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1.�ĐẶt�VẤN�ĐỀ

Các� nguyên� tố� đất� h�ếm� (REEs)� được� co�� là�

nguồn� vật� l�ệu� có� g�á� trị� và� được�ứng� dụng� vào�

nh�ều�lĩnh�vực�công�nghệ�phát�tr�ển�khác�nhau�như�

dầu�khí,�hóa�chất,�gốm�sứ,�luyện�k�m�và�các�ngành�

công� ngh�ệp� vật� l�ệu� nam� châm� vĩnh� cửu.�Công�

nghệ� chế� b�ến� chủ� yếu� đố�� vớ�� quặng� đất� h�ếm�

h�ện� nay� là� thủy� luyện�các�khoáng�đất� h�ếm� chủ�

yếu�được�phân�hủy�hóa�học�bằng� tác�nhân�ax�t,�

k�ềm�và�một�số�thuốc�tuyển�khác.�Nhược�đ�ểm�của�

phương�pháp�phân�hủy�hóa�học�bao�gồm�các�yêu�

cầu�như�độ�t�nh�kh�ết�khoáng�cao,�kích�thước�hạt�

khoáng�đủ�nhỏ,�dễ�ăn�mòn�th�ết�bị,�phát�s�nh�lượng�

lớn�chất�thả�...�Ngoà��ra,�một�lượng�lớn��o,�photpho�

và�các�nguyên�tố�khác�trong�khoáng�đất�h�ếm�rất�

khó�thu�gom,�tá��chế.�Vì�vậy,�v�ệc�lựa�chọn�phương�

pháp�phù�hợp�để�thu�hồ��các�ox�t�đất�h�ếm�(REO)�

đồng� thờ��g�ảm�g�á� thành�sản�phẩm� và�g�ảm� tác�

động�t�êu�cực�đến�mô��trường�luôn�được�các�nhà�

khoa�học�quan�tâm.

V�ệt� Nam� có� trữ� lượng� lớn� quặng� đất� h�ếm�

bastnaes�t,�phân�bố�chủ�yếu���Đông�Pao�và�Bắc�

Nậm� Xe� [1-3],� đây� là� quặng� chứa� thành� phần�

phong�hóa�mịn�lớn�và�khó�làm�g�àu�bằng�phương�

pháp� làm� g�àu� thông� thường.� Các� khoáng� vật�

bastnaes�t�và�nhóm�cacbonat�đất�h�ếm�chủ�yếu�tồn�

tạ�� trong�các�mỏ�quặng�gốc�cùng�vớ��các�khoáng�

vật�ox�t� khác�như�bar�t,��uor�t,� thạch�anh,�canx�t,�

các�ox�t�sắt�và�các�s�l�cat�khác.�Các�khoáng�vật�đất�

h�ếm�và�các�khoáng�cộng�s�nh�xâm�nh�ễm�mịn�vớ��

nhau�nên�làm�g�àu�bằng�các�phương�pháp�cơ�học�

thường�rất�khó�khăn�và�tính�chọn�lọc�kém.�Do�vậy�

hầu�hết�các�công� trình�ngh�ên�cứu� tuyển�khoáng�

bastnaes�t�và�nhóm�cacbonat�đất�h�ếm� từ�các�mỏ�

quặng�gốc�đều�sử�dụng�phương� pháp� tuyển�nổ��

chọn�r�êng.

Công�nghệ�tuyển�nổ��làm�g�àu�các�nguyên�tố�đất�

h�ếm�tuy�được�áp�dụng�từ�lâu,�mang�lạ��h�ệu�quả�

nhưng�mớ��chỉ�áp�dụng�trên�các�đố��tượng�quặng�

nguyên�kha�,�chưa�có�các�ngh�ên�cứu�áp�dụng�trên�
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tÓM�tẮt

�Bastnaes�t�(REFCO
3
)�là�nguồn�tà��nguyên�quan�trọng�đất�h�ếm�Nhóm�nhẹ�và�có�trữ�lượng�

đã�được�chứng�m�nh�là�lớn�nhất�trong�số�tất�cả�các�khoáng�sản�đất�h�ếm�trên�thế�g�ớ�.�Dựa�

vào�đặc�tính�dễ�phân�hủy,�bastnaes�t�được�nung�vớ��CaO�để�tạo�ra�ox�t�đất�h�ếm�(REO),�có�

thể�thu�được�bằng�phương�pháp�tuyển�nổ�.�Khả�năng�thu�hồ��REO�từ�hỗn�hợp�sau�nung�phụ�

thuộc�vào�một�số�yếu�tố,�trong�đó�tính�chọn�lọc�của�thuốc�tập�hợp�đóng�một�va��trò�quan�trọng.

�V�ệt�Nam�có�tà��nguyên�đất�h�ếm�bastnaes�t�và�có�t�ềm�năng�kha��thác.�Chế�b�ến�bastnaes�t�

bằng�phương�pháp�hóa�học�có�nhược�đ�ểm�là�ch��phí�cao�và�tác�động�t�êu�cực�đến�mô��trường.�

Ngh�ên�cứu�thu�nhận�REO�từ�bastnaes�t�bằng�các�phương�pháp�vật�lý�đang�là�xu�hướng�mớ��

h�ện�nay.�Trong�bà��báo�này�chúng�tô��trình�bày�một�số�kết�quả�ngh�ên�cứu�thu�được�kh��nung�

quặng�t�nh�bastnaes�t�Đông�Pao�(30-35%�REO)�ở�650�C�vớ��vô��(CaO)�theo�tỷ�lệ�thích�hợp�và�

t�ến�hành�tuyển�nổ��trực�t�ếp�REO.�Sản�phẩm�cuố��cùng�thu�được�là�REO�vớ��hàm�lượng�REO�

trên�60%�và�tỷ�lệ�thực�thu�REO�đạt�trên�80%.

từ��hó�:�quặng�t�nh�bastnaes�t,�ox�t�đất�h�ếm�(REO),�các�phương�pháp�vật�lý,�tuyển�nổ��

trực�t�ếp,�tỷ�lệ�thực�thu.
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đố��tượng�quặng�đã�được�xử�lý�hóa�học�và�xử�lý�

nh�ệt�[4].�Mặc�dù�các�quá�trình�kết�hợp�như�nung�

-�tuyển�nổ�,�nung�-� tuyển�từ,�hoặc�kết�hợp�nung�-�

tuyển� nổ�� -� tuyển� từ�đang� được� ngh�ên� cứu�m��

rộng�trên�thế�g�ớ��và�cho�h�ệu�quả�cao�về�mặt�khoa�

học�và�k�nh�tế�đồng�thờ��hạn�chế�tác�động�đến�mô��

trường,�tuy�nh�ên�tạ��nước�ta�các�kỹ�thuật�kết�hợp�

cho�đến�nay� chưa� được�ngh�ên� cứu� ch�� t�ết.�Do�

vậy�nhóm�ngh�ên�cứu�đặt�ra�mục�t�êu�“ngh�ên�cứu�

nâng�cao�hàm� lượng� tổng�ox�t� đất�h�ếm�bằng�kỹ�

thuật� tuyển� nổ�� từ� quặng� t�nh� bastnaes�t� đã� qua�

nung�xử�lý”.

Gần� đây�một� số� ngh�ên� cứu� đưa� ra� phương�

pháp�nung�phân�hủy�quặng�bastnaes�t�hay�monaz�t�

vớ��canx��ox�t���nh�ệt�độ�trong�khoảng�600-700oC�

để�chuyển�khoáng�đất�h�ếm��orua�cacbonat�và�đất�

h�ếm�photphat�thành�các�ox�t�đất�h�ếm�sau�đó�sử�

dụng�phương�pháp�tuyển�nổ��để�tách�ox�t�đất�h�ếm�

ra�khỏ��các� tạp�chất�bằng�thuốc� tuyển� thích� hợp�

[5-10].�H�ệu�quả�tuyển�nổ��của�thuốc�tập�hợp�SPA�

(Styrene�phosphon�c� ac�d)�đố�� vớ�� REO� đã�được�

ngh�ên�cứu�bằng�các�thử�ngh�ệm.�Kết�quả�từ�các�

ngh�ên�cứu�[11]�chỉ�ra�rằng�đố��vớ��các�thành�phần�

khác�nhau�có�trong�hỗn�hợp�bastnaes�t�đã�nung�xử�

lý,�SPA�thể�h�ện�khả�năng�chọn�lọc�vượt�trộ��thu�hồ��

trực�t�ếp�REO�trong�quá�trình�tuyển�nổ�,� tỷ�lệ�thực�

thu�đạt�trên�90%�REO.

�����Trong�khuôn�khổ�đề�tà��cấp�Cơ�s��CS/23/03-

03,�Nhóm�ngh�ên�cứu�trình�bày�một�số�kết�quả�thu�

được� trong� quá� trình�ngh�ên� cứu�nâng� cao� hàm�

lượng�tổng�oxyt�đất�h�ếm�từ�quặng�t�nh�bastnaes�t�

vùng�Đông�Pao�đã�nung�xử�lý�vớ��vô��và�áp�dụng�

phương�pháp�tuyển�nổ��vớ��thuốc�tập�hợp�SPA.

2.�NỘI�DUNG�NGHIÊN�CỨU

2.1.� Nghiên� cứu� quá� �rình� nung� phân� hủy�

quặng��inh�b�s�n�esi��Đông�P�o�với�C�O

�� ���Theo�các�tác�giả�[6-8],�các�phản�ứng�phân�

hủy�của�khoáng�vật�đất�hiếm�bastnaesit�khi�nung�

với�CaO�đã�được�nghiên�cứu�bằng�phương�pháp�

phân� tích� nhiệt� TG-DTA� và� phương� pháp� nhiễu�

xạ�tia�X�(XRD).�Kết�quả�cho�thấy�quá� trình�phân�

hủy�bastnaesit�b�i�CaO�bắt�đầu�xảy�ra���khoảng�

nhiệt�độ�400°C,�và�các�phản�ứng�chính�là�phân�hủy�

bastnaesit,�tức�là�REOF�phản�ứng�với�CaO�để�tạo�

ra�RE
�
O
�
�và�CaF

�
�và�Ce

�
O
�
�bị�oxy�hóa�thành�CeO

�
.�

Các�phản�ứng�xảy�ra:

REFCO
�
�=�REOF�+�CO

�

2REOF�+�CaO�=�RE
�
O
�
�+�CaF

�

2Ce
�
O
�
�+�O

�
�=�4CeO

�

CaO�+�REFCO
�
�=�CaCO

�
�+�REOF

Phân� tích� nhiễu� xạ� tia� X� của� các� sản� phẩm�

quặng� tinh� sau� nung� �� các� nhiệt� độ� khác� nhau,�

thấy�rằng,�pha�bastnaesit�vẫn�tồn�tại�trong�mẫu�khi�

nhiệt�độ�nung�nhỏ�hơn�400°C.�Khi�nhiệt� độ� tăng�

lên�đến�450°C,�bastnaesit�bắt�đầu�biến�mất�và�xuất�

hiện�các�pha�sản�phẩm�mới�Ce
�
O
�
F
�
/� (La,Pr,Nd)

OF.�Kết�quả�phân�tích�nhiệt�nghiên�cứu�quá�trình�

biến� đổi� pha� của� bastnaesit� khi� nung� cho� thấy,�

bastnaesit� chuyển� thành�hydrat�đất�hiếm� ��vùng�

nhiệt� độ� vôi� hóa� 225� -300oC.� Bastnaesit� có� thể�

bị�phân�hủy�thành�oxit�đất�hiếm�và�oxit��orua�đất�

hiếm���nhiệt�độ�400� -500oC,� chúng� có� thể�được�

hòa�tan�b�i�sulfuric,� nitric�và�hydrochloric���nhiệt�

độ�phòng�[9].

���Dựa�trên�cơ�s��đó,�quặng�tinh�bastnaesit�Đông�

Pao�được� trộn�với� bột�CaO� theo�các� tỷ� lệ�CaO/

bastnaesit�tương�ứng�10%�đến�30%�và�tiến�hành�

nung�hỗn�hợp���550oC,�600oC�và�650oC.�Hiệu�quả�

quá�trình�nung�được�xác�định�thông�qua�hiệu�suất�

chuyển�hóa�của�Ce���trong�bastnaesit�thành�Ce��.�

Hiệu� suất� chuyển� hóa� được� tính� bằng� tỷ� lệ� của�

tổng� lượng�Ce��� thu�được�sau�nung�so� với� tổng�

lượng�C��� và�Ce��� có� trong� quặng� tinh�ban�đầu.�

Công�thức�[11]:�

Ce��/�∑(Ce���+�Ce��)�=�Hiệu�suất�chuyển�hóa�

(%)�.

Quá� trình� nung� bastnaesit� với� CaO� giúp� giải�

phóng�các�oxit�đất�hiếm�khỏi�các�khoáng�đi�kèm,�

các�công�đoạn�tách�riêng�rẽ�các�nguyên�tố�đất�hiếm�

tiếp�theo�sẽ�đơn�giản�và�hiệu�quả�hơn�rất�nhiều.

2.2.�Nghiên�cứu�quá��rình��uy�n�nổi�REO�sử�

dụng��huốc��ập�hợp�SPa

�����Theo�các�tác�giả�[11]�khi�nghiên�cứu�sử�dụng�

SPA� tuyển�nổi�trực� tiếp�các�thành�phần�gồm�các�

oxit�đất�hiếm�(Ce,�La)
�
O
�
,�CaF

�
�và�Ca

�
F(PO

�
)
3;
�kết�

quả�nghiên�cứu�chỉ�ra�rằng�thuốc�tập�hợp�SPA�thể�

hiện�khả�năng�chọn�lọc�cao�đối�với�tuyển�nổi�chọn�

riêng�REO,�tỷ�lệ�thực�thu�đạt�trên�90%�REO���pH�

=�3�-�6.�Đồng�thời�SPA�kém�chọn�lọc�đối�với�CaF
�
�

và�Ca
�
F(PO

�
)
�
,�hiệu�quả�cao�nhất�đối�với�2�thành�

phần�này�chỉ�khoảng�20%���pH�=�2�-�11.�Nhóm�tác�

giả�khẳng�định�tại�pH�=�5,�SPA�là�thuốc�tập�hợp�có�
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tính�chọn�lọc�tốt�đối�với�REO�so�với�các�thành�phần�

khác�và�hoàn�toàn�có�thể�sử�dụng�SPA�để�tuyển�

nổi�tách�REO�khỏi�hỗn�hợp�chứa�các�thành�phần�

nói�trên.

Dựa� trên�cơ� s��đó,�chúng�tôi�nghiên�cứu�khả�

năng�tuyển�nổi�tách�REO�khỏi�tạp�chất� từ�quặng�

tinh�bastnaesit�Đông�Pao�đã�qua�nung�xử� lý�với�

vôi.�Thí�nghiệm�tuyển�nổi�thu�nhận�REO�được�tiến�

hành�trên�máy�tuyển�nổi�phòng�thí�nghiệm�Denver�

(Mỹ),� ngăn� tuyển� có� thể� tích� 1� lít,� tốc� độ� cánh�

khuấy�1000�-�1500�v/p.�Mỗi�thí�nghiệm,�100g�hỗn�

hợp�quặng�tinh�bastnaesit�đã�qua�nung�xử�lý�được�

phân� tán� vào�ngăn� tuyển�chứa�nước���nhiệt� độ�

phòng.�Giá�trị�pH�môi�trường�được�điều�chỉnh�bằng�

tác�nhân�NaOH�và�HCl.�Sau�đó�thuốc�tập�hợp�SPA�

được�cấp�vào�theo�liều�lượng�khảo�sát.�Thu�được�

hai�sản�phẩm�là�phần�nổi�dạng�bọt�(quặng�tinh)�và�

phần�chìm�(quặng�đuôi)�được�lọc,�sấy�và�cân�xác�

định�tỷ�lệ,�sau�đó�phân�tích�thành�phần�TREO.�

Các� thông� số� khảo� sát� ảnh� hư�ng� đến� hiệu�

quả�quá� trình� tuyển�nổi�REO�bao�gồm� tỷ� lệ� rắn/

lỏng�(R/L),�chi�phí�thuốc�tập�hợp�SPA�và�độ�pH�môi�

trường�tuyển.

3.�kẾt�QUẢ�VÀ�tHẢO�LUẬN

3.1.�Ảnh�hưởng�củ���ỷ�lệ�C�O/quặng��inh�đến�
hiệu�quả�nung�chuy�n�hó�

�����Tiến�hành�nghiên�cứu�ảnh�hư�ng�của�lượng�

CaO�phối� trộn�đến�hiệu�quả�chuyển�pha�của�mẫu�

quặng�tinh�bastnaesit�trong�quá�trình�nung�tại�650oC,�

thời�gian�nung�1h.�Lượng�CaO�được�sử�dụng�cho�

khảo�sát� là�10%,� 15%,�20%,�25%�và�30%�so�với�

lượng� quặng� tinh� bastnaesit.� Kết� quả� thí� nghiệm�

được�giới�thiệu�trong�Bảng�1�và�trên�Hình�H.1.

Bảng 1. Hiệu suất quá trình nung ch uyển hóa bastnaesit theo lượng CaO

Tỷ�lệ�CaO/quặng�tinh,�% 10 �� 20 �� 30

Hiệu�suất�chuyển�hóa,�% 82 87 93 93,6 94

Thấy� rằng���nhiệt�độ�nung�khảo�sát,� ban�đầu�

khi�tăng�tỷ�lệ�CaO/quặng�tinh�thì�hiệu�quả�phân�hủy�

tăng�rõ�ràng.�Tuy�nhiên�khi�tiếp�tục�tăng�lượng�CaO�

thêm�vào�hỗn�hợp�thì�xu�hướng�tăng�của�tỷ�lệ�phân�

hủy�bastnaesit�chậm�dần.�Ban�đầu� trong�khoảng�

tỷ� lệ�CaO/quặng� tinh� từ�10� -�20%�thu�được�hiệu�

quả�phân�hủy�tăng�từ�82�-� 93%.�Tuy� nhiên�trong�

khoảng�tỷ�lệ�CaO/quặng�tinh�=�20�-�25%�tỷ�lệ�phân�

hủy�của�bastnaesit�chỉ�tăng�thêm�0,6%�và�gần�như�

đạt�cực�đại���94%�tương�ứng�lượng�CaO/quặng�

tinh�=�30%.�Điều�này�được�giải�thích�là�b�i���tỷ�lệ�

CaO/quặng�tinh�=�20%�khi�đó� lượng�CaO�có�thể�

đã�đáp�ứng�đủ�cho�phản�ứng�phân�hủy�khoáng,�khi�

tiếp�tục�tăng�lượng�CaO�sự�thay�đổi�của�tỷ�lệ�phân�

hủy�khoáng� không�biến�đổi�nhiều.�Giản�đồ�phân�

tích�nhiệt�TGA�mẫu�hỗn�hợp�quặng�tinh�bastnaesit�

với�tỷ�lệ�20%�CaO�được�giới�thiệu�trên�Hình�H.2.

���Kết�quả�trên�Hình�H.2�cho�thấy���khoảng�nhiệt�

độ�80�-�100oC�mẫu�có�sự�hụt�khối�nhỏ,�0,5%�tương�

ứng�với�tỷ�lệ�mất�khi�nung.�Tại�nhiệt�độ�400�-�550oC�

đường�TGA�có�độ�dốc� lớn,�độ�hụt�khối� là�3,39%�

tương�ứng�với�phản�ứng�phân�hủy�gốc�carbonat�

của� khoáng� bastnaesit,� các� phản� ứng� chính� là�

phân�hủy�bastnaesit,� tức� là�REOF�phản�ứng�với�

CaO�để�tạo�ra�RE
�
O
�
�và�CaF

�
�và�Ce

�
O
�
�bị�oxy�hóa�

thành�CeO
�
.�Các�phản�ứng�xảy�ra:

REFCO
�
�=�REOF�+�CO

�
�(500oC)

2REOF�+�CaO�=�RE2O
�
�+�CaF

�

2Ce
�
O
�
�+�O

�
�=�4CeO

�

CaO�+�REFCO
�
�=�CaCO

�
�+�REOF

Trong�khoảng�nhiệt�độ�từ�600�-�800°C�ghi�nhận�

các� phản� ứng� phân� hủy� của�CaCO
�
� hình� thành�

H.1. Mối quan hệ giữa hiệu suất nung chuyển hóa bastnaesit  
và lượng CaO phối trộn
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trước�đó�tạo�ra�CO
�
�bay�hơi,�tương�ứng�độ�hụt�khối�

8,9%.�Kết�quả�thực�nghiệm�phù�hợp�với�các�công�

bố�nghiên�cứu�quá�trình�phân�hủy�nhiệt�bastnaesit�

trước�đó�[2,3,5].

Từ�các�kết�quả�nghiên�cứu�điều�kiện�nung�xử�

lý� nhiệt� quặng� tinh� bastnaesit� với� CaO,� nghiên�

cứu�quá� trình�chuyển�pha,�đánh�giá�hiệu�quả�xử�

lý�nhiệt,�có�thể�kết�luận�rằng:�Nhiệt�độ�nung�650oC�

thích�hợp�với�đối�tượng�và�mục� tiêu�nghiên�cứu;�

thời�gian�nung�1h� là�phù�hợp�với� lượng�mẫu� thí�

nghiệm�được�nung;�tỷ�lệ�phối�trộn�CaO/quặng�tinh�

tương�ứng�20%.

3.2.�tuy�n�nổi�REO�sử�dụng� �huốc��ập�hợp�

SPa�

3.2.1.�Ảnh�hưởng�của�tỷ�lệ�R/L�đến�hiệu�quả�

tuyển�nổi�TREO

Tỷ�lệ�R/L�có�liên�quan�đến�tỷ�trọng�của�hệ�phân�

tán� trong�dung�dịch� bùn� tuyển,�ảnh�hư�ng� trực�

tiếp�đến�khả�năng� phân� tách�nổi� các�đối� tượng�

pha� rắn� khỏi� hệ� hỗn� hợp.� Tỷ� trọng� bùn� càng�

cao,�mật�độ�vật� chất�cao� thì�khả�năng� phân� tán�

và�tương�tác�của�thuốc�tuyển�với�đối� tượng�cần�

tuyển�sẽ�giảm.�

Thí�nghiệm�khảo�sát�ảnh�hư�ng�của� tỷ� lệ�R/L�

đến�hiệu�quả�quá�trình�tuyển�nổi�làm�giàu�các�oxit�

đất�hiếm�được�thực�hiện�bằng�cách�thay�đổi�lượng�

pha�rắn�ban�đầu�của�hỗn�hợp�quặng�đã�nung�khi�

phân�tán�trong�1000�ml�nước.�Khối�lượng�pha�rắn�

trong� 5� thí� nghiệm� �� các� mức� 50,0� g;� 100,0� g;�

150,0�g;�200,0�g�và�250,0�g.

Môi� trường�pH�của�dung�dịch�bùn� tuyển�được�

duy�trì���giá�trị�pH�=�5�-�6.�Chi�phí�thuốc�tập�hợp�SPA�

sử�dụng�cho�mỗi�thí�nghiệm�là�300�mg/100g�quặng.�

Sau�mỗi�thí�nghiệm,�sản�phẩm�nổi�phần�nổi�và�sản�

phẩm�phần�chìm�được�sấy�khô,�cân�khối�lượng�và�

phân�tích�thành�phần�tổng�oxit�đất�hiếm�TREO.�

Kết�quả�khảo�sát�ảnh�hư�ng�của�tỷ�lệ�R/L�đến�

chất� lượng�tuyển�(thu�hoạch,�hàm�lượng� và�thực�

thu�TREO)�được�giới� thiệu� trong� Bảng� 2.� Đồ� thị�

biểu�diễn�ảnh�hư�ng�của�tỷ�lệ�R/L�đến�hàm�lượng�

và�tỷ�lệ�thực�thu�TREO�sản�phẩm�phần�nổi�được�

giới�thiệu�trên�Hình�H.3.

H.2. Giản đồ TGA mẫu hỗn  hợp có thành phần 20% CaO/quặng tinh

 Furnace temperature /°C0 100 200 300 400 500 600 700

 TG/%

-12
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-3

0

3

6

9

d TG/%/min

-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

Mass variat ion: -0.51 %

Mass variat ion: -3.39 %

Mass variat ion: -8.90 %

Peak :87.41 °C

Peak :475.89 °C

Peak :771.18 °C

Figure:

04/06/2023 Mass (mg): 37. 01

Crucible:PT  100 µl Atmosphere:AirExper iment:QuynhCNXH B as tnaes ite-CaO

Procedure: RT -->900 oC 10C.min-1 (Zone 2)Labsys TG

H.3. Ảnh hưởng của tỷ lệ R/L đến chất lượng sản phẩm phần nổi
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tt��hí�

nghiệm
tỷ�lệ�R/L Sản�phẩm thu�hoạch,�%

Hàm�lượng�

tREO,�%

thực��hu�

tREO,�%

� 0,05
Phần�nổi 40,2 62,2 75,1

Phần�chìm 59,8 13,9 24,9

� 0,10
Phần�nổi 43,5 65,0 84,9

Phần�chìm 56,5 6,2 15,1

� 0,15
Phần�nổi 44,2 64,0 84,9

Phần�chìm 55,8 9,0 15,1

� 0,20
Phần�nổi 38,1 61,2 70,1

Phần�chìm 61,9 16,1 29,9

� 0,25
Phần�nổi 32,5 61,5 60,1

Phần�chìm 67,5 19,7 39,9

Quặng�vào�tuyển 100,0 33,3 100,0

Bảng 2. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ R/L đến chất lượng tuyển

Hỗn� hợp�quặng� tinh�bastnaesit�sau�khi�nung�

xử� lý� với� CaO� sinh� ra� các� pha� rắn� là� các� oxit �

và�một�số�muối�chứa�canxi,�bên�cạnh�lượng�dư�

CaO.� B�i�vậy�khi� phân� tán�vào� dung�dịch� bùn�

tuyển,� một� số�muối�có� tính� kiềm� tan� vào� dung�

dịch�làm�cho�dung�dịch�có�tính�kiềm.�Để�duy�trì�

quá� trình� tuyển� nổi� �� pH� =� 5� -� 6� phù� hợp� với�

tính�axit�yếu�của�SPA,�một�lượng�dung�dịch�axit �

loãng�HCl�được�thêm�vào�dung�dịch�bùn�quặng�

để�điều�chỉnh�giá�trị�pH.�Lượng�quặng�ban�đầu�

đưa�vào�hệ�càng�cao�thì�lượng�HCl�tiêu�tốn�cho�

điều�chỉnh�pH�môi� trường�càng�lớn�và�theo�kết�

quả�khảo�sát�cho�thấy�hiệu�quả�quá�trình�tuyển�

nổi�tách�TREO�có�xu�hướng�giảm.

Nguyên� nhân� có� thể� do� khi� thêm� lượng� lớn�

dung�dịch�HCl�làm�thay�đổi�đáng�kể�tỷ�lệ�giữa�pha�

rắn�và�pha�lỏng.�Bên�cạnh�đó�HCl�có�thể�phản�ứng�

hòa�tan�một�số�thành�phần�pha�rắn�trong�đó�có�các�

oxit�đất�hiếm.

Số�liệu�Bảng�2�và�Hình�H.3�cho�thấy�tỷ�lệ�R/L�

=�1/10�là�tối�ưu,�tương�ứng�với�lượng�pha�rắn�ban�

đầu�là�100�g/1000�ml�nước.�Chất�lượng�sản�phẩm�

phần�nổi�đạt�cao�nhất�với�hàm�lượng�và�tỷ�lệ�thực�

thu�TREO�tương�ứng�là�65,0%�và�84,9%.

3.2.2.� Ảnh� hưởng� của� pH� môi� trường� đến�

hiệu�quả�tuyển�nổi�TREO

Yếu�tố�pH�môi�trường�có�vai�trò�quan�trọng�trong�

tuyển�nổi.�Với�đặc�điểm�thuốc�tập�hợp�SPA�có�tính�

axit�trung�bình�-�yếu,�nên�các�thí�nghiệm�khảo�sát�

ảnh�hư�ng�của�pH�đến�chất�lượng�tuyển�nổi�được�

thực�hiện��� 7�nấc� pH� khác� nhau�(từ�2� -� 8).� Với�

mỗi�thí�nghiệm,�lượng�mẫu�100g�quặng�sau�nung�

được�phân�tán�vào�ngăn�máy�tuyển�chứa�1000�ml�

nước.�Điều�chỉnh�giá� trị�pH�môi� trường�khảo�sát�

bằng� các� dung� dịch�NH
�
OH,�NaOH� và�HCl.� Chi�

phí�thuốc�tập�hợp�SPA�cho�mỗi�thí�nghiệm�là�300�

mg/100g�quặng.

Kết�quả�khảo�sát�ảnh�hư�ng�pH�của�dung�dịch�

bùn� tuyển�đến�chất� lượng�tuyển�được�giới� thiệu�

trong�Bảng�3.�Đồ�thị�biểu�diễn�ảnh�hư�ng�của�pH�

đến�hàm�lượng�và�tỷ�lệ�thực�thu�TREO�sản�phẩm�

phần�nổi�được�giới�thiệu�trên�Hình�H.4
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tt��hí�

nghiệm
�� Sản�phẩm thu�hoạch,�%

Hàm�lượng�

tREO,�%

thực��hu�tREO,�

%

� �
Phần�nổi 27,8 60,1 50,1

Phần�chìm 72,2 23,0 49,9

� �
Phần�nổi 35,4 62,1 66,0

Phần�chìm 64,6 17,5 34,0

� �
Phần�nổi 39,1 65,3 76,6

Phần�chìm 60,9 12,8 23,4

� �
Phần�nổi 45,8 61,5 84,5

Phần�chìm 54,2 9,5 15,5

� 6
Phần�nổi 43,0 62,1 80,2

Phần�chìm 57,0 11,6 19,8

6 7
Phần�nổi 25,0 40,1 30,1

Phần�chìm 75,0 31,1 69,9

7 8
Phần�nổi 16,6 41,2 20,5

Phần�chìm 83,4 31,7 79,5

Quặng�vào�tuyển 100,0 33,3 100,0

Thấy� rằng,� khi� tăng� pH� môi� trường,� hiệu�

suất� quá� trình� tuyển� nổi� tăng� trong� vùng�axit,�

điều� này� được� cho� là� phù� hợp� với� tính� axit�

trung� bình� -� yếu� của� thuốc� tập� hợp� SPA.Tuy�

nhiên� trong�vùng�trung�tính�và�bazơ�hiệu�suất�

tuyển� nổi� giảm� rõ� rệt.� Kết� quả� này� được� giải�

th ích�là�do���khoảng�pH�thấp�có� thể�khiến�vai�

trò�của�SPA�bị� thay�đổi,�còn� tại�vùng�pH� kiềm�

có�thể�xảy�ra�phản�ứng�trung�hòa�g iữa�SPA�và�

tác�nhân�kiềm.�

Số�liệu�Bảng�3�và�đồ�thị�Hình�H.4�cho�thấy�trong�

vùng�axit�trung�bình�-�yếu�có�pH�=�5�-�6�là�tối�ưu.�

Chất� lượng�sản�phẩm�phần�nổi�đạt�cao�nhất�với�

hàm� lượng� và� tỷ� lệ� thực� thu� TREO� tương�ứng�

61,0-�62,0%�và�84,0-�80,0%.

3.2.3.�Ảnh�hưởng�của�chi�phí�thuốc�tập�hợp�

SPA�đến�hiệu�quả�tuyển�nổi�TREO

Đã� tiến� hành� 5� loạt� thí� nghiệm� khảo� sát� ảnh�

hư�ng�của�chi�phí�thuốc�tập�hợp�SPA�với�các�điều�

kiện:�Khối� lượng�quặng�tinh�đã�qua�xử�lý�nung�là�

100,0�g;�Thể�tích�ngăn�tuyển�1000�ml;�Lượng�thuốc�

tập�hợp�SPA�cho�khảo�sát�tương�ứng�là�100;�200;�

300;�400�và�500�mg.�

Kết�quả�khảo�sát�ảnh�hư�ng�của�chi�phí�thuốc�

tập�hợp�SPA�đến�chất�lượng�tuyển�được�giới�thiệu�

trong�Bảng�4.�Đồ�thị�biểu�diễn�ảnh�hư�ng�của�chi�

phí�thuốc�tập�hợp�SPA�đến�hàm�lượng�và�tỷ�lệ�thực�

thu�TREO�sản�phẩm�phần�nổi�được�giới�thiệu�trên�

Hình�H.5.

Bảng 3. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của pH đến chất lượng tuyển

H.4. Ảnh hưởng của pH môi trường đến chất lượng sản phẩm 
phần nổi



CÔNG�NGHIỆP�MỎ,�SỐ�6�-�202330

tt��hí�
nghiệm

Chi�phí�SPa/quặng,�
(mg/100g)

Sản�phẩm thu�hoạch,�%
Hàm�lượng�
tREO,�%

thực��hu�
tREO,�%

� 100
Phần�nổi 21,5 62,2 40,2

Phần�chìm 78,5 25,4 59,8

� 200
Phần�nổi 29,1 63,1 55,1

Phần�chìm 70,9 21,1 44,9

� 300
Phần�nổi 41,9 64,0 80,5

Phần�chìm 58,1 11,4 19,9

� 400
Phần�nổi 43,5 61,2 80,0

Phần�chìm 56,5 11,8 20,0

� 500
Phần�nổi 43,4 61,5 80,2

Phần�chìm 56,6 11,7 19,8

Quặng�vào�tuyển 100,0 33,3 100,0

Số� liệu�Bảng�4�và�đồ� th ị�Hình�H.5�cho� thấy�
chi�phí� thuốc� tập�hợp�SPA�300�mg/100g� là� tối�

ưu.�Chất�lượng�sản�phẩm�phần�nổi�đạt�cao�nhất�

với�hàm� lượng�và� tỷ� lệ� thực� thu� TREO� tương�

ứng� là�64,0�và�80,5%.�Khi� tiếp� tục� tăng� lượng�

sử� dụng� SPA� thì� hiệu� suất� quá� trình� thay� đổi�

không�đáng�kể.

4.�kẾt�LUẬN

Quá� trình� nung� chuyển� hóa� bastnaesit� thu�

nhận� REO� được� thực� hiện� �� nhiệt� độ� 650oC�

trong� thời� gian� 1h.� Lượng�CaO� sử� dụng� phù�

hợp�là�20%�so�với�quặng�tinh�bastnaesit.�ở�điều�

kiện�trên,�hiệu�quả�chuyển�hóa�đạt�trên�90%.
�Thí�nghiệm�khảo�sát�điều�kiện�các�yếu�tố�ảnh�

hư�ng�đến�chất�lượng�tuyển�để�thu�nhận�TREO�

từ�hỗn�hợp�sau�nung�của�quặng� tinh�bastnaesit�

và�CaO�được�tiến�hành���điều�kiện�thường,�với�

thuốc�tập�hợp�SPA.�Với�các�điều�kiện�tối�ưu:�[Tỷ�

lệ�R/L�là�1/10,�tương�ứng�với�100g/mẻ�thí�nghiệm;�

Môi� trường�axit� trung�bình� -� yếu�có�giá� trị�pH�=�

5�–�6;�Chi�phí�thuốc�tập�hợp�SPA�là�300�mg/100g�
hỗn�hợp�quặng]�thì�hàm�lượng�và� tỷ�lệ�thực� thu�

sản�phẩm�phần�nổi�(quặng�tinh)�đạt�trong�khoảng�

62,0-�64,0%�và�80,0-�84,0%�TREO�

tUYểN�VÀ�CHẾ�BIẾN�kHO�NG�SẢN NGHIÊN�CỨU�VÀ�tRaO�ĐỔI���������������������������������������������������������������������������������������

Bảng 4. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của chi phí thuốc tập hợp SPA đến chất lượng tuyển

H.5. Ảnh hưởng của chi phí thuốc tập hợp SPA  
đến chất lượng sản phẩm phần nổi
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FLOtatION�UPGRaDING�tOtaL�RaRE�EaRtH�OXIDES�FROM�ROaStED�

BaStNaESItE�CONCENtRatE

trinh�Nguyen�Quynh,�Bui�B��Duy,�truong�thi�ai,�Ngo�Qu�ng�Huy,

Nguyen�Hong�H�,�tr�n�V�n�Son,�Duong�V�n�Su

aBStRaCt

�Bastnaesite� (REFCO
3
)� is�an� important� principal� resource�of� light�Rare�Earth�and�has� the� largest�

proven� reserve� among� all� Rare� Earth� minerals� in� the� World.� Based� on� the� characteristics� of� easy�

decomposition,�bastnaesite� is�calcined�with�CaO�to�produce� Rare�Earth�oxides� (REO),�which�can�be�

obtained�by��otation�methods.�The�ability�to�recover�REO�from�a�roasted�mix�depends�on�several�factors,�

in�which�the�selectivity�of�the�collector�plays�an�important�role.�

�Vietnam�has�bastnaesite�Rare�Earth�resources�and�has�potential�for�exploitation.�Processing�bastnaesite�

by�chemical�methods�has�disadvantages�such�as�high�cost�and�negative� impact�on� the�environment.�

Research�on� obtaining�REO� from�bastnaesite�by�physical�methods� is�a�new� trend�nowadays.� In� this�

paper,�we�present�some�research�results�obtained�when�coasting�Dong�Pao�bastnaesite�concentrate�(30-

35%�REO)�at�650�C�with�CaO�in�appropriate�rate�then�direct��otation�of�REO.�The��nal�product�obtained�

is�concentrate�contening�REO�over�60%�and��otation�recovery�achieved�above�80%�REO.

keywords:� bastnaesite� concentrate;� rare� earth� oxides� (REO);� physical� methods;� direct� �otation;�

�otation�recovery.
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