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TÓM TẮT  
Nghiên cứu ảnh hưởng của axit sunfuric đến quá trình chuyển hóa tinh 

quặng sunfua đồng mỏ Songpe - Sơn La được trình bày trong bài báo này. 
Nguyên liệu đầu vào là tinh quặng sau tuyển mỏ Songpe - Sơn La có hàm lượng 
đồng trong khoảng từ 20 - 24%. Tinh quặng sau tuyển là sunfua đồng khó hòa 
tan trong điều kiện axit loãng và nhiệt độ thông thường, do đó cần đưa vào các 
chất chuyển hóa, chất oxy hóa, chất kết dính và các phụ gia. Mục đích chuyển 
hóa tinh quặng sunfua thành dạng deex hòa tan trong môi trường axit loãng và 
nhiệt độ thường. Tinh quặng trộn với chất chuyển hóa, chất oxy hóa, chất kết 
dính và phụ gia khác, chất đống và lưu giữ trong thời gian 30 ngày. Sản phẩm 
thu được là hợp chất Acatamite của đồng. 

Từ khóa: Tinh quặng, chất chuyển hóa, chất oxy hóa, chất kết dính, 
Acatamite. 

ABSTRACT 
Research on the influence of sulfuric acid on the conversion of copper sulfide 

concentrates from Songpe - Son La mine is presented in this paper. The input 
material is concentrate after the Songpe - Son La mine has been selected with 
copper content in the range of 20 - 24%. The concentrate after selection is 
copper sulfide which is difficult to dissolve in dilute acid and normal temperature 
conditions, so it is necessary to include metabolites, oxidants, binders and 
additives. The purpose of converting sulfide concentrates into deex is soluble in 
dilute acid and normal temperature. Concentrates mixed with metabolites, 
oxidants, binders and other additives, are piled up and stored for 30 days. The 
resulting product is copper acatamite.  

Keywords: Concentrates, metabolites, oxidizers, binder, Acatamite.  
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Trong số các khoáng vật của đồng, hợp chất Atacamite 

rất phổ biến. Atacamite là tên thường gọi  của hợp chất 
Dicopper clorua trihydroxide. Atacamit cũng thường được 

gọi bằng một số tên khác như hydroxy clorua đồng, đồng 
clorua tribasic, đồng clorua trihydroxyl hoặc đồng II 
oxychloride). Atacamit có công thức phân tử Cu2Cl(OH)3 [1], 
thực chất là hợp chất của muối CuClOH và hidroxit Cu(OH)2. 
Nó thường gặp trong mỏ khoáng đồng, sản phẩm của ăn 
mòn kim loại, sản phẩm công nghiệp, nghệ thuật và các đồ 
khảo cổ học, ngoài ra nó cũng gặp trong một số hệ sống. 
Atacamite thường gặp trong khoáng sản đồng, đặc biệt 
trong điều kiện khô, mặn, màu sắc nó thay đổi từ đen đến 
xanh ngọc, bị phân hủy ở nhiệt độ trên 2200C. Atacamit hầu 
như không hòa tan trong nước và dung môi hữu cơ, dễ 
dàng hòa tan trong axit, amoniac, amin. Sản phẩm mong 
muốn của các quá trình là đồng sunfat và atacamite [2]. 

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT CỦA QUÁ TRÌNH CHUYỂN HÓA 
TINH QUẶNG SUNFUA MỎ SONGPE - SƠN LA 

Tinh quặng là hợp chất sunfua đa kim có cấu trúc và 
tính chất phức tạp, thay đổi theo từng điều kiện chế tạo 
trước đó. Bởi vậy, thường không thể hòa tách Tinh quặng 
một cách dễ dàng. Trong Tinh quặng chủ yếu là các kim 
loại Cu, Al, Fe,... và các phi kim S, O. Các hợp chất có  trong 
Tinh quặng chủ yếu có dạng: MeaFebSc hoặc MexOy. Oxyt 
kim loại MexOy trong Tinh quặng thường là các dạng: Fe2O3, 
Cu2O, chúng có thể dễ dàng phản ứng để tạo ra các muối 
Fe2(SO4)3, CuSO4, và đồng thời sinh khí SO2 hay nguyên tố S. 
Muối dạng MeaSc (hay MeaFebSc) khó tan hơn, dưới tác động 
của oxy và các chất oxy hóa. Các hợp chất sunfua đồng nói 
trên có thể chuyển hóa thành hợp chất trung gian oxy 
clorua như Cu2Cl(OH)3, CuCl(OH) với sự tham gia của hỗn 
hợp gồm : axit sunfuric HCL, sunfat sắt (II), các chất cung 
cấp nguồn O2, muối ăn NaCl theo các phản ứng liên hoàn 
như sau [3,4].  

2FeSO4 + 1/2O2 + H2SO4  Fe2(SO4)3 + H2O (1) 

Fe2(SO4)3 + 2H2O  2FeSO4(OH) + H2SO4 (2) 

2H2O2  2H2O + O2 (3) 

2NaNO2  2NaNO2 + O2 (4) 

2KMnO4 + H2O2  → 2MnO2 + 2O2 + 2KOH (5) 

CuS + Fe2(SO4)3  CuSO4 + 2FeSO4 + S0 (6) 
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Cu2S + 2Fe2(SO4)3  2CuSO4 + 4FeSO4 + S0 (7) 

4CuSO4 + 2Cl-  + 3FeSO4(OH)   2Cu2Cl(OH)3 + 
3FeSO4 + SO4

2- 
(8) 

S0 + 3Fe2(SO4)3 + 4H2O  2H2SO4 + 6FeSO4 (9) 

CuFeS2 + 2Fe2(SO4)3  CuSO4 + 2S0 + 5FeSO4 (10) 

2FeS + H2SO4 + 5/2O2  2FeSO4 + H2O (11) 

4Cu + 4HCl- + O2 + 2H2O  4CuClOH (12) 

2CuClOH + 2Cu + O2 + 2H2O   2Cu2Cl(OH)3  (13) 

2Cu2O + 4HCl + O2  4CuClOH (14) 

Đối với tinh quặng sunfua đồng, chúng tôi ưu tiên 
những khảo sát liên quan đến: các tác nhân oxy hóa, các tác 
nhân chuyển hóa, các tác nhân kết dính... Chất oxy hóa 
gồm: axit sunfuric H2SO4, Natri nitorat NaNO3, oxy già. Chất 
chuyển hóa gồm: muối ăn NaCl, sunfat sắt II FeSO4. Chất kết 
dính là nước thủy tinh Na2SiO3. Ngoài ra còn sử dụng nước 
H2O2 bổ sung cho quá trình chuyển hóa. Cơ sở khoa học 
của quá trình chuyển hóa tinh quặng sunfua được trình bày 
từ phản ứng 1 đến 14. Đây là chuỗi các phản ứng oxy hóa 
khử, phản ứng chuyển hóa nhằm mô tả quá trình chuyển 
hóa hợp chất sunfua đồng thành dạng hợp chất Acatamite 
của đồng [3, 5]. 

3. THỰC NGHIỆM 
3.1. Đối tượng nghiên cứu 

Tinh quặng sunfua đồng mỏ SongPe, Bắc Yên, Sơn La 
làm đối tượng nghiên cứu chính. Thành phần của tinh 
quặng sunfua mỏ Songpe - Sơn La trong hình 1.      

 
Hình 1. Kết quả phân tích SEM-EDX tinh quặng sunfua đồng mỏ Songpe - 

Sơn La 

3.2. Thiết bị 
Thiết bị dùng để thực nghiệm là máy trộn hỗn hợp tinh 

quặng và bể hòa tách kiểm tra sản phầm. 

* Máy trộn: dung tích 50 lít, vật liệu inox 316L dày 
10mm, động cơ 3 pha 380V, Tốc độ 80 - 90 vòng/phút. 

 

 
Hình 2. Máy trộn nguyên liệu  

* Bể hòa tách: Dung tích 220 lít, vật liệu inox 316L dày 
5mm, động cơ 1 pha 220V, công suất 1500W, tốc độ 90 - 
100 vòng/phút. 

 
Hình 3. Bể hòa tách kiểm tra sản phẩm 

3.3. Thực nghiệm nghiên cứu 
Bảng 1. Thành phần nguyên liệu các mẫu thí nghiệm 

                Thí nghiệm           

Thành phần  
nguyên liệu 

M1 M2 M3 M4 M5 

Tổng 
lượng hóa 

chất sử 
dụng (Kg) 

Tinh quặng  (kg) 10 10 10 10 10  
H2SO4 (kg) 0 1 1,2 1,5 2 5,7 
FeSO4 (kg) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 3 
H2O2 (kg) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 1,5 
NaNO3(kg) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 1,5 
NaCl (kg) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 6 
H2O (kg) 1 1 1 1 1 5 
Na2SiO3 (kg) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 1,5 
Tổng khối lượng mẻ 
thí nghiệm mở rộng 
sau chuyển hóa (kg) 

13,7 14,7 14,9 15,2 15,7 
 

Lượng đồng trong 
mẫu (kg) 

2,036 2,036 2,036 2,036 2,036 
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Quá trình nghiên cứu thực nghiệm tiến hành 5 mẫu, các 
mẫu nghiên cứu sử dụng hàm lượng các chất như trong 
bảng 1. 

Các mẫu được trộn trong máy trộn quy mô thí nghiệm, 
điều kiện áp suất thường và để trong môi trường không khí 
với thời gian  30 ngày. Sau quá trình  chuyển hóa, lấy toàn 
hỗn hợp sau chuyển hóa  mang đi hòa tách với tỷ lệ 
rắn/lỏng là 1/10. Sản phẩm thu được là dung dịch đồng và 
bã sau quá trình hòa tách sẽ được kiểm tra, đánh giá bằng 
các phương pháp phân tích để tính tỷ lệ thu hồi đồng sau 
chuyển hóa. 

3.4. Phương pháp phân tích 
+ Phân tích SEM-EDX: Dùng phân tích thành phần trong 

nguyên liệu tinh quặng ban đầu dùng cho quá trình 
chuyển hóa và một mẫu cặn tinh quặng sau quá trình hòa 
tách hỗn hợp chuyển hóa. Thực hiện Tại trung tâm Đánh 
giá hư hỏng Vật liệu Comfa, Viện Khoa học Vật liệu [5]. 

+ Phân tích hóa: Dùng phương pháp thế kim loại để 
phân tích thành phần đồng trong dung dịch sau hòa tách. 
thực hiện tại phòng Công nghệ Kim loại và các Phòng 
chuyên ngành hóa học thuộc Viện Khoa học Vật liệu [5]. 

+ Phương pháp X-Ray: dùng xác định thành phần pha 
sau chuyển hóa, được thực hiện tại Viện Hàn lâm Khoa học 
và Công nghệ Việt Nam [5]. 

4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

* Mẫu M1: không sử dụng H2SO4  

Hiệu suất thu hồi đồng sau chuyển hóa trong mẫu M1: 
Hòa tách 13,7kg  hỗn hợp chuyển hóa mẫu M1 trong 

137 lít nước và dùng phương pháp thế kim loại để phân 
tích dung dịch đồng sau hòa tách ta thu được hàm lượng 
đồng trong dung dịch sau quá trình hòa tách hỗn hợp 
chuyển hóa  là 2 g/l. Do đó tính được hiệu suất thu hồi là:     

Tổng lượng đồng thu được sau hòa tách là: 2.137= 274g  

Hiệu suất thu hồi đồng sau chuyển hóa:  

H= 274/2036.100 = 13,5%  

* Mẫu M2:  Sử dụng 1kg H2SO4  

Hiệu suất thu hồi đồng sau chuyển hóa trong mẫu M2: 
Hòa tách 14,7kg hỗn hợp chuyển hóa trong 147 lít nước 

và dùng phương pháp thế kim loại để phân tích dung dịch 
đồng sau hòa tách ta thu được hàm lượng đồng trong 
dung dịch sau quá trình hòa tách hỗn hợp chuyển hóa  là 
11g/l. Do đó tính được hiệu suất thu hồi là:     

Tổng lượng đồng thu được sau hòa tách là:  
11.147= 1617g  
Hiệu suất thu hồi đồng sau chuyển hóa:  
H= 1617/2036.100 = 79,4%  

* Mẫu M3:  Sử dụng 1,2kg H2SO4  

Hiệu suất thu hồi đồng sau chuyển hóa trong mẫu M3: 
Hòa tách 14,9kg hỗn hợp chuyển hóa trong 149 lít nước 

và dùng phương pháp thế kim loại để phân tích dung dịch 
đồng sau hòa tách ta thu được hàm lượng đồng trong 

dung dịch sau quá trình hòa tách hỗn hợp chuyển hóa  là 
12 g/l. Do đó tính được hiệu suất thu hồi là:     

Tổng lượng đồng thu được sau hòa tách là:  

12.149= 1788g  

Hiệu suất thu hồi đồng sau chuyển hóa:  

H= 1788/2036.100 = 87,8%  

* Mẫu M4:  Sử dụng 1,5kg H2SO4  

Hiệu suất thu hồi đồng sau chuyển hóa trong mẫu M4: 
Hòa tách 15,2kg hỗn hợp chuyển hóa trong 152 lít nước 

và dùng phương pháp thế kim loại để phân tích dung dịch 
đồng sau hòa tách ta thu được hàm lượng đồng trong 
dung dịch sau quá trình hòa tách hỗn hợp chuyển hóa  là 
12,5g/l. Do đó tính được hiệu suất thu hồi là:     

Tổng lượng đồng thu được sau hòa tách là:  

12,5.152 = 1900g  

Hiệu suất thu hồi đồng sau chuyển hóa:  

H= 1900/2036.100 = 93,3%  

* Mẫu M5:  Sư ̉ du ̣ng 2kg H2SO4  

Hiệu suất thu hồi đồng sau chuyển hóa trong mẫu M5: 
Hòa tách 15,7kg hỗn hợp chuyển hóa trong 157 lít nước 

và dùng phương pháp thế kim loại để phân tích dung dịch 
đồng sau hòa tách ta thu được hàm lượng đồng trong 
dung dịch sau quá trình hòa tách hỗn hợp chuyển hóa  là 
11g/l. Do đó tính được hiệu suất thu hồi là:     

Tổng lượng đồng thu được sau hòa tách là:  

11.157= 1727g  

Hiệu suất thu hồi đồng sau chuyển hóa:  

H= 1727/2036.100 = 84,8%  

* Kết quả hiệu suất thu hồi đồng sau quá trình chuyển 
hóa tinh quặng phụ thuộc vào hàm lượng axit sunfuric 
được biểu diễn trong bảng 2 và hình 4. 

Bảng 2. Kết quả 5 mẫu thí nghiệm với hàm lượng axit sunfuric thay đổi 

Hàm lượng axit H2SO4 (kg) 0 1 1,2 1,5 2 

Hiệu suất thu hồi đồng (%) 13,5 79,4 87,8 93,3 84,8 

 
Hình 4. Đồ thị hiệu suất thu hồi đồng phụ thuộc hàm lượng axit sunfuric 

- Dựa trên kết quả bảng 2 và hình 4 có thể thấy rằng khi 
sử dụng hàm lượng axit sunfuric thay đổi thì hiệu suất thu 
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hồi đồng cũng thay đổi, cụ thể là với hàm lượng axit 
sunfuric là 1,5kg  axit H2SO4 tương đương với tỷ lệ axit/ tinh 
quặng theo khối lượng là 3/20 cho hiệu suất thu hồi đồng 
sau chuyển hóa là cao nhất đạt 93,3%. Tiến hành phân tích 
EDX mẫu cặn sau hòa tách với tỷ lệ axit/ tinh quặng theo 
khối lượng là 3/20 thu được kết quả trong hình 5. 

 
Hình 5. Mẫu cặn sau hòa tách với tỷ lệ axit/ tinh quặng theo khối lượng là 

3/20  

Tiến hành phân tich nhiễu xạ Rơnghen thí nghiệm tỷ lệ 
axit/tinh quặng theo khối lượng là 3/20 nhằm xác định sự 
tồn tại của pha Acatamite sau chuyển hóa kết quả trong 
bảng 3. 

Bảng 3. Kết quả phân tích Rơnghen mẫu tỷ lệ axit/tinh quặng theo khối 
lượng là 3/20  

STT Ký hiệu mẫu Thành phần khoáng vật Khoảng hàm 
lượng (%) 

1 Mẫu 01 Acatmite - Cu2Cl(OH)3 

Chalcopyrit - CuFeS2 

Pyrit - FeS2 

Thạch anh  - SiO2 

Coesit - SiO2 

Felspat - K0.5Na0.5AlSi3O8 

Illit + Clorit 

26-28 

1-3 

6-8 

14-16 

9-11 

4-6 

6-8 

Theo hình 5 có thể thấy rất rõ khi ta sử dụng tỷ lệ axit/ 
tinh quặng theo khối lượng là 3/20 hàm lượng đồng còn lại 
trong tinh quặng là rất thấp 6,13% và dựa trên bảng 3 thấy 
rằng hiệu suất thu hồi đồng đạt 93,3% điều này là hợp lý vì 
khi quặng chuyển hóa được thì lượng đồng được hòa tan 
vào dung dịch còn lại lượng đồng trong cặn hòa tách rất 
thấp. Phần lớn lượng đồng trong tinh quặng đã được 

chuyển hóa sang dạng dễ hòa tan và tan vào dung dịch. 
Cũng trên bảng 3 ta thấy rõ sự xuất hiện pha Acatamite sau 
quá trình chuyển hóa. 

5. KẾT LUẬN 

Lượng axit sunfuric H2SO4 ảnh hưởng trực tiếp tới quá 
trình Acatamite lượng H2SO4 càng tăng thì hiệu suất thu hồi 
đồng càng cao, nhưng tăng đến tỷ lệ giữa axit/tinh quặng 
theo khối lượng là 1/5 và 1/4 thì lượng thu hồi đồng sau 
chuyển hóa giảm. Vậy lượng H2SO4 tối ưu cho quá trình 
chuyển hóa đồng trong tinh quặng lượng axit/ tinh quặng 
theo khối lượng là 3/20 theo khối lượng. Lượng H2SO4 so 
với tinh quặng theo khối lượng là 3/20 sẽ cho hiệu suất thu 
hồi đạt khoảng 93 - 94%.  
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