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MO PAU
1. Tinh c4p thiét caa luan an

K&m 1a kim loai mau c6 vai trd quan trong trong nhiéu linh vuc cdng nghiép
nhu ma bao vé kim loai, san xuat hop kim, héa chat, vat liéu dién ttr va ning luong.
Trong bdi canh nhu cau kém trén thé gigi va ¢ Viét Nam tiép tuc gia ting, ngudn
quang kém sunfua giau ngay cang suy giam ca vé trir luong va chat lugng, viéc khai
thac va ché bién céc loai quang k&m nghéo, dic biét 1a quang oxit kém, tré thanh xu
thé tat yéu.

Tai Viét Nam, ving Bac Kan 1a khu vuc c6 trir lwong quing chi — kém 16n
nhat ca nudc, trong d6 phan dang ké la quang oxit kém hinh thanh trong qua trinh
phong héa céc than quing sunfua. Tuy nhién, quing oxit kém ving Bic Kan c6 dic
diém khoang vat hoc phirc tap, ham luong kém thap, xam nhiém min, giau ban sét,
thuong di kém cac khoang vat oxit sat — mangan va silicat. Nhiing dic diém nay anh
huong 16n dén kha ning 1am giau quang, kho tuyén bang cac phuong phap tuyén co
hoc truyén théng va hiéu qua tuyén noi khéng 6n dinh.

Thuc té san xuat va cac nghién ciru trong nudc cho thay, nhiéu so do tuyén
quang oxit kém tai Bic Kan chua dat hiéu qua mong mudn, dic biét khi ap dung
trong diéu kién nudc tuan hoan giau ion hoa tan va slam min. Nguyén nhan chu yéu
khéng chi nam & viéc lya chon loai thudc tuyén hay ché do cong nghé riéng I¢, ma
con lién quan dén su tuong tac phirc tap gitra ion hoa tan, bé mat khoang vat va
thudc tap hop trong méi trudng tuyén.

Trong nhitng nam gan ddy, xu hudng nghién ciu trén thé gisi da chuyén tir
viéc toi wu hoa thuc nghiém thuan tay sang tiép can co ché hda hoc — bé mat va mod
hinh héa quéa trinh tuyén. Tuy nhién, ddi vai quang oxit kém nghéo ving Bac Kan,
cac nghién ctiru theo hudng ndy con rat han ché, dic biét 1a cac nghién ctu anh
huong caa ion hoa tan tich hop véi mé hinh hda vao thiét ké ché do thudc tuyén.

Xuat phat tir thyc tién trén, viéc nghién citu mot cach hé thong co s khoa hoc
cuia qua trinh tuyén ndi quang oxit kém, 1am rd vai tro cua ion hoa tan va xay dyng

ché d6 cong nghé c6 kha ning diéu khién qué trinh tuyén mét cach chu dong 1a yéu



cau cap thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc tién rd rét. Pay chinh 1a 1y do tac gia lva
chon luan an nay.
2. Muc tiéu nghién ciru

Xay dung co sd khoa hoc va ché do cdng nghé nham nang cao hiéu qua tuyén
ndi quang oxit k&m ving Bac Kan trén co s¢ nghién ciru dic diém thanh phan vat
chat, anh hudng cia méi trudng ion hoa tan va téi wu hoa hé thude diéu chinh

CAac muc tiéu cu thé gdbm:

~Lam r6 dic diém thanh phan vat chat caa cac mau quang oxit kém ving Bac
Kan lam co s& lya chon huéng nghién ciru va ché d6 céng nghé tuyén noi.

—Lam rd anh huéng ciia mdi truong ion hoa tan va téi wu hoa hé thude diéu
chinh ddi vé&i qua trinh tuyén ndi quang oxit kém bang md hinh bé mat dap tng.

~Xay dung va kiém chang ché do cong nghé tuyén ndi phi hop ddi véi céc
kiéu quang oxit k&m nghéo viing Cho Bon, Bac Kan.
3. Péi twong nghién ciru

Déi tuong nghién ctiru cua luan an la:

~Cac mau quang oxit kém ving Bic Kan, gom mau quang oxit kém giau
(C17) va hai mau quang oxit kém nghéo ving Cho Bon (KN va KD).

—Qué trinh tuyén ndi quang oxit kém bang hdn hop thudc tap hop (axit béo +dau
hoa) trong mdi truong cd sy tham gia cua cac ion hoa tan va hé thude diéu chinh.
4. Pham vi nghién ciru

~Pic diém thanh phan vat chat ciia cac mau quang oxit kém ving Bac Kan;

— Anh huong cia céc ion hoa tan va hé thudc diéu chinh dén qua trinh tuyén
ndi quang oxit kem;

~T4i wu hoa hé thube diéu chinh bang phwong phap quy hoach thuc nghiém
Box—Behnken két hop mé hinh bé mat dap ung;

— Xay dung va kiém chiing ché do céng nghé tuyén néi déi voi quing oxit
kém nghéo viing Chg Bon, Bac Kan.

5. Ngi dung nghién ciru



Noi dung nghién ciru chinh cua luan &n bao gém:

- Tong quan vé cong nghé tuyén noi quing oxit k&m va co s héa ly cua qué
trinh tuyén noi.

- Nghién ctru thanh phan vat chat cac mau quing oxit kdm ving Bic Kan.

- Nghién ctru t6i vu héa hé thude diéu chinh bang mé hinh bé mat dap ang.

- Nghién ctu xay dung ché do céng nghé tuyén ndi quing oxit k&m nghéo
viing Cho Bon, Bac Kan
6. Phuong phap nghién cau

Luén an sir dung tong hop cac phuong phap nghién ciru sau:

- Phan tich khoang vat hoc va héa hoc (XRD, phan tich hoa da nguyén td,
ICP).

- Thi nghiém tuyén néi trong phong thi nghiém.

- Phan tich co ché hda hoc — bé mat cua qué trinh tuyén noi.

- Phuong phap thiét ké thi nghiém va md hinh hoa toan hoc bing phan mém
Design Expert 11 (RSM, Box—Behnken).

- Phan tich, xtr 1y va danh gia s6 liéu bang cac phuong phap théng ké.

7. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia luan an

Y nghia khoa hoc:

- Lam rd mdi quan hé gitra dic diém thanh phan vat chat, méi truong ion hoa
tan va hiéu qua tuyén noi quang oxit kém ving Bac Kan.

- Xay dung co s& khoa hoc cho viéc lya chon va téi wu hoéa hé thude diéu
chinh bang phuong phap quy hoach thuc nghiém két hop mé hinh bé mat dap ung,
g6p phan nang cao hiéu qua tuyén noi quang oxit k&m.

Y nghia thuc tién:

- Két qua nghién ctru 1a co s khoa hoc dé lva chon ché do thudce va xay dung
quy trinh cdng nghé tuyén ndi phi hop déi véi céc kiéu quiang oxit k&m ving Bac
Kan, gép phan nang cao hiéu qua thu hdi va st dung hop 1y tai nguyén.

- Két qua nghién ciu cé thé duoc sir dung 1am tai liéu tham khao cho nghién



ctu, thiét ké va ang dung cong nghé tuyén noi ddi véi cac ddi twong quang oxit
k&m c6 diéu kién tuong tu.
8. Luan diém bao vé

Luan diém 1: Nghién ciu thanh phan vat chat di lam rd dic diém ton tai cua
khoang vat k&m trong hai kiéu quiang oxit k&m nghéo ving Cho DBdn, Bic Kan.
Mau KN c6 kém chu yéu tdn tai trong cac khoang hemimorphit va smithsonit &
dang hat twrong ddi riéng biét, kich thudc tir vira dén min va cau trdc xép, tao diéu
kién thuan loi cho giai phong va tuyén néi truc tiép. Trong khi d6, & mau KB, kém
tdn tai ddng hinh hoic cong sinh chat véi chalcophanit va cac khoang Fe—Mn oxit,
6 cau trac dac chac, khd giai phong va kho tuyén noi. Pac diém thanh phan vat
chat nay 1a yéu t6 chi phéi kha ning tuyén néi va la co sé khoa hoc dé lya chon hé
thudc diéu chinh ciing nhu xay dung quy trinh cdng nghé riéng cho ting kiéu
quang.

Luan diém 2: Thong qua phuong phap quy hoach thuc nghiém Box—
Behnken két hop phuong phap bé mat dap ang (RSM), luan an da xéac 1ap duoc mirc
d6 anh huong va sy twong tac cua té hop cac thude diéu chinh, gém thudc sunfua
hoa Na,S, thudc 1am sach bé mat Tan-X va thude dé chim — phan tan Sep-X, ddi véi
qua trinh tuyén ndi quang oxit kém. Két qua nghién ciru trén mau quing giau C17
da xac 1ap co sd khoa hoc cho viéc lva chon hé thudc, ché do thude va cac thdng sé
cdng nghé, lam dinh hudng dé nghién ctiru tdi wu hoa qua trinh tuyén néi ddi véi hai
kiéu quang oxit k&m nghéo dai dién viing Cho Bén, Bic Kan.

Luan diém 3: Trén co so dic diém thanh phan vat chat va két qua tbi uu hoa
ché do thudc tuyén, luan an da xac lap dugc quy trinh cong nghé tuyén ndi phd hop
cho hai kiéu quang oxit kém nghéo ving Cho Bon, Bic Kan. Dbi véi mau KN, ap
dung hé thudc Na,S — Tan-X — Sep-X két hop thudc tap hop gdc axit béo; dbi voi
mau KB, ap dung hé thuéc Na,S — tinh bot — SHMP. Két qua kiém chtng trén thiét
bi tuyén ndi TankCell theo so d6 vong kin d3 thu duoc quing tinh mau KN dat ham
lugng Zn 21,05%, thuc thu 66,70% sau mot khau tuyén tinh; mau Kb dat ham
luong Zn 16,10%, thuc thu 60,19% sau hai khau tuyén tinh, khang dinh tinh kha thi



cua quy trinh céng nghé da dé xuét.
9. Nhirng diém méi caa luan an

- Luan 4n d3 co ban 1am rd anh huong cua mot s cation da hoa tri trong moi
treong tuyén ndi quang kdm oxit nghéo ving Cho Bon, Bic Kan. Két qua nghién
ctru cho thay sy bién ddi nong d6 mot sb cation da hoa tri ¢ lién hé véi hiéu qua
tuyén ndi trong diéu kién khao sat. Trén co s& d6, ludn an dd xac 14p céac to hop
thudc diéu chinh nhiam han ché anh huéng bat loi cua cac ion hoa tan trong qué
trinh tuyén néi quang oxit kém nghéo viing Cho Bon, Bac Kan.

- Ung dung phuong phap RSM va BBD @& md hinh hoa va t6i uu hoa ché do thuée
tuyén quang oxit kém; dong thoi sir dung biéu dién ellipsoid dé danh gia cac chi tiéu cong
nghé tuyén khi c6 su bién thién caa hé thude diéu chinh trong viing khao sat.

- Bang thuc nghiém di xéac 1ap duoc cac té hop thude diéu chinh thich tng véi
2 loai quiang oxit k&m co thanh phan khoang vat khac nhau, cu thé to6 hop Tan-
X/Sep-X cho loai quing silicat-carbonat (mau KN) va té hop tinh bot/SHMP cho
loai quang oxit Zn giau Fe-Mn (miu KP), dong thoi dé xuat cac so do cong nghé
tuyén néi phu hop cho 2 loai quing oxit kém nay & viing Cho Bon Bic Kan vai céc
chi tiéu cbng nghé dat dugc: Quang tinh kém ¢6 ham lugng Zn = 21,05% véi thuc
thu kém 66,7% (mau KN) va quing tinh kém c6 ham lugng Zn = 16,10% Vvéi thuc
thu kam 60,19% (miu KD).

10. Cau truc cia luan an

Ngoai phan M& dau va Két luan, luan an géom 4 chuong:

« Chuong 1: Tong quan vé cdng nghé va co so hoa ly cua qua trinh tuyén noi
quang oxit k€m

« Chuong 2: Nghién ctru thanh phan vat chat mau.

« Chuong 3: Nghién ciru téi wu héa hé thude diéu chinh ddi véi mau quing
oxit kém giau viing Biac Kan bang mé hinh bé mat dap tng

« Chuong 4: Nghién ctu cdng nghé tuyén quing oxit k&m ham lwong thap
viing mé Cho Bon.

11. Loi cam on



Trong qué trinh thuc hién luan an, nghién ctiru sinh (NCS) luén nhan duoc su
quan tdm, gitp d& va tao moi diéu kién thuan loi cua PGS.TS Pham Vin Luan,
ngudi hudng dan khoa hoc; su tan tinh gitp d& cua cac thay cd Bo mdn Tuyén
khoéng, Khoa M6, Phong DPao tao Sau dai hoc, Trudng Dai hoc M6 - Dia chét;
cuing su hd trg, tao diéu kién caa Cong ty C6 phan Kim loai mau Thai Nguyén trong
qua trinh thyc hién cac noi dung nghién ciu. NCS Xxin tran trong cam on nhirng su
gitp d& quy bau do.

Nghién ctru sinh xin trén trong cam on Bo Cong Thuong da giao NCS lam
Chu nhiém va t6 chtc thuc hién dé tai cip Nha nudc “Nghién ctru cdng nghé va thir
nghiém quy mé ban coéng nghiép tuyén quing nghéo kém oxit ving Cho Bon, Bic
Kan nhim thu nhan tinh quiang k&m cho san xuat bot k&m oxit >60% Zn”, mi sb
DT.CNKK.QG.001/24. Trong qua trinh thuc hién luan an, NCS da s dung mot
phan két qua nghién ciru caa dé tai; dong thoi, qué trinh cha tri thuc hién dé tai da
tao diéu kién thuan loi vé mau nghién cau, thiét bi, thi nghiém va cac két qua phan
tich phuc vu cho viéc hoan thanh luan an.

Xin chan thanh cam on!



CHUONG 1
TONG QUAN VE CONG NGHE VA CO SO HOA LY CUA QUA TRINH
TUYEN NOI QUANG OXIT KEM
1.1  Tong quan vé cong nghé tuyén néi quiing oxit kém
1.1.1 Céng nghé tuyén quding oxit kém trén thé gidi
Do dic diém khoang vat oxit k&m c6 tinh ndi tu nhién thap, cac nha nghién
ctu trén thé gisi da tap trung phét trién cac quy trinh xtr Iy bé mat khoang vat trudce
khi tuyén, nham nang cao hiéu suat thu hoi. Cac giai phap cong nghé tuyén duoc
nhiéu nha nghién ciu trén thé gidi st dung nhu sau: (1) Sunfua hoa roi tuyén noi
bang thudc tap hop cation nhu amin; (2) tuyén ndi bang thude tap hop axit béo; (3)
sunfua hoa va kich dong bang ion kim loai (Cu®*) ri tuyén ndi bang thubc tap hop
dang sunfuahydro nhu xanthat, hodc bang hdn hop thudc tap hop cation/anion (nhu
xanthat véi amin); (4) tuyén bang thudc tap hop mercaptans va chelat. Ché d6 cong

nghé va két qua tuyén & cac giai phap khac nhau cho ¢ Bang 1.1 [1], [2].

Bang 1.1. So sanh cac giai phap cdng nghé tuyén quing oxit kém [1]

Piéu kién toi U diém Nhuoe diém / | Két qua tuyén

Phuong an uu Han ché

pH 10,5-11,5;
néng d6 bun
30-40%; nhiét
do 25-40 °C;
diéu chinh pH
bang NaOH; c6 | Hiéu sut thu

Khong co6 tinh
chon riéng néu
khéng dung
thubc dé chim;

Sunfua hoa roi ty 1¢ slam tang

tuyén néi bing thé dung ' nhii | hoi cao VOl | s tang chi phi Quang tinh d.at
X . twuong amin + | khoang LA 25-35% Zn;
thudc cation 4 hizn | hemi hit: thuéec tap hop; huc th
(Armac C lau nhién | hemimorphit; Na.CO IAam thuc thu 65—
' | liéu/dau thong; | thich hop 2w -3 75%

giam thu hoi Zn;
thach anh lam
giam tinh chon
rieng manh &
mdi truong kiém

dodecylamine) ding Na,SiOs | quing nghéo

va Na-
hexametaphosp
hate (SHMP) d¢
chim thach anh,
canxit




Phuong 4n Diéu kién toi Uu didm Nhuge dle;m /| Két qua tuyén
wu Han ché
Sunfua hoa va .| C6 thé thu hdi | Tinh chon riéng | Quang tinh
kich dong bang | pH ~10,5; nong | .x o |z ¥ & . g
. : c 0| A peen 2 dong thoi | thap, chua phu | thuong 20—
1on kim loai ro1 | d0 bun ran 30— . o - ]
2 R.1 smithsonit va | hop cho cong | 28% Zn; thuc
tuyén ndi bang | 40% : . A
hemimorphit | nghiép thu 55-65%
xanthate
pH, le) ; klerr} Chon  riéng C.%nmt }}an Ctzle Quang tinh dat
2R soat chat pH dé | . hi¢u qua tuyén 0 ;
Juyen nol diéu chinh dién ot khi quang do canh tranh 28-38% Zn;
bang axit béo .| it canxit; hiéu : thuc thu 60—

tich bé mat;

hap phy; chiu

. . . 0 <
(axit oleic) tranh quang co qua cho anh huéng manh 70 /o,(quang
A . quang sach . . sach, it canxit)
nhi€u canxit cua ion hoa tan
Tuyén noi pI;{ ~9; 0 th? Hicu . e Tl? h Ch(‘in riens Quang tinh 22—
y két hop khur | twong doi véi | thap; khong pho )
bang X . : . £ ~ 30% Zn; thyc
Mercaptan slam dé tang Smlthsonlt,_ bién trong cong thu 55-65%
thuc thu hemimorphit | nghiép

Chua tng dung Nghién (\:u:u.
A s . A trong phong;
o Quy md phong cong nghiép do Uine tinh dat
Tuyén noi thi nghiém; | CO tinh chon | thicu g0oc g >.3§% 7.
bang chelat | chua c6 so liéu | riéng cao hydrocarbon '
£ < ., | nhung chua c6
to1 vu mach dai; gia ~ 1A
thanh cao dir ligu thyc
thu on dinh
Co trién
o vong, thu 7
;T UyeR ot Trinh ty b6 sung d}t(_)’C dUane | can nghién cuu Co the tvh .
bang hon hop £ tinh dat yéu| . . A dugc quang
) ) . | thuéec rat quan | = . thém vé tuong | ..
thuoc cation va ] , cau; tan dung | .. .~ | tinh30-35%
) trong; pH thich -2 .2 | tac thudc va toi )
anion (Armac hon ~10-11 uu diém cua wu chi phi Zn; thyc thu
C+KAX) |"P ca  thubc P 65-75%
cation va
anion
Dungthém |Dung & moi Glafn hfl p phu C‘h i phi ’tang DY Lam tang ham
£ xy s . .»__ | thuoc tap hop | bun chira nhiéu <
thuoc dé chim | truong kiém | S A lugng quang
O . vao thach | slam min; khong . n
vaphantan | (dung dugc cho T , > | tinh thém 2—
% . .| anh, canxit; | hiéu qua khi| _, .
((NaPO3)e, |tat ca  cac| . . X . 5% Zn va tang
SHMP) huong an trén) | @ne  tinhjkiem - sodt pH | o 3 204
P & chon riéng khong tot '




Tom lai, xu hudng ché bién quiang kém trén thé gisi hién nay la chuyén trong
tam tir quing sunfua sang quing oxit va hdn hop oxit—sunfua, vdi muc tiéu tan thu
ngudn tai nguyén phong héa, dong thoi phat trién cong nghé tuyén ndi sunfua hoa
c6 tinh chon riéng cao, hiéu qua va than thién moi truong.

1.1.2 CA&c nghién civu tuyén quing oxit kém & Viét Nam

Tai Viét Nam, quing k&m chi phan b chu yéu & céc tinh phia Bic (Bic Kan,
Thai Nguyén, Tuyén Quang). Cac mé quiang sunfua hién nay hau nhu da khai thac
dén giai doan cubi cung, phan con lai chu yéu la quang phong héa, nghéo (ham
luong Zn <10%) va dang oxit phac tap. Tir dau nhitng nim 2000, nhiéu co sé
nghién ctru trong nude di nd luc tim kiém giai phap cong nghé tan thu nguon tai
nguyén nay. Nhiing nghién ctru ndy chu yéu tap trung vao cac céng nghé tuyén noi,

tuyén trong luc, tuyén tir va hoa tuyén. Tong hop so sanh cac két qua nghién ciu

tuyén quing oxit kém tai Viét Nam cho ¢ Bang 1.2.

Bang 1.2. So sanh cac két qua nghién ciru tuyén quiing oxit tai Viét Nam

[ en Nguén Cong nghé ap Két qua dat | Han ché / Piém dang
Tac gia - ,
quang dung dwgce luu y
< *Tuyén ndi (nhung . . , 2
Quang o \ Quang tinh | Phuong phdp tuyén
~ khong kha quan). n A 2. X
x kém 2 dat yéu cau |n61 ban dau chua
Nguyen nghéo | | Tuyén trong luc chat  luong | mang lai hiéu qua
Van Thai | 9 (ban dai): Cép hat - g | mang fal fueu qua.
Cho Aoz nhung  thyc | Thyc thu qua ban dai
[3] A e 0,5 mm; tan so 300 i X . A z .
bién, Bac Bn/ohat: bidn do thu kém thap | qua thap, mat mat
Kan. phut; > | (28,75%). kém 16m.
12 mm.
* Sang rura, phéan « B6 qua cap hat min
M6 Cho cap (ruét xoan, ‘ (-O,’O4~ mm) gay mat
Didn. Bic xyclon). * Ham luong | mat kém.
A . T * Pai quing (cap | kém: 17,05% | » Khong nung tir hoa
Tran Thi | Kan, ham o 2 o\ s A
£ hat 0,04 - 2,0 mm). | Zn. nén tuyen tir kém hi¢u
Hién [4] luong PR , )
Kém dudi -.",Fuyen tur kho truc |« Muc thuc | qua.
10 % tiep (10.500 gaus) | thu: 74,52%. |+ B6 qua cac nguyén
v6i quing tinh ban to di kém (Fe, Pb,
dai. Mn).
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Tac oid Ngudn Cong nghé ap Két qua dat | Han ché / Piém dang
g quang dung dugc luu y
Quang -’Thuy luyén: Igoa « San pham
‘ tach chon loc bang ; R 2 ,
Bac Kan hé amoniac (120 ZnO c6 do | Chuyén hudng sang
Vién (7,01% hl]t) sach>99%. | cong  ngh¢  hoa
Cong | Zn; b Wit tia ke |+, Hiéu sudt | hoo/thity luyén thay vi
nghé Xa | 41,80% tong (hoa | tuyén khoang thuan
= i cacbonat bazo. . Y .
hiém [5] | TFe; tich + thu | tay dé xur Iy quang cé
0 e Nung (650-| . . A ,
5,77% o 2 ho1) dat | thanh phan phuc tap.
Pb...). ;O%C) e thul g,
no.
Mo Na * Tinh quéng \ A s
m | zwsigian T e i dng
.| (6,1% PDb, | Tuyén ndi: Sulfua | (thyc  thu | o0 ROt naung dol
Pham Thi , R tuong la quing chi
3,14% Zn | hoa bé mat bang | 73,98%). ~ Tx .
Phuong . . X . 9 kém hon hop (khoang
- khoang | Na,S, dung thuoc | Tinh quang | . ., % 5 0%
[6] , | A _ vat chira k€m ton tai &
chu yéu | tap hop xanthat. Pb: 42,1% Pb x
. dang sunfua), dé
la (thue thu tuyén ndi hon oxit
sphalerit). 87%). y '
7 « Ham luong Giai quyet dugc mot
Mé Cho May tuyén dax trong Kem: 2 5’3'5% ph?;tn bai t0~an thu 1‘101
A luc + Tuyén tu quang kém  ham
Duong | Dién . Zn. X
< < (quy trinh duoc . luong thap, nhung
van Sy (quang g ké rieng cho | [ MYC YC 6T ap trung vao
7] kem m au ang ma ¢ na thu: 79,94%. han lbl;i ér? na
nau dar). | dyane mat AU og ganh gia | P Al quang nad

dat).

thém Fe, Pb.

dat. Kho trién khai
trong thuc te.

Nhu vay, cac nghién ctu tai Viét Nam da dit nén moéng bude dau cho viéc xir

ly quiang kém oxit. Tuy nhién, kho khan 16n nhat khién cac cong nghé (dac biét 1a

tuyén noi) chua thé trién khai ra san xuat 6n dinh 1a: (1) Mat mat 16n ¢ cap hat min;

(2) khdng khdng ché dugc moéi truong ion hoa tan, dan dén tiéu hao thudc tuyén 1on

va thuc thu thap khi dung nudc tuan hoan. Piéu nay dat ra yéu cau cip thiét phai

nghién ctu tuyén ndi oxit kdm dua trén nén tang hoa hoc bé mit va héa hoc dung

dich chuyén sau.

1.2 Co sé khoa hoc ciia qua trinh tuyén ndi quing oxit kém bing axit béo

Quang oxit k&m ngay cang tro thanh dbi twong lam giau quan trong trong cong

nghiép luyén kim, do trit lugng quang sunfua ngay cang suy giam. Quang oxit kém
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phan 16n ¢ ngudn gdc tir qua trinh phong héa quing sunfua. Khoang vat chira kém
cd ich chu yéu trong cac khoang sang nay Ia smithsonit (ZnCO3) va hemimorphit
(Zn4Si,07(0H),.H,0). bay la cac pha oxit — carbonat — silicat mang tinh va nuéc
cao, d& bj hoa tan cuc b va rat kho tao tinh ky nuéc bén viing trong méi tredng bun
quang [1], [8]. Qua trinh tuyén ndi quing oxit kém 1a mot hé nhiét dong hoc phic
tap, chiu su chi phdi qua lai cua ba yéu té co ban: ciu tric tinh thé khoang vat, trang
thai phan ly caa thubc tap hop trong pha long va hé théng cac twong tac hoa 1y tai
bé mit phan chia pha ran - 1ong - khi. Dé luan giai vi sao thudc tap hop axit béo
(dién hinh la natri oleat) mang lai hiéu qua trén dbi twong nay nhung lai kém hiéu
qua trén ddi twong khac, can di sau phan tich tir cau tric cta khodng vat dén co ché
hinh thanh mang ky nudc [1].

1.2.1 Bdc tinh khoang vdt hec va cdu tric tinh thé

Su khéc biét vé kha ning tuyén noi cua cac khoadng vat oxit kém bit ngudn tir
chinh c4u trdc mang tinh thé va dic tinh lién két hda hoc cuia ching. Trong cac mo kém
phong hoa (dic biét 1a dang mo nhiét dich carbonat nhu ¢ khu vuc Bic Kan), hai
khoang vat chira kém c6 gia tri kinh té chu dao la smithsonit va hemimorphit [8].

Cau tric tinh thé cua Smithsonit (ZnCO3): Smithsonit két tinh theo hé ba
phuong (trigonal/rhombohedral), thuéc nhém canxit. Trong mang tinh thé, cac ion
Zn?* lién két vai cac gbc carbonat (CO?2) theo cdu tric I6p luan phién. CAu tric
nay twong dbi kém bén vé mat nhiét dong hoc, dic biét 1a sy d& v doc theo cac mat
tinh thé. Khi quang bi nghién min, cac lién két Zn-O va C-O bi dut gay, tao ra céc
bé mat phan cit mai. Biém loi thé dic biét cua smithsonit 12 mat do cac tam zn?*
nam 16 dién truc tiép trén bé mat phan cat rat cao. Céc ion k&m bé mit nay & trang
thai chua bao hoa phdi tri, do d6 ching c6 hoat tinh hda hoc manh, sin sang tuong
tac voi cac phan tir nude dé tao thanh cac nhém hydroxyl bé mat (=Zn-OH), hoic
phan ung truc tiép vai cac anion cua thubc tap hop. Nho dic diém cau trdc nay,
smithsonit duoc danh gia 1a khoang vat dé hap phu thudc tap hop va dé thu hoi nhat

trong nhom khoang oxit kém bang phuong phap tuyén noi truc tiép [1], [9]
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Cau trac tinh thé cua Hemimorphit (Zn,Si,07.H,0): Trai nguoc Voi
smithsonit, hemimorphit 14 khoang vat két tinh theo hé thoi (orthorhombic), thudc
nhom silicat dao (sorosilicate). Cau triic khéng gian cua hemimorphit bao gém cac
te dién SiO, lién két véi nhau qua mot dinh oxy chung dé tao thanh nhom Si,0-.
Céc ion Zn?* ndm xen k& va lién két chat ché voi mang luéi tir dién nay, tao thanh
mét khung khéng gian ba chiéu bén viing, c6 cac kénh rong chira phan tir nude va
nhém hydroxyl [10]. Hé qua cua cau trdc silicat khung nay 1a: khi bi nghién min, bé
mat phan cat caa hemimorphit chir yéu duoc bao phu boi cac nhém siloxan (=Si-O-
Si) va silanol (=Si-OH). C4c ion Zn?* bi "che khuat" (do hiéu tng khdng gian), nam
sau bén trong mang ludi tinh thé, 1am cho mat d6 tam kém hoat dong tu do trén bé
mat giam manh. Su thiéu hut cac tam kém la nguyén nhan cha yéu khién thudc tap
hop kho c6 thé tao lién két hoa hoc tryc tiép voi hemimorphit [10].

1.2.2 Tinh chdt dién dgng va hoa ly bé mdt (ZPC/IEP)

Trong mdi truong bun quing, sy phan ly cua cac nhém bé mat quyét dinh dién
tich cua khoang vat, tir d6 chi phdi lyc hat/day tinh dién doi voi thudc tap hop
anion. Théng sb hoa Iy quan trong nhat phan anh trang thai nay 1a diém dién tich
khong (Point of Zero Charge - ZPC) hoic diém dang dién (Isoelectric Point - IEP).

Trang thai dién dong cua Smithsonit:

Bé mat smithsonit trong nudc trai qua qué trinh thuy phan tao ra cac nhém
=Zn-OH va =CO3H. Tuy thuéc vao pH cua dung dich, cAc nhém nay sé nhan hoac
nhuong proton (H'):

- Mbi trudng axit: =Zn — OH + H* — =Zn — OH," (Bé mat tich dién duong)

- M6i truong Kiém: =Zn — OH + OH — =Zn — O+ H,0 (B& mat tich dién am)

Nghién ctu dién dong hoc cho thay, diém IEP cua smithsonit tinh khiét
thuong nam trong dai pH tir 7,8 dén 8,2 [11], [12]. Piéu nay c6 y nghia cong nghé
quan trong: Trong mdi truong tuyén ndi kiém (pH 9,0 — 10,0), bé mat smithsonit chi
mang dién tich am yéu. Cau tric x&p va dién tich am khdng qua 16n tao diéu kién

thuan loi cho anion thudc tap hop xuyén qua 16p dién kép, tiép can va thuc hién
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phan tng trao ddi phéi tur (ligand exchange) véi tam Zn*".

Trang thai dién dong cua Hemimorphit:

Nguoc lai, do bé mit cha yéu 14 mang ludi silicat, sy phan ly caa nhém = Si-
OH quyét dinh dién tich cia hemimorphit. Nhém silanol ¢ tinh axit kha manh, rat
d& nhuong proton dé tao ra = Si-O'.

Két qua do luong cho thiy, diém IEP ctia hemimorphit tinh khiét dao dong &
viing axit, khoang pH 4,0 — 4,5 [10]. Khi moéi truong dugc nang 18n dai pH tuyén
noi (kiém), mic d6 phan ly caa nhém silanol dién ra manh, khién bé mait
hemimorphit mang dién tich am rat 16n. Két hop véi su thiéu hut tam Zn?*, dién tich
am 16n sinh ra luc day tinh dién (electrostatic repulsion) manh, loai bé kha nang tiép
can cua anion thudc tap hop (nhu R-COO") [10].

Nhin chung, trong cac nghién ctru héa ly, diém dién tich khong (ZPC/IEP) cua
smithsonit thudng on dinh trong khoang pH 7.8 — 8,2 [11], [12]. Nguoc lai, thong
s6 nay & hemimorphit ghi nhan su bién dong rat 16n, theo cac nghién ctru da cong
bd, dao dong tir ving axit (pH ~4,5) dén vung kiém (pH 8,8 — 9,3) [10]. Su bt nhat
nay xuét phat tir su khac biét vé do tinh khiét cua mau khoang, mirc do hydrat hoa
cua mang silicat va dac biét 1a anh hudng cta céc ion co trong dung dich do [13].

Mic du c¢6 sy sai khac vé sb liéu ZPC 1y tuong & diéu kién phong thi nghiém,
nhung trong thuc tién hé bun quing khi tuyén ndi ¢ dai pH kiém (thuong tir 8,5 -
10), bé mait cta ca hai khoang vat déu mang di¢n tich &m hodc c6 xu hudng trao doi
ion rat manh. Piéu nay khién bé mit khoang dé bi phan tng boi cac cation da hoa
tr1 hoa tan, lam cho viéc hép phu anion oleat dién ra khong theo co ché don 16p ly
tuong. Tir d6, c6 thé khang dinh rang ban chét ciia van dé khong phai chi 1a “diéu
chinh pH”, ma 13 “diéu chinh hé ion dong thoi véi pH” — mot diém thudng bi bo
qua trong thyc té tuyén ndi truyén thong [13], [14].

1.2.3 Nhigét déng hoc va co ché hip phu ciia thuéc tap hep axit béo (Oleat)

Tuyén ndi quing oxit kém khéng c6 mot hé thude chuan hda duy nhat. Trong
thuc té cong nghiép, so dd sunfua hoa két hop xanthat va amin thuong duoc wu tién
nho tinh linh hoat [2], [15]. Gan ddy, hé thubc dang chelat (BHA, phosphonat) dang
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dugc phat trién manh cho quiang hemimorphit [16]. Tuy nhién, trong bdi canh téi vu
hoa céng nghé tir quy mé phong thi nghiém tién toi pilot, dic biét véi quing giau
smithsonit, axit béo (dién hinh 1a natri oleat - NaOL) van Ia lya chon téi vu nho chi
phi thap va co ché hoa hoc bé mat rd rang.

Axit oleic (C17H33COOH) va cac mudi xa phong cua né (natri oleat - NaOL) la
thudc tap hop anionic mach dai phé bién nhat trong tuyén quing oxit. Su hap phu
cua ching khong phai 1a3 mot qua trinh tinh, ma 1a su dich chuyén dong hoc phu
thudc chit ché vao thanh phan phan tir trong dung dich nudc.
1.2.3.1Trgng thai phéan ly cua Oleat theo pH

Hoat tinh cua oleat bi chi phdi tuyét dbi bai pH, do nd hinh thanh da dang cac
loai hda hoc trong pha long: phan tir trung hoa (RCOOH), ion don (RCOQO"), dimer
ion (R,(CO0)?), va xa phong axit (RCOOH.RCOO") [17], [18]

- O ving pH < 7,0: Dang ton tai chi yéu la phan tir axit oleic (RCOOH)
khong phan ly. O dang nay, thudc tap hop c6 do hoa tan rat thap, ton tai dudi dang
c4c Vi giot lo ling, mat kha nang tuong tac voi bé mat khoang vat.

- O ving pH 8,0 — 9,0: Bat dau hinh thanh cac phiic xa phong axit
(RCOOH.RCOO). Pay la dang c6 tinh hoat dong bé mit manh.

- O vung pH 9,0 — 10,5: Sy phan ly dién ra hoan toan, phan Ién Ia anion
RCOO" va cac dimer ion (R,(CO0)? ). Nong d6 anion dat cuc dai cung cap mat do
tac nhan 16n dé thyc hién phan ang héa hap phu. Pay chinh 14 ving pH ti wu cho
qua trinh tuyén noi oxit kém bang oleat. Tuy nhién, néu pH vuot qué 11,0, c4c ion
OH" du thira s& canh tranh manh véi RCOO™ dé gianh vi tri hap phu trén tam kém,
lam thue thu c6 thé giam manh.
1.2.3.2 Co ché tao phitc trao d@éi phoi tir trén Smithsonit

Sy gan két caa oleat 1én bé mat smithsonit kndng phai 12 lyc hat vat 1y don thuan,
ma 1a hién tuong hap phu hod hoc. Céc anion oleat tir dung dich vuot qua I6p vo hydrat
hoa cua hat khoang, tién sat va trao doi véi cac nhom OH™ hoic phan tir H,0 bé mat.

Tai ddy, nhom chuc carboxylat (-COO™) dong vai trd 12 mot phéi tir (ligand), dong gop
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cap electron tu do dé tao lién két phéi tri truc tiép vai orbital trong cua ion Zn?*, hinh
thanh mat I6p mang kdm-oleat bén nhu phuong trinh (1.1) [18]:
=Zn-OH + R-COO~ — =Zn-OOC-R + OH" (1.1)

Co so cia phan tng nay di dugc chitng minh qua nhiéu nghién ctiru do quang phd
dién tir tia X (XPS) va pho hong ngoai bién doi Fourier (FTIR). Theo cac nghién ctu
[12], [19] su dich chuyén cac dinh hap thu dao dong hda hoc cua lién két C=0 va sy thay
d6i nang luong lién két & 16p vo electron bén trong caa kém (Zny,) di chiing minh cho sy
ton tai ciia phic chit R-COO-Zn trén bé mit khoang vat. Su phan bé cua mang kém-

oleat c6 thé dién ra theo cac kich ban trinh bay ¢ Bang 1.3.

Bang 1.3. Co ché hap phu thudc tap hop axit béo 1én bé mat khoang vt [20]

Co ché Hinh thai cu tric Khoang vat Pic diém cong
hap phu mang nghé
ooy | ToP R | [ Mgnani o

.. * | oleat bao phu sat bé | Smithsonit sach LR A ,
don 16p mat khoang. co th? khong qu
' I6n doi vai hat tho.
Lép tha nhat lién két
hoa hoc; Lop tha hai Rat 6n dinh o pH
Héap phu | lién két nguoc chiéu Smithsonit, kiém, tao tinh ky
lop kép | vao I6p mot nho tuong Hydrozincit nudc manh mé, bot
tac ky nuéc giita céc noi tét.
dudi carbon (R-Cyg).
Lién két yéu, 16p
Hip phu Chi lién két b\éng lyc _ _ hap phu dé bi pha
¢inh dién hut. yeu, bi kim ham Hemimorphit V& dudi tac dong
P boi luc day tinh dién tur sach cia lgyc cat thuy
yeu mang ludi Si-O. dong, dan dén hiéu
qua thu hoi kém.

1.2.4 Nhwoc diém ciia axit béo doi véi Hemimorphit va vai tro ciia sunfua hoa
Tur nhitng phan tich tinh thé hoc va nhiét dong hoc trén, c6 thé rat ra mot két
luan cdng nghé: Axit béo don Ié khdng hiéu qud triréc hemimorphit. Mic du, nong

d6 anion RCOO™ trong bun quang rat 16n, nhung do sy thiéu hyt cua cac thm kém 16



16

dién két hop véi hién tuong "Iop che pha" tinh dién am tir mang silicat di ngin
chan phan @ng héa hap phu xay ra [10].

Viéc tang chi phi NaOL dé thu hdi hemimorphit chi dan dén su 1ang phi thudc
tuyén va tao ra luong 16n bot vo ich. Do dé, dé xu ly céc loai quing hdn hop giau
hemimorphit (nhu quing phong héa tai Bic Kan), budc tién xir ly sunfua hda 1a mot
yéu cau ky thuat mang tinh bt bugc. Bang cach cip Natri sunfua (Na,S), cac ion S*
va HS™ s& phan wng véi bé mat hemimorphit dé kién tao nén mét 16p mang ZnS th
cap. Lop mang ZnS méi sinh nay dong hai vai tro cha yéu nhu sau: (1) Triét tiéu

cac tam dién am manh cua siloxan (cua silic), giam luc day tinh dién; va (2) Pong

L e
Al

vai tro 1a "cau néi" trung gian, cung cap sé luong Ién cac thm hoat dong (ZnS), c6 &i
luc manh véi nhdm chuc caa thude tap hop [21].

Tuy nhién, mang sunfua tht cAp nay thuong mong manh va xdp, khdng hoan thién
giéng nhu tinh thé sphalerit nguyén sinh. Do d6, ngay ca khi da sunfua hoa, néu chi st
dung oleat don 1¢, hiéu qua thu hdi quang tinh van cd thé chua dat muc t6i uu.

Tom lai, khac biét hoan toan véi smithsonit, oleat hau nhu khong thé hap phu truc
tiép 1en bé mat hemimorphit nguyén ban. Nhiéu nghién ciru da khang dinh rang, viéc don
thuan tang chi phi NaOL khdng cai thién duoc thuc thu ddi voi khoang vat nay [10]. Bat
budc phai tién hanh sunfua héa (bang Na,S) dé tao mot 16p mang ZnS thir cp trén bé
mit. Do do, véi hé quang chira nhiéu hemimorphit, dinh huéng cng nghé wu tién la:
sunfua héa + thuéc tap hop chelat, sau d6 méi két hop vai oleat (dong vai tro chat dong
tap hop) dé gia tang do ky nuéc tong thé [16], [21].

1.2.5  Anh hweéng cia nwéc tuan hoan va ion hoa tan

Nguyén nhan chinh lam cac so do tuyén oxit kém kém hiéu qua & quy mo
cdng nghiép thuong khdng nim & thudc tap hop, ma nam ¢ su tich tu ion trong
nuéc tuan hoan [14]. Nhiéu nha may dat ty Ié thu hoi >80% khi dung nudc sach,
nhung khi ding nudc tuan hoan ty 1é thu hdi chi dat <40% do ham luong cac ion
Ca”™*, Mg”*, Fe** tang. Cac ion nay pha v& hé tuyén ndi théng qua 3 co ché (Bang
1.4): (1) Tao 16p phu thu dong bé mat: Cac ion da héa tri caa Fe, Al thiy phan tao
gel hydroxit (Fe(OH)s, AI(OH)3) bam phua 18n bé mat khoang vat c6 ich. Chi can
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ndng d6 rat nho (10 mol/L), ion Fe3* da triét tiéu hoan toan kha ning hip phu cua
anion oleat [22]. (2) Bién doi dién thé bé mat: Cac ion kiém thd (Ca?*, Mg®") hip
phu dac hiéu 1&n bé mat khoang, 1am dao chiéu thé zeta, gia ting 16p vo hydrat hoa
khién hat khoang tré lai trang thai wa nuéc [23]. (3) Tiéu hao thusc tdp hop v ich:
Céc ion Ca?*, Mg®*, Zn®" ty do trong dung dich phan tng tryc tiép véi R-COO™, tao
thanh két tua xa phong kim loai (vi du: canxi oleat) lo lirng trong bun, 1am ting chi
phi thudc tap hop [11].

Bang 1.4. Co ché tac ddng ciia c4c ion can tré

Nhoém ion Co ché deé chim chinh H¢ qua

Két tua tao mang CaCOs,
Ton kiém thd | Mg(OH),, che phu bé mat
Ca?*, Mg?* | khoang. Phan ung tao xa phong
canxi

Thuc thu giam manh (Ién tai
40%); ti€u hao lugng I6n oleat
[11], [23]

lon kim loai | Tao gel hydroxit bao boc hat | Khoang vat can thu hoi bj wa
Fe3*, AI¥* | khoang can thu hoi nudc [22]

Kich dong ngdu nhién dat da
tap, giam chat luong quang
tinh [24]

Zn2*: Si0,> | Canh tranh hap phu trén bé mat
hoa tan khoang

1.2.6 Céc giai phap cong nghé nang cao hiéu qud tuyén néi bang axit béo

Xu huéng hién nay khéng c¢é gang tong hop thudc méi dé thay thé axit béo,
ma tap trung vao cac tac nhan diéu chinh héa hoc bé mat nham bao vé khoang vat
khoi cé&c ion can trg trong qué trinh tuyén. Cac giai phap chinh bao gom: Sir dung
Na,CO; d& khéng ché Ca*, Fe*" tao méi truong kiém én dinh; st dung
SHMP/Natri silicat @& phan tan bon sét; va két hop sunfua héa chon loc cho
hemimorphit. Bac biét, phuong phép phdi hop thudc tap hop dang thé hién uvu thé
vuot troi & quy mo pilot.
1.2.6.1 Sw dung hon hop Axit béo — Dau héa

Ban than 16p mang k&m-oleat don 1¢ c6 mot sé nhuoc diém co ban trong moi
truong tuyén cong nghiép la: Lop phu thudng mong, khé gion, dé bi bong troc boi
su nhiéu loan thay dong luc hoc trong may tuyén. Hon nita, mach phan tir cua axit

oleic c6 lién két doi (-C=C-) & giira, 1am cho mach c6 thé bj bé cong, khién ciu tric
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mang ky nudc khong duoc xép chit tdi da. Pac biét, mang nay vé cing nhay véi
céc ion (Ca®* va Mg®") cé trong bun tuyén ndi. Bé khic phuc triét dé cac han ché
nay, mot xu hudng cdng nghé dang mang lai hiéu qua cao la phdi tron axit béo
(NaOL) véi dau khdng cuc (dién hinh 1a dau hoa) theo ty 1¢ khéi luong nhit dinh
(thwong la 3:1 hoac 4:1) [25].

Co s& khoa hoc cua hiéu ung phdi hop nay la viéc xay dung nén cau tric Ky
nuéc hai tang:

- Tang hoa hoc (so cdp): Anion oleat (R-COQ") van déng vai tro 13 tac nhan
chinh. Nhém chirc carboxylat tién hanh hip phu héa hoc manh Ién tam Zn** (hoic
l6p ZnS thr cap), nhém chac bam chit vao bé mat khoang vat va goc hydrocarbon
(R-Cyg) quay ra ngoai pha long. Tuy nhién, su sip xép cua cac chudi nay thuong co
khoang tréng.

- Tang vdt ly (thez cdp): Dau hoa 1a hdn hop cac hydrocarbon mach dai (ankan,
xycloankan), khdng phan cuc va khong c6 nhoém chirc hda hoc. Ban than dau hoa
khong thé tu hap phu 1én bé mit khoang vo co wa nude. Nhung khi bé mat khoang
d3 c6 sdn cac chudi R-Cyg cua oleat, cac giot dau hoa s& 1ap tic bi hit vao cac
khoang tréng thdng qua lyc twong tac Van der Waals va lién két Ky nuéc. Phan tir
dau hoa boc ldy va dan xen cuing chudi oleat.

Sy phdi hop nay tao ra nhiing loi thé vé mat cong nghé (thé hién & Bang 1.5).

Gia ¢é lop dém hitu co: Lop mang ky nudc luc nay khéng con 1a mot 16p phan
tir mong, ma tré thanh mot "16p dém™ hiru co day hon, x6p va linh hoat. Lép dém
nay bao phu ludn ca cac vi tri hoat hoa bé mat, khic phuc van dé mat diém hap phu
cua oleat don 1¢.

Tdang cuong dong hoc bot: Sy c6 mat cua dau hoa lam ting do nhét cuc b tai
mang tiép xtc giita bong khi va hat ran. N6 déng vai trd nhu mot chét keo Ky nudc,
gilp cac hat khoang thd bam chac chan vao bong khi, chéng lai lyc bong tach ly
tam sinh ra boi canh khudy.

Lam sach lép bot: Ban chat dau hoa ¢ kha ning loai bo nuée, dan dén luong

nuoc di theo vao bong khi giam. Do dd, hién tuong ndi co hoc cua bun sét ua nudc
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bi giam dang ké. Lép bot thu duoc x6p hon, it nuwde hon va "sach" hon nhiéu so véi

hé bot nhdo, dinh bun sinh ra tir xa phong canxi-oleat khi dung thudc don Ié [26].

Bang 1.5. Panh gia tinh ning va hiéu qua cong nghé caa cac hé thudc tap hop

Hé thudc | Hiéu qua Hiéu quatrén | Do nhay cam Chi CAu tric mang
tap hop trén Hemimorphit V&1 nude phi Ky nudc &
Smithsonit (Pa sunfua cang bong hoc bot
hoa) (Ca®* Mg?")
Rat  nhay Lép  mong,
AXit béo Trung , cam (dé bi , gion, dé rung.
don 1¢ | binhdén Thap xa  phong | Thap | Bot udt, keéo
(NaOL) Kha hoa tao ket theo  nhiéu
tia vo ich) bun sét.
it nhay cam Lop dém day,
Axit b?o Khé dén Trung binh hEm A(dqu z dio dai. Bot
+ Dau x . bao vé bai | Thap | xop, chon loc
\ Cao den Kha PR <
hoa I6p dém ky cao, quang
nudcC) tinh sach.
Chelat T?O phirc be;n
(Hydrox . . Rt | Vng. Bot rat
Khéa Cao Trung binh day, kho pha
amate, cao \ A
bot & Kkhéu
BHA) -
Khir nuéce.

Ngan can cac ion gdy dé cung cua nuwoc (Caz”, Mg2?): Lop dém hydrocarbon

bao boc kin cac tdm phan @ng, giam thiéu xac suit anion oleat bi phan ung va loai

bo bai cac ion Ca?* va Mg?* trong méi trudng.

Nhu vay, sy phoi tron gitra axit béo va dau hoa khong lam thay doi ban chat

hoa hoc cdt 18i trong qué trinh tuyén ndi quing oxit kém, nhung cung cap mot giai

phap co hoc bé mit wu viét. Hé thudc nay thoa man dong thoi hai tiéu chi quan

trong trong cong nghiép: chi phi thap va hiéu suét cao. Tuy nhién, du co ciu mang 2

tang c6 viing chic dén dau, n6 ciing s& khéng c6 hiéu qua néu nhu ban than bé mat

khoang vat bi pha hiy boi su tan c¢éng cia cac ion da hoa tri hda tan trong bun

tuyén ndi. Vi vay, van dé khéng ché hda hoc dung dich la phan khéng thé tach roi.
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1.2.6.2 Kiém sodt héa hoc dung dich bang cdc chdt diéu chinh

Song song Vi viéc nang cap ciu tric mang Ky nudc, viéc 1am sach méi trudng
tuyén 1a diéu kién tién quyét dé axit béo phat huy tac dung. Piém chung cia moi
huéng cai tién 12 khdng nham "ting cudng tac dung oleat”, ma nhim "bao vé bé mat
khoang vat" bang cach: (1) Si dung Na,COs thay thé CaO, Na,COs khdng chi la
chat diéu chinh pH ma con cha dong két tia Ca** dudi dang CaCOjs trong dung dich
trude khi ching kip bam 18n khoang vat chira kém [11]. (2) Si dung thuoc de chim
va phan tan (SHMP, Na,SiO3), Sodium Hexametaphosphate (SHMP) hoac thay tinh
long ¢ kha ning tao phiic cang (chelat) manh véi Ca®*, Mg* du trong bun, ddng
thoi phan tan ban sét min, tranh hién twong pha bun 18n bé mat smithsonit [27]; va
(3) Sunfua hda chon loc bang Na,S, day 1a budc hoat hoa can thiét dé chuyén doi bé
mat cac hat oxit kém tro (dic biét 12 hemimorphit) thanh bé mat sunfua thtr cap
(ZnS), cung cap diém bam viing chac cho hdn hop axit béo — dau hoa [8].

Céc dinh hudng cong nghé chinh nham téi wu hoa hiéu qua tuyén noi bang
axit béo duoc hé thong hoa trong Bang 1.6.

Biing 1.6. C4c giai phap cong nghé nham ting hi¢u qua tuyeén noi
guiang oxit kém bang axit béo

Huéng cai tién Muc tiéu Tham khao

Giam Ca** ty do, tranh CaCOs két

Na,COs thay CaO i Lar i do, framh LalLs e [11]
tua

SHMP, Na,SiO3 Bit Ca?*/Mg?* va phén tan hat min [27]

Hon hop thudc tap hop

(oleat + o 2 i .
M hemimorph 2

hydroxamate/phosphate  + 0 rong tuyen hemimorphit [28]

dau hoa)

Sunfua hoéa chon loc Chuyén oxit k&m — sunfua thir cAp [8]

Khéng ché ion tich liy trong nha

Diéu khién nudc tuan hoan | [29]
may

Nhu vay, tuyén ndi quing oxit kdm bang thudc tap hop axit béo 1a mot qua
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trinh phtrc tap vé hda hoc bé mat, doi hoi su kiém soat dong bd nhiéu yéu té cong
nghé. Tur nhitng phan tich vé dic diém khoang vat va co ché hoa ly, c6 thé dac két
khung co ché téng quat cua qué trinh nay theo cac trong tdm sau: Thi nhdt, su
thanh bai cua qua trinh tuyén néi khdng chi phu thudc vao ban than thubc tap hop,
ma chi yéu duoc quyét dinh boi kha nang khdng ché hdéa hoc dung dich. Viéc sir
dung cac thudc diéu chinh (nhu Na,CO3, SHMP) két hop véi chu trwong quan ly
nugc tuan hoan 1a yéu té bit bugc dé triét tiéu anh huéng tiéu cuc caa cac ion Ca*,
Mg?*, Fe**... d@én qua trinh tuyén ndi, nham duy tri trang thai b& mat sach va khoi
phuc cac tim Zn?* hoat dong cho khoang vat. Thiz hai, d6i véi hé quang c6 chira
hemimorphit, viéc cai tao bé mit théng qua sunfua héa (bang Na,S) 1a yéu cau céng
nghé bat budc. Su hinh thanh 16p mang ZnS thtr cap déng vai tro 1am cau néi dé cac
anion axit béo c6 thé hap phu hda hoc mét cach hiéu qua. Thi ba, viéc sir dung hdn
hop thudc tap hop (axit béo — dau hoa) 1a mot giai phap cong nghé mang tinh thyc
tién cao. Co ché hap phu hai ting gilp mang Ky nudc tré nén day dac va bén viing,
tang cudng do on dinh cua bot va giam thiéu anh huéng boi nudc cing.

Tom lai, ban chat cua viéc ung dung axit béo trong tuyén quang oxit k&m
chinh 1a k¥ thuat diéu chinh cac tuong tac bé mat da pha. Giai phap két hop "Khdng
ché ion hoa tan + Sunfua hda chon loc + Hé thudc tap hop hdn hop" tao ra mot quy
trinh céng nghé toan dién, dam bao cac tiéu chuan vé hiéu suat va chi phi tuyén, san
sang cho viéc dinh hudng trién khai 6n dinh & quy md cong nghiép.

1.3 Anh huwdéng cia cac ion hoa tan dén tuyén noi quang oxit kém bz"lng axit béo

Nhiéu nghién ctru tuyén quang oxit kém trén thé giéi cho thdy mot nghich ly
cdng nghé phd bién: Quing oxit kém c6 thé dat ty 18 hoi rat cao (trén 80%) trong
c4c thi nghiém gian doan ¢ quy mé phong thi nghiém khi tuyén ndi bang nudc cat
hodc nudc may sach, nhung ty 1& thu hdi lai rat thip (tham chi dudi 40%) khi dua
vao van hanh lién tuc khi tuyén ¢ quy md ban céng nghiép hoac trén day chuyén
cdng nghiép. Nguyén nhan co ban cua hiéu qua tuyén kém khéng nim & tinh chat tu
nhién cua khoang vat hay chat luong cua thubc tap hop axit béo, ma nam ¢ mot yéu

t6 mang tinh hé théng thuong bi xem nhe: Sy tich tu lién tuc cua cac hé ion hoa tan
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trong nudc tuan hoan [13], [14].

Trong cdng nghé tuyén ndi quang oxit kdm bing axit béo, qué trinh thu hoi
khong don thuan 1 phan tng doc lap giira hai ciu tr (khoang vat va thudc tap hop),
ma la mot hé nhiét dong hoc phuc tap bao gom ba thanh phan twong tic qua lai:
Dung dich (hé ion hoa tan) — bé mat khoang — thudc tap hop.

So vé6i nuée ty nhién, nuwdc tuan hoan trong nha may tuyén chira ham luong
I6n céc chét can tro qué trinh tuyén sinh ra tir qua trinh hoa tan quing va dat da tap
trong suét chu trinh nghién - tuyén. Thuc té ghi nhan ndng do cac ion kiém tho
(Ca®*, Mg®") thuong tang gip 3-5 lan do sy phan huay cua dolomit va canxit; sat
téng (Fe) va nhdm (AI**) tang manh do qud trinh oxy héa pirit, su khuéch tan cua
bun goethit va cac khoang sét illit, kaolinit. Do d6, trong cong nghé tuyén oxit kém,
nuéc khong chi déng vai tro 1a méi truong phan tan, ma can phai dugc nhin nhan
nhu mét bién s6 cong nghé quan trong, c6 tim anh huang ngang bang, tham chi hon
ca pH hay chi phi thuéc tuyén [30].

1.3.1 Co ché canh tranh hdp phu ciia ion vé co va thuéc tap hep

Dic trung phan biét rd rét nhat gitra tuyén ndi quing oxit va tuyén ndi quing
sunfua la sy ton tai dong thoi cua "hai I6p hap phu canh tranh” trong bun quang:
Lép hap phu cua cac ion vo co hoa tan va 16p hip phu caa cac phan tir thude hitu
co. Tuy thudc vao ban chat cua ion, qua trinh canh tranh gianh giat bé mat khoang
vat va cau ta thude tap hop dién ra cha yéu theo 3 co ché héa Iy sau day:
1.3.1.1 Cgnh tranh trén bé mat khoang vt (16p gel hydroxit)

Pay duoc xem la dang canh tranh nguy hai va khé khic phuc nhat trong hé
bin quang. Canh tranh nay cha yéu do céac cation da hoéa tri, dic biét la sat (Fe) va
nhom (Al) gay ra. Céac ion nay c6 xu hudng thay phén vo cung manh meé trong moi
truong pH kiém nhe (dai pH 8,0 — 9,5, 1a dai pH téi wu dé tuyén ndi oxit kém). Qua
trinh thay phan dién ra qua nhiéu budc, tao ra cac phirc hydroxo da nhan (nhu
Fe(OH)*",Fe(OH);) va cubi cung din dén két tia dang gel vo dinh hinh cia
Fe(OH); va AI(OH)s.
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Trong méi truong kiém, cac phan (g thay phan/két tua dic trung c6 thé biéu dién:
Fe3* + 30H™ — Fe(OH)s; Fe** + 20H™ — Fe(OH),|: A** + 30H- — AI(OH)s. Cac
phan &ng nay cho thay Fe va Al hoa tan c¢d thé chuyén sang cac pha hydroxit it tan, tir d6
1am thay ddi trang thai bé mat va diéu kién hap phu thudc tuyén.

Cac phtrc hydroxo da nhan nay mang dién tich dwong manh, lap tac bi thu hat
va hap phu tinh dién 1én cic tim mang dién 4m hodc cc nhom = Zn - OH ty do trén bé
mat khoang vat smithsonit va hemimorphit. Khong chi dung lai ¢ luc hat vat ly, ching
con tao cac lién két hoa hoc bén viing véi bé mat ludi tinh thé. Lép mang gel hydroxit
nay bam chac va bao phu céc vi tri vén duoc sinh ra dé danh cho anion oleat.

Hau qua cua sy bao pha nay la 1am giam hiéu qua tuyén: Lop gel hydroxit
duoc cau tao tir cdc nhom —OH 16 dién ra ngoai dung dich, bién hat khoang vat k&m
tré nén wa nuwdc hoan toan. Hién tuong nay trong hoa ly bé mat duoc goi la “16p phi
thu dong”. Nghién ciu thuc nghiém va cac phan tich bé mat da chi ra rang, kha
ning d¢ chim cta Fe** manh dén mac chi can ndng d6 Fe*" ty do trong bun quing
dat ngudng 10 mol/L, toan bo bé mat smithsonit da bi bao phu hoan toan. Khi
trang théi 16p phu thu dong xay ra, viéc tiép tuc ting chi phi thudc tap hop axit béo
Va0 ngin mdy tuyén l1a hoan toan vo tac dung, vi thudc da "mét vi tri dé bam dinh",
lam cho thuc thu k&m giam manh [22], [28].
1.3.1.2 Cgnh tranh trong bun quang

Co ché thu hai khong dién ra trén bé mat khoang ma dién ra truc tiép ngay
trong bun tuyén ndi. Ban than anion oleat (RCOO) 1a mot cau tir hoat dong bé mat
manh, nhung n6 dong thoi ciing 1a gbc axit cua cac mudi xa phong kim loai kiém
tho 6 tich sb tan (Ksp) rat nhé.

Khi bun quing chtra nhiéu céc ion ctiing (Ca”*, Mg?*), cac ion nay s& phan ung
ngay Vi anion thudc tap hop, theo cac phuong trinh (1.2) va (1.3):

Ca2* + 2RCOO~ — Ca(RCO0), | (1.2)

Mg2* + 2RCOO™ — Mg(RCOO),| (1.3)

Sy dich chuyén can bang cua cac phan tng két taa (1.2) va (1.3) mang tinh pha
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huy kép dén quy trinh céng nghé tuyén: Thiz nhat (tiéu hao thudc tuyén) lam giam
nhanh chéng néng d6 ion RCOO" tw do va kha dung trong dung dich. Sy sut giam ndng
d6 thudc tap hop khién dong hoc qué trinh hip phu Ién khoang k&m bi cham lai, nén
budc phai tang chi phi thudc tap hop nhung hiéu qua tuyén van khong dam bao. Ther
hai (kich déng khodng tap), cac hat két tia cua canxi/magie oleat sinh ra khdng bién
mat ma lo ling trong bun quing. Ching c6 tinh bam dinh co hoc khdng c6 quy lut.
Céc Vi hat khdng tan nay cd thé bam dinh 1&n bé mat cac hat dat da tap (nhu thach anh,
khoang sét, canxit), tao ra mot 16p mang Ky nuéc trén khoang phi quang. Dan dén sy
kich dong ngau nhién cho khoang tap, khién mot lugng dat da tap di vao san pham bot,
lam giam chét lwong quing tinh kém [23], [31].

1.3.1.3 Cgnh tranh gian tiép (pha huy qué trinh sunfua hod)

Déi véi quang oxit kém chaa khoang vat hemimorphit, budc tién xur ly sunfua
hoa 1a bat bugc. Thudc sunfua hda thuong st dung trong cdng nghiép 1a Natri
sunfua (Na,S), phan ly trong nuéc dé tao ra cac ion S va HS". Muc tiéu chinh la
c4c ion sunfua nay s& khuéch tan dén bé mat hemimorphit, phan @ng vai cac tam
k&m dé tao thanh 16p mang ZnS thtr cip. Tuy nhién, khi cho Na,S vao bun quing,
néu moi trudng ton tai cac ion tu do nhu Fe**, AI** hodc Zn?* hoa tan tir quing c6
thé phan tng manh véi ion sunfua (S%) theo phan ung (1.4) va (1.5).

2Fe®* + 35% — Fe,Sy, (1.4)
Zn** +S% - 7ZnS, (hat keo lo lung) (1.5)

Su canh tranh nay vo cting manh vi toc d phan tng tao két tua trong pha long ludn
nhanh hon t¢ d6 khuéch tan va phan @ng di pha trén bé mit hat rin. Viéc két taa xay ra
trong pha long thay vi xay ra trén bé mat khoang vat da lam tiéu hao mot luong Na2S.

Pay 1a co sd ly thuyét cét I8i giai thich vi sao ¢ ciing mot chi phi Na,S 16n
(d6i khi 1én t6i 10.000 g/t), & cAc mau quing sach thi hemimorphit ndi rat tot, nhung
& cac hé quing nhiém nhiéu ion sit hoa tan thi qua trinh sunfua hoa lai khdng hiéu
qua. Toan b luu huynh cé ich da bi cac ion hoa tan tiéu hao vo ich trudc khi ching

bam vao mang ludi silicat cuia khoang vat can thu hoi [32].
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1.3.2 Tinh "hai mat" caa cac ion hoa tan

Mot budc tién quan trong trong ly thuyét tuyén khoang hién dai 1a viéc nhan
thire lai vai trd ctia c4c ion hoa tan: Khdng phai tit ca cac ion xuat hién trong moi
truong tuyén déu c6 hai tuyét d6i. Van dé khong nim & viéc tim céch loai bé hoan
toan cac ion bang moi gi4, ma Ia ky thuat thiét 1ap mot “ving an toan”. Tai ving
nay, trang thai héa hoc cua ion bi kiém soat sao cho tac dong c6 hai bi kim hdm, con
tac dong co loi duoc khai thac triét dé [8], [29].

lon Zn?* hoa tan (vira dé chim vira kich dgng): O giai doan nghién va khudy,
bé mat ctia smithsonit va hemimorphit hoa tan giai phong mét lugng Zn?* vao nudéc.
Ban dau, luong ion kém tu do nay gay hai vi chung dong vai trd "ty dé chim bé
mat", 1am tiéu tén mot luong thudc tap hop tuwong ty nhu co ché cua canxi. Tuy
nhién, néu quy trinh cdng nghé duoc thiét ké linh hoat bang cach tién hanh co lap
c4c ion nudc cing (Ca?*, Mg?") trude, sau d6 méi cip Na,S, chinh lwgng ion Zn*
du nay s& dao nguogc vai tro. Chiing déng vai tro 1a "hat nhan két tinh", 16i kéo cac
ion S% lo ling trong bun d& phan ung va phéat trién thanh I6p mang ZnS the cép,
lién tuc va bén virng bao phu Ién bé mat khoang vt [8].

lon Amoni (NH, ¥ (tdng toc d@é sunfua héa): Ton amoni thuong phét sinh tir sy
phan huy cta cac hop chat cap luu huynh nhu (NH,4),S hodc dugc thém vao dudi
dang mudi NH,CIl. Amoni déng vai tro 13 mot chat xdc tac quan trong dé gia ting
tbc d6 va mac do hoat dong cua céc cau tir S27/HS™ trong dung dich. Sy hién dién
ctia cac ion NH,* thuc day phan ang sunfua hoa dién ra nhanh hon nhiéu lan trén bé
mat silicat von rat tro 1y cua hemimorphit. Pong thoi, NH,* ¢6 kha ning tao phirc
dém, gitp kim ham sy hoa tan kém manh & giai doan dau [21].

Silicat (SiOz? ") (pha&n tan bun mjn va dé chim), Anion silicat thuong dugc dua
vao bun tuyén noi dudi dang phu gia thay tinh long (Na,SiO3). Néu chi phi vai lidu
lugng du thira, anion silicat da phan tr & phan @ng va hap phu Ién chinh khoang
kém, gdy dé chim manh khong kém gi gel sit. Tuy nhién, néu duoc khong ché ¢
nong do thap hop 1y, silicat dong vai tro 12 tdc nhan phan tan tét. Ching s& canh

tranh véi ion Ca* tai 16p dién kép cua cac hat bun sét, ngit cac cau ndi ion gay keo
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tu. Tac dung nay giap bun sét duy tri ¢ trang thai phan tan lo Iing trong nudc, ngan
chan hiéu qua hién twong bin min bam co hoc 1&n bé mit hat kém thd, gitr cho bé
mat k&m ludn sach dé hap phu thudc tap hop [33].

Anion Carbonat (CO?") tam quan trong cua khéng gian va thoi gian: Nguon
anion carbonat chi yéu dén tir qua trinh hoa tan quing hoic thém hoa chét diéu
chinh pH nhu Soda (Na,COg3). Vai tro cua CO3~ phu thugc hoan toan vao vi tri
(trong khdng gian) va thir tu (thoi gian) bo sung. Néu bo sung soda vao bé tién xiz ly
nueéC (trude khi nuéc tiép xc véi quang trong ngian may tuyén), CO?2~ s& dong vai
trd tich cuc: phan ¢ng va két tua triét dé Ca®* thanh CaCOj; v hai va loai bo vinh
vién ion ciing khoi hé théng. Nguoc lai, néu bé sung truc tiép soda vao ngdn mdy
tuyén noi khi bun quiang dang khuay tron, phan @ng két taa CaCOj; sé& sinh ra tuc
thoi ngay tai bé mit khoang vat kém. Lép can nay két taa 1én bé miat khoang vat,
gay ra hién tugng 16p phu thu dong cuc b, d¢ chim khoang vat kém [11].

Tt nhitng phan tich trén, c6 thé nhan thy rang: Tuyén ndi quing oxit kém
phong hda khdng c6 mot loai thudc tap hop van ning dé ting hiéu qua tuyén, ma la
ki thuat diéu khién bé mat va hé ion tuan tha nguyén tic: Ping vi tri - Plng trinh
tu - Pung ndéng do. Pay ciing 1a dinh huéng quan trong cho cdng tac nghién cuu,
thuc nghiém cua luan an.

1.3.3 Co sé hoa ly cia cac thude diéu chinh

Trong hé tuyén noi oxit kém phong hoa, viéc sir dung riéng 1é Na,S va axit
béo +dau hoa 1a khong du. Viéc bod sung cac thude diéu chinh bé mit 1a can thiét
nham co lap ion c6 hai, phan tan slam min va dé chim khoang tap. Pé ngin chan
hién twong canh tranh hap phu va giai quyét véi héa hoc dung dich da cuc, luan an
dinh hudng thiét ké va sir dung mot chudi cac tdc nhan can thiép bé mat chuyén
biét. Muc tiéu cdt 16i caa cac hoa chat nay khong phai 1am thubc tap hop manh hon,
ma I 1am mét tac dung cua cac ion gay hai va co 1ap ching.
1.3.3.1 Tan-X (Bisulfite/Metabisulfite tx nhién)

Tan-X ¢6 tac dung 1am sach bé mat va kiém soat thé Oxy héa - khtr (Eh) cua
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bun tuyén ndi. Tan-X 1a mot hé hop chét hitu co - vo co dic biét, chira cac nhom
phenolic -OH chiét xuat tu nhién két hop véi gbc bisulfit/metabisulfit. Sy hién dién
cua Tan-X mang tinh quyét dinh dén hiéu qua cia buéc sunfua hoa théng qua hai
co ché héa ly:

- Co ché thir nhat (tao phic chelat héa ion): Cac nhém phenolic cua Tan-X c6
& lyc tinh dién va cau hinh khong gian phi hop dé tao phtc chelat (phuc vong
cang) rat manh vai céc cation Fe va Al du thira trong bun quing. Phan &ng nay thu
giir va co lap sat, nhdm ¢ dang phic hoa tan on dinh trong dung dich, qua do triét
tiéu ngudn nguyén liéu cua qua trinh thay phan, ngin chin sy tao thanh mang gel
hydroxit 1én khoang kém [34].

- Co ché thiz hai (kiém soat viing Eh): Pay 1a chirc ning quan trong nhat cia Tan-
X. N6 hoat dong nhu mot thude d& chim chon loc, can thiép truc tiép vao nhiét dong
lyc hoc cuia hé thng bang cach diéu chinh thé oxy hoa - khir (ORP/Eh) ciia bun quing.
Tan-X kéo Eh tir ving duong (méi truong oxy hda tu nhién) vé dai téi wu tir -150 mV
dén -250 mV. Ly do can thiét Iap ving Eh nay 13 vi: Trong méi truong bin quing
khudy tron ludn giau oxy hoa tan, ion S* tir thudc Na,S hodc mang ZnS vira hinh thanh
rit d& bi oxy hoa nguoc. Phan ung oxy héa nay bién S* thanh céc ion vo ich nhu
thiosulfat (s,02°), sulfit (SO2") hozc sulfat (SO?), 1am mat tinh ky nudc cua bé mat
khoang vat. Tan-X wu tién phan (ng véi oxy hoa tan trude, dong thoi don sach cac
mang oxy-sulfat bam sin trén quang, bao vé 16p ZnS thi cap duoc sinh ra trong moi
trueong khir an toan, dam bao 6n dinh tinh ky nuéc [35], [36].
1.3.3.2 Sep-X (Tannin / Polymer sulfonate tu nhién)

Sep-X c6 tac dung dé chim chon riéng va phéan tan khéng gian (Steric). bac
diém cua khoang vt oxit kém phong hoa la luén cong sinh chit ché véi lugng Ién
bun oxit sat (goethit, limonit), nhitng khoang vat sét nay rat dé hap phu véi oleat va
ndi theo quang tinh kém. Sep-X, dugc chiét xuat polyphenol ty nhién (tannin bién
tinh), duoc sir dung nhu mét giai phap héa hoc bé mit dé khic phuc hién twong nay.

- Co ché dé chim héa hoc: Cac nhom chirc hydroxyl vong thom cta Sep-X ¢6
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ai luc héa hoc manh, tao lién két phenolate-Fe(l11) dic hiéu voi bé mat khoang sat.
Sep-X hap phu bén viing lén goethit/limonit, tao ra mét 16p phu vong bao boc, co
lap cac tdm hoat dong va bién bé mit khoang tap thanh wa nuéce [37], [38]. Piém wu
viét ciia Sep-X la tinh chon riéng cao: &i luc cia n6 véi kdm (Zn) thip hon hang
chuc Ian so véi sit va mangan (Fe/Mn), do d6 qua trinh dé chim nay khong gay bat
ky sw anh huéng nao dén smithsonit hay hemimorphit di sunfua hoa.

- Co ché phan tan vt ly: Bén canh viéc thay doi tinh thim wé6t, su hién dién
cua cac chudi polymer mach dai trong ciu trdc cua Sep-X tao ra luc day khong
gian. Khi Sep-X bam 1én céac hat bin sét siéu min, cac chudi polymer quay ra ngoai
dung dich tao thanh mot 16p dém dan hoi. Khi hai hat bun tién lai gan nhau, sy giao
thoa cua cac chudi polymer sinh ra luc day entropy 16n, day céc hat di ra xa nhau.
Co ché nay gan nhu triét tiéu hoan toan hién tuwong noi co hoc, dam bao bé mat hat
khoéng muc tiéu quang déng, sach hon tao diéu kién tét cho qué trinh hap phu hoa
hoc cua oleat ¢ budc sau [39], [40].
1.3.3.3 SHMP (Sodium Hexametaphosphate)

SHMP (NagPsO15) 1a mot polyphosphat v co duoc cAu tao tir cAC nguyén tir
phosphat lién két thanh mach dai dang vong hoic luéi. Mic di ciu tric don gian,
SHMP déng vai tro quan trong trong héa hoc dung dich tuyén ndi oxit. Chiic ning
chinh caa SHMP Ia khéng ché cac ion Ca** va Mg”* tu do. CAu tric linh hoat ciia mach
polyphosphat cho phép nd uon cong va bao boc cac ion kiém tho vao bén trong, hinh
thanh céac phic chat vong cang on dinh trong pha long. Nho phan ¢ng tao phic nay,
Ca’* bi co 1ap va bi vo hiéu hda, triét tiéu kha nang ching phan tng véi oleat dé tao xa
phong két taa. Ngoai kha niang chelat hoa, sy phan ly cia SHMP cung cap mat do dién
tich am 16n cho bun quing. Luong dién tich ndy gia ting gia tri thé zeta dm cua cac hat
keo sét, sinh ra luc day tinh dién 16n, hd tro hiéu qua cho Sep-X trong viéc duy tri trang
thai huyén phii phan tan cia toan bo hé thong [32], [41].
1.3.3.4 Thuy tinh long va tinh bgt

Na,SiO3z (Thuy tinh long): Tao ra cac loai silicat da polymer mang dién am,

hap phu chon loc 1én pha sat-oxyhydroxit va silicat, ngan can sy dinh bun. Nhugc



29

diém la dé dan dén hién tuong qué phan tan néu chi phi qué cao [32].

Tinh bét: Ngan can su hap phu thuéc tap hop 1én khoang tap bang twong tac lién
két hydro v6i nhom —OH trén bé mat hematit/silica. Chiing c6 tinh dé chim khong tuyét
ddi va khong chon riéng, ding qua liéu s& de chim ludn ca khoang kém muyc tiéu.

1.3.4 Nguyén tdc thiét ké quy trinh: Chuéi diéu khién tuyén tinh 3 tang

Téng hop toan bo céc luan giai hda ly va nhiét dong hoc ¢ cac muc trén, co thé
rdt ra mot két luan quan trong: Hién twong thuc thu giam khi tuyén oxit kém bang
nudc tuan hoan khéng bit nguén tir viéc oleat kém hiéu qua. Nguyén nhan thuc sy
la do hé théng bi pha v& can bang dong thoi ¢ ca 3 cap do: Pha long bi nhiém nhiéu
ion c6 hai, bé mat khoang bi phu thu dong boi 16p gel va phan tng hap phu thudc
tap hop trong bun quang bi canh tranh tao két tua.

Do d6, dé t6i uu héa cong nghé va ap dung thanh cong & quy md céng nghiép,
nguyén tic cét I8i 1a phai tir bo cach thic cap thude dong loat. Thay vao do, quy
trinh c6ng nghé phai duoc tai cau tric theo mot trat tu tuyén tinh nghiém ngat, bao
gom 3 tang diéu khién nhu sau:

Tang 1: Piéu khién bun quang (tién xi 1y va lam sach pha léng). Thay thé
chat diéu chinh pH truyén théng (nhu v6i - CaO) bang soda (Na,CO;). Qué trinh
nay duogc thuc hién tai khau khudy tron ban dau dé thiét 1ap pH 6n dinh & muc 9,0 -
9,5. Soda vira khong cip thém Ca®*, vira chu dong diy can bang két taa Ca®* c¢6 sén
thanh can CaCOs, loai bo tac nhan gay xa phong hoa ra khoi bun quing. Pong thoi,
c6 thé cap bd sung SHMP dé co lap cac ion kiém thd con du va mot phan Fe®* trong
bin quang. Muc tiéu quan trong nhat cia Tang 1: Lam mém nudc tuan hoan va on
dinh ion. Pay 1a co so va la tién dé quan trong quyét dinh hiéu qua cua khau sunfua
hoa bé mat [11], [30] .

Tang 2: Sunfua hda va tai cau tric bé mat (Hé théng Tan-X — Na,S — Sep-X).
Sau khi bun quing da sach, tién hanh cap Tan-X dé tiéu thu luong oxy hoa tan, kéo thé
Eh xudng viing am, cd 1ap sat tu do va 1am sach mang oxy-sulfat trén quing. Khi Eh da

& dai an toan, tién hanh cip Na,S dé c4c ion S* khuéch tan va phan &ng tron ven Vi
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cac tam k&m 16 dién, kién tao nén I6p mang ZnS thtr cip 6n dinh. Ngay sau d6, cap
Sep-X dé luc déy steric danh bét bun sét dang bam dinh va dé chim khoang sit. Muc
tiéu chinh cua Tang 2: khdi phuc cac tam hoat dong trén bé mat khoang vat kém, nham
phu mét 16p ZnS sach, méi va cach ly hoan toan khoi bun sét bam dinh, tao diéu kién
thuan loi cho qué trinh hap phu thudc tap hop [23], [28].

Tang 3: Hinh thanh 16p ky nuéc bén viing (hon hop thudc tdp hep oleat + dau
héa). Chi khi bé mit quing da duoc tai cAu tric hoan hao (budc 1 va budc 2 hoan tat),
hdn hop thudc tap hop maéi duoc cap vao hé thong. Lic nay, qué trinh dién ra thuan loi
hon: anion oleat dé dang hap phu héa hoc 1én mang ZnS dé lam I6p co sd, ndi tiép
ngay sau do 1a cac phan ttr dau hoa lién két ky nudéc vat 1y vao dudi oleat dé cang ¢b do
day va do x6p ctia mang Ky nudc. Muc tiéu quan trong nhét cua Tang 3: Dé hat khoang
muc tiéu gan nhu ky nuéc hoan toan, bam chic vao cac bong khi va di vao san pham
bot mot céch chon riéng, 6n dinh, mang lai hiéu suat thu hoi cao [25], [26].

Viéc tuan thu tuyét d6i cu trac diéu khién 3 tang nay chinh 1a chia khoa giai
quyét dut diém bai toan hdéa hoc dung dich trong céng nghé tuyén ndi quing oxit
kém phong hoa.

1.4 Quy hoach thuc nghiém Box-Behnken

Sy phuc tap cua hé thong tuyén noi oxit kém — nhu da phan tich mot cach hé
thdng & Muc 1.3 — cho thay viéc danh gia va téi uwu hoa hiéu qua céng nghé khdng
thé chi dua vao cac phuong trinh phan ang hda hoc don 1¢. Hé thong tuyén néi thuc
tién chiu su tac dong qua lai cta hang chuc bién sé doc lap va phu thudc (ndng do
cac loai thudc diéu chinh, pH, thé oxy héa - khir Eh, cau tric bot, va dic biét 1a sy
bién dong lién tuc cua ndng d6 da ion vo co trong nudc tuan hoan).

Céac phuong phép toi wu héa truyén théng dya trén nguyén tac "thir sai tirng
bién mot" (One-Factor-At-a-Time - OFAT) boc 16 nhuoc diém co ban: Phuong
phap nay khéng thé phét hién va dinh lugng duoc sy twong tac chéo gitta cac thude
tuyén. Bén canh do, cac nghién ctu hién hanh &p dung mé hinh hdi quy tinh co ban

cling vap phai van dé trong thyc thuc tién: Ching chi hoi tu va cho ra mot bo thong
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s6 "toi wu" tai mot diéu kién nuéc sach 1y tuong (t6i vu tic thoi). Khi dp dung bo
thong s6 nay vao thyc ti&n van hanh nha may — noi hé ion gay hai (Ca**, Mg?*, Fe**,
AI¥*, Zn?") tich lily va dao dong theo tirng ca san xuit — mé hinh tinh 14p tuc bi pha
v, dan dén su sut giam thuc thu mot cach khong thé kiém soét.

Nham giai quyét triét dé nhitng khé khin trén, luan an da thiét ké mé hinh bac
hai miéu ta anh huong cta hé thude diéu chinh dén céc chi tiu cong nghé tuyén.
M6 hinh ¢ nhiém vu mé ta méi quan hé dinh luong va su twong tac chéo giita ba
bién cong nghé dong vai tro cot 16i trong viéc kién tao bé mat khoang vat: Chi phi
thudc sunfua hoa (Na,S), thudc dé chim sat/phan tan sét (Sep-X), va thudc 1am sach
bé mat/khdng ché Eh (Tan-X).

Pé xay dung md hinh nay, luan &n lya chon sir dung phuong phap RSM bang
phan mém Design Expert. Trong nhitng nim gan diy, RSM di bat dau duoc ap
dung trong tuyén khoang dé tim kiém diéu kién tbi uu, tiéu biéu nhu nghién ctru cua
Li va cong sy (2015) khi t6i wu hoa qua trinh tuyén ndi quang oxit kém [42]. Ké
thira nén tang dé, luan 4n di sdu hon bang viéc thiét 1ap cau tric ma tran thuc
nghiém Box-Behnken.

Theo ly thuyét thiét ké thuc nghiém cia Montgomery [43], véi hé théng gom
3 bién doc lap, thiét ké Box-Behnken to ra wu viét hon han so véi thiét ké phic hop
trung tam (Central Composite Design - CCD). Cu thé, BBD chi yéu cau thyc hién
15 thi nghiém (so voi 20-27 thi nghiém ciia CCD). Quan trong hon vé mat héa ly,
BBD loai bo hoan toan cac diém két hop & cac "cuc tri" (cac diém & dinh goc cua
khong gian khong gian thuc nghiém) [43]. Trong hé théng tuyén noi, viéc cac hoa
chat dong thoi dat nong d6 cuc dai (vi du: du thira Na,S cung luc véi du thira
polymer Sep-X) s& gay ra hién twong dé chim hoan toan hoic phé v& ciu trdc bot,
lam sap hé théng. BBD tranh duogc cac diém "phi thuc t&" nay, gidp mé hinh bam
sat dai van hanh an toan.

Phuong trinh hdi quy da thirc bac hai thu dugc ¢ dang tong quéat nhu phuong
trinh (1.6).
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Y:Bo+iﬁixi+23:Biixi2+ZBijxin+8 (1.6)

i
Trong do:
- Y 12 ham muc tiéu can téi wu (thuc thu kém hoac ham luwong k&m trong
quang tinh);
- X, X; 1a cac bién diéu khién da ma hoa (Na,S, Sep-X, Tan-X);
- Bo 12 hé sé chin;
— Bi 1a cac hé s6 hoi quy bac nhat phan anh mic do tac dong tuyén tinh doc lap

cua tirng hoa chat;

- Bii 1a cac hé sb bac hai phan anh d6 cong (phi tuyén) caa bé mat dap ung;

- Bij la cac h¢ s6 twong tac chéo, cuc Ky quan trong dé danh gia tinh phéi hop

hay ddi khang gitra cac loai thubc (vi du sy hd tro ciia Tan-X d6i voi Na,S);

- ¢ la sai s du.

Mot diém quan trong trong mé hinh 1a viéc thiét lap cac diém thi nghiém lap
tam. Theo nguyén tic thong ké [43], cac diém lap tam nay khong chi dung dé tinh
toan sai s thuan tdy (pure error) nham kiém dinh sy phd hop cia mé hinh (Lack-
of-fit), ma trong luan an, nd con dong vai tro 1a diém tua thuc nghiém dé lya chon
ché do thube tuyén cho cac mau nghién ciu.

Thong qua md hinh, nguoi ki su van hanh c6 thé cha dong giai nguoc phuong
trinh bac hai (phuong trinh 1.6) dé tim ra bo thong sé méi (diéu chinh ting liéu
luong Tan-X dé khir st du, hodc ting Na,S dé bl trir luu huynh tiéu hao) nham duy
tri trang thai tuyén noi luén bam sat dinh cia bé mat dép tng.

1.5 Nhin xét

T viéc hé théng hoa toan dién cac ly thuyét hoa ly bé mat, dic tinh dién dong
cua khoang vat, ciing nhu danh gia thuc trang cac cdng nghé tuyén quang oxit k&m
phong hoa trén thé gioi va tai Viét Nam, Chuong 1 di duc két cac luan diém nén
tang nham dinh hinh muc tiéu, ddi tuong va phuong phap luan cho toan b nghién

ciu nhu sau:
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Sir han ché cua céng nghé truyén théng bat nguon tir hda hoc dung dich.
Quing oxit k&m (dic biét 1a dang than quing phuc tap chira ddng thoi smithsonit,
hemimorphit va luong 16n khoang sét oxit sat nhu & khu vic Bac Kan) 1a mot hé
d6i twong cuc ky nhay cam véi pha 16ng. Qué trinh nghién quing va dat da tap lién
tuc giai phong céc ion da hoa tri (Ca*", Mg®*, Fe*"'#*, AI**, Zn?") vao méi trudng. Su
Xuat hién cuia céc ion nay kich hoat dong thoi 3 co ché ngin can qua trinh tuyén: (1)
Thity phén tao gel hydroxit tao I6p phu thy dong lén bé mat khoang; (2) két taa xa
phong canxi/magie gy tiéu hao thudc tap hop oleat va tao tinh ky nuéc gia; (3)
phan ng két taa tiéu hao vo ich thuéc sunfua hoa (Na,S). Vi vay, mdi truong ion
hoa tan la mét trong nhiing yéu té can dugc xem xét khi nghién ciu tuyén noi
quang oxit kém phuc tap ving Bac Kan.

Cong nghé khang ché bé mat. Bé giai quyét thach thirc trén, xu thé nghién ctu
cua thé gioi dang ré sang hai hudng. Mot s6 cong trinh hudng toi viéc tong hop cac
dong thudc dic hiéu (nhu hydroxamate, BHA), nhung gia thanh qua cao. Mot
hudng khac dugc Khaleghi va cong sy dé xuat 1a sir dung hé thuéce tap hop hdn hop
cation-anion dé tang tinh chon riéng. Mac du hdn hop thudc mang lai hiéu qua tét
hon, nhung cac nghién citu ndy Van chua giai quyét duoc bai toan vé anh huong co
hai caa bun sat va do cang cia nudc tuan hoan d6i voi hé quang phuc tap [44].
Dung trudc thuc tién do, giai phap kinh té va kha thi nhat tai Viét Nam van 1 tan
dung hé thudc tap hop truyén théng: Hon hop axit béo — dau hoa véi co ché hap phu
Ky nudc hai tang. Tuy nhién, dé hé thudc axit béo nay phét huy hiéu qua toi da trén
nén quiang kém oxit nghéo Bac Kan, bat budc phai c6 mot giai phap cong nghé bao
vé bé mat khoang vat trugc khi cap thudc. Su thiéu ving mot quy trinh tién xu ly
hoa hoc dung dich dong bd chinh Ia khoang trong cong nghé 16n nhat hién nay.
Viéc nghién ciru két hop hé tac nhan diéu chinh mai: Tan-X (dé ha thé Eh, khir sat,
bao vé mang ZnS) va Sep-X (dé tao phirc d¢ chim sat, phan tan steric can bun sét)
theo chudi 3 tang tuyén tinh 1a mot giai phap mang tinh sang tao dot pha, chwa ting
dugc hé thong hda trong bat ky cong trinh tuyén khoang oxit kém nao tai Viét Nam.

Sur dung cdng cu mé hinh héa déng hoc trong nghién cizu. Hau hét cac nghién



34

ctru t6i wu hoéa ché do thude tuyén noi trén thé gidi, nhu nghién ap dung phuong
phap RSM nhu cua Li va cong su déu di thanh cong khi tim ra duoc ché d6 thude
tuyén toi wu cho qué trinh tuyén nodi quing oxit kém [42]. Nhung cac nghién ctu
trong nudce, chua quan tim dén van dé md hinh hoa trong tuyén néi quing kém oxit.
Viéc thiéu mot cdng cu toan hoc c6 kha nang lién két gitra ché do thudc tuyén dén
hiéu qua tuyén ndi 12 nguyén nhan khién céng nghé kho nhan rong tir phong thi
nghiém ra san xuat cong nghiép. Do do6, viéc xay dung mot md hinh RSM-BBD dé
diéu khién cac thudc diéu chinh chinh Na,S — Tan-X — Sep-X dén céc chi tiéu cong
nghé tuyén, 1a mét van dé hoc thuat cot I18i can duoc nghién cau. M6 hinh nay
khéng chi c6 gid tri thuc tién ddi véi luan an ma con gop phan dinh hinh lai phuong
phap thiét ké cong nghé cho céc loai quang phuc tap.

Tir két qua tong quan cho thay van con mot s6 van dé can tiép tuc 1am ro, dac
biét 1a anh hudng ddng thoi ctia moi trudng ion hoa tan va hé thube didu chinh dén
hiéu qua tuyén noi quang oxit kém phuc tap. Pay 1a co s¢ dé luan an xac dinh muc
tiéu va trién khai noi dung nghién ciru toi vu héa cong nghé tuyén noi quang oxit
k&m khu vic Bac Kan bang hdn hop axit béo trén co so khdng ché hda hoc bé mit

va md hinh héa tac dong cua hé thude diéu chinh.
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CHUONG 2
NGHIEN CUU THANH PHAN VAT CHAT MAU

2.1 Nghién ciru thanh phan vat chit miu cong nghé
2.1.1 Bdic diém quang oxit kém viing Cho Pon - Che Pién, Bic Kan

Quing oxi hoa chi k&m Cho Dién 13 quing lap diy cac duong dit giy chu yéu
¢ cac khu Phia Khao, B6Pen, LaPointe, Binh Chai, Liing Hoai, Sudc, Man, Bo
Ludng — Béo An, Liing Chay-Sudi Teo, Khudi Khem, thanh phan khoang vat chu
yéu 1a smithsonit. Khoang vat phi quing chii yéu 1a da voi va thach anh, carbonat.

Cu thé theo cac khu nhu sau:

- Khu Liing Chay - Sudi Teo: Quang c6 cAu tao dang b, xam tan, kién trac hat
tha hinh, ntra ty hinh. Thanh phan khoang vat quing gém: smithsonit tir 0 d&én 5,0%,
limonit tir 15 dén 30%, geothit tir 10 dén 15%. Khoang vat phi quing chiém tir 70
dén 98%.

- Khu Phia Khao, Liing Hoai, Man — Suét, Bo6Pen, Binh Chai, Cao Binh, Son
Thinh, Lapointe: Quang co ciu tao dang b, xam tan, kién trGc hat tha hinh, nira tu
hinh. Thanh phan khoang vat quing gdm: smithsonit tir 0,5 dén 3%, limonit tir 10
dén 30%, geothite tir 0,5 dén 40%. Khoang vat phi quing chiém tir 60 dén 98%.

- Khu B6 Luong, Beéo An: Quéng co cAu tao dang xam tan, b, kién truc hat gia
hinh, keo. Thanh phan khoang vit quiang gom: smithsonit tir 0,5 dén 8%,
lepidocrosit tir 5 dén 10%, limonit tir 20 dén 80%, geothite tir 10 dén 80%. Khoang
vat phi quing chiém tir 20 dén 92%.

* Niit quing Cho Pon:

Bao gém dién tich thudc dia phén cac xa Ngoc Phai, thi tran Béng Ling, xa
Bang Ling, Luong Bang v6i 14 mé va diém quing. Trit lwong va tai nguyén du bao
theo két qua tham do va diéu tra danh gia nGt quing Cho Pdn 1a 998.539 tin
B+C,+C,, cap P, 12 938.819 tin Pb+Zn.

Quing oxit chi k&m c6 chira sat - mangan c6 thanh phan khoang vat gom:

xeruxit, anglezit, pyrolusit, psilomelan, hydroxit Mn, magnetit, limonit, hydroxit Fe,
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goethit, lepidocrocit; ham lwong Pb thay d6i tir 0,98% dén 15,21%, trung binh
3,47%; ham luong Zn thay d6i tir 0,47% dén 6,15%, trung binh 1,90%; ham luong
Fe thay ddi tir 9,15% dén 38,47%, trung binh 31,57%; ham lugng Mn thay d6i tir
1,66% dén 19,18%, trung binh 11,87%.

Tir nhig nam 90 cua thé ky trude, chii yéu 1a khai thac quing oxit giau
(>25%Zn) dé xuat khau sang thi truong Thai Lan va dé san xuat bot kém 60-72%
Zn trong nude. Dau nhirg ndm 2000 do chét luong quing oxit cang giam, dé dam
bao ham luong nguyén lidu san xuat bot kém, Cong ty Co phan Kim loai mau Thai
Nguyén di dau tu mot sé day chuyén tuyén rira quing dé nang ham luong tir 10%
1én 18%. Tuy nhién, thuc thu cac hé tuyén rira nay khong cao.

Trix lwong va tai nguyén du bao con lai cia khu vuc moé Chg Bon khoang
2.513.097 tan quing nghéo ham luong k&m dao dong tir 3-8% Zn. Trong do, quing
hon hop mau nau sam, do chiém khoang 311.711 tan; quiang hdn hop mau den
2.201.386 tan.

2.1.2 Mdu nghién ciru va so dé gia céng mau quing

Mau cong nghé diing trong nghién ctu cua luan an la quiang oxit kém nghéo
viing mé Cho Bon gém c6 quing oxit kém mau nau (goi tat 1a quang mau nau, ky
hiéu mau 1a KN) va quing oxit kém mau den (goi tat 14 quing mau den, ky hiéu
mau 1a KB), thuoc Cong ty C6 phan Kim loai mau Thai Nguyén quan Iy va khai
thac. Mau duoc lay theo dung tiéu chuan, quy dinh ctia nganh Pia chat va Tuyén

khoang, mang tinh dai dién cao cho loai quing oxit k&m nghéo viing mé Cho Bon.

Khéi lugng mbi loai mau (KN va KP) duoc lay 1a 05 tan, mau sau khi lay
dugce dong bao dwra va van chuyén vé Phong thi nghiém cua Cong ty C6 phan Tu
van Cong nghé va thiét bi Mo - Luyén kim.. Cac mau nghién ctru duoc gia cong theo
so d6 Hinh 2.1.
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Quing nguyen khai oxit kém Chg Pon
[Quéng mau néu (KN), DEN max ~ 105,0 mm: Quing mau den (KP), DED max ~ 135,0 mm)]

i Tron déu, gian lwge lan 1
Trén déu, gian hroc 2 ‘ l
- Sang d ='35,0 mm +

Trén déu, gian lwge ln 3
* Dbéap ham -35,0 mm

Sangd=10,0 mm +

Dap 2 tryc tron
Qudng nguyén khai KN (KP) -10,0 mm
Miu khoang vit;
Miu d6 hat; Mau lvu
- Sangd=50mm +

Qudng nguyén khai “
KN (KD) -35,0 mm
Mau cong nghé;
Méu khoang vat: Mau lvu

Dap 2 truc tron
-5,0 mm

Trén déu, gian luge

é) Nghién bi wét
Qudng nguyén khai -0,1 (va -0,2) mm
_ KN(KD)-5,0mm
Mau cong nghé: Mau khoang vat;
Miu leu Quding nguyén khai
KN (KD) -0.1 (va-0,2) mm
Mau hoa; Mau cong nghé; Mau lvu

Hinh 2.1. So' d6 gia cdng hai mdu nghién cizu quang nguyén khai oxit kém Chg Pén
2.1.3 ]‘Vghién cttu thanh phan vit chit hai mdu qudang nguyén khai oxit kém
Chg Don dung trong nghién ciru
2.1.3.1 Phdn tich ty trong madu

Ty trong ctiia hai mau nghién ciru duoc xac dinh theo cong thirc (2.1):
A-B

*=Cim_(D+B) @D

Trong do:
&: Ty trong bot quang hdn hop can xac dinh, glem®.
A: Trong lugng binh ty trong chtra quang, g.
B: Trong lugng binh ty trong, g.
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C: Trong lugng binh ty trong chira day nuéc, g.
D: Trong lugng binh ty trong chaa quing c6 d6 day nudc, g.

Két qua xac dinh ty trong caa hai mau cho ¢ Bang 2.1.

Bang 2.1. Két qua phan tich thanh phan ty trong

Mau Lén 1 Lén 2 Lin3 | Trungbinh | Dungsai
KN 3,73 3,85 3,76 3,78 +0,06
Kb 4,15 4,03 4,06 4,08 +0,06

Tir Bang 2.1 nhan thady 02 mau nghién cau co ty trong kha cao xap xi 4 ching to
hai mau chtra nhiéu khoéng niang. Mau KB c6 khéi lugng riéng cao hon khoang 0,3
g/cm® do thanh phan khoang vat ning (chira cac nguyén té Fe, Mn, Pb) nhiéu hon.
2.1.3.2 Thanh phdn dg hat va phén bé kim logi trong hai méau nghién ciru

Quing nguyén khai dua phén tich thanh phan d6 hat duoc liy twong tng
trong nhu Hinh 2.2 va khéi lugng mau téi thiéu dung trong thi nghiém duoc xéac
dinh theo cong thic thuc nghiém Epsiovich (2.2):

Quing nguyén khai oxit kém Chg Pén
(KN, DN max ~105,0 mm; KB, Dkp max~135,0 mm)

; Trén déu gian luogc

Mau cong nghé, Mau phén tich d hat
mau khoang vat, mau luu (Qxrx >273,0 kg; Qxp >432,0 kg)

- Sang wét (d = 0,023; 0,045; 0,074; 0,10; 0,20; 0,50; 1,0; 2,0; 5,0; 10,0; 35,0 mm) +

' ' \ ' l '
1,0-2,0 5,0-100 +35,0

0,023 -0,045
-0,023 0,045 -0,074  0,10-0,20 0,50-1.,0 2,0-50 10,0 -35,0

Hinh 2.2. So' d@ phan tich thanh phan dg hat va phan bé kim logi
hai mau qudng nguyén khai KN va KD
Qmin = 0,02 Dzmax +0,5 D max (2.2)

Trong do:

0,074 -0,10 ] 0,20 -0,50

Qumin : Khéi lugng mau téi thiéu can lay, kg
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Dimax : Kich thuéc cuc quang 16n nhét trong mau can phan tich do hat, mm.
Tién hanh phan tich thanh phan d6 hat va phan bé kim loai cua ca hai mau
quing nguyén khai oxit k&m KN va KB nhu so d6 Hinh 2.2. Két qua phan tich clng
d6 thi biéu dién thanh phan d6 hat va phan bé kim loai quing nguyén khai caa hai

mau quing dugc gidi thigu trong Bang 2.2 va tuong tng trén Hinh 2.3 va Hinh 2.4.

Bang 2.2. Thanh phan dd hat va phan bé kim loai trong miu KN va Kb

MAu quiing oxit kém KN Maiu quing oxit kém KD
TT | Caphat, mm | Thu Ham Phén bé Thu Ham Phan
an bo £
hoach, | lwgng Zn, Zn. % hoach, lwgng b0 Zn,
% % ’ % Zn, % %
1 +35,0 13,77 12,25 22,79 15,75 6,84 16,40
2 10,0 -35,0 9,12 11,18 13,78 10,99 6,41 10,72
3 5,0-10,0 7,77 9,03 9,48 8,83 6,13 8,24
4 2,0-5,0 3,92 7,33 3,88 7,88 8,66 10,39
5 1,0-2,0 8,04 7,79 8,46 6,21 7,05 6,66
6 0,50-1,0 5,02 8,09 5,49 5,09 9,11 7,06
7 0,20 -0,50 8,21 6,31 7,00 5,23 5,95 4,74
8 0,10 -0,20 6,91 6,90 6,44 5,78 7,09 6,24
9 0,074 -0,10 5,19 5,11 3,58 6,76 6,22 6,40
10 0,045 -0,074 4,82 3,77 2,46 4,84 7,78 5,73
11 0,023 -0,045 3,67 4,86 2,41 6,01 5,56 5,09
12 -0,023 23,56 4,47 14,22 16,63 4,88 12,34
Quang nguyén khai 100 7,40 100,00 100 6,57 100,00

Tir két qua phan tich thanh phan d6 hat va phan bé kim loai nhan thay:

- Ca hai miu KN va KD déu c6 ham luong k&m nhoé hon 10,0 %, do d6 déu
thudc loai quing nghéo nén gay kho khan cho qua trinh tuyén ndi truc tiép. Tuy
nhién, mau KN c6 ham luong k&m cao hon (7,40 % so véi 6,57 %) nén mau KN c6
gia tri cong nghiép cao hon so véi mau KD.

- Ham lugng va phan bd Zn thay déi theo cac cap hat cua ca hai mau. Tuy nhién,
két qua & Bang 2.2 chi phan 4nh phan bd Zn theo cép hat, chua cho phép xac dinh truc
tiép khoang vat chira Zn hodc mirc d6 cong sinh khoang vt trong timg cap hat.



40

= = N [N
o o [y =~

©

Thu hoach, ham lwgngva thuc thu, %
-
]

)

w

| H

+35 10,0-350 5,0-10,0 2,0-5,0 10-20 050-1,0 020-0,50 00-0,20 0,074-0,10 0,045-0,0740,023-0,045 -0,023

Cap hat,mm

[JThuhoach,%  ==8==Ham lwvong Zn, %  ==ThycthuZn,%
Hinh 2.3. Biéu dé thé hign thanh phdn d¢ hat va phan bé kim logi mdu KN
2

21

%

-
o

-
[T

-
[*]

ham lwgngva thue thu,

w

Thu hoach,

w

+35 10,0-350 50-100  2,0-50 10-20  050-10 020-050 0,10-0,20 0,074-0,10 0,045-0,0740,023-0,045 -0,023

Cap hat, mm
[dThuhoach,%  =8=Ham lwong Zn, %  ==ThycthuZn,%
Hinh 2.4. Biéu dé thé hién thanh phan dg hat va phan bé kim logi mdu Kp

- Theo két qua phan tich nhan thiy ham luong kém trong mau KN tip trung
chu yéu & cép hat tho (cip +0,5 mm), trong khi mau KD phan bd gn nhu déng déu
trong cac cap hat.

- Tong thu hoach cép hat -0,074 mm trong mau KN 1a 32,05 % nhung ham
luong k&m giam manh chi con 4,41 %, rd rang cip hat nay trong mau KN chua chu

yéu cac khoang sét va dat da. Tuong tu, mau KD co6 thu hoach cap -0,074 mm la
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27,48 %, nhung ham luong kém trong cap hat ndy van cao va vao khoang 5,54 %,
diéu nay c6 thé cho thay k&m dang bi phan tan trong cac khoang vat oxit cua Fe va
Mn ¢ ¢& hat min.

- Miu KP ¢6 ham lugng kém khong tip trung ¢ cac cp hat thé ma cha yéu &
cAp hat min, dong thoi k&m co thé cong sinh chit ch& vé6i cac khoang oxit Mn va Fe.
Do d6, mau KB sé& khé tuyén ndi hon so véi mau KN.
2.1.3.3 Két qua phan tich héa da nguyén té va phan tich ICP

Mau KN va KB dugc phan tich hoa da nguyén to va phan tich ICP tai Trung tam
Phan tich va kiém dinh dia chat, két qua phan tich cho trong Bang 2.3 va Bang 2.4.

Tir két qua phan tich héa da nguyén t6 hai mau nghién ciru nhan thay: Ca hai
mau chira ham lugng chi kha cao mau KN 3,05 % va KB 3,37 %. Vi vay, khi trién

khai 4p dung thyc té san xuét can nghién ctru thu hoi kim loai nay.

Bang 2.3. Két qua phan tich héa da nguyén té hai miu quing nguyén khai

. Chi tieu phan tich va ham lwgng, %
Mau

Zn | TFe | Mn Cu | Pb |CaO | AlLO;| SiO, | S P As

KN |7,40|17,88 | 560 |0,101|3,05|1,24 | 10,13 | 23,02 | 0,09 | 0,092 | 0,232

Kb | 6,57 |29,53 | 14,25 | 0,066 | 3,37 | 0,25 | 5,04 | 7,76 | 0,12 | 0,047 | 0,038

Ca hai mau KN va KD c¢6 ham luong Mn va Fe rat cao, dic biét 1a mau Kb
(14,25 % Mn va 29,53 TFe) - Chiing to nguyén t6 Mn, Fe gin két trong mang tinh
thé cua khoang kém hoic céc khoang mangan va sat dong hinh hay cong sinh chat
ché voi khoang kém (chalcophanit, goethit,...). Pay 1a dac diém noi bat nhat cua hai
mau nghién ctru, dic biét 1a miu quing oxit kém KB, dic diém nay giy khé khin
rat 16n cho tat ca cac phuong phép tuyén lam giau hai déi twong quang nghién ctu
KN va Kb.
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Bang 2.4. Két qua phan tich ICP hai miu quing nguyén khai oxit kém

1 | Thanh [ Bon Gia tri 1 | Thanh [ Bon Gia tri
phan vi KN KD phan | vi KN KD
1 | ALO, 9049 | 602 | 20| cu 1216 | 585
2 | ca0 255 | 148 | 21| Ga <100 | <100
3 | TFe,0, >200 | >200 | 22| Ge <200 | <200
4 | K0 128 | 129 | 23| La 30 34,9
5 | MgO | % | 174 | 15 |24 Li 201 | 209
6 | Mno 927 | 2022 | 25 | Mo <50 | <50
7 | P,0s 00L | 002 | 26| Nb 6,9 10,3
8 | sio, 5200 | 7,06 | 27| Ni 732 | 865
9 | TiO, i 049 | 28| Pb 285435 | 32.083,5
10| Ag 451 | 661 |29 | Sb |ppm| 1397 | <100
1| As 27 | 35 |30] sc 7,9 8,4
12| B 954 | <100 31| Sn 5527 | 862,6
13| Ba 2375 | 3437 | 32| sr 649 | 56,2
14| Be <50 | <50 | 33| Ta <100 | <10,0
15| Bi |PPM 123 [<100|34] Vv 1305 | 1371
16| cd 1592 | 231,2 | 35| w 547 | 246
17| ce 489 | 899 | 36| Y 38 28
18| Co 384 | 337 | 37| zn 745466 | 65.877,8
19| cr 923 | 9236 | - | - i i

2.1.3.4 Két qua phdn tich thanh phan khodng vit hai mdu qudng

a) Két qua phan tich nhiéu xg ronghen

Két qua phan tich nhidu xa ronghen hai mau cong nghé quing nguyén khai

oxit kém Cho Bon duoc cho trong Bang 2.5 va cac biéu d6 Hinh 2.5 va Hinh 2.6.

Tir két qua phan tich nhiu xa ronghen nhan thay:

- Mau KN, k&m chu yéu ton tai ¢ hai khoang vat c6 ich 1a hemimorphit va

smithsonit, day l1a dang tha sinh, phong hda tir sphalerit, kich thudc hat khoang tur
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min dén vira va d& phong hoa. Ngoai ra trong mau con ton tai khoang chalcophanit

Véi ty 1 it hon.

Bang 2.5. Két qua phan tich nhiéu xa ronghen hai miu quing oxit kém Che Pon

TT Thanh phén khoang vit Khoang ham lugng, ~%
KN KD

1 ?ﬁgii;“&r(%‘g)awo (Calamin) 9,0 - 11,0 6,0-8,0
2 Smithsonit - ZnCO; 4,0-6,0 2,0-4,0
3 Chalcophanit - ZnMn3;0-,(H,0); 2,0-4,0 12,0- 14,0
4 Thach anh SiO, 11,0-13,0 13,0 - 15,0
5 | Hlit - KAL[AISi;04].(OH), 17,0 - 19,0 17,0 - 19,0
6 | Clorit - Mg,Al5[AlSiz040](OH)g 6,0 - 8,0 7,0-9,0
7 Geothit - Fe,03.H,0 + Hematit (Fe,05) 27,0-29,0 26,0 - 28,0
8 Canxit - CaCOs 1,0-3,0 50-7,0
9 | Dolomit - CaMg(COs), 7,0-9,0 2,0-4,0
10 | Pyrochroit - Mn(OH), 4,0-6,0 -

11 | Lepidocrocit <10 -

-Miu KD, cac khoang kém ton tai trong miu quang thi khoang vat
chalcophanit chiém dai da s6. Khoang chalcophanit c6 nguyén t56 Mn nam trong
mang lugi tinh thé va c¢6 ham luong gap ba lan ham luong kém, néu tinh vé ham
legng mangan co trong khoang nay thi chalcophanit phai la khoang vat mangan -
Pay la khoang dic biét kho tuyén ndi. Pac diém nay ly giai tai sao mau KB c6 ham
lugng kém thap hon nhung lai chira nhiéu mangan va la loai quing dic biét kho
tuyén;

- Ham luong tong hai khoang sat goethit va hematit trong ca hai mau rat cao
(26,0 - 29,0 %), ching vira la khoang vat tap nhung van chta k&m, do kém bi hap
phu hoic phan tan trong nén Fe-oxit. Pay ciing 1a mot trong nhitng nguyén nhan

lam giam thyc thu caa qué trinh tuyén noi;
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Mn(OH)2
CaMg(C03)2
— CaCO3
Fe203.H20 +Fe203
Mg2AI3[AlSi3010](0H)8
KAI2[AISi3010].(OH)2
Si02
ZnMn307(H20)3

ZnCO3
Zn45i207(0H)2.H2

o]
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Khoangham lugng, %
Hinh 2.5. Thanh phan khoang vdt médu qudng oxit kém KN
Lepidocrocit y-FeQ(OH)
Dolomit CaMg(C03)2
Canxit CaCO3
Gothit + Hematit Fe203.H20 + Fe203
Clorit Mg2AI3[AlSi3010)(0H)8
It KAI2[AISi3010].(0OH)2
Thach anh Si02
Chacophanit ZnMn307(H20)3
Smithsonit ZnCO3
Hemimeorphit (Calamin) anSi2OTQOH}2.H2
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Khoang ham lugng, %

Hinh 2.6. Thanh phan khoang vt méu oxit kém Kb
- Cac khoang sét (illit, clorit, kaolinit) va hydroxit sat kha nhiéu nén dé tao
slam trong qua trinh nghién, 1am ting chi phi thudc tuyén va giam ham luong k&m

clia quing tinh trong qua trinh tuyén noi;

- Mau KD chira nhiéu canxit hon (5,0 - 7,0 %) so v6i KN (1,0 - 3,0 %) nén khi
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tuyén ndi bang thudc tap hop axit béo mau KP s& c6 chi phi thube tap hop nhiéu
hon va chit luong quing tinh thp hon so véi mau KN.
b) Két qua phan tich thach hoc

Két qua phan tich thach hoc khéng phat hién dugc cac khoang oxit kdm va cac

khoéng tap dic trung ctia mau quing oxit kém Cho Don (Hinh 2.7).

Carbonat chiém gan nhu toan bo trong miu, bao gom cac khoang vat

smithsonit, canxit va Dolomit. Chling c6 dang hat nho, hat méo mé bién tinh phan
bd xen 1an nhau. Carbonat khdng mau, bé mit hoi xam ban, giao thoa trang bac cao
cd anh xa cir. V6i phuong phap phan tich thach hoc rat khd phan biét smithsonit,
canxit va Dolomit mot cach rd rang. Pé phan biét cu thé can thém phuong phap
XRD. Hydroxit sat dang keo mau nau d6 nhiém khong déu trén bé mat mau.
2.1.4 Nhin xét thanh phdn vit chit hai méu cong nghé quing oxit kém Che
Don
2.1.4.1 Tinh chat vit Iy

- Chu trac khoang ctia KN x&p hon, chira nhiéu khoang sét va hydroxit sit
kém dic chic. Trong khi d6, miu KP dic chic hon, giau hematit, goethit va
mangan dong hinh va khoang mangan doc lap.

- Do hat: Mau KN cac khoang k&m c6 xu hudng tap trung & ¢& hat vira va min
(~0,1 mm), thuan loi cho qua trinh giai phong khoang khi nghién. Nguoc lai, mau

KD c6 cac khoang kém phan bo va xam tan trong nhau va trong cac khoang tap min
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hon. Ca hai mau céc khoang vat va cac nguyén t6 kém phan bd gan nhu khong co
quy luat.

- Nguyén tb sit va mangan dong hinh trong khoang vat kém hoic khoang k&m
ton tai trong nén cac khoang Fe-Mn oxit - Pic diém nay rat rd nét & mau KD, lam
cho cong nghé tuyén ndi ndi riéng va cong nghé 1am giau mau KD kho khin hon rét
nhiéu. Vi vay c6 thé ndi mau KD 1a dang quing rat kho tuyén.
2.1.4.2 Thanh phan héa hoc

- Ham luwong kém: Mau KN c6 ham luong 7,40 % Zn, cao hon mau KD ¢
ham luong 6,57 % Zn. Do k&m trong mau KN tap trung chil yéu dudi dang carbonat
(smithsonit) va silicat (hemimorphit). Trong khi mau KB, kém chu yéu bi phan tan
trong chalcophanit va nén cac khoang Fe-Mn oxit;

- Céc nguyén t6 di kém: Ca hai miu déu chtra ham luong dang ké nguyén t6
chi (3,05 - 3,37 % Pb). Ngoai ra, As, Cd, Ag, Sn,... cling hién dién vi ham lugng
dang ké. Pay vira 13 tiém nang thu hoi kim loai quy va ciing 13 yéu t6 gy kho khin
cho cong nghé tuyén ndi oxit k&m (ddc hai, anh hudng dén thude tuyén);

- Miu KD rat gidu sit va mangan va cao hon mau KN tuwong tng 29,53 %
TFe; 14,25 % Mn va 17,88 % TFe; 5,60 % Mn. Ca hai mau c6 ham lugng SiO, cao
tuong tmg 23,02 % va 7,76 %, cho théiy kém bi cdng sinh chdt ché trong cac khoang
Fe-Mn-Si. Vi nhitng didc diém nay gay khé khan rat 16n cho cong nghé tuyén noi
dic biét 1a véi mau KP.
2.1.4.3 Thanh phan khodng vdt
1) Mau KN:

- Chu yéu gdm hemimorphit (9,0 -11,0 %), smithsonit (4,0 - 6,0 %), Dolomit
(7,0 - 9,0 %) va pyrochroit (4,0 - 6,0 %), di kém nhiéu hydroxit sat (27,0 - 29,0 %)
va khoang sét (illit, clorit). K&m ton tai chii yéu dudi dang carbonat - silicat va it
hon 1a chalcophanit nén d& tuyén hon mau K.

- Méu KN chtra kém & dang khoang thtr sinh riéng biét, x6p va & cap hat vira

dén min nén dé giai phong hon, Con KB chira kém trong khoang oxit - silicat cong
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sinh chat ché vai Fe-Mn nén kho giai phong.
2) Mdu KD:

- Mau rat giau khoang chalcophanit ZnMn3;0;(H,0); v6i khoang ham luong
12,0 - 14,0 % - Trong khoang vat nay nguyén t6 Mn ddng hinh trong mang tinh thé
thay thé va gip ba 1an nguyén t6 Zn; Ngoai ra mot phan kém ton tai, cong sinh trong
cac khoang Fe-Mn oxit va silicat, lam ting d6 kho khi tuyén - V6i dic diém nay
cang khang dinh mau KD dic biét khé tuyén vai tat ca cac phuong phap tuyeén;

- Ham luong sit cling rat 16n chu yéu ton tai trong cac khoang hematit va
goethit (26,0 - 28,0 %); Ngoai ra con mot sd khoang khac nhu thach anh (13,0 -
15,0%), canxit (5,0 - 7,0 %),...

Tir ddc diém khoang vat c6 thé thay hai mau ¢ co so tuyén noi khac nhau. O
mau KN, k8m cha yéu ton tai trong hemimorphit va smithsonit; sau qua trinh
sunfua héa, bé mit cac khoang oxit-silicat/carbonat k&m c6 diéu kién thuan loi hon
dé twong tac véi thude tap hop gdc axit béo. Tuy nhién, ham luong hydroxit sit va
khoéang sét cao co thé 1am tdng lugng bun min, dién tich bé mit va tiéu hao thude. O
mau KB, Zn lién quan nhiéu hon dén chalcophanit va cac pha Fe—Mn oxit; su cong
sinh nay lam gidm kha nang gidi phong chon loc khodng chita Zn va lam ting anh
huong ciia khoang tap Fe—Mn trong qua trinh tuyén. Vi vdy, vé mit cong nghé, miu
KD cin ché d6 dé chim va phan tan khoang tap manh hon mau KN. Pay 1a co s
khoang vat hoc dé luan an lua chon hé thudc diéu chinh khac nhau cho hai mau &
Chuong 4.
2.1.4.4 Y nghia khoa hoc ciia sé liéu phdn tich

- Céc s6 liéu cho théy su khac biét rd rang vé diéu kién thanh tao va muc do
phong héa: Mau KN bi phong hoa rit manh, kém tai khoang hoa dudi dang
carbonat - silicat. Trong khi mau KD phan 4nh qua trinh mangan héa va mangan -
sat hoa, khién nguyén t6 k&m cung ton tai trong mang tinh thé voi nguyén tb
mangan hozc phan tan trong nén Fe-Mn oxit.

- Ham lugng cac nguyén to di kém (Pb, Cu, Cd, As, Ag...) md ra hudng
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nghién ctru thu hoi t6i da ngudn tai nguyén co ich, dong thoi cling dit ra thach thirc
vé cong nghé xir Iy va bao vé moi trudng.

- Két qua nay gop phan xdy dung co s khoa hoc cho viéc nghién ctru lua
chon so do tuyén hop 1y, t6i wu hoa thudc tuyén va diéu kién céng nghé tuyén phu
hop cho timg loai quing oxit kém Chg Pon.
2.1.4.5 Nhin xét mirc dé khé dé tuyén khi dp dung phwong phdp tuyén néi véi hai

mau qudng oxit kém Cho Pon

- Mau KN: Kém tip trung chu yéu & khoang riéng biét (hemimorphit,
smithsonit), & cap hat vira dén min, c6 ciu trac xop nén thudn loi cho tuyén ndi sau
khi nghién dén do hat thich hop.

- Méau KP: Nguyén t6 kém va mangan clng ton tai trong mang tinh thé khoang
chalcophanit hodc cong sinh trong nén cac khoang Fe-Mn oxit, cau trac ddc chic, it 15
rong nén kho giai phong khi nghién va kho tuyén noi hon rat nhiéu mau KN.

- Nhu vay, mau KN c6 kha ning tuyén ndi tbt hon mau KP. Véi mau KD, can
xem xét cac phuong phap xir Iy bo sung nhu hoat héa bé mat cac khoang, dic biét 1a
khoéng chalcophanit hoic tuyén ndi két hop phuong phap tuyén tir va trong lyc.
2.1.4.6 Diéu kién cong nghé tuyén néi hai mau qudng oxit kém Cho Don

- Mau KN: C6 thé ap dung tuyén ndi truc tiép bang thudc tip hop axit béo
hodc thude tap hop dic hiéu khac; C6 thé xtr 1y bun sét va hydroxit sit dé tranh anh
huong cua slam; Hodc ¢ thé khong can xu 1y loai bo bun sét, hydroxit sit va slam
néu tim ra duoc céac loai thudc ¢6 hiéu qua dé chim, phan tan tét va cong nghé phu
hop, di theo huéng nay s& nang cao ty 1¢ thuc thu ngudn tai nguyén cé ich.

- Mau KB: Do nguyén té kém cling ton tai v6i nguyén t6 mangan hoic cong
sinh trong Fe-Mn oxit, can nghién ctru tuyén két hop (tuyén trong luc, tuyén tir, sau
d6 tuyén ndi), hodc xur 1y hoa 1y trudc khi tuyén noi dé giai phong kém.
2.1.4.7 Dinh huwéng cong nghé tuyén néi hai mau qudng oxit kém Cho Pon
1) Péi véi mau KN:

- Méu KN c¢6 dic trung khoang k&m ton tai chu yéu & dang carbonat - silicat
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(hemimorphit, smithsonit) v&i cdu trac hat vira dén min, xop nén thudn lgi cho
tuyén noi truc tiép;

- Can chu trong khau gia cong chuan bi mau, kiém soat do min nghién dé
tranh qué nghién va cic cap hat min thir sinh (slam thi sinh). C6 thé ap dung khau
khtr slam trude khi tuyén; hodc co thé khong ap dung khau khir slam ma dung cac
giai phap thudc tuyén dic hiéu va cong nghé phi hop dé tranh anh huéng cua slam;

- Can tim va chon dugce loai thude tap hop dac hi€u va cong nghé phu hgp voi
d6i trong quing. Kha ning ap dung thude tap hop gdc axit béo bién tinh 13 kha thi,
két hop vé6i thude diéu chinh pH, phén tan va dé chim phu hop.

2) Déi véi mau KD:

- Cac khoang k&m va cac khoang tap cing ton tai xdm nhiém va dic chic
trong nhau, cong sinh trong cac khoang Fe-Mn oxit va thach anh, khién cho khau
gia cong

khdng thé giai phong hoac giai phong khé khin hon rat nhiéu;

- Tuyén ndi truc tiép kho dat hiéu qua cao. Can nghién cau tim ra céc loai
thudc dic hiéu cho khoang chalcophanit, xac dinh ché @6 thudc tuyén va céng nghé
phU hop véi dbi tuong quang;

Nhu vay, theo két qua nghién ctru thanh phan vét chat miu cong nghé KN
dugc danh gia 1a dé tuyén hon; Con mau cong nghé KP 1a dang quing dic biét kho
tuyén. Ca hai mau déu c6 thanh phan khoang vét da dang va dé tan trong trong moi
truong nude tao ra cac ion da hoa tri (Fe, Al, Ca, Mg va Zn) anh hudng dén tuyén
ndi quing oxit kém. Do d6, can nghién ciru 1am rd anh hudng cua cc ion trén nham
nang cao hiéu qué tuyén ndi quing oxit kém.

2.2  Miu nghién ctru anh huéng ciia ion dén qua trinh tuyén
2.2.1 Mdu nghién ciru

Muc tiéu cua cua luan &n 1a xéc 1ap cac thong sé diéu kién cé thé tai lap trén

mau KN va Kb, ddng thoi di sdu vao nghién citu anh hudng cua ion va hé thude

diéu chinh Na,S — Sep-X — Tan-X va hdn hop thudc tap hop (axit béo+dau hoa) dén
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két qua tuyén, ciing nhu xéac 1ap ché do thudc tuyén tbi wu. Ngoai ra, dé giam sai sb
va anh huéng cua bién nhidu trong qué trinh quy hoach thuc nghiém (RSM-BBD).
NCS di lya chon mau oxit kém giau hon, chua it tap chat hon va khoang vat c6 ich
cha yéu 1a smithsonit — hemimorphit (Mau C17) dé nghién ctu anh huéng caa ion
dén qua trinh tuyén va ti uvu hoa ché @6 thudc diéu chinh.
2.2.2 Tinh chét ciia mdu nghién ciru

Mau quing nghién cau Ky hiéu C17, ldy tir tang phong hoa cua quing oxit
k&m tai moé Chg Dién. Két qua phan tich thanh phan khoang vat cho thay mau chira
chu yéu smithsonit (30-32 %) va hemimorphit (15-17 %) Ia cac khoang mang kém
chinh; thanh phan dit da di kém gdm goethit (34-36 %), hematit (5-7 %), thach anh
(3-5 %), illit (2—4 %) va khoang khac (canxit, kaolinit—clorit) chiém khong dang ké.
Phan tich hda hoc quang mau cho thiy ham luong kém tong la 17,94 % Zn. Mau
dugc nghién khd xuéng 100 % cip -0,1 mm dé chuan bi cho céc thi nghiém xac

dinh thanh phan ion va tuyén noi.
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CHUONG 3
NGHIEN CU'U TOI UU HOA HE THUOC PIEU CHINH
POI VOI MAU QUANG OXIT KEM GIAU VUNG BAC KAN
BANG MO HINH BE MAT PAP UNG

3.1 Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu ctia chuong 13 nghién ctru xac 1ap anh huong cua hé thude diéu chinh
dén qua trinh tuyén ndi mau quing giau oxit kém vung Bic Kan va tbi vu hoa ché
d6 thudc bang phuong phap quy hoach thuc nghiém Box—Behnken két hop mé hinh
bé mat dap ang (RSM). Két qua nghién ciru nham xac dinh ché do thudc téi wu va
xay dung co sé khoa hoc phuc vu cho viéc lya chon hé thudc phi hop dé nghién
ctru cdng nghé tuyén ndi hai loai quing oxit kém nghéo ving Cho Ban, Béc Kan.
3.2 Phwong phap nghién ciru
3.2.1 Hoa chdt va thuéc tuyén sir dung

Cac loai thudc tuyén sir dung trong nghién ciru duoc cho ¢ Bang 3.1. Thudc

tap hop 1a hdn hop axit béo + dau hoa (ty I¢ 4:1) véi liéu dung c6 dinh 800 git.
Thudc diéu chinh pH gom Na,CO; va NaOH. Sunfua héa dugc thuc hién bang
Na,S vai cac muc khao sat 7.500-12.500 g/t. Cac thude dé chim/phén tan khao sét
doc 1ap gdbm Tan-X (400-600 g/t), Sep-X (400-600 g/t), Na,SiO5 (400-600 g/t),
SHMP (800-1.200 g/t) va tinh bot (800-1.200 g/t). T4t ca hda chat dat cip phan
tich, dung dich dugc pha méi trude khi sir dung. Nudc thi nghiém 1a nuéc cat hai
lan, bao dam nén ion thap.

Thoi gian khudy tiép xtc bun quing véi hdn hop thude tap hop [ 5 phit, véi Na,S 1a
15 pht, con cac thude khéc 1a 3 phit. Thir tu cap thude: diéu chinh pH, sunfua hod, dé

chim, phan tan, tap hop va cudi cuing 1a thudc tao bot (chi diing cho may TankCell).

Bang 3.1. C4c loai thudc dung trong nghién ciu

TT Hoé chat Téac dung
1 AXit béo Tap hop

2 Dau hoa Tap hop
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TT Hoé chat Téac dung
3 Na,S Sunfua hoa
4 Na,SiO; bé chim
5 Dextrin D¢ chim
6 Sep-X? Phan tan
7 Tan-XS"° Pé chim
8 Na,CO, Diéu chinh pH
9 SHMP Phan tan
10 MIBC Tao bot
2 Sep-X la hon hop polyme ty nhién véi 50 % tanin
® Tan-XS 1a bot Bisufite chiét xuét tir cay keo Uc

3.2.2 Thiét bj thi nghiém

Céc thi nghiém tuyén ndi dwoc thuc hién trén may tuyén néi co giéi dung
tich 1 lit, 3 lit va may TankCell dung tich 75 lit (xem Hinh 3.1). Cac diéu kién van
hanh (téc d6 khudy, luu luong khi, thoi gian gat...) duoc giit ¢6 dinh trong toan bo

thi nghiém.

a, May tuyén ndi co gidi b, Tuyén TankCell

Hinh 3.1. Anh céc thiét bj nghigm tuyén néi
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3.2.3 Quy trinh thi nghiém phdn tich ion

Sau khi khudy bun (miu C17 véi khdi luong 500 g) cung thudc tuyén, ban
quang duoc chia thanh hai phan song song. Phan thir nhat duoc dung dé danh gia
ion hoa tan: mau sau khi loc qua mang 0,45 pum, dung dich loc dugc axit hoa ngay
vé pH < 2 bang HNOs. Dich loc dugc bao quan lanh va dua phan tich ion Mg,
AI¥, Fe*?* Ca®* va Zn** bang ICP-MS. B4 loc dugc chia thanh ba phan (phoi kho
tu nhién, rira nuwdc cat 1 1an va 2 1an) dé luu trir phuc vu phan tich XRD/XRF khi
can. Phan tht hai cia mau dugc ding dé tuyén noi bang may co gisi dung tich 1 lit,
san pham bot va dudi thai sau khi tuyén duoc siy, can va phéan tich ham luong Zn;
trong truong hop can danh gia phan bd khodng, mau quing tinh va dudi thai s&
duoc phéan tich XRD.

Viéc axit hoa dich loc vé pH < 2 trugc khi phan tich nham ngin can su két taa
va thuy phéan cua céc ion kim loai (dac biét 1a AIR*, Fe3* va Zn2*) trong moi truong
trung tinh hoac kiém, dong thoi han ché su hap phu nguoc cua ion 18n bé mat hat
ran hay thanh dung cu chaa. Bidu nay bao dam trang thai hoa tan 6n dinh caa mau
trong sudt thoi gian bao quan, phi hop véi huéng dan bao quan mau kim loai truéc
phan tich bang ICP-MS, qua d6 tranh sai s6 &m do mat ion trong qua trinh luu trit.

Déi voi Fe, phép phan tich ICP trong luan an xac dinh Fe hoa tan téng s6 va
khong tach riéng Fe2*, Fe3*. Vi vay, phan luan giai vé Fe2*/Fe3* duoc xay dung trén
co s& diéu kién pH, méi trudng oxy hda—khir va cac phan ung héa hoc co thé xay
ra; s liéu ICP khong duoc hiéu 1a két qua dinh luong riéng ting trang thai oxy hoa
cua Fe.

3.2.4 Thiét ké thi nghi¢m

Trong luan an, muc tiéu khdng chi ding lai & viéc xac dinh diéu kién tuyén
noi cho mét thi nghiém don 16, ma 1a xay duyng mot mé hinh dinh lwong c6 kha
ning mo ta dap tng qué trinh theo ba bién diéu khién hoa hoc, ddng thoi cho phép
t6i vu hoa dong thoi hai chi tiéu cong nghé 13 ham lugng va thuc thu kém. Do ban

chat phi tuyén cta qué trinh va su ton tai twong tac giita cac bién, phuong phap bé
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mat dap tng (RSM, trong phan mém Design-Expert 11) duoc lya chon vi kha ning
mo ta cac quan hé dang bic hai c6 tinh tuwong tac ma khéng yéu cau sb luong thi
nghiém qua lon.

Trong nghién ciru da chon ba bién diéu khién Na,S (X;), Tan-X (X3), Sep-X
(X3) dua trén co s¢ hod hoc cua qué trinh tuyén ndi khoang oxit kém trong diéu
kién bun tuyén ndi giau ion hoa tan. Trong hé nghién ciu nay, hdn hop thudc tap
hop dugc ¢b dinh (axit béo + dau hoa theo ti 1¢ 4:1), pH duoc khdng ché tai 9,5
bang Na,CO; va Na,SiO; duoc giit & 500 g/t. Két qua thi nghiém diéu kién cua
luan &n cho thady mic d6 bién dong cua cac chi tiéu ham luong va thuc thu Zn theo
ba bién Na,S — Tan-X — Sep-X rd hon trong mién khao sat, do d6 ba yéu t6 nay
dugc chon lam b bién dau vao cua thiét ké BBD.

Trong sé cac phuong an RSM, thiét ké BBD duoc lua chon do ba wu diém: (1)
khong yéu cau thi nghiém tai cac diém bién cuc tri cia mién khao sat, phu hop véi
hé hoa chat nhay vé ndng do; (2) sé lugng thi nghiém tdi wu cho ba yéu tb (15 thi
nghiém gom 12 diém + 3 l3p tdm), giam chi phi nhung van dam bao tinh chinh xéc
thdng ké; (3) ciu tric thiét ké cho phép uéc luong day da cac hé sé caa mo hinh bac
hai, bao gém ca tuwong tac hai bién.

Hai dap trng duoc khao sat 1a ham luong kém (Y4, %) va thuc thu kém trong
quang tinh (Y, %), dai dién cho hai muc tiéu mau thuan dic trung cua ti vu tuyén
ndi: chat lugng san pham va ty 1 thu hoi.

Véi cau trac d6, md hinh hoi quy bac hai duoc thiét lap dudi dang tong quét:

Y = B0+ Xi1 B Xi + 2o Bu X + ZKJ- Bij XiX; + ¢ (3.1)

Trong d6: X; 12 bién ma hoa, B 1a céc hé sb hdi quy can wdc lugng va e la phan
du. Tinh trung tAm cta thiét ké duoc kiém dinh bang ba thi nghiém Iap ¢ tam, dong
thoi 1a co so danh gia d6 lap va noi luc caa mé hinh.

Phan tich phirong sai (ANOVA) va kiém dinh mé hinh cho ddp g ham lwong
(Y;) va thuc thu (Y,)

Do phl hop cia mo hinh dbi véi Y, va Y, dugc thuc hién danh gia bang
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ANOVA theo chuan cia phan mém Design-Expert 11, véi ma tran sai sé 14y tir ba
diém lip tdm. Phuong phap binh phuwong téi thiéu (OLS) duoc sir dung dé udc
luong hé sb, sau d6 kiém dinh y nghia cua tirng hang tir tuyén tinh, bac hai va twong
tac thdng qua théng ké F va mic y nghia p. CAu tric bang ANOVA tiéu chuan gdm
téng binh phuong do hoi quy (Model), tong binh phuong sai sé (Residual), thanh
phan Lack-of-fit va sai s thuan tuy (Pure error), cho phép tach biét “sai mé hinh”
khoi “sai 1ap thi nghiém”.

Két qua danh gia ANOVA thong qua cac thong so: SS (Sum of Squares), ds
(bac ty do), MS (binh phuong trung binh), F-value va p-value.
3.3 Thi nghiém lwa chon hé thudc diéu chinh

Tuyén néi quing k&m oxit bang thudc tap hop axit béo phu thudc nhiéu vao
tinh chat bé mat cua khodng vat va dic biét 1a su hién dién cua cac ion vo co co
trong nudc nudc tuan hodn hoic phat sinh tir s hoa tan cua khoang vat. Do do, hé
thudc diéu chinh can phai kiém soat duoc cac ion cé hai trong bun tuyén noi, lam
sach bé mat khoang vat muc tiéu tao diéu kién thuan loi cho qué trinh sunfua hoa,
cling nhu 1am tang tinh chon riéng va hiéu qua cua qua trinh tuyén.
Cac thi nghiém lra chon thubc diéu chinh duoc chia thanh 9 nhém (Bang 3.2

dén 3.10), lan luot khao séat anh huong: (1) thude diéu chinh pH, (2) gia tri pH, (3)
chi phi Na,S, (4) Tan-X, (5) Na,SiO3, (6) Sep-X, (7) SHMP, (8) tinh bot va (9) ma
tran ba bién Tan-X—Sep-X—Na,S. biéu kién thi nghiém véi céc thude diéu chinh cu
thé nhu sau:

- CAc thi nghiém (1) chi xac dinh anh huong cia pH va thude diéu chinh moi
truong Na,CO3 va NaOH (khong cho hod chat khac);

- Céc thi nghiém (2) dén (8) cb dinh pH = 9,5 diéu chinh bang Na,COs, khong
cho hoa chét khéc (chi danh gia anh huong cua hoa chat can nghién cuu);

- Céc thi nghiém (9), thay d6i ba bién Tan-X-Sep-X—Na,S, cb dinh chi phi
Na,SiO3 14 500 g/t va pH = 9,5 diéu chinh bang Na,COs;

- T4t ca cac thi nghiém tuyén ndi déu thuc hién trén mau khéng khir slam, ¢



56

dinh chi phi hdn hop thudc tap hop 800 g/t, tuyén bang nudc cat 2 lan va bang may
tuyén co giéi dung tich 1 lit. Cac thi nghiém tuyén ndi dugc danh gia thong qua
ham luong va thuc thu Zn trong san pham bot.
3.3.1 Anh hwéng ciia thudc diéu chinh pH

Pé danh gid vai trd cta thudc chinh pH trong tuyén noi quing oxit kém, ba
diéu kién moi truong tuyén khac nhau da dwoc thiét 1ap va khao sét: (1) Moi trudng
pH tu nhién caa ban quing (pH = 7,6); (2) méi truong pH 9,5 diéu chinh bang soda
(Na,CO3); va (3) méi truong pH 9,5 diéu chinh bang xat (NaOH). Két qua thi
nghiém duoc cho ¢ Bang 3.2

Bing 3.2. Anh hwéng ciia thudc diéu chinh pH dén nong dd ion hoa tan
va hiéu qua tuyen noi

Didu ki¢n pH Mg™ | AP* | Fe™ | Ca | Zn* Eri-r:g tThlLu;n
(ho/L) | (Mg/L) | (ng/L) | (mg/L) | (mglL) | %) | (96)
Tu nhién (pH 7,6) | 967,03 | 129,15 | 568,03 | 16,85 | 2,288 |1826 | 1,85
Na,COs (pH 9,5) | 156,53 | 117,16 | 43412 |2,71 | 4,137 |2491 |5181
NaOH (pH 95) | 122,38 | 9587 |201,04 |1,79 |2,346 |2396 |214

Tir két qua thi nghiém nhan thay:

O diéu kién pH tu nhién (7,6) dung dich chtra nong do ion hoa tan cao, dic
biét 1a ion Ca** (16,85 mg/L), clng véi su c6 mat dang ké cua ion Mg?* (967,03
Mg/L) va cac ion cia Fe (568,03 pg/L). Nong do céc ion nay cd thé lién quan dén
qua trinh hoa tan tu nhién cua cac khoéang tap carbonat, silicat va oxit sit noi tai
trong mau quing nghién ctu. Cac ion kiém thé tn tai nhiéu trong diéu kién pH tu
nhién c6 su twong dong véi cong bd caa Li va cong su khi nghién ctu vé hda hoc
dung dich quang oxit kém [23]. Tai diéu kién nay, do bé mit khoang chua dugc
sunfua hod, cong thém su canh tranh manh cia cac ion da hoa tri, nén cé thé lam
han ché kha ning hip phu cua hdn hop thubc tap hop véi khoang kém. Do do, cac

chi tiéu cong nghé tuyén ndi dat thap nhat (thuc thu dat 1,85%) va ham lugng kém
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dat (18,26%).

Khi nang pH 1&n 9,5 bang Na,COs, co ciu cia hé dung dich thay dbi theo
chidu huéng tich cuc cho qué trinh tuyén: néng d6 Ca’* giam hon 6 1an (tir 16,85
xudng con 2,71 mg/L), ndng d6 Mg** ciing giam manh. Pang cha y, ndng d6 ion Zn
hoa tan trong bun quing ting 1én (dat 4,137 mg/L). Su gia ting ion k&m nay co thé
lién quan dén sy thay ddi trang thai can bang ion trong dung dich va tuong tac giita
ion CO52™ véi bé mit khoang vat, qua dé tao diéu kién thuan lgi hon cho qué trinh
tuyén ndi. Bdng thoi, cac ion Ca?* giam manh cé thé lién quan dén su hinh thanh
cac dang carbonat it tan, trong d6 c6 CaCO3 trong bun quang. Vi vay, nude da dugc
lam mém bang soda theo nhu nghién ciu Xie va cong su [11]. Sy giam ndng do
Ca?* trong dung dich lam giam hién tugng phan urng tao xa phong canxi-oleat, bao
toan thudc tap hop. Nho d6, hiéu qua tuyén ting thuc thu kém ting 1én 51,81% vi
ham lugng dat 24,91%.

Nguoc lai, khi pH 9,5 diéu chinh bang NaOH, mic di gia tri pH twong duong
Vvéi truong hop dung Na,CO3 va nong do cac ion co hai trong bun ciing giam xuéng,
nhung hiéu qua tuyén ndi lai kém hon phan nira (thuc thu chi dat 21,40%). Phan
tich sau s6 liéu vé nong do ion cho thiy, lwong ion cia Fe va Al giam manh trong
dung dich khi ding NaOH (lan lugt chi con 291,94 va 95,87 pg/L) so véi khi ding
Na,COj;. Diéu ndy c6 thé lién quan dén su khac biét vé trang thai hoa ly cua hé ion
khi sir dung NaOH; trong méi trudng kiém, Fe va Al ¢ kha nang thity phan va hinh
thanh cac dang hydroxit it tan nhu (Fe(OH)s;, Al(OH)3). Cac hydroxit nay co kha
nang tuong tac hoic bam phu Ién bé mat khoang vat kém, gay ra hién twong hap
phu thu dong 18n bé mat. Két qua phan tich ion cua luan &n tai diéu kién nay hoan
toan phi hop véi mo hinh Iy thuyét vé su anh huang cua gel sat/nhdém ma trong céc
nghién ctru cua Peixuan Li [28] va Deng [22] da canh bao trudc day. Su hinh thanh
c4c san pham hydroxit c6 thé can tro su tiép can caa anion oleat vai bé mat khoang
vat. Nong d6 ion Zn hoa tan trong truong hop nay thap (2,346 mg/L), c6 thé lién
quan dén sy thay doi trang thai bé mat khoang vat trong méi trudng NaOH, nén lam

giam kha ning trao doi bé mat caa kém.
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Tir cac s6 lieu thyc nghiém tai Bang 3.2, ¢6 thé nhan thay: Trong tuyén ndi quang
oxit kém bang thudc tap hop axit béo, pH khéng phai la yéu té duy nhat quyét dinh
hiéu qua tuyén, ma trang thai cac ion trong dung dich c6 anh hudng dang ké dén higu
qua tuyén ndi. Két qua cho thay viéc str dung Na,CO; mang lai tac dong kép: vira tao
mdi trudng kiém t6i wu, vira gop phan lam giam nong do cac ion nudc cung, tao diéu
kién thuan lgi cho qua trinh tuyén noi. Trai lai, NaOH chi thuan tdy nang pH va c6 thé
lam thay doi trang thai ciia Fe va Al trong dung dich, qua d6 anh huéng dén bé mat
khoang vat va hiéu qua tuyén noi. Do dé, déi vai cac hé quang oxit kém phong hoa
phtrc tap (chtra smithsonit, hemimorphit va giau pha Fe-oxyhydroxit), viéc str dung
Na,CO; thay thé cho cac bazo truyén théng 1a lya chon hop ly. Nhitng két qua thuc
nghiém nay da 1am rd cho muc tiéu can téi uvu hoa hé ion nuéc tuan hoan, nhu cac cong
trinh nghién ctru hién nay dang huéng tai [14], [23].

3.3.2 Anh hwéng ciia gid tri pH

Sau khi da xac dinh dugc Na,COs la thude diéu chinh tét hon NaOH, nghién
ctiu tiép tuc tién hanh thi nghiém dé tim ra gia tri pH t6i wu. Cac thi nghiém duoc
thuc hién trong dai pH tir 9,0 dén 10,0 diéu chinh bang Na,COs. Két qua thi nghiém
dugc trinh bay tai Bang 3.3.

Bang 3.3. Anh hwéng cia gia tri pH dén ndng dd ion hoa tan va
hiéu qua tuyén noi

. Ham Th
Gia Mg?* AP Fe¥* | ca®* | zn* we
lwong Zn | thu Zn

tripH | (ug/L) | (no/L) | (ng/L) | (mg/L) | (mg/L) (%) (%)

9,0 510,91 54,87 | 243,38 | 4,46 0,707 23,47 12,99

9,5 156,533 | 117,164 | 434,115 | 2,714 | 4,137 24,91 51,81

10,0 184,66 77,93 | 258,99 | 1,73 0,643 23,96 21,4

Tir két qua thay doi pH bang Na,CO3 c6 mot s6 nhan xét sau:
Tai pH = 9,0, thu dugc két qua tuyén ndi & mac thip nhit (thyc thu dat
12,99%) va ham luong kém dat 23,47%. Hiéu qua tuyén thap c6 thé do mic do

kiém héa chua di manh dé CO?” lam giam déng ké noéng do cac ion nudc cung,
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dan dén ndng do6 Ca”* (4,46 mg/L) va Mg?* (510,91 pg/L) trong bin cao nhat trong
loat thi nghiém nay, do d6 c6 thé lam ting tiéu hao thudc tap hop. Bong thai, tir goc
d6 dién dong hoc, hién tuong nay trong hé bun quang cua luan an phu hop vai co sé
ly thuyét hoa ly ma Ejtemaei va cong su da phan tich trong tai liéu [24]. Cu thé, &
gia tri pH nay, cac nhom —OH trén bé mat smithsonit va hemimorphit cé thé van
chua duoc khir proton hoan toan, 1am han ché diéu kién twong tac thuan loi gitta bé
mat khoang vét va anion R-COO'".

Tiép tuc ting pH 1én 9,5, két qua tuyén nodi dat cuc dai: ham lugng Zn dat
24,91% va thuc thu dat 51,81%. S6 liéu vé ion tir Bang 3.3 tai diém nay cho thay:
ndng do Ca** giam manh (con 2,714 mg/L), trong khi Zn*" hoa tan dat mirc cao nhat
(4,137 mg/L) — sy bién ddi nay cd thé lién quan dén trang thai can bang ion va qua
trinh twong tac trén bé mat khoang vat [18]. Quan trong hon, két qua cua thi nghiém
cling phu hop vai nhan dinh ctia Quast d dac két vé hoat tinh caa axit béo mach dai
[18]. Theo Quast, axit oleic chi dat viing ion hoa t6i wu khi théa man diéu kién pH >
pKa + 4 (voi pKa xap xi 5,0). Tai méi truong pH 9,5 cua nghién ctu, thudc tap hop
d3 phéan ly gan nhu hoan toan duéi dang anion R-COO', tao diéu kién thuan loi cho
su twong tac va hap phu 1én bé mat khoang vat oxit kem.

Tuy nhién, tiép tuc ting pH 1én muc 10,0, thi hiéu qua tuyén bat dau giam
(thuc thu giam con 21,40%, ham lugng giam con 23,96%). Nguyén nhén trong tam
nam & su bién dong nghich chiéu cua cac ion trong Bang 3.2: ndng d6 Zn®* hoa tan
giam manh (chi con 0,643 mg/L), cho thiy trang thai ton tai cia Zn trong dung dich
d3 c6 sy thay d6i; trong moi truong Kiém du OH™, mot kha nang co thé xay ra la sy
hinh thanh céc dang Zn(OH), it tan, lam anh hudng dén cac tam hap phu hoat dong.
Pong thoi, do ndong d6 ion Fe giam (tir 434,115 xudng 258,99 pg/L) va Al (giam tir
117,164 xubng 77,931 pg/L) trong mau phan tich c6 thé lién quan dén qué trinh
thay phan cua Fe va Al trong méi truong kiém manh va sy hinh thanh cac dang
hydroxit Fe(OH); va Al(OH); it tan. Sy hinh thanh cac dang hydroxit nay c6 thé la
mét trong nhitng yéu té anh huong bét lgi dén thuc thu quang tinh. Piéu nay phu

hop véi nhan dinh cua Deng va cong sy vé hién tuong tai hap phu thu dong 1én bé



60

mat khoang vat [22]. Mat khéc, sy giam ndng d6 Ca2* & pH cao c6 thé lién quan dén
su hinh thanh cac dang carbonat it tan; anh huong cia céc san pham nay dén qué
trinh tuyén néi can dugc nghién ciu thém.

Tir céc s6 lieu & Bang 3.3, nhan thiy: Piém pH téi wu trong tuyén noi oxit
kém khdng phai la gi4 tri kiém cao nhat, ma c6 thé duoc xem 1a két qua cua su can
bang gitra cac yéu té c6 anh hudng ddi nghich dén qua trinh tuyén ndi. N6 phai la
ngudng pH du cao dé (1) anion cua thudc tap hop phan ly dat trang thai hoat tinh ti
da; nhung dong thoi phai du thap dé (2) ngan chan su thiy phan manh tao gel
hydroxit caa céc ion da héa tri (Fe, Al va Zn). Biéu kién pH = 9,5 (diéu chinh bang
Na,COs) cho hiéu qua tuyén noi tot nhat va dugc lya chon cho cac nghién ciu tiép
theo. Gia tri t6i wu nay, twong dong véi cac nghién ciu qubc té vé dai pH hoat dong
Iy twdng cua hé axit béo trén quang oxit kém [18], [22], [24].

3.3.3 Anh hwéng ciia chi phi NaS

Qua trinh sunfua héa 1a budc tién xt ly quyét dinh dén hiéu qua tuyén quang
oxit kém. Trong thi nghiém nay, mai trudng tuyén duoc ¢ dinh ¢ pH = 9,5 (bang
Na,COs) va hé thubc tap hop (Axit béo + Dau hoa ty 18 4:1; chi phi 800 g/t) duoc
gilr nguyén. Diéu kién thi nghiém nay nham cé lap va danh gia anh huong cua viéc
thay di chi phi Na,S dén qua trinh sunfua hoa, trang thai phan b ion trong dung
dich va hiéu qua tuyén. Két qua tong hop dugc thé hién ¢ Bang 3.4.

Bang 3.4. Anh hwéng cia chi phi NapS dén nong dd ion hoa tan
va hiéu qua tuyén ndi

NapS | Mg* Al Fe® ca’* | zn* hrzlnangn Thuc thu
(9/t) | (no/L) | (po/L) | (ng/L) | (mg/L) | (mg/L) '(% ) Zn (%)
7.500 | 206,852 |147,892 | 301,108 | 5,399 | 0,652 20,08 67,69
10.000 | 344,467 | 180,418 | 276,127 | 2,793 1,173 23,90 73,44
12.500 | 135,692 | 735,982 | 151,581 | 1,722 |0,691 25,29 61,95

Khi thay doi Na,S tir 7.500 g/t dén 12.500 g/t c6 mot sé nhan xét sau:

O chi phi 7.500 g/t, két qua tuyén ndi mai chi dat mac trung binh (thuc thu
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67,69 %, ham lugng 20,08 %). Bang 3.4 cho thiy ndng d6 Zn?* hoa tan con thap
(0,652 mg/L) trong khi ion Fe va dac biét 1a Ca** van ¢ murc cao (5,399 mg/L). Vé
mat hoa ly, c6 thé luong Na,S nay chua du dé phan ¢ng vai cac ion trong pha long.
Phan tng trao doi giita cac ion HS™/S?~ va c4c tam = Zn-OH hoic = Zn-CO; ¢ bé
mat kha ning méi chi dién ra & mic thap theo phan tng (3.2)

= Zn-OH + HS — = Zn-S + H,0 (3.2)

Do luong tac nhan sunfua héa con thiéu, mic do sunfua hda bé mat co thé
chua day du, do d6 kha ning tao bé mat thuan loi cho sy hap phu cua anion oleat
con thip. Bong thai, su hién dién cua Ca** tu do trong dung dich s& twong tac va
lam tiéu hao mot phan thudc tap hop qua phan (ng tao xa phong két tia nhu phan
ung (3.3)

Ca?" + 2R-COO" — Ca(R-COO),{ (3.3)

Cac yéu t6 trén c6 thé da gop phan lam giam hiéu qua tuyén ndi tai chi phi
Na,S 7.500 g/t.

Khi ting chi phi Na,S 1én 10.000 g/t, qua trinh sunfua hoa dat tét nhat trong
pham vi khao sat. Thuc thu k€m dat cuc dai (73,44%) va ham lugng kém tang 1én
23,90%. Bang 3.4 cho thdy ndng d6 ion Zn?* hoa tan ting gin gép doi (dat 1,173
mg/L). Su thay doi nay cho thay trang thai bé mat khoang vat va can bang ion trong
pha long di thay doi khi ting chi phi Na,S, tao diéu kién thuan lgi hon cho qua
trinh sunfua héa va hap phu thudc tap hop oleat.

=Zn-S + R-COO" — Mang Ky nuéc bén viing

Bén canh do, nong do Ca** giam (con 2,793 mg/L) c6 thé 1a do su phdi hop
gitta Na,CO3 va luu huynh da 1am han ché su tiéu hao thuéc tap hop do cac phan
tng phu. Trong pham vi khao sat, chi phi Na,S 10.000 g/t cho sy can bang tét nhat
gitta ham luong va thuc thu Zn va duoc lra chon cho céc nghién cau tiép theo.

Tiép tuc ting chi phi Na,S dén mac 12.500 g/t, hiéu qua tuyén giam manh
thuc thu chi con 61,95%, mac du ham lugng kém tang 1én 25,29%. Hién tuong nay

di kém véi cac bién dong di thuong cua céc ion trong bun quing: ion Al ting dot
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bién 1én 735,982 pg/L, trong khi ion Fe va Zn?* déu giam manh. Xu huéng nay cé
thé lién quan dén hién tuong sunfua hda qua muc di duoc dé cap trong cac nghién
ctu Bulatovic [45] va Onal [46]. O chi phi nay, thuc thu giam c6 thé xuat phat tur
hai nguyén nhén sau:

- Thiz nhat (canh tranh hdp phu): Luong ion HS™ va S?~ du thura trong ban
cd thé canh tranh vi tri hip phu véi anion thudc tap hop R-COO™, qua dé lam giam
kha nang hap phu cua thudc tap hop trén bé mat da dugc sunfua hoa.

- Thit hai (phdn tan bin sét va keo vé co): Sy gia ting manh nong do Al
trong dung dich c6 thé lién quan dén sy thay d6i trang thai phan tan cua hé khi Na,S
du. Bong thoi, nong do Fe trong dung dich giam, co thé lién quan dén su hinh thanh
cac dang hop chat it tan cua Fe trong méi trudng chira ion sunfua.

Tur viéc phan tich su ddi 1ap gitta ham lugng va thuc thu k&m tai Bang 3.4, c6
thé nhan thay: hiéu qua tuyén ndi phu thuoc rd rét vao chi phi Na,S va dat gia tri
phl hop nhét ¢ khoang 10.000 g/t trong pham vi khao sat. Khi chi phi Na,S thép,
muc d sunfua hoa c6 thé chwa day du; nguoc lai, khi Na,S du, cac phan ¢ng canh
tranh va sy thay ddi trang thai phan tan caa hé c6 thé anh huong bét loi dén hiéu
qua tuyén noi [9], [32]. Tur két qua trén, can tiép tuc nghién cau su phdi hop cua
Na,S vai cac thude diéu chinh bé mat chuyén dung (nhu SHMP, Tan-X, Sep-X) &
c4c myc tiép theo cua luan &n nham danh gia kha ning kiém soat cac phan ang phu
va cai thién hiéu qua tuyén noi.

3.3.4 Anh hwéng cia cdc thubc diéu chinh (Tan-X, Sep-X, SHMP, NaSiOz va
tinh bjt)

Sau khi xac dinh duoc méi truong pH tdi wu (pH 9,5 bang Na,CO5), loat thi
nghiém tiép theo tap trung phan tich chuyén sau vai tro cua cac thudc diéu chinh bé
mat chuyén dung. Py 1a cac hoa chat khdng tham gia truc tiép vao qua trinh sunfua
hod hay tao tinh ky nudc, ma dong vai tro tién xir 1y, tac dong gian tiép théng qua
viéc diéu chinh trang thai ion trong bin quing, kiém soét sy phan tan hat min va

lam sach bé mat khoang vat trude khi hap phu thude tap hop.
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Pé dam bao tinh khoa hoc va cd lap duoc anh hudong doc lap cua ting loai
thudc, mdi thi nghiém trong phan nay duoc thuc hién & cung diéu kién chuan: pH =
9,5 diéu chinh bang Na,COs, hé thubc tap hop cd dinh (Axit béo + Dau hoa ty I¢
4:1, 800 g/t), va khong b sung Na,S. Viéc bo qua khau sunfua héa gidp loai trir sy
tuong tac chéo ctia ion Ivu huynh, cho phép danh gia thuin tiy tuwong tac giita thudc
diéu chinh véi hé khoang tap va cac ion da hoa tri géc (Fe, Al, Ca). Két qua thi
nghiém duoc tong hop tir Bang 3.5 dén 3.9.
3.3.4.1 Anh huéng cia Tan-X

Nhu d phan tich & Chuong 1, Tan-X 12 mot hé hop chat diéu chinh da chirc
nang c6 ngudn goc tu nhién, chira cdc nhdm chic polyphenolic (-OH) va goc mang
tinh khu (bisulfite/metabisulfite). Thi nghiém nay danh gia kha nang cua Tan-X
trong viéc xur ly cac ion sat va nhém. Két qua thi nghiém cho ¢ Bang 3.5.

Bang 3.5. Anh hwéng cia Tan-X dén ndng @é ion hoa tan va hiéu qua tuyén noi

Tan-X | Mg* | AP Fe3* ca® | zn** | Hamlweng | Thuc thu
(9/t) | (ug/L) | (no/L) | (ug/L) |(mg/L) | (mg/L) | Zn (%) Zn (%)

400 | 434,255 | 60,023 | 193,683 | 3,027 | 0,910 19,46 81,51
500 | 720,192 | 92,189 | 259,152 | 4,564 | 1,522 20,88 86,32
600 | 857,031 | 73,113 | 211,305 | 4,155 | 1,236 19,86 75,70

Tir két qua thi nghiém thay doi chi phi Tan-X c6 mot sé6 nhan xét sau:

Tir s lieu & Bang 3.5 cho thay sy c6 mit cua Tan-X da tac dong manh dén
kha ning thu héi quiang oxit kdm (mic du chwa sunfua hoa). Thyc thu kém ting
manh va dat cuc dai 86,32% & chi phi 500 g/t. Tuy nhién, ham lugng kém trong
quang tinh chi dao dong trong dai hep (19,46 — 20,88%). Xu thé nay cho thiy Tan-
X ¢6 anh hudng dén hiéu qua tuyén ndi; tac dong nay co thé lién quan dén kha ning
lam sach bé mat va han ché anh huéng caa hé ion Fe/Al trong pha long.

Tai chi phi 400 g/t, anh huéng cia Tan-X ¢6 thé lién quan dén khd néing tao
phitc chelat va tic déng dén trang thai bé mat khodng vdt. So véi nén dung dich
khong ding thude diéu chinh (Bang 3.2: ion Fe = 434 pg/L va Al = 117 ug/L), ngay
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& muc chi phi 400 g/t, ndng do ion Fe va Al trong dung dich da giam manh (ion Fe
= 193,683 ug/L va Al = 60,023 pg/L). Su giam nay c6 thé lién quan dén kha ning
tao phirc cua Tan-X voi Fe va Al Theo co ché da dugc cong bé trong tai liéu [37],
cac nhom polyphenolic trong céu tric cua Tan-X c6 kha ning dong vai trd phdi tur
va tao phirc véi cac ion Fe va Al nhu phuong trinh (3.4).

Fe** + n(Tan-X)yenoia = [Fe(Tan-X),]*™ (Phuic hoa tan/huyén pha 6n dinh) (3.4)

Kha ning tao phic ndy c6 thé lam giam hoat d6 cua cac cation kim loai trong
dung dich, qua d6 han ché anh huong bat loi cua chung dén qua trinh tuyén noi.
DPong thoi, theo dic tinh hda hoc cua Tan-X, cadc nhdm chuc c6 tinh khir co thé tac
dong dén trang thai oxy hoa cua bé mat khoang vat. Cac tac dong trén c6 thé tao
diéu kién thuan loi hon cho sy hap phu cia anion oleat, phil hop voi xu huéng thuc
thu tang 1én 81,51%.

Tiép tuc tang chi phi Tan-X 18n 500 g/t, két qua tuyén ndi dat tét nhat trong
pham vi khao sat. Nong do ion Zn hoa tan dat muc cao nhét (1,522 mg/L), cho thay
trang thai cia Zn trong dung dich c6 sy thay ddi rd rét & mac chi phi nay. O chi phi
nay, c6 su tang nhe cua ion kiém thd (Mg®* = 720 pg/L, Ca** = 4,56 mg/L). Su thay
d6i nay cd thé lién quan dén su khac nhau vé ai luc tao phic cua Tan-X d6i véi cac
ion Fe, Ca va Mg. Tuy nhién, sy gia ting nhe nay khong gay bat loi vi nén pH 9,5
bang Na,CO; c6 thé gop phan han ché anh huong cua cac ion kiém tho dén thude
tap hop. O diéu kién ndy, anh huong cua Tan-X dén méi truong ion va bé mat
khoang vat c6 thé tao diéu kién thuan lgi hon cho qua trinh tuyén ndi, vai thuc thu
Zn dat cuc dai 86,32%.

Tuy nhién khi tang chi phi Tan-X 1&n 600 g/t — hiéu qua tuyén ndi giam, cho
thdy viéc ting Tan-X vuot mac phi hop khong mang lai loi ich vé thyc thu. O chi
phi nay, thuc thu giam manh (chi con 75,70%). Theo s6 liéu Bang 3.5 ion Fe va Al
bién dong khdng 16n, cho thiy viéc tiép tuc ting chi phi Tan-X khong 1am thay doi
dang ké nong d6 hai ion nay. Sy giam thuc thu & chi phi cao c6 thé lién quan dén sy

hap phu du ctia Tan-X trén bé mat khoang vat.
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O chi phi phd hgp, Tan-X c6 thé gop phan han ché anh huéng cua Fe va Al
thong qua kha ning tao phtc va tac dong dén trang thai bé mat khoang vat. Tuy
nhién, khi chi phi tang trén 500 g/t, lugng Tan-X du cd thé gay anh huong bat loi
dén sy hap phu thubc tap hop va 1am giam thyc thu Zn. Xu hudng ndy phi hop voéi
c4c nhan dinh vé hoa hoc bé mat cua thube diéu chinh géc tannin/polyphenol bién
tinh ma cac tac gia Chelgani va cong su [34], ciing nhu Tohry [37] d3 timg dé xuat
khi nghién ctiu tng dung cac thudc dé chim gdc tannin/polyphenol bién tinh trong
moi trudng kiém.
3.3.4.2 Anh huéng ciia Sep-X

Quang oxit kém phong hoéa ludén di kem véi lugng I6n bun sét va cac hat siéu
min cua oxit sat (goethit, limonit). Hién twong cac hat siéu min nay bam dinh lén bé
mat khoang vat kém c6 thé 1a mét trong nhitng nguy@n nhan lam giam tinh chon
riéng cua qua trinh tuyén noi. Thi nghiém nay danh gia hiéu qua cia Sep-X — mot
polymer sulfonat bién tinh cé ciu tric phan tir cao — trong vai trd 1a chat phan tan
bun va dé chim khoang sat.

Biang 3.6. Anh hwéng cia Sep-X dén ndng dd ion hoa tan va higu qua tuyén noi

Sep-X | Mg? | AP | Fe* | ca¥ | zn* lw'o_"nangn tIS‘;Cn

@) | (wo/L) | (ug/L) | (ug/L) | (mg/L) | (ma/L) | gy, (%)

400 | 326,199 | 82,715 | 223,972 | 4,817 | 1,144 23,84 63,46

500 | 345,231 | 76,190 | 270,231 | 5,199 | 1,146 26,79 66,37

600 | 221,255 | 60,476 | 190,670 | 3,501 | 0,887 29,87 47,50

Két qua thi nghiém tai Bang 3.6 da cho thdy Sep-X ¢6 anh huong rd rét dén
ham lugng va thyc thu Zn. Khi tang chi phi Sep-X, ham lugng kém trong quang
tinh duoc cai thién theo xu huéng gan nhu tuyén tinh (tir 23,84% — 26,79% —
29,87%). Tuy nhién, thuc thu k€m lai chi dat cuc dai tai chi phi 500 g/t (66,37%),
sau d6 giam xubng chi con 47,50% & mirc 600 g/t. Su dbi 1ap nay cho thay viéc tang
chi phi Sep-X c¢6 xu hudng cai thién tinh chon riéng, nhung khi chi phi tang qua
muc cd thé anh huong bat loi dén kha niang thu hoi Zn.

Tai chi phi 600 g/t, ion Al va Fe hoa tan giam xudng mc thap nhat (lan luot



66

la 60,476 va 190,670 pg/L). Hién tuong nay co thé lién quan dén twong tac cua Sep-
X véi cac thanh phan chaa Fe/Al trong hé bun quing.

Nong d6 Ca®* va Mg?* chi bién dong nhe va c6 xu huéng giam & chi phi cao.
Két qua nay cho thdy anh huéng cua Sep-X dén ndng d6 Ca2* va Mg?* khong rd rét
nhu d6i véi Fe va Al trong pham vi khao sat. Su giam nong do Ca?* va Mg?* & chi
phi Sep-X cao c6 thé lién quan dén sy thay doi trang thai phan tan va twong tac bé
mit cua cac hat min trong bun quing; tuy nhién, co ché cu thé chua duoc xac dinh
trong nghién ctru nay.

Tai chi phi 500 g/t, thu dugc két qua tuyén cao nhat: ham luong kém trong
quang tinh dat 26,79 % va thuc thu dat 66,37 %. Két qua nay c6 thé duogc giai thich
trén co s& co ché phan tan cia polymer da dugc cong bd [32]: (1) Hiéu #ng khong
gian, cac mach polymer dai caa Sep-X hap phu 1én cac hat bun sét siéu min; (2)
Hiéu wng tinh dién, cac nhom sulfonat mang dién tich &m manh cé kha nang lam
tang gia tri thé zeta ({) Am cua cac hat bun, sinh ra luc day Coulomb. Su két hop cua
cac hiéu tng nay c6 thé lam ting méc do phan tan cua céc hat min Fe-
oxyhydroxit/silicat va han ché su bam dinh caa ching 1én bé mat khoang vat kém.
Qua d6 c6 thé tao diéu kién thuan loi hon cho su hap phu cua thudc tap hop oleat
lén bé mat khoang vat muc tiéu.

Néu tiép tuc tang chi phi Sep-X 1én mic 600 g/t, thuc thu giam manh, mac du
ham lugng Zn trong quing tinh dat cuc dai (29,87%). Thuc thu giam c6 thé lién
quan dén trang thai phan tan qua muc caa hé khi chi phi Sep-X ting cao. Theo cac
nghién ciu vé hé polymer—hat min céc tac gia Somasundaran [38] va Laskowski
[47] khi nong do polymer ting cao, sy hap phu polymer va luc day khong gian giita
c4c hat co thé tang, lam thay doi trang thai phan tan cua hé. Hé huyén phu trg nén
on dinh, kho két tu tro lai. Céc hat khoang vat mang mang ky nuéc bi day nguoc tré
lai khi tién dén gan bong khi, ngan can qua trinh gan két bong khi - hat khoang.

Tir két qua thi nghiém c6 thé nhan thiy Sep-X cd tac dung cai thién tinh chon
riéng trong tuyén ndi mau quang nghién ctru, nhung hiéu qua phu thudc rd rét vao

chi phi sir dung. Tuy nhién, khi tang chi phi Sep-X qua mtc, thuc thu Zn giam dang
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ké mac du ham lwong Zn trong quing tinh tiép tuc ting. Trong pham vi khao sét,
chi phi 500 g/t dugc xac dinh 1a mac chi phi pht hop nhit cho mau quing nghién
ctru. Xu hudng giam thuc thu khi tang chi phi polymer phu hgp véi cac nghién cau
vé ung dung polymer trong tuyén quing oxit phic tap Liu va cong su [39], ciing
nhu Bulatovic [17] d3 nghién ctru va tong hop.
3.3.4.3 Anh huéng ciia SHMP

Sodium Hexametaphosphate (SHMP - NagPsO15) duoc st dung nhim giai
quyét vin d& d6 cang cua nudce. Cac cation kiém thd (Ca®*, Mg?*) 1a ddi twong canh
tranh manh nhat cua anion oleat trong bun tuyén néi, ching dé dang phan uang tao
xa phong két tua, 1am giam nong do thude tap hop tu do. Thi nghiém nay danh gia
hiéu qua caa SHMP trong viéc phic hoa ion kiém thé va tim ra giéi han chi phi an
toan cua hoa chat nay. Két qua thi nghiém cho ¢ Bang 3.7.

Bang 3.7. Anh hwéng ciia SHMP dén nong do ion hoa tan va hiéu qua tuyén noi

SHMP | Mg* | AP | R | ca® | zn® llmHnangn Thuc thu
(9/t) | (uo/L) | (no/L) | (ng/L) | (mg/L) | (mg/L) (%) Zn (%)
800 | 235,130 | 64,440 | 258,699 | 3,067 | 0876 | 22,51 76,89
1000 | 314,093 | 83,843 | 263,979 | 4,118 | 0925 | 21,83 88,99
1200 | 103,173 | 80,500 | 434,115 | 1,314 | 0,807 | 21,37 72,78

Tir két qua thi nghiém thay d6i chi phi SHMP c¢6 mét sé nhan xét sau:

Khi tang chi phi tir 800 dén 1.000 g/t, thuc thu kém trong quing tinh ting
manh va dat 88,99%. Tir sb liéu Bang 3.7 cho thay, ndng do ion Ca?* va Mg?* trong
bin quing & mac thap hon so véi dung Sep-X (Bang 3.6). Biéu nay cho thay anh
huong caa SHMP c6 thé chu yéu lién quan dén sy twong tic véi cac ion hoa tan
trong pha long, dac biét 1a Ca?* va Mg?*. Trong dung dich, SHMP phan ly tao cac
anion polyphosphat c6 kha ning tao phuc véi cac ion kiém tho theo co ché nhu
phuong trinh (3.5) va (3.6).

Na,P,0,;, — 6Na* +P,0% (3.5)
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P,0%5 + 2Ca?* = [Ca,Ps04,5]%~ (phuc chat hoa tan 6n dinh)(3.6)

Cac phan ung tao phtic nay cd thé han ché tuong tac gitra cac ion kiém tho va
anion oleat, qua d6 giam tiéu hao thudc tap hop do phan tng tao xa phong va tao
diéu kién thuan loi hon cho sy hap phu thudc tap hop 1én bé mit khoang vat. Két
qua cua loat thi nghiém nay twong dong véi cac nguyén 1y d¢ chim khoang chira
canxi bang SHMP ma Yuan va cong sy [41], Fuerstenau [31] da tung nghién ctu
va ciing nhu két qua nghién ciu gan day ctiia Hoang va cong su [48].

O chi phi 1.000 g/t, két qua tuyén ndi dat tot nhat trong pham vi khao séat: vira
da dé thu gitr ion canxi/magie, nhung lugng ion Fe hoa tan van duoc giit on dinh (=
263,979 pg/L). Trong pham vi khao sat, 1.000 g/t duoc lua chon Ia mac chi phi
SHMP pht hop nhit.

Tiép tuc ting chi phi SHMP 1én 1.200 g/t. Hiéu qua tuyén noi giam rat nhanh
(thuc thu chi con 72,78%), mic du kha ning khoa ion canxi cia SHMP van hoat
dong tdt, ion Ca?* giam xudng muc thdp nhit 1,314 mg/L. Bong thoi, ndng do Fe
trong dung dich ting manh 1én 434,115 pg/L, cho thay sy thay doi dang ké trang
thai cua Fe trong hé khi ting chi phi SHMP 1én 1.200 g/t. Sy gia ting ndng do Fe co
thé lién quan dén kha ning tao phirc cia polyphosphat véi Fe va 1am ting mirc d6
hoa tan cia cac thanh phan chia Fe trong bun quing. Theo co ché tao phic cua
polyphosphat, SHMP du c6 kha ning twong tac véi cac thanh phan chira Fe va lam
tang ham lugng Fe trong pha léng, nhu phan Gng gia dinh & phuong trinh (3.7)

Fe(OH)3(rany + PsO%s = [FePs0.]3~ + 30H™ (3.7)
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Bang 3.8. Cac co ché c6 thé anh huwéng dén hiéu qua cia SHMP

Co ché héa ly

Chi phi SHMP

Anh huéng chinh

Biéu hién cong nghé

(1) Tao phuc

Chi phi thip

C6 thé han ché tuong

Thuc thu tang manh,

véi  Ca/Mg | dén t6i wu (800 | tic Ca/Mg-oleat, giam | him luong k&m On
(C6 loi) —1.000 g/t) tiéu hao thuoc tap hop | dinh, bot bén.
. C6 thé 1am tiang Fe hoa
(2) Gia tang tan va hinh thanh cac | o» ., _« ..
Fe trong pha C o . Bé mat mat tinh ky
v, .| Chiphidu dang hydroxit Fe trong .
long & chi phi n < O nudéc — thuc thu Zn
(> 1.000 g/t) moi truong kiém, anh | .,
SHMP — cao huong bét loi dén qua | 92N
(C6 hai) g - g

trinh tuyén noi

Trong mdi truong kiém, cac dang Fe hoa tan c6 kha nang tiép tuc thiry phan va
hinh thanh céc dang hydroxit Fe it tan. Theo cac co ché da dugc cong bd [22], [28],
c4c san pham nay co thé tuong tac voi bé mat khoang vat va anh huong bat loi dén
su hap phu thudc tap hop. Pay co thé 1a mot trong nhitng nguyén nhan gop phan
lam giam thuc thu Zn khi chi phi SHMP tang 1én 1.200 g/t. Dit liéu vé nong do ion
Zn giam tir 0,925 xudng 0,807 mg/L (Bang 3.7) cho thay cac tim kém c6 thé da bi
16p keo sat nay cb lap, mat di kha nang trao d6i bé mat tu do.

Tir két qua thi nghiém nhan thay hiéu qua caa SHMP hoan toan khong dién ra
theo ham bac nhat tuyén tinh, ma bi chi phdi va quyét dinh bai su canh tranh cua
hai co ché hoa Iy ddi nghich (Bang 3.8).

Tir két qua thi nghiém xac dinh chi phi téi vu cia SHMP d6i véi quang oxit
Bac Kan 1a 1.000 g/t. O muc chi phi nay, SHMP cho hiéu qua tuyén noi tot nhat
trong pham vi khao sat, véi thuc thu Zn dat 88,99%, trong khi nong do Fe trong
dung dich chua c6 sy gia ting dang ké nhu tai mirc 1.200 g/t. Tur két qua nghién cau
nhan thay, can kiém soét chi phi SHMP khi tuyén quang oxit phong héa giau sat, do
viéc st dung SHMP & chi phi cao c6 thé lam thay ddi trang thai cua Fe trong pha
long va anh huong bat loi dén hiéu qua tuyén ndi, nhu cac nghién ctu [22], [28] da

cong bd.
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Tur két qua thuc nghiém nhan thay hiéu qua cia SHMP bién dong rd rét theo chi
phi sir dung, nén SHMP khéng duoc lya chon 1am bién sé diéu khién trong md hinh tbi
uu hoa bé mit dap tng (RSM) & phan sau ciia Chuong 3. Thay vao do, luan &n lya chon
bd doi Tan-X/Sep-X do cho xu hudng tac dong phu hop hon trong pham vi khao sét.
Tuy nhién, SHMP van dugc xem xét nhu méot thude diéu chinh trong nghién ciru ddi voi
mau quing KB c6 ham luong khoéng tap sit-mangan va ban min cao.
3.3.4.4 Anh huéng ciia Na,SiO3

Natri silicat (Na,SiOs - thuy tinh 16ng) 12 hoa chat diéu chinh thudng dwoc sir
dung voi vai trd 1am chat phan tan bun sét va dé chim thach anh. Céac thi nghiém
trong phan nay duoc thuc hién trong cing diéu kién nén (pH 9,5 bang Na,COs,
khong dung Na,S) nham danh gia kha ning phan tan, d¢ chim va so sanh hiéu qua
cia nd vai cac thude diéu chinh nhu SHMP hay Sep-X. Két qua thi nghiém anh
hudng cua thuy tinh long cho ¢ Bang 3.9.

Tir két qua thi nghiém nhan thay:

O muc chi phi 400 g/t, hiéu qua tuyén noi rat thap véi ham lugng kém chi dat
11,35% va thyc thu 26,46%. Két qua thap & muc chi phi 400 g/t c6 thé lién quan
dén kha ning phan tan bun sét chua ddy du cua Na,SiOs, 1am han ché diéu kién tiép
xuc gitra thudc tap hop va bé mit khoang vat chira kém. Biéu nay c6 thé 1am giam
kha nang tiép can va hap phu cia anion oleat 1én bé mat khoang vat kém, dong thoi

anh huong bat loi dén ham lugng va thyc thu.

Bang 3.9. Anh hwéng cia Na,SiOz dén ndng dd ion hoa tan va hiéu qua tuyén ndi

_ . . .\ ‘ . Ham Thuc
Na,Si05 M92 AP Fe’ Ca’ zn’ lwong Zn | thu 2”

1) | (olL) | (/L) | (u/L) | (/L) | (ma/L) | ) (%)

400 436,096 | 67,898 | 206,159 | 6,040 | 1,294 11,35 26,46

500 292,169 | 79,166 | 172,626 | 4,303 | 0,958 25,37 64,01

600 386,561 | 83,232 | 242,242 | 5,384 | 1,222 23,17 63,53
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Khi tang chi phi 1én 500 g/t, két qua tuyén ndi dat tot nhat trong pham vi khao
sat: ham luong kém ting gap doi (1én 25,37%) va thyuc thu dat 64,01%. Ddng thoi,
ndng do ion Fe trong dung dich giam xuéng thap nhat (172,626 pg/L). Su cai thién
két qua tuyén cé thé lién quan dén co ché phan tan cua Na,SiO; théng qua su gia
tang dién tich &m bé mat va luc day tinh dién giita cac hat [32]. Trong méi trudng
pH 9,5, Na,SiO; thuy phéan tao ra cac anion silicat hoat dong nhu Sio(OH);va
si0, (OH)>". Cac anion nay c¢6 kha ning hap phu lén bé mat cac hat min va lam
tang dién tich &m bé mat, nhu phuong trinh (3.8).

= Fe—OH + Si(OH); == Fe — OH — Si(OH)3 + H,0 (3.8)

Su gia tang luc day tinh dién co thé 1am tang mic d6 phan tan cua cac hat min
va han ché su bam dinh cua ching 1&n bé mat khoang vat kém, qua d6 tao diéu kién
thuan loi hon cho su hap phu caa oleat.

Tiép tuc tang chi phi 1&n 600 g/t, thuc thu giam va ham luong kém giam nhe
con lan luot 12 63,53% va 23,17 %Zn. Két qua thi nghiém tai ving nay hoan toan
phl hop véi cac nhan dinh ma Wills di mé ta ddi véi hé silicat [32]. Khi luong
silicat hap phu trén bé mit ting cao, mirc d6 phan tan cua hé c6 thé tiép tuc ting
nhung khong con cai thién hidu qua tuyén noi. Muac d6 phan tan qua cao co thé lam
giam xac suat tiép xdc va gan két co hiéu qua gitra hat khoang véi bong khi, qua dé
han ché kha nang cai thién thuc thu.

S lieu phan tich ion cho thiy nong do Ca?* va Mg?* khi sir dung Na,SiO5 van
& muc twong dbi cao so véi trudng hop st dung SHMP. Do d6, cac ion Ca?* va
Mg?* con lai trong pha long c6 thé tiép tuc twong tac véi oleat va lam ting tiéu hao
thudc tap hop. Két qua 1a thuc thu kém cao nhét trong khao sat don bién chi dat
khoang 64%, thap hon dang ké so véi mac khoang 88% khi sir dung SHMP.

Tuy nhién, tir goc d6 diéu khién hé thong da bién, Na,SiO; cho xu hudng tac
dong twong ddi 6n dinh trong pham vi khao sat va khong lam nong d6 Fe ting manh
nhu trudng hop SHMP & chi phi cao. Do d6, trén co so két qua thuc nghiém va yéu

cau lya chon bién c6 xu hudng tac dong on dinh, luan an lya chon Na,SiO; lam tac
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nhan phan tin bun sét va dé chim thach anh trong cac buéc toi wu hoa bé mit dap
g tiép theo.
3.3.4.5 Anh hwéng cia tinh bét

Tinh bot (Starch) 1a mot chat dé chim cao phan tir truyén théng, duoc ¢ng
dung rong rai va rat thanh cong trong cdng nghé tuyén néi quing da kim. Co so ly
thuyét cua viéc sir dung tinh bot 1a kha niang hap phu vu tién 1én bé mit cac khoang
tap chira sat (hematit, pyrit) hoic silicat mang dién tich dwong & pH kiém, thong
qua co ché lién két hydro giita cac nhom hydroxyl (-OH) cua tinh bot va bé mat
khoang vat [31]. Dé tao co s& ddi chiing toan dién cho hé théng, luan an da tién
hanh thir nghiém tinh bot trén mau quang oxit kém phong héa trong cing diéu kién
pH 9,5 (Na,CO3). Két qua duoc cho ¢ Bang 3.10.

Tur két qua thi nghiém cé mot sé nhan xét sau:

Két qua & Bang 3.10 cho thay khi sir dung tinh bot, hiéu qua tuyén noi ¢ mic
thap trong toan bo dai chi phi khao séat. O tat ca céc chi phi khao sét, thuc thu kém
chi dao dong tir 6,69% dén 15,63%. Theo s liéu vé ndng do ion Zn** hoa tan (Bang
3.10), thi gia tri nay rat thap (chi ~0,4 mg/L). Nong d6 Zn hoa tan & muc thap co thé
lién quan dén su thay doi trang thai bé mat khoang vat khi c6 mit tinh bét.

Bang 3.10. Anh hwéng caa tinh bt dén ndng dd ion hoa tan va
hiéu qua tuyen noi

Tinhbot | Mg* | AP | Fe* | ca® | zn® 1:'32; tgg‘-;cn
@ | (oL | (o) | (o) | moL) | ma) | atd | oS
800 | 131,354 | 45017 | 183511 | 1,997 | 0,445 | 19,90 | 6,69
1000 | 111,757 | 46,262 | 146,400 | 1,748 | 0433 | 23,00 | 15,63
1200 | 134,282 | 86,071 | 314,353 | 1,918 | 0,567 | 22,08 | 10,90

Ban chat cta quang oxit kém phong héa (nhu mau C17) 1a ca khoang vat muc

tiéu (smithsonit, hemimorphit) 13n khoang tap (goethit, silicat) déu da trai qua qué
trinh oxy hoa - thity phan manh trong tu nhién. Bé mat cac khoang vat nay c6 nhiéu

nhom hydroxyl hoat dong (= Zn-OH, = Fe-OH, = Si-OH). Do ciu trlic cao phan tir
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chara nhiéu nhém —OH, tinh bot ¢ kha ning tao lién két hydro véi nhiéu loai bé mat
khoéng vat, do dé tinh chon riéng cd thé bi han ché.

Két qua thi nghiém da cho thay tinh bt thé hién nhiéu nhwoc diém trong moi
truong dung dich phirc tap so vai céc thé hé thude diéu chinh khac:

- So v&i Tan-X, tinh bot khdng thé hién rd kha nang 1am giam anh huong cua
Fe va Al thong qua co ché tao phirc trong cac thi nghiém cua luan &n;

- So voi SHMP, tinh bt cho hiéu qua han ché hon trong viéc lam giam anh
hudng cua céc ion Ca?* va Mg?*;

- S0 véi Sep-X, tinh bot khdng ¢ co ché phan tan tinh dién manh; kha niang
tao cau ndi polymer cua tinh bot c6 thé 1am ting mirc d6 két tu cta cac hat min, tir
d6 anh huong bat lgi dén qua trinh tuyén noi.

Dua trén két qua thuc nghiém thi thuc thu Zn thap trong toan bo dai chi phi
khao sat, nén luan an quyét dinh khong sir dyng tinh bot 1am bién sé diéu khién
trong m6 hinh RSM & phan tiép theo ciia Chuong 3.

Tuy nhién, twong ty nhu trudng hop cua SHMP, kha ning dé chim tét bang
mang ludi lién két hydro cua tinh bot khéng hé bi loai bo hoan toan. Luan an tiép
tuc khao sét t6 hop tinh bot-SHMP d6i v6i mau KP ¢ Chuong 4. Mau KD, co dic
diém thanh phan khoang vat va ham luong khoang Fe—Mn khéc véi mau C17 va
KN, nén can tiép tuc danh gia hé thudc diéu chinh phi hop. Trén co so dic diém
thanh phan vat chat cia mau KB, tinh bot duoc tiép tuc nghién ciu két hop Voi
SHMP nham danh gia kha ning dé chim cac khoang tap Fe—Mn va cai thién hiéu
qué tuyén noi.

3.3.5 Nhin xét chung vé co ché tic dong ciia thuéc diéu chinh va hé ion hoa tan

Chudi thuc nghiém don bién tir Bang 3.5 dén Bang 3.10 cho thiy céc thubc
diéu chinh tac dong khac nhau 1én hé ban quing. Tan-X 1am thay d6i rd trang théi
Fe va Al trong pha long, phu hop véi vai trd han ché anh huong caa cac ion kim
loai da hoa tri; Sep-X va Na,SiOs cho xu huéng thuan lgi déi véi sy phan tan ban

min; SHMP vira c¢6 kha ning twong tac véi Ca2*, Mg2* va mot sb ion kim loai, vira
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hd trg phan tan; tinh bot co tac dung dé chim khoang tap nhung tinh chon loc trén
mau C17 con han ché. Khi xu huéng thuc nghiém cua tirng thudc khéng hoan toan
trung voi tai liéu tham khao, luan &n st dung két qua thuc nghiém trén mau nghién
ctru 1am cdn c& chinh; co ché tir tai liéu dugc dung dé hd tro giai thich xu huéng
quan sat duoc.

Bén canh tic dong cua thudc diéu chinh, sy bién d6i nong d6 Ca, Mg, Fe, Al
va Zn trong pha long tir Bang 3.2 dén Bang 3.10 c6 mdéi lién hé véi hiéu qua tuyén
noi va can duoc xem xét riéng theo tirng nhom ion. Ca2* va Mg?* 1a cac ion giy do
ctng; khi ton tai & ndng d6 cao, ching co thé phan tng véi anion oleat (RCOO")
tao cadc mudi it tan Ca(RCO0), va Mg(RCOO),, lam tiéu hao thudc tap hop va
giam luong oleat hitu hiéu cho bé mat khoang kém. Vi vay, trong hé tuyén bang axit
béo, xu hudng giam Caz* va Mg?* hoa tan nhin chung c6 lgi cho tinh chon loc cia
qua trinh tuyén.

Ddi véi Fe va Al, anh huong chi yéu lién quan dén qua trinh thay phan va
trang thai bé mat trong moi truong kiém. Fe3* va ARt ¢6 thé tao cac hydroxit it tan
Fe(OH); va AI(OH)s; c4c san pham nay c6 kha ning tham gia vao bun min hoic
bam phu l1én bé mat khoang vat, 1am ting tiéu hao thudc va giam tinh chon loc. Fe?*
cling c6 thé tao Fe(OH), va tiép tuc bi oxy hoa tury diéu kién oxy héa—khtr. Do do,
viéc Tan-X, SHMP hoic cac thuéc phan tan 1am giam anh huong cua Fe va Al
trong pha long c6 thé gop phan cai thién didu kién tuyén; tuy nhién mic do tac dong
can duoc danh gia déng thoi vai pH va chi tiéu tuyén cua ting thi nghiém.

Dé6i véi Zn?*, can phan biét vai nhém ion tap Ca2*, Mg?*, Fe va Al. Zn hoa tan
phan anh mot phan trang thai hoa tan/can bang bé mat cia khoang kém trong moi
treong tuyén; vi vay nong do Zn?* ting hodc giam khoéng dwogc mic nhién xem 1a co
loi hay bat lgi. Khi b6 sung Na,S, Zn?* c6 thé tao ZnS it tan, dong thoi bé mat
khoang oxit kém duoc sunfua hda, tao diéu kién thuan loi hon cho sy tuong tac véi
thudc tap hop. Trong luan an, sy bién ddi Zn hoa tan vi vay dugc xem xét cing Voi

ham lugng va thuc thu Zn dé dénh gia trang théai caa hé.
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Két qua thuc nghiém cho thiy xu huéng giam hiéu qua tuyén ni trong mot sb
diéu kién c6 su gia ting ndng d6 Fe, Al hoic giam ndéng do Zn hoa tan trong pha
long. Nhin chung, Fe/Al va Ca2*/Mg?* c6 thé anh huong dén qua trinh tuyén noi
theo cac co ché khac nhau; Fe/Al c6 lién quan dén trang thai bé mat khoang vat,
trong khi Ca2*/Mg?* c6 kha ning 1am ting tiéu hao thudc tap hop théng qua twong
tac vai oleat. Vi vay, két qua nghién ctru cho thay can quan tam dén viéc kiém soat
trang thai cac ion hoa tan trong bun quing nham nang cao hiéu qua tuyén ndi quing
oxit kém phong hoa.

Tong quan vé co ché, wu diém va giéi han cdng nghé cua ting loai thude duoc
luan 4n diic két tai Bang 3.11.

Cac nhan dinh vé co ché tic dong néu trén duoc xay dung trén co so két qua
thuc nghiém vé thanh phan ion hoa tan va cac chi tiéu tuyén ndi. Két qua cho phép
x4c dinh xu hudng anh huéng cua ting thude diéu chinh d6i véi hé bun quing; viéc
1am 6 sau hon céc tuong tac trén bé mat khoang vat duge dé xuat 1a huéng nghién
ctu tiép theo bang cac phuong phap phén tich héa Iy bé mat chuyén sau.

Tir két qua nghién ctu ¢ trén, déi voi hé quing oxit kém phong héa mang dic
trung silicat-carbonat, dé xay dung mé hinh RSM, luan &n lya chon hé thuéc Tan-X
va Sep-X lam cac bién s diéu khién, tam thoi khong dua SHMP va tinh bot vao ma
tran thi nghiém. Pinh huéng tich hop dbi véi mé hinh s& 1a: (1) Sir dung Na,CO5
lam nhiém vu diéu chinh pH va g6p phan lam giam nong do Ca/Mg trong pha long;
(2) Str dung hé thuéc Na,SiO; két hop véi Sep-X va Tan-X nham phan tan ban min
va han ché anh huong cua cac thanh phan chira Fe. Su két hop nay c6 kha ning
kiém soat tot hé thong bun quing, tao diéu kién thuan lgi cho qua trinh sunfua hoa

va hap phu thuéc tap hop oleat.
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Bing 3.11. Péi sanh anh hwéng, higu qué va dic diém sir dung ciia cac thuéc
dieu chinh trong hé quang oxit kém phong héa (mau C17)

.| Coeng | Anhhuong | Ticding | oy ong g |
Hoa . 1 Ke Ién hé¢ ion Ién bé mat on I Rii ro cong
£ chi phoi R . & Hiéu qua ghi A
chat cbt 1o hoa tan khoang han nghé
(Pha léng) (Pha ran) :
Coé kha 500 g/t
nang tao 7
phac voi | Giam manh | CO thé han Qué lidu gay hé
Fe/Al, ion Fe/Al; che anh (Thyc thu cao |\ =~ gl’y tag
anh Tangnhe | huongcia |8632%, ham |Don V& o &
Tan-X \ £ A mang dé¢ chim
hl:l’Gng Mg/(}a do | Fe/Alden bé | lugng trung khéna gian
dén trang | giai hap phu. mat binh) g gian.
thai  be
mat
Phan tan 500 g/t C A aRo 1A
khéng Khong can Qua he}l day he
. o o - . an . N , | keo vao trang
gian-dién thiép tao Tang mirc d0 | (Can bang ly y . A
X AR A i . .7 |thai quad phan
Sep-X | thé; Tao | phuc véiion | phantan cua | tudng Ham | _, A
, A X 2 . . . tan, triet ticu
phuc bé| kiém tho cac hat min | lwong va Thuc done  hoc  va
mit  d¢| (Ca/Mg). thu) s e
2 cham.
chim sat.
| Khongtw | 1.000 g/t ,
Phirc hoa | Giam triét d€ | lam sach bé Rui ro phi tuyén:
manh Ca/Mg; mat, nhung Chi phi cao lam
Ca’*/Mg®* | Nhunghoa | c6 thé han ting Fe trong pha
SHMP trong tan ngugc Fe | ché tiéu hao | (Thue thu odat long va c6 thé
dung & chi phi oleat do | cwc dai 88,99%) anh huong bat loi
dich. cao. Ca/Mg. den tuyen noi
Dicu N 500 g/t
chinh thé [Knong coaiy Khéng hiéu qua
Zeta (0) lyc hoa hoc | Phan tan bun i x| voiion cline. din
Na,SiOs | 22 b g pat ky|sht, lam 1o | (Hiéu qua  cai| volion cung, d
phan tan | . \ N DN ~ | thien & muc kha | dén ti€u hao 16n
~ .~ |lon can trd | tdm kém tho. : XA
tinh di¢n N30 ~64%) thudc tap hop.
Coulomb. '
£ R , Triét tiéu hoan
bé chim HaP phu | Khong co toan tinh chon
bing lién | Khong tuong | <hOn&  chon ——— i | riéng, pha hu
Tinh bot | (4 & ~NONE TWONE | rieng lén | (Hiu qua tuyén & P Y
két hydro | tac. moi. khoane | tt  thép.  thue hoat tinh cua
day dac. : & P, " | khoang kém muc

vat.

thu <16%)

tiéu.
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3.3.6 Ddnh gia két qud ma trdn tich hop hé thuéc tuyén va trang thdi ion

Bang 3 (Phu luc 1) trinh bay két qua cua ma tran thuc nghiém da bién, két hop
ddng thoi ba bién sé: Tan-X, Sep-X va Na,S. Céc thi nghiém nay dugc thuc hién
trong diéu kién cb dinh (pH = 9,5 bang Na,COs; Na,SiO; = 500 g/t; thudc tap hop
= 800 g/t). Tur cac s6 liéu thuc nghiém, c6 thé rat ra nhitng nhan xét sau:

— Ba thi nghiém lap tai tam (Tan-X = 500 g/t, Sep-X = 500 g/t, Na,S = 10.000
g/t) cho két qua twong ddi 6n dinh, véi cac chi tieu cong nghé & muc cao.

+Vé chi tiéu cong nghé: Thuc thu kém dao déng ¢ mac cao va 6n dinh
(79,18% - 81,52%), dong thoi ham lugng kém trong quing tinh dat chéat lugng tot
nhat (30,14% - 31,06%);

+Vé trang thai hoa ly pha long: Nong d6 cac ion khao sat dugc duy tri & mic
tuong ddi thap. lon Ca2* duoc gitt & muc thap (~1,0 - 1,3 mg/L), qua d6 c6 thé han
ché tiéu hao thudc tap hop do tuong tac vai ion Ca2*. lon Fe va Al ciing duoc duy
tri & mac thap trong céc thi nghiém tai tam. Dac biét, nong do ion Zn hoa tan & céc
diém nay rat thap (~0,33 - 0,34 mg/L). Su bién ddi nong do Zn hoa tan cé thé lién
quan dén trang thai sunfua hoa va tuong tac bé mit trong hé thudc phdi hop; tuy
nhién, s6 liéu ion hoa tan chwa du dé xac dinh truc tiép mac d6 hinh thanh 16p
sunfua trén bé mat khoang vat.

— Két qua thi nghiém ciing cho thidy anh hudng rat 16n cta chi phi thudc
sunfua hoa dén qua trinh tuyén:

+ Khi thiéu NaS (7.500 g/t): O mic chi phi nay, du c6 su hd tro cua Tan-X va
Sep-X, qua trinh tuyén van khdng dat hiéu qua tét nhat. Nguy@n nhan, c6 thé lién
quan dén mic d6 sunfua hda bé mit chua day du o chi phi Na,S thap. Mic di 6 TN
9 va 10 thuc thu dat mic >70%, nhung ham luong kém lai thap (17% - 21%). Piéu
nay cho thay chi phi Na,S 7.500 g/t chua tao duoc diéu kién phi hop dé dong thoi

dat ham luwong va thuc thu Zn cao.

— Chi phi du Na,S (12.500 g/t): Khi tang chi phi Na,S lén 12.500 g/t, thyc thu

Zn giam rd rét mac du ham luwong Zn trong quang tinh c¢6 xu hudng ting. Ham
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luong k€m c6 xu hudng taing manh (nhu TN 7 dat 33,28%, TN 8 dat 32,63%)
nhung thuc thu lai giam manh (chi con 32,7% va 38,75%). Sé liéu phan tich ion tai
TN 7 cho thay dong thoi ¢6 su gia ting manh ndong do Fe va Al: su gia ting dot bién
cua ion Fe (897,2 pg/L) va Al (522,6 pg/L). Két qua cho thiy chi phi Na,S qué cao
1am thay doi bat lgi trang thai cua hé bun quing va khéng c6 loi cho thuc thu Zn; do
d6 ving chi phi vuot qué gigi han nay khong duogc lya chon cho budc tdi vu héa.

— Anh hudng khi tang dong thoi chi phi Tan-X va Sep-X: Tai thi nghiém 4, khi
ca hai chat polymer (Tan-X va Sep-X) déu duoc day 1én mac téi da 600 g/t (két hop
v6i Na,S 10.000 g/t), hiéu qua tuyén bi giam nhanh chong. Miac du ham lugng kém
dat muc kha tét (29,3%), nhung thuc thu chi con 45,09%. Dit lidu ion cho thay ion
Fe, Al va Ca déu & muc thap, cho thay trang thai ion trong pha long da co su thay
d6i rd rét. Sy giam thyc thu c6 thé lién quan dén trang thai phan tan qua mic va sy
hip phu polymer du trén bé miat khoang vat, theo co ché di duoc dé cap trong cac
nghién cau vé hé polymer—hat min. Céc hién tugng nay c6 thé 1am giam kha nang
tiép xuc va gan két giita hat khoang vai bong khi.

Két qua thi nghiém ¢ Bang 3 (Phu luc 1) cho thay hé Tan-X/Sep-X két hop
véi Na,SiO; ¢6 kha niang duy tri hidu qua tuyén ndi & mac phd hop trong cac diéu
kién khao sat. Két qua nay 1a co so dé tiép tuc lya chon Tan-X va Sep-X lam cac
bién s6 trong md hinh RSM, trong khi Na,SiO; duoc giit ¢6 dinh & mirc 500 g/t.

Tuy nhién, két qua thi nghiém ciing cho thdy: Két qua ma tran thuc nghiém
cho hiéu qua tuyén noi thay doi khi phéi hop cac mirc chi phi khac nhau cua Tan-X,
Sep-X va Na,S, goi ¥ kha ning ton tai cic tuong tac giira cac bién. Viéc sir dung
céc bién & muc chi phi qué thap hoic qué cao c6 xu hudng lam giam hiéu qua tuyén
ndi. Do d6, viéc &p dung mo hinh toan hoc téi wu héa bé mat dap tng (RSM) &
phan tiép theo nham dinh luong anh hudng riéng 1é va tuong tac giita ba bién Tan-
X, Sep-X va Na,S, déng thoi xac dinh viing chi phi pha hop.

Tuy nhién, viéc khong dwa SHMP va tinh bot vao md hinh RSM & phan nay
khong dong nghia véi viéc loai bo hoan toan hai thude diéu chinh nay. Do dic diém

thanh phan vat chat caa cac mau KN va Kb c6 su khac biét so véi mau C17, hiéu
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qua cua cac hé thude diéu chinh sé& tiép tuc dugc danh gia & Chuong 4 dé lya chon
ché do phu hop cho ting loai quang.
3.4 Quy hoach thwe nghiém Box—Behnken

Chudi thuc nghiém don bién tai Myc 3.3 di danh gia anh huéng riéng 1é cua
ting loai thudc diéu chinh. Tuy nhién, trong méi trudng tuyén ndi thyc té, cac hoa
chat nay khdng hoat dong mét cach don 1¢ ma tac dong qua lai véi nhau (hiép dong
hodc ddi khang) v cing phic tap. Do d6, viéc téi vu hoa da bién bang bé mat dap
ting (RSM — Quy hoach thuc nghiém bac 2) 13 phuong phéap can thiét & danh gia
d6ng thoi anh huéng cua cac bién va xac dinh vung chi phi phu hop.

3.4.1 Co sé chon bién djc lgp va thiét ké BBD cho hé NazS — Sep-X — Tan-X
3.4.1.1 Co s thiét Igp nén dung dich va co Idp bién trang thai.

Dua trén céc két qua nghién ciru & Muc 3.3, luan an da thiét 1ap cac diéu kién
nén c6 dinh dé t6i wu hoa bao gom:

- pH duoc khéng ché ¢ 9,5 bang Na,COs.

- Thudc phan tan va dé chim thach anh 1a Na,SiO; dugc ¢b dinh ¢ 500 git.

- Hé thudc tap hop duy tri ¢b dinh (Axit béo + Dau hoa ty 1& 4:1, chi phi 800 gft).

Viéc ¢o dinh céc thong soé trén cho phép tap trung dénh gia anh hudng cua ba
bién Tan-X, Sep-X va Na,S dén céc chi tiéu tuyén noi trong mé hinh RSM.
3.4.1.2 Lwra chon ba bién diéu khién chi dao (Xq, Xz, Xs)

Ba bién duoc dua vao mé hinh t6i vu hoa khong phai la thude tap hop, ma la
ba thudc diéu chinh c6 anh hudng dang ké dén hiéu qua va tinh chon riéng cua qua
trinh tuyén noi:

~Na,S (X5 - Bién kién tgo bé mat): La tc nhan sunfua hda, duoc st dung lam tc
nhan sunfua hoa bé mit khoang vat chira kém. Do két qua thuc nghiém cho thiy hiéu
qua tuyén ndi nhay vai chi phi Na,S, bién nay duoc lua chon dua vao mé hinh RSM

~Tan-X (X, - Bién phdi hop bdo vé bé mat): Hoat dong nhu mot phiuc hé

chelat va khir nhe (ha Eh).Tan-X duoc lya chon do két qua thuc nghiém cho thay c6
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anh huong tich cuc dén hiéu qua tuyén noi va trang thai cac ion Fe/Al trong pha
long. Tan-X 1 bién diéu chinh tuwong tac tryc tiép véi qua trinh sunfua hoa.

~Sep-X (X, - Bién dé chim va phan tan): La hé tannin-polyphenol cé i luc
chuyén biét vai oxit sat/mangan. Sep-X duoc str dung véi vai trd phan tan va de
chim cac hat min; két qua thuc nghiém cho thiy chi phi Sep-X anh huéng rd dén
ham luong va thuc thu Zn.

Ba bién nay duoc lya chon dé dénh gia dong thoi anh huong riéng 1é va tuong
tac cua chiing d6i vai hiéu qua tuyén ndi bang mé hinh RSM.

3.4.1.3 Co 50 lya chon thiét ké BBD

Trong sb cé&c cau tric cia phuong phap RSM, thiét ké BBD dugc luan an lya
chon st dung thay vi thiét ké phac hop trung tam (CCD). Su lya chon nay dua trén
dac diém cua mién khao sat va yéu cau thiét ké thi nghiem:

~The nhat: BBD khong chta cac diém két hop ¢ cac cuc tri. Két qua thuc
nghiém & Muc 3.3 cho thay khi céc thudc duoc st dung & muc cao, hidu qua tuyén
ndi c6 xu hudng giam. Do do, thiét ké BBD gilp tranh cac to hop dong thoi ¢ cac
diém cuec tri cua ca ba bién, gitp md hinh tap trung vao mién khao sat phu hop.

~Thit hai: BBD chi yéu cau 15 thi nghiém (gom 12 diém trén céc canh cua
khong gian da chiéu va 3 diém lap tam), gidp tiét kiém thoi gian, ha chat va mau
quang ma van dua dé udc lugng md hinh bac hai vai ba yéu té theo cau tric BBD.

—Thit ba: Cau trdc ma tran cho phép udc luong diy du va chinh xac tat ca cac
hé sé cua phuong trinh hoi quy bac hai, dic biét 12 cac hé sd twong quan qua lai
gitta cac loai thudc.
3.4.1.4 Ham muc tiéu va phuong trinh hoi quy tong quat

Hai dap tng (ham muc tiéu) dugc khao sat trong mo hinh la: Ham luwgng kém
trong quang tinh (Y1, %) va thuc thu kém trong quang tinh (Y,, %). Pay la hai muc
tiéu c6 ban chat d¢6i nghich nhau dic trung trong cong nghé tuyén khoéng.

MA4i quan hé toan hoc giita cac bién diéu khién da ma hoa (Xy, X, X3) va ham

dap ung (Y) duoc biéu didn dudi dang phuong trinh da thic bac hai tong quat nhu
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phuong trinh (3.9)
Y:B0+23:[3ixi+ZS:B“X$+ZB”Xin+8 (3.9)
= =) i<
Trong do:

- Y 1a ham muc tiéu can téi wu (thuc thu k&m hoic ham luong k&m trong

quang tinh);

- X;, X; la cac bién diéu khién da ma hoa (Na,S, Sep-X, Tan-X);

- [o la hé sb chan;

- [1; 1a c&c hé sé hoi quy bac nhat phan &nh murc d6 tac dong tuyén tinh doc lap

cua tirng hoa chat;

- ;i 1a cac hé s6 bac hai phan anh do cong (phi tuyén) cua bé mat dap ung;

- [jj la cac hé s6 tuong tac chéo, dé danh gia tinh phdi hop hay d6i khang gitra

cac loai thudc (vi du su hd trg cua Tan-X dbi véi Na,S);

- [ 1a sai s6 du.

Tinh trung tdm va d6 chum cua thiét ké duoc kiém dinh théng qua 3 thi
nghiém Iap tai diém tdm (dugc ky hiéu 13 TN-13, TN-14, TN-15). Cac diém nay
khéng chi cung cip phuong sai, sai s6 thuan tdy (pure error) cho phan tich
ANOVA, ma con 1a diém co so dé danh gia kha niang va tinh on dinh caa hé thong
hoa ly trong qué trinh van hanh lién tuc.

3.4.2 Ma tran quy hoach thwc nghi¢m Box—Behnken

Bang 3.12 trinh bay ma tran thi nghiém dwoc st dung trong nghién cau, vaéi ba
bién doc lap duoc khao sat theo muc thap (-1), trung tam (0) va cao (+1). Hai muc
tiéu Y, va Y, duoc ldy tir két qua thuc nghiém va dung lam dau vao dé xay dung

m6 hinh hoi quy bac hai.
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Bang 3.12. Ma tran BBD cho ba bién Na,S — Sep-X — Tan-X va hai muc

tiéu
STT| Tan-X Sep-X Na,S (g/t) | Ham lwong Zn | Thuc thu Zn

(9/t) (9/t) (%) (%)
1 400,0 400,0 10000,0 24,71 56,99
2 600,0 400,0 10000,0 24,02 56,77
3 400,0 600,0 10000,0 24,89 54,81
4 600,0 600,0 10000,0 29,3 45,09
5 400,0 500,0 7500,0 18,37 52,52
6 600,0 500,0 7500,0 19,05 52,1
7 400,0 500,0 12500,0 33,28 32,7
8 600,0 500,0 12500,0 32,63 38,75
9 500,0 400,0 7500,0 17,08 74,16
10 500,0 600,0 7500,0 21,25 70,66
11 500,0 400,0 12500,0 29,17 51,72
12 500,0 600,0 12500,0 27,34 71,02
13 500,0 500,0 10000,0 30,14 81,52
14 500,0 500,0 10000,0 31,06 79,18
15 500,0 500,0 10000,0 30,88 80,94

Ghi chl: TN-13, TN-14 va TN-15 la ba thi nghiém lap tam dung dé kiém dinh
tinh lap va danh gia sai sé noi bo cua mé hinh.

S6 lieu Y, va Y, s& duoc gitt nguyén theo di liéu thuc nghiém va duoc st
dung cho phan tich ANOVA trong céc muc tiép theo.
3.4.3 M hod bién va khéng gian thiét ké

Dé udc lwong md hinh bac hai va so sanh anh huong twong ddi ciia cac yéu to,
c4c bién thuc dugc chuan hoa vé dang bién ma hod x; theo cong thic tuyén tinh:

_ X —Xo,
AX;

x; i=123

Trong d6 X;la gia tri thuc (tu nhién) cua bién, Xo:1a mac trung tam, va AX;la
nira—bién do gitra muc cao va mirc thap. Vi cau hinh cua nghién cuau:
Nazs: X0‘3 = 10000 (g/t), AXl =2 500
Sep-X: Xo2 = 500 (g/t), AX, = 100
Tan-X: XO']_ = 500 (g/t), AX3 =100
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Do d6, ba phwong trinh ma hoa cu thé Ia:

_ X5 —10000
3 T 75500
2 T 7700
1o T 7900

Khdng gian thiét ké BBD duoc hinh dung 1a mot khéi cau noi tiép trong hé toa
d6 (xy’ x x3), noi cac diém thuc nghiém nam tai cac trung diém canh cua lap
phuong mi hoa [—1,0,+1]3 va ba diém Iap tam tai (0, 0, 0). Cau trdc nay cho phép
udc luong day da cac hé sé bac hai va twong tac ma khong can chay cac diém goc
(+1,+1,+1), nhd d6 giam rai ro thi nghiém & mién mat d6 quéa cao hoac qué thap.
Viéc ma hoa gilp cac hé s6 hdi quy co cuing thang do, qua d6 phép so sanh mirc do
anh huong giita Na,S, Sep-X va Tan-X tro nén c6 ¥ nghia hon vé mat dai sb 13n
dién giai cong nghé.

M6 hinh bac hai tong quét sau ma hod dugc viét duéi dang (3.10):

Y =By + Bixy + Boxy + B3xz + B11X{ + Bopxs + Bazx3 + Praxi Xy + BraXixs +
Bazx,x3 + €, (3.10)
Trongdo Y € {13, Y5}

Khi can trinh bay ¢ hé don vi thuc dé ap dung van hanh, thay nguoc x; bang
cong thirc ma hoa tuong Gng.

3.4.4 Phan tich phwong sai (ANOVA) va kiém dinh mé hinh thong ké

Viéc danh gia mirc do phl hop va dé tin ciy ciia mo hinh da thic bac hai dbi
véi hai dap ing ham lugng kém (Y,) va thuc thu kém (Y,) dugc thuc hién thong
qua cong cu phan tich phuong sai (ANOVA) tich hop trong phan mém Design-
Expert. Phuong phap binh phuong tdi thiéu duoc sir dung dé udc lugng cac hé sé
hoi quy (LJ). Sau do, tinh ¢6 y nghia théng ké cua md hinh téng thé ciing nhu cua
tirng hang tir tuyén tinh, bac hai va tuong tac chéo duoc kiém dinh théng qua gia tri
Fisher (F-value) va mirc y nghia xac suat (p-value) véi ngudng tiéu chuan [ = 0,05.

Cau triic bang ANOVA phan tich tong binh phuong (Sum of Squares - SS) thanh
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c4c phan: Sai s6 do mé hinh héi quy (Model) va sai sé du (Residual). Dic biét, phan sai
s6 du tiép tuc duoc chia thanh sai sb thiéu phu hop (Lack of Fit) va sai sb thuan tdy (Pure
Error) lay tir phuong sai cta ba diém lap thm (TN-13, 14, 15). Viéc phan tach nay mang
¥ nghia quan trong gilip danh gia d6 chuan cua thuc nghiém.

Két qua ANOVA cho dap tng Y, va Y, (véi céc bién duoc gén: A = Tan-X, B
= Sep-X, C = Na,S) duoc trinh bay chi tiét tai Bang 1 va Bang 2 (phu luc 1).

Tir két qua phén tich phuong sai nhan thay:

Sur phil hop ciza mo hinh: Ca hai mé hinh déu dat mirc y nghia thong ké cao véi p-
value lan luot 1a 0,0059 (v6i ham lwgng) va 0,0080 (véi thuc thu). Gia tri p < 0,01 cho
thay phuong trinh hoi quy bac hai ma luan an xay dung ¢ kha ning mo ta va du béo su
bién thién két qua tuyén ndi dua trén su thay doi chi phi cua 3 loai thudc tuyén.

Bdn chdt phi tuyén va tdc dong cua cac bién sé: Phan tich p-value cua cac hang tir
tuyén tinh cho thay Na,S 1a bién chi phdi manh nhat dén ca hai dap ung (F = 81,61 V6i
ham Iuong va F = 12,09 véi thuc thu). Didu ndy cho thay mirc d6 tao mang ZnS 1a diéu
kién quan trong quyét dinh dén hiéu qua tuyén ndi quang kém oxit.

Dic biét, cac hang tr bac hai mang dau hiéu do cong nhu C? (Na,S), B? (Sep-
X) va A% (Tan-X) déu c6 y nghia thong ké (p < 0,05). Su tdn tai ciia cac thanh phan
bac hai nay phan anh tinh phi tuyén caa hé bun quang, ching minh rang khdng gian
cong nghé ton tai mot ving tdi wu cuc b (viing cuc tri).

Hién twong Lack-of-Fit: Mot hién tuong théng ké cuc ky dang chu y xuat hién
trong ca hai bang ANOVA: Chi sé Lack-of-Fit (su thiéu phi hop) déu c6 y nghia
théng ké (p < 0,05). Theo tiéu chuan cia RSM, Lack-of-Fit co y nghia thuong bi
xem la mot tin hiéu "xau", c6 nghia 1a mo hinh toan hoc di thét bai trong viéc 6m
tron toan bo phuong sai caa hé thdng. Tuy nhién, khi di chiéu véi gié tri Pure Error
(sai s6 thuan tay) lay tir cac diém lap tam, c6 thé thay phuong sai sai s nay rat nho
(MS = 0,24 cho ham lwgng va MS = 1,48 cho thuc thu). Sai s6 thuan tdy thap cho
thay sai sé khdng xuat phét tir thao tac thuc nghiém, ma dén tir gidi han noi tai cua

chinh md hinh chi dya trén hé thudc.
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3.4.5 Ddnh gid mé hinh va phén tich bé mdt ddp vrng 3D
3.4.5.1 Thiét ldp phirong trinh héi quy bdc hai

Sau qué trinh xir ly thong ké bang phan mém Design-Expert 11 d3 thu dugc
cac phuong trinh bac hai cua gia tri thuc nhu phuong trinh (3.11) va (3.12).
Ham luwgng Zn:
Y, = —183.7654 + 0.09628X, + 0.36029X, + 0.01701X; + 0.0001275X, X, —
1.33 X 106X, X; — 6 X 107°X, X5 — 0.0001420X2 — 0.0003543X2 — 5.50 x
1077 x2 (3.11)
Thwc thu Zn:
Y, = —666.0647 + 2.54860X, + 0.10621X, + 0.01949X, — 0.0002375X, X, +
6.46 X 107X, X5 + 2.28 x 107°X,X; — 0.0024999X2 — 0.0002130X% —
1.844 x 1076X2 (3.12)

So sanh danh gia gitra gia tri du doan tr phuong trinh (3.11), (3.12) va gia tri
thue nghiém (Bang 3.12) cho thay d6 sai léch tong thé ludn nho hon 5%. Két qua
nay ching té phuong trinh toan hoc thiét lap duogc khong chi thuc hién tét chirc
nang khop dir liéu trong khong gian khao sat, ma con s¢ hiru kha nang du bao vaéi
d6 tin cay thdng ké du Ién dé phuc vu cho cac thuat toan ti vu hoa.

Sur tuong quan tin hiéu/nhiéu va gia tri R% Kiém tra siu hon vé chat lwong phuong
trinh, gia tri Ageq precision (do Iuong ty 1¢ tin hi¢u trén nhidu) cta ca hai mé hinh déu > 4
(théa man tiéu chuan cia RSM). Mic dii gid tri R2eq thap, nhung chi $6 Ageg precision CUa
ca hai ham muc tiéu déu I6n hon 9 xac nhan ty Ié tin hiéu/nhiéu cao du dé dinh hudng
khong gian thiét ké. Bong thoi, két qua thuc nghiém kiém ching tai diém t6i vu do mo
hinh dé& xuét rat sat voi gia tri du doan (trinh bay tai muc 3.4.5.4). Cu thé, sai léch thyuc
nghiém so véi dy doan chi & mirc 3,2% d6i véi ham luong va 4,6% ddi vai thuc thu.
Nhitng dit ligu thuc té ndy cho thay, di R%yq thap, md hinh vin dat d tin cay cao va
hoat dong hiéu qua trong viéc xac dinh viing khong gian toi wu.
3.4.5.2 Phdn tich do thi bé mat ddp vng khdng gian ba chiéu (3D)

DPé minh hoa mét cach truc quan dang thirc twong tac chéo giita cac thubc
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tuyén va nhan dién ving cuc tri téi wu, cac d6 thi bé mat dap ung khong gian 3
chiéu da duoc trich xuat tir mé hinh héi quy. Hinh 3.2 va Hinh 3.3 biéu dién su tac
dong dong thoi cia hé thude diéu chinh bé mat (Tan-X va Sep-X) 1én ham luong va
thuc thu k&m, tai 14t cat Na,S duogc cb dinh & tam khao sat (10.000 g/t).

32.5 30
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Hinh 3.2. Bé mdt ddp reng 3D biéu dién sw phu thugc ciia Ham lwong Zn (%) vao
chi phi Tan-X va Sep-X (tai Na,S = 10.000 g/t)

Thuc thu Zn (%)

Hinh 3.3. Bé mdt ddp irng 3D biéu dién sw phu thudc cia thec thu Zn (%) vao
chi phi Tan-X va Sep-X (tai Na,S = 10.000 g/t)
Tir d6 thi Hinh 3.2 va 3.3 nhan thay:

- Hiéu #ng phai hep tai ving téi wu (400 - 500 g/t): Quan sat su thay doi mau
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sic va do doc cua bé mat 3D (Hinh 3.2 va 3.3), c6 thé thiy ca ham lugng va thuc
thu déu tang va hinh thanh mot ving cuc dai khi chi phi Tan-X va Sep-X hoi tu &
dai 400 - 500 g/t. Sy dong bién nay 1a hé qua cua tuong tac phdi hop. Khi Tan-X
lam nhiém vy khtr thé oxy hda (Eh) va co lap ion Fe ty do trong dung dich, con Sep-
X phéat huy hiéu qua dé chim bé mat khoang tap oxit sat va phan tan ban sét siéu
min. Hai chat nay két hop tao thanh 16p bao vé hiéu qua cho mang sunfua ZnS,
chdng lai sy canh tranh tir ca pha long 1an pha ran, tao diéu kién thuan loi cho anion

oleat hap phu Ién bé mit khoang vat.

Thuc thu (%)

7500 400

Hinh 3.4. Bé mgt ddp iing 3D biéu dién sy phu thugc cia thec thu Zn (%)
vao chi phi Tan-X va Na,S (tei Sep-X = 500 g/t)

— Anh heong cua chi phi polymer cao (> 600 g/t): Khi ting chi phi caa Tan-X
va Sep-X vuot ngudng 600 g/t, bé mat dap ng 3D bat dau di xuéng, thé hién sy
suy giam ¢ ca hai ham muc tiéu. Xu hudng giam muc tiéu ¢ vung chi phi cao phu
hop véi nhan dinh vé anh hudng bat lgi ciia polymer du da trinh bay tai Muc 3.3.4.
Khi chi phi polymer du thira, chiing khdng chi bam vao khoang sit ma con hap phu
chéo Ién chinh cac tam kém cua khoang vat muc tiéu, tao thanh mang can tré qué
trinh bam dinh bong khi - hat khoang, dan dén thuc thu giam. Két qua thuc nghiém
cua luan an twong tu nhu Iy thuyét vé su bao hoa polymer di dwoc ghi nhan trong

cac nghién ctru trudce day [10], [49].
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—Hiéu izng phi tuyén cia Na,S: Phan tich dién mao ham bac hai caa Na,S (thé
hién ré qua p-value & Muc 3.4.4) cho thdy mot quy dao hinh parabol dién hinh
(Hinh 3.4). Khi ting Na,S tir 7.500 1&n 10.000 g/t, tbc d6 tao mang ZnS ting manh.
Tuy nhién, néu chi phi qua mac 12.000 g/t, hiéu qua tuyén giam nhanh. Su suy
giam hiéu qua & chi phi Na,S cao c6 thé lién quan dén hién tuwong sunfua hda qua
muc da dugce dé cap trong cac nghién ciru true. Luong ion HS™ va S du da quay
lai canh tranh truc tiép vi tri hip phu véi anion oleat, ddng thoi phan tng tao ra céc
hé keo luu huynh tu do (S°, Zn(HS),) gay nhiéu loan céu tric bot, 1am hat quing
mat tinh ndi nhu trong cac nghién ciru [21], [22] da cong bo.
3.4.5.3 Panh gia do chum qua do thi dur dodn va thuc té

Dé truc quan hoa kha nang khop dit liéu cia phuong phéap binh phwong tdi thiéu,
cac dd thi so sanh giita gia tri du doan (Predicted) tir phuong trinh hoi quy va gié tri
thuc té (Actual) tir két qua thi nghiém duoc cho & Hinh 3.5 va Hinh 3.6.

32.5 1

30.0 A

27.5 A

25.0 1

Ham lugng Zn dy doén (%)
N
N
wn

15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0 32.5
Ham lugng Zn thuc té (%)

Hinh 3.5. Sy twong quan giia gia trj thuc té va dw dodn ciia md hinh
doi voi ham lwong Zn (%)
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Hinh 3.6. Sw twong quan giia gia trj Thuc té va Dur dodn ciia md hinh
doi véi Thuc thu Zn (%)

Ca hai d6 thi Hinh 3.5 va 3.6 déu cho thay su phan bb cua cac diém thuc
nghiém bam rat sat xung quanh dudng chéo chuan 45° (duong hdi quy 1y tuong). Su
hoi ty cao va gan nhu khong cé diém nhidu ngoai lai cach xa duong chuan cho thay:
M6 hinh RSM thu dugc da tuan thu cac quy luat vat Iy - hda hoc caa hé bin tuyén.

Tir viéc phén tich phuwong trinh toan hoc va bé mat dap ang 3D, luan &n nhén
thiy c6 su phan cap rd rét cua hé thudc: Na,S 1a tac nhan sunfua hoa, trong khi bo
d6i Tan-X va Sep-X dinh hudng diéu khién tinh chon riéng va chat luong cia quang
tinh. Sy phan cip niy mang y nghia dinh hudng khi chuyén tir nghién ciu trong
phong sang quy md ban cong nghiép. G quy mé 16n, tinh phi tuyén cia Na,S du va
su bdo hoa cua polymer (Tan-X, Sep-X) s& cang gay hai cho qua trinh tuyén. Viéc
xéac dinh dugc ving tbi vu hoi tu quanh muc Na,S ~ 10.000 g/t, Tan-X ~ 500 g/t va
Sep-X ~500 g/t trong khdng gian BBD la két qua quan trong. Toa do nay sé tiép tuc
duoc t6i wu hoa thong qua cong cu ham mong muén & phan nghién cuu tiép theo.
3.45.4 Téi wu héa da muc tiéu bang ham mong muén (Desirability Function

Aproach) va kiém chizng thiec nghiém

Trong cong nghé tuyén khoang, ham lugng va thyc thu quang tinh ludn ton tai

dudi dang mot cap muc tiéu ddi nghich: viéc ¢ gang ép dé dat ham luong cao

thuong dan dén mat mét thuc thu va nguoc lai. Néu chi téi wu héa mot ham muc
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tiéu don 1¢, két qua c6 thé khong dong thoi dap tng yéu cau vé ca ham luong va
thuc thu. Do d6, luan an sir dung phuong phap ham mong mudn (Desirability
Function Approach - DFA) do Derringer va Suich dé& xuit dé giai bai toan téi wu
hoa dong thoi ca hai dap tng (Y1, Y2) [50].

Theo phuong phap nay, mdi dap tng dy doan Y; trude tién dugc chuyén doi
thanh mot ham mong muén riéng phan d; cé gia tri khong th: nguyén nam trong
khoang [0, 1]. Trong d6, d; = 1 dai dién cho két qua 1y twdng nhat, va d; = 0 tuong
g véi két qua nam ngoai gidi han chap nhan dugc. HAm mong muén tong hop (D)
dugc dinh nghia 13 trung binh nhan cua cac ham mong mubn riéng phan, thé hién
qua cong thuc (3.13).

1
D =(d -y ...y e (3.13)

Trong d6 w; 1a trong s6 (tim quan trong) duoc gan cho tung chi tiéu. Khi D
tién dan t6i 1, mac do dap ang dong thoi cac muc tiéu tdi wu hoa cang cao.

Trong nghién cuu nay, viéc dam bao ca ham luong Zn va thuc thu Zn duoc
xem xét voi mirc d6 uwu tién ngang nhau. Do do, ca ham lugng kém (Y,) va Thuc
thu kém (Y>) dugc gan trong sé can bang (50-50). Phuong trinh (3.13) duoc rdt gon
thanh cong thirc (3.14).

D=(d,-d,)2 (3.14)

Két qud xdc dinh toa dé téi wu: Thong qua thuat todn téi uu hoa ciia phan
mém, do thi ham mong muén tong hop (Hinh 3.7) duoc thiét Iap. Hé thong xac dinh
duogc gi4 tri D dat cuc dai (D ~ 0,92) tai chi phi thudc tuyén cu thé (Bang 3.13).

Bang 3.13. Bo thong so téi wu héa da muc tiéu tir md hinh RSM

Yéu t6 Gia tri t6i wu
Tan-X ~ 510 g/t
Sep-X ~ 495 g/t
Na,S ~ 10.200 g/t

Tai bo thong s nay, md hinh du bao ham lrong Zn =~ 30,5% va thuc thu Zn ~ 79%.
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Hinh 3.7. Bé mdt ddp 1ing ciia Ham mong muén téng hep D
(tai chi phi Na,S = 10.200 g/t)

Phén tich hinh thai cac dudng déng mic (Hinh 3.8, Hinh 3.9) cho thay: Ving
cuc tri cia ham D khong co cum thanh mot diém cu thé, ma kéo dai va phan tan
theo truc Na,S, cho thay ton tai mot khoang chi phi Na,S ma gia tri ham mong
mudn bién doi khdng 16n. Trong khi dé, cac duong dong muc doc theo truc Tan-X
va Sep-X lai khép kin rat chat, tao ra diém rd rang cta ving cuc tri. Diéu ndy cho
thay: Na,S c6 anh huong rd dén vi tri viing cuc tri trong khdng gian khao sét (dudi
7.500 g/t thi thiéu, trén 12.000 g/t thi bi d¢ chim nguoc do sunfua du [21]); trong
khi d6, cap polymer Tan-X/Sep-X lam dap wng bién d6i r& hon quanh ving cyc tri.
Viéc xac dinh dugc mot ving diéu kién phd hop thay vi chi mot diém don 1é c6 y
nghia ddi vai viéc lya chon khoang van hanh cho cac nghién ctiu quy mé 16n hon.

Dé xéac thyc kha ning du bao cua md hinh, 03 mé thi nghiém kiém chang da
duogc tién hanh tai diéu kién thyc té (Tan-X = 510 g/t; Sep-X = 495 g/t; Na,S =
10.200 g/t). Két qua thuc nghiém trung binh thu dwgc: Ham luong Zn dat 29,5% va
Thuc thu dat 75,4%. Sai s6 twong d6i giira thuc nghiém va du béo lan luot nam ¢
murc 3,2% (vai ham luong) va 4,6% (véi thuc thu). Muc sai Iéch gitra gia tri du bao
va thuc nghiém déu dudi 5%, cho thay md hinh ¢ kha ning mé ta va dinh hudng

diéu kién t6i wu trong pham vi khao sat.
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Hinh 3.8. Biéu d6 dwong dong mac va mgt cat khong gian biéu dién
sw phu thugc ciza ham luweng kém vao hé 3 bién.
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Hinh 3.9. Biéu d6 dwong dong mac va mat cat khong gian biéu dién
sw phu thugc cua thuc thu kém vao hé 3 bien.
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Két qua tdi vu hoa va kiém chang bang thuc nghiém va duoc ddi chiéu voi
mét sé cdng trinh nghién ctu vé tuyén ndi quing oxit kém phong hoa da cong bo.
Mot dic diém dang cha ¥ ciia nghién ciu nay la thi nghiém dugc thyuc hién trén mau
bun quing khong khi slam. Theo két qua thi nghiém kiém chang tai diém tbi wu
thuc thu Zn dat 75,4%, trong khi mé hinh du bdo khoang 79%. Tham khao nghién
ctru cua Martins va cong su [51] khi tuyén néi quing oxit kdm khéng khu slam
bang natri oleat chi dat thuc thu & muc 72-75%, do su gay hai cua cac hat min.
Nghién ctu cua Li va cong su [42] 4p dung mo6 hinh RSM ciing chi dat muc thuc
thu 78-80% va bat budc phai thuc hién trén mau quang da duoc khir slam. Tuong
tu, Khaleghi va cong su [25] dat duoc thuc thu 82-85%, nhung lai phai str dung hé
hén hop thudc tap hop dat tién anion-cation trén nén quing c6 ham luong Fe-Al
thap hon rat nhiéu so véi mau Cho Dién.

Két qua nghién ctu cho thay hé thudc Tan-X-Sep-X két hop Na,S c6 tiém
nang cai thién hiéu qua tuyén néi quang oxit kém phong héa trong diéu kién khong
khir slam. Nhu vay, huéng sir dung hé thude diéu chinh két hop sunfua héa c6 kha
nang han ché mot phan anh huang bat loi caa bun min va duy tri mac thyc thu Zn
phu hop.

3.4.6 Ddnh gia vang vin hanh thong qua mé hinh hinh hoc dang Ellipsoid

Mic du phuong trinh hdi quy da thirc bac hai (RSM) di xac dinh thanh cong
toa do cuc tri khong gian ba bién (Na,S, Tan-X, Sep-X), tuy nhién, duéi goc do
diéu khién cong nghé, viéc chi biét mot diém téi vu 1a chwa du. Dé danh gia kha
nang bién thién cua céac chi tiéu cong nghé khi chi phi thudc léch khoi gia tri tai
diém cuc tri, can xem xét do cong cua bé mit dap tng theo ting hudéng bién sd.

Dé giai quyét vin dé nay va truc quan hda mic do on dinh céng nghé xung
quanh diém cyc tri, luan an &p dung phuong phap phan tich chinh tic [43], [52].
Phuong phap nay tién hanh phép bién d6i ma tran dao ham bac hai, quy d6i phuong
trinh RSM thanh mé hinh khéng gian vat ly dang Ellipsoid. Trong d6, bé mit
ellipsoid thé hién tap hop diém ciia cac mién gia tri ma tai ¢4, ham muc tiéu Y (ham

lwong hoic thuc thu) bit dau giam dan theo khoang céch roi xa tam tbi vu. Phuong
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trinh chuan ciia moé hinh Ellipsoid duoc thiét 1ap nhu phuong trinh (3.15).
Y=Y ax - Ka(Tan-X—X,0p)° - Ka(Sep-X—Xo5,0pt)” — ka(NasS—Xs 0p)° (3.15)
Trong do:

~ Y,... Ham luong hoic thuc thu cuc dai 1y thuyét dat duoc tai tam ellipsoid;

~ Xy0pts Xa,0pt» X3,0pt: 914 tri t0i wru cuia ting yéu té ¢ diem cuc tri;

— Xu, Xy, X5 Lan luot 12 cac bién thuc twong wng véi Tan-X, Sep-X va Na,S;

— ky, ky, ks > 0: LA cac hé sb do cong doc theo ting truc toa do. Céc hé sb nay
dugc xac dinh tir dao ham riéng phan bac hai cua ham dap tng tai diém toi
uu, didc trung cho toc d6 giam cua chi tiéu cong nghé tuyén khi hé thong van
hanh léch khéi diém chuan.

Dya trén két qua xu ly sé lieu md hinh, cac thong sé cau tric cua khoi
ellipsoid cho ca hai ham muc tiéu duoc tong hop tai Bang 3.14.

Bing 3.14. Cac thdng s6 biéu dién Ellipsoid ciia hai ham dap ng
trong khong gian ba bien

. Tan- Sep- Gia tri
MO NaZS(téllﬂl)a X . X . t;’\. k k k
hinh g/t (toiwru), (toiwu), o1 uu, 3 1 2
g/t g/t %
Ham

IZ“-"-””g 12.132,03 | 505,00 | 496,61 | 30,69 |5,505x107" | 1,42 x107* | 3,54 x10™*
n

Thuc
thuzn | 8.933,46 |499,98 |44859 | 80,54 |1,844x107°|25%x10"% |2,13x10™*

Trong d6: k4, k,, k3 1a cac hé s6 cong theo ting truc riéng, dic trung cho toc do suy giam
gia tri Y khi hé van hanh roi khoi diém t6i wu theo ting bién, 1y theo phwong trinh (3.11)
va (3.12).
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(3/P) SEN

Hinh 3.10. Cau trtic hinh hgc Ellipsoid biéu dién ving suy gidm ham hrgng kém
xung quanh diém toi wu.

Tir Bang 3.14, ta c¢d thé xay dung truc tiép hai phuong trinh bé mat van hanh
(3.16) va (3.17).
Ham luong Zn:
Y1 = 30,69 — 1,42x107*.(X1—505,00)* — 3,54 x107*.(X,—496,61)> —
5,505%107".(X3—12132,03)2
(3.16)
Thuc thu Zn:

Y = 80,54 — 2,5x107%(X,—499,98)F — 2,13x107%(X,—448,59)* —
ZI.,844><10'6.(X3—8933,46)2 (3.17)

M6 hinh vat Iy truc quan cua hai phuong trinh nay trong khéng gian 3 chiéu
duoc biéu dién tai Hinh 3.10 va 3.11.

Hinh khéi ellipsoid ba chiéu cho phép nhin nhén 3 hon vé dic tinh dong hoc
cua hé bun tuyén. Vung thé tich bi bao boc bén trong khéi ellipsoid chinh la mién
"an toan céng nghé" — noi ma ham luong va thuc thu van duy tri duoc & mic chap
nhan duoc (vi du duy tri thuc thu >75%) ngay ca khi c6 sai s6 do chi phi thubc.

Hinh dang cua ellipsoid (nén det hay kéo dai tron xoay) dugc quyét dinh truc tiép
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boi twong quan gitra mtc d6 bién thién thuc té va cac hé sé cong k.
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Hinh 3.11. Cau trtic hinh hgc Ellipsoid biéu dién viing "an toan cong nghg"
doi vai thuc thu kem.
Phan tich cau trac hinh hoc két hop vai dic tinh bién thién cua céc truc toa do,

c6 thé dua ra dinh hudéng kiém soét thudc tuyén nhu sau:

- Dé nhay cia Na,S véi qua trinh tuyén: Mac du hé sé ks mang gia tri tuyét
d6i rat nho (do thang do cia Na,S Ién toi hang van g/t), nhung khi chiéu trén khdng
gian van hanh chuan hoda, truc toa do twong ung véi Na,S thuc chat bi nén manh
nhét so vai dai thay d6i 1on cua nd. Chi can Na,S thay doi mot luong twong ddi nho
ra khoi tam ti uu, hé théng lap tac di ra khoi 16p ving an toan cua ellipsoid, gay
giam manh thuc thu (minh chang qua viéc Na,S ludn cé gia tri F-value 16n nhat
trong ANOVA). Do d6, Na,S la bién diéu khién cap 1, doi hoi ché do kiém soat
nghiém ngat va phai dugc kiém tra lién tuc.

- Bién d¢ an toan cua Tan-X : Truc toa d6 theo huéng cia Tan-X cho thiy
muc d6 truot doc trung binh. Piéu nay c6 nghia 1a Tan-X cho phép mot bién d6 sai
s6 chi phi vira phai. Nén c6 thé thiét lap dinh mic Tan-X ¢ dinh theo tung ca 1am
viéc ma khong lo so hé thdng bi pha v dot ngot.

- Ving bién thién lén cua Sep-X: O ca hai md hinh (Hinh 3.10 va 3.11), truc
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tuong (g voi Sep-X trai dai nhat, cho thdy do cong bé mit theo hudng nay rat
thoai. Hé thdng tuyén ndi t6 ra khdng anh huong nhiéu déi voi sy bién dong cua
Sep-X. Do d6, c6 thé chi phi Sep-X & mutc 450 - 500 g/t mot cach ¢é dinh xuyén
sudt qué trinh tuyén ma khong 1am mét di tinh 6n dinh cua qué trinh tuyén.

T6m lai, viéc chuyén d6i thanh mé hinh vat ly dang ellipsoid khéng chi 1a mot
thu thuat minh hoa toan hoc, ma né cung cip mét ban d6 dinh vi rai ro cdng nghé.
Dua trén cau hinh nén det caia cac truc, luan an khang dinh thi tu wu tién cap thudc
nhu sau: Tan-X— Na,S — Sep-X. Pay 1a co so thuc tién déng gia dé chuyén doi tir
t6i wu hoa phong thi nghiém sang quy trinh van hanh ty dong hda trén day chuyén
Pilot hoac céng nghiép.

3.4.7 Nhin xét tiv I6p mé hinh héa bang phwong phdp bé mdt ddp itng (RSM)
str dung thiét ké BBD

Tir viéc xay dung, toi wu héa va kiém chang khong gian thuc nghiém cua ba
bién s6 cong nghé (Na,S, Tan-X, Sep-X), luan &n rit ra mot sé dinh huéng nhu sau:

Thiz nhat, M6 hinh RSM-BBD da xé4c dinh duoc ving diéu kién t6i wu theo
hai dap tng ham luong va thyuc thu Zn; két qua kiém ching thuc nghiém tai bo
thong sé dé xuét cho sai léch so véi gia tri du bao dudi 5%. Tai diéu kién téi wu do
mo hinh dé xuat, gia tri du bao dat khoang 30,5% Zn vaéi thuc thu khoang 79%; két
qua kiém ching thuc nghiém twong tng dat 29,5% Zn va thuc thu 75,4%. Két qua
nay cho thiy hé thuéc Tan-X—Sep-X két hop Na,S c6 hiéu qua ddi véi mau C17
trong diéu kién khong kha slam va 1a co so dé tiép tuc nghién cau trén cac mau
quang dai dién & Chuong 4.

Thit hai, két qua ANOVA va biéu dién Ellipsoid cho thdy mic d6 anh huong
va d6 nhay ciia cac ham dap tng ddi véi ba bién Tan-X, Sep-X va Na,S c6 su khéc
nhau trong mién khao sat. Cac két qua nay hd trg viéc xac dinh vang diéu kién phu
hop va danh gid mtc d6 bién thién cua dap wng khi chi phi thubc thay déi quanh
diém cuec tri.

CHUONG 4
NGHIEN CUU CONG NGHE TUYEN QUANG OXIT KEM HAM LUQNG
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THAP VUNG MO CHQ PON
4.1 Muc tiéu nghién ctru

Muc tiéu cua chuong 1a nghién ctru xac lap quy trinh céng nghé tuyén ndi phu
hop cho hai mau quing oxit kém nghéo KN va KP ving mé Chg Bon, Bic Kan,
trén co s¢ dic diém thanh phan vat chét cua tirng mau va két qua nghién ctu hé
thudc diéu chinh & Chuong 3.

Noi dung nghién ciru tap trung xac dinh anh huéng caa 6 min nghién, cp hat
min, ndng do pha ran, ché do thudc tuyén va dac tinh thiét bi dén hiéu qua tuyén
noi; lya chon ché do cong nghé phu hop cho tirng mau; dong thoi xay dung va kiém
chiang so d6 tuyén vong ha, vong kin nham xéc 1ap céc chi tiéu céng nghé va dé
Xuat quy trinh tuyén noi cho hai doi tugng quang nghién ciu.

4.2 Phwong phap nghién ciru

Nghién ctru dugc thuc hién bang phuong phap thuc nghiém cong nghé tuyén
noi theo trinh tu tir thi nghiém diéu kién dén thi nghiém so d6. Trén co so dic diém
thanh phan vat chat cia hai mau KN va KB, cac yéu té cong nghé duoc nghién ctu
lan luwot gdm do min nghién, anh hudng cua cip hat min, nong d6 pha ran, loai va
chi phi thudc diéu chinh, thudc tap hop va diéu kién lam viéc cua thiét bi tuyén noi.

Trong tirng nhom thi nghiém, mot thong sé duoc thay dbi, cac thong sé con lai
duoc giir cd dinh theo ché do da lya chon & budc nghién ctu truge. Két qua cia moi
giai doan duoc sir dung 1am co sé xac 1ap ché do cho giai doan tiép theo. Cac thi
nghiém dugc thuc hién trén may tuyén noi co gidi va thiét bi TankCell theo cac so
d6 tuyén diéu kién, tuyén vong ha va tuyén vong kin.

San pham cua tung thi nghiém dugc loc, siy, can xac dinh khéi lugng va phan
tich ham luwong Zn. Hiéu qua tuyén dugc danh gia chu yéu thong qua ham lugng Zn
trong quang tinh, thuc thu Zn, thu hoach san pham va kha niang phan tach gitta
khoang vat chira kém véi khoang vat tap.

C4c thi nghiém tuyén diéu kién duoc thuc hién theo so dd mot lan tuyén nhu
Hinh 4.1. Trinh tu cp va thoi gian khuay tiép xtc thudc tuyén duoc diéu chinh phi

hop Vv&i tirng mau va tirng ndi dung nghién cau; ché do cu thé duoc trinh bay tai cac
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bang thi nghiém tuong ng.
Quiing oxit kém nghéo Che Pén

- Thudc diéu chinh d6 pH
- Thuéc sulfua hoa

- Thudc dé chim

- Thudc phan tan

- Thudc tap hop

Y Thuéc tao bot (néu cin)

Tuvén néi chinh

San pham bot San pham ngin may
(Quang tinh thd) (Quang dubi)

Hinh 4.1. So' d6 thi nghiém tuyén diéu kién

4.3 Pinh huéng cong nghé tuyén cho hai mau KN va KD

Két qua nghién ctru & Chuong 3 di xac 1ap anh huéng va mién thong sé phu
hop cua hé thude diéu chinh Na,S — Tan-X — Sep-X ddi vi mau quing oxit kém
giau C17 bang phuong phap bé mat dap ung. Tuy nhién, kha nang ap dung hé thudc
va ché do cong nghé nay ddi véi quang nghéo phy thudc vao thanh phan khoang
vat, trang théi ton tai ciia kém va dic diém khoang tap cua ting dbi tuong quang.

Hai mau KN va KD tuy cung thuoc nhdm quing oxit kém phong hda viing Cho
Poén nhung c6 su khac biét rd rét vé khoang vat chira kém, mie do cong sinh va thanh
phan khoéang tap. Mau KN c6 kém chii yéu trong hemimorphit va smithsonit, trong khi
mau KD chira dang ké chalcophanit va céc khoang Fe—Mn oxit. Sy khac biét nay c6 thé
anh huong dén mirc d6 giai phong khoang vat, kha nang sunfua hoa, tic dung caa thudc
diéu chinh va tinh chon loc ciia qué trinh tuyén ni.

Do d6, ché d6 cdng nghé can duoc nghién ctru va xac 1ap riéng cho tirng mau,

thay vi 4p dung d6ng nhat két qua téi wu hoa trén mau C17. Céc nhan dinh vé hanh
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vi cdng nghé cua mau KN va Kb dugc st dung 1am gia thuyét nghién ctu, sau do
kiém chang théng qua cac thi nghiém diéu kién, thi nghiém trén thiét bi TankCell,

tuyén vong ha va tuyén vong kin.

Bang 4.1. Tom tit so sanh dic tinh cia miu KN va KD

Pic Miu KN Miu KD Nhan dinh vé anh huéng
trung cong nghé
Ham Ca hai déu thudc loai quéng
lwong Zn 7,40% 6,57% oxjt kém ngheo, tiph kinh té
: thap n€u chi phi thuoc cao.
. . . - Mau KN: Chta chu yéu
He(rg_lgnl%/ro[;hlt C?ilzccl)%z; I Hemimorphit, can khao sét ché
d6 sunfua héa phu hop.
- Mau KP: Chata nhiéu
Chalcophanit (ZnMn30-), kém
Khoang Smithsonit Hemimorphit  [ton tai trong mang ludi
vat chira (4-6%) (6-8%) mangan, cO thé lam ting muc
Kém d6 phuc tap cua quéa trinh giai
chinh phong va tuyén chon.
Chalcophanit Smithsonit
(2-4%) (2-4%)
Dolomit Canxit (CaCOy):
(CaMg(COs),): £ 704
7-9% 0

4.3.1 Dinh huéng cong nghé doi vei Méau KN

Két qua nghién ctiru & Chuong 2 cho thay mau KN thuoc kiéu quang oxit kém
phong hoa, trong d6 hemimorphit 1a khoang vat chta kém chu yéu, di kém vi
smithsonit, dolomit va mot lugng dang ké khoang vat sét. Pac diém nay cho thay
hiéu qua tuyén ndi khdng chi phu thudéc vao qua trinh hoat hda bé mit khoang vat
chara kém bang Na,S ma con chiu anh huong cua cac khoang vat di kém va cac ion
hoa tan phat sinh trong qua trinh nghién.

Déi vai loai quing nay, cac khoang vat sét c6 thé 1am tiang luong hat min trong bin
quing, anh huong dén qué trinh phan tan thudc tuyén va lam giam tinh chon riéng cua

qué trinh tuyén ndi. Bén canh do, su hién dién cia dolomit ¢6 kha niang lam ting néng do
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cac ion Ca2* va Mg?* trong mdi trudng tuyén, tir d6 anh hudng dén qua trinh sunfua hoa
va hap phu thuéc tap hop trén bé mat khoang vat chira kém.

Trén co sé md hinh téi wu hoa hé thudc tuyén di xay dung & Chuong 3, ¢ thé
du bao rang viéc sir dung két hop Tan-X va Sep-X s& gop phan han ché anh huéng
bat lgi cua cac ion hoa tan va cai thién diéu kién hoat hoa khoang vat chira kém.
Tuy nhién, hiéu qua caa hé thudc nay déi véi mau KN can duoc kiém chang thong
qua cac nghién ciu vé do min nghién, lwong hat min, nong do pha ran va so do
tuyén noi & cac muc tiép theo.

4.3.2 Dinh hwdng cong nghé doi véi Mbu KD

So véi mau KN, mau KD co dic diém khoang vat phuc tap hon véi ham luong
sat va mangan cao, trong d6 chalcophanit 1a khoang vat chira kém chu yéu. Khoang vat
chira k&m thuong cong sinh chit vai cac khoang vt oxit sat va mangan, lam giam muc
d6 giai phong va cé thé anh huong dén qua trinh hoat hda bé mat bang Na,S.

Ngoai yéu t6 giai phong khoang vat, sy hoa tan ciia cac khoang vat chira Fe va Mn
trong mdi truong tuyén cd kha niang lam thay doi thanh phan dung dich va anh huong
dén hiéu qua hap phy thudc tuyén trén bé mat khoang vat chira kém. Vi vay, dbi véi mau
KB, viéc lya chon hé thudc tuyén khdng chi can bao dam kha ning thu hoi khoéng vat
chtra k&m ma con phai nang cao tinh chon riéng ddi véi cac khoang vat di kem.

Trén co so két qua téi wu héa & Chuong 3, hé thuéc Tan-X/Sep-X duoc lua
chon dé danh gia kha nang ap dung d6i véi mau KB. Pong thoi, nghién ciu ciing
xem xét hiéu qua cua hé thudc truyén théng nham so sénh va lra chon ché do cong
nghé phu hop véi dac diém khoang vat ciia mau quang nay.

Tir c4c phan tich trén cé thé thay mic du cing thuéc nhém quing oxit kém
phong héa cia mé Cho Bon, hai mau quing cé sy khac biét rd rét vé thanh phan
khoang vat va céc yéu té anh huong dén qua trinh tuyén néi. Do dé, viéc ap dung
ciing mot ché do cdng nghé cho ca hai mau quing c6 thé khong mang lai hiéu qua
t6i wu. Trén co so cac dinh hudng cong nghé néu trén, cac nghién ciu tiép theo tap

trung danh gia anh huéng cua tirng thdng sé céng nghé nham xac 1ap ché do tuyén
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phu hop cho ting dbi twong quang.

4.4 Nghién ciru xac lap diéu kién tuyén noi
Trén co s& dinh huéng cdng nghé da phan tich & Muc 4.3, nghién ctu tiép tuc

danh gia anh huéng cua céc thong sé cong nghé dén hiéu qua tuyén ndi dbi véi hai
mau quing KN va KP. Céc thi nghiém dugc bé tri theo trinh ty tir nhitng yéu té anh
huong dén mirc do giai phong khoang vat, diéu kién cia méi trudng tuyén noi, dén
hé thudc tuyén va so 6 cong nghé nham ting budc hoan thién quy trinh tuyén noi.

Trinh ty nghién ctru duoc lua chon theo nguyén tic mdi thong sé duoc tdi vu
trong diéu kién cac thong sé trude do da duoc xac 1ap, bao dam cac két qua thu
dugc phan anh dung anh hudng cua tiing yéu té va tao co s¢ cho viéc xay dung so
d6 tuyén noi & cac muc tiép theo.
4.4.1 Anh hwéng cia dp min nghién

Do min nghién 1a mot trong nhitng théng sé cdng nghé quan trong, quyét dinh
murc d6 giai phong cua khoang vat chira kém trudce khi tuyén néi. Ddi véi quing oxit
k&m phong hoa, néu khoang vt chua duoc giai phong day du thi qua trinh sunfua hoa
va hip phu thudc tap hop dién ra khong hoan toan, 1am giam hiéu qua tuyén néi.
Nguoc lai, khi nghién qua min s& lam gia ting luong hat min trong bun quing, anh
hudng dén tinh chon riéng caa qua trinh tuyén ndi va lam ting tiéu hao thudc tuyén.

Trén co s& dinh hudng cong nghé da xac 1ap & Muc 4.3, nghién ciru trudc tién
danh gia anh huong cua d6 min nghién nham xac dinh mac do giai phong phi hop
cho hai mau quing oxit kém KN va KP. Trong cac thi nghiém nay, cac thong sb
cdng nghé khac nhu ché do thudc tuyén, nong do pha ran, pH, thoi gian khuay, téc
d6 khudy va thoi gian tuyén duoc giit khong doi dé bao dam su thay doi cua cac chi
tiéu cong nghé chi phan anh anh huong caa ¢6 min nghién.

Céc cap do min khao sat dugc lya chon trén co so kha nang nghién thuc té cua
quing va pham vi &p dung trong tuyén ndi quang oxit kém. Hiéu qua tuyén ndi duoc danh

gia théng qua cac chi tiéu ham luong Zn va thuc thu Zn caa san pham quang tinh.
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Bang 4.2. Chét lwgng trung binh quing diu vao ding trong nghién ciru dd min
nghién hai loai quing oxit kém KN va oxit kém KD

oxit kém mau den

7 hzzgh Ham | Thucthu| Thu | Thue thu
TT San pham toan bé lwgng toan by | hoach bo | bo phan
% *? Zn, % Zn, % phan, % Zn, %
| - Quang oxit kem KN
1.1 %anﬁ hat 00741 55, 4,95 2,35 5,65 3,06
12 |C4p hat 0,074 -1 ge08 | 939 | 7462 | 9435 | 9694
5,0 mm
Quang vao
) | 7ghien ciu Aol eoa0 | 914 | 7697 | 100,00 | 100,00
min nghién 0,1 -
5,0 mm
Bun tré}n may
2 phé}n cap rudt 37,70 452 23,03 - -
xoan -0,1 mm
Quang nguyénkhai | 445649 | 749 | 100,00 i i
oxit kém mau nau ' ' '
Il - Quang oxit kem Kb
11 %arﬁ hat -0.074| g3 3,96 1,71 4,26 2,36
1.2 | €ap hat 0,074 -1 og o7 7,27 70,45 95,74 97,64
5,0 mm
Quang vao
Q| nghien ciu do | ep g 7,13 72,16 100,00 100,00
min nghién 0,1 -
5,0 mm
Bun tran may
2 |phan clp rugt| 33,50 5,46 27.84 ; ;
xoan -0,1 mm
Quang nguyénkhai | 44559 | 57 | 100,00 i i

So dd nghién ciru xac dinh dd min nghién cua hai mau quang nguyén khai oxit

kém Cho Don voi cac chang loai thiét bi ding trong gia cong, nghién ctu thi

nghiém duoc trinh bay ¢ Hinh 4.2. Cac thi nghiém xac dinh d6 min nghién duoc

thuc hién trén phan mau cap hat 0,1-5,0 mm, sau khi quang nguyén khai duoc dap

va sang xudng c¢& hat -5,0 mm
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Quiing nguyén khai oxit kém Chg Dén
(Mau ndu: KN, D &N max ~105 mm; Mau den: KB, D £b max ~135 mm)

+  Séng quay danh toi,d=10mm -

! f
May dap ham + Phan cap rudt xoan chim -
(-10,0 mm) (d=0,1 mm)

.
Cap 0,1 -10,0 mm

San pham bun tran

+ Sangd=350mm - phan cap rudt xodn d < 0,1 mm
’I * (KN: KD)
May dép 2 tryc tron Cép -5,0 mm
(-5.0 mm) l

Quing cap hat 0,1 -5,0 mm

Tron déu, gian luge

i |

Mau phan tich do hat; Nghién bi wét
Mau luu (Ty 1& bi nghién/quang; Ty 1¢ R/L; Thoi gian nghién)
(KN:Kb)

+ Sanguwot,d=0,074mm -

i i

Cap +0,074 mm Cép -0,074 mm
(KN; KD) (KN:; KD)
Hinh 4.2. So' dé gia cdng méu va nghién ciru dg mjn nghién
hai mau quang oxit kém Chg Don
Diéu kién thi nghiém nhu sau:

- Dung tich may tuyén noi: 3 lit;

- Loai quang dua nghién: 0,1-5,0;

- Nong d6 pha ran: 25 (.cho mau KN); 30 (cho miu KP)
- Thoi gian nghién: t «n = 10, 15, 20, 25 va 30 phut

t xp = 10, 15, 20, 25 va 30 phut
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- P pH méi trudng: 9,5 (duge diéu chinh bing Na,COs)
- Chi phi Na,S: 10.000 gft;

- Chi phi Na,SiOa: 500 g/t

- Chi phi Tan-X (cho mau KN): 500 g/t

_ Chi phi tinh bt (cho miu KD): 1000 g/t

- Chi phi Sep-X: (cho mau KN) 500 g/t;

- Chi phi SHMP (cho mau KP): 1000 g/t

- Chi phi thudc tap hop (axit béo + dau hoa, ty 18 4:1): 800g/t.
Két qua thi nghiém va do thi so sanh anh huong caa dd min nghién dén két
qua tuyén ndi cua hai loai quing duoc cho trong Bang 1 phu luc 2 va biéu dién

tuong tng trén do thi Hinh 4.3 va Hinh 4.4

15
80 -

- T — 14 X

° en

5 60 B3 g

<= 5

2 12 2

240 1=

- s

>

< 20 10

g 75 80 85 90 95 100

<

2

= D6 min nghién, -0,074 mm

——Thu hoach, % =¢<Thuc thu, % —€—Ham luong, %

Hinh 4.3. Do thj biéu dién dnh huong ciia dp min nghién dén két qud tuyén
mau qugng oxit kém KN
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90 15

X -
,;::? 0 S— 13 o\,\
= 60 £
= 50 . =
~ 40 11 =
S o— .

£ 30 \9——9\@ 10

=

£ 20 9

75 80 85 90
Do min nghién, -0,074 mm

(o]
(6]

—8—Thu hoach, % =—¢Thuc thu, % —e—Ham lugong, %
Hinh 4.4. Do thj biéu dién dnh hwéng ciia dp min nghién dén két qud tuyén
mau qugang oXit kém mau den
Tir két qua thay doi dd min nghién c6 mot s6 nhan xét sau:

Két qua cho thiay do6 min nghién anh hudng dong thoi d¢én ham lwong va thyc
thu Zn. Trong khoang d6 min khao sat, khi ting do min nghién dén mot gia tri nhat
dinh, hiéu qua tuyén noi duoc cai thién rd rét. Tuy nhién, néu tiép tuc nghién qué
min, mic di kha nang giai phong van ting nhung lwong hat min phat sinh nhiéu
hon, lam giam tinh chon riéng cua qué trinh tuyén noi. Xu huéng nay phi hop véi
dic diém khoang vat cua quang oxit kém phong hoa di phan tich & Chuong 2.

*Voi quang oxit kem KN:

Theo chiéu ting d6 min nghién theo ty 1& % cip hat -0,074 mm - Xét V& tiéu chi
kinh té nhu nang lwong cho khau nghién (thoi gian nghién) va ham luong cling mic thuc
thu k&m, luan &n chon thi nghiém téi wu @ng véi thoi gian nghién t = 20 phat, 6 ty 1é
91,34 % cap -0,074 mm. Khi d6 ba chi s6 chat lugng caia san pham bot Ia thu hoach, ham
lwong V& mac thuc thu kdm tuong tmg dat 50,19%: 13,45% va 73,86 %.

Vi két qua ndy, khi nghién loai quang oxit kém KN Chg Don cap hat 0,1 -5,0 mm thi

thoi gian nghién i uu 13 20 phut, twong tmg vaéi dd min nghién trén 90 % cap -0,074 mm.
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* Vi quang oxit kém Kb:

Theo chiéu tang d6 min nghién theo ty 1& % cap hat -0,074 mm - Xét V& tiéu chi kinh
té nhu ning lwong cho khau nghién (thoi gian nghién) va ham luong cling muc thuc thu
kém, thi dé tai chon thi nghiém tbi wu tng véi thoi gian nghién t = 25 phdt, ¢6 ty 18 91,09
% cap -0,074 mm. Khi d6 ba chi s6 chét luong cua san pham bot 1a thu hoach, ham luong
va muc thuc thu kém tuong tmg dat 55,03%; 10,09% va 77,88 %.

Vi két qua nay, khi nghién loai quang oxit kém KB Cho Don cap hat 0,1 -5,0 mm thi
thoi gian nghién ti uu 13 25 phut, twong tmg vaéi dd min nghién trén 90 % cap -0,074 mm.
4.4.2 Nghién ciru xdc dinh dnh hwong ciia slam

Sau khi xac dinh dwgc d6 min nghién phl hop, legng hat min phét sinh trong
quéa trinh nghién trg thanh yéu t can tiép tuc xem xét. B6i véi quang oxit kém
phong hoa, cac hat min khéng chi lam tang do nhét caa bun quang ma con c6 kha
ning hap phu thudc tuyén hodc bam phu l1én bé mat khoang vat chira k&m, 1am giam
hiéu qua tiép xuc gita khoang vat va bot khi. Tuy nhién, viéc tach bo qua nhiéu hat
min ciing c6 thé 1am that thoat mot phan khoang vat chira kém c6 kich thudc nhé.

Vi vay, nghién ciru duoc thyc hién nham danh gia anh huong cua cong doan
tach slam ddi véi hai miu quing KN va KB, tir 46 xac dinh su can thiét cua cong

doan nay trong so d6 céng nghé tuyén noi.

Bang 4.3. Tinh chat cia miu khir va khong khir slam

MA San phim Thu hoach, | Ham lwgng | Thuwe thu
au an pha % Zn, % Zn, %
Quing di kht slam (Cép
+0,02) 74,17 8,38 84,01
KN TSlam 25,83 4,58 15,99
Quing dau 100 7,4 100
Quang di khir slam (Cap
+0,02) 80,85 7,08 87,13
KD F5jam 19,15 4,42 12,87
Quing dau 100 6,57 100
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Déi véi quang oxit kém phong hda mé Cho Bién, mot phan Zn phan bé trong
cap hat slam. Vi vay, khir slam truéc tuyén cd thé mang lai hai tac dong tréi chiéu:
mot mat loai bo cac hat min c6 kha ning anh hudng bat loi dén qua trinh tuyén noi;
mit khac 1am mat mot phan Zn phan bé trong cip hat nay. Do d6, luan &n tién hanh
thi nghiém ddi chung gitta phuong an khtr slam va khong khir slam dé danh gia su
can thiét cua cong doan nay. Két qua can bang kim loai ¢ khau khi bun sét ddi véi
2 mau KN va KB duoc trinh bay tai Bang 4.3.

Két qua Bang 4.3 cho thay, khi khtr slam, luong san pham slam chiém 25,83%
khdi lwgng mau KN va 19,15% mau KD; luong Zn phan b vao san pham nay
tuong ung 1a 15,99% va 12,87%. Nhu vay, mac du khir slam lam tang ham lugng
Zn trong phan cap liéu +0,02 mm, cong doan nay dong thoi 1am giam luong Zn dua
vao khau tuyén noi.

biéu kién thi nghiém nhu sau:

- Dung tich may tuyén noi: 3 it;

- Nong d6 pha ran: 250 g/l;

- D6 min nghién: 100 % cap -0,1 mm;

- D6 pH méi truong: 9,5 (duoc diéu chinh bang Na,COs)
- Chi phi Na,S: 10.000 g/t;

- Chi phi Na,SiOs: 500 g/t

- Chi phi Tan-X (cho mau KN): 500 g/t

- Chi phi tinh bt (cho mau KP): 1000 g/t

- Chi phi Sep-X: (cho mau KN) 500 g/t;

- Chi phi SHMP (cho mau KD): 1000 g/t

- Chi phi thuéc tap hop (axit béo + dau hoa, ty 1¢ 4:1) thay ddi lan luogt 1a: 800;
900; 1000; 1100 va 1200 g/t.

Két qua thi nghiém duoc cho & Bang 2 va 3 phan phuy luc 2 va cac dd thi Hinh
4.5va 4.6.
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Trong dai chi phi thudc tap hop khao sat, phuong an khong khir slam cho thyuc thu
Zn cao hon phuong an khir slam, trong khi phuong an khir slam c¢6 xu hudng cho ham
lwong Zn trong quing tinh cao hon. Két qua cho thay viéc loai bé mét phan hat min c6
tc dung cai thién nhit dinh chat lugng quing tinh, nhung dong thoi 1am giam thyc thu
Zn tinh theo quang dau. Pang chu ¥, xu huéng nay cd su twong dong véi két qua nghién
cuu cia Martins va cong su trén quang oxit kém Brazil [51].

Két qua tuyén cho thay thuc thu va ham luong dat gia tri 16n nhat khi chi phi
thudc tap hop nam trong dai 900 - 1000 g/t.

—Poi véi mau KN: phuong an khong khir slam tai chi phi thudc tap hop 1.000 g/t
thu duoc quang tinh ¢6 ham lugng 15,44% Zn vai thuc thu 80,74%. Khi khir slam, ham
luong Zn trong quing tinh ting 1én 16,75% tai chi phi thudc tap hop 900 g/t, nhung thyuc
thu Zn tinh theo quing dau giam con 76,58%. Nhu vay, khir slam c6 loi vé ham luong

quang tinh, trong khi phuong an khong khir slam ¢6 loi hon vé thuc thu Zn.

95 20
90
85
80
75
70

[

Thue thu Zn, %
Ham luong Zn, %

50 11
700 800 900 1000 1100 1200
Chi phi hén hop thude tap hop, g/t
—o— Thuec thu (khong khwr slam), % —— Thue thu (Kht slam), %
= % = Ham lwong (khong khir slam), % --8--Ham lwong (Khir slam), %

Hinh 4.5. Dé thj so sanh higu qua tuyén mau KN khii va khong khii slam
khi thay doi chi phi thuac tdp hep
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95 17
90 16
85 15

Thue thu Zn, %
Ham lwong Zn, %

700 800 900 1000 1100 1200
Chi phi hén hop thude tap hop. g/t

—— Thuec thu (khéng khnr slam), % —a— Thure thu (Khir slam), %
- % - Ham lwong (khéng khnr slam), % --=8--Ham lvong (Khwr slam), %

Hinh 4.6. Do thi so sanh higu qua tuyén mau KB khir va khong khii slam
khi thay doi chi phi thuoc tap hep

—- P61 V6i mdu KP: phuong an khong khir slam tai chi phi thudc tap hop 1.000
g/t thu dugc quang tinh c6 ham lugng 10,68% Zn véi thuc thu 79,36%. Khi khu
slam, ham lwong Zn tang 1én khoang 10,86-11,27%, nhung thuc thu Zn tinh theo
quang dau giam con 74,05-75,29%. Xu hudng nay tuong tu mau KN, cho thay khix
slam cai thién mot phan ham luong quing tinh nhung di kém vai giam thuc thu Zn.

— Két qua thi nghiém cho thay mau KN dat ham luong va thuc thu Zn cao hon
mau KD, trong khi mau KD c6 thu hoach quing tinh Ién hon. Sy khéc biét nay phi
hop voi dic diém thanh phan vat chat da trinh bay & Chuong 2, trong d6 mau K ¢
ham lugng khoang vat chira Fe—-Mn cao hon va quan hé cong sinh phtrc tap hon.

Két qua thi nghiém cho thay kht slam c6 tac dung cai thién nhat dinh ham
lwgng Zn trong quing tinh, nhung déng thoi 1am mat mot phan Zn theo san pham
slam va lam giam thyc thu Zn tinh theo quiang dau. Trong pham vi diéu kién thi
nghiém cua luan an, mac cai thién ham luong quang tinh khi khir slam chua bu
dugc sy suy giam vé thyuc thu Zn. Vi vay, phuong 4n khong khir slam duoc lua chon
cho cac nghién ciu tiép theo nham wu tién bao toan luong Zn trong cap liéu va don
gian hoa so d6 cong nghé. Két luan nay duoc dua ra trong pham vi mau quang, ché

d6 thudce tuyén va diéu kién thi nghiém da khao sat; anh hudng tich lily cua ban min
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va cac ion hoa tan khi tuan hoan nuéc nhiéu lan chua dugc danh gia trong nghién
ctru nay.
4.4.3 Nghién ciru dnh hwéng ciia néong dé pha rin

Sau khi x4c dinh duoc do min nghién va diéu kién xir Iy slam phu hop, ndng
d6 pha ran cta bun quing 13 thong sb cong nghé tiép theo can dugc nghién ciru.
Day 1a thong s6 anh huéng dén sy phan tan thudc tuyén, xac sudt va cham giita hat
khoang va bot khi, dong thdi quyét dinh tinh on dinh cua 16p bot trong qué trinh
tuyén nbi. Nong d6 pha ran qua thp lam giam tan sudt va cham gitra hat khoang va
bot khi, trong khi nong d6 qué cao c¢6 thé 1am tang do nhét cta huyén phi, han ché
kha nang phén tan thudc tuyén va giam tinh chon loc ctia qua trinh tuyén noi.

Trén co s& cac diéu kién cong nghé da duogc lva chon ¢ cac muc trudce, nghién
ctru tién hanh khao sat anh hudng cta ndng do pha rian dbi v6i hai miu quing KN
va KB nham xéc dinh diéu kién thich hop cho céc nghién ciru tiép theo.

Loat gom thi nghiém anh huong cua nong do pha rin trong bun quing dén két
qua tuyén ndi mau quang nguyén khai -0,1 mm KN va KB, gdm 05 thi nghiém.

biéu kién thi nghiém nhu sau:

- Dung tich may tuyén néi: 3 lit;

- Nong d6 pha ran: 15,0; 20,0; 25,0; 30,0 va 35,0

- D6 min nghién: Cép hat -0,074 mm %: 90,95 (cho mau KN) ;

90,01 (cho mau KB); 100 % cap -0,1 mm;

- D6 pH méi truong: 9,5 (duoc diéu chinh bang Na,COs)
- Chi phi Na,S: 10.000 g/t;

- Chi phi Na,SiOa: 500 g/t

- Chi phi Tan-X (cho mau KN): 500 g/t

- Chi phi tinh bot (cho mau Kb): 1000 g/t

- Chi phi Sep-X: (cho mau KN) 500 g/t;

- Chi phi SHMP (cho mau KD): 1000 g/t

- Chi phi thudc tap hop (axit béo + dau hoa, ty 1& 4:1: 1000 g/t.

Két qua thi nghiém va d6 thi so sanh (san pham bot) anh huéng cua néng do
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pha rin trong bun quing dén két qua tuyén ndi hai mau quing nguyén khai -0,1 mm
KN va Kb duoc cho trong Bang 4 phu luc 2 va biéu dién twrong @ng trén Hinh 4.7
va Hinh 4.8.
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Hinh 4.8. Dé thj biéu dién d@nh hweng ciia néng dg pha ran
dén két qua tuyén médu quéing KD

Khi thay d6i ndng d6 pha ran tir 15 % dén 35 % c6 mot s6 nhan xét sau:
* Vi qugng oxit kém nguyén khai -0,1 mm KN:

- Véi san pham bot, khi ting ndng do pha ran trong bun quang thi mac thuc
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thu ting va dat dinh & mic nong do pha ran 25,0 %. Sau d6 hai chi tiéu nay giam
dan.

- Chi s6 ham luwong kém cua san pham bot ty I& nghich véi nong do pha rin
trong bun quang.

- Can ddi chi s6 ham luong va muac thyc thu luan an chon ndng d6 pha rin
trong bun quang mic ti wu 1a 25,0 %, khi d6 ba chi s6 chét lugng cua san pham bot
I thu hoach, ham lugng va mac thuc thu kém tuong mg dat 40,63 %; 12,91 % va
70,88 %.

* Va1 quang oxit kem nguyén khai -0,1 mm KD:

- Khi tang ndng d6 pha ran trong bun quang thi véi san pham bot chi s6 chat
luong thyuc thu kém ting va dat dinh & mac néng do pha ran 30,0 %, sau d6 02 chi
sb nay giam dan.

- Chi s6 ham luong kém cua san pham bot ty I¢ nghich véi nong do pha ran
trong bun quang.

- Can d6i chi s6 ham luong va mac thuc thu luan an chon ndng do pha ran
trong bin quang muc téi wu 1a 30,0%, khi d6 ba chi s6 chat luong cia san pham bot
[a thu hoach, ham lugng va mic thuc thu kém tuong tmg dat 51,27%; 9,46 % va
73,82 %.

4.4.4 Nghién ciru anh hwéng ciia cac thuéc diéu chinh

Sau khi xac lap cac thong sé cong nghé co ban gom do min nghién, ché do xu
ly slam va nong do pha ran, nghién ctu tiép tuc danh gia anh huong cua hé thude
diéu chinh dén hiéu qua tuyén néi hai mau quing KN va Kb. Pay 1a buéc kiém
chang kha nang ap dung hé thuoc Tan-X/Sep-X duoc lya chon tir két qua ti uu hoa
& Chuong 3 d6i voi cac ddi tuong quing cd thanh phan khoang vat khac nhau.

Trong nghién ciu ndy, hé thubc Tan-X/Sep-X duogc so sanh tryc tiép voi hé
thudc truyén thng (tinh bot va SHMP) trong cung diéu kién cong nghé nham danh
gia kha ning nang cao tinh chon riéng cua qua trinh tuyén néi. Cac théng sé cong
nghé khac duoc giir khong doi dé két qua thu dwoc chi phan &nh anh hudng cua

thudc diéu chinh.
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Theo Rongdong Deng va cong su, su c6 mat caa ion Fe3* trong pha long lam
tiéu hao mot phan Na,S, 1am giam hiéu qua sunfua hoa bé mit khoang vat oxit kém
[22]. Do @6, viéc str dung két hop Tan-X va Sep-X dugc ky vong s& han ché anh
huong bt lgi cua c4c ion ndy, tao diéu kién thuan loi cho qué trinh hoat hda bé mat
khoéng vt truge tuyén ndi. Tuy nhién, hiéu qua caa hé thude can duoc kiém ching
trén ting d6i twong quang cu thé.

a, Anh hwong cia ciia Tan-X va tinh bt

Diéu kién thi nghiém nhu sau:

- Dung tich may tuyén noi: 3 it;

- Nong d6 pha ran: 250 g/l

- D6 min nghién: 100 % cap -0,1 mm;

- B6 pH moi trudng: 9,5 (duoc diéu chinh bang Na,COs)
- Chi phi Na,S: 10.000 gft;

- Chi phi Na,SiOz: 500 g/t

- Chi phi hdn hop thubc tap hop: 1000 g/t

- Chi phi Sep-X (cho mau KN): 500 g/t;

- Chi phi SHMP (cho miu KD): 1000 g/t

- Chi phi Tan-X: 300; 400; 500; 600 va 700 g/t;

- Chi phi tinh bot: 600; 800; 1000; 1200 va 1400 g/t

Két qua thi nghiém cho & Bang 5 va 6 phan phu luc 2 va cac d6 thi Hinh 4.9
va 4.10.
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Hinh 4.10. Pé thi so sanh hiéu qud tuyén giia Tan-X va tinh bgt khi tuyén mdu KD
Tur két qua thi nghiém vai hai loai thudc dé chim nhan thay:
Déi véi Mau KN: Két qua thi nghiém cho thay sy hiéu qua cua Tan-X so Vi
Tinh bot trén mau KN. Khi diing Tan-X, thuc thu k&m dat cuc dai 80,74% & chi phi
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500 g/t, véi ham luong kém kha cao (15,44 — 16,52%). Néu tang liéu Tan-X lén 600
- 700 g/t, thuc thu bit dau giam nhanh. Trong khi d6, néu dung tinh bot, du ting chi
phi I1&n téi 800 - 1000 g/t, ham lugng va thyc thu cuc dai van thap hon dang ké so
véi hé Tan-X.

Sy hiéu qua caa Tan-X trén mau KN xuat phat tir ban chat khoang vat. KN c6
ham luong Zn 7,4%, chtra chu yéu 1a hemimorphit va smithsonit, dong thoi luong
Fe/Mn thip hon. Két qua nay cho thdy Tan-X c6 kha ning cai thién diéu kién hoat
hoa bé mat khoang vat chira kém trong mau KN. Xu huéng nay phil hop véi co ché
da duoc cong bd trong cac nghién ciu [35], [36]. Tuy nhién, trong pham vi luan an
chi danh gia thong qua cac chi tiéu cong nghé tuyén noi.

DP6i véi Mau KB: Két qua thi nghiém cho thay Tan-X c6 hiéu qua thap hon
tinh bot. Tai diém téi wu cua Tan-X (500 g/t), ham lwong k&m chi dat 10,68% va
thuc thu 79,36%. Tuy nhién, khi chuyén sang diing tinh bot (1.000 g/t), hé théng 6n
dinh véi ham luong nhich [én 11,28% va thuc thu dat 81,50%. Pang chia v, tinh bot
duy tri mot dai thuc thu on dinh (77 — 81,5%) & muc chi phi tir 600 dén 1200 git.

Su khéc biét nay c6 thé lién quan dén dic diém thanh phan vat chat caa mau
KB, trong d6 ham luong khoang vat chira Fe-Mn cao hon va mot phan kém ton tai
trong chalcophanit. Trong diéu kién nay, hiéu qua caa hé thuéc Tan-X duoc lua
chon tir mau C17 khong dwoc duy tri & mirc twong tu nhu d6i vai mau KN. Nguoc
lai, tinh bot cho céc chi tiéu ham lugng va thuc thu Zn cao hon trong pham vi khao
sat, cho thay tac dung dé chim cua tinh bot phi hop hon d6i véi mau KP. Tuy
nhién, co ché tuong tac cu thé giira cac thudc diéu chinh véi bé mat khoang vat
chira Fe—Mn chwa duoc xéac dinh tryc tiép trong nghién ciu nay.

Cac két qua thi nghiém nhan thay: B4i vai quing it sit/mangan (Mau KN) st
dung Tan-X (500 g/t) dé diéu khién Eh, 1am sach bé mat mét cach chon loc, dé tan
dung téi da hiéu qua cua Na,S va axit béo. Bi véi quing chira nhiéu Fe/Mn (Mau
KP) co ché chelat hoa khdng hiéu qua, nén can co ché dé chim khong gian bang
tinh bot (1.000 g/t) dé d¢ chim bé mit khoang tap mot cach co hoc, ngin chin tiéu

hao thudc va 6n dinh thyc thu kém.
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Su phan hoa két qua nay 1a minh ching thuc tién rd rang cho cac nhan dinh da
duge dic két & Chuong 3. Pang chu y, mic chi phi Tan-X 500 g/t dwoc lya chon
dbi véi mau KN gan véi mic 510 g/t do md hinh RSM trén mau C17 dé xuét. Tuy
nhién, do dic diém thanh phan vat chat cua hai mau khac nhau, két qua trén mau
KN duoc xem la két qua kiém ching doc lap trong diéu kién khao sat, khong phai la
phép kiém chtng truc tiép md hinh RSM cua mau C17.

b) Anh hwéng ciia Sep-X va SHMP

Sau khi lya chon Tan-X cho mau KN va tinh bot cho mau KB, nghién curu tiép
tuc danh gia anh huong cua Sep-X va SHMP ddi véi hiéu qua tuyén ndi hai mau
quang.

Diéu kién thi nghiém nhu sau:

- Dung tich may tuyén ndi: 3 lit;

- Nong d6 pha ran: 250 gl;

- D6 min nghién: 100 % cap -0,1 mm;

- D6 pH méi truong: 9,5 (duge diéu chinh bing Na,COs)
- Chi phi Na,S: 10.000 g/t;

- Chi phi Na,SiOa: 500 g/t

- Chi phi hdn hop thubc tap hop: 1000 g/t

- Chi phi Tan-X (cho mau KN): 500 g/t;

- Chi phi tinh bot: (cho mau KD) 1000 g/t

- Chi phi Sep-X: 300; 400; 500; 600 va 700 g/t;

- Chi phi SHMP: 800; 1000; 1200; 1400 va 1600 g/t

Két qua thi nghiém cho ¢ Bang 7 va 8 phan phu luc va cac d6 thi Hinh 4.11 va
4.12.
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Hinh 4.12. Pé thi so sanh higu qud tuyén gia Sep-X va SHMP khi tuyén mdu KD
Tir két qua thi nghiém thay ddi chi phi thuéc phan tan Sep-X va SHMP khi
tuyén hai mau KN va Kb c6 mot s6 nhan xét sau:
Dbi voi mau KN: Két qua thi nghiém cho thay, Sep-X cho két qua tuyén ndi tét
hon SHMP d6i véi mau KN trong pham vi chi phi khao sat. Khi tang chi phi Sep-X,
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ham luong Zn ting va dat khoang 15-16% tai 500-600 g/t, dong thoi thuc thu Zn dat
Xap Xi 81%. Trong khi d, khi str dung SHMP, thyc thu Zn ti da khoang 77%.

Két qua nay co thé dugc xem xét trén co s& co ché tac dong cua Sep-X da
dugc cdng bd & cac tai liéu [37], [53]. Theo d6 cac thanh phan hitu co trong thudc
c6 kha ning twong tac véi bé mat khoang tap va gop phan phan tan cac hat min. Tuy
nhién, trong pham vi luan an, hiéu qua cua Sep-X chi dugc danh gia thong qua cac
chi tiéu céng nghé tuyén noi. Boi véi SHMP, mic du thude nay c6 kha ning tao
phirc véi cac ion da hoa tri va phan tan hat min theo cac co ché da duoc cong bd
[48], [54], két qua thuc nghiém trén mau KN cho thay hiéu qua tuyén noi thip hon
so véi Sep-X. Piéu nay cho thay dic diém thanh phan vat chat caa mau KN va hé
thudc sir dung phl hop hon véi Sep-X trong pham vi khao séat. Khi chi phi Sep-X
tang trén 600 g/t, thuc thu Zn cé xu hudng giam; do d6 muc chi phi khoang 500-
600 g/t dugc xem xét cho cac nghién cuu tiép theo.

Doi véi Mau KP: Khi sir dung Sep-X cho mau quing KB, xu hudng két qua
khac véi mau KN. Khi sir dung Sep-X, thuc thu Zn bién dong va giam con 66,05%
tai chi phi 700 g/t. Trong khi d6, SHMP & khoang chi phi 1.000-1.200 g/t cho thuc
thu khoang 79-81%, véi ham lugng Zn khoang 10,5-11,3%.

Su khéc biét nay c6 thé lién quan dén dic diém thanh phan vat chat cia mau
KD, trong d6 ham luong khoadng vat chaa Fe-Mn cao va mot phan kém ton tai
trong chalcophanit. Trong diéu kién nay, Sep-X khong duy tri dugc hiéu qua nhu
d6i voi mau KN. Két qua cho thay SHMP phu hop hon Sep-X dbi véi mau KB
trong pham vi khao sat; tuy nhién, co ché tuwong tac cu thé gitra hai thudc véi céc
khoang vat chira Fe-Mn chwa duge xac dinh truc tiép trong luan an.

Theo cac nghién ciru da cong b [41], [55], [56]. SHMP c¢6 kha ning tao phuc
v6i mot s ion da hoa tri va anh hudng dén trang thai phan tan cua cac hat min. Céc
co ché nay c6 thé gop phan giai thich két qua tuyén noi tét hon cia SHMP ddi voi
mau KB; tuy nhién, trong nghién ctru ndy chwa thuc hién cac phép do héa Iy bé mit
dé xac dinh truc tiép cac tuong tac trén.

Tir két qua thi nghiém cd thé nhan thay hiéu qua cua hé thude diéu chinh phu thudc
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16 vao dic diém cua ting loai quang. Poi véi mau KN, hé Tan-X-Sep-X cho cac chi tiéu
tuyén ndi pht hop hon so véi hé tinh bot-SHMP trong pham vi khéo sat. Nguoc lai, ddi
v6i mau KB, hé tinh bot-SHMP cho két qua ham lwong va thuc thu Zn phi hop hon. Vi
vay, hai hé thuc nay duoc lua chon twong tmg cho mau KN va KB dé tiép tuc nghién
cau ché do Na,S va xay dung so do tuyén ¢ cac budc tiép theo.

¢) Anh hwéng ciia Na,S

Natri sunfua (Na,S) thuong dugc dung lam thude kich dong mang tinh quyét
dinh trong qua trinh tuyén ndi quing oxit k&m (smithsonit, hemimorphit). Trong
mdi truong nudc kidm, Na,S bi thiy phan mot phan thanh cac ion HS™ va S*. Khi
thém Na,S vao bun quing, trén bé mit cac khoang vat oxit k&m s& xay ra qué trinh
hap phu hoa hoc va trao doi ion (sunfua hda), kién tao nén mot I6p mang ZnS mong
theo phuong trinh téng quét [1]

=Zn—0H+HS ==Zn—-S5" +H,0 4.1)

Lép mang ZnS méi sinh nay co tinh chat bé mat gan giéng voi sphalerit tu
nhién, triét tiéu dién tich &m cua mang silicat, tir 46 dé dang hap phu thubc tap hop
axit béo 1am tang thuc thu caa qua trinh tuyén [57].

Tuy nhién, qué trinh sunfua hda mang tinh phi tuyén rat cao. Khi chi phi Na,S
qué thap, lwrong ion S* khong du dan dén khoang oxit k&m khéng dugc sunfua hoa
hoan toan, 1am mat mét quang tinh. Nguoc lai, néu chi phi Na,S quéa cao (du thira),
ndng d6 ion HS™ va S I6n s& hinh thanh cac 16p phu polysunfua (S2-) hoic tao ra
co ché hap phu canh tranh tryc tiép vai anion thudc tap hop. Hon thé nira, lugng ion
sunfua du thira ¢6 thé phan tng véi cac ion Zn®* hoa tan trén bé mat dé tao thanh
céc phuic chat hoa tan, 1am suy giam tinh ky nuéc ciia khoang vat [1], [21]:

Zn* +HS™ — Zn(HS)* (4.2)
ZnS+S* — ZnSt (4.3)

Ngoai ra, khi du Na,S, cac khoang tap chtra sit, mangan ciing bi sunfua hoa

mot phan, 1am giam tinh chon riéng cua quéa trinh tuyén. Muc tiéu caa phan nay la

xéac dinh ngudng chi phi Na,S téi wu cho hai mau quang KN va KD trén nén hai hé
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thudc diéu chinh da duoc xac lap.

Diéu kién thi nghiém nhu sau:

- Dung tich may tuyén ndi: 3 lit;

- Nong d6 pha ran: 250 g/I;

- D6 min nghién: 100 % cap -0,1 mm;

- D6 pH méi trudng: 9,5 (duoc diéu chinh bang Na,COs)
- Chi phi Na,SiOa: 500 g/t

- Chi phi hdn hop thubc tap hop: 1000 g/t

- Chi phi Tan-X (cho mau KN): 500 g/t;

- Chi phi tinh bét: (cho miu KB): 1000 g/t

- Chi phi Sep-X (cho mau KN): 5009/t;

- Chi phi SHMP (cho mau KD): 1200 g/t

- Chi phi Na,S: 2500; 5000; 7500; 10.000 va 12500 g/t;

Két qua thi nghiém cho ¢ Bang 9 (phu luc 2) va db thi Hinh 4.13
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= » =Ham lwong KN, % - ® -Ham lhrong KD, %
Hinh 4.13. Pé thi biéu dién sw phu thugc cia higu qud tuyén mau KN
va KD vao chi phi Na,S
Khi thay doi chi phi Na,S c6 mot s6 nhan xét sau:
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Trong khoang chi phi Na,$ tir 2.500 dén 12.500 g/t, ca hai mau KN va Kb
déu c6 xu huéng ting thu hoach va thuc thu Zn, trong khi ham luwong Zn trong
quang tinh giam. Két qua cho thay ting chi phi Na,S c6 loi cho kha nang thu hoi Zn
nhung d6ng thoi 1am giam tinh chon riéng cua qua trinh tuyén noi.

Anh huong cua NayS trong hé Tan-X/Sep-X doi véi mau KN. V6i mau KN, ¢
chi phi Na,S thap (2.500 g/t), ham lugng Zn trong quing tinh dat cuc dai (18,48%)
nhung thuc thu thap, chi dat 38,03%. Khi ting chi phi 1én ngudng 10.000 g/t, hé
thdng dat diém ti vu: thuc thu dat 80,74% voi ham luong Zn dat 15,44%. Néu tiép
tang chi phi Na,S 1én 12.500 g/t, thuc thu chi nhich nhe 1én 82,95% nhung ham
lugng giam manh xubng con 12,88%.

Mau KN c¢6 ham lugng Zn khé cao, khoang chaa Zn cha yéu 1a hemimorphit
va smithsonit twong d6i dé sunfua hoa. Do dé, chi can Na,S & mic vira phai (10.000
g/t) da du dat hiéu qua t6i uu. Trong hé thudc ndy, Tan-X da 1am sach I6p oxy hoa,
han ché tac dong cua ion Fe du [22], con Sep-X hd tro phan tan va dé chim nhe cac
hat sat sunfua siéu min [58]. Néu ting Na,S qué cao, phan tmg du thira s& kich hoat
su hoa tan theo phuong trinh (4.2), (4.3), hoic tao 16p phu polysunfua khong dong
nhét, gay hién tuong dé chim canh tranh lam giam chat lwong [21].

Anh hieong cua Na,S trong hé SHMP/Tinh bér ddi véi mau KB. O chi phi
Na,S 2.500 g/t, thuc thu dat 55,19% va ham luong dat 13,54%. Diéu nay khong
phai do khoang chalcophanit d&é ndi ma chu yéu la do sy ndi 1én caa phan nho
smithsonit c6 trong mau, két hop véi hién twgng bun min chaa k&m bi cudn co hoc
theo bot boi hé thube tinh bot/SHMP. G mic 10.000 g/t, thuc thu méi dat 79,36%.
Chi khi day Na,S 18n tan 12.500 g/t, thuc thu kém méi dat cuc dai 81,20%, nhung
ham luwong chi con 9,44%.

Mau KD rt gidu mangan va sit oxit. Hé khoang tap nay tiéu thu rat nhiéu luu
huynh vi Mn** va Fe** oxy héa manh mé& ion S*, hogc phan ng truc tiép dé sinh ra
cac két tua sunfua sat/mangan, 1am giam luong Na,S danh cho qué trinh sunfua hoa.
Mic di hé SHMP va tinh bot da hoan thanh t6t vai trd phan tan bun sét va dé chim

co hoc khoang tap [2] nhung chung khong thé ngan can hoan toan céc phan tng tiéu
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hao Ivu huynh nay trong pha léng. Do d6, mau KB bat budc phai dung luong Na,S
cao hon méi du dé bdo hoa nhu cau tiéu thu cua Fe/Mn va tién hanh sunfua héa
khoang kém. Hon nira, vi bé mit khoang Fe-Mn sau khi bi sunfua héa mot phan
cling c6 kha nang bam thudc tap hop, nén ham luong kém trong tinh quing cia mau
KD ludn bi kéo xudng murc rat thap.

Thue nghiém xac nhan rang qua trinh sunfua héa khong ton tai mot dinh muc
cb dinh. Bdi véi quang silicat it tap chat nhu KN chi phi Na,S téi wu nam & khoang
10.000 g/t. Tuy nhién, ddi véi quang chaa nhiéu kim loai ning phuc tap nhu KD (st
dung Tinh bot/SHMP), can chi phi Na,S cao hon (12.500 g/t) nham dé ting thuc
thu, nhung phai chap nhan giam ham luong quang tinh.

d) Anh hwéng ciia thuy tinh long
Thuay tinh long (Na,SiOs) 1a thude diéu chinh vo co, duoc sir dung trong tuyén

noi quang oxit k&m chu yéu vai vai trd 1a chat phan tan bun min va dé chim chon
loc cac khoang tap silicat. Khi hoa tan vao nuwdc, Na,SiO; phén ly tao ra cac anion
silicat (SiO2,HSiO; ) va cac phan tu axit silicic (H,SiO,) dang keo. Trong hé quang
phong héa chtra nhiéu khoang vat sét, silica va sit hydroxide, cac anion silicat hap
phu manh 1én bé mit khoang tap, gia ting dién tich am, sinh ra lyc day tinh dién
gilp pha v& cac khdi két bdng va phan tan ban min. Diéu ndy han ché hién tuong
bun bam dinh co hoc I&n bé mat khoang vat co ich. Pong thoi, mang silicat wa nuéc
hinh thanh trén thach anh va canxit 1am giam kha ning hip phu thubc tap hop, tir d6
tang tinh chon riéng caia qua trinh tuyeén.

Tuy nhién, ranh gigi nong do cua Na,SiOs 12 rat hep. Néu liéu luong quéa cao,
cac anion silicat s& canh tranh hap phu chéo 1&n ca bé mat khoang vat kém da
sunfua hoa, gay dé chim va lam giam thyc thu [33], [59]. Do d6, viéc xac dinh chi
phi Na,SiO; téi wu 1a buéc tinh chinh cudi cung dé dat duoc su can bang hoan hao
gitta ham luong va thuc thu dbi voi hai mau KN va KP.

Diéu kién thi nghiém nhu sau:

- Dung tich may tuyén noi: 3 lit;

- Nong d6 pha ran: 250 g/l;
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- b6 pH moi truong:
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100 % cap -0,1 mm;
9,5 (duoc diéu chinh bang Na,COs)

- Chi phi hdn hop thubc tap hop: 1000 g/t

- Chi phi Tan-X (cho mau KN): 500 g/t;

- Chi phi tinh bot: (cho mau KD): 1000 g/t

- Chi phi Sep-X (cho mau KN): 500g/t;

- Chi phi SHMP (cho mau KD): 1200 g/t

- Chi phi Na,S: 10.000 va 12.500 g/t;

- Chi phi Na,SiOx:

200; 300; 400; 500 va 600 g/t

Két qua thi nghiém cho & Bang 10 (phu luc) va db thi Hinh 4.14
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Chu phi thuy tinh long, g/t

—o— Thuc thu KN, %
=% =Ham lugng KN, %

—&—Thuc thu KD, %
- ® - Ham luwong KD, %

Hinh 4.14. Pé thi biéu dién sw phu thugc cia higu qud tuyén mdu KN va KP
vao chi phi thuy tinh léng
Tur két qua tuyén noi hai mau KN va KD khi thay dbi chi phi thuy tinh long
nhan thay:
Poi véi mau KN khi ting chi phi Na,SiO; tir 200 dén 600 g/t. Ham lwong Zn
trong quang tinh tang tuyén tinh va manh tir 12,74% lén 16,31%, tuy nhién, thuc thu
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k&m giam manh tir 88,89% xudng chi con 74,55%. Két qua nay chung to Na,SiO;
d3 phat huy tdi da vai tro dé chim céc tap chat chta SiO,, Al,O5 va cac khoang sit
con x6t lai, gitp quiang tinh sach hon. Tuy nhién, do mau KN sir dung nén thuéc
hitu co (Tan-X/Sep-X), hé théng nay khdng c6 "chat dém" bao vé bé mat khoang
k&m khoi ion silicat du. O chi phi cao (> 400 g/t), cac hat keo axit silicic (H,SiOs)
polymer héa va bao phu Ién chinh lé6p mang ZnS tht cip cua
hemimorphit/smithsonit. Lép mang silicat wa nudc nay day I0i thude tap hop axit
béo, gay ra hién twong d¢ chim khoang vat c6 ich. Két qua nay hoan toan tuong
dong véi cac nghién ciu cua Wang [59] va Liu [33] vé rai ro dé chim bé mat khi
lam dung thay tinh long..

Po6i véi mau KP xu hudng bién thién ciing dién ra twong tu khi ting dan chi
phi Na,SiO; nhung véi bién do thip hon. Khi ting Na,SiOs 1én 600 g/t, ham luong
Zn trong quang tinh nhich tir 9,03% [én 11,07%, trong khi thyc thu giam ¢ mac do
vira phai (tir 82,85% xubng 75,59%). Su it thay ddi cua mau KB truéc sy gia ting
chi phi caa thay tinh 16ng xuét phét tir thiét ké nén thudc cua luan an. Mau KB dang
duoc bao vé bai mot mang ludi gom SHMP va tinh bot. Cac pha tap Fe/Mn oxit va
khoang sét da bi tinh bot khoa chat bang lién két hydro, dong thoi SHMP da dam
nhiém phan 16n chitc nang phén tan tinh dién [49], [60]. Do d6, thém Na,SiO; vao
bun quing, n6 chi dong vai trd b trg, gia c¢b thém su 6n dinh cua huyén phi bun
quang (tranh keo tu tré lai). Nho hé dém tinh bot - SHMP, bé mat khoang kém duoc
bao vé an toan khoi tac dong d¢ chim cua silicat du thira, gilp toc 6 giam thuc thu
caa KD cham hon han so véi KN.

Thi nghiém da xac dinh rd mac chi phi t6i wu cua Na,SiOs: (1) véi mau KN
Na,SiO3 thé hién tinh chon riéng cao nhung rui ro d& chim khoang k&m rat cao. Do
d6, muc chi phi hop Iy chi nén khéng ché ¢ mirc thap, khoang 400 - 500 g/t dé dat
diém tbi wu gitta ham lwong va thuc thu; (2) véi mau KB nén st dung Na,SiO; ¢
ngudng 500 g/t dé gia ting d6 phan tan bun min, gidp cai thién ham lugng quing

tinh (vuot mdc 10%) ma khdng 1am giam thuc thu qué nhiéu.



127

45 Thi nghiém tuyén néi bing may tuyén co gi¢i va TankCell

Thiét bi tuyén ndi c6 anh huéng dén didu kién thuy dong lec hoc, sy phan tan
pha khi va qué trinh thu hoi hat khoang. Trong nghién ciu nay, luan an tién hanh so
sanh hiéu qua tuyén noi giita may tuyén co gidi dung tich 3 lit va TankCell dung
tich 75 lit d6i véi hai mau KN va KD. Noi dung nady nhiam danh gia kha ning ap
dung ché do6 tuyén khong khtr slam da lua chon & Muc 4.4 trén thiét bi c6 quy mé
va ddc diém van hanh khac nhau.

biéu kién thi nghiém: Thi nghi¢ém dugc thuc hién vdi cac thong sb cong ngh¢
co ban tuong duong giira hai thiét bi; riéng ddi vi TankCell b sung MIBC 100 g/t
phtl hop voi diéu kién van hanh cua thiét bi. MIBC dugc bo sung & TankCell véi

vai tro thudc tao bot.

- Dung tich may tuyén néi co gi6i: 3 it;

- Dung tich may tuyén ndi TankCell: 75 lit

- Nong d6 pha ran: 250 g/l

- D6 min nghién: 100 % cap -0,1 mm;
- B6 pH moi truong: 9,5 (duoc diéu chinh bang Na,COs)
- Chi phi Na,S: 10.000 g/t;

- Chi phi Tan-X (cho mau KN): 500 g/t;

- Chi phi tinh bot: (cho mau KD): 1.000 g/t

- Chi phi Na,SiOs: 500 g/t

- Chi phi Sep-X (cho mau KN): 5009/t;

- Chi phi SHMP (cho mau KD): 1.200 g/t

- Chi phi MIBC (cho TankCell): 100 g/t

- Chi phi hdn hop thubc tap hop: ~ 700; 800; 900; 1.000; 1.100 va 1.200 g/t
Két qua thi nghiém cho ¢ Bang 11 va 12 (phu luc) va d6 thi Hinh 4.15 va 4.16.
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Hinh 4.15. Pé thi so sanh hiéu qud tuyén néi mau KN giga may tuyén co

gidi va TankCell khi thay déi chi phi thuéc tdp hop
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Hinh 4.16. Pé thi so sanh hiéu qud tuyén néi mau KB giia may tuyén co
gidi va TankCell khi thay déi chi phi thuéc tdp hop
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Tir két qua thi nghiém c6 mot s nhan xét sau:

Du sir dung thiét bi nao hay mau quing nao, két qua tuyén déu thé hién mot
quy luat chung: Khi ting chi phi hdn hop thudc tdp hop 700 g/t 1&n 1000 g/t, thuc
thu kém ting manh va dat cuc dai, trong khi ham luong k&m giam dan. Néu tiép tuc
vuot ngudng 1000 g/t, ca thuc thu va ham luong kém déu c6 xu hudng giam. O chi
phi thap (700-800 g/t), 16p mang ky nudc chua bao phu kin bé mit cac hat khoang
oxit k&m di sunfua héa, khién xac suit bam dinh bong khi thap. O dai t6i wu (900 -
1.000 g/t), mang ludi ky nude 2 tang (Axit béo - Dau hoa) hinh thanh hoan hao, t6i
da hoa thyc thu. Tuy nhién, khi st dung qua cao (> 1000 g/t), hién tuong bio hoa bé
mit va vuéng viu khong gian xdy ra. Luong axit béo du bat dau tao cac 16p micelle
da phan tir (hemimicelles) ddo nguoc dudi ky nudce, hoac tuong tac khong chon loc
véi cac khoang phi quang (canxit, thach anh, sét), lam giam tinh chon riéng va kéo
theo tap chat vao san pham bot [12]. Pong thoi, lugng dau hoa du cé thé giy v
bot, lam thyc thu giam [61].

Trong diéu kién thi nghiém khao sét, TankCell cho mot s6 chi tiéu tuyén noi
cao hon so voi may tuyén co gidi:

~Vé thue thu: O dai chi phi thap va tdi wu (700 — 1000 g/t), TankCell ludn
cho thue thu cao hon rd rét. Cu thé, mau KN dat 81,58% (so voi 80,74% ctuia may
co gidi), mau KD dat 82,63% ngay tai 900 g/t (so voi dinh 81,50% tai 1000 g/t clia
may co gioi).

—~Vé tinh dn dinh: O muc chi phi thudc cao, trong khi may co gidi bi sut giam
thuc thu manh, thi TankCell van duy tri dugc muc thuc thu kha 6n dinh. Sy vuot
tro1 nay khéng dinh gia tri cua cAu trac thuy dong luc hoc. Thudc tao bot MIBC két
hop voi hé théng suc khi cia TankCell tao ra boéng khi min siéu min, déng déu, gia
ting hiéu qua va cham bong khi - hat khoang, gitip thu hoi triét dé cac hat k&m siéu
min. Hon nira, 16p bot day ctia TankCell hoat dong nhu mdt mang loc tu nhién, tao
diéu kién thuan lo1 dé hién tugng lam giau thir sinh Xéy ra, giap ham lugng kém
trong quing tinh duy tri & murc t6t hon bat chap viéc khong khir slam [32].

Mic du TankCell cai thién hiéu suat chung, nhung hi¢u qua tuyén giita hai
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mAu van c6 sy phan hoa sau sic:

~MAu KN ludn duy tri chét lugng quing tinh & muc cao (14 — 17% Zn), do
khoang vat chinh la hemimorphit va smithsonit it bi xen kep v&i khoang vat khac va
da duogc giai phong.

~Miu KP du dat thye thu cao nhd TankCell (thu hdi tt hat min), nhung ham
luong kém gdp phai "gi6i han vo hinh" (chi dao dong & muirc 10,4 — 12,4%). Diéu
nay mot 1an nita tai khang dinh ban chét di biét cia mau KP: Kém c6 thé nam siu
trong mang ludi oxit mangan va sat (khoang chalcophanit). Bat ké thuy dong luc
hoc ¢6 wu viét dén dau, bong khi cling s¢ kéo theo toan bd khoi hat cong sinh Fe-
Mn-Zn nay lén san phém bot, khién viéc dat duoc quang tinh kém ham lugng cao &
mau KD gan nhu khong kha thi vé mat vat 1y.

Thi nghiém trén may TankCell 75 lit nhan thay: (1) Chi phi hdn hop thubc tap
hop t6i vu dao dong trong khoang 900 — 1000 g/t; (2) Viéc chuyén do6i sang thiét bi
TankCell 1a mdt lya chon cong nghé phu hop. Thuy dong luc hoc va 16p bot day
ctia TankCell d3 khic phuc hiéu qua tdc dong ti€u cuc cua bun sét, bdo toan thuc
thu cho céc hat kém siéu min ma khong can dén khau khir slam.

4.6 Thi nghiém tuyén noi vong hé

Thi nghiém vong hd dugc tién hanh nham xac dinh s6 khau tuyén tinh va tuyén
vét can thiét dé thu duoc san pham quing tinh va dudi thai ¢6 chat luong thoa man yéu
cau cong nghé. Trong so d6 vong hé, cac san pham trung gian khong duoc tuan hoan
vé cac khau trude, do d6 két qua thi nghiém phan anh truc tiép kha ning nang cao ham
luong, mirc d6 thu hdi va do chon loc ¢ ting khau tuyén. Qua do, c6 thé danh gia so bd
hiéu qua ciia so do tuyén, lua chon sé khau tuyén hop 1y, dong thoi xac dinh kha ning
tuyén tach gitra khoang vat c6 ich va khoang vat tap. Két qua thu duoc tir thi nghiém
vong hé 1a co s¢ quan trong dé thiét ké va diéu chinh cac thi nghiém vong kin, nham
m6 phong gan hon diéu kién lam viéc thyuc té cua day chuyén tuyén.

Céac thi nghiém vong hé dugc tién hanh bang may tuyén ndi co gisi va
TankCell. So do thi nghiém va diéu kién thi nghiém cho & Hinh 4.17 va 4.18. Két
qua thi nghiém vong ho cho ¢ Bang 4.4 va 4.5.
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(1) Na,CO5: pH = 95
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dau
(4) Na,SiO; : 500g/t

(5) Sep -X: 500 g/t

(2) Na,S: 10.000 g/t

(6) TTH: 1000 gt

(3) Tan -X: 500 g/t

\

/

Tuyén chinh

(1) Tan -X: 100 g/t
(2) Na,SiO4 : 100g/t

v
Tuyén tinh 1

\/
Tuyén tinh 2

V.
Trung gian 2

Quang tinh

a, May co gidi

\
Dudi thai

\J
Trung gian 1

Mau dau

(1) Na,CO5: pH = 95

(4) Na,SiO, : 500g/t

(2) Na,S: 10.000 g/t

(5) Sep -X: 500 g/t

(3) Tan -X: 500 g/t

(6) TTH: 900 g/t

(7) MIBC: 100 g/t

Y
Tuyén chinh
(1) Tan -X; 100 g/t
(2) Na,Sio, ; 100g/t v
v Puéi thai
Tuyén tinh 1
\
A Trung gian 1
Quang tinh
b, TankCell

Hinh 4.17. So d6 va ché dé tuyén vong hé mdu KN

Bang 4.4. Két qua thi nghiém tuyén vong hé mau KN

May tuyén noi co gioi May tuyén noi TankCell
Tén san Th Th
hi . Ham Thuc . Ham Thuc
pham hoach, hoach,
lwong, % | thu, % lwong, % | thu, %
% %
Quiéng tinh 21,87 21,18 62,51 21,46 21,75 62,99
Trung gian 1 9,12 5,8 7,14 17,07 8,07 18,59
Trung gian 2 7,76 10,99 11,09
Duoi thai 61,25 2,33 19,26 61,47 2,22 18,42
Quing dau 100 7,41 100 100 7,41 100
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Mau dau

(1) NayCO,: pH=95

(4) Na,SiO5: 500g/t

(2) Na,S; 10.000 g/t

(5) SHMP: 1200 g/t

(3) Tinh bét: 1000 g/t

(6) TTH: 1000 g/t

\

/

Mau dau

(1) Na,CO3z: pH=95

(4) Na,SiO5: 5009/t

(2) Na,S: 10.000 g/t

(5) SHMP: 1200 g/t

(6) TTH: 900 g/t

(3) Tinh bat: 1000 g/t

(7) MIBC: 100 g/t

Tuyén chinh v
(1) Tinh bdt: 200 g/t Tuyén chinh
(2) Na,Si05: 200g/t v (1) Tinh bot: 200 g/t
. V. Pubi thai (2) Na,SiO3: 2009/t v
(1) Tinh br: 100 o1 Tuyén tinh | Tuyén‘{inh | Dubi thai
(2) Na,SiO5: 100g/t v
\) Trung gian 1 v
Tuyén tinh 2 ) \ Trung gian 1
Tuyén tinh 2
V.
v Trung gian 2  /
Tuyén tinh 3 Y  Trunggian2
Quang tinh
V.
v Trung gian 3
Quing tinh
a, May co gidi b, TankCell
Hinh 4.18. So d6 va ché dé tuyén vong hé mau KD
Bang 4.5. Két qua thi nghiém tuyén vong hé mau Kb
May tuyén noi co gioi May tuyén noi TankCell
Tén san
ha Thu Ham Thuc Thu Ham Thuc
pham hoach, I o hu. % hoach, I o hu. %
% wong, % | thu, % % wong, % | thu, %

Quang tinh 23,27 16,08 56,87 22,86 16,63 57,78
Trung gian 1 11,81 49 8,79 17,03 5,18 13,41
Trung gian 2 8,46 7,97 10,25 6,94 10,85 11,44
Trung gian 3 4 9,19 5,59
Pubi thai 52,46 2,32 18,5 53,17 2,15 17,37
Quang dau 100 6,58 100 100 6,58 100
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Tur két qua thi nghiém tuyén ndi vong hé ¢ mot so nhan xét sau:

Két qua thi nghiém ddi sanh chi ra su chénh léch rd rét vé sé khau tuyén tinh
can thiét dé dat chat luong quiang tinh cudi cung. Déi véi mau KN, may co gidi can
02 khau tuyén tinh moi dat dugc ham luong 21,18% Zn. Trong khi d6, TankCell chi
can 01 khau tuyén tinh duy nhat da vuot mirc ham luong nay (21,75% Zn) véi thuc
thu twong dwong (62,99%). B véi mau KD, may co giéi can tgi 03 khau tuyén
tinh méi ting ham luong 1én 16,08% Zn. Nguoc lai, TankCell chi can 02 khau
tuyén tinh dé dat ham luong 16,63% Zn. S6 khau tuyén tinh khi tuyén bang may
TankCell giam da thé hién vu thé caa may khi tuyén khong khi slam. Trong may co
gioi (thé tich nho, khudy tron manh), 16p bot rat mong, khién luong Ion bun sét bi
cudn 1én theo co ché ndi co hoc, nén phai dung nhiéu khau tuyén tinh dé 1am sach
san pham bot. Nguoc lai, TankCell s hitu mét 16p bot day va 6n dinh. Lop bot nay
dong vai trd nhu mot thap ria ty nhién. Nho d6, TankCell ty dong loai bo tap chat
co hoc ngay tai khau tuyén chinh, gitp cat giam sé lwong khau tuyén tinh.

C6 thé nhan thay sau khau tuyén tinh tha hai, mac ting ham luong Zn trong
quang tinh khdng con I6n trong khi lugng san pham thu hoi giam dang ké. Diéu nay
cho thay phan 16n céc hat khoang vat kém da duoc 1am giau & cac khau tuyén dau.
Néu tiép tuc tang thém sb khau tuyén tinh s& chi cai thién rat it chat luong quing
tinh nhung 1am ting tiéu hao thudc tuyén, thoi gian tuyén va lugng san pham trung
gian can xir ly. Vi vay, viéc lya chon hai khau tuyén tinh ddi voi may tuyén co gidi
dugc xem 1a hop Iy vé ca hiéu qua cdng nghé va tinh kinh té.

S6 lieu Bang 4.9 cho thay, di da ap dung thiét bi TankCell hién dai va qua 2 -
3 1an tuyén tinh, ham lwong kém cuc dai cua mau KD ciing chi ding lai & ngudng
16,08 - 16,63% Zn (thap hon rat nhiéu so véi mac >21% cia mau KN). Két qua nay
cho thay hiéu qua tuyén kém cua cia mau KB khong xuat phét tir hién twong bin
bam co hoc, ma c6 thé xuat phat tir giéi han giai phong khoang vat. Su ¢6 mat cha
yéu cua chalcophanit va céc pha lién sinh oxit Fe-Mn khién kém bi cd lap trong
mang tinh thé tap chat. Bong khi mang kém Ién bé mit tit yéu phai mang theo

lugng sat/mangan 16n nay. Viéc ¢6 gang bd sung thém céac khau tuyén tinh (nhu 3 &
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may co gidi) hau nhu khong thé nang ham luong 1én ngudng 20%, ma chi lam giam
thue thu. Do d6, mirc ham luong ~16,6% Zn phan anh dung pham cip gisi han
thuong mai kha thi nhat déi véi mau KD.

Di véi mau KB, téc do nang cao ham luong Zn qua tirng khau tuyén tinh
dién ra cham hon so véi mau KN do khoang vat chira kém cong sinh chat véi cac
khoang vat sat va mangan. Vi vay, trong c4c san pham trung gian van con ton tai
mét lrong dang ké khoang vét chira kdm chua duoc thu hdi hoan toan. Day 1a co so
dé lya chon phwong 4n hdi luu cac san pham trung gian trong so d6 vong kin nham
tan thu lvong khoang vat con sét lai va nang cao thyc thu kim loai.

Tinh twong thich gira hé thuéc dieu khién va logi quang: Voi mau KN, hé
Tan-X/Sep-X phdi hop véi TankCell tao ra tinh chon riéng cao; véi mau KB, mac
dd hé SHMP/tinh bot khéng thé pha v giéi han trén vé ham luong, nhung n6 da
bao toan dugc thuc thu.

4.7 Thi nghi¢m tuyén néi vong kin

Thi nghiém tuyén noi vong kin 1a budc quan trong nhat trong thi nghiém quy mo
phong, mang tinh chat quyét dinh dé danh gia tinh kha thi thwong mai cta so d6 cong
nghé. Khac véi so d vong ha, trong thi nghiém vong kin, toan bo cac san pham trung
gian duoc thiét ké tuan hoan lién tuc tr lai khau tuyén chinh hoac cac khau tuyén truéc
d6. Qua trinh tuan hoan nay tai hién chinh xac hién twong tich lily tai trong tuan hoan va
su can bang dong cua hé thudc tuyén dién ra trong mot nha may hoat dong lién tuc. Muc
tiéu cua ndi dung nay 1a xac dinh diém quay lai ctia san pham trung gian nham ting thuc
thu, on dinh chat luong quang tinh va so sanh hiéu qua kinh té - ky thuat tong thé giita hé
thdng may co gidi truyén théng va cong nghé TankCell.

4.7.1 Két qud thi nghiém vong kin véi médu KN

So d6 vong kin ddi véi mau KN dugc thiét 1ap dua trén so do vong ho nhu
hinh 4.18: May co gidi st dung 2 khau tuyén tinh, trong khi TankCell chi sir dung 1
khau tuyén tinh; so d6 va ché do tuyén vong kin cho & Hinh 4.19. Két qua thi

nghiém duoc trinh bay tai Bang 4.6.
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Mau dau

1)Na,CO;: pH=93
HLU3p

(4) Na,Si0; : 500g/t

(2) Na,$: 10.000 g/t

(5) Sep-X: 500 g/t

(3) Tan -X: 500 g/t

(6) TTH: 1000 g/t

Mau dau

1)Na,CO,: pH=95
20030 p

(4) Na,Si0; : 500g/t

(2) Na,S: 10.000 g/t

(5) Sep -X: 500 g/t

(3) Tan -X: 500 g/t

(6) TTH: 900 g/t

W (7) MIBC: 100 g/t
Tuyén chinh "
(1) Tan -X: 100 gt Tuyen chinh
(2) Na,Si0;: 100g/t v (1) Tan -X; 100 g/t
el Pudi thai (2) Na,SiQ; ; 100g# Y
Tuyen tinh 1 v Pubi thii
Tuyen tinh 1
| /] y
Y Trung gian 1 Y
Tuyén tinh 2 Y Trung gian 1
Quang tinh
/] V.
Trung gian 2
Quéng tinh
a, Mdy co gidi b, TankCell
Hinh 4.19. So d va ché dé tuyén vong kin médu KN
Bang 4.6. Két qua thi nghiém tuyén vong kin miu KN
May tuyén noi co gioi May tuyén noi TankCell
Tén sdn Thu Ham
phim hoach Ham lwgng, | Thuc thu, | Thu hoach, lwong Thue
0'/0 % % % (;/0 thu, %
Quadng tinh 24,55 20,32 67,32 23,48 21,05 66,70
Dudi thai 75,45 2,94 32,68 76,52 2,91 33,30
Quing dau 100 7,41 100 100 7,41 100

Tur két qua thi nghiém vong kin véi mau KN ¢ mot s nhan xét sau:

Viéc chuyeén tir so d6 vong hé sang so ¢ vong kin khong lam thay d6i nguyén

tic tuyén ndi, nhung tao ra co ché tuan hoan lién tuc ddi véi cac san pham trung

gian. Cac san pham nay sau khi hoi luu s& tiép tuc tham gia qua trinh tuyén noi

trong nhiing chu ky tiép theo, nho 6 cac hat khoang vat chtra kém chua noi hét ¢
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lan tuyén dau van con co hdi duoc thu hdi. Bong thoi, so 6 vong kin con phan anh
dung trang thai 1am viéc 6n dinh cua day chuyén tuyén ndi trong diéu kién san xuat
lién tuc, do d6 co gia tri thuc tién cao hon so véi cac thi nghiém vong ho.

So sanh sé liéu Bang 4.10 véi két qua vong ho (Bang 4.8), c6 thé thay hiéu
qua quay vong cua san pham trung gian. Thuc thu k&m tong thé cia miu KN da
tang manh tir ~63% (vong ho) I1én khoang 67% (vong kin), trong khi ham luwong
quang tinh van duy tri 6n dinh & > 20% Zn. Diéu nay ching té cac hat kém min va
k&m lién sinh chua kip noi ¢ vong ho da ndi duoc khi tuan hoan tro lai.

Két qua thi nghiém ciing cho thay TankCell thé hién su wu viét toan dién. Két
qua nay ciing cho thiy viéc lya chon sé khau tuyén tinh khéng chi phu thudc vao
chi tiéu cong nghé ma con phu thudc vao dic tinh thay dong luc hoc cua thiét bi
tuyén. Nho kha niang phan tan khi tét, phan bd bot dong déu va cuong d6 khuiy
thich hop, TankCell tao diéu kién thuan loi cho qua trinh va cham va bam dinh giira
hat khoang vat da duoc hoat hoa véi bot khi. Do d6, mic du so ¢ cdng nghé don
gian hon, TankCell van dat duoc chét lugng quang tinh va thyuc thu twong duong,
tham chi cao hon so véi may tuyén néi co gigi. Cung dat muc thyc thu twong duong
(~66,7%), nhung TankCell cho ra quing tinh c6 chit luong cao hon (21,05% so voi
20,32% cua may co gidi). Dac biét, gia tri cot 18i nam & chd: TankCell dat duoc chi
tiéu cong nghé nay trén mot so @6 céng nghé ngan hon (it hon 1 khau tuyén tinh).
Viéc rat ngan so dd dong nghia véi viéc giam thiéu khdi lwong tai trong tuan hoan,
tiét giam sé lwong thiét bi lap dit, cat giam tiéu hao dién ning khudy tron va don
gian hoa cdng tac van hanh. Do d6, d6i voi hé quang silicat-carbonat nhu KN, so db
TankCell vong kin 1a lya chon téi wu vé mit kinh té - ky thuat.

4.7.2 Két qua thi nghiém vong kin véi mdu KD

So d6 vong kin ddi véi mau KB dugc thiét 1ap dua trén so do vong hd nhu
hinh 4.19: May co gii sa dung 3 khau tuyén tinh, TankCell chi sir dung 2 khau
tuyén tinh; so d6 va ché do tuyén vong kin cho ¢ Hinh 4.20. Két qua thi nghiém

duoc trinh bay tai Bang 4.7.



(1) Tinh bt: 200 g/t

(1)Na,C04
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Miu dau

‘pH=935

(2) Na,$; 10000 g/t

(3) Tinh bét:

1000 g/t

(4) Na, $10; - 5000/t

(5) SHMP: 1200 gt
RSttt =l

(6) TTH: 1000 g/t

Y

Tuyén chinh

(2) Nay$i0;: 200g/t

Méu du

(1)NayCO; - pH=95
(2)Na,$:10.000 g/t

(3) Tinh bt: 1000 g/t

(4) Na,S8i0s - 500g/t
(6) TTH: 900 g-"‘r
(7) MIBC: 100 g.-"t

Tuyén ¢

hinh

(1) Tinh bt: 200 g/t

\J
Y Pudi thii (2) NaySiO5: 200 Y
oo Twentinh | " Pudi thii
(1) Tinh bt: 100 gt Tuyén tinh 1
(2) Na,$i0,:100g4
» Trung gian 1 >
Tuyén tinh 2 v Trung gian 1
Tuyén tinh 2 o
L/
v Trung gian 2 /] y
Tuyén tinh 3 Y Trung gian 2
Quing tinh o
L/ ¥
Trung gian 3
Quang tinh
| a.May co gidi b. TankCell
Hinh 4.20. So do va ché dé tuyén vong kin méu KD
Bang 4.7. Két qua thi nghiém tuyén vong kin miu Kb
May tuyén noi co gioi May tuyén noi TankCell
Tén san Thu Ham Thuc Thu Ham
< Thue
pham hoach, | lugng, thu, hoach, lwgng, thu '0/
, Y0
% % % % %
Quang tinh 25,23 15,60 59,82 24,6 16,1 60,19
Duoi thai 74,77 3,54 40,18 75,4 3,47 39,81
Quang dau 100,00 6,58 100,00 100 6,58 100,00

Tir két qua thi nghiém vong kin véi mau KB c6 mét s6 nhan xét sau:

Tai ché d6 vong ha mét luong 16n kém caa mau KB nam lai trong c4c san pham

trung gian. Tuy nhién, khi chuyén sang ché do vong kin (Bang 4.11), mtic d6 cai thién

thuc thu lai khong ting manh nhur mau KN. Thyc thu ting tr ~57% (vong hé) 1én

khoang 60% (vong kin), véi ham luong quang tinh chi nam ¢ ngudng ~16% Zn.
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Thuc thu cai thién khong dang ké, khéng phai do ché do céng nghé tuyén, ma
do thanh phan khoang phuc tap cuia mau KD. Cac hat ndm trong san pham trung
gian caa KB thyc chat 1a cac hat lién sinh phuc tap, trong d6 k&m (Zn?*) bi ¢o lap
trong mang tinh thé oxit mangan cua khoang chalcophanit. Viéc lién tuc tuan hoan
cac hat nay quay lai khau tuyén khéng 1am ching giai phong ra khoi mangan hay
sat dugc. Hau qua 1a ching tao thanh mat tai trong tuan hoan tro, di chuyén luan
quan trong hé thong va cubi cting phan 16n di vao dudi thai.

Thiét bi TankCell mét lan nira chang minh tinh wu viét. Véi so do it hon 1
khau tuyén tinh so v&i may co gidi, TankCell khdng nhitng lam ting duoc ty 1& thu
hoi 1én 60,19%, ma con nang ham luong quing tinh 1én 16,10% (cao hon mirc
15,60% cua may co gidi). Lop bot day cia TankCell da phat huy téi da hiéu qua ria
troi bun sit lam tang chat luong quang tinh.

4.8 Nhan xét chung

Tir céc két qua thuc nghiém, ddi sanh thiét bi va thi nghiém so d6 vong kin, nhan thay:

Tuyén noi sau khi khir slam c6 thé lam méat tir 13-16% thyc thu kém. Tuy
nhién, khi sir dung thiét bj tuyén ndi tu tran (TankCell), hé théng da loi dung thanh
cong co ché lam giau thiz sinh, nén co thé tuyén noi tét ma khong can kha slam.
Gitp ting thuc thu kém nhung van dam bao chat lugng quang tinh.

Mdi mot loai quing kém oxit can c6 ché do thude diéu chinh riéng biét dé co
thé tuyén tét bang hdn hop thude tap hop (axit béo + dau hoa):

— Poi véi quang hé silicat-carbonat (Mdu KN): T4i wu hoa bang hé thube hitu
co Tan-X va Sep-X. Co ché lam sach mang oxy hda, ha Eh va tao lyc day khong
gian gidp hé théng dat d6 chon riéng cao, phat huy tét hiéu qua cia mang sunfua.

- Poi Véi quang hé oxit Fe-Mn (Mdau KP): Hé thube hitu co khong co hiéu
qua, thay vao d6 1a hé tinh bot va SHMP, hé thdng nay da thuc hién tt co ché deé
chim co hoc va phan tan tinh dién, ngan chan hiéu qua su tiéu hao thudc tap hop do
khoéng sat va mangan hap phu.

Két qua tuyén vong kin bang may tuyén TankCell c6 thé da dat dén gidi han
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cuia c4c chi tiu cong nghé tuyén khi tuyén mau KN va KD. Vi mau KN sau khi
tuyén thu duoc quing tinh c6 thuc thu va ham luong kém lan luot 12 66,7% va
21,05% Zn. Con mau KB, mac du 1a mau quang rat kho tuyén, nhung van thu duoc
quang tinh cd thue thu va ham luong k&m lan luot 12 60,19% va ~16,1% Zn.

Két qua nghién ciru cua chuong 4 khong chi cung cap mot bo thdng sé cong
nghé hoan chinh san sang cho viéc thir nghiém Pilot. Pdng thoi, ciing cho thay viéc
nam rd vé dic diém tinh chat cua mau nghién ctu va sy chu dong diéu khién hé ion
trong bun tuyén noi l1a nhitng yéu té quan trong giup ting hiéu qua tuyeén.

Trén co so cac diéu kién cong nghé da xac 1ap va két qua thi nghiém tuyén noi
vong ho, vong kin d6i voi hai mau KN va KD, luan an dé xuat so do céng nghé ap
dung thyc té riéng cho ting loai quang (hinh 4.21 va 4.22). Cac so d6 bao gom tir
khau chuan bi quing, nghién — phan cap, cac khau tuyén chinh, tuyén tinh, tuyén vét
va tuan hoan san pham trung gian, ché do thuéc tuyén dugc xay dung phil hop Vi

dic diém thanh phan vat chat va kha niang tuyén cua ting loai quang.
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Quiing nguyén khai oxit kém KN Che Pon
( Dmax =300,0 mm)

—

bap ham
*

¢<

Sang rung 10mm

+i<—l'

Nghién bi

Phan cap ruot xoin
Phan c4p xyclon

Na,CO5: pH=9,5

Na,S: 10.000 g/t Nghia
Tan-X: 500 g/t ghien

Na,SiO3: 5009/t t
Step-X: 500 g/t

bap ham

S

Quang tinh

Jﬁ

Trung gian 2

TTH: 900g/t
MIBC: 100g/t
Tuyén noi chinh
N Tan-X: 100 g/t
> Na,SiOs: 100g/t
Tuyén tinh 1 (tankcell) Tuyén vét 1 (tankcell)
Tuyén tinh 2 (tankcell) Bot tuyen vét Thai

Hinh 4.21. So' d6 cong nghé kién nghi ap dung ngoai theec té véi mdu KN
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Quiing nguyén khai oxit kém KP Che Pon
( Dmax = 300,0 mm)
bap ham
E

Sana runa 10mm

+f

Nghién bi Bip ham

i

Phan cap rudt xoan
— L
Phan cap xyclon

Na,CO5: pH=9,5 ﬁ

Na,S: 10.000 g/t

Tinh bat: 1000 g/t Nghién
Na,SiOs: 500g/t e —
SHMP: 1200 g/t U
TTH: 900g/t

MIRC: 100n/t

» |
L Bl
v

Tuyén ndi chinh (tankcell)

/N »|  Tinh bot: 200 g/t < /N
Na»SiO-: 2000/t

Tuvén tinh 1 (tankcelD  Tuyén vét 1 (tankcell)

I NI B N —

Tuvén tinh 2 (tankcell) Tuyén vét 2 (tankcell)
Tuyén tinh 3 (tankcell) Bot tuyen vét 2 Thai

Quang tinh Trung gian 3

Hinh 4.22. So d6 cong ngh¢ kién nghi ap dung ngoai thuc té véi mdu KD
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

Trén co so nghién ctru thanh phan vat chat, anh huéng ciia méi trudng ion hoa
tan, tdi wu hoa hé thude didu chinh va xay dung ché do céng nghé tuyén ndi quing
oxit kém viing Bac Kan, luan an di dat dugc cac két qua chinh sau:

1. D3 lam rd dic diém thanh phan vat chat va su khéc biét vé trang thai ton tai
cua k&m trong cdc mau quing nghién ciru, 1am co so lra chon ché do cong nghé
tuyén noi. Mau C17 c¢6 ham luong Zn cao hon, dugc lya chon dé nghién cau anh
huong cua moi truong ion hoa tan va téi wu hoéa hé thude. oI voi hai miu quing
nghéo, mau KN thudc kiéu quing silicat-cachonat, k&m chi yéu ton tai trong
hemimorphit va smithsonit, c6 mic do giai phong thuan loi hon; mau KP chua
nhiéu pha Fe—Mn, k&m ton tai chu yéu trong chalcophanit va cong sinh chit véi cac
khoang vat oxit Fe—Mn, cau triic dic chac va kho giai phong. Su khac biét nay chi
phdi kha nang tuyén noi va 1a co sé xay dung ché do thude, so d6 cong nghé riéng
cho tung loai quang.

2. ba xac 1ap dugc anh huong cua moi truong ion hoa tan va vai tro cua hé
thude diéu chinh ddi véi qua trinh sunfua hda — tuyén ndi quang oxit kém bang
thudc tap hop gbc axit béo. Két qua nghién ctiu trén mau C17 cho thay hiéu qua
tuyén néi phu thude dong thoi vao trang thai ion trong pha long, mic do sunfua hoa
va hé thudc diéu chinh. Na,S gitr vai trd quan trong trong qua trinh sunfua hoa bé
mat khoang vat kém; Tan-X, Sep-X, SHMP, Na,SiO; va tinh bot c6 tac dung khac
nhau tdy thudc thanh phan vat chat va méi treong tuyén. Két qua 1a co so lya chon
Na,S, Tan-X va Sep-X 1am cac bién nghién ctu t6i wu hoa, dong thoi dinh hudéng
lya chon hé thudc phi hop cho hai miu quing nghéo KN va K.

3. Pa xay dung dugec mo hinh dinh lugng va xac dinh viing ché do thudc phu
hop bing phuong phap bé mit dap tng (RSM) st dung quy hoach thuc nghiém
Box—Behnken (BBD). M6 hinh véi ba bién Na,S, Tan-X va Sep-X di xac dinh
dugc anh huong riéng 1é va tuong tac cta cac yéu té dén ham luong va thuc thu Zn.

Tai diéu kién kiém ching véi Tan-X khoang 510 g/t, Sep-X khoang 495 g/t va
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Na,S khoang 10.200 g/t, quing tinh dat 29,5% Zn, thuc thu 75,4%:; sai léch gitra két
qua thuc nghiém va du bao lan luot 1a 3,2% va 4,6%, déu dudi 5%. Két qua cho
phép xac dinh ving théng sé cong nghé pht hop, 1am co s& chuyén sang nghién ciu
ché do tuyén dbi vai quing nghéo KN va Kb.

4. Pa xac lap duoc cac diéu kién cong nghé chu yéu va hé thude diéu chinh
phu hop riéng cho hai loai quing KN va KB. Két qua nghién ctru do min nghién,
nong do pha ran, anh husong cua slam va ché d6 thudc cho thiy phuong an khong
khir slam phu hop véi hai mau quing trong diéu kién khao sat, gép phan han ché
t6n that Zn theo cip hat min va don gian hoa so do céng nghé. Bi voi mau KN, hé
Na,S — Tan-X — Sep-X phu hop véi dic diém quang silicat—cacbonat; doi voi mau
KD, hé Na,S — tinh bot — SHMP cho két qua ph hgp hon véi dic diém quang chia
nhiéu pha Fe~Mn. Qua d6, luan an da xac 1ap ché do thudc riéng phu hop véi dic
diém thanh phan vat chat va kha nang tuyén cua ting loai quang.

5. Pa xay dung va kiém ching ché do cong nghé tuyén noi riéng cho hai loai
quang oxit k&m ngheo trén thiét bi TankCell. Véi mau KN, so d6 vong kin gom 01
khau tuyén chinh — 01 khau tuyén tinh, tir quang dau 7,41% Zn thu dwoc quing tinh
21,05% Zn, thuc thu 66,70%. Véi mau KB khé tuyén hon, so d6 gom 01 khau tuyén
chinh — 02 khau tuyén tinh, tir quing dau 6,57% Zn thu duoc quing tinh 16,10% Zn,
thuc thu 60,19%. Két qua vong kin khang dinh su can thiét va tinh phi hop cua viéc
xay dung ché do thudc, sb khau tuyén tinh riéng theo dic diém cua ting loai quang.

6. Trén co s cac diéu kién cong nghé da xac 1ap va két qua kiém chang vong
kin, luan 4n da dé xuit so do cong nghé ap dung thuc té riéng cho hai loai quing
KN va Kb (hinh 4.21 va 4.22). So d6 bao gém céc khau chuan bi quang, nghién —
phan cip, tuyén ndi chinh, tuyén tinh, tuyén vét va tuan hoan san pham trung gian;
trong d6 ché @6 thudc, s6 khau tuyén dugc bé tri phii hop voi dic diém va mac do
kho tuyén cua tirng loai quing. Hai so dd kién nghi 1a co s¢ dé tiép tuc kiém ching

va hoan thién ché d6 céng nghé & quy mé ban cong nghiép.
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2. Kién nghi

Cac két qua cua luan an da thiét lap duoc co so khoa hoc va ché do cong nghé
tuyén néi quing oxit kém ving Cho Bon trong pham vi nghién ciru. Dé tiép tuc lam
rd cac van dé con ton tai va hoan thién co so khoa hoc, cong nghé, NCS dé xuat mot
s6 huéng nghién cau tiép theo:

1. Tiép tuc nghién ctru anh huéng cua slam, ¢& hat khir slam va anh huéng cua
cac ion hoa tan trong diéu Kién tuan hoan nudc qua nhiéu chu ky, nham danh gia sy
tich liiy cia bun min va cac ion trong pha long, tir d6 ¢6 co sé day du hon dé lya
chon ché do xt Iy slam phi hop ciing nhu lua chon ché do thude diéu chinh.

2. Nghién ctru sau hon co ché tuwong tac giita thuc tuyén, céc ion hoa tan va
bé mat khoang vat chiea kém, dic biét d6i véi hemimorphit, smithsonit va
chalcophanit, bang cic phuong phap hoéa 1y bé mat nhu do thé zeta, goc tiép xuc,
FTIR, XPS va SEM-EDS. Qua d6 lam rd co s& khoa hoc cua qua trinh sunfua hoa
va tac dung cua cac thude diéu chinh Tan-X, Sep-X, tinh bot va SHMP déi vai tiing
loai quang.

3. Tiép tuc kiém ching so dd va ché do cong nghé da dé& xuat & quy md bén
cdng nghiép, nham danh gia tinh 6n dinh cua céc chi tiéu cong nghé, ché do tuan

hoan san pham trung gian va nudc tuyén trude khi xem xét mé rong quy mo.
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PHU LUC 1: QUY HOACH THU'C NGHIEM BOX-BEHNKEN

Bang 1: Phan tich phwong sai (ANOVA) cho mé hinh bic hai — Pap wng Y,
(Ham lwgng Zn, %)

Neuén Tong binh | Bac 'I"rung binh F. Cé/khong
bin thién phuwong | twdo | binh phuwong value p-value § nghia
(SS) (df) (MS)
Model 384,36 9 42,71 12,8 | 10,0059 Co
A —Tan-X 1,76 1 1,76 0,53 | 0,5095 Khéng
B — Sep-X 7,6 1 7,6 2,28 | 0,1915 Khong
C —Na2S 272,26 1 272,26 | 81,61 | 0,0001 Rét ¢6
AB 6,5 1 6,5 195| 0,2215 Khdng
AC 0,44 1 0,44 0,14 | 0,7307 Khéng
BC 9 1 9 2,7 0,1614 Khong
A2 7,45 1 7,45 2,23 | 0,1953 Khéng
B2 46,35 1 46,35 | 13,89 | 0,0136 Co
C? 43,7 1 43,7 13,1 | 0,0152 Co
Residual 16,68 5 3,34
) Co y nghia
Lack of Fit 16,21 3 54| 22,72 | 0,0424 .
(thap)
Pure Error 0,48 2 0,24
Tong cong 401,04 14
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Bang 2: Phan tich phwong sai (ANOVA) cho mo hinh bac hai — Pap @wng Y,

(Thuc thu Zn, %)

Nguén Téng binh | Béc Trung binh E. Cé/khong

bibn thien phwong | twdo | binh phwong value p-value ¢ nghia
(SS) (df) (MS)
Model 3198,04 9 355,34 | 11,2 0,008 Co
A —Tan-X 2,34 1 2,34 | 0,74 0,3976 | Khong
B — Sep-X 0,46 1 0,46 | 0,15 0,7046 | Khong
C —NayS 3814 1 381,4 | 12,09 0,0179 Co
AB 22,55 1 22,55 | 0,76 0,4356 | Khong
AC 1,71 1 1,71 0,39 0,592 | Khong
BC 129,9 1 1299 | 4,09 0,0909 Co
A? 2307,54 1 2307,54 | 72,72 0,0004 Co
B2 16,76 1 16,76 | 0,53 0,5| Khong
C? 490,55 1 490,55 | 15,63 0,0111 Co
Residual 158,66 5 31,73
Lack of Fit 155,71 3 51,9 | 31,37 0,0278 oy n,ghfa
(thap)

Pure Error 2,95 2 1,48
Tong cong 3356,71 14
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Bang 3: Ma tran tich hop hé thudc tuyén va nong dd ion hoa tan pha léng

Ham
T T(Zr/‘t')x s(eg;;)x I:';i? Mg (Hg/L) | Al (ug/L) | Fe (ug/L) (mC;?L) (mé7L) lu’q(’zl/gj)Zn Th'-rzc;;‘)“ Zn

1 |400 |400 |10000 122,702 |89765 172,902 | 1,54 0,505 24,71 56,09
> |e00 |400 |10000 |206,015 |238343 |328267 | 2,405 0,759 24,02 56,77
3 |400 |600 |10000 |150,039 |365814  |383,197 | 1,874 0,97 24,89 54,81
4 |e600 |00 |10000 |105353 |197,379  |201,819 | 1,539 0,689 203 45,09
5 400 |500 |7.500 | 90,707 162,776 | 289,959 | 1,356 0,451 18,37 52,52
6 |600 |500 |7.500  |121,009 |166,991  |505319 | 1,509 0,546 19,05 52,1

7 400 [500 |12500 |177.912 |522633  |897,261  |2,067 2,081 33,28 32,7

8  |600 |500 |12500 |342,666 |325762 | 400,612 | 5,265 0,589 32,63 38,75
o |500 |400 |7.500  |62,634 142,289 | 502,945 | 1,11 0,615 17,08 74,16
10 |500 |600 |7.500 | 117212 | 271454 | 126675 | 1,656 0,997 21,25 70,66
11 |500 |400 12500 | 77,247 332,058 | 446,49 1,444 0,977 20,17 51,72
12 |500 600 |12500 |472,802 |381,369 | 522,724 | 7,06 0,619 2734 71,02
13* |500 |500 |10.000 | 96,866 326,988 | 255,25 1,372 0,343 30,14 81,52
14* [500 |500 |10.000 | 62,244 229509 | 432,374 | 1,019 0,346 31,06 79,18
15« |500 |500 |10.000 | 65,979 215738 | 453,993 | 1,06 0,332 30,88 80,94
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PHU LUC 2: KET QUA THi NGHIEM MAU KN VA KD

Bang 1: Két qua thi nghiém anh hwéng ciia d§ min nghién dén cac chi tiéu cong nghé tuyén

Thoi
T ] gglilailgn, Cap hat :)2),074 mm, San phim Thu (l)}:z_lch, Hﬁ;rll ’lléz’ng Thuc Ot/f)lu Zn,
phat
| - Quang oxit kém KN
79,61 San ph%m bot 38,80 14,18 60,21
1 10 San pham ngan may 61,20 5,94 39,79
Quéng nguyén khai 100,00 9,14 100,00
San pham bot 47,62 13,78 71,68
2 15 96,32 San phidm ngin may 52,38 4,95 28,32
Quéng nguyén khai 100,00 9,15 100,00
0134 San pheilm bot 50,19 13,45 73,93
3 20 San pham ngan may 49,81 4,78 26,07
Quéng nguyén khai 100,00 9,13 100,00
San pham bot 56,08 12,14 74,41
4 25 94,89 San phim ngin may 43,92 5,33 25,59
Quang nguyén khai 100,00 9,15 100,00
San pham bot 60,5 10,87 71,98
5 30 97,61 -
San pham ngan may 39,5 6,48 28,02
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T ng%gn, Cép hat ;90,074 mm, San phim Thu cl)}c())z.lch, H&‘l;:] ’llgzng Thuc (g;u Zn,
phat
Quang nguyén khai 100,00 9,14 100,00
Il - Quang oxit kem Kb

7653 San ph%m bot 45,37 10,42 66,04
6 10 San pham ngan may 54,63 4,45 33,96
Quang nguyén khai 100,00 7,16 100,00
84 11 San ph%m bot 48,34 10,28 69,56
7 15 San pham ngan may 51,66 421 30,44
Quang nguyén khai 100,00 7,14 100,00
87 68 San phaflm bot 50,26 10,13 71,20
8 20 San pham ngan may 49,74 4,14 28,80
Quéng nguyén khai 100,00 7,15 100,00
San pham bot 55,03 10,09 77,82
9 25 o109 San phAm ngin may 44,97 3,52 22,18
Quang nguyén khai 100,00 7,14 100,00
04,01 San ph%m bot 57,25 9,54 76,70
10 30 San pham ngan may 42,75 3,88 23,30
Quang nguyén khai 100,00 7,12 100,00
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Bang 2: Két qua nghién ciu chi phi thudc tap hop khi tuyén miu mau nau khi khir slam va khéng khir slam

Miu KN
Chi phi A Khong khir slam Khir slam
thudc tap T:ll:;;n Thu Ham lwgng, | Thuc thu, | Thu hoach, | Him lwgng, | Thuc thu Thuec thu
hop, g/t hoach, % % % % % bd phin, % | toan bd, %
Quang tinh 25,74 17,21 59,86 35,74 18,34 78,22 65,71
700 DPuoi thai 74,26 4 40,14 64,26 2,84 21,78 18,3
Quiing dau 100 7,4 100 100 8,38 100 84,01
Quang tinh 30,45 16,57 68,28 39,67 17,88 84,54 71,02
800 Dbuoi thai 69,55 3,37 31,72 60,33 2,15 15,46 12,99
Quiing diu 100 7,39 100 100 8,39 100 84,01
Quang tinh 34,68 16,16 75,73 45,55 16,75 91,15 76,58
900 Duoi thai 65,32 2,75 24,27 54,45 1,36 8,85 7,43
Quiing diu 100 7,4 100 100 8,37 100 84,01
Quang tinh 38,75 15,44 80,74 48,32 15,62 90,07 75,67
1000 DPuoi thai 61,25 2,33 19,26 51,68 1,61 9,93 8,34
Quiing diu 100 7,41 100 100 8,38 100 84,01
Quang tinh 42,52 13,24 76,08 52,16 14,13 87,85 73,8
HO0 Duoi thai 57,48 3,08 23,92 47,84 2,13 12,15 10,21
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MAu KN
Chi phi A Khong khir slam Khir slam
thudc tép T:ll:;;n Thu Ham lwong, | Thywe thu, | Thu hoach, | Ham lwong, | Thuc thu Thue thu
hop, g/t hoach, % % % % % bd phan, % | toan bd, %
Quiing dau 100 7,4 100 100 8,39 100 84,01
Quaéng tinh 47,72 11,54 74,32 57,78 12,36 85,32 71,68
1200 DPuoi thai 52,28 3,64 25,68 42,22 2,91 14,68 12,33
Quiing diu 100 7,41 100 100 8,37 100 84,01
Bang 3: Két qua nghién ciu chi phi thudc tap hop khi tuyén miu mau den khi khir slam va khéng khir slam
MAu KD
Chi phi Khong khir slam Khir slam
tl:;;)c T:;‘;;‘ln Thu :;oach, Hz‘tmolu’g'ng, Thl.l(’)c thu, Thu hoach, % Hilmoltrq’ng, :gl;ch;l:: T‘hl_rc Ath(l)l
hop, g/t 0 Yo ) ) % toan bg, %
Quang tinh 33,75 11,88 61,12 42,65 12,35 74,4 64,82
700 | Duoi thai 66,25 3,85 38,88 57,35 3,16 25,6 22,31
Quiing diu 100 6,56 100 100 7,08 100 87,13
Quiéng tinh 38,84 11,32 66,82 47,14 11,85 79,01 68,84
500 Duoi thai 61,16 3,57 33,18 52,86 2,81 21,01 18,31
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Miu Kb
Chi phi Khong khir slam Khir slam
tl:;;:c T;;léizn Thu c];oach, Hamolu»gng, Thuc thu, Thu hoach, % Ham lwong, igl;chg:: T‘hl,rc Ath:,l
hop, g/t 0 Y0 % % % toan b, %
Quiing diu 100 6,58 100 100 7,07 100,02 87,15
Quang tinh 4451 11,02 74,66 53,39 11,27 84,99 74,05
900 | Duoi thai 55,49 3 25,34 46,61 2,28 15,01 13,08
Quiing dau 100 6,57 100 100 7,08 100 87,13
Quang tinh 48,82 10,68 79,36 56,41 10,86 86,41 75,29
1000 | PBudi thai 51,18 2,65 20,64 43,59 2,21 13,59 11,84
Quiing diu 100 6,57 100 100 7,09 100 87,13
Quang tinh 54,22 9,13 75,23 62,47 9,61 84,79 73,88
1100 | DBudi thai 45,78 3,56 24,77 37,53 2,87 15,21 13,25
Quiing diu 100 6,58 100 100 7,08 100 87,13
Quang tinh 58,72 8,3 74,18 67,64 8,75 83,59 72,83
1200 | Budi thai 41,28 4,11 25,82 32,36 3,99 16,41 14,3
Quiing dau 100 6,57 100 100 7,08 100 87,13
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Bang 4: Két qua thi nghiém anh hwéng cia nong dd pha rian trong bun quing dén két qua tuyén néi mau quing KN va Kb

T Nﬁ:égn(?(f())/fha San phim Thu hoach, % Ham ll:zng Zn, Thuc ;[/t)lu Zn,
| - Mdu quéng nguyén khai -0,1 mm KN
5 Séan ph%m bot 36,62 13,53 66,94
1 San pham ngan may 63,38 3,86 33,06
Quing nguyén khai 100,00 7,40 100,00
20 San ph%m bot 38,95 13,15 69,11
2 San pham ngan may 61,05 3,75 30,89
Quang nguyén khai 100,00 7,41 100,00
25 San ph%m bot 40,63 12,91 71,05
3 San pham ngan may 59,37 3,6 28,95
Quing nguyén khai 100,00 7,38 100,00
San pham bot 41,74 12,28 69,18
4 30 San pham ngin may 58,26 3,92 30,82
Quang nguyén khai 100,00 7,41 100,00
San pham bot 38,64 11,64 60,68
5 3 San pham ngin may 61,36 4,75 39,32
Quang nguyén khai 100,00 7,41 100,00
|| - Mdu quéng nguyén khai -0,1 mm KP
1 15 San pham bot 43,58 10,32 68,47
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Nong dé pha

Ham luwgng Zn,

Thuc thu Zn,

TT rin, % San pham Thu hoach, % % %
San phém ngan may 56,42 3,67 31,53
Quang nguyén khai 100,00 6,57 100,00
20 San phém bot 45,15 10,06 69,00
2 San pham ngan may 54,85 3,72 31,00
Quang nguyén khai 100,00 6,58 100,00
. Séan ph%m bot 48,35 9,54 70,21
3 San pham ngan may 51,65 3,79 29,79
Quéng nguyén khai 100,00 6,57 100,00
30 San phai.m bot 51,27 9,46 73,82
4 San pham ngan may 48,73 3,53 26,18
Quang nguyén khai 100,00 6,57 100,00
- San phém bot 53,14 8,79 71,21
) San pham ngan may 46,86 4,03 28,79
Quang nguyén khai 100,00 6,56 100,00
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Bang 5: Két qua nghién cieu chi phi thuéc TanX va chi phi tinh bt khi tuyén mau mau nau

Miau KN

gg:f)?(l’l Ténxsﬁn Thu hoach, | Ham lwgng, | Thuc thu, t(l:nqll E(t:tl,, Ténxsén Thu hoach, | Ham lwgng, | Thue thu,

glt pham % % % glt : pham % % %
Quiing tinh 45,48 12,53 77,01 Quang tinh 46,14 11,65 72,74
300 | Dudi thai 54,52 3,12 22,99 | 600 | Pudi thai 53,86 3,74 27,26
Quing dau 100 7,4 100 Quing dau 100 7,39 100
Quing tinh 41,15 14,36 79,75 Quang tinh 42,55 13,23 75,97
400 | Dudi thai 58,85 2,55 20,25| 800 | Pudi thai 57,45 3,1 24,03
Quing dau 100 7,41 100 Quing dau 100 7,41 100
Quing tinh 38,75 15,44 80,74 Quing tinh 37,82 15,08 77,07
500 | Dudi thai 61,25 2,33 19,26 | 1000 | Pudi thai 62,18 2,73 22,94
Quing dau 100 7,41 100 Quing dau 100 7,4 100,01
Quang tinh 33,67 16,52 75,17 Quang tinh 32,87 16,09 71,57
600 | Dudi thai 66,33 2,77 2483 | 1200 | Pudi thai 67,13 3,13 28,43
Quing dau 100 7.4 100 Quing dau 100 7,39 100
Quang tinh 28,85 15,08 58,71 Quang tinh 28,78 14,55 56,59
700 | Pudi thai 71,15 43 41,29 | 1400 | DPudi thai 71,22 4,51 43,41
Quang dau 100 7,41 100 Quang dau 100 7,4 100
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Bang 6: Két qua nghién ciu chi phi thuéc TanX va chi phi tinh bt khi tuyén miu mau den

Miu KD
Chi phi Chi phi
Tan-X, | Ténsan | Thuhoach, | Ham lwgng, | Thyc thu, | tinh bot, | Ténsan | Thu hoach, Ham Thuc thu,
g/t pham % % % g/t pham % lwong, % %
Quiing tinh 55,66 9,12 77,26 Quiing tinh 54,67 9,45 78,52
300 | Dudi thai 44,34 3,37 22,74 | 600 | Dudi thai 45,33 3,12 21,49
Quing dau 100 6,57 100 Quing dau 100 6,58 100,01
Quing tinh 52,17 9,84 78,26 Quiing tinh 50,44 10,53 80,84
400 | Dudi thai 47,83 2,98 21,73 | 800 | Pudi thai 49,56 2,54 19,16
Quing dau 100 6,56 99,99 Quing dau 100 6,57 100
Quing tinh 48,82 10,68 79,36 Quiing tinh 47,54 11,28 81,5
500 | Pudi thai 51,18 2,65 20,64 | 1000 | Pudi thai 52,46 2,32 18,5
Quing dau 100 6,57 100 Quing dau 100 6,58 100
Quiing tinh 43,91 11,42 76,21 Quiing tinh 42,66 11,87 77,19
600 | Dudi thai 56,09 2,79 23,78 | 1200 | Pudi thai 57,34 2,61 22,81
Quing dau 100 6,58 99,99 Quing dau 100 6,56 100
Quiing tinh 36,54 12,11 67,35 Quiing tinh 35,73 12,31 66,95
700 | Pudi thai 63,46 3,38 32,65| 1400 | Dudi thai 64,27 3,38 33,06
Quang dau 100 6,57 100 Quang dau 100 6,57 100,01
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Bang 7: Két qua nghién ciu chi phi thuéc Sep-X va chi phi SHMP khi tuyén mau mau nau

Miau KN

(éspl)-p)? i Tén san | Thu hoach, | Ham lugng, | Thyc thu, gltllll\ﬁ gl, Tén san Thu Ham lwgng, | Thuc thu,

ot ’ pham % % % gt ’ pham hoach, % % %
Quang tinh 46,48 12,11 76,06 Quiing tinh 47,48 11,57 74,24
300 | Pudi thai 53,52 3,31 23,94 | 800 |Pudi thai 52,52 3,63 25,76
Quing dau 100 7,4 100 Quing dau 100 7.4 100
Quang tinh 42,21 13,75 78,32 Quiing tinh 41,67 13,36 75,13
400 | Duobi thai 57,79 2,78 21,68 | 1000 | Pudi thai 58,33 3,16 24,87
Quing dau 100 7,41 100 Quing dau 100 7,41 100
Quang tinh 38,75 15,44 80,74 Quiing tinh 37,82 15,08 77,07
500 | PBudi thai 61,25 2,33 19,26 | 1200 | Pudi thai 62,18 2,73 22,94
Quing dau 100 7,41 100 Quing dau 100 7,41 100,01
Quang tinh 32,65 16,08 70,95 Quiing tinh 32,68 16,63 73,44
600 | Pudi thai 67,35 3,19 29,03 | 1400 | Pudi thai 67,32 2,92 26,56
Quing dau 100 7.4 99,98 Quing dau 100 7.4 100
Quang tinh 27,66 14,76 55,1 Quang tinh 25,86 17,08 59,77
700 | DBudi thai 72,34 4,6 4491 | 1600 |Pudi thai 74,14 4,01 40,23
Quang dau 100 7,41 100,01 Quang dau 100 7,39 100
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Bang 8: Két qua nghién ciu chi phi thuéc Sep-X va chi phi SHMP khi tuyén miu mau den

Mau KD

gg;)_p; i Ténsan | Thu hoach, | Ham lwgng, | Thyc thu, gltllll\ﬁ gl, Ténsan | Thu hoach, | Ham lugng, | Thyec thu,

gt ’ pham % % % gt ’ pham % % %
Quing tinh 56,21 8,86 75,8 Quiing tinh 53,48 9,52 77,38
300 | Dubi thai 43,79 3,63 2419 | 800 |Pudi thai 46,52 3,2 22,62
Quing dau 100 6,57 99,99 Quing dau 100 6,58 100
Quing tinh 51,41 9,81 76,88 Quiing tinh 49,86 10,46 79,14
400 | Dudi thai 48,59 3,12 23,11 | 1000 |Pudi thai 50,14 2,74 20,85
Quing dau 100 6,56 99,99 Quing dau 100 6,59 99,99
Quing tinh 48,82 10,68 79,36 Quiing tinh 47,54 11,28 81,5
500 | Pudi thai 51,18 2,65 20,64 | 1200 | Pudi thai 52,46 2,32 18,5
Quing dau 100 6,57 100 Quing dau 100 6,58 100
Quing tinh 45,53 11,35 78,42 Quiing tinh 44,47 11,85 80,21
600 | Dudi thai 54,47 2,61 21,57 | 1400 | Pudi thai 55,53 2,34 19,78
Quing dau 100 6,59 99,99 Quing dau 100 6,57 99,99
Quing tinh 36,62 11,85 66,05 Quiing tinh 34,01 12,17 63,09
700 | Duobi thai 63,38 3,52 33,96 | 1600 | Pudi thai 65,99 3,67 36,92
Quang dau 100 6,57 100,01 Quang dau 100 6,56 100,01
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Bang 9: Két qua nghién ciu chi phi thuéc Na,S khi tuyén mau mau nau va miu mau den

Miau KN Miu KD
|\(|: ahiSph/i Ténxsfm Thu hoach Ham luong Ham lwong Thue thu,

29, 9/t pham % o | Thucthu,% | Thu hoach, % % '%

Quing tinh 15,23 18,48 38,03 26,78 13,54 55,19

2500 | Dudi thai 84,77 5,41 61,97 73,22 4,02 44,8

Quiing dau 100 7,4 100 100 6,57 99,99

Quing tinh 22,45 17,67 53,53 34,76 12,08 63,81

5000 | Dudi thai 77,55 4,44 46,47 65,24 3,65 36,19
Quiing diu 100 7,41 100 100 6,58 100

Quing tinh 31,77 16,56 71,19 41,67 11,73 74,28

7500 | Dudi thai 68,23 3,12 28,81 58,33 2,9 25,71

Quiing dau 100 7,39 100 100 6,58 99,99

Quing tinh 38,75 15,44 80,74 48,82 10,68 79,36

10000 | Pbudi thai 61,25 2,33 19,26 51,18 2,65 20,64
Quiing dau 100 7,41 100 100 6,57 100

Quing tinh 47,66 12,88 82,95 56,43 9,44 81,2

12500 | Dubi thai 52,34 2,41 17,05 43,57 2,83 18,8
Quiing dau 100 7,4 100 100 6,56 100
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Bang 10: Két qua nghién cieu chi phi thiy tinh 16ng khi tuyén mau mau nau va miu mau den

Chi phi MAiu KN Miu KD
Thuy tinh | Ténsin pham | Thuhoach, | Hamlweng, | Thuec thu, | Thu hoach, | Ham lugng, Thuc thu,
long, g/t % % % % % %
Quang tinh 51,63 12,74 88,89 60,37 9,03 82,85
200 Duoi thai 48,37 1,7 11,11 39,63 2,85 17,16
Quiing dau 100 7,4 100 100 6,58 100,01
Quang tinh 46,53 13,64 85,77 54,75 9,76 81,33
300 Duoi thai 53,47 1,97 14,23 45,25 2,71 18,66
Quiing dau 100 74 100 100 6,57 99,99
Quang tinh 41,21 14,67 81,59 52,08 10,14 80,5
400 Dbuoi thai 58,79 2,32 18,41 47,92 2,67 19,5
Quiing dau 100 7,41 100 100 6,56 100
Quang tinh 38,75 15,44 80,74 48,82 10,68 79,36
500 Dbuoi thai 61,25 2,33 19,26 51,18 2,65 20,64
Quiing diu 100 7.41 100 100 6,57 100
Quang tinh 33,78 16,31 74,55 44,86 11,07 75,59
600 DPuoi thai 66,22 2,84 25,45 55,14 2,91 24,42
Quang dau 100 7,39 100 100 6,57 100,01
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Bang 11: Két qua nghién cieu chi phi thudc axit béo + dau héa khi tuyén mau mau nau & may tuyén co gi¢i va TankCell

Chi phi axit
béo +dau hoa

Mau KN

May tuyén co gidi

TankCell (dang may RCS cua metso)

(ty 18 4:1), g/t Tén sén phlem Thu hoach, Ham lwgng, Thuc thu, | Thu hoach, | Ham lwgng, Thuc thu,

% % % % % %

Quang tinh 25,74 17,21 59,86 29,65 16,87 67,59

700 Duoi thai 74,26 4 40,14 70,35 3,41 32,42

Quiing diu 100 7,4 100 100 7,4 100,01

Quang tinh 30,45 16,57 68,28 32,86 16,21 72,08

800 Duoi thai 69,55 3,37 31,72 67,14 3,07 27,89

Quiing diu 100 7,39 100 100 7,39 99,97

Quang tinh 33,64 16,14 73,37 38,53 15,69 81,58

900 Dudi thai 66,36 2,97 26,63 61,47 2,22 18,42
Quiing diu 100 7,4 100 100 7,41 100

Quang tinh 38,75 15,44 80,74 41,31 14,5 80,84

1000 Duoi thai 61,25 2,33 19,26 58,69 2,42 19,17

Quiing diu 100 7,41 100 100 7,41 100,01

Quang tinh 42,52 13,24 76,08 46,54 12,27 77,17

HO0 Duoi thai 57,48 3,08 23,92 53,46 3,16 22,83
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_ _ MAu KN
bi: I+I?1giua1>::)tﬁ ” May tuyén co giéi TankCell (dang may RCS cta metso)
(ty 18 4:1), g/t Tén san pham Thu hoach, Ham lugng, Thwe thu, | Thu hoach, | Ham luwgng, Thuwe thu,
% % % % % %
Quiing diu 100 7,4 100 100 7,4 100
Quang tinh 47,72 11,54 74,32 50,35 11,65 79,27
1200 Dudi thai 52,28 3,64 25,68 49,65 3,09 20,73
Quiing dau 100 7,41 100 100 7,4 100
Bang 12: Két qua nghién ciru chi phi thudc axit béo + dau héa khi tuyén miu mau den & may tuyén co giéi va TankCell
Chi phi axit q Mau Kb
béo +dau May tuyén co gioi TankCell (dang may RCS cua metso)
hoa (ty 1€ Tén sin pham | Tpy hoach, | Ham lwong, | Thuwcthu, | Thuhoach, | Ham luwgng, Thuec thu,
4:1), g/t % % % % % %
Quang tinh 32,77 12,48 62,25 35,16 12,15 64,92
700 Dbudi thai 67,23 3,69 37,76 64,84 3,56 35,08
Quiing diu 100 6,57 100,01 100 6,58 100
Quang tinh 36,66 12,07 67,45 42,71 11,95 77,68
800 Duodi thai 63,34 3,37 32,54 57,29 2,56 22,32
Quiing diu 100 6,56 99,99 100 6,57 100




170

Chi phi axit 7 Mau Kb
béo +dau May tuyén co gioi TankCell (dang may RCS cta metso)
hoa (ty 1¢ Tén sin pham | Ty hoach, | Ham lwgng, | Thwc thu, | Thuhoach, | Ham luwgng, Thuc thu,

4:1), g/t % % % % % %

Quang tinh 43,61 11,87 78,79 46,83 11,61 82,63

900 Duoi thai 56,39 2,47 21,2 53,17 2,15 17,37
Quiing diu 100 6,57 99,99 100 6,58 100

Quang tinh 47,54 11,28 81,5 51,57 10,42 81,91

1000 Duoi thai 52,46 2,32 18,5 48,43 2,45 18,09
Quiing diu 100 6,58 100 100 6,56 100

Quang tinh 53,45 9,67 78,67 55,87 9,36 79,47

1100 Duoi thai 46,55 3,01 21,33 44,13 3,06 20,52

Quiing dau 100 6,57 100 100 6,58 99,99

Quang tinh 57,67 8,72 76,31 59,91 8,47 77,24

1200 Duoi thai 42,33 3,69 23,7 40,09 3,73 22,76
Quiing dau 100 6,59 100,01 100 6,57 100




