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L.OI NOI PAU

Gido trinh "Luyén va tdi ché vang” trink bay nhitng nét co bdn vé tinh chdt va
céng dung cua vang, nguén nguyén liéu, cdc phuong phdp luyén, tinh luyén va tdi

ché vang.

V&t néi dung do gido trinh duge diing cho sinh vién dai hoce, cao dang chuyén
nganh Luyén kim mau va Luyén kim bot. Ngoai ra gido trinh con duge diing lam tai
liéu tham khdo cho k¥ s va sinh vién nganh Luyén kim va Cong nghé vdt liéu cing
nhut ky su cde nganh Héa hoc, Dién va Dién tit ...

Bay la cong trinh bién soan déng tde gid, véi su phdn c¢éng nhu sau: GS-
TSKH Pinh Pham Thdi viét cde chuong 1, 6, 7,8, 9, 10; TS Nguyén Van Khdnh Ha
- viét cdc chuong 2, 3, 4, 5.

Mdc ddu da c6 nhiéu c& ging, nhung do khd ndng han ché cia ngudi viét,
chédc rang gido trinh khéng tranh khoi thiéu sét. Rdt mong nhdn duge sw gop y cua
déc gid.

CAC TAC GIA
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Chuong 1

PAI CUONG

1.1. LICH SU PHAT TRIEN

Vang la mot trong s& it kim loai tén tai trong thién nhién d dang nguyén t6 o
sinh. Cac hat vang va khoi vang ¢é mau sic dep 43 1am cho con nguoi thoi xa xua
chii ¥ t6i. Theo ta1 liéu lich st viée tim ra va khai thac véhg d3 ¢ cach diy khoang
6000 - 7000 nam do ngudi Atxyrl, Babylon, Hy Lap va La Ma. Trong thdi ky nay
viéc khai thac vang hoan toan bang lao dfng chan tay do cac chit nd ding ra chi
huy déng dio nguoi nd 18. 3 cac md vang ¢b & Ai Cap quang vang dude dap bang
tay. sau dé dudec nghién, xay trong cbi da. c6i xay da. DE tach cac hat vang ngusi ta
tiép tuc rita trong cac mang hodc du thé so. doi khi trong b da tha. Tiép dé ngusi
ta ndu va tinh lgc vang b&ng phuong phap oxi héa, ¢b nghia la da bit dau biét tach
cac oxit kim loai khac thanh dang <3 ndi 1én bé mat vang long trong binh nau lam

bing tro xudng.

Trung tam khai thae vang thoi ¢d xua thude vé Ai Cap, Tay Ban Nha, vung
lanh thé thudc Hunggari, Rumani, Bungari ngay nay, mét s6 vang thuoe Tiéu A,
Capcado. Cling c6 tai liéu cho rang trong thoi gian nay vang duge khai thac g
Trung Hoa va My.

Vao thoi trung dai nén kinh t& con mang tinh ty cung tu cap. su trao d6i hang
hoa khong c6 ¥ nghia, vi vay trai qua nhiéu thé ky viée khai thac vang van gitt
nguyén tinh trang cii. Tuy nhién & thoi ky nay mot s6 kién thitc héa hoc vé vang.

bac dugde bo sung nhdg cac cong trinh nghién citu ca cic nha gia kim hoe.

Thai ky phuc hung duge ddc trung bing mot s6 tién by vé phuong phap khai
thac vang, Nguoi ta da ché& tao duge thiét birlta thily Iyc cac quing vang sa khoang
va may nghién dé nghién uét quing va tiép d6 dimg phuong phap amangam. Nho
vay lugng vang khai thac duge tang 1én mét cach dang ké.
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Dé&n thé ky 16. sau Kkhi tim ra chau My, céng nghiép khai thac vang dudc xem
ahu bat ddu phat trién va c6 bude nhay & giai doan tit 1681 dén 1760, khi phat
hién va khai thac mé quing sa khoang giau 8 Braxin. Tiép dé vao nhiing nam dau
ca thé ky 19 cdng sufit khai thac vang tang 16n rd rét lién quan val viéc tim ra va
X1t 1y quing sa khoang & Uran va Xibéri. K& tit day, su tang trudng kinh t& tu ban,
phat trién giao thong lién lac da thuc day viée tim Ki&m cac mo quing vang sa

khoang giau nhu vung _quéng 4 California (1848) va & Australia (1851).

Sau d6 tdc do xu l}'r.. Iquimg vang bat dau chﬁng lai. O giai doan nay ngusi ta
tap trung vio viéc hoan thién k¥ thuat. Viéc cd gidi hoa khai thac va ria quing da
cho phép x1 1§ quing sa khoang nghéo ma trude day cho 13 khéng c6 ¥ nghia cong
nghiép. Phuong phap nghién amangam cd gidi da duge ing dung dé xi Iy quing
vang goéc. Ngoaira ngudi ta da tim ra mot vai phuong phap mdéi nhu thidu oxi héa,

n&u thanh sten d8 x Iy cac loai quing vang g&c sunfua.

Dé&n cudi the ky 19, vide tim ra mé vang gc rit 16n ¢ Nam Phi (chiém 80%
lugng khai thac vang chia the gidl) cing véi guang vang cb trit lugng dang ké & An
Db (1880) va & Alatca (1890) da 1am cho cdng nghiép vang phat trién manh mé. Su
can kiét ngudn quing vang sa khoang va viéc fim ra nguén trit lugng 16n quing

vang goc nay sinh yéu ciu phai tim ra phuong phap méi hoan hao hon @& xit 13.

Phuong phap xianua ra d5i trong boi canh do. _Phudnghphép nay duge phat minh tu
nam 1843 va duge dua vao ing dung coéng nghiép nim 1890.

1.2. TINH HINH KHAI THAC VA SAN XUAT VANG

Cac sb lidu cu thé vé khai thac va can xudt vang xem nhu chi méi duge théng
ké & the ky 20 nay.

Trong nhing nim gitta thé ky 20 san ludng vang khai thac duge ctia thé gidi
tu ban dat téi gan 1300 t/nam, trong d6 Nam Phi chiém vi tri thit nhat khoang 900
t/nim, thi hai A Canada khoing 100 t/mam va thi ba 1A My khoang 50 t/nam
(bang 1.1). O Lidn X6 cit khong co sd liéu cu thé vé& khai thac vang trong thoi Ky
nay, tuy nhién ngay & thdi Nga Hoang vao nam 1913 da dat san luong khai thac
vang t3i 60 t, chiém gan 10% san luong cia toan thé gidi lte biy gio.

Trong thoi gian gin aﬁy san lugng vang trén thé gidi dat trén 2000 t/nim,
tuy nhién van chua dap ing duge nhu cau cta thi truong (bang 1.2). Trong s6 d6 ¢d
7 nude san luong trén 100 t/mam: Nam Phi trén 600 t/nam, Nga va M$ méi nudc
khoang 300 t/nam, Australia 250 t/mam. Canada 200 t/mam. Praxin 150 t/nim,

Trung Quée 13C t/mam. Nhimg nude cé san lugng 20-50 t/mam gbm: Papua
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Tanghiné, Philipin, Colombia, Chi Lé, Gana; San lugng 5-20 t/mam gom:

Zimbabué, Méhic6, Ecuvade, Déminic, Nhat, Péru, Tay Ban Nha.

Bdng 1.1. Tinh hinh khai thac vang cua cic nudc, t

Chau va nudc Nam
1940 1945 1961 1966 1867 1968
(1) {2} (3 {4) {3} (6) {7)
Chau Phi
Nam Phi 4385 380,0 713,5 960,5 849,7 969.4
Gana 27,6 17,0 25,9 21,3 23,7 23,0
Nam Rodadi 257 18,7 17,7 16,3 16,2 15,6
Céng gd 17,3 10,8 7.2 48 48 53
Tandania 4.4 1.6 3.1 1,7 0.6 1.3
Céac nudc khac 12,5 4,2 32 3.2 3.2 2,0
Téng 526,0 4323 7706 10078 998,20 1016,6
Chau My
{(Cac nudc phat trién)
Canada 165,9 843 139,1 103,1 827 85,4
Hoa ky 151,3 28,5 48,2 56,0 481 478
Téng 317.2 112,8 187,3 1591 1418 1330
Chau My
{Cac nude dang phét tridn)
Coldmbia 19,7 15,8 125 |- 37 80 7.6
Méhicé 275 15,5 8.4 6,9 51 5,5
Nicaragoa 5,2 6.4 74 5,3 4,8 45
Braxin 8.2 6,6 3.7 8,5 6.2 6,2
Pé&ru 87 5.4 43 3,0 0.8 1,1
Chilé 11,6 5.0 1,7 2.4 24 24
Cae nude khac 12,5 8,9 47 4,2 2.7 2.7
Téng 93,4 61,6 42,4 37.8 29,8 30,0
Chau Uc
Australia 51,5 21,7 33,5 28,5 249 24,8
Dao Phigi 35 50 2,6 3,5 3,5 3,2
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(1) (2) {3) {4) (5) (6} (7)
Cac noi khac 15,9 33 2,2 1.2 0.9 10
Téng 70,5 30,0 38,3 33,2 29,3 29,0
Chau A
Philipir 35,5 04 13,2 14,1 15,2 15,8
Nhat 9,3 1,0 8,1 8,0 78 7.9
An D& 9,0 5,2 49 3,7 3.2 3,7
Han Qudc 3,0 0,3 26 1,9 2,0 1,9
Cac nudc khac 58,3 1,2 1,0 17 1,4 1.4
Téng 115,1 8.1 30,8 29,4 29,6 30,5
Chau Au |
Thuy Bién | 8,2 2,7 2,7 37 37 3,1
Phap - 0.8 15 18 2,0 1,7
Cac nudc khac 23 5,2 1,7 1,2 1,2 1,2
Téng 8,5 8,7 59 B,7 6,9 8,0
Téng céc nudc 1130,7 653,5 1075,3 1273,2 12356 | 1245,

Bdng 1.2. San lugng vang va nhu cau tidu thu vang trén thé gidi, t

Nam Nguyén sinh Tai sinh Tong Nhu cdu
1980 958 360 1318 1500
1985 1373 400 1773 1800
1990 1667 560 2227 2400
1995 1745 720 2465 2850

Trong sudt qua trinh lich sit, loai ngudi da khai thac khoang 116.000t vang,
trong dé Nam Phi khodng 43.898 t, Lién bang Nga 16.679 t. My 5.750t, Australia
7.169 t, Braxin 2.482 t, C6lémbia 2.086 t, Trung Qudc hang ngan tan v.v...

Trudc dady vang duge khai thac chi y&u tit quing sa khoang. Hién nay
quang vang sa khoang hau nhu da can kiét va nhudng cho cho viée khai thac
quing vang gde. Ty 18 khai thac: quing vang goc 80%, quing vang sa khoang 2%,
quang da kim chita vang 18%.

Trén thé gidi vang c6 d nhiéu noi nhung tap trung ¢ Nam Phi, My, Australia,
Lién bang Nga, Canada. Trit lugng vang chéc chin hién nay (cé thé 14y ra bang

céng nghidp) cla cac nude tut ban va cic nude dang phat trién 1a 25,2 nghin tan,
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trong d6 (nghin tan): Nam Phi 18,7, My 2.6, Canada 0.8, Uc 0,5, cAc nude conlai
9.6. Trit lugng vang du bao 1a 62 nghin tan.

& nude ta cé nhidu khu vyc ¢6 trién vong vé vang. Mo vang tap trung chn yéu
& Béng Miéu, Tra Duong (Quang Nam); Ngén Son, Pic Lang (Cao Bﬁng); Kim B&i
(Hoa Binh); Tra Ning (Lam Déng); Hidu Liém, Vinh An (Ddong Nai). Cac mé vang
(g6c va sa khoang) néi chung bé, thudng trén duéi 1 t vang. Loail mo trén b t vang
chiém 8,3 %, loai md 4-5 t vang chiém 5,5 %. & mét s6 md ham lugng vang trung
binh trong quing dat tdi 10 g/t Au, ¢ nai dat té1 23-24 gt Au (Pic Lang).

Theo tai lidu di duge céng bd trit Iugng vang ciia nudc ta di phat hién la
108,85 t, trit lugng vang dy bao 297.4 t. San lhuong vang khai thac hang nam
khoang 1 t, bing 0,065 % san lugng vang the gi6i va 0,85 % san lugng vang cua
cac nude chau A.

1.3. TINH CHAT CUA VANG

1.3.1. Tinh chat vat 1§

Vang 14 kim loai ¢6 tinh mém déo, c6 mau sic dep - mau vang. Vang két tinh
& dang 1ap phuong dién tam véi théng s§ mang a = 4,0704 A. '

Céc tinh chat vat 1¥ quan trong cua vang nhu sau:

- Khéi lugng nguyén tu _ . 198,967
- Mat 4o, g!f.:m3 ;19,3

- Ban kinh nguyén tit, A . 1,44

- Ban kinh ion, A . 1,37 (Auh)
- Nhiét @6 chay. °C . 1063

- Nhiét d6 soi, °C . 2947

- Nhiét chay, cal/g . - 15,8

- Nhiét bay hai, cal/g . 415 _
- Ty nhiét, cal/g. do : 0,0308

- Db din nhiét 0 - 100°C callem.dé.s - : 0,744

- Dién trd suat, 6 20°C, Q2 cm . 2,25.107
- Modun dan héi, kG/mm” . 7900

_ Giéi han bén, kG/mm” . 14
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- D6 gian dai tuong do1. % . 30-50

- D¢ cting Brinen, XG/mm”® : 18
- Df) ciing Mooc: . 2,5

1.3.2. Tinh chat héa hoc

Vang c6 hoat tinh héa hoc yéu. Do c6 ai Iyc 16n d6i véi electron nén vang
thude loai kim loai trd. Ngay & nhiét d6 cao vang ciing khéng phan img véi oxi,
hidro. nitd va cacbon. 3 trong hop chit héa hoe vang ¢é hda tri 1 va héa tr1 3. Hop
chit vang khéng bén vitng, dé dang bl hodn nguyén thanh kim leai.

Th& dién cuc clia vang trong dung dich nude, d61 véi phan dng Au = Au'+e cé
P, = 1,68 V, d61 véi phan (ing Au = Au®'+ 3e ¢6 ¢, = 1,50 V. Vivay vang khong hoa
tan trong cac chat kifm ciing nhu trong cdc axit nhu: sunfuric, nitric, clohidric,
fluoric va cac axit hitu c¢d. Nhung vang ¢6 thé hoa tan trong hdn hgp axit clohidric

vA nitric, sunfuric va nitric. Vang hoa tan tot nhat trong nude cusng thuy:
Au + HNQO, + 4HCI1 = HAuCl, + NO + 2H,0

T dung dich vang trong nudc cuong thuy sau khi cho bay hoi cin than sé& thu
duge tinh thé HAuCl,.3H,0 ¢6 mau ving.

Vang ciing hoa tan trong dung dich nude xianua (Na, K, Ca) khi thdi oxi
(khéng khi) hoic ¢ mit cac chit oxi hda khac.

2Au + 4KCN + H;0 + %4 0, = 2KAWCN); + 2KOH

Trong khéng khi vang khéng bi oxi héa ma chi cé mét mang mong oxi hap
phu dude phat hién bdi cic nghién cttu quang hoc dac biét. Vang oxit Au,0 va
Au,04 c6 thé thu dude bang cach nung cac hidroxit tuong ung AuOH via Au(OH),.
Cac hidroxit nay duge tao thanh bdi tac déng ciia cacbonat kim loai kiém hoic
mage hidroxit 1én vang clorua.

s Vang oxit Au,0O - bét mau tim xam, phan héa thanh nguyén té & nhiét do
16n hon 200°C.

» Vang oxit AuyOj - bét mau nau den. dé dang bi hoan nguyén trong dong
khi hidro hoiic cacbon oxit khi nung nhe. Khi cho tac déng kiém 1én Auw(OH) va
Au(OH); s& tao thanh muéi, trong dé vang & dang anion.

+ Vang fluorua

- AuF; - bét mau vang da cam. dé dang bi thuy phan trong dung dich HF 40

%. Nhiét d6 phan héa thanh nguyén té 1a 300°C. AuF, thu dude khi nung AuBrkg
tdi 180°C, chat nay thu duge khi hoa tan vang trong BrF,. '
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_ AuF - & trang thai hoi, thu dude khi phén hay AuFs.

+ Vang clorua

- AuCl, - tinh thé hinh kim mau dd, mat 4o 4,67, flhiét d% chay 288°C (dudi
ap luc ctia khi clo); nhiét tao thanh AH 558 = -28.3 kcalfmol AuCl; thu duge khi
nung bét vang téi 140-150°C trong méi trudng khi clo.

- AuCl - bét mau tréng phdt vang, thu duge khi phan hity AuCly 3 nhiét-do
185 - 200°C. AuCl khéng tan trong nude, nhung khi ¢é nudc né .éé phan .ly thanh
Au va AuCls. ' |

+ Ving bromua

- AuBr; - bét mau nau sdm, héa tan trong nudc va éte. Nhiét tao thanh
AH%0z = -13,0 kcal/mol. AuBr; thu duge khi cho vang méi k&t tua tac dung véi
brém & nhiét d6 phong. Khi nung néng AuBr; bl p.hﬁn ly thanh AuBr, roi sau dé ra
Au va Br. Khi xi 1y AuBr; bing nudec brom cé chita KBr sé tao thanh kali
bromaurat K[AuBr,]. ‘ o |

- AuBr - b6t mau vang xam, thu duge khi nung AuBr; t61 140 C Khi nung
lén dén 270°C AuBr bi bay hdi, va neu tiép tuc nung néng thi néd sé phan ly ra Au
va Br.

¢ Vang iodua

- Aul; - b6t mau xanh sim gan nhu den, khéng hoa tan trong nudc. Aul; thu
duge khi cho tac déng KI 1én dung dich AuCl. ' nhiét d¢6 thudng Auls bi phan hoa
tao thanh Aul.

¢ Phite vang xianua

Cac phuc vang xianua K[Au(CN).J, Na[Au(CNy], Ca[Au(CN).); hoa tan tot
trong nudc. Ching ¢ ¥ nghia thuc t& 16n. Khi cho phan hily phitc vang xiauua, thi
du Na[Au(CN),], bang axit s& tao thanh vang xiauua héa tri 1 AuCN - bt mau
vang chanh. Trong khong khi khé va ¢6 anh sang AuCN khéng i bidn déi nhung
chuyén sang mau xanh khi am. AuCN khéng hoa tan trong nude, khéng b1 phan
hiy béi dai da s6 cac axit ngay ca khi dun sbi. Vang xianua héa tri 3 Au(CN); BHQO
va phitc xudt xit cua nod, thi du K[Au(CN),].1,5H,0 khong: bén vitrig. dé dang phin
huay tao thanh vang kim loai va khéng cé ¥ nghia thuc t& Axit tuong Ung
H[Au(CN),;].3H,0 cé th8 thu duge khi cho tac dong HCN 1én dung dich AuCl,. Chat
nay ¢ dang tinh thé khéng mau, héa tan nhiéu trong nude, trong rugu va éte. Khi
nung néng H[Au(CN),1.3H,0 sé tao fhimh vang kim leal
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Ngoai ra ¢dn c¢é phitc vang rodanhin héa iri 1 AuSCN. Phiic nay khéng hoa
tan trong nudc va cac dung méi hitu cd. AuSCN phéan hity ¢ 140°C va khi cho tac
dung vdi nude sé chuyén thanh vang rodanhin héa tri 3 Au(SCN); bén vitng hon.
Phiic nay tao thanh phic axit tudng tng H[AuW(SCN)].2H:0 va cac mudl tuong
ung.

* Vang sunfua

- Au,S - chit rél} mau niu sam, khéng tan trong cac dung dich loang HCI,
H,50,, thye té khong tan trong nuéc. Né hoa tan trong cac dung dich ¢ tinh oxa
héa manh nhu nude cudng toan va nude clo. Né ciing hoa tan trong cac dung dich
xianua kim loai kidm tao thanh cac muéi tuong img va hoa tan trong dung dich
sunfua kim loai kiém. Au,S thu duge do tudng tac cha dung dich dam dac
K[AuW(CN),] v6i H,S va HCI du.

- Au,S, duge diéu ché do tac dung cia H,S véi muéi vang héa tri 3 § nhiét dd
thudng Khi nung néng Au,S, s& phin Iy ra Auva S. '

- Au,Sy - bt mau den, thu duge nhd tac dung glan tiép cua Ll(AuCh) vdl HoS
3 263°K.

¢ Vang telua AuTe; - hop chit ty nhién chia trong quing vang (khoang vat
calaverit). . ' '

1.3.3. Cac hé hgp kim vang

Vang tao thanh hop kim véi nhiéu

kim loai. Trong $6 cac hé hgp kimn cd

mét s6 hé hop kim quan trong nhu: 1100
vang - bac, vang - dong, vang - kémn, o
vang - chi, vang - telu va vang - thuy <
- : Y 1050 -
qngan. - /
: .
o 3 7
* Hé vang - bac 2 //
s A h A oA 100 pad ]
Do su gan gidng nhau vé théng so g 7

loat dung dich ran lién tuc (hinh 1.1)
loai 1. Nhiét dé biat dau két tinh ting g 2 g 60 8¢ 190
1én tir bac téi vang. Dung dich rin chita Ag % Av Av

//
mang nén vang va bac tgo thanh hang //
0 4

20-40 %/Ag ¢ mau vang xanh, chita 50

9"’0Ag ¢6 mau vang xain. Hink 1.1. Ha vang - bac.

Hop kim vang - bac mém dé gia cong.



Luyén va tdj ché vang 17

» Hévang - dang

Vang vdi déng cho hang loat 1209 ]
dung dich rdn lién tuc logi 3 (hinh rov0 L o //
1.2) v6i cye tiéu & 884°C va 18 R R =
%Cu. Sau khi @ lau ¢ 300 -~ 670°C §00 !
dung dich rin bi bién pha too O | AuCuj'AuicH !
thanh pha cé diém ky di tai cic n{ 600 | ' : - I . —-
diém tidng ing v thanh phan N’ ], I ; .
CuAu va CujAu. Dién nay c6 thé E 400 f—-— /h\///*-\ ]I
gia thiéi rang cé sy chuyén héa < 2 !. :: : : \ _‘_
dung dich rdn thanh hop chat héa o b _'_ T _\\ o
hoe (lign kim). Hop kim Vﬁllg - , : : J : l \l ‘
déng ¢6 mau ving hei do. U & Co 20 40 60 80 {00
nhiét dé bé hon 425 - 430°C cho % (nguyén 10 Av

hop kim chia lién kim AuCu citng,
giot, nlnimg néu t6i thi tré nén Hinh 1.2. Hé vang - ¢ing.

mém va c6 thé dat dude. Hgp kim

vang - déng cimg va dan hét. khé gia ¢éng hon so véi vang. Trong thuc 18 ngugi ta
pha déng vio ving dé tao thanh hdp kim duc tién va kim hodn. vi ndp ki'm nay lam
tang tinh cd hoc va giam tinh mai mén. Néu ham lugng déng treng hop kim bé hon
$.5% thi 16 khéng chiu tac déng cta axit (sunfuaric vi nitric). Hop kim chnta nhiéu

déng sé bi hoa tan khi cho tac ddng axit nitric.
¢ Hé vang - kém

Vang va kém tao thanh ba lien kim: Au.Zn. AuZn va AuZn, (hinh 1.3). Trong
thuye t& ngudi ta dang kém dé thu hdi vang it chi tho dua trén nguyén Iy tao thanh
cac lién kim trén. Cu thé la khi cho kém vao chi thé cé chita vang sé tao thanh hdp
chat lién kim khé chay néi [én trén bé mat chi thé & lane ba. T ba dé ngual ta tidp
tue x1t 1y dé thu hdi vang.

* Hé vang - chi

Vang va chi tzo thanh hai lién kim Auw,Pb va AuPb,. chay va phan héa tuong
g ¢ 418"C va 254°C. AuPb, va Pb tac thanh cung tinh (ne vl thanh phan 15%
Au véi nhi¢t &6 chay 215°C (hinh 1.4). Ngay cd khi lugng tap chat chi & trong vang
bé cling lam cho vang gion. Dieu nay duge giai thich rang chi dé chay. khang héa
tan trong vang via khi déng diic s& nam d oifta cae tinh thé vang. Hop kim vang -
chi duge quan tam véi quan diém thye (& diing chi dé hoa tan thu héi vang {phuong
phap Cupen).
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s Hé vang - telu

Vang va telu tac thanh hdp chit lién kim AuTe; (hinh 1.5). D6 hoa tan telu
trong vang rat bé. Chi 0,1%Te trong vang ciing d c6 dnh hudng x4u dén viéc can
vang vi pha AuTe, gion. Hop kim in‘mé - telu duge cic nha luyén kim quan tam vi
AuTe, 1a hop chat thién nhién duy nhat ciia vang. Ngoai ra telu thuong chia trong hgp
kim vang bac can phai tinh luyén. |

. He vang thuy ngéan

G1an do trang thai ¢(hinh 4.1) hé Au-Hg chi ra ring vang va thuy ngin tao
thanh cac hdp chat lién kim, va dung dich rén thily ngin trong vang.

Hé vang - thiy ngan ¢é ¥ nghia khoa hoc va thuc t&€ lén. Phudng phap
amangam dia trén cd s¢ dung thity ngin 48 hoa tach vang tit quing hoic tinh
quing vang.

1.4. CONG DUNG CUA VANG

Vang cé nhiéu tinh chit rat dic biét ma khdéng mdt kim loal nao khac cé dude.
D6 1a kim loai ¢6 mau sic dep, khéng bi oxi hda va bén vitng trong diéu kién thién
nhién. Do tinh chdt mém déo ving dé dat mdéng va kéo soi nhét trong sé cac kim
loai. Nguéi ta c6 thé dat vang thanh la mong téi 0,1 pm hoic kéo thanh sdi co
duong kinh bé hon 1 um (mét gam vﬁhg c6 thé kéo thanh sgi ddy dai 3 km). Vang
1a kim loai ¢6 d6 dan nhiét va din dién vao loal cao nhit cﬁng nhu c¢6 kha niang
phan xa rat 16n cac loai tia sang. Tuy vang rat mém déo nhung khi pha thém mét
hugng bé cac kim loai khac nhu bac dong, niken, platin v.v... & thu dugc hgp kim
vang ¢6 d6 cting dang ké.

Do c6 hiap dan vé mau sic va nhidu tinh ch&t quy gia néu trén nén vang duge
ding phd bién lam dé trang stic, my nghé va cac chi tiét trong nhiéu nganh cdng
nghiép nhu: dién ky thudt, dién tl, vién théng, hang khéng - vii tru va cac ky
thuit mdi khac. Ngoai ra vang con duge diing trong c¢éng nghiép rang va y hoc. Mat
khac do vang rat quy, hifm nén dugdc xem la biéu tugng clia giau sang va quyén lyc
via duge ding lam chitc ning bao dam cho tién té cia moi qudc gia. Theo tai liéu

thong ké, ty trong cac linh vyc st dung vang hién nay nhu sau:
- Trang sttc va my nghé o 40%
- Du trii chéng lam phéat . 30%

- Céng nghiép va y t& . 30%
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1.4.1. Trang site (kim hoan), m¥ nghé

Do d6 cttng clia vang thip nén da sd cac san phiam trang stte (kim hoan) déu
lam tit hop kim co s3 vang. Dung & dang hop kim nhu vay cac san pham vita bdo

dam thim my, c6 tinh chéng an mon hoa hoc cao. vita ¢6 dé bén cd hoc 16n.

Chinh vi 1§ do trén khi ché tao cac san pham kim hoan khéng nhat thiét phai
true tiép tU vang nguvén chit ma 1a cac hgp kim vang c¢6 thanh phan vang xac
dinh. Cu thé 1a trén thi trusng thudc linh vyc kim hoan nguoi ta phin ra nhiéu loai
vang va dung tir cara (K) dé chi chat lugng. Véi quy ude ring vang nguyén chat

1000%o0 Au la vang 24 cara. Trén co sd d6 ¢6 cac loal vang saw
Vang loai 1 chita 920%: Au la Vang 22 K
Viang loal 2 chiia 840%: Aula Vang 20 K
Vang loai 3 chita 750%u Aula Vang 18 K
Vang loai 4 chiia 583%: Au la Vang 14 K

Trong nganh kim hoan, ngoai cac tinh chat can thiét khac, mau sdc cla san
pham hét slic quan trong. Van dé nay con ngudi cé thé tac nén duge biang cach pha
ché hop kim vang theo nhitng thanh phan khac nhau. Theo kinh nghiém lau doi
mau sic hop kim vang rat phong pht. bac gdm: 46, héng, vang, xanh, trang tuy

thudce vao nguyén td hgp kim. Cu thé nhu sau.

Vang do 12 loai vang ¢6 pha thém ddng. Vang héng la vang pha thém déng va
bac vdity-18: 75% Au + 19% Cu, 6% Ag. Vang vang duge ché& tao bang cach pha
thém ddng va bac véi nhiéu ty 18 khac nhau. song bAt budc ham hugng dong va bac
phai tudng duong, vi du loal 75% Au, 12,5% Cu. 12,5% Ag. Vang xanh lue chita
75% Au. 25% Ag. Vang xanh nhat chia 70% Au, 30% Ag. Vang xanh nudc chua
60% Au, 40% Ag. Ving trdng c6 thé duge ché tao biang cach pha thém bac, dong.
paladi véi ty "é bac nhiéu hon so vdi déng. Thong thusng vang trdng con 13 hgp kim

cta vang véi ddng. niken, kém (bang 1.3).

Trong nganh kim hoin vat lidu dung dé han cac phan cta d6 trang sic ¢d mot
vai tro quan trong nhu ban than vang dung lam a4 trang sttc d6. Vat liéu hian phai
¢6 cac tinh chat cd hoc va mau sac rit gan véi hgp kim vang duge dung, dic bigt
phai ¢6 nhiét &6 chay thip hon. Nhu vay vat liéu han chu véu 1a kim loai quy co
pha thém cac kim loai théng thudng voi thanh phan bé, Ngudi ta thuong dung hdp
kim han ¢6 thanh phan nhu sau (%):

Au Ag Cu Zn

33.3-66.7 15 - 31 15 - 28 3.4-7.7
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Bdng 1.3. Thanh phén hgp kim vang trang, %

Thir tur Loai Au Cu Ni Zn
1 10K 41,7 30,8 15,2 12,3
2 10K 41,7 328 17,1 84
3 14 K 58,3 222 10,8 87
4 14 K 58,3 23,5 12,2 6,0
5 18K 75,0 2.2 17,3 5,5 -

Trong my nghé vang duge dung 4 dang 14 nguyén chat dé ché tao cic tac
pham nghé thuat cing nhu ¢8 phuc ché bia sach trong cac thu vién Quéce gia. D61
véi nhiing trudng hgp nay ding 1a vang méng ¢d 0,1 pm, mbi canh khodng 88 - 110
mm. Ngudi ta da tinh ra ring ¢t 11844 14 vang nay chdng 18n nhau chi cao tdi 1
mm, va néu dit ching canh nhau c¢6 thé bao phil dude mét bé mit 91.720 m?.

D& lam dep cho cac cong trinh kién tric nhu chua chién, thanh dudng ngusi
ta ciing dung vang &€ dat 1én mai va tuong. Vi du & Thai Lan, Mién Dién ¢6 t6i
hang ngan ngdi chua dat vang.

Ngoai ra vang ciing cén duge dung ¢€ ma 1én cac kim loai khéc dé ting 46 bén
dep clia cac sdn pham nghé thuat va lam chat mau phit lén dé gém, stt.

' 1.4.2. Céng nghiép dién va dién t&
* Ché'tao tiép diém dién

Vang dung d€ sin xuit cac tiép diém chiu duge nhiét d6 cao, ¢6 kha ning van
hanh tét va sit dung dugc lau dai, cong suit nhd va lye déng bé. Tidp diém vang
thudng cé kich thudc bé 6 dang khai hodc 16p ma dién (vi du ma vang 1én trén tiép
diém Ag-Pd).

So véi cac kim loai khac, vang 13 kim loai t8t nhat @€ ché tao tiép diém, vi né
hau nhu khéng bi &n mén, khéng tao thanh mang b8 mat (do hién tugng hap phu
va xuc tac) chong lai dong dién di qua. Tuy nhién tinh chit ¢d hoc cia vang y&u
lam han ché viéc st dung né & trang thai nguyén ch&t. Pha thém cac kim loai khéc
nhu platin, paladi, bac, déng va dic biét niken va coban sé& cai thién rat rd rét cac
tinh chat co hoc clia vang ma khéng lam gidm dang ké d6 chéng 4n mon ciing nhu
khéng tao nén mang bé mit. Chinh vi vay tiép diém dién bing vang thuong dung &
dang hop kim vang. T4t nhién vi vang va hop kim cia né dit tién nén tiép diém
loai nay chi dung trong cac trufjng hop ¢6 yéu cau chat lugng cao nhu da néu trén.
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Tiép diém bang hop kim vang - bac - platin

Ngudi ta diing hop kim 69% Au, 25% Ag, 6% Pt dé san xudt tiép diém cla
role dién thoai. o

Tiép diém bing hop kim vang - platin hodc vang - palad:

Cac hop kim nay thuong dung dé ché tao cac tiép diém cta cac thiét bi kiém
tra, do luong va didu khién tir xa, tiép diém ctla role chinh xac, ro le thoi gian, tiép
diém nhap nhay ciing nhu tiép diém diing trong méi trudng an mon.

Tiép diém bing hap kim vang - dong

Ngusi ta thudng ding hop kim 90% Au, 10% Cu dé ché tao tiép diém dudng
d6i v6i tiép diém am bing platin - iridi.

Tiép diém bang hdp kim vang - niken

Hop kim 95% Au, 5% Ni ¢6 dd cling va db bén 1én duge ding lam tiép di€m
trong méi trudng hitu cd dé tao thanh polime.

Tiép diém bang hop kim vang - coban

Céac tinh chit cha hop kim nay c6 thé so sanh vdi hgp kim vang - niken. Tuy
ahién 16 con ¢é vu diém hon vé& dé chong 4n moén va cho tinh chit o hoc t&t sau khi
gia cdng nhiét.

¢ Ché'tao 6ng dién ti

Céc kim loai ciu thanh &ng dién tif lam viéc trong méi truong &n mon, dic biét
trong ban dan, cin o6 mét 16p vang bao vé phan kim loai bilo mat. Ldp vang nay cé thé

boc 1én kim loai nén hodc ma dién véi dé day 2 um.

Ch3 ndi cac 6ng dién tit duge lam bing hop kim vang - bac, vang - déng dé co
tinh trd & nhiét 6 cao. Ngoii ra vang con dude ma lén dién cuc ludi cia dng dién tl
nhay cam khi nung dé chdng ai su phat ra dao dong cua ludi.

» Chétao chédt ban dan

Hop kim ban dan Si - Au, chiu duge nhiét d6 370°C va hop kim Ge - Au, chiu
dugc nhiét d6 365°C duge dung trong béng ban dan, bao dAm tinh treé 8 nhiét do

cao.

Dé han cac linh kién trong thift bi ban dan. vi du bé chinh luu ¢6 thoi silic
nhiéu chd ndi, ngusi ta dung hdp kim vang - bo hoiic hop kim 80% Au, 20% Sn va
4% hop kim Ag - Ge. D61 véi truong hdp nay can tiép diém c6 cung mdt tinh chat

nhiét nhu silic, d6 1a tam tiép diém bing molipden hoac vonfram. Vat liéu han lam
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tit cac hop kim vang néu trén bdo ddm tinh tham uét t6t tao nén sy dinh bam tot
ctia molipden hodc vonfram véi théi silic 8 nhiét d6 300°C.

Cac diu ra cta béng ban din hodc thanh néi ciia phan dau ra duge 1Jam bang
day ving. Cac phan cha béng ban din & ndi bj 4n'mon can ¢6 mét 16p vang méng dé
bao vé.

* Ché'tao mach in dién tu

Cac bd phan trong mach in dién tit (mach in) nhu: day dan, nén, 4& béng ban
dan dude 1am bing vang. Cac thanh néi ciing nhu cac tiép diém role trong mach in
dude boc holic ma vang trén cac nén bac hodc dong thau. Viée st dung vang nhu
vay bao dam t&t vide néi k&t trong mach in va cho phép lam viée & nhiét dé cao. Dac
biét trong mach in tiéu hinh héa cin ¢6 mét hop kim dén, duge ¢d dinh tét trén nén
g&m hodc thuy tinh. Trong trudng hep nay néu ding bac sé gap kho khan do 16p
bac dé& bi x& dich do d6 4m lam xudt hién chénh léch dién thé giita hai vat dan gan
nhau. Gan day ngudi ta dang vang hay bach kim vi ching khéng bi dich chuyén
trén mat tron nhin cha nén st hoic thiy tinh. D6 1a vi vang cling nhu platin déu co
thé dién cuc lén, khéng bi hoa tan anot nhu bac. Hgp kim khéng dich chuyén nay
thudng c6 thanh phan 80 - 85% Au, 5 - 19% Sn, 1 - 10% Ge, ¢ nhiét d6 chay 325°C.

¢ Ché'tao dién thé ké

Trong dién thé k& ngudi ta dung cac day dién trd bang hgp kim vang dé bao
d3m c6 46 chéng 3n mon cao. Hop kim thudng ding nhét ¢é thanh phan 45% Au,
45% Pd, 10% Fe. cd dién tré 1100 Qfcm. Céng thic khac cling duge dung trong céng -
nghiép ché tao dién thé k& nhu hgp kim 10% Au, 10% Pt, 35% Pd, 14% Ag, 4% Cu,
1% Zn hodc hop kim 72,5% Au, 8.5% (Pt+Ag), 14% Cu, 1% Zn.

~ Con chay clia dién thé k& dude ché& tao bing hop kim vang - bac - dong ma lén
dong thau.

¢ Ché'tao.cdp nhiét

Trong cAc thiét bi dang dé do nhiét do cae (1000 - 3000°C) ngudt ta dung cip
nhiét bing hop kim 14% Au, 55% Pd. 25 - 30% Pt véi 3 - 5% Ir (hoac W). Déi véi
nhiét d6 bé hon 300°C thudng dung hop kim vang - coban - bac. D& do nhiét do rat
thap ngudi ta dﬁng cip nhiét gdm mét day 1a hop kim 98% Au, 2% Fe va day kia la
hgp kim 98% Au, 2% Mn. '

1.4.3. Cong nghiép hang khéng va vi tru

Hop kim vang dung dé han cac chi tiét trong déng co phan lge (ndi may bay
phian lie dimg téi khodng 8 kg vang). Dau dan tén Iita duye phu mét 16p vang mong
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20 - 200 pm dé chéng ma sat, chiu dugc nhidt 46 cao. Trong cac con tau du hanh vi
tru, vang duge phu bén ngoal &é chéng cac blic xa mat troi va phan xa nhiét tot.
Ngoai ra mét s8 chi tiét trong con tau vl tru ¢iing duge lam bing vang va hdp kim

cua nd.
1.4.4. Cong nghiép hoa hoc

Vang duge st dang dé trang ma cac éng thép dung dé van chuyén cac dung
dich ¢6 tinh &n mon héa hoc manh (vi du hdn hop cac mudi; axit flohidric). Trong
héa dau, hop kim vang véi 3% Pd hodc vémg véi 20% Pd duge dung lam chat xic
tac. Trong héa 1y, ngudi ta dung déng vi phéng xa cia vang dé nghién cltu cdc qua
trinh hap thu héa hoc hay vat 1y, dé xac dinh d% hoa tan cua cac hop chat héa hoc
khac nhau. Trong binh dién phan dong bé <1 A cuc dudng duge 1am bing vang.

1.4.5.Y hoc

Hop kim vang 13 vét liéu ly tudng dé chita va thay thé rang. N6 c6 dd bén va
khéng giy ra phin tng d6i véi co thé con ngudi. Vang dung trong linh vic nay can
bao dam @6 sach 99,5% Au. Cac nguyén t5 hop kim (nhém platin, Ag, Cu, Zn) cho
thém vao véi muc dich ting d6 bén vitng va cho nhiing tinh chit cAn thiét d& blo
d3m ding dudc lau dai va dé gia cdng. Thanh phin dién hinh ctia hgp kim rang
nhu sau: 79 - 92,56% Au, 3 - 12% Ag, 2 - 4.5% Cu, < 0,5% Pd, £0,6% Pt, < 0,5% Zn.
D& han ring ngudl ta cling dung hop kim vang. Trudng hgp nay khong yéu cau cb
d6 ciing 16n ma can mém déo va dinh bam, vi vay khong pha thém cac nguyén td
nhém bach kim ma chi hop kim héa véi bac va kim loai néng. Thanh phan hgp kim
han ring théng dung: 45% Au, 30 - 35% Ag, 15 - 20% Cu, 2 - 3% Sn, 2 - 4% Zn.

Ngoai viéc si dung vang 48 chita va thay thé ring ngudi ta da diéu ché mot
8 duge pham chita mubi vang dé chita mét s8 bénh nbu lao phél. Dac biét ngudi ta
da diing déng vi phéng xa vang dé phat hién va diéu tri bénh ung thu (ddng vi
Au'®™). Ngoai ra gan day & mdt s6 noi dang nghién cttu didu ch& thudc chita ung thu
biing cac hgp chét ¢é chita vang.

1.4.6. Cac linh vuc khac

Vang con duge sit dung trong nhidu Iinh vizc khac nhu: vat Iy hat nhén, vat
liéu hoc, khio ¢d, may chinh xac v.v...

Trong nganh vat Iy hat nhén, vang dugc dung d€ chifm cac nétron cham
trong cic phan ung hat nhan. Nhd déng vi phéng xa cha vang, ngudi ta cé thé
nghién cftu cic qua trinh khuéch tan trong kim loai va hgp kim trong ngianh vit
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liéu hoc. Trong khoa hoc khao ¢b, nhd cac dong vi phéng xa cua vang cho phép xac
dinh dudc nién dai clia cic ¢8 vat ma khong phai pha hay chung. Cac dia hat dién
¢6 dd chinh xac cao duge 1am bang déng thau boc mét 16p vang 2 - 5 pm.

NhJ c6 d6 dan dién cao va 8n dinh vang duge dung trén cac bé mit céng
hudng cua rada tan s cao.

1.5. CAC PHUONG PHAP LUYEN VANG

Cho d&n nay c6 hai phuong phap luyén vang chu yéu: phuong phap amangam
va phudng phap xianua.

Cac phuong phap nay dung dé luyén cic loai quing vang théng thudng va
phd bién, bao gém quing vang sa khoang v quing vang gdc thach anh.

D61 véi cac loal quing vang khé thu héi nhu quing vang gbc thach anh -
sunfua, quing vang goc sunfua, quing vang goc da kim, déu can phai xi 1y bang
cac phuong phap dic biét, dé tryc tiép thu duge vang hoic tao diéu kién thuan lgi
cho viéc tiép tuc luyén bing phuong phap xianua.
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NGUYEN LIEU LUYEN VANG

Nguyén liéu luyén vang obm hai loal: quing vang va cac s&n pham phu, cac

ph# lidu chita vang. Trong d6 quang vang la nguyén liéu chll yéu.

2.1. QUANG VANG

Quang vang 12 hon hgp dat da co chita khoang vat vang véi ham lugng vang
ma véi cac didu kién vé khoa hoc, k§ thuat va cong nghé hién nay c6 thé x 1y mot
cach c6 hiéu qua kinh t&. Ham lugng vang trong quing dao déng trong mot pham
vi 16n: tir nhé hon 1g/t dén hang tram g/t. Trong vd qua @4t ham lugng vang tinh
theo tri s& Klark la 1. 107%. Vang ]a mét trong nhing nguyén t& hifm nhat. Vang
trong vo qui d&t ton tai dudi nhiéu dang khac nhau: kim loai tu do, hgp kim, hgp
ch#t héa hoc. Timg dang ton tai nay 6 tinh chat vat 1y, héa hoc. ciu truc riéng gol
12 khoang vat vang. Cho dén nay ngudi ta da phat hién duge trén hai mudi khodng

vat chita vang.

2.1.1. Khoang vat vang

Cac khoang vat chita vang duge chia thanh cac loai: vang tu sinh. vang hdp
kim, khoang sunfua. khoang oxit. khoang halogenhua. Tén gol, cAu truc tinh thé.
cong thl’JEc héa hoc. thanh phén va tinh chat vat Iy cla cac khoang vat vang chu yéu
duge thong ké trong bang 2.1.

Trong thién nhién ving phan Ién ton tai dudi dang tu sinh. nhung ngudi ta
thusng khéng tim duge vang ty sinh & dang tu do nguyén chéit héa hoc. Vang tu
sinh thudng xuyén nam trong dung dich diic ctia vang vdl bac hay v8i mot hay mot
38 kim loai khac nhu dong. paladi, tellua. platin v.v... N&i bat nhat 14 vang ty sinh

chia 60 + 98% vang, ngodi ra la bac va nhiéu kim loai khac.
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Khoé.ng vang hop kim nhu electrum (hgp kim cia vang, bac va mgf)t it Pd, Cu,
Se); Custilit, vang amangam ¢6 chita 161 40% vang. Khoang aucuprit (chita 53 +
56% Au va 44 + 46% Cu), tetraaurecuprit, cuproaurit.v.v... Dic bidt vang thucng
ké&t hgp vdi tellua tao thanh mét loat khoang vat ndi tiéng 1a sylvalit, calaverit,

petzit, boocdanovit, crenerit, montreit... chita vang tit 24 + 60%. _

Khoéng vat vang sunfua; thudng khéng gip cac khoang thuan khiét sunfua
vang ma 1a khoang sunfua céng két cing véi nhiéu kim leai khac nhat 1la vang véi
bac, vang bac véi selen, chi dong,v.v. Trong d6 quan trong nhit la pétropxcait [Au,
Ag, (Se, S)]; itenbogactit (Ag:AuS,), nagyagit, pengirit, chita vang tit 8 + 60%,

Khoang vat vang oxyt thuong rat it gap. Cac khoang nay tao thanh do su
phong héa cla cac khoang sunfua. Cé 2 loai khoang oxyt dién hinh la: bilibinatit
(Au; Cuy Pbs TeQy) va bexmecnovit (Au; Cus Pb TeOy) chita vang 40 + 88%.

2.1.2. Cac loai quang vang

Cé thé chia quing vang thanh hai loai: quing vang géc v quing vang sa
khoang.

A. Quing vang gdc

La quing vang nguyén sinh gém cac hat vang tu sinh phan b6 dudi dang
riéng biét hodc Xdm tan trong cac da cung vdi cac khoang khac nhu thach anh va
cac khoang sunfua.

Dua vao cau tric va tinh chat khac nhau quing vang géc duge chia lam hai loai:
quing vang goc thyc thu va quang vang goc phitc hgp da kim.

. nging vang goc thuc thu gém cdc loai sau
- Quiang vang thach anh, quing vang thach anh - sunfua:

Trong quing niy vang d dang tu sinh tu do ndm trong thach anh, mét phan
nam trong sunfua phin bé khéng déu.

- Quing vang - pirit:
Trong quing nay vang gin chit véi cac khoang sunfua kim loai nhu pyrit,
. cancopyrit, aseﬁ'ﬁpyr_it, pyrdtyl, sphalerit, galenit.

- Quing vang - bac:

Quing nay chita vang nhifm bac cae hodc bac nhiém vang va nhiéu khoang

vat riéng clia bac (dang sunfua, mudi éuﬁﬁt) dién hinh 12 telluarit.
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* Qudng vang géc phitc hop da kim

Loat quiing ¢6 ciu tao phitc tap, cdng sinh véi nhiéu quing sunfua khac hodc
xam tan trong cac quing nay tao thanh cic quing vang phite hgp da kim rat khé
xu ly. Mot s6 quang dién hinh nhu sau:

Bdng 2.1. Cac khoang vit vang

sa Tén va Thanh phin hda hoe % Hé tinh thé&, nhém khéng Tinh chit vat i
tha | edng thie trong lugng gian, théng %0 mang, Khai ludng D% cing
tyr héa hoc vach debai chinh rieng gh-:ma Mooxa
(1) (2) (3) (4) (5 (6)
Khoang vang tJ sinh va vang hop kim
1 | Vangty Au 16 + 98, Ag 2 + 30, Lap phuong, Fm 3m 156+183 | 2 = 3dédo
sinh, vang | pg 6.5, Bi, Pt, Cu, 4074
hop kim ]
Fe, Ti, Mn1+3 2,35+123-302 =
0.9+0,78
2 | Electrum Au 37 + 63, Ag 36 + 69 L&ap phuong 125+156 | 2+ 3déo
AuAg
Hop kim Pddén 8, Co 0,5+ 2,
vang-bac | go 12,14
3 Custélit va | Ag 61,8 - 80, Lap phugng, 4,08 11,3 + 131 2+25
hopkim | Au20:356
bac cao )
' 36 dén 15,4;
Cudén 2,7
Hg dén 2,7,
Pb t&i 1
4 | Vang Au 40, Hg 60 Luc giac 15,5 -
amangam
5 | Vang bac Au dén 90, Ag d&n 95 Lap phuang, 4,08 - -
amangam | (a4 + 35 Cu 1 236+2,03+ 1,44+ 123
AUgAg;oHg =1,18
6 | Auricuprit | Au53 =586, Cu+ 46 Lap phudng Fm - 2+ 3déo
AuCu, 3m 3,75
217 +-187+133 1,13
+1,08
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(1) (2 (3 {4 (5) (6)
7 | Tetraaucuprit | Au 698 + 72, Lap phucng 3,88 - -
Cu 21,6+ 28,1
AuCu Ag05+08 224 - 144 =137+ 11
8 Cuproaurit | Au 82,85, Cu 9+ 25, Hé thoi, Pm.m.m - -
Paladi Pb 6,1+ 6,5, Pt5,1 3,88 +2,88 - 3,84
(Cu, Pd)y Au, 2.23+1,84+1,92+137
9 | Aurostibit Au 41,3 + 50,69, Lap phuong: Pa 3, 6,66 9,9 3+ 4gién
AuSb2 Sb 481 +598 333+297+234-
2,00 = 1,21
10 | Mandénit Au 85,9, Bi 341 Lap phﬁdng, 15,46 15+ 2 déo
’ Au,Bi Fd.3m, 7,87, 8
282:241+23+254
1,41
11 | Boocdanbvit | Au 571 = 63,2, Gia 1ap phuang; - -
Ag1,7+34 Fm 3m 4,09
AugPbCuTe | Cu4,1+151, 239+ 2,05+ 1,45+ 1,23
Pb 10,7 + 14,4, Te 9 +1.18
42 | Calavélit Au 37,8+ 443, Pon ta, C 2/im, 91+94 25+3
Te 52,7 + 58,1 7,19+ 4,4 5,08 gion
Agdén 22 301+22+21+12+
0.89
13 | Costdvit Au 25 = 27.4; Hé thoi, 16,5; - 2+25
' Gug-48 8,84; 4,42
Te 84 =+ B8 304+2984+21+205
14 | Crinérit Au 30,7 - 43,9 Hé thoi, Pma 2; 8.6 2.5 gidn
(AuAg)Te;, | ag15-87 16,54, 8,82; 4,48 8
Te 56 + B2 303+284+223+-2MNM
+ 1,32
15 | Madnbréait Au 37,9477, Tam ta, PlI; 12,10 = - -
Au, Te, Agtdi 2,1 13,46 - 14,8
Te 47 = 57,8 448 2,96 +292 + 208
+1,72
16 | Sylvalit Ag 24 = 24.8; Don ta 82/C 14,62 8,1+82 154+ 2
AuhgTe, AU91 <15 4,49, 8,96 1 gion
Te 60 « 64
17 | Petzit Ag 36,8 + 43,4; Lap phuong; 14,32, -
AgAuTe, | Au21,6=27.4 432 10,38. 8
Te 21,3 + 34,4 277+ 245223212
+ 2,04
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(1) {(2) {3 (4) {(3) (6)
18 | Fisexerit Ag 47,5 + 52 8; Lap phuang; /4; 32 -
Ag.AuSe, | Au245 =28 4; 147, 8
Se 12,8 + 24.9; 266 + 2,23 + 2,04 + 2,04
S16i 7,8, Cu tai 4 =182 +1.27
Khoang vang sunfua va oxit
19 | Pétropxcait | Au 55,9 - 60,5; Pon ta, 02/mm, 4,94 - -
Au, Ag(Se, S) | aq 298 + 33,3 6,67, 7,22, 4
$9,1+9,7; 2,77 + 2,63 + 2,39 = 2,25
Se1:18 =147
20 | tenbogactit | Ag 53,2 « 57,1; B&h mat; P,; 9,76 + 9,78; - -
Ag:AUS, | Au27,3 - 35,3; 433 - 2,51,
S 103 - 12,4, 271-28-212
Cutdi 3,6
21 | Nagyagit Au 8; Pb 56; Bon mat, P, 4,15 = 72=75 11,2
Pb,Au(Te, | Sb 11 Te 8,5 16 3,021
Sb)sSs 302+ 2,82+ 2,44 = 2,07
+1,51
22 | Pengynit Ag 50,7 + 52,3 Khéi sau mit; - -
(AgQ.Cu), Au 245+ 254; PC;22; 13,22 + 16,98, 18
Au(S. Se), | Au245+254; 3,38+ 259+ 2,14 - 169
Cu3+4:5e128+ 14,1 | ¥ 134
23 | Bilibinxkit | Au 40 < 66,2; Gi& 18p phuong - -
AusCuPb, | Ag 0,6 + 3, Fm 3m 4,08 + 3,06 -
TeO, Cu7,1+118; 237+:205+145+123
Pb 0+ 22;
Te 14,1 + 22.9;
Se(-+13;
0,3.5+5,6
24 | Beznecndvit | Au 68 + 88 Hé thoi; - -
Au,Cu, - | Ag3.2+5.8; 2421 - 4,02 + 16,24
PbTeO, Cu05-78 33+ 2,61+ 231 - 1,74
Pb dén 11,6 =114
Te48+75
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1. Quang vang antimoan

Quang nay chita tit 1,5 + 2g vang/tan trd 1én, va tir 2 + 15% antimoan, thuong
quing nay con chia pyrit hodc asendpyrit. Quing nay con dudc chia lam ba loai:

_ Loai quing trong dé vang la chinh, antimoan it va col nhu chét tap. X ly
quiing nay khong nhat thiét phai thu héi antimoan. Thudng mang thiéu oxy héa +
clorua héa quing & nhiét d6 500 + 700°C véi lugng mudi 4n tang theo ham lugng

- P - FYd A N
antimoan, sau dé dem xyanua héa dé thu héi vang.

- Loai quang chita antimoan dang k& va cAn thu héi, khi xit ¥ quing nay can
tuyén ndi tdng hgp va tuyén tach dé dude tinh quing antimoan sach va tinh quing
vang.

- Loai quang téng hop antimoan, bac, vang va kim loai ¢6 gia tri khac, trong
46 antimoan 1a chinh dudi dang antiménit va chita vang duéi dang déng hinh.
Phan Ién vang lién két v6i pyrit, acsendpyrit. Ham lugng vang khoang 1 + 2gftan,
bac 20 =+ 50g/tan.

Khi xit 1§ quiing nay ¢6 thé tuyén trong luc dé tach khoang séélit (vénfram)
sau d6 nghién min rdi tuyén ndi sé tach dugc tinh quing antimoan va tinh quéng
vang. Hoac cé thé x{t 1y bang cach tuyén néi tong hgp réi thiéu tinh quing

antimoan dé béc hoi antimoan, asen sau dé xianua héa dé thu hdi vang.
2. Qudng vang - dong; vang - dong - pyrit

Néu Ia quing sunfua hoan toan dudi dang pyrit va cancopyrit thi tuong dsi dé
%t 1%, chi cAn tuyén ndi. Néu 1 quing oxyt nhu crizdcén, azurit, malakhit, ataconit
va limonit thi rat khé xt 1y. Thong thudng phai hda tan déng bing axit sunfuric
hay nudc amén, sau d6 méi tién hanh xianua héa thu héi vang. Néu la quing lan
vita oxyt virta sunfua thi nén hoa tan bing nude hodc axit d€ loai trit dong sunfua
hay oxyt va cac chﬁt dé tan khac, sau d6 ti€én hanh tuyén néi, hoic xianua héa bi

hoéa tan dé thu héi vang.
3. Qudng vang pyrit - asendpyrit

Vdi quiang nghéo can qua tuyén ndi dé duge tinh quing c6 pham vi cao, sau
@6 dem thidu oxy héa bi€n pyrit va asendpyrit thanh hématit va oxy asen, SO, bay
hai sau 46 tién hanh xianua héa dé thu hdi vang. Véi quing phic tap phai thiéu
nhidu doan va rita quing sau dé xianua héa méi dat ty 18 thu hoi vang cao. Tot
nhat 13 thidu oxy héa va clorua héa rdi xianua héa méi dat ty 1& thu héi vang cao.
Suét thue thu vang cao nhit cé thé dat 94 + 95%.
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4. Quang vang sat va mangan

Trong quing vang sit oxyt, vang thuong nam dudi dang lién két véi oxyt sit
ngam nudc (liménit), vdi loai nay tién hanh sdy mat nudc ¢ 200 + 300°C sau dé
xianua héa.

Quing vang - bac - mangan, ving vi bac 8 dang lién két chit véi oxyt
mangan (MnO) 13 loai ¢6 ciu trac rit bén chic. Mudn xi ly xianua t6t phai pha v
t8 chitc MnO, bén thanh loai oxyt héa tri thAp MnO bing cach thién hoan nguyén.
Né&u ¢6 chita bac cao phai thiéu clorua héa trude, sau d6 xianua héa s& tang higu
suit thu héi vang va bac.

C6 thé xit 1§ quing nay bang khi sunfurd va hoa tan. Dung dich dem trung
hoa bing sita véi sé duge hydroxyt mangan va hydroxyt sit, sau d6 dem xianua
héa thu vang bac.

5. Qudng vang ¢é than (graphit)

Loai quing nay chiém khodng 2% trit lugng vang trong thién nhién, xi 1y loai
quing nay rit phic tap. Néu xianua héa tryc tiép thi sudt thu héi vang rat thap
(do than 1a chat khit, vang bi khit s& bam ngay trén hat than gdy that thoat lon).
Bién phap t6t nhat la v6 hiéu hdéa than trong quing bing cach cho thém phu gia dé
ngin vang bi hoan nguyén va hap phu 1én hat than khi xianua héa. Cac chat phu
gia thuong ding 1 dau hda, dau tuyén néi hoiic axit crézdic.

6. Qudng vang - bac - da kim

Trong quéng nay ngodi vang bac ¢6 cac kim loan dong, chi, k&m, ases,
vénfram molipden, bismut, tudcmalin. Vang phan bé trong quing & cac dang khac
nhau trong pyrit, asendpyrit, cancopirit ... Bac phin bd nhiéu trong galenit dudi
dang tap chat ¢o hoc hay phén tan min trong quing hoéc 4 dang dung dich dic.

Khi xit 1§ quing nay cin thiét phai thu hdéi cac kim loai c6 ich trist dé. Néu
vang t3n tai véi ¢d hat 16n thi can tuyén trong luc sau d6 tuyén ndi hodc xianua hoéa

nham tach kim loai ¢6 ich va tan thu vang.

Néu vang bac rat min xdm tan trong quing da kim thi phai tuyén tach ting
loai quing kim loai riéng sau d6 thu hoi vang trong phén tinh quing cancopyrit,
galenit, pyrit...

B. Quiang vang sa khoang

La loai quang thi sinh, duge tao thanh do su tac dong cua thién nhién lam
phong héa, bién chit quing vang gdc. Trong quing nay cac hat vang thuong nam
1An véi cat va dat sét. Quang vang sa khoang duge chia thanh cac hé sau:
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1. Sa khodng eluvi

Cac d6i mach ho#c cac mach nhiét dich bi phong héa huy hoai, vang dugce giai
phéng va tich tu lai ngay tai ving 1§ quang gdc. Trong quiing ndy ham lugng vang
khong cao. '

2. Sa khodng déluvi

Sau khi bi phong héa va tach khéi da me, vang bi cudn trdi tich dong lai & cac
vudn d6i, ham ludng vang thay d6i khong nhidu, Cac hat vang thudng c6 kich thudc
1én, ¢6 hat kha lén it bi mai mon.

3. Sa khodng proluv:

Cac déng lit cudn trdi, van chuyén cac hat vang dén ling dong & cac thung
liing, cac nhanh sudi thugng ngudn, hodc nim & phin 16t day tram tich proluvi. Néi
chung ham lugng vang khéng ddu, than quing khéng én dinh, quy mé mo thudng
nho.

4. Sa khodng hon hgp

G4m hén hop cic khoang eluvi - déluvi; proluvi - aluvi... thudng ham hugng
vang khéng d8u va khéng cao, quy mé mé nhd.

5. Sa khodng karst

Sa khoang nay phan bd rai rac trong cac da voi. Quiang thuong tip trung
thanh & nim trong I6p sét vang phia trén bé mat dia hinh 161 16m cua thung liing.

Ham lugng vang khong ddng déu.
6. Sa khodng aluvi

ThUOng tap trung trong cac tram tich & nhiing bac thém c6 d9 cao khac nhau
va cac trAm tich cta cac long séng long sudi. Vang dude déng chay, nguén lil cudn
tich tu lai trong cac tram tich aluvi cung cudi, cat, sét tao thanh nhimg sa khoang

tuong d61i 6n dinh v& ham lugng cling nhu chiéu day thin quing.

2.1.3. Dang tén tai cha vang trong quang

Khoang vat vang trong quang gdc va quéng sa khoang phéan 1én 6 dang tu
sinh. Vang tu sinh ndm trong quing dudi nhidu hinh dang khac nhau, trén hinh
2.1 ta thay 2.1. a dang manh, 2.1.b nhéanh ciy, 2.1.c gan, 2.1.e s¢i, 2.1.d vay, 2.1.¢
cue, 2.1.f méc cau,v.v... Kich thude ctia chung tit sidu min (bé hon micromet), dén
cuc, tang 16n (16n nhat 1a cuc vang tim thiy & Australia nim 1872 ning 214,32 kg).

Tiy theo cong nghé xit I ngudi ta chia ra ba loai hat vang khac nhau:
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+ Vang hat 1én ¢é kich thudc 16n hon
70 micromet. Khi gia céng quing dap,
nghién ching dé bi tach roi ra khot da
quang, d& tuyén tach bing trong luc;
nhung khé tuyén tich bing tuyén néi va

rat cham tan khi xd 1y bang xianua.

+ Vang hat nhd kich thudc tir 1 dén
70 micromet. Khi nghién nhitng hat nay
c6 thé bi tach riéng ra nhung cfing ¢6 hat
gin véi dit da va khoang khac. Loai hat
tach riéng ra dé tuyén tach bing trong
luc, tuyén ndi, amangan hay xianua hoa.
Loai gin véi da va khoang khac dé& tan
trong xianua, khi tuyén ndi véi thudec
tuydn phii hop c6 thé tach ra. Loai vang
gén k&t nay mat mat 16n khi tuyén tach.

+ Vang hat min kich thudc dudi 1
micromet, siéu min dudi 0,1 micromet.
Loai nay vi tan trong dat da va khoang * Hinh 2.1. Hinh dang cac hat vang.
tap, khi nghién khéng tach ra dugc nhiing
hat riéng ré. Phan 1dn ching nim trong cac khoang pyrit, asenépyrit. ¢6 thé ding
tuyén ndi hay tuyén trong luc dé tuyén tach quéﬁg sunfua chita vang. V6l mdt s6
quing khéng phdi quing sunfua ma vang xim tan min nhu quang hydroxit sit
hay cacbonat cAn phai nghién sidu min réi xit I bing xianua. Véi ving xam tan
torong thach anh thi cdn thu héi bing héa luyén. Vang xam tan trong cac khoang
sunfua khéc thu duge bing tuyén ndi hay tuyén trong lyc, muén thu héi chiing
phai qua qua trinh thidu oxyhéa, oxyhéa - clorua héa réi xianua héa, hodc xit 1y
bdng vi sinh vat hosc ap suat cao.

2.2. NGUYEN LIEU CHUA VANG KHAC

Cac nguyén lidu chita vang khac la cac ban san phiAm cia cac qua trinh san
xuit cac kim loai mau khac, cac loai phé lidu cé chita vang. Dang ké nhat 12 nhimg
nguyén liéu sau day:

2.2.1. Ba pyrit

Trong quiing pyrit (FeS,) thudng xuyén chita mét s kim loai ¢6 ich nhu déng,
vang, bac (2 + 5g vang/tin: 10 + 50 g bac/tan; 0,5 + 1% Cu). Sau khi thiéu quing
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pyrit ¢é san xuét axit sunfuric ta thu dugc san pham thién dang ran 1a ba pynt.

Dung phudng phap xianua héa théng thudng dé xit 1y ba pyrit ngudi ta co thé thu
hai dén 80% vang, 90% bac va 70% dong cé trong ba. Véi khéi luong pyrit hang
n&m duge xt 1y tir tram ngan dén hang triéu t4n ta thay rd ba pyrit dude col 1a mat
nguyén lidu ¢6 gia tri dé thu vang. Ngoai ra nguyén liéu ba pyrit con co uu diém la
khéng tén kém khai thac, dap nghién, tuyén va van chuyén.

v

2.9.2. Ba hoa tan qua trinh thuy luyén kém tit quang sphalerit

Ba niy thudng chita tit 10 = 20% Zn, ngoai ra ¢ ddng , bac, vang. Khi xu ly
ngudi ta thiéu ba nay 41100 + 1200°C d& cho kém bi hoan nguyén va bay hdi, sau
d6 xianua héa thu héi vang, bac.

2.92.3. Bun cyc dudng cia qua trinh dién phan déng chi, niken,
antimoan

Trong tinh quing kim loai mau nang nhu déng, chi, niken, antimoan thucng
¢6 chita vang va bac véi cac ham lugng khac nhau tay theo khoang sang quéing,
phuong phap tuyén ndi va gia cong. Thue t& ngudi ta con ap dung phudng phap xui
19 két hop quing kim logi mau n3ng véi quing vang khé tuyén hodc cin bi clia
qua trinh tuyén luyén vang. Vi vay trong cac xi nghiép luyén kim mau nang phan
16n ¢6 phan xudng riéng thu héi vang bac.

Trong ddy chuyén luyén ddng, vang tu tinh quzfuig, tu dung hay cac hiéu chita
vang khac tap trung vao sten, rdi vao ddng thd va déng hda tinh luyén. Khi dién
phén tinh luyén ddng, vang, bac, kim loal quy sé tap trung vao bin cuc ducng. Coé
61 95% + 98% vang c6 trong nguyén liéu niu luyén (quang, tro dung) tap trung vao
bim cue duong. Trong bun cye duong dién phan déng, kim loai ton tai dudi hai
dang: dang kim loai chi y&u 1a bdt vang, bach kim, bac va mét it ddng; dang hgp
chat khéng tan cé CuyS; CusSe, Cu,Te. Ag, Te, NiQ, Si0,, ngoai ra con ¢ PbSO,,
Sn0,, BiOCl, SbOCI, 5by0s, Asy0s... Thanh phan héa hoc ctia bun cuc ducng phu
thudc vao thanh phan déng thé cuc duong mang dién phan. Dac tinh cua bun cyc
duong luyén déng 1a néu khong khudy trén va khong cé khéng khi tham gla thi
chving khéng tan trong axit sunfuric va axit clohydric loang, nhung tan trong axit
nitric. N&u ¢6 oxy tham gia (suc oxy, khéng khf hay khi cé chit oxy héa) thl dong sé
bi tan dan tao thanh sunfat déng. Bun ciyc duong 6 thé bj H,80, dam d3c va néng
phan huy va tao thanh ciac mudi sunfat, trit vang va platin. Se va Te phan ung vdi
axit & nhiét d6 cao tao thanh sunfat, nhung néu ting nhiét nita thi ching phan hay
tao thanh oxyt hoéa tri 4 bay hoi. Néu mang bun cyc dudng thiéu oxyhoa thi vang
va platin khéng bi oxyhoa con Se va Te bi oxyhéa va bay hot.
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Nhin chung 48 xt 1 bun cuc ducng dién phén dong thu héi vang bac va kim leai
quy c6 thé tién hanh bing thiy luyén hoéc héa luyén ho#c két hop 2 phuong phap.

2.2.4. Phé liéu chita vang

Dung dich dién phin vang, dung dich ma vang di qua st dung thudng chita
ta 1 + 3g Aullit. Ngoai ra con chia kali xianua, xéda va mét s6 phu gia khac.
Thudng thu hoi vang tit dung dich nay bing phudng phap két tia nhanh.

Nganh cong nghiép dién tit st dung 8 + 10% téng lugng vang san xuit ra,
hang ném s6 dé dién ti thai loai rat 14n, d6 cling 12 ngudn nguyén liéu tai sinh
vang c¢é gia tri 0 Nhit ¢6 mét s8 cd sd chuyén tai sinh vang tit nguén nguyén liéu
nay véi san lugng hang chuc tdn vang/mam. Trong cac linh vuc kinh té quéc din
khac nhut diic tién vang, dé trang sitc my nghé, my thuat, céng nghiép hang khéng
ché& tao may bay tén lita... déu sit dung lugng vang rat 16n. Vi vay viéc thu héi vang
tir cac phé thai, vang ma, vang trong bui rac gia cdng ... ngay cang trd nén quan
trong.

2.2.5. Vang trong nudc bién

Trong nude bién c6 chita hang ty tan kim loai, trong dé ¢6é vang. Trung binh
mitée bién chtta 5 mg vang trong mét tin. Ca biét cé noi (nhu ving bién gin
Australia) ham lugng vang téi 250 mg/tan. M6t s6 hé nudc c6 ham lugng vang cao
nhu hé Mono (Califoocnia -M§) 540 mg vang/tan. Vang trong nuée bién chd yéu &
dang halozenua. Cé thé dung cac phucng phap nhu trao ddi ion, ximédng héa hoic
dién phan &8 thu héi vang trong nudce bién.

2.3. QUANG VANG O VIET NAM

Theo cac s6 liéu dja chat, quing vang & Viet Nam c6 tri lugng khéng nhé va
duge phéan bd rat réng. Trén toan qudc c6 khodng 500 ving ¢é sa khoang va 100
ving ¢6 vang géc. Cac ving md vang va diém quing tip trung theo khu vuc dia ly
ddt gay sau séng Héng, séng Da, séng Ma, séng Ca ho#c¢ phan ria clia khéi ning
Héa Binh, Kontum. Quing vang Viét Nam rat da dang, chi v&u 1a nhitng thanh hé
chinh sau ddy: vang - thach anh, vang sunfit, ving - thach anh + sunfit va vang sa
khoang.

2.3.1. Quang vang sa khoang

Sa khoang vang éluvi phat hién & Thanh Héa va Vink Phid. C6 mé di dua vao
khai thac nhu m6 Cam T4m - Thanh Héa. Sa khoang déluvi cé nhiéu & Bic Thii.
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Sa khoang préluvi 8 Thanh Héa va Béc Thai, Sa khoang karst 4 Hoa Binh, Lang
Son. Sa khoang aluvi phan b réng & nhidu tinh: Son La, Hoa Binh, Thai Nguyén,
Béc Can, Cao Bing, Lang Son, Thanh Héa, Nghé An, Quang Nam, Lim Déng.

Trén cd s& nhitng tai liéu tham do dia chat, co thé chia thanh 4 viing quing
vang sa khoang nhu saw

a) Ving Péng Bdc

3 viing nay cac yéu t& dia mao tao difu kién thuan ldi cho viée hinh thanh
cac mo sa khoang 16n. Vung nay cé thé chia lam 5 khu chinh nh:

e« Khu Trai Cau, Nari (Bic Thai).
e Khu Péc Lang gém cac sa khoang Yén Lac, Liing Tudng.

» Khu Ha Hiéu gém céc sa khoang Bic Nam, Napat, Ha Hiéu, Vin
Dai...

Khu Tinh Tuc (Cao Bing) vang cdng sinh véi sa khoang thiéc.
» Khu Lang Son, Mau Son, v.v...

0 . - "
Nhin chung vang sa khoang vang nay c6 do tinh khiét tuong d6i cao 92 + 94%
Au. Mot 56 mé di dua vao san xuat cong nghiép nhu mo Trai Cau, Tinh Tic, Nari,

V.V...
b) Ving Tay Bdc
Viing nay bao gdm may khu viec chita vang chinh sau day:

Khu viyc Mai Son duge coi 1a ¢o trién vong ldn vi cac thung ling karst phat
tridn manh, chidu day trdm tich dat trén 20 m. Trude day ngudi Phap va ngudi Hoa
43 khai thac nhiéu noi. Trit lugng vang tudng d6i 16n, d6 tinh khiét rit cao 96 +
97% Au.

Khu vuc Yén Bai ¢6 hang chue d&idm chia vang.

Khu vite Chg Bén ¢6 rit nhidu sa khoang vang phan bd trong cac thung liing,
céc trién soéng 6 Kim Bbi, Thanh Ha va Song Con.

Khu viuc Bé Xinh néim § phia Nam déi séng Da ¢6 hang chuc vanh chita vang,
theo du doan dia chat cé trién vong kha quan vé trit lugng vang sa khoang va vang
gdc thanh hé vang pyrit.

¢) Vitng mién Trung

Vung nay chia lam ba khu vuc sa khoang
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Khu vuc Thudng Xuan, CAm Thiy (Thanh Héa): vang cé trong tram tich ky
Dé tu va trong cac sa khoang ¢ tudi Trias va Néogen.

Khu vyc Quy Chau: Phat hién nhiéu vanh phén tan vang.

Khu vuc Cita Rao: chifu day tram tich khéng 16n nhung dia hinh bing phing
c6 thé khai thac dé dang.

d) Viing mién Nam
Cé thé tam chia thdnh maiy khu vuye

Khu vitc Quang nam - Da Nng: mé vang & day dude phat hién sém va dude
khai thac tir 1au nhu Bdng Miéu, ngoai ra con cé6 Phude Bing, Co Bay, Trung Mang
va mét s6 md nhd & song Hinh, Tra Nang, Klang Ba,v.v...

Khu vie Bic Kontum: bao gdm cac vanh PaCa, Déc Min, Dic Pét, Son Giang
va cac vanh phu ¢an thudc An Khé, Gia Ral.

Khu vuc déng nam Da Lat: néi tiéng nhat 1a sa khoang Tra Nang. Vang d
day c6 trong trAm tich dong sudi va & thém bac cao. Trién vong c6 trit lugng vang
kha, vang db tinh khiét cac. Hién nay dang dugc ¢bng ty khoang san tinh Lam
Déng khai thac.

2.3.2. Quing vang goc

Theo k&t qua thim do dia chat so bé c6 thé chia ra may ving sau.
a) Vang Pdc Lang (Cao Bing)

Mb vang Péc Lang duge phat hién 1908, chay doc theo thung liing 1én tdi
dinh 400 + 450 m. Cac mach thach anh chita vang phat trién trong da diép thach,
cat k6t 6 tudi Trias. Cac mach quing thudng dai, réng va day. Trong mach thudng
thay pyrit trén 60%, Sphalerit 2 + 5%, galenit 3%, asenopyrit 2 + 3%, ham lugng
vang tit 0,3 + 32 g/tan.

Ving nay bao gém ca khu vuc Ngan Son, Dic Van véi trit lugng vang rat
dang ké.

b) M6 vang Na Pai

Mé nim trong dia phan Binh Gia, khoang héa véi dic trung cia loai nhiét
dich thdi ky sau ndi lda, doc theo vung dut giy kién tao. Cac thin quing dai rong
va d6c. Vang tén tai dusi dang tu sinh, ¢6 kich thudc 0,02 + 2 mm va ham lugng tit
0.2 d&n vai trdm gam trong mot tin quing. Cac khoang vat di kém cé pyrit,
cancopyrit, sfalerit, asenopyrit.
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¢) Mé vang Bong Miéu huyén Tam Ky

Khoang sang vang ndm 3 dd cao 200 = 500 m. Md tao thanh do céu tric nép
161, da tudi tién Kembri nhu gonai, biétit, silimanis,v.v... vang ton tai 6 dang tu
sinh, ¢6 cac khoang khac nhu pyrit, aseropirit, galenit, hematit,... thach anh chiém
t6i 80 = 90%, ngodi ra con c6 canxi, hydromica va graphit. Thin quang c6 dang
mach, thdu kinh, ham luong vang thay ddi tir 1 + 37 gitan, trit lugng vio loai kha.

d) Mé Tra Nang

Md quang Tra Ning thuge tinh Lam Déng, phén b8 doc theo ditt giy phuong
Tay Béc - Déng Nam 10 -15 km. Than quing dang mach, ham lugng vang khoang
vai gam dén chuc gam/tin. Nhitng khoang vat vang la vang tuy sinh loai nhanh cay,
dang tdm 0,1 - 0,5 mm. Khoang cong sinh ¢6 pyrit, asendpyrit, cancopyrit, thach
anh (80 - 90%) muscovit va xérutsit...

d) Mé vang Kim Béi

Nim trong vom kién tao thudc phitc nép 151 Fanxiping trong ving phat trién
cac loai da phun trao, cac trAm tich tudi Trias va da granit. Cac mach quang chinh
gdm thach anh - vang va ¢é sunyit.

e) M6 Pinh Qud, Bé Cu

Cé thanh tao dia ch&t gdm quazit, xerutxit, da phiém thach anh, thach anh,
cudi két, da cacbonat va cac thanh tao phun trao ti bazs dén axit. Quing trong déi
cht y&u 1a tudcmalin, thach anh héa, tudcmalin hoéa, pyrit héa. Tudemalin chiém
60 + 70%, thach anh 20 + 25%, mutcovit 2 + 3%; oxyt st 5 + 7%. Vang trong quing
& dang tu sinh ¢6 kich thudc 0,04 + 0,8 mm xam tan trong thach anh va tudcmalin.

2.3.3. Cac quiing vang phic hgp cfng sinh kho xv ly

Cac k&t qua khao sat tham do dia chat da phat hién nhidu khoang sing vang
phiic hgp cong sinh tudng d6i khé xit ly, vang xAm tan trong asenopyrit, pyrit,
antiménit, sphalerit, galenit, cancopyrit,... ¢4 it ¢ dang tu do. Dién hinh ¢6 cac loai
sau:

a) Vang pyrit - asendpyrit dugc phat hién & nhidu noi nhu ving Bac Giang,
Tay Céc, Bdng Miéu ...

b) Vang antiménit - thach anh phat hién & ving Lang Vai, Na Son, Déng
Quing, Ta Soi.

¢) Vang quding da kim: sphalerit - galenit - vang ¢6 ¢ ving Ling Néng,
" Déo Gid, Phia Phuong v.v...
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d) Vang - thach anh - pyrit - cancopyrit ¢ cac vang Déc Phu, Nui Voi,
Phudc Hiép, Cao Bang, Sudi Trat.

Cac két qui diéu tra, tham do dia chidt ching té Viét Nam ta 1a mét trong
nhiing nudc ¢6 trit lusng vang kha nhiéu. Quing vang c¢6 8 trén ba muoi tinh. Tuy
nhién do didu kién kinh t& va x3 hoi, phan 16n mé vang chua duge nghién citu day
d1, chinh xac.
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Chuong 3

LAM GIAU QUANG VANG

Do ham lugng vang trong quiang bé nén thudng phai lam giau dé thu duge
tinh quing vang. Qua trinh luyén vang tu tinh quang sé thuan lgi hon nhiéu so véi
luyén truc tiép tit quing. Pé 1am gidu quang vang thuong ding phuong phap tuyén
bang trong luc va tuyén néi.

Quing khai thac tit cdc mé quing gdc ¢6 kich thudc rat khac nhau, phu thuge
vao phuong phap khal thac, k&t ciu clia via quang, mach quing va tinh chédt héa 1y
chia quiang. D 16n clia cac hat khoang vat ¢é ich duge dua vao nha mAay tuyén phu
thude vao do xam nhidm cta gquing. Dya vao dé xam nhidm ngudi ta phan ra cac

loai sau:
- Quang xAm nhifm thé c6 kich thudc hat khoang vat 2 - 20 mm.
_ Quing xAm nhiém vita c6 kich thuée hat khoang vat 0,2 + 2 mm.
- Quéng xAm nhiém min ¢6 kich thude hat khoang vat 0,2 + 0,07 mm.

Quiing sa khoang thuong ¢6 kich thuée nhé hon quang khai thac ti quing gdc
va ¢6 kich thude 0.1 + 5 mm. '

Trudc khi lam giau cin phai dap, xay, nghién dé duge kich thudc phi hgp vé1
dac didm cua timg loal quing va yéu ciu ca qué trinh tuyén. Phai giai phéng hat
khoang vat vang ra dang tu do. mitc d§ tu do ctia cac hat khoang vat vang ty 18
thuan véi hidu qua qua trinh tuyén.

Vé nguyén tic, qua trinh dap, xay. nghién quing khong cb gi khac nhau.
Ngudi ta quy wée qua trinh dap, xay cho kich thuéc hat gquing < 5 mm gua trinh
nghién cho hat quang cé kich thude - 0.5 mm + + 0,074 mm.

Qua trinh dap. xay, nghién tit quing nguyén khai cho téi san pham cé kich

thuée dung duge phai trai qua nhidu giai doan. phu thude vio quing ban dau va
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sdn pham cudi. Ngusi ta chia qua trinh dap, xay nghién quing thanh cac giai doan
sau (bang 3.1).

Qua trinh dap, xay, nghién la qua trinh phic tap, ton nang lugng, sic Iyc va
phu thuge nhiéu y&u té nhu d6 cing, 46 bén, dé gion ciia quing. Trong cac nha may
tuyén khoang, gia thanh cia khiu dap, xay va nghién quing chiém khoang 40%
téng gia thanh. Vén dau tu mua sam thi€t bj dap, xay va nghién quéiing chiém 60%

] o . . - . AT . - - - 2
tong s6 von cua toan bé trang thiét bi ciia nha may tuyen.

Béng 3.1. Cac giai doan dip va nghién quang

Cac giai doan déap, Kich thudc quang {mm) Mirc dap xay Thiét bi
xay, hghién Ban diu $an pham {i)
Bap thd 400 - 1500 180 + 250 3-8 Pap ham
Bap vira 150 + 300 20 + 100 3:8 Pap hinh nédn
Bép nhd 20 + 100 5+15 3-8 Bap truc
Nghién thd 20 + 40 0310 20+ 60 Nghién doa
Nghi&n min 03+20 0,1+ 0,074 60 = 100 - Nghién bi

3.1. LAM GIAU QUANG VANG BANG TUYEN TRONG LUC
Quing vang gbc sau khi da nghién min dé tach rdi cic hat vang xAm nhiém,
va quang vang sa khoang duge tuyén trong luc trén may l4ng va ban dai.

3.1.1. Nguyén 1y cua phudng phap tuyén trong luc

Tuyén trong luc la phuong phap lam giau quing dua vao sy khac nhau vé ty
trong ctia cac hat khoang vat ¢6 ich véi khoang tap hay dat di. Trong cac mé1 |
trudng tuyén khac nhau, ching cé toc d6 van chuyén khac nhau, vi vay cé thé chia
tach riéng biét ra ting loai. Nhitng méi trudng thudng diing dé tuyén trong luc
gom:

- Méi truong _nué'c.

- Mbi trudng nang (huyén phu).

- Mbi truong khéng khi.

Trong d6 tuyén trong mdi trudng nude duge diing phd bién nhat.

Phuong phap tuyén trong lyc trong méi truéng nude duge chia theo thiét bi
nhu sau;

- Tuyén bing ban dii gin.
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- Tuyén bang may dai ling.
- Tuyén bang xyclon thuy luc.
- Tuyén bang mang dai.

D& phan chia khoang vat c6 hiéu qua cao, trudc khi dua di tuyén trong luc
can thiét phai f)hﬁn cdp thiy luc. Qua trinh phéan cép thuy luc sé chia tach dude cac
loai hat ¢6 téc do roi khac nhau. Nhing hat khoang vat ¢6 kich thudc va ty trong -
khéac nhau nhung c¢é van téc cudi nhu nhau goi 1a roi dong déu. Khi phan cdp thuy
luc, trong mdi cap hat, cac khoang vat nhe nhung c6 duong kinh 16n ¢6 cung toc do
rdi véi cac khoang vat nang nhung c6 dudng kinh nho. Diéu d6 tao diéu kién cho
qua trinh phén 16p trén mit ban dai dat hiéu qua cao, la diéu kién tét dé tién hanh
tuyén trong lyc.

3.1.2. Cac thiét bi tuyén trong luc

a. Ban dai gan

Hinh 3.1. Ban dai gén:

1- mat ban; 2- mang nudc; 3- cac dudng ga;
4- mang cép liéu va nudc; 5- bd truyén dong.

Mit ban dai gin 1a mat phing (c6 thé hinh thang, hinh chit nhat hogc hinh
thoi) dugdc dit nghiéng tit A - B va déc tit C - D. Mat ban dude phu 16p nhya hoédc
cao su, c6 cac ranh, gd dé tao dong chay réi. Cac duong gd co chidu dai ting dan ti
A — B. chifu day giam dan tit C - D. Mit ban chuyén dong theo nguyén ly lac -
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gin va ti&n 1o (khi lui giat manh dé cac hat ning khong 1hi kip) nhd cd cdu truyén
dong kiéu cam - khuvu. '

Quy dao chuyén déng cua cac hat khoang vat trén ban dai nhu trén hinh 3.2

fudng + nudc

Hinh 3.2. Quy dao chuyén déng clia cac hat khoang vat.

Quing dudc cip vao mang va chay doc theo ban, con nudc duge cap theo
mAng qua tram tran thanh 16p mong trén mat ban. Nhu vay khi di chuyén trén
mat ban, cac hat khoéang vat sé& chiu tac dung cua cac luc sau

+ Lutc trong lyc cua céac hat khoang véat;

+ Lagc ma sat giita hat khoang va mat ban tac dung doc theo ban;

+ Lage diy cha nudce doc theo ban tt C — D (ban déc) va ngang theo ban tit A
—» B (ban nghiéng).

Dudi tac dung cua trong Iye va luc ma sat, cac hat khoang vat chuyén déng
doc theo ban vl t5c d6 khac nhau V, > V,, trong do Vi 1a toc 4§ di chuyén theo
hudng ngang cua cac hat khoang nang (hat khoang nang hic ma sat 16n, trong luc
1én, khi ban giat i dot ngdt né lii chdm hon). Duéi tac dung cla dong nudc chay
ngang trén mat ban U, > U, vicac hat khoang vat nhe sé tréi nhanh hon.

Téng hop tac dung vi 2 vectd van tdc, ta duge quy dao ON cho cac hat khoang
ning va OM cho cac hat khoang nhe.
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Nhiing duong g mat ban c6 tac dung hd trg viéc phan chia khoang vat. Dong
chay trén bé mit sé cudn cac hat khoang nhe ra mép ban, trong khe dong chay réi
& dua cac hat nang ra cudi ban.

Téc d6 chuyén dong cua ban phu thudc vao kich thudc hat quang dua vao.
Lam giau quing cd hat 16n thi chuyén déng cua ban phai c6 budc di dai va s6 lan
dao dong it. Lam gidu quing cd hat nhd thi ban c6 buée di ngdn hon nhung tan so
dao dong 1dn. ‘

D6 déc ciia ban cling ¢6 anh hudng 16n d&n két qua tuyén. Néu do déc 16n thi
tdc d6 chay ngang 16n, cac hat khoang nhe sé tréi hét, néu toc do nho thi tac dong
ctia nude chua da dé phan chia khoang vat. Thudng quing cb cd hat to thi d6 déc a
— 6+ 10° ¢d hat nhd thia = 1,5 + 2,5°. D§ déc va d6 nghiéng ciia thiét bi c6 thé diéu
chinh dugc nha hé théng truyén dong. '

Ban dai cong nghiép thuong cé kich thuéc 4,5m x 1,8m, d6 day duong g0 6 +
12 mm. Ning suit ban dai phu thudc vao dién tich ban va kich thuéc quang nap
vao. Véi quang min (0,2mm) nang suit khoang 0,3 + 0,6 t/h, quéng hat 16n hon,
nang suit cb thé dat 0,7 + 1 t/h. Lugng nudc tiéu hao cho tuyén 1a 2 + 4 m°/h.

Cé thé nang cao ning suit ban dai va thu duge tinh quéng sach bang cach
13p rap ban dai 2,3 hodc 4 tang. M&i tang c6 mot chic nang tuyén riéng.

b) May dai ldng

__J!f- ="

I —
OO

Hinh 3.3. May dai l4ng kidu pittong:

1- pittong; 2- truc cam; 3- vach ngan; 4- budng l&ng; 5- day gia;

8- ngan nap liéu; 7- mang thao quang dudi.
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May dai ling thuong ding lam giau quang sa khoang va thuong phai phéi
hgp véi cac phuong phap tuyén khac. '

C&u tao may dai léng kidu pittong (hinh 3.3) va kiéu mang (hinh 3.4). Nho
pittong hodc mang ngin tao nén cac xung nudc trong bé .lz“ing tac dong vao cac hat
quing lam cho ching ¢6 téc 4o ling khéng déu, nhitng hat chita vang nang hon sé
ling xuéng day thung, hat nhe hon bi xung nudc day lén _vz‘f theo dong nudc tran ra
ngoai.

Hinh 3.4. May dai ling kiéu mang:

1- day; 2- day gid; 3- 8ng dén nuéc; 4- m‘an.g; 5- 16 0.

c. Méay xyclon thuy luc

May nay thuong dung d& tuyén thé. Véi loai quing ma hat vang riéng 1é hodc
xam nhidm qua min sé rat kho tach.

_ Nguyén ly cia may tuyén trong luc kidu xyclon thiy luc la dua vao luc ly tam
& tach quang vang ning hon khéi dat da tap.

Cau tao may nhu trén hinh 3.5. Nudc va quiang sé dudc nap vao xyclon qua
ctta nap liéu (1) véi toc do dat 18 + 20 m/s. Dong nuéc chuyén dong xoay trong
xyclon tao luc ly tdm cho cac hat khoang. Nhitng hat nang (hat khoang vang) sé
vang ra thanh va ling xudng day. Nhing hat nhe bi nudc cuén theo ong (2). Pinh
ky quang vang sé& dudc thao ra theo cita thao (3). Cé thé 1ip lién ti€p nhiéu may aé
tang hiéu qua chia tach.
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d. Méy dai

Cé hai loai mang dii: mang ¢g dinh

va mang di dong.

Mang ¢5 dinh lam bing go. kich
thude phé bién nhu sau: réng 0.6m + 1m,

dai 4m + 10m sau 0,1m, d6c nghiéng 1/8

ho#c 1/10, trong long mang ¢é dong cac ga

ngang bing gd cao 2 + 3 cm cach nhau

Gem dé bay cac hat vang. Déi khi ngudi ta

16t mang bang cao su nham, nhya xdp hodc
bao tai d€ thu cic hat vang nho dé bi cuén
theo déng nudc. Nude va quing bom vio
lien tuc & diu mang va thao ra & cudl
mang, sau 2 + 3h lai thu tinh guing mot

lan.

Mang di déng 1a loai diing bang tai

chuyén déng nguge chiéu déng nude. Bang

tai lam bing cao su pham thuong réng

1.5m dai 5m dat nghiéng déc 13", tc d6 Hinh 3.5. May Hydroxyalon:

= 1 1- 3ng nap nudc va quing; 2- &ng thac nudc
0.15 + 4m/phut. g nap quang g

va quang; 3- clra thae tinh quang.
Ngoai cac thiét bl mang trén, thye té

ngudi ta con dung cac dung cu dai tha cong dang chop nén hode mang tret bing go.
nhém, déng thau ...

7
— L b)

@)

Hinh 3.6. Mang tret bing gé:
a - mang thuyén; b - chop ndn.
3 2. LAM GIAU QUANG VANG BANG TUYEN NOI

Dé tuyén quang vang cé dang khoang sunfua hoic phm: hop da kim thuong
ding phuong phap tuyén néi hoie két hop tuyén noi vél ty én trong Juc. C6 nhiéu
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phudng phap tuyén néi, nhung hién nay phd bidn nhat la tuyén ndi bot. Qua trinh
tuyén ndi cé thé tém tit nhu sau: bun quing sau khi nghién min duge nap vao may
tuyén ndi, dong thdi nap cac thude tuyén nhu: thude tap hop, thude dé chirﬁ, thude
tao bot, thudc kich thich vao may, tién hanh khudy trén va xuc khi. Nhd cé chat
“tao bot, khi khuy trén bot khi dude tao thanh trong khip khdi khodng tuong, cac
hat vang va khoang chita vang do tac dung cua chat tap hop khéng bi thim udt
nén bam quanh cac bot khi réi ndi 1én, tap trung trén mat khoang tucng. Dé chinh
13 san phAm tinh quing dugdec gat vao mang riéng. Cac khoang tap do tac dung cua
thuéc d& chim, bi th&m udt va chim xuéng day thung tuyén tao thanh quing duéi.

3.2.1. Co sd Iy thuyét qua trinh tuyén ndi
1. Sy thdm uot va siic cdng bé mdt giita cic pha

Tinh ndi ctia khoang vat ¢6 ich cAn tuyén 13 y&u t& quyét dinh higu qud cia
qua trinh tuyén ndi. Tinh ndi cia cac hat khoang vat do tinh thdm udt cta né
quy&t dinh. Nhitng hat khoang cé tinh tham udt kém, dé bam vae bot khi dé€ néi
1én, ching 12 nhitng hat khoang cé tinh néi t6t. Nguoe lai, nhitng hat khoang tham
uét t&t: bi udt va chim xudng, ching la nhing hat khoang ¢6 tinh néi kém. Tinh
th&m uét ctia cac hat khoang vat do tinh ch&t b&é mit cla chung quyét dinh. Néi
cach khéc né phu thudc vao sic cing bé mit gita 3 pha: rén (hat khoang vat), long
(dung dich tuyén), khi (bot khi). Sitc cang mit ngoai dude dic trung bing géc tham
uét k¢ hidu 6. Géc 8 tao bdi dudng tiép tuyén gilta 2 pha 16ng, khi véi bé mit pha
ran (hinh 3.7).

St
K 5 6 L
+ L i
P AT T I T I T 77777777 TN T ST
6-;?"( 6}]_ g G:ﬂk R GIR
aj b)
G ek ~ORL Brk = SgL + 6k, .cos0

cosf= B
- 8y SUc caing mat ngodi 2 pha ran - khi ;

- 85 SUc cang mat ngoai 2 pha rén - 16ng;
- 8 SUc cang ma#t ngoai 2 pha khi - 1dng;
- § gbe tham uat.

G kL

a) 8 < 90° pha 1dng tham udt tét trén pha rén.

b) & > 90° pha 1&ng khong tham ust pha ran.

Hinh 3.7. Sitc cing m3t ngoai giira 3 pha ran, 1ong, khi:
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Trong qua trinh tuyén néi. bing cach dung cac thuéc tuyén khac nhau, nguosi
ta c6 thé thay d6i géc tham udt 6 theo chiéu ting (giam tinh thim udt, d& néi) hoiic
gidm 6 (tang tinh thim udt, kho néi).

Trong qua trinh tuyén, dua vao didc tinh ndi ctia ting loai quing dé chon cac
loai thudc tuyén phit hgp. Cac loal quing cb thé chia 1dm 3 leai nhu sau:

_ Nhém c6 tinh néi cao: nhém nay cé gée thim uét 6 lén, dé bam vao bot khi
ndi 1én. Cac khoang thudc nhém nay nhu: khoang sunfua, graphit, kim loai: vang,
bac, bach kim, d6ng molipden.

Thuée tuyén ndi tét nhat 1a thudc tap hop dang khéng phan cyc thude ho
hydratcacbon nhu dau héa, sunfohydrin nhu xantoghenat ROCSSMe.

- Nhém c6 tinh ndi kém: gdm cac khoang oxyt, cacbonat. Mudn tuyén néi 16t
thuong phai sunfua héa trudc rdi ding thude tap hop sunfohydrin.

_ Nhém c6 tinh ndi vita: gdm cac khoang oxyt nhu oxyt sat, oxyt thiéc,
manhetit, catxiterit, hematit, piroluzit... khi tuyén dung thudc tap hop nhém
oxyhydrin, cac axit béo va xa phong.

2. Céc yéu t6 dnh hudng dén quad trinh tuyén néi
' a) B6 min cua qudng

Véi quang vang xam nhiém, cin thiét phai nghién min hop Iy dé giai phéng
cAc hat vang trude khi tuyén, dé tao di€u kién cho ching tap trung vao bot tinh
quing nhiu nhat. Véi timg cip hat phai tuyén néi riéng.

b) Néng dé bun qudng (khodng tuong)
Néng d6 bun quang anh hudng truc ti€p dén chat lugng tinh quéng. ning

suit may tuyén va hiéu suat thu héi. Kinh nghiém cho thiy néng 46 bun quang 25
+ 30 % la t&t nhat.

¢} Nhiét dé bun qudng

Khi tang nhiét 46 tuyén sé tang téc do va hiéu suat thu hdi, nhung lai lam
gidm chat lugng tinh quing. Chuy nhat 12 khi ding thude tuyén 1 thude tap hop
dang axit béo, cAn tuyén & nhigt d6 thich hap, tranh cho thudc khoi bi déng dac.
Nhiét d3 tuyén néi thusng 1a 20°C.

d) Chét lugng nwede ding d€ tuyén nét

Trong nudc ngudn thudng chita cic mudi nhu CaC0;. Na,CO,, MgSO, ..
nhitng chat nay thuong tao thanh keo véi thudc tuyén, hoidc véi cac khoang khong
cin cho ndi. Vi vay can thiét khit bé ching trudc khi diing lam nuéde tuyén.
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e) Thi gian tuyén

Thdi gian tuyén phu thudc vao tinh chit cha quing, kich thudc va cac hat
quang ¢é ich, tinh néi ctia quang. Tang thaol gian tuyén, miic thu héi lic d4u ting
nhanh. sau cham lai, nhung chit hugng tinh quéng giam di.

h) D6 pH ciia khodng tuwong (bun qudng)

D6 pH ciia mbi trudng tuyén rét quan trong, vi méi loai quing. méi loai thude
tuyén chi cho phép ndi trong méi trudng c6 pH tudng thich. nhat dinh.

i) Khudy trén biin qudng

Trong qué trinh tuyén néi, can khudy trén d8 giit cac hat khoang & dang lo
litng, d& tac dung véi thude tuyén va bam vao bot khi. Dong thai phin bé cac bot khi
ra khip thé tich may dé hip phu hét cac hat khoang ¢6 ich khéng tham udt, tao diéu
kién cho chiing két thanh mang bot néi 1én.

k) Cdc logi thudc tuyén néi qudng vang

Trén bang 3.2 gidi thiéu mot sd thuéce tuyén ding 8 cac nha may tuyén vang
trén thé gidi. Trong d6 thude diéu chinh mdi trudng cap vao thung khudy ti€p xuc.

Thudc tap hop cip vao thung tuyén néi chinh va tuyén tinh. Thudc tao bot cap
cung thudc tap hop.

Badng 3.2. Thudc tuyén ndi dung d mot s6 nha may

Tén thudc ] Linh vyt ding tuyén ndi quang vang ' T&n nha may ap dung
Thuéc didu chinh moi tnrong '
Xoda Tuyén néi pyrit, quing da kim o6 déng, chi, kém Kembe! Daini (Zimbabué)
Quang vang asen Baracala (Philippin}
Drotent (Canada)
Vi Tuyén ndi quang oxyt va mat phan quang hén hop oXyt - | Donoa (Chi &)
sunfua Bumitakin (M§)
Axit sunfuaric - Tuyén néi quang dudi cla khau ¥ianua hoa Patuca (Mehicd)
Khi sunfuarg - Tuyén ndi quang, vang - tellua va quang dudi clia khau | Grey Lake - sore (Canada)
Xanua.
Thudc kich déng
Sunfat déng + Hoat hoa pyrit, asendpyrit khi tuyén ndi quang vang - sunfua
Cus0, Tuyén ndi quang dudi xianua
Axetat chi + Hoat hoa antimon khi tuyén ni quang tong hop chita vang Yeloipai (Canada}
PH{CH,CO0); + Hoat hoa vang trong quang pyrit - dxyt Cacnhamay dChilé J
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Na,S
Xianovinil ditio
cacbonat

Idabutil xantbghénat
Natri hodc kali

Idopropin-etil
tio cachonat

Phenal aerofiot

Aerofiot 343

Pentazol amin
{(xantéghénat &)
Aeromotor 712

Aeromotor 404

+ Hoat hoa cac khoang vat ddng, kem khi tuyén ndi quang
vang - sunfua

Thudc tap hop

+ Tuyén ni vang asen, quang vang - sunfua va quang da kim
chira vang :

+ Chon céc hat sat va cac hat quang to
+ Tuyén ndi quing vang -Bxyt sunfua bac va vang - tellua
+ Tuyén ndi quang vang - ddng

+ Tuyén ndi quang da kiin vang, vang - asen

+ Tuyén ndi quang vang - oxyt

+ Tuyén ndi quang vang - da kim (da tach mét phén pyrit)

Cac nha may clia My.

Draent {Canada)
Dalni (Zimbabué})
Madata (Méhicd)

Canada

Gold King (My)
Partovelo (Philippin)
Kemibel {Zimbabué}
Deliat {(Gana)
Kvemont va Marieta
{Canada)

Bunitakil (My)

Portovelo {Philippin}

3.2.2. Thiét bi tuyén ndi quing vang

D& tuyén ndi quiang vang hién nay ngudi ta dung 3 loai may saw:

- May tuyén ndi khi nén.

- MAay tuyén ndi co hoe.

- May tuyén néi lién hgp.

Trong 46 phé bién nhat 13 may tuyén nédi co hoc. Nguyén tic chung cua cac

may tuyén ndi la dim bao cac hat khoang va bot khi phan bd déu khép thé tich

bun quing, cac hat khoang khong bi ling xuéng day, ving tao bot trong may tinh

lang cang tot, may théng khi tét.

Sau day la mét s6 may tuyén nbi quing vang.

a) Mdy tuyé}L néi Fageren

Trén hinh 3.8. LA may tuyén ndi Fageren.

May khuiy trén cg hoc biang cac canh khudy kiéu léng soc. ¢b thé cé 1 bd hoac

nhifu bé canh khuiy. May van hanh nhu saw Bim quing duge cip theo éng dan

vao dia phan phéi 4, sau dé vang ra khip khéng gian may dé cac hat kheang c6 ich.
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ti6p xudc véi thude tuyén ndi va bot
khi, tao thanh 16p bot khoang cé ty
trong nhé hon ty trong cta bun
quing va ndi lén trén mit. 0 day
nhd canh gat 5, sé gat tinh quing
vao may sau d6 chuyén qua bd
phan ldng, loc, say Khé sé duge tinh
quing chita vang. May c6 thé 1ip
thanh hé théng nhu trén so d6 hinh
3.9.

Né&u cho méts quay theo kiéu
(a) thi hiéu qua khéng cao, theo
kiéu (b),thi bun quang luu trong
may lau hon va bun quang dugc
khuiy déu hon, hiéu qua tuyén cao
hon va sudt thu héi vang 16n hon.

/
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Hinh 3.8. May tuyén ndi Fageren:

1 - métg; 2 - truc khudy; 3 - canh khudy;

4 - dia phéan phdi; 5 - canh gat.

Hinh 3.9. Hé théng lI6ng soc:

a - 14p theo kiéu ci; b - I4p theo kiéu méi.
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b) Mdy tuyén néi Afloi

Trén hinh 3.10 12 may tuyén néi Afloi

Hinh 3.10. May tuyén ndi Afloi:
1 - ving bun quang tuan hoan; 2 - dia phan bd; 3 - canh khudy; 4 - ludi ngan;

5 - canh gat bot tinh quang; 6 - mang tinh quang.

May nay cé ciu tao don gidn, tdm ludi ngin 4 s& ngan cach phan duéi, vang
thuéc khudy trén va tac dung véi cac hat khoang, cac hat khoang bam thuéc sé ky
nuéc, chui qua luéi 1én phia trén la vang yén tinh, chita cac bot khoang cé ty trong
nhe, bot khoang nay sé dudc gat vao thung san pham.

4. Day chuyén tuyén néi

D& tang hiéu qua tuyén, viéc xac dinh day chuyén tuyén néi c6 y nghia 16n.
Thuc té thuong ap dung sd dé tuyén phan doan: mét giai doan, hai giai doan, ba
giai doan nhu trén hinh 3.11 hinh 3.12 hinh 3.13.
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Quing vang
Phan cap Quang vang
Nghién min Khir Slam .
:I—_.—' ‘ Phan cép |

Thudc tuyén il : ‘L
i Nghién | Tuyén ndi 1

S

Gia cong thudc tuyén

. l ., v v
Phan cap i Tinh quang
Khudy trdn - ' '
l v 3
Nghiénli  Tuyénndi2
Tuyén ndi l
‘L v v l
Tinh quang Quang dudi Tinh quang Quang dudt
Hinh 3.11. So d6 tuyén 1 giai doan. Hinh 3.12. Sa d6 tuyén 2 giai doan.

Tuy&n ndi hai giai doan hidu qua rat tét, § giai doan dau thuong loai ra
nhiing hat quing vang cé kich thudc 16n gap 2 + 3 lan giai doan sau. Quiang dude
nghién lai réi tuyén 14n hai (c6 thé 1an ba) dé tan thu vang xam tan min.

D61 véi mot 86 quing goe, quang khé xi 1 ngudi ta con két hgp tuyén trong
lue véi tuyén néi d8 ting cuong hidu qui va hiéu suit thu héi vang. Day chuyén
tuyén két hop nhiéu giai doan nhu trén hinh 3.14.

3.3. MOT SO Vi DU THUC TE TUYEN QUANG VANG

+ Tuyén quing vang 6 nha may Punitavi (M)

Xu 1y quang da kim chita vang. bac, ddng. c¢hi, kém va cac kim loai khac dudi
dang sunfua, ham lugng vang la 12g/tan. Céng suat 400 tdn quing/h. quing dude
nghién dén ¢ hat 80% qua sang 0,074mm.

Trude khi tuyén néi, quing duge qua phan cdp nude 2 lugt. Ché db thudc
tuyén ndi nhu sau:
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dau thong 68 g/tan.

Butil xantoghenat 118 g/tin.

Aeromotor: T: 2,6 + 10 g/tdn.

pH =8,6 - 8,8.

Thei gian gat bot tinh quing 29 + 36 phut.

Pixianua 4

Quiang

|l

Xay, dap, nghién

Phéan cép

Tuyén ndi 1

v

+——— Tinh quang 1

v

Tuyén ndi 2

v

>

Tinh quéng 2

Tinh quang

¥

Tuy&n mang nghiéng

Budi

v

Tuyén ndi 3

Tinh quéng 3

Budi

Hinh 3.13. So dé tuyén 3 giai doan {(nha may Mac intai).



58 Chuong 3. LAM GIAU QUANG VANG

Quang
bép. xay Tuyén ndi 1
Nghién .
T Tinh quang 2
—|— |
Phan cép 1
Lam sach
Phan cdp 2 _ _ ¥
Tinh quéng 3
¥ ¥
Tuyén ndi 2
v
Tuyén trang luc l
1 Tinh quang 4 ——
Tuyén ndi 3
v
Tinh quéng 1 L
" Budi Tinh quang & .—...|.

5 luyénvang +—1

Hinh 3.14. So dd day chuyén tuyén két hgp nhidu giai doan.

K&t qua tuyén nhu sau:

Ham lugng vang trong tinh quéng . 295,5g/tdn.
Hiéu suit thu hdi vang _ : 71,9%
Suit tinh quéang . 4%

Ham lugng bac trong tinh quing : 50g/tan.

+ Nha may Yeloi Pair (Canada).

Nha may nay tuyén xit Iy quiang vang antimoan. Thubc tuyén, dung sunfat
déng CuSO, vad NaOH lam thudc dé chim va tao bot. Sau khi tuyén thu dugc tinh
quing vang 71gAu/tan, tinh quang antimoan chita 46g Au/tdn.
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+ Nha may Dalni (Canada).

Nha may nay tuyén xu Iy quang vang thach anh, sunfua, vang lién két trong
pyrit, asenopyrit, viang ¢6 46 xAm nhiém min. Ham lugng vang trong quing 6,2 +
7g/tan. Tinh quing ¢6 ham ludng 90 + 105gAw/tan, hiéu suit thu hoi vang khoang
84%.

Theo day chuyén nay quing vang duge dap hai giai doan, sau d6 nghién ust
trong may nghién dita, réi nghién min trong may nghién bi, tuyén qua xyclon thiy
luc, sau dé6 dua bun tran di tuyén néi véi thude tuyén Daufooc 250 véi huong
10g/tan bliin quing, aeroflot 10g/tdn bun quing.

Sg d8 day chuyén tuyén quing vang & nha may Dalni trén hinh 3.15.
3.4. TINH QUANG VANG

Tuay theo phudng phap tuyén, tinh quing vang dat dugc nhiing chit luong &
muc d6 khac nhau.

- Tuyén trong luc thudng thu duge tinh quing ¢6 ham lugng vang = 50g/tan,
¢d hat < 3mm.

- Tuyén ndi véi loai quing chua thiéu cho tinh quing = 20gAuw/tan, quing da
thiéu cho tinh quing = 30gAu/tan.

_ D&i véi loai quing vang thach anh, vang xam tan min khi tuyén bing cac
phuong phap théng thudng it hiéu qua thi thudéng st dung ching lam trg dung
trong qué. trinh héa luyén cac kim loai mau ning nhu déng, chi, antimoan... Trg
dung thach anh chita vang cung cip cho cac khau thiéu két, luyén trong 16 phan
xa, 16 théi (16 chuyén), 16 dién. Pé xac dinh day chuyén xit Iy quang vang phi hgp,
can thiét phai thuc hién mét s budc quan trong sau day.

1) Phan tich khoang vat d€ xac dinh dang ton tai clia cac loai khoang trong
quing vang, kich thude va cau tric clia cac hat vang x4m nhiém trong quing.

2) Xac dinh ham lugng vang, cac chit tap ¢6 anh hudng dén qua trinh va
phuong phap xi 1y.

3) Tién hanh cac nghién ctiu thit nghiém trong quy mé phong thi nghiém, va

quy mo 16n d€ lya chon céng nghé xt 1y hgp 1y va xac dinh cac chi tiéu kinh té ky

thuat cling nhu hidu qua cha day chuyén.
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Chuong 3. LAM GIAU QUANG VANG

Quang sau khi dap, xay

Hydroxyclon 1

P

Hat to BUN tran

|

Trén
Tuyén ni 1
f' p— _ :‘

Tuyén ndi 2 l

1 T l
_ Hydroxyclon 2.

Hydroxyclon 3

- 1 Tuyén tinh 2
Nghién { v
|_. Tinh quang sach

{ San phim
trung gian

Tuyén néi 3

uuyén ndi 4

I

Quang dudi

-’ Hinh 3.15. So 48 day chuy8n tuyén quang Au nha may Dalni (Zimbabug)
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LUYEN VANG BANG PHUONG
PHAP AMANGAM HON HONG THUY NGAN)

4.1.CO SO LY THUYET

Qua trinh amangam xay
ra nho kha ning tham uét tot
cha thiy ngin 1én bé mit cac
hat ving v3 thim th&u tiép
vao trong, tao ra cac hop chat
giita vang v4i thiy ngan (du
thity ngan) goi la cac hén héng
thily ngén. Gidn d6 trang thai
vang - thity ngan trén hinh 4.1.

Theo gian dd cé-ba hgp
chit ctia vang va thiy ngan 1a
AuHg,, Au,Hg: AuHg va
dung dich rin 16,7% Hg. 4
nhiét d6 khac nhau d6 hoa tan
cha vang trong thuy ngin
khac nhau (bang 4.1).

Cac hgp chidt cua vang
va thiy ngan kém bén, dé bi
phén hiy 8 nhiét 46 dusi diém
néng chay, dé giai phéng ra
thiy ngan du. Hop chat
AuHg, c6 nhiét 9 gidi han la

oo

a}

Af’ﬁf'_é\/ a"

200

3889
Ay, Hg,
] 20 40 &0 b [/} oG
Ay % { ngn‘z?) Hg

Hinh 4.1, Gian do trang thai Au-Hg.
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310°C, & nhiét d6 cao hon AuHg, phan
huy thanh Au,Hg va Hg. Nhiét do gidi
han cua AuHg, 1a 402°C, cao hon nhiét

Bdng 4.1. D6 hoa tan cla
vang trong thuy ngin

~do do, tu 402° + 420°C, AuHg, phéan Nhigt d3, °C B¢ hoa tan Au, %
huy thanh AusHg va thuy ngin. Cao 0 0,110
hon 420°C 14 mién tén tai cua dung 20 0,126
dich rén thily ngin trong vang. Hén 100 0,650

héng 12 hén hop cac hat vang & thé rin
vaA thiy ngan 16ng. Khi tiép xic thiiy ngidn khuéch tan vio hat vang tao thanh cac
hop chét, con trong 161 van 13 vang, nhat 13 véi cac hat vang 16n. Néu thdi gian tiép
xtc di 16n thi thanh phan clia cac hat rdn c6 thé ddng déu va chinh 13 hgp chit
AuHg,. Qua trinh amangam héa chi c6 thé xdy ra khi bé mat cic hat vang bi thiy
ngin tham udt. Didu kién tham uét lai duge quyét dinh bdi gia tri sic cing bé mit trén
bién gidi cac pha (trén hinh 4.2). Vang - nuéc (Gau.m0), vang - thiy ngin (Ca,.ng), thiy
ngan - nudc (CHg- H:0)- |

Stic cang bé mat cua thuy ngin rit
16n, Gy, bing 4656dyn/cm’ trong khi sitc
cing bé mat clia nuéc Sp.o chi bing
72,8dyn/cm”. Tac dung tuong hd giita
cac sdc cing bé mit trong qua trinh

amangam héa dudc biéu thi qua phuocng

trinh:

= + .cosB.
Ot geau  OHg-Au T Oy €08

0-au ~ Olg-Au

Hinh 4.2. So dé tham udt vang

. béi thdy ngan.
OH,0-tig ynd

Géc tham uét 6 cang nhd, mite d6 thim uét vang bing thiy ngan cang tot.
Né6i cach khac khi siic cang bé mat clia thuy ngan cang nhd, kha nang thadm udt
vang cang 16n cang tot. C6 thé tim cach tac dong lam gidm siic cing bé médt cia
thay ngan d8 tao diu kién thuan lgi cho tham uét vang trong qua trinh amangam
héa. Cac két qua nghién citu cia Plaxin d4 cho két luan.

- Thity ngin chita 0.1% vang va bac ¢6 46 thAm uét vang 16n hon thiy ngan
tinh khiét.

~ Thiiy ngan chita chi va ddng v6i ham lugng nhéd < 0,1% ciing 1am tang kha
ning tham udt.
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Nhu viy trong qua trinh amangam thily ngan déng vai tré chat tap hdp, né
¢6 kha nang hap thu nhiing hat vang nhé tac thanh cac hat amangam 16n, ¢6 ty
trong cao, sitc cing bé mat 16n sé ldng xudng, hoic d& dang tach khdi cac thanh
phan khac cha quing. Cac kim loai khac nhu déng, sit, niken, nhém trong diéu
kién binh thudng khéng cé kha ning, hodc rat khé bi amangam héa.

Hiéu qua ciia qua trinh hén héng phu thuée vao nhiu yéu t8 nhut:

- Thanh phan va trang thai b& mat clia cac hat vang. Vang nguyén chét dé bi
thiy ngan th&m uét. D3 béc tran clia quing cang cao, cac hat vang cang dé bils ra,
tach khdi cac thanh phin d4t da bao quanh, qua trinh amangam héa cang thuan
lgi. Chinh vi vay trudc khi tién hanh amangam héa, quing phai qua dap, nghién
t6i ¢ hat nhat dinh. Tuy vy néu quing nghién qua min thi thuy ngén lai kho
tham uét va chi phi cho nghién lai 16n. Thyc t&€ ¢d hat quing ph hop nhit cho qua
trinh amangam hoéa 14 0,1mm.

Dang tén tai ciia quéng vang ciing anh hudng téi hiéu sut tao hon hong. Véi
cac loai quing ma nén cha chiing 1a thach anh ho3c vang sa khoang kha ning
amangam tdt hon cac loai quing khac.

‘Anh hudng caa loai quing va ¢ hat t6i hidu sudt thu héi vang bang phuong
phap hén héng dude trinh bay trén bang 4.2.

Bang 4.2, Anh hudng cta loai quing va c@ hat t8i hiéu sudt
thu hdi vang bing phuong phap hén héng

Loai quing Hidu sust thu héi vang (%) d cdc ¢d hat khac nhau, mm
0,6 0,4 0,2
Quing vang hat thd va thach anh sach 65 75 85
Quang thach anh chifa mét lugng nhd sunfua 50 B85 75
Quang thach anh -sunfua | 40 50 60
Quang sunfua 20 30 40

4.2. CAC PHUONG PHAP AMANGAM

O nhidu nude phuong phap amangam. Duge ting dung trong thoi gian dai dé
thu vang tif quing vang gbc va quing vang sa khoang.

Didu kién cin d€ qua trinh amangam héa c6 thé xay ra 1a phai tao ra duge sy
tifp xtc truc tifp gifta cac hat vang (sau khi ding cac bién phap ¢d hoc tach khéi
nén quing nhu &ap, xay, nghién) véi thity ngan. Diéu kién ti€p xic cé thé thue hién
bang ba phudng thic:
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a) Cho hén hgp quing da nghién va nuéc (bun quang) chay qua mot tam kim
loai da trang miét thiy ngan 1én trén bé mat. Khi d6 qua trinh amangam hoéa tién
hanh theo phuong thiic tiép xtc bé mat. Phuong phap nay goi la hon héng ngoai.

b) Cho quing nghién & thé khd hodc uét chdy qua bé chtta thuy ngan dé
amangam héa nhd cach tiép xic chim.

¢) Tién hanh nghién quing 1an véi thiiy ngan, goi 1a tiép xtc nghién. Phuong
phap nay 1a hén héng trong.

Trong ba phuong thic trén, phuong thic (a) va (c) dugc ung dung rong rai
trong cong nghiép san xuat vang.

4.2.1. Phuong phap hén héng trong (con goi la phuong phap noi
amangam). '
Phuong phap nay dudc sit dung réng rai va cé hiéu qua cao dé xit ly tinh
quang vang da qua tuyén trong luc. D6i khi ciing dung dé xit Iy cac nguyén liéu
chita vang khac. Thiét bi d€ tién hanh hdn héng trong chu yéu la mAy nghién. San
pham ctia qué trinh hén héng trong thu héi bing phuong phap tuyén dai. Phuong

phap nay cé nhudge diém 12 tiéu hao thiy ngan 16n.

Sau day 12 mét vai loai may nghién thuong ding trong qua trinh hén héng
trong.

¢ May nghién ldn

Trén hinh 4.3 12 may nghién banh lin. May gém mang vong (con goi la chau).

Hinh 4.3. May nghién l3n.
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Hai banh 1an duge dde bing gang, c¢6 boc vanh dai thép, c6 trong lugng rat
Ién. Hai banh lian quay quanh truc ngang gin vudng géc véi truc ding. Nho luc dé
va xidt cac banh lan khi lan doc dudng nghién hinh vong mang, quing duge nghién
va tiép xic véi thily ngan. Day may duge 16t bing tAm thép citg va cb két cau dic
biét tit nhitng tAm roi.

Ning suidt may nghién phu thudc vao trong lugng va véng quay cia banh lan,
chidu cao 18p quing, ¢d hat ban dau va tinh chét clia quang. Cac may nghién lan sit
dung trong qua trinh hén héng trong c6 kich thuée duong kinh banh lan téi 2m,
nang suit nghién dat 2800 + 3000 kg/h, téc 49 quay khoang 30 + 40 vong/pht,
cbng sut déng co tit 18 + 25 kW. ‘

Quing ¢6 ¢d hat 16n hon 1mm chat vao may nghién. Dau tién, nghién quing
cliing véi nude, ty 1é nudc cho vao theo ché dd L : R = 8 + 12, tay thufc vao loai
quing. Néu quing chita nhidu sunfua kim loai ning hoéc 1an dit sét thi lugng nude
16n hon so véi quang thach anh. Ngoal ra c6 thé cho thém CaO dé tao mdi trudng
kiém, gay cin trd cho qua trinh hoan nguyén déng tit mudi clia né va déng thoi két
tia mét s& kim loai & dang hydroxyt. Thiiy ngan cho vao may nghién theo ch& db
gian doan va bit ddu viéc nay khi quing nghién xudng cd hat 0,1 + 0,2mm. bé
ting cudng kha niang thadm udt ciia cac hat vang, trudc khi nap thuy ngén, ngudi ta
cho cac chit oxy héa nhu KMnO, hodc KoCrO; va mét lugng nhé xyanua. Thoi gian
tién hanh hdn héng trong may nghién banh lian khoang 2 + 10 h. Bun quing sau
qua trinh hén hdng duge thao vao thing chita cé day nghiéng. Hén héng Au-Hg sé
14ng tach xuéng day. Tiéu hao thiy ngan cho san xuilt 1g vang bang phuong phap
nay tit 5 « 6g. Hidu sudt thu hdi Au dao déng trong khodng tit 65 + 85%. Dol vdi
nhiing qua trinh hén héng yéu ciu ¢d hat min hon, thi ¢6 thé tién hanh trong may
nghién bi hinh tang tréng (chifu dai va dusng kinh tang tréng tudng duong nhau)
hoiic két hop véi may nghién diia.

* Mdy nghién bi hinh tang tréng
Trén hinh 4.4 12 may nghién bi hinh tang tréng

May nay thudng ding khi qua trinh hén héng trong yéu cau nghién min. Kich
thude may thudng 12 800mm x 1200mm, ¢é ning suit 2,5 + 5 tdn/ngay. Hé s8 dién day
clia ludng bi trong tang tréng thudng bang 40 + 50% va dudng kinh bi thudng chon ti
40 + 50mm. Lugng hao mén bi trong khoang 0,5 + 1,5kg/t4n quéng nghién.

V3 tang tréng dic bing gang hodc han thép tAm day c¢é dang hinh tru bit hai
dAu va c6 mAu dé 1dp vao 6 truc. Tang tréng quay nhd dong cd truyén déng qua
banh dai. O vo tang tréng ¢6 hai clta ¢6 ndp kin ba tri d6i dién nhau @€ cap liéu

(tinh quing, nudc, thuy ngén, bi thép) va thao liéu.
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Qua trinh hdn héng trong thiét bi nay dugde thyc hién nhu sau: liéu dude nap
vio qua cita trén. Lugng thiy ngan ding cho qua trinh thuong gip 8 + 15 lan
ludng vang c6 trong nguyén liéu. Thoi gian hon hong tit 2 + 10h. Khi két thic qua

" trinh, cho tang tréng ngiing quay, md nip cita dudi dé thao hén héng cung bun
quing qua phéu gom xudng ban dai dé tach hén héng. Phan 16n thuy ngan dudc
thu gom trong phéu. D& tranh mat mat thiy ngan do su tao bot dudi tac ddng cua
t5c d6 nghién 16n, trong giai doan diu ctia qua trinh hén hong, ngusi ta chi nghién
quing véi nude. Sau mdt thdi gian nghién nhat dinh méi nap thuy ngan, dong thoi
giam toc do quay cua tang trong. Ciing véi muc dich giam tao bot thiy ngin, mot
s6 trudng hop c6 thé cho thém xantoghenat (RO-CS-SM) vao bun nghién. Hiéu
suét thu héi vang ctia phuong phap hén hdng trong bang 65 + 85%.

O mét s6 cd s3 ngudi ta két hop sit dung may nghién diia trude khi tién hanh
hén héng trong may nghién bi.
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Hinh 4.4. May nghién bi hinh tang tréng.

1- v&: 2- thanh bén: 3- dia gang; 4- 8 truc; 6-banh dai; 7- clfa c6 nép.
4.2.2. Phuong phap hén héng ngoai (con goi la phuong phap ngoai

amangam).

Phuong phap hdn héng ngoai duge thuc hién trénban hén héng (hinh 4.5)

Ban hén héng chit yéu 1 mot mat phdng nghiéng, gém cac tdm goé dude phu
tdm déng 43 hén hong héa (duge goi 1a mat phing amangam).
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Hinh 4.5. Ban hon hdng ngoai.

Chidu dai ban 5 + 6m, chiéu rong 1 + 2,5m, goc nghiéng 8 + 10°C. Bun quang
chita vang chay doc theo bé mét ban. Cac hat vang chuyén dong trong 16p dudi ca
bin quing dude tiép xic véi thiy ngan va bi th&m uét, tao thanh hén héng vang
nam lai trén ban. D& thu gom cac hat vang 16n va hén héng bi tréi, trén mét ban co
cac ranh cét ngang cach nhau 1,5 + 1,8m. Cudi ban c6 bd phan thu gom dang mang
6 tAm chén ngang hodc van thuy luc.

Mit phéng hén hong ctia ban dude chuan bi nhu sau: dung tam dong day 3 +
5mm pht 1én mit gd ciia ban dai. Lam sach bé mit tim déng bang hén hop NH,Cl,
cat va thuy ngéan, cho d&n khi han héng ddng tao ra trén bé mat va co kha ning gitt
chit 16p thily ngdn mong trang miét 1én né. Hang ngay ngudi ta cho ban dai nging
lam viéc dé thu san phdm. Amangam dudc 14y ra bang cai nao boc cao su hoic da.
Tiép d6 rita sach tam dong va tao mat phdng amangam méi bing cach trang miét
lai 16p thiy ngan. Ban h3n héng ngoai thusng duge dat sau qua trinh hon héng
trong dé thu gom bé sung cac hat vang hén héng va thuy ngan tit quang dudi. Doi
khi ding thiét bi nay @€ thu gom cac hat vang trudc qua trinh xyanua hodc tuyén
néi. Nang suat ciia ban hon héng dude dac trung bing dién tich bé mit can thiét @é
xtt 1§ 1 tan quéng trong mot ngay. Khi lam viéc véi bun quang cia may nghién
banh l&n, ning suat dat 0,3 + 0,5 m?/t. ngay; Khi thu gom cac hat vang tit quang
trude khi dua di tuyén ndi hodc xianua héa, ning suiat dat 0,1 = 0,2 m?*/t. ngay.
Nhin chung, ning suit ctia phuong phap han héng ngoai cao hon so véi phudng
phap hén héng trong va thuong dugc dung dé xit 1y ca quéng 1an tinh quang. Tiéu
hao thiy ngan ctia phuong phap hén hong ngoai thap hon so voi hén hong trong ti
2 + 3 g/tdn quang. Nhudc diém ctia phuong phap hén héng ngoai 132 hiéu suat thu
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héi vang thap hon phuong phap hén héng trong. Nguyén nhin lam gidm hi¢u suat
thu héi vang 12 do:

- Sut 14ng dong cia pha ran tit ban quing trén mat ban hén héng lam han ché
kha ning tiép xic giita cac hat vang véi thuy ngan. Diéu nay lai chiu anh hudng
ctia téc d6 chay cha dong bin quing, ma tdc d6 chay phu thuée vao géc nghiéng ctia
ban hén héng va ty 18 R : L. Nhitng thong s§ nay ¢6 thé diéu chinh trong qua trinh
hén héng.

- Chat lugng l6p thly ngan sach gén trén hén héng déng bi giam trong qua
trinh 1am viéc do nhiing tac déng sau:

+ Ham lugng cac kim loai bac, ddng, chi, sat vugt qua 0,1%;
+ Do thily ngan bi & tai mét 6 khu vyc bé mit ban hon héng.

V&t § mau xanh la diu hiéu ciia déng oxyt 1an vao thiy ngan, cdn cac vét &
mau den 13 k&t qua tuong tac giita bé mat 16p thiy ngan mong va cac sunfua kim
loai. Cac v6t & mau xanh c6 thé duge khit bang cach hda tan mang oxyt bing dung
dich 0,3% xianua hay 0,5% dung dich NaOH va danh bong bing hén héng natri.
Trudng hdp mat ban hén héng bi oxy héa ning thi xt ly nhu sau:

+ Thay tadm déng méi.

+ X1 1y lai b8 mit hdén héng nhu cdng nghé da trinh bay. Dé khit 16p hon
héng déng 6 1an vang, ngusi ta két hop xt Iy nhiét vé viée sit dung mdt s& hoa
chit. '

- Do nuée dung tao hén hgp bun quing chita cac tap chit hitu cd hodc cac
chit hoat dong bé mat lam cho cac hat vang néi lén.

4.3. XU LY HON HONG DE THU HOI VANG

San pham clia cac qua trinh hdn héng trong hoic hén héng ngoai, thu duge tu
cac thiét bi nghién banh lin, nghién tang tréng va ban hén héng rat da dang vé
thanh phan va trang thai. Cac hén héng nay cé thé 3 dang se ciing hoic sét, chita
khodng 90% thuy ngan va mot lugng nhat dinh tap chat kim loai cung bun quang.
DE loai bé cac thanh phan khéng c6 ich, nguoi ta tién hanh rita hon héng nhiéu lan
bing nudc noéng trong cac thing bing gang hoc bing sit Né&u hén héng dic sét
khé ria thi pha loang hén héng bing thily ngan hodc trén vdi cac hén héng long
khac. Bé mit hénhéng sau khi rita phai sang nhu mgt gudng. Tiép theo hén héng
duoe dua di loc ép qua vai day dé tach thuy ngan du. Phan thuy ngan du chay qua
vai loc chita khoang 0,2% Au (tuong tng véi d6 hoa tan cta vang trong thuy ngan),

thuy ngin nay dude dung tré lai qua trinh hén héng héa. Hén héng vang thu duge
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6 dang gan khé dua di chung bay hoi. Ham lugng vang trong hén héng vang nay dao
dong trong khoang tir 20 - 50%. Khi xit Iy quing chita hat vang 16n sé thu dude hdn
héng c6 ham lugng vang cao, vi sut khuéch tan thiy ngan vao hat vang 16n sé khong
sau.

Qua trinh chung hén hong thuc hién trong 16 chung kiéu mip bing hoic 16
éng nhu trén hinh 4.6 va hinh 4.7.
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Hinh 4.6. Ld map chung hén héng. Hinh 4.7. L ng chung hén héng.
1- bé phan ngung tu Hg; 1- budng dét; 2- 8ng chung;
2- n6i s&t chita hdn héng. 3- bé phan ngung tu Hg.

Hén héng vang citng duge chit vao hép chung bing thép day bing nip ludi.
H¢p nay dat trong éng chung bang gang. Hdi thity ngén bay lén dudc dan bing éng
thép dén b phan ngung tu ngoai 16.

Dé tranh nd do phan héa manh cac hdp chat lién kim Au-Hg trong 16 éng
chung, dau tién ngudi ta giit nhiét d6 chung & 350° + 400°C. Khi phan 16n thiy
ngéan da hay hoi, nang nhiét d6 1én téi 750° + 800°C dé thiy ngan c6 diéu kién bay
hoi triét dé. Do nhiét d6 thap hon, nén hidu suit bay hdi cua thuy ngan trong 16
mip thap hon so véi 16 6ng chung. Thdi gian chung khodng tit 3h = 6h.

Trong thanh phan san pham sau qua trinh chung, ngoai vang (6 10 mip vang
chi€ém 60% - 80%; 16 6ng vang chiém 75 + 90%) con cé cac kim loai khac nhu Ag,
Cu, Hg, v.v. San phdm chung c6 dang bot hodc bot x6p dua di ¢ lai trong ndi
graphit, c6 cho thém cac trg dung tao xi va cac chit oxy héa nhu NaNO;, Na,COs,,
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borat... Cac tap chit mot phan bi oxy héa tao xi, vang thé thudng dugc dic thanh
andt d€ dua di tinh luyén. Trong phudng phap xi 1y thu héi vang bang hén hdng
héa, van d8 thu hédi va han ch€ mat mat thiy ngdn c6 ¥ nghia quan trong, khéng
chi v& phuong dién kinh t& ma con ca vé phuong dién bao v& méi trudng sinh thai.
Ciing nhu thiy ngan trong hén héng, thiy ngan kém chét lugng bi loai ra tit khiu
xi1 1§ phuc héi chifc ning mit ban hdn héng duge tai sinh béng phuong phap chung
cat.

Khi thu héi tryc tiép thiy ngan bing phuong phap chung cit, can phai cé
nhitng bién phap céng nghé phit hgp dé c6 thé han ché:

- Kha nang tao bot clia thiy ngan.

- Cac phan g phu gilta khoang vat va cac tap chét cd hoc véi thuy ngén,
gAy tidu hao thiy ngan mdt cach vé ich. '

- M4t mat thiy ngin do tréi ciing ba thai.

- Mat mat thiy ngan trong chinh qua trinh gia cong hén héng Au-Hg.

4.4. UU NHUGC PIEM CUA PHUONG PHAP HON HONG
Phuong phap xit 1 quing vang bing hén héng héa ¢ nhiéu uu diém nhu:

- Cong nghé xit Iy rat don gidn, chi cAn qua mdt céng doan da cé thé tach gan
nhu triét dé vang ra khéi quing. Cé thé két hgp qua trinh hén hdng hoéa cing véi
nghién hay dai nén day chuyén san xuit ngan gon, chiém dién tich it, hiéu qua cao.

- Qua trinh xt 1y hon héng vang, thu héi vang, tach chia vang va thuy ngén
don gian va dé thuc hién. Chat lugng san phdm vang thd thu duge ¢ ham higng
rit cao, chita cac tap chit kim loai va phi kim loai rit thap. Vi vay qua trinh tiép
dé x1t 1y ra vang sach tuong ddi dé dang va 43 tén kém. Co6 thé tai sinh thly ngan,
dé quay lai qua trinh hén héng dau, lugng thiy ngén thuc t&€ tiéu hao khéng 16n
nén chi phi san xuit thap.

- Thiét bi cho qua trinh hén héng héa don gidn, vén dau tu thap, thich hop

v3i moi quy mé san xuat, tit san xuat nhd thl céng dén san xuit 16n hién dai.
Phuong phap hdn héng thich hgp cho viéc xit Iy quéng vang sa khoang, tuy
nhién ¢6 nhuge diém khé xi 1y cac loai quing cé d¢ hat vang min,

4.5. Vi DU THUC TE SAN XUAT VANG BANG HON HONG THUY NGAN

So -db c¢ong nghé xit Iy vang da kim cua xi nghiép Lafornua (Canada) trén
hinh 4.8,
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1 I 1 I
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!
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Hinh 4.8. So d6 ¢cdng nghé san xuit Au tif quing vang da kim

cla xi nghiép Lafoernua (Canada)
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Sau khi dap nghién quing duge dua di tuyén trong lue, dudi tuyén trong htc

dem tuyén ndi. Tinh quing sau tuyén trong luc dem hén héng thiy ngan. Dudi hén

héng va tinh quing tuyén néi dua di héa luyén vang. Trong trudng hop quing

vang chita nhiéu dat sét thi ap dung céng nghé clia hing Golden Rid (Australia)

nh trén hinh 4.9.

Qudng
Bdp
+ 10mm -10mm

EZR
Tuyéh Trang e
_}__

KhuGy trén 1

Nidc rdn

Khudylren 2

'

Tinhgquéng

_.-LHSE béﬁg hod

LS Tinh fuy@n

v
Bin Ndde trdn
Tuy&nndy 2
5
Buoi . Y . N .
Tinhqudng BDudl

Khudytrdn 3

Tinhquang Dyoj Bin Nde trdan
J Khudylrdn 4
Byn NYIC Hrin
Nide Thai

i

Hoaléch bdng xianua ]

| iloc va rifa |

E }

Can Dung dich
rhi

'

Ay Dung dich sav kétfia

Tinhlvydn  Tvdn hodn

Hinh 4.9. Sc dd cdng nghé san xuat Au cua hing Golden Rid.
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Cling cé thé ding sd dd cong nghé két hop tuyén trong luc, hon héng, tuyén

néi va xianua héa dé xtt 1y mét s6 loai quing vang nhu trén hinh 4.10.

[ TuyEnirong h_fc_l
1

Tinh qiuq}'ng

Hénhéng hoa

'
Bua
i

X ¥
Budi Phidn min Phinithd

f N
i

Dusi Tinh quang

T oy o8

Sén g | 1

¥ N
Phénhat min - Phén hal 1hd

-|

- - z " * ) - ‘
/\fu"o".‘:f fran San phdm sav khd ndoc
i

Hoa tach irong frang thai
fo ling KCN

‘ Lacverda I ‘

L '|

- Ki:f_fu)a Au

Vidng
1. t

Hinh 4.10. So d6 cdng nghé k&t hgp tuyén trong luc, hon hdng,

tuyén ndi va xianua hoa dé xif i quing vang.
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Chuong 5

LUYEN VANG BANG PHUONG PHAP XIANUA

Phudng phap xianua 1 phuong phap chit y&u dé luyén vang tit hang thé ky
nay. Luyén vang bing phuong phéap xianua c6 nhiéu uu diém nhu hidu suit thu
héi vang cao, nang sudt 1én, vén ddu tu thap, xu ly ¢6 hiéu qua quang vang xam
tan, quing nghéo, ma phuong phap hén héng thay ngin khéng xit 1y duge. Ciing cé
khi phucng phap xianua duge ding dé xt Iy loai quiang dudi tuyén trong luc, tuyén
néi ho#ic hén héhg thiy ngan'dé tan thu vang. Tuy nhién phudng phap nay ciing co
nhuge didm 1a s dung xianua, chit déc gdy tac hai cho ngudi san xuat va moi trusng
sinth thai. -

51.CO SOLY THUYET

Luyén vang bing xianua gdm c6 hai khau chinh 12 hda tach quing vang bang
dung dich kiém xianua va tach vang tir dung dich xianua. Ngoai ra con c¢é hai khiu
phu 13 tai sinh dung dich va xit 1§ ba vang d€ thu vang sach.

5.1.1. Nhiét dong hoc clia qua trinh luyén vang bang xianua

Cé nhifu thuyét v& su hoa tan clia vang trong dung dich kiém xianua. Trong
d6 thuyét oxy ctia Elsner va thuyét peoxyt hydrd ciia Bodlander da duge coi 1a hgp
1y va di dude chimg minh bing tinh toan nhiét déng hoc ciing nhu bang thuc
nghiém. ' ‘

Theo Elsner vang va bac trong phuong phap xianua bj héa tan theo phan {mg
cd ban sau:

4Au + 8CN + O, + 2H,0 = 4Au(CN), + 4(OH)"
Trong d6 cac mudi xianua duge dang 12 mudi kim loai kiém va kiém thé vi ion

ctia ching trong dung dich nude c6 hoat d6 kha 14n va bén vimg. Cac mubi nay

tuong d6i ré tién va dé kigm. Gan day ngudi ta c6 xu hudng diung mudi CaCN..
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Phan tng hoa tan néu trén day c6 thé viét déi véi nhiing trudng hgp mudl cu

thé, thi du vdi muéi NaCN:

4Au + 8NaCN + O, + 2H,0 = 4NalAu(CN),]+4NaOH. (5-1)
Theo Bodlander. vang bi hoa tan theo 2 budc:
9Au + 4NaCN +0, + 2H,0 = 2Na[Au(CN),l + 2NaOH + H0,

H,0, + 2Au + 4NaCN = 2Na[Au(CN),] + 2NaOH

Trong phan tng nay H,0, duge coi 1a sdn phidm trung gian. Phan ing hoa

tan Elsner la téng ca hai phdn tng cia Bodlander.

Ciing tit cac phan dng trén day ta thiy rd rang rang qua trinh xianua héa

cAn thiét phai cé su tham gia cia oxy.

Khi phan vng (5-1) dat dén trang thai cin béing ta co:
AGYT = - RTInK,.

4
Adon —

Au(CNY, | -
K, = — (6-2)

Tra cac s6 lidu AG s trong s6 tay hoéa 1y, ta ¢é thé tinh duge AG°sqs clia phan
ang (5-1):

AG0298(5_1) =-191.000 J/mol.

Thay s8 liéu vio (5-2) ta c6:

3.4 — a4
OH™ ,\u(c_\')zl'

K, =2,3.10% - (5-3)

aCN - 302

Tit gia tri cia AGy0s v K, ta thily phan ng hoa tan vang bang xianua (5-1)
x4y ra hoan toan theo chidu tit trai sang phai ngay ca khi ham lugng xianua va oxy
hoa tan trong dung mai rat bé.

Tit cac cong thite trén cé thé rit ra mot s& nhin xét so bg sau day:

1. Miic 46 hoa tan vang vao dung dich xianua phu thudc do pH cta dung

dich.
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2. Mitc &6 héa tan vang vao dung dich xianua phu thudc vao ty 1& nhit dinh
gitta ham lugng CN va oxy trong dung dich. Trong dé néng 4o CN rat
thap va nhat thist phai cé mat oxy.

3. Mic d6 hoa tan vang vao dung dich xianua con phu thuoe nhiét do.

5.1.2. Ban chit dién héa ctia qua trinh hoa tan vang trong dung dich

xianua

Nha bac hoc Bonstra (1943) da nhén ra viéc hoa tan vang trong dung dich
xianua tuong tu qua trinh an mon dién héa, sau d6 Thomson (1947) di ching minh

gia thiét niy bang thuc nghiém.

Qua trinh hda tan vang trong dung dich xianua duge xem xet nhu hoat dong
clia pin ganvanic. Trong dé hat vang 13 mét dién cuyc, con khoang vat dan dién
trong dé hat ving xam tan vao 12 mdt dién cyc, dung dich xianua la chat dién méi.
Sit oxyhéa vang thanh cae lon, k&t hgp véi ion xianua hinh thanh ion phdc xianua
vang, déng thoi giai phéng dién tit Muén cho qua trinh tiép dién, cAn phai c6 chat
hap thu cac dién ti ma vang giai phong ra. Trong qua trinh nay oxy sé c6 tac dung
1a chat khit cyc, hap thu dién tu trd thanh HeOs trén bé mit khoang vat. Nhu vay
¢6 ché hoa tan dién héa vang bao gébm hail qua trinh: qua trinh anét chuyén vang
vao dung dich & dang ion va giif lai mét lugng dién ti tuong duong trong kim loai,
qué trinh catdt la qua trinh déng hoéa cac dién tit du xuat hién trong kim loai nho
chat khit cuc, chinh 1a oxy. Biéu difn qua trinh &6 theo phuong trinh dién hoa nhu
sau:

Qua trinh anét.
Au=Au' te
Au' + CN = AuCN
AuCN + CN™ = Au(CN)y
Qua trinh catot
Q, + 2H,0 + 2e = H,0, + 20H
Hgoz + 2e = 20H"
Vang la kim loai cé thé dién cyc tiéu chuin rat duong ¢, . = +1,68V. Trong
A
dung dich xianua, ion phitc xianua vang Au(CN); c6 hang s6 phan ly rat thap. Vi
vay khi 6 mit ion xianua i do, hoat dé cia ion vang tit do gidm hin.

Trong dung dich xianua, thé di¢n cuc ctia vang biéu dién bang phuong trinh:
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. RT I
@, =P, + o na, .
A a\uLCN]: * /JF A
168 8,314.298 5 731
= 4+ . _
(pAu,'fAm(N— | 2.403991 B (5-4)

Trong (5-4) hoat d6 clia ion vang a . dude tinh qua hang s6 phan ly clia ion

phitc [Au(CN)s]
[Au(CN),] = Au’ +2CN

a _.a

Au” N -
K, =— =26.107"
a o
[AR(CN ]
a[Au((‘\') i
a = 2610™ ———

A
(CNY

Thay vao phuong trinh (5-4) ta cor

d[HUfCN): I~

@, = 1,68+ 0,0591g2.6.107° —
AuCNR Ay

i

?,. —_0,54+ 0,059lg —

TAu(CN), Y (ON)
Truong hdp hoat dé cta ion xianua tu do va xianua phite bing mot don vi ta
co:
Pa—— 0,054 V.

Trong qua trinh catdt, thé dién cuc oxy biéu dién bang phucng trinh:

9o, = 1,220+0,0591.pH

TOH

Véi cac dung dich xianua thudng ding trong thye t6 san xuit vang, pH

thudng bang 10 - 12. Ta c6
o © +052V



Luyén va tdi ché vang : 79

Tit cac s6 lidu trén, xay dung gian dé quan hé ¢-pH cta hé vang - chat hoa
tan - nuéc hinh (5.1). Trén gidn d6, cac ving gach chéo la vung cac gia tri thye té
ctia ¢ va pH thudng stt dung trong cac cdng nghé san xuat vang khac nhau.

—1',0 1 1 1 1 1

Hinh 5.1. Gian dé @-pH cla cac hé vang - chat hoa tan - nudc:
1- hoa tan bang xianua; 2- két tla bang kém; 3- hoa tan bang thio-uré;

4- hoa tan bang HNO;; 5- hoa tan bang vi sinh.

Thé dién cuc ctia mot s6 kim loai trong dung dich xianua dudc trinh bay trén

bang (5.1).
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Bdng 5.1. Th& dién héa clia mdt sd dién cyc kim loai

trong dung dich xianua

Phan (ng dign cuyc P, V
Fe +8CN - 2e = [Fe(CN}]* - 1,50
Zn+ 4 CN - 2e = [Zn(CN),]* 1,26
Cu+ 3CN -e = [Cu(CN);) 1,18
Ni+4CN - 2e=[N{CN)]” 1,08
Cd + 4CN - 2e = [CA{CN)J* 0,95
Cu + 2CN™ - & = [Cu({CN),} ' 0,87
Pd + 4CN" - 2e = [Pd(CN),J* 0,71
Pt + 4CN° - 2e = [P{CN},J’ 0,60
Au + 2CN™ - e = [Au(CNY) 0.54
Hg + 4CN - 2e = [Hg(CN),F 0,37
Ag + 2CN™ - e = [Ag(CN),] 0,31

Tudng tu vang, ngudi ta da xdy dung gian d6 ¢ - pH cia hé cac kim loai
thudng cé mat trong quing vang - xianua - nuéc & hinh (5.2). Cac gian d6 nay 1a co
sG @& xem xét hanh vi ciia cac hop chat kim loai khi hoa tan guing bing dung dich
xianua, ho#ic hanh vi clia cac ion kim loai trong dung dich xianua khi tiép xic véi
bot kém.

2,0

’

(Cw) <1072 M
(Cw)=10¥M
-2,0 . . ;
o 4.0 6,0 120 76,0

B pH
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Fehss
-10 + -
(Fe)=f0"M y
(CN)= 107 M Fe Fe(oH)y (Fe) 10" M Fe Fe(on)”
(§)=(As)}=107*M (Fe} 107 M
‘_2,0 1 1 1 _2’0 i 1 1
] 4,0 20 120 160 o 4,0 80 120 150
L} T T
¢ _’_ VAu(CNT ! ;
T - |
"~ -§‘| :-LQ.,
T 1 ol
Tee b N
FL{) “"'L N | !
- 05 Zn L ‘\'*-». -
! 1 . [
LAw b1
] ™k
| ZN(CN)‘ 1]
I
~10}+ 15!
=10 - T~ / Tl
(Fe) = 10™* m Zn \
(s)=/t0"%Mm Fe Fefon)? Fe(oH);
(cn)= 1079 M * (Zn=10"%M
~ 2.0 1 1 1 -—f’5 : ! i 1 ' :
"o 40 g0 120 160 ¢ 2 4 6 &8 10 12z 14
) PH d) pH

Hinh 5.2. Gian d5 p - pH cla céc hié:
a)CN - H,0; by Cu - CN - H,0; ey Fe - CN - H,0; d} Zn - CN - H;O
5.1.3. Déng hoc cta qua trinh héa tan vang trong dung dich xianua

Phan #tng hoa tan vang trong dung dich xianua 13 phan ung di thé, xay ra
trén bé mét tiép xdc giita 2 pha rdn - 1éng. S0 db hinh (5-3) mé ta qua trinh hoa
tan vang trong dung dich xianua. Qua trinh hoa tan vang dién ra theo cac budc:

- Van chuyén oxy va van chuyén ion CN™ dén bé mit ti€p xic véi hat rén.
- Phan tng héa hoc tao ra sdn phim.

- Khuéch tan san phdm ra khéi bé mat tiép xic ...v.v.
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Vi tinh chit nhifu giai doan
clia phan dng hoa tan, t6¢ d6 chung
ciia qua trinh duge xac dinh béi téc

d6 cham nhat chia mét trong ba giai

doan. Viéc xac dinh quéa trinh hoa 3
A A 3 s o . g
tan thudc ché d8 ndo, déng hoc héa A 7
o Ving catéf 7
hoc hay dong hoc khuéch tam 0,r2H,0 + 2e 4
thudng phai théng qua thye = B0 0200 N e ——— O
nghiém. Cac yéu t& cdng nghé nhu Déng 1 7
téc d6 khudy tron, nhiét d6 sé& grap R SARARARRRRRY
) ) . eleciron l /]
xac dinh duge ché d6é dong hoc cua ]
qua trinh hoa tan. Néu ting toc dé Au— Ade 2_§_+-——— N
Khuiy da 1am tang t6c do hoa tan  AY* 2oV AU
el - -y /
thi ¢6 thé dy doan qua trinh hoa Ving andf ]
 a " ” A 5
tan thudc mién déng hoc khuéch z 7 Pha nvac
%

tan, con néu tang téc 6 khudy trén ) N
Llap ranh gid

ma khéng lam ting tdc db hoa tan ernst &

that o rét thi c6 thé cho rdng qua
trinh héa tan thudc mién déng hoc
hoéa hoc. Nhidt d ¢6 anh hudng dén
toc dé phan Ung héa hoc manh hon
dén téc d6 khuéch tan. Anh hudng
cha nhiét d6 dén t8c d6 phan ing héa hoc duge biéu dién bang phudng trinh
Arenius:

Hinh 5.3. So d6 dién ta qua trinh hoa tan

vang trong dung dich xianua.

trong dé: K - hing s8 téc do ctia phan tng héa hoc & nhiét 46 TK;
K, - hiing s5 tng v6i hing 8 téc 49 phan tng khi E, = 0;
E, - ning lugng hoat héa cta phan tng héa hoc cal/mol;
R - hing s khi cal/mol do,
T - nhidt 46 tuyét dé1, K.

Anh hudng chia nhiét d6 d&n téc 46 khuéch tan c6 thé md ta bing phuong
trinh tucng tu phuong trinh Arenius:
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trong dé: D - hé sé téc d6 khuéch tan:

D, - hé sd téc d6 khuéch tan khi E,, = 0;

E

Ey - nang lugng hoat héa cal/mpl.

Nang lugng hoat héa Ey ciia qua trinh khuéch tan bé hon E, ning lugng hoat
héa ctia qua trinh hoéa hoc nhiéu. Thudng Ey, chi khodng 2 + 5 keal/mol ¢on E, = 15
kecal/mol.

Khi ting nhiét dé qua trinh s& chuyén tit mién déng hoc héa hoc sang mién
ddng hoc khuéch tan, con khi ting téc 46 khuiy qua trinh s& chuyén t& mién dong
hoc khuéch tan sang mién déng hoc héa hoc. D61 khi, qua trinh hdoa tan nim giita
ché& d6 déng hoc héa hoc va déng hoc khuéch tan.

Cho dén nay van chua cé mét 1y thuyét niao md ta day da déﬁg hoc qua trinh
di thé. Théng thudng phai théng qua cic két qua thuc nghiém dé xac dinh nhan t6
quyét dinh dén t6c dé cia qua trinh nham tac déng ding vio nhan t& dé d€ thic
ddy qua trinh. Thuc t&, trude khi xit 1§ loai quing vang cu thé nio d6 déu phai thi
nghiém d€ xac dinh cac ch& d6 hoa tan t6i uu.

5.1.4. Cac yéu t& anh hudng dén tdc dd hoa tan vang trong dung dich

xianua
1. Anh hudng ciia néng dé xianua va néng dé oxy
Qua trinh hoa tan vang trong dung dich xianua theo phén tng:

2Au + 4CN + 1/20; + H50 = 2[Au (CN),]” + 20H™

Khi tao diéu kién hoa tan loal trit cac yéu t& khuéch tan va néng 4% oxy hoa
tan trong dung dich di 1dn thi téc dd cia phan dng hoa tan trén day chu yéu phu
thuéc vio nong dé xianua cua dung dich. K&t qua nghién cttu ciia anh hudng caa

néng dé xianua dén t6c d6 hoa tan vang va bac bifu dién trén hinh 5.4.

T k&t qua trén hinh (5.4) ta thay khi tdng nong d$ xianua téc d6 hoa tan sé
ting theo quy luat tuyén tinh cho tdi mét gia tri nhat dinh. Sau dé néu tiép tuc
tiang nong 46 xianua, téc dd hda tan vang ting cham hon réi giam dan. Diéu d6 ¢é
thé do khi néng db xianua ting cao, phan dng thily phin xianua s& 1am cho pH ctia
dung dich ting 1én theo phan (ing sau:

CN + H,0 = HCN + OH
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Hinh 5.4. Anh hudng cta [CN'] d&n téc d6 hoa tan vang, bac.

Va ngudi ta di xac dinh dugce gia tri pH cia cac dung dich xianua c¢é noéng 46

khéac nhau trén bang 5.2.

. . : . an Néng d& KCN, % Db pH
vang trong dung dich xianua c¢é do ong e °p
PR N 0,01 10,18
pH = 10 + 12. Trong qua trinh héa
" . " w am 0,02 10,31
tan khi nong d6 xianua thap, téc d
. . R . % . 0,05 10,40
hoa tan chi phu thudc vao nong dé o1 1051
xtanua. Khi nong xianua cao, téc dé ’ '
Kha h thub . . 44 0,15 10,66
oén u ufc vao nén 4]
g Pt ’ £ : 0,20 10,81

xianua ma chl phu thudc vio ap

Thuc t& qua trinh hoéa tan

Bdng 5.2. P6 pH cua cac dung dich KCN

suit oxy. Tuy nhién véi quan diém ky thuat khéng phai néng d6 cia riéng oxy hoa

tan, hodc néng dé xianua ty do 12 quan trong, ma 1a ty s6 clia hai néng 48 d6. Néu

¢ gang dé dung dich bao hoa oxy, ma lai thi€u xianua ti do thi tdc 46 xianua héa

s€ khong dat dudc gia tri cue dai. Nguge lai, khi ham lugng oxy trong dung dich

thap hon gia tri Iy thuyét thi ham lugng xianua cé du ciing vo ich. Ty 18 thich hgp

nhit cua ham lugng xianua tif do va oxy hoa tan trong dung dich tinh theo ty s&

phan tu:

JCN™] mol B
[0, B

] mol
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Thue t& dé dat téi tri s6 bao hoa cna oxy hoa tan va xianua ty do trong dung
dich, ngudi ta tién hanh nhiéu bién phap khac nhau nhuw:

_ Suc khi & mitc d6 tao cac bong bong lién tuc (uu lugng cao va ap suat thap)

- Suc khi ¢ diéu kién tao ra cac dong khi nhé (dang tia), phan bd déu trén
toan bd thiét dién binh phan tng va hudng ti dud l&n.

D& ting cudng vai tré clla oxy, ngudi ta con sit dung chat xic tac oxy hoa, aé
giip cho phan tng catét nhanh hon va sy hap phu oxy 1én bé mit khoang vat tot
hon. Mt trong cac chit xic tac thudng ding 13 anthraquinine - 2 - sulphonic k¥
hiéu AQ ho#c cac dan xuat cia AQ. Cac & lidu thuc nghiém vé tac dung xic tac
ctia AQ d€n hoa tan ctia vang dua ra trén hinh (5.5)

2]

€ 51| «o-o@--- Ag ¢

Tb . 300 mM AQ @
4 L —_h Nr‘frogtrr; 30mMARQ

000 050 1,00 150 (k)

Hinh 5.5. Su hda tamyvang cd xuc tac AQ:

a) chi thdi khi - & -; by thi khi + xUc tac AQ - & - ¢} thtii khi + AQ + nitrogen —»—

2. Anh hudng ciia nhiét dg dén téc dé héa tan vang

Nhiét d6 c6 anh hudng téi cac giai doan cia qua trinh hoéa tan nhu: khuéch
tan va phén tng héa hoc. Thuc nghiém cho thdy & ving nhiét d6 thap, tdc d6 hoa
tan ting tuyén tinh cling véi nhiét d6. Khi nhiét d4 ting lén, kha ning hoa tan oxy
vao dung dich giam di 1am giam téc do hoa tan vang.

Bing thuc nghiém Julian va Simant da tim ra nhiét d6 t&i vu cho qua trinh
héa tan vang la 85°C (hinh 5.6)
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Hinh 5.6. Anh hudng c0a nhiét dd dén tdc dé hoa tan vang

trong dung dich KCN, 0,25%.

3. Anh hudng cia cic khodng vit di kém trong qudng vang dén téc dé
hoéa tan

Trong quang vang thudng gidp mft s& khoang vat thuong lién két véi vang
nhu pyrit, galenit, sphalerit, cancopyrit, stipnit, pyrétin, asenopyrit, uranit ... Hodc
cac khoang tap phd bién nhu: thach anh, phenspat, mica, granat, canxit. Trong qua
trinh hoa tan quing vang, xianua khéng nhing chi phan dng v4i vang ma con vét
bac 1an nhiéu trong hat vang, ciing nhu vdi cac khoang déng, tao thanh cac mudl
phic hoa tan:

4Ag + 8CN + Oy + 2H,0 = 4Ag(CN); +40H

1 -
2CuyS + 6(CN) + 502 + H,0 = 2Cu8 + 2Cu(CN); +20H

|
Cu(OH), + 2CN" = CuCN + E(CN)Q +20H

4Cu + 12CN™ + 0, + 2H,0 = 4Cu(CN)} + 40H"

Bac hoa tan ¢6 thé thu héi cing v6i vang, sau d6 tinh luyén tach bac tif vang
thé. Déng hoa tan giy dnh hudng x&u vi tiéu t8n xianua va gy khé khan cho qua
trinh thu héi vang. D& han ch& déng hoa tan, véi nhitng quing vang chita nhiéu
déng ngudi ta thudng ding xianua rat lodng dé téc d6 hoa tan ciia khoang dong
gidm manh dang ké so v6i vang.
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Cac khoang sit khong tryc tiép tac dong véi xianua, nhung san pham oxy héa
ctia ching nhu Fe(OH);, FeSO, phan Ung v4i ion xianua, tao thanh ion phitc
Fe(CN),, Fe(CN); ... 1am tiéu tén xianua.

FeS'+ 20H = Fe(OH), + 8
Fe(OH); + 2CN™ = Fe(CN), + 20H"
Fe(CN), + 4CN™ = Fe(CN){

Ngoai ra khi ¢6 mat FeS, téc 45 xianua héa gidm di, chii yéu 1a do tidu hao
oxy hoa tan dé oxyhéa tiép sin pham oxyhoéa cia FeS.

1
2Fe(OH); + 502 + H,0 = 2Fe(OH)s3

98% + 20, + H,0 = 8,07 + 2(0H)"

Chinh vi vay néu thidu quing vang so b d€ chuyén FeS trong quing vé dang
Fe(OH); s8 1am giam tac hai cia FeS trong qua trinh xianua héa quiang vang. Cac
hat sit kim loai roi vao quéng do mai mon may nghién sé lam gidm t8c 4% xianua
héa, do tidu tén oxy d8 oxy héa sit thanh Fe(CN); .

Khoang kém it gip trong quang vang. Kém sunfua thuc t& khéng phan ing
véi xianua, nhung oxyt va kém cacbonat d& dang chuyén viao dung dich xianua.

ZnO + 4CN™ + H;0 = Zn(CN)] + 20H
Vi vay trong quing vang ¢6 kém sunfua néu dem thidu hodc théi khéng khi
vio biin quing sé ting kha nang chuyén kém vao dung dich.

Thiy ngin c¢é6 mit trong quing sau qua trinh amangam khéng phan idng vdi
xXlanua.

Nhung thily ngan bi oxyhéa va sé phan dng véi xianua theo phan tng:
HgO + 4CN™ + H,0 = Hg(CN)? + 20H"
Cac khoang cla asen, antimoan khéng phén ing véi xianua, nhung hoa tan

vao dung dich kiém tao thanh cic mudi kiém va nhanh chéng bi oxyhéa lam tigu
hao oxy:

SbyO5 + 60H™ = SbO? + SbS) + 3H,0

9SbS? +6CN + 30; = 6CNS' + 28bO7



88 Chuong 5. LUYEN VANG BANG PHUONG PHAP XIANUA

Asy;S; + 60H = ASO) + AsS] + 3H,0
2AsS] +6(CN) + 30, = 6CNS" + 2450

Quing vang chita nhiu asen trudc khi xianua héa nén thiéu dé loai asen &
dang As;O3 bay hoi.

Khoang chi sunfua hiu nhu khéng c¢é dnh hudng d&n qua trinh xianua vi
phan Ung clla né véi xianua rat yéu.

4. Anh hudng ciia kich thude, hinh ddng, ddc tinh bé mdt cdc hat
vang dén téc dé hoa tan

Kich thudc ctia hat vang cé anh hudng dén toc dd hoa tan. Hat cang nhd hoa
tan nhanh hon quang hat 1én. Thudng ngudi ta tuyén trong luc dé tach cac hat
vang c6 kich thudc 16n, hat mmn mdéi dua di xianua hoa.

Hinh dang hat vang sé quyét dinh dién tich b& mit hat vang, do d6 ciing anh
hudng dén tdc dd hoa tan vang. Véi cung khéi lugng, cac hat vang c6 dang hinh cau
¢6 dién tich bé mit nhé nhat, roi dén hinh lap phudng, sau ciing la hinh la.

5.2. CAC PHUONG PHAP XIANUA

Thuc t& ¢6 hai phudng phap xianua khac biét nhau vé& su chuyén déng cia
dung dich: phudng phap héa tach thdm thiu ngam chit va phuong phap khuay
tan.

5.2.1. Phuong phap héa tach thim thiu ngam chiét

Nguyén tic ciia phuong phéap nay 1a cho dung dich xianua thdm va chuyén
d6ng qua 18p quing vang nim im. Theo d6, vang sé hoa tan vao dung dich xianua.
Nguoi ta khéng ché téc d6 tham thau, thoi gian ngam chiét va s& l1an ngam chist

sao cho c¢6 thé hoa tan vang & mitc cao nhit.

Thiét bi dung cho qui trinh ngam chiét va thim thau thudng ding cac loai bé
bing gb hoiic béng thép hodc bing nhua. Cdu tao cfia caé bé ngam chidt tham thau
duge mé ta trén hinh 5.7.

Bé gd, gdm cac tAm gb day 60 - 100mm dugc gia ¢ bing dai sat. Dudng kinh
bé thudng tit 5 + 10m, chiu cao tit 2,5 + 3,5m, dung tich t& 50 + 300 tdn quing (bé
bing thép c6 tiét dién hinh chit nhat va dung tich 1én hon, khoang 500 - 800 tin
quang). Day bé 1a khung luéi gd, bao gdm cac thanh gb cé khe hd nhat dinh va dit
16p no vudng géc véi 16p kia. Phia trén 16p day gd c¢6 16t vai gai ho#ic vai b day lam
16p loc. Dudi day bé c6 16 thao dung dich. B& dugc dit trén hé théng dim va bé



Luyén va tdi ché vang 89

bing gb, ximéng hodc xay bing da. Bé gb c6 duge uu diém 1a gia ré, 1p rap don
gian nhung dé bi ro ri, khong thé 1am nhitg thung qua lén. Bé ton thép 5 + 10mm
bio dam kin, bén, dung tich 16n nhung gia thanh cao.

| ) 6500 6] |
|
‘ * f\\l
| | )|
i L1
450 11 itl 1 §
= o an | L™

2000

1500 1l

Hinh 5.7. B& hoa tan vang bing phuong phap ngam tham thau.

Quing vang sau khi dap, xay, phan cap loai trit cac hat qua nhé va bun
quang, dudc nap vao bé bing bing tai, goong hoac bom thl_'ly luc. Quing dude dan
du trong bé, ddng déu vé chiéu cao va d6 hat. Dung dich xianua dudc bom tudi 1én
mit quang, cho tdi khi ngap it quang. Sau thoi gian nhit dinh sé thao dung dich
va bé sung dung dich méi. Toc do dong dung dich phu thudc vao tinh chat quang, cd
hat, hinh dang hat liéu, ap suat va nhiét do dung dich. Véi nhiing hat quing dong
d6u xianua c6 ndng do 0,05 + 0,2% toc 9 thdm thau khoang 0,03m/h. Ngudi ta b8
trf nhidu bé tham tan lién ti€p va tién hanh cho dung dich di nguge chiéu. Quing
43 nghéo vang dudc dung dich xianua méi giau xianua va oxy tac dung sé c6 hiéu
suit hoa tan vang 16n hon. Thai gian hoa tach tit 4 + 10 ngay phu thudc vao kich
thuéc bé, ban chit quing... ' : :

D& c6 thé hoa tach hoan toan vang, can phai cho dung dich vao bé nhiéu lan.
Vi du véi mét loai quing vang thach anh, dung dich cho vao lan thit nhat c6 néng
~d6 0,12% NaCN, lan thit hai 0,06% NaCN, lan thit ba 0,003% NaCN, lan cudi cung
- la gﬁé{;'.,sach_‘dé glviﬂa Qquéng dudi. R

Phuong phap hoa tach thdm thau ngam chiét don gidn va ré tién, tuy nhien
n6 khong thé xit 1y loai quang min, nhiéu sét vi sé tao thanh keo, can trd qua trinh

thim th&u sau vao trong hat quing, lam giam kha nang hoa tan cuia vang.
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Hiédu suit thu héi cia phuong phap nay chi dat tit 60 + 70%.
5.2.2. Phuong phap hoa tach khuiy tan

Trong phudng phap hoa tach khudy tan, hai pha rin va 1dng tiép xic & trang
thai dong, ting cuong toc d6 khuéch tan ctia chit phan ting va san pham phan tng
nén toc do hoa tan nhanh, hiéu suat hoa tan cao, nang suit thiét bi 16n. Xit Iy hiéu
qua loai biin quing ma phuong phap ngam chiét hay thAm thau khéng xit 1y dude.

Phuong phap héa tach dang bun duge tién hanh trong bé cé6 may khudy cd
hoc, khi nén hoidc khuay phéi hgp co hoc va suc khi. Thuong ngudi ta su dung
khudy phéi hgp. B& khudy phéi hdp c6 hai loai: bé khudy trung tdm va bé khudy
bién.

Hinh 5.8. Bé khudy trung tam.

Bé khudy trung tim (hinh 5.8) lam bing gd hoac bing sit cé6 dudng kinh 1,8
+ 9m, chiéu cao 3 - 7m, dung tich hitu ich 12 - 350m°. 0 trung tam ctia bé c6 truc
ditng rdng véi toc 46 quay 2,5 + 4 vong/phiit gin véi chac chit thap cé rang bira. Khi
truc quay, ring bita sé 1am chuyén déng cin tit bién vao trung tam dén dudi 16 cta
éng trung tam (truc dimg réng). Nguoi ta cho dua khi nén vao bé qua 6ng sit méng
16ng trong 6ng trung tam. Bun quing dudc hit lén theo khoang gitta hai 6ng,
chuyén cac hat quiang vao trang thai lo Iimg. Tiép d6 bun dudc chay vao hai phia
ctia mang nghiéng gén vao truc. O dusi day ctia mang nghiéng c6 cac 16 nho. Tu dé
bin quing phun trd ra bé. Cac tia bun phun ra tit mang nghiéng tao nén viéc cung
cap oxy cho dung dich.
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B& khudy bién hinh 5.9 lam biéng
thép tam, it khi lam béng go, c6 dung tich
6 = 59 m°. O trung tam cua bé c6 ong sit
dudng kinh 500 - 700 mm gin cac dng hd.
Can may khuay duge 14p qua truc cia éng S A—0= .%}
sa0 cho canh khudy ndm ngay dudi 6ng va '

Sq20

quay véi téc @6 130 - 200 vong/phit. Trong

JFéeo00

bé 14p 4 6ng bién cong & phia trén va cho

xuyén vao ong & trung tam. Khi nén di
looo

theo qua 6ng bién. Khi canh khudy quay sé ' |
hit bun qua éng & trung tdm va vang bun l l

- - 2 - - N . - ; _)"ﬁ_ s
ra thanh bién ctia bé. Tit d6 bun lai duge hut ! gy ;0

vao trong 6ng trung tim qua qua cac 16 hd.
Hinh 5.9. B& khudy bién.
Trong qua trinh hoa tach dang bun,

do ti&p xtc t6t va déng déu nén chi can dung dich xianua v6i néng @6 loaAng hon khi
hoa tach tham thau. Tilé R : L cia bun quing vang thach anh tit 1 + 2; quang
vang sunfua tit 2 + 4. Qua trinh hoa tan khudy tan c6 thé tién hanh gian doan hodc
lién tuc. Hoa tach lién tuc cho nang suit cao hon so véi hoa tach gian doan va dude
thyc hién & da s6 cac nha may hién dai.

53. TACH VANG TU DUNG DICH XIANUA

Sau qua trinh hoa tach quing vang bing dung dich xianua, vang bac tan vao
dung dich va tén tai dudi dang ion phitc Au(CN); Ag(CN) 2. D& thu héi vang c6 thé
dung cac phuong phap sau:

- Ximang héa.

- Trao déi ion.

- Dung than hoat tinh.
- Dién phan.

M&i phuong phap déu c6 uu diém riéng, khi chon lua phai dua vao diéu kién
thuc t&, trinh d¢ ky thuat, tinh chét dung dich va can trai qua thuyc nghiém dé xac
dinh cho phu hdp.

5.3.1. Tach vang bang ximang héa

Nguyén tic ciia qua trinh ximéng héa la tat ca cac kim loai c6 thé dién cuc bé
hon cé thé thay thé vi tri cac ion trong dung dich ctia cac kim loai co thé dién cuc
16n hon. D6 1a qua trinh trao nhan dién ti theo phan {ng:
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o, n_,
n;Me,” +n;Me, = n,Me, + n;Me}’

Theo d6 Me; ¢6 thé dién cuc 16n hon (vang) va Me; 1A cac kim loai ¢6 thé dién
cue nho hon (nhu Zn, Al, Fe, Cu...). Khi s dung kém lam chét ximang hoa thay thé
vang ta s& cé phan tng.

2[AU(CN),] + Zn = 2Au + [Zn(CN),)* K = 1,0.10%

Kém 13 kim loai c6 th& dién héa nho hon nhiéu so véi vang, bac, vi vay kém
dé thay thé vi tri cla cac ion vang bac trong dung dich xianua. Cac cong trinh
nghién cttu v& qua trinh nay d& rat ra két luan ring t6c 46 ximéng héa vang béing
kém phu thuéc vao téc dd khuéch tan cia ion phitc [Au(CN),]™ t6i bé mit kém.
Tang bé mit kém (nhu diing kém & dang phoi hodc bt min) sé lam tang kha ning
ké&t tha vang. Ngoai ra cac ion [Au(CN),]” khéng bat budc phai truc tiép vdi bé mit
kém ma c6 thé phéng dién trén l6p vang k&t tha phi 18n kém vi vang 1a chét dan
dién mawh. '

Ciing tudng ty nhu vay phan ing ximang héa c6 thé x4y ra ca trén bé mit
clia cic kim logi khac tiép xic v8i kém, vi du khi cho chi axetat hodc nitrat vao
dung dich. Khi d6 trén kém tao nén mét 16p két tha bot chi lam phat trién bé mit
do phan tng: ' : o

Pb(CH;C00); + Zn = Zn(CH3;C00), + Pb

Dung dich xianua thu duge luén luén cé du xianua va kiém tit do nén kém cé
thé phan g véi kiém va thoat hydro:

20H + Zn =Zn0; +H,

Phan ting nay 1am hao tén kém vé ich. ngoai lugng kém can thiét dé k&t tua
vang. Tuy nhién kém dugc boc 16p két tia bot chl bao dam két tiia vang tét hon.
ddng thdi giam tiéu hao kiém va ban than kém. Vi vay trong thuc t&€ ngudi ta
thudng cho mét lugng nhad axetat chi vao dung dich xianua dé thic diy viée két-tua
vang va giam tiéu hao kém.

Khi trong dung dich cé chita oxy hoa tan ¢6 kha nang sé xay ra phan ung hoa

tan ngude trd lai ciia vang méi két ta va tidu ton kém theo phan ting:
1 .
Zn + 40N+ —0; + H,0 = [Zn(CN),I* + 20H
Vi vay dung dich xianua vang trudc khi dua di k8t tlia vang can thiét phai

loai b oxy hda tan. Sadn pham ciia cic phan ting phu 1a cac hdp chat hydroxyt va

xianit kém cé do hoa tan trong nutde nhé, sau khi bio hoa sé tao thanh két tia mau
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tring, ngin can sy tiép xic cua kém véi dung dich xianua, cdn tré qua trinh
ximang héa va lam ban vang. D& ngin ngila tao két tha trang can giit cho méi
trudng két tia cé noéng dé xianua va kidm cao. Khi d6 s ¢6 phan Gng ngudc lai:

Zn0? +4CN + 2H,0 = (Zn(CN)J* + 40H
7Zn(CN), & hoa tan theo phan ng:
Zn(CN), + 2CN = [Zn(CN)J”

Tém lai, diéu kién t5i uu dé ximang hoa két tha vang bing kém la:
_ Trudc h&t phai khit oxy tu do hoa tan.
- Dung kém dang bét dé ting dién tiép xdc.
- Chi héa kém.
_ Giit cho néng @ xianua va kiém ¢ 16n.
- Khudy tron tot.

Céac tap chit cé mit trong dung dich ¥ianua phéan 16n c¢6 hai cho qua trinh
ximing héa do ching tao thanh mang phi 1én mit cac hat kém lam cham hodc

ngimg qua trinh két tha vang.

Cic sunfua kiém tao thanh sunfua kem va chi, mét lugng bé asen tao véi
canxi thanh asenat canxi va cac oxyt silisic keo, cac ion blombit, cung vé1 tao
thanh canxisilicat va canxi blombit. Déng bi hoan nguyén thanh déng kim loal
bao phit bé mit hat kém ngén trd qua trinh ximang héa két tia vang. Khi dung
dich c6 néng d6 déng 1én, phai ding bt kém khit déng trude réi méi tién hanh

két tua vang.

Théng thudng trudc khi k&t tlia vang phai loc dung dich xianua qua may
loc. D& cudng héa qua trinh loc va rita sau loc, ngudi ta thuong cho thém chat
phu gia lam chdt keo tu va lam xép 16p loc. Phu gia thudng 1a mudi
poliphosphat nhu natri hexameta phosphat (NasPQOs)e hodc NagP,0:3 vdi nong
d6 1+ 3 g/m’ dung dich.

Phan tng ximéing héa vang 1a qua trinh di thé, t6c @6 ctia qua trinh chiu anh
hudng lén cla t6¢ d6 khuéch tan. Vivay cac bién phap tang toc d6 khuéch tan déu
lam tang téc 4 k&t tia vang, vi dw: ting dién tich ti6p xic, khudy tron... Qua trinh
ximing héa két tia vang thuc hién trong thung khuay. Hé théng két tia vang mo
ta trén hinh 5.10
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Hinh 510 S0 d6 hé thang thiét bi khir oxy va két tiia vang bing bot kém:
1- 8ng; 2- thung chira; 3- van; 4- 8ng dan; 5- thung khlr oxy: 6- bom chan khong; 7- 8ng ndi; 8- van;
9- bam: 10- thiing trén; 11- van diéu tiét: 12- cap bot kém; 13- thung két thia vang;
14- bb loc kiéu tui; 15- van; 16- bom; 17- may khudy.

Theo sd db ta thdy ding dich xianua sau khi loc duge khit oxy & thung chan
khong 5, dude bom qua bé tron bot kém 10, qua van diéu tiét 11, sau d6 duge bom
sang thung két tua vang 13. O day bot kém va dung dich xianua dudc khudy tron
lién tuc va manh meé bing may khuidy 17. Sau khi két tha vang dung dich duge
chuyén vao may loc chan khong 14.

Két tha vang duge thao 2 + 3 lan/thang tit may loc, rita sach roi dua di luyén
vang tho. Cén nay chia 20 = 50% vang va bac (bac thuong & 1an trong hat vang va
c6 hanh vi tuong tu nhu vang trong qua trinh xianua), kém du va cac tap chat
khac.

Chi phi kém khi ham lugng vang nhé la 15 + 25 g/tan dung dich, khi ham
lugng vang 16n l1a 40 + 50 g/tdn dung dich.

5.3.2. Tach vang bing trao ddi ion

Khi ham lugng vang trong dung dich xianua qua thap, néu dung phuong
phap ximang hoa bing bot kém hiéu qua khéng cao. Ngudi ta dung phuong phap
trao d6i ion hay hap phu béng than hoat tinh & chuyén vang vao pha trung gian
¢6 ham ludng cao hon, sau d6 méi dilng ximing héa hodc dién phan. Qua trinh tach
vang bang trao d8i ion dua trén nguyén téc cho dung dich xianua chita vang tiép
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xiic véi ionit thich hgp. Céc ionit s& hap phu ion philc vang va gilt ching lai, sau dé
dung dung dich thich. hgp hoa tan vang da hap phu trén ionit ra (qua trinh giai
phu). Dung dich thu dudc sé chita vang v6i ham hugng cao hon. Sau dé xu ly tiép
dung dich bing dién phan hodc ximéng héa.

Trong dung dich xianua vang tén tai 8 dang anion phitc [Aw(CN).]” nén ionit
diing @€ hap phy vang thudng phai ding 14 ionit. Qua trinh trao ddi cationit ¢6 thé

tién hanh theo 3 cong nghé sau day:

- Trao doi ion dung dich xianua da
loc trong. '

- Trao d6i ion bln quing xianua Khi nén
héa. Nhya anionit

- Trao d8i ion ddng thdi vdi qua ]
trinh xianua hoa.

Hai phudng phap céng nghé thi Bin —-I;
nhit va thit hai don gian nhung phai

thuc hién trong cac thi€t bj riéng ré. 5
Céng nghé thit 3 c¢6 thé két hgp mot
phan hoic toin bd qua trinh xianua

héa véi trao d6i ion, anionit dugc nap )
Khinen —™

cung vél quing vao thung hoa tan, kim
loai qu¥ tac dung véi xianua ki€m tao
thanh phitc chit tan vao dung dich,

chdng tiép xic véi nhya ionit va bi jonit - = Khi nén

H

hdp phu, lam giam néng 46 cua ching
trong dung dich. Vi vay khi ¢6 mit ionit
qua trinh hoéa tach vang dugc thic day,
nhanh chéng va hodn toan hon Kkhi  Hinh 5.7¢ Thit bi hoa tan trac d5i ion hén hop:

khéng c¢6 ionit, Chinh vi uu diém nay. 1- 8ng dan khi nén; 2- éng thoat khoang tuang;
phuong phap trao d6i ion két hop véi 3- ludi nhufa; 4- méang théo.

xianua héa dude tng dung nhiéu trong san xuit. Thiét b hoa tach két hdp trao déi
ion trinh bay trén hinh 5.11,

Trén hinh 5.11 thay ring qua trinh thudy trén duge thuc hién bang khi nén.
Trong thitng ¢6 14p ludi nhyga, mét ludi cé kich thude 16n hon hat quing va nho hon
ionit d& khi van hanh bim quing lot chuyén sang thung khuiy phia sau, con
anionit bi gitt lal, theo dudng riéng chuyén sang thing phia trude. Cac thung hoa
tan néi ti€p lién tuc nhau theo phuong thitc ngude dong (hinh 5.12). Ban quing
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!

dudc nap vao thiét bi hoa tan dau, thdora & thiét bi hoa tan cudi. lonit thi nap vao
thiét bi hoa tan cudi va thao ra & thiét bi hoa tan dau.

AnionlF bao hoa ving Nhya aniomit 15/
——— sinh
KXianua kiém
Khodng
fddng ]
Khoang fvang
! 1 7 ? IF tach vang

Khoang fuong Anianit

Hinh 5.12. Day chuy&n thiét bi hoa tan trao dai ion lién tyc:

1 - thing héa tan xianua trudc; 2 - thing hoa tan trac ddi ion.

Mbt vai thong s6 k¥ thuat trong qua trinh trao d8i ion:

~ Thoi gian hda tan va trao 481 ion phu thudc nhiéu yéu t3, phai tién hanh thi
nghiém vdi titng loai quing va loal lonit. Thoi gian ndy tu 8 + 24h.

- Lugng ionit cho mét chu ky: tinh bing phan tram thé tich ionit so véi bun
quing, thudng chi s6 nay bang 1,5 + 2%, khong nén it hon 1,5% vi sé khéng du,
ciing khong nén 16n hon 3% vi sé thua ionit gay lang phi.

- Thdi gian luan chuyén ionit tinh bing khoang thdi gian ti khi nap vao binh
cudi dén khi 14y ra o binh dau, thudng bang 160 + 180h.

- Van t6c dong bun quéng va lonit: qua trinh trao d61 tién hanh ngude dong
nén van to¢ nap ionit phai tinh ¢An than. Thudng nap theo chu ky mot gié mét lan
vi duge tinh theo cdng thic:

q = 2.5PC (ay - apn

‘trong doé: P - céng suit xit Iy quing (t/h);
C - ham lugng vang treng quang dua vao,

ay - thé tich lam viéc cla anionit cho t6i lic chuyén di xi 1y

lai;

R o : - : PRETRTY :
a, - thé tich anionit sau khi ché bién lai:
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1 - hidu suit thu héi vang %:
K=2,5he 58 chuyén d6i trong lugng ionit tit khé sang udt.

Qua trinh hda tach k&t hap trao déi ion yéu cau ty 1é Rén/Léng tuong ddi 16n.
D6 ciing 12 nhude diém cla phuong phap nay.

Nhuya anionit sau khi hip phu vang dua di giadl phy tach vang va tai sinh
jonit. Thanh phan anionit bio hoa vang va sau khi t4i sinh dua ra trén bang 5.3.

Bdng 5.3. Thanh phian anionit AM - 2B bido hoa vang sau hap phu

Nguyentd | ' Ag | zn | Cu | Fe | Ni | Co | CN" | CI" | OH"
Loai ionit
Anionit bao hda, mgfg 15,2 | 21,37 8,0 4,1 2.8 1,6 {085 22 74 1134
Anicnit sau phue héi, mgfg o3 ios | 06| 10|08 ]|06 08|05 |25 46

Théng thudng cac ionit bao hoa chita 20% trong lugng 14 vang, sau khi phuc
héi ham higng vang con lai 5 + 6%, ¢6 nghia 12 94 + 95% vang dude thu hoi 6 cong

doan ché bién nay.
Céng nghé ché bién anionit nhu sau:

a) Rita sach bun qudng dinh bdém: dung nude sach véi lugng nude tiéu hao
gip 3 + 4 1an thé tich anion dua ch& bién, thai gian htu gilt anion trong thap rita 3
+ 4 gid va thudng danh gia bing mau sic cha ionit va nude rua.

b) KhiZ chdt tap: Cho tac dung véi dung dich 4 + 5% NaCN dé€ khit déng va

-
w

sat.
Cac phan ting x4y ra:

R, - Cu(CN), + CN" = 2. R= CN + [Cu(CN)I
R, - Fe(CN), + 2CN" = 4. R- CN + [Fe(CN),J*

C6 thé loai bd 80% Cu, 50 + 60% Fe da két tia lén anionit. Thai gian ti€én hanh
30 + 36h. Khong nén tién hanh lau hon, vi vang co thé bi hoa tan theo.

Rita sach xianua: qua trinh rita bang nude sach vdi thoi gian 15 + 18h, lugng

nude tidu hao 1& 5 : 1 theo don W1 thé tich.

_ Cho tac dung véi axit nhdm tach kém va coban

R, - Zn(CN), + H,S0,= R, - 80, +Zn"" + 2HCN T
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JR- CN + H,;S0,= R, - SO, + 2HCN T

Qua trinh nay ti&n hanh trong 30 + 36 h, néng 46 dung dich H;SO, khoang
3%, tiéu hao dung dich 12 6/1 so véi thé tich chat hap phu.

¢) Gidi phu vang

Cac dung dich d€ giai phu vang khéi chat hap phu AM ¢b thé 1a cac dan xuat
ctia axetol, metinol, etinol, nhung chit OH - cabonit hay thioure [NHz)QCS] cé tac
dung hon do viéc tao thanh phitc vang [AuCS(CN)zl hoa tan tét trong dung dich

IR~ AR(CN), + 2H,80, + 2CS(NH); = R, - SO, + 4HCN + [AuCS(NHy):1,504

Qua trinh gidi phu vang tién hanh trong thoi gian 75 + 90h, dung dich gom
2.5 + 3% H,S0,, 8 + 9% axit thiocacbamit.

K&t qud cac ionit da giai phong khéi vang va chuyén thanh dang sunfat.
Dung dich vang thu duge chita 1 + 2g vang/lit t18p tuc dua di két tha dé thu héi.

Thuong ci mdt thé tich anionit phai dung 4 + 20 thé tich dung dich giai phu.
Ciing c6 thé ding kidm véi sunfoxianua (NaOH 0,1N + NH, CN S 5N) thay cho
dung dich axit thioure.

Rita sach thiocacbamit: sau khi giai phu vang, chét hip phu bi nhiém bén
nén phai rita lai bing nudc sach.

d) Tdi sinh ionit: Nham hoan tra géc OH cho chat hap phu AM, giai phéng
nét mét phin cac chat ban khéng giai phéng duge trong céc butde ché bién bing axit
da néu trén. Dung dich kiém 4% NaOH tén khoang 4 + 5 lan thé tich anionit, sau
d6 rita nude nhidu 1an &8 khit NaOH, anionit tai sinh ¢6 day du tinh ning nhu

anionit méi va lai dude quay lai qua trinh trao 461 ion.
Thiét bi ding 48 giai phu vang mé ta trén hinh 5.13.

Cét gial phu vang lam viéc theo nguyén tic nguge chiéu, dung dich di tir dudi
1én, anionit di ti trén xudng va dugc thao ra ngoai qua clta 13, dung dich thao qua
cita 8. Qua trinh giai phu ¢6 thé khit 96% Au, 97% Ag, 91% Cu, 97% Zn, 96,7% Ni
vad 75 +« 80 Fe ra khdi nhua anionit. Phuong phéap hoa tach vang bing dung dich
xianua k&t hop trao d6i ion ¢6 nhiéu wu diém nhu: qua trinh dugc rit gon nhiéu, toc
d6 va mic d6 hoa tan vang clia xianua tang, chi phi san xudt gidm, vén dau tu
thap. Cé thé xit Iy ¢6 hiéu qua quing vang nghéo, ngoai ra cé thé thu héi cac kim
loai ¢6 ich khac ¢6 trong quing. Tuy nhién ciing tén tai nhuge diém la gia thanh
jonit cao, gia dung dich giai phu cao, qua trinh gidi phu va tai sinh ionit ldu va
phic tap. Cac chit tap nhay cAm vdi anionit, d8 hap phu 1én chiing 1am giam dung
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lugng hap phu ciing 1a nhiém vu chinh ctia anionit. Can thiét phai c6 nhitng nghién
cttu nham hoan thién phuong phap nay 13 tim ra loai ionit bén, c6 tinh chon loc cao
véi vang, bac, platin, ré tién dé ché tao va qua trinh tai sinh don gidn, nhanh hen.

y

g ]{.5:}:{‘ .

fgf\

Hinh 5.13. Cot giai phu vang:
1- 8ng thoat khi; 2- do mitc dung dich; 3- truc; 4- bom khi nén; 5- nap anionit; 6- nap day;
7- uGi phan phdi dung dich; 8- doan thap trén; 9- 16 thao; 10- gia dé‘, 11- than thap;
12- 8ng phan phdi; 13- clfa thao anionit; 14- gia dd sang; 15- sang 16 ¢ 15mm; 16- than dém;
17- hé théng dun néng dung dich; 18- 16p loc b&ng nhua; 19- ¢éa nap dung dich.

5.3.3. Tach vang bang than hoat tinh

Than hoat tinh ¢6 bé mit riéng 16n, c6 kha nang hap phu cac ion kim loai,
nhat 1a kim loai quy. Vi vay né dudc dung dé8 tach vang tit dung dich xianua.
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Nguyén 1¥ cia phuong phap tach vang tit dung dich xianua bang than hoat
tinh tuong tu phuong phéap trao doi jon. Cho dung dich xianua chita vang di qua
than hoat tinh, cac ion vang bi giit lai, sau d6 ding chat giai phu tach vang khoi
than hoat tinh, xtt Iy dung dich thu vang va tai sinh than heat tinh.

V& ban chat cia qua trinh, dang ton tai ba thuyét sau:

- Gnoc vi Skof cho ring trong than luén chita mdt lugng oxitcabonic va né tao
ra axit cacbonic trong dung dich xianua, vang bi than hap phu bidu dién bang phan
ung sau:

2K* + 2Au(CN ) + Ca'' + 20H + 2C0; = Ca [AW(CN)]; + 9K' + 2HCO,

Than c6 tinh dién duong h&p phu cac ion phitc vang ¢6 tinh dién &m.

_ Thuyét thit hai cho ring ngoai oxit cacbon, than g6 va than hoat tinh con coé
cac cacbonyl. Khi oxyhéa hgp chit nay tao ra cac trung tam tich dién dudng trén bé
mat hat than sé hit cac anion tich dién 4m cia vang trong dung dich. Theo Garten
va Vay phan g xay ra nhu sau:

) C/R ¢} c /R
AN 1 ;
\@ij H"Eoz +K' + Au(CN), + CO; :KEO/ \Au(CN)2 +K'+ HCOy

Thuyét thii ba, vién si AN. Frumkin va cac cong tac vién cho hay rang oxy bi
khit & trén than tao ra hydropeoxyt va cac ion hydroxyl:

0, + 2H20 + 2e = H202 + 20H

Do sy hap phu cac dién tl theo phan tng trén, than duge tich dién duong sé
hidp phu cac anion phitc tich dién 4m cia vang. Thyc nghiém ching minh ring
khéng c¢6 oxy phan ing trén khong x4y ra va than khéng hap phu ion phitc vang.
Cac thi nghiém vé t8¢ d6 hap phu cua ving trén than cho thiy sau 8 h qua trinh
hap phu két thic va néng d ion vang trong dung dich hiu nhu khéng thay déi.
Thue t& san xudt thudng hip phu than trong khoang tit 6 + Sh. Vé 1y thuyét kha
nang hip phu than la 100 kgAw1 tin than, thuc t&€ khong vugt qua Skg/tan than
Didu d6 c6 thé do nhiéu nguyén nhén, chiit y&u do cac tam hoat tinh cia than b1 bao
boc bdi cac hat quing hodc sét, va do than con hdp phu nhiéu ion kim loai khac nhu
dong thiée, kém.

Xem xét cac y&u t5 Anh hudng dén kha ning hap phu cia than thay ring:

_ (3 nhiét 46 thudng than hap phu vang t&t hon & nhiét do cao (hinh 5.14).
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- D5 pH cta dung dich cang thap luong vang bi hdp phu trén than cang cao
hinh (56.15).

L —
-
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Lo
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™
oy
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m.moll/F
&
S

lddng vang hdp phU,
NN R
g 8 3

=

L

=1
i

g

o gz oi 05 a8 | 40 12
Nong @& cén béng cva vang, m.mol[ uF

Hinh 5.14. Anh huéng clia nhiét d& dung dich d&n kha niéing hip phu cla than hoat tinh.

Trong diéu kién cong nghiép, nguodi ta da dat t6i néng d6 can bang cua vang
trong dung dich sau khi qua ¢ot hip phu bang than hoat tinh 1a 0,01 + 0,02 mg/l.
S& lugng cbt hip phu va gian 46 dAng nhidt cha qua trinh hap phu & ting et duge

xac dinh bang s8 liéu thuce nghiém.

o phy. m3/F

luong ving hép

|
3 |
40‘L
- S —
7

lo  Z0 30 40 50 §0 Z0 &0 30 00 110 (27
Moi J’ru’d’ng pH

Hinh 5.15. Anh hudng clia pH clia dung dich dé&n kha niing hip phu cua than hoat tinh.
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Gidi phu thu héi vang va tdi sinh than hogt tink

Than hoat tinh sau khi hip phu vang thudng chiia 5 kgAw!tin than, ngoal ra
con cé sét, cat, cac kim loai khac nhu déng, chi, kém, hop chit vé co, v. v. C6 nhidu-
loail dung dich dé gidi phu vang va tai sinh than hoat tinh, nhu dung dich natri
sunfit, kiém va xianua néng, amoniac 1ong, v.v... giai phu bing kiém xianua phai
tién hanh & nhiét 46 cao 80°C + 140°C va thai gian rat dai 10h = 48h.

Giai phu bing amoniac léng tién hanh chi trong 15 + 20 phiit da giai phu hét
vang va co th& tai sinh amoniac. D4y 12 tién bd mdi nhat duge (tng dung vao san

xuat vang trén thé gidi.

Cé thé gidi phu vang trong than bing dién phan. Mot s& trudng hop can lam
sach CaCOj; trén than di gidi phu bang cach ngdm trong dung dich axit lodng. Sau
6 rita sach than réi nhidt luyén lai & 600°C dén 900°C d& phuc héi ¢co 1y tinh, d6
x0p va hoat tinh d€ st dung lai.

Thiét bi dé tdch vang bang thanh hogt tink ¢6 ciu tao gidhg thiét bi trao déi
ion (hinh 5.16).

Qua trinh hoa tach va hap phu két hop thuc hién trong thung khudy cd gi6i
va suc khi. Than heat tinh ¢6 ¢d hat 0,1mm hodc 0,6 + 2mm trén cung dung dich
xianua va bl quang. Sau khi két thuc qua trinh hoa tan vang va hép phu bédo hoa
ngudi ta mang tuyén néi dé tach than va dung dich.

Dung dich

—f—

Déng Tran

Van ma

s ’]\1 Van%ﬂg %

—

v
L
Than hozt ’/
tink _
™.

™.

)

AN

N

AN

C

Loar chin

NAN

AN

C

Hinh 5.16. C&u tao va nguyén ly 1am viéc cla thung hap phu vang bing than hoat tinh.
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Than bao héa ving mang d6t, tro than chita vang dua di luyén vang. Né&u
mudh tai sinh than ngudi ta khéng d6t ma cho qua chat gidi phu qua thiét bi giai
phu trén hinh 5.17.

Qua trinh gidi phu bang dung [
dich NaOH va NaCN néng. Dung dich n y

gidi phu duge dun sdi ¢ thung 1, chay
lién tuc vao thung 2, sau khi giai phu

vang, dung dich chita vang chdy xuéng

thung 3 14 thung dién phan thu vang.
Trong thung dién phén ¢6 1 ludi tron
bing nhua, mét ludi thép khéng gi bao

ngoai i nhya lam andt, xung quanh
éng trung tAm quan day thép khéng gi
1Am catot. Khi cho doéng dién qua vang

s& k&t tua lén catot. Dung dich sau khi
dién phan bom v& thung 1 tién hanh
chu ky giai phu méi.

Gidi phu bing améniac Wng tién Hinh 5.17. Hé thang thiét bi gidi phu bing
hanh theo so @ day chuyén trén hinh dung dich 1% NaOH va 0,2% NaCN

- . 2 RENE R - 1- thd Au d dich; 2- thi iai phu;
5.18 va so do thiét b hinh 5.1Y. (ing néu dung dich, 2- thing giai ph
3- thing dién phan tach vang: 4- bom.
Bun quing da xianua héa mot :

phan (92% qua sdng - 0.074mm, chita 33 + 35% pha rian) nap vao thung chita 1,
sau d6 qua sang quay 2 dé loai trit cac hat than qua 16n va rac tap, sau dé nap vao
b6 thing hoa tach hip phu 3 gdm 8 thung noi tiép nhau. Than tai sinh qua sang 15
nap vao thung hoa tan hdp phy tha 8 cudi diy. Than va bun quing van chuyén
nguge chiéu nhau. Lugng than nap vao thung theo ty 1¢& 1.5kgf’m3 bt quing. Bun
quing ra khéi hé théng héa tan hip phu con chia vang 0,01 + 0,05g/m" chuyén ra
bii thai. Than bio hoa vang 5kg/tan dude dd ra & thung héa tach hap phu dau tién,
duge tach khéi bin quing, rita sach 6 may sang quay. réi cho vao hé théng gial phu
bing amoniac long c¢6 ap suit 8 + 10 atm. Thuong phai giai phu 10 + 12 1an trong
15 + 20 phut; 97% vang sé dudgc chuyén vao amoniac léng dudi dang NH,Au(CN),.
Dung dich vang amoniac dugc loc sach cac chat 1o ling rdi chuyén qua thiét bi
béc hai va ngung tu dé tach amoniac cho guay lai qua trinh gial phu. Can con lai
ti&p tuc duge nung bay hoi cho ta ba chua 33 + 35% Au, 10 + 15% Ag dua di luyén

vang bac thé va tinh luyén tach vang, bac. Than sau khi giai phu cho tac dung véi
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dung tich axit clohydric 0,2N d&
hap phuy.

Than bao hoa Bln ra bai thai

rifa sach canxi réi cho quay lai qua trinh hoa tan

Bln xianua hda trude mat phan

Ll

Héa tan hép phu

I !

Gidi phu bang amoniac 1dng

| |

k4

|

Chung bay hdi

Dung dich vang amoniac Than tai sinh

v

:

Hgi amoniac

l

Ngung tu

l

Amoniac Idng

L

I

Cung dich vang amoniac dam dac

l

Cé can

l

Luyén vang, bac

Hinh 5.18. Day chuyén gidi phy bdng amoniac ldng.

Diing than hoat tinh &8 hap phu vang, gia ré va it nhidm baAn hon ionit

nhung dung hwng hip phu vang

thap, d6 bén ¢d hoc kém nén mat mat 16n, chi tidu

tiéu hao cao khoang 200g/tin quing.
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Bin guing d4 xianua hoa mdl phdn
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gmoniac dgm déc

Hinh 5.19. So d& thiét bi hoa tan hip phu va gidi phy bling amoniac i6ng.
1- thiing chifa bun; 2-— sang quay; 3- thung hoa tan héip phy; 4- sang quay tach bun: 5- sang quay ria than;
8- thiing gidi phuy; 7- may loc; 8- bé chung béc hai: 9- thing chifa amoniac dam dac; 10- may nén khi;
11- bd ngung tu; 12- thing chla amoniac 1dng; 13- binh amoniac 1dng; 14- cot rlta; 15- sang quay.

16- may cép ligéu. — bun — -— than + dung dich vang amoniac  + amoniac.

5.3.4. Tach vang bang dién phin

Phuong phap dién phén dé tach vang tit dung dich xianua dutge dmg dung
rong rai 6 nhidu nude trén thé giéi: Nam Phi, My, Canada... Do phucng phap nay
6 nhidu vu diém nhu:

- X{t 1y c6 hidu qua dung dich chita mét s chat tap nhu ddng, chi, asen... ma
cac phuong phap khac (nhu ximéng héa) gap khé khin.

- Vang sau dién phan c6 do sach rit cao.

_ C6 thé tai sinh dung dich xianua dua vé& khau hoa tan, khép kin day chuyén
san xudt. '
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_ Hé thong thiét bi dién phén don gian, gom, dé ché& tao, van hanh, chi phi
dién nang khéng cao. Dé ca khi héa...

Khi ap dung cac cong nighé méi trong hoa tach quang vang nhu hda tach bing
vi sinh vat, bing thiour, tach vang trong dung dich xianua bing trao d6i ion hodc
than hoat tinh thi dién phan thu héi vang ti7 dung dich rat phu hgp vdi cac cdng
nghé do.

Sau céng nghé gidi phu ion, ving tén tai trong dung dich dudi dang ion phifc
[Au CS(NH;;);;]H. Trong qué trinh dién phén lon phitc sé phéng dién 1én cyc 4m va
vang dugc hoan nguyén bam lén cyc am.

3 cie dudng sé ¢6 phan g oxy héa:
SO - Ze =850,

S0, sé b1 phan ly theo phan ing
250, » 2803+ 0, 0

SO, hoa tan vao nudc tao HyS0, va O thoat khéi dung dich 3 dang khi. Néu
qué trinh dién phan khéng c¢6 mang ngin, tai anot con x4y ra phan ing oxy héa
k&t tiia thiocacbamit. K&t qua dung dich bi van duc va vang catot bl nhiém cin luu
huynh. Phan tng nay lam giam chat lugng vang sdn pham, tang chi phi
thiocachamit va ngin can qua trinh k&t tia vang. Vi vay cin ¢6 mang ngin phin
cach catot, khéng cho thiocacbamit xdm nhéap vio. Mang ngan phai dan dién tét, co
d6 tham thau pha hgp, cho ion SO, di qua, khéng cho cac phin tui thiocacbamit
vuot gqua. Khi dién phén cé mang ngén phai bé sung dung dich anolit duy tri phan
ing anot. Chat anoht 13 dung dich H,S80, 2%. Mét s8 ché d6 cong nghé dién phén

vang nhu sau:

_ Nhiét d5: khi tang nhiét 46 dung dich, t8c d6 két tia vang tang theo. C6 thi
nghiédm cho k&t qua khi nhiét dé dung dich nang tu 95°C 1én 50°C téc dd két tua
vang tang 1,9 lan.

- Mat 46 dong dién khi dién phin trong dung dich thiocacbamit Dk trong
khoang 20 + 60 A/m? Dk nhd hon 20 A/ m® qua trinh ké&t tlia khong dam bio ndm
trong gidi han dong khuéch tan. Dx lén hon 60A/m” toc d6 két tia vang khong tang
tuyén tinh theo mat d6 dong, suAat tidu hao dién ning cho 1 don vi trong lugng vang
sé ting lén. |

_ Ché d6 van chuyén dung dich c6 thé theo 2 ch& d6: van chuyén tuan hoan

ho#c van chuyén theo dong chay. Viéc tdng van t6c tuan hoan giup cho qua trinh
k&t thia vang thuan lgi hon. '
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Khi lya chon duge cac thong & cong nghé thich hgp, sau 2h nong 46 vang da

'gidm xudng hai lan.

Thiét bi dién phan vang ¢6 nhidu dang khac nhau, chll yéu phu thudc vao cd

~ - S A - - o - ~ - ol A
ciu va vat lidu 1am méang ngan ion va cac tam dién cuc.

3 cac nude Lién X6 cii, bé dién phan vang dugc thiét k& tidu chudn héa va ¢
k¢ higulad Y-1vad ¥ - 1M, véi cac tdm dién cuc x6p bén trong lam bang

graphit (catot) hodc cac t4m platin ghép thanh khdi. K&t cau cha cac tdm dién cyc

va ciu tric bé dién phan 3 Y dude minh hoa trén cac hinh 5.20 va hinh 5.21.

Bé dién phan c6 dign cyc catot quay xung quanh anot 4& dién phan vang nhu
trén hinh 5.22. Catot lam bang vat liéu X0p dé dung dich qua lai, ¢6 cd cau quay aé
quay quanh anot, anot cudn tron xung gquanh catot. Dung dich dugc khuiy bang
khi nén. Van tdc quay ctia dién cue catot duge dieu khi&n cham déan theo mic glam

ndng d6 vang trong dung dich, 48 san pham két tha sit chat va phing.

Hinh 5.20. CAu tric cia dién cuc catot ghép bing tam platin {a)
va 1am bing céc khoi graphit x6p (B).
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Hinh 5.22 BE dién phan kiéu dién cuc catot quay.
1- v bé dién phan; 2- catét; 3- gia dg; 4- méto; 5- gidam téc; 6- thanh ndi;
7- 6ng khi nén; 8- chup phan bd; 9- ngudn mét chiéu.
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Chuong 6

CAC PHUONG PHAP LUYEN VANG DAC BIET

Phuong phap xianua ¢é nhiu uu diém va 1i phuong phap chinh luyén vang,
tuy nhién phuong phap nay chi ap dung truc tiép d61 véi cac loai quing va tinh
quing vang théng thudng va phé bién nhu quing sa khoang, quing gbe thach anh
chita it sunfua va oxyt sit. D&i véi cac loai quing vang khac khé thu héi nhu quing
vang sunfua (thach anh - pyrit, thach anh - asenopyrit), trong d6 hat vang qua
min, xAm nhiém mét cach phén tan (xdm tan) trong cac khoang sunfua; quéng
vang da kim (déng - vang, antimon - vang, quing nhiéu sit) déu can thiét phai
qua giai doan xi 1y bdng cac phudng phap déc bit nhu: tuyén ndi, thiéu oxi héa,
clorua héa, hoa tach cao ap, hoa tach nhd vi khuan v.v...

Céac phuong phap diic biét néi chung c6 kha néng giai phéng cac hat vang min
khéi su bao phti va hap phu cta céc khoang khéc, tao difu kién tiép xic t8t gitta
vang va dung dich clla qua trinh xianua héa v& sau. Ngoai ra mdt s& phudng phap
thé hién tinh hop 1y vé cong nghé khi xu 1y téng hop quing vang da kim va quing

vang nghéo.

6.1. PHUONG PHAP TUYEN NOI

s P6i véi qudng vang sunfua (thach anh - pyrii, thach anh -
asenopyrit)

Quing nay gém cac hat vang xam tan min trong cic khoang sunfua (chil yéu
FeS,, FeAsS). Ngudi ta thuong ding phudng phap tuyén ndi dé xit 1§ nhim thu
gom dude hau hét cac hat vang tu do va cac hat vang hap phu chéc vao khoang
sunfua.

Trong thuc t& tuyén ndi quing vang sunfua ngudi ta thudng dung cac chat
tap hop nhu: xantogénat, ditiofotfat, cac muéi cia axit béo. Khi ding xantogenat sé
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tao nén hgp chit vang xantdgénat Au.ROCSS khé hoa tan trong nude va ndi lén.
Déi véi cac chat tap hgp khic ciing ¢6 ¢d ché ndi tudng tu,

* Déi v6i qudng vang - déng

Trong loai quing nay dbng cé thé & dang khoang sunfua hodc oxit. Sit cé mit
clia d6ng lam phitc tap qua trinh xianua héa nén quing nay duge xép vao loai
quiang khé thu héi.

Néu phan 14n ddng 6 dang sunfua (CuFeS,, CusFeS;, CuS, Cu,S) thi phuong
phap don gidn nhat 1A tuyén néi. Sau qua trinh tuyén ndi thu duge tinh quing
dong chita vang. Tinh quing nay dudc chuyén dén nha may luyén déng. Quing
dudi c6 thé xit Iy bing phudng phap xianua hoic thai tuy thude vio ham lugng
vang trong né.

* Déi vdi qudng vang - antimon

Quing vang - antimon khdng phai la déi tugng ctia phuong phap xianua vi
khoang antimon c6 tudng tac véi dung dich xianua va héa tan trong dung dich nay
lam giam manh kha nang thu héi vang. Vi vy quing nay dudc xem 13 quing khé
thu héi.

D4i véi loai quiing nay ngudi ta ding phudng phap tuyén néi. Sau khi tuyén
thu duge tinh quing antimon dang sunfua ¢6 chita vang. Tinh quing nay dugc
chuyén t6i nha may luyén quing da kim d€ thu héi antimon va vang. Quing dusi
chita vang dugc xit Iy bang phuong phap xianua dé€ thu héi vang.

* Déi véi qudng vang chita than

Quing vang chita than khé xit I bing phucng phép xianua vi than hap phu
vang tu dung dich d¢a hoa tach.

Khi lugng cacbon trong quing vang bé c6 thé dung phuong phap Xianua
nhung hoéa tach vdi nhiing diéu kién nghiém ngit. '

D& véi quing vang nhiéu cacbon ngudi ta thudng ding phudng phap tuyén
ndi. Sau khi tuyén thu dude tinh quiing chita cac khoang sunfua hiap phu vang va
cac hat vang tu do. Tinh quing nay duge dua di xit 1y tié€p & nha may luyén déng
hod#c thiéu oxi héa.

6.2. PHUONG PHAP THIEU OXI HOA

Phuong phap thiéu oxi héa thudng ding &é xit Iy quing vang sunfua hoic
tinh quing vang thu duge sau khi tuyén ndi quing vang sunfua, ¢é cac hat vang
x4m tan rat min, dén mitc nghién siéu min cing khéng thé béc tran.
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Muc dich cla qua trinh thidu oxi héa 1a bién cac sunfua thanh oxit hodc
sunfat, 1am pha v ciu tric bén chit va dac sit thanh toi x6p dé tham cac dung méi
hoa tan va lam 16 cac hat vang siéu min. Tém lai hiéu qua cla thiéu la lam ting
kha ning hoa tan vang vao dung dich xianua ciua qua trinh xit 1y ti8p theo. Ngoai
ra nhd qua trinh thiéu ma khit duge S, As, Sb, Pbv.v...

Trong quing vang sunfua trudec va sau tuyén ndi cé6 nhifu sunfua kim loai -
khac nhau nhu pyrit FeS,, cancopyrit CuFeS;, asenopyrit FeAsS, agiantit Ag,S,
cancodin Cu,S, stipnit SbySa.

Khi thidu, § giai doan diu pyrit. asencpyrit, cancopyrit bi phdn huy nhiét
theo cac phan Ung:

FeS; » FeS+ S (6-1)
FeAsS — FeS + As (6-2)
2CuFeS; —» CuyBS + 2FeS + S (6-3)

Tiép dé, trong qua trinh thiéu, cic sin phidm phin hiay ciing nhu cac sunfua

kim loai khac c6 trong quing bi oxi héa tao thanh oxit kim loai (FexOa, Asz0Os,
Sb,045 Cu,0, PbO v.v..) va khi CO,. Trong d6 cac oxit kim loai duge tao thanh
As,03, 5b,0;, PbO d8 bay hdi, con Ag,03 dé bi phan ly thanh bac kim loai.
' Trén ¢ sd cac phan iing oxi héa x4y ra khi thiéu ngudi ta nhan thay ring dé
bao ddm thiéu tdt quing vang sunfua cdn khéng ch& nhiét 46 thiéu khodng 650 -
750°C. Trong trudng hop dic biét cdn tao thanh mét s6 sunfat nhu déng sunfat dé
khit trude khi tién hanh xianua héa vé sau thi phai khong ché nhiét d9 thiéu thap
hon, khodng 500 - 600°C.

Thigu quing vang sunfua cé thé thyc hién trong nhiéu loai 15 nhu: 19 phan
xa, 10 thidu nhiéu tang va 16 thiéu I6p sdi, trong d6 t&t nhat 14 16 thidu 16p sdi. Vi
vay hién nay phan lén cic nha may da dung hodc chuyén sang dung 16 thiéu 16p:séi
dé thidu quing vang sunfua.

Nhiét &6 liéu trong 16p sbi thudng khéng ché & 700°C. Nhiét 46 & dinh 16 thip
hon nhiét d6 16p s6i khoang 50°C.

Tinh quing vang sunfua trudc va sau khi thieu thudng cé thanh phan:
Au, g/t S, % As, %
Trudc khi thidu: 69 - 215 16 - 24 6-11
Sau khi thiéu: 85 - 300 1-3 1-3



112 Chuong 6. CAC PHUONG PHAP LUYEN VANG DAC BIET

Tinh quing sau khi thidu duge ti€p tuc xianua héa dé thu hoi vang véi hidu
suit thu héi dat 181 93 - 97%.

6.3. PHUONG PHAP CLORUA HOA

Phudng phap clorua héa ¢6 kha ning xi 1y hiéu qua nhiéu loai quéng vang
khé thu hoi, dic biét 1a quing da kim chita vang.

Tiy theo timg trudng hop cu thé ngudi ta cé thé sit dung phudng phap nay
bing hai cach khac nhau: clorua héa wdt va clorua héa khé.

6.3.1. Clorua hoa uwét

Tién hanh véi didu kién clorua héa cé sy tham gia clia nude. Cy thé 1a dung
clo va dung dich HCl d8 clorua héa vang tit quing véi viéc thu duge dung dich chita
phtic vang. Sau d6 ding phudng phap thich hgp &é thu héi vang tit dung dich.

Cac phan tng clorua héa nhu sau:

2Au + Clp = 2AuCl : (6-4)

AuCl + CI” = [AuCly]” (6-5)

jon [AuCl,}” k&t hop véi khi clo tao thanh phitc vang hoa tri 3:

[AuCl,]” + Cly = [AuCLJ (6-6)

Su ¢6 mat cia cac clorua kim loai ngoai lai thuong lam ting téc 46 hoa tan
cha vang vi dude cung cap thém cac ion clo trong dung dich. Ngudi ta dd xac dinh
rang téc dd phan ding cue dai ki néng 46 ion clo trong dung dich béo héa khi clo 1a
5 efl.

Khi clorua héa, ciing véi vang, mét s kim loai cong sinh trong quing ciing bi
clorua héa tao thanh clorua kim loai hodc tan hodc khéng tan viao dung dich. Trong

“trudng hop tinh quing vang chita bac va chi, khi clorua héa tao thanh bac clorua
AgCl va chi clorua PbCl; khéng tan trong nudc, lam can trd su hoa tan cia vang.
D& khic phuc hién tugng nay ngudi ta phai khudy dé pha vé mang clorua bac va

clorua chi bam trén bé mit cia vang.

V& nguyén tic phuong phap clorua héa udt c6 thé dung truc tiép d6i véi
quang vang sunfua khé thu héi, song dé gidm tidu tdn clo, rit ngin thoi gian xi 1y,
tang thu hdi vang, ngudi ta thuong thidu trudc quang d¢é khit luu huynh va bién
quang thanh dang oxit.
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DE thu hdi vang tit dung dich sau qua trinh clorua héa uét ngudi ta co thé
dung nhidu phudng phap khace nhau nhu: dimg sit hai sunfat, suc khi S0, cho tac
dung véi natri sunfit hodc hydro sunfit, dang than gd. Trong cac phuong phap d6
phuong phap suc khi 50 ¢6 nhiéu 1u diém nhu ré tién, dé tién hanh, hiéu suat thu

héi vang cao dan ¢én ha gia thanh san pham.

Phan ting x4y ra khi suc khi 50z :
9 HAuCl, + 380, + 6H;0 =2 Au + 8HCl + 3 H,S0, 6-7)

Dung dich ¢6 k&t tha vang duge dem di gan loc @& thu hoi vang. Cin dudgce rita
nhiéu 1an bing nudc va ding dich HCl lodng 48 khit sach cac mudi kiém, sau dé
say kho réi niu chay trong ndi grafit va dac thoi.

Luu trinh céng nghé clia phudng phap clorua héa uét quing vang sunfua
duge trinh bay ¢ hinh 6.1.

Quang (tinh quang) vang sunfua

[ Theuoxinoa | |
‘

Tinh quéng ¢4 thiéu

|

o Ho ———[  Clouahéaust |

I
Dung dich
| T , l T o
ng, loc
l l—' Luyén Ag

Dung dich

}

S0, ————-+[ K&t tha vang I

i
[ canvang |
|

Nau, duc thdi

|
ﬁVe‘mg thuong pham J

Hinh 6.1. Luu trinh céng nghé x( I)’!‘quéng vang sunfua biing phuong phap clorua héa uét.
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Qua trinh clorua héa udt tinh quang vang sunfua dudge tién hanh trong thung
phan ting biing gb hay bang kim loai. '

s+ Thung gé 1a loai
thing dude dung hang thé ky
nay, mic dau vay mot s noi
trén thé giéi hién van con st
dung loai thung nay, nhat la
nhitng xuéng nhé (hinh 6.2).
Thung c6 duong kinh 1,5 - 1
m, cao 0,8 - 0,9 m. Mdi thung
c6 thé chia 2 - 5 tén liéu.

Phia trong thung dugc trang

nhua asfan, sap hay son chiu

axit. Thing c6 mot day gia
khoan nhiéu 16 dudéng kinh 25

mm. Phia trén day gia 16t vai

chiu axit, trén vai 1a 1dp cudi

day 15 - 20 cm, ti€p dén 1a 16p

cat thach anh 5 cm, trén cung
phtt mét 16p vai chiu axit. Nép
thing dugc dic bang gang
hay ghép bing gb. Trén ndp cb
cita thao tac. Nap dudc 14p kin
W:fo miéng thing. Khf clo dlch Hinh 6.2. Thing clorua héa uét 1am biing go.
dan vao ti day thung qua ong
nhuya.

Ngudi ta suc khi clo vao khoang tuong cho téi bao hoa, sau d6 dé ngam trong
hai. ba ngay. Tiép d6 bun quing dugc thao ra qua day thung rdi dua di loc va tach
vang dé thu héi vang, bac. '

e Thing phan ing bang kim loai c6 thé 1am bing gang hgp kim chiu an
mon hoac thép khéng gi véi 16p 16t chiu axit. Tuy nhién t6t nhat ia . ng lam bang
titan. Thung clorua héa uét lam bang titan (hinh 6.3) ¢6 dang hinh «u. Thung
duge trang bi truc khuay kidu canh kh&, quay véi toc do 1000 vong/phit (chu yéu
dé pha v mang bac clorua).

Qua trinh clorua héa cling tuong tu nhu d8i véi loai thung g0.
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6.3.2. Clorua héa khoé

Phuong phap nay con

duge goi la phuong phap
thiéu clorua héa boc hdi hay
thiéu clorua héa nhiét do
cao.

Ban chat ctia phudng
phap clorua héa khé la
chuyén vang thanh dang
clorua béc hoi khoi liéu, sau
d6 cho ngung tu va xit 1y tiép
@€ thu vang kim loai
Trudng hop ca biét co thé
chuyén clorua vang thu dugc
thanh vang kim loai ngay
trong quiang thiéu nhs than
hoan nguyén, sau dé tach
vang Dbing tuyén néi.
Phuong phap clorua héa kho
c6 thé dung dé xit 1y quang
va tinh quing vang khé thu
héi & bat ky dang nao.

Tac nhan clorua héa la

chat mang clo ¢ cac dang

Hinh 6.3. Thing clorua héa uét lam béng titan.

rén, 16ng, khi. Chat mang clo & thé rin thusng 1a CaCly, NaCl, MgCl,. Chit mang
clo thé khi thudng dung khi clo, ngoai ra con dung khi HC] hoic tétraclorua cacbon

CCly.

Trong qua trinh clorua héa vdi sy c6 mat ctia oxi, chat mang thé rin bi phan

hity & nhiét d cao va gidi phéng ra khi clo. Vi du, d6i véi CaCl, ta c6 phan ng:

CaCl, + %0, = Ca0 +Cl, (6-8)

Trong quing hodc tinh quing vang, ngoai vang con cb cac kim loai cong sinh.

Khi thiéu clorua héa phan 16n cac kim loai cing véi vang chuyén thanh clorua. Tuy

nhién nhiéu clorua kim loai cong sinh c6é nhiét do s6i cao, kho bdc hoi so véi vang
clorua (bang 6.1). D6 chinh 1a tién dé ctia phudng phap clorua héa boc hoi.
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Bdng 6.1. Nhiét dd sbi ctia cac clorua kim loai

Clorua kim loai SnCl, PbCl, AsCly MgCl, ZuCl, CuCl; FeCl,
Nhigt d séi, °C 652 954 130 1418 732 520 1026
Clorua kim fcai FeCl, SbCl, CaCl, NaCi AgCl AUCl,
Nhiét dé séi, °C 319 219 1667 1465 1564 248

Tit bang 6.1 nhan thay rang CuCl,, FeCl;, SbCls, AsCl; c6 nhidt d6 séi thdp,
vi vay trong qua trinh clorua héa khé chiing s& bay hoi vao san phim vang clorua.
Viéc tao thanh AsCl; va SbCl,; khéng phai 14 difu luén luén xay ra vi nhidu trudng
hgp asen va antimon da bi bay hdi & dang oxit hoic sunfua trude khi clorua héa.
Ciing vay, trong mdi trudng oxi héa, sit rit it bi clorua héa thanh FeCl; bay hoi, do
d6 sit ndm lai trong ba thiéu.

Qua trinh clorua héa khé quing hodc tinh quiang vang duge thyc hién trong
cac thist bi: 16 éng quay, 16 diing, 10 16p s6i va 10 nhiéu tang. Tac nhin clorua héa
thuong dung NaCl hoac CaCl, véi ty 1&é 8-10% so véi quéng. Nhiét do clorua hda
khéng ché & 900-1000°C. S&n phim clorua héa bay theo khi 16 va thu duge bing
phuong phap thu bui uét.

6.4. PHUONG PHAP NAU LUYEN

Quing va tinh quiing vang sunfua hodc cic quing da kim chita vang thuong
duge dua dén ndu luyén & cac nha may héa luyén kim loai mau niang (luyén déng,
luyén chi, luyén antimon) dé xi 1y thu hdi téng hgp. Bang cach nay ty 1& thu hdi
vang, bac cao. Tuy nhién trong mét sé truong hdp ngudi ta xay dung nha may hay
xudng riéng dé nau luyén cac loai quing hoac tinh quing trén.

Cé hai huéng ndu luyén: hoic thidu oxi héa rdi trén véi tinh quing chi luyén
hoan nguyén d€ thu dude chi thd chita vang hodc luyén thanh sten chia vang.

6.4.1. Nau luyén cang vdi tinh quing chi

Nhu da biét, chi 1a kim loai dé& chay 1éng va dé thim, déng thoi ¢ nhiét d6 cao
chi hda tan vang rat tot (xem gidn 46 trang thai hé Au-Pb, hinh 1.4). Ngugi ta dua
vao kha niang dic biét nay dung chi lam chat tap hop vang tir quing hodc tinh
quing vang. Xi néi chung khéng hoa tan vang, vi vay vang khéng bi mit vao xi
trong quéa trinh nau luyén.

Quing hoiic tinh quing khé thu hdi da thiéu oxi héa dé khit hét luu huynh

tron véi 2-5% quang chi da thiéu oxi héa, réi luyén trong 16 ditng hay 16 dién. Néu
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luyén trong 16 ding phai diing than céc (ho#ic than gay nhiét luyén) 1am nhién Liéu
va chit hoan nguyén, néu luyén trong 16 dién thi dung than cim }am chit hoan
nguyeén. Ngoai ra phai cho chit tr¢ dung nhu thach anh, da véi d8 tao xi c6 thanh
phan mong mudn. \

Trong qua trinh niu luyén, chi bi hoan nguyén tit oxit cla né, thim qua 1ép
liéu va xi, tap hop cac giot vang, bac i ti rdi chay xudng néi 16. St trong liéu ciing
bi hodn nguyén tit oxit ctia né va tao thanh gang. Nhu vay cac sin pham sé phan
thanh 3 16p theo trong lugng riéng: chi & duéi cing, gang & giita va xi 6 trén cing.
Gang khong c6 kha ning hoa tan vang, bac, tuy nhién nhiét d6 chay cia gang cao
nén dé tao mang trong ndi 16, lam cho sy phén chia san phdm khéng t6t, din dén
12m mit mat vang, bac vao gang va xi theo dang lan co hoc. Vi vay rit nén han ché
viéc tao thanh gang khi niu luyén (iéu phai chita it sit).

Chi chita vang, bac thu duge dua di ndu oxi héa (luyén Cupen) dé thu dugc
hop kim vang, bac (hgp kim Dor8). Hgp kim nay duge tinh luyén dé€ thu héi riéng
vang va bac.

6.4.2. Nau luyén thanh sten

Quéng va tinh quing vang sunfua cé thé luyén thanh sten gidu vang, sau d6 xi
1y sten dé thu héi vang. Day la phuong phép xu 1y ¢6 hidu qua cao.

Tinh quing vang dude vé vién cung véi chat trg dung réi dem luyén trong lo
ditng sé thu duge hai san phdm chinh la sten va xi. Phan tng cta qua trinh luyén
nhu sau;

FeS; > FeS+ 8 (6-9)
FeS + 02 = FeQ + SOQ + Q] (6-10)
2Fe0 + 510, = 2Fe0.8i0, + Q, - (6.11)

Cac phan tng trén déu 12 phan véing phat nhiét. Néu trong liéu c6 trén 32% S,
thi nhi¢t phan tng du béo ddm nhiét d6 va duy tri qua trinh luyén ma khéng can
cho nhién liéu.

Trong qua trinh niu luyén FeS khéng bi oxi héa hét s& cung vél mét s&
sunfua kim loai khac nhu sunfua ctia cac kim loai ddng, asen, antimon... tao thanh
sten. Sten 14 dung mdi héa tan t8t ving va bac, vi vay tuyét dai bé phan vang, bac
déu tap trung vao sten.

Sten giau vang duge tiép tuc xit Iy bing nhifu phudng phép thich hap &€ thu
héi vang, bac.
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6.5. PHUONG PHAP HOA TACH CAO AP

Thuc chat cta phudng phap hoa tach cao ap 1a oxi héa cac sunfua trong dung
dich 8 4p sudt cao d€ pha vd ciu tric cha quiing vang sunfua, chuyén thanh dang
sunfat hoa tan. Trong trudng hop nay cic hat ving min ndm lai 6 cdn va sé duge
xit 1¥ tiép bing cac phuong phap xianua, amangam hay nau luyén dé thu héi vang.

Phuong phap hoa tach cao ap thudng duge thuc hién trong dung dich axit
sunfuric. Qua trinh ti€n hanh nhu sau: Tinh gquing cung véi dung méi nap vao
dtdcla. Dung hol nuée nhiét do cao niu néng khoang tudng 1én 120-130°C, va suc
khong khi hay oxi ap suiit cao vao dung méi d€ oxi héa cac sunfua.

Véi dung mdi la nudec holdc axit loang thi pyrit s€ bi oxi héa va hdéa tan tao
thanh axit sunfuric va sit sunfat.

2FeS, + 2H,0 + 70, = 2FeS0, + 2H,50, (6-12)

Khi néng d6 axit cao va nhiét do tuong déi thidp sé xdy ra phan tng oxi héa
pyrit tao thanh sit sunfat va Iuu huynh nguyén té:

FeS, + 20; = FeS0, + %S, (6-13)
Pyrotin dé dang bi oxi héa theo phan tng:
4FenSu,1 + 31’102 = 211F8203 + 2(1'1+ 1)82 (614)

Cac phan tng oxi héa trén 1a cac phan tng chi yéu. Ching ¢6 kha ning lam
pha vd ciu tric khoang vat sunfua, ddn dén 1am béc tran cac hat vang, tao diéu
kién t8t cho cac qua trinh xit 1y v& sau. Phudng phap héa tach cao ap tién hanh g
nhiét 46 trén 200°C. O nhiét d6 nay luu huynh nguyén t& duge tao thanh da bi
ch3y 13ng bao ldy cac hat sunfua 1am ngin trd qua trinh oxi héa. D6 la diéu dang
chi ¥ cia phuong phap nay. Vi vay can dugc nghién citu thém dé khéc phuc nhudc
diém, hoan thién phuong phap hoa tach cao ap.

6.6. PHUONG PHAP NUNG PHAN HUOY

Quing vang nhiéu sat 1a loai quing khé thu hdi vi né gdm cac khoang sit:
gotit, limonit, manhétit rat chéc, ¢6 cac hat vang xam tan d trong, hodc cac hat
vang bi cac khoang sét d6 bao boc thinh mang bén ving.

Dé xit I loai quing vang nay ngudi ta thuéng diang phuong phap nung phéan
hay & khit nude két tinh chia cac khoang trén thanh hématit Fe;O5 ¢6 16 x8p theo
phan ng:
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Fe,0,nH,0 _"M' | Fe,04+ nH,0 (6-14)

Tiép d6 quing dé dang duge xt Iy bing phuong phap xianua.

Phuong phap nung phan hiuy thudng duge tién hanh trong 16 8ng quay. Nhiét
d6 nung duge khdng ché khoang 300-350°C. Thdi gian nung 30-45 phiit.

Quing sau khi nung chuyén sang dang xdp, gom nhiéu vt nit t& t& vi, do d6 dé
dang tham dung dich, va cac hat vang bi béc tran cé didu kién ti€p xic tét véi tac

nhan hoa tach xianua.

6.7. PHUONG PHAP VI SINH

Phuong phap vi sinh thudng dung dé xt 1y quang vang sunfua, quing vang
thii sau khai thac va tuyén ¢6 ham lugng vang thap, phé lidu chtta vang cua cac
qua trinh ché& bién khac va cac mé quing vang sdu trong long dat khé khai thac va
© tuyén.

Phuong phap vi sinh dya vao nguyén 1y ding loai vi khudn ty dudng, cé kha
ning oxi héa quing vang sunfua, tao thanh dung dich hda tan vang.

Nhu d3 bist, c6 hai loai vi khuan: vi khudn ty dudng sdng trén cac chat v6 cd
vA vi khudn di dudng song trén cac chat hitu co. Chiing 12 nhiing loai sinh vat nhé
nhat & dang don buo, ¢6 kich thude khoang 0,5-2 um.

Vi khuan tit dudng diang CO; cia khong khi lam ngudn cacbon cin thiét va
doc nhat d8 s3n xudt cac md vi bao, va nhan ning lugng duy nhit bing cach oxi
héa cac chit vo cd. Thi duvi khuin ferobacillus feroxidans cé kha ning oxi héa sét
hai, vi khuén ferobacillus sunfoxidans c6 kha niang oxi héa luu huynh nguyén td va
sit hai. Qua trinh oxi héa x4y ra 1a do cac enzim cha vi khuin déng vai tro nhu
chét xuc tac d6i véi cac phan dng oxi héa. Loai vi khu#&n nay ty thich nghi dé séng
va phat trién trong méi trudng axit manh (pH = 1.5 - 3) chita cac ion kim loai nang.
D6 13 méi trudng cuc ky doc hai d&i véi phén 16n cac sinh vat khac. Nhiét do hoat
déng cye dai clia vi khudn 1a 35°C.

Co ché tac dong cla vi khuin tu dudng khi dung &é x1t Iy quing vang sunfua
¢6 thé mé 13 nhu sau:

Diu tién, trong quing vang sunfua khoang pyrit FeS; bi oxi hoa bing oxi clua
khéng khi trong mdi trugng 4m theo phén vng:

9FeS, + 70, + 2H,0 = 2FeSO, + 2H,80, (6-15)

34t hai sunfat dude tao thanh sé bi oxi héa béi vi khuan:
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Vi khudn
4FeSO, + Oy + 2H,50, — OFey (504 + 2H,0 (6-16)

Phin tng (6.13) va (6.16) ¢6 thé viét & dang tong:

AFeS, + 1505+ 2H,0 kudn o Pe,(SO,) + 2HaS04 ©-17)

Qunfat sit ba duge tao thanh 13 chit oxi hoa manh nén noé lai ti€p tuc tac

dung véi pyrit trong quing tao thanh luu huynh nguyén td:

FeS;g + FEQ(SO_»I):; = 3F8804 + 250 (6-'18)

Tiép theo, luu huynh nguyén t& duge giai phéng lai bi vi khuAan oxi héa truc

ti&p, tao thanh axit sunfuric:
Vi khudn
s+ 140, + H0 —— H:S0, (6-19)
o viée gitt 46 pH can thiét cho vi khuan

Axit sunfuric duge tao thanh sé gitp ch
thanh 13 nhimg chat oxi hoa

séng. Déng thai axit sunfuric cing nhu sit ba sunfat tao
va 12 chat hoa tan 8t cac khoang kim loai khac:

MeS + Fex(S04)a = MeSO,4 + IFeS0O, + & (6-20)

MeO 4 Fey(80,); + Hy80, = MeSO, + 2FeS0, + Hy0 6-21)
Me + Fox(SO.); = MeSO, + 2FeSO; (6-22)
Vi Koy + 0+ FeAsOs+ H,80,  (6-23)

FEASS + Feg(SO4)3 + HQO + 02 _ 3F8804

Luu huynh nguyén t& va sat hai sunfat tao thanh theo cac phan Gng (6.20).
(6.21), (6.22) lai bi vi khuan oxi hoa theo phan ng (6-19) va {6-16) cung cAp lién
tuc H,S04 va Fes(S04); cho qua trinh, va chinh hal ch&t nay lam nhiém vu hoa tan

vang tit quang theo phan tng ox1 héa va c6 sU xuc tac cua vi khuan:

Vi khudn
2Au + 3Fe(S04): + H,50, ——* IHIAUWSO )] + 6FeSQy, (6-24)

hdi véi viée tao thanh dung méi hoa tan cac phan {ing oxi héa nho vi
cha cac khoang trong quing vang

didu kién thuan lgi cho gua trinh

Déng t
khuAan con lam thay déi cau tric va thanh phan

sunfua dan dén 1am 16 mat nhiing hat vang, tao

héa tan.
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Chinh vi vay cin sau khi hoa tan biang phudng phdp vi sinh con chita vang cé

thé xi1 1y tiép bing phuong phap xianua ¢hinh 6.4).

Tinh quiing vang sunfua

l

Hoa tach bing vi khudn

:

F 3

Phan cép }
+ 40 um - 40 ym
LAng, loc Lang, loc
C&n  Dung dich C&n  Dung dich
]
1
|
Ca(OH), l Tach Au khéi Fe, S ...
(N Trung hoa l
l Dung dich chia Ay ————
Hoa tach xianua Can
l Can Thai
Dung dich N Thal «
Thu hdi vang

Hinh 6.4. S0 d6 day chuyén céng nghé xi Iy quing vang béing vi sinh vat.

Qua trinh x1t Iy quing vang bing phuong phap vi sinh ¢é thé mé ta nhu sau:

Quang duge tién hanh hoa tach hién tuc nhd vi khuan trong thung khudy theo
Wtu trinh céng nghé duge trinh bay & hinh 6.4. Mai truong nudi dudng vi khuan
gdm cac mudl nitd, magie, fotfo, sit.... thong thudng 1a (NH)»S0, 0.2 g/l. H,50, 60
mg/l, MgS0,.7H,0 50 mg/t, KC1 50 mg/l. Ca(NO4), 10 mg/l, FeS0,4 8 - 9 g/l va duge
khéng ché dd pH = 2 - 2.4 bang axit sunfuric. S6 vi khuan dung dé hoa tan quing
thudng 1a 1 - 10 con/em” dung dich.

Qua trinh hoa tach duge thuc hién theo hai giai doan: hoa tach bing vi khuan

va hoa tach xianua. Trude khi dua di hoa tach giai doan 2, bin quang duce cho qua
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phéu ling d8 phan cAp, tach cin va dung dich. Giai doan héa tach 1 (hoa tach bang
vi khudn) kéo dai khoang 48h. Thai gian hoa tach phu thudc vao lugng asen trong
quing. Thudng thudng & giai doan 1 chi hoa tiach duge khoang 75-80% lugng asen,
giai doan 2 dua sudt hoa tach asen 1én 86-87%. Néu hoa tach mdt giai doan thi
thoi gian kéo dai va hiéu sudt khéng cao. M3i trudng héa tach can khéng ché d6 pH
= 1,8 - 2. Néng d6 khoang tuong t6t nhat 12 30% chat rdn. Nhiét d6 hoa tach 28-
35°C. Néu giam nhiét 46 xudng 20°C thi suit hoa tan sé bé di hai lan. D$ hat caa
lidu cAn khéng ché khodng -0,074 mm. Viéc cung cap oxi rit quan trong. Khi hoa
tach c6 suc oxi téc dd tan clia khoang sunfua ting 1én gap bay lan.

Dung dich thu duge sau khi héa tach bing vi khuan khéng ngimg dugc tai
sinh d& quay lai qua trinh ddu. Qua trinh ti sinh dung dich thuc chat 1a kini sat
va asen. Cac tap chat nay c6 thé khit bdng cach cho thiy phén chuyén thanh cac
hidroxit két taa.

Cin sau khi hoa tach bing vi khuin duge dua di xut 1y bing phucng phap
xianua véity l6 R: L= 1: 3, néng 4§ NaCN 0,1%, Ca0 0,01 - 0,02%, dat hiéu suit
thu héi vang 88 - 92%. N&u khéng héa tach bing vi khudn ma tryc ti€p ding
phuong phéap xianua chi dat higu suat thu héi vang 7 - 10%, con néu thidu oxi héa
trude réi xianua héa sau ciing chi dat hiéu suat thu héi vang 75 - 80%.

Ngoai phuong phap hda tach trong thung khuiy con cb thé diing cac phuong
phap hoa tach ddng va ngdm chiét ngdm giéng nhu cac phudng phap xu 1y quing
vang théng thuong khac.

Phuong phap x1t I quiing vang bing vi sinh vat ¢6 uu diém: day chuyén coéng
nghé don gian khéng gay 6 nhiém méi trudng, chi phi sdn xu&t thip, hé s& thu hai
vang cao. Tuy nhién phuong phap nay khéng tranh khdi nhuge diém: ning suit
thap do thai gian hoa tach kéo dai va nhiing van c_té‘ phitc tap trong qua trinh tac

va nudi dudng ngudn vi sinh vat.



Ch u@g 7

LUYEN THANH VANG THO
TU CAC BAN SAN PHAM

Bing cac phuong phap luyén khac nhau nguoi ta thu dude vang 6 dang ban
san phdm. Mat khac khi luyén cac kim loal mau nang (ddng, chi, kém, antimon)
vang cdng sinh tap trung vao cac san pham trung gian nhu ba, bun..., va cing duge
xem nhu 13 cac ban san phim chita vang.

Tit cic ban san phim néu trén ngudi ta luyén ra vang thd d€ sau @6 tinh
luyén thanh vang sach.

7.1. LUYEN TU CAC BAN SAN PHAM CUA QUA TRINH LUYEN QUANG VANG

C6 nhidu loai ban sin phAm, trong d6 thudng gap va cé ¥ nghia 16n 14 ba loal

Saul

- Vang cam hodc tinh quéng vang gidu thu duge sau khi tuyén trong luc
quing vang sa khoang.

- Ba chita vang thu dugc sau khi chung amangam vang clia qua trinh xut 1y
quing vang bang phuong phap amangam.

- Biin vang kém thu dude sau khi k&t tia vang bing b6t kém clia qua trinh
x{ 1§ quing vang bing phuong phap xianua.

DE& x1t 1y cac loai ban san pham trén ngudi ta dang mgt vai phudng phap, phu
thudc vao timg d8i tugng cu thé.

D&i véi cac ban san pham chita vang cao ngudi ta ndu truc tiép ra vang thé
duéi dang hop kim vang - bac. Li¢u chia vang duge phéi véi tr¢ dung gbm natri
cacbonat, borac, cat thach anh va huynh thach, dem nau luyén trong 16 ndi grafit
hodc 16 phan xa bé. Nhiét 46 niu luyén 1150 - 1250°C. San pham thu duge 14 hgp

kim vang - bac va xi.
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D61 vdi cac ban san phdm chda vang thap, khéng thé truc tiép niu ra hgp
kim vang - bac vi hidu suit thu héi thap thi ¢é thé luyén ra hgp kim chi chita vang
bac, sau d6 xit 1y ti€p ¢é thu hdi hgp kim vang - bac. Phuong phap nay giéng nhu
phuong phap niu luyén tinh quing vang khé thu hédi cing véi tinh quing chi da
trinh bay & chudng 8.

Ngudi ta cling c6 thé ding phuong phap két hop d€ xit I ban sin pham chia
vang thip nhu vita hoa tach vita nfu luyén. Thyc chit ciia phucng phap nay 1a hoa
tach ban san phdm béng axit clohidric néng dé 30% HCl & nhiét d6 60-70°C d& khi
cac 'tap chdt kim loai vi oxit. Ba sau hoa tach dem di hoa tach lai bang axit
sunfuric 20-40% H,S0, dé khit nét cic tap chat cdn lai. Ba sau hoa tach 1an 2 duge
nau luyén d€ thu duge hdp kim vang - bac.

7.2. LUYEN TU CAC SAN PHAM TRUNG GIAN CHUA VANG
7.2.1. Ban cuc duong tinh luyén dong

Bun cyc duong tinh luyén déng 12 sdn phdm trung gian chta vang quan trong
nhat. Nhu da biét quing dong sunfua ¢é chita vang va cac kim loai quy hiém khéc.
Trong qua trinh luyén quing nay dai da s& cac kim loai quy hiém déu tap trung
vao d(";ng thd va sau dé tu lai trung bun cyc dudng ciia qua trinh tinh luyén dong.

Lutgng bun citc duong tinh luyén déng (goi tit 1a bun) phu thuge vao dé sach
clia dong ths, thudng chi€ém khodng 0,4-1 % trong lugng ddng cuc duong. Thanh
phan héa hoc ctia bun ciing dao déng trong mét pham vi 1én, %: Cu 10 - 66, Ag 1 -
45,Au0,1-25e2-28 Te0,1-8 A50,2-5 Bi0,001-1,80,05-10,Pb1 - 25,
Ni0,05-1,Co0,02-0,1, Fe 0,05-1,82-10...

Thanh phan vat chat cha bim rat phite tap, phu thude vao thanh phin ddng
cyc duong va diéu kién dién phén tinh luyén. Trong bun, déng thuong 3 dang kim
loai bt do két qua clia phdn dng: 2Cu' = Cu® + Cu xay ra khi dién phéan. Ngoai ra
déng con & dang vay, va cac dang. Cu,S, CuySe, CuSO,. Cac kim loai quy thudng &
dang selenit va telurit: Ag2Se, CuAgSe, Ag;Te, (Au, Ag) Te; v ¢ dang kim loai, mét
phan bac & dang AgCl. Chi & dang sunfat. Niken tén tai & dang oxit, sunfat va & cac
dang hgp chat phitc tap, thi du 3Cu,0. 4NiO. Sb,0;. Asen va antimon & dang hop
chit oxit.

Do bun chita nhiéu kim loai quy hi€m nén viée xit 1y né ngoai-muc dich thu
héi vang con thu hdi téng hop bac, bach kim, selen, telu.

Phuong phap hién dai x 1y biin bao gdm cac bude sau:

- Khit déng.
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— Tach va thu hoi selen va telu

- Luyén oxi héa thanh hgp kim vang - bac (hop kim Dore) va cac san phim
khac.

« Khi: dong

Qua trinh khit ddng ¢6 muc dich khi sdu déng va loai bd mdt phan asen va
antimon. Trudc tién ngudi ta tach phan vay cta bun, cd thanh phan giéng nhu
thanh phan cyc dudng, 48 nau ddc thanh cue duong. Tiép dé viée khu ddng dudc
ti&n hanh bing nhiéu phuong phap khac nhau. Phuong phap dugc sit dung réng rai
12 hoa tan déng bing axit sunfuric loang (10 - 15%). Qua trinh hoa tan dudc tién
hanh & 90 - 95°C véi vide théi khéng khi. Dong hoa tan theo phan Gng sau:

2Cu + 2H2804 + 02 - 2CUSO4 + 2H20 (71)

Phéan cin duge ti€p tuc xit 1y dé thu héi véhg va cac kim loai qu¥ hi€m khac.

o Téch va thu héi selen, telu

3 giai doan nay ¢6 thé thuc hién bing nhiéu phuong phap: thiéu oxi hoa,
thisu sunfat héa va thidu két véi xoda.

o Xiz Iy véi viéc thiéu oxi héa

Luu trinh cong nghé cia phuong phap nay duge trinh bay trén hinh 7.1.

Qua trinh thiéu duge tién hanh trong 1o thidu nhiéu tang ¢ nhiét 46 600 -
700°C. Selenit va telurit bi oxi hoa bing oxi cia khdng khi theo cac phan tng.

Agzse + 0, = 2Ag + Se0s (71.2)
AgQTe + 02 = 2Ag + Te()g (73)
Cu,Se + 203 = 2Cu0 + 8e0; (7.4)

Selen oxit duge taé thanh d& bay hoi theo khi lo. Tuy nhién c6 mét phan
selenit khang bi oxi héa hoan toan nén trong bun da thidu con chita mét it selen.

Khi 16 duge di qua cac b phan loc bui va bui selen oxit s& bi hoa tan trong
thap phun nuéc theo phan ng:

3602 + Hgo = HgSEOg (75)

Tigp d6, dung dich thu dugc dem di axit hoa bing khi SO, va két qua thu
dudc selen nguyén t6 & dang bt d6 v6 dinh hinh:

H2 8603 + 2802 + Hgo =Se+ 2HZSO4 (76)
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Bon
l l H,S0,, khong khi
Khit déng
Bun da khir géng Dung dich CuSQ,
l —» Xulng dién phan ddng
| ¥ Thieu oxi héa
Bui Bln d3 thiéu
Héa tan trong nudc N&u ra hop kim Bore
Cén Dung dich Bui HOp' i
l 41 Bore . .
—J | Xi kiém Xi silicat
SO, I ] X5 da — Xudng

Tinh luyé&n tinh luyén
Ké! tlia selen dong
I Au, Ag,...

Se

Hda tan trong nuéc

|

Dung dich Can
l o HCI (H.8Qy)
Trung hoa
Dung dich TeQ,
Hoa tan Hoan nguyén

trong NaOH b&ng than bt

| :

Dién phan Te

}

Te

Hinh 7.1. Luu trinh céng nghé xi ly bin vdi viéc thidu oxi héa,
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Dé chuyén selen thanh dang tinh thé mau xam nguol ta phai giit dung dich
trong 1h & 90°C. Selen thu duge chita 1 - 1,6% tap chat.

Gau khi luyén bun da thiéu thanh hop kim Dore ta thu dudc xi kiém xoda. Tt
xi nay thu hbi telu va mot phin selen khong bi bay hoi & qua trinh thiéu. Xi dude
nghién nho r&i cho héa tan trong nude dé tao thanh dung dich natri telurit va natri
selenit. Dung dich thu duge dem di trung hoa béng axit clohidric ho#c axit sunfuric
3é thu dugce telu & dang oxit:

Na,TeOQ; + 2HCL + TeOz + 2NaCl + HO (7.7)

con selen nim lai trong dung dich, it 46 k&t tia bang SO, Ngudi ta dem hoa tan
telu oxit trong dung dich NaOH i tiép tuc dién phan. Telu thu dude & dang bt ¢o
d6 sach 98% Te. Dot khi telu con thu duge nhd phuong phap hoan nguyén telu oxit
bang than bdt & nhigt dé 500 - 600°C.

Nhudce diém co ban cia phuong phap xit 1y bun vé1.viéc thigu oxi hoa la miic
thu héi selen thap (thudng bé hdn 80%), vi vay hién nay it dung phuong phap nay.

+ X2 Iy biin vdi viéc thiéu sunfat hoa

Phuong phap nay ciing tuong td nhu phuong phap trén. Tuy nhién khac nhau
3 chd déng duge khit sau qua triph thidu. Qua trinh thiéu sunfat héa dude tién
hanh & nhiét d6 thap (400 - 500°C). Trong didu kién nay dong dugc chuyén thanh
dang sunfat CubU, dé dang dugc khit khoi bun da thidu (hda tach trong nudc),
selen chuyén thanh dang SeOs bay hdi, con telu thue t& hoan toan nim lai 6 bun da
thidu (dang TeOs. S0,). '

o Xt Iy bitn véi viéc thiéu két véi xéda

Luu trinh céng nghé cta phuong phap nay dudc trinh bay trén hinh 7.2.

Bin d3 khit déng duge tron v xoda (Na,COy) va thiéu k&t & nhiét dd 600 -
650°C trong 16 mip. Qua trinh thidu k&t nhim muc dich chuyén hoan toan hgp
chit cha selen vao dang hoa ' n. con telu nim lai ¢ dang khéng hoa tan trong

nudc.

Phan dng thiéu tao thank ri selenat va natri selenit hoa tan trong nudc

nhu sau:

2Ag28e + 2N8.2C03 + 302 = 2N328804 + 4Ag + 2C02 (78)

Agzse + NaC03 + 0-2 = N8.25803 + 2Ag + CO; ) (79)
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Sau khi héa tan thiéu két phdm trong nudc, phan 16n selen va mét it telu
chuyén vao dung dich, phan cin con lai duge dem di ndu thanh hgp kim Dore.

Xi kiém xéda thu duge cia cong doan nay duge dt‘mg. d€ thu héi telu va tan
thu selen (gidng nhu g luu trinh 7.1). Dung dich thu duge thudng cho bay hoi tdi
khé d& thu dudc céin natri selenat, natri selenit va natri cacbonat. C4n nay dudgc
nung véi than céc dé hoan nguyén cac hogp chit selen néi trén thanh natri selenit.

NaySeQ, + 4C = Na,Se + 4CO (7.10)

N32S803 +3C = Nagse + 3C0O (711)

Selenit thu duge dem hda tan trong nudc va sau dé cho oxi héa bang khong
khi d€ thu dugc selen tinh thé mau xam:

2NaySe + 2H,0 + 0, = 28¢ + 4NaQOH (7.12)

Sau khi tach selen dung dich dudc cacbonat héa dé tai sinh x6da.

Phuong phap thiéu két véi xéda cfing nhu phuong phap thiéu sunfat héa cé
uu di€m & chd c6 kha ning thu héi selen va telu cao (thu héi selen dat trén 90%), vi
vay dude ing dung phd bién.

* Luyén thanh hop kim Pore va thu héi vang, bac

Viéc luyén thanh hgp kim Dore khéng phu thuge vao cac phuong phap thu héi
selen va telu.

Bun da thidu 6xi héa ho3c cin sau cac qua trinh tach selen, telu ciia céc
phudng phap sunfat héa va thidu két duge trén véi chit tro dung gdm cat thach
anh va xdda (10 - 12% trong hugng hgp kim) réi niu trong 16 phan xa d nhiét d6
1300°C.

Khi nguyén lidu chay ta thu duge xi dau goi 1a xi silicat chita cac silicat,
asenat va antimonat. Sau khi vét xi ddu ngudi ta théi khéng khi vio kim loai 13ng
dé oxi hoéa tap chit. D& hoan toan khit selen va telu ngudoi ta cho thém NaNQ; va
x6da va thu dugce xi hai goi 1a x1 ki€m x6da chita selen va telu d dang natri selenit
va natri telurit. Mét phan selen va telu bay hdi va duge thu héi & dang bui.

Sau khi vét xi hai ta thu duge kim loai 1éng, chinh 14 hgp kim Dore. Hgp kim
Dore, chita 96 - 98% vang va bac, duge dem di tinh luyén 48 thu héi riéng vang,
bac va cac kim loai qu§ khac.
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Luyén va tdi ché vang
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Au, Ag,... Se Dung dich
Két tinh
N32003 ———

Hinh 7.2. Luu trinh céng nghé xtr 1y bun véi viée thidu két vai xdda.

7.2.2. Ba va bun cuc dudng cua cac qua trinh tinh luyén chi

Trong cac qua trinh tinh luyén chl ngudi ta thu duge vang 4 dang nim trong

ba kém (hoa tinh luyén) hoéc nim trong bun cuc duong (dién phin tinh luyén).
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Ba kém chita mét lugng nhé vang duéi dang cac hdp chat lién kim Au,Zn,
AuZn, AuZn; (xem gian d6 trang thai hé Au-Zn, hinh 1.3) cing véi da phan kém,
- chi va bac. Sau khi tach phan Ién chi khéi ba k&m béang thién tich,va chung dé bay
hoi h&t kém ngudi ta thu dude ba chi chita vang, bac. Vi du ba chi cla Vién Luyén
kim mau, Lién X& cfi c6 thanh phan (%): Pb 83,4, Ag 13,5, Au 0,02, Zn 1,1, Cu 1,6,
Sb 0,15, Bi 0,13.

Ba chi néi trén cling nhu bun cue dudng tinh luyén chi, ¢é thanh phan (%): Pb
18 - 20, Ag4 -6, Au 0,004 - 0,01, Cu 2 - 15, Sb 25 - 48, As 4,5 - 15, b1 3 - 13,
thudng dude xit 1y bing phuong phap Cupen dé thu héi vang, bac.

Phuong phap Cupen thuc chat 13 phuong phap ndu chay oxi héa. Phan tng
ctia qua trinh nay c6 thé vist nhu sau:

Pb(Ag + Au) + Y0, = PbO + (Ag + Au) (1.13)

Véi diéu kién khdng ché & nhiét dd cao hon nhiét 4o chay cua PbO. Nhu vay
v6i didu kién d6 (nhiét d6 ndu chady 16n hon 883°C) chi oxit PbO thu dudc s& chay va
duge thao ra ngoai 19, ¢én vang khéng bi oxi héa va bac hau nhu khdng bi oxi héa,
s& nam lai trong nédi 10.

Hanh vi cta cic chit tap trong qua trinh nau chay oxi héa nhu sau;

Déng bi oxi héa hoan toan réi lan vao PbO vi dude thao ra cung véi PbO &
cudl qua trinh oxi hda, khi nhitng phan chi cudi cing da bi oxi héa hét (ai luc héa
hoc véi oxi ctia chi 16n hon cia déng).

Asen va antimon bi oxi héa mét phan thanh cac oxit héa tri 3 bay hdi, mét

phan thanh cac oxit héa tri 5 tao xi cing véi PbO.

Bitmut tip trung vao chi cling véi vang, bac cho dén cuéi qua trinh Cupen. 3
gial doan*cudl nay bitmut méi bi oxi héa thanh Bi,O5 va di vao PbO véi mau xanh
nhat dic trung. Néu chi giau bitmut thi phai Juyén Cupen hai giai doan: giai doan
dau nang cao ham lugng vang, bac trong chi dén 60 - 70% cting véi viéc tao thanh
mét luong I6n pha PbO nghéo Biy0;. Giai doan 2 tiép tuc théi oxi héa chi giau
vang, bac d€ thu duoe hop kim vang - bac, va pha xi PbO giau Biy0s, lam nguyén
lidu thu héi bitmut.

Thiét bi d& thuc hién phuong phap Cupen 12 16 ¢é ngon lita va ciing dude goi
1a 16 Cupen ¢(hinh 7.3). Ld gém ¢6 néi 16 duge xay bing gach manhédit va bén ngoai
duge boc vo thép. Than 10 gém cac két nude hop thanh. Day 16 di déng dudc trén
gidn banh xe. Todn b hé théng trén duge nung trong buéng d6t ding nhién liéu
khi hodc 16ng. |



Luyén va tdi ché vang - 131

-
_: | : 1 ! (%1
3 | <
1l It 1
| Blclcl (PR e i
f: PR -.::s;;:_-.-f.!FJ‘ s 4
I T 'I [ | [ +00 =
' :[ W | 1 _v; I_j[

: TR TR R '— 5P L-@;
A7 AT 7 |
Z // |: - / h

: Irl |l ?r}

: y [

! i IlI i .
' R 1 Y ! . ] g

Abn ! :III 2,55 - |i

. | 0 |
| .

A 3 ~

Hinh 7.3. Lo Cupen:

1- tudng 10; 2- vom 10; 3- méng 16 véi duong d&n khi; 4- ndi 1.

Trong thyc t&€ thao tac nguoi ta nung néi 16 dén néng do6 rdi chat liéu qua cac
ctia s6 1am viéc. Tiép d6 cho théi gié vao 16 theo hudng tiép tuyén vdi mat bé 1ong
trong néi 1o. Nhlet d6 ctia bé 1éng duge khéng ché khoang 900°C. Chi oxit PbO long
duge thao dan kh01 ndi 16 va lidu ciing dugce chat bé sung sao cho miic bé 10ng giit
dudec mot d§ cao nhat dinh. Khi ndi 16 da ddy hop kim Au-Ag ngudi ta nging cho
liéu vao, nang nhiét d6 16 va cuong hoéa viéc théi gié trén mat bé 14ng dé oxi héa
triét dé chi va cac tap chat.

Hop kim Au-Ag dudc lay khoi ndi 16 va dua di tinh luyen dé thu hoéi vang sach
va bac sach. Chi oxit PbO con chia mot it vang, bac dugc dung lam nguyén liéu
luyén chi va cé thé tan thu duge vang, bac 3 khau tinh luyén chi thé vé sau.

7.2.3. SAn pham trung gian cua qua trinh xu 1y quing antimon

Trong quing antimon thuong chita vang, bac. DE xit 1y thu hdi tong hop ngudi
ta sit dung cong nghé phé bién gom ba khau lién tiép:

2 " 2 A 21 f s . ~ ~
- Tuyén trong luc hodc tuyen noi dé 1am giau antimon va vang, bac.

_ Hoa tach bing dung dich kiém dé hoa tan hdp chat antimon sunfua, con

vang, bac nim lai & dang ba rén khéng tan.
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- N&u ba chita vang, bac dé truc ti€p thu duge hgp kim Au-Ag hodc néu ba 46
véi chi d8 chi tap trung vang, bac ro1 dung phuong phap Cupen dé thu dugc hgp
kim Au-Ag.

Ngoai ra ngudi ta con ding cac phuong phap khac 48 x1t I¥ quing antimon
chita vang bac. Cé thé néu mot vai phuong phap sau:

¢ Théi luyén tryc tiép tinh quing antimon bing khéng khi & nhiét d6 thich
hgp (1150 - 1250°C) dé tao ra SbyQj bay hoi, antimon kim loai va x1. Trong qua
_trinh nay 75 - 85% antimon bi bay hoi va ngung lJai thanh bui oxit, 15 - 20%
antimon di vao pha kim loai antimon 1éng, 1 - 2,5% antimon di vao xi. Vang dugc
phan b vao pha kim loai antimon véi hiéu suat thu héi 93% cing vdi bac. Tt kim
loai antimon thu dudc ngudi ta ¢6 thé thu héi vang, bac bing phudng phap Cupen
hosc thuy luyén.

+ Luyén tinh quing antimon @2 thu dugc antimon thé chita vang, bac. Sau dé
tién hanh tinh luyén antimon théd qua hai gia1 doan:

- Héa tinh luyén dé khit cac tap chit khac, con vang, bac hau nhu nam lai
trong antimon.

- Dién phan tinh luyén dé thu duge antimon sach va bun cuc duong tap trung
vang, bac. Tit bun cyc dudng ngudi ta thu hdi vang, bac bing cach xi Iy giong nhu
d&i véi bun cuc dudng tinh luyén dong. '
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Chuong 8

TINH LUYEN VANG

8.1. DOI TUONG VA CAC PHUCONG PHAP TINH LUYEN VANG

Céc nguyén lidu da tap trung vang nhu vang thé thu duge sau cac qua trinh
luyén bing phuong phap xianua va phudng phap amangam, vang ¢am cua qua
trinh tuyén trong luc, hgp kim vang thu duge tit biin cuc duong tinh luyén doéng va
tu nha may luyén chi kém, chi tiét dd trang sitc va cac linh kién may méc chita
vang... déu chita cac kim loai quy khic va cac tap chit nhu déng, chi, asen,

antimon. thiéc, bitmut. kém, sit, thiy ngan...

Cac d6i tuong néu trén can thidt phai duge tinh luyédn dé thu dugdc vang sach
va phén chia cac kim loai quy.

Nguyén liéu trude khi tinh luyén can phai ndu chay lai dé thu dude hop kim
¢6 thanh phan déng déu, loai tap chat so bd va thu duge hinh dang mong muén.
Qua trinh nau lai thuong thuc hién trong 16 cam vng vdi chat trg dung Na,COs.
Hgp kim vang thu dugc cling goi 1a vang thé.

Cé mét s6 phudng phap tinh luyén vang: hda tach chon loc trong axit va nude
cudng thuy, clorua héa va dién phan.

Phuong phap hoa tach chon loc trong axit va nude cudng thiay la phudng phap
c6, dit tién va méat mat nhiéu kim loal quy nén it duge ding hién nay. Phudng
phap tinh luyén clorua héa va dién phan tinh luyén la hai phudng phap duge dung
réng rai trong céng nghiép. trong dé wu viét nhit 1a phuong phap dién phan.

8.2. DIEN PHAN TINH LUYEN VANG

8.2.1. Co s6 1y thuyét
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Vang c6 the dién cyc (dién thé) tiéu chuin lén (bang 8.1), vi viy bing phuong

phép dién phén dé dang tach vang khéi cac kim loai khac va thu duge vang ¢ cuc
Am c6 d6 sach cao.

Bdng 8.1. Thé dién cyc tidu chuin cia vang.

Phan tng dién cue Thé dién cue Phin Jng dién cue The dign cue quy vE tiéu
ion don tiéu chudn, Vv trong dung djch HCI chuanc60°C Vv
Au == Au"+e + 1,68 Au+2CI == AuCl,+e +1,04
Au == Au* + 3e + 1,50 Au+4CI = AuCI, + 3e + 0,99
AT == AuT+2e +1,18 AuCI, + 2Cl === AuCI, + 2e +096

Vang c6 thé hoa tan trong nuéc cudng thiy thanh vang clorua AuCl;. Vi vay
ngudl ta dién phin vang trong dung dich nudc AuCl, va ¢6 cho thém axit clohidric
HCI d€ vang dé hda tan & cuc duong do gidm thé dién cuc (xem bang 8.1).

Vang thé dude dvic thanh cue dudng c6 chita bac, nhém bach kim va cac kim

loai tap chét khéc. Cuc 4m la vang sach. Nhu vay khi dién phin vang ta ¢6 mét hé
théng dién héa sau:

Au + tapchat
U iapena AuCl,, HCL, H,0 Au

(cyc duong) (cye 4m)

Do c6 axit HCI trong dung dich nén vang tao thanh phic HAuCl,:
AuCl; + HC] = HAuCl, (8-1)
Phiic nay phén ly tao thanh phitc anion vang
HAuCl, = H"'+AuCl,

Trong qua trinh dién phén, cic qua trinh dién cuc xay ra nhu sau:

O cuc duong qua trinh hoa tan vang vao dung dich xay ra theo phan (tng chu
yéu sau:

Au+4Cl - 3e = Au Cl,, P, =+099V (8-2)
Au+ 2Cl -e= AuCl,, ¢, =+1.04V (8-3)
Cac phan Ving 6xi héa khac:

2C1" - 2e = Cl. P, =+ 136V (8-4)
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2H,0 - 4e=4H' + O,, P =+ 1,23V (8-5)

¢6 thé dién cuc tidu chudn I16n hon nhiéu so véi vang. Vi vay trong diéu kién dién
phén binh thudng khéng ¢6 kha ning xay ra & cyc duong. Tuy nhién qua trinh hoa
tan cite dudng vang dé xdy ra hién tugng thu dong cuc dudng lam han ché hoic
ngung qua trinh hoa tan vang va dién thé cye duong tang manh dat tdi gia tri dién
thé thoat khi clo (oxi khéng thoat ra tit phan tng (8.5) vi qua thé oxi trén vang
16n).

‘Tt cac phan dng (8.2) va (8.3) thay rang vang chuyén vao dung dich khéng
chi ¢ dang AuCl’y ma con & dang AuCl . Duong lugng dién héa clia vang héa tri 1
(AuCl™y) 1dn hon so véi vang héa tri 3 (AuCl ). Vi vay hiéu suit dong dién tinh theo
vang héa tri 3 sé Idgn hon 100%.

7,
( cyc Am x3y ra cac phan ang sau:

AuCl'y + 3e = Au + 4Cl, ¢ =+099V (8-6)

AuCly +e= Au+ 2CI, P, =+1,04V (8-7)

va cling ¥ luan tudng tu nhu trén hiéu sudt dong dién & cyc Am tinh theo vang héa
tri 8 1dn hon 100%.

Do thé dién cyc clta vang ttng véi cac phan dng (8.6) va{8.7) rit 16n nén hidro
khéng cé kha nang thoat ra & cyc Am.

Hanh vi cua céc tap chat trong qua trinh dién phan nhu sau:

Bac c¢6 thé dién cyc bé hon vang nén dé bj oxi héa va ciing véi ion clo tao
thanh bac clorua AgCl khéng héa tan, 6 dang mang bam trén cuc dudng:

Ag +Cl - e= AgCl, P, =+022V (8-8)

Khi ham lugng bac & cuc dudng bé hon khodng 6% thi mang AgCl c6 thé roi
khéi cite duong. Nhung khi ham lugng bac 16n sé tao thanh mang AgCl bam chéc
trén cyc duong, gdy nén hién tudng thu dong cuc duong. Trong trudng hdp nay can
c6 bién phap cao cuc duong theo chu ky dé qua trinh dién phan tién hanh binh
thudng.

Platin va paladi tao thanh vdi ving dung dich rén, chuyén vao dung dich
trong qua trinh cyie dudng hoa tan vi thé dién cyc clia chiing x4p xi thé dién ciuc clia
vang:
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Pt + 6Cl" - 4e = PtCL. g, =+0,73V (8-9)
Pd - 2e = Pd*', @, =+0,99V (8-10)

Khi platin va paladi tich tu & dung dich dat néng do 16n sé xay ra hién tugng
ciung phéng dién véi vang xudng cyc Am. Nong 46 gidi han trong dung dich cho
phép dbi véi platin 14 50 g/, d8i véi paladi 15 g/l.

Déng 6 the dién cuc bé hon dang ké so véi vang, vi vay dé dang hda tan vao
dung dich khi dién phan. Déng s& cuing phéng dién vdi vang khi néng dg ciia né
trong dung dich dat téi gia tri Ién. Néng d6 gidi han cho phép trong dung dich 14 90
g/l Cu. Khi ham lugng dong trong cyc duong 16n trén 2% viéc thay dung dich xay ra
thudng xuyén.

Chi c6 thé dién cuc bé hon nhifu so v8i vang vi vay hoa tan vao dung dich
trong giai doan ddu ciia qua trinh dién phéan va tén tai trong dung dich t3i nong dé
gidi han hoa tan PbCl, Khi dung dich bdoc héa PbCl, chi ¢ cyc duong cb thé két tia
tao nén mang mudi rén PbCl,, cing véi mang AgCl gdy nén hién tugng thu dong
cuc dudng.

Bitmut d& dang héa tan vao dung dich nhung khé phéng dién ¢ cuc 4m. Khi
ham lugng bimut trong vang cuc duong bé hon 0,3 % sé khong gay trd ngai gi cho
qua trinh dién phén.

Telu hoa tan vao dung dich va tich tu lai trong d6. Khi dat i nong 6 16n sé
ciing phong dién véi vang lam giam chit lugng cite 4m.

S4t 12 tap chat ¢6 hai. Sau khi sit chuyén vao dung dich & dang Fe?* sé hoan
nguyén vang tit dung dich 1am roi 1an vang vao bun cyc duong.

Thiéc, asen, antimon thudng chita trong vang cyc dudng vdi sd lugng bé
(khoang 0,05%). Chiing hoa tan vao dung dich nhung khéng gay kho khén gi cho
qua trinh dién phan tinh luyén vang.

Can chd ¥ ring trong vang thé thudng chita nhiéu bac, nhat 1a khi ham lugng
bac dat t6i 25%, qua trinh dién phin vang bing phudng phap thong thuong rit khé
khin hoac khéng thé thue hién duge do hién tugng thu déng cue dudng nhu da ndi
& trén. Vi vay ngudi ta thudng ding dong dién khéng d6i ximg dé dién phan vang.
Thuc chit clia phuong phap nay 1a mic néi tidp véi may phat dong mét chiéu mét
may phat dong xoay chiéu cé sic dién ddéng 16n hon mét it so véi sitc dién déng dong
mot chidu ¢hinh 8.1 ).

Khi diing déng dién khéng d8i xitng, sau ban chu ky duong (thsi gian t,) sé
ti&p theo ban chu ky dm (thdl gian t3). Ung véi ban chu ky duong xay ra qua trinh
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hoa tan cyc duong binh thudng, véi viée tao ra mang AgCl bam lén cyc dudng. Ung
v6i chu k¥ 4m (thdi gian va cuong 46 bé) sé x3y ra qua trinh catot hodn nguyén
AgCl thanh bac kim loai trén cyc duong. Do k&t hop hai hién tugng hoan nguyén ra
bac kim loai va bién d3i nhanh stc cing mat ngoai trén bé mat cyc duong (hién
tugng mao dan dién) 1am cho mang AgCl bi béc khadi cyc duong rdi xudng day bé
dién phan d&i vao bun cuc duong.

3

YA /N 2™\
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Hinh 8.1. Dang dién khong ddi ximg:
1- dong mét chidu; 2- dong xoay chigu; 3- dong dién khang d&i xing.
Tri s6 cuong d dong dién khong 461 xtng duge tinh theo cong thic saw:

2 2
Ikdx = Im.c +Ix.c

O day: I, .- Cudng 46 déng dién mot chiéuy;
1,. - Cudng d6 dong dién xoay chiéy;
I 4x - Cuong d6 dong dién khong déi xing.

Ty 18 gifta dong dién xoay chiéu trén dong dién mot chiéu phu thudc vao ham
lugng trong cuc dudng. Ty 18 nay cang 16n khi lugng bac trong cyc duong cang
nhifu. Thong thudng ixe = 1,1 ime
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8.2.2. Thuc t& dién phén tinh luyén vang

Dién phén tinh luyén vang thudng tién hanh trong cac bé& dién phin c3 bé,
dung tich khoang 25 it 1am bing sit hosic bing chét déo (hinh 8.2 )
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Hinh 8.2. Bé dién phan vang:
1- b& si; 2- cuc dudng; 3- thanh treo cuc duong; 4- bé cach thily.

Trong lugng cuc dudng khoang 2 kg. Cyc 4m lam bang vang 14 day 0,1 - 0,25
mm. M3i bé thudng treo 18 cuc 4m trén 6 thanh dén, c¢6 nghia 13 3 cyc Am trén mot
day, va 15 cyc dudng trén 5 thanh dan (3 cuc dudng trén mét day). Cuc duong dudge
treo vao thanh din nhd céc bang vang chay dinh chat vao cue duong khi dic né. Dé
gidt nhiét d6 cin thiét cho dung dich dién phan ngudi ta diing bé cach thiy dung
nudéc néng. Dung dich dién phén dugc khuiy bing khéng khi nén qua ong dan thay
tinh. Do trong qua trinh dién phén cé thoat khi clo nén can phai ¢é tu hut.

Vang thé dugc dic thanh cue dudng dé tinh luyén thudng chita 80 - 95% Au,
-20% Ag, 1 - 5% cac kim loal tap chit khac. Dung dich dién phén chita 100 - 200
g.fl Au, 40 - 80 g/l HCL Nhlet d6 dién phan 50 - 60°C. Dién phén tinh luyén thuong
tién hanh bing dong dién khong 481 xting véi mat do dong d&ién 800 - 1500 A/m®.
Dién ap dé thudng khoang 1 V.

Vang thu duge & cuc 4m & dang két tinh sit chédt va bong. Cyc am dugc 18y ra
3 - 4 14n trong mét ngay phu thudc vao mat d6 dong dién. Vang cyc Am dugc rita
bing nudc néng, lam sach bing ban chai va xi Iy bing HCl hosic NH,OH (d& hoa
tan cic phan tit nhd AgCl bi lan vao). Tiép d6 rita lai béng nudc, sdy va niu chay

trong 16 cAm ving rdi dic théi.
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D5 sach clia vang cyc Am dat 99,98 - 99,99%. Bun duge rita bang nude néng.
Nuéc rita duge dung lai dé b sung dung dich dién phan. Tiép d6 bun dudc chét vao
tréng c6 1udi bang bac duge dit trong bé nude. Khi quay trong AgCl sé vang qua 16
va duge ria trong bé nuée. Cac hat vang roi  cuc dudng va vang dang nhanh cay
rdi & cuc Am cé kich thudc 16n hon sé nam lai trong tréng. Vang thu dude dem sfy
khd va nau chay dé dic thanh cyc duong dé tinh luyén vang. Bac clorua thu dugc
dua di hoan nguyén bing phoi sit hoic bdt st trong méi trudng axit clohidric. Cén
thu dugc dem rita bing nudc, ndu chay, dic thanh cye duong d& tinh luyén bac.

Tan cuc phu thude vio d6 sach cia cuc duong, thudng giao déng tu 10 - 20%
trong hugng cuc dudng. Cing gifng nhu bun, tan cyc duge rita trong tréng co ludi aé
tach khai AgCl va dung dich dién phan. Sau d6 ca hai san pham ti€p tuc dude xit Iy
nhu trén.

8.3. TINH LUYEN VANG BANG PHUONG PHAP CLORUA HOA

8.3.1. Ca sd Iy thuyét

Thye chat cia phuong phap tinh luyén vang bing clorua héa 13 théi khi clo
qua vang thé niu chay. Clo sé uu tién tac dfng véi bac va cac tap chat khac rdi méi
~ d¢én vang, dya vao thit ty tao thanh clorua kim loai théng qua gia tri thé nhiét
dong ddng ap tiéu chuin. '

Phan tng . AGes, keal
AR o N o) F— - 88,3
Pb+Cly= PbCly  eommmmemeeee 5.0
Fe+Cly;=FeCl;, = -————-ommmmm- -732,2
o o Do 1o H— - 56,4
9/3Fe + Cly = FeCly  —ooommmmmmemev _53.,6
9Ag + Cly = 2AgCl  ccmmmmmmeeee 52,4
T LN o D701 1o) E—— -84
9/3Au + Cly = 2/3 AuCly  ~mmmmmmmmmee -7

Clorua (bac va céac tap chét khac) chi yéu & dang 1dng, khéng hoa tan trong
vang, nhe, néi l1én trén b& mit va dé dang tach khoi vang. Mot phan clorua tap
chat 6 dang khi.
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8.3.2. Thyc t& tinh luyén clorua hoa

Qua trinh clorua héa tién hanh trong néi graphit, cé 16t 16p corundum, dit
trong 16 dién cim tng. Dung tich néi c6 thé téi 470 kg vang. D& tao thanh 16p xi
mong ngudi ta cho hén hgp bd héng va thach anh vao vang long. Qua nip cta ndi
nhting &ng chiu lita (thach anh, sit, sa m&t) vao kim loai léng va suc khi clo qua ong
d6. Tinh luyén tién hanh & nhiét @6 1150°C. Xi ldy ra gian doan va cho chat trg
dung néi trén vao nhifu 1an. Gin cudi qua trinh ngudi ta cho gidm t8c d§ khi clo
vi0. Qua trinh két thic khi phat hién thiy vt vang trén éng khi clo va nip cla
ndi. V6t xi 1an cudi cing va dic théi. Thai gian tinh luyén khodng 1 - 3h. Vang thu
duge thuong dat 46 sach 99,4 - 99,6%. '

Xi clorua (ba) chita mét lugng dang ké cac hat vang lan vao. Dé thu hédi vang
ngudi ta nfu xi trong ndi graphit véi viéc cho thém Na,CO;. Bac sé bi hoan nguyén
mét phan:

9AgCl + NayCO; = 2Ag + 2NaCl + CO, + Y50, (8.11)
2

rbi ling xudng day cudn theo phan 16n vang. Hop kim bac - vang nay cho trd lai
clorua héa cling véi vang. Ba thu duge dung 1am nguyén liéu d€ thu héi bac bing
nhidu phudng phap khac nhau, thi.du ximing héa bing phoi hoic bt sit. Bac thu
duge cé d6 sach 99,4 - 99,6% Ag.

Tinh luyén vang bing clorua héa ré hon dién phan va thuan lgi déi véi vang
thé c6 dd sach bat ky nao. Nhudgc diém chu yéu cha phudng phap nay 12 khéng cé
kha ning thu duge vang c6 d6 sach cao, thudng chi dat 99,4 - 99,6% Au.
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Chuong 9

TAI CHE VANG

Céc ph# liéu chita vang bao gbm cac dung dich thai, dd trang sitc cii va bui rac
ctia xudng kim hoan, cac chi tiét dac biét dung trong ¢éng nghiép dién va dién ti,
ch#t xtc tac, vat liéu han rang v.v... déu dugc xem nhu 14 nguyén lidu dé tan thu

vang.

_Dé xU 1§ cac phé liéu trén ngudl ta dung nhiéu phuong phap khac nhau tuy
thudc vao ban chit cia timg loai phé lidu. Trong thuc t& thudng gdp mot s trudng
hgp tai ché vang nhu sau. '

9.1. TAI CHE VANG TU CAC DUNG DICH

Dung dich diing dé ché& tao mach in dién tit va cac dung dich ma vang dung
trong nhifu nganh céng nghiép v.v... déu la nguyén ligu quy can tai sinh @8 thu héi
vang. Cac dung dich dé6 thudng d dudi dang nudc cusng thuy va dung dich xianua.

* Dung dich nudc cuing thuy chita vang
Gom cé hal leai:

- Dung dich nuéc cusng thuy sau khi da dang d& khic cac mach in dién ta
(tiéu hinh héa).

- Dung dich nuéc cudng thuy thu duge khi xt 1y phé lidu bdt nhio cia qua
trinh ché tac mach in dién tit. '

D& thu hdi vang tif dung dich nuéc cudng thiy ngudi ta ding mét dung dich
kiém pha vao dé lam ting 46 pH cta dung dich chita vang tdi gia tri pH = 2 - 4.
Khi d6 tinh oxi héa cua axit nitric giam tao diéu kién cho vang dé dang bj hoan
nguyén va két tha. Chat kiém thudng ding nhét 1a xit costic NaOH. Cac chit
hoan nguyén vang dung trong trudng hgp nay gom cé: Na,SQ,, SnCly, SO, HyS0.s.
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FeSO0,..., tuy nhién chat thudng dude dung nhit 14 Nay80, Dé vang két tia &
trang thai b4t min déng nhat ngudi ta ding mét chi't tao nhil tudng nhu stéarat
butyl hoic éte alkin.

Trong thue t& ngudi ta thuc hién qua trinh trén theo cac ch& 46 ra't cu thé nhu
12 mdt quy trinh phén tich dinh lugng. Cé thé mé ta nhu sau:

- Thu hdi vang tit dung dich da ding cia qua trinh khic mach in dién ti.

Dung dich nudc cudng thuy nay thudng chiia khoéng 50 g/l Au. Ngudi ta lay
14 lit dung dich nay cho vic mét binh phan ting cé trang bi may khudy va pH mét.
Binh dugce lam ngudi bang mét ao nude. Git dung dich & nhiét d6 phong va d6
pH = 0. Cho 3.5 lit dung dich nudc 50% NaOH réi khudy va lam ngudi trong
khodng 2h d8 ning d6 pH téi 2 - 3 va khéng ché nhiét d6 dung dich khéng qua
40°C. Lam ngudi dung dich téi nhiét d6 phong, sau dé loc ¢ khit cac chat khéng
tan (dung dich bi ban trong qua trinh khic mach in) dé thu duge dung dich trong.

Cho vao mét binh thit hai tusng tu 250 ml dung dich stéarat butyl va 46 dung
dich trong chita vang vao réi khuay va lam ngudi. Tiép d6 cho dung dich 875 ¢
NayS0, trong 7,6 lit nudc vio binh mét cach tir tir trong khoang 80 phrit, c¢6 nghia
la cho titmg giot bé. Vang két tia va thu duge sau khi loc 6 dang gidng nhu banh
gatd. Rita két tha vang réi say ta thu duge vang dang bét.

- Thu héi vang tit phé liéu bdt nhio cia qua trinh ché tao mach in dién ti.

Bé6t nhao, cé6 thanh phin: 5% nudc thdy tinh, 80% vang bét, 15% nhya hitu
co, duoe dot chay dé khit cac chat hitu co va thu dudec mét loai ba giau vang. Lay
246 g ba nay cho vao binh chita 375 ml axit nitric va 1060 ml axit clohidric. Binh
dude trang bi may khudy va pH mét. Ba hoa tan nhanh va tao thanh dung dich
mau d6 sim chita cac hat nhé thuy tinh. Dung dich ¢6 d6 pH = 0. Cho ti¥ tit 500 ml
dung dich NaOH sao cho ¢4 pH clia dung dich trong binh dat t6t khodng 2,8. Phan
ng dat téi cAn bing sau khoang 2,3 h. Cho titmg lugng nhé NaOH dé& khéng kéo
theo viéc lam tédng nhiét d6 qua 50°C, tranh nguy co 1am chay tran kim loai quy.
Loc @8 thu duge dung dich trong. Tié% d6 ding 25 ml stéarat butyl trén lan cing
véi dung dich trong va cho vao mét binh phan ting khac ¢6 may khuidy va thiét bi
nung. D8 tiép vao binh dung dich Na,SO, gém 313 g Na,S0, trong 2,2 lit nudc va
cho thém stéarat butyl r6i khuay nhanh trong 30 gidy. Nhiét d6 dung dich ting
nhanh ti 20°C 1én té1 45°C. Khi d6 vang két tha xudng day binh dudi dang bot min.
Loc bét vang khdi dung dich, rita bing nudc hodc axétén réi siy. Cudi cing thu
duge 23,7 g vang sach & dang bét. )
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+ Dung dich ma dién xianua chia vang

Dung dich ma dién xianua kali thuong chita mot lugng vang it nhiéu nao dé.
Ngudi ta o6 thé thu héi vang bing cach cho axit sunfuric dam dac, axit nay s& phin
hay KCN. Sau d6 vang két tinh tit dung dich & dang bdt tim mau hoa ca nhg sunfat
sit. Loc dung dich va xi 1y k&t tha vang nhd chit trg dung va dic thanh vang kim

loal.

Nguai ta ciing ¢o thé cho bay hoi dung dich xianua tron clng véi axit sunfuric
dé thu duge mudi chita vang va kall.

Trong trudng hgp nay khi ndu chay khéng ding chdt tr¢g dung: vang tach ra
va tap trung lai & day ndi grafit. Kali bi hap phu bd phan, déi khi né dang lén trén
bé miit & dang xi ma ngudi ta cb thé vét. Phuong phap nay d6c hai do hei xianua
thoat ra khi nung.

9.2, TAI CHE VANG TU PHE LIEU cUA XUGNG KIM HOAN

Xudng kim hoan chita mdt ngudn phé thai quan trong gdm kim loai quy: Au,
Ag, Pt, Pd... 1an véi mét s& cac kim loai cd 88 khac nhut: Cu, Ni, Zn, Fe (thép). Cac
phé thai kim loai nay thudng & dang bt hay mau thita hén tap tao ra sau khi mai
béng, tao hinh, hin ghép cac do trang sdc. Chiing thudng & 13n véi tro bui cua xudng va -
chc phé thai hitu co khac tao thanh mét loai bui rac chita kim loai quy, dic biét 1a vang,
can duge thu héi.

Viée xit 1y phé lidu nay khong don gian vi ngoai kim loai ra cdn chita cac chat

hitu co nhu chit déo, cao su,...

Phuong phap xt 1y bui cia xudng kim loai thudng gém hai cdng doan. Xt 1y
nhiét - vat Iy va xit Iy héa luyén kim.

* X1z Iy nhiét - vat ly

D& khit cac mat hitu co ngudi ta cho pheé liéu vao ndi thép hodc gang va nung
d6. Sau khi d6t chay cac chat hitu ¢o va rac rudi dem sang dé tach cac hat to, sau
d6 cho qua may tuyén tit dé téch sit va cac vat cd tit tinh. Phéan con lai duge niu
chay véi chét trg dung gém ba phan Na,COj, hai phan bordc va mot phan thuy
tinh vun (tinh theo trong hugng). Ngudi ta thuong ding lugng trg dung bang mot '

nita lugng tro vang thu duge sau khi nung chay. Cudi cang thu dude hgp kim chia

vang 3 dudi day clia nbi nau, tach khéi phan xi ndm & trén.
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* Xu ly hoa luyén kim

Dem khéi s_ﬁm pham hgp kim chita vang thu dugc hda tach trong dung dich
HCI d€ hoa tan Zn, Sn, AL.. Loc d€ tach két tiia va dung dich. Két tua duge rita
sach bing nude rdi cho hoa tach tiép bing dung dich HNO; loing & nhiét do thudng
d& hoa tan Cu, Ni, Pb. Sau dé lai loc va rita két tna bing nuéc. Két tlia thu duge la
hop kim vang bac ¢é chita platin. Can tiép tuc xtt 1y hop kim nay dé tach bac va
bach kim.

DE tach bac ngudi ta cho két taa hoa tach néng trong HNO; cho téi khi bay
hét hoi NO, mau dé. Lic d6 bac sé dude hoa tan vao dung dich. Loc dung dich khoi
ba rin v dem dung dich di két tiia bac bang dung dich NaCl. Bac sé két taa 3
dang AgCl. Tiép d6, két tia bac duge ndu chay véi Na,CO; (100 g AgCl cung véi
100 g Na,CQz) d€ thu héi bac kim loai.

D& tach platin, ngudi ta dem phén két tiia sau khi hda tan bac xit Iy bing
dung dich cudng toan. Khi dé vang va bach kim déu bi hoa tan. Tién hanh lang gan
r8i ¢6 dic dung dich bing cach cho bay hoi nude, sau dé pha loing hai lan thé tich
trong cén réi dung dung dich NH,Cl dé k&t tia platin & dang muéi amén clorua
platin ¢6 mau vang dep. Nung chay k&t tia platin d6 trong ndi st dé thu dudc

platin kim loal.

Dung dich sau khi két tiia mudi platin chiia vang 3 dang AuCl;. Pha lodng
dung dich nay bing nudc rdi cho vao d6 chat hoan nguyén FeSO,. Vang sé két tla
dudi dang bdt nau min. Loc va rita két tiia rdi n&u chdy vdi boric dé thu duge vang
sach tach khoi xi.

Luu trinh t8ng quat cia ¢éng nghé xit 1y phé liéu vang t cac xudng kim hoan
dugc trinh bay trén hinh 9.1.

Ngudi ta ciing ¢6 thé thyc hién luu trinh céng nghé bién dang chut it so véi
luu trinh téng quat néu trén. Vi du, sau khi xu Iy nhiét - vt 1§ va héa hoc so bé,
vang va bac duge tach ra bang phuong phap amangam ho#c hoa tach trong nude
cudng toan lodng.
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Phé tigu xudng kim hoan

l; Nunglchéy j

San phdm rin
|
f Tuyén i 4}————' Fe
!
Tro dung r San pham khong tit tlth

’\’r Naulchay j

San phdm ran

dd HC

!
'——\tﬁéch Zn, Sn, Al Hdd Zn, Sn, Al
Il

Két qui

dd HNO; loang

l
~[ Tach Cu, N, Pp_[F———>% Cu, Ni, Pb
!

HNO4 Két tlia

L

/——[' Tach bac j—\
Cudng toan

, dd NaCl dd AgNO3 K&t tla
i K&t tla bac l
AgCl APt aNC

|

‘ N&u chay véi Na;COs J

: dd AuCly Két tha mudi Pt
—_— FESO,,
Ag kim loai l
-
Au kim loai Pt kim loai

Hinh 9.1. Luu trinh cong nghé tai sinh vang tir phé ligu xudng kim hoan.
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9.3. TAI CHE VANG TU CAC HOP KIM

D& thu héi vang tit cac phé liéu & dang hop kim (chi tiét d8 trang stte, linh
kién dién va dién td, hop kim han v.v..), tay thudc vio diéu kién cu thé thich hop,
ngudi ta c6 thé gbp véi vang thé dé tinh luyén 6 quy mé cdng nghidp. Tuy nhién d6i
vdi cac phé liéu nay ngudi ta thudng tai ché riéng ¢ quy mé nhd bing phuong phap
héa tach chon loc.

Tay thude vao thanh phan cha hdp kim vang, cac bude hoa tach chon loc cu
thé s& khac nhau. Nhin chung, vé nguyén tic, c6 thé chia thanh hai loai déi tugng,
cht yéu dya vao ham lugng vang va bac: hop kim vang thap va hop kim vang cao.

* Hop kim vang thép

Trong leal hgp kim niay, ham lugng bac thudng dat tét 75%. Ngudi ta thudng
diing axit nitric d8 hoa tach. Véi dung méi ndy, bac va méot s kim loai khac sé& bi
hoa tan di vao dung dich theo cac phan ing sau:

3Ag + 4HNO; = 3AgNO; + 2H;0 + NO (9-1)
3Cu + 8HNO; = 3Cu(NOjy), + 4H,0 + 2NO (9-2)

Trong khi d6 vang, cac kim loai nhém platin nhu Ru, Rh, Ir nim lai duéi
dang bun den min.

Bac dugc thu héi tit dung dich bing cach cho thém mudi an NaCl dé két tua
AgCl, sau dé cho thém sét vun dé chuyén AgCl thanh bac kim loai. Cin chita vang
dudce riia, say khd rdi niu chay va dic.

Luu trinh c6ng nghé tai ché vang tit hgp kim vang thap dugc trinh bay ¢
hinh 9.2,

Véi phudng phap tai sinh trén ddy, néu dung axit sunfuric thay cho axit nitric
sé lam gidm gia thanh. Phan tng cd ban nhu sau: '

2 Ag + 2H,50, = Ag,80, + 2H,0 + 50, 9-3)
Cu + 2H,S04 = CuS0, + 2H,0 + S0, (9-4)

Nhu vay bac va déng, va ngoai ra, mot phan paladi sé hoa tan. Vang va cac
kim loai nhém platin: Pt, Ru, Rh va Ir khéng hoa tan.

Bun chita vang duge tach ra dem di rda, sy, déng banh, niu chdy va duec.
Dung dich chita bac va déng duge chuyén téi cac bé 16t chi. Diung nuéc pha lodng.
rdi lam ngudi dé két tinh Ag,SO, (bac sunfat chi hda tan trong axit sunfuric dam
dac va néng). Sau d6 tach cac tinh thé Ag;SO, ra rdi rita va hoan nguyén bing sit
vun. Bac thu duge dua & ndu chay va dic thoél. Dung dich cal dem cd dic, 1am ngudi
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48 k&t tinh va tach CuSO, ra. Axit sunfuric cho quay lai qua trinh lam dung méi tuar
hoan (hinh 9.3).

Hop kim vang
l l__HN03
Hoa tach

!

Loc NaCl
[ . S

Can Cung dich —» Két tla AgCl _
l _ l ‘L—Fe

Rira Xi mang hoa
I !

Say Ag

!

N&u chay, duc

!

Au

Hinh 9.2. Luu trinh ¢dng nghe tai sinh vang tir hgp kim vang thap.

Hop kim vang
H,50, |
1 |
Hoa tach
BUn can Dung dich ——] Chay qua dng xi phéng
NUEe —»! Rira Nude — Kéttinh
S8y Dung dich «—|  Loc
N&u chay, dic Co dac két tinh Ag,S0, Fe
l Xi méng héa
Au Loc l
} Ag

CuS0,.5H,0

Hink 9.3. Luu trinh ¢dng nghé tai sinh vang tir hop kim vang thip bing dung méi H;S50,.
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Phuong phap dimg axit sunfuric lam dung mdi hoa tach khong thé ap dung
cho cac hop kim vang chita nhiéu chi, vi chi chuyén thanh dang PbSQ, it hoa tan
nim lAn trong cin vang, gdy khé khan cho qua trinh thu héi vang.

¢ Hop kim vdng cao
Déi véi hop kim vang cao, chita trén 25% Au, khong thé diing axit nitric hoic

axit sunfuric ma phai ding nudéc cudng thiy, vi hai loai axit nitric va sunfuric
khéng thé hoa tan bac ra khéi hdp kim chita nhiéu vang.

Khi diing nude cuong thlly vang sé héa tan con bac nam lai 6 dang bun cén.
Tuy nhién ham lugng bac ciing phai gidi han bé hon 8% Ag, vi néu ham lugng bac
16n s& tao mang AgCl khéng hoa tan lam ngan trd qua trinh hoa tan hogp kim.

Trong trudng hop vang chita nhiéu bac thi cAn phai ¢6 @i déng vi lac dé hop
kim vang trd nén dé hoa tan.

Phan {mg hoa tan hgp kim nhu sau:

2Au + 3Cl, = 2AuCl; (hoa tan) (9-5)
2Ag + Cl, = 2AgCl (khong hoa tan) (9-6)
Cu+ Cl_g = CuCl; (hoa tan) ©-7

Qua trinh hoa tach dugc thyc hién trong binh hda tach lam bing dit sét hoac
thiy tinh. Binh chita axit clohidric t6i hai phan ba va nung néng bang cach phun
hoi nude. Cho thém axit nitric gian doan dé duy tri phdn ung manh liét. Khi qua
trinh két thic axit du sé sbi 1én do phan tng:

HNO; + 3HCl = NOC1 + 2H,0 + Cl, (9-8)

Tiép tuc pha lodng d8 1ing. Dung dich & trén dugc van chuyén bing xiphdng
va dugde xUt Iy bing mét chi't hoan nguyén (vi du: FeCls, axit oxalic, SOp) dé két tia
vang. Sau d6 loc rita rdi nfu chay, dic théi vang. Bum chita bac clorua dudc rita
bing nudc. Nude rita ddu tién con chita vang cho quay lai hoéa tach. Sau d6 dung
st vun @8 hoan nguyén bac tit dung dich nude rua (hinh 9.4).

Phudng phap ndy ¢6 gia tri dic biét khi xi 1y hop kim vang chita platin.
Trong trudng hop nay platin va paladi hda tan cung véi vang, trong khi dé cac kim
loai nhém platin khac: Rd, Ru va Ir nam lai cung véi bac clorua. Dé thu héi Pt va
Pd, sau khi dang FeCl, két qua vang, ngudi ta loc dé thu duge dung dich trong.
Dung dich nay duge dem di xi 1y bing nhitng phucng phap théng thudng dé nhan
duge Pt va Pd.
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Hinh9.4. Luu trinh céng nghé tai sinh vang tir hap kim vang cao.

9.4. TAI CHE VANG TU CAC LOP MA

Trong nhitng nam gan day vang duge ding nhiéu trong linh kién dién tu cling
nhu d6 trang sie, my nghé dudi dang 16p vang ma dlen

Dé tai sinh vang ti 16p ma, trudc day nhiéu trudng hop can phai dung
" phuong phap dién phan. Khi d6, 16p ma 12 cyc dudng vang sé hoa tan rdi két tinh &
-. cuc am ti dung dich dién phén xianua (thudng dung NaCN ré tién).

Nhugc diém cha phuong phap tai ché dién phén 1 phai xu Iy riéng ting manu,
t6n nhidu cdng sic va thal gian. Hon thé nita, né khong thé ap dung c6 két qua dé1
véi trudng hop kim loal nén c6 dién trd 1dn, va khong thé dung khi doi tugng <o nén
1am bang vat 1iéu khéng dan dién nhu chat déo, sit va chit ban dan. Ngoai ra, vdi
nhitng chi tiét dan dién nhu 16p ma vang trén déng hodc trén thép, ky thuat d5 ¢o
thé gay nén hién tugng ddng va thép bi dn mon manh.
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Do nhitng khé khin trén, nguoi ta da thit nghiém dung phuong phap héa hoc
véi dung méi hoa tach la dung dich xianua NaCN hodc KCN, két hgp véi mot tac
nhén oxi héa.

Nhu d3 bidt H,05 1a tac nhén oxi héa thudng ding, nhung trong trudng hop nay
khéng thich hop vi dé thoat ra khi déc HCN. Vi vay ngudi ta dung hop chét nitro -
thom lam tac nhan oxi héa. Chat duge ua thich nhat 14 axit nitrobenzosunfonic
CeH,NO,SO;H. Khi cho chit nay vao dung dich kifm xianua sé tao thanh mudl
nitrobenzosunfonat natri CgH4NOySOsNa. Can chi ¥ ring chit nitro - thom nay dung
& dang dong phan "méta" vi dang nay cb kha ning oxi héa manh.

Tuy nhién, dung dich vita néu trén co kha ning hoa tan nhiu kim loai hoat
tinh hon vang nén ty 1& vang bi hoa tan r&t thap va 16p nén bi pha héng, nén it
mang lai hiéu qua kinh t& trong thuc t& san xuit. Vin d8 duge dat ra 1a 1am the
nio 6 thé 16t duge 1ép vang ma khéng anh hudng dén 16p nén 1am bing cac hgp
kim déng va thép, cac hgp kim khac; chat dio, st v. v... C6 vay 16p nén mdi dugc s
dung lai va ty 1& hoa tan vang mdi duge nidng cao.

D& dap tng yéu ciu nay ngudi ta dé nghi dung phuc xianua kim loai, t6t nhat
12 phitc xianua kém va natri thay cho NaCN.

Nhu vay ¢6 2 loai dung dich ¢6 thé duoc ditng dé tai ché& cac 16p vang ma dién:

* Dung dich A (dung dich cfi, dung NaCN)

Thanh phan Nong dd, ptg/l
- NaCN 0,49
- m - nitrobenzosunfonat natri CsH,NO,;50;Na 0,13
- NaOH 0,12

* Dung dich B (dung dich méi, dung phic xianua)

Thanh phian Nong dd, pta/l
- Phitc xianua k&m va natri 0,12
(téng xianua 0,48 ptg/l)
- m - nitrobenzosunfonat natri C:H,NO,S0;3Na 0,13
- NaOH 0,12

Trong hai dung dich A va B, lugng xiauua tuong dudng, ludng tac nhéin oxi
héa va NaOH cling bing nhau. Tuy nhién ching chi khac nhau 8 ché mét bén la
xianua phitc, mét bén 14 xianua kiém binh thusng.
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Dé so sanh hidu qua chiét tach vang tir 16p ma ciia hai dung dich A va B,
ngudi ta da tién hanh lam thi nghiém d6i vdl nhing tam déng, dong thau va vang
ciing kich thudc trong diéu kién nhu nhau vé nhidt d6 va thoi gian, nhung khac
nhau vé dung dich nhing. Két qua dugc trinh bay 3 bang 9.1 cho thay rang khi si
dung dung dich B (dung dich mdi) vang dugc hoa tan nhiéu, trong khi d6 dong
va ddng thau (vat liéu nén) bi &n mon chi bing mdt phin musi so vé1 khi ding
dung dich cii. Chinh vi vay trong thyc t&€ ngudi ta thudng dung dung dich B dé
tai ché vang ti cac 16p ma.

Bdng 9.1. Xha ning hoa tan kim loai cha dung dich Ava B

Tam kim loai Nhigt dd, °C Thai gian Mit trong lugng
nhang, phat Dung dich A Dung dich B
Béng 60 | 5 0,163 0,0192
Péng thau 60 5 0,425 0,012
vang 60 5 0,0845 0,1127

Thanh phén khan dién hinh dé pha thanh dung dich chiét vang (dung dich B) .
tinh theo phan tram trong lugng nhu sau:

Khoang 24% Zn(CN),
20% NaCN
48% CgH,NO,S0;3Na
8% NaOH

Can chd ¥ ring dé ngan can viée thoat khi xianogen, dung dich can phai gid
d6 kiém 1dn, tot nhat 6 d¢ pH = 11,5 - 13. Vi vay trong qua trinh tai ch& vang ti
16p ma bang dung dich chiét nguoi ta cAn phai cho NaOH vao tu tit dé diéu chinh
&6 kiém thich hop.

Duéi day la mét s trusng hep cu thé tai ché vang tit nhiéu 16p ma vang co
nén khac nhau bang phudng phap hoa hoc nhiing trong dung dich B.

s Vang trén dong thau

Cac t&m déng thau duge phi mét 1dp vang bing ma dién, ¢6 chifu day 16p ma
3 um, dung trong cdng nehiép dién, dudc nhung vao dung dich chiét chita trong
thung thép khéng gi. Dung dich dugc nung tai 60°C va thung dude 1ic déu. Thai

gian nhung 30 phut. K&t qua cho thiy vang hoan toan boc khéi nén va dé lai mét
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ming xam sam trén tim déng thau (nang kém). Mang nay dugc khu bing cach
nhting vao dung dich axit sunfuric hosc cromic. Cac tam dong thau sau khi da chiét
vang ra hau nhu khéng thay déi kich thudc va ¢6 thé dung lai dé ma dién vang sau
khi lau, rita mét cach cdn than.

* Vang trén niken va dong

T4&m déng duge ma dién mét 16p niken méng 5 pm, trén d6 lai ma mdt 16p
vang khoang 2 um, dudc nhing vio dung dich chi&t vang khoang 1 phit d nhiét d¢
65 - 70°C. Lép vang bi béc khoi nén trong khi d6 16p niken khdng hé biéu hién bi 4n

= ~ r ~ ~ . 2 ~ + +
mon vi cé thé dung lai 48 ma vang sau khi lau rita sach.
e Vang trén déng, chi va niken

Mot t4&m bace gdm tap hgp ddng, chi va niken, c6 mét 16p vang ma dién day 3
um, duge nhiing vao dung dich chiét vang trong 10 - 15 phiit & nhidt d¢ 60°C. Vang
dugc béc hoan toan khéi tdm nén, trong khi nhing 16p dudi ctia nén khéng bi tac

déng gi. TaAm nén cb thé diing lai dé ma vang sau khi lau rita can than.
¢ Vang trén déng, niken va nhém

Mbt tdm nhém duge bao phit mét 16p dong va niken va bén trén la mét ldp
vang, dude nhing vao dung dich chiét § 70°C trong mét thoi gian du d& béc hoan
toan vang. Kiém tra tAm d6 sau khi xit Iy khong thay bi€u hién mat mat gi cha cac
kim loai dudi 18p vang cling nhu ctia ban than tdm nén nhém.

* Vang trén dong, niken va kém

M6t tAm kém duge phil mét 16p ma dién déng va niken va mdt 16p vang § trén
day 5 pm, dude nhing vao dung dich chiét trong khoang 1 phit 6 60°C. Vang dude
hoda tan toan bs ma khong anh hudng dén tdm nén.

* Vang trén bac va dong thau

Mot t4&m nhé déng thau duge boc mét 1dp bac va mét i6p vang ma dién 10 pm
duge nhing vao dung dich chiét chita 0,25 ptg/l Zn(CN),, 0,69 ptg/l NaCN, 0,26

ptg/t CsH,NO,SO;Na. Lép vang hoan toan hoa tan trong 5 phiut & nhiét d& 70°C.
T4m nén duce bio toan dé ding lai.

Can ghi nhé ring d6i véi trudng hop nay hiéu qua kém do bac c6 d6 nhay hoa
tan tudng tu nhu vang.
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Chuong 1 0

POC HAI TRONG QUA TRINH LUYEN VANG
VA BIEN PHAP KHAC PHUC

Cting nhu d6i véi cac quiang khac, qua trinh khai thac, tuyén luyén quéing
vang luén luén c6 tic dong xéu d6n mdi trudng sinh thai

V& mbi trudng d4t, né 1am thay d8i dia hinh d&t; lam thay a8 day séng, long
sudi: 1am d6i dong hay x6i 13 b3 song; ciing nhu lam thay d8i chat luong thd nhudng
do troi bim &4t va tich tu phé thai.

-

V& moi trudng nude, né lam thay d8i can bang nudc trong khu vye, lam suy
giam chat lugng nudc do héa chat doe hai va do ting ham lugng sét va khoang lo
Iitng.

V& méi trudng khi, né thai ra cac khi dgc lam cho bau khi quyén bi 6 nhiém.

T4t ci nhiing tac dong trén déu anh hudng d&n cude sdng va stic khde cia con
ngudi. Vi vay vin dé bao vé méi trudng sinh thai va an toan lao dong trong qua
trinh xi 1§ quing vang can phai duge d1t ra va giai quy&t mét cach nghiém tic.

Nhut vay sé ¢ nhidu van dé cu thé duge xét dén. Tuy nhién, 6 day chi tap
trung nghién cttu mdt khia canh cé tinh ddc thu d6i véi qua trinh xtt 1y quing
vang. D6 1a van dé doc hai do mot s& héa chat c6 ddc tinh cao gy ra nhut:

- Thuy ngin dung trong quéa trinh amangam.
_ Xianua trong phuong phap xianua.

_ Chi dimg lam ch&t tap hop trong phudng phap Cupen.

10.1. THUY NGAN

10.1.1. Pdc tinh cta thay ngan
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Thily ngin & dang nguyén t6 hay hop chat déu cé déc tinh cao. Vi thiy ngan
12 chit dé boc hoi nén trong khéng gian lam viée ¢é thiy ngan déu ¢dé nguy cd ¢ hoi
thuy ngan. Néng d6 hoi thiy ngan bao hoa trong khéng khi, phu thudc vao nhiét do
nhu sau:

Nhiét d, °C 10 20 30 40 50 60 70

Néng d6 hdi He 5656 134 298 62,8 1266 235 482
mg/m° khéng khi

Do dé thiy ngan dé tham nhap vao co thé con ngudi theo duong hé héfplvé
thim qua da, dic biét qua cac vét say sat. Ngoai ra ciing ¢6 thé nhiém déc muéi
thuy ngidn qua dudng tiéu héa. Cho dén nay chua cé bién phap nao thai dude thuy
ngin nhiém ddc mét cach co hidu qua.

Nhiém ddc thiy ngan thudc dang nhiém déc than kinh. Néu nhiém déc nhe sé&
¢4 biéu hién nhttc diu, viém sung 13 loét 1i va ¢6 thé din dén rung riang hoic tuyét
dudng sinh dé. N&u bi nhiém d6c ning sé c6 hdi chitng chéng mat, nhite ddu dit déi,
loan nhip tim, cac ngén tay, chin run ray lién tuc va dan dén tit vong.

Trudng hdp ¢6 ngudi bi nhidm déc thily ngan thi can phai dé ho & ndi thoang
mat. Dung nudc néng va tananh ria nhitng noi 16 loét ¢6 thuy ngidn xam nhap. Néu
bi nhiém d6c mudi thiy ngin qua dudng thuc pham thi phai cho uéng sita néng dé
rita rudt. Sau d6, khéng duge cham tré, phai dua ngudi bi nan dén bénh vién dé
kham va diéu tri.

10.1.2. Bién phap dé phong nhiém déc thiy ngan
Can Iphéi tudn theo cac difu sau:

- Theo tiéu chuén vé sinh ¢éng nghiép, giéi han néng dd hei thiy ngin trong
méi truong lam viéc khéng qua 0,0003 mgHgﬁ’m3 khong khi (TCVN 5938 - 1995).

- Tat ca cac céng viée cbd lién quan d&n thiy ngin va mudi cia né déu phai
- ﬂ\', Y e
dang khau trang va giang cao su.

- C&m khéng d€ thay ngan & van phong lam viéc. Khi dung xong thily ngan
phai day kin nip lo va dé trong ti hit. Nén, san ndi lam viée cé thiuy ngin phai
duge 16t bing cac tdm cao su hodc nhua. Trudng hgp thily ngan bi bin ra ngoai
phai duge quét thu lai bdng chéi 1éng sau khi réc bt luu huynh d€ chuyén thanh
dang HgS khéng bay hdi. Noi cit giit thuy ngan phai ¢6 hé thang quat hit,

- Khi trang thiy ngin lén cac tdim déng ding trong qua trinh ngoai
amangam phai tién hanh & ndi thoang gié va phai cé quat dé diy hoi thily ngan di
noi khac, ho#c tién hanh trang thliy ngin dudi 16p nude méng dé chéng bay hdi.
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Khi tién hanh ndi amangam phai day kin thidt bi, tranh dé thay ngén vang ra
ngoai.

- Qua trinh chung amangam 48 thu hdi vang va tai sinh thiy ngin phai tién
hanh trong hé théng thiét bi kin va bén, tranh né vd. Cim rét amangam vao thiét
bi va 18y thiiy ngén da tai sinh khi chiing con néng.

- Phong lam viéc cé thuy ngan phai c6 hé théng théng gi6 t5t. Toc 46 lhuau
thong khéng khi khong bé hon 12 m/s. Thé tich khéng gian 1am viéc phai bao dam
95 - 30 m°/ngudi. Trudc khi ra khoi phong lam viéc phai tim riia bing xa phong,
nuéc néng va danh rang, sic miéng that sach.

- Phéng lam viéc c6 thiy ngin phai cach xa nha &, nha &n va cac coéng trinh
cong cHng.

10.2. XIANUA

10.2.1. Péc tinh clia xianua

Xianua & dang mudi nhu NaCN, KCN,... va & dang axit xiahidric HCN déu
rat déc. Xianua vao cd thé qua dudng tiéu héa do an phai thitc an va udng phai
nude chita mudi xianua, va qua dudng hé hip do hit phai hei HCN va cac hat suong
chita mudi xianua. Ngoai ra xianua con tham vao da, nhit 1a ndi co tén thuong.
Nhidm dbc xianua ciing thuge dang nhiém déc than kinh.

Biéu hién cta nhiém déc nhe xianua 12 khé giac mac, nhic mét, dau hong,
ngudi én lanh. Néu bi nhiém doc néng s& dau dau, budn noén, khé thd, loan nhip
tim, t& midng, dau 6 hong, roi mat dan ¥ thitc, co giat, gidn déng ti, mét trang
béch, miéng sti bot, m&t phén xa, than nhiét giam, ha huy&t ap, truy tim mach roi
tu vong.

Khi bj nhiém déc xianua phai nhanh chéng 1am hé hip nhén tao va giai doe
bing udng nudc pha kiém loing (NaOH, Na,COs, ...) véi sét sunfat va magie oxit.
Néng d6 clia nudc giai doc nay nhu sau: 30 ml dung dich chita 23% FeS0, va 30 ml
dung dich chita 5% NaOH cung vdi 2 g bst MgQ. Tac dung cia nude giai dbc khi
dude udng vao sé lam cho da day va rudt c6 méi truong kiém va chuyén ion CN
thanh feroxianua khéng déc. Sau khi so ciu nhu vay can chuyén ngay nguoi bi nan
dén bénh vién dé ctiu chita.

10.2.2. Bién phap dé phong nhiém ddc xianua

D& @& phong nhiém ddc xianua cAn tuan tha cac difu sau:
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- Theo tiéu chuin vé sinh cong nghiép, giéi han nong &6 axit xiahidric HCN
cho phép trong khéng khi noi lam viée khéng vugt qua 0,01 rngf’m3 (TCVN 5938 -
1995).

_ Céc chit xianua phai 48 & noi thoang mat, khéng am, khong dit va khéng
dugc 48 gan cac héa chat khac. Ciam dung xianua trong cac thung khong du chat
lugng vé dd bén va dd kin.

- Cac thung va bé xianua héa quing vang phai ¢6 hé théng hit khi ddc.

- Cac dung cu lién quan d8n dung dich xianua phai d8 riéng va bao quan can
than. O noi d6 phai ghi k¥ hiéu vé déc hai, nguy hiém.

_ Noi thu hdi vang tif bot vang - kém phai duge b& tri phong riéng va cdm
ngudi khéng c6 phan su vao. Ngudi 1am viée trong phong phai deo mit na chdng
déc, tay di gdng cao su, chan di ung va méc quén 4o chéng axit. Phong 1am viéc
phai théng gié cudng bic that tat

- Nude ubng va cac dung cu sinh hoat phai 48 cach xa noi lam viée va cac
dung cuy ¢6 lién quan dén xianua. Néi chung, nba g, nha 4n va cac cong trinh cong

cong phai & cach xa noi lam viée ¢6 xianua.

- Sau khi 1am viéc 4 ndi c6 xianua phai tdm rita sach s& bang xa phong va
nudc néng va danh rang suc miéng c&n than. C&m #&n, udng, it thudc & noi lam
viée ¢6 xianua. '

_ Dung dich thai sau qué trinh xianua héa quing vang phai duge khit doc

Xianua.
10.2.3. Tai sinh va khit doc xianua tit dung dich thai

Dung dich thai ctia qué trinh luyén vang bing phuong phap xianua thuong
chita (mg/l): tdng xianua 90 - 570, déng 0,87 - 49,0, kém 0.9 - 20, sit 0,01 - 5,2,
asen 1,5 - 40. Cac hgp ch&t xianua trong dung dich thai ¢é thé phan chia thanh cac
dang saw:

- Xianua ty do & dang ion CN” dugc phan ly tit cac mudi kiém NaCN, KCN va
axit HCN. N6 tén tai trong dung dich 6 46 pH > 9.

- Cac hagp chit xianua it tan nhu Cu(CN)z, Zn(CN)q, nhung phin tan trong
dung dich & trang thai lo ling.

- Cac hgp chdt phitc xianua d& tan nhu [Cu(CN);1*, [Zn(CN)4]2', [Fe(CN)e]™
v [Fe(CN)l™ ‘
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T4t ca cac dang xianua k& trén d8u 13 chit déc hai, khéng cho phép thai ra
mbdi trudng séng. Vi vay cAn thist phai tai sinh xianua, vita d€ khit d6c dung dich
thai viia d8 quay vong lai day chuyén céng nghé, hodc chi don thuan khit dde
xianua bang cach chuyén né thanh hop chit it d6c hai. Theo quy dinh clia da s cac
nudc trén thé gidi ciing nhu clia Viét Nam, néng d6 xianua t81 da cho phep trong
nudc thai céng nghiép 14 0,1 mg/l.

¢ Tai sinh xianua
Pé tai sinh xianua tit dung dich thai ngudi ta tién hanh theo hai budc: chuyén

xianua thanh dang khi HCN thoat khoi dung dich. Sau d6 trung hoéa axit xiahidric

d6 bing dung dich kiém dé thu hdi xianua & dang mudi kiém.

D& chuyén xianua thanh dang khi HCN ngudi ta cho axit sunfuric vao dung
dich thai sau dé tho1 khi S0,. Cac phan lng xdy ra nhu sau (trudng hop mudi
NaCN):

9NaCN + SO, + H,0 = 2HCN T + Na,S0; (10-1)
Na,[Cu(CN)3] + SO, + H,0 = 2HCN 1 4+ CuCN + Na,S0; (10-2)
CN +H'=HCNT (10-3)

[Cw(CN)s]> + 3H' = 3HCN + Cu’ | (10-4)

Khi HCN thoat ra duoc dén dén thap hip thu chia dung dich xut costic.
Xianua dudc tai sinh theo phan Ung:

HCN + NaOH = NaCN + H,O (10-5)
Do khi HCN rit doc nén toan bo qua trinh phai dugc thuc hién trong hé thong
thiét bi kin.

Bing phuong phap nay ¢ thé thu hdi xianua téi 95% va lam giam ham lugng
xianua trong nudc thai sau xit Iy xuong duéi 0,1 mg/l.

¢ Khit déc xianua

(6 nhidu phuong phap khit doc xianua khéi dung dich thai nhung thuong
diing phuong phap oxi héa xianua va phudng phap sAt sunfat.

* Phiong phdp oxi héa xianua

Dung cac chit oxi hoéa nhu: nude voi clo CaOCly,, khi S0, va Hy0,, nhung hi¢u
‘qua nhat 13 nude voi clo.
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Khi ditng nudc voi clo cac hgp chit xianua bi oxi héa va phéan hiy hoan toan.
Uu diém clia phuong phap niy 1a dung dich thai khéng bi nhiém ban bdi héa chat
mdi dua vao, do dé khéng cin phai ¢6 x11 1y phu tiép theo. '

CaOCl, & trong nudc sé phan ly theo phan tng:

CaOCl, = Ca® + OCI" + CI' (10-6)

Khi tiép xtc véi dung dich ¢6 chita ion CN' sé x4y ra phan ng oxi héa nhu

s5aul:
CN +0CI'=CNO +CL | (10-7)
2[Cu(CN)41> + 7OCI" + 20H + H,0 = 6CNO +‘\7cr +2Cu(OH), (10-8)
[Zn(CN),J* + 4601 + 20H + H,O = 4CNO™ + 4C1" + Zn(OH), (10-9)

Két qua la thu duge cac hidroxit k&t tia, con ion xianat CNO™ dugc tao thanh,
do khéng bén ving nén bi thity phan tao thanh chit khéng déc hai theo phan tng:

CNO™ + 2H;0 = NH| + CO]} (10-10)

Diéu kién dé cac phan ting trén xay ra theo chiéu thuan la dung dich phai git
d6 pH = 10 - 11. Néu d6 pH bé hon sé xay ra phan tng trung gian sinh ra khi

xianit cloro doc hai:

CN™+0Cl = CICN + 20H (10-11)
CICN + 20H =CNO +Cl +H,0 (10-12)

Vi 1y do trén, trong sudt qua trinh phin tng, phai ding dung dich kiém dé
khéng ché dé pH én dinh 8 tri s da néu.

Béng phuong phap oxi héa xianua ¢6 thé iam gidm ham ludng xianua trong
nuéc thai sau x Iy nhé hon 0,1 mg/l va hé s& thu héi déng, kém dat té1 99%.

Ngoai xianua, trong dung dich thai cla xi nghiép luyén vang con cé chia
asen 1a chit déc hai. Néu luu trinh céng nghé cua xi nghiép con két hdp ca phudng
phap amangam thi trong dung dich thai con chita thém thiy ngan. Trong trudng
hgp nay cliing véi I\riéc khit déc xianua, phudng phap oxi hda xianua nay con co thé
khit duge asen va thiy ngin véi difu kién cho thém tac nhan héa hoc bé sung.

D& khit asen, ngudi ta cho thém sit 2 sunfat FeSO,. Trong dung dich ¢4 du
CaOC); s oxi héa sit 2 t6i sit 3 sunfat Fe,(SO,)s va két tia & dang sdt 3 hidroxit
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Fe(OH),. K&t tiia nay dang béng, ¢6 kha ning h&p phu asen t6t nén nude thai bao
dam sach khoi chat dgc nay.

P& khit thily ngan, ngoai sit 2 sunfat con cho thém natri sunfua Na,S dé tao
thanh thiy ngan sunfua Hg,S. Chit nay cang véi Na,S du tich tu trén Fe(OH).
dang béng giéng nhu truéng hdp khit asen.

Khi ham lugng hgp chit xianua lén trong dung dich thai ngudi ta c6 thé oxi
héa xianua bang phuong phap dién phan. Phuong phap nay duge thuc hién bang
cach cho dong dién mét chidu qua dung dich thai. G cuc dudng I1|1c_ip chit xianua bi
oxi héa thanh ion xianat.

CN + 20H - 2e = CNO™ + H,0 (10-13)

[Cu(CN)3]1* + 8OH™ - 7e = 3CNO™ + Cu(OH), + 3H,0 (10-14)
CNS + 100H - 8¢ = CNO™ + SO} + 5H,0 (10-15)

Ton CNO™ mét phan bi thity phan theo phan Gng (10.10) mét phan bi-oxi héa
t1&p & cue dudng tao thanh khi CO, va nito:

2CNQO™ + 40H™ - 6e = 2C0O; + N, + 2H,0 : - (10-16)
* Phitong phdp sdt sunfat

Phuong phap nay cho phép chuyén xianua v& dang chit it d(’_‘)c hai, ¢6 d6 hoa
tan th&p. Tac nhan héa hoc 1a s&t 2 sunfat. Cac phan ng x4y ra nhu saw:

2CN™ + Fe®' = Fe(CN), . (10-17)
[Cuw(CN);I* + Fe** = CuCN + Fe(CN); - (10-18)
Phudng phap nay don gian, song hiéu qua khit xianua khéng cao, thuong

chua dat tiéu chuin nuéc thai.

10.3. CHI

10.3.1. Péc tinh cua chi

Chi & dang kim loai va dang hop chét c6 ddc tinh cao. Chi nhiém vao co thé
chii y&u qua dudng hd hap réi vio thidng mau. Chi con nhiém vao dudng tiéu héa
va tham qua da. Nhiém déc chi rdt nguy hiém vi d6c t8 chi khéng thé phat hién
nhé mui, vi, mau sic va su nhiém déc khong biéu hién titc thdi ma dan dan phéat
trién nzog do tich liy chi nhiéu trong cd thé.

Biéu hién nhiém doc chi thudng qua 3 giai doan:
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- R&i loan tidu héa, 1¢i va ring clta bi den, ring néi chung 6 vang va den dan.

- Dau nhéi & bung duéi, tao bén ning, run chén tay, thi huc gidm, huyét sic t&
giam.

- M4c bénh thin kinh trung udng, yéu cd bép, dau than, dau dau. Ngudi bi
ddc 1au s& mat stc.

Néi chung, bién phap tich cyc nhat khit dde chi 1a kip thai thai chi ra khoi co
thé bang thudc thai ddc chi.

10.3.2. Bién phap dé phong nhiém déc chi
Céan tuan thit mét s6 didu nhu sau:

- Néng d6 cua chi trong méi trudng khong khi tai noi san xuit khéng vugt
qua 0,01 mg/m®. Noi san xuit phai théng gié t6t. Khi lam vé sinh phai phun am
tranh bui chi bay vao khéng khi.

- St dung t6i da cac thiét bi kin khi xit I nguyén liéu ¢6 chi. Néu dung thiét
bi hé phai ¢6 may hit khi va thiét bi loc bui t6t.

- Nguéi lao dong phai ding quan ao bao hd lao déng, khau trang, ging tay,
mil, gidy. Phai tdm rita sach s& va vé sinh ring miéng sau ca lam viéc.

- Dinh ky kiém tra sitc khde va ¢6 ché& db nghi bdi dudng dn udng, va dung
thuéc thai ddc ¢hi.

_ Chi dude #n udng & noi cach xa chd ¢6 bui, khi chi. Phai rita tay, mit mui
bing xa phong va nudc néng trude khi &n udng néu cé ti€p xdc véi chi. Phai c6 ché
d6 an udng bdi dudng chéng doc hai trudc khi vao ca. Tuyét d6i khéng duge udng
rugu, hiit thudc trong khu vyc san xuit.
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TOM TAT

Sach bao gdm nhiing vén dé vé tinh chat, cdng dung, ngudn quang, cac
phuong phap luyén, tinh luyén va tai ché vang.

pay 1a sach giao khoa dung cho sinh vién nganh Luy&n kim mau va cuing
dugc xem la sach tham khao di véi bat ky ai cb quan tam dén viéc luyén va tai
ché vang.

Ngoai hai phudgng phap truyén théng amangam va hoa tach xianua, sach con
trinh bay nhiéu phuong phap xUr ly quang vang khé luyén, nhu tuyén ndi, thigu, vi
sinh vat, cloruahda v.v...

Tai ché vang 1a mot van dé rat dang cha y, vi vay ndi dung nay dugc trinh bay
trong mdt chuong clia sach.

Ngoai mau sac dep va mam déo, vang cé tinh chéng an mon dac biét, do
dan nhiét va dan dién cao. Vi vay trong sach nay, cung vdi viéc néu cong dung
cuia vang trong nganh kim hoan va my nghé, vang con dudc dung rong réai trong
cong nghiép.
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