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1. Sy c6 mdt crja man gan (Mn) trong quing
chfta titan vir mgt sii nghiGn c&u loai b6 ch(ng

Titan chi6m 0,6 % trong luong l6p v6 tr6i af5t,
kh6ng t6n tai dOc lap md lu6n li6n ket voi cac
nguy6n t6 kh6c trong tu nhien. Titan c6 rndt trong
h6u het c6c de maima va trong trAm tich, trong s6
801 loai da macma duqc phan tich bdi Co quan
Khao s6t Dia chSt Hoa Klr (USGS) , co 784 meu
chua titan [4]. Ti\an t6n tai chr] y6u trong c6c khoang
vat anatas, brukit, ilmenit, perovskit, rutil vd titanit
(sphen), trong d6 khoeng vat chOa titan quan trqng
nh6t ld ilmenit (FeTi03) vd rutil (TiOr).

Ngoai 2 khoang chrra titan pn6 ui6n vd c6 !
nghia kinh tC quan trgng Ia ilmenit va rutil (hoAc
d?ng tinh th6 khac le anatas va brukit) v6i c6ng thr?c
h6a hoc tuong Ong la FeTiO3 vir TiOz, cdn c6 mot
s6 khodrng vat.chua titan khac it ph6 bi6n vA c6 gi6
tri kinh tG thap hon nhu pseudobrukit (Fe2TiOs),
perovskit (CaTiO3), geikielit ((ltilg,Fe)TiO3), pyrophanit
(trilnTiO3), vd titanit hay sphen (CaTiSiOs) [3]"

Pyrophanit hay cdc khodng ilmenit chfa lt/n di
duoc tim th5y d nhi6u noi tr6n th6 gioi, nhu: trong
magma d Oslo, Na Uy v6i [/nO chi6m tdi 30 %
thdnh phAn khoing (Neumann, 19M); trong granit 6
Leinster, lreland (Elsdon, 1975); trong carbonatit
thu6c phuc he Jacupiranga d Brazil voi lvlnO chi6m
15+20 o/o trong ilmenit (Gaspar & Wyllie, 1983); d
m6 Sterling Hill, New Jersey, Hoa Ki,, ti 16 c6ng thtuc
khodng chfa titan ld (tt/n6.e36Fe 6,s552n6,m6)Ti6,eseO3
(Craig et al., 1985); trong syenit vaing Beemerville,
Sussex, New Jersey. Hoa Kj, voi MnO chi6m toi
16,64 % (Benoit & Sclar, 1991 ); ving Pan-African,
Nigeria voi tr/nO chi6m 1,0+5,2 % (Mucke &
Woakes, 1 986); Ivln xu6t hien trong quAng titan-
granit vUng Ph0c Chau (Fuzhou). Phtic Ki6n (Fujian).
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Trung Qu6c (Suwa et al. '1987); trong da bi6n ch6t o
Kuhmo, PhAn Lan (Liipo etal, 1994): khoiing ch0a
titan d m6 Sullivan, British Columbia c6 hdm luong
l\/nO chi6m t,i 16,7 % (Jiang et al.. 1996); Ir/n di
Girng rutil trong ald granitoid vDng South l\.4ountain
Batholith, Nova Scotia, Canada, trong d6 It/nO
chi6m tu 3 : 15 % o phAn trung tam kh6i magma va
5+23 o/o d phAn ria kh6i (Pelrine et al., 2002; Clarke
& Carruzzo, 2007); trong da magma xAm nhQp
Tono, vtng Kitakami. Nhat Bdn. It/n ch'6m toi 35 %
(Sasaki et al., 2003): trong d5 bi6n crAt vung Sierra
de Comechingones, C6rdoba, Argentina (Zaccarini
el al. 2OO4): trong dd phuc h6 dil ki6m vung
Pilansberg, Nam Phi, khodng chua titan c6 c6ng
thuc (lvlne,s2-s,3aFe6,13-s,s62n6,56-6,2s) Ti03 (N/itchell &
Liferovich, 2004); trong de porphyr vtng Ural, Nga
voi lVn chi6m 10+20 o/o (Pribavkin et al, 2014); Ngoiri
ra, l\/n cdn dugc ph6t hiQn trong c5c dai m?ch
pegmatit Garnet Codera, ving trung t6m Alps, ltalia
(Capitani, 2017).

Akbar lVehdilo va cong su trong nghidn cuu v6
thiinh phAn hoa hoc vd khoang vat hQc cia ilmenit
dnh huong al6n tinh chat vat 117 va b6 mat khodng vat
de nghi6n cr.pu d6i voi 3 m5u qu6ng ilmenit: m5u 1

(m5u do dqi l! khodng sdn A vd F KranV cip1. m5u
2 (khoang sErng Qara-aghaj. lran)va m5u 3 (khoang
sdng Kahnuj, lran). Phuong ph6p phAn tlch br]c xa
IVlicroprobe da dr"pEc sir dqng d'6 nghi6n cuu su thay
th6 cac nguy6n t6 wg, wn va C trong c6u trric tinh
th6 cria ilmenit. Su thay thC ddng hinh de duoc
quan set th5y b6n trong t6t cd ba m5u ilmenit bdng
kinh hi6n vi tti6n tr] quet (SE[/), phan tich brlc xa vd
nhi5u xa tia X. Cec phuong phdp nay cho th6y ham
luong trung blnh trong cau tric Ti02 d hai mdu 2 vd
3 la 51.13 ok vii 52.02 %. tuong ung gAn voi hdm
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SENI cia m6t tap hop khoSng v6t ilm_enit (bao 

-g6m
nhi6u hqt trong hinh), cdn hinh H.2 th6 hien ph6 t6n
xa tia X trong phan tich SEM d6i v6i mot s6 hAt
khoang ilmenit ri6ng 16. Thirnh phAn [r/n xuSt hiqn
trong hAu hCt cec hat kho6ng ilmenit dLpEc phan
tich. Tuy nhien, dinh t6n xa ney c6 cuong dO kh6ng
lon. Dinh tan xA dec trung cho Ti vdr Fe van lEr cdc
nguy6n t6 chu dao trong thanh phAn khodrng ntry.
Ngoai ra, Si vd Al c0ng xu5t hiQn v6i hdm luqng
nh6. Nhu vdy, bing phuong ph6p phan tich kinh
hi6n vi dien trlr quet (SEIV) tich hop voi h6 th6ng
phan tich nguy6n t6 bing ndng llpqng t6n xa tia X d6
phet hiCn sq t6n tai cia nguyBn t6 l\rln trong quing

tinh ilmenit ve li6n kCt chet ch6 v6i kho6ng ilmenit

29 l,

d
Ih ,,u

'14_-,1J

1a

H.1. Ket que phen tich SE/'II cla cec hAt itmenit

T

50J

l

fi

----*)n

D6 lam s6ng t6 them thanh phAn khoilng, dqng t6n
tai crla Mn trong ilmenit, nghien c0u da sl} dung cac
phuong phdp phdn tich Nhi6u x4 tia Roentgen, kinh
hi6n vi di6n trl truy6n qua (TEM) k6t n6i vdi hQ th6ng
phan.tich nguyen t6 b5ng n5ng luong tdn xa tia X.

KOt qud phAn tich khoeng vdt ilmenit trong nghien
c0u XRD dr.r,a vdo su khSc bi6t girla c5c th6ng s6
tinh thd khoang vAt cho th6y xu6t hiqn khoeng vat
pyrophanit (Fe,[In)Ti03 ctng vdi ilmenit. Khoeng vat
ilmenit drpoc dqc trung bing c6c dinh nhiSu xa 2,74
4.,1,72 A,2,54 A, 1,s6A, 1,50 A, vd 1,47 A; pyrophanit
ddc trung bdng cdc dinh nhi6u xA 2,76 A,, 2,55 A,,

1,74 A, 1,88 4,,1 ,52 A, vd 1 ,48 A. Cec dinh nhi6u xa
nay kh5 gAn nhau n6n d6 xdc dinh thri c6ng khA kh8
khdn. TrCn hinh H.3 ld giin d6 nhi6u xa XRD cia

mau qu{ng ilmenit. K6t qud bi6u dien m6t s6 dinh
nhiSu xa dLrqc x6c tlinh bing phAn m6m Winfit vdr

Sybilla.,Dinh .lugng c5c khoang vat (Bdng 2) cho
th6y m6u chi6m chi y6u ld ilmenit voi 63 % ve m6t
phAn nh6 hon pyrophanit (13 %).

Nhu vfy, vB mdt cdu tnic nh6m khoeng vat
ilmenit dL?oc x5c dinh g6m 2 bi6n th6 la ilmenit
(c6ng th&c ly thuyCt lf tu6ng Id FeTiO3) vd
pyrophanit (c6ng thuc li? thuyCt lii tudng ld
(Fe,Mn)TiO3). Tuy nhiCn, nhu di trinh bay 6
phAn tr6n, tin suSt c5c hat khoeng ilmenit khi
ph6n tich bdng SEM k6t hop nang luong tan xa
tia X cho th5y. da phAn cac hat khodng ddu chua
Ivln. Vi vdy, nghien cuu su dung phAn tich bdng
kinh hi6n vi di6n tr] truy6n qua (TEIVI) Tecnai G2

ruvfil ul cxE uEu [HolilG sir{

I

5r

s

5

H.2. Thdnh phAn h6a hoc tinig hat ilmenit
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Bdtng 2. Kdt guit phdn tich thitnh phAn khoeng vet tong quang tinh itmenit bang mdy XRD Siemens D5005 ket
hoo phAn mdm Sybilla

Khoang vat C6ng thl}c Hdm luong Khodng vAt C6ng thrlc Hdm luEng
llmenit FeTiO3 63% Hematit Fe2O3 1,1 %

Pyrophanit (Fe,lriln)Ti03 Thach anh si02
Fe2Ti3Os 18,4 % Rutil Ti02 2,6%

Titanit CaTiSiOs 0,7 0k

H.4. Hinh anh cec hqt itmenit ve pyrophanit vd ph6 nguy1n t6 duoi kinh hidn vi di6n t* truydn qua

Tr6n c6c hinh H.4 vdr H.5 l2r hinh dnh c6c hat
ilmenit vd pyrophanit dudi kinh hi6n vi diQn tr) truy6n
qua (TEIvl) cing gi6n d6 ph6 EDX bi6u di6n cdc
nguy6n t6 c6 mat trong thdrnh phAn mQt s6 hAt
khodng di6n hinh (ngoqi trir dinh Cu do ludi ddng
chua m5u). K6t qud cho th6y 16 rdng, c6c h?t nh6m
ilmenit g6m 2 loai. Loai thLI nh6t lir c6c hat hAu nhu
chi ch0a Fe vd Ti, thdnh ph6n lvln kh6ng d6ng k6
hodc kh5 th6p - c6 th6 x6p c6c hat ndy vdo loat tuong
ung voi khoeng ilmenit trong ket qua phan tich XRD
(hinh H.3, H.4 - hqt 6 va h?t 13). Loai thrr hai Ia c6c
hat chrla thirnh phAn tt/n dSng k6 - co th6 x6p cac hat
ndy viro loqt tuong fng vdi khoeng pyrophanit trong
k6t qud ph6n tich XRD - hoic c6 th6 coi ld bi6n loqi
ilmenit chfa IVn (hinh H.4 - hqt 2 vd 3).

Nhu v6y, lvln kh6ng t6n tai d dqng khoang vQt
d6c lap me n6 t6n tai trong c6u trric crja kho6ng vAt
pyrophanit co c6ng thuc (Fe. lVn)TiO3 hay chi6m
m6t hirm luong nh6 thay th6 cho Fe trong c6u trric
cia khoang vQt ilmenit. KhoSng vit nay c6 tinh ch6t
vat lli tlpong tu nhLp ilmenit vd c6 xu huong di vdo

quang tinh ilmenit lam gidm ch5t luong qu5ng tinh
ndy. D6 ning cao gia tri quang tinh ilmenit can thi6t
phdi nghi6n criu c5c qu6 trinh c6ng nghe che bi6n
sau d6 tach tap chdt nay.

3. Dlnh hu6ng tach t?p ch5t mangan
D6i vdi meu quang tinh ilmenit tinh Binh Thuan,

da co mot s6 nghi6n cL?u tach tap chat trong qudng
tinh ilmenit bing phuong phSp tuyen vdt l! th6rig
thuong c0ng nhu xr) l! bO mdt deu kh6ng lam giam
alang k6 ham luEng.MnO. D6 ti6n hdnh nghien cuu
th6m dd tdch tAp ch5t mangan trong thiCu fjnAm cta
qu6 trinh hodn nguy6n ilmenit-m6t c6ng doqn cia
qudr trinh luy6n xi titan. Tuy nhi6n bdng phuong
phdp hda tdch thi6u phSm trong dung dich axit
H2SO4 ala kh6ng cho k6t qua kha quan. Ivl6t hudng
nghi6n c0u nira la kh& tap ch6t tar sdn ph5m xi titan.
D5 ti6n hdnh nghien crlu tei liCu, nghiCn cu0 thuc
nghi6m d6 xac dinh c6c di6u ki6n vd th6ng s6 c6ng
nghC tach lvlno ra khdi sdn phAm xi titan. Sdn ph6m
xi titan duqc tao ra trong qu6 trinh nghien crlu c6
thdnh phAn nhu d Bdng 3.
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K6t qud nghiOn crlu cho th5y, n6ng dO HzSO+ c6
trong dung dich hda tech anh hudng r5t l6n tdi qu5
trinh khr] tap ch6t, dAc bi6t la kha ndng khr? [InO c6
trong xi titan. .

Khi teng n6ng dQ axit trong dung dich hda tach thi
m0c tlO t6ch tap chat ciing tdng theo. Khi hda tach xi
v6i n6ng dO axit trong dung dich la 15 %, c6c tqp
chSt nhu sdt oxyt, nhom oxyt,... trong cdn kh6ng tan
giam nhanh (s5t oxyt, nh6m oxl,... c6 kha neng hda
tan vdo dung dich H2SO4 loang trong khi MnO tan
kh6 hon). M viy, hirm lugng IVInO trong sdn ph5m
cia qu6 trinh hda tach tang l6n va dat gi5 tr! 1,95 %
so v6i ban dAu ld 1 ,63 %.

Tap ch5t MnO trong pha rin bit ttAu gidm khi
n6ng. dQ axit trong dung dich hda t6ch 20 %, ml}c d0
kh& l6n nhdt khi n6ng d6 axit trong dung dich hda
tdch ld 35 % vdi hirm luong lvlno trong s6n phAm
sau khi hda tach dat 0,65 %. So voi n6ng d6 axit
trong dung dich hda tSch ld 30 % thi hdm luong
MnO trong pha r5n gi6m kh6ng ctdng k6 nhung hiQu

su6t tru n6i TiO2 lai giam kha nhanh ld do TiOz dd
hda tan vdo trong dung dich. Trlr cdc k6t que nghien
c&u, chon n6ng dQ axit HzSO+ trong dung-.dibh hda
t6ch la 30 %. :

b. Nghidt c*u dnh huutg cua thdi gian hoa /6idt
Di6u kiQn thi nghiQm: thoi gian qud trinh hda tdch

bing 60+180 phut; n6ng d6 H2SOa trong dung dich hda
t6ch b5ng 30 %; t! lQ UR=4; nhiQt dQ qud trinh hda t6ch
T=80'C; t6c d0 khu5y bing 200 vdng/ phrlt.

Bdng 7. Anh hLlslg thoi gian hda bch toi que finh
khir MnO

Ghi chl: t - Thoi gian qud trinh hda 6ch, ph(tt
K6t qud nghi6n c*u cho th6y. khi tdng thoi gian

qu6 trinh hda tdch thl hi6u su6t tSch tap ch6t trong
c{n kh6ng tan trong dung dich H2SO4 tdng.
V6i thoi gian hda tSch ld 60 ph0t, c6c tqp chSt c6
trong xi titan nhu s5t oxyt, nh6m oxyt,... da xay ra
phdn ung hda tan v2ro dung dich tru6c so v6i tt/nO,
vi vAy hirm luqng l\/hO gi6m xu6ng 1,52 ok. fi6p luc
teng thoi gian hda tech, phen *ng hda tan [VlnO vao
dung dich di6n ra sau thdi gian hda tech 90 ph0t, ltc
ndy hdm lugng tvlnO trong pha r5n gidm, vd gidm
khe mAnh khi tang thoi gian hda t6ch l6n d6n 120

phrit. Khi thoi gian hda t5ch k6o diri hon 120 ph[t,
hAu h6t cdc tqp chSt trong xi dd tan varo trong dung
dich hda t6ch nen hdrm lugng cac tap chdt cdn lqi
trong san phdm gidm kh6ng ddng k6, do d6 ahqn
thdi gian hda t5ch lir 120 phrit.

c. Nghidn ciru dnh hrfot'rg cia nh6t d9 hda fiich
Di6u kiQn thi nghiQm: thdi gian qua trinh hda lach
bing 120 phrlt; n6ng d9 H2SO4 trong dung dich lda
t5ch bdng 30 %; ti l€ L/R=4; nhiQt d0 qu6 trinh lrda
t6ch thay d6i tr.p t=50=90'C; t6c d6 khu6y bing 200
vdng/ ph0t.

Bdng 9. Anh hulng nhiAt d0 hoa tech toi que finh
kh& MnO

Til c6c.k6t qud nghi6n cuu cho th6y, khi tdng
nhi6t d6 qua trinh hda t6ch thi hiQu su6t tach tqp
chSt trong xi tdng kha 16 rQt, di6u nay la do cac pha
tinh thd chinh trong xi titan t6n tai duoi dqng khodng
pseudobrukit, day la dung dich r5n cia titan c6 dqng
c6ng thl?c FeTi2os, IvlgTi2os, IVInTizos, tap chSt nay
it tan trong dung dich H2SO4 nguoi [7]. Khi nhiet d0
hda t6ch la 50 oC, chi c6 mQt phln MnO tan vdo
dung dich. NhiQt dO hda t6ch tdng d6n d6n 80 oC,

cac tap ch6t gAn nhu d5 di v2ro dung dich, hic niry
ham luqng lvlnO c6 trong xi chi cdn 1,13 %. Khi
nhiCt (16 hda tech tang l6n 90 oC, hdm lugng tvlnO
gidm gin nhu kh6ng dSng k6, trong khi hiQu suSt
thu h6i TiO, c6 xu huong gi6m do xdy ra qu6 trlnh
hda tan TiOz vao dung dich. Tu cdc k6t qud nghi6n
crlu, chgn nhiQt d0 qu6 trinh hda t5ch l2r 80"C.

d. Nghi€n c(ru inh huvng cia ti lC UR
T6ng hqp cne O9 cOng nghe hda t6ch.nhu sau:

thdi gian quA trinh hda tach bang '120 ph0t; nhiet d0
qu6lrinh hda tdch bdng 80.'C; tf 16 UR=1+5; t6c cl6
khuay.bing 200 vg/ph'lt; n6ng il6 H2SO4 trong dung
dich bdng 30 %.

Ket qud nlhiCn c0u cho th5y, tdng ti lC L/R thl
hiQu suAt tSch tAp ch6t tdng. Do ti trgng cia xi titan
khd l6n, n6n khi n6ng d0 chAt rdn trong dung dich
cao di lZrm gidm khd ning ti6p xric giira xi vd dung
m6i axit, d6ng thoi khi6n qu5 trinh hoa t6ch di6n ra
kh6 khdn hon. Tir k6t qui nghiOn cr.iuu, chon !i 16 UR
lir 4 cho qu5 trinh hda t6ch xi bSng dung dich H2SOa.

T,
doc

Tio2.(%) Ir/nO, (%)

Hdm
luqng

Ham
luong

HiCu
suat

t6ch (%)

50 89,47 99,90 1,05 21,45
60 89,70 99,86 0,93 39,78
70 90,90 99,65 0,78 50,34
80 91,50 99,57 0,70 59,20
90 91,65 98,08 0,67 60,43

phrlt

rio2,(%) Ir/no, (%)

Hem
lugng

Hi6u
su5t thu

nor

Ham
lLPqng

HiCu
suat

tach (%)

60 86,47 99,80 1,52 20,79
90 89,50 99,70 1,07 45,32
120 91,50 99,57 0,70 59,20
150 91,57 99,10 0,68 60,1 5
180 91,89 98,00 0,64 62,13
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