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(57) Séng ché dé cap dén quy trinh san xuat san phdm phéan tng chu yéu chita
P,O¢ bao gdm budc cho oxy hodc hén hop clia oxy va khi tro phan dng véi
phospho bing phéan tng tda nhiét trong thiét bi phan tng. Nhiét tao thanh tir phan
ting toa nhiét dugc rit b6t biang cach nap P,O4 va/hodc san phdm phu cha quy
trinh nay vao thiét bi phan tng. Sau d6, san phdm phan tng dugc 1am nguoi
xuong dén nhiét do thadp hon nhiét do ma hau nhu khong x4y ra phan tng phan
hlly san pham, va {t nhat mot phan P,O, dugc tach ra khéi san phdm phan tng
thu dugc sau budc lam ngudi nhanh. Hiéu suat cua P,Oq tinh theo luong phospho
da sir dung duoc cai thién va nhiét ctia phan tng tda nhiét cé thé dugc diéu chinh
mot cach kinh té.
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Linh vuwe k§ thuét dwge dé cap

Sang ché dé cip dén quy trinh san xuét phospho (III) oxit cé cong thirc thuc
nghiém P,Os, dugc tao ra bdi phan Gng giita phospho va oxy, trong d6 san phdm phan
g dugc tao ra véi hiéu suit cao va & dang gin nhu tinh khiét. Vi vay, day 1a “nguyén
liéu co ban” tuyét voi (thuat ngit khi dugc sir dung trong bin mb ta nay ludn bao gdbm
viéc st dung né 1am nguyén lidu ban diu, nguyén liéu tho va nguyén li€u trung gian)
dé san xuét_céc hop chit phospho (III) hitu co, 12 nhém héa chét quan trong trong cong
nghiép. Thuft ngit “P4O¢” khi dugc st dung trong ban mé ta niy du dinh bao gdm tit
ca cac cong thirc thuong duoc stir dung cho cac phospho (III) oxit nhu P,O3 (phospho

trioxit).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trudc day, P4Og khong dugc san xuit véi quy md cong nghiép, va mic du di co6
& xuét, nhung n6 chua timg dugc st dung cong nghiép, vi du 1am nguyén liéu co ban
dé san xuit cac hop chét phospho (I1I) hitu co. Thay vi st dung P4O¢ lam nguyén liéu
thd, héa chit nay thuong dugc diéu ché tir phospho triclorua (PCl3). Tuy nhién, viéc sir
dung PCl; c6 mot vai han ché. N6 doi héi phai sir dung luong 16n clo dé phan tmg véi
phospho tring. PCl; chi chira 22,7% khdi lugng phospho, va hon nita, san phim trung
gian va san pham cubi dugc didu ché tir PCL,, thuong khong chira clorua. Do viy, clo
dugc giai phong & dang san phdm phu khong mong mubn véi luong dang ké, bao gdm
thuong 13 axit clohydric, dugc tich ra bang cac bude phirc tap va tén kém. Trong mot
sé trudmg hop no6 c6 thé dugc ban & dang san phdm phu c6 gia tri thip, nhung vige

phéan hiy 13 cin thiét trong nhiéu trudng hop.

Theo céch khéc, ngoai PCl; axit phosphoro, H;POs c6 thé dugc sir dung lam
nguyén liéu co ban trong nhiéu quy trinh san xut, vi vay tranh dugc phin ndo 4nh
huéng nhuge diém lién quan dén PCl;. Tuy nhién, H;PO, cling duogc didu ché theo
céch cong nghiép tir PCls, bing cach thity phan, vi vy cac nhuge diém lién quan dén

viéc c6 mit ctia clo van con ton tai, chi 13 & giai doan khac trong ddy chuyén san xuét.
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Tuy nhién, H3PO; lai ¢6 han ché 12 né c6 kha niang phéan img khéc biét dang ké so véi
PCls.

Vi€c sir dung anhydrit twong ung cia nod, P4Os, s& khong gip phai cac nhuge
diér_n néu trén, cho phép st dung P,O¢ 1am nguyén liéu co ban trong pham vi héa hoc
rong hon. Hon nita, ham lugng phospho cta P,Os cao hon déng ké so véi trong PCl;
hodc H3PO;, khién cho né 1a ngudn tip trung phospho héa tri ba nhiéu nhét, va do dé6

P,O5 c6 thé 1a nguyén liéu co ban ¢6 gia tri va phu hgp hon trong tong hop hoa hoc.

Céc quy trinh san xuét P4O¢ dad dugc mo ta thuong dugc tién hanh b?mg cach
cho phospho tring phan tng truc tiép v6i oxy véi lugng theo hé s6 ty lwong. Hon hop
phan ng dugce tao thanh trong ngon lira, ma khi khong 1am ngudi c6 thé c¢6 nhiét do
1én t6i 6000K (~5727°C). D4 biét ring P,O¢ khong bén va phan hily & nhiét do trén
700K (~427°C), tao ra céc oxit phospho khéng mong mudn (cu thé 1a hén hop céc oxit
P(III/V) va oxit phospho c6 héa trj thip) va phospho nguyén t6. Vi vdy, da c6 mot vai
@& xuét v& cach thirc 1am ngudi nhanh va 1am nguoi hdn hgp phan vmg thu dugc mot
cach nhanh chéng va hiéu qua, nhim tranh viéc phan hiy va thu duge san phim c6
higu suét 16n va d9 tinh khiét cao, thich hop dé 1am nguyén liéu co ban trong san xuét

cac hop chat phospho (I1I) quan trong trén quy md cong nghiép.

Quy trinh san xuét P,O¢ nhu dugc md ta trong tai 1iéu DD 216516 A1 (Cong b
ngdy 12/12/1984) bao gdm céc budc két hop céc chat phan tng, phospho di héa hoi
va hén hop oxy-khi tro, trong voi tron. Phan mg ndy dién ra trong binh phan ung tao
ra hdn hop cic oxit phospho & nhiét d6 ndm trong khoang tir 2000K (~1727°C) dén
6000K (5727°C) phu thudc vao luong khi tro dugc sir dung. Hon hop phan tng duoc
cho di qua binh phéan tng sau thoi gian luu rit ngén khong qua 0,005 gidy. Do P,O4
khéng bén & nhiét do ndm trong khoang tir 1500K (1227°C) dén 700K (427°C), nén
hén hop phan ting nay duoc giir trong binh phan tmg & nhiét d6 nim trong khoang tir
1600K (1327°C) dén 1200K (927°C) chi trong thdi gian rit ngén sau d6 nhanh chéng
dugc 1am ngudi xudng t6i nhiét do thip hon 700K (427°C), va cudi cing 13 300K
(27°C), tirc 1a 1am ngudi trong ba buéc dé tranh viéc phan hiy hén hop phan img.
Trong budc 1am ngudi thir nhat, san phdm phén Ung nhanh chéng dugc 1am ngudi

trong binh phan tng va dugc 14y ra khéi binh phan ng & nhiét do nim trong khoang
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tir 1600K (1327°C) dén 1200K (927°C) bang céch bd sung mot hrgng khi tro thich hop
vao binh phan tng va tiép tuc 1am nguoi thanh ciia binh phan tng, vi du bing nuéc.
Budc 1am ngudi thir nhit duge thuc hién trong binh phan tmg véi tde do tir 0,1*¥10°Ks”
1(99727°Cs™) dén 10*10° Ks™'(999727°Cs™). Sau khi dugc I4y ra khéi binh phan tng,
hén hop phan tng dugc 1am ngudi nhanh trong budc 1am ngudi thir hai ngay sau budc
1am nguoi thir nhét. Nhe d6, tbe d6 1am ngudi nhanh twrong tu khi duge sit dung trong
buéc 1am ngudi thir nhit dugc 4p dung, Tét hon 13, bing cach bd sung mot lugng 16n
khi tro vao hdn hop phan tng, dé 1am ngudi xubng nhiét d6 bang khoang 700K
(427°C). Cudi cing, trong budc 1am ngudi thir ba, hdn hop phan tng dugc lam ngudi
gian tiép va dugc ngung tu xudng nhiét do thip hon 300K (27°C). Trong budc lam
ngudi cubi cling tiry y bd sung P4Og 16ng hodc hdn hop phan tmg dang 16ng dé tao ra
mang 1éng trén thanh trong cta thiét bi 1am ngudi dé tranh 1am ngung tu cic san phim
phu, gdy d6ng cin va tic nghén trén bé mit bén trong cua thiét bj 1am ngudi. Sau do,
hén hop phan tng nay dugce tinh ché, vi du bing cach chung cit. Nhu duge néu trong
céc vi du 2 va 3 ciia don sang ché nay, theo d6 P,Og dang 16ng hoic hdn hop phéan mg
dang léng dugc bd sung vao hdn hop phén tng trong budc 1am ngudi thir ba, hiéu suét
ctia P4Og chi dat 80,8% va 75,9% tuong tmg, tinh trén khéi luong cua phospho da st
dung. Vi vy, quy trinh ndy thudng khong thich hop dé san xuit P,O4 v6i hidu suit

mong muon v€ mit cong nghiép.

Quy trinh sin xuit P4O¢ nhu dugc mo ta trong DD 292213 A5 (Céng bd ngay
25/07/ 1991) ap dung nguyén ly tuong tu nhu quy trinh dugce néu trong DD 2165 16 Al
(Céng b ngdy 12/12/1984), 1a cho phospho thé khi phan tmg véi oxy trong binh phan
ng, nhung sit dung céc budc 1am ngudi cai tién. Trudc tién, bude 1am ngudi gian tiép
ha nhiét @ cia hdn hgp phan tng thé khi xudng nhiét d6 ndm trong khoang tir 1000K
(727°C) dén 750K (477°C). Trong budc 1am ngudi tiép theo, san phAm phéan timg dugc
ngung tu bang cach 1am ngudi bén ngoai bing nudc va tiép theo bd sung chét long lam
ngudi 1a P,O4 dang 16ng hodc hdn hop phan ting dang 16ng dé tao ra mang 16ng trén bé
mit bén trong cia thiét bi 1am ngudi, do d6 s& tranh duge quy trinh ngung tu san phim
phu, gdy d6ng cin va tic nghén trén bé mit bén trong cta thiét bj 1am ngudi. Hiéu suit

ctia P4Og tinh trén luong phospho di sir dung bang khoang 85% c6 nghia 1a né khong
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dugc cai thién déng ké so véi quy trinh dugc mé ta trong DD 216516 Al (Céng b
ngay 12/12/1984).

DD 292637 A5 (Céng b ngay 08/08/1991) ciing mb ta quy trinh san xuit P,O,
bang céach cho phospho phén ng v6i oxy trong hdn hgp véi nito trong budng phan
tng hinh dng v&i muc dich 13 san phim phan tmg thu dugc bing quy trinh nay s& c6
ham lugng oxit phospho khéng mong mudn thdp hon. Nhdm muc dich nady, budng
phén Gng phan doan hinh éng dugc thiét ké dic thi dwgc sir dung dé tron ludng khi.
Budng phan tng phén doan nay dugc dit gitta budng phan tmg hinh éng va bd phén
lam ngudi nhanh. Tiét dién bén trong cia budng phan tmg phin doan hinh 6ng nhd
hon tiét dién bén trong cia budng phan tng hinh dng. Budng phan tmg duoc 1am
ngudi bén ngoai bang nude, va san phim phan tng dugc l4y ra khoi budng phan ung
ndy & nhiét do ndm trong khoang tir 2200K (1927°C) dén 1600K (1327°C) duoc nap
vao budng phan tmg phan doan hinh éng duge 1am ngudi bén ngoai bing khong khi.
Do thiét ké dic trung cia budng phan img phan doan hinh 6ng nén nhiét do cua san
phim phén tmg dugc phan bd déu khip tiét dién cua budng phan ung phan doan hinh
dng nay tré nén ddng nhét hon trude khi ching di vao by phan 1am ngudi nhanh. Sau
khi hdn hgp phan tmg dugc 1am ngudi xubng nhiét dd nim trong khoang tir 1000K
(727°C) dén 750K (47 7;’C), trong budc 1am ngudi tiép theo, hdn hop phén tng dugc
1am ngudi bén ngoai bing nudc, va ciing duge lam ngudi bén trong bang cach bd sung
P,O¢ 16ng va/hodc hdn hgp phan tmg dang 16ng, t6t hon 1a trén bé& mit bén trong cua

thiét bi lam ngudi, nhdr 46 1im ngudi hdn hop phan tmg tét hon 1a xudng nhiét do thép
| hon 600K (327°C). Sau d6, viéc 1am ngudi tiép theo dugc thuc hién trong budc lam
ngudi nhanh sau d6. Buéc 1am ngugi nhanh nay tiép tuc sir dung P4O4 16ng hoic hdn
hop phan tmg dang 16ng dé giam viéc déng can do hinh thanh san pham phu trén thanh
trong ciia thiét bj 1am nguéi nhanh va lam ngudi, nhung mot 1n nira rd rang 1a khong
1am cai thién hiéu sut cua P,Og tinh trén lugng phospho d3 str dung. Hiéu suét nay
bang khoang 85%, c6 nghia 1a khong cao hon dang ké so vé6i hiéu suét cia cac quy
trinh dugc md ta trong DD 216516 Al (Cong bd ngay 12/12/1984) va DD 292213 A5
(Cong bb ngay 25/07/1991).

Hiéu suét bing 85% hoic it hon ¢6 nghia 13 san phidm phan tmg chira lugng 16n

san phdm phu khéng mong muén khac gbm cac oxit khac nhau cia phospho va lugng
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dang ké phospho nguyén tb can phai phén tach va loai bo. C6 thé tach san phdm phy ra
khoi ludng san phim bing cac ky thuat da biét thong thuong, nhung gia tri cong
nghiép ctia cAc chét rén nay rét han ché. Ung dung chang trong nganh héa hoc ¢6 lién
quan, nhur cung cép nguyén lidu dé thity phén hodc rugu phan, s& tao ra hdn hop gém
cac din xuit trén co s& P(III)- va P(V)- ¢6 mot vai nhuoc diém vé mat cOng nghi¢p so

v6i cac din xudt tuong tr dugce didu ché tir oxit P(III) hodc oxit P(V) tinh khiét.

Pdng thdi, phin duge cdu thanh tir oxit phospho ¢6 héa tri thip dugc coi 1a
khong phan tng duéi cac diéu kién phan ung théng thudng trong nganh héa hoc co
lién quan. Vi dy trong thiy phén va rugu phan, chi c¢6 hdn hop céc oxit P(IIL/V) dugc
xem 1a c6 phan tng. Oxit héa trj thip tro dudi cac didu kién 4p dung, va con ton lai
dudi dang huyén phu trong sén phim cudi. Vi vay, cin phai tach chung ra va loai bo,
1am giam hiéu suét (tinh trén lugng phospho). Viéc xuit hién san phdm phu khong
mong muén véi lwong dang ké duge xem 1a gy anh hudng nhuge diém vé mat kinh té
ddi v6i cac quy trinh san xuét P4Og da biét, do ludng san phim bi tdn hao t6i 20%

phospho 1a san phim it hodic khong c6 gia tri cong nghiép.

Ngoai ra, cic quy trinh san xuit P,Og da biét khong tao ra san phim thich hop
dé sir dung 1am nguyén liéu co ban trong san xuét hop chét phospho (IIT) hiru co trén
quy md cong nghi¢p, do P4O¢ thu duogc v6i lugng khong thich hgp, so v6i ham luong
phospho nguyén t6 (P,) ctia n6 dugc hoa tan trong P4Og. P4O¢ 13 thé 16ng & nhiét do
cao hon mét chit so v6i nhiét do trong phong, va khi dugc diéu ché theo cic quy trinh
da biét n6 chira phospho nguyén t6 véi ham luong 1én téi @9 hoa tan tbi da cua né
trong P4Os. Ham lugng cia phospho nguyén t6 nay c6 thé 1én t6i 10% nhu da duoc
néu trong DD 116457 Al (Céng bd ngay 20/11/1975) va DD 216465 Al (Cong bb
ngdy 12/12/1984). DE 1172 241 B (Céng bb ngay 18/06/1964) md ta quy trinh san
xuét P,O¢ v6i ham luong phospho nim trong khoang tir 1% dén 10%, nhung hiéu suét
ctia P4Og 14 réat thip. Dic biét, phospho 12 tap chit rit kho loai bé bing cach chung cit
do n6 c6 nhiét do sdi va &p suét hoi twong dbi gin véi nhiét do sbi va ap suét hoi ctia
P,Os. Trong khi cac quy trinh sdn xudt P4Og trong linh vuc k¥ thuat ndy d& xuét cac
phuong phép khic nhau dé thu duge phospho oxit ¢6 trang thai oxy héa mong muén

bang +3 ddng thdi han ché viéc tao ra cac oxit c6 trang thai oxy hda khéc, thi phuong
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phap lam gidm ham lugng phospho nguyén t6 trong sin phim phan tng vin chua

dugc biét dén.

Do d6, phospho nguyén td tt yéu dugc gitr lai trong P4O¢ khi n6 dugc sir dung
1am nguyén liéu co ban trong nganh hoéa hoc ¢6 lién quan. Piéu nay 1a mot nhuge diém
16n dc biét 1a khi phan ung dién ra trong mdi trudng nudc hoic méi trudng phan cuc.
Piéu nay din dén viéc tao ra phospho & dang nhii trong hoic huyén phy, do P, c6 do
hoa tan thip trong moi truong phan cuc. Viée xuét hién dang nhii tuong hoic huyén
phil nay cin phai ¢ bude phéan tach, do P, doc va d& chdy va do d6, doi hdi chi phi 16n
dé dam bao dd an toan, loai bo va phén huy chung. Sy c6 mit ctia phospho nguyén té

1am suy giam nghiém trong tiém ning tng dung kinh té ctia P4Os.
Bin chit k§ thuat ciia sang ché

Vi viy, muc dich cua sang ché 1a dé xuét quy trinh san xuét P,O¢ khic phuc
duge céc nhugc diém cla cac quy trinh da biét, c6 nghia 13 cho phép téng hop P40
vé6i hiéu suit cao hon, va giam hodc loai bd lugng san phdm phu xuét hién trong cac

quy trinh d biét nay.

Mot muc dich nita ctia sang ché 1a thu dugc P,Og bing phan tng giita phospho
va oxy, c6 do tinh khiét cao va hiu nhu khong chira san phdm phu nhu hdn hop cta
cac oxit P(III/V), oxit phospho c6 héa tri thip va phospho nguyén t, Vi vay, c0 cac
déc tinh vuot trdi khi dugce str dung 1am nguyén liéli co ban trong cac phan g hoa
hoc khac, dac biét 1a khi dugce sir dung dé san xuit hop chit phospho (I1I) hiru co. Mt

muc dich nira cua sang ché 1a dé xuat quy trinh san xuét P,Og v6i chat lugng cao.

Céac muc dich ndy cia sang ché dat dugc bing quy trinh san xuit san phim
phén ting chira cht yéu P4Og bang cach cho oxy, hodc hdn hop gbm oxy va khi tro,
phén g véi phospho thé khi hodc thé 16ng bing phan (g téa nhiét trong thiét bi
phan tng giit dugc nhiét d§ trung binh trong thiét bi phan tmg nay thich hop dé tao ra
sén phim phan Ung, bing cach rit b6t nhiét tao thanh béi phan (mg tda nhiét bing
cach bd sung P40 va/hodc san phim phu thu dugc tir cac phén tng trudec d6 hoic tir
quy trinh dang vén hanh trong thiét bi phan tmg, sau d6 lam ngudi nhanh san phim
phan (g tao thanh trong mdt hodc nhiéu bd phan 1am ngudi nhanh xuéng nhiét do
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thip hon khong 1am phén huay san pham phan {mg, va tach ra it nhit mot phén P,Og ra
khoi san phim phan tmg tao thanh sau khi 1am ngudi nhanh.

M5 ta chi tiét sang ché

Quy trinh san xuét sin phdm phan ting chira chii yéu P,Og dugc thuc hién nhu -
sau. Diu tién, cho oxy, hoic hdn hop ciia oxy véi khi tro, nhu nito, phan Ung vai
phospho thé khi hogc thé 16ng v6i lugng hé sé ty lugng dé tao thanh P,Og trong thiét bi
phan tmg dé tao ra sin phim phan {mg trong thiét bi phan (ng ndy. Nhiét tao thanh béi
phan umg tda nhiét gitta phospho va oxy trong thiét bi phan tmg dugc rat bt dé gitr
cho phéan tmg trong thiét bi phan tng dién ra & nhiét do trung binh dudi 2200K
(1297°C) va trén 1500K (1227°C), thudng 1 nhiét do thich hop dé tao ra san phim
phén tng. Viéc rit b6t nhiét tao thanh bang cach bd sung P4Og hodc san phdm phy thu
dugc tir cdc phan ing tao ra sin phim phéan tng truée d6 hogc tai tudn hoan tir quy
trinh ndy, va/hodc bd sung hén hop gdm P40 va céc sén phim phu nay, vao trong
thiét bi phan tmg. Luong thich hop P40 va san phdm phu cin duge nap vao thiét bj
phan tmg dé kiém so4t viéc lam ngudi nhanh san phim phén tmg trong thiét bj phan
tmg c6 thé x4c dinh d& dang bdi chuyén gia trong linh vuc nay va phu thudc, vi du,
vao céc thong sb ciia quy trinh va thiét bi phan tmg. Cac san phim phu nay thuong
chtra hén hop ciia céc oxit P** va P**, ciing nhur c4c oxit khac c6 trang thai oxy héa cia
phospho thép hon +3. Tét hon 13, viéc bd sung c4c san phim nay duoc thuc hién bang
cach tai tuAn hoan cac nguyén liéu thu dugc tir quy trinh dang van hanh, va/hodc trong
quy trinh dugc thyc hién trude d6, sau khi 1am ngudi nhanh, vi du bd sung P,O4 duoc
tach ra tir san phim phu va/hodc phin con lai tao thanh chtra san phim phu sau khi
tach P4Oq.

Quy trinh ndy dugc thyc hién sau khi 1am ngudi nhanh sin phdm phan tmg
trong mot hogic nhidu by phan 1am ngudi nhanh xudng nhiét do thdp hon @ hiu nhu
khong 1am phan hity san phdm phén tmg.

Lugng chit phan tmg phospho va oxy dugc didu chinh dé gin hodc gin nhu
tuong tng v6i lugng hé sb ty luong 1y thuyét cia P,Og, c6 nghia 14 ty 1¢ mol cua

phospho (P4) va oxy (O,) thudng nim trong khoang tir 1:2,7 dén 1:3,3. P4O4 va cac san
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phim phu chira cha yéu 13 hén hop ctia oxit P(III/V) c6 sé oxy hoa cao hon va oxit
phospho ¢6 héa trj thip, hodc hdn hop cia P4Og va céc san pham phu nay, dé bd sung
1am chét 16ng 1am ngudi vao thiét bi phan émg, thuong thu duoc tir thir nghiém trude
d6 cta quy trinh va/hodc tir quy trinh dang véan hanh, Vi viy, san phdm phu khéong
mong mudn duge tai tudn hoan, va dugc coi la c6 ty 1€ mol giita P4 va O, tuong

duong.

Tt hon 13, thiét bi phan tng duoc 1am ngudi dé giir cho nhiét d trung binh cia
san phdm phan tng trong thiét bi phan tng ndm trong khoang tir 1600K (1327°C) dén
2000K (1727°C), Tét hon 13, nim trong khoang tir 1650K (1377°C) dén 1850K
(1577°C).

Sau d6, san phdm phan tmg dugc chuyén tir thiét bi phan tng dén mot hoic
nhiéu bd phén 1am ngudi nhanh noi né dugc 1am lanh nhanh, Tt hon 13, trong mot
budc, xudng nhiét dd hiu nhu khéng 1am phéan hity P4Og. Thong thudng nhiét d niy
thip hon 700K (427°C). Buéc 1am ngudi nhanh c6 thé dugc thuc hién bang cach cho
san phdm phan tng di qua thiét bj 1am ngudi nhanh, Vi vay, tao ra budc lam ngudi
nhanh bén trong va/hodc bén ngoai. Tét hon 13, budc nay dugce thue hién.bﬁng cach bd
sung san pham phan tmg, Tét hon 13, & dang 16ng da dugc 1am ngudi nhanh, Tt hon
13, duge diéu ché bang quy trinh tuong tu, vi/hodc bd sung nhidu hoic it san phim
cubi P4O¢ thé 16ng da tinh ché lam chit 16ng 1am ngudi vao sin phiAm phan tmg. Tly ¥,
trong budc 1am ngudi nhanh nay, hodc trong budc 1am ngudi riéng biét sau khi lam
ngudi nhanh, san phim dugc 1im ngudi nhanh xubng nhiét d6 c6 thé d& dang thuc hién
va/hoic tién hanh ngung tu san phim phan tmg, c6 nghia 13 thdp hon nhiét do sbi cia
P4O¢, Tt hon 13, thip hon 350K (77°C).

Theo mdt phuong 4n uu tién, sang ché dé xuét quy trinh san xuét san pham
phan tmg chira chii yéu P,O¢ bang cach cho oxy, hoic hdn hgp cla oxy va khi tro,
phan ing véi phospho thé khi hogc thé léng véi ty 16 mol gitta phospho (P4) va oxy
(0,) ndm trong khoang tir 1:2,7 dén 1:3,3 béng phén tmg téa nhiét trong thiét bi phan
tng dong thoi duy tri nhiét d6 trung binh ndm trong khoang tir 1500K (1227°C) dén
2200K (19727°C) trong thiét bi phan Gng nay 1a thich hgp dé tao ra san phdm phan
tmg, bang céch rit bét nhiét tao thanh boi phan émg téa nhiét bing céch nap P40
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va/hodc san phdm phu thu dugc tir phan tmg truée d6 hodc tir quy trinh dang van hanh
vao trong thiét bi phan ng, noi ma thdi gian luu cia san phim phan img trong thiét bi
phan g it nhét bang 0,5 gidy, sau d6 1am ngudi nhanh san phim phan img dugc tao
ra trong mét hoic nhiéu bd phin 1am ngudi nhanh xudng nhiét do thdp hon 700K
(427°C) dé hau nhu khong 1am phén hily san phdm phén tng, va tach ra it nhit mot
phén P,Og tir san phdm phan (g thu duge sau khi 1am ngudi nhanh.

Ngoai ra, dé sir dung tiép san phim phan tng 1am nguyén liéu co ban dé didu
ché héa chit phospho (IIT) hitu co, va dé tai sir dung san phdm phu trong thiét bj phéan
tng, sé& thich hop néu tinh ché san phdm phéan tmg da 1am ngudi va ngung tu, vi du
b%mg cach chung cit, dé tach P,O¢ ra khéi san phém phu dang rn c6 nhiét d6 so6i cao
hon. Tét hon néu san phdm chung cAt da tinh ché chita P,Og v6i luong it nhit bing
96%, Tt hon 13, it nhét bing 97%, va con tét hon nita néu chira 99% khéi lugng hoic

hon.

* Sau khi 1am ngudi nhanh, it nhit mot phin PO duoc tich ra khéi san phdm
phan tmg thu dugc sau khi 1am ngudi nhanh bang phuong phap bét ky da biét trong
linh vuc nay d tich chét léng ra khéi hén hop chira sin phim rin, Tét hon 13, bing
cach chung cit. Phin san phdm phu con lai, mot phin 13 dang rén & nhiét do trong
phong, vi viy phan du nay ciing dugc goi 13 “chét rin”, chira cha yéu cac oxit P(III/V)
dang rdn va cac oxit hoa tri thip ctia phospho thu dugc bing budc phén tach nay, hodc
phén cét ctia chiing chira san phdm phu dang rén ciing nhu it hodc nhidu phén ct P,Og,
dugc nap vao thiét bj phan tmg noi chung duoc héa hoi va phan hity duéi tac dong cta
nhiét tao ra trong thiét bj phan tmg bing phan tmg cta cac chit phan ung méi dugc
dinh Irgng, va tién hanh phan tmg 14n nira, Vi vdy cai thién dugc hiéu suit cua quy
trinh.

MGt thuén lgi nira 13 san phém phu dugc nap tré lai ving phan tng dé rat bét it
nhit mot phin nhiét tao thanh béi phan Gmg téa nhiét gitta phospho va oxy. Viéc hoa
hoi hoic thing hoa va phan hity sin phAm phu bi nhiét tao thanh trong thiét bi phan
tng tao dugc hidu qua 1am ngudi dang ké trén bé mit cua thiét bi phan tmg. Do ban
chét toa nhiét ciia quy trinh dua trén phan ung gifta oxy va phospho méi duge dinh

lrong, nén can lam ngudi quy trinh d¢ gilt cho né & nhiét 49 van hanh mong muén.
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Khéi lugng clia ludng sin phim phu c6 thé dugc didu chinh va thuong 1a du @& giam
bt sy can thiét phai thyc hién thém budc 1am ngudi bén ngoai va/hodc bén trong,

khién cho thiét bi d& phirc tap va do tén kém hon.

Ludng chit rin dugc nap vao thiét bj phan Gng chira toan b san phim phu dang
rin khong mong muén thu dugc tir cac cdng doan tiép sau cia quy trinh, hodc chta
hén hop, vi du dang huyén phii dic, cta chit rin khong mong muébn va luong P4Og
nay. Do vié€c tao thanh huyén phu ddc nay ma P,4Os thudng khong dugc loai bd hoan
toan ra khoi chit rin chtra trong hdn hop phén tmg sau khi 1am nguoi nhanh, va phin
con lai dugc nap trd lai binh phan tng 13 hdn hop/huyén phi dic cia san phim phu
dang rin dugc phén b trong san phim P,O4 dang 16ng. Phuong 4n wu tién nay ciing
loai trir viéc can thiét phai tach hoan toan cac chét rin thanh ludng san phdm phy kho
tir san phdm da dugc 1am ngudi nhanh. Thay vao d6 chi cin lam dic thich hop, c6 thé

dugc thuc hién bing cic phuong phép ma chuyén gia trong linh vuc nay da biét.

Viéc sir dung lugng P4O; cling vé6i san phim phu dang rén trong hdn hop con c6
thuan loi 14 thanh phén rén ctia san phim phu dugc xir ly @& c6 thé d& dang dugc sir
dung lai trong phan ung, cho phép dinh lugng cac chit rin trong binh phéan tng dé
dang hon so véi viéc dinh lugng chi riéng chat rén, nhung muc dich quan trong hon 1a
tién hanh viéc 1am ngudi trén b mit bén trong cia thiét bi phan tng, Tt hon 13, v&i
luong du dé gitt cho cdc chit nay trong thiét bj phan tng & nhiét d6 van hanh mong
mudn, Tét hon 13, khong cin thém bét ky budc 1am ngudi nhanh bén ngoai vi/hoic
bén trong. Tuy nhién, budc 1am ngudi hodc gia nhiét bd sung c6 thé duge thuc hién

bing phuong phap khac néu cn.

Dé dap tmg yéu clu 1am ngudi cia thiét bi phan tmg, di it hay nhiéu va dé dat
t6i nhiét d0 van hanh va giit dugc nhiét do nay trong thiét bj phan tmg, Tét hon 1a,
khong cin phai c6 budc 1am ngudi bén ngoai va/hodc bén trong. Theo mdt phuong an
vu tién khic cia quy trinh, khéi luong ciia ludng chira phin du cua san phim phu da
t4i tudn hoan trong thiét bi phan tmg, vi du & dang huyén phu dic ndy, con dugc diéu
chinh, Tét hon 13, bing cach bd sung mot lwong ¢6 kidm sodt P4Oy tinh khiét hoic
khong tinh khiét (chira, vi du, tap chit c6 nhiét d sdi cao hon cua quy trinh) vao hén

hop ndy. Theo mot cach khac, hodc ngoai ra, mot luéng chét riéng biét, vi du P4Og4tinh
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khiét hoic khong tinh khiét bd sung, c6 thé dugc nap vao thiét bj phan img dé tao dugc

hiéu qua 1am ngudi bo sung.

Theo mdt phuong 4n wu tién khac clia quy trinh theo sang ché, san phdm phu
dang rén, hodc hdn hop chira san phﬁm phu dang rin va P,Oq tao thanh dang huyén
phu dic, duge nap trd lai vao thiét bi phan tmg bing ludng san phim P,O4 dang 1dng,
noi ma ludng san phdm cung cip ddy da nhu cu lam ngudi cia thiét bj phan tmg bing
cach kiém soat lugng, nhiét dd va thanh phﬁn cia lu(“)ng san phém nay, Vi vay hoan
toan khong cin phai 1am ngudi bén trong va/hosic bén ngoai bang cach khac. Khdi
lugng cla luéng san phém, nhiét ¢ nap cta né va ham lugng P,O¢ trong luéng san
phdm c6 thé dugc diéu chinh d& d4p tmg dugc cac didu kién 1am nguéi chinh xéc ciia
thiét bi phan tng. Tét hon néu diu chinh tic dung 1am ngudi bing cach dinh lugng

‘luong P40 dugc bd sung vao luéng nay dugc thyuc hién b%mg cach dinh lugng truc tiép
trong thiét bi phan tmg, va/hodc bang cach bd sung né vao huyén phu dic cia san

pham phu dang rén.

Nguoc lai, tot hon néu du lrong san phdm phu (cu thé 13 & dang huyén phu dic)
va tlly ¥ ciing v6i mot lugng bd sung P,Og tinh khiét hodc khong tinh khiét duoc bd
sung vao thiét bi phan tmg cling v6i ludng chit phan tng phospho va oxy méi dugc
dinh lugng, tily ¥ véi khi tro, du lugng nay ciing duge nap vao thiét bj phan tmg qua
dAu vao riéng biét. Oxy, hodc hén hop cua oxy va khi tro, nhu nito, phospho thé khi
hoic thé 16ng, va ludng chira du luong san phdm phu nay cta quy trinh va tay y P4O¢
bd sung, dugc cho di qua thiét bi phan tmg noi ching dugc két hop, phospho va oxy
phan mg ngay 14p tirc v6i nhau bang phan tmg tda nhiét manh tao ra san pham phan

ung.

P,O¢ tao thanh dugc tich ra khéi san phdm phén tng sau khi duge 1am ngudi
nhanh véi hiéu suit cao tinh trén lrong phospho da sir dung, va c6 d¢ tinh khiét rit cao
khién cho né c6 gia tri khi sir dung 1am nguyén liéu co ban dé tao ra hop chit phospho
(I1) hitu co.

Bét ngo 13, mic du du lugng sin phdm phu duge tach ra khéi thanh phén léng

ctia san phim phan g sau khi 1am ngudi nhanh chira hdn hop gdm nhiéu hop chét
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khac nhau, nhung téng hé sb ty luong ciia hdn hop nay bing, hoic gin véi, ty 1€ O:P
cin dé san xuét P,0q. Vi vily céc tac gia sang ché da bat ngd phat hién ra rang cac hop
chat cAu thanh, chu yéu 1a oxit phospho c¢6 héa tri thdp va hdn hop cac oxit PAI/V),
khi dugc bd sung vao thiét bi phan (mg s& phan hity thanh hdn hop hiu nhu gidng véi
hén hgp phan tmg thu dugc chi bang cach sir dung phospho va oxy (hoic tity y hdn

hop clia oxy va nito), v6i ty 16 hé s6 ty lugng yéu ciu dé tao ra P,O.

Mot muc dich khéc ctia sang ché 1a dé xuét P,O4 thu duge bang phan {mg giita
phospho va oxy c6 do tinh khiét cao hau nhu khong chira phospho nguyén té va céc
phospho oxit khong mong mudn, Vi viy n6 c¢6 dic tinh tuyét voi khi dugce sir dung lam
nguyén liéu co ban trong cdc phan img héa hoc khéc, dic biét 1a khi dugc sir dung dé

san xuét hop chit phospho (III) hitu co.

Muc dich ndy con bit ngd dat dugc bang mdt phwong 4n wu tién cia quy trinh
theo séng ché, trong d6 hdn hop phan tmg dugc gifr vi thoi gian Iuu it nhit bing 0,5
gidy trong thiét bi phan tmg, va t6t hon 13, khi nhiét d cua thiét bi phan img dugc giit
trong khoang tlr 1600K (1327°C) dén 2000K (1727°C). D& dat hiéu qua hon, cic didu
kién wru tién ndy dam bao cho viéc hoa hoi, thing hoa va phan hity hoan toan hén hop
chtra P4O¢ dang rén dé dugc dua tré lai thiét bj phan tmg. Thoi gian lwu bing khodng 1
gidy 1a hiru hiéu dé giam ham lugng ctia phospho nguyén t6 trong san phdm cubi it
hon 1% khéi lugng. Khi thoi gian huu bing 1 gidy hoic hon, vi du ndm trong khoang
tir 1 dén 8 gidy, dugc ap dung, thi ham lugng phospho nguyén té trong hén hop phan
ting s& rat thip va hiéu sut ciia P,O dat dugc gia tri tdi wru. Phospho nguyén t§ con lai
trong san phdm cudi nay voi luqng nim trong khoang tir 1% dén 0,5% khéi luong
hodc it hon. Ngoai ra, thoi gian luu nay con c6 thuln loi nita 13 toan bd nguyén liéu da
tai tudn hoan dugc dinh lugng dugc nap vio thiét bi phan img dugc chuyén thanh dang
khi hogc hoi va dugc phan hity hoan toan. Khi chon thoi gian Iwu nhidu hon 8 gidy, tt
hon 12 1én t6i 30 gidy thi ham lugng phospho nguyén t6 trong san phdm cudi chi bing
0,5% hoic it hon, t6t hon 1a it hon 0,25% khéi luong, va hiéu suit cia P,Oq 1a rit cao.
Khi thoi gian Iuu 16n hon 40, ddc biét, khi 16n hon 60 gidy, khong thdy c6 cai thién
déng ké thanh phan trong binh phan (mg, lai c¢6 4nh huéng dén hiéu sut va ham lugng

phospho nguyén t6 trong san phim cubi. Trong quy trinh nay, thoi gian hru duge néu
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trong ban mé ta nay két hop véi nhiét do trung binh dic trung nim trong khoang tir
1600K (1327°C) d¢én 2000K (1727°C) dugc sir dung ddng thoi.

Thoi gian Iuu cho biét téc d6 di chuyén cua san pham phan tmg qua thé tich cua
thiét bi phan tmg va cho biét thoi gian trung binh ma san phim phén tng nim trong
thiét bi phan tmg. Thoéng thudng, thdi gian lvu dugc x4c dinh bing thuong sb cia thé
tich binh phéan tng chia cho luu lugng thé tich. Piéu nay c6 nghia 1a thoi gian luu c6
thé dugc diéu chinh bing cich diéu chinh luu luong thé tich cta sin phdm phan ung
lién quan dén thé tich sir dung cua thiét bi phan tng. Luu luong thé tich dugc xac dinh
13 thé tich sin phdm phan tng di qua mot thiét bi thé tich binh phan tng trong mot
thiét b thoi gian.

Khi st dyng nhiét do trung binh nim trong khoang tir 1650K (1377°C) dén
1850K (1577°C) két hop véi thoi gian lwu néu trén va tién hanh viéc phan tach va tai
tudn hoan san phdm phu chia phospho khong mong mudn dé quay tré lai binh phan

Ung, thu dugc sdn pham phan tng véi hiéu suat va do tinh khiét rat cao.

Sau budc tinh ché, tét hon néu san phdm phan tmg chira hon 97%, t6t hon nita
12 nhiéu hon 99%, tt nhat 14 chira it nhit 99,5% khéi lwong P,Og tinh trén tdng khdi
Iuong, rvé thuong cé ham lugng phospho nguyén td ti da it hon 3,0%, t6t hon 14 it hon
1,0%, t6t nhét 13 bing 0,5% khéi lugng hodc it hon. Duéi cac diéu kién téi wu cia quy
trinh nhu dugc md ta trong ban mé ta nay, ham lugng phospho nguyén t6 bang khoang
0,25% khdi lugng hoic it hon. Ham luong phospho nguyén t§ duoc xac dinh bing *'P
NMR. San phim cudi c6 d9 tinh khiét rit cao khién cho né c6 gi4 tri khi lam nguyén
liéu co ban dé tdng hop hop chit phospho (IIT) hitu co.

T4 hop thiét bi phan ng thich hgp dé thuc hién quy trinh theo sang ché dé san
xuit P4O¢ bing phan tmg giita phospho va oxy bao gdm thiét bi phan g noi ma chit
phan mg va ludng hoic cic ludng san _phém t4i tudn hoan duoc két hop va phéan tmg
v6i nhau trong viing phéan tng. N6 con bao gdm bd phén 1am ngudi nhanh ndi v6i mot
hoc nhiéu dAu ra ciia thiét bi phan tmg nay, dé tach it nhit mot phin P,Og & dang tinh
khiét ra khoi phén con lai cia san pham phu dang rén, va dé nap phdn con lai va/hodc

P40 vdo thiét bj phan tmg. Phia sau gdm mot hoic nhidu bd phan 1am ngudi c6 thé
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dugc sip xép dé 1am ngudi hoan toan san phdm phéan tmg. Theo mdt phuong an vu tién
clia sang ché, thé tich cia thiét bj phan tng duoc thiét ké dé dam béao thoi gian luu
turong tmg véi hru hrong thé tich dy kién ctia san phdm phan tmg. Mic di thudng 14
khong can thiét, nhung thiét bi phan tmg nay con c6 thé bao gdm thiét bi d& 1am ngudi
thiét bji phan tng tir bén ngoai va/hodc tir bén trong dé rit bét ning lwong dugc tao ra
b6i quy trinh phan tmg va duy tri nhiét &9 yéu cau. Thiét bi phan tng c¢6 hinh dang
thich hop bt ky nhu binh hozc budng hinh tru hoic cac dang thich hop khac. Thiét bi
phan tmng con bao gbém thiét bj dé dua chét phan tng tham gia vao quy trinh va dwa
luéng san phdm phu t4i tuAn hoan riéng biét hodc cing nhau trong vung phan ng clia
thiét bi phan tng, c4c thiét bj niy c6 thé c6 hinh éng hodc éng tuyp cho phép dinh
lwong truc tiép hoic gian tiép chét phan tng vi/hodc ludng sin phim phu qua céc déu
ra dugc sip xép twong tng. Khi chét phan tmg phospho va oxy dugc két hop hoidc
duogc cho tiép xic véi nhau trong ving phan tmg, thi ching tr dong phan tmg voi
nhau. Phéan g nay cé thé duoc thuc hién, vi du, b?mg cach két hop cac duong din cua
céc chat phan ung trong 15 ciia voi. Viée dinh luong ludng tai tudn hoan, va ludng
kiém soat nhiét do ciia P4Og da tinh ché hodic chura tinh ché c6 thé duoc thyc hién cung
nhau cliing vé6i chit phan tmg méi, hoic riéng biét. Thiét bi phan tmg con bao gbm it
nhit mot diu ra qua d6 san phim phén tng dang hoi dugc chuyén vao bd phén 1am
ngudi nhanh. Tt ca céc chi tiét va thiét bi déu dugc ché tao tir vat lidu thich hop dé
thuc hién quy trinh.

Vi‘dl.l thwre hién sang ché

Phin vi du du6i d¢iy minh hoa phuong 4n wu tién ctia quy trinh theo sang ché,

chir khong nham muc dich giéi han pham vi ctia sang ché.

Mot ludng phospho tring (P4) dugc bd sung lién tuc véi lugng 3,99 mol mbi gid
vao may bay hoi va dugc héa hoi & nhiét 6 770K (497°C) & ap suét khi quyén. Ludng
khi tiép theo dugc nap vao budng ctia binh phan tmg dung tich 7800ml. Mot ludng lién
tuc khi oxy, véi lugng 12,0 mol médi gi& (tinh theo O,) dugc dua vio binh phan tng
trén. Qua cira riéng biét trén dinh ctia binh phan tng, mot dong huyén phu diic véi luu
lugng 1105g/h, thu dugc tir thir nghiém trude, duge dinh luong trong binh phan tng.

Huyén phi diic nay chira 24% khéi lwong oxit P ¢6 sé oxy hoa cao hon dang rén va

-15-



19805

oxit héa tri thap, 1% P, va 75% P,0s. Huyén phu dic nay duoc duy tri & nhiét do 303
K (30°C) trude khi dinh lugng. Cac thong s phan g niy trong tmg voi thoi gian luu
1a 11 gidy trong binh phan tmg. Budng phéan tmg dat t6i nhiét d6 bing 1780K (1507°C)
ma khong cin 1am ngudi bén ngoai. San phim phan tmg dugc l4y ra khoi budng phan
ting & dAu ra cta no sau d6 dugc cho tiép xtc v6i ludng san pham phan tmg dang 16ng,
dad ngung tu thu dugc trude d6 c¢6 luu lugng 50 I/h, thu duge tir thir nghiém trude dudi
céc thong sb tuong tu, tudn hoan & nhiét do 317K (44°C). San phim phan tmg dugc
ngung tu va duoc 1am ngudi xubng nhiét dd cia chét 16ng tai tudn hoan dugc giit &
nhiét d6 hdu nhu khong dbi bang cach 1am ngudi bén ngoai. Thir nghiém dugc tam

dimg sau 60 phut.

San phdm phan tmg dugc tién hanh chung cit don gian d& tach né ra khoi tap
chéit c6 nhiét do sdi cao. Sau khi ngung tu, 875g san phém phén ng méi duoc tao ra,
c6 nghia 1a lugng nay khéng bao gém nguyén liéu dugc bd sung lam chét long 1am

ngudi trong binh phan ng hoic dé 1am ngudi nhanh. *'P NMR d3 ching to ring
| nguyén ligu chira 99,6% khdi lrgng 1a P,Og, 0,1% khéi luong P, va 0,3% khdi lugng
ctia hdn hop gém cac oxit P4O7 g 9 €0 sb oxy hoa cao hon ciing nhu P4O;¢. Hiéu suét
cia P,Oq béng 99,2% tinh trén lugng P4 da st dung 14 gia tri vugt trdi, va ham luong

ctia phospho nguyén t6 1a cuc thip.
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. Quy trinh san xuét san phdm phan g chi yéu chira P40, bao gdm buéc cho oXy,
hozc hdn hop clia oxy va khi tro, phan g v6i phospho thé khi hogc thé 16ng bang
phan tng téa nhiét trong thiét bj phan tmg, trong khi van duy tri nhiét do trung binh
nim trong khoang tir 1500K (1227°C) dén 2200K (1927°C) trong thiét bi phan tmg
ndy dé tao ra san phidm phan émg, budc rut bét nhiét tao thanh tir phéan Ung toa
nhiét néu trén bing cach bd sung P,O4 va/hodc san pham phu thu dugc tir cac phan
ing trudc d6 hodc tlr quy trinh dang van hanh trong thiét bi phan tng; budc 1am
ngudi nhanh san phim phan @mg tao thanh trong mot hodc nhidu bd phan 1am ngudi
nhanh xudng dén nhiét d6 thip hon 700K (427°C), 14 nhiét do hiu nhu khéng xay
ra phan tmg phan hily san phim, va budc tach it nhit mot phdn P,Og ra khoéi san

phdm phén tmg thu dugc sau khi 1am ngudi nhanh.

. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dong san pham phu chi chira phan du con lai thu
dugc bang cach tach it nhit mot phn P,Ogra khéi san phim phan tng sau khi 1am
ngudi nhanh, hodc ph?m cit cia chung, dugc nap vao thiét bi phan tng, nhd d6 rit

b6t nhiét tao thanh tir phan Gng tda nhiét.

Quy trinh theo diém 2, trong d6 budc lam ngudi nhanh san phdm phan tng trong
thiét bi phan tng dugc thuc hién bﬁng cach didu chinh budce nap dong P,O¢ vao

dong san phdm phu va nap dong san phim tao thanh vao thiét b phén Ung.

. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 budc lam ngudi
nhanh san phdm phan g trong thiét bi phan ng dugc thuc hién 13 bude duy nhéit
hoic 1a budce bd sung dugc thuc hién b?mg cach diéu chinh budc nap dong P,Og vao

thiét bi phan tng.

. Quy trinh theo diém bét ky trong s& cac diém tir 1 dén 4, trong d6 san phdm phan
ting trong thiét bi phan tmg duogc duy tri & nhiét do trung binh nim trong khoang tir
1600K (1327°C) dén 2000K (1727°C).

. Quy trinh theo diém b4t ky trong s céc diém tir 1 dén 5, trong d6 san phdm phéan
tng dugc duy tri trong thiét bj phan tng véi thoi gian luu it nhat 13 0,5 gidy.
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7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 thoi gian luu nim trong khoang tir 1 dén 60 gidy.

8. Quy trinh theo diém bt ky trong s céc diém tir 1 d&én 7, trong d6 ty 16 mol cua
phospho (P,) véi oxy (O,) ndm trong khoang tir 1:2,7 dén 1:3,3.

9. Quy trinh theo diém bt k¥ trong s cic diém tir 1 dén 8, trong d6 san phdm phan
ung dugc 1am ngudi nhanh, hodc dugce lam ngudi sau khi dugc lam ngudi nhanh,
xudng dén nhiét d6 c6 thé d& dang thao tac vi/hodc xir Iy san phdm phan img, 13

nhiét d thdp hon diém s6i ctia P40,

10. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 chat léng lam
ngudi 1a san phém phan tng dang 1dng va/hodc P4,O4 dang long duoc bd sung vao

san pham phan tmg dé 1am ngu6i nhanh.
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