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Vanadat
Nguyền T h ị M in h  Thuyết. Khoa Đ ịa  chất,

Trường Đ ại học Khoa học Tự nhiên (Đ H Ọ G H N ).

Giới thiệu

Vanadat là loại khoáng vật có gốc anion trong thành 
phần, với nguyên tố  vanadi hóa trị 5 và oxy. Khoáng 
vật này rât phô biến trong môi trường tự  nhiên vói số  
lượng nhỏ. V anadat được chia làm 9 nhóm  dựa vào 
kiểu tích họp cua các loại ion vanadat với các ion khác, 
trong đó nhỏm  khoáng vật vanadat chứa oxid urani 
phân lóp là nhóm quan trọng n h â t

Cấu trúc

V anadat gồm các hợp chất có chứa các ion 
oxyvanadi m ang điện tích âm. N hiều khoáng vật 
vanadat chứa ion te traoxovanadat đơn  giàn (V5*) 
hoặc ion vanadat [VO4]3-. Tuy nhiên, tât cả các 
vanadat đơn  giản đểu chứa các ion khác trong m ạng 
tinh th ể  cúa chúng. Với các cation thì hiện tượng này 
là phổ  biến và m ột số  loạt du n g  dịch cứng đã được 
biết đến  n h ư  descloizit-m otram it và m ounannait- 
kretnichit. D ung dịch cúng với sự  thay th ế  giữa các 
anion phổ  biến rộng khắp. Các phosphat và arsenat 
thường thay th ế  cho vanada t trong nhữ ng  khoáng 
vật này, dù  với m ức độ khác nhau. Ion vanadat 
[VO4]3- hơi lớn hơn các ion p h o sphat [PCh]3' và 
arsenat [ASO4]3. Các ion cùng cỡ khác, n h ư  silicat 
chang hạn, cũng  có th ể  thay th ế a rse n a t với sự  bù trừ  
cân bằng điện  tích.

N hóm  vanadat chứa oxid urani phân  lớp gổm  các 
khoáng vật của nhóm  mica urani, đó  là các m uối kép 
của các kim loại hóa trị 2 n h ư  Cu2*, Ca2+, M g2+, Fe2+, 
M n2+, Ba2+, Pb2+ và K \ Ư6*. Urani thường tạo với O2 
anion phức [UCh]2+. Phô biến nha't là nhữ ng  hợp chât 
có tám  phân  tử  nước (H2O). Cấu trúc tinh thể  thành 
lớp đặc trưng; các lớp gồm có hai nhóm  VƠ4, liên kết 
với nhau  bời cation U6* có 6 oxy bao bọc xung quanh. 
Giữa các lớp là các cation Cu2+, Ca2+, Ba2+ và các phân 
tử  H 2O.

D ung dịch lỏng của V5+ ờ nồng độ thấp, chi có các 
loại đơn  hạt nhân, gồm V02+, VO(OH)3, V02(0H)2, 
VO3O H 2 và VO43. N gược lại, ờ  nồng  độ tống V3+ cao 
trong điều  kiện acid, quá trình  liên kết các vanadat 
xảy ra theo các phương trình  sau đây:

2 V Ơ 43 + 2 H + <r-ỳ V2O7 + H2O (p y ro v a n a d a t)

3V04* + 6H* <-> V3O9 + 3 H2O (metavanadat)
2 V2O74 + 4H* <-> V4O124 + 2 H 2O (metavanadat)
5 V4O 124 + 8H+ <-> 2 V10O286 + 4 H2O (decavanadat)
Tât cá các pyrovanadat, m etavanadat và 

decavanadat đểu  được thế  hiện dưới dạng  m ột số  
câu trúc khoáng vật nhu trong Bang 1. M etavanadat, 
ở trạng  thái cứng, được tạo nên từ  các chuỗi thành 
phẩn  VƠ3, (VO.i)n.

B àng  1. Phân loại các khoáng vậ t vanadat.

Các khoáng vật vanadat binh thường, oxy-vanadat và chlor-
vanadat (V6*)
Averievit Cu50 2(V 04 )2n(Cu,Cs,K)CI (n*1,2)

Brackebushit Pb2(M n,F e ,Z n )(V 04)2(OH,H20 )

Cechit P b (Fe ,M n)V 04(0 H )

Cherem nykhit Pb3Zn302(Te04)(V04)2
Clinobisvanit B1VO 4
Descloizit P b(Zn ,C u)V 04(0 H )

Dreyerit B1VO 4
Duhamelit Pb2Cu4Bi(VO4)4(OH)3.8H20
Fingerit C u n 0 2(V04)6
Gamagarit Ba2(Fe ,M n)(V 04)2(OH)

Hechtsbergit Bi2(V 0 4)(0 H )

Heyit Pb5Fe204(V04)2
Hovardevansit NaCu(Fe,A I,M n)2(V04)3
Kolovratit NixZny(V 0 4)z.nH20

Kombatit Pb140 9(V04)2CI4
Krettnichit PbMn2(V 0 4)2(OH)2
Leningradit PbCU3(V04)2C,2
Lyonsit Cu3Fe4(V 0 4)6
M cbirneyit Cu3(V 0 4)2
Mottram it P b (C u ,Zn)V 04(0 H )

Mounanait PbFe2(V04)2(OH)2

Namibit C u (B i0 )2(V 0 4)(0 H )

Palenzonait NaCa2M n2[(V ,A s,S i)04]3
Potsit H P bB i(V 04)2.2H20

Pucherit B1VO 4
Pyrobelonit P bM nV 04(0 H )

Repiait M n5(V 0 4)2(OH)4
Rusakovit (Fe)AI)5[(V1P )0 4]2(OH)9.3H20

Santafeit (Na,Ca,Sr)3(MnlFe)2Mn2(V04)4(0 HI0 )5.
2H20

Shum acherit B ì3[(V,As ,P )0 4]2 (0 H )

stoiberit CU502(VƠ4)2
Tangeit C aC uV 04(0 H )
Turanit Cu5(V 04)2(OH)4
Vanadinit Pb5(V04)3CI
Vesignieit BaCu3(V 0 4)2(OH)2

Ce-wakefieldit (C e ,La ,N d,Y ,P r,S m )[(V ,A s)04]
Y-wakefie ld it YVO4
Các khoáng vật vanadat chii'a oxid urani phân lớp (V6+j
Carnotit K2(U 0 2)2(V04)2.3H20
Curienit P b (U 0 2)2(V 0 4)2.5H20
Francevilit (B a ,P b )(U 02)(V 0 4)2.5H20
Margaritasit (Cs,K,H)2(U 0 2)2(V04)2.H20
Metatyuyamunit C a (U 0 2)2(V04)2.4H20
Metavanuralit A I(U 0 2)2(V04)2(0 H ).8 H 20
Sengierit C u(U 0 2)(V 0 4)(0 H ).3 H 20
stre lk in it Na2(U 0 2)2(V 04 )2.6 H 20
Tyuyam unit C a (U 0 2)2(V 0 4)2.8H20
Vanuralit AI(U02)2(V04)2(0H).11H20
Vanuranylit (H30 ,B a ,C a  K)2(U 0 2 )2(V04)2.4 H20 (?)



Phân loại

D ựa vào nh ữ n g  kiêu tích hợp cua các loại ion 
van ad a t với ion khác nhau  m à vanadat được chia 
làm 9 nhóm  nhu trong  Bang 1.

Tính chất

Các khoáng vật v an ad a t giàu nước trong không 
khí sê bị khu nước, do  đó, các tính chất vật lý, nhấ t là 
ty trọng  và chiết suât, cùng bị thay đổi. H ấu hết 
van ad a t có cát khai hoàn toàn.

N hóm  khoáng vật vanadat chứa oxid urani đều 
có m àu vàng tươi hoặc m àu lục, ánh  ngọc trai ở m ặt 
cát khai, độ  cứng tư ơ ng  đối thâp, dễ hòa tan trong 
acid, có tính phóng xạ m ạnh.

Nguồn g ó c

G ẩn như  tât cả các vanadat đều  được t'im thây 
trong  các đới oxy hóa cua các thân quặng  kim loại cơ 
ban hoặc trong các m ôi trường  ngoại sinh khác, như  
các kênh thoát nước và các đá trầm  tích bị oxy hóa. 
Một số  ít van ad a t, trong đó có wakefieldit-Y, 
đ in o b isv an it và pucherit, xuất hiện như các khoáng 
vật p hụ  trong p eg m atit granit, trong khi m ột số  khác 
n h ư  leningradit, averierit và stoiberit là sản phẩm  
thăn g  hoa của núi lửa.

C ông dụng

Các khoáng vật vanadat là nguồn cung cấp 
vanadi quan  trọng, tuy  vậy, hiện nay hầu  hết vanadi 
được lây ra từ  q u ặn g  oxid chứa vanadi (chu yếu là 
m agnetit), hoặc là các sàn phấm  đi kèm.
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B ảng  1. Phàn loại các khoáng vật vanadat (tiếp).

Các k h o á n g  v ậ t p /r o v a n a d a t  (V5*)

Blosit Cu2(V20 7)

Chervetit Pb2(V20 7)
Fianelit Mn2(V20 7 ).2 H20
Volborthit Cu3(V207)(0H)2.2H20

Ziesit Cu2ÍV 20 7)
C á c  k h o á n g  v ậ t  c h ử a  is o p o ly a n io n  d e c a v a n a d a t  (V 5*)

Hummerit K2Mg2(V10O28).16H2O

Huemulit Na4M g(V10O28).24H2O

Pascoit Ca3(V io0 28)-17 H2O
Rauvit C a(U 0 2)2(V io028)-16H2O

C á c  k h o á n g  v ậ t m e ta v a n a d a t  (V 5*)

Alvanit (Zn,N i)Al4(V0 3)2(0 H )12.2 H20
Delrioit CaSr(V206)(0 H)2.3 H20

M etadelrioit C aSrV20 6(0 H )2

Metamunirit NaVOa
M etarosit Ca(V20 6).2H20

Munirit N a V 0 3.2H20

Rossit Ca(V20 6).4H20

C á c  k h o á n g  v ậ t  v a n a d a t  p h â n  lớ p  v 60 i 6n' (V 4*,^5*) c ủ a  

nhóm  h e v it ita

Đarnesit (Na,Ca)(V60 16).3H20

G rantsit (Na,Ca)(V60 16).4H20

Hewetit Ca(V60 16).9H20

Hendersonit Ca13(V60 16).6H20

Metahewetit Ca(V60 16).3H20

Các khoáng vật vanadat phân lớp v 80 2on' (V4* ,^ * )  của 
nhóm  s tracze k it3

Bariandit AIo6(V80 2o).18H20

Bokit _(A I,Fe)i 4[(V,Fe)8O20.7 .4H2O

Corvusit (Na,KCa,Mg)2(V80 2o).nH20
Fernandinit C 0O.6 (Ve02o)-10 H2O
straczek it (Ca,K,Ba)2(V80 2o).6H20

C á c  k h o á n g  v ậ t v a n a d a t  h ỗ n  h ợ p  V4* v à  V5* k h á c  a

Bannerm anit Na0.7(V6O i5)
Fervanit Fe4(V40 16).5H20

Kazakhstanit Fe5(V 150 39)(0 H)9.9H20

M elanovanadit Ca(V4O 10).5H2O

Shubnelit Fe2-x(V20 4) (0 H )8 (X nhỏ)

Các khoáng vật vanadat khác

Phosphovanadylitc (Ba,Ca,K,Na)x[(V,AI)4P2 ( 0 ,0 H ) i6].12H 20

Rankachitơ CaFeV4W 8036.12H20

Satpaevit6 A l12v 80 37 .30H20
f

Sherwoodit Ca9[AIV14O40]2.56H2O

Sim plotitg CaV40 9.5H20

Uvanit (U 0 2)2(V60 17).15H20 (? )

Vanalit^1 ca NaAl9(V 12044)(0 H)4.3 3 H20

G h i c h ú : a: Các khoáng vật vanadat hỗn hợp v4+ và V 5"; 

b: Liên quan đến các khoáng vật của nhóm straczekit; 

°: Chứa V4* trong chùm V 4 O 1 6  được liên kết bởi các nhóm 

phosphat; d: Một heteropolywolfram at chứa v5+ và w 6+; 
e: Một oxid dạng chùm ngậm nước của hỗn hợp AI3* và V4* 

5+; : Sherwoodit là muối calci của heteropolyanion 14 
vanadoaluminat [AIV140 4o)]n, trong đó một phần vanadi có 
hỏa trị 4. 9: Chứa oxyanion dạng chùm của V4*; : Chứa 
heteropolyanion của hỗn hợp v 4+ và v 5+.


