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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén quy trinh thu hdi kim loai dugc chon tir ddng va kim loai
quy tir cac nguyén li¢u chira ddng va/hoic kim loai quy. Quy trinh ndy c6 thé duoc
st dung dé thu hdi kim loai tir quing, tinh quing hodc quing dudi, hodc tir cic nguyén
liéu chira kim loai khac bao gdm dd nit trang, phé liéu dién tir va cac phé liéu khéc.
Quy trinh nay c6 thé dic biét hitu dung trong linh vyc ngam chiét quing, tinh quing
hodc quang dudi ham lugng thép theo phuong phap ngim chiét tach ddng hozc ngdm

chiét tai chd.

Nhu duoc sir dung ¢ diy, thuat nglt “kim loai quy” dung dé chi vang, bac va
kim loai nhém platin: ruteni, rodi, paladi, osimi, iridi, va platin. Tuy nhi€n, trong $6
cac kim loai quy ndy, quy trinh nay co thé c6 tinh Ging dung cao trong viéc thu hoi
vang va/hodc bac, va do do phén trinh bay duéi ddy sé tap trung vao hai kim loai quy
nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Viéc thu hdi dong va/hodc kim loai quy thuong duge tién hanh bang cic quy
trinh thuy luyén. Céc loai thudc tuyén khac nhau di dugc st dung dé ngam chiét dong
va/hodc kim loai quy. Nhiéu loai thudc tuyén nay c6 cac dic tinh bét loi, nhu doc hai,

d4t d6, thiéu tinh chon loc va tbc d6 chiét thip, nhu dwgc trinh bay chi tiét dudi day.
Kim loai quy

Trong quy trinh ngdm chiét cac kim loai quy nhu vang va/hodc bac, dung dich
ngam chiét bao gdm xyanua, thiosulfat, thioxyanat, halogenua va halogen (nhu
clorua, bromua va iodua va clo, brom va iot) va thioure. Trong sb cac loai dung dich
ngam chiét nay, xyanua van 1a thudc tuyén phd bién nhét dugc ung dung trén quy mo
cong nghiép dbi v6i quing vang va quang vang - bac, mic du h¢ théng thiosulphat
amoniac dong d3 duwroc van hanh tai mot s6 dia diém xur 1y va khai thac vang trén quy

md cong nghiép ké tir nam 2012. Halogenua (cu thé 14 clo va clorua) thuong dugce st



32638

dung trong quy trinh tinh luyén cubi cling ctia vang théi va vang doré (hop kim vang
va bac) ¢6 1an tap chit. Ngoai ra, thity ngan kim loai nguy hiém d6i v&i mdi truong
va ¢ doc tinh cao van thuong dugc st dung boi nhiéu c6ng nhan mé thu cong. Mic
du 1a thude tuyén ngam chiét (dung dich ngdm chiét) manh, nhung viéc st dung natri
xyanua, v xyanua ciia céc kim loai kiém (nhu kali) va kim loai kiém thé (nhu canxi)
khéc, tAt ca cac chéit nay duoc goi 1a “Xyanua”, dit ra hang loat thach thirc, chu yéu
1a do dbc hai ctia no, cac han ché vé mat quéan ly, d4u vét cacbon 16n va tinh chon loc
thip ddi v6i quing ham lugng thap. Piac biét 1a rat kho giai quyét d6i voi quang vang
6 ham luong ddng cao va/hoic bac cao do ddng thudng c6 ndng do6 gap khoang 1000
14n so v6i ndng d6 vang (ndng d6 bac thuong 1a gép khoang tir 5 dén 50 1an so véi
ndng do vang), dan dén viéc tiéu thu qua nhiéu xyanua, va phai loai bé xyanua dang
c¢6 dbi voi quy trinh ngdm chiét vang. Xyanua ciling 12 thubc tuyén dat dé cho nén
viéc str dung chit nay déi véi cac kim loai c6 gid tri thip nhu ddng (va gid tri it hon
nhu thé, d6i véi bac) s& 13 khong kinh té, khong chi déi v6i quy trinh ngdm chiét, ma
con tac dong dén cac cong doan phia sau (vi du, canh tranh véi vang trong qua trinh
hat bam vao than hoat tinh, tich rira va xu ly chét thai). Ngoai ra n6 con tao ra céc
Xyanua cO thé phan ly trong axit yéu (WAD), céc xyanua ndy can ¢ cac quy trinh

thu hoi hodc giai doc/phan hiy xyanua.

Cac dung dich ngdm chiét hién tai thay thé duoc cho xyanua ciing dat ra nhiéu
thach thirc. Mic du natri thiosulphat 1a dbi tha chinh cta xyanua dé lam dung dich
ngam chiét cho vang, nhung nd rét dit d6, va cin c6 dong bd sung (duéi dang Cu*")
lam chit oxy héa (néu khong ¢6 sin trong quang vang) va amoniac dé bay hoi va doc
dé 1am 6n dinh hé thdng ngam chiét. Va hop chét nay chi c6 thé ap dung cho mot
luong han ché quing vang. Hon nita, cling khong thé san xudt dugc trén quy mo kinh
té tai hién truong, do can c6 quy trinh phan tach phuc tap sau d6 va hop chét nay

khong phan hiy sinh hoc dugc.

Céc thach thirc chu yéu ciia dung dich ngdm chiét vo co thay thé dugc dua ra

dudi day:
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Dung dich ngam chiét Céac danh gia
Natri thioxyanat trong méi | D9 hoa tan thap cta bac ma thudng lién quan dén
trudong axit vang.

Bi dn mon do moi trudng axit

Pdc hai

R4t 8n dinh (kha nang phan hity sinh hoc kém)

Khong thé san xuat dugc trén hién truong

Thioure Gay ung thu va doc hai.
bat tién
Nguy hiém do6i véi moi trudng

Khong thé san xuit duge trén hién trudong

Vang bi han ché trong tinh quing tuyén ndi hon 14
quang ham luong thap.

Bi &n mon va chi phi von cao

Halogenua (clorua-bromua- | D chon loc thdp (tinh linh dong cua hau hét cac
iodua) kim loai).

P hoa tan thip cia cac kim loai quy khic nhu bac.
Khong c¢6 kha nang phéan hity sinh hoc.

Phé hlty méi truong.

Déng

Hién nay, hon 20% san luong ddng trén thé gi6i duoc san xuét bang cach st
dung céac quy trinh thuy luyén, cu thé 1a quy trinh dién chiét - chiét bang dung moi -
ngam chiét tach dbng axit (hodic ngdm chiét sinh hoc tach déng) dbi v6i quing ham

luong thap.

Su ¢6 mit cia cac khoang vt ddng co chira vang dugc biét 1a dan dén nhiéu
thach thuc trong quy trinh xyanua héa quing vang, nhu tiéu thu xyanua voi lugng
16n do su chiét vang thap va cac anh huéng khong mong muén dén sy thu hdi vang
trong cac quy trinh tinh sach dau ra. Mot quy trinh truge day dé xr Iy quing nay tap
trung vao sy ngdm chiét chon loc vang tr quing ddng - vang c6 chtra amoniac-
xyanua. Tuy nhién, thanh cdng cta quy trinh nay lai phu thugc vao loai quing. Mac
du quy trinh nay c6 thé c6 hiéu qua trong viéc xtr ly quang dugc oxy hoa, van nhan
thdy rang viéc xu Iy quing sulphidic hodc chuyén tiép khién hiéu sut thu hdi vang

thip va cin c6 ndng do thudc tuyén cao. Khoéng vat ddng tiéu thu khoang 30 kg/t
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NaCN d6i voi mdi 1% ddng phan tmg c6 mit, khién cho sy xyanua héa thong thudng
cta quing ddng - vang hodc tinh quing tré nén khong kinh té. Hon nita, ca Xyanua

va amoniac déu c6 anh hudng bat lgi doi véi moi trudong.

Trong sb cac khoang vit dong sulphit, thi chalcopyrit 1a kh6 ngadm chiét nhét
trong mdi truong axit (axit sulfuric, mét minh hoac két hop véi axit clohydric hodc
nitric, hoac két hop véi ngdm chiét sinh hoc), day 1a quy trinh thuy luyén thuong
dung dé chiét dong, trong khi d6 quy trinh nhiét luyén d8 chiét dugc ddng & nhiét do
dt cao thi lai cho hiéu suét thu hdi ddng thap. Cac 16p thy dong hoa khac nhau da
dugce ghi nhén 13 tao ra phu thudc vao cac diéu kién ngam chiét, céac 16p nay lam
cham lai dang ké phan tmg ngam chiét, hodc ngin chin phan (mg nay tiép dién, tly
thudc vao ban chét bé mat cta chalcopyrit va cac diéu kién ngam chiét hoa hoc cu
thé duoc st dung. Trong quing vang - ddng, chalcopyrit ngdm chiét cham gop phan
vao su tiéu thu xyanua va, trong mot sd truong hop, 1a su hut giit vang.

C6 nhidu mo ddng-vang 16n & Uc va ving Chau A - Thai Binh Duong. Nhitng
nha may nay san xudt tinh quing dong - vang va van chuyén chang qua dudng bién
dé ndu chay dong va thu hdi vang tir bun anot (vi du, Telfer, Mt Carlton, Boddington
va Cadia Valley, v.v.). Tuy nhién, viéc tdng ham luong pyrit chita vang va pyrit
arsenic chira vang trong quing ddng s& tao ra tinh quiing dong ham luong thap. Ngoai
ra, sut ¢6 mit cla cac giéi han vé asen trong qud trinh thu hdi khéi tuyén ndi ctia tinh
quang giau chalcopyrit la dé cho phén 16n vang dugc thu hdi bang trong luc va ngdm
chiét cac dudi quing tuyén ndi. Viéc van chuyén tinh quing ham lugng thap qua
dudng bién thudong khong kinh té. Do d6, quy trinh thay thé dé thu hdi déng va/hoic

vang tir quang ham luong thap nay hodc quing khoé thu hdi s& rat hiru ich.

Do d6 can dén quy trinh thu hdi kim loai thay thé ma sir dung dung dich ngdm
chiét ré va khong gy hai déi véi moi truong dé thu hdi kim loai quy va/hodc dong.
Hién ciing dang cn c6 quy trinh than thién v6i moi truong c6 chi phi (van hanh va
vbn) thap nhu phuong phap chiét thay thé dbi v6i dong va/hogc kim loai quy. Hién
ciing dang cin c6 quy trinh thu hdi than thién véi moi truong 6 thé duoc st dung dé
ngam chiét ddng va/hodc vang va/hodc bac thong qua viéc ngam chiét tai chd, ngdm

chiét tai hién truong, ngdm chiét tach ddng hoic ngaim chiét trong bé clia tinh quing
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hodc khoang vét. Ciing can c6 quy trinh than thién v6i moi truong va hiéu qua dé thu
hdi c6 chon loc ddng tir quing ddng/kim loai quy va tinh quang.
Bén chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 12 d& xuét quy trinh thu hdi kim loai chira ddng va/hodc
kim loai quy tir nguyén liéu chira kim loai, trong d6 quy trinh nay bao gdm cac budc:

e ngam chiét nguyén liéu chira kim loai v6i dung dich ngdm chiét kiém va axit

amin hoic dan Xuét ciia ching dé tao ra nudc ngdm chiét chira kim loai; va

e chiét kim loai tir nudc ngam chiét nay.

Quy trinh nay c6 thé bao gdm budc ngam chiét ddng tir nguyén liéu chta dong.

Theo céch khdc, quy trinh nay c6 thé bao gdm bude ngim chiét dong tir nguyén
liéu chira dong va kim loai quy.

Theo cach khac, quy trinh nay co thé bao gdm budc ngdm chiét dong va kim
loai quy tur nguyén liéu chira ddng va kim loai quy.

Theo céach khéc, quy trinh nay ¢o thé bao gdm budc ngdm chiét kim loai quy tir
nguyén li€u chtra ddng va kim loai quy.

Theo céach khéc, quy trinh nay ¢o thé bao gdbm budc ngdm chiét kim loai quy tir
nguyén liéu chira kim loai quy.

Sang ché dé xuét dung dich ngdm chiét kiém dé st dung trong quy trinh néu
trén c6 chtra axit amin va/hodc din xut ciia chiing, va c6 do pH it nhét 13 9. Theo
mot phuong 4n, do pH it nhat 1a 10.

Céc loai chét kiém trong dung dich ngdm chiét c6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu
loai dugc chon tir nhém bao gdm voi toi (canxi hydroxit), natri hydroxit (natri
hydroxit), potat kiém (kali hydroxit), soda khan (natri cacbonat) hodc amoniac/amoni
hydroxit.

Dung dich ngdm chiét kidm c6 thé chira chit oxy héa. Sy c6 mit cua chét oxy
~ hoa nay dugc nhén thdy 1a dic biét c6 loi khi quy trinh ndy duoc st dung dé thu hoi

kim loai quy. Chat oxy héa c6 thé 1a khi oxy hoéa, nhu oxy hodc khong khi, hodc
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peroxit, nhu hydro peroxit va/hodc canxi peroxit, hodc cac chat oxy héa khac nhu

mangan dioxit.

Theo mdt phuong an, nguyén li€u chira kim loai bao gdm quing, tinh quing
hodc quang dudi. Quéng hodc tinh quing cé thé 12 mot hodc nhidu quing vang dugc
oxy hoa, sinh phen hodc c6 cacbon. Quéng c6 thé 1a ham luong thdp hodc ham lugng

cao.

Theo mdt phwong an, quy trinh nay duogc str dung dé thu hdi kim loai tir quing

hodc tinh quang ham lugng thép.

Mic du phan thao luan duéi day tap trung vao viéc sir dung quy trinh thu hoi
kim loai tr quang, tinh quéng hodc quéng dudi, can hiéu ring quy trinh nay khong bi
gidi han & viéc sit dung nay va co thé dugc st dung dé thu hdi kim loai tir cdc ngudn

khac nhu nguyén liéu tai ché, bot, phé ligu dién tir, dd nit trang, phé lidu v.v..

Nhu dugce luu v trude day, cdc dung dich ngdm chiét chinh trong dung dich
ngam chiét 13 thubc tuyén than thién v6i moi trudng, nhu axit amin tiy y cing véi

chét oxy héa nhu hydro peroxit.

Dung dich ngdm chiét bao gdm mdt hoic nhidu axit amin hodc din xuét ctia
chung. Axit amin c6 thé bao gbm alpha axit amin. Axit amin c6 thé bao gdbm mot
hoac nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gé)m Glyxin, Histidin, Valin, Alanin,
Phenylalanin, Cystein, axit Aspartic, axit Glutamic, Lysin Methionin, Serin,

Threonin va Tyrosin.

Theo mot phuong 4n, axit amin 12 glyxin. Glyxin 1a mot axit amin don gian ma
d& dang va khong mét nhiéu chi phi dé san xuét trén quy mo cong nghiép. Glyxin c6
nhidu vu diém hon so véi nhiéu dung dich ngdm chiét khac: n6 1a thubc tuyén on
dinh va an toan v4i moi truong, lai con ¢ thé phéan hiy dugc bang enzym va dugc
chuyén héa dé dang trong hau hét cac sinh vat séng. Do tac dung tao phirc hop cua
no, nén glyxin cling c6 thé ting cudng do hoa tan twong Gmg cta cac kim loai quy va
ddng trong dung dich glyxin trong nudc hién nay dugc san Xuét & cac mirc twong
duong, véi muc gia tuong dbi, hodc ré hon so véi, natri xyanua. Khong mong mudn

bi rang budc boi ly thuyét, nhan thdy rang glyxin tao ra phuc bén ving v6i vang(l) &
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dang Au(H,NCH,COO), va vé6i dong(I) & dang Cu(H2NCH,COO),. Héng s6 6n
dinh cta vang véi glyxin c6 ¢ pH=9 1a 18,0 va cua ddng véi glyxin & do pH=9 la

18.9.
Dan xuét cla axit amin c6 thé bao gdm peptit, nhu di hogc tri-peptit.

Theo mdt phuong an khac, nudc ngam chiét chira hdn hop cua hai hodc nhiéu
axit amin. Hon hop ciia c4c axit amin ndy c6 thé bao gom glyxin va mot hodc nhiéu

axit amin khéc. Vi du, hdn hop c6 thé bao gdm glyxin va histidin.

Axit amin c6 thé duoc san xuét thong qua vi khuin hodc thong qua quy trinh
phi sinh hoc. N6 ¢6 thé thu dugc thong qua cac kénh thuong mai théng thudng hodc
duoc san xudt tai chd. Néu dugc san xudt tai chd, axit amin c6 thé duoc san xuét riéng
1¢ hodc két hop tai vi tri xir Iy quing tir mdi truong dinh dudng thich hop bang céc

loai vi sinh vat va vi khuan, nhu (nhung khong gi¢i han 6):
e Achromobacter paradoxus
e Aeromonas hydrophila
e Aeromonas sp.

e Bacillus circulans

e Bacillus megaterium

e Bacillus mesentericus

e Bacillus polymyxa

e Bacillus subtillis

e Bacillus sp.

e Candida sp.

e Chromobacterium flavum
e Penicillium sp.

e Pseudomonas aerginosa

e Pseudomonas liquefaciens
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e Pseudomonas putida
e Pseudomonas sp.
e Sarcina flava

Nédng db axit amin trong dung dich ngam chiét c6 thé it nhat 1a 0,01M, nhu t6i
thiéu bang 0,1M. Theo mot phuong 4n, ndng do tdi da bang 2M. Nong dd nay sé& phu
thudc vao mdi trudng ngdm chiét cu thé. Vi du, trong g dung ngdm chiét tach ddng,
ndng do co thé tbi thiéu bang 0,01M. Trong (g dung ngam chiét tach déng, ndng dd
tdi da co thé 1a 0,1M. Theo mdt phwong 4n khéc, nhu trong ing dung ngim chiét
trong thung, ndéng do nay co thé t6i da bang 1M. Theo mot phuong an khac vé quy

trinh, ndng do cua axit amin ¢6 thé nim trong khoang tir 0,5 dén 1M.

Nhén thiy ring viéc ngadm chiét kim loai str dung cac axit amin c6 thé duoc ting
cuong khi c6 mét chét oxy hoa trong moi truong kiém. Nhan thdy ring chat oxy hoa
c6 thé 1am gia ting mirc d hoa tan ddng & mirc khong dang ké nhung n6 c6 hiéu qua

rd rét hon dén mirc do hoa tan kim loai quy.

Theo mot phuong an, chét oxy hoa 1a chét chira oxy, nhu hydro peroxit hodc
khi chtra oxy. Cac chit oxy héa khéc c6 thé duogc can nhic 12 mangan dioxit, kali
permanganat, hodc canxi peroxit. Tuy nhién, cac chét oxy hoa khic (ngoai oxy hodc
hydro peroxit tinh khiét) c6 thé c6 hai dbi v6i moi trudng va c6 thé tao ra cic loai

kim loai khéng mong muon moi.

Hydro peroxit dugc nhan thay 14 ¢6 hiéu quéa dic biét do chi phi ctia n6 thap va
cac dic tinh vo hai dbi v6i moi truong (nd phan hiy vao nude). Do hoa tan cia né
ciing tuong dbi 6n dinh khi nhiét d9 tang cao trong quy trinh, so v6i khi chira oxy
(nhu O, hodc khong khi). Lugng peroxit trong dung dich c6 thé it nhét 1a 0,005%
khdi lugng, nhu 0,5% khdi luong hodc 16n hon 0,5% khéi luong. Hon nita, luong
peroxit dugc st dung s& phu thudc vao mdi trudng ngdm chiét: vi duy, luong hydro
peroxit t6i thiéu 13 1% khéi lugng 6 thé thich hop dé ngam chiét trong thing, va
luong tdi thidu 12 0,1% khéi lwong dbi v6i cac quy trinh ngdm chiét tach déng. Lugng
nay cling s€ phu thudc vao kim loai dugc ngam chiét. Nhu duogc dé cap, su cO mdt

ctia chit oxy héa nhu H202 ¢6 thé 1am ting khong déng ké do tan cia dong. Tuy
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nhién, chit oxy héa c6 hiéu qua 16n hon trong viéc hoa tan kim loai quy va nhin
chung, ndng d6 peroxit cang cao, thi lugng hoa tan kim loai quy cang 16n. Gidi han
trén thich hop cta peroxit c6 thé 1a 5% khéi lugng. Theo mdt phuong 4n, ndng do
peroxit t6i da 1a 1%. Dung dich thuong c¢6 thé dugc tao thanh tir 30% khéi lwong

dung dich nugc cong nghi€p san co.

Do pH cua dung dich ngdm chiét hoic huyén phu dic 1a kiém. N6 c6 thé c6 do
pH nam trong khoang rong tir d0 pH=6 dén d6 pH=13. Dung dich kiém nhu natri
hydroxit hodc voi toi co thé dugc sir dung dé didu chinh do pH cta dung dich ngam
chiét néu can. Theo mot phuong an, do pH 16n hon 10. Theo mdt phuong an khac,

d6 pH 1a 11 hodc 16n hon 11.

Quy trinh theo sang ché c6 thé duoc tién hanh trén mot pham vi réng céc didu
kién, nhu d6 pH va Eh. Diéu kién nay 1am cho quy trinh nay hiéu qua d6i v6i ngdm

chiét tach déng hodc ngam chiét tai chd va tham chi 12 d6i v&i ngdm chiét trong thiing.

Nude ngam chiét con c6 thé chira chit xtc tdc ngdm chiét. Trong trudng hop
ngam chiét kim loai quy, chét xtc tac ¢6 thé bao gdm cac loai dong (dong(ID)). Cac
loai ddng nay ting cudng/thuc dy quy trinh ngdm chiét cac kim loai quy bang céc
axit amin. C4c loai ddng nay c6 thé da c6 mit & dang khoang vat ddng trong quing.
Déi v6i quang kim loai quy khong chira ddng, cac loai ddng nay c6 thé duge bd sung

vao dé ting cudng toc d ngam chiét.

DPdng (II) ¢6 thé dugc st dung (hodc co thé c¢6 mit) voi cac ndng do bang 1mM
hoic 16n hon. Nong d6 dong c6 thé 16n hon 10mM. Theo mdt phuong an, ndng do
ddng 16n hon SmM. Céc loai dong dong vai trd 1am mot chét xuc tac, trdi ngugc véi
chit oxy héa, nhu trong cac quy trinh thiosulphat ngdm chiét. Do do, cac loai dong

khong dugc tiéu thu hét trong quy trinh nay.

Quy trinh nay c6 thé duge tién hanh & nhiét 40 moi truong hodc nhiét do cao
hon nhiét d0 méi truong. Quy trinh nay cé thé duoc tién hanh hidu qua & nhiét do
mdi truong khi dugc st dung dé thu hdi ddng. Quy trinh nay c6 thé dugc tién hanh &
nhiét do ting cao khi dugc st dung dé thu hdi cac kim loai quy. Nhiét do tang cao
dugc nhan thiy 13 dic biét c6 loi khi quy trinh nay duge sir dung dé thu hoi kim loai

quy.
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Khi nhiét d9 ting cao, nhiét do ¢6 thé t6i thiéu bing 30°C, nhu it nhat 1a 40°C.
Nhiét do tdi da c6 thé 13 diém sdi ctia dung dich. Theo mdt phuong 4n, quy trinh nay
¢6 thé duoc tién hanh ¢ nhiét do 1én dén 75°C. Nhan théy r?mg thu dugc cac két qua
ngam chiét tdt & nhiét do 1én dén 60°C. Dung dich ngm chiét c6 thé duoc gia nhiét
dén nhiét d6 mong mubn bang cich st dung két hop cac phuong phap, hodc, mot
trong sd cac phuong phap Ia trao dbi nhiét va gia nhiét bing nang lwong mit trdi nude

ngam chiét theo quy trinh thong thudng.

Khi quy trinh nay dugc st dung dé thu hdi ca dong va kim loai quy tir nguyén
liéu chtta ching, thi quy trinh ngdm chiét phan doan nhiéu giai doan (vi du 2 giai
doan) c6 thé dugc sir dung ma loi dung cac khac biét vé didu kién thu hoi twong tng
@81 v6i c4 hai loai kim loai. Cac khac biét vé didu kién thu hdi twong ting c6 thé bao
gdm nhiét d6 khac nhau va/hodc sy c6 mét clia chéit oxy héa. Theo mot phuong an
vé quy trinh ngdm chiét phan doan nay, ddng co6 thé duge ngam chiét & nhiét do moi
truong va sau d6 kim loai quy dugc ngdm chiét & nhiét d6 ting cao. Theo m{t phuong
4n khac, ddng c6 thé duge ngdm chiét khi khong bd sung hydro peroxit, tiép do kim

loai quy ¢6 thé duge ngam chiét sau khi bd sung hydro peroxit.

Trong trudng hop khi khong c6 kim loai quy, thi su hoa tan phén doan khong
quan trong, chi c6 nhiét d¢ ting cao mdi ¢ thé 1am tang téc d6 ngam chiét dong tir

quang hodc tinh quang.

Quy trinh nay cé thé bao gdbm budc xay dung dbng thai chtra quing va/hodc
tinh quang, tiép d6 dua nudc ngam chiét vao dbng thai. Nudc ngdm chiét co thé duoc
dua vao déng thai bang cach chdy nhé giot, phun vao 16p dudi bé& mat, hodc tudi

phun.

Theo cach khac, dich ngdm chiét c6 thé bom vao khédi da duge cho nd trude
trong diéu kién 4p suat di vai quy trinh ngadm chiét tai chd hodc tai hién truong, hodc
trong bé chira, hoic trong thung khudy. Nhu duoc st dung ¢ ddy, quy trinh ngdm
chiét “tai chd” ding dé chi quy trinh ngadm chiét str dung trang thai xbp tu nhién cia
d4. Béi véi quy trinh ngdm chiét “tai hién truong”, trang thai xbp duge ting cudng
thong qua viéc cho nd c6 kiém soat, hodc cracking dich 1éng hodc cac phuong phap

khac.
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Kim loai sau d6 dugc chiét tir nuée ngam chiét. Viéc chiét nay tao ra dang dugc
tinh ché va c6 dic ctia kim loai. Viée chiét nay ¢6 thé 12 bang cach hap phu nhu bing
hdn hop cacbon trong bun (carbon-in-pulp - CIP), cacbon trong ngdm chiét (carbon-
in-leach - CIL), cacbon trong cdt (carbon in column - CIC), gin két (vi du, 1én trén
bui k&m), hoic bang phwong phép trao d6i ion (nhua trong ngdm chiét (Resin-in-
ngam chiét - RIL), nhya trong bun (Resin-in-pulp - RIP) va nhya trong cdt (Resin-
in-Column - RIC)). Theo cach khac, kim loai ¢ thé duge chiét bang cach chiét bang

dung moi.

Trong trudng hop chiét cac kim loai quy, céc phtrc kim loai quy hép phu tét 1én
than hoat tinh dang hat. Hon hop hip phu ngdm chiét nhu cacbon trong bun (carbon-
in-pulp) va cacbon trong ngam chiét (carbon-in-leach) c6 thé duogc 4p dung cho hé
axit amin riéng 1& hodc két hgp. Trong trudng hop st dung quy trinh hép phu, quy
trinh rira giai vang thich hop c6 thé duoc chép nhén dé dat duoc hidu qua rira giai
cao. Hé théng hip phu trén co s& cacbon thudc pham vi kinh nghiém cia gén nhu tat
c& cac hoat dong x1r 1y va khai mo vang trén co s¢ Xyanua, nho do khién cho quy
trinh hién tai c6 thé twong thich v6i k§ thuat chiét vang hién nay.

Céc tac gia sang ché di nhan thiy ring phirc axit amin-kim loai quy tai nap
thanh cong 1én than hoat tinh tir dung dich ngédm chiét c6 hodc khong c6 chat xtc tac
ngim chiét. Trong trudng hop thu hdi ddng tir dung dich, thi hién twgng nay cé thé
xuét hién thong qua phuong phép chiét bang dung mdi hodc phuong phap trao doi
ion, sau khi dién chiét.

M3 ta vin tit cac hinh vé

Mic du cac dang bat ky khac c6 thé ndm trong pham vi cta thiét bj va phuong
phap nhu dugc dua ra trong phan Ban chét k¥ thuat, nhung cdc phuong an cu thé s&
dugc mo ta, chi b:?lng cach vi du, dua trén cac hinh v& kém theo trong do:

Fig. 11a bidu dd thé hién ndng d6 vang trong dung dich ngam chiét & thoi diém

ngam chiét khic nhau (d0 pH=10, nhiét 46 60°C, peroxit 1% va glyxin 1M).

Fig. 2 1a biéu dd thé hién muc do hoa tan vang trong dung dich chtra cac ndng

d6 glyxin khac nhau va hydro peroxit 1% & do pH=10 va nhiét do bang 60°C.
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Fig. 3 1a dd thi theo Log (A[Au]c/[Au]s) so v&i Log t dbi v6i dung dich giau
kim loai sau khi ngam chiét trong thoi gian 15 ngay (thoi gian nap 4 gio, cacbon
1,466 g/L).

Fig. 4 1a biéu d6 thé hién anh hudng cta céc loai axit amin dén mac do hoa tan
vang: axit amin 0,05M, H2Oz 1%, 6 pH=11, ¢ nhiét do 60°C.

Fig. 5 1a biéu dd thé hi¢n anh huéng clia hon hop axit amin dén muc d6 hoa tan
vang: axit amin 0,1M, H202 1%, dd pH=11, & nhi€t do 60°C.

Fig. 6 13 biéu dd theo Log (A[Au]c/[Au]s) so véi Log t ddi v6i dung dich giau
kim loai sau khi ngam chiét (thoi gian nap 23 gid, cacbon 1,55 g/L).

Fig. 7 1a biéu dd thé hién anh hudng cta bac dén mirc d hoa tan vang: glyxin
1M, H2O3 1%, d6 pH=10, 60°C.

Fig. 8 12 bidu dd thé hién anh huéng cta nhiét do dén mirc d6 hoa tan vang:
glyxin 1M, H20: 1%, d0 pH=10, & c4c nhiét d§ khac nhau.

Fig. 9 1a bidu dd thé hién anh huéng cta nhiét o dén mic do hoa tan vang:
glyxin 0,1M, H2O2 1%, d6 pH ban dau 13 11,5, & cac nhiét do khac nhau.

Fig. 10 12 bidu dd thé hién anh huong cia nhiét do dén téc do hoa tan vang theo
thoi gian ngdm chiét: glyxin 0,1M, H202 1%, d pH ban dau 1a 11,5, & cac nhiét do
khac nhau.

Fig. 111a bidu dd thé hién dnh hudng ctia ndng dd hydro peroxit dén En do dugc
cua dung dich ngdm chiét: glyxin 0,1M, ty 1¢ phén traim khac nhau cia HOz, do
pH=11,5, 60°C.

Fig. 12 12 biéu d thé hién anh huong clia ndng do hydro peroxit dén mic do
hoa tan Ve‘mg: glyxin 0,1M, ty 1¢ phﬁn tram khac nhau cia H,O», d6 pH=11,5, 60°C.

Fig. 13 12 bidu dd thé hién anh huéng cua pH dung dich ngam chiét dén mtc do
hoa tan vang: Glyxin 0,5M, H2O2 1%, pH, & nhiét do 60°C.

Fig. 14 12 bidu dd thé hién anh hudng cua pH dung dich ngam chiét dén muc do
hoa tan vang: glyxin 0,1M, H202 1%, pH, & nhiét 46 60°C.
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Fig. 15 1a dd thi thé hién anh hudng clia cac ion Cu?* d&én muc d) hoa tan vang:
glyxin 0,1M, H,0; 0,1%, d6 pH=11, & nhiét d 30°C.

Fig. 16 1a biéu db thé hién anh huéng cta ion Cu®* dén muc do hoa tan vang:
glyxin 0,1M, H,02 0,3%, Cu** 4mM, d6 pH=11,9 va 30°C.

Fig. 17 la biéu dd thé hién 4nh hudng cua pyrit dén mirc do hoa tan vang tir
dung dich glyxin-peroxit: axit amin 0,1M, H2O02 1%, d6 pH=11, ¢ nhiét do 60°C.

Fig. 18 1a biéu dd thé hién muc do hoa tan vang trong dung dich ngheo kim loai
dugc tai sit dung ban dau chira glyxin 1M va peroxit 1% & nhiét d6 60°C va do
pH=10.

Fig. 19 1a biéu dd thé hién muc do hoa tan vang trong dung dich méi va duge
hoa gia ban dau chira glyxin 1M va peroxit 1% & nhiét o 60°C va do pH=10.

Fig. 20 1a d thi thé hién tdc dd ngam chiét vang trong dung dich ban dau chira
glyxin 1M va peroxit 1% & nhiét do 60°C va do pH=10.

Fig. 21 1a biéu dd thé hién ndng do vang trong dung dich chira glyxin 1M,
peroxit 1%, Cu(IT) 5mM ¢ nhiét do 40°C va d6 pH=10.

Fig. 22 12 biéu b thé hién téc d6 ngam chiét vang trong dung dich chira glyxin
1M, peroxit 1%, Cu(Il) 5SmM & nhiét do 40°C va do pH=10.

Fig. 23 1a biéu dd theo Log (A[Au]c/[Au]s) so v6i Log t ddi v6i dung dich giau
kim loai sau khi ngdm chiét trong thoi gian 15 ngay (thoi gian nap 4 gio, cacbon
1,466 g/L).

Fig. 24 1a bidu dd thé hién % khéi lugng cta cac khodng vat dong trong tinh
quang ddng trudc va sau khi ngdm chiét trong dung dich glyxin (diéu kién ngam
chiét: hai giai doan, glyxin 0,3M, peroxit 1%, nhiét do trong phong, do pH=11, 48
gio).

Fig. 25 la so dd cta quy trinh ngdm chiét ddng dong nguoc hai giai doan.

Fig. 26 1a bidu dd thé hién hiéu suét chiét dong (%) theo thoi gian ngam chiét
(gi®) tir tinh quing Cu-Au sau khi ngam chiét hai giai doan.
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Fig. 27 12 biéu dd thé hién % khéi luong ciia cac khodng vét dong trong tinh
quing ddng trude va sau khi ngdm chiét trong dung dich glyxin (didu kién ngim
chiét: mot giai doan, glyxin 0,4M, peroxit 1%, nhiét do trong phong, do pH=11,5, 96
gio).

Fig. 28 1a biéu db thé hién hiéu suit chiét ddng (%) theo thoi gian ngam chiét
(gid) & d6 pH dung dich khéc nhau (glyxin 0,3M, H202 1%, nhiét d6 trong phong).

Fig. 29 12 biéu dd thé hién hiéu suét chiét ddng (%) theo thdi gian ngam chiét
(gid) & cac ndng do peroxit khac nhau (glyxin 0,3M, do pH=11, nhiét d0 trong phong,
10% ty trong bun).

Fig. 30 12 biéu dd thé hién hiéu sudt chiét ddng (%) theo thdi gian ngam chiét
(gid) & céc ty trong bun khac nhau (glyxin 0,3M, H20, 1%, 46 pH=11, nhiét do trong
phong).

Fig. 31 la biéu db thé hién hiéu suét chiét ddng (%) theo thoi gian ngém chiét
(gi0) & cac ndng @6 glyxin khic nhau (H202 1%, d6 pH=11, nhi€t dd trong phong,
10% ty trong bun).

M6 ta chi tiét sang ché

Theo khia canh tht nhét, sang ché dé cap dén quy trinh thu hoi kim loai quy tur
nguyén liéu chira kim loai quy, trong dé quy trinh nay bao gdm céc budc:

e ngim chiét nguyén liéu chira kim loai quy v6i dung dich ngdm chiét kiém
chtra chét oxy hoéa va axit amin hodc dAn xuét cua ching & nhiét do tang
cao dé tao ra nude ngam chiét chira kim loai quy; va

e chiét kim loai quy tir nuGc ngdm chiét nay.

Theo mdt phuong an cua khia canh thr nhét vé quy trinh nay, budc thu hdi cac
kim loai quy bao gdm céc hoat dong sau day:

e axit amin dugc hoa tan vao dung dich nu6c va dugc bd sung vao dung dich

nuéce ngdm chiét hoidc huyén phu dic;

e luong twong irng cua mot chit oxy hoa hoic cac chét oxy héa (nhu peroxit)

duoc bd sung vao dung dich ngdm chiét;
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e do pH ngm chiét dugc diéu chinh trong khoang pH tir 6 dén 13, tot hon
néu do pH it nhat 13 11;

o dung dich ngam chiét duoc gia nhiét dén khoang nhiét do tir 30°C dén
100°C, tét hon néu tir 40°C dén 60°C;

e thoi gian ngdm chiét c6 thé ndm trong khoang tir 5 ngdy dén 30 ngay hoic

lau hon;

G cubi giai doan ngdm chiét, huyén phu ddc hodc dung dich ngdm chiét duoc
loc va cédn rén ¢6 thé dugc rira bé‘mg mot vai 1an loc dé loai bd bét ky ion kim loai
duoc hoa tan nao tir quing dudi. Dung dich ngdm chiét duge xr Iy bang than hoat

tinh d& chiét cac kim loai quy.

Theo mdt phuong 4n cia khia canh thir nhit, quy trinh thiy luyén c6 chi phi
thip va than thién v6i moi trudng duge mo ta @ ngam chiét kim loai quy truc tiép tir
quang ham luong thip va/hoic kho du trit d4 thai, nho d6 lam giam mirc cit giam

kinh t& dé 1am tang ty 1& ngudn tai nguyén c6 thé dugc phén loai thanh ngudn du tri.

Cac vu diém tiém ndng cua khia canh thu nhét vé quy trinh dugc boc 10 1a su
lam giam hodc loai bd mot hoge nhidu yéu 6 sau day: (1) chi phi nghién, (2) chi phi
tuyén quing so b, (3) str dung cic thung ngdm chiét khudy phirc hop (trong truong
hop ngdm chiét tach déng va ngdm chiét tai chd), (4) tidu thu nang luong toan bo (tir
via quing dén kim loai trong truong hop ngam chiét tach déng va ngim chiét tai chd),
(5) st dung thudc tuyén doc hai va nguy hiém, (6) anh huéng doi véi moi trudng cia
céc kim loai ning doc hai duoc bién ddi thanh xyanua c thé phén ly axit yéu (WAD),
va (7) vét cacbon, (8) tinh phirc tap cta viéc xr ly (dugc so sanh v6i dung dich ngdm
chiét thay thé&) va (9) tinh phitc tap héa hoc (nhdr d6 1am giam san pham phu va hop
hoa chit trung gian khong mong mubn). Cac uu diém khéc bao gdm (10) chi phi cta
thubc tuyén thép, (11) hiéu qua d6i v6i viée san xuét tai hién truong (d6i véi cac axit
amin duoc tron bing céc vi sinh vat), (12) tinh kha dung véi khdi 16n céc axit amin
don gian, vi du glyxin, (13) d tiép can vé mit phap ly (cac hoa chét khong bi quan
Iy), (14) kha ning thyc hién sy pha hity sinh hoc dugc hudéng dich, hodc (15) kha

nang tai ché va dung lai cac thudc tuyén, (16) hiéu qua cua viée st dung céc kim loai
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quy khéc nhau, (17) d hoa tan cao cla axit amin va cac phirc kim loai cua ching
trong nude, cho phép tang cudng st dung quy trinh nay vdi cac thiét bi c6 kich thuéc

nho hon.

Theo khia canh thi hai, sang ché dé cap dén quy trinh thu hdi ddéng tir nguyén

liu chira ddng, trong d6 quy trinh nay bao gbm cac budec:

e ngam chiét nguyén liéu chira ddng vé6i dung dich ngdm chiét kiém chira axit

amin hodc dan xuat ciia chiing dé tao ra nudc ngdm chiét chira dong; va
e chiét dong tir nudc ngdm chiét nay.

Mot phuong an theo khia canh thtr hai ¢6 th8 duge st dung dé tién hanh ngam
chiét chon loc ddng tir quing kim loai quy-ddng hogc tinh quing. Phuong an nay c6
thé dugc st dung dé ngam chiét chon loc ddng tir tinh quing dong - vang, sau d6
ngam chiét vang (sau khi rira tity y cin) bang cach sir dung quy trinh theo khia canh
thtr nhét & nhiét do ting cao (tir 40 dén 60°C), hodc biang cach st dung quy trinh thu
hdi vang khac (vi du, quy trinh xyanua hoéa). Quy trinh ngam chiét chon loc ddng s&
lam giam t6n tht vang do co ché gin két ctia vang khi c6 mat ddng kim loai do tat

ca dong kim loai s& hoa tan trong giai doan ngadm chi€t so bg.

M6t wu diém ctia khia canh tht hai 1 sang ché c6 thé giai quyét thir thach hién
c6 trong viée xir Iy déng va ddng-vang, tirc 1a tim kiém dung dich ngdm chiét thich
hop c¢6 do an toan va mdi nguy hiém dbi véi moi truong thap hon d6i véi hoat dong
ngam chiét trong déng thai, bai thai, tai chd va trong bé, ma 1a hoat dong ngam chiét
chdm mé rong ra moi truong xung quanh. Theo cach khéc, hoat dong nay cling c6
thé duoc thuc hién trong so d6 ling gan dong nguge (CCD), cho phép thoi gian luu
tra day du.

Cac wu diém tiém nang ctia khia canh tht hai bao gbm:

1. Ddng co thé dugc ngdm chiét chon loc d6i véi vang trong dung dich glyxin-
peroxit. Theo mot phuong an, khoang 98% ddng c6 trong tinh quing vang-

dong dugc ngam chiét trong thoi gian 48 gid theo hai giai doan.
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2. 100% chancoxit, cuprit, ddng kim loai, va khoang 80% chalcopyrit 6 thé
dugc hoa tan trong dung dich ngdm chiét glyxin-peroxit & nhiét do moi

trudong.

3. Su hoa tan thanh phan d4 quing, cu thé 1a sit (vi du, thu duoc tir pyrit), 1a

ti thiéu so véi quy trinh ngdm chiét trén co s& axit sulfuric thong thuong.

4. Trong khi hidu sut chiét ddng thuong ting l1én bang cach ting ndng do clia
axit amin va chét oxy hoa (vi du, peroxit, oxy hodc khong khi), nhan thay
rang axit amin c6 thé ngam chiét hiéu qua mot sb khoang vat dong khi

khong bd sung lugng c6 tinh toan cua chét oxy hoa

5. Dua vao quy trinh ngam chiét dwoc tién hanh trong didu kién ngam chiét
kiém, cin cudi c6 thé duge ngdm chiét truc tiép bang quy trinh xyanua hoa,

néu can hodc dugc uu tién.

6. Phan chiét hoa tan trong xyanua cta cac khoang vat ddng bi giam dang ké,
nhdr d6 ¢6 anh hudng 16n ddi vé6i su tiéu thy xyanua dau ra trong budc ngdm
chiét vang sau d6. Buéc ngdm chiét kiém céc khoang vat dong cling cho
thiy rang khong cAn c6 su dao dong vé do pH (nhu d6i v6i phuong phap
ngam chiét bang axit thong thudng) do né s& lam ting cac nhu cdu vé chét

in mon dau ra.

7. Hé axit amin kidm dac biét thich hop dbi véi cac khoang sang dong co ty 1€
dang ké cua nguyén liéu tiéu thu axit nhu calxit, trona, dolomit hodc cac
khoang vt trén co s& cacbonat khéc, thuong can tré cac quy trinh chiét axit

thong thudng.

Céc vu diém khac ctia khia canh thir hai twong tu voi cac wu diém cua khia canh
tht nhit, cu thé 13, 1am giam hoic loai bo mot hodc _nhiéu yéu t6 sau day: (1) chi phi
nghién, (2) chi phi tuyén quing so b, (3) st dung cic thung ngdm chiét khudy phtrc
hop (trong truong hop ngdm chiét tach déng va ngam chiét tai chd), (4) tiéu thu nang
luong toan bo (tr via quéng dén kim loai trong truong hgp ngam chiét tach déng va
ngam chiét tai chd), (5) st dung thudc tuyén doc hai va nguy hiém, (6) anh hudng

dbi voi méi truong cia céc kim loai ndng ddc hai dugc bién doi thanh xyanua c6 thé
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phan ly axit yéu (WAD), va (7) vét cacbon, (8) tinh phirc tap cta viée xtt Iy (dugc so
sanh vé6i dung dich ngdm chiét thay thé) va (9) tinh phtc hop hoa hoc (nho d6 lam
giam san pham phu va cac hoa chét trung gian khong mong mubn). Cac vu diém khac
baQ gdm (10) chi phi cua thudc tuyén thdp, (11) hiéu qua d6i voi viée san xudt tai
hién trudng (d6i v6i cac axit amin dugc trdn bang cac vi sinh vat), (12) tinh kha dung
v&i khbi 16n dbi véi cac axit amin don gian, vi du glyxin, (13) dé tiép can v& mit
phap Iy (cac héa chit khong b quan 1y), (14) kha nang thyc hién sy phé hiy sinh hoc
duoc hudng dich, hodc (15) kha ning téi ché va ding lai cic thude tuyén, (16) d6 hoa
tan cao cua axit amin va céc phitc kim loai cia chung trong nuéc, cho phép tang

cuong sir dung quy trinh nay & cac thiét bi c6 kich thuéc nho hon.

Theo khia canh tht ba, sang ché dé cap dén quy trinh ngam chiét phan doan dé
thu hdi dong va kim loai quy tir nguyén liéu chira ddng va kim loai quy, trong d6 quy

trinh nay bao gdm cac budc:

e ngam chiét nguyén liu chira dong va kim loai quy v6i dung dich ngdm
chiét kidém chtra axit amin hodc d4n xuit ctia ching trong ché do thu nhét dé

tao ra nudc ngdm chiét chira dong va can chira kim loai quy;

e ngdm chiét cin chira kim loai quy v6i dung dich ngdm chiét kiém chira
axit amin hodc din xut ctia ching trong ché do thi hai dé tao ra nuéc ngadm
chiét chira kim loai quy;

e chiét déng tir nudc ngdm chiét chira ddng néu trén; va

e chiét kim loai quy tir nu§c ngdm chiét chtra kim loai quy néu trén.

Ché do thir nhét va ché do tht hai c6 thé bao gdm céc khac biét vé dicu kién thu
hdi twong tng. Céc khac biét dé c6 thé bao gdm nhiét do khac nhau va/hodic sw ¢6
mit hodc khong c6 mit chit oxy héa. Theo mdt phuong an vé quy trinh ngdm chiét
phan doan nay, ddng c6 thé duge ngdm chiét & nhiét dd6 moi truong va sau do kim
loai quy duoc ngam chiét & nhiét do ting cao. Theo mdt phuong 4n khac, dong c6
thé duoc ngam chiét khi khong bd sung hydro peroxit (nhung c6 suc khi), tiép d6 kim

loai quy co thé dugc ngdm chiét sau khi bd sung hydro peroxit.
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Vi du thue hién sang ché

Céc vi du khong gi6i han vé quy trinh thu hdi déng hodc kim loai quy tur

nguyén liéu chira ddng va/hodc kim loai quy s& duge md ta dudi day.
Céac vi du tir vi du 1 dén vi du 15: Thu hdi kim loai quy

TAt ca cac vi du tir vi du 1 dén vi du 15 duoc thuc hién bang céach sir dung cac
dung dich dugc pha ché tir cac thuéc tuyén duoc tong hop va thudc tuyén bac phan
tich va nudc Millipore. Trir khi dugc chi ro, tht ca cac vi du déu duoc thuc hién bing
cach str dung may khudy tir va thanh khudy tir duoc phi Teflon. Vang va/hodc bac
duoc bd sung vao dung dich chira axit amin va peroxit trong cbe bése va duge gia
nhiét dén nhiét d6 cin thiét trong khi khudy. Céc tAm vang va vang-bac sir dung trong
tAt ca cac vi du duge lam tir vang va bac c6 do tinh khiét 99,99%. Trudc mdi thix
nghiém, bé mit ctia mdi tdm dwoc danh béng bing gidy cacbua silicon khong thAm
nude Struers (FEPA P#2400). Cubi cung tAm vang dugc rira bang nude chung cit va

duoc dé kho.

Pé thir nghiém hoat tinh ctia cacbon trong viéc hap phu phtrc vang-glyxin, trir
khi duoc chi 13, 1,5 g/L cacbon méi (-2,36+2mm) duoc bd sung vao dung dich giau
kim loai sau khi ngdm chiét. Thir nghiém hép phu duoc tién hanh ¢ nhiét dod trong
phong & tbc dd quay bang 150 vong/phut. Pé danh gia su hap phu vang trén cacbon,
cic mAu phu duge dua ra & cc khoang céch thoi gian khac nhau va tiép do cac mau
phu nay dugc pha loing bang dung dich natri xyanua trong nude trude khi duge phén

tich bang cach st dung ICP-OES.
Vidu 1

Trong vi du 1, dung dich chtra axit amin 1M: glyxin, va chét oxy héa 1%, hydro
peroxit, dugc st dung dé hoa tan vang kim loai tinh khiét (nhu vang day va vang 14)
¢ nhiét do béng 60°C. Fig. 1 thé hién lugng vang dugc hoa tan trong dung dich
(400mL) chira glyxin 1M va peroxit 1% theo thoi gian ngam chiét. C6 thé nhan thay
ring vang hc‘)a tan trong cac didu kién nay & céc luong hop 1y 1én dén 18 mg/L trong

thoi gian 280 giod. Trong vi du nay, ndng dd thudc tuyén thap hon (tir 0,1 dén 0,4M
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glyxin), nhiét do thip hon (tic 1a nhiét do 40°C) va d6 pH tu nhién cua dung dich
(khoang pH=6) cling dugc thé hién 14 c6 hiéu qua.

Vi du 2: Anh huéng cta ndng do glyxin

DPong hoc khi hoa tan vang trong dung dich chira cac ndng do glyxin khac nhau
va hydro peroxit 1% & d6 pH=10 va nhiét d6 bing 60°C duge nghién ctru va céc két
qué dugc V€ dd thi trén Fig. 2. Co thé théy duoc tur cac két qué dugc thé hién trén
Fig. 2 ring, trong cic diéu kién cua vi du nay, mac do hoa tan vang ting lén bang
cach tang ndng dd glyxin 1én dén 1M. Bang 1 thé hién téc d6 ngdm chiét vang & cac

ndng 46 glyxin khac nhau.

Bang 1. Téc d6 ngdm chiét vang & cac ndng do glyxin khac nhau: Glyxin, H202

1%, 46 pH=10, 60°C.

Glyxin, M Au, 10° x
pmol/m?.gidy
0,30 11,3
0,50 16,9
1,00 31,3

Tbc dd ngam chiét vang trong hé glyxin-peroxit nhu duoc thé hién trong Bang
1 ¢6 thé cao hon dang k& so véi toe dd str dung thiosulfat-sit oxalat va hé EDTA st

khi khong c¢6 mit thioure.
Vi du 3: Su hip phu phirc vang-glyxinat 1én cacbon

Mot trong nhitng didu can nhic vé quy trinh thay thé cho quy trinh ngdm chiét
vang trén co s& xyanua la cudong do hép phu ctia vang dugc ngdm chiét 1én than hoat
tinh. Do do, thich hop 14 xem xét kha ning cta than hoat tinh trong viéc hép phu phttc

vang-glyxin tir dung dich ngam chiét, dic biét 1a tir khia canh ting dung cong nghiép.

Sau mot sb thir nghiém ngdm chiét dong hoc, cac lugng cacbon moéi khac nhau
dugc bd sung vao dung dich ngdm chiét giau kim loai. C4c mAu phu tir cic thir nghiém
hép phu khic nhau dugc dua vao & cac khoang cach thoi gian khac nhau va duoc
phan tich béng ICP-OES. Bong hoc hép phu vang va bac lén than hoat tinh duoc
danh gia bang cach x4c dinh hing s hoat tinh cacbon bang céach st dung phuong

trinh (1):
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log (delta [Au hodc Ag]c/[Au hodc Ag]s) =n logt+logk (1)

delta [Au hodc Ag]c= thay dbi theo [Au hoidc Ag] trén cacbon tir t=0 dén t=t
gid; [Au hodc Ag]s = [Au hodc Ag] trong dung dich & t=t gio; n = hing s thu dugc
theo thir nghiém d6i v6i hé sd goc cua phuong trinh néu trén; va k = hing s6 toc do

theo kinh nghi€ém & t =1 gio;

Luong vang va bac dugc hép phu 1én cacbon va lugng kim loai trong dung dich

dugc tinh toan va dugc thé hién trong cac Bang 2, 3, va 4.

Fig. 3 ciing thé hién bidu dd theo Log (A[Au]c/ [Au]s) so véi (Log t) dbi voi di
lidu dugc thé hién trong Bang 3. Céc thir nghiém hép phu cho thdy rang phirc vang-
glyxin st dung quy trinh theo sang ché dugc hip phu 1én than hoat tinh véi toc do
tuong tu hodc thAm chi cao hon so v6i phirc vang-xyanua.

Ciing thay dugc tir dit lieu dugc thé hién trong Bang 3 va Bang 4 rang phirc
bac-glyxinat duoc hép phu lén than hoat tinh it hon va su ¢6 mét ctia bac lam téng tai
trong vang trén cacbon.

Bang 2. Su hip phu vang Ién than hoat tinh tir dung dich giau kim loai sau khi
ngam chiét trong thoi gian 456 gio (thé tich dung dich 350 mL)

Thoi | Thoi
gian | gian (15;/11]4) A[Au]s | A[Au]c [Au] (;/[Au] Logt log(ﬁl[l‘]qs‘;] o/l
(phut) | (gio)
0 0,00 15,5
30 0,50 11,6 3,882 | 2649 229 0 3_01 2,359
60 | 1,00 9,96 5,504 | 3701 372 0,000 2,570
120 | 2,00 8,14 7,321 | 4852 596 0,301 2,775
240 | 4,00 6,47 8,993 | 5872 908 0,602 2,958

Bang 3. Su hdp phu vang 1én than hoat tinh tir dung dich giau kim loai sau khi

ngam chiét hop kim vang/bac trong thoi gian 168 gio (thé tich dung dich 380 mL).

Thoi Thoi | [Au] A[Au]s | A[Au] | [Au]c/[Au] |logt Log(A[Au]
gian gian | mg/L c S ' c/[Au]s)
(phut) | (gi0)
0 0,00 38,70
30 0,50 24,60 | 14,097 | 6565 267 -0,301 2,426
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96 1,60 15,82 | 22,882 | 10656 674 0,204 2,828
180 3,00 12,08 | 26,616 | 12395 1026 0,477 3,011
240 4,00 10,26 | 28,435 | 13242 1290 0,602 3,111

Bang 4. Su hip phu bac 1én than hoat tinh tir dung dich giau kim loai sau khi ngdm

chiét hop kim vang/bac trong thoi gian 168 gid (Thé tich dung dich 380 mL)

Thoi | Thot [Ag] | A[Ag]s | A[Ag]c | [Aglc/[Au] | Logt |log(A[Ag]e/[
gian gian | mg/L S Auls)
(phut) | (gi®)
0 0,00 56,1
30 0,50 48,1 8,079 3683 77 -0,301 1,884
96 1,60 42,7 | 13,412 | 6114 143 0,204 2,156
180 3,00 39,1 | 17,028 | 7763 198 0,477 2,298
240 4,00 37,0 | 19,108 | 8711 235 0,602 2,371

Vi du 4: Anh hudng cta céc loai axit amin

Céc axit amin glyxin, histidin va alanin dugc s dung dé tht nghiém sy anh
hudng cua loai axit amin dén mutrc do hoa tan vang. Céc thir nghiém nay da dugc thuc
hién & axit amin 0,05M & do pH=11 va nhiét do 60°C. Fig. 4 thé hién muc do hoa tan
vang trong cac hé axit amin khéc nhau. Co thé nhan thiy ring mtc do hoa tan vang
ban diu trong dung dich histidin nhanh hon so véi cac dung dich glyxin va alanin,
tuy nhién, bang cach kéo dai quy trinh ngam chiét, nhéan thiy ring glyxin hoa tan

vang nhanh hon va dén mirc d§ 16n hon so vdi histidin va alanin.

Pé danh gia anh hudng cua cac hdn hop axit amin, hdn hgp cia glyxin 0,05M
va histidin 0,05M, H02 1%, & @6 pH=11,5 va 60°C duogc danh gia. Fig. 5 thé hién
anh hudng cua viéc su dung hén hop ciia cac dung dich glyxin-histidin va chi mot
minh glyxin dén mirc do hoa tan vang. R& rang 1a viéc st dung hdn hop cua glyxin

va histidin hoa tan vang nhanh hon so véi viéc sit dung chi mdt minh glyxin.

~ Dong hoc hép phu vang Ién than hoat tinh tir cdc dung dich glyxin-histidin da
dugc danh gia bang cich xac dinh hing s hoat tinh cacbon bang cach st dung
phuong trinh (2). Lugng vang duoc hép phu 1én cacbon va lugng kim loai trong dung
dich duoc tinh toan va dugc thé hién frong Bang 5.

log(A[Au hodc Ag]c)
[Au hoic Agls

2)

= nlogt+ logk
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A[Au hoic Ag] = thay ddi theo Au hodc Ag trén cacbon tir t = 0 dén t=t gio;
[Au hodc Ag]s = Au hodc Ag trong dung dich ¢ t=t gio; n = hing s6 thu dugc theo
thir nghiém ddi véi hé sb goc ctia phuong trinh néu trén; va k = hing s6 téc do theo
kinh nghiém & t =1 gio.

Fig. 6 cling thé hién bidu dd theo Log (A[Au]c/ [Au]) so véi (Log t) doi véi dit
liéu duoc thé hién trong Bang 5. Thi nghiém hép phu cho thdy rang vang tir dung
dich chtra Glyxin-Histidin duoc hép phu 1én than hoat tinh. Héng sb hoat tinh cacbon
duoc tinh 13 188 va tai trong vang 1a 5,5 kg Au/tAn cacbon. Tir dit liéu duge thé hién
trong Bang 5 va Fig. 6 nay, c6 thé nhén xét ring vang c6 thé dugc nap 1én trén cacbon

tir cac dung dich chira hdn hop cta dung dich glyxin-histidin.

Bang 5. Su hap phu vang Ién than hoat tinh tir dung dich glyxin-Histidin

Thoi | Thoi |

gian | gian ([A‘;I]J) A[Au]s | AfAu]e | FAUITAUT ] oot Loggf[Au]C/
(phut) | (giv) | "™ i [Auls)
0 0 | 24084 | 0,000 | 0 0

30 | 0.5 | 19,143 | 4,941 | 2471 20 [-0301| 2111
80 | 133 | 16,656 | 7.428 | 3714 223 | 0.124 | 2348
150 | 25 | 15,03 | 9,054 | 4527 301 | 0398 | 2479
270 | 4.5 | 13,173 | 10,911 | 5456 114 | 0.653 | 2617
1380 | 23 | 834 | 15,744 | 7872 044 | 1362 | 2975

Vi du 5: Anh huéng ctia bac

Dé nghién ctru 4nh hudng cua bac dén muc d6 hoa tan vang, céac 14 (dién tich
bé mat 20 cm?) vang tinh khiét va 50% vang-50% bac dugc ngim chiét trong dung
dich chira glyxin va peroxit. Su hoa tan vang va bac tlr vang tinh khiét va hop kim
vang-bac dugc thé hién trén Fig. 7. C6 thé nhan thiy rang su c6 mit cia bac lam tang
cudng mirc do hoa tan vang va bac hoa tan nhanh hon so véi vang trong dung dich
glyxin.

Bang 6 thé hién tbc do ngdm chiét vang va bac sau thoi gian 168 gio tr vang
tinh khiét va 50% vang-50% bac. C6 thé nhan thy rang téc do ngdm chiét vang tir
hop kim vang-bac cao hon khoang 6 14n so v6i tc do ngdm chiét tir vang tinh khiét.

Tbc dd ngdm chiét bac cao hon so véi vang trong dung dich glyxin-peroxit.
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Bang 6. Téc dd ngim chiét vang va bac tir vang tinh khiét va hop kim vang-

bac: Glyxin, H202 1%, d6 pH=10, 60°C

Ngudn Au, Ag Au, 10 x pmol/m?.gidy
Vang ti (tAm vang tinh khiét) 31,3
Vang (tir 50% Au dén 50% Ag) 185
Bac (tir 50% Au dén 50% Ag) 247

Vi du 6: Anh hudng ctia nhiét do

Anh huéng ctia nhiét do dén mtc d6 hoa tan vang duoc thé hién trén Fig. 8,
Fig. 9 va Fig. 10.

Fig. 8 thé hién anh hudng ciia nhiét do dén dong hoc ngam chiét vang trong
dung dich chira glyxin 1M, H20; 1%, & do pH=10. C6 thé nhén thdy rang muc do
hoa tan vang ting 1én déng ké khi nhiét do tang lén tir 23 dén 60°C.

Fig. 9 thé hién anh huéng cia nhiét do dén dong hoc ngam chiét vang & nong
d6 glyxin 0,1M & nhiét do bang 23, 30, 40, 60 va 75°C. R4 rang 13, ¢6 thé nhan théy
rdng mirc do hoa tan vang tang 1én dang k& khi nhiét do ting. Tuy nhién & nhiét do
cao (75°C), nhén thdy rang mic do hoa tan vang ban dau nhanh hon nhung tde do
ngdm chiét vang lai gidm nhanh chong.

Quy trinh ngdm chiét vang 13 quy trinh dugc kiém soét hoa hoc trong d6 nhiét
d6 hiu hét anh hudng dén toc do phan tng. Cac két qua dang quan tam nhét dugc thé
hién trén Fig. 9 sau thoi gian 264 gid ngdm chiét & nhiét do trong phong, tbc do hoa

tan vang tang lén dang ké khi nhiét do tang 1én dén 60°C.

Fig. 10 minh hoa tdc d6 hoa tan vang trong thoi gian ngam chiét & cac nhiét do
khac nhau. C6 thé nhén thiy ring ban dAu tdc do ngdm chiét vang & nhiét do cao tang
1én sau do bét ddu giam di bang cach kéo dai thoi gian ngam chiét. Téc do hoa tan
vang trung binh sau thoi gian sdu ngay ngam chiét & nhiét d6 75°C 1a 39 x 107
umol/m?.gidy, cao hon so véi tbe dd ngam chiét vang 12 2 x 10~ pmol/m?.gidy tir hé

sit-thiosulfat khi khéng c6 thioure.

Vi du 7: Anh hudng cua peroxit
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D6 pH va Ep ctia dung dich theo thoi gian duoc danh gia bang céach st dung
dung cu do 90-FLMV. Fig. 11 thé hién profin Ex cta dung dich glyxin-hydro peroxit
theo thoi gian & cac ndng dd hydro peroxit khac nhau. Tl cac két qua duoc thé hién
trén Fig. 12, nhan thdy ro rang rang hydro peroxit 1am ting déng ké murc do hoa tan
vang. Luong 8 thidu la peroxit 0,1% cling din dén mirc do hoa tan vang va khi ting
ndng d6 hydro peroxit 1én dén peroxit 2% thi s& lam ting dang ké mirc do hoa tan

vang.
Vi du 8: Anh huéng cta do pH

Anh huong cua 4o pH (bing cach bd sung ion hydroxit) dén muc do hoa tan
vang dugc thé hién trén Fig. 13 va Fig. 14. C6 thé nhan thdy rang hé glyxin-peroxit
rit nhay véi do pH ngdm chiét va ion hydroxit va c6 thé nhén thiy rang mtrc do hoa

tan vang tang lén dang ké nho ting do pH ngdm chiét dén do pH = 10 néu trén.

Fig. 13 thé hién anh hudng cua d6 pH dén toc do ngam chiét vang trong cac
dung dich chira glyxin 0,5M va peroxit 1% & nhiét do ngdm chiét bang 60°C. Chi sau
24 gid ngdm chiét & o pH=11, tbc 49 ngdm chiét vang 13 0,35 pmol/m?.gidy. Tbc do
ngdm chiét ndy cao hon so véi tbc do ngam chiét vang (tr 0,22 dén 0,25
nmol/m?.gidy) tir dung dich thiosulfat 100mM khi c6 mat chét oxy hoa sit va thioure.
Bang 7 thé hién tbc dd ngam chiét vang sau cac 1in ngdm chiét khac nhau ¢ do cac
pH bing 5,8, 10 va 11. Dit li¢u nay thé hién tdc d ngam chiét vang & do pH=11 cao
hon 30 14n so véi tde do ngam chiét & do pH=10 sau thoi gian 48 gi¢. Tuy nhién,
nhan thiy ring tbc d0 ngam chiét giam di do tdng thoi gian ngdm chiét & d6 pH=11.
Téc @6 ngam chiét vang ban dau & @9 pH tu nhién cua dung dich (pH ~5,8) nhanh
hon téc dd ngim chiét & 46 pH va giam di do kéo dai thoi gian ngadm chiét.

| Bang 7. Téc dd ngim chiét vang & do pH ngm chiét khéac nhau: Glyxin 0,5M,
H,0, 1%, pH, 60°C

Thoi gian ngdm Au, 10° x pmol/m?.gidy
chidt, gios pH=58 | pH=10 | pH=11
24 8,11 0,59 352
29 - 8,75 1,30 367
48 5,13 11,47 322
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119 4,19 14,34 174
167 3,02 16,93 142

Anh huéng ctia viéc bd sung cac ion hydroxit, tir d6, 1a do pH cua dung dich
dén mic do hoa tan vang trong dung dich chua glyxin 0,1M, H202 1%, ¢ nhiét do
60°C dugc thé hién trén Fig. 14. Hon nita, nhan thdy ring mic do hoa tan vang trong
dung dich glyxin-peroxit rat nhay véi do pH ngdm chiét va ion hydroxit. Mirc d6 hoa
tan vang ting 1én ding ké bang cach ting d§ pH ngam chiét dén d6 pH kiém cao hon.

Téc do ngam chiét vang tang 1én & do pH 16n hon 10, t6t hon néu I6n hon 11

trong dung dich chira glyxin 0,1M va peroxit 1% & nhiét 46 ngdm chiét bang 60°C.

Tur cac két qua duoc thé hién trén Fig. 14, ¢6 thé nhan thay rang viéc bd sung
peroxit nhidu hon mot chit vao hé théng s& lam tdng mirc do hoa tan vang. Bang 8

thé hién luong chét #n mon can thiét tinh theo mM dé dat dén do pH dich.

Bang 8. NaOH can thiét dé dat duoc do pH dich cua dung dich ngdm chiét

Do pH ngdm chiét | NaOH cén thiét (mM)
6,10 0
10,10 47,5
11,50 125,0
12,00 175,0
12,80 293,0

Vi du 9: Anh huéng ctia Cu?*

Nhéan thiy ring viéc bd sung Cu*" vao hé glyxin-peroxit lam tdng cudng mirc
do hoa tan vang. Fig. 15 cho thdy su c6 mit ctia ion Cu?* lam tang cudng mirc do hoa
tan vang trong hé Glyxin-peroxit, trong dung dich chtra glyxin 0,1M, H2O2 1%, d0
pH=11 & nhiét d 30°C nhu thé nao.

Thir nghiém bd sung dugc tién hanh dé nghién ctru anh hudng ciia ion Cu** d6i
v6i hé glyxin-peroxit hoa tan vang bang cach ting do pH ngdm chiét dén 11,9 va
ndng dd peroxit dén 0,3%. Luong vang dugce hoa tan tir hé nay dua trén sy ngam
chiét duoc thé hién trén Fig. 16. Viéc so sanh céc két qua trén Fig. 15 khi ¢6 mat Cu?*

va Fig. 16 chira ring do pH ting va peroxit 1am ting cudng murc do hoa tan vang.
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Dung dich vang-glyxin khi c6 mét cic ion Cu?* 3 dugc tai nap thanh cong 1én than

hoat tinh.
Vi du 10: Anh hudng cua pyrit

Théan qudng vang cé thé chira cac khoang vat d4 quang khac nhau c6 tinh phan
g khac nhau; mot trong cac khoang vét phan ung t6t nhat c6 lién quan dén vang 1a
pyrit. D& nghién ctru anh hudng cua pyrit, cac lugng khoang vat pyrit khac nhau dugc
bd sung vao dung dich ngdm chiét trude khi bd sung tim vang. Fig. 17 thé hién anh
hudng cua pyrit dén mirc d6 hoa tan vang trong dung dich chura pyrit (FeS2). RS rang
13 mirc do hoa tan vang khi c6 mdt pyrit thip hon so v6i khi khong c6 pyrit. Viée
giam muc do hoa tan vang cé thé duoc cho 1a do su hoa tan peroxit thanh oxidiza

pyrit, hodc su hoa tan xuc tac trén bé mit pyrit.
Vidu 11: Hoat tinh cta dung dich tai st dung

Th nghiém ngdm chiét duoc tién hanh bang cach sit dung dung dich nghéo
kim loai duoc tai str dung sau khi hép phu vang va bac. Dung dich nghéo kim loai tai
st dung mot hodc hai 1An dugc ding d& ngam chiét tAm vang tinh khiét ¢6 chiéu rong
1 cm va chiéu dai 10 cm. Cac két qua cua thi nghiém nay duoc thé hién trén Fig. 18.
Nhan thiy ring dung dich ngdm chiét duogc tai st dung co thé ngAm chiét vang rét
hiéu qua theo thoi gian. Cac két qua dugc thé hién trén Fig. 18 minh hoa rang dung
dich ngam chiét va quy trinh 12 manh xét vé d6 6n dinh cua thudc tuyén theo thoi

gian.
Vi du 12: Anh huong cia su hoa gia dung dich

Dung dich chtra glyxin 1M va peroxit 1% duoc gitt 4 ngay ¢ nhiét do trong
phong. Sau khi héa gia, vang dugc bd sung vao dung dich da dugc hoa gia va mau
dugc 1dy thudng xuyén va phan tich vang bang céach st dung ICP-OES. Cac két qua
ngam chiét vang trong dung dich méi va dugc hoa gia dugc thé hién trén Fig. 19. Cac
két qua nay cho thiy rang vang hoa tan nhanh hon & tbc do ngdm chiét cao hon trong
dung dich hoa gia so véi dung dich mai. Tbc dd ngadm chiét vang trong dung dich
duogc hoa gia va dung dich méi sau thoi gian 215 gio lan lugt 1a 0,045 va 0,032

pmol/m?.gidy. Fig. 20 thé hién tbc d6 ngam chiét vang trong thoi gian 264 gid ngdm
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chiét trong dung dich chira glyxin 1M va peroxit 1%. Dang cht y 1a nhén thdy ring
tdc do ngam chiét vang ting lén theo thoi gian ngam chiét.
Vi du 13: Do pH va Eh theo thoi gian

Pién thé dién hoa (Eh) va do pH ciia dung dich ngam chiét dugc do trong thoi
gian 19 ngay ngam chiét. Bang 9 thé hién cac tri s6 ctia do pH va Eh theo thoi gian
trong thoi gian 456 git ngam chiét. C6 thé nhan thdy rang do pH va Eh 6n dinh vira
phai theo thoi gian nay, mot 14n nita chi ra do dn dinh ctia thude tuyén.

Bang 9. D0 pH va Eh theo thoi gian ngdm chiét trong cac dung dich chua
glyxin IM va peroxit 1% & nhiét do 60°C

Thoi gian, Do pH | Ex(mV)

gid

3 9,3 -128
23 9,3 -117
48 9,25 -112
167 9,21 -117
215 9,24 -118
287 9,19 -115
384 9,18 -121
456 9,21 -115

Vi du 14: Thoi gian ngdm chiét kéo dai ¢ nhiét do 40°C

Trong thir nghiém nay, dung dich chtra glyxin 1M, hydro peroxit 1% va Cu(Il)
SmM duoc str dung & nhiét do 40°C. Vang kim loai tinh khiét dudi dang vang 14 c6
dién tich bé mit 36 cm? dugc st dung trong vi du nay. Fig. 21 thé hién luong vang
hoa tan trong dung dich (400mL) chira glyxin 1M, hydro peroxit 1% va Cu(Il) SmM.
C6 thé nhan thiy ring vang cling hoa tan trong diéu kién nay véi lugng hop ly. Céc
két qua ddng quan tAm nht tir vi du nay 13 téc do ngadm chiét vang ting theo thoi gian
(hdu hét cac quy trinh ngdm chiét vang thay thé d8u thé hién tdc do ngam chiét vang
giam theo thoi gian). Cac két qua nay phéan anh d§ 6n dinh manh cta cac thudc tuyén
trong dung dich ngam chiét. Thir nghiém duoc tién hanh trong thoi gian khoang 14
ngay (334 gio). Fig. 21 thé hién luong vang dugc hoa tan trong dung dich ngam chiét
theo thoi gian va Fig. 22 thé hién tbc d6 ngdm chiét vang tinh theo pg/cm”.ngay trong

toan bo khoang thoi gian ngdm chiét. Trong hé théng manh nay, do pH ctia dung dich
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khong thay doi theo thoi gian 14 ngay ngdm chiét va Eh dao dong trong khoang tir -
50 mV dén -40 mV.
Vidu 15: Sy hép phu vang lén than hoat tinh

Céc lugng khac nhau ctia than hoat tinh dugc bd sung vao dung dich ngdm chiét
giau kim loai trong vi du 12 va vi du 13. Cac mAu tir c4c thir nghiém hap phu khéc
nhau dugc 14y & cac khoang cach thoi gian va duoc phéan tich bsi ICP-OES. Vang
duoc hip phu 1én cacbon va lugng vang trong dung dich duoc tinh toan va dugc thé

hién trong cac Bang 10, 11, va 12.

Pong hoc hip phu vang va bac 1én than hoat tinh cfing dugc danh gia bang cach
xé4c dinh hing s hoat tinh cacbon bang cach str dung phuong trinh (3) dudi day:

log (delta [Au hodc Ag]c/[Au hodc Ag]s) =nlogt+logk (3)
trong do:

delta [Au hodc Ag]c= thay dbi theo [Au or Ag] trén cacbon tir t=0 dén t=t gio

[Au hoidc Ag]s = [Au hodc Ag] trong dung dich & t=t gio

n = hang s6 thu dugc theo thir nghiém d6i voi hé sé goc clia
phuong trinh trén.

k = hing sb tdc do theo kinh nghiém & t=1 giv

r2 = hé sb twong quan clia phuong trinh trén

La mdt vi du nham thé hién hoat tinh hip phu vang 1én cacbon, Fig. 23 thé hién
bidu db theo Log (A[Au]c/ [Au]s) so véi (Log t) dbi véi dit liéu dugce thé hién trong
Bang 10.

Céac thir nghiém hp phu khéc nhau cho thdy ring vang dugc ngam chiét st
dung quy trinh theo sang ché ¢6 thé dugc hip phu 1én than hoat tinh & tdc d6 twong
tu v&i phtic Xyanua vang.

Ciing co thé thiy duogc tr dit liu duoc thé hién trong cac Bang 11 va 12 ring
bac dugc hép phu khong dang k& 1én than hoat tinh va su c6 mit cia bac lam ting tai

trong vang trén cacbon.
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Bang 10. Su hép phu vang 1én than hoat tinh tir dung dich giau kim loai sau khi

ngam chiét trong thoi gian 456 gio (thé tich dung dich 350 mL)

Kiﬁglgf;g 05136 Tai trong (4 gid) = 6.2 Kg/t
cacbon
log
Thoi | Thoi |y v | AfAu] | AfAu] | [Aule/[Au [Au]c/[Au
gian | glan Logt
(phtit) | (id) mg/L S c 1s Is
0 100 | 155 | 0000 0 0
30 ] 05 | 1.6 | 3.882 | 2649 | 220 | -0301 | 2,359
60 | L0 | 996 | 5504 | 3701 | 372 | 0,000 | 2,570
120 | 20 | 814 | 7321 | 4852 | 596 | 0301 | 2,775
240 | 40 | 647 | 8993 | 5872 | 908 | 0,602 | 2,958

Bang 11. Su hép phu vang trén than hoat tinh tir dung dich giau kim loai sau khi

ngam chiét hop kim vang/bac trong thoi gian 168 gio (thé tich dung dich 380 mL)

K‘;‘ﬁa“jfﬁfoﬁh" 0,816g Téi trong (4 gid) = 10,5 Kg/t
log
Thoi Thoi [Au] | A[Au]s | A[Au] | [Au]c/[Au] | Logt | [Au]c/[Au]
gian gian | mg/L C S s
(phat) | (gi®)
0 0,00 | 32,54 | 0,000 0 0
30 0,50 | 24,33 | 8210 | 3823 157 -0,301 2,196
96 1,60 15,87 | 16,670 | 7763 489 0,204 2,689
180 3,00 11,55 | 20,990 | 9775 846 0,477 2,928
240 4,00 9,78 | 22,760 | 10599 1084 0,602 3,035

Bang 12. Su hép phu bac trén than hoat tinh tir dung dich giau kim loai sau khi

ngam chiét hop kim vang/bac trong thoi gian 168 gid (thé tich dung dich 380 mL)

Ki‘galg;’;‘foiho 0,816g Tai trong (4 gidy) = 1,54 Kg/t
Thoi Thot
gian gian [A%]]J A[Ag]s | A[Aglc | [Ag]c/[Ag]s | Logt log[A‘% c/LA
(phut) | (giv) | ™ ¢
0 0,00 59,51 | 0,000 0 0
30 0,50 56,32 | 3,190 | 1454 26 -0,301 1,412
96 1,60 54,33 | 5,180 | 2361 43 0,204 1,638
180 3,00 52,43 | 7,080 | 3228 62 0,477 1,789
240 4,00 51,59 | 7,920 | 3611 70 0,602 1,845
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Céc vi du tir vi du 16 dén vi dy 21: Su thu hdi dong

Cacvidutuvidu 16 dén vi du 21 sau day md ta chi tiét su thu hdi dong tir tinh
quéang trong luc ddng-vang. Tuy nhién, cAn hiéu rang quy trinh theo sang ché khong
bi giéi han & viéc thu hdi ddng tir tinh quing dong-vang, va cling co thé dugc tng
dung dé thu hdi ddng tir cac nguyén liéu chira ddng khac, nhu tinh quing ddng khong

chtra vang.

Tinh quang trong luc ddng-vang dugc tao ra tir qué trinh cép dong xody ngam
vao thiét bi tach trong luc ly tim theo mé tai nha may ddng-vang & mién Tay nudc
My. Tinh quang trong luc dé dang cd dic nhiéu khoang vat khong chira sulphit ctia
déng, va déng tu nhién, cling nhu cac khoang vat sulphit, v6i vang dé tao ra sy phan
bb khoang vat hoc cuia dong trén pham vi rong. Sau do6 mau tinh quing trong luc t
dugc nghién bang cach st dung may nghién dia va dugc sang loc bang cach st dung

céc sang 150 va 106 um. Sang +150 pm duoc tai st dung sau khi nghién.

C& hat cia miu hghién dugc str dung trong cac thir nghiém ngdm chiét 1a 100%-
150pum va 80%-106 pm. MAu nay duoc gt di dé phan tich thanh phin bing céach st
dung k¥ thuat tiéu thy axit sau khi phan tich dung dich dbi vai cac kim loai khac nhau
bang cach st dung phép do phd phat xa quang hoc plasma ghép cdp cam Gng
(inductively coupled plasma optical emission spectrometry - ICP-OES). Ché phim
khoang vét hoc ctia tinh quing trong luc trudc va sau khi ngam chiét dugc phan tich
bang dung dich khoang vat hoc dugc tur dong hoa va hop nhit cung cp phép phan
tich dinh luong cua cac khoang vat béng cach st dung k¥ thuét danh gia dinh luong
cac khoang vét bang k¥ thuat kinh hién vi dién tr quét (QEMSCAN).

Tét ca cac vi du dugc thuc hién béng cach st dung dung dich duoc pha ché tur
thudc tuyén bac phan tich va nudc Millipore. Trir khi dugc chi 3, tit ca cac thur
nghiém nay déu duoc tién hanh biang cach st dung hé théng lan chai phu hop véi
thue tin thong thudng ctia phong thi nghiém. Tinh quéng va dung dich glyxin dugc
dat trong binh Winchester 2,5L. Huyén phu ddc duge khudy bang cach lan chai trén
hé théng lan chai & tc do 150 vong/phut. Chai dugc thong khi dé van chuyén khi

oxy, dam bao rang viéc thiéu oxy khong lam gi6i han tbc d6 phan ung.
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& cac thoi diém khac nhau, cac mau dung dich ngdm chiét duoc thu lai bing

cach str dung b loc mang hinh tru (c& 16 0,45 pm). Dich loc dugc phan tich dbi véi

ddng va sét bang cach st dung quang phd hoc hép phu nguyén tir. Cac thanh phan vi

lugng dugc phan tich bang cach st dung phép do phd phat xa quang hoc plasma ghép

cip cam Ung (inductively coupled plasma optical emission spectrometry - ICP-OES).

Phép phan tich thanh phdn cin duge tién hanh bang cach sir dung k¥ thudt tiéu thy

axit sau d6 dén k¥ thuat phan tich ICP-OES.

Tir dit liéu duge thé hién trong Bang 13, ¢6 thé nhan thy ring trong s6 céc

khoang vat dong phd bién, chalcopyrit (CuFeS2) ¢6 do hoa tan trong xyanua nho nhat

va céac oxit dong khac va dong ty nhién c6 do hoa tan cao trong dung dich xyanua.

Béang 13: P9 hoa tan cta cac khoang vét Cu trong dung dich NaCN 1%

A A , % Dong dugc

Khoéng vét Cong thirc hoa tan
Azurit 2Cu(CO)3,Cu(OH)2. 94,5
Malachit 2CuCO;3; (OH), 90,2
Chancoxit CwS 90,2
Covelit CuS 95,6
Chalcopyrit CuFeS: 5,60
DPong tu nhién Cu 90,0
Cuprit Cu20 85,5
Bornit FeS,2CuS 70,0
Enargit CuzAsSs 65,8
Tetrahedrit (Cu,Fe,Ag,Zn) 12SbsS13 21,9
Chrysocola CuSi03,(nH20) 11,8

Bang 14 thé hién phép phan tich thanh phan cta tinh quing ddng-vang dugc sir dung

trong cac vi du tir vi du 16 dén vi du 21. Tinh quang ddng-vang c6 3,75% Cu duogc

phén bb trong s6 mot loat cac khoang vat ddng, bao gdm ddng tu nhién.

Bang 14: Phép phan tich thanh phén ciia tinh quang ddng-vang

Nong d6 (%)
ID ciamiu | Au Ag | Cu | As | Fe | Si | Ni | Al| K Co | Pb S
Nong do, | 0,213 |0,03|3,75]0,76 | 11,6 | 27,0 0,06 | 2,0 | 0,69 0,34 | 0,12 | 11,4
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Vi du 16: Su ngam chiét hai giai doan

Céc thir nghiém cho thiy rang 98% Cu dugc chiét trong 48 gio trong quy trinh
ngam chiét hai giai doan trong cac diéu kién sau day: glyxin 0,3M, H2O2 1%, dd
pH=11,0, 23°C va ty trong ban 16% (% trong lugng/thé tich). Cac ché pham khoéng
vat hoc chira tinh quang ddng-vang trudc va sau khi ngam chiét dugc phan tich bing
QEMSCAN dugc thé hién trong Bang 15. Fig. 24 ciing thé hién phan trdm khoi luong
d6i voi mdi khoang vét dong trong tinh quing trude va sau khi ngdm chiét. Cac két
qué dugc thé hién trén Fig. 24 cho thdy rang 100% ddng kim loai va khoang vat dong
sulfua, nhu bornit va chancoxit/digenit, duge hoa tan. Khoang 80% chalcopyrit dugc
hoa tan. Phan tich QEMScan cta cin cho thdy rang chalcopyrit khéng duge ngam
chiét xuét hién du6i dang hat duoc giai phong trong phin chiét c& 16n nhat.

Bang 15: Phan tich khoang vét hoc cua cac khoang vat ddng va d4 quing trong tinh
quing trude va sau khi ngdm chiét (Diéu kién ngdm chiét: glyxin 0,3M, H02 1%,

do pH=11, nhiét d¢ trong phong)

Khoéng vat hoc khbi, % khoi lugng
Khoéang vat Trude khi ngdm chiét | Sau khi ngdm chiét
Chancoxit/digenit - 1,46 0,01
Kim loai Cu 1,30 0,00
Cuprit 0,88 0,00
Chalcopyrit 0,71 0,15
Bornit 0,27 0,02
Covelit 0,18 0,12
Cu-sulfua phtrc hop ngoai lai 0,09 0,00
Gidi han dong 0,34 0,02
Pyrit 28,55 32,33
Pyrhotit 0,35 0,20
Arsenopyrit 0,01 0,00
Quartz 48,49 51,28
Feldpars 5,32 5,59
Calxit 0,12 0,10
Dolomit 0,09 0,11
Ankerit/Dolomit 0,78 0,61
Rutil/Anataza/Ilmenit 0,52 0,75
Hematit 0,69 1,71
Goethit 2,72 2,21
Céac khoang vat khéc 7,16 4,75
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Bang 16 thé hién ty 1& phan trim ctia mdi khoang vt ddng dugc hoa tan sau khi
ngam chiét trong dung dich glyxin. Sy c6 mat cta covelit (CuS) trong can cubi cing
c6 thé gop phan gay két tda lai dong trong khi ngdm chiét theo phuong trinh (2). Su
tao thanh covelit (CuS) trong khi ngam chiét cac khoang vat ddng sulfua, nhu
chalcopyrit, dugc nhén biét boi mot sb nghién ctru. Co thé két ludn rang covelit hoa
tan trong dung dich ngdm chiét va két tua lai bang phan ing cla ddng vé6i lvu huynh

hodc sulfua trong khi ngdm chiét.
Cu+ S° - CuS hoic
Cu,S — CuS + Cu** + 2e~ 4)

Bang 16: Sy hoa tan khodng vat ddng quan sat dugc trong dung dich glyxin 0,3M &
nhiét do trong phong, H202 1%, do pH=11

Khodang vat Do hoa tan Cu, %
Chancoxit/digenit 100
Kim loai Cu 100
Cuprit 100
Chalcopyrit 80
Bornit 92
Covelit 19
Cu-sulfua phtrc hop ngoai lai 99
Gi6i han dong 95

Fig. 25 thé hién so dd ctia mach ngam chiét ddng dong ngugc hai giai doan dua
trén khéi niém, duoc chi din chung bing sé chi din 10. Dé dat duge do hoa tan dong
cao, thi vi€c ngam chiét ¢6 thé duoc tién hanh theo hai giai doan 12, 14 (nhu béng
cach st dung hai binh phan tng ngdm chiét) trong diéu kién ngam chiét gidng nhau
trong mdi giai doan. O trang thai 6n dinh, tinh quing Cu-Au méi 16 s&€ nap giai doan
thtr nhit 12 va dung dich ngdm chiét 18 (tao thanh) mdi s& nap giai doan thir hai 14.
Huyén phii dic dugc ngdm chiét thoét khéi giai doan 12 dugc dua vao quy trinh tich
rin/long thir nhat, 20, dé tao ra dung dich ngdm chiét giau dong thir nhét, 22, va cin
ngam chiét ran, 24. Cin 24 dugc nap vao giai doan ngdm chiét thit hai 14. Huyén phu
dic duge ngam chiét thoat khoi giai doan ngadm chiét tht hai 14 dugc dua vao quy
trinh tach ran/léng tht hai, 32, dé tao ra tinh quiing vang, 34 va ddéng PLS thtt hai,
36. PLS thtr hai duoc tai st dung trong giai doan ngam chiét thtr nhat 12 duéi dang
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dung dich ngdm chiét. Dung dich ngdm chiét giau chira ddng, 22, duge dua vao vao
quy trinh dién chiét, 26, va quy trinh thu hdi ddng, 28. Dung dich nghéo 30 tir bude
dién chiét 26 dugc tai st dung dudi dang dung dich xur ly trong giai doan ngdm chiét
thir hai 14. Bang 18 thé hién ndng dd cua ddng va céc tap chét khéac trong dung dich

ngam chi€t cudi cung tir cac giai doan 1 va 2.

Bang 17: Nong do ddng va céc tap chét trong dung dich ngdm chiét cubi cing & giai

doan 1 va giai doan 2

Nong do (mg/L)
[Dciamdu| Cu | Au | As | S | Fe Si | Ni | Co| Pb| K | Mg | Ca
Giai doan 1 | 4745 | 0,85 24,7 | 185 12,1 |9,14|5,21 | 3,14 16,4 | 14,8 | 14,4 | 25,1
Giai doan 2 | 1069 | 1,28 | 29,4 | 146 | 6,69 | 6,45 | 4,34 | 2,27 10,21 9,2 2,99 | 14,1

Khoang 98% ddng dugc ngdm chiét bang cach st dung 0,3 mol/L glyxin & nhiét
do trong phong v6i chi khoang 12 mg/L Fe, 16 mg/L Pb va céc tap chét ndng do thap
dugc chuyén vao dung dich gidu kim loai. C6 vé 1a sit khong hoa tan.dang ké trong

dung dich kiém glyxin.

Fig. 26 thé hién sy hoa tan dong du¢i dang ham thoi gian sau khi ngdm chiét
trong hai giai doan. Co thé nhan thiy rang hon 98% ddng dugc hoa tan. Cling dugc
quan sat thdy ring, sau 5 gio ngdm chiét, hidu suét chiét dong 1a khoang 66% dong
va tbc d6 hoa tan nhanh tir dAu cia dong nay 1a do sy c6 mat ctia cuprit va ddng kim

loai c6 @0 hoa tan cao trong tinh quing.
Vidu 17: Ngam chiét mét giai doan

Trong phan ndy, quy trinh ngdm chiét tinh quiing ddng-vang dugc tién hanh
trong mot giai doan béng cach tang nf‘)ng do glyxin tir 0,3M dén 0,4M va kéo dai thoi
gian ngam chiét dén 96 gio. Fig. 27 thé hién phan trim khdi luong cla cac khoang
vat ddng duoc phan tich bing QEMSCAN truge va sau khi ngém chiét dé so sanh.
Dua vao ndng d6 dong trong dung dich ngam chiét cubi ciing, va ddng trong cdn cubi
cung, hiéu suét chiét ddng 12 82%. Tir céc két qua duge thé hién trén Fig. 27, rd rang
12 100% chancoxit, cuprit, ddng kim loai, va chi 50% chalcopyrit dugc hoa tan. Dang

chii 12 quan sét thdy ring, nhu dugc thé hién trén Fig. 27, dong dugc két tha lai duéi
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dang Covelit (CuS) hodc déng rAt min duoc hép phu trén dét sét hodc duogc két hop

trong silicat (Giéi han Cu).
Vi du 18: Anh huong ctia do pH

Anh huéng cta ¢ pH cua dung dich ngdm chiét dén do hoa tan dong dugc thé
hién trén Fig. 28. C6 thé nhan théy ring do hoa tan ban diu ciia ddng & do pH thp
hon (d6 pH=8,0) 1a cao hon so véi d9 hoa tan ¢ do pH be"mg 10 va 11,5. Tuy nhién,
bing céch kéo dai thoi gian ngam chiét, nhn théy rang do hoa tan dong ting lén &
d6 pH kidm hon (vi dy, 46 pH=11,5). Tir cac két qua dugc thé hién trén Fig. 28, c6
thé quan sat thdy rang do hoa tan ddng tang lén khong dang ké bang cach lam ting

@b pH ngam chiét tir 46 pH=10 dén do pH=11,5.
Vi du 19: Anh hudng cta peroxit

Pé nghién ctru anh hudng cia viéc st dung peroxit lam chat oxy hoa dén su
ngam chiét déng trong dung dich glyxin, thi peroxit & cac ndng dd 0%, 1% va 2%
duoc bd sung vao dung dich glyxin 0,3M & nhiét d¢ trong phong. Cac két qua duogc
thé hién trén Fig. 29 cho thdy rang peroxit 1am tang khong dang ké d6 hoa tan dong.

Két qua dang quan tim nhét ¢ day 1a hiéu suét chiét ddng dat dén 75% trong
dung dich chi chta mdt minh glyxin (khong c6 peroxit) trén hé théng lan chai dugc
thong khi ma cho phép chuyén du oxy tir khong khi bao quanh.

Vi du 20: Anh huéng cua ty trong bun

Pé nghién ctru anh hudng cta ty tréng bun dén sy ngdm chiét ddng trong dung
dich glyxin, thi c4c ty trong bun 10, 16 va 20% dugc sir dung. Anh huéng cla ty
trong bun dén mirc do hoa tan ddng duoc thé hién trén Fig. 30. Sy ting ty trong bun
tr 10% dén 20% lam gidm muc do chiét ddng khoang 10%. Ciing nhan thy ring su
giam hiéu sudt chiét ddng & ty trong bun cao hon c6 thé dugc cho 1a chu yéu do hiéu
sudt van chuyén oxy vao dung dich ngam chiét.

Vi du 21: Anh hudng cua ndng dd glyxin
Anh huong cla ndng do glyxin dén d hoa tan dong duge thé hién trén Fig. 31.

R& rang 14, bang cAch lam tang ndng do glyxin, thi hiéu suét chiét dong tang nhe. Co
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thé nhan thy rang, nhin chung d hoa tan ddng phu thudc vao ndéng dd cta glyxin

trong dung dich glyxin-peroxit.

Trong cac diém yéu cAu bao ho dudi day, va trong phan md ta néu trén, ngoai
trir khi ngtt canh yéu ciu khac di do cach dién dat riéng hodc cac ham ¥ cén thiét,
cum tir “bao gdm” va cc bién thé ngit phap ctia né dugce st dung véi nghia la ké ca,
ttrc 12 dé chi rd sy c6 mit cua déu hiéu dugc néu nhung khong can trd su c6 mit hoac
bd sung thém céc dAu hiéu khac theo cdc phuong an khac nhau v& thiét bi va phuong

phap nhu duge boc 19 trong ban mo ta.

Cac don sang ché khéc c6 thé dugc ndp & Uc hodc cac nude khéc, trén co s,
hoic xin hudng quyén uu tién tir, don sang ché nay. Céan hiéu rang cac diém yéu cau
bao ho tam thoi dudi day dugce cung cAp chi dung dé minh hoa va khong dung dé gisi
han pham vi cta cac débi tuong co thé duogc bao ho trong cac don bét_k)‘/ trong tuong
lai. Céc d4u hiéu ¢ thé dugc bd sung vao hodc dugc lugc bo khoi cac diém yéu cdu

bao ho tam thoi ndy dé xac dinh thém hodc x4c dinh lai sang ché hodc cac sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh thu hdi kim loai c6 chtra ddng va/hodc kim loai quy tir nguyén li¢u chira
kim loai, trong d6 quy trinh nay bao gdm cac budc:

ngam chiét nguyén liéu chira kim loai v6i dung dich kiém chtra nudc c¢6 do
pH it nhét 14 9 va chira dung dich ngdm chiét chira axit amin hodc din xuét ciia ching
dé tao ra nu6c ngAm chiét chira kim loai; va

chiét kim loai tlr nuéc ngdm chiét nay,
trong do6 axit amin nay bao gdm glyxin.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 kim loai bao gdm kim loai quy va buéc ngdm chiét
bao gébm budc ngdm chiét nguyén liéu chira kim loai quy véi dung dich kiém chua
chét oxy hoa va axit amin hodc dAn xuét ctia chung & nhiét do ting cao dé tao ra nudc
ngam chiét chira kim loai quy. -
3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 chat oxy hoéa 1a peroxit, mangan dioxit, hoac khi
chira oxy.
4. Quy trinh theo diém 3, trong d6 chét oxy hoéa 1a hydro peroxit va lugng hydro
peroxit trong dung dich it nhét 1 0,005% khoi lugng, va t6i da 1a 5% khdi luong.
5. Quy trinh theo diém 3, trong d6 nudc ngdm chiét con gobm chét xtc tic ngdm chiét
c6 chira cac loai ddng (ddng(IT)), c6 mat & ndng do it nhat 1a ImM va lén dén 10mM.
6. Quy trinh theo diém 2, trong d6 nhiét d tang cao it nhét 12 30°C.
7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 bude ngam chiét dugc tien hanh ¢ nhi¢t do moi
trudng. N
8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nguyén liéu bao gbm quing, tinh quing hodc quéng
duoi.
9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay bao gdm quy trinh ngadm chiét tach
dbng, quy trinh ngdm chiét tai chd, quy trinh ngdm chiét tai hién truong, quy trinh
ngam chiét trong bé hodc ngam chiét trong thing. | B

10. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dan xuét clia axit amin bao gdm peptit.
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11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ndng do -cla axit amin trong dung dich ngédm
chiét it nhit 12 0,001M va téi da 1a 2M.

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 d6 pH nim trong khoang tir 9 dén 13.

13. Quy trinh theo diém 1, trong d6 do pH 16n hon 10.

14. Quy trinh ngdm chiét phan doan d8 thu hdi ddng va kim loai quy tir nguyén li¢u
chtra dong va kim loai quy, trong d6 quy trinh nay bao gdm cac budc:

ngam chiét nguyén lidu chira dbng va kim loai quy v6i dung dich kiém chira
dung dich ngam chiét chira axit amin hodc din xuét clia ching trong céc diéu kién
tha nhit bao gdbm nhiét do moi trudng va/hodc khong c6 mat chit oxy hoa dé tao ra
nude ngam chiét chira ddng va cin chua kim loai quy;

ngam chiét cin chtra kim loai quy nay v6i dung dich kiém chira dung dich
ngam chiét chira axit amin hosc dan xuét cta ching trong cac didu kién thir hai bao
gdm nhiét do ting cao Va‘i/hoaflc c6 mit chét oxy hoa dé tao ra nudc ngdm chiét chtra

kim loai quy;
chiét dong tir nuGe ngdm chiét chira dong néu trén; va
chiét kim loai quy tir nwéc ngdm chiét chira kim loai quy néu trén.

15. Quy trinh thu hdi kim loai chira ddng va/hodc kim loai quy tir nguyén li€u chira

kim loai, trong d6 quy trinh nay bao gbm cac budc:

ngam chiét nguyén liéu chira kim loai v6i dung dich kiém chtra nuéc chira
dung dich ngdm chiét chia din xuét cua axit amin dé tao ra nudc ngdm chict chira

kim loai, trong d6 dan xuat cua axit amin bao gom peptit; va

chiét kim loai tir nuGc ngdm chiét nay.
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