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T I ª u   c h u È n   v I Ö t   n a m                                         tcvn 7171: 2002  

 

 

 

 

ChÊt l−îng kh«ng khÝ − X¸c ®Þnh «z«n trong kh«ng khÝ xung 

quanh − Ph−¬ng ph¸p tr¾c quang tia cùc tÝm 

Air quality – Determination of ozone in ambient air – Ultraviolet photometric method 

 

 

 

 

C¶nh b¸o - ¤z«n lµ mét khÝ ®éc vµ phßng thÝ nghiÖm tèt cÇn h¹n chÕ nång ®é «z«n trong phßng 

Ýt h¬n 200 µg/m3 (theo thÓ tÝch 1x10-7). Khi «z«n v−ît qu¸ giíi h¹n, cÇn thæi nã vµo c¸i läc (víi ¸p 

suÊt trë l¹i lµ kh«ng ®¸ng kÓ) dïng than ho¹t tÝnh hoÆc thæi ra ngoµi n¬i lÊy mÉu. 

1   Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh ph−¬ng ph¸p tr¾c quang dïng tia cùc tÝm (UV) ®Ó x¸c ®Þnh «z«n trong kh«ng 

khÝ xung quanh. Ph−¬ng ph¸p nµy dïng ®Ó x¸c ®Þnh nång ®é «z«n trong kho¶ng tõ 2 µg/m3 (theo thÓ 

tÝch 1x10-9) ®Õn 2 mg/m3 (theo thÓ tÝch 1x10-6). Tiªu chuÈn nµy dïng ®iÒu kiÖn quy chiÕu 25 oC vµ 

101,25 kPa; Tuy vËy, nhiÖt ®é qui chiÕu 0 oC vµ 20  oC còng ®−îc chÊp nhËn. 

§Ó hiÖu chuÈn, tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh ph−¬ng ph¸p tr¾c quang cùc tÝm lµm ph−¬ng ph¸p chuÈn ®Çu v× 

tÝnh chÊt ®Æc tr−ng vµ ®é ®óng cho «z«n. Ph−¬ng ph¸p chuÈn thø (th−êng gäi lµ chuyÓn chuÈn), gåm 

c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p kh«ng UV, ®−îc phÐp dïng khi ®· ®−îc hiÖu chuÈn theo ph−¬ng ph¸p chuÈn ®Çu 

UV [xem TCVN 6500: 1999 (ISO 6879) vÒ ®Þnh nghÜa]. 

2   C¶n trë 

C¸c chÊt « nhiÔm kh«ng khÝ ë nång ®é nhá h¬n 0,2 mg/m3 (theo thÓ tÝch 1x10-7) kh«ng c¶n trë ph−¬ng 

ph¸p tr¾c quang UV. Tuy nhiªn, kho¶ng 2 µg/m3 (theo thÓ tÝch 1x10-9) NO2 vµ kho¶ng 8 µg/m3 (theo thÓ 

tÝch 4x10-9) t−¬ng øng víi nång ®é nit¬ dioxit vµ sunfua dioxit theo thÓ tÝch «z«n 0,5 x 10-6 th× g©y c¶n 
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trë. Ngoµi ra cã mét sè chÊt g©y c¶n trë ®−îc nhËn biÕt khi thiÕt bÞ sö dông m¸y läc «z«n mangan dioxit 

®−îc nªu trong b¶ng ë phô lôc A cña tiªu chuÈn nµy. 

NÕu kh«ng ®−îc lo¹i bá th× bôi sÏ tÝch tô trªn ®−êng lÊy mÉu vµ cã thÓ lµm háng phÐp ®o «z«n. 

Nit¬ oxit trong mÉu khÝ sÏ ph¶n øng víi «z«n khi gi÷ khÝ trong ®−êng lÊy mÉu; hiÖu chØnh cho hiÖu øng 

nµy nªu ë phô lôc B cña tiªu chuÈn nµy. 

Víi c¸c m¸y ph©n tÝch «z«n dïng cuvet hÊp thô ®¬n «z«n, bÊt kú chÊt « nhiÔm nµo hÊp thô tia UV cña 

m¸y tr¾c quang vµ thay ®æi nång ®é trong chu tr×nh cña thiÕt bÞ ®Òu cã thÓ g©y ra c¶n trë. Mét h¹n chÕ 

t−¬ng tù còng xÈy ra ë n¬i mµ nång ®é «z«n trong kh«ng khÝ tù nã thay ®æi theo thêi gian, thÝ dô ë c¸c 

nót giao th«ng. 

Chó thÝch - NÕu nghi ngê cã c¶n trë thi nªn dïng ph−¬ng ph¸p kh¸c (thÝ dô, dïng ph−¬ng ph¸p ph¸t quang 

ho¸ häc dïng etylen (xem [2] ) h¬n lµ cè g¾ng läc bá chÊt g©y c¶n trë v× tÝnh kh«ng bÒn cña «z«n g©y khã 

kh¨n cho viÖc läc vµ thö. 

3   Nguyªn t¾c  

MÉu khÝ ®i liªn tôc qua cuvet, ë ®ã tia UV tõ ®Ìn thuû ng©n (Hg) ¸p suÊt thÊp ë b−íc sãng 253,7 nm 

chiÕu vµo. Tia UV ®i qua cuvet ®−îc ®o b»ng photo diot c¶m biÕn hoÆc detector nh©n quang vµ chuyÓn 

®æi  thµnh tÝn hiÖu ®iÖn ®o ®−îc. Nång ®é «z«n trong kh«ng khÝ xung quanh ®−îc ®o b»ng sù hÊp thô 

tia UV cña mÉu khÝ trong cuvet. Bé chuyÓn ®æi «z«n b»ng xóc t¸c t¸ch mét c¸ch chän läc «z«n ra khái 

dßng mÉu. Bé chuyÓn ®æi nµy cã thÓ dïng víi cuvet ®¬n hoÆc cuvet ®«i.  

§Þnh luËt Beer Lambert vÒ hÊp thô ¸nh s¸ng dïng ®Ó lËp mèi liªn hÖ gi÷a ®é truyÒn qua UV víi chiÒu 

dµi cña cuvet, gi÷a hÖ sè hÊp thô «z«n ë b−íc sãng 253,7 nm vµ nång ®é «z«n. C«ng thøc sau cho 

thÊy mèi liªn hÖ nµy: 

 §é truyÒn qua = I /Io = exp (- aCd)   (1) 

trong ®ã 

I /Io lµ ®é truyÒn qua cña mÉu «z«n, lµ tû sè cña c−êng ®é tia s¸ng ®i vµo detector khi cuvet chøa 

mÉu khÝ vµ c−êng ®é tia s¸ng khi cuvet chøa kh«ng khÝ s¹ch «z«n; 

a lµ hÖ sè hÊp thô cña «z«n ë b−íc sãng 253,7 nm, tÝnh b»ng mÐt vu«ng trªn microgam;                 

(a = 1,44x10-5 m2/µg, xem [3]); 

C lµ nång ®é khèi l−îng cña «z«n ë nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt mÉu trong cuvet, tÝnh b»ng microgam trªn 

mÐt khèi; 

d chiÒu dµi cuvet, tÝnh b»ng mÐt. 

HÇu hÕt m¸y ph©n tÝch «z«n b¸n trªn thÞ tr−êng ®Òu ®o nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cña mÉu khÝ trong cuvet. 

Dïng sè liÖu nµy, mét bé vi xö lý tù ®éng tÝnh nång ®é «z«n liªn quan ®Õn mét sè ®iÒu kiÖn qui chiÕu ®· 
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chän. Víi c¸c m¸y kh«ng tù ®éng ®iÒu chØnh nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt, nång ®é «z«n cÇn hiÖu chØnh thñ c«ng 

theo c«ng thøc (ë Tref 
oC vµ 101,25 kPa): 

C
T
T

P
C

ref
ref ×

+
+

×=
)15,273(

)15,273(25,101
   (2) 

trong ®ã 

Cref lµ nång ®é khèi l−îng cña «z«n ë nhiÖt ®é qui chiÕu (Tref) vµ ¸p suÊt (101,25 kPa), tÝnh b»ng 

microgam trªn mÐt khèi;  

T lµ nhiÖt ®é cña mÉu trong cuvet, tÝnh b»ng ®é Celsius; 

P lµ ¸p suÊt cña mÉu trong cuvet, tÝnh b»ng kilopascal; 

Tref lµ nhiÖt ®é quy chiÕu, tÝnh b»ng ®é Celsius; 

C lµ nång ®é khèi l−îng cña «z«n theo c«ng thøc (1) ë nhiÖt ®é cña mÉu (T) vµ ¸p suÊt (P) trong 

cuvet, tÝnh b»ng microgam trªn mÐt khèi. 

4  Thuèc thö vµ vËt liÖu thö 

4.1  §−êng lÊy mÉu, lµm b»ng vËt liÖu tr¬ víi «z«n nh− thuû tinh hoÆc polyme flurocacbon vµ cµng 

ng¾n cµng tèt ®Ó thêi gian l−u mÉu lµ nhá nhÊt. Nit¬ oxit tån t¹i trong mÉu khÝ sÏ ph¶n øng víi «z«n khi 

ë trong ®−êng lÊy mÉu. Sù ph©n huû nµy cña «z«n phô thuéc nång ®é «z«n vµ nång ®é nit¬ oxit (xem 

chó thÝch ë d−íi). TÝnh to¸n ®· cho thÊy nÕu thêi gian l−u mÉu nhá h¬n 0,5 s th× sù ph©n huû sÏ nhá 

h¬n 1 % víi hÇu hÕt c¸c nång ®é «z«n vµ nit¬ oxit. Do ®ã, cÇn chän chiÒu dµi ®−êng lÊy mÉu vµ tèc ®é 

dßng khÝ sao cho thêi gian l−u mÉu trong ®−êng èng cµng ng¾n cµng tèt. Cho phÐp thêi gian l−u mÉu 

®Õn 5 s. 

Nªn l¾p c¸i läc bôi (xem 4.2) ë ®Çu vµo dông cô lÊy mÉu ®Ó gi÷ cho toµn bé ®Çu vµo ®−îc s¹ch sÏ. 

Tr−êng hîp ®−êng èng lÊy mÉu n»m tr−íc c¸i läc bôi th× cÇn lµm s¹ch nã (xem 4.2). CÇn chó ý tr¸nh sù 

ng−ng tô bªn trong ®−êng lÊy mÉu, thÝ dô b»ng c¸ch sÊy nãng ®−êng lÊy mÉu. 

Chó thÝch 1 – Phô lôc B cho biÕt c¸ch hiÖu chØnh ph¶n øng cña «z«n vµ nit¬ oxit trong ®−êng lÊy mÉu  

Chó thÝch 2- Khi lµm s¹ch hoÆc thay ®−êng lÊy mÉu, cÇn ®Ó nhiÒu giê ®Ó nã c©n b»ng víi c¸c ®iÒu kiÖn xung 

quanh. 

4.2   C¸i läc bôi vµ gi¸ ®ì, lµm b»ng vËt liÖu tr¬ víi «z«n nh− polytetrafloetylen (PTFE), vµ cã kh¶ 

n¨ng läc mäi lo¹i bôi cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh n¨ng ho¹t ®éng cña m¸y ph©n tÝch. C¸i läc bôi cÇn 

®−îc thay ®Þnh kú tuú thuéc vµo nång ®é bôi ë ®iÓm lÊy mÉu, nh−ng thêi gian gi÷a c¸c lÇn thay kh«ng 

®−îc qu¸ 14 ngµy. §iÒu nµy lµ cÇn thiÕt v× sù tÝch tô bôi trªn c¸i läc cã thÓ g©y mÊt «z«n trong mÉu. 

Chó thÝch - Th−êng dïng c¸i läc cã cì lç 5 µm. 
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Chó thÝch - CÇn cã thêi gian ®Ó c¸i läc míi thÝch nghi víi kh«ng khÝ xung quanh. Nång ®é «z«n ®o 

®−îc th−êng gi¶m t¹m thêi tõ 5 % ®Õn 10 % trong thêi gian tõ 5 phót ®Õn 15 phót ngay sau khi thay 

c¸i läc. 

4.3  KhÝ zero, cÇn trong lóc hiÖu chuÈn m¸y. NÕu dïng kh«ng khÝ tæng hîp th× hµm l−îng oxy cÇn ®¹t 

møc b×nh th−êng (20,9 ± 2) %. 

KhÝ zero ph¶i kh«ng cã «z«n, c¸c nit¬ oxit vµ c¸c chÊt c¶n trë kh¸c cã thÓ g©y sai sè ©m hoÆc d−¬ng 

kh«ng mong muèn cña m¸y tr¾c quang UV. C¸c lo¹i khÝ zero kh¸c nhau cã thÓ chøa c¸c t¹p chÊt kh¸c 

nhau g©y nªn ®é truyÒn qua kh¸c nhau cña UV ®èi víi c¸c mÉu khÝ zero. Do ®ã khÝ zero dïng ®Ó ®o Io 

[xem  c«ng thøc (1)] còng ph¶i hÖt nh− dïng ®Ó chuÈn nång ®é «z«n. 

Chó thÝch - Chi tiÕt vÒ hÖ thèng t¹o khÝ zero tõ kh«ng khÝ xung quanh ®−îc nªu ë [4]. 

5   ThiÕt bÞ, dông cô 

5.1   M¸y ph©n tÝch «z«n cña kh«ng khÝ xung quanh kiÓu tr¾c quang UV 

S¬ ®å m¸y tr¾c quang UV ®o «z«n víi cuvet ®¬n cho trªn h×nh 1. Khi ghÐp nèi, chóng trë thµnh mét 

phÇn m¸y tr¾c quang UV ®o «z«n trong m«i tr−êng phï hîp víi phô lôc C. Cã thÓ mua ®−îc c¸c m¸y 

trªn thÞ tr−êng víi cuvet ®¬n hay cuvet ®«i. Nh÷ng bé phËn quan träng cña hÖ thèng lµ nh− sau: 

a) Cuvet hÊp thô tia cùc tÝm, lµm b»ng vËt liÖu tr¬ víi «z«n nh− polyme flurocacbon, thuû tinh 

bosilicat, silic nãng ch¶y hoÆc kim lo¹i phñ flurocacbon, cã ®ñ ®é bÒn c¬ häc ®Ó khi ®iÒu chØnh kh«ng bÞ 

¶nh h−ëng bëi rung hoÆc thay ®æi nhiÖt ®é. Nªn ®o nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt khÝ trong cuvet hÊp thô [xem 5.1 

h) vµ 5.1 i)]. 

b) §Ìn cùc tÝm, ch¼ng h¹n ®Ìn h¬i thuû ng©n ¸p suÊt thÊp ph¸t tia UV ®¬n s¾c ë b−íc sãng 253,7 nm. 

Tia UV cña ®Ìn ®−îc æn ®Þnh b»ng ®iÖn tö ®Ó ®Ìn ®¹t nh÷ng chØ tiªu theo yªu cÇu (xem phô lôc C). Mäi 

thay ®æi cña tia UV trong qu¸ tr×nh ®o ®Òu g©y ®é chÖch cña phÐp ®o hoÆc nhiÔu. V¹ch thuû ng©n ë 

b−íc sãng 185 nm (g©y ph¶n øng quang ho¸ chuyÓn oxy thµnh «z«n) ph¶i ®−îc lo¹i bá nhê vá bäc hoÆc 

tÊm ch¾n thuû tinh silic tinh khiÕt cao. 

Chó thÝch - D÷ liÖu quang phæ cho thÊy r»ng h¬i n−íc kh«ng c¶n trë ë vïng b−íc sãng UV nµy (tõ 200 nm 

®Õn 300 nm), Tuy nhiªn, ®· quan s¸t thÊy ë mét sè m¸y cña mét h·ng s¶n xuÊt, lµ cöa sæ th¹ch anh cña ®Ìn 

cùc tÝm bÞ x−íc rÊt nhá. §iÒu ®ã g©y ra t¸n x¹ ¸nh s¸ng ë bÒ mÆt bªn trong cña cöa sæ do sù thay ®æi ®é Èm 

cña mÉu khÝ. Thay thÕ cöa sæ bÞ lçi nh− thÕ sÏ lo¹i ®−îc nhiÔu nµy (xem [1]). 

c) Detector UV 

99,5 % bøc x¹ nhËn ®−îc bëi detector lµ ë b−íc sãng 253,7 nm. §Æc tÝnh cña sensor vµ c¸c linh kiÖn 

®iÖn tö liªn quan ph¶i æn ®Þnh ®ñ ®Ó lµm cho m¸y ph©n tÝch ®¹t ®−îc nh÷ng ®Æc tÝnh theo yªu cÇu. 
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Chó thÝch - Photodiot ch©n kh«ng víi chÊt nh¹y s¸ng cesi telurua ®¹t ®é nh¹y ë b−íc sãng 253,7 nm vµ 

kh«ng nh¹y víi c¸c tia kh¸c cña ®Ìn thuû ng©n. Nh÷ng detector kh¸c nh− nh©n quang ®iÖn còng tho¶ m·n yªu 

cÇu nµy. 

d) Bé läc «z«n (bé chuyÓn ®æi) cã van chØnh h−íng, bé phËn ho¹t tÝnh cña bé läc ®−îc lµm b»ng vËt 

liÖu xóc t¸c chän läc ph©n huû «z«n trong dßng mÉu khÝ. 

Chó thÝch 1 - Mangan dioxit trªn chÊt mang kim lo¹i lµ tho¶ m·n yªu cÇu nµy. ChÊt nµy kh«ng lo¹i ®−îc c¸c 

chÊt « nhiÔm nh−ng lo¹i ®−îc mét vµi chÊt h÷u c¬ cã trong kh«ng khÝ. Danh môc c¸c chÊt c¶n trë nªu t¹i phô 

lôc A. 

Mét van ba nh¸nh dïng ®Ó cho kh«ng khÝ ®i qua hoÆc ch¹y vßng qua bé läc «z«n. Van ®−îc lµm b»ng 

vËt liÖu tr¬ víi «z«n nh− polyme flocacbon. 

Chó thÝch 2 - Sù gi¶m ®¸ng kÓ tÝn hiÖu ph¶n ¸nh kÕt qu¶ ®o «z«n cña m¸y ph©n tÝch UV cho biÕt bé chuyÓn 

®æi «z«n bÞ háng. Th−êng nhµ s¶n xuÊt nªu ra tuæi thä trung b×nh cña c¸i läc ®ã, tuy nhiªn tuæi thä thùc tÕ cña 

nã phô thuéc vµo vÞ trÝ lÊy mÉu. ThÝ dô, ë thµnh phè nång ®é chÊt « nhiÔm cao h¬n ë vïng n«ng th«n nªn c¸i 

läc chãng háng h¬n. 

e) B¬m kh«ng khÝ, ®Æt ë vÞ trÝ cuèi cña hÖ thèng (xem h×nh 1) ®Ó kÐo mÉu khÝ qua m¸y; cã kh¶ n¨ng 

duy tr× tèc ®é dßng khÝ vµi lÝt trªn phót. 

f) ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh dßng kh«ng khÝ, ®Æt ngay tr−íc b¬m kh«ng khÝ sao cho dßng khÝ qua m¸y ph©n 

tÝch cã thÓ ®Þnh tr−íc. 

g) L−u l−îng kÕ dßng kh«ng khÝ, ®Æt sau cuvet UV (xem h×nh 1) ®Ó ®o l−u l−îng mÉu khÝ trong m¸y; 

cã thÓ ®o l−u l−îng dßng kh«ng khÝ vµi lÝt trªn phót. 

h) ThiÕt bÞ ®o nhiÖt ®é, cã thÓ ®o nhiÖt ®é cña mÉu khÝ trong cuvet víi ®é chÝnh x¸c ± 0,5 oC. 

i) ThiÕt bÞ ®o ¸p suÊt, cã thÓ ®o ¸p suÊt cña mÉu khÝ trong cuvet víi ®é chÝnh x¸c ± 0,2 kPa. 
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1  §Çu vµo cña kh«ng khÝ  

2  C¸i läc bôi 

3 Bé phËn chØ dµnh cho m¸y ph©n tÝch «z«n b»ng UV 

4  Van chØnh h−íng 

5  Bé chuyÓn ®æi «z«n 

6  §Ìn UV 

7  Bé phËn quang häc 

8  Cuvet UV 

9  Detector UV 

10 M¹ch ®iÖn tö xö lý tÝn hiÖu   

11  L−u l−îng kÕ dßng khÝ 

12  ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh dßng khÝ 

13  B¬m 

 

H×nh 1- S¬ ®å nguyªn lý cña hÖ thèng m¸y tr¾c quang UV ®iÓn h×nh 

5.2  ThiÕt bÞ ®Ó hiÖu chuÈn theo qui tr×nh chuÈn ®Çu 

S¬ ®å gi¶n l−îc cña mét hÖ thèng hiÖu chuÈn «z«n ®−îc nªu ra ë h×nh 2, gåm nh÷ng bé phËn sau 

Chó thÝch - Mét hÖ thèng t−¬ng ®−¬ng, dïng ®−êng khÝ zero phô, tõ cïng nguån khÝ zero, ®i vßng qua bé 

phËn t¹o «z«n ®Ó chuyÓn khÝ zero hoÆc kh«ng khÝ cã «z«n vµo èng dÉn hoÆc trùc tiÕp vµo m¸y tr¾c quang UV. 

M¸y cÇn thªm ®−êng dÉn khÝ tr¬ víi «z«n, c¸c ®iÓm nèi vµ c¸c van. 

a) M¸y tr¾c quang chuÈn ®Çu UV dïng ®Ó hiÖu chuÈn, chØ dïng cho môc ®Ých chuÈn ®Çu vµ gi÷ g×n 

cÈn thËn trong nh÷ng ®iÒu kiÖn æn ®Þnh cña phßng thÝ nghiÖm. 



TCVN 7171: 2002 

 9

Gièng nh− m¸y tr¾c quang UV cña m¸y ph©n tÝch kh«ng khÝ xung quanh, thiÕt bÞ nµy gåm ®Ìn thuû 

ng©n ¸p suÊt thÊp, cuvet ®¬n hoÆc ®«i, detector vµ m¹ch ®iÖn tö xö lý tÝn hiÖu. §Ó tr¸nh sinh ra «z«n 

trong cuvet, mét cöa sæ thuû tinh giÇu silic (hoÆc t−¬ng ®−¬ng) ®−îc ®Æt gi÷a ®Ìn cùc tÝm vµ cuvet ®Ó 

ng¨n tia cã b−íc sãng 185 nm (nã chuyÓn ho¸ oxy thµnh «z«n) vµ chØ cho tia cã b−íc sãng 253,7 nm ®i 

qua. Detector cã kh¶ n¨ng ®o ®é truyÒn qua cuvet cña tia cã b−íc sãng 253,7 nm, vµ chØ ®o Ýt h¬n 5 % 

c¸c tia kh¸c (diot cesi telurua ®¹t yªu cÇu nµy). ChiÒu dµi cña cuvet cÇn biÕt víi ®é chÝnh x¸c cao h¬n  

± 0,5 % vµ cuvet ®−îc thiÕt kÕ ®Ó l−îng «z«n bÞ mÊt nhá nhÊt. CÇn ®o ®−îc nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt khÝ 

trong cuvet [xem 5.2 g) vµ 5.2 h)]. H×nh 1 tr×nh bµy mét s¬ ®å gi¶n l−îc cña hÖ thèng m¸y tr¾c quang 

UV kh«ng cã bé chuyÓn ®æi läc «z«n vµ van chØnh h−íng. 

b) M¸y t¹o «z«n, ®Ó t¹o ra nång ®é «z«n æn ®Þnh, ®−îc ®o b»ng m¸y tr¾c quang chuÈn ®Çu UV ®−îc 

m« t¶ trong 5.2 a). 

M¸y t¹o «z«n cã kh¶ n¨ng t¹o «z«n cã nång ®é n»m trong kho¶ng yªu cÇu trong suèt thêi gian hiÖu 

chuÈn m¸y. NÕu kh«ng cã m¸y t¹o «z«n cã nång ®é thay ®æi ®−îc th× ph¶i pha lo·ng «z«n víi khÝ 

kh«ng (xem 4.3) vµ ph¶i l¾p mét buång trén lÉn ë tr−íc èng dÉn ra. 

c) ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh dßng kh«ng khÝ, cã kh¶ n¨ng duy tr× dßng kh«ng khÝ ®Òu ®Æn trong suèt thêi kú 

hiÖu chuÈn m¸y. 

d) L−u l−îng kÕ dßng kh«ng khÝ, cã kh¶ n¨ng ®o dßng kh«ng khÝ theo yªu cÇu. 

Chó thÝch - Dßng kh«ng khÝ kh«ng ®−îc dïng trong tÝnh to¸n mµ chØ ®Ó ®¹t ®−îc nång ®é danh ®Þnh yªu cÇu 

trong qui tr×nh hiÖu chuÈn m¸y. 

e) B¬m kh«ng khÝ (hót), ®Ó hót mÉu qua cuvet. Nªn dïng l−u l−îng dßng danh ®Þnh lµ 2 l/min. 

f) èng dÉn ra, lµm b»ng vËt liÖu tr¬ víi «z«n nh− thuû tinh bosilicat hoÆc polyme flocacbon. èng dÉn 

nµy cÇn cã ®−êng kÝnh ®ñ lín vµ ®−îc th«ng khÝ ®Ó b¶o ®¶m c©n b»ng ¸p suÊt gi÷a bªn trong vµ bªn 

ngoµi. Lç th«ng khÝ ph¶i ë chç tr¸nh ®−îc kh«ng khÝ bªn ngoµi lät vµo. 

g) ThiÕt bÞ ®o nhiÖt ®é, ®o ®−îc nhiÖt ®é trong cuvet, ®é chÝnh x¸c ± 0,5 oC. 

h) ThiÕt bÞ ®o ¸p suÊt, ®o ®−îc ¸p suÊt trong cuvet, chÝnh x¸c ®Õn ± 0,2 kPa. 
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1  KhÝ kh«ng 

2  ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh dßng khÝ 

3  L−u l−îng kÕ dßng khÝ 

4  M¸y t¹o «z«n 

5  èng dÉn ra  

6  Vµo m¸y tr¾c quang hiÖu chuÈn UV  

7  Vµo m¸y ph©n tÝch ®Ó hiÖu chuÈn  

8  Lç th«ng h¬i 

H×nh 2 -  S¬ ®å nguyªn lý cña hÖ thèng dßng hiÖu chuÈn «z«n ®iÓn h×nh ®Ó sö dông víi 

 m¸y tr¾c quang UV 

6   C¸ch tiÕn hµnh 

6.1  VËn hµnh m¸y ph©n tÝch «z«n cña kh«ng khÝ xung quanh 

L¾p m¸y ë vÞ trÝ thÝch hîp. H¹n chÕ ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é phßng ®Õn thiÕt bÞ. Theo h−íng dÉn cña 

h·ng s¶n xuÊt ®iÒu chØnh c¸c th«ng sè vËn hµnh gåm c¶ c−êng ®é nguån UV, l−u l−îng mÉu vµ nÕu 

cÇn th× ®iÒu chØnh nhiÖt ®é, ¸p suÊt trong m¸y. KiÓm tra mäi chøc n¨ng cña m¸y theo sæ tay h−íng dÉn 

cña nhµ s¶n xuÊt. DÉn mÉu kh«ng khÝ vµo m¸y vµ ghi nång ®é «z«n b»ng thiÕt bÞ ghi phï hîp (thÝ dô bé 

ghi, hÖ thèng nhËn sè liÖu ®iÖn tö v.v...) 

Trong khi vËn hµnh m¸y liªn tôc, kiÓm tra ®iÓm "kh«ng" cña m¸y, khÈu ®é vµ c¸c th«ng sè vËn hµnh Ýt 

nhÊt mét tuÇn mét lÇn. §iÒu ®ã lµ cÇn thiÕt ®Ó ph¸t hiÖn ®é æn ®Þnh cña m¸y hoÆc hiÖu suÊt läc «z«n. 

Nªn hiÖu chuÈn l¹i m¸y cø 3 th¸ng ®Õn 4 th¸ng mét lÇn. 

6.2  HiÖu chuÈn m¸y ph©n tÝch «z«n cña kh«ng khÝ xung quanh 

6.2.1   Nguyªn lý  

S¬ ®å nguyªn lý cña mét hÖ thèng hiÖu chuÈn cho ë h×nh 2. Nh÷ng nång ®é «z«n kh¸c nhau trong 

kh«ng khÝ ®−îc sinh ra vµ ®o chÝnh x¸c b»ng m¸y tr¾c quang chuÈn ®Çu UV. Hçn hîp khÝ hiÖu chuÈn 

«z«n nµy ®ång thêi ®−îc ®−a vµo m¸y ph©n tÝch qua èng dÉn chung. KÕt qu¶ cña m¸y ph©n tÝch ®−îc 

vÏ thµnh ®å thÞ theo nång ®é «z«n ®· ®o ®−îc b»ng m¸y tr¾c quang chuÈn ®Çu UV. HoÆc cã thÓ dïng 

qui tr×nh chuÈn thø (th−êng gäi lµ chuyÓn chuÈn) ®Ó hiÖu chuÈn l¹i m¸y tr¾c quang chuÈn ®Çu UV vµ 

sau ®ã dïng ®Ó hiÖu chuÈn m¸y ph©n tÝch kh«ng khÝ xung quanh ë ®iÓm lÊy mÉu. 

Chó thÝch - Chi tiÕt vÒ nguyªn lý vËn hµnh m¸y tr¾c quang UV xem [4]. 
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6.2.2  Qui tr×nh hiÖu chuÈn dïng m¸y tr¾c quang chuÈn ®Çu UV  

Qui tr×nh hiÖu chuÈn theo c¸c b−íc sau. Trong qui tr×nh nµy, vËn hµnh m¸y ph©n tÝch «z«n cña kh«ng 

khÝ xung quanh ë l−u l−îng khÝ vµ nhiÖt ®é b×nh th−êng. Qui tr×nh hiÖu chuÈn gåm ®o dïng khÝ zero 

(xem 4.3) vµ ®o Ýt nhÊt 5 nång ®é «z«n [dïng thiÕt bÞ t¹o «z«n ®−îc m« t¶ ë 5.2 b)] tr¶i ®Òu trªn kho¶ng 

nghiªn cøu. Víi mäi hiÖu chuÈn, l−u l−îng khÝ vµo èng dÉn cÇn d− Ýt nhÊt 20 % dßng yªu cÇu cña thiÕt 

bÞ ®o g¾n víi èng dÉn vµ th«ng ë ¸p suÊt khÝ quyÓn. 

Thùc hiÖn c¸c b−íc sau ®Ó hiÖu chuÈn:  

a) l¾p m¸y nh− ë h×nh 2; víi m¸y ph©n tÝch «z«n cã ®iÒu chØnh nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt tù ®éng; cÇn 

b¶o ®¶m m¹ch ®iÖn ho¹t ®éng ®óng; 

b) dÉn khÝ zero vµo èng dÉn; nÕu cÇn th× chØnh l¹i ®iÓm zero cña m¸y ph©n tÝch ®Ó cã sè ®äc b»ng 

hoÆc gÇn b»ng zero. §ã chÝnh lµ ®iÓm zero cña m¸y; 

c) ghi gi¸ trÞ ra cña m¸y ph©n tÝch «z«n vµ m¸y tr¾c quang chuÈn ®Çu UV; víi m¸y ph©n tÝch vµ 

m¸y tr¾c quang «z«n kh«ng ®iÒu chØnh nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt th× ®o vµ ghi nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cuvet 

(th−êng ®o ë chç ra cña cuvet); 

d) ®iÒu chØnh m¸y t¹o «z«n ®Ó ®¹t nång ®é «z«n cao nhÊt theo yªu cÇu; ghi mäi gi¸ trÞ nh− ë b−íc 

c); tÝnh nång ®é «z«n theo c«ng thøc (3) ë 7.1; nÕu cÇn th× ®iÒu chØnh l¹i m¸y ph©n tÝch ®Ó ®äc gÇn 

b»ng hoÆc b»ng nång ®é «z«n tÝnh tõ c«ng thøc (3), vµ nÕu c¸c khÈu ®é vµ ®iÓm kh«ng lµ phô thuéc 

lÉn nhau th× lÆp l¹i c¸c b−íc tõ b) ®Õn d); 

e)  t¹o «z«n vµ ®o theo b−íc d) Ýt nhÊt 4 nång ®é «z«n trªn kho¶ng nghiªn cøu; hoÆc m¸y t¹o «z«n 

gi÷ kh«ng ®æi ë c−êng ®é cao nhÊt vµ thay ®æi dßng khÝ kh«ng ®Ó ®¹t ®−îc cïng môc ®Ých; 

f) vÏ ®−êng chuÈn «z«n ë m¸y ph©n tÝch theo nång ®é «z«n tÝnh to¸n ë nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt ®· 

chän; 

g) x¸c ®Þnh hµm chuÈn tuyÕn tÝnh cña m¸y ph©n tÝch «z«n b»ng phÐp ph©n tÝch håi qui tuyÕn tÝnh 

vµ cho biÕt ®é dèc (vÝ dô, tÝnh b»ng ®¬n vÞ microgam trªn mÐt khèi trªn v«n), vÞ trÝ c¾t trôc hoµnh vµ 

sai sè. 

Chó thÝch 1 - LÆp l¹i hiÖu chuÈn nµy ®Ó x¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c cña phÐp hiÖu chuÈn lµ tïy chän. 

Chó thÝch 2 - Mét l−îng nhá «z«n cã thÓ bÞ mÊt do tiÕp xóc víi bÒ mÆt trong cña cuvet cña m¸y tr¾c quang 

chuÈn ®Çu UV. Do ®ã, ®Ó thËt chÝnh x¸c, cÇn x¸c ®Þnh l−îng mÊt nµy vµ sö dông ®Ó hiÖu chØnh nång ®é tÝnh 

to¸n (xem [4] vµ [7]). 

Chó thÝch 3 - NÕu ®é dèc ®−êng chuÈn x¸c ®Þnh ë b−íc g) kh«ng phï hîp víi tÝnh n¨ng cña m¸y th× ph¶i 

nghiªn cøu nguyªn nh©n vµ söa ch÷a. 
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6.2.3  HiÖu chuÈn dïng qui tr×nh chuÈn thø 

Dïng qui tr×nh chuÈn thø nÕu nh− qui tr×nh chuÈn ®Çu kh«ng lµm ®−îc, nh− ë ®iÓm lÊy mÉu. Khi dïng 

qui tr×nh chuÈn thø cÇn thay ®æi qui tr×nh hiÖu chuÈn theo 6.2.2 (xem [4], [5] vµ [6] ®Ó biÕt chi tiÕt vÒ qui 

tr×nh chuÈn thø ). 

Qui tr×nh chuÈn thø cÇn ®¸p øng nh÷ng yªu cÇu sau: 

- cÇn ph¶i hiÖu chuÈn m¸y tr¾c quang chuÈn ®Çu UV Ýt nhÊt mçi n¨m mét lÇn; 

- ®é chÝnh x¸c cña qui tr×nh cÇn ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng m¸y tr¾c quang chuÈn ®Çu UV vµ chØ 

®−îc sai kh¸c ± 5 % víi c¸c lÇn hiÖu chuÈn liªn tiÕp theo qui tr×nh chuÈn ®Çu. 

Chó thÝch 1- Qui tr×nh chuÈn thø nªn dïng m¸y tr¾c quang chuÈn thø UV thø hai (loai x¸ch tay) víi khÝ zero vµ 

nguån riªng cña nã (xem [7] vµ [8]). Trong qui tr×nh chuÈn thø cã thÓ chuÈn ®é pha khÝ nit¬ oxit b»ng «z«n 

hoÆc ng−îc l¹i (chi tiÕt xem [5], [6] vµ [9]). 

Chó thÝch 2- Cã nh÷ng phßng thÝ nghiÖm dùa trªn qui tr×nh chuÈn thø ®Ó hiÖu chuÈn lµ kÐm chÝnh x¸c vµ kÐm 

®óng h¬n theo qui tr×nh chuÈn ®Çu (thÝ dô xem [6], [10] vµ [11]). §ã lµ: 

- ph−¬ng ph¸p thiosunfat-kali bromua-kali iodua trong ®Öm trung tÝnh (KIBRT); 

- ph−¬ng ph¸p kali iodua trong ®Öm axit boric (BAKI); 

- ph−¬ng ph¸p kali bromua-kali iodua trong ®Öm trung tÝnh (KIBR); 

-   dïng m¸y t¹o «z«n æn ®Þnh víi ®Çu ra thay ®æi. 

7   BiÓu thÞ kÕt qu¶ 

7.1  Nång ®é «z«n hiÖu chuÈn  

Dïng c¸c th«ng sè ®o ®−îc cña m¸y tr¾c quang chuÈn ®Çu UV, tÝnh nång ®é «z«n trong èng dÉn ra ë 

®iÒu kiÖn quy chiÕu (Tref 
0C vµ 101,25 kPa) theo c«ng thøc sau: 

 Cref=
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trong ®ã - 

Cref lµ nång ®é «z«n hiÖu chuÈn ë ®iÒu kiÖn quy chiÕu, tÝnh b»ng microgam trªn mÐt khèi; 

d    lµ chiÒu dµi cuvet, tÝnh b»ng mÐt; 

I/Io  lµ ®é truyÒn qua cña mÉu «z«n, lµ tû sè gi÷a c−êng ®é s¸ng vµo detecter khi trong cuvet cã mÉu 

khÝ vµ cuêng ®é s¸ng khi cuvet chøa mÉu khÝ zero «z«n. 

P    ¸p suÊt cuvet, tÝnh b»ng kilopascan; 
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T    nhiÖt ®é cuvet, tÝnh b»ng ®é Celcius, 

Tref  lµ nhiÖt ®é quy chiÕu, tÝnh b»ng ®é Celcius. 

Chó thÝch - §Ó tÝnh theo thÓ tÝch «z«n hoÆc tØ lÖ trén, xem 7.2. 

7.2   Nång ®é «z«n cña kh«ng khÝ xung quanh 

ChuyÓn ®æi sè liÖu ®äc ®−îc trªn m¸y ph©n tÝch thµnh nång ®é «z«n b»ng hµm chuÈn tuyÕn tÝnh phï 

hîp [x¸c ®Þnh ë b−íc g) cña 6.2.2]. B¸o c¸o kÕt qu¶ nång ®é «z«n theo microgam trªn mÐt khèi ë ®iÒu 

kiÖn qui chiÕu ®· chän hoÆc theo phÇn thÓ tÝch. ë ®iÒu kiÖn 101,3 kPa, theo thÓ tÝch «z«n 1,0x10-6 lµ 

t−¬ng ®−¬ng víi 2141 µg/m3 «z«n ë 0 oC; 1995 µg/m3 «z«n ë 20 oC vµ 1962 µg/m3 «z«n ë 25 0C. 

7.3   §é lÆp l¹i 

§é lÆp l¹i ph¶i nhá h¬n 5% (víi x¸c suÊt 95 %) ®èi víi viÖc t¹o vµ ®o tr¾c quang UV cña khÝ quyÓn hiÖu 

chuÈn «z«n. Còng ¸p dông t−¬ng tù cho qui tr×nh chuÈn thø. 

Chó thÝch - C¸c nghiªn cøu ®· chøng tá r»ng ®é chÝnh x¸c cña qui tr×nh hiÖu chuÈn «z«n tr¾c quang UV cã 

thÓ lµ ±1 % hoÆc ±1x10-9 khi biÓu diÔn d−íi d¹ng theo thÓ tÝch nÕu cÈn thËn khi vËn hµnh hÖ thèng. MÆc dï cã 

vµi yÕu tè liªn quan ®Õn m¸y ph©n tÝch kh«ng khÝ xung quanh vµ hÖ thèng hiÖu chuÈn, nh−ng hi väng r»ng ®é 

lÆp l¹i khi ph©n tÝch «z«n trong kh«ng khÝ sÏ n»m trong kho¶ng ± 3,5 % (xem [11]). 

7.4   §é ®óng 

§é ®óng cña ph−¬ng ph¸p ®−îc −íc tÝnh lµ tèt h¬n ± 4 % cña nång ®é ®o ®−îc. 

Chó thÝch - §é ®óng cña ph−¬ng ph¸p tr¾c quang UV «z«n trong kh«ng khÝ xung quanh sÏ phô thuéc vµo ®é 

®óng cu¶ qui tr×nh chuÈn. §é ®óng cña qui tr×nh tr¾c quang chuÈn ®Çu UV phô thuéc vµo ®é ®óng cña hÖ sè 

hÊp thô (±1,5 %) vµ phÐp ®o ®é truyÒn qua, phô thuéc vµo nhiÖt ®é, ¸p suÊt, sù mÊt «z«n (xem[3]). Khi dïng 

qui tr×nh chuÈn thø, nÕu kh«ng ®óng lµ do c¸ch tiÕn hµnh. 

8  B¸o c¸o kÕt qu¶ 

B¸o c¸o kÕt qu¶ ph¶i gåm nh÷ng th«ng tin sau: 

a) viÖn dÉn tiªu chuÈn nµy; 

b) tµi liÖu hoÆc ph−¬ng ph¸p hiÖu chuÈn m¸y tr¾c quang, ng−êi thao t¸c; 

c) sè  liÖu vµ kÕt qu¶ cña phÐp hiÖu chuÈn (xem ®iÒu 7); 

d) mäi ®iÒu ®Æc biÖt x¶y ra khi hiÖu chuÈn. 
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Phô lôc A 

(tham kh¶o) 

 

Mét vµi hãa chÊt c¶n trë tr¾c quang UV ph©n tÝch «z«n 

ChÊt c¶n trë 

(theo thÓ tÝch 1x10-6 ) 

Møc g©y c¶n trë  

(% nång ®é) 

Tµi liÖu tham kh¶o 

Styren 20 12 

transβ- Metylstyren >100 12 

Benzadehyd 5 12 

o-cresol 12 12 

Nitrocresol  100 12 

 

Chó thÝch - ë [12] kh«ng th«ng b¸o møc g©y c¶n trë theo thÓ tÝch 1x10-6 víi c¸c chÊt sau: toluen, 

peroxyacetyl nitrat, biacetyl, peroxybenzoyl nitrat, metyl nitrat, n-proyl nitrat, n-butyl nitrat, metanthiol, metyl 

sunfua vµ etyl sunfua. GÇn ®©y nhÊt, mét nghiªn cøu kh¸c nhau (xem [13]) ®· thÊy r»ng ph©n tÝch UV cho kÕt 

qu¶ t−¬ng ®−¬ng víi nång ®é «z«n 0,1x10-6 theo thÓ tÝch khi nång ®é toluen lµ 1x10-6 theo thÓ tÝch. 
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Phô lôc B 

(tham kh¶o) 

HiÖu chØnh nit¬ oxit cña kh«ng khÝ xung quanh 

 

§Ó hiÖu chØnh hiÖu øng cña ph¶n øng cña «z«n víi nit¬ oxit trong ®−êng lÊy mÉu, nång ®é «z«n ë ®Çu 

vµo cña ®−êng lÊy mÉu cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

)bktexp(]NO[]O[

]O[b
C

−
=

3

3  

trong ®ã 

 C lµ nång ®é «z«n tÝnh theo thÓ tÝch ë ®Çu vµo ®−êng lÊy mÉu; 

 t lµ thêi gian l−u trong ®−êng lÊy mÉu, tÝnh b»ng gi©y; 

 k lµ h»ng sè tèc ®é cña ph¶n øng gi÷a O3 vµ NO ë 25 oC,  

k = 0,443x106 s-1; 

 [O3] vµ [NO] lµ phÇn thÓ tÝch cña «z«n vµ nit¬ oxit ®o ®−îc sau thêi gian t gi©y ë trong ®−êng lÊy mÉu; 

 b = [O3] - [NO]; vµ b ≠ .0 
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Phô lôc C 

(tham kh¶o) 

 

§Æc tÝnh cña m¸y tr¾c quang UV ph©n tÝch «z«n 

§Æc tÝnh tr×nh bµy d−íi ®©y lµ th«ng tin chung kh«ng ¸p dông cho tõng m¸y: 

-  kho¶ng ®éng: 0,002 mg/m3 ®Õn 2 mg/m3 

-  giíi h¹n ph¸t hiÖn d−íi: 2 µg/m3  

-  thêi gian trÔ: 20 s 

-  thêi gian t¨ng (thêi gian gi¶m):15 s 

-  tr«i ®iÓm zero: ± 2 µg/m3 mét tuÇn 

-  tr«i thang ®o: < 0,5 % mét tuÇn 

-  ®é lÆp l¹i : ± 2 µg/m3  

- thêi gian ho¹t ®éng kh«ng kiÓm chuÈn: 7 d 

- tèc ®é dßng mÉu: 1 l/min ®Õn 2 l/min 

- giíi h¹n nhiÖt ®é vËn hµnh: 0 oC ®Õn 45 oC 

- thêi gian lµm nãng m¸y: 2 h 
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