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(57) Séng ché d& cap dén quy trinh san xuét hop kim ferro silic dét hiém tur
quing gbc bastnezit. Quing bastnezit 13 loai quing phd bién va chiém ti trong
16n vé dt hiém khong chi & Viét Nam va trén thé gi6i. Quy trinh dugc thuc
hién tir viéc tuyén, 1am gidu quing gbc dén ham lwong cong nghiép quing tinh
trén 20-35%. Sau d6 quing tinh duoc tiép tuc duge lam gidu thity luyén khoéng
hoa tach, thu hdi tir pha long, két tia thu dugc oxit dét hiém TR,O; téng ham
lwong tir 80-92%. Quing gidu tidp tuc duoc hoa tach phan cAp chibt riéng biét
pha 16ng/rén thu hdi riéng CeO va LaO ham luong 16n hon 99%, quing oxit tiép
tuc dugc hoan nguyén trong 16 cam tng nhiét d6 cao bing C va Fe thu duoc
kim loai Ce, La. Sau d6, hoa tan néng chay kim loai Ce, La trong mdi trudng
ctia ferro silic 75 néng chay bing 16 cam tmg nhiét d6 cao boc than chi nhiét d6

1600 °C mang chin CaF,.

San phdm dugc san xuit khong chi dam bao str dung hop 1y tai nguyén dht
hiém gi4 tri, c6 gia tri img dung cao ma con 4p dung duoc cho nhiéu quy trinh
san xuét cac hop kim, kim loai v6i d4t hiém khac. Hop kim ferro silic d4t hiém
duogc coi 1a mot mot trong nhitg hop kim ¢é y nghia quan trong ca vé mit ng
dung trong nganh luyén thép, cong nghiép ning, cong nghié€p str dung thép chét

lugng cao ma nd con c6 y nghia trong viéc bao v€ an ninh cua dat nudec.
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Linh vuwre ky thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén quy trinh méi dé san xuét hop kim ferro silic d4t hiém
tir quing gbc bastnezit. Hop kim ferro silic d4t hiém duoc coi 13 mét trong
nhimg hop kim phu gia ¢ y nghia quan trong trong ng dung va thic ddy phét
trién céc thép chét luong cao, fhép dic biét, gang cau, cong nghiép ning, ning
cao chit lwong cho cac san phdm phan bén, céng nghiép dién tirva qubc phong.
San phdm san xuit ra khong chi dam bao sir dung hop Iy tai nguyén dét hiém,
c6 gié tri tmg dung cao ma con tdi wu dugc cho nhiéu quy trinh san xuét cac hop
kim, kim loai véi dét hiém khac nhau.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

P4t hiém (tén tiéng anh 13 Rare Earth) chi nhém 17 nguyén t6 kim loai c6
tinh chit héa hoc tuwong tu nhau hay con dugc biét dén 12 ho lantanit, cu thé bao
gdm15 nguyén t6 Lantan (La), Ceri (Ce), Praceodymi (Pr), Neodymi (Nd),
Promethi (Pm) hay con goi la Illini (II), Samari (Sm), Europi (Eu), Gadolini
(Cd), Terbi (Tb), Dysprosi (Dy), Holmi (Ho), Erbi (Er), Thuli (Tu hodc Tm),
Ytterbl (Yb), Luteci (Lu) hay Cassiopei (Cp), va 02 nguyén t6 c6 tinh chét hoa
ly tuong tu 1a scandi (Sc) va ytri (Y hodc Yt). Theo céc cong bb khoa hoc d3
thuc hién thi cho dn nay c6 khoang 250 khoang vt c6 chira cic nguyén t6 kim
loai dat hiém trong 16p v6 cta trai dat. Trong sd d6, cé trén 60 khoang vét chira
ham luong tdng cac nguyén td dat hiém dudi dang quing tinh d4t hiém TR,0;
tr 5,0% - 8,0% trd 1én va khoang hon 10 loai dung lam nguyén liéu san xuét
kim loai dét hiém.

Trén thé gi6i hién nay, theo tinh toan ctia cic nha khoa hoc thi d4t hiém véi
tdng trit luong 6xit 1én dén trén 150 triéu tAn phan bd & nhidu quéc gia (trong d6
Viét Nam duge du bdo c6 khoang 25 triéu tn, ndm trong top 10 nudc cd tiém
niing vé dét hiém) dem lai mét tiém nang khai thac va st dung rat 16n. Céc quing
d4t hiém duoc phét hién trén thé gi6i chil yéu ndm trong céc mo, diém mé quing
gbc va ton tai trong hai khoang vt chinh 13 bastnezit va monazit. Diéu nay cho
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théy tiém ning st dung rong dai ctia quafmg bastnezit trong twrong lai. Vig¢t Nam 1a

quoc gia cé tiém ning vé dat hiém. Trit lugng dat hiem & Viét Nam nim chi yéu

trong céc mo dht hiém gbc va phong hoa (1én dén trén 99% téng trit luong), con -

lai 1a & trong céc di€m mo sa khoang luc dia va sa khoéng ven bién. Cac mo dat

" hiém 16n nhét & Viét Nam chira quing dét hiém bastnezit phai k& dén nhu Dong
Pao, Nam Nim Xe, Béc Nam Xe, Mudng Hum. Céc mo nay chu yéu d4t hiém
nhém nhe La, Ce, Nd, Pr... Dy bao chung nhu ciu tidu thu d4t hiém trén toan ciu
s& ting trudng tr 4 dén 7%/Mm3m. Viéc tmg dung va st dung ngudn quing
bastnezit cho tuong lai 1a rat hién hitu phuc vu cho san Xuét .ferro silic d4t hiém
(F eSiREE3 0), nguyén lidu phu trg cho cic nganh c6éng va nong nghiép ké & trén.

Trong séng ché ndy @ cép dén quing dt hiém cong nghiép st dung dé san
xuét hop kim ferro silic dt hiém 14 quing gdc bastnezit. Cc nguyén t6 dat
hiém chira trong hop kim ferro silic dt hiém thudc nhém nhe (theo trong lugng
" nguyén tir va vi trf cia chiing trong bang tudn hoan), cé cong thic thanh phin
chinh (Ce,La).CO;. F2. Do dic diém két ciu nguyén tir ciia nguyén t6 dit hiém
ma céc nguyén t& d4t hiém c6 nhidu dic tinh dic biét nhu min dic trung, can
moéng duoc, udn, kéo dwoc va phan tmg. Ching c6 cic dic tinh duy nhét nhu
xuc tac, hod hoc, dién tir, nguyén tit, tir tinh va quang hoc. Ngoai ra, tinh dic
hidu va tinh da dung cta ching khién ching ngdy cang tré nén quan trong vé
mit kinh t&, méi trudng va cong nghé. Theo do, tity theo ham lugng, ti 1€ thanh
phin va loai nguyén t& duwoc hoa luyén ma con ngudi c6 thé tao ra nhiing séan
phém thép chét lugng cao theo muc dich st dung hoic dic tinh k§ thuit ma con
nguoi mong mubn, hay tao ra nhiing vt liéu cong nghé cao, vit liéu cho cac
nganh dién tir... D& t&i uu chi phi, hidu qua hoa luyén hop kim trong pham vi
‘séng ché ndy, chi don cling céc tic gia chi dé cép dn hop kim ferro silic dét
hiém véi ham luong d4t hiém tir 30% - 33%. Khi dua vao st dung, tuy theo
thyre t€ hop kim ferro silic d4t hiém dugc dura vao theo ti 18 nhit dinh dé c6 tinh
hiéu qua cao.

Hop kim ferro silic dt hiém thudng chita tbng nguyén t6 dat hiém tir 20%
- 47%, S1 35% - 46%, Mn 3% - 5% Ca 3% - 8%, Ti 1% - 6%, con lai 13 Fe. Hop
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kim ‘cé mau tro,bac, nhiét @6 chay & mirc khoang 1450°C. Hop kim ferro silic
dat hiém duoc dimg lam phu gia cho nhiéu linh virc vét 1idu vi chira thanh phén
d4t hiém. Theo d6, thanh phan dit hiém trong dang hop kim nay c6 thé cai thién
dugc dac tinh cta vat liéu mong mubn. Vi du: chiing c6 thé tac dung dé khir luu
huynh (S) giam d6 gion ctia thép, khir khi va néng cao duqc murc do sach cua
nude fhép cho san phdm chét lugng cao; dat hiém trong hop kim ferro silic dit
-hiém. dung trong nganh luyén thép cé-tac dung khir 'o‘xy, tinh luyén, bién tinh va
trung hoa tic hai ciia cic thanh phén tap cﬁét'-'cé nhiét d6 néng chay thap (Pb,

As), ¢6 tac dyung tbt dbi v6i tinh thém 61, cai thién d6 déo & nhiét dd cao cla

- thép khong gi, ’Eﬁép chiu &n mon va thép bén nhiét.

Hién tai, viéc san xudt nguyén lidu hop kim ferro silic d4t hiém véi quy mé
16n, chi c¢6 2 loai quing photphat dit hiém va quing florua cacbonat dét hiém
duge st dung phd bién. V& dic diém, florua cacbonat d4t hiém 1a nhém nhe ¢
cong thitc (Ce,La)(CO3)F, 46 ctiing 14 4,0 - 4,5, ty trong 14 4,27 - 5,12. Trong khi
photphat d4t hiém (monanzit) d6 ctimg 5,0 - 5,5 ty trong 5,0 - 5,3.

Mbt s6 quéc gia nhu My, Trung Québc tham chi ca Viét Nam dugc danh gia 13
¢6 tiém ning khai thac dit hiém rét 16n. Tuy nhién thyc t& hién nay, s§ luong cac
cong b sang ché (tinh trén ca thé gi6i), hodic mét sb cac cong trinh (dur 4n, @& tai

nghién ctru tai Viét Nam) la khong nhi€u. Céc nghién clru vé viée tinh ché ra cac

dang hop kim tir dt hiém phuc vu san xuét cla cic nganh cong nghiép c6 thé ké

dénnhu cng bb sing ché Trung Quécsd CN102286662A ciia thc gia Luc Hué Min
(2011) v& viéc san xuét ferro silic trong cong nghiép théng qua viée khtr hdn hop
quing nhdm bao gdm st carbon, silic, quing hdn hgp nhém... bing cach cung cip
lién tuc nguyén lidu dang bot va cung cAp lién tuc khi than két hop véi 10 treo flash
nhim giam luong carbon;bing sang ché Han Qudc s KR101994111B1 ciia nhém
tac gid Jin Seon-gu, Kim Jin-ho, Yoon Beom-sik (2017) dé cap dén quy trinh san
xuéit thanh diy ferro silic ¢6 kich thuéc va hinh dang phit hop d& dua vao quy trinh
sén xut thép.

O Viét Nam, chua cb don vi, té chitc nao san Xuét hop kim ferro silic dét

hiém tir quing gdc bastnezit. Céc san phim nay duoc nhip khiu vao thi trudng
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Viét Namnhung ngudn cung tir cic nudc trén thé gidi bi khdng ché vé sb luong.
Ngudn nhap khéu chii yéutlr Trung Quéc. Tuy nhién nguyén lidu dé san xuét ra
hop kim ferro silic d4t hiém & trén thé gidi cling nhu & Trung Qudc chit yéula sir
dung xi d4t hiém. Céc oxit dat hiém trong xi c6 thanh phén Ce03, La;03, Prs0q3,
Nb,03;, Sm,03, Ga,0s, trong d6 CeOs chiém 47% - 50%, Nb,O5 27% - 30%,
La,03 13% - 18%, cdn c4c oxit khac twong @i thip.Cé thé thiy, viéc khai thac
va st dung céc cbng nghé phuc vu tao hop kim ferro silic ¢4t hiém dinh huéng
khc“)ng nhimg gitip hd trg, phat trién cho mot sb nganh coéng nghiép, ki thuat ma
con dem lai mot ngudn thu rét 16n tir thi trudng khan hiém va hiéu qua cao nay.

Hién tai, & Viét Nam cac tinh quing dit hiém (khong chi riéng quing
bastnezit) méi chi duoc tuyén luyén quing tinh dat tdng TR,Osham lugng
khoéng 60%. Trong sang ché nay, quing bastnezit sau khi tuyén 1am gidu quing
tinh duge tiép tuc duge 1am gidu thiy luyén khoang hoa tach, thu hdi tir pha
16ng, pha rén thu dugc oxit dit hiém TR,05v6i tdng ham Iuong tir 80% -92%.
Ban chét ky thuat ciia sing ché

Muc dich chinh ctia sang ché 14 d& xuét quy trinh san xu4t hop kim ferro
silic d4t hiém tir quing gbc bastnezit trén co s& cac tiéu chi thyc hién nhu sau:

Tu cht vé mat cong nghé san xut hop kim ferro silic dat hiém tir quing gbc
bastnezit (quing phd bién & Viét Nam va trén thé gi6i) v6i quy trinh hidu qua, tiét
kiém tai nguyén. Quy trinh dugc dé xuét ciia sang ché khong nhimgduoce dam bao
viée str dung hop 1y tai nguyén dét hiém gia tri, c6 tmg dung thyc tién ma con hidu
quéa @& c6 thé phat trién mé rong duoc nhiéu quy trinh san xuét cac hop kim, kim
loai véi dat hiém khéc.

Xay dung quy trinh hoan chinh trong viéc san xuét hop kim ferro silic dat
hiém tlr quing gdc bastnezit.

Dé dat dugc muc dich néu trén, sang ché d& xuit quy trinh xuét hop kim
ferro silic d4t hiém tir quing gbc bastnezit bao gdm céc budc:

i) tuyén quing bastnezit tir quing gbc, trong d6 quing nguyén khai véi
ham luong coéng nghiép tir 3-15% duoc tuyén lam gidu thanh quing tinh dén 20-
35% thong qua budc tuyén huyén phi, sdy khé thu duoc quing tinh;
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ii) luyén quang giau bang phuong phép thity luyén khoéng héa tach trong
mbi trudng axit HoSO4, thu hdi tir pha 1éng/pha rén, két tia thu dugc 14 oxit dat
hiém TR,0; véi tdng ham ‘Iuo’ng tir 80-92% sau sy;

iii) phuong phép tach nhéom bang cach chiét theo bac trong mdi trudng HCI
5M thu duoc 3 nhém LaCe, nhém NdPr va nhém Y, oxit sau siy tong ham luong
cac nhém dat trén 99%;

iv) hoan nguyén kim loai Ce, La bang 106 nung chan khong, trong d6 quing
- oxit tiép tuc duéc hoan nguyén trong 16 nung chin khong & nhi€t d¢ cao bing
FeC dé thu dugc kim loai Ce, La;

v) hop kim héa néng chay tao hop kim ferro silic d4t hiém bang cach lam
néng chay kim loai Ce, La trong moéi trudng noéng chdy cua ferro silic 75
(FeSi75) trong 10 cam tmg nhiét d§ cao boc than chi & nhiét d6 1600°C va s
dung mang chén CaF,.

Theo d6, sang ché dé xuét quy trinh san xuit hop kim ferro silic dAt hiém
tir quing gbc bastnezit, quy trinh ndy bao gbm cac budc:

i) tuyén quing bastnezit tir quing gbc, trong d6 quing nguyén khai v6i ham
luong cong nghiép tir 3% -15% dugce tuyén lam giau thanh quing tinh dén 20%
-35% thong qua budc tuyén huyén phu, sdy khé thu duoc quing tinh bang céach:
" quing nguyén khai/ gbc duge tuyén 1am giau thanh quing tinh dén 20-
35% thong qua quy trinh tuyén huyén ph phan clp hat;
= tuyén huyén phu dudi tac dung cua ty trong bang lyc li tAm & toc d6
khoang 80-150 vong/phut va luc dAy pit tong mang cao su;
® quing sau khi tuyén sé€ duoc séy khé & nhiét @6 250-300°C thu dugce
quéng tinh d4t hiém dé dung cho bude thiy luyén;
ii) luyén quing gidu bang phuong phép thiy luyén khoang héa tach, thu héi tir
pha 1éng, pha rén thu duoc 13 oxit dat hiém TR,Os vé6i tong ham luogng tir 80-
92% sau séy, cu thé:
= tinh quing tiép tuc dugc lam giau bing phuong phéap thiy luyén c6 gia
nhiét trong mdi truomg HaSO4 dic 96% ti 1€ 0,5:1 vé thé tich (so véi tinh
quang), thu pha léng va pha rén, rdi dua vé& cac hop chét mang nhém
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chirc (OH), (C,04), (CO3);
» thu hoi két taa pha rén, sau do séy nhiét do 450-550 °C dé thu duoc
quing TR,03 ¢4 tong ham lugng tir 80-92%;
iii) 4p dung phwong phép tach nhom bang cach chiét theo bac trong méi trudng
HC1 5M dé thu dugce 3 nhom LaCe, nhém NdPr va nhém Y, yéu ciu sau séy
téng ham luong cac nhém dat trén 99% bang cach:
= thu duge TR,03(80-92%) s& tiép tuc dwoc hoa tan trong axit HCI 5M, ti
16 1éng: TR,03(80-92%) 13 4:1va chiét theo béc theo pH & thu cac
nhém khéc nhau, trong d6 nhém LaCe pH tir 3-5,5, nhém NdPr tir 5,5-
6,5, nhém Y tir 6,5-7,5, sau d6 dua cac nhom vé hop chét mang Cac
nhém chirc (OH), (C,04), (CO3);
= CeO va LaO tiép tuc dugc cho gia nhiét, phan tach trong méi truomg
HNO; 3M-5M (ti 1é léng va oxit 4:1) @& thu dwoc CeO khong tan va
LaO trong moi truong pha 1éng;
= sau khi phén tich pha CeO va LaO, hai oxit tién hanh sy & nhiét ¢ 16n
hon 600°C trong khoang thoi gian 6-10 gid dé& thu dugc LaO va CeO
ham luong 16n hon 99%;
iv) hoan nguyén kim loai Ce, La bing 16 nung chan khong, trong d6 quing oxit
tiép tuc dugc hoan nguyén trong 16 nung chan khong & nhiét @6 cao bang FeC
dé thu duoc kim loai Ce, La béng cach:
" c4c oxit LaO va CeO sau khi thu duoc tir bude iii s& duge siy kho &
nhiét ¢ 16n hon 600°C;
= sau d6 LaO va CeO dem di hoan nguyén kim loai Ce, La bang 10
nung chan khéng nhiét 6 1300 °C bing sit chira cacbon (FeC ti 1&
0,2:1) dé thu duoc kim loai Ce, La;
v) hop kim héa néng chay tao hop kim ferro silic d4t hiém bang cach 1am néng
chay kim loai Ce, La trong mdi trudng néng chady cua ferro silic 75 (FeSi75)
trong 10 cam Ung nhiét do cao boc than chi & nhiét d6 1600°C va st dung CaF;
1am mang chin, cu thé:

= cho CaF,vao 10 cam tng than chi, ting nhiét d6 dé nguyén liéu néng
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chay & nhiét dd trén 1450 °C;
= cho ferro silic 75 (FeSi75) & dang bot vao 16 dang nong @ chuyén
héa thanh pha 1éng, ti trong cta FeSi75 ning hon CaF, nén n6 chim
xubng dudi, CaF, & bén trén s& tranh bay hoi, gift 6n dinh nhiét
trong 10;
= khi FeSi75 di néng chay hoan toan thi b bot kim loai dét hiém vao
trong thoi gian khoang 1 - 4 gio, d6ng thoi duy tri ting nhiét d6 dén
1600 °C d tao hop kim ferro silic d4t hiém.
Theo mdt phuong 4n, trong d6 budce v néu trén duge thuc hién theo cac
giai doan:
i) giai doan nong chay dugc thuc hién bang cach:
= st dung 10 cam Ung phat hd quang dién 4p ba pha, doi hd quang d3
bn dinh, qua 6ng mang & dinh 16 nap trinh tw cac nguyén liéu vao 16,
dung dong dién 16n nhat dé ting nhanh néng chay;
= thao tac trong budc nay dugc thuc hién bang cach nap liéu theo thir

tu chét tao xi CaF; (véi) vao 10 hd quang d& néng chay trude & nhiét

d6 1450 °C,
= bd sung ferro silic 75 vao doi néng chay 100% (& nhiét d 16n hon
1215 °C);

= ting cuong khudy tron @& xi va hop kim dé tach ra mic du 10 hd

quang co co ché tir khudy;
ii) giai doan hoan nguyén dugc thuc hién béng cach:

= khdng ché nhiét d6 luyén trong pham vi 1450 °C - 1600 °C tir 1-4 gio;

= khi kim loai va hdn hop da chay hét, xi tr& nén sét, bot khi tang 1én,
khéi béc & dinh, ndng do dam dic, nhiét do 16 da dat yéu cAu thi tién
hanh ngimg cip dién, khudy tron hon hop 10, trude khi khudy tron nén
dua cac dién cuc 1én cao, diéu chinh 10, c&m ngap éng tron va thbi
khong khi nén hodc hoi nude véi ép luc khodng 2 - 5 kg/em, khéng
ché Iuu luong khi cho thich hop, tranh dé luu luong va 4p lyc khi qué

16n dAn dén hién teong phan img qui manh trao ra ngoai,
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u C)ng tron duoc chuyén dich quanh Ia dé 10 soi manh va déu, khi quan
sat thdy phan tmg chuyén tir manh sang yéu dan thi ngimg khudy tron,
va 14y mAu phén tich dénh gid chét luong cia hop kim;

iii) giai doan ra hop kim ferro silic d4t hiém va dtc duge thuc hién bang cach:

= trude khi quyét dinh ra 10, nang nhiét, duy tri trong khoang 10 phut
& nhién d9 tir 1400 °C - 1650 °C;

= nglmg cp dién khoang 5 - 10 phat dé tach xi va hop kim ferro silic
d4t hiém;

- dé ngudi tu nhién cho nhiét do hop kim ferro silic dat hiém ha Xuéng
dén 300-400 °C, sau d6 tién hanh 15t khuén chita 14y hop kim ferro
ra.

Trong d6 & budc i) c6 thé bd sung CaO vio cung véi ferro silic 75
(FeSi75) @ hoan nguyén oxit dt hiém.

Diém méi chinh cua phwong phép theo sang ché 14 quy trinh duoc thuc
hién bang viéc tuyén, 1am giau quing gbc bastnezit thanh quing tinh d4t hiém
TR20; dat ham lugng cong nghiép tir 20% -35%. Sau d6 quing tinh tiép tuc
dugc lam gidu bang cich thiy luyén khodng héa tach, thu hdi tir pha 1éng va
pha rén (két tia)tir d6 thu duoc oxit d4t hiém TR,0; dat him lugng tir 80% -
92%. Quiing giau tiép tuc duoc hoa tich phan cép chiét riéng biét pha 1ong/rin
thu héi riéng CeO va LaO ham luong 16n hon 99%. Oxit tiép tuc duoc hoan
nguyén trong 16 chan khéng nhiét d cao bing FeC thu duogc kim loai Ce, La.
Hop kim ferro silic dit hiém hoan thién bang cach lam néng chay kim loai Ce,
La trong méi truong néng chdy ctia ferro silic 75 bang 10 cam ung nhiét d6 cao
boc than chi nhiét d6 1600 °C va mang chin CaF, nong chay.

M5 ta vin tit cAc hinh vé

Sau day, sang ché s& dugc mé ta théng qua céc phuong 4n cu thé véi su

tham chiéu dén c4c hinh v8, trong do:
- Hinh 1: Quéng bastnezit thd

- Hinh 2: Hinh &nh buéc tuyén ndi quing thd bastnezit
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- Hinh 3: Sén phim quing tinh d4t hiém téng TR,O; v6i ham lugng 80-
92%
- Hinh 4: San phém oxit dAt hiém CeO va LaO ham lugng 99%
- Hinh 5: San phim kim loai Ce, La sau khi hoan nguyén (chua nghién
nho)
- Hinh 6: San pham hop kim ferro silic dAt hiém thanh pham (dang khéi)
- Hinh 7: So dd khi tuyén nguyén liéu d4u vao cho thity luyén
- Hinh 8: So d6 khéi thity luyén tach dAt hiém
- Hinh 9: So dd khéi thiy luyén tach dAt hiém hiém 80-92%
MG ta chi tiét sang ché
Duéi day, sang ché c6 thé dugc hiéu rd hon thong qua viéc md ta chi tiét
c4c phuong 4n uu tién thuc hién c6 dya vao céc hinh v& kém theo. Tuy nhién,
cAn hiéu ring cac phuong 4n nay chi duoc md ta véi myc dich @8 hiéu r5 hon vé
ban cht va cac uu diém cla sang ché, ma khéng giéi han pham vi clia séng ché
theo c4c phuong an dugc mo ta nay.
Séng ché dé xuét quy trinh xuét hop kim ferro silic d4t hiém tir quing gbe
bastnezit. Quy trinh nay bao gbm cic budc dugc md ta chi tiét dudi day
Buée i) tuyén qudng bastnezit tir quing goc, trong dé qudng nguyén khai
véi ham lwong cong nghiép tir 3-15% dwgc tuyén lam gicu thanh quang tinh dén
20-35% théng qua budc tuyén huyén phi, say khé thu dwoc qudng tinh
Trong budc dAu tién nay, quing bastnezit sau khi khai thac duge tir mo
quang gbc ¢6 ham lugng cong nghiép tir 3-15% s& dugc nghién nho dén kich
thuéc hat nho hon 0,5 mm. Tién hanh sang phan cép hat va tuyén thanh tinh
quing c6 ham luong cao hon. Quing nguyén khai/gbc duoc tuyén lam giau
thanh quing tinh dén 20-35% théng qua quy trinh tuyén huyén phu tir buéce
phan cép hat (so dd tuyén nguyén liéu dau vao hinh 7). Qua trinh tach chon loc
quing tir hon hop bun quing bang cach st dung chat Tenomul 3250 hoat dong
bé mit hodc céc chat thdm u6t. Tuyén huyén pht duéi téc dung cua ty trong

béang luc 1i tAm & tdc d6 khoang 80-150 vong/phut cia hé théng phan cép hat va
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st dung bom pit tong d4y mang cao su, cac hat quang co ty trong 16n sé& chuyén
dong sat v6i than may, con cac hat quing cé ty trong nhé hon sé& chuyén dong
gffm truc tdm mdy. Quing sau khi duge tach tuyén s& duge say khd & nhiét 4o
250-300°C thu dugc quing tinh dat hiém dé dung cho budc thuy luyén;

Burbce ii) luyén quing giau bing phuong phdp thity luyén khodng héa tdich,
thu hoi tir pha Iong, két tia thu dwoc 1 oxit ddt hiém TR;0; v6i tdng ham heong
tir 80-92% sau sdy

Trong buéc nay, tinh quing tiép tuc duoc 1am gidu bang phuong phép thuy
luyén c6 gia nhiét trong méi trudng HoSO4 dic 96% ti 18 0,5:1 v& thé tich (so
v6i tinh quéng), thu pha 1éng va pha rén bing viéc dua vé hop chét nhém chirc
(OH), (C204), (CO;3); sau khi thu hdi pha rin, céc oxit duge & sdy nhiét d6 450-
550 °C dé thu dugc quing TR,0; ¢6 téng ham luong tir 80-92%;

Bueée iii) dp dung phwong phdp tdch nhém bang cdch chiét theo bdc trong
moi truong HCL 5SM dé thu dwoc 3 nhom LaCe, nhém NdPr va nhém Y, Véu cau
sau sdy tong ham lwong cdc nhoém dat trén 99%

Véi TRy05 ¢6 tdng ham lugng tir 80-92% s& tiép tuc duoc hoa tan rong
axit HCI 5M, ti 1& long: TR203(80-92%) 12 4:1, va chiét theo bac theo pH dé thu
cac nhoém khac nhau, trong d6 nhém LaCe pH tir 3-5,5, nhém NdPr tir 5,5-6,5,
nhém Y tir 6,5-7,5, sau d6 dua cac nhém vé hop chét mang cac nhém chtic
(OH), (C204), (CO3), sau d6CeO va LaO tiép tuc duge cho gia nhiét, phén tach
trong moi truong HNO; 65% (ti 1¢ 1éng va oxit 4:1)dé thu duge CeO khong tan
va LaO trong méi trudng pha léng, va cudi clng cta budc ndy, tién hanh
sdyCeO va LaO & nhiét dd 16n hon 600°C trong khoang thdi gian 6-10 gid dé thu
dugc LaO va CeO ham lugng 16n hon 99%;

Buéce iv) hoan nguyén kim loai Ce, La bing 10 nung chdn khéng, trong dé
quang oxit z‘ié’p tuc duoc hoan nguyén trong 16 nung chén khéng ¢ nhiét dé cao
bc?ng FeC dé thu dwoc kim loai Ce, La

Cac oxit LaO va CeO sau khi thu duge tlr bude iii s& duoc sy khé & nhiét
d6 16n hon 600°C, LaO va CeO dem di hoan nguyén kim loai Ce, La béng 1o
nung chén khong nhiét d6 1300 °C béng sit chira cacbon (FeC ti 18 0,2:1) dé thu
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dugce kim loai Ce, La;

Buéc v) hop kim hda ndéng chdy tao hop kim ferro silic dat hiém bang cach
lam néng chdy kim loai Ce, La trong méi truong nong chay cua ferro silic 75
(FeSi75) trong 16 cam vmg nhiét dg cao boc than chi ¢ nhiét dé 1600°C va su
dung mang chdin CaF;

Trong budc nay, lidu CaF, dugc cho vao 16 cam mg than chi dau tién, ting
nhiét d6 dé lidu nong chay & nhiét do trén 1450 °C sau do, cho ferro silic 75
(FeSi75) kém theo CaO khoang 3-5% & dang bot vao 16 dang nong ‘@& chuyén
héa thanh pha long, ti trong cua FeSi75(ty trong 3,3) ning hon CaF(ty trong
2,6) nén né chim xudng dudi, CaF, & bén trén s& trénh bay hoi, giit én dinh
nhiét trong 10, khi FeSi75 d& néng chay hoan toan thi b bot kim loai dat hiém
vao trong thoi gian khoang 1 - 4 gi0, ddng thoi duy tri ting nhiét do dén 1600
°C d tao hop kim ferro silic d4t hiém.

CaO bd sung cung véi ferro silic 75 vao dé hoan nguyén oxit dat
hiémtrong qué trinh luyén hop kim ferro silic dAt hiém. Khi d¢6 CaO tao thanh
CaSi, hop chét CaSi két hop véi oxit dét hiém tao ra REESi2.

2CaO+ 3Si =2CaSi + SiO;
RE,O;+ CaSi + 48i = 2RESi, + CaO + SiO;
2REQ, +2CaSi + 3Si = 2RESi, +2Ca0.Si0;

Ba phan g liét ké & trén déu phét nhiét lugng. Dung cacbon hoan nguyén
tuong duong nhu xi oxit dAt hiém cho thanh phan CaSi:

2Ce0,+C=Ce,03+CO
CaSi+C=Ca+ SiC

Khi 16 & trang thai nhiét do cao, Si va SiC hinh thanh trong 10 s& tac dung
ngay véi Ce;Os tao thanh CeSis, chinh CeSizkét hop véi phoi st tao thanh hop
kim ferro silic dat hiém:

Si+Ce,03+3SiC = CeSi; +3CO
2CeSiy+xFe = [Fey.Siy.Ce,]
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Vi du thue hién sang ché |

Duéi day 1a vi du minh hoa nhdm 1am sang t ban chét cua sang ché trong
viécsan xuét ferro silic d4t hiém tir quing gbc bastnezit Dong Pao.

Trong phwong 4n vi du cu thé nay, séng ché dugc tmg dung thuc té tir
phuong phép hop kim héa néng chay duoc sir dung & khau tao hop kim ferro
silic d4t hiém (trong 4 phuong phép luyén ferro silic dt hiém phd bién, cy thé
nhu phuong phép nhiét dién silic, phuwong phép 10 dién hoan nguyén, phuong
phép dién phan mudi néng chay, phuong phap hop kim hod néng chay). Trong
vi du ndy, tién hanh phéi liéu theo thanh phn hop kim c6 kim loai d4t hidm, rdi
nung nong chay va hop kim hod trong 16 cadm tmg Nguyén liéu duoc sir dung tai
Dong Pao c¢6 thong sb nhu sau:

+ Quéang Bastnezit ham luong tong dét hiém tir 3% - 15%, dugc nghién dang
bét.

+ Kim loai d4t hiém sau hoan nguyén: La, Ce dang bot hodc cuc, Mn nhd hon
2%, XFe nhé hon 18%, C nhé hon 0,2, d6 vén cuc 10 -250 mm.

+ Caxiflorua: CaF,16n hon 75% d6 cuc 0 -100 mm.

+ FeSi75: Si16n hon 75% d6 cuc 0 - 100 mm.

L6 than chi cabon theo vi du thyc hién nay dugc yéu cau thong sb nhiét 4o
16 cam Ung néng chay dat trén 1600 °C. Do viy, 4o 16 duge dung 1a gach than
chi chiu nhiét d6 cao két hop céc phu gia, son chju nhiét ho#ic cac vat lidu tuong
duong chiu dugc nhiét do nay.

Sau day, mdi budc 1) dén V) cua vi du thuc hién sing ché s& duogc mo ta
mdt cach chi tiét, cu thé nhu sau:

Buéc i) quing bastnezitvéi cong suét 13 5 00kg/giotr mo Pong Pao tir
quing gbc c6 ham lugng cong nghiép tir 3-15% dugc nghién nhé va tién hanh
tuyén thanh tinh quéng c6 ham luong cao hon. Quang duoc van chuyén dén khu
vuc tuyén tinh quang. Quing nguyén khai/gdc dugc tuyén lam giau thanh quang
tinh ¢én 20-35% thong qua quy trinh tuyén huyén phi bing hé thdng phan cap
hat. Qua trinh tach chon loc quang tir hdn hop bun quing bang cach sir dung cac
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chét hoat dong bé mit hodc cac chét thAm u6t. Tuyén huyén phu dat dugce dudi
tac dung cua ty trong huyén phu cdng véi lyc li tdm cua hé théng phan cép hat,
va tac dung lyc ctia bom pit tong mang cao su, cac hat quing c6 ty trong 16n s€&
chuyén dong st v6i thdn mdy, con céc hat quing co ty trong nhé hon s& chuyén
dong gan truc tim may. Quing tinh sau khi dugc tach tuyén s& duge thu gom,
rdi dua vao hé thbng 10 sdy khd cong nghiép thu duoc quing tinh d4t hiém &
nhiét 6 250-300 °C, quéng tiép tuc duoc nghién nhé dé dua vao quy trinh tiép
theo;

| Budc ii) tinh quéng nghién nho tiép tuc duogc lam gidu bing phuong phap
thiy luyén trong mdi truong HaS0496% ti 1€ 0,5: 1vé thé tich (so véi tinh quing),
thu pha 1dng va pha rin va dua vé hop chat c6 nhém chire (OH), (C204), (COs),thu
hdi tir pha rén duge oxit dat hiém TR,Os tbng ham luong tir 80-92%;

Budc iii) oxit TR2O3 tbng ham lugng tir 80-92%tiép tuc dugc hoa tan trong
axit HCL 5M ti 1¢ 1ong: TR,O;3 80-92% 4:1 tir d6 héa phan cép chiét theo pH dé
thu cic nhém khac nhau, trong d6 nhém LaCe pH tir 3-5,5, nhom NdPr tir 5,5-6,5,
nhém Y tir 6,5-7,5, sau d6 dua cac nhom ve hop chét mang cac nhém chic (OH),
(C,04), (CO3). CeO va LaO tiép tuc cho gia nhiét phan tach trong mdi trudng
HNO;3M-5M (ti 18 1ong va oxit 4:1) thu duge CeO khong tan va LaO trong moi
truong pha long (dua vé dubi két tia). Sau d6 thupha rén LaO va CeO va sdy &
nhiét d 16n hon 600°C trong khoang thoi gian 6-10 gi¢ thu duge LaO va CeO

ham luong 16n hon 99%;

Budc iv) cac oxit LaO va CeO sau khi thu dugc sé& sdy khova dem di hoan

nguyén kim loai Ce, La bang 160 nung chan khong nhiét d31300 °C bing sit
chira cacbon (FeC ti 1¢ 0,2:1)thu dugc kim loai Ce, La;
Bude v) hop kim héa néng chay tao hop kim ferro silic dAt hiém bang viéc hoa
tan kim loai Ce, La d3 lua chon theo ti 1 trong mdi truong néng chay cua ferro
silic 75 (FeSi75) trong 10 cam tng nhiét d6 cao boc than chi & nhiét @6 1600°C
va st dung mang chin CaF.

Tinh todn phéi liéu cho san xudt ferro silic dat hiém trong do:
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M gxLa,Ce%

N ~ 0.755x k xREE%
Mx 0,755 x kx REE=Nx g x La,Ce%

Trong do:

M - luong kim loai d4t hiém trong hop kim ferro silic dat hiém

REE - ham lugng kim loai d4t hiém duoc cho vao,

k - hiéu suét thu hdi kim loai d4t hiém La, Ce kinh nghiém léy 85% - 90%;

0,755 - hé s6 chuyén dbi oxit dat hiém thanh kim loai d4t hiém:

N-— téng lugng FeSi75;

g - hiéu suét thu dugc hop kim khoang 1,1 - 1,2

La, Ce - ham luogng kim loai d4t hiém La, Ce trong hop kim ferro silic dit
hiém.

Tir cong thire trén ta tinh duoc tj sd M/N: 1:1
(Ca0%—1,47x F%)+ B(Ca0%)

Dx SiO, + B(Si0,%)

P kidm R =

Trong do:
D - luong kim loai d4t hiém:;

B - luong CaO;

2 CaO (56
1,47 laty 6= 2
A ST m (38)

CaF,

Khéng ché d6 kiém 3,0-3,5,
Dua nhiing sé d4 biét vao cong thirc trén tinh ra dugc luong voi.
Thuong tinh theo cong thirc kinh nghiém sau:
B=Dx(0,7+0,8)
Ttr day tinh ra dugc luong nguyén dat hiém, FeSi va CaO cung voi ty 1€

h3n hop liéu.
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Quy trinh tiép theo d6, dwoc tém 1t gom ba cong doan:

Giai doan néng chay:trong giai doan ndy, sit dung 10 cam Umg phat hd
quang dién ap ba pha, doi hd quang di on dinh, qua 6ng méang & dinh 10 nap
trinh tu céc nguyén liéu vao 10, dung dong dién lén nhét dé tang nhanh néng
chay. O giai doan ndy, thao tac céng nghé thuc hién trong budc nay dugc thuc

hién béng cach nap liéu theo thir tu chét tao xi CaF,(v6i) vao 10 hd quang dé

noéng chay trude ¢ nhiét 4o 1450 °C, tiép theo 1a bd sung ferro silic 75 c6 kém’

theo CaO tir 3-5% vao doi ndng chay 80% (& nhiét do 16n hon 1215 °C). Ty
trong clia xi va ferro silic c6 khac biét nhau. Xi nhe (ty trong 2,6), ferro silic
ning hon (ty trong 3,3) nén & phi dudi, khi ferro silic 75 néng chay hoan toan,
tiép dén cho kim loai dt hiém La, Cede¢ tao ra FeSIREE30 (REE tir 30-33%; Si
35-38%; Mn tir 0.4-0.6%; Ca<2.5%; C<0,3%), ty trong cua hop kim ciing tang
dén khoang 4,6. Luc ndy nén ting cuong khudy trén dé xi va hop kim dé tach ra
mac dit 16 hd quang c6 co ché tu khudy.

Giai doan hoan nguyén:khi nap liéu trong 16 nhiét d6 cao chu y tranh va dap
vao dién cuc va kip thoi 4n chim céc cuc liéu nhe ndi trén mat xi. Lic nay cép
ngudn dién can chua y theo ché @ dién 4p thi thdp nhung dong dién cao", khéng
ché nhiét do luyén trong pham vi 1450 °C - 1600 °C tir 1-4 gio. Khi kim loai va
hén hop d& chay hét, xi tré nén sét, bot khi ting 1én, khéi bdc & dinh, nong do dém
dac, diéu d6 chimg td nhiét do 16 da dat yéu cau. Ngtmg dién, khuéy trdn hén hop
10, trude khi khqu tron nén dua cac dién cyc lén cao, diéu chinh 10, cdm ngap éng
tron va thdi khong khi nén hogc hoi nude véi ap luc khoang 2 - 5 kg/em, khéng
ché Iuu Iuong khi cho thich hop, tranh d luu lugng va ap luc khi qué 16n dan dén
hién tuong phan Umg qué manh "trao ra ngoai". Ong tron nén chuyén dich quanh 1a
@2 16 s8i manh va déu. Khi quan sat thiy phan tmg chuyén tir manh sang yéu dan
thi ngung khudy tronva l4y mAu phan tich dénh gia chét luong cta hop kim. Khi
» mau d6 hop quy céch thi ra 10, khong dat quy dinh thi J4y mau thir hai tiép theo
phan tich. Néu 14y mau tht hai phan tich van khong dat thi phai chuyén sang niu
luyén tiép. Sau d6 tiép tuc cép dién cho bd sung ham lugng d4t hiém, ferro silic va

voi vao tiép tuc luyén tity theo két qua phan tich. Qu4 trinh trinh hop kim héa néng
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chdy hoa tan kim loai Ce, La trong mdi trudng néng chay clia ferro silic 75 bang 16
cam tmg nhiét do cao boc than chi nhiét d6 1600 °C mang chin CaF, dat dugc khi
mAu phén tich dat chi tiéu yéu ciu.
Giai doan ra hop kim ferro silic dat hiém va dtc: truéc khi quyét dinh ra
10, nang nhiét, duy tri trong khoang 10 phut cho nhién d6 tir 1400 °C - 1650 °C.
Ngimg cép dién khoang 5 - 10 phut dé tach xi va hop kim ferro silic d4t hiém.
Bude du cho ra xi trudc va ra ferro sau va cudi 1a xi hdn hop vao khuon. Pé
ngudi tu nhién cho nhiét 46 hop kim ferro silic dat hiém ha Xuéng dén 300-400
°C, thi 14t khuén chtra 14y hop kim ferro ra. Cha ¥ can tach xi va hop kim ferro.
Trudce khi cho vao déng thung phai 14y mau phén tich danh gia chét luong.
Ngoai ra c¢6 thé bd sung CaO cung véi FeSi 75 khoang 3-5%. Trong qué
trinh luyén hop kim ferro silic dat hiém CaO duogc cho cung voi ferro silic 75
(FeSi75) v6i ham lugng 3-5% dé hoan nguyén oxit d4t hiém va tach xi, tao nén
cho san pham hop kim ferro silic dat hiém dat chat lugng.
2Ca0+ 381 =2CaSi + SiO;
RE,Os+ CaSi + 4Si = 2RESi; + Ca0 + Si0,
2REQO, +2CaSi + 3Si = 2RESi; +2Ca0.Si0,
Ba phan ung liét ké & trén déu phat nhiét lugng. Dung cacbon hoan nguyén
tuong duong nhu xi oxit d4t hiém cho thanh phan CaSi:
2Ce0,+C=Ce,05+CO
CaSi+ C=Ca+SiC
Khi 16 & trang théi nhiét d6 cao, Si va SiC hinh thanh trong 16 s& tac dung
ngay v6i Ce;0; tao thanh CeSi,, chinh CeSi, két hop véi phoi sit tao thanh hop
kim ferro silic d4t hiém:
Si+Ce,03+3SiC = CeSi, +3CO
2CeSiy+xFe = [Fey.Siy.Ce,]
Chi tiéu cho sdn xudt 1 tan ferro hop kim theo vi du nay duwoc wéce tinh nhw sau:

- Kim loai La, Ce 500-550 kg

16

16/29



51155

- CalF, 150-200 kg
- FeSi75 500-550 kg
- Tiéu hao dién 3500-4000 kW.h

Hiéu qua c6 lgi ciia sang ché

Quy trinh theo sang ché c6 nhidu wu diém virot trdi so véi cac phuong phép da biét
nhu:

. Quy trinh san xuét hop kim ferro silic dAt hiém cta sang ché hoan toan
méi, st dung cho quang gbc dat hiém phd bién bastnezit khong chi & Viét Nam
va trén thé gidi. Quy trinh san xuét hop kim ferro ¢6 v nghia quan trong trong
viée tao tién d& va thiic d4y phat trién cac nganh luyén thép chét luong cao, thép
dic biét, gang cau, cong nghiép ning, nganh noéng nghi¢p phan bén d4t hiém
thong minh, cong nghiép dién tir va qudc phong, gép phan vao ning cao hiéu
qua kinh té va su thinh vuong ctia mot dAt nude.

- Quy trinh 13n dAu di tir quing gbc bastnezit tach riéng biét kim loai dat
hiém nhom nhe, tiét kiém va st dung hop 1y tai nguyén, ting higu qua kinh té
(so véi cac phuong phap truyén théng va cc phuong phap da c6).

- Quy trinh san xuét hop kim ferro silic d4t hiém di tir phéi tron kim loai
d4t hiém chtr khong phai oxit hay xi dAt hiém, giup t6i uru quy trinh, ndng cao
chét lugng hop kim sach, linh hoat trong st dung va phat trién san phim. San
phédm diu ra 6n dinh v& ham luong dat hiém gép phan n dinh chit lugng cic
san phém thép chét luong cao va dic biét.

- Quy trinh san xuét hop kin clia d4t hiém s& thic ddy cac nganh cong
nghiép phu trg dugc phat trién.

- Quy trinh san xuét khong chi dua ra giai phép st dung hi¢u qua ngudn tai
nguyén dat hiém quy gi4 ma con ¢6 thé phat tridn san xut nhidu san phdm c6
gi4 tri tir cac hop kim kim loai v6i d4t hiém.

- Hiéu qua cua quy trinh con dugc nhéc dén: La trong dung mdi HNOj; s&
lay 1 phén dua vao chit mang dung lam vi luong dAt hiém bd sung cho phan

bén phuc vu cho ndng nghiép; Nhom NdPr duge tach dé san xuAt nam cham dét
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hiém; Nhém Y tiep tuc chiét tach riéng r& sir dung hiéu qué cao hon.
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Yéu cau bao hd

1. Quy trinh san xuét hop kim ferro silic d4t hiém tir quing gbc bastnezit, quy
trinh nay bao gbm cac buéc:
i) tuyén quing bastnezit tir quing gbc, trong d6 quing nguyén khai véi ham
luong cong nghiép tir 3% -15% dugc tuyén 1am gidu thanh quing tinh dén 20%
-35% thong qua budc tuyén huyén pht, sdy kho thu dugc quing tinh bing céach:
= quing nguyén khai/ gbc dugc tuyén 1am gidu thanh quing tinh dén 20-
35% thong qua quy trinh tuyén huyén pht phan cap hat;
= tuyén huyén phu duéi tac dung cua ty trong bang luc li tAm & tbc dd
khoéng 80-150 vong/phut va luc dAy pit tong mang cao su;
= quing sau khi tuyén s& duoc sdy khd & nhiét d6 250-300°C thu dugc
quéang tinh d4t hiém dé dung cho budc thuy luyén;
ii) luyén quang giau bang phuong phép thity luyén khoang héa tach, thu héi tir
pha 16ng, pha rén thu duoc 12 oxit dat hiém TR,O; véi tong ham luong tir 80-
92% sau séy, cu thé:
= tinh quing tiép tuc duoc 1am giau bang phuong phép thiy luyén c6 gia
nhiét trong moi truomg H,SO4 ddc 96% ti 1€ 0,5:1 vé thé tich (so véi tinh
quang), thu pha léng va pha rén, rdi dua vé& c4c hop chit mang nhém
chirc (OH), (C;04), (CO3);
* thu hoi két tia pha rin, sau do séy nhiét d6 450-550 °C dé thu dugc
quang TR,03 ¢6 tbng ham lugng tir 80-92%;
iii) ap dung phuong phép tach nhém bang cach chiét theo bac trong mdi trudng
HCI 5M dé thu duoc 3 nhém LaCe, nhém NdPr va nhém Y, yéu ciu sau séy

tdng ham luong cic nhém dat trén 99% béang cach:

= thu dugc TR,05(80-92%) s& tiép tuc duge hoa tan trong axit HCl 5M, ti
18 16ng: TR,05(80-92%) 1a 4:1va chiét theo bdc theo pH d& thu cac

nhém khéc nhau, trong d6 nhém LaCe pH tir 3-5,5, nhém NdPr tir 5,5- -

6,5, nhéom Y tir 6,5-7,5, sau d6 dua cdc nhom ve hop chét mang Cac
nhém chitc (OH), (C204), (CO3);
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= CeO va LaO tiép tuc duogc cho gia nhiét, phan tach trong moi trudng
HNO; 3M-5M (ti 18 16ng va oxit 4:1) dé thu duge CeO khéng tan va
LaO trong méi truong pha long;
= sau khi phan tich pha CeO va LaO, hai oxit tién hanh sy & nhiét do 16n
hon 600°C trong khoang th&i gian 6-10 gid d thu dugc LaO va CeO
ham Ivong 16n hon 99%;
iv) hoan nguyén kim loai Ce, La béng 16 nung chan khéng, trong d6 quing oxit
tiép tuc duoc hoan nguyén trong 16 nung chan khéng & nhiét @ cao bing FeC
dé thu duoc kim loai Ce, La bﬁng cach:
= cac oxit LaO va CeO sau khi thu dugc tir budce iii s& dugc séy kho &
nhiét d§ 16n hon 600°C;
* sau d6 LaO va CeO dem di hoan nguyén kim loai Ce, La bang 10
nung chin khéng nhiét @6 1300 °C bang sit chita cacbon (FeC ti 1&
0,2:1) @ thu duoc kim loai Ce, La;
v) hop kim héa néng chay tao hop kim ferro silic dat hiém bang c4ch lam néng
chay kim loai Ce, La trong méi truong néng chay cia ferro silic 75 (FeSi75)
trong 16 cam tng nhigt d6 cao boc than chi ¢ nhiét 46 1600°C va sir dung CaF,
13m mang chin, cy thé:
= cho CaF,vao 16 cam Ung than chi, ting nhiét d6 dé nguyén liéu noéng
chdy & nhiét d6 trén 1450 °C;
= cho ferro silic 75 (FeSi75) & dang bdt vao 16 dang néng dé chuyén
héa thanh pha long, ti trong ctia FeSi75 ning hon CaF, nén né chim
xuéng duéi, CaF, & bén trén s& tranh bay hoi, gift 6n dinh nhiét
trong 10;
= khi FeSi75 dd néng chiy hoan toan thi d6 bdt kim loai dit hiém vao
trong thoi gian khoang 1 - 4 gio, dong thoi duy tri ting nhiét d6 dén
1600 °C dé tao hop kim ferro silic dAt hiém.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 bude v dugc thuc hién theo cac giai doan:
i) giai doan néng chay duoc thuc hién bang cach:

* st dung 16 cdm {mg phét hd quang dién 4p ba pha, doi hd quang da
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6n dinh, qua 6ng mang & dinh 10 nap trinh tu c4c nguyén li¢u vao 19,
dung dong dién 16n nhét dé tang nhanh néng chay;

= thao tic trong budc nay dugc thuc hién béng cach nap li€u theo thu
tw chét tao xi CaF, (v6i) vao 10 hd quang dé néng chay trude & nhiét
d6 1450 °C,

= bd sung ferro silic 75 vao doi néng chay 100% (& nhiét do 16n hon
1215 °C);

" ting cuong khudy trén dé xi va hop kim dé tach ra mac du 1o ho

. quang cé co ché ty khudy;

ii) giai doan hoan nguyén dugc thuc hién béng céach:

= khéng ché nhiét d luyén trong pham vi 1450 °C - 1600 °C tlr 1-4 gid;

= khi kim loai va hon hop d chay hét, xi trd nén sét, bot khi ting 1én,
khéi béc & dinh, ndng d6 dam dic, nhiét d6 16 da dat yéu cau thi tién
hanh ngiing cép dién, khqu tron hdn hop 19, trude khi khuéy tron nén
dua cac dién cuc 1én cao, didu chinh 10, cdm ngép éng tron va théi
khéng khi nén hoic hoi nudc véi ép luc khoang 2 - 5 kg/em, khéng
ché luu Iuong khi cho thich hop, tranh dé luu luong va 4p luc khi qua
16n dan dén hién trong phan tmg qua manh trao ra ngoai;

= C)ng tron dugc chuyén dich quanh 1a dé 16 sdi manh va déu, khi quan
st thdy phan tmg chuyén tir manh sang yéu dan thi nglmg khudy tron,
va 14y mAu phan tich d4nh gié chét luong ctia hop kim;

iii) giai doan ra hgp kim ferro silic dAt hidm va dac duoc thuc hién bang cach:

« trude khi quyét dinh ra 10, nang nhiét, duy tri trong khoang 10 phut
& nhién d6 tir 1400 °C - 1650 °C;

= ngimg cép dién khoang 5 - 10 phut dé tach xi va hop kim ferro silic
dAt hiém;

- @ ngudi tu nhién cho nhiét dd hop kim ferro silic dat hiém ha xudng
dén 300-400 °C, sau d6 tién hanh 14t khuén chira 14y hop kim ferro

ra.
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3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 & budc i) c6 thé bd sung CaO vao cung voi

ferro silic 75 (FeSi75) dé hoan nguyén oxit dit hiém.
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Hinh 1: Quéng bastnezit thd
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Hinh 2: Hinh anh bu6c tuyén ndi quing tho bastnezit
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Hinh 4: San pham oxit d4t hiém CeO va LaO ham luong 99%

477
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Hinh 6: San phim hop kim ferro silic d4t hiém thanh phim (dang khoi)
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Nguyén liéu tho
TR,0; >10%

J

| Nghién co hat

<0.5mm

A4

51155

517

Phén cip hat

San pham
TR,0;> 25%

D6 am < 20%

h

Thuy luyén

Pharan

k 4

Tuyén noi

- Nuede duege tudn hodn khép kin
- Khong ¢6 tac dong héa chét
- Mgsi truong pH > 6

oo A
- Khong c6 khi thdi

- Bdi thdi rdn dwoc tdp két cho dau
vao tuyén néi tan thu TR,0; dang hat

Hinh 7: So 6 khéi tuyén nguyén liéu dau vio cho thuy luyén
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6/7
San phim | Khi
TR;05>25% thai |
Do am < 20% 1
, = Hap thu khi thai Cin bing pH Bu |
| Axit [—] Phoi axit [~ cudngbic | | vahanhiét kiém | _ ppa léng hip
, ‘ \ - bcfm thy khi cudng
Khay lidu ‘ ' ‘ :;:]g bire tuan hoan
H,0Bu thu - Phén pha long
hoi va ran trong qua
[ Lo nung bén tinh Khi thii san | trinh héa tich
phim | bang ép khung
¥ _ L * bin bom mang
Nghién ' Pha long <
T - Tét ca pha long
! ' d€u trong moi
h }\'
Hoa tach 1 »| Hoa tach 2 Hoa tich 3 truong pH thép
Pha long Thai rin
— - Can bang pH Bii
Thu hoi sin pham e 1 thai

Hinh 8: So db khéi thiy luyén tach d4t hiém
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717
Pha long sau hoa
tach 1,2
I ‘ : | - Sau qué trinh thu hdi ba
Kiem yeu Két tia | Epkhungbin L ['por i chian | théi Kot tia 1 v 2 duoe
bu tw dong bom mang chuyén dubi oxit va dua
vao .klgo bao quan c6 boc
= Pb ddy Scm tuéng bé
Pha long tong day 30cm.
- San phim téng'T.-R203 >
Axit J Kt i 2 Ep khung ban Séan pham 80% dat tiéu chuan xuat
him co ot tua 2 bom mang TR,0,>20% khiu hofic dau vao cho
triét nhom.

Pha léng Sy - Pha 16ng cubi dir kiém
TR;0;,>80% |  dugc dwa qud trinh bu
] pha léng cho hip thu khi
Kiém manh Kt tha 3 Ep khung ban Bii thai thai cudng buc de dicu
bu tr dong bom thiy hre chira U chinh pH thu héi khi tro

PX va cing bang b thdi.

Bu kiém cho - | Bukiém cho
« Pha léng o

Hinh 9: So db khdi thity luyén tach dit hiém hiém 80-92%





