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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Giai phap hitu ich thudc linh vuc cdng nghé sinh hoc. Cu thé, giai phép hitu
ich dé cap dén quy trinh xr 1y tinh quing sulfit-vang tai mé Tra Nang (huyén Dt
Trong, tinh L4m Poéng) st dung chung gidng Acidithiobacillus ferrooxidans
TNG13 ¢6 dic tinh oxy héa st va luu huynh nhim nang cao hiéu qua kinh té va
bao v¢ tai nguyén, moi truong trong khai thac khoang san.

Tinh trang ky thuat cia giai phap hiru ich

Cong nghé ché bién (xtr ly) quing thu hdi vang, dac biét la loai vang thudc
cac kiéu Au-thach anh-sulfit hodc sulfit-Au c6 nhiing dédc thu ri€ng, boi 1€, vang
trong nhitng kiéu quing nay thudng c6 kich thude hat min va sidu min (kich thudce
micron, thdm chi nano), phan bé trong céc khoang vét sulfit cling nhu cac khodng
vat khac ¢6 kich thudc nho va cuc nhd. Da sb nhiing loai quing nay thudc kiéu
quang khoé tuyén tach (refractory ores) do vang bi “nhét” trong sulfit hodc céc
khoang vat khac; ham luong vang trong quing thudng thip (1-vai g/t, tham chi
thép hon); céc sulfit chtra As, Pb, Zn, Sb, S déu la nhiing nguyén t6 doc hai; nhiéu
truong hop d4 vdy quanh quing chira vat chat hiru co (graphit, than) 1a nhing tac
nhan “khéa vang”. Pé6i véi loai hinh vang di kem, dang tdn tai cua vang co méi
quan hé kha phtic tap véi cac thanh phan khoang khéc trong quing. Vi du: trong
quang Sb hodc Sn-W chua vang, vang thuong lién quan toi cac giai doan tao
arsenopyrite va/hoac pyrite, it hon la stibnite va cassiterite/stanin/wolframit hoac
sheelite.

Cong nghé ché bién quing thu hdi vang tir cac loai quing vang thuc thu kho
xtr ly cling nhu quang vang di kém trén thé gii da c6 nhing thay doi va budc tién
16n trong thap ky qua, trong dé céng nghé tach chiét vang st dung vi sinh ngay
cang duoc quan tdm nghién ciu va phét trién cho nhiéu loai quiang khac nhau
(Rohwerder et al., 2003; Sadowski et al., 2003; Chi et al., 2011) véi muc dich bao
dam hiéu suat thu hdi vang cao va giam thiéu 6 nhidm moéi trudng.

V& nguyén ly chung, tach chiét quing thu hdi vang bang cong nghé vi sinh
hay héa hoc déu c6 thé 4p dung ddi véi quing nghéo hodc quing gidu (sulfit va
vang), trong dé cong nghé tach chiét bang sinh hoc hodc héa hoc dbi véi quing
ngheo thuong st dung phuong phap chit déng, con tinh quing giau sulfit duoc
st dung bé ngdm/khudy. Luyén vang bang thung khudy 1a phuong phap c6 hiéu
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qua, hiéu suét thu hdi vang cao, thoi gian xr ly nhanh, c6 thé cuong héa bang
nhiéu bién phép khac nhau, xtr ly tdt cac loai quéng béng nhiéu loai vi sinh vét.

T4ch loc sinh hoc (Bioleaching) 1a qué trinh hoa tach cac kim loai tr quing
dudi tdc dong cua vi sinh vat thay vi sit dung cac phuong phép hdéa hoc truyén
thdng (Neale, 2006). Trong thuc té, da str dung k¥ thuat hoa tach quing tir rat l4u
dé tach kim loai (nhu ddng) tir quang khai thac. Viéc sir dung vi khuan trong khai
thac vang, dugc goi la biomining, dd nhan dugc su quan tdm dang ké do vai tro
ctia vi khuén trong viéc thu hdi vang tir quang vang. Nhimng vi khuén c6 kha ning
axit hoa sat va luu huynh nhu 4. ferroxidans, A. thioxidans, Leptospirillum
ferriphilum va L. ferroxidans, Sulfobacillus acidophilus. Qua trinh hoa tach da
duoc x4c dinh va sir dung trong khai thac vang. Cac vi khuén nay gitp hoa tan ma
tran sulfua cua cac chét ling dong vang, lam cho vang c6 thé tiép can dugc véi su
rira troi boi cac chit héa hoc. Sinh hoc duoc biét dén 13 than thién véi moi trudong
hon nhiéu qu4 trinh khai thac hoa ly. Ngoai ra, cdc chit thai sinh ra bang cach st
dung vi khuén it phan tng sinh hoc hon so véi céc chét thu dugc bang cach sur
dung cac phuong phép hoéa ly (Rawlings, 2003). Do su vu viét vé kha nang xur ly
quing khé thu hdi (va quing nghéo) ciing nhu bao vé méi truong, cong nghé xir
Iy quang str dung vi sinh vét ngdy cang duoc quan tim nghién ctru va phét trién
cho nhiéu loai quang khac nhau (Rohwerder et al., 2003; Sadowski et al., 2003;
Chi et al., 2011) nhdm tang hiéu suét thu hdi, giam chi phi, va giam thiéu 6 nhiém
moi trudng.

Trong vai thap ky truée van dé tach kim loai trong quing bang phwong phap
sinh hoc da dugc mot sé nha khoa hoc & Viét Nam quan tdm nghién cru. Tuy
nhién, do diéu kién nghién ctru trong phong thi nghiém con han ché nén viéc phan
lap duoc chiing vi khuén oxy héa sit ua axit con chua dugc cong bd. Nguyén nhéan
khach quan 1a do nhém vi khuén nay sinh truéng tu dudng vo co ¢ diéu kién cuc
tri 1a d6 pH thép, qua trinh phan 14p doi hoi thoi gian cling nhu k§ nang trong
phong thi nghiém. Nhitng két qua nghién ciru méi v& nhém vi khuén oxy hoéa sat
ua axit trong nudc van con rt han ché.

Mo vang Tra Nang (huyén Dc Trong, tinh Lam Dong) phan bd trong tang
d4 phién chtra than tudi Jura hé tang La Nga; quing héa bao gdbm cac déi bién doi
chtra khodng hoa trong dé phién den va cac hé thong mach thach anh va déi ca
nat. Cac khoang vat quang duoc hinh thanh trong hai giai doan: sém la
arsenopyrite va pyrite; mudn la galena-sphalerite-chalcopyrite. Vang trong tinh
quédng arsenopyrite va pyrite dao dong trong khoang 3-17g/t, trong tu nhu ham
luong vang trong quang. Vang tu sinh chd yéu c6 kich thuée nho va rat nho (vai
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chuc micron) ndm trong céc khe nirt ca thach anh hodc kham co hoc trong khoang
vat quang. Ngudn gbc clia quang héa vang & ddy: lién quan dén hoat dong magma
Mesozoi mudn déi Da Lat (Anh et al., 2015).

T nhitng dénh gia trinh bay trén, c6 thé thiy giai phap cong nghé str dung
vi sinh xir Iy quang sulfit cho tach chiét vang (quing vang thuc thu va vang di
kém) 1a hudng tich cuc, phit hop véi xu thé hién dai (cong nghé xanh) va can duogc
phat trién & nudc ta. Day 1a hudng nghién ctru cong nghé méi, lan dau tién duoc
trién khai & nuéc ta véi muc tidu tng dung duoc vao thuc té khai thac ché bién
quang kim loai, trudc hét 1a quing sulfit - vang va quing sulfit chira vang. Véi
diéu kién thuén loi vé& mat khi hau (ndng, ém) viéc ung dung cong nghé vi sinh
xtr ly quang sulfit dé tach chiét vang c6 co hoi phét trién va tng dung vao thuc té
khai thac va ché bién quing & nudce ta. Thanh céng cua hudng cong nghé nay sé
gép phan khéng nho vao viée nang cao kha nang khai thac vang & nhitng mo cé
ham luong thap, quing khé xir Iy ma van c6 hiéu qua kinh t& va giam thiéu 6
nhiém méi truong.
Ban chat k§ thuét clia giai phap hiru ich

Muc dich ctia giai phap hitu ich 1a st dung ching vi khuan Acidithiobacillus
ferrooxidans TNG13 c6 kha ning oxy héa Fe va S trong ciu tric clia cac khoang
vat sulfit (arsenopyrite - FeAsS, chalcopyrite - CuFeS,, pyrite - FeS,, sphalerite -
Zn(Fe)S, va galena - PbS) mo sulfit-vang mé Tra Niang nham hoa tan mét phan
hodc hoan toan cac khoang vat trén. Khi d6, cac hat Au ¢6 kich thuéc um nim
trong céc khoang vit trén cé thé duoc giai phong hoan toan hodc lam 16 ra tao
diéu kién dé nang cao hiéu suét hoa tach va thu hoi bang xyanua, giam chi phi san
Xuét va nang cao hiéu qua bao vé mdi truong. Pé dat duge muc dich d6, giai phap
hiru ich d& cép dén quy trinh tién xu ly tinh quing sulfit-vang bang ching
Acidithiobacillus ferrooxidans TNG13 {mg dung trong qué trinh thu hdi vang mo
Tra Ning, trong d6 quy trinh ndy bao gom:
(i) nhan gidng vi sinh vét;
(ii) chuan bi méu tinh quang sulfit-vang; va
(iii) xt ly tinh quing sulfit-vang st dung ching vi khuan Acidithiobacillus
ferrooxidans TNG13.
MB& ta van tit hinh vé
Hinh 1 13 so d6 khéi quy trinh tién xtr ly tinh quing sulfit-vang bang chung
Acidithiobacillus ferrooxidans TNG13 ung dung trong qua trinh thu hdi vang mé

_4-



3715

Tra Nang.

Hinh 2 13 anh chup céc hat vang kich thudc pm trong cac hat khoang vat sphalerite
(A) va arsenopyrite (B). Anh thanh phan (COMPO - compositional image) chup

bang kinh hién vi dién tir quét (SEM - scanning electron microscope).

Hinh 3 12 4nh chup mau quing tinh x& Iy bang chiing vi khudn 4. ferrooxidans
TNG13 céc tudn thit 1, thtr 2 va tha 3; A, B, C anh chuan bi mau; D, E, F anh mau

chup trén kinh hién vi dién tr quyét.

MBO ta chi tiét giai phap hiru ich

Giai phép hitu ich dé cap dén quy trinh tién xur ly tinh quang sulfit-vang bang
ching Acidithiobacillus ferrooxidans TNGI13 tng dung trong qua trinh thu hoi
vang mo Tra Ning bao gdm cac bude:
(1) Nhén gibéng vi sinh vt

a. Hoat héa gibng

Chung vi khuén 4. ferrooxidans TNG13 dugc phan lap tir mau nuéde ri tir mé
Tra Nang (huyén Dtic Trong, tinh Lam Déng) c6 dac tinh oxy héa Fe va S dugc
nhan tir bd suu tip gidng ctia Trung tAm Gidng va Bao ton ngudn gen vi sinh vét
- Vién Cong nghé sinh hoc - Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.

Chung vi khudn A. ferrooxidans TNG13 c¢6 kha ning oxy héa Fe (II) thanh
Fe (IIT) véi hiéu suat 95% va oxy héa S trong moi truong va diéu kién thi nghiém,
¢6 chiu cac kim loai ndng: As, Cd, Pb, Ni v6i ndng d6 1.000ppm, sinh trudng tét
trong diéu kién rat axit (d6 pH = 1,8-2,5), nhiét d6 25-30°C tao kién kién thuan
lgi cho viéc img dung ngoai thuc dia.

Tir 6ng gidng ching A. ferrooxidans dugc gitt trong glyéerin -80°C, gidng
duoc 14y ra cho vao hop da (30 phut) dé cho dng gidng ra dong tir tir. Dung que
cay chuyén gidng mau gidng sang 6ng nghiém c6 méi truomg 9K (KH,PO, 0,4g,
MgSO4-7H,0 0,4g, (NH4),SO4 0,4g, FeSO4-7H,0 33,3g, H,SO,4 0,1N, nudc cat
1000ml, d6 pH 1,8-2,0). Ong méi truong di cdy gidng dugc nudi lac 200
vong/phut & 30°C trong 72 gid. Céc éng gidng dugc hoat héa nudi trén may lc:
200 vong/phut. Theo ddi, quan sat qua trinh nhan giéng. Kiém tra kha ning sinh
trudng va do thudn khiét (soi kinh hién vi). Gidng sinh truéng tot mat d¢ dat

1,0x10°CFU/ml va khéng nhiém duoc st dung dé tiép giéng binh gidng cép 1.
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b. Nhan gibéng cip I

Gibng A. ferrooxidans TNG13 dugc chuyén sang binh giéng cép I cac té
bao thuan hoa pha log d& dugc cdy vao binh tam gidc 500ml chra 150ml moi
truomg 9K dat ndng d6 té bao ban dau 1a 1,0x10°CFU/ml va duoc G & 30°C, lic
trén may lac tron 200 vong/phut trong 72 gid. Céc binh gidng dwoc nudi trén may
lic: 200 vong/phit. Theo d3i, quan sat qua trinh nhén gidng. Kiém tra kha ning
sinh truéng va d6 thuan khiét (soi kinh hién vi). Gidng sinh truéng tot mat do dat
3,0x10°CFU/ml va khong nhiém dugc st dung dé tiép giéng binh giéng cép 1.

c. Nhén gibng cép II

Chiing 4. ferrooxidans TNG13 dugc tiép giéng 10% (mat d6 gibng ban dau
3,0x10°CFU/ml) vao binh gidng cip II chira méi trudong 853 (Dung dich A:
(NH4),SO4 3,0g; KCI1 0,1g; KH,PO4 0,5g; MgSO4-7TH,0 0,5g; Ca(NO;3), 0,01g;
nuée cat 700ml; dung dich B: FeSO4 7H,0 44,22¢g; H,SO4 (1N) 10,0ml; nude cét
290ml, do pH 1,8-2,5; khr trung riéng 2 dung dich va trén déu lai trude khi bd
sung vao binh gidng cp II). Piéu kién nhan giéng cdp II cua ching A.
ferrooxidans TNG13 trén hé thdng Bioflo 110 dung tich 10 lit (New Brunswick
Scientific-M§), d6 pH ban dau 1,8-2,0; nhiét d6 30°C; Téc do khudy 200
vong/phut; toc do thoi khi 0,5 lit khi/1 lit méi truong/1 phut; Dau phé bot: bd sung
néu can thiét; Thoi gian 1én men: 72 gid. Theo dbi, quan sat qua trinh nhan giéng.
Kiém tra kha ning sinh truéng va d6 thuan khiét (soi kinh hién vi). Giéng sinh
trudng tot mat do dat 4,5x10°CFU/ml va khong nhidm duoc st dung dé tiép giéng
vao hé théng xtr 1y tinh quing sulfit-vang mo Tra Nang.

(ii) Chuan bi mau tinh quang sulfit-vang (mé Tra Nang)

MaAu quing nguyén khai duoc thu thap tir bai tap két quing mé Tra Ning
(huyén DPtrc Trong, tinh Lam Pong). Thanh phan khoang vit mau quing mé Tra
Ning bao gém: thach anh (SiO, ~ 60%), mica (~30%), chlorit (~ 5%) va sulfit-
vang (~ 5%). Cac khoang vat sulfit va vang bao gdm: arsenopyrit, pyrit, galena,
sphalerit, chalcopyrit va vang tu sinh. Cac hat vang kich thuéc um thuong ndm
trong arsenopyrit, sphalerit, va pyrit (Hinh 1). Mau quing nguyén khai mé Tra
Ning dugc dap nho sau d6 nghién min (ty s 1éng/rin = 0,75; ty 1& bi/mau = 6;
thoi gian 20 phut) dén ¢& hat 0,074mm (74um). Sau d6, mau quing da nghién
duoc dua di tuyén trong luc bing ban déi nghiéng dé thu hdi vang va cac khoang
vat sulfit. Ham lugng trung binh mét sé nguyén té chinh trong quing nguyén khai
va quing tinh duoc thé hién nhu trong bang 1. Ham luong Au va Ag trong méu
quéng tinh dugc lam giau 1én 14n luot 14 80,4 va 339 (g/t). Ham luong Fe va S 1én

-6-



3715

dén 15 va 10 %tl. Két qua tinh toan cho thiy rang cac khoang vat sulfit chiém
khoang 33,3 % trong mau tinh quing va chu yéu 14 arsenopyrit (20,6 %; Bang 2).

Bang 1. Ham luong mét sb nguyén t§ chinh trong quang nguyén khai va tinh
quang sulfit-vang mo Tra Nang.

Nguyén tb Au | Ag | Fe | As | Pb | Zn | Cu | S
bon vi (gt) | (@) | (%) | (%) | (%) | (%0) | (gD) | (%)
Quang nguyén khai | 31,8 | 126 4,78 | 1,73 | 0,43 | 0,33 95| 2,20
Tinh quéng 80,4 | 339 15,2 8,93 | 1,67 095| 171 10,1

Bang 2. Ham lugng trung binh céc khodng vét sulfit trong mau tinh quing sulfit-
vang mo Tra Nang.

Khoéng vat Cong thirc hda hoc Ham lugng (%)
arsenopyrite FeAsS 20,6
sphalerite Zn(Fe)S 1,48
galena PbS 1,90
pyrite FeS, 9,30
chalcopyrite CuFeS, 0,05

Téng ham lugng céc khoang vét sulfit 33,3

(iii) XU ly tinh quing sulfit-vang st dung ching vi khuan Acidithiobacillus
ferrooxidans TNG13

Sau khi trai qua qua trinh nhan gidng cip II cta chung 4. ferrooxidans
TNG13, gibng dat dugc tiéu chudn sé& duoc chuyén vao hé théng hoa tach (quy
mo 50kg/mé) tinh quing sulfit-vang mé Tra Nang véi i 1é ran/dich 1a 1:3 (50kg
quing tinh /1501it dich gidng cap II ching A. ferrooxidans TNG13). Qua trinh hoa
tach quang dugc duy tri & d6 pH 1,8- 2,5 béng H,SO, 10N, 30°C; téc d6 thoi khi
0,5 lit khi/1 lit méi truong/1 phit. Qua trinh oxy héa sulfit thanh mudi sulfate va
hoa tan kim loai va Fe(II) dugc hinh thanh trong qué trinh oxy héa quing va bi
oxy hoa thanh Fe(III). Do vdy, cir sau 1 tuan dich hoa tich quing lai duge thu hdi
va loc dé loai bé tia cia kim loai trong qua trinh oxy hda, dich sau loc bo can kim
loai dugc bo sung gidng cap II ciia chung A. ferrooxidans TNG13 da 1501t dé bd
sung vao hé théng hoa tach tinh quang. Qua trinh thu dich va loc cdn kim loai s&
duoc lap lai trong 3 tudn.

Sau 3 tuan xir ly quang tinh sulfit-Au Tra Ning bing ching vi khuén 4.
ferrooxidans TNG13, todn b tinh quing duoc thu hdi va ly tm véi tbe doc 7000
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vong/phut trong 15 phuat. Quéng tinh sulfit-Au s& dugc rira véi nude cho t6i khi
do pH dat 6,5-7,0. Tinh quing sulfit-vang sau hoa tach dugc thu hdi sau khi sdy
& 60°C cho t6i trong luong khéng khéng doi.

Vi du thwce hién gidi phap hitu ich

Vi du duéi day chi nhdm minh hoa cic phuong 4n thuc hién sang ché ma
khong 1am han ché pham vi yéu cau bao ho cta giai phap hitu ich.

Vidu 1: Hoa tach tinh quang sulfit-vang mo Tra Nang bang ching vi khuan
A. ferrooxidans TNG13

Sau khi trdi qua qua trinh nhan gidng cap II cua chung vi khuan 4.
ferrooxidans TNG13, gidng dat dugc tiéu chudn s& dugc chuyén vao hé thong hoa
tach (quy mo 50kg/mé) tinh quang sulfit-vang mo Tra Nang véi ti 1€ ran/dich 1a
1:3 (50kg quang tinh/1501it dich gidng cp II ching 4. ferrooxidans TNG13). Qua
trinh hoa tach quang dugc duy tri & d6 pH 1,8- 2,5 béng H,SO4 10N, 30°C; téc do
thdi khi 0,5 lit khi/1 lit mdi trudng/1 phut. Qua trinh oxy héa sulfit thanh mubi
sulfate va hoa tan kim loai va Fe(II) dugc hinh thanh trong qué trinh oxy hoa
quang va bi oxy héa thanh Fe(III). Do vay, ctr sau 1 tudn dich hoa tach quing lai
dugc thu hoi va loc dé loai bo ta ctia kim loai trong qué trinh oxy héa, dich sau
loc b6 cin kim loai duge bd sung gidng cap II ctia chung A. ferrooxidans TNG13
da 1501it dé bd sung vao hé théng hoa tach tinh quang. Qua trinh thu dich va loc
can kim loai s€ dugc lap lai trong 3 tuan.

Sau 3 tuan xtr ly tinh quing sulfit-vang mé Tra Ning bang chung vi khuén
A. ferrooxidans TNG13, toan bd tinh quang dugc thu hdi va ly tAm vdi toc doc
7000 vong/phut trong 15 phtt. Tinh quang sulfit-vang s& dugc rira v6i nudce cho
tGi khi do pH dat 6,5-7,0. Tinh quang sulfit-vang sau hoa tach dugc thu hdi sau
khi sdy & 60°C cho t6i trong luong khong khong dbi.

Vi du 2. Panh gi4 hiéu qua xtr ly tinh quing sulfit-vang bang chiing vi khuan
A. ferrooxidans TNG13

a. Panh gia vé mat ty trong mau

Mau quing tinh x ly bang chung vi khuan 4. ferrooxidans TNG13 dugc
tién hanh 14y mau danh gi4 theo ting tuan. Cac mau dugc dic vao khudn, mai
bong, va dugc quan sat dudi kinh hién vi (Hinh 3). Cac hinh 3A, 3B, va 3C cho
thdy mat d6 mAu & phan day trong khudn dic giam dan theo thoi gian xt ly, didu
nay tuong ung véi ty mau quing tinh gidm dan theo thoi gian xtr ly. Sau 3 tudn
xtr Iy vi sinh, mau quéng tinh tré 1én nhe hon va x6p hon. Céc hinh 3D, 3E, va 3F
la anh chup méiu mai béng dudi kinh hién vi. Ty 1& va kich thuéc céc hat sulfit
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(c4c hat sang mau) ciing gidm dan theo thdi gian xt 1y. Piéu nay cho thdy, mot
phan hodc toan bd cac hat sulfit di bi hoa tan khoi quing tinh va di vao dung dich.
b. Panh gid vé& mat ham luong Au va mét s6 nguyén t6 chinh
Ham luong Au va mét sd nguyén té chinh khac trong mau tinh quing sulfit-
vang mo Tra Niang chua xir Iy vi sinh va méu sau khi x{r ly bang vi sinh trong 3
tudn nhu trong Béang 3.

Bang 3. Ham luong vang va mot s6 nguyén tét chinh khac va su thay doi cua
ching trong mau tinh quang sulfit-vang ban dau va mAu tinh quing sulfit-vang
sau 3 tuan xu 1y bang vi sinh.

Nguyén tb Au As Pb Zn Fe S
Don vi et | (o) | (%) | (o) | (%) | ()
Tinh quéng chua xr ly vi sinh 80,4 893 | 1,67| 0,95| 152 10,1

Tinh quing sau 3 tuan x{ ly vi

111 7,76 | 1,99 0,82 | 14,2 9,2
sinh ’ ’

Hiéu chinh lam huong tinh quing

N . 80,4 | 5,62 1,44| 0,59 10,3 6,6
sau 3 tuan xu ly vi sinh theo vang

Thay dbi ham luong 0|-3,31]-022]-0,36| -4,9| -3,4

Ty 1¢ thay dbi ham luong (%) 0|-37,0| -13,4 | -37,7| -32,3 | -34,2

Vé mat ham luong, ngoai vang ting déng ké tir 80,4 16n 111 g/t, cic nguyén
t6 khéac tuy c6 thay d6i nhung khong dang ké. Tuy nhién, ty trong ciing nhu trong
lwong mau sau 3 tuan xtr 1y vi sinh d4 giam do cac khoang vat sulfit bj hoa tan va
di vao trong dung dich. Do d6, dé tinh toan duoc ty 1& cac nguyén tb da di vao
dung dich, ham luong cac nguyén té trén di duoc hiéu chinh dua theo ham lugng
Au (khong dbi trong qua trinh xtt 1y). Theo d6, ngoai Pb c6 ty 18 thay ddi ham
lwong thap (-13,4%), cic nguyén t6 khac nhu As, Zn, Fe, S déu c6 ty 18 thay dbi
ham luong tuong ddi cao (-32 dén -38%). Do galena khong chira Fe va c¢6 ham
luong S thap cho nén ty 18 giam ham luong thap ctia Pb 13 hop ly. Mt khéc, ty 16
giam ham luong tuong déi cao ciia As, Zn, Fe, va S cho thay rang cac khoang vét
sulfit chira cdc nguyén t6 trén nhu arsenopyrite (FeAsS), sphalerite (Zn(Fe)S), va
pyrite (FeS,) da bi hoa tan mot phan trong qua trinh xtr 1y vi sinh. Diéu ndy tuong
mg vé6i viéc xr ly quing tinh sulfit-Au Tra Ning bang ching vi khuin 4.
ferrooxidans TNG 13 dat hiéu qua.
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Hiéu qua dat dwgc cia gidi phap hitu ich

Chung vi khuan 4. ferrooxidans TNG13 c6 kha ning oxy héa Fe va S. Quy
trinh xtr 1y tinh quang sulfit-vang Tra Ning bang ching vi khudn A. ferrooxidans
TNG13 c¢6 tac dung hoa tan mot phan hodc hoan toan céc hat sulfit nhim giai
phéng hodc lam 19 ra cac hat vang kich thuéc nho (vai dén vai chuc pm). Mot
phan cac kim loai trong sulfit bj hoa tan va di vao trong dung dich lam cho trong
luong mau va ham luong vang trong mau tang lén. Diéu nay gitp cho viéc tiét
kiém nang luong va héa chét cho qua trinh hoa tach va thu hdi vang bang héa hoc.
Bén canh viéc tin thu cac kiéu vang khé xtr 1y, quy trinh xit 1y tinh quing sulfit-
vang mo6 Tra Ning con cé thé ing dung vao quy trinh xtt 1y tinh quing sulfit-vang
gidu. V6i cach tiép can ctia quy trinh 1a st dung céc ching vi sinh ban dia dé xur
ly tinh quing cua cac mo vang thay thé cho viéc dung héa chat hay thiéu két s&
lam giam chi phi cho khAu tién xir ly quéng, giam thiéu 6 nhiém mai truong.
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh tién xt 1y tinh quang sulfit-vang bang ching Acidithiobacillus
ferrooxidans TNG13 Ung dung trong qué trinh thu héi vang mo Tra Nang, trong
d6 quy trinh nay bao gdm céc bude:
(1) nhén gibéng vi sinh vat

a. hoat héa gidng

hoat héa chung vi khuan 4. ferrooxidans TNG13 trén mdi truong 9K 1dng,
nudi lic 200 vong/phut & 30°C trong 72 gid; gidng sinh trudng tot mat do dat
1,0x10°CFU/ml va khéng nhidm duogc st dung dé tiép giéng binh gidng cép I;

b. nhén gidng cép I

nhan gidng ching 4. ferrooxidans TNG13 trong binh tam gidc 500ml chira

150ml méi trudng 9K dat ndng do té bao ban dau 1a 1,0 x 10°CFU/ml va dugc u
& 30°C, lic trén méy l4c tron 200 vong/phit trong 72 gidy; gidng sinh trudng tbt
mét do dat 3,0x10°CFU/ml va khong nhidm duoc sir dung dé tiép gidng binh
gidng cép II;

c. nhan gidng cap II

nhan gibng chiing 4. ferrooxidans TNG13 vao binh gidng cip II chita méi
truong 853 trén hé thong Bioflo 110 dung tich 10 lit (New Brunswick Scientific-
M¥), d6 pH ban dau 1,8-2,0; nhiét do 30°C; toc do khuéy 200 vong/phut; tde do
théi khi 0,5 lit khi/1 lit méi truomg/1 phut; diu pha bot (b6 sung néu can thiét);
thoi gian 1én men: 72 gid; gidng sinh truéng tot mat do dat 4,5x10°CFU/ml va
khéng nhiém duoc str dung dé tiép gidng vao hé thdng xir 1y tinh quing sulfit-
vang mé Tra Néng;
(ii) chuén bi méu tinh quing sulfit-vang

chuin bi quing nguyén khai dugc thu thap tir bai tap két quing mo Tra
Ning (huyén Dtc Trong, tinh Lam Pdng); dap nhé miu quing nguyén khai mo
Tra Ning sau d6 nghién min (ty s6 16ng/rdn = 0,75; ty 1& bi/mau = 6; thoi gian 20
phtt) dén ¢& hat 0,074mm (74pm); sau d6, dua miu quing da nghién duoc di
tuyén trong luc bang ban dai nghiéng dé thu hoi vang va cac khoang vat sulfit; va

(iii) xt ly tinh quing sulfit-vang st dung ching vi khuan Acidithiobacillus
ferrooxidans TNG13

xUr ly tinh quéang sulfit-vang mo Tra Nang quy mo6 50kg/mé bang cach bd
sung dich gibng cap II chung 4. ferrooxidans TNG13 vao tinh quing sulfit-vang
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voi ti 16 ran/dich 1a 1:3; qua trinh hoa tach quing dugc duy tri ¢ do pH 1,8-2,5
bing H,SO, 10N, nhiét d6 30°C; toc do thdi khi 0,5 lit khi/1 lit moi truong/1 phut;
swlltuﬁncﬁdnhbatédnquénglaiduqcthuhﬁivélocdéloaibétﬁacﬁakhnloai
trong qua trinh oxy hoda, dich sau loc bo cén kim loai dugc bd sung giéng cip II
cta chung 4. ferrooxidans TNG13 dé b6 sung vao hé thdng hoa tach tinh quing;
qua trinh thu dich va lgc can kim loai s& dugc 1ap lai trong 3 tun; sau d6, toan bd
tinh quang dugc thu hdi va ly tdm véi tbe doc 7000 vong/phut trong 15 phut; rira
quing tinh sulfit-Au v&i nude cho téi khi d¢ pH dat 6,5-7,0; tinh quang sulfit-
vang sau hoa tach duoc thu hdi sau khi sdy ¢ 60°C cho t6i trong lugng khong
khéng dbi.
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Chung Acidithiobacillus
ferrooxidans TNG13

A 4

30°C, 200 vong/ phut )
Do pH 1,8-2,5 Hoat hoéa giong
Moi truong 9K

A 4

] ] 30°C, 200 vong/ phut
Nhén giong cap I bo pH 1,8-2,5
Maoi trudong 9K

30°C, 200 vong/ phut
D6 pH 1,8‘2,5, Thoi khi 0,5 vvin Nhan gléng Cép 11
MB@i truong 853

Y

Ti [ quang/ dich 1a 1:3

Xu ly quing tinh Théi khi 0,5 vvm
Duy tri d6 pH 1,8-2,5

Chuén bi quing
tinh

v

Loc, rira, séy thu tinh
quang

Tinh quang da qua
Xt ly vi sinh

Hinh 2
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thach anh
SiOg' '

sphalerite

 Zn(Fe)S

Hinh 2

Mau sau 1 tuan xt ly Mau sau 2 tuan x ly Ma&u sau 3 tuan xt ly

i S

M&u sau 1 tuan xcr ly M&u sau 2 tuan x ly MAu sau 3 tuan xc ly

Hinh 3
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