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SUMMARY

STUDY ON RARE EARTHS RECOVERY FROM ION-ADSORPTION RARE
EARTH ORE BY DIFFERENCE LIXIVIANT LEACHING

This report presents the results of study on rare earth recovery from ion adsorption rare earth ores using
ammonium sulfate and magnesium sulfate as agents leaching. The obtained results showed that, at the same
concentration, ammonium sulfate agent has rare earth recovery efficiency higher than magnesium sulfate
with corresponding values of 85% (without Ce) and 82% (without Ce) at liquid/solid ratio 0.8/1 and 0.6/1
respectively. Heavy rare earth elements have higher leaching efficiency than medium and light rare earth
elements. Magnesium sulfate is an alternative leaching agent to ammonium sulfate to minimize
environmental impacts during mining. However, comprehensive research is needed to evaluate the
economic efficiency of the mining process using magnesium sulfate.

Keywords: ion adsorption rare earth ores, leaching, ammonium sulfate, magnesium sulfate ...

1. MO AU - Pha ion: Pat hiém ton tai dudi dang
Quang dat hiém hap phu ion l1a mot loai cation tuy do hoa tan/cation ngdm nudc
quang dat hiém c6 ham lwong cac nguyén hodc 1a mot phan cia phirc chat tich dién
t6 dat hiém nhom nang cao, co gia tri kinh duong trong cic dung dich hap phu trén
té va cdng nghé khai thac don gian hon so dat sét. Nhimg dang nay chiém 60-90%
véi cac loai quing dat hiém khéc, cung téng ham luong dat hiém trong quing va
cap dén 90% cac nguyén t6 dat hiém c6 thé thu hoi dat h1em bang phuong phap
nhém nang trén thé giodi [1]. Quing duoc trao doi ion voi mudi don tri.

hinh thanh do qué trinh phong hda céc
loai da gbc chura cac nguyén té dat hiém.
Trong d6, khoang 80-90% dét hiém duoc
hap phu vao 16p phong héa manh, trong
khi mot lwong nho hon 15% dugc tim
thay trong I6p ban phong héa [2]. Do céc
diéu kién thoi tiét khac nhau (nhu ban
chat cua da goc nuée va pH dat, nhiét do,

- Pha keo: Dat hiém ling dong dudi dang
cac oxit hoac hydroxit khong hoa tan hodc
12 mot phan cua cac hop chit polyme co
kim. Nhitng dang nay xuét hién it trong
quing & diéu kién tu nhién c6 tinh axit va
chi co thé thu hoi dat hiém bang cach hoa
tach voi axit.

ap suat, diéu kién oxy hoa khir), céc - Pha khoang: Déthiém la mot thanh phan
nguyén té dat hiém ton tai ¢ 3 dang khac cua cac hat min dang ran co thanh phan
nhau trong quang bao gom [3,4]: khoang tuwong tu nhu da goc (dat hiem
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nam trong mang tinh the) Pha nay c6 thé
anh huong dén can bang cua pha trao doi
ion va dat hiém va chi c6 thé thu hoi dat
hiém bang kiém hoac axit manh.

Do sy ton tai dic biét cua quing dat hiém
hip phu ion, phuong phap trao dbi ion 1a
phuong phap duy nhat dugc sir dung dé
thu hdi dat hiém tir quiang dat hiém hap
phu ion [5-7]. Thong thuong, kich thudc
cua hat quang rat min va trén 50% dat
hiém ton tai trong l6p voé di phong hda,
dat kich c¢& 0,78 mm phan bé véi 24% ~
32% khdi lugng. Cac ion dat hiém s&
dugc trao d6i khi quing dit hiém duoc
ling dong trong 16p vo phong héa dugc
tach rira bang dung dich trao ddi. Mét loai
phtic chat trao doi ion khong ddng nhat va
phuc tap duoc hinh thanh boi cac khoang
sét hap phu cac ion dat hiém nhu
[Al2Si,05(OH),Jm.nRE*". Déng thoi, cac
ion dat hiém c6 thé bi hap phu va céac
cation cua tac nhan trao ddi ion ciing co
thé trao d6i thém nhiéu lan nira. Phan ting
trao d6i ion 1a mot phan ung thuan nghich
va cling 1a mot phan ung khong dong
nhat. Cac phuong trinh phan tng duoc
biéu dién nhu sau:

[ALSi,05(0H),]Jm.nRE** + 3n M* &
[ALSi;05(0H),m.(M*)3, +n RE**

1)

[Al(OH)5Si,05(OH)3;]Jm.nRE** + 3n M*
< [AI(OH)gSi>05(OH)s]m.(M*)zq + n
RE** 2)

[KAIL(AISiz010)(OH),]Jm.nRE** + 3n M*
> [KAlz(A|SIOSO]_0)(OH)2]m(M+)3n +n
RE¥*  (3)

Trong d6 M c6 thé 1a H*, Na*, NH,"...
hoac

2Clay-Ln + 3MgSO, < Clay,Mgs +
Ln2(804)3 (4)

Hién nay, cong nghé hoa tach déng (heap
leaching) va hoa tach tai chd (insi-tu)
bang (NH,)2S04 van la cong nghé chu
yéu duoc sir dung dé khai thac quang dat
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hiém hap phu ion [8-10]. Tuy nhién, viéc
su dung (NH4)2SO4 cling phat sinh cac
van de 0 nhlem moi truong nhu 6 nhiém
ngudn nudc ngam va 6 nhiém dat trong
khai théc tai chd, yéu cau ria trdi quang
sau hoa tach trong khai thac hoa tach
dbng ... Do vay, cac nghién ctu nham
tim kiém tac nhan hoa tdch méi van dang
duoc thyc hién trén thé gioi [11-15].
Trong d6, magie sunphat la mot tdc nhan
hoa tach thay thé tiém nang, c6 kha nang
ing dung trong thuc té. Tai Viét Nam,
van dé nghién ctu cong nghé khai thac
quang dat hiém hap phuy ion con rat méi
va mo dat hiém Bén Pén ciing 1a mot mo
dat hiém hap phu ion c6 trir lugng c6 thé
khai thac dang dugc danh gia, day la loai
quang dat hiém hap phy ion twong tu ciing
c6 tai Trung Qudc, Lao ... [16]. Do vay,
nghién ctu nay duoc thuc hién nham
danh gia kha ning hoa tach cua quing dat
hiém hip phu ion bang cac tac nhan khéc
nhau nhu amoni sunphat va magie
sunphat dé tim hiéu vé céng nghé khai
thac cling nhu danh gid cac tac nhan hoa
tach hiéu qua c6 thé duogc st dung trong
tuong lai.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Héa chat va nguyén liéu

Céc héa chat dugc sir dung trong nghién
ctru 1a cac héa chat tinh khiét duge mua
tir Hing Guanzhou, Trung Qudc bao gom:
(NH4)2S04, MgSO,. Nude cit 2 lan duoc
sir dung 1am dung méi pha ché dung dich
hoa tach. Nong d6 dung dich (NH4);SO04
va MgSO;, dugc st dung déu 12 0,25 M.

Quing dat hiém hap phu ion duoc 13y tir
tinh Hia Phan, Cong hoa dan chu nhan
dan Lao. Quing duoc nghién xudng kich
thudc < 250 pm, siy kho & 110°C trong 2
gio dé 1am mau thi nghiém.

2.2. Phwong phap thuc nghiém

Phuong phap hoa tach cot thuong dugc st
dung lam phuong phap nghién cau nham



xéac dinh cac thong sb cho qué trinh hoa
tach déng va hoa tach tai chd [5-7]. Md
hinh phuwong phap hoa tach cot duoc thé
hién trong hinh 1. Cot c6 chiéu cao 50
cm, 1am bang PVC, duong kinh ngoai 48
mm. Trong mdi thi nghiém, 500 g quing
dugc db vao trong than cot. Thé tich dung
dich ty do la 140 ml va dung dich hoa
tach duoc bom 1én dau cot bang bom dinh
luong vaoi luu lugng xac dinh la 0,9
ml/phat, dung dich sau khi chay qua cot
duoc thu hoi lai va phan tich xac dinh
ham luong dat hiém dé danh gia hiéu suat
thu hdi [19]. Hiéu suat thu hoi dat hiém
duoc xac dinh nhu sau:

Y REEg
H ==——x100%
Y. REE, 0

()

trong d6: ¥ REE4; 1a téng luong dat hiém
trong dich loc sau hoa tach, }; REE, la tong
luong dat hiém trong mau quing ban dau.

6

Hinh 1. M6 hinh hoa tach cét

1- Dung dich hoa téchN, 2 - Day bom, 3 - Bom djrlh
lugng, 4- Cét chira mau, 5 - Lop bdng 16t, 6 - Mau
quang, 7 - Binh hing dung dich sau hoa tach.

2.3 Phwong phap phén tich

Phan tich thanh phan khoang vat va ham
luong khoang vat bang phuong phap nhiéu
xa Ronghen trén thiét bi D8-Brucker
Advance tai Trung tdm thi nghiém dia cht.

58

Phén tich ham lugng cac nguyén té trong
mau quang ban dau, cac mau dung dich sau
hoa tach ciing dugc phan tich xac dinh ham
luong va thanh phan céc nguyén t6 dat
hiém bang phuong phap ICP-MS trén thiét
bi ICP-MS 8900QQQ Agilent tai Vién
Cong nghé xa hiém.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Pic trung ciia mau quang dat hiém
hap phu ion

Két qua nhiéu xa Ronghen cho thiy,
thanh phan khoang vat chu yéu la thach
anh (32 - 34%) va cac khoang vat nhém
sét-kaolin  (mica, kaolinit, clorit voi
khoang 40 - 46% khdi luong) - san pham
cua qua trinh phong hdéa phan huy céac
khoang vat alumosilicat (chu yéu Ia
khoéng vat Felspat), mot phan Felspat
chua bi phong hoa hoan toan (20 - 22%)
(bang 1). Trong d6, cac khoang vat nhom
sét-kaolin 1a cac khoéang vat cha yéu chua
dat hiém hap phu ion.
Bang 1. Thanh phan khoéng vat va thanh phan
hoa hoc mau quang dat hiem hap phu ion

Ham luong va thanh phﬁn Thanh phan
cac nguyén to dat hiem khoang vat
ppm % %

Sc 6,09 1,41 Mica 23-25
Y 101,55 23,52 Kaolinit 15-17
La 64,71 15,14 Clorit 2-4
Ce 81,88 19,62 Quazt 32-34
Pr 17,69 4,14 Felspat 20-22
Nd 63,73 14,93  Hématit -
Sm 15,08 3,53 Gotit -
Eu 2,05 0,48

Gd 18,87 4,43

Th 3,11 0,72

Dy 18,91 4,39

Ho 3,94 0,91

Er 12,53 2,89

Tm 1,94 0,45

Yb 12,94 2,99

Lu 1,89 0,44

REEs 426,90 100,00




Téng ham luong cac nguyén t6 dat hiém
1a 426,90 ppm. Trong d6 phan bd dat
hiém nhe tir 49% dén 57%, phan bd dat
hiém nhom trung tir 8% dén 9%, phan bd
dat hiém nhom nang tir 11,75% dén 14%,
thanh phan Y khoang 21,39% dén
26,75%, thanh phan Dy lén, khoang 4%
dén 5%. Pay la loai dat hiém giau cac
nguyén té dat hiém nhom ning Th, Dy
nhu nhan dinh cua cac nha khoa hoc Nhat
Ban va Trung Quéc [17,18].

3.2. Nghién ciu thu héi dat hiém tir
quang dat hiém hap phu ion bang tac
nhan amoni sunphat

Cac yéu té anh huong dén qué trinh hoa
tach thu hoi dat hiém tir quing dat hiém
hip phu ion bao gém ndng do tac nhan
hoa tach, ty I& long/ran, qué trinh chuyén
khéi ... Trong nghién ctu trudc, ching
t6i da xac dinh ndng do6 tac nhan hoa tach
t6i wu ddi v6i mau quing dat hiém hap
phu ion dugc nghién cau & quy mé phong
thi nghiém [19]. Do vay, dung dich
(NH;)2S04 0,25 M duoc lua chon lam tac
nhan hoa tach trong nghién cuu nay.
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Hinh 2. Hiéu sudt hoa tach dat hiém bang dung
dich (NH,),S0,4 0,25 M ¢ céc ty ¢ léng/ran (ml/g)
khéc nhau. (1)- Hiéu sudt thu héi véi tong cac
nguyén té dat hiém hoa tri 11, (2)-Hiéu sudt thu
hoi téng cac nguyén to dat hiém.

Két qua hoa tach bang amoni sunphat cho
thay, hiéu suat thu hdi tong cac nguyén té
dat hiém dat khoang 75% khi ty 1&
long/rdn 16n hon 0,8/1 va néu chi tinh
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riéng dat hiém hoa tri 3 (trir Ce) thi hiéu
suit hoa tach 1én dén 85% (hinh 2). Hiéu
suat thu hoi tong dat hiém ciing tang 1én
khi ty 18 long/ran ting 1én. Khi ty Ié
long/ran ting 1én hon 0,8/1 thi hiéu sut
thu hoi ting khong nhiéu. Ngoai ra, ndng
do dat hiém trong dich hoa tach ciing
giam theo ty 18 hoa tach. Trong thuc té,
viéc lua chon ty Ié hoa tach can dam bao
tinh kinh té. Khi nong do dich hoa tach
dat hiém thap s& anh huong dén qua trinh
két ta dat hiém sau nay do ham luong dat
hiém thap va tap chét cao.

Hon nira, viéc tang ty 1€ hoa tach cling
lam tang thoi gian hoa tach. Qua trinh
chuyén khéi phu thuoc vao tinh thim tu
nhién cua dung dich hoa tach. Théng
thuong, téc d6 thim cua dung dich hoa
tach thuong rat nho, do do toc do hoa tach
thuong dién ra cham, c6 thé mat vai thang
cho mét chu trinh hoa tach déng hoic hoa
tach tai chd trong thuc té. Viéc kéo dai
thoi gian hoa tach dé ting mot luong nho
hiéu suat c6 thé l1am giam tinh kinh té cua
qua trinh hoa tach.

Mat khac, dbi voi tdc nhan amoni
sunphat, sau khi hoa tach can phai ria troi
dé thu hoi lai amoni trong dat truéc khi
xa ly thai ran dé tranh anh huong moi
truong. Trong qua trinh rua tréi amoni,
luong dat hiém ham lwong thap ciing
dugc rira troi theo va dugc quay vong lai
qua trinh hoa tach tiép theo nhu mot dung
dich hoa tdch méi. Dich hoa tach sé duoc
két tia dat hiém bang amoni cacbonat dé
thu hoi dat hiém va tai sinh dung dich hoa
tach cho qua trinh hoa tach tiép theo.
Dung dich hoa tach s& duogc tai sir dung
nhiéu l1an va chi phai xir ly sau cing khi
dung hoat dong khai thac.

Két qua thu dugc ciing cho thdy, céc
nguyén té dat hiém nhom ning c6 hiéu
suat thu hdi cao hon so v&i cac nguyén td
dat hiém nhém trung va nhe (hinh 3). Cac
nguyén t6 Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb va Lu



c6 higu suét thu hdi 1én dén 90%, dac biét
hiéu suat thu héi Y 1én dén 95%. Trong
khi d6 cac nguyén té nhém nhe va trung
chi tir 55% dén 85% (hinh 3). Céc nghién
ctru khac nhau duoc thuc hién vé qua
trinh thu hoi dét hiém tir dat sét thong qua
qué trinh hoa tach trao ddi ion chi ra rang,
cac nguyén t6 dat hiém co hiéu suat thu
hoi khac nhau khéng phu thudc vao ham
lwong ban dau. Coppin va cong su di bao
céo rang lugng ion dat hiém hoa tri ba hip
phu trén smectit va kalinite ty 1¢ nghich
véi ban kinh ion va chi ra mét phan doan
trong qua trinh hap thu chon loc cua dt
hiém, voi cac nguyén t6 nhom nang (vi
du, tr Tb d&én Lu) duoc hip phu manh
hon nhitng nguyén t6 nhém nhe (tuc la La
dén Gd) [20]. Piéu nay duoc giai thich 1a
do su bién dbi ban kinh ion cua céc
nguyén t6 dat hiém tr nhém nhe dén
nhém ning. Dya trén nhiing két qua
nghién cau ndy, cac tac gia da suy ra rang
viéc giai hap phai ciing c6 xu hudng
tuong tu, nghia 1a cic nguyén to nhom
nang cd kha nang giai hap kho hon, trinh
ty kha nang giai hap c6 thé nhu sau: La <
Pr<Nd<Sm<Eu<Gd<Th<Dy<Ho
<Er<Tm<Yb<Lu<Y.KEét qua thyc
nghiém phl hop véi gia thiét cia céac
nghién ctu khac.
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Hinh 3. Hiéu sudt hoa téch cac nguyén té dat hiém

riéng ré bang dung dich (NH,4),SO, 0,25 M ¢ cac

ty I¢ long/ran (ml/g) khac nhau.
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Riéng ddi voi Ce, hiéu suat hoa tach chi
khoang 20 - 30%, thanh phan Ce trong
dung dich hoa tach chi khoang 3%, thip
hon nhiéu so véi cac nguyén t6 khéc
(bang 2).

3.3. Nghién ciru thu héi dat hiém tir
quang dat hiem hap phu ion bang tac
nhan magie sunphat

Qua trinh hoa tach bang amoni sunphat s&
phat sinh mot luwong chat thai chira amoni
can phai xtr Iy dé tranh gay anh huéng
dén moi truong, dac biét d6i voi qué trinh
khai thac tai chd. Do vay, viéc nghién ciu
str dung céc tac nhan hoa tach khac nham
giam thiéu tac dong moi truong trong qua
trinh khai thac dat hiém hap phu ion van
dang dugc nghién ctu va phat trién.
Magie sunphat la mot trong nhirng tac
nhan hoa tach c6 nhiéu trién vong. Hiéu
suat thu hdi dat hiém bang magie sunphat
so véi amoni sunphat dugc thé hién trong
hinh 4.
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Hinh 4. So sanh hiéu sudt hoa tach dat hiém bang
MgSO, 0,25M va (NH,),SO, 0,25M & cac ty Ié
léng/ran (ml/g) khéac nhau.

1- Hiéu sudt thu hoi tong cac nguyén té dat hiém
hoa tri 111 bang (NH,4),SO, 0,25 M;

2- Hiéu sudt thu hoi tong cac nguyén té dat hiém
hod trj 111 bang MgSO, 0,25 M;

3- Hiéu sudt thu héi tong cac nguyén té dat hiém
bang MgSO, 0,25 M.

Két qua thu duoc cho thay, hiéu suat hoa
tach dat hiem bang tac nhan magie sunphat
thap hon so v&i amoni sunphat ¢ cung ty 1€



long/ran. Pidu nay la do pH cua dung dich
MgSO, 0,25M (pH = 7) cao hon so voi
dung dich (NH4),SO4 0,25M (pH = 5,6)
nén kha ning hoa tach thip hon.

Hiéu suit hoa tach dét hiém ciing ting 1én
khi ty I long/ran tang 1én. Hiéu suat hoa
tach dat hiém dat khoang 75% khi ty 1é
long/ran tir 0,6/1 tré 1én va tang rat cham
khi ty 1& long/ran ting 1én. Nhu vay, ddi
vé6i tac nhan magie sunphat, ty 1& long/ran
khoang 0,6/1 cho hiéu suat hoa tach twong
dbi 6n dinh (hinh 4).
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Hinh 5. So sanh ham leong dat hiém trong dich
hoa tach va thoi gian hoa tach bang MgSO,
0,25M va (NH,),SO,4 0,25M ¢ céc ty ¢ long/ran
(ml/g) khé&c nhau.

Két qua thé hién trong hinh 5 cho thay
ham luong cac nguyén t6 dat hiém trong
dich hoa tach cua ca 2 tac nhan déu tuong
duong nhau. Tuy nhién, thoi gian hoa tach
clia magie sunphat dai hon nhiéu so voi
amoni sunphat do su khac biét vé do nhat
va do pH cua cac dung dich khéac nhau.
Dung dich (NH4),SO4 0,25M c6 pH thap
hon va ion NH4" linh dong hon so véi ion
Mg?* do d6 tbc do trao d6i ion cao hon.

Riéng Ce c6 hiéu suat thu hdi thip nhat
dbi vai ca hai loai tdc nhan hoa tach, chi
tir 20 dén 35%. Diéu nay phi hop véi céc
nghién ctru trude d6 do Ce ton tai ¢ dang
khoang CeO, do qua trinh oxi hda cua
khong khi, do d6 no khong thé thu hoi
bang phuong phap trao ddi ion [5-7,19].
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Déi voi quang dat hiém hap phu ion, dich
sau hoa tach c6 thanh phan Ce thap,
khoang 3% trong dung dich hoa tach bang
(NH4)2S0O4 0,25M va 9% trong dung dich
hoa tach bang (NH,),SO; 0,25M vsi cling
ty 1& long/ran (ml/g) 1a 0,8/1 s& gilp cho
qua trinh chiét phan chia cac nguyén )
riéng ré sau nay dién ra thuan loi va kinh
té hon do Ce 14 san pham ¢ gia tri kinh té
thip tuy nhién chi phi cho viéc chiét tach
Ce lai twong ddi cao (bang 2).

Bang 2. Thanh phan céc nguyén t6 dat hiém trong
dich va ba sau hoa tach vai ty I¢ leng/ran (ml/g) 1a

0,8/1
Téac nhéan hoa tach
(NH,),S0, 0,25M MgSO, 0,25M
Nguyén  pich  B&sau Dich  Bésau
to hoa hoa hoa hoa
tach tach tach tach
(%) (%) (%) (%)
Y 29,04 8,79 29,87 12,38
La 18,70 18,11 17,56 13,07
Ce 2,48 40,50 9,25 43,13
Pr 511 3,43 4,26 3,26
Nd 18,44 11,63 15,28 11,28
Sm 4,36 2,23 4,07 2,50
Eu 0,60 0,32 0,34 0,36
Gd 5,47 5,80 4,90 6,74
Th 0,89 0,46 0,93 0,56
Dy 5,42 1,93 518 2,46
Ho 1,13 0,39 1,05 0,49
Er 3,57 1,25 3,17 1,55
Tm 0,56 0,20 0,49 0,25
Yb 3,69 1,34 3,18 1,72
Lu 0,54 0,19 0,46 0,25

Magie sunphat Ia mét tdc nhan tiém ning
day haa hen dé thay thé amoni sunphat
trong qua trinh hoa tach thu hoi dat hiém
tr quang dat hiém hap phu ion do tac
nhan nay khéng gay anh huong dén moi
truong, khong can qué trinh tay rea sau
hoa tach, gitp giam bét thoi gian téng thé
cta qué trinh. Tuy nhién, tinh hiéu qua vé
kinh té can dugc danh gia thém.



4. KET LUAN

Quaé trinh nghién ciu thu hoi dat hiém tir
quing dat hiém hap phu ion bing céc tac
nhan amoni sunphat va magie sunphat da
dugc thuc hién. Cac két qua thu duoc
nhu sau:

1. Tac nhan amoni sunphat cho hiéu suét
hoa tach dat hiém cao hon so v&i
magie sunphat véi hiéu suat hoa tach
lan luot 1a 85% (khdng tinh Ce) va
82% (khdng tinh Ce) & ty 18 long/ran
0,8/1 va 0,6/1 tuong Gng.

2. Hiéu suat hoa tach dat hiém ting 1én
khi ty 1& long/ran ting 1én d6i vai ca 2
tac nhan.

3. Kha nang hoa tach ciia cac nguyén té
dat hiém nhom niang cao hon so véi
cac nguyén té nhém trung va nhe.

4. Thoi gian hoa tach bang magie sunphat
dai hon nhiéu so voéi amoni sunphat &
cung ty 1& long/ran. Tuy nhién, tong
thoi gian hoa tach lai thap hon do tac
nhan amoni can tay rira sau khi hoa
tach dé dam bao van dé tac dong moi
truong trong khai théc.

5. Hiéu suat hoa tach véi Ce thap, chi
khoang 25 - 30%, thanh phan Ce trong
dich hoa tach thip, tir 3 dén 9% tao
diéu kién thuan loi cho quéa trinh chiét
phan chia sau nay.

Magie sunphat 13 tac nhan hoa tach co tiém
nang thay thé amoni sunphat cho qua trinh
hoa tach thu héi dat hiém tir quing dat
hiém hép phy ion dé giam thiéu tac dong
mdi trudng trong qua trinh khai thac. Tuy
nhién can danh gia tong thé hon nita trong
d6 cé kha nang tai st dung dung dich hoa
tach, qua trinh két tiia thu hoi san pham dat
hiém, kha nang ting téc do thim cua dung
dich ....

LOI CAM ON: Nghién ctu nay duogc
thuc hién trong khuén khé dé tai cip bo
ma s6 DTCB.07/23/VCNXH - By Khoa
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hoc va Cong ngh¢. Tran trong cim on sy
ho tro cua Vién Cong nghé xa hiém -
Vién Nang lugng nguyén tir Viét Nam.
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