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(57) Séang ché lién quan dén luyén kim mau, cu thé 1a phuong phip san xuét tinh quing c6
chira scandi va chiét xut scandi oxit c6 do tinh khiét cao tir tinh quing nay. Sang ché d&
xuit phiong phap san xuit tinh quing c6 chira scandi tir bun d6, trong d6 qua trinh ngdm
chiét cacbon héa bun dé duoc tién hanh, scandi dugc hip phu va giai hip dé thu duoc
scandi thuong mai tai tao, tr d6 tinh quing scandi dugc két tha. Sang ché con dé& xuat
phuong phap san xuét scandi oxit c6 o tinh khiét cao gbm hoa tan tinh quing c6 chira
scandi trong axit sunfuric, loai bd chét két tua khong tan trong axit, lam két tha scandi, loc,
rira, siy khé va nung dé thu dugc két tia scandi oxit c6 @9 tinh khiét t5i da v6i chi phi t6i
thiéu.
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Linh vwe ky thuat dwec dé cip

Sang ché lién quan dén luyén kim mau, cy thé 13 phuong phap dé san xuét tinh quing c6
chira scandi tir chét thai cia qua trinh san xut oxit nhom va chiét xudt scandi oxit siéu tinh
khiét tir tinh quing c6 chira scandi. Phuong phap nay bao gdm chiét xuit scandi tir chét
thai khéi lvong 16n trong qua trinh san xuét nhom, goi 1a bun do, mirc d6 nguy hiém thudc
nhém 5 theo bang phéan loai hién hanh. Do chét thai nay c6 do kiém cao, cac khu vuc 14n
cén gan noi hru trit chat thai khong thich hop cho ca xay dung va nong nghiép. Pong thoi,
nhu ciu v& kim loai vét va cac kim loai dat hiém dang ting lén. Trude hét, scandi duge
quan tAm dén nhu mét loai vat liéu xay dyng cho cac nganh cong nghiép ché tao tén Itra,
may bay va nganh du hanh vil tru vi n6 ¢ nhiét d6 néng chiy cao hon dang ké so véinhém
va c6 khébi lwong riéng bang nhom. Khi duge thém mot phin mudi cia mét phan trim vao
nhdm va céc hop kim ctia nd, kim loai scandi gitp cai thién sirc bén va trong mét sd truong
hop con gitip cai thién déc tinh déo, ting kha ning chéng an mon, nirt, xoan, cho phép han
nhitng chi tiét bi cong, vénh ctia ban thanh phim.

Nhu d3 biét, scandi 1a mot nguyén t6 vét dién hinh khong xuét hién trong trang thai
tu do ngoai tw nhién, khong tao thanh khoang vat va chi c6 trong cong nghiép & hop chét
Sc203 dudi dang bdt mau tring. Scandi 13 mdt trong nhitng kim loai 4t gia nhat hanh tinh
duge st dung phd bién trong nhitng cong nghé cao va tién tién cling nhu 13 thanh phan cua
nhitng hop kim nhe c6 do bén cao va chdng dn mon cao. Scandi oxit duwgc san xuét tir bun
do, chét thai cua qua trinh ché bién bo-xit, trong d6 mot san pham trung gian dudi dang
oxit nhdm hodc nhdom oxit luyén kim dugc san xuét 1am nguyén liéu tho dé san xuét nhom
va sau cung 13 nhdom nguyén khai. Tai ché rac thai c¢6 hai cho hé sinh thai 1a mot véan @&
nghiém trong dbi véi qué trinh sin xuét nhém. Tuy nhién, bun o lai c6 ham luong cao cic
oxit kim loai ¢6 gié tri. Cac qué trinh chiét xudt cac hop chit nay c6 thé gitip cai thién cac

dac tinh cua bun bao gdom, nhung khong chi gidi han & viéc 1am gidm ham luong kiém va
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d6 4m dé loai bo viéc chén cat bun do ton kém va tao ra mdt ngudn 1oi nhuén bo sung cho

viéc str dung no trong cdng nghiép xay dung.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Duoc biét dén 13 phwong phéap chiét xuét scandi trong khi ché bién bo-xit thanh nhém
oxit, qua trinh nay bao gdém ngam chiét mot san pham thd, sau d6 tach dung dich ra khoi
chét k&t tiia, 1am két tha scandi bang cach thém dung dich c6 chira hydroxit kim loai ludng
tinh vao phﬁn dung dich loc 1oi loc va rira chét két tia (bang sang ché RU s6 2201988,
dugc cip ngay 10.04.2003). Mot trong nhitng nhugc diém cua phuong phap nay 1a ham
long scandi chiét xudt tir san phim thé thap, vi du nhu bun do, it hon 10% ham lugng
Sc,05 trong bun d6 thd & mdi giai doan va thu dugc tinh quéng scandi ngheo (2-5% cua
Sc203) dugce 1am giau véi mot s tap chét bt 1oi (titan, zirconi, nhdm, oxit sét, v.v.).

Ciing duogc biét dén 1a mot phuong phép @8 san xuét scandi oxit, phwong phap nay
bao gdm viéc ngAm chiét bun d6 lién tuc lap di 1ap lai v6i mot hdn hop cla natri cacbonat
va cac dung dich hydrocacbonat, rira va tach chit két tia, cho thém kém oxit hoa tan trong
natri hydroxit vao dung dich thu dugc, duy tri dung dich & nhiét d6 cao trong khi duoc
khudy, tach va xtt Iy twong ty v6i dung dich natri hydroxit & nhiét @5 soi, tach, rira va siy
khé cac san phim thu dugc sau d6 bang cach chiét xuht scandi oxit bang cac phuong phap
d4 biét (bing sang ché s RU 2247788, duoc cap ngay 10.03.2005). Phuong phap ndy cho
ra san phim 13 58 gram tinh quéng scandi giau hon ¢6 chira trung binh 30,0% trong lugng
ctia Sc203 Vi ty 18 chiét xuét scandi oxit thu dugc 13,9% cho mdi tin bun do. Dé tiép tuc
dat dwgc ham lugng Sc203 nhu véy trong tinh quang (~ 30,0%), cAn phai tai ché it nhit 10
1in dung dich so cdp chira scandi d8 ngam chiét mot mé bun do méi, didu nay khién cho
ning suit cta toan by qua trinh giam sit.

Bing sang ché RU s6 2536714, dugc cip ngay 27.12.2014 bdc 16 mot phuong phap
cai tién dé san xuét tinh quiing scandi tr bun d6, phuong phap nay cho phép tang ty 16 chiét
xuit scandi tir bun d6 thanh dung dich cha yéu chira scandi béng phuong phip ngdm chiét
cacbon héa va thu dwoc mot dung dich hiéu qua khong c6 tap chit di kém va ham lugng

scandi cao hon trude khi 1am két tia tinh quing scandi. Phuong phap da biét dé san xuét
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tinh quing scandi duge chon lam nguyén mAu bao gém qu4 trinh ngdm chiét cacbon hoa
lién tuc bun d6 véi cac dung dich cacbonat trong khi ddng thoi suc khi qua bun quing nhio
v6i hdn hop khi CO2-khong khi, loc bin quing nhéo cacbon hoa dé thu duoc dung dich
chita scandi, tach lién tuc scandi khoi cac thanh phan tap chét di kém trong khi dugc cd
dic mdt cach thich hop, lam két tta cac hop chét scandi hoi tan tir dung dich tinh Kkhiét,
loc, rira va séy khod chét két tiia dé thu duoc tinh quing scandi. DPong thoi, qué trinh ngdm
chiét cacbon héa bun do, bang cach xir ly khir rung bot khi ban dau bun quing nhio, tach
scandi khoi céc thinh phan tap chét bang cach cd ddc mot cach thich hop tir chinh dung
dich thu dugc chita scandi dugc thuc hién nho su hép phu véi chét trao ddi ion photphat,
su giai hap scandi tir pha hitu co clia chét trao ddi ion, trong d6 sy giai hép dong dugc thuc
hién bing cac dung dich hdn hop cacbonat-clorit @ thu duoc mot nude giai hap chira
scandi, tir d6 céc hop chat scandi hoi tan két taa tir tir, cac hop chit hoi tan cla c4c thanh
phan tap chit s& két tua trude dé phan tach mot két taa 13 tinh quing titan-zircon va sau d6
1a tinh quéng scandi két thia. C4c khia canh cia phuong phéap nay cho phép gia tang su chiét
xuét scandi oxit thanh san pham cudi (tinh quing) trung binh lén dén 23,5%.

Nguyén liéu tho d8 san xuét scandi oxit dugc biét 1a bun d6 tir qua trinh ché bién bo-
xit monohydrat lau doi & mién Béc nudc Nga, bo-xit noi trén c6 ngudn gde tir:

Mo Bé-xit North Urals (North Urals Bauxite Mine, NUBM) - ham lugng S¢20s3 ~ 80-
120 ppm;

Mo Bé-xit Middle Timan (Middle Timan Bauxite Mine, MTBM) - ham lwong Sc20s
~ 80 ppm;

Mo Bé-xit North Onega (North Onega Bauxite Mine, NOBM) - ham luong Sc203 ~
150-250 ppm.

Khi san xuAt nhém oxit tir cac bd-xit ndy, cac phuong thuc ché bién nghiém ngit
dwogc yéu clu, vi du nhu cac phwong thirc phd huy khoang vat bo-xit va chuyén scandi
thanh dang hoa tan trong dung dich soda. Ham lugng scandi trong bun d6 cao gip ddi so
v6i bo-xit ban dau va né s& c6 thém 50-80% de ngam chiét v6i dung dich soda-bicacbonat.

Bo-xit tir cac khu vuc chira bo-xit 1én khac trén thé gidi (gém Uc, Brazil, Jamaica,

Guinea, v.v...) chira it scandi hon 2-3 14n, thudng vao khoang 30 ppm véi lugng scandi con
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lai trong ciu tric clia khoang vat sao cho khong thé chiét xuat duge bang cach ngdm chiét
soda-bicacbonat.

Day la muc dich dAu tién cta sang ché nhim dwa ra mot phwong phap d8 san xuit
mot tinh quing chta scandi, phwong phap nay bao odm mot sd giai doan xu Iy sau day dé
san xuét tinh quing c6 chira scandi trong khi xir Iy bun do bang phuong phap ngam chiét
soda-bicabonat (trong tng voi biéu db qua trinh thé hién trong hinh kém theo):

- loc bun d6 tir pha long;

- ]am nhéo lai banh bun d6 bang dung dich tudn hoan soda-bicacbonat;

- suc khi cacbon dioxit vao dung dich cho dén khi dat duoc do pH <9;

- ngAm chiét bun d6 vao dung dich soda-bicacbonat c6 ham lwgng NazOténg toi thiéu
1 65 g/dm’ & nhiét do 80-85°C trong tdi thicu 3 git va c6 ty 1¢ 16ng:rén t6i thiéu 1a 3,5:1
(tinh theo trong lwong);

- loc va rira banh bun dé bam trén bo loc bing nuéc;

- hép phu scandi tir phin dung dich da loc trén chét trao ddi ion photphat sau d6 dung
dich tudn hoan duoc tai chu chuyén dé 1am sach lai banh bun do;

- gi4i hip scandi tr chit trao d6i ion photphat bang dung dich soda manh & nhi€t d6
cao d& thu dugc chit tay gidu scandi;

- thuy phan chit tiy mot hogc hai giai doan dé thu dugc tinh quing c6 chia scandi
(hoic tinh quing scandi) & giai doan thir hai.

Muc dich th hai ciia sang ché 13 dua ra mot phuwong phap @& chiét xuét scandi oxit
tlr tinh quang c6 chira scandi.

DPuoc biét dén 13 mot phuong phap @8 san xuét scandi oxit (bdng sang ché RU sé
2069181, dugc cap ngay 20.11.1996), bao gbm hoa tan tinh quing c6 chira scandi vao trong
axit vd co (chang han nhu axit sunfuric) bang cach dua ndng d6 axit trong dung dich lén
260-400 g/dm?, tach két tia scandi sunfat khoi dung dich, rira va hoa tan trong nudce, lam
két tia cac hop chit scandi hoi tan tir dung dich, vi du bang cach xur Iy vdi axit oxalic, rira,
sdy kho va nung dé thu dugc scandi oxit (Sc203 > 99%). Mot bét loi ctia phuong phap da
biét 1a ty 18 phén tram hao hut tong scandi n6i chung 13 rit dang ké (lén dén 11%), cu thé

13 do khi rtra két tha scandi sunfat bang axit sunfuric & mdt nong do ma dugc st dung dé
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Jam Kkét t0a tinh quing chira scandi va d9 tan clia scandi trong axit sunfuric 1a kha cao nén
din dén su rira troi scandi.

Ciing dugc biét dén 12 mot phuong phép @& san xuét scandi oxit (bang sang ché RU
562257348, duoc cip ngay 27.07.2005), bao gdm hoa tan tinh quing ¢6 chira scandi trong
axit khoang (ching han nhu axit nitric, sunfuric, clohydric); tinh ché dung dich scandi c6
tap chat bang cach xir Iy v&i mot hop chét v6 co c6 chira sunfat va sau d6 xtr ly v6i bari
clorua; x1r Iy dung dich scandi tinh khiét béng cAc chit kidm, cu thé 13 NH4OH dé thu duoc
c4c hop chét scandi hoi tan: scandi oxyhydrat hodc hydrooxycacbonat; loc quang nhao dé
tach két tia scandi ra khoi dung dich; xir 1y két tha véi axit formic; tach két tia scandi
format tir dung dich me; rua Kkét tha béng axit formic, séy khé va nung Kkét tha dé thu duoc
scandi oxit thwong mai véi do tinh khiét 99,99%. Mot trong nhitng bét 1gi ctia phuong phap
3 biét nay 1a ¢6 qué nhiéu giai doan, vi du, hop chit vo co c6 chira sunfat va bari clorua
duoc thém vao dung dich scandi & giai doan dau dé loai bo cac tap chét va sau d6 két tia
scandi oxyhydrat tiép tuc duge xtt ly vdi axit formic.

Bing sang ché RU sb 2478725, duge cap ngay 10.04.2013 boe 16 phuong phap chiét
xudit scandi oxit tir tinh quing c¢6 chira scandi, & ddy dugc chon lam nguyén mau. Theo
phuong phap da biét d8 san xuit scandi oxit, tinh quing c6 chita scandi dugc hoa tan trong
axit sunfuric, két tiia khong tan trong axit dugc loai bo, va scandi bi két tua do su c6 mit
ciia mot hop chét amoni. Sau d6, két ta duge loc, rua, sdy kho va nung dé tao ra két tua
scandi oxit. Ngay khi két tiia khdng tan trong axit duge loai bo, ndng d6 axit sunfuric trong
phan dung dich da loc dat mirc 540-600 g/dm?, va mét hop chét amoni, cu thé 12 amoni
clorua duge b sung thém vao dung dich véi s6 luong 1a 26,7-53,5 g/dm® & 50-70°C sau
d6 duy tri trong 1-2 gio¢ trong khi dang khudy.

K&t tiia thu duge duge rira bing ethanol véi t 1€ the tich 1 - 10 + 11. Hi¢u qua k¥
thuat bao gdm mdt qué trinh don gian hon d san xuét scandi oxit thwong mai v6i d6 tinh
khiét cao va nang suat lén dén 97-98% tir mot tinh quing ngheo scandi, vi du nhu chét thai

trong san xuét clia qua trinh ché bién bo-xit thanh nhom oxit.

Bén chit k¥ thuit ciia sang ché
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Pé dat dugc mot trong nhitng muc dich néi trén cla sang ché, cin phai c6 mot phwong
phép d8 san xuét tinh quing c6 chira scandi tir bun do, phuong phap nay bao gdm cong
doan loc bin do tir pha 16ng, 1am nhéo lai lai banh bun do bang dung dich tudn hoan natri
bicacbonat, suc khi cacbon dioxit vao dung dich cho dén khi dat duoc do pH <9, ngdm
chiét bun d6 vao dung dich natri bicacbonat, loc va rira loc banh bun do béng nudc, hép
phu scandi tir phan dung dich da loc trén mot chét trao d6i ion photphat sau d6 dung dich
tudn hoan dwoc tai ché dé 1am nhio lai banh bun do, giai hip scandi tir chit trao d6i ion
photphat bang dung dich soda manh & nhiét do cao d thu duoc chét tiy gidu scandi, thuy
phén cht tay it nhit mot giai doan dé thu dwgc tinh quing c6 chira scandi & giai doan thtr
hai. Khong gidng nhu nguyén mAu noéi trén, ngam chiét cacbon héa bun do duge tién hanh
it nhét 1a trong mot giai doan ¢ 60-100°C, t6t nhét 12 vao khoang 80-85°C, st dung mot
dung dich hén hgp clia natri cacbonat va natri bicacbonat v&indng 6 NaxOging vao khoang
> 60 g/dm’, tot nhat 12 vao khoang 65-75 g/dm’, trong d6 lugng NazO trong bicacbonate
chiém 50-100% NazOxéng, scandi duoc hﬁp phu tr dung dich thu duoc c6 chira scandi trén
nén chét trao ddi ion c6 chita photpho tai 40-100°C, scandi dugc giai hép tir pha hitu co
ctia chit trao ddi ion sir dung dung dich natri cacbonat dé thu duoc scandi thuong mai tai
tao, tir d6 tinh quang scandi dugc két tua, trong 6 ham lugng Sc20;3 chiém t6i thiéu 15%
trong luogng (V& mit chét khé), ham lugng TiO2 chiém khong qua 3% trong luong, ham
lugng ZrO2 chiém khong qua 15% trong lugng, va trong d6 scandi trong tinh quéng 1a dudi
dang hdn hop ctia hydroxit Sc(OH)s va mubi kiém ScOHCOsx4H:0. Tét nhét 13, néu
scandi duge giai hap tir pha hitu co cua chét trao d6i ion bang dung dich natri cacbonat véi
ndng dd Na,COs vao khoang 160-450 g/dm® & 20-80°C, su két tha cta tinh qung c6 chira
scandi duoc thue hién mot cach thuén loi trong hai giai doan, trong d6 cac thanh phﬁn tap
chét duoc két taa & giai doan dau tién & d6 pH = 10,5 + 12,0 va & nhiét d6 60-80°C va duge
tach ra dudi dang két tha tir scandi thwong mai téi tao, va chinh tinh quang scandi duge két
tua tai giai doan tha hai ¢ d6 pH= 12,5+ 13,5 va & nhiét dd 70-80°C. Ngoai ra, tot hon 13,
dung dich thu dugc tlr qué trinh ngdm chit cacbon héa bun d6 khi scandi duge hap phu tir
chinh dung dich d6 dugc suc khi bang hdn hop khi- khong khi ¢6 chita CO2 ¢ 30-40°C va

duoge tai ché de ngdm chiét cacbon héa trong mot mé bun 6 méi. Ngoai ra con thuén loi

-6-

6/31



48902

d8 didu chinh thém ty 18 trong lugng gitra Sc203 va TiO; trong tinh quang dén t6i thiéu 1a
5:1 (theo trong lugng) va ty 1& trong lugng gitta Sc203 va ZrO; trong tinh quing dén t6i
thiéu 1a 1,5 (theo trong lwong).

Vay nén, mot chét tiy c6 chtra Sc can duoc thiy phan trong it nhit mot giai doan.
Didu nay c6 thé 13 do tinh chon loc cao clia chét hip phu dugc st dung ma trén thuc té
khong héap phu titan tir phan dung dich da loc. Khi giai hép tir nhua trao d6i ion s& thu duge
chit tdy v6i ham lugng titan thip. Qua trinh thiy phan chét tiy d6 trong mot giai doan cho
phép thu dugc mot tinh quing c6 ty 18 gitta Sc203 va TiO» tdi thidu 1a 5:1 (theo trong
luong). Ciing c6 cac k¥ thuat khac d8 tach titan ra khoi chét tdy, vi du khi 1am néng, qua
trinh thity phan nhiét dién ra nén titan Kbt tiia va két tia duge loc ra. Vi viy, chét thy c6 thé
duoc thay phan ca trong mot giai doan va trong hai giai doan.

Do viéc diéu chinh ty 1& trong luong gitra cac thanh phan chinh trong tinh quéng (cu
thé 13 Sc203, ZrOs va TiO2), mot phan Gtng hoa hoc cua cac nguyén t6 nay sé& xdy ra va
dwoc thue hién bing phuong phap plasma ghép d6i cam tmg (ICP AS). Ty 1€ trong lugng
clia cac nguyén td dugc tinh toan dua trén cac gid tri két qua ctia ham lugng cia chung &
dang oxit.

Céc thiét bi chinh xuét hién trong luu dd: cac 10 phan Ung, cac may tron, cic may
bom, cac cot tru hip phu-giai hép, cac may loc hut, cac may loc €p, bé lang... 12 nhitng thiét
bi dugc st dung rong rii trong nganh cdng nghé hoa hoc hién dai va phuong phap thuy
luyén. Nhu da d& cap, cic giai phap ky thuat dwoc d& xuat dé nhim don gian héa qua trinh
va giam chi phi san xuit, do d6 ciing dé nham gidm bét cac bude clia qua trinh va don gian
hoa luu d. Nhing cai tién chinh bao gdm viéc t&i wu héa cac phuong thirc ngdm chiét, sir
dung mot chét hép phu hiéu qua, t6i wu hoa cac phuong thic giai hép, sir dung phan tmg
két tia lai scandi tir mudi kép cua natri va scandi sunfat, v.v...

Theo nhu phwong phap trén, mét tinh quing chira scandi bao gd6m hdn hop clia scandi,
titan, zirconi, sét, natri oxit, hydroxit va cacbonat dugc tao ra boi qua trinh thiy phén—hép
phu cacbonat. Ham lrong Sc203 ¢6 trong d6 chiém tdi thiéu 15% trong luong (vé mit chét

kho), ham lugng TiO: chiém khong qua 3% trong luong, ham lugng ZrO: chiém khéng
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qua 15% trong luong, va trong d6 scandi trong tinh quang 1a dudi dang hon hop cta
hydroxit Sc(OH); va mubi kiém SCOHCO3x4H:0.

Thuan loi 14 ty 18 trong lugng gitta Sc203 va TiO; trong tinh quang khong nhé hon
5:1 (theo trong lugng) va ty 1é trong lwong gitra Sc203 va ZrO> trong tinh quang t61 thiéu
1a 1,5 (theo trong luong).

bé dat duge mot muc dich khac cia sang ché, can dé xuat mot phuong phap dé san
xudt scandi oxit c6 do tinh khiét cao, phuwong phap nay bao gom hoa tan tinh quang co6 chira
scandi trong axit sunfuric, loai bo chit két tua khong tan trong axit, lam két tha scandi, loc,
rira, sy kho va nung dé thu duoc két tia scandi oxit. Khong gidng nhu nguyén mau, mot
khi chat két tia khong tan trong axit dugc loai bo, scandi tir phan dung dich da loc bi két
tua béi natri sunfat dudi dang mubi kép cua natri va scandi sunfat dugc loc ra, két tua thu
duge dugce rira bang dung dich natri sunfat, mubi kép duoc hoa tan trong nuwée va scandi
hydroxit b1 két tha boi xut, sau d6 banh bun dugce loc, rira va cho vao dung dich axit oxalic
dé thu duoc scandi oxalat béng axit oxalic, scandi oxalat dugc loc ra, rua béng nudc, roi
duoc nung dé co duge scandi oxit voi df tinh khiét 1én dén 99% trong luong, c6 thé 1a >
99% trong luong. Scandi oxalat t5t hon nén duogc nung ¢ nhiét 46 khong thép hon 650°C.

O giai doan lam sach lai tinh quang c6 chira Sc theo nhu phuong phép duogc dé xuét,
¢6 hai axit duoc sir dung la: axit sunfuric dé hoa tan tinh quing va axit oxalic dé két tua
scandi dudi dang mudi oxalat. Trong trudong hop dang dugc noi dén, tinh quing dugc hoa
tan trong axit sunfuric. Xat hodc xut an da la tén cli cua hop chit hoa hoc NaOH dugc st
dung trong cong nghiép nhu ¢ dang dung dich véi néng do 42-45% hoac ¢ dang hat va
100% c6 chita NaOH.

M0 ta vin tit hinh vé

Fig.1: la ban v& kém theo thé hién luu d6 chung minh hoa tat ca cac budc cua qua
trinh dé san xudt tinh quang cé chta scandi va scandi oxit, bao gom chiét xut scandi tir
bun d6 bang qua trinh cacbon hoa va hap phu dé thu dugc chét tiy c6 chira scandi; san Xudt
mot tinh quang giau scandi tr mot chét tay c6 chira scandi; xu ly tinh quéng scandi trong

scandi oxit véi ham luong Sc203 vao khoang > 99% trong lugng.

-8 -
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Qua trinh d& xuAt d8 san xuét scandi oxit dwoc thé hién trong luu dd bao gdm céc giai
doan sau:

1 - loc quing nhdo tr bun do trong qua trinh san xuit nhom oxit chinh véi ty 1€
long:rén 12> 2,5:1 (theo trong lwong). Mot dung dich kiém dugc tach loc ra va tai ché tro
lai dé san xuit nhom oxit, trong khi banh bun do6 co d6 4m > 25% duge cung cap dé lam
sach lai béng dung dich hﬁp phu me;

2 — 1am nh3o lai banh bun d6 bang dung dich hép phu me va rira nudc v6i dung dich
NaOH duoc thém vao dé thu dugc ndng d6 xac dinh trude cia NaxOtsng trong pha long va
ty 1¢ léng:rén duogc xéac dinh trudce;

3 - cacbon héa quang bun quing nhio bang cach suc bot khi bang hdn hop khi -khéng
khi ¢6 chita CO» d& bién mot phin soda Na,COj3 thanh NaHCOs bicacbonat v6i 4o pH = 9;

4 - ngam chiét soda-bicacbonat scandi tir bun do dé bién scandi thanh pha long;

5 - loc va ria loc quing nhdo da ngdm chiét bing nudc dé loai bo banh bun do da
ngam chiét dé luu trit va @ cung cAp phan dung dich d loc cho giai doan hép phu;

6 - hép phu scandi tir dung dich da loc trén nén nhya va tai ché dung dich hép phu me
cho giai doan lam sach lai 2;

7 - giai hp scandi tir nhwa bang dung dich soda dé cung cAp chit tay c6 chira scandi
cho giai doan thuy phén;

8 - thuy phén giai doan thtr nhét dung dich chira scandi & 40 pH=10,5 + 12;

9 - loc va rira loc tinh quing c6 chira Ti dé cung cép tinh quing c6 chira Ti cho viéc
lwru trit va bom dung dich da loc ra t6i qua trinh thiy phan giai doan th hai;

10 - thay phén giai doan thir hai dung dich ¢6 chira scandi & d6 pH > 12,5;

11 - loc va rira loc tinh quing c6 chira scandi dé cung cp tinh quing c6 chira scandi
cho qu4 trinh lam sach lai va dé cung cép dung dich da loc cho giai doan cacbon hoéa 12;

12 - cacbon hoéa dung dich da loc béng hdn hop khi -khong khi c6 chira CO2 dé giam
do pH ctia no tir 12,5 xudng con 9-10 nhim bom thém dung dich thu dugc sang giai doan
ngam chiét bun d6 4;

13 - hoa tan tinh quing c6 chita scandi trong axit sunfuric dé bién scandi thanh dung

dich;
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14 - loc va rira loc chat két tua khong tan trong axit bao gdm tinh quing c6 chira Zr
@ cung cép tinh quing c6 chira Zr cho viéc luu trir va dé bom dung dich c6 chira scandi
sang giai doan 15;

15 - 1am két tua scandi bang natri sunfat dé thu dugc mudi kép cia natri va scandi
sunfat;

16 - loc va rira loc banh mudi kép ctia ca natri va scandi;

17 - hoa tan mubi kép ciia natri va scandi sunfat vao nudc;

18 - 1am két tia scandi bing x1t 4n da dé thu duoc mot hydroxit;

19 - loc va rira loc quang nhéo dé thu dwoc mot banh scandi hydroxit;

20 - bién scandi hydroxit thanh scandi oxalat;

21 - loc va rira loc scandi oxalat;

22 - nung scandi oxalat & nhiét do khong thip hon 650°C dé thu duoc scandi oxit
thwong mai v6i d6 tinh khiét > 99% trong luong.

M6 ta chi tiét sang ché

Mot trong nhitng muc dich ctia phuong phap dugc d& xuAt dé san xuét tinh quing c6
chira scandi 13 dat dugc ham lugng scandi cao nhét trong tinh quing khi xtr Iy bun do.

Dé dat duoc muc dich trén, can thuc hién nhitng cai tién chinh sau day trong qua trinh
da biét:

1) ting nhiét d6 ngam chiét tir 60-65°C 1én thanh 80-85°C, c6 nghia 1a qua trinh duoc
thuc hién khi chét ngAm chiét, NaHCOs natri bicacbonat, khong 6n dinh nhiét va phan tach
thanh NazCOs va CO,. Sy hién dién ctia mot géc cacbonat tir do tao diéu kién dé gia tang
su chiét xudt scandi tir bun do;

2) tang ndng &9 NaxOting 1én mitc > 65 g/dm’, c¢6 nghia 13 qua trinh nay duoc thuc
hién bang cach dung cac dung dich quéa bao hoa bicacbonat;

3) lya chon mot chét trao d6i ion photphat hiéu qua c¢6 dj chon loc cao dbi véi scandi
va d6 chon loc thép db1 vé6i zirconi.

V& co ban cac phuong phap méi @8 giai hap scandi tir mot chét trao ddi ion photphat

bing dung dich soda manh & nhiét d6 cao cho phép dat dwoc mot gid tri giai hép 1én dén
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95% ma khong cin st dung cac dung dich clorua, d6 la mot trong nhitng vu diém chinh
cia sang ché. Pong thoi, thu dwge nude giai hép giau scandi tir tinh quéng c6 chtra scandi
bao gém hdn hop cua scandi, titan, zirconi, s&t, natri oxit, hydroxit va cacbonat dugc tao
ra bdi qua trinh thuy phan-hip phu cacbonat v6i ham lugng scandi trong oxit tir 15 dén
75% trong luong & dang hydroxit Sc(OH)s hodc trong mdt hdn hop véi mudi kidm
ScOHCO:s.

Ty 16 t6i wu gitta Sc203 va TiOz trong tinh quéng ti thiéu 13 5:1 (theo trong luong)
dwoc Iya chon tiép, cho phép ap dung mot qua trinh don gian va chi phi thdp dé thu duge
scandi oxit tinh khiét tir tinh quing v6i ham luong Sc203 > 99% trong lwrong (trong san
phim nung). Ty 1& gitta Sc203 va ZrO; trong tinh quidng t6t hon nén dat muc tdi thiéu 1a
1,5:1 (theo trong lugng), cling cho phép dp dung mot qué trinh don gian va chi phi thap dé
thu dwoc scandi oxit tinh khiét tir tinh quing v6i ham luong Sc203 = 99% trong luong
(ﬁongsénphénldﬁduqcnung)

Tinh quing c6 chira scandi da thu duoc, tiry thudc vao thanh phé"m hoéa hoc, thanh
phan pha va ty 1¢ thanh phdn ctia né, cho phép st dung thém mot qua trinh don gian va chi
phi thap dé thu duoc scandi oxit nguyén chét tir tinh quing véi ham lugng Sc203 > 99%
trong lugng (trong san pham di dugc nung) hau nhu khong chtra kim loai d4t hiém nao,
bao gdm ca Nuclit phong xa (urani va thori).

Thanh phin tinh quing c6 chtra scandi thu dwgc theo phuong phéap 8 xuét cho phép
san xuét duge scandi oxit tinh khiét tir tinh quing theo mét luu dd don gian ma khong st
dung céc axit manh va thiét bi chiu dugc axit d4t tién va khong st dung qua trinh chiét xut
véi céc chét chiét xuét hitu co doc hai.

Nhin chung, thanh ph?m cudi cing cua tinh quing c6 chira scandi phu thudc vao viéc
lwa chon va t6i wu héa mot s6 phuong thie xir Iy bun d6 sau day:

- nhiét do cua qua trinh ngam chiét cacbonat, hip phu-giai hép, thity phén;

- ndng d6 va thanh phin ctia cdc dung dich duge st dung @ ngAm chiét, hép phu-gii
hép, thiy phén;

- thoi gian ngam chiét, hip phu-giai hap, thiy phan;
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- san xuit quing nhdo va chét hap phu bao gbm ty 1& 16ng:ran, suc khi COz, tde do
cép liéu tuyén tinh ctia dung dich hép phu va giai hap, v.v...;

- lya chon gia tri pH cho qua trinh ngém chiét, hap phy-giai hép, thity phan.

Lua chon va t6i wu héa cac phuong thitc ndi trén cho phép thu dugc mot tinh quing
c6 chtra scandi bao gém hdn hop cua scandi, titan, zirconi, sit, natri oxit, hydroxit va
cacbonat tir qua trinh thuy phan-hap phu cacbonat.

Cin phai dat duoc thanh phan tinh quing ma trong d6 ham lwong Sc203 t61 thiéu 1a
15% trong luong (vé mit chét khé), ham lugng TiO2 chiém khong qua 3% trong luwong va
ham luong ZrO chiém khong qué 15% trong luong. Scandi c6 mit trong tinh quang dudi
dang mot hon hop ctia hydroxit Sc(OH)s va mudi kiém ScOHCO;x4H,0. Ty 1€ trong luong
gifta Sc203 va TiO; trong tinh quing 1a hon 5:1 (theo trong lwgng), cho phép ap dung mot
qua trinh don gian va chi phi thip dé thu dugc scandi oxit tinh khiét tir tinh quing v&i ham
lugng Sc203 > 99% trong lwong (trong san pham nung). Ham lrong TiO2 ndi trén < 3%
trong lwong cho phép 4p dung mot qué trinh don gian va chi phi thip trong qua trinh tiép
tuc lam sach lai dé thu duoc scandi oxit tinh khiét tir tinh quing v6i ham luwong Sc203 2>
9996Hong1uqng(ﬂongsénphén1nung)

Phuong phép d& xuét cho qué trinh 1am sach lai tinh quéng c6 chira scandi ddc biét vi
trong d6, scandi dugc Kkét tia tir dung dich sunfuric boi natri sunfat dudi dang mudi kép
clia natri va scandi sunfat chit khéng st dung axit manh dudi dang scandi sunfat.

Khi ham luwong Sc,0;3 trong tinh quang chiém it hon 15% trong luong (v& mat chit
kh6), qua trinh lam sach lai tinh quéng 8 thu dugc san pham thuong mai SO 99 (c6 nghia
1a v6i ham luong scandi oxit > 99% trong luong) tro nén phuc tap hon rat nhiéu, sy hao
hut tha cip scandi sau khi duogc lam sach lai cung véi cac chit thai 1am sach lai s& 1a tir
30% trd 18n va chi phi hoat dong cho qué trinh lam sach lai s& vugt qua 300 USD/kg SO
99 nhu duoc thé hién duéi day trong Bang 1.

Bang 1
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Mau | Ham luong Sc2Os trong | Chi phi 1am Hao hut Sc20s, S6 bude qua
sb tinh quang, don vi % sach lai, donvi | don vi % (cia ham | trinh lam
trong lugng USD/kg d6i véi | lugng ban dau sach lai
(vé mit chit khd) SO 99 trong tinh quang)
1 10 450 40 5
2 50 180 10 3

13/31

Khi st dung mdt tinh quing nghéo (ham lugng Sc203 < 15% trong luong), sé& can

phéi ting s6 lwong budc qué trinh dé hoa tan tinh quing trong axit sunfuric va mot 14n nira

lam két tia scandi véi axit sulfuric manh nhim thu duogc scandi oxit ¢6 dd tinh khiét yéu

cau. M3i bude qué trinh bo sung s& 12 mot nguon hao hut thir cap scandi cung v&i chat thai

va 1am cho qué trinh ton kém hon dang ké.

Khi ham lwong TiO2 > 3% trong lwong, khong thé thu dugc tinh quing c6 d6 tinh

khiét yéu cau, do d6 can phai hoa tan lai muoi kép noi trén trong axit sunfuric va de két tua

natri sunphat mot lan nita. K&t qua 1a s& 1am tang hao hut va qua trinh tré nén t6n kém hon

nhu thé hién trong Bang 2 dudi day.

Bang 2

MAu | Ham luong | Ty 1& Chi phi Hao hut S4 buge | TiO» trong

sO Scy0s trong | Sc203:TiO2 | 1am sach Scy03, don | qua 0C 99, don
tinh quéng, lai, don vi | vi % (cua trinh vi % trong
don vi % USD/kg ham lwong | lam Iuong
trong lugng i v6i SO | ban dau sach lai
(vé mit chét 99 trong tinh
kho) quéng)

3 30 5 400 30 4 >0,1

4 30 10 250 10 3 <0,05

5 15 5 350 20 3 <0,1

6 10 2 500 40 5 > 0,15
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Khi ham lwong ZrO; trong tinh quang khong vuot qua 15% trong luong, c6 thé ap

dung mot qua trinh don gian va chi phi thip d& san xuét scandi oxit tinh khiét tir tinh quing

v6i ham lugng Sc203 > 99% trong luong (trong san phim nung) trong qua trinh lam sach

lai. Khi ham lwong ZrO; > 15% trong luong, khong thé thu duoc tinh quing c6 dd tinh

khiét yéu cdu, do d6 cin phai can phai hoa tan mudi kép ndi trén trong axit sunfuric va dé

két tia natri sunphat mot 1an nita. Két qua 1a s& 1am ting hao hut va qua trinh tré nén ton

kém hon nhu thé hién trong Bang 3 dudi dy.

Bang 3

Mau | Ham luong | Ty 1& Chi phi Hao hut S§ budce | ZrO; trong

) Sc20s trong | S¢203:ZrO2 | 1am sach Sc¢,03, don | qué 0OC 99, don
tinh quang, lai, donvi |vi% (cia |trinh vi % trong
don vi % USD/kg ham lugng | lam lugng
trong lugng d6i véi SO | ban dau sach lai
(v& mit chat 99 trong tinh
kho) quéng)

7 20 0.5 280 30 3 >0,5

8 20 1.5 550 10 5 <0,2

9 15 1 350 20 3 0,3

10 |10 1.5 650 50 5 >0,5

Vi du thwe hién sang ché

Phuong phap san xuét tinh quing scandi tr bun d6 duoc minh hoa béng cac vi du sau

day.

Su ngam chiét cacbon hoa scandi duoc thuce hién b'fmg c4ch st dung quéng nhio cong

nghiép iy tir bun d6 c6 thanh phan ho4 hoc trung binh nhu sau:
pha rén, don vi % trong lugng: 41,0 Fe2Osténg; 13,0 ALOs; 7,5 CaO; 13,0 SiO; 4,50

TiOz; 5,5 Naz0; 0,0140 Sc203; 0,14 ZrO2;
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pha long, don vi g/dm?: 5,5 NaxOténg; 3,0 AlOs; pH 12,5; ty 16 1ong:ran trong quing
nhéo 13 trung binh 3,0 (theo trong luong).

Vidul

Trong thiét bi cacbon héa (Vhigu qus = 30,0 m3) c¢6 mdt may tao bot khi, may do hoi
nude va mdt may tron, scandi dd duoc ngdm chiét tir bun do véi ty 1€ léng:rén t1 thiéu 1a
4 béi dung dich soda-bicacbonat, véi ham Iugng NaHCO; trong quang nhdo = 80 +~ 110
g/dm?, ham lwgng NaxCOs = 45 + 60 g/dm’® va & nhiét 4o = 80 + 85°C. Tong thoi lwong
dién ra qua trinh ngdm chiét 1a 3 gid, trong d6 trude khi ngdm chiét, quing nhéo da dugc
suc khi véi mot hdn hop khi- khdng khi ¢6 chira 97-99% CO2 (theo thé tich) & nhiét do
quang nhio 1a 35-45°C.

Mot khi qua trinh ngam chiét chung scandi hoan thanh, quang nhéo da cacbon hoa s&
duge loc va dung dich thu dugc chinh c6 chira Sc c6 thanh phﬁn héa hoc nhu sau, don vi
g/dm3: 65,0 NaxOéng; 97,0 NaHCOs; 50,0 NaxCOs; 0,007 AlOs; 0,012 Sc203; 0,140 TiO2;
0,180 ZrO2; 0,020 FexOs; d0 pH 8,8 9,2 s€ duogc cung cép cho giai doan chiét xuét hép
phu va cd dic scandi (xem Vi du 2).

Bang 4 cho thdy c4c két qua thi nghiém cta qua trinh ngdm chiét cacbon héa bun do
va chiét xuit scandi thanh dung dich theo cac thong s& cia sang ché yéu cau bao hd va
cﬁngvu@ﬂquécécthéngsétéiuu.

Céc didu kién t6i wru ciia qua trinh ngam chiét cacbon héa scandi oxit tir bun do (1-4)
nhu sau: ty 16 long:ran t6i thiéu 1a 4, ndng d6 cia natri hydrocacbonat NaHCO;3 va soda
Na»COs trong pha 1éng quing nho 1an luot 12 80 + 110 g/dm’ va 45 + 60 g/ dm?, thoi luong
din ra 13 3 gid, nhiét 6 cia qua trinh 1a 80-85°C.

Trong céac diéu kién nay, qua trinh chiét xuit Sc,0s tir bun do sé dat dugc su gia tang
h@uwﬁdﬁgké~&0+%mémn@hgménm&ﬂﬁhﬂnhmgSm03Mmd&&

Dudi day 1a cac thong s6 t6i wu (5-10), khong c¢6 mot hiéu qua tich cyc nao trong qua
trinh chiét xuét Sc,Os tir bun d6, c6 nghia la hodc thép hon so vdi nguyén mau (5, 6, 8, 9
VéIO)hoéctuongduongvéinguyénrnﬁu(7)

Khi vuot qua cac thong $6 t6i wu (11-12), cho du qué trinh chiét xudt Sc20s c6 sy gia
ting hiéu sut nhit dinh dén 30,1 + 30,5%, qu4 trinh nay khong thuc sy phit hop vi ndng
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6 NazOung phaii duogc tang lén dang ké dén 70 g/dm’, s& dan dén viée céc dao tinh hap phu

suy gidm.

Bang 4

Céc két qué thi nghiém ctia qu4 trinh chiet xuat scandi trong cac diéu kién toi wu cua

qué trinh ngdm chiét cacbon héa bun do, tat ca cac diéu kién khac giong nhau (xem van

ban)
Thi  |Céc thong s6 ngdm chiét S
U - _ Chiet xuat
nghiém Nong do Ty 18 long:rdn  [Nhiét d6 ngdm |Thoi gian ngdm Se,0s. don
B 203,
S0 NaHCOs3 trong quing nhao |chiét, don vi °C|chiet, don vi gio i
170
Na,COs, don
vi g/dm?
Theo nguyén mau 21,0
Céc gidi han thong s6 toi rru
80
1 o 4.0 80 3,0 25,0
60
95
2 - 4,5 85 3,0 28,0
50
110
3 4,5 80 3,0 28,0
45
100
4 5,0 85 3,0 30,0
50
Céc giGi han vugt qué thong s tbi wu
105
5 4,0 80 3,0 19,0
35
110
6 3,5 85 3,0 20,0
45
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100

7 4,5 80 2,0 22,0
50
100

8 4,0 80 1,0 18,0
50
110

9 4.5 70 3,0 10,0
45
110

10 4,5 60 3,0 5,5
45
100

11 4.5 80 6,0 30,1
50
135

12 4,0 85 3,0 30,5
50

Vidu?2

dwoc mo ta trong Vidu 1.

O giai doan thtt hai, scandi dugc hép phu tir mdt dung dich c¢6 chira, don vi g/dm?>:

65,0 NazOténg; 97,0 NaHCO3; 50,0 Na2COs; 0,007 ALOs; 0,012 Sc203; 0,140 TiO2; 0,180

17/31

Dung dich chita Sc da dugc san xuét & giai doan thir nhét trong cac diéu kién t6i wu

Zr02; 0,020 Fex03; d6 pH 8,8-9 trén nén chét trao ddi ion c6 chira photpho Lewatit TP-

260.

Céac diéu kién giong nhau khdc la:

- phuong thirc ngdm chiét cacbon héa scandi oxit t6i wru tir bun do;

_ céc didu kién giai hdp scandi: nu6e giai hap - 320-350 g/dm® Na2COs, tbc d6 nap

liéu tuyén tinh ctia dung dich qua 16p nhya trao ddi ion- 0,25-0,3 m/gid, nhiét 49 - 40-45°C;

(xem Bang 3);
- c4c didu kién két tia cua tinh quang Ti-Zr 13 nhu sau: t = 70-80°C, d6 pH-10,0 +
10,5,t=1,0 + 1,5 git (xem Bang 4);
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- c4c diéu kién két tua cta tinh quing Sc: d6 pH = 12,0 + 12,5, t = 70-80°C, 1= 0,5 +
1,0 gio.

Béng 5 thé hién cac két qua thi nghiém ctia qua trinh chiét xuét hap phu, trong d6 14
tdc d6 nap liéu tuyén tinh ctia dung dich me qua 16p nhuya trao ddi ion va nhiét d6 cta né,
hmnluqngScﬂ)sﬁongthﬂlquéngvésénluqngcﬁathﬂlquéngtheocécthéngsécﬁaséng
ché yéu cau bao hd va ci cac gidi han vuot qua thong s6 t61 wu.

Theo Béang 5, céc didu kién t6i wu ctia qua trinh hap phu scandi tir dung dich me 1a
nhu sau:

- tdc d6 nap liéu tuyén tinh cta dung dich me c6 chira Sc: 1,0 + 2,0 m/gio;

- nhiét d6 trong qua trinh: 70-80°C.

Dong thoi, ham lugng Sc20s trong tinh quing so cp 1a ~ 25,0-60,0% véi chiét xuit
Scr03 12 ~ 29,5 g 50 v&i~ 20,7 g Sc205/t bun @6 (khd) theo nguyén mau, c6 nghia la trung
binh it hon 1,4 14n so v&i sang ché yéu ciu bao ho.

Dudi day 1a céc thong sé hap phu téi wu lién quan dén nhiét do trong qua trinh (5 va
6), qua trinh chiét xuit toan bd scandi oxit thanh san phim cudi (tinh quing) 1a 17,1 +
18,5%, thap hon so véi nguyén miu trong khi c6 tdc d6 nap lidu tuyén tinh cia dung dich
qua 16p nhya trao ddi ion thép hon (7 va 8), qua trinh chiét xuit toan bo scandi oxit thanh
san phim cudi (tinh quing) 13 29,7 + 29,9%, cao hon so véi nguyén mau, nhung nhitng ty
18 hip phu nay khong thich hop d tién hanh qua trinh do cin dén thiét bi hap phu 16n hon
dang ké.

Khi vuot qua cac thong sb hap phu tdi wu lién quan dén téc d6 nap lidu tuyén tinh ciia
dung dich qua 16p nhwa trao ddi ion hogc nhiét ¢o trong qué trinh (9 va 10), qua trinh chiét
xuAt toan bd scandi oxit thanh tinh quing hosc 13 thip hon déng ké (9) hoic 1 cao hon (10)
so v6i nguyén miu véi ham luong scandi oxit trong san phim cuédi (tinh quing) 13 59,9%
so véi 27,0% theo nguyén mau.

Bang 5

Cac két qua thi nghiém cla qu4 trinh hip phu scandi tir dung dich cacbonat st dung
Lewatit TP-260 trong cac didu kién ti wu, tat ca cac diéu kién khac déu giéng nhau (xem
van ban)
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Thi  |Céc thong sb ctia qué trinh Pic diém tinh quing Scandi |Chiét xuét
nghiém Sc203, don vi
s6 Téc d6 tuyén tinh cta [Nhiét d6, [Ham lwong San luong %o
dung dich, don vi m/h |don vi °C  |Sc203, don vi tinh quéng,
% don vi g/t
bun do
Theo nguyén mau 27,0 108.,9 20,7
Céc gi6i han théng s6 t&i wu
1 1,0 70 55,0 73,8 29,0
2 1,5 80 45,5 88,6 28,8
3 2,0 75 25,7 1553 28,0
4 1,0 80 59,8 69,1 29,5
C4c giGi han vuot qué thong s6 tbi vu
5 1,5 40 23,5 101,9 17,1
6 1,5 50 26,0 99,6 18,5
7 0,25 70 60,5 69,2 29,9
8 0,50 80 60,2 69,1 29,7
9 4,5 80 20,5 86,7 12,7
10 1,5 90 59,9 69,6 29,8
Vidu3

Mot dung dich c6 chita Sc d3 dugc san xuat trong cac diéu kién t6i wu dugc mo ta

trong Vi du 1 va scandi dugc hép phu tir dung dich néi trén trén nén chit trao ddi ion

Lewatit TP-260 trong cac didu kién t6i wu duoc mo ta trong Vi du 2.

Bing 6 thé hién cac két qué thi nghiém ctia qué trinh giai hap scandi tir pha clia chat

trao d6i ion Lewatit TP-260 bang mot nude giai hép c6 chira Na;COs trong cac diéu kién
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giai hip, toc d6 nap liéu tuyen tinh clia nude giai hap qua 16p trao d6i ion va nhi€t do cua
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no khi dang & trong cac dicu kién t6i uu pht hop voi cac thong so cua sang che yéu cau

bao hd va ca cac gi6i han vuot qua thong so toi uu.

Bang 6

Céc két qua thi nghiém cta qua trinh giai hap scandi bang mot dung dich cacbonat

trong céc diéu kién toi uu, tat ca cac dicu kién khac déu giong nhau (xem vin ban)

Thi  |Céc thong sb clia qué trinh Nong @6 Sc2 O 3 Chiét xuit

nghiém|Tc @6 tuyén  [Ndng d6 NapCOs [Nhiét dd, trong nudc giai Sc20s thanh

50 tinh cua dung |trong dung dich, |don vi hép, don vi g/dm’ |nudc giai hép,
dich, donvi |don vi g/dm’ °C don vi %
m/h

Céc gidi han thong s tbi wu

1 0,3 1320 40 0,53 98,5

2 0,25 350 40 0,79 99,5

3 0,25 340 40 0,73 99,0

4 0,3 340 45 0,75 99,2

5 0,3 350 45 0,80 99,8

Céc giGi han vugt qué thong s6 t6i uu

6 0,25 300 45 0,50 97,0

7 0,25 250 45 0,27 90,0

8 0,25 200 45 0,07 46,0

9 0,25 150 45 0,01 25,0

10 1,0 350 45 0,23 86,0

11 0,3 350 60 0,81 99,9

12 0,3 340 30 0,79 99,5
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Céc didu kién t61 wu ctia qué trinh giai hép scandi:

- tbc d6 tuyén tinh cua nuée giai hip (320-350 g/dm’ NaaCOs) 1a 0,25-0,30 m/gio;

- ndng d Na;COs trong dung dich 1a 320-350 g/dm’;

- nhiét dd nude giai hép 13 40-45°C, trong d6 khi & nhiét d6 cao hon, dung dich cd
dic bing cach béc hoi, ndng do tang lén va két qua 1 dung dich két tinh, va & nhiét d6 thap
hon, dung dich bdo hoa khong 6n dinh, két qua ciing dan dén su két tinh do d6 khién qua
trinh trd nén bat kha thi.

Dudi cac gidi han thong s6 t&i wu (6, 7, 8 va 9), ham luong scandi trong nude giai
hép thu duge s& giam xudng dang ké va sy chiét xuit ctia scandi thanh nude giai hap giam
xuéng con < 90,0% (7, 8 va 9), day la ty 1€ chiét xuét chép nhan tdi thiéu ctia mot thanh
phin c6 gid trj do gii hép. O nhiét do cta nudc giai hip thap hon (12), qua trinh giai hap
tr&s nén bét kha thi do nguy co két tinh cua nudc giai hép.

Khi vuot qua cac gidi han t6i wu lién quan dén tdc do tuyén tinh ctia nude giai hap
(10), ca néng dd Sc;0s trong nude giai hap va ty 16 chiét xuét Sc,03 thanh nuée giai hap <
90% déu khong du, didu ndy hién tai lién quan dén luong tai riéng qué cao cua nudc giai
hip, dan dén dAu tién 12 1am gidm ndng &9 Sc20;3 trong nudce gii hép do c6 sy ting thé tich
nude giai hip va 1am cho dudng trude ciia qua trinh giai hép bi khuéch tan. O nhiét do
nuéce giai hap cao hon (11), qué trinh gidi hép trd nén bt kha thi vi c6 nguy co xay ra su
két tinh nudc giai hip do béc hoi.

Vidu 4

Mot dung dich c6 chira Sc di duge san xuat nhu duoc md ta trong Vidu 1, scandi da
dugc hap phu véi chét trao ddi ion Lewatit TP-260 trong céc diéu kién t6i wu duge mo ta
trong Vi du 2 va scandi da dugc giai hép tir pha trao ddi ion véi dung dich cacbonat trong
cac diéu kién ti vu dugc mo ta trong Vi du 3.

Sau giai hép, nudc giai hép thu duoc chtra, don vi (g/dm?): 0,35 TiO2, 0,17 ZrO2 va
0,78 Sc,03 da duge 1am sach tho dé loai bo céc nguyén t6 tap chét (Ti, Zr) kém theo scandi

8 thu dwoc thém tinh quing scandi v6i ham lugng Sc20s cao la san phim cudi.
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Bang 7 thé hién cac két qua thi nghiém cua qua trinh lam sach nudc giai hép c6 chira

Sc trong cac didu kién t6i tru theo nhu sang ché cling nhu cac gidi han vuot qua thong sb

101 uru.

CAc didu kién t6i vu ciia qua trinh két tia tinh quiing Ti-Zr (1-5) 1a:
- nhiét 46 = 70 + 80°C;
- d pH=10.0 + 10.5;

- thoi lugng 1 + 1,5 gio.

Két qua 1a dat dugc mot hé s6 1am sach t6i da, c6 nghia 1a ty 1¢ gifta ndng @6 scandi

trong nudc gii hép dugc lam sach va ndng dd chung cua cac thanh phdn tap chat (Ti + Zr)

1314+ 19.5 so véi 1,5 & nude giai hap gdc.

Bang 7

Céc két qua thi nghiém cta qué trinh lam sach céc thanh phdn tap chét (titan + zirconi)

trong nude giai hap c6 chta Sc trong cac dieu kién toi wu, tat ca cac diéu kién khac deu

gibng nhau (xem van ban)

Thi Théng s cta qua trinh Nong do ctia cac thanh [Ty 16 MeO2:5¢203 |HE s6
nghiém phin, don vi g/dm’ lam
5 [CdonvilPo [t dom [TiO2 |Zr0: [Sc:0s [Sc203:[Sc2 05 :[sach’

°C pH |vi TiO 2 710 2

giy

Nude giai hip gde 035 10,17 |0,78  [2,23 4,59 1,5
1 80 10,0 1,0 0,015 0,04 [0,778 51,9 19,45  |14,15
2 75 10,5 |1,0 10,005 10,035 0,775 |155,0  |22,14 119,38
3 70 10,0 (1,5 0,018 (0,043 (0,779 |43,28 18.12  |12,73
4 70 10,3 |1,5 0,014 0,039 0,774 |55,29 19,85 |14.60
5 75 10,2 |1,0 10,014 0,037 (0,776 |55,43  [20,97  |15,22
Céc gi6i han vuot qua thong s t6i
6 60 10,5 (1,0  {0,09 0,14 10,779 8,66 5,56 3,39
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7 80 85 |15 0,32 0,17 0,78 2,44 4,59 1,59
8 80 9,0 |L>5 0,28 0,17 0,78 2,79 4,59 1,73
9 80 9,5 |1,5 0,30 0,17 0,78 2,60 4,59 1,66
10 75 10,5 3,0 10,013 [0,031 |0,773 |59,46 25,94 |17,57
11 80 10,0 10,5 0,014 10,13 0,772 |55,14 5,94 5,36
12 95 10,5 |1,5 0,013 0,032 10,70 53,85 21,88  ]15,56

*) Hé s6 1am sach - ty 1¢ gitra ndng d6 scandi trong nudc giai hép va ndng d6 chung
cta cAc thanh phan tap chat (Ti + Zr)

Dudi céc gi6i han théng s6 t6i wu (6, 7, 8,9 va 11), qua trinh 1am sach céc thanh phan
tap chét (Ti, Zr) trong nudc giai hép c6 chira Sc khong c6 hiéu qua véi hé s6 1am sach ~
1.6+ 5.4 vay nén s& san xuat ra mot san phém cubi (tinh quing) v6i ham lwong Sc203 thap.

Khi qu4 trinh 1am sach nuéc giai hép c6 chira Sc vugt qua mot gidi han t61 wu vé thoi
luong (10), mic du dat duoc mot hé s 1am sach cao hon 1a 17,57, nhung van khong c6
duoc hiéu qua lam sach dang ké va & trong khoang 14 + 19,5 1a t6i wu cho qu4 trinh dé chi
x4y ra van dé vé tiéu thu nang lwong qua mire. Khi lam sach ¢ céc gié tri thong s6 cao hon:
t=95°C, d6 pH = 10,5 va thoi lugng 1,5 gio, s€ dat dugc hé s6 1am sach 1 15,56, tuy vay
v6&i hao hut scandi dang ké: nong d Sc20s trong nuéce giai hép giam xudng con 0,78 dén
0,70 g/dm® hoic bang 10,3%.

Vidu5

Mbt dung dich c¢6 chira Sc da thu dugc tir bun do trong cac didu kién tdi wu duge mod
ta trong Vi du 1, qua trinh hép phu va giai hép scandi duge thuc hién trong cac didu kién
t6i wu dwoc md ta 1an lugt trong cac Vi dy 2 va 3 va nudce giai hép c6 cac thanh phan tap
chét chira Sc thu duoc dugce 1am sach trong cac didu kién t6i wu duge mo ta trong Vi du 4.

Nude giai hép c¢6 chira Sc thu dugc duoc lam sach 6 chua, don vi g/dm?>: 0,014 TiO,
0,036 ZrOs va 0,773 Sc205, 40 pH 13 10,5 duge tiép tuc sir dung dé két tha tinh quing

scandi so cap.
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Bang 8 thé hién cic két qua thi nghiém cua qua trinh két tia scandi (qua trinh san

xuét ra san pham cudi 13 tinh quing) tai cac gia tri t81 wu ctia @6 pH, nhiét d6 va thoi lugng

cling nhu cc gidi han vuot qua thong so toi uu.

Bang 8

Két qua thi nghiém cua qua trinh két tha scandi tir nude giai hap da dwoc 1am sach,

tat ca cac diéu kién khac déu giong nhau (xem vin ban)

Thi  |Cac thong sb ciia qué trinh Pic diém tinh quing  |Chiét xudt Sc03
nghiém scandi thanh tinh quang,
50 PopH |t, |Thoilugng, donvi [Ham lugng |San luong don vi %
| don |gid Sc203, don  [tinh quang,
vi vi % trong |don vi g/t
°C lugng bun dé
Theo nguyén mau 27,0 108,9 20,7
Céc gi6i han thong s6 t6i wu
1 12,5 75 10,5 35,0 115,6 28,9
2 12,0 80 1,0 60,3 65,0 28,0
3 12,5 80 10,5 25,8 1574 29,0
4 12,5 75 11,0 45,0 91,8 29.1
Céc giGi han vugt qué thong s6 tdi wu
5 12,0 (60 (1,0 34,3 79,2 19,4
6 11,0 {80 (1,0 23,6 57,5 9,7
7 11,5 (80 (1,0 32,2 77,2 17,8
8 12,5 90 0,5 25,0 164,1 293
9 12,5195 1,0 23.5 175,7 29,5
10 12,0 {75 3.5 47,0 85,2 28,6

Cac diéu kién tdi wu dé san xuat tinh quing scandi so cap la:
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- nhiét d§ 70 + 80°C;

- d6 pH 12,0 + 12,5,

- Thoi lugng cta qua trinh 12 0.5 + 1.0 gio.

Két qua s& dat dugc nhirng chi s6 san xuit sau day: ham lugng Sc20s trong tinh quing
thu duoc 13 trung binh 25,0 + 60,0% véi ty 18 chiét xuat 12 28,0 + 29,1% so v6i 27,0% va
20,7% theo nguyén mau.

Mic di ham lwong Sc20s3 cao véi 23,60 + 34,3% trong tinh quang vuot qua trung
binh so vdi nguyén mau (27,0%) dat duoc dudi cac gisi han thong s6 t6i wu ctia @6 pH va
nhiét d6 cia qua trinh (5, 6 va 7), qué trinh chiét xuét toan b tir bun dé dat mirc 15,6%, it
hon so vdi ty 18 chiét xuét theo nguyén mau 1a 20,7%.

Khi qu trinh duge thwe hién trong céc diéu kién toi wu nhung thoi lugng cla né 1a
3,5 gid (10) thi ham lugng Sc20s trong tinh quing thu dugc 14 47,0% voi ty 18 chiét xuat
12 28,6%, c6 nghia la trong cac gidi han cua cac didu kién qua trinh t&i vu (hdm luong
Sc,0513 25,0 - 60,0% véi ty 16 chibt xudt 1a 28,0-29,1%) dé chi xdy ra van dé tiéu thu ning
luong qua muec.

Khi qua trinh duge thyc hién & 46 pH t6i wu nhung & nhiét 46 cao khoang 90-95°C
va trong 0,5 - 1,0 gi&r (8 va 9), ham lwong Sc20s trong tinh quang giam xudng con 23,5%
).

Do d6, phuong phap d& xuét dé san xuét tinh quing c6 chia scandi cho phép dat dugc
ham lwong scandi cao tdi da trong tinh quing trong khi xu ly bun do.

Mot muc dich khac cta sang ché d& xuit 1a dé cung cp scandi oxit v&i d tinh Kkhiét
cao t6i da va chi phi tdi thiéu.

Dé dat duoc muc dich nay, phuong phap duoc d2 xuét dé san xuét scandi oxit, bao
gbm hoa tan tinh quing c6 chira scandi trong axit sunfuric, loai bo chét két tiia khong tan
trong axit, lam cho ndng d6 axit sunfuric trong dung dich da loc dat 540-600 g/dm’, lam
két tha scandi vé&i sw c6 mit ctia hop chit amoni clorua & 50-70°C trong 1-2 gi¢ dé khudy,
loc, rira v6i ethanol & ty 18 thé tich 1a 1-10 = 11, say khd va nung @8 tao ra két ta scandi

oxit.
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Ngay khi chat két tiia khong tan trong axit dugc loai bo, scandi tir dung dich da loc
duge két tia véi natri sunfat dudi dang mubi kép ctia natri va scandi sunfat, loc ra, két tua
thu dugc duogce rira béng dung dich natri sunfat, mudi kép duge hoa tan trong nudc va scandi
hydroxit dugc két tha bang xut in da, sau d6 banh duoc loc, rua va thém vao dung dich
axit oxalic dé thu duoc scandi oxalat bﬁng axit oxalic, loc ra varira bang nudc. Dé san xuét
scandi oxit véi d6 tinh khiét > 99% trong luong, scandi oxalat dugc nung & nhiét 40 khong
thip hon 650°C.

Su khac biét chu yéu so vOi nguyén mau 12 viéc 1am két tha scandi duéi dang mubi
kép cta natri va scandi sunfat va két tha lai scandi dudi dang mot hydroxit bang x1t in da.
C6 thé t6i wu héa phuong phap chiét xuit scandi oxit tir tinh quing thu dwgc c6 thanh phan
nhit dinh bing phuong phép d8 xuat @ san xuit tinh quing c6 chta scandi. Nguyén mau
m}dungrnétﬁnhquéngnghéoscandivéihmnluqngScﬂjgVéOkhQéﬂgZ@éUpngluqngvé
vi Iy do niy nén phai st dung cac m6 hinh lam sach lai da tng phtc tap khac nhau. Cu
thé, viéc cung cép mdt qua trinh van hanh sir dung axit sunfuric manh s& lam cho céc yéu
ciu trd nén nghiém ngat hon. Khong gidng nhu nguyén mau, natri sunfat hoat dong héa
hoc kém hon duoc d& xudt d st dung nhu mot cht lam két tia (c6 nghia 1a thiét bi khong
can phai chéng chiu dugc axit, cc diéu kién 1am viéc tot hon, va né ¢b thé tai ché duoc)
va mudi kép cua natri va scandi sunfat c6 tinh chon loc cao dbi véi cac tap chét con lai.
Dudi day 1a nhiing vi du v& qué trinh vAn hanh va cac phuong thire lam sach lai:

Lam két tiia bing mudi kép clia natri sunfat

Natri sunfat kho (NazSO4) dugce thém vao dung dich da loc chira 30 + 5 g/dm® Sc203
d dat dugc ndng d6 NazSOs =250 = 30 g/dm?>. Mudi kép duge tdng hop & 70-80°C trong
t6i thidu 1 gid va sau d6 1am mat dén nhiét @6 phong, khi d6 tinh tan cta mudi kép trd nén
thip hon.

Loc va rira

Két tia thu duoc duoc loc & nhiét d§ phong va sau do chét két tha duge rira bang
dung dich natri sunfat voi ndng d6 NaSO4 ~ 250 = 30 g/ dm?3. Mtrc tiéu thy dung dich rira
12 50 cm® trén 100 gram két tia tinh thé (c6 nghia 1a & ty 18 1:2 theo trong lwong), nhiét do
rira 1a 22 = 3°C.
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Hoa tan mudi kép

Mubi kép duge hoa tan v6i nude cht & 80 + 5°C @8 thu duge ndng @6 Sc20s trong
dung dich 1 ~ 20-25 g/dm’.

Lam két tiia scandi hydroxit

Scandi hydroxit dugc két tia bing dung dich NaOH ¢6 dic (45%) ¢ nhigt do phong.
Két tha thu duoc duge rira sach bang nude cAt & nhiét @6 phong. Muc tiéu thu nude la 50
cm? dung dich trén 100 gram Sc203 (c6 nghia 1a & ty 18 1:2 theo trong luong).

San xuit scandi oxalat

Scandi hydroxit tr& thanh scandi oxalat bang cach xir ly chét két tua vé6i dung dich
axit oxalic (H2C204) co ndng d6 100 g/dm? & 70-80°C.

Loc va rira scandi oxalat

Scandi oxalat thu dugce duoc loc ¢ nhiét do phong. Chét két tia duge rira bang nuéc
cht & ty 18 1:1 (theo trong lugng) & nhiét d phong.

Phuong phép dé san xuét Sc,03 duoc minh hoa bang vi du sau day.

50 g tinh quing c6 chira scandi v6i thanh phan nhu sau, don vi % trong lugng: Sc203
-52,1; TiO2 - 0,95; Fex0s3 - 1,7; ZrOz - 2,6; Na2O - 3,2; CaO - 2,1; Si - 0,4 dugc cung cép;
duoe nghién thanh bot nhio trong 840 dm? nude, 27 cm? axit sunfuric 94% duge thém vao
va hoa tan & 60°C. Chit két tia khong tan trong axit duge loai bé khoi dung dich va ndng
d6 natri sunfat trong dung dich da loc dugc didu chinh thanh Na;SO4 = 250 + 30 g/dm’.
Quing nhio thu dugce bao gdm mudi kép cua scandi va pha long dugc duy tri khi duoc
khudy & nhiét d6 70-80°C trong 1 git. Sau d6 108,5 g tinh thé mubi kép scandi duge loc,
200 dm? dung dich natri sunfat voi néng do NazSO041a 250 g/dm? dugc rira loc ¢ nhiét do
phong (22 + 3°C). Céc tinh thé mudi kép scandi thu dugc dd dugc rira sach cac tap chét di
kém trong khe 4m dugc hoa tan trong 1032 dm3 nudc & nhiét d6 80 + 5°C. Dung dich
NaOH 45% duoc thém vao dung dich chta scandi thu duge, va scandi hydroxit dugc Két
tia & nhiét do phong va dung dich ¢6 46 pH > 6,5 +7,0. Scandi hydroxit két tia dugc tach
ra tir dung dich me lam két tia bing cach loc, hydroxit c6 trong luong 1a 203 g da dugce rira
loc bang 100 dm> nuéce sau d6 duge thém vao 550 dm® dung dich axit oxalic v&i ndng do

H2C204 12 100 g/dm?. Quing nhéo thu duge bao gdm pha 16ng va scandi oxalat dugc duy
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{ri & nhidt d6 70-80°C, sau d6 dwoc loc, scandi oxalat dugc rira bang nuéc, sdy kho & 120°C
trong 2 gid cho dén khi dat dugc trong lugng khong ddi va nung & 850°C trong 1 gio. Thu
dugc scandi oxit véi d6 tinh Kkhiét 99,5% va san luong 12 98,3%. Luong hao hyt scandi dat
1,7%.

V4y nén phuong phap d& xuit dé san xuét scandi oxit cho phép dat dwgc do tinh Kkhiét

t61 da & muc chi phi toi thieu.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép san xudt tinh quing c¢6 chira scandi tir bun do, phuong phap nay bao
gdm loc bun @6 tir pha long, lam nhéo lai banh bun d6 bang dung dich tudn hoan natri
bicacbonat, suc khi cacbon dioxit vao dung dich cho dén khi dat duwoc d6 pH <9, ngdm
chiét bun d6 vao dung dich natri bicacbonat, loc va ria loc banh bin d6 bang nuée, hép
phu scandi tu phan dung dich da loc trén mét chét trao d6i ion photphat sau 6 dung dich
tudn hoan duoc téi ché dé 1am nhdo lai banh bin do, giai hip scandi tir chit trao dbi ion
photphat bang dung dich soda manh & nhiét do cao d8 thu dwoc chét ty gidu scandi, thiy
phan chat tay it nhit mot giai doan dé thu dugc tinh quing c6 chira scandi & giai doan thir
hai, dic trung & chd qué trinh ngdm chiét cacbon hoa bun dé duge tién hanh it nhit 12 trong
mdt giai doan bang mot dung dich hdn hop ctia natri cacbonat va natri bicacbonat, scandi
duge hap phu tir dung dich thu dwgc c6 chira scandi trén nén chit trao di ion c6 chira
photpho, scandi dugc giai hép tir pha hitu co cua chit trao ddi ion bang dung dich natri
cacbonat d& thu duoc scandi thuong mai téi tao, tir d6 tinh quang scandi duoc két tia, trong
d6 ham luong Sc;0s chiém t6i thiéu 15% trong luong (vé mat chét kho), ham luong TiO:
chiém khéng qua 3% trong luong (v& mit chat khé), ham lwong ZrO; chiém khéng qua
15% trong lwong (vé mit chit kho), va trong d6 scandi trong tinh quing 1a dudi dang hdn
hop cua hydroxit Sc(OH)s va mubi kiém ScOHCO3x4H0.

2. Phuong phép theo diém 1, dic trung & chd bun d6 dwgce ngam chiét cacbon hoé &
nhiét d6 60-100°C, tot nhat 1a & 80-85°C.

3 Phuong phap theo diém 1, dic trung & chd ndng d6 NaxOng trong dung dich véi
hdn hop natri cacbonat va bicacbonat 1a > 60 g/ dm3, t&t nhét 13 65-75 g/dm’, trong d6 NayO
bicacbonat chiém 50-100% ctia NazOténg.

4. Phuong phap theo diém 1, dic trung & chd scandi dwoc hép phu tir dung dich thu
dugc ¢6 chira scandi trén nén chét trao ddi ion c6 chira photpho & nhiét do 40-100°C.,

5. Phuong phap theo didm 1, dc trung & chd scandi dugc giai hép tir pha hitu co cua
chét trao ddi ion bang dung dich natri cacbonat v&i ndng d6 NaCOs 12 160-450 g/dm’ &
nhiét d¢ 20-80°C.
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6. Phuong phéap theo diém 1, dic trung & chd tinh quing chita scandi duoc két tha
trong hai giai doan, trong d6 & giai doan thir nhét, cc thanh phn tap chat dugc két tia &
d6 pH 12 10,5-12,0 va nhiét d6 60-80°C va tach ra dudi dang két tha tir scandi thwong mai
t4i tao, va & giai doan thit hai, tinh quing scandi d6 duogc két tua & d6 pH 12 12,5-13,5 va &
nhiét 46 70-80°C.

7. Phuong phéap theo diém 1, dic trung & chd dung dich thu duge tir qua trinh ngdm
chiét cacbon hoéa bin d6, ngay khi scandi duge hip phu tir dung dich thu duge d6, duge
suc khi bing hén hop khi- khdng khi ¢ chira CO2 & 30-40°C va duge tai ché dé ngam chiét
cacbon hoa mot mé bun d6 maéi.

8. Phuong phap theo diém 1, dic trung & chd ty 1& trong lugng gifta Sc203 va TiO2
trong tinh quéng con dugc didu chinh dén t4i thiéu 14 5:1 (theo trong lugng).

9. Phuong phap theo diém 1, dic trung & chd ty 1& trong lugng gifta Sc203 va ZrO:
trong tinh quang duoc didu chinh dén t4i thiéu 13 1,5 (theo trong lugng).

10. Phuong phap san xuét scandi oxit c6 do tinh khiét cao, phwong phap nay bao gbm
hoa tan tinh quing c6 chira scandi trong axit sunfuric, loai bo chét két tua khong tan trong
axit, 1am két tua scandi, loc, rira, séy khd va nung dé thu duoc két tha scandi oxit, ddc trung
boi ham lwong Sc,05 trong tinh quang c6 chira scandi chiém téi thiéu 15% trong luong (vé
mat chét khd), ham Iwong TiO2 chiém khéng qua 3% trong luong (v& mit chit kho), ham
lwgng ZrO, chiém khong qua 15% trong luong (v& mit chat khd), va scandi trong tinh
quing 12 dudi dang hdn hop cia hydroxit Sc(OH)3 va mudi kiém ScOHCO;x4H;0, trong
d6, mot khi chat két tiia khong tan trong axit duwgc loai bo, scandi tir phan dung dich d3 loc
bi két tia béi natri sunfat dudi dang mudi kép clia natri va scandi sunfat dugc loc ra, Kkét
tua thu dugc dugc rira bang dung dich natri sunfat, mudi kép duge hoa tan trong nude va
scandi hydroxit bi két tha boi xat, sau d6 banh dugc loc, rra va cho vao dung dich axit
oxalic dé scandi trd thanh scandi oxalat béng axit oxalic, scandi oxalat dugc loc ra, rora
bang nude, va duge nung @8 san xudt ra scandi oxit véi do tinh khiét xap xi 99% trong
luong.

11. Phuong phép theo diém 10, dic trung & chd scandi oxalat dwgc nung & nhiét do
khong thap hon 650°C.
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