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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén thiét bi dé xac dinh thuén tién va chinh xac ndéng do cua
axit manh, axit flohydric ty do, va ion kim loai chéng han nhu axit sulfuric, axit nitric,

va axit clohydric ctia dung dich axit hdn hop tiy gi kim loai dé tay gi kim loai.
Tinh trang k§y thuit clia sang ché

Titan va thép khong gi cho thdy tinh chéng an mon cao so vd&i thép cacbon
thong thuong, va qua trinh xt ly nhiét c6 thé dugc thuc hién dé thu duogc két ciu dong
nhét sau khi can trong qué trinh san xuét va lugng 16n 16p gi oxit dugc tao ra trén bé
mit thép trong qué trinh ndy. Qua trinh loai bd vé& mit héa hoc 16p gi oxit 1a qua trinh
thy gi. Béi vi 16p gi oxit cla titan va thép khong gi ¢6 thé khong dugc loai bd bdi chi
mdt dung dich axit thong thudng, ching dugc loai bo chu yéu bang céch st dung axit
hdn hop ching han nhu axit clohydric véi axit nitric hodc axit clohydric v&i axit
sulfuric va hydro peroxit (duéi day, dugc goi la “dung dich tay gi”). B&i vi chét luong
san phdm sau khi thy gi thay ddi theo cach khac nhau ty thudc vao ndng do ctia dung

dich tiy gi, nén rit quan trong dé xé4c dinh va quan ly chinh xac ndéng do.

Tai cung thoi diém, 16p gi oxit va mot s6 nguyén liéu bazo duoc cho phan img
v6i axit clohydric trong qud trinh tiy gi c6 mit dudi dang ion kim loai, ion phirc hop
v6i ion florua, hodc mudi phirc hgp & trang théi trung tinh, nhu duoc thé hién trong cc
phuong trinh (1) va (2) duéi day (TiFa®, n=1-4, FeF (&3, k=1-3). Trong s d6, nong
d6 cua ion kim loai va ion phtrc hop kim loai-flo ngoai trir mudi phirc hop anh hudng
dén chit lugng san pham sau khi tdy gi va xéc dinh thoi gian trao d6i cua dung dich

tay gi, va do do, ndong do kim loai s€ dugc x4c dinh mot cach chinh xac.

] , o (n—4)—
Ti** + nHF - TlF,&” >~ + nH* n = 1~4 Phuong trinh (1)

(k-3)- —
Fe3* + kHF — FeF) + kH*  k=1~3 ppyong trinh (2)
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Nhu duoc thé hién trong phwong trinh (1) va (2), ion kim loai dugc hoa tan tir
16p gi oxit, nguyén liéu bazo va nguyén liéu twong tu c6 mat ¢ cac dang khac nhau, vi
du, trong trudong hop cia Ti, ion Ti ching han nhu Ti**, Ti**, TiF**, TiF2**, TiFs", TiFs,
TiFs", va TiFe?, ion phuc hop Ti-flo, mudi phirc hop, va tuong tu, trong trudng hop
cta Fe, ion Fe ching han nhu Fe?*, Fe**, FeF*, FeF2*, va Fel's, ion phirc hop Fe-flo,
va mudi phtrc hop, va tuong tw. Do do, ty 1¢ da dang gitra ion kim loai va ion phtrc hop
kim loai-flo duoc xac dinh ty thudc vao trang thai cén bang, va béi vi s lugng
phuong trinh 6 trang théi can bang 12 16n, nén c6 thé du doan ty 1& chinh xac chi bang
cach str dung siéu may tinh hodc thiét bi twong tu. Ngoai ra, béi vi cac loai hoa chét
qué 16n va phuc tap va do chuyén doi can bang thanh mdt pha khac dugc thuc hién
trong quy trinh phén tich, nén khong thé x4c dinh ndng do chinh x4c d6i voi mdi loai

hoa chit.

Do d6, néi chung, dé xac dinh n@)ng dd kim loai trong dung dich téy gi, ion
phtrc hop kim loai-flo dugc phan huy d8 tat ca duge chuyén hoa thanh ion kim loai, va
sau d6 phén tich dugc thuc hién bing sic ky ion hodc tbng ndéng do kim loai dugc
phén tich bang ICP dé& duoc sir dung khi hoat dong. Trong truong hop nay, can c6 thoi
gian dé thuc hién quy trinh phén tich, va do do, rAt khé dé dap tng hoat dong tay gi

trong thuc té.

Do d6, thong thudng, thir nhét, c6 mot phwong phap sir dung di¢n cyc chon loc
flo va dién cuc chon lgc hydro dé tach va phan tich tdng axit va axit clohydric trong
dung dich tay gi (Patent My sb 4,060,717), va phuong phép nay la phuong phap xac
dinh téng nong do axit va trir gié tri ndng o ion flo tir d6 d8 chuyén hoa mdi ndng do.
Do dé, néng dd cua ion kim loai va ion phtrc hop cia ion flo va ion kim loai dugc tinh
toan bang cich st dung trong luc ké. Boi vi phuong phap nay c6 su giao thoa tuong hd
cao, st dung thiét bi dét tién, va tudi tho ctia dién cuc chon loc ion khong dai (khong
kéo dai), nén t&n nhiéu chi phi dé béo trl. Ngoai ra, ion kim loai Ti khong thich hgp

cho phuong phép phan tich do sai s 16n.

Tht hai, c6 mot phuong phap theo doi ca nhiét 6 va do dan dién cua dung dich
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ddng thoi trong khi thyc hién chuén do trung tinh bang xut, nhd d6 x4c dinh ndng do
clia axit hdn hop véi axit clohydric va kim loai (Patent My b 5,518,933), nhung mat
mot luwong thoi gian dang k& dé chuén do, va do do, mét luong 16n thoi gian dé xac

dinh mot mau.

Thit ba, c6 trudng hop trong d6 J.P. McKaveney cong bb phuong phap phan
tich do hip thu (Analytical Chemistry, Vol. 40, No. 8, 1968, “Spectrophotometric
Method for Hydrofluoric Acid in Stainless Steel Pickling Batshs (Baths?)”) va tu dong
hoa phuong phap nay (Masahiko ITO et al., ISIJ, Vol 37., No. 1, pp. 47-54, 1997,
"Development of an Automatic Analyzer for a Mixed Nitric Acid, Hydrofluoric Acid,
and Iron Ion in the Pickling Process"), nhung quy trinh tw dong phurc tap va yéu cau
thiét bi phan tich d4t tién. Nigoai ra, phuong phap nay it hiéu qua, ching han nhu do

hép thu thay d4i theo thoi gian va bi anh hudng boi cac nguyén liéu ion khéc nhau.

C6 nhidu nd Iuc khac, nhung hau hét ching 1a cic phuong phap khong thuce té,

va truong hop duge str dung thyc té chi 13 ba loai tng dung néu trén.

DPé khic phuc céac khuyét didm cua cac phuong phap phan tich, phwong phap
pha lodng hdn hop axit, bd sung chat phu gia bao gdm Fe hoa tri ba vao hdn hop axit
duoc pha lodng, va st dung su sai khac d0 dan dién gitra thoi diém trudc khi va sau
khi pha loing dé x4c dinh ndng do cua axit hdn hop (Patent Han Qudc sb 10-1046218)
duoc goi y. Phuong phép xéac dinh do dan dién 12 phuong phép xac dinh nhanh, thuén
tién, va khong d4t khi so voi phuong phap phén tich thong thuong, nhung khong thé
xac dinh ndng dd ion kim loai.

Tai liéu tinh trang k¥ thuét

Tai lidu sang ché

(Tai liéu séng ché 1) Patent My s6 4,060,717

(Tai liéu sang ché 2) Patent M§ s6 5,518,933

(Tai liéu sang ché 3) Patent Han Qudc s6 10-1046218

Tai liéu phi sang ché
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(Tai liéu phi siang ché 1) Analytical Chemistry, Vol. 40, No. 8, 1968,
“Spectrophotometric Method for Hydrofluoric Acid in Stainless Steel Pickling Batshs”

(Tai liéu phi sang ché 2) Masahiko ITO et al., ISIJ, Vol 37., No. 1, pp. 47-54,
1997, “Development of an Automatic Analyzer for a Mixed Nitric Acid, Hydrofluoric

Acid, and Iron Ion in the Pickling Process”
Ban chét k§ thuit cia sing ché
Vén d8 k§ thuat

Muc dich cua sang ché 12 tao ra thiét bi dé x4c dinh d& dang va hidu qua ndng
do cua axit manh, axit flohydric tw do va ion kim loai trong dung dich axit hén hop tiy
gi kim loai.

Giai phép k¥ thuat

Theo khia canh cia sang ché, thiét bi x4c dinh néng do cua cac thanh ph?m
trong dung dich axit hdn hop tay gi kim loai bao gdm: binh phén tich; bd xdc dinh do
d&n dién; nhidt k& dé x4c dinh nhiét d6 do; va b s6 hoc ma déu vao 1a 4o dan dién va
nhiét do do, trong d6 trong bd xac dinh d0 dan dién, do dan dién thu nhét ctia dung
dich axit hdn hop va dd dan dién thu hai cia dung dich hdn hop thtr nhét trong d6
dung dich axit hdn hop va dung dich Fe duge tron duoc do, va trong bd s6 hoc nay,
viéc tinh todn bao gdm céc bude tir (a) dén (d) duéi day duge thuc hién:

(a) tinh toan d din dién tht ba thu dugc bing cach bu do din dién tht nhat &
nhiét d6 do béng dd dan dién & nhiét do tham chiéu;

(b) tinh todn dd dan dién thr tu thu dugc bang cach bu do dan dién thir hai ¢
nhiét do do bing do dan dién & nhiét do tham chiéu;

(c) tinh toan ndng do cua axit manh bang [A x (40 dan dién thtr ba) + B] trong
d6 mdi A va B duoc xac dinh bdi hé 36 gbe va gid tri chan trén truc y cla duong chuan

ctia d6 dan dién doi voi axit manh cia dung dich axit hon hgp va ndng do; va

(d) tinh toan ndng do cua axit clohydric bang [C x (dd dan dién thir tu - d6 dan
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dién thr ba) + D] trong do mdi C va D dugc xac dinh béi he s6 goc va gia tri chin trén
truc y cua dudng chudn v& su sai khéc gitta do dan dién dbi voi axit clohydric cia
dung dich axit hdn hop va do dan dién ddi voi axit manh cua dung dich axit hoén hop

va ndng do.
Dung dich axit hdn hop ¢6 thé duogc pha loang tir 20 dén 100 lan.

Dung dich Fe cé thé 1a Fe(NO3)3-9H,0, FeCls, Fe2(SO4)s, hodc hdn hop cua

ching.

Nong do cua dung dich Fe c6 thé ndm trong khoéang tir 50 g/L dén 200 g/L tinh
theo Fe.

Trong b sb hoc, & (a), d0 dan dién thi ba c6 thé dwoc tinh toan bing [o x (40
dan dién thi nhat)] trong d6 o duge xdc dinh boi hé sb goc cta dudng chudn vé sy sai
khéac nhiét do va ty 1€ thay dbi @6 dan dién ddi v&i dung dich axit hdn hop va sy sai
khac nhiét d6 13 (nhiét 4o do - nhiét 4o tham chiéu), va & (b), do dan dién thir tu o thé
dwoc tinh toan bing [B x (40 dan dién tht hai)] trong d6  duge xac dinh béi hé sb goc
ctia dudng chudn vé sy sai khac nhiét do va ty 1¢ thay d4i @ din dién ddi v6i dung

dich h3n hop thi nhit va su sai khac nhiét d0 1a (nhit 6 do - nhiét d tham chiéu).

Theo mdt khia canh khac cla sang ché, thiét bi xac dinh ndng do cua cac thanh
phan trong dung dich axit hdn hop tdy gi kim loai bao gbdm: binh phén tich; by xéac
dinh do dAn dién; nhiét ké dé xéc dinh nhiét do do; va bd s0 hoc ma dAu vao 12 do dan
dién va nhiét do do, trong d6 trong b xdc dinh dd dAn dién, do dan dién tha nhat cua
dung dich axit hén hop va do dan dién thit ndm cua dung dich hdn hop thir hai trong
do6 dung dich axit hdn hop va dung dich axit clohydric duoc tron dugce do, va trong bo
sb hoc, viéc tinh toan bao gbm céc budc tir (e) dén (h) dudi day duge thyc hién:

(e) tinh toan d¢ din dién thir ba thu dugc biing cach bu do din dién thir nhét 6
nhiét d do bing do dan dién ¢ nhiét d tham chiéu;

(f) tinh toan do dan dién thir sau thu dugc bang cach bu do dan dién thr nim &

nhiét d do bing d din dién ¢ nhiét do tham chiéu;



41751

(g) tinh toan ndng dd clia axit manh bing [A x (46 dan dién thir ba) + B] trong
do mdi A va B dugc xac dinh boi hé sd goc va gia tri chdn trén truc y clia duong chudn

ctia d6 dan dién doi véi axit manh cua dung dich axit hdn hgp va nong do; va

(h) tinh toan ndng d6 ctia ion kim loai bing [E x (d0 dan dién thir sau - do dan
dién thir ba) + G] trong do mdi E va G dugc xac dinh bdi he sb goc va gia tri chin trén
truc y ctia dudng chuén vé sy sai khac giita 9 dan dién dbi véi ion kim loai ciia dung
dich axit hdn hop va dd din dién dbi v6i axit manh cia dung dich axit hdn hop va

nong do.

Ton kim loai ¢6 thé it nhét 12 mot ion duge chon tir nhém bao gdm Fe, Ti, Cr, Ni,

Mo, Al va Mg.
Dung dich axit hdn hop ¢6 thé dugc pha lodng tir 20 dén 100 lan.

Dung dich axit clohydric co thé chira axit clohydric glp tir 3 dén 50 1an duong
luong clia ion kim loai ¢6 mit trong dung dich axit hdn hop trude khi tron véi dung

dich axit clohydric.

Trong bo sé hoc, & (), 40 din dién tha ba c6 thé dugc tinh toan bang [a x (d0
dan dién tht nhit)] trong d6 o duge xac dinh boi hé sb goc cua dudng chudn vé su sai
khac nhiét do va ty 1€ thay dbi dd dan dién dbi v6i dung dich axit hén hop va su sai
khéc nhiét d6 13 (nhiét do do - nhiét do tham chiéu), va & (f), do din dién thir sdu c6
thé dwoc tinh toan bing [y x (d0 dan dién thir ndm)] trong d6 y dugc xéc dinh boi hé 56
g6c cia dudng chudn vé sy sai khic nhiét do va ty 1¢ thay dbi @6 dan dién ddi voi dung

dich hdn hgp tha hai va sy sai khac nhiét d6 13 (nhiét do do - nhi¢t do tham chiéu).
Hiéu qua dat dugc

Trong truong hop cua thiét bi thong thuong xac dinh ndéng dd cua axit manh,
axit clohydric, va ion kim loai trong dung dich tay gi, phan tich nén dugc thuc hién
bang thiét bi phén tich gid thanh cao va chét phén tich chuyén dung, khién n6 mét
nhidu thoi gian do va khong thuén tién d8 chuyén mau vao vi trf cu thé dé phan tich

mau, va do dé, rat khé dé sir dung truc tiép thiét bi nay trong quy trinh va chi phi bao
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tri cling cao.

Khi thiét bi theo sang ché duoc st dung, thi ndng do cua ion kim loai ciing nhu
ndng do cla axit manh va axit clohydric trong dung dich tdy gi c6 thé dugc x4c dinh
d& dang @ cho phép quén ly chinh xéc dung dich tdy gi, qua trinh phén tich co6 thé
duoc thuc hién tham chi béi ngudi khong c6 k§ nang dé cai thién hiéu qua cdng viéc,
va chi phi bao tri hau nhu khong cin thiét, vi vy phuong phap nay rat kinh t&€ va hidu
qua. Thiét bi x4c dinh ndng d9 ca cac thanh phan trong dung dich axit hén hop tiy gi
kim loai c6 thé duogc st dung mot cach thich hgp, cu thé 1a trong truong hop cla dung

dich tiy gi thép khong gi va/hodc thép titan (Ti).
Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a thiét bi xac dinh ndéng do cua céac thanh phin trong dung dich axit hén

hop tdy gi kim loai.

Fig.2 minh hoa dudng chudn ndng d6 cla axit nitric ctia dung dich axit hdn hop
axit nitric-axit clohydric va do dan dién & nhiét do 25°C.

Fig.3 minh hoa duong chuin ndng d6 ctia axit clohydric cua dung dich axit hon

hop axit nitric-axit clohydric va d6 dan dién & nhiét do 25°C.

Fig.4 minh hoa dudng chuén ndng do cta ion kim loai két hop trong quy trinh
tay gi st dung dung dich axit hén hop axit nitric-axit clohydric va do dan dién & nhiét
do 25°C.

MG ta chi tiét sdng ché

Thong thuong, khi axit clohydric va céc axit manh khéc dugc tron, thi axit
clohydric hoat dong nhu la axit yéu va do phan ly khong cao. Tuy nhién, boi vi axit
sulfuric hodc axit nitric 13 axit manh ¢4 do phan ly cao, nén khi do dan dién cua dung
dich hdn hop trong d6 axit clohydric va axit manh dugc tréon duogc do, thi gid tri nay
thay d6i dédng ké tuy thudc chu yéu vao ndng dd cia axit manh va kho bi thay d6i boi
ndng dd cua axit clohydric. Mbi quan hé nay c6 thé dugc thy tir phuong trinh héa hoc

dudi day.
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HF + H>SO04 (hoidc HNOs) + H20 — axit clohydric (lugng 16n) + H" + F- (lugng
nhd) + S04 (hodc NO3") (lugng 16n) Phuong trinh (3)

HF + Fe(NO3);-9H,0 — FeF3 + H+ 3(NOs) (do dan dién duoc ting theo ty 1€
v4i HF) Phuong trinh (4)

Séng ché @ xuAt thiét bi xac dinh ndng do cia axit manh, axit clohydric, va ion
kim loai trong dung dich téy gi, bao gé)m binh phéan tich, by xidc dinh do dan dién,

nhiét ké va bd so hoc.

Binh phén tich dugc ndi 13n luot vai bé thir nhét trong d6 c¢6 dung dich axit hdn
hop ctia axit manh va axit clohydric, bé tht hai trong d6 c6 nudc cit, bé thir ba trong
d6 c6 dung dich Fe, va bé thir tu trong d6 c6 dung dich axit clohydric nho bom va
duong 6ng. Dung dich axit hdn hop, nudce cit, dung dich Fe, va axit clohydric co thé

duoc chuyén vao binh phén tich qua dudng éng.

Mbi duong 6ng duge noi véi bo nén khi va clra x4, va dung dich con lai trong
dudng dng bén trai chua duge sit dung trong phan tich c6 thé dugc loai ra khoi cira xa

bang cach str dung khi da nén.

B6 nén khi bao gdbm dAu vao khi. Dau vao khi duge nbi v6i binh phan tich va
cho phép nudc cét hodc dung dich con lai trong cubi dudng 6ng chay vao binh phén

tich.

Theo sang ché, axit manh c6 trong dung dich axit hdn hop ¢o thé 13 mot hodc
hon hgp cua hai hodc nhiéu axit dugc chon tir nhém bao gém axit nitric, axit sulfuric,

va axit clohydric, nhung khong bi gi6i han & day.

Trong khi d6, dung dich axit hdn hop duge pha lodng voi nudce ct trong binh
phan tich. Khi ty 1€ pha loang cta dung dich axit hdn hgp qua thap, thi thé hién do din
dién cao, do do tudi tho dién cuc cua bd xac dinh do dan dién bi rat ngén va lugng
dung dich Fe dugc bd sung ting lén, didu nay 1a khong thuc té. Khi ty 1€ pha loang cta
dung dich axit hdn hop qué cao, thi 46 nhay khi xdc dinh do din dién 1a kém vi vay rét

Khé d& dam bao do chinh xac. Do d6, theo sang ché, dung dich axit hdn hop co thé
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dugc pha lodng tir 20 dén 100 14n, t6t hon 1a dugc pha lodng tir 50 dén 100 1an.

Theo sang ché, dung dich Fe bao gém Fe hoéa tri ba va mot hodc hai hodc nhiéu
Fe dugc chon tir nhém bao gém Fe(NO3)3-9H20, FeCls, Fex(SO0s)3, va tuong ty, nhung
khong bi gi6i han & ddy. Tét hon 13, Fe(NOs)s 9H,0 ma it giao thoa tuong hd véi

dung dich tiy gi va d9 hoa tan cao dugc sir dung.

Nong do cua dung dich Fe c6 thé nim trong khoang tir 50 g/L dén 200 g/L tinh
theo Fe. Khi ndng do cua dung dich Fe nho hon 50 g/L, thi lugng 16n dung dich Fe nén
duoc bd sung, sao cho dung dich axit hon hop duoc pha lodng @8 pha vo lién két, va
khi ndng do 16n hon 200 g/L, rét khé dé diéu ché dung dich hdn hop va su thay ddi do
dan dién 1a qua cao, dé 1am giam do chinh xac.

B0 x4c dinh d9 dan dién theo séng ché dugc nbi v6i binh phén tich, va bao gdm
thiét bi do dd dan dién va dién cuc dan dién. Khi dai dién cuc dan dién qua thép, thi
khoang din dién cta dung dich axit hon hop 16n hon hogc cAn pha loang nhiéu hon,
didu nay 12 bét loi, khi dién cue ¢6 qué nhiéu khoang do dan dién dugc st dung, thi do
nhay kém lam giam dd chinh x4c, va do d6, dugc uu tién la dai dién cuc nam trong

khoang tir 0 mS/cm dén 200 mS/cm.

P din dién cta dung dich axit hon hop dugc pha loang véi nuéce cét dugce do,

sir dung bo x4c dinh d¢ dan dién. DO din dién & day duogc goi 1a do dan dién thir nhét.

Sau do, dung dich Fe dugc bd sung vao binh phan tich, va do dan dién cta dung
dich hén hop thu nhét trong d6 dung dich axit hén hop duge pha loang va dung dich
Fe duge tron duoc do, sit dung b xéc dinh do din dién. Do din dién & ddy duoc goi la
d6 dan dién th{ hai.

Béi vi axit clohydric dugc lién két v6i ion Fe hoéa tri ba dé tao ra hdn hop FeFs,
khi dung dich chira Fe hoa tri ba dugc bd sung vao dung dich chira axit clohydric, thi
thanh phan Fe trong axit clohydric co mat duéi dang axit clohydric duge lién két voi
Fe dé giai phong ion H' va dé giai phong anion (chang han nhu NOs", CI', va SO4*) ¢6

trong dung dich Fe, sao cho d0 din dién duoc lam ting dang ké ty 1& voi ndng do cua
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axit clohydric.

Do d6, gia tri xac dinh do dan dién tha hai cao hon gié tri xdc dinh dd dan dién
thit nhét, v khi do din dién tht nhét dugc trir tir do dan dién thir hai, thi quan sét thay
sy gia tang cua do dAn dién tang hoan toan chi boi sy ¢6 mit clia axit clohydric. Boi vi
sy gia tang ty 1€ véi ndng do cua axit clohydric, nén nguyén tic nay co thé duogc ap
dung & tinh toan nhanh va chinh x4c ndng do cua mdi axit tw do ciia dung dich hon
hop.

Trong khi d6, nhiét ké theo sang ché dugc ndi v6i binh phan tich, va trong b
xéc dinh d6 din dién, nhiét do ciia dung dich c6 mit trong binh phan tich tai thoi diém
x4c dinh d6 dan dién thu nhét va do dan dién tht hai dugc do. Dy duoc goi 1a nhiét

do do.

B0 dan dién thh nhét va do dan dién thi hai dugc do trong bd xac dinh d6 dan
dién va nhiét do do dugc xéc dinh trong nhiét ké dugc chuyén vao bd s6 hoc. Trong bd
sb hoc, gia tri xac dinh da chuyén duoc st dung dé tinh toan ndng do cua axit manh va
axit flohydric tu do trong dung dich axit hdn hgp va cung cip cho nguoi dung thong

tin vé nong do.

Trong bd sb hoc, nf“)ng d6 cua axit manh va axit flohydric tu do trong dung dich
axit hdn hop duoc tinh todn bang cach (a) tinh toan do dan dién thtt ba thu dugc bang
céch bt d6 din dién thtr nhat & nhiét do do bang do dan dién ¢ nhiét do tham chiéu; (b)
tinh toan d0 dan dién tht tu thu duoc bang cach bu dd dan dién thw hai ¢ nhiét 4o do
bing d6 dan dién & nhiét do tham chiéu; (c) tinh toan ndng @6 cua axit manh bang [A
x (@6 din dién thu ba) + B] trong do mdi A va B duge xac dinh boi hé sb goc va gié tri
chin trén tryc y cua dudng chudn cta do dan dién ddi voi axit manh cta dung dich axit
hdn hop va nbéng do; va (d) tinh toén ndng do cua axit clohydric bang [C x (d0 dan
dién tht tu - do dan dién thi ba) + D] trong d6 mdi C va D dugc xac dinh bdi hé sd
gbc va gid tri chan trén tryc y clia duong chudn vé su sai khac gitra d0 dan dién dbi voi
axit clohydric ctia dung dich axit hén hop va do dan dién d6i véi axit manh cta dung

dich axit hdn hop va ndng do.
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Do din dién thir ba 14 gid tri bu nhiét do cla dung dich axit hdn hop, dd din
dién the tu 12 gia tri bu nhiét do cla dung dich hdn hop thir nhét trong d6 dung dich
axit hdn hop va dung dich Fe duoc tron, va mdi gia tri trong s6 cac gia tri nay duoc
tinh toan bing phuong trinh dudi dy.

Su bu nhiét dd cta dung dich axit hdn hop

Do din dién thir ba = a x do dan dién thi nhat

Sy bu nhiét do cua dung dich hdn hop thir nhét trong d6 dung dich axit hén hop
va dung dich Fe dugc tron

D6 dan dién thi tw =B x do dan dién th hai

Trong cic phuong trinh & trén, hing s thay dbi nhiét do o va p 13 hing sb dé
chuyén héa d6 din dién thu dugc & nhigt 4o do tai 46 d6 dan dién thtr nhét va d6 dan
dién thir hai duge xac dinh thanh do dan dién ¢ nhiét 4 25°C (nhiét 4o tham chiéu).

Héng sb thay dbi nhiét do o va B duoc xac dinh bing céach chuén bi duong
chudn co su sai khac nhiét do (nhiét d do - nhi¢t do tham chidu) (°C) 1a truc x va ty 18
thay dbi do dan dién (%) la truc'y, 13n luot ddi véi dung dich axit hdn hop trude khi bd
sung dung dich Fe va dung dich axit hdn hop sau khi bd sung dung dich Fe va 14y hé

sb gbc cua cac dudong nay, tuong ung.

Dudi ddy, phuong phéap tinh toan axit manh va axit clohydric s& dugc md ta.
Nong do cta axit manh va axit clohydric trong dung dich axit hdn hop dugce tinh todn

bang céach st dung phuong trinh dudi day.
Tinh toén ndng do axit manh
Nong b axit manh = A x d6 dén dién tht ba + B
Tinh to4n ndng do axit clohydric
Nong d6 axit clohydric = C x (40 dan dién thi tu - do dan dién thir ba) + D

trong do A va B 1a cac hing s duoc tinh theo dudng chuén cta do din dién dbi

v6i axit manh cta dung dich axit h&n hop va nong do axit manh, va C vaD la cac hang
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sb duge tinh theo dudng chuan vé su sai khac giita do dan dién dbi véi axit clohydric
ctia dung dich axit hon hgp va do din dién ddi véi axit manh cta dung dich axit hdn

hop va ndng o axit clohydric.

P& tinh todn céc hing s A, B, C, va D § trén, dudng chuan c6 trye x 1a do dan
dién th{r ba dbi véi axit manh trong dung dich axit hdn hop va truc y 1a ndéng do axit
manh dugc chuén bi, va hé sb gbc va gia tri chdn trén truc y cta dudng cong dugc Xac
dinh 1a A va B, twong mg. Ngoai ra, d6i vé6i axit clohydric cua dung dich axit hon hop,
dudng chuén c6 truc x 1a sy sai khac do din dién bing céch bd sung chét phu gia
(nghia 1a, do dan dién thir tu - d0 din dién thu ba) va truc y 1a ndng do axit clohydric
dugc chuén bi, va hé sb goc va gié tri chan trén truc y ctia duong cong duge xac dinh

l1a C va D, tuong Gng.

Béng cach sir dung cac héng sb A, B, C,vaD vado dan dién thir ba va do din
dién thtr tu dugc bu nhiét do, dugc x4c dinh theo céch nay, ndng do cua axit manh va

axit clohydric co thé duoc xac dinh d€ dang va nhanh chong.

Trong khi do, néng d6 ion kim loai c6 trong dung dich axit hdn hop ¢o6 thé dugc

xac dinh béng thiét bi xac dinh néng dd thanh phﬁn theo sang ché.

B&i vi dung dich thy gi kim loai 12 dung dich axit hdn hop bao gbm axit manh
va axit clohydric, nén cac thanh phan kim loai két hop trong quy trinh tay gi c6 thé
duoc bao gém. Kim loai ¢c6 thé it nhét 12 mdt ion trong sb Fe, Ti, Cr, Ni, Mo, Al va Mg,

va c6 thé 6 mat mot minh hodc két hop cua hai hogc nhiéu kim loai.

Trong dung dich téy gi, axit manh, ion kim loai, ion phtrc hgp kim loai-flo, va
tuong tu 1a can bing véi nhau. Khi dung dich axit clohydric dugc bd sung vao dung
dich tay gi bang axit, axit clohydric dugc phén ly mdt phan sao cho ion florua dugc
lién két v6i ion kim loai va ion phirc hop kim loai-flo, nhu duge thé hién trong phuong
trinh dudi day, dé thay dbi trang thai can bing, va do do, ion florua lién két véi ion
kim loai va ion phitc hop kim loai-flo duoc lam ting va H* tach khéi axit clohydric

cling tang.
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4+ = (n—4)— —

Ti** + nHF — TiF, + nH" n = 1~4 ppygng trinh (1)
- (k-3)- _

Fe’* + kHF — FeF; ™~ + kH* k=1~3 ppuono trinh (2)

Nghia 13, khi dung dich axit clohydric dugc bd sung thém vao dung dich tay gi
bao gém ion kim loai va ion phtrc hop kim loai-flo, 40 dan dién dugc lam ting bai ion
H* béi lugng flo duoc lién két véi ion kim loai c6 thé dugc lién két véi flo va ion phirc
hop kim loai-flo (vi du, TiF,®*" va FeFi &3 n=0-3, k=0-2). Do d9, khi luong du cta
dung dich axit clohydric dugc bd sung, tAt ca flo duoc lién két voi hau hét ion kim loai
va ion phitc hgp kim loai-flo va dugc chuyén héa thanh ion phic hop kim loai-flo
(chéng han nhu TiFs va FeFs) va duogc két taa, va sau do, do dan dién chi hoi ting

ngay ca trong truong hop bd sung thém dung dich axit clohydric.

Pé xac dinh ndng dd cla ion kim loai c6 trong dung dich axit hdn hop, nhu
dugc md ta & trén, dung dich axit hdn hop c6 mat trong bé thir nhit va nudce cit co mit
trong bé thir hai dugc chuyén vao binh phan tich, va sau d6 dung dich axit hon hop da
chuyén dugc pha lodng voi nude cit. B x4c dinh d0 dan dién duoc st dung dé xac
dinh d6 din dién cua dung dich axit hdn hop duge pha lodng, va do dan dién & day

duoc goi 1 do din dién tht nhét.

Ty 1& pha lodng cua dung dich axit hdn hop nim trong khoang tir 20 dén 100
1an, t6t hon 14 tir 30 dén 70 1an. Khi ty 1é pha lodng qua thip, thi do dan dién cao dugc
cho la rat ngén tudi tho cta dién cuc, didu nay 1a khong thuc té. Tuy nhién, khi ty 1&
pha lodng qué cao, thi do nhay xéac dinh 1a thap, vi vay rAt kho dé dam bao dd chinh
x4c. Do d6, dung dich axit hdn hop dugc pha lodng tir 20 dén 100 14n dé xac dinh do
din dién.

Sau d6, dung dich axit clohydric c6 mat trong bé thir tuv dugc bd sung vao binh
phan tich @8 chuan bi dung dich hdn hop thi hai trong d6 dung dich axit hdn hgp dugce
pha loang va dung dich axit clohydric dugc tron. Bo xdc dinh do dan dién duogc st
dung dé xac dinh do dan dién cua dung dich hdn hop tht hai, va do dan dién & day

duoc goi 1a do dan dién thir ndm.
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Dung dich axit clohydric dugc bd sung dé bao gbm axit clohydric gép tir 3 dén
50 1in dvong luong cua ion kim loai ¢6 mat trong dung dich axit hon hop trude khi
tron v6i dung dich axit clohydric. Khi luong axit clohydric bd sung khong dat dén 3
1an duwong lwong cla ion kim loai, thi axit clohydric va ion kim loai khong dugc lién
két do, vi viy do dAn dién khong tang din dén ting sai s6 phan tich. Tuy nhién, khi
luong axit clohydric dugc bd sung 16n hon 50 1an dwong lugng cua ion kim loai, thi

sai s6 phan tich tdng boi axit clohydric du qua nhiéu, diéu nay khong duge uu tién.

Trong khi d6, nhiét 4o ciia dung dich co trong binh phén tich tai thoi diém xac
dinh d6 dAn dién thir nhét va d dén dién thir nam duge xac dinh boi nhiét ké néi véi
binh phén tich, va nhi¢t d§ nay dugc goi 1a nhiét do do.

D6 din dién tha nhat, d6 din dién thir nim, va nhiét d6 do dugc chuyén vao bo
s6 hoc, va trong b sb hoc, gia tri xac dinh da chuyén duogc str dung dé tinh toan néng
d5 ctia ion kim loai va ion phirc hop kim loai-flo trong dung dich axit hdn hop dé cung

cap cho ngudi dung thong tin vé ndng do.

Trong bo s6 hoc, ndng dd cla axit manh va ion kim loai trong dung dich axit
h&n hop duoc tinh toén bing cich (e) tinh toan do dan dién thtr ba thu duge bang cach
bl d6 din dién tht nhét & nhiét do do béng do dan dién & nhigt o tham chiu; (f) tinh
toan d6 din dién thir sau thu duge bang cach bl do din dién th nim & nhiét d§ do
bing do dan dién & nhiét do tham chiéu; (g) tinh toan ndng do cta axit manh bang [A
x (46 dan dién tht ba) + B] trong d6 mdi A va B dugc xac dinh boi hé sb goc va gia tri
chin trén truc y cua duong chuén cia do dan dién dbi véi axit manh cta dung dich axit
hdn hop va ndng do; va (h) tinh toan nong dd ctia ion kim loai bing [E x (d6 dan dién
thr sau - do dan dién thi ba) + G] trong do mdi E va G dugc xac dinh bdi hé ) goc va
gia tri chdn trén truc y cla duodng chuin vé sy sai khéc gitra do din dién dbi véi ion
kim loai cia dung dich axit hon hop va dd din dién @i v6i axit manh cia dung dich

axit hdn hop va nong do.

Do dan dién thir ba 1a gid tri bu nhiét dd ctia dung dich axit hdn hop, dd dan
dién tha sau la gia tri bu nhiét do ciia dung dich hdn hop thir hai trong do dung dich
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axit hdn hop va dung dich axit clohydric dugc tron, va mdi gia tri trong sb céac gia tri
nay dugec tinh toan bang phuong trinh dudi day.

Sy bu nhiét 6 cta dung dich axit hdn hop

D6 dan dién thit ba = o x d0 din dién tht nhét

Su but nhiét d6 cta dung dich hdn hop th hai trong d6 dung dich axit va dung
dich axit clohydric dugc tron

Do din dién thir shu =y x do dan dién thr ndm

Trong phuong trinh & trén, hing s6 thay dbi nhiét do o va vy 1a hing sb dé
chuyén héa dd dan dién thu duge & nhiét d6 do tai do d6 dan dién tha nhét va do dan
dién thr nim dugc xac dinh thanh do din dién & nhiét @6 25°C (nhiét d tham chiéu).

Hing s thay dbi nhiét do o va y dugc xac dinh bing cach chuén bi duong
chuén c6 su sai khac nhiét d (nhiét do do - nhiét 46 tham chidu) (°C) 1a truc x va ty 18
thay dbi ¢ din dién (%) 1a truc y, lan lugt ddi voi dung dich axit hén hop trude khi bd
sung dung dich axit clohydric va dung dich axit hdn hop sau khi bd sung dung dich

axit clohydric, va 14y hé sb goc cua cac duong nay, tuong Ung.

Duéi diy, phuong phép tinh toan ndng do ctia axit manh va ion kim loai s&
dugc mo ta. Nong d6 ciia axit manh va ion kim loai trong dung dich axit hdn hop duge
tinh todn bing cach st dung phuong trinh dudi day.

Tinh toan néng do axit manh

Nong do axit manh = A x d din dién the ba+ B

Tinh toan néng do ion kim loai

Nong do6 ion kim loai = E x (dd dan dién thir sau - 4o dan dién thit ba) + G

trong d6 A va B 1a cac hing s duge tinh theo duong chuin ctia do din dién ddi
v6i axit manh cua dung dich axit hdn hop va néng d6 axit manh, va E va G la céc héng
sb duoc tinh theo duong chuin vé su sai khac gitra do dan dién ddi vé6i ion kim loai

cta dung dich axit hdn hop va dd din dién ddi véi axit manh cia dung dich axit hdn
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hop va ndng d ion kim loai.

Pé tinh toan cac héng s A, B, E, va G & trén, dudng chuén c6 truc x 12 dd dan
dién tha ba ddi véi axit manh trong dung dich axit hon hop va truc y 1a ndéng do axit
manh dugc chuén bi, va hé sb goc va gid tri chdn trén truc y cla duong cong dugc xac
dinh 12 A va B, tuong tung. Ngoai ra, ddi véi ion kim loai cua dung dich axit hodn hop,
dudng chuin ¢6 truc x 13 su sai khac do din dién bang cich bd sung chét phu gia
(nghia 1a, do dan dién thir sau - do din dién thi ba) va truc y 1a ndng do axit clohydric
duoc chudn bi, va hé sb goc va gid tri chan trén truc y cla dudng cong dugc xac dinh
13 E va G, tuong ung.

Bing cach st dung cic hing s6 A, B, E, va G va d¢ dan dién thu ba va do din
dién thtr sau dugc bu nhiét do, duogc xé4c dinh theo cach nay, néng do cua axit manh va
ion kim loai c6 thé dugc x4c dinh d& dang va nhanh chéng.

Vi du thue hién sang ché

Du6i day, vi du clia sang ché s& dugce md ta chi tiét. Céc vi du dudi day chi dé
minh hoa séng ché, va khong han ché pham vi cua séng ché.

1. Vidul

Phuong phép xac dinh ndng d6 cta axit clohydric va axit manh trong dung dich
axit hdn hop cla sang ché s& dugc mo ta. Fig.2 minh hoa duong chudn d6 din dién va
ndng d6 cla axit nitric & nhiét do 25°C trong dung dich axit hdn hop bao gbm axit
nitric-axit clohydric, va Fig.3 minh hoa duong chuin d6 dan dién va néng do cuia axit
clohydric & nhiét d§ 25°C trong dung dich axit hdn hop.

Trén Fig.2 va Fig.3, hé sd goc va gid tri chdn trén truc y cua duong chudn c6 thé
dugc st dung d8 tinh toan ndng @6 cla axit nitric va ndng do cua axit clohydric.

Nong d6 axit nitric = [A x (d0 dan dién thir ba) + B). Phuong trinh (5)

Nong d6 axit clohydric = [C x (46 dan dién tht tu - do dan dién tht ba) + D)

Phuong trinh (6)
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Trén Fig.2 va Fig.3 va phuong trinh (1) va (2), x4c dinh dugc ring A=4,026,
B=-10,041, C=2,352, va D=-54,270. Cac hing sd A, B, C, va D, va do dan dién tht ba
va do din dién tha tu dugc bu nhiét do dugc st dung dé xac dinh ndéng d cla axit

clohydric va axit manh.

Két qua phan tich dung dich chuén axit hon hgp st dung thiét bi xac dinh theo
séng ché nhu duge thé hién trong bang 1, va két qua cua viéc sir dung thiét bi theo

sang ché 1a viéc xac dinh chinh xac trong ty 18 sai s0 1én dén 2,3% 1a co thé.

Bang 1: Két qua xdc dinh ndng d6 axit nitric/axit clohydric bang dung dich

chuén
Dung dich chudn (g/L) | Két qua xac dinh (g/L) Ty 18 sai s6 (%)

Axit nitric clo?;iltric Axit nitric clcﬁ:;gric Axit nitric clc:?l)}igric
90 10 91,2 10,2 1,20 2,29
90 20 90,8 19,6 0,85 2,22
90 30 90,8 30,0 0,90 0,06
90 40 91,0 40,8 1,24 2,07
90 50 90,9 50,7 0,95 1,34
30 30 29,9 29,9 0,31 0,25
60 30 59,2 29,7 1,30 1,26
90 30 90,8 30,0 0,90 0,06
120 30 121,6 29,7 1,31 0,88
150 30 148,6 30,2 0,93 0,55

2.Vidu?2

Phuong phap xéac dinh ndng d6 cla axit manh va ion kim loai trong dung dich

axit hdn hop ctia sang ché s& duge mo ta.

Dung dich chuén chira axit nitric-axit clohydric (Fe 0 g/L) tuong tu duoc bd
sung & céc ty 1& khac nhau vao dung dich axit hén hop (85 g/L axit nitric, 15,6 g/L axit
clohydric, va 27,8 g/L Ion Fe) thu duogc tir quy trinh san xudt thép khong gi dé chuan
bi dung dich chuén theo bang 2. Do d6, Fig.4 minh hoa dudng chuin vé su sai khac
gitta do dan dién thr ba va do din dién thtr sdu ¢ nhiét dd 25°C va néng dd ion Fe,

trong dung dich axit hdn hop bao gdm axit nitric-axit clohydric.
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Trén Fig.2 va Fig.4, hé sb goc va gia tri chdn trén truc y cua duong chuén c6 thé
dugce st dung dé tinh toan ndng do cua axit nitric va ndng d6 ctia ion Fe.

Noéng d9 ion Fe = [E x (d0 din dién thir sdu - do dan dién tht ba) + G). Phuong
trinh (7)

Trén Fig.4 va Phuong trinh (7), xdc dinh dugc E=82,265 va G=-0,045. Cac
héng s& A va B va do dan dién thi ba duoc xac dinh trong vi du 1 duoc stir dung dé xac
dinh ndng dd cia axit nitric va ion Fe.

Két qua phan tich dung dich chuin déi véi timg ndng do ion kim loai str dung
thiét bi xac dinh theo sang ché nhu duoc thé hién trong bang 2, va két qua cia viée st
dung thiét bi theo sang ché 12 viéc xac dinh chinh x4c trong ty 1€ sai sd cta ion kim
loai 1én dén 4,3% 1a c6 thé.

Bang 2: Két qua xac dinh ndng do axit axit nitric/ion Fe bang dung dich chuén

Dung dich chudn (g/L) Két qua xac dinh (g/L) Ty 1€ sai s6 (%)
Axit nitric Ton Fe Axit nitric Ion Fe Axit nitric Ion Fe
85 5,00 85,2 4,83 0,22 3,35
85 11,60 84,5 11,34 0,59 2,22
85 16,28 85,2 16,35 0,24 1,05
85 18,60 84,8 18,85 0,24 1,36
85 22,37 85,6 22,50 0,71 0,60
85 27,84 84,9 29,03 0,22 4,29

Chi s6 tham chiéu

10 Binh phan tich

20 B) x4c dinh d6 dan dién
21 BO cam ung do din dién
22 Thiét bi do d6 dan dién
30 Nhiét ké

40 B6 s6 hoc

50 Binh dung dich
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51 B& tht nhét
52 Bé thtt hai
53 Bé thit ba
54 Bé thit tu
60 BO nén khi

70 Cira xa
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YEU CAUBAO HO
1. Thiét bi xac dinh ndng d6 ciia céc thanh phan trong dung dich axit hén hop tAy gi
kim loai, trong do thiét bi ndy bao gbm:

binh phén tich;

bo xac dinh do dan dién;

nhiét ké dé xac dinh nhiét do do; va

b6 s6 hoc ma du vao 1a do dan dién va nhiét do do, trong do

trong bd xac dinh do dan dién, do dan dién thi nhét ctia dung dich axit hdn hop
va d6 dan dién thr hai ca dung dich hdn hop thi nhét trong d6 dung dich axit hén
hop va dung dich Fe dugce tron duoc do, va

trong bd s6 hoc, viéc tinh toan bao gém cac budc tu (a) dén (d) duéi day duoc
thuc hién:

(a) tinh toan do dan dién thir ba thu dugc bang cach bu do din dién thu nhét &
nhiét @9 do bing do dAn dién & nhiét do tham chiéu;

(b) tinh todn do dan dién tht tu thu dugc béng cach bu dd dan dién thor hai &
nhiét d6 do bing do dan dién ¢ nhi¢t do tham chiéu;

(¢) tinh toadn ndng do cua axit manh bang [A x (dd dan dién thir ba) + B] trong
d6 mdi A va B dugc xac dinh bodi hé s& goc va gid tri chdn trén truc y clia dudng chuin
cta do din dién d6i véi axit manh cta dung dich axit hdn hop va ndng do; va

(d) tinh toan ndng do cua axit clohydric bang [C x (dd dan dién thir tu - do dan
dién th ba) + D] trong d6 mdi C va D duge xac dinh boi he sd goc va gia tri chan trén
truc y cua dudng chudn v& su sai khac gitta do din dién dbi véi axit clohydric cia
dung dich axit hén hop va do dan dién d6i v6i axit manh cta dung dich axit hdn hop
va ndng d9.

2. Thiét bi x4c dinh ndng do cta cac thanh phan trong dung dich axit hdn hop tay gi

kim loai theo diém 1, trong d6 dung dich axit hdn hop nay dugc pha loang tir 20 dén
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100 lan.

3. Thiét bi xac dinh ndng do ctia cic thanh phan trong dung dich axit hén hop tiy gi
kim loai theo diém 1, trong d6 dung dich Fe bao gbm Fe(NO3)3'9H20, FeCls,
Fey(SO4)s hodc hdn hop clia ching.

4. Thiét bi xac dinh ndng do cta céac thanh phan trong dung dich axit hén hop ty gi
kim loai theo diém 1, trong d6 dung dich Fe c6 ndéng dd nam trong khoang tir 50 g/L
dén 200 g/L tinh theo Fe.

5. Thiét bi x4c dinh ndng do cua cac thanh phan trong dung dich axit hdn hop tdy gi
kim loai theo diém 1, trong d6 trong bd s6 hoc,

G (a), do dan dién tht ba dugc tinh toan béng [o x (40 din dién thir nhét)], trong
d6 o dwoc xéc dinh bsi hé sb goc ciia dudng chudn ve sy sai khéc nhiét do va ty 1¢
thay dbi do dan dién déi voi dung dich axit hén hop va sy sai khac nhiét do 1a (nhiét
d6 do - nhiét do tham chiéu), va

& (b), d din dién thtr tw duge tinh toan bang [B x (dd din dién tht hai)], trong
d6 B duge xéc dinh bai hé s6 goc cha dudng chudn v& su sai khic nhiét do va ty 1&
thay dbi do dn dién déi v6i dung dich hon hop thir nhét va su sai khic nhiét do la
(nhiét do do - nhiét do tham chiéu).

6. Thiét bi xac dinh ndng do ctia cac thanh phan trong dung dich axit hdn hop ty gi

kim loai, trong do thiét bi nay bao gbm:
binh phén tich;
b0 x4c dinh do dan dién;
nhiét k& dé xac dinh nhiét do do; va
bd sb hoc ma diu vao la do dén dién va nhiét d do, trong dé

trong bd xac dinh do din dién, 46 dan dién tha nhét cta dung dich axit hdn hop
va do din dién tht ndm cta dung dich hon hop thir hai trong do dung dich axit hdn

hop va dung dich axit clohydric dugc tron dugc do, va
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trong bo sb hoc, viéc tinh toan bao gém cac budc tr (e) dén (f) dudi day duge

thuc hién:

(e) tinh todn 4o dAn dién tht ba thu dugc bing cich bl do din dién thtr nhit &

nhiét do do bing do din dién & nhiét do tham chiéu;

(f) tinh toén dd din dién thir sau thu dugc bang cich bu do dan dién the nam &
nhiét do do bing do dén dién & nhiét do tham chiéu;

(g) tinh toan ndng do cua axit manh bang [A x (d0 dan dién thir ba) + B] trong
d6 mai A va B duoc xac dinh bdi hé s& gbe va gia tri chan trén tryc y cla duong chuén

ctia d0 dan dién doi véi axit manh cua dung dich axit hdn hop va nong do; va

(h) tinh toan ndng do cua ion kim loai bang [E x (d0 din dién tht sdu - do dan
dién thir ba) + G] trong do mdi E va G dugc xac dinh bsi hé sb goc va gié tri chin trén
truc y cua dudng chuén vé sy sai khac giita do din dién d6i véi ion kim loai clia dung
dich axit hon hop va dd din dién ddi vé6i axit manh cta dung dich axit hdn hop va
ndng do.

7. Thiét bi x4c dinh ndng do clia cac thanh phan trong dung dich axit hdn hop tiy gi
kim loai theo diém 6, trong do6 ion kim loai it nhét 1a mdt ion dugc chon tir nhém bao
¢dm Fe, Ti, Cr, Ni, Mo, Al va Mg.

8. Thiét bi xac dinh ndng do cla cac thanh phan trong dung dich axit hdn hop ty gi
kim loai theo diém 6, trong d6 dung dich axit hdn hop dugc pha lodng tir 20 dén 100
lan.

9. Thiét bi x4c dinh ndng d cia cac thanh phan trong dung dich axit hdn hop ty gi
kim loai theo diém 6, trong d6 dung dich axit clohydric bao gdm axit clohydric gép tir
3 dén 50 1an duong luong cla ion kim loai c6 mat trong dung dich axit hdn hop trude
khi tron v6i dung dich axit clohydric.

10. Thiét bi x4c dinh ndng dd cla cac thanh phan trong dung dich axit hdn hop tiy gi
kim loai theo diém 6, trong do6 trong bd s6 hoc,

& (e), d dén dién tht ba dugc tinh todn bing [o x (40 d&n dién thir nhat)], trong
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d6 a dwge xac dinh bdi hé s6 goc cua duong chuin vé su sai khac nhiét do va ty 1&
thay ddi do dn dién dbi v6i dung dich axit hon hop va sy sai khac nhiét do la (nhict
d6 do - nhiét do tham chiéu), va

& (f), dd din dién thir sdu dwgc tinh toan bang [y x (do din dién thtr nim)],
trong d6 y dugce xac dinh boi he sb goc cua duong chuén vé su sai khac nhiét do va ty
16 thay dbi do dan dién dbi v6i dung dich hdn hop thtr hai va su sai khic nhiét do la
(nhiét d6 do - nhiét do tham chiéu).
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[FIG. 2]
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[FIG. 4]
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