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nghiép dién phan kém, nguyén liéu nay chita cic kim loai: kém, dong, cadimi va
sat; (ii) hoa tach nguyén liéu nay trong dung dich axit sulfuric dé tao thanh dung
dich sulfat k&m va phan can chita chii yéu: dong, cadimi va sat; (iii) tron phan
can chita dong, cadimi va sat thu duge tr bude (i) v6i: HCl, chédt oxy héa H,O,,
mudi an NaCl, CuCl, vi nuéc véi cac ty 1& cu thé & diéu kién nhiét do va ap suat
trong phong; (iv) ddnh dong va dé yén hén hop phéi liéu thu duge & diéu kién
nhiét do va 4ap sudt trong phong dé chuyén héa céc hgp chat chia dong trong -
phan can thu dugc tir budc (ii) thanh oxyclorua dong CuClOH hoac atacamit
Cu,CI(OH);; (v) hoa tach hop chat dong dé hoa tan thu duoc tir bude (iv) trong
axit H,SO, d€ tao thanh dung dich sulfat dong so cap, thu héi dung dich sulfat
dong so cap nay; va (vi) b6 sung NH,Cl vao dung dich sulfat déng so cdp thu
duoc tir budc (v) dé khir Cd va tao ra (NH)4CdC16 két tha, loc tadch hop chat két

tlia ndy dé thu duoc dung dich sulfat déng so cap sach.
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Linh vie ky thut dwge dé cap
Sang ché d& cap dén linh vuc tai ché ddng tir phé lidu, cu thé 13 sang ché dé

cép dén phuong phap thu hdi ddng tir ba thai cong nghiép dién phan kém.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong qua trinh dién phéan tinh luyén kém (Zn), mot luong ddng (Cu),
cadimi (Cd) va sét (Fe) bj hoa tan tir anot va tich tu dan trong dung dich dién
phan cho dén khi ndng d6 du 16n thi s& két tha 1én anot, din dén lam giam do
sach cua catot thanh phim. Théng thudng, dé khir dugc cac ion dong, sit va

cadimi trong dung dich nay, st dung bot kém dé két tha chung theo phan ung:
Me?** + Zn" - Zn*" + Me™N (1)
trong d6, Me 1a Cu hodc Cd hodc Fe.

Noi chung, can két tta chira Cu, Cd va Fe duogc goi 13 ba thai cong nghiép
dién phén k&m (hay b ddng), trong sng ché nay duoc goi 1 ba thai cong
nghiép dién phan kém. Nhu vay, ba thai cong nghi¢p dién phén kém la cin két
tua, dugc tao thanh trong qua trinh st dung bot kém dé 1am két tia cac ion kim
loai dong, cadimi va sit nhdm 1am sach dung dich dién phan ctia phuong phép
sén xult kém. K&t qua phan tich thanh phan cia mgu ba thai nay cho thiy bi thai
nay chtra cdc kim loai ning chi yéu gdm: Cu véi lugng khoang 26%, Zn véi

lugng khoang 25%, Cd véi lugng khoang 11% va Fe voi lugng khoang 12%.

Nhu vay, v6i thanh phin kim loai ning 16n nhu thé thi rd rang 12 ba thai nay
1a chét thai cong nghiép nguy hai, nén can phai duge lwu git mot cach nghiém
ngt va can phai dwoc xir 1y triét dé nham khéng gay nguy hai cho mdi trudng.

Tuy nhién, vi luong ddng 14 kha cao (chiém khoang 1/4 khéi lugng ba thai: Cu
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vai lugng khoang 26%), nén ba thai cong nghiép dién phan k&m nay dugc coi la

ngudn nguyén liéu cd gia tri kinh té cao.

Hién nay, nha may san xut k&m Thai Nguyén dang luu gitr khoang 500 tin
b3 thai két tia, chira dén 125 tn kim loai ddng c6 gié tri kinh té, ngoai ra hang
nim lugng bi thai cong nghiép dién phan kém phat sinh rat 1én, 1én dén hang
tram tan s& 13 ngudn nguyén liéu ddi dao dé c6 thé tai ché 1au dai.

B3 thai két tia tao thanh chu yéu chira cac kim loai: Zn tdn du, Cu, Cd va Fe.
C6 thé hoa tach k&m ngay bing axit sulfuric dé thu dugc dung dich sulfat kém.

Phén tmg hoa tach @& thu hdi k&m ton du nhu sau:

Zn (bot kém tén du) + H,SO, =ZnSO,+H, T = (2)

Dung dich sulfat kém tao thanh nay duoc bd sung truc tiép vao dung dich
dién phan dé tiép tuc duoc dién phan nhim thu hdi kém kim loai.

Phén cin két tda con lai chira chii yéu céc kim loai d& dugc khir (xi ming
hoéa) boi k&m 13: Cu, Cd va Fe, néu hoa tach truc tiép cac ion kim loai nay béng

axit sulfuric, thi s€ xay ra cac phan Umg sau :

2Cu+ 2H2$O4 + 02 = 2CUSO4 + 2H20 (3)
2Cd + 2H,S0O4 + O, =2CdSO, + 2H,0 4)
2Fe + 2stO4 + 02 = FCSO4 + 2H20 (5)

Tuy nhién, vi kim loai khong thé hoa tan triét dé lién tuc, cho nén du c6
hoa tach 13p lai nhiéu 14n (thdm chi 3-4 14n) va thoi gian mbi 14n hoa tach 1 kha
dai (7-8 gidy), nhung chi ¢ thé thu hdi dugc khoang 80-85% kim loai dudi dang
dung dich. Do d6, phuong 4n nay khong kha thi vi tén nhidu héa chat va mét
nhiéu thodi gian. Vi vdy, trong linh vuc nay van rét cAn phuong phép hiéu qua
hon d& thu hdi cac kim loai c6 gié trj trong bi céng nghiép dién phan kém.

Ban chét k§ thuat clia sang ché
Sang ché dugc dé xuit nhdm giai quyét cac van d& néu trén va myc dich

clia sang ché 13 dé xuét phuong phép thu hdi dong tir ba thai cong nghiép dién
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phan k&m. Phuong phap ndy mang lai hiéu qua kinh té cao voi chi phi dau tu co

ban thap, toc d§ va nang suat ning cao.

Cu thé 13, sang ché d& xuét phwong phap thu hdi ddng tir ba thai cong

nghiép dién phan k&m bao gdm cac budc:

(i) chuén bi nguyén liéu 14 b thai két tia ctia cong nghiép dién phan kém,

nguyén li€u nay chira céc kim loai gom: k&m, dong, cadimi va sit;

(ii) hoa tach nguyén lidu nay trong dung dich axit sulfuric ndng d6 2M véi
ty 16 5 phan dung dich axit sulfuric cho 1 phan ba thai két tia d& tao thanh dung
dich sulfat k&m va phan cin chira chii yéu: ddng, cadimi va sét, trong d6 dung
dich sulfat k&m thu duoc s& dugce bd sung truc tiép vao dung dich dién phan kém

lam dung dich dién ly;

(iii) tron phan cin chira ddng, cadimi va sit thu duoc tir buéde (i) véi: HCI
v6i luong ndm trong khoang tir 5 dén 15%, chit oxy héa H,0, véi luong nim
trong khoang tir tir 3 dén 10%, mudi &n NaCl véi lugng nim trong khoang tir 5
dén 15%, CuCl, v6i lugng ndm trong khoang tir 3 dén 10% va nuéc véi luong
nim trong khoang tir 2 dén 5% tinh theo khéi lugng cta phén cin chtra ddng,
cadimi va sét thu duoc tir bude (ii) néu trén & diéu kién nhiét d6 va &p suét trong

phong;

(iv) danh déng va @& yén hdn hop phéi liéu thu duoc & didu kién nhiét d6
va 4p suét trong phong trong thoi gian tir 30 dén 70 ngay dé& chuyén hoa céc hop
chét chira ddng trong phan cin chira ddng, cadimi va sit thu dugc tir budce (ii)
thanh hop chit dong d& hoa tan dang oxyclorua dong CuCIOH hojc atacamit
Cu,CI(OH)3;

(v) hoa tach hop chét dong d& hoa tan thu dugc tir bude (iv) trong axit
H,SO, dé tao thanh dung dich sulfat dong so cip, thu hdi dung dich sulfat ddng

SO cap nay; va
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(vi) bd sung NH,Cl vao dung dich sulfat dong so cap thu dugce tir bude (v)
d khir Cd va tao ra (NH),CdCls két taa, loc tich hop chét két tia nay dé thu

duoc dung dich sulfat ddng so cip sach khong con chira Cd va Fe.

Theo mdt phuong 4n thuc hién séng ché, dung dich sulfat dong so cép
sach thu dugc duge xir Iy tiép bang cach tao két tia bing bot sit dé thu duge bot

dong.

Theo mét phuong an khac nita, bt ddng thu dugc duge hoa tich trong.
dung dich axit sulfuric gidu oxy (c6 cip oxy) dé tao ra dung dich sulfat ddng thr
cép chira ddng véi luong 30-35g Cu?*/lit.

Theo mdt phuong 4n khéc, dung dich sulfat dong thtr cip duoc dun co dé
tao thanh dung dich bdo hoa chira ddng v6i lugng > 90g Cu®*/lit.

Theo mét phuong an khic nita, 1am két tinh tinh thé sulfat dong
CuS0,.5H,0 tlr dung dich bdo hoa thu dugc dé tao ra tinh thé sulfat ddng
CuS0,.5H,0, Vit rdo nude tinh thé sulfat ddng CuS0,.5H,0 thu dugc, siy kho
dé tao thanh sulfat ddng thuvong phém.

Theo mét phuong 4n thuc hién vu tién cia sang ché, thoi gian danh déng
d& 1am chuyén hoéa cac hop chit chita dong trong phin cin chira dong, cadimi va
sat thu dwoc tlr budc (i) thanh hop chit ddng dé hoa tan dang oxyclorua ddng
CuClOH hodc atacamit Cu,CI(OH); 1a 40 ngay.

MBO ta chi tiét sang ché

Phuong phép thu hdi ddng tir ba thai cong nghiép dién phan kém theo séng
ché s& dugc mé ta chi tiét hon dudi day. Cu thé 13, timg budc cia phuong phap
thu hdi ddng tir ba thai céng nghiép dién phan kém s& dugc mo ta va giai thich
mt cach chi tiét.
Bude (i): chudn bi nguyén liéu 13 ba thai két tia ciia céng nghiép dién phan kém,
nguyén liéu nay chira céc kim loai: k&m, ddng, cadimi va sét, trong d6 ba thai

thu duoc tir nha may dién phan k&m dugc mang vé noi tai ché.
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Budc (ii): hoa tach nguyén lidu nay trong dung dich axit sulfuric ndng d6 2M
v6i ty 18 5 phin dung dich axit sulfuric cho 1 phin b3 thai két tia dé tao thanh
dung dich sulfat k&m va phan cin chita chi yéu: ddng, cadimi va sét, trong do
dung dich sulfat kém thu dugc s& duogc bd sung truc tiép vao dung dich dién

phéan kém lam dung dich dién ly.

Tir cic két qua nghién ciru va phén tich thanh phin, ba thai cong nghiép tir
quy trinh dién phan k&m duéi dang két tia cha yéu chira cac kim loai: Zn tdn du
(con sot lai trong qué trinh sir dung bt kém), Cu, Cd va Fe. Trong do, chi c6
k&m 13 c6 thé hoa tach mdt cach d& dang béi cac loai axit cong nghiép nhu HCI
hodc H,SOy, con céc kim loai Cu, Cd va Fe chi hoa tan trong dung dich axit giau
oxy (c6 cap oxy). Boi vay, c6 thé hoa tach kém ngay bing axit sulfuric dé thu
dugc dung dich sulfat kém theo phan ing sau :

Zn (bdt k&m tén dw) + H,SO, = ZnSO, + H, T (6)

Dung dich sulfat ké€m tao thanh nay dugc bd sung truc tiép vao dung dich
dién phan dé tiép tuc dugc dién phan nhim thu hdi k&m kim loai. Phan cin két
tia con lai chira cht yéu céc kim loai di duoc khir (xi méng héa) trude d6 boi
k&m 1a: Cu, Cd va Fe. Sir dung ty 1& 5 phan dung dich axit sulfuric cho 1 phin ba
thai két taa 13 ty 18 t6i vu dé dam bao hoa tach hét kém ton du thanh dung dich.
Budec (iii): tron phin cin chira ddng, cadimi va sét thu dugc tir budc (i) véi:
HCI véi lwong ndm trong khoang tir 5 d&én 15%, chét oxy héa H,0, véi luong
nim trong khoang tir tir 3 d&én 10%, mubi an NaCl véi lugng ndm trong khoang
tir 5 dén 15%, CuCl, v6i luong nim trong khoang tir 3 dén 10% va nuéc véi
lwong ndm trong khoang tir 2 dén 5% (tinh theo khdi lwgng cia phén cin chta
ddng, cadimi va sét thu dugc tir bude (ii) néu trén) & diéu kién nhiét d6 va ap
suét trong phong.

Phén cin két tda con lai thu duge sau budc (ii) chira cha yéu céc kim loai
da dugc khir (xi méang hoa) trude doé bdi kém la: Cu, Cd va Fe & dang bt min do

k&m d3 khir cac ion cua chiing trong dung dich dién phan. Qua trinh hoa tach dé
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1am hoa tan k&m & bude (ii) hdu nhu khong 1am hoa tan céc kim loai Cu, Cd va
Fe & dang bt min vi mudn hoa tach cc kim loai nay bang axit thi cin phai cung
cap oxy. Boi véy, dé thu hdi dugc ddng trong phin cin ndy thi cin phai chuyén
hoéa dong kim loai nay vé dang d& hoa tan bing cach oxyclorua héa bdt ddng nay
va khtr duge ca Cd 13n Fe khéi dong.

Dé lam chuyén hoa bot ddng, trudce tién can phai tién hanh phéi tron cin hoa
tach thu duoc véi cac hoa chat: HCl, H,0,, NaCl, CuCl, va nudc theo ty 1€ cu
th8 néu trén va tac dung cta timg hoa chét va ly do sir dung ty 18 cu thé dugc
giai thich nhu dudi day.

Khi trén cn hoa tich véi céc héa chit néu trén, thi nude 14 chét tao d6 4m
cin thiét cho bot ddng. Str dung nuée véi luong it hon 2% thi s& khién cho hdn
hgp khéng du do 4m, din dén 1am can trd qua trinh phéi trén, nhung néu st
dung nudc véi lugng nhiéu hon 5% thi phéi liéu s& bi nhio va ciing din dén 1am
can tré qué trinh phéi tron mot cach dong nhét vi phdi lidu bi quanh.

HCl 14 chét tao mdi trudng axit cho cic phan tmg oxyclorua héa, dong thoi
HCI tac dung véi Cu trong mdi trudng giau oxy (chét oxy héa H,0,) dé tao ra
clorua ddng (II) CuCl, va duy tri ndng d6 ctia CuCl, theo phan mg :

| 4HCI + 2Cu + O, - 2CuCl, + 2H,0 0

Nhu v4y, dau tién Cu s& dugc chuyén héa thanh clorua dong (IT) CuCl,.

Néu str dung HCI véi lugng it hon 5% thi phén mg (7) x&y ra kém va méi
trrong axit nhanh chdong bi triét tiéu, néu st dung HCI véi luong 16n hon 15%
thi khong can thiét va lang phi. Tuy nhién, vi lugng clorua ddng (II) CuCl, tao
thanh theo phan Gng (7) ndy la khong nhidu vi phan ng chi xay ra lic ban dau
khi ¢6 oxy gia, nén khong thé chuyén hoéa hét luong ddng trong phan cin, cho
nén can phai bd sung CuCl, véi lugng nim trong khoang tir 3 dén 10% dé lam
chuyén héa triét dé lugng ddng trong phén cin thanh clorua ddng (I) CuCl theo
phan ung dudi day:
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Clorua ddng (II) CuCl, s& tic dung véi ddng dé dwoc chuyén héa thanh
clorua ddng (I) CuCl theo phan ung:

CuCl, + Cu —» 2CuCl )]

Clorua ddng (I) nay s& dugc chuyén héa tiép thanh hop chét oxyclorua dong
bang cach tac dung véi nudc va chét oxy héa (H,0,) theo phan tmg:

4CuCl + 2H,0 + O, > 4CuCIOH 9)
Hop chét oxyclorua ddng CuCIOH nay s& tiép tuc dwgc chuyén héa thanh
hop chét atacamit theo phan tng:
2CuCIOH + 2Cu + 2H,0 + O, = 2Cu,CI(OH), (10)
Tém lai, ban chét cia toan bd phuong trinh phan mg chuyén héa bot
ddng thanh hop chét atacamit d& hoa tan 13 nhu sau:
8Cu +4Cl" + 30, + 6H,0 — 4Cu,CIl(OH); (11)

Néu str dung clorua dong (II) véi lugng it hon 3% thi tdc d6 phan Gng clorua
hoéa bot déng s& rit cham va khong triét dé. Néu st dung véi lugng nhiéu hon
10% thi s& gay lang phi khong cén thiét.

Mubi 3n 13 chét lam ting cuong ion CI” dé duy tri ndng d6 ion CI cho qué
trinh chuyén héa Cu thanh hop chit atacamit. Néu sir dung NaCl véi luong it
hon 5% thi kha nang lam téng cuong ion CI" 1a kém va phéan Ung clorua hoa xay
ra kém va khong triét @&, néu sir dung NaCl véi lugng 16n hon 15% thi s& ton
kém khong can thiét.

Oxy gia (H;0, ) 1a chét cung cip oxy cho qua trinh tao thanh atacamit, ddng

thoi oxy gia con 1a ngudn cung cip oxy dé 1am chuyén héa ion sét (II) thanh sét

(IIT) theo phén tng :
2Fe + 4HCI +0, — 2FeCl, + 2H,0 (12)
4FCC12 + 4HCI + 02 - 4FGC13 + 2H20 (13)
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Néu str dung chit oxy héa H,0, véi lugng it hon 3% thi téc d6 phan tmg
clorua héa bt ddng s& rit cham va khong triét dé, néu sir dung véi lugng nhidu
hon 10% thi s& gy lang phi khong can thiét.

Quié trinh trdn dugc thyc hién theo cach théng thudng, mién 14 tao ra hdn hop
phdi liéu dong nhit, ching han hdn hop phédi liéu duge tron trong thiét bi tron
chuyén dung cé tbc d6 khudy tron khoang 30-100 vong/phut. Thoi gian phdi
trén phu thudc vao khdi lvgng ctia mé liéu cin duge tron cho dén khi tao ra hdn

hop phéi liéu déng nhét.

Bude (iv): danh déng va dé yén hdn hop phéi liéu thu dugc & didu kién nhiét do
va &p suét trong phong trong thoi gian tir 30 &n 70 ngay @ chuyén héa cac hop
chit ddng trong phan cin chira ddng, cadimi va sit thu dugce tir bude (ii) thanh
hop chit ddng d& hoa tan dang oxyclorua dong CuCIOH hoic atacamit
Cu,CI(OH)s:

Sau khi phéi tron cin hoa tach véi cac hoa chét néu trén, hdn hop phdi lidu
ddng nhit duoc danh ddng va gitt yén trong thoi gian 30-70 ngay, ma khong can
c6 tac dong nhén tao tir bén ngoai. Néu thoi gian gifr yén it hon 30 ngay thi bot
ddng chua chuyén héa hét, néu nhidu hon 70 ngay thi khong cin thiét va lang
phi thoi gian vi bot ddng dd dwoc chuyén héa hdu nhu triét dé. Trong khoang
thoi gian nay, hiéu suit chuyén héa bot ddng trong cin hoa tach bing phan tng
chuyén hoa thanh atacamit Cu,CI(OH); 1a hon 90%.

Budc (v): hoa tach oxyclorua ddng thu duoc tir budce (iv) trong axit H,SO, dé
tao thanh dung dich sulfat ddng so cip, thu hdi dung dich sulfat dong so cip nay
nhu sau:

San phém chinh sau chuyén hoéa 1a hop chit trung gian atacamit
Cu,CI(OH); c6 mau xanh sang hoic xanh duong. Hop chét nay dé hoa tan trong
axit. Do d6, c6 thé sir dung dung dich axit sulfuric ndng d6 2M dé hoa tach dé
tao thanh dung dich sulfat ddng so cip véi ty 18 thu hdi dén hon 90% luong
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dong tir phan cin ba thai. Dung dich so cip nay dugc ding dé tiép tuc didu ché
ra cac san phdm sach cia dong.

Co ché khir sét khoi phin cin ba thai 13 nhu sau:

Trong qué trinh hoa tich va chuyén héa néu trén, khi cung cép vira du
lugng axit (dugc kiém soat bang may do do pH hoic gidy quy) d& bao dam do
pH cua dung dich hoa tach > 2, thi khi d6 ion sit (III) s& d& dang dugc két tia
thanh cén theo phan tng sau:

Fe’* + Cu,CI(OH); — CuCIOH + Cu?* + [Fe(OH),] 4 (14)

Sét két tia tao thanh nay sé& dugc loc tach d& dang khoéi dung dich.

Buée (vi): bd sung NH,Cl vao dung dich sulfat ddng so cép thu duoc tir bude
(v) dé khtr Cd va tao ra (NH),CdCl, két tiia, loc tach hop chat két tiia nay dé thu
duoc dung dich sulfat déng so cip sach khong con chira Cd va Fe.

Muc dich ctia buée ndy 1a khir Cd bang cach tao ra két tia tir ion Cd trong
dung dich. Cu thé 13, dung dich sulfat dong so cép sau khi hoa tach cin dugc bd

sung mudi NH,Cl dé 1am két tia céc ion cadimi Cd theo phén Uing sau:
CdSO, + 6NH,Cl = (NH,),[CdClg]\V + (NHy),SO,4 (15)
Loc tach hop chit cadimi két tia khoi dung dich, thu dugc dung dich
sulfat ddng so cip sach khong con chira cadimi va sét.

Dung dich sulfat ddng so cép sach khong con chira cadimi va sit thu dugc
ndy c6 thé dugc xir ly tiép thanh tinh thé sulfat dong sach hon nhu duoc giai
thich dudi day.

Xi ming héa (1am két tia) bot ddng tir dung dich sulfat ddng so cip sach
khong con chira cadimi va sét thu duoc bing cach sir dung bot st véi ty 1& 1/1
so véi lugng ion ddng trong dung dich dé lam két taa bot dong theo phan g
the:

CuSO, + Fe — FeSO, + Cu’ { (16)

-10-
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Bot ddng thu dugc duge tach ra khoi dung dich dé ché bién tiép, con dich
thai dugc dua di xir Iy mdi truong va thai.

Tiép theo, hoa tach bot ddng thu duoc thanh dung dich sulfat ddng thu
cép bang dung dich axit sulfuric 2M giau oxy (c6 cdp oxy tir oxy gia hoic khong
khi) & nhiét 6 khoang 70°C, bot ddng s& dugc hoa tan theo phan tmg:

2Cu + 2H,S0,4 + O, = 2CuSO,4 + 2H,0 (17)

Két qua 13, thu dugc dung dich sulfat dong thir cAp chita Cu v6i lugng 30-
35g Cu**/lit

Cubi cung 13, két tinh thanh tinh thé sulfat ddng nhu sau:

Dung dich sulfat déng thir cip thu dugc duge dua di dun c6 & nhiét do
100°C dé 1am giam 2/3 thé tich va tao ra dung dich bdo hoa & nhiét do6 100°C,
chira Cu véi luong khoang = 90g Cu?*/lit. Dung dich bdo hoa nay duoc chuyén
sang thiét bi 1am giam nhiét d6 xudng dén nhiét d6 méi truong dé& 1am két tinh
thanh tinh thé sulfat ddng CuSO4.5H,0. Tinh thé sulfat ddng niy dugc tach ra
va dugc siy khé thanh thanh phdm c6 gia tri throng phdm trén thi trudng. Dich

cai con lai s€ dugc tai sir dung dé€ dun c6 nhu néu trén.

Nhu vy, phwong phép thu hdi dong tir ba thai cong nghiép dién phan k&m
theo sang ché bao gdm cac budc chinh 13: hoa tach dé thu hdi k&m; chuyén héa
ddng trong cin hoa tach (sau khi thu hdi k&m) thanh hop chét ddng d& hoa tan
dang oxyclorua ddng CuCIOH hozc atacamit Cu,CI(OH);; hoa tich cin sau

chuyén hoéa; va khir cadimi khéi dung dich sulfat ddng so cép.

Vi du thwe hién sing ché

Hoa tach 130kg ba thai cong nghi€p dién phan k&m trong 670 lit dung
dich H,SO, ndng d6 2M, tao thanh 650 lit dung dich sulfat k&m va 100kg cén
hoa tach, sau d6 tron 100kg cin nay lan luot véi Skg nude dé tao do dm; vai

10kg HCl dé tao moi trudng axit; véi Skg CuCl, dé cung cip ion Cl cho viée
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chuyén héa bt ddng thanh CuCl ; véi 6kg NaCl dé 1am ting cudng phéan tng
oxyclorua héa; va véi 10kg H,0, d& tao méi trudng oxy hoéa va thic ddy qua
trinh chuyén héa ban diu CuCl thanh Cu,CI(OH)s. Sau khi phdi tron xong thi
d4nh dbng va @& yén hdn hop phdi liéu thu dugc & diéu kién nhiét do va 4p sult
trong phong trong thoi gian khoang 40 ngdy ¢ chuyén héa cac hop chat dong
trong cin thanh hop chit ddng dé hoa tan dang atacamit Cu,CI(OH);. Sau 40
ngdy, hdn hop thu dugc dwoc hoa tach trong 1000 lit dung dich H,SO, néng d6
2M; thu dugce 970 lit dung dich sulfat déng SO cép; cén con lai dugc xr ly mdi
truong va thai. BS sung 25kg NH,CI vao 970 lit dung dich sulfat ddng so cép
thu duoc dé 1am két tia ion Cd** thanh hop chit (NH),CdClg; loc tach hop chét
cadimi két tia nay dé thu duoc 950 lit dung dich sulfat dong sach khong con
chira cadimi va sit. Tiép theo, bd sung 25kg bt sit vao 950 lit dung dich sulfat
déng sach thu dugc dé khir ion déng thanh bt déng; tach nudc dé thu duge
25kg bt ddng kim loai; dung dich sau khi khir ddng dugc dua di xir Iy moi
trudong va thai. Dung 750 lit dung dich axit sulfuric ndéng d6 2M giau oxy (c6
suc khong khi lién tuc) dé hoa tach 25kg bot ddng thu dugc trong thdi gian 10
gi® & nhiét d6 70°C; thu dugc 730 lit dung dich sulfat dong thir cp chira ham
lwong ddng 13 30-35g/lit; dun c6 730 lit dung dich thir cép nay dén khi con 250
lit & nhiét d@6 100°C rdi dua di két tinh & nhiét d6 moi truong, thu duoc 60kg tinh
th8 sulfat ddng CuS0,.5H,0 va 150 lit dich ci con lai sau két tinh sulfat dong.

Hiéu qua ciia sang ché

Phuong phép thu hdi ddng tir ba thai cong nghiép dién phan kém theo séng
ché cho phép xtr 1y ¢6 hiéu qua chét thai cong nghiép nguy hai chira Cd va san
xuét ra sulfat ddng 13 san phim cé gié tri va c6 thé str dung rong réi trong nhidu
linh vuec.

Nhu vay, bing phuong phép chuyén héa bot ddng trong ba thai céng nghiép

dién phan k&m thanh atacamit & diéu ki¢n &p suat va nhi¢t do moéi trudng va hoa
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tach ching trong dung dich axit sulfuric, c6 thé thu hdi hon 90% luong ddng cua
bd thii & dang ion dudi dang dung dich sulfat ddng so cip. Luong ddng con sét
lai (nho hon 10%) trong phan cin dwogc dwa di tai tuyén @& thu hdi ndt cac hop
chét ddng con s6t lai.

Tém lai, sang ché c¢6 cac vu diém ndi bat sau :

Tién hanh budc hoa tach ban diu don gian & cho phép tan thu dugc dung
dich sulfat k&m tai ché @& bd sung truc tiép cho diy chuyén dién phan kém. Viéc
chuyén héa ddng theo nguyén tic chuyén hoéa don gian bdt ddng khé hoa tan
thanh hop chét d& hoa tan trong didu kién 4p sut va nhiét d6 méi truong, ma
van thu hdi dugc hon 90% luong ddng tir phin cin két tia. Nguyén liéu ba thai
két tia c6 c& hat nho (thudng nhé hon 100pum), do d6 khéng can phai gia cong
nghién min thém ma c6 thé tryc tiép sir dung cho qua trinh chuyén héa. Sit dugc
khir tric tiép trong quy trinh chuyén héa ma khong can thém hoa chét va khong
can thém budc khir st riéng biét. Budc khir cadimi dugc thyc hién don gian
trong dung dich sulfat ddng so cip thu dugc, cho phép 1am giam téi da luong
chét cadimi, ma vAn bao dam luong ion Cd con tdn du trong dung dich khong bi
két tha 13n véi bot ddng trong qué trinh xi ming héa bing bét sit.

Piu tu co ban rat thip va d& thu hdi vén vi trang thiét bi c6 thé tu ché bing
céc vat tu, nguyén vat liéu d& kiém va ré tién. Day chuyén thiét bj van hanh don
gian, linh hoat va d& dang nhén rong, ning cip theo yéu cau clia quy md san
xuét va ning suét san phim.

Chi phi hoa chét, khiu hao thiét bi, dién nudc va nhan cong cho viéc ché tao
sulfat ddng so cép rat thip chi chiém khoang 12-15% gia thanh cta san phim

kim loai ddng dién phéan hay cua sulfat ddng sach (c6 cing ham lugng ddng).
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap thu hdi dong tir ba thai cong nghiép dién phan k&m bao gdm cac

budec:

(i) chuén bi nguyén liéu 1a ba thai két tia cua cong nghi€p dién phan kém,

nguyén liéu nay chira cac kim loai: kém, dong, cadimi va sat;

(ii) hoa tach nguyén liéu ndy trong dung dich axit sulfuric ndng d6 2M véi
ty 18 5 phan dung dich axit sulfuric cho 1 phin ba thai két tia d& tao thanh dung
dich sulfat k&m va phan cin chira chi yéu: ddng, cadimi va sit, trong d6 dung
dich sulfat kém thu dugc s& dugc bd sung truc tiép vao dung dich dién phan kém

1am dung dich dién ly;

(iii) trén phan cin chira ddng, cadimi va sit thu dwoc tir bude (ii) véi: HCI
v6i lwong ndm trong khoang tir 5 dén 15%, chit oxy héa H,0, véi lugng nim
trong khoang tir 3 &én 10%, mudi in NaCl vé6i luong ndm trong khoang tir 5 dén
15%, CuCl, véi lugng nam trong khoang tir 3 dén 10% va nuéc véi lwong nim
trong khoang tir 2 dén 5% tinh theo khéi luong ctia phén cin chita dong, cadimi

va sét thu dugc tlr budc (ii) néu trén & didu kién nhiét d6 va 4p suét trong phong;

(iv) dénh déng va dé yén hdn hop phéi liéu thu dugc & didu kién nhiét do
va 4p suét trong phong trong thoi gian tir 30 dén 70 ngdy @ chuyén héa cac hop
chét chira ddng trong phin cin chira dong, cadimi va sit thu dugc tir bude (ii)
thanh hop chit dong d& hoa tan dang oxyclorua ddong CuClIOH hodc atacamit
Cu,ClI(OH)s;

(v) hoa tach hop chit ddng d& hoa tan thu duge tir bude (iv) trong axit
H,S0, dé tao thanh dung dich sulfat ddng so cip, thu hdi dung dich sulfat ddng

SO céap nay; va

(vi) bd sung NH,CI vao dung dich sulfat ddng so cip thu duge tir bude (v)
@& khir Cd va tao ra (NH,),CdClg két tua, loc tach hop chét két tia nay dé thu

dugc dung dich sulfat ddng so cdp sach khong con chira Cd va Fe.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc tao
két tia dung dich sulfat ddng so cAp sach bang bot sat d& thu duoc bot ddng.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc hoa
tach bot dong thu dugc trong dung dich axit sulfuric gidu oxy @ thu dwoc dung
dich sulfat dong thir cAp chira dong véi luong 30-35g Cu**/lit.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc dun
b dung dich sulfat dong thir cip dé tao thanh dung dich bdo hoa chia ddng voi
luong > 90g Cu**/lit.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc két
tinh tinh thé sulfat ddng CuSO,.5H,0 tir dung dich bdo hda thu dugc, thu hdi
tinh thé sulfat déng CuS0O,.5H,0 nay, vit rdo nudc tinh thé sulfat déng
CuS0,.5H,0 thu dugc, sy khé dé tao thanh sulfat ddng thwong phdm.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 thoi gian
danh dbng dé 1am chuyén héa céc hop chét chira ddng trong phan c3n chira
dong, cadimi va sét thu dugc tir budc (ii) thanh hop chét déng d& hoa tan dang
oxyclorua ddng CuCIOH hoic atacamit Cu,CI(OH); 12 40 ngay.
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