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Lang nghé Pai Béi la lang nghé truyén théng san xuat déng my nghé, dic déng thau, dé tho bang
dbng. Hang ndm lwong xi déng sinh ra hang nghin tan, ham luong déng 8-15%, kém 25-35% va sét
0,5-3,5%, v.v... Hién nay, xi thai trong qua trinh nédu hop kim déng néi chung va déng thau néi riéng van
chwa duoc xt ly mot céch triét dé va chuwa cé nghién ciru cu thé vé viéc tan thu kim loai ¢cé ich trong xi
thai. Bang céng nghé thiy luyén dé xir ly thu hbi kém tir xi ddéng, nhém nghién ctru da thu héi kém vé

dang kém oxit dat chét luvong >95% ZnO.

Tir khéa: xi déng Pai Bai, xi thai, kém oxit, thiy luyén.

1. DAT VAN BE

Lang nghé Dai Bai thudc xa bai Bai, huyén Gia
Binh, tinh B&c Ninh la lang nghé truyén théng san
xuat ddng my nghé, duc déng thau, dd the bang
ddng co tir lau doi. Tai day cé nhiéu loai hinh san
xuat khac nhau nhw duc ddng, go déng, lam dd
déng, c6 nhém, duc nhém, v.v... Qua qua trinh
khado sat tai lang nghé cho thay c6 t&i 58% sb ho
gia dinh tai lang nghé Pai Bai san xuat duc dong
va lam cac dé déng cung cép cho thi trwdng. Ciing
theo khao sat tai lang nghé Pai Bai, s lwong xi thai
sinh ra hang nam 1a 1.338,41 tAn/nam, trong d6 xi
thai chira kém 1a 442,68 tAn/ndm. Ham lvong kém
c6 trong xi thai trung binh ~ 30% ngoai ra con c6
cac thanh phan khac nhw déng, nhém, sét, v.v...

Tw trwdc dén nay, lwong xi thai nay chua duoc
cac ho gia dinh hodc cac co quan, t6 chirc quan
tam xt& ly nham thu héi kim loai cé trong xi. Hau hét
lwong xi thai nay dwoc thu gom va van chuyén ban
ra bén ngoai dan dén sw & nhiém méi trudng trong
qua trinh van chuyén, lwu triv xi.

Vi vay, viéc nghién cteu thu hdi kim loai cé trong
xi s& lam gidm sw & nhidm méi truwdng, tan thu tai
nguyén, gia tdng loi nhuan cho qua trinh san xuét
tai lang nghé.
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2. NOI DUNG NGHIEN clru

2.1. Mau nghién ciru

Mau nghién cru la mau xi thai dac trung dwoc
lwa chon va |4y mau tai lang nghé Dai Bai, huyén
Gia Binh, tinh Bac Ninh. M&u dwoc Iy tir 30 ho gia
dinh néu, duc déng va c6 lwong xi thai 1én hon 5
tAn/nam. MAu sau khi lay vé dwoc tron déu sau d6
phan tich thanh phan héa hoc cua xi, két qua néu
trong Bang 1.

Bang 1. Thanh phan mau xi dong tai lang nghé Dai Bai

Thanhphan Zn Cu Fe Mn Ni Al Cr Sn Khac

Ham lugng, 30,27 6,60 243 0,17 0,05 6,36 0,06 0,14 (on
(%) lai

2.2. Noi dung nghién ctru

Lwong xi thai cha lang nghé Dai Bai hang ndm
sinh ra >1.400 tan, trong d6 cé ~400 tan xi c6 chira
kém can dwoc thu hdi.

D& véi xi thai nay cé thé sir dung phwong phap
hda luyén hodc thdy luyén dé x ly thu hoi kém.
Tuy nhién, phwong phap hda luyén thuwdng xtr ly
véi khdi lwong 16n (hang chuc nghin tan) do d6 déi
v&i xi thai chira kém cla lang nghé Dai Bai ap dung
phwong phap thiy luyén 1a phu hop nhét.

V&i dbi twong xi thai chiva kém, ddng, nhém la
chinh, Nhém nghién clru da s dung cong nghé
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thdy luyén bang axit sunfuric dwa kém vao dung
dich, sau d6 lam sach cac tap chét, két tia kém
cacbonat va nung dé thu dwoc kém oxit.
Cac ndi dung nghién ctru chinh nhw sau:
- Nghién ctru qua trinh hoa tach xi.
- Nghién ctru qua trinh lam sach dung dich.
- Nghién ctu qué trinh két tia kém cacbonat.
- Nghién ctru nung thu hoi kém oxit.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Nghién ctru hoa tach xi

Khéi lwong mau dung dé nghién ctru cho méi thi
nghiém la 100g xi dwgc hoa tach vi axit sunfuric,
tham khao cac tai liéu [1], [2], [3] Iwa chon ti Ié axit
sunfuric thay di tir 30-50 ml/100g xi, nhiét d6 thay
ddi tlr 30-70°C, thoi gian thay déi tir 0,25 — 12h.
Sau qua trinh hoa tach loc riva ba sy khé va phan
tich ham lwong ké&m trong ba dé xac dinh hiéu suét
hoa tach kém.

3.1.1. Nghién ctru dnh hudng cta néng do axit

Néng d6 axit dwoc thay déi tir 30, 35, 40, 45, 50
ml/100g xi, twong ng voi ti 1€ 106; 123; 140; 157;
174 % so v&i lwong axit tinh toan ly thuyét. Két qua
thé hién trén hinh H.1.

100 90/65

= 90 759/ 233 9P 97 9334
c

S 8o

; pd

© 70

T g0

wn

3 50

e,

T 30 35 40 45 50

Ti I axit H,S0O, 98% (ml/100g xi)

H.1. Anh huéng ctia i I8 axit dén hiéu suat hoa tach.

Két qua cho thay néng do axit ban dau khi tién
hanh hoa tach xi déng thau c6 anh huéng Ion tdi
hiéu suét hoa tach kém. Cu thé, khi tang ndng do
axit thi hiéu suat hoa tach cta kém tang. Trong
do, voi lwgng axit H,SO, 98% s dung dwéi 35ml
twong &ng lwong dw dén 123% so véi tinh toan ly
thuyét thi hiéu suét hoa tach k&m van chwa cao.
Nguyén nhan la do trong qua trinh hoa tach co
nhiéu kim loai khac cuing hoa tan dién hinh nhw sét,
nhédm, ddng, ... cac nguyén td nay cung phan &ng
v&i axit do d6 [am gidm di hiéu suat hoa tach kém.

Khi tang nbéng do axit, bat dau tw ti 1& 40 ml

axit/100 g xi cho thay hiéu suét hoa tach kém dat
92,33 %; & cac ti |& axit cao hon nhw 45 hay 50
ml/100g xi hiéu suat hoa tach k&m cé tang nhung
khong dang ké. Nhw vay, dé qua trinh hoa tach dat
hiéu qua tét ddng thoi tranh dw nhiéu axit gay phire
tap cho cdng doan tiép theo thi i 1& axit thich hop
nhét dwoc Iwa chon 1a 40 ml axit H,SO, 98% dé
hoa tach 100g xi.

3.1.2. Nghién ctru anh hwdéng cua nhiét dé va
thoi gian dén quaé trinh hoa tach

Nhiét 6 va thi gian la hai yéu t6 lién quan dén
nhau quyét dinh hiéu suat qua trinh hoa tach. Nhiét
dd cao giup gia tdng tbc d6 phan tng tlr d6 cé thé
rat ngan thoi gian hoa tach.

- Nhiét d6 hoa tach gdm: khéng 6n nhiét (nhiét
dd phong ~30°C); 6n nhiét & 50°C; &n nhiét & 70°C.

- Thoi gian hoa tach: O méi nhiét dd khac nhau,
thoi gian hoa tach dwoc khao sat & 0,25; 4; 8; 12
(gio).

Két qua khao sat anh hwdng cla thdi gian hoa
tach v&i cac nhiét dd khac nhau dwoc t6ng hop
trén hinh H.2.

Két qua khao sat qua trinh hoa tach & cac nhiét
dd va thoi gian khac nhau cho thay hiéu suét hoa
tach k&m tang theo chiéu tang cda nhiét dé va thoi
gian hoa tach.

Vi thoi gian chi 15 phut tir khi b4t d4u qua trinh
hoa tach thi hiéu suat hoa tach kém da dat >90%.
Thé&i gian hoa tach la 4h & nhiét d6 70°C thi hiéu
suat hoa tach kém dat 93,36%; thoi gian hoa tach
la 12h & nhiét dd phong thi hiéu suat hoa tach kém
dat 92,33%. Do do dé can dbi trong qua trinh xi ly
xi thu hoi kim loai, Iwa chon thoi gian hoa tach la 4h
& nhiét do 70°C dé thu kém tir xi ddng.
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H.2. Anh huéng ciia nhiét d6 va thoi gian
dén hiéu suat hoa tach kém
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Téng hop ché d6 hoa tach xi déng thau da xac
dinh dwoc nhw sau:

- Tilé axit H,SO, 98%: 40ml/100g xi

- Tile R/L: 1/5

- Nhiét d6 hoa tach: 70°C

- Thoi gian hoa tach: 4 gio.

3.2. Nghién ctru lam sach dung dich kém
sunfat

Dung dich thu dwgc sau hda tach c6 cac thanh
phan nhw Bang 2:

Bang 2. Thanh phan dung dich sau hoa tach xi dong thau

Thanh phan In Cu Fe Al

Néng d6 (g/1) 50,65 11,83 420 3,63

Trong dung dich sau hoa tach cé nhiéu tap nhuw
nhém, sét, ddng, v.v... Bé thu dwoc kém oxit sach
can loai bd cac chét tap nay ra khdi dung dich. Déi
véi nhdm rat dé bi thdy phan vi vay chi can tién
hanh diéu chinh pH = 3 béng b6t kém sau dé lang
loc dung dich dé loai bé phan Ién két tia nhém
ra khdi dung dich, phan nhém con lai sé tiép tuc
duwoc thly phan cung véi qua trinh khir sét trong
dung dich.

3.2.1. Khdo sét cac diéu kién, ché do khur sét
trong dung dich

Dé khir sét trong dung dich can oxi héa sat |l
thanh sét Il va thdy phan tach ra khdi dung dich.
Trong nghién cu nay khdo sat anh huwéng cla
chét oxi hoa 1a H,0, t&i hiéu suét khir sét, ché do
thi nghiém nhw sau:

- pH khiy sét: 4,0.

- Lwgng H,0, 50% s dung: 2; 3; 4; 5 (ml).

Két qua anh huwéng cia lwgng H,O, dén hiéu
suét khir s&t dwoc trinh bay trong hinh H.3:

100 %3 971

95 /
90 /
85

4/ 82.5

[{o]

:J

Hirel (%)

2 3 4 5
Lwong dung dich H,0, (ml/1000ml dung dich)

Hinh 3. Anh huéng ctia H,0, tdi qua trinh khi sét trong dung dich.
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Két qua cho thay hiéu suat khir sat tang khi tang
i 16 H,0, voi ti 1& H,0, 1a 4ml/1.000 ml dung dich
k&m, hiéu suat khir st dat 97,1%. Do d6, lwa chon
ti 1& chét khi H,0, la 4ml/1.000 mi dung dich d&
khir sét.

3.2.2. Nghién cutru tach déng

Dung dich sau khi da khir tap chat chira ddng
v&indng d6 11,53 g/l & pH = 4,0. Khi nang pH, Cu?*
trong dung dich sé& két tia trwdc dwdi dang dong
hydroxit bat dau tir pH ~ 4. Trong khi d6, Zn?* bat
dau két tia & pH khoang 6,5. Dwa vao dic diém
nay cé thé tach phan Ién ddng ra khéi dung dich
kém bang cach thay déi do pH.

a. Anh hwéng ctia pH dén hiéu suét két tia dong

Khéo sat pH tach két tia dong thay déi tiv: 4,5;
5,0; 5,5; 6; 6,5. Trong qua trinh két tda, dung dich
NaOH 10% dwoc cdp déu vao dung dich két hop
v&i khudy tron dé diéu chinh pH. Khi pH dung dich
dat t&i gia tri khdo sat thi dirng cip thém NaOH sau
do loc dé tach dung dich va két tia ddng hydroxit.
Két qua anh hwéng cla pH t&i qua trinh két taa
déng duorc trinh bay trong Bang 3.

Bang 3. Anh hudng clia pH tdi qua trinh két tda dong.
pH két thic két tia dong 45 5,0 5,5 6,0 6,5

Hiéusuatkéttiadong (%) 153 782 926 945 971

Két qua trén Bang 3 cho thdy khi két tia dong
tor dung dich bang NaOH thi & pH khoang 4,5 dong
da bat dau két tha. Trong khodng pH twr 4,5 dén 5,5;
lwong dong két tia tdng nhanh theo lwgng NaOH
dwa vao. Cudi giai doan nay, & pH =5,5 da c6 92,6%
ddng trong dung dich két ttia dwéi dang déng hydroxit.
Ké ttr luc nay, NaOH dwa vao 1am tang pH trong khi
lwong ddng két tha tang khong dang ké. Hiéu suét
két tia ddng & pH = 6,0 1a 94,5% va & pH = 6,5 Ia
97,1%. Mét khac tir pH = 5,5 bat dau c6 hién twong
ké&m ciing bi két tGa cuc bd, nhw vay dé két tia ddng
hydroxit twong dbi sach k&m va hiéu suét thu hdi kém
cao thi chon két thic qua trinh két tda tach dong &
pH < 5,5.

b. Anh hwéng cla thei gian két tia dén hiéu
suat tach dong

Thei gian két ta ddng tir dung dich dwoc nghién
ctu thay déi tir: 5; 10; 15; 20; 25 phut.

Thoi gian két tia khdo sat la thdi gian tinh ti
khi dwa dung dich NaOH vao cho dén khi dat dén
pH két thic qua trinh két tha hay néi cach khac
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la tbc d6 dwa NaOH vao dung dich. Két qua khao
sat anh hwéng cla thoi gian dén qua trinh két tha
tach doéng khdi dung dich k&m sunfat dwoc trinh
bay trong Bang 4.

Bang 4. Anh hudng clia thi gian téi qua trinh két tda dong.

Thai gian két tta dong (phit) 5 10 15 20 25

Hiéu sudt két tla dong (%) 825 901 926 928 929

Két qua cho ta thay thoi gian két tia hay noi cach
khac l1a téc d6 dwa NaOH vao dung dich khéng c6
anh hwéng nhiéu téi hiéu suét két tia dong. Tuy
nhién NaOH c6 tinh kiém manh va phan (ng rat
nhanh v@&i cac ion Cu?; Zn?* trong dung dich nén
thuwong gay ra hién twong két tha cuc bo.

Khi toc dé dwa NaOH vao dung dich qua nhanh
thi kém ciling bi két tia cuc bd va cac hat hydroxit
ké&m tao thanh khong cé du thoi gian dé hoa tan tré
lai do d6 sé di vao ba két tia ddng. Mat khac khi tbc
do dwa NaOH vao dd cham thi kém két tia cuc bo
c6 thoi gian dé& hoa tan tré lai nén kém it bj két tha
hon. T két qua khao sat da lwa chon thoi gian két
tha dong 1a 15 phut.

3.2.3. Nghién ctru khtr sdu cac tap chét con lai
trong dung dich

Trong dung dich kém sunfat sau khi tach phan
lén ddng dwéi dang hydroxit van con chira mot
lwong nhé ddng. Cu thé khi phan tich thanh phan
dung dich sau khi tach déng dwoc két qua nhw
trong Bang 5.

Bang 5. Thanh phan dung dich sau khi tach dong.

Thanh phén In Cu Fe Al Mn

Nong dd (g/1) 70,82 0,86 0,06 0,03 0,005

Lwong ddng con lai trong dung dich & 0,86 g/,
khi két tia kém sé& lam kém oxit bi den. Do d6 dé thu
dwoc kém cacbonat sach ta phai phai khir sdu hon
nira ddng trong dung dich. V&i ham lwong déng
con lai trong dung dich nhd, phwong phap khir hiéu
qué la xi mang hoa bang bot kém kim loai.

D3 tién hanh thkr khir ddng bang bot kém kim
loai & nhiét do 60°C, thoi gian khtr 2h, lwong boét
kém kim loai la 5g/1.000 ml dung dich.

Sau khir dem loc dé tach ba ran khong tan la
hén hop bdt kém dw va cac hat déng bi xi mang
hoa. Dung dich sach thu dwgc phan tich ham lvgng
ddng, k&m va mot sé tap chat. Két qua thu dwoc
néu trong Bang 6.

Bang 6. Thanh phan dung dich sau xi mang héa bang bt kém.
Thanh phan In CQu Fe Al Mn pH
Nong do (g/1) 71,25 008 003 002 0005 63

Hiéu sudt khir ddng trong giai doan nay la
90,7%. Céc tap chat con lai trong dung dich la nhé
tlr d6 sé dam bao thu dwgc kém cacbonat sach &
cébng doan sau.

3.3. Két tua kém cacbonat

3.3.1. Anh huéng cda néng dé pH dén qua trinh
két tua kém cacbonat

Dung dich kém sunfat sach dwoc két tha voi
tac nhan 1a Na,CO,. Dé thuc hién két tda, cho dan
dan dung dich Na,CO, bdo hoa vao dung dich kém
sunfat va khudy déu. Khao sat anh huéng cta pH
t 7; 7,5; 8; 8,5; 9 t&i hiéu suét két tha kém, thoi
gian két tha 15 phut.

Sau khi loc 14y két tha, rira va sdy kho, can khdi
lwong két tia thu dwoc va tinh hiéu suéat két tha
kém. Két qua duorc trinh bay trong Bang 7.

Bang 7. Anh hudng ctia nong d6 pH téi hiéu suat két tia kém.

pH két thuic két tla kém 70 75 80 85 90

Hiéu suat kéttiakémH . (%) 70,6 923 985 998 99,9

ktzn

Két qua thuc nghiém cho thdy, ZnCO, bét dau
két tiia manh tir pH = 6,5. Trong giai doan dau cla
qua trinh két tha, pH gitr gn nhw khéng ddi, do do
lwgng ZnCO, tao thanh ti 1& tuyén tinh v&i lwong
Na,CO, dwa vao. Sau giai doan nay, pH tang rat
nhanh, ké o pH ~ 8 m&c du toc do bd sung Na,CO,
la khéng dbi so véi giai doan trwdc. Hiéu suét két
tda kém dat kha cao & khoang pH ~8 chirng té &
pH nay k&m trong dung dich da gan hét. Cang & pH
cao hon kém két ttia cang triet d&. O pH = 8,5 hiéu
suéat két tia kém da dat 99,8% la thich hop dé két
thuc qua trinh két tha.

3.3.2. Anh huéng thoi gian dén qué trinh két tda
kém cacbonat

Thoi gian két tha twong &ng véi téc dd dua
Na,CO, vao dung dich kém. Thoi gian két tha dwoc
khao sat twv 5, 10, 15, 20 phut; pH két tta la 8,5.

Két thuc qua trinh két tda, loc dé tach kém
cacbonat va phan tich ham lwgng kém con lai trong
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dung dich tlr d6 tinh toan hiéu suat két tia kém. Két
qua khao sat cac thoi gian két tia khac nhau dwoc
trinh bay trong Bang 8.

Bang 8. Anh hudng clia thai gian téi hiéu suat két tda kém.

Thoi gian két ta (phut) 5 10 15 20

HieusudtkéttiakémH,, (%) 865 959 998 998

Két qua cho thay: V&i cing mét lwong Na,CO,
dung dé két tia kém nhwng khi téc do dwa Na,CO,
khac nhau thi hiéu suat két tia dat dwoc la khac
nhau. Néu thuc hién két tia trong thei gian ngan (5
phat) thi hiéu suét két tha chi dat dwoc la 86,5%.
Tang dan thoi gian két tda thi hiéu suét két tha ting
theo. Hiéu suét két tha dat Ion nhat 1a 99,8% khi
thoi gian két tha |1a tv 15 phut tré 1&n. Tang thoi
gian két tia tic 1a gidm téc do dwa Na,CO, vao
dung dich hoac phun dung dich Na,CO, truc tiép
lén bé mat dung dich k&m két hop véi khudy tron
manh la cac bién phap c6 thé han ché hién twong
két tha cuc bd.

Thai gian két tha cling con phu thudc vao lwong
dung dich kém. Qua khao séat cé thé di dén két luan
& quy mé x& ly 1 lit dung dich thi thdi gian két tha
15 phat 1a phu hop.

3.4. Nung thu héi kém oxit (ZnO)

3.4.1. Anh huéng cta nhiét do nung
Ché do khao sat anh hwéng cla nhiét dd nung
nhw sau: Khéi lwgng mau kém cabonat (ZnCO,) d4
sdy kho 200 g; thdi gian nung 60 phut; nhiét do
khao sat: 150; 250; 350; 450; 550°C. Két qua dwoc
trinh bay trong Bang 9.
Bang 9. Anh hudng ctia nhiét d nung phan hiy kém cachonat

(ZnC0)
Nhiét d6 nung (°C) 150 250 350 450 550
Ti1é giam khoi luong thuc té 48 286 326 327 327

Am_ (%)

Két qua cho thay, két tiia kém cacbonat bét dau
phan hdy manh & nhiét d6 250°C va sy phan hay
kém cacbonat thanh kém oxit (ZnO) co ban hoan
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thanh & nhiét do khodng 350°C. Tuy nhién, ZnO
khoéng c6 chuyén bién thu hinh khi nung & nhiét
do cao nén thuc té co thé tang nhiét dé nung Ién
400°C dé dam bao ké&m cacbonat dwoc phan hiy
hoan toan.

3.4.2. Nghién ctru anh huéng cua thoi gian nung

Dé t6i wu ché dd nung phan hiy kém cacbonat,
ngoai nhiét dd nung da dwoc khao sat & trén can lya
chon th&i gian nung phu hop. Khdo sat anh hwéng
clia thoi gian nung lwa chon ché d6 nhw sau:

- Khéi lwgng mau kho kém cabonat: 200 g.

- Nhiét d6 nung: 400°C.

-Téc dd nang nhiét 10°C/ phut

- Thoi gian nung: 15, 30, 45, 60, 75 phut.

Két qua cac thi nghiém khao sat &nh hwéng cla
thdi gian nung dworc trinh bay trong Bang 10.

Bang 10. Anh hudng ciia thoi gian nung phéan hiy kém cacbonat.
Thdi gian nung (phdt) 15 30 45 60 75

Tilé gidm khoi luong thuc té Am

(%) 165

259 305 327 328
Két qua cho thdy, d6 gidm khéi lvong cla mau
két tiia kém cacbonat tdng dan theo thdi gian nung.
Diéu nay chirng té thdi gian nung cang dai thi
lwong kém cacbonat chuyé&n bién thanh ZnO cang
cao. V&i thoi gian nung 60 phat & nhiét d6 400°C la
da dé phan hay triét d& kém cacbonat thanh ZnO,
tr d6 ta xac dinh dwoc thoi gian nung la 60 phat.
V6&i ché dod nay, kém oxit thu dwoc dat chat lwong

96,47% ZnO.

4. KET LUAN

Bang phwong phép thiy luyén két hop nung
phan hdy da thu hdi dwoc kém oxit dat chat lwong
96,47% ZnO.

Day la cac két qua nghién clru so bd va cho két
qua kha tbt, cé trién vong dé& ap dung thu hdi kém
oxit sach tlr xi ddng thau cla cac lang nghé tai Viét
Nam. Day & hwéng nghién cliu maéi, cd thé trién
khai & quy mé nhé kha nang &ng dung cao, cé thé
ap dung tai cac lang nghé cua Viét NamQ
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THE RECOVERY OF ZINC OXIDE FROM COPPER SLAG
OF DAI BAI CRAFT VILLAGE, GIA BINH, BAC NINH
BY HYDROMETALLURGICAL TECHNOLOGY

Nguyen Hong Quan, Nguyen Thi Lai

ABSTRACT

Dai Bai craft village is a traditional craft village that produces fine handicrafts, brass casting, and
bronze worshiping objects. The annual quantity of copper slag reaches thousands of tons, with copper
content 8-15%; zinc 25-35%; iron 0.5-3.5%, etc. Currently, waste slag in copper alloy cooking in general
and brass in particular has not been thoroughly treated and there is no specific research on the Recovery
of useful metals in waste slag. By hydrometallurgical technology to process and recover zinc from copper
slag, the research team recovered zinc to the zinc oxide form with quality> 95% ZnO.
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