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(54) PHUONG PHAP THU HOI SCANDI TU BUN PO THAI LOAI TRONG SAN
XUAT NHOM OXIT

(57) Sang che lién quan dén luyén kim dat hiém, cu thé 1a phuong phap dé thu hoi scandi
ttr bun do v6n 1a mot san pham phu thai loai trong san xuat nhom oxit. Phuong phap nay
bao gém lam nhéo lai bun do, ngdm chiét hap phu scandi véi mot chét trao doi ion di giai
hap dé thu dugc chit trao d6i ion giau scandi va bun d6 nhio nghéo scandi, giai hip scandi
v6i dung dich natri cacbonat dé thu dugc chat trao d6i ion da giai hap 1a chat s& dugc quay
lai budc ngdm chiét hap phu va dung dich co chira scandi s& dugc chuyén di dé thu duoc
scandi co dac, trong d6 scandi duogc lién tuc h?ip phu tr bun dé nhao trong chét trao di ion
¢ cac nhom chirc ning chia photpho theo phuwong phap nguoc dong dya trén su tiép xuc
tryc tiép cta bun nhdo véi chit trao dbi ion, scandi duoc giai hap tir bé mit ca chat trao
d6i ion bang dung dich natri cacbonat v6i ndng d6 Na,CO; 1a 200 - 450 g/dm3 dé thu duoc
dung dich chtra scandi ma tir d6 thu hdi dugce scandi ¢ dic.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén luyén kim d4t hiém, cu thé 13 thu hdi va c6 dic scandi, va
6 thé dugc str dung trong san xuét scandi tir bun do, mot san phém phu thai loai trong san
xuit nhém oxit.

Scandi 14 mot nguyén t6 vét dién hinh va rat hiém khi xét v& khoang san thuvong mai
c6 thé ton tai, d6 1a 1y do tai sao scandi dugc san xuét tir san phém phu thu hdi tir cac chit
co chtra titan, urani va cac nguyén li¢u thé khac. Hién nay, scandi, déng vai tro 1a thanh
phan ctia hop kim nhém, gdm zirconi, va nguyén lidu dé san xuit laze, ngay cang danh
duoc nhiéu su quan tAm. Hop kim nhdm c6 chita scandi dai dién cho su két hop doc dao
cua cac ddc tinh k¥ thuat, chfmg han nhu d6 bén cao, siéu déo, tinh chiu han rat tt va kha
ning chdng in mon cao. Gém zirconi duge én dinh héa bing scandi oxit c6 do dan dién
ion cao nhit néu so sanh véi cic nguyén liéu twong tu, do d6 c6 thé giam nhiét d6 hoat
dong cua thiét bi dién hoa tir 1000 xudng con 700°C va ddng thoi duy tri d6 dan cao cua
mang ngin c4ch; ngoai ra scandi ciing gép phan 1am ting tudi tho va d6 dn dinh cua phan

ung dién hoa.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Phuong phép thu hdi scandi tir bun dé da biét bao gdm qua trinh ngam chiét nhiéu
14n lién tiép bun d6 bang dung dich cacbonat c6 chira hdn hop ctia 85-100 g/dm3 NaHCO;3
va 20,0-45,0 g/dm® NaCOs hodic 125 g/dm® NaHCOj; bing cach cho bin quing nhio di
qua hdn hop khi- khong khi ¢ chira CO» & ap suét 3,0-6,0 atm theo phuwong phap khir rung
bot khi véi qua trinh gift dung dich chita quang & nhiét d9 cao trong hai giai doan nhu sau:
& giai doan tht nhit - & nhiét d6 khong dudi 90°C va dd pH 9,0-9,5 trong sudt 3 gi0 sau
do loc ra cac tap chit kém tan; & giai doan thtr hai - ¢ nhiét d 100-110°C trong 3 gid va
thém vao dung dich natri hydroxit véi d6 pH 1én dén 12,5 dé thu duoc chit ling scandi co

dic. Theo phwong phép niy, hiéu suat thu hdi scandi tir bun do trong qué trinh ngam chiét
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cacbonat 13 20% va ndng d6 cta scandi oxit trong dung dich chira quéng thu dugc sau nam
giai doan tai ché 12 26 mg/dm?; ty 18 scandi oxit trong san phim cudi 12 6,5% theo trong
lwgng (theo RU2562183, duge cong bd ngay 10.09.2015).

Han ché ciia phuong phap da biét bao gdm chi phi cho viéc thuc hién quy trinh ting
1én do nhu ciu can phai tai tudn hoan cic dung dich nhiéu l4n dé ngam chiét thém nhidu
mé bun do mdi va dé co dic scandi, vi vay dan dén két qua la san phém cudi c6 chét luong
thdp. VAy nén, cic chi phi bd sung phat sinh trong giai doan 1am sach lai scandi ¢d dic
thanh scandi oxit.

Ngoai ra, mot phwong phap di biét nita & nham thu duge scandi c6 dic tir bun do,
bao gdm viéc xir Iy ban dau khir rung bot khi bun quing nhéo, ngdm chiét cacbon héa lién
tuc bun do véi cac dung dich cacbonat & nhiét d6 55-65°C va déng thoi suc khi bun quing
nhio bang hdn hop khi- khéng khi c¢6 chira CO», loc bin quing nhio cacbon héa dé thu
duge dung dich c6 chira scandi, c6 dic scandi tir dung dich thu duge bang phuong phép
hip phu trong céc chét trao ddi ion photphat & nhiét do 70-80°C cing véi viée tach tap
chét, giai hip xung scandi tir pha hitu co ciia chét trao déi ion bang céc dung dich clorua
cacbonat hdn hgp véi ndng d6 NaxCOj3 1a 130-150 g/dm? va NaCl 1a 40-60 g/dm?® dé thu
duoc nude giai hép ¢6 chtra scandi dwoc sir dung cho giai doan ling dong cua céc hop chét
scandi kém tan. Scandi dwgc ngam chiét tir bun d6 bing dung dich natri hydrocacbonat
(NaHCO3) vé6i nong d6 100-150 g/dm?® & nhiét d6 55-65°C trong 4-6 gid v6i bun quing
nhdo d4 dugce xir Iy trude bang phuong phap khir rung bot khi va khudy trong 45-60 phut
& toc d6 quay 1a 20-40 m/s. Dung dich cacbonat thu duge tir qua trinh thu hdi hap phu cia
scandi c6 thé quay lai qua trinh bat ddu thuc hién thém mét chu ky cacbon héa va ngam
chiét scandi tir bun do. Nudc giai hip chira scandi thu dwoc sau khi giai hép c6 thé duoc
quay lai giai doan giai hap nhidu lan néu cin thiét cho t6i khi thu duge ndng do scandi can
bang trong nudc giai hip. Cac tap chét bao gdm titan va zirconi dugc ling dong tir nudc
giai hép c6 chtra scandi ¢ nhiét d§ 80-90°C va d¢ pH 9,0-10,0 trong 2-3 gio, cac hop chét
scandi kém tan dwgc ling dong tir nu6e giai hap tinh khiét & cac gié tri do pH1a11,5-12,5
va & nhiét d6 100-110°C trong 2-3 git (theo RU2536714, dwoc cong bd ngay 27.12.2014).
Phuong phép nay cho phép thu duge ndng d6 dung dich chira quing cao hon (~ 140 mg/dm3



35517

Sc203) gitip 1am gidm san pham chay ra & giai doan ling dong scandi va cac tap chit va
lam ting ham lugng scandi oxit trong san pham cudi 1én dén 24,5-27,8%. Tuy nhién, mc
6 thu hoi scandi trong phuong phép nay van con kha thip (18-24%) trong khi chi phi lién
quan dén qua trinh hip phu scandi tir dung dich cao do nhu cdu st dung mét lwong 16n chét
trao ddi ion c6 chira photphat dit tién.

Phuong phép gan nhit v6i phuong phap da biét nay vé cac dic diém va hidu qua k§
thuét 12 phuong phap thu hdi scandi tir bun do, bao gdm qué trinh 1am nhéo lai bun dé trong
dung dich axit sunfuric v6i d6 pH 1én dén 1,3-1,7 dé thu duge bun quing nhio véi ty 1&
ran/léng 13 1:2-4; qua trinh ngam chiét hip phu scandi truc tiép tir bin do nhdo bing chét
hap phu c6 chira photpho API-21 hodc API-22 trong subt 1-6 gior & nhiét d6 20°C trong d6
ty 1& chit hp phu so v6i bun d6 nhio 1a 1:20-50 dé thu duge mot chit hip phu giadu scandi
¢6 0,2-0,23 mg/g Sc203 va bun quing nhio di 1am nghéo scandi, trong d6 chét hip phu
gidu scandi duge giai hip bang dung dich Na,COs v&i ndng d6 150 g/dm? dé thu dwoc chit
hip phu da giai hip dwoc quay lai giai doan thu hdi hip phu scandi va dung dich giai hép
scandi ¢ 68-72 mg/dm? Sc,03 dugc chuyén vio dé thu dwoc scandi oxit bang cac k§ thuat
két tia v tinh ché thu hdi. Ap dung su hip phu trao ddi ion cua scandi truc tiép tir bun
quing nhio 1am ting mirc d6 thu hdi scandi tir bun d6 1én vai phan trim va 1én t6i 28,6%
(Smirnov DI, Molchanova TV, Vodolazov LI, Peganov VA, Thu hdi hép phu d4t hiém,
yttri, va nhém tr bun d6 // Kim loai mau, 8, 2002, trang 64-69).

Han ché 16n nhét ciia phuong phap nay 1a mtrc d6 thu hdi scandi kha thap va chi phi
nguyén lidu cao dé bd tri phuong phap lién quan dén st dung cac dung dich axit & giai
doan ngam chiét va hip phu din dén phat sinh thém giai doan trung hoa bun do da ngam
chiét va do o, cac chét thai cong nghiép rira trdi toan bd nhua trao ddi ion sau qua trinh
hap phu va giai hip, va ap dung quy trinh cong nghé véi viée st dung cac thiét bi chéng

chiu axit dat tién.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Séang ché nay dwa trén nhu cdu cin thiét phai phét trién mét phuong phap méi dé

thu hoi scandi tir bun do thai loai trong san xuat nhom oxit, v&i hiéu suit qua trinh duge
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cai thién bing cach cai thién muc d6 thu hdi scandi trong subt qua trinh ngdm chiét hép
phu lién tuc scandi tir bun d6 nhio & nhiét @ cao theo phurong phap ngugce dong bang cach
thay ddi trang thai cn bang phan tmg sang qua trinh hinh thanh cic phtrc chét d& tan cta
scandi v&i cac ion cacbonat va bién d6i thanh dung dich ctia scandi do lién tuc giam ndng
d6 scandi trong dung dich két qua ctia qua trinh hip phu trong chét trao ddi ion c6 chira
photpho.

Hidu qua ky thuat cta sang ché 1a dé giai quyét van dé da dé cap, dé cai thién muc
@06 thu hoi scandi tir bun d6 va nang cao chit luong thu hdi scandi trong cong nghiép cung
v&i viée giam cac chi phi cua qua trinh. Dé dat dugce didu nay, khong st dung chét phan
{g axit nao dé 1am don gian héa quy trinh céng nghé va giam chi phi cho viée thuc hién
qué trinh bang cach loai bod céc giai doan trung hoa bun d6 di ngdm chiét, rira troi axit ra
khoi chit trao dbi ion va khir cac chit tiy rira ¢6 tinh axit.

Hiéu qua k¥ thuat néi trén c6 thé dat duoc bang phuong phap cua sang ché dé thu
hoi scandi tir bun d6 bao gdm lam nhdo lai bun do; ngdm chiét thu hdi scandi tir bun do
nhio bang cich st dung mét chit hip phu trao ddi ion (chét trao dbi ion) dé thu dugc mot
chét trao ddi ion giau scandi va bun quing nhdo da lam nghéo scandi; giai hip scandi bing
dung dich natri hydrocacbonat dé thu dwoc mot chét trao ddi ion da duoc giai hip vén duoc
quay lai giai doan ngadm chiét thu hoi scandi va mét dung dich thu hdi scandi trong cong
nghiép von duge chuyén vao dé thu duoc scandi c6 dic, bun d6 dugc 1am nhao lai b'fmg
dung dich c6 chtta hdn hop natri cacbonat va natri bicacbonat v&i ndng d6 NayOrng 12 40-
80 g/dm?, trong d6 ty 1& phan trim ciia NazOvicacbonat 13 tir 50 dén 100% NasOténg, scandi
lién tuc dwoc hap phu trong mot chét trao ddi ion c¢6 chira photpho & nhiét dd 40-90°C theo
phwong phap nguoc dong khi tiép xic truc tiép véi "bun quing nhdo-chat trao ddi ion" va
v6i ty 16 ran/long 1a 1:2,5-5,0, scandi dwoc giai hip tir pha hitu co ciia chit trao ddi ion
bang dung dich ¢6 dic ctia natri hydrocacbonat v6i ndng d6 Na;COs 13 200-450 g/dm3 dé
thu duoc scandi trong céng nghiép duge thu hdi tir tinh quing scandi da dwoc thu hdi.

Phuong phép dé xuét ¢ thé duoc t6i wu héa nhur sau:

Scandi dugc hip phu & mdi giai doan trong thoi gian 1-8 gid v6i ty 18 khéi lugng

ctia bun quing nhio so vai chét trao ddi ion 13 20-130:1. Sau khi hdp phu, bun d6 nho da
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lam nghéo scandi dugce chuyén vao giai doan loc, dung dich thu duoc 14 hdn hop natri
cacbonat va natri bicacbonat dugc hoa khi & nhiét d6 15-50°C véi hdn hop khi- khong khi
¢6 chira CO2 cho dén khi ty 18 phan trim ctia NaObicacbonat trong NasOréng 13 50-100% va
sau d6 dugc quay lai dé ngAm chiét hép phu mot mé bun do6 méi.

Khi scandi duroc hap phu tir bun quing nhdo trong chét trao ddi ion ¢ chira photpho,
bun quing nhio s& dugc hoa khi bang hdn hop khi- khong khi ¢6 chira CO,.

Do thu hdi scandi tir bin d6 bang ngam chiét hip phu trong cht trao ddi ion c6 chira
photpho trén sy tiép xvc lién tuc cta chét trao dbi ion v6i bun d6 nhio theo phuong phap
ngugc dong va & mot nhiét dd cao ma tai do natri bicacbonat bi phan hity tao thanh cacbon
dioxit siéu phén tan, nén mirc d6 thu hdi scandi tir bin d6 dwoc tang 1én bang cach thay d6i
trang thai cn bang phan tmg sang qua trinh hinh thanh cAc phtrc chat dé tan cua scandi v6i
c4c ion cacbonat va bién dbi thanh dung dich cia Scandi do lién tuc giam ndng d6 scandi
trong dung dich két qua ctia qué trinh hap phu trong chit trao d6i ion c6 chira photpho, v6i
céc didu kién ctia qua trinh trong mic t6i wu thi ham lwong scandi cang cao hon.

Qua4 trinh giai hdp scandi tir mét chét trao d6i ion bdo hoa c6 chira photpho bing
dung dich cacbonat véi cac thong sb giai hip trong mtc t6i wu s& cho phép qua trinh thu
hdi scandi cong nghiép c6 ham lugng scandi oxit cao hon va tir 6 con thu hdi scandi co
ddc c6 ham lugng scandi cao hon.

Qué trinh ngém chiét hip phu scandi cho phép giam lwong chat trao ddi ion néu so
sanh v6i qua trinh hdp phu scandi tir cac dung dich trong 16p nén cia chét trao ddi ion, nho
d6 lam giam chi phi ctia qué trinh. Qua trinh nay lién quan dén viéc st dung cac chit phan
{mg c¢6 chtra cacbonat va khong tin dung bat ki chit phan tmg c6 tinh axit nao vén c6 thé
don gian hoéa quy trinh cong nghé va giam chi phi thuc hién quy trinh bang cach loai bd
cac giai doan trung hoa bun dé da ngam chiét, rira troi axit ra khoi chét trao déi ion va khir
céc chit tiy rira c6 tinh axit.

Thuc hién qua trinh ngam chiét hip phu scandi tir bun do theo phwong phap nguoc
dong lién tuc béng mdt dung dich c¢6 chtra hdn hop natri cacbonat va natri bicacbonat véi
ndéng d6 NaxOrng 14 40-80 g/dm?, trong d6 ty 18 phan trim ctia NaxObicacbonat 12 50-100%
NaaOréng & nhiét d6 40-90°C, ty 18 10ng/rén 13 1:2,5-5 va ty 1& khéi lugng giita bun quing
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nh&o va chit trao dbi ion 1a 20-130:1 gitp dat duge mirc d6 thu hdi scandi tir bun d6 cao
nhét va cd dic né trong chét trao dbi ion cé chira photpho v6i mirc tiéu thu chat phan tng
t6i wu.

Thye hién qué trinh giai hip scandi trong chat trao dbi ion c6 chira photpho bang
dung dich natri hydrocacbonat v4i néng d6 NaCO; 12 200-450 g/dm? ¢6 thé dat dugc mtc
@5 thu hdi chat trao ddi ion cao nhit véi ham lwong scandi t6i da trong qua trinh thu hdi
c6ng nghiép vén duge chuyén vao dé thu hdi scandi co dic.

Qua trinh hoa khi ctia hdn hop dung dich natri cacbonat va natri bicacbonat sau qua
trinh ngam chiét hap phu scandi (dung dich hap phu c4i) vao hdn hop khi- khong khi c6
chita CO, ¢ nhiét 6 15-50°C cho phép thu hdi duge ty 18 ctia NaaObicacbonat va NazOténg dat
t61 mittc 50-100% v6i mie tiéu thy CO» i thiéu va sir dung dung dich hap phu c4i dé 1am
nhao lai mdt ph?m mé bun d6 méi, do d6 giam thiéu luong tiéu thu natri cacbonat va natri
bicacbonat khi thuc hién qua trinh, cling nhu tranh hao hut scandi va dung dich hép phu

cal.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 quy trinh cong nghé @ thu hoi scandi tir bun do.

Mo ta chi tiét sang ché

Céc thong s6 t6i wu cua qué trinh ngdm chiét hip phu d4 dwgc tim ra tir nhidu thi
nghiém bang cach thay d6i ndng d6 cacbonat va natri bicacbonat trong dung dich, thoi gian
tiép xUc cua bun quang nhao vdinhya trao d6i ion, nhiét do bun quing nhio, ty 1& rén/léng,
va ty 16 khéi lwong gitra bin quiing nhio va chat trao ddi ion. Khi qua trinh hap phu dugc
thuc hién trong khoang thoi gian quan tAm, bun quing nhio dwoc tach ra khoi chét trao doi
ion béng may sang; chét trao d6i ion duoc rira béng nude cat va duge lwa chon dé dem di
phan tich. Bun quing nhdo dugc loc sau khi hép phu va ldy mAu loc. Chit ling dugc rira
sach khéng con dung dich hip phu céi va ciing duoc dem di phan tich.

Bang 1 thé hién c4c két qua ctia cac thi nghiém nghién ctru tac dong cua ndng do

NazOting trong dung dich cacbonat-bicacbonat khi ngdm chiét va ham lwong NazObicacbonat
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trong d6 v&i mue d6 thu hdi scandi tir bim d6 & giai doan thir nhat cia qué trinh ngdm chiét

hép phu & nhiét d6 14 60°C, ty 18 ran/long 14 1:4, ty 16 khdi lrong cia bun quing nhio so

v6i chét trao dbi ion 14 90:1 va thoi gian tiép xtc 14 2 gid.

Bang 1
ST Na2Oténg, don vi | NazObicacbonat/Na2Oréng, | Mitc @6 thu hdi Sc & giai doan
g/dm3 don vi % ngam chiét hip phu, don vi %
1 100 25,3
2 40 50 23,8
3 25 21,2
4 100 29,1
5 50 50 26,6
6 25 243
7 100 39,4
8 55 50 37,1
9 25 31,9
10 100 47,8
11 65 50 42,4
12 25 39,3
13 70 33,1
14 |75 50 30,9
15 25 25,2
16 70 23,2
17 |80 50 21,3
18 25 18,4

Céc sb liéu ctia Bang 1 thé hién rang khi gia ting nong dd NayOréng trong dung dich

cacbonat-bicacbonat cua bun do véi sy ¢6 mét clia cac chat trao doi ion va cung véi ham

Juong natri bicacbonat gia ting trong d6, thi mirc d6 thu hdi scandi ciing ting 1én, & ndng

d6 NaxOing 12 65 g/dm?® (100% NaxObicacbona) dat 47,8%. Khi ndng d6 NazOéng thap hon
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55 g/dm?, mic d6 thu hdi scandi giam do bi giam lwong chét ngdm chiét trong ving phan
g, trong d6 cang c6 nhiéu NayObicacbonat ty 18 v6i NazOgéng trong hdn hop dung dich cia
natri cacbonat va natri bicacbonat thi qué trinh ngdm chiét cang hiéu qua vi qua trinh nhiét
phén natri bicacbonat tao ra cacbon dioxit si€u phén tan lam tdng cudng qué trinh chuyén
héa scandi thanh dung dich dé tao thanh céc phirc chit cacbonat von dugc loai bé khoi
ving phan tmg bang phurong phap hap phu scandi trong chét trao ddi ion c6 chira photpho,
do d6 chuyén trang thai can bang sang qua trinh hinh thanh cac phirc chat scandi mé&i. Ham
luong natri cacbonat trong dung dich ngam chiét gia tang (hon 50% NazOténg) dan dén giai
hAp mot phan scandi d& hip phu trong chit trao déi ion va do d6 1am giam mirc d6 thu hdi
scandi trong chit trao ddi ion. Khi gia ting ndng d6 Na>Owng 1én hon 75 g/dm3, luong
scandi thu hdi duoc tir bun d6 s& giam do e ché mot phan ciia qua trinh hap phu do ndng
@6 mudi cao trong dung dich. Hon nira, khi ndng d6 Na;Oténg cao hon mirc t6i wu va nong
do natri cacbonat ting 1€n, thi nguy co xay ra siéu bdo hoa dung dich ngdm chiét va giai
hép c4c tinh thé natri bicacbonat trong pha ran tré nén cao hon.

Bang 2 thé hién cac két qua cua cac thi nghiém nghién ctru sy anh hudng cua nhiét
d6 d6i v6i ham lugng scandi trong chat trao ddi ion c6 chira photpho dé hip phu scandi tir
bun d6 nhdo trong chét trao d6i ion ¢ chira photpho, trong d6 nong d¢ NazOréng trong dung
dich cacbonat-bicacbonat (ty 18 phan trim ctia NazObicacbonat 12 80%) 12 65 g/dm?, thoi gian
tiép xic 14 2 giv, ty 16 ran/long 1a 1:4 va ty 1& khéi luong ciia bun quing nhio so véi chat

trao ddi ion 12 90:1.
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Bang 2
Nhiét dg, don vi | 25 40 60 80 90
°C
Ham Iwong Sc| 0,11 0,19 0,26 0,31 0,33

c6 trong chat
trao doi ion, don

vi %

Nhu d3 thdy trong Bang 2, khi nhiét d6 tang 1én, ham luong scandi trong chét trao
dbi ion c6 chita photpho ting 1én, v6n lién quan dén su ting cudng céc dic tinh dong hoc
cua qud trinh hip phu va ngam chiét. Nhiét do ti da ctia qua trinh ngam chiét hip phu la
90°C, 1a két qua cua nhiét do can bing nhiét ctia chét trao d6i ion ¢ chira photpho; khi
nhiét d6 ting 1én qua 90°C, chét trao d6i ion s& phan huy (loai bo cdc nhém chite c6 chta
photpho). Do d6, ham lwong scandi t6i da trong chét trao dbi ion 13 0,33% s& dat duoc &
nhiét 46 90°C.

Bang 3 thé hién cac két qua cia cac thi nghiém nghién ctru sy anh hudng cia ty 18
rén/l6ng d6i v6i ham lugng scandi trong chét trao ddi ion c6 chira photpho khi ngam chiét
hép phu tir bin d6 nhéo trong chét trao ddi ion c6 chira photpho, trong d6 1ndng d6 NazOténg
trong dung dich cacbonat-bicacbonat (ty 16 phan trim ctia NazObicacbonat 12 80%) 12 65 g/dm?,
thoi gian tiép xtc 12 2 gid, nhiét d6 1a 80°C va ty 18 khéi lrong ctia bun quing nhio so véi

chét trao dbi ion 12 90:1.

Bang 3
Ty 1é ran/long 1:2 1:2,5 1:3 1:4 1:5 1:6
Ham lwong Sc ¢6 trong chét | 0,35 0,33 0,325 0,31 0,26 0,19

trao doi ion, don vi %

Céc phép phan tich cia Bang 3 thé hién rang khi ty 18 ran/long trong bin quing
nhéo dugc ngdm chiét giam, thi ham lwong scandi trong chat trao doi ion ting, dong thoi

ty 16 tin/16ng thap khién cho sy phan tach bin quing nhio khoi chit trao d6i ion kho khin
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hon do d6 nhét ciia bun quing nhéo; khi ty 18 rin/long ting, thi ndng d6 cua scandi trong
dung dich ngam chiét giam, do d6 1am gidm ham lwong chit trao doi ion.

Bang 4 thé hién cac két qua cua cac thi nghiém nghién ctru anh hudng cua ty 18 khdi
lugng cia bun quing nhao va chét trao ddi ion dbi v&i mitc d6 thu hdi scandi tir bun do
nhio bang qua trinh ngdm chiét hip phu, trong d6 néng d6 NayOrne trong dung dich
cacbonat-bicacbonat (ty 18 phan trim ctia NasObicachonat 13 80%) 13 65 g/dm?, thoi gian tiép
xtic 13 2 gid, ty 18 ran/léng 13 1:4 va nhiét d6 1a 80°C.

Bang 4
Ty 1& khdi hrong cua | 10:1 | 20:1 [ 40:1 |60:1 |80:1 |100:1 |120:1 |140:1

bun quing nhdo va|
chat trao doi ion

Mirc d6 thu hoi Sc,|50,1 |49,8 [ 49,3 |48,1 [479 [41,2 |[356 29,2

don vi %

Nhu c6 thé théy trong Bang 4, mirc 49 thu hdi scandi ti da, tir 47,9-50,1% nim
trong khodng ty 1€ ctiia bun quiang nhao so véi chét trao ddi ion 14 10-80:1. Khi lwong chat
trao d6i ion giam xudng dudi gia tri tdi wu (bin quing nhio:chét trao dbi ion > 100:1), thi
mirc 6 thu hoi scandi s& bi giam, do lwong chét trao d6i ion & giai doan ngadm chiét giam,
dan t6i hinh thanh ndng d6 can bang scandi nhanh hon trong pha trao ddi ion va ngin dugc
ndng do scandi giam trong pha 1ong bin quing nhio, tir &6 qua trinh bién ddi scandi tir bun
d6 thanh dung dich s& bi dirng lai. Khi lwvong chét trao ddi ion ting 16n qua gia tri t6i wu (ty
18 bun quing nhao:chét hap phu 13 10-60:1) do ¢6 lugng chit trao dbi ion trong bun quing
nhdo 16n hon, thi ham lwong cta v4t liéu nén (scandi) trong chét trao dbi ion giam.

Béang 5 thé hién cac két qua cta cac thi nghiém nghién ciru tac dong cla thoi gian
tiép xtic ctia bun quing nhio v6i chat trao d6i ion ddi véi mire d6 thu hdi scandi tir bun do,
trong d6 & giai doan th nhat ciia qué trinh ngam chiét hip phu, ndng d6 ctia NayOyéng trong
dung dich cacbonat-bicacbonat (ty 18 NaxObicacbonat 13 80%) 12 65 g/dm’, ty 18 khdi luong
ctia bun quing nhio so v4i chét trao ddi ion 1a 90:1, ty 18 ran/long 1 1:4 va nhiét do 1a

80°C.
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Bang S

Thoi gian tiép xtc, don vi gid | 0.5 |1 2 4 6 8 10
Mirc d6 thu hoi Sc, donvi% | 23,5 |35,7 | 47,8 |47,9 |47,95 |48,0 |48,

Nhu c6 thé thiy trong Bang 5, khi thoi gian tiép xtc cta bun d6 nhdo véi chét trao
d6i ion tang thi muc do thu hdi scandi tang 1én 48,1%. Khi thoi gian tiép xtc 16n hon gia
tri t&i vu thi hidu suit cta qua trinh giam, khi thoi gian tiép xtc nhé hon gia tri tdi wu thi
mirc d6 thu hoi scandi giam do khong thé dat duoc trang thai can bang scandi trong hé
théng chét trao dbi ion-bun quing nhio trong mét thoi gian ngan.

Céc thong sb toi wu ctia qua trinh giai hap scandi tir chit trao d6i ion c6 chira photpho
duoc thiét 1ap dua trén cac két qua cua cac thi nghiém bao gdm su thay d6i ndng do natri
cacbonat trong dung dich giai hap.

Dung dich natri cacbonat dwoc str dung dé giai hip scandi tir chét trao ddi ion chira
photpho vi dung dich nay giai hap rat hidu qua scandi khoi bé mit chét trao ddi ion dé thu
duoc thu hdi céng nghiép c6 scandi cd dic va khong tao ra bat ky chét thai ndo do bat ky
dung dich ndo quay v& quy trinh céng nghé sau khi loai b6 céc tap chit va scandi dé tir d6
c6 thé hoat dong trong mét chu trinh kin. Di vé6i cc thi nghiém nay, chat trao dbi ion c6
chtra photpho bdo hoa scandi dugc st dung vdi ty 1€ % theo trong luong nhu sau: 0,46
Sc203, 0,056 ZrOz, 0,53 TiO2, 3,0 Fe203, 0,1 ALOs.

Bang 6 bao gdm céc két qua cia cac thi nghiém nghién ctru tic dong ctia ndng dd
natri cacbonat trong dung dich giai hip d6i véi sy giai hap scandi va cac tap chit tir chét
trao d6i ion c6 chira photpho. Qua trinh giai hap dugc thuc hién & nhiét d6 50°C trong 16p
nén clia chét trao ddi ion véi tdc do nap lidu tuyén tinh ciia dung dich 1a 0,3 m/h.

Bang 6
Nbng do Na,COs, don vi g/dm? 150 | 200 | 300 |400 |450
Mirc d6 giai hip Sc tir chét trao doi ion, don vi % 35,1 45,2 177,5]93,196,0
Nong d6 Sc20s trong dung dich chira quing, don vi | 87 | 107 | 186 |249 | 275
mg/dm?
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Nhu c6 thé thiy trong Bang 6, khi ndng d9 natri cacbonat trong dung dich gidi hép
tang, thi marc do giai hdp scandi tir nhuya trao dbi ion ciing ting, va khi ndng d6 scandi oxit
trong dung dich giai hdp 13 275 mg/dm? thi mirc d6 giai hap dat dén 96% khi nong do
NayCOs 12 450 g/dm®. Gidi han trén cta ndng do natri cacbonat trong dung dich giai hip
duge xac dinh bdi do tan cua natri cacbonat ¢ nhi€t d§ cho trudc; viée nodng do natri
cacbonat gidm xudng du6i 200 g/dm3 1a khéng thuc t& do mirc d6 giai hip scandi tir chét
trao ddi ion thip va qu4 trinh san xuat thu hoi scandi da lam nghéo trong cong nghiép dan
dén chit luong scandi ¢b ddc thip hon va nhu ciu sir dung chat phan tmg cao hon dé tai
tao cac dung dich dé thu dugc scandi co dic.

Céc nghién ctru trong linh vy ngam chiét hip phu scandi tir bun d6 d4 x4c dinh cac
phwong phap t6i wu cho cc cong doan trong qua trinh sau:

a) Chudn bi bun dé nhio cho qu4 trinh hap phu:

- bun d6 ban dau duge loc va lam nhéo lai bang dung dich c6 chita hdn hop natri
cacbonat va natri bicacbonat v6i ndng d6 NaxOring 14 40-80 g/dm? va ty 1& phan trim cla
NazObicacbonat 18 50-100% ctia NazOxéng;

- Ty 18 rén/long 13 1:2,5-5, tot nhét 1a 1:4;

- Trude khi hip phu, bin quing nhio duge 1am néng t&i 40-90°C, tét nhat 13 60-
90°C.

b) Qué trinh hép phu scandi tir bun d6 nhio trong chit trao d6i ion c6 chira photpho:

- phuong phap nguoc dong lién tuc;

- qué trinh hap phu duoc thuc hién trong chit trao ddi ion ¢ chira photpho;

- thoi gian tiép xtc cua chét trao ddi ion véi bin quing nhio & mdi giai doan 1a 1-8
gidy, t6t nhat 14 2-3 gio;

- ty 18 khdi Iugng clia bin quing nhdo so v&i chat trao doi ion 13 20-120:1, t6t nhit
l1a 60-100:1;

- nhiét d ctia qua trinh 13 40-90°C, t5t nhit 1a 60-90°C.

¢) Qué trinh giai hip scandi tir chét trao d6i ion c6 chira photpho dé thu dwgc scandi

b dic thu hoi trong cong nghiép:
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- qua trinh gidi hip dugc thue hién bang cach sir dung dung dich Na,COs véi ndng
d6 12 200-450 g/dm? lién quan dén Na,CO:s.

d) Hoa khi dung dich ctia hdn hop natri cacbonat va natri bicacbonat thu dugc sau
khi loc bin quing nhio cta bun d6 da dwoc ngdm chiét dé khéi phuc t 18 NaxObicacbonat
trong NasOusng 12 50-100% va quay lai giai doan ngém chiét:

- hoa khi bang hén hop khéng khi ¢6 chira CO»;

- nhiét d ciia qua trinh 14 15-60°C, t6t nhét 1a 20-30°C.

Fig.1 1a so dd quy trinh cong nghé dé thu hdi scandi tir bin do, bao gdm céc cong
doan sau:

- loc bun quing nh3o cta bun dé ban diu dé thu duge banh bun do:

- lam nhéo lai bun d6 vé&i dung dich c6 chira hdn hop natri cacbonat va natri
bicacbonat v&i ndng 6 NaxOring 13 40-80 g/dm? dé thu dugc bun d6 nhio san sang dé ngam
chiét;

- ngam chiét hip phu scandi tir bun d6 trong chat trao ddi ion c6 chira photpho;

- phan tach chét trao d6i ion va blin quing nhio di lam nghéo scandi ctia bun d6 da
ngam chiét;

- giai hép scandi tir chit trao ddi ion c6 chira photpho bang dung dich natri
hydrocacbonat d& thu dwoc scandi thu hdi trong c6ng nghiép vén duge chuyén vao dé thu
hdi scandi ¢6 dic va chét trao ddi ion thu hoi vbn duoc chuyén vao dé hép phu scandi tir
mot mé bun d6 nhio méi;

- loc bun quing nhio da lam nghéo scandi dé thu duge mot banh bun dé di ngam
chiét va dung dich hip phu céi;

- hoa khi dung dich hap phu cai bang cacbon dioxit dé khoi phuc ty 18 NasOcacbonat:
NazObicachonat v& chuyén dung dich hip phu cai vao dé Jam nhdo lai va ngdm chiét hap phu
mot mé bun do mai.

Vi du thire hién sang ché

Viéc thuc hién phuong phap yéu cau bao hd va cac wu diém cia phuong phéap nay

so v6i nguyén mau duoc x4c nhin bang céc vi du sau day.

Vidul
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Trong mdt 16 phan tmg thé tich 1 dm?, 300 g bin d6 wét (46 4m 32%) thu duoc &
giai doan loc bun dé nhdo ban dau cua Cong ty cd phﬁn "SUAL", hoat dong nhu mot cong
ty con cua "UAZ - SUAL", d3 dugc lam nhéo lai béng mot dung dich c6 chira hon hop cia
natri cacbonat va natri bicacbonat v&i ndng d6 NazOténg 12 65 g/dm? (ndng d6 NazObicachonat
12 108,4 g/dm?, ndng d6 NaOcacbonat 12 42,8 g/dm?) dé thu dwoc ty 18 rin/long 13 1:4. Sau
@6, trong qué trinh khudy bun quing nhdo, mot chét trao dbi ion c¢6 chira photpho
LewatitTP-260Monoplus d& phinh ra duéi dang ion Na* dugc thém vao bun quing nhio
v6i mot Iwong 14 10 cm?®, sau d6 bun quing nhio dugc 1am néng dén nhiét do 80°C.

Pha rén cua bun d6 ban dau c6 thanh phén héa hoc nhu sau, don vi % tinh theo trong
luong: 41,0 FeaOsiéng; 13,0 AlO3; 7,5 CaO; 13,0 Si02; 4,50 TiO2; 5,5 Naz0; 0,0140 Sc203;
0,14 ZrOs.

Bin d6 nhio c¢6 chét trao ddi ion dwogc giit trong 16 phan tmg va khudy trong 120
phit sau d6 chat trao ddi ion duge tach khéi bun quing nhio trén moét may sang, rira sach
va phan tich. Bun quang nhio duogc loc qua hai 16p giéy loc dai lua xanh; chét l'fmg duoc
rira sach trén mot bo loc voi nuée cét lanh.

Bang 7 thé hién thanh phin héa hoc ctia chat trao dbi ion c6 chira photpho gidu

scandi dd duogc lam sach.

Bang 7
Tén nguyén t6 Thanh phan cta chit trao dbi ion bio hoa,% Thé
Sc203 | ALOs | FexOs TiOs V410)) tich
riéng,
don vi
cm’/g
Ty 18 phan trim, don vi % | 0,36 0,18 |20 3.4 0,015 2,97

Mirc d6 thu hoi scandi & giai doan ngam chiét hip phu 13 44%.
Dung dich hip phu cai thu dwgc sau khi ngadm chiét bun dé nhéo da loc dugce ding
dé chuén bi mét dung dich dé ngam chiét mé bun d6 méi.

Vidu?2
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Chét trao dbi ion da dugc rira sach, LewatitTP-260, véi mot lwong 12 50 cm® c6
thanh phan hoa hoc thé hién trong Bang 8, da dugc chuyén vao dé giai hip. Ddi véi van dé
nay, chét trao ddi ion da dugc nap tir dudi 1én trén vao mot cot trao doi ion, trong d6 dung
dich giai hap dwoc nap véi ndng d6 NaCOs 13 350 g/dm3, ddng thoi nhiét d6 trong cdt
dugc duy tri & 50°C.

Sau khi hoan thanh qua trinh giai hip, chét trao ddi ion da duogc bé ra khoi cot va
dwgc rira sach céc chét cin trong dung dich giai hép, sau d6 duoc chuyén vao giai doan thit
hai ctia qua trinh ngdm chiét hap phu cua scandi tir bun d6 nhio.

Qua trinh thu hdi céng nghiép gébm 220 mg/dm? scandi oxit d& dwgc chuyén vao dé
ché bién tiép nhiam thu hdi scandi c6 dic.

Theo cach d6, phuong phap d& xuét dé thu hdi scandi tir bun d6 cho phép cai thién
murc d6 thu hdi scandi 1én dén 47% bing cach ap dung qua trinh ngdm chiét hip phu scandi
theo phuong phap nguoc dong lién tuc & nhiét d cao va dé cai thién chat lwong scandi ¢6
dac nho céac didu kién t6i vu ciia qua trinh giai hip scandi tir mot chét trao dbi ion c6 chtra
photpho d thu hdi gidu scandi trong céng nghiép, ngoai ra sé khong yéu cau thém nhiing

cong doan k¥ thuat phirc tap.
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Yéu cau bao ho

1. Phwong phap thu hdi scandi tir biin do dé thu duge dung dich c6 chira scandi thich hop
cho viée chiét xut scandi tir dung dich nay, bao gém céc bude sau:

- 1am nhdo lai bun d6 bing dung dich cai bao gém hén hop natri cacbonat NaCOs
va natri bicacbonat NaHCOs d& tao thanh bin do nhdo thé & pha ran va pha long,

- ngam chiét hdp phu scandi tir bun d6 nhéo thd v&i chit trao doi ion da giai hip ma
khéng can st dung thude thir ¢ tinh axit d& thu duge chat trao doi ion giau scandi ¢6 chira
nhiéu scandi hon so v6i chat trao d6i ion d4 giai hip va bun do nhio nghéo scandi & pha
rén c6 chira it scandi hon so v&i pha rén cia bun dé nhdo thé, theo cach d6 chiét xut scandi
tir bun d6 pha rin vao pha long ma tir 6 scandi duoc hap phu trén bé mit ctia chét trao doi
ion da giai hip, trong d6 chit trao ddi ion 1a nhua trao di ion ¢6 cac nhom chirc ning chira
photpho, trong d6 qué trinh ngam chiét hip phu dugc thuc hién theo phuong phap nguoc
dong bao gdm su tiép xtc truc tiép ctia bun do nhio thé véi chat trao dbi ion da giai hip
bing cach thém chit trao ddi ion da giai hip vao bun dé nhio thé ma khong tach pha rin
ctia bun d6 nhio thd ra khoi pha long cua bun dé nhio thd,

- phan tach bun d6 nhio nghéo scandi va chét trao d6i ion giau scandi,

- loc bun d6 nhio ngheo scandi dé thu duoc dung dich cai da str dung va banh bun
do,

- giai hip scandi bang cach xir Iy chit trao d6i ion giau scandi v6i dung dich natri
cacbonat d& thu dugc chit trao dbi ion da giai hap 1a chét s& dugc quay lai budc ngam chiét
hép phu va dung dich ¢6 chira scandi thich hop cho viéc chiét xuat scandi tir dung dich nay,

trong d6 scandi dwoc giai hip tir bé mit ctia chét trao dbi ion bang dung dich natri
cacbonat v&i ndng do 14 200-450 g/dm? dé thu dwoc dung dich chira scandi.

2. Phuong phép theo diém 1, dic trung & chd dung dich cai duoc st dung dé 1am nhio lai
bun d6 bao gdém hén hop NaHCO; va NaxCOs ¢6 tong noéng d6 1a 40-80 g/dm?, trong d6
ndng @6 NaHCOs 16n hon hodc bing 50% tong ndng do cua NaHCOs va NayCO:s.

3. Phuong phap theo diém 1, ddc trung & chd qué trinh ngam chiét hap phu scandi duge
thuc hién & nhiét ¢ 40-90°C.
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4. Phuong phéap theo diém 1, ddc trung & chd qué trinh ngdm chiét hap phu scandi dugc
thue hién trong thoi gian 1a 1-8 gid va ty 18 gitta khéi lugng clia bun do nhio thd so véi
khéi lrong ctia chit trao dbi ion 13 20-120:1.

5. Phwong phép theo diém 1, dic trung & chd qua trinh ngdm chiét hap phu scandi dwogc
thuc hién véi ty 18 khdi lugng cta cac pha rén va 1ong trong bun d6 nhio thé 13 1:2,5-5,0
(ty 16 rdn/1ong).

6. Phuong phép theo diém 1, ddc trung & chd scandi duge giai hip tir bé mat cua chit trao
ddi ion bang dung dich natri cacbonat véi ndng d6 NaCOj3 1a 200-450 g/dm3.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap nay bao gém thém viée suc khi vao
dung dich ci d4 str dung & nhiét d6 15-50°C véi hdn hop khi- khong khi c6 chira CO2 dé
tao thanh dung dich céi ¢6 ndng d6 NaHCOs 16n hon hoic bang 50% téng ndéng d6 cia
NaHCO; va NaxCOs va sau d6 dung it nhit mét phin cua dung dich cai nay trong budc
lam nh3o lai.

8. Phuong phap theo diém 1, dic trung & chd trong qué trinh ngdm chiét hip phu scandi
tir bun d6 nhio thé trong chét trao ddi ion ¢6 chira photpho, bin d6 nhio thd duoc hoa khi
v6i hdn hop khi- khéng khi c6 chira COs.
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