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CHUGNG 3. CAC BIEN PHAP CAI TAO PAT O NHIEM

Viéc lam giam 6 nhiém dat do cac hop chat ngoai sinh 1a van dé cla ca thé
gidi quan tam. Ngoai su khdc nhau vé su phat trién clia khoa hoc k¥ thuat & cac
nuGc Phuong Pong va Phuong Tay, viéc phong ngira va cai tao dit 6 nhiém la
vin dé ma cac nudc cong nghiép dang phat trién nhu Viét Nam can phai duoc
quan tam nhi€u hon. Mot trong nhiing giai phap xu 1y dat 6 nhiém la phuong
phap lam sach dat nhu viéc di doi cac yéu té 6 nhiém.

C6 nhiéu giai phdp cong nghé khac nhau dé€ gidi quyét van dé nay, tuy
nhién khi 4p dung bét cit mot giai phap nao dé lam sach dat ciing cin quan tam
dén hiéu qua ctia qud trinh dugc thé hién thong qua céc khia canh chinh sau:

- Kha nang tng dung vao thuc tién cao

_ Chi phi gi4 thanh hop Iy

- Phuong phdp tién hanh don gian, dé van hanh

- Can nguon tai nguyén va nang luong d€ duy tri qud trinh x{r 1y & t6i thiéu
- Kha nang dé dang str dung lai nhitng vung dat da duoc xur ly

- Tinh bén viing cao, giam duogc rhi ro 1au dai véi moi truong

- Thoi gian xu 1y nhanh

- Kha nang dé dang chap nhan cua phuong phap

Cac phuong phap lam sach st dung su khac nhau dac trung giita cac tinh
chat cta cdc yéu t6 6 nhiém hoac cic phan tir 6 nhiém va tinh chat 1y hoa hoc
cua dat. Cac tinh chat ma phuong phdp lam sach c6 thé 4p dung dugc d6 la: dac
tinh dé bay hoi cua céc chat 6 nhiém, kha niang hoa tan trong nuéc, kha nang hip
phu va giai hap cling nhu kich thudc, mat do va hinh dang cua cac phan tir 6
nhiém (hodc cac phan tir chit 6 nhiém), kha nang phan huy sinh hoc hoic tinh
khong 6n dinh vé mat hoa hoc. Do do, khi 4p dung cdc phuong phdp xir 1y cin
chu y céac yéu to sau:

- Loai dat: Cau tric doan lap dat, dac tinh cua cac phan tir dat, ty 1é cac chat
mun trong dat.
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- Dang va ndong do cua cac chat 6 nhiém
- Trang thai vat 1y ctia cac chit 6 nhiém

Khoang cdch khu vuc bi 6 nhiém do yéu td 6 nhiém véi thoi gian gitta qua
trinh 6 nhiém va lam sach. Pac biét 1a khi 4p dung cdc bién phap xur 1y tai chd
can biét rang khu vuc bi 6 nhiém c¢6 phai da bi xdo tron do qud trinh co hoc hay
khong.

Céc phuong phap lam sach dat phu thuoc cht yéu vao dang va nong do cla
cac chét 6 nhiém & trong dat. Cac chat 6 nhiém chu yéu la:

- Cac hydrocacbon béo va hydrocacbon thom khong bay hoi
- C4c hydrocacbon béo va hydrocacbon thom bay hoi

- C4c hydrocacbon thom da vong

- Cac thuoc tru sau hiru co, PCBs

- Kim loai nang va hop chat ctia né

- C4c xyanua tu do

- C4c xyanua phuc hop

Céc loai dat 6 nhiém kim loai niang hay hop chat kim loai ning hau hét
thuong ton luu nén khé lam sach. Nguyén nhan 1a cac kim loai va hop chat cua
ching khong bi phan huy va khi cé thily ngan va asen thi viéc Iam bay hoi cac
chat nay can phai c¢6 nhiét do rat 16n. Hon nita, cac kim loai nang thuong duoc
tim thay trong dat do cac loai 6 nhiém khac, dac biét 1a cdac hop chat hitu co. Su
c6 mat cua cdc chat 6 nhiém hitu co nay c6 thé 1am cho viéc di doi cac kim loai
ra khoi dat thém phan phic tap hon.

Trang thai vat 1y clia cdac chat 6 nhiém ciing rat quan trong nhung doi khi
khong dugc danh gia ding miic nhu 1la mot yéu t6 khi tinh dén kha nang lam
sach dat. Cac chat 6 nhiém c6 thé c6 mit trong dat thudng & cic dang sau:

- Céc chat 6 nhiém dang hat (v6i cdac phan tir ¢6 kich thudc bang, 16n hon
hoac 16n hon céc phan tir dat khong 6 nhiém).
- Cac mang 16ng xung quanh cac phan tir dat

- Hap phu trén bé mat cac phan tir dat
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- Hap phu trong phan ttr dat (cac chat hitu co).

- Tan trong pha nuGc va cac khoang hong clia cac phan tir dat
- C6 mat trong céc pha 16ng hoidc pha ran va cdc khoang hong cua phan tir
dat.

CAC NGUYEN TAC CHINH PUGC AP DUNG PE LAM SACH PAT
NHIEM:

1. Di doi (loai bd) chat 6 nhiém bang viéc tach cac phan ti. Vi du nhu xu 1y
bang cédch tach va bang viéc giai hap.

2. Tach cic yéu t6 6 nhiém dang hat bang cach tach pha. Vi du nhu viéc phan
loai v6i hidro-xyclon, k§ thuat tuyén noi tao bot (tao vang) va ky thuat

lang.
3. Tach cdc yéu t6 6 nhiém bang cach pha vd céu tric hod hoc, nhiét hoc.

4. Téach céc yéu t6 60 nhiém bang viéc lam suy thodi sinh hoc. Vi du nhu cic

k¥ thuat 1lam dat trong cay va cac 10 phan tng bun sinh hoc.

5. Tach cac yéu t6 6 nhiém bang viéc hap thu céc chat sinh hoc hoac su huy

dong sinh hoc.

Phan 16n cdc cong nghé lam sach da duoc phat trién dua trén cdc nguyén
tdc nay. Tuy nhién trong thuc t€ chi c6 mot s6 phuong phap c6 thé duge dp dung
thanh cong & hién tai. Hon nita, cac phuong phédp c6 thé duoc dp dung vao lic
nay chi thich hop d6i véi mot phan nho cac khu vuc bi 6 nhiém, nghia 1a véi thoi

gian xUr Iy ngan va céc loai dat xir 1y duoc xem 1a sach.

Gan day nguoi ta cling nhan thay rang cdc tram tich bi 6 nhiém ciling 1a mot
van dé de doa nghiém trong d6i véi moi truong nudc va cic nguodn tai nguyén
nudc néi chung. Ngoai ra, cac tram tich bi 6 nhiém ciing can phai duoc nao vét
thuong xuyén véi cac 1y do quan ly nudc. Mot khoi luong rat 16n cac chit nay la
mot van dé rat nghiém trong khi nong do ctia cac chat 6 nhiém lén dén miic chat
thai nguy hi€ém. Trudc khi chon 1ap ching xuong dudi bién hodc khu bai rdc, cac
trim tich 6 nhiém can phai dugc xUr Iy sach. Cac k¥ thuat dé 1am sach cdc trim
tich thi gan giong vdi cdc ky thuat dé 1am sach céc loai dat 6 nhiém. Tuy nhién
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c6 4 su khac nhau chinh giira dat 6 nhiém va tram tich 6 nhi€ém can duoc xem xét
khi ap dung cac ky thuat nay:
- Cac tram tich chtta khoi Iuwong nude 16n
- Tram tich ¢6 duong kinh cac hat trung binh nho hon cac loai dat 6 nhiém.
- Céc chat 6 nhiém c6 trong tram tich thi it thay d6i hon va chi giGi han duéi
vai dang.
- C4c chat 6 nhiém hoa tan tron nudc thi khong c6 trong tram tich

Muc dich cua phan nay 1a dua ra mot cdi nhin tong quét vé kha nang ap
ung cdc k¥ thuat 1am sach hoac cdc nguyén tac doi v6i dat va tram tich 6 nhiém
do kim loai nang va cac hop chét kim loai nang. Da&i véi moi ki thuat s€ mo ta
ngan gon cdc nguyén tic xu 1y, mot s6 cau hinh, tinh tng dung va ciing dung dé
tach cac chat 6 nhiém hitu co, cdc budc tién hanh va kinh nghiém thuc t€,

3.1. Phuong phap xtr Iy cac dat da dao bang nhiét
3.1.1. Nguyén ly

Viéc lam sach dat bang nhiét gom 2 budc xu 1y:

Budc thi nhat 1a chid trong vao su bay hoi cua cac chat 6 nhiém tir cdc phan
tir dét & nhiét do khoang 200°C - 700°C. O day c6 thé xay ra su chuyén déi hod
hoc clia cdc chat 6 nhiém, su chuyén déi nay phu thudc vao nhiét do. Tat ca cac
chét 6 nhiém hitu co déu c6 thé dugc chuyén doi sang pha khi khi dugc cung cap
nhiét do du cao va thoi gian xtr 1y da dai. Cac phan tu dat hitu co nhu cac axit
humic ciing ¢6 thé bi phd v& va bay hoi. Cdc chat 6 nhiém hitu co trong pha khi
thudng bi 6 xi hod hoan toan & nhiét do giita 900°C va 1100°C & cédc bude dot
chay thanh tro. Sau dé dat dugc lam sach s€ dugc l1am lanh v6i nuéc nhd mot hé
thong thiét bi di doi.

3.1.2. Hé thong xu ly

Hé thong xtr 1y nhiét hoa hoan thién duoc phac hoa trong hinh 3.1 nhu sau:

Thay d6i
nhiét do Ly tam

Thiét bi loc
khi

A\ 4

Y
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Khi sach

!

Thiét bi dan Lo quay
< < Khong khi va nhién liéu
—— Dat 6 nhiém
Khong khi va nhién liéu bat sach

Hinh 3.1. Hé thong xir Iy bang nhiét

Dat duoc sang dé loc ra cdc phan tir ¢6 kich thudc 16n hon 40 t6i 50 mm,
ti€p theo dat dugc cho vao 10 dun bang dau. Céac phan tir dat s€ ti€p xic véi khi
néng do su chuyén dong quay cua 10. Khi s& bay ra khoi 10 dé€ t6i budng dot sau
noi c6 khong khi va dau dé c6 thé dat duoc nhiét do thiéu dot 16n hon, day 1a
diém can thiét dé oxi hod hoan toan céac chat hitu co bay hoi. Khi tir cdc budng
dot duoc 1am lanh bang bo trao doi nhiét va dugc chuyén t6i thiét bi kiém tra 6
nhiém. Thiét bi nay gom mot hé thong tich cac phan tl, vi du nhu xyclon (thiét
bi dé tac cdc hat ciing ¢6 kich thuéc khac nhau) va may loc hoi dot.

C6 mot so k¥ thuat nhiét hoa khac nhu:
- L0 quay véi thiét bi trao doi nhiét bén trong hodc nhiét bén ngoai
- Hé thong xtr 1y nhiét hoa long c6 dinh
- He thong xtr Iy nhiét bang tia hong ngoai
3.1.3. Khd ndng ing dung thuc tién

Phuong phap xur ly bang nhiét phu hop d€ tach céc chit 6 nhiém hitu co va
cho tat ca cdc loai dat. Nhiét do can dé di doi cdc chat 6 nhiém phu thudc chu
yéu vao dang chit 6 nhiém. Dau diezen va xang c6 thé duoc tdch & nhiét do
khoang 300°C, céc phtic xyanua sit c6 thé bi phd vd & nhiét do khoang 450°C
dén 500°C. Phuong phédp nay ciing c6 thé tich cac hop chat halogen hitu co tir
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dat. Tuy nhién c4n ngin ngira dé giam su phat thai ctia dioxin & nhiét do cao hon
1000°C - 1100°C sau khi thiéu dot.

Doi vdi viée loai bo cdc kim loai ndng can chii y t6i mot s6 vdan dé sau.:

- Thuy ngan va cdc hop chat ¢6 chita thily ngan c6 thé bi di chuyén khi 1am
bay hoi tir dat. Tuy nhién viéc loai bo nay doi khi can nhiét do cao, viéc 1ay di
cac phan tir thuy ngan bay hoi va cac hgp chat cta chiing tir pha khi sau khi ra
khoi 10 cAn mot hé thong ki€ém soat 6 nhiém dic biét va khac biét so vé6i cdc phan
t binh thuong khac cling nhu khi st dung phuong phap xu Iy nhiét cho cac loai
dat bi 6 nhiém bdi chat hitu co.

- B6i véi mot s6 cac kim loai nang va hop chat kim loai nang (Hg, As, Cd)
c6 thé bay hoi ¢ nhiét do trén 800°C. Mot phan clia kim loai ngung trong pha khi
doi khi bi hidp phu bdi cac vat chat & pha khi. Tuy nhién, hau hét cac kim loai
nay déu thuong dimg lai & pha ran, khong di chuyén trong xi do cédc co ché hod
hoc va vat 1y.

Kha nang ung dung thuc tién: Phuong phéap nhiét dugc 4p dung cho viéc
lam sach dit & quy mo rong. Tuy nhién, kinh nghiém thuc tién cho thay phuong
phap chu yéu gidi han cho cédc loai dat 6 nhiém cac chat hitu co khong phai 1a
halogen. Chi phi gia thanh x{r Iy phu thuoc chu yéu vao loai dat, ham lugng nuéc
trong dat va dac di€ém cua timg loai chat 6 nhiém. Du dodn khoang 100 t6i 150
USD/ tan dat.

3.2. Phuong phap xu ly dat bang tach chiét, phan cap co hat
3.2.1. Nguyén ly

Viéc tach/ phan cap cd hat cua cac loai dat 6 nhiém la phuong phéap xur 1y

ma cac chat 6 nhiém phai dugc di doi tir dat, khi st dung cac tic nhan tach 1ong.

Qua trinh tach bao gobm 3 budc chinh:

Tron k§ dat 6 nhiém véi céac tac nhan chiét tach(1) = tdch roi cac tdc nhan
chiét tach ra khoi cac phan tlr dat (2) = va bién phap xt Iy v6i cac tac nhan chiét
tdch (3). Bu6c tron ky gitip cho su di chuyén ctia cdc chét 6 nhiém tir dat tdi céc
tdc nhan tach 16ng. V& nguyén tic, ¢ thé phan biét duoc 2 co ché tach:
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Co ché thir nhdt: chd trong dén su hoa tan cdac chit 6 nhiém vao céc tac
nhan chiét tdch. Qu4 trinh nay c6 thé dugc thic ddy bang su thém vao cac chat
hoa hoc nhu axit, cdc chat tdy, cdc tdc nhan tao phiic va dung dich NaOH.

Co ché thir 2: 1a su phan tan cac phan tir 6 nhiém vao trong cac tac nhan
chiét tach. C4c hod chit ¢6 thé dugc st dung dé thiic ddy qua trinh nay 1a dung
dich NaOH va mot s6 loai chat tay khdc. Viéc st dung dung moi hitu co nhu 1a
cac tac nhan chiét tach, tuy nhién st dung cac tac nhan tach hitu co thi phiic tap
hon rat nhi€u so véi viéc st dung tic nhan 16ng. Day la 1y do tai sao cho tGi bay
gi0 trong thuc t€ hau hét sit dung cac tac nhan tach la nude. C6 mot s6 cac ky
thuat thich hop dé tach cac tac nhan c6 chia cac chat 6 nhiém hoa tan va lo ling
ra khoi cac phan tir dat sach. DBoi v6i viéc tich ¢é chon loc cac phan tir dat 6
nhiém tir cdc phan tir dat khong bi 6 nhiém thi viéc tach dua vao su khac nhau vé
kich thudc, t6c do lang, dac tinh vé tir tinh va dac tinh bé mat.

Mot sO lugng 16n cac ky thuat xtr Iy hoa hoc va vat 1y 1a sir dung céc tac
nhan chiét tich dé 1am sach. Cac ky thuat nay s& dugc gidi thiéu k§ hon & phéan
sau:

3.2.2. Hé thong xit Iy

Qua trinh chung ctia viéc chiét tach/ phan cap cd hat dugc mo ta ¢ hinh 3.2:

Dat 0 nhiém || Trudc khi xtrly 5| Phan con lai khi sang

}

Tron k§ dat Téch roi ‘
va tdc nhan 5 cdc hat tho .| Saukhixily

|

Tach roi cac

y

A

hat min » Saukhixirly |
l v
Xt 1y cdc tac nhan tach bat sach

Téac nhan chiét

tach maéi
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<&
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Téc nhan chiét
tach con du

Bun

Hinh 3.2. Qua trinh chiét tach/phan cap dat da dao

Dau tién, dit can lam sach dugc sang d€ di chuyén cdc phan tlr 16n nhu cic
mau go, phan con lai cla cay, d4, chat ran,... Dat truée khi xir Iy dugc tron ky voi
céc tdc nhan tach chiét. Nhu da néi, muc dich chinh ciia buéc nay 1a dé chuyén
cac chat 6 nhiém vao trong pha tach. Sau budc tron, cac phan tir dat sach va cac
tdc nhan tach chita cac chat 6 nhiém hoa tan va dang hat dugc tach roi riéng. Co
mot s6 k¥ thuat xir 1y thich hgp cho budc nay. Sau d6 dat da tach dugc rira sach
bang nudc. Pha chiét tich trong budc tdich gdbm mot s6 luong nhd cac phan tir dat
da twong do6i sach c¢6 thé di doi vao budc thit hai. Cuéi cung, cdc tdc nhan 0
nhiém duoc lam sach trong hé thong thiét bi xtr Iy nudc thai, mot phan cac nhan

chiét tach nay s€ duoc str dung lai.

Dua vao so d6 cdc budc phac hoa trong hinh 3.2, mot vai thay doi trong
qua trinh tadch/ phan cip cho phép phan biét gitta 2 nhém cong nghé hoac la dua
vao su phan cap cac phan tir cling nhu qua trinh rira. Hau hét trong thuc t€ nguoi
ta sit dung két hop ca 2 phuong phap nay. Nhém phuong phap thit nhat st dung
viéc phan cép cdc cd hat dé lam sach dat. Viéc phan cap (tach c¢6 chon loc vé
kich thuGc) chi trong dé di doi cdc phan tir dat 16n, tuong d6i sach ra khoi céc
phan tir nhd 6 nhiém nhu 1a cac hat dat ma cac chat 6 nhiém bi hip phu hoac céc

chat 6 nhiém dang hat nhé. Cac k¥ thuat phan cap cac hat can thiét la:

1. Hé thong Hydro-xyclon: Viéc tach cac hat trong thié€t bi nay dua vao luc
ly tam. Phan bun ctia cdc phan tir dit va cac phan tir bi 6 nhiém thi duoc tach
riéng di vao mot dong chay & dudi cé chira cac phan tir dat 16n hon va cac phan
tlr dat nho hon di vao dong chdy phia trén. Dé hé thong c6 thé hoat dong mot

cdach hiéu qua, cdc xyclon dugc sip x&€p thanh mot day. Viéc tach cé chon loc
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hoan toan c6 thé thuc hién dugc v6i cdc phan tir ¢6 dudng kinh 16n hon 10 -

20pm.

2. Hé thong tach dong dudi co dinh: Hé thong nay duoc dua trén su khac
nhau vé van toc lang theo trong luong cuia cdc phan tir dat 6 nhiém nho va cac
phan tir dit sach. Phan bun cua cac hat dat sach va cac phan tr dat 6 nhiém sé
dugc cho vao dong chay nguoc lai cia mot cot ding. Van tdc nhan tao cua cac
tdc nhan trong cot dugc lua chon theo phép lang céc hat dat 16n va su di chuyén
chiing khoi day cta thiét bi. Cac tdc nhan tach va cac phan tir 6 nhi€m duoc tach
ra theo co thiét bi. V&i hé thong nay, cé thé tach cac hat ¢6 kich thuée 16n hon

SO0um.

H¢ thong tach theo trong luc xuat phat tir nganh cong nghiép khai khoang.
Mot so cac k¥ thuat tach cac hat dugc st dung trong nganh cong nghiép khai
khodng dé 1am thu héi va nang cap cdc quang. Mot s6 cac ky thuat nay phi hop
dé ing dung trong k¥ thuat 1am sach dit. C6 thé nhic t6i cdc k¥ thuat sau: K§
thuat lang; k¥ thuat ban rung; ky thuat tich xody 6¢c Humphrey va k§y thuat tach
khung nghiéng.

3. K¥ thudt noi: Trong nhiéu trudng hop cdc chit 6 nhiém hodc duoc hap
phu & bé mat cac phan tlir dat nho, vi du nhu dat sét hodac & dudi dang hat. Bang
su thém vao cdc chat hoa hoc dic biét ngudi ta ¢ thé tao ra bé mit khong ua
nuéc cho cdc phan tir 6 nhiém. Su suc khi vao bun dan t6i viéc gan céc bong
béng khi vao cdc phan tir khong ua nude, két qua 1a tao nén su néi c6 chon loc
cta cac chat 6 nhiém. D6i 1ap véi ky thuat tich dua vao trong luc, phuong phap
nay tao ra kha nang tach cac hat chat 6 nhiém hoic khong 6 nhiém c¢6 cung kich
thudc va nong do nhung c6 dac tinh bé mat khac nhau.

Nhom thit hai ctia qua trinh chiét tich/phan cap la dua vao viéc rira cac chat
chat 6 nhiém ra khoi cdc phan tir dit hodc trong cdac phan tir 6 nhiém hoa tan
hoan toan. Qua trinh rua tap trung vao viéc di doi cac kim loai nang va cac hop
chat chita kim loai niang tir dat. Qua trinh rita cia KLN c6 thé duoc tién hanh véi
mot vai loai tdc nhan rira nhu:

- Cac axit vo co nhu: HCI, H>SO4 v6i pH > 2
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- Cac axit hitu co nhu: A.acetic, A.lactic va A.citric

- (C4c tac nhan tao phuc (EDTA, NTA)

- Su két hop cua cdc axit hitu co, cac tdc nhan tao phic va axit vo co

Khi rira v6i axit can c¢6 do pH thap dé rira ¢6 hiéu qua cac KLN. Diéu nay
doi
phai c6 cdc chat liéu dic biét d€ tranh viéc an mon cdc thiét bi. Viéc giai phong
tlr tr nhom trong dat can phai dugc xem nhu qua trinh khong mong muén. Can
nhan thay qud trinh rlra cling c6 thé dung dé rira mot luong 16n, do vay doi hoi
thoi gian xir 1y 1au hon & cac diéu kién 6n hoa va khong lam tang ddng ké chi phi
xu ly.

Viéc tach vé6i cac tac nhan tao phiic khong nhat thiét doi hoi pH thap. Tuy
nhién da c6 két qua cho thay viéc tach Pb v6i EDTA dugc nang cao ¢ pH thap.
Diéu bat thuan khi sir dung tic nhan tao phic la gia ca cta ching tuong doi cao.

Doi v6i viée lam sach lai cac tic nhan can ¢6 mot khoi luong 16n cac hé
thong xir 1y hod hoc va vat ly. Trong c4ac phuong phap nay c6 thé ké dén 1a cac
qué trinh trung hoa, két tla, keo tu, tuyén noi, hap phu cacbon hoat tinh, trao doi
ion va phan tng khr. Qua trinh lam sach trong ttng truong hop phu thudc vao rat
nhi€u yéu t6 nhu ty 1& % cac cap hat va cac hgp chat hitu co trong dat, ban chat
va nong do cua cac chat 6 nhiém va thanh phan cua céc tac nhan tach chiét.

Ciac can thu duogc tir viéc xir 1y céc tac nhan tach c6 thé duoc tach nuéc nho
st dung may ly tam, ép loc hoac sang. S6 lugng can thu duoc trong qua trinh xtr
1y dua trén viéc chi€t tich va phan loai 1a mdt yéu t6 quan trong. Can nay bao
gom chu yéu la phan tir dat. Cac hop chat 6 nhiém trong phan chiét nay tuong
d6i nho, tuy nhién nong do chung cta cac chat 6 nhiém thi cao va cdc chat cin
nay can dugc coi 1a chat thai nguy hiém. Do d6, cac budc xir 1y tiép theo st dung
phuong phap nhiét hoa hoac phuong phap loai bd & cac khu vuc nay la rat quan

trong.

3.2.3. Khd nang uing dung thuc tién
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