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L.i noi dédu

O nhiém méi truong luon luon la vén dé thoi sw. Voi da
ting trudng ctia cong nghiep, viée nghién ctu van dé nay la
can thiét.

Cuén sdch "Vén dé 6 nhiém trong cong nghiép Mo va
Luyén kim” gidi thiéu cdc bai gidng cua GS. TS. Fathi Habashi,
Truong dai hoc Laval, Canada, sé cé ich trong viéc tim
nguyén nhén gdy ra 0 nhiém, tic d6, c6 cdc gidi phdp phong
ngita, han ché'va hudng toi sgqn xudt an toan.

Sdch giup ich cho viéc gidng day va hoc t@p ciia sinh
vién cdc nganh Mo, Luyén kim, Hoéa hoc, Moi truong vi cdc
ban doc khdc quan tdm.

Nguoi dich xin bay t6 long cdm on tdi Nha xudt bdan
Gido duc, GS. TS. Fathi Habashi, va cde dong nghiép da tao
didu kién dé cudn sdch duge gidi thiéu vdi ban doc.

Thu gép ¥ xin gui vé :

Nha xuit ban Gido duc
25 Han Thuyén — Ha Né1.

Ha néi, ngay 4 thdng 4 ndam 20056
Ngudi dich
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CAC KHIA CANH LICH SU VA XA HOI

Tu xa xua ngudi ta da biét cac nganh mod va luyén kim la
nhiing méi trudng doc hai. Vi dy, nhiing ngudi La Ma da quen sal
phai ti nhan di lJam viéc ¢ md thiy ngan vi biét ho sé bi chét sau
mot thdl gian ngdn do khéng khi & dé. Bac si Georgius Agricola
(1494 — 1555) da dua vao cudn sich cua ong, De Re Metallica(l),
xudt ban nam 1556, nhiéu hinh vé canh niu luyén quing xa khéi
mu mit ¢ ngay c¢hd lam viéc ¢hinh 1.1). Agricola dd di nhiéu ndi 6
Saxon va cac ving 1an can d€ xem cac moé va cac 16 luyén.

(1) Tac pham tidng La tinh, ¢6 nghia Chuyén vé kim loai, dd dude dich sang
nhiéu thid tiéng. Ban dich tiéng Anh duge xudt ban nam 1912, do mét k§ su
mo, tén 1a Herbert H. Hoover (1874 ~ 1964), 6ng nay tro thanh téng théng
Hoa Ky tit 1929 d&n 1933. Cudn sach d6 da tdn tai hai thé ky, duge xem nhu
sach gifio khoa chufin cho sinh vién mé va luyén kim.
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Hinh 1.1, Tranh khic g ¢ cudn sach
De Re Metallica xudt ban nam 1556 cho thiy khéi toa manh tai noi }am viée.

Thuec t&€ khong c6 gi thay déi cho dén khi dao luat diu tién vé
kiém soat sut bdc hoi khi d6c lién quan téi e6ng nghiép héa hoc 1a
Dao lugt chdt kiém cé higu luc 3 Anh nam 1789. Trude d6, cong
nghiép chit ki€m xi ly muéi bing HySO,, gay ra mot lugng 16n
hoi HCI téa vao khi quyén da pha hiy tram trong méi trudng. Két
qua 12 mot phuong phap thu héi khi nay va bién né thanh sin
pham cé ich da duge phat minh. Qua trinh nay bao gbm viée oxi
héa HCI bing khéng khi & 300°C c6 chit xdc tac, chuyén né thanh
khi Clo, duge dung dé tdy tring trong cong nghiép dét (phuong
phap Deacon).

Diu thé ky 20, cong nghiép luyén kim thuong xa khi thai truc
ti€p 1én mat dat bing phéng. Vi dy, qua trinh thiéu quang sunfua
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hofic san xuét than cdc theo phuong phap t6 ong. Sau d6, thi ong
khoi dude xdy chi i cao dé cung cap du gié lua cho 0. Viéc san
xudt thudng dit 6 cac khu vue ¢b lap. Khi quy mo san xuat tang
va dat gan khu vuc cong nghiép bi ndéng dan bién thanh dat & va
dAt canh tac thi khéi 16 trd thanh vin d&. Khi déc va khi gay kho
thd, cing nhu bui bay ra tut 6ng khoéi gy nguy hiém thuc su cho
cAy c6i vi stc vat § vang lan can. Lénh toa an bit déng cta nha
may va dén bt cho néng dan thuong X4y ra.

Hinh 1.2. Nhi may héa chit ¢ Miamata, Nhat Ran, xay dung tit nam 1951,

Nhitng cai chét caa dan lang vung }an ean do nhiém ddc thuy ngin XAy ra
sau d6 it nam. Didu nay cAnh bfo the gidi s cén thigt phéi ¢6 dao Juit vé
cac chit thal céng nghiép.

Vio nhiing nam 1950, cu dan ¢ thanh phé cong nghiép Miamata
Nhat Ban gip nhiéu ca ti vong va bénh tat la do An phai cé
nhiém déc thily ngan tii nha may héa chat ké bén (hinh 1.2). Su cd
nay da dudc canh bao bang y kién cia cong ching 14 can phai ¢
luat v& cac chéit thai cdng nghiép. Trong nhiing nam 1960, cong
nghiép luyén kim b khién trach manh mé do lam tda ra SOs.
Tinh hinh trd nén khéng chiu dung néi va chinh pht bude phai dsi
mit véi tinh trang tién thoal ludng nan khi phai déng cuia cic
nha may. Mudh bao vé mdi trudng thi phai dong clta cdc nha may
va tra luong that nghiép. Su thuc, mot s§ cong ty doa déng cua
néu chinh pht ap dung luat qua manh mé. Mot 86 truong hop,
cong nhéan bii cong phan khang vi didu kién méi trudng lam viéc
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6 nha may khéng thé chap nhan duge. Nhung cing ¢6 mot s6 nha
may ¢6 § thiic vé vin dé moi truong, dd lam hét sizc minh dé gidm
6 nhiém, cho dii gia thanh cao. Cac nude Scandinavia 1a nhiing
vi du dién hinh.

Ngoai luat phap ctia chinh phi chéng lai 6 nhiém, cac cu déan &
nhiéu ving hién nay ciing phan d6: viéc xay dung cic nha may
cong nghiép trong vang ctia ho. Nhu vay, da c6 thdi, cac 6ng khoi
dugc col nhut ddu hiéu cda sy phén vinh va mang dén uy tin cho
dat nude, thi ngiy nay, da s6 bi xem nhu la tai hoa. Van dé &
nhiém, trong mét s8 trudng hgp thay rd & chd tda ra mai khé chiu
hodic cac dong ba thai. Tuy nhién, phén 16n cac trudng hop, vin dé
lai 12 tiém &n, va chi ¢6 cac chuyén gia méi biét, didu nay 1am cho
viin d€ cang trd nén tram trong.

CAC NGUON O NHIEM

Nhitng nam gan day, viée x Iy khoang san va san xudt kim
loal tAing manh, dan téi két qua la lugng chat thai va cac chét giy
6 nhiém cfing tdng manh. Cac van dé chung trong céng nghé mé va
luyén kim s& duge tém luge sau day va tiép theo sé thao luan chi
tiét cAc vén d€ 6 nhidm trong méi nganh céng nghiép. Hinh 1.3 néu
ra chit thai va cac ngudn 6 nhiém chii yéu trong céng nghiép xu 1y
khoéng san. RS rang trong nhiéu trusng hop, cong nghé thay déi da

Quang

Khai thac

Dt da boc di

b 5 b6
A tha (M 16 thién)

{khai thac ham lo)

L) ¥
] Hda luyén —l [ Dién luyén l | Thay luyén I
j ] ] T
Khiva bui Xi Khi va bui Can  Dung dich thai

Hinh 1.3. Nguon 6 nhiém va chat thai trong cong nghiép mé.
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déi phé thanh cong véi van dé 6 nhidm. Céng nghé giy nén 6
nhiém hodc da dugce cai tién dé giam cac chit thai, hode dude thay
thé bing céng nghé khac it gdy 0 nhiém hon ngay ca trudng hop
g1a thanh cao hon ; dudi day sé& néu cac vi du.

KHAI THAC MO

O nhiém trong khai thac mé chi y&u 1a do déit d thai dudc dua
l1én mat dat tir khai thac ham 16 va do 16p dat da béc di tii cac mo
16 thién. Do chét rdn tich liy lai, d6ng phé thai chiém dién tich 16n,
hang may mau Anh (hinh 1.4). B& mat khé cta d6ng phé thai va cac
con gi6 to c6 thé tao ra con bio bui cuc bd. Phuong phap hiiu hiéu
dé phong ngia con bio bui nay la giti cho chit thai ludn ludn wét.

Hinh 1.4. D&t da thai tich lay lai tit khai thac mo.



Ngay nay, viéc tréng cay 1én va cdy bul chén gié da trd thanh
phd bién (hinh 1.5).

Hinh 1.5. Tréng cé moc trén da thai mé vang d Nam Phi
Thit nghiém dugc tién hianh trén dong dat da thai.

Ch&t 16 dang trong khai thac mé san sinh ra cac khi NO va
NO,, thudng bidu thi 1a NO,. Chét nd thudng ding la nitrat amon
sé phan héa nhu sau :

NH,NO; - N,O + 2H,0

Khi NO sinh ra bi oxi héa béi khéng khi tac thanh NO; gop
phan giy nén vin dé mua axit. Viéc khai thac quang phéng xa la
cuic k¥ nguy hiém do viée giai phong khi phéng xa khi pha huy da.
Viée thong gié 1a can thiét khi khai thac hiam 16. Nude ¢ mo chua
jon améni con lai tit cac vy nd ¢6 thé duge hoan nguyén bdi cac vi

sinh vat tao thanh NHj. Ca hai loai nay déu dée do1 véi ca.

TUYEN KHOANG

Quing ti mo thudng phai duge tuyén dé giam dén muc cd thé cac
thanh phin khong mong mudn, tc la cac khoang vat phi qudng.
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Qua trinh nay la cAn thiét dé giam gia thanh chuyén ¢hd va tang
gia tri cha tinh quang nhan duge. Cac khoang vat trude hét duge
xay va nghién, sau do tréi qua qua trinh tach dya vao cac tinh
chit vat 1y hoac hoéa 1y khac nhau chia chung. Chat thai ti qua
trinh nay goi la qudng dudt.

Tuyén néi 13 phudng phap tuyén chii yéu su dung su khac
nhau vé tinh chat bé mit cua khoang vat. Cac chdt phan ung hitu
co goi 1a thude tuyén néi duge cho thém vio bun khoang. Chung ¢6
tac dung chon loc vl mot ¢& khoang vat, lam cho cac khoang vat
nay khong bi thAm nudc ma bam vao cac bot khong khi. not 1én bé
mit va duge 1y di ¢ dang tinh quing trong bot ndi. Thube tuyén
néi 14 cae hop chat hiu co chua luu huynh, fotfo, nito hodc asen.
Mac du ham lugng cua ching trong bun chi vao ¢d phan triéu,
nhung vi tinh déc cua chung, nén phal quan 1y can than. Bang 1.1
néu ra cac thude tuyén noi dung phd bién.

Bdng 1.1.  AC THUOC TUYEN NOI PHO BIEN
5
=
R_O_" C +
Xantat ~s H
RO 48
Tiocarbamat RZ O NSTH
RO S
Ditiofofat ~p7 .
RO ™8 H
Hap chét hitu co chira asen Ro 29

+ AS +
H 0¥ SO H

Quang dudi til qué trinh tuyén khoang la vin dé l6n yé chat
thai vi nhiing 1y do sau:

e Pyrit ¢6 mit sé trai qua oxl héa trong nudc trong diéu kién da
ning dam mua sinh ra axit sunfuric :

FeS, + H,0 + -;-02 5 FeSO, + H,80,

Axit duge sinh ra sé hoa tan céc khoang vat khac va nhu vay
s& chuyén cac ion kim loai vao dung dich.
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e Sucémitela thuéc tuyén véi ham lugng vét.

DAt dai, hang tram hecta, phai duge chuén bi dé chita dong vat

lidu nay & trén mat dat hodc ngAm dudi nude. Phai phong ngla dé
tranh vd dap, 16 thung & dap, 15 ro nghm, v.v...Nhiéu phuong an
thit k& hd thai 6 gia tri, tuy thudc vao dat dai (hinh 1.6).

12

ang dudi ;
Vanhngoai U ’uo' Bap

A) Vung 84t phang

Pap ngan A Quang dudi Hb

B} Vung thung ling

Thanh bao thung ling

/ Quang dudi \

C) M3t citA-A

Miicban diu  Quangdusi  Batphd

D) H& dao

Hinh 1.6. Chuin bi noi dé quang duol



Quang dudi

E) Thung ling ndi rgng

Mdc ban dau Quang dudi

F) MatcatB-B

Quang dudi

G) B3 i mép

H) DS tif trung tam

Van chuyén
Buang vao co hoc

\ AN Quang dudi
—_— ﬂ” 1N

1) Thai kho

Hinh 1.6. Chuén bi noi @8 quing duéi (tiép)
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Hinh 1.7. Quang canh hé quang dudi dién hinh

e Ving dat phing

e Vung thung lung

« Ham dao

e Thung ling ndi rong

e Thai duéi nude (d6 ti mép hodc d6 tit trung tAm)
e Thai kho

Hinh 1.7 néu lén quang canh ho quing dubi dién hinh. Viéc
tréng cAy trén dat thai va trén cic dong quing dudi cua mo da
trd thanh bién phap phd bién trong viéc cdi thién canh quan
khu vye.

LUYEN KIM

Nhu trong bang 1.2, vin dé& 6 nhiém chua yéu trong cac nha
may luyén kim xuat hién & noi san xudt gang thép, é noi luyén
nhém, & nai x 1y quing sunfua kim loai mau, 6 mdt s6 qua trinh
thity luyén, noi xt 1y quing chiia cAc nguyén td phéng xa, noi
chuin bi mdt s6 khoang vat cong nghiép va ndi ma dién. Phan 16n
cac vAn dé nay hotic da dude giai quyét hoidc ¢6 thé duge giai quyét
v&1 chi phi cao.

14
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Béng 1.2. CAC VAN DE O NHIEM TRONG CONG NGHIEP LUYEN KIM

Cong nghiép van dé

San xudt gang thép Khi trong san xuat than cB¢, x{ 16 cao,
xianua, bui 16 dién, dung dich 1ay.

San xudt hgp kim ferd Asin va fotfin, bui silic

Cong nghiép nhoém Thiy ngan, bin d6, hgp chat fluo, cac chat
hitu cg doc, xianua.

Quang sunfua dong, chi, kém S0O,, thily ngan, selen, asen

va niken

Qua trinh thay luyén vang, bac,  Asi. fotfin, xianua
déng va kém

Quang phéng xa uran va thori Khi radon {phéng xa)

Cac khoang véat cong nghiép

Than Luu huynh, tro, kim loai vét, cac oxit nitd
B4 fofat Thach cao, phétpho
inménit Axit thai
Amiing Tinh doc cla sdi, quang dudi
Cong nghiép ma dién Crém, dong, niken

o Héa luyén. Qua trinh héa luyén sinh ra bui va khi. Viéc bay bui
¢6 thé gay ton that dang k& cho ban than nha méy vi bi mat di cac
phéan hat c6 gia tri. Vin dé khit bui thuc té da dudce gial quyét nhd
cac thist bi thu bui nhu xyclon, thap s va thiét bi thu bui bang
dién (xem chuong Hal). X3 duge sinh ra vol 56 lugng 1én (hinh 1.8}

chi c6 mét phan duge dung dé 1at duong va san xudt xi mang.

C6 khuynh huéng 1ap dat cac ong khéi cao 4 gidm thiéu anh
hudng & mat dat cha cac khi gy kho chiu hoéc khi dge. Cac éng khoi
cao bing toa nha Empire State cao 102 ting (381 mét) da dudgc xay
dung (hinh 1.9) ; mot trong o8 cac 6ng khoi d6 1a & nha may luyén
kim Canada, mdi ngay thai ra 2500 t&n luu huynh ¢ dang SOz

Céac hinh 1.10 va 1.11 néu lén quang canh dang x4y dung ong
khéi nay, con hinh 1.12 la khi x4y dyng hoan tat.
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Hinh 1.8. Quang canh @dién hinh cia nha may héa luyén cho
thay déng xi khéng 13.

Ong khéi cao nhu viy c6 dudng kinh day khoang 36 m, duge 1am
bang béténg gia cudng, ¢ day day 1m, & dinh day 26cm : 1050 tan
thép va 13000 t&n béténg dia dugeding cho cong trinh nay. Mot
ong khéi tuong tu nhung chifu cao thap hon mot chit (360m) dudce
x4y dyng ¢ nha may luyén kim Utah (hinh 1.13). Cac 6ng khéi nay

Hinh 1.9. Ong khéi clia INCO caoc bing tda nha Empire State
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duge xAy dung véi gia thanh cao (bang 1.3). Cac 6ng khéi nay bao
gbm Ong dén trong bing sdi thdy tinh, thang may cong tac, cac hé
thong kiém soat ngon lia va phun bui nudc. Cac ng khéi kiéu
nha cao tang (dam bao cac khi déc phdn tan hoan toan va o mat
dit khong phat hién mét chit khi d6c nao) khéng phai la giai
phap thuc t& cho vdn dé 6 nhiém, boi vi s6m mudn cac khi nay
eling sé bi nude mua dua xudng.

Bdng 1.3. CAC ONG KHOI CUA NHA MAY LUYEN KIM
INCO Kennecott
Ngi xay dung Copper Cliff, Ontario Bingham Canyon, Utah
Nam xay dung 1972 1974
Chiéu cac, m 381 366

Budéng kinh, m

Day 36 47

Binh 16 12
Chiéu day, cm

O day 100,5 76,2

G dinh 25,6 30,0

Nén méng, m

Budang kinh 53.9 (luc giac)
Chiéu day 36
Bétong, t 13000 16000
Thep, t 1050
Gia thanh, x 10% USD 25 16,3

S VRONRiG 17
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Kich thu¥ lyc 5 tén Thanh g8 b#n ngodi

Hinh 1.11. Céc chi tiét xay dung dng khéi bing b tdng gia cusng cua INCO.

18



Hink 1.12. Gng khéi ctia INCO & Sudbury

, Ontario.
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Hinh 1.13. 6ng khéi clia nha may Kennecott gan thanh pho Salt Lake, Utah.

o Thuy luyén. X1t Iy quiing theo phuong phap uét sé sinh ra cén
va dung dich thai. Trong khi x{ tuong d6i 6n dinh & cac d6ng ngoai
trdi, thi can loc khoi dung dich nude khéng én dinh do chung
thudng chita cac thanh phin héa tan. Vi vay thai vao ho chita ¢6

20




thé 12 mao hiém vi ¢6 nguy cc nuéc mat b nhidm ban, tri khi cac
hé chaa dude xay dung mot cach thich hop. Déng thai chdt long
thai chita cac chit doe phai duge xu 1y trude khi thal vao dong
nudc mat,

e Dién luyén. Qua trinh dién luyén thai ra khi va bui, quan trong
nhét 14 trong céng nghiép luyén nhém, tuy nhién hién nay tinh
hinh d& dugde cal thién nhiéu. Viéc dién luyén déng va ma kém
ciing c6 vin dé 6 nhiém, nhung ¢6 thé quan ly duge.

NGUY CO NGO POC TU MOI TRUONG

Ngudi séng trong mi trudng co qué nhiéu chat o nhiém nao 46
s& bi ngd doc. 3 nha may luyén kim san sinh ra rat nhiéu nguén 6
nhidm : kim loai, dung dich nude, Khi, bui, xi néng chay, v.v...
Nhiing hiéu biét vé cac ngudng gidi han nguy hidm la caAn thiét.

AN VAO VA HiT PHAI

Ngo doc ¢6 thé xay ra khi an vao hogc hit phai. Cac bién phap
vé sinh nghiém ngit da duge gidi thidu, can phai lam trong mot s
qua trinh céng nghiép dé phong nglia cAc ngd d6c cdng nghiép qua
miéng. Cac bién phap nay gdm thay quén 4o khi vao ca, rua ki
tay va mat trudc blia an, tdm goi can than khi xong viéc. Viét hit
phai 1a con duong nguy hidm nhat caa ngd ddc cong nghiép, boi vi
nhidu loai khi khéng mau va khéng vi Mot s6 khi 1a rdt nguy
hiém néu hit lién tuc hofic néu hit phai néng do cao. Hon nita, khi
o6 thé chia khéi khéng dé& chiu va doc hai, hoac bui déc ti mot s&
qua trinh.

CAC KHI GAY KHO CHiU VA GAY NGAT

Mot 6 khi gay kho chiu, vi du S0, gay tiét qua nhiéu nude bot
cting nhu nudc mat va giy kho thd. Mot s6 khi khac gy ngat,
nghia 1a khi co néng d6 cao trong khong khi, ching gay nén tu
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vong ma khong thay anh hudng dang chu y khac vé sinh 1y hoc, vi
du axetylen. V&n dé 14 gia tri giéi han cho phép cua oxi c¢é thé
dung dé ho hap. Oxit cachon gay nén trudng hop dic bigt vé ngat
thd (ngat thé héa hoc) bdi vi né lam suy yéu sy van chuyén oxi
trong mach. Ai lue caa CO véi hemoglobin ldn hon cia oxi 300 1an.
Nhu vay 0,1% CO trong khéng khi du giét mdt ngudi trong it phut
do ngat thd. Mét ngudi bi ngat thd trong thoi gian ngan ¢6 thé ciu
dudc bang cach ngay lap tite dua ra noi khong khi trong lanh.

Su ngat thd cé thé do cac tap ch&t ham lugng nhd trong khi
déc hinh thanh khi san xuét. Vi du, axétylen, CoH,, sinh ra tii
cachit canxi CaC,, dic biét doc boi vi né chia khi fotfin, PH,, chat
nay ngay 6 ham lugng thap cing giy nguy hiém. Su ¢6 mat cua
fotfin ¢6 thé 1a do ddu vét ctia mét lugng rat nhd phétpho trong
nguyén lieu. Cacbit canxi dugc san xuft trén quy mé lén bang
cach nung da véi véi than céc trong 10 dién. Né duge duing vao hai
muc dich : san xudt axetylen dé cit kim loai v cacbua héa sit
16ng. Khi cacbit canxi bi nude phan hiy dé tao ra axetylen, fotfin
duge hinh thanh. Nhu vay, axétylen kj thu4t chita vét fotfin sé dé
lot ra khi ¢6 thé gay ti vong nay. Céc trudng hop ngd déc phai
duge tuong trinh trong xudng. Chui ¥ ngay ca thoi ky luu kho va
bao quan, cacbit cling phan dng véi hoi 4m tao ra fotfin.

VAI TRO CUA VI SINH VAT

M6t s6 loai vi sinh vat, tdo bién va ndm, cb vai trd quan trong
trong viée chuyén héa cac chit doc thanh cac chit dan xuit doc
tinh cao hon. Cac sinh vat nay san sinh ra iodua métyn, CHl,
hosc do trao déi chit, hodc do phan tng véi cac kim loai nhu thiy
ngan, hodc cac 4 kim nhu asen, selen, va telu, tao thanh cac din
xudt métyn cua chiing. Qua trinh nay goi 1a métyn hoéa. Vi du :

* Kim loai thuy ngin ho#c hdp chit cua thuy ngin tao thanh
Hg”" mot cach cham chap trong dung dich va bi cac vi sinh vat bién
thanh métyn thiy ngan, CH,Hg", hoa tan trong nude va cé i lyc

manh véi axit amin, tir d6 di vao lién két véi protéin.
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e Asenat chuyén thanh dimetyn asin qua cac budc :

OlH clH3 CIHs
HO—!ns—OH — Il\ls—OH —> HO—Fﬁs—OH —> HO— ﬁl\ls-—CH3
0] 0] O
Asenat Asenic Axit asenic metin Axit asenic dimetin
NGUONG GIOI HAN

CHs

H

—» P|~s —CH,

Pimetin asin

Ngudng giéi han la lugng té1 da cho phép ma khéng gay nguy
hai. Bang 1.4 néu lén ngudng gidi han cha cac hoi doc cd thé gap
trong cac nha may luyén kim. Cé thé thiy su chénh léch 16n gitia
cac gia tri nay ; vi dy, cacbonyn niken cyc ky déc, trong khi oxit
eacbon it déc hon nhiéu.

Béng 1.4. GIA TRINGUONG GIGI HAN CUA HOI BOC TRONG
NHA MAY LUYEN KIM SAP XEP THEO TRAT TU GIAM PO POC

Gia tri ngudng gidi han trong khong khi

Hoi Congthitc  Phén trigu mg/m> Ghi chi)
Cacbonyn niken Ni{CO)4 0,001 0,007 béc
Thiy ngan Hg - 0,1 Poc
Asin AsHg, 0,05 0,2 Poéc
Fluo Fo 0.1 0,2 Khoé thd
Fosgen COCl, 0.1 0,4 boéc
Ozodn Q3 0.3 0.4 béc
Fotfin PH4 0,1 0,2 boc
Oxit asen As,04 - 0,5 Boc
Clo Cly 1 3 boc
Clorua fuu huynh S,Cly 1 6 Boc
Axit fluoric HF 3 2 Béc
Axit clohydric HCI 5 7 -

Oxit nitg NO, 5 9 -
Sunfuarg SO, 5 13 Kho tha
Axit xianic HCN 10 11 béc
Sunfua hydro H,S 10 15 Boc
Xianogen CoNy 10 - Boc
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Bdng 1.4 (tiép)

Gia tri ngudng gidi han treng khong khi

Hoi Congthitc  Phan triéy mg/m° Ghi chu
BDisunfua cacbon Cs, 20 60 Bboc
Oxit nitd NO 25 30 Boc
Amdn NH 50 35 Kho thé
Oxit cachon cOo 50 55 Poc
Cacbonic CO, 5000 5000 -
Axetylen CoH>» - - Hdi ngat
Hexaflucrua uran UFg - - béc

e Cacbonyn niken. Hoi khéng mau, khéng vi nay dudc hinh
thanh trong qua trinh tinh luyén niken tif niken ¢é tap chit phan
ang véi CO 6 nhiét do va ap suit cao. Sau d6 hoi nay bi phan huy
& nhiét d6 cao va ap suét khi quyén dé tao ra niken sach va tai
sinh CO quay lai qua trinh. Phuong phap nay dude dung chu yéu
¢ Sudbury, Ontario, 8 quy mé cong nghiép.

o Thuy ngdn. Ap suit hdi cla thuy ngan trong khong khi béo
hda thily ngan & 20°C 14 1,84 phén tridu va & 40°C la 8,5 phén
triéu. Mic d6 bdo hoa ctia thiy ngin trong khéng khi ciing phu
thudc vao s& lugng bé mat phoi bay : thay ngin sé tao ra s lugng
16n céc hat nhd khi giot thuy ngan roi xuéng nén. Ching chiém
cac k& nho, nim lai d6 ma khong nhéan ra, va khi muwa xudng
s& hinh thanh cae hdp chat doc hon do tac dong cua cac vi sinh
vat. Thuy ngan dudc dung trong céng nghiép dién héa va trong
viée thu héi vang theo phuong phdp amangam (hién nay khong
dung ntia).

e Asin. T4t ca hgp chit asen déu dic, asin die bidt doe bdi vi né
¢ trang thai hdi. N6 ¢6 mui tdi rat ro rét. Hoi nay hinh thanh khi
san xuat hydro ti dung dich chida asen. Trong nhiing diéu kién
nhat dinh, cic vét asen trong kim loai vun, trong quing va trong
ba thai luyén kim sé tao ra asin.

o Fluo. Khi khéng mau v6i mui dé nhan thiy, ning hon khéng
khi, trong céng nghiép nhan duge bing cach dién phan hén hap
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néng chay HF — KF 6 100°C, tinh &n mon manh. St dung chu yéu
trong viéc tao UFy tit UF, dé 1am giau uran déng vi cho mot s6
kiéu 16 phan tng hat nhén cling nhu cho cac myc dich quan su.

e Fotgen. Con c6 tén 1a clorua cacbonyn. N6 1a chat long khéng
mau, dé béc hoi & nhiét d6 thap hon diém sdi cua no la 8,2°C.
Trong Thé chién I, né duge si dung nhu la mot loai khi déc. Né
duge hinh thanh dudi mot s diéu kién khi clorua héa cac oxit
kim loai.

e Oz6n. Chat khi khéng mau cé mui khéc thuong, nang hon
khong khi. D6i khi duge dung lam chat oxi héa manh.

o Fotfin. Con c6 tén la fotfua hydro, l1a chat khi khéng mau, cd
mii néng nhy mui ca thél. Né co thé duge hinh thanh khi luu kho
cac hop kim ferd, khi xi 1y sat vu bing axit, do ¢6 vi lugng
phétpho trong nguyén liéu.

o  Oxit asen. Asen tao ra hai loal oxit : héa tr1 3 va hoa tri 5. Chi
c6 oxit hoéa tri 3 (As,05), 1a bay hdi, do d6 1a nguy hiém. Loai nay
duge hinh thanh khi oxi héa khoang sunfua chiia asen g diéu kién
khéng khi duge cung cép cb han. N6 duge gom lai ¢ dang bot tring
trong hé théng loc bui va thudng xu 1y bing cach chia vao ¢ac
thing thép. Mét s6 lugng nho duge dung lam thudc trit sdu va
thube diét cd. Loai nay hoa tan trong nudc, do @6 viéc luu gid nd
phai gidm sat can than.

e Clo. Khi mau vang xanh, mui cay, khé thd, nang hon khong
khi. N6 dugc st dung dé san xuat clorua tii quang va tinh quang,
vi duy, san xuét TiCly tit rutin, va ZrCly ti zircon.

o Clorua luu huynh. Monoclorua luu huynh 1a chat long mau
vang, s6i ¢ 138°C, con diclorua luu huynh, SCly, 1a chat long
mau dd nau, so6i ¢ 59°C. Ca hai dugc tao ra khi xu 1y tinh quing
sunfua bing clo. Nhung céc qué trinh luyén kim khong dung cong
nghé nay.

e Fluorua hydro. Axit fluoric la ch&t 1ong hoa khét véi nhigt 6o
sbi 19,5°C. V6i tinh cach 14 thuong phdm, né duge san xuat bang
cach cho tac dung HoSO, dam déc véi fluorin, CaFy. Axit thuong
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pham 1a dung dich fluorua hydro trong nude. Khi nay khéng mau,
mili the thé va nhe hon khéng khi. Khi nay dung dé fluorua héa
céce oxit, vi du BeO va UQs,, dé diéu ché cac fluorua tucng dng.

s Clorua hydro. Chat khi khéng mau, tao thanh khoi trang khi
ti8p xuc véi khong khi do tac dung vdi hoi 4m cta khi quyén va
tao thanh céc giot nhé axit clohydric. Clorua hydro it dugc dung
trong luyén kim nhung duge tao thanh khl khi clo lot ra tii cac éng
din va thiét bi, va phan Ung véi hoi am trong khoéng khi, vi du,
khi san xudt TiCl,.

«  Pioxit nito. Khi mau dé da cam & nhiét do phong, tao ra khi
axit nitric phan ing vdi cac khoang vat.

e  Dioxit luu huynh. Khi khéng mau, c6 mii hang néng kho the,
lam ting viéc tift nudc bot. N6 dugc sinh ra trong nhé may
luyén kim khi oxi héa hodc khi n&u luyén quéng va tinh quéang
sunfua déng, chi, kém, niken va thuy ngan hodc quéng vang kho
luyén - thudng dung phuong phép pyrit va xu 1y theo phuong
phap hoa luyén.

e Xianua hydro. Khi khéng mau, ¢6 vi nhu vi didng anh dao va
nhe hon khéng khi. N6 co thé dude tao ra trong nha may thuy
luyén xu 1y quang vang theo phuong phap xianua héa voi s6 ) lugng
khong dang ké. Khi nay chi duge tao ra khi d¢ kiém cua dung dich
gidm v6i pH nhd hon 10. Diéu nay x4y ra do dung dich kiém hip
phu CO; ti khéng khi.

e Sunfua hydro. Khi khong mau, mul tring thol. Khi nay cé
trong khi thién nhién, déi khi néng dd cao, v phai loai bo trude
khi ding khi thién nhién. Khi nay dugc dung trong thuy luyén dé
két tua déng, niken va coban ti dung dich.

e Xianogen. Khi khéng mau, ¢c6 mii riéng biét, duge tao thanh
khi khéng khi néng ti€p xtc véi cacbon trong diéu kién hoan
nguyén, vi du trong 15 cao luyén gang. Khi nay hoa tan trong
nude, do d6, khi khi 16 cao duge phun nude, nude sé bi xianogen
Jam nhiém bén.

o Bisunfua cacbon. Chat léng khéng mau, sbéi 6 46,2°C, dung
Jam dung mdi cho luu huynh nguyén t&. N6 dude tao ra véi s6
lugng nhé khi SO, duge cacbon hoan nguyén d nhigt dé cao.
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e Oxit nito. Khi khong mau, dé phan ung voi oxi ctia khong khi
tao thanh khi NOz, mau d6 nau. Khi nay duge tao ra véi 80 lugng
v&t khi nhién liéu chita cacbon chay trong khong khi, vi thé no co
trong t4t ca cac khi ong khol

e  Aménicc. Khi khong mau c6 mui hang néng, hoa tan nhitu
trong nudc, ¢O thé tao thanh dung dich chua téi 29% NH,. Dudce
dung trong thuy luyén dé hoa téch cac sunfua déng, niken va
coban, tao thanh cac phic amin.

e Monoxit cachon. Khi khéng mau, khéng mui vi, nhe hon khong
khi chat it, dung lam chét hoan nguyén. N6 la thanh phan
chia yéu trong khi 16 cao va 16 sinh khi. Anh hudng doc ha
cia CO 1a do giam ham lugng oxi trong mau vi no lien két véi
hemoglobin tao thanh phic chat CO-hemoglobin, ngan trg sy
cung cap oxi cho cac md, noi can oxi cho hoat dong binh thuong
cua od thé., Ham lugng oxi trong mau khong trd lai binh thuong
ngay khi duge hit thd khéng khi trong lanh nhung trd lai dan do
CO b1 loai ra khoi mau. Trong co th& monoxit cacbon khong bi oxi
héa thanh CO, va dan d4n bi loai ra khoi phéi khi hit tho khong
khi trong lanh.

o Dioxit cacbon. Khéng mau, khong mui, ¢6 vi chua khi ném, nang
hon khong khi, 1a san pham thai khi &4t nhién liéu chla cacbon.

e Axétylen. Khi khong mau, nhe hon khéng khi, dudc san xudt
khi chung cat diu mo hofc tu cacbit canxi. Truong hgp san xuit
it cacbit canxi, no co thé bi nhiém ban cac hgp chat asen va fotfo,
do d6 sinh ra asin va fotfin khi cacbit canxi tac dung vol nudc dé
tao thanh axetylen. Ngon liia axetylen duge dung dé han kim loal
bang ho.

TiNH DOC CUA KIM LOAI

Nha gia kim thuit néi tiéng Paracelsus (1493 — 1541) da biét
phan biét liéu lugng thich hop cho ngd doc va chiia tri. Mot s0 kim
loai trong dung dich nudc véi 6 lugng vét la ¢An thiét cho cd thé
con ngudi, vi du, dbéng, coban, selen va mangan. Chuing thuong ¢
phé bién trong thuc pham ¢ dang vét, va mot 56, nhu coban, la hap
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phin cta vitamin Bis. Tham chi mét s6 kim loai con duge dung
lam thudc chita bénh, vi du asen trong Salvarsan va thuy ngin
trong Mercurochrome. Nhung khi vugt qua s6 lugng thich hgp sé
dan dén lam réi loan va ngd doc (bang 1.5). Cac kim loai khac nhu
cAc kim loat kiém, kim loai kiém thd va st thi khéng déc. Cac hap
chat cua phan 16n cac kim loai ciing déc, mét s trong ching giy
déc ngay ca véi s6 lugng cuc ky nho. Sy hda tan cia hgp chat trong
nude hodc trong chit 1ong 6 co thé 1am cho né ddc hon cac hop chat
khéng hoa tan.

Bdng 1.5. CAC ANH HUONG DBEN SUC KHOE DO CAC KIM LOAI
O DANG VET

Kim loai Anh hudng dén sirc khde

Antimen R0t ngan tudl tho trén chudt

Asen Cé thé gay ung thu va ti vong

Berili Nhiém déc hé théng cép tinh va man tinh, ung thu
Bo Péc, trir phi & dang nguyén &

Cadimi Bénh tim mach va cao huyét &p

Chi Tén thuang néao, co giat, réi loan hanh vi, ti vong
Thiy ngan Tén thudng day than kinh va i vong

Niken® Ung thu phdi

Selen C6 thé gay bénh muc xudng rang

Vanadi Tén thuong phéi

Yiri Gay ung thu trén chudt khi tiép xic 1au

(a) J dang cacbonyn

Tinh d6c hai khéng thé danh gid mdt cach dé dang theo hang
s& vat 1y nhu dua vao diém chdy hoac diém s6i cha mét chat ma
quyét dinh duge. Cac kim loai rian, dde chic thi khéng doc, nhung
hoi etia ching thi déc. Hoi ¢6 thé sinh ra khi n&u chay, tinh c4t va
khi han. Cac hgp chit § thé khi thi doc ; mét vai loai nay thi déc
hon loai kia. Vi du, cac manh kim loai bereli thi khéng déc, nhung
hoi cua BeCl, cling nhu hoi kim loai bereli thi ¢6 déc tinh cao.
Thay ngan ¢ trang thai kim loai 1a vat liéu dac biét dge. Boi vi 6
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nhiét d6 phong, né cd stc ciang bé mit 16n va khi lam d6 xuéng san
sé tao ra s6 lugng 16n cac hat cuc ky nho, dién tich bé mat cao, nhu
vay sé lam tang sy bay hoi. Hiéu biét ding vé tinh doc cua vat liéu
st dung la can thiét cho nha luyén kim. Vi du, khi st dung sunfat
niken hay boréc thi hoan toan khong doi hoi mot sy phong ngua
nao, nhung khi dung cacbonyn niken hoic boran (cac hgp chit
hitu cg chia bo) cin thiét phai tang cudng phong ngita vi tinh déc
cua chung cao.

BUI, MU, KHOI VA SON KHi

Bui 1a cac hat hoéc cac t6 hop hat c6 dudng kinh tu 1 dén
150pum, mu ti 0,2 dén 1, va khéi nho hon 0,2um. Bui thudng duge
tao ra do méal mon cd hoc, cdn mi va khéi do phan dng hoa hoc.
Viée hit vao qui nhiéu bui khoang vat sé gay nén cac vin dé vé
phéi. Vi du, silic gay nén hénh silico, fluorua gay ‘nén bénh fluoro,
va cac bénh khac. Cac bénh nay lam cho cAc phén tu cua phéi trd
nén cing, dan téi tiing phan phéi phai phéu thuat cit bo. Mbt s0
loai bui, nhu bui amiang, gAy nén ung thu va sy nguy hai khéng
chi gidi han & phoi — nd lan ra cac phan khac cua cd thé. Ma va
khéi ¢on nguy hiém hon vi kich thude hat cta chting nho, dé di
sAu vao hé hé hip. Bang 1.6 néu lén gia tri ngudng gidl han do6i
véi bui, ma va khol cua mot $6 kim loal.

Béng 1.6. GIA TRINGUONG GIGT HAN POI VOI BUL MU VA K101

mg;‘m3

Antimon 0.5
Asen 0,5
Bari (hoa tan) 0,5
Cadimi (mu) 0.1
Axit cromic CrO; 0.1
Fero vanadi 1
Flucrua 2,5
Oxit s&t {mu) 15

Chi 0,15
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Bang 1.6 (tiép)

mgf'm3

Oxit magie (mb) 15
Mangan 6
Thay ngan 0,1
Thuy ngan (hitu co) 0.01
Melipden

hoa tan 5

khdng hoa tan 15
Phétpho (vang) 0.1
Selen 0,1
Natri hydroxit 2
Axit sunfuric 1
Telua 0,1
Titan dioxit 15
Uran

hoa tan 0,05

khong hoa tan 0,25
Vanadi

V505 bui 0,5

V405 mi 0.1
Kém oxit (mi) 15
Ziriconi 5

Son khi duge san sinh ra khi ngung tu hdi nudc hoac sinh ra
mot cich co hoc khi kb7 thoat ra tit dung dich nuée. Cac bot khi bi
nd khi roi khoi dung dich, phin tin thanh cac giot nhd ra moi
trudng xung quanh. Vi du, khi dién phén kém tit dung dich
sunfat, oxi dugc sinh ra § anét. Khi thoat ra, né lién két vdi cac
g10t nho cua dung dich axit, tao ra "mi axit" Diéu nay lam cho
ché lam vige khong thé chiu dyng néi vi giy nén nguy hai cho
thiét bi. Tuy vay, van dé nay da duge gidi quyét hoan toan bing
cach dat mét lép bong chat déo ho#c chat hoat tinh bé mat lén trén
chat dién phdn dé oxi thoat ra khéng mang theo cac giot axit".

(1) Nha may kém dién phan Thai Nguyén dang xiy dung dy kién ding chat
hoat tinh bé mat (ND)
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NONG DO CHAT O NHIEM TRONG KHONG KHi
Néng d6 khi 6 nhiém trong khong khi c6 thé biéu thi bang
hai cach :
« Phén triéu (theo thé tich), ppm
e Miligam trén mét khoi, mg/m”
Dé chuyén tit hé nay sang hé kia, su dyng guan hé sau:

Mot phan ti gam khi 6 nhidm chidm 22,4 lit 0 DKTC.

Phan t& lugng cua khi 0 nhiém x 10° biéu thi bang miligam

< 298 .. o
h 2 °
chiém 22,4 x 573 lit 6 25°C

Phan ti lugng x 10° 273 o0
T S e X h 1 o200
55 4 X 298)mgc i€m 11it 6 25°C

| ppm (thd tich) khi 6 nhiém = Ll onhitm ¢ 95°C
1081it khong khi
Phan tu lugng % 10° y 273
22,4 2938
et = el
10
= (0,04 x Phan tu lugng x 10° mg/l

= 0,04 x Phan tu lugng mgf'm3

]

NG VA HOA HOAN

N& ¢6 thé xAy ra trong nha may luyén kim khi sit dung khi, hot
nude va vat 1iéu nong chay. Bang 1.7 néura cac s lieu vé gidi han
né ctia han hop khi va khong khi st dung thong thuong. Vat ligu
néng chay nhu mudi néng chay, xi, sten v& kim loai c6 kha nang
né khi st dung khong phu hgp. Thuong thuong, tiép xac vol
nude 13 ngudn gay no. Trong khi, vi muc dich an toan, ngusi ta
dé xi néng chay hoac kim loai néng chay chay vao nudc vil muc
dich 1am ngudi hodc tao hat-(*), 1am nguge lai la khong ding. Sten

S ——

() & nudc La, nhiéu g 58 dé tao hat kim loal biang cach cho nhé giot kim loal
l6ng vao trong nude (ND).
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néng chay 12 nguy hiém khi t1€p xtic véi nude vi tao ra H,S la chat
gay né.

Bdng 1.7. GIGIHAN NO pOI VOI HON HOP KHI - KHONG Kiif

Gidi han dudi, % (thé tich) Gidi han trén, % (thé tich)
Hei benzen 1.4 6,3
Hai éte 1.6 7.5
Etylen 3,3 14,5
Métan 6,0 12,7
Khi dot 8,0 19,2
Hydro 9,2 66,3
Khi nudc 12,1 63,7
Amaniac 16,0 27,0
Cacbonmaonoxit 16,0 74.8

Métan va khi ty nhién thuong gy ra nd trong cac mo than
ham 156. Khi tu nhién cling c6 thé ¢6 mat & cac mé khac. Cac hat
bui ¢é the bi oxi héa, vi du, bét nhém va bot sdt cé thé bén lia
hodic nd do oxi héa manh liet. O cac md dang khai thac khoang
sunfua cling c6 thé bit lda do cac hat sunfua min tap trung lai khi
am. Mot s8 sinh vat thuc diy phan tng oxi héa va din tdi tich
nhiét lam cho san 10 ¢é thé bi chay,

TAISINH VA BAO TOAN

Tai sinh kim loai vun ching nhiing bao toan tai nguyén thién
nhién ma con gidm 6 nhiém. Bang 1.8 trinh bay sy tiét kiém néng
lugng khi tai sinh mét s8 kim loan.

Bdng 1.8.  TIET KIEM NANG LUGNG TU TAI SINI KIM LOAI

Kim loai %
Nhom 95
Déng 85
Thép 74
Chi 65
Kém 60
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Chuong Hai

THU BUI

M& dau 33

Cdc phuong phap khé 35
Budng thu bui frong luc va ¢6 tam chdn g
Xicion 36
Thu bui 10 véi 36
Thu bul tinh dién 37

Cac phuong phap uat 38
Thép raa bui nuac 40
Thap rda khi Venturi 40

M3 pAU

Cac hat min caa vat liéu xt 1y trong 16 bi kéo theo khi ra ngoai
mét phin. Vi du 6 16 cao khi ¢6 thé chia 170 kg bui trén mét tan
gang san xuit ra. Bui nay cin thu lai vi hai ly do:

* Thulai ham lugng kim loai ¢6 gia tri ;
* Phong ngita 6 nhiém méi trudng.
Phudng phap khit byi chii yéu phu thude vao :
* Kich thuée hat bui
* Nhiét d6 va dé 4m ctia khi.
Thiét bi st dung c¢6 thé duge phéan loai mét cach khai quat
nhu sau : Thiét bi thu bui khé hosc thiét bi thu bui uét.

e Cac thiét bi thu bui khé bao gbm budng thu bui trong lue va c6
tdm chan, xiclon, thu bui tii vai va thu bui tinh dién ;

* Trong cac thiét bi thu bui uét, cac hat bui va cham véi nuée va
duge thu lai ¢ dang ban.

Thu buyi bang phuong phap uét duge wa chudng hon phuong
phap kho do trong phuong phap khé hao mén quéa 16n va khé khin
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trong viéc iuu gid bui min thu duge. Phuong phap uét tiép theo
phai loc, sdy bd loc va tuin hoan nudc. Thit bi dung trong
phuong phéap udt 1a thap ria. Théng thusng, cac nhém gém hai
hodc ba thiét bi néi véi nhau thanh chudi dé thu bui, trudc tién la
cac hat 16n, sau la cac hat nho. Cac hinh 2.1 va 2.2 néu lén pham
vi 4p dung cho ting ki€u thiét bi, tit 46 ¢6 thé thdy rang, céc
budng thu bui trong lye va céc xiclon chi thich hgp dé tach cac hat
16n, trong khi thu bui tai vai, thap rda va thu bui tinh dién thich
hgp nhat cho viéc thu cac hat bui nhé.

Thu bui trong hee

Xiclon

Thu bui ti vai
1
Thap nifa ]

I

[ Thu bui tinh dién ]
1 [ I [
1000 100 10 1 0.1 0.01

Kich thudc hat, pm

Hinh 2.1, Pham vi ap dung cua thiét bi thu bui.

100 V% <

80 -

€0 Thu bui trong lue va Xiclon ]

40

thu gom, % frong lugng

Thap rita bui va thu bui tinh dién

3

éu qua

20 —

Hi

0 ] I I ] I ] I
H 10 20 30 40 50 60 70 80

Kich thudc hat, um

Hinh 2.2. Hiéu qua thu gom ciia thiét bi thu bui.
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CAC PHUONG PHAP KHO

BUONG THU BUI TRONG LUC VA CO TAM CHAN

Day 1a k¥ thuat thu bui don gian nhat nhung chi han ché thu
céc hat bui 16n (hinh 2.3). Khi di qua phong rong hodc mdt tunen
dai dé giam téc d6 cla né va bui ling xudng do trong luc. D& ting
sy phin chia, dong khi bi cac tdm chdn lam chéch huéng hoic
hudng dong khi quay ngude lai. Budng thu buyi trong lye dude
trinh bay trén hinh 2.3, loai buéng thu bui nay thudng duge diung
¢ cdc xudng luyén gang 16 cao. Loai budng thu bui nay ¢ dudng
kinh ti 10 - 12 m, x4y gach phia ngoai dé tranh bi nguéi.

—n
Khi vao

{A}

=—» Khisachra

i R R 7

Khi vao ©) ¥ Buira

(B)

Hinh 2.3. Cac kiéu budng thu bui trong lyc :
A) Khéng cé tdm chédn ; B) C6 t&m chén ; C) Thudng ding d xudng 1o cao.
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XICLON

Thiét bi nay ¢6 hiéu qua hon kiéu néu trén va chiém it khong
gian hon. Khi mang bui vao budng hinh tru theo huéng ti€p tuyén.
Luc ly tam 1am cho cac hat bui di chuyén hudéng ra bén ngoai téi
thanh buéng, cham vao thanh buéng va roi xudng, bui thu duge &
day, con khi thoat ra qua ctia ¢ trén dinh (hinh 2.4).

Khisach ra

{ul
¥
N

7 AR

ity

sy,

Hinh cén

Khi v&i0 —- |

Mt cit ngang
budng cép liéu

Bui

Hinh 2.4. Xiclén thu by,

THU BYI TOI VAI

DPiy la thiét bi trong d6 khi mang bui di qua tii vai loc cac hat
bui ¢hinh 2.5). Thiét bi loc 1a cac ti thidng diing dudc treo trong
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ludi kim loai vay quanh. Co c&u lac hoidc ddy cta khong khi dinh
ky lam mat 16p bui dinh bam dé roi vao phéu phia dudi. Thu bui
tai vai khong phit hgp v6i khi néng chia qua nhiéu hoi nudc,
vi du khi 1o cao, vi:

e Vai thuong bi phan huy & nhiét 4% cao;

e Khi nuéc ngung tu trén vai, sé hinh thanh 16p két ling, khé

thao da.
"‘"\

- Khi

sach ra
/f

—

Khi vao —

Hinh 2.5. B4 thu bui tdi vai.

THU BYI TINH BIEN

Viée tach bui trong thiét bi nay dya trén co s6 sau : Khi cac
hat rén kéo theo khi duge mang dién chung s€ bi hit bdi dung cu
gép mang dién trai ddu. Kiéu thiét bi thuong dung nhit gdm cac
diy dién cuc ion héa va diy dién cyc gép mang dién trai ddu dat
trong budng khi thai di qua (hinh 2.6 va 2.7). Céac dién cye lon hoa
14 céc thanh, ¢dn céc dién cuc gép 14 cac tAm hoidc vé nham ¢6 dién
tich rong hdn dién cuc ion héa. Mot dién 4p cao khoang 50000 dén
80000 von dit vao hai nhém dién cye, duy tri trudng tinh dién cao
nhit ma khong xay ra danh ltta. Do anh hudng caa trudng tinh
dién, cic phan tit khi & mang dién tich va chuyén ti cac dién cuc
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ion hoa sang dién cuc gép. Vi bui 1a cAc hat Ig ling, khi va phai
cac phan ti khi nay, dién tich sé chuyén cho bui. Khi d6 cac hat
but bi hut téi dién cye gop, & 46 ching mit dién tich va roi vao pheu
6 phia dusdi, hoic bi bat ra do thinh thoang thiét bi tu déng v6 nhe.
Viéc thu bui bing dién 1a t6n kém, nhung ¢é hidu qua. N6 cling ¢6
kha ning thu hdi cac giot chit long ¢ dang suong mu. Phuong
phap nay do F.G. Cottrell (1877 — 1948) phat minh nam 1905.

CAC PHUONG PHAP UGT

Thiét bi diing cho phudng phap udt gém ving tiép xuc, § d6
khi mang byi va nude cing duge dua vao, tiép theo 1a ving phan
chia, & d6 khi duge tich khdi bin uét. & ving tiép xdc cac hat téang
trong lugng va kich thude cha ching do dinh lai véi nhau khi
ching bi udt lam cho viéc phan chia da dang. Céc thiét bi sau dugc
ding phé bién.

Cach dién \-l — Cao ap
bién cyc Khi sach ra
inon héa \\* = '

bién cuc gbp ~—

A/

Hinh 2.6. Thiét bi thu bui tinh dién (nguyén 19).
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Sigl

T ek Khisachra
Nudc
RN \ing phan chia
7
LA
I

Ving tiép xic

Lap dém

Hinh 2.8. Thap riia bui bing nudc dé thu byl
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THAP RUA BUI NUGC

Trong cac thap nay (hinh 2.8) khi di tir dudi 1én ngude chidu
v6i bui nudc tit trén xudng. D& ting tiép xiic gitia hai pha,
trong thap xép cac 1udi gd, gach gdm hoic xoén ¢ kim loai. Phén
thap phia trén ché phun bui nude dung dé tach cac giot nudc khoi
khi thai.

THAP RUA KHI VENTUR

Trong hé théng nay, nuéc duge dwa vio tit ¢d hong cia ong
Venturi vuéng géc véi dong khi va duge phun thanh cac giot rat
nho, nhu vay tdng duge dién tich bé mat. Ong Venturi dude néi bd
phén phén chia, thudng 6 dang hép tach ly tam, dé thu héi cac
giot kéo theo va thu gom céc hat bui (hinh 2.9).

- Khisachra

Hop tach
Nuéc

Khivag ~—=

Blnra

Hinh 2.9. Thap ria khi Venturi.
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CONG NGHIEP GANG THEP

MS ddau 41
San xudt than céc 42
San xudt gang 45
Luyén thép 46
Phuong phap 16 bdng Ab
Phuong phap 18 théi oxi 46
Phuong phap 1o dién a7

Tay rda 47

Hop kim ferc 48
Bui silicat 48

Asin va fotfin 48

Tom tét 49

MO PAU

Céng nghiép gang thép la cong nghiép san xudt kim loal lén
nhit : san lugng thé giéi mét ndm bang san lugng cua tit ca cac
kim loai khac trong mudi nam. Két qua 13, van dé 6 nhiém trong
cong nghiép nay kha tram trong do s6 lugng 16n vat liéu phai xu
1. Thép 1a hgp kim cua o4t véi khoang 0,1% cacbon®” va sb lugng
nhd cac tap chat khac. No duge sdn xuét tit gang 1éng bang cach
théi oxi vao dé oxi héa céc tap chat. Gang lai duge san xudt tu
quing sit bing cich dung than cdc hoan nguyén trong 16 cao.
Than c6c duge san xuit tu than™ bling cich nung trong buong
nung dic biét thifu khéng khi. Thép cling con dude s&n xuft bang
cAch nau chay sit thép vun va sht x6p dang vién trong 1o dién.
Hinh 3.1 trinh bay cdn bidng vat liéu gan dung trong xuong luyén
thép. Ngudn 6 nhiém trong cac nganh cong nghiép nay duge trinh
bay & duéi day.

(*) C6 thé hon (ND}
{1) Xem chudng Tam.
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Quang st 1,7 t

Khéng khi 2 t Da véi 0,25 t
Than céc 0,5 t l l r—l
Khi 3,1 t =~ Ling bui H Locao  |—= Xi03t
v Gang 1t
Bui 0,5 t ang
Khi ~—[ Léng bui '——‘ Luyén thép
Y
Bui Thép 0.9t

Hinh 3.1 L cao hién dai san xu4t gang 10000t/ngay.

SAN XUAT THAN cSc

Than céc 1a nguyén liéu can thiét dé san xuit gang trong 16

cao ; can khodng 0,5t than cde dd san xuit 1t gang. Than cdc duge
san xudt bing cach nung than trong 16 kin khong khi d& téng kh
cac thanh phan bay hei va nhan duge vat liéu chia cachon cling

va

x0p, chiu dyng duge trong lugng cia lidu 16 ma khéng bi v& vun

(hinh 3.2 va 3.3). ® nhidm trong san xudt than céc xust phat tix
cac ngudn sau.
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Nudc
Than Khi dét
Khi T T khi[ ol
Thap nia Lam sach Khi
(Hp, CH,,...)

N Nhua than cho cang
hoic Dung dich ) H?S . nghiép
ki s NH, Oxihdadén  hog hoc

Lam lanh It hyyn*l

trong nudc nguyen to

Than
5 Nhua A
che ' Chéat boc
ven {Benzen, toluen,
Than céc naptalein, v.v...)

Hinh 3.2. San xu4t than cée tyy than va cc sén phim lién quan.
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Budng 6ng chinh { _
Thanh thu khi 16 céc Phéu chat liéu
san béng

Cilra lo

7
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T
530

Thanh

Mat cét dimmg
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3 Bubdng doét N

3
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2 o o
Thanh day — Budng chung — Ra than céc
‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\;
3 Bubng dét 3
AU AT
— Buéng chung —
e i eiu: S S B
s 3
N \
Mat bang

Hinh 3.3. San xuét than céc theo phuong phap buéng chung.

e Téa bui va khi dée, vi du, CO, HyS, hydrocacbon, v.v... khi nap
liéu va thao liéu tit budng chung, nghia 14, khi md nip che dé do
than vao va khi md ctia dé thao than céc ra.

Hinh 3.4. Toa bui va khéi khi lam lanh than céc néng do trong nudc.
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e Tba bui va khi doc khi lam lanh than cdc nong d6 bang nude dé
lam ngudi than céc va dé phong than coe bi chay (hinh 3.4).

e Céc khi khéng ngung tu bay khéi budng chung chita HyS va
cac hop chit sunfua hitu cd khac ¢6 ngudn goe t sunfua trong than
(bang 3.1). Cac khi nay thuong duge d5t dé cung cAp nhiét cho mt
s6 16 hodc cho nédi hol va cac thiét bi khac. Do d6, khi thai tli cac guéa
trinh nay chta SO,. ft nha may khi b6 HyS va cac hgp chat sunfua
hitu co trude khi st dung cac khi nay lam nhién liéu, mac da viée
loai bo la gidn don va con nhan duge luu huynh nguyén td, mang lai
1gi ich kinh t&. Phuong phéap kht bo H,S dya trén sd d6 hap phu -
giai hap phu bang etanolamin, (HO-CHy;—CHy)sN (hinh 3.5), tiép
theo 12 oxi héa H,S theo phan (ing :

HQS+ 1/2 02—)S+H20

Khéng khi
i I L
Khi sach //P\ //‘\ c(?ihtc;aac = Khi éng khoi
Luu huynh
Thap hdp phu Thép gii hap phy
Khi chua sach — Hdi nudc

Hinh 3.5. Khit HyS tit khi 16 ebc trude khi dung lam nhién héu.

Da c¢6 nhidu ¢ ging lam giam 6 nhiém tit cac nguon nay.
Vi dy, cai tién hé thong nap than, hoac lam ngudi than cdc bing
khi trd trong hé théng kin, nhung cac thay d61 nay con chua dude
chap nhan mdt cach réng ral.
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Bdng 3.1. THANH PHAN DIEN HINH
CUA KHi LO cOC TRUGC KHI LAM SACH

% %
H, 55,0 0, 0,4
CHy 28,0 N, 43
CoHa 2,5 NH3 1,0
C2H6 0,8 H28 0.6
CO 586 HCN 0,1
cO, 1,4 CcS, 0,04

SAN XUAT GANG

Khi san xuit gang trong 16 cao, mét lugng xianuahydro, HCN,
va khi xianogen C,N,, duge hinh thanh, do két qua phan ng cla
nito trong 16 cao véi than cfe. Cac khi nay cye ky doc. Su hinh
thanh cia ching duge xem 1a do xuc tac ctia cac oxit kiém :

© H,0 + 3C + N, — 2HCN + CO

Khi 10 cao chiia 200 — 2000 mg/m® cac hgp chat xianua. Trong
hé théng thu bui, cac khi nay duge dua vao thap ria vél nude va
mét phin nuée nay chay vao bai thai”. Trude khi thai nudc nay,
hop chit xianua hoa tan trong nude phai dugc pha huy.

Xi 16 cao chita CaS ¢ ngudn gbc chu yéu tir luu huynh trong
than cc. Than cdc tda HoS khi lam lanh bang nude va khi luu kho
theo phan ng :

Ca8 + 2H,0 — Ca(OH), + H,S

H,S ¢6 miii tridng théi va rat doc.

(1) & nude ta, vide thu bui va lam sach khi thai & 1& cao luyén gang thudc
Céng ty gang thép Thai Nguyén duge thyc hién 1in lugt trong hé théng thiét
bi sau ;

Xiclon — Thap bui nude —» Thu byi tinh dién.
Hién nay, dé tang cudng hiéu qua cia qué trinh, da trang bi thém thiét bi
thu bui tii vai, dit & ddu cudi ctia ddy chuyén nay (ND).
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LUYRN THEP

Phuong phép luyén thép hién dai khdi diu tit phat minh ctia
Bessemer ndm 1856. Trong phudng phap nay, khéng khi théi qua
gang long chita trong 16 phan tGng hinh qua 1& goi 14 16 chuyén.
Qué trinh nay x4y ra nhanh va hiéu qua kinh t& cao, da c6 nhidu
cai tién va bién déi qua nhiéu nim. Mét phudng phap khéce dugc
Siemens va Martin ph4t minh sau d6 it nam, diing oxit sit khu
cacbon trong 16 nim ngang, goi 12 16 bing, nung néng bing nhién
l1éu chda cacbon.

PHUONG PHAP LO BANG

Khi san xufit thép theo phuong phap 16 bing, fluorin, CaF,,
dugc dung lam chat trg dung (tiéu hao clia né khoéng 1,8kg/t thép).
Su ¢6 mit cha nude trong khi d6t trong 16 dua téi hidu qua 1a phan
hiy khoang mét ntia CaF,, tao ra khi bay hoi do phan ing :

CaF2 + H20 — 2HF + CaO

HF di vao 6ng khéi. Ham lugng HF trong khi éng khéi vao
khoang 3000 phén triéu (ppm), cao hon hang nghin 1an so véi gia
tri giéi han ngudng chdp nhan d6i véi ngudi. Khoang 100000 tin
HF tda ra hang ndm tit ngudén nay. Bénh fluo & gia sde hodc su
thiét hai cho cay c6i thudng xuat hién & gin cac nha may gang
thép. Da c§ ging tim cach khit HF khoi khi ng khéi hodc ding
cac trg dung khac. Nhung didu nay khéng kinh t&. Trong nhiing
nam 1970, cac phudng phap luyén thép khac canh tranh manh véi
phudng phép 16 béng bdi vi vin dé nay, din tdi két qua 1a phai
d6ng clta phin 16n cac nha may 16 bing®.

PHUONG PHAP LO THOI OXI

Khi san xuét thép bing oxi thdi dinh (phuong phap LD) sé
sinh ra 16p khéi nau day chita oxit sit. Vi kich thuéc hat cla

(*) Hién nay, céc 16 bing luyén thép & Cong ty gang thép Thai Nguyén da dd
bo (ND) '
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chung cuc ky nho, rat khé tach khdi khi 6ng khoi va nhu vay
ching gay phién toai cho dan cu xung quanh. Vi ly do nay va
nhitng 1y do khac ma phuong phap oxi théi day bay gio thay cho
phuong phap LD.

PHUONG PHAP LO DIEN

Quéa trinh luyén thép thudng va thép khoéng ri trong 10 dién
san sinh ra bui min (<0,5um) gidu kém, cadimi va chi. Lugng bul
nay tuong ng véi 1 — 2% mé liéu. N6 khong thé st dung lai dude
vi ham lugng cac kim loai mau, va thudng duge d6 vao cac bai
thai. Thuc t& nay, vé khia canh méi trudng 1a khéng chip nhéan
duge vi mot phan cua kim loai mau cé thé bj hoa tan boi nude méit
va ghy ra van dé nhidm ban. Két qua la, luat phap da ngan cam
théng lé nay.

Cac giai phap cho van dé nay dudc trién khai trén co s cha
y&u 13 thu hdi kém va cac kim loai mau khac. Vi du, hoa tach bang
NaOH réi dién phin kém tii dung dich hoa tach, hodc hoda tach
bing H,S0, & nhiét d¢ va ap sudt cao, tiép theo 1a dién phén, hodc
bang cach hoan nguyén trong 10 nung plasma.

TAY RUA

Khi can tidm, thép tao thanh mét 13p oxit moéng. Lop nay phai
duge khit bd trude khi can ngudi dé tao ra thép c6 dd day mong
mudn v nhan duge san phdm khéng khuyét tat. Viée khu bo 16p
oxit nay thudng bing cach cho cac tdm tén qua bé chira HpS0,
loing, do d6 oxit chuyén viao dung dich :

FeO + H,80, — FeSO, + H,0

Khi axit trd thanh qua lodng cho tiy rda thi phai bo di. Piéu l&
yéu cAu axit chita FeSO, phai dugc trung hoa béng voi, va sit hoa
tan dude két tha trude khi thai ra méi trudng. Day 1a céng vige tén
kém. Viéc phan héa FeSO, va tai sinh H,SO, tit axit lodng ciing
khong kinh t&, Két qua la céng nghé nay dudc thay bang coéng
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nghé khéc it 6 nhiém hon va kinh t& hon. Khi dung HCI thay cho
H380, thi viéc phan hiy FeCl, va tai sinh axit 8 kinh t& hon
2F8012 + 2H20 + 1!’202 — 4HCl + F9203
Phucng phap nay la phuong phap thiy phan oxi héa. Maic du
HCI dat hon H,80, nhung vén dé kinh té& tdng thé 13 c6 ich.
Viée tdy ria thép khoéng ri thi can dung d&n hén hgp HNO, va

HF. Ngay nay phan 16n cac nha may chiét ly dung dich thai ding
cac dung méi hitu ¢g, thu hdi axit @& quay vong.

HOP KIM FERO

Cac hop kim fers thudng duge dung lam chat cho thém vao
thép. Chiing duge san xuat bing cich hoan nguyén hén hgp quing
sit va cac oxit khéc. Vi du, feromangan dugc san xu4t béng cach
hoan nguyén hén hgp Fe,04 va MnO, : ferosilic bing cach hoan
nguyén hén hop Fe,0, va Si0,, v.v... Do d6 phat sinh cac van dé
sau day.

BYI SILICAT

Khi sén xudt ferosilic trong 13 dién mét phan cat silic dung
lam nguyén liéu duge hoan nguyén bing cacbon va bay hoi & dang
Si10. Sau d6 bi oxi héa béi khéng khi tao thanh bui min silic tap
trung vao hé théng thu bui. X4y ra cac phan dng sau :

510, + C - Si0 + CO
Si0 + 1720, - Si0,

Bui nay khong thé d6 vao ving dat béi vi né chita vi lugng cac
hgp chat kém hoa tan. Giai phép cha van 46 nay la trong mot s§
truong hop ¢6 thé dung byi nay dé thay thé mot vai loai cat.

ASIN VA FOTFIN

Cac hop kim fero thuong chita mot lugng nhé asen va phétpho,
dang tap ch&t ham hiong vét. Khi nghién va luu kho, sé sinh ra
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fotfin, PHa, va asin, AsHy do phan tng véi hoi am cta khong khi.
Céac phan dng x4y ra ¢6 thé dudc trinh bay nhu sau :

F83P2 + GHZO —¥ SFQ(OH)Q + 2PH3
F93A32 + 6H20 — 3Fe(OH)2 + 2ASH3

Céc phan tng nay xay ra mot cach cham chap, nhu vay khi
doe duge san sinh ra kéo dai trong mot thdi gian. Méc du sd lugng

”

cta ching c6 thé 1a rat nho, song vi rat doc hai ching van ¢6 thé
gay ti vong. Fotfin va asin c6 mui dac trung la giéng mul to1 ;
ching chay trong khéng khi va do 46 nguy hiém khi gap lta.
Trong mot s truong hgp, viéc tao ra ching kéo theo tao ra hydro
va két cuc la nguy co nd kKhi hon hgp khi nay tiép xdc véi khong
khi. Nhidu trudng hop ngd doc va ti vong dac biét da xay ra trén
tau thay chd ferosilic, cling nhu nd va chay tit ngudn nay.

TOM TAT
San xuat than ede
e Tba bui va khi doc khi nap va thao budng chung.
e Tda bui va khi doc khi lam lanh than c6c néng do trong nudc.
o Khi khéng ngung tu chia HyS bay ra tu budng chung.
Luyén gang

e Tao ra vi lugng HCN va (CN), trong 1o cao do két qua cua
phén {ng cla nits trong khong khi véi than cde :

HQO +BC+N2—-) 2HCN+CO

e Su ¢6 mit cua CaS trong i 16 cao sé téa ra vi lugng HyS mot
cach ti tit khi luu kho. :
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Luyén thép
e Tao thanh vilugng HF trong 16 bang do k&t qua phan Ung cua
H,0 trong khi d6t va fluospat trong chit trg dung:
CaF, + HyO —» 2HF + CaO
Phuong phap nay da bi loal bo.
¢ Tao thanh khéi chia oxit sét cuc min trong phudng phap oxi
théi dinh dé luyén thép.

» Tay rua : Thay axit sunfuric bang axit clohydric, mac du dét
hon, nhung it 6 nhiém hon.

¢ Tao ra bui chita cac thanh phan hoa tan trong nude trong cac
nha may luyén thép 16 dién.

Hop kim fero

e Tao thanh vi lugng fotfin va asin khi nghién va luua kho do hal
am trong khéng khi:

Fe,P, + 6H,0 —> 3Fe(OH), + 2PH;

FB3A52 + 6H20 —> BFE(OH)Q + 2ASH3

e Tao ra bui silic chiia chc thanh phén hoa tan trong nudc khi
luyén ferosilic.
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MO PAU

Cong nghiép nhém chiém vi tri thd hai sau céng nghiép gang
thép. San xuit nhém doi hoi s6 lugng 16n dién nang. Thuy dién la
ngudn 1y tudng cho muc dich nay vi ¢é hiéu qua nhat va khéng gay
6 nhiém. Tuy nhién, c4c nha may thuy dién chi c6 thé dat d mot s8
ving ¢6 thac nude. Khi ¢ mot viing nao d6 bang moi cach ciings
khéng ¢6 nha may thay dién thi ding nha may nhiét dién véi than
lam nhién liéu. Cac nha may kiéu nay 1a nguén & nhiém, vi cac
hgp chdt sunfua trong nhién lidu sé din téi két qua 1 c6 SO,
trong khéi 16. Do d6, can khit SO, trudc khi téa khi ra méi trudng
khi quyén(l}.

San xuit nhém gdém hai buée (hinh 4.1) :

e X ly bauxit, quang nhém cht yéu, dé duge Al,O5 sach.

» Dién phin hoan nguyén Al,0; béng cyc dién than trong mudi
fluorua néng chay dé duge kim loai.

(1) Xem chuong Tam.
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Bauxit 4 tan

NaOH—; |
| San xuat alumin l—- C&n dd, 2 tan

AlO,2 tén
Than céc
0,67 tan [

Pign phan | Khi
CO, CO,, Fp, HF

Nhém, 1 tén
Hinh 4.1. San xuit nhém
Dién phan hoan nguyén :
O cye 4m AIP* + 3e > Al
G cye dusng: 07 +C - CO+ 2e
Téng : Al,O4 + 3C - 2A1 + 3CO

Dé san xudt 1 tdn nhém can 2 t&n AlyO5 duge san xudt tix 4
tdn bauxit.

Cac vén dé gip phai la:

e Chuén bi dung dich NaOH cén thiét cho hda tach bauxit
e Loai bo cac tap chdt khong hoa tan trong bauxit

¢ Chuén bj cyc dién cacbon cho hoan nguyén

e Toa khi trong buéc hoan nguyén

» Tba khi do hinh thanh bé

e Loai bo 16p 16t cuc Am thai

SAN XUAT ALUMIN

San xuat alumin ti bauxit cAn hda tan chon loc khoang chia
nhém trong quéng bang NaOH va loai bd cac thanh phan khong
hoa tan.
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CHUAN Bi DUNG MOI HOA TACH

Hydroxit natri ding dé san xu&t nhém duge san xudt bing
cach dién phan dung dich clorua natri theo hai phuong phap :
e Bé& 6 cue Am thiy ngan :

Phan ttng cyc Am : Na® + e + xHg - Na(Hg),

Phan Gng cuc duong : 2C1° > Cly + 2e

Sau d6, viéc phan héa amangam natri xiy ra trong binh phan
ung khac:

Na(Hg), + H,O - NaOH + 1/2H, + xHg

Vén dé cht yéu 1a van dé diéu khién, vi du, lam tran, hat
nude, bde hdi, v.v... cing nhu, hydro thoat ra theo phan ling néu
trén s& bi lam ban bdi vi lugng hai thiy ngan. Lugng thiy ngin
nay sé duge khit bé dé né khéng di vao cae nganh cdéng nghiép
khac. Diéu nay duge thuc hién & thap ria khi, nhung viéc khit vi
lugng thiy ngén trong san xuat xit khéng phai dé dang.
» BE& c6 mang ngan :

Viéc dién phan dung dich clorua natri ding bé c6 mang ngan
va cac eyce dién rdn, vi du, bé Hooker, cho phép tao ra hydroxit
natri d cuc 4m va khi clo 8 cuc duong.

Phan ting cuc 4m : o2H" + 2¢ > H,
Phan ting cuc duong : 2C1 — Cl, + 2e
Chat dién phén : Na' + OH — NaOH

Qua trinh nay tranh duge viée dung thuy ngén. Nhung,
hydroxit natri san xuat ra ¢6 dé sach khéng cao vi 1an clorua natri
va khéng duge dam déc. Chi phi cho viéc ¢6 bay hol dé tang néng
d6 dung dich lai cao.

HOA TACH BAUXIT

Chat thai cua cdng nghiép nhém 1a cin do, d6 la can sinh ra
sau khi hoa tach bauxit bing hydroxit natri. Can 86 chia chu yéu
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1a Fey0g, TiOy, SiO,, mét it alumosilicat natri ngdm nudc, va cac
khoéng khéong tan khac. San xuét 1 tdn AlyOy thai ra 1 tan can
6. Toan thé giéi méi nam tao ra 200 triéu tan. Bai chita can dd 1a
biéu tugng cho vian dé moi trudng cua cong nghiép nhom va van
chua tim dudc cach thic st dung vat liéu nay. Hinh 4.2 1a canh
bai thai dién hinh cta cén do.

Hinh 4.2. Cin 5, chat thai khi ché bién bauxit dé san xuét alumin.
Khoang 1 tén cin do6 sinh ra khi xtt 1 1t bauxit.
A) Bai thai can uét ; B) Bai thai can khé.

SAN XUAT HOP CHAT FLUORUA

Ch&t dién phan, NagAlFg, cdn cho bé dién phan mudi néng
chay dude san xuét ti axit fluoric, ma axit nay lai sinh ra tu phan
ting cua fluorin véi axit sunfuric dam déc :

CaF2 + H2804 — 2HF + 03804
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Thach cao dugc tao ra do phan Ung nay goi 1a thach cao flo, la
chat thai.

SAN XUAT NHOM

Cuc than diing cho bé dién phén c6 hai loai : thiéu trude va tu
thiéu. Loai thi nhat (hinh 4.3), cuc dién dugc san xuat trong nha

Caip lidu /XI lanh khéng khi
v Carn Alumin
Cap d'e"\\ / Gom khoi
g Coc cuc dudng (andt)
NI N N&p thao md dudc
Chat dién phan i V6 alumin
Ldp mang
Cach dién _ Andt than Ep T
. Gach than
. i : Lap 16t than
Nhom long _' ia g
Cach nhiét
Vo thép

Hinh 4.3. Bé dién phan nhom cuc duong thiéu trude.

méy riéng va dung vao bé dién phan khi can. Loai thit hai (hinh
4.4), goi la cuc dién Soderberg theo tén clia nguoi sang ché, ho
than dude thém dinh ky vao mét vo rong va nhiét toa ra tit bé dién
phan sé thiéu hé thanh cuc ducng ran. Ca hai truong hdp, cuc
dién gom than cc véi nhya dudng. Vin dé nay bi chi trich rat
manh do ca hai loai cyc dién déu tiéu hao 16n. Cac cuc dién thiéu
truée doi hoi phai ting cuong diéu khién, do d6 da c6 mot thoi
duge thay bing cuc dién Soderberg. Ngay nay lai co khuynh
huéng quay trd lai cuc dién thiéu trude, boi vi kiém soat toét hon
vin d& moéi trudng trong qué trinh ché tao. Hinh 4.5 néu 1én nha
xudng bé dién phan dung cuc dién Séderberg, con hinh 4.6 néu 1én
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nha xudng bé dién phan dung cuyc dién thiéu truée. Khi quyén
khong chiu dyng néi ¢ noi lam viéc ctia truong hgp thi nhat 1a ro
rang. Hinh 4.7 néu lén hé théng xd 1y khéi c6 kiém soat viéc tda
khi 6 16 thiéu.

Coc dan dién

H6 (than céc va nhua dudng)

Chat dién phan néng chay

Ong gop khi Ria déng ciing

Thanh dan dién

Vo thép

Hinh 4.4. Bé dién phan nhém cuc dudng Soderberg.

Céc dau hda chita mét lugng nhd luu huynh, khoang 20%
lugng Iuu huynh nay tda ra khi san xuAt cuc dién, phan con lai -
khi dién phan. Céac chat hiu co trong khi thai da nhan biét dugc
gdém benzo (o) anthracence, benzo fluoranthene, benzol(a) pyrene,
va phenanthrene, mot s¢ trong cac chat nay la chit gy ung thu.
Hé théng kiém soat su téa khi cta 16 thidu tuong tu nhu hé théng
kiém soat & bé dién phan, da dung ca hé théng uét va hé théng
khé. Tang s6i alumin va hé théng phun alumin da dude dung
dé kiém soat fluorua dang hoi va hydrocacbon & cac bé dién phan
mdi nhat.

Khi san xuat nhém, CO va CO; duge hinh thanh do két qua
hoan nguyén Al,04 clia cue dién than. Cac khi nay chia 20 - 40%
CO va 80 - 60% CO, vé téng thé khong xem la tai hoa cho méi
truong vi CO thudng chay thanh CO, trude khi roi 6ng khéi. Tuy
nhién, ching luén chita mét lugng nho hop chat flo va SO,
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Hinh 4.6. Bé dién phan nhém cuc duong thiéu trudc.
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Hinh 4.7. Hé théng xi 1y khoi dé kiém soat sy toa khi tif 15 thidu cye duong.

1OA KHi FLO

Lugng hogp chat flo téa ra tu bé dién phan khoang 30 kg cho 1
tin nhom. Nhé lai ring, san lugng nhém toan thé gidi khoang 80
trieu tan", khi d6 téa khi flo tit ngudn nay 12 2,4 triéu tan moi
nam. Céng nghé hién thoi c6 thé loai bd hoic thu lar mot nua
lugng nay. Ngudn flo nay la tu chit dién phan néng chay trong bé
criolit, NagAlFg, tao thanh. Do & nhiét d6 cao, khoang 975°C, mbt s6
chat dién phén phén hay bay ra hdi NaAlF,, ngung tu trong ong
khi va tao ra cac hat AlF; va fluorua phic theo phan Ung :

5N3.A1F4(‘k) = 2A1F3(r) + N35A13F14(r)

Mot phén cha cac chat ran nay phan ting ti€p vdi hai Am cua .

khéng khi, giai phong ra HF theo phan Ung :
2A1F3'+ 3H20 —> A1203 + 6HYF

Su ¢6 mat vi lugng Am trong nguyén liéu cing 14 nguyén nhéan .
phan hiy cha mot sé ligng nhd chat dién phan thanh HF theo

phan ding :

(1) San lugng nhém tho toan thé gidi nam 2004 1a 29,8 trigu tén (ND})

58

At



2N33A1F6 + 3H20 —> A1203 + 6N8F + 6HF

Tiép theo, khoang mot phén ba flo bay ra la do su kéo theo cua
cac hat 1éng hodc cac hat rén tit chdt dién phéan. Cang phat hién
thay vi lugng SiF,.

Thoi ky bat dau cho chay bé mdi hode khi cé hiéu Ung cuc
duong, luc Al,Oj trong chét dién phan thap hon 2%, thi sy bay khi
fio 16n hon khi hoat déng binh thuong. Truong hop d4u do sy phan
hay nhiét ciia nhya dudng trong ldp 1ot cue am, dAn tdi tao ra
hydro, lam tang viéc tao thanh HF. Trudng hop sau, do céc 10n flo
phéng dién & cuc dién than va din téi hinh thanh tetrafluorua
cacbon :

4AlF, + 3C — 4A1 + 3CF,

Néng 46 thé tich cta CF, la 12 — 15%, duge phat hién & khi
thoat ra khoi bé khi c¢6 hiéu ung cdc ducng. Cang do duge ham
liigng nhé cac khi COS, €Sy, CoFg, SOz va H,S. Cach thic ¢6 higu
qué nhat dé lam giam cac chat khi nay la:

e Hap phu khi HF trén AlyO4 cho vao bé
Al,O4 + 6HF — 2AlF; + 3H50
« Cho Al,0; & phia trong dé tam kin bé
e Théng gié manh & ndi lam viée, con khi sinh ra thi dugc téap
trung téi hé thong kiém soat 6 nhiém.

Mot s6 bé dién phéan cii phdi hop ca v6i thu bui tinh dién dé
loai bd chat rin, sau d6 dua vao thap ria dé loai HF va mdt phén
SO,. Thiét bi khit bui udt clng ¢6 hidu qua dé thu gom ca florua
dang khi va dang ran.

TOA KHi VA BUI
O nhiém chii yéu trong bé dién phan nhém gom :

e Céc hdp chat flo bat ngudn tit :
- Su bay hdi cac thanh phéan cua chét dién phén, vi du, AlF;.
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— Phan tng véi hoi 4m cta khong khi va tao ra HF.
— Hoat dong bat thuong khi c¢6 hiéu tng cuc duong.
e S0, c6 nguodn goe tit luu huynh trong than céc (~ 3,0%)

e Cac hgp chat hitu co bay hoi duge tao ra khi ché tao cuc duong
thiéu trude hodc khi st dung cuc duong Séderberg.

Oxit cacbon, dudc pha loang vdi ~ 100 phan khéng khi va chia
flo di qua hé théng thap ria kho va uét, 6 dé flo duge thu gom va
quay lai bé dién phan. Oxit cacbon thi x4 ra ngoai khi quyén.

e Phuong phap riza khé. HF duge hap phu héa hoc truc tiép trén
alumin tinh thé tit dong khi xa néng kho, HF dugc tron 14n va tac
dung véi alumin. Alumin da phan dng cling nhu cac hat fluorua
va bat ky hat vat liéu nao khac, duge tach khoi dong khi xa bdi bd
loc bui kiéu tdi (cac hinh 4.8 va 4.9). Sau d6, alumin thu gom dudgec
cho quay lai bé dién phan.

e Phuong phdp rita uét. Céc thap ria uét dude dung dé khi SO,

6 dong dudi ctua thap riia kha. Cac thap rita uét cing duge dung dé
lam sach khéi khi tir 16 thiéu cuc duong.

Ong Thu bui
phan (mg kiéu tui Khi xa
F<05 mg!m3
—-
“ e
Al,0, sach
ALO,
h&p phu
1~ flo
Khi tir bé \
dién phan
F= 100 mg/m’ -~ Al,O,
" Tuan hoan ™ hap phu
L EE—
\ E' flo

P
Hinh 4.8. Hip phu hgp chat flo tit khi thoat khoi bé dién phén.

60

%
2



LGP LOT CUC AM THAI

Sau mét s6 chu ky 1am viéc, graphit lam cyic &m bi pha huy va
phai thay. Diéu nay thuc hién bing cach ngling lam viée, théo
chat dién phan, dé ngudi, sau dé thay khdi cyc dm. Vat liéu thai
ra dugc goi 14 16p 16t cye 4m thai ; d6 la mét lugng 16n ch&t thai
rin. Chat thai nay nguy hiém do né chiia xianua ma phan 16n hoa
tan trong nude (bang 4.1). Xianua hinh thanh 14 do khéng khi lot
vio bé dién phan, khién cho nitd trong khéng khi phan ng véi
cachon & nhiét dd cao khi bé lam viée. Phan ung nay duge hiéu
1a do xGe thc cia mudi natri theo cing mét kiéu nhu & 16 cao
luyén gang.

Béng 4.1. THANH PHAN DIEN HINH CUA LOP LOT CUC AM THAI

%

F 6 - 10
Na 12 -19
Ca 1-2
CN 0-1

Hinh 4.9. Ong din 16n tit xudng dién phan mang khi flo
duge thu giit boi 16p ligu alumin.
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Thuc tién hién nay vé viée quan 1y chdt thai bao gom viée luu
gili tam thdi @ cac khu vic gidi han, c6 mai che, duge bao vé, dé
giam thiéu sy phat sinh céc chat hoa tan, va chén & cac viing chia
chit thai, rdi phii 1én trén 1ép vat liéu chéhg thdm dé phong ngita
lan nhiém ra méi trudng xung quanh. Céc céng viéc nay la ton
kém do khél lugng 16n. Vi ham ludng cacbon va flo ca chét thai,
viéc nghién citu hién hanh duge hudng vao viéc thu héi hoic su
dung cac thanh phan ¢6 ich nay. Kha ning s dung va xd 1y 1dp
16t cye &m thai bao gém :
¢ Thu héi hoic tai st dung cac thanh phan flo va cacbon.
¢ Dung lam chit trg dung trong luyén thép.
¢ Dung lam nhién lidu b8 sung trong san xudt xi ming.
¢ Dung lam nhién liéu trong néi hoi tang séi.

e Pha huy xianua trong dung dich & nhiét d6 va ap suat cao.
» Xay, nghién, tron véi CaSO,, sau d6 phun vao 16 dé pha huy
xlanua va lién két vdi flo & dang CaF,.

Xi BOT

Xi bot 14 san phdm phu chi yéu cda qua trinh ndu chay nhom.
XI bot duge hinh thanh ¢ bé mat kim loai néng chay do kim loai
1ong phan ting véi khi 16. C6 téi 5% kim loai néng chay chuyén vao
x1 bot. Xi bot c6 thé chia t6i 75% nhom ty do & dang cac hat
rit nhé mac ket trong oxit nhém va phu thude vao kim loai ndu
chay la thoéi hodic kim loai vun ; né ¢6 thé chita chi, cadimi hoac
crom. Cac céng nghé da su dung phai xu tri mdt cach an toan vat
liéu nay.

Nhém trong xi bot thudng duge thu héi bing cach niu chay
trong 16 quay chay dau ho#c chay khi, hodc trong 1o dién hé
guang. Cac mudi khac nhau duge cho thém vao c6 vai tré nhu ldp
bao vé chdng oxi héa va do d6 ting s6 lugng nhém thu héi. Viée xi
¥ nay san sinh ra xi bot thit sinh chita oxit nhdom, cac muséi, cac
tap chat vA mét sé lugng nhé nhom.
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MO PAU

Khi thu héi déng, chi, kém, niken va thiy ngan tit quing
sunfua ctia ching, SO, duge tao ra véi s§ lugng 16n, didc biét 1a khi
cac quing nay chita mét s8 lugng ro rét pyrit va pyrotit. Cac van
dé lién quan dén qua trinh nay nhu sau :

* Khoang 30% khi nay hién nay duge sit dung dé sdn xuat
H,80,", lugng con lai thai ra ngoai khi quyén. S0, dude thai di
vi néng d6 cta né trong khi thai ch] 1 — 2%, qua thap dé c6 thé st
dung tryc ti€p san xuit axit. Hang tridu tdn SO, tit ngudn nay
duge thai ra méi trudng méi nam.

(*) Nha mé&y kém dién phan Thai Nguyén dang duge xdy dyung. Khi SO, tir
quang sunfua sé duge st dung dé san xuit H,804 (ND).
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e Quiang sunfua thudng chia mét lugng nho thuy ngan, asen,
selen va telu. Cac tap chat nay hodc di vao khi cong nghé duge su
dung d&é san xuat H,SO,, hodc thai ra khi quyén. Trong ca hai
truong hop déu c¢6 kha nang di vao chu ky dinh dudng. Do d6, cac
cong viec phai duge trién khai dé déi phé véi sy nguy hiém nay,
bdi vi cac kim loai nay ¢6 tinh déc cao.

e Viéc xit Iy cac tinh quing sunfua chi va thiy ngén can dugc
quan tdm dac biét. Trong truong hdp cha chi, tinh quéng nay bi
oxi héa trong may thidu két & nhiét 49 cao tao ra san phdm thiéu
két ¢6 thé nap vao 16 ding. Khi quyén xung quanh thiét bi nay bi
nhiém chi. Trong trudng hgp clia thay ngén, tinh quing sunfua
duge xu 1y trong 16 quay va hoi thuy ngén dugde ngung tu trong
thit bi ngung tu. Khi quyén xung quanh toin nha may bi nhiém
thuy ngan.

THU HOI HOAC LOAI BO SO,

Da ¢6 nhidu ¢f ging dé gial quyét van dé nay nén cling co
nhiéu cong trinh nghién ciu vi muc dich nay. Tuy nhién, muén
thic d4y cic quéa trinh nhim giai quyét van dé SO, bang muc dich
héa 1éng hoac tao khi xa gidu SO, thich hgp cho san xuat HySO,
thi phai tao nén thi truong SO, long ho#c thi truong axit 3 gan
bén canh. Vi tinh quan trong cla vin dé, can ¢ su can nhéc gita
viée thay d0i cong nghé hién hanh véi viée tim kiém phuong phap
mdi, khéng san sinh ra SO, Cac phuong phap san sinh ra luu
huynh nguyén t§ sé la ly tudng, bdi vi luu huynh dé Juu kho,
chuyén chd ré va ¢6 thé chuyén thanh SO, hoic Hy80, mét cach
dé dang khi cAn thiét. V& phuong dién nay, phudng phap thuy
luyén ¢6 trién vong duge ap dung vi né la con dudng duy nhat d&n
dén luu huynh nguyén t6 mot cach tryc ti€p. Cac nd lue dé giai
quyét van dé SO, thudng theo cac hudng sau day.
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CAITIEN CONG NGHE HIEN HANH

o Cai tién cong nghé san xuit axit sunfuric dé khi 16 luyén
chi chira 1% SOy thay vi khi 1o thong thudng (=~ 10% S0,).

 Cai tién cong nghé héa luyén hién c6 dé SO, tda ra 1a it nhat,
vi dy, thu gom ¢6 hiéu qua khi tda ra khi chuyén héa sten trang,
hodc st dung 16 dign thay 16 phan xa.

CAI BIEN CONG NGHE HIEN HANH

Trong trudng hgp nay néng do SO, trong khi ra sé cao va viée
thu héi 14 ¢6 Igi vé& kinh té, vi du, oxi héa sunfua béng oxi sach
hoac khéng khi giau oxi.

LOAI BO MA KHONG © NHIEM MOI TRUSNG
Diéu nay c6 thé thue hién bing cach hap phu bgi mét chat rén,
vi du, CaO hoac CaCOyj dé tao ra CaS0, :
SOQ + 1),(202 + CaO —> CaSO4
SO; + 1/20, + CaCOy > CaS0, + CO,
Khé khin ctia @8 xuat nay la phai xd 1y mét 6 lugng 16n chat
rén, phai dimg dén khodng 3 tan da voi va phai thai trén 4 tan
CaS0, khi cin loai bé 1 t&n luu huynh.

sU DUNG

¢ Chuyén thanh H,S0, lodng bing cach oxi héa c6 xuc tic trong
pha nude :
SO, +1/20, + H,0 - H,S0,

Mn? hodc Fe?* duge dung lam chat xde tac, Axit dude san
xuat ra 1a HySO, 10 ~ 15%, ¢6 thé dugde 1am dam dic dén 70% bdi
hé thong tudn hoan va d6t chim.

* Hip phu trong hydroxit amén roi dua ra thi trudng & dang
phén bén :

S0, + 1/20, + 2NH,OH - (NH,),80, + H,0
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Phuong an cia céng nghé nay 1a chuyén SO, 6 chit xtc tac
thinh 8O3, sau @6 phun hoi NH, vao dong khi dé tao ra céc tinh
thé nhd min sunfat amén, duge tach ra bing bo loc tii vai.

» Hap phuy chon lgc SO, bdi mét chat 1ong hosic mét chat rin ma
cac chit nay c¢6 kha nang gidi hap phu trong nhiéng diéu kién
khac dé nhan duge SO, 6 dang dam dic c6 thé hoa ldng hoac dung
san xudt Hy80,. Nude la chat hap phu ré tién, d6 hoa tan ctia SO,
la 228 g/l 6 0°C, va 5,8 g/l & 90°C. Dé h&p phu 1 tan SO, cin
khoang 1 t&n nude. Chat hap phu hidu qua hon l1a dimetyl anilin,
CeH5N(CH3), (diém 861 194°C), va néd da duge dung trong cong
nghiép (cac hinh 5.1 va 5.2). Tributyl phétphat (C,H,),PO, (diém
s61 178°C & 27 mmHg), cling da duge dé nghi. Cac chat rin duge
dé nghj gdém than cii hoat tinh (h&p phu ~ 380 cm®g & 15°C) va
x@olit téng hop (alumosilicat natri). Khi diing than cui. viée tai
sinh thyc hién nhg cach rita bing nuée dé tao ra H,SO, lodng.
Trong trudong hop dang x&6lit, nung dén 360 - 375°C, theo gia
thiét la d& dusi SO.,.

4 1
Khi khéng : ~
cé 80, //P\ Lam‘nguol —= S0,
Nudc
Cét hp phu Cot giat hdp phu
Khi chita SO, Mot
ham lugng thép ai nudc

Hinh 5.1. Lam dam dic SO5 bang qua trinh hip phu - gidi hip phu

» Tuong tic vi mdt chat rdn hosic mot chat 1dng, sau d6 duge xi
1y theo nhiéu budc dé san sinh ra H,S, chat dé dang chuyén déi
thanh luu huynh nguyén t6, Cac chit phan tng duge dé nghi 14 :
aluminat natri rdn, dung dich nudc cta xitrat natri, hén hdp néng
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chay Na,CO3 - LipSO; - K4CO4 (mdi thit mot phan ba, diém néng
chay 397°C). Trong hé nay, khi 1o chua moét lugng nhé SO, va
lugng du oxi 16n, k&t hop lai dé tao thanh sunfat kiém, sau dé
né phan ing véi hydro dé tai sinh chat phan tng va déng thoi tao
ra Ho.

Hinh 5.2. Thap hip phu d nha may luyén déng Asarco's Tacoma
thu hdi SO, thich hgp cho héa 1ong.

* Hoan nguyén bang cachbon hoae khi tu nhién tao ra luu huynh
nguyén td. Day la cach 1y tudng dé loai bé SO, ; tuy nhién, bude c6
déc trude cua SO, la can thiét. Viée hoan nguyén & 1200°C x4y ra
theo cac phan iing sau :
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S0, +C > S+ CO,
250, + CH4 — 28 + CO, + 2H,0
Mé6t nha may da dudc xay dung gan Sudbury ¢ Canada dé

hoan nguyén SO, thanh luu huynh nguyén t&, nhung da déng cua
¢6 18 vi 1y do kinh té& (hinh 5.3).

Hinh 5.3. Nha may Allied Chemical thu héi luu huynh nguyén t6 tit SOg
sinh ra tit cac cd sd thidu sunfua ¢ Falconbridge. Cac xe thung
chd luu huynh xudng tau.

THUY NGAN TRONG KHIi LO

Khi quang sunfua dugc oxi hoéa trong nha may luyén kim,
mot s6 vi lugng tap chat kim loai bay hoi. Vi dy, thuy ngén, asen,
selen va telu thudng dé bay hoi nhat. Mot s& trong chuing, vi du,
asen, selen va telu sé ngung tu khi khi dugc lam ngudi va dude
thu hdi cing véi bui trong bd loc bui tii vai va bo thu bui tinh
dién. Con, thiy ngan thi khong, bdi vi ap suat riéng phin cua no
trong pha khi nho.

Ham luong thiy ngan trong tinh quang sunfua vao khoang
100 — 300 ppm. M#c du lugng nay tucng d6i nho, nhung v6i mot
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lugng 16n tinh quing duge xu 1y hang nam thi né phai duge quan
tam. S8 luong hién thoi cia thuy ngan can giai quyét vao khoang
20 ngan tan, bang lugng tiéu thy cua kim loal nay tren thé gidl.
Cac tinh quang nay hodc duge oxi héa holn toan g nhiét dé cao aa
san sinh ra oxit, nhu trudng hop cua tinh quang sunfua chi va
sunfua kém, hoac duge oxi héa mdt phin dé sinh ra sten, nhu
trudng hop cla tinh quing sunfua niken va sunfua dong. Trong ca
hai trugng hop, sunfua thuy ngén cd trong quang déu bay hai
thanh dang hoi thiy ngan trong pha khi SO, Néng dé cua thuy
ngan trong pha hoi vao khoang tit 40 dén 80 ppm.

Khi khi SO, chuyén thanh axit, khoang mét nua thuy ngéan
trong pha khi s¢ di vao axit. Vi phén 16n axit nay dugc tiéu thu
trong cong nghiép phan bén, cho nén cb nguy hiém la thuy ngan
trong axit ¢0 thé di vao day chuyén lién quan dén thue pham.

HANH VI TRONG NHA MAY H,50,

Hinh 5.4 néu 1én so db tdng quat ché tao H,80, ti SO, nhan
dudge khi xu 1y tinh quéng sunfua'’

Khoang mét niia thiy ngan dude tim thay & 16p lang cua bo
loc khi Venturi va phan con lai lJam nhiém ban khi san xudt ra. Ly
do & chd, khi khi ngudi di sé tao ra mot it sunfat thiy ngan theo
phan tng :

2Hggy + SO0g0q *+ Oz09 > Heg280400

Bdi vi dung dich dugc tudn hoan trong thap ria, cho nén no sé
bao hoa Hg,SO, va xdy ra két taa.

Su c6 méat ctia thily ngén trong tinh quang sunfua da duge biét
tit nam 1902 & Dic. noi ma thiy ngan an mon cac budng chi khi
d6 ding dé san xudt axit sunfuric tU tinh quang sunfua kém ;

(1) Axit sunfuric ché tao tit luu huynh nguyén & thi khéng chiia thuy ngan hdi
vi ham lugng thiy ngan trong luu huynh thién nhién la rat nho.
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cling da tim dude cac giot thily ngin trong cac budng chi'”. Chi ¢6
d6 hoa tan cao trong thiy ngan (1,47%). Hién nay da c6 thé loai bo
thuy ngan khéi khi SO, hogc khoi axit.

Tinh quing sunfua

-
1000°C

Phrén Bu

Thu bui

tinh dién
o]

}350 C Pha ran

May loc khi | Bun e
2C Loc chira thay
Nu‘écr Ventun ngan

Néi hai
nhiét thai

Khéng
khi

it

= Bui

60 - 70°C
Lam ngudi
30°C
Thu bui
tinh dién
180,
Loc

L6 chuyén
Khén _; ?_M | e—
ki

97% H,SO,

i

Axit lodng =

[

98% H,SO,

98% H,S0,
chita thily ngan

Hinh 5.4, Phin b6 Liu hufnh khi sin xudt H,S0, tit tinh quing sunfua.

KHU KHOI KHi

DE khit thiiy ngan khdi khi phai lam lanh xudng t8i thiéu dén
-10°C dé ngung tu kim loai long. Nhung diéu nay khéng kinh té

(1) Selen lan dau tién duge phat hién trong bun cia buéng chi ¢ Thuy bién
nidm 1817.
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bdi vi phai xii Iy mot s lugng 16n khi va hé théng lam lanh lai dat
tién. Céc phuong phap ding dé khit thily ngan khdi khi 16 ¢6 thé
duge chia thanh hai nhém : phuong phép loc — hdp phu va phuong
phap loc — két tua.

¢ Phuong phap loc - hdp phu

Phuong phap nay chi thich hgp cho néng d6 thuy ngén thap,
khoang 1 mg!m3 va ¢6 thé thu héi 90% thiy ngan.

— B$ loc cacbon. Qué trinh nay dya vao sy hdp phu trén
cacbon hoat tinh, théng thudng né chi hap phu lugng thay ngan
bang 10 — 12% trong lugng ban than (hinh 5.5). Pé hap phu c6 hiéu
qua, nhiét do cla thap hap phu khéng duge qua 50°C. Viéc hoat
héa cacbon sé dat két qua bang cach cho khi 100% SO, di qua.

[3

Hinh 5.5. B6 loc than gb khii thiiy ngan khéi khi 8O, (Boliden, Thuy Dién).
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— B¢ loc selen. Trong phudng phap nay, mot loai vat liéu tro
x0p duge nhing vao axit selenic, sau d6 sdy kho va dung lam chat
loc khi. Selen d6 v6 dinh hinh duge két tia khi khi di qua bd loc,
theo phan tng :

steOS + HQO + 2802 —> Se yiry 2HQSO4

Selen két tta & 16 x6p va tién hanh phan {ng véi thiiy ngan
tao thanh HgSe. Linh kién loc lién tuc hap phu thiy ngan cho dén
khi néng dé thiy ngan dat dén 10 - 15%. Khi dat t61 gia tri nay,
bd loc duge xt ly bang cac phuong phap da bist dé thu héi
thiy ngén va tai sinh selen dé dung lai. Hinh 5.6 1a mot cd s loc
selen 6 Thuy Dién, con hinh 5.7 12 mét b6 phéan caa bo loc nay.

Hinh 5.6. B4 loc khit thiiy ngan khéi khi SO,
dé san xuit SO, léng (Boliden).
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Hinh 5.7. Bd loc selen ¢ Boliden.

e Phuong phap loc - két tia

Phudng phap nay thich hdp dé khit s6 lugng 16n thuy ngéan
trong dong khi (800 mgr’ms). Phuong phap nay dua vao su tao
thanh hop chét thuy ngan khong tan c6 thé khi ¢ dang bun trong
thap rda. Sau d6, ¢ thé loc bun nay 48 thu hdi hop chat thuay
ngAn va tuan hoan dung dich (hinh 5.8). Céac hdp chat thuy ngan
khong tan co thé duge tao thanh do cac phan ng cua thuy ngan
véi HoSO, dam dac, selen nguyén td vo dinh hinh, dung dich
clorua thuy ngan, HoS va hén hop tioxianat natri — sunfua natri.

Tinh quang sunfua Dung dich
5 ( T N&i hai nhiét T -
Kh kh . i h
ong khi SO, | thai va thu bui Thap rua SO, da lam sac
: ‘ Bun
Quaéng thiéu Bui Loc
Hop chat thay

ngéan khong tan

Hinh 5.8. Cong nghé thu hdi thiy ngan tu khi 10 nung
theo phudng phap loc - két tua.

— Phuwong phdp axit sunfuric. Theo phuong phap nay, khi duge
lam ngudi trong noi hoi nhiét thai, sau d6 bui dude thu héi trong
xiclon va bd thu bui tinh dién. Tiép theo, khi & 350°C dugc lam
ngudi trong thiét bi trao d8i nhiét dén khoang 200°C bang cach
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dung H,S0, 1am méi chét trao doi nhiét. Khi lai duge dua VA0
thap rua véi cung loai axit, g 150 — 200°C, axit nay chuyén thuy
ngan nguyén td thanh sunfat theo phan Ung :

9Hg + H,S0, + 1/20, — HgyS0, + Hy0

Axit duge tuAn hoan va trd nén bio hoa HgySO4. Két qua la,
cac tinh thé Hg,SO, két tha va dugc tach ra o thiét bi co dic.
B&i vi khi 16 chda hoi nuéc, né sé lam lodng axit va lam cho no
kém hiéu qua néu xét dudi goc do lam chit sunfat héa, cho nén,
can phai chon nhiét do va nong do axit toi uu (hinh 5.9) : dé la
H,SO, 85— 90% va & 150 — 200°C.

Hinh 5.9. Bb trao déi nhiét ¢ xudng khti thuy ngan Kokkola, Phan Lan.

— Thdp riza selen. Qua trinh nay dua vao thuc té& 14, néu muc
selen nguyén t& vo dinh hinh trong nuéc ria tuan hoan 6 luu trinh
thap rtia khi duge duy tri, thi viéc khi thuy ngan khoi khi sé co
hiéu qua, mién la bun chia selen hoat tinh dudc tudn hoan theo
t6c db thich hgp.
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— Phuong phdp clorua thuy ngdn. Phuong phap nay dua vio ¢o
s6 oxi hoa hoi thiy ngan bing clorua thiy ngan (II) & 30 - 40°C va
két tha ra clorua thiy ngan (I) theo phan tng :

HgCl, + Hg > Hg,Cl,

Day 1a phuong phap dugc ding rong rai nhdt. Hinh 5.10 néu
18n can bang thiy ngan cha qua trinh nay.

Ham lugng Can bang
thily ngan thiy ngan
Tinh quaing
sunfua kém 300ppm 100kg
Quéing thidu  2-10 ppm 0,6-3 kg
3
——————— 100mg/m
Ba loc 50-60% 40 - 60 kg
——————— 40 - 60 mg/m
Bun 40 - 50 kg

________ 0,05-0,1 mg/m’

Xudng axit

H,S5C, 0.2-0,3 ppm 0,06 - 0,12 kg

Hinh 5.10. Khii thiy ngan khoi khi I thiéu theo phudng phap clorua thiy ngan.

— Phuong phdp sunfua hydro. Theo phuong phap nay HgS
dugc két tua tit dong khi biing cach phun mét lugng c¢6 kidm soat
sunfua hydro vao déng khi, do xay ra cac phan ing sau :

2Hy8 + 80, —» 35 + 2H,0
3+ Hg — HgS

Sunfua thuy ngén ti€p theo duge thai vao hé théng loc khi.

— Phuong phdp tioxianat - sunfua. Trong phuong phap nay
khi duge rita bang dung dich tioxianat, do hai phéan ba thuy ngan
duge héa tan ¢ dang phiic tioxianat va mét phén ba két tla 6 dang
HgS theo phan tng téng quat :

3Hg + 85CN™ + 4H" + SO, — 2[Hg(SCN),]*” + HeS + 2H,0



Dé dat dudc két tia hoan toan thuy ngan ¢ dang HgS va dong
thoi tai sinh dung dich tioxianat natri, phai cho vao dung dich mot
lugng sunfua natri hgp ty luong dé xay ra phan Ung sau :

[Hg(SCN),> +S* — HgS + 4SCN”

Sau khi loc bd HgS, dung dich duge tudn hoan trd lai (hinh 5.11).

Hinh 5.11. Théap khti thuy ngin & Almaden,
T4y Ban Nha, ding phudng phép tioxianat — sunfua (CENIM).
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KHU KHOI AXIT

Viéc khti thiy ngan khéi HySO, dya trén co s6 sy két tia cua
n6 & dang sunfua va iodua. Cé thé nhan dugc san pham chia dudi
1 ppm Hg.

e Phuong phdp sunfua. Trong phuong phap nay luu huynh thé
keo dudc sinh ra trong axit khi phun tiosunfat natri vao dung
dich, do x4y ra phan tng sau (hinh 5.12) :

2H" + 8,05 — S+ S0, + H,0

Wi

Hinh 5.12. Dinh lugng tiosunfat dé khit thiy ngan khoi HySO, (Boliden).

Sau d6 luu huynh thé keo phan tung véi thuy ngan dé tao ra
sunfua thiy ngan réi duge loc ra. Néng d6 caa axit phai dudi 85%,
béi vi ndng dd cao hon thi luu huynh nguyén té bi oxi héa tdi SO,.
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Do d6 qua trinh nay thich hgp cho axit ding dé san xudt phan
bén. Ngoai ra, dinh lugng tiosunfat phai khoang 0,5 kg/m? axit dé
nhan duge cac tinh thé HgS dé loc (hinh 5.13). Khi dung dinh
lugng cao hon, sé két tinh ra HgS hat min, khé loc.

Hinh 5.13. Phuong phap St-Joe : B loc than cdc ¢6 sgi polieste
ting lyc ding dé thu gom sunfua thily ngéan.

e Phuong phdp iodua. Trong phuong phap nay cho iodua kali
vao dé két tia iodua thity ngan :

Heg®" + 21" - Hgl,

Tuy nhién, phan ung sé phtc tap hon do tao ra i6t nguyén t6
va ion phic iodua I3 theo cac phan ting sau :

21" + 2H,80, - I, + SO + SO, + 2H,0
12 + I_ —> Ig
Hg”" + 213 — Hgl, + 21,

Sau d6 iodua thuy ngan duge tach ra bing cach loc va axit da
lam sach duge théi khéng khi vao dé khit bd SO, hoa tan va iot
khéng phan tng dugc hinh thanh theo cac phuong trinh néu trén.
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Viée két tiia Hgly thich hop véi nong d axit cao va nhiét do thap.
V&1 nong 46 93% H,80, ¢ 0°C s& dugce hidu suét cao, trong khi vé1
néng d6 10% H,SO, 6 nhiét dd phong se khéng két tua, va hiéu
suit thip voi 98% H,S0,4 6 75°C.

cAc VAN PE KHAC

LUYEN CHI

Xi bot chita chl yéu la asenua niken dugc tao ra khi luyén tinh
quing chi trong 16 quat gio, duge xem nhu la chat thai. Vat li¢u
nay dé tao ra asin khi luu kho do ¢6 d6 Am.

LUYEN DONG

Tinh quéing tuyén néi sunfua déng dude luyén trong 16 phan xa
dé tach dat da phi quing ra dang xi, con sunfua dong ¢ dang sten.
Lo dung than lam nhign Liéu. Trong qua trinh nay khong tranh
khoi viée hinh thanh mot lugng nhd SO, va néng do ciia no trong
khi{ thai khoang 0,1 — 0,2%. O néng do nay, néu thu héi SO, sé
khong kinh t&. D6 1a mét trong nhing 1§ do phai déng cua phén
16n céc 10 loai nay va thay thé biang céc thiét ké c6 higu qua hon,
coi chinh tinh quing sunfua la nhién héu. K&t qua 1a SO trong

a2

khi thai tang lén 50 — 60% va ¢o thé thu héi ¢6 hiéu qua.

TOM TAT
Cac vAn dé
o Mot lugng 16n SO, dudc hinh thanh khi xt ly quang sunfua.

Chi 30% duge dung dé san xufit HySO0y, ¢& con lai bi xa vao khi
quyén.

« Quang sunfua thuong chita mot s6 lugng nho thuy ngén, asen,
selen va telu. Cac tap chit nay hoic di vao khoi cong nghé dugc
diing san xuat HySO,, hodc x4 ra ngoal khi quyén.
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Thai bo va st dung SOy
e J dang sunfat canxi:
SO, + 1/204 + Ca0 — CaS0,
S0, + 1/20,4 + CaCO;3 — €aS04 + CO;
e Su dung dudi dang axit loédng:
SO, + 1/20, + Hy;0 — H,S0,
e Si dung dé san xuat phan bén :
80, + 1/20, + 2NH,OH — (NH ,S0, + HyO

e Lam gidu bing cac phuong phap hap phu hoac hap phu - glai
hép phu

e Hoan nguyén bing than hodc khi thién nhién
S0, +C— 3+ CO,y
980, + CH, — 28 + CO, + 2H,0
Khit thily ngan trong khi 16 luyén
e Hg+ H,80, - Hg80, + Hy
e Hg+ Se— HgSe
e Hg + HgCl, —» Hg,Cly
e 2H,S+850, > 35+ 2H,0, Heg + S —» Hgd
o Hg* +2I - Hgl,
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Chuong Sdu
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CAC QUA TRINH THUY LUYEN :
VANG, PONG, VA KEM
Md dau 81
vang 82
Amangam hda 82
Xianua hoa 82
Quang khé luyén 83
Pong va kém 84
Xi mang hda 84
Pién phan 84
Tém tat 85

MO PAU

Luu trinh thiy luyén dién hinh dit ra hai van dé vé chat thai
¢6 thé 1a ngudn gay 6 nhiém (hinh 6.1).

Dung mdi hoa tach Quang

Tuln hoan

Dung dich thai «——

Kim loai

Hinh 6.1. Cac ngudn c6 thé gy 6 nhiém trong nha may thiy luyén.

e Cgn. Day 13 pha rén hat min, ¢6 thé chiza dung dich kéo theo
va céc ciu td hoa tan.

o Dung dich théi. Dung dich nay duge chuyén ra khéi luu trinh
hoa tach dé giii cho cée tap chit d mic d6 cho phép.
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VANG

AMANGAM HOA

Quing vang thuong duge xd 1y bang phudng phap amangam
héa dé thu hdi cac hat vang 16n. Qua trinh nay 1a nguy hiém do
tinh dbc cta thiy ngan. Doi héi phai quan ly nghiém ngat dé
tranh nudc thai chita thuy ngan tran vao dong chay, hodc bay hoi
vao khi quyén khi tach vang tit amangam theo phucng phap
chung. Phuong phéap nay da bi loai bd hoan toan, trit vung
Amazdn hiy con stt dung b&t hgp phap.

XIANUA HOA

Yianua natr v kali d3 dude ding trén mot the ky dé thu hoi
vang va bac tit quing cGa ching. Dung dich xianua cd dbc tinh
cao. Do kiém trOng dung dich xianua &é hoa tach phai duge khong
ché cén than dé tranh xay ra viéc giai phéng HCN ra moi truong

bdi khi CO, theo phuong trinh ¢hinh 6.2) :
2CN™ + CO, + H,0 - 2HCN + CO3”

104 T T T \1\ T
Y

80 |- \“ .
e /
HCN /\ L
80 |- fe’ oN -
40 - / \ -

20 .

Néng 48, %

pH
Hinh 6.2, Kha nang tao thanh khi HCN trong hoa tach vang.

Thuc t€ phd bién § cac may nghién xianua la phén bé ting
phan xianua theo thoi gian dé tranh viéc tap trung tap chat, vi
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chtng c6 thé gy can trd cho cac budc hoa tach. Dung dich thai
<& khong bao gio dude <A vao dong chay ma khong xt 17 trude
b&i vi tinh ddc ede ky cua no. Thudng dung cac phuong phép thai
bo sau day :
o Dung khi clo, H,0,, 8z0n ho#c céc chét oxi hoa khac dé oxi héa
CN™ thanh ion CNO™ khéng ddc :
CN™ + Clp + 20H — CNO + 201 + HyO
Clo du s oxi héa ion xianat ti6p theo thanh CCy va nita :
o CHO™ + 301, + 40 —> 200, + Np + 6C1 + 2Hy0

o« Axit hoa dé gidi phong HCN, sau d6 HCN bi hap thu trd lal
trong kiém tao thinh Xianua kifm tuan hoan :

CN o+ B HCN
HCON + OH —» CN + H,C

Péng va sit trong dung dich ¢ dang xianua s@ két tha ra
feroxianua dong. Céac ion kim loai con lai trong dung dich axit, sau
d6 duge két tha bang Ca(OH); va duge thai bd mdt cach an toan.

(6 khuynh hudng thay xianua bang héalché_’t khong ddc nhu
tiours, (HoN),C = 5. Nhung chua duge ap dung ¢ guy md cHng ngiés.

QUANG KHO LUYEN

Quang vang kho luyén la loal quang khong thé hoa tach bang
dung dich xianua vi vang xuit hién ¢ dang céc hat nhd min b}
giam ham trong mang tinh thé cha khoang pyrit va asenopyrit.
Quang nhu vay phai thiéu dé oxi hoa sunfua va gial phong vang
d8 c6 thé hoa tan bang dung dich xianua. Céng nghé nay ngay nay
khéng dudce chip nhan vi As,04 va SO, 1a chc san pham oxi hoa
lam 6 nhidm maéi truong. Cong nghé duge dung hién nay xu 1y cac
quing nay trong dung dich nudc & nhigt do v Ap sudlt cao trong
atoela dé oxi hba cac khoang sunfua, gial phong vang, lam cho
asen & dang asenat sat 6 hai nim lai trong cin con sunfat duigc
két tha & dang thach cao.
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PONG VA KEM

X! MANG HOA

Quing dong pham chat thap duge hoa tach bang H,S0, lodng,
va dong duge thu hdi tit dung dich nay bang cach dung mat sit dé
két tlia, qua trinh nay goi la ximang héa, x4y ra cac phan Ung sau :

Cu® + Fe - Cu + Fe*
Fe + 2H" - Fe®* + H,

Cac phan {#ng nay kém theo vidc giai phéng mét s6 luong nhd
PHj va AsHy béi vi mat sdt thudng chia mét lugng nhoé phétpho
va asen ¢ dang fotfua va asenua. Céc khi doc thoat ra theo cac
phan ing sau :

FesPy + 6H" —» 3Fe®* + 2PH,
FesAs, + 6H" - 3Fe™ + 2AsH,
Céng nghé nay hién nay da duge thay bing chiét ly déng bing

dung moi hitu co, tiép theo 1 dién phan. Déng sach duge san xuit
ra ma khéng cin ding mat sét.

DIEN PHAN

Khi dién phan déng, dung dich thai cta chit dién phén dugc
théo lién tuc dé giit cho tap chat trong dung dich & giéi han cho
phép. Dung dich nay chita sunfat déng, axit sunfuric va cac tap
ch&t nhu niken, asen, ...

Buée dau tién trong viéc xi 1y dung dich nay 1 thu héi déng
bing dién phan, dung cyc duong khéng tan. Qua trinh nay cé kha
nang tao ra asin do trong dung dich cé asen :

AsO3™ +3H, - AsH, + 30H"

Dé vugt qua khé khan nay, dung dich dugc chiét ly asen bang
dung méi hitu cg trude khi dién phan.
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Tinh hinh tudng ty x4y ra khi dién phan kém tu dung dich
sunfat kém. Dung dich nay cting phai duge lam sach hoan toan
asen dé tranh viéc tao ra asin & cyc Am.

TOM TAT
Can thai
Dung dich thai
Xt 1y quing vang

e Amangam héa @i thoi khong dung nita, do cac van dé lién
quan téi st dung thay ngin

« Db kiém trong dung dich xianua phai dugc duy tri can than aé
tranh giai phong ra HCN do CQ, trong khi quyén :

9CN™ + COy + Hy0 - 2HCN + CO%
e Loai bd xianua béng cach:
_ Oxi hoA thanh xianat khong doc
CN™ + Cly + 20H” - CNO + 2Cl™ + Hy0
_ Axit héa v thu hoi :
CN™ +H" —» HCN
HCN + NaOH — NaCN + HyO
» guang vang lién két vél aseno pyrit, FeAsS, co thé gay 6
nhiém do asen.
X ly quang déng va quang kém
e (6 kha ning tao thanh fotfin va asin khi két tha ddng bing

mat sat. )
/.r’

e (6 kha nang tao thanh asin khi dién phéan déng va kém.
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M dau 86
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Bai thai 26
Tom tat o8

MO PAU

Phéng xa xay ra trong méi trudng cé thé 13 -

©  Tu nhién. D6 1a do sin cb mdt lugng vét nguyén t8 phéng xa
trong da néng chéy vi trong dai duong (bang 7.1). Khi néng dé cua

-

¢ac nguyén t4 nay cao & mét ving nao dé chiing tao thanh ma quing,
tlt d6 c6 thé luyén 1ay nguyén 5 rhéng xa mét cach kinh té,

* Nhén tgo. P61 do céc sin pham phéan hach cia uran, hoic 13
tU chét thai eta 16 phan Ung hat nhén, hogc 1a tit cac manh va cda
bom nguyén ti,

TU nim 1944 dén nay hang trim qua bom nguyén tii di né.
K&t qua 1a, mai trudng bi nhiém cac san phim phan hach phéng
xa. Céc san ph&m phan hach ¢6 chu ky ban hiy ngdn nhu iot
(t1/2 = 8 ngay) thi da phén huy, cén loai ¢6 chu ky ban hay dai nhu
%€zl (t19 = 27 nam) vin con dude nhan dang trong nuge mit vi
dat. Cac manh v clia bom nguyén tu bay t6i tan tdng binh luu va
luu théng quanh trai dat, roi xudng dan dan theo mua.
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Bdng 7.1. TINH CHAT CAC NGUYEN TO PHONG XA
GAP TRONG TU NHIEN

Hatnhan  Thanh phan ddngvi, %  Chu ky ban hiy, nam %, nam '
Uran 238 99,28 4,5 x 10° 1,54 x 107
Uran 235 0,715 7,13 x 10° 0,7 x107™°
Radi 226 1600 4,39 x 107%
Kali 40 0,01 1.4 x 10° 49x 107"
Thori 232 100 2,2 x 10'° 31x10

Cé dén 0,7% trong uran trong quing thidn nhién trude kia goi
13 actino — uran, vi tit 46 san xu#t ra actini, d6 1a day Actini. Cac
san phAm phan hiy phéng xa trung gian : Bi, Pb, TL

Day uran

cmmmmmmmmne

SO
A
W

\

222Rn
(Radon, 3,8 ngay)

*Pb

Day actini

235
U

219Rn
{Actinon, 3,9 gidy)

Day thori

232Th
|

o —— —-—— — A

ZEdRa

|

220Rn
{Thoron, 55 gidy)

2|BPO
1
1
1
I
¥
ZOBPb

Hinh 7.1. Nguyén t8 phéng xa trong quing uran va thori.
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PHONG XA TU NHIEN

Phéng xa ty nhién 1a do uran va thori va céc san phAm phén
huy clia ching (hinh 7.1) gy nén.

RADI VA RADON

Radi 12 sdn phdm phén hidy cta uran. Khi cé trong nuéc udng
no sé két tia cung véi canxi trong xuong va thuc hién céc tac déng
phé hily trén mé xuong khi céc san pham phan hay. Mét khi két
tha trong xuong, né nim lai dé mot thoi gian khéng giéi han. Gigi
han cho phép tsi da trong co thé 1a 0,1 microgam. Trong nude
uéng giéi han cho phép t6i da 1a 4 x 10~ ug/l, va trong khéng khi
12 8x107% g/l

Radi phan hay cho khi phéng xa ¢6 chu ky ban hiy ngin. Radi
226 ti uran san sinh ra radon, chu ky ban hay 3,8 ngay ; radi 223
tW actini cho actinon, ¢6 chu ky ban hay 3,9 gidy ; va radi 224 tiy
thori san sinh ra thoron, 1a mot déng vi khéc cua radon, ¢6 chu ky
ban huy 1a 55 giay. Cac khi nay phan huy tiép dé cho cac chit
phéng xa cho dén két cuc nhan dugc cac dong vi chi bén vitng. Viéc
phat ra céc blc xa anpha, béta, gama tir quing phéng xa ¢6 thé 1a
khéng nguy hiém do do phéng xa thap. Nguy hiém 13 & chd hit thd
phai khi phéng xa radon va dong vi clia né 1a thoron va actinon.
Vi chu ky ban hiy ngén nén, mot khi céc khi nay vao phdi ching
sé két tha ngay tic khic cac sin phdm phan hay phéng xa cua
ching § dang b6t min, gay hu hai 16n cho cac té bao.

Khai théc hdm 16 quing phoéng xa la dic biét nguy hiém béi vi
c6 khi phéng xa trong mé. Néng d6 caa ching tic khic tdng manh
sau khi né min. Do vay, viéc tang cudng thong gio trong mo 1A rat
can thiét.

Uran va thori thudng dude thu héi tit quing cua ching bing
cach hda tach dang axit sunfuric. Tinh ch&t héa hoc clia cac kim
loai nay la khac nhau, theo cac san phdm phan hiy ctia ching,
nhu, trong khi uran va thori sunfat hoa tan trong nudce thi sunfat
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radi lai khéng hoa tan, do dé nim lai trong can dang bét va duge
tich lai qua nhiéu nam. Bot nay sé toa radon ra méi truong, va
néu gi6 théi, thi bt can phéng xa 6 thé bi phan tan di xa, gy
nén nguy hiém cho khu vyc.

PHONG XA DO KALI

Quing kali (hén hop ctia KCl, K,CO3 va cac khoang khac) la
phéng xa do chita chiia dong vi 0K (xuat hién dén 0,01% trong
nguyén td nay). 40K phan hiy theo so d6
e  90% bing cach thoat dién tu : R 5 OCa+e
e 10% bing cach thu dién ti: *°K + e — CAr +

Quang kali it nguy hiém vi dién ti thodt ra theo so d6 thi

nhit 12 v6 hai, ¢dn acgon san sinh ra theo so d6 thi hai thi khong
phoéng xa.

LUAT PHAN HUY

Qua4 trinh phan hiy tuén theo quan hé :

__@ =N
dt

nghia 1a, tc 46 phan huy ty 1& thuan véi s6 nguyén ti N cua
nguyén t& phan huy ¢ thdi diém d6, con A 1a hdng s phan huy.
D&u am ching td sy gidm vé s0 lugng. Sau khi tich phén ta duge
quan hé sau:

ln& =it
N

trong d6 :
N, : $6 nguyén tl ban dau ;
N :s6nguyén ti & thdi diém t.
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Khi N biing mét nia s& lugng ban diu Ny, théi gian cin dé dat
dén didu kién nay dudc goi 1a chu ky ban hay, ts. Chu ky ban
hily ¢6 quan hé véi hdng s8 phan hiy nhu sau :

= const

Chu ky ban hly khéng phu thuée vao lugng nguyén t8 phéng
xa ban dau. Pham vi gia tri cta phuong trinh trén rit rong, béi
vi n6 dugc ap dung cho cac qua trinh phan huy cuc ky nhanh
(ty0 = 1078 gidy) cling nhu cho c4c quéa trinh phan huy cue ky cham
(ti2 = 10" nam). Béi vi mdt nguyén ti gam clia nguyén td bat ky
chita 6,022 x 10%® nguyén ti, do d6 N ciing c6 thé biéu thj bang
nguyén tit gam. Hang s6 phan hiy A bidu thi cho kha ndng phan
hiy. Vi dy, hing s6 phan hiy cua thori 1a 4,2 x 107" nam ! : do
d6 1/ = 2,4 x 10*® hosc chi 1 trong s 2,4 x 10'° nguyén ti thori
phéan huy trong 1 nam.

CUGNG DO PHONG XA

Trude khi xu4t hién hang loat cac déng vi phéng xa nhan tao,
radi 226 da trd thanh miu chuén so sanh dé do dé phéng xa. Mac
du & nguyén t8 tuong d6i hidm nhung muéi clia né c6 thé duge
chuén bj véi s& lugng 16n va d6 sach cao. Chu ky ban hay dai cta
né cho phép chuin bi miu chuin thay d8i cham theo thdai gian va
¢6 thé hidu dinh sy phéan hiy mét cach chinh xic. Thuc nghiém
tric ti€p chi ra ring, méi giay trong 1 gam radi ¢6 3,71 x 1010
nguyén ti phan hiy. M3i ngudn cho s§ higng phan hay nay trong
1 gidy duge goi la cuong dé phong xa 1 curi. Curi(l], tén goi td long
trdn trong d61 vé6i Marie Curie, 1a don vi dé do lugng vat liéu
phéng xa. N6 duge dinh nghia 1a lugng vat liéu phéng xa sé san
sinh ra 3,71 x 10'° phan hiy trong mét gidy. Mot phan hiy trong

(1) Tuong ty : Dan vi tdc 46 ctia mét con tau dude goi 14 knot : vao khoang 2km/h.
Daon vi dong dién la ampe : dong 6,28 x 10'° dién tit (1 culdng) trong mot gidy.
Bdn vi ndng lugng 1a sde ngua @ d6 1a cong lam nang trong lugng 150 pounds
qua khoang cach 220 feet trong 1 phit, nghia la 550 feet — pounds trong 1 gidy.
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mdt gidy duge gol la Becguerel, dé o 1ong tén trong nha vat 1y hoc
ngudi Phap Henri Becquerel Curi dugde viét tat 1a Ci, 1a don vi
tuong d6i 16n. Do @6 cac don vi khac nhé hon duge dung va néu 8
bang 7.2. Becquerel viét tat la Ba.

Bdng 7.2. CAC BON VI CUONG PO PHONG XA
Pan vi Ky hiéu Giat
Mili curi mCi 1073 ¢ci
Micro curi uCi 10 % ¢
Nano curi nCi 107% ci
Pico curi pCi hoac ppCi 1072 ci

Té&e d6 phéan hiy cua chit phong xa duge goi 1a cuong do phong
xg A cla chat d6, nghia la:
AN sN=aA
dt
Cudng 6 phéng xa riéng Ay, 13 cudng d6 phéng xa tinh cho
1 gam ctia chat dong vi sach. D61 véi 1 gam cla nguyén to,
N = 6,022 x 10%%mguyén ti lugng.
Do db:
_ 6,002 x 10%
P Nguyén ti lugng

x &, dps/g

B&ivi371 x 102 dps=1Ci, tacd:
_ 6,022 x 10%
P37 x 101% x Nguyén tu lugng

x A, Ci/g

_ 113 x 10'3 3
Nguyén tu lugng  ty/o

, Cv/g

T quan hé trén cb thé thay rang cudng do phéng xa réng cua
ché&t phéng xa ty 1& nghich véi chu ky ban huy caa nd (bifu thi
bing gidy). Nht vay, cac chat phong xa ¢6 chu ky ban huy ngén la
nhiing ch&t ¢ hoat tinh manh hon, ngude lai, cac chat ¢6 chu ky
bAn huy dai 1a nhitng chét c6 hoat tinh y&u hon. Vi ly do nay, kim
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loai phéng xa uran sach c¢6 chu ky ban huy 4,5 x 10° nam thuc té
la khong phong xa boi vi t&t ca cac san pham phan hay c6 chu ky
ban hity ngén hon nhu radon, poloni, v.v... gép phan vao d6 phong
xa cua uran da duge khi trong qua trinh thu hoi va tinh 1uyén(1).
D6 phéng xa riéng cta né bing :
1,13 x 10"
238 x 4,5 x 10Y x 365,25 x 29 x 3600

Ci hay 0,3 pCi

PHAN HUY HOAN TOAN

m

.'6‘

o

o 172

c

g-

-l
L7 ) P
1/8 . S
118} —

4800 6.400 8.000 9.600

0 1.600 3.200
Thdi gian, nAm
Hinh 7.2. Dudng cong phan hiy phdng xa cta 226Ra.
Chu ky ban huy = 1600nam.

Hinh 7.2 trinh bay dudng cong phan huy cua radi. Bang 7.3
néu lén s6 phan tram nguyén t6 phong xa con lai phu thude vao
chu ky ban hiy. C6 thé thay ring, sau 6,5 chu ky ban huy, hiy
¢on khoang 1% vat liéu phéng xa, trong khi dé, sau 10 chu ky ban

(1) Mat khac, vide st dung plutoni phai rit cAn than va thudng lam trong cée
hép khd, béi vi plutoni tao ra cac 1dp oxit khéng bén, ¢6 thé 1am nhiém méi
trudng xung quanh. Viée hit bui da nhiém oxit nay sé gay nén cac van dé vé
site khde vi plutoni phat ra tia o

239py —» 235U + ‘He
va khi plutoni vio trong phéi s& pha hiy cdc t& bao (do cac hat o bén pha).
Plutoni cé tinh déc cao khi xAm nhap vao cd thé.
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hity chi con lai duéi 0,1%. Néi chung, mot chat phéng xa trén thuc
t& s6 trd thanh chit khéong phong xa sau mot giai doan tuong Ung
khoang 10 chu ky ban hty. Quan hé nay cling cd thé suy ra bang
cach dat t = 10ty vao phudng trinh toc d6 :

N=Ngxe

In —N—— =it = ~Ah X 101:1':2 = -“111210
NO

= __m = < 0,1%
N, 2 1024

Bang 7.3. PHAN TRAM NGUYEN TO PHONG XA CON LAL PHU THUQC
vAO CHU KY BAN HUY

Chu ky ban hly Néng do con lai so vi ban dau, %
50

25

12,5

6,25

3,125
1,5625
0,78125
0,390625
0,1953125
0,09765625

_;(.OCD"--IC‘)U'I-bQ)N—‘-

o

D61 véi cac chit c6 chu ky ban hiy dai nhu radi (1620 nam) sé
cAn khoang 16000 nam 48 1am m4at hét tinh phong xa cua né cho
t4t ca cac muc dich thuc té& Do d6, ¢6 thé thay ring, nla gam dau
tién caa radi bi mat di trong khoang 1600 nam, nhung phai dén
trén 14000 nam dé mat nia khac (16000 - 1600 = 14400 nam).

Phudng trinh trén ap dung khi mét chat phong xa sach bl
phan huy. Con néu mét hén hop bi phan huay, thi d6 thi loga cua
cudng do phoéng xa vol thoi gian sé khong con 14 dang duong thang
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nifa, ma I dudng cong. Diéu nay cé thé dude phan tich bang toin
hoc dé tinh ra hing s6 phan hiy d8i véi mdi cau ti cia hdn hgp.

CAN BANG PHONG XA

Xét nguyén t6 phéng xa A phan huy thanh nguyén t6 B, ban
than B lai phan hily phong xa thanh C. Cac héng s phan hay d6i
vé1 A va B tuong Gng la &, va Ay :

A A
A A LB E >C

o Khi A ¢6 chu ky bdn hiy ngdn so vdi B (/, »>> Ap). Trorg
truong hgp nay s6 luong B tang dén cue dai va sau d6 phan huy
sau cung vdéi chu ky ban hiy riéng ciia minh, do A phan huy sém
hon.

o Khi A co chu ky bdn huy dai hon so vdi B (A, < Ag). Trong
trudng hop nay s8 lugng A con lai & thoi diém t duge bidu thi boi
phuong trinh :

Nai¢=Ngox e hat

S6 lugng B ¢on lai & thoi diém t duge bidu thi boi phuong trinh :

N, xA _ _

Np,= 20704 o 7ABL _o—haty

T T g

— Sau mét thol gian da dai sd hang e 8% {13 nén rat nhé so
véi e Hat
A - A
NB,t:NA,gX — A se Aat = Ny x A
Ap =Ap A~ M

N A

Bt o A__ = Constant

NA,E A.A _?‘\'B

nghia 14, ty s6 cac nguyén tli con so véi cha me 1a hing s6, hoic
con sé phan hty véi tée d6 cia cha me.
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— Khi &y << hp thi cé thé bd qua A, trong phuong trinh trén,
va, sau thol gian du dai :
Eﬂ = -}:i :E@ = const
Nat A tiea
Nhu vay, néu nguyén td phéng xa ¢6 chu ky ban hiy 1én hon
nguyén t& ké bén trong diy, thi sau thdi gian dd dai, trang théi én
dinh s6 dugc thiét lap. Khi d6 ty s gitta cac lugng nguyén t6 nay
s& 12 khéng d61 va bang ty s6 gilia cac chu ky ban huy cua chung,
nghia 13, t6c do tao thanh cta ching bing téc d6 phan huy caa
chiing. Céc chAt phéng xa nay dude goi 1 & trang thai can bang
phéng xa. Thuat ngit cdn bing, tuy nhién, dé hinh thanh an tugng
sai, b8i vi 8 day khong ¢6 ¢an bing theo nghia nhiét déng hoc, do
phan @ng khdng thuin nghich.
Didu xem xét nay c6 thé 4p dung cho hang loat bién déi :
A-B->C-oD— ..

mién 12 m&i mdt nguyén 8 ¢6 chu ky ban hly 16n hon nhiéu so véi
nguyén té ké bén trong day.

klNl = ;\..2N2 = 7'\..3N3
hoéac

trong d6 : ty, tg, tg... 12 cdc chu ky ban huy

PHAN HUY QUANG URAN

Vi chu ky ban hiiy ctia uran 1én hon nhiéu so véi sdn phdm con
1a radi, tuong tng bing 4,5 x 10” nam va 1600 nam, tiép theo,
bang cich diing phucng trinh trén, cé thé tinh s lugng cia radi
trong cAn bang phong xa cho 1 gam uran :

t

teu
Trong lugng radi _ 1600 1
226 45x10% 238
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Trong lugng radi = 0,33 x 107%, nghia 13, 1 g uran chaa
khoang 1/3 pg radi, hodc 1 t&n uran chga khoang mét phan ba
gam radi. D6 1a didu ma Madame Curie dd nd lyc va dd thanh
cong trong viéc tach 15y nguyén té nay lan dau tién,

Can béng phéng xa trong uran 6 thé bi xéo trén do thoit ra
radon, hodc do hoa tich chon lgc clia mét hodic nhidu san pham
con do phong héa. Do dé, sy hién dién mdt lugng theo ly thuyét
cta radi trong quing uran ¢6 thé xem nhu mét tiéu chuin vé cin
bing phéng Xa cua quing nay. Trong diéu kién can bang phéng
xa, mdi nguyén t& con cing phan hiy nhanh bing vise tao thanh
né dé cho chu ky ban hly cda toan day bing chu ky ban huy eta
thanh vién cha me ¢ cudc song dai. Didu nay duge minh hoa trén
hinh 7.3 d8i véi uran,

238 2086

U —  San ph4m phan hity cudc séng ngén - Pb + He
Giam theo thai gian Hang s& Tang theo thai gian

Hinh 7.3. Gidi thidu "can bing" phéng xa trong quing uran.

BAI THAI

Ti 1é tinh quiing uran trong quéng ctia né thuong 1a 0,1%. Khi
héa tach quing nay lugng ciin thuc t& chinh béng lugng quang
ban diu ; diéu khac nhay 13 can dd bi nghién nhd, vi the da bi
phan tan hon. Van d8 clia cac baj thai nay 14 d ché :

* Quiing thudng chita pyrit va né sa nam lai trong cin. Pyrit bi
oxi héa béi nude trong kht quyén, sin sinh ra axit sunfuric :

FeS2 + Hzo + 7/202 —> FeSO4 + HQSO4

Axit duge sinh ra sé phan Ung véi cac thanh phéan khoang vit
cua can, dua ion kim loai vao dung dijch.
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Bai thai dién hinh chiia 0,6 mg radi trong 1 tdn chat rin. Cac
ch& d6 quan 1y bai thai khong duge tuén thi s rat nguy hiém, bdi
vi dap chiia quiing thai c6 thé bi x6i mdn hoidc vd, 1am thoat quing
thai vao dong chay. Do d6, viéc luu gid ¢ kiém so4at can uran phai
duge duy tri lién tuc cung véi sy hoat dong cia nha may dé bao vé
mbi trudng khoi 6 nhiém phéng xa. Cho réng chu ky ban hay cia
radi 12 1622 nam, thi bai thai phai dude kiém soAt may nghin nam
méi dadm bao dude gidAm nguy hiém phéng xa do su phan huy tu
nhién cta radi va cic san pham ctia né.

Céac giai phap cho van dé nay bao gom

e Ph{ 1én trén vat lidu thai phong xa mot 16p dat chéc, day toi
thidu 10m dé radon sé& phan hiy hoan toan theo thsi gian khi né
t61 bé mat.

s Hoa tach quing bang axit nitric hodc axit clohydric dé hoa tan
radi, sau d6 két tia né mét cach ¢6 kiém soat, vi du, bang cach cho
thém mét lugng gidi han ion sunfat, ti€p theo la dung dich clorua
bari. Khi mét lugng nho sunfat radi — bari duge hinh thanh, thi bo
viée két thia c6 kiém soat. Tuy nhién, diing cac axit nay sé tén tién
hon axit sunfuric.

M5i nguy hiém phéng xa cho méi trudng khong chi gidi han 461
véi cin xU Iy quéng uran va thori. Mdt s quing kim loai khac c6
thé chia vét uran va thori, trong qua trinh xd 1y thu héi kim loal
chinh thi cAc nguyén t& phéng xa duge loai ra cling véi cdn hoic x1.
Vi du, piroclo 12 quing niobi ¢6 chtia mét lugng nho uran va thori ;
né duge diing chi yéu dé san xuAt niobi. Trong qua trinh hoan
nguyén, xi nhan duge sé chita uran va thori. Xi nay duge luu gll
tam thol ¢ cac dia diém 14 mot ngudn nguy hiém gay 6 nhiém
phéng xa.
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TOM TAT
Cac van dé

* Khi radon phéng xa khi hit vio sé két tia céc chét rian phéng
xa, gAy tén hai trong phdi.

* Radi, ngudn géc clia radon, thudng la cdn nhan duge khi x¢ Iy
quing bang HyS0,. Can phat ra radon va ¢6 kha nang tan phat ra
méi trugng.

* Xinhan duge khi xit Iy mét s3 quang khac ¢6 thé 6 tinh phéng
xa do chita vét uran va thori.

Cac giai phap

* Vat liéu thai phéng xa cit phai duge pha 1dp dat day it nhat
10 m dé radon hoan toan phan hiy khi khuéch tan t4i bé mat.

* Dung HNOj va HCI thay H,S0, khi hoa tach quing phéng Xa
dé hoa tan radi, sau d6 k&t taa va thai bé mét cach cé kiém soat.
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Ngoai guing kim loai duge xi Iy cht yéu ding cho luyén kim,
mét s& khoang san phi kim loai (3 day goi 1a cac khoang chat céng
nghiép), ciing duge su dung 6 nhiéu dang khac nhau trong cong
nghlep Vi dy, than duge su dung trong cac nha may nhiét dién dé
san xuit dién, quing phétphat dung lJam phan bén, inmenit ding
ché tao sic t8 tring TiO, va amiang ding lam vat liéu xdy dung,
dac biét 13 xi mang amiang. Van dé 6 nhiém lién quan t6i céc
nganh cong nghiép nay sé duge thao luan dudi day.

THAN

C6 hai loai than : than gd dugc san xuét bang cach cacbon héa
gd va than da gip trong tu nhién. O day, than da duge goi don
gian 13 than. Trudc khi phat trién cac phuong phap khai théac
than, than g 1a nhién liéu chu yéu. Viée thay thé than gb bing
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than xdy ra khi cic k¥ su mo da kiém soat dugc cac van dé nhu :
néd khi trong cac mé than, thoat nude § mé va théng gié méd méot
cach ¢6 hidu qua, v.v... va vao thoi diém viéc chat cdy trong riing
dugc bao ddng bdi cac nha sinh thai.

Than 14 san pham do céc tan du thao méc bi chén vui va phan
héa mot phan trong didu kién ngap nuée va khong c¢6 khong khi,
ddng thdi chiu su bién ddi lau dai cha nhiét d6 va ap suit trong
moi trudng dia chdt ma thanh. Than 1a hén hgp phtc tap cua cac
chit hitu cd chiia cacbon, hydro, véi mét lugng nho oxi, nits va luu
huynh, than cling ¢on chiia tro, gdm trudc hét la cic hgp chit vo co
bi 14n vao khéi than khi né duge tao thanh. Bang 8.1 néu lén
nhling loai than quan trong va thanh phan héa hoc ctia chung.

Bdng 8.1. THANH PHAN DIEN HINH CUA THAN
. Thanh phan khé, %
P& am

C H O N s Tro
Than bun 91,0 58,0 57 35 1,0 01 0.2
Linhit 400 656 45 2072 1.1 10 76
Than bitum non 17,1 738 5,1 15,2 1,6 10 33
Than bitum 25 783 4,1 1,7 1,3 3.2 114
Antraxit 55 856 2,0 1.4 0,8 06 96

VAN DE LUU HUYNH

Luu huynh trong than la van dé dic biét quan trong bdi vi né
12 ngudn 6 nhiém khi than chay va 1a nguén nhiém ban kim loai
khi san xuat kim loai. K&t qua 13, ¢6 nhiéu nghién citu nham khi
ltu huynh trude khi s dung than. Luu huynh trong than gép &
hai dang :

¢ Luu huynh vé co - chiém khoang 80% luu huynh téng (chu yéu
la pyrit, va mdt s6 lugng nho pirotit va sunfat canxi).
o (Cac hgp chit Ivu huynh hiu ¢d, col nhu s8 ¢dn lai.

Trong khi phan 16n luu huynh vé co ¢6 thé khi bang phuong
phap vat 1y (vi du, phudng phap trong luc, phuong phap tu, phuong
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phap tuyén néi v.v....) va phuong phap thiy luyén (vi du, oxi héa
trong nudc), thi luu huynh hitu co khong kht duge. Khi than chay
nhu nhién liéu, luu huynh sé tao ra SOy ; nbéng dé cua né trong
khi 6ng khoéi khoang 0,1%. Thong thuong, SO, dudc khu trong
thap ria véi bun 16ng chia Ca(OH), hodc CaCOj tao ra thach cao
(hinh 8.1) :

CaCO3 + SOZ + 1,'!202 v 2H20 —> C&SO42H20 + COQ

=

Hinh 8.1. Thap khit SO, trong nha may dién (Hitach).

TRO

Chat khoang trong than con lai sau khi chay ¢ dang rén goi la
"tro". Mot s6 chat khoang di theo khéi 1o mot cach co hoc gol la
bui. Bui nay duge tach trong hé thong loc khi va goi la "tro nhe".
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Tro va tro nhe chi y&u 1a silicat nhém vi sit. Mot luong 16n céc
vat liéu nay dugc tich tu hang nim. ‘Gin diy, tro nhe dugc xem 13
vat liéu ¢6 ich va da thay th& mét phan cat trong béténg.

KIM LOAI VET

Mét s6 loai than chia vét cac kim loai, quan trong nhat 1a
vanadi va gecmani. Céc kim loai nay bay hoi khi dét chay va cé
thé thu héi tir he thong thu bui cing véi tro nhe. Mt s& loai than
chwa thuy ngan, bereli va uran,

SAN SINH CAC OXIT NTO

Mot vén dé€ chung, ¢6 gép phan cia nhidy nganh céng nghiép
khac, 1a viée tao ra cac oxit nitd NO va NO,, thudng biét ¢ dang
NO,, trong qua trinh d6t nhién liéu than. Nhiét d6 clia qua trinh
nay cang cao thi san sinh ra cang nhiéu NO,. Mic du néng d6 NO,
duge tao ra chi vao khoang 10 - 200 ppm, nhung lugng thuc t& 1a
16n béi vi thé tich khi x2 ra rat 16n. Cac gidi phap vé van dé nay
da tim duge, nhung gia thanh cso. Nha may dién chay than {hoae
dau) hién nay dugc trang bi cac thiét bi khit NO, trudc khi xa vao
8ng khéi. Vi du, cac qua trinh sau day da dugc st dung :

* Hoan nguyén xic tdc kho. Trong trudng hgp nay cac khi oxit
nité duge hoan nguyén bdi mot dinh lugng NH; d¢€ tao ra nito (cac
hinh 8.2 va 8.3)

3NO + 2NH; 24000, 59N, + 3H,0
2v3

3NO; + ¢NH; — 7/2N, + 6H,0

*  Oxi héa trong thdp riza wo. Trong truong hop nay dung dich
pecmanganat kali sé oxi héa cac khi oxit nitd, tao thanh nitrat va
dioxit méngan :

N02 + 2I<MHO4 —» 2I<NO3 + 2Mn02
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Chat xtc tac

LuGi phun NH4

Khira

&

Hinh 8.3. Thiét bi khii cac oxit nitg (Hitachi).

Dung dich nitrat duge tach ra va tién hanh két tinh, MnO,
dudc gom lai va hoa tan trong KOH tao ra manganat kali (dung
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dich mau xanh) (Mn6+), sau d6 dung dich duge oxi héa hoac
bing cach dién phan hoac bing clo tét dung dich mau d6 cua

pecmanganat kall Mn™) :

Hoa tan: MnO, + 2KOH + 1/205 - KsMnO, + HyO

manganat
Oxihéa: MnOi~ — MnOj +e
pecmanganat
HOA KHi VA HOA LONG
Than c¢6é thé chuyén thanh nhién lidu khi hoac nhién liéu 16ng
bang cach cho phan ung véi khéng khi va hdi nude. Trong qua
trinh nay, hop chit luu huynh tao thanh H,S va duge khit biang

phuong phap hdp phu — giai hap phu trudce khi st dung nhién ligu
thé khi, trong khi cic chat khoang con lai trong tro.

e Ga ld sinh khi. Ga nay ciing dude goi la ga thanh pho, vi c6
mdt thoi né duge dang dé chiéu sang cho phd xa va cac ho gia
dinh. N6 dude san xuit bing cach cho di qua 16p than nung do mét
lugng khong khi cé gidi han ; phan Gng phat nhiét :

C + 1/204 — CO

Ga hén hop dude san xuit bing cach nay chia khoang 30%CO,
60%N, va mét it Hy, CH, va HyS. Hydro va hgp chét caa chiing c6
trong ga la do duge giai phéng ti ban thin than ciing nhu do ¢é
hai nude trong khong khi théi vao.

e Ga nuwoe. Ga nay duge san xuat mot cach céng nghiép bing
cach cho hai nuéc qua 16p than néng sang. Phan ing chu yéu :

C + H,0 — CO + H,

Hon hop khi CO va H, di qua chat xic téac sit tao ra nhién liéu
16ng va céc hop chat hitu cd khae.
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KHU BONG THGI 50, VA NO,

Khi NH; duge phun vao dong khi 6ng khéi va hén hgp khi gap
chim tia dién ti, sy b Xa nang lugng cao sé& ion héa va kich hoat
chc phan td va nguyén ti din t6i hinh thanh cac goe tu do hoat
tinh, cac ion va cic phan ti § trang thai kich hoat. Ching cé thé
phan dng véi nhau, hodc vdi oxi va nude c6 trong hé théng, cho cac
san ph&m c6 thé két tda va thu gom lai trong hé théng loc khi
(hinh 8.4). Cac thi nghiém ¢ xuong pilot d& chi ra rang, gan 100%
S0, va 85 - 90% NO, ¢6 thé bj khit, sdn sinh ra sunfat amén va
nitrat amén, xem nhu sin phim phu lam phan bén.

May tang téc chum tia dién ti 6 mic nang lugng 300 — 800KV
duge dung lam nguén b xa cho muc dich nay.

Loc do va dap
B . s Ong
B6t néng Cho hén hgp T?)?r‘]ccfaan khoi
moén/khdng khi : o
Khi Io orafit =meniheR
N Khi xa
— - /
| ) I * o
i e R 2 o
: May tao ' M San pham cudi

chum dién tir

Hinh 8.4. Loai b S0y va NO, tit khi 16 bang chium tia dién tit ¢6 NHg.

QUANG PHOTPHAT

Quéng phétphat 1a nguén phdt pho tu nhién chu yé&u. Né tén
tal chi yéu ¢ dang hydroxyl - va fluoapatit, Ca;o(POy(OH), va
Cao(POy)sFy, tusng tng, hodc hén hgp cla ca hai, va dude dung
cht yéu dé san xuit Phén bén, chit tdy va trong cong nghiép thue
pham. Mai nam, khodng 180 tridu tan quang duge xU ly. Nhiéu
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nha may d ngay canh 16 ndu chay vi phu thude vao axit sunfuric
san sinh tai d6. Cé hai phuong phap xit 1y loai quang nay.

PHUONG PHAP AXIT PHOTPHORIC UGT

Trong phucng phap nay (hinh 8. 5), quang phétphat phan tng
vol HoSO, gidi phéng axit photphoric va loai bo sunfat canxi,
thuong ¢ dang thach cao theo phan tng :

Calo(P04)6F2 + 10H2804 + QOHQO -

HF vao thép rlta v6i nuée va duge thu hdi lai, mét phin phan
ung véi Si0; trong quing va tao ra axit fluo— silixic, H,SiFg, con
lai ciing axit phétphoric. Sau d6 axit phétphoric duge lam dam dic
bang cach ¢6 cho bay hdi ro1 trung hoa bing amon, tao ra phan
bén photphat mono - amén hodc di—~amoén :

H3P04 + NH3 —> NH4.H2PO4
H,4PO, + 2NH, - (NH,),.HPO,

Luu ilufmh NH,
Xudng axit Xudng axit
sunfuric Quang nitric

'

phétphat
Xudng axit Can
phdtphoric i
Thach cac —]J Radi
chira radi ) ¥
Chiét ly uran Chiét ly uran Uran '
Uran NH, (va dat hiém)

I

Photphat amén Phan bén téng hop

Ambn hda

Hinh 8.5. Xtt 1y quang phétphat béng H,80, (trai) va bing HNO; (phai)
dé san xuat phan bén.

106



g

PHUONG PHAP AXIT PHOTPHORIC NHIET

Trong phuong phap nay (hinh 8.6), quéng phétphat duge hoan
nguyén bang than céc trong 16 dién dé tao ra phétpho nguyén t& 6
trang thai hoi :

Cao(POsF, + 9510, + 15C —
- 6P + 9(CaSi03.1/9CaF,y) + 15CO

X1

Phétpho bée hoi duge ngung tu, sau dé oxi héa va hoa tan
trong nuée tao ra axit phétphoric :

2P + 5/20, - P,0,
P205 + SHQO —> 2H3P04

Axit phétphoric nhan duge c6 chit lugng cao dude dung lam
chat tdy va trong cdng nghiép thyc phdm ma khéng cin lam sach,
nhung qua trinh nay tén nhidy nang lugng va lién quan dén 6
nhiém méi trudng,

Quiang phatphat

Fero nhiéu phétpho

Xi

Khéng khi

Hinh 8.6

Hinh 8.6, San xuit axit photphoric sach bing phuong phap
nhiét hoan nguyén quéng phétphat.

VAN BE VA GIAI PHAP KHA THI

Vin dé lién quan téi cong nghiép phétphat ch yéu la su ¢f
mait cua uran va céc tap chét khac trong quing. & Florida, mét co
s0 san xui't phétphat chi yéu dd phat sinh van dé quan ly vat liéu
rhu do ban ch4t cta mé quéng. Diéu nay c6 thé tém tit r.hu sau.
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o Thach cao

Ngoai vdn dé€ bai thai, thach cao phétpho ciing 1a chat san sinh
phéng xa, bdi vi trong quing ¢6 uran. Khi xtt Iy 1 tdn quéng
phétphat s€ san sinh ra khoang 1,5 tan thach cao, chita khoang 30
—- 40 pCifg va la hién than cua lugng radi c6 ban dau trong quang.
Vén d€ lién quan dén thach cao 14 & chd né phat xa ra khi radon
phéng xa ¢6 chu ky ban hly tuong déi ngan (3,8 ngay), va khi nay
ti€p tuc phan huy tao ra chit rin phéng xa (poloni) nguy hiém d6i
vOl hé hé hép ctia nhiing nguoi tiép xte. Viée st dung thach cao
chia phdétpho lam vat liéu xay ding hodic san xuit ximing bi giéi
han vi né sé lam téng dd phéng xa ra méi trudng xung quanh.
Ngoal ra, bai thai cling lam nay sinh van dé. Viéc khu radi tu
thach cao chita f6tfo 1a khé khan va cé trd ngai vi qua dat. Hon
nita, khoang 70% lantanit c6 trong quing mat vao thach cao. Khi
dung phuong phap hda luyén, thi uran va san phidm phan huy cta
né di vao xi. Do d6, vin dé dd trAm trong hon, bt vi xi 1a san
pham thai kha én dinh.

Giai phap cho van dé nay ]a ding axit nitric dit tién thay thé
HyS0,4 va do d6 khéng tao ra thach cao. Qua trinh st dung cong
nghé nay thay cé hiéu lye va da dude dung ¢ mdt s6 noi ¢hinh 8.5).
o Tap chit

Axit phétphoric da chida uran, lai thém cadimi, cd hai déu déc.
B6i vi axit phétphoric dude dung dé san xudt phin bén nén cac
kim loai nay phai duge khit dé tranh di vao ddy chuyén lién quan
dén thyc pham. Phuong phap duge tng dung 14 chiét xust ching
bang dung méi hitu co.

o X ly vat lidu

Day la vidn dé c6 mot khong hai & Florida, ndi san xudt
phétphat 16n nhat trén thé giéi. Mé quing dién hinh néu trén &
hinh 8.7. Phan tich khoang vat mé quang nay, thanh phan gan
ding nhu sau : 28% phétphat canxi ; 6% céat silic ; 34% khoang
sét. D& san xudt 1 tdn san pham hang héa, phai boc di 4,2 tan dit
da phti dé khai thac 3,36 t&n quing, tit d6 bang cac phuong phap
vat 1y va ¢o hoc thu duge tinh quing (1 tdn), 1,4 tdn quang dudi va
0,95 tan bun thai (sét) nhu tém tét trén hinh 8.8. Cac van dé néi
bat G cong nghé nay la :
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— Xt 1y lugng vat lidu 16n (6,55 tan/tdn sdn pham) vugt khoang
cach xa, phai dung bom bom vat liéu ¢ dang bun nudc.

— Thoi gian rat dai (hang nam) dé bun thai ling trong céc bé
chtta chuén bi cho muc dich nay, do d6 luu trinh nay bi rang budc
béi dién tich 16n va s6 lugng nude khong 16.

Dat mat
Pat da phu
_3-6m
Vung loc
¢ 0-3m

Pat da nén : phétphat,
sét,cat=15-6m

Lop sét dudi

Hinh 8.7. Mit cit dién hinh cia mo phétphat Central Florida.

’ NG —- > 12.500.000 t4n
10’ tan dat nén e > dat da phu
12.8% P,05

Pa soi + 1Tmm
1658237 tan
30,8% P,0;

Mo 16 thién

Bun tdi bé lang
2822071 tan

Tinh quang 8% P05
33% P,04
Quang dudi
4201393 tan
2,5% P,05
l Il |
San pham Chat thai 19.523.464 tan da
2976536 tan chla chifa 330.799 tan P,0g

945775 tan P,0
Hinh 8.8. Can bing vat liéu dién hinh ctia san xudt phétphat ¢ Central Florida.
e Viéc trong lai cdy thdo méc 6 vung dat va trén cac dong quéng
thai 1a bit bude dé bao vé moi trudng va cai tao dat.

Giai phap kha thi cho vadn dé nay la chdp nhan hoa tach tai
chd bing axit nitric hodc axit clohydric loang (hinh 8.9).
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Giéng san xuat

Lé trinh san xuat
e
ﬁ Y W s
ﬁ 7 7 6 trinh bam

Giéng diéu khién

—_—

Tang dat cai
| Sét khong tham

Tang ngam
nudc trén

Tang ngam nudc ™~
o -
chfauran <

% Sét khong tham |

Hinh 8.9. Hoa tach quing tai chd dé tranh cac van dé xt 1y vat lidu.

INMENIT

Trong khi rutin, TiO,, dé ché tao thanh titan kim loai hoéc sac
t6 TiO, bang phudng phap clorua héa, thi véi inménit, FeTiOs,
phtc tap hon, do ham lugng sét cao. Nhung trit lugng titan trén
thé gidi 90% 6 dang inménit, chi c6 10% & dang rutin, cho nén viéc
xu 1y inménit ¢6 tAm quan trong rd rét. Trong qué trinh san xudt
sic t6 TiO, tit inménit, quang ¢6 thé chuyén hoan toan thanh sunfat
sat (II) va sunfat titanil bing H,SO, dam dic ¢ 110 - 120°C :

FeTiO; + 4H™ - Fe®" + TiO*" + 2H,0
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Sau dé cho chit ran hoa tan trong nudc, cho sit vao dé hoan
nguyén ion Fe(Ill). Sau khi loc, dung dich chiia 120 - 130 g/l TiO,,
va 250 - 300 g/l FeSO, dude co dic trong chin khéng & 10°C dé
két tinh ra FeS0,.7H;0 rdi dem ly tam. TiO, duge k&t tinh bing
cach pha loang dung dich va ¢6 mam két tinh, két qua la tao ra
H,S0, lodng, bd di (hinh 8.10). Vi van dé 6 nhiém lién quan dén
viéc thai FeSO, cho nén théng thudng sit trong quang dude tach
trude. Diéu niay c6 thé thuc hién theo hai phuong phap.

H,S50, dam dac Inmenit

H,O

Can

FeSQ,.7H,0
H,O

Mam )
H,50Q, loédng

TiO,

Hinh 8.10. San xuAt sic td titan tit inménit.

PHUONG PHAP HOA LUYEN

Hoan nguyén cuc bd bang than antraxit trong 16 dién ho quang
dé duge gang va xi giau titan. Xi titan chd y&u la titanat sit —
magie, (Fe, Mg) T1,0,,, vA mdt lugng nho silicat, thanh phan dién
hinh néu ¢ bang 8.2. Xi duge x 1§ nhu phudng phap da ding dé
v0l inménit, nhung khéng cin tach sunfat sit (II) vi phan 16n st
dd duge tach & bude hoan nguyén trude d6 (hinh 8.11). Phuong
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phap nay van con phai giai quyét van dé ch4t thai la axit sunfuric
phé bo.

Bdng 8.2. PHAN TiCH NGUYEN LIEU TITAN
Rutin,% fnménit, % Xi titan,% Rutin nhan tao,%

Ti0, 80 - 95 43 - 59 72.1 90 - 95
TiyO3 0 0 10 - 20 0
FeO 9-38 8.9

Fe,04 5-25 0,0

Fe 04 -4,0 0,2

SiOy 1,3-33 5.8

Al,O4 01— 4 6,5

MgO + Ca0 04-20 7.3

v 0,4

H,S0, dam dac Xi titan

H,0

Can
H,0

Thiy phan

H,S0, loang

TiQ,

Hinh 8.11. San xuft sic td titan tl xi titan.

PHUONG PHAP THUY LUYEN

Hoa tach oxit sht va nhan duge cin gidu titan (90 - 95% Ti0y),
tde 12 "rutin nhan tao" (hinh 8.12). Trong phudng phap nay inménit
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duge phan hiy trong dtdcla bing HCI 20%, ¢ 120°C va 200 kPa ;
sét bi hoa tan roi khéi vat lidu chita khoang 93% TiO, :
FeTiOy + 2H' > TiOp + Fe® + Hy0
chiia tap

Imennit

4 ¢
[ Hoatach |

Il ™ Toc > Rutinnhan tao

!

Thiy phan
oxi hda

Fe, O,

Hinh 8.12. San xudt rutin nhan tao tif inménit.

Dung dich clorua sét (II) duge tai sinh thanh HCI va Fey0; do
thty phan oxi héa :

2FeC12 + 2H2O + 1:’202 —> F9203 + 4HC1

Rutin nhan tao dugde xu ly bang clo dé duge TiCly, tii d6 nhén
duge TiO,, tranh dude 6 nhiém.

AMIANG

Canada san xuit khoang 35% amidng ciia thé giéi, 82% sb do
dude san xudt tit tinh Québec. M3i ndm Québec san xuft khoang
1,5 triéu t&n amidng va thai ra khoang 20 triéu tdn quang dudi.
S& lugng tich iy nhiéu nam dude dénh gla 1a khoang 600 triéu
tan. Hinh 8.13 néu 1én déng quang dudi dién hinh ¢ Québec. Bang
8.3 1a thanh phan hoa hoc cua quiang dudi dién hinh. Do vat liéu
da dugce nghién min nén cac dong quang dudi cang nguy hiém cho
stic khoe, dic biét khi gi6 thdi. Do dé, ngusi ta cin chi y thuong
xuyén dé ngin ngla gié phat tan qua nhidu bui ra mét truong
xung quanh, c6 thé gy ung thu phdi.

113



Hinh 8.13. Déng quang dudi amiang 6 tinh Québec.

Bdng 8.3. THANH PHAN HOA HOC PIEN HINH CUA QUANG
PUOI AMIANG O QUEBEC

%

MgO 39
SiO, 37
Fe 6
Ni 0,2
Co 0,02
Cr 0,1
H,O 13

Vé mat khoang vat, quiang dudi chu yéu la secpentin, d6 la
silicat magie ngam nudc. N6 cung thé hién mét tri lugng niken
dang ké. Niken chti yéu ¢ dang thay thé déng hinh v6i magie, va
con & dang fero — niken, NigFe, va penlandit (Fe, Ni) S (bang 8.4).
B&i vi quing duéi chita cac hgp chat tu tinh (hop kim NigFe va
Fe;0,4) cho nén co thé dung tuyén ti dé nhan dugc tinh quang
giau niken va sit (bang 8.5). Quang dubi ciing c6 thé luyén véi
cacbon trong 10 dién dé dudc pha silicat néng chay, pha nay dudgc
thdi gi6 tao ra len cach nhiét, va hgp kim sat cacbon.
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Bang 8.4. CAC KHOANG VAT NIKEN (5 QUANG DUOI AMIANG QUEBEC

%

Secpentin 67
Feroniken, NisFe 30
Penlandit, (Fe, Ni} S 3
Téng 100

Bang 8.5. TACH PHAN TU TiNH TRONG QUANG DUOI AMIANG QUEBEC

Quang dudi cdp vac Phdn khéng tirtinh ~ Phan ¢é tif tinh

Trong iugng 100 80 20
MgO, % 40,8 42,9 26,0
Si0,, % 39,0 35,8 218
Fe,04, % 7.4 2,1 42,5
Cry03, % 0,19 0,10 0,62
NiO, % 0,38 0,25 | 0,45
Mat khi nung, % 15,5 16,7 8,3
Téng céng 103,27 97,85 99,67

Quang dudl amisdng c6 thé dem x 1y @€ san xuat magile va oxit
magie. D& hoa tan dugc secpentin trong axit lodng, trude hét phai
nung dén 675°C dé khit nude lién két va nhan duge san phiam xép
v61 dién tich bé mat 16n. Dung dich hoa tach c6 thé duge lam sach
t6t nhéat bang cach két tha tap chat & pH = 7, dung MgO. Sau d6
dung dich d& lam sach duge dem két tinh. Axit clohydric 13 axit
duge ua chudng dé hoa tach -

MgeS1,0,0(0OH)g + 12HCI — 6MgCl, + 4810y + 10H,0

boi vi khi d6 céc tinh thé nhan duge c6 thé dem khit nude dé duge
MgCl, dung sén xuat kim loai, hodc dem phan héa dé duge MgO
dung lam vat liéu chiu l&a (hinh 8.14) :

MgCly + H,0 - MgO + 2HCI

115



&% !
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Hink 8.14. Phuong phép kha thi xit 1y quang dudi amidng dé san xuat Mg0
lam vat lidu chiu lita hodc MgCly dé 14y kim loal magie.

Tinh déc do amidng co thé giam di bang cach nhuém amlang
vol mét s6 thudc nhuém hilu co trong diéu kién khi quyén theo
phlidng phép nhu nhudém sgi dét. Cac thudc nhudm thich hgp néu

8 hinh 8.15.

S0O,Na S0;Na
Vang sang

S0,Na S0O,Na

ﬁm~—~—~mﬁ

Vang G thiazol

CH?’ OH NH,

NaO,5 SO,N NaQ,5 SO4Na

° Xanh frypan

Hinh 8.15. Cong thite c&u tric clia mgt s§ thude nhém mau cho amiang
dé giam dje cho né.
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MO PAU

Viée ma dién dé cép téi viée phu, bang phuong phap dién
phan, bé mit mot chi tiét kim loai dé dat duge mdt s tinh chat,
nhu vé ngoai cAn thiét, tinh chéng mai moén, va &n mon bang mét
16p mong cla kim loai khac ¢6 cac tinh chit d6 tét hon. Vat liéu
duge ma 1a catdt, con kim loai boc ngoai nhan duge bing mét trong
cac céch sau:

» Hoa tan anét cia kim loai nay ;
¢ Tuhgp chit hoa tan cua kim loai nay khi dung anét khéng tan.

Trong mot s8 qua trinh ma, kim loai co ban duge phli bing
cach dién phan cac 16p lién tiép cia cac kim loai khac nhau.
Trong da s8 trudng hgp chit hitu ¢ duge cho thém vao dé cai
thién ban chat caa 16p phu.

CROM

Crom tao ra bé méit ciing nhan. Diéu nay c6 gia tri ¢ nhiing noi
ma viée oxi hba sé pha huy chit lugng bé mit da dudc gia cong
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tinh béng va 1am thay d8i mau ctia phan 1ép phu kim loai, hay 6
nhiing noi cin chéng mai moén manh. Théng thudng, cAn ma trén
kim loai nhu sit mot 16p ddng, rdi d&n mét 16p niken, sau dé ma
crdm dé c6 16p bao vé khong x6p. Chat dién phan ¢é ma crém chia
khoang 250 g/l axit cromic. Dung chi lam anét tro.

PONG

Déng dugc ma mot 16p mong lén thép tit phiic chat xianua
kiém cta dbng, sau dé két tla tiép tuc tit bé CuSO, - H,SO,

NIKEN

Niken duge ma tu cac dung dich chida sunfat, clorua, axit boric
va mudbi améni. Diing andt niken ¢é dé sach cao nhat.

VANG, BAC, CAPIMI

Cac kim loal nay duge ma tir cac dung dich phic xianua kiém
cua chung, dung cac kim loal tuong Gng Ia anét.

KEM, THIEC, CHi

Kém dude ma tit bé xianua hodc sunfat kiém, thiéc tir stanat
hodc sunfat kiém natri, chi tit bé fluo — borat hoic fluo — silicat.

GIAM BOT O NHIEM

Cac dung dich tdy, dung dich ria, va viéc thay bé ma sinh ra
cic dong chat thai tit thao tac ma. Phuong phap dién hinh trong
nha may xit 1§ nude thai bao gdm vide trung hoa dong chay bang
voi, kiém hodac MgO, sau d6 loc. Cung con dung sunfat natri,
sunfua sét (IT), natri bo-hydrua va cac chat phan tng khac dé két
tla kim loai. Dong nudc thai chita xianua duge x 1y bang natri
hypoclorua dé oxi héa xianua thanh CO, va nito. Khi xianua da bi
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pha huy, dong thai nay duge nhap vao cung véi cic dong thai
khac. Cac dong thai chia crém (VI) duge hoan nguyén téi Cr (I1)
khong doc bang cach ding nari bisunfua.

Trude day it 1au, thi bim nhén duge ti cic thao téc nay thai
truc ti€p ra bai thai. Bay gi0, bun phai dude phan loai theo do
nguy hiém béi cac cg quan nha nude. Két qua 13, cac nghién ciu
duge tang cuong, hida hen viéc thu héi kim loal ¢6 gia tri thay cho
viée thai bo ching.

PHUONG PHAP THUY LUYEN

Phuong phap nay dua vao vige hoa tach clia bun trong axit
sunfuric, loc khoi can khong tan, sau dé chiét ly chon loc cac 1on
kim loai bing dung méi hiiu cg.

PHUONG PHAP HOA LUYEN

Phuong phap nay chi ap dung d6i véi bun ¢6 ham ludng cao vé
niken con ham lugng cac tap chit khac thi thap. Ban duge hoan
nguyén trye tiép téi kim loai trong 16 hod luyén.
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