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Quy trinh nay bao gdm chuan bj nguyén liéu chira kim loai c6 gia tri, suc khi chira oxy
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Linh vue ki thuat dwge dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc thu hdi kim loai n6i chung va cu thé 14 thu hdi
ddng, molypden va/hodc vang nhd quy trinh tich nguyén liéu sulfua chira kim loai c6
gia tri bing cach suc khi cé chira oxy phén tir va cho tiép xtc v&i cht phan tmg

sulfoxy.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cong viée tuyén nbi dé ning cao chét lugng cic quing khoang c6 gia tri tir
quédng pyrit va cac quing mach khéac thuong dugc thuc hién & d6 pH kiém. Do kiém
duoc didu chinh bing cach b sung thém v6i hoic cac hop chit kiém khac. Voi thuong
duoc sir dung do d6 1a chit phan tng trong dbi ré; tuy nhién, mot lugng 16n voi va céc
chit phan tng khac dwoc yéu ciu da c6 sin trong nuée cho chu trinh tuyén ndi dé c6
kha nang dém cao. Noi cach khac, mot lugng 16n voi can thiét dé thay dbi va duy tri do
pH & cac didu kién hoat dong t6i wu. Sy bd sung véi ciing ¢6 thé 1am giam kha ning
tuyén ndi ciia cic quing ching han nhu chalcopyrit, sphalerit, molybdenit, pyrit,
pyrrhotit, va vang va céc kim loai quy khéc thong qua su ling canxi trén bé mat kim

loai.

Thong thudng, trong tuyén ndi sulfua, tinh hiéu qua clia céc tic nhan tuyén néi
duge didu chinh nhd muc d§ kiém hoic axit trong tic nhan diéu chinh d6 pH cuta vat
liéu hodc bun tuyén ndi nhu véi, soda khan va, véi pham vi hep hon, st dung dung
dich soda 1am t4c nhén diéu chinh d6 pH. V6i 1a tac nhan thuong duge st dung nhét vi
gia thanh, tinh sin c6 va kha ning duy tri cdc gia tri pH & pH 10,5 va cao hon. Viée
didu chinh d6 pH cta bun dén pH 11,0 dugc yéu ciu dé tc ché khoang sulfua ¢4 mach
ctia quing sit ching han nhu quing pyrit va pyrrhotit. Chi phi di kém véi viéc bd sung
voi ¢6 thé dang k& va tinh hiéu quéa cta voi nhu 12 chét can ndi da dugc thé hién & day
dé dugc khir trong nuée chira luong mubi hoa tan cao hodc dugce tao dém cao.

Céc chét can ndi sulfua khac da dugc st dung dé tc chépyrit, nhu xyanua hodc
natri hydrosulfua, két hop véi thay dbi do pH. Ching khong thé dugc st dung trong
pham vi pH rong va yéu cau gia tri pH cao, dé murc tiéu thu voi cao van 1a mot vén dé.

Ddng thoi, cac chét can ndi nay c6 thé khong du tinh chon loc v& mit kinh té.
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Patent My s6 US 1,397, 703 boc 16 quy trinh tuyén ndi khong bi tich tu coa

khoang vat ddng sulfua trong nudc bién thay cho chét phan tmg sulfoxy.

Viéc sir dung cac hop chét sulfoxy dé cai thién kha ning thu hdi cac khoang vt
sulfua da dugc mo ta tir trude & patent My s6 US 2,154,092 cia Hunt. Patent nay mo
ta quy trinh xir Iy quing chtra cic hgp chit cacbon hoic graphit dugc két hop véi cac
thanh phin d4 mach. Céc hop chit cacbon nay c6 thé giir nguyén véi khoang vt quéng
c6 gia tri trong qua trinh tuyén ndi va ha trang thai oxy hoa hozc phi khoang vit c6 gia
tri, nhd d6 giam kha ning thu hdi bdi qua trinh tuyén ndi. P& ngin diéu nay, khi luu
huynh dioxit hodc khi c¢é tinh khir khac bit ky, dugc bd sung vao bun, ma khéng tron
v6i khong khi, dé trc ché su ndi 1én cta d4 mach c6 hai va cac khoang vat dugc pha

cacbon.

Khi bb sung khi luvu huynh dioxit, Hunt chi ra ring d6 pH thu dwoc cta nudc
bun thudong cé tinh axit (pH <7). Trong mot s§ trudng hop, phu thude vao do kiém tu
nhién clia ca quing va nudc nghién, bun c6 thé van con tinh kiém. Quy trinh c6 thé

duogc thuc hi€n khi bun ¢6 tinh axit hoic bazo.

Hunt chi ra ring khi c6 tinh khir ciing c6 thé dugc tao ra bén trong bin quing
bdi hoat dong ciia mot hodic nhidu hoa chét thich hop. Vi du, khi axit sulfuric va sulfit,
bisulfit , hodic thiosulfat kiém (bazo) hoac kiém thd dugc bd sung vao bun quang, s€ c6

su trong tac tao ra cac san phdm trong d6 c6 luu huynh dioxit.

C6 mdt sb cac patent khac da str dung cac hop chét sulfoxy trong cac chu trinh

tuy€n noi sulfua.

Patent Canada s6 CA 1,238,430 boc 16 quy trinh tuyén ndi st dung luu huynh
dioxit va khong khi dé thu hdi chalcopyrit va pyrrhotit 1am san phdm ndi trong khi trc
ché pentladit.

Patent My sb 5,171,428 cua Beattie va cong sy mo ta quy trinh tach arsenopyrit
tir hdn hop véi pyrit bang cach cho hdn hop tiép xuc véi tac nhéan sulfitic cung cip ion
HSOj3". Quy trinh dugc thyc hién & nhiét d6 cao vao d§ pH thép hon khoang pH 8
trong thoi gian di dé truyén sy e ché c6 chon loc arsenopyrit.

Céc patent My sb 6,032,805 va 6,092,666 cua Clark va cdng su bdc 10 phuong

phap giam mirc tiéu thu céc chit diéu chinh d9 pH kiém bing cach sir dung tic nhin
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chira gbc sulfoxy. Trudc hoic ddng thdi véi viéc thém tac nhan chira gbe sulfoxy, khi
khong c6 tinh oxy héa (nhu khi tro hodc khi ¢6 tinh khir) dwgc bd sung véi lugng du
d& thu dugc modi truong hoa hoc din dén sy phan tach tuyén ndi cac khoang vat. Trudce
khi bd sung chit gép va chét tao vang nhung sau khi tiép xtc vai khi khong c6 tinh
oxy héa, bun nhdo duoc suc khi c6 tinh oxy héa dén néng d9 oxy hoa tan nhit dinh

hoic dién thé dién hoa hoc thich hop cho tuyén ndi chi khi thuc sy can thiét.

Patent My s 6,041,941 ctiia Newell va cong su thé hién quy trinh twong tu cac
patent cua Clark va cdng su néu trén, véi muc dich 1a gidm mic ti€u thu chét thtr va su
tao ra vay khoang vét trong céc chu trinh tuyén ndi. Trong quy trinh dugc mo ta trong
céc patent ciia Clark va cong sy, khi khong c6 tinh oxy hoa dugc bd sung dé ngin sy
oxy hoa gbc sulfoxy. Khi khong c6 tinh oxy héa dugc dua vao trong khi diéu phdi cac
chit phan tmg va céc giai doan tuyén ndi. O cic giai doan ndy, khi oxy hoa tan trong

bun nhao c6 thé 1am suy bién céc hop chét sulfoxy va két qua 14 tao ra vay.

Cén ¢c6 quy trinh c6 thé tach dugc cac khoang vt sulfua chtra kim loai ¢6 gi4 tri
tir c4c quing sulfua khéc, cu thé 13 quing mach chira sulfua, trong khi diéu chinh mirc
tiéu thy chit phan tng trong nuéc véi pham vi kha ning dém déng ké vi/hodc do mudi

ma khong cin bd sung v6i hodc chit diéu chinh d¢ pH khéc.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc yéu ciu nay va cac yéu ciu khac duge giai quyét nhd céc phwong an va cac
két chu khac nhau cua sang ché. N6i chung, sang ché hudéng dén viéc phan tach tuyén
nbi cac khoang vat sulfua kim loai c6 gié tri c6 sy hd trg cua chét phéan tg sulfoxytir
c4c quing sulfua khac, cu thé 13 pyrit, marcasit, pyrrhotit, arsenopyrit, va cic quing

mach khac.

Theo mdt phuong 4n, chit phan tmg sulfoxy, thich hop 13 cic metabisulfit clia
amoni, hydro, kim loai kiém, va hodc kim loai kiém thd, dugc bd sung vao vit liu
sulfua chira kim loai ¢6 gi4 tri d4 dwoc nghién nho tao bun khoang va suc khi truéc khi
tuyén ndi. Quy trinh c¢6 thé tmg dung dic biét cho sy phan tach tuyén ndi cac hop chét
déng sulfua, nhu chalcocit (Cu,S), bornit (CusFeS,), chalcopyrit (CuFeS,), covellit
(CuS), tetrahedrit (Cu;,SbyS;3), tennantit (CujpAssSy3), va enargit (CusAsSy) va/hodc
molypden sulfua (vi dy, nhu molypdenit (MoS,)), mot mit tir pyrit (FeS,), marcasit
(FeS,), pyrrhotit (Fe.xS), arsenopyrit (FeAsS) trén quy trinh khéc. Chét phan img
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sulfoxy hoat d6ng nhu chit can ndi clia cac khang chét sulfua mach. Theo cach nay, c¢6
thé thyuc hién qua trinh phéan tach tuyén ndi c¢6 tinh chon loc cao cac khoéng vit sulfua
khac nhau.

Khong gidng nhu cac quy trinh tuyén ndi thong thuong ma khong con oxy phan
tir tir ban quing trude khi bd sung chét phan émg sulfoxy, chit phan tng sulfoxy dugc
bd sung vao vat liéu chira kim loai c6 gia tri 4 dugc syc khi. Budc suc khi dugc thyc
hién dén murc 16p bé mit oxy héa méng dugce tao ra trén cac khoang vt dong sulfua dé
thiic ddy su hip phu chét gop va nho d6 tuyén ndi khoang vat ‘déng. Dé thuc dly su tao
ra 16p bé mit ndy, vat liéu chira kim loai c6 gi4 tri d3 dugc tao bun nhdo tdt nhét 1a
khong duoc tiép xtic vi khi khong cé tinh oxy héa duge tao ra tir bén ngoai dé ha thip

ham lugng oxy phén tir hoa tan, trudc budce tuyén noi.

Theo mot sb phuong 4n, chit phan ting sulfoxyduge dua vao sau khi suc khi va

trude khi di€u hoa bun védi chat gép va chat tao vang.

Theo mot sé phuwong 4n, chit phan tng sulfoxy dugc dua vao khong chi sau khi
suc khi ma con trong chu trinh nghién chinh va/hoic phu. Trong khi khong mudn bi
gi6i han boi bét ky 1y thuyét nao, didu nay cho phép chit phan tng sulfoxycé thé tiép
xtc voi cac bé mit khoang sulfua 10 ra va chua bi oxy hoa, nhd d6 néng cao tinh hiéu |

qué ctia chit phan tng.

Theo mdt sé phwong 4n, quy trinh tuyén ndi dugc thyc hién & do pH tu nhién
va thyc t& khong c6 chit diéu chinh dd pH.NGi cach khac, khong bd sung axit hodic
bazo d& diéu chinh d6 pH cua vt liéu di dugc tao thanh biin & bit ky giai doan ndo
trong qué trinh nghién lai va tuyén nbi trir khi viéc diéu chinh ¢ pH duoc thyc hién vi
céc 1y do kinh té, nhu dé giam luong chét phan mg sulfoxy, gidm tic dung &n mon bét
ky, va/hodc dé trang tinh trang ha thdp do6 pH khi yéu cdu luong chit phan tng
sulfoxylén. Tuy nhién, viéc didu chinh do pH phai dugc diéu khién cin than d€ tranh

tac dong bat loi doi véi viée thu hoi hodic do dic ciia kim loai c6 gia tri.

Khi tao bin quiing, quy trinh c6 thé sir dung nudc véi chit lugng bét ky, co6 thé
1a nudc ngot, nude lg, hodc nudc min va khong cin quan tam dén d6 dém cta nuée.

Su két hop giai doan suc khi sau giai doan bd sung chit phan ung sulfoxy, va
khong c6 chit didu chinh do pH, c6 thé din dén sy thu hdi va téc dd tuyén ndi khoang

vét ddng sulfua dugc gia ting va do dic cua khoang déng sulfua duoc cai thién. Mac
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di muc oxy phan tir hoa tan dugc tao ra nhd su suc khi, trong cac truong hop nhit
dinh, 1am gia ting murc tiéu thu chit phan (ng sulfoxy, nhung su cai thiét dang ké vé
dong luc hoc va su loai bd céc yéu cau vé chit phan ing 12 voi ¢ thé bu lai nhidu hon
s gia ting chi phi chit phan g sulfoxy nao. Quy trinh ndy dic biét hitu ich khi nudc
c¢6 sén dé tao ra bun tuyén ndi c6 kha ning dém déng ké va c6 hidu qua trén khap
pham vi d6 pH rong ctia bun. Thyc té, quy trinh c6 thé ¢6 hiéu qua chi phi vé phuc hoi
va tiéu thu chét phan @ng tot hon cic quy trinh thong thudng sir dung bd sung voi va
xyanua. Quy trinh dd dugc chiing minh 1a c6 hi¢u sudt cao khi dugc st dung trong
nude cb kha ning dém hodc d6 min tir khong dang ké dén déng ké. Theo d6, quy trinh
nay dic biét hitu ich cho céc hoat dong tap trung ma chi c6 sin ngudn nudce biét hodc
nudc lo.

Céc vu diém nay va céc wu diém khac sé rd rang nho phin mo ta sang ché dudi
day.

O day, cac thuat ngit “mdt hodc nhidu”va “it nhit mot” co thé dugc str dung
thay thé cho nhau. Ciing luu y ring cac tir “bao gébm”, “odm c6” va “c6” ciing c6 thé

duoc st dung thay thé cho nhau.

Cac cum tir “it nhit mot”, “mét hogic nhiu”, va “va/hodc” 1a cac cach biéu dién
khong han ché ma c6 ca hiéu quéa ndi tiép va phan biét. Vi du, mdi cach biéu dién “it
nhét mot trong sb A, B va C”, “it nhét mot trong sb A, B, hodc C”, “mét hoic nhiéu
trong s6 A, B, va C”, “mét hoic nhiéu trong s6 A, B, hoiic C”va “A, B, va/hodc C”co
nghia 1a chi c6 A, chico B, chico C,ca AvaB,caAvaC,caBvaC, hodcca A,Bva
C. Khi mét trong s6 A,B, va C trong céc cach biéu dién nhu trén mot yéu td, vi du nhu
X, Y, va Z, hoic nhém yéu t§, vi du X1-Xn, Y1-Ym, va Z1-Zo, thi nhém tir dugc dy
dinh dé chi yéu t riéng 1é duge chon tir X, Y, va Z, su két hop céac yéu t§ dwgc chon
tir cing mot nhém(vi dy, X1 va X2) ciing nhu sy két hgp cta céc thanh phan dugc

chon tir hai hogic nhiéu nhém (vi dy, Y1 va Zo).

Thuit ngir “nuéce 19” chi nude mdn hon so véi nudc ngot nhung khong nhiéu
nhu nudc min. Thong thuong, nudce 1o ¢6 do min nam trong khoang tir 0,1 phén nghin
(0,01%) dén khoang 25 phan nghin (2,5%).

Thuét ngit “kha nidng dém” chi mtrc d9 dung dich c6 thé chéng lai su thay dbi

do pH ctia n6 khi bd sung chét diéu chinh dd pH bén ngoai.

-6-
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Thuét ngit “hoa tan” va cac bi€n thé cia nd chi qua trinh chat ran hodc chat 16ng

di vao pha nuée (dung dich).

Thuat ngit “metabisulfit” chi oxyanion cta luu huynh S,05> hodc mudi bét ky
chira ion nay. Metabisulfit thuong & dang kim loai va anion bisulfit (S,0s), va thuong

¢ dang metabisulfit kim loai kiém hodc kiém thd.

Thuét ngt “khoang vat” va cac bién thé cta n6 chi hop chét héa hoc dugc tao ra
trong ty nhién bt ky c6 thanh phin hoa hoc x4c dinh va cu tric tinh thé riéng biét.

A

Thuat ngit “d6 pH ty nhién” chi d9 pH ctia dung dich trong thuc té khong co su
didu chinh do pH c6 chi y. Sy diéu chinh d6 pH c6 chi y xut hién khi axit hogc bazo
duge bd sung vio dung dich nhim muc dich didu chinh d6 pH. Vi du vé sy diéu chinh
6 pH khong ¢6 chi ¥ 1a khi d pH bi didu chinh béi sw suc khi, diéu hoa bun véi chat
phan Ung tuyén ndi (nhu chét gop, chit tao vang, chit hoat hoa, chit can ndi, chét phan

tan, va cac chét tuong ty), hodc bd sungchit phan g sulfoxy.
Thuét ngir “kim loai quy” thudng dé chi vang va bac.

Thuat ngit “dung dich xuét phét tir d6” chi dung dich c6 it nhét mot thanh phén
chung véi dung dich gbc ma tir d6 dung dich trén dugc tao ra truc tiép hodc gian tiép.
Vi dy, dung dich c6 chit khtt kiém, chét gdy 0 nhiém, hodc kim loai c6 gia tri tim théy
trong dung dich gbc duge cho rang dugc xuét phat tir d6. Do d6, san phim tinh ché
hodc dung dich khong chira quéng duoc cho rang 13 dung dich xuét phat tir dung dich
nuée cai tiy rira. Tuong tu, dich chiét chira quing hodc dung dich dién ly, chira kim
loai ¢6 gia tri, hodc dung dich téy ma dugc cho réng dugc xuét phat, truc tiép hodc
gian tiép, tir dung dich nuéc cai tdy rira. Tuong ty, quing tuyén dwoc nghién thanh bin

hoic quing thai dugc cho rang dugc xuét phat tir vat liéu vao cua giai doan tuyén noi.

Thuat ngit “khodng vét sulfua” chi khoang vét chira kim loai 1a cation va sulfua

(S?) 1a anion chinh.

Thuét ngir “chit phan tng sulfoxy” chi hgp chét chira thanh phén trong d6 oxy
(0) duge lién két tryc tiép voi lru huynh (S), nhu S=0, SO;X, SOy, v.v., hoic hop

chit hoat dong nhu ngudn tao ra gbc sulfoxy.

Thuét ngit “nuéc man” chi nudc, thudng 1a nude bien, c6 46 midn khoang 25

phin nghin (2,5%) hodc 16n hon, thudng xuyén hon 13 khoang 30 phan nghin (3,0%)

-7-



24891

hozc nhiéu hon, hoic thudng xuyén hon nita 13 khoang 35 phin nghin (3,5%) hodc
nhiéu hon. nuéc min thwong c6 téng lwong chét rin hoa tan khoang 10.000mg/l hodc
nhiéu hon, tham chi t&t hon 14 khoang 20.000mg/lhodc nhidu hon, va thdm chi tét hon
nita 12 khoang 25.000mg/l hodc nhiéu hon. Mic dit nude bién chira nhiéu hon 70 thanh
phén, hau hét cac mubi trong nudc bién tao thanh tir sdu ion ciia siu thanh phin chinh

1a clo, natri, sulfat, magie, canxi, va kali.

Thuét ngit “dd min” chi ham lugng mubi hoan tan trong nude. N6 thé hién mirc

d0 cac mudi khac nhau nhu natri clorua, magie va canxi sulfat, va cac bicacbonat.

Thuat ngit “sulfit” 13 cac hop chit chira ion sulfit SO;* (danh phap IUPAC la:

trioxidosulfat (2—)). Ion sulfit 1a bazo li€n hgp cua axit sulfuro.

Thuat ngit “kim loai cé gia tri” 1a bac, vang, kim loai mau (niken, chi, déng va
k&m), coban, molypden va hdn hop cta ching, véi dong 12 kim loai chung trong nén
sulfua.

Trén day 1 ban chét cla sang ché d cung cip hiéu biét vé mot s6 khia canh
ctia sang ché. Phin ban chat nay khong phai 12 mot cai nhin tbng quan ciing nhu khong
phéi 1a mdt cai nhin hét moi khia canh clia sang ché va cac phuong 4n khac nhau ctia
sang ché. Phin nay khong dugc du dinh dé x4c dinh diéu chu yéu hodc cac yéu td
chinh cta sang ché ciing nhu khéng gidi han pham vi ctia sang ché ma chi dé thé hién
quan diém chi dao clia séng ché & dang don gian nhu phin m& dau cho phdn mo ta chi
tiét hon sau day. Nhu s& dugc danh gia ding, cac phuong 4n khac cia sing ché c6 thé
st dung, riéng bi¢t hodc két hon, mdt hodc nhidu dic diém dugc dé cap & trén hodc
dugc mo ta chi tiét dudi day.

M0 ta vin tit cic hinh vé

Céc hinh v& kém theo dugc két hop va tao ra mot phan clia phin mé ta cac vi du
minh hoa ctia sang ché. Cac hinh v& ndy, cing véi phdn md ta, giai thich cic yéu t6
chinh cta sang ché. Céac hinh v& chi minh hoa don gian céc vi du dugc wu tién va cac
vi du khac cua cach sang ché ¢c6 thé thyc hién va duge sir dung va khong dugc xay
dung dé gi6i han sang ché & céac vi dy minh hoa dugc md ta. Cac dic diém va vu diém
khéc s& rd rang nhd phin mo ta, chi tiét hon, ctia cac phuong 4n khac nhau cla séng

ché dudi day, nhu dugc minh hoa bdi cac hinh vé& kém theo, cu thé nhu sau:
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Fig.1 1 luu d6 thé hién quy trinh theo phuong 4n clia sang ché;
Fig.2A va Fig.2B la cc luu dd thé hién quy trinh theo phuong 4n clia séng ché;
Fig.3 12 Iuu dd thé hién quy trinh theo phuong 4n cia sang ché;
Fig.4 12 luu dd thé hién quy trinh theo phuong 4n cia sang ché;

Fig.5 la dudng cong thu hdi déng dbi vi cac md hinh sir dung chit phan tng
trong tuyén ndi khac nhau trong nuéc may va d6 thi hang quing ddng (%) so v6i mirc
thu hdi dong (%);

Fig. 6 1a duong cong thu hdi ddng dbi v6i cdc md hinh sir dung chit phan tng
trong tuyén ndi khac nhau trong nuéc min va d6 thi hang quing ddng (%) so v6i mic
thu hdi ddng (%);

Fig. 7 1a dudng cong thu hdi ddng dbi véi cac md hinh sir dung chét phan tmg
trong tuyén ndi khac nhau trong nuéc mdy va dd thi hang quing ddng (%) so véi mirc
thu hdi ddng (%);

Fig. 8 1a duong cong thu hdi dong dbi véi cac md hinh sir dung chét phan tng
trong tuyén ndi khac nhau trong nuwéc min va dd thi hang quing ddng (%) so v&i mirc
thu hdi dong (%);

Fig. 9 1a dudng cong thu hdi ddng trong nudc min va nuéc may co bd sung
MBS, c6 va khong c6 suc khi, va dd thj hang quing ddng (%) so voi mirc thu hdi ddng
(%); va

Fig. 10 14 duong cong thu hdi ddng trong nudc lg va nudc may cb bd sung

MBS, c6 va khong c6 suc khi, va db thi hang quéng déng (%) so v4i mic thu hdi df‘)ng
(%).
MG ta chi tiét sang ché

Quy trinh dugc mo ta & day st dung bd sung chét phan tmg sulfoxy, t6t nhat 1a
metabisulfit, vao mot hodc nhidu diém trong qua trinh tuyén ndi. Theo mot phuong én,
viéc bd sung chit phan tng sulfoxy dugc tién hanh bdi chu ky suc khi, thuong 1a rit
manh, trong d6 khi oxy hoa va oxy phan tir hoa tan duoc kich thich hoat dong, chira
khong phai bi ngan chin hoic tc ché. Sy két hop cua suc khi v6i bd sung chét phan

ung sulfoxy, ma khong didu chinh d6 pH cuia hdn hop bun thu dugc véi bazo, vi du
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nhu voi, soda kiém hodc soda khan, hoic axit, vi du nhu axit sulfuric, va trong sy co
mit cua cac chét can nbi sulfua, nhu xyanuahodc hydrosulfua, cé thé thé hién su cai
tién ro rét trén su bd sung chit phan g sulfoxy ma khong, hoic khong cé, budc suc
khi va c6 th8 mang lai hiéu qua kinh té hon v& mit thu hdi va tiéu thu chit phan g so
hon so véi cac quy trinh thong thudng st dung bazo va/hodc bd sung chit can nbi
sulfua. Ddng thoi, quy trinh c6 thé c6 hiéu suat cao khi duge st dung trong nudc chira
lwong mubi tir it d¢én nhidu. Quy trinh nay c6 thé dic biét hitu ich dbi véi cac hoat
dong tap trung ma chi c¢6 sin ngudn nudce 1a nuée biét hozc nudc lg. Theo céc phuong
an khac,chdt phan tmg sulfoxydugc dua vao khong chi sau bude syc khi ma con bd

sung trong qua trinh nghién, cu thé 13 qua trinh nghién phu.

Tham chiéu trén Fig.1, nguyén liéu vio chira kim loai ¢6 gia tri 100 c6 thé 1a
vat liéu chira ddng va/hosic molypden thich hop bit ky, cu thé 13 quing mo, quing thai,
quing tuyén, hodc phin con lai khac cta quy trinh thu hdi kim loai. Nguyén lidu vao
100 khong chi chira mot hodc nhidu khoang vét trong s& ddng va/hoic molypden
sulfuama con chira mot hodc nhidu khoang vat sulfua khac (cu thé 1a cac khoang vat d4
mach chta sulfua) cin dugc tich ra tir (cac) khodng vat sulfua kim loai c6 gié tri.
Thong thudng, nguyén li€u vao 1a da kim, v6i mot sb hoic tht ca cac kim loai déu &
dang mudi sulfua. Nguyén liéu vao 100 néi chung chura ddng & dang mot hodc nhiéu
trong sb chalcopyrit, chalcocit, bornit, covellit, tennantit, enargit, va tetrahedrit
va/hodc molypden & dang molypdenit 1a khoang vat sulfua kim loai c6 gid tri va
khoang vat sit sulfua ma 12 mot hoic nhiéu khoéang vit trong s6 pyrit, marcasit,
arsenopyrit, va pyrrhotit, 1a khoang vat d4 mach chtra sulfua. Thuong cling c6 mat
vang hodc bac. Trong nhidu tng dung, st sulfua 13 thanh phan khoang vat d4 mach

sulfua chinh (vi dy, nhiéu hon 50%) trong nguyén liéu vao 100.

O budc 104, nguyén lidu vao 100 dugc nghién thanh bun trong quy trinh nghién
hd hodc kin. Nguyén li¢u vao da dugc nghién 108 sau d6 dugc dua dén bude suc khi

112 truée khi d@én bude bd sung chit phan tmg sulfoxy 114.

Nuédc duge sir dung trong khi tao bun tir nguyén liéu 100 co thé 1a nudc ngot,
nuée lg, nude min hodc nude hdn hop bt ky. Quy trinh ¢6 hiéu qua dang ngac nhién
trong tuyén ndi cac khoang vt sulfua kim loai ¢6 gia tri mdc du nude 13 nude min va
chira chét rin hoa tan hay nudc ngot. Theo mot phuong an, vi du, nude ¢6 do man la

khoang 0,1 phan nghin (0,01%) hoc 16n hon.
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Kich thudc giai phong téi wu ctia nguyén liéu 100 phu thudc vao loai quing,
hidu biét v& su giai phong quing va héa dung dich cta quing, vacac chi phi v& ning

lugng va moi trudng.

Nguyén liéu vao da duoc nghién nhd 108 & dang bun nhio, tot nhit 14 ¢ ty

trong nim trong khoang tir 20 dén 45 % trong lugng.

Nguyén liéu vao da dugc nghién nhé 108 phai trai qua bude suc khi & budc 112
trong thiing chira thich hop dé tao ra nguyén liéu vao da dugc suc khi 132. Viée suc
khi thudng dugc thuc hién bing cach phun, ciing véi khudy, khi c6 tinh oxy hoa, tdt
" nhét 1a khi chtra oxy phén tir (vi du nhu khong khi, oxy phan tir gdn nhu tinh khiét, va
khong khi giau oxy) qua nguyén li¢u vao 108. Khi c6 tinh oxy hoa t6t nhit 13 chira it
nhit khoang 20 % thé tich oxy phan tir. Viéc suc khi dugc thyc hién trong thoi gian da
dé cho phép oxy hoa 16p b& mit mong dé tao ra bé mat oxy hoa trén khoang vét ddng
va/hodc molypden sulfua (nguyén li¢u vao) 108. Thoi gian luu yéu cAu dé tao ra mang
oxy héa mong mubn thich hop 1a nim trong khoang tir 15 dén 120 phut va tét hon 1a
nim trong khoang tir 30 dén 60 phit. Trong hiu hét cac tmg dung, 6 pH khong duge

didu chinh trong sudt thoi gian suc khi hodc & céc bude bét ky sau khi suc khi.

Trong khi khong mong muén bi rang budc bai bit ky 1y thuyét nao, sw oxy hoéa
16p moéng bé mit trén cac khodng vat ddng va/hodc molypden sulfuacho phép khoang
vét hip phu chét goép tét hon. Piéu ndy giy ngac nhién cho ngudi 6 hiéu biét trung
binh trong linh vyc nay, nhiing ngudi tin ring sy suc khi din dén su oxy héa cac
khoéng vt ddng va molypden sulfuagdy ra sy gidm kha ning nbi va do 6n dinh cia

hop chét sulfoxy.

O budc 114, chit phan Gng sulfoxy 118 dugc bd sung vio nguyén lidu vao di
dugc suc khi 132 dé tao ra nguyén li€u vao da dugce xt ly 122.Chét phén g sulfoxy
118 c6 thé dugc bd sung theo cach thich hgp. Khong gidng nhu céc quy trinh thong
thuong,chit phan tGng sulfoxy 118 dugc bb sung trong khi nguyén lidu vao di dugc
suc khi 132 bi oxy hoa. Néi cach khac, oxy phan tithoa tan khong tach ra khéi nguyén
liéu vao da dugc nghién nhé truéce khi bd sung chit phan tng sulfoxy 118. Mitc oxy
phan tithoa tan trongnguyén liéu vao dd dugc suc khi 132 trong qué trinh diéu hoa
thich hop 13 & it nh4t khoang 3 ppm, t&t hon 13 it nhét khoang 5 ppm, va tét hon nita la
it nht khoang 10 ppm.
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Chét phan tng sulfoxy 118 c¢6 thé 1a hop chat sulfoxy bét ky, vi du nhu cac hop
chit sulfit, bisulfit, metabisulfit, sulfua, polysulfua, thiosulfat, polythionat, hodc
bisulfua cia amoniac, hydro, kim loai kiém, hozc kim loai kiém thd, khi luu huynh
dioxit, va hén hop va cac din xuit cia chiing. Chét phan tGng sulfoxy 118 dugc vu tién
12 mdt hodc nhiéu chét trong sb céac hop chét sulfit, bisulfit, hoic metabisulfit cia
amoniac, hydro, kim loai kiém hoic kim loai kiém thd, va/hogc khi luu huynh dioxit,
véi cac hop chét metabisulfit cia amoniac, hydro, kim loai kiém hodc kim loai kiém
thd dugc wu tién hon. Trong khi khéng mubn bi rang budc véi bt ky ly thuyét
nao,chét phan tng sulfoxy 118 dugc tin 12 hoat dong nhu chét can ndi hodic cac khoang
vat sulfua khac (vi du, khodng vat d& mach st sulfua, cu thé 13 quing pyrit). Nhu
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay s& danh gid, ion sulfit c6 thé
duge bd sung hodc dugc tao ra tai chd nhd phan tmg hoa hoc thich hop giita cac tién

chét tao ra ion sulfit.

C6é mét s6 dang quy trinh khac nhau v& viéc bd sung chit phan tng sulfoxy
118. Trong mdt quy trinh, mot phin cia chit phan ng sulfoxy 118 dugc bd sung &
mot giai doan, thuong 1a trong qua trinh nghién, véi cac luong b sung dugc bd sung
sau giai doan suc khi va truéc mdi giai doan trong s§ cac giai doan tuyén ndi 1am sach,
tuyén ndi tinh sach hoic tuyén nbi tuyén tinh. Trong quy trinh khéc, phan 16n chét
phan tng sulfoxy 118 duogc bd sung & mot hoic nhiéu giai doan sau khi suc khi, véi
cac lugng bd sung it hon thuong dugc bd sung truée mdi giai doan trong sd cac giai
doan tuyén ndi lam sach, tuyén ndi tinh sach hozc tuyén ndi tuyén tinh. Trong quy
trinh khac nira, khong bd sung chét phan ng sulfoxy 118 trong subt qué trinh nghién
ma chi bd sung sau khi suc khi. Ty 1& bd sung chit phan tng sulfoxy 118 tich liiy
thong thudng, cho tAt ca cac diém bd sung, it nhét 1a khoang 50 g/t, thong thudng hon
1a it nhit khoang 100 g/t, thong thudng hon nita 13 nhi€u hon 200 g/t, va thdm chi
théng thudng hon nita 1a tur nhiéu hon 200 g/t dén khoang 1.000 g/t.

Trong khi khong mudn bj rang budc bdi bat ky 1y thuyét nao, c6 thé tin ring
chét phan tng sulfoxy va khi c6 tinh oxy héa hoat dong hiép dbng dé nang cao su
phan tach c6 chon loc va hi¢u qua, ddc biét la trong nudce co d6 dém cao va/hodc nudc
man. Trong khi sy suc khi dugc tin 1a d8 oxy hoa bé mit khoang vat sulfua dé 1am ting
kha ning ndi ctia khoang vat sulfua ctia kim loai c6 gid tri, viéc bd sung chét phan tng

sulfoxy sau khi suc khi dugc tin ring dé diéu khicn toi vu sy lang cua khoang vat
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sulfua khac cin bi loai bé nhu 13 quing thai. Viéc ting kha ning ndi, vi dy, ctacéc
khoéang vat ddng sulfuavéi su suc khi trong khi ling pyrit véi chét phan @ng sulfoxy c6
thé cho phép cai thién do chon loc tuyén ndi nhiéu hon c6 thé khi khéng c6 suc khi.
Tac dung hop ddng nay dugc xac nhéan t6t khi sw suc khi va su b sung chét phan ung

sulfoxyxay ra lién tuc, v&i su suc khi trudc khi bd sung chit phan tng sulfoxy.

3 bude 116, nguyén lidu vao da duoc xir Iy 122 duge didu hoa dé tao ra nguyén
liéu vao duoc diéu hoa va suc khi 134. Viéc diéu hoa dugc thyc hién trong bé chira
thich hop, hodic bé didu hoa bun, truée khi tuyén ndi. Khi tuyén nbi, viéc khudy va do
d6 su phén tan trong sudt qua trinh diéu hoa dugc két hop chit ch& vdi thdi gian yéu

ciu dé dién ra céc phan tng vat ly va héa hoc.

S6 lugng céc chét phan tng c6 thé duoc bd sung trong sudt qua trinh diéu hoa
bao gdm chét gop 120, chit tao vang 124, va cac chit phan Gng khac 128. Chét gop
120 va chit tao vang 124 thich hop bat ky c6 thé dugc sir dung. Cac chét phan tng
khéac 128 bao gém chét hoat hoa, cht can nbi (vi du nhu chét can ndi cacbon dé wc
ché su ndi vt liéugéc cacbon va hodc graphit), chét phan tan dAt sét, chét didu chinh,
voi (trong cac trudong hop han ché vi du nhu chit phén tan hogc chit diéu chinh nhét
c6 chi phi thip), va cac chét phan tng dé& didu chinh thé dién cuc (Eh) vahoic pH. Phy
thudc vao kiéu khudy trong khi didu hoa ma mirc dd oxy hoéa co thé tang 1én. Déi véi
méay khudy kiéu chiy tran, oxy phén tithém vao s& co thé dugc 16i cudn trong
bun.Viéc didu hoa thudng xay ra trong thoi gian nim trong khoang tir 0,5 dén 60 phat

va thong thudong hon 1a nim trong khoang tir 2 dén 30 phuit.

Nguyén liéu vao da dugc suc khi va diéu hoa 134 dugc tuyén ndi & bude 136,
t5t hon 1a v6i su c¢6 mit ctia khong khi dugc phun vao, dé tao ra phan doan quing
tuyén 144 thudong chira khoang 25% hogc nhiéu hon, thong thudng hon 1a khoang 40%
hodc nhiéu hon, va thong thuong hon nita la nhiéu hon khoang 50% khoang vat sulfua
kim loai c6 gia tri va phan doan quing thai 140 thuong chira khoang 25% hodc nhiéu
hon, thong thudong hon 13 khoang 40% hodc nhiéu hon, va théng thudng hon nita l1a
nhiéu hon khoang 50% (céc) khoang vét sulfua cin loai bo nhu 13 quing thai. Trong
qué trinh tuyén ndi, nguyén liéu vao da dugc syc khi va didu hoa 134 dugc tuyén ndi
trong dan hodc day cac may tuyén ndi. Cac may tuyén ndi c6 thé 1a cac bd phan tuyén

noi duogc suc khi.
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Su tuy€n nodi c6 theé bao gdom mot hodc nhiéu giai doan, phu thudc vao tng dung
cu thé. S6 lugng va két cau cua cac giai doan nghién gia cong tho, loc rac,va lam
sachdugc x4c dinh dwa vao céc tiéu chi da biét dbi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh

trong linh vuc k¥ thuit nay.

Su lua chon chét gép 120, chét tao véng 124, va cic chét phan img khac 128
d6i véi nguyén liéu vao cu thé ciing nhu ty trong bun, tbc d6 bd sung cac chit phan
{rng, thit ty bd sung chét phan tng, tdc do bd sung khong khi trong qua trinh tuyén ndi,
Eh, va c4c didu kién tuyén ndi khic va cac thong s ciing da biét ddi v6i nhitng nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay.

Theo mét quy trinh, budc nghidn nho 104, bude suc khi 112, bude diéu hoa
116, va budc tuyén ndi 136 dwgc thuc hién trong didu kién gin nhu hoic hoan toan
khong c6 sy diéu chinh d6 pH nho axit hodc bazo (vi dy, khong bd sung c6 axit hodc
bazo (vi du, vo6i, soda khan, va/hodc so da kiém)). No6i cach khéc, cac bude dugc thuc
hién & d6 pH tyr nhién, ma d6i v6i nhiéu loai quing va nudc phu thém thi d6 1a do pH
kiém khong cao hon pH=11, thong thudng hon 1a d§ pH nhé hon pH=8,5, thong
thudng hon nita 13 40 pH khong cao hon khoang pH=8, va thong thudng hon nita 1a do
pH nidm trong khoang tir pH=3 dén pH=8. Thé dién cuc Eh thong thudng cao hon
khoang 5 mV va thip hon khoang 155 mV va thudng hon 12 nim trong khoang tir 10
dén 120 mV.

Theo mot quy trinh, budc nghién nhé 104, budce suc khi 112, budce diéu hoa
116, va budc tuyén ndi 136 dugc thyuc hién trong diéu kién gin nhu hodc hoan toan
khéng c6 su khir oxy phéan tithoa tan bing cach suc khi khong c6 tinh oxy hoéa vao
nguyén liéu vao ¢ dang bun. Khi khong c6 tinh oxy héa chi ¢6 mdt it chét oxy hoa, néu
¢6, va thanh phén chinh 1 khi tro, néu khong hoan toan, (vi dy khi nito va khi argon),
khi c6 tinh khtr (vi du, khi ¢6 tinh khir khong phai luu huynh dioxit nhu cacbon dioxit,
cacbon monoxit, metan, etan, va/hodc propan), hoic hdn hgp cia ching. Theo mdt quy
trinh,chét phan mg sulfoxy 118 dugc bd sung vé& co ban khéng chira khi luu huynh
dioxit. Bng cach han ché su suc khi khong c6 tinh oxy hoa, mic oxy phén tir hoa tan

cao dang k& c6 thé duge duy tri trong bun truéce va sau khi suc khi.

Quy trinh theo phuong 4n khac s& dugc md td sau ddy véi sy minh hoa trén

Fig.2A va Fig.2B. Theo vi du nay, khodng vt sulfua kim loai ¢6 gié tri la ddng sulfua

-14-



24891

va khoang vat sulfua khac (hodc khoang vat d4 mach chtra sulfua) 14 mot hodc nhiéu

loai khoang V4t trong sb pyrit, marcasit, pyrrhotit, va arsenopyrit.

Nguyén li€u vao chira kim loai c6 gia tri 100 duoc nghién nhé & bude 104 dé

tao ra nguyén liéu vao da dugc nghién nho 108.

Nguyén lidu vao di dwoc nghién nhé 108 dwgc didu hoa & bude 116 d tao ra
nguyén li€u vao da dugce didu hoa 132. Cac chét phan g dugc bd sung trong khi diéu
hoa 1a chit gop 120, chit tao vang 124, va cac chét phan tng khac 128. Khong b sung
chit phan tung sulfoxy 118.

Nguyén liéu vao di duoc diéu hoa 132 trdi qua qua trinh tuyén ndi so bd & budc
200 @ tao ra quing thai thd 204 va quing tuyén thd 208. Trong khi hdu hét cac
khoéang vat sulfua kim loai c6 gié tridugc giit trong quing tuyén tho 208, thi quing thai
thd 204 chira mot phin dang k& cac khoang vét sulfua d4 mach. Nhu ¢6 thé thiy trén
Fig.2A, khong b sung chét phan ting sulfoxy 118 truéc khi tuyén ndi so bd.

3 bude 228, quing tuyén thoé 208 va quing tuyén loc 220 1an luot duge gom
lai, didu chinh ty trong bin va nghién lai trong quy trinh nghién hé hoic kin dé tao ra
quing tuyén di nghién nhé 232. Nhu s& duge danh gia, cic khoang vit sulfua sit nbi
1én trong phan doan quiing tuyén 208 khé tich hon va yéu cau nghién tiép dé thuc hién
giai phong c6 hi€u qua.

Chét phan tng sulfoxy 118 ¢6 thé thuong dugc bd sung trong qua trinh nghién
nho thir cip va sau khi suc khi. Viée bd sung chat phan tng sulfoxytrong qué trinh
nghién c6 thé cho phép hép phu tryc tiép gdc sulfoxy 1én cic bé mit khoang vat sulfua
sach va chita bi oxy héa. Theo mét quy trinh, bd sung nhiéu chit phan tmg sulfoxy 118

trude khi tuyén ndi 1am sach hon so véi bat ky di€m nao trong sudt ca quy trinh.

O budc 212, quing thai tho 204 dugc tiép tuc diéu hoa bang cach bd sungchét
gbp 120, va, & budc 216, quing thai thd di duoc didu hoatrai qua bude tuyén ndi loc
216 dé tao ra quing tuyén loc 220 va va quing thai loc 224. Céc khoadng vét dong
sulfuandi chdm hon dugc tuyén ndi trong qua trinh tuyén ndi loc nay. Quing tuyén loc

220 dugc gom véi quing tuyén thd 208 va trai qua qua trinh nghién nho thir cép.

Sau budc nghién nho thir c4p228, quing tuyén da dwoc nghién nhé 232 trai qua
qua trinh suc khi & budc 112 dé tao ra quing tuyén da duoc suc khi 236.
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O budc tay ¥ 114, chét phan (mg sulfoxy 118 duge bd sung dé tao ra quing
tuyén thoda duoc xir Iy 238.

G bude 116, qudng tuyén thoda duogce suc khi 236 hodc quing tuyén tho da duoc
xir 1y 238 (khi thich hop) duoc didu hoa dé tao ra quing tuyén dugc diéu hoa 240.Céc
chét phan tmg dugc bd sung trong khi diéu hoa lachat gop 120, chét tao vang 124, va
cac chit phan tmg khac 128. Thong thudng, sy suc khi, bb sung chat phan tng chira
sulfoxy, va didu hoa xay ra trong cac thing khic nhau, va su suc khi oxy phan tithoa
tan sau khi suc khi khong bi giam di trudc khi bd sungchit phan ting sulfoxydo su bd

sung khi khong c6 tinh oxy hoéa.

3 budce 248, quing tuyén da duge diéu hoa 240 trii qua qua trinh tuyén ndi 1am
sach dé tao ra quing thai sau khi lam sach 252 va quing tuyén sau khi 1am sach
250.Trong khi hdu hét cic khoang vét sulfua kim loai c6 gié tri trong quing tuyén da
dugc diéu hoa 240 dugc giir trong quiing tuyén sau khi lam sach 250, quing thai sau
khi 1am sach 252 chtra phan khoang vét sulfua c6 gid tri trong quing tuyén da duoc
didu hoa 240. Quing thai sau khi 1am sach chira mot luong dang ké khoang vat sulfua

da mach.

3 budc tiy ¥ 114, chit phan tng sulfoxy 118 dugc bd sung vao quiing thai sau

khi 1am sach d& tao ra quiing thai sau khi 1am sach da dugc xir 1y 262.

O budce 256, quang thai sau khi lam sach 252 hogc quéng thai sau khi lam sach
d3 duge xtr 1y 262 (nhu trudng hop c6 thé) dugc diéu hoa nhd sy bd sungehit gop 120
dé tao ra quiing thai sau khi 1am sach dugc didu hoa 260. Quiing thai sau khi lam sach
duoc diéu hoa 260 trai qua qua trinh tuyén ndi loc sach & budc 264 dé tao ra quang
thai loc sach 268 va quing tuyén 272. Trong khi hiu hét cac khoang vt sulfua kim
loai ¢6 gia tritrong quing thai sau khi lam sach 252 dugc gift trong quang tuyén loc
sach 272, quing thai loc sach 268 chira mot phé"m déng ké cac khoang vét sulfua da
machtrong quing thai sau khi lam sach 252. Quéang tuyén loc sach 272 dugc dua trd lai

budc nghién nhé thir cip 228.

Quay trd lai quing tuyén sau khi 1am sach 250, chét phan tng sulfoxy 118 tiy ¥
duoc bd sung vio quing thuyén sau khi lam sach 250 dé tao ra quing tuyén sau khi

lam sach da duoc xi ly 252 & budce 114.

Quiing tuyén sau khi 1am sach 250 hodc quing tuyén sau khi 1am sach dugc xir
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1y 252 (khi thich hop) dugc diéu hoa & budc 274 dé tao ra quing tuyén sau khi 1am

sach da dugc didu hoa 276. Trong sudt qua trinh diéu hoa bd sung chét gop 120.

Quang tuyén sau khi lam sach d3 duoc diéu hoa 276, & bubc 278, trai qua qua
trinh tuyén ndi 1am sach lai 14n thir nhit dé tao ra quing thai sau khi 1am sach lai lan
thtr nhat 282 va quiing tuyén sau khi 1am sach lai 1in thtr nhit 280. Quing thai sau khi

1am sach lai 14n thir nhat 282 duoc dua lai budc nghién nhé thir cip 228.

3 budc tuy y 114, chét phan tmg sulfoxy 118 dugc bd sung vao quing tuyén
sau khi 1am sach lai 1dn the nhit 280 dé tao ra quing tuyén sau khi 1am sach lai da

dugc xur 1y 281.

Quing tuyén sau khi 1am sach lai 1dn th@r nhit 280 hoic quing tuyén sau khi
lam sach lai da duoc xit Iy 281 (nhu & trudong hop co6 thé) dugc diéu hoa, & budc 284,
dé tao ra quing tuyén sau khi lam sach lai 1in tht nhit d3 dugc didu hoa 286. Trong
qué trinh didu hoa, chit gop 120 dugc bd sung vio quing tuyén sau khi lam sach lai
14n thir nhét 280.

3 bude 288, quing tuyén sau khi lam sach lai 1in thtr nhit da duoc diéu hoa
286 trai qua qué trinh tuyén nbi 1am sach lai 14n tht hai 288 dé tao ra quing thdi sau
khi 1am sach lai 13n thir hai 290, quiing thai nay thich hop 14 chira it nhit 12 hau hét
hodc t6t hon 13 khoing 70% hodc nhiéu hon khoéng vat d¢a mach chira sulfua trong
nguyén liéu vao chira kim loai c6 gia tri 100, va quéng tuyén sau khi 1am sach lai lan
thir hai 292, quing tuyén nay thich hop 12 chira it nhat 13 hau hét va t6t hon 1a khoang
70% hodc nhiéu hon cac khoang vt sulfua kim loai c6 gié tri in nguyén liéu vao chira

kim loai c6 gid tri 100.

Trong quy trinh néu trén, cic budc tuyén ndi 1am sach 244, loc 1am sach 264 va
tuyén ndi 1am sach lai 14n thir nhét 278 va 1in thir hai tuyén ndi 1am sach 12i288 lan

luot dugc thuc hién & do pH ty nhién va nhiét do binh thudng.

Trong quy trinh néu trén, co thd mudn thuc hién budc suc khi bd sung trude
mdt hogic nhidu budc trong sd cac bude bd sung chét phan tng sulfoxydugc thyc hién
sau budc tuyén ndi thd. Budc suc khi bd sung dugc thuc hién hay khong phu thuc
vao thé oxy hoa clia bun truéc khi bb sungthém chét phan tmg sulfoxy va chét gop.
Trude cac bude diéu hoa, suc khi va tuyén ndi s& dua oxy phan tthoa tan bd sung vao

trong cac dong bun khac.
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Nhu s& dugc danh gia cao, cac quy trinh khac c6 thé duoc thuc hién phu thudce
vao loai nguyén li¢u vao va khoang vat hoc.
Vi du thue hién sang ché

Céc vi du sau diy dugc cung cép dé minh hoa cac phuong 4n nhit dinh cia
sang ché va khong nhim muc dich giéi han séng ché, nhu dugc thiét lap trong cac
diém yéu cdu bao hd kém theo. T4t ca cac phin va phan trim dugc tinh theo trong
lugng trir khi dugc chi dinh cu thé.
Vi du 1 — Céac phuong phap tuyén ndi thong thuong

Vi du nay chirng minh hi¢u qua khi st dung nudc trong bun tuyén nbi c6 trong
qua trinh thu hdi ddng, khi cac chét phan tng khac nhau dugc st dung @& can ndi pyrit
va quing ddéng. Nhu duge thé hién trong Bang 1, nuéc min dugc st dung c6 ham
lwong chit rén hoa tan tbng thé va d6 dan dién cao hon déng ké so v6i nudc may.

Béang 1: Thanh phan ciia nuéc may va nudc tai chd dugc dém cao

Tham s Pon vi Nudc may Nudc méan
pH pH 7,81 8,48
P din dién uS/cm 0,96 5360
TDS mg/1 405 40225
Natri mg/1 191 12060
Kali mg/1 9,3 414
Canxi mg/1 332 426
Magie mg/l 10,4 1297
Sét mg/l 0,17 <0,10
Clo mg/l 199 20738
Bicacbonat mg/1 120 70
Sulfat mg/1 NIL 2890

Fig.3 1 Iuvu dd don gian thé hién cAc thi nghiém dong lyc hoc dugc dung trong
vi du nay. Luu dd bao gdbmbude diéu hoa nguyén liu vao da duge nghién nho 300 dé
tao ra nguyén li€u vao da dugc didu hoa 304, budc tuyén ndi thé 308 nguyén lidu vao
d3 dugc didu hoa 304 (st dung ndm may tuyén ndi) dé tao ra quing thai tho 312 va
quang tuyén tho 316, budc nghién nho thir c4p320 quing tuyén thd 316 dé tao ra

quing tuyén thoda dugc nghién nho 324, budc tuyén ndi 1am sach 1an thi nhit 328
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quang tuyén thoda duge nghién nhé 324 dé tao ra quing tuyén sau khi lam sach l4n
thir nhét 332 va quing thai sau khi lam sach 1an thir nhét 336, budc tuyén ndi 1am sach
14n tht hai 344 quing tuyén sau khi lam sach 1in tht nhit 332 dé tao ra quing tuyén
sau khi lam sach 14n th{ hai 1,2 348 va quéing thai sau khi lam sach 14n thi hai 352, va
budc tuyén ndi loc sach 340 ph?m quing thai sau khi lam sach 1in thr nhét 336 dé tao

ra quing tuyén loc sach 356 va va quing thai loc sach 360.

Niam giai doan gia cong thd ddi v6i céac thi nghiém dong luc hoc duoc mo ta
dudi ddy dugc thue hién theo cach tuong ty sur dung hai ngudn nuéc 1a nude may va
nuéc cb mirc chit rén hoa tan tdng thé (Total Dissolve Solids - TDS) cao (nudce man).
Tht ca céc thi nghiém duoc thuc hién trén quing duge nghién nhé dén kich thuée Py
212 micro & céac giai doan gia cong tho va nghién lai dén kich thuéc Pgy 20 -25 micro
dé loc 1am sach. Khong bb sung cac chét phan tng, cac thi nghiém dugc thyc hién sir

dung cac diéu ki¢n giong nhau.

Hiéu qua cta viéc bo sung cac chat phan ung khac nhau vao sy chim cua sulfua
va hang quing/mirc thu hoi dong ket hop duge khao sat. Cac chat phan tng dugc st
dung 12 khong st dung chét nao, canxi va natri Xyanua, va canxi xyanua va kali amyl

xantan (Potassium Amyl Xanthate - “PAX”).

Thanh phin cta nguyén liéu vao (quing) dugc su dung trong tht ca cac thi
nghiém dugc thé hién trong bang 2. Ty trong bun ban diu 12 34%. Céc didu kién thi
nghiém duogc thé hién dudi day trong bang 3.

Bang 2: Quiing nguyén ligu duoc st dung trong cac thi nghi€ém tuyén ndi véi

nudc may va nuéc man

Tham sb Pon vi Thi nghiém
DPong % 0,478
Sat % 3,66
Vang g/t 0,28
Téng lugng luu huynh % 4,34
Luu huynh ¢ dang Sulfua % 1,84

Bang 3: B4 sung chét phan Gng va céc diéu kién hoat dong cho céc thi nghiém tuyén

ndi dugc thuc hién véi nude may va nuée mudi
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Nwéc may
bj pH The dién cye B sung chat phan img Thoi
Az o Eh (mV) gian
M@ ta thir nghi¢m 2
o | Sach | Tho | Sach A3894 | MX950 | PAX [ NACN | MIBC | Vii 101
' e | @ | @] @ | @on| @y | O
Duomg gbe 73| 72 | 98 | 121 9 37 0 16 0 | 305
Duong gde véi voi 735 ] 102 | 119 | -4 9 37 0 7 | 295 | 305
Puong gdc véi voi va cyanua 74 | 102 | 127 | -27 9 37 20 11 205 | 305
Puong gbc véi voi, cyanua vaPAX | 75 | 102 | 105 | -27 21 46 20 10 220 | 305
Nuwdc min
Thé dién ¢ : . "
P pH ¢ dlen e Bo sung chat phin timg Thoi
N x a1 Eh (mV) gian
M0 ta thi nghiémn W3
A3894 | MIX950 | PAX | N/ MI /i .
Tho | Sach | Thé | Sach 01 PAX | NACN| MIBC| VoI | )0
@y | @9 | @) | @ | (@go | @
Buomg gdc 71 07 | 154 125 | 9 37 0 16 | 0 | 305
Duong gdc véi voi 72 | 102 | 126 | 7 9 37 0 16 | 2480 | 30,5
Duong gdc vdi véi va cyanua 74 | 102 | 967 | -21 9 37 20 11 | 1500 | 30,5
Dudng gbc véi voi, cyanua vaPAX | 7,4 | 10,0* | 108 | -16 21 46 20 12| 1820 | 30,5

Fig.5 va Fig.6 & trén thé hién cac dudng cong hang quing/murc thu hdi déng d6i
v6i cac bén md hinh chit phan tng ding cho nudc may va nuéc min, twong Gng. Péi
v6i tht ca cac md hinh chdt phan Gmg dugc thir nghiém, cic dudng cong hang
quing/muc thu hdi ddng dbi voi nude may c6 do TDS thap t&t hon so véi cac dudng
cong hang quing/mirc thu hdi ddng thu dugc d6i v6i nudc mubi. Nude may véi voi,
xyanua va PAX c6 duong cong hang quéng/mirc thu hdi ddng t6t nhét. So véi nudce
may, cac k¥ thuat thong thudng duge sir dung dé 1am chim pyrit khong thyuc hién nhu

trong nudc man.
Vi dy 2 — Phuong phép suc khi/bd sung chét phan tng sulfoxy

Céc thir nghiém bd sung dugc tién hanh st dung chu trinh tuyén ndi tuong tu
nhu dugc st dung trong vi du 1 v6i ngoai 1€ 1a bd sung 300g/t trude giai doan tuyén
ndi 1dm sach thir nhét va bd sung 300g/t metabisulfit (MBS) (chit phan ting sulfoxy)
trong qua trinh nghién nhé thtr hai. N6i cach khac va nhu dugc thé hién trong Bang 4
duéi day, toan bd 600g/t MBS da dugc b sung trong chu trinh tuyén ndi.

Chu trinh tuyén ndi dugc thé hién trong luu db trén Fig. 4. Luu dd bao gém
bude diéu hoa 400 ddi voi nguyén lidu vao di duge nghién nhé 108 dé tao ra nguyén

liéu vao da dugc didu hoa 404, budc tuyén ndi so bd 408 (st dung nim may hoic giai
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doan tuyén nbi) dé tao ra phan doan quing tuyén thd 412 va phan doan quing thai 416,
twong mg, budc nghién nho thir hai 420 dbi véi quing tuyén thd 412, trong su ¢6 mit
cta chét phan tmg sulfoxy 118, dé tao ra quing tuyén th6412 da dugc nghién lai, budce
suc khi 112 dbi v6i quing tuyén thé 412 da dugc nghién lai (trong thoi gian 0 (c6
nghia 1a khong thuc hién suc khi) hodc 30 phut) dé tao ra quing tuyén théda dugc
nghién lai va suc khi 428, bd sung chét phan Gng sulfoxy 118 trudc budc tuyén ndi
1am sach 432, va buéc tuyén ndi 1am sach 432 dbi véi quing tuyén thoda dugce nghién
lai va suc khi 428 dé tao ra 1an lugt qudng tuyén sau khi lam sach 1-6 va qudng thai
sau khi 1am sach 436 va 440.

Tuong ty, hai loai nuéc giéng nhau dugc st dung 1a nuéc may va nudc mén véi muc
TDS cao (nudc man). Tét ca cac thr nghiém dugc thuc hién trén nguyén li¢u vao
(quing) da duogc nghién nhé dén kich thuéc Pgy 212 micromet d6i v6i nam giai doan
gia cong so bd va nghién lai dén kich thudc Pgy 20-25 micromet d6i voi giai doan loc
lam sach. Ngoai bd sung chit phan tmg, cic thir nghiém dugc thyc hién st dung cac
didu kién gidng nhau. Ty trong bun nguyén liu ban dau 1a khoang 34%, va nguyén
liéu vao (quing) gidng nhu duge st dung trong vi du 1. Céc didu kién thi nghiém dugc
thé hién trong bang 4 dudi ddy. Cac thir nghiém dugc thuc hién c6 hodc khong co
budce suc khi trong thoi gian 30 phut sau budce nghién nho thir cip,va trude chu trinh
tuyén ndi 1am sach. Hiéu qua cda viéc suc khi truée khi bd sung MBS 1én sy can ndi
sulfua va hang quing/mirc thu hdi ddng dwgc khio sat. Pé tham khao, duong cong

hang quing/murc thu hdi ddng véi voi, xyanua va PAX dugc thé hién.

Bang 4: Su bd sung chét phan mg va céc didu kién hoat dong ddi v6i bude

tuyén noi dugc thuc hién véi nudc may va nude man

Nudc tai chd

Thé dién ¢ ; . -

Do pH Hn e B6 sung chit phin ttng Thoi

A a o a Eh (mV) gian

MG ta thir nghiém 2.

. . A3894 | MX950 | MBS | MIBC | Vi nol
Tho | Sach | Thé | Sach . (pht)

gH | @0 | @Y | @b | €1
MBS c6 suc khi 74 | 56 | 115 85 9 37 600 13 0 30,5
MBS khong cosuckhi | 74 | 4,8 91 95 9 37 600 12 0 30,5
Nudc min
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Thé ai¢ 5 . .
bo pH ¢ dien oye B0 sung chat phan ting Thot
Az o o Eh (mV) gian
Mo ta thir nghiém 3894 | 3x950 | 3 i
R . A3894 | MX950 | MBS | MIBC | Vi
Tho | Sach | Tho | Sach ’ > ’ . " (phut)
g0 | @9 | @Y | (gioy | (g9
MBS c6 suc khi 75| 52 | 101 94 9 37 600 12 0 30,5
MBS khong cosuckhi | 7,5 | 4,9 | 103 90 9 37 600 14 0 315

Nhu ¢6 thé quan sat duoc tir cac dudng cong hang quing/mic thu hdi ddng trén
Fig.7 va Fig.8, viéc sir dung MBS lam cai thi¢n cidc duong cong hang quing/muc thu
hdi ddng trong ca hai loai nuéc. Hiéu qua rd rét nhit trong nudce mubi. Tuy nhién, hiéu
qua van khdng thuc sy cho dén khi sir dung suc khi 1am mirc thu hdi dat dugc trong
nude min tré thanh x4p xi v6i mirc quan sat duge trong nudc mdy. D) thi tré nén 13
rang hon so véi muc thu hdi ddng, c6 hodc khong c6 suc khi, dugc thé hién trén Fig. 9.
Trong nuéc min, viée bd sung MBS 1am céi thién mirc thu hdi dong tir 50% dén 75%

& cung hang quing ddng 13 32%.
Vi du 3— Phuong phép suc khi/bd sung chét phan tng sulfoxy

Céc tht nghiém tiép theo dugc tién hanh st dung chu trinh tuyén ndi dugc thé
hién trong Fig. 4 nhu dugc st dung trong vi du 2, ngoai trir vi¢c sit dung nuéce 1g tai
chd. Céc tham sb ctia nudc tai chd duoc thé hién trong bang 5. Cac thir nghiém dugc
thuc hién, ¢6 hodc khong cd, budc suc khi trong thoi gian 30 phut sau khi nghién lan
thr hai va trude chu trinh tuyén ndi 1am sach. Hiéu qua cua vi€c suc khi, sau khi bd
sung MBS, 1én su can ndi sulfua va su thu héi/hang quing déng duge khao sat. Dé

tham khéo, dwdng cong thu hdi- hang quing véi nuéc méy duge thé hién trén Fig.10.

Béng 5: Thanh phin clia nudc may va nude tai chd c6 do dém cao

Tham sb Pon vi Nude tai chd

pH pH 7,02

Do dan dién uS/cm 10,38
TDS mg/l 7515
Natri mg/1 1940
Kali mg/l 11,2

Canxi mg/1 620

Magie mg/l 84,5

Sét mg/l <0,10
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Clo mg/l 2535
Bicacbonat mg/l 30
Sulfat mg/l 1198

Vi du 4 — Thir nghiém chu trinh kin

Céc thir nghiém chu trinh kin dugc thyc hién st dung céc loai quing khac nhau

va nudc bé mit mdn va dugc d€m deé so sanh hi€u suat tuyen noi st dung sy bo sung

chat phan Ung sulfoxyvéi hi¢u sudt tuyeén noi st dung xyanua lam chat cdn ndi ma

khong suc khi va bd sung chét phan ng chua sulfoxy. Céc loai quing khic nhau la

céc loai quing ddng sulfua chira muc st sulfua dang ké. Céc thir nghiém chu trinh kin

thong thudng sir dung nude tai chd thudong duge cho ring cung cdp nhiéu thong tin c6

gi4 tri hon so vé6i cac thir nghiém 1am sach hé. Tém tit v& cac thir nghiém chu trinh kin

duoc biéu dién trong bang 6 va bang 7:

Bang 6: Céac két qua thir nghiém chu trinh kin d8i v6i cdc mAuthtr nghiémst dung

xyanua lam chat can ndi va nudc tai cho

% cla Hang
Lang dong dau,% tuyén, % ddng,%

1 5,0 0,59 283 1,9 91,7
2 2,0 0,42 28,2 1,08 72,2
3 5,0 0,61 32,9 1,51 80,9
4 3,0 0,51 31,3 1,41 86,1
5 3,0 0,69 30,5 1,88 83,6
6 4,0 0,43 33,3 1,14 88,5
7 6,0 0,36 25,4 1,1 78

8 5,0 0,67 29,8 2,01 89,5
9 7,0 0,60 34 1,59 89,9
10 9,0 0,61 32,2 1,7 90,1
11 4,0 0,56 29,8 1,66 87,5
12 11,0 0,51 32,9 1,37 88,8
13 5,0 0,56 26,7 1,64 81

14 1,0 0,64 31 1,73 84,5
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15 8,0 0,52 28,7 1,42 78,5
16 4,0 0,53 30,7 1,49 87,1
Trong
lugng trung
binh 0,55 30,59 1,53 85,7

Bang 7: Céac két qua thir nghiém chu trinh kin di v6i cdc miu thir nghiém st dung

quy trinh suc khi/bb sunng metabisulfit va nuéc tai chd

% cua Hang Hang
Liang dong | qiy % % ddng,%
1 5,0 0,6 33,7 1,66 93,6
2 2,0 0,44 33,6 1,2 92,1
3 5,0 0,63 36,6 1,66 92,2
4 3,0 0,51 34,4 1,38 93,3
5 3,0 0,7 34 1,98 93,8
6 4,0 0,44 34,7 1,09 91,3
7 6,0 0,41 29 1,32 92,6
8 5,0 0,75 37,6 1,09 87,6
9 7,0 0,60 - 37,4 1,49 91
10 9,0 0,57 33,3 1,65 90,4
11 4,0 0,6 34,7 1,58 91,7
12 11,0 0,48 33,2 1,44 92,4
13 5,0 0,56 24,8 2,11 90,6
14 1,0 0,6 33,7 1,78 93,5
15 8,0 0,51 32 1,43 90,3
16 4,0 0,53 36,8 1,3 90,1
Trong lugng
trung binh 0,55 33,55 1,50 91,42

Ca bang 6 va bang 7 déu the hién sy tuyén noi c6 suc khi sau khi bd sung amoni

metabisulfit mang lai két qua t6t hon déng ké so vdi tuyén ndi st dung xyanua lam

chit can ndi cho sit sulfua. Trung binh, mirc d6 thu hdi ddng cao hon khoang 6% d6i
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v6i hang quéng tuyén cao hon 3% doi vai tuyén ndi dugc thuc hién c6 suc khi sau khi

bd sung amoni metabisulfit.

C6 theé st dung mot sd cic bién thé va sira ddi ctia sang ché. C6 thé cung cip

mot sO ddc diém cuia sdng ché ma khong can bo sung cac dic diém khac.

Vi dy, chit phan tng sulfoxyco cac ché d6 hoat dong khéac nhau phu thudc vao
khoang vat va cac diéu kién cua bun (vi du, Eh va pH) lién quan.Chit phan tGng
sulfoxy, vi du, c6 thé hoat dong nhu 1a chit can ndi va/hodc chit hoat héa ddi voi cung
mdt khoang vt sulfua dudi cic diéu kién thay dbi ciia bin hogic 14 chit can ndi dbi véi
mdt loai khoang vit sulfua va/hodc 1a chét hoat hoa ddi véi khoang vat sulfua khac
dudi ciing mdt bo cac diéu kién. Vi dy, duséi cliing mot bd céc diéu kién, chit phan Gng
sulfoxy kich hoat su ndi cac khoéng vat sulfua cua d&‘)ng, chi va k€m, va dudi mdt bd
cac diéu kién khac s& kich hoat sy nbi chi cua cac khoang vat ddng sulfua va khong
kich hoat sy ndi cta chi va kém sulfua. Theo mot vi du khac, chit phan ung sulfoxy

can trd su ndi cua k€m sulfua nhung khong can trd sy ndi cda chi sulfua.

Trong cac vi du khic, quing tuyén va quing thai c6 thé bao gdm cac khoang vat
sulfua kim loai c6 gia tri khac nhau. Kim loai c6 gia tri trong quing thai ¢6 thé duoc
phan l4p sau tir cic khoang vat sulfua ¢4 mach nhd cac giai doan tuyén ndi sau d6. Céc
vi du v& kim loai quy dugc trén 14n trong cac quing sulfua tudn theo quy trinh duoc
thao ludn & diy bao gbm ddng-vang (vi du, calaverit (AuTe;) hodc sylvanit
(Au,Ag)Te,)), ddng-vang-bac (vi du, acanthit (Ag,S), sylvanit (Au,Ag)Te,), pyrargyrit
(AgsSbS;), va proustit (Agz;AsS3)), chi (vi dy, galen (PbS), altaite (PbTe), bournonit
(PbCuSbS3), jamesonit (PbsFeSbgS14), va cylindrit (Pb;SnsFeSb,Sy4, tham khéo

http://en.wikipedia.org/wiki/Sulfide_mineral - cite note-O#cite_note-0))-kém (vi du,

sphalerit (ZnS))-ddng, ddng-kém, va ddng-molypden. Cic quing sulfua thd, vi duy,
thudng chira cic hop chét sulfua ciia ba hodc nhiéu kim loai c6 gia tri ciing nhu cac

khoang vit sulfua d4 mach nhu pyrit.

Sang ché, theo nhidu phuong 4n, két ciu hoic khia canh khac nhau, bao gdm
cac thanh phan, phwong phéap, quy trinh, hé thdng va/hoic thiét bj vé co ban nhw dwoc
mo ta & day, bao gém cac phuong an, céc két cAu, cac khi canh, cac su két hop nho va
cac tdp hop con ciia nd. Nguoi cé trinh d9 trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong

tng s€ hi€u cach thuc hi¢n va sir dung sang ché sau khi hi€u ban md ta nay. Sang che,

-25-



24891

theo nhiéu phuong 4n, két cdu hoic khia canh khéc nhau, bao gdbm cung cip céc thiét
bi va quy trinh khong chira céc chi tiét khong dugc mo ta & day hoic theo cac phuong
an, két cAu hoic khia canh khac nhau cia no, khong chtra céc chi tiét nhu thé c6 thé
dugc st dung trong céc thiét bi hodc quy trinh da c6, vi du, dé cai thién hiéu suét, d&

dang dat dugc va/hodc gidm chi phi cho viéc thuc hién.

Phén thao ludn trén ddy cta sang ché da dugc thuc hién nhim muyc dich minh
hoa va md ta sang ché. Phin mo ta trén khong nhim gi6i han sang ché & dang hoic cac
dang duoc md ta & day. Trong phin mb ta chi tiét sang ché & trén, vi duy, cac dic diém
khac nhau cua sang ché dugc ghép chung vao trong mét hoic nhidu phuong én, két
cu hodc khia canh dé thuén loi khi mé ta. Cac dic diém cua céc phuong an, céc két
chu hogic cac khia canh cta sang ché c6 thé dugc két hop trong cic phuong 4an, cac két
cu hoic cac khia canh stra dbi khéc so véi céac phuong an, cac két cAu hodc cac khia
canh da dugc md td & trén. Phuong phap nay theo sang ché khong duogc giai thich 1a
phan 4nh ¥ tuéng ciia sing ché ma sang ché doi héi nhidu dic diém hon duge md ta rd
rang nhu trong cac diém yéu ciu bao ho. Ngoai ra, nhur cac diém yéu cdu bao ho sau
day phan 4nh, céc khia canh sang tao ndm & it hon tht ca cac dic diém ciia phuong én,
két cAu hodc khia canh di dugc boc 10 & trén. Do d6, céac diém yéu ciu bao ho sau day
duoc két hop & vao trong phan md ta chi tiét sang ché, véi mdi diém 12 mot phuong 4n
wu tién riéng biét cia sang ché.

Ngoai ra, ca phdn md ti cia sang ché bao gbm phin md ti mét hodc nhidu
phuong én, két ciu hoic cac khia canh va cac bién thé va stra ddi nhét dinh, cac bién
thé, su két hop va cac sua d6i khac déu thude pham vi cua sang ché, vi du, nhu c6 thé
thuéc pham trit hiéu biét ciia ngudi ¢6 trinh d9 trung binh trong linh vuc twong tng,
sau khi hiéu rd phin mé ta boc 16 & trén. Pidu nay dugc du dinh nhim dat duoc quyén
bao hd bao gdm cac phuong 4n, cic két ciu hodic cac khia canh khac nhau ciia cic md
rong bao gdm céc két chu, cac chirc ning, pham vi hodc cac bude khéc, c6 thé thay thé
cho nhau va/hodc tuong tu trong céc diém yéu ciu bao hd, mic du két ciu, cac chirc
ndng, pham vi hodc cac budc khac, cod thé thay thé cho nhau va/hoic tuong tu khong

dugce boc 10 & day, va khong danh cho d6i twong nao cia sang ché.

-26-



243891
YEU CAUBAO HQ
1. Quy trinh tach nguyén li¢u sulfua chira kim loai c6 gié tri bao gdm cac bude:

chuén bj nguyén li€u vao chira kim loai c6 gia tri dang bun nhéo chua it nhét
mdt loai khoang vét trong sb cac khoang vat ddng sulfua va molypden sulfua lam
nguyén liéu sulfua chira kim loai c6 gié tri, trong d6 nguyén li¢u vao chra kim loai co6

gia tri dang bun nhéo bao gom:
i) mot hodc nhi€u loai nudc trong s6 nudce 1¢ va nudc min; va
ii) khoang vat sulfua ¢4 mach chira pyrit;

suc khi, véi khi chira oxy phén tir, vao nguyén li€u vao chira kim loai ¢6 gié tri

dang bun nhio détaora nguyén liéu vao dang bun nhdo da dugc suc khi;

sau d6 cho nguyén liéu vao dang bun nhdo dd dugc suc khi tiép xic véi chat

phan tng sulfoxy dé tao ra nguyén liéu vao dang bun nhio da dugc xtt ly; va

tuyén ndi cac nguyén liéu vao dang bun nhdo da dugc xir ly dé tao ra quing
tuyén bao gbm it nhét 12 hau hét khoang vt cia it nhét mét trong sd cac khoang vit
ddng sulfua va molypden sulfua trong nguyén liéu vao dang bun nhdo da dugc suc khi
va quang dudi chira khoang vét sulfua d4 mach trong nguyén li€u vao chira kim loai ¢6

gia tri dang bun nhao da dugc syc khi.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 trudc budce tuyén ndi, nguyén liéu vao chira kim
loai ¢6 gia tri dang bun nhao khong dugc tiép xtc vé6i khi khong c6 tinh oxy héa duge
tao ra tir bén ngoai dé 1am giam ham lugng oxy phan ti hoa tan cia nguyén liéu vao

chira kim loai c6 gia tri dang bun nhdo.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 it nh4t mdt trong s d6ng sulfua va molypden sulfua
1a ddng sulfua va trong d6 it nht khoang 50 g/t chit phan tng sulfoxy dugc bd sung

vao nguyén li€u vao chira kim loai c6 gié tri dang bun nhdo.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 buéc tuyén ndi 1a tuyén ndi 1am sach, trong d6
nguyén liéu vao chira kim loai c6 gié tri dang bun nhfo 1a quang tuyén thd cia qua
trinh tuyén ndi thd, trong d6 it nhit mot trong sd ddng sulfua va molypden sulfua 13
ddng sulfua, trong d6 nguyén li€u vao chira kim loai c6 gia tri dang bun nhdo khéng
tiép xic véi chét phan ung sulfoxy trudc qua trinh tuyén ndi tho, va trong d6 quing

tuyén thod phai trai qua qua trinh nghién nho thir cip truée budce tuyén ndi, trong d6

-27-



24891

nguyén liéu vao da duoc xir Iy ¢6 d6 pH nho hon do pH 8, va trong d6 chét phan tng
sulfoxy dugc tiép xtic voi nguyén liéu vao chira kim loai c6 gia tri trong subt qué trinh

nghi€n nhoé thir cap va sau khi suc khi.

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nguyén liéu vao dang bun nhdo da dugc suc khi c6
ham lugng oxy phén tir hoa tan 16n hon 2 ppm trong budc tiép xtic sau d6 va trong d6
chit phan ung sulfoxy 12‘1 mdt hoiic nhidu chit trong sb cac sulfit, bisulfit va
metabisulfit ctia amoni, hydro, kiém hodc kiém th, trong d6 nguyén liéu vao chira kim
loai c6 gia tri dang bun nhédo khong dugc diéu chinh d6 pH trudc va trong qué trinh
tuyén nbi, trong d6 mot hodc nhiéu loai nuéc trong s6 nudce lo va nudc min cb it nhét
mdt trong s& cac 6 min khoang 0,01% hozc 16n hon va téng lugng chét rn hoa tan it
nhit khoang 10.000 mg/l va trong d6 viéc tuyén ndi dugc thuc hién & do pH tu nhién

ctia nguyén li€u vao dang bun nhdo da dugc xur ly.

6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 mét hogic nhiéu loai nuéc trong s& nuée 1o va nude
mit c6 it nhit mot trong s6 c4c 6 min khoang 0,01% hoic 16n hon va téng lugng chét

rén hoa tan it nhit khoang 10.000 mg/1.

7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 it nhit mot trong sd ddng sulfua va molypden sulfua
1a ddng sulfua, va khoang vat sulfua thi hai 12 khoang vat sit sulfua, trong d6 khoang
vét sit sulfua 13 it nhit mot loai trong s& marcasit, arsenopyrit, va pyrrhotit, trong d6
budce tuyén ndi 1a tuyén ndi 1am sach, trong d6 chit phan tng sulfoxy dugc bd sung
vao dung dich c6 ngudn gdc tir nguyén liéu vao dang bun nhdo di dugc suc khi trong
qué trinh nghién, trong d6 qué trinh nghién thudc quy trinh nghién lai, trong d6 nguyén
liéu vao chira kim loai c6 gi4 tri 12 quiing tuyén thd ctia qué trinh tuyén ndi thd, trong
d6 nguyén lidu vao chira kim loai c6 gi tri khong tiép xtic véi chét phan ting sulfoxy
trude khi tuyén ndi tho, va trong d6 hon 200 g/t chit phan tmg sulfoxy dugc bd sung
vao nguyén liéu vao chira kim loai c6 gia tri.

8. Quy trinh theo diém 6, trong d6 trude bude tuyén ndi, nguyén liéu vao chira kim
loai ¢6 gi tri dang bun nhao khong dugc tiép xtic véi khi khong c6 tinh oxy hoa duge
tao ra tir bén ngoai dé 1am giam ham lugng oxy phan tir hoa tan ciia nguyén lidu vao
chira kim loai c6 gia tri dang bun nhéo.

9. Quy trinh theo diém 6, trong d6 it nhit mot trong s6 ddng sulfua va molypden sulfua

1a ddng sulfua, trong d6 khoang vt sulfua thir hai chira kim loai c6 gi4 tri khic ngoai
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ddng va molypden, trong d6 nguyén liéu vao dang bun nhio da dugc suc khi 12 it nhét
mdt phin clia nguyén liéu vao chira kim loai c6 gia tri dang bun nhéo, trong d6 it nhat
khoang 100 g/t chit phan tmg sulfoxy dugc bd sung vao nguyén lidu vao chira kim loai
c6 gié tri, va trong d6 ham lugng oxy phan tr hoa tan cia khodng vat dang bun nhéo

da duoc suc khi it nhat 1 khoang 5 ppm.

10. Quy trinh theo diém 6, trong d6 ham lugng oxy phan tir hoa tan cta nguyén lidu

vao chira kim loai ¢6 gié tri dang bun nhéo trong sudt budc tiép xic 16n hon 2 ppm.

11. Quy trinh theo diém 6, trong d6 it nhit mot trong s6 ddng sulfua va molypden
sulfua 13 ddng sulfua, trong d6 khoang vat sulfua thir hai chira kim loai c6 gi4 tri khac
ngoai ddng va molypden, trong d6 chit phan ting sulfoxy 12 mot hozic nhiéu chéit trong
s§ cac hop chét sulfit, bisulfit, va metabisulfit cia amoni, hydro, kim loai kiém hozc
kim loai kiém thd,trong d6 it nhit khoang 50 g/t chit phan ting sulfoxy dwgc bd sung
vao khoang vét chira kim loai c6 gié tri, va trong d6 nguyén li¢u vao chira kim loai c6

gi4 tri dang bin nhio khong c6 su diéu chinh @ pH trudc va trong khi tuyén nbi.

12. Quy trinh theo diém 6, trong d6 nguyén liéu vao chira kim loai c6 gi4 tri dang bun
nhio va nguyén li€u vao dang bun nhdo da dugc suc khi khong c6 su diéu chinh do pH
trude khi tuyén ndi, trong d6 it nhit mét trong sé ddng sulfua va molypden sulfua 13
ddng sulfua, trong d6 nguyén liéu vao chira kim loai ¢6 gié tri dang bun nhéo con bao
gém khoéang vat da mach chura sulfua, trong d6 khoéng vat da mach chira sulfua it nhét
12 mot trong sb cac khodng vét marcasit, arsenopyrit, va pyrrhotit, trong d6 quéng thai
con bao gdm khoéng vat 4 mach chira sulfua va, trong d6 nguyén liéu vao chira kim
loai c6 gia tri dang bun nh&o va nguyén li¢u vao dang bun nhdo da duoc suc khi ¢ do
pH tu nhién, trong do6 trudc bude tuyén ndi, nguyén lidu vao chira kim loai c¢6 gi tri
dang bun nhéo khong dugc tiép xUc véi khi khong cé tinh oxy hoa duge tao ra tir bén
ngoai dé 1am giam ham lugng oxy phan ti hoa tan trong nguyén liéu vao chira kim loai
c6 gia tri dang bun nhdo, va trong d6 nguyén li¢u vao dang bun nhéo da dugc syc khi

c6 d6 pH thip hon pH 8,5.

13. Quy trinh theo diém 6, trong d6 it nhit mot trong sd dbng sulfua va molypden
sulfua 13 ddng sulfua, trong d6 nguyén liéu vao di duge suc khi c6 do pH thip hon pH
8,5, trong d6 ham lugng oxy phén tir hoa tan ciia nguyén liéu vao di dugc suc khi

trong sudt budc tiep xdc 1a nhiéu hon 2 ppm, budec tuyén ndi 13 tuyén nbi lam sach,
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trong d6 chit phan tung sulfoxy dugc bd sung vao dung dich c6 ngudn gdc tir nguyén
liéu vio trong qua trinh nghién, trong d6 qua trinh nghién 13 quy trinh nghién lai, trong
d6 nguyén liéu vao chira kim loai c6 gié tri dang bun nh#o 12 quing tuyén thd cia qua
trinh tuyén ndi thé, va trong d6 nguyén lidu vao chira kim loai c6 gié tri dang bun nhao
khong tiép xtic v6i chit phan tmg sulfoxy trude khi tuyén ndi thd, trong d6 chat phan
tng sulfoxy 14 mdt hoic nhiéu chét trong s céc hop chit sulfit, bisulfit, va
metabisulfit ciia amoni, hydro, kim loai kiém hozc kim loai kiém thd, trong d6 nhidu
hon 100 g/t chit phan \ing sulfoxy duoc b sung vao nguyén lidu vao chira kim loai ¢6
gia tri, va trong d6 nguyén li¢u vao chira kim loai c6 gia tri dang bun nhdo khéng cé su

diéu chinh d6 pH trudc va trong khi tuyén ndi.
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Dudng cong hang quing/mirc thu hdi dong ddi véi cac mo hinh chét phan tng tuyén ndi khac nhau
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