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d6i véi hiéu suat tach sit (96,9%) va nhom (93,8%).

Qua trinh tach loai sat va nhom tit thach anh dugc nghién cttu dya trén phan ting hoa tan ctia chung bégi
mot s6 loai axit vo co va hitu co. Quy trinh xu ly dugc thuc hién bing cich khéc nhau nhu ngdm thach anh
trong hon hgp axit theo phuong thtic gian doan hodc dong thdi, ngdm axit két hgp rung siéu 4m. Mot s6 thong
$6 ctia qud trinh xt ly dugc khao sit nhdm xdc dinh diéu kién t3i vu cho viéc tach sit va nhom. Két qué nghién
ctiu cho thdy, quy trinh ngdm trong hén hop axit két hgp rung siéu dm véi cic thong s6 qué trinh gom ty 1é
da: Dung méi 1:2,5 g/ml, ty 1¢ HCL:H,C,0, 1a 1:2, nhiét d¢ 40°C va thaoi gian rung 1a 1,5h dat hi¢u qua cao nhit
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1. M6 dau

Cac khodng védt ngudn goc silicat néi chung va
thach anh noi riéng ti lau da dugc st dung phd bién
trong nhiéu nganh céng nghiép truyén théng (nhu
cong nghiép gébm s, ché tao vat liéu xay dyng, kinh va
san xudt gidy...). Mic du, c6 trii lugng 16n, tuy nhién sy
ton tai cta céc tap chit (nhu 6xit cha sit, nhom, titan)
trong thanh phan dugc xem la yéu t6 han ché d6i véi
cac ing dung cta da thach anh, dac biét d6i véi cac linh
viic cong nghé cao nhu san xudt sgi quang hoc, vét liéu
ban dan, vi dién tl, pin mat trdi, vatliéu dién tu [1-4]...
Nhin chung, pham vi ing dung ctia da thach anh cang
rong khi muc d6 tinh khiét cia n6 cang cao, vi vdy,
viéc tim ki€ém phuong phép véi hiéu lam gidu silic bang
cach loai bd cac tap chit trong thanh phan ctia da thach
anh v6i hiéu qua cao, chi phi thap va than thién véi méi
trudng da thu hat dugce sy chu ¥ cta nhiéu tac gia trén
thé gidi. Trong s6 cac tap chit ton tai trong thach anh,
tap chdt nhom va st la kho bi loai bo nhat va la yéu t6
dan dén mau sac khong mong mudn trong sin phdm
(5-7].

Cac nghién ctiu d€ loai bo thanh phan sat, nhom
khoi thach anh dugc thuyc hién cht yéu dya trén qua
trinh hoa tan cdc tap chét nay bing viéc st dung hén

hgp clia cac axit vo co hodc hitu co. Trong nghién ctiu
ctia Zhang, thach anh dugc nghién thanh dang bot va
dua qua khi HCI néng & 1200°C trong 2h loai bo nhom
tl 33,7 ppm xudng 21,3 ppm [8]. Bang viéc st dung
axit H,C,0,, Veglio cing cong su da chi ra hiéu qua
loai bo sat dat dugc khoang 50% khi kich thudc hat nho
hon 45 micromet, d6i v6i nhém hiéu qua téch loai chi
khoang 10 - 12% [9]. Hiéu qua tach loai nhom t6t hon
dugc trinh bay trong nghién cttu ctia Jin [10], trong
quy trinh nay thach anh dugc nung néng dén 800°C,
sau d6 mau nghién ctiu dugdc t6i bang nudc va nghién
dén kich thudc nho hon 105 micromet trudc khi ngam
trong dung dich HCl trong mét thoi gian dai, cudi cung
mau dugc thuy phin bsi dung dich axit phosphoric.
Maic du hiéu qua dat dugc cao, tuy nhién diéu kién thuc
hién rat phtc tap va doi hoi chi phi lén. Cac nghién
ctiu st dung HF nhu tdc nhén cho qua trinh loai bo sit,
nhom cho théy hiéu qué dat dugc ndi chung cao hon,
tuy nhién san phdm nhan dugc bi hao hut ding ké (dén
21%) do phan ting ctia SiO, trong dung dich HF [11].
bé khic phuc nhiing han ché cua cic phuong phép
trudc day, viéc st dung thiét bi siéu 4m trong qua trinh
loai bo sit nhom khoi thach anh da dugc xem xét. Véi
kha nang phan tdn chit tan vao dung dich mdt cach
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nhanh chéng, phuong phap rung siéu am dugc ki vong
sé thuc ddy hiéu qua va lam gidm thdi gian ctia quy
trinh xt ly [12-14]. Pay ciing dugc xem la trong tam
ma nhom nghién ctiu huéng dén.

2. Thuc nghiém

2.1 Doi tugng nghién ciiu

béi tugng cta nghién ciu la khodng vat thach anh
c6 ngudn gbc tit moé thach anh & Lao Cai. Cac ting
thach anh I6n c6 bé mit bén ngoai xdm den, khi dép
vG bé mit phia trong c6 mau tring duc cé xen lan céac
vét mau vang.

Mau thi nghiém 1a céc vién c6 chiéu dai cic canh
tt 0,5 - 2,0 cm, thu dugc tit tang thach anh 16n sau khi
xti ly bang bién phap co hoc. Cac méiu nay dugc riia so
bd, phoi khé dé€ dung trong cac thi nghiém tdy trang da
thach anh (Hinh 1).
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A Hinh 1. Mau thach anh sau xit Iy co hoc

2.2 Phuong phdp tdy tring thach anh

a. Phuong phdp ngam axit két hgp

Phuong phap ngdm axit két hgp dugc tién hanh
theo hai cach:

Cdch 1: Phuong phap cho tling loai axit riéng biét.
Thi nghiém dugc tién hanh nhu sau: Cho 20 g mau da
thach anh vao trong cdc thiy tinh 100 ml, sau d6 cho
dung dich axit néng d6 10% vao trong cdc véi ty 1é
da:dung méi 1:2,5 g/ml, boc c6¢ bing gidy bac dé tranh
bay hoi, thit thoat hoa chit, duy tri & nhiét d6 40°C
bing may khudy ti gia nhiét. Sau thdi gian 12h vét dé
thach anh ra rtta bdng nud6c sach. Sau do tiép tuc cho
lai da vao c6c va st dung mot loai axit khac véi thé tich
va nong do tuong tu d€ ngam tiép tuc trong 12h. Két
thic qué trinh v6t da ra rda bing nude sach. D€ da ra
ngoai cho kho tu nhién, sau d6 dem méu thach anh sau
xti ly di phan tich xac dinh ham lugng sat va nhdém con
lai trong da.

Cdch 2: Phuong phép cho hén hop axit dong thoi.
Thi nghiém dugc tién hanh nhu sau: Cho 20g mau da
thach anh vao trong cdc thty tinh 100 ml, sau d6 cho
dung dich hén hgp axit néng do 10% véi ty 1¢ da:dung
mdi 1:2,5 g/ml va ty 1¢ HCL:H,C,0, 1 1:1 vao trong c6c,
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boc c6c bang gidy bac d€ tranh bay hoi, thit thoat héa
chét, duy tri & nhiét d6 40°C bang may khudy tir gia
nhiét. Sau thdi gian 24h vét da thach anh ra rtta bang
nuGe sach. D€ da ra ngoai cho khod ty nhién, sau dé
dem mau thach anh sau xt ly di phén tich xdc dinh
ham lugng sit va nhom con lai trong da.

b. Phuiong phdp tdy trang dd c6 sit dung thiét b
rung siéu dm
Thi nghiém dugc tién hanh nhu sau: Cho 20g mau
da thach anh vao trong c6c thtty tinh 100 ml, sau d6 cho
dung dich hén hop axit néng d 10% véi ty 1¢ da: Dung
moi 1:2,5 g/ml va ty 1¢ HCI:H,C,0, 1a 1:2 vao trong céc,
boc c6c bang gidy bac d€ tranh bay hoi, thit thodt hoa
chét, dua c6c vao trong thiét bi rung siéu 4m model
VGT - 1860QT cong sudt 150W, tin s6 rung 40kHz,
diéu chinh nhiét d¢ cta thiét bi rung siéu am la 40°C
(Hinh 2). Sau thoi gian 1h dem c6c ra khoi thiét bi rung
siéu am, v6t da thach anh ra riia bang nudce sach. D€ da
ra ngoai cho kho ty nhién, sau d6 dem mau thach anh
sau xU ly di phan tich xdc dinh ham lugng st va nhom
con lai trong d4.

e ey

A Hinh 2. Tdy trang thach anh bing thiét bi rung siéu am

2.3. Phuong phdp phan tich dd thach anh

bé xidc dinh ham lugng cac thanh phin trong
nguyén liéu va san phdm thu dugc sau qué trinh tdy
tring, dong thoi dung d€ nghién ctiu dic diém khodng
vat st dung phuong phdp quang phé phat xa Plasma
trén thiét bi ICP-OES PE - 7300DV tai Vién Cong
nghé xa hiém Viét Nam.

Ham lugng sat trong d4 thach anh dugc xac dinh st
dung phuong phéap chudn d6 bicromat theo Tiéu chuin
quéc gia TCVN 12202-8:2018 dat, da quing apatit va
photphorit-Phén 8: Xdc dinh ham lugng sét tdng s6 va
sét (II) bang phuong phap chudn d) bicromat.

Ham lugng nhém trong da thach anh dugc xac dinh
stt dung phuong phap chuidn d¢ complexon theo Tiéu
chuén quéc gia TCVN 9915:2013 vé dat, da, quing
nhom silicat - Xac dinh ham lugng nhom oxit - Phuong
phép chuén do complexon.



3. Két qua va thao luidn

3.1 Thanh phdn héa hoc dd thach anh
Phan tich thanh phéin héa hoc cia mau d4 nghién
ctiu bang phan tich phé Plasma (ICP - OES) da cho
thdy da thach anh c6 ham lugng silic dioxit chiém
95,66%, téng ham lugng cic hgp chit khic chiém
5,34%, trong d6 cht yéu 1a cic hgp chit cta sit, nhom
va canxi (Bang 1).

Bang 1. Thanh phin héa hoc cia mau da thach anh

Thanh | SiO, |ALO, |Fe,O, |MgO |CaO |Na,O |Khic
phan

Ham 95,9 | 1,78 (0,35 (0,17 1,42 |0,05 0,27
luong,

%

Su ton tai clia cac tap chét (khéng phai la hgp chat
cua silic) ¢6 anh hudng khong tét dén tinh chat (do
trdng, do cung, ty trong..) cua da thach anh, tu d6
lam giam chét lugng ctia cac san phdm tng dung cong
nghiép. Cac hgp chit cua sit, nhom dugc xic dinh 1a
yéu t6 anh hudng chinh dén d6 trang ctia da thach anh.

3.2. Tdch logi sit va nhém bang phuong phdp
ngdm axit két hgp

a. Phuong phdp gidn doan st dung riéng ting
logi axit
Phuong phép dugc tién hanh khi cho tling loai axit
vao ngdm mot, ¢6 thé cho HCl hodc H,C,0, vao trudc,
sau khoang thoi gian xdc dinh 1a 12h vét da thach anh
ra rtia bing nudc sach. Sau do tiép tuc cho lai da vao
cOc va st dung loai axit con lai véi cac diéu kién ngam
tuong tu nhau. Sau khoang thoi gian 12h vét da ra ria
bing nudc sach. D€ da ra ngoai cho kho ty nhién, sau
d6 dem mau thach anh sau xt 1y di phan tich xac dinh
ham Iugng sit va nhom con lai trong d4, két qua nghién
ctiu dugc thé hién trong Bang 2.
Bang 2. Hiéu qua tach sit, nhom bang phuong phap gian
doan st dung riéng tiing loai axit véi ty 1é da: Dung méi
1:2,5 g/ml, nhiét d6 40°C, tdng thoi gian ngam 24h
Ngam trong HC110% 12h | Ngém trong H C O, 10%

2724
>H,C,0

10% 12h

12h - HCl1 10% 12h

Hiéu suit
tach sat, %

Hiéu suit
tach nhom,
%

Hiéu suit
tach sit, %

Hiéu suit
tach nhom,
%

60,8

67,9

68,9

64,7

Khi st dung phuong phap ngam axit két hop gian
doan st dung riéng tling loai axit thi hiéu sudt tich cua
nhom va sit ra khoi da thach anh c6 su ting 1én nhung
khong nhiéu. Néu ngam trong HCI trudc sau d6 dén
H,C,0, thi hi¢u suét tich nhom tang lén 16n hon so véi
hiéu suit tich sit, khi d6 hiéu suit tach sit dat 60,8%,
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con hiéu sudt taich nhom dat 67,9%. Con ngugc lai néu
ngam trong H,C O, trudc sau d6 dén HCl thi hiéu suét
tach sat ting 1én 16n hon so v6i hiéu sudt tdch nhom,
trong trudng hgp nay hiéu sudt tich sit dat 68,9%, con

hiéu suit tich nhom dat 64,7%.

b. Phuong phép ngam trong hon hgp axit dong thoi
Phuong phap dugc tién hanh khi cho dong thoi HCL
va H,C,0, vao trong c6c d€ ngam, dung dich hon hgp
axit c6 nong do 10% véi ty 1é da: Dung moi 1:2,5 g/ml
va ty 1¢ HCI:H,C O, 1a 1:1, nhiét d¢ 40°C. Sau thoi gian
24h v6t da thach anh ra ria bang nudc sach. D€ da ra
ngoai cho kho ty nhién, sau d6 dem mau thach anh sau
xti ly di phan tich xdc dinh ham lugng sit va nhom con
lai trong d4, két qua nghién ctu dugc dua vao trong
Bang 3.

Bang 3. Hiéu qua tach sit va nhom tii thach anh béng
phuong phap cho hén hgp axit dong thoi voi ty 1¢ da:
Dung méi 1:2,5 g/ml, ty 1¢ HCl: H,C,0, la 1:1, nhiét d¢
40°C va thoi gian ngdm 24h

Hiéu suit tich nhom, %
77,2

Hiéu sudt tach sat, %
75,8

Két qua cho thdy, khi st dung phuong phap cho
hén hop axit, dong thoi sé cho hiéu qua cao hon hin
so v6i phuong phap gidn doan st dung riéng tiing loai
axit, cu thé hiéu suit tich sit dat 75,8%, con hiéu suit
tach nhém dat 77,2%.

Nhu phan tich & trén viéc stt dung axit HCI c6 lgi
thé trong viéc tdich nhom con H,C O, lai c6 lgi thé
trong viéc tat sit ra khoi dé thach anh, do vy khi st
dung phuong phép két hgp dong thoi hai loai axit trén
thi ty 1é ctia chung 13 yéu t6 quan trong d€ c6 thé nhin
dugc hiéu qua la cao nhit. Nghién ctiu dugc tién hanh
vé6i ty 1¢ HCLH,C O, thay doi la 2:1, 1:1, 1:2, 1:3, két
qua nghién ctu dugc thé hién 6 hinh 3.

Hitu suat, %%

1:1 .
I% 1§ HOLHC 0,

A Hinh 3. Anh hudng cia ty 1¢ HCI:H,C,0, dén hi¢u qud tich

sat va nhém ti thach anh bang phuiong phdp cho hon hop axit
dong thoi vdi tnhiét do 40°C va thoi gian ngam 24h
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Két qua cho théy, khi trong hén hgp ty 1é HCI giam
thi hi¢u sudt tich nhom sé gidm dan, ty 1¢ H,C,O, tang
1én thi hiéu sudt téch sit sé tang 1én. Khi thay d6i ty 1é
HCLH,C,0, 1a 2:1, 1:1, 1:2 thi hi¢u suét tich sat ting
1én nhanh ti 64,7% 1én 75,8% va dén 80,4%, con hiéu
sudt tdch nhom giam cham tu 79,3% xudng 77,2% va
dén 76,5%. Sau d6 néu thay déi ty 1¢ HCL:H,C O, la
1:3 thi hiéu suit tich sit ting 1én chim ti 80,4% lén
82,1%, con hiéu suét tich nhom gidm nhanh tit 76,5%
xudng 68,2%. Do do, dé viia dam béo hiéu qua tdy sat
va nhom, viia tinh dén yéu t6 kinh t€ va méi trudng thi
ty 1¢ HCL:H,C,0, 1a 1:2 dugc chon cho quy trinh xt ly
thach anh cong nghiép.

3.3. Tdch logi sat nhém tik thach anh bang phuong
phdp ngam hon hop axit két hgp rung siéu dm
Hién nay, rdt nhiéu qud trinh céng nghé ting dung
rung siéu 4m dé€ giup rat ngan thoi gian, ning cao nang
sudt. Duéi tic dung ctia song siéu am, dung moi luc
thi bi ép lai ddc hon, ldc thi bi dan ra lodng hon. Do
dung dich chju khong néi lyc kéo nén khi bi kéo ra
loang hon da tao thanh nhiing ché tréng, sinh ra rat

Béang 4. Hiéu qua tach sit va nhom ti thach anh béng
phuong phap ngam axit két hgp rung siéu 4m vdi ty 1é da:
Dung méi 1:2,5 g/ml, ty 1¢ HCL:H,C,O, 1a 1:2, nhiét d¢
40°C va thoi gian rung 1h

Hiéu sudt tach nhém, %
83,9

Hiéu sudt tach sit, %
86,5

Hitu swit, %

A Hinh 4. Anh hudng cia thoi gian rung siéu am dén hiéu
qud tdch sit va nhém tii thach anh bang phuong phdp ngam
axit két hop rung siéu am vdi ty 1¢ da:dung méi 1:2,5 g/ml,ty 1
HCLH,C,0, & 1:2, nhi¢t do 40°C
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nhiéu bot khong khi nhé. Nhiing bot nay trong chép
mat sé vG tan ra. Qua trinh v& bot sinh ra nhiing luéng
song xung kich nho rit manh, dugc goi la “hién tugng
tao chan khong”. Do tin s6 clia séng siéu 4m rét cao,
nhiing bot khong khi nho luan phién xuét hién, mét di
v cung nhanh chéng. Séng xung kich ma ching sin
ra giong nhu muo6n nghin chiéc “chéi nho” vo hinh rat
nhanh va rit manh lan t6i, thim sau vao bén trong da
thach anh, gitp cho cdc qua trinh hoa tan dugc dién ra
nhanh chéng.

Két qua thuc nghiém (Bang 4) cho thdy, vdi cac diéu
kién giong nhu phuong phép ngdm hon hgp axit dong
thai thi khi ¢d sy tdc dong ctia séng siéu 4m tan s6 40
kHz thi chi cn sau thdi gian 1h hiéu qua xt 1y cua sat
va nhom da ting lén rat cao, cu thé hiéu sudt tach sit
dat 86,5%, con hiéu suit tich nhom dat 83,9%. Nhu
vay, khi c6 su tac dong clia séng siéu 4m thi khong
nhiing rat ngan dugc thoi gian xu 1y, ma con c6 thé
tang dugc hiéu sudt xt ly.

Nghién ctiu anh hudng cta thoi gian rung siéu am
dén hiéu qua tach sit va nhom ti thach anh (Hinh 4)
cho thdy, khi ting thoi gian rung siéu am tii 0,5 - 1,5h
thi hiéu sudt tach sit va nhom ting lén rat nhanh tu
53,2% 1én 96,9% dai voi sat va tit 49,9% lén 93,8% doi
v6i nhom. Sau 40, tiép tuc ting thaéi gian rung siéu 4m
1én 2h thi hiéu suit tdch nhom va sat khong ting thém
nhiéu chi khodng 1%. Do vay, d€ tiét kiém nang lugng,
thoi gian ma van dam bao hiéu qua thi chon thai gian
rung 1,5h cho quy trinh xtt Iy cdng nghiép.

4. Két ludn

Phén tich thanh phin héa hoc cta da thach anh
bang phan tich ph6 Plasma (ICP - OES) cho thiy, da
thach anh c6 ham lugng silic dioxit chiém 94,66%, tong
ham lugng cac hgp chit khac chiém 5,34%, trong do6
st vanhom la hai thanh phan chinh anh huéng dén do
trang, do d6 can phai tach ra khoi da.

Cac két qua nghién ctiu ciing da chiing minh viéc st
dung hén hgp HCI va H,C,0, c6 hiéu qua t6t hon so
v6i viéc st dung doc lap tling loai axit.

Chting minh dugc hiéu qua ctia viéc ap dung thiét
bi rung siéu 4m vao qua trinh tdy trang thach anh, hiéu
qua tdy trang dugc nang cao, thoi gian xi ly rat ngdn
dang ké. Diéu kién t6i uu cho qud trinh nay la ty 1é
dd:dung méi 1:2,5 g/ml, ty 1¢ HCL:H,C O, 1a 1:2, nhiét
do6 40°C va thoi gian rung la 1,5h, khi d6 hiéu suét tach
sat dat 96,9% va hiéu suit tich nhom dat 93,8%m
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ABSTRACT

The process of iron and aluminum removal from quartz is studied based on their dissolution reaction by
several inorganic and organic acids. The treatment is done by different ways such as soaking quartz in the
acid mixture or acid combined with ultrasonic vibration. Several processing parameters were investigated
to determine the optimum conditions for the removal of iron and aluminum from quartz. Research
results show that with the process parameters including the ratio of quartz:solvent 1:2.5 g/ml, the ratio
of HCL:H,C,0, 1:2, temperature of 40°C and vibration time of 1.5h, the process of acid combined with
ultrasonic vibration had the highest removal efficiency for iron (96.9%) and aluminum (93.8%).

Key words: Quartz, aluminum, iron, ultrasonic vibration, acid mixture.
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