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ABSTRACT 

In this paper, a synergistic extraction effect that is based on the mixture of 
triizoamylphosphate (TiAP) and 2-ethylhexyl 2-ethylhexyl phosphonic acid (PC88A) using 
petroleum as diluent is applied to effectively extract and purify cerium from monazite mineral 
sand ore located in Nuithanh District, Quangnam Province. Rare earths in monazite are 
extracted and scrubbed from the organic phase with 6M HNO3. After that cerium is separated 
from the rare earths at the purify of 99.05% by the use of the reduction agent of 10% H2O2, and 2 
stages of scrubbing with 6 M HNO3. 

 
I - Më §ÇU 

Mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu tr−íc ®©y [2, 3] 
cho  thÊy, viÖc chiÕt c¸c nguyªn tè ®Êt hiÕm 
(NT§H) b»ng hçn hîp triizoamylphotphat 
(TiAP) vμ axit 2-etylhexyl 2-etylhexyl 
photphonic (PC88A) cã dung l−îng chiÕt lín 
h¬n so víi c¸c ®¬n t¸c nh©n chiÕt TiAP, PC88A. 
Khi chiÕt tæng ®Êt hiÕm thu ®−îc tõ quÆng 
monazit b»ng ph−¬ng ph¸p trªn, pha h÷u c¬ 
chøa c¸c NT§H vμ c¶ thori, uran [4, 5].  

Trong c«ng tr×nh nμy, chóng t«i tr×nh bμy 
kÕt qu¶ nghiªn cøu t¸ch Ce ra khái c¸c NT§H, 
Th, U cã trong monazit b»ng ph−¬ng ph¸p gi¶i 
chiÕt trong c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau nh»m môc 
®Ých thu håi vμ lμm giμu Ce cã trong quÆng sa 
kho¸ng monazit ë vïng ven biÓn huyÖn Nói 
Thμnh, tØnh Qu¶ng Nam. 

II - PH¦¥NG PH¸P THùC NGHIÖM 

QuÆng sa kho¸ng monazit Nói Thμnh ®−îc 
tinh chÕ lμm giμu, sÊy kh« vμ trén ®Òu; sau ®ã 
ng©m chiÕt trong 48 giê b»ng dung dÞch HNO3

 10 - 12 M víi tû lÖ axit/quÆng lμ 2/1 [4]. Dung 
dÞch thu ®−îc ®em pha lo·ng 5 lÇn råi l¾ng, g¹n. 
LÊy phÇn dung dÞch trong ®Ó tiÕn hμnh chiÕt, 
t¸ch NT§H.  

C¸c nguyªn tè ®Êt hiÕm ®−îc thu håi trªn 
phÔu chiÕt cã dung tÝch 20 ml b»ng hçn hîp 2 
t¸c nh©n chiÕt TiAP 0,5 M + PC88A 0,5 M - 
dÇu ho¶. Tû lÖ thÓ tÝch cña pha n−íc vμ pha h÷u 
c¬ lμ 1:1. Thêi gian chiÕt vμ ph©n pha lμ 5 phót. 
Sau khi t¸ch riªng hai pha, nång ®é NT§H 
trong pha n−íc vμ pha h÷u c¬ ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é víi dung dÞch 
chuÈn DTPA 10-2 M trong sù cã mÆt cña thuèc 
thö Arsenazo(III). Hμm l−îng Th ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é víi EDTA trong sù 
cã mÆt cña xylen da cam [4, 5].  

X¸c ®Þnh c¸c NT§H vμ c¸c nguyªn tè trong 
mÉu quÆng b»ng ph−¬ng ph¸p quang phæ ph¸t 
x¹ nguyªn tö nguån Plasma ghÐp nèi c¶m øng 
ICP-AES  (Inductively Couple Plassm–Atomic 
Emission Spectrometry). 

Nång ®é axit ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng 
ph¸p chuÈn ®é trùc tiÕp víi dung dÞch chuÈn 
NaOH vμ chØ thÞ metyl da cam [1, 2]. 
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III - KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

¶nh h−ëng cña nång ®é axit nitric ®Õn kh¶ 
n¨ng röa gi¶i c¸c NT§H, Th trong hÖ chiÕt 
hçn hîp TiAP-0,5M + PC88A-0,5 M 

Dung dÞch chøa c¸c muèi La(NO3)3, 
Nd(NO3)3, Gd(NO3)3, Y(NO3)3, Ce(NO3)4, 

Th(NO3)4  cã nång ®é ban ®Çu 0,1 M ®−îc chiÕt 
b»ng t¸c nh©n chiÕt hçn hîp TiAP 0,5 M  + 
PC88A 0,5 M - dÇu ho¶ ë nång ®é HNO3 0,5 
M. Sau khi chiÕt, pha h÷u c¬ ®−îc röa gi¶i b»ng 
dung dÞch HNO3 cã nång ®é thay ®æi tõ 2M ®Õn 
10M. Kh¶ n¨ng röa gi¶i cña c¸c NT§H vμ Th tõ  
pha h÷u c¬ ®−îc tr×nh bμy trong biÓu ®å d−íi 
®©y.
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BiÓu ®å: ¶nh h−ëng cña nång ®é axit nitric ®Õn kh¶ n¨ng röa gi¶i c¸c NT§H, Th tõ pha h÷u c¬ 
 

Tõ biÓu ®å trªn cho thÊy, khi nång ®é axit 
HNO3 t¨ng, kh¶ n¨ng röa gi¶i c¸c NT§H(III) 
t¨ng, sè lÇn röa gi¶i gi¶m. C¸c NT§H(III) ®−îc 
röa gi¶i hoμn toμn khái pha h÷u c¬ ë nång ®é 
HNO3 5-6M. Cßn Th(IV) ®−îc röa gi¶i ë nång 
®é HNO3 8-10M. Ce(IV) t¹o phøc rÊt bÒn víi 
hçn hîp t¸c nh©n chiÕt TiAP vμ PC88A nªn vÉn 
cßn ë trong pha h÷u c¬. 

¶nh h−ëng cña nång ®é axit nitric ®Õn kh¶ 
n¨ng röa gi¶i xªri 

Ce(IV) trong pha h÷u c¬ ®−îc khö hoμn toμn 
thμnh Ce(III) b»ng dung dÞch H2O210%  [5]. Sau 
®ã, pha h÷u c¬ ®−îc röa gi¶i b»ng dung dÞch 
HNO3 cã nång ®é thay ®æi tõ 2 M ®Õn 8 M. Kh¶ 
n¨ng röa gi¶i Ce(III) tõ  pha h÷u c¬ ®−îc tr×nh 
bμy trong b¶ng  1. 

KÕt qu¶ ë b¶ng 1 cho thÊy, hiÖu suÊt thu håi 
Ce khái pha h÷u c¬ ®¹t rÊt cao tõ 98,62% 
(HNO3 6M) ®Õn 99,83% (HNO3 8 M) trong sù 
cã mÆt cña H2O2 10% vμ sau 2 lÇn gi¶i chiÕt. 
Tuy nhiªn, víi nång ®é HNO3 8 M sÏ ¶nh h−ëng 
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®Õn ®é bÒn cña thiÕt bÞ. V× vËy, nång ®é HNO3 
6M ®−îc chän ®Ó röa gi¶i Ce tõ pha h÷u c¬. 

ChiÕt, lμm s¹ch c¸c NT§H(III) tõ dung dÞch 
ng©m chiÕt quÆng sa kho¸ng monazit Nói 
Thμnh 

Hμm l−îng (%) c¸c NT§H trong tinh quÆng 
monazit Nói Thμnh ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng 
ph¸p s¾c ký trao ®æi ion kÕt hîp chuÈn ®é vi 
l−îng víi dung dÞch DTPA trong sù cã mÆt cña 
Arsenazo(III) vμ ph−¬ng ph¸p (ICP–AES). KÕt 
qu¶ ®−îc tr×nh bμy trong b¶ng 2. 

B¶ng 1: Kh¶ n¨ng röa gi¶i Ce(III) tõ pha h÷u c¬ b»ng axit nitric 

[H+], mol/l LÇn 1, % LÇn 2, % LÇn 3, % Tæng céng, % 
2 51,21 14,35 3,20 68,76 
4 61,76 22,54 7,61 91,91 
6 81,73 16,89 vÕt 98,62 
8 89,47 10,36 0 99,83 

 
B¶ng 2: Hμm l−îng (%) c¸c NT§H  trong tinh quÆng monazit Nói Thμnh 

NT§H Hμm l−îng NT§H, % NT§H Hμm l−îng NT§H, % 
     Lu - Gd 1,86 

Yb 0,10 Eu 0,14 
Tm - Sm 3,95 
Er 0,18 Nd 16,57 
Ho 0,15 Pr 5,38 
Y 4,87 Ce 39,15 
Dy 0,31 La 21,30 
Tb 0,23 Th 5,63 

  U 0,18 
  

Dùa vμo kÕt qu¶ ë trªn, ®Ó thu nhËn vμ lμm s¹ch c¸c NT§H(III) khái c¸c t¹p chÊt, chóng t«i 
®· sö dông ph−¬ng ph¸p chiÕt b»ng hçn hîp TiAP-0,5M + PC88A-0,5M - dÇu ho¶ ë nång ®é dung 
dÞch HNO3 0,5M [4, 5]. Trong pha h÷u c¬ chøa chñ yÕu c¸c NT§H(III), Ce vμ Th. KÕt qu¶ cña qu¸ 
tr×nh röa gi¶i thu håi tæng NT§H(III) s¹ch b»ng dung dÞch HNO3 cã nång ®é tõ 1 M ®Õn 6 M ®−îc 
®−a ra ë b¶ng 3. 
 

B¶ng 3: Sù röa gi¶i thu håi tæng NT§H(III) s¹ch b»ng dung dÞch HNO3. 

[H+], mol/l LÇn 1, % LÇn 2, % LÇn 3, % Tæng céng, % 
1 25,60 16,30 8,54 50,44 
2 38,23 17,04 6,33 61,60 
3 47,90 15,52 5,66 69,08 
4 64,35 12,77 4,55 81,67 
5 81,20 17,57 0,52 99,29 
6 92,12 7,45 0,15 99,72 

 
Tõ b¶ng 3, qu¸ tr×nh röa gi¶i thu håi 

NT§H(III) thuËn lîi khi dïng dung dÞch HNO3 5 
- 6 M. Sau 3 lÇn röa hiÖu suÊt ®¹t 99,72%. Thori 
chØ chiÕm 1,70 μg/ml vμ kh«ng thÊy cã uran. 
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Thu håi Xªri s¹ch 

KÕt qu¶ nghiªn cøu ë 3.3 cho thÊy, hμm l-
−îng Ce trong tinh quÆng monazit Nói Thμnh 
chiÕm kh¸ cao (39,15%). Tuy nhiªn,  l−îng Ce 
nμy vÉn cßn l¹i trong pha h÷u c¬ sau khi ®· 
chiÕt vμ röa gi¶i ®Ó thu håi NT§H(III). 

§Ó gi¶i chiÕt thu håi Ce s¹ch, chóng t«i ®· 
dïng H2O2 khö Ce(IV) vÒ Ce(III) trong pha h÷u 
c¬, sau ®ã dïng HNO3 6M röa gi¶i thu håi 

Ce(III). LÇn röa gi¶i thø nhÊt t¸ch ®−îc 86,44% 
vμ lÇn thø hai t¸ch ®−îc 12,31%. Nh− vËy qua 1 
lÇn chiÕt vμ 2 lÇn röa gi¶i, Ce ®· ®−îc t¸ch ra 
víi hiÖu suÊt 98,75%, ®é s¹ch ®¹t 97,80%. LÆp 
l¹i qui tr×nh  nμy mét lÇn n÷a vμ thu ®−îc Ce víi 
®é s¹ch 99,05%, Thori chØ chiÕm 0,83 μg/ml vμ 
kh«ng cã Uran. KÕt qu¶ nμy phï hîp víi c¸c 
nghiªn cøu tr−íc ®©y [5] 

KÕt qu¶ ph©n tÝch thμnh phÇn NT§H(III) vμ 
Ce s¹ch ®−îc tr×nh bμy ë b¶ng 4.

 

B¶ng 4: Thμnh phÇn NT§H trong s¶n phÈm Ce s¹ch 

NT§H Lu Yb Tm Er Ho Y Dy Tb 
Ce ®−îc lμm 

s¹ch lÇn 1, (%) - 0,07 0,09 0,23 0,1 

Ce ®−îc lμm 
s¹ch lÇn 2, (%) 

- - - - VÕt - 

 
NT§H Gd Eu Sm Nd Pr Ce La Th 

Ce ®−îc lμm 
s¹ch lÇn 1, (%) 0,34 0,51 97,8 0,86 1,70 μg/ml 

Ce ®−îc lμm 
s¹ch lÇn 2, (%) vÕt 0,08 99,05 0,22 0,83μg/ml 

 
IV - KÕT LUËN 

- §· nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña nång ®é 
HNO3 ®Õn kh¶ n¨ng röa gi¶i c¸c NT§H(III), Ce 
vμ Th sau khi chiÕt b»ng hçn hîp TiAP-0,5 M 
+PC88A-0,5 M. 

- §· nghiªn cøu chiÕt thu nhËn c¸c 
NT§H(III) s¹ch tõ pha h÷u c¬, hÇu nh− kh«ng 
lÉn Ce, thori vμ uran b»ng hçn hîp TiAP-0,5 M 
+PC88A-0,5 M vμ gi¶i chiÕt  víi  axit nitric. 

- §· t¸ch thu håi Ce s¹ch, sau 1 lÇn chiÕt vμ 
2 lÇn röa gi¶i, Ce s¹ch ®¹t 98,75%. LÆp l¹i qui 
tr×nh  nμy mét lÇn n÷a ®· thu ®−îc Ce víi ®é 
s¹ch 99,05%. 
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