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(54) THIET BI KHAC AN MON VA HOA TAN BANG DIEN PHAN VA PHUONG
PHAP CHIET CAC HAT HOP CHAT KIM LOAI

(57) Sang ché dé xuit thiét bj khic an mon va hoa tan bing dién phan va phuong phap

chiét dung dé tach va chiét cac hat hop chat kim loai trong vat liéu kim loai,

trong d6 it nhit mot phan cua catot chira vat liéu gdm kim loai M' ¢6 A dugc xac dinh
bang cong thirc dudi day 16n hon hodc bing 10, va thiét bi bao gdbm bé dién phan dé chua
dung dich dién phan chtra hoa chat ma tao phirc chét chira kim loai M' va dung moéi khong
phai nudc,

A = pKsp[M'x'Ay'] - pKsp [MxAy]
= (- logio Ksp[M'xAy']) - (- logio Ksp[MxAy]).

Muc dich cua sang ché 1a su trao d6i bé mit cua cac hat min kim loai bai cac ion Cu,
hodc nguyén td tuong ty dugc ngan chan dé ngan ngua su tao CuS nhan tao hoac tuong tu,
trong qué trinh chiét va phan tich cac hat min kim loai (cic chét 1an va cac chit két tua)
trong vat liéu kim loai bang cach an mon dién phan trong dung dich dién phan nén dung
moi, ma khong thay doi dang ké cac phuong phap chiét va phan tich thong thuong, va kim
loai lang trén catot duoc gin chic chan vao catot dé kim loai da ling khong tro thanh
ngudn nhiém ban.
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Linh vye k§ thuit dwgce dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi khic an mon va hoa tan bang dién phan ding
dé tach va chiét cac hat hop chit kim loai trong vat liéu kim loai, trong d6 it nhét

mot phén cua catot chira vat liéu dugc lam béng kim loai nhat dinh.
Tinh trang ky thuat cta sang ché

Trén thuc té, da ap dung rong rai viéc kiém soat cac do bén va dic tinh
cla cac vat lidu kim loai, cu thé 13 cac vat lidu thép, dén mutrc duoc yéu cau béng
cich kiém soat céc loai chét 1an va chat két tia c6 mit trong vat liéu nén, cic
hinh dang ctia ching nhu céc ty sb hinh thé va cac kich thuéc cia chung, bang

cach b6 sung cac lugng nhd nguyén to va cac xt ly nhiét khac nhau.

Do d6, viéc quan sat cac chat lan va/hodc cac chat két tda, va viéc tinh céc
thanh phan va cac lugng cia chung c6 cac y nghia quan trong trong viéc kiém

sot chat luong cua cac vat liéu thép va phan tich cac quy trinh san xuét.

Dé quan sat cac chét 13n va cac chat két tha bing SEM (scanning electron
microscope — kinh hién vi dién tur quét) hodc tuong tu, can cho céac chat 1an va
cac chit két tia ma chim trong nén 16 ra bé mit quan sat. Thong thudng, cac
chit 13n va cdc chét két tha duoc cho 16 ra bé mit cia mau dé co thé quan sat
duoc bang cach hoa tan bang dién phan mau trong cac dung dich dién phan khac
nhau.

Trong nhiing ndm gan day, do su phat trién ctia k§ thuat san xut cac vat
liéu thép, cac loai chat 1an va chét két tua 1a rat da dang, va ching duoc phan tan
min. Dé quan sat chung, dung dich dién phan can hoa tan mot cach chon loc chi
nén (Fe-sit), nhung khong hoa tan céc chit 1an va cac chit két tiia, ngay ca néu
chung 1a cac hat min, dé cac chat 1an va céc chat két tia chic chén van & lai trén

bé mat quan sét.

Ngoai ra, khi nhan dang va phan tich dinh lugng céc chét 14n va céc chét

két taa nay, nén cta mau thép duoc hoa tan trong dung dich dién phén, va cac
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pha dugc gom lam phén can dién phan dé thuc hién viéc nhan dang va phan tich

dinh Iugng chiing.

Trong trudng hop phén tich dinh luong nay, chi can phén nén cta vt lidu
thép dugce dién phan mot cach hiéu qua, thanh phén Fe chic chén duoc hoa tan
dé & lai trong dung dich dién phan, va phan khéc tuong tmg véi cic chét 13n va

cac chét két tiia chic chén duoc thu hdi 1am phan cin dién phan.

Tai liéu sang ché 1 mo ta thanh phan dung dich dién phan ding cho mau
thép, va phuong phap phéan tich cac chét 1An va céc chét két tha bang cach sir

dung thanh phan nay.

Nguoc lai so v6i nhidu dung dich dién phan thong thudng c6 tinh axit,
thanh phan dung dich dién phan nay bao gdm trietanolamin kiém dugc bo sung.
Két qua 13, cac hat ctia cac chét 13n va céc chat két tia hdu nhu khéng duoc hoa
tan va c6 xu huéng van con lai trén bé mat ctia mau vat liéu thép, ngay ca néu
c4c chét 13n va céac chit két tia & dang min. Do vay, sau khi 14y ra mAu thép tir
dung dich dién phan va sdy khd, c6 thé quan sat va phan tich céc chét 14n va céac

chét két tia mot cach binh thudong bang SEM hodc twong tu.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 boc 16 céc giai phap k¥ thuat lién quan dén
dung dich dién phan nén dung mbi khéng phai nuéc dung dé chiét cac chat 1an
va cac chét két tia trong mau thép va phuong phap chiét dién phan mau thép

bang cach st dung dung dich nay.

Dung dich dién phan nay chira anhydrit maleic, tetrametylamoni clorua va
metanol theo ty 1€ dinh trude, va 1a dung dich dién phan cé kha ndng dién phén
cuc tbt luong 16n méu thép mét l1an. Khac biét & chd anhydrit maleic ¢6 trong
dung dich tao sit phic va ngin ngla sy tao chét két tha phtc nhu sat (III)

hydroxit.

Pé quan st cac chat 1an va céac chét két tua trong mau thép tai chd béng
SEM hodc twong tw, cAn dién phan mau dé nén tao thanh thanh phan Fe vén & lai
trong dung dich dién phan véi chit tao chelat ion sét va cac chét 14n va céc chat

két tia van con & trén bé mat mau.
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Mait khéc, trong truong hop phén tich dinh luong céac chét 13n hoic cac
chét két tha, thanh phan Fe ctia nén van & lai trong dung dich dién phéan bing
chét tao chelat, va bang cach st dung dung dich dién phan ma khong hoa tan céc
chit 13n va céc chit két tiia duoc tach tir mAu bang cach hoa tan bing dién phan,
c4c chit 1An va céc chit két tia duoc thu hoi lam phén can dién phan dé nhan

dang va phan tich dinh lugng phan can.

Do d6, trong trudng hop nhim muc dich gom phén cian dé nhan dang va
phén tich dinh lwong céc chét 13n va céc chét két tha, myc tiéu chinh 12 tip trung
vao viéc duy tri thanh phan Fe trong trang thai dugc hoa tan 1lam phuc chét
chelat trong dung dich dién phan. Khong xem xét cu thé dén sy nhiém céc chit
13n va céc chét két tia trong hoat dong dién phan.

Tai liéu tinh trang k¥ thuat

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1 — Cong bd don yéu clu cip patent Nhat Ban s6 2002-303620
Tai liéu sang ché 2 — Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2000-137015
Bén chit ky thuit ciia sang ché

Vén dé k¥ thuét cn duoc giai quyét

Trong phan tich cac hop chit kim loai trong céc vat liéu thép, vi du, bing
cach an mon dién phan trong dung dich dién phan nén dung méi khong phai
nudce thong thuong, hién tugng la 1a lugng CuS dugc quan sat 16n hon so voi
luong duge xac dinh bang phuong tién ma khéac véi hoat dong dién phan doi lic
quan sat dugc ddi vé6i cac hat min cta céc chat 13n va céc chat két tia, cu thé 1a
ctia cac hop chét kim loai khac nhau, dic biét 14 trén 16p bé mit MnS. Do vay,
nguoi ta cho réng cac hat MnS dugc phat hién nhu thé n6 1a CuS (CuS nhan
tao).

Céc tac gia sdng ché da nghién ciru chi tiét nguyén nhan. Két qua 13, phat
hién ra rang, khi ion kim loai ¢6 tich gy tan Ksp (Cu?") nhé dugc tao ra trong
dung dich dién phan béng hoat dong dién phén, thi ion kim loai ¢6 tich gay tan
Ksp (Mn*") 16n dugc trao dbi véi ion kim loai cé tich gay tan Ksp (Cu?*) nhd
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trén bé mat cua kim loai sulfua (MnS). Ciing phat hién duoc 14 su trao dbi cac
ion kim loai trén b mit sulfua d& x4y ra tai nhiét d6 binh thudng va 4p suét binh

thudng ngay ca trong dung dich nude hodc dung méi khdng phai nudce.

Két qua 13, cac chét 13n va céc chat két tia ma ban dau ton tai 13 MnS
trong mau thép duoc quan st 1a CuS, khi bé mit cua mau duoc quan sat. Hon
nita, trong trudng hop céc hat min, trong d6 CuS thu dugc tir cdc ion Cu trong
dung dich dién phan dugc trao ddi v&i MnS dén chiéu sau vai chuc nm (1 dén
100 nm) tlr b& mit cia MnS, phan 16n thé tich ctia cac hat min s& bi chiém béi
CuS. Do d6, khong thé xéc dinh sb luong MnS mét cach chinh x4c, ngay ca néu

phép phén tich phd khéi duoc thyc hién dbi v6i mau tlr phan cin.

Trong phdn md ta néu trén, mic du trudng hop &n mon trén bé mit MnS
b&i Cu (hién tuong trao ddi nguyén tir Mn bang nguyén tir Cu trén bé mit MnS)
duge giai thich, ¢6 thé gia dinh 14 cAc hién tuong tuong ty co thé xay ra dbi véi
cac kim loai khong phai 1a Cu. Cuy thé 13, ¢6 thé gia dinh 14 sy trao doi cic ion
kim loai trén bé mit ctia hop chét kim loai s& d& dang xay ra khi c6 hiéu sb nhit
dinh gifta tich gy tan Ksp 16n hon va tich gy tan Ksp nho hon (theo trinh tuy 10
s6 (10'°) hozc 16n hon). Trong ban md ta ndy, hién tuong nay dugc goi la "Gia
tao (Artifact)". Cu thé hon 13, khi hiéu sé pKsp giita hai hop chat cé céc tich gy
tan Ksp khac nhau (dudi day déi lac dugc goi la A) 14 khoang 10 hodc 16n hon,
wéc tinh duoc 1a sy trao ddi gitta hop chét ¢6 pKsp (tich gay tan Ksp nhé hon)
va hop chat c6 pKsp nho hon (tich gay tan 16n hon) s& d& dang xay ra.

Diéu kién néu trén c6 thé dugc biéu dién bang phuong trinh sau.
A = pKsp [hop chat (Ksp nhé hon)] - pKsp [hop chit (Ksp 16n hon)]
= (- logio Ksp [hop chét (Ksp nhé hon)] - (- logio Ksp [hop chét (Ksp 16n hon)])
> 10,

trong do, tich gay tan Ksp ctuia hop chét nhat dinh dugc biéu dién 1a Ksp
[hop chét], va pKsp [hop chét] = - logio Ksp [hop chét].

Trén thuc té, x4c nhan dugc 13, khi thi nghiém mé phdng trong d6 Ag tac

dung 1én MnS duogc thuc hién bdi céc tac gia sang ché, Ag an mon MnS dé ion
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héa Mn va day n6 vao dung dich dién phan va ban than Ag van & dang Ag,S
trén bé mit ciia MnS. So sanh tich gy tan (hodc pKsp) cia Ag,S vdi tich gay
tan cia MnS, Ag,S c6 tich giy tan Ksp nho hon (pKsp 16n hon) va MnS c6 tich
gdy tan Ksp 16n hon (pKsp nhé hon). Hiéu s6 céc tich gay tan Ksp gitta AgyS va
MnS 12 37 sb, va hiéu sb pKsp A 1a 36,6. Hiéu s6 nay duogc biéu dién bang
phuong trinh sau.

A =pKsp [AgS] - pKsp [MnS]
=50,1-13,5
=36,6> 10

Hon nita, c4c tic gia sang ché dd phat hién dugc diéu sau. Trong hoat
dong dién phan, mot sé ion c6 thé ling trén catot. Tuy nhién, néu i lyc cia kim
loai ling va vat liéu thanh phan ciia catot 13 khong cao, thi kim loai léng d& bong
ra va két tha lai 1am kim loai, hoic trd thanh nguén clia céc ion kim loai, va két
qué 13, n6 c6 thé tré thanh ngudn nhidm bin ciia cac chat 13n, cic chit két tha va

phéan can dién phan.
Céc van dé can duoc giai quyeét boi sang ché 1a nhu sau.

- Trong qua trinh chiét va phén tich cac hat min kim loai (céc chét 13n va
céc chat két tha) trong cac vat liéu kim loai bang phuong phép in mon dién phan
hodc twong tu trong dung dich dién phan nén dung moi, viéc tao CuS nhéan tao
va tuong tu dugc ngan ngua béng cach ngin su trao d6i bé mit ctia cac hat min
kim loai v6i cac ion Cu va tuong tu.

- Viéc tao CuS nhéan tao va tuong tu dugc ngan nglra dac biét trén cac kim
loai sulfua (MnS, FeS, v.v.).

- Khién kim loai da léng nhu Cu trén catot bam chéc vao catot dé kim loai
khéong d& bong ra va két tiia d& tré thanh ngudn nhiém ban ctia cac chét 1an, cac
chit két tia va phan cin dién phan.

Céch thirc giai quyét van dé

CAc tic gia sang ché da tién hanh nghién ctru sdu rong dé giai quyét cac
vén dé néu trén.
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Két qua 13, tir viéc quan sét thiy hién tuong trao ddi khong xay ra trir khi
kim loai ma tao kim loai sulfua gia tao (duoc goi la "kim loai an mon") c6 mit
trong dung dich dién phan nén dung méi, c6 thé hiéu duoc 1a viée bat giit kim
loai an mon nay s€ dat duoc hiéu qua. Cu thé 13, ¢6 thé hiéu duoc 13, néu vat lidu
duoc lam bﬁng nguyén td kim loai s& dugc bat giltt duogc dat trén it nhét mot
ph?m clia catot cta thiét bi dién phéan dé tao diéu kién thuan loi cho viéc két tha
b%mg dién cua kim loai trén catot va kim loai an mon két tia dugc giflt trén catot,
sau d6 kim loai 4n mon tu do trong dung dich dién phéan s€ dugc gidm, va kim

loai sulfua gia tao s€ khong dugc tao ra.

Khi céc ion nén (Fe) hoa tan tir mau thép hoic twong tu bang cach hoa tan
bing dién phan, cac ion Fe van & lai trong dung dich dién phan bing chét tao
chelat. Trong khi d6, cac ion kim loai khong phai la nén (Fe), nhu céc ion Cu, c6
thé hoa tan bang cach hoa tan bing dién phén, va cac ion nay (vi dy, c4c ion Cu)
c6 thé di chuyén dén va lang trén catot. Tuy nhién, vi khong c6 vi tr by sau khi
ling, nén phan ling c6 thé d& dang bong ra tir catot, két tha lam kim loai Cu
trong dung dich dién phén, va c6 chiic ndng lam ngudn cap ciia cac ion kim loai
(c4c ion Cu, v.v.). Cu thé 13, ¢6 thé 12 ngudn nhiém ban cua cac chat 14n, cac
chit két tua va phﬁn can dién phan. Béng cach dit chic chin vi tri bay (vi tri
ling) dé gén ion kim loai (ion Cu hodc tuong tu) lam kim loai ldng, c4c ion kim
loai (cac ion Cu hodac tuong tu) s€ khong bong ra va két toa sau khi két tia dién
phan tai catot. K&t qua, phat hién dugc 1a nguén clp cta céac ion kim loai (cac
ion Cu hodc tuong ty) vao dung dich dién phan c6 thé duoc giam. Do vy, vi du,
bang cach ngan khéng dé cac ion Cu an mon MnS trén bé mit ctia méu thép dé
quan sat bé mat, hoic twong ty bing cach ngin khong dé kim loai Cu hoic Cus,
tham nhap vao phan can dé phén tich dinh lugng phan dugc tao ra tir cic chét
1An va cac chét két tua, c6 thé quan sat cac cht 14n va cac chét két tia trong mau
thép dé quan s4t bé mat hinh dang ban dau ctia chiing. Ngoai ra, vi phén cin dién
phan dung dé phén tich khong chira kim loai Cu va CuS hoic twong tu thu duoc
tir c4c ion Cu ma duoc hoa tan tr nén hodc twong tu ctia mau, nén cb thé nhan
dang va x4c dinh s lwong mot cach chinh xac chi cic nguyén t6 thu duoc tlr cac

chét 14n va céc chat két tia c6 trong mau thép ban dau.
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Sang ché da duoc hoan thanh dya vao cac phat hién néu trén, va muc dich

ctia sang ché la nhu sau.

(1) Thiét bi khéc &n mon va hoa tan bing dién phan ding dé téch va chiét
cic hat hop chét kim loai trong vat lidu kim loai, thiét bi bao gdm anot va catot,
va khéc dn mon bang dién phan vt liéu kim loai bang céach truyén dién gitta

anot va catot,

trong doé it nhat mot phén cua catot chira vat liéu gém kim loai M' ¢c6 A
duoc xéc dinh bing cong thie dudi ddy 16n hon hodc bing 10, va thiét bi bao
gdm bé dién phan dé chira dung dich dién phén chira hoa chét ma tao phirc chat
chira kim loai M' va dung mdi khong phai nudc,

A = pKsp[M'x'Ay'] - pKsp [MxAy]
= (- logio Ksp[M'x'Ay']) - (- logio Ksp[MxAy])

trong d6 tich gay tan ctia hop chit kim loai M'x'Ay' dugc xéac dinh 1a
Ksp[M'x'Ay'], va tich gay tan cta hop chét kim loai s& duogc chiét MxAy, ma c6
trong vat liéu kim loai, dugc xac dinh 1a Ksp[MxAy], va

trong d6 M va M' la cac nguyén t6 kim loai khac nhau, A 1a mdt nguyén
t&r hodc nhém nguyén tir tao hop chat véi M hodc M, va x, X', y vay' biéu thi ty
1€ thanh phén cua hop chét duoc x4c dinh theo cac héa tri cia M, M' va A, va
tich gdy tan Ksp 1a gié tri trong dung dich nudc tai nhiét do 25°C.

(2) Thiét bi khéc an mon va hoa tan bing dién phan theo diém (1) néu
trén, trong do hop chit kim loai s& duogc chiét MxAy 13 mdt hodc hai trong s6
MnS hoéc FeS.

(3) Thiét bi khic &n mon va hoa tan bang dién phéan theo diém (1) hogc (2)
néu trén, trong dé kim loai M' ctia hgp chét kim loai M'x'Ay" it nhat 12 mot trong
sb cac nguyén t6 Hg, Ag, Cu, Pb, Cd, Co, Zn va Ni.

(4) Thiét bi khéc an mon va hoa tan bang dién phan theo diém bat ky
trong sb cac diém tir (1) dén (3) néu trén, trong d6 vt liéu co trong catot dugc
bd tri dé che bé mit cta catot.

(5) Thiét bi khéc an mon va hoa tan bing dién phan theo diém bat ky
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trong sd cac diém tir (1) dén (3) néu trén, trong d6 catot duge lam bang kim loai
M.

(6) Thiét bi khic an mon va hoa tan bang dién phan theo diém bat ky
trong sb cac diém tir (1) dén (5) néu trén, trong d6 vat liéu cé trong catot chira
Cu v6i luong 1a 99,9% khdi luong hodc 16n hon va céc tap chét khong thé tranh
khoi.

(7) Thiét bi khéc an mon va hoa tan bing dién phan theo diém bét ky
trong sd cac diém tir (1) dén (6), trong d6 dung moi khong phai nudc chira it
nhét mét trong s6 metanol hogc etanol.

(8) Thiét bi khéc an mon va hoa tan bing dién phéan theo diém bat ky
trong sb cac diém tir (1) dén (7), trong d6 hoa chit ma tao phirc chét chira kim
loai M' chira it nhdt médt trong sb cac polyetylen amin, axit etylendiamin
tetraaxetic va axit xyclohexandiamin tetraaxetic.

(9) Thiét bi khic #n mon va hoa tan béng dién phén theo diém (8), trong
d6 héa chét chira trietylentetramin.

(10) Thiét bi khic &n mon va hoa tan bang dién phan theo diém bat ky
trong sb céc diém tir (1) dén (9), trong d6 thiét bi ndy bao gom phuong tién
khudy dung cho dung dich dién phan.

(11) Thiét bi khic an mon va hoa tan bing dién phan theo diém (10),
trong do thiét bi nay con bao gé)m may tao bot khi dé thdi bot vao bé mat anot.

(12) Phuong phap chiét cac hat hop chét kim loai trong vat liéu kim loai,
bé'lng cach bd tri anot va catot, va khic dn mon béng dién phan vat liéu kim loai
bang cach truyén dién giita anot va catot,

trong do it nhat mot phﬁn ctia bé mit catot chira vat lidu gém kim loai M'
¢6 A duge xé4c dinh bang cong thire dudi day 16n hon hodc bang 10, va phuong
phép st dung dung dich dién phan chira hoa chit ma tao phirc chat chira kim loai
M' va dung moi khong phai nudc,

A = pKsp[M'x'Ay'] - pKsp [MxAy]

= (- logio Ksp[M'X'Ay']) - (- logio Ksp[MxAy])
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trong do tich gdy tan cua hop chit kim loai M'x'Ay' dugc xac dinh 1a
Ksp[M'x'Ay'], va tich gdy tan cda hop chét kim loai s& duogc chiét MxAy, cb
trong vat liéu kim loai, dugc xac dinh 1a Ksp[MxAy], va

trong d6 M va M' la cac nguyén t6 kim loai khac nhau, A 13 mot nguyén
t hodc nhém nguyén ti tao hop chét véi M hoic M', va x, X, y va y' biéu thi ty
1& thanh phan cta hop chit dugc xac dinh theo cac hoa tri cia M, M' va A, va
tich gy tan Ksp la gié tri trong dung dich nudc tai nhiét 4§ 25°C.

(13) Phuong phap chiét cac hat hop chét kim loai theo diém (12), trong d6
hoat ddng khéc &n mon bing dién phan dugc thuc hién nhd viée khudy dung

dich dién phén trong qu4 trinh khic an mon bang dién phan.

(14) Phuong phép chiét cac hat hop chit kim loai theo diém 13, trong d6
dung dich dién phan dugc khudy nho may khudy tir.

(15) Phuong phép chiét cac hat hop chit kim loai theo diém (13), trong d6
bot khi dugc tao ra trong dung dich dién phan.

Hiéu qua cua sang ché

Theo séng ché, bang cach phan tich bé mit cia cac hat min kim loai chiét
duoc, cac hat min MnS hodc FeS s& khong con bi nhan dang sai la CuS, va vé bé
ngoai thuc (kich thudc, thanh phin) cta kim loai sulfua c6 thé dugc biét. Ngoai
ra, lugng kim loai sulfua trong vét li¢u thép co thé duoc tinh mot cach chinh

Xac.

Theo sang ché, c6 thé 1a cac chét 13n hodc cac chat két tia va tuong tu
duoc cho 10 ra trén bé mit cia tAm thép br?mg hoat dong dién phén quan sat dugc
1a c4c thanh phan gidng nhau va dang ban d4u c6 mit trong mau thép. Hon nita,
trong phéan tich dinh luong céac chat 13n va céc thanh phan két tia tir viéc phan
tich phan cin dién phan, co thé thuc hién chinh x4c viéc phan tich dinh luong
ma khong bi anh hudng bai Cu hodc kim loai tuong ty ma duoc thdm nhép vao
tr dung dich dién phan. Do do, viéc quan sat cAu tric cia mau thép, va viéc
nhan dang va phan tich dinh luong cac chét 13n va cac chét két tia c6 thé duoc

cai thién nhiéu.
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Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 thé hién vi du v& so dd cta thit bi khic &n mon va hoa tan bang

dién phén theo sang ché.

FIG. 2 12 d6 thi thé hién két qué phéan tich phén can dién phan cua mau
thép.

FIG. 3 13 4nh SEM va dd thi thé hién céc néng do nguyén td quanh céc
chét 13n cta mau thép dugce danh béng guong.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuét thiét bi khic dn mon va hoa tan bang dién phan dung dé
tach va chiét c4c hat hop chét kim loai trong vat liéu kim loai, thiét bi bao gém
anot va catot, va khic &n mon béng dién phan vat liéu kim loai bang céch truyén

dién gitta anot va catot,

trong d6 it nhat mot phan cta catot chira vat liéu gbém kim loai M' c6 A
duoc xé4c dinh bing cong thitc dudi day 16n hon hoic bang 10, va thiét bi bao
gdm bé dién phan dé chira dung dich dién phan chira héa chit ma tao phirc chét
chira kim loai M' va dung méi khong phai nudc,

A = pKsp[M'x'Ay'] - pKsp [MxAy]
= (- logio Ksp[M'x'Ay']) - (- logio Ksp[MxAy])

trong d6 tich gdy tan ctia hop chét kim loai M'x'Ay' dugc x4c dinh 1a
Ksp[M'x'Ay'], va tich gay tan cua hogp chét kim loai s& dugc chiét MxAy, c6
trong vat liéu kim loai, duoc xac dinh 1a Ksp[MxAy], va

trong d6 M va M' 1 céc nguyén t6 kim loai khac nhau, A 12 mot nguyén
tir hodc nhém nguyén tr tao hop chét v6i M hodc M, va x, X', y va y' biéu thi ty
16 thanh phén cta hop chit duoc xéac dinh theo cic hoa tri cia M, M' va A, va
tich gy tan Ksp la gia tri trong dung dich nudc tai nhiét d 25°C.

Trong thiét bi khic an mon va hoa tan béng dién phan cua sang ché, céc
hat hop chét kim loai trong vat liéu kim loai dugc chiét. Cu thé 13, bang cach

khic &n mon vat liéu kim loai trong dung dich dién phan, nén (Fe hodc twong tu)
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duoc hoa tan mot cach cé chon loc dé€ 1am 16 ra cac hat hgp chat kim loai nhu
cac chat 1an va cac chat két tua c6 trong vat liéu kim loai trén bé mat mau. Diéu

nay khién c6 thé quan sat cac hat hop chét kim loai.

Pé lam phuong phap chiét cac hat min trong mau kim loai, vi du, phuong
phap phan hiy axit dé hoa tan nén sit ctia miu thép trong dung dich axit,
phuong phéap hoa tan halogen trong do nén sit cua mau thép duge hoa tan trong
dung dich hdon hop iot/metanol hodc brom/metanol, phuong phap hoa tan béng
dién phan dong dién khong ddi dung moéi khdng phai nuée va phuong phap dién
phan dién thé tinh nén dung mdi khéng phai nudc (SPEED: Selective
Potentiostatic Etching by Electrolytic Dissolution Method), hodc twong tu c6 thé
duoc st dung. Trong sd cac phwong phap nay, phuong phap SPEED sir dung
dung mo6i khong phai nude duge uvu tién vi sy thay d6i thanh phan va kich thudc
hiém khi xay ra khi cac hat min duoc cho phén tan trong dung mdi, va do vay
ngay ca cac hat min khong 6n dinh ciing c6 thé duoc chiét mot cach 6n dinh.
Déi véi phuong 4n hién thoi, phin giai thich s& dugc thyc hién bang cach sir
dung phuong phap danh gia cac hat min trong vt liéu thép bang phuong phap
chiét dién phan théng thuong: Selective Potentiostatic Etching by Electrolytic
Dissolution Method (phuong phap SPEED) c6 dua vao FIG. 1. Tuy nhién,
phuong phép chiét theo sang ché khong bi giéi han & phuong phap SPEED.

Ban dau, mau kim loai 4 duoc xir Iy dén kich thude, vi du, 20 mm x 40
mm x 2 mm, mang oxit nhu vay trén 16p bé mit duoc loai bod béng cach danh
bong hoa hoc hoac danh béng co hoc hodc tuong tu dé 1am 16 ra 16p kim loai.
Nguoc lai, khi phén tich cac vi hat ¢6 trong 16p mang oxit, 16p bé mit can duoc
git binh thuong.

Tiép theo, phin giai thich dudi day dugc dwa vao vi du ma méu kim loai
ndy duoc dién phan bang cach st dung phuong phéap SPEED. Cu thé 13, dung
dich dién phan 9 duoc nap trong bé dién phan 10, mau kim loai 4 dugc nhing
trong dung dich dién phéan 9, va dién cuc chudn 7 duge cho tiép xtc véi mau
kim loai 4. Dién cuc platin 6 va mAu kim loai 4 dugc ndi véi thiét bi dién phan

8. Bing cach truyén dién gifta mau kim loai 4 va dién cuc platin 6, dién cuc
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platin 6 c6 thé c6 tac dung 1am catot. N6i chung, khi phuong phap dién phan néu
trén duoc sir dung, thé dién phéan ctia cac hat min nhu céc chét két tia trong thép
cao hon thé dién phan ctia phan kim loai 12 nén ctia mau kim loai 4. Do d6, c6
thé hoa tan mét cach cé chon loc chi nén bang cach dit thé dién phan bang cach
str dung thiét bj dién phan 8 tai d6 nén ctia mau kim loai 4 dugc hoa tan va céc
hat min nhu c4c chit két tia khong duge hoa tan. Cac chét 13n hodc céc chit két
tda 5 ndi trén bé mit ciia mAu noi Fe trong phan nén bé mat dugc giai hap dién
phéan, va trd nén thich hop dé quan sat bang SEM hoic twong tw. Hon nita, hoa
tan bing dién phan c6 thé dugc cho tiép tuc d8 tach céc chét 1an hodc cac chat
két tia tir bd mit ciia mAu dé thu hdi chung 1am phén can dién phan 11 bang
cach loc va tach chung tir dung dich dién phan, va sau do phén cn 11 ¢ thé

duoc cho thuc hién nhan dang va phén tich dinh luong.

Dung dich dién phan dung cho vét liéu kim loai theo sang ché, cu thé 13,
dung dich dién phan dé dién phan nén Fe bé mit dé quan sat cac chét 1n va cac
chét két tia, dé dién phan nén Fe dé phan tich dinh lugng cac chat Ian va céc
chét két tua, va s& duoc st dung dé hoa tan bang dién phan dé thu hoi phan cin

t6t hon 13 bao gém:

(1) chét tao phirc chét cho céc ion Fe,

2) chét dién phan dé dam bao d6 dan dién trong dung dich dién phan, va

(3) dung méi dé duy tri phirc chét duogc tao ra nhu phirc chét Fe trong dung dich.

Pé lam chét tao phic chét cho céc ion Fe, mot hodc nhidu chit trong 36
axetylaxeton, anhydrit maleic, axit maleic, trietanolamin, axit salixylic va metyl

salixylat cd thé dugc chon.

Pé lam chat dién phan, mot hoac nhiéu chét trong sb tetrametylamoni
clorua (TMAC), natri clorua (NaCl) va liti clorua (LiCl) ¢6 thé duogc chon.

Dung moéi can c¢6 thé duy tri cac chit tao phirc chat khac nhau va cc phuc
chét cta chit tao phirc chit va Fe trong trang thai dugc hoa tan, va cé thé 1a
dung moi khong phai nuge. Trong dung dich dién phan nude, cac chét két tia

khac nhau dugc phan hiy ngay ca tai dién 4p hoa tan bing dién phan tuong d6i
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thdp (vi dy, -300 mV ho#c nhé hon), trong d6 dung dich dién phan nén dung
mobi khong phai nudc cb vung hoa tan bing dién phan 6n dinh rong va c6 thé
duoc ap dung cho hau hét cac vat lidu thép tir siéu hgp kim, hop kim cao, thép
khéng gi dén thép cacbon. Khi dung dich dién phéan nén dung méi khong phai
nuée duge st dung, chi sy hoa tan ciia nén va phan tng (tao phic chét) cua ion
Fe duoc hoa tan va chét tao chelat xudt hién, va cac chat 13n hodc céc chit két
tua 5 khong hoa tan. Do vay, viéc quan sat ba chiéu trang thai "tai chd" va phan
tich trén vat liéu nén c6 thé duoc thuc hién. Pé 1lam dung mdi khong phai nudc,
hop chét thuc dy sy hoa tan bang dién phan thuan loi va hoa tan hop chét hitu
co ¢c6 thé tao phtc chat va chit dién phan mang 14 thich hop. Vi du, rugu béc
thép nhu metanol, etanol hodc isopropyl cé thé duogc st dung. Metanol, etanol

hodc hdn hop cta chiung c6 thé duoc chon.

Trong phuong phap hoa tan bing dién phan thé khéng ddi thong thudng,
vi du, dung dich metanol 10% khdi lugng axetylaxeton (dudi day duoc goi la
"AA") - 1% khéi lugng tetrametylamoni clorua (duéi ddy dugc goi 1a "TMAC"),
hodc dung dich metanol 10% khéi luong anhydrit maleic - 2% khéi luong
TMAC duoc st dung lam dung dich dién phan. Cac dung dich dién phéan nay
thuong xuyén dugce st dung vi Fe duogc giai hép dién phan tét hon 14 tao phic

chét va phtic chét Fe dugc tao ra duge hoa tan trong dung dich dién phan.

Céc kim loai khong phai 1a nén (Fe) c6 thé duoc giai hép trong dung dich
dién phan mic du c6 luong twong d6i nhé so véi nén (Fe). T4c gia sang ché phat
hién ra 13, khi kim loai duogc giai hp c6 tich giy tan Ksp nhd (néi cach khéc,
pKsp cao (=logio Ksp)) va cac chét 1An hodic cac chét két tia 5, hodc phan cin
dién phan 11 chtra hop chét kim loai ¢6 kim loai c6 tich gy tan Ksp 16n (pKsp
1a nho), ion kim loai ¢6 tich gy tan Ksp 16n (pKsp 12 nhd) (vi du, Mn?*) duoc
trao ddi véi ion kim loai ¢6 tich gay tan Ksp nhé (pKsp 16n) (vi dy, Cu?*) trén bé
mit cta hop chit kim loai. Pugc cho 13, khi higu sb tich gy tan Ksp 16n hon
hozc bing 10 s8 (10'%), hodc 16n hon, khi hiéu s& pKsp A ctia hai hop chit c6
céc tich gy tan Ksp khac nhau 1a khoang 10 hodc 16n hon, su trao dbi céc ion
kim loai s& xay ra dé dang. Pugc cho 13, khi hiéu sb tich gy tan Ksp 16n hon
hoic bing 20 s (102°), hodc 16n hon, khi hiéu s6 pKsp A 1 khoang 20 hodc 16n
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hon, su trao doi cua cac ion kim loai s€ xay ra dé dang hon.

Bang 1 thé hién cac tich gay tan Ksp clia c4c sulfua trong dung dich nuée
tai nhiét d6 25°C, va hiéu sb pKsp (= - logio Ksp) A giita céc sulfua. Trong bang,
khung dudng kép (hodc khung x4m dam) thé hién két hop clia cac sulfua c6 hidu
s6 pKsp A 13 22 hodc 16n hon, va ky vong 13 phan {mg trao d6i d& dang xay ra
hodc theo cac don vi gidy voi cac két hop nay. Puoc thé hién don gian 13 ky
hiéu, mtrc d§ ky vong (du bao) ctia phan Ung trao dbi duoc bidu didn 1a VY.
Khung dudng nét dam (hoic khung xam nhat) thé hién két hop cua cac sulfua c6
hiéu sb pKsp A 16n hon hodc bang 10 va nhé hon 22, va phan tmg trao ddi dugc
ky vong dién ra, nhung c6 thé can tir vai phut dén vai gid. Puoc biéu dién don
gian bang ky hiéu, mirc d6 ky vong (du bo) ciia phan tng trao déi dugc biéu
din 13 \W dén V. Khung dudng nét méng (hoic khung tring) thé hién két hop
cta céc sulfua cé hidu sb pKsp A nhé hon 10, va ky vong 13 phan {mg trao do6i
gin nhu khong xay ra v6i cac két hop nay. Pugc biéu dién don gian 13 ky hiéu,

murc d6 ky vong (du bdo) ctia phan tmg trao d6i dugc bidu dién 1a V dén x.

Mot cach nglu nhién, lién quan dén tich gdy tan cua céc sulfua, mot s6
sulfua cta cting nguyén t6 thé hién cac tich gay tan khac nhau phu thudc vao
dang tinh thé va tuong tu. Trong Bang 1, cic sulfua cé cac dang tinh thé va
twong tu trong d6 hiéu sé pKsp A 1a nho dugc liét ké. Diéu nay 1a vi ngay ca khi
hiéu sé_szp A cla céc sulfua 13 16n, hiéu s6 pKsp A cta cac sulfua dugc quan

tAm tré thanh 10 hodc 16n hon, va dugc cho 13 phan tmg trao ddi s& xay ra.
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Mic du tich gy tan Ksp néu trén 1a gid tri trong dung dich nudc, gia dinh
13 xu hudng tuong tu cling xay ra trong dung moi khong phai nuéc nhu dung

moi phan cuc ctia metanol.

Vi du, khi MnS c¢6 mat trén bé mit mau thép hoic trong dung dich dién
phan phan cin, sulfua ctia ion Cu duge giai hép vao dung dich dién phan c6 hiéu
sb pKsp so v6i MnS 1a 22,6, nén ion Cu an mon MnS. Sau d6, Mn dugc ion héa
va déy vao dung dich dién phan, va chinh ion Cu con lai tao thanh CuS trén bé
mat MnS. Noi cach khac, cac chét 13n va céc chét két tia ma ban dau ton tai 1a
MnS trong mau thép chira Cu dugc quan séat 1a CuS khi bé mit ctia ching duoc
quan sat. Ngay ca néu phép phan tich phé khdi duoc thuc hién tir phan can, thi
d6 chinh x4c x4c dinh sb luong trd nén khéng thé trong trudng hop céc hat min.
D6 12 vi CuS chiém phﬁn 16n thé tich cta céc hat min, khi CuS thu dugc tir céc
ion Cu trong dung dich dién phan trao d6i MnS dén chiéu day khoang vai chuc
ctia nanomét (1 dén 100 nm) trén bé mit ctia MnS. Hién tuong trong d6 kim loai
ndy gin bé mit duoc trao doi doi lc duoc goi 1a gia tao (Artifact) trong ban mo
ta nay.

Vi sulfua cta ion Ag c6 hiéu sé pKsp so v6i MnS 12 36,6, ion Ag &n mon
MnS. Sau d6, Mn dugc ion hoa va day vao dung dich dién phan, va chinh ion
Ag van con lai 12 Ag,S trén bé mit MnS. Diéu nay duoc xac nhan trén Fig. 3 thu
duoc b?mg thu tuc sau.

.Chuén bi mAu thép da dugc x4c nhan 14 chira MnS 1am cac chét 14n, va
danh bong gurong so bé mau dé loai bé cac tap chét bé mit.

.Chudn bi dung dich dién phan (4% MS) chta 4% khéi lugng metyl
salixylat + 1% khéi luong axit salixylic + 1% khdi lugng tetrametylamoni clorua
(TMAC) trong dung moi metanol, da dugc biét trong k§ thuat va cé thé thu hdi
céc chat 1an sulfua 1am phan cén.

‘Thuc hién hoa tan bang dién phan mau thép trong dung dich dién phan.

-Sau khi két thtic hoa tan bang dién phan, bd sung giot nho dung dich ion
Ag vao dung dich dién phan va trdn dung dich nay.

‘Quan sat bing SEM (scanning electron microscope) va do ndng d6
nguyén td bé mat béng EDS duoc thuc hién trén cdc mau thép ma duoc dién

phén trén cdc bé mit cta ching trude va sau khi bo sung giot nhé dung dich ion
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Ag.

‘FIG.3 thé hién céc két qua sau khi bd sung giot nhé dung dich ion Ag.
Anh trai bén trén thé hién anh quan sat SEM, anh phai bén trén thé hién anh
quan sat SEM va biéu db cua lugng Ag duge do bang EDS theo cach chdng, anh
trai bén dudi thé hién bidu dd luong Mn theo cach chdng, va anh phai bén dudi
thé hién biéu do luong S theo cach chéng.

‘M6t cach ngAu nhién, hidn nhién, Ag khong dugc quan sét trude khi bd
sung giot nho ion Ag.

Tir biu do cua timg ndng d6 nguyén té trén Fig. 3, x4c nhén dugce 1a chi
phén bé mit ctia hat MnS duogc trao dbi bang Ag,S. Mic du chiéu cao (ndng do)
cla timg nguyén td trong biéu do 14 twong dbi, cac su kién sau cé thé duoc doc.
Cu thé 13, trong phe‘in hat chét 13n, c4c gié tri cia Mn va S trong céc dd thi tang &
hinh dang nui, va céac hat chit 13n chira Mn va S. Cu thé, x4c nhan duogc 13 céc
hat chira MnS lam thanh phéan chinh. X4c nhan dugc 12 ndng d6 ciia Ag ting tai
phin ddu cua cac hat chat 1dn va Ag tap trung trén bé mat cta cac hat chit 1an.
Ngoai ra, tai phan giita ctia cac hat chét 1an, néng dd ciia Ag khong ting va céc
néng dd cia Mn va S 1a cao. Do do, xac nhan dugc 1a chi co6 bé mit cua MnS

duoc trao dbi bang Ag.

Céc tac gia sang ché méi phat hién ra 13, trong thiét bi khéc n mon va
hoa tan br?mg dién phan dung dé tach va chiét céc hat hop chit kim loai trong vat
liéu kim loai, thiét bi bao gém anot va catot, va khic &n mon béng dién phan vat
lidu kim loai bang cach truyén dién giita anot va catot, bing cach sir dung vat
liéu diic trung cé trong it nhat mot phan ctia catot, lugng kim loai #n mon (M) tu
do trong dung dich dién phan dugc giam va sy gia tao co thé dugc ngan ngira.
Vat liéu dic trung bao gém kim loai (kim loai &n mon) M' ctia hop chét kim loai
M'x'Ay', trong d6 tich gdy tan cia hop chat kim loai M'x'Ay' duoc x4c dinh 1a
Ksp[M'x'Ay'], va tich gay tan cua hop chét kim loai s& duoc chiét MxAy, cb
trong vat liéu kim loai, dugc x4c dinh 1a Ksp[MxAy], va trong do

A =pKsp[M'x'Ay'] - pKsp [MxAy]
= (- logio Ksp[M'x'Ay']) - (- logio Ksp[MxAy])
>10.

Ngoai ra, m6i phat hién ra 13, bang cach st dung dung dich dién phén
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chita héa chat ma tao phtrc chét chira kim loai #n mon M, luong kim loai #n
mon tu do trong dung dich dién phan dugc giam va sy gia tao ¢o thé duoc ngan

ngua.

Mt cach ngau nhién, M va M' 1 c4c nguyén t6 kim loai khac nhau, A 1a
mot nguyén tir hodc nhom nguyén tir tao hop chit véi M hodic M, va x, X', y va
y' bidu thi ty sb thanh phan ctia hop chit duge x4c dinh theo cac hoa tri cua M,
M' va A, va tich gy tan Ksp 1a gi tri trong dung dich nudc tai nhiét do 25°C.

Khi céc ion nén (Fe) hoa tan tir mau thép hodc tuong tu bang cach hoa tan
bang dién phan, cac ion Fe van & lai trong dung dich dién phan bing chét tao
chelat. Trong khi d6, cac ion kim loai khong phai la nén (Fe), vi du, c4c ion clia
kim loai &n mon M' nhu Cu c6 thé hoa tan bang cach hoa tan bang dién phan, va
céc ion (vi du, cac ion Cu) nay di chuyén dén va lang trén catot. Tuy nhién, vi
khong c6 vi tri bdy sau khi lang, phén ling co6 thé d& dang bong ra tir catot va két
ta lam kim loai Cu trong dung dich dién phan, hodc nd co6 thé c6 tac dung lam
ngudn cip cua kim loai &n mon M'(Cu, v.v.). Cu thé 13, né c6 thé 1a ngudn

nhiém ban ctia cac chat 1an, cdc chat két tha va phan can dién phan.

Trong thiét bi khic 3n mon va hoa tan b?mg dién phan cta sang ché, vat
liéu chira kim loai an mon M' c6 trong it nhat mét phén cua catot. Vi vat li€u co
trong mot phﬁn cua catot chtra kim loai n mon M, vét liéu nay c6 tac dung lam
vi tri bay (vi tri léng) gén chic chén ion kim loai an mon M' (Cu, v.v.). Mt cach
ngau nhién, dugc cho 1a lugng kim loai #n mon M' trong vat liéu cang cao, hi¢u
quéa gén chic chén céc ion kim loai &n mon M' (Cu, v.v.) cang cao. Do dd, lugng
kim loai &n mon M' trong vat liéu c6 thé 1a 90% khéi luong hodc 16n hon, tét
hon 12 95% khéi luong hodc 16n hon, va tét hon nita 1a 99% khdi luong hodc 16n
hon. Vi kim loai an mon léng M' va kim loai an mon M' ¢6 trong vat liéu cé
trong mot phan cta catot 13 cliing vat liéu, nén 4i lyc cta chung la cao, dé kim
loai #in mon M' (Cu, v.v.) dugc ma dién phan tai catot ¢ thé dugc ngéan khong
cho bong ra sau khi ling va két tia lam kim loai Cu. Ngoai ra, c6 thé giam
ngudn cip kim loai &n moén M'(Cu, v.v.) vao dung dich dién phan.

Do vy, ngay ca néu hop chat kim loai MxAy c6 hiéu s6 pKsp A 16n so
véi hop chét kim loai M'x'Ay' ¢6 mit, kim loai &n mon M’ khong thé tu do trao
d6i (cu thé 13, gia tao) véi kim loai M trén bé& mit cta hop chat kim loai MxAy.

N6i cach khac, viée tao M'x'Ay' dugc ngédn chén.
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Do d6, vi dy, bang cach ngin khong dé cac ion Cu an mon MnS trén bé
mit cta mau thép dé quan sat bé mit, hogic béng cach ngin khong dé kim loai
Cu va CuS tham nhép vao phan cin d8 phan tich dinh lugng mau ma dugc
chuén bj tir cic chét 13n va cac chét két tia trong hoat dong dién phan dé nhén
dang va phan tich dinh luong cac chit 13n va cac chét két tia, c6 thé quan sit cic
chit 13n va cac chét két tha trong mau thép dé quan sat bé mit khi ching trong
dang ban dau ctia ching. Ngoai ra, phén cin dién phan s& dugc phan tich khong
chira kim loai Cu va CuS hoic twong tu thu dugc tir cac ion Cu dugc hoa tan tir
nén hoic tuong tu ctia mAau, didu nay khién c6 thé nhan dang va phan tich dinh
lugng mdt cach chinh xac chi cac nguyén t6 ban dau do cac chit 13n va céc chét

két tiia c6 trong mau thép.

Cu dang cht y & chd 12 kim loai &n mon M' ma d& xuét hién sy gia tao, do
lrong cia no va tich gly tan Ksp thip, néi cach khac, pKsp cao. Cu dé dang in
mon bé mit ctia MnS hoic FeS ¢6 hiéu sé pKsp A so v6i hop chat Cu la khoang
20, va cb thé xuét hién su gia tao. Tuy nhién, sy gia tao hodc sy &n mon béng
kim loai &n mon M' dugc cho 14 dé xay ra khi hiéu s6 pKsp A 1a 16n hon. Muc
dich clia séng ché khong bi giéi han & su két hop cuia Cu va MnS hodc FeS. Cu
thé 13, kim loai M' ciia hop chét kim loai M'x'Ay' c6 pKsp 16n c6 thé 14 it nhat
mot trong s6 céc nguyén tb Hg, Ag, Cu, Pb, Cd, Co, Zn va Ni, va n6 ¢o thé tro
thanh kim loai &n mon M'. Pugc cho 1a kim loai &n mon M' chu yéu la loai duoc
giai hip vao dung dich dién phan tir kim loai M' hodc hop chét ciia nd c6 trong
mau vat lidu thép. Tuy nhién, dung dich dién phan hogc thiét bi dién phan doi
lac dugce sir dung lai, va kim loai M' hodc hop chit ctia né c6 thé cé mit trong
dung dich dién phan hoic thiét b dién phan dugc sir dung lai, c6 thé 1a kim loai
an mon M'. Trong hoat dong chiét dién phan, kim loai M' hodc hop chét cta nd
¢ thé duoc tron 1an trong dung dich dién phén lam chét nhiém va c6 thé tro

thanh kim loai &n mon M.

M' ¢6 thé 13 it nhit mét trong s6 cac nguyén td6 Hg, Ag, Cu, Pb, Cd, Co,
Zn va Ni, nhung 14 nguyén t6 kim loai khac M. A 1a mét nguyén tir hodc nhém
nguyén tr tao hop chét véi M hodc M' va c6 thé gdm mot hogic nhiéu nguyén tir
duge chon doc 1ap tir nhém gdm cac nguyén tir C, N, H, S, O, P va F. Hiéu s6
pKsp A gitra cc sulfua ctia Hg, Ag, Cu, Pb, Cd, Co, Zn va Ni, va MnS, 16n hon
hogc bing 10. Cu thé 13, hiéu s& pKsp A giita c4c sulfua cua Hg, Ag va Cu, va
MnS, 1a 20 hodc 16n hon.

-20-



33818

Néu hiéu sb pKsp A gifta hop chét kim loai s& dugc chiét MxAy va hop
chét kim loai an mon M'x'Ay' 1a khoang 10, su gia tao c6 thé xuét hién trong vai
gi0. Viéc phan tich chiét dién phan thuc thuong dugc thyc hién trong vai gio.
Do dé, cac két hop trong d6 hiéu s6 pKsp A 1a khoang 10 c6 thé anh huéng dén
viéc phéan tich. Theo sang ché, xac dinh duogc 13 hiéu s6 pKsp A 16n hon hodc

bang 10, va trong trudng hop nay, c6 thé loai bo su gia tao ma ¢ thé xuét hién.

Hiéu sb pKsp A gitta hop chit kim loai s& duoc chiét MxAy va hop chét
kim loai &n mon M'x'Ay' cang 16n, su gia tao co thé xuét hién dé hon hoic
nhanh hon. Theo sang ché, t6t hon 13 két hop ctia MxAy va M'x'Ay' ¢6 hiéu sd
pKsp A 16n c6 thé duoc chon, diéu nay khién c6 thé loai bo sy gia tao ma c6 thé
xuét hién d& dang hodc nhanh. V& mit nay, pKsp [M'x'Ay'] cia M'x'Ay' 1a 16n
hon pKsp [MxAy] cta hop chét kim loai s& dugc chiét MxAy tot hon 13 bang 11
hodc 16n hon, tot hon 13 br?lng 12 hoac 16n hon, tdt hon nita 1a béng 13 hoic 1én
hon, tot hon nita 12 br?lng 14 hodc 16n hon, tot hon nira 1a béng 15 hodc 16n hon,
t5t hon nita 13 bang 16 hodc 16n hon, t5t hon nita 1a bang 17 hodc 16n hon, tbt
hon nita 12 bing 18 hodc 16n hon, tt hon nira 14 bing 19 hoic 16n hon, t6t hon
nita 13 bing 20 hoic 16n hon, tdt hon nita 1a bing 21 hodc 16n hon, tot hon nita 1
biing 22 hodc 16n hon, tét hon nita 14 bing 23 hodc 16n hon, tét hon nita 1a bang
24 hodc 16n hon, tdt hon nira 1a b?lng 25 hodc 16n hon, t5t hon nira 1a b.%mg 26
hodac 16n hon, t8t hon nita 1a b%mg 27 hodc 16n hon, tdt hon nita 1a bﬁng 28 hoac
16n hon, tot hon nira 1a b?mg 29 hoac 16n hon, tdt hon nita 1a béng 30 hoac 16n
hon, t6t hon nita 1a b%mg 31 hodc 16n hon, tdt hon nita 1a béng 32 hodc 16n hon,
t8t hon nita 13 bing 33 hodc 16n hon, tt hon nita 13 bing 34 hogc 16n hon, tot
hon nita 1a bang 35 hodc 16n hon, t5t hon nira 1a bé“mg 36 hoac 16n hon, t6t hon
nita la béng 37 hoac 16n hon, tét hon nita 1a béng 38 hoac 16n hon, tot hon nita 1a
béng 39 hodc 16n hon, va t8t hon nita 1a bang 40 hodc 16n hon.

Mbt cach ngau nhién, tich giy tan Ksp la gia tri trong dung dich nudc,
nhung nhu dugc thé hién trong Bang 2, ngay ca khi dung mdoi khong phai nudc
(rou béc thap) dugc st dung, néu hiéu s6 pKsp (- logio Ksp) A thu dugc tir Ksp
16n hon hoac bé“mg 10, x4c nhan dugc la phan Gng xay ra. Cu thé 13, thi nghiém

x4c nhén sau dugc thyc hién.

‘Hai loai vat liéu thép chira MnS (mdt loai c¢6 duong kinh hat ctia MnS 1a
1 um ho#c 16n hon va loai kia c6 duong kinh hat ndm trong khoang tir 100 dén
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150 nm) duoc chuan bj lam cdc mau chia doi tuong s& dugc chiét, va cac bé

mat ciia n6é dugc hoan thién bang cach danh béng guong.

.S4u loai dung dich ding dé phan tich hap thy nguyén tir (dung dich M'+)
voi néng dd ion kim loai ctia Ag, Cu, Pb, Co, Zn va Ni la 1000 pg/ml dugc
chudn bi 1am céc ion kim loai #n mon M'+. 0,1 ml dung dich M' dugc tron véi

0,3 ml metanol 1a dung m6i khong phai nudec.

‘Dung dich tron dugc phu trén bé mit cta vat lidu thép dé kiém tra su thay
d6i ciia bé mat thép.

Trong trudong hop pht dung dich trén chita Ag va Cu, mau cia bé mit vat
liéu thép duoc thay d6i thanh mau den trong 5 phut tir khi phi. Trong trudng
hop pht dung dich tron chira Pb, mau cia bé mit vat liéu thép dugc thay dbi
thanh mau den trong khoang 10 phut tir khi pht. Trong truong hop phu dung
dich tron chira Co, Zn va Ni, mau cua bé mat vat liéu thép duoc thay doi thanh

mau den trong khoang 20 phut tir khi phu.

‘Ngoai ra, viéc quan sat SEM va EDS duoc thuc hién trén vt liéu thép bi
bién mau, va xac nhan dugc 13 su trao doi ctia Mn va kim loai &n mon M' (cu thé

la, gia tao) xuit hién trén bé mit cta cac hat MnS.

Tu su kién ndy, gia dinh 1a trong pham vi cua sang ché, tich gy tan Ksp
1a chi s6 trong dung dich nuéc, nhung né c6 thé cling duoc 4p dung cho dung
dich khong phai nudc, va tich gdy tan Ksp trong d6 c6 cing xu huéng nhu trong

dung dich nudc.

Ciing x4c nhan duoc 14 hiéu s§ pKsp A cang 16n, phan tmg trao doi (gia
tao) xay ra cang nhanh. Mat khéc, cling xac nhan duoc la, ngay ca néu hiéu sb
pKsp A 12 nhé, phan tng trao ddi (gié tao) dién ra én dinh, mic du téc do phan
{img tuong déi thép. Viéc phan tich chiét dién phan dbi véi cac vat lidu thép
thuong duoc thuc hién trong vai gio. Vi du, thoi gian dé nhting mau trong dung
dich dién phan c6 thé duge kéo dai khoang 1 gid ngay ca néu duoc 14p ké hoach
trong khoang 2 gio. Su bién mau dugc quan sat trong khoang 20 phut khi sir
dung dung dich chira Ni va MnS trong d6 hi¢u s6 pKsp A 1a 10. Cu thé 13, xéac
nhan duoc 1a phan Gng trao dbi (gia tao) c6 thé c6 vAn dé khi hiéu s6 pKsp A 16n

hon hodc bang 10.

Trong lién két ndy, ngoai thi nghiém xac nhén néu trén, dung dich trén
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cia dung dich kim loai &n mon M'+ va metanol cong 0,1 ml cua
trietylentetramin (TETA) lam chit tao phirc chat (dung dich bd sung chit tao
phtic chit) dugc chuén bi va viéc quan sat cling dugc thuc hién khi né dugc phu
trén vat liéu thép dugc danh bong guong. Khi dung dich bd sung chét tao phirc
chét dugc bd sung, su bién mau cta bé mit cua vat lidu thép khong duge quan
sat ngay ca sau vai gio, va trang thai dugc danh bong guong tdt dugc duy tri. Su
gﬁiaokhéngduqcxécnh@nbéngcécquansétSEhdvéEH)S.
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Vat liéu chira kim loai an mon M', ¢6 trong catot c6 thé dugc cung cap dé
vat lidu che bé mit ctia catot. Do vy, bé mit cta catot ¢ tadc dung lam vi tri bay
cda cac ion kim loai an mon M', va do vay hiéu qua loai bd van dé bong ra va

két tha cia kim loai &n mon két tia M' (Cu, v.v.) sau khi lang s& dugc cai thién.

Theo cach khéc, catot ¢6 thé dugc 1am bang kim loai c¢6 hop chét kim loai
c6 tich gay tan Ksp nho (pKsp 16n). Noi cach khac, toan bd catot dugc lam bang
kim loai an mon M', khién catot c6 4i luc cao hon ddi v6i cac ion kim loai an
mon M'. Do vdy, catot ¢6 tac dung hiéu qua hon lam vi tri bAy ctia c4c ion kim
loai an mon M, va do vay hiéu qua loai bd vAn d& bong ra va két tia cta kim

loai #n mon két tia M' (Cu, v.v.) sau khi lang s& dugc cai thién hon nita.

Vat liéu duoc lam bé“lng kim loai in mon M', c6 trong catot ¢ thé chira Cu
véi lugng 13 99,9% khdi luong hodc 16n hon va cac tap chat khong thé trénh
khéi. Nhu duge mé ta néu trén, Cu dang chiy & chd 14 kim loai &n mon M' ma
dé xuét hién su gia tao. Béng c4ch khién vat liéu duge lam bé“lng kim loai an mon
M' chtra Cu véi luong 13 99,9% khéi lugng hodc 16n hon va céc tap chét khong
thé tranh khoi, hiéu qué loai bo van d& bong ra va két tia ctia Cu lam kim loai an

moOn M' chic chan ¢é thé duogc cai thién.

Ete vong hoa c6 thé duoc st dung 1am héa chit ma tao phirc chéit chira
kim loai 3n mon M' nay. Ete vong hoa 1a polyete vong (chudi cac don vi ete
duoc ndi véi nhau) va c6 thé thay dbi kich thuéce ctia 16 hinh khuyén. Do d6, phu
thudc vao loai kim loai an mon M, ete vong hoa c6 16 thich hop cé thé duoc
chudn bi, d& chi loai kim loai &n mon M' ¢6 thé duoc bt gift mot cach c6 chon

loc.

Chét ma tao phuc chét chtra kim loai &n mon M' c6 thé chira mot loai hoic
hai loai hosic nhidu hon hai loai trong sé cic polyetylen amin, axit etylendiamin
tetraaxetic, axit xyclohexandiamin tetraaxetic. Ching c6 tdc dung lam chét tao
chelat va bt giit kim loai &n mon M'. C4c vi du vé céc polyetylenamin bao gdm
trietylentetramin (TETA), penicillamin, pentaetylenhexamin va tuong tu. Cu thé
13, chét tao chelat nhu trietylentetramin cé tinh chon loc cao ddi véi cac ion Cu,
Ni, v.v., va cu thé 1a khi kim loai #n mon M' 1a Cu, Ni hodc twong tu, hiéu qua

bat gilr dac biét cao cling duogc tao ra.

Bang 3 thé hién hing sé én dinh (Logo Kd) ctia phitc chét khi Cu hogc Ni

1a kim loai an mon M' duoc bat gift v6i cac chat tao chelat khac nhau. Hang s6
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6n dinh cang cao, thi cang duge uu tién vi duge cho la kho bét gitt va giai phong
kim loai #n mon lai. Trong trudng hop ngan sy tao hop chit M'x'Ay, cu thé 1a
Cus, 12 chat ma tao phttc chét chtra kim loai &n mon M, chat ¢6 hang s6 6n dinh
10 hodc 16n hon, t8t hon 1a 12 hoic 16n hon, t6t hon 1a 14 hogc 16n hon, tt hon
14 16 hodc 16n hon, t8t hon nita 13 18 hogc 16n hon, va tot hon 1a 20 hodc 16n
hon, c6 thé dugc chon. N6i chung, khi hop chét trong d6 viéc tao né s& duge
ngin M'x'Ay' ¢6 tich gay tan Ksp [M'x'Ay'], chét s& dugc chon dé hidu s gitta
pKsp [M'x'Ay'] (= - Logio Ksp [M'x'Ay']) va LogKd, nghia 1a, pKsp [M'x'Ay'] -
Log Kd nhé hon 26, tét hon 1a nhd hon 24, t6t hon 14 nhé hon 22, tot hon 12 nhé
hon 20, t6t hon nita 1 nhé hon 18, tot hon 1a nhé hon 16.

Bang 3

Hing sb 6n dinh (Kd) (gia tri Log) ctia phire chét v&i céc chét tao chelat khéc
nhau

Chét tao chelat Hing sb 6n dinh (LogKa)
Cu Ni
EDTA: Axit etylendiamintetraaxetic 18,3 18,2
IDA: Axit iminodiaxetic 10,3 -
NH;3 4,2 -
EDA: Etylendiamin 10,7 7,5
DETA: Pietylentriamin 16,1 10,7
TETA: Trietylentetramin 20,4 14,0
TEPA: Tetraetylenpentamin 23,1 17,6
PEHA: Pentaetylenhexamin 26,2 -

Kim loai an mon M' duogc bét gilt va phtrc chét ctia kim loai &n mon M'
duoc tao ra. Phurc chat cta kim loai &n mon M' dugc gilt hoa tan trong dung méi
néu trén. Do do, ngay ca néu hop chat kim loai MxAy c6 hiéu s6 pKsp A 16n ¢6
mit, kim loai &n mon M' khong thé tu do trao ddi voi kim loai M (cu thé 1a, gia
tao) trén bé mit cua hop chit kim loai MxAy. Néi cach khac, viée tao cla
M'x'Ay" duoc loai bd.

Hoéa chit ma tao phtrc chét hoidc dung dich dién phan chtra chét c6 thé
duoc khudy trong bé dién phan. Piéu nay khién chat chua phan tng d& dang hon

tiep xtc v4i kim loai &n mon M, va kim loai &n mon M' dé dugc bat gitt.
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Phuong tién khudy khong bi giéi han cu thé, ma viée tao bot bang méy tao bot,
dong chay xody bang may khudy tir, hoic tuong tu c6 thé duoc st dung. Theo
cach khéc, céc giot nhé cua chat chua phan ing c6 thé duoc bd sung timg giot &
gAn kim loai an mon M'. Gi6i han dudi c6 thé 13 100 mL/phut, t6t hon 1a 200
mL/phtt dé tao bot va 100 rpm, t6t hon 13 200 rpm ddi v6i may khudy, dé chét
chwa phéan tng c6 thé dé dang tiép xuc kim loai dn mon M'. Néu lugng tao bot
hodc tdc do quay may khqu la qué cao, cac vAn dé nhu sy phan 16p cia bé mat
cua dbi tuong sé duoc dién phéan co6 thé xay ra. Do do, dé tao bot, gidi han trén
6 thé 13 600 mL/pht, tSt hon 13 500 mL/phit, va ddi voi may khuéy, gidi han
trén ¢6 thé 12 600 rpm, t6t hon 1a 500 rpm.

Mot cach ngau nhién, trong hoat dong dién phén théng thudng, khi khudy
dung dich dién phéan, hoat dong khuéy duoc thuc hién dé dong dung dich dién
phan duoc tao ra bang cach khudy khong tiép xtc véi dbi tugng dién phan. Piéu
ndy duoc dua vao y tudng la dong dung dich dién phén dugc tao ra bang cach
khudy khong anh huéng dén dbi tuong dién phan. Theo séng ché, tir quan diém
12 héa chit ma tao phtic chat dé tiép xic véi kim loai &n mon M' hodc ngudn tao
clia nd, chét c6 thé duoc khqu hoac cép dé dong dung dich dién phan dugc tao

ra béng cach khqu hodc tuong tu tiép xtic véi d6i tuong dién phan.

Hon nita, cac vi du vé khi dé tao bot bao gém khi tro nhu khi nito, heli,
argon va tuong ty. Khi hoat hda nhu oxy hodc hydro c6 thé anh hudng dén nong
dod cta oxy dugc hoa tan trong dung dich dién phén, diéu nay khong duogc uu

tién vi né c6 thé anh hudng dén doi tuong dién phan.

Séang ché ciing dé xuét phuong phap chiét cac hat hop chat kim loai trong
vat liéu kim loai béng cach sir dung hoat dong giéng nhu thiét bi khic an mon va
hoa tan bang dién phan néu trén. Phuong phap lién quan dén phuong phap chiét
c4c hat hop chét kim loai trong vat liéu kim loai béng cach khéc an mon bang
dién phan vat liéu kim loai bang cach bd tri anot va catot va truyén dién gitra
anot va catot. Theo phuong phap nay, trong cac hat min kim loai chiét dugc, cac
hat min thuc t& 12 MnS va FeS khong bi nhan biét sai 1a CuS, va do vy c6 thé
biét dac trung thuc (kich thudc, thanh phan) ctia kim loai sulfua. Hon thé nira,
luong kim loai sulfua trong mau thép c6 thé biét duoc mot cach chinh xac.
Ngoai ra, theo phuong phéap nay, ¢ thé quan sat phan chiét (vi dy, céc chét 13n

hodc cac chét két tua duogc 10 ra trén bé mit ctia mau thép br?mg hoat dong dién
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phén) la céc thanh phén va dang ban dAu c¢6 mat trong mau thép. Ngoai ra, khi
phén tich dinh lugng cac chit 1An hodc cac thanh phan két tia tir viéc phan tich
phin chiét (vi du, phin cin dién phan), phan tich dinh lugng c6 thé dugc thuc
hién mot cach chinh xdc ma khong bi anh hudng boéi Cu hodc tuong tu tham
nhdp vao tir dung dich dién phan. Do do, gop phén 16n vao viéc cai thién su
quan sat cdu tric ctia miu thép va do chinh xac nhan dang va phén tich dinh

lwong ctia cac chat 1an hogic cac chét két tha trong mau thép.

D4 ¢6 bdo céo 13 Mn trong chét két tia MnS c6 thé d& dugc trao dbi bing
Se, va MnSe ¢6 thé duoc két tha trong vat lidu thép, vi dugce cho 1a MnS va
MnSe ¢cé clng ciu tric loai NaCl va céc hing s6 mang cua ching rit giéng
nhau. Tl bang tudn hodn cac nguyén t6, ky vong 1a Te, cing nhom véi S hodc
Se, va Sb, thudc nhom 1idn k&, d& dang trao dbi S ctia MnS va céc chat két tia la
MnTe hoic MnSb. Néu MnS dé dang dugc trao dbi dé tao MnSe, MnTe va/hodc
MnSb, thi viéc phan tich dinh lugng chinh xac MnS duoc coi 1a hitu hi¢u dé cai
thién do chinh xac ctia phan tich dinh luong MnSe, MnTe va MnSb.

Ngoai ra, MnSe dugc tao ra bang céch trao dbi MnS, v.v., ¢6 thé con gay
ra phan Ung trao dbi (gia tao) véi selenua khac. Bang 4 thé hién hiéu sb pKsp (=
- logio Ksp) A trong s6 cac selenua trong dung dich nudc tai nhiét d6 25°C.
Trong bang, khung dudng kép (hodc khung xém dam) thé hién két hop cta cac
selenua trong d6 hiéu s6 pKsp A 1a 22 hogc 16n hon, va ky vong 1a phan Umg trao
ddi d& dang xay ra hoic theo don vi gidy v6i cac két hop ndy. Pugc biéu dién
don gian 13 ky hidu, mérc d6 ky vong (du bao) cua phan tmg trao dbi dugc biéu
dién 1a \VWW. Khung duong nét dam (hodc khung xam nhat) thé hién két hop ctia
cac selenua trong d6 hiéu sb pKsp A 16n hon hoc bang 10 va nhé hon 22, va
phan Ung trao dbi duoc ky vong xay ra, nhung c6 thé can tir vai phat dén vai
gi0. Pugc bidu dién don gian bang ky hidu, mic do ky vong (du béo) ctia phan
tng trao ddi duoc bidu dién 13 YV dén V. Khung dudng nét méng (hodc khung
tréng) thé hién két hop cla céc selenua c6 hiéu s6 pKsp A nho hon 10, va ky
vong la phadn ng trao dbi gan nhu khdng xay ra voi cac két hop nay. Puoc biéu
dién don gian 1a ky hiéu, muc do ky vong (du béo) cua phan tmg trao dbi duoc

biéu didn 1a V dén x.
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Theo sang ché, cling c6 thé ngén su gia tao doi véi cac selenua.
Vi du thue hién sang che

Duéi day, sang ché s& dugc mé ta bang cac vi du thuc hién sang ché. Tuy

nhién, sang ché khong nén dugc hiéu la bi gidi han & cac vi du sau.

Viéc phan tich dinh luong cac chit 13n hodc cac chat két tha trong cac
mAau thép duoc thuc hién bing céch hoa tan béng dién phan biang cach sir dung
thiét bi khic #n mon va hoa tan bang dién phan theo sang ché. Pé 1am vi du
kiém tra, vi du so sanh duoc dién phan béng cach str dung dung dich dién phéan

thong thuong duoc chuén bi.

Trong vi du nay, vat liéu thép chura 0,4% khdi luong Cu dugce tao dung
dich b::ing xtr Iy nhiét tai 1350°C trong 30 phut va sau d6 dugc lam ngudi nhanh

trong nudce, va vat liéu thu duge duoc str dung lam mau thép.
Hai loai dung dich dién phén sau dugc chuan bi.

(1) 4% MS: dung dich chira 4% khéi lugng metyl salixylat + 1% khoi
luong axit salixylic + 1% khdi luong tetrametylamoni clorua (TMAC) da duoc

biét trong k¥ thuat va c6 thé thu hoi cac chét 13n loai sulfua 1am phan can.

(2) 4% MS + 5% TETA: 4% MS dugc mb ta trong (1) dugc bd sung 5%
th8 tich trietylentetramin (TETA) c6 thé tao phtic chét véi ion Cu.

Cén luu y 1a metanol dugc sir dung 1am dung moi trong ca (1) va (2).

DPéi véi ting dung dich dién phan, trong trudng hop trong d6 dién cuc
catot duoc 1am bang tAm Pt, va trong truong hop trong d6 dién cyc catot 12 tAm
Cu duoc gén vao tim Pt, khoang 1g mau dugc dién phan, va cac luong Mn va
Cu c6 trong phan cin dién phan thu duogc duogc xac dinh sb luong bang phan tich
héa hoc uét, va cac lugng cta ching c6 trong 1 g mau thép dugc tinh. Mot cach
ngau nhién, phuong phap gén tAm Cu vao tAm Pt 1a nhu sau. D& 1am tAm Cu dé
gén, tAim Cu c6 kich thuéc khoang gibng nhu tAm Pt dugc chudn bi. Ca hai tAm
duoc ch?)ng va duoc khoan tai cdc mép. Cac day Pt dugce ludn qua cac 16 dé cb

dinh (gén chit) cac tAm nay véi nhau.

Céc két qua dugc thé hién trén Fig. 2.
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Trén hinh v&, bdn dd thi dang dai thé hién Mn va Cu do dugc tir phan cin
dién phén theo don vi %. Tl phia trai, (1) truong hop trong do mau duoc dién
phan bing cach st dung tAm Pt lam catot trong dung dich dién phéan (4% MS)
thong thuong, (2) truong hop trong do mau dugc dién phan bang cach sir dung
catot dugc gin bang tAm Cu trong dung dich dién phan (4% MS) thong thuong,
va (3) trudong hop trong d6 mau duge dién phan bang c4ch st dung tdm Pt 1am
catot va dung dich dién phan (4% MS + 5% TETA) trong d6 5% thé tich cua
TETA duoc bd sung vao dung dich dién phan thdng thudng, va (4) truong hop
trong d6 mau dugc dién phan béng cach str dung catot dugc gfn bang tAim Cu va
dung dich dién phan (4% MS + 5% TETA) trong d6 5% thé tich ctia TETA duoc
bb sung vao dung dich dién phan thong thudng.

Khi cdc mau thép duge chap nhan trong céc vi du duge danh bong guong
va sy phan phdi cac nguyén t6 thanh phan ctia né duge phan tich bang EDS hoic
tuong tu, xac nhan dugc la Cu ¢ trong mAu duoc hoa tan nhiéu nhét trong mau

phan nén, va khong c6 mit trong dang sulfua nhu CuS va Cu,S.

Tuy nhién, trong qué trinh hoa tan béng dién phan bing cach st dung dién
cuc Pt thong thuong 1am catot, va dung dich dién phéan (4% MS) dugc thé hién
trong (1) cta FIG. 2, lugng Cu (0,04%=400 ppm) ma cao hon lugng Mn
(0,018% khéi lugng) duge do tir phan can dién phan c6 thanh phan chinh 1a
sulfua trong mau thép. Ly do nay duoc xem xét nhu sau. Kim loai an mon (Cu)
duoc hoa tan tir mAu thép dugc lang tai catot Pt. Tuy nhién, sau khi léng, n6 d&
bong ra va két taa 1am kim loai Cu trong phén can, hoac két ta trong dung dich
dién phan dé tao ngudn cép kim loai &n mon (Cu). Véi kim loai &n mon (Cu)
duoc cAp tir ngudn cip nay, bé mit cta hop chit kim loai (MnS) dugc trao doi

béi kim loai (Cu) (nghia 13, gia tao) dé tao CusS.

Db thi duge thé hién trong (2) thé hién trudng hop trong dé tdm Cu dugc
gin vao catot dugc lam béng Pt va hoa tan bang dién phan duogc thyc hién véi
dung dich dién phén (4% MS). Thanh phan Cu trong phan cin dién phan dugc
giam xubng 0,0103% khéi luong (103 ppm). Piéu nay 1a vi tim Cu dugc cb

dinh vao catot Pt ¢6 tac dung lam vi tri bay (vi tri két tha) cua cac ion kim loai
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in mon (Cu), loai b van dé bong/két tia sau khi léng kim loai an mon (Cu)
duoc két tia dién phan tai catot. Két qua, cho thdy 1a kim loai Cu két tia trong
phan cin, hozc ngudn cip cua kim loai &n mon (Cu) vao dung dich dién phan

dugc gidm.

Ngoai ra, d thi duoc thé hién trong (3) thé hién cc nong do cia Mn va
Cu duge do tir phan cin dién phan khi dién phan véi dung dich dién phan (4%
MS + 5% TETA) dugc bd sung véi 5% thé tich cua trietylentetramin bang cach

str dung dién cuc Pt lam catot.

Trong truong hgp nay, luong Cu trong phan cin dién phan duoc giam
xubng 0,0016% khdi luong (16 ppm). Piéu nay la vi dugc cho la
trietylentetramin (TETA) tao phtc chét véi ion Cu, ma loai bd van @€ 1a kim loai
3n mon (Cu) dugce trao doi véi kim loai (Mn) trén bé mit cta hop chét kim loai
(MnS) (nghfa 13, gia tao). |

Hon thé nita, (4) thé hién cac gia tri do dugc khi dung dich dién phén
chtta TETA (4% MS + 5% TETA) va viéc gén tdm Cu vao catot dugc 1am bing
Pt duoc str dung két hop.

Phat hién duoc 1a lugng Cu do duge tu phan cin dién phan duoc gidm
xudng 0,0004% khdi lwong (4 ppm), va c6 thé giam luong Cu xubng 5 ppm
hoic nho hon, diy la giGi han do trong phén tich binh thuong.

Cu thé 13, bing c4ch dién phan mAu kim loai bing cach st dung thiét bi
khéc 3n mon va hoa tan béng dién phéan chua vat licu gém kim loai an mon 1a it
nhit mot phan ctia catot, d chinh x4c phén tich héa hoc clia phan cin dugc cai
thién, va céc chét 1an va cac chit két tha c6 mit trong mau cb thé dwoc nhan

dang va xac dinh s6 lwong mét cach chinh x4c.
Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Bang cach dién phan mau kim loai bang cach sir dung thiet bi khdc an
mon va hoa tan bang dién phan chira vét liéu gom kim loai &n mon 1a it nhat mot
phan cla catot, ¢ thé quan sat dugc cac chat 1an va cdc chat ket tua trong méu

trong dang ban diu c6 mit trong mau. Hon nita, trong phan tich héa hoc cta céc
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chat 14n va céac chat két tia, viéc nhiém ban do su thAm nhép cua Cu, v.v., cé thé

duoc loai bo, va dd chinh xac ctia phén tich hoa hoc c6 thé dugc cai thién.
Danh sach sb chi dan
4 mau kim loai
5 c4c hat chét 13n va két tua
6 dién cuc (phia catot)
7 dién cuc chuin

8 ngudn dién (6n 4p)

9 dung dich dién phan
10 bé dién phan

11 phﬁn can dién phan
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi khéc dn mon va hoa tan bang dién phan d8 tach va chiét cac hat hop
chét kim loai trong vt liéu kim loai, thiét bi nay bao gdm anot va catot, va khac
sn mon bang dién phan vat liéu kim loai bang cach truyén dién gilta anot va
catot,

trong do it nhit mot phan clia catot chira vat liu gdm kim loai M' ¢6 A
duoc xac dinh bing cong thie dudi day 16n hon hogic bang 10, va thiét bi nay
bao gdm bé dién phan chira dung dich dién phén chira hoa chét ma tao phuc chét
chira kim loai M' va dung mdi khong phai nudc,

A =pKsp[M'x'Ay'] - pKsp [MxAY]
= (- logio Ksp[M'x'Ay"]) - (- logio Ksp[MxAy])

trong d6 tich gdy tan ctia hop chét kim loai M'x'Ay' duogc xac dinh la
Ksp[M'x'Ay'], va tich gy tan cla hop chét kim loai s& dugc chiét MxAy, c6
trong vat liéu kim loai, duoc xac dinh 1a Ksp[MxAy],

trong do M' 1a it nhét mot trong sd cac nguyén t5 Hg, Ag, Cu, Pb, Cd, Co,
Zn va Ni va M va M' 1a cac nguyén t6 kim loai khac nhau, A 1a mét nguyén tu
hodc nhém nguyén tir tao hop chét véi M hodc M', va bao gém mot hodc nhiéu
nguyén tir dugc chon doc 1ap tir nhém gdm céc nguyén ta C, N, H, S,0,PvaF
va X, x,yvay biéu thi ty sé thanh phan ctia hop chét duogc x4c dinh theo cac
héa tri cia M, M' va A, va tich gy tan Ksp la gié tri trong dung dich nudc tai
nhiét d6 25 °C, va

trong do6 vt liéu kim loai 1a vat liéu thép.

2. Thiét bi khac &n mon va hoa tan bang dién phén theo diém 1, trong d6 hop
chét kim loai s& dugc chiét MxAy la mét hodc hai trong s6 MnS hodc FeS.

3. Thiét bi khic an mon va hoa tan bang dién phan theo diém bat ky trong s céc
didm tir 1 dén 2, trong d6 vat liéu cb trong catot dugc b6 tri dé che bé mit cia

catot.
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4. Thiét bi khiic an mon va hoa tan bang dién phan theo diém bat ky trong s cac
diém tir 1 dén 2, trong d6 catot dugc lam béng kim loai M.

5. Thiét bi khic &n mon va hoa tan béng dién phan theo diém bAt k¥ trong s6 cac
didm tir 1 dén 4, trong d6 vat liéu co trong catot chira 99,9 % theo khéi lugng
hodc 16n hon Cu va céc tap chét khong thé tranh khoi.

6. Thiét bi khic an mon va hoa tan bang dién phan theo didm bét ky trong sd céc
didm tir 1 dén 5, trong d6 dung moi khong phai nudc chira it nhat mét trong sd

metanol hodc etanol.

7. Thiét bi khic an mon va hoa tan bang dién phan theo diém bét ky trong sd céac
didm tir 1 dén 6, trong d6 hoa chét ma tao phitc chét chira kim loai M' chira it
nhit mot trong s cac polyetylen amin, axit etylendiamin tetraaxetic va axit

xyclohexandiamin tetraaxetic.

8. Thit bi khéc an mon va hoa tan bang dién phan theo diém 7, trong d6 hoa

chét nay bao gdm trietylentetramin.

9. Thiét bi khic an mon va hoa tan bang dién phan theo diém bét ky trong sd céac
diém tir 1 dén 8, trong do thiét bi nay bao gdm céc phuong tién khuéy dung cho
dung dich dién phan.

10. Thiét bi khéc dn mon va hoa tan bang dién phan theo diém 9, trong do thiét
bi nay con bao gdm may tao bot khi dé thdi bot khi vao bé mit anot.

11. Phuong phap chiét cac hat hop chét kim loai trong vat liéu kim loai, béang
cach bd tri anot va catot, va khic 3n mon bing dién phan vt liéu kim loai bang

cach truyén dién gitta anot va catot,

trong do it nhit mot phan ctia catot chira vat liéu gdm kim loai M' ¢6 A
duoc xac dinh bing cong thirc dudi déy 16n hon hodc bang 10, va phuong phap
stt dung dung dich dién phén chira héa chit ma tao phirc chét chtra kim loai M'
va dung moi khong phai nude,

A = pKsp[M'x'Ay'] - pKsp [MxAy]
= (- logio Ksp[M'x'Ay']) - (- logio Ksp[MxAy])
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trong d6 tich gy tan ctia hop chit kim loai M'x'Ay' dugc xac dinh la
Ksp[M'x'Ay'], va tich gy tan cua hop chét kim loai s& duogc chiét MxAy, ¢6
trong vat liéu kim loai, duge xac dinh 1a Ksp[MxAy],

trong d6 M' it nhét 1a mot trong sd cac nguyén t5 Hg, Ag, Cu, Pb, Cd, Co,
Zn va Ni va M va M' 1a cac nguyén t6 kim loai khac nhau, A 1a mot nguyén tu
hodc nhom nguyén tu tao hop chit v6i M hodc M, va bao gom mot hodc nhiéu
nguyén tir duge chon doc 14p tir nhom gbm céc nguyén ta C, N, H, S, O, P va F
vax, x,yvay' bidu thi ty s6 thanh phan ctia hop chit dugc xéac dinh theo céc
hoéa tri cia M, M' va A, va tich gy tan Ksp 1a gi tri trong dung dich nudc tai
nhiét do 25 °C, va

trong d6 vat liéu kim loai la vét liéu thép.

12. Phuong phap chiét cac hat hop chét kim loai theo diém 11, trong d6 hoat
dong khic an mon bing dién phan dugc thuc hién nho viéc khudy dung dich
dién phan trong qué trinh khéc &n mon bang dién phén.

13. Phuong phap chiét cac hat hop chat kim loai theo diém 12, trong d6 dung
dich dién phan duoc khudy nho may khudy tir.

14. Phuong phap chiét c4c hat hop chét kim loai theo didm 12, trong d6 bot khi
dugc tao ra trong dung dich dién phan.
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FIG. 1
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