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Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Kali hexaflomanganat (KxMnFs) co thé dugc sir dung dé tao ra cac nguyén lidu
phospho chiang han nhu kali hexaflomanganat dugc pha mangan (K2SiFs:Mn). Kali
hexaflomanganat c6 thé dugc téng hop theo mot vai cach khac nhau, nhung cic qua
trinh tdng hop nay c6 thé thu dugc cac chét giy 6 nhiém va cac tap chét trong nguyén
liéu cudi cung.

Céc chét gdy 6 nhi®m hoic cac tap chat trong kali hexaflomangan dugc tong hop
c6 thé lam giam hiéu sudt va do chic chan ciia phospho ma bao g6m kali hexaflosilicat
pha mangan duogc tao ra bang cach st dung kali hexaflomanganat. Vi du, su c6 mit clia
nhom, canxi, crom, déng , sét, natri, niken, va/hodc zirconi ¢ thé 1am giam su phat
huynh quang cta phospho ma bao gom kali hexaflosilicat dugc pha mangan duoc tao ra
bang cach sir dung kali hexaflomanganat. Trong khi mot s6 phuong phap xir 1y hién nay
c6 thé loc mot sb tap cht ra khoi kali hexaflomanganat, cac phuong phép nay khong

loai bo tit ca hodc hdu nhu tit ca céc tap chit.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo m6t phuong 4n, ché phdm kali hexaflomanganat (KaMnFs) duoc d& xuét.
Ché phdm chira khong qua 6 phan triéu ctia mot hodc nhiéu nguyén t6 nhém 13, khong
qué 520 phan triéu ctia mot hodc nhiéu kim loai kiém th6, khong qué 14 phén triéu cta
mdt hodc nhiéu kim loai chuyén tiép, va/hodc khong qué 40 phén triéu cua canxi. Theo
cach tiy ¥, ché pham chia khong quéa 6 phan tridu ctia mot hodc nhiéu nguyén t6 nhom
13, khong qua 260 phﬁn triéu ctia mot hodc nhiéu kim loai kiém tho, khong qua 7 phén
triéu ctia mot hoac nhiéu kim loai chuyén tiép, va/hodc khong qua 20 ph?m triéu cua
canxi.

Theo mdt phuong an, thiét bi anh sdng dugc cung cip c6 phospho duge tao ra tix
ché pham kali hexaflomanganat ma chira khong qua 6 phan triéu cia mot hodc nhiéu
nguyén to nhém 13, khong qua 520 phan triéu cia mot hodc nhiéu kim loai kiém thd,
khong qua 14 phan triéu ciia mot hodc nhidu kim loai chuyén tiép, va/hodc khong qua

40 phén tri€u cua canxi.
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Theo mot phuong an, thiét bi dén nén duoc cung cép ma chira phospho dugc tao
ra tir ché pham kali hexaflomanganat chtra khong qua 6 phan triéu cia mot hodc nhiéu
nguyén t6 nhom 13, khong qua 520 phﬁn triéu cua mot hodc nhiéu kim loai kiém thd,
khong qua 14 phan triéu ctia mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép, va/hodc khdng qua
40 phan triéu cla canxi.

Theo mot phuong an, thiét bi dién to dugc cung cép ma bao gé)m thiét bi dén nén
chtra phospho dugc tao ra tur ché pham kali hexaflomanganat ma bao gdm khong qua 6
phﬁn triéu cia mot hodc nhiéu nguyén td nhém 13, khong qua 520 phén triéu cia mot
hodc nhidu kim loai kidm thé, khong quéa 14 phan tridu cia mot hogc nhiéu kim loai
chuyén tiép, va/hodc khong qua 40 phan triéu clia canxi.

Theo mot phuong an, phuong phap bao gbm budc thu dung dich thir nhét chira
kali hexaflomanganat (K2MnF6) va mot hoéc nhiéu tap chét, budc loc dung dich thir
nhét ctia kali hexaflomanganat va mdt hodc nhiéu tap chit dé tao ra dich loc, va buéc

tach kali hexaflomanganat tir mot hodc nhiéu tap chat bang cach két tinh dich loc.
M@ ta vin tit cac hinh vé

Pdi tugng bdo hd du’(_)'c-mé ta ¢ day s€ duoc hiéu 5 hon tir viéc doc cac mo ta
sau clia cdc phuong an khong gi6i han, v6i su tham khao dén céc hinh vé kém theo duéi
day:

Fig.1 minh hoa do hoa tan cua kali hexaflomanganat trong axit hydrocloric theo
vi du;

Fig.2 minh hoa so dd khoi ctia mot phuong an ctia phuong phap tinh sach kali
hexaflomanganat;

Fig.3 minh hoa viéc tron lugng kali hexaflomanganat ma duoc tinh sach trong
axit hydrocloric dé tao ra dung dich co dac;

Fig.4 minh hoa su tao ra dung dich cta kali biflorua trong axit hydrocloric theo
mot phuong an;

Fig.5 minh hoa mot vi du v thiét bi 4nh sang; va

Fig.6 minh hoa mot vi du vé thiét bi dién tu.
M6 t4 chi tiét sang ché

Poi tuong sang ché duge md ta & ddy cung cap cac qua trinh dé tinh sach céc tién

chit phospho bang cach lam gidm hodc loai bo cac tap chat khoi cac tién chit. Biéu nay
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¢6 thé thu cac phospho chéit luong cao dugc tao ra tir cac tién chit. Cac phospho dugc
tao ra tir cac tién chat co thé duoc thé hién béi cong thuec:
Ax [MFy]:Mn** )

trong do A 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hodc hdn hop cua chung; M 1a Si, Ge, Sn, Ti, Zr,
Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La, Nb, Ta, Bi, Gd hoac hdn hop cua chang; x 1a gia tri tuyét dbi
cua dién tich cua ion [MFy]; vay la 5,6 hodc 7.

Tién chat phospho co thé 1a KaMnFs (con duoc goi 1a PFM), ma c6 thé dugc téng
hop bang cach st dung phan tmg ¢ trang thai ran ma st dung 10 va dong chay flo. Khi
flo 1a chét oxy hoa manh. Khi flo (F2) co thé dugc stir dung & nhiét do cao dé oxy hoa
Mn2* hodic Mn > thanh Mn ** trong su ¢6 mit ciia KF hoac KHF, dé tong hop phospho.
Theo cach tuy y, khi flo dugc tao ra tai chd ¢6 thé dugc su dung trong thiét 1ap dién
phan bang cach st dung dung dich axit HF chira Mn2" hodc Mn** v6i KF hodc KHF, dé
tong hop phospho. Theo phuong an khac, khi flo dugc tao bot vao trong huyén phu chira
Mn?* hodc Mn " v6i KF hodc KHF, trong dung dich axit HF. Khi flo oxy hoa céc ion
MN thanh Mn** va tao két tiia nhu tién chét phospho (vi du, PFM) do su c6 mit cta cac

mubi kali. Phan ung nay co thé duoc thé hién dudi dang;
2KF(s) + MnFa(s)+ Fa(g)— KaMnFe(s)

Theo cach tuy y, phan tng két tha dién phan dé tong hop tién chét (vi du, kali
hexaflomanganat) co thé duoc thuc hién bang cach st dung cdc phan ng sau:

Mn?" — Mn*" + 2¢ (andt Pt)

MnF4 + 2KF — K;MnFg

Qua trinh tong hop dién phan bao gdm viéc dién phan dung dich phan tmg bao
gdm ngudn mangan, ngudn M va ngudn A, trong d6 A 1a Li, Na, K, Rb, Cs, hodc hdn
hop cua ching; va M 1 Si, Ge, Sn, Ti, Zr, Al, Ga, In, Sc, Hf, Y, La, Nb, Ta, Bi, Gd hoac
hon hop cua chiing. Dung dich phan tng ¢ thé duoc diéu ché béng cach tron cac thanh
phan (vi du, ngudn mangan, ngudn M, va ngudn A) trong dung dich axit hydrocloric.
Su dién phan dugc thuc hién trong pin dién phan bang cach truyén dong dién qua dung
dich phan ung.

Nguon mangan thich hop 1a hop chit ma cung cép truc tiép mangan hoa tri bbn
(Mn*") hoac ¢6 thé duoc chuyén thanh hop chit khac dé cung cap mangan hoa tri bbn
(Mn*") trong dung dich v&i dung dich axit hydrocloric. Theo mot s6 phuong an, ngudn

mangan la hop chat ma cung cép mangan ¢ trang thai héa tri hai (Mn?"), trang thai hoa
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tri ba (Mn®*), trang thai hoa tri bén (Mn*"), trang thai hoa tri nam (Mn’"), trang thai hoa
tri sau (Mn®") hodc cac hon hop cua chung. Trong mot sb truong hop, hop chét co
mangan trong tinh trang vién duge tron. Céc vi du vé cic ngudn thich hop ctia mangan
bao g61n mangan (II) florua (MNF2), mangan (III) florua (MnF3), mangan (III) clorua
(MnCls), mangan (II) clorua (MnCl,) hydrat hoa, mangan oxit (MnO2) va hdn hop cua
chting. Theo cac phuong an cu thé, ngudn mangan 1a MnO,, MnF; hodc MnFs. Cac vi
du khac 1a mangan axetat, mangan cacbonat va mangan nitrat.

Qua trinh tong hop nay cho phép st dung hop chit ma c6 mangan & trang thai
oxy hoa khac hon so véi trang thai hoa tri bén. Hop chét cung cAp mangan & trang thai
hoa tri hai, trang thai hoa tri ba, trang thai hoa tri ndm, trang thai hoa tri sau hoac trang
thai hoa tri hdn hop c6 thé duogc st dung lam chét ban dau cho viéc diéu ché phospho
¢6 cong thire I. Hau hét cac hop chét 1a ¢ sén va dé dang dé xir Iy béi vi cac hop chét
nay tro ¢ didu kién moi truong xung quanh. Theo mot s6 phuong 4n, mangan & dang
nguyén to, tire 1, kim loai mangan c6 thé dugc s dung. Theo mdt s6 phuong 4n, chat
ban dau c6 thé 12 hop chit ma cung cAp mangan & trang théi hoa tri bon.

Ngudn A c6 thé 1a mudi, trong dé anion twong ung cho A™ 1a florua, clorua,
axetat, clorua, oxalat, dihydrogen phosphat, hodc hdn hgp cua chung. Cu thé, anion 1a
florua. Vi du chét thich hgp bao gdm KF, KHF2, KCL, KBr, NaF, NaHF2, RbF, RbHF,
CsF, CsHEF», va hon hop ctia chiing. Theo cac phuong an cu thé, anion 1a florua, va A
bao gom K.

Ngudn M cé thé 1a hop chit ma hoa tan trong axit hydrofloric. Nhu dugc mo ta
& trén, theo mot sé phuong 4n, nguyén t6 M 1a Si, Ti hodc hon hop ctia ching. Theo céc
phuong 4n cu thé, M 1a Si. Cac vi du thich hop vé Si bao gdm HaSiFs, A2SiFs, SiOs,
SiCls, Si(OAc)s, tetractyl orthosilicat (Si(OEt)s) va cac hon hop cua chiing. Mot vi du
cu thé ctia ngudn Si 1a HoSiFs. Céc vi du clia cic ngudn thich hgp Ge bao g6m GeCly,
Ge(OEt)s, Ge(OPr)s, Ge(OMe)s, GeO; va hon hop ctia chiing. Cac vi du thich hop vé Ti
bao gdbm HTiFs, AyTiFe, TiOs, TiCls, Ti(OAc), Ti(OEt)4 va céac hon hop ctia chiing.
Mot vi du cu thé cua nguén T11a HoTiFe.

Theo mot sd phuong 4n, ngudn M va ngudn A dugc bd sung dong thoi véi ngudn
mangan vao dung dich axit hydrocloric dé tao ra dung dich phan trng. Sau d6, dung dich
phan Gng dugc dién phan nhu dugc mo ta ¢ day.

Su dién phén co thé duogc thuc hién trong pin di¢n phan c6 dién cuc duong va
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dién cuc dm. nguyén liéu dan dién thich hop bét ky ma c6 tinh chit hoa hoc 6n dinh
trong axit hydrocloric co thé dugc st dung cho céc dién cuc. Mot sb cac kim loai thich
hop cho céc dién cyuc 1a bach kim (Pt), rodi (Rh), vang (Au), hodc hoén hop cda ching.
Theo modt phuong an, cac dién cuc bach kim duoc s dung. Mot sb cac phuong 4n khac
bao gdm Pt-10% Rh. Mot vi du cta cac dién cuc phi kim loai 1a graphit. Theo mot
phuong an, ngudn cap dién duoc két ndi voi cac dién cuc dé truyén dong dién khoang
0,75 ampe ¢ dién ap khoang 3 volt dé thuc hién qua trinh dién phan. Dung dich phan
tng c6 thé dugc khudy lién tuc trong sudt qua trinh dién phan. Sau khi hoan thanh qué
trinh dién phan, huyén phu dugc thuc hién, dugc loc va sau do duoc rira sach sau dugc
sdy kho dé thu san phdm & dang bot.

Tuy nhién, cac ty 1& b6 sung cac thanh phin, thoi gian bd sung ciia chiing va céc
thir tu bd sung, cac nhiét do va cac nong do chat phan tng 1a khong quan trong, va c6
thé duoc didu chinh dé cai thién hiéu sut phospho dugc pha Mn** thu dugc cho cac Gng
dung cu thé.

Theo mét sé phuong 4an, dung dich dugc tao ra dau tién bang cach hoa tan ngudn
mangan trong dung dich axit hydrocloric. Dung dich mangan duoc dién phén dau tién
trong sudt thoi gian bang cach truyén dong dién qua dung dich dé tao ra mot dung dich
mangan dugc dién phan. Trong mot s6 truong hop, su dién phian dung dich mangan
duoc thuc hién cho téi khi mangan thu duge ¢ trang thai hoa tri ba (cdc ion Mn**) ma
thuong duoc xac dinh bang cich quan sat dung dich mau dé nau. Sau do, cac lugng
thich hgp cua ngudn M va ngudn A duoc két hop véi cac dung dich mangan dugc dién
phan dé tao ra dung dich hdn hop. Dung dich hdn hop con dugc dién phén bang cach
truyén dong dién qua dung dich, nhu dugc mo ta trude do.

Nong d6 cua axit hydrocloric trong cac dung dich chtta nuée dugce st dung trong
qué trinh cta sang ché thuong nim trong khoang tir 20% trong lugng dén khoang 70 %
trong luong, cu thé la tir khoang 40 % trong lugng dén khoang 55 % trong lugng. Cac
axit khac c6 thé dugc ¢6 trong dung dich néu mudn, chiang han nhu axit hexaflosilicic
(H2SiF).

Theo cach tuy ¥, tién chit phospho c6 thé thu dugc tir phuong phap Bode, ma

bao gém phan tng két tha duge dua trén dung dich sau:
2KMnOy + 2KF + 10HF + 3H,0; — 2KoMnFe(s) + 8 H20(1) + 3 Oa(g)

Qua trinh tdng hop nay co6 thé bao gdbm budc bd sung tir tir dung dich tha nhét
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chtra Dung dich HF va ngudn M va dung dich tht hai chira ngudn Mn vio trong 10 phan
ng vaoi sy 6 mat cua ngudn A. Khéi luong ctia dung dich san pham trong 10 phan (mg
duoc duy tri & muc can bang bang cach gidi phong dung dich san pham 6 ty 18 twong tu
ma cac dung dich nguyén liéu dugc bd sung vao 16 phan tmg. Dung dich nguyén liéu
bao gdm it nhat cc dung dich thir nhét va thir hai, cing voi cac dung dich khac ma ¢
thé dugce bd sung vao 10 phan ng trude va trong qua trinh gidi phéng. Theo mot 56
phuong an, cac dung dich nguyén li€u c6 thé duoc bo sung vao 10 phan tng trong khoang
thoi gian ban dau khi 10 phan tng duge lam day dén khoi lugng can bang ma khong giai
phoéng dung dich san pham. Khéi lugng cin bing 1a khdi luong khong déi trong dung
dich san phdm duoc thoét ra, va x4p xi bang luong ctia dung dich nguyén liéu ma dugc
bd sung vao 1o phan (mg trong nam phut, cu thé 1a trong ba phit, cu thé hon nita 1a trong
hai phut, thim chi cu thé hon nira 1a trong 1 phut. Khdi lugng can béng ¢6 thé nho hon
35% tong khoi lwong ctia tat ca cac dung dich nguyén liéu, cu thé 1a nho6 hon 25% tong
khéi luong cua tat ca cdc dung dich nguyén liéu, va cu thé hon nita 1a nhé hon 15% tng
khéi luong cua tat ca cdc dung dich nguyén liéu. Theo cac phuong an noi ma téng luong
dung dich nguyén liéu la khoang 1000 ml, khdi luong can bang co thé nam trong khoang
tir 70 dén 200 ml, cu thé 1a khoang tir 100 dén 150 ml. Khéi lugng cta dung dich san
pham van khong d61i tir thoi gian dé giai phong clia dung dich san pham bt dau cho dén
khi viéc giai phong dugc ngung, hodc cho dén khi bd sung tit ca cic nguyén liéu da
hoan thanh hodc dugc ngirng. Sau khi viéc gidi phong dugce bét diu, ty 1¢ cua viéc giai
phéng gan gibng vai tong ty 1& b sung clia tit ca cac nguyén lidu vao trong 10 phan (mg
sao cho khdi lugng cua dung dich san pham van khong dbi trong sudt thoi gian giai
phong. Trong bdi canh cua sang ché, “van hau nhu khong d6i” nghia 1 khéi lugng cua
dung dich san pham thay doi nho hon khoang 50% trong khoang thoi gian khi dung dich
san phdm duoc giai phong, cu thé 1a khoang 20% va cu thé hon nita 1 khoang 10%.
Thoi gian phan Gng (vi du, d0 dai cia thoi gian bd sung va giai phong) 1a khong
quan trong. Theo mot s6 phuong an, no co thé nim trong khoang tir 1 gio dén khoang 2
gio. Theo mot ) phuong an, tbe do nap co thé duoc thiét 1ap dé san xuét 10g san phém
trén phut. Tbe d6 nap, tdc do giai phong, va khoi lugng can bfmg 6 thé duoc chon sao
cho thoi gian luu lai cia san pham phospho trong 1o phan (g nim trong khoang tir 5
gidy dén 10 phut, cu thé 1a tir 30 gidy dén khoang 5 phut, cu thé hon nita 1a khoang 30

giay dén 2 phut, tham chi tot hon nira 14 khoang 1 phut.
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Theo mdt sb phuong 4n, 10 phan (mg c6 thé duoc giai phong trudc voi nguyén
liéu duoc chon tu HF, ngu6n A, cac hat duoc tao san ctia phospho dugc pha Mn™ , hoic 7
hdn hop ctia ching. Chét phi dung mdi hodc chét chéng dung mdi cho cac san pham
phospho cling co thé dugc bao gdm trong viéc gidi phong trude. Cac nguyén lidu thich
hop cho chét chéng dung moi la axeton, axit axetic, isopropanol, etanol, metanol,
axetonitril, dimetyl formamit, hodc hon hop ctia chung. Ngoai ra, chét chdng dung moi
c6 thé duoc c6 trong bat ky cac dung dich nguyén liéu, hodc dung dich nguyén liéu riéng
ma khong phai ngudn M hodc Mn, cu thé 1a trong dung dich nguyén liéu c6 ngudn A
ma khong co ngudn M hodc Mn.

Qud trinh tdng hop c6 thé lam giam lugng cua cac nguyén liéu tho dugc sir dung
dé didu ché cac phospho c6 cong thirc I lién quan dén mot hodc nhiéu, hodc tAt ca cac
qué trinh tong hop khac dé tao ra phospho. Cu thé 13, lugng cac chat doc chang han HF
duoc st dung ¢ thé duoc giam dang ké so v6i qua trinh san xuét theo dot. Trong khi
luong cua HF dugc giam, dung dich san pham c6 thé chira mirc cao hon cdc nguyén liéu
thd so vdi qud trinh san xut theo dot. Theo nhiéu phuong 4n, dung dich sén pham chira
it nhat 10% cac chét rin hoa tan, cu thé 1a it nhét 19% cac chét ran hoa tan, sau khi bat
dau giai phong. Ngoai ra, cdc san luong san phim c6 thé cao hon so véi céc qua trinh
san xudt theo dot. Vi du, san luong san phém tur cac qua trinh theo sang ché co thé cao
nhu tor 85 dén 95%, trong khi cac san lugng tir cac qua trinh san xuét theo dot thuong
nam trong khoang tir 60 dén 75%.

Dung dich thtr nhit bao gdm dung dich HF va ngudn M. Ngudn M cé thé 1a hop
chét chua Si, ¢ dd hoa tan tbt trong dung dich, vi du, HaSiFs, NaxSiFe, (NH4)2SiFe,
Rb,SiFs. Cs2SiFs, Si0O2 hodc hon hop cua ching, cu thé 1a HySiFs. Viéc str dung HaSiF
1a tdt hon boi vi nd ¢ do hoa tan trong nudc rit cao, va né khong chtra phén ti kim loai
kiém dudi dang tap chét. Nguén M c6 thé 1a mét hop chét hodc tb hop cua hai hodc
nhiéu hop chét. Nong do NF trong dung dich thtr nhat c6 thé it nhét 14 25% trong luong,
cu thé la it nhét 30% trong luong, cu thé hon nita 1a it nhat 35% trong lugng. Nudc co
thé dugc bd sung vao dung dich thir nhét, 1am giam nong do cua HF, dé lam giam kich
thudce hat va cai thién san lugng san phém. Néng do ctia nguyén liéu dugc su dung nhu
ngudn M c6 thé 1a nho hon hoac bang 25% trong lugng, cu thé 12 nho hon hodc bang
15% trong luong.

Dung dich thir hai bao gdm ngudn Mn, va cling c6 thé bao gdm dung dich HF
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nhu mdt dung moi. Cac nguyén ligu thich hop dugc sit dung lam nguém Mn bao géln, .
vi du, KoaMnFs, KMnOa, Ky MnCls, MnF4, MnF3;, MnF2, MnO»,va tb hop cta chiing va
cu thé 1a KoMnFe. N@)ng dd cua hop chit hodc cac hop chit duoc st dung nhu nguén M
[a khong quan trong; va thong thudong duge gidi han béi d6 hoa tan cua no6 trong dung
dich. Nong db HF trong dung dich tht hai c6 thé it nhit 1a 20% trong luong, cu the 12 it
nhat 40% trong luong.

Cac dung dich thir nhét va thir hai duoc bd sung vao 1o phan ng v6i sy b mat
cta ngudn A trong khi khudy dung dich san pham. Ham lugng vt liéu thd thuong duoc
str dung phu hop voi hop chéit mong mudn, ngoai trir ¢6 thé c6 mat qua nhidu ngudn A.
Tée do dong c6 thé dugce didu chinh sao cho cac nguén M va Mn dugc bd sung vao véi
ty 1& xép xi cAn bang hoa hoc trong khi ngudn A 1a vuot qua s6 lugng can bang hoéa hoc.
Theo nhiéu phuong 4n, ngudn A duoc bd sung vao voi lugng nam trong khoang tir 150%
dén 300% sb mol vuot qua, cu thé tir khoang 175% dén 300% sb mol vuot qua. Vi duy,
trong K»SiFs dugc pha Mn, lugng can bang ciia K duoc yéu cau 1a 2 mol trén mot mol
cua KuSiFg duoc pha Mn, va lugng cia KF hoac KHF2 duoc st dung nim trong khoang
tir 3,5 mol dén khoang 6 mol ctia dung dich san pham.

Ngudn A c6 thé 1a mot hop chit hoac hdn hop cua hai hodc nhiéu hop chét. Cac
nguyén liéu thich hop bao g&n KF, KHF,, KOH, KCI, KBr, K, KOCHj; hoac K»COs3,
cu thé 1a KF va KHF. cu thé hon nira 1a KHF,. Nguén Mn chta K, chéng han nhu
KaoMnFe, ¢6 thé 1a ngudn K, cu thé la két hop v6i KF hoic KHF. Ngudn A ¢6 thé c6
mit trong mot hodc ca hai dung dich thur nhét va thir hai, trong dung dich thir ba duoc
bd sung riéng, vao trong 1o phan ung, hodc két hop mot trong s6 nhiéu cach bo sung
nay.

Tuy nhién, cac qué trinh tong hop nay tao ra kali hexaflomanganat tién chét
phospho véi mirc chdp nhan dugc cia céc tap chdt ma dan dén giam chét luong ctia
phospho dugc tong hop bang cach st dung tién chéit. Cac muc nay cua tap chit c6 thé
lam giam hiéu qua cua cac phospho dugc tao ra tur tién chit phospho. Mét hodc nhiéu
phuong 4n cta ddi twong sang ché duge md ta & dy loai bo cac tap chat khong mong
mubn dé cung cip kali hexaflomanganat dugc tinh sach bang cach két tinh lai kali
hexaflomanganat. Mo ta & day cung cép nhiéu phuong phép khic nhau cho sy téi két
tinh, trong d6 bao gdm viéc tao ra dung dich bio hoa cao cta kali hexaflomanganat trong

axit hydrofloric. Dung dich bao hoa/dung dich gén nhu bao hoa duge loc dé loai bo cac
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tap chit khong hoa tan trude khi giam déng ké d6 hoa tan cua dung dich va viéc tran
kali hexaflomanganat duoc tinh sach ra khoi dung dich. Su két tha tach kali
hexaflomanganat tu phan con lai ctia dung dich, bao gdm cac tap chét hoa tan trude khi
bao gdm trong kali hexaflomanganat trudc khi tai két tinh.

Su tai két tinh ¢6 thé duoc thuc hién theo cac canh khac nhau. Nhu mot vi du, sy
t41 két tinh c6 thé dat dugc biang cach bd sung luong du thura 16n cua kali florua (KF)
trong axit hydrofloric (HF) vao dung dich kali hexaflomanganat dé lam giam do hoa tan
ctia kali hexaflomanganat. Vi du khac cia su tai két tinh bao gdm budc bio hoa kali
hexaflomanganat trong dung dich & nhiét d¢ cao va sau d6 lam mat nhanh dung dich dé
lam gidm do hoa tan ctia kali hexaflomanganat (tuong ddi so v6i cac tap chat). Theo cac
vi du khéc, chét chéng dung moi chéng han nhu axit cacboxylic, rugu hodc xeton ¢ thé
dugc bo sung vao dung dich bdo hoa dé lam giam do hoa tan cua kali hexaflomanganat.
Thém vao do hodc theo cach khac, néng do cao cua axit hydrofloric (vi du, 70%) c6 thé
duoc bd sung vao dung dich kali hexaflomanganat va d¢ hoa tan cua kali
hexaflomanganat trong dung dich nay co thé duge lam giam bing cach bd sung nudc
va/hodc chét chéng dung méi vao dung dich. Theo cach tuy y, su két hop cia hai hodc
nhiéu phuong phap téi két tinh nay co thé dugc st dung.

Trong khi su md ta & ddy tép trung vao viéc tinh sach kali hexaflomanganat, cac
nguyén li¢u khac co thé duoc tinh sach sir dung mot hodc nhiéu phuong an cua dbi tuong
sang ché duoc mo ta & diy. Vi du, nguyén liéu dugc dua trén kali florua dugc thé hién
boi cong thirc Ko[Mi.a Mn** 3 Fe ], Trong do M la it nhit duoc chon tir cic nguyén to
nhom IV bao gdm titan (Ti), zirconi (Zr), va hafini (Hf) va cac nguyén t6 nhom IVB 1a
silicon (Si), germani (Ge), va thiéc (Sn), va trong d6 a c6 gia tri 16n hon 0 va nho hon
0,2, céac tap chét ¢6 thé duoc tinh sach béng cach str dung mot hodc nhiéu phuong an
dugc mo ta ¢ day.

Fig.1 minh hoa do hoa tan 100 cua kali hexaflomanganat trong axit hydrocloric
theo mot vi du. Do hoa tan 100 cta kali hexaflomanganat dugc thé hién cung vdi truc
hoanh 102 14 phan trim trong luong cta axit hydrofloric va truc tung 104 la s6 gam clia
kali hexaflomanganat dugc tron trong 100 ml axit hydrofloric. Nhu duoc thé hién trén
Fig.1, d6 hoa tan 100 kali hexaflomanganat trong axit hydrofloric lam tang dang ké voi
viée lam ting phan trim trong lugng cua axit hydrofloric trong dung dich. Mot hodc

nhiéu vi du cta cdc phuong phap tai két tinh duoc mo ta & ddy phu thudc vao do hoa tan
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100 cta kali hexaflomanganat trong axit hydrofloric. Bing cach dung dich kali
hexaflomanganat/axit hydrofloric hiu nhu dugc hoa tan, chit gy 6 nhiém (bao gbm
mangan florua khong dugc phan ung) ¢6 do hoa tan thdp trong axit hydrofloric ¢6 thé
duoc loai bo. Sau do bang cach lam giam do hoa tan dung dich Kkali
hexaflomanganat/axit hydrofloric, viéc tran kali hexaflomanganat, va viéc tach kali
hexaflomanganat ra khoi dung dich con lai, chét gay 6 nhiém khong mong mudn ma hoa
tan trong axit hydrofloric nhung khong két tua ra khoi dung dich khi do hoa tan 100 cta
kali hexaflomanganat duoc giam c6 thé duogc loai bo ra khoi kali hexaflomanganat.

Fig.2 minh hoa so dd khéi cuia mot phuong an ciia phuong phéap 200 dé tinh sach
kali hexaflomanganat. O budc 202, dung dich kali hexaflomangan trong axit hydrofloric
thu dugc. Dung dich ¢é thé 1a dung dich co dic cua kali hexaflomanganat trong axit
hydrofloric. Kali hexaflomanganat bao g0m mot hoidc nhiéu tap chat, ching han nhu
mot hodc nhiéu nguyén t6 nhom 13 (vi dy, bo, nhom, gali, indi, hodc titan), mot hodc
nhiéu kim loai chuyén tiép (vi du nhu, sit, dé)ng, crom, zirconi, niken, vanadi, platin,
coban, hodac titan), hodc tap chit khéac (vi du, vanadi, lithi, magié, hodc cac nguyén td ¢6
dd hoa tan khac nhau dang ké trong dung dich axit hydrofloric hon Kkali
hexaflomanganat). Dung dich nay co thé dugc thu bing cach tron lugng kali
hexaflomanganat trong axit hydroﬂoric ma dugc st dung dé tao ra mot hoic nhiéu
phospho.

Kali hexaflomanganat ma dugc trdn vao trong axit hydrofloric ¢6 thé thu duoc
va duge tao ra bang cach str dung mot hodc nhiéu qué trinh khac nhau. Theo mot phuong
an, kali hexaflomanganat c6 thé dugc tao ra bang cach st dung phuwong phép Bode dé
tao ra kali hexaflomanganat, ma bao gdm phan tng kali permanganat (KMnOs), kali
florua (KF) va/hoac kali biflorua (KHF»), axit hydrofloric (HF), va peroxit (H202), va
Jam két tha kali hexaflomanganat tir phan ung nay. Nhu vi du khac, kali
hexaflomanganat ¢6 thé thu dugc bang cach phan ung két hop ctia mot hoac nhiéu cia
kali florua (KF) hoac kali biflorua (KHF»), mangan florua (MnF», MnFs, va/hodc MnF4),
va tac nhan flo héa chang han flo. Theo céch tuy ¥, kali hexaflomanganat c6 thé thu
duoc bing cach lam két tia kali hexaflomanganat bang cach str dung dién phan.

Fig.3 minh hoa viéc tron lugng kali hexaflomanganat 300 ma dugc tinh sach
trong axit hydrocloric 302 dé tao ra dung dich c¢d dic 304. Theo mot phuong 4n, khéi

luong cua axit hydrofloric 302 trong do kali hexaflomanganat 300 dugc tron dé tao ra
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dung dich 304 1a 4 1An (tinh bang mililit) trong luong cta kali hexaflomanganat (tinh
gam). Ngoai ra, lugng khéc cia axit hydrofloric va/hodc kali hexaflomanganat c6 thé
duge st dung. Theo mot phuong an, 10 gam cua kali hexaflomanganat dugc hoa tan
trong 40ml ctia 70% axit hydrofloric (noi ma axit hydrofloric ¢6 70% trong lugng cua
nudce trong do axit hydrofloric duoc tron).

O budce 204, mangan florua khong hoa tan trong dung dich ¢d ddc dugc loai bo.
Vi du, dung dich c6 dac 304 co thé duoc loc chan khong thong qua bo loc giéy hodc bd
loc khac dé thu duoc dich loc. Viéc loc nay ¢ thé loai bo mangan florua khong hoa tan,
chéng han nhu mangan diflorua (MnFz), ra khoi dung dich ¢6 dac. O budce 206, dung
dich chtra kali thu dugc. Dung dich c6 dédc nay ¢o thé 1a dung dich cua kali florua (KF)
trong axit hydrofloric, chang han nhu dung dich kali biflorua (KHF2). Fig.4 minh hoa
su tao ra cua dung dich 400 cua kali biflorua 402 trong axit hydrocloric 404 theo mot
phuong an. Axit hydrofloric 404 ¢6 thé co 48% trong luong axit hydrofloric. Ngoai ra,
lugng khéac cua axit hydrofloric ¢6 thé duge str dung. Khoi lugng ciia kali biflorua 402
(ﬁnhbéngrnﬂhnﬁ)duqcﬁ@nvéiaxﬁlnmhoﬂoﬁc404(ﬁnhbéngganﬂcéthécétylélé
nmnjVidu,10gan1kﬂjbﬁknua402céthéduqctﬁh1&ong101nﬂﬁnﬁcﬂa4896ﬁong
lugng axit hydrofloric 404. Ngoai ra, ty 1¢ khdc nhau ctia lugng kali biflorua 402 va hoac
axit hydrofloric 404 c6 thé dwoc st dung, ching han nhu ty 1& nho hon 1, ty 1& it nhat &
0,5 va khong 16n hon 1,5, hodc ty 1€ khac.

O bude 208, dung dich kali biflorua dugc trén vao trong dung dich cua kali
hexaflomanganat. Vi dy, dung dich kali hexaflomanganat dugc didu ché & bude 202 (va
sau khi magié florua khong hoa tan dugc loai bo) co thé duoc khudy trong khi dung dich
kali biflorua thu dugc & bude 206) duoc bd sung vao dung dich kali hexaflomanganat
thu duoc 6 bude 206.

B6 sung dung dich kali biflorua vao trong dung dich kali hexaflomanganat lam
giam do hoa tan cta kali hexaflomanganat trong dung dich. Viéc giam nay cua do hoa
tan két tinh hodc tai két tinh dich loc kali hexaflomanganat ma khdng c6 cac tap chit c6
mit trude do trong kali hexaflomanganat. Sy tai két tinh cho phép kali hexaflomanganat
duoc loai bo khoi dung dich trong khi nhiéu tap chit hoa tan van con trong dung dich.
Két qua 13, kali hexaflomanganat dugc tinh sach cta tap chét ma hoa tan nhiéu hon trong
dung dich.

G bude 210, dung dich hdon hop cua kali biflorua va dung dich kali
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hexaflomanganat dugc loc, ching han bang cach loc chan khong dung dich hdn hop qua
b0 loc giéy hodc bd loc khac. Dich loc dugc léy tur dung dich hdn hop duoc tinh sach
kali hexaflomanganat. Dich loc khdng c¢6 hodc ¢6 v6i lugng giam dang ké céc tap chét
so voi kali hexaflomanganat duge dung dé tao ra dung dich & budc 202. O bude 212,
dich loc duoc ria sach, chéng han bf?mg cach ngdm hoac nhan chim dich loc vao trong
dung mo6i nhu axeton. Theo mot phuong an, dich loc dugc rira sach véi bdn phﬁn, hoic
bbn 1an riéng, du axeton dé ngam dich loc.

O bude 214, dich loc rtra sach duoc lam kho. Vi du, dich loc ¢6 thé duoc dat
trong may séy chan khong va dugc lam kho. Dich loc dugc lam khd tao thanh kali
hexaflomanganat dugc tinh sach. Kali hexaflomanganat dugc tinh sach khong c6 cac
tap chat, hau nhu khong c6 cac tap chit hon kali hexaflomanganat dugc ding dé tao ra
dung dich & budc 202. Vi dy, kali hexaflomanganat duoc tinh sach co thé ¢6 nhiéu hon
6 phan triéu ctia mot hodc nhiu nguyén t6 nhém 13, ching han nhu nhom, trong khi
kali hexaflomanganat dugc dung dé tao ra dung dich & budc 202 co thé ¢6 nhiéu hon
lugng nay cua cac nguyén t6 nhom 13, chang han nhu it nhat 13, it nhat 12 17, hodc it
nhét 36 phan triéu nhom. Theo cach tuy ¥, kali hexaflomanganat dugc tinh sach co thé
chira khong qué 3 phan triéu cia mot hodc nhiéu nguyén t6 nhom 13, chang han nhom.

Thém vao d6 hoac theo cach khac, kali hexaflomanganat dugc tinh sach ¢6 thé
chira khong qua 520 phan triéu ctia mot hodc nhiéu kim loai kiém thd, ching han nhu
canxi, trong khi kali hexaflomanganat dugc su dung dé tao ra dung dich & budc 202 ¢6
thé c6 nhiéu hon luong ndy cta cac kim loai kiém thd. Theo cach tuy y, kali
hexaflomanganat dugc tinh sach co thé chua khong qua 260 phén triéu mot hoac nhiéu
kim loai kiém thd, chéng han nhu canxi.

Thém vao d6 hodc theo cach khac, kali hexaflomanganat dugc tinh sach ¢ thé
chira khong quéa 14 phan triéu mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép, chiang han nhu sat,
déng, crom, bach kim zirconi, niken, vanadi, coban, va/hoac titan, trong khi kali
hexaflomanganat dugc st dung dé tao ra dung dich & budc 202 co thé ¢c6 nhiéu hon
lugng nay cua cac kim loai chuyén tiép. Theo cach tuy y, kali hexaflomanganat duoc
tinh sach c6 thé chira khong qua 7 phan triéu ctia mot hogc nhiéu céc kim loai chuyén
tiép nay.

Vi du, kali hexaflomanganat dugc tinh sach co thé chira khong quéa 10 phan triéu

crom trong khi kali hexaflomanganat truéc khi tinh sach ¢6 thé c6 luong crom 16n hon.
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Theo cach tuy y, kali hexaflomanganat dugc tinh sach co thé chira khong qua 5 phan
triéu crom. Nhu vi du khac, kali hexaflomanganat dugc tinh sach co thé chua khong qua
4 phin tridu dong trong khi kali hexaflomanganat truéc khi tinh sach ¢6 thé c6 it nhat
14, it nhit 547, hodc it nhit 680 phin triéu cta dong. Theo cach tuy y, kali
hexaflomanganat dugc tinh sach ¢6 thé chira khong qua 2 phan triéu ctia dong.

Phuong phap 200 dugc md ta & trén bao gdm viéc tai két tinh kali
hexaflomanganat. Mot hodc nhiéu ky thuat thay thé hoac ) sung co thé duogc st dung
dé két tinh hodc tai két tinh kali hexaflomanganat tir dung dich trong khi céc tap chat
van trong dung dich dé tinh sach kali hexaflomanganat. Cac k¥ thuat duoc mo ta & ddy
6 thé duoc st dung két hop véi nhau.

Theo mot phuong an, phuong phap 200 tai két tinh kali hexaflomanganat dé loai
b6 cac tap chit ra khoi kali hexaflomanganat bang cach tron kali hexaflomanganat trong
axit hydrofloric (vi du, & budc 202) ¢ nhiét do cao. Nhiét do cao nay co nhiét do 16n hon
nhiét do phong, ching han x4p xi 70°C. Nhiét do cao nay c6 thé nam trong khoang tur
68 dén 72°C, ndm trong khodng tu 65 dén 75°C, hoic cac khoang nhiét do khac. Sau do,
viée bd sung vao hodc thay vi bd sung dung dich chtra kali vao dung dich kali
hexaflomanganat, dung dich kali hexaflomanganat c6 thé dugc lam mat. Dung dich kali
hexaflomanganat co thé dugc lam mat bang cach dit thung gitt dung dich trong bdn tim
¢6 nude va da (vi du, bdn nudce d4) hodc bing cach khac do 1a cho dung dich tiép xuc &
nhiét do gan 0°C (vi du, trong khoang tir -20°C dén 20°C, trong khoang tir -10°C dén
10°C, trong khoang -5°C dén 5°C, hodc ¢ nhiét dd khac lanh hon nhiét dd cao ma tai d6
kali hexaflomanganat dugc tron vao axit hydrofloric. Viéc giam nhiét dd nay co thé lam
giam do hoa tan cua kali hexaflomanganat trong dung dich (so v6i cac tap chét duogc
loai bd) chéng han, khi dung dich dugc loc (vi du, & bude 208), cac tap chét hodc hau
hét céc tap chét c6 thé van con trong dung dich trong khi kali hexaflomanganat dugc
loai bé khoéi dung dich.

Thém vao d6 hodc theo cach khac, phuong phdp 200 tai két tinh kali
hexaflomanganat dé loai bo cac tap chét ra khoi kali hexaflomanganat bang cach bd
sung chit chong dung moi vao dung dich kali hexaflomanganat. Chét chéng dung mai
6 thé duoc bd sung vao dung dich dugc diéu ché & bude 202 sao cho lam giam dd hoa
tan cua kali hexaflomanganat trong dung dich sao cho kali hexaflomanganat, va khong

cé tap chét, duoc loc ra khoi dung dich (vi du, & budc 208). Chét chéng dung moi dugc
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bd sung co thé bao gé)m axit cacboxylic, xeton, hodc rugu, hodc nguyén liéu khac ma
lam giam d6 hoa tan cta kali hexaflomanganat trong dung dich.

Sau d6, kali hexaflomanganat dugc tinh sach c6 thé duoc str dung dé tao ra mot
hodc nhiéu nguyén liéu phospho, ching han nhu kali hexaflosilicat. Theo mot phuong
4n, tién chat phospho c6 thé dugc xtr ly nhu duge md ta trong patent My s6 8252613
hodc cong bd don patent My $6 2015/0054400 v6i dung dich cd didc cta hop chét co
cong thuc II trong dung dich axit hydrofloric.

Aly [MFy] 1)
trong d6 A' la Li, Na, K, Rb, Cs, hodc hon hop ctia chang; M 1a Si, Ge, Sn, Ti,
Zr, Al, Ga, In, Sc, Y, La, Nb, Ta, Bi, Gd hoac hon hop cta ching. x 1a gia tri tuyét dbi

cua dién tich cua ion [MFy]; va'y co gia tri la 5,6 hoac 7.

Hop chat c6 cong thic II ¢6 it nht anion MF, ctia hop chét chi cho san phdm
phospho, va cling co thé bao gé)m cation A* ctia hop chat co cong thirc L. Dbi véi san
pham phospho ¢6 cong thirc KaSiFs dugc pha Mn, cac nguyén liéu thich hop cho hop
chdt ¢6 cong thic co cong thie IT bao gdm HaSiFs, NaxSiFs, (NH4)SiFs, RbaSiFs,
(Cs,SiFe, hodc hon hop cta ching, cu thé 1a H,SiFs, K2SiFs va cac hon hop cta chung,
cu thé hon nira 14 K5SiFs. Dung dich xt 1y dugc bao hoa hoac gﬁn bdo hoa cia hop chét
¢ cong thuce I trong axit hydrofloric. Dung dich gan bdo hoa chira khodng 1 dén 5%
vuot qua dung dich HF duoc bd sung vao dung dich bao hoa. Nong do cua HF trong
dung dich nam trong khoang tir 25% (trong luong/thé tich) dén khoang 70% (trong
luong/thé tich), cu thé 1a tir khoang 40% (trong luong/thé tich) dén khoang 50% (trong
lugng/thé tich). Cac dung dich it c¢6 dac 6 thé dan dén hiéu sudt giam cta phospho.
Luong dung dich xtr ly duoc su dung nam trong khoang tir 2 dén 30 ml/g san pham, cu
thé 1a nam trong khoang tlr 5 dén 20 ml/g san phdm, cu thé hon nita la nim trong khoang
tir 5 dén 15 ml/g san pham.

Theo mot phuong an, phospho ¢6 thé duoc tiép xuc voi tic nhan oxy hda chira
flo & nhiét dd cao nam trong khoang tir 200°C dén khoang 700°C, cu thé 1a tir khoang
350°C dén khodng 600°C trong khi tiép xuc, va theo mot s6 phuong an tir khoang 200°C
dén khoang 700°C. Tuy v, nhiét do it nhét 1a 100°C, cu thé 1a it nhat 225°C, cu thé hon
nita 12 {t nhat 350°C. Tién chit phospho dugc tiép xtic v6i tac nhan oxy hoa trong khoang
thoi gian du dé chuyén n6 thanh phospho 6n dinh mau. Thoi gian va nhiét do c6 tuong

quan véinhau, va ¢ thé dugc diéu chinh cing nhau, vi du, ting thoi gian trong khi giam
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nhiét do, hodc ting nhiét do trong khi giam thoi gian. Theo cac phuong an cu thé, thoi
gian it nhat 1a mot gio, t6t hon 12 it nhat bén gio, tot hon nita 1a it nhit sau gio, va tét
nhét 12 it nht tam gio. Theo phuong an cu thé, tién chat dugc tiép xuc véi tic nhan oxy
héa trong khoang thoi gian it nhét 12 vai gid va nhiét do it nhét 14 250°C, vi du, & khoang
250°C trong khoang 4 gid va sau d6 ¢ nhiét do 350°C trong khoang 4 gio.

Céc chét oxi hoa chia flo c6 thé 1a Fa, HF, SFs, BrFs, NH4HF», NHyF, KF, AlFs,
SbFs, CIF;, BrFs, KiF, XeF,, XeF4, NF3, SiFs, PbF), ZnF,, SnF,, CdF», hodc hdn hop
cta ching. Theo cac phuong an cu thé, chat oxi hoa chtra flo 1a Fo. Ham luong chét oxi
hoa trong khong khi ¢6 thé thay ddi dé thu dugc phospho n dinh mau, dic biét 1a 1a két
hop véi viée thay dbi thoi gian va nhiét do. Trong khi chit oxi hoa chua flo 1a F, khong
khi co thé chtia it nhét 0.5% Fa, mat du theo mot s6 phuong an ham luong thdp hon c6
thé ¢6 hiéu qua. Cu thé 1a, khong khi ¢6 thé chua it nhit 5% F, va tot hon néu chua it
nhét 2% F,. Khong khi con ¢6 thé c6 bd sung nito, heli, neon, agon, krypton, xenon, két
hop bét ky v6i chét oxi hoa chua flo. Theo cac phuong an cu thé, khong khi 1a phtrc hop
chtra khoang 20% F» va khoang 80% nito.

Céch cho tién chit tiép xuc véi tac nhan oxy héa chia flo 12 khong quan trong va
6 thé duoc thuc hién theo cach bét ky da daé chuyén tién chét thanh phospho 6n dinh
mau ¢6 céc dic tinh mong mubn. Theo mot s6 phuong 4n, budng chira tién chat c6 thé
duoc dinh luong va sau d6 dugc bit kin sao cho viéc qua ap phat trién nhu buéng duoc
dun néng, va cac chat khac, hon hop flo va nito duge chay trong sudt qua trinh & dé dam
bao ap suat ddng déu hon. Theo mot s6 phuong 4n, liéu luong bd sung cta tac nhan oxy
hoa flo ¢6 thé duge dua vio sau khoang thoi gian.

Phospho ¢6 thé duoc rira sach béng mot hodc nhiéu dung moi dé loai bé HF va
cdc nguyén liéu tho khong phan tng. Cac nguyén liéu thich hop dé rira dung moi bao
gdm axit axetic va axeton, va cdc hon hgp cua ching.

Cac nguyén liéu phospho dugc st dung dé tao ra phospho c6 trong mdt hoic
nhiéu thiét bi anh sang hoac dung cu anh sang. Cac phospho dugc tao ra dua trén hoac
bang cach st dung kali hexaflomanganat c6 thé c6 hiéu qua luong tir 16n hon va/hodc
hoat dong lau hon do su Véng mat cua cac tap chit nhu duge mo ta & day. Céc tap chét
nay c6 thé lam giam hiéu qua luong tir va/hodic 1am giam thoi gian hiru hiéu ctia phospho
duoc tao ra bing cach sir dung kali hexaflomanganat tinh sach it hon.

Vi dy, phospho ¢6 thé bao g6m hodc dugc tao ra tur kali hexaflosilicat ma dugc
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tao ra béng cach str dung hodc dugc dya trén kali hexaflomanganat dugc tinh sach nhu
dugce mo ta ¢ day. Fig.5 minh hQa mot vi du cua thiét bi anh sang 500. Thiét bi anh sang
500 bao g61n chit nén 502, chéng han nhu bang mach, ma thiét bi anh sang dé ban dan
duoc ghép. Thiét bi anh sang dé ban dan bao gdm ngudn sang 504 dugc gan huéng tAm
v&i phospho 506. Ngudn sdng 504 c6 thé 1a diét phat quang hoidc loai khac cta ngudn
sang. Phospho 506 c6 thé bao gdm hodc duge tao ra tir nguyén liéu dugce 14y hodc dugc
tao ra tur kali hexaflomanganat dugc tinh sach, chéng han nhu kali hexaflosilicat dugc
tao ra tur kali hexaflomanganat dugc tinh sach béng cach str dung mot hodc nhiéu phuong
an ctia d6i tuong sang ché dugc md ta & day. Fig.6 minh hoa mot vi du cua thiét bi dién
tir 600. Thidt bi dién tir 600 c6 thé 1a man hinh dién t&r, ching han nhu man hinh tinh thé
16ng (LCD) ¢6 man hinh LCD 602 va thiét bi dén nén LED 604. Thiét bi dén nén 604
bao gdm mot vai ngudn sang 606, ching han mot vai LED dugc gin huéng tAm véi cac
phospho 506 dugc md ta ¢ trén.

Déi twong sang ché dugc mo ta & diy cung cip nguyén liéu tinh sach hon cho
qué trinh tong hop phospho dugc dua trén kali hexaflomanganat. Qua trinh loai bo cac
tap chat van con trong kali hexaflomanganat tr qua trinh tong hop cua kali
hexaflomanganat, bao gdbm nhung khong gi6i han dé vuot qua kali florua (KF) tir qua
trinh téng hop trang thai rin, cac hop chét khéng mong mudn & tinh trang oxy héa
mangan khac (vi du, KoMnFs, KoMnF7, MnFa, MnFs, v.v), chét gay 0 nhiém kim loai
(bach kim, dong, hodc cac kim loai khac) tir 1o hodc céc khay 10 (vi du, dugc st dung
trong trang thai qua trinh tong hop ran cta kali hexaflomanganat) hodc cic dién cuc (vi
du, dugc st dung trong phuong phap dién phan cua viéc tong hop Kkali
hexaflomanganat), va cac chat gdy 6 nhiém hodc cic tap chét bén ngoai trong nguyén
liéu dau vao. Su tinh sach cta kali hexaflomanganat dan dén viéc thuc hién tot hon
phospho, nhu viéc loai bd cua cac tap chat gitp cai thién hiéu qua luong tir va do chic
chiin cta céc phospho bang cach lam giam céc khiém khuyét hodc su khong hoan hao
trong nguyén liéu duoc st dung dé tao ra phospho va lam giam kha ning cac ton thét
nang luong khong phat xa va dap tat ndng do.

Theo mdt phuong an, ché phém kali hexaflomanganat (KoMnFg) dugc dé xuét.
Ché phdm chira khong qua 6 phan triéu ctia mot hodc nhiéu nguyén t6 nhom 13, khong
qua 520 phén triéu cua mot hodc nhiéu kim loai kiém thd, khong qua 14 phf?m triéu cua

moOt hodc nhiéu kim loai chuyén tiép, va/hodc khong qua 40 phan triéu cla canxi.
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Theo mot vi du, mot hodc nhiéu nguyén t6 nhém 13 12 nhom.

Theo mot vi du, mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép la mdt hoac nhiéu sit, d@)ng,
crom, zirconi, niken, bach kim, vanadi, coban, va/hodc titan.

Theo mot vi du, mdt hodc nhiéu kim loai chuyén tiép 1a sat.

Theo mot vi du, mdt hodc nhiéu kim loai chuyén tiép la bach kim.

Theo mot vi du, mét hodc nhidu kim loai chuyén tiép 1a dong va kali
hexaflomanganat chtra khong qua 4 phan triéu cta dong. Theo cach tuy y, kali
hexaflomanganat chira khong qua 2 phan triéu cua dong.

Theo mot vi du, mdt hodc nhiéu kim loai chuyén tiép la crom va kali
hexaflomanganat bao gdm khong qua 10 phén triéu ctia crom. Theo cach tuy v, kali
hexaflomanganat chira khong qua 5 phan triéu cta crom.

Theo mot vi du, mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép la niken va kali
hexaflomanganat chia khong qua 10 phan tridu cta niken. Theo cach tuy y, kali
hexaflomanganat bao g6m khong qua 5 phan triéu ctia niken.

Theo mot vi du, mot ‘hoic nhiéu kim loai chuyén tiép la zirconi va kali
hexaflomanganat bao gdm khong qué 6 phin triéu ctia zirconi. Theo cach tuy y, kali
hexaflomanganat chtra khong qua 3 phan tridu cia zirconi.

Theo mot vi du, ché pham kali hexaflomanganat khong c6 vanadi, coban, titan,
lithi, va magié.

Theo mdt phuong an, thiét bi 4nh sang dugc cung cép c6 phospho duoc tao ra tur
ché phdm kali hexaflomanganat ma chira khong qua 6 phin triéu ctua mot hoic nhiéu
nguyén t6 nhém 13, khong qua 520 phan triéu cia mot hodc nhiu kim loai kiém tho,
khong qué 14 phan triéu cia mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép, va/hoic khong qué
40 phén triéu ctia canxi.

Theo mdt phuong an, thiét bi den nén duoc cung cdp ma chira phospho duoc tao
ra tir ché pham kali hexaflomanganat chira khong qua 6 phan triéu ctia mot hodc nhiéu
nguyén t6 nhém 13, khong qua 520 phan tridu ctia mot hodc nhiéu kim loai kiém tho,
khong qua 14 phan triéu ctia mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép, va/hodc khong qua
40 phan triéu ctia canxi.

Theo mdt phuong an, thiét bi dién t& dugc cung cap ma bao gdm thiét bi dén nén
chtra phospho duogc tao ra tu ché pham kali hexaflomanganat ma bao o6m khong qua 6

phan triéu ctia mot hodc nhidu nguyén t6 nhém 13, khong quéa 520 phan triéu ctia mot
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hodc nhiéu kim loai kiém thd, khong qua 14 phan triéu ctia mot hodc nhiéu kim loai
chuyén tiép, va/hodc khdng qué 40 phan tridu cia canxi.

Theo mot phuong an, phuong phap bao g6m bude thu dung dich tha nhét chtra
kali hexaflomanganat (K2MnF6) va mot hoac nhiéu tap chét, buédc loc dung dich tht
nhét cua kali hexaflomanganat va mot hodc nhiéu tap chét dé tao ra dich loc, va buéc
tach kali hexaflomanganat tr mot hodc nhiéu tap chét bﬁmg cach két tinh dich loc.

Theo mdt vi du, budce loc dung dich thu nhét cua kali hexaflomanganat va mot
hoic nhiéu tap chét bao gébm budc loc chan khong dung dich thi nhét thong qua mot
hodc nhiéu than bo loc dé tao ra dich loc.

Theo mot vi du, budce tach kali hexaflomanganat khoi mot hodc nhiéu tap chét
bao gém budc lam mat dich loc.

Theo mdt vi du, budc tach kali hexaflomanganat ra khoi mot hodc nhiéu tap chét
bao gém budc bao hoa dich loc ¢ nhiét do cao va sau do lam mat dich loc.

Theo mdt vi du, budce tach kali hexaflomanganat ra khéi mot hodc nhiéu tap chét
bao gém bude bd sung dung dich thu hai ctia mot hodc nhiéu kali florua (KF) hoic kali
biflorua (KHF,) trong axit hydrocloric (HF) vao dich loc, va budc loc chan khong dich
loc trong dung dich thd hai qua mot hoac nhiéu than bd loc.

Theo mot vi du, budc tach kali hexaflomanganat ra khdi mot hoac nhiéu tap chét
bao gdm budc bd sung chat chéng dung moi vao dich loc.

Theo mot vi du, chét chéng dung moi la mot hoac nhiéu axit axetic hodc axeton.

Theo mot vi du, budc thu dung dich thu nhéat bao géln budc hoa tan kali
hexaflomanganat va mot hodc nhiéu tap chit vio trong axit hydrofloric.

Theo mdt vi du, 14y dung dich tht nhét ctia kali hexaflomanganat va mot hodc
nhiéu tap chit bao gdbm budc két tua kali hexaflomanganat va mot hoac nhiéu tap chét
tr dung dich thr ba dugc tao ra tr kali hexaflomanganat (KMnO4), mot hoac nhiéu kali
florua (KF) hodc kali biflorua (KHF»), axit hydrofloric (HF), va peroxit (H202).

Theo mdt vi du, budce thu dung dich thir nhét cua kali hexaflomanganat va mot
hodc nhiéu tap chét bao gdm viéc phan tmg hdn hop cia mot hodc nhiéu kali florua (KF)
hoic kali biflorua (KHF,), mangan (II) florua (MnF>), va flo.

Theo mot vi du, budce thu dung dich thi nhét cta kali hexaflomanganat va mot
hodc nhiéu tap chit bao géln viéc lam két taa kali hexaflomanganat va mot hodc nhiéu

tap chat bang dién phan.
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Trir khi c6 chi dan khéc, tit ca cac thuat ngt khoa hoc va ky thuat dugc st dung
& day ¢6 nghta nhu duge hiéu théng thudng boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc cua sang ché . Thuét ngt “thu nhat”, “tht hai”, va twong tu, nhu duoc st dung &
day, khong bidu thi the ty, sé luong, hodc tam quan trong, nhung dugc ding dé phan
biét nguyén té ndy voi nguyén t6 khac. Ngoai ra, cac thuét ngit “a” va “an” khong biéu
thi su gidi han cua sb lugng, nhung biéu thi sy c6 mit cta it nhat mot trong sb cac muc
tham khao. Viéc st dung “bao gom”, “chira”, hogc “cd” va cac bién thé ctano & diy c6
nghia la bao gdm cac muc dugc liét ké sau d6 va cac duong luong cua ching, cling nhu
cac muc bd sung. Céac thuat nglt “ dugc ndi” va “duoc ghép” khong bi gidi han cac két
nbi hodc cac mdi ghép co khi hodc vat 1y, c6 thé bao gdm su két ndi hodc cac mdi ghép
dién va quang hoc truc tiép hoic gian tiép.

Hon nita, nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& nhan biét
su hoan doi cua céc dic tinh khac nhau tir cac phuong an khac nhau. Cac dac tinh khac
nhau duoc mo ta, cling nhu cac duong lugng da biét khac cho mdi dic tinh, c6 thé duoc
trdn hodc lam phu hop bdi nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay, dé
xdy dung cdc hé théng va cac k¥ thuat b6 sung phu hop véi cdc nguyén tic cla sang ché
nay.

Trong viéc mo ta cac phuong an khac cua thiét bi duoc bao ho, thuat ngit cu thé
duoc dung dé giai thich ro rang. Tuy nhién, sang ché khong c6 y dinh gidi han véi cac
thuét ngit cu thé dugc chon. Do do, can phai hiéu ring cdc nguyén t6 cu thé bao gdm tat
¢4 cac duong luong ky thuit ma hoat dong theo cach tuong tu dé thuc hién cac chuc
nang tuong tu.

Céan luu ¥ ring cac phuong an khong gidi han, dugc mo ta va duge bao ho & day,
¢6 thé duogc sur dung riéng biét, két hop hoac két hop ¢6 chon loc cho cac ung dung cu
thé.

Hon nita, mot sd cac dic tinh khac nhau ctia cac phuong dn khong gidi han duge
st dung dé tao uu diém ma khong str dung tudng Gng clia cac dac tinh da mo ta khac.
Do d6, viéc md ta ¢ trén nén dugc xem la chi minh hoa cdc nguyén tic, cac huéng dan
va cac phuong 4n mau cta sing ché, va khong c6 gi6i han.

Nhiing gid¢i han cua céac diém yéu ciu bao ho dudi day khong dugce viét & dang
cach thirc-cong-chtic nang va khong cé du dinh dé giai thich dugc dya trén 35 U.S.C. §

112(f), trur phi va cho dén khi cac giéi han yéu cdu bao hd duge sir dung cum tir “co
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nghia 1a” dugc theo sau cac tuyén bo vé khoang trong chre ndng trong cau tric bo sung.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap bao gOm:

bude thu dung dich thtr nhét chua kali hexaflomanganat (KoMnFs) va mot hoac

nhiéu tap chat;

budc loc dung dich thu nhét chtra kali hexaflomanganat va mot hodc nhiéu tap

chét dé tao ra dich loc; va

budce tach kali hexaflomanganat ra khdéi mot hodc nhiéu tap chét bz"mg cach két

tinh dich loc;

trong do budc tach kali hexaflomanganat ra khoi mot hodc nhiéu tap chat bao
gf“)m mot hoac nhiéu bude duoc chon tir nhém bao gé)m: lam mat dich loc; bao hoa dich
loc & nhiét do cao va sau d6 lam mat dich loc; va bd sung chét chéng dung moi vao dich

loc.

2. Phuong phép theo diém I, trong d6 budc loc dung dich thu nhit chira kali
hexaflomanganat va mot hodc nhiéu tap chéit bao gém viéc loc chan khong dung dich

thur nhat thong qua mot hodc nhiéu than bé loc dé tao ra dich loc.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 kali hexaflomanganat dugc tach bao gom

mot hoac nhiéu chit duoc chon tir nhém bao gém:
khéng qua 6 phan triéu cia mdi mot hodc nhidu nguyén t6 nhom 13,
khong qué 520 phan triéu ctia mot hodc nhiéu kim loai kiém tho,
khéong qua 14 phan triéu ctia mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép, va

khéng qua 40 phan triéu cua canxi.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu nguyén to nhom 13 12 nhom.
5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 mot hozc nhiéu kim loai chuyén tiép la mot hodc

nhiéu chat duoc chon tor nhém bao gom sat, dong, crom, bach kim, zirconi, niken,

-2



41800

vanadi, coban, hodc titan.

6. Phuong phap theo didm 3, mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép 1a sat.

7. Phuong phap theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép la bach kim.

8. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép la dong va

kali hexatflomanganat dugc tach chtra khong qué 4 phan triéu cta ddng.

9. Phuong phap theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép 1a crom va

kali hexaflomanganat dugc tach chira khong qua 10 phan tridu ctia crom.

10. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép 1a niken va

kali hexaflomanganat dugc tach chira khong qué 10 phan triéu cta niken.

11. Phuong phéap theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép 1a ziriconi

va kali hexaflomanganat dugc tich chira khong qua 6 phan tri¢u cta ziriconi.
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