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truc tiép tir qudng sulfua, trong do quy trinh nay bao gdm cac budc: (i) chuan bi quang kém
sulfua; (ii) chuan bi quang mangan; (iii) phéi tron va nghién quang kém sulfua voi hon hop
quing mangan va vt lidu cacbon trong may nghién bi; (iv) thu hdi thanh phan kém dudi
dang k&m oxit hodc dudi dang kém kim loai. Ngoai ra, quy trinh theo sang ché c6 thé con
c6 mot hodc nhiéu budc sau: (v) thu hoi sat tir ba da duoc tach kém & budc (iv) bang quy
trinh tuyén tr; (vi) thu héi luu huynh tir ba da dugc tach sat & budc v) bang H,SO0,; (vii)
tach hdn hop ran/long 0 budc (vi) bang may loc khung ban; (viii) tuyén va lam giau cac
kim loai quy, nguyén t6 hiém tir bi rin thu dugc ¢ budc (vii); (ix) 1am sach phan dung dich
long thu duoc & bude (vii), thu duge mangan sulfat MnSO,; va (x) thu hdi Mn,O; tir dung
dich MnSO, thu duoc, dé tai sir dung trong budc (ii).
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Linh vue ky thudt dwoc dé cap

Sang ché thude linh vue luyén kim mau, cu thé hon sang ché dé cap dén quy trinh
san xudt kém dudi dang kém oxit hodc kém kim loai. va luu huynh nguyén td truce tiép tir
quang sulfua. nhu nguén tinh quing kém sulfua (ZnS) noi chung hodc quing kém sulfua
cOng sinh vai chi sulfua (PbS), dﬁng_ sulfua (CuS). cadimi sulfua (CdS), st sulfua (FeS).
asen sulfua (AsS). v.v., dong thoi lam giau t6 hop cac kim loai quy hodc ¢6 gia tri nhu Cu,
Pb, Ag. Ba, Be. Bi. Cd, Co, Cr. Ga. Li, Ni, Sb, Sn. V. Zn con sét lai. v.v., va nguyén t6
hiém khac nhu La. Mo, Nb. Sc. Sr. Ta. W. Y. Ce. Ge. v.v. ¢6 trong quing nay.

Tinh trang k¥ thudt cia sang ché

Ké&m kim loai duge san xuat bang luyén kim khai khoang. Sau khi nghién quang.
phuong phap tuyén ndi bot duge sir dung dé tach cac khoang dua vio tinh dinh uét khac
nhau cta chung. O budc cudi cung nay thi kém chiém khoang 50%. phan con lai la luu
huynh (khoang 32%). sat (khoang 13%). va SiO» (khoang 5%).

Cong doan thicu két s& chuyén kdm sulfua thanh kém oxit:

27nS +3 0y —— 2700 +2 80,

Sau do, ¢ thé ding hai phuong phap co ban trong luyén kim la nhiét luyén
(pyrometallurgy) hodc dién chiét (electrowinning) dé thu hoi kém kim loai.

Qua trinh nhiét luyén khtr k&m oxit v&i cacbon hodc cacbon monoxit & 950°C thanh
kém kim loai ¢ dang hoi. Hoi kém dugc thu hoi trong binh ngung. Qud trinh nay dugc biéu
dién theo cac phuong trinh duédi day:

27n0+C 2YG 27Zn+CO: ¢
2700 +2 CO B¢ 2 7n+2 €O, 1
Qua trinh dién chiét tich kém tir kém oxit bang axit sulfuric:
ZnO + Ha80; — ZnSO4 + 110
Sau d6. ¢6 thé ding phuong phap dién phan dé san xudt kém kim loai.
2 ZnSO4 + 2 Hi0 —* 27Zn+2H:80:+ Oa ¢

Quy trinh san xut kém theo quy trinh néu trén chi thu hdi duoc kém, nhung khong
thu hoi duoc tryc tiép tir quang sulfua, ma phai trai qua céc cong doan trung gian. Déi véi
cong doan thiéu két chuyén kém sulfua thanh bot kém oxit. thuong ap dung hai kiéu 1o: 16

tang soi kidu cli va 1o 6ng ngang kiéu mai. tuy nhién ca hai cong nghé nay déu cho ham
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luong bot kém oxit thap, dao dong tr 55 dén 90%. Qua mdi cong doan tiép theo, thanh
phén kém ciing bi that thoat mot phan, nén nhin chung hiéu sudt thu hoi kém ciia quy trinh
néu trén 1a khong cao.

Quy trinh néu trén con gy 0 nhiém mdi trudng nghiém trong, cu thé 1a:

- Quy trinh san xuét k&m tir quang kém sulfua thai ra mot luong 16n luu huynh dioxit
va ca hoi cadimi, asen din dén 6 nhiém khong khi.

- Xi nong chay va cac chét cin khac trong qua trinh san xuét cling chira mot lugng
dang ké kim loai nang (khoang 20%) khéng thu hdi duoc, néu dem chon l4p s& gay 6 nhiém
ngudn nudce, 6 nhiém dAt va mach nudc ngim.

Bén chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a khic phuc thiéu sot ctia nhitng cong nghé da biét néu trén,
khong nhitng thu hdi triét dé thanh phan kém duéi dang k&m oxit hodc dudi dang kém kim
loai mdt cach truc tiép tir ngudn quing sulfua, ma con co thé thu hdi luu huynh-1a céc tac
nhan gdy 6 nhiém khong khi, lam giau va thu hdi cac kim loai quy hodc c6 gia tri va cac
nguyén t6 hiém khéc chtra trong quiéng-1a cac tic nhan gay 0 nhidm moi truong dat.

DPé dat dugce cac muc dich néu trén, tac gid sang ché da nghién ciru déc tinh cua
quang kém sulfua, tir d6 tim ra didu kién, quy trinh t6i wu dé hoan thanh sing ché nay.

Cu thé, theo mot khia canh, sang ché dé xuit quy trinh san xuit kém duéi dang kém
oxit hodc k&m kim loai truc tiép tir quing sulfua bao gdm céc budc:

(i) chuén bi quing kém sulfua;

(i) chuén bi quang mangan dugc chon tir nhém bao gdém quing mangan chtra thanh
phan chinh 1a MnO», quing Mn,O3 hodc Mn304, trong do néu quing mangan chira thanh
phﬁn chinh 14 MnO; dugc st dung, thi tién hanh thiéu két quang nay ¢ nhiét do nam trong
khoang tir 530 dén 550°C dé chuyén hoa hoan toan MnO; trong quang thanh Mn2Os;

(iii) phéi tron va nghién quing kém sulfua voi hon hop quang mangan va vat liéu
cacbon trong may nghién bi theo ty 1€ sao cho ham lwong Iuu huynh S nguyén t6, ham
luong kim loai Mn va cacbon S:Mn:C la:

(0.5 - 15)[(== - y) - (== = Y=+ 0.15.%)- (= + 0,15.%)]
1,7 1,5 1,4 0,6

trong do:

x 14 phan trim ZnO, ma bao gdm ca ZnCOs da duge quy ra ZnO lan trong quang
kém sulfua, thi ham lugng cacbon sé& dugc tang thém trong quy trinh 1a 0,15.x,

y 1a ham lugng kim loai Mn ¢6 trong quéng sulfua; va

3
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(iv) thu hoi thanh ph?m k&m theo mot trong s6 céc lya chon sau:

(iv.1) thu hoi thanh phan kém dudi dang kém oxit bang cach chung cit trong mdi
truong hé: cho hdn hop sau nghién bi & budc (iii) vao thiét bi chung cAt ho, nang nhiét cta
thiét bi chung cAt hér nay tir tir véi van tde 7-9°C/phit dén nhiét do chung cat 750-900°C,
tdt hon 13 900°C dé thu hdi hdn hop asen oxit (As203) va cadimi oxit (CdO) trude, va sau
d6 12 910-1050°C, tét hon 1a 1030°C d& thu hdi kém oxit (ZnO), khi dat dén cac nhiét do
chung cét twong tmg néu trén, thi duy tri tai nhiét 46 do, cho dén khi quan sat thiy khong
con hoi thoét ra nita, va dung hé théng quat hut dé thu hoi 14n lugt hdn hop hoi cua asen
oxit va cadimi oxit trude va sau d6 1a hoi kém oxit bay 1én tai mdi nhiét d6 chung cAt tuong
trng, cubi cung khi quan sat thiy hoi k&m oxit khong con thodt ra nita, thi ngiing cung cap
nhiét va ldy ba dua sang budc (v),

(iv.2) va/hodc thu hdi thanh phan kém duéi dang k&m nguyén t6 va cac kim loai
nguyén t6 khac c6 nhiét do thang hoa <1000°C bang cach chung cat trong moi trudong kin:
cho hon hop sau khi nghién bi & bude (iii) vao thiét bi chung cit kin, nang nhiét thiét bi
chung cAt ny tir tir v6i van tde 3-5°C/phit cho dén khi dat 910-1050°C, t6t hon 1a 1030°C,
duy tri tai nhiét do do cho dén khi quan sat thiy khong con hoi thoét ra nita, ngung tu phan
doan hon hop hoi bay 1én ma chtra kém nguyén t, cadimi nguyén t6 va asen nguyén to lan
lwot & cac nhiét do ngung tu 800-900°C, 650-720°C va 520-570°C trong ba phan doan ndi
tiép nhau dé tach lan luot kém nguyén t6, cadimi nguyén td va cubi cing la asen nguyén
tb, khi quan sat thdy hoi tir thiét bi chung cét khong con thoat ra nira, thi ngling cung cap
nhiét va liy ba dua sang budc (v).

Theo mot khia canh, quy trinh theo sang ché con bao gdm budc:

(v) thu hdi st tir ba da duoc tach kém & budc (iv) bang quy trinh tuyen tir.

Theo mdt khia canh, quy trinh theo sang ché con bao gdm budc:

(vi) thu héi lru huynh tir ba da duge tach st & bude (v) bang cach cho ba nay phan
{mg v6i HaSO4 35-40%, HaS bay 1én duge thu hdi va cho phan tmg voi chat hap phu Fe>03
4m & nhiét do phong, va thdi hoi néng cé nhiét do nim trong khoang tir 115 dén 125°C, t6t
hon 1a 119°C vao chét hip phu da bao hoa luu huynh, thu dugc luu huynh nguyén t6.

Theo mot khia canh, quy trinh theo sang ché con bao gdm budc:

(vii) tach hon hop ran/16ng & budce (vi) bang may loc, t6t hon 12 mdy loc khung ban,
thu dugc phan b rin va phan dung dich 16ng chira cac thanh phan chinh 12 MnSOq, FeSOs,
ZnSOg4.
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Theo mot khia canh. quy trinh theo sang ché con bao gom bude:

(viii) tuyén va lam giau cac kim loai quy. nguyén t6 hiém tir ba ran thu dugc & bude
(vii): hoa ba thu duoe trong nude sau dé bom 1én mang. cac kim loai quy hodc ¢6 gid tri
nhu Cu. Pb. Ag. Ba. Be, Bi. Cd. Co. Cr, Ga. Li. Ni. Sb. Sn. V. Zn con s6t lai. va nguyén to
hiém khac nhu La. Mo, Nb. Sc. Sr. Ta, W. Y. Ce. Ge nang hon so voi cac thanh phéan khéc
trong b va ¢6 ham luong di duge lam gidu (dwge tang 1én so véi ham lugng ban dau trong
quang) sé€ nam lai gan voi bom va duge thu lai.

Theo mot khia canh. quy trinh theo sang ché con bao gém bugc:

(ix) lam sach phan dung dich 1ong thu dugc & bude (vii). thu duge mangan sulfat
MnSO4: bom dung dich nay ma chira céc thanh phan chinh 12 MnSO4.FeS04,ZnS04 sang
bé chira, loai sit bang cach cho tr tir timg lugng nho MnOa vao bé sau do khudy déu dén
khi pH = 5.5-6. sau d6 nang pH dung dich dén 6.5-7 bang dung dich NaOH ¢6 nong do tu
15 dén 20% dé Kkét tia Fe(OM)s. Toc tach két tia Fe(OH)s. bd sung dung dich NaxCOs dé
trung hoa dung dich dén P11=7.5nhim chi két tua kém, theo do thu hoi duge thanh phﬁn
k&m trong quing con sot lai dudi dang ZnCOs va loc hén hop dung dich thu duge nham
loai béd cac chat két tia, thu duoc dung dich MnSOs.

Theo mét khia canh. quy trinh theo sang ché con bao gdm budc:

(x) thu hoi Mn20s5 tir dung dich MnSOu thu duge dé tai sur dung trong budc (ii): %)
sung dung dich NaxCOs 30% - 40%. t6t hon 13 30% vao dung dich MnSOj thu dugce cho
dén khi do PH dung dich bang 8 dé thu dugc két tia MnCOs. rira két tia sau d6 sﬁy kho va
nung trong khong khi dén nhiét do nam trong khoang tr 200 dén 230°C. thu dugc Mn20:s.
va tai st dung MmOs trong budce (ii) dé giam lugng quang mangan can str dung.

Theo mot khia canh cta quy trinh theo siang ché. quang mangan duge su dung la
pyrolusit chira thanh phan chi yéu [a MnOa.

Theo mot khia canh cua quy trinh theo sang ché. ham lugng kim loai Mn trong
quang mangan lén hon 30%.

Theo mdt khia canh ctia quy trinh theo sang ché. vat liéu cacbon la than antraxit.

Theo mdt khia canh cia quy trinh theo sdng ché, hon hop asen oxit va cadimi oxit
thu duge & bude (iv.1) duge chung cAt & nhiét do nam trong khoang tir 130 dén 140°C, 16t
hon 1a tai 135°C dé lam thing hoa asen oxit va phan con lai 1a CdO. theo do thu héi riéng

duge riéng (i oxit.
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Theo mot khia canh ctia quy trinh theo sang ché, hdn hop asen oxit va cadimi oxit
thu dugce & budce (iv.1) duge tron voi vat liéu cacbon va duoc gia nhiét 14n Iuot tai nhiét do
300-630°C va 650-800°C, d& 1in luot thu hdi asen nguyén t6 va cadimi nguyén t0.

Theo mdt khia canh cta quy trinh theo sang ché, ZnCO; thu duoc & budc (ix) dugc
phén hiy thanh ZnO trong nudc 100°C.

Theo mot khia canh cua quy trinh theo sang ché, ZnO thu dugc dugce bd sung vao
hdn hop trong budc (iii) trong truong hop thu hdi thanh phan kém duéi dang kém nguyén
t6 theo budc (iv.2).

Quy trinh theo séng ché, it nhat 1a khac biét so v6i céc quy trinh d biét & chd, dung
qudng mangan va cacbon dé lién két luu huynh trong quing sulfua, nhu ngudn tinh quing
kém sulfua (ZnS) noi chung hoic quing kém sulfua cong sinh véi chi sulfua (PbS), dong
sulfua (CuS), cadimi sulfua (CdS), sit sulfua (FeS), asen sulfua (AsS), v.v.,va day cac kim
loai nhu k&m, cadimi, asen, chi, d@)ng, sit, v.v., ra khoi géc sulfua cua ching. Nho do, qua
trinh thu hdi cac kim loai kém, cadimi, asen ¢ nhiét d§ thang hoa <1000°C dugc dé dang,
va qué trinh tuyén va lam giau cac kim loai quy hodc c6 gia tri nhu Cu, Pb, Ag, Ba, Be, Bi,
Cd, Co, Cr, Ga, Li, Ni, Sb, Sn, V, Zn con s6t lai, v.v., va nguyén t hiém khac nhu La, Mo,
Nb, Sc, Sr, Ta, W, Y, Ce, Ge, v.v., dugc thuan loi.

Diém khac biét va hiéu qua néu trén day va céac diém khac biét, cac hiéu qua khac
nita cla sang ché s& duoc chi ra rd hon trong phan mo ta chi tiét duoi day.

M ta vén tit cdc hinh vé

Hinh 1 1a thiét bi chung cét thu hoi kém oxit dang ho.

Hinh 2 1 thiét bi chung cit dang kin déthu hdi kém kim loai truc tiép tir quing kém
sulfua va c6 xa khi phat sinh trong qué trinh chung cét.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& duge mo ta mot cach chi tiét hon theo timg cong doan va didu
kién thuc hién, cling nhu theo cdc phuong an dugc uu tién.

Theo séng ché, quy trinh san xuét kdm duéi dang kém oxit hodc k&m kim loai truc
tiép tir quing sulfua bao gbm céc bude:

(i) Chuén bi quing kém sulfua.

Quing k&m sulfua duge su dung la nguén quang da duoc tuyén dé loai bo dét da,

nhu ngudn tinh quing kém sulfua (ZnS) noi chung hodc quang k&m sulfua cong sinh v6i
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chi sulfua (PbS), ddng sulfua (CuS), cadimi sulfua (CdS), st sulfua (FeS), asen sulfua
(AsS), v.v...

Trong budc nay, tong ham lugng Iuu huynh c6 trong quing cé thé duge xac dinh
thong qua phan tich.

(il) Chuén bi quing mangan dugc chon tir nhém bao gbm quing mangan chira thanh
phan chinh 1 MnO>, quing Mn2O3 hodc Mn304, trong d6 néu quing mangan chtra thanh
phan chinh 12 MnO» dugc stt dung, thi tién hanh thiéu két quing nay ¢ nhiét do ndm trong
khoang tir 530 dén 550°C dé chuyén hoa hoan toan MnO: trong quang thanh Mn2Os.

Quing mangan chii yéu chita MnO; néu trén 14 quing pyrolusit. Trong truong hop,
~ quing Mn,0s3 hodc Mn304 duge st dung, su thiéu két 12 khong can thiét.

Theo sang ché, ham lwong kim loai Mn trong quing mangan 16n hon 30%. Néu ham
lugng nay nho hon 30%, thi thé tich khéi nguyén liéu khi nung & bude thu hdi thanh phan
kém dudi day 16n, s& ton nhiét va can trd cac kim loai trong quing kém sulfua thang hoa.

(iii) Phéi trén va nghién quing kém sulfua véi hdn hop quiang mangan va vét liéu
cacbon trong may nghién bi theo ty 1& sao cho ham luong luu huynh S nguyén t6, ham

lugng kim loai Mn va cacbon S:Mn:C la:
0.5-1.5): [(==-y)- (== -y)] : [(— +0,15%) - (= + 0,15
(0.5 - 15) 1[5 - ¥) - (5 -] [+ 0.15%) - (= + 0.15.)]

trong do:
x 12 phan trim ZnO, ma bao gbdm ca ZnCOs dd dugc quy ra ZnO 14n trong quing
kém sulfua, thi ham lugng cacbon s& dugc ting thém trong quy trinh 1a 0,15.x,

y 1a ham luwong kim loai Mn c6 trong quang sulfua.
Ie I4 3 2 4 . A 9
Néu ham lugng Mn thap hon (ﬁ - y) phan khoi lugng, thi anh huéng t6i 4 phu

clia quing mangan trén hat quing k&m sulfua, hodc s& gidi phong SO2khi tién hanh thu hoi
thanh phan kém duéi dang kém oxit trong méi trudng hd ¢ budce (iv.1) dudi ddy hodc lam
chay déo céc thanh phdn sulfua khac I4n trong quing nhw CdS, ZnS, AsS khi tién hanh thu

hoi thanh phan kém duéi dang kém kim loai trong méi truong kin ¢ budc (iv.2) dudi day.
Néu ham luong Mn cao hon (% - y) phan khéi luong, thi thé tich khdi nguyén liéu tang,
vira tén nguyén liéu, vira tdn nhiét khi nung & bude thu hoi thanh phan kém (ivi) dudi day.

Néu ham lugng C thép hon (i +0,15.x) phan khéi lugng, thi do xbp cia khéi

nguyén liéu khi nung & nhiét do cao giam, can tr& cac kim loai dé thang hoa trong quing

_7-
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. 1 5 . . .
kém sulfua. Néu ham lugng C cao hon (& +0,15.x) phan khoi lugng, thi ton than, thé tich

khéi nguyén liéu dé nung s& 16n din dén tén nhiét.
Theo sang ché, vt lidu cacbon 14 than antraxit. Tuy nhién, sang ché khong chi gi6i
han & do, cac vat li€u chira cacbon khac cling ¢6 thé dugc st dung, vi du nhu than g0, than

cam.
2 o 18 QMO Ty 1 (e — By L L
Tot hon 14, ty 1€ S:Mn:C 13 1: (1’7 1’5).(114 0,6)

, 3
Tét hon nita 1, 16 S:Mn:C I3 1-—:—.
1,6 0,8

Hbn hop sau d6 dugc phéi trén va duge nghién min trong may nghién bi dén ¢& hat
nim trong khoang tir 80 dén 100 pm. Néu ¢ hat nhé 80 pm, thi khi nung hdn hgp bi cubn
theo CO,. Néu ¢& hat 16n 100 um, thi do phi cia quing mangan vé&i hat quing sulfua 1a
kém, din dén khong thu hoi duge hét luu huynh.

(iv) Thu hdi thanh phén k&m theo mot trong sb cac lya chon sau:

(iv.1) Thu hdi thanh phan kém dudi dang kém oxit bing cach chung cét trong mdi
trurong ho:

Hbn hop sau nghién bi & bude (iii) dwoc 14y ra dua vao thiét bi chung cit ho nhu
duge thé hién trén Hinh 1 dé chung cét thu hdi k&m oxit ciing nhur cac thanh phan dé thang
hoa 12 asen oxit (As203) va cadimi oxit (CdO). Thiét bi nay bao gom than thiét bi dang ho
1; phuong tién gia nhiét 2 dugc bb tri bén ngoai than thiét bi, vi du & dudi ddy nhu duge
thé hién trén Hinh 1 (gia nhiét gian tiép) hodc bén trong than thiét b (gia nhiét truc tiép -
khong duogc thé hién trén hinh v&); va hé théng quat hut 3 dugce bd tri bén trén miéng hé
clia than thiét bi 1 dé thu hdi hoi kém oxit cting nhu hdn hop hoi asen oxit va cadimi oxit
bay Ién.

Theo sang ché, phuong tién gia nhiét bét ky o thé dugce str dung, nhung t6t hon 14
phuong tién nay cho phép diéu khién tdc do nang nhiét tir tir v6i van tde 7 - 9°C/phut dén
nhiét do chung cat 750 - 900°C, tt hon 1a 900°C dé thu hdi hdn hop asen oxit va cadimi
oxit truGe, va sau d6 1a 910 - 1050°C, tét hon 1a 1030°C dé thu hoi kém oxit. Néu nhiét do
~ chung cAt cao hon 1050°C, thi cac kim loai, vi du chi, bac, déng ¢6 1an trong quing sulfua
dé dang tao thanh hop kim vé6i nhau. Ngoai ra, & nhiét cao hon 1050°C, thi cac kim loai
trong quing sulfua dé tac dung v6i cacbon thanh cacbua kim loai, dan dén ton nhiét, giam
tudi tho thiét bi, va kho x ly phéan xi thu dugc dé thu hdi cac kim loai quy hodc c6 gia tri
va céc nguyén t hiém néu trén. Khi dat dén cac nhiét do chung cit tuong tmg néu trén, thi

-8
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duy tri tai nhiét d6 d6 (cho dén khi quan sat thdy khong con hoi thoét ra nita) va dung hé
théng quat hut dé thu hdi 1an luogt hdn hop hoi clia asen oxit va cadimi oxit trude va sau d6
13 hoi kém oxit bay 1én tai mdi nhiét do chung ct twong tng. Cudi cing, khi quan sat thdy
hoi kém oxit khong con thoét ra nita, thi ngiing cung cAp nhiét, ba s& duge liy ra dua sang
budc (v).

Theo mot phuong an thuc hién, phuong tién gia nhiét 1a loai gia nhiét truc tiép bang
hd quang dién.

Trong budc nay, cé cac phan ting chinh x4y ra nhu sau:

- O giai doan chung cét & 750-900°C:

2Mny03 +3C  B000C  4NMn +3CO; 4

AsS + Mn _750:900°C, As + MnS
CdS + Mn 750-900°Cy, Cd + MnS

Hoi As va Cd bay Ién tac dung véi Oz khong khi, tao thanh cac oxit twong Uing va
duoc thu hdi dudi dang hdn hop boi hé thong quat hut 3.
2As+ 1,50 —» As203
2Cd + O —» 2CdO
- O giai doan chung ct & 910-1050°C:
ZnS + Mn 210:1050°C 75 + MnS
Hoi Zn bay 1én tac dung v6i Oz khong khi, tao thanh kém oxit va dugce thu hoi boi
hé théng quat hut 3.
2Zn+ Oy — ZnO
Theo mot phuong an, hon hop asen oxit va cadimi oxit thu duge & budce (iv.1) duge
chung cét & nhiét do nim trong khoang tir 130 dén 140°C, t6t hon 1a tai 135°C dé lam thang
hoa asen oxit va phan con lai 1a CdO, theo d6 thu hoi riéng duoc riéng tir oxit. v
Theo mdt phuong &n khéc, hdn hop asen oxit va cadimi oxit thu dugc & budce (iv.1)
dugc tron véi vt liéu cacbon va dugc gia nhiét lan luot tai nhiét d6 300-630°C va 650-
800°C, dé 14n luot thu hdi asen nguyén t6 va cadimi nguyén tb theo cac phwong trinh:
2A8:03 +3C 2W6BYG 4A5+3CO; ¢
2CdO+C  _650-800°C | 2Cd+ CO, 4
Ham luong C dugc st dung trong phuong an nay t6t hon 1a du so v6i phwong trinh
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(iv.2) Va/hodc thu hdi thanh phin kém dudi dang kém nguyén td va cac kim loai
nguyén té khac c6 nhiét do thing hoa <1000°C bang cach chung cit trong moi trwrong kin.

Hdn hop sau khi nghién bi & budc (iii) duge chung cat thang hoa. Qua trinh nay
duogc thuc hién trong thiét bi chung cAt kin dé thu hdi kém nguyén td va cac kim loai nguyén
t6 khac truc tiép tor quang kém sulfua. Nhu duogc thé hién trén Hinh 2, thiét bi chung cat
kin nay ¢6 cdu tao bao gom:

than thiét bi 10 dé chira nguyén lidu, than nay c6 cira nap nguyén liéu 11, ctra thao
ba 12, va ctra quan sat hoi bay lén 13;

phuong tién gia nhiét 14 duoc bb tri bén ngoai, vi du & dudi day nhu duge thé hién
trén Hinh 2 (gia nhiét gian tiép) hodc bén trong (gia nhiét truc tiép - khong dugc thé hién
trén hinh v&) ctia than thiét bj 10; va

phén ngung tu 20 c6 mot dau duoc ndi véi phén trén cta than thiét bi 10 va déu xa
duoc nhiing chim trong bé nudce 30, trong d6 phan ngung tu 20 bao gbm cac doan: doan
thir nht 21 d& ngung tu va tach kém nguyén to, doan tht hai 22 dé ngung tu va tach cadimi
nguyén t6, va doan thr ba 23 dé ngung tu va tach asen nguyén t6, mdi doan c6 ctra xa kim
loai tuong ng 211, 222 va 233, cac doan nay dugc lam mat gian tiép boi khong khi moi
trurong hodc co ciu 1am mat 24 bb tri bao quanh bén ngoai hodc bd tri bén trong c4c doan.
Theo mdt phuong an, co cAu nay st dung tic nhan 1am mat 1a khong khi hodc nudc.

Theo sang ché, phuong tién gia nhiét bat ky c6 thé duoc sir dung, vi du phuong tién
gia nhiét truc tiép kidu 1o dién hd quang. TSt hon 1 phuong tién nay cho phép diéu khién
tdc dd nang nhiét tir tir v6i van tde 3-5°C/phit cho dén khi nhiét d chung cat dat 910-
1050°C, t&t hon 1a 1050°C. Khi dat dén nhiét d6 ndm trong khoang nay, thi duy tri tai nhiét
d6 d6 (cho dén khi quan sat thay khong con hoi thoét ra nita).

Trong qué trinh chung cét, c¢6 cac phan tng chinh xay ra nhu sau:

2Mn;0;3 +3C B3%90°C_ 4Mn +3C0O, 4
CdS + Mn 39%00°C_, Cd + MnS

AsS+ Mn BEN0CC_ As+ MnS

ZnS+ Mn 210100°C 71 + MnS

PbS + Mn 210-1050°C | Ph + MnS

CuS+ Mn 2L:1050°C, Cy + MnS

FeS + Mn _2*1059°C Fe + MnS
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Trong s cac phan tng néu trén, cac kim loai As, Cd va Zn ¢6 nhiét do thing hoa
thip, nén s& bay 1én khoi thiét bi chung cét tao thanh hdn hgp hoi. Con céc kim loai khic
nhuDAn,Pb,Fe,Curﬁnluongbﬁcﬁngcécoxﬁkhéa

Hbn hop hoi bay 1én chira kém nguyén t6, cadimi nguyén t6 va asen nguyén tb déu
c6 nhiét d6 thang hoa <1000°C. Khi qua ba doan tuong tmg 21 - 23 cua phan ngung tu 20,
ma dugce lam mat tai cac nhiét dd twong tng 800 - 900°C, 650 - 720°C va 520 - 570°C,
kém, cadimi va cudi cung 12 asen nguyén t6 1an lugt dugc ngung tu phan doan va dugc lay
ra qua cac ctra xa kim loai twong tng 211, 222 va 233. Khi quan sat thdy hoi tir than thiét
bi 10 khong con thoat ra nita, thi ngimg cung cép nhiét, bi s& dugc 14y ra dwa sang budc
(v). Trong qué trinh chung cit, khi CO; sinh ra duoc thot ra ngoai qua dAu x4 cta phan
ngungu;20duocnhﬁngchhnnnngbénudc30

Theo mot khia canh, quy trinh theo sang ché con bao gdm buéc:

(v) Thu héi sit tir ba da duoc tach kém & bude (iv) bang quy trinh tuyén tir. Qua
trinh nay dugc thuc hién bing may tuyén tir vbn da biét & voi ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat nay.

Thcorn@tkhﬁicanh,quytﬂnhtheoséngchécénlxu)génlbuéc:

(vi) Thu hoi luu huynh tir ba da duogc tach sit & budc (v) bang HaSO4 35 - 40%.
Diéu chinh d6 pH dung dich ndm trong khoang tir 3 dén 4. Céc phan tmg chinh ¢6 thé c6
nhu sau:

MnS + HoSOs  — MnSOq4+ HaS 4
FeS + H,SOs — FeSO4+ HaS 4
ZnS+HaS0s —»  ZnSOs+ HpSt

AlLO3 +3H2SOs ——  Al(SO4); + 3H20
ALy (SO4)3 + 6H,O — 2AI(OH)3|, + 3H2S04

AI(OH); ndm trong ba rin va khi tuyén, & budc (viii) dudi day, s& di cang C con
thtra trong ba.

HaS bay 1én duogc thu hoi va cho phan Gng voi chét hép phu Fe;03 Am, vi du do Am
nim trong khoang tir 25 dén 35%, & nhiét do phong(28 - 30°C).

3H,S + FeoOs — FeoSs + 3H0

Sau d6, luu huynh nguyén té duoc thu hdi bang cach thoi hoi néng c6 nhiét do nam
trong khoang tir 115 dén 125°C, tot hon 1a 119°C theo phuong trinh:

2Fe2S3 + 302 — 2Fe20s3 + 65
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Vi nhiét do hoi nong bang 119°C, Iwu huynh 16ng c6 do luu dong lon nhét d€ bi
tach ra khoi Fe,Os. Néu nhiét d6 khong khi nong cao hon 120°C, thi luu huynh 16ng s& dac
sanh kho tach khoi Fe,Os.

Theo mot khia canh, quy trinh theo sang ché con bao gom budc:

(vii) Tach hdn hop rin/léng & budc (vi).

Hbn hop ran/léng sau khi phéan Gng v6i H2SO4 6 bude (vi) dugc dua qua may loc,
nhu may loc chan khong thung quay, may loc bang trong luc, may loc khung ban, t6t hon
1a may loc khung ban, thu dugc phan ba ran va phan dung dich 1ong chira cac thanh phan
chinh 1a MnSQOs, FeSO4, ZnSO4(va co thé 13 ca cac mudi kim loai kiém hodc kiém thd nhu
K>S04, Na2SO4, MgS04 v6i cac ham lugng nhd). Tuy nhién, sang ché khong chi gi6i han
& dob, tit ca cac phuwong phap va phuong tién da biét ma cho phép tach phin rin duéi dang
ba rén khoi phan 1ong déu c6 thé st dung.

Theo mot khia canh, quy trinh theo sang ché con bao gdm budc:

(viii) Tuyén va lam giau cac kim loai quy, nguyén t6 hiém tir ba rin thu dugc & bude
(vii).

Nhu d4 néu trén, trong quing k&ém sulfua da duge tuyén, ngoai thanh phan chinh ra,
quing con chira mot loat thanh phan c4c nguyén td khac & lugng nhé hodc vi luong gdm
cac kim loai quy hodc c6 gia tri nhu Cu, Pb, Ag, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Ga, Li, Ni, Sb, Sn,
V, Zn con sot lai, v.v., va nguyén t6 hiém khac nhu La, Mo, Nb, Sc, Sr, Ta, W, Y, Ce, Ge,
v.v.. Cac thanh phan nay van nam lai trong ba.

Theo mdt phuong an thyc hién, phuong phap tuyén trong luc o thé duoc 4p dung.
Cu thé: hoa ba thu dugc & budce (vii) trong nude, sau do bom 1én mang, cac kim loai quy
hodc c6 gia tri va nguyén t§ hiém nhu néu trén do nang hon s& nim lai gan voi bom véi
ham luong cta chung da dugc lam giau (duge tang I1én so v6i ham luong ban dAu trong
quing), lugng C con thira cting v6i AI(OH)s nim xa nhét, tiép dén 1a cdc nguyén t6 vo hai
khong c6 gia tri thwong mai nhu CaS04,Si0», xi than, v.v., s& dugc loai ra.

Sau cOng doan nay, khéi luong con lai ctia cac kim loai quy hodc ¢6 gid tri va nguyén
t6 hiém chiém khoang 7-13% tdng khdi lugng hdn hop ban dAu, chu yéu 1a cac kim loai
Cu, Pb, Ag, Au hodc cac oxit kim loai khong tan trong axit lodng cta mot sb nguyén t6
kim loai néu trén, va cac nguyén t6 hiém.

Theo mot phuwong an, hén hogp C con thira cing v6i AI(OH)3 dugc dem dét dé thu
hoi ALO:s.
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Theo mot phuong an khéc nita, hon hop C con thira cing véi Al(OH)s duge cho
phan tmg v6i dung dich HoSO4 dé thu hdi AL(SO4)s.

Theo mot khia canh, quy trinh theo sang ché con bao gdm budc:

(ix) Lam sach phan dung dich 1éng thu duoc & buée (vii), thu dugc mangan sulfat
MnSOs.

Dung dich cda budce (vii) s&€ duge bom sang bé chua, tuy san lugng ma bé to hoac
nho. Dung dich nay chtra cac thanh phan chinh 13 MnSOs, FeSO4, ZnSO4 (va ¢6 thé 1a ca
cac mudi kim loai kiém hozc kiém thé nhu K>SO4, NaSO4, MgSO4, song nhitng mudi nay
¢6 ham lugng nhé khong anh hudng dén chat lwong ciia dung dich MnSO4 dugc thu hdi).

Loai sit trong dung dich nhu sau: cho tir tir ting lugng nhé MnO> vao bé sau d6
khudy déu dén khi PH=5,5-6 thi dimng, phan trng dién ra nhu sau:

2FeSO4+ MnO; + 2H2SO4 — MnSO4 + Fea(SO4)3 +2H20

Sau d6 tir tir nhod NaOH ¢6 ndng do tir 15 dén 20% vao dung dich khudy déu cho
dén khi pH=6,5-7, nham két tua sit

Fea(SO4)3 + 6NaOH = 2Fe(OH); + 3Na2SO4

Loc tach két tia Fe(OH)s, sau d6 bd sung dung dich Na,CO3 dé trung hoa dung dich
dén PH=7,5 nham chi két tia kém, theo d6 thu hdi dugc thanh phan kém trong quing con
sot lai duéi dang ZnCOs theo phuong trinh:

ZnSO4+ NaxCO3 — ZnCOs + NaxSO4

Hoén hop dung dich duge loc trén gia loc hodc trén may loc khung ban chang han
nhim loai bo cac chét két tia dé thu hdi dung dich MnSOs.

Theo mot phuong an, ZnCO3 dugce phan huy trong nude 100°C dé thu hoi ZnO.

Theo mot phuong an, ZnO thu duge duge bd sung vao hdn hop trong budce (iii)
trong truong hop thu hoi thanh phan kém dudi dang kém nguyén t theo budc (iv.2).

Theo mot khia canh, quy trinh theo sang ché con bao gdm bude:

(x) Thu hdi Mn,Os tir dung dich MnSO4 thu duorc, dé tai st dung trong budc (ii).

B sung dung dich NaxCOs3 30% - 40%, t6t hon 1a 30% vao dung dich MnSO4 thu
duge & bude (ix) cho dén khi do PH dung dich bang 8, khi d6 MnSOj4 két tiia hoan toan
theo phan tng:

Na;CO3 + MnSO4 —> MnCO3 |, + NaxSO4

Rura két tia MnCOs sau do sdy kho va nung trong khong khi dén nhiét do nam trong
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khoang tir 200 dén 230°C, thu duge MnOs.

2MnCOs+ 1/207 —» MmOs +2C0, |

Tai str dung MnoOj3 trong bude (ii) dé giam luwong quing mangan can sir dung.
Vi du thye hién sang ché

Sau day. cdc vi du l‘ién quan dén quy trinh san xuét kém duéi dang kém oxit hodc
kém kim loai. luu huynh nguyén td. dong thoi lam gidu cac kim loai quy va nguyén t6 hiém
cd trong quing kém sulfua s& duge md ta thong qua vi du thue hién cuy thé.

Vidu 1: Thu hdi thanh phan kém dudi dang kém oxit

(i) Chuan bi quing kém sulfua

Ngudn quing kém sulfua duge st dung trong vi du nay liy tr mé Cho Pén, Bic

Kan. Ham luong cac thanh phan trong quing dugc thé hién & Bang 1.
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Bang 1. Quing kém Cho DPdn — Bic Kan

HAM LUQNG CHI TIEU PHAN TiCH

1 [ ALO; 0,15
2 | Ca0O 1,34
3 | Fex03 11,89
4 | K0 0,55
5 | MgO 9 0,78
6 | MnO* = 12

7 | P20s 0,07
8 | TiO, 0,02
9 |S 25,88
10 | Ag 2553
11 | As 198,6
12 |B 478
13 |Ba 78,3
14 |Be 26,6
15 |Bi 503,7
16 |Cd 750.8
17 | Ce 523.6
18 | Co 346.5
19 | Cr 574,7
20 | Cu 3482,5
21 | Ga <5
22 | Ge o <10
23 | La = <5
24 | Li g <5

25 | Mo — 323,9
26 | Nb <5
27 |Ni 191,3
28 | Pb 12368 (1,2%)
29 | Sb <10
30 | Sc <5

31 |Sn 507,2
32 | Sr 120,4
33 | Ta <10
34 |V 242.7
35 |wW 309,6
36 |Y <5
37 | Zn 530580 (53,05%)

*: O bang ndy va & cac bang sau, 1 lugng Mn trong quéng kém tinh theo MnO.
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(ii) Chuin bi quing mangan
Ngudn quing mangan dugce dung trong vi du nay 13 quing mangan Cao Bing (la
quing pyrolusit). Ham lugng céc thanh phén trong quing dugc thé hién & Bang 2.

Bang 2. Quiang Mangan Cao Bing

HAM LUOQNG CHI TIEU PHAN TiCH

1 | ALO; 3,15
2 | Ca0 2,17
3 | FexO3 21,7
4 K0 — 2,15
5 | MgO S 0.78
6 | MnO* 48,5
7 | P20s 0,05
8 | TiO: 0,21
9 |Ag <2

10 | As 11,7
11 |B 160,1
12 |Ba 170,3
13 |Be 8,1
14 | Bi 432,4
15 |cd <10
16 | Ce 762.,2
17 | Co 604,1
18 | Cr 250,7
19 | Cu 535,9
20 | Ga <10
21 | Ge o <10
22 |La = 6,4
23 | Li g <5
24 | Mo ~ 371,3
25 | Nb <5
26 | Ni 518,4
27 | Pb 3773
28 | Sb <10
29 | Sc <5

30 | Sn 124,6
31 |Sr <10
32 | Ta <20
33 |V 338,2
34 |W 169,2
35 |Y <5
36 |Zn 877,4
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Luong quing mangan can st dung, nhur dugc tinh todn dudi ddy, s& dugc nung &
nhiét d6 530°C dé chuyén hoéa hoan toan MnOs trong quang thanh Mn2O:3.

(iii) Phéi tron va nghién quing kém sulfua véi hdn hop quing mangan va vét liéu
cacbon trong may nghién bi

Léy 3kg quang k&m sulfua chg Don Bac Kan ¢6 ham luong luu huynh 1a 25,88%.
Do quing ké&m sulfua chtra 1,2% MnO, nén 3kg quiang k&m sulfua nay da co sany = 27,9g
Mn kim loai.

Quang mangan Cao Bing chira ham luwong kim loai Mn 13 37,57%, do d6 lugng

quang mangan can lay la:
(3x0,2588 x é —-0,0279)/0,3757 = 3,8kg
Lugng cacbon can lay la:
3% 0,2588 x 613 ~ 0,97k

Hon hop cac nguyén liéu néu trén duge dua vao may nghién bi dé nghién min dén
c& hat 80-100 pm.

(iv.1) Thu hdi thanh phan kém dudi dang kém oxit trong mdi truong hé

Hdn hop sau nghién bi duogc l4y ra dua vao thiét bi chung cat hd nhu duge thé hién
trén Hinh 1.

Dit thiét bi 1én 16 than, nhiét do duoc dua Ién tir tir voi van tée 8°C/phut 1an luot
dén nhiét do chung cit 900°C dé thu hdi hdn hop asen oxit va cadimi oxit trude, va sau d6
12 1050°C d thu hdi kém oxit. Khi dat dén cac nhiét do chung cAt twong img néu trén, thi
duy tri tai nhiét 4o do6 (cho dén khi quan sat thdy khong con hoi thoat ra nira) va ding hé
théng quat hut dé thu hdi 1an luot hdn hop hoi clia asen oxit va cadimi oxit trude va sau do
12 hoi k&m oxit bay 1én tai mdi nhiét do chung ct twong tng. Cubi ciing, khi quan sat thay
hoi kém oxit khong con thoét ra nita, thi nging cung cAp nhiét, ba thu dugc & vi du 1 s&
duoc 1ay ra dé tiép tuc thu héi luu huynh nguyén tb, lam giau cac kim loai quy va nguyén
t6 hiém theo cac budc & vi du 3 dudi day. Két qua da thu hdi kém oxit dugc thé hién trong

Bang 3 dudi day.
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Bang 3. Két qua sau khi da thu hdi kém oxit

HAM LUQNG CHI TIEU PHAN TiCH

1 [ ALO; 2.95
2 | CaO 3.06
3 | Fe:0s 20.13
4 | K0 25

5 | MgO > 1.56
6 | MnO* = 36,1
7 | P20s 0,12
8 | TiO: 0.23
9 |s 14,8
10 | Ag 1823
11 | As 11

12 |B 157
13 | Ba 225.6
14 | Be 21.6
15 |Bi 7242
16 |Cd 93.5
17 | Ce 911.8
18 | Co 955.7
19 | Cr 702.3
20 | Cu 2987.5
21 | Ga <10
22 | Ge o <10
23 |La = <5
24 | Li g <10
25 | Mo = 4309
26 | Nb <10
27 | Ni 611.5
28 | Pb 9912.5
29 | Sb 20
30 | Sc <10
31 | Sn 362
32 | Sr 88

33 | Ta <10
34 |V 472.9
35 | W 367
36 | Y <10
37 | Zn 5314,4 (0,53%)
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T Bang 3, ¢6 thé thdy rang sau khi thiéu két, cac nguyén to duge thu hodi gom kém
dudi dang kém oxit (sau khi thu hdi kém, khéi lugng con lai 1a 5.4 kg, do d6 vé co ban da
duogc léy hét k&m duédi dang kém oxit v&i mirc thu hoi dat 98,1%), hon hop cac oxit cla
asen va cadimi. Trong khi d6, luu huynh chu yéu dugce lién két & dang MnS va cac nguyén
t6 hiém van con nguyén trong ba.

Vi du 2: Thu hoi thanh phdn kém du6i dang kém kim loai

(i) Chuén bi quing k&m sulfua

Ngudn quing kém sulfua duge st dung trong vi du nay 1a quang k&m sulfua Tuyén
Quang va dugc cac tac giad sang ché pha thém 3% ZnO. Ham lugng céc thanh phéan trong

quang dugc thé hién & Bang 4 dudi day.
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) Bang 4
HAM LUQNG CHI TIRU PHAN TiCH

1 | ALOs 1,32

2 | CaO 1,46

3 | Fe03 8,22

4 | KO 0,7

5 | MgO S 0,82

6 | MnO* = 1.1

7 | P2Os 0,12

8 | TiOx 0,03

9 |S 26,16

10 | Ag 482.9

11 | As 622.7

12 |B 23,1

13 | Ba 56,5

14 | Be <10

15 | Bi 148.6

16 | Cd 12362

17 | Ce 347.,6

18 | Co 156,7

19 | Cr 533.2
20 | Cu 2768.6 (0,27%)
21 | Ga <5
22 | Ge o <10
23 | La = <5
24 | Li g <
25 | Mo = 176.6
26 | Nb <10

27 | Ni 328,7
28 | Pb 50735,4 (5,7%)
29 | Sb 722.6

30 | Sc <10

31 | Sn 4172

32 | Sr 98,1

33 | Ta <10

34 |V 470,8

35 |W 121,2

36 |Y <5

37 |Zn 500.760 (50,07%)

(ii) Chuén bi quing mangan
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Ngudn quing mangan ty nhién cta cong ty pin Van Pién dugc st dung trong vi du

nay:
Bang 5
HAM LUQNG CHI TIEU PHAN TiCH

1 | ALOs 0,31
2 | CaO 0,01
3 | Fe 03 22.6
4 K0 — 0,97
5 | MgO S 0,29
6 | MnO* 40,79
7 | P20s 0,11
8 | TiOa 0,32
9 | Ag 57,1
10 | As 245
11 |B | 742
12 |Ba ‘ 179,3
13 | Be <20
14 | Bi <10
15 | cd 1472
16 | Ce 4978
17 | Co 388,6
18 | Cr 2425
19 | Cu 733.8
20 | Ga <10
21 | Ge o <20
22 | La = 42,7
23 | Li g 37.1
24 | Mo = 238.4
25 | Nb <10
26 | Ni 588,7
27 | Pb 335.,4
28 | Sb 297.1
29 | Sc <5

30 | Sn 571,3
31 | Sr 4072
32 | Ta <5

33 |V 271,8
34 | W 127.9
35 |Y 412
36 | Zn 704,9
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Luong quing mangan can sir dung, nhu duoc tinh toan dudi day, cling dugc nung &
nhiét do 530°C dé chuyén héa MnO; trong quang thanh Mn2Os.

(iii) Phéi tron va nghién quing kém sulfua véi hon hop quing mangan va vat liéu
cacbon trong may. nghién bi

Phéi tron 2kg kém sulfua Tuyén Quang dd dugc pha thém 3% ZnO (chira san 60g
Zn) ¢6 ham luong Ivu huynh 13 26,16% véi 3kg quang mangan Van Dién c6 ham luong
kim loai 14 31,6% va véi 0,663kg cacbon (than antraxit). Cach tinh khéi lugng cac nguyén
liéu quing mangan va cacbon can phdi tron nay twong tu vi du 1.

Hon hop duge dua vao may nghién bi dé nghién min dén c& hat 80-100 pm.

(iv.2) Thu hbi thanh phan k&m dudi dang k&m nguyén t6 va cac kim loai nguyén to
khéc c6 nhiét do thang hoa <1000°C bing cach chung cit trong moi truong kin.

Hdn hop sau nghién bi dugce 14y ra dwa vao thiét bi chung cét kin nhu dugc thé hién
trén Hinh 2.

Trong vi du nay, nhiét do than thiét bi 10 s& duge nang Ién tir tir v6i toc do 3 -
5°C/phut cho dén khi nhiét do tai ddy dat 1050°C, duy tri gia nhiét tai nhiét do do. Hon
hop hoi bay 1én chira kém nguyén tb, cadimi nguyén t6 va asen nguyén t6. Khi qua ba doan
twong tng 21 - 23 cua phan ngung tu 20, ma dugc lam mat tai cac nhiét d6 tuong Ung
900°C, 700°C va 550°C, kém, cadimi va cudi ciing 1a asen nguyén t6 1an luot duge ngung
tu phan doan va dugc 14y ra qua c4c ctra xa kim loai twong tmg 211, 222 va 233. Khi quan
sat thdy hoi tir than thiét bi 10 khong con thoat ra nita, thi nglrng cung cAp nhiét, ba thu
duoc & vi du 2 s& duoc lay ra dé tiép tuc thu hdi lvu huynh nguyén td, lam giau cac kim
loai quy va nguyén td hiém theo cac buéc & vi du 3 dudi day. Két qua da thu hdi kém kim

loai dugc thé hién trong Bang 6 dudi day.
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Bang 6. Miu di thu hdi k&m va cac kim loai c6 nhiét do thang hoa <1000°C

HAM LUQNG CHI TIEU PHAN TiCH

1 | AlLOs 1,18
2 | Ca0O 0,78
3 | FexO; 27.9
4 | K0 1,02
5 | MgO S 0,36
6 | MnO* - 41,06
7 | P20s 0,07
8 | TiO, 0,32
9 |S 13,9
10 | Ag 385,7
11 | As 24,1
12 |B 38,7
13 | Ba 160,1
14 |Be <10
15 | Bi 100.6
16 | Cd 26,5
17 | Ce 841,7
18 | Co 303.,6
19 |Cr 581
20 | Cu 2604,7
21 | Ga <10
22 | Ge o <10
23 |La = 38,1
24 | Li g 26,6
25 | Mo = 326.4
26 | Nb <10
27 | Ni 816,8
28 | Pb 4118.5
29 |sb 687,3
30 |Sc <5

31 | Sn 808,1
32 | Sr 478
33 | Ta <5

34 |V 902,9
35 | W 211,3
36 | Y 40,4
37 |Zn 14134,2 (1,41%)
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Tur Bang 6, c6 thé thay rang sau khi thiéu két, cac nguyén t6 dwoc thu hdi gdm kém
du6i dang kém nguyén t6 (v& co ban da duge ldy hét v6i mire thu hdi dat 94,74%), asen
nguyeén t6, cadimi nguyén t8. Trong khi do, luu huynh chu yéu duoc lién két & dang MnS,
c4c kim loai nang, cdc nguyén td hiém vAn con nguyén trong ba.

Phén ba thu duge & vi du 2 s& duge 14y ra dé tiép tuc thu hoi Ivu huynh nguyén t,
lam giau céc kim loai quy va nguyén td hiém theo vi du 3 dudi day.

Vi du 3: Thu hdi luu huynh nguyén t6, ddng thoi lam giau cac kim loai quy va cac
nguyén t6 hiém

Qua hai vi du trén, lugng bi sau khi thu hoi kém oxit va kém kim loai cta cac vi du
1 va 2 vé céu tao 1a nhu nhau. Céac phan ba ctia hai vi du déu trai qua cac budc xir ly sau:

(v) Thu hoi sat tir ba da duge tach kém & budce (iv) bang quy trinh tuyén tir

Chuyén ba sau khi tach k&m oxit va kém kim loai vao may tuyén ti, dé thu hoi sat.

(vi) Thu hdi luu huynh tir ba da duogc tach sat & bude (v) bang H2SO4 35%. Dicu
chinh d6 pH dung dich nam trong khoang tir 3 dén 4. Cac phan mg chinh c6 thé c6 nhu

sau.
MnS+ H,SOs ——  MnSOq+ HoS ¢
FeS +H,SOs —> FeSOs4+HaS 4
7nS + H,S0s  ——  ZnSO4+HS 4
AlLOs;+3H2804 —*  Al(SO4); + 3H20
Al(SO4)s + 60— 2AI(OH)s y + 3H2804
AI(OH)s ndim trong ba rén va khi tuyén, & budc (viii) dudi ddy, s& di cing C con
thira trong ba.

H:S bay Ién duogc thu hoi va cho phéan ng véi chét hép phu Fe;03 4m, vi du do Am
30% & nhiét do phong 30°C.

3H,S + FeO3 — FeaS3 +3H20

Sau d6, luu huynh nguyén t6 dugc thu hdi bang cach thoi hoi néng cé nhiét do
119°C theo phuong trinh:

2Fe»S3 + 30, —>  FexO3 + 38

(vii) Tach hdn hop ran/1éng & bude (vi) bing may loc khung ban.

Hdn hop ran/long sau khi phan tng voi HaSO4 ¢ bude (vi) dugc dua qua may loc

khung ban, thu dugc pha;m‘ba rdn va phan dung dich 1ong chira cac thanh phan chinh 1a
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MnSOs4, FeSO4, ZnSO4 (va ¢ thé 1a ca cac mubi kim loai kiém hoc kiém thd nhu K2SOs,
NaxSOs, MgSO4vGi cac ham lugng nho).

(viii) Tuyén va lam giau c4c kim loai quy, nguyén t6 hiém tir ba ran thu duge & bude
(vii), nham ning cao ham lugng ctia cac kim loai quy va nguyén to hiém.

Nhu d3 néu trén, trong quing k&m sulfua da dugc tuyén, ngoai thanh phan chinh ra,
quing con chira mot loat thanh phan cac nguyén td khac & lugng nho hodc vi luong gbm
céc kim loai quy hodc c6 gia tri nhu Cu, Pb, Ag, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Ga, Li, Ni, Sb, Sn,
V, Zn con sot lai, v.v., va nguyén tb hiém khéc nhu La, Mo, Nb, Sc, Sr, Ta, W, Y, Ce, Ge,
v.v.. Cac thanh phin nay van nam lai trong ba.

Hoa ba nay trong nude, sau d6 bom lén mang ¢6 chiéu dai khoang 2 m, cac kim loai
va nguyeén td hiém nhu néu trén ning hon sé& nim lai gan voi bom, lugng C con thira cling
v6i Al(OH); nim xa nhét, tiép dén 1a cac nguyén t6 vo hai khong c6 gia tri thwong mai nhu
CaSO0y4, Si0», xi than, v.v... s& dugc loai ra.

Két qua phan tich ham luong cla cac kim loai va nguyén t5 hiém ning trong phan

nim lai gdn voi bom duge thé hién trong cac Bang 7 va 8 duéi day:
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phan nam lai gan voi bom & vi du 1 (d6i v6i ba cua vi du 1)

HAM LUQNG CHI TIEU PHAN TiCH

1 [ ALO; 0,21

2 | Cca0O 0,26

3 | FexO3 2,14

4 | K0 0,02

5 | MgO 9 0,02

6 | MnO* = 1,42

7 | P20s 0,34

8 | TiO, 1,93

9 |S 1,78

10 | Ag 1661,5
11 | As 21

12 |B 47

13 | Ba 1876,4
14 | Be 37

15 | Bi 6061,6
16 |Cd 572

17 | Ce 7659,8
18 | Co 8027,8
19 |Cr 5716,6
20 | Cu 25000,1
21 | Ga <10
22 | Ge on <5
23 |La = <5
24 | Li £ <5
25 | Mo = 3654,7
26 |Nb <5
27 |Ni 5136,6
28 | Pb 83265,3
29 | Sb <20

30 | Sc <10
31 |Sn 3040,8
32 | Sr 810,6
33 | Ta <10
34 |V 3972,3
35 |W 3082,8
36 |Y <10
37 |Zn 2416,7 (0,24%)

Tir Bang 7, c6 thé thiy ham lwong cia cac kim loai quy hodc c6 gia tri, cling nhu
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cla cac nguyén tb hiém tang 1én so vé6i ban d4u néu ¢ Bang 1 & 2. Diéu ndy chung té
ching da dugc lam giau boi quy trinh theo sang ché, trong d6 chi, dong dugc lam giau

dang ké.
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phan nim lai gan voi bom & vi du 2 (doi véi ba cua vi du 2)

HAM LUQNG CHI TIEU PHAN TiCH

1 | ALO3 0,16

2 | CcaO 0,11

3 | Fey03 1,73

4 | K20 0,02

5 | MgO S 0,02

6 | MnO* = 1,21

7 | P2Os 0,1

8 | TiO, 2,98

9 |s 1,34

10 | Ag 3506,3
11 | As 19

12 |B <10

13 | Ba 1750.,6
14 | Be <10

15 | Bi 911,6
16 |Cd 27,5

17 | Ce 7627,9
18 | Co 2751,3
19 | Cr 5265
20 | Cu 23568,7
21 | Ga <10
22 | Ge o <10
23 | La = <20
24 | Li g <20
25 | Mo S 32806
26 | Nb <10
27 | Ni 7395
28 | Pb 35523,9
29 | Sb 5328,5
30 | Sc <10
31 |Sn 7323,4
32 |Sr 44134
33 | Ta <10
34 |V 6182,5
35 |w 1914,9
36 |Y 266,1
37 | Zn 1437,6 (0,14%)

Tir Bang 8, c¢6 thé thiy ham Iuwong cua cac kim loai quy hodc c6 gia tri, cling nhu
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clia cac nguyén tb hiém ting 1én so véi ban dAu néu ¢ Bang 4&5. Diéu nay ching t6 ching
da dugce lam giau béi quy trinh theo sang ché, trong do bac, chi, ddng dugc lam giau dang
ké.

(ix) Lam sach phan dung dich 16ng thu dugc & budc (vii), thu dugc mangan sulfat
MnSOs.

Dung dich cua buéc (vii) s€ dugc bom sang bé chtra. Dung dich nay chira cac thanh
phin chinh 1a MnSO4, FeSO4, ZnSO4 (va ¢6 thé 1a ca cac mudi kim loai kiém hodc kiém
thd nhur K»SOs, NazSOs, MgSOs, song nhiing mubi nay c¢6 ham lugng nhé khong anh
huong dén chét lugng ciia dung dich MnSO4 dugc thu hoi).

Loai sit trong dung dich nhu sau: cho tir tir ting Iwgng nhé MnO> vao bé sau d6
khudy déu dén khi PH = 5,5-6 thi ding, phan tng dién ra nhu sau:

2FeSO4 + MnOy+ 2H2804 ——»  MnSO4 + Fe2(SO4)3 +2H20

Tir tir nho dung dich NaOH 20% khudy déu dén khi pH=7 nham loai bo sit

Fex(SO4); + 6NaOH —2Fe(OH); + 3Na2SO4

Loc tach két tia Fe(OH)s, sau d6 b6 sung dung dich NaCOs3 dé trung hoa dung dich
dén PH=7,5 nham chi két tiia k&m, theo d6 thu hdi duogc thanh phan kém trong quing con
sot lai dudi dang ZnCOs theo phuong trinh:

ZnSO4+ NapCO3; —  ZnCO3+ NaxSOq4

Hoén hop dung dich dugce loc trén trén méy loc khung ban nham loai bd céac chét két
tha dé thu hoi dung dich MnSOs.

(x) Thu hdi Mn20s tir dung dich MnSO4 thu duge, dé tai sir dung trong budc (ii).

B sung dung dich Na,CO3 30% vao dung dich MnSO4 thu dugce ¢ budc (ix) cho
dén khi do PH dung dich bang 8, khi ¢ MnSO4 két tiia hoan toan theo phéan ung:

Na,CO3 + MnSOs — MnCO3y + NaxSOq

Rira két thia MnCOj3 sau d6 sdy kho va nung trong khong khi dén 200°C, thu dugc
Mn20s.

2MnCOs+ 120, — Mm03 +2C0; ¢

Tai st dung Mn2Os trong budce (ii) dé giam lwong quing mangan can st dung.
Hiéu qua dat dwgc ciia sang ché

Quy trinh theo sang ché cho phép thu hdi va lam giau nhiéu thanh phan c6 gia tri
trong quang, dong thoi giup giam thiéu chét thai gdy 6 nhiém moi truong ma cac cong nghé

néu trén khong thoa man dugc. Dicu nay dugc thé hién qua céac khia canh sau:
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Thu hdi triét dé kém (duéi dang kém oxit hodc kém nguyén t6) va cac kim loai quy
truc tiép tir quang kém sulfua, ty 1¢ thu hdi thanh phﬁn kém c6 thé dat 98%. Ngoai ra,
phuong phap theo sang qhé con thu hodi dugc triét dé cac kim loai quy va nguyén t6 hiém
& ca quang mangan nita.

Thu hdi triét dé Iuu huynh nguyén t& ma khong thai ra SO2, gy mua axit, cay cbi
khong quang hop dugc.

Lam giau dugc céc thanh phﬁn kim loai quy hodc c6 gia tri nhu Cu, Pb, Ag, Ba, Be,
Bi, Cd, Co, Cr, Ga, Li, Ni, Sb, Sn, V, Zn con s6t lai, v.v., va cdc nguyén t6 hiém khac nhu
La, Mo, Nb, Sc, Sr, Ta, W, Y, Ce, Ge, v.v., c0 trong quang sulfua, ma von thuong 14n trong -

tro, xi va dugc thai bd, gdy lang phi, gdy nhiém dat.
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Yéu ciu bio hd
1. Quy trinh san xuit kém dudi dang kém oxit hodc kém kim loai tryc tiép tir quang sulfua,
trong d6 quy trinh nay bao gbm cac bude:

(i) chudn bi quing kém sulfua;

(ii) chuan bi quing mangan dugc chon tir nhdém bao gdm quing mangan chtra thanh
phan chinh 12 MnO», quang Mn,O3 hodc Mn3Os, trong d6 néu quang mangan chta thanh
phan chinh 1a MnO; dugc st dung, thi tién hanh thiéu két quing nay ¢ nhiét do nim trong
khoang tir 530 dén 550°C dé chuyén hoéa hoan toan MnO; trong quang thanh Mn»O3;

(iii) phoi tron va nghién quing k&m sulfua véi hdn hop quiang mangan va vat li€u
cacbon trong may nghién bi theo ty 1& sao cho ham lugng luu huynh S, ham lugng kim loai

Mn va cacbon S:Mn:C la:
0.5 - 1.5 (e y) o (o = V)] 2 [+ 0.15.%) - (—=+ 0,15
(05-1.5) 1 [(5-¥) - (75 = VN[5 + 0150 - (Go+ 0.15)]

trong do:

x 14 phan trim ZnO, ma bao gdm ca ZnCOs da duge quy ra ZnO ]an trong quing
k&m sulfua, thi ham lugng cacbon s& dugc ting thém trong quy trinh la 0,15.x,

y 12 ham luong kim loai Mn ¢6 trong quang sulfua; va

(iv) thu hdi thanh phan kém theo mét trong s6 cac lua chon sau:

(iv.1) thu hdi thanh phan kém duéi dang k&m oxit bang cach chung cit trong moi
trudong hé: cho hdn hop sau nghién bi ¢ bude (iii) vao thiét bi chung cit hd, nang nhiét cua
thiét bi chung cAt hé nay tir tir v6i van tde 7 - 9°C/phit dén nhiét do chung cht 750 - 900°C,
t8t hon 12 900°C dé thu hdi hdn hop asen oxit (As203) va cadimi oxit (CdO) trude, va sau
4612 910 - 1050°C, t6t hon 13 1030°C dé thu hdi kém oxit (ZnO), khi dat dén cac nhiét do
chung cét trong tng néu trén, thi duy tri tai nhiét d6 do, cho dén khi quan sat thdy khong
con hoi thoat ra nita, va dung hé thong quat hit dé thu hoi 1an luot hon hop hoi cia asen
oxit va cadimi oxit trudc va sau do6 1a hoi kém oxit bay lén tai mdi nhiét do chung cAt tuong
ng, cudi cuing khi quan sat thdy hoi kém oxit khong con thoat ra nita, thi ngung cung cip
nhiét va lay ba dua sang budc (v),

(iv.2) va/hodc thu hoi thanh phan kém dudi dang k&ém nguyén td va cac kim loai -
nguyén t6 khac c6 nhiét do thang hoa <1000°C bang cach chung cit trong moi trudng kin:
cho hdn hop sau khi nghién bi & bude (iii) vao thiét bi chung cét kin, nang nhiét thiét bi
chung cAt nay tir tir vi van tbc 3 - 5°C/phit cho dén khi dat 910 - 1050°C, t6t hon 12
1050°C, duy tri tai nhigt d do cho dén khi quan sat thay khong con hoi thoat ra nira, ngung
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tu phan doan hdn hop hoi bay 1én ma chira k&m nguyén t, cadimi nguyén tb va asen
nguyén tb 14n lugt & cac nhiét do ngung tu 800 - 900°C, 650 - 720°C va 520 - 570°C trong
ba phan doan n(‘)i.tiép nhau d& tach 14n luot kém nguyén t6, cadimi nguyén td va cudi cing
13 asen nguyén td, khi quan sat thiy hoi tir thiét b1 chung cét khong con thoat ra nita, thi
ngimg cung cap nhiét va 14y ba dua sang budc (v).

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gbm budc:

(v) thu hoi sét tir ba da duge tach kém & bude (iv) bing quy trinh tuyén tir.

3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 quy trinh ndy con bao gbdm bude:

(vi) thu hdi luvu huynh tir bi da duoc tich sit & bude (v) bing céch cho ba nay phan
g vai H2SO4 35 - 40%, HaS bay 1én dugce thu hdi va cho phan tng véi chét hip phu
Fe,O3 4m & nhiét do phong, va théi hoi néng c6 nhiét d6 nim trong khoang tir 115 dén
125°C, tdt hon 13 119°C vao chét hip phu di bdo hoa luu huynh, thu dugc luu huynh nguyén
t6.

4. Quy trinh theo diém 3, trong d6 quy trinh ndy con bao gbm budc:

(vii) tich hdn hop ran/ldng & bude (vi), thu dugc phan ba rén va phén dung dich
16ng chira c4c thanh phan chinh 12 MnSO4, FeSO4, ZnSOa.

5. Quy trinh theo diém 4, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budec:

(viii) tuyén va lé}m giau cac kim loai quy, nguyén t5 hiém tir ba ran thu duoc & bude
(vii): hoa ba thu duoc 'é'rong nude sau d6 bom 1én méng, cac kim loai quy hodc c6 gia tri
nhu Cu, Pb, Ag, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Ga, Li, Ni, Sb, Sn, V, Zn con s6t lai, va nguyén tb
hiém khéc nhu La, Mo, Nb, Sc, Sr, Ta, W, Y, Ce, Ge ning hon so véi cdc thanh phé‘ln khéac
trong b va c6 ham luong da duoc lam gidu (duge tang 1én so vGi ham luong ban d4u trong
quéng) sé& nim lai gé‘m vOi bom va duoc thu lai.

6. Quy trinh theo diém 4, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc:

(ix) l1am sach phé‘m dung dich 16ng thu dugc & bude (vii), thu duge mangan sulfat
MnSO4: bom dung dicf\l nay ma chtra cac thanh phén chinh 123 MnSOs, FeSO4, ZnSO4 sang
bé chita, loai st bing cach cho tir tir timg lugng nhd MnO; vio bé sau dé khudy déu dén
khi PH = 5,5-6, sau d6 nang pH dung dich dén 6,5-7 bing dung dich NaOH c¢6 nong do tir
15 dén 20% dé két tha Fe(OH)s, loc tach két tha Fe(OH)s, bb sung dung dich Na,CO;3 dé
trung hoa dung dich dén PH=7,5 nham chi két tia kém, theo do thu hdi duge thanh phﬁn
kém trong quing con sot lai duéi dang ZnCOs3 va loc hén hop dung dich thu duge nhim

loai bo cac chét két tha, thu duge dung dich MnSOa.
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7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 quy trinh ndy con bao gbm budc:

(x) thu hdi Mn,Os tir dung dich MnSO4 thu dugc, dé tai sir dung trong budc (ii): bd
sung dung dich Na2CO3 30% - 40%, tdt hon 1a 30% vao dung dich MnSOs thu dugc cho
dén khi d6 PH dung dich bang 8 dé thu dugc két tia MnCOs, rira két tia sau d6 sdy kho va
nung trong khong khi dén nhiét do ndm trong khoang tlr 200 dén 230°C, thu duoc Mn,Os,
va tai st dung MnOs3 trong budc (ii) dé giam luong quing mangan can sir dung.

8. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 quing mangan dugc st
dung la pyrolusit chtra thanh phén chu yéu 1a MnO..

9. Quy trinh theo diém bAt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 ham lrong kim loai Mn
trong quang mangan 1én hon 30%.

10. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 vat liéu cacbon 1a than
antraxit.

11. Quy trinh theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 hon hgp asen oxit va
cadimi oxit thu dugc & bugce (iv.1) duge chung cit & nhiét do nam trong khoang tir 130 dén
140°C, tét hon 14 tai 135°C @& lam thang hoa asen oxit va phan con lai 1a CdO, theo do6 thu
héi riéng dugce riéng tir oxit.

12. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cic didm tir 1 dén 10, trong d6 hon hop asen oxit
va cadimi oxit thu dugc & budc (iv.1) dugc tron voi vat liéu cacbon va dugc gia nhiét lan
Iwot tai nhidt do 300 - 800°C, dé 14n luot thu hdi asen nguyén td va cadimi nguyén to.

13. Quy trinh theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 ZnCO3 thu duge &
buéc (ix) duoc phan hiy thanh ZnO trong nudc 100°C.

14. Quy trinh theo diém 13, trong d6 ZnO thu dugc dugc bb sung vao hdn hgp trong budce

(iif) trong truong hop thu hdi thanh phin kém duéi dang kém nguyén t6 theo bude (iv.2).
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