TCVN TIEUCHUANQUOC GIA

TCVN 8944:2011
ISO 20552:2007

Xuat ban 1an 1

KHONG KHi VUNG LAM VIEC —
XAC DINH HO'l THUY NGAN -
PHUONG PHAP THU MAU SU’ DUNG HON HONG VANG
VA PHAN TiCH BANG PHO HAP THU NGUYEN TU HOAC
PHO HUYNH QUANG NGUYEN TU

Workplace air — Determination of mercury vapour -
Method using gold — amalgam collection and analysis by
atomic absorption spectrometry or atomic fluorescence spectrometry

HA NOI - 2011



TCVN 8944:2011

Muc luc
L D0 0t oo N R LR B S T YR R R s 4
L TR v s S A S d R i e s e it 5
1 Pham Vi AP AUNQ ..oocieiiiiieetieteei e et st s s r e s e e e b s e b b e b e b b e b e s bt s eSS S r et 7
D8 CE A B LI NIOINIAIY: orusseraniienssesmensxenises i I8 ohe o R s e e el s o AT e 8
3 Thudt gD VA GINH NGATA ....eeeeeicii e s 8
3.1 BINh NGTA ChUNG ..ottt 8
3.2 DINh NGNTA V& JAY MAU «...ovvieeieerce s bbb 10
3.3 THUBSENQE NG KO ..vuveivoivsrenssesssessssarsssomssassssssssnsnssonsssssss bobbsstasas nesassaasmssensssssssuassassmsassses 11
Ll TGN B vz s s ol YO o B S R ¥ s i e B s s 12
B PRAN (PNIQ 1tvvveeereeteteeriesesesmesesessstibab e sa e s s s s sh e e b b8 E SR 12
B BIE A0 0o 5 0 G M e AR A P S PP 13
0 TR0 TRIER: .y s marmransinnsns i N e s e N ¥ 0 NS R A AT 3 13
A T -+ To 3 PO PP PSPPSR TP 13
7.2 TROY NOAN oireeiteeereeeeteee st eesse e es e e s s sa s s b b s b s b ee e bbb E S eE e a b e b b s 13
8 THIBE D UNG CU wrvveeerereeeeaeceresesaessesseeesesasesssetasesessesss st ss s s bbb 13
8.1 DUNG CU HAY MABU .oveoeereeeceirerrces et st s b bbb 13
B0 THIBE B DINARTICE x50 vt tiussiebaninsiiossssisai s 0958 b ass sasussinsip s Ao s sbunssiopanesopemsssssassansasss 15
9 DAnh Qi tiBp XUC NGNS NGIIBP ...c.vveecercmcrremrcr ettt st st e 15
G R e rormestors s i o R S e S T s A 15
9.2 LAY MAU tINN (KNU VIPC) 1eorrreeiaisenscicrensssssssssssssses s e bbb s s 15
9.3 LAY MAU CA NNEN ..o sssa s bbb 16
9.4 Lwa chon didu Ki6N do VA CACH GO0 .....eeeeerrerectierrecscsasisess s 16
0 LAY MAU <eoreeeeveeiaeeseeeseeeseeseeseaesescesesesssss b a8 b 17
10.1 NRDNG XEM X GO DAN ...coeiiiiiiiiiriiiccie et 17
10.2 CHUAN DI JAY MAU 1.veveriiete ittt e e 19
0.3 VI BT BAY MBU c.oeusiusrissunsinasissorsssiiassinsssessesssesms 4ad 4410a 18 e sesmsssas s RE SRR SR S80S PSSR 18 8 20
0.4 THU MTIAU coeeee e ieeeeessseeieestssssaasererreeeeeesasesessnsssmsisiabababsbassereressssesesstersiomasisanrsrsrarararabbsntaranas 20
0.5 VAN CRUYBN MAU .1ovoveiverieesetesieeececeresessesstasssesess s e ss s s 21
I =Y T TR (o) 1 R TSP PSPPI PSPPI PP PTRERO RN 21
12 BIBU thi KL QUA ...veeoceeeeeeeceresessssseeseesetsses e sesas i s s e bbb s 22
13 Phuong PhAp thPC RIBN ..o 23
14 BAO CAO thUF NGRIBIM ...o.euiiiiirtieeccicaiiie et sa s 25
Phuy luc A (Tham kh&o) Hiéu chinh nhiét d va ap SUAL cver et eee s s ecae st a e e e s e e eme e s ennr e ane s 27
Phy Iy B (Tham Kh&0) CAC NINN ... 29
Thie MUC tai TBU tham KREO .....cviieemeeeieeeisti i 33



TCVN 8944:2011

L&i néi dau
TCVN 8944:2011 hoan toan twong dwong véi ISO 20552:2007

TCVN 8944:2011 do Ban ky thuat Tiéu chudn quéc gia TCVN/TC 146
Chét luvgng khéng khi bién soan, Téng cyuc Tiéu chudn Do Iwéng Chét
Iwgng d& nghi, Bo Khoa hoc va Cang nghé céng bé.
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L&i gi¢i thiéu

Stre khoe clia ngudi lao dong trong nhigu nganh céng nghiép chiu rii ro qua tiép xuc béng dwong hd
hé&p véi thily ngan va cac hep chét thlly ngan vé co. Nhu cdu clia cac nha vé sinh ¢dng nghiép va nhu
cAu chuyén mén khac vé strc khde cdng cdng dé xac dinh tinh hiéu qua cla nhirng bién phap duoc
lam d& kiém soat sw tiép xuc clia ngudi lao ddng thdng qua thire hién cac phép do khéng khi viing lam
viéc. Tiéu chun nay da dugc cong bé nhdm I1ap ra mdt phuong phap sén c6 dé diing cho cac phép do
hoi thiily ngan trong moi trwéng vung lam viéc, nghia la l4y mau tinh. Phuong phép nay cling ap dung
cho cac phép do tiép xic ngén han cia ca nhan ngudi lao déng. Tiéu chuén nay gidp cho cac co quan
quan tam dén sirc khde va an toan trong lao dgng; cac nha vé sinh cong nghiép va cac nha chuyén
mén vé strc khde cong cdng khac; cac phong thi nghiém phan tich; nhieng ngudi st dung thdy ngén va
cac hop chét thily ngan vo co va cdng nhan trong cong nghiép, v.v..

Qui trinh mé ta trong tiéu chudn nay la dwoc dya trén mot sé tai ligu PRI mg ta phwong phap
luan xac dinh hoi thlly ngan trong khéng khi. Quy trinh ndy da dwgc kiém tra ddy du tinh dung dan va
sb ligu Ivu gitr dugce trinh bay trong tiéu chuén nay.

Nhuw Ga duoc thira nhan trong qua trinh soan thao tiéu chun nay, viéc thyc hién cac diéu khoan cla tiéu
chudn va dién gidi két qua thu duoc phai do nhirng ngudi co kinh nghiém va duoc dao tao phu hop.
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Khong khi viing lam viéc — Xac dinh hoi thay ngan -

Phwong phap thu mau st dung hén héng vang va phan tich bang
pho hap thu nguyén tir hodc phé huynh quang nguyén ti

Workplace air — Determination of mercury vapour —
Method using gold — amalgam collection and analysis by atomic absorption spectrometry or
atomic fluorescence spectrometry

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh quy trinh xac dinh ndng d6 khéi Iwgng cla hoi thily ngan trong khong khi
ving lam viéc s& dyng phwong phap thu mau bang hén héng vang dé phan tich bing phé hép thy
nguyén ti¥ hoi-lanh (CVAAS) hodc phd huynh quang nguyén tir hoi-lanh (CVAFS).

Quy trinh quy dinh cy thé mét sé phwong phap ldy mau cho cac (rng dyung khac nhau.

a) Khi da biét khoéng co6 cac hop chét thily ngan vé co dang hat dwec str dung trong vung lam viéc va
cling khéng dwgc tao thanh trong qua trinh san xuét, ldy mau hoi thly ngéan béng cach si¥ dung
bom hit qua éng hap thy chira Diatomit xép da phl vang. Nhirng 6ng hép thy phi hgp c6 san trén
thi trwng hodic dugc ché tao tir chat hdp thu dwoc chudn bj bang cach phan huy nhigt cla axit
cloroauric [Hydro tetracloroaurat (1l1)] tng ho'p 1én diatomit.

b) Khi ca hoi thily ngén va cac hep chét thiy ngan vé co dang hat cung tén tai trong khi quyén thi
nghiém, 14y m&u hoi thily ngan bang cach sir dung mét bom hut qua éng hép thy dwgc Iap mot cai
loc trwéic chira soi thach anh dé loai bd cac hop chét thily ngan dang hat. Néu can, c6 thé str dung
quy trinh da dwgc mo ta trong ISO 17733 dé thu va phan tich riéng biét cac mau dé xac dinh cac
hop chét thay ngan vé co dang hat.

c) Khi 3 biét thiy ngan nguyén té khdng dugc st dung trong khong khi viing lam viéc va ca hoi thiy ngén
ciing khdng dugc tao ra trong qua trinh thire hién, c6 thé str dung quy trinh mé ta trong ISO 17733, néu
can, thu va phan tich cac miu dé xac dinh cac hgp chét thay ngéan vé co dang hat.

Quy trinh c6 d§ nhay cao va phii hop @& 4y mAu tinh ho3c dé xac dinh sy tiép xdc ca nhan ngén han voi
hoi thlly ngan trong khéng khi vung lam viéc. Gi¢i han dudi cla khodng lam viéc cua quy trinh dwgc quy
dinh béi giéi han dui clia khodng phan tich cua thiét bj CVAAS hoc cla thiét bj CVAFS, x&p xi 0,01 ug
thily ngan déi véi 6ng h&p thy chira 80 mg chét hép thy (xem 13.1). Giéi han trén clia khoang lam viéc
clia quy trinh dwoc quy dinh bdi gidi han trén cia khodng phan tich cua thiét bj CVAAS hodc thiét b
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CVAFS, vi dy khoang 1 g thly ngan (xem 13.2). Dung lwgng ldy méu ctia éng hap thy c6 sén trén thi
trudng Ién hon 2 ug. Khoang ndng dé clia thily ngan trong khéng khi cé thé ap dung cho quy trinh nay
dugc xac dinh mot phan bang phuong phép Idy mau do ngudi st dung Iiya chon.

Quy trinh phi hop dé tién hanh cac phép do trong ngén han (vi dy 15 min) khi 1y méu tai lvu
lwgng dong ndm trong khoang 100 mL.min™" dén 1 000 mL.min™" st dung éng hép thy cé sdn
trén thi tredng. D& danh gia tiép xdc dai han, nhu khodng 8 gid, c6 thé sir dung quy trinh nay
véi lvu lwgng dong Idy mau 100 mL.min™ tai viing lam viée, noi ndng d6 hoi thiiy ngan duoc di kién 14
thap hon 20 pug.m~. Néu ndng dé hoi thity ngan dy kién cao hon 20 pg.m™, thi can phai st dung quy trinh
da mé ta trong ISO 17733.

Phwong phap nay khong phu hgp dé tién hanh do hoi thily ngén trong khéng khi khi trong khi quyén c6
clo, vi dy trong xwéng san xuét dién phan kaliclorua (xem 13.8.1). Cac hop chét thily ngan-hiru co thé
khi c6 thé gay nhidu dwong (xem 13.8.2).

2 Tailiéu vién din

Céc tai liéu vién dn sau 1a rét can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién dan
ghi nam céng bé thi ap dyng phién ban dugc néu. Doi voi cac tai liéu vién dan khdng ghi nam corg bd
thi ap dung phién ban méi nhét bao gém ca cac sira ddi, bd sung (néu co).

ISO 177383, Workplace air — Determination of mecury and inorganic mercury compounds — Method by
cold-vapour atomic absorption spectrometry or atomic fluorescence spectrometry (Khéng khi viang lam
viéc — Xéc dinh thdy ngdn va hop chét thiy ngan vé co — Phuong phép phb hép thy nguyén to hodc
phé huynh quang nguyén ti hoi lanh)

3 Thuédt ngir va dinh nghia

Trong tiéu chuén nay, 4p dung cac thuat ngl va dinh nghfa sau:
3.1 Dinh nghia chung

311

Tac nhan héa hgc (chemical agent)

Moi nguyén té hodic hop chét héa hoc, chinh né hodc dwec pha trén nhw xay ra & trang thai t nhién
hodc duoc tao ra do moi hoat ddng san xuét, dugc tao ra cb y hay khdng cb y va cé sdn hay khéng c6
san trén thj trudng.

3.1.2
Viing thé (breathing zone)

(Pinh nghta téng quat) Khoadng khéng bao quanh mét ngudi cong nhan ma tai d6 ngwdi cdng nhén
thiee hién qua trinh hé hép (hit thd).
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313

Ving thé (breathing zone)

(Pinh nghfa ky thuéat) 14 mét ntra hinh cdu (thwéng dugc chép nhan cé ban kinh khoang 0,3 m) mé
rong vé& phia trudc clia mét ngudi, c6 tdm ndm & diém gitra cla dwdng néi hai tai; day cla ban ciu la
mét phdng theo dwdng nay, dinh dau va thanh quan

CHU THICH 1: Bjnh ngha khéng dugc ap dung khi str dyng phuong tién bao vé co quan hd hép.
CHU THICH 2: Theo EN 1540 .

314

Tiép xuc (do hit thé) (exposure (by inhalation))

Tinh huéng mét ngu&i hit phdi mét tac nhan héa hoc cé trong khéng khi.

3.15

Quy trinh do (measuring procedure)

Quy trinh dé 14y mau va phan tich mét hodc nhiéu tac nhan hoa hoc trong khéng khi, bao gbm ca bao
quan va van chuyén méu.

3.1.6

Thei gian van hanh (operation time)

Khoang thei gian ma bom ldy mau cé thé hoat dong & luu Iwgng dong va ap suét ngwec da xac dinh
ma khéng can sac pin hoac thay pin.

[EN 1232:1977]®,

3.1.7

Gia trj gi@i han (limit value)

Gié trj bing s dé tham chiéu cho néng dd ctia mot tac nhan héa hoc trong khéng khi.

CHU THICH: M@t vi dy la Gia tri gi¢i han ngudng — Threshold Limit Value® (TLV) d6i v&i mét chét da cho trong
khong khi viing lam viéc da dugc ACGIH™ thiét 1ap. (Gia trj gidi han ngwdng 1a mét vi du vé san phdm phu hop
da c6 sn trén thj trudng. Théng tin nay dwgc dua ra dé thudn tién cho ngudi str dung tiéu chudn nay va khéng
phai 1a xac nhan cua tiéu chudn déi véi san pham nay).

318
Khoang th&i gian chuén (reference period)
Khoang vé thoi gian 4n dinh dwoc cdng bb cho gia tri gidi han cia mét tac nhan héa hoc cy thé.

CHU THICH: Vi du v& cac gia trj gioi han déi véi khoang thdi gian chudn khac nhau la giéi han tiép xuc ngén
han va tiép xuc dai han, nhu gia trj gi¢i han da dugc ACGIH thiét 18p™.
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3.1.9

Ving lam viéc (workplace)

Khu vire hodic nhidu khu virc dugre xac dinh ma & d6 cac hoat dong lao dong duoc tién hanh.
[EN 1540:1998]™

3.2 Dinh nghia vé 14y miu

3.21

Dung cu ldy mau ca nhan (personal sampler)

Thiét bi dwoc gén vao mot ngudi dé Idy mau khong khi tai viing thé.

[EN 1540:1998]"

3.2.2

Lay méu céa nhan (personal sampling)

Qua trinh l1dy mau dwgc thyc hién khi st dung mot dung cu 14y mau ca nhan.

[EN 1540:1998]"

3.23

Dung cu lady méu (sampling instrusment) (sampler)

Thiét bj @é thu gom cac hat byi hodc cac vat liéu thé khi (hoi) truyén qua dwdng khdng khi, hoac ca hai.
3.24

Ong hép thy, dwgc bom (sorbent tube, pumped)

Ong, thudmg duoc ché tao bang kim loai hodc thiy tinh, chira chét hdp thy hoat tinh hodic chat mang da
duorc tm thubce thir, qua d6 khi duorce ldy mau tai mét toe d6 duoc kiém soat biing bom 14y méu khong khi.

[EN 1076:1997]""?

3.2.5

Dung cy ldy miu cé djnh (static sampler)

Dung cu ldy miu khu viec (area sampler)

Thiét bj khéng dwec gén vao mot nguwrdi, ma Idy mau khéng khi tai mot dia didm cu thé.
3.2.6

L4y méu tinh (static sampling)

Lay méu khu vic (area sampling)

Qua trinh 1dy mau duoc thiee hién blng cach sir dung dung cy Iy miu tinh (khu vige).

10
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3.3 Thuat ngir théng ké

3.31

D thu héi phan tich (analytical recovery)

Ty s clia lwgng chét phan tich do dwoc khi phan tich mét mau, trén lwong chét phén tich da biét trong mau do.
3.3.2

B chéch (bias)

Mirc @ sai khac gira ky vong clia két qua thir hoac két qua do va gia tri thye.

3.3.3

D$ chum (precision)

Mtrc d§ g&n nhau giira cac két qua thir/do ddc lap nhan dwgc trong didu kién quy dinh.
3.34

Gia trj thye (true value)

Gia tri dac trung cho mét dai lwgng hodc dac trung dinh lvong dugc xac dinh hoan toan trong didu
kién ma dai lwgng hodc dac trung dinh lwgng dé dwg'c xem xét.

CHU THICH: Gia tri thyc t& clia mét dai lwgng hodic déc trung dinh lugng [ khai niém Iy thuyét va néi chung
khéng thé biét chinh xac.

[TCVN 8244:2010 (ISO 3534-2:2008), dinh nghia 3.2.5]"""),

3.35

Do khéng dam bao (cta phép do) (uncertainty of measurement)

Thoéng sd, lien quan dén két qua ctia phép do, dic trung cho sy phan tan cla cac gia trj dai lwgng
dwoc quy cho dai lwgng do mét cach hop ly.

CHU THICH 1: Théng sb c6 thé 1a, vi dy, d8 léch chuan (ho3c bdi sé da cho), hodc dé rong clia khoang tin cay.

CHU THICH 2: Noéi chung, d khong dam bao do gdm nhiéu thanh phan. Mét trong sb thanh phdn nay dwgc wéc
tinh tir phan bd théng ké cac két qua ctia mot day do, va cé thé dwoc dac trung béng do léch chudn. Céac thanh
phan khac, ma ciing c6 thé dugc dac trung bing do léch chudn, dugc wéc tinh tir sy phan b tuong dbi theo gia
dinh trén co s& thi nghiém hodc thang tin khac. Huéng dn bidu thi dd khong dam bao trong phép do (GUM) %
quy cho truwéng hep khéac biét khac nhw sy wére tinh Loai A va Loai B, twong (ng.

CHU THICH 3: Theo tir vigng quéc té clia thuat ngir co ban va dai cong trong hé théng do lwang (VIM)L

4 Nguyén tic

Thu gom hoi thiiy ngan bang cach si¥ dung bom hat mét thé tich khéng khi da dinh qua mot éng hép
thy chira diatomit x5p da phti vang. Ong hép thy dwoc dat ké tiép cai loc chira sgi thach anh & bay
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cac hop chét thiy ngan vé co dang hat khi nhi¥ng chét nay c6 trong khi quyén thir. Néu can, sir dung
quy trinh md ta trong 1SO 17733 d& thu mAu va phan tich riéng biét cac mau cho phép do cac hop chét
thay ngén vé co dang hat.

Van chuyén éng dgng mau dén phong thi nghiém va 1&p vao may phan tich thiy ngén, gém cé
mét thiét bj chira bd d6i hdn héng vang, hodc bd (ng dung mu va thiét bi phan tich CVAAS hodc
CVAFS. B (rng dung m&u gdm cé hai bd phan gia nhiét, dwgc phan tach bdi I¢p dém khi, va cai
loc bing than hoat tinh. Str dung éng dyng mau dé I4y mau hoi thlly ngan dwgc I&p vao bd phan
gia nhiét thir nhat va ting nhiét do dén khoang 300 °C. O’ nhiét do nay moi hop chét hiru co dé
bay hoi dwgc thu cung v&i hoi thily ngan déu bi tach ra, chi hoi thiy ngan dugc gil lai trong éng
m&u. Nhirng hgp chét hiru co' d& bay hoi da tach ra di qua éng hép thy chira vang the hai, éng
nay da dwoc lam néng trede dén 150 °C trong bd gia nhiét khac, trudce khi dwge hat qua céi loc
bang than hoat tinh. Ong dyng miu sau dé dwoc gia nhiét dén nhiét do héa hoi clia thiy ngéan
(khodng 700 °C) va hoi thily ngan dwoc tach ra va di vao thiét bi phan tich CVAAS hodc thiét bi
phan tich CVAFS. M6t déc tinh quan trong cua ky thuat bd ddi dng hén héng vang Ia pic cia thay
ngan nhon va &n dinh khéng nhitng do céac diéu kién phan tich tai 1ap ma con do viéc sir dyng
cung bay bing vang duwoc I3p lai. Cac éng Idy mau cé thé dwoc dung lai dén 3 000 I&n néu nhu
khéng bi hw hdng hai xay ra khi tiép xic véi clo hodc amoniac.

Cé thé str dung cac két qua dé danh gia tiép xdc ving lam viéc véi hoi thiy ngan (xem EN 689"'4),
5 Phan rng

Chét hap thy xép phu vang duoc siv dung trong phwong phap da mé ta trong tiéu chuan nay cho thdy
¢6 ai lwe thuan nghich déi véi thily ngan. Thiy ngan dwgc by tao thanh hop kim, goi Ia hén héng, tir
dé hoi thily ngan dé dang bj tach ra béng gia nhiét.

CHU THICH: Chét hép thy thily ngan tao hdn héng khac da dugc biét vi du nhwe len béng bac va len béng vang.
Tuy nhién, len biing bac cé nhiéu vin dé&. Len bing bac dé& bj oxy héa, c6 dung lwgng hép phy thdp va kha ning
thu gitr va hiéu suét thu hdi kém. Tuong t, thily ngan khong bj tach khdi len bing vang mét cach ¢ hiéu qua khi
gia nhiét va khéng cho pic phan tich nhon'.

6 Yéuciu

Quy trinh do cAn tuan thi mei tiéu chudn quéc gia twong (rng quy dinh cac yéu ciu tinh ning dac thu
dbi voi quy trinh do cac tac nhan héa hoc trong khéng khi viing lam viéc.

7 Thubc thir

Trong qué trinh phan tich hoi thily ngan béng phuwong phap nay, chi sir dyung thuéc thir thiy ngan dat
c4p dd phan tich d& tao hoi thliy ngan chudn cho viéc xay dygng dwdng cong hiéu chuén.

12
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7.1 Argon, phu hop dé st dung trong CVAAS.

7.2 Thay ngan, dung cho chuén b hoi thlly ngan chuén.

8 Thiét bj dung cu
8.1 Dung cu ldy méu

8.1.1 Ong hép thy, éng bing thiy tinh, mdt phan chira diatomit xép G pht vang, dwoc lwu gilr trong
éng thily tinh khac c6 nit bang cao su butyl

CAu tao cia mét &ng hép thy nhu vay dwgc minh hoa trong Hinh B.1

CHU THICH: Ong hép thy phis hop d& sir dung trong phurong phap nay c6 san trén th trweng P, Ong nay c6
chiu dai 160 mm, dwong kinh ngoai 6 mm va dudng kinh trong 4 mm, chira 80 mg chét hép thy dang hat xép d&
pht vang dugc gitr bing nit bong thach anh & mdi d4u. C6 thé sir dyng éng hép thu dugc lam twong ty néu ching
¢6 @ac tinh tuong duwong. Nhirng dng hép thy ty 1am co thé dwoc san xuét tir chét hép thy x6p da phi vang chira
diatomit ma trén I6p d6 tién hanh phan hiiy nhiét clia axit cloroauric béng cach tong hop & khoang 800 °C.

8.1.2 B§ éng hép thu va b loc trwdc, gdm co mdt cai loc chira si thach anh (8.1.3) duoc 1&p vao
thiét bi ldy mAu phi hop, ndi véi 16i vao clia 6ng hép thy (8.1.1) bang éng nhya tro c6 chiéu dai nhd
nhét, vi du polytetrafloroetylen (PTFE) hodc éng polyvinyl clorua (PVC) bién tinh.

CHU THICH: Chi st dung &ng hdp thy va b loc truéc néu ndng d¢ ciia hat bui trong khéng khi cao dén mirc c6
nguy co lam tc nit bong thach anh va gitr lai chét hép thu phi vang trong 6ng.

8.1.3 Cai loc chira s¢i thach anh, c6 dudng kinh phu hop dbi véi viec stv dung trong dung cy lay
mAu da dung d& I4p dat b loc trudc (xem 8.1.2), véi higu sudt thu gitr khéng thép hon 99,5 % ddi voi
hat c6 dwdng kinh khi déng hoc 0,3 pm (xem 2.2 trong ISO 7708""®)),

CHU THICH: Cai loc chira sgi thach anh da biét"” khéng hép thy hoi thiy ngan trong khéng khi duoc Idy mau.
Vi vély, chiing phii hop @& ding 1am ci lc trudce. Tai lidgu da cong b8 14 hoi thiy ngan c6 thé bj thét thoat dang
k& néu st dyng cai loc hdn hop este xenluld 1am céi loc treéc méic dU nhirng phat hign nay khéng dugc xac lap
trong cong trinh nghién ctru sau nay'"®.

8.1.4 Bom ldy mau, véi lvu lwong dong co thé didu chinh, c6 kha nang duy tri n dinh lwu lugng
dong da chon (xem 10.1.3) trong khoang + 5 % gia trj danh dinh trong giai doan ldy mau (xem 10.1.4).

CHU THICH 1: M6t bom @4 dwoc &n dinh dong can phai duy tri luu lwgng dong trong nhirng giéi han da quy dinh.

Déi véi ldy mau ca nhan bom c6 thé duoc ngudi cdng nhan mang (deo) ma khéng &nh hudng dén
hoat ddng cdng Viéc binh thudng. Luu lwgng ké ciia bom ldy mau phéi duoc higu chuén sir dyng
chuin dAu va chuln thir. Néu st dung chudn thie, phai st dung chudn dAu phai hiéu chuan lvu lugng
ké clia bom lay m3u.

it nhAt, bom phai c6 nhirng d4c diém sau:

- Mbt thiét bj kidm soét ty dong gitr luu lgng dong thé tich khdng @di trong truong hop thay dbi 4p
suét ngugc;
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- Hodc b chi thj da chirc nang, theo toan bé qua trinh Iy mAu, cho biét lvu Iwgng khéng khi b gidm
hoc bi gian doan trong qua trinh 14y m&u, hodc Ia mét thiét bj ngét ty dong co thé lam dirng bom
khi luu lwgng dong bi gidm hodc bi gian doan, va

- Thuan lgi cho viéc diéu chinh lvu lwgng déng, sao cho cé thé chi can tac dong véi sw hd tro cla
mdt dung cuy (vi dy tubenovit) hodc cin phai c6 kién thirc dic biét d& van hanh (vi du qua phén
mém), dé ngan ngira sy diu chinh lai mdt cach vé thirc tbe do dong trong qua trinh str dung.

Cén bd sung déng hd do thoi gian vao bom 14y mAu.
CHU THICH 2: EN 1232 y&u cAu dc tinh ctia cac bom nhw sau:
- Sung cta tbc dd dong khéng qua 10 %;

Téc db dong dat trong khoang danh dinh khéng duoc sai khac qué £ 5 % so véi gi tri ban @4u trong khi ting
Ap suét nguorc;

- Trong khoang nhiét Ao moi trvéng tir 5 °C dén 40 °C, téc d6 dong do dugc trong didu kién hoat dong khong
dugc sai khac qua + 5 % so véi tbe dd dong & 20 °C;

- Thoi gian hoat déng it nhéat 1a 2 h, va phi hgp honla 8 h, va
- Téc d6 dong khdng dugc sai khic qué + 5 % so véi gia tri ban dau trong thai gian van hanh.

Néu str dung bom Ildy mau trong cac diéu kién ndm ngoai cac diéu kién da quy dinh trong EN 123288,
can phai chon hanh déng thich hop dé dam bao cac yéu ciu vé dic tinh dwoc dap ng. Vi dy, & nhiét
dd dwdi “khong” can phai gitr &m bom béing cach dat dudi Iop quan 4o clia ngudi lao dong.

8.1.5 Luwu lwgng ké, dang xach tay, véi dd chinh xac dam bao dé co thé do Iwu lwgng dong (xem
10.1.3) can do véi sai léch ndm trong t 5 %.

Hiéu chuén lwu lvgng ké can phai duoc kiém tra theo chudn ddu (cdp 1), tirc 1a mét Iwu Ivgng ké ma
dd chinh xac c6 thé truy nguyén theo cac tiéu chudn quéc gia. Néu phi hep (xem 10.1.2) ghi nhiét do
va &p suét khi quyén & noi kiém tra sy hiéu chuln Iwu lvgng ké.

Nén str dung lwu lugng ké c6 kha nang do Ivu lwgng dong dung sai + 2 % hodic nhd hon.
8.1.6 Dung cu phu trgr

8.1.6.1 Ong mém (6ng bing chit déo), c6 dudng kinh va chiéu dai phit hop dé néi khit gitra bom
l&y mAu va cac éng hép thy va/hoic cac thiét bi Iy mau.

8.1.6.2 Day dai hodc cac b§ g4, sao cho cac bom ldy méu co thé dwoc cb dinh thuan tién dé lay
mau ca nhan (trlr noi cac bom lay mau cé kich thudc di nhé co thé cho vao trong tdi quan 4o cla
nguwdi lam viéc).

8.1.6.3 Cai panh, phdng-nhon dau, dé dst va l4y cai loc va éng hép thy vao va ra khdi thiét bj I&y mau.
8.1.6.4 HQp véan chuyén cai loc, hodc dung cy tong ty, khi cdn d& van chuyén mau vé& phong thi
nghiém phan tich.
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8.1.6.5 Ap ké, phu hop dé do ap suét khi quyén, khi can (xem 10.1.2)

8.1.6.6 Nhiét ké, tir 0 °C dén 50 °C, c6 vach chia 1 °C ho#c nhoé hon, dé do nhiét dé khi quyén, néu
¢in (xem 10.1.2).

Néu str dung nhiét 36 dudi diém swong, khodng do clia nhiét ké phai mé rdng dén khoang do can phi hop.

8.2 Thiét bj phan tich

M4y phan tich thily ngan gdm cé mét td hop bd @i 6ng hdn héng vang, bao gdm hai thiét bj gia nhiét,
mét vach ngan béng khi va mdt cai loc chira than hoat tinh, dwgc két néi véi mét td hop may phan tich
khi ding may do phd hép thy nguyén t& hoi-lanh hodc may huynh quang nguyén t& hoi-lanh. So' @
khdi clia mét thiét b str dung hé théng cé bd ddi dng hdn héng vang véi CVAAS dugc minh hoa trong
Hinh B.2.

CHU THICH: May phan tich thily ngan phi hop ding cho phurong phap nay c¢é sin trén thj truong@i¥I's],

9 Panh gia tiép xGc nghé nghiép

9.1 Khai quat

Tiéu chuédn nay dung dé Iy mau tinh (khu virc) va mau ca nhan. Tham khdo cac tiéu chuan quéc té
hay tiéu chuan twong (ng (vi dy EN 689" ASTM 1370-96%%.v.v..) vé huwéng dan cach xay dyng mét
phuong phap danh gia phu hep va hwéng dén chung cho phwong phap do.

9.2 L4y méu tinh (khu virc)

C6 thé tién hanh Iy mAu tinh (khu vire), néu thich hop, tai cac diém da chon mét cach hé théng trong
ving lam viéc cho mt ho&c nhirng muc dich sau:

a) dé danh gia ndng do hoi thlly ngén trong méi tredng lao dong,

b) dé dwa ra chi b4o hiéu suét clia hé théng théng gié hodc cac bién phap kiém soat bang k¥ thuat khac,

¢) dé dinh rd d&c diém hoac cung cép thong tin vé& dia diém va cudng dd ctia ngudn phat thai, va/hodc
d) @& udrc tinh sy tiép xtc clia ngudi lao ddng trong trrdmg hop ma khdng thé tién hanh &y mau ca nhan.
9.3 L4y miu ca nhan

Sy tiép xtc clia ngudi lao ddng véi thlly ngan thudng duoc xac dinh bing viéc 14y mau c4 nhén, vi
ndng d6 ctia hoi thiiy ngén trong viing thé c6 thé khac biét so véi mirc nén trong viing 1am viéc.

9.4 Lwa chon didu kién do va cach do

9.4.1 Khai quat

9.4.1.1 Tién hanh I4y miu bang cach sao cho anh hudng it nhat dén nguwdi lao déng trong qua trinh
thyre hién cong viéc binh thwdng, va dam bao mau dai dién cho didu kién lao ddng binh thwdng va cac
mAu d6 phi hgp véi phwong phap phan tich.

15



TCVN 8944:2011

9.4.1.2 Cach ldy mdu phai xem xét trong tirng van d& cy thé, nhw ban chét clia nhiém vy do va tin
suét va khoang thoi gian tién hanh céng viéc cu thé.

9.4.2 Phép do sang loc vé sy phwrong sai ndng d theo thei gian va/hodc khéng gian

C6 thé thyc hién phép do sang loc v& sy phuong sai ndng dé theo thdi gian va/hosic khéng gian dé
cung cap théng tin vé& tinh x4c thire clia ndng d6 cac tac nhan héa hoc. Ching c6 thé dwoc sir dung dé
nhén biét (xac dinh) c4c dia diém va khodng théi gian tiép xtc cao, va thiét 1ap khoang thai gian va tan
suét ldy mAu cho phép do @& so sanh véi cac gi4 tri gidi han. Ngudn phét thai cAn phai dwoc dinh vi va
tinh hiéu qua cla hé théng théng gi6 hodc cac bién phap ky thuat khac c6 thé dwoc wérc tinh (xem 4.3
trong EN 482:199412"),

9.4.3 Phép do sang lgc vé ndng d6 trung binh theo thdi gian va cac phép do trong tneomg hop xAu nhét

9.4.3.1 Co thé thirc hién phép do sang loc vé ndng d trung binh theo thai gian dé thu dwoc théng
tin twong d6i thd vé mire tiép xic dé quyét dinh xem co6 hay khéng c6 tdn van dé phoi nhidm & tat ca
moi ngudi, va néu cé thi thdm dinh/danh gia tinh trAm trong. C6 thé sz dung phwong phap nay dé
xac dinh néu sy phoi nhiém thdp hon nhigu hoac cao hon nhiéu so vai gia tri gidi han (xem 4.3 trong
EN 482:19947"),

9.43.2 Thyec hién phép do sang loc vé ndng dd trung binh theo thdi gian 1a dién hinh trong giai doan
dau khao sat é danh gia hiéu qua clia cac bién phap kiém soat. C6 thé tién hanh Iy mau trong céng
doan cdng viéc dai dién dé thu dwgc théng tin rd rang vé mirc do va cach thirc phoi nhiém, hoac cb thé
thire hién phép do trong trieong hop xau nhét.

CHU THICH: Thuyc hién phép do sang loc vé néng do trung binh theo thdi gian dé& nhan biét rd rang cac céng

doan cbng viéc trong dé xay ra phoi nhiém cao nhét I dac thu c6 lién quan dén “nhirng phép do trong trudng
hop x4u nhét" (xem 5.2.3.2 ciia EN 689:1995"%).

9.4.4 Phép do gan ngudn phat thai
C6 thé thyrc hién phép do gan ngudn phét thai & cung cép thong tin vé dia diém va cwdng do cua

ngudn. V&i nhikng thdng tin khac, cac théng tin ndy cé thé cho phép loai bé ngudn nghi ngd nhw ngudn
cb déng gbp dang ké dén s phoi nhiém (xem 4.4 ctia EN 482:1994%2"),

9.4.5 Phép do so sanh véi cac gia tri gi¢i han va cac phép do djnh ky
9.4.5.1 Phép do so sanh vo&i cac gia tri giéi han

9.4.5.1.1 Thyc hién phép do so sanh vé&i cac gia tri gidi han nhdm cung cép théng tin chinh xac va tin
céy, hodc cho phép dy b4o v& ndng d6 khéi lgng trung binh theo thdi gian clia tac nhan héa hoc dic
treng trong khdng khi, ma cé thé bj hit vao (xem 4.5 ctia EN 482:1994?"),

9.4.5.1.2 Khi tién hanh phép do so sanh véi gidi han tiép xtc dai han, phai ldy mau cho toan bd thdi
gian lam viéc, néu c6 thé, hodc trong mét sé cong doan san xuét dai dién (xem 10.1.4.1 d6i v6i thoi
gian ldy m&u nhé nhét).
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9.4.5.1.3 Khi thirc hién phép do so sanh véi gioi han tiép xtc ngén han, thoi gian ldy mau phai cang gan
v&i thoi gian chudn cang tét, dién hinh 1a 15 min, nhung c6 thé khodng thoi gian tir 5 min dén 30 min
(xem 10.1.4.2).

CHU THICH: Uéc tinh tét nhét thu dugc tiép xic dai han bing cach 14y miu cho toan bd thei gian lam viée,
méc du viéc nay thwdng khé cé thé thyre hién.

9.4.5.2 Phép do dinh ky

Thye hién phép do dinh ky d& xac dinh xem céc diéu kién tiép xuc cé thay ddi hay khong tir khi thye
hién phép do so sanh véi cac gia trj gi¢i han, hodc liéu cac bién phap kiém soat van con co hiéu qua.
(xem 4.6 clia EN 482:1994%"),

10 Liy miu

10.1 Nhirng xem xét co’ ban

10.1.1 Lwa chon phwong phap ldy mau
10.1.1.1 Do hoi thiy ngan

Dé do hoi thiy ngan, hodc do thlly ngan vé co tdng (hoi thily ngan va cac hop chét thily ngan vé co)
khi da biét khong sir dung cac hop chét thily ngan vo co dang hat trong vung lam viéc va trong quéa
trinh thyc hién khéng tao ra cac hop chét thiy ngan vé co dang hat, st dyung phwong phap bom hit
qua éng hép thy da quy dinh trong tiéu chudn nay dé thu mau.

10.1.1.2 Do hoi thily ngén va cac hgp chét thiy ngan vé co dang hat

Khi hoi thiy ngan va cac hop chét thlly ngan vé co dang hat c6 thé cung xuét hién trong khi thir
nghiém, st dung phwong phap bom hat qua éng hép thy da quy dinh trong tiéu chudn nay dé thu miu
clia hoi thlly ngan va, néu muén, st dyng quy trinh da mé ta trong 1ISO 17733 dé thu va phan tich cac
mau riéng biét cho phép do cac hgp chét thily ngan vé co dang hat.

10.1.1.3 Do céac hop chét thiy ngan vé co dang hat

Béi véi phép do cac hop chét thiy ngan vd co, hodc déi voi phép do thily ngan vé co tdng (thiy ngan
va cac hop chét thily ngan vé co) khi biét khong sir dyng thiiy ngan nguyén té trong viing lam viéc va
ciing khéng tao ra hoi thiy ngén trong qué trinh thyc hién, st dung quy trinh da mé ta trong
I1ISO 17733, néu muédn, thu mau va phan tich miu.

10.1.2 Can nhéc vé anh hwéng cua nhiét d§ va ap suét
10.1.2.1 Anh hwéng cta nhigt dd va ap suét dén lvu lvgng dong

Tham khdo huwéng dén clia nha san xuét dé xac dinh néu nhw luu lugng dong chi dinh ciia leu lvgng
ké (8.1.5) phy thudc vao nhiét do va 4p suét. Can nhic xem c6 sy khac biét hay khéng gitva nhiét 46
va ap suét khi quyén tai thoi diém hiéu chuan lwu lwgng ké va trong thoi gian Idy mAu, sy khac biét d6
du cao dé chirng minh khi &p dyng hiéu chinh trong tinh toan, vi du néu nhu sai sé 16n hon £ 5 %, thi
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can higu chinh, do va ghi nhiét 6 va ap suét khi quyén tai thoi diém kiém tra sy hiéu chudn luu lvgng
ké (xem 8.1.5), do va ghi nhiét 6 va 4p suét khi quyén tai thoi didm bat dAu va thoi didm két thic giai
doan ldy miu (10.4.1 va 10.4.3). Sau d6, tinh nhiét d va ap suét da hiéu chinh lwu lwgng dong theo
quy trinh néu trong A.1.

10.1.2.2 Biéu thj két qua

C4an nhéc xem c6 cAn phai tinh lai c4c ndng dd thiy ngan trong khdng khi vé& didu kién chuén (tredng
hop phan bb theo dd cao). Néu c6, thi do va ghi nhiét do va ap suét khi quyén tai thoi diém bét d4u va
thoi diém két thic giai doan 14y miu (10.4.1 va 10.4.3) va theo quy trinh d4 néu trong A.2 @& 4p dung
sy hiéu chinh can véi cac ndng dd thlly ngan trong khdng khi dugc tinh theo 12.2.1.

CHU THICH: N&ng d9 cta thiy ngan trong khdng khi théng theréng dugc céng bd theo didu kién mdi trudng
thyc té (nhiét @5, 4p suét tai viing lam viéc trong thoi gian 1y mAu).

10.1.3 Lwu lwgng dong

Chon leu lugng ddng cho éng hép thy trong khodng khuyén nghj clia nha sén xuét (thwdng ndm trong
khodng 100 mL.min™* dén 1 000 mL.min™").

10.1.4 Thoi gian ldy miu

10.1.4.1 Chon thoi gian ldy mAu sao cho thich hgp vé&i nhiém vy do (xem 9.4), nhung dém bao du dai
d& thily ngan c6 thé dugc xac dinh véi @6 khong dam bao do c6 thé chap nhéan (xem 3.3.5) tai mirc 49
¢6 y nghta déi véi vé sinh cdng nghiép. Vi dy, woc tinh théi gian ldy miu nhd nhét can dé dam béo
réng luong thlly ngan da thu duoc cao hon gidi han duwéi clia khoang lam vigc clia phuong phap phan
tich khi thily ngan tén tai trong khi thi tai néng dé khoang 0,1 Ian gia trj gidi han ctia n6, siv dung Cdng

thirc sau:

mkmn

B gy x01xp,,

min

Trong dé
tmin 12 thovi gian Iy mau t6i thiéu, tinh béng phut;
Miower 13 gi0i han dudi clia khodng phan tich, tinh bang nanogam;
gy lalwu lwgng thiét ké ctia mau, tinh bang mililit trén phat;
pv 12 gia tri giéi han, tinh bang miligam trén mét khéi.

10.1.4.2 Thoi gian Idy mau khéng dugc nhd hon 15 min khi sir dyng éng hép thy tai lvu lvgng dong
100 mL.min™".
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10.1.4.3 Xir ly miu

P& giam thidu rdi ro do hw hai ho#c nhidm bén, chi s dung éng hap thy bang tay (8.1.1) va sir dung
c4i loc bing sgi thach anh (8.1.3), & viing sach c6 ndng dd thiy ngéan trong khong khi 1a téi thidu, va
kep ci loc bing si thach anh bing panh phdng nhon dau (8.1.6.3).

10.2 Chuén bj 4y miu

10.2.1 Xir ly so bd cac éng hép thy

L4y s6 éng hép thy theo yéu cau (8.1.1) ra khéi cac ng thly tinh da kin. Xt ly so b cac éng hép thy
truc khi ldy mAu biing cach lam néng dén 700 °C trong may phan tich thiy ngén va cho khéng khi di
qua cac 6ng hép thy nay véi lwu Ivgng dong khodng 500 mL.min™" trong 2 min dé khir hoan toan thiy
ngan. DAt lai tirng éng hap thy vao éng thiy tinh, day nép va ghi nhan Ién éng thdy tinh don nhét.

C6 thé tién hanh ty dong xUr Iy so bd cac éng thily tinh @& khr thily ngén bdi nha cung cép thiét bi.
10.2.2 Dat lwu lwgng dong
Thyc hién nhu sau trong viing sach, noi ndng d¢ cla thiy ngén 1a tdi thiéu.

L4y tirng éng hap thy (8.1.1) ra khéi éng bdo quan va néi éng hép thy véi bom Idy m3u (8.1.4) sir dung
éng mém (8.1.6.1), &m bao ring khdng c6 sy ré fi ndo c6 thé xay ra. Bat bom ldy mau, ndi lvu lugng
ké (8.1.5) véi éng hap thy d& lwu lwgng ké do dong khi di qua hong vao, va dat luu lueng dong cén
thiét (xem 10.1.3). T4t bom l4y mAu, dat lai mi 6ng hé&p thy vao trong éng bao quan va déng béng nut
cao su butyl d& phong ngira nhiém ban trong qua trinh van chuyén dén vi tri ldy mau.

Néu cin, d& bom Iy mAu van hanh &n dinh trudc khi @t luu lugmng dong (theo huréng dén clia nha san xudt).
10.2.3 MA3u trang hién trwong

Trong mét 16 mudi éng, gilr lai mdt sé éng khong hép thy lam mau tréng (10.2.1), it nhét hai 6ng. XU ly
nhitng éng nay giéng nhw cach d6i véi cac éng dung dé Idy mau vé phuong dign bdo quan va véan
chuyn dén noi ldy mAu va tir noi ldy mau vé, nhung khéng hat khi qua nhirng éng nay.

10.2.4 Ong hép thy va cai loc trwéc
Néu can, I&p dat bng hap thy va bd céi loc trréc (xem 8.1.2).

10.3 Vi tri ldy mau
10.3.1 L4y mdu tinh (ving)

10.3.1.1 Néu tién hanh ldy mAu tinh d& danh gia sy phoi nhiém ctia ngudi lao dong trong trudng hep
ldy mAu ca nhan khdng thé thyc hién dugc (vi du vi can phai ldy mau trong céc khong gian kin), dat
éng hép thy (10.2.1) hodic éng hép thy va b chira cai loc & phia truée (10.2.4) vao ngay canh ngudi
lao dong va & phia trén viing thd. Néu nghi ngd, chon vi tri ldy mu 1a diém c6 nguy co vé sy phoi
nhi&m dwoc cho 14 Ién nhét.
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10.3.1.2 Néu tién hanh 14y mau cb dinh d& danh gia mirc ndn clia thily ngan trong viing lam viéc,
chon vi tri 14y mau sao cho c6 khoang cach du Ién dén cac qué trinh san xuét, nhw vay cac két qua sé
khéng bi danh hwdng trge tiép bdi thiy ngén tir cac ngudn phat thai.

10.3.1.3 Néu tién hanh 14y mau d& mé ta dc tinh ndng d clia thiy ngén trong méi tredrng lao dong,
chon mot sé diém 14y mAu cé tinh hé théng dé phl hét ving 1am viéc.

CHU THICH: Do méi tredrng lao ddng khi thire hién 1dy mau cb dinh & mét sé nwdc theo quy dinh, so sanh cac
gia tri ndng dd da do mdt cach thdng ké vdi gia tri riéng biét dugc thiét 1ap do co' quan cé thdm quyén, vi dy mic
kiém soat quéc gia (ACL) duge Chinh phil Nhét quy dinh (xem http://www.jicosh.gr.jp/english/index.html).

10.3.2 Ly miu ca nhan

Dt dng hép thy (10.2.1) hodic éng hép thy va b chira cai loc & phia trwéce (10.2.4) trong viing thd clia
ngudi lao ddng cang gan miéng va mii cang sat thyc, vi dy dugc kep chét vao ve do hay cd 4o cua
ngudi lao dong. Cai bom l4y mau vao ngudi lao dong sao cho khong bét tién, vi dy bing mét cai dai
(8.1.6.2) quén quanh thét lvng hodic cho bom vao trong mét cai tui thich hop.

10.4 Thu méu

10.4.1 Khi da sin sang l4y mau, bat bom ldy mau. Ghi thoi gian va lvu lugng dong thé tich tai thoi
didm bt dAu ciia giai doan 14y mAu. Néu bom Iy mau khép voi thi gian, kiém tra bom va dét lai diém
khéng, néu thich hop (xem 10.1.2), do nhiét do va ap suét khi quyén tai thoi diém bat dau giai doan lay
mAu bang cach s dung nhiét ké& va ap ké, va ghi cac gia tri do dugc.

Péng hé do thoi gian dwgc I&p trong bom 1y m3u co thé khéng chinh xac va chi dugc sir dung dé cung
cAp béng chirng vé& sy hoat dong thirc sy clia dung cu ldy mAu trong giai doan ldy méu (xem 10.4.3).

Néu nhiét 6 va ap suét & vi tri ldy mau sai khac so véi nhigt d va ap suét khi dat lvu lwgng dong
(xem 10.2.2), leu lwgng dong cé thé thay ddi va can phai dugc hiéu chinh lai tridc khi lay mau.

10.4.2 Thudng xuyén gidm sat hoat déng cia bom, it nhét hai gi' mét 1an. Do lwu lrgng dong bing
lwu lwgng ké (8.1.5) va ghi gia trj do dwoc. Két thic viéc ldy mau va coi nh mAu bj loai néu lvu lvgng
déng khéng ndm trong khodng + 5 % gi4 tri danh dinh trong giai doan 14y mau.

10.4.3 Tai thoi didm két thic giai doan Iy mau (xem 10.1.4), ghi thi gian. Kiém tra thiét bj chi thj sai
chirc néing va/hodc doc trén ddng hd do thoi gian, néu da phi hop va coi nhw mau bj loai néu c6 bang
chirng vé& sy hoat dong khéng chinh x4c clia bom 14y mAu trong giai doan Idy méau. Do lvu lrgng dong
thé tich tai thei didm két thuc giai doan Iy mAu bang lwu lvgng ké (8.1.5), va ghi gia tri do dugc. Néu
thich hgp (10.1.2), do nhiét dd va ap suét khi quyén tai thoi diém két thuc giai doan lay méu bang nhiét
ké va ap ké, va ghi cac gia tri do duoc.

10.4.4 Ghi cAn than nhan dang mau va tit ca cac d liéu 14y mau lién quan (xem Didu 14). Tinh lwu
Iegng déng trung binh biing céch tinh trung binh cdng cac gié tri thé tich tai thei diém bét au va thoi
diém két thac giai doan 14y mAu, néu phit hop (xem 10.1.2), tinh gié trj trung binh nhiét 4o va ap suét
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khi quyén. Tinh thé tich khong khi @4 ldy mAu, tinh bang lit, tai nhigt 6 va ap suét khi quyén, béng
cach nhan Iwu lvgng dong trung binh, tinh bang lit trén phat, véi khodng thoi gian cla giai doan lay
mAu tinh bang phut.

10.5 Van chuyén miu

10.5.1 Théo éng hép thy va bd cai loc trwéc ra, néu céi loc dugc st dung, va loai bd céi loc. Cho tirng
éng hap thy vao trong mét &ng thily tinh da dan nhan va déy kin béing nut cao su butyl. Tién hanh quy
trinh nhu vay ddi véi cac mau tréng (10.2.3).

10.5.2 Van chuy&n miu (10.5.1) dén phong thi nghiém trong thiét b chira duoc thiét ké ding dé phong
ngira sy lam hdng cac mAu khi van chuyén va nhirng éng can phai dugc dan nhan dé bdo quén riéng biét.

10.5.3 Thyc hién theo chudi ldy mAu ctia quy trinh d& dam bao tinh truy nguyén mau. Bam béo rang
tai lidu di kém vo&i méu phit hop véi "chudi ldy m3u" da duoc thiét 1ap (xem ASTM D 4840-99 ),

10.5.4 Phan tich mau trong bén tuan ké tir khi lay mau.

11 Phan tich
11.1 Cai d4t thiét b phan tich theo huéng ddn cla nha san xuét.
11.2 Hiéu chuén thiét bj theo quy trinh tao hoi thiy ngan dwgc mo ta dwéi day:

a) Cho mét lwgng nhd thily ngan kim loai vao trong mét binh béng thuy tinh thich hgp, nhw dwge minh
hoa trong Hinh B.4, ho&c mét hp khi thily ngan cé san trén thj tredng.

b) Tinh ndng d§ clia hoi thily ngan da bao hoa trong khong khi theo phuong trinh trang thai, khi cho
ring c6 tac dong nhw khi li twdng, béng cach st¥ dung Cong thirc sau:

_2412xp
T

Trong doé
p la ndng do ciia thily ngan trong khéng khi, tinh bang gam trén lit;
2,412 14 hé sb chuyén dbi can thiét, tai nhiét do va ap suét binh thudng;
P la 4p suét hoi bao hoa cla thliy ngan, tinh bang pascal;
T Ia nhiét 3o, tinh béng kelvin.

c¢) Hat mot thé tich d4 biét hoi thily ngan béo hoa béing mét miconxiranh kin khi, bom vao trong hong
bom chét chudn cuia thiét bj va bét dau phan tich.

Dbi véi cac thiét bj khong cé hong bom chét chun, bom hoi thily ngén vao trong éng hép thy trong
khi hat khang khi qua éng hép thy bing bom Iy mau. Sau d6 1&p éng hép thy vao thiét bj va bt
dau phan tich.
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d) Tinh khéi lrgng thily ngan bom vao thiét bj tir thé tich bom va ndng dd clia hoi thily ngan bao hoa.

e) Lap lai c) va d) khi sz dung it nh4t nam thé tich bom khac nhau @& pha khodng khéi ltgng thich
hop cla thly ngan va tinh ham hiéu chuén.

11.3 L4y tizng &ng hép thy ra khdi éng bdo quan bing thiy tinh, I&p ngay éng hap thy vao may phan
tich va bat dau phan tich.

11.4 Sir dung ham hiéu chudn dé tinh lvgng thlly ngan trong m&i miu.

12 Biéu thj két qua

12.1 Tinh thé tich mau khi

Tinh Iwu lwgng dong trung binh béng tinh trung binh cac sé liéu da do va ghi két qua gia tr tai thoi
diém bat du va thoi diém két thic giai doan Idy mau. Néu thich hop, (xem 10.1.2.1), tinh nhiét d va
ap suét khi quyén trung binh bang cach tinh trung binh cac phép do tién hanh tai thoi diém bt dau va
thoi diém két thic giai doan 14y mau, va ap dung nhiét do va ap suét hiéu chinh dén lwu lvgng dong
trung binh. Theo hwéng ddn da néu trong A.1. Sau d6 tinh thé tich clia khi da lay mAu, tinh bang lit,
bang cach nhan vai leu lvgng dong, tinh béng lit trén phat, véi khoang thei gian clia giai doan 1y mau
tinh bang phut.

12.2 Tinh noéng dé buyi thay ngan
12.2.1 Tinh ndng dd khéi lwong cta thlly ngan trong mau khi, & diéu kién xung quanh, str dung Cong
thirc:

Pre =m%“30)x1000

Trong do

pre 12 ndng d6 khéi lvgng thily ngan duoc tinh trong mau khéng khi, tinh bang miligam trén mét
khéi, tai didu kién xung quanh;

mygo 14 khéi lwgng thily ngén trong dng hap thu méu, tinh béng nanogam;
Mgt & khéi Irgng trung binh clia thiy ngén trong éng hap thu mau tréing, tinh bing nanogam;
¥ 14 thé tich ctia mau khéng khi, tinh bang Iit (xem 12.1).

12.2.2 Néu cn tinh lai cac nbng dd thiy ngan trong khéng khi trong diéu kién chuén (xem 10.1.2.2),
tinh nhiét d6 va ap suét khi quyén trung binh bng cach tinh trung binh cac phép do dwgc tién hanh tai
thei diém bat dAu va thoi diém két thic giai doan Iy mau, va ap dyng nhiét do va ap suét hiéu chinh
dén cac ndng do thiy ngan da tinh trong 12.2.1 str dung Cong thirc da néu trong A.2.
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13 Phwong phap thwc hién

13.1 Gi&i han phat hién va gi&i han dinh lwgng

St dung CVAAS, gi¢i han phat hién va giéi han dinh lwgng clia phwong phap dbi véi thily ngan (da
xac dinh 13 ba 1&n va muoi 1An dd léch chudn cia phép xac dinh miu trdng twong ng) dwoc xac
dinh® 14 0,003 ng va 0,01 ng, twong rng, ddi v&i mau hoi thily ngan da thu dwoc trong cac éng hap
thu chira 80 mg diatomit xép (réng) da phti vang. Di véi thé tich mau khéng khi it nhat 1a 5 L, didu nay
twong dwong véi cac ndng d6 bui thily ngan 1a 0,0006 pg.m™ va 0,002 pg.m™.

13.2 Gi&i han trén clia khoang phan tich

Gi6i han trén clia khoang phan tich hiru ich phy thudc vao khoang dong lrc tuyén tinh ctia may do phb.

CHU THICH: Giéi han trén cla khodng phén tich ctia thiét bj phan tich thiy ngan trén thj tredng 1a 1 pg thay
ngan®, (Gidi han trén clia khoang phan tich d4 trich dan Ia danh cho mét kidu riéng biét cia thiét bjl™®.

13.3 Gia tri mau tring

Diatomit phti vang thwong khéng chira thily ngan & néng dé co6 thé do dwoc. Khi cac éng hap thy duoc
gia nhiét trvdc khi sir dung, nhur & mé ta trong 10.2.1, gia trj thiy ngan trong mau trdng khéng dang ké.
13.4 Do chéch va dd chum

13.4.1 Do chéch phan tich

Cac phép thir trong phong thi nghiém cho biét phwong phap phan tich khéng thé hién dé chéch dang
ké. Bién phap thu héi thily ngan dwgc xac dinh® 1a 98 % déi véi éng hap thu chira 80 mg diatomit phi
vang dwoc 4n dinh trong khodng 0,02 pg dén 1 ug thly ngan.

13.4.2 Do chum phan tich

Thanh phadn hé sé phuong sai clia phwong phap phat sinh tir tinh phwong sai phan tich, CV (phan
tich), phuy thugc vao mét sb yéu té, bao gdm ca dung cy phan tich dwgc stir dung. Thyc hién cac phép
thir trong phong thi nghiém dé thu dugc nhitng trj sé cho CV (phan tich). Khi str dung CVAAS, CV
(phan tich) duoc xac dinh® bing 0,6 % cho cac éng hép thy chira 80 mg diatomit phii vang dwoc 4n
dinh tir 0,05 pg dén 0,2 pg thiy ngan.

13.5 Anh hwéng dén qua trinh 1y miu
13.5.1 Anh hwéng cua ndng dé va thei gian dén qua trinh 14y miu

Thyc hién cac phép thir trong phéng thi nghiém dé xac dinh anh hudng ctia ndng do va thoi gian dén
dac tinh ctia 6ng hép thy chira 80 mg diatomit phii vang. Thyc hién nhirng phép thir nay béng cach lay
méu hoi thiy ngén tao ra tai néng dd ndm trong khoang 0,001 mg.m™ va 0,015 mg.m™ & nhiét d6 20 °C
va d6 4m twong dbi 50 %. Céc két qua chirng t6 réing anh hwdng clia ndng d6 va thdi gian tiép xuc 1a
khéng dang ké déi voi giai doan ldy mau dwéi 8 h.
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13.5.2 Anh hwéng cua nhiét dé va dd 4m khi quyén dén qua trinh 14y miu

Thire hién cac phép thir trong phang thi nghiém dé xac dinh anh hudng clia nhiét do va do a4m khi
quyén dén d4c tinh clia 6ng hép thy chira 80 mg diatomit phl vang. Thyc hién phép thir ndy bing cach
ldy m&u hoi thiy ngan tai ndng d6 0,005 mg.m™ khi nhiét d& ndm trong khodng 5 °C dén 40 °C va dé &m
twong déi trong khodng 20 % dén 70 %. Céc két qua chirng té réng trong khodng nay anh hwdng clia
nhiét d va dé &m la khéng dang ké.

13.6 Hiéu suét thu, khi di qua va kha ndng lay mau cua ng hép thy

Céc phép thir trong phong thi nghiém cho biét hiéu suét thu clia 6ng hép thu gan dat 100 %. Tim théy
khi di qua nhd hon 1 % khi ldy mau hoi thily ngan tai ndng d6 0,05 mg.m™ trong 1,5 h str dung lwu
Irgng dong 500 mL.min~" tai nhiét d6 20 °C va d6 &m twong ddi la 50 %. Do d6, thé tich khi di qua Ién
hon 54 L déi v&i hoi thily ngan & ndng @6 0,05 mg.m™. Didu nay twong (rng v&i kha nang Iy mau Ion
nhét 1a 2,7 ug hoi thiy ngan.

13.7 Tinh én dinh khi bdo quan

Phép thir trong phong thi nghiém cling cho biét® [y mau clia hoi thily ngan bang éng hép thu sir dung
bom hat 3n dinh it nhat sau thang khi éng nay duoc day kin ding nép lam béng chét déo.

13.8 Can tro

13.8.1 Trong qua trinh cdng nghiép dién phan NacCl, hoi thdy ngan thuwéng cling tdn tai véi clo trong
khéng khi. Clo c6 thé phan (rng v&i hoi thlly ngan trong khéng khi va tao thanh thily ngan clorua dang
hat'"® va, vi thé, quy trinh nay khong phii hgp dé thire hién phép do chinh xac hoi thily ngan trong cac
xuwdng san xuét NaCl. Tuy nhién, hat thiy ngan clorua dwec tao ra cé thé 14y tach biét trén cai loc béng
soi thach anh, phan tich theo phwong phap da mé ta trong 1SO 17733 va két hop hai két qua lai dé thu
dugc sy wéc tinh thily ngan vé co téng trong khang khi clia xwdng san xuét dién phan NaCl.

13.8.2 Cac hop chéat co-thlly ngan dang khi thu dwgc biing diatomit va vi vay c6 thé gy nhiéu duong
dén phép do hoi thity ngén trong khéng khi. Mdt s hop chét co-thily ngan d4 14y phan hiy trong éng
mau khi dwoc gia nhiét treérc dén 300 °C va dwgc xac dinh nhw hoi thlly ngan theo cach thong thudng.
M6t s6 hop chat khac thoat ra khoi dng mau khi dugc gia nhiét dén 300 °C, nhung sau G6 duQc git lai
trén éng bay, vi éng by dwec duy tri & nhigt d6 thdp hon 150 °C. Nhw vay cac hgp chét co-thiy ngan
cling c6 thé dugc xac dinh nhw hoi thiy ngén theo phwong phép nay. Tuy nhién, cac hop chét co-thay
ngan ma da thoat ra khdi 6ng mau khi dugc gia nhiét truéc dén 300 °C, sau dé di qua 6ng by & 150 °C,
sé khéng gy can trd. Xem tai liéu tham khao [24].

13.8.3 Moi hop chét cé ciing budc séng véi thily ngan (253,7 nm) cb thé gay nhidu trong CVAAS. Mét sb
hop chét hiru co d& bay hoi (vi dy hexan, benzen, toluen, axeton, cacbon tetraclrua, rwou izopropyl,...) hép
thy tai burérc séng nay va do d6 co kha nang can trd phén tich. Dy kién nhirng hop chét nay duoc gilr lai
trén diatomit phti vang trong qué trinh thu mAu va vi vay ching gay nhiéu cé thé iam can tré trong phép xéc
dinh hoi thiy ngan b&i CVAAS bd don hdn héng®. Tuy nhién, phong phap bd d8i hén héng duoc sir
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dyng trong tiéu chuén nay la mot phwong phap hiéu qua dé do hoi thiy ngan khi cé mét cac hop chat hiru
co dé bay hoi. Phuong phap nay cé hiéu suét cao voi thily ngan da dworc tach khdi cac hop chét htru co
dé bay hoi dwoc minh hoa trong Hinh B.3. Diéu nay chirng td réing chi phét hién dwoc mét pic thiy ngan
khi c6 mét hop chét htru cor dé bay hoi (hexan). CVAAS khéng bi anh huéng bédi cac hgp chét hiru co dé
bay hoi ma h4p thy & 253,7nm, vi cac hop chap hiru co dé& bay hoi khdng phat xa & buéc séng nay®,

14 Bao cao thir nghiém
Bdo cao thir nghiém s& bao gém théng tin sau:
a) Ban bao cao chira dé tin cay clta thong tin dworc cung cdp, néu thich hop;

b) Nhan dang ddy di mau khéng khi, bao gém ca ngay [y mau, noi ldy méu, cach ldy mau (mu ca
nhan hay mau ¢d dinh), hodc dac tinh viung thd cia ngudi ldy mau (hodc nhan dang ca nhan khac)
hoac dia diém ma méi trdng lao dong chung duwgc Iy méu (dbi véi mau cb dinh), mo ta tom tit nhat
vé hoat dong san xuét dién ra trong giai doan ldy mau, va quy tac nhan dang ldy méu théng nhét;

c) Vién dan tiéu chudn nay TCVN 8944 (ISO 20552);

d) Céu tao va kiéu &ng hép thy va/hodc dyng cu ldy mau da sir dung;
e) Céu tao, kidu va dwdng kinh cla céi loc da st dung, néu phu hop;
f) Céau tao va kiéu bom ldy mau da s dung, va nhan dang chung;

g) CAu tao va kiéu lwu lvgng ké da siv dung, chudn dau ma dya vao d6 kiém tra hiéu chuén leu Ivgng
ké, khoang ciia cac luu lwgng dong qua dé kiém tra sy hiéu chuén clia lwu lvgng ké, va nhiét G va
ap suét khi quyén tai do kiém tra sy hiéu chuan clia lvu lugng ké, néu phu hep;

h) Thoi gian bt dau va thoi gian két thuc giai doan Iy mau, khodng thoi gian clia giai doan ldy mau
tinh béng phut;

i) Téc d6 dong trung binh trong giai doan Iy mau, tinh béng lit trén phut;

j) Nhiét dd va ap suét trung binh clia khi quyén trong giai doan Iy m3u, néu phi hop;
k) Thé tich khéng khi duoc Iy mau, tai didu kién xung quanh;

[) Tén ngwdithu mau;

m) Néng do khéi lugng trung binh theo thi gian clia hoi thiy ngan vahodc hep chét thdy ngan vé co,
dang hat ho#c thily ngan v6 co tdng (thlly ngan va cac hgp chét thuy ngén vé co) tim théy trong
mau khéng khi (tinh bang miligam trén mét khdi, mg.m™) tai nhiét 46 va ap suét xung quanh, hosc,
néu didu kién thich hop, diéu chinh vé didu kién tiéu chuén;

n) Nhirng phwong sai phan tich dwgc stv dyung dé tinh két qua, bao gdm ca néng dd thily ngan trong méu
va trong dung dich trng, thé tich m&u va dung dich tréng, va hé s6 pha loang, néu c6 thé ap dung;
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p)

q)
)
s)
t)

26

CHU THICH: Néu cac di liu cin thiét (vi du thé tich clia khéng khi da ldy mau) khéng cé sn trong phdng
thi nghiém @& thye hién tinh todn & trén, bao céo phéng thi nghiém c6 thé chira két qua phan tich tinh béng

microgam cla thiy ngan trén mau.
Céc kiéu thiét bj da dwoc s dung dé chuén bi va phan tich mau, va déc trung théng nhét;

Gi@i han phat hién cua thiét bj da duoc woc tinh, gidi han phat hién cla phwong phap va gi¢i han
dinh long trong cac diéu kién thwe hién phan tich; @ khéng dam bdo do da xac dinh phu hop véi
GUM™ va, néu c6 yéu ciu cia khach hang, dtr liéu kiém soat chét lwgng;

Moi thao tac khéng dwoc quy dinh trong tiéu chudn nay, hodc da dwoc xem nhw tity chon;
Tén clia ngudi phan tich hodc nhirng nhan dang théng nhét khac;
Ngay phan tich, va

Mgi sai Iéch khéng chl v, nhitng viéc xay ra khéng thurdng xuyén hodc nhirng quan sat khac ghi
nhan dugec.
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Phu luyc A
(Tham khao)

Hiéu chinh nhiét dé va ap suit

A.1 Hiéu chinh nhiét dd va ap suét cho lwu lwgng dong chi dinh cua lwu lwong ké

A.1.1 Luu luong ké bong bong xa phéng duoc wa ding dé do lwu lvgng dong bdi vi két qua doc déc
lap vé&i nhiét A va ap suét. Béi voi lwu lwgng ké khac, cé thé can phai ap dung sy higu chinh dé chi
dinh Iwu Iwgng dong néu nhiét d va ap suét tai thoi diém do khac véi thoi diém hiéu chudn lvu lvong
ké da dwoc kiém tra.

A.1.2 Vi duy dién hinh vé sy can thiét @& higu chinh nhiét dé va ap suét 1a khi ap suét giam lién tyc,
dién tich phwong sai, str dung lwu lugng ké dé do lvu lwvgng dong. Trong vi dy nay st dung Coéng thirc
sau dé tinh thé tich mau khong khi da hiéu chinh:

JP:XTJ
V. _=gq,xtx |—}——=
core ql qux?.;
Trong doé

Veor la thé tich mAu khong khi @& higu chinh da tinh, tinh bang lit;

gv  lalwu lwgng dong trung binh, tinh bang lit trén phat;

¢ la khoang théi gian lay méu, tinh bang phut;

p1  la ap sudt khi quyén trong hiéu chuan déng hé do lwu lugng (xem 8.1.5), tinh bang
kilopascal;

p2  laap suét khi quyén trung binh trong khodng théi gian Idy mau, tinh bang kilopascal;

T; 14 nhiét a6 trong hiéu chudn ddng hd do lvu lugng (xem 8.1.5), tinh bang kelvin;

T,  la nhiét d6 trung binh trong khoang th&i gian Iy mAu, tinh béng kelvin.

Tinh toan ly thuyét cho thdy dd léch 5 % trong thé tich mau khéng khi & 4p suét khi quyén chuén I3
101,3 kilopascal xay ra tai 91,9 kPa va 112,2 kPa. Ca hai gi4 tri ndy ndm ngoai cac diéu kién thoi tiét
binh thuéng tai mye nwéc bién, nhung sy khac biét 4p suét nay tuong (rng véi st thay dbi chiéu cao
khoang 800 m (-0,1 kPa =8 m chiu cao tang) tai 4p suét khi quyén binh thuéng & myc nuéc bién.
Twong ty, d6 1&ch 5 % trong thé tich mAu khi & véi nhiét d§ chuan la 293 K xay ra tai 264 K va 323 K.

A.1.3 Moi lwu lvgng ké khac ciing cin phai hiéu chinh phrrong sai clia nhiét d va ap suét. Theo cac
hwéng din clia nha san xuét déi véi cac hiéu chinh nhw thé.
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A.2 Tinh lai néng dé byi thiily ngan vé diéu kién chuén

Néu cin (xem 10.1.2.2), tinh lai cac ndng dd thily ngan trong khéng khi vé didu kién chudn (vi dy 293 K
va 101,3 kPa) str dung Cong thirc sau:

o = pye x 1013XT)
Hg corr Hg (‘p2 " 293)

Trong dé

PHgcor 13 NONG @6 @& hiéu chinh cla thly ngan trong mAu khi, tai didu kién chudn, tinh bang
miligam trén mét khéi;

prg 12 ndng do cla thiy ngan trong mau khéng khi tai diéu kién xung quanh, tinh bang miligam
trén mét khoi;

T,  la nhiét d6 trung binh trong khodng thi gian ldy mau, tinh bang kelvin;
p2 |3 ap suét khi quyén trung binh trong khoang théi gian 14y mau, tinh bang kilopascal;
293 1 nhiét d6 chudn, tinh béng kelvin;

101,3 la ap suét khi quyén chuén, tinh bang kilopascal.
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Phu luc B
(Tham khao)

Cac hinh

CHU DAN

Ong méu

Ong thay tinh

Chét hap thy thiy ngan, gbm c6 diatomit pha vang

Boéng thach anh

Ché 16m (chd that nho lai) d& chan thudc thir

Huéng clia dong khi (161 bom, sudt thoi gian 14y mau, hodc t6i thiét bj, trong thoi gian phan tich)
Hop van chuyén ké ca éng miu

Ong thuy tinh

Nut béng cao su butyl

© o N o kW N =

-
o

Ong polyetylen nhw cai bao vé éng mau

Hinh B.1 - Ong hép thu thiy ngan
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CHU DAN

1 Dung cy xt* ly mau b ddi hén héng vang
2 Microxyranh

3 Hong bom chét chudn

4 Khi mang (khéng khi)

5 B& phéan lam sach khi mang (diatomit phu vang)
6 Ong ldy méu

7 Lo gia nhiét dwoc kidm soat bang may tinh
8 Quat lam mét duoc kiém soat béing may tinh
9 Budng Iam lanh

10 Bd phan rira khi véi chit dém phosphat

11 May hut &m

12 Ong by thir hai

13 Van ba nhanh

14 Cai loc chira than hoat tinh

15 Bom

16 Luu lwgng ké

17 Ong thai

18 CVAAS

19 Dén phat ra anh sang thidy ngan

20 Guong ban phan (guong xién)

21 Ong khi

22 Detector nhan quang (tin hiéu)

23 Detector nhan quang (chuén)

24 B& chuyén dai tin hiéu analog/sé

25 May tinh

Hinh B.2 - Sor db khéi clia may phan tich thiy ngan CVAAS b déi hdn héng vang dién hinh
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0s 30s 60s

CHU DAN

1 Tin hiéu quan sat dwgc tai 254 nm, theo cac don vj do tuy chon

2 Nhiét dd cua éng thiét bi gia nhiét, theo do Celisius, °C

3 Tin hiéu CVAAS khéng cb su gia nhiét trudc ciia éng bay (duéng chdm chadm). Da quan sat thdy hai pic. Pic
thir nhét chinh 1a clia chat gay nhidu hexan, ma tin hiéu nay chdng Ién tin hiéu cta thiy ngan

4 Tin hidu CVAAS c6 sy gia nhiét truéc clia éng bly (dwéng lién). Chi c6 mdt pic don cia thiy ngan da quan

sat dwoc, bdi vi hexan di qua dng bAy ma khang bi hdp phy Ién chét hip thu bing vang da gia nhiét

Pic hexan

Pic thay ngan

Nhiét d ctia éng thiét bi gia nhiét ma khong gia nhiét treée (Awdng chdm cham)

Nhiét d9 ctia éng thiét bi gia nhiét khi gia nhiét tredc (duwdng lién)

@ ~N & O

Hinh B.3 ~Minh hoa s loai bd can tré ctia hexan sir dyng 6ng bdy dwoc gia nhiét
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CHU DAN

Bubdng thiy tinh

Hoi thily ngan da béo hoa
Giot thiy ngan

Nut béng cao su butyl

Nhiét ké

Ctra lady mau

Microxiranh

Né&p dé déng kin clra Iy méu

0 N R W N =

Hinh B.4 - Dung cy tao hoi thiy ngén tiéu chuin
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