BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

Cong hoa xa hgi chi nghia’Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HUU TRI TUE

1-0045238
(51 CO2F 128,C01G 49/02; B0 20/06;  (13) B
B01J 20/34
(21) 1-2020-00100 (22) 11/06/2018
(86) PCT/IP2018/022183 11/06/2018 (87) WO 2018/230489 20/12/2018
(30) 2017-118425 16/06/2017 JP
(45) 25/04/2025 445 (43) 25/03/2020 384A

(71) Nippon Soda Co., Ltd. (JP)
2-1, Ohtemachi 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 1008165, Japan

(72) HIROKAWA, Toshiyasu (JP); NOISHIKI, Tsuyoshi (JP); KIMURA, Nobuo (JP);
TATEISHI, Yuichi (JP); TAKAHASHI, Yukiko (JP).

(74) Coéng ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) PHUONG PHAP HAP PHU



(21) 1-2020-00100

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap hp phu chon loc va hiéu qua anion nhu
ion phosphat ma anh hudng bat loi cho méi truong khi dugce x4 ma khong qua
xu ly bat ky, hodc anion ma cé thé duoc st dung c6 loi khi dugc thu hoi, tr
nuée thai hodc dung dich chira ion nay bang cach str dung chat hip phu. Phuong
phap hap phu anion quan tdm tir dung dich nudc (A) chtra anion quan tdm va
anion khac bang cach str dung chat hap phu anion, bao gdm budc thyc hién it
nhat (1) budc cho dung dich nudc (A) c6 dd pH 1a 5,8 hodc thap hon tiép xtic
v6i chat hap phu anion dé cho phép cac anion nay duoc hap phu dén chét hap
phu anion, va sau d6 (2) budc cho nuéde hoac dung dich nude (B) ¢6 do pH 1a tur
5,2 dén 11 tiép xuc vai chat hap phy anion dé giai hap it nhat mot phan anion

khac dugc hap phu dén chat hap phu anion khoi chat hap phy anion nay.
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Linh vwe k¥ thuat dugc dé cap
Séng ché @& cap dén phuong phap hap phu anion bing cach str dung cht hap phuy.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Véi muc dich loai bo cac vat 1iéu c6 hai cho mdi trudng va co thé con nguoi tr
nhiéu ngu(‘Sn nude thai khac nhau va tinh ché nude thai, hodc véi muc dich thu hdi cac
nguyén liéu hitu dung nhu kim loai hiém, c4c nghién ctru tich cuc da duoc tién hanh déi
v6i chét hap phu va phuong phap hép phu bang cach st dung chét nay, va phurong phap
giai hdp phu va thu hdi chét bi hip phu.

Vi du, mic du phospho 1a thanh phén co ban dudi dang thanh phén phan bon va
d6i voi nganh cdng nghiép hoa, gan nhur 100% phospho phu thudc vao ngudn nhap khau
& Nhat Ban. Mit khac, khi luong 16n phospho dugc chira trong nude thai, n6 gy ra su
phi dudng, va do d6 viéc xa nude thai nay khong dugc vu tién cho mdi truong. Dé giai
quyét cac véAn d& nay, viéc loai bé va thu hdi cac hop chit phospho nhu phosphat dugc
chtra trong nudc thai 1a vAn @& duogc quan tim chu y.

Vi chit hdp phu c6 kha ning hép phu va thu hoi hiéu qui cac anion nhu ion
phosphat, nén chét hip phu chira sét oxyhydroxit (FeOOH) da dugc phat trién, va dugc
md ta trong céc tai li€u sang ché 1, 2, 3, 4 v.v. Cu thé, tai lidu séng ché 2 md ta sy hip
phu chon lgc ion phosphat. Tai li€u sang ché 5 mo ta phuong phép trong d6 phospho
dugc hép phu tir nudc chtra lugng 16n céc thanh phin khac nhau dén chat hip phu gbc
oxit kim loai, duoc giai hip bang dung dich kidm chira nudce, va duge két tia dudi dang
canxi phosphat dé dugc thu hdi. Tuy nhién, ngoai ra, van can c6 phuong phap c6 hiéu
qua hon d thu hdi phospho.

Danh séch tai liéu trich dan
Céc tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1
Pon yéu ciu cap patent Nhat s6 2006-124239

Tai liéu sang cheé 2
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WO 2006/088083

Tai liéu sang ché 3

DPon yéu cdu cép patent Nhat s62011-235222

Tai liéu sang ché 4

Pon yéu cAu cép patent Nhat 6 2006-305551

Tai lidu sang ché 5

Don yéu ciu cip patent Nhat s6 2011-255341
Ban chit k§ thuit cia sang ché

Vén d8 k¥ thuat

Muc dich cua sang ché 1a giai quyét cac vAn d8 trén day, vi du, dé xuit phuong
phép hép phu chon loc va hiéu qua anion nhu ion phosphat ma anh hudng bét 1oi cho
moi trudong khi duge x4 ma khong qua xu ly bét ky, hodc anion ma c6 thé duoc st dung

¢6 loi khi duge thu hdi, tir nudce thai hodc dung dich chira ion nay bang cach su dung

chat hp phu.
Giai phép k¥ thuét

Trudc sang ché, cc tac gia sang ché da thu duge cht hip phu ma thé hién hiéu
qua hép phu cao d6i v6i cu thé 1a ion phosphat. Tuy nhién, chét hip phu nay ciing hép
phu céc anion khong phai 1 ion phosphat. Cu thé, nude cong c6 thé chtra luong 16n ion
sulfat v.v., va cin thiét phai thu hoi ion phosphat & d tinh khiét cao tir nudc cng ndy.
Do do, cac tac gia sang ché da lién tuc nghién ciru chuyén séu dé dua ra phuong phap
thu hdi chon loc ion phosphat bang cach st dung chét hip phu, va da phat hién ra cac
didu kién ma dat dugc phuong phép nay. Sang ché da duoc tao ra dua trén cac phat hién
nay.

Cu thé 13, sang ché dé xuét cac phuong an sau day.

[1] Phuong phéap hép phu anion quan tdm tir dung dich nuéce (A) chira anion quan
tam va anion khéc bang cach sir dung chét hap phu anion, bao gbm tién hanh it nhat hai
budc sau day: (1) bude cho dung dich nude (A) ¢6 @6 pH 1a 5,8 hodc thap hon tiép xtic

vé6i chét hip phu anion dé cho phép anion nay duoc hép phu dén chét hap phu anion, va
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sau d6 (2) budc cho nudc hoge dung dich nude (B) c6 do pH 1a tir 5,2 dén 11 tiép xuc
vé6i chét hap phu anion d8 giai hép it nhat mot phan anion khéac dugc hap phu dén chit

hép phu anion khoi chét hip phu anion nay.

[2] Phwong phéap theo muc [1] trén ddy, trong d6 dung dich nudc (B) chira anion

quan tam.

[3] Phuong phép theo muc [2] trén ddy, trong d6 ndng do cua anion quan tdm

trong dung dich nudce (B) 1a S ppm hodc cao hon.

[4] Phuong phap theo muc bét ky tir muc [1] dén [3] trén day, con bao gbdm budc
thuc hién sau budc (2), (3) budc cho dung dich nudc (C) c6 do pH 1a 11,5 hogc cao hon
tiép xtic voi chét hip phu anion d8 giai hap anion quan tdm khoi chét hip phu anion vao

dung dich nudc (C).

[5] Phuong phép theo muc [4] trén ddy, con bao gébm buéde thuc hién sau bude
(3), (4) budc téi tao chit hdp phu anion, trong d6 cc bude tir (1) dén (4) duoc thyuc hién
lap lai.

[6] Phuong phap theo muc [5] trén day, trong d6 budce (4) la bude cho dung dich
nude (D) c6 do pH 1a tir 2 dén 5 tiép xtc voi chét hap phu anion.

[7] Phuong phap theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [6] trén ddy, trong
d6 anion quan tam la it nhét mot loai dwgc chon tir ion phosphat, ion phosphit, ion
hypophosphit, ion arsenat, ion arsenit, ion florua, ion selenat, ion iodua va iodat.

[8] Phuong phap theo muc [7] trén ddy, trong d6 dung dich nude (A) chura it nhét
mot loai dugc chon tlr ion sulfat va ion nitrat 1am anion khac.

[9] Phuong phép theo muc bt ky trong sb cac muc tir [1] dén [8] trén day, trong
do ty 1€ khéi Iuong (tdng lugng anion quan tam)/(tong lugng anion khéc) trong dung
dich nuéce (A) 12 0,01 hodc cao hon.

[10] Phuong phép theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [9] trén day, trong
d6 chét hip phu anion nay bao gbm sit oxyhydroxit duéi dang thanh phan hép phu.

[11] Phuong phép theo myc [10] trén day, trong do sit oxyhydroxit nay la B-sét
oxyhydroxit.

Hiéu qué cia sang ché
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Nho sang ché 6 the hap phu va thu hoi c¢6 chon loc va hiéu qua anion nhu ion

phosphat.
M6 ta chi tiét sang ché
Phuong phap hép phu theo sang ché 13 phuwong phép hép phu anion quan tam tr

dung dich nuéc (A) chira anion quan tdm va anion khac bang cach sir dung chit hip phu

anion, bao gom tién hanh it nhat hai budc sau day:

(1) budc cho dung dich nude (A) c6 do pH 1a 5,8 hodc thip hon tiép xtic véi chét
hép phu anion dé cho phép céc anion nay dugc hép phu dén chit hip phu anion, va sau
do.

(2) budce cho nudce hodc dung dich nuée (B) co do pH 1a tr 5,2 dén 11 tiép xuc
v&i chat hdp phu anion dé giai hép it nhAt mot phan anion khéc dugc hép phu dén chit
hép phu anion khéi chét hip phu anion nay. Phuong phap nay lam cho c6 thé hip phu
chon loc anion quan tdm va gidm luong anion khac dwgc hip phu. O day, "anion khac"
dung dé chi anion hodc céc anion khong phai anion quan tdm dugc chira trong dung dich

nude (A).

Anion dugc mo ta cu thé trong sang ché bao ham cic anion ma bién ddi thusn
nghich phu thudc vao cac diéu kién pH. Vi du, "ion phosphat" (ion orthophosphat) bao
ham ion phosphat (PO4>) theo nghia hep, ion hydro phosphat (HPO4*) va ion dihydro
phosphat (H2POx).

Phuong phap nay khong bi giéi han & d6 trong d6 ca bude (1) va (2) mdi budce
duoc thuc hién chi mot 14n. Vi dy, khi hai hodc nhiéu dung dich dugc du tinh lam céc
dung dich nudc (A), hai hodc nhiéu bude (1) ¢6 thé dugc thuc hién mdi bude duge du
tinh cho mdi dung dich nudc, sau do budce (2) co thé duoc thuc hién. Hon nita, vi du,
trong trudng hop "it nhit mot phan anion khac" anh huong bét loi dén higu qua hép phu
clia anion quan tAm, vi dy, mot loat cac bude bao gdm ca (1) va (2) co thé duoc thuc
hién 13p lai. Bing cach st dung phuong phap nay, cO thé ¢6 va hip phu chon loc anion
quan tim. Ngoai ra, nhu budc (2) chéing han, c6 thé thuc hién hai hodc nhiéu budc bao

gbm céc dieu kién de gii hap chon loc chi anion cu the.

3 bude (1), dung dich nude (A) c6 do pH 14 5,8 hodc thip hon dugc sir dung.
Dung dich nuéc (A) khong bi gidi han cu thé, va do pH cta dung dich nude (A) c6 thé
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dugc diéu chinh dén 5,8 hodc thip hon bang cach bd sung trude do axit khi do pH nay
cao hon 5,8. Dung dich nudc (A), tdt hon 13, nuéc thai cong nghiép, nude céng, bun dac
du thtra thu dugc tir 46 va phén, chét 1ong dugc tao ra lién quan dén qua trinh xtr 1y bui
va tro do qué trinh dbt chay v.v., va ngoai ra, chét 1ong chira cac chét c6 hai dugc tao ra
lién quan dén qua trinh xi 1y chét thai va chét rin cong nghiép c6 thé dugc 1dy 1am vi

du.

Axit duoc st dung cho qua trinh didu chinh d6 pH 1a céc axit khac nhau ¢c6 thé
dugce chon phu thudc vao muc dich, nhung nguyén liéu axit vO co hoa tan trong nudc
duoc uu tién, va ngoai ra, axit nay tdt hon 14 khong chira "it nhAt mot phan anion khac"
dugc giai hép & bude (2) v& mit hidu qua. Do pH cua dung dich nude (A) t6t hon 14 5,5

hodc thép hon, t6t hon nita 1a 5 hodc the‘ip hon, thdm chi t6t hon nita 1a tir 1,8 dén 4.

Dung dich nudc (A) nay c6 thé con chira chit rin lo ling. Khi cac chét ran lo
limg nay anh hudng bét loi dén quad trinh hép phu, budc loai bo ching bang céch loc st

dung mady loc v.v. ¢ thé dugc bd sung trude bude (1).

Phuong phap cho dung dich nuéce (A) tiép xtic voi chét hap phu anion & budce (1)
khong bi gidi han cu thé mién 13 anion quan tdm dugc hép phy, va phuong phap theo
mé hodc phwong phap theo dong chay c6 thé dugc st dung tuy thudc vao sy can thiét,
va trong mot s6 trudong hop, hai hodc nhiéu phuong phap c6 thé dugc st dung két hop.
Phuong phap theo mé 1a phuong phap ¢6 thé dugc ldy lam vi du trong d6 dung dich
nudc (A) va chét hip phu duoc tron va dugc khudy trong thoi gian nhét dinh, sau do6
chét hip phu dugc loai bo va dugce thu hoi dé tiép tuc dén buéde tiép theo. Phuong phép
theo dong cha 12 phuong phap ¢o thé dugc lay 1am vi du trong do chét hap phu duoc nap
day vao trong ¢t va dung dich nudc (A) duge chay qua cot duéi dang dong di xubng
hodc dong di 1én. Phuong phép nay thich hop dé tién hanh xr 1y hiéu qua cao ¢ nha may
don gian. Phuong phap trong do chét hip phu dugc nap day vao trong vt chira va dung
dich nuéc (A) duge chay qua do duéi dang dong di 1én dé& chét hip phu tao thanh ting
s6i 6 thé cling duge 14y l1am vi du. Phuong phap nay thich hop & chd khong c6 lién

quan dén viéc bi téc duong chay khi dung dich nudéce (A) bao gdm chét rén lo limg.

& bude (2), nuée hodc dung dich nude (B) c6 do pH la tir 5,2 dn 11 duge st
dung. (B) ¢o thé 12 nuée, cu thé khong chua chit bd sung, nhu nudc mdy, nudc mua,
nuéc ngim, nude tinh Kkhiét va nu6c cAt mién 1a do pH cta (B) nam trong khoang néu
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trén, nhung dung dich nuéc thu duge bang cach hoa tan chit dém va luong vi lugng
nguyén liéu kiém trong nudc d8 diéu chinh d6 pH dugc uu tién. Do pH cta (B) t6t hon
14 cao hon dd pH cua (A), t6t hon nita 13 cao hon (A) bang 0,5 hodc cao hon, thdm chi
t6t hon nita 1a bang 1 hozic cao hon. Ngoai ra, d0 pH clia (B) tot hon 12 nam trong khoang
tr 5,5 dén 10, 6t hon nita 1a nam trong khoang tir 6,5 dén 9.5, thdm chi tdt hon nita 1a

nam trong khoang tir 7 dén 9,5, tham chi 6t hon nita néu nam trong khoang tir 8 dén9.5.

O budce (2), phuong phép cho nude hoge dung dich nudc (B) tiép xtic voi chét
hép phu anion khong bi gidi han cu thé midn 13 it nhat mot phan anion khac dugc giai
hép khoi chét hép phu anion, va phuong phép tuong tu dé 14y 1am vi du cho budce (1)

trén day co thé dugc ldy 1am vi dy.

Khi phwong phép theo mé duge sir dung trong cac bude (1) va (2), nhu dung dich
nuée (B), dung dich nude (A) ma khong ¢6 xur Iy bat ky c6 thé dugc st dung, hodc néu
can, do pH cua dung dich nudc (A) co thé duoc didu chinh dé duge str dung. Ciing c6
thé didu chinh d6 pH bang cach bd sung chét diéu chinh @6 pH nhu nguyén liéu kiém
vao dung dich nudce (A) trong do chét hap phu dugc trdn, va dé giai hap it nhit mot phan

anion khac vao trong dung dich.

O budce (2), khi phuong phap nay dugc s dung trong d6 chét hép phu duoc nap
day vao trong ¢t va dung dich nuéce (B) dugc chay qua d6 dudi dang dong xudng hodc
dong 1én thi d6 pH cua (B) t6t hon 12 ndm trong khoang tir 7 dén 9.5, tot hon nita 1a nam

trong khoang tir 8 dén 9.

Nuéce hodc dung dich nuéce (B) t6t hon 1a dung dich nudc chira anion quan tam.
Ly do la qua trinh giai hép anion khéc khéi chét hip phu anion dugc thuc d4y bai anion
quan tdm, mdc du co ché ctia diéu nay 13 hoan toan khong rd rang. Diéu d6 1am cho nd
c6 kha nang giai hép gin nhu hoan toan céc anion khac dugc hip phu dén chét hap phu
anion, va ngodi ra, ngdn chin sy giai hép anion quan tim & budc (2), hoac cho phép

anion quan tam dugc hép phu cling & budce (2).

Mit khéc, sy c6 mat hodc Véng mait anion khac trong dung dich nudc (B) khong

anh hudng dén cac hiéu qua trén day.

Nong do ctia anion quan tam trong dung dich nué6e (B) tot hon 12 5 ppm hoéc cao

hon, t6t hon nira 1a 50 ppm hodc cao hon, thdm chi t6t hon nita 1a 100 ppm hodc cao
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hon, tham chi t&t hon nita 12 500 ppm hodc cao hon. Khi ndéng do nay cao hon, thi toe
do giai hap it nhit mot phan anion khac khoi chét hip phu anion dugc tang cuodng, va
két qua 1a, thoi gian yéu ciu ctia budce (2) co thé duge giam. Gidi han trén cia ndéng do
anion quan tdm khong bi gidi han cu thé mién 1a n6 khong trc ché qud trinh giai hép

anion khéc, nhung t6t hon 1a 10000 ppm hogc thap hon.

Dung dich nuée (B) ¢o thé duoc st dung lap lai trong hai hodc nhidu budc (2)
tham chi sau khi dugc st dung cho budc (2), mién 12 khong c6 van d& nhu trudng hop
trong d6 46 pH nam trong khoang khong thich hop, trudng hop trong d6 ndng do cta
anion khac qué cao va su két tha co thé bi gay ra, va truong hop trong d6 anion quan

tam dugc hép phu va khong tOn tai va hiéu qua trén day bi maét.

Trong céc budc (1) va (2), anion quan tdm dugc chtra trong cac dung dich nud6c
(A)va(B)co thé khong duoc hép phu hoan toan va c6 thé con lai trong dung dich nudc.
Trong trudng hop d6, dd pH cua timg dung dich nude sau khi x ly dugc diéu chinh,
néu cin, dé nim trong khoang d§ pH thich hop cho dung dich nude (A), va sau d6 dung
dich nudc nay duoc cho tiép xtc lai véi chét hip phu anion (twong tng véi bude (1)),

va do d6 anion quan tdm c6 thé dugc hap phu hoan toan.

Do d6, dung dich nuéc thu duge ma khong chira anion quan tam c6 thé dugc
chuyén dén bude xtt ly can thiét khac, hodc dugc loai bd ma khong can xt Iy thém néu
khong c6 van dé d6i v6i mdi truong va do an toan.

Sau budc (2), budc giai hép t6t hon 1a con dugc bd sung dé thu hdi anion quan
tam. Budc nay 13, (3) bude cho dung dich nude (C) co do pH 1a 11,5 hodc cao hon tiép
xiic v6i chat hdp phu anion @8 giai hip anion quan tdm khoi chét hap phu anion vao

dung dich nuéc (C) duge uu tién.

Do pH cua dung dich nudce (C) tdt hon 1a 13 hoic cao hon, tot hon nita 1a tr 13
dén 14. Dung dich nudce (C) tdt hon 1a dung dich thu dugc bang cach hoa tan nguyén
liéu kidm hoa tan trong nude trong nuée. Nguyén ligu kiém hoa tan trong nudc 1a céac
hydroxit kim loai kidm nhu natri hydroxit va kali hydroxit; cac hydroxit kim loai kiém
thd nhu magie hydroxit va canxi hydroxit; amoniac nuéc v.v. duge lay 1am vi dy, va

trong sd ndy, céc hydroxit kim loai kiém dugc wu tién.
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Tuy thudc vao loai chét hip phu, tdt hon 13 (4) budc tai tao chét hip phu anion
con duoc thue hién sau bude (3), va cac bude tir (1) dén (4) dugc thyc hién 1ap lai. biéu
d6 c6 thé tao ra kha ning thu hdi anion quan tAm v6i hiéu sut cao ma khong tidu ton

luong 16n chét hép phu anion.

O bude (4), dung dich nude axit (D) t6t hon 1a duoc cho tiép xtic véi chét hip
phu anion dugc st dung lam dung dich tai tao. Dung dich tai tao nay tdt hon 13 c6 dd
pH la tir 2 dén 5. Nguyén liéu axit hoa tan trong nude dugc st dung dé cho dung dich
tai tao co thé dugc chon phu thudc vao loai chét hép phu anion, anion quan tdm, va loai
anion cin dugc giai hip & bude (2), nhung axit hydrocloua t6t hon 1a duoc 1dy lam vi

du ma c6 kha ning tmg dung trong nhiéu trudng hop.

Anion quan tdm theo sang ché t6t hon 13 anion ma c6 hai cho ngudi va dong vat
hogc méi truong, hodc anion ma hitu dung lam ngudn tai nguyén va cAn duoc thu hoi.
Cu thé 13, ion florua, c4c anion bao gém asen nhu ion arsenat va ion arsenit, cic anion
bao gdm phospho nhur ion phosphat, ion phosphit va ion hypophosphit, ion selenat, ion
iodua va ion iodat dugc wu tién. Cu thé, cac anion bao gbm phospho dugc chtra trong
nuée cdng v.v. & lugng 1on va can dugce thu hdi, va do d6 dugc wu tién cho muc dich

nay. Trong s6 nay, ion phosphat dugc wu tién.

O bude (2), cac anion khong phai anion quan tam duoc giai hép. Cu thé 1a cac
anion khong pht hgp v6i muc dich hép phu va/hodc thu hoi anion quan tAm, cu thé 13,
cac anion ma phai can duoc giai hap dugc giai hép, nhu cac anion ma dnh huong bét l¢i
dén hiéu suit hip phu ctia anion quan tdm, hodc cac anion ma t6t hon 1a khong ciing ton

tai v6i anion quan tdm sau khi giai hap va thu hoi anion quan tam.

Céc anion ma phai can dugc giai hap nay, cu the 13, ion sulfat va ion nitrat c6 the

dugc ldy 1am vi du.

Cu thé, trong nudc cdng hoic chét 1ong duge tao ra lién quan dén qua trinh xt ly
chung, cé thé chira lwong 16n ion sulfat. Khi anion quan tAm nay la anion bao gdm
phospho nhu ion phosphat, ion sulfat 13 it quan trong lam nguyén liéu @ dugc thu hoi
0 vGi anion nhu vay, va cd thé gy can trd cho budc tiép theo khi cling tdn tai v4i ion
phosphat dugc thu hdi. Tir thue té ndy, ion sulfat 14 quan trong lam anion ma phai dugc

giai hip & bude (2).
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Do d6, theo sang ché, ty 1€ khéi luong cua (tbng lugng anion quan tam)/(tdng
lwong anion khéc) trong dung dich nudce (A) khong bi gidi han cu thé, nhung c6 thé 1a
it nhat 0,01 hodc cao hon, thich hop 14 0,1 hodc cao hon, thich hgp hon 1a 0,8 hodc cao
hon, dac biét t6t hon 12 1 ho#c cao hon. Ty 1€ khdi lugng cta (tbng luwong anion quan
tam)/(tbng lwong anion can dugc giai hip) trong dung dich nudce (A) khong bi gidi han
cu thé, nhung c6 thé 1a it nhat 0,01 hodc cao hon, thich hop 1a 0,1 ho#c cao hon, thich

hop hon 12 0,8 hodic cao hon, ddc biét t6t hon 1a 1 hogc cao hon.

Anion quan tdm dugc giai hép trong phuong phap trén déy co th dugc thu hdi
dudi dang mudi rén hodc dung dich nuéc cia mudi. Dang nay khong bi giéi han cu thé,

va ¢6 thé duge chon theo tng dung.

Khi anion quan tdm 1a ion phosphat, cacviducu thé vé dang duoc thu hdi co thé
la chét rin nhu canxi phosphat va amoni magie phosphat, dung dich nu¢c nhu natri
phosphat va kali phosphat. Cac mudi phosphat nay thu dugc theo sang ché c6 do tinh
khiét cao, va thich hgp cho cac mg dung nhu nguyén liéu cong nghiép va phan bon.

Chét hép phu anion dugc st dung trong sang ché khong bi gi¢i han cu thé, nhung
t6t hon 1a chit hap phu gbe oxit kim loai (bao gdm oxit kim loai, hydroxit kim loai va
oxyhydroxit kim loai) ma hép phu c4c anion, hodc chét hap phu chira chit hip phu gbc
oxit kim loai lam thanh phan hép phu anion va chét lién két va/hodc chit mang 1am chét
phu trg. Céc vi du cu thé v& thanh phan hép phu bao gdm sét oxit, st hydroxit, sit
oxyhydroxit, alumin hoat tinh, titan oxit, ziriconi oxit, xeri oxit. Trong s& nay, sit

oxyhydroxit dugc uu tién.

Thanh phan hép phu anion dugc wu ti€n hon 1a B-sit oxyhydroxit ¢6 thé duoc lay
1am vi dy, ma thich hop cho qua trinh hép phu/thu hdi dé tach ion phosphat khoi ion

sulfat bang cach st dung séng ché.

B-sét oxyhydroxit 12 gel kho dugc uu tién ma thu dugc bang cach thu hoi chit két
tia thu dugc bang cach bd sung bazo vao dung dich cua hop chét sit (I1I) nhu sét (IID)
clorua ddng thoi didu chinh do pH dén 9 hodc thap hon. Cu thé hon 13, gel khd thu dugc
bang cach diéu chinh d6 pH néu trén dén tir 3 dén 6, va chét hap phu thu dugc bang cach
thém bude cho gel kho tiép xtic v6i nudc co thé duoc 14y 1am vi du. Cu thé, gel kho thu
duoc bang cach thiét 14p nong dd tdng clia cac chét dién phan trong dung dich dén 10%

khdi lugng hodc cao hon trong qua trinh thu hdi chit két tua; gel kho trong d6 90% thé
9
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tich ho#ic cao hon cua céc hat tinh thé B-sét oxyhydroxit dugc chu thanh tir cac tinh thé
dang hat c6 ¢ hat tinh thé 13 20 nm hodc thap hon hodc céc tinh thé dang cdt ¢ chiéu
rong 1a 10 nm hodc thap hon va chidu dai 1a 30 nm hogc thap hon, va trong d6 cac tinh
thé nay c6 thé quan st dugc ma khong ¢6 qua trinh dong tu bét ky bang kinh hién vi
dién tr truyén qua; chét hip phu dugc tao thanh bang cach diéu chinh c& hat trung binh
cua gel khd dén 70 pm hodc thap hon bang cach nghién v.v.; va cach tuong tw dugc uu
tién. Dién tich bé mit riéng BET ctia céc hat B-sit oxyhydroxit t6t hon 12 bang 250 m?%/g

hodc cao hon.
Vi du thyc hién sing ché

Tiép theo, sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon bang viéc tham chicu dén cac vi

du, nhung sang ché khong bi giéi han boi céc vi du nay.
Vi du séan xuét tham chiéu 1

B& sung timg giot dung dich nuge 12 mol/L ctia natri hydroxit (NaOH) vao dung
dich nuéc 0,764 mol/L ctia sét (IIT) clorua (FeCls), ddng thoi didu chinh do pH dén 6
hodc thép hon tai nhiét d6 phong, va dung dich nay dugc cho phan tng dé lugng cubi
cung cua NaOH dugc bd sung 12 NaOH/FeCl; (ty 1€ mol) = 2.83, va do d6 thu dugc
huyén phu hat cta sét oxyhydroxit. Nong do tdng clia sét (IIT) clorua va natri hydroxit 6

bude trén day 1a 17,6% khdi lugng.

Sau khi loc huyén phu, cdn dugc lam kho tai 120°C trong khong khi dé thu duoc
céc hat sit oxyhydroxit (1) chira natri clorua (NaCl). Ham luong NaCl trong cac hat sét
oxyhydroxit (1) 1a 20,5% khdi luong trén trung binh dwa vao 100 hat sit oxyhydroxit
(D.

Céc hat sét oxyhydroxit (1) duogc rira bang nudce trao dbi ion va con dugc 1lam
kho tai 120°C trong khong khi dé thu dugc céac hat sit oxyhydroxit (2). Ham lugng NaCl
trong céc hat s&t oxyhydroxit (2) 12 0,5% khdi lwong trén trung binh dya vao 100 hat sit
oxyhydroxit (2).

Céc hat st oxyhydroxit (2) thu duge tir do duoc phan loai bang sang va khéi
luong cua mdi phﬁn dugc do, va do do ¢ hat 1a 90 % khdi lugng hodc cao hon cua cac
hat 1a tr 0,1 mm dén 5 mm. Chu trac tinh thé dugc xac nhéan la B-sét oxyhydroxit, va
kich thudc vi tinh thé trung binh dugc x4c nhan la 3 nm béng nhiéu xa tia X.
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Dbi v6i cac hat sit oxyhydroxit (2) thu dugc, cac vi tinh thé duoc quan sat bang
kinh hién vi dién ti truyén qua (TEM) 1a dang hat chiém wu thé c6 kich thudce 1a tir 5
dén 10 nm hodc dang cdt co chiéu rong 13 tr 5 d&n 10 nm va chiéu dai 1a tir 8 dén 20
nm, cac duong nét bén ngoai cua cic vi tinh thé nay 1a ro rang, va khong quan sat thiy

sy dong tu cla céc vi tinh thé v6i nhau. Dién tich bé mit riéng BET 1a 285 m?/g.
Vidul-1val-2

Bun tu hoai dugc thu ti bé tu hoai clia nha may xt ly nude thai sinh hoat dugc
cho qua qua trinh xir ly khtt nuée, duoc loc dé loai bd SS (chét rén lo img), va do do6
thu duoc chit loc duge khir nude. Axit clohydric duogc bd sung vao chat 16ng nay dé

didu chinh do pH dén 3,5 (chét 16ng thir nghiém A-1).

Ham luong phospho (thu duge tir ion phosphat) va luu huynh (thu duoc tir ion
sulfat) trong chét 16ng thir nghiém A dugc do bang ICP (plasma két hop cam ung), va
thu duoc cac két qua ham lugng phospho 1a 71 ppm va ham luong luu huynh la 86 ppm.

M>5i 150 mL chét 16ng tha nghiém A-1 dugc bd sung vao mdi cbc mo trong sd
hai cdc md, mdi 0,25 g hat ma la chét hap phu cta vi du san xuét tham chiéu 1 dugc
phan loai thanh nhém tr 0,25 mm dén 0,5 mm bang sang dugc bd sung vao do, sau do
cac hdn hop nay duge khudy, va céc thir nghi¢ém hép phu dugc thyc hién. Chét long nay
duge 14y mau sau thoi gian dugce chi dinh, dugc tach tur cac chét rin bing bo loc xy lanh,
va cac ndng dd phospho va luu huynh trong dung dich dugc phan tich bang ICP dé tinh
luong dugce hép phu. Pong thoi d§ pH ciing dugce do.

Ngay sau khi qua 24 gid thoi gian thtr nghiém, natri hydroxit dugc bd sung vao
cht 16ng thir nghiém A-1 dé didu chinh do pH dén 5,41 (chét 16ng thir nghiém B-1-1:
Vidu 1-1) hodc dén 8,46 (chét 16ng thu nghiém B-1-2: Vi du 1-2), sau d6 cac thir nghiém
hép phu dugc thuc hién theo cach twong ty nhu trén, va sau thoi gian dugce chi dinh,
thuc hién viéc tinh toan lugng dugc hép phu va do do pH.

Céc két qua dugce trinh bay trong bang 1.

Bang 1

Cac két qua thir nghiém hép phu (thr nghiém theo me) d6i v6i chét loc dugce khir

nudc
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Vidu 1-1 Vidu1-2
Thoi Luong duogc hép phu Luong duoc hép phu
gie:r} Do pH trén méi lugng don vi | DO pH| trén mdi lugng don vi
troi dﬁng chat hap phu (mg/g) dl.mg chat hap phu (mg/g) Chuy
élil;) dich | Phospho hﬁ;;lh dich Phospho h{;;rrlllh
Bit dau thu
0 3,79 |0 0 3,82 |0 0 nghiém hép
phu
Chuyén chét
4,41 4,27 long thir
24 — 16,8 2,3 — 16,7 4,2 nghiém A-1
5,41 8,46 —  B-1-1/B-
1-2
5 gio sau khi
29 514 |17,4 0,3 8,08 (17,8 0,7 chuyén thanh
B-1-1/B-1-2

Tir cac két qua nay, da phat hién ra 1a ion phosphat dugc hép phu tai d6 pH 3,5
va ddng thoi ion sulfat cling dugc hép phu, trong khi ion sulfat duoc loai bd mot cach
chon loc béng cach diéu chinh d6 pH dén 5,5 hoic 8,5, va két qua 13, dat duoc sy hép
phu chon lgc ion phosphat.

Vi du 2-1

20 g hat ma 1a chat hip phu clia vi du tham chidu 1 dugc phan loai thanh nhém
tr 0,25 mm dén 0,5 mm béng sang dugc nap dﬁy vao cot. Thé tich céc hat dugc nap déy

1a 16,2 xentimet khéi.

Kali dihydro phosphat va natri sulfat dugc hoa tan trong nudce trao d6i ion, va
chét 16ng thir nghiém A-2 chtra 100 ppm phospho va 100 ppm luu huynh dugc didu ché
bang cach diéu chinh 46 pH dén 3,0 bang axit clohydric.

Hon nita, kali dihydro phosphat va natri sulfat duge hoa tan trong nudce trao d6i
ion, va chét 1éng thir nghiém B-2 chira 100 ppm phospho va 100 ppm luu huynh duoc
didu ché bang cach diéu chinh do pH dén 8,5 bang dung dich nudc natri hydroxit.

Chét 16ng thir nghiém A-2 dugc chay qua cdt trén day tir mat trén cua cOt tai tbe
d6 chay trong khong gian (SV) 1a 50 (13,2 mL/phut) trong 6 gio tai nhiét do phong, va
sau d6, chét 16ng thir nghiém B-2 dugc chay qua cOt nay tai tdc dd chay trong khong
gian (SV) la 15 (4,0 mL/phut) trong 17 gio. Chét 16ng dugc rit ra tir mat dudi cia cot
duoc léy mau theo thoi gian, dugc tich khoi chét rin béng bd loc xy lanh. Néng do cua

12
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phospho va luu huynh trong dung dich dugc phén tich bang ICP hodc sdc ky ion, va
luong phospho va luu huynh dugce hép phu trén mdi lugng don vi chét hép phu dugc

tinh. Dong thoi dd pH ciing duge do. Céc két qua dugc trinh bay trong bang 2.
Vidu 2-2

Thir nghiém duoc thuc hién theo cach twong tu nhu vi du 2-1 ngoai trir chét long
thit nghiém B-3 chtra 100 ppm phospho va 1000 ppm luu huynh duge didu ché bang
c4ch hoa tan kali dihydro phosphat va natri sulfat trong nuéc trao dbi ion va diéu chinh
d6 pH dén 8,5 bang dung dich nudc natri hydroxit va dugc sir dung thay vi chét 1ong
thir nghiém B-2. Cac két qua dugc trinh bay trong bang 2.

Vi du 2-3

Thir nghiém duge thue hién theo cach twong tu nhu vi du 2-1 ngoai trir chét 1ong
thir nghiém B-4 khong chira phospho va luu huynh duoc didu ché biang cach hoa tan
natri hydroxit trong nudc trao dbi ion va didu chinh d6 pH dén 8,5 va dugc su dung thay
vi chét 16ng thir nghiém B-2. Cac két qua dugc trinh bay trong bang 2.

Vidu2-4

Thtr nghiém dugc thuc hién theo cach tuong ty nhu vi du 2-1 ngoai trir chét long
thr nghiém B-5 chtra 100 ppm Iuu huynh dwgc diéu ché bang cach hoa tan natri sulfat
trong nudc trao dbi ion va diéu chinh do pH dén 8,5 bang dung dich nudc natri hydroxit
va dugc st dung thay vi chét 1ong thir nghiém B-2. Céc két qua dugc trinh bay trong
bang 2.

Bang 2

Céac két qua tha nghiém hép phu (thtr nghiém cot) d6i v6i cac chét 1ong thi

nghiém chira phospho va luu huynh dugc tron
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C6 thé quan sat tir cac két qua nay 14, bang cach cho chay chét 16ng thir nghiém
B trong phan sau clia mdi thir nghiém, lugng ion sulfat dugc hép phu c6 thé duoc giam
tir tr trong khi vAn duy tri lugng ion phosphat dugc hép phu tai muc nhét dinh hoc cao

hon.

Cu thé, khi chét 16ng thir nghiém B chira ion phosphat dugc sir dung, thi luong
ion phosphat dugc hép phu cudi cung c6 thé dugc ting cuong, va lugng ion sulfat dugc

hép phu c6 thé dugc giam gin bang 0.
Vi du 2-5

20 g hat ma la chét hip phu cta vi du tham chiéu 1 dugc phan loai thanh nhom
tir 0,25 mm dén 0,5 mm bang sang dugc nap dly vao cdt theo cach twong ty nhu vi du

2-1. Thé tich cac hat dugc nap dﬁy 1a 16,2 xentimet Kkhéi.

Chét 16ng thir nghiém A-2 chira 100 ppm phospho va 100 ppm luu huynh duge
didu ché bang cach hoa tan kali dihydro phosphat va natri sulfat trong nudc trao d6i ion

va didu chinh @ pH dén 3,0 bang axit clohydric.

Chét 16ng thir nghiém B-6 chtra 100 ppm phospho dugc didu ché bang cach hoa
tan kali dihydro phosphat trong nudc trao dbi ion va diéu chinh do pH dén 8,5 bang

dung dich nudc natri hydroxit.

Chét 16ng thir nghiém A-2 dugc chay qua cdt trén day tir mat trén cia cot tai tde
d6 chay trong khong gian (SV) 1a 50 (13,2 mL/phut) trong 4 gio tai nhiét dd phong, va
sau d6, chit 1ong thir nghiém B-6 dugc chay qua cOt nay tai tdc @6 chay trong khong
gian (SV) la 15 (4,0 mL/phut) trong 17 gio. Chét 16ng duge rut ra tir mét dudi cua cot
duoc 14y mau theo thoi gian, duge tach khoi chit rén bang bd loc xy lanh. Céc ndng do
ctia phospho va luu huynh trong dung dich dugc phén tich bang ICP hodc sdc ky ion, va
lugng phospho va luu huynh duge hép phu trén mdi luong don vi chét hip phu dugc
tinh. Luong luu huynh dugc hép phu sau khi hoan thanh thir nghiém la 0,1 mg/g. Céc
két vqué dugc trinh bay trong bang 3.

Vidu 2-6

Thtr nghiém dugc thuc hién theo cach tuwong ty nhu vi du 2-5 ngoai trir chét long
thir nghiém B-7 chira 500 ppm phospho dugc didu ché bang cach hoa tan kali dihydro

phosphat trong nudc trao dbi ion va diéu chinh d6 pH dén 8,5 bang dung dich nudc natri
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hydroxit va duoc sir dung thay vi chét 16ng thr nghiém B-6. Céc két qua dugc trinh bay
trong bang 3. Mét 6 gior cho dén khi luong hip phu luu huynh dat dén 0 mg/g tir khi

chuyén d6i chét 1ong thir nghiém.
Vi du 2-7

Thir nghiém dugc thuc hién theo cach twong tu nhu vi du 2-5 ngoai tr chit long
thir nghiém B-8 chira 800 ppm phospho dugc didu ché bang cach hoa tan kali dihydro
phosphat trong nudc trao ddi ion va didu chinh d pH dén 8,5 bang dung dich nudc natri
hydroxit va dugc sit dung thay vi chét 1ong thir nghiém B-6. Cac két qua dugce trinh bay
trong bang 3. MAét 4,5 gio cho dén khi lwong hip phu luu huynh dat dén 0 mg/g tir khi

chuyén dbi chét 1ong thir nghiém.
Vidu2-8

Tht nghiém dugc thue hign theo cach tuong tu nhu vi du 2-5 ngoai trx chét 1ong
thir nghiém B-9 chira 1000 ppm phospho dugc didu ché bang cach hoa tan kali dihydro
phosphat trong nudc trao ddi ion va diéu chinh d6 pH dén 8,5 bang dung dich nude natri
hydroxit va dugc sir dung thay vi chét 1ong thtr nghiém B-6. Cac két qua duge trinh bay
trong bang 3. Maét 2 gid cho dén khi luong hip phu luu huynh dat dén 0 mg/g tir khi

chuyén dbi chit long thi nghiém.
Vidu2-9

Tht nghiém dugc thyc hién theo cach twong tu nhu vi dy 2-5 ngoai trx chét long
thir nghiém B-10 chtra 1000 ppm phospho dugc didu ché bing cach hoa tan kali dihydro
phosphat trong nude trao i ion va didu chinh d6 pH dén 9,5 bang dung dich nudc natri
hydroxit va dugc sir dung thay vi chit 16ng thit nghiém B-6. Cac két qua duge trinh bay
trong bang 3. Mét 2 gidr cho dén khi luong hép phu Ivu huynh dat dén 0 mg/g tir khi

chuyén ddi chit 16ng thi nghiém.
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C6 thé quan sét thy tir cac két qua ndy 13, khi ndng @6 cua ion phosphat dugc
chira trong chét 1ong thir nghiém B dugc chéy trong phan sau cua mdi thir nghiém 14 cao
hon, thi thoi gian yéu cdu dé 1am giam lugng ion sulfat duoc hép phu dén 0 13 co6 kha

ning dugc giam nhiéu hon.
Vi du 3-1, 3-2 va 3-3: Thit nghiém giai hip-thu hoi

Natri hydroxit dugc hoa tan trong nudc trao dbi ion dé tao ra dung dich 10 %
khéi lwong. PO pH 1a 14. Dung dich nay dugc chay qua cot du6i dang chét 1ong thi
nghiém C-1 tir mit trén cla cot ngay sau khi hoan thanh 14n luot cac vi du 2-1, 2-3 va
2-4, tai tdc d6 dong chay trong khong gian (SV) 1420 (5,3 ml/phut) trong 2 gi¢ tai nhiét
do phong. Chét 16ng duoc rut ra tir mat dudi cta cot duoc thu hoi, va céac néng dd cua
phospho va luu huynh trong dung dich duoc phén tich bang ICP hodc sic ky ion. Lugng
duoc thu hdi ciia phospho va luu huynh dugce giai hép thanh chét 16ng thir nghiém dugc
thu hoi C-l dugc tinh tir san pham cla mdi ham lugng va thé tich dong chay. Tuong tu,
chét 1ong thir nghiém C-1 nay cling duge chay qua cot ngay sau khi hoan thanh 1an lugt
cacvidu2-3 va2-4,va chét 16ng thtt nghiém dugc thu hdi twong ing dugce phén tich va

lwong giai hip-thu hdi duoge tinh. Cac két qua nay duoc trinh bay trong bang 4.
Bang 4

Céc két qua thir nghiém giai hép-thu hoi (thir nghiém cot) bang cach str dung chét
16ng thir nghiém C-1

Thtr nghiém giai , ] i , i
hép-thu hai Vi du 3-1 Vi du 3-2 Vi du 3-3
Thir nghiém hép phy Vidu2-1 Vi dy 2-3 Viduy 2-4
Luong | phospho 334 285 300
gial
hdi hu‘fr‘ih 6,5 67 113
(mg) Y

Tix cac két qua nay, da thé hién 13 ion phosphat duoc hép phu trong diéu kién cla
céc vi du tir 2-1 dén 2-4 c6 kha nang duge giai hép va dugce thu hdi. Cu thé, c6 thé quan
sat thdy 14 khi ion phosphat dugc hép phu trong diéu kién cta vi du 2-1 duoc giai hép,
thi mubi phosphat c6 d¢ tinh khiét cuc ky cao ¢o thé thu duoc dé dang.
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Vi du 4: Thir nghiém sy tai tao/su hép phu 13p lai

Axit clohydric 10% dugc bd sung vao va dugce tron véi nude trao dbi ion dé tao
thanh dung dich nuéc ¢6 do pH 2,5 (chét long thir nghiém D-1). Chét 1ong thir nghiém
D-1 duogc chay qua cdt tir mt trén cua cdt ngay sau khi hoan thanh vi du 3-3 tai téc d0
dong chdy trong khong gian (SV)1a 35 (9,3 mL/phut) tai nhiét d6 phong, do pH cua chét
16ng dwrgc rut ra khoi mat dudi cua ot duoc do thudong xuyén, va dong chay cua dung
dich dugc ding tai thoi diém trong d6 do pH ctia chét 16ng dugc rat ra dat dugc tir 2 dén
5, va do @6 hi€u nédng hap phu anion (kha ning hép phu) cta chét hép phu duoc tai tao.
Ngoai cac thir nghiém dugc md ta trong vi du 2-4, thu nghiém hép phu trong cung diéu
kién nhu thir nghi¢ém st dung chét 1ong thir nghiém A-2 dugc thuc hién lai bang cach sir
dung chit hip phu dugc tai tao nay, va gin nhu cung gié tri dugc tao ra d6i vé6i luong
phospho va luu huynh hép phu dugc trén mdi luong don vi chét hip phu. Cac két qua
nay dugc trinh bay trong bang 5.

Bang 5

Cac két qua clia sy tai tao chét hip phu va thi nghiém hép phu 13p lai (thir nghiém
cot) sir dung chét 16ng thir nghiém D-1

Déi ching Vi duy 4
Chét 16ng thir Sau khi két thic chét 1éng thir
Thoi diem tinh todn nghiém A-2 (trong | nghiém dong A-2 —»B-5—C-1
lugng duge hap phu quy trinh cta vi du (Vi du 3-3) va sau d6 1a chat long
2-4) thtr nghiém dong D-1 — A-2
Luong dugc Phospho 16,7 16,1
h§p~ph1,1 trén
moi lugng
don vi chat Luu
. 5.4
hipphu | huynh 3 ’
(mg/g) |

Kha ning ung dung trong cong nghiép

Phuong phap hép phu theo sang ché ¢6 kha nang hip phu chon loc va hi¢u qua

anion nhu ion phosphat ma khong anh huéng bét lgi dén moi truong khi duge xa ma
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khong qua qua trinh xtr 1y bét ky, hodc anion ma cd thé duogc st dung co loi khi dugc
thu hdi, va do d6 co thé t5t hon 13 duge st dung dé loai bd va thu hdi tir cac ngudn nude

thai khac nhau va tai st dung anion nay.
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YRU CAUBAO HO
1. Phuong phap hép phu anion quan tam tir dung dich nude (A) chtra anion quan tdm va
anion khac bang cach st dung chét hip phu anion, bao gbdm tién hanh it nhit hai buéc
sau day:

(1) bude cho dung dich nuéc (A) c6 do pH 1a 5,8 hodc thép hon tiép xtc véi chat
hép phu anion dé cho phép anion nay dugc hép phu dén chit hip phu anion, va sau d6

(2) budc cho dung dich nuée (B) chira anion quan tam va ¢6 do pH la tir 5,2 dén
11 tiép xtic véi chét hip phu anion d8 giai hip it nhit mot phan anion khac dugc hép
phu dén chit hip phu anion khoi chét hip phu anion nay.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ndng do clia anion quan tam trong dung dich nu6c
(B) 1a 5 ppm hodc cao hon.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 phwong phap nay con bao gdm budc
thuc hién sau budc (2),

3) budc cho dung dich nude (C) 6 dd pH 1a 11,5 hodc cao hon tiép xtic véi chét
hép phu anion d8 giai hap anion quan tim Khéi chét hip phu anion vao dung dich nuéc
(©).

4. Phuong phép theo didm 3, trong d6 phuwong phap nay con bao gbm budce thuc hién
sau budc (3),

(4) budc tai tao chét hép phu anion,

trong d6 cac bude tir (1) dén (4) dugc thuc hién 13p lai.

5. Phuong phép theo didm 4, trong d6 bude (4) 12 bude cho dung dich nude (D) ¢6 do
pH l1a tir 2 dén 5 tiép xtc v6i chét hap phu anion.

6. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 anion quan tdm la it nhit mot loai
dwoc chon tir ion phosphat, ion phosphit, ion hypophosphit, ion arsenat, ion arsenit, ion
florua, ion selenat, ion iodua va iodat.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 dung dich nuéc (A) chia it nhit mot loai duge

chon tir ion sulfat va ion nitrat lam anion khéc.
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8. Phuong phép theo didm 1 hodc diém 2, trong do6 ty 18 khéi luong (tong luong anion

quan tam)/(téng lwong anion khac) trong dung dich nuée (A) 14 0,01 hodc cao hon.

9. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 2, trong do chét hip phu anion nay bao gdm sét

oxyhydroxit dudi dang thanh phan hép phu.

10. Phuong phép theo diém 9, trong do sit oxyhydroxit 12 B-sit oxyhydroxit.

24





