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(57) Sang ché dé cap toi phuong phap thu hdi vang bang dién phan tir dung dich khic an
mon dua trén ot da qua st dung chira Au va dong thoi tai ché dung dich khic dn mon da
qua str dung, khéac biét & chd, phuong phap niy bao gom cac cong doan: thiét 1ap dién thé
catot tir -0,75 V t0i -0,95 V (dién cuc chuan: Ag/AgCl), va thiét 1ap ty sb cua mat do dong
dién cua anot so voi mat d§ dong dién cua catot nam trong khoang tir 16n hon 3 tdi 50.
Sang ché dé xuat phuong phap dé xur Iy dung dich khac ian mon dya trén iot da qua sir
dung, nghia la, phuong phap nay co thé thu hoi Au va tai ché dung dich khac an mon dua
trén iot theo cach 6n dinh va hiéu qua ma khong can kiém soat chinh xac do pH.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

N6i chung, sang ché dé cap téi viéc xtt Iy dung dich khéc &n mon dua
trén iot da qua sir dung dugc xa ra trong qua trinh vi ché tao cac mang mong Au
trong cac bd phan ban dian khic nhau, va cu thé hon, sang ché dé cap toi
phuong phép thu hdi Au (vang) tir dung dich khéc an mon dua trén iot d& qua
stt dung va ddng thoi tai ché dung dich khéc &n mon theo cach 6n dinh va hidu

qua.

Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Au (vang) va cic chét ¢ dic tinh dan dién cao khac thudng dugc st dung
lam day dan cta cic linh kién ban dan khac nhau. Day dan Au duogc tao ra bang
cach ling pht mét mang nhd phuong phap PVD hodc phuong phap tuong tu va
sau d6 vi ché tao mang di ling phi nho cong doan khéc #n mon udt. Luc nay,
dung dich khic #n mon da sir dung chita Au dit tién. O day, dung dich khéc an
mon dua trén iot thuong dugce st dung lam dung dich khéc &n mon trong quy
trinh néu trén, va Au dugc thu héi tir dung dich khic #n mon dua trén iot dua
trén cac phuong phép nhu khir héa hoc bang cach st dung céac tdc nhan khir
khac nhau, két taa dich chuyén béng cach st dung cac bot kim loai, hodc dién
chiét.

Trong khi d6, véi dung dich khic &n mon dua trén iot sau khi thu hdi Au,
c4c ion triiodua (I3) c6 kha ning khéc an mon bj khit va tré thanh cac ion iodua
(I); két qua 13, kha ning khéc &n mon s& suy gidm, va didu nay giy kho khin
cho viéc t4i st dung dung dich khéc #n mon dua trén iot sau khi thu hdi Au.

Trén co sd cic van dé néu trén, tai liéu sang ché 1 dé xuét viéc dua dung

dich khéc dn mon di qua st dung vao xt ly dién phan bang cach st dung mot
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mang dé thu hdi Au; ngoai ra, theo tai li€u sang ché 1, thuc hién oxy hoa cac ion
iodua da khir (I) dé thu duoc cic ion triiodua (I3") nhim khoi phuc kha ning
khic &n mon, nghia 14, tai ché dung dich khic &n mon.

Tuy nhién, v6i phuong phap theo tai liéu sang ché 1, mat d6 dong dién s&
thay ddi theo thoi gian xr 1y, vi thé nay sinh cac van dé nhét dinh. O phia catot,
do pH sé tang do hién tugng dién phan nudc lién quan téi su gia ting mat do
dong dién va, mét mat, kha ning khic &n mon vi thé s& suy giam; va & phia
anot, mit khac, d6 pH s& giam do sy phén huy dién phan cta nudc lién quan toi
su gia ting mat do dong dién, va kha ning khic an mon vi thé s& trd nén qua
murc. Hon nita, & phia anot, iot (I,) tr¢ thanh két taa trén dién cyuc, ndng do cla
cac ion iodua (I') trong dung dich vi thé suy giam, va khé c6 thé tai ché dung
dich khic dn mon theo cach 4n dinh va hiéu qua.

Cdc gidi phdp kj thudt da biét

Tai liéu sang ché 1: cong bd don sang ché Nhat Ban s6 H3-202484; va

Tai liéu sang ché 2: Patent Nhét Ban s6 5669995.

Nhu di md ta trén day, viéc thuc hién di€én phéan theo céach 6n dinh va
hiéu qué gip khé khin do thay dbi ciia cac didu kién dién phan khi thu hdi Au
tir dung dich khic an mon d4 qua st dung chira Au va tai ché dung dich khic an
mon. Trong khi d6, tai liéu sang ché 2 md ta k¥ thuat cho phép gia ting hiéu
suét thu hoi ciia Au va khdi phuc kha ning cta dung dich khéc 3n mon bing
cach duy tri dién thé catot va dién thé anot trong khi dién phan trong pham vi
nhét dinh. Tuy nhién, phuong phap theo tai liéu sang ché 2 c6 cac van dé sau.
Vi du, cin phai thuc hién diéu khién phuc tap dé gidi han chinh xac d6 pH cua
dung dich trong pham vi £0,5 trudc va sau khi xir ly, va mét nhiéu thoi gian dé&

xu ly vi dién thé catot & muc thép, cu thé 14 16n hon hoic béng -0,7 V.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Do d6, sang ché duogc d& xuét dé giai quyét cac van dé& nhu néu trén, va

muc dich cta sang ché 1a d& xuit phuong phép thu hdi Au (vang) tir dung dich
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khic n mon duya trén iot di qua st dung chtra Au va dong thoi tai ché dung
dich khic &n mon dya trén iot; va cu thé hon, muc dich cia sang ché 1a dé xuét
phuong phap tai ché dung dich khéc an mon dua trén iot d3 qua sir dung theo
cach on dinh va hiéu qua ma khong cin kiém soét chinh xac d pH.

Pé dat duoc muc dich nhu néu trén, dua trén nhitng nghién ciru nghiém
cln, tac gia sang ché da thiy ring c6 thé ngan chin hién tuong dién phan nude
va két ta cua iot ma khong can diéu chinh chinh xac d6 pH bang cach diéu
chinh phtu hop mat do dong dién cia catot va mat d dong dién cua anot; va nho
d6 thu hdi Au, va ddng thoi tai ché dung dich khic n mon theo cach 6n dinh va
hidu qua. T4c gia sang ché dé xuét cac khia canh k§ thuat sau day dua trén cac
phat hién nay.

Theo khia canh chinh, sang ché d& xuét phwong phap thu hoi bang dién
phén Au tir dung dich khéc an mon dua trén iot di qua st dung chtta Au va
ddng thoi tai ché dung dich khic dn mon, trong d6 phuong phép niy cé cic
cong doan: thiét 1ap dién thé catot tlr -0,75 V téi -0,95V (dién cuc chuén:
Ag/AgCl), va thiét lap ty s6 clia mat d6 dong dién cua anot so v6i mat do dong
dién cta catot ndm trong khoang tir 16n hon 3 t6i 50.

Hiéu qua ciia séng ché

Theo cac phuong an theo sang ché, c6 thé thu hoi bang dién phan Au tir
dung dich khic &n mon dya trén iot d& qua st dung chira Au; va theo phuong
phap tai ché dung dich khic &n mon di qua st dung, co thé ngan chin hién
tuong dién phan nudc va két tia cta iot béng céch didu chinh phu hop méat d6
dong dién cua catot va anot. Phuong phdp nay tao ra hiéu qua coé loi dé thu hoi

Au va dong thoi tai ché dung dich khic an mon theo cach 6n dinh va hidu qua.

M5 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a hinh v& dang so dd thé hién quy trinh phan tng ctia dung dich

khic an mon da qua st dung chura Au;
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Fig.2 12 hinh v& dang so dd thé hién dong xi 1y cta dung dich khic an
mon di qua st dung chtra Au; va
Fig.3 14 anh chup thé hién Vi du so sanh 1, trong d6 thé hién két tha clia

iot trén anot sau khi dién phéan.

MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 1 hinh v& dang so d thé hién quy trinh xit Iy (quy trinh phan tng)
ctia dung dich khic &n mon dd qua sir dung chira Au theo sang ché. Nhu duge
thé hién trén Fig.1, dung dich dién phan dugc tach vao budng anot va budng
catot nhd mdt mang, nghia 1a mang trao doi cation, va dung dich khéc an mon
dua trén iot chira Au (dung dich khic #n mon di qua st dung chira Au) dugc
cAp t6i budng catot, va dung dich khéc #n mon sau khi thu hdi Au trong d6 iot
da duoc khir (tir I3 thanh I') duoc cip (duoc di chuyén) t6i budng anot. Sau do,
Au duge thu hdi trong budng catot va dung dich khéc 3n mon duoc tai ché trong
budng anot.

Fig.2 12 hinh v& dang so d6 thé hién dong xir 1y cua dung dich khéc an
mon di qua st dung chira Au. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, dung dich khic an
mon d3 qua sir dung chira Au cép t6i budng catot duoc thu hdi bing cach tao két
tia Au trén catot dua trén viéc xi Iy dién phan. Trong khi do, dung dich khéc an
mon d3 qua st dung sau khi thu hoi Au trong d6 iot d duge khur (tir I;” thanh I')
duge cip (duge di chuyén) téi budng anot, va dung dich khéc an mon dugc xir
Iy dé c6 thé tai str dung bang cach oxy héa dung dich khéc &n mon thanh cac ion
triiodua (I3), ¢6 kha nang khéc an mon, dua trén quy trinh xir 1y dién phan.

Trong khi d6, khi mat d6 dong dién tang trong qua trinh xtr ly dién phén,
¢, van dé 1a hién tuong dién phan nudc xay ra va 1am cho dd pH ting & phia
catot, vi thé 1am cho kha nang khic 3n mon cua dung dich khic #n mon tai ché
bi suy giam. Ngoai ra, trong budng anot, c6 véan dé 1a d6 pH s& giam va lam cho
kha nang khic an mon cia dung dich khic an mon tai ché duogc trd nén qua

muc. Hon nita, trong budng anot, c6 van dé 1a iot tr¢ thanh bi két tua trén dién
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cuc theo do pH thap, didu nay khién cho ndng d6 ctia cic ion iodua trong dung
dich khéc an mon tai ché duoc giam dan.

Téc gia sang ché thu duoc kién thic 14 cdc phan Gmg phu néu trén nhu
dién phan nudc va két tia cia iot c6 thé dugc ngin chin theo cach hitu hiéu
bing cach kiém soat mat d6 dong dién & phia catot nhd dién thé cia catot va
kidm so4t mat d6 dong dién & phia anot bang ty s mat d6 dong dién ctia anot va
catot. O day, khong can phai kiém soat chit ché d6 pH nhu theo cic cong nghé
théng thuong. Dua trén cac phat hién nay, phuong phép theo siang ché c6 céc
cong doan: thiét lap dién thé catot tir -0,75 V t6i -0,95V (dién cuc chuén:
Ag/AgCl), va thiét 1ap ty sb clia mat d6 dong dién cia anot so v6i mét dd dong
dién cta catot nim trong khoang tir 16n hon 3 t&i 50.

Theo sang ché, tbt hon 13, dién thé cua catot duoc thiét l1ap 16n hon hoac
béng -0,95 V va nho hon hoac béng -0,75 V (dién cuc chuén: Ag/AgCl)..Khi
dién thé cua catot vuot quéa -0,75 V, thoi gian xt ly dién phén s& tdng va hiéu
qua san xudt s& giam. Trong khi d6, khi dién thé cda catot nhé hon -0,95 V,
phan ng dién phan nudc s€ trd thanh dang ké & phia catot. Can luu ¥ rang, dé
lam phuong phép kiém soat dién thé catot, da biét phuong phap do khong doi
hiéu dién thé gifra dién cuc chuln va catot, va phan anh két qua dién ap dau ra
ctia bd chinh luu dua trén diéu khién hoi tiép.

Ngoai ra, ty sb6 ctia mat do dong dién cda anot so véi mat do dong dién
clia catot t6t hon 14 ndm trong khoang tir 3 téi 50 (nhung loai trr 3). Khi ty sb
nay nam ngoai khoang néu trén, c6 véan d& 13 phan tmg dién phan nudc s& xay ra
do su gia tang mat d¢ dong dién, vi thé khién cho kha ning khic in mon cia
dung dich khic an mon tai ché duogc tré nén qua mirc theo su suy giam do pH,
va con c6 van d& 1a iot bi két tha trén anot. Can luu ¥ ring ty s6 mat d6 dong
dién c6 thé dugc diéu chinh, nhu s& duoc md ta sau day, nho ty s6 dién tich cua
c4c dién cuc twong Gng, nghia 13 bang ty s6 cta cac dién tich dugc ngam trong

dung dich dién phan.
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Tét hon 13, d6 pH ciia budng catot va budng anot ngay trudc khi xtr Iy
dién phan duoc didu chinh ndm trong khoang tir 4 téi 6. Khi d6 pH ngay truéc
khi xt 1y dién phan nim ngoai khoang tir 4 téi 6, kha ning tai ché ciia dung
dich khic an mon s& suy giam hodic trd nén qua mic. Bing cach thiét 1ap do6 pH
ngay trude khi dién phan nam trong khoang néu trén, viéc thu hdi Au va dong
thoi tai ché dung dich khic an mon c6 thé dugc thuc hién theo cach on dinh va
hiéu qua. Pé ngin chin thay ddi ctia @6 pH, d6 pH con c6 thé didu chinh duge
bang cach bb sung mot dung dich axit nhu axit sulfuric vao budng catot, hoic

bd sung mot dung dich kiém nhu xat vao budng anot.

Vi du thwc hién sang ché

Céc vi du thuc hién va cac Vi du so sanh theo sang ché s& dugc giai thich |
sau day. Cén luu y ré'mg cac vi du thuc hién sau day chi la cac vi du minh hoa,
va can phai hiéu rang sang ché khong bi gi6i han & cac vi du nay, va sang ché
can dugc dién dich trong pham vi k§ thuét dugc md ta trong ban mo ta nay clia
sang ché.

Vidul

Trong dung dich dién phan trong d6 budng catot va budng anot dugc tach
roi b.%mg mot mang trao ddi cation, 500 mL dung dich khéc &n mon chta Au
duoc cp toi budng catot.

Dung dich khic &n mon chtra Au chita cac thanh phén sau:

KI (0,25 mol/L) + 1, (0,14 mol/L) + Au (0,03 mol/L)

Trong khi d6, 500 mL dung dich sau khi thu hdi Au (sau khi khi iot)
duoc cAp t6i budng anot.

Dung dich sau khi thu hdi Au (sau khi khir iot) chira thanh phén sau:

KI (0,25 mol/L)

Ti dugce stir dung lam catot (nghia la dién cuc d61), Ti pht IrO, dugc st
dung 1am anot (nghia 1a dién cuc lam viéc), va Ag/AgCl dugc st dung lam dién

cuc chuén. O day, dién tich nhung cua dién cuc Ti dugc thiét lap bz‘?tng 20 cm?,
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dién tich nhung cta dién cuc IrO, dugce thiét lap béng 62 cm?, va ty sb dién tich
(ty s6 mat do dong dién) cua catot va anot dugc thiét lap béng 3,1. Sau do, dién
thé catot duoc thiét 14p bang -0,75 V, dung dich dugc duy tri & nhiét d6 20°C,
va viéc xtr ly dién phan dugc thuc hién. Viéc dién phan dugc két thuc & thoi
didm ma gia tri dong dién suy giam thdp hon 5 mA.

Béng c4ch thuc hién viée xtr Iy dién phén nhu néu trén, hidu suit thu hoi
clia Au trong budng catot 12 95,9%. Thay ddi ctia d6 pH trudce va sau khi dién |
phan duogc kiém tra; va d6 pH 1a 5,16 trude khi dién phan va d6 pH 1a 4,95 sau
khi dién phan trong budng anot, va do pH 12 5,61 trude khi dién phan va d6 pH
la 4,88 sau khi dién phéan trong buéng catot, va c6 thé ngan chan hién tuong
dién phan nudc. Tiép d6, kha ning khic an mon cta dung dich khéc an mon sau
khi tai ché duogc kiém tra: 12,22 g Au dugc hoa tan (ndng dd Au 13 5,82 g/L)
trong dung dich khic &n mon c6 thé tich chit 1ong 14 2,10 L. C6 thé khéng dinh
réng dung dich khic an mon tai ché dugc co thé tai sir dung lam dung dich khéc
an mon Au.

Vidu?2

Dién tich nhung cia dién cuc Ti duogc thiét lap béng 2 cm?, dién tich
nhung cia dién cuc IrO, duogc thiét 1ap bang 100 cm?, ty s dién tich (ty s6 mat
d6 dong dién) cua catot va anot dugc thiét 14p bang 50, va xir 1y dién phan dugc
thuc hién & cac diéu kién giéng nhu Vi du 1.

Bing cach thuc hién viéc xir Iy dién phan nhu néu trén, hiéu sut thu hoi
clia Au trong budng catot 12 96,3%. Thay dbi cia d6 pH trudc va sau khi dién
phan duoc kiém tra; va d6 pH 1a 5,01 trudce khi dién phan va do pH 1a 4,98 sau
khi dién phan trong budng anot, va d6 pH 12 5,11 truéc khi dién phan va do pH
12 5,13 sau khi dién phan trong budng catot, va co thé ngan chin hién tuong
dién phan nuéc. Tiép d6, kha ning khic an mon cta dung dich khic in mon sau
khi tai ché dugc kiém tra: 12,31 g Au dugc hoa tan (ndng do Au la 5,73 g/L)
trong dung dich khic dn mon co thé tich chét long 14 2,15 L. Cé thé khang dinh
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rang dung dich khic dn mon tai ché dugc co thé tai str dung lam dung dich khic
an mon Au.

Vidu3

Dién thé catot duoc thiét 1ap bing -0,95 V, va quy trinh xit 1y dién phan
duge thuc hién & céc didu kién giéng nhu Vidu 1.

Béng cach thuc hién viéc xtr 1y dién phan nhu néu trén, hidu suét thu hdi
clia Au trong budng catot 14 96,1%. Thay doi ctia d6 pH trudc va sau khi dién
phan duogc kiém tra; va do pH 1a 4,99 trude khi dién phén va d6 pH 1a 4,31 sau
khi dién phan trong budng anot, va do pH 12 4,99 truéc khi dién phan va do pH
14 5,88 sau khi dién phan trong budng catot, va c6 thé ngan chan hién tugng
dién phéan nuéc. Tiép d6, kha ning khéc an mon cta dung dich khéc n mon sau
khi tai ché duoc kiém tra; 11,99 g Au duoc hoa tan (néng d6 Au 13 5,76 g/L)
trong dung dich khéc &n mon cé thé tich chét long 14 2,08 L. C6 thé khang dinh
rang dung dich khic in mon tai ché dugc c6 thé tai sir dung 1am dung dich khac
an mon Au.

Vi du so sanh 1

Dién tich nhing cta dién cuc Ti duoc thiét 14p bang 40 cm?, dién tich
nhing ctia dién cuc IrO, duge thiét 14p bang 80 cm’, t s dién tich cla dién
tich 1am udt cua anot so véi dién tich lam udt cia catot dugc thiét lap béng 2,va
quy trinh x1r ly dién phan dugc thuc hién ¢ cac diéu kién gibng nhu Vi du 1.

Thay dbi ctia d6 pH trudc va sau khi dién phan dugc kiém tra, va do pH
1a 4,55 trudce khi dién phan va d6 pH la 1,71 sau khi dién phan trong budng
anot, va do pH 1a 5,14 trude khi dién phan va d6 pH 1a 1,69 sau khi dién phan
trong budng catot, va d6 pH dugc ting do hién tugng dién phan nudc. Ngoai ra,
céc ion hydro ciing di chuyén téi budng catot, va d6 pH dugc ting tuong tu.
Hon nita, nhu duge thé hién trén Fig.3, iot dugc két tha trén anot sau khi dién

phan.
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Kha nang ing dung trong cong nghiép

Phuong phép thu hdi Au tir dung dich khéc &n mon dua trén iot d4 qua sir
dung chita Au va ddng thoi tai ché dung dich khéc n mon dua trén phuong
phap xir 1y dién phan mang c6 thé dugc tién hanh theo cach 6n dinh va hiéu qua
theo cac phuong an theo sang ché. Phuong phap theo sang ché con c6 wu diém
13 1am gidm déng ké thoi gian cin thiét dé dién phan va cai thién hiéu qua san
xuét. Phuong phép theo sang ché 13 hitu dung dé tai ché cac vat lidu trong linh

vuc thiét bi dién tir, linh kién dién tir, € mach va cac phan tr ban dan.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép thu hdi vang bing dién phan tir dung dich khic an mon dya trén
iot d3 qua st dung chtra Au va ddng thoi tai ché dung dich khéc &n mon, trong
d6 phwong phép nay bao gdm cac cong doan:
thiét 14p dién thé catot nim trong khoang tir -0,75 V t6i -0,95 V (dién
cuc chudn: Ag/AgCl), va |
thiét lap ty sb6 ctia mat do dong dién cua anot so voi mat do dong dién

clia catot nidm trong khoang tir 1én hon 3 t6i 50.
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