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(54) PHUONG PHAP TAY MAU DUNG DICH KIEM ALUMINAT DE SAN XUAT
NHOM HYDROXYT TRONG QUY TRINH BAYER

(57) Gidi phép hitu dé cap dén phuong phép tdy mau cho dung dich kiém
aluminat dé san xudt nhom hydroxyt trong quy trinh Bayer bao goém céc budc:

- cho dung dich kiém aluminat ti€p xic v6i dung dich H,0, néng do 25-
50% v6i sy c6 mat ctia chat xdc tic bazo di thé, thuc hién phan u‘ng & nhiét do tir
60°C dén 90°C va ap suat khi quyén;

- sau phan tng, tich chét xic tdc bazo di thé ra khodi dung dich kiém
aluminat bang mot trong cdc phuong phép loc nhd 4p sudt, loc chan khong, léng
ty trong, dé thu dung dich natri aluminat tinh; va

- thu hoéi va téi sir dung chat xic tdc bazo di thé.

Phuong phép nay cho phép xir 1y hiéu qua cac hgp chat gay mau chia trong
dung dich kiém aluminat tir quang bauxit theo quy trinh Bayer véi cic tic nhan
oxy héa va chét xic tic ré tién va sin c¢6. Phuong phép nay don gian, khong doi
hoi phai trang bi céc thiét bi hién dai, dat tién. Chat xtc tac sau st dung duoc loc

tdch va tai sir dung ma khong cin qua qua trinh t4i sinh & nhiét do cao.
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Linh vuc ky thuét dwoc dé cap

Giai phap hitu ich d& cap dén phuong phép don gian dé giam tap chét gay
mau trong dung dich kiém aluminat dé san xuét nhém hydroxyt trong quy trinh
Bayer. Cu thé, giai phap hitu ich d& cdp dén phuwong phap don gian dé xir Iy hiéu
quéa hop chat gdy mau chira trong dung dich aluminat kiém, sir dung tac nhén oxy
hoa ré tién, gitip tao ra dung dich kidm aluminat chét luong cao cho san xuét nhom
hydroxyt ¢6 d0 tring gia tang.
Tinh trang ky thuit cda giai phap hiru ich

Viéc san xudt nhom hydroxyt theo quy trinh Bayer bao gdm cac buée: 1) xir
Iy quing chtra nhom (sau ddy, goi tit 13 quing bauxit) bing dung dich kiém nong
nhu dung dich xit hodc dung dich hdn hop xiit va natri cacbonat & nhiét do trén
130°C dé tach lwong nhdm c6 trong quing bauxit (budc phan huy); ii) tach cin
khong tan chu yéu bao gbém st oxit, silicat, titan oxit va phan bun d6 thu dwgc tir
budc thity phan (budc tach bun dd); iii) thém nhom hydroxyt dé lam mam tinh thé
vao dung dich kiém aluminat trong suét thu duge tir bude tach cin khong tan (sau
day goi tit 1a dung dich Bayer); iv) két tinh nhom hydroxyt, thudng & nhiét dd nidm
trong khoang tir 50°C dén 70°C va tach nhom hydroxyt két tinh tir dung dich kiém
aluminat (budc két tinh); v) quay vong mot phin nhém hydroxyt két tinh dé lam
mam tinh thé; vi) thu san phdm nhoém hydroxyt; va vii) quay vong dung dich kiém
aluminat sau khi tdch nhdm hydroxyt vé& budc phan hiy dau tién, c6 hodc khong c¢6

budc cd dic.

Nhin chung, quing bauxit chira cac hop chat hitu co gdy mau chi yéu 1a cac
dan xuét ctia axit humic va cac hop chit nay hoa tan trong dung dich kiém aluminat,
& dang mudi tan, & budc thily phan quing bauxit. Cac chat hitu co, ton tai & cac
dang khéc nhau tir cac hop chét ¢ phéan tir lugng cao, phue tap dén cac san phim
phan hiy cudi cing nhu natri oxalat, dugc tich lily din trong dung dich kiém
aluminat ludn chuyén ciia quy trinh Bayer d4n dén dung dich kiém aluminat chuyén

mau dam dan. Cac hop chat hitu co gy mau nay két tia tir dung dich kiém aluminat
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cung vdi nhdm hydroxyt trong bude két tua va khong thé tach ra sau do. Vi thé, san
phim nhom hydroxyt thu dugc c6 chira tap chét, c6 do tinh khiét thap va do tring
thdp. Ngoai ra, khi cdc nhom hydroxyt nay duge quay vong cho phan tmg tao mam,
su phét trién ctia nhom hydroxyt bi can trd, dan dén cac tinh thé dang hat 16n khong
thé thu duoc. Hon nita, sy ¢6 mit cia cic hop chit hitu co ndy 1am can tr& qué trinh

lang ctia cac nhom hydroxyt, do d6 lam giam dang ké hiéu qua san xuat alumina.

Dé khic phuc nhitng kho khin nay, mot loat cac phuong phap khac nhau
duoc dé xuét bao gdbm: phuong phép trong d6 quing bauxit duge nung trude giai
doan phan huy trong kiém dé loai bo cac hop chit hitu co chira trong no; va cac
phuong phdp khic nhau nhim loai bé cac hop chét hiru co tir dung dich kiém
aluminat, ching han, (1) phuong phap oxy hda pha léng cac hop chét hitu co chira
trong dung dich aluminat bing cac chit xuc tac ran trén co sé kim loai quy mang
trén hdn hop oxit kim loai (WO 2010/105305 Al); (2) phuong phap trong d6 dung
dich duogc cho tiép xtc voi cac chét oxy hda nhu hypoclorit, Cl, (khi), H;O,, vin
hanh trong méi trudng kin, & nhiét d trén 110°C, dé xtr Iy cac hop chét hitu co c6
trong dung dich (US 3002809 A); (3) phuong phédp trong d6 dung dich duoc chiéu
xa bing tia plasma, véi su c6 mit cia oxy dé phan hity cdc hop chit hitu co
(Russian Journal of Non Ferrous Metals, 2010, Vol.51, 217-221); (4) phuong phap
oxy hoa dung dich bing khi oxy hodc khong khi, voi su c6 mit cia chat xuc tac &
didu kién nhiét do cao, ap suét cao (US 4215094 A va US 4668468 A); (5) phuong
phép str dung chat hip phu trén co s& hop chét cia Mg va Ca, cac hydrotalxit, v.v.,
d8 hip phu chét tao mau (US 4046855 A, US 4752397 A, US 5624646 A). Tuy
nhién, khi thue hién trén thuc t& & quy mé cong nghiép, cac phwong phép (1, 2, 3, 4)
néu trén khong phu hop vi chi phi xtr Iy rét cao va/hodc ty 1¢ phéan hiy céc hop chét
hitu co thip, va/hodc gy dn mon thiét bi manh, phwong phap (5) cho hiéu qua xt ly
cao nhung lai can thém phu phi cho qué trinh tach va téi sinh chét hdp phu sau sir
dung, ngoai ra, do kich thudc chét hip phu nho, qua trinh lgc tach chit hip phu
khong triét ¢é, din dén sy gia ting ctia ham luong tap chét kim loai trong dung dich

ki€ém aluminat sau xu ly.

& Viét Nam, nhom hydroxyt duge san xut theo quy trinh Bayer, bang phan
ung phan hiy quing bauxit trong kiém thu dugc dung dich natri aluminat va két
-3-
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tinh nhém hydroxyt tir dung dich kiém aluminat. Dung dich kiém aluminat c¢6 mau
tir 46 ndu dén do den, do sy tich tu dan ctia cac chit mau trong qua trinh quay vong
dung dich kiém aluminat nay. Do d6, nhdm hydroxyt thu dwgc c6 do tring thap.
Hién nay, & Viét Nam, chua c6 nghién ciru nao lién quan dén viéc tdy mau cho

dung dich kiém aluminat ho3c cai thién d6 tring ctia nhom hydroxyt.

Vi vdy, viéc tim ra phuwong phap tdy mau cho dung dich kiém aluminat trong
quy trinh Bayer 14 can thiét.

Ban chit ky thuit cia giai phap hiru ich

Muc dich cta giai phap hiru ich 1a d& xuét phuong phéap xir Iy cac hop chit
gdy mau chtra trong dung dich kiém aluminat tir quing bauxit trong quy trinh
Bayer, sir dung cAc tac nhan oxy héa va chét xtc tac ré tién va sin c6, bang phuong
phép don gian, khéng doi hoi phai trang bi cac thiét bi hién dai, dat tién. Chat xuc
tac sau sir dung, duoc tach ra & dang khan hodc dang hydrat hodc dang huyén phu
trong dung dich aluminat kiém, dugc tai sir dung ma khéng cin qua qua trinh rira va
xur Iy & nhiét do cao.

Pé dat duge muc dich néu trén, giai phap hitu ich d& xut phuwong phap xtr Iy
cac hop chét gy mau chira trong dung dich kidém aluminat thu dugc tir cong doan
két tinh nhém hydroxyt, bing phuong phép oxy héa pha léng & diéu kién nhiét do
thip, ap sudt khi quyén, trén co s¢ két hop tac nhan oxy héa H,0, véi chét xtc tac
bazo di thé.

Cu thé, giai phap hitu ich dé xudt phuong phap tdy mau dung dich kiém
aluminat dé san xut nhdm hydroxyt trong quy trinh Bayer bao gdm céc budec:

- cho dung dich kiém aluminat tiép xuc véi dung dich H,0, néng do 25-50%
v6i su ¢6 mit cia chét xuc tac bazo di thé, thuc hién phan tng & nhiét do tir 60°C
dén 90°C va 4p suét khi quyén;

- sau phan tng, tach chét xuc tac bazo di thé ra khoi dung dich kiém aluminat
bing mot trong cic phuong phap loc nhé 4p suit, loc chan khéng, ling ty trong, dé
thu dung dich natri aluminat tinh; va

- thu hdi va tai str dung chét xiic tac bazo di thé, trong do:
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+ chit xuc tac bazo di thé dwoc chon tir nhém bao gdm: oxit, hydroxyt clia
cac kim loai kiém thd khong tan trong nudc, mudi cacbonat, silicat cua cac kim loai
kiém va kiém thd, hydrotalxit hodc hdn hgp ctia chiing, lwong dung cua chit xtic tac
ndy nim trong khoang tir 0,5 dén 5% khdi luong, tinh theo khdi luong cta dung
dich natri aluminat; va

+ luong ding ciia H,0, nam trong khoang tir 0,2 dén 1% khdi luong, tinh

theo khéi lwong cia dung dich natri aluminat.
M5 ta vin tit hinh vé

Hinh 1 12 so dd khéi cia quy trinh san xudt nhom hydroxyt theo quy trinh
Bayer.
MO ta chi tiét giai phap hiru ich

Trong giai phap hitu ich ndy, d6 mau dugc xac dinh bang Tiéu chuén Viét
Nam TCVN 6185:1994.

Thuét ngir “dung dich natri aluminat thd” dugc st dung trong giai phép hitu
ich nay c6 nghia la dung dich natri aluminat thu dugc sau qua trinh két tinh nhom
hydroxyt, dugc tudn hoan trd lai cong doan phan hily quing bauxit trong dung dich

kiém no6ng, ¢6 46 méau trong khoang tir 8000 dén 10000 TCU.

Thuét ngit “dung dich natri aluminat tinh” dugc sir dung trong giai phép hitu
ich nay c6 nghia 1a dung dich kiém aluminat thu duogc sau khi tién loc loai can
khong tan, oxy hoa loai bé cac chét hitu co gdy mau va loc tach chét xuc tac, c6 do

mau dudi 500 TCU.

Chét xtc tac dugc sit dung trong giai phap hitu ich ndy 1a céc chét xdc tac
bazo di thé dugc chon tir nhém bao gém: oxit, hydroxyt cta céc kim loai kiém thd
khong tan trong nudc, dién hinh 1a MgO, Mg(OH),; mudi cacbonat, silicat cta cac
kim loai kiém va kiém thd, dién hinh 1a CaCOs, MgCO;, Na,SiO;, v.v.; hydrotalxit
hodc hdn hop ctia chung. Chét xtic tic ndy c6 ban sin trén thi trudng, dang khodng
hodc dang tdng hop hoa hoc. Silicat ciia kim loai kiém, dién hinh 1a Na,Si0;.5H,0
¢6 dang rin, khong tan trong mdi truong phan tng do dung dich kiém aluminat 13

dung dich qué bao hoa, do kiém cao.
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Dung dich H,0, dugc sir dung trong gidi phap hitu ich nay la cac dung dich
H,0, trong nudc co nff)ng do tur 25 dén 50%, c6 do tinh khiét cong nghi€p, cd ban
trén thi truong.

Trude hét, dung dich natri aluminat thd dugc gia nhiét dén nhiét do nim
trong khoang tir 60 dén 90°C. Mét luong chét xuc tac bazo di thé khong it hon 0,5%
duge bd sung vao dung dich aluminat tho, trong didu kién c6 khudy tron. Tc do
khudy ndm trong khoang tir 30 dén 100 vong/phiit, t6t hon 13 nam trong khoang tir
50 dén 80 vong/phut. Dung dich H,O, ndng d tir 25 dén 50% dugc cdp vao thiét bi
trong thoi gian khoang 30 phut. Tai ddy, nho sy ¢6 mit cia chét xuc tac ran, H,0,
phan hity, tao ra cac goc tu do OH'. Cac gbc tr do nay co vai trd oxy héa cac hop
cht hiru co gdy mau thanh CO, va H,0. Sau phan tng, cho dung dich di qua thiét
bi tach dé tach chét xtc tac ra khoi hé dung dich, thu duge dung dich aluminat tinh.
Chét xuc tac sau stt dung c6 dang khan hodc dang hydrat hodc dang huyén phu
trong dung dich aluminat dugc quay vong cho qua trinh xir ly dung dich aluminat

tho tiép sau ma khong can qua budce rira va xtr ly nhiét dé tai sinh chat xuc tac.

Luong H,0, cung cip cho qué trinh oxy héa 14 lugng it nhit v& mat Iy thuyét
can thiét dé oxy hoa-phan hiy mot lugng yéu cdu cac hop chit hitu co gdy mau
chira trong dung dich aluminat thanh CO,, H,O hodc céac hop chit vo hai. Ham
lugng H,O, thuong it nhét 13 0,2% khbi luong, t5t nhit 1a niAm trong khodng tir 0,4
dén 1,0% khéi luong, tinh theo khéi luong cia dung dich natri aluminat. Mot lugng
H,0, it hon 0,2% khéng dugc mong mubn do hiéu qua xtr 1}7 khong dang ké va can
phai kéo dai thoi gian xt ly. Trong khi d6, ham lugng H,O, trén 1,0% khong cho
thdy hiéu qua xir Iy twong tng v&i lﬁgng H,0, da st dung, giy lang phi. H,O, c6
thd dwoc cdp vao 1 1in ngay tir ban ddu hodc duge cip tir tir vao dung dich trong

thoi gian 30 phut.

Chét xuc tac duogc st dung trong gidi phdp hitu ich nay 1a cac chét xdc tac
bazo di thé dugc chon tir nhém bao gdm oxit, hydroxyt khdng tan trong nudc ctia
cac kim loai kiém thd, mubi cacbonat, silicat ciia cac kim loai kiém thd, hydrotalxit
hodc hdn hop ciia chung. Cac chit xfic tic nay khong bi hoa tan trong dung dich
natri aluminat va ton tai & trang thai ran, v&i vai trd nhu mot chét xtc tac rén cho
qua trinh oxy hoa cac hop chét hitu co gay mau ctia H,O,. Ham lugng thich hop clia
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chit xtc tdc ndm trong khoang tir 0,5 dén 5% khdi lwong, t&t nhit 1a nim trong
khoang tur 1,5 dén 3% khdi luwong, tinh theo khéi lwong cua dung dich natri
aluminat, dugc tinh toén trén co s& tudng ung voi lugng H,O, da str dung, dam bao
cho qua trinh phan hdy cta H,O, thanh céac géc tr do OH" dién ra thuan loi, ngan
khong cho phan tng phan huy ctia H,O, theo chidu huéng tao nhiéu O'.

Nhiét d¢ thich hgp cho qua trinh oxy héa pha long 1a nim trong khoang tir 60
dén 90°C, t6t nhit 12 ndm trong khoang tir 70 dén 80°C, dam bao cho toc do clia qud
trinh phan hiy H,O, khéng qua nhanh va cling khong qua chim. Néu qué nhanh,
lugng OH’ tao ra chua kip oxy hoa cic chdt mau da két hop thanh O, khong hoat
tinh, hodc quéa cham, lugng OH’ sinh ra it, phan mg oxy hoa cling vi thé bi chdm
lai. Ngoai ra, viéc tdng nhiét do trén 90°C thic déy qué trinh phéan huy H,0O, theo
hudng tao thanh O (dang khong mong mudn do ¢6 kha nang oxy hoéa thép hon gbc
OH"). Bén canh d6, viéc van hanh & nhiét d§ cao co thé dan dén nguy co dn mon

thiét bi cao hon do tinh kiém manh cia dung dich natri aluminat.

Vi du thwe hié€n gidi phap hitu ich

Giai phap hitu ich s& dugc hidu mot cach ro rang hon tir cac vi du dudi day.
Céc vi du nay chi c6 tinh chit minh hoa nhung khong 1am gii han pham vi bao h¢
cua giai phap hitu ich.
Vidul

Cho 1000 gam dung dich natri aluminat thd ¢6 do mau 9000 TCU vao che
thiy tinh, dung tich 2 lit. Dung dich dugc gia nhiét dén 70°C trong diéu kién co
khudy & tdc do 50 vong/phit. B4 sung 20 gam chét xic tic hydrotalxit (da dugc
hoat héa & 550°C trong 2 gid) vao cc thiy tinh, tiép tuc khudy trong 5 phut. Thém
25 ml dung dich H,0, 30% vao hdn hop phén ng néu trén trong diéu kién nhiét do
én dinh & 70°C. Sau 30 phit, tién hanh loc (Iing, gan) dé thu dugc dung dich natri
aluminat tinh. Két qua thu dugc dung dich aluminat tinh c6 d¢ mau 415 TCU.
Vidu2

Cho 1000 gam dung dich natri aluminat thd c6 do mau 8970 TCU vao che
thiy tinh, dung tich 2 lit. Dung dich dugc gia nhiét dén 80°C trong diéu kién c6
khudy & tdc do 100 vong/phit. BS sung 25 gam chit xtc tac, 12 hdn hop cia
Na,Si0;.5H,0, hydrotalxit va MgO véi ti 1€ mol 1:1:1, vao cde thuy tinh, tiép tuc
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khudy trong 5 phut. Thém tir tir 25 ml dung dich H,O, 30%, véi tbc d¢ 0,6 ml/phut,
vao hdn hop phan tng néu trén trong diéu kién nhiét do én dinh & 80°C. Sau khi bd
sung hét, duy tri khudy thém 10 phit. Sau do, tién hanh loc (ldng, gan) dé thu dugc
dung dich natri aluminat tinh va chét xtc tac & dang huyén phu véi dung dich
aluminat. Két qua thu duoc dung dich aluminat tinh ¢6 dd mau 400 TCU,
Vidu3

Cho 1000 gam dung dich natri aluminat tho c¢6 d§ mau 8920 TCU vao che
thuy tinh, dung tich 2 lit. Dung dich dugc gia nhiét dén 70°C trong diéu kién c6
khudy & téc dd 50 vong/phut. B sung 20 gam xdc tic, 14 hdn hop cua
Na,Si03.5H,0, hydrotalxit va MgO véi ti 1€ mol 1:1:1, vao ce thiy tinh, tiép tuc
khqu trong 5 phat. Thém tir tir 20 ml dung dich H,O, 50%, véi tbc d6 0,6 ml/pht,
vao hdn hop phan tng néu trén trong diéu kién nhiét d 6n dinh & 70°C. Sau khi bd
sung hét, duy tri khudy thém 10 phut. Sau do, tién hanh loc (ling, gan) dé thu dung
dich natri aluminat tinh. Két qua thu dugc dung dich aluminat tinh ¢6 d§ mau 443
TCU.
Vidu4

Cho 1000 gam dung dich natri aluminat thd ¢6 46 mau 8330 TCU vao cde
thay tinh, dung tich 2 lit. Dung dich dugc gia nhiét dén 60°C trong diéu kién c6
khudy & tbc do 50 vong/phut. BS sung 12 gam xtc tac, 1a hdn hop clia MgCOj; va
CaCOs véi ti 18 mol 1:1, vao cbc thuy tinh, tiép tuc khudy trong 5 phit. Thém tir tir
25 ml dung dich H,0O, 30%, véi tdc do 0,6 ml/phut, vao hdn hop phan Umg néu trén
trong diéu kién nhiét d6 én dinh & 60°C. Sau khi b sung hét, duy tri khudy thém 10
phut. Sau do, tién hanh loc (léng, gan) dé thu duogc dung dich natri aluminat tinh.
Két qua thu dugc dung dich aluminat tinh ¢6 46 mau 497 TCU.
Vidus

Cho 1000 gam dung dich natri aluminat thd ¢6 46 mau 9000 TCU vao cbe
thuy tinh, dung tich 2 lit. Dung dich dugc gia nhi€t dén 70°C trong diéu kién co
khudy & tbc d6 70 vong/phut. B6 sung 20 gam xic téc, 1a hdn hgp cia MgCOs va
CaCOs véi ti 16 mol 1:1, vao cbc thuy tinh, tiép tuc khudy trong 5 phiit. Thém tir tir
22 ml dung dich H,0, 30%, v&i tdc do 0,6 ml/phut, vao hén hop phan tng néu trén
trong diéu kién nhiét d6 6n dinh & 70°C. Sau khi bd sung hét, tiép tuc khuéy thém
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10 phut. Sau d6, tién hanh loc (ling, gan) dé thu duoc dung dich natri aluminat tinh.
Két qua thu dugc dung dich aluminat tinh c¢6 d¢ mau 409 TCU.
Vidub6

Cho 1000 gam dung dich natri aluminat tho c6 do mau 9000 TCU vao cbe
thay tinh, dung tich 2 lit. Dung dich dugc gia nhiét dén 70°C trong didu kién c6
khudy & téc d6 70 vong/phut. B sung xuc tac, 1a dang huyén pht ctia hdn hop
Na,Si0;.5H,0, hydrotalxit va MgO trong dung dich aluminat, dugc thu hdi tir vi du
2, vao cbc thuy tinh, tién hanh khudy trong 5 phat. Thém tir tir 25 ml dung dich
H,0, 30%, voi tbc do 0,6 ml/phit, vao hdn hop phén Ung néu trén trong diéu kién
nhiét d6 dn dinh & 80°C. Sau khi bd sung hét, tiép tuc khudy thém 10 phut. Sau do,
tién hanh loc (ling, gan) dé thu dung dich natri aluminat tinh. Két qua thu duge
dung dich aluminat tinh c¢6 d§ mau 405 TCU.
Hi¢u qua dat dwgc cia gidi phap hiru ich

Phuong phép theo gidi phap hitu ich cho phép tdy mau cho dung dich natri
aluminat cda quy trinh Bayer, v4i hiéu sudt tdy mau trén 90% bing mét phuong
phéap oxy héa pha 16ng don gian, st dung tic nhin oxy hoa va chét xuc tac ré tién,
sin c6. Chét xtic tac sau phan ing dugc quay vong st dung ma khong can thong
qua qua trinh xtr ly nhiét. Viéc xir ly hiéu qua céc hop chat mau cta dung dich natri
aluminat s& gitp tao ra dung dich aluminat tinh cho san xuét nhdm hydroxyt c6 do
trdng gia ting, ning cao hon nita gi4 tri st dung cua san phdm nhom hydroxyt tao

ra.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép tdy mau dung dich kiém aluminat dé san xu4t nhém hydroxyt trong
quy trinh Bayer bao gdm cac budec:

- cho dung dich kiém aluminat tiép xtic véi dung dich H,0, ndng d 25-50%
v6i su ¢6 mit cta chit xuc tac bazo di thé, thuc hién phéan tng & nhiét do tir 60°C
dén 90°C va 4p suét khi quyén;

- sau phan g, tach chit xuc tic bazo di thé ra khoi dung dich kiém aluminat
bang mot trong cic phwong phap loc nhd 4p suét, loc chan khong, lang ty trong, dé
thu dung dich natri aluminat tinh; va

- thu hdi va tai str dung chét xuc tac bazo dj thé, trong do:

+ chét xuc tac bazo di thé dugc chon tir nhém bao gém: oxit, hydroxyt cia
cac kim loai kiém thd khong tan trong nudc, mudi cacbonat, silicat cia cac kim loai
kiém va kiém thd, hydrotalxit hodc hdn hop cta ching, lvgng ding ciia chét xuc tac
ndy nam trong khoang tir 0,5 dén 5% khdi luong, tinh theo khéi luong cta dung
dich natri aluminat; va

+ lugng ding ctia H,0, ndm trong khoang tir 0,2 dén 1% khéi luong, tinh

theo khéi lugng ctia dung dich natri aluminat.
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