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Linh vuc d@ cip ciia sing ché

Sang ché d& cap t6i phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai st dung
dung dich nudc magie bicacbonat (Mg(HCQO;), ) va/hoac canxi bicacbonat
(Ca(HCO3),), cu thé 1a dung mdi chiét axit hitu co, dung dich nudc Mg(HCO;),
va/hodc Ca(HCO;), va dung dich kim loai duoc tron dé chiét tach so bd, nhd d6
tao ra pha hitu co chira ion kim loai, pha hitu co nay dugc str dung dé chiét tach va
tinh ché kim loai. Sang ché thudc linh vuc chiét tach bing dung méi va tinh ché
kim loai.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Dung méi chiét axit hitu co duge sir dung rong rai nhat lam dung méi chiét
trong nganh cong nghiép, va cac nguyén t6 dAt hiém (RE), Ni, Co, Fe, Al, Cu, Zn,
Cr, V, v.v., c6 thé duoc tach va tinh ché bang chiét tich bing dung méi axit. Cac
k¥ thuat thuong dugc sir dung nhét bao gdm: xa phong héa dung mdi chiét, nhu
P507(HEHEHP), P204(D2EHPA), C272(DTMPPA), P229(HDEHP),
C301(bis(2,4,4-trimetylpentyl) axit dithiophosphinic), C302 (bis (2,4,4-
trimetylpentyl) monothiophosphinic axit), axit naphtenic, axit isomeric, dé chiét
tach dAt hiém trong méi trudng axit clohydric ([1] Chuyén dé héa chat dat hiém,
Vién Hoéa hoc tng dung Changchun, 1982, Tap chi Khoa hoc. [2] Xu Guangxian,
DAt hiém (tai ban 14n 2 (quyén 1), Tap chi Cong nghiép luyén kim, 2002, P542-
547); Chiét tach tat ca dat hiém trong quing dit hiém dang ion véi ytri trung binh
va europi giau (CN87101822); quy trinh chiét tich dung méi hdn hop dit hiém
béng amoni P507 (CN85102210); quy trinh xa phong héa lién tuc pha hitu co
(CN95117989.6); chiét tach va tinh ché ytri oxit trong hé HCI - axit naphtenic xa
phong hoéa (Xu Gangxian, D4t hiém (tai ban 1an 2, quyén 1), Tap chi Céng nghiép
luyén kim, 2002, P582, 590). T4t ca cac dung moi chiét néu trén dugc sir dung dé
chiét tach va tinh ché déu 1a cac dung méi chiét axit hitu co, c¢6 kha ning tach kim
loai (ty 18 phéan phdi) cé méi lién hé ngugc véi can bing d6 axit cia pha nude. No6i
chung, c4c ion kim loai dugc tich ra s& trao ddi véi cac ion hydro ctia dung méi
chiét axit hitu co, va sau d6 chuyén sang pha nudc, lam ting do pH cta dung dich
nuée 18n va nhu vay 1am gidm kha ning chiét tach kim loai (ty 1& phan phdi). Vi
véy, dung mdi chiét cin phai duogc xa phong héa boi dung dich amoni hoic NaOH
dé loai bo ion hydro & pha hitu co (xem phuong trinh phan tmg 1), sau d6 tach va
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tinh ché ion kim loai théng qua trao ddi (xem phuong trinh phan tng 2). C6 thé
thdy mot luong 16n amoni duoc tiéu thy trong qua trinh chiét tach, didu nay lam
tang chi phi, hon nira, lugng 16n nude thai chira amoni - nito dugc sinh ra s€ gay 6
nhiém ngudn nuéc nghiém trong. Phai can tir 0,6 dén 1,0 tin chét 16ng amoni dé
tach va tinh ché 1 tin oxit d4t hiém. Hon thé nita, do ndng d6 cta nude thai chira
amoni - nito 13 rat thip, nén khé va chi phi cho viéc tai st dung 14 rét cao, dén
mirc cac cong ty khong thé chdp nhan duoc. Lam sao dé loai bd nude thai 6 nhiém
amoni - nito thai ra méi truong 14 vén dé khé khin hién tai dbi v6i nganh cong
nghiép tach va tinh ché dét hiém.
HA +NH; =NHA+H"  — phuong trinh phan tng 1

3NH A + M3*= MA; + 3NH;" phuong trinh phan tng 2

HA 13 dung méi chiét hitu co va M** 13 jon kim loai hoa tri 3.

Trong nhitng nim gin day, dé tranh 6 nhi®m béi nude thai amoni - nito,
mdt s6 cong ty sir dung NaOH thay cho dung dich amoni dé xa phong héa pha hiru
co, didu nay san sinh ra nu6e thai khéng chira amoni - nito nhung lai thai ra mot
lugng 16n nude thai chira NaCl véi d6 min cao, va lam ting gip d6i chi phi xa
phong hoa.

Pon yéu cau cip patent Trung Qudc sb 200710163930.9 @& cap dén quy
trinh xr Iy so bd dung méi chiét hiru co va k¥ thuit img dung cta no, cu thé 14,
tron dét hiém cacbonat véi nuée, hodc quang kim loai d4t hiém kiém chira Ca va
Mg véi dung dich dat hiém, dé thu dugc hdn hop dang sét (bun) duge xir 1y so bo.
O nhiét d6 nhat dinh dung méi chiét hitu co dugce xir Iy so bo, ion dat hidm & trong
bét nhio duogc chiét vao trong pha hitu co, va pha hitu co tai ion kim loai dét hiém
thu duoc duoc str dung cho viée tach phi xa phong hoa dat hiém.

Pon yéu ciu cép patent Trung Qudc sé 200710187954.8 d& cap dén quy
trinh xr 1y so bd dung madi chiét hitu co, san phim va ung dung cua nd. Dung moi
chiét hitu co dugc trdén truc tiép v6i dung dich d4t hiém va bot hop chét kidm thd
chira Mg va/hodc Ca, hodc voi dang bun (dugce tao ra véi nuéde), dé chiét tach so
bo. Ton dat hiém & pha nuée duge chiét vao trong pha hitu co, ion hydro méi duge
sinh ra s& hoa tan bdt hop chét kim loai kiém thd, va pha hitu co tai ion dat hiém
duoc sir dung dé chiét tach phi xa phong hoa dat hiém.

Ca hai don yéu cau cp patent néu trén déu sir dung céc khoang chit kim
loai kiém thd chtra Ca va Mg hodc bun nhdo hoac bdt hop chét kim loai kiém thé
chtta Mg véa/hoic Ca, cu thé, qué trinh xtt Iy so bd va chiét so bd pha hitu co béng
bun nhio hodc bdt chira Mg va/hodc Ca, hydroxit, cacbonat. Do khoadng chét kiém
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thd chira Ca va Mg va san phdm oxit va hydroxit ctia né chtra rat nhiéu tap chét,
nhu 1a Si, Fe, Al, v.v., (thong thuong khoang 2-4% Si, 0,5-1% Fe, va 0,3-0,5%
Al), Fe, Al, v.v., nén dé dang duoc chiét vao pha hitu co va lam giam chét luong
cda san phém; Si ton tai & dang oxit hodc silicat, do vay n6 & dang on dinh va
khong tham gia vao phan tmg. N6 van ton tai & dang ran ma két tia mot phan léng
xudng dudi dy binh chiét tach va mét phan dwoc tron & pha hitu co thanh pha tht
ba. Hon nita, toc d6 phan tmg chét rin-10ng 13 rat thip va khong hoan toan, do vay
cling dé lai mot s6 tap chét rin ma tao thanh pha thir ba trong qué trinh xr ly so bd
hodc chiét va nhu vay lam céan trd qua trinh chiét. Lua chon khoang chét kim loai
kiém thd chit lugng tét c6 it tap chit sé ting gid thanh san xuét 1én rat nhidu va
nhu vy cac cong ty khong thé hoat dong dugc.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét quy trinh chiét tach va tinh ché kim loai
v6i dung moi chiét axit sir dung dung dich nuéc Mg(HCOs), va/hodc Ca(HCO;);
muc dich th hai 14 d& xuét quy trinh mé&i dé tach va tinh ché truc tiép kim loai
bang dung méi chiét hitu co v6i chi phi thip va khong thai ra nude thai chira
amoni - nito; va thtt ba 1a d& xudt phuong phép diéu ché dung méi Mg(HCO;),
va/hodc Ca(HCO3)s,.

Véi ddc tinh cia dung mdi chiét axit hitu co nhu 1a P507, P204, C272,
P229, C301, C302, axit naphtenic, axit isomeric, v.v., sang ché nghién ciru Ung
dung ctia Mg(HCOs), va’hoiic Ca(HCOs), trong qué trinh tach va tinh ché kim
loai. Dung méi chiét axit hiru co, dung dich nuée Mg(HCOs), va/hodc Ca(HCOs),,
va dung dich kim loai dugc cho vao binh chiét theo tung budc mdt hodc cho vao
cling mot lic dé xir ly so bo. Ion kim loai duoc chiét vao trong pha hitu co, va sau
khi léng, pha hitu co tai chtra ion kim loai kho tach dugc tao ra. Sau d6, pha hitu
co tai duge ding d trao dbi v6i ion kim loai dé tach trong qué trinh chiét tach va
tinh ché cac thanh phan kim loai. Sau mét vai giai doan chiét tach va tinh ché, ion
kim loai rit kho tach dwoc chiét tich khoi ion kim loai d& bi tach. Céc phuong
trinh phan Ung co ban nhu sau: |

Mg(HCOs), + 2 HA = MgA,+2CO, + 2H,0 — phuong trinh phan tmg 3

3MgA, + 2M > = 2M,A3 + 3 Mg* phuong trinh phan g 4

M,A; + My =My As+ M, phuong trinh phan tmg 5
Ma 14 ion kim loai kho tach, va Mb 14 ion kim loai dé tach.
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TIon Mg hodc/va ion Ca dich chuyén vao trong pha nudc & qua trinh xit Iy so
bo va co ban khong di vao qua trinh chiét tach va tinh ché véi pha hitu co, viéc
ndy gitt cho tinh axit ctia pha nuéc 6n dinh trong qué trinh chiét va ndng do coa
céc kim loai kiém thd trong san phim kim loai thp.

Dung dich nudc magie bicacbonat Mg(HCOs), va/hodc canxi bicacbonat
Ca(HCOs),, duoc sit dung trong sang ché 1a chit can bing axit, didu chinh cin
bang d6 pH clia qua trinh chiét tach va tinh ché kim loai ¢6 st dung dung moéi
chiét axit hitu co, cai thién kha ning chiét kim loai trong pha hitu co, va tang mat
d0 ion kim loai trong pha hitu co tai, cu thé, cac dung moi chiét axit hitu co nhu
P507, P204, C272, P229, C301, C302, axit naphtenic, axit isomeric, v.v., dung
dich nuéc Mg(HCO3), va/hoac Ca(HCOs),, va dung dich kim loai dugc tron ting
phan hogc dong thoi dé chiét so bd. Cac ion kim loai duoc tach vao trong pha hitu
co, va sau khi léng thu dugc pha hitu co tai chira cac ion kim loai. Sau d6, pha hiru
co tai nay duoc str dung cho qua trinh chiét tach va tinh ché rat nhiéu dung dich
kim loai, va sau mot sd giai doan chiét tach va tinh ché, s& thu dugc hop chét kim
loai riéng biét hodc mét sb kim loai duge lam giau.

Trong sang ché, céc khoang chét ré tién nhu 1a magnesit, da voi, canxit,
dolomit dugc nung va sau d6 tron dé t6i, hoic Mg(OH), hodic/va CaO duge tron
dé t6i, hoac Mg(OH), va/hodc Ca(OH), duoc tron truc tiép véi nude (nguyén liéu
thd ¢ trén chua 2-4% Si, 0,5-1% Fe, va 0,3-0,5% Al), sau d6 bun nhio duoc
cacbonat héa bang khi CO, va thu dugc dung dich nudc Mg(HCOs), va/hodc
Ca(HCOs)y; hodc mudi magie duoc ding lam khoang chét tho d8 didu ché
Mg(OH), ma dugc tron dé t6i véi nude va duge cacbonat hoa dé thu dugc dung
dich Mg(HCO3),. Sau d6, dung dich Mg(HCO;), dugc loc dé loai bé céc tap chét
nhu Si, Fe, Al, v.v., va thu dugc dung dich nguyén chét cua Mg(HCOs), va’hoac
Ca(HCOs), v6i ca Fe va Al déu nho hon 5 ppm. Dung dich nguyén chét, dung moi
chiét axit hitu co, va dung dich kim loai sau d6 dugc tron dé chiét so bd. So véi
céc sang ché néu trén, sang ché nay c6 nhitng wu diém sau: (1) khong tao ra pha
thir ba trong khi chiét so by hodc trong qua trinh chiét tach va tinh ché, khong c6
tap chit nhu Fe, Al, Si, v.v., diéu nay ddm bao dugc chét lugng san phém. (2)
Mg(HCO;), va/hogic Ca(HCO;), dugc ding dé kiém soat chinh xac can bang do
pH clia qua trinh chiét kim loai, ty 18 thu hdi d4t hiém rét cao, phan tmg chét long-
chét 1éng dién ra nhanh hon phéan tmg chét rin-chét 16ng, chiét kim loai dugc hoan
toan hon va toc do chay cta dung dich dang bun léng d& dang duogc kiém soat
chinh x4c hon so vé6i dang bun rén. (3) Céc khoang chét thd cia Ca va Mg hodc
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oxit va hydroxit phim cip thip dugc truc tiép ding 1am khoang chit tho. Trong
qué trinh cacbonat héa Mg va Ca dugc chuyén thanh dang 16ng, trong khi cac tap
chét nhu Si, Fe, Al, v.v., vin & dang xi va bi loai bé khi loc. Nhu vay, khong ¢
yéu clu cao vé chit lugng khoéng chét tho dbi véi Ca hodc Mg, va chi phi cho
khoéng chét thd duoc giam di dang ké. Ngoai ra, Mg chira trong dung dich nudc
sau chiét thu dugc tir qua trinh xtt 1y so bd pha hitu co duge chuyén héa boi kiém
dé diéu ché Mg(OH), ma quay tré lai dé didu ché Mg(HCOs), bing viéc cacbonat
hoa. CO, tir phan tng gitta Mg(HCO3), hoac/va ion hydro trong qua trinh xr ly so
bd, tir viéc nung cacbonat kim loai va oxalat kim loai, va tir ndi hoi c6 thé duoc
thu lai va st dung dé didu ché Mg(HCOs), va/hodc Ca(HCOs), bing viéc cacbonat
héa. Nhu vay, tai nguyén duoc tai stt dung hidu qua, tranh dugc 6 nhiém khi CO,
va nuéc thai va hon nita chi phi san xuét kim loai dugc giam di dang ké.

MO ta van tit cic hinh vé
Hinh 1 13 so d6 quy trinh chiét tach cta vi du 1.
S1: Pha hitu co vong P507
S2: Pha hitu co tai
F: dung dich clo d4t hiém LaCePr (dung dich kim loai)
D: dung dich nuéc Mg(HCOs),
E: dung dich nuéc sau chiét MgCL, ciia qu trinh chiét so bd
A: dung dich sau chiét (LaCe)Cl;
B: dung dich giai chiét PrCls
W: dung dich axit HCI rtra ngugc
X: khudy tron

Hinh 2 12 so d6 quy trinh chiét ctia vi du nguoec.

S1: Pha hitu co vong P507

S2: Pha hitu co tai

F: dung dich clo d4t hiém LaCePr (dung dich kim loai)

D: bun magie cacbonat

E: dung dich nuéc sau chiét MgCL, ctia qu4 trinh chiét so bd
A: dung dich sau chiét (LaCe)Cl;

B: dung dich giai chiét PrCls

W: dung dich axit HCI rtra nguoc
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Hinh 3 13 so d6 quy trinh chiét cta vi du 5

Y: Pha hitu co vong 1,5M P204

Y>: Pha hitu co tai

D: dung dich nuéec Mg(HCOs),

F: hdn hop sulfat d4t hiém LaCePrNd dang long
W: axit rira chiét

B: dung dich rira chiét

E: dung dich nuéc sau chiét

Hinh 4 1 so d6 quy trinh chiét cta vi du 10.
Y: Pha hitu co vong

Y>,: Pha hitu co tai

Y3: Pha hitu co tai

A: dunh dich sau chiét

B: dung dich giai chiét

D: dung dich nuéc Mg(HCOs),

E:: nudc thai

Es: dung dich nuéc sau chiét

F: hon hop sulfat dat hiém LaCePrNd dang 1ong
W: axit giai chiét

MO ta chi tiét sang ché

Giai phap k¥ thuat ctia sang ché nhu sau:

Quy trinh chiét tach va tinh ché kim loai dugc dé cap trong sang ché nay st

dung dung mdi nudc magie bicacbonat va/hodc canxi bicacbonat.

Trong qué trinh chiét tach va tinh ché kim loai sit dung dung mdi nudc

magie bicacbonat va/hodc canxi bicacbonat nhu la chat can bang axit trong qua

trinh chiét tach va tinh ché ma st dung chiét hiru co axit.

Quy trinh chiét tch va tinh ché bao gém cac budc sau: (1) chiét hitu co

axit, dung moi nugc Mg(HCOs3), va/hodc Ca(HCOs), va dung dich kim loai véi
ion kim loai can tach va tinh ché dwoc dua vao binh chiét ting budc mot hoac
d6ng thoi, sau d6 chiét so bd duge thuc hién chiét cuing chiéu theo mét hodc nhiéu
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giai doan va/hodc chiét nguoc chiéu, trong khi ion kim loai & pha nuéc dugc chiét
ra & pha hitu co. D9 pH cua pha nudc 1a 1-6, thu dugc pha hitu co tai chira cac ion
kim loai cling nhu pha nudc chira cac ion magie va/hoac ion canxi; (2) pha hitu co
thu dugc tai céc ion kim loai duge st dung dé chiét tach va tinh ché dung dich kim
loai chtra 2 hodc nhiéu loai ion kim loai ma bao gdm céc ion ¢ trong pha hitu co.
Sau nhiéu giai doan chiét, d&n qua trinh rtra va giai chiét, ion kim loai khé tach
dugc dua vao dung dich sau chiét, trong khi ion kim loai dé tach dugc dua vao
dung dich giai chiét, do vay thu dwoc dung dich sau chiét, dung dich rira chiét,
dung dich giai chiét véi cac ion kim loai khac nhau; mit khéc, pha hitu co thu
duoc tai cac ion kim loai duoc tach truc tiép béang dung dich axit hodc kiém dé thu
dugc dung dich kim loai nguyén chét hoic dang bun. Giai phép duoc st dung dé
tao ra cac hop chét kim loai b.%mg viéc két tinh b dic hodc két tha, hoic dé tao cac
hop chét kim loai don bang chiét, trong khi dang bun duoc ding dé tao hop chét
bang cach loc.

Quy trinh t61 wu dé chiét tach va tinh ché nhu sau:

(1) Dung mdi chiét axit hitu co va dung méi nudc Mg(HCOs), va/hodc
Ca(HCOs), duge cho vao binh chiét cing chiéu, sau d6 viée chiét duoc thuc hién
theo mdt hodic nhiéu giai doan cung chiéu va/hodc nguoc chiéu, trong khi cac ion
Mg va Ca trao d6i véi ion hydro & pha hitu co. D6 pH ctia pha nay 1a 3-5. Sau giai
doan léng va tach ly, thu dugc ion Mg va /hoéc Ca chira trong pha hitu co va nude
thai; sau d6 ion Mg va/hodc Ca chtra trong pha hitu co dugc trén véi dung dich
kim loai chira ion kim loai duoc chiét tich va tinh ché dé thuc hién chiét so bd
trong mot hodic nhidu giai doan cung chiéu va/hodc nguoc chidu, khi ion kim loai
duoc chiét & pha hitu co. Sau khi ling va tach ly, ion kim loai trong pha hitu co va
pha nudc c6 mang ion Mg va/hodc Ca. D6 can bang pH cua pha nude 14 2,5-4,5.

(2) Pha hitu co thu duoc chira ion kim loai duoc dung dé chiét tach va tinh
ché dung dich kim loai chira 2 hoac nhiéu thanh phﬁn kim loai bao gém dung dich
chira pha hitu co. Sau nhiéu giai doan chiét, dén qué trinh rira va giai chiét, ion
kim loai kho chiét duoc dua vao dung dich sau chiét, trong khi d6 ion kim loai d&
chiét dua vao dung dich giai chiét, sau d6 thu duoc dung dich sau chiét, nude
thom va dung dich giai chiét vé&i ion kim loai khac nhau.

Ngoai ra, pha hitu co thu dugc chira ion kim loai dugc tach truc tiép bang
dung méi axit hogc kiém dé thu dugc dung dich tinh khiét hoic dang bun. Dung
dich dugc str dung dé tao san phém hop chét kim loai sau khi két tinh hoic két tia,
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hoic san xuit san phdm hdn hop kim loai don bing viéc chiét, trong khi dang bun
dugc ding ¢ san xuét san phidm hén hop thong qua quy trinh loc.

Céc ion kim loai trong giai phap k§ thuat ndy it nhat dugc chon tir nhém bao
gém lantan, xeri, praseodym, neodym, samarim, europi, gadolinit, tebi, dysprosi,
holmi, erbi, tuli, yterbi, luteti, ytri, niken, coban, sét, mangan, crom, nhom, vanadi,
dong va kém. Cac thanh phan kim loai thong thudng st dung phai thudc it nhét
mdt trong nhitng thanh phan dugc chon tir nhém bao gdm lantan, xeri, prazeodym,
neodym, samarim, europi, gadolinit, tebi, dysprosi, holmi, erbi, tuli, yterbi, luteti
va ytri.

Dung moéi chiét axit trong giai phép ky thuat bao gdbm dung mdi chiét riéng
r& hodc hdén hop dugce chon tir dung méi chiét axit phosphoric va dung mai chiét
axit carboxylic, trong d6 dung méi chiét dugc pha lodng bing dung mdi hitu co,
va néng dé 1a 0,5-2,0 mol/lit. Dung moi chiét axit 13 hé don 1& hodc hdn hop ma
céc thanh phin dugc chon tir nhém bao gém P507, P204, P229, C272, C301,
C302, axit béo, axit naphtenic va axit khong ddng nhét.

Ham lugng magie oxit va/hodc canxi oxit trong dung dich nuéc Mg(HCO;),
va/hodc Ca(HCOs), 1a 5-100g/1, trong d6 ham lugng t6i wu 1a 5-30g/l. Ham luong
sat va nhom nhé hon 5 ppm, trong khi két qua tdi wu cho cé hai 14 it hon 2 ppm.

Mot hodc 2-20 giai doan chiét ciing chiéu va/hodic nguoc chiéu dugc st
dung & budce (1), trong khi ty 1€ Iuu lugng hodc ty 1€ pha cda pha hitu co so véi
nuéc (gdbm cé6 dung dich kim loai, dung dich nuéc Mg(HCO;), va/hoic
Ca(HCO3),, va cac dung dich nudc khéc) 1a 0,2-10:1 (O/A), thoi gian tron giai
doan don: 3-30 phut va thoi gian 1am sach: 5-60 phut. Nhiét do trong binh chiét 1a
20-50°C, néng do téng ion kim loai trong pha hiru co 1a 0,05-0,3 mol/l va d6 pH
clia nuée tinh chét chira ion magie hodc/va ion canxi la 2,5- 4,5. C6 hai cach tron
pha hitu co va pha nudc: mét 1a pha hitu co Mg(HCOs), va/hodac Ca(HCO;), dugc
tron k¥ trude va sau d6 tron véi dung dich kim loai, cach khéc 1a pha hitu co,
Mg(HCOs), va/hodc Ca(HCO;),, va dung dich ion kim loai dugc trdn truc tiép.

O bude (1) cua qua trinh t8i wu, 1 dén 1,5 mol/l axit chiét va dung dich nudc
Mg(HCO3), va/hoic Ca(HCO;), bdo hoa cing véi CO, duge tron dé thyc hién
chiét & giai doan don 1é hodc giai doan 2-10 cung chiéu va/hoic nguoc chiéu,
trong khi d6 ty 18 thé tich cia pha hitu co thanh pha nudc (O/A) 13 0,2-10:1, véi
thoi gian tron giai doan don 3-30 phut va thoi gian tinh ché 5-30 phat. Pha hitu co
v6i 0,15 dén 0,3 mol/l ion magie va/hodc canxi va nudc thai c6 d6 pH 1a 2,4-4,5
c6 thé dat duge. Nude thai duoc quay vé& qué trinh cacbonat héa. Sau giai doan
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don 1é hodc giai doan 2-10 cing chiéu va/hodc nguoc chiéu duogc st dung trong
phan Ung gifta pha hitu co v6i ion magie va/hodc canxi va dung dich kim loai 0,1-
2,0 mol/l, trong khi ty 18 thé tich ctia pha hitu co sang pha nuéc (O/A) 13 0,2-10:1,
vé6i thoi gian tron giai doan don 1é 3-30 phuit va thoi gian tinh ché 5-30 phat. Cac
ion kim loai dugc chiét vao pha hitu co, sau d6 duoc léng, pha hitu co chtra 0,1-
0,2 mol/l ion kim loai va pha nudc sau chiét chira céc ion magie hoac/va canxi véi
do pH 2,5-4,5 1a dat dugc. Dung dich kim loai 0,1-0,2 mol/l 1a dang tinh ché trong
qué trinh chiét tach va tinh ché & budc (2). Nhiét do trong binh chiét duge diéu
chinh & 20-50°C.

Pha hitu co ciia budc (2) dugc ding dé chiét tach va tinh ché dung dich
kim loai chtra 2 hodc nhiéu thanh phén ion kim loai, trong d6 c6 st dung 10-150
giai doan chiét phéan doan, trong khi st dung 3-20 giai doan clng chidu va/hodc
nguoc chiéu dé tach. Ty 18 thé tich cta pha hiru co sang pha nudc (O/A) 1a 0,1-
10:1, v6i thoi gian tron giai doan don 18 3-20 phit va thoi gian tinh ché 5-30 phiit.
Nhiét d6 trong binh chiét dugc kiém soat 1a 20-80°C.

Dung dich kim loai néu trén la dung dich clo, dung dich nitrat, dung dich
sulfat hodc hén hop ciia no, voi nSng do kim loai 1a 0,1-1,8 mol/l.

Cacbon dioxit ma dugc giai phong khoi phan ng giita dung mdi chiét axit
htu co va dung dich nudc magie bicacbonat va/hodc canxi bicacbonat & bude (1)
duoc thu hdi va dua trd lai ¢ didu ché dung dich nudc Magie bicacbonat va/hodc
canxi bicacbonat.

Quy trinh diéu ché dung dich nu6c magie bicacbonat va/hodc canxi
bicacbonat trong giai phap k¥ thuat 13 dé nung, hoa tan va cacbonat héa khoang
chat magie va/hodc canxi 1a mét trong it nhit duoc chon tir nhdm bao gdm magie-
zit, dolomit, magie cacbonat hoac cac loai khoang chét khac.

Nung khoéng chat Mg va/hoic Ca 14 cac khodng chét duoc nung tir 1-5 gidy
& nhiét dd 700-1000°C. Qua trinh hoa tan 13 cho nuéc vao magie oxit va/hodc
canxi oxit thu dugc sau khi nung dé hoa tan tai 50-95°C trong vong 0,5-5 gio,
theo ty 1& trong lugng clia chit 1ong so vé6i chét rén: 1-5:1 (dugc tinh toan bing
trong luong nudc va magie oxit va/hodc canxi oxit), sau d6 nuéc duoc bd sung
vao dé tao thanh dang bun theo ty trong cia chit 16ng sang chit rdn: 10-200:1
* (duoc tinh todn bang trong luong nudc va magie oxit va/hodic canxi oxit). Qud
trinh cacbonat hoa 14 bun dugc cacbonat hoa bdi khi CO, sau khi hoa tan, vé6i
nhiét d6 phan tmg dugc kiém so4t & 0-50°C va thoi gian phan tmg 0,1-5 gid. Dung
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dich nuéc tinh khiét magie bicacbonat va/hodc canxi bicacbonat thu dugc bing
cach loc.

Quy trinh thir hai dé diéu ché dung dich nuéc magie bicacbonat theo giai
phép k¥ thuat 13 bd sung nudc vao magie oxit dé hoa tan tai nhiét do 50-95°C
trong 0,5-5 gio, voi ty 18 trong lwong chit 16ng so voi chit rin: 1-5:1 (dwoc tinh
toan bdi trong luong nude va magie oxit). Nudc duge thém vao dé tao thanh dang
bun hoac magie hydroxit va nudc dugc tron truc tiép dua theo ty 1€ trong luong
chit 16ng so véi chét rdn: 10-200:1 (duoc tinh toan béi trong luong nude va magie
oxit va/hodc canxi oxit). Sau d6 bun dugc cacbonat hda b%mg khi CQO,, véi nhiét
dd phan tng tai 0-50°C va thoi gian phan ung 0,1-5 gid. Dung dich magie
bicacbonat tinh khiét thu dugc bang céach loc.

Quy trinh thtr ba dé didu ché dung dich nuéc magie bicacbonat trong giai
phép k¥ thuat 13 st dung mudi magie nhu 13 nguyén liéu tho dé didu ché dung dich
magie bicacbonat, va cac budc cu thé nhu sau:

Pidu ché magie hydroxit: dung dich mudi magie hoic mudi magie ran dugc
hoa tan vao nudc, sau d6 hdén hop kiém léng hodc rén co tinh kiém manh hon
magie hydroxit dugc thém vao, sau khi phan ng, thu dugc magie hydroxit dang
buin, hodic banh magie hydroxit bing cach loc.

Pidu ché dung dich nuéc magie bicacbonat: magie hydroxit dang bun hoac
banh loc magie hydroxit tir bude (1) dugce tron véi nude sau d6 duoc cacbonat hoa
bing khi CO, d tao ra dung dich nuéc magie bicacbonat.

Mudi magie n6éi dén & buéde (1) it nhit 13 mét trong magie clorua va magie
nitrat, va néng d6 ctia né 1a 10-300 g/l (dwoc tinh toan theo magie oxit).

Dung dich mubi magie néi dén & bude (1) it nhat 13 mot trong nhém bao
gdm dung dich nudc sau chiét chira magie clorua va magie nitrat thu dugc tir qua
trinh chiét tach va lam sach, nudc mudi va nudce bién, va n6ng do cua no la 10-200
g/l (dugc tinh todn bing magie oxit).

Hop chét kiém ndi dén & budce (1) it nhéat 1a mot trong nhom chra canxi
hydroxit, natri hydroxit, kali hydroxit, canxi hydroxit thu dugc tir canxi oxit béng
viéc chung giai chiét, va dugc tron canxi hydroxit va magie hydroxit thu duge tir
dén @bt dolomit bang viée chung giai chiét.

Hop chét kidm néu trén & bude (1) 1a canxi hydroxit thu duogc tir canxi oxit
bang cach chung giai chiét hodc tron canxi hydroxit va magie hydroxit thu dugc tir
dolomit nung qua bing cach chung giai chiét.
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Lugng hop chat kiém cho vao budc (1) 1a 1-1,5 1an khéi luong tinh theo 1y
thuyét. Nhiét d6 phan tmg 1a 15-95°C, va thoi gian phan tng 1a 10-180 phut.

Trong qua trinh trdn bun magie hydroxit hodc banh lgoc magie hydroxit véi
nuéc, ty trong chit 16ng véi chit rin 14 10-200:1 (duge tinh toan bang trong luong
nuéc va magie oxit). Nhiét d6 phan tng dugc kiém soat tai 0-35°C trong qué trinh
cacbonat héa lién tuc bang khi CO,, va dung dich nuéc nguyén chit cia magie
bicacbonat thu dugc bang cach loc.

Quy trinh diéu ché nuéc magie bicacbonat it nhat 1 mét trong nhém bao
gbm canxi cacbonat, da voi, d4 hoa cuong va dolomit duge phun bing nudc va
cacbonat héa bang khi CO,, sau d6 thu duoc dung dich nudc magie bicacbonat
béng céach loc.

Hiéu qua ciia sang ché:

Dung dich nuéc magie bicacbonat va/hodc canxi bicacbonat dugc dung lam
chit can bang axit trong sang ché nay, dé diéu chinh cin biang d6 pH trong qué
trinh chiét tach va tinh ché kim loai ma c6 st dung dung mdi chiét axit hiru co, cai
thién c6ng suét chiét kim loai & pha hitu co, va ting ndng d6 ion kim loai trong pha
hitu co, cu thé, cac dung méi chiét axit hitu co nhu P507, P204, P272, P229, C301,
C302, axit napthenic, ddng phan axit, v.v., dung dich nuéc magie bicacbonat
va/hodc canxi bicacbonat, va dung dich kim loai dugc tron tung budc mdt hodc
trén dong thoi dé chiét so bd. Céc ion kim loai dugc chiét hau hét & pha hitu co,
sau d6 ling, thu duogc giai doan nap hitu co chitra cac ion kim loai. Dung dich sau
phén tmg dugc dung cho giai doan chiét tach va tinh ché cho nhiéu dung dich kim
loai khac, va sau mét vai giai doan chiét tach va lam sach, s& thu dugc hop chét
kim loai don hodc mdt vai kim loai dugc lam giau. Dung dich nudc magie
bicacbonat va/hodic canxi bicacbonat da sir dung dugc diéu ché bing cach chung
giai chiét, cacbonat dolomit hodc cacbonat magie hodc cac khoang chét khéc, hoic
hdn hop bun magie hydroxit v6i mudi magie 1am nguyén lidu thd va cacbonat hoa,
hodic nude phun vao it nhit mét trong cc canxi cacbonat, d4 voi, d4 hoa cuong va
dolomit dugc cacbonat hoda, trong d6 ham lugng tap chét nhu silic, sit, nhom, v.v.
1a rét thip, voi viéc khéng yéu cdu cao vé do tinh khiét ctia nguyén liéu thd
canxi/magie va chi phi nguyén lidu thap. Khong can thyc hién giai doan tht ba
trong khi chiét so bd, chiét tach va 1am sach, diéu ndy dam bao duoc chét lugng
san phim. Hon nita, khéng can xa phong héa dung méi chiét hitu co bang amoni
va nhu vay s& khong tao ra nudc thai chira amoni-nito (NH;-N), diéu ndy c6 thé
loai bé nudc thai 6 nhifm NH;-N ra méi trudng ngay tir giai doan ban dau, lam
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giam dang ké chi phi san xuét kim loai va tiét kiém dwoc rt nhidu chi phi xt ly
chét thai.

Uu diém chinh cta sang ché 1a: (1) dung dich nuéc magie bicacbonat
va/hodc canxi bicacbonat c6 dd tinh khiét cao duge diéu ché b??lng cac hop chét
magie hodc/va canxi rin 14 nguyén lidu tho dugc sir dung dé chiét so bd pha hitu
co. Khong tao ra pha thir ba khi chiét so b, chiét tach va tinh ché, va khong co
nudc thai chira NH3-N hodc nudc thai c6 d0 méan cao; (2) dung dich nudc magie
bicacbonat va/hodc canxi bicacbonat dugc ding dé kiém soat chinh xac do pH
trong qua trinh chiét tach kim loai, 1am cho viéc chiét tach kim loai dugc hoan
toan hon, nhu vay ty 1& thu hdi dat hiém cao hon va tbc do chay d& dang dugc didu
khién chinh xéc; (3) magie duoc chira dung dich nudc sau chiét va khi CO, tir qua
trinh chiét so bd & pha hitu co va khi CO, tir qua trinh nung cacbonat kim loai va
oxalat kim loai cling nhu tir ndi hoi ¢6 thé duge thu lai va st dung dé diéu ché
dung dich nudc magie bicacbonat va/hodc canxi bicacbonat. Nhu vay, tai nguyén
dugc tai st dung mot cach hiéu qua dé tranh thai ra nude thai 6 nhiém NH;-N,
nude thai c6 do man cao va khi COy; (4) tiét kiém dugc nhidu hoa chit va tranh
thai ra nudce thai, didu nay lam giam dang ké chi phi san xuét kim loai.

Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du dudi ddy dugc d& cdp dé minh hoa thém cac quy trinh va ung
dung ctia sang ché. Pham vi bao hé cta sang ché duoc xac dinh béi cac didm yéu
cau bao ho ma khong bi giéi han bdi cac vi du nay.

Vidul

Magie dugc nung & nhiét d6 900-950°C trong 2 gio' dé thu duoc magie nung
qua (Si: 3,2%, Fe: 0,8%, Al: 0,4%). O 80°C, magie dugc t6i bang nudc theo ty 18
chat 16ng - chét rén 14 2:1 (dwoc tinh toan bing trong luong nudc va magie oxit)
trong 1 gio, sau d6 dugc tron voi nudce theo ty 1& chét l6ng - chét rén 14 60:1 (duoc
tinh toan bang trong lugng nuéc va magie oxit). Sau d6, khi CO, (70 % thé tich)
duge din vao va phan tng trong 2 gid & nhiét do 15°C. Sau khi loc, thu duoc dung
dich nu6c magie bicacbonat tinh khiét (MgO: 15,1 g/l, Fe: 1,8 ppm, Al: 1,6 ppm).

Dung dich magie bicacbonat néu trén, dung dic sau chiét LaCl; va CeCls
(1,33 mol/l), va pha hitu co P507 (1,3 mol/l) dugc cho vao binh chiét so bd 3 giai
doan véi tbe do chay tuong tmg 14 2,7 I/phat, 0,5 I/phut va 4 1/phut, dé chiét cung
chidu véi ty 18 luu luong (pha hitu co so véi pha nuéce): 4:3,2, thoi gian tron: 30
phut, nhiét d6 trong binh chiét so bd: 45°C, va thoi gian léng: 15 phut. Thu duogc
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pha hitu co tai latan va xeri dit hiém kho chiét. Ham luong dit hiém (tinh toan
theo REO, cac phan sau ciing nhu véy) 1a 0,165 mol/l. Péng thiroi, thu duge dung
dich nuéc sau chiét magie clorua, pH 3,5 va ham luong RE nhé hon 0,001 mol/l.
Dung dich nuéc sau chiét MgCl, dugc bién dbi bang kidém dé san xudt Mg(OH),,
sau d6 cacbonat héa dé san xuit Mg(HCOs), ma dugc dua trd lai qua trinh chiét so
bd. CO, thai ra trong qua trinh chiét so bd dugc thu hdi va quay lai dé san xut
dung dich nuéc Mg(HCO3), bang cach cacbonat héa.

Pha hitu co tai 0,165 mol/l lantan va xeri dugc sir dung truc tiép dé chiét
phan doan dung dich clorua kim loai hon hop (REO: 1,48 mol/l, Pr: 7,2%) chira
La, Ce va Pr. Ty 18 luu lugng chiét pha hitu co so v6i pha nude (ty 18 thé tich) la
2,2:1, thoi gian tron & mot giai doan 1a 4 phut, thoi gian léng la 15 phtt, va nhiét
d6 trong binh chiét 12 30°C. Dung dich giai chiét PrCls, dung dich sau chiét LaCls
va CeCl; thu dugc sau 25 giai doan chiét, 28 giai doan rira chiét va 7 giai doan
chiét lai nguoc chidu bang 5 mol/l dung dich HCI va chiét hdi luu lai pha nudc.
Pr6011/REO, Fe, Al va Mg trong dung dich PrCl; twong tng 1a 99,9%, 4,8 ppm,
3,7 ppm va 2,6 ppm. Nong d6 REO, Fe va Al trong dung dich sau chiét LaCl; va
CeCl; tuong tmg 14 1,33 mol/l, 2,5 ppm va 2,3 ppm. Mt phan dung dich sau chiét
dugc ding dé chiét so bd pha hitu co va phéan khéac 14 san phidm hodc duoc dung
1am nguyén liéu thd dé chiét tach lantan nguyén chit va xeri nguyén chét.

Sau 10 ngay hoat dong, khdng c6 pha thir ba hodc khong c6 su ling dong &
giai doan chiét so bd va chiét phan doan. Nong do Fe & pha hitu co chiét ngugc
nho hon 0,001 mol/l.

Vi du so sanh (magie oxit dang buin)

Magie dugc nung & 900-950°C trong 2 giv dé thu dugc magie nung qua (Si:
3,2%, Fe: 0,8%, Al: 0,4%). Sau d6 magie dugc tron voi nude. Ham luong magie
oxit, Si, Fe va Al trong bun twong tng 1a 4,5 % trong luong, 0,143%, 0,036% va
0,018%.

Magie oxit dang bun néu trén, dung dich sau chiét LaCl; va CeCl; (1,32
mol/l), va pha hitu co P507 (1,3 mol/l) dugc cho vao binh chiét so bo 5 giai doan 6
tbc d6 luu luong thap tuong tmg 1 1/phdt, 0,5 I/phut va 4 1/phat, & chiét cing
chiéu véi ty 18 luu luong (pha hitu co/pha nuéce): 4:3,2, nhiét d6 trong binh chiét:
45°C, thoi gian tron: 40 phut va thoi gian ling: 15 phit. Thu duoc pha hitu co tai
La va Ce dit hiém kho chiét. Him luong d4t hiém 13 0,163 mol/l. Pong thoi, thu
duoc dung dich sau chiét MgCls, pH 3,5 va ham lugng REO nho hon 0,006 mol/1.
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Pha hitu co tai 0,163 mol/l La va Ce dugc st dung dé chiét tach phéan doan
dung dich clorua kim loai hdn hop (REO: 1,48 mol/l, Pr: 7,2%) chtra La, Ce va Pr.
Ty 16 luu lugng, pha hitu co/pha nudc (ty 18 thé tich) 1a 2,2:1, thoi gian tron 13 4
phit, thoi gian lang 14 15 phat, va nhiét d6 trong binh chiét 14 30°C. Thu duoc
dung dich giai chiét PrCl; va dung dich sau chiét LaCl; va CeCls sau 25 giai doan
chiét, 28 giai doan rira chiét, va 7 giai doan chiét ngugc bang 5 mol/l axit HCI va
chiét héi luu lai pha nudc. PrO11/REO, Fe, Al va Mg trong dung dich PrCl; tuong
tmg 12 99,9%, 5,3 ppm, 5,2 ppm va 2,8 ppm. Nong d6 ctia REO, Fe va Al trong
dung dich sau chiét LaCl; va CeCl; trong tng 13 1,32 mol/l, 3,8 ppm va 2,7 ppm.
Mbt phan ctia dung dich sau chiét duoc ding dé chiét so bd pha hitu co, va phan
khéc 1 san pham hozic duoc sir dung lam nguyén lidu tho dé tach La va Ce nguyén
chét.

Sau 10 ngay lam viéc, 7,6kg pha thir ba va 20,5kg chit lang dong duogc sinh
ra trong qué trinh chiét so bd, ndng do Fe trong pha hitu co chiét nguoc dat t6i
0,02 mol/l.

Vidu?2

Polomit dugc nung & nhiét d6 950-1000°C trong 1 gid dé thu dugce magie
oxit va canxi oxit. O nhiét d6 50°C, hdn hop dugc t6i bing nude véi ty 18 16ng/rén
1a 5:1 (dugc tinh todn bing trong lwong nudc va magie oxit va/hodic canxi oxit)
trong 5 gio, va sau d6 duoc trdn véi nude véi ty 18 16ng/rén 13 190:1 (dwgce tinh
toan theo trong lwgng nudc, magie oxit va canxi oxit). Sau d6, khi CO, (30 % thé
tich) dugc dan vao & nhiét do 25°C va phan tng trong 2 gio. Sau khi léng va loc,
thu duge dung dich tinh khiét magie bicacbonat va canxi bicacbonat (MgO + CaO:
5,0 g/l, Fe: 1,2 ppm, Al: 0,6 ppm).

Dung dich magie bicacbonat va canxi bicacbonat, pha hitu co hon hop (1,5
mol/) P204 (40%) va P507, va dung dich lantan nitrat La(NO;); (0,72 mol/l) dugc
cho vao binh chiét so bo 4 giai doan voi tbc do chay 165 I/phut, 60 I/phit, 15
I/phut twong tmg dé chiét ciing chidu v6i ty 18 luu lugng (pha hitu co/pha nude):
0,39:1, nhiét d6 trong binh chiét so bd: 20°C, thoi gian trén mot giai doan: 30
phat, va thoi gian léng: 15 phut. Thu dugc pha hitu co tai véi 0,178 mol/l ion
lantan va dung dich nudc sau chiét c6 do pH1a4,5.

Pha hitu co tai duoc ding truc tiép dé& chiét phan doan dung dich lantan
nitrat va xeri nitrat véi néng d6 ion kim loai 1,0 mol/l. Ty 1& luu lwong 13 4:1 (pha
hitu co: pha nudc), thoi gian trdn ciia mot giai doan la 5 phut, thoi gian léng la 20
phat, va nhiét do trong binh chiét 1a 30°C. Thu dwoc dung dich giai chiét xeri
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nitrat (d6 tinh khiét: 99,95%) va dung dich sau chiét lantan nitrat (d6 tinh khiét
99,9%) sau 48 giai doan chiét phan doan, 10 giai doan va chiét hdi luu lai pha hitu
co va nguoc chidu bing 5 mol/l dung dich axit nitric.

Vidu3

Magie dugc toi bang nude & 95°C trong 0,5 gid va sau d6 duge tron véi
nude theo ty 18 chit 1ong/chét ran 14 50:1 (tinh todn theo khdi luong nudc va
magie). Sau d6 khi CO, (90 % thé tich) dugc dan vao & 15°C va phan ung trong 3
gio. Thu dugc dung dich nguyén chét magie bicacbonat (MgO: 18,2 g/l, Fe: 4,5
ppm, Al: 3,2 ppm) sau khi ldng va loc.

Dung dich nudc magie bicacbonat, pha hitu co 1,5 mol/l P204, va dung dich
coban sulfat (CoSO4) 0,1 mol/l (bao gébm 1% niken) dugc cho vao binh chiét so bd
4 giai doan véi téc d6 dong chay 34 1/phat, 50 /phat va 100 I/phut tuong Gng, dé
chiét ciing chidu véi ty 18 luu lugng: 0,37:1, nhiét do trong binh chiét so bd: 25°C,
thoi gian tron cho mot giai doan: 9 phut, va thoi gian léng: 20 phat. Thu duge pha
hitu co tai v6i 0,198 mol/l ion coban va dung dich nuéc sau chiét magie sulfat véi
do pH 1a 4,5.

Pha hitu co tai vdi cac ion coban duoc rira br‘?mg 0,1 mol/l axit HCI qua 5
giai doan, va dugc chiét nguoc bang 2 mol/l axit HCI thong qua 4 giai doan. Thoi
gian tron cho mot giai doan 1a 4 phat va thoi gian lang 1a 13 phut. Thu duge dung
dich coban clorua (CoCly). Sau d6 lugng axit oxalic bang 1,25 14n so véi ly thuyét
dugc cho vao coban két tiia dé thu duogc coban oxalat. Coban oxalat dugc nung &
nhiét d 850 - 900°C trong 2 gitr dé thu dugc san phdm coban oxit.

Vidu4

Dolomit, d4 hoa cwong va canxi cacbonat dugc cacbonat héa & 25°C bang
viéc phun nudc va dan khi CO, (99 vt%) dong thoi. Dung dich nude tinh khiét
canxi bicacbonat (CaO: 11g/l, Fe: 0,5 ppm, Al: 0,6 ppm) c6 thé thu duoc sau khi
léng va loc.

Dung dich nudc magie bicacbonat, pha hitu co 0,7 mol/l axit naphtenic va
dung dich ytri clorua 1,35 mol/l duoc cho vao binh chiét so bo véi téc do dong
chay 16,2 I/phuat, 10 1/phtt va 1,5 1/phut tuong tmg, dé chiét cing chiéu. Ty 18 luu
luong 1a 0,69:1, thoi gian tron cua mot giai doan 1a 10 phut, nhiét do trong binh
chiét 13 25°C, va thoi gian ling 1a 20 phit. Sau d6, thu dugc pha hitu co chira ytri
(vé6i 0,20 mol/l REO) va dung dich nudc sau chiét canxi clorua (d6 pH: 5,8).
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Pha hitu co tai dugc st dung truc tiép dé chiét tch va tinh ché dung dich
clorua dit hiém (chira 1,45 mol/l REO va bao gdm ytri, holmi, erbi, thuli, yterbi va
luteti). Dung dich sau chiét chira 99,9% ytri oxit va dung dich giai chiét chta
clorua cua holmi, erbi, thuli, yterbi va luteti thu dugc sau 70 giai doan chiét phan
doan (ty 18 luu lugng (pha hitu co tai/pha nuéce chira dat hiém): 1:1, nhiét d6 trong
bé: 40°C, thoi gian tron cho mot giai doan: 5 phut, thoi gian lang: 20 phut), 20 giai
doan chiét hoi luu lai pha nuée va nguoc chiéu bang 5 mol/l HCI. Sén phim 1am
giau c6 thé dugc chiét tach va tinh ché tiép dé thu duoc timg loai dét hiém.

Vidu5

Magie cacbonat duge nung & 750-850°C trong 5 gior d& thu dugc magie
nung qua. O 80°, magie duoc t6i bang nudc véi ty 16 chit 16ng/chét rén 1a 1:1
(duge tinh bang trong luong nudc va magie) trong 5 gidy, sau d6 duge trdn véi
nuée theo ty 16 chit long/chit ran 1a 40:1 (duge tinh bing trong lugng nudc va
magie). Sau d6 khi CO, (90 % thé tich) dwoc din vao & 20°C va phan tng trong 30
phiit. Dung dich nuée tinh khiét magie bicacbonat (MgO: 24g/l, Fe: 2,1 ppm, Al:
1,2 ppm) thu dugc sau khi ling va loc.

Pha hitu co P204 1,5 mol/l dugc thém vao binh trén lang giai doan thir nhét
véi tbe d6 Iuu lwong 10 1/phat, dung dich nuéc magie bicacbonat duge cho vao
binh tron ling giai doan thi ba véi tc d6 5 I/phut va dung dich dit hiém sulfat
chtra 0,30 mol/l lantan, xeri, prazedim va neodym dugc cho vao binh trén ling giai
doan tht ndm véi tbe d6 6,5 I/phat. Sau 5 giai doan chiét so bd ngugc chidu (thoi
gian tron mdi giai doan: 4 phut, thoi gian ldng: 15 phat va nhiét d6 trong binh
chiét: 35°C) va mot giai doan ling, thu duogc pha hitu co tai chira lantan, xeri,
prazedi va neodym (ham luong REO 1a 0,193 mol/l). D6 pH ctia nude chira magie
sulfat 1a 1.

Pha hitu co tai chita lantan, xeri, prazedi va neodym duoc chiét hdi luu lai
pha nuéc nguge dong (8 giai doan) dé thu duoc dung dich nitrat cia hdn hop dat
hiém (chira lantan, xeri, prazedi va neodym) sau d6 dugc ¢b dic va két tinh dé thu
duoc san phim nitrat ctia lantan, xeri, prazedi va neodym véi 46 % trong luong
REO.

Vidu6

Dung dich nudc magie bicacbonat (MgO: 12g/1) va 0,98 mol/l axit
naphtenic duoc cho vao binh chiét cling chiu giai doan thir nhit véi téc do luu
lugng 15,8 1/phit va 10 1/phat twong tmg, dung dich hdn hop sulfat dit hiém 0,21
mol/l (bao gbém lantan, xeri, prazedi, neodym, samari, europi, gadoli, tecbi,

-17-



24243

dyprosi, v.v.) vao binh chiét nguoc chidu thir 10. Sau 5 giai doan cling chiéu va 10
giai doan chiét so bd nguoc chiéu (ty 1€ luu lugng (pha hitu co: pha nudce): 0,33:1,
thoi gian trén ctia mot giai doan chiét cuing chiéu: 10 phut, thoi gian tron clia mot
giai doan nguogc chiéu: 3 phut, thoi gian léng: 15 phit va nhiét do trong binh chiét:
50°C), thu dugc pha hitu co tai chira dat hiém, ham lugng REO 14 0,30 mol/l.
Trong khi d6, thu duge dung dich nuéc sau chiét magie sulfat (d6 pH: 5,5).

Pha hitu co tai duge rira nguoc chiéu bing 0,1 mol/l HCI (3 giai doan) sau
d6 chiét hoi luu lai nguoc chidu (5 giai doan) dé thu dugce dung dich clorua cua
hdn hop d4t hiém 1,65 mol/l sau d6 dugc ¢d dic va két tinh dé thu duoc san phim
hén hop dit hiém (ham luong REO: 46 % trong lugng).

Vidu7

176 lit dung dich nude canxi bicacbonat (CaO: 100g/1, Fe: 2,5 ppm, Al: 1,6
ppm), 1000 lit axit béo 0,8 mol/l va 126 lit dung dich samari clorua 1,6 mol/l duoc
dua vao binh chiét mot giai doan. Ty 18 pha la 3,3:1, thoi gian tron 1a 30 phut,
nhiét d6 trong binh 14 25°C, va thoi gian ling 13 60 phut. Thu dugc pha hitu co tai
chira d4t hiém (ham lugng dit hiém 13 0,20 mol/l), cling nhu dung dich nudc sau
chiét canxi clorua véi do pH1a5,2.

Pha hitu co tai duoc chiét lai nguoc chiéu truc tiép bang 4,5 mol/l axit nitric
(6 giai doan) dé thu dugc dung dich samari nitrat 1,36 mol/l ma sau d6 dugc cd
dic va két tinh dé thu dwoc san phdm samari nitrat (ham lugng REO 1a 45 % trong
luong).

Vidu 8

Dung dich nu6c magie bicacbonat (MgO: 15,6 g/l, Fe: 1,5 ppm, Al: 0,6
ppm), pha hitu co hdn hgp ctia P507 1,3 mol/l va C272 (P507: 70 % thé tich) va
dung dich thuli clorua (1,26 mol/l) dugc cho vao binh chiét so bo 4 giai doan dé
chiét ciing chidu & téc do luu lugng 13 3,4 /phut, 5,6 I/phut va 0,68 1/phut twong
tmg. Ty 1& lvu luong 13 1,44:1, thoi gian tron moi giai doan la 4 phut, nhiét do
trong binh 13 30°C, va thoi gian léng 1a 15 phat. Sau dé, thu duge pha hitu co tai
chira thuli va yterbi, cling nhu dung dich nuée sau chiét magie clorua véi do pH 1a
2.

Pha hitu co tai chira thuli va yterbi (REO: 0,152 mol/l) duoc ding truc tiép
dé chiét tach va tinh ché dung dich thuli, yterbi va luleti clorua (1,35 mol/l) bang
56 giai doan chiét phan doan vdi ty 18 luu lugng 1a 10:1; sau d6 duoc chiét hdi luu
lai pha nuéc va nguge chidu bang axit HCI (15 giai doan). Ty 1€ pha (hitu co:
nuée) 14 2:1, thoi gian tron cia mot giai doan 1 5 phut, thoi gian ling 14 15 phat
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va nhiét @6 trong binh 13 45°C. Sau d6, thu dugc dung dich sau chiét thuli clorua
va yterbi clorua va dung dich giai chiét luteti clorua 99,9%.

286 kg canxi hydroxit (CaO 75%) dugc cho vao 10m*® dung dich magie
clorua thu duoc (MgO: 12,8g/1). Phan tng cudi cing & 25°C va khudy trong 120
phit dé thu dugc magie hydroxit dang ban. Khi CO, thai ra tir qua trinh chiét so
bo duge din vao bin nay va khudy trong 2 gio dé cacbonat héa. Thu duoc dung
dich magie bicacbonat tinh khiét sau khi loc, va sau dé dwoc quay trd lai dé chiét
so bo.

Vidu9

Dung dich nuéc canxi bicacbonat (CaO: 25,5 g/1, Fe: 1,5 ppm, Al: 0,8 ppm)
bdo hoa cung véi cacbon dioxit va pha hitu co P507 (1,5 mol/l) duge dua vao binh
chiét so bd 3 giai doan dé chiét cting chidu véi tdc d6 luu luong 13 7,5 I/phat va 10
I/phtit twong mg, v6i ty 18 luu luong 1a 1,33:1, @ thu dugc pha hitu co tai chta
ham lugng canxi 14 0,33 mol/l, va nuéc thai c6 pH bang 5. Sau d6 dung dich
prazedi clorua (1,86 mol/l) duoc cho vao pha hitu co tai chita cac ion canxi dé
chiét nguoc chidu 4 giai doan & téc d6 luu luong: 1,0 1/phat, véi ty 18 luu luong:
10:1, thoi gian tron mot giai doan: 4 phut, va thoi gian lang: 15 phut, d thu dugc
pha hitu co tai v6i cac ion prazedi (REO 0,185 mol/l) va dung dich nuéc sau chiét
canxi clorua c6 d¢ pH 1a 4.

Pha hitu co ti chira prazedi (REO 0,185 mol/l) duoc ding truc tiép dé chiét
tach va tinh ché dung dich prazedi clorua va neodym clorua (2,0 mol/l, Pr: 20%).
Str dung chiét phan doan 150 giai doan, véi ty 18 dong chay 13 9:1, sau d6 dung
dich sau chiét prazedi clorua 99,9% va dung dich giai chiét neodym clorua 99,95%
thu duoc 13 san phim sau chiét lai nguwoc chiéu 12 giai doan bing 5,5 mol/l dung
dich HCI va chiét ngugc dong dang nude, véi ty 18 luu luong hén hop 1a 3:1, thoi
gian trén cho mét giai doan 14 5 phit, thoi gian ling 13 15 phut va nhiét do trong
binh chiét 14 35°C.

Vidu 10

Dung dich nudc magie bicacbonat (MgO: 20,5 g/l, Fe: 1,2 ppm, Al: 0,3
ppm) va pha hitu co P204 (1,5 mol/l) dugc cho vao binh chiét so bd 2 giai doan dé
chiét ciing chidu & tbc d6 luu luong 13 6,2 1/phit va 10 I/phut, véi ty 18 luu luong
14 1,6:1, dé thu dugc pha hitu co tai véi ham luong magie 13 0,3 mol/l va nuée thai
c6 pH bang 4,5. Sau d6 dung dich xeri clorua (1,56 mol/l) dugc cho vao pha hitu
co tai chira magie dé chiét nguoc chiéu 4 giai doan & toc do luu luong 1,16 I/phut,
véi ty 1€ luu luong: 8,6:1, thoi gian tron cho mot giai doan: 4 phut, va thoi gian

-19-



24243

ling: 15 phut, dé thu dwoc pha hitu co tai véi xeri (REO 0,18 mol/l) va dung dich
nuée sau chiét magie clorua véi d pH 14 2,5.

Pha hitu co tai chira xeri (REO 0,18 mol/l) dugc ding truc tiép dé chiét tach
va tinh ché dung dich xeri clorua va prazedi clorua (1,67 mol/l, PrOx; 26%). Chiét
phan doan 60 giai doan (32 giai doan chiét, 28 giai doan rira chiét) duoc st dung,
voi ty 1€ luu luong 1a 8:1. Sau d6, dung dich sau chiét xeri clorua 99,5% va dung
dich giai chiét prazedi clorua 99,95% thu dugc 14 cac san pham thong qua chiét lai
nguoc chiéu 10 giai doan bang 5,5 mol/l dung dich HCI va chiét hdi luu lai pha
nuée, véi ty 18 luu lugng hdn hop 1a 4:1, thoi gian tron mot giai doan 13 5 phuat,
thoi gian ldng 15 phut va nhiét d6 trong binh chiét 1a 35°C.

Dung dich magie clorua (MgO: 103 g/1, 2,58 mol/l) 2,5M? thu duoc dugc
cho vao hén hop ctia canxi hydroxit (67%) va magie hydroxit (33%) thu duoc tir
viéc toi 750 kg dolomit nung qua va sau dé khudy déu ¢ nhiét do 55°C trong 60
phut, sau do thu dugc banh magie hydroxit sau khi loc. Banh magie hydroxit nay
dugc tron véi nude theo ty 18 1ong/rén 14 45:1 (dugce tinh bing trong lwong nude
va magie), sau d6 khi CO, (90 % thé tich) dugc dan vao cling véi viéc khudy déu
trong 1 gio dé phan mg cacbonat hoa & nhiét d6 20°C. Sau khi loc, thu dwoc dung
dich nuéc magie bicacbonat nguyén chét cling véi ham luong magie 1a 20,5 g/l,
sau d6 dua trd lai qua trinh chiét so bo.

Vidull

Magie hydroxit dugc pha lodng bing nuéc thai sinh ra & vi du 9 véi do pH
1a 5 véi ty 18 1ong/rén 13 60:1 (duoc tinh bang trong luong nudce va magie). Sau dé
khi CO; (90 % thé tich) duoc dan vao dé phan mg trong 5 gid & 0°C. Dung dich
magie bicacbonat (MgO: 15,2 g/l, Fe: 0,8 ppm, Al: 1,6 ppm) dang nudc tinh khiét
thu duoc sau khi ling va loc.

Dung dich nuéc magie bicacbonat (MgO: 15,2 g/l) néu trén, pha hitu co
P204 (0,5 mol/l) va dung dich nhdm sulfat (0,25 mol/l) dugc cho vao binh chiét so
bo dé chiét cung chiéu 3 giai doan véi thoi gian tron: 30 phut, thoi gian léng: 20
phiit, nhiét d trong binh chiét so bo: 45°C, dé thu dugc pha hitu co tai chira nhém
v6i ham lugng 0,06 mol/l va dung dich nude sau chiét magie sulfat.

Pha hitu co tai chira ion nhdm (Al) duoc dung truc tiép dé chiét tach va tinh
ché dung dich nhom sulfat chira sét (ty 1& phan tir gam Fe 1a 3,5%) ¢ ndng do ion
kim loai 1a 0,3 mol/l, véi ty 1€ luu lugng cia pha hitu co sang pha nudc: 1:3, thoi
gian tron cho mét giai doan: 5 phut, thoi gian ling 15 phuat, nhiét d6 trong binh
chiét 1a 35°C; sau d6 nhém sulfat tinh khiét thu dugc 13 san pham sau 6 giai doan
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chiét va 4 giai doan rira chiét bang 0,5 mol/l axit sulfuric lodng, trong d6 ham
lwong ion st nhé hon 20 ppm.

Vidul12

Dung dich magie clorua (5,0 mol/l, MgO 200 g/l) dugc cho vao dung dich
30% NaOH véi ty 1& phan tir gam Na/Mg 13 1 trong 25 phat phan tng & 20°C, dé
thu dugc magie hydroxit dang bun nhéo, sau d6 duoc loc dé thu dugce banh magie
hydroxit. Banh magie hydroxit nady dwgc tron véi nude theo ty 18 16ng/rén 13 30:1
(tinh to4n: vao trong luong nudc va magie), sau d6 khi CO, dugc din vao dé
cacbonat héa lién tuc & 25°C. Thu dugc dung dich nuéc magie bicacbonat (MgO:
30g/1, Fe: 0,3 ppm, Al: 0,4 ppm) sau khi loc.

Dung dich nu¢c magie bicacbonat (MgO: 30g/1) néu trén, pha hitu co P204
(1,0 mol/l) va dung dich nhom sulfat (0,18 mol/l) duoc cho vao binh chiét so bd
dé chiét cing chidu 3 giai doan vdi thoi gian tron: 30 phut, thoi gian léng: 20 phit,
nhiét do trong binh chiét so bd: 45°C, dé thu duoc pha hitu co tai chira nhém véi
ham luong 0,12 mol/l va dung dich nuéc sau chiét magie sulfat.

Pha hitu co tai chita ion Al duoc ding truc tiép dé chiét tach va tinh ché
dung dich vanadi sulfat bao gdbm nhém (Al: 10,5%) c6 ndng d6 ion kim loai 14 0,2
mol/l, v&i ty 1& luu lugng ctia chit hitu co so v6i pha nude 1a 1:1, thoi gian tron
cho mot giai doan 5 phit, thoi gian ling 15 phut, nhiét dd trong binh chiét 40°C,
sau d6 thu dugc natri metavanadat 14 san phdm sau 6 giai doan chiét, 6 giai doan
rira chiét bang 0,5 mol/l axit sulfuric lodng va 10 giai doan chiét nguoc bang 2
mol/l natri hydroxit, trong d6 ham luong nhém thip hon 10 ppm.

Vidu 13

Bot canxi oxit dugc hoa tan bang nude véi ty 18 16ng/rén 13 2,5:1 (duoc tinh
bang trong luong nudc va canxi oxit) trong 60 phit & 80°C dé thu duoc bun canxi
hydroxit, sau d¢6 nudc bién dwoc thém vao bang ty 1& phan tir gam Ca/Mg 1a 1,2:1
trong 60 phit phan tmg & 25°C dé thu duoc bun magie hydroxit ma sau d6 dugc
loc dé thu dugc banh magie hydroxit. Banh magie hydroxit dugc tron véi nudce
theo ty 18 1ong/rén 12 50:1 (duoc tinh bang trong luong nudce va magie), sau d6 khi
CO, dugc din vao d& cacbonat héa lién tuc & 20°C. Dung dich nuc magie
bicacbonat (MgO: 18,6 g/l, Fe: 1,7 ppm, Al: 0,3 ppm) thu duoc sau khi loc.

Dung dich nudc magie bicacbonat (MgO:18,6 g/l) néu trén, pha hitu co
P204 (1,0 mol/l) va dung dich dong sulfat (0,22 mol/l) dwoc cho vao binh chiét so
b6 dé chiét cing chiéu 4 giai doan vé6i thoi gian tron: 30 phit, thoi gian lang: 30
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phit, nhiét d6 trong binh chiét so bd: 35°C, dé thu dugc pha hitu co tai chira ddng
v6i ham luong 0,11 mol/l va dung dich nudc sau chiét magie sulfat.

Pha hitu co tai chita ion dong duoc dung tryc tiép dé chiét tach va tinh ché
dung dich ddng sulfat chira k&m (ty 1& phan tir gam k&m 14 26,5%) c¢6 ham luong
ion kim loai 1a 0,3 mol/l, vé&i ty 1€ luu lugng pha hitu co/nudce: 2:1, thoi gian tron
cho mdt giai doan 5 phit, thoi gian ldng 15 phut, nhiét do trong binh chiét 30°C;
sau d6 dung dich sau chiét déng sulfat 99,9% va dung dich giai chiét kém clorua
99,95% thu dugc 1a san pham sau 8 giai doan chiét, 7 giai doan tinh ché bang 0,3
mol/l axit sulfuric lodng va 6 giai doan chiét nguoc chiéu bang 4mol/l dung dich
hydro clorua.

Vidu 14

Bot canxi oxit dugc hoa tan béng nudc voi ty 1€ léng/rén 12 2,5:1 (dugc tinh
bang trong luong nudc va canxi oxit) trong 60 phtt & 80°C dé thu duoc bun canxi
hydroxit, sau d6 cho nudc bién vao véi ty 18 phan tir gam Ca/Mg 1a 1,2:1 trong 60
phut phan tmg & 25°C dé thu duoc bun magie hydroxit ma sau d6 duoc loc dé thu
dugc banh magie hydroxit. Banh magie hydroxit nay dugc tron véi nudc theo ty 1€
léng/rén 1a 60:1 (dugc tinh bang trong lwong nudc va magie), sau d6 khi CO,
duoc din vao dé cacbonat héa lién tuc & 20°C. Dung dich nudc magie bicacbonat
(MgO: 18,6 g/l, Fe: 1,7 ppm, Al: 0,3 ppm) thu dugc sau khi loc.

Dung dich nudc magie bicacbonat (MgO: 18,6 g/l) néu trén, pha hitu co
P204 (1,0 mol/l) va dung dich dong sulfat (0,25 mol/l) duoc thém vao binh chiét
so bd dé chiét cting chiéu 4 giai doan vé6i thoi gian tron: 30 phut, thoi gian lang: 30
phut, nhiét do trong binh chiét so bd: 35°C, dé thu duoc pha hitu co tai chira déng
v6i ham lugng 0,11 mol/l va dung dich nuée sau chiét magie sulfat.

Pha hitu co tai chita ion ddng duoc ding truc tiép dé chiét tach va tinh ché
dung dich ddng sulfat chira k&m (ty 1& phan tir gam Zn 1a 26,5%) c6 ndng d ion
kim loai 0,3 mol/l, véi ty 1€ luu lugng chit hitu co/nude 1 2:1, thoi gian tron cho
mdt giai doan 5 phut, thoi gian lang 15 phut, nhiét d6 trong binh chiét 30°C; sau
do, dung dich sau chiét 99,9% déng sulfat va dung dich giai chiét 99,95% kém
clorua thu duoc 14 san phdm sau 8 giai doan chiét, 7 giai doan rira chiét bang 0,3
mol/l axit sulfuric lodng va 6 giai doan chiét lai bang 4 mol/l dung dich hydro
clorua.

Viduy 15 |

Dung dich nuéc magie bicacbonat (MgO: 20,5 g/l, Fe: 1,2 ppm, Al: 0,8
ppm) bdo hoa cung véi cacbon dioxit va pha hitu co P204 (1,5 mol/l) dugc cho
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vao binh chiét so b6 2 giai doan & tbc do luu luong 6,2 1/phut va 10 1/phit tuong
ting, dé chiét cling chidu véi ty 16 luu luong 14 1,6:1, dé thu duge pha hitu co tai
v6i ham lugng magie 13 0,3 mol/l va nudc thai ¢6 pH bang 4,5; sau d6 dung dich
lantan sulfat va xeri sulfat (0,31 mol/I) dugc cho vao pha hitu co tai magie dé chiét
cling chiéu 4 giai doan & tdc do luu lugng 6 1/phut, véi ty 1€ Iuu luong: 0,82:1, thoi
gian tron cho mot gia doan: 4 phut, thoi gian léng: 15 phit, dé thu duoc pha hiru
co tai lantan va xeri (REO 0,185 mol/l) va dung dich nuéc sau chiét magie sulfat
vé6i pH bang 2,0.

1,36 mol/l dung dich lantan nitrat va xeri nitrat thu dugc sau 6 giai doan
chiét lai nguoc chiéu bing 4,5 mol/l axit nitric truc tiép tir pha hitu co tai, sau d6
dugc ¢ dic va két tinh dé thu dwoc san phim lantan nitrat va xeri nitrat (REO 45
% trong luong).
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YEU CAU BAO HO
1. Phwong phap chiét tach va tinh ché kim loai, phuong phép nay bao gdm céc
budc sau:

(1) dua dung méi chiét axit hitu co 1a pha hitu co va dung dich nuée magie
bicacbonat va/hogic canxi bicacbonat 12 pha nuéc vio binh chiét mot cach ddng
thoi, sau d6 thuc hién chiét theo mot hodc nhiéu giai doan cing chiéu va/hodc
nguoc chiéu, nh& d6 céc ion magie va/hodc cac ion canxi tr magie bicacbonat
va/hodc canxi bicacbonat dugc trao dbi véi céc ion hydro & pha hitu co, 6 pH cén
bing clia pha nudc nam trong khoang tir 3 dén 5, sau khi ling va tich pha, thu
dugc pha hitu co chira cac ion magie va/hoac canxi va dung dich nudce thai; sau do
pha hitu co chira cac ion magie va/hoac canxi dugc tron véi dung dich chira cac
kim loai can dugc tach va tinh ché dé thu dugc hon hop, hdn hop nay duogc chiét
so bd theo mot hodc nhiéu giai doan cung chiéu va/hodc nguoc chiéu, nhd d6 céac
ion kim loai tlr cac kim loai dugc chiét vao pha hitu co, sau khi léng va tach pha,
thu dugc pha hitu co tai céc ion kim loai cling nhu dung dich nudc sau chiét chua
céc ion magie va/hodc canxi, dd pH cin bing cua pha nuéc nim trong khoang tir
2,51614,5;

(2) str dung pha hitu co tai cac ion kim loai thu dwgc & budc (1) dé chiét
tach va tinh ché dung dich kim loai chtra hai hodc nhiéu loai ion kim loai ma bao
gdm cac ion kim loai ¢é trong pha hitu co néu trén, sau nhiéu giai doan chiét, rira
chiét va giai chiét, sau d6 thu dugc dung dich sau chiét, dung dich rira chiét va
dung dich giai chiét chira cac ion kim loai, trong d6 cac ion kim loai trong dung
dich sau chiét, dung dich rira chiét va dung dich giai chiét 1a khac nhau;

hoc theo cach khac, giai chiét truc tiép pha hitu co tai cac ion kim loai thu
duoc bﬁng dung dich axit hoac kiém dé thu dugc dung dich hoic dang bun kim
loai d3 dugc tinh ché; sau d6 dung dich kim loai da dugc tinh ché nay duogc dfing |
dé san xuét cic san phim hop chét kim loai bing cach két tinh ¢6 dic hodic lam két
tta, hodc dé& san xuit sin phdm hop chat ctia mot kim loai duy nhat bang cach tiép
tuc chiét tch va tinh ché, trong khi d6 dang bun dugc loc dé san xuét san phém
hop chét.

2. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 céc ion kim
loai néu trén dugc chira trong pha hitu co la it nhét mét ion duge chon tir nhom chi

bao gom lantan, xeri, praseodym, neodym, samari, europi, gadolini, tebi, dysprosi,
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holmi, erbi, tuli, yterbi, luteti, ytri, niken, coban, sat, mangan, crém, nhém, vanadi,
dong va kém.

3. Phuong phép chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 cac ion kim
loai néu trén dugc chira trong pha hitu co 1a it nhit mot ion dugc chon tir nhom chi
bao gém lantan, xeri, praseodym, neodym, samari, europi, gadolini, tecbi, dyprosi,
holmi, erbi, tuli, yterbi, luteti va ytri.

4. Phuong phap chiét tich va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 dung moi
chiét axit hitu co 1a mdt hodc nhiéu loai duge chon tir cic dung moi chiét axit
phosphoric va dung méi chiét axit carboxylic, trong d6 dung méi chiét dugc pha
lodng bang dung modi hitu co, va ndng d6 ctia dung méi chiét nim trong khoang tir
0,5 dén 2,0 mol/l.

5. Phuong phép chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 dung méi
chiét axit hiru co bao gébm mét hodc nhiéu loai duoc chon tir nhém chi bao gbm 2-
etylhexyl 2-etylhexyl phosphat, axit di-(2-etylhexyl)phosphoric, axit bis-(2-
etylhexyl)phosphoric, axit di(2,4,4-trimetylpentyl)phosphinic, axit bis(2,4,4-
trimeltypentyl) ditiophosphinic, axit bis(2,4,4-trimetylpentyl)
monothiophosphinic, axit béo, axit naphtenic va axit hdn tap.

6. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 ham luong
magie oxit va/hodc canxi oxit trong dung dich nudc magie bicacbonat va/hodc
canxi bicacbonat néu trén nim trong khoang tir 5 dén 100 g/l, ham luong sit va
nhom trong cung dung dich nhé hon 5 ppm tuong tng.

7. Phuong phép chiét tch va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 ham luong
magie oxit va/hodc canxi oxit trong dung dich nudc magie bicacbonat va/hodc
canxi bicacbonat néu trén ndm trong khoang tir 5 dén 30 g/l, ham luong sit va
nhém trong cung dung dich nho hon 2 ppm tuong tng.

8. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 viéc chiét

cung chiéu v&/hoidc nguoc chiéu mot giai doan hodc 2-20 giai doan dugc sir dung
& bude chiét (1), trong d6 ty 18 luu lugng thé tich hodc ty 1& pha ctia pha hitu co so
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v6i pha nudc nam trong khoang tir 0,2 dén 10:1 (O/A), thoi gian trdn mot giai
doan nim trong khoang tir 3 dén 30 phut, thoi gian ldng ndm trong khoang tir 5
dén 60 phut, nhiét d6 trong binh chiét nim trong khoang tir 20 dén 50°C, nong do
tong ion kim loai trong pha hitu co tai nim trong khoang tir 0,05 dén 0,3 mol/l va
d6 pH can bang ciia pha dung dich nudc sau chiét chira céc ion magie va/hoac
canxi ndm trong khoang tir 2,5 dén 4,5.

9. Phuong phép chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 & budc (1),
1-1,5 mol/L dung méi chiét axit va dung dich nudc magie bicacbonat va/hogic
canxi bicacbonat bdo hoa CO, dugc tron véi nhau, sau d6 thuc hién viée chiét
cung chiéu va/hoic nguoc chiéu mot giai doan hodc 2-20 giai doan, véi ty 18 thé
tich pha hitu co va pha nudc (O/A) nam trong khoang tir 0,2 dén 10:1, thoi gian
trén mét giai doan ndm trong khoang tir 3 dén 30 pht va thoi gian ling nam trong
khoéang tir 5 dén 30 phut, nhd vdy thu duoc pha hitu co tai chira 0,15 dén 0,35
mol/l ion magie va/hodc ion canxi va nudc thai c6 d6 pH nam trong khoang tir 3
dén 5; sau d6 phan umng chiét gifta pha hitu co tai cic ion magie va/hodc canxi va
dung dich kim loai 0,1-0,2 mol/l duoc thuc hién bang cach chiét cing chidu
va/hodc ngugc chiéu mdt hodc 2-20 giai doan, véi ty 18 thé tich pha hitu co va pha
nuée (O/A) nam trong khoang tir 0,2 dén 10:1, thoi gian trén mot giai doan 14 tir 3
dén 30 phut va thoi gian lang tir 5 d&n 30 phit, nhd d6 thu duge pha hitu co tai 0,1
dén 0,2 mol/l ion kim loai va dung dich nudc sau chiét chira cac ion magie va/hodac
canxi c6 d6 pH ndm trong khoang tir 2,5 dén 4,5; trong d6 dung dich kim loai 0,1-
2,0 mol/l 14 dung dich sau chiét thu dugc tir qua trinh chiét tach va tinh ché & bude
(2) néu trén, va nhiét d§ trong binh chiét dugc didu chinh ¢ nhiét d6 nim trong
khoang tir 20 dén 50°C.

10. Phuong phép chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 trong qua
trinh ma pha hitu co tai & bude (2) dugc st dung trong viée chiét tach va tinh ché
dung dich kim loai chita hai hodc nhiéu loai ion kim loai, viéc chiét phan doan 10-
150 giai doan, 3-20 giai doan ngugc chidu va/hoic bién phap hdi lwu duoge su
dung cho viéc giai chiét, ty 1 thé tich ciia pha hitu co va pha nudc (O/A) ndm
trong khoang tir 0,1 dén 10:1, thoi gian trén mot giai doan ndm trong khoang tir 3
dén 20 phut, thoi gian lang nam trong khoang tir 5 dén 30 phut va nhiét do trong
binh chiét dugc didu chinh ndm trong khoang tir 20 dén 80°C.
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11. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 dung dich
kim loai néu trén 1a dung dich clorua, dung dich nitrat, dung dich sulfat hodc hén
hop cuia ching, v&i ndng d6 kim loai ndm trong khoang tir 0,1 ¢n 1,8 mol/l.

12. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 CO, thai ra
tir phan Gmg gitra dung méi chiét axit hiru co va dung dich nudc magie bicacbonat
va/hodc canxi bicacbonat dugc thu lai va tai sir dung dé diéu ché dung dich nudc
magie bicacbonat va/hodc canxi bicacbonat.

13. Phuong phép chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 dung dich
nudc magie bicacbonat va/hodc canxi bicacbonat con dugc didu ché bé'lng cach
nung, thiy phan va cacbonat héa khoang chit chira magie va/hodic canxi.

14. Phwong phép chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 13, trong d6 dung dich
nudc magie bicacbonat va/hoac canxi bicacbonat dugc diéu ché bing cach nung,
thity phan va cacbonat héa it nhit méot loai khoang chét dugc chon tir nhém chi
bao gdbm magnesit, dolomit va magie cacbonat.

15. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 13, trong d6 qua trinh
nung néu trén 1a khoang chit dugc nung trong thoi gian tir 1 dén 5 gid & nhiét do
nim trong khoang tir 700 dén 1000°C; qua trinh thiy phan néu trén 1a nuéc dugc
dura vao magie oxit va/hodc canxi oxit thu duge tir qué trinh nung dé thuy phan &
nhiét d6 nim trong khoang tir 50 dén 95°C trong thdi gian tir 0,5 dén 5 gid véi ty
16 khéi lugng chét 16ng/chét rin nim trong khoang tir 1 dén 5:1, dugc tinh bing
trong lugng nudc va magie oxit va/hoac canxi oxit, sau d6 nudc duge dua vao dé
tao thanh dang bun vdi ty 18 trong luong chit 10ng/chét rén nim trong khoang tir
10 dn 200:1, duge tinh b%lng trong lugng nudc va magie oxit va/hodc canxi oxit;
qué trinh cacbonat héa trong d6 dang bin dugc cacbonat héa bing CO, sau khi
thiy phén, véi nhiét d¢ phan Umg duogc kiém so4t & nhiét do ndm trong khoang tur
0 dén 50°C va thoi gian phan tmg nim trong khoang tir 0,1 dén 5 gid, sau khi loc
thu duogc dung dich magie bicacbonat va/hozc canxi bicacbonat nguyén chit.

16. Phuong phép chiét tich va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 phwong
phap nay con bao gdm viéc diéu ché dung dich nuéc magie bicacbonat bing cach:
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bb sung nude vao magie oxit dé thuy phan & nhiét d6 ndm trong khoéang tir
50 dén 95°C trong khoang thdi gian tir 0,5 dén 5 gid véi ty 16 trong lwong chét
16ng/chét rdn ndm trong khoang tir 1 dn 5:1, duoc tinh bang trong lwong nudce va
magie oxit, hoac

bb sung nudc vao magie hydroxit dé tao ra dang bun véi ty 1€ trong lugng
chét 16ng/chét rin nam trong khoang tir 10 dén 200:1, dugc tinh bang trong lwong
nudc va magie oxit;

din CO, vio dé cacbonat héa, v6i nhiét do phan tmg duoc kiém soat ndm
trong khoang tir 0 d&én 50°C va thoi gian phan tng tir 0,1 dén 5 gid, sau khi loc,
thu dugc dung dich magie bicacbonat nguyén chét.

17. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 phuong
phap nay con bao gém viéc didu ché dung dich nuée magie bicacbonat trong do
mubi magie duoc ding lam nguyén liéu thd theo cac budce cu thé sau:

(1) diéu ché magie hydroxit: dung dich muébi magie hosic mubi magie ran
dugc hoa tan trong nudc, sau d6 hop chat kiém 16ng hodc rén ma cé tinh kiém
manh hon magie hydroxit dugc dua vao, sau phan Umg thu dwgc bun magie
hydroxit, hodc banh magie hydroxit bang cach loc;

(2) diéu ché dung dich magie bicacbonat: magie hydroxit dang bun hodc
banh magie hydroxit thu duge tr budc (1) duge tron véi nude dé tao thanh dang
bun va sau d6 cacbonat hoa bang cach din CO, vao dé tao ra dung dich magie
bicacbonat.

18. Phuong phap chiét tich va tinh ché kim loai theo diém 17, trong d6 mudi
magie & bude (1) it nhat 1a mot trong hai chéat magie clorua va magie nitrat.

19. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 17, trong d6 dung dich
mubi magie & budc (1) it nhat 13 mot trong cac chét duge chon tir dung dich nudc
chtra magie clorua, dung dich nuéc chira magie nitrat, nudc mudi va nuée bién; va
nong d6 dung dich mubi magie ndm trong khoang tir 10 dén 300 g/l duogc tinh
bing magie oxit.
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20. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 17, trong d6 ndéng do
dung dich mubi magie nim trong khoang tir 10 dén 200 g/l dugc tinh bing magie
oxit.

21. Phuong phép chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 17, trong d6 hop chit
kiém & budc (1) it nhat 13 mot chit trong nhém chi bao gdm canxi hydroxit, natri
hydroxit, kali hydroxit, canxi hydroxit thu duoc tir thity phan canxi oxit va hon
hop canxi hydroxit va magie hydroxit thu dugc tir thity phan dolomit nung qua.

22. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 17, trong d6 hop chit
kiém & budc (1) 13 canxi hydroxit thu duge tir thiy phéan canxi oxit hodc hon hop
canxi hydroxit va magie hydroxit thu dugc tir thily phan dolomit nung qua.

23. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 17, trong d6 luong hop
chit kiém cho vao & budc (1) 1a 1-1,5 14n khéi lugng theo ding ty 18 thirc, nhiét do
phan tmg nam trong khoang tir 15 dn 95°C va thoi gian phan g nim trong
khoang tir 10 dén 180 phut.

24. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 17, trong d6 trong qué
trinh tron nudc véi bun magie hydroxit hodc banh magie hydroxit dé tao thanh
dang bun, ty 18 trong lugng chat 16ng/chat rin ndm trong khoang tir 10 dén 200:1
duoc tinh bang trong lugng nudc va magie oxit; va trong qué trinh cacbonat héa
bang viéc suc khi CO,, nhiét d6 phan tmg duoc kiém sot ndm trong khoang tir 0
dén 35°C, sau d6 thu duoc dung dich nuc magie bicacbonat véi 5-30 g/l MgO
bang cach loc.

25. Phuong phap chiét tach va tinh ché kim loai theo diém 1, trong d6 phuong
phap nay con bao gém viée didu ché dung dich nudc canxi bicacbonat, trong do it
nhét mdt chit dugc chon tit nhém chi bao gém canxi cacbonat, da voi, da hoa
cuong va dolomit dugc phun nudc va dugc cacbonat hoa béng cach suc khi CO,,
dé thu duoc dung dich nudc canxi bicacbonat.
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