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(57) Sang ché dé xuat dung dich ma vang khong dung dién c6 thé duoc sir dung 6n dinh

ma khong 1am giam téc do ma gay ra do su tich tu san pham phan tmg phu tham chi trong

truong hop thoi gian cho gia nhiét cua dung dich ma vang khong dung dién 1a dai, va dung
dich cap san pham cong aldehyt-amin. Sang ché dat dugc muc dich nay bang dung dich ma
vang khong dung dién chia mudi vang xyanua (a), tic nhan tao phirc (b), hop chat aldehyt

(c), va hgp chét amin (d) duoc thé hién béi cong thirc chung (1) dudi ddy, va dung dich cip

san pham cong aldehyt-amin chira hop chét aldehyt (¢') va hop chat amin (d') duoc thé hién

boi cong thire chung (1) dudi day.

RI-NH-R? (1)

Trong cong thirc chung (1), méi R! va R2 13 nhom cho dién tir, va néu m 13 sé nguyén tur
cacbon (C) trong phén tir va n 1a s6 nhém amino bac hai (-NH-) trong phan tir, m va n thoa
man2<m<l2van=1.



31048

Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén dung dich ma vang khong dung dién va dung dich
cép san phdm cdng aldehyt-amin dé cép san phdm cong aldehyt-amin lam thanh
phan chat khir héa véao dung dich ma vang khong dung dién, cu thé hon 13 dé cap
dén dung dich ma vang khong dung dién va dung dich c4p san phim cOng aldehyt-
amin c6 thé duoc st dung 6n dlnh ma khoéng 1am giam tc d6 ma tham chi sau
thoi gian dai str dung.

Séng ché ciing dé cép dén phuong phap san xuit mang pht vang dé tao
ra mang phu vang sir dung dung dich ma vang khong dung dién va dung dich cip
san pham cong aldehyt-amin, va mang pht vang duoc san xuit bing phuong phap
nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Khi xir 1y bé mit sau cung cta bg phan dién tir, k¥ thuét ma vang thuong
dugc st dung do dic tinh chéng dn mon cao, cac dac trung dién, va do an toan lép
rép cuia no.

Thong thuong, k§ thuat ma dién phén thudng xuyén duoc st dung dé ma
méi han day cua bang mach in lam bo phan dién ttr hodic mbi han. Tuy nhién, véi
viéc thu nhé thiét bj va mat do day cao hon trong thoi gian gan déy, khé c6 thé
dam bao dugc phan ddy dé ma dién phén trong cling bang mach dién, va can thiét
phai st dung k¥ thuat ma khéng dung dién khong doi hoi viéc di day d& ma dién
phén.

Céc phuong phap ma khong dung dién khac nhau da duoc tién hanh, phy
thudc vao muyc dich sir dung ctia bd phan dién tir va phuong phap 1p rap. Trong

cac img dung doi héi do an toan cao ctia moi han khong chi va moi han day, ki
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thudt ma niken/paladi/vang khong dung dién (ENEPIG: niken khéng dung
dién/paladi khéng dung dién/nhiing vang) da dwoc cong nghiép héa va da dan tré
nén phd bién. Trong quy trinh nay, nho tién hanh ma paladi 1am 16p can khuéch
tan ctia kim loai nén trong phuong phap ma niken/vang khong dung dién thong
thudng (ENIG: nhung vang/niken khéng dung dién), tham chi khi lich sir nhiét
cao hon lich st nhiét thong thuong dugc st dung, su khuéch tén va oxy hoéa cua
ddng va niken 1am nén c6 thé dugc ngin ngira mot cach hidu qua. Ngoai ra, k¥
thuat ma niken khong ding dién/ma vang thay thé/ma vang khir héa (ENEAG:
niken khéng dung dién/vang tu xtc tac khong dung dién) d& duoc st dung réng
rdi theo céch thong thudng cho cac tmg dung han day, va cén thiét lam ting do
day ctia mang vang tir 0,3 dén 0,4 pm béng dung dich ma vang khu. Tuy nhién,
c6 thé 1am giam d6 day ciia mang vang t6i khoang 0,10 ¢n 0,20 um do k¥ thuat
ENEPIG.

Hon thé nita, trong truong hop néu day/khoang gifin cach ddy & muic pm
don trong tuong lai do sy ting hon nita v& méat d6 ctia b phén dién tir, ri ro do
doan mach gifta cac ddy c6 anh hudng c6 hai dén db an toan céch dién & do day
tir 3 dén 6 pm ma 13 d6 day mang thong thudng cta niken khong dién. Do d6,
phuong phap ma vang khéng ding dién truc tiép (DIG: nhing vang truc tiép) dé
tién hanh ma vang truc tiép trén dong c6 thé 1a quy trinh quan trong.

Ngoai ra, dic trung tin s cao la dugc yéu ciu di v6i médun RF thuong
dugc st dung cho b phan lién lac gan day. Trong bd phan dién tir sir dung dong
dién tn sb cao, nhu bd phan lién lac, xu hudng cta dong chi di qua trén bé mit
ma khong dat dén bén trong ctia day dén (tic dung bé mit) 1a manh. Mang phu
niken khong dung dién c6 tinh cach dién cao, va do d6 da biét ring mang phu
niken khong dung dién lam giam déc tinh tan s6 cao do cé tinh cach dién cao va
tac dung bé mit. Quy trinh duoc goi 1a Ni-ENEPIG méng thu duoc nhd cai thién

dic trung tan s6 cao bang cach 1am giam d¢ day ctia mang phi niken khéng ding
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dién dén khoang 0,1 pm mot phin d& dugc cong nghiép héa. Trong tuong lai,
bing cach st dung phuong phép ma paladi/vang truc tiép khoéng dung dién
(DEPIG: paladi khong dung dién/ nhiing vang) ma khéng c6 16p ma niken khong
dung dién hoic ma bac/vang truc tiép khong ding dién (DISIG: nhing bac/nhing
vang truc tiép) ma chi phi ré hon, su cai thién vé diic trung tin sb cao c6 thé duoc
mong doi. Do d6, dung dich ma vang khéng ding dién ma c6 thé 1am ting do day
bang mét dung dich trén ddng, paladi, hodc bac, ma 14 nén quy hon niken tré nén
cén thiét.

Pé lam dung dich ma paladi dwoc sir dung trong quy trinh ENEPIG, dung
dich ma Pd-P st dung hop cht axit hypophosphoro hodc hop chit axit phosphoro
1am chét khir, ma gy ra phan tmg dang eutectic dé tao ra mang pht chira phospho
(P), va dung dich ma Pd tinh khiét sir dung axit formic, aldehyt, axit hitu co, hodc
céc chit twong tu 1am chit khir duoc sir dung. Mang phti ma Pd-P 14 ¢6 loi cho
céc img dung han, va mang pha Pd tinh khiét 13 ¢6 loi cho c4c tmg dung han day.
Tuy nhién, trong c4 hai dung dich ma paladi ndy, bing céch lua chon d6 day mang
t81 vu, dic tinh duoc yéu cAu c6 thé thu dugc mot cach déy du.

Dung dich ma vang dugc sir dung trong quy trinh ENEPIG cén dé tao ra
mang vang ¢ khoang 0,05 pm trén mang phd ma paladi trong cac tng dung han.
Ngoai ra, trong céc ing dung han déy, cin thiét tao ra mang vang c6 d6 day 0,10
um hodc 16n hon trén mang phu ma paladi. Tuy nhi€n, mang pht ma vang dugc
tao ra theo cach thong thuong bing cach ma vang thay thé.

Trong phuong phip ma vang thay thé, ion vang tiép nhén dién tich giai
phong do phan Ung phéan ly cia kim loéi nén, va khir va két tia dién tich.

Trong trudng hop phuong phap ma vang thay thé, su phéan ly ca kim
loai nén 14 c6 thé bo qua. Do d6, su &n mon qua mirc ctia kim loai nén c6 thé dién
ra trong qué trinh phan tng ma, va vé bén ngoai ciia mang pht ma vang cé thé

kém ho#ic dic tinh han c6 thé bj anh hudng theo cach bét loi.
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Khi nén duoc bao phti béi vang, phan tmg khé dién ra. Do d6, ¢6 han ché,
vi dy, khong thé tao ra d6 day 16p ma vang da day. Do d6, trong linh vuc k¥ thuat
nay, phuong phép ma vang khtr dugc tién hanh sau phwong phdp ma vang thay
thé, va phwong phép ma vang duoc thuc hién trong hai giai doan.

Dé lam méi han trong bang mach in, méi han doc 1ap khéng din dién vdi
cac mdi khac va méi han lién két dan dién véi cdc méi han khéc duge dé 1an véi
nhau. Khi dugc nhing trong dung dich ma vang thay thé, méi han doc 14p va mbi
han lién két c6 thé nhung khéac nhau. Do d6, sy khac nhau vé do day mang ma
vang dé dang dugc tao ra.

Hon thé nita, d§ chénh l&ch thé gitra kim loai nén va vang dugc st dung
1am luc dan dong cho su phan ly. Do d6, phan tmg phéan ly khé xay ra trong 16p
ma vang thay thé trén kim loai nén nhu paladi hodc d?)ng khong c6 do chénh lIéch
thé 16n so v6i vang, va tinh khéng dong déu vé d6 day mang ma vang 13 déng ké
hon.

Pé giai quyét cac van d& nay, dung dich ma vang khéng dung dién loai
thay thé-khir gy ra cd phan tmg th& v phan tmg khit véi dung dich ma giéng
nhau d3 dugc phét trién. Céc tai liéu sang ché 1 dén 4 mé ta dung dich ma vang
khong ding dién chira san phim cong formaldehyt bisulfit hodc hop chét aldehyt
va hop chit amin ¢6 cAu tric dic trung, phuong phép duy tri va kiém so4t dung
dich ma vang khéng dung dién, va phuong phap ma vang va bd phan dién tir sir
dung dung dich ma vang.

Dung dich ma vang khong ding dién chira san phim cdng formaldehyt
bisulfit va hop chét amin c6 cdu tric dic trung, duoc mé ta trong tai lidu sang ché
1 ¢6 thé 1am ting d6 day mang trong khi kim him sy #n mon cua niken trong
trudng hop quy trinh ENIG str dung niken 13m nén. Tuy nhién, trong truong hop
quy trinh ENEPIG sir dung paladi quy hon niken lam nén, khé d& tao ra mang day

c6 d6 day bang 0,1 um hosc 16n hon do tdc d6 ma vang cham theo cach khéng co
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loi.

Trong khi d6, trong dung dich ma vang khong ding dién chira hop chit
aldehyt va hop chit amin c6 ciu truc dic trung, duge mo ta trong tai lidu sang ché
2, ¢6 thé 13m ting d day mang cia 16p ma vang tham chi bing quy trinh ENEPIG
st dung paladi lam nén. Tuy nhién, vang bi két tha sau khi dung dich ma vang
khong dung dién dugc luu lai trong didu kién gia nhiét trong mot vai gio, va bi
phan hiy do d6 on dinh kém ctia dung dich. Vé4n d& nay ciing giéng nhw dung dich
ma vang khong ding dién cia tai liéu sang ché 1.

Piéu nay 13 vi ba thanh phan gém kiém xyanua, hgp chit amin, va san
phdm cdng formaldehyt bisulfit hodc hop chét aldehyt (ma tdn tai ddng thoi va
hoat dong nhu thanh phan chét khir héa) lam tic nhan tao phirc cho vang phéan
ting v6i thanh phan con lai, va tac nhén tao phtic cho vang dan dan bién mét bén
trong dung dich ma. Tai liéu séng ché 3 mé ta phwong phap c6 thé duy tri dung
dich ma vang khoéng dung di€n ma khong phan hily dung dich ma vang khéng
ding dién bang cach cap lién tuc ba thanh phin nay trong khi dung dich ma duoc
gia nhiét.

Nhan tién, dbi véi do bén cua dung dich ma vang khong dung dién, co
gia tri do vé mirc do thay thé (MTO) thé hién bao nhiéu 14n lugng vang tai thoi
diém tao ra dung dich ma c6 thé duoc két tia 6n dinh khi xem xét dén lugng vang
tiéu thu, va gié tri do v& thoi gian gia nhiét téng cua dung dich ma, thé hién thoi
- gian dé két tia 6n dinh.

MTO 14 gié tri do cht yéu duoc ding lam chi thi cho dung dich trong khi
thanh phin ma luong ctia né gidm ciing vdi viée tidu thy vang ma khong bd sung
thanh phan c4p trong khi dung dich ma dugc gia nhiét. MTO thudng duge st dung
1am chi thi cho dung dich ma vang khong dung dién ma dung dich c4p khéng duoc
b sung trong khi gia nhiét.

Thoi gian gia nhiét tong 13 gi4 tri do quan trong ddi véi dung dich ma
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vang khong dung dién ma dung dich cdp duoc bd sung khong chi khi vang duoc
tiéu thu ma con trong khi dung dich ma ch& gia nhiét. Lugng tich tu ctia san phim
phan hiy ciing ting do su bd sung dn dinh thanh phén cip, va do d6 viée x4c dinh
thoi gian tdn tai 12 khong rd rang khi chi dya vao MTO. D6 14, vi du, thdm chi
trong ciing thoi gian gia nhiét tong, trong trudmg hop néu dong san pham thuong
xuét hién va qu4 trinh ma duoc tién hanh 8n dinh hoic trong trudng hop néu san
phim c6 do day mang ma vang l6n c6 mat véi lugng 16n, MTO 16n. Tuy nhién,
trong truong hop néu thoi gian chd gia nhiét dai va dong san pham khé xuét hién
hoic trong trudng hop néu d6 day mang ma vang nhé, MTO nho. Dic biét trong
truong hop st dung k§ thuat ENEPIG lam phuong 4an thay thé cho k§ thuét
ENEAG, dé day mang ma vang 1a nhé hon d day théng thudong. Do d6, dé dat
duoc MTO tuong duong v6i dung dich ma vang khit stt dung cho ENEAG, khi
thoi gian gia nhiét tdng dugc st dung lam gia tri do, thoi gian ton tai bing hodc
16n hon hai 13n thoi gian tdn tai thuong dugc yéu cau.

Tuy nhién, theo phuong phap néu trong tai liéu sang ché 3, tham chi khi
dung dich ma vang khéng ding dién van dugc tiép tuc trong khi gia nhiét trong
thoi gian dai, dung dich ma vang khong dung dién c6 thé dugc duy tri ma khéng
gy ra sy phan hiy dung dich ma. Tuy nhién, khi paladi, ddng, bac, hodc cac
nguyén tb tirong tu quy hon niken dugc sir dung lam kim loai nén, d phat hién ra
rang tbc d6 ma vang giam tir tir khi thoi gian gia nhiét téng ctia dung dich ma lau
hon hotc sy bién dbi v& 46 day mang ma vang ting theo cch bét loi. Do d6, c6
nhu céu phat trién dung dich ma vang khong dung dién khong lam giam hiéu qua
ma thim chi khi thoi gian gia nhiét tdng dai (th4m chi & trang thai chd gia nhiét
trong thoi gian dai).

Danh muc tai lidu trich dén

Tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP 2008-144187 A
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Tai lidu sang ché 2: JP 2008-144188 A

Tai liéu séng ché 3: JP 2008-169425 A

Tai liéu séng ché 4: JP 2008-266668 A
Ban chat k§ thuit clia sang ché
Vén dé k§ thuat

Sang ché dugc tao ra khi xem xét tinh trang k¥ thudt néu trén. Muc dich
ctia sang ché 13 @& xuit dung dich ma vang khong ding dién ma c6 thé duoc su
dung 6n dinh ma khéng lam giam téc dd ma gay ra do sy tich tu san phim phan
ung phu thdm chi khi thoi gian cho gia nhiét cia dung dich ma vang khong dung
dién 13 dai, dung dich cip san phim cdng aldehyt-amin d& cip san phdm cong
aldehyt-amin lam thanh phan chét khir héa vao dung dich ma vang khong ding
dién, phuong phap san xudt mang phil vang sir dung dung dich ma vang khong
dung dién va dung dich cip san phdm cong aldehyt-amin, va mang phu vang duogc
san xuét bdi phuong phéap san xuit mang phi vang nay.

Cu thé, muyc dich cta sang ché 13 dé xut dung dich ma vang khéng ding
dién c6 do 6n dinh tdt, trong d6 t5c d6 ma khong giadm trong thoi gian dai thdm
chi khi ma vang trén kim loai nén 14 ddng, paladi, bac, vang, hoic hop kim ctia né
c6 thé quy hon niken, va dung dich c4p san phdm cong aldehyt-amin.

Céch thuc giai quyét vin dé

La két qua clia céc nghién clru siu rong vé& nguyén nhan cia cac vén dé
trén day xay ra trong quy trinh ma st dung dung dich ma vang khong dung dién
thong thuong nhu dugc mo ta trong tai liéu sang ché 3, céc tic gia sang ché da
phét hién ra rang tbc d6 ma vang giam va su thay ddi vé d6 day mang sinh ra do
su tich tu san phém phén Ung cua thanh phén cép duoc tao ra do su tich tu ctia san
phim phan tng ctia thanh phan cip duoc bd sung trong khi luu lai trong qué trinh
gia nhiét.

Trong mdi tac nhan khir héa ciia cac dung dich ma vang khong dung dién
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dugc mo ta trong céc tai liéu sang ché 1 d&n 4, formaldehyt dugc giai phéng trong
dung dich ma tir san phdm cong formaldehyt bisulfit lam chit cho formaldehyt
hozc formaldehyt dugc bd sung & dang formalin tao ra phirc chét véi hop chét
amin c6 cAu triic dic trung, va c6 tac dung nhu thanh phén chét khir hoa.

Nhu duge mb ta trong cac cong thic (2) va (3) dudi diy, mdi hop chét
amin dugc md ta trong cac tai liéu sang ché 1 dén 4 nay c6 hai hodc nhiéu gbc
amin bac hai (-NH-) c¢6 hai nhém hydrocacbon dugc thay thé bang nguyén tir nito
trong phan tu.

R2-NH-C,H;-NH-R® (2)

[Tfong cdng thire (2), mbi R? va R® 13 -C,H,-OH, -C,H,-NH-C,H,-OH,
hodc cidc nhém tuong tu.]

R°-(CH»-NH-C,H,-NH-CH,),-R¢ (3)

[Trong cong thirc (3), mdi R°® va R 1 -C,H,-OH, -C,H,-NH-C,H4-OH,
hodc cac nhom tuong tu.]

Ngoai ra, mdi mot hop chit amin nay cé cac ciu trac dic trung cb cac
nhdém cho dién t& (vi du, nhém -C,Hy-OH hodc nhom -C,Hy-NH-C,Hy-OH) trén
ca hai phia ctia gbc amin béc hai (-NH-), va do d6 c6 mat do dién tich cao trén
nhém amino bic hai (gbc amin bac hai) va c6 tinh i nhén. Trong khi do,
formaldehyt dugc phén cuc héa dién tich duwong 16n trén nguyén tr cacbon do
nhém carbonyl va c6 déc tinh ai dién tir.

Do d6, céc tac gia sang ché cho ring gbc amin bac hai ctia hop chit amin
gay ra phdn ing cfng 4i nhan trén nguyén tir cacbon ctia formaldehyt, va nho d6
tao ra san pham cong amin-aldehyt.

Tuy nhién, géc amin béc hai hoat ddng nhu mdt vi tri hoat dong cia phan
ting héa hoc. Do d6, phan ting phu khéng mong muén d& dang xay ra khi s nhém
amino bac hai trong phén tir 16n. Cac tac gia sang ché da phat hién ra cic van dé

dudi day. D6 13, sau khi san phim céng amin-aldehyt duoc tao ra, phirc chit amin-
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xyanohydrin dugc tao ra bdi phan ting cdng ai nhan ctia ion xyanua lam tac nhan
tao phitc cho vang véi nguyén tir cacbon ctia san phdm cdng amin-aldehyt va san
phim phan tmg phu khéc duoc tich tu, va Gc ché phan tng oxy hod trén kim loai
nén cta san phim cdng amin-aldehyt. K&t qua 13, mét su can bang thé-khir, va tdc
do ma Véng giam dan hodc su bién d6i vé& do day mang dugc tao ra.

La két qua ctia c4c nghién ctru sdu rong dé giai quyét cac van dé trén day,
céc tac gia sang ché di phat hién ra ring dung dich ma vang khong dung dién
chira hop chét aldehyt va hop chit amin c6 cdu tric dic trung (hop chéit amin c6
chi mdt nhém amino béac hai trong phﬁn t&r) hdu nhu khéng 1am gidm téc d6 ma
va c6 d6 6n dinh t6t. Hon thé nita, cdc tac gia sang ché di phét hién ra ring, nho
viée clp tach biét dung dich cp tdc nhan tao phirc va dung dich cip san phdm
cong aldehyt-amin chira hop chét aldehyt va hop chit amin ¢6 céu tric dic trung
(hop chét amin c6 chi mot nhém amino bac hai trong phan tir) theo cach lién tuc
vao dung dich ma vang khéng ding dién, c6 thé tao ra mang pht ma vang t6t ma
khéng 13m giam téc d6 ma vang tham chi khi thoi gian chd gia nhiét cia dung
dich ma la dai, va da hoan thanh sang ché.

D6 13, sang ché dé xuét dung dich ma vang khong dung dién khéc biét &
chd chira mubi vang xyanua (a), tac nhén tao phirc (b), hop chét aldehyt (c), va
hop chét amin (d) duoc thé hién boi cong thire chung (1) duéi day.

RI-NH-R? (1)

[Trong cong thirc chung (1), mdi R! va R? 1a nhém cho dién ti, va néum
1a s6 nguyén ti cacbon (C) trong phan tir va n 13 s6 nhém amino béc hai (-NH-)
trong phan tr, m vanthéamdn2 <m<12van=1.]

Ngoai ra, sang ché d& xuit dung dich ma vang khong dung dién trén day
trong d6 tac nhan tao phirc (b) dugc tao ra tir mot hodc nhidu hop chét dugc chon
tir nhém bao gdm natri xyanua, kali xyanua, amoni xyanua, natri thioxyanat, kali

thioxyanat, amoni thioxyanat, natri xyanat, kali xyanat, va amoni Xyanat.

-10-
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Ngoai ra, sang ché dé xuét dung dich cdp san phim cong aldehyt-amin
can dugc bd sung khi dung dich ma vang khong dung dién trén day duoc duy tri
trong didu kién gia nhiét, khac biét & chd chira hop chét aldehyt (¢') va hop chét
amin (d') cé cong thic chung (1) trén day.

Ngoai ra, sang ché dé xuit phuong phép san xudt mang phi vang dé tao
ra mang phi vang trén kim loai 14 ddng, hop kim ddng, niken, hop kim niken,
paladi, hop kim paladi, bac, hop kim bac, vang, hodc hop kim vang stt dung dung
dich ma vang khong dung dién trén day, khac biét & chd tao ra mang phi vang
trong khi dung dich cép tac nhén tao phirc chira tic nhan tao phirc trén day va
dung dich cip san phdm cong aldehyt-amin trén day dugc cip riéng biét.

Ngoai ra, sang ché d& xuit mang phu vang, khéc biét & chd dugc san xuét
b&i phwong phép san xuit mang ph vang trén day.

Hiéu qua dat duoc boi sang ché

Theo séng ché, mang phu ma vang cé thé duoc tao ra mot cach dn dinh
ngay ca khi thoi gian cho gia nhiét cia dung dich ma 1a dai ma khéng lam giam
tbc d6 ma gay ra do su tich tu “san phim phan hily ctia dung dich cip” nhu “san
phim phan tmg phu dugc tao ra béi phan tng phu gifta ion xyanua lam téc nhan
tao phirc trong dung dich ma vang khong ding dién va san phim cdng amin-
aldehyt lam chét khi”.

Ngoai ra, thoi gian t6n tai ctia dung dich ma vang khéng dung dién c6 thé
duogc kéo dai, va do d6 tin sult thay méi dung dich ma vang gidm va ning suét
duoc cai thién.

Cu thé, khi 16p ma vang dugc pht 18n trén kim loai nén ma 1a ddng, paladi,
bac, vang, hodc hop kim ciia né ma quy hon niken, phuong phap thong thudng
lam giam tdc d6 ma hoic tao ra dung dich ma khong 6n dinh theo cach bét loi.
Tuy nhién, theo sang ché, tham chi khi 16p ma vang khéng ding dién duoc phu

1€n trén cac kim loai nay, toc d§ ma vang tot va d§ on dinh ctia dung dich ma c6
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thé duogc duy tri trong khoang thoi gian dai.
M5 ta chi tiét sang ché

Duéi ddy, sang ché s& dugc mé ta. Tuy nhién, sdng ché khong chi gidi
han & céc phuong an cu thé dudi day, ma con dugc bién ddi va thl_,I;C hién theo
cach bét ky nim trong pham vi ¥ tudng k¥ thuét.

[Dung dich ma vang khong dung dién]

Dung dich ma vang khéng dung dién theo sang ché vé co ban chira it nhét
mdt mudi vang xyanua (a), tic nhan tao phtic (b), hop chét aldehyt (c), va hop
chét amin (d) dugc thé hién boi cong thirc chung (1) dudi day.

RI-NH-R? (1)

[Trong cong thirc chung (1), m&i R! va R? 1a nhém cho dién ti¥, va néu m
1a s6 nguyén tir cacbon (C) trong phan tir va n 14 s nhém amino bac hai (-NH-)
trong phén t, m vanthdamin 2 <m<12van=1.]

Ngoai cac thanh phan thiét yéu trén dy, dung dich ma vang khéng dung
dién theo sang ché c6 thé chira chit dém pH, chét che ion kim loai, chét diéu bién
tinh thé, chat hoat dong bé mit, chit 6n dinh, va céc chét tuong tu, néu can thiét.

<Mubi vang xyanua (a)>

Céc vi du v& mubi vang xyanua (a) duoc chira trong dung dich ma vang
khong dung dién theo sing ché bao gdm vang kali xyanua, vang natri xyanua,
vang amoni Xyanua, vang xyanua, kali tetraxyanoaurat, natri tetraxyanoaurat,
amoni tetraxyanoaurat, va auric xyanua. Tuy nhién, vang kali xyanua va vang natri
xyanua 13 dic biét dugc wu tién. Cac mubi ndy c6 thé duoc str dung riéng r& hodic
& dang hdn hop ctia hai hodc nhiéu chét trong s6 ching.

Nbng d6 ctia mubi vang xyanua (a) 1a khong bi giéi han mét cach cu thé,
nhung t6t hon 1 0,01 g/L hoic 16n hon va 10 g/L hodic nhé hon, va dic biét tdt
hon 13 0,1 g/L hosc 16n hon va 5 g/L hoic nhé hon v& luwong vang so véi tdng

lugng cua dung dich ma vang khong dung dién.
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Nong d6 qua cao ctia mubi vang xyanua (a) 12 khong c6 loi v& mit kinh
té va c6 thé tao ra dung dich ma khéng n dinh. Trong khi do, ndng d6 qua thap
ctia mudi vang xyanua (a) c6 thé khién cho khong thé thu duogc tdc dd ma phu
hop.

<T4c nhéan tao phtc (b)>

Theo sang ché, “tac nhan tao phirc (b)” ¢6 nghia 14 hop chit dé lam 6n
dinh d6 hoa tan cia vang trong dung dich ma vang.

Dung dich ma vang khong ding dién chira lwong nhét dinh cia tic nhin
tao phtrc (b) & thbi diém tao ra dung dich ma. Tuy nhién, nhu dugc mé ta trén day,
lwong ciia tac nhén tao phirc (b) giam din cling v6i phan tmg phu vé6i téc nhan
khir. Do d6, trong truong hop tién hanh budc xit 1y trong thoi gian dai, can phai
cép tac nhan tao phirc theo cach riéng biét vao dung dich ma vang khong dung
dién dé duy fri d6 hoa tan 6n dinh ctia vang.

Céc vi du vé tac nhén tao phic (b) duoc chia trong dung dich ma vang
khong ding dién theo sang ché bao gdm hop chét xyanua nhu natri xyanua, kali
Xyanua, hodc amoni xyanua; hop chit thioxyanat nhu natri thioxyanat, kali
thioxyanat, hoic amoni thioxyanat; va hop chit xyanat nhu natri xyanat, kali
xyanat, hozic amoni xyanat. Cac hop chét nay cé thé dugc sir dung riéng r& hoic
& dang hdn hop cuia hai hoic nhidu chit trong sé chiing.

Cu thé, kali xyanua va natri xyanua 14 dwoc wu tién, va cling c6 thé duoc
str dung két hop vé6i hop chét thioxyanat hodic hop chét xyanat.

Nong d6 ctia tac nhan tao phitc (b) & thoi diém tao ra dung dich ma hoic
ngay sau khi cp tac nhan tao phtrc (b) 13 khong bi gidi han mét cach cy thé. Tuy
nhién, ndng d6 ctia hop chét xyanua tét hon 13 0,0001 g/L hoic 16n hon va 10 g/L
hoac nho hon, va dac biét t6t hon 12 0,001 g/L hodc 16n hon va 2 g/L hoac nho
hon. Nong d6 ctia hop chit thioxyanat tét hon 14 0,001 g/L hoic 1én hon va 10
g/L hodc nho hon, va dic biét tot hon 13 0,01 g/L hodc 16n hon va 1 g/L hodc nhé
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hon. Nong d6 cuia hop chét xyanat t6t hon 13 0,01 g/L hoic 16n hon va 100 g/L
hodc nhé hon, va dic biét t6t hon 14 1 g/L hodc 16n hon va 50 g/L hodc nho hon.
Céc tac nhén tao phiic ndy c6 thé duoc st dung két hop.

Néng d6 qua cao clia tc nhén tao phtrc ¢6 thé 1am giam téc do két tua
clia vang, va trd nén khong kinh t& do hiéu qua lam 6n dinh d6 hoa tan dat dén
murc cao nhét néu tac nhén tao phurc dugce bd sung & néng d6 nhét dinh hodc cao
hon. Trong khi d6, ndng d6 qua thip cua tac nhan tao phirc ¢ thé khién cho khong
thé thu dugc hiéu qua déy da vé d6 6n dinh cia vang, va c6 thé 1am tang su phan
huy ctuia dung dich ma.

<Hop chét aldehyt (c)>

Hop chit aldehyt (c) dugc chira trong dung dich ma vang khéng ding
dién theo sang ché 13 khong bi giéi han mot cach cu thé mién sao 1 hop chit c6
nhém aldehyt trong phan tir. Céc vi du cu thé v& hop chét aldehyt (c) bao gdm
hop chét aldehyt no, béo nhu formaldehyt, axetaldehyt, hoidc propionaldehyt; hop
chét aldehyt béo, khéng no nhu acrylic aldehyt hodc crotonaldehyt; hop chét
dialdehyt nhu glyoxal, malonaldehyt, sucxinaldehyt, hodc glutaraldehyt; hop chét
axit aldehyt nhu axit formic hodc axit glyoxylic; hgp chit dudong aldoza nhu
glyxeraldehyt, erythroza, riboza, glucoza, hodc mannoza; va hop chét aldehyt
thom nhu benzaldehyt, furfural, nitrobenzaldehyt, hydroxybenzaldehyt, hodc
vanilin. C4c hop chét ndy c6 thé dugc sir dung riéng r& hoic & dang hén hop cia
hai hodc nhiéu chét trong s6 ching.

Nodng d6 cta hop chét aldehyt (c) & khong bi gidi han mdt cach cu thé,
nhung t6t hon 13 0,001 g/L hoc 16n hon va 200 g/L hodc nhoé hon, va dic biét tdt
hon 14 0,01 g/L hodc 16n hon va 100 g/L hoac nhé hon.

Nbng d6 qua cao ctia hop chét aldehyt (c) tao ra ning lugng khir héa cua
dung dich ma qué cao va c6 thé phan huy dung dich ma. Noéng d6 qué thip cia

hop chét aldehyt (c) tao ra su vuot trdi ctia phan tmg thé trong can bang thé-khur
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ctia dung dich ma, va c6 thé 1am giam t6c d6 ma hodic c6 thé khéng lam ting do
day mang.

Dé 1am hop chét aldehyt (c), viéc sir dung formaldehyt don 1& hoic s
dung formaldehyt két hop vé6i hop chét aldehyt khac dwoc md ta trén day l1a dic
biét dugc wu tién.

Formaldehyt c6 thé dugc chira trong dung dich ma vang khéng dung dién
béng cach bd sung formalin ma 13 dung dich nudc khoang 37% formaldehyt chira
luong nhé cua metanol lam chit én dinh vao dung dich nuéc.

Hon thé nita, formaldehyt c6 thé dugc tao ra (duoc chira trong duhg dich
ma vang khong ding dién) ciing bing cich bd sung hop chét cho formaldehyt
khong chira nguyén tir luu huynh trong phén tir vao dung dich nude.

Formaldehyt t6t hon 1 dugc chira trong dung dich ma vang khéng ding
dién theo sang ché bang phuong phap nhu duge mé ta trén day.

Trong trudng hop nay, “formalin” va/hodc “hop chét cho formaldehyt
khong chira nguyén tir luru huynh trong phén tir” t6t hon 13 dugc bd sung sao cho
ndng d6 cua formaldehyt dugc chira trong dung dich ma vang khéng dung dién
theo sang ché 13 0,01 g/L hozc 16n hon va 100 g/L ho#c nho hon.

“Hop chit cho formaldehyt” theo sang ché 13 hop chét tao ra formaldehyt
trong dung dich nudc.

Céc vi du cy thé v& “hop chit cho formaldehyt khong chira nguyén ti luu
huynh trong phan ti” t&t hon 13 dé thu dwgc formaldehyt trong dung dich ma vang
khong ding dién theo sang ché bao gdbm metandiol, paraformaldehyt, trioxan,
hexametylentetramin, hydroxy metylglyxin, 1-hydroxymetyl-5,5-
dimetylhydantoin, 1,3-bis(hydroxymetyl)-5,5-dimetylhydantoin, 1,3,5-
trimetylhexahydro-1,3,5-triazin, N,N'-dinitrosopentametylentetramin,
quaternium-15, bishydroxymetylure, diazolidinylure, va imidazolidinylure. Cac

hop chit nay c6 thé duge st dung riéng r& hodc & dang hdn hgp cuia hai hogic nhiéu
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chét trong sb chiing.

Pé thu dugc formaldehyt trong dung dich ma vang khong dung dién theo
sang ché, dic biét dugc vu tién sir dung formalin, paraformaldehyt, trioxan, hoac
hexametylentetramin tir quan diém kinh té, mirc d6 hoa tan trong nuéc, va tinh d&
dang trorig viée xir Iy. Céc hop chit nay c6 thé duoc str dung riéng ré hodc két
hop v6i hai hodc nhiéu chét trong sé ching.

<Hop chit amin (d) c6 c6ng thirc chung (1)>

Hop chét amin dugc chira trong dung dich ma vang khéng dung dién theo
sang ché 13 hop chat amin (d) dugc thé hién boi cong thirc chung (1) dudi day.

RI-NH-R? (1)

[Trong cong thirc chung (1), mbi R! va R? 1a nhém cho dién tir, va néu m
1a s6 nguyén tir cacbon (C) trong phan tir va n 13 s6 nhém amino béc hai (-NH-)
trong phn th, mvanthéamdn2 <m<12van=1.]

Hop chét amin (d) c¢6 cong thic chung (1) duoc dic trung béi viée ¢,
trong phan ti¥, chi mt nhém amino bac hai 1dm diém hoat héa phan mg trong
dung dich ma vang khong dung dién. Do d6, dung dich ma vang khong dung dién
theo sang ché c6 thé han ché su tich tu cta san phdm do phéan tng phu khéng
mong muén (phéan Umg gifta tic nhén tao phirc va san phim C@ng aldehyt-amin)
so v6i cac dung dich ma vang khéng dung dién (chtra hop chit amin c6 hai hoic
nhidu nhém amino béc hai trong phan tir) dugc bdc 16 trong céc tai liéu sang ché
1 dn 4, va c6 thé dugc st dung mdt cach 4n dinh ma khong lam giadm tdc d6 ma
vang tham chi khi thoi gian cho gia nhiét 1a dai.

Hop chét amin (d) c6 cong thirc chung (1) c6 thé dugc sir dung riéng r8
hoidc & dang hdn hop ciia hai hodc nhiéu chit trong s chung.

Du6i déy, cac vi du cu thé vé hop chit amin (d) c6 cong thirc chung (1)
s€ duoc dua ra.

<<R! va R? trong cdng thic chung (1)>>
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Mbi R! va R? 1a nhém 13m ting mat d dién tich trén nguyén tir nito cla
nhém amino béc hai trong phan tir cia hop chét amin c6 céng thirc chung (1), d6
13, nhém cho dién tir. R! va R? ¢6 thé gidng hoic khéc nhau.

Vi du cu thé duge wu tién vé mdi R! va R? 13 nhém duoc chon tir nhém
bao gdm .nhém alkyl, nhém hydroxyalkyl, nhém aminoalkyl, va nhoém
alkoxyalkyl.

M&i R! va R? ¢6 thé 13 mach thing hoic c¢6 thé c6 mach nhénh.

Téng sb nguyén tir cacbon cia R! va R2 t6t hon 13 2 hoic 16n hon va 12
hozc nhé hon, tét hon nita 12 3 hogc 16n hon va 8 hodc nho hon, va dic biét tot
hon 1a 4 hodc 16n hon va 6 hodc nho hon.

S6 nguyén tir cacbon ctia mdi R! va R? tét hon 13 1 hozc 16n hon va 6
hodc nhé hon, tét hon nita 12 1 hodc 16n hon va 4 hogic nho hon, va dic biét ot
hon 1a 1 hodc 16n hon va 3 hodc nhé hon.

Khi mi R! va R? ¢6 mach nhanh, s6 nguyén tir cacbon ciing bao gdm s6
nguyén tr cacbon tao ra mach nhanh dé.

Khi tbng sb nguyén tir cacbon ctia R! va R? hozc gii han trén ctia s6
nguyén tir cacbon ctia mdi R! va R? 14 s6 trén day hodc nho hon, d6 hoa tan trong
nudc la du.

Céc vi du cu thé v& hop chit amin c6 cong thirc chung (1) (d6 13, cac vi
du cu thé v& R! va R?) bao gdm céc chit sau.

<<<R! =R? = nhém alkyl>>>

Dimetylamin, N-etylmetylamin, dietylamin, N-etylpropylamin,
dipropylamin, N-butyletylamin, N-metylpentylamin, N-etylisopropylamin,
diisopropylamin, va N-tert-butyletylamin

<<<R! =nhém alkyl va R? = nhém aminoalkyl>>>

N-metyletylendiamin, N-etyletylendiamin, N-propyletylendiamin, N-
isopropyletylendiamin, N-butyletylendiamin, N-metyl-1,3-diaminopropan, N-
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etyl-1,3-diaminopropan, N,N,N'-trimetyletylendiamin, N-propyl-1,3-
propandiamin, N-butyl-1,3-propandiamin, N-isopropyl-propandiamin, N,N-
dimetyl-N'-etyletylendiamin, N,N,N’-trimetyl-1,3-propandiamin, N,N-dietyl-N'-
metyletylendiamin, va N,N,N’-trietyletylendiamin

<<<R!=nhém alkyl va R? = nhém hydroxyalkyl>>>

2-(metylamino) etanol, 3-(metylamino)-1-propanol, 3-metylamino-1,2
propandiol, 2-(etylamino) etanol, 2-(propylamino) etanol, 2-(isopropylamino)
etanol, 1-(etylamino)-2-propanol, 3-(etylamino)-1-propanol, 3-(propylamino)-1-
propanol, 2-(butylamino) etanol, 4-etylamino-1-butanol, 4-(propylamino)-1-
butanol, va 4-(butylamino)-1-butanol

<<<R! = nhém aminoalkyl va R? = nhém hydroxyalkyl>>>

2-(2-aminoetylamino) etanol, 2-[(3-aminopropyl) amino] etanol, 2-[(2-
aminoetyl) amino]-1-propanol, 3-[(3-aminopropyl) amino]-1-propanol, 4-[(2-
aminoetyl) amino]-1-butanol, 2-[(4-aminobutyl) amino] etanol, 3-[(4-
aminobutyl) amino]-1-propanol, va 4-[(3-aminopropyl) amino]-1-butanol

<<<R! =R? = nhém aminoalkyl>>>

bis(2-aminoetyl) amin, N-(2-aminoetyl)-1,3-propandiamin, 3,3'-
diaminodipropylamin, va N-(4-aminobutyl) butan-1,4-diamin

<<<R! = R? = nhém hydroxyalkyl>>>

2-[(hydroxymetyl) amino] etanol, bis(2-hydroxyetyl) amin, 1-[(2-
hydroxyetyl) amino]-2-propanol, 3-[(2-hydroxyetyl) amino]-1-propanol,
diisopropanolamin, bis(3-hydroxypropyl) amin, 4-[(2-hydroxyetyl) amino]-1-
butanol, va 1-[(2-hydroxyetyl) amino]-2-butanol

<<<R! =nhém alkyl va R? = nhém alkoxyalkyl>>>

N-(2-metoxyetyl) metylamin, N-(2-metoxyetyl) etylamin, N-(2,2-
dimetoxyetyl) metylamin, N-(2-metoxyetyl) propylamin, N-(2-metoxyetyl)

isopropylamin, va N-tert-butyl-2-metoxyetylamin
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<<<R!=R? = nhém alkoxyalkyl>>>

bis(2-metoxyetyl) amin va bis (2-etoxyetyl) amin

<<<R! =nhém alkyl vd R? = nhém (amino) (hydroxy) alkyl>>>

1-(metylamino)-3-amino-2-propanol, 2-amino-1-(etylamino) etanol, va
2-amino-2-(etylamino) etanol

Trong s6 cic hop chit nay, dipropylamin, N-butyletylamin, N-
etyletylendiamin, = N-butyletylendiamin, = N-metyl-1,3-diaminopropan,  2-
(metylamino) etanol, 3-(metylamino)-1-propanol, 3-metylamino-1,2-propandiol,
2-(etylamino) etanol, 2-(propylamino) etanol, 2-(butylamino) etanol, 2-(2-
aminoetylamino) etanol, 2-[(3-aminopropyl) amino] etanol, bis(2-aminoetyl)
amin, N-(2-aminoetyl)-1,3-propandiamin, 3,3'-diaminodipropylamin, bis(2-
hydroxyetyl) amin, diisopropanolamin, va bis(2-metoxyetyl) amin 1a dac biét
duoc uu tién.

Nbdng d6 cia hop chét amin (d) c6 cong thirc chung (1) 14 khong bi gisi
han mét cach cu thé, nhung 6t hon 13 0,01 g/L hodc 16n hon va 500 g/L hodc nhé
hon, va t6t hon nita 13 0,1 gfL hodc 16n hon va 100 g/L hodic nhé hon so véi tong
lwong ctia dung dich ma vang khéng ding dién. Néng do 16n hon khoang trén day
c6 thé 1am giam tdc d6 ma, va ndng d6 nho hon khoang trén day c6 thé lam giam
d6 6n dinh ctia dung dich ma.

<Ty 1é gitra hop chét aldehyt (c) va hop chét amin (d) c6 c6ng thirc chung
(1)>

Ty 18 mol gitra hop chit aldehyt (c) va hop chit amin (d) c6 cong thirc
chung (1) (hop chét aldehyt : hop chét amin) tbthonla1:0,1 dén 1 : 20, va dic
biét tét hon1a 1: 0,3 dén 1 : 10. Hop chét aldehyt v&i lwong 16n hon khoang trén
day c6 thé khién cho dung dich ma bi phan hiy, va hop chét aldehyt véi lugng
nho hon khoang trén day tao ra su c4n bing thé-khir gdn hon vé phia phan tng

thé, va c6 thé khé 1am ting d6 day mang ma vang dén 0,1 pm hoc 16n hon.
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<Chét dém pH>

Do pH cuia dung dich ma vang khong dung dién theo sang ché t6t hon 12
4 hoac 16n hon, va co thé chtra chit dém pH duoc lya chon mét céch thich hop,
néu can. Chét dém pH 13 khéng bi giéi han mét cach cu thé mién sao c6 thé 1am
giam sy dao dong vé d6 pH ma khéng anh hudng bét loi dén céc dic tinh cta
dung dich ma vang khong dung dién.

Céc vi du cu thé v& chét dém pH bao gém mudi axit vo co nhu borat,
phosphat, pyrophosphat, hodc carbonat; va mudi axit hitu co nhu axetat, xitrat,
malat, tartrat, sucxinat, hoac oxalat. Cac mubi nay co thé duogc st dung riéng ré
hodc & dang hdn hop cta hai hogc nhiéu chit trong s6 chung.

Nodng d6 ctia chat dém pH dugc st dung trong dung dich ma vang khong
dung dién theo sang ché t6t hon 13 0,01 g/L hosc 16n hon va 100 g/L ho#c nhd
hon, va dic biét t6t hon 14 0,1 g/L hodc 16n hon va 50 g/L hodc nhé hon. Néng do
qué cao cia chit dém pH c6 thé gay ra sy tach mudi trong dung dich ma. Néng
do qua thép clia chét dém pH khién cho khé thu dugc tac dung dém d¢ pH du, va
khéng thuc té.

Pé diéu chinh d6 pH dén gi4 tri mong mudn, chét didu chinh d6 pH nhu
natri hydroxit, kali hydroxit, amoniac, axit sulfuric, axit phosphoric, axit boric,
axit nitric, hodc axit hydrocloric c6 thé con dugc bd sung.

<Chét che ion kim loai>

Dung dich ma vang khong ding dién theo sang ché mong muén chira
chét che ion kim loai. Trong dung dich ma vang khéng dung dién theo séng ché,
ion kim loai niken, déng, paladi, bac, s&t, nhdm, hodc céc chét tuong tu dugc tron
do su phan 1y ctia kim loai nén, hodc tir vét thé cn duoc ma hoic d6 g4 trong quy
trinh ma, va do én dinh cta dung dich ma cé thé bi giam, tdc d6 ma cb thé bi giam,
hodc céc déc tinh vét ly cia mang phu vang c6 thé bi giam, vi du. Bang cach b

sung chat che ion kim loai, cac dac tinh khong mong muodn cé thé dugc kim hdm
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mot cach hiéu qua.

Ch_ét che ion kim loai d3 biét c6 thé duoc st dung cho dung dich ma vang
khéng ding dién theo sang ché.

Céc vi du vé chét che ion kim loai bao gdm axit aminocarboxylic nhu
axit etylendiamintetraaxetic, axit nitrilotriaxetic, axit dietylentriaminpentaaxetic,
axit trietylentetraminhexaaxetic, hodc glyxin, va mudi cta ching; axit
hydroxycarboxylic nhu axit glycolic, axit gluconic, hodc axit lactic, va mubi cia
ching; axit phosphonic nhu axit 1-hydroxyetan-1,1-diphosphonic, axit 2-
phosphonobutan-1,2,4-tricarboxylic, axit nitritris metylen phosphonic, hodc axit
etylendiamintetrametylenphosphonic, va mudi cta ching.

Ngoéi ra, hop chit amin bac mdt khong c6 gbc amin béac hai, nhu
etylendiamin hoac propandiamin; va hop chét amin bic ba khong ¢ gbc amin bac
hai, nhu trietanolamin, tetrahydroxyetyletylendiamin, hodc quadrol co6 thé duoc
bd sung 1am chét che ion kim loai, mét cach riéng r& so véi hop chét amin c6 cong
‘thire chung (1).

Céc chét che ion kim loai nay c6 thé dugc sir dung riéng 1& hodc & dang
hdn hop ctia hai hogic nhiu chit trong s6 chiing.

Nong d6 ctia chét che ion kim loai dugc str dung trong dung dich ma vang
khong dl‘mg dién theo sang ché dugc mong mudn 13 0,01 g/L hozc 1én hon va 100
g/L hodc nhé hon, va dic bi¢t dugc mong mudn 14 0,1 g/L hodc 1én hon va 50 g/L
hodc nho hon. Ndng d6 qﬁé cao cua chét che ion kim loai c6 thé gdy ra su tach
muébi trong dung dich ma. Néng d6 qué thip cla chét che ion kim loai khién cho
khé thu duoc tic dung che ion kim loai ddy du, va khong thuc té.

<Chét diéu bién tinh thé>

Muébi kim loai ning c6 thé duoc bd sung lam chét diéu bién tinh thé vao
dung dich ma vang khong dung dién theo sang ché. Bing cach bb sung chit didu

bién tinh thé, hiéu qua cai thién vé bén ngoai cila mang phu vang va toc d§ ma la
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thu dugc. Céc vi du vé chét diéu bién tinh thé bao gém mubi cia kim loai nang,
nhu mudi tali, mudi chi, mubi asen, mubi antimon, mudi telu, va mudi bismut.

Céc mubi ndy c6 thé dugce st dung riéng r& hoic & dang hdn hop cua hai
ho¥c nhiéu chét trong s chiing.

Néng d6 cua mudi kim loai nang (chét diéu bién tinh thé) dugc sir dung
trong dung dich ma vang khéng diing dién theo sang ché t6t hon 13 0,01 ppm hoic
16n hon va 100 ppm hoic nhé hon, va dic biét t6t hon 13 0,1 ppm hoc 16n hon va
50 ppm hodc ntho hon. Ndng d6 qua cao ctia mudi kim loai ning c6 thé gay ra su
phan tach trong mang phti ma vang, tao ra vé bén ngoai kém ctia bé mat. Nong do
qué thap ctia mudi kim loai ning c6 thé khién cho hiéu qua lam chét diéu bién tinh
thé khéng day du.

<Chét hoat dong bé mat>

Chét hoat dong bé mit c6 thé duge bd sung vao dung dich ma vang khong
ding dién theo sang ché, néu can. Chit hoat dong bé mit 13 khéng bi gidi han mot
cach cuy thé, va chét hoat dong bé mit d& biét c6 thé duge su dung.

Céc chét hoat dong bé mit c6 thé duoc st dung riéng 1& hodc & dang hon
hop ctia hai hodc nhiéu chét trong s6 ching.

Céc vi du vé loai chét hoat dong bé mit bao gém chét hoat dong bé mit
khong ion, chét hoat dong bé mit anion, chét hoat dong bé mat ludng tinh, va chét
hoat dong bé miit cation. Trong s6 céc chét hoat dong bé mit nay, chét hoat dong
bé mit khong ion, chét hoat dong bé mit anion, va chét hoat dong bé mit ludng
tinh 1a duogc uvu tién.

Chét hoat dong bé mit khong ion 12 khéng bi gidi han mét cach cu thé.
Tuy nhién, cac vi du vé chét hoat dong bé mit khong ion bao gdm chét hoat dong
b& mit khong ion loai ete nhu nonylphenol polyalkoxylat, a-naphtol
polyalkoxylat, dibutyl-p-naphtol polyalkoxylat, hodc phenol polyalkoxylat dugc

styren héa; va chdt hoat dong bé mit khong ion loai amin nhu octylamin
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polyalkoxylat hodc hexynylamin polyalkoxylat.

Céc vi du v& chét hoat dong bé mit anion bao gém chét hoat dong bé mat
loai alkyl sulfat nhu natri lauryl sulfat hodc natri laureth sulfat; chét hoat dong bé
mat loai axit alkylsulfonic nhu natri dodecansulfonat hodc natri
dodexylbenzensulfonat; va chét hoat dong bé mit loai alkyl phosphat nhu natri
lauryl phosphat.

Céc vi du vé chit hoat dong bé mit ludng tinh bao gém chét hoat dong
bé mat loai alkylimidazol nhu 2-undexyl-1-carboxymetyl-1-
hydroxyetylimidazolium betain; chét hoat dong bé mit loai alkylbetain nhu betain
axit stearyldimetylaminoaxetic; va chét hoat dong bé mit loai amin oxit nhu lauryl
dimetyl amin oxit.

Céc vi du v& chit hoat dong bE mit cation bao gdm mudi
lauryltrimetylamoni va mudi laurylpyridin.

Ndng db ctia chat hoat dong bé mit trong dung dich ma vang khong ding
dién theo sang ché t6t hon 1a 0,01 g/L hodc 16n hon va 20 g/L hodc nhd hon so
v6i tng luong cua dung dich ma vang khdng dung dién, nhung lugng nay khong
bi gidi han mdgt cach cu thé mién sao c6 thé thé hién duoc hiéu qua mong mudn.

<Chét én dinh>

Chét 6n dinh d biét dbi véi dung dich ma vang khong ding dién cé thé
dwoc bd sung vao dung dich ma vang khéng dung dién theo sang ché, néu can.
Bﬁng cach bd sung chét &n dinh, c6 thé han ché sy tao thanh cta céc hat vang min
ndi trong khi ma hodc gia nhiét dung dich ma.

Cac vi du vé chit 6n dinh bao gdbm hop chit di vong nhu 2-
mercaptobenzothiazol, 6-etoxy-2-mercaptobenzothiazol, 2-
mercaptobenzimidazol, 2-mercaptobenzoxazol, benzotriazol, hodc 1,2,4-
aminotriazol.

Ndng d6 ctia chat dn dinh trong dung dich ma vang khong dung dién theo

-23-



31048

sang ché t6t hon 13 0,01 ppm hozc 16n hon va 1000 ppm hozc nhd hon, va dic biét
t6t hon 14 0,2 ppm hoéc 16n hon va 100 ppm hoic nhé hon so véi tong lugng cia
dung dich ma vang khong dung dién.

Nong d6 16n hon khoang trén day c6 thé lam giam téc d6 ma. Nong do
nho hon khoang trén day cé thé khién cho tac dung han ché sy tao thanh céc hat
vang min nbi & muc it 1a khéng day du.

[Dung dich cép san phim cong aldehyt-amin]

Nhu dugc md ta trén day, sang ché ciing 14 sang ché vé dung dich ma
vang khong dung dién, va cling la sang ché vé dung dich cip san phim cong
aldehyt-amin can dugc bd sung khi dung dich ma vang khong dung dién trén day
dugc duy tri trong diéu kién gia nhiét.

Trong dung dich ma vang khéng ding dién, san pham cong aldehyt-amin
duoc tao ra bdi hop chét aldehyt va hop chit amin c6 tac dung lam chét khir. San
phdm cong aldehyt-amin 1am chét khir gay ra phan tmg phu véi tac nhan tao phiec.
Phan tmg phu nay ciing dién ra & trang thai chd gia nhiét (¢ trang thai ma khong
c6 su ma vang), va ndng d6 ciia mdi tic nhan tao phirc va tdc nhan khir trong dung
dich ma vang khong dung dién 14 gidm. Vi ly do nay, dé duy tri hidu qua ciia dung
dich ma vang khéng ding dién, c6 thé cap mot cach dinh ky thanh phan nhu tac
nhan tao phirc, hop chét aldehyt, hodc hop chét amin.

Dung dich cip san phim cdng aldehyt-amin theo sang ché 13 dung dich
cap dé cip san phdm cong aldehyt-amin 1am chét khtr vao dung dich ma vang
khong dung dién, va duoc cAp vao dung dich ma vang khong dung dién riéng biét
so voi dung dich cép tac nhén tao phirc dé cép tac nhén tao phirc.

Dung dich cp san phim cong aldehyt-amin theo séng ché 13 dung dich
cap can dugc bd sung khi dung dich ma vang khéng dung dién theo sang ché duoc
duy tri trong diéu kién gia nhiét.

Dung dich cép san phim cdng aldehyt-amin theo séng ché chi yéu chira:
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it nhit mot |

hop chét aldehyt (c'); va

hop chit amin (d') dugc thé hién béi cong thirc chung (1) dudi day.

RI-NH-R? (1)

[Trong cong thirc chung (1), mdi R! va R? 13 nhém cho dién tir, va néu m
1a s6 nguyén tir cacbon (C) trong phan tir va n 13 s6 nhém amino bac hai (-NH-)
trong phan tr, mvanthdamadn2<m<12van=1.]

Ngoai céc thanh phan thiét yéu trén d4y, dung dich cip san pham cong
aldehyt-amin theo sng ché c6 thé chira chit dém pH va céc chit tuong tu, néu
can.

Nh¢ diéu ché dung dich cp san phdm cong aldehyt-amin theo sang ché
bing cach hoa tan va trén trudc hop chit aldehyt (c') va hop chat amin (d') c6
cong thirc chung (1), c6 thé tao ra san phdm cong aldehyt-amin dugc bb sung
manh so v6i trudng hop sir dung hop chit amin dugc md ta trong céc tai lidu sang
ché 1 dén 4. Do d6, khi dung dich c4p san phdm cdng aldehyt-amin duge cdp vio
dung dich ma vang khéng dung dién theo sang ché, thanh phan aldehyt tu do
khong du, va d6 6n dinh cua dung dich ma vang 12 tét.

<Hop chét aldehyt (¢')>

Loai hop chét aldehyt (¢') dugc chira trong dung dich cAp san phim cong
aldehyt-amin theo sang ché c6 thé 1a giéng hodic khac so véi loai hop chét aldehyt
(c) trén day dugc chira trong dung dich ma vang khong dung dién theo sang ché,
nhung cting loai hop chét aldehyt t5t hon 14 dugc sir dung.

Céc vi du cu thé v& hop chéit aldehyt (c') bao gdbm hop chét aldehyt no,
béo nhu formaldehyt, axetaldehyt, hodc propionaldehyt; hop chét aldehyt béo,
khong no nhu acrylic aldehyt hoéc crotonaldehyt; hop chét dialdehyt nhu glyoxal,
malonaldehyt, sucxinaldehyt, hodc glutaraldehyt; hop chat axit aldehyt nhur axit
formic hodc axit glyoxylic; hop chét dudng aldoza nhu glyxeraldehyt, erythroza,
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riboza, glucoza, hojic mannoza; va hop chét aldehyt thom nhu benzaldehyt,
furfural, nitrobenzaldehyt, hydroxybenzaldehyt, hodc vanilin. Cac hop chét nay
c¢6 thé duoc str dung riéng r& hoic & dang hdn hop cia hai hodic nhiéu chét trong
s6 ching.

Néng d6 cta hop chit aldehyt (¢') 1a khong bi gi¢i han mét cach cu thé,
nhung t6t hon 14 0,01 g/L hoic 16n hon va 500 g/L hodc nhé hon, va dic biét tdt
hon 12 0,1 g/L hodc 16n hon va 400 g/L hodc nho hon.

Nbéng d6 qua cao ciia hop chét aldehyt (') ¢6 thé khién cho ning luong
khtr héa cia dung dich ma cao cuc bd khi dung dich cip san phdm cong aldehyt-
amin duoc bd sung, va c6 thé phan hiy dung dich ma. Nong dd qua thdp cta hop
chét aldehyt (c') ¢6 thé cin bd sung dung dich cép san phim cong aldehyt-amin,
va do d6 c6 thé 1am mét can béng do su pha lofing dung dich ma & thoi diém cép
va c6 thé khién cho khong thé thu dugc tdc d6 ma binh thuong.

Dé 1am hop chét aldehyt (c'), viéc str dung formaldehyt theo céch riéng
1& hoic sir dung formaldehyt két hop v6i hop chét aldehyt khac duoc mé ta trén
day la déc biét dugce wu tién.

Formaldehyt c6 thé dugc chira trong dung dich ma vang khong ding dién
bing cach bd sung formalin ma 13 dung dich nudc khoang 37% formaldehyt chira
lugng nhé ctia metanol 13m chét 6n dinh vao dung dich nuéc.

Hon thé nita, formaldehyt c6 thé duoc tao ra (dugc chira trong dung dich
ma vang khong ding dién) ciing bing cich bd sung hop chét cho formaldehyt
khong chira nguyén tir luvu huynh trong phén tr vao dung dich nudc.

Formaldehyt thu dugc bing phuong phap nhu vay nhu dugc mé ta trén
day tot hon 13 dugc chira trong dung dich cip san phdm cong aldehyt-amin cla
sang ché.

Trong trudng hop nay, “formalin” va/hoic “hop chit cho formaldehyt

khéng chira nguyén tir luvu huynh trong phan tir” t5t hon 13 dugc bd sung sao cho
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ndng d6 cua formaldehyt dugc chira trong dung dich ma vang khong dung dién
theo sang ché 12 0,1 g/L hozc 16n hon va 400 g/L hoic nhé hon.

Céc vi du cu thé v& “hop chét cho formaldehyt khong chira nguyén tir luu
huynh trong phén t&r” t6t hon 13 d& thu dwoc formaldehyt trong dung dich cip san
phim cong aldehyt-amin theo sdng ché bao gdm metandiol, paraformaldehyt,
trioxan, hexametylentetramin, hydroxy metylglyxin, 1-hydroxymetyl-5,5-
dimetylhydantoin, 1,3-bis(hydroxymetyl)-5,5-dimetylhydantoin, 1,3,5-
trimetylheXahydro- 1,3,5-triazin, N,N'-dinitrosopentametylentetramin,
quaternium-15, bishydroxymetylure, diazolidinylure, va imidazolidinylure. Céac
hop chét nay c6 thé duoc st dung riéng r& hozic & dang hdn hop cta hai hodc nhidu
chét trong s ching.

Pé thu dugc formaldehyt trong dung dich cip san phdm cong aldehyt-
amin theo sang ché, dic biét dugc wu tién st dung formalin, paraformaldehyt,
trioxan, hodc hexametylentetramin tir quan diém kinh té, mtc dd hoa tan trong
nuée, va tinh d& dang trong viéc xir 1y. Cac hop chét nay c6 thé dugc sir dung
riéng ré hodc két hop véi hai hodc nhiéu chat trong sé ching.

Hop chét aldehyt (c) dugc chira trong dung dich ma vang khong dung
dién theo sang ché c6 thé gidng hodic khac hop chét aldehyt (c') dugc chira trong
dung dich cp san phdm cong aldehyt-amin. Tuy nhién, hop chét aldehyt (c) tét
hon 13 giéng nhu hop chét aldehyt (¢') tir quan diém v& d6 6n dinh cua dung dich
ma vang khong dung dién hoic cac yéu tb tuong tu.

<Hop chit amin (d") c6 c6ng thirc chung (1)>

Pé 1am hop chit amin (d') c6 cong thirc chung (1), dwgc chita trong dung
dich cAp san phdm cong aldehyt-amin theo sang ché, hop chat amin ciing loai nhu
hop chét amin (d) ¢ cong thirc chung (1), dugc chita trong dung dich ma vang
khong ding dién theo sang ché c6 thé duoc sir dung.

Cu thé 13, dipropylamin, N-butyletylamin, N-etyletylendiamin, N-
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butyletylendiamin, N-metyl-1,3-diaminopropan, 2-(metylamino) etanol, 3-
(metylamino)-1-propanol, 3-metylamino-1,2-propandiol, 2-(etylamino) etanol, 2-
(propylamino) etanol, 2-(butylamino) etanol, 2-(2-aminoetylamino) etanol, 2-[(3-
aminopropyl) amino] etanol, bis(2-aminoetyl) amin, N-(2-aminoetyl)-1,3-
propandiamin, 3,3'-diaminodipropylamin, bis(2-hydroxyetyl) amin,
diisopropanolamin, va bis(2-metoxyetyl) amin 1a ddc biét dugc uu tién.

Nong d6 ctia hop chat amin (d’) ¢é cong thirc chung (1) 1 khong bi gisi
han mét cach cu thé, nhung t6t hon 14 0,01 g/L hoic 16n hon va 500 g/L hoic nho
hon, va t&t hon nita 13 0,1 g/L ho#c 16n hon va 400 g/L hoic nhé hon so véi tong
luong ciia dung dich cip san phim cong aldehyt-amin. Nong do 16n hon khoang
trén day c6 thé khién cho ning lugng khir héa ctia dung dich ma ting cao cuc bo,
va c6 thé phan huy dung dich ma. Nong d6 qua thip 1am ting luong bd sung cua
dung dich cip, va do d6 do d6 c6 thé pha v& su can bang do pha lodng dung dich
ma & thoi diém cép va ¢ thé khién cho khong thé thu duoc tbc d6 ma binh thuong.

Hop chét amin (d) c¢6 cong thirc chung (1), duogc chira trong dung dich
ma vang khoéng dung dién theo sang ché c6 thé gibng hoic khac hop chit amin
(d") c6 cong thire chung (1), duge chira trong dung dich cdp san phdm cong
aldehyt-amin. Tuy nhién, hop chit amin (d) t&t hon 13 giéng nhu hop chat amin
(d') tir quan diém vé do 6n dinh cta dung dich ma vang khong dung dién hodc cac
vén d8 tuong tu.

<Ty 18 giita hop chit aldehyt (c¢’) va hop chét amin (d’) ¢é cong thirc
chung (1)>

Ty 18 mol gitra hop chét aldehyt (c’) va hop chét amin (d”) c¢6 cong thirc
chung (1) (hop chét aldehyt : hop chit amin) trong dung dich cdp san phdm cong
aldehyt-amin theo sang ché tdt honla tir 1 : 0,1 dén 1 : 10. Ty 18 16n hon ctia hop
chét aldehyt so v6i khoang trén day c6 thé phan hiy dung dich ma khi dung dich

cAp san phim cong aldehyt-amin duoc bd sung. T¥ 18 16n hon cta hop chit amin
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so voi khoang trén déy tao ra su cin bang thé-khir gén hon v& phia phan tng thé
khi dung dich c4p san phdm cong aldehyt-amin dugc bd sung, va c6 thé 1am giam
tdc d6 ma.

<Chét dém pH>

D6 pH cia dung dich cip san phim cong aldehyt-amin theo séng ché t6t
hon 13 4 hoic 16n hon. Gié tri d6 pH thip hon khoang trén day khién cho khé tao
ra san phim cong aldehyt-amin do viéc proton héa ciia gdc amin bac hai, khién
cho aldehyt tw do du khi dung dich cdp san phdm cdng aldehyt-amin dugc bd sung
vao dung dich ma, va do d6 co thé 1am giam do6 6n dinh ctia dung dich ma.

Dung dich cdp san phdm cong aldehyt-amin theo sang ché c6 thé chira
chit dém pH duoc lya chon mdt céch thich hop, néu cin. Chét dém pH 1a khong
bi gidi han mdt cach cu thé mién sao c6 thé lam giam sy dao dong vé do pH ma
khong anh huéng bit loi dén céc dic tinh cia dung dich cip san phim cong
aldehyt-amin. Cac vi du cu thé v& chét dém pH bao gém mudi axit vo co nhu
borat, phosphat, pyrophosphat, hodc carbonat; va mudi axit hitu co nhu axetat,
xitrat, malat, tartrat, sucxinat, hodc oxalat. Cac mudi nay co thé duoc st dung
riéng 1& hodc & dang hdn hop cuia hai hoic nhiéu chét trong s6 chung.

Ndng d6 cta chat d&m pH dugc sit dung trong dung dich cép san phim
cOng aldehyt-amin theo sang ché t6t hon 12 0,01 g/L hodc 16n hon va 100 g/L hoic
nhé hon, va dic biét tét hon 14 0,1 g/L hogic 16n hon va 50 g/L hodc nhé hon. Nong
d6 qué cao cua chat dém pH c6 thé gy ra su tach mudi trong dung dich cp san
pham cong aldehyt-amin. Nong d6 qué thip cia chét dém pH c6 thé khién cho
khong thé thu dugc tac dung dém d6 pH du, va diéu nay 1a khong thuc té.

Pé diéu chinh d6 pH dén gia tri mong mudn, chét diéu chinh d6 pH nhu
natri hydroxit, kali hydroxit, amoniac, axit sulfuric, axit phosphoric, axit boric,
axit nitric, hodc axit hydrocloric c6 thé con duge bd sung.

[Phuong phép san xut mang phi vang]
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Nhu dugc mé ta trén dy, séng ché ciing 13 sang ché v& dung dich ma
vang khéng dung dién, ciing 14 sang ché vé& dung dich c4p san phdm cong aldehyt-
amin, va cling 13 sang ché v& phuong phép san xuit mang phi vang.

D6 13, sang ché ciing 14 séng ché v& phuong phép san xuit mang phu vang
@& tao ra mang phu vang trén kim loai 13 ddng, hop kim ddng, niken, hop kim
niken, paladi, hop kim paladi, bac, hgp kim bac, vang, hodc hgp kim vang st dung
dung dich ma vang khong dung dién trén day, khac biét & chd tao ra mang phu
vang trong khi dung dich cip tic nhén tao phirc chira tic nhan tao phirc va dung
dich cip san phim cong aldehyt-amin trén ddy duoc clp riéng biét.

Trong phuong phap san xuit mang phil vang theo sang ché, can phai cp
dung dich cép tac nhan tao phirc va dung dich cip san phidm cdng aldehyt-amin
mot cach riéng biét vao dung dich ma vang khéng dung dién.

Néu dung dich c4p tic nhén tao phtc va dung dich cip san pham cong
aldehyt-amin dugc tron trudc dé tao ra mot dung dich, san phém cong aldehyt-
amin va tac nhén tao phirc phan tmg tir tir véi nhau d& duogc bién d6i vao trong
san phdm phan tmg.

Trang thai ciia dung dich nay ciing duoc goi 13 san phim phan ting, né
duoc tao ra trong dung dich ma vang khong dung dién. Do d6, thdm chi viéc cip
mdt dung dich ndy vao dung dich ma 13 twong duong véi viée bd sung hop chét
khéng c6 chitrc ning 1am tac nhan tao phiic cho vang hodc chirc ning 1am chét
khtr, va muc dich cua sang ché khong thé dat duoc toan bd.

Luu y rang, “dung dich ma vang khéng dung dién duoc gia nhiét md
phdéng” dugc mo ta trong cac vi du c6 nghia 1a dung dich ma vang khong dung
dién & trang thai trong d6 san phdm phan Gng gitta san phim cong aldehyt-amin
va tac nhan tao phirc dugc tao ra bang cach bd sung ca “dung dich cép tac nhan
tao phtrc” va “dung dich cép san phim cong aldehyt-amin” ma cin duoc cip tach

biét, khong dbi trong khi gia nhiét dung dich ma mét 14n trong qua trinh bat déu
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tao ra dung dich ma va sau d6 gia nhiét hon hop thanh phim trong khoang thoi
gian nhét dinh.

b6 13, dung dich ma vang khong dung dién dugc gia nhiét md phong 1a
dung dich ma vang khong dung dién thu dugc bing céch tai tao theo cach md
phong trang thai trong d6 dung dich ma vang khong dung di¢n dugc duy tri trong
diéu kién gia nhiét trong thoi gian dai trong khi dung dich cép (dung dich cip tac
nhan tao phtrc va dung dich cp san phim cong aldehyt-amin) dugc bd sung vio
dung dich ma vang khéng dung dién theo sang ché.

Trong céac vi du dugc moé ta dudi day, trong “Vi du thuc nghiém A”, dé
danh gia sy anh hudng cia su tich tu ciia san phim phan tng gifta san phim cong
aldehyt-amin va tac nhéan tao phurc dén téc d6 ma va do én dinh cua dung dich ma,
dung dich ma vang khéng dung dién dugc gia nhiét mo6 phéng nhu vay dugc su
dung.

<Nhiét d6 trong khi ma>

Nhiét d6 cta dung dich ma vang khong dung dién & thoi diém san xut
mang phtl vang bang cach ma vang khong dung dién st dung dung dich ma vang
khong dung dién trén day va dung dich cAp san phdm cdng aldehyt-amin t5t hon
14 duoc didu chinh dén 40°C hodic cao hon va 90°C hoic thip hon. Nhiét d6 qua
cao c6 thé 1am giam d6 6n dinh cta dung dich ma. Nhiét 46 qué thip c6 thé khién
cho khong thé thu duoc tdc d6 ma phit hop.

<Nhiét do trong khi cAp>

Theo séng ché, khi dung dich ma vang khéng dung dién trén day dugc
duy tri trong diéu kién gia nhiét & nhiét do 60°C dén 90°C, dic biét & 70°C hoic
cao hon, hiéu qua dung dich ma vang khong dung dién cé thé duoc duy tri bang
céch cép dinh ky dung dich cdp tic nhan tao phtic va dung dich clp san phdm
cdng aldehyt-amin tir cac day chuyén khéc nhau.

<Dung dich cép tic nhan tao phirc>
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“T4c nhan tao phirc” trong séang ché c6 nghia 1a hop chit d 1am én dinh
d6 hoa tan cua vang trong dung dich ma vang & thoi diém tao ra dung dich ma va
sau khi clp.

“Dung dich cip tac nhén tao phirc” theo sang ché 13 dung dich cip dé cp
tac nhan tao phirc vao dung dich ma vang khoéng dung dién theo cach tich biét so
voi “tadc nhén tao phirc (b)” dugc chira trong dung dich ma vang khong dung dién
& thoi diém tao ra dung dich ma.

“Dung dich c4p tac nhan tao phtc” theo sang ché 1a dung dich nuéc thu
dwoc bang cach hoa tan tic nhén tao phtrc trong nudc. Tac nhan tao phirc cung
loai nhu “tac nhén tao phirc (b)” duge chira trong dung dich ma vang khong dung
dién & thoi diém tao ra dung dich ma c6 thé dugc st dung.

Céc vi du cu thé vé dung dich c4p tac nhan tao phirc bao gébm hop chét
xyanua nhu natri Xyanua, kali xyanua, hofic amoni xyanua; hop chét thioxyanat
nhu natri thioxyanat, kali thioxyanat, hogic amoni thioxyanat; va hop chit xyanat
nhu natri xyanat, kali xyanat, hofic amoni xyanat. Cac hop chét nay c6 thé dugc
stt dung riéng r& hoic & dang hén hop cua hai hoic nhiéu chét trong sb chung.

Cu thé, kali xyanua va natri xyanua 13 dwoc wu tién, va cling c6 thé duoc
str dung két hop vé6i hop chét thioxyanat hogc hop chét xyanat.

T4c nhén tao phtic duge chira trong dung dich c4p tac nhén tao phirc ¢6
thé gibng hodic khéac “tac nhan tao phtrc (b)” dugc chira trong dung dich ma vang
khéng dung dién & thoi diém tao ra dung dich ma. Tuy nhién, tic nhén tao phtc
duoc chira trong dung dich cép tac nhén tao phuc tét hon 1a gidng nhu “t4c nhan
tao phirc (b)” tir quan diém v& d6 én dinh cta dung dich ma vang khong dung dién
hoic cac vén d8 twong tu.

<Lugng cép>

Dung dich cép san phim cdng aldehyt-amin t§t hon 1a dugc cép voi luong

sao cho lugng ctia hop chét aldehyt (c') dugc chira trong dung dich cép san phdm

-32-



31048

cong aldehyt-amin 13 tir 0,1 dén 5 mol trén gi¢r so véi 100 mol hop chét aldehyt
(¢) dugc chira trong dung dich ma vang khéng dung dién & thoi diém tao ra dung
dich ma.

Dung dich c4p tac nhan tao phirc t6t hon 13 dwoc cip vé6i lwong sao cho
thu duoc ty 18 cip duoc md ta dudi ddy dudi dang ty 18 véi luong cép cua dung
dich cp san phim cong aldehyt-amin.

Luong cip qué 16n cua dung dich c4p san phidm cdng aldehyt-amin hodc
dung dich cip tic nhan tao phirc 1am ting tdc do tich lily cia sén phim phén tmg
gifta tac nhan tao phirc va dung dich cip, va c¢6 thé rut ngén thoi gian ton tai cua
dung dich ma. Luong cdp qué nhé cia dung dich c4p san phdm cong aldehyt-amin
hodc dung dich cép tac nhan tao phirc khién cho khéng thé thu dugc d6 én dinh
cua dung dich ma, va cé thé phén hiy dung dich ma.

<T4n suét cip>

MJi dung dich cép tac nhén tao phirc va dung dich cip san phim cong
aldehyt-amin t6t hon 13 dugc cp & khoang thoi gian bang nhau khoang 1 dén
1800 14n trén gio, va tdt hon nita 14 dugc cip khong ddi & tan sut khoang 60 dén
720 14n trén gior st dung bom cip.

Tén suét cip cta dung dich cép tac nhéan tao phirc vé co ban c6 thé gibng
hodc khac tin suét cip ciia dung dich cip san phdm cong aldehyt-amin, nhung t6t
hon 13 hau nhu giéng nhau.

Tén suét cAp 16n hon khoang trén day khong gy ra van dé gi. Tuy nhién,
ngay ca tan suét cip qué 16n tao ra tac dung duy tri hidu qua ctia dung dich ma dat
dén muc t61 da. Tan sut cp nhé hon khoang trén day lam ting luong cép can
duogc cp trong mét 1an. Do d6, két qua 13, su thay dbi thanh phan cua dung dich
ma vang ting 1én, va céc dic tinh clia mang phi ma vang c6 thé khong ddng nhét.

<Ty 18 chp>

Ty 1& cip giita dung dich cip tac nhan tao phirc va dung dich cip san
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pham cong aldehyt-amin c6 thé duoc bién dbi theo cach bat ky phu thudc vao tan
sudt sir dung dung dich ma va phwong phép sir dung né. Tuy nhién, tac nhan tao
phirc duge chira trong dung dich cip tic nhan tao phic va hop chét aldehyt (c')
duogc chira trong dung dich cip san phim cong aldehyt-amin t6t hon 13 dwoc cp
sao cho ty 18 mol (tdc nhén tao phirc : hop chét aldehyt) 14 1: 0,2 dén 1 : 10.

Néu dung dich c4p tac nhan tao phirc 1a du so véi dung dich cip san pham
cong aldehyt-amin ndm trong khoang trén day vé ty 18 cip, tic nhan tao phtrc phan
g voi san phdm cdng aldehyt-amin va san phim c6éng amin-aldehyt 1am chét
khir trong dung dich ma vang khong ding dién duoc bién dbi thanh san phdm
phan tmg. Do d6, su can bang thé-khir tr& nén gan hon v& phia thé, téc d6 ma
giam, va c6 thé khong thé 1am ting do day mang.

Tuy nhién, vi dy, trong trudong hop néu ké hoach san xuit bd phan dién
tir st dung dung dich ma vang khong ding dién theo sang ché 13 r rang, phuong
phap d& bd sung qua murc dung dich cip téc nhén tao phirc 1am cho dung dich ma
vang khéng dung dién phai chd dé gia nhiét c6 thé 13 diéu co loi. Trong trudng
hop nay, t6t hon 13 phan tich gdc aldehyt ctia san phim cong aldehyt-amin trong
dung dich ma vang khéng ding dién va dimg viéc cip dung dich cép tic nhan tao
phirc va dung dich cép san phidm cdng aldehyt-amin & thoi diém khi ndng d6 cia
ching bing 0. Do d6, bing cach lai bd sung chi dung dich cAp san phim cong
aldehyt-amin & thoi diém ma vang, c6 thé khéi phuc su can bang thé-khtr vé trang
thai ban dau. Do d6, téc d6 ma ciing c6 thé dugc duy tri, va d6 day mang co thé
dugc ting 1én. Theo phuong phép nay, lugng cia san phim phan tmg duge tao ra
b&i phan tmg gitra tc nhan tao phirc va san phim cong aldehyt-amin c6 thé giam,
va do d6 thc‘ri gian tdn tai cta dung dich ma c6 thé dugc kéo dai hon.

Trong khi d6, néu ty 1& cp ciia dung dich cAp tac nhan tao phuc 12 qua
nhd so voi dung dich cip san phdm cong aldehyt-amin, hiéu qua 1am tac nhan tao

phirc cho vang 13 kém, va c6 thé 1am ting sy phan huy ctia dung dich ma.
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<Kim loai nén>

Trong phuong phép san xudt mang phu vang theo sang ché, déng, hop
kim déng, niken, hop kim niken, paladi, hop kim paladi, bac, hgp kim bac, vang,
hoac hop kim vang c6 thé duoc sir dung 1am kim loai nén.

“Hop kim ddng”, “hop kim niken”, “hop kim paladi”, “hop kim bac”, va
“hop kim vang” twong tmg 13 céc hop kim chira dong, niken, paladi, bac, va vang
lam céc thanh phan chinh (thanh phan cé ty 18 khdi luong 16n nhét).

Céc vi du cu thé v& hop kim niken bao gdm hop kim niken-phospho, hop
kim niken-bo, va hgp kim niken-phospho-luu huynh.

Céc vi du cu thé v& hop kim paladi bao gdbm hop kim dang eutectic ma
chtra nguyén té 4 kim hoc phi kim, nhu hgp kim paladi-phospho, hop kim paladi-
phospho-luu huynh, hozc hop kim paladi-cacbon.

Hop kim kim loai khac nhu hgp kim niken-paladi, hgp kim paladi- bac,
hodc hgp kim bac- vang cling c6 thé duoc sir dung lam kim loai nén dé tao ra
mang phu vang st dung phuong phép san xuit mang phu vang theo sang ché.

Cu thé, phuong phép san xudt mang phu vang theo sang ché hau nhu
khong lam gidm téc d6 ma hodic hiu nhu khong gay ra su bién dbi vé& d6 day mang
ma vang ngay ca trong truong hop néu 16p ma vang duge pht 1én trén kim loai
nén ma 1a ddng, paladi, bac, vang, hoic hop kim clia n6 1am kim loai quy hon
niken, va do d6 dic biét thich hop dé phu 16p ma vang khéng ding dién 1én trén
céc kim loai ndy dé san xult ra mang phu vang.

<Quy trinh ma>

Phuong phép san xuit mang phi vang st dung dung dich ma vang khong
ding dién va dung dich cip theo séng ché ciing c6 thé dugc sir dung dé san xuat
mang phtl vang trong quy trinh bét ky trong s& quy trinh ENIG (Cw/Ni/Au), quy
trinh ENEPIG (Cu/Ni/Pd(P)/Au), quy trinh méng Ni-ENEPIG (Cu/Ni méng/Pd
(P)/Au), quy trinh DEPIG (Cu/Pd/Au), quy trinh DISIG (Cu/Ag/Au), quy trinh
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DIG (Cu/Au), va céc quy trinh tuong tu, va quy trinh ma dich 1a khong bi gisi
han.

[Mang phu vang]

Mang phu vang theo sang ché dugc tao ra bang phwong phap san xuét
mang phil vang st dung dung dich ma vang khong ding dién va dung dich cip
san phdm cong aldehyt-amin theo sang ché.

Mang phu vang theo sang ché 13 mang pht vang duoc tao ra trén kim loai
ddng, hop kim ddng, niken, hop kim niken, paladi, hop kim paladi, bac, hop kim
bac, vang, hoic hop kim vang, va cé vé bén ngoai tdt thdm chi trong truong hop
mang phu vang c6 d6 day 0,1 pm hodc 16n hon.

Vi du thwe hién sing ché

Duéi day, sang ché s& dugce mé ta cu thé voi viée vién dan dén céc vi du
va céc vi du so sanh, nhung sang ché khong chi gidi han & cac vi du duéi day trir
phi nim ngoai ban chét ctia sang ché.

[Vi du thuc nghiém A]

Vi du thuc nghiém A (Céc vi du tir 1 dén 6 va céc vi du so sanh tir 1 dén
7) duge danh gia sy anh hudng cta viée tich tu san phdm phan tng giita san pham
cong aldehyt-amin va tadc nhéan tao phirc dén tdc d6 ma va dd 6n dinh cua dung
dich ma. Ngoai ra, trong vi du thyc nghiém A, viéc danh gia duoc tién hanh khong
béang cach cip 6n dinh dung dich cip tic nhan tao phirc va dung dich cip san phim
cOng aldehyt-amin vao dung dich ma vang khong dung dién. Dung dich ma &
trang thai trong dé san phim phan tmg giita san phim cdng aldehyt-amin va tac
nhan tao phirc dugc tao ra dugc danh gia st dung dung dich ma vang khong dung
dién dugc gia nhiét md phdong trén day.

Can rét nhiéu thoi gian dé danh gia sy anh hudng cia viée tich tu san
phim phén tmg gifta san phim cong aldehyt-amin va tac nhan tao phic trong quy

trinh ma dugc cho 1a st dung trén thuc té. Dé rat ngén thoi gian nay, Vi du thuc
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nghiém A d& cip dén viéc dénh gia bing céach tai tao mé phong tinh hudng trong
d6 san phdm phén tng gitta san phim cong aldehyt-amin va tac nhan tao phic
duge tich tu.

<Piéu ché dung dich ma vang khéng dung dién>

<<Cacvidu 1 va5; cac vi du so sanh 1 va 4>>

Hop chét amin dugc chi ra trong cac Bang 7 va 8 dugc hoa tan trong nudc
tinh khiét. Formalin hodc formaldehyt natri bisulfit dugc bd sung vao d6 lam
ngudn formaldehyt, va dugc hoa tan trong didu kién khudy dé tao ra san phim
cong aldehyt-amin.

Sau do6, axit etylendiamintetraaxetic lam chét che ion kim loai duogc hoa
tan trong d6. Hon thé nita, kali phosphat 1am chit ¢&ém pH va mudi tali 1am chét
diéu bién tinh thé dugc hoa tan trong dé. Do pH dugc diéu chinh dén 7.,0. Dung
dich nudc kali hydroxit duoc sir dung dé 1am ting d6 pH, va dung dich nuéc axit
phosphoric duoc sit dung dé 1am giam d6 pH. Cubi cling, vang kali xyanua va kali
xyanua 1am tic nhén tao phirc dugc bd sung va duoc hoa tan. Dudi day, dung dich
nay dugc de cap dudi dang “dung dich ma mdi tao ra”.

<Piéu ché dung dich ma vang khéng ding dién dugc gia nhiét mo
phéng>

<<Céc vi du 2 dén 4 va 6; céc vi du so sénh 2, 3, va 5 dén 7>>

Hop chét amin dugc chi ra trong cac Bang 7 va 8 dugc hoa tan trong nude
tinh khiét. Formalin hogc formaldehyt natri bisulfit dugc bd sung vao d6 lam
ngudn formaldehyt, va dugc hoa tan trong diéu kién khudy dé tao ra san pham
cong aldehyt-amin.

Sau d9, axit etylendiamintetraaxetic lam chét che ion kim loai duge hoa
tan trong d6. Hon thé nira, kali phosphat 1am chit d&ém pH va mudi tali lam chét
didu bién tinh thé duoc hoa tan trong do.

Sau d6, dung dich cp mé phéng A (dung dich cip tac nhan tao phirc) va
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dung dich cAp m6 phéng B (dung dich cAp san phdm cong aldehyt-amin) dugc bd
sung vao d6 véi ty 1& va thanh phan dugc chi ra trong Bang 9.

Trong trudng hop cip 6n dinh, duoc gia dinh cip dung dich cip mé phong
A 0,12 mL/L trén gid va dung dich cdp mo phong B & 0,6 mL/L trén gio.

Nhu dugc md ta trong cac Bang 7 va 8, trong truong hop cép 6n dinh
dung dich cip mé phéng A va dung dich cap mo phéng B, mdi dung dich cép mo
phong A va dung dich cAp mé phong B duoc bd sung trong mot 14n theo trat tu
nay voéi lugng tuong ung voi lugng tdng dugc cap khi dung dich cip moé phong A
va dung dich cAp m6 phong B dugc gia nhiét trong 168 gio (7 ngay), 336 giv (14
ngay), hodc 504 gio (21 ngay).

Vi duy, trong vi du 2 trong d6 lugng tuong Umg véi lugng dé cép trong
168 gio (7 ngay), dung dich cip m6 phéng A dugc bd sung & 20 mL/L (0,12 x 168
mL/L), va sau d6 dung dich cAp md phong B duoc bd sung & 100 mL/L (0,6 x
168 mL/L).

Cudi cing, vang kali xyanua va kali xyanua (t4c nhan tao phirc) dugc b
sung va dugc hoa tan. Do pH dugc diéu chinh dén 7,0. Dung dich nuéc kali
hydroxit dugc st dung dé 1am tang d6 pH, va dung dich nuéc axit phosphoric
duoc sir dung dé 1am giam d6 pH.

Do d6, d8 tao ra san phim phan tng gitta cdc thanh phan cép (tac nhan
tao phtrc va san phdm cdng aldehyt-amin) trong dung dich ma, céc thanh phén cép
duoc gia nhiét trong bé nude & 80°C. Thoi gian xit Iy nhiét duge thiét 1ap & 4 gio
so v6i lugng twong tng dé cép trong 168 gio (7 ngay).

Sau khi xtt Iy nhiét, formaldehyt dugc phén tich béng phuong phap dugc
md ta dudi day. Trong trudng hop néu luong nay giam so véi lugng & thoi diém
tao ra méGi dung dich ma, dung dich cdp md phong B (dung dich chp san pham
cdng aldehyt-amin) duogc bd sung véi lugng thich hop, va ndng do formaldehyt

duoc hiéu chinh dén ciing nong d6 nhu nong d¢ cua dung dich ma méi tao ra.
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Déi v6i phép phan tich formaldehyt, @6 hip thu & A = 412 nm dugc do
bing phuorig phap axetylaxeton. D hép thu dugc do sir dung quang phd ké dong
kép U-2910 (dugc san xuit béi Hitachi High-Tech Science).

Nong @6 formaldehyt dugc didu chinh, va sau d6 d6 pH dugc didu chinh
dén 7,0. Dé 1am tang d6 pH, dung dich nudc kali hydroxit dugc str dung. Pé 1am
giam d6 pH, dung dich nudc axit phosphoric dugc sir dung.

Dudi day, dung dich nay dugc dé cap dudi dang “dung dich ma gia nhiét
mod phéng”. Dung dich ma gia nhiét mé phong dugc su dung dé khang dinh su
anh huéng ciia san phim phan tmg.

<Phuong phép d4nh gis>

Péi v6i cac dung dich ma vang khdng dung dién trong céc vi du tir 1 dén
6 va céc vi du so sanh tir 1 dén 7, phwong phap ma vang duge tién hanh sir dung
bang mach danh gia duéi diy thong qua cac quy trinh ma, va d¢ day mang ma
vang dugc danh gia.

<<Bang mach danh gia>>

Bang mach (40 mm % 40 mm x 1 mmt) c6 phoi ddng duoc dinh 1én trén
vét lidu epoxy hon hop thiy tinh (FR-4) va dugce tao ra cb céc phan ho c6 kich
thudc @ bang 0,5 mm béi chét can han duoc st dung.

<<Quy trinh ma>>

Quy trinh ma vang dugc tién hanh trén bang mach danh gi4 thong qua
cac quy trinh khac nhau dugc mé ta trong cac Bang 1 dén 6.

Bang 1: Quy trinh Cu/Ni/Au

, o Nhist  do| DO
Budc Hoéa chat °C) gian
(phut)
s PAC-200
Taynhon | 4100 san xubt béi MURATA Co., Ltd) | .
0 x  |MEOX
Khacmem | 4 o san xubt béi MURATA Co., Ltd) |0 2
Tay gi 10% the tich axit sulfuric 25 0,5
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OMNiGuard 920
Chat xtic tic |(dugc san xudt bdi OMG Eletronic|25 0,5
Chemicals, Inc.)
Tay gi 10% thé tich axit sulfuric 25 0,5
Ma niken|OMNiGuard 930
khong dung|(duoc san xudt boi OMG Eletronic|82 20
dién Chemicals, Inc.)
th%ng Zzig Ce:10 dung‘ dich ma vang dugc chi ra trong cac R0 30
A Bang 7 va 8
dién
Béang 2: Quy trinh Cu/Ni/Pd-P/Au
A ~| Thoi
Budc Héa chét g}g)e t o do gian
(phut)
2 \ PAC-200
Taynhon | 4/ 5c san xudt boi MURATA Co., Ltd) | >
LA MEOX
Khacmém | 4 ¢ sn xudt béi MURATA Co., Ltd.) 30 2
Tay gi 10% thé tich axit sulfuric 25 0,5
OMNiGuard 920
Chét xtic tic |(dugc san xudt bdi OMG Eletronic|25 0,5
Chemicals, Inc.)
Tay gi 10% thé tich axit sulfuric 25 0,5
Ma niken|OMNiGuard 930
khéng dung|(dugc san xudt bdi OMG Eletronic|82 20
dién Chemicals, Inc.)
Ma  paladi-[NEO PALLABRIGHT P
phospho (dugc san xudt bsi JAPAN PURE|e, 10
khong dung|CHEMICAL CO.,LTD.)
dién
Ma vang Cac dung dich ma vang duogc chi ra trong céc
khéng dung|,. \ o i i 80 30
dien Bang 7 va 8
Bang 3: Quy trinh Cu/Ni/Pd/Au
, o Nhigt  do| D%
Budc Hoéa chat ©C) gian
(phut)
Tay nhon PAC-200 50 5
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(duoc san xuit boi MURATA Co., Ltd.)

MEOX

Khicmém | 4 ¢ san xubt boi MURATA Co., Ltd) |0 2
Tay gi 10% thé tich axit sulfuric 25 0,5
OMNiGuard 920
Chat xac tac  |(duoc san xuidt bdéi OMG Eletronic|25 0,5
Chemicals, Inc.)
Tay gi 10% the tich axit sulfuric 25 0,5
Ma niken|OMNiGuard 930
khong dung|(dwoc san xudt béi OMG Eletronic|82 20
dién Chemicals, Inc.)
Ma paladi NEO PALLABRIGHT
Eﬁi‘n Ef;ft (dugc san xudt béi JAPAN PURE|70 10
dian° O S|CHEMICAL CO.LTD.)
ién
Ma vang| ~, . \ , ,
khong ding CE}C dung‘ dich ma vang dugc chi ra trong cac 20 30
A Bang 7 va 8
dién
Bang 4: Quy trinh Cu/Pd/Au
A ~|Thoi
Budc Héa chat ?j}gf £ do gian
(phut)
2 \ PAC-200
Taynhon | 41 oc san xuét béi MURATA Co., Ltd)  |°° .
z A MEOX
Khicmém | 4 ¢ san xult boi MURATA Co., Ltd)  |°° 2
Tay gi 10% thé tich axit sulfuric 25 0,5
.[IM-Pd
if: vy aladil 4roc san xubt bsi JAPAN PURE|30 2
Y CHEMICAL CO.,LTD.)
Ma pala(’ii NEO PALLABRIGHT DP
tinh khiét|(dugc san xudt béi JAPAN PURE 70 5
khéng dung|CHEMICAL CO.,LTD.)
dién
Ma vang| ., : \ , ,
n . °|Céc dung dich ma vang duogc chi ra trong cac
khéng dung|,. X 80 30
dien - ©|Bang 7, 8,va 10
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Béang 5: Quy trinh Cu/Au

o | Thoi
Budce Hoa chit E:I}él)e t 4 gian
(phut)
PAC-200
Téy nhon (duoc san xuit béi MURATA Co.,|50 5
Ltd.)
MEOX
Khéc mém (duge san xuit boi MURATA Co.,|30 2
Ltd.)
Tay gi 10% thé tich axit sulfuric 25 0,5
Ma vang khéng dung|Cac dung dich ma vang dugc chi ra
dién trong cac Bang 7 va 8 80 30
S g cac Bang 7 v
Bang 6: Quy trinh Cu/Ag/Au
: o Nhigt  do| !
Budce Hoéa chat °C) gian
(phut)
PAC-200
Téy nhon (duge san xuit béi MURATA Co.,[50 5
Ltd.)
MEOX
Khéc mém (duge san xuit béi MURATA Co.,[30 2
Ltd.)
Tay gi 10% thé tich axit sulfuric 25 0,5
n . |IM-BaC TK
1C\I/ilgnbac khong dung| 4 o <in xut béi JAPAN PURE|45 10
j CHEMICAL CO.,LTD.)
Ma vang khong dung|Céc dung dich ma vang dugc chi ra
= s \ 80 30
dién trong cac Bang 7 va 8

<<V¢ bén ngoai cua 16p ma vang>>

Sac mau cia mang phil ma vang thu dugc dugc quan sat bang kinh hién

vi quang hoc (50 14n).

<<Po d¢ day mang ma vang>>
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D6 day mang ma vang trong phan hé c6 ¢ biang 0,5 mm dugc do sir dung
dung cu do d6 day mang tia X huynh quang (SEA 5120, duoc san xuit boi Seiko
Instruments Inc.). Nam diém bt ky trong s6 cac phan hé trong bang mach duogc
do, va gi4 tri trung binh cta né dugc danh gia dé dugc sir dung 1am gia tri do duoc
vé d6 day mang ma vang.

<Céc két qua danh gis>

Céc két qua dénh gia duoc chi ra trong cac Bang 7 va 8.

Trdng truong hop néu N-metyl-1,3-diaminopropan (CH3;-NH-C;Hg-NH,)
13m hop chit amin c¢6 céng thirc chung (1) dugc st dung lam hop chét amin va
formalin duoc sit dung 1am ngudn formaldehyt (Céc vi du tir 1 dén 4), trong quy
trinh ma bt ky, khéng c6 su thay ddi vé vé bén ngoai ciia cac mang phi vang thu
duoc tir cac dung dich ma gia nhiét mé phong (céc vi du 2 dén 4) so v6i dung dich
ma mdi tao ra (Vi du 1), va cac mang phi mau vang chanh thu dugc trong ca hai
truong hop. Ngoai ra, trong trudng hop néu dung dich ma gia nhiét moé phong
dugc st dung, 6 diy mang ma vang hiu nhu khong giam, va khong dién ra sy
phén hiy dung dich ma.

Ngoai ra, trong trudng hop néu 3,3'-diaminodipropylamin (H,N-C3;Hs-
NH-C;Hg-NH,) lam hop chit amin tuong tu c6 cong thirc chung (1) dugce sir dung
1am hop chét amin (c4c vi du 5 va 6), twong tu, trong quy trinh ma bét ky, mang
phtl vang thu dugc tir dung dich ma gia nhiét mé phéng (Vi du 6) hau nhu ¢ vé
bén ngoai va d6 day mang gidng nhu mang phi vang thu duge tir dung dich ma
méi tao ra (Vi du 5), va khong dién ra sy phan hiy dung dich ma.

Trong khi dd, trong truong hop néu N,N'-bis(2-hydroxyetyl)
etylendiamin (HO-C,Hs-NH-C,H4-NH-C;Hy-OH) ¢6 hai nhém amino bac hai
trong phén tir dugc st dung lam hgp chit amin va formalin duoc st dung 1am
ngudn formaldehyt (Céc vi du so sénh tir 1 dén 3), dung dich ma gia nhiét mo

phong thé hién xu huéng ma vé bén ngoai ciia mang phu vang bi suy giam, do
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day mang bi giam, hodc dung dich ma bi phan hiy so vdi dung dich ma méi tao
ra.

Trong trudng hgp st dung dung dich ma gia nhi¢t mé phong (Vi du so
sanh 2) ma ché phdm cAp tuong Gmg véi viéc luu lai trong didu kién gia nhiét trong
168 gid (7 ngdy) duoc bd sung, trong quy trinh Cu/Ni/Au, d6 ddy mang ma vang
hau nhu gibng nhu trong trudng hop st dung dung dich ma méi tao ra (Vi du so
sanh 1). Tuy nhién, trong quy trinh ma khac (quy trinh ma trong dé kim loai nén
quy hon Ni), d6 day mang 1a gidm so véi d§ day trong truong hop sir dung dung
dich ma méi tao ra (Vi du so sanh 1).

Ngoai ra, trong dung dich ma gia nhiét mé phéng (Vi du so sdnh 3) ma
ché phim c_ép tuong ung voi viéc luu lai trong didu kién gia nhiét trong 336 giod
(14 ngay) dugc bd sung, dung dich ma bi phén hity. D6 13, vang bi khir tir cac ion
vang dugc ndi 1én hoic bi két tia trong che.

Trong céc vi du so sanh 4 dén 7 trong d6 N,N'-bis(2-hydroxyetyl)
etylendiamin (HO-C,H4-NH-C,Hs-NH-C,H4-OH) duogc sir dung lam hop chét
amin va formaldehyt natri bisulfit dugc str dung lam ngudn formaldehyt ctia dung
dich ma méi tao ra, tdc d6 ma vang 13 chdm trong quy trinh trong d6 kim loai nén
quy hon Ni.

Trong dung dich ma gia nhiét m6é phong (Vi du so sanh 5) str dung chi
formaldehyt natri bisulfit lam ngudn formaldehyt ciia dung dich cAp mé phong B
(dung dich cép san phdm cong aldehyt-amin), sy suy gidm vé toc d6 1a déang ké
trong quy trinh ma khéng phai quy trinh Cu/Ni/Au so vé6i dung dich ma mdi tao
ra (Vi du so sénh 4).

Ngoai ra, trong dung dich ma gia nhiét mé phong (Vi du so sanh 6) st
dung formaldehyt natri bisulfit va formalin lam ngudn formaldehyt ctia dung dich
cp md phong B (dung dich cép san phim cong aldehyt-amin) & ty 1& mol can

béng, su suy giam vé tdc d6 trong quy trinh ma khac Cu/Ni/Au cb thé khong tranh
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khoi.

Trong dung dich ma gia nhiét m6 phong (Vi du so sanh 7) st dung chi
formalin 1am ngudn formaldehyt cia dung dich cAp md phong B (dung dich cép
san phdm cong aldehyt-amin), do 6n dinh dung dich ma 13 kém déng ké va dung

dich ma bi phan hiy & thoi diém diéu ché dung dich ma gia nhiét md phong.
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“Hop chit amin” trong Bang 7 12 CH;-NH-C3;Hs-NH, (Cac vi du tir 1 dén
4) hOéC HzN-C3H6-NH-C3H5-NH2 (CéC vi dl_l 5va 6)
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“Hop chét amin” trong Bang 8 la HO-C,H,;-NH-C,H,;-NH-C,H,;-OH
(Céc vi du so sanh tir 1 dén 7).
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Trong Béng 9, hop chit amin dugc chta trong dung dich cép md phéng
B 13 CH;-NH-C;Hs-NH, (céc vi du 2 dén 4), HoN-C3Hg-NH-C3He-NH; (Vi du 6),
hozc HO-C,H,;-NH-C,H;-NH-C,Hy-OH (Vi du so sanh 2, 3, va 5 dén 7).

Cho r%tng, dung dich cAp mé phong A dugc chi ra trong Bang 9 duoc clp
& 0,12 mL/L trén gid va dung dich cap md phong B duge cap ¢ 0,6 mL/L trén gid.

[Vi du thyc nghiém B]

Trong vi du thyc nghiém B (céc vi du 7 dn 9 va céc vi du so sénh 8 dén
15), & trang thai ma & d6 dung dich ma vang khong dung dién cho dé gia nhiét,
dung dich cip tac nhan tao phtc va dung dich cép san pham cong aldehyt-amin
dugc cAp mét cach 6n dinh, va su anh hudéng cta viée tich tu san pham phan {mg
gifta san phém cong aldehyt-amin va tdc nhan tao phirc dén tdc do ma va do 6n
dinh ctia dung dich ma nho d6 duge danh gia, va truong hop s dung trén thuc té
cla sang ché dugc gia dinh.

< Céc vi du tir 7 3n 9 va céc vi du so sénh tir 8 dén 15>

Dung dich ma mdi tao ra duogc diéu ché theo phuong phap tuong tu véi
phuong phép dugc mo ta trong phin <Piéu ché dung dich ma vang khong ding
dién> trong vi du thuc nghiém A ngoai trir rang hén hop cac thanh phan duoc thay
d6i nhu dugce mé ta trong Bang 10.

Dung dich cép (dung dich cép A va dung dich cip B) dugc mb ta trong
Bang 11 dugc bd sung dn dinh trong khi dung dich ma duoc gia nhiét & 80°C su
dung dung dich ma 1 L méi taora diéu ché duogc (dung dich ma vang khong ding
dién), va hdn hop thanh phim dugc duy tri trong diéu kién gia nhiét trong khoang
thoi gian dai. Khi nhiét d§ cua dung dich ma 1a 70°C hodc cao hon, bao gbm thoi
gian nhiét d ting hodc 1am mat, dung dich clp dugc bd sung.

Dung dich cdp dugc bd sung 6n dinh sir dung bom nhu dong (SMP-21,
dugc san xuét bi Tokyo Rikakikai Co., Ltd.). Dung dich cip A (dung dich cép
tac nhéan tao phirc) va dung dich cip B (dung dich clp san phim cong aldehyt-
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amin) dugc bd sung riéng biét tlr cac day chuyén doc 14p.

Péi v6i dung dich cp A, 3,3 g/L kali xyanua dugc bd sung & 6 mL/L trén
gio.

Dung dich cép B duoc diéu chinh sao cho cé n6ng do duogc chi ra trong
Bang 11, Vé duoc bb sung & 6 mL/L trén gid.

Viéc luu lai trong khi gia nhiét dugc thuc hién trong 10 gio trén ngay.
Sau khi duy tri trong diéu kién gia nhiét, dung dich ma vang khong ding dién
duoc lam mat xudng nhiét d6 trong phong va sau d6 dugc d& yén. Bang cach lap
lai cach véAn hanh nay, mét phan dung dich ma vang khong dung dién duge thu
gom & thoi diém khi thoi gian gia nhiét tdng dugc chi ra trong Bang 10 dat dugc,
va quy trinh Cu/Pd/Au dugc chi ra trong Bang 4 duoc tién hanh trén bang mach
in dugc mob ta dudi diy. Do day mang ma vang dugc do theo cach twong tu voi
phuong phép dugc mo ta trong phan “Po d¢ day mang ma vang” trong vi dy thuc
nghiém A.

Ngoai ra, trudc khi miu nay dé do d6 day mang ma vang dugc tao ra,
luong cua formaldehyt dugc phén tich theo phuong phap tuong tu nhu phuong
phép phén tich dung dich ma vang khong dung dién dugc gia nhiét m6 phong
trong vi du thyc nghiém A. Trong truong hop néu luong ctia formaldehyt gidm
10% hodc 16n hon so véi dung dich ma méi tao ra, mdi dung dich cép B dugc bd
sung va duoc hidu chinh, va sau d6 miu dé do d6 day mang ma vang duoc tao ra.

Déi v6i bang mach dé do d6 diy mang ma vang, bang mach in ¢6 phan
doc 1ap va phén dan dugc st dung. Giéng bang mach cua san pham thuc t&, bang
mach in co phén dién cuc déng doc lap (ph?ln doc 1ap) khong dan dién véi dién
cuc dong khac va cb dudng kinh 16 ¢ bang 0,5 mm, va phén dién cuc dong (phan
dan) duoc ndi véi dién cuc dién tich 16n duoc hé & phﬁn dudi cta 16p can han va
c¢6 dudng kinh 15 ¢ bang 0,5 mm.

Do day mang ma vang duge do trong mdi phén ddc 1ap va phén dan.
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Céc két qua danh gia duoc chi ra trong Bang 10.

Trong cac vi du 7 dén 9, dung dich ma vang khéng dung dién theo sang
ché, chira hop chdt amin c6 cong thirc chung (1) va formalin lam ngudn
formaldehyt dugc sir dung.

Do n dinh cua dung dich ma 13 t6t va d6 day mang ma vang (téc d6 ma
vang) la cling 6n dinh tham chi sau khi budc gia nhiét dugc thuc hién trong téng
s6 nhiéu hon 200 gio.

Trong vi du so sanh 8, qua trinh duy tri trong diéu kién gia nhiét duoc
thuc hién stt dung dung dich ma vang khong dung dién chira hop chét amin c6 hai
gbc amin bac hai trong phan tir va formaldehyt natri bisulfit lam ngudn
formaldehyt & thoi diém tao ra dung dich ma, va st dung dung dich cép B chira
formalin.

D6 day mang ma vang (tdc d6 ma vang) 13 4n dinh ma khong c6 sy phan
hiy cia dung dich ma cho dén 72 gio trong toan bd qua trinh gia nhiét, nhung
dung dich ma bi phén hiy sau 80 gio.

Trong vi du so sanh 9, nhu trong vi du so sénh 8, hop chit amin c6 hai
gbc amin bac hai trong phéan ti dugc s dung, va formalin dugc st dung lam
ngudn formaldehyt & thoi diém tao ra dung dich ma va cho dung dich cép B. Tuy
nhién, ham lugng bisulfit khong tdn tai. Do d6, d6 6n dinh cia dung dich ma 1a
kém, va dung dich ma bi phan hiy sau 60 gio cua tdng thoi gian gia nhiét.

Trong vi du so sanh 10, nhu trong céc vi du so sanh 8 va 9, hop chét amin
¢6 hai gbc amin bac hai trong phén tir duge st dung, va ndéng do6 ciia formalin &
thdi diém tao ra dung dich ma 13 giam.

Trong trudng hop nay, thdm chi néu formalin dugc st dung cho dung
dich cép B, dung dich ma khong bi phan hiy cho dén khoang 90 gio. Tuy nhién,
tbc d6 ma giam do su tich tu clia san phim phén tmg thu dugc tir dung dich clp

sau khi duy tri trong diéu kién gia nhiét trong 72 gio.
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Trong vi du so sanh 10, sau khi dung dich ma bi phan hiy sau 90 gio,
vang két tia dugc loc, hop chit vang lai duoc cip, va sau d6 d6 diay mang ma
vang (tbc d6 ma vang) duoc do. Két qua 13, phan doc 1ap ¢ do day bang 0,40 pm,
va phin dﬁh c6 d6 day bang 0,48 pm. Dung dich ma bj phan hiy lai trong khi gia
nhiét, toc dd ma tang dén gia tri béng hodc 16n hon hai 14n so véi tdc d6 sau 1 gio
gia nhiét, va toc d6 ma khong thé dugc kiém so4t 1au hon.

Trong vi du so sanh 11, hop chit amin c6 hai gbc amin béc hai trong phan
tr giéng nhu trong cac vi du so sanh 8 dén 10 dugc sir dung, va formalin dugc st
dung lam nguén formaldehyt & thoi diém tao ra dung dich ma va cho dung dich
cép B. Hon thé nita, natri sulfit dugc bd sung 1am chét 6n dinh vao dung dich cp
B.

Trong trudng hgp nay, dung dich ma khong bi phan hiy sau 170 gio cua
tdng thoi gian gia nhiét. Tuy nhién, tbc d6 ma giam do luu lai trong diéu kién gia
nhiét, va sy chénh léch vé d6 day mang giita phé\ll’l doc lap va phén dan ting.

Trong vi du so sanh 12, hop chét amin c6 hai gbc amin bac hai trong phan
twr, khac so véi trong cac vi du so séanh 8 dén 11 duoc st dung, va formalin dugc
str dung 1am ngudn formaldehyt & thoi diém tao ra dung dich ma va cho dung dich
cap B.

Tbc d6 ma giam sau 24 gid clia tong thoi gian gia nhiét, va dung dich ma
bi phan huy sau 60 gid clia tdng thoi gian gia nhiét.

Trong vi du so sanh 13, hop chét amin c6 ba gdc amin bac hai trong phan
t& duogc st dung, va formalin dugc st dung lam ngudn formaldehyt & thoi diém
tao ra dung dich ma va cho dung dich cép B.

Tbc 6 ma giam sau 8 gid do sy anh hudéng cla san pham phan tng, va
dung dich ma bi phén hiy sau 16 gio.

Trong vi du so sanh 14, hop chét amin c6 bdn gbc amin bac hai trong

phén tr dugc st dung, va formalin dugc sir dung lam ngudn formaldehyt & thoi
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diém tao ra dung dich ma va cho dung dich cép B.

Tbc d6 ma 1a chdm va sy phan hity xay ra sau 4 gid cia téng thoi gian
gia nhiét.

Trong vi du so sanh 15, hop chét amin c6 mdt gbc amin bac hai trong
phén tr nhung cé cac nhém hut dién tir & ca hai dAu cta gbc amin bac hai dugc
st dung.

Tbc d6 ma 13 cham va sy phan hily dién ra sau 6 gid cua tdng thoi gian

gia nhiét.
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“Hop chit amin” trong Bang 10 13 CH;-NH-C;Hs-NH; (Vi du 7), HoN-
C;Hg-NH-C,Hs-OH (Vi du 8), HoN-CsHe-NH-C3Hg-NH, (Vi du 9), HO-CoHy-
NH-C,H;-NH-C,H4-OH (Vi du so sénh 8 dén 11), H,N-C,H,-NH-C,H,-NH-
C,H4-NH, (Vi du so sanh 12), H,N-C,Hs-NH-C,H,-NH-C,Hy-NH-C,Hy-NH; (Vi
du so sanh 13), H,N-C,Hs-NH-C,H;-NH-C,H,-NH-C,H4-NH-C,Hy-NH, (Vi du
so sanh 14), hodc HOOC-C,H4-NH-C,Hs-COOH (Vi du so sanh 15).
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“Hop chit amin” trong Bang 11 13 CH;-NH-C3He-NH, (Vi du 7), HoN-
C3Hs-NH-C,H;-OH (Vi du 8), HoN-C3He-NH-C3He-NH, (Vi du 9), HO-C,Hy-
NH-C,Hs-NH-C,H;-OH (Vi du so sanh 8 dén 11), H;N-C,Hs-NH-C,H,-NH-
C,H,-NH; (Vi du so sanh 12), H,N-C,H,-NH-C,Hy-NH-C,Hy-NH-C,Hy-NH, (Vi
du so sanh 13), H,N-C,H,;-NH-C,H,-NH-C,H4-NH-C,Hy-NH-C,Hy-NH, (Vi du
so sanh 14), hoic HOOC-C,H4-NH-C,Hs~-COOH (Vi du so sanh 15).

Theo séng ché, d6 bén trong thoi gian gia nhiét tbng cua dung dich ma
vang khong dung dién loai thay thé-khir 12 1au hon so v6i céc giai phap da biét.
Do d6, 6 xtt ly tré nén rong hon, va tan sudt thay méi dung dich ma c6 thé dugc
1am gidgm. Do d6, dung dich ma vang khong dung dién loai thay thé-khtr duoc st
dung réng rii trong linh vuc san xuét cac linh kién dién/dién tr hodc cic thiét bi

tuong tu.
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YEU CAUBAO HO

1. Dung dich ma vang khéng ding dién bao gdm: mudi vang xyanua (a);
tac nhén tao phirc (b); hop chét aldehyt (c); va hop chét amin (d),

trong d6 hop chit amin (d) dugc tao ra tir mdt hoic nhidu hop chét duoc
chon tir nhém bao gébm N-etyletylendiamin, N-butyletylendiamin, N-metyl-1,3-
diaminopropan, 2-(metylamino) etanol, 3-(metylamino)-1-propanol, 3-
metylamino-1,2-propandiol, 2-(etylamino) etanol, 2-(propylamino) etanol, 2-
(butylamino) etanol, 2-(2-aminoetylamino) etanol, 2-[(3-aminopropyl) amino]
etanol, bis(2-aminoetyl) amin, N-(2-aminoetyl)-1,3-propandiamin, 3,3'-
diaminodipropylamin, bis(2-hydroxyetyl) amin, diisopropanolamin, va bis(2-
metoxyetyl) amin, va

trong do ty 1€ mol gifta hop chét aldehyt (c) va hop chét amin (d), (c) :
(d)latixr1:0,1dén1:20.

2. Dung dich ma vang khong dung di¢n theo diém 1, trong d6 mudi vang
xyanua (a) dugc tao ra tir mdt hodic nhiéu hop chét duge chon tir nhém bao gdm
vang natri Xyanua, vang kali xyanua, vang amoni Xyanua, natri tetraxyanoaurat,

kali tetraxyanoaurat, va amoni tetraxyanoaurat.

3. Dung dich ma vang khong dung dién theo diém 1 hozc 2, trong d6 tac
nhén tao phirc (b) dugc tao ra tir mot hodc nhiéu hop chit duoc chon tir nhém bao
gdm natri xyanua, kali Xxyanua, amoni xyanua, natri thioxyanat, kali thioxyanat,

amoni thioxyanat, natri xyanat, kali xyanat, va amoni xyanat.

4. Dung dich ma vang khong dung dién theo diém bat ky trong sb cac diém

tir 1 dén 3, trong d6 hop chét aldehyt (c) 1 formaldehyt.
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5. Dung dich cip B duogc bd sung khi dung dich ma vang khong dung dién
theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4 duoc duy tri trong didu kién gia
nhiét, dung dich c4p nay chira hop chét aldehyt (¢') va hop chét amin (d'),

trong d6 hop chat amin (d’) duoc tao ra tir mot hodc nhidu hop chat dugc
chon tir nhém bao gdm N-etyletylendiamin, N-butyletylendiamin, N-metyl-1,3-
diaminopropan, 2-(metylamino) etanol, 3-(metylamino)-1-propanol, 3-
metylamino-1,2-propandiol, 2-(etylamino) etanol, 2-(propylamino) etanol, 2-
(butylamino) etanol, 2-(2-aminoetylamino) etanol, 2-[(3-aminopropyl) amino]
etanol, bis(2-aminoetyl) amin, N-(2-aminoetyl)-1,3-propandiamin, 3,3'-
diaminodipropylamin, bis(2-hydroxyetyl) amin, diisopropanolamin, va bis(2-
metoxyetyl) amin, va

trong d6 ty 18 mol gitta hop chit aldehyt (c¢') va hop chét amin (d"), (¢") :
(d)latr1:0,1 d&nl: 10,

6. Phuong phép san xuét mang phil vang dé tao ra mang phu vang trén kim
loai la déng, hop kim déng, niken, hgp kim niken, paladi, hop kim paladi, bac,
hop kim bac, vang, hodc hgp kim vang st dung dung dich ma vang khong dung
dién theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong 6 mang pht vang dugc
tao ra trong khi dung dich cdp A chira tic nhén tao phic va dung dich cép B theo

diém 5 duogc cép riéng biét.

7. Phuong phép san xuit mang phu vang theo diém 6, trong d6 tac nhan tao
phirc dugc tao ra tir mot hodc nhiéu hop chit duoc chon tir nhém bao gém natri
xyanua, kali xyanua, amoni xyanua, natri thioxyanat, kali thioxyanat, amoni

thioxyanat, natri xyanat, kali Xyanat, va amoni xyanat.
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