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(54) PHUONG PHAP TAI SINH DUNG DICH MA

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tai sinh dung dich ma thai 1am dung dich ma.
Phuong phap nay tai sinh dung dich ma thai c6 tinh axit chtra cac ion Fe va it nhat mot
nguyén t6 kim loai ma dugc chon tir nhém bao gdm Cu, Ni, Zn, Co, va Mn bang cach loai
b6 Fe ra khoi dung dich nay, khac biét ¢ chd, phuong phap ndy bao gém cac budc: cho
thém axit phytic vao dung dich ma thai dé tao ra dung dich chua axit phytic trong d6 cac
ion Fe bj két tua, va loai bo chét két tua ra khoi dung dich chira axit phytic dé thu duoc
dung dich ma da duoc tai sinh.
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Linh vue ky thuit dwgce dé cip
Sang ché dé cap dén phuong phép tai sinh dung dich ma thai tao ra sau khi
thuc hién qud trinh ma nhu ma déng hoac ma déng do cho sit va thép va kim loai

tuong tu dé thu duoc dung dich ma mai.

Tinh trang ky thuit cia siang ché

Mot trong s6 cac phuong phap dé thuc hién viéc ma déng hosic ma dong do cho
st va thép la phuong phap ma nhung, trong d6 chi tiét can ma dwoc nhung trong dung
dich ma chira dong sulfat hodc chira déng sulfat va thiéc (II) sulfat. Phuong phap ma
nhung nay st dung su khéac biét v& xu hudng ion héa giita sit va dong hoic thiéc, va
sat duoc hoa tan voi lugng tuy thude vao lugng ddng hodc ddng do ma trong dung
dich ma thai.

Do dung dich ma thai chtra c4c cation nhu ion Cu va Fe va cdc anion nhu ion
sulfat, dung dich nay dugc trung hoa va sau do chét két tu duoc thém vao dé két tu cac
cation dé thu hdi kim loai sao cho dung dich thai da sach dugc thao ra.

Phuong phéap thu hdi kim loai tir dung dich ma thai da duoc boc 1§, phuong
phap nay bao gém cac budc cho dung dich ma thiéc thai chira cac ion Fe va Sn di qua
nhya trao ddi cation cé tinh axit manh dé hap phu va thu hdi cation vao nhua nay, va
sau d6 cho dung dich axit di qua nhya trao ddi cation ma céc cation dugc hép phu trén
d6 dé thu hdi cation trong axit, nhor d6 1am két tia va tach dwoc Sn (Tai lidu sang ché
1: JP H7-3500 A (xem phan yéu cau bao ho v.v.))

Tuy nhién, trong phuong phap duogc boc 16 trong Tai lidu séng ché 1 va phuong
phép tuong tu, dung dich ma thai c6 tinh axit manh phai dugc trung hoa mot lan dé
hép phu céc cation vao nhua trao dbi cation. Ngoai ra, can ¢6 axit manh dé sau do thu

hdi cation tir nhua trao ddi cation c6 tinh axit manh, va cac héa chét phai dugc thém
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vao tir bén ngoai, vi duy, can bd sung natri hydroxit dé 1am két taa cation. Do do, cac
phuong phép nay cin nhiéu céng doan d& thu hdi va loai bd héa chit da thém vao.
Ngoai ra, héa chit can duoc trung hoa.

Phuong phép c¢6 budc cho thém chit két tu can phai 1am trung hoa dung dich
ma thai trude khi tai sinh do chit két tu c6 thé khong c6 da hiéu qua két tu & do pH

(khoang 1) cua dung dich ma thai.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché da dugc hoan thanh khi xem xét céc tinh hudng néu trén va van dé can
giai quyét 1a dé xudt phuong phip don gian dé tai sinh dung dich ma thai lam dung
dich ma.

(1) Phuong phép tai sinh dung dich ma theo sang ché giai quyét dugc cac vin
d& d3 mo ta trén day bang cach loai bo Fe ra khoi dung dich ma thai cé tinh axit chia
cac ion Fe va it nhat mot nguyén t8 kim loai ma dugc chon tir nhdm bao gém Cu, Ni,
Zn, Co, va Mn, khac biét & chd, phuong phap nay bao gdbm cic budec:

cho thém axit phytic vao dung dich ma thai dé tao ra dung dich chira axit phytic
trong d6 cac ion Fe bi két tia; va

loai bo chét két tia ra khoi dung dich chia axit phytic dé thu dugc dung dich
ma da duoc tai sinh.

Axit phytic c6 thé tao chelat va chuyén céc ion Fe thanh dang khong tan ngay
ca trong moi truong co tinh axit ménh. Do Fe dé& duoc tao chelat hon so v6i Cu, Ni, Zn,
Co va Mn, nén c6 thé loai bo chon loc riéng Fe trong khi Cu, Ni, Zn, Co va Mn hitu
ich van con lai trong dung dich. Do cac ion Fe ¢6 thé duoc loai bd trong khi mdi
trudong xung quanh van c6 tinh axit manh, khong cin cho thém hoéa chit dé lam trung
hoa hodc cong viéc twong tu. Do do, cac thanh phin khong cén thiét s& khong bi két tu
va vi thé dung dich ma tai sinh dugc sau khi loai bé Fe ¢ thé duoc tai st dung lam

dung dich ma dé str dung ngay hoic bd sung thém cac ion kim loai can thiét (Cu, Ni,
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Zn, Co va Mn).

Noi theo cach khéc, céc ion Fe ciing ¢6 thé dwgc loai bdé ma gan nhu khong cin
cho thém hoéa chét, ngoai axit phytic, néu can, va do d6 viéc trdon 13n cac hoa chét
khong cén thiét cho viéc ma trong dung dich ma tai sinh dugc sau khi loai bé Fe cling
¢6 thé duge lam giam dén muc ti thidu. Theo d6, tao diéu kién thuan loi cho viéc tai
st dung dung dich ma tai sinh dugc.

Phuong phap néu trong myc (1) d3 mb ta trén day dé tai sinh dung dich ma c6
thé dugc két hop véi it nhit mot trong sd cac phuong phép néu trong cac muc tir (2)
dén (4) sau day.

(2) Phuong phéap c6 bude oxy hda trong d6 céc ion Fe hoa tri hai dugc oxy héa
thanh cac ion Fe hoa tri ba, trudc bude cho thém axit dd md ta trén day. Do cac ion Fe
héa tri ba dugc tao chelat bdi axit phytic d& hon so v&i cac ion Fe hoa tri hai, tot hon
néu oxy hoa céc ion Fe thanh ion Fe hoa tri ba va sau d6 cho thém axit phytic d& dam
bao viéc loai bo cac ion Fe. Khong c6 gidi han cu thé vé phuong phap oxy héa céc ion
Fe thanh ion Fe hoa tri ba, va tot hon néu qua trinh oxy héa dugc tién hanh bang cach
cho thém chét oxy héa. Vi du vé ééc chét oxy héa mong mudn bao gdm H,0, va O,
(dic biét 1a H,0,). C6 loi néu sir dung H,0, va O; do ching it anh huéng dén céc phan
rng ma ngay ca khi tham gia phan tng (tré thanh nuéc va chét twong tu) va khi khong
tham gia phan tng va van con trong dung dich (chit nay c6 thé duge chuyén héa dé
dang thanh nu6c va chét twong tu).

(3) Nguyén t6 kim loai ma di mo ta trén ddy chua it nhat 1a déng. Dung dich
ma chtra ddng bao gdbm dung dich ma dbng (chi chira ddng) va dung dich ma dong do
(chira ddng va thiéc).

(4) Dung dich ma thai da md ta trén day c6 d6 pH nho hon hodc bang 2. Do céc
jon kim loai dugc ma duoc sir dung cling v6i axit manh nhu sulfat, dung dich ma thai
ciing ¢6 tinh axit manh. Néu dung dich ma thai c6 thé dugce xir ly nhu néu trén, sé&

khong cn thém nhan cong dé xur ly, va viéc tai st dung dung dich ma téi sinh dugc
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cling duoc tao diéu kién thuan loi.

Hiéu qua dat duoc clia sang ché
Phuong phép tai sinh dung dich ma thai theo sang ché c6 cac budc nhu dd md
ta trén day va do d6 co thé duge str dung dé loai bé d& dang céc ion Fe ra khoi dung

dich ma thai chira nhiéu ion kim loai.

MO ta chi tiét sang ché

Sau day, mdt phuong an cua phuong phép tai sinh dung dich ma theo sdng ché
s& duoc giai thich chi tiét. Phuwong phap téi sinh dung dich ma theo phwong 4n nay 14
phuong phap tai sinh dung dich ‘ma thai tao ra sau khi tién hanh ma ddng (bing
phuong phap ma nhing) cho chi tiét can duge ma lam dung dich ma dé c6 thé dung dé
ma lai. Chi tiét cin dugc ma lam bang kim loai (st va thép) chua s&t 1am thanh phé‘m
chinh. Dung dich ma nay chira c4c ion Cu va ion sulfat lam ion d6i. Ngoai ra, cac ion
clia nguyén t6 nhu Sn (céc nguyén t6 quy hon Fe) cling c6 thé dugc dua vao cliing véi
ion Cu. Chi tiét cAn ma dwgc ma Sn cing v6i Cu (phuong phap ma ddng do). Phuong
phap ma va thiét bi ma theo phwong 4n nay dugc thyc hién bang cach st dung dung
dich ma néu trén. Ngoai ra, dbi v6i cac dung dich ma thai thu dugc tir dung dich ma
chira Ni, Zn, Co, va Mn, ngoai céc ion Cu, cac ion Fe c6 thé dugc loai bd béng cac
budc twong tw. Dung dich ma thai va dung dich ma dugc st dung khi tién hanh qua
trinh ma nhung dugc giai thich trong phuong 4n nay nhung phuong 4n nay co thé dugc
ap dung cho phuong phép tai sinh dung dich ma trong phuong phap ma con dugce goi
1a ma khong dién. Ngoai ra, trong qué trinh ma khong dién, phan ung twong tu véi
phén tmg trong qua trinh ma nhting, vi du, & giai doan ma ban du, 1am hoa tan chi tiét
can duoc ma (sdt) trong dung dich ma thai. Do do, can loai bo céac ion sit da dugc hoa
tan. Diéu ndy c6 nghia 1a qua trinh ma ma phuong phap tai sinh nay dugc &p dung la

qua trinh trong d6 céc ion sit dugc hoa tan trong dung dich ma thai.
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Phuong phap tai sinh dung dich ma theo phwong 4n nay bao gébm budc cho
thém axit phytic (myo-inositol-1,2,3,4,5,6-hexaphosphat) (buéc cho thém axit) dé tao
chelat cac ion Fe c6 mit trong dung dich ma thai, nho d6 tach cac ion Fe nay dé tai
sinh dung dich ma tir dung dich ma thai. Cac ion Fe duoc tao chelat bang axit phytic
c6 thé dugc tach ra dé chuyén thanh dang khong tan (budc loai bd chét két tia). Vi du
vé cac phuong phap tach cu thé bao gdm cic phuong phéap thong thuong nhu phuong
phép loc va két taa (vi dy, tdch va ly tdm ty nhién).

Do phan tng tao chelat bang axit phytic dién ra nhanh, chit két tiia c6 thé dugc
loai bd ngay sau khi cho thém axit phytic. Trong khi céc ion Fe tach ra dugc tao chelat
bing axit phytic chira hoi 4m, chit 16ng tach ra dugc sir dung dé tai sinh ngay va c6
thé ¢6 bude tach hoi dm chira trong chét két tua tich dugce. Chét két tu c6 thé dugc cho
thém vao chit két tia dé 1am giam luong 4m (v céc ion kim loai di st dung trong qué
trinh ma) c6 mit trong chét két tiia duoc tao chelat bing axit phytic.

Luong axit phytic can duqé thém vao c6 thé duge xac dinh theo lugng ion Fe
¢6 trong dung dich ma thai. Lugng axit phytic ndy dugc xac dinh theo lugng ion Fe c6
thé c6 mit trong dung dich ma tai sinh dugc. Vi dy, khi céc ion Fe ¢o thé c6 mat vai
lwong rit nhé, axit phytic duge thém vao véi lugng bang hodc nhd hon mot chit so véi
lurong ion Fe. Khi mudn loai bé hoan toan cac ion Fe, axit phytic duge thém vao voi
lugng du. Luong ion Fe co thé dugc x4c dinh bang cac phuong phap xic dinh lugng
ion Fe (nhu phuong phap tric phd phat xa plasma cam tng td hop (ICP) phuong phap
phan tich phd plasma cam (g t6 hop — phd khéi lwgng (ICP-MS) va phép phan tich so
mau), gi4 tri theo 1y thuyét (tinh dugc tir 4 day cia 16p ma, dién tich bé mit ciia chi
tiét cin dugc ma va thong ) twong tu; tinh dugce tir sy thay dbi khdi lugng gifia trudce
va sau khi ma cta chi tiét can dugc ma va thong sb trong tu) va gia tri du kién (udc
tinh theo chi tiét dugc ma).

Tét hon, néu céc ion Fe ¢6 mit trong dung dich ma thai dugc oxy hoa thanh cic

ion Fe hoa tri ba @& dugc tao chelat d& dang bing axit phytic. Tt hon, néu phuong
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phap oxy hoa cac ion Fe thanh ion Fe hoa tri ba dugc tién hanh bang cach cho thém
hydro peroxit. Trong khi khong c6 giéi han cu thé vé luong chit oxy héa can duoc
thém vao, chét nay cé thé dugc thém vao theo luong ion Fe, hodc ¢ thé dugc thém
vao v6i lugng du néu khong gy anh hudng bt 1oi hodc gdy anh hudng bat loi & mire
khong dang ké dén cac ion kim loai, ngoai céc ion Fe.

Dung dich ma tai sinh dugc ma tir dé cac ion Fe dd dugc loai b6 dugce sir dung
ngay hodc lugng ion kim loai cin thiét (ion ddng trong qua trinh ma ddng, ion ddng va
thiéc trong qua trinh ma ddng do, va cac ion kim loai tuong Ung trong qué trinh ma
khac) dugc thém vao d6. Viéc cho thém céc ion kim loai co thé duoc tién hanh béng
cach str dung mot s6 mudi (vi du, mudi sulfat).

Khong nhét thiét phai kiém soat do pH cia dung dich ma thai, va dung dich ma

thai ¢o tinh axit manh, vi du, dung dich ma thai dugc xir ly c6 thé c6 do pH=1.

Vi du thye hién sang ché

Thit nghiém 1

Mot tram (100) lit dung dich ma thai duge xur ly bing axit phytic dé tao ra 65 lit
dung dich ma tai sinh. Dung dich ma thai trudc khi xt 1y chira thiéc, d@)ng va sit voi
ndng do twong tng 14 0,44 g/1, 5,65 g/l va 8,67 g/l.

Dung dich ma thai nay dugc cho thém nudc hydro peroxit 35% (1502,6g:
1508,6¢ la gia trj tinh dugc twong tng véi lugng st chta trong d6) duoc thém vao, va
céc thanh phan nay dugc khudy va tron 13n. Sau d6, dung dich axit phytic 50% trong
nude duge thém vao voi lugng nhd hon gia tri theo tinh toédn (gid tri theo ly thuyét)
(5376,0g: 5635,5g la gia tri tinh dugc twong ng voi lugng sit ¢ mit trong dung dich),
va sau d6 tién hanh qua trinh tach bang cach loc.

Két qua 1a dung dich ma tai sinh thu dugc chua thiéc, déng va sét voi néng do
tuong ung 14 0 g/1, 5,42 g/l va 1,87 g/l.

Tir két qua nay, c6 thé thiy rang viéc cho thém axit phytic v6i lugng nho hon
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gid tri theo 1y thuyét 1am giam ham lwong ddng khong dang ké trong khi lugng sit
duoc loai bé déng ké. Tuy nhién, khi axit phytic dugc thém vao véi luong nhé hon gid

tri theo ly thuyét, sit van con lai trong dung dich ma tai sinh duogc.

Thir nghiém 2

Dung dich ma dugc tai sinh bing phuong phép tuwong tng véi Thir nghiém 1
dugce ma, va 75 lit dung dich ma thai thu dugc dugce xtr ly béng axit phytic dé tao ra 50
lit dung dich ma tai sinh. Dung dich ma théi truéc khi xir 1y chira thiéc, dong va sét véi
nbng do trong tmg 12 0,44 g/1, 5,26 g/l va 10,98 g/l.

Dung dich ma thadi nay dugc cho thém nudc hydro peroxi 35% (1713,2g:
1432,9¢ 1a gia tri tinh dugc tuong Umg voi lugng st c6 mit trong dung dich nay) duoc
thém vao, va cic thanh phan nay diI(_)rc khudy va tron 13n. Sau d6, dung dich axit phytic
50% trong nudc dugce thém vao véi lugng 16n hon gid tri theo tinh todn mot chut (gia
tri theo 1y thuyét) (5565,8g: 5352,75g 1a gia tri tinh dugc twong tng v6i lugng sit c6
mit trong dung dich nay), va sau d6 tién hanh qua trinh tach bang cach loc.

Két qua 1a dung dich ma tai sinh thu dugc chira thiéc, ddng va st v6i nong dd
teong tng 12 0 g/l, 4,11 g/l va 0,17 g/1.

Tir két qua nay, c6 thé thdy ring viéc cho thém axit phytic véi lugng 16n hon
gié tri theo 1y thuyét ldm gidm ham luong ddng khong déng ké nhung lugng sit dugc
loai bé dang k&. Cling da phat hién dugc ring céc thanh phan duoc phan tich khéac bi
thay dbi khong dang k& va khong c6 hién tugng két tu céc thanh phén khéng can thiét

ngay ca sau khi phuong phdp tai sinh cua sang ché dugc tién hanh nhiéu 1an.

Thtr nghiém 3
Axit phytic dugc thay thé bang EDTA, axit xitric hodc DTPA dé thir nghiém.
Céc ion Fe d3 tao chelat duoc hoa tan ngay khi ching c6 mit, va kho tach ching béng

phuong phép tach chit ran-chat 1éng nhu phuong phép loc. Trong méi truong co tinh
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axit manh, cac ion Fe duogc tao chelat nhung dugc tach ra rat nhanh nén khong thé phat

trién kha nang tao chelat. Do do, rat kho tao phure céc ion Fe.

Dénh gia

Nhu thiy rd tir két qua cta cac Thir nghiém tir 1 dén 3, da phat hién duoc ring
vi€c tai sinh dung dich ma tir dung dich ma thai cé thé duoc tién hanh nhiéu 1an. Cac
kim loai khir nhu ddng c6 thé duoc thém vao dudi dang sulfat dé& duoc tai st dung

trong qua trinh ma khi chiing c6 mat.

Kha nang tmg dung trong cong nghiép
Phuong phap ti sinh dung dich ma thai theo sang ché c¢6 cac budc nhu dd md
ta trén day va do d6 co thé dwoc dung dé loai bo d& dang cac ion Fe ra khoi dung dich

ma thai chira cac ion kim loai.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép tai sinh dung dich ma bang cach loai bd Fe ra khéi dung dich ma thai
c¢6 tinh axit chtra cdc ion Fe va it nhit mot nguyén t6 kim loai ma duogc chon tur
nhém bao gdm Cu, Ni, Zn, Co, va Mn, phuong phép nay bao gdm cic budc:

cho thém axit phytic vao dung dich ma thai dé tao ra dung dich chua axit
phytic trong d6 céac ion Fe bi Kkét tua; va
loai bé chét két tha ra khéi dung dich chura axit phytic dé thu duoc dung dich

ma da duoc tai sinh.
2. Phuong phép tai sinh dung dich ma theo diém 1, trong d6 trude bude cho thém axit,
phuong phap nay con bao gdm budc oxy hoa, trong bude oxy hoa nay cac ion Fe

héa tri hai dugc oxy hoa thanh ion Fe hoa tri ba.

3. Phuong phép tai sinh dung dich ma theo diém 1 hoic 2, trong d6 nguyén t6 kim loai

ma chtra it nhét 1a dong.

4. Phuong phap tai sinh dung dich ma theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 dung dich ma thai c6 do pH nhé hon hodc bang 2.
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