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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap loai bo phan cin chira hop chat lithi
phosphat khong hoa tan ra khoi bé mit bao gdm budc nhung bé mit nay trong
dung dich nudc lam sach c6 d6 pH thdp hon 5 trong mot khoang thoi gian dinh
trudce, bang cach d6 hop chat lithi phosphat khéng hoa tan dugc chuyén ddi thanh
lithi hydro phosphat hoa tan va lithi hydro phosphat hoa tan nay dugc hoa tan
trong dung dich nuéc lam sach. Phuong phap nay bao gdm budc rira bé mit bang
nudc khir ion hoa. Bé mit co ban khong chira hop cht lithi phosphat khong hoa
tan sau khi rira. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap ché tao thuy tinh hoic

gbm thuy tinh gia cudng.
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Linh vue k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phéap loai bo phan cin chira mot hodc nhidu hop chét lithi
phosphat khong hoa tan ra khoi bé mit. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap ché tao thuy
tinh hodc gdm thay tinh gia cudng.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vat liéu thuy tinh gia cudng hitu dung trong céc g dung trong d6 do bén chdng v
va thAm m¥ hoc 14 rét quan trong, nhu trong kinh bao vé cho ngudi str dung hodc céc thiét bi
dién tr cAm tay. Vat lidu thity tinh chira lithi thudc nhém vat lidu thity tinh ma c6 thé duoc
gia cudmg theo phuong thirc héa hoc bang qua trinh trao dbi ion. Qua trinh gia cudng thuc
hién bang cach thay thé cac ion kich thuéc nho hon & bé mit ciia vat lidu thiy tinh bang cac
ion kich thudc 16n hon, bé'mg cach d6 dat bé mit cta vat liéu thity tinh & vao trang thai nén,
diéu nay dan dén vat lidu thuy tinh c6 d6 bén chdng v& hon nita. N6i chung, bién d¢ cua céc
(g suét nén cang cao va do sau cua 16p ing suat nén (con dugce goi 1a do sau 16p hodc “DOL”
hodc do sdu nén “DOC”) trong vt liéu thuy tinh cang cao, thi o bén chéng v cia vat liéu

thiy tinh cang cao.

Qua4 trinh trao ddi ion dién hinh lién quan dén viéc nhiing vét liéu thuy tinh chua lithi
trong dung dich mudi chira cac cation kim loai kiém 16n hon céc cation lithi, trong d6 dung
dich mudi dién hinh 13 & dang néng chay. Céc cation lithi s& khuéch tén ra khoi vat liu thuy
tinh vao trong dung dich mudi. Céc vi tri dé lai trong cAu truc vat lidu thity tinh boi cac cation
lithi s& duoc chiém chd boi céc cation kim loai kiém 16n hon tir dung dich mubi. Cac cation
lithi khuéch tan d& dang tir vét lidu thuy tinh hon so véi cac cation kim loai kiém khéc, diéu
nay cho phép qua trinh trao ddi ion xut hién véi tdc do nhanh hon so véi qua trinh trao ddi
ion cua cac vt lidu thuy tinh khac ma khong chira lithi. Tc d6 trao ddi ion nhanh hon c6 thé
cho phép 16p ting suit nén sau hon & vat lidu thity tinh can dat dugc trong thoi gian twong dbi

ngan.

Mot trong nhiing thach thic vé gia cudong vat liéu thiy tinh chira lithi bang qué trinh

trao dbi ion d6 1a tdc do 140 héa va nhidm doc nhanh cua dung dich mubi. Khi qué trinh trao

119



42387

dbdi ion bat diu, ndng dd cua cac cation lithi trong dung dich mudi sé& ting 1én trong khi ndng
d6 cta cac cation kim loai kiém 16n hon trong dung dich mubi s& giam xudng. Piéu nay s&
dAn dén 1am cham qué trinh trao ddi ion theo thoi gian. Sau khi mot s6 mé vat liéu thiry tinh
da dugc trao dbi ion trong dung dich mudi, dung dich mudi s& mat di tinh hiéu qua cua n6
trong viéc gia cudng bang trao dbi ion. Piéu nay c6 nghia rang, dung dich mubi s& can phai
duoc thay thé twong ddi thudng xuyén, didu ndy sé 1am ting chi phi san Xuét ciia vat ligu thiry
tinh chira lithi gia cudong va 1am giam déng ké hiéu suat xir 1y.

Cong bd don quéc té s6 WO 2017/087742 (Corning Incorporated; Amin et al.) boc 19
céc phuong phap dé téi tao dung dich mudi duoc 1am gidu lithi. Phwong phép lién quan dén
viéc bd sung mudi phosphat, hodc hdn hop cta céc mubi phosphat, vao dung dich mudi dé
két tia cac cation lithi du trong dung dich mubi dé tao ra lithi phosphat ran va cac cation bd
sung khac. Thong qua su két tha cac cation lithi du, ndng do cation lithi trong dung dich mudi
6 thé duoc 1am giam xudng mic ma tai d6, dung dich mudi khong duoc coi 1 bi hu hong
hodc giam t¢i muc ma tai do, dung dich mudi vn giit duge hiéu qua gia cudng bang trao d6i
ion. Mot sb lithi phosphat rén s& chim xuéng day cia bé trao ddi ion. Mot sb lithi phosphat

rén s& phi 1én bé mat ctia vat lidu thuy tinh dang duge xt 1y trong dung dich mubi.

Sau qua trinh trao dbi ion, bé mat vt liéu thuy tinh c6 thé dugc phi boi 16p vo mudi
chira lithi phosphat ran. Do do hoa tan rat thap cua lithi phosphat, nén 16p vo mudi nay khong
thé dugc loai b hoan toan ra khoi vt liéu thiy tinh don gian bang cach nhiing va rira vt lidu
thily tinh trong nudc. Ngoai ra, s& kho khan trong viéc 1am sach bé trao d6i ion. Thong thuong,
khi dung dich mubi néng chay can duoc 13y ra khéi bé trao dbi ion, hiu hét dung dich mudi
nong chay trudce tién duge tao chan khong hodc dugc dan luu ra khoi bé. Sau do, phr?m can
trén cac bé mit cua bé thudng duoc hoa tan trong nuée néng va dugc loai bo ra khoi bé. Tuy
nhién, khi phan cin chira lithi phosphat rén, n6 khong thé duoc loai bé mot cach hiéu qua
bang nude néng. Trong trudng hop nay, phan cin can phai dugc loai bo theo phuong thirc vat
1y str dung khoan hodc bua. Phuong phap loai bo nay vira cham va lai c6 thé 1am hu hong bé

trao ddi ion.
Bén chit k§ thuit ciia sing ché

Theo mot sb phuong 4n cia sang ché, phuong phép loai bo phén cin chira mot hodc
nhiéu hop chét lithi phosphat khong hoa tan ra khoi bé mit bao gdbm buéc nhing bé mit trong

dung dich nuée lam sach c6 d6 pH thip hon 5 trong mot khoang thdi gian dinh trude, bang
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cach d6 it nhat mot hop chét lithi phosphat khong hoa tan trong phin cin dugc chuyén doi
thanh lithi hydro phosphat hoa tan va lithi hydro phosphat dugc hoa tan trong dung dich nuée
]am sach. Phwong phap bao gdm budc rira bé mit bang nude khir ion héa. Sau khi rira, phan

dudi bd mit co ban khong chura it nhat mot hop chat lithi phosphat khong hoa tan.

Theo cac phuong an khac cta sang ché, phuwong phép ché tao thuy tinh hoic gbm thuy
tinh gia cuong bao gdm buédc gia nhiét dung dich mudi bao gdbm mubi phosphat va it nhat mot
ngudn céc cation kim loai kiém t6i nhiét do cao hon 360°C. Phuong phap nay bao gdm budc
cho it nhit mot phin cta nén c6 thé trao dbi ion bao gdm cac cation lithi tiép xtic v6i dung
dich muébi, béng cach d6 it nhat mot phén cac cation lithi khuéch tan tir nén c6 thé trao do6i
ion vao trong dung dich mudi va dugc hoa tan trong dung dich mubi. Phuong phap nay bao
gbdm buéde két taa chon loc c4c cation lithi hoa tan tir dung dich mudi dé tao ra it nhat mot hop
chét lithi phosphat, trong d6 mot phén cua it nhat mot hop chét lithi phosphat khong hoa tan
duoc léng tua trén bé mit ciia nén c6 thé trao ddi ion. Phuong phap nay bao gdm budc nhing
bé mit cta nén c6 thé trao ddi ion trong dung dich nude lam sach c6 d6 pH thap hon 5 trong
mot khoang thoi gian dinh tru6e du dé chuyén ddi it nhat mdt hop chét lithi phosphat khong
hoa tan trén bé& mat thanh lithi hydro phosphat hoa tan va hoa tan lithi hydro phosphat trong
dung dich nuéc 1am sach. Phuong phéap bao gdm budc rira bé mit bang nudc khir ion hoa.

Sau khi rira, bé mit co ban khong chira it nhdt mot hop chét lithi phosphat khong hoa tan.

Theo khia canh tht nhat, phwong phap loai bo phan cin chira mot hodc nhiéu hop chét
lithi phosphat khoéng hoa tan ra khoi bé mit duoc dé cap. Phuong phép nay bao gbm budc
nhung bé mit trong dung dich nudc 1am sach ¢6 d6 pH thap hon 5 trong mdt khoang thdi gian
dinh trudc, bing cach dé it nhét mot hop chét lithi phosphat khong hoa tan trong phén cin
dugc chuyén ddi thanh lithi hydro phosphat hoa tan va lithi hydro phosphat hoa tan dugc hoa
tan trong dung dich nudc lam sach; va rira bé mit béng nude khir ion hoa, trong do6 bé mit co
ban khong chira it nht mot hop chét lithi khong hoa tan sau khi rira.

Trong khia canh thir hai theo khia canh thi nhét, trong d6 dung dich nudc lam sach
bao gém axit hodc hdn hgp axit dugc chon tir axit nitric, axit clohydric, axit phosphoric, axit

sulfuric, axit xitric, axit axetic, axit tartaric, axit ascorbic, va cac hén hgp cua chung.

Trong khia canh thi ba theo khia canh thir nhét hoic thit hai, trong d6 dung dich nudc
1am sach bao gdm axit hodc hdn hgp axit, va trong d6 dung dich nudc lam sach cé ndng do

axit ndm trong khoang 0,1% khéi lwong dén 10% khodi lugng.
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Trong khia canh th{ tu theo khia canh bét k¥ trong s cac khia canh tlr thit nhét dén
tht ba, trong d6 bé mit 13 bé mit cua vat liéu thiy tinh chia lithi duge xt ly trong dung dich
mudi bao gdm mudi phosphat va it nhit mot ngudn cac cation kim loai kiém 16n hon céc

cation lithi.

Trong khia canh thir nam theo khia canh bét ky trong s cac khia canh tir thie nhét dén
thir tu, trong d6 phuong phép con bao gdm thém budce duy tri bé mit va dung dich nuéc 1am

sach ¢ nhiét do nam trong khoang tir 20°C dén 100°C trong khi nhuing.

Trong khia canh thir sau theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir thu nhét dén
thir niim, trong d6 khoang thoi gian dinh trude nim trong khoang tir 1 phit dén 10 phut.

Trong khia canh thir biy theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir thir nhét dén
thi ba, trong d6 bé mit 12 bé mit cua bé trao ddi ion chira dung dich mudi trong qué trinh xir
ly vat liéu thuy tinh chira lithi trong dung dich mudi, dung dich mudi bao gdm mubi phosphat

va it nhat mot ngudn c4c cation kim loai kiém 16n hon céc cation lithi.

Trong khia canh th{t tdm theo khia canh thir bay, trong d6 phuwong phap con bao gdm
thém budce duy tri nhiét do cua it nhat mot trong s6 bé mit va dung dich nudc 1am sach ¢ nhiét

d6 ndm trong khoang tir 20°C dén 100°C trong it nhét phan nhing.

Trong khia canh th@ chin theo khia canh th bay, trong d6 phuong phap con bao gdm
thém budc duy tri nhiét do cua it nhat mot trong s6 bé mit va dung dich nudc 1am sach nam
trong khoang tir 40°C dén 100°C trong it nhat phan nhing.

Trong khia canh thir muoi theo khia canh bét ky trong s cac khia canh tlr thit bay dén
thi chin, trong d6 khoang thoi gian dinh trude 1a kéo dai hon 1 gio.

Trong khia canh thtr muoi mot theo khia canh batky trong sb cac khia canh tir thi nhét

dén th mudi, trong do it nhat mot hop chét lithi phosphat khong hoa tan 1a LisPOs, LixNaPOs,
hodc LiNaxPOa.

Trong khia canh thit muoi hai theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir thir nhét
dén tht mudi mot, trong d6 lithi hydro phosphat hoa tan bao g0m {t nhat mot trong s6 LiHPO4
va LiH2POa.

Theo khia canh thtt mudi ba, phuong phap ché tao thity tinh hodc gdm thuy tinh gia
cudng duoc dé cap. Phuong phép ndy bao gdm céc budc: gia nhiét dung dich mubi bao gébm
mudi phosphat va it nhét mot ngudn cac cation kim loai kiém t6i nhiét dd cao hon 360°C; cho

4
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it nhAt mot phan ctia nén c6 thé trao ddi ion bao gdm c4c cation lithi tiép xtc v6i dung dich
mubi, bing cach d6 it nhat mot phin céc cation lithi khuéch tén tir nén ¢4 thé trao ddi ion vao
trong dung dich mudi va duoc hoa tan trong dung dich mudi; két tia chon loc cé4c cation lithi
hoa tan tir dung dich mudi dé tao ra it nhat mot hop chét lithi phosphat khong hoa tan, trong
d6 mot phan cua it nhét mot hop chét lithi phosphat khong hoa tan duoc l4ng tha trén bé mat
ctia nén c6 thé trao dbi ion; 14y nén c6 thé trao doi ion ra khéi dung dich mubi va nhiing bé
mit trong dung dich nu6c lam sach c6 d6 pH thap hon 5 trong mot khoang thoi gian dinh
truée, bing cach d6 it nhat mot hop chét lithi phosphat khéng hoa tan trén bé mét dugce chuyén
dbi thanh lithi hydro phosphat hoa tan va lithi hydro phosphat hoa tan dugc hoa tan trong
dung dich nudc lam sach; varira bé mat bé‘mg nude khir ion hoa, trong dé bé mat cta nén trao

dbi ion co ban khong chira it nhit mot hop chat lithi phosphat khong hoa tan sau khi rira.

Trong khia canh thtt muoi bon theo khia canh thit mudi ba, trong d6 dung dich nude
lam sach bao gém axit hodc hdn hop axit dugc chon tir axit nitric, axit clohydric, axit
phosphoric, axit sulfuric, axit xitric, axit axetic, axit tartaric, axit ascorbic, va cac hdn hop ctia

chung.

Trong khia canh thtt mudi 1dm theo khia canh thir mudi ba hodc mudi bdn, trong d6
dung dich nudc lam sach bao gém mot hodc nhiéu axit, va trong d6 dung dich nudc 1am sach

c6 ndng do axit ndm trong khoang 0,1% khdi lugng dén 10% khéi luong.

Trong khia canh thit muoi séu theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh tir mudi
ba dén mudi lam, trong d6 s nhing xuét hién & nhiét d6 tir 20°C dén 100°C va khoang thoi

gian dinh trude 12 duéi 10 pht.

Trong khia canh thr mudi béy theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh tir mudi
ba dén mudi su, trong d6 mudi phosphat dugc bo sung vao dung dich mudi trude khi cho it

nhat mot phan cta nén c6 thé trao doi ion tiép xuc véi dung dich muoi.

Trong khia canh thtt mudi tam theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh tir mudi
ba dén muodi bdy, trong d6 mudi phosphat bao gdm it nhét mot trong s& NasPOs, K5POs,
Na;HPO4, KoHPO4, NasP3010, NazH2P207, NasP207, K4P207, NasP30o, va K3P300.

Trong khia canh thtr mudi chin theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh tir muoi

ba dén mudi tdm, trong d6 it nhat mdt nguon céc cation kim loai kiém bao gom it nhat mot

trong s6 KNOj3 va NaNO:s.
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Trong khia canh thr hai muoi theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh tr mudi ba
dén mudi chin, trong d6 nén c6 thé trao ddi ion bao gdm thuy tinh nhom silicat kiém hodc
thily tinh nhém bo silicat kiém.

Phan mb ta chung & trén va phin mo ta chi tiét sau 1a minh hoa cho sang ché va du
dinh dé cung cép tong quan hoic khudn khd dé hidu biét vé ban chit cua sang ché nhu duge
yéu cu bao ho. C4c hinh v& kém theo dugc bao gdm dé cung cip su hiéu biét thém séng ché
va duoc két hop trong va cAu thanh mot phan cia ban mo ta nay. Céc hinh v& minh hoa cho
cac phuong an khéac nhau cua sang ché va ciing v&i phdn mo ta ding dé giai thich cac nguyén
1y va sy hoat dong cua sang ché.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 thé hién phan cin cia qu4 trinh trao d6i ion trén bé mit clia nén.

FIG. 2 thé hién phr:in can cua qué trinh trao dbi ion trén bé mat cua bé trao ddi ion.

FIG. 3A 1 c4c anh chup thé hién miéng thity tinh véi phan cin clia qua trinh trao doi
ion.

FIG. 3B 14 anh chup thé hién miéng thiy tinh cta FIG. 3A sau khi x( ly bang dung
dich nudc lam sach.

FIG. 4A thé hién bé trao déi ion 200 chira dung dich mudi va nén c6 thé trao ddi ion.

FIG. 4B thé hién qua trinh trao ddi ion gitta dung dich mubi va nén c6 thé trao ddi ion
cua FIG. 4A.

MO ta chi tiét sang ché

Theo st dung & day, thuat ngit “khong hoa tan” khi dugc 4p dung cho hop chét ion, dé
chi hop chét ion c6 d§ hoa tan dudi 1 g trong 100 g nuée & nhiét do trong phong (tire 12
khoang 20°C).

Theo st dung & day, thudt nglt “dung dich mubi” dé chi dung dich hodic méi trudong
duoc st dung dé thuc hién qua trinh trao ddi ion v6i nén c6 thé trao dbi ion.

Theo st dung & ddy, thuat ngit “bé trao ddi ion” dé chi bé hodc vét chira dé giir dung
dich mubi trong qu4 trinh trao d6i ion.

Theo sir dung & day, thudt ngit “vat liéu thuy tinh chira lithi” dé chi nén hoic vt liéu
thiy tinh hodc gbm thuy tinh ¢6 hinh dang hodc dang bat ky chira lithi.

6
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Theo st dung & dy, thudt ngit “phan cén trao doi ion” de chi phan cén con lai trén bé

mit 13 két qua cua su ti€p xic ciia bé mat véi dung dich mudi trong qud trinh trao doi ion.

Trong qua trinh trao déi ion lién quan dén nén c6 thé trao ddi ion chira lithi va trong
d6, mudi phosphat da dugc st dung dé két tiia céc cation lithi du trong dung dich mudi, da
phat hién ra rdng, phan 16n mudi khong hoa tan sinh ra trong dung dich mudi 13 cac hop chét
lithi phosphat khong hoa tan, nhu lithi phosphat (LisPO4) va lithi natri phosphat (NaLi2POa).
Nhim d& minh hoa, phan tich vé nhidu xa bot tia X (XRD) cta phan cin trao dbi ion minh
hoa trén bé mit ctia nén ¢ thé trao ddi ion duge xir Iy nhu dd mo ta & trén cho théy su ¢6 mat
ctia cac mudi sau trong phan can: lithiophosphat (LisPOs), nalipoite (NaLi»PO4), Niter,
NaH5(PO4)2, va NaNOs. Trong s6 cac mubi ndy, chi lithiophosphat va nalipoite 12 khdng hoa
tan trong nuée. Cac hop chét lithi phosphat khong hoa tan nay khé c6 thé loai bo ra khoi bé
mat bing cach nhing va rira cac bé mit trong nude. Cac phwong 4n mo ta & day nhim vao
céc phwong phép loai bé phan cin chira hop chét lithi phosphat khong hoa tan ra khoi cac bé

mit, nhu cdc bé mat ctia nén c6 thé trao doi ion va bé trao doi ion.

FIG. 1 mé ta phan cin trao dbi ion 100 trén bé mat 102 cia nén c6 thé trao d6i ion 104.
Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, nén ¢ thé trao doi ion 104 c6 thé 12 nén hosc vét pham thiry
tinh hozc gbm thuy tinh chira lithi. FIG. 2 md ta phdn can trao ddi ion 106 trén bé mat 108
ciia bé trao ddi ion 110. Phan cin trao ddi ion 106 14 phan con lai trén bé mit 108 cia qué
trinh trao ddi ion sau khi dung dich mudi da dugc dan luu ra khoi bé trao d6i ion 100. Theo
mdt hodc nhidu phuong 4n, ca phén cin trao d6i ion 100 va phan can trao ddi ion 106 chira it
nhéat mot hop chét lithi phosphat khong hoa tan dugc tao ra trong qua trinh trao d6i ion, trong
do thuat ngir “kh6éng hoa tan” nhu duge xéc dinh & trén. Theo mot s6 phuong 4n, ca phan cin
trao dbi ion 100 va phan cin trao ddi ion 106 chua it nhét mét hop chét lithi phosphat khong
hoa tan duoc chon tir LisPO4, LizNaPOs, va LiNayPOs, trong d6 thuat nglt “khong hoa tan”
nhu duogc x4ac dinh & trén. Vi du, d6 hoa tan ctia LizsPOs 14 0,039 g trong 100 g nwdc & nhiét
do trong phong (trc 1a khoang 20°C).

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, phuong phép loai bo phén cin trao dbi ion 100 ra
khoi bé mit 102 bao gdm budc chuyén ddi hop chat lithi phosphat khong hoa tan trong phan
cén trao d6i ion 100 thanh cac hop chat lithi hydro phosphat hoa tan. Theo mot sd phuong 4n,
hop chét lithi phosphat khong hoa tan dugc chuyén dbi thanh mudi dilithi hydro phosphat
(Li;HPO4) va/hodc mubi lithi dihydro phosphat (LiH2POa).
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Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, phwong phap nay bao gdm budc diéu ché dung dich
nuée 1am sach c¢6 do pH thap hon 5. Theo céc phuong an khac, phuong phép nay bao gdm
bude didu ché dung dich nuéc 1am sach c6 d6 pH thap hon 4. Theo phuong 4n khac nita,
phuong phép nay bao gdm budc didu ché dung dich nuéc 1am sach c6 do pH thap hon 3,0.
Theo mdt hodc nhiéu phuong an, dung dich nuéc lam sach bao gém axit hodc hon hop cia
cac axit. Theo mot sd phuong an, cac axit trong dung dich nudc lam sach co thé dugc chon
tlr axit nitric, axit clohydric, axit phosphoric, axit sulfuric, axit xitric, axit axetic, axit tartaric,
axit ascorbic, va cac axit yéu nhu vy khac. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, ndng do cua
axit hodic hdn hop axit trong dung dich nu6e 1am sach c6 thé ndm trong khoang tir 0,1% khoi
lugng dén 10% khéi lugng. Dung dich nuée 1am sach nhu ¢4 md ta ¢ trén c6 kha nang phan
g v6i hop chét lithi phosphat khong hoa tan ¢ nhiét do trong phong (tic la khoang 20°C)
hodic nhiét do cao tir 20°C dén 100°C dé tao ra hop chét lithi hydro phosphat hoa tan va sau
d6, hoa tan hop chét lithi hydro phosphat hoa tan nay.

Theo mot hodc nhiéu phwong an, phuong phép nay bao gbdm budc nhing bé mat 102
¢6 phin cén trao ddi ion 100 trong dung dich nudc 1am sach. Trong mét vi dy, qué trinh nhing
c6 thé bao gdm budc phun dung dich nude lam sach trén bé mit 102 dé phu hoan toan phan
can trao dbi ion 100 trén bé mat 102 béng dung dich nudc lam sach. Trong vi du khéac, qua
trinh nhung c6 thé bao gdbm budc ngdm bé mit 102 trong dung dich nudc 1am sach. Trong vi
du khéc nita, nwée va axit (hodc hdn hop axit) c6 thé duge phi riéng biét 1én bé mét 102 dé
tao ra dung dich nudc lam sach trén bé mat 102 va nhiing bé& mat 102 bang dung dich nuéc

lam sach.

Khi nhiing bé mit 102 bang dung dich nuéc 1am sach, axit trong dung dich nuée lam
sach s& phén ly va tao ra cac proton (H"). Cac lithi phosphat trong phin cin trao d6i ion 100
s& phan mg v§i cac proton (HY) dé tao ra cc ion hydro phosphat ((HPO4)*, (H2PO4)') va cac
mudi lithi hydro phosphat (vi du, Li2HPO4 va/hodc LiH2PO4). Céc mudi lithi hydro phosphat
méi ndy c¢6 do hoa tan tot hon nhiéu so véi céc mudi lithi phosphat va s& hoa tan dé dang
trong nude. Vi du, do hoa tan ciia LiH,PO4 14 126 g trong 100 g nude & nhiét do trong phong
(khi so sanh, d9 hoa tan ctia LisPO4 12 0,039 g trong 100 g nudc ¢ nhiét d§ trong phong).

Vi du vé cac phuong trinh héa hoc ctia cc proton phan Gmg v6i cac mudi lithi phosphat
duoc dua ra dudi day. Trong phuong trinh phan Ung tha nhét, lithi phosphat rdn phan tmg véi
axit phosphoric dé tao ra lithi hydro phosphat dang l6ng. Trong phuong trinh phéan Ung thu
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hai, lithi hydro phosphat dang long phan mg vdi axit phosphoric dé tao ra lithi dihydro

phosphat dang 16ng.
2LizP0,(r) + H3PO4 (1) = 3Li,HPO,(1) (1)

No6i chung, proton (hodc ion hydroni) cé thé phan ung véi lithi phosphat theo céc

phuong trinh phan ung (3) va (4) dugc dua ra dudi day.
LizPO,(r) + HY (1) - 3Li* (1) + (HPO,)* (1) 3)
Li;PO,(r) + 2H* (1) - 3Li* (1) + (H,P0,)~ (D) )

Phuong phap nay bao gdm budc nhing bé mit 102 trong dung dich nudc 1am sach
trong mot khoang thoi gian da dé chuyén dbi (cac) lithi phosphat trong phan czn 100 thanh
céc lithi hydro phosphat hoa tan va dé cac lithi hydro phosphat hoa tan hoa tan trong dung
dich nuéc 1am sach. Dbi véi mot 16p chét cin twong d6i mong, vi du, @6 day ndm trong khoang
tir 1 dén 100 micron, thoi gian nhing c6 thé ndm trong khoang tir 1 dén 10 phit, va bé mit
102 va dung dich nude lam sach co thé duoc duy tri & nhiét do trong phong (tic 1a khoang
20°C) trong khi nhing. Ddi v6i 16p chét cin day hon, thai gian nhing 1au hon c6 thé can thiét
va/hodc qua trinh nhung c6 thé dién ra & nhiét 6 cao hon nhiét do trong phong tir 20°C dén
100°C. Sau khi c4c lithi phosphat d& dwoc chuyén dbi hoan toan thanh céc lithi hydro phosphat
hoa tan va lithi hydro phosphat hoa tan d& hoa tan trong dung dich nuéc lam sach, bé mat 102
duoc rira béng nuée khir ion hoa. Theo médt hodc nhiéu phuong én, sau khi rira, bé mit 102
s& co ban khong chtra céc lithi phosphat. B& mit 102 c6 thé dugc cho sdy kho trong khong

khi sau khi rira.

Phin cin trao ddi ion 106 trén bé mat 108 ciia bé trao dbi ion 110 (FIG. 2) c6 thé duge
loai bo theo cach tuwong ty nhu d& mo ta & trén. Tic 1a, bé mit 108 c6 thé duoc nhing trong
dung dich nudc lam sach, nhu dd mo ta 6 trén, dé chuyén doi cac lithi phosphat trong phan
can trao dbi ion 106 thanh céc lithi hydro phosphat hoa tan. Sau do, bé mat 108 ¢6 thé dugc
rira bang nude khir ion héa. Bé mit 108 ¢6 thé duoc cho say kho trude khi nap dung dich

muoi khac vao trong bé trao doi ion 100.

D day cua phin can trao dbi ion 106 trén bé m3t bé 108 (FIG. 2) dién hinh s& day hon
d6 day cua phan cin trao d6i ion 100 trén bé mit nén 102 (FIG. 1) vi phén cin 106 trén bé

mit bé 108 tich liiy qua nhiéu chu trinh trao dbi ion. Ngoai ra, phan cin trao d6i ion 106 trén

9
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b mit bé 108 thudng s& phu 1én dién tich 16n hon phan cin 100 trén bé mat nén 102. Diéu
ndy ¢6 nghia ring, thoi gian nhing ctia phin cin 106, tirc 1, dé chuyén céc lithi phosphat
trong phan cin 106 thanh céc lithi hydro phosphat hoa tan va hoa tan céc lithi hydro phosphat
hoa tan, s& 14u hon nhidu so v6i thoi gian nhing ctia phan cin 100. Theo mot s6 phuong 4n,
6 thé mét vai gio # chuyén ddi hoan toan c4c lithi phosphat trong phan cin 106 thanh cac
lithi hydro phosphat hoa tan. Su chuyén ddi c6 thé dugc tao thuan lgi bing cach gia nhiét bé
mit 108 va/hodc dung dich nudce lam sach sao cho, qué trinh nhing dién ra & nhiét do cao.
Theo mét vi du, bé mat 108 va/hogc dung dich nude 1am sach duge gia nhiét téi nhiét do ndm
trong khoang tir 40°C dén 100°C. Theo vi du khac, bé mit 108 va/hodc dung dich nudc lam
sach dugc gia nhiét téi nhiét o nam trong khoang tir 40°C dén 80°C. Né6i chung, vi cac 1y do
an toan, nhiét do nén thap hon diém sbi ctia dung dich hozc thip hon diem ma tai do, hoi axit

¢6 thé duoc sinh ra tir dung dich.
Vi du thye hién sang ché
Vidu 1 - Lam sach phan can trén bé mit thiy tinh bang axit axetic

Nén thuy tinh chira lithi dwoc cho tién hanh qua trinh trao d6i ion trong dung dich muéi
néng chay ma natri phosphat (NazPOs) dugc bd sung vao d6 dé kiém soat sy nhiém doc lithi
cta dung dich mudi. Phd XRD ciia phan cin trao ddi ion trén bé mit cua nén thiy tinh sau
khi trao ddi ion cho thdy ring, phan cin hau hét 12 lithi phosphat va lithi natri phosphat. Nén
thuy tinh dugc nhing trong dung dich axit axetic 1% khéi lugng & nhiét 6 25°C trong thoi
gian 3 phut. Sau khi nhing, bé mit cta nén thily tinh duoc rira nhanh va nhe nhang trong
nude khir ion héa. Sau d6, nén thuy tinh dugc sy khé trong khong khi. Sau khi sdy kho,
khong con quan sét thiy bat ky chat can héa hoc nao (hodc do duc) trén bé mit ctia nén thiy
tinh. FIG. 3A thé hién nén thay tinh trude khi xit ly trong dung dich axit axetic, trong d6 nén
thily tinh con d6 duc. FIG. 3B thé hién nén thity tinh sau khi xtt 1y trong dung dich axit axetic,
trong d6 nén thiy tinh co ban khdng con do duc.

V1 du 2 — Hoa tan chat két tia lithi phosphat bang axit phosphoric

Lithi phosphat (Li3POs) dugc diéu ché trong 100 mL dung dich nudc bang céch tron
0,1 mol LiNO3 va 0,034 mol NasPOs cing nhau. LisPO4 khong hoa tan tao ra ngay lap tirc va
két tua xubng day cdc mo trong vong 1 phut. Khoang 0,1 mol H3PO4 dugc bd sung vio dung
dich (do pH cua dung dich 1a khoang 2), va chét két tia LisPO4 dugc hoa tan hoan toan trong
1 phut. Vi du nay chiig minh ring, dung dich 10ng chira axit phosphoric c6 hiéu qua trong

10



42387

viéc chuyén d6i LisPO4 khong hoa tan thanh mudi hoa tan va ¢ thé duge sir dung dé 1am

sach bé& mit ¢6 phan cin trao ddi ion chira lithi phosphat.
Vi du 3 — Hoa tan lithi phosphat két tiia bang axit axetic

Lithi phosphat (LisPO4) dugc didu ché trong 80 mL dung dich 16ng bang cach tron
0,12 mol LiNOs va 0,04 mol Na3POs cung nhau. LisPO4 khong hoa tan tao ra ngay 14p tic va
két tua xudng day cdc mo trong vong 1 phut. Khoang 0,04 mol axit axetic duoc bd sung vao
dung dich, va chit két tia LisPO4 dugc hoa tan hoan toan trong 1 phut. Vi du nay chimg minh
rang, dung dich 16éng chira axit axetic ¢6 hiéu qua trong viéc chuyén d6i LizPOs thanh dang
hoa tan va c¢6 thé duogc st dung dé 1am sach bé mat co phﬁn can trao ddi ion chira lithi

phosphat.
Vi du 4 — Hoa tan phén cin trén bé mat bé trao dbi ion

2,1 g bun cdn bé trao d6i ion dugc trdn trong 30 mL nudc khir ion hoa. Bun cén khong
hoa tan trong nudc ngay ca sau khi dugc gia nhiét 1én 80°C. Khoéng 0,12 mol axit axetic hoac
axit tartaric dugc bd sung vao dung dich chira bun cén. & nhiét d6 80°C, chit két tua hoa tan
trong dung dich 16ng v&i sy hd trg cua axit. Vi du ndy ching minh rang, phan cin trao ddi ion
trén b& mit cta bé trao di ion ¢6 thé dugc loai bdo mot cach hiéu qua ra khoi bé mit nho st

dung dung dich long chira axit axetic hodc axit tartaric.

Phuong phap loai bé phan cin trao d6i ion ra khoi bé mat mé ta & trén c6 thé duge két

hop vao cung cac phuong phap ché tao thuy tinh hozc gbm thiy tinh gia cuong.

FIG. 4A thé hién bé trao déi ion 200 chtra dung dich mudi 202. Nén c6 thé trao ddi ion
204 tiép xtc v6i dung dich mubi 202. Trong vi du ndy, nén c6 thé trao ddi ion 204 dugc nhing
trong dung dich mubi va tit ca cac bé mat ciia nén 204 duoc tiép xuc voi dung dich mudi 202.
Trong céac vi du khéc, chi m¢t hodc mot s6 bé mat cua nén 204 co thé duoc tiép xuc vi dung
dich mudi 102. Theo mot hodc nhidu phuong 4n, nén c6 thé trao d6i ion 204 1a vat ligu thuy
tinh chtta lithi. Theo mdt hodc nhidu phuong an, nén c6 thé trao di ion 204 chira céc cation
lithi 206 ma duoc trao ddi vai cac ion kim loai kiém 16n hon 208 trong dung dich mubi 202

trong qua trinh trao d6i ion.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, nén c6 thé trao dbi ion 204 dugc tao ra tix ché pham
bao gém Li20 lam nguén c4c cation lithi 106. Theo mot sd phuong an, vat li¢u thiy tinh chtra

lithi 204 c6 thé bao gdm tir 2,0 mol% dén 25 mol% Li,O. Theo cic phuong an khéc, vat liéu
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thity tinh chtra lithi 204 ¢6 thé bao gdm tir 2,0 mol% dén 10 mol% Li,O hodc 2,5 mol% dén
10 mol% Li20. Theo phuong an khéc nita, vat li¢u thiy tinh chira lithi 204 ¢ thé bao gdm tir
5 mol% dén 15 mol% Li»O hodic 5 mol% dén 10 mol% Li>O hodc 5 mol% dén 8 mol% LizO.

Theo mt hodc nhiéu phuong 4n, nén c6 thé trao d6i ion 204 bao gbm thiy tinh nhém
silicat kiém hodc thiy tinh nhom bo silicat kiém. Theo vi du thir nhit, nén c6 thé trao ddi ion
204 ¢6 thé dugc tao ra tir ché phdm bao gdm 60 dén 75 mol% SiO2, 0 dén 3 mol% B203, 10
dén 25 mol% Al0s, 2 dén 15 mol% Li,0, 0 dén 12 mol% NaO, 0 dén 5 mol% MgO, 0 dén
5 mol% ZnO, 0 dén 5 mol% Sn0», va 0 dén 10 mol% P,0s. Theo vi du tht hai, nén c6 thé
trao déi ion c6 thé duge tao ra tir ché phdm bao gém 50 dén 80 mol% SiOz, 0 dén 5 mol%
B»0s, 5 dén 30 mol% Al,0s, 2 dén 25 mol% Li,0, 0 dén 15 mol% Na0, 0 dén 5 mol% MgO,
0 d&n 5 mol% ZnO, 0 dén 1 mol% SnO2, va 0 dén 5 mol% P20s. Theo mdt sb vi du, nén c6
thé trao ddi ion 204 ¢6 thé duge tao ra tir ché pham nhur duge md ta trong cac vi du thi nhét
va thi hai khong c6 mot hodc nhidu trong s6 B203, P20s, MgO, ZnO, va SnO». Can hiéu rang,
cac ché pham thiry tinh ndy chi 1a minh hoa va cac ché phdm thuy tinh chira lithi khac dé st

dung trong cac phuong phép dugc mo ta ¢ day cling dugc du dinh bao gdm va kha thi.

Dung dich mudi 202 bao g@)m mdt hodc nhiéu nguén cac cation kim loai kiém 208.
Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, cac cation kim loai kiém 208 trong dung dich mudi 202 13
16n hon céc cation lithi trong nén trao ddi ion 204. Theo mot sé phuong 4n, dung dich mudi
202 bao gdm it nhét mot trong s6 KNO3 va NaNO; 1am mot hodc nhiéu ngudn céc cation kim
loai kidm 208. Trong vi du thit nhat, dung dich mudi 202 c¢6 thé bao gdm 40 mol% dén 95
mol% KNOs va 5 mol% dén 60 mol% NaNOs. Trong vi du thi hai, dung dich mudi 202 ¢6
thé bao gdm 45 mol% dén 50 mol% KNOs va 50 mol% dén 55 mol% NaNOs. Trong vi du
thit ba, dung dich mudi 202 ¢6 thé bao gdm 75 mol% dén 95 mol% KNOs va 5 mol% dén 25
mol% NaNQOs. Trong vi du tht tu, dung dich mubi 202 c6 thé bao gém 45 mol% dén 67 mol%
KNOs va 33 mol% dén 55 mol% NaNOs.

Trong khi nén c6 thé trao dbi ion 204 tiép xtic voi dung dich mudi 202, qu4 trinh trao
dbi ion c6 thé dién ra gdn bé mat cia nén c6 thé trao ddi ion 204. Piéu nay dwoc minh hoa, vi
du, trén FIG. 4B, trong d6 cac cation lithi 206 khuéch tan tir nén c6 thé trao d6i ion 204 vao
trong dung dich mudi 202 va cac cation kim loai kiém 16n hon 208 khuéch tan tir dung dich
mudi 202 vao trong nén c6 thé trao dbi ion 204. Ngoai cac cation lithi, cac cation kim loai
kiém khéc, nhu cation natri, ciing c6 thé khuéch tan tir nén c6 thé trao d6i ion 204 vao trong

dung dich mudi 202, va céc vi tri dé lai bai cac cation kim loai kiém khéc nay c6 thé duoc
12
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chiém chd béi c4c cation kim loai kiém 16n hon tir dung dich mudi 202. N6i chung, qué trinh
trao ddi cac cation lithi nhé hon s& d& dang hon qu4 trinh trao d6i céc cation kim loai kiém

16n hon bén trong cAu tric vt liéu thiy tinh.

Qué trinh trao dbi ion gifta dung dich mudi 202 va nén c6 thé trao ddi ion 204 c6 thé
dugc thuc diy nhanh bing cach gia nhiét dung dich mudi 202 t6i nhiét d§ cao. Dung dich
mudi 202 cé thé & dang néng chay & nhiét do cao. Nhiét d clia dung dich mudi 202 c6 thé
duoc kiém soat dé thu dugc tng sut nén va do sau 16p mong mudn trong vét liéu thiy tinh.
Theo mot s& phuong 4n, dung dich mudi 202 ¢6 thé duge gia nhiét t6i nhiét do nim trong

khoang tir 360°C dén 430°C.

Theo mét s6 phuong 4n, mot hodc nhiéu mudi phosphat duge bd sung vao dung dich
mubi 202 dé két tia cac cation lithi du d& tao ra cac lithi phosphat rdn. Mudi phosphat c6 thé
duoc bd sung vao dung dich mubi 202 véi lwgng dé 1am gidm ndng do cation lithi trong dung
dich mudi 202 t6i mtc do ma tai d6, sy nhidm doc dung dich mudi 202 duge ngan chan. Theo
mot sb phuong an, dung dich mubi 202 c6 thé dugc xem 12 khong bi nhiém doc néu nhu néng
d6 cia céc cation lithi hoa tan trong dung dich mudi 202 khong 16n hon 2% khéi lugng. Mudi
phosphat ¢6 thé duge bd sung vao dung dich mudi 202 tru6e khi qué trinh trao ddi ion bat
dAu va/hodc trong qua trinh trao dbi ion. Mudi phosphat c6 thé duoc bd sung vao dung dich
mubi 202 khi néng do cation lithi x4c dinh d4 dugc vugt qué trong dung dich mudi 202 hodc
khi trng sudt nén x4c dinh da dat dugc trong nén c6 thé trao ddiion 204. Vi du vé cac phosphat
ma c6 thé duoc bd sung vao dung dich mudi bao gdm, nhung khong bi gi6i han bdi, NasPOa,
K3PO4, NayHPO4, KoHPO4, NasP3010, Na,HoP207, NagP2O7, KaP207, NasP309, va KsP30o.

Theo mdt s6 phuong an, NasPO4 va/hodc KsPO4 dugce bd sung vao dung dich mubi.

Khi nén c6 thé trao ddi ion 204 duoc 1iy ra khéi dung dich mudi, s& ¢é cin trén (cac)
bé& mit cia nén c6 thé trao ddi ion 204. Theo mdt hodc nhiéu phuong an, phﬁn can nay s€
chira lithi phosphat ran. Twong tu, khi dung dich mudi dugc din luu ra khoi bé trao ddi ion
200 sau qua trinh trao d6i ion, s& c6 cin trén (c4c) bé mat cta bé trao ddi ion 200. Theo mot
hozc nhidu phuong 4n, phan cin nay sé& chua lithi phosphat ran. Theo mot hodc nhiéu phuong
an, dé loai bo can chua lithi phosphat ra khoi (céc) bé mit cua nén cé thé trao dbi ion 204
hodc (cac) bé mit clia bé trao ddi ion 200, cac bé mit ¢ thé dugc nhung trong dung dich nuéce
lam sach, cé cac dic tinh nhu dd mo ta & trén. Qua trinh nhing nén trong mot khoang thoi
gian di dé& cho phép lithi phosphat rn trong phn cin duoc chuyén doi thanh lithi hydro

phosphat hoa tan va dé lithi hydro phosphat hoa tan hoa tan trong dung dich nu6c lam sach.
13
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Qué trinh nhing ¢6 thé dién ra & nhiét do trong phong hogc nhiét dd cao tir 20°C dén 100°C,
nhu d3 mo ta & trén. Sau khi nhung, cac bé mit 6 thé duoc rira bang nuée hozc nudce khir ion
héa va dugc dé 1am kho.

Trong khi sang ché da dugc mo ta véi mot s6 luong phuong 4an giGi han, ngudi ¢é hidu
biét trung binh trong linh vuc nay, dya vao phﬁn bdc 1 cla sang ché nay, s& hiéu réng, cac
phuong an khac co thé duoc dua ra ma khdng vugt ra khoéi pham vi bao hd nhu duge boc 19

& day. Do do, pham vi cua sang ché chi bi gi6i han boi cdc yéu cau bao ho kem theo.

14
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép loai bé phan can chita mot hodc nhiéu hop chét lithi phosphat ¢6 d hoa tan
nho hon 1 g trong mdi 100 g nuéc & nhiét do phong ra khoi bé mat, bao gom:

nhung bé mit trong dung dich nuéc 1am sach ¢ dd pH nho hon 5 trong mot khoang
thoi gian dinh trudce, bang cach d6 it nhat mot hop chét lithi phosphat trong phan cin dugc
chuyén ddi thanh lithi hydro phosphat hoa tan va lithi hydro phosphat hoa tan nay dugc hoa
tan trong dung dich nugc 1am sach, trong d6 dung dich nuéc lam sach nay bao gbm axit hoic
hén hop axit dugc chon tir axit xitric, axit axetic, axit tartric, axit ascorbic, va hdn hop cua
chung; va

rira bé mit nay.

2. Phwong phép theo diém 1, trong d6 dung dich nudc lam sach bao gdm axit hodc hdn hop
axit dugc chon tir axit xitric, axit axetic, axit tartric, va hdn hop cta chung.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 dung dich nuéc 1am sach c6 ndng d6 axit nim
trong khoang tir 0,1 % khéi lwgng dén 10 % khdi lugng.

4. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bé mit 12 bé mit cua
vat liéu thuy tinh chira lithi duge xt ly trong dung dich mudi chira mudi phosphat va it nhat
mot ngudn cac cation kim loai kiém 16n hon cac cation lithi.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bé mit 12 bé mit cua
bé trao d6i ion chira dung dich mudi trong qua trinh xr 1y vét li¢u thuy tinh chira lithi trong
dung dich mudi nay, dung dich mudi nay chira mubi phosphat va it nh4t mot ngudn cAc cation
kim loai kiém 16n hon c4c cation lithi.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cic diém néu trén, trong d6 it nhét mot hop chét
lithi phosphat 1a LisPOa, LiaNaPOs, hodc LiNazPOs.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 lithi hydro phosphat
hoa tan chira it nhat mot trong sd LizHPO4 va LiH,POs.

8. Phuong phép ché tao thiy tinh hodc gdm thily tinh gia cudng, bao gdm cac budc:

gia nhi¢t dung dich mudi chtra mubi phosphat va it nhat mot ngudn cac cation kim loai

kiém dén nhiét d6 16n hon 360°C;
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cho it nhat mot phan ctia nén c6 thé trao doi ion bao gdm cation lithi ti€p xic v6i dung
dich mudi, bing cach d6 it nhat mot phan cia cation lithi khuéch tdn tir nén c6 thé trao doi

ion vao dung dich mudi va dugc hoa tan trong dung dich mudi; va

két tia chon loc cac cation lithi hoa tan tir dung dich mudi nay dé tao ra it nhat mot
hop chét lithi phosphat ¢ d§ hoa tan nho hon 1 g trong mdi 100 g nuéc & nhiét do phong,
trong d6 mot phan cua it nhit mot hop chét lithi phosphat dugc 1ang phii trén bé mit cta bé

mit c6 thé trao doi ion;

14y nén c6 thé trao dbi ion ra khoi dung dich mudi va nhing bé mit nay trong dung
dich nudc 1am sach ¢6 d6 pH nho hon 5 trong mot khoang thoi gian dinh trude, béang cach d6
it nhat mot hop chét lithi phosphat trén bé mit dugce chuyén ddi thanh lithi hydro phosphat
hoa tan va lithi hydro phosphat hoa tan nay dugc hoa tan trong dung dich nudc 1am sach,
trong d6 dung dich nudc lam sach nay bao gém axit hodc hon hop axit dugc chon tir axit

xitric, axit axetic, axit tartric, axit ascorbic, va hdn hop cta ching; va

rira bé mit.
9. Phwong phép theo diém 8, trong d6 dung dich nugc lam sach bao gdm axit hodc hdn hop
axit dugc chon tir axit xitric, axit axetic, axit tartric, va hdn hgp cua chung.
10. Phuong phép theo diém 8 hodc 9, trong d6 dung dich nudce lam sach c6 ndng d¢ axit trong
khoang tir 0,1 % khéi lugng dén 10 % khéi lugng.
11. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém tir 8 dén 10, trong d6 mudi phosphat bao
gém it nhat mot trong s& NazPOs, K3POs, Na,HPO4, KoHPOs, NasP3010, NayHoP207,
NasP>07, KaP207, NazP309, va K3P30o.
12. Phuong phép theo diém bét k¥ trong s cac diém tir 8 dén 11, trong d6 it nhat mot ngudn

céc cation kim loai kiém bao gdm it nhat mot trong s6 KNO3 va NaNO:s.
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