارت و گ قلياييدر روش ليچين .باشد مناسب نمي

درون راكتور تحت فشار ، واكنش بايد ابي آلومينامورد نياز، براي بازيفشار 

ي سود مصرفي در اين روش، اين  قيمت بالااز سوي ديگر،. انجام شود

بر اساس مطالعات انجام شده، براي بازيابي  .سازد فرآيند را غير اقتصادي مي

هاي  مينا از منابع مختلف از ميان روشو استخراج آلومينيم به شكل آلو

بازيابي از محلول و ليچينگ، روش   فلوتاسيون،زيكي،مرسوم جدايش في

 از منابع عنوان روشي موثر در استحصال آلومينا تواند به ليچينگ اسيدي مي

هاي  پس از بررسي روش،  لذا در اين تحقيق. ]10،5[ .به كار رودثانويه 
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  سيد مصطفي خضري و همكاران

به  نتيجه حاصل شد كه ،مختلف و مشخص سازي مزايا و معايب هر يك

آلومينا از ديگر اكسيدها، از روش ليچينگ اسيدي استفاده منظور بازيابي 

يابي از  ديگر مانند ليچينگ قليايي و بازهاي  اين روش نسبت به روش.شود

هزينه اقتصادي كمتري در برداشته و آلومينا با ) مانند الكتروليز(محلول 

م به ذكر است كه، كاربردي در پايان لاز .درصد بالايي بازيابي خواهد شد

محيط استفاده مجدد از لجن رنگ ضمن حفظ بازيافت و يندهاي دن فرآش

، از انتشار مواد آلاينده ، جلوگيري و كاهش آلودگي خاك و منابع آبزيست

  .كند رف منابع طبيعي اضافي جلوگيري ميدر طبيعت و مص
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