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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tach ion kim loai tir bun do mot cach hiéu qua bang

siéu am, trong d6 bun d6 14 chat thai con lai sau khi taich nhém khéi bauxit. Phuong phap

nay bao gém cac budc: (a) dua vao binh phan tng duoc dit trong bé 6n dinh nhiét, (1) bun
do sét da duoc trung hoa va dung dich axit hodc (2) bun do sét, nudc cat va dung dich axit,
dé tao ra bun do sét, va nung ndng bé on dinh nhiét dé bun do sét phan tng trong khi siéu
am bun do sét nay, béng cach doé tach ion kim loai tir bun do; va (b) loc san phém thu duoc
tir bude (a) dé thu duoc dich loc va cin bun do, sau do tach va thu héi dich loc va cin bun
do nay, trong do si€u am trong budc (a) dugc tién hanh bang cach s dung may phat siéu
am bang cach ap ~dung song siéu dm vao dau siéu am dugc dit trong bé 6n dinh nhiét.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén ion kim loai va cin bun do dugc tao ra boi phuong phap

tach ion kim loai nay.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phap téch ion kim loai tir bin do, va cu thé hon 14 dé cap
dén phuong phap tich ion kim loai tir bin dd mét cach hidu qua bang siéu 4m, trong d6 bin
d6 14 chit thai con lai sau khi tach nhém khoi bauxit. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén ion
kim loai va c&n bun dd dugc tao ra boi phuong phap tach ion kim loai nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Sur x4 bin d6 con lai sau khi tach hop chit nhém va nhém tir quiing bauxit trén thé giéi
hang nim 14 trén 120 triéu tAn & dang bin nhiio va trén 40 tridu tAn va ting hang nim. O Han
Qudc, su x4 bin dé hang nim 13 0,2 triéu tAn & dang bun nhio, va bin do dugc sir dung trong
cac tmg dung han ché, bao gém, san xuAt gach, tich kim loai néng, v.v. vi khong c6 phuong
phap hiéu qua dé xir ly bin do. Cu thé 13, noi ¢6 bin db khong phai trén toan thé gi6i, va dich ri
tir bin dé ¢6 tac dong tiéu cuc dén san phim ndng nghiép va strc khoe con ngudi va gay ra
nhiéu vin dén nghiém trong v& méi trudng,

Cu thé 13, chét thai bin dé & trang thai kho xuét hién &ty 16 1:1 twong dbi so v6i nhom,
va do d6 lwong ciia né tuong di 16n. V& khia canh xtr ly bun do trén thé giéi, bin do duge xa
dudi dang chit nhio va dit trong cac bé chira nhén tao, dap nhén tao hodc cdc mo tréng, va o
hau hét cc nude ven bién, biin do dugc xa ra bién sau khi trung hoa hoiic thong qua cac dudng
6ng. Céc vn dé nghiém trong hon 1 lugng bun do sét va d¢ pH ctia bun do sét ting hang nam.

Luong bun do sét thai 16n hon khoang 2-3 14n so vé&i lugng nhém duoe tach ra tix
bauxit. Ngoai ra, chit thai bun d6 c6 do pH kiém cao pH 12-13 do natri hydroxit duoc st dung
khi tach nhom tir bauxit. Do d6, dich ri tir bun dé gay ra nguy hai cho san phim nong nghiép,
gy 6 nhiém nudc ngam, pha hity hé sinh thi, va de doa sirc khoe con ngudi. Cac vi du thong
thuong c6 thé bao gdm thim hoa bin do da xay ra & Hungary nam 2010, trong dé lugng 16n
bun d6 sét bi tran tir hd nhén tao da gay ngap céc lang xung quanh va da gay ra thiét hai cho san

phim ndng nghiép va con ngudi. O nhiéu nude khéc, tinh hudng tuong tr véi thim hoa nay ¢6
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thé s& xay ra, va do d6 viéce xit Iy bin d6 13 yéu cAu cAp thiét.

Nhu mé ta trén day, kha ning vé tham hoa méi trudng do bin do ting dan, va cht thai
buin dé dang tiép tuc duoc tich tu 14 ting tinh nghiém trong cuia nd. Ngoai ra, bun do khé gy ra
céc vAn d& vé moi trudng, nhu bin d6 sét, va cy thé 13, bui bin d6 ¢6 thé gy ra 6 nhiém khong
khi.

Nguyén nhén 16n nhét vi sao vin dé nay van chua dugc giai quyét va vi sao nhiéu ung
dung cua bun do chua duoc tim ra 1a kim loai, bao g@)m sit, titan va nhom, ching c6 trong bin
do, va xuét hién & dang oxit 6n dinh, va vé 1y do nay, chi mot sb ion kim loai nhu (Na*) duge
tach ra tlr blin d6, va nhiéu loai ion kim loai khéc trong bun dé khong thé tach ra duoc. Khé
khin trong viéc tach céc ion kim loai nay han ché dang ké viéc img dung bin do. Theo cach
khéc, néu chinh bin do duoc {mg dung thuong mai, d6 13, néu bim do duoc st dung d8 san xuét
gach hodc dudi dang bé tong hogic nguyén lidu xdy dung, tinh bén ctia sin phm nay s& bj gidm
do lugng I6n céc ion st ¢6 trong d6, hodc viee &p dung san phim s& bi han ché do nguyén liéu
cd tinh bazo manh trong do.

Cong nghé theo tinh trang k¥ thut ¢ ging tach hau hét ion kim loai st dung axit
manh hoc 4p suét cao va nhiét do cao. Tuy nhién, trong céc cdng nghé ndy, chi mdt sé kim loai
nhu natri dugc tach ra, va do d6 bun do tao ra c6 thé khong duoc tai ché. Ngoai ra, quy trinh
tach duoc tién hanh & nhiét do cao va ap suét cao, va do d6 c6 thé khong duoc ap dung thuong
mai. Vi han ché nay trong viéc tach ion kim loai tir bun d6, cac nghién ciru dugc tién hanh dé st
dung bun do dudi dang chét xir 1y kim loai ning hoic chit hép thu béng céach cai thién nhe dic
tinh vat ly clia bun dé bang cach xir Iy bé mit bing hop chét hitu co hoic chét sulfonat héa
bang Iwu huynh. Tuy nhi€n, viéc sir dung thuong mai bin d6 & pham vi img dung réng chua
dugc tim ra.

Ngoai ra, néu bun do duoc str dung ¢ dang nguyén liéu xay dung, 4o bén clia nguyén
liéu xdy dung s& gidm do ham Iuong ion sit cao cia né. Do do, viée st dung thuong mai bun
dé 1 nguyén liéu xAy dung bi han ché.

Tai liéu tinh trang k§ thust dé cip dén bin do bao gdm bing sang ché Han Quéc s6 10-
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0460262 (dugc cong bd vao 14/12/2004) boe 16 phuong phap diéu ché vita hoang thd nhan tao
str dung bun d6 va phuong phép 4p dung vira hoang thd nhan tao.
Bén chit ky thuét ciia sing ché

Muc dich ctia séng ché ndy 1a d& xuét phuong phép tich ion kim loai tir bin do bing
siéu 4m, phuong phap ndy c6 thé giai quyét vin dé 6 nhidm moi trudng gy ra do bin dé sét
va c6 thé cung cAp giai phap d& tai ché chit thai cong nghiép thanh sin phdm phu c6 gié tri
cao.

Pé dat duoc muyc dich néu trén, séang ché d& xut phuong phap tach ion kim loai tir bun
d6 bang siéu am, phuong phap bao gdm céc bude: (2) dua vao binh phan tmg dugc dit trong bé
bn dinh nhiét, (1) bin d6 sét da trung hoa va dung dich axit hosic (2) bun d6 sét, nude cit va
dung dich axit, d tao ra bin do sét, va nung nong bé én dinh nhiét cho phép bun dé sét trong
binh phan img phan img trong khi xir Iy bin d6 sét dé siéu 4m, bang cach do tach ion kim loai
khoi bun do; va (b) loc san phim thu dugc tir bude (a) dé thu duoc dich loc va cin bin dé sau
d6 tach va thu héi dich loc va cin bin do ndy, trong d6 siéu 4m trong bude (a) dugc tién hanh
bing cach sir dung méy phét siéu 4m bing cach &p dung song siéu 4m dén dAu siéu 4m duge
dat trong bé 6n dinh nhiét.

MB ta vin tit hinh vé

FIG. 1 Ia so d6 khéi quy trinh thé hién phuong phap téch ion kim loai tir bin dé bing
siéu Am theo phuong 4n ciia sang ché.

FIG. 2 thé hién dusi dang gian dd céc thiét bi tich ion kim loai tir bun do bng siéu 4m
theo phuong 4n ciia sang ché.

FIG. 3 thé hién két qua phén tich nhiu xa tia X (XRD) ctia bin dé kho.

FIG. 4 thé hién két qua phan tich XRD ctia cin bin d6 dwoc thu hdi theo phuong phap
ctavidu4.

FIG. 5 thé hién két qua phan tich XRD cua oxit rin thu duoc bang cach nung cin bin
d8, duoc thu hdi theo phurong phap ctia vi du 8, & 900 °C trong 6 gio.

FIG. 6 thé hién két qua ctia phan tich XRD ctia két tiia, durgc tao ra & do pH 7 va duoc



26073

nung & 900 °C trong 6 gid theo phwong phap ctia vi du 12.

FIG. 7 thé hién két qua ctia phén tich ICP ctia dich chiét chira ion kim loai thu duoc tir
bin d6 str dung nhiéu loai axit (ppm duge thé hién & don vi gam, va ndng do (% trong luong)
ion kim loai duoc tich dugc thé hién twong tmg véi 30 g (100% trong lugng) cia bun do).

FIG. 8 thé hién két qua ctia phén tich ICP ciia dich chiét chita ion kim loai thu duoc tir
biin d6 & cée nhiét do phan tmg khac nhau (ppm dugc chuyén thanh gam, va ndng do (% trong
lugng) cia ion kim loai duge tach thé hién tirong tmg véi 30 g (100% trong hugng) bun do).

FIG. 9 thé hién két qua ciia phan tich ICP ciia dich chiét chita ion kim loai thu duoc tir
bun d6 sir dung céc giai doan phan tmg khéc nhau (ppm duoc thé hién & don vi gam, va ndng
do (% trong Iuong) ctia ion kim loai duge tach thé hién twong tmg vai 30 g (100% trong luong)
cua bun do).

M ta chi tiét sang ché

Uu diém va dic diém cia sang ché, va phuong phép dat duge ching, s& trd nén 13
rang véi viée tham khéo dén cc phuong 4n dién hinh duge mé ta dudi day lién quan dén céc
hinh v& di kém. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & cac phuong 4n dién hinh dugce boc 16
dusi day va c6 thé duoc thé hién ¢ nhidu dang khéc nhau, hon 14 céc phuong 4n nay dugc dé
xuit sao cho sur bdc 16 nay s& hoan toan va ddy dit véi ngudi ¢6 hidu bibt trung binh vé linh
vyc k§ thuat nay. Pham vi clia sing ché s& dugc xé4c dinh bang céc yéu cau bao ho di kem. S8
chi d&n @ chi c4c thanh phin giéng nhau trong toan bd ban mo ta va hinh vé di kém.

Séng ché dé xuét giai phap dé giai quyét vAn d& moi trudng gdy ra tir bin do bing cach
tai ché bin d6 thanh cc san phim thwong mai khéc nhau va d& xuét phuong phap tach ion kim
loai tlr bun do.

Trong quy trinh thuc nghiém dé tach ion kim loai tir bun do, axit manh dugc sit dung
dé tach cation sit (Fe), titan (Ti) va nhém (Al), c6 nhiéu trong bun d6. Nudc va axit manh duoc
str dung & ty 16 thé tich 1:1 - 1:10 xem xét su trung hoa duoc tién hanh sau do. Viéc tach ion
kim loai dugc tién hanh trong 3 gi& hogc hon trong khi duy tri nhiét d§ trong ctia bé én dinh

nhiét 50~100 °C va ap dung s6ng siéu 4m. Ion kim loai, bao gdm ion sét, duoc tach cham, va
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sau khoang 3-4 gid, luong 16n ion kim loai bat dau duge tach, va sau 5-8 gio, héu hét ion kim
loai, bao gém sit, titan, nhom, canxi, natri va kali, duoc tach.

Luong ion kim loai dugc tach ra ting khi nhi€t d§ phan tmg tach ting va ty 1& axit
manh véi bun do ting, nhung diéu kién thich hgp dugc chon trong céc bude duge tién hanh
mudn hon va kinh té hon.

Do d6, theo sang ché, ion kim loai dugc tach tir ban do ¢6 thé duge sir dung dé didu
ché nhiéu cac hop chét ion kim loai, va cin bin d6 c6 dic tinh vét ly thay dbi va ché phém héa
hoc, né con lai sau khi tach ion kim loai, ¢6 thé dugc nung néng & nhiét dd cao dé tao ra nhiéu
vét liéu khéc nhau, bao gdm nguyén liéu chéng nhiét, cht xiic tic, xi ming, nguyén liéu xay
dung, v.v. Do d6, sang ché dé xuét phuong phép tao kha ning téi ché bun do trong nhiéu tmg
dung khac nhau.

Ngoai ra, theo sang ché, ché phdm héa hoc ciia bimn do c6 thé dugc thay ddi bang cach
tich ion kim loai tir bun d6, va ion kim loai d4 tach c¢6 thé dugc sir dung dé tdng hop nhidu
nguyén liéu khéc nhau. Do d6, sing ché d& xuit phuong phép tao kha ning xir Iy héa hoc bin
d6. Ngoai ra, trong séng ché, phuong phap téch ion kim loai tir bin do dugc phét trién bang
cach tim kiém phuong phap dé xir Iy héa hoc hoan toan bun d6, va hau hét ion kim loai trong
bun do duge tach bang cach sir dung sy két hop t5i wru ctia diéu kién siéu am, didu kién nhiét do
phan img va ty 1€ ham lugng axit manh.

ba phét hién ra réng, khi viéc tich ion kim loai tir bun d6 duoc tién hanh bﬁng cach chi
str dung axit manh ma khéng c6 si€éu dm, mdt lwgng rét nho ion kim loai duoc tach, va chi khi
su siéu &m duoc tién hanh & bé én dinh nhiét & nhiét d6 50 °C hoic cao hon, va t6t hon néu
50~100 °C, ion kim loai c6 thé duoc tach hiéu qua.

Dui ddy, phuong phap téch ion kim loai tir bin dé bang siéu am theo phuong 4n dugc
u tién ca sang ché s& dugc mo ta chi tiét voi sy vien din dén hinh vé di kem.

FIG. 1 Ia so d6 khéi thé hién phuong phap téch ion kim loai tir bot bin do bing siéu dm
theo phuong 4n ctia séng ché, va FIG. 2 thé hién du6i dang gian dd céc thiét bi tach ion kim loai

tir bot bin d6 bing siéu 4m theo phuong 4n clia sang ché.
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Tham chiéu dén céc FIG. 1 va 2, phuong phép tach ion kim loai tir bot bin do bang
siéu 4m theo phuong 4n ctia sang ché bao gdm céc bude: (S110) didu ché bim do sét; (S120)
tach ion kim loai tir bin do sét; va (S130) thu hdi bin do két ta va dich loc.

Diéu ché bin d6 sét

Khi bun do sét c6 tinh bazo manh dugc xa ra tir quy trinh tAich nhém hoéc trong tur
duoc str dung truc tiép, nd dugc trung hoa b?mg axit manh, va sau d6 dung dich axit dugc bd
sung thém vao d6 @ hoan lai tinh axit ciia bin d. Tuy nhién, khi bin d6 & dang bot, phuong
phap téch ion kim loai tir bin dé con c6 thé bao gdm cac bude (S110) didu ché bin do sét bang
céch tron bdt bun do, dung dich axit va nude cit trong binh phan tmg 120 dugc dit trong bé n
dinh nhiét 110.

O day, dung dich axit c6 thé chira mdt hoic hdn hop hai hosic nhiéu axit duge chon tir
nhém bao gdm axit sulfuric, axit clohydric, axit nitric va nuéc cudng toan (hdn hop clia axit
clohydric va axit nitric). Néu axit sulfuric duoc st dung, hiéu qua tich cao nhét thu dugc nhu
duoc md ta dudi ddy. Trong thi nghiém tach, cac chit sau dugc st dung: axit sulfuric (H>SO4
95%, Junsei Chemicals, Japan), axit nitric (HNO3, 65%, DUKSAN reagents, Korea), axit
clohydric (HCI, 35%, Matsunoen Chemicals, Japan), nudc trao doi ion, bim do (KC Co., Ltd.
Korea). Axit manh dugc sir dung nguyén ven. Két qua thir nghiém chi ra ring viéc sir dung axit
sulfuric thé hién hiéu qué tach cao nhét.

Trong budc nay, bun do sét hodc bt va dung dich axit t6t hon 1a duoc tron & ty I€ trong
luong 1:1-1:20. Néu ty I¢ trdn giita bin d6 va dung dich axit thdp hon 1:1, viéc tach ion kim
loai s& khong du vi ti 1é dung dich axit twong d6i thép. Theo cach khéc, néu ty 18 hon hop giita
bun d6 va dung dich axit 16n hon 1:20, hiéu qua cta viée tach tang, nhung luong bazo duge sty
dung dé trung hda dich loc thu hdi duoc s& ting, dAn dén viée ting chi phi tch.

Trong khi d6, dung dich axit va nudc cét tt hon néu duge trdn & ty 18 thé tich 1:1-1:10.
Néu ty 1¢ tron giita dung dich axit va nude ct it hon 1:1, luong bazo dugc str dung dé trung hoa
dich loc thu hdi dugc s& ting, din dén tang chi phi tich. Theo cch khic, néu ty I¢ trén giita

dung dich axit vi nu6c cAt 16n hon 1:10, hidu qua cia viée tach s& giam boi vi ham luong dung



26073

dich axit giam tuong d6i khi lugng bun d6 16n.
Téch ion kim loai tir bun do

Trong budc (S120) tich ion kim loai tir bin dé, nhiét d6 khong ddi duge nung dé cho
phép bun do sét (S) trong binh phan tmg 120 phan tmg, trong khi bun nhiio duoc siéu am dé
tach ion kim loai tir bun do.

Cu thé I3, siéu 4m quan trong trong viéc tach ion kim loai tir bin do duoc wu tién tién
hanh & tAn s6 30-50 kHz va cong suft 260-300 W, va phan tmg t5t hon duoc tién hanh &
50~100 °C trong 3 gi®r hodc hon. Néu phan tmg duoc tién hanh trong hon 10 gio, s& thu duge
higu qua tach khong dang k&, va luong titan duoc tich vao trong dung dich tach s& ting dan dé
giam lugng titan ctia cén bun do, va do do cén bun do s& khong duogc sit dung hiéu qua vi sur
XUc tac &nh séng.

Téc gia sang ché phét hién ra ring, khi khéng tién hanh siéu 4m, ion kim loai khong
duoc tach thAm chi khi 6 mt axit manh, nguoc lai, khi siéu 4m duoc tién hanh, ion kim loai
dugc bit dau tach khi c6 mit nhiéu axit manh. Ngoai ra, da phat hién ra ring ty 18 tach ting khi
néng do axit manh bd sung va nhiét do trong bé n dinh nhiét tang. Cu thé 13, trong quy trinh
san xuét san pham tir cn bin d6, axit manh duoc sir dung & luong it nhit c6 thé dé ti thidu hoa
Iwong bazo duoge st dung dé trung hoa axit manh.

Trong budc nay, hoat dong siéu 4m dugc tién hanh khi tich ion kim loai rét quan trong.
Biét rﬁng mét do bong khi dugc tao ra khi si€u &m giam di khi nhiét d6 nuée cao hon 40 °C.
Tuy nhién, trong séng ché nay, da phat hién ra ring t6t hon néu tién hanh tach & nhiét do
50~100 °C, nhiét d6 nay cao hon 40 °C, dé kich hoat budc hoat héa dau tién dé tang kha ning
phén tmg cta jon kim loai véi axit va kich hoat céc phan tmg chinh tiép theo véi axit.

Cu thé 1, khi su siéu am dugc tién hanh theo sang ché, rung dong duoc tao ra bang cic
béng khi tao ra do siéu Am, va tAn s tiép xtic giita ion kim loai trong bin d6 va axit manh ting
béing céch khudy manh bin d6 sét (S) va axit manh, bing cach d6 tao ra sy tich trdi chay ciia
ion kim loai tir bun d6. Trong viéc tach nay, kha ning phan {mg gitra axit va ion kim loai ting

khi nhiét 6 phan {mg ting, bing cach d6 tach ion kim loai. Do do, trong phan Umg tach ion kim
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loai tir bin do, tic dong rung dong ciia béng khi dugc tao ra bang sidu 4m va phan vmg gitra
bimn d6 va axit manh & nhiét d§ hoi cao 50~100 °C thé hién hiéu qua hiép ddng, do d6 ion kim
Joai c6 thé duge tach hiéu qua tir bun do.

3 day, siéu am t6t hon néu duge tién hanh bing céch sir dung mdy phat siéu am 130
béng céach 4p dung tin sb va ngu@)n xéc dinh truée cho dau siu am 132 duoc dat trong bé on
dinh nhiét 110.

Miic dii du siéu 4m 132 c6 thé duoc dit trén bé mit thanh trong hogic phén trung tim
bén trong ctia bé dn dinh nhiét 110, thu duoc hiéu qua tich cao khi dAu sidu am 132 durgce bé tri
gitta day ctia binh phan tmg 120 va bé 6n dinh nhiét 110.

Trong budc nay, néu su siéu 4m dugc tién hanh & nguén thép hon 260 W, s& kho khin
@ tach hiu hét ion kim loai tir bun d. Theo cach khéc, s siéu 4m duoc tién hanh & ngudn hon
300 W, binh phan tmg 120 dugc tao tir thiy tin ¢6 thé bj hu hai. P& khic phuc van d& nay, bé
n dinh nhiét dugc tao tir SUS cling 6 thé duoc sir dung ma khéng c6 binh phan tmg tach 104,
sao cho phén tmg tach dugc tién hanh truc tiép trong bé 6n dinh nhiét bing céch ap dung ngudn
300-500 W, cao hon so véi pham vi ngudn da mo ta trén day.

Trong budc niy, néu nhiét do phan tmg thip hon 50 °C hojic thdi gian phan {mg ngin
hon 3 gi0, phan tmg gifta ion kim loai trong bun dé va axit manh s& khéng du, va do do sé kho
khin dé tach tht ca ion kim loai tir bun do. Theo cach khac, néu nhiét do phéan Umg cao hon
100 °C hodc thoi gian phan tmg 14u hon 10 gio, luong ion kim loai dugc tich nhe nhang s& ting,
nhung thoi gian quy trinh va chi phi tich s& tang qua mic.

Thu hdi cin bin do va loc

Trong budc (S130) thu hdi can bun dé va dich loc, san phim thu duge tir budce (S120)
tach ion kim loai tir bun d6 dugc Ioc tir biin d8, va cin bin do va dich chiét kim loai dugc tach
va thu hoi. |

Nhu duge st dung & ddy, thudt ngit “dich chiét” c6 thé duoc dinh nghia 13 dung dich
chtra jon kim loai khdng chira cin bun d6. Trong budc ndy, viéc loc ¢6 thé dugc tién hanh bing

cach str dung thiét bi loc hoic li tAm.
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Meiic du khong dugc thé hién trong hinh v&, phuong phap tach jon kim loai bing siéu
4m theo phuong 4n ciia sang ché c6 thé con bao gdm, sau khi tach ion kim loai tir bun d9, 1
budée thu ciin biin d6 (khong dugc thé hién) va bude nung (khdng duoc thé hién).

Thu c&n bun d6

Trong budc thu cin bin dé, cin bin dé da thu hdi duoc rira, va 1am kho két tia bun do
da rira & nhiét do 50~70 °C trong 6 gidy hodic hon, bing céch d6 thu duoc bin do rén. G day,
viéc rira duoc tién hanh 3-5 I4n st dung nudc cit.

Nung

Trong budc nung, cin bun d6 duge nung & nhiét d of 900 °C trong 4 gidr hodc 1au hon
dé thu duge oxit ¢6 ché phém mdi. Trong vi du cua sang ché, cin bin d6 duoc dugce nung &
900 °C trong 6 gio.

Phuong phap téch ion kim loai tir biin dd bang siéu am da m6 ta trén day theo phuong
&n clia sang ché Ia phuong phap tach hau hét ion kim loai tir cht thai bun d6 con lai sau khi
tach nhom tir bd xit. Phuong phap niy c¢6 wu diém trong d6 ion kim loai trong bin d6 c6 thé
duoc tach hi€u qua béng céach str dung su két hop t6i uu cta siéu am, axit manh va nhiét d6 ctia
bé 6n dinh nhiét dugc kiém soat.

Ngoai ra, phuong phép téch ion kim loai tir bin d6 bang siéu am theo sang ché ¢ uu
diém 1 viéc téch dugc tién hanh & nhiét do twong ddi thép va quy trinh tich don gian. Do dé,
khi phuong phép tach ion kim loai theo séng ché duoc sir dung, ion kim loai d& tach va cin bin
dd con lai sau khi tich ion kim loai ¢6 thé duoc sir dung thuong mai, va bin d6 rin con lai sau
khi tach ion kim loai c6 thé duoc sir dung thuong mai & nhiéu tmg dung khac nhau do dic tinh
vat ly da thay dbi va ché phim hoa hoc ciia né. Theo cach khac, lugng 16n ion sit han ché viée
stt dung bun d hiu hét da duge tach, va do d6 cin biin dé chira silic va titan lam thanh phin
chinh ctia né va c6 thé duoe sir dung trong nhidu linh vuc, bao gém linh vuc x8y dung va linh
vuc than thién v6i moi truong. Ngoai ra, khi bin do kho phan tmg véi axit manh trong nudc cét
& nhiét d6 50~100 °C trong khi siéu am, jon kim loai dugc tach tir bin dd. San phdm tach chira

ion kim loai bao gdm sit, titan va nhom 1am thanh phin chinh, va do d6 ¢6 thé dugc tai ché.
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Ngoai ra tir ion kim loai dugc tach bang quy trinh tach ndy, kim loai c6 thé dugc thu hdi va
nhiéu hop chét c6 thé duoc tdng hop, d& xut ring bun d6 c6 thé dugce tai ché hoan toan. Ngoai
ra, vi dung dich ion kim loai da tach 1a dung dich axit manh, dung dich axit nay c6 thé duoc
trung hoa dén d6 pH 7 bang cach bb sung nguyén lidu bazo nhu nudc ammoniac hoic dung
dich natri hydroxit d tao ra két tila sao cho dung dich thai thu duoc d& dang duoc xt 1y trong
quy trinh tiép theo.
Vi du thye hién séng ché

Du6i ddy, sang ché s& duoc md ta chi tiét voi su tham khao dén cac vi du. Hiéu réng,
tuy nhién c4c vi du ndy chi c6 muc dich minh hoa va khong mong doi dé han ché pham vi ctia
sang ché theo cach batky.

Cac ndi dung khong duge md t & ddy c6 thé 1a twong tur vé k§ thuat déi voi chuyén gia
trong linh vuc nay, va do d6 viéc mé ta chiing dugc bd qua.
1. Phuong phép thuc nghiém
Vidul

Dt binh nén Erlenmeyer 2-L trong bé 6n dinh nhiét, dua vao 30 g bun d6 va 900 ml
nuée cit va 225 ml axit clohydric (HCI) va bd sung 75 ml axit nitric va tron ching. Sau do,
nung néng bé 6n dinh nhiét dén 75 °C, va trong trang thai nay, céc thanh phan trong binh phan
tmg duoc phan img trong 6 gid trong khi chiing dugc sidu 4m & tan s6 36,7 kHz va ngudn dién.

Sau d6, loc sin phim phan {mg, va phén tach va thu hdi can bun dé va dich loc. Rira
cin bun d6 da thu hdi bang nudc cit va lam khd & 60°C trong 12 gid. Phén tich dich loc chira
ion kim logi d4 tach bing cach st dung ICP (PerkinElmer, OPTIMA 2100DV).
Vidu2

Quy trinh cua vi du 1 duoc Iip lai, ngoai trir 300 ml axit clohydric (HCI, 35%) dugc str
dung thay cho hdn hop axit clohydric/axit nitric lam dung dich axit.
Vidu3

Quy trinh cta vi dy 1 duoc Idp lai, ngoai trir 300 ml axit nitric (HNO3, 65%) duoc st

dung thay cho hén hgp axit clohydric/axit nitric 1am dung dich axit.
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Vidu4

Quy trinh ctia vi du 1 duoc 1dp lai, ngoai trir 300 ml axit sulfuric (H2SOs, 95%) dugce st
dung thay cho hdn hop axit clohydric/axit nitric lam dung dich axit.

O day, vi 1 ml axit sulfuric twong img véi 1,83 g v& ty trong, 1,83 g axit sulfuric duge
str dung trén mot gam bun do, va do do ty 1€ trong lugng bun do: axit sulfuric 1a 1: 18,3.
Vidus

Quy trinh cua vi du 4 duogc ldp lai, ngoai trir phan tmg duoc tién hanh & 55 °C trong 6
gidr sau khi nung néng bé 4n dinh nhiét.
Vidu6

Quy trinh cta vi du 4 duge lap lai, ngoai trir phan img dugc tién hanh & 65 °C trong 6
gi®r sau khi nung néng bé 6n dinh nhiét.
Vidu7

Quy trinh ctia vi du 4 dugc l3p lai, ngoai trr phan tmg dugc tién hanh & 85 °C trong 6
gid sau khi nung néng bé 6n dinh nhiét.
Vidu8

Quy trinh cua vi du 4 dugc ldp lai, ngoai trir phan Umg dugc tién hanh & 85 °C trong 8
gids sau khi nung néng bé én dinh nhiét.
Vidu9

Quy trinh cua vi du 4 'dugc 1p lai, ngoai trir phan tmg dugc tién hanh & 85 °C trong 9
gi¢r sau khi nung néng bé 6n dinh nhiét.
Vidu 10

Quy trinh ctia vi du 4 duoc Iip lai, ngoai trir phan tmg duoc tién hanh & 85 °C trong 12
gir sau khi nung néng bé on dinh nhiét.
Vidu 11

Dt binh nén Erlenmeyer trong bé 6n dinh nhiét, dua vao 30 g bin d6 va 900 ml nude
cat va bd sung 300 ml axit sulfuric (H>SO4) va tron ching, Sau d6, nung ndng bé én dinh nhiét

dén 75 °C, va & trang théi nay, cac thanh phén trong binh phan umg dugc cho phan tmg trong 6
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gid trong khi chiing duoc siéu dm & tan sb 36,7 kHz va ngudn dién.

Sau d6, loc san phim phan tmg, va phén tich va thu hdi cin bin d6 va dich loc. Rira
cn blin d da thu hdi bang nudc cit va lam khd & 60 °C trong 12 gid.

Nung néng cin bun dé khd & 900 °C trong 6 gidr dé thu duge oxit bun do.
Vidu 12

Dich chiét chira ion kim loai dwoc chiét trong vi du 4 1a dung dich axit manh, va do d6
dugc trung hoa dén do pH 7 bing céch bd sung nudc amoniac hodc dung dich natri hydroxit dé
tao ra két tia, va dung dich thu duoc c6 do pH 7. Két tiia duoc tao ra & do pH 7 dugc nung &
900 °C trong 6 gitr dé thu duoc oxit chira st.
2. Péanh gié dic tinh vat ly

Bang 1 dudi day thé hién két quéa phan tich dich chiét, thu duoc trong céc vi du 1 dén vi
du 4, bing ICP-MS (inductively coupled plasma mass spectrometer — khdi phd plasma ghép
doi cam {mg). Cuy thé 13, bang 1 thé hién két qua thir nghiém dugc tién hanh bing cach sit dung
cac loai axit manh khéc nhau dé kiém tra tac dong ctia axit manh 1én viéc tach ion kim loai.

Bang 1 (don vi: mg/L)

Vidu1l Vidu2 Viduy3 Vidu4
Fe 3836 3898 2417 4724
Al 1007 1023 1010 1767
Ti 357,1 356,6 367,7 4822
Na 615,1 647,2 704,2 830,7
Ca 548,5 626,5 629,0 452,1
K 173,7 184,3 188,1 214,2
Mg 63,58 69,32 70,62 104,1
Cu 13,18 13,31 13,17 13,56
Pb 2,058 3,248 0,770 2,984

Nhu 6 thé thiy trong bang 1 néu trén, két qua phén tich ICP-MS chi ra ring lugng ion
kim loai duoc tach 13 16n nhét trong vi du 4, trong d6 axit sulfuric dugc sir dung 1am dung dich

axit. Ngoai ra, lugng ion kim loai dugc tach 16n thir hai trong vi dy 1 (sir dung nudc cuong toan

-13-



26073

(hdn hop axit clohydric/axit nitric)) va lwong 16n thir ba 14 trong vi du 2 (st dung axit clohydric).
Ngoai ra, lugng ion kim loai d4 tach 1 nho nhét trong vi du 3 (st dung axit nitric). Diéu nay goi
y réng nudc cuong toan, axit clohydric hogc axit sulfuric 1 axit ¢6 hiéu qua manh dbi vai viée
tach ion kim loai, bao gdm sét. Tuy nhién, d4 phét hién ra trong thir nghiém tiép theo ring axit
sulfuric c6 hiéu qua nhit trong viée tdc dong cua ion clo 1én su téng hop céc nguyén liéu khac
tir dung dich chira ion kim loai va viéc tach bing axit sulfuric khong c6 tac dong dang ké nao
1én su tdng hop nguyén liéu khac sau khi tach ion kim loai.

Theo céach khéc, khi viéc tach ion kim loai tir bin do dwoc tién hanh chi str dung axit
manh ma khong c6 siéu 4m, ion kim loai khéng thé tach duoc.

Két qué trén day chi ra ring, khi viéc tach ion kim loai tir bun d dugc tién hanh bing
cach sir dyng axit manh ma khéng cé siéu am, it hodc khong ¢6 ion kim loai duge tach, va siéu
am 14 yéu cu can thiét dé tach ion kim loai tir bin do béng axit manh, va ion kim loai bt dau
duroc tach chi khi nhiét d bén trong ctia bé 6n dinh nhiét tang cao hon 50 °C. Khi siéu 4m duge
tién hanh trong quy trinh tach, ion sit, nhom va titan, 13 ion kim loai chinh, duge tach véi bdn
loai axit manh, nhung tach béing axit nitric d4 thé hién hiéu qua tich thAp nhit.

Cu thé 14, vé hi€u qua clia viéc tach ion sit, nhom va titan, 12 ion kim loai chinh, axit
sulfuric c6 higu qua cao hon axit manh khac, goi ¥ ring hiéu qua 16n nhAt dé sir dung axit
sulfuric cho viéc tach ion kim loai.

Su c6 mét cta ion clo (CI) trong quy trinh trung hoa phan chiét chira ion kim loai bang
bazo dé str dung né cho quy trinh tiép theo (nhur su tao thanh két t0a) va lam cho kho khin dé
loai bé ion clo (CI) bang céch rira. Véi 1y do nay, axit sulfuric c6 hiéu qué chiét cao hon so véi
nude cudng toan hodc axit clohydric duogc sir dung trong cac thir nghiém. Vi axit sulfuric ¢6
hiéu qué thép trong phan tmg sau d6 so véi ion clo, nén axit sulfuric dugc str dung 1am axit
chiét chinh trong sang ché.

Cac két qua cia phan tich ICP cta san phim tach thu dugc tir 30 g bun dd sir dung
nhiéu axit dugc thé hién & don vi gam va duoe thé hién trong FIG. 7. Nhu ¢6 thé thy trong FIG.

7, viée str dung axit sulfuric 13 t5t nhit v& hiéu qué chiét.
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Nhur c6 thé duoc thiy trong bang 1 va FIG. 7, trong san phim tach thu duoc bang cach
chiét béng axit sulfuric, him luong ion sit cao nhit trong s cac ion kim loai, va ion kim loai
chinh, bao gém sit, nhom, titan va calcium, duoe tach tir bim do. Trong san phém tach chira ion
kim loai, him luong ion sit cao nhét, va ham Iwong nhom va titan cao thir hai. Do do, san phdm
tach c6 thé duoge sir dung d& diéu ché chét xuc tac, va vi san phém tach c6 ham luong ion sit
cao, nén n6 co thé duoc sir dung dé didu ché nhiéu nguyén liéu khic nhau, bao g0m st oxit,
nguyén liéu gém, dd men, v.v. Do d6, ion kim loai thu duoc bang cach tich tir bun do c6 thé
duoc str dung dé diéu ché nhidu san phim khéc nhau, va cin bin do con lai sau khi tach ion
kim loai c6 thé dugc sir dung lam nguyén liéu xay dung va tuong tu, dé goiy réng bun d6 c¢é
thé duoc téi ché.

Bang 2 dudi ddy thé hién két qua phén tich ICP-MS ctia dich chiét thu duoc trong vi du
4 dén vidu 7. Cy thé 13, bang 2 thé hi¢n két qua thir nghiém duoc tién hanh & céc nhiét do phan
{mg khéc nhau dé kiém tra hidu qua cua nhi€t d§ phan img 1én su tach ion kim loai.

Bang 2 (don vi: mg/L)

Vidu4 Vidu5 Vidu6 Vidu7
Fe 4724 3981 4453 5207
Al 1767 1155 1429 2173
Ti 482,2 339 3674 520,2
Na 830,7 799,1 8888 7872
Ca 452,1 471,8 2426 352,8
K 214,2 183.4 194,2 186.,4
Mg 104,1 68,65 85,52 78,22
Cu 13,56 13,46 13,28 13,30
Pb 2,984 0,843 2,859 3,303

Céc két qua ctia phan tich ICP ctia san phim tach thu dugc & céc nhiét do phan Ung
khéc nhau duogc thé hién & don vi gam va duoc thé hién trong FIG. 8. Nhu dugc thé hién trong
FIG. 8, hiéu qua tach ting khi nhi¢t d6 bén trong bé dn dinh nhiét ting.

Nhu duge thé hién trong bang 2 va FIG. 8, khi viéc tach bing axit sulfuric dugc tién
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hanh bz"mg céch str dung si€u &m nhu duge mo6 ta trong cac vi du 4 dén vi du 7, hau hét ion kim
loai dugc tach trong tAt ca cac vi du 4 dén vi du 7, thAm chi mac du lugng ion kim loai dugce
tach khac nhau phu thudc vao nhiét do cia bé 4n dinh nhiét.

Theo cach khac, c6 thé théy r?mg viéc tich cAc ion sit, nhém va titan, 13 thanh phﬁn
chinh ctia bin d6, ting khi nhiét do tach ting, d& xuit ring ty 18 tich chiu 4nh hudng déng ké
bdi nhiét do phan tmg, Ngoai ra, ¢6 thé thiy ring hidu qua tch tang khi nhiét do tach ting.

Bang 3 dudi ddy thé hién két qua phan tich cn bin d6, duoc thu hdi bing phuong
phap ctia cc vi du 4 dén vi du 7, st dung XRF (quang phd két huynh quang tia X, Model XREF-
1700, SHIMADZU, Japan). FIG. 3 thé hién su phén tich két qua XRD (nhidu xa tia X) cta bun
d6 kho d€ so sénh; FIG. 4 thé hién két qua phén tich XRD ctia czin bin d6 thu hdi bing phuong
phép ctia vi dy 4 va dugc 1am kho & 70°C; va FIG. 5 thé hién két qua phén tich XRD ctia cin
bin do duoc thu hdi bang phuong phap ciia vi du 11 va duge nung & 900°C trong 6 gio. O day,
phan tich XRD dugc tién hanh bang cach str dung nhidu xa ké Rigaku (Model D/MAX 2500,
Rigaku, Japan), va mAu XRD thu duoc bang cach str dung Cu K, (1=1.5404 R).

Bang 3 (don vi: % trong luong)

FexO3 ALO; SiO TiO02 Na2O CaO Khac
Bun do 35,5 23,7 143 8.8 8,6 7.8 1,3
Vidu4 3,7 18,2 49,6 123 - 15,4 0,8
Vidu5 7.8 33,0 445 12,0 - 22 0,5
Vidu6 6,0 27,1 40,1 14,0 0,7 11,4 0,7
Vidu7 2,5 7.8 53,7 14,6 - 20,4 1,0

Nhur duoc thé hién trong bang 3 trén day, két qua XRD da chira rang ham luong Fe;Os
clia cin bun do thu hdi duge bang phuong phap cia cac vi du 4 dén vi du 7 tuong déi thap, dé
xuét ring hiu hét ion sit da duoc tach.

Nhu ¢6 thé dugc thé hién trong FIG. 4, ché phim cin bin d6 dugc thu hdi bing
phuong phap cta vi dy 4 da thé hién cac dinh khéc véi céc dinh trong FIG. 3, d& xuét ring ion
kim loai trong bun dé dugc tich dé thay ddi thanh phan héa hoc ciia bim d6. Nhu trudng hop

ctia bang 3, dinh a-Fe;03 giam dot ngdt, va dinh TiO; (anataza) ting tuong dbi.
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Tham chiéu dén FIG. 5, két qua phan tich XRD ctia cin bin d6 rén duogc thu hdi bing
phuong phap ctia vi du 11 chi ra rang TiOy, SiOz, ALOs, CaSO4 va Fe;Os con lai 13 oxit va dinh
a-FeO3 giam dot ngdt so véi dinh clia bin do trude khi tach, & xudt ring hau hét jon st dugc
tach. Ngoai ra, c6 thé thiy ring cin bin d6 sau khi tich ¢6 chira SiOz, AbOs, CaSO4 va TiO»
1am thanh phén chinh, d& xuét ring n6 c6 thé dugc sir dung 1am nguyén liéu x4y dyung va chit
xuc tac khac nhau.

Ngoai ra, két qua phan tich ICP ctia sin phém tach thu duoc tir 30g bin do & nhiéu
nhiét do str dung cac giai doan phan ing khac nhau dugc thé hién & don vi gam va dugc thé
hién trong FIG. 8.

Nhu ¢6 thé duge thé hién trong FIG. 9, ty 18 tich ting khi thoi gian phéan g ting, va
khi thoi gian phén tmg dai hon 8 gio, viéc ting tdc d6 tach khéng c6 nghia. Nigoai ra, tde do 16n
hon 50%, dé xuét ring khoang 1/2 ion kim loai trong bin do dugc tach. Ngoai ra, thanh phén
héa hoc ctia bun d6 thay ddi hoan toan, d& xuét ring bin do ¢6 thé duoc tai ché hoan toan.

Tir cac két qua coa thir nghiém tach nay, c6 thé thdy ring céc dinh TiO,, ALOs va
Si0; 1a turong ddi 16m, va céc két qua 14 thich hop véi két qué ciia phan tich XRD.

Nhur ¢6 thé thiy tir cac két qua trén cia thir nghiém tich, ham luong ion kim loai (cu
thé 14 ion séf) dugce tach c6 thé duge kim soat bang cach diéu chinh didu kién cua phan g
tach, va khi lugng ion sét duoc tach nho, d6 13, néu ham luong ion sit trong cdn bun do cao, cin
bun dd s& thay ddi thanh mau cam khi dugce nung néng. Néu luong ion sét duge tach 16m, cin
bun do s€ dugc thay ddi thanh mau cam nhat khi dugc nung néng. Do d6, mau ctia cin bun do
c6 thé dugc didu chinh béng céch thay ddi ham lugng sit. Nhu dugc md ta trén day, can bun do
c6 thé dugc sir dung trong nhiéu img dung khéc nhau bang céch didu chinh luong ion sét duoc
tach ra tir do.

Nhu duge mé ta trong vi du 12, san phém tach chira ion kim loai 14 axit mach, vi n6 thu
duoc bing cach tach bing axit manh. Do do, sén pham tich duge trung hoa dén do pH 7 bang
cach bd sung nude amoni hoc dung dich natri hydroxit dé tao ra két tiia, va dich huyén phu ¢6

d6 pH 7 ¢6 thé duge xir 1y. Két qua ctia phan tich XRD két tiia duge thé hién trong FIG. 6. Nhu
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c6 thé dugc thé hién trong FIG. 6, hiu hét ion st dugc tao két tia. Khi su trung hoa dén do pH
7 dugc tién hanh, quy trinh dé xir Iy Iuong 16n bin d6 ¢6 thé duge rit ngén va don gian hoa.

Do d6, theo séng ché, ty 1¢ fon sit v6i ion silic trong cin bin dd con lai sau khi tich
dugc diéu chinh bﬁng céch thay doi lugng ion sit dugc tach, phu thudc vao viée sir dung cin
bun dé dy tinh.

Ngoai ra, oxit c6 mau cam 6n dinh vé6i nhiét thu duge bing cach diéu chinh ham luong
ion sat dugc tach c6 thé dugc sir dung trong gach mau, thudc nhudm, chit hit bam va tuong tu.
Ngoai ra, ciin bin do con lai sau khi tach hrong 16m ion sét chira lugng 16n SiO,vaTiO,, va do
d6 6 thé dugc sir dung trong nhidu tmg dung, bao gdm gach c6 d6 bén cao, thubc nhudm, chit
loc, chit xtic tic, nguyén liéu xAy dung nhur xi méng hodc vita iong, v.v.

Ton canxi dugc rira bd khong du khi nira axit sulfuric, va do dé dugc két tiia dudi dang
canxi sulfat ma sau d6 dugc chuyén héa thanh canxi oxit. Dbi véi li do nay, luong 16n canxi
oxit dugc phat hién. Tuy nhién, ion canxi c6 thé duoc loai bd béng cach rira thich hop. Nhu da
mo t trén ddly, theo séng ché, hau hét ion sit trong bin d6 dugc tich, va do d6 khi cin bin do
duoc chuyén hoa héa hoc thanh oxit chiu nhiét chira silic, titan va nhdm, n6 ¢6 thé dugc st
dung trong nhiéu nguyén liéu khéc nhau, bao gdm xi méng, chét xic tic, bé tong c6 d bén cao,
nguyén liéu chng nhiét th hién chirc ning xuc tac anh séng bing titan, v.v.

Ngoai ra, nhur ¢6 thé duge thé hién trong thanh ph?m con lai sau khi tich ion kim loai,
héu hét jon st dugce tach tir bun do, va cin bin do rin chira silic lam hop chét chinh cta né, d&
xuit réng cin bin d6 rén da thay ddi hoan toan thanh phén héa hoc va ¢6 dd bén tang, khang
nhiét va chéng lira so v6i bun do nguyén gdc, va do do ¢6 thé duoc st dung trong nhiéu img
dung khac nhau.

Nhur da m6 4 trén day, phuong phép tach ion kim loai tir bin d6 bang siéu 4m theo
séng ché 1a phuong phap tach hau hét ion kim loai tir cht thai bin d6 con lai sau khi tich
nhdm khéi bauxit. Phuong phép nay c6 thuén loi, trong d6 ion kim loai trong bun d6 c6 thé
dugc tach higu qua bing céch sir dung sy két hop ti wu ctia siéu am, axit manh va nhiét do

duoc kiém soét ctia bé 8n dinh nhiét.
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Ngoai ra, phuong phép tach ion kim loai tir bin do béng siéu 4m theo sang ché c6
thuan 1oi, trong d6 viéc tach c6 thé dugc tién hanh & nhiét d6 tong dbi thip va quy trinh tich
don gian. Do d6, khi phuong phap tach ion kim loai theo sang ché dugc sir dung, ion kim loai
duorc tach va cin bin d6 con lai sau khi tach ion kim loai ¢6 thé duoc st dung thuong mai, va
bin d6 rdn con lai sau khi tich ion kim loai ¢6 thé dugc sir dung thwong mai trong nhidu ung
dung khac nhau do dic tinh vat Iy va thinh phin héa hoc ctia né thay dbi. Ngoai ra, khi cho
biin do khd phan tmg véi axit manh trong nudc cit & nhiét do 50~100°C trong khi si€u am, ion
kim loai dugc tach tir bun do. San phém tach bao gém ion kim loai cha sét, titan va nhom
1am thanh phén chinh ctia n6, va do d6 c6 thé dugc sir dung dé didu ché céc san phim khéc
nhau. Ngoai ra, tir ion kim loai dugc tach béng quy trinh tich nay, kim loai c6 thé duoc thu hdi
va cac hop chit khéc c6 thé duoc tong hop.

Ngoai ra, ion kim loai, thu duge bing phwong phép tach ion kim loai sang tao tir bun
dd béng siéu Am, va cin biin dd con lai sau khi tach ion kim loai, ¢6 thé dugc st dung cho nhidu
nguyén liéu, bao gém chit nhuém mau chéng nhiét, nguyén liéu men, gach chiu nhiét, bé tong,
xi ming, hoang thd, nguyén liéu gbm, hop chét sit, cht xuc tic, nguyén lidu xay dung, v.v.

Cu thé 14, theo sang ché, hau hét ion kim loai trong bin do ¢6 thé duoc tach ra, va
luong ion kim loai dugce tach ¢ thé duoc didu chinh, béng cach do tao ra san phém ¢6 thanh
phin vA dic tinh diéu chinh dugc. Ngoai ra, cn bim dé con lai sau khi tach ion kim loai ¢6 thé
duoc sir dung trong nhiéu tmg dung do dic tinh vét Iy d4 thay ddi cia né.

Theo d6, san phim tich chira jon kim loai c6 thé duoc sir dung dé tdng hop céc hop
chét sét khac nhau, chét xtc tac va tuong ty, va can bun dé con lai sau khi tich ion kim loai ¢6
thé duoc nung & nhiét d6 cao dé tao ra nguyén liéu chéng nhiét. Do d6, theo sang ché, chét thai
bin d6 ¢6 thé dugc ti ché dé giai quyét cac van dé vé moi trudng tao ra tir bin d6 va con c6 thé
duoc ap dung & dang san pham bd sung c6 gié tri cao.

MEiic du cac phuong 4n dugc uu tién ciia sang ché duoc mé ta véi muc dich minh hoa,

ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire ndy s& d4nh gi ring cac bién déi, bd sung va thay

-19-



26073

thé khac 14 c6 kha ning, ma khong 1éch khoi pham vi va ban cht ctia sang ché nhu duoc boc

1 trong céc diém yéu cau bao hd di kem.
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Yéu ciu bao hd
1. Phuong phap tich ion kim loai tir bin do bang siéu 4m, phuong phap nay bao gém cac
budc:

(a) dua vao binh phan tmg duoc dit trong bé 6n dinh nhiét, (1) bun do sét trung hoa va
dung dich axit hodc (2) bun do sét, nudc cit va dung dich axit, dé tao ra bun d6 sét, va nung
néng bé 6n dinh nhiét d& cho phép bin do sét trong binh phan tmg phan tmg trong khi xt Iy
bun do sét dé siéu am, béng cach do tach ion kim loai khoi bun do; va

(b) loc san phém thu duoc tir bude (a) dé thu duogc dich loc va cin bun do, sau d6 tach
va thu hdi dich loc va can bin do nay,

trong do siéu 4m trong bude (a) duoc tién hanh sir dung méy phat siéu am bang cach
ap dung song siéu 4m cho dau siéu 4m duoc dat trong bé 4n dinh nhiét, va

trong d6 bun dod sét trung hoa hodc bun d6 sét va dung dich axit dugc trén & ty 1€ trong
luong 1:1-1:20, va dung dich axit va nudc cét dugc tron & ty & thé tich 1:1-1:10,

trong d6 siéu 4m dugc tién hanh & tin s 30-50 kHz va cong suft (i) 260-300 W hoac
(ii) 300-500 W khi phan tmg duoc tién hanh true tiép trong bé dn dinh nhiét ma khéng cin
binh phén Umg riéng biét.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dau siéu am dugc bb tri gitta ddy cua bé n dinh nhiét
va day ctia binh phan Umg.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 phan tmg trong bude (a) duoc tién hanh &
nhiét do 50~100 °C trong 3 gio hodc hon.

4. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thoi gian va nhiét do
ctia phan mg trong budc (a) dugc kiém soat dé thay ddi thanh phin cia timg cin bun do va
dich loc sao cho can bun do va dich loc str dung dugce trong nhiéu ung dung khac nhau.

5. Ton kim loai khi dugc tich tir bin dé bang siéu am theo phuong phap theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 1 dén 4.

6. Cin bun d6 khi duoc tao ra boi phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4.
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FIG.6
1000 + A : Hematit (a-Fez05)
G : Gi& Bt (FesTiOs)
800 | H: (AlO9Cro1)203
A
=0 600 ~
=
400
200
0
10 20 30 40 50 60 70 80
206

-26-



26073

FIG.7
HCI225ml+ | HCI300ml+H:0 | HNO3;300ml+ | HSOs300ml+
HNO;75ml + H,0 900ml H,0 900ml, H,0 900ml
900ml 75°C, 6gid, 75°C, 6gidy, 75°C, 6gid,
75°C, 6gidy, 36,7kHz 36,7kHz 36,7kHz
36,7kHz
8 |
Fe 6,14g (20,46 % 6,242 (20,80% | 3,87g(12,89% | 7,56g (25,19 %
trong luong) trong lugng) trong luong) trong luong)
Al 1,61g(5,37 % 1,64g (5,46 % 1,622(539% | 2.83g(9,42%
trong luong) trong luong) trong luong) trong luong)
Ti 0,57g (1,90 % 0,57g (1,90 % 0,59g(1,96% | 0,77g (2,57 %
trong lugng) trong luong) trong luong) trong luong)
Na 0,98g (3,28 % 1,02g (3,42 % 1,13g(3,76% | 133g(4.43 %
trong luong) trong luong) trong luong) trong lugng)
Ca 0,882 (2,9 %trong |  1,00g (3,34 % 1,01g(335% | 0,72g(241%
lugng) trong luong) trong luong) trong lugng)
V.V. 0,40g (1,33 % 0,43g (1,43 % 043g(1,43% | 0,53g(1,77%
trong luong) trong luong) trong luong) trong luong)
Téng 10,58¢g 10,90g 8,65g 13,74g
(35,27 % trong (36,35 % trong (28,78 % trong (45,79 % trong
luong) luong) luong) lugng)
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FIG.8
H;S04300ml+ | HSO4300ml+ | HpSOs300ml+ | HrSOs300ml+
H,0 900ml H,0 900ml H,0 900ml H,0 900ml
55°C, 6gio, 65°C, 6gio, 75°C, 6gid, 85°C, 6gio,
36,7kHz 36,7kHz. 36,7kHz 36,7kHz
6
Fe 6,40g (21,23 % 7,12g(23,75% | 7,56g(2519% | 833g(27,77%
trong luong) trong luong) trong luong) trong luong)
Al 1,85g (6,16 % 2,29g (7,62 % 2,832(942% | 3,48g(11,59 %
trong luong) trong luong) trong lugng) trong luong)
Ti 0,54g (1,81 % 0,59 (1,96 % 0,77g(2,57% | 0,83g(2,77 %
trong luong) trong luong) trong lugng) trong lugng)
Na 1,28g (4,26 % 1,42g (4,74 % 1,33g(4,43% | 126g(4,20%
trong lugng) trong luong) trong luong) trong lugng)
Ca 0,75g (2,25 % 0,39g (1,29 % 0,722 (241% | 0,56g(1,88%
trong luong) trong luong) trong luong) trong luong)
V.V 042g (14 %trong | 047g (1,57 % 0,53g(1,77% | 045g(1,50 %
luong) trong luong) trong luong) trong lugng)
Tong 11,24 12,28¢ 13,74 1491g
(37,11 % trong (40,93 % trong 45,79 % trong | (49,71 % trong
lugng) luong) lugng) luong)
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FIG.9
H2S04300ml+ | HSO4300ml+ | HbSOs300ml+ | HSO4300ml+
H,0 900ml H,0 900ml H,0 900ml H,0 900ml
85°C, 6gio, 85°C, 8gi, 85°C, 9gid, 85°C, 12gid,
36,7kHz 36,7kHz 36,7kHz 36,7kHz
t6
Fe 8,33g (27,77 % 8,19g (27,29 % 8,42(28,02% | 8482(28.28%
trong luong) trong luong) trong luong) trong luong)
Al 3,482 (11,59 % 3,96g(13,19% | 4,07g(13,56% | 4,182 (13,92 %
trong luong) trong lrong) trong lugng) trong luong)
Ti 0,83g (2,77 % 1,00 (3,33 % 1,03g(343% | 1,05g(3,50 %
trong lugng) trong lrong) trong lugng) trong lugng)
Na 1,26g (4,20 % 1,49¢ (4,97 % 1,50g(5,01% | 1,56g(5,20%
trong luong) trong luong) trong lugng) trong luong)
Ca 0,56g (1,88 % 0,76g (2,54 % 0,59¢(191% | 0,74g (2,47 %
trong luong) trong luong) trong luong) trong luong)
V.v. 0,45g (1,50 % 1,17g (3,90 % 1,17¢(3,90% | 1,182(3,93%
trong luong) trong lugng) trong luong) trong luong)
Téng 1491g 16,57g 16,76g 17,19g
(49,71 % trong (55,22 % trong (55,83 % trong | (57,30 % trong
luong) luong) lugng) luong)
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