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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma cé kiém soat 16p crom hodc hop kim crom trén
it nhat mot nén, phuong phap niy bao gdm cac budc: (a) tao ra dung dich ma trong nudc,
trong d6 dung dich ma nay chtra cac ion crom hda tri ba, cac ion brom, cac cation kim loai
kiém voi tong ham lugng nam trong khoang tir Omol/L dén 1mol/L, tinh theo tong thé tich
cua dung dich ma, va dung dich ma nay c6 d6 pH dich nam trong khoang tu 4,1 dén 7,0;
(b) tao ra it nhat mot nén va it nhat mot andt; (c) nhung it nhat mot nén trong dung dich ma
trong nudc ndy va cap dong dién mot chiéu sao cho 16p crom hoic hop kim crom dugc ma
trén nén, nén nay la dién cuc catot, trong d6 & hodc sau budce (c) do pH cua dung dich ma
thap hon do pH dich; (d) bé sung NH,OH va/hodc NH; & hodc sau budc (c) vao dung dich
ma sao cho do pH dich ctia dung dich ma dugc phuc hoi.

04 £

{vi

035 F e e — z=n —

E X - [ii, il N - r———————
g % %

Ma* [g/L]




38934

Linh vire k§ thuit dwoe dé cap
Séang ché dé cap dén phuong phap ma c6 kiém soat 16p crom hodc hop kim
crom va dung dich ma trong nudc. Cu thé, sang ché lién quan dén cac 16p crom

chirc nang, con dugce goi 14 céc I6p crom cung.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc 16p crom chirc ning thudng c6 d6 diy 16p trung binh cao hon nhiéu (it
nhit 13 1pm Ién t6i vai trim micromét) so v&i cc 16p crom trang tri (thuong 13
dudi 1um) va, ching duge dic trung boi dd cimg va dd bén chiu mai mon my
man.

Céc 16p crom chirc ndng ma duogc tao ra tir dung dich ma chira crom héa tri
sdu 12 d3 biét trong linh vyc k¥ thuat nay va 1a mot tiéu chuan chung da duoc thiét
1ap. Sau khi ma crom, cic bé mit crom nhu viy thudong duge xir Iy tiép & bude
hoan thién hoac siéu hoan thién. O cac bude nay, 16p crom dugc mai va lam béng
tiép dé tao ra bé mat rit nhén, thuong c6 do nham bé mat trung binh (R,) 12 0,2pm
hozc thap hon.

Trong nhung thap kY gan déy, cac phuong phap ma crom dua trén co s
crom héa tri sau dan dugc thay thé bang cac phuong phap ma dua trén co sé crom
héa tri ba. Cac phuong phép dua trén co s& crom hoéa tri ba nay cé tinh than thién
v&i moi truong va suc khoe hon.

WO 2015/110627 A1 mo6 t4 dung dich ma dién dung dé ma crom va
phwong phép ma crom trén nén bang cach st dung dung dich ma dién nay.

US 2,748,069 dé cap t61 dung dich ma dién chira crom, n6 cho phép tao ra
rat nhanh chéng 16p ma crom c¢6 cac tinh chét co hoc va vat 1y rat tét. Dung dich
ma crom nay cé thé dugc st dung cho céc phuong phdp ma dién déc biét, nhu cac
phuong phép dic dién diém (spot galvanoplasty) hodc dc dién bit (plugging

galvanoplasty) hodc duc dién t6 (penciling galvanoplasty). Trong cédc phuong
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phép ma dédc biét nhu viy, nén thudng khong duge ngam vao dung dich ma dién
tuong Ung.

Tuy nhién, diéu d3 dugc nhan thdy 13 cac phuong phép dya trén co s¢ crom
héa tri ba thudng tao ra 16p crom hodc hgp kim crom c¢6 d6 nhim bé mit trung
binh (R,) cao mot cach dang ké (thAm chi 1én tGi 1,5pm, tinh theo d§ day 16p
trung binh it nhét 12 20pm) so véi céc 16p crom thu dugc tir cac phuong phap dua
trén co s& crom hoéa tri sdu (R, thuong nim trong khoang tir 0,2 dén 0,4pm, tinh
theo d6 day 16p trung binh it nhét 13 20pm).

Hon thé nita, didu d3 dugc nhan thiy trong cic phuong phép dya trén co s&
crom hoa tri ba 13 d6 nham bé mit trung binh ciia céc 16p crom hodc hO'p kim
crom lién tuc gia ting theo thoi gian gian st dung dung dich ma trong nuéc duge
dung. Céc thir nghiém cia céc tac gid sang ché da cho thiy ring dung dich ma
dugc tao ra méi chu yéu dAn dén viéc c6 @6 nham bé mat trung binh thép mong
mudn. Tuy nhién, véi viée sit dung nhidu dung dich ma, @6 nhim bé mit trung
binh nhanh chéng gia ting khién cho chét luong bé mit cia nén da dugc xir ly
lién tuc giam. Cudi cling, cac nén c6 16p crom hodc hgp kim crom tir dung dich
ma da dugc st dung trong mot khoang thoi gian dai thuong ¢ chét lrong bé mit
thp (tirc 14 c6 d6 nham bé mit trung binh tuong ddi cao) so véi cac nén da dugc
xtr 1y trong dung dich ma da dugc tao ra mdi. TAt nhién, dugc mong mudn néu co6
céc nén c6 chat luong bé mit khong dbi.

Céc thay dbi dang ké vé d6 nham bé mat trung binh ciia cic nén giy ra
nhitng bt loi khong mong mudn béi vi cac bude hoan thién va/hoic siéu hoan
thién da dugc thiét 1ap én dinh, nhu mai va danh bong, thuong duge phét trién va
dic biét duoc tuy chinh ddi véi cac 16p crom thu duge tir cac phuong phép dua
trén co s& crom hoa tri sau, tac la dbi véi cac nén c6 dd nham bé mit trung binh
thuong 13 thdp hon 0,5um. Céc quy trinh nay kho ¢ thé thich tmg dugc véi cac
16p c6 d6 nham bé mit trung binh cao hon dang ké hoic it nhét doi héi cac cai
bién tinh x40, ma thuong din dén 1am tang chi phi va su bdo tri. Hon thé nita, néu
cdc nén co chét lugng bé mit thay ddi, thi trudc bude hoan thién néu trén chét

luong bé mit clia cic nén tuong Gng phai duge xac dinh mot cach riéng biét va
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c4n than dé 1am thich tmg phan ctng ding & bude hoan thién. Cong doan bd sung

nhu vy 14 it dugc mong mudn.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich tht nhit cia sang ché 14 @& xuit phuong phép ma, dua
trén co s& cac ion crom hoa tri ba, dé tao ra nén c6 16p crom chirc ning hosc hgp
kim crom chirc nang c6 d6 nham bé mit trung binh (R,) gén nhu trong duong véi
d6 nham bé mit trung binh cia cac 16p thu dugce tir cac phuong phép dua trén co
s& crom hoéa tri su. Hon thé nita, phuong phap nay phai dam béo ring cic nén d6
phai c¢6 @5 nhdm bé mit trung binh tbt va ¢6 thé chip nhan dugc trong sudt thoi
gian dai st dung dung dich ma, t5t hon 14 trong toan bd thodi gian sir dung dung
dich ma. Do Vay chit luong bé mit dat dugc cin phai khong d6i & mic @6 16n
nhét c6 thé. Hon thé nira, phuong phap nay phai 1a mot phuong phép “dé kiém
s0at” va tdt hon 14 ¢6 thé chép nhan duoc v& mit moi trudng.

Muc dich thtr hai cia sang ché 1a dé xuét dung dich ma trong nuéc chira
céc ion crom hoa tri ba, cé thé chép nhan duoc vé mat méi truong va cho phép tao
ra (i) d6 nham bé mat trung binh t6t va c6 thé chip nhan dugce, va (i) 16p crom
chtre ndng hodc hop kim crom chic nang ¢6 d cimg va do bén chiu mai mon m§
man. Do vy, mot dung dich ma trong nuéc nhu vdy nén dugc st dung theo
phuong phap néu trén.

Muc dich thir nhét dat dugc boi phuong phdp ma co kiém soat 16p crom
hodc hop kim crom trén it nhit mét nén, phuong phap nay bao gbm cac budc:
(a) tao ra dung dich ma trong nuéc, trong do:
dung dich ma nay chua:
- cac ion crom hoa tri ba,
- cac ion brom,
- c4c cation kim loai kiém v6i téng ham lwong nim trong khoang tir Omol/L dén
1mol/L, tinh theo téng thé tich ctia dung dich ma, va
dung dich ma nay c¢:

- d6 pH dich nam trong khoang tir 4,1 dén 7,0,

_4-
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(b) taorait nhit mot nén va it nhit mét anot,

(¢) nhiing it nhit mot nén trong dung dich ma trong nuéc ndy va cip dong dién

mot chiéu sao cho 16p crom hoic hop kim crom duge ma trén nén, nén nay 13 dién
V cuc catot,

trong d6 & hoc sau bude (c) d6 pH ctia dung dich ma thip hon d6 pH dich,

(d) bd sung NH4OH va/hodc NHj & hodc sau budc (c) vao dung dich ma sao cho

do pH dich ctia dung dich ma dugc phuc hdi.

Muc dich thr hai dat dugc bdi dung dich ma trong nuéce dé ma 16p crom

hodc hop kim crom, dung dich ma nay chira:

(i) cac ion crom hoéa tri ba v6i tong ham lwong nim trong khoang tir 17g/L d&n

30g/L, tinh theo tdng thé tich ctia dung dich ma,

(ii) it nhat mét hop chét tao phirc hitu co,

(iii) cac ion amoni,

(iv) it nh4t mét ion trong s cac loai ion halogen, trong d6 it nhat mot loai ion 14

ion brom,

(v) cac cation kim loai kiém v6i tong ham lugng nam trong khoang tir Omol/L dén

1mol/L, tinh theo téng thé tich cta dung dich ma,

trong do:

- c4c ion crom héa tri ba ¢6 ngudn gde tir ngudn ion crom hoa tri ba, d& hoa tan,

ngudn ion ndy dugc sir dung véi tong trong lwong nhé hon 100g trong maot lit

dung dich ma trong nudc va ngudn ion ndy chira céc cation kim loai kiém véi

té)ng ham luong 1a 1% trong lugng hodc it hon, tinh theo téng trong lugng ctua

ngudn ion duge st dung,

- d6 pH cua dung dich ma nay nam trong khoang tir 4,1 dén 7.0,

- dung dich ma nay khéng chtra cac hop chat chira luu huynh ¢6 nguyén tir luu

huynh c6 sb oxy héa thip hon +6,

- dung dich ma nay khéng chira cac hop chat chira bo.

. Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 1a db thi dang biéu d6 cot ctia Vi du 1, dugc thé hién véi truc y 13 66
nham bé mit trung binh (R,) theo don vi pm va truc x 13 tdng ham lugng cla céac
cation kim loai kiém (dugc biéu thi theo téng luong cation natri theo don vi g/L),
tinh theo tdng thé tich cia c4c miu dung dich ma twong tng. Mai cot ((i) t6i (v))
thé hién cho mot miu. Cac mo ta chi tiét hon dugc dua ra trong phén “Vi du thuc
hién sing ché” dudi day.

Fig:2 1a d6 thi thé hién Vi du 2, véi truc y 1a d6 nham bé mat trung binh
(R,) theo don vi pm va truc x 12 murc 4o st dung dung dich ma trong nudc theo
don vi AW/L. Db thi ndy dugc chia thinh hai phin, A va B. Phan A thé hién
phuong phép theo séng ché (bb sung NH,OH), trong d6 phan B thé hién phuong
phép khong theo sang ché (bd sung NaOH). Cac phan A va B bi ngit quing &
khoang 180ANL t6i 230ANL. Trong khoidng ngit quing d6, viéc bd sung
hydroxit dugc thay dbi tir NH,OH sang NaOH va viéc ma gid duge thuc hién
trong mot khoang thoi gian nhit dinh. Céc mé ta chi tiét hon dugc dua ra trong Vi

du 2 trong céc vi du dudi day.

M6 ta chi tiét sang ché

Trong phﬁn mo ta clia sang ché, cum tir “it nhit mot” chi (va cb thé hoan
déi voi) “mot, hai, ba hodc nhiéu hon ba”. Hon thé nita, cum tir “crom héa tri ba”
ding dé chi crom c6 sb oxy héa +3. Cum tir “ion crom hoéa tri ba” dung dé chi cac
ion Cr’* & dang ty do hodc phtric chét. Tuong tu, cum tir “crom hoa tri sdu” dung
d& chi crom c6 sb oxy héa +6 va cac hop chét c¢6 lién quan t6i n6 chira cac ion bao
gbm crom hoa tri sau. _

Phuong phap theo sang ché bao gdm cac bude (a) va (b), trong d6 thir tur 14
budc (a) va sau do 1a bude (b) hodc nguogc lai. Bude (¢) duge thuc hién sau khi ca
hai budec, (a) va (b), da dugc thuc hién.

Sang ché dua trén co s& (i) thuc hién phuong phép theo sang ché v6i dung
dich ma trong nudc cé tdng ham luong tuong ddi thip cia cic cation kim loai
kiém (vi dy, v6i dung dich ma trong nudce theo sang ché nhu dugc mo ta dudi day,

hodc it nhat v6i dung dich ma trong nudce chira tong ham lugng cia cac cation kim
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loai kiém khong 16n hon 1mol/L, tinh theo tong thé tich ctia dung dich ma) va (ii)
duy tri tbng ham lugng tuong d6i thip nay cta cac cation kim loai kiém trong qua
trinh st dung dung dich ma, t6t hon 13 trong khi toan bo thoi gian lam viée cua
dung dich ma. '

Trong thdi gian 1am viée clia mdt dung dich ma trong nuéc nhu vay, viéc
mdt lugng 16n cac hoa chit thudng dugce bd sung vao dung dich ma, c6 kha ning
1am nhi®m bén dung dich ma. Ngudn gbc dang k& thtr nhét 1am nhiém ban cation
kim loai kiém trong cic phwong phép ma céc 16p crom chirc nang 1a ngudn cip
hydroxit. Trong mdt qué trinh van hanh dung dich ma trong nudc twong Gng, dd
pH thuong 1a giam va thuong xuyén dugc phuc hdi bang cach bd sung hydroxit,
thudng ¢ chira cac cation kim loai kiém.

Hon nfta, c4c ion crom hda tri ba dugc ti€u thu trong qué trinh ma va céac
ion nay phai dugc bd sung vao. D6 chinh 1a ngudn gbe 1am nhiém bén cation kim
loai kidm tht hai b6i vi trong nhiéu trudng hop céc ngudn ion niy chtra mot
lrgng 16n céac cation kim loai kiém.

Do d6, diéu quan trong 13 lua chon cac ngudn hydroxit va cic ngudn chira
crom hoa tri ba, dé hoa tan chira ham lugng thép hodc thadm chi 1a khdng chira cac
cation kim loai kiém dé duy tri téng ham lugng cla cac cation kim loai kiém trong
dung dich ma trong nuéc nay nim trong khoang tir Omol/L dén t6i da 13 Imol/L,
tinh theo tong thé tich ctia dung dich ma.

V& co ban, dudng nhu 12 viéce ting tong ham lugng cia cac cation kim loai
kiém trong dung dich ma din dén viéc 1am ting mdt cch twong tng d6 nham bé
mit trung binh cua 16p crom hodc hgp kim crom duge ma (xem céc thit nghiém &
dudi). Didu duong nhu 1a tdng ham luong cla cac cation kim loai kiém trong
dung dich ma anh hudng rAt 16n dén do nham bé mit trung binh ciia 16p crom
hodc hop kim crom dugc ma & budec (c).

Céc thtr nghiém cho thiy ring tong ham lugng gi¢i han cho phép ti da cia
cac cation kim loai kiém trong dung dich ma 13 1mol/L, tinh theo tbng thé tich cua
dung dich ma. Pugc uu tién 1a phuong phép theo sang ché, trong d6 téng ham

luong cta cac cation kim loai kiém trong dung dich ma nam trong khoang tir
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Omol/L dén 0,8mol/L, tinh theo téng thé tich cua dung dich ma, t&t hon 13 nim
trong khoang tir Omol/L dén 0,6 mol/L, t6t hon nira 1a ndm trong khoang tir
0mol/L dn 0,4mol/L, thAm chi tét hon nira 14 ndm trong khoang tir Omol/L dén
0,2mol/L. Tét nhit 13 dung dich ma chtra cac cation kim loai kiém véi téng ham
lwong nim trong khoang tir Omol/L dén 0,08mol/L hodc t6t nhit 1a hoan toan
khong chita cac cation kim loai kiém bt k. Theo cic thir nghiém, tdng ham
lwrong cla céac cation kim loai kiém trong dung dich ma cang thap, thi sy khong
d6i mot hing sb cang dang tin cdy 1a 46 nhém bé mit trung binh trong mot thoi
gian dai st dung ctia mot dung dich ma twong Ung.

Trong phin mé ta cta sang ché, cum tir “khéng d6i” khong nhét thiét dé
chi ring tAt ca céc nén déu c6 d6 nham bé mit trung binh gidng hét nhau. Thay
vao d6, n6 chi ring d6 nham bé mit trung binh nim trong mot khoang hop ly ma
thich hop va dugc mong mubn cho cac bude hoan thién chung, vi du, nam trong
khoang tir 0,2pum dén 0,6pm (xem Vi du 2 va so sanh Fig.2).

Cum tir “tdng ham lugng ctia cc cation kim loai kiém” dung dé chi téng
cac ham lugng t6i da riéng ré& clia cac cation kim loai gbm lithi, natri, kali, rubidi,
xesi, va franxi. Thong thuong, cac ion rubidi, franxi, va xesi khong dugc dung
trong dung dich ma trong nudc. Do viy, trong hdu hét cac truong hop, tong ham
lrong cua céc cation kim loai kiém bao g@)m céc cation kim loai gém lithi, natri va
kali, chi yéu 14 natri va kali.

Céc thir nghiém da cho thy rang phuong phép theo sang ché thu dugc cac
16p crom va hgp kim crom rAt nh&n so v6i 46 nham bé mit trung binh ban dau cia
nén trude bude (c¢) cia phuong phap theo sdng ché. Noi cach khéc, phuong phap
theo sang ché khong 1am ting d6 nham bé mit trung binh cta nén dén mic khong
duoc mong mubn. Hon thé nita, theo phuong phép cua sang ché, hidu qua nay
khong chi dat duge dbi véi mot vai nén khi bat dau phuong phap nay (hodc sau
khi dung dich ma trong nudc dd dugce tao ra méi) ma thdm chi con dat dugce trong
sudt thoi gian dai st dung cta dung dich ma. Diéu nay c6 thé chic chin dat dugc
néu téng ham lugng cia céc cation kim loai kiém dugc kiém soat mot cach cin

thdn & mc khong vugt qua 1mol/L hoac t5t hon 13 dudi 1lmol/L, va néu do pH
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dich dugc phuc hdi bang cach bb sung NH,OH va/hoic NH;. Phuong phép duoc
kiém so4t nhu vay cho phép viéc van hanh lién tyc cung véi chét lugng bé mat
khong dbi.

Do vy, phuong phap theo séng ché duge vu tién, trong d6 phuong phép
nay 1a mét phuong phép lién tuc. Diéu d6 c6 nghia 1a:

A: cac budce (a) t6i (d) dugc lap lai lién tuc, va’hodc
B: budc () it nhét duoc 1ap lai mot 14n v&i mot nén khic truée khi bude (d) duge
thue hién.

Tét hon, néu phuong 4n “B” bao gdm viéce budce (¢) duge 13p lai vai 13n vé6i
cac nén khac trude khi bude (d) duoc thue hién. Sau khi bude (d) két thic, dung
dich ma thu dugc sau bude (d) duge cdp & bude (a) va phuong phap lién tuc xay
ra. Didu d6 ciing bao gbm dung dich ma trong nuéc thu duge sau budce (d) khong
virgt qué tdng ham lugng giéi han cho phép t81 da cta cac cation kim loai kiém 13
1mol/L hoc tdt hon 13 cac gidi han trén d4 dugc x4ac dinh & trén 12 duge vu tién.

Puogc wu tién 1a phuong phép theo sang ché, trong d6 dung dich ma trong
nuée da cdp & budce (a) duge st dung nhiéu 14n trong phuong phap cua sang ché,
t6t hon 1a dé st dung it nhét 1a 100 Ah cho mot lit dung dich ma trong nudéc, tbt
hon néu it nht 14 150 Ah cho mét lit, t5t hon nita néu it nhat 1a 200 Ah cho mot
lit, t6t nht 14 it nhat 300 Ah cho mot lit.

Néu téng ham lugng cua cac cation kim loai kiém vuot qua nhiéu so véi
1mol/L, thi trong nhiéu trudng hop, d6 nhdm bé mit trung binh cao t&i muc
khong dugc mong mudn so véi dd nham bé mat ban diu trudc budce (c) va chat
lwong bé mit lién tuc giam trong mot thoi gian dai st dung cua dung dich ma
tuong Ung.

Phuong phép theo sang ché dugc thiét ké dic biét cho dung dich ma trong
nuée c6 d6 pH dich nam trong khoang tir 4,1 dén 7,0 (6 20°C). Phuong phép nay
khong twong thich v6i mot dung dich ma giéng hét, dugc cép & buéce (a), ngoai
trir duy nhat c6 do pH thap hon déng ké so v&i 4,1 b6i vi néu d6 pH thap hon mot
cach dang ké so véi 4,1 thi su két tia khong duoc mong mudn xay ra. Hon thé

nira, néu d6 pH thip hon déng ké so v&i 4,1 hodc cao hon mét cach dang ké so véi
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7 thi 16p crom hodc 16p hop kim crom chirc ning ¢6 dd bén chiu mai mon va d6
cung théa dang khong duogc tao ra.

DPugc wu tién 12 phuong phép theo sing ché, trong d6 @ pH dich nim
trong khoéng tir 4,5 dén 6,5, t6t hon 1 nim trong khoang tir 5,0 dén 6,0, tbt nhat
14 nam trong khoang tir 5,3 dén 5,9. Cac két qua t6i wu vé cac 16p crom va hop
kim crom chirc nang thu duge & do pH dich nim trong khoang tir 5,0 dén 6,0; cac
két qua t6t nht & d6 pH dich nam trong khoang tir 5,3 dén 5,9. Cac 16p crom chirc
nang va cac 16p hop kim crom chirc nang dugc tao ra tir dung dich ma trong nuédce
v6i @6 pH dich nhu vy ¢6 d6 bén chiu mai mon va d6 cing tét hogc tham chi 1a
m§ man. Céc tri sd va cac khoang dugc néu trong ban mo ta nay déu lién quan téi
nhiét 46 20°C. Theo céc thir nghiém, it nhat mdt nén thu duoc sau budce (c) c6 do
cung Vickers it nhét 13 700 HV 0,05 (dugc xac dinh véi 50g “tai trong™). Do bén
chju mai mon nay 1a trong ddi tét gidng nhu d6 bén chiu mai mon thu dugc tir cac
phuong phép ma trén co s& hoda tri séu.

O bude (d) caa phuong phap theo sang ché, d6 pH dich duoc phuc hoi
(thiét 1ap lai) bang cach bd sung NH,OH va/hodc NH; bai vi & hodic sau budce (c)
@6 pH ctia dung dich ma thuong 14 thip hon so véi trude budce (c). Mic dit sau
mdi bude (c), 6 pH ciia dung dich ma c6 thé s& thdp hon mét chit so véi trude
bude (c), song s& khong nhét thiét phai phuc d6 pH dich & budc (d) trong khi hozc
sau mdi budc (c). Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay da
biét réng do pH dich phai dugc phuc hoi néu d6 pH cua dung dich ma chay & hodc
sau budc (¢) nim ngoai khoang gidi han cho phép da dinh truéc. Theo phuong
phéap cta sang ché, & hodc sau bude (c), d6 pH cta dung dich ma khong nam dudi
do pH 4,1 hoac vugt qué do pH 7.0. Tét hon 13, & hodc sau buéde (c), d6 pH khong
nim truée hodic ndm sau cac khoang d6 pH da néu trén néu chung duoc ap dung.

Tét hon 13, d6 pH dich & budc (a) clia phuong phap theo sang ché c6 mot
khodng dung sai 1a + (cdng/trir) 0,3 don vi d pH (tic 14, khodng dung sai tir -0,3
dén +0,3 don vi d6 pH xung quanh d pH dich va bao gdm tét ca céc tri s6 nim
gifta), t6t hon 14 khoang dung sai 1a + (cong/trir) 0,2 don vi d6 pH. Tét nhit néu

diéu d6 ap dung cho céc khoang dugc uu tién néu trén tir 5,0 dén 6,0 va tir 5,3 dén
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5,9. Khoang dung sai nay cho phép d6 pH dich khong nim truéc hoic nim sau
khoadng d6 pH tdi da da duoc x4c dinh 14 tir 4,1 dén 7,0 hoic, néu dugc ép dung,
céc khoang d6 pH duogc wu tién di néu trén khac. Néu d¢6 pH dich nhu vay dugc
phuc hdi & bude (d), thi duge wu tién néu phuc hdi tri s d6 pH nim trong khoang
dung sai. Vi dy, & budc (a) do pH dich 12 6,4 va c6 mot khoang dung sai + 0,2 don
vi d6 pH, din dén mot khoang tir 6,2 dén 6,6 dbi véi do pH dich. O buée (d) do
pH dich duge phuc hdi bang cach tao ra ¢ pH bat ky nim trong khoang dung sai,
vi du, d6 pH 6,3 hodc 6,45, v.v.. Do vy, phuong phép theo séng ché duoc uu
tién, trong d6 do pH dich & budce (a) cd mot khoang dung sai + 0,3 don vi Ao pH,
t6t hon 1a + 0,2 don vi d6 pH, va & budce (d) do pH dich duge phuc hdi béi viéc
phuc hoi tri s6 46 pH ndm trong khoang dung sai. Tét nhat 13, mot 3o pH dich don
(tét hon 12 ¢6 khoang dung sai néu trén) duge xac dinh va, do vy, duge phuc hoi
trong toan bd thoi gian st dung cia dung dich ma trong nudce. Néi cach khac, mot
d6 pH dich don (t8t hon 13 ¢6 khoang dung sai néu trén) duge xac dinh déi véi tat
ca cac budc (a) va duge phuc hdi trong mot sé bude (d) néu phuong phap theo
sang ché dugc thuc hién dudi dang mot phuong phép lién tuc.

Trong céc tmg dung khéc, dugc vu tién 1a 46 pH dich & budce (a) (t6t hon 13
v6i mot khoang trong sd cac khoang dung sai d4 néu trén) nam trong khoang do
pH duoc vu tién tir 5,0 dén 6,0 (t6t hon 14 trong khoang d6 pH tir 5,3 dén 5,9), va
& budce (d) 46 pH dich dwoc phuc hdi t6i d6 pH nim trong khoang do pH tir 5,0
dén 6,0 (tét hon 1 ndm trong khoang d¢ pH tir 5,3 dén 5,9).

O bude (d) NH,OH va/hoic NH; dugc bd sung vao. Tt hon 13 hydroxit
khac khong duoc bd sung thém vao. Theo phuong phép ciia sang ché, NH,OH va
NH; 12 cac hop chét duy nhét duge ding & budc (d).

Theo phuong phép cta sang ché, cac ion crom héa tri ba trong dung dich
ma trong nude ndy cb ngudn goc tir ngudn ion crom hoéa tri ba, d& hoa tan, thong
thuong mudi d& hoa tan trong nudc chira cac ion crom héa tri ba. Tét hon 13,
ngudn ion crom héa tri ba, d& hoa tan chtra cac cation kim loai kiém véi tong ham
lugng 14 1% trong lugng hodc it hon, tinh theo tdng trong luong ctia ngudn néu

trén. ToOt nhat 13, mot ngudn nhu vay dugc st dung d¢ bo sung céc ion crom hoa
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tri ba néu phuong phap ndy duge van hanh lién tuc. Mudi dé hoa tan trong nuéc
dugce wu tién chira céc ion crom hda tri ba 1a sulfat crom héa tri ba khdng chira
kim loai kiém hodic clorua crom héa tri ba khong chia kim loai kiém. Do vay,
trong mdt s6 trudng hop, duge wu tién 1a dung dich ma trong nude duge ding
theo phuong phap clia sang ché chira cac ion sulfat, t6t hon 12 véi tdng ham hrong
nim trong khoéng tir 50g/L dén 250g/L, tinh theo tong thé tich cta dung dich ma.

Pugc uu tién 1a phuong phép theo séng ché, trong d6 ngudn ion crom héa
tri ba, d€ hoa tan duoc st dung trong dung dich ma trong nudc nay voi tdng trong
lwong thdp hon 100g trong mét lit dung dich ma trong nuéc; dic biét néu dung
dich ma trong nudc nay dugce tao ra méi. Thong thuong, néu cac ion crom hoéa tri
ba duoc bd sung trong qua trinh sir dung ctia dung dich ma trong nuée, thi ham
luong cia ngudn nay thip hon déng ké so v6i 100g trong mdt lit dung dich ma
trong nudc 1a duge uu tién 4p dung.

Duogc uu tién 12 phuong phép theo sang ché, trong d6 téng ham luong cia
cac ion crom hoa tri ba trong dung dich ma nim trong khoang tir 10g/L dén
30g/L, tinh theo tdng thé tich ciia dung dich ma, t6t hon 14 nim trong khoang tir
17g/L dén 24 g/L. Néu tdng ham luong nay thap hon déng ké so véi 10g/L, thi
trong nhiéu trudng hop su ma khong di xay ra va the 16p crom hodc hop kim
crom dugc ma thudng c6 chét lugng thp. Néu tong ham luong nay cao hon mdot
cach dang ké so véi 30g/L, thi dung dich ma khéng con 6n dinh nira, bao gbém sur
hinh thanh c4c chét két tiia khong dugc mong muén.

Theo phuong phap ciia sang ché, dung dich ma trong nuéc chira céc ion
brom, t6t hon 12 v6i tdng ham lwong it nhit 14 0,06 mol/L, tinh theo tng thé tich
cua dung dich ma, t5t hon néu it nhit 1a 0,1mol/L, t6t hon nita néu it nhét 1a
0,15mol/L. Céc ion brom ¢ ché mét cach c¢6 hiéu qua sy hinh thanh ctia crom
hoa tri sau dugc tao ra & anot.

Theo phwrong phap ciia sang ché, tot hon néu dung dich ma trong nuéc nay
con chira it nhit mot hop chét khac duge chon tir nhém bao gbm it nhat mot hop
chét tao phtic hiffu co, va cac ion amoni. Cac hgp chét tao phuc hitu co duge uu

tién gdm céc axit carboxylic hitu co va cac muoi cua ching, tot hon 1a cac axit
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mono carboxylic béo hitu co va cac mudi ctia chiing. Tét hon nita 13 céc hop chét
tao phirc hitu co néu trén (va cac bién thé duge wu tién cua ching) ¢ 1 t6i 10
nguyén tir cacbon, tot hon 12 1 t6i 5 nguyén tir cacbon, thdm chi t5t hon nita 13 1
t6i 3 nguyén tr cacbon. Céc hgp chét tao phtrc cht yéu 12 tao ra cac phirc chat véi
cac ion crom héa tri ba trong dung dich ma trong nuéc dé 1am tang d6 6n dinh cua
dung dich ma. Tt hon 13, ty 1& mol gifta cac ion crom hoa tri ba va céac hop chét
tao phuc hitu co nim trong khoang tir 1:0,5 dén 1:10. Cac ion amoni hoic 4 chi
duge cép béi NH,OH va NH; dugc bd sung vao & budce (d) ciia phuong phap theo
sang ché hoac 1a duoc bd sung thém vao, tbt hon 12 & buée (d).

Duoc vu tién 1a phuong phép theo sang ché, trong d6 dung dich ma trong
nuée khong chira cac hop chéit chira luu huynh ¢é nguyén t luu huynh ¢6 s6 oxy
hoéa thip hon +6 va cac hop chét chira bo.

Cum tir “khong chira” chi ring, vi du, cic hop chét chira Ivu huynh va cac
hop chat chira bo khéng dwoc chi dong bb sung vao dung dich ma trong nuéc.
Noéi cach khéc, dung dich ma trong nuGc nay v& co béan 12 khong ¢6 cac hop chit
nhu vdy. Didu d6 khong loai trir ring cac hop chét nhu vay bi dua vao duéi dang
cac tap chét ctia cc hoa chét khac (tt hon 13 véi tong ham lugng thip hon
10mg/L cua cac hop chét chtra luu huynh va téng ham luong thip hon 10mg/L
ctia cac hop chit chira bo, mdi ham lugng nay dugc tinh theo tdng thé tich cta
dung dich ma). Tuy nhién, thong thudng tbng ham luong ciia cic hop chat nhur
viy nam dudi khoing phat hién dugc va do d6 khdng quan trong & budce (c) cla
phuong phép theo sang ché.

Diéu duong nhu 12 su khong c¢6 mit cla cac hop chét chira luu huynh néu
trén cho phép tao ra 16p crom va 16p hop kim crom v6 dinh hinh, mot cach tuwong
tmg. Do vay, phuong phép theo sdng ché dugc wu tién, trong d6 16p duge ma &
bude (c) 1a vo dinh hinh, dugc x4c dinh béi phép nhiéu xa tia X. Diéu d6 dugc ap
dung cho 16p crom hodc hgp kim crom dugc tao ra & buéce (c) cua phuong phép
theo sang ché va trudc cong doan xir 1y b& mit sau khi ma tiép theo bat ky ma c6
anh huéng dén ciu tric nguyén tir cia 16p ma, lam thay d6i n6 tir dang vo dinh

hinh sang dang tinh th8 hodc mot phin tinh thé. Ciing dudng nhu 12 cac hop chit
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chira lvu huynh nhu vy c¢6 anh huéng bit lgi dén dd ctmg cta 16p crom chirc
nang hodc hop kim crom chirc ndng d& duge ma & buée (c).

Trong dung dich ma trong nuéc dugc dung theo phuong phép cia sing
ché, cac hop chét chira bo khong duge mong mubn béi vi ching bét lgi vé mit
mdi trudng. Khi chita cac hop chat chira bo, viée xtt Iy nudc thai s& tbn kém va
mét thoi gian. Hon thé nita, axit boric da biét 12 mot hop chét dém hoat dong tét
thuong 6 do tan kém va do d6 c6 xu hudng hinh thanh cdc chét két tia. Mic du
cac chét két ta nhu vy c6 thé dugc hoa tan khi dun néng, song mdot dung dich
ma trong Ung trong nudc khong thé dung dugc trong thdi gian nay. C6 mdt nguy
co dang k& 1a cac chit két ta nhu vay tao thuan loi cho viéc tao ra d§ nhém bé
mit khong duge mong mudn. Do vy, t6t hon néu dung dich ma trong nuéce duoc
dung theo phuong phép cua sang ché khéng chira cac hop chit chua bo. Diéu
ngac nhién 13, dung dich ma trong nudc duge dung theo phuong phdp cua sing
ché 1am viéc rat t6t ma khong cin c6 cac hop chét chita bo, dic biét 14 trong céc
khoang d6 pH da néu trén.

Theo phuong phép cta sang ché crom héa tri sau khong duge cha dong bd
sung vao dung dich ma trong nugc. Do vay, dung dich ma trong nudc khong chira
crom hoa tri sau trtr khi cac ham lugng rat nhé c6 thé dugce tao ra & anot.

Dung dich ma trong nudc dugc dung theo phuong phép cua sing ché 13
nhay cdm véi nhiéu cation kim loai ma khong dugc mong mudn. Do d6, duge uu
tién 14 phuong phép theo sang ché, trong d6 dung dich ma trong nudc chira cac
ion déng, cac ion k&m, cac ion niken, va cac ion sit, mdi ion nay ddc 1ap c6 mat
v6i tong ham luong nam trong khoang tir Omg/L dén 40mg/L, tinh theo tong thé
tich cia dung dich ma, tdt hon 12 mbi ion nay doc 1ap c6 mat voi téng ham lugng
nim trong khoang tir Omg/L dén 20mg/L, t6t nhat 1a mdi ion ndy c6 mit doc 1ap
v6i téng ham luong nim trong khoang tir Omg/L dén 10mg/L. Ciing dugc wu tién
1a cac hop chét chira cac cation kim loai néu trén. Pugc uu tién nhit, khong mot
cation nao trong sb céc cation kim loai néu trén c6 mit, tic 12 mdi cation nay doc
1ap c6 mit vé6i tong ham lhrgng 13 khong mg/L. Tuy nhién, cac két qua thir nghiém

da cho thdy ring mot lugng nho clia cic cation kim loai ndy c6 thé chip nhan
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duge. Néu cac lugng nhd ndy cé mit, thi nhitng luong nay khong du dé déng vai
trd lam kim loai hop kim d tao ra 16p hop kim crom trén it nhat mot nén. Néu
tbng ham lugng néu trén cao qua mirc, thi 16p crom va 16p hop kim crom duge ma
& bude (¢) ciia phuong phap theo sang ché s& c6 su bién mau khéng dugc mong
mudn. Thim chi tdt hon nita 13, trong dung dich ma trong nudc dugc dung theo
phuong phép cia sang ché, crom 12 m6t nguyén té phu duy nhét.

Hon nfta, phuong phép theo séng ché duoc vu tién, trong d6 dung dich ma
trong nudc khong chtra glyxin, céc ion nhém, va céc ion thiéc. Pidu d6 dam bao
mot 16p crom va 16p hop kim crom chire ndng, mt cach twong tmg, c6 céc thudc
tinh mong mudn nhu dugc néu trong phin mé ta. Cac thir nghiém d3 cho thiy
rang trong mét sb trudng hop cac ion nhém va thiéc, dac biét 1a cac ion nhom, can
tré mot cach dang ké va tham chi 1a tc ché qué trinh ma & budce (c).

O budce (b) cta phuong phép theo sang ché, it nhat mot nén va it nhit mét
anot duogc cép, trong do it nhét mot nén 12 dién cuc catot. T6t hon 14, nhiéu nén
duoc sir dung theo phuong phap ciia sing ché mot cach dong thoi.

Puoc vu tién 1a phuong phap theo sang ché, trong d6 it nhit mot nén duge
clp & bude (b) 12 nén kim loai hodc hop kim kim loai, tét hon 13 nén kim loai hozic |
hop kim kim loai doc 14p chtra mot hodc nhiéu kim loai dugc chon tir nhém bao
26m dbng, sit, niken, va nhom, t6t hon nira 12 nén kim loai hozc hop kim kim loai
chira sét. TSt nhét 13, it nhat mot nén 1 nén thép, nd 12 nén hop kim kim loai nén
chira sit. Trong nhiéu tmg dung k¥ thuat, nén thép c6 16p crom hoic hop kim
crom c6 chirc nang chéng mai mon, nhin 12 can thiét. Pidu d6 dic biét c6 thé dat
dugc béi phuong phép theo sang ché.

Trong mot s trudong hop, phuong phép theo sang ché duge wu tién, trong
d6 it nhat mot nén, tbt hon 1a nén kim loai néu trén, tot nhat 13 nén thép néu trén,
khong co bé mit da duge mai so bo va/hodc 1am mit béng so bd. N6i cach khac,
bé mit ctia nén c6 d6 nham bé mit trung binh ban dau R, 1a 0,2pm hoic 16n hon,
trude bude (c) cua phuong phap theo sang ché, vi du, d6 nham bé mit trung binh
14 0,25um hodc 16n hon, hodc thdm chi 1a 0,3pm hodc 16n hon. Trong trudng hop

nhu vay, phuong phép theo sang ché co lgi néu (i) khong 1am ting d6 nhém bé
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mit trung binh ciia nén téi mirc d6 khong duge mong mudn sau khi budc (c) hoan
thanh va (ii) dam bao d6 nham bé mit trung binh thip khong doi trong mét thoi
gian dai sir dung dung dich ma trong nudc.

Tuy nhién, trong céc truong hop khac, duge wu tién 1a bé mit duge ma sg
b6 va/hodc dugce lam bong so bd. Trong truong hgp nhu vy, tbt hon néu d6 nham
b& mit trung binh ban déu R, nhé hon 0,2um trude budce (c) cia phuong phip
theo sang ché, vi dy, 0,17pm hodc thip hon. Trong trudng hop nhu vdy, phuong
phap theo sang ché cling khéng 1am ting do nham bé mit trung binh ctia nén t6i
mirc d6 khéng duge mong mudn sau khi bude (c) hoan thanh va (ii) dam bao d
nham bé mit trung binh thip khong d6i trong mat thoi gian dai st dung dung dich
ma trong nudc.

Trong mdt s trudng hop, tot hon néu it nhit mot nén 1a nén c6 16p phi, tbt
hon nira 12 nén ¢6 16p phu kim loai (d6i v6i cac nén kim loai duge wu tién, ¢6 thé
xem phdn md ta & trén). Tét hon néu 16p phi nay 13 16p kim loai hodc hop kim
* kim loai, tdt hon 14 16p niken hodc hop kim niken, t6t nhét 13 16p niken nira béng.
Puge dic biét wu tién 12 nén thép dd dugc phu bing 16p niken hodc hop kim
niken. Tuy nhién, t6t hon 1a c4c 16p phi khac c6 mat thay thé hodc bd sung thém.
Trong nhiéu trudng hop, mot 16p pht nhu vay 1am ting déng ké d6 bén chéng an
mon so véi kim loai nén khong c6 mot 16p phu nhu vady. Tuy nhién, trong mot sb
truedng hop, cac nén khong dé bi an mon nhy méi trudng chéng an mon (vi du,
trong bé dau). Trong trudng hop nhu vay, mot 16p phu, t6t hon 13 16p niken hoic
hop kim niken, 1 khong nhét thiét.

Do do, duogc uu tién 1a phuong phép theo sang ché, trong do:

& budc (¢), 16p crom hodc hgp kim crom duge ma truc tiép 1én trén it nhét
mot nén, hoic

it nhat mét nén da dugc xac dinh & bude (b) con b 16p niken hodc hop kim
niken va & budc (¢), 16p crom hodc hgp kim crom duge ma trén dé.

Pugc wu tién 12 phuong phap theo sang ché, trong d6 it nhat mot andt doc
1ap dugce chon tir nhém bao gbm céac andt graphit va cac andt hdn hop oxit kim

loai (MMO), t6t hon 1a doc 13p dugc chon tir nhdm bao gém cac anot graphit va
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cac andt hon hop oxit kim loai mang trén titan. C4c an6t nhu vy s&€ c¢6 do bén
théa dang trong dung dich ma theo sang ché.

T4t hon 13, it nhit mot andt khong chira chi chi hodc crom bt ky.

O bude (c) clia phuong phép theo sang ché, hoic 14 16p crom hoic 12 16p
hop kim crom dugc ma. Trong héu hét cac trudng hop, phuong phép theo sing
ché duqé wu tién, trong d6 16p dugc ma & bude (c) cia phuong phép theo sang
ché 13 16p hop kim crom. Cac nguyén t5 hop kim duoc wru tién gbdm cacbon va
oxy. Cacbon thudng c6 mit béi vi cac hop chét hiru co thudng c6 mit trong dung
dich ma trong nudec. Tét hon 13, i6p hop kim crom khong chtra mét, nhiéu hozc
toan by cac nguyén 8 duogc chon tr nhoém bao g@)m luvu huynh, niken, déng,
nhém, thiéc va sit. Tét hon nira 13, cac nguyén td hop kim chi 12 cacbon va/hodc
oxy, tot nhét 13 cacbon va oxy. Tét hon 13, 16p hop kim crom chira 90% trong
lugng cta crom hodc 16n hon, tinh theo tdng trong lugng ctia 16p hop kim, t&t hon
ntra 1a 95% trong lugng hodc 16n hon.

Puoc vu tién la phuong phép thec sang ché, trong d6 mat d6 dong catot
cua dong dién mot chiéu nim trong khoang tir 5A/dm? dén 100A/dm?, tt hon 1a
nim trong khoang tir 10A/dm? dén 70A/dm?, bt hon nita 12 nim trong khoang tir
20A/dm” dén 60A/dm”.

Dong dién nay 1a dong mot chiéu (DC), t6t hon nita 1a dong mot chiéu lién
tuc & bude (¢). Tét hon néu dong mot chiéu khéng c6 dang xung (DC khong c6
dang xung). Hon thé nita, tdt hon néu dong mét chidu nay khong ¢ cic xung
nguge.

Nhu da néu trén, theo phuong phép cua sang ché, t6t hon néu 16p dugc tao
ra & bude (c) 12 16p crom chic ndng hodc hgp kim crom chirc ndng (cling thuong
dugc goi 12 16p crom cting hodc 16p hop kim crom ctng) va khong phai 1a khong
phai 14 16p crom hodc hop kim crom trang tri. Do vay, phuong phéap theo sang ché
dugc uu tién, trong d6 d6 day 16p trung binh cta 16p crom hodc hgp kim crom
duge ma ¢ bude (¢) 1a 1,0um hodc 16n hon, t6t hon 13 2 um hodc 16n hon, tdt hon
nita 12 4pm hodc 16n hon, thdm chi t&t hon nita 12 Spm hodc 16n hon, tdt nhat 1a

do6 day 16p trung binh nim trong khoang tir 5pm dén 200pum, t6t hon 12 nam trong
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khoang 5pm dén 150pm. Chung 1a cic do day 16p trung binh thong thudng doi
véi cac 16p crom hodc hop kim crom chirc nang. Cac do day nay 1a can thiét dé
tao ra do bén chiu mai mon can thiét, thuong duge doi hoi. Trong mot sb trudngz
hop, gi6i han dudi dugc vu tién 13 va dic biét 1a 10pm, 15pum hodc 20pm.

Puogc wu tién 1a phuong phép theo sang ché, trong d6 dung dich ma trong
nuée & bude (¢) ¢6 nhiét 6 nim trong khoang tir 20°C dén 90°C, t6t hon 1a ndm
trong khodng tir 30°C dén 70°C, tét hon nita 13 nim trong khoang tr 40°C dén
60°C, tét nhét 1a ndm trong khoang tir 45°C dén 60°C. Néu nhiét 46 nay vuot qua
nhiéu so véi 90°C, thi sy hda hoi khdng durge mong mudn xay ra, diéu ndy anh
hudng bét loi dén ndng d6 cia cac thanh phin dung dich ma (thdm chi ¢4 nguy co
két taa). Hon thé nira, su hinh thanh & an6t khong duge mong mudn cta crom héa
tri sau dugc Grc ché mot cach dang ké&. Néu nhiét @ thap hon dang ké so véi 20°C,
thi su ma 13 khong du. Nhiét do thdp hon déng ké so v&i 40°C néi chung c6 thé
chép nhan duoc nhung trong mdt vai truong hop, chét lugng ma va mac do ma la
khong thoa déng, ddc biét 1a trong khoang 20°C t6i 35°C. Trong mot sb trudong
hop, 16p crom va hop kim crom bi m& duc mot cach khong duge mong mubn, d6
bam dinh ctia 16p ma néu trén va tbc @6 ma thip, va trong mot s6 trudong hop kho
tai tao. Tuy nhién, cac két qué duoc cai thién va tdi wu da dat duwoc & nhiét do it
nhét 13 40°C, tét hon 13 nhiét d6 nim trong khoang tir 40°C dén 90°C, tét hon nita
13 ndm trong khoang tir 40°C dén 70°C, tham chi tdt hon nfta 14 ndm trong khoang
tir 40°C dén 60°C. Puoc ru tién nhat nhiét d6 it nhat 1a 45°C, t6t hon 1a nhiét 46
nim trong khoang tir 45°C dén 90°C, tét hon nita 12 nim trong khoang tir 45°C
dén 70°C, tham chi tdt hon nita 1a nim trong khoang tir 45°C dén 60°C.

O budc (c), tot hon néu dung dich ma trong nudc dugc khudy lién tuc, tot
hon 12 bang cach khudy.

Dugc uu tién la phuong phap theo sang ché, trong d6 16p duge ma & budce
(c) c6 d6 nham bé mit trung binh R, 12 0,6pm hodc thip hon, tinh theo do day 16p
trung binh it nhit 13 20pm, tot hon 13 0,5um hodc thip hon, tot hon nita 1a 1a
0,4pm hodc thap hon. Diéu d6 dugc wu tién ap dungu cho céac nén thép (t6t hon I3

cac nén thép duge mo ta trong phin mo ta). Nén ¢6 16p crom hoic 16p hop kim
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crom véi do day 16p trung binh nhu viy la rAt duge mong mudn va co thé dé dang
chiu duoc buéc hoan thién va/hodc si€u hoan thién thong thudng.

Trong nhiéu trudng hop, phuong phép theo sang ché dugc wu tién, trong &6
nén thu dugc sau buéde (c) duoc xir 13"' nhiét & nhiét d6 250°C hoac thép hon. Viéc
nung néng nhu vay thudng duge dp dung dé t6i ctng 16p crom hodc hop kim
crom chirc ning. Tuy nhién, phuong phép theo sang ché dugc wu tién, sau bude
(c), khong bao gdm bude xit Iy nhiét & 500°C hodc 16n hon, tt hon 1a 400°C hodc
16n hon, thAm chi t5t hon nira 13 300°C hozc 16n hon, 6t nhét 1a 260°C hogc 16n
hon.

Theo phuong phap cua séng ché, duge wu tién 13 it nhit mot nén va it nhét
mdt andt ¢d mit trong dung dich ma trong nude sao cho cac ion crom hoa tri ba
tiép xtic v6i it nht mét anét. V&i mot phuong phap duge wu tién nhu vay, c6 thé
tranh hoan toan dugc viée phai st dung mang hodc viach ngan dé ngin cach céc
ion crom hoa tri ba vé6i an6t (te 13, khéng c¢6 mdt ngan phu nao duge hinh thanh).
Noi cach khéac, theo phuong phép cua sang ché, khong can phai sir dung céc bd
phéan ngéan cach dé ngan cach cac ion crom hoa tri ba trong dung dich ma véi andt.
Piéu d6 lam giam chi phi, cong tac bdo dudng va cho phép don gian héa viéc van
hanh phuong phép theo sang ché.

Nhu da néu trén, sang ché cling dé cap dén dung dich ma trong nuéc. Lién
quan dén dung dich ma nay, t5t hon néu cac ddu hiéu néu trén lién quan dén
phuong phép theo sang ché (bao gdm cac déu hiéu dic biét ap dung d6i vé6i dung
dich ma trong nuéc duge dung theo phuong phdp néu trén) dugc ap dung mot
cach tuong tu dbi v6i dung dich ma trong nude theo sang ché va ngugc lai. Tét
hon nftta 13, dung dich ma trong nuéc theo sang ché duoc st dung theo phuong
phap theo sang ché da néu trén.

Céc chi tiét hon lién quan dén tong ham luong cla céc ion crom héa tri ba
trong dung dich ma va céc ty 1€ mol véi cac hop chét tao phirc, c6 thé xem trong
phin mo ta & trén d6i voi phuong phap theo sang ché.

Dugc uvu tién 13 dung dich ma trong nué6c theo sang ché, trong d6 it nhét

mot hop chét tao phtrc hitu co dugc chon tir nhém bao g@)m cac axit carboxylic
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hitu co va cdc mubi cla chung, tot hon 13 dugce chon tir nhém bao gém cac axit
mono carboxylic béo hifu co va cac mudi clia chiing. Tét hon nira 12 cac hop chét
tao phirc hiru co ndy (va céc bién thé duge wu tién cia ching) ¢6 1 t6i 10 nguyén
tr cacbon, t&t hon 1a 1 t6i 5 nguyeén tir cacbon, thém chi tt hon nira 12 1 t6i 3
nguyén tr cacbon.

Pugc uu tién 13 dung dich ma trong nuéc théo sang ché, trong d6 tong
trong lwong cla céc ion crom héa tri ba va tdng trong luong cia cac ion amoni
tuong ng véi 90% trong luong hodc 16n hon cua tdng trong luong cla tat ca cac
cation trong dung dich ma trong nudc nay, t6t hon 13 95% trong luong hoidc 16n
hon, t8t hon nira 13 98% trong lugng hodc 1én hon. Do vay, v& co ban toan bd
lrong cation trong dung dich ma dugc tao ra béi céc ion crom héa tri ba va cac
ion amoni.

Trong dung dich ma trong nudc theo sang ché, it nh4t mot ion trong s cac
loai ion halogen 1a bromua. Tét hon 13, tbng ham lwgng clia céc ion brom trong
dung dich ma it nhét 12 0,06 mol/L, tinh theo téng thé tich cta dung dich ma, t6t
hon néu it nhét 14 0,1mol/L, tbt hon nira néu it nhat 14 0,15mol/L.

Dugc wu tién 13 dung dich ma trong nudc theo sang ché, trong do téng ham
luong cua cac cation kim loai kiém trong dung dich ma trong nuéc nay nim trong
khoang tir Omol/L dén 0,5mol/L, tét hon 1a nim trong khoang tir Omol/L dén
0,3mol/L, tbt hon nita 1a ndm trong khoang tir Omol/L dén 0,1mol/L, t6t nhat 1a
nim trong khoang tir Omol/L dén 0,08mol/L.

Puoc uu tién 1a dung dich ma trong nude theo sang ché khong chira cac
ion sét, cac hop chét chtra nito khac véi NH," va NH;, va céc chét khir dé khir cac
ion crom hoa tri ba.

Puogc uu tién 1a dung dich ma trong nudc theo sang ché, trong d6 ngudn
ion crom hoa tri ba, d& hoa tan chira crom sulfat, tdt hon 14 crom sulfat co tinh
axit, tot hon nita 12 crom sulfat ¢ cbng thirc chung Cry(SO4); va trong lugng phén
tr 14 392g/mol. Crom sulfat nay c6 thé dugc wu tién 4p dung véi tong trong hrong
thip hon dang ké so véi 100g trong mdt lit dung dich ma trong nuGc va hon nita

thuong chira cac cation kim loai kiém véi tbng ham luong 12 1% trong luong hodc
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it hon, tinh theo tong trong lugng clia crom sulfat duge dung néu trén. Puge mong
mudn néu duy tri tdng trong luong ctia ngudn chira ion crom héa tri ba, d& hoa tan
dugce dung trong dung dich ma trong nudce theo séng ché, & mc dudi 100 gam
cho mét lit. Pidu d6 1am gidm nguy co mirc 6 lam bén, khong nhimg céc cation
kim loai kidm ma ca cic cation khong dugc mong mudn khac (xem & trén) va cc
ion trai ddu crom. Ciing dugc luu ¥ 13 phuong phép theo sang ché va dung dich
ma trong nuéc theo sang ché duge thiét ké dic biét cho ung dung cong nghiép va
viéc stir dung 1au dai (tdc 13, viée st dung trong nhiéu tudn va ca thang). Trong qué
trinh st dung lau dai nhu vy, cic ion crom hda tri ba trong dung dich ma trong
nuée ndy duge bd sung vai 1an, do d6 ciing dugc coi 1a nhitng tap chét nho c6
trong ngudn ion crom héa tri ba, d& hoa tan sé& tich tu mt cach dang ké theo thoi
gian. Anh huéng nhu vy it nhit ¢6 thé duoc 1am giam dén mirc t61 thiéu bang
céch tbi wu héa ham lugng cua nguén chira ion crom hoéa tri ba, d& hoa tan duge
dung.

Tét hon 13, ngudn ion crom héa trj ba, dé hoa tan duge st dung trong dung
dich ma trong nué6c theo sang ché & dang da hoa tan cia né dudi dang dung dich
nuée. O dang nay, ngudn ion crom héa tri ba, d& hoa tan khong chra nude tinh
thé (néu c6 mat trong ngudn ion & dang ran cia nd). Do d6, dugc wu tién la ngudn
ion crom héa tri ba, d& hoa tan dugce dung khong phai 1a chit rin (tc 13, khong
duge dung & dang ran ciia né khi duoc sir dung dé bd sung). Néu ngudn ion nay 1a
chét rén, thi trong mot sb trudng hop né s& c6 anh hudng bat loi dén d6 nham bé
mat trung binh.

Do vay, dugc uu tién 1a dung dich ma trong nudc theo sang ché, trong do
ngudn ion duge st dung véi tdng trong lwong nim trong khoang tir 70g dén 99,9¢
cho mot 1it dung dich ma trong nudéec, t6t hon 14 nam trong khoang tir 70g dén 99g,
t6t hon nita 12 nam trong khoang tir 70g dén 95g, tot nhét 12 nim trong khoang tir
70g dén 90g.

Puoc uu tién 1a dung dich ma trong nuéc theo sang ché, trong d6 do pH

cua dung dich ma nay nam trong khoang tur 4,5 dén 6,5, tdt hon 12 nim trong
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khoang tir 5,0 dén 6,0, t6t nhét 1a nim trong khoang tir 5,3 dén 5,9. C4c chi tiét
hon vé d6 pH, xem phan mo ta & trén vé phuong phap theo sing ché.
Séng ché dugc mo td mot cach chi tiét hon bang céac vi du khong nhim gi6i

han sau day.

Vi du thwe hién sing ché
Vidul

O budc tha nhit, ndm mau dung dich ma (1), (I), (II), (IV), va (V); mdi
miu khoang 1L) di dugc diéu ché, cdc miu niy déu chira mot luogng tiéu bidu
10g/L t6i 30g/L cta cac ion crom héa tri ba, 50g/L t6i 250g/L cua céc ion sulfat,
it nhét mdt hop chét tao phire hitu co (axit mono carboxylic béo hifu co), c4c ion
amoni, va cac ion brom. Cac hop chét chira bo khéng durge sir dung.

Trong mdi miu dung dich ma, ngudn chira ion crom héa tri ba, d& hoa tan
(Cry(SO4); da hoa tan; trong lugng phan tir: 392 g/mol) duoc dung. Téng ham
lwong cta ngudn nay trong mdi trudng hop 1a khoang 75g trong mét lit mau dung
dich ma trong nuéc, né thdp hon dang ké so v6i 100g trén mot lit mAu dung dich
ma. Hon thé nita, ngudn nay hau nhu khong chira cic cation kim loai kiém.

Do pH cta mdi maiu nim trong khoang tir 5.3 dén 5,9 (¢ 20°C) va da duoc
diéu chinh bing cac hop chit khong chira cation kim loai kiém. Tuy nhién, cc
mau dung dich ma nay khac nhau vé tbng ham luong cua céc cation kim loai
kiém, duoc dai dién béi cac ion natri (khéi lugng mol 23g/mol), theo Bang 1.
Luong ion natri dugc chu dong bd sung vao cac miu dung dich ma tuong Ung.
Tbng ham lugng nay duge tinh theo téng thé tich ciia miu dung dich ma twong

ng. Duy nhit mau dung dich ma (I) khong dugc chi dong bd sung céc ion natri

vao.
Béang 1
Mau dung dich ma Na' [g/L]
@ 0
1)) 20
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(IID) 40
(IV) 60
(V) 80

Céc mau dung dich ma (I) va (II) 1 theo séng ché, trong d6 cac méu (11I),
(IV), va (V) 4 céc vi du so sénh.

O buéc tht hai, nim mau (c4c thanh thép mém c6 dudng kinh 10mm c6
céc bé mit di dugc mai so bd va lam bong; R, ban dau < 0,2pm) dugc phi sg bd
bing 16p niken nira béng (dung dich ma niken tiéu chuén, Atotech, Mark 1900;
mat do dong catdt 4A/dm” trong 10 phut) dé thu duge cdc miu di co6 16p phu
niken. Sau khi ma niken, d0 nham bé mit trung binh R, cua céc mau ¢o 16p phu
niken van < 0,2pm. |

O buée thi ba, cac mau cod 16p pht niken néu trén dugc ma crom trong cac
mau dung dich ma néu trén theo cdc quy trinh ma twong tng va 16p hgp kim crom
chita mot luong cacbon téi thidu dugc ma. Trong mdi quy trinh, quéa trinh ma
duge thuc hién trong 45 phit véi mit do dong catdt 40A/dm” ™™ v6i cic andt
graphit va ¢ nhiét do 50°C. Sau buédc thu ba, cac mau di duge ma crom ((i), (ii),
(iii), (iv), va (v)) c6 do day 16p trung binh nim trong khoang tir 25um dén 30pm
da dugce tao ra c6 d6 nham bé mit trung binh (R,) nhu dugce tom tit trong bang 2

(xem ca Fig.1).

Béng 2
mau mau dung dichma | R, [um]
(1) @ 0,17
(ii) (I1) 0,20
(iii) _ (III) 0,25
(iv) (Iv) 0,26
) V) 0,34
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Cac mau (i) va (i) dugc xit Iy trong méu dung dich ma chtra tbng ham
lrong cua cac ion natri thép hon 1mol/L, do d6 minh hoa cho céic lgi thé cua
phuong phép theo sang ché. MAu (i) dai dién cho trudong hop duge uu tién nhét
hoan toan khong bi nhiém céc cation kim loai kiém (0 g/L cia céc ion natri). Do
d6, miu (i) thé hién d6 nham bé mit trung binh thip nhét khéc xa nhiéu so véi
0,20um, day la mot trong nhfmg két qua duge mong mudn nhit. Tuy nhién, ca
mau (ii) cling thé hién d6 nham bé mit trung binh m§ mén 1a khoang 0,2pum. C6
thé két luin ring qu4 trinh ma crom trong budc tha ba khong lam ting dang ké o
nham bé mit trung binh ban du ctia cac miu.

Céac mau (iii), (iv), va (v) duge xit 1y trong cac mau dung dich ma chtra cac
cation kim loai kiém v&i mtre 16n hon 1mol/L, do vay, minh hoa cho nhugc diém
ctia nhiéu phuong phép ma crom héa tri ba thong thudng sir dung cc hop chét
chtra cation kim loai kiém. Nhugc diém nay 1am ting mot cdch déng ké 46 nham
bé mait trung binh.

P nham bé mat trung binh cho mdi mau dugc xac dinh & gitta thanh & bén
vi tri khac nhau.

Nhu duge chi rd bang vi du, d6 nham bé mit trung binh ting khi tong ham
luong cia cac cation kim loai kiém ting, va do do, cho thiy 1 mdi quan hé gitta
tbng ham luong clia cc cation kim loai kiém trong dung dich ma trong nudc va
d6 nham b& mat trung binh clia cic nén tuong tng.

Moi quan hé niy c6 thé dugc 4p dung mot cach c6 lgi theo phuong phép
ctia sang ché dé kiém soat do nham bé mat trung binh cla cic nén bing cach sir

dung mot cach can than cac hydroxit khong chira cation kim loai kiém.

Vidu?2

Trong budc thir nhét, 25L dung dich ma trong nudc dugce chp c6 dd pH
dich ndm trong khoang tir 5,3 dén 5,9 (¢ 20°C) va c¢6 mdt khoang dung sai + 0,3
don vi 6 pH. Do pH dugc diéu chinh béng cac hop chit khong chira cation kmm
loai kiém. Dung dich ma con chira mdt lugng tiéu biéu 10g/L t&i 30g/L cla cac

ion crom hoa tri ba, 50g/L tGi 250g/L cua céc ion sulfat, it nhit mot hop chat tao
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phtrc hiru co (axit mono carboxylic béo hitu co), cac ion amoni, va cic ion brom
(cac hop chét chira bo khong duge st dung). Téng ham luong cia cac cation kim
loai kiém gin nhu bang khéng, va do vy, nim trong khoang rat duge wu tién tir
Omol/L dén 0,2mol/L. P& didu ché dung dich ma trong nuéc, ngudn chira ion
crom hoa tri ba, d& hoa tan, hau nhu khong chira cation kim loai kiém dugc diung
(n6 thudng 12 ngudn chita cac cation kim loai kiém vé6i tbng ham luong 13 1%
trong luong hoic it hon, tinh theo téng trong luong cia ngudn ion) véi tdng ham
lwgng nhod hon mét cach dang ké so véi 100g trong mét lit dung dich ma (d6i véi
céc chi tiét, xem Vi du ).

Trong buéc thir hai, cdc miu (céc thanh thép mém ¢6 16p ma niken dudng
kinh 10mm; khong dugc mai so bd va khéng dugc lam bdéng; R, ban dau >
0,2pum) dugc tao ra va sau do dugec ma niken nhu duge mo ta trong Vi du 1. Cac
andt dugc st dung trong Vi du 2 1a céac andt graphit.

Trong budc thir ba, mot sé mau duge ngam lién tiép trong dung dich ma
trong nuée va dong dién mot chidu (DC) véi mat do dong catdt 40A/dm? dugc cip
trong 45 phuat. Nhiét d¢ cua dung dich ma la 50°C. Nh¢ 4o, 16p hop kim crom
(chtra crom va lugng téi thiéu cacbon) duge ma 1én trén cac mau dau tién nay. Sau
khi mot sb mau d3 duogc xur 1y (tirc 13, bude (c) ctia phuwong phép theo sang ché
duoc lap lai vai 1an) do pH dich ctia dung dich ma c6 tri s6 d6 pH gidm so véi do
pH dich. Do do6, viéc ) sung hydroxit 1a can thiét dé phuc hi tri s d6 pH nam
trong khoang cho phép néu trén. Nhim muc dich d¢6, NH,OH duoc st dung. Qué
trinh nay duogc tiép tuc cho dén khi viéc st dung dung dich ma dat mtc khoang
180AN/L. Khi d4 dat mirc 180AW/L, mudi hai miu duge xir Iy theo phuong phap
ctia sang ché.

Trén Fig.2, phuong phap theo sang ché duge thé hién dudi dang dd thi va
dugc ky hiéu la phan A. Trén Fig.2, 40 nham bé& mit trung binh (R,) ciing dugc
th& hién cho ting mAu trong sé mudi hai mau. Hau hét cac miu déu c6 d6 nhém
bé mit trung binh khong vugt qué mirc 0,4pum; muc do nhadm bé mat trung binh

0,6um khong bao gid bi vugt qua. Co thé két luan réng trong ph?m A, d6 nham bé
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mit trung binh 13 twong d6i thip va khong dbi déi véi 16p hop kim crom chire
ning dugc tao ra tir dung dich ma trong nuéc nhu duoc xac dinh & trén.

Sau 180AW/L (ttrc 13, sau khi mau tht mudi hai d3 duge xt 1y) 46 pH dich
duoc phuc hdi bang cach bd sung NaOH thay vi NH,OH (khong theo phuong
phép cua sang ché). Nhiéu méu di dugc ding dé ma dién giai trong khoang
180ANI, dé 230AWL dé cho phép dung dich ma @& thich Gmg véi sy khac biét
nay.

Tig.2, phin B (tir 230AN/L t&i 390AW/L) thé hién mot vi du so sanh, minh
hoa murc d6 anh hudng té1 ¢ nhdm bé mit trung binh néu NaOH duge st dung.

Nhu duoc thé hién trén F ig.2, trong phén B, 6 nham bé mit trung binh
ting nhanh 1én t6i 1pm hodc cao hon nfta. Vi du 2 duge két thic vé6i thoi gian st
dung qua mirc 390Ah/L (st dung khoang 4 thang) cta dung dich ma trong nudc
(hodc n6i cach khéc sau 160AW/L ké tir Kic bit ddu & 230Ah/L) va 9 mau khac da
dugc xt 1y trong khi vi du so sénh. Mau cudi cing thu dugce sau 390Ah/L c6 do
nham bé mat trung binh 16n nhét 13 16n hon 1,6pm. Fig.2 cho thay r6 rang 1a thAm
chi khi vuot qué 390AR/L, thi do nham bé mit trung binh rét c6 thé s& ting thém
nira.

Do day 16p trung binh cia 16p hop kim crom da dugc ma nim trong
khoang tir 25pum dén 30pm déi véi moi mau (céc phan A va B). D6 nham bé mat
trung binh dugc xdc dinh nhu duge mo ta trong Vi du 1.

Vi du so sanh cho thiy ring qua trinh ma trong phin B khéng con dugc
kiém soét theo phuong phép cua sang ché, ttrc 13, v& dd nham bé mit trung binh
clia cac nén duge xir ly. Hon thé nita, né cdn cho thdy rang trong mot thoi gian dai
st dung ctia dung dich ma trong nudc, d6 nham bé mit trung binh lién tuc gia
ting t6i cac tri s6 khong dugc mong mudn nhu ngoai 0,8pm. Sy gia ting nhu vay
c6 thé chic chén trdnh dugc béi phuong phép theo sang ché. Dya trén co s& ph?m
A, co thé két luan mét cach chic chén 1a d6 nham bé mit trung binh van tuong dbi
4n dinh trong mot khoang thoi gian st dung 1au dai cta dung dich ma, thdm chi la

toan bd thoi gian lam viéc cia dung dich ma. Hon thé nira, trong phé‘m A ,cac 16p
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hop kim crom chirc ning di dugc tao ra c6 déc tinh 1a 4o cimg va 46 bén chiu mai

mon m¥ man nhu néu trén.
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Yéu cau bao hd

1. Phuong phép ma co kiém soat 16p crom hodc hop kim crom trén it nhét mot
nén, phuong phép nay bao gdm céc bude:

(a) tao ra dung dich ma trong nuéc, trong do:

dung dich ma nay chua:

- cac ion crom hoa tri ba,

- cAc ion brom,

- céc cation kiém véi téﬁg ham lrong ndm trong khoang tir Omol/L dén 1 mol/L,
tinh theo téng thé tich ctia dung dich ma va chi tdng céc ham luong tb1 da riéng ré
cua céc cation kim loai gém lithi, natri, kali, rubidi, xesi, va franxi, va

dung dich ma nay co:

- d6 pH dich nam trong khoang tir 4,1 dén 7.0,

(b) tao ra it nhit mot nén va it nhit mot andt,

(c) nhing it nhit mot nén trong dung dich ma trong nudc nay va chp dong dién
mot chiéu sao cho 16p crom hodc hop kim crom dugc ma trén nén, nén nay l1a dién
cuc catot,

trong d6 & hoic sau buége (¢) do pH cua dung dich ma thép hon d6 pH dich,

(d) bd sung NH,OH va/hodc NH; ¢ hodc sau budce (¢) vao dung dich ma sao cho
d0 pH dich cia dung dich ma duogc phuc hoi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tdng ham luong cla céc cation kim loai
kidm trong dung dich ma nim trong khoang tir Omol/L dén 0,8mol/L, tinh theo
tbng thé tich ctia dung dich ma, t6t hon 13 nim trong khoang tir Omol/L dén 0,6
mol/L, t8t hon nita 1a nam trong khoang tir Omol/L dén 0,4mol/L, tham chi tdt hon

nita 12 ndm trong khoang tir Omol/L dén 0,2mol/L.
3. Phuong phap theo diém 1 hogc 2, trong d6 phuong phép nay la phuong phép

lién tuc, trong do:

cac buéce (a) t6i (d) duge lap lai lién tuc, va/hodc
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buée (c) it nhét duge 1ap lai mot 1An v6i mot nén khéc truée khi bude (d) duoc

thue hién.

4. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cic diém néu trén, trong d6 @6 pH dich
ndm trong khoang tir 4,5 dén 6,5, tbt hon 14 ndm trong khoang tir 5,0 dén 6,0, tbt
nhét 1a nim trong khoang tir 5,3 dén 5.9.

5. Phuong phép theo diém bét ki trong sb cac diém néu trén, trong d6 dung dich
ma trong nudc khdng chira hodc chira tbng ham luong thip hon 10mg/L, tinh theo
téng thé tich ctia dung dich ma, cua cac hop chét chira luu huynh c6 nguyén tr luu

huynh c6 s oxy héa thap hon +6 va céc hop chat chira bo.

6. Phuong phéap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 I16p duge

ma & budc (¢) 12 vo dinh hinh, dugc xac dinh bsi phép nhiéu xa tia X.

7. Phuong phép theo diém bat ky trong s§ cac diém néu trén, trong d6:

& bude (c), 16p crom hodc hop kim crom dugc ma truc tiép 1én trén it nhét mot
nén, hoic |

it nhat mot nén da dugc x4c dinh & bude (b) con b 16p niken hodc hop kim niken

va & buée (c), 16p crom hodc hop kim crom dugc ma trén do.

8. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 do day 16p
trung binh ctia 16p crom hogc hop kim crom dugc ma & bude (¢) 1a 1,0um hodc
16n hon, t6t hon 14 2pum hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 4pm hodc 16n hon, thdm chi
tdt hon ntta 13 Spm hodc 16n hon, t6t nhat 1a do day 16p trung binh nim trong
khoéng tir Spm dén 200pm, t6t hon 13 nam trong khoang tir Sum dén 150pum.

9. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 16p duge
ma & budce (¢) c6 4 nham bé mat trung binh R, 12 0,6pm hodc thap hon, tinh theo
d6 day 16p trung binh it nhat 1a 20pm, t5t hon 12 0,5um hogc thdp hon, tot hon

nita 13 1a 0,4pm hodc thap hon.
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10. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong @6 it nhét mot
nén va it nhit mot andt c6 mit trong dung dich ma trong nuGe sao cho céc ion

crom héa tri ba ti€p xtic véi it nhat mot andt.

11. Dung dich ma trong nuéc dung dé ma 16p crom hoic hop kim crom, dung
dich ma nay chua:

(i) cac ion crom héa tri ba véi tong ham luong ndm trong khoang tir 17g/L dén
30g/L, tinh theo téng thé tich cia dung dich ma, |

(ii) it nhat mot hop chat tao phirc hitu co,

(iii) cac ion amoni,

@v) it nhit mot ion trong sb céac loai ion halogen, trong dé it nhit mot loai ion 1
ion brom, va

(v) céc cation kiém vé6i tong ham lugng nim trong khoang tir 0mol/L dén 1 mol/L,
tinh theo téng thé tich cia dung dich ma va chi tdng cac ham luong tdi da riéng ré
cua cac cation kim loai gém lithi, natri, kali, rubidi, xesi, va franxi,

trong do:

- c4c ion crom hoa tri ba c¢6 ngudn gdc tir ngudn ion crom héa tri ba, dé hoa tan,
ngudn ion nay duge st dung véi tbng trong luong nhé hon 100g trong mdt lit
dung dich ma trong nuéc va ngudn ion ndy chira cic cation kim loai kiém véi
téng ham lugng 1a 1% trong lugng hodc it hon, tinh theo_téng trong lugng cua
nguén ion dugc st dung,

- d6 pH cua dung dich ma nay nim trong khoang tir 4,1 dén 7,0,

- dung dich ma nay khong chtra hodc chira téng ham lugng thip hon 10mg/L, tinh
theo téng thé tich cia dung dich ma, cua cac hop chét chira Ivu huynh cé nguyén
tr luu huynh ¢6 sb oxy hoa thip hon +6, va

- dung dich ma nay khong chtra hodc chira tbng ham luong thap hon 10mg/L, tinh

theo tong thé tich ctia dung dich ma, ctia cac hop chat chira bo.

12. Dung dich ma theo diém 11, trong d6 tdng trong luong ciia céc ion crom hoa

tri ba va tdng trong lugng clia cac ion amoni twong ng v6i 90% trong luong hodc
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16n hon cia téng trong lugng clia tAt ca céc cation trong dung dich ma trong nuéc
nay, t&t hon 13 95% trong hrgng hodc 1én hon, tdt hon nira 12 98% trong lugng

hodc 16n hon.

13. Dung dich ma theo diém 11 hoac 12, trong dé téng ham luong clia cac ion
brom trong dung dich ma it nhét 12 0,06 mol/L, tinh theo té)ng thé tich cua dung
dich ma, t&t hon néu it nhit 12 0,1mol/L, tét hon nira néu it nhat 12 0,15mol/L

14. Dung dich ma theo diém bt ky trong sb cac diém tir 11 t6i 13, troﬁg d6 ngudn
ion crom héa tri ba, d& hoa tan 13 crom sulfat, tdt hon 14 crom sulfat ¢6 tinh axit,
tot hon nffa 13 crom sulfat ¢6 cong thic Cry(SO4); va trong lugng phén tr 12

392g/mol.

15. Dung dich ma theo diém bat ky trong sb cac didm tir 11 t6i 14, trong d6 ngudn
ion dugc st dung véi tong trong lugng nim trong khoang tir 70g dén 99,9¢ cho
mot lit dung dich ma trong nude, t5t hon 12 ndm trong khoang tir 70g dén 99g, tét
hon nffa 12 ndm trong khoang tir 70g dén 95g, tot nhit 1a ndm trong khoang tir 70g
dén 90g.
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