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Bài báo trình bày về kết quả nghiên cứu thực nghiệm hòa tách đồng trong xỉ lò luyện 

stên đồng (SKS) Lào Cai bằng dung dịch axit H2SO4. Quá trình đã nghiên cứu khảo sát ảnh 

hưởng của các thông số như: nồng độ axit, nhiệt độ, thời gian, tỷ số L/R và lượng chất oxy 

hóa Fe2(SO4)3 tới mức độ hòa tách đồng trong xỉ. Kết quả nghiên cứu cho thấy ở mức độ tách 

đồng tương đương thì khi hòa tách có mặt chất oxy hóa Fe2(SO4)3 sẽ giảm được chi phí axit 

nhiều so với sử dụng chất oxy hóa là oxy không khí: ở chế độ hòa tách H2SO4 = 3 mol/l, R/L 

= 4/1, nhiệt độ = 80 
0
C, thời gian = 8h và sục không khí liên tục hiệu suất hòa tách đạt 63%, 

trong khi sử dụng chất oxy hóa Fe2(SO4)3, hiệu suất hòa tách đạt 65,2% ở nồng độ axit chỉ 

0,5 mol/l. 

1.  Đặt vấn đề 

Xỉ đồng sinh ra trong quá trình hỏa luyện đồng Lào Cai (trong khâu luyện stên 

đồng lò SKS) còn lẫn đồng với hàm l ợng từ 3 - 5% Cu. Việc nghiên cứu công nghệ 

xử lý thu hồi đồng từ xỉ này là rất quan trọng và cần thiết, không những giúp tận thu 

kim loại đồng mà còn góp phần định h ớng xử lý môi tr  ng thải xỉ, tránh gây ô 

nhiễm và tổn thất tài nguyên khoáng sản của đất n ớc. 

Mục đích của nghiên cứu này là thăm dò khả năn  tách đồng trong xỉ bằng 

ph ơn  pháp thủy luyện thông qua quá trình hòa tách trong dung dịch axit H2SO4 có 

sử dụng chất oxy hóa là oxy không khí và muối sunfat sắt ba. Quá trình nghiên cứu 

ảnh h ởng của nồn  độ axit, nhiệt độ, th i gian và chất oxy hóa tới hiệu suất hòa tách 

đồn  đã đ ợc đ a ra. Bên cạnh việc tách đồn  có xem xét đến hành vi của sắt ảnh 

h ởng tới quá trình này.  

 2.  Cơ sở lý thuyết 

Quá trình hòa tách dựa trên cơ sở đồng và các hợp chất của đồng hòa tan trong 

dung dịch axit H2SO4 khi có chất oxy hóa oxy hoặc sufat sắt ba theo các phản ứng: [1, 

2, 3] 
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 iều này đ ợc phản ánh rõ trên giản đồ trạng thái E-pH của hệ Cu-S-H2O, Hình 

1 [3]: Vùng tồn tại của sản phẩm hòa tách là dung dịch Cu
2+

 ở khoảng vùng giá trị E ≥ 

0,35 (V) và pH < 7. Nh  vậy, đồng và hợp chất của đồn  đều có khả năn  hòa tan 

trong dung dịch axit sunfuric khi có mặt chất oxy hóa. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Giản đồ cân bằng E – pH hệ Cu-S-H2O ở 25 
0
C [3] 

 3. Mẫu nghiên cứu và cách thức thí nghiệm 

- Mẫu thí nghiệm: 

Mẫu xỉ sử dụng trong nghiên cứu đ ợc lấy từ xỉ lò luyện Stên đồng (lò SKS), 

thuộc Nhà máy luyện đồng Lào Cai cung cấp. Phân tích Rơn hen cho thấy thành phần 

chính của xỉ chứa chủ yếu sắt ở ba dạng: Fayalite 60 – 77% (Fe2SiO4),Magnetite 16 – 

18% (Fe3O4) và Gơtite 1-3% (Fe2O3.H2O).  ồn  cũn  tồn tại ba dạng: oxit Cu2O 1 – 

2%, sunfua CuS, Cu2S 1 – 2% và đồng kim loại (ít). Thành phần chính của mẫu đ ợc 

nêu ở Bảng 1  

Bảng 1. Thành phần hoá học chính mẫu nghiên cứu 

STT 
Chỉ tiêu phân 

tích 

Đơn 

vị 

Hàm 

lượng  

1 Al2O3 

% 

3,15 

2 CaO 1,84 

3 Fe2O3 66,07 

4 K2O 0,21 

5 MgO 1,15 

6 MnO 0,11 

7 P2O5 0,01 

8 TiO2 0,20 

9 Cu 4,05 

E (V) 



- Thiết bị 

Thiết bị thí nghiệm bao gồm cốc thủy tinh 250 - 500ml, máy khuấy đũa có hệ 

thống gia nhiệt và máy đo pH kiểu handylab of SCHOTT. 

- Quá trình thí nghiệm 

Quá trình hòa tách ứng với mỗi lần thí nghiệm 20 gam mẫu xỉ, đ ợc khảo sát 

theo các chế độ khác nhau về nhiệt độ, th i gian, nồn  độ axit, tỷ số lỏng – rắn và chất 

oxy hóa là oxy không khí cùng muối sắt ba sunfat. Hiệu suất quá trình hòa tách đồng 

đ ợc tính theo công thức sau: 

,%100x
Cu

CuCu

bđ

clbđ   

Tron  đó:       

Cubđ - l ợn  đồng có trong mẫu xỉ ban đầu, gam 

Cucl  - l ợn  đồng còn lại trong bã sau quá trình hòa tách, gam. 

4. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

4.1. Hòa tách sử dụng chất oxy hóa là oxy không khí. 

Quá trình thí nghiệm khảo sát gồm: nồn  độ axit H2SO4, th i gian hòa tách, nhiệt 

độ hòa tách, tỷ số lỏng - rắn. Còn oxy đ a vào dun  dịch hòa tách bằng máy sục không 

khí liên tục. Kết quả khảo sát thể hiện trên Hình 1, Hình 2, Hình 3 và Hình 4. 

 

Hình 1. Ảnh hưởng nồng độ axit đến 

mức độ tách đồng 

 

Hình 2. Ảnh hưởng của thời gian tới mức 

độ tách đồng 



 

Hình 3. Ảnh hưởng của nhiệt độ tới 

mức độ tách đồng 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của tỷ lệ L/R tới mức 

độ tách đồng 

Nhận xét: 

-   Mức độ hòa tách đồn  tăn  cao theo nồn  độ axit và nhiệt độ. Ở điều kiện 

khảo sát áp suất th  ng, mức hòa tách đồng cao nhất xun  quanh đạt mức 70%, tuy 

nhiên mức độ hòa tan sắt cũn  rất cao trên 80%.  

-  Không nên sử dụng axit ở l ợng d  cao để tránh sắt cùng hòa tan. Mức độ hòa 

tan đồng nên lựa chọn là 63% khi hòa tách ở nồn  độ axit H2SO4 = 3 mol/l, tỷ lệ 

lỏng/rắn = 4/1, với chế độ này sắt hòa tan trong dung dịch thấp. 

-  Hàm l ợn  đồn  tron  bã hòa tách còn cao (Cu = 2%) ch a đáp ứng đ ợc yêu 

cầu thải.  

4.2. Hòa tách sử dụng chất oxy hóa là Fe2(SO4)3. 

Cách thức thí nghiệm t ơn  tự nh  khi sử dụng chất oxy hóa là oxy không khí. 

Quá trình thí nghiệm khảo sát ảnh h ởng của các thông số công nghệ đến mức độ hòa 

tách đồng gồm: nồn  độ axit H2SO4, th i gian hòa tách, nhiệt độ hòa tách, tỷ lệ lỏng - 

rắn và l ợng chất oxy hóa Fe2(SO4)3. Kết quả thể hiện trên Hình 5, Hình 6, Hình 7, 

Hình 8 và Hình 9. 

Nhận xét: 

-  Ở cùng nồn  độ axit và các thông số khác khôn  đổi, mức độ hòa tan đồng vào 

dung dịch khi sử dụng chất oxy hóa Fe2(SO4)3 cao hơn so với sử dụng oxy không khí. 

-  Khi nồn  độ axit H2SO4 tăn  trên 2 mol/l, mức độ hòa tan đồn  tăn  nh n  

đồng th i sắt cũn  hòa tan nhiều giống với quá trình hòa tách sử dụng oxy không khí, 

làm cho khối l ợng bã giảm mạnh tới 70% gây tốn nhiều axit. Do đó cần nghiên cứu 

hòa tách ở nồn  độ axit thấp. 

-  Về mặt công nghệ khi hòa tách sử dụng chất oxy hóa là Fe2(SO4)3 nên chọn 

hợp lý ở chế độ: nồn  độ axit 0,5 mol/l; nhiệt độ 70 
0
C; th i gian 10h; tỷ lệ rắn/lỏng là 

1/8 và l ợng Fe2(SO4)3 0,163 mol/l (65 g/l). Với chế độ này hiệu suất hòa tách đồng 

đạt 65,2%. 



 
Hình 5. Ảnh hưởng nồng độ axit đến 

mức độ tách đồng 

 

Hình 6. Ảnh hưởng của thời gian tới 

mức độ tách đồng 

 

Hình 7. Ảnh hưởng của nhiệt độ tới mức 

độ tách đồng 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của tỷ lệ L/R tới 

mức độ tách đồng 

 

Hình 9. Ảnh hưởng của chất oxy hóa Fe2(SO4)3 tới mức độ tách đồng 

5. Kết luận 

Từ kết quả nghiên cứu khả năn  tách đồng từ xỉ lò luyện stên đồng (lò SKS) của 

nhà máy luyện đồng Lào Cai, rút ra kết luận: 



1. Thành phần vật chất mẫu xỉ lò luyện stên đồng (lò SKS) Lào Cai, chứa hàm 

l ợn  đồng khoản  4% và đồng tồn tại cả ba dạng: kim loại, oxit cùng sunfua. Thành 

phần khoáng chính chứa trong xỉ gồm fayalite (Fe2SiO4) và magnetite (Fe3O4). 

2. Khi hòa tách đồng trong xỉ bằng axit H2SO4 có sục không khí, hiệu suất hòa tách 

đạt 63%  và khối l ợng mẫu giảm 26% ở chế độ hòa tách: H2SO4 = 3 mol/l, R/L = 4/1, 

nhiệt độ = 80 
o
C, th i gian = 8h. Hiệu suất quá trình này có thể đạt tới 70% ở nồn  độ 

axit cao trên 3 mol/l, tuy nhiên l ợng sắt cùng hòa tan vào dung dịch cũn  rất lớn trên 

70% (t ơn  đ ơn  khối l ợng mẫu giảm 72%) 

3. Khi hòa tách bằng axit H2SO4 và sử dụng chất oxy hóa là Fe2(SO4)3, hiệu suất 

hòa tách đạt 65,2% và khối l ợng mẫu giảm 20,4% ở chế độ hòa tách: H2SO4 = 0,5 

mol/l, R/L = 8/1, nhiệt độ = 70 
o
C, th i  ian = 10h và l ợng Fe2(SO4)3 = 65 g/l. 

4. Khả năn  hòa tách đồng trong xỉ bằng axit H2SO4 khi sử dụng chất oxy hóa 

Fe2(SO4)3tuy giảm đ ợc chi phí axit, nh n  hiệu suất hòa tách đồng trong xỉ còn thấp, 

hàm l ợn  đồn  tron  đuôi thải vẫn cao trên 0,9 % Cu, do đó cần tiếp tục nghiên cứu 

tìm chất oxy hóa khác cho hòa tách đồng trong xỉ./. 
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4.  

Copp    xt action   om  lag o  th   ào Cai S S copp    m lt   

Th  r port pr s nts th  r sults o  th    p rim ntal r s arch on copp r l aching o  th  

Lào  ai S S  urnac  slag    sul uric aci  solutions. Th  stu   investigated the influence of 

important variables including acid concentration, temperature, leaching period, L/S ratio and 

Fe2(SO4)3 concentration. The results showed that the Fe2(SO4)3 is better oxidizing agent than 

air. At leaching temperature of 80 
o
C,  L/S of 4/1, leaching period of 8 hours, continuous air 

saturation and acid concentration of 3 mol/l, the leach efficiency was about 63%, while with 

the same leach conditions but acid concentration of 0.5 mol/l, the leach efficiency of 62.5% 

were obtained when using Fe2(SO4)3 instead of air. 

Keywords:  Leaching, copper smelter slag, Fe2(SO4)3, o i i ation ag nt  Lào  ai. 

 


