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(57) Sang ché dé xuat thiét bj va phuong phép xtt Iy nuéc chia xyanua, trong d6 nudc
chira xyanua bao gdm phtic chét xyanua kim loai va bao gdm lwong 16n cacbon vo co
duoc xi 1y 8n dinh va hiéu qua cao dé thu duge nuée da xi 1y co chét luong nudc cao
trong d6 tong ham luong xyanua da dugc 1am giam théa dang. Chét diéu chinh pH duoc
b sung vao nude chira xyanua bao g0m phtre chit xyanua kim loai va bao gdm cacbon
v6 co & 100 mg-C/L hodc 16n hon theo gia tri do TIC do bdi may do TOC duwoc mo ta
trong phﬁn 22, JIS K0102 dé diéu chinh do pH vé pH 7,5 hoac nho hon, sau do bd sung
mubi sét (1) lam chét khtr, va bd sung hop chit déng, va tach riéng mudi xyanua khong
tan duoc tao ra.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phwong phap va thiét bi xr 1y nuédc chtra xyanua trong d6
nude chira xyanua bao gom phirc chét xyanua kim loai va bao gdm lugng 16n cacbon vo
co duoce xu Iy 6n dinh va hiéu qua cao @ thu duge nude da xit 1y co chit luong nudce

cao trong d6 t6ng ham lugng xyanua da dugc lam giam thoa dang.

Tinh trang k¥ thuit ctia sang ché

Thong thudng, déng vai trd 13 cac phwong phap xir Iy nude chira xyanua bao gbm
xyanua tu do va phtrc chét xyanua kim loai, phuwong phap xi ly bang natri hypoclorit
(NaClO) trong moi trudong kiém (sau ddy goi la "phuong phap xir Iy kiém-hypo"),
phuong phéap Prussian blue sit dung sat (II) sunphat, phuong phép xu ly dé tao ra mubi
kém tan st dung ion ddng (I) (sau ddy goi 1a "phuong phép xyanua tbng hop"), va
phuong phép tuong ty da dugce thuc hién (Tai liéu non-patent 1).

Phuong phap xir Iy kiém-hypo 1a phuong phéap xu 1y trong do nhu dugc thé hién
trong cac phuong trinh phan tng sau day, trude tién, NaClO duoc bd sung vao xyanua
tu do trong mdi trudng kiém dé tao thanh natri xyanat (giai doan thir nhét), va NaClO
duoc bd sung thém dé cudi ciing phan hity natri xyanat thanh khi nito (giai doan thir hai).
Giai doan thtr nhét: NaCN + NaOCl — NaCNO + NaCl
Giai doan tht hai: 2NaCNO + 3NaOCl — N + 3NaCl + 2NaHCO3

(NaHCO3 <=> NaOH + CO»)

Phuong phap nay c6 hi¢u qua xtt ly d6i v6i xyanua tu do, nhung d6i véi cac phirc
chét xyanua kim loai ching han nhu feroxyanua, khong thu dugc hiéu qua xu 1y thoa
dang.

Phuong phéap Prussian blue la phuong phap bao gbm bd sung sat (IT) sunphat vao
nudc chira xyanua bao gbm feroxyanua d8 tao ra phirc chét xyanua kim loai tan kém
trong nudc nhu duge thé hién trong cac phuong trinh phan tng sau ddy, va loai bo nd.
3[Fe(CN)s]* + 4Fe’" — Feq[Fe(CN)s]s

Loai st (III)-sét (IT) (Prussian blue)
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2[Fe(CN)s]> + 3Fe*" — Fes[Fe(CN)e]2

Loai sit (I1)-sit (IIT) (Turnbull's blue)
[Fe(CN)s]* + 2Fe*" — Fea[Fe(CN)e]

Loai sit (I)-sat (IT) (Berlin white)

Trong phuong phap Prussian blue, khi 46 pH cua nude 16m hon 6,0, ion Fe?* trong
sét (II) sunphat tré nén khong n dinh, va d& dang tao thanh hydroxit Fe(OH)s nhu trong
phwong trinh phéan Gng duéi ddy, va do d6 can phai xtt Iy nude c6 do pH 6,0 hodc nhod
hon.

Fes[Fe(CN)gls + 120H
— 3[Fe(CN)s]* + 4Fe(OH)s

C6 thé noi rang phuong phéap Prussian blue ¢6 hiéu qua thap ddi voi céc phirc chét
xyanua kim loai so v6i cac phirc chét xyanua sit (cac phirc chét xyanua kim loai ching
han nhu céc phuce chét xyanua kém, ddng, bac, va niken) do co ché phan tng cua no.

Phuong phap Xyanua tdng hop bao gdm phuong phap gbm bd sung hop chét dong
va hop chét magie vao nuge chira xyanua dé tao ra cac mudi khong hoa tan ciia xyanua
v6i sy c6 mit cia chat khir ching han nhu natri bisunphit theo cac phuong trinh phan
g sau day, va loai bo ching (Tai ligu patent 1).

[Phuong trinh 1]

chét khi
CN+Cu!——>Cu'CN |

Chat kh(v
[Fe™(CN)4)® +2Cu" —> Cu",[Fe" (CN)s]

Chét khtr
Zn(CN),2~ +4Cu? —> 4Cu'CN | +2zZn?*

Chat khtr
Ag(CN), +Cul! —> Cu'[Ag(CN).] |

Chét khr
Ni(CN),2~+4Cu"——> 4Cu'CN | +Ni**

Theo phuong phép nay, dbi v6i phirc chat xyanua kim loai bat ky, mudi hoa tan
kém ctia Cu ¢6 thé duoc tao ra dé xur ly 4n dinh xyanua.
Dong vai tron 14 cdc phuong phép xt Iy nude chira Xyanua str dung két hop hop

chit st va hop chét dong, cac phuong phap sau ddy dugc d& xuét.
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Tai liéu patent 2: Phuong phap gbm bb sung hop chét sit chang han nhu sét (II)
sunphat va hop chét ddng ching han nhu ddng sunphat vao nudc chira phire chét bac
Xyanua va diéu chinh d pH tir 3 dén 8, va tach riéng phitc chét bac xyanua hoa tan kém
duoc tao ra.

Tai liéu patent 3: Phuong phap gdm bd sung mudi sit (II) va va mudi ddng vao
nuée chira phirc chét st xyanua dé tao ra mudi hoa tan kém véi sy ¢6 mit cia chit khu
khac v6i mudi sit (IT) va mudi dong trong mdi trudng kiém c6 do pH tur 9 dén 11, va
tach riéng mudi hoa tan kém.

Tai liéu patent 4: Phuwong phap bao gbdm bd sung mubi sit (II1) va mubi ddng (1)
vao nudc chira xyanua, sau do diéu chinh do6 pH tir 6 dén 8, va loai bo mubi khong tan

trong nude dugc tao ra.

Danh sach tai ligu trich dan
Tai liéu patent
Tai lidu patent 1: JP 2013-226510 A

Tai liéu patent 2: JPS 64-3553 B

Tai lidu patent PTL3: JPH 1-30693 A

Tai liéu patent PTL4: JP 2005-313112 A
Tai liéu non-patent
Tai lidéu non-patent 1: Yoshihiro Eto va Toshitsugu Nakahara, "Genba De Yakudatsu
Muki Haisui Shori Gijutsu (Inorganic Wastewater Treatment Techniques Useful in the
Field)" 1st ed., 2nd impression, Kogyo Chosakai Publishing Co., Ltd., May 13,2007, p.
151-157

Ban chét ky thuit ciia sing ché
Vén d& k¥ thuat can giai quyét

Hién tai, bing cdc phwong phap x ly bat ky thudc tinh trang k§ thudt, khong thé
dat duoc hiéu qua loai bo xyanua dbi véi nude chira xyanua bao gbm phire chét xyanua

kim loai va bao gom lugng 16n cacbon vo co.
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Muc dich cua sang ché 13 dé xuét phuong phép va thiét bi xir Iy nude chira xyanua
trong d6 nude chira xyanua bao gom phirc chat xyanua kim loai va bao gom luong 16n
cacbon vo co duge xt 1y on dinh va hiéu qua cao de thu duoc nudc da x Iy co chat

luong nude cao trong do tdng ham luong xyanua da dugc lam giam thoa dang.

Giai phéap cho vén dé

Céc tac gia clia sang ché da thyc hién cac nghién ciru dé giai quyét van dé, va nhan
thdy ring bang cach bd sung chat didu chinh pH vao nudc chira Xyanua bao gdm phtic
chét xyanua kim loai va bao gbm lugng 16n cacbon vo co @8 trudce tién diéu chinh do
pH vé pH 7,5 hogc nho hon, va sau d6 bd sung mudi sat (I) va hop chét ddng cho phan
ung, mudi xyanua khong tan c6 thé duoc tao ra mot cach c6 hiéu qua dé thu duoc nuée
da xt 1y c6 chat lugng nude cao trong do tong ham lugng xyanua da duge lam giam
thoa dang.

Séng ché da dat dugc dua trén céc phat hién nay va c6 cac ndi dung chinh sau.

[1] Phuong phdp xt ly nudc chira xyanua, bao gbm bd sung chét diéu chinh pH vao
nuGe chira Xyanua bao gbm phirc chét xyanua kim loai va bao gbm cacbon vd co ¢ 100
mg-C/L hodc nhiéu hon theo gié tri do TIC do bdi may do TOC dugc md ta trong phan
22. b6 tidu chudn cong nghiép Nhat Ban JIS K0102 dé diéu chinh do pH vé pH 7,5 hodc
nhé hon; va sau d6 bd sung mubi sit (1) 1am chit khir va bd sung hop chét dong; va
tach riéng mudi xyanua khong tan dugc tao ra.

[2] Thiét bi xir Iy nude chia xyanua, bao gbdm: phuong tién diéu chinh do pH dé b
sung chét diéu chinh pH vao nudc chira xyanua bao gbm phirc chét xyanua kim loai va
bao gdm cacbon vd co & 100 mg-C/L hodc nhiéu hon theo gia tri do TIC do bdi mdy do
TOC dwoc mé ta trong phan 22, bo tiéu chuén cong nghiép Nhat Ban JIS K0102 dé didu
chinh d6 pH vé pH 7,5 hogc nhé hon; bé phan tng trong do mudi sit (II) 1am chét khir
dugc bd sung vao nude co do pH dugc diéu chinh béi phuong tién diéu chinh do pH, va
hop chéit dong duge bd sung cho phan ng; va phuong tién tach riéng 16ng-rén dé tach

riéng mudi xyanua khong tan duoc tao ra trong bé phan img.

Hiéu qua c6 loi cua sang ché
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Theo sang ché, nudc chira xyanua bao gom phtrc chat xyanua kim loai va bao gbm
lwong 16n cacbon vd co c6 thé duge xt ly on dinh va hiéu qua cao dé thu dugc nudce da
xtt Iy ¢6 chat lugng nude cao trong do tong ham luong xyanua da dugc lam giam thoa

dang.

M ta vin tit hinh vé
Fig. 1 1a so dd hé théng thé hién vi du vé phuong dn thiét bi xtr 1y nuéc chia

xyanua theo sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Céac phuong an vé phwong phap va thiét bi xtr Iy nudc chira xyanua theo sang ché
s& dwoc md ta chi tiét duoi day.

Phuong phap xt Iy nude chira xyanua theo sang ché dac trung & chd bao gdm bd
sung chét didu chinh pH vao nudc chira xyanua bao gdm phirc chét xyanua kim loai va
bao gém cacbon vd co ¢ 100 mg-C/L hodc nhiéu hon theo gia tri do TIC do boi may do
TOC duoc md ta trong phan 22, bd tiéu chuan cong nghi¢p Nhat Ban JIS K0102 dé diédu
chinh @6 pH v& pH 7,5 hodic nhd hon, sau d6 bd sung mubi sat (IT) lam chit khir va b
~ sung hop chét ddng, va tach riéng mubi xyanua khdng tan dugc tao ra.

Thiét bi xtr Iy nuéc chira xyanua theo sang ché dic trung & chd bao gbm phuong
tién didu chinh do pH d8 bd sung chét diéu chinh pH vao nudc chira xyanua bao gbm
phtrc chit xyanua kim loai va bao gdm cacbon v co ¢ 100 mg-C/L hodc nhiéu hon theo
0i4 tri do TIC do béi may do TOC duge md ta trong phan 22, bo tiéu chuén cong nghiép
Nhat Ban JIS K0102 dé diéu chinh ¢ pH vé pH 7.5 hoac nho hon, bé phan tng trong
d6 muébi sit (1) lam chit khit duge bd sung vao nudc c6 do pH duoc didu chinh béi
phuong tién diéu chinh d6 pH, va hgp chét ddng duoc bd sung cho phan (mg, va phuong
tién tach riéng 16ng-rén dé tach riéng mudi xyanua khong tan dugc tao ra trong bé phan
ung.

Co ché hoat dong
Déi véi nude chira xyanua bao gbm phtic chét xyanua kim loai va bao gbm cacbon

vo co ¢ 100 mg-C/L hodc nhiéu hon theo gia tri do TIC (sau ddy dugc goi don gian la
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"oi4 tri TIC") do bdi may do TOC dugc mb ta trong phan 22, bd tiéu chuén cong nghiép
Nhat Ban JIS K0102 (sau day doi khi goi la "nudc can duoc xir Iy theo sang ché"), khong
thu duogc hiéu qua loai bé xyanua thoa dang theo cac phuong phap théng thuong hién
nay.

Nudc can duge xit Iy theo sang ché thuong c6 tinh kiém yéu dén kiém & pH 8 dén
10. Bang cach bd sung trude chit diéu chinh pH vao nudc chira xyanua dé didu chinh
dd pH vé& pH 7,5 hodc nho hon, va sau do bd sung mudi sat (1) lam chét khir va hop
chét d@)ng, Fe2* c6 thé 6n dinh dé thé hién mot cach hiéu qua tac dung Kkhir ctia mubi sit
(II) dé tao ra mudi xyanua khong tan dn dinh va tin cdy, va co thé thu duoc hiéu qua loai
bo xyanua tdt.

DPoéng vai tro 12 phwong phap xur ly nude chtra xyanua st dung két hop hop chit
sit va hop chét dong, tai lidu patent 2 dé xuét phuong phap bao gbm bd sung hop chat
sit chiang han nhu st (II) sunphat va hop chét ddng ching han nhu ddng sunphat vao
nudc chira phtc chét bac xyanua va didu chinh @6 pH vé 3 dén 8, va tach riéng phic
chét bac xyanua hoa tan kém dugc tao ra, nhung trong tai liu patent 2, vi€c diéu chinh
do pH duogc thyc hién ddng thoi véi viée bd sung hop chét sit va hop chat dong. Trong
phuong phap bao gbm thyc hién viéc bd sung hop chét st va hop chét ddng ddng thoi
vO1 Viéc diéu chinh @6 pH theo cach nay, Fe?" khong 4n dinh, va mubi sit (II) khong thé
dong vai tro chét khir, va do d6 khong thu dugc hiéu qua nhu cia sang ché nay va van
cOn xyanua.

Trong qua trinh nghién ctru ra sang ché, céc tac gia cla sng ché da nhan thdy ring
nhu dugc thé hién trong cdc vi du so sanh 1 dén 3 s& duoc mo ta dudi day, khi téng ham
lwong xyanua clia nude da xi 1y thu dugc bang cach thuc hién xir ly loai bé xyanua
dugc xéc dinh, khong thé thu duoc gid tri phan tich chinh xac khi thanh phin giy tr&
ngai (vi du, natri hyposunphit) cho viéc phan tich tbng lugng xyanua lai c6 trong nudc
14y mau.

Céc tac gia cua sang ché da cho ring ddi véi mau nudc nay, s€ hiéu qua d6i voi
viéc biét dugc chinh xéc tbng ndng d6 xyanua khi pha lodng mAu nuGe dé 1am giam anh
huong cua thanh phin giy tré ngai, sau d6 thuc hién phan tich, va nhan gié tri phén tich

thu dugc voi hé sb pha lodng 8 thu duge téng ham lugng xyanua. C4c tdc gia cua sang
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ché nay con thyc hién phén tich dbi v&i mau nude da pha lodng trong cac vi du va cac
vi du so sanh dugc mo ta & dudi.

Phuong phép xt 1y nuéc chira xyanua

Nuéc cin duoc xit 1y theo sang ché

Nuée can duoc xt 1y theo sing ché 13 nudc chira xyanua bao gdm phtc chét
xyanua kim loai va trong d6 ham luong cta cacbon vo co 1a 100 mg-C/L hodc 16n hon
lam gia tri TIC. DPbi voi nude chia xyanua trong d6 ham luong cia cacbon v6 co nho
hon 100 mg-C/L 1am gia tri TIC, ¢06 thé thu duoc hiéu qua loai bd xyanua thoa dang
ngay ca khi khong can 4p dung sang ché. P8 thu duoc hiéu qué thoa dang hon cia sang
ché, gi4 tri TIC cta nudc cin dugc xu 1y theo sang ché t6t hon 13 200 mg-C/L hodc 16n
hon. Mit khéc, khi gia tri TIC qua cao, cin mot luong 1on chét diéu chinh pH ch?mg han
nhu H,SO04, va ¢6 vin dé vé kinh té, va do d6 gia tri TIC cta nudc can duge xtt 1y theo
sdng ché t6t hon 1a 500 mg-C/L hodc nho hon.

Do kiém M clia nude can duoc xt ly theo sang ché c6 gia tri TIC thuong 1a 400
mg-CaCO3/L hoic 16n hon, tét hon 1a 400 dén 5000 mg-CaCOs3/L, va cang t6t hon 1a
400 dén 1000 mg-CaCOs/L. Do kidm M ciia nu6e can dugc xir ly theo séng ché dugc
xac dinh theo phuong phap da md ta trong phan cic vi dy thuc hién sang ché s& dugc
md ta & dudi.

Cacbon v co ¢6 trong nuGce can dugc xtt Iy theo sang ché 12 ion cacbonat (CO3%),
ion hydro cacbonat (HCOy"), va axit cacbonic (H2CO3).

Phirc chét xyanua kim loai c6 trong nudc can duge xit 1y theo séng ché khong bi
2i6i han cu thé, va cac vi du vé né bao gdm céc phirc chét sit xyanua, cac phirc chét bac
Xyanua, cac phirc chét niken xyanua, cic phtrc chét ddng xyanua va céc phirc chét kém
Xyanua.

Nuée can duge xtt 1y theo sang ché c6 thé bao gdm chi mdt hodc hai hodc nhiéu
hon céac phtc chét xyanua kim loai nay.

Nudc can duge xt 1y theo sang ché co thé bao gdm xyanua tu do ngoai phtrc chit
xyanua kim loai.

Ham luong phuc chét xyanua kim loai trong nudc can duge xu 1y theo sang ché

khéng bi gi6i han cy thé. Ham luong phirc chat xyanua kim loai cta nudc can dugc xu
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ly theo séng ché thudng vao khoang 0,5 dén 30 mg/L dudi dang ndng do xyanua, va
tbng ham lugng xyanua clia nude can duoc xir Iy theo sang ché, bao gdbm xyanua khac
véi phire chét xyanua kim loai, chéng han nhu xyanua tu do, thudng vao khoang 0,5 dén
10 mg/L. Tbng ham lugng xyanua cta nuge can duogc xur 1y theo sang ché duoc x4c dinh
theo phuong phap s& dugc md ta trong phén cac vi du thyc hi¢n sing ché & dudi.

Céc vi du vé nude can duge xt 1y theo sang ché bao gébm nuéc thai nha may ma,
nuGe thai nha may tuyén quang va luyén kim, nude thai nha may san xudt khi @6t thanh
phd, nue thai nha may hoa chét, nude thai nha miy diu mé, nude thai nha méay khi dot,
nude thai nha may tinh ché kim loai, nudc thai tir cac nha may xt ly bé mit kim loai
trong d6 c6 thyc hién ma crom va tuong tw, nude thai ctia quy trinh nhiét phén dau mo-
than d4, nuéc thai nha may san xut anh, nude thai nha may san xuat thudce, nudc thai
khai thac kim loai quy, nuéc thai ma, nude thai rira may sang ma, nudc thai khic an
mon, nudce thai nha may xu ly bé mit kim loai va nudc thai nha may tong hop amoniac.
D0 pH cua céc loai nude can dugc xt Iy nay theo sang ché thudong vao khoang 8 dén 12,
va dé didu chinh do pH v 7,5 hodc nhd hon, cin phai bd sung chét diu chinh pH.
Diéu chinh do pH

Trudce tién, trdng sang ché, chét didu chinh pH dugc bd sung vao nudce can dugc
xir 1§ theo séng ché dé didu chinh do pH vé& pH 7,5 hodc nhé hon. Nhu da mo ta 6 tren,
d6 pH ciia nuée cin duge xir Iy theo séng ché thuong 14 8 dén 12, va do d6 dé diéu chinh
d6 pH vé 7,5 hogc nho hon, thudng phai bd sung axit [am chét diéu chinh pH.

Axit dugc st dung dé diéu chinh dd pH khong bi gi6i han cu thé va c6 thé st dung
axit vo co ching han nhu axit sunphuric hogc axit hydrocloric.

Gi4 tri pH da didu chinh t6t hon 1a nhé khi xét vé hiéu qua loai bo xyanua va t6t
hon 13 pH 7 hode nho hon, nhung xét vé chi phi cho chat diéu chinh pH va xét vé do an
toan trong d6 khi do pH qua thip, xyanua ty do s& hoa khi, gia tri pH da didu chinh t6t
hon 14 5 hodc 16n hon, cang t6t hon 1a 5,5 hodc 16n hon.

Viéce didu chinh do pH nay duoc thuc hién bing céch bd sung chét didu chinh pH
vao nuée can duge xir Iy theo sang ché. D& didu chinh 6n dinh va dong déu nudc can
duoc xtr 1y theo sang ché vé gia tri pH dinh trude, vi du, t6t hon 12 bd tri bé diéu chinh

pH, khudy va tron thoa dang nudc can duogc xu Iy theo sang ché va chét diéu chinh pH
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trong bé diéu chinh pH, va sau d6 dua hdn hop vao bude sau ddy cta phan ung véi mubdi
sat (IT) va hop chét dong.

DPé lam 6n dinh va déng déu gia tri pH cta nude cin dugc xu 1y theo sang ché,
thoi gian 6n dinh trong bé diéu chinh pH t8t hon 12 khoang 5 dén 60 phut khi bé diéu
chinh pH duge bb tri. Khi c6 thé dam bao thdi gian tron thoa dang, chét diéu chinh pH
con c6 thé dugc trén theo dong vao trong nude can duoc xtt 1y theo sang ché dé diéu
chinh pH.

Phan (g vo1 mudi sét (IT) va hop chit dong

Trong séng ché, nhu dd mo ta & trén, mudi sat (IT) lam chit khir dugc bd sung vao
nude can duoc xur ly theo sang ché c6 gia tri dd pH dugc lam én dinh bang cach diéu
chinh trude do pH, va hop chét dong dugc bd sung dé tao ra mudi xyanua khong tan.
Céc vi du vé mudi sat (IT) bao gb6m mdt hodc hai hodc nhidu hon cac mudi sét (IT) vo co
ching han nhu sét (IT) sunphat, st (II) clorua, sét (II) nitrat, st (IT) bromua, sat (ID)
photphat, sét (IT) hydro cacbonat, va sét (I) cacbonat. Trong s& cAc chét nay, tot hon 12
stt dung sit (IT) sunphat hoac sat (IT) clorua xét vé su sén co trén thi truong va gia ré.
Hop chét ddng tao ra ion ddng (I) v6i sy c6 mit cua chit khtr, va thuong st dung mudi
tan trong nuéc. Hop chit ddng nay c6 thé 12 hop chét ddng (I) hodc hop chat dong (D).
Nhung thong thudng, hop chét dong (I) hoa tan kém va khong co sin dé dang, va do do
6t hon 1a st dung hop chét ddng (IT) cing v6i mudi sat (I1), ma 1 chét khir, duge khit
vé hop chét dong (I), va dugc phan g véi phirc chét xyanua kim loai va xyanua tu do.

La hop chit ddéng (I), co thé sir dung mubi ddng hoa tri 11 ching han nhu dong
(II) sunphat tan trong nuac, dong (II) clorua, hodc ddng (II) nitrat.

La hop chét dong (1), co thé st dung ddng (I) clorua, ddng (I) sunphat hodc twong
tu.

Mot trong céc hop chét ddng nay c6 thé duoc st dung riéng 1& hodc hai hay nhiéu
hop chét déng ¢6 thé dugc tron va duge st dung.

Tét hon 1a lugng mudi sat (1) dugc bd sung vao nude can dugc xir Iy theo sang
ché ¢6 @6 pH da didu chinh 12 lugng can d& dua nudc cin duge xir Iy v€ moi trudng co
tinh khit, va cu thé, mudi st (IT) dugce bd sung trong didu kién sao cho ndng dd oxy hoa

tan 12 0,5 mg/L hodc nho hon. Vi du, dbi voi nuée can duge xtr Iy ma nong do oxy hoa
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tan dugc thé hién theo b0 tiéu chudn cong nghiép Nhat Ban JIS K0102 32.3 1a 6 mg/L,
t6t hon 1a khi mudi sit (IT) 1a sit (IT) sunphat, luong mudi sit (II) duge bd sung 1a khoang
50 dén 100 mg/L 13 tét nhét, va khi mudi sét (1) 1a st (IT) clorua, luong mudi sat (11)
duoc bd sung 1a khoang 50 dén 80 mg/L 12 t6t nht.

Luong hop chét ddng dugc bd sung thuong twong duong hodc 16n hon so v6i ham
Juong xyanua trong nuoc cin duoc xit 1y theo sdng ché, nhung dé ting ty 1¢ loai bo
Xyanua, tét hon 1a b6 sung lugng du hop chét ddng. T4t hon 1a luong hop chét dong
dugc bd sung thuong 1a 1,05 dén 1,5 duong lugng, cu thé 1,1 dén 1,3 duong luogng, so
v6i ham luong xyanua trong nudce can duoc xt 1y theo sang ché.

Khi hop chét ddng dugc bd sung du, tSt hon 1a sau phén Ung, @ loai bo hop chét
dong con lai, chét khir kim loai ndng chang han nhu axit dithiocacbamic hodc piperazin
duogc bd sung dé 1am két tia ddng dudi dang phirc chét, va né dugce loai bo cling véi
mudi xyanua khong tan.

Phan ting, trong d6 sau khi diéu chinh pH, mudi st (IT) va hop chit déng dugc bd
sung détaora mudi xyanua khong tan co thé duogc thuc hién, vi du, béng cach dua nudce
cAn duoc xtt 1y theo sang ché c6 do pH da didu chinh v& pH 7,5 hodc nho hon vao trong
bé phan (g va bd sung mubi sdt (IT) va hop chit ddng. P& tao ra mdt cach tin cdy mudi
xyanua khong tan dé loai bo t6t xyanua, t&t hon 13 dam bao thoi gian on dinh 1 phut
hodic lau hon, vi du, khoang 1 dén 10 phit, trong bé phan ting.

Tach riéng 1ong-rin

Sau phan Ung, mubi xyanua khong tan tao ra dugc dua vao tach riéng 16ng-ran aé
thu duoc nude da xu 1y.

Truge khi tach riéng 16ng-rén, chit tao két tiia vo co ching han nhu polyalumin
clorua va/hodic chét tao két tha polyme co thé duoc bd sung vao chét 16ng phéan ng aé
thuc hién xu ly két tta. Tuy nhién, trong sang ché, mubi sit (II) duoc bd sung lam chét
khtt tao ra cin ling Fe(OH)s bang phan tmg khir va tao thanh cac 151 két taa, va do do
viéc bd sung chét tao két tha vo co l1a khong cAn thiét, va chét tao két taa vo co dugc bd
sung theo trang thai két tia. Chat tao két tiia polyme t6t hon 1 dugc bd sung, sau do

khudy va tron dé lam ting két tia.
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Péng vai trd 1a phuong tién tach riéng 16ng-ran, thuong st dung bé lang, nhung
phuong tién tach riéng long-ran khong bi gi6i han 6 bé 1ing theo bit ky cach nao.
Thiét bi xt Iy nu6c chira xyanua

Tiép theo, thiét bi xtr Iy nude chira xyanua theo sang ché s& dugec md ta voi tham
chiéu dén Fig. 1.

Fig. 1 la so dd hé théng thé hién mot vi du vé phuong an thiét bi xt Iy nudc chira
xyanua theo sang ché.

Trong thiét bi x{t Iy nude chira xyanua nay, nuéc can dugc xir 1y theo sang ché, 1a
nuée tho, duoc dua vao bé diéu chinh pH 1, axit duoc bd sung lam chét diéu chinh pH,
va ching duoc khudy bing méy khudy 1B dé diéu chinh do pH vé pH dinh truéce 1a pH
7,5 hodc nho hon. Trong Fig. 1, 6 pH cta chét long trong bé diéu chinh pH 1 dugc xac
dinh boi may do pH 1A, va lugng axit bd sung dugc didu khién duya trén gia tri xac dinh
nay dé didu chinh @6 pH vé gid tri pH dinh trude.

Sau d6, nude da diéu chinh do pH dugc didu chinh vé gia tri pH dinh trude 1a pH
7.5 hodc nho hon trong bé diéu chinh pH 1 dugc cép cho bé phan mg 2, mubi sét (I1)
va hop chét dong duge bd sung trong khi dang khudy bdi may khudy 2B, va hop chét
ddng phan tng véi phic chit xyanua kim loai va tuong tw trong mdi truong khtr, va tir
d6 tao ra mudi xyanua khong tan.

Sau do, chit long phéan (g trong bé phan tng 2 dugc dua vao qua trinh tach riéng
1ong-ran trong bé ling 3, va nudc da tach riéng duge 14y ra lam nuée da xir Iy. Cén laing
d4 tach riéng dugc 1dy ra khoi hé théng va dugc xit Iy boi may khir nude hodce tuong tu.
Ky hiéu tham chiéu 3A thé hién méay khudy.

Chét tao két tha vd co ¢6 thé duoc bd sung vao chét 1ong phéan Gmg tir bé phan ting
2 theo trang théi két tta ctia nd, va ngoai ra, chét tao két tia polyme c6 thé duoc bd sung
8 thuc hién xir ly két tia. Trong truong hop nay, bé két tha c6 thé dugc bd tri gitta bé

phan g 2 va bé lang 3.

Céc vi du thwe hién sang ché
Sang ché s& duge mo ta cy thé hon dudi day bang cich dua ra cac vi du thuc hién

sang ché.
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Xéc dinh chit lugng nude

Trong c4c vi du va vi du so sanh dudi day, chéit luong nudce cua nude thd va nude
da xtr ly dugc xac dinh nhu sau.
Tong luong xyanua (CN)

Viéc x4c dinh nay duge thue hién theo phuong phap dd mo ta trong b tiéu chuén
cong nghiép Nhét Ban JIS K0102-38.

Dé x4c dinh d6i v6i nude da xir Iy xyanua, thue hién xdc dinh khong pha loang va
x4c dinh v6i nu6e pha lodng duge pha loang 10 1an bang nudc cat. D61 véi nude tho,
chi thuc hién x4c dinh v6i nudce pha lodng dugc pha lodng 10 14n. Nhu d3 mo ta ¢ trén,
viée x4c dinh v&i nude pha loang 1a dé lam giam anh hudng cta thanh phin gay tré ngai
d6i v6i phép phan tich téng lwong xyanua trong nude, va gia tri thu dugc véi nude da
pha loang 10 1in duoc ldy 1am "gia tri do duoc", va gia tri thu dugc bang cach ting gia
tri do dugc nay 10 14n duogc goi 1a "gia tri xac dinh dugc".

Cac ion hoa tan

Péi voi Fe?™ Cu, va Zn, nude da loc thu duogc bang céach loc nudce thir nghiém
(nude thd va nude da xu 1y) qua b loc 0,45 um dugc phan tich. Fe** duoc phén tich
bang phwong phap so mau o-phenantrolin. Cu va Zn duoc phan tich bang phan tich phat
thai ICP dugc mo ta trong JIS K0102: 2013 52-4 va 53-3.

Gia tri TIC

Viée xac dinh duge thyc hién bang méay do TOC st dung phuwong phap phan tich
TOC oxy hoa d6t chay-hdng ngoai duge mo ta trong JIS K0102: 2013 22.1.

Do kiém M

Viée xéc dinh duge thuc hién theo luong ticu thu axit pH 4,8 dugc md ta trong JIS
K0102:2013 15-1.

Cécvidu 1 dén 6

Qué trinh x1r Iy dugc thuc hién theo sang ché st dung nuéc chira xyanua (bao gbm
xyanua tu do) ¢ chét lugng nude nhu dudi day lam nude tho.

Chét luong nuéce thd

pH: 8,0

12
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Céc phtrc chét xyanua kim loai (feroxyanua, mudi phirc kém xyanua, va mudi phtic
ddng xyanua): 2,8 mg/L (ham luong theo Xyanua)

Tbng ham lugng xyanua: 4,0 mg/L

Fe?* 0,8 mg/L

Zn: 1,4 mg/L

Cu: 1,2 mg/L

Gia tri TIC: 220 mg-C/L

Do kidm M: 2400 mg-CaCOs/L

Truéc tién, trong bé diéu chinh pH, axit sunphuric dugc bd sung vao nude thd dé
diéu chinh do pH vé d6 pH thé hién trong bang 1. Sau do6, nudc da diéu chinh d6 pH
duogc cap vao bé phan (mg, va trong bé phan g, mubi sét (II) thé hién trong bang 1
Jam chét kht duoc bd sung voi luong b sung thé hién trong bang 1, va ddng sunphat
(CuSOs4) 130 mg/L dugce bd sung, va ching dugc cho phan ting trong khi khudy dé thu
duoc nudce da xtr 1y xyanua. Thoi gian bn dinh trong bé didu chinh pH 1a 5 phit, va thoi
gian 6n dinh trong bé phan Gmg 1a 5 phat. Lugng mubi sit (I) bd sung thé hién trong
bang 1 1a lugng bd sung trong do6 ndng dd oxy hoa tan trong nudc dugc xac dinh theo
JIS K0102 32.3 14 0,5 mg/L. Luong déng sunphat bd sung 1a lugng bd sung ma bing
0,7 dwong luong dya trén xyanua trong nuge tho.

Péi voi nude di xit Iy xyanua, viée xac dinh chét luong nuéc duge thye hién theo
cac phuong phap, va cac két qua duge thé hién trong bang 1.

Trong cac vi du 1 dén 6 va cac vi du so séanh 1 dén 6 dudi ddy, dong sunphat
(CuSOy4) duge b sung dudi dang dung dich CuSO4-5H20 20%, sit (IT) sunphat (FeSOx)
duoc bd sung dudi dang dung dich 20%, sét (IT) clorua (FeClz) duoc bd sung duéi dang
dung dich 32%, va natri bisunphit (NaHSO3) duoc bd sung dudi dang dung dich 10%.
Trong bang 1, cac luong bd sung vao nudc thd dudi dang cac dung dich nay duoc thé
hién.

Vi du so sanh 1
Viéc diu chinh pH bang axit sunphuric khong dugc thuc hién, chi natri bisunphit

(NaHSO3) dugc bd sung lam chit khtr v6i luong 1000 mg/L, va phan Gng duoc thuc

13
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hién trong 5 phut. Két qua xac dinh chit luong nudc ciia nude da xir Iy xyanua thu duoc
duoc thé hién trong bang 1.
Vi du so sanh 2

Phan tng dugc thuc hién theo phuong phap tuong tu ngoai trir rang dong sunphat
130 mg/L dugc bd sung cung v6i natri bisunphit trong vi du so sanh 1. Cac két qua xic
dinh chét lugng nuéc cta nude da xi Iy xyanua thu duoc duoc thé hién trong bang 1.

Vi du so sanh 3

Phan tGng dugc thuc hién theo phwong phap tuong tw ngoai tru rang trude khi bd
sung natri bisunphit va ddng sunphat, axit sunphuric dugc b sung dé didu chinh @6 pH
v& 5,5 trong vi du so sanh 2. Cic két qua x4c dinh chét lugng nudc cia nuéc da xu ly
xyanua thu duoc dugc thé hién trong bang 1.
Vi du so sanh 4

Phan tng duge thuc hién theo phuong phap tuong tu nhu vi du 1 ngoai trir rang
viéc diu chinh pH bang axit sunphuric khong dugc thyc hién. Cac két qua x4c dinh chit
luong nude cla nude da xir Iy xyanua thu duogc duoc thé hién trong bang 1.
Vi du so sanh 5

Phan ung dugc thyc hién theo phuwong phap twong tur nhu vi du 3 ngoai trir réng
d6ng sunphat khong dugc bd sung. Céc két qua x4c dinh chét luong nudce cua nude da
xtr Iy xyanua thu dugc dugc thé hién trong bang 1.

Vi duy so sanh 6

Sét sunphat 400 mg/L 1am chét khtr va ddng sunphat 130 mg/L dugc bd sung vao
nudce thd, va axit sunphuric dugc b sung dé diéu chinh do pH v& 6,5, va phan (mg dugc
thuc hién trong 5 phut. Cac két qua xac dinh chét lvong nudc ctia nude da xir ly xyanua

thu duoc duge thé hién trong bang 1.

14
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Xem x€t

Tir céc két qua trong bang 1, cac diéu sau day dugc nhén ra.

Vi du so sanh 1 1a hé théng ma natri bisunphit don gian la dugc bd sung vao. R
rang, ¢6 vé nhu tbng lugng CN ¢6 thé dugc lam giam xubng ngay cé khi chi v6i natri
bisunphit, nhung khi thuc hién cong doan pha loang, tdng ham Iugng CN cia nudc da
xtr Iy twong ty voi nude tho, va c¢d th néi ring xyanua khong thé duoc loai bo bang
natri bisunphit. C6 thé thdy rang gi4 tri phan tich CN la khac nhau khi pha lodng va
khong pha loang theo phuong phap nay boi vi viée phén tich tbng lugng CN bi gly tro
ngai béi khi axit sulfuro ¢ trong natri bisunphit, nhung khi ndng do clia natri bisunphit
giam do cong doan pha lodng, va viéc phan tich téng lwong CN khong bi anh hudng boi
khi axit sulfuro, ham lwgng CN thuc duge phén tich.

Céacviduso sanh 2 va 3 mdi vi du 1a phuong phap thong thuong trong d6 viée xi
Iy dugc thuc hién bing cach bd sung natri bisunphit lam chét khtr dé khir ddng sunphat
vé ion ddng (I). Khi pha lodng nudc da xir 1y, va sy anh huéng cua natri bisunphit bi
giam xubng, nhan thiy hién tugng trong d6 tdng ham lugng CN ting 1én, va nhén thy
rang tong lugng CN van gift nguyén.

Trong vi du so sanh 4, st (II) sunphat va dong sunphat dugc bd sung v6i moi trudong
kidm c6 pH 8,0, nhung nhén thiy ring trong mdi truong pH kiem, khong thu dugc hi¢u
qua loai bd CN thda dang.

Nhan thiy ring ngay ca khi do pH dugc didu chinh vé pH 6,5 nhu trong vi du so
sanh 6, van khong thu duge hiéu qua loai bo CN thoa dang khi viéc diéu chinh pH duoc
thyc hién ddng thoi v6i viée bd sung st (IT) sunphat va dong sunphat.

Ngugc lai, trong cac vi du 1 dén 6, bé‘lng cach diéu chinh trude dd pH vé pH 7,5
hofic nhé hon, hiéu qua loai bé CN dugc cai thién khi do pH tré nén nhé hon. Cu thé &
pH 7,0 hodc nho hon, thu dugc chét luong nuée da xi Iy CN tdt. Ngoai ra, khong gidng
cac truong hop trong d6 st dung natri bisunphit lam chét khtr, viéc phan tich tong luong
CN khong bi anh hudng, hodc nhén thiy khong c6 hién tuong trong d6 gia tri phan tich
tong lwrong CN thay d6i 16m khi c¢6 va khong c6 su pha lodng, va thu dugc cac gia tri vé

co ban bang nhau.
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Ngoai ra, trong vi du so sanh 4, khong thdy con ion Fe? nao, trong khi dé trong
cac vi du 1 dén 6, van thiy ion Fe**. Do do, c6 thé thiy rang trong mdi trudong pH kiém,
Fe2" khong 6n dinh, va Fe** cua mudi sit (II) tao thinh Fe** va tao thanh Fe(OH)s. Tirc
I3, bing céch 1am giam do pH, ion Fe** én dinh hon, mudi sit (II) déng vai trd chat khir
d6i voi Cul, va chit luong nude ctia nude da xit Iy CN ¢6 thé dugc gitt t5t hon.

Vi du so sanh 5 14 phuong phéap Prussian blue thong thuong, nhung kho thu duoc chét
luong nude da xi ly xyanua thoa ding & pH 6,5.

Tir cac két qua nay, nhan thdy ring nho séng ché, xyanua trong nuéc chira xyanua
bao gdm phiic chét xyanua kim loai va bao gbm lugng 16n cacbon vo co ¢o thé duoc
loai bo tét dé thu dugc chét luong nudce cao cho nude da xir ly trong do tong ham lugng
CN di dugc lam giam thoa dang.

Sang ché da dugc md ta chi tiét str dung céc ché o cu thé, nhung nguoi cd hiéu biét
trung binh trong linh vuc s& nhén thdy rang cac thay dbi khac nhau c6 thé dugc thuc
hién ma khong di chéch khoi pham vi va tinh than ciia séng ché.

Sang ché nay dua trén don dang ky sang ché Nhat Ban s6 2020-138789 nop ngay

19 thang 08 ndm 2020, toan bo sang ché nay dugc két hop & day bing cach tham chiéu.

Danh muc céac ky hi¢u tham chiéu
1 bé didu chinh pH
2 bé phan tmg
3 béling
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YU CAU BAO HQ
1. Phuong phép xt Iy nude chira xyanua, bao gbm:

b sung chit didu chinh pH vao nudc chira xyanua bao gbm phirc chét xyanua kim
loai va bao gdm cacbon vb co & 100 mg-C/L hodc 16m hon theo gia tri do TIC do boi
méy do TOC dugc md ta trong phan 22, b tiéu chuén cong nghiép Nhat Ban JIS K0102
d& diéu chinh do pH vé pH 7,5 hodc nho hon;

bd sung mudi st (IT) lam chét khir va bd sung hop chét dong; va

tach riéng muoi xyanua khong tan dugc tao ra.

2. Thiét bi xr Iy nuéc chira xyanua, bao gom:

phuong tién diéu chinh do pH dé bd sung chit diéu chinh pH vao nudc chia
Xyanua bao gbm phirc chét xyanua kim loai va bao gdm cacbon v co ¢ 100 mg-C/L
hoic 16n hon theo gia tri do TIC do béi may do TOC duoc md ta trong phéan 22, bd tidu
chuén coéng nghiép Nhét Ban JIS K0102 dé diéu chinh do pH vé pH 7,5 hodc nho hon;

bé phan tng trong do mudi sét (IT) lam chét khtt dugc bd sung vao nude ¢6 do pH
duge didu chinh boi phuong tién didu chinh do pH, va hop chét dong duoc bd sung cho
phan Ung; va

phuong tién tach riéng 10ng-rin dé tach riéng mudi xyanua khong tan dugc tao ra

trong bé phan tng.
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