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摘"要"电解锰渣是电解金属锰时产生的酸性滤渣!含有大量有害物质% 随着电解锰行业的快速发展!大量堆放填埋

的电解锰渣引发了严重的水土&生态环境污染问题!对锰渣的无害化处理与资源化利用已成为电解锰行业和环保领域的研

究热点% 在电解锰渣特性的分析基础上!对国内外电解锰渣的综合利用进展"如锰离子回收&肥料制作和建筑材料应用$进

行了回顾!分析了锰渣各种资源化利用方法的优缺点% 最后!展望了电解锰渣的研究与应用前景!旨在为锰矿资源的可持

续性开发与电解锰渣的综合回收利用提供参考%
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W6;15X2%/&60T 1N%&%</N6&109/5%0:10;R5%M&1:2'P.1.65:&122T/2R%26&60T 512%45N14;/&/V6;/%0 %78FH.62M1B

N%:16512165N. .%;2R%;/0 ;.17/1&T2%78F60T 109/5%0:10;R5%;1N;/%0'Y621T %0 ;.1606&K2/2%7;.1N.656N;15/2B

;/N2%78FH!;.1512165N. 6T960N126;.%:160T 6M5%6T 51<65T/0<;.1N%:R51.102/914;/&/V6;/%0 %78FH"1'<'

F0B/%0 51N%915/0<!715;/&/V15BR5%T4N/0<!60T 6RR&/N6;/%02%7M4/&T/0<:6;15/6&2$ W15124::65/V1T!60T ;.16T960B

;6<1260T T/26T960;6<12%7;.1512%45N14;/&/V6;/%0 W6K2%78FHW151519/1W1T ;%%'Z45;.15:%51!;.1T191&%R:10;

60T 6RR&/N6;/%0 R5%2R1N;2%78FHW151R51T/N;1T'[;/21\R1N;1T ;.6;;./2W%5U N%4&T N%0;5/M4;1;%;.1242;6/06M&1

T191&%R:10;%7F0B%51512%45N160T ;.1N%:R51.102/914;/&/V6;/%0 %78FH'

8&4 9#"+$"1&1N;5%&K;/N:60<60121512/T41#N%:R51.102/914;/&/V6;/%0#6T960N1#R5%2R1N;

基金项目'国家(C#=)重点基础研究发展计划项目")*+*-Y))#+*>$ #

贵州省科学技术基金联合资助项目"LJP*)*+)++,$

收稿日期!)*+= ]*A ])># 修订日期!)*+= ]*! ]*#

作者简介!吴建锋"+CA= $̂ !男!博士!教授!博士生导师!研究方向

为新能源材料与工业固体废弃物利用%

8B:6/&' W4_7̀ W.4;'1T4'N0

!

通讯联系人!8B:6/&' 2:2*#+)*+`+A='N%:

""金属锰作为一种重要的冶金&化工原料!是国民

经济中重要的基础物资和国家重要战略资源之一!

有(战略金属)之称% )** 系列不锈钢的问世!推动

了电解金属锰迅速发展为一个极大的产业% 电解锰

行业作为典型的湿法冶金行业!是一个典型的高能

耗&高污染&高排放的(三高)行业!它在促进各地经

济快速发展的同时也引发了诸如废水&废渣等严重

的环境污染问题!其中电解锰渣的大量堆放与污染

尤为突出
*+!)+

!从而严重制约了电解锰产业的健康&

有序和可持续发展% 因此!加强锰矿资源&尤其是锰

尾矿和电解锰渣的回收综合利用!既能保护环境&维

护生态平衡!又能实现锰矿资源的优化配置和可持

续发展%

:;电解锰渣的基本性能与污染危害

我国的锰矿资源主要是以碳酸锰矿为主的菱锰

矿!采用电解硫酸锰工艺来生产金属锰!即以碳酸锰
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矿粉为原料!与硫酸进行反应而得到硫酸锰溶液!然

后通过氧化&中和&净化"包括粗滤&净化&精滤$&电

解及成品处理工序即得到电解金属锰及其酸性滤

渣
*=!,+

% 由于近年来对锰矿资源的滥采乱挖!造成

了锰矿品味的日益降低!现每生产 + ;金属锰将会

产生 ! Ĉ ;的锰渣% 目前!我国是世界上最大的电

解锰生产国! 电解锰产量约占世界 总 产 量 的

C!a

*>+

% 表 + 列出了 )**!,)*+) 年我国的电解锰

生产&消费与出口情况
*A+

% 从表 + 可见!前 , 年我国

的电解锰产能增长了 +')! 倍&产量增长了 +'= 倍!

)*+) 年较 )*++ 年产能下降了 +*',a&产量下降了

)+'Aa!开工率基本维持在 A*a左右 ")*+) 年为

>='C>a$!出口率除 )**! 年外均在 +Aa以内% 这

一方面表明!我国电解锰生产的增长主要是国内市

场需求旺盛拉动的结果!从而使得电解锰的表观消

费量急增而出口比例大幅减少% 另一方面也表明!

大量金属锰的电解生产必然带来更多的锰渣% 由于

电解过程中大量使用硒和铬!所产生的大量锰渣必

然会产生大量的含镉&铅&砷&铜&锌和锰等重金属有

毒元素!而导致生态环境污染%

表 :;<==>"<=:< 年我国电解锰生产#消费与出口情况

?)72&:;@0(1)(0#*$#-%"#+1'(0#*$'#*$1.%(0#*)*+&A%#"(

-#"&2&'("#24$0$.)*5)*&$&0*#1"'#1*("4 0*<==>"<=:<

项 目
年 份

)**! )**C )*+* )*++ )*+)

产 能"万 ;X6$ +!! )++ ))* ),* )+>

产 量"万 ;X6$ ++, +=+ +=! +,! ++A

开工率"a$ A*'A, A+'*C A)'#) A+'A# >='C>

出口量"万 ;X6$ =*'>= +>',A ))'+> +A')* +='*>

出口率"a$ )A'#! ++'!* +A'*> +*'C> ++')>

电解锰渣为黑色细小的泥糊状粉体废弃物!平

均粒径小于 =*

!

:的颗粒占 !='=a% 由于在电解

锰过程加入硫酸而呈酸性或弱酸性!其浸出液 RG

为 >'C Â'A% 锰渣的湿紧堆密度为 ) *)C U<X:

=

!保

水性好!干粉紧堆密度为 C#A U<X:

=

!直接排放时的

平均含水率在 =+'Ca

*#+

% 露天堆放则因贮存雨水

而致使含水率更高!甚至呈浆体状!而长时间风干后

锰渣颗粒会团聚在一起凝结成块% 李坦平等
*!+

对

电解锰渣烘干粉进行 ?射线荧光分析表明!锰渣的

主要化学组成为 E/b

)

& Eb

=

&@&

)

b

=

&-6b和 Z1

)

b

=

%

张强等
*C+

研究表明!锰渣中主要结晶矿物为石英

"E/b

)

$&二水石膏 "-6Eb

,

-)G

)

b$&莫来石及赤铁

矿!根据硫酸钙含量可归为工业副产品石膏废弃物#

当锰渣在加热到 + )**c过程中!会严重失水和排放

出 Eb

=

气体!其中的硫酸钙会发生晶型转变!即发生

脱水转变'二水石膏成
"

"

型半水石膏
"

#

型无水

石膏
"

$

型无水石膏
"

%

型无水石膏
"

分解与排

气!最后为无定形玻璃相%

电解锰渣主要含有锰&可溶性盐类及其他固态

矿物成分!其中含硫酸盐&氨氮&硒&锰离子的浓度极

高!其成分暂未列入国家危险废物名录!属一般工业

固体废物"b类$

*+*+

% 姜焕伟等
*+++

发现!电解锰渣

中的硫酸盐&氨氮和锰的最高含量可分别达到 A=

=),&) C!# 和 =, #A) :<XU<!砷&汞&硒的含量也较

高!最大值可达 = !+C&= )+= 和 = *+! :<XU<% 胡南

等
*+)+

发现!锰渣浸出液中
&

"镉$较高!高出 .污水

综合排放标准"dY!C#!,+CCA$/中的一级标准 ,'+

倍!也高出.有色金属工业固体废物浸出毒性实验

方法标准"dY>*!A,!>$/中的规定值!因此锰渣在

处置前应先进行无害化处理% 目前对电解锰渣的主

要处理方式是堆放和填埋% 美国和日本等发达国家

通常将废锰渣与消石灰混合固化处理后!掩埋在处

理场% 而我国则将废锰渣送到堆场!筑坝湿法堆存

或填埋% 这些大量堆积的锰渣不但造成工业原料的

严重浪费"锰渣中还含有约 )a的锰$!而且还会对

环境造成严重危害
*+=!+,+

'占用大量土地&污染土壤!

影响土壤结构&污染地表地下水资源!破坏生态&污

染大气与周边环境% 另外!锰渣中的可溶性矿物元

素会直接威胁动物和人类的健康!如过量锰元素易

使人类肝功能受损&神经系统功能障碍% 过量硒则

易引起头发脱落&指甲变形% 锰渣既是可循环利用

的资源!大量闲置则又会对环境和生态造成危害!较

高的环境污染极大地限制了锰渣的再利用%

<;电解锰渣的综合利用进展

根据主要的化学成分和矿物组成!电解锰渣归

属于 -6%BF<bB@&

)

b

=

BE/b

)

陶瓷体系% 如果经过一

定的处理和其他混料添加!完全可以实现锰渣的有

效回收与综合资源化利用!从而减少对环境的污染!

产生良好的经济效益&环境效益和社会效益% 目前!

人们对电解锰渣的回收与资源化利用开展了广泛的

研究
*+>!+A+

!如从电解锰渣中提取金属锰&用作水泥

缓凝剂&制备陶瓷砖&制作蜂窝型煤燃料&生产锰肥&

A,A)
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用作路基材料等%

<B:;从电解锰渣中回收金属锰

锰矿石品位低&提取工艺限制和压滤工艺限制

等造成了电解锰渣中仍残留了一定量的锰% 锰渣中

残留了 =*a以硫酸锰形式存在的电解液!由锰渣带

走的可溶性锰约占锰渣干重的 +'>a )̂a左右!造

成锰资源的浪费且污染环境!具有回收利用价值%

一些学者
*+#B+C+

提出了对低品位锰矿石进行富集的

方法来降低锰渣中的残留锰量以间接实现锰的回

收!如磁选&电浸&热液浸取&热熔&超声&酸浸等!但

工艺复杂&成本较高且会导致二次污染!从而限制了

实践应用% 王星敏等
*)*+

采用水洗酸解法来回收锰

渣中的锰!设计了合理的清水量&酸量及温度对锰浸

出条件的影响!获得了 C#'=a的回收率!并且发现

温度和酸度对锰离子的浸出影响明显% P6%-'e'

等
*)++

用碳酸铵作沉淀剂!用铵盐沉淀法回收锰渣中

的可溶性锰!达到了 CC'!a的回收率% 通过添加氨水

和二氧化碳与可溶性锰反应也可得到纯度较高的碳

酸锰沉淀
*))+

!从而为回收锰渣中可溶性锰提供一种

新方法% 利用超声波辅助也能提高锰渣中锰的浸取

效率% L/G'等
*)=+

在硫酸B盐酸溶剂中采用超声辅助

浸取锰渣中的锰!达到了 C*a以上的浸出率% b4K60<

e'I'等
*),+

利用浸取助剂 f超声辅助来浸取锰渣中的

锰!极大地缩短了浸取时间和提高了锰的浸出率%

另外!细菌对锰的浸出也常应用于低品位锰矿

和锰盐
*)>!)A+

% 细菌浸矿技术是利用细菌的直接或

间接作用来浸出矿物矿渣中的有用元素!如采用生

物细菌浸取的方法来提取锰渣中的 F0

) f

来实现选

冶短流程矿石处理!该技术已被应用于废弃印制扳&

硫砷钢矿&污染沉积物等
*)#+

% 黄玉霞等
*)!+

和李焕

利等
*)C+

用 !"##$%&$ 2R'和 '()$#&(*2R'等生物细菌成

功地浸出了锰渣中的锰!获得了明显的浸出效果%

?/0 Y'S'等
*=*+

用硫氧化细菌和黄铁矿浸出菌也能

回收锰渣中的锰!如用硫氧化细菌浸取 C T 后可最

大获得 C=a的锰浸出率!用黄铁矿菌则能获得最大

!+a的锰浸出率% 微生物细菌种类对浸出锰渣中的

锰及其他重金属离子影响极大!若能找到合适菌种!

微生物浸取将是一个极具潜力的回收锰渣中锰及其

他金属离子的方法%

<B<;电解锰渣制作肥料

电解锰渣中含有包括有机质&硫酸铵&锰&硒&氨

氮&钾&钠&铁&硼等在内的营养元素或物质!这些对

农作物生长表现出较好的正效应!能提供全价肥料!

是植物生长所必需的% 锰渣在田地里适量地施用能

促进农作物的营养生长!是可以开发利用的新型肥

料资源% 王槐安
*=++

在锰渣中加入 >a +̂*a的生

磷矿粉进行磷化处理!制作出富含各种农作物所需

营养成分的全价肥料% 锰渣还能肥田改土&肥效稳

定!能增强作物抗病&抗虫&抗旱&抗倒伏等能力!尤

其能提高作物产量% 兰家泉
*=)+

研究了锰渣制作肥

料对作物生长的影响!发现作物生长旺盛% 同时!施

用这种肥料后!改善了土地的理化性状!土壤疏松!

有利于作物根系生长!增强了作物对矿物元素的吸

收能力!相应地促进了作物生长&提高了作物产量%

锰渣所含有的不同重金属离子会富集在玉米植株的

不同生长部位而影响该部位的生长
*==+

!如铁离子富

集在根部!镉离子富集在叶!铬离子则在根茎叶中含

量差不多!而玉米籽中的重金属离子含量最高% 但

是曹建兵等
*==+

的研究也表明!锰渣种植玉米中的重

金属离子含量明显高于土壤种植!如锰渣种植玉米

中的 F0 离子&I0 离子&-5离子&Z1离子&-T 离子和

-4 离子分别是土壤种植的 C 倍&, 倍&) 倍&) 倍&)*

倍和 > 倍% 这些高浓度的重金属离子会通过食物链

毒化人体!如 I0 离子浓度大于 +'* g+*

]>

就会产生

致癌作用!-T 离子浓度高于几个 +*

]>

就会产生(痛

痛病)% 将锰渣 f锰矸石混合施于小麦时!能增加

小麦生长的后期营养!改善其株高&穗长&穗粒数和

百粒重!并提高小麦的叶绿素含量
*=,+

% I.%4 I'd'

等
*=>+

发现!混合施用锰渣 f锰矸石能提高辣椒在花

蕾期&开花期和结实期的叶绿素含量!并能提高辣椒

的株高&茎宽&果长&质量和产量%

诸多研究表明!利用锰渣制作肥料来改善农作

物的生长是基本可行的!但在作物种植的实际施用

中却难以得到农民的认可而推广% 这是由于锰渣的

肥效缓慢!不如氮肥和磷肥的迅速和显著% 另外!由

于电解锰时使用了硫化物去除微量重金属!锰渣中

含有的类似硫化物成分和其他有毒重金属元素会腐

蚀作物的根系而导致对作物生长的负面影响!还会

污染和危害作物的生长土壤% 更重要的是!锰渣中

的重金属离子会在植物中富集!通过食物链影响人

体健康% 因此!虽然利用锰渣制作肥料具有广阔前

景!但锰渣直接与土壤混合种植作物时必须先解决

锰渣中重金属离子的(毒化)危害!从而减小其对作

物生长&环境污染和人体建康的威胁%

<BC;利用电解锰渣生产水泥

电解锰渣具有潜在的活性!其主要矿物为二水

#,A)
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石膏!已有研究
*=A!=#+

表明!锰渣可以作为水泥的轻

骨料&缓凝剂&矿化剂&胶凝料&激发料等% 在建筑材

料如水泥生产中最大限度地提高锰渣掺量!不仅能

节约大量水泥熟料!节约石灰石&粘土&煤等一次性

资源!减少 -b

)

排放而实现节能减排!还能降低水

泥生产成本&提高锰渣的利用率!具有较好的环境效

益和经济效益% 水泥熟料磨成细粉与水相遇后会很

快凝固!致使无法施工!在粉磨时掺入石膏就可调节

凝固时间% 锰渣中含有无水硫酸钙!其溶解度高于

二水石膏!溶解速度稍低于二水石膏!因此!利用电

解锰渣替代天然石膏作水泥的缓凝剂是可行的% 刘

惠章
*=!+

研究了锰渣替代石膏生产水泥!发现锰渣的

缓凝作用虽弱于天然石膏!但完全可替代天然石膏

生产水泥!且经高温锻炼后的锰渣缓凝与增强作用

明显高于低温烘干料% 锰渣还可以用于水泥混凝土

的生产% 用锰渣掺合料替代部分水泥生产混凝土!

可以改变混凝土的孔结构!提高混凝土的抗渗性&抗

冻性和耐久性!并将有毒的重金属离子固化在水泥

混凝土中
*=C+

% 由于锰渣中的水溶性锰被水泥水化

产物包容吸附!锰渣水泥固化后的锰浸出率将减小!

易使固化后水溶性 F0

) f

转化为不溶&低毒性的

F0b

)

!从而减小锰渣对环境的危害% 吕晓昕等
*,*+

将锰渣用于硫磺混凝土的生产!与普通硅酸盐水泥

相比!硫磺混凝土具有极低渗水率&超强抗腐蚀能力

以及优异的力学性能% 尽管锰渣可用于水泥及混凝

土的生产!但实际中其最高掺入量只有 >a!较合适

的掺入量仅 =a% 掺入量如此之少!使得电解锰企

业很难自建工厂投入生产%

<BD;电解锰渣制作墙体材料

电解锰渣主要含有 E/b

)

&-6b&Z1

)

b

=

和 @&

)

b

=

等!适合用作制砖原料!在制作黏土砖时可加一定量

锰渣作为掺合料!制成的砖外形美观!强度很好% 但

是锰渣的掺量仍然很少!提高掺量会使砖的强度降

低而影响质量% 因此!研究锰渣添加比例高&黏土添

加少&产品质量高的制砖技术仍具有广阔的开发前

景% 现有研究表明!锰渣可以制成各种砖%

免烧砖'砖制品成本主要体现在烧结上!免烧砖

的优势就是避免了能源浪费!节省了烧结成本% 蒋

小花等
*,++

将 >*a电解锰渣&=*a粉煤灰&+*a生石

灰&+*a水泥等胶凝材料按一定比例混合!掺入骨

料!压制成锰渣免烧砖!自然条件下洒水养护 )! T

砖的抗压强度可达 +* FS6以上!完全满足普通标砖

使用标准% 郭盼盼等
*,)+

则将 A*a电解锰渣&)*a粉

煤灰&+*a石灰&+*a水泥等胶凝材料按一定比例混

合!在养护温度 C*c时能制备出性能优良的免烧

砖% 万军等
*,=+

用锰渣&细集料&水泥&生石灰和石膏

加水制备了免烧的空心砌块砖!砌块强度达 > )̂>

FS6!空心率大于 )>a!锰渣用量高达 ,*a以上%

烧结砖'烧结砖具有保温隔热&调节湿度&隔音

防火等优点% 张金龙等
*,,+

研究了电解锰渣 ]页岩

]粉煤灰体系的烧结砖!发现当电解锰渣&页岩和粉

煤灰的配比为 ,h>h+&在 + ***c的烧结温度下保温

) .!砖体抗压强度达 ))'A FS6!浸出锰含量也降至

*'A :<XL!优于国家标准%

陶瓷砖'张杰等
*,>+

将除锰&铁后的酸浸锰残渣

引入到陶瓷墙地砖的生产中!其中锰渣掺量为 =*a

,̂*a!为锰渣的资源化利用开辟了一条有效的利

用途径% 胡春燕等
*+A+

利用锰渣代替粘土&平板废玻

璃和高岭土为主要原料!在 + *#Cc温度下烧结 =*

:/0!制成了吸水率为 +'!Aa的陶瓷砖!该工艺中锰

渣掺量高达 ,*a% 由于该工艺使重金属锰离子溶

入到了陶瓷砖主晶相锰钙辉石的晶格中而实现了对

锰的解毒!从而解决了锰的环境污染问题% 但因废

玻璃含量高!烧结时易较早出现液相而降低烧结温

度!导致陶瓷砖吸水率增加而降低使用性能% 当用

高铝矾土代替废玻璃时!则能提高烧结温度而获得

性能良好的陶瓷砖%

蒸压砖'王勇
*,A+

将电解锰渣用于制取蒸压砖!

在没有掺入水泥的情况下!砖的强度最高只能达到

++ FS6左右% 当加入 +*a )̂*a水泥&>a +̂*a

的生石灰和适量的硅质材料后!所生产蒸压砖的抗

压强度达到 )* =̂* FS6!抗折强度 , Â FS6!锰渣

掺入量高达 A*a% 在锰渣中掺入一定石灰&添加剂

和水也可生产蒸压砖
*,#+

!该技术已在贵州省松桃县

的汇丰锰业公司投入应用!但目前该蒸压砖的市场

销售还不明朗%

保温砖'甘四洋
*,!+

利用泡沫塑料与电解锰渣复

合制备保温砌砖!其锰渣的用量可达 )*a ,̂*a!

产品制备工艺简单&制作成本低廉&产品导热系数

小&保温效果好%

<BE;电解锰渣制备釉和复合陶瓷

锰渣的化学成分大部分为玻璃质!含有制备釉

所需的一部分组分!不需再配长石&硅石等原料!可

简化配料工序% 陈冀渝
*,C+

利用锰渣&硅酸锆&铅丹

和羧甲基纤维素制备了供建筑陶瓷用的光泽银黑

釉!其中锰渣用量达到 >,a% 另外!将锰渣&高铝矾

!,A)
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土和高岭土按特定比例混合!加适量水造粒压制成

型后!在 + )C* +̂ =**c温度下固相烧结 )> =̂>

:/0 能烧结出性能优良的刚玉 ]莫来石复相陶瓷材

料
*>*+

% 该方法中锰渣用量可达 =!a ,̂)a!且无二

次污染%

<BF;电解锰渣用作路基材料

锰渣是一种活性材料!它作为水泥砂浆和混凝

土的掺合料!能提高混凝土的应用性能而用作路基

材料!同时还能被固化在水泥混凝土中而减弱锰渣

对环境的毒害% 不同规格的锰渣可用于铁路道渣!

代替土石料筑造公路路基&底基层及路面% 徐风

广
*>++

用含锰废渣代替天然粘土与消石灰混合作为

公路路基的回填土!结果表明!含锰废渣基本能够代

替一般粘土作为公路路基的回填材料!其抗冻&抗水

性能较好!膨胀率低% 王朝成等
*>)+

研究了石灰粉煤

灰与磷石膏改性二灰对锰渣的稳定效果!证明了锰

渣用作路面基层材料的可行性!锰渣用量达 >>a ^

C)a% 当然!大规模地推广锰渣在公路路基材料方

面的应用!还得考虑去除锰渣中重金属离子的 (毒

化)影响而降低其对环境的污染% 因为锰渣中的重

金属离子会通过雨水渗透到路基附近的土壤!从而

影响其周边的作物生长%

<BG;电解锰渣制作微晶玻璃

电解锰渣主要含有 E/b

)

!-6b!F<b!@&

)

b

=

等!

这些适用于制造 -6bB@&

)

b

=

BE/b

)

系统或 -6bBF<bB

@&

)

b

=

BE/b

)

系统的微晶玻璃% 钱觉时等
*>=+

以锰渣&

碳酸钙&石英砂和碳酸镁等为原料!经混合B熔制成

基础玻璃B成型B核化B晶化处理&退火及加工等过程

制备了微晶玻璃% 该方法中的锰渣掺量大"#>a ^

CCa$&生产能耗低&利于环保!其产品可广泛用作

建筑装饰材料%

C;研究展望

上述对电解锰渣的利用途径虽好!但多半处于

实验室研究阶段而未走向市场!并且受产品产量&质

量和工艺成本的限制!其中锰渣的环境污染是制约

其大规模应用的主要因素!堆放填埋依然是处理锰

渣的主要方式% 随着电解锰渣污染的日益严峻!如

何变废为宝!彻底解决锰渣的环境污染!寻求锰渣的

安全处置和综合资源化利用成为一个亟待解决的难

题% 我们可加强以下几方面的研究与探索'

CB:;提高电解锰技术与效率

电解锰渣中的重金属污染源于电解金属锰技术

的不彻底% 因此!积极提升我国电解锰工业清洁生

产水平!加强电解锰技术&污水处理技术及其相关装

置的改进!如无铬钝化&无硒电解&严格控制水量的

机械洗板&剥扳机械化&废水除氨氮处理&废渣安全

有效利用等!减少电解槽及管道的跑&冒&滴&漏现

象!提高锰矿浸出效率% 降低硫酸用量和减少渣量!

提高金属回收率和电流效率!是实现电解锰工业持

续&稳定&科学发展的重要技术措施%

CB<;探索回收锰渣中锰的新途径

研究多种途径 "如物理法&化学法和生物菌种

法等$回收锰渣中的锰及其他重金属离子!这是实

现锰渣的无害化与资源化利用的前提% 回收有价金

属技术既能回收金属锰等资源而实现锰渣的资源

化!又能有效降低锰渣的(毒化)负效应!减小对土

壤和地下X地表水等的污染而实现锰渣的无害化%

在解决锰渣的重金属离子污染中!寻找合适微生物

菌种可以极大地降低成本&减少污染%

CBC;加强锰渣新型肥料的研究与应用

锰渣对小麦&水稻&玉米&辣椒等作物具有较好

的肥效!但在实际的施肥中!利用锰渣制肥仍有诸多

问题!如肥效作用缓慢!腐蚀作物的根系!土壤易板

结!作物的茎叶生长过于发达等% 另外!锰渣中含有

的 -5"

'

$&F0

) f

&(G

=

B(及其他重金属离子等有害

有毒成份!会对人体健康&生态环境造成严重的威胁

和危害% 因此!解决锰渣的(毒化)危害是锰渣制作

肥料的前提%

CBD;利用锰渣开发功能材料

F0

=

b

,

是生产锰锌氧软磁材料的重要原料之

一!通常采用电解金属锰悬浮氧化法生产% 但这种

方法耗费了大量的金属锰!生产成本较高% 谢超

等
*>,+

在锰渣中加入 E/b

)

制备出了磁性能较佳的掺

杂锰锌铁氧体功能材料% 李先柏等
*>>+

用原生的菱

锰矿粉直接制备了 F0

=

b

,

!省去了电解工序!降低了

生产成本% 由于锰渣仍残留一定量的金属锰!因此

可以探索利用锰渣来制备 F0

=

b

,

!还可以探索利用

锰渣来制备基础锰盐!如硫酸锰等!从而开辟另一条

锰渣回收再利用的途径%

CBE;拓宽锰渣在建筑材料领域的应用

锰渣在建筑材料领域的用量大&成本低!因此应

拓宽锰渣在水泥&混凝土&路基材料&陶瓷砖&墙砖&

地砖等方面的应用!充分发挥锰渣在市政工程建设

领域的用途!减少因锰渣堆放填埋而引发的生态与

环境污染% 这将是高效高量利用锰渣的重要途径%

C,A)
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当然对锰渣中重金属离子的(钝化)和(解毒)处置

仍然是扩大其在该领域应用的基础和关键!如在水

泥混凝土&路基材料方面可对锰渣进行包容固化

处理%
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