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Loi noi dau

TCVN 11319:2016 hoan toan twong duong véi 1SO 14852:1999 va dinh chinh
k¢ thuat 1:2005

TCVN 11319:2016 do Téng cuc Mai trirdrng bién soan, Bd Tai nguyén va Mai
trweng dé nghi, Téng cuc Tiéu chudn Do lwdng Chét lweng thdm dinh, Bé Khoa

hoc va Céng nghé céng bb.
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L&i giéi thigu

Do viéc sir dung chét déo ngay cang gia ting viéc thu hdl va thai bd vat liéu nay tr& thanh mot van aé
Iém. Vi 12 wu tign hang ddu nén vige thu hdi can phal dugc ddy manh, tuy nhién thu hdi hoan toan chét
déo I1a mét viéc khé khan. VI dy, rac chét déo chil ydu tir c4c hang héa tiéu ding rét khé dé thu hdi
hoan toan. Céc vi dy khac v& cac chét déo khé thu hdi 13 Iwéi danh cé, mang pht trong ndng nghiép va
cdc polyme tan duge trong nwée. Cac vat liéu bing chit déo nay c6 xu hwdng bj rd ri ra khdi-cac hé
théng xt¥ Iy nwde khép kin va di vao trong mdi treéng. Hién nay, chit déo cé kha nang phan hly sinh
hoc ndi 18n nhw mét Iwa chon ma ¢6 kha nang gial quyét cac van d& méi trudmg ndy. Vat liéu bing chét
d&o nhw céc san phdm hosic bao géi dwgc dwa dén khu xi7 Iy tao combost o6 kha n&ng phén hiy sinh
hoc tiém &n. B&1 vay, viéc xéc djrih kha niing phan hiy sinh hoc tiém &n clia cac vt ligu nay 12 rét duan
trong va dwa ra chi dén v& kha nang phan hlly sinh hoc trong céc méi tredng.ty nhién.
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Xac dinh kha niang phan hay sinh hoc hiéu khi hoan toan cua cac
vat liéu chat déo trong méi trwéng nwéc - Phan tich lwong
cacbon dioxit phat sinh

Determination of the ultimate aerobic biodegradability of plastic materials in an

aqueous medium - Method by analysis of evolved carbon dioxide

CANH BAO.  Trong nwéc thal, bin hoat tinh, dét va compost ¢6 thé ton tai céc sinh vat gay
bénh, do d6 cin cé bién phap d& phéng thich hep Khi xi¥ If cac chit nay. Nén can than véi cac
chét thiv c6 ddc tinh va cac chit chwa biét rd tinh chét.

1  Pham vi ap dung

Tiéu chudn ndy quy dinh phwong phép xac dinh mirc d phan hiy sinh hoc hidu khf clia vt lidu chét
déo, bao gdm ca céc vat lidu c6 chira cac phy gla, bdng cach do lwgng cacbon dioxit sinh ra. Vat ligu
thir dwge cho tiép xdc trong mdt méi trwdmg téng hop du'tri céc diéu kign thi nghigm i vat Ileu céy
duoc Iy tir bin hoat héa, compost hoiic dAt.

Néu st dung biin hoat héa khong thich (ing 1am vat ligu cy thl phép thl ndy md phdng qué trinh phan
hly sinh hoc x3y ra trong mdi trwéng nwdc tw nhién; néu sir dung Vvat liéu cly a3 dwoc cho tiép xic
trwére hodc trén sén thi co thé st dung phwong phap nay d& kiém tra khé néing phan hty sinh hoc tidm
&n clia vat liéu thir. &

Céc didu kién dugc st dyng trong tiéu chuén nay khong cAn thiét phal giéng véi céc didu kién téi wu
dé qua trinh phan hiy sinh hoc t&i da xay ra, nhing tidu chudn nay dugc xay dyng & xac dinh kha
néng phéan hiy sinh hoc tidm &n ciia céc vat liéu chét déo hosic dua ra chi din v& kha ning phan hﬁy
sinh hoc clta vét ligu trong cac mai tredng tw nhign, .

Phuong phép nay gidp cho viéc danh gié kha néng phan hly sinh hoc cé thé dugc cai thién bing cach
tinh toén c&n bang cacbon (ttty chon, xem phy Iyc C).

Phwcmg phéap nay ép dyng cho cac loal vét liéu sau:
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= Polyme tdng hop valhoic ty nhlén polyma adng triing hqp (copolyme) hoéc hén hop clia ¢ hai;

— . Vatlidu chit déo cé céc phu gia nhw chét héa déo, chét mau ho3c céc hqp chét khéc;

- Polyme tan duo'c_ trong nu'érc,

~  Vat liéu ma trong cac didu kién clia phép thir khdng trc ché céc vi sinh vat c6 trong vat ligu cdy.
C6 thé x4c dinh cac anh hudng trc ché bing c4ch str dung phirong an kiém soét trc ché hodic
mét phwrong phéap thich hop khéc (v du xem 1SO 8192 P), Néu vat.lisu thir (rc ché vi sinh vét
trong vat lidu ciy thi sir dung loai vat ligu cly khéc hodc sir dung vat liéu cly duo'c phcr: nhiém :
trede vol ndng a6 thir thép hon.

2 Tailiguvién din

Céc tai lidu vign dAn sau rét cAn thiét cho viéc 4p dyng tiéu chun nay. B6i v&i cac tai ligu vién dan ghi
ndm céng bé thi 4p dung phién ban diroc néu. Dbi véi cac tai liéu vién din khéng ghi ném cong b thi
ap dung phiér bén m6i nhét, bao gdm ¢3 céc su-a adi, bd sung (néu o).

TCVN 6634:2000 (ISO 8245:1999), Chét luvgng nuwéc — Hwéng dén xéc dinh.cacbon h&u co :5ng 56
(TOC) va cacbon hiru co hda tan (DOC).

TCVN 6489:2009 (1ISO 9439:1999), Chét legng nuéc — Dénh gié khé néng phén hiy sinh hoc hidu khi
hoan toan ciia c4c hop chét hiru co trong méi trrdmg nuée — Phép_th;.‘r ste gidi phéng cachon d_foxfr. .

TCVN 6981:2001 (ISO 10634:1995), Chét long nuée — Hudng dén chuén bj va xtr ly hqp chét howu co
it tan trong nuéc dé danh gié sw phén hdy sinh hoc trong méi trudmg nueée.

ISO/MTR 15462:i997, Water quality - Se!e_ctfon of tests for b!o&egradabiiffy (Chét lrong nude — Lya
chon céc phép thir phén hdy sinh hoc).

3 Thuathgir vadjhh nghia
Trong tiéu chuln ndy, 4p dung cac thuét nglr va dinh nghia sau day

3.1

Phén htly sinh hoc hiéu khi hoan toan (ullimate aerobic biodegradation)

Phan hlly mét hop chat hGtu co béi cac vi sinh vét khi cé mat oxy, tao ‘thanh cacbon dioxit ntrd'c va
muéi khoéng ciia nguyén té bAt ky cé mét (qua trinh khodng hda) cdng véi sinh khéi méi.

3.2

Bin hoat héa (acﬁvated sludge) :
Sinh khés tao thanh trong qua trinh xi 1§ hidu khi nuéc théi do sy phiét tridn clia vi khuén va céc vi sinh
vat khéc_: khi ¢d mt clia oxy hda tan.
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3.3
Ham lwong chét rén lo It'rng trong bt)n hoat héa (concentration of suspended solids in an actwated
sludge)
Lugng chét rén thu dwee béng r;éch loc hogc ly tam mot thé tich blin hoat héa biét trwdc va sdy khd &
khodng 105 °C @én khél lrong khéng ddl.

34 :
Cacbon vé co hda tan (dissolved Inorganic carbon) -
DIC ' _ ' _ -
PhAn cacbon v& co trong nwéc ma khéng thé loal bé dugc bing qué trinh phén tach pha quy dinh, vi
"du béng céch ly tdm trong 15 min & 40 DUO m.s”2 hodic biing cach loc qua mang loc c6 duwdng kinh 15 ti
0,2 um d&ri 0,45 pm. .

3.5

Lweong cacbon dioxit sinh ra theo 19 thuyét (thaoretlcal amount of avolved carbnn dioxlde)

ThCO,

Lwrgng cachon dioxit té1 @a theo ly thuyét dugc sinh ra sau khl oxy héa hoan toan mﬁt hop chét hoa
hgc, dwgc tinh tir cbng thirc phan tl, bidu thj bang miligam cacbon dioxit sinh ra trén miligam hoc
gam hop chét thix.

3.6 .

Téng sé cachon hivu co (total organic carbon)

TOC o y :

T4t ca cacbon c6 trong mdt hop chét hvu co, hda tan hodic o Itrng trong nuéc.

3.7
Cacbon hiru co hda tan (dissolved organic carbon)
poc ' -

“Phin cacbon hiru co trong nwréc ma khbn.sj thé loai bé dugec bing qua trinh phan'ltéch bha -quy dinh, vi
dy bding cach ly tdm trong 15 min 6'40 000 m.s ho¥ic béing céch loc qua mang loc 6 dwdng kinh 18 tir
0,2 ym dén045 pm.

3.8

Giai doan thich ¢ng (lag phasa}

Thi glan, tinh bing ngay, tir khi bét @Au phép tm‘r cho dén khi dat dtrqc sy thich nghi va/hodc st chon
lgc thich nghi clia vi sinh vat phan huy va khi 6 mtrc @9 phan hly sinh hoc clla mdt hp chéthéa hoc
ho#c chit hru co dat dugc kﬁoa‘mg 10 % cilta m&rc 4 phan htly sinh hoc téi da.
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3.9 |

Mirc do phén hity sinh hqc t6l da (maxlmum level of blodegradalion)

Mtrc @6 phan hiliy sinh hoc, tinh b?.mg ph&n trim, clia mot hop chét héa hoc hogic chét hiru co trong
mét phép thir ma trén mirc d6 sy phan hiy sinh hoc khéng con x3y ra thém nira.

3.10

Giai doan phan hty sinh hoc (biodegradation phase)

Thoi gian, tinh bing ngdy, ti khi két thic gial doan thich ng ctia phép thir cho dén khi dat dwoc
khoang 90 % mirc phan hily sinh hoc téi da.

3.11
Gial doan &n djnh (plateau phase)
Théi gian, tinh biing ngay, tir khi két thac giai doan phén hty sinh hoc cho dén khi két thic phép thie.

342

Tiép xtc trwée (pre-exposure)

Qua trinh tiép xuc trwéc vat ligu cly véi hop chét héa hoc hodc chét hL'ru co cin thir dé tiing kha niing
clia vat liéu cAy phan hiy sinh_ hoc vat ligu thiv bﬁng c4ch 1am thich nghi va/hodc chon lge céac vi sinh
vat, . '

313

Lam thich nghi trwée (pre-conditioning)

Qué trinh tidp xtic treérc vat ligu cdy trong cac di &u kién clia phép thiv sau @6 nhung khéng c6 mét clia
hop chét héa hoc hodic chét hivu co cAn thir @8 cai thién tinh nang ciia phép thir biing cach cho vi sinh
vat thich nghi véi c4c didu kién cla phép thir.

4 Nguyén tic

Khé ndng phan 'ht‘Jy sinh hoc clia mét vat lidu chét déo dwgc xéac dinh biing cach st dung cac vi'sinh
vat hidu khi trong mai trrdng nwéc. H8n hep thir gdm mél tredng vé co, vat liéu thir htru co (ngudn
cacbon va néng lugng duy nhét) cé ndng d cacbon hiwu co tir 100 mg/l dén 2000 mg/l va vat ligu cy
1a blin hoat héa ho#ic huy&n phil clia- @At hoat tinh hodc compost. H3n hep nay dugc khudy trdn trong
cac binh thir va 'duqc lam thoéng khi bang khéng khi khéng cé cacbon dioxit trong mot khoang thol
gian tly thudc vio dong hoc cﬁa qua trinh phan-hﬁy sinh hoc, nhwng khéng dwgc ql._lé 6 thang. Lugng
cacbon dioxit sinh ra trong qua trinh phan hiy sinh hec dtrdé. xéc dinh béng p'hu'crng phéap phén tich
phti hop, nhur céc vi du trong Phu luc A va B. ' '

Mtrc phan hly sinh hoc, bidu th] bang phin trdm, dugc x4c dinh biing cach so sénh lwong cacbon
dioxit sinh ra v&1 Irgng cacbon dioxit sinh ra theo Iy thuyét (ThCO,). Két qua thir Ia-mirc phan hdy sinh
hoc ti da dwoc xac dinh tir gial doan 3n dinh clia b thi phan hily sinh hoc. Ngoai ra, c6 th tinh toan
cén béng cacbon d& cung cép théng tin bd sung cho qué trinh phan hily sinh hoc (xem phu luc C).

10
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Khéc véi TCVN 6489 (ISO 9439), st dung dwoc cho cac hgp chét hi’ru co khac nhau, tiéu chun nay
dugc st dyng 8 xéc dinh kha ndng phéan hly sinh hoc clia cac vat lleu chét déo. Cac yéu clu dic biét
nay tac ddng dén viéc 11.1;3 chon vat ligu cly va moi trudng thir va cd khé n3ng cai thién s\ danh gia
kha nng phan hily sinh hoc théng qua viéc tinh can bing cacbon.

5  Mbi trwong thiv

Qué trinh U phai dugc thyc hién trong béng téi hodc trong anh sang khuéch tan, trong moi khdéng gian
khép kin khdng chira cac hoi c6 thé trc ché vi sinh vat va dugc duy trl & nhiét 36 khong d8i, tdt nhét tir

20 °C dén 25 °C, dao ddng trong khodng + 1 °C hodc tai nhiét O‘G thich ho'p khéc phuy thudc vao vét liéu

céy st dung va méi trwdng cin danh gid.

CHU THICH 96| v6i vat lieu cAy compost, sir dyng nhiét do cao hon c6 thé phi hop.

6. Thudc-thir
Chl str dung thudc thi loai tinh khiét phan tich.

6.1 Nwéc cét hodc nwéc khie fon, khong cb doc tb (d3c bigt 12 @dng) va cb ham lrong DOC nhd
hon 2 mg/l.

6.2 Mol trwdng thiv

Tuy thudc vo myc dich clia phép thiv, ¢4 th si dung mdi trusng thiy khac nhau. VI dy, néu mé phéng
© mdt mdi trudng ty nhién thi st dung mai tnedng thir chudin (6.2.1). Néu vat liéu thir dugc s& dung & -

ndng @9 cao hon thl st dyung mél trudng thirtél wu (6.2.2) véi Twong dém va ndng @9 chét dinh dudng
cao hon.

6.2.1 Mai trwdng thir chudn
6.2.1.1 Dung djch A

Hoa tan -
Kali dihydro photphat khan (KH;POJ) 859
Dikali hydro phbtphal khan (K:HPQy) 21759

'Dinatri hydro photphat dihydrat (Na;HPO,2H,0) 334 g

Amoni clorua (NH4CI) | ' 05¢g
trong nuréc (6.1) va cho thém nwéc dén 1 000 m!.
Cl_-IU THFCH Cé thé kidm tra thanh phan chinh xéc clia dung dich béng cach do pH, gia trj phai bng 7,4.
6.2.1. 2 Dung dich B .

Hoa tan 22,5 g magie sunphat heplahydrat (MgSO‘ 7H.0) trong” nm.'rc (6.1) va thém nuéc dén
1 000 ml.
11
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6.2.1.3 Dung dich c

Hoéatan 36,4 g cénxi clqrué dihydrat (CaCl,.2H,0) trong nwéc (6.1) va thém huéc dén 1 000 m!.
6.2.1.4 Dung dich D
Hoa tan 0,25 g st (lll) clorua hexahydrat (FeCls.6H,0) trong nwéc (6.1) va thém nwéc dén 1 000 ml.

Chuén bj dung dich nay ngay'tru’b'c khi st dung @& tranh két tda, ho#ic thém mat giot axit clohydric dam
dac (HCI) hoac mét giot dung djch nwérc clia etylendiamintetraaxetic axit-0,4 g/l (EDTA).

6.21.5  Chudn b}

Pé chudn bj 1 m'm_o'i ln.rb'ng. thir thl thém vao khodng 500 ml nuée (6.1)
-~ 10ml dgng dich A;

~ 1 mimBi dung dich tir B @n D.

Cho-thém nuéc (6.1) dén 1000 ml.

6.2.2 M&i trwdng thir téi wu

Mbi trrdng thir ndy durgc dém cao va chira nhidu chét dinh dwdng vé co hon. Can phai gitr pH khéng
@bi trong hé thf;ng trong subt qua trinh thir ngay c3 khi ndng dd clia vat lidu thir cao. Méi trwdng nay
chira khoang 2400 mg/l photpho va 50 mg/l nito’ va vi thé rat thich hop véi vat ‘Iieu'thtr c6 ndng d cao,
c6 thé 1&n @én 2000 mg/l cacbon hiru co. Néu st dung vat li¢u thir c6 ndng dd cao hon thi ting ham
lrong nito 1&n @8 it dworc 118 C:N khodng 40:1.

6.2.2.1 Dung djch A

Hoda tan
Kali dihydro photphat khan (KH,PO,) - 375¢
Dinatri hydro photphat dihydrat (Na;HPO,.2H,0) 87,39
Amoni clorua (NH,C!) - 209

trong nuwéc (6.1) va cho thém nuéc dén 1 000 ml.

6.2.2.2 Dung dich B

Hoa tan 22,5 g magie sunphat heptahydrat (MgSO,.7H,0) trong nwdc (6.1) va thém nwéc @én
1000 ml. ' T

6.22.3 DungdichC ,

Hda tan 36,4 g canxi clorua dihydrat (CaCl,.2H;0) trong nwéece (6.1) va thém nwfc élén 1 000 ml.
8.224 DungdjchD

Hoa tan 0,25 g sét (lIl) clorua hexahydrat (FeCls.6H;0) trong nuéc (6.1) va thém nwérc G@én 1 000 ml.

12
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6.2.25  Dung djch E (dung dich vét nguyén té, tlly chon)

Hoa tan trong 10 mi dung dich nwéc HCI {25 %, 7,7 mol/l) theo thir ty sau:

10 mg ZnCl;, 100 mg MnCl;.4H,0, 6 mg H;BO;, 190 mg CoClz.6H.0, 3 mg CuCl,.2H,0, 240 mg
NiCl2.6H,0, 36 mg Na;M,0,.2H;0, 33 mg Na,W0,.2H,0 va 26 mg Na,Se0;.5H,0

va cho thém nwé&e dén 1000 ml (6.1).
6.2.26  Dung djch F (dung djch vitamin, tly chon) -

Hoa tan vao 100 rﬁl nwéc (6.1) 0,6 mg biotin, 2,0 mg nlacinamin, 2,0 mg p-aminobenzoate, 1,0 mg axit
pantotenic, 10,0 mg py'rldoxal hfdroclorué. 5,0 mg cyanocobalamine, 2,0 mg axit folic, 5,0 mg
riboflavin, 5,0 mg DL-thioctic axit va 1,0 mg thiamine dichloride ho#ic sl dung dung dich 15 mg chét
chiét men trong 100 ml nwéc (8.1). Loc dung dich nay qua thiét bl loc mang @& Kh triing (xem 7.6).

CHU THICH Dung dich E va F Ia tiy chon va khéng yéu chu néu s dung ndng G vat lidu cly vira du, vi dy
nhiz bn hoat héa, @At hodic compost. Nén chuin bj c4c phén 1 ml mot va béo quén ianh cho dén khi sir dyng.

6.2.27  Chuén bj '

D4 chudn bi 1 Iit mdi trurdmg thi thém vao khoding 800 ml iz (6.1)

- 100 ml dung djch A;

- 1 ml trng dung djch tir B dén D va, tily chon E va F.

Cho thém nuréc (6.1) aén 1000 mi va do pH, |

CHU THICH C6 thé kidm tra iha_nh phn chinh x4c clia dung dich bdng cach do pH, gia trl phal béng 7,0 + 0,2.
6.3 Dung dich pyrophotphat ‘ | ‘

Héa tan 2,66 g natri pyrophotphat |-<han ,(NaJ_’;O;)‘ trong nuéc (6.1) va cho thédm nudce d@én 1 000 ml.
6.4 Chét hdp thy cacbon dioxit, c4c hat x(t hogc chét hép thy khac thich hop.

7  Thiétbj, dung cu
T4t cd cAc thiét bj thir phai sach va dic biét khdng c6 vat lidu vd co va doc té.
Str dyng c4c thiét bj thi nghiém thong thurdng va céc thiét bj, dung cy sau:

7.4 Binh thi nghlgm, gdm céc binh thily tinh (nhu binh tam gidc ho%ic chal) duec thiét ké @& c6 thé
dudi sach khi va khudly hogic lc, c6 I&p éng khong. thdm khi CO,. Céc binh phai dugic @it trong mét
phdng c6 nhiét 48 khéng @i hoic trong mét thiét bj, dung cu &n nhiét (nhw bé céch thay).

7.2 Hg théng cép khi khong chiva CO;, cb kha ning cung cAp vao tirng birih ther nghiém khdng kh
khdng chira cacbon dloxit & tbe b dong trong khoding tir 50 mUmin dén 100 mi/min, dwec git 6n dinh
V61 @6 chinh xac + 10 % (xem vi dy v& ha théng gdm ca cac binh thir trong Phy lyc A).

13
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7.3 Thiét bj phan tich diing @& x4c dinh cacbon dioxit, bao gdm céc thiét bj thich hep 6 di 49
chinh xac, vi dy thiét b phan tich CO, hogc DIC hoic thiét b| xac dinh viée chuln d6 sau khi hip thy
hoan toan trong mét dung dich kidm (xem vi dy trong Phy lyc B). Lu'u y rang néu st dung !hiét bj phén
tich cé detector IR thl khéng cén str dung khf khéng chira CO,.

7.4 Thiét bj phan tich diing @& xac djnh cacbon htru co tdng sé (TOC) va cacbon hﬂ’u co hoa
tan [DOC) [xem TCVN 6634 (ISO 8245)].

7.5 Cén phén tich (loal sir dyng trong phong thi nghiém)

7.6 Thiét bj ly tdm hodc thiét bj loc c6 tAm mang loc (c& 18 0,45 pm) khdng hap phy ho#c gidi
phéng cacbon hiru co. ' 3

7.7 Thiét bj do pH (loai st dung trong phong thf nghiém)
7.8 May khudy tir hojic méy lic (loal st dung trong phong thf nghiém)

8 Céach tién hanh
8.1 Vatliduthir

Vat lidu thir phai 1a vat liéu cé khéi lwong da biét va chira lvgng cacbon dli tao mét Igng CO, ma cb
thé dwoc xac dinh chinh xac b&ing hé théng phén tich st dung. Tinh TOC theo cbng thirc héa hoc ho#ic
xac dinh bang k§ thuat phan tich phi hop [vi dy phan tich nguyén té ho#ic xac dinh theo TCVN 6634
(1SO 8245)] va tinh Ivgng ThCO,. St dung ndng @6 vét li¢u thir sao cho ham lwgng TOC it nhét bing
100 mg/l. Lwgng Vit lidu thir t8l da bj giéi han bdi irgng oxy cung c&p cho hé théng thir va méi trudng
thlr duge st dyng. Khi stz dung mdi tredmg thie téi Lru (6.2.2), ndng @9 clia vat ligu thir phai & mirc sao
cho .Im;rng TOC khéng virgt qua 2 000 mg/l, nghta |2 ti 18 C:N khodng 40:1-Néu s dyng ndng d% cao
hon thl phai tang Irgng nito trong méi tréng thie. _

CHU THICH  Nén wu tién si¥ dung vat lidu thir & dang bdt nhung cling c6 thé. stk .dung vat lieu dang mang,
ménhnhd hay céc hat-djnh-hinh. Kich thuéc va hinh dang clia vat ligu thir c6.thé &nh hudng dén kha nang phan
hiy sinh hoc clia chiing. Néu @& so sanh céc loai vat liéu chét déo khac nhau thl nén si¥ dung cac vat ligu cb hinh
dang trong ty nhau. Néu vat ligu thir c6 dang bot thl phai sir dung céc hat nhé @4 bibt trée sy phan bé kich
thirére va nén sir dyng phan bb kich thudc hat voi dwdmg kinh t8i da la 250 m. Twrong ty nhir vay, Kich thuée
clia thiét b] sir dung cng phy thudc vao, thd loal vat ligu thr. Phai 6am bao chéc chén ring khong cé cac thay @b
co hoe khong mong mudn x3y ra do cac didu kién cla phép thir, vi dy nhu 12 co cAu khudy. Viéc gla cong, ché
bién vat lidu thir khdng cé anh huwding dang ké dén sy phan hly clia vat liéu (v dy trong trrrng hop st dung vat
lidu dang bét ddi véi cac hdn hep). C6 thd x4c dinh ham legng hydro, oxy, nito, photpho va lu huynh cOng nhu
khdl lvgng phan tir clia vat liéu thir bAng phurong phap séc ky thdm thAu gel (vi du xem ASTM D 3536-981"") hodc
tiéu chudn khéc thich hgp. Uu tién thir nghi¢m vat li¢u chét déo khong co phu gia nhur chat héa déo. Khi vat ligu
chira c4c chét phy gia nhir vy thl cAn phal ¢6 thang tin v& kha nang phan hiy sinh hoc cia céc cht phy gia @&
c6 thd dénh gi4 dugc kha nang phan hily sinh hoc cla chinh vat ligu polyme @,
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DA biét tham thbng tin chi tlét vé cach xu' Iy abi véi céc ho'p chét It tan trong nurérc, xem TCVN 6918
(ISO 10634).. :

8.2 VAtligu @bl chirng

Str dyng anilin vd/hosic pdn}ma ¢6 kh ning phan hily sinh hoc tét 1am V4t lisu dbi chimg [vi du bt
‘cellulose Vi tinh'thd, gidy loc xenlulo khéng tan hodic poly (B-hydroxybutyrat)). Néu c6 thé, thé loai va
kich thuéce, Iegng TOC clia vat lidu déi ch(mg phai c6 kha néng so0 sanh dugc vé'l hinh dang, kich
thuée va Iegng TOC clia vat liéu thir.

C6 thé sir dyng polyme khdng phan hiy sinh hoc (v[ dy polyetylen) ¢6 cling hinh dang vé&i vt liu thie
1am vt ligu abi chirng &m.

83 Chuln bj vat ligu cdy

Buin hoat héa tir c4c tram x& 1y nwée thai xi Iy chd yéu nwée thai sinh hoat Ia ngudn phit hop @8 cung
cép vatligu cdy. Bun nay duoc Iy tir mai trwdmg hidu khi hoat dong va c6 s@n & khap mét ving dién
tich dja Iy rong I&n, trong d6 nhidu loai vat liu chét déo cin dwoc thir nghiém. Ngodi ra, c6 thé st
dyng @4t vi/hosic huy&n phii compost cho q:ié trinh cdy vi v&i mot sb loai vat ligu chét déo thl hoat
ddng clia ndm déng vai trd quan trong d6i véi qué trinh phan hiy sinh hoc. Khi xéc djnh dwgc qué trinh
“phan hiy sinh hoc trong mét hé théng xtr Iy chét thai-cy thé thi 14y vat liéu céy ttr mdl trrdng 66.

Vat ligu cly nay c6 thd dugc chuén bj tir céc ngubn mb ta trong 8. 3.1va 832 hodc tr mdt hdn hop
clia c4c ngudn nay @& thu dugc mot quin thd vi sinh Vat da dang va déng dac, al @& tac dong dén qua
trinh phan hdly sinh hoc. Néu qué trinh hé hép ndi sinh clia vat liéu cdy qua I6n thl phai 8n dinh vét liéu
céy béing c4ch 1am thoang khf treée khi st dyng. Hal hda nhiét dd thir véi vat lidu cly dugc st dung
(xem cha thich Didu 5).

CHU THICH Viéc x4c dinh don vi cym xhuén (cfu) cha vat ligu cdy sl dyng cﬁ thé s& htru fch. H3n hop thl nén
chira khodng tir 10° @én 10° cfu/ml.

8.3.1 Vtligu cdy léy tly tram x@? Iy nwéc thal | .
Léy mjt mau bin hoat héa dwgc thu thap tr tram x@ ly nwé'c thai da dugc van hanh hoac khu thi
nghi¢m xi Iy nuée thaéi sinh hoat. Tron d&u va gitr mdu dwéi cac didu kign hiéu khi va tét nhat ia st

dung ngay trong ngay (tdi thidu trong 72 h).

Truéc khi sty dyng, x&c dinh ndng do clia céc chét rén lo Iing (vI dy theo I1SO 11923 ), Néu cén thiét,
cb @c buin ndy bing cach d8 ling sao cho thé tich ciia blin dwgc thém vao cho phép thi I3 nhé nhét.
Thém mét lwgng phti hep dé thu duoc ham lrong chét rén lo Itng trong hdn hop cubi tir 30 mg/l @én
1000 mgfl.

"CHUTHICH1 Khi qua trinh phan hiy sinh hoc trong mét treérng ty nhién dwge md phong hozic khi tién hanh
x4c dinh can biing cacbon (xem Phy lyc C) thi nén st dyng vét liéu cdy c6 ham lugng chét rén lo [ing 1& 30 mg/l.
V1 céc chét rén c6 thé can tr& viéc x4c dinh can bing cacbon nén phal tuan theo quy trinh chuin bj vat lidu cAy
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nhu sau, Ly 500 ml bin hoat héa va lam ddng nhét trong 2 min véi tée @ trung binh trong mOt b]nh trén hodo
méy trhn phis hep téc a cao. P& hdn hep l&ng cho a@én khi chét 16ng ndi phia trén chtza mot legng khong GAng
k& cac chét lo Itmg nhung khc.ng @wge 1au hon 30 min. Gan lrgng chét 13ng ndi phfa trén va cho vao binh thir 6&
c6 duge ndng @9 1 1 % (VIV) @én 5 % (VIV) trong mol treéng thir. Trénh gan ca cac hat bun,

CHU THICH 2 Vat liéu céy d& c6 thd dugc 1am thich nghl treée nhung khbng sir dyng VAt lisu cAy da dugc cho
tiép xtc treée, nhat 14 trong trrdng hop phép thr mod phéng d@4c tinh phan hiy sinh hoc trong mai tredng ty
nhién. Ty vao myc dich clia phép thir ¢ thd sir dung vat ligu cy duc tiép xdc trrée min 1 trong béo cdo thir
nghiém phai néu rd didu nay (v! du phin trAm phan hily sinh hoc = X %, st dyng vat lisu cly dugc tidp xac truéc)
va phuong phap tiép xtc trede cling phai dwec néu chi tiét trong bdo céo thiz nghiém. Vat ligu cdy duoc tiép xtc
trrérc cb thé 1y tir cac phép thir phan hiy sinh hoc trong phdng th nght&m phit hgp (xem ISO/TR 15462) dugc
thre hign trong céc didu kign khac nhau hogic tir cac méu thir dugc Iy tir cac dja didm ma & @6 c6 cac gidu kign
mél tredng twong dwong (vi dy khu vire bi & nhidm hodc tram xir Iy chét thai cong nghigp).

8.3.2 Vit lidu ciy 4y tir dit va/hodic compost

Hoa 10 g @At mau m& hoic compost 14y, tir-bai compost xt Iy chét thal.h{ru co trong 100 ml méi trréng
thir (6.2.1 hosic 6.2.2) hodc trong dung dich pyrophotphat (6.3) ma thuéng duec st dung trong finh
vire vi sinh vat aht,'Da lang dung dich trong khodng 30 min, Gan va loc chét 1dng ndi bén trén qua mét
phéu loc thé va cho thém vét ligu cdy nay vao céc binh thir 48 dat duoc nbng @5 trong mél trrdng thir
tlr 1 % (VIV) aén 5 % (V/V). Néu cin c6 thé st dung lugng vét liu cdy nhidu hon nhung diéu ndy cé
thé din Gén nhixng v&n @2 trong viéc hinh thanh can bing cacbon. Viéc sir dung compost c6 thé lam
gia tang b legng nédm cb trong binh thi va cai thién qua trinh phan hiiy sinh hoc clia vat liéu chét déo.
Trong treéng hop nay cAn phai néu rd trang thai compost duoc st dyng trong béo céo thir nghiém (vi
du compost @& ngéu;, compost I4y tir pha néng & khodng 50 °C). '

“Khl c&n phai ¢6 ndng A vat ligu cy cao hon thi hda lvong daét hodc compost nhidu hon vac-trong méi
tredng thir va pha lodng @én ndng-dd thich hep choqué trinh 0, -

84 Thir _

Chuan bj mét sé lwgng c4c.binh thir-sao cho phép thir it nhét pﬁéi [

a)  Halbinh thir ding 68 chtra vat ligu thi¥ (ky higu Fr);

b)  Haibinh ther diing aé chtra méu trang (ky higu Fg);

c) Mot binh thir diing d@é kiém tra hoat tinh clia vit neu céy st dung vat lidu @éi chieng (ky hidu Fe,,
Va néu c6 yéu chu:

d) Mot binh thir diing @8 kidm tra kha nang phan hlly khéng sinh hoc hoc sw thay ddi khdng sinh
hoc trong vét liéu thi, vi dy bing phu'ang‘ phép thiy phan (ky hiéu Fs). Dung dich thi & trong '
binh Fs phai dwgc tiét triing, vi dy nhu hép béing ndi hép hodc bd sung thém hop chét vé co thich
hop @& ngén chan hoat tinh ctia vi sinh vat. Vi duy st -dung 5 ml/l dung dijch c6 chira 10 g/l thiy
ngan (Il) clorua (HgCly). Néu c6 yéu cAu thi trong qué trinh thir c6 thé bd sung thém ciing mét
long trong t chét d6c ndy.
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e) Mot binh ding lam abi. -ching am (ky hidu Fy), st dung mét polyme khéng phén hy sinh hog (vi
. du polyetylen) c6 cling kich thwéc va hinh dang v(ri vét ligu thir.

f) MGt binh diing @& kidm tra tac dong {rc ché clia vat ligu thir dén hoat déng clia v sinh vat (ky hiéu
Fy). Dam bao réing f 18 gitra cachon trong vét ligu thir va vat ligu déi chirng véi mtcr trong moi
triedng It nhét 1a C:N = 40:1. B sung thém nito ndu ¢ yéu clu.

Cho @l mbi tm'émg thlr (6.2) va vat ligu cly (8.3) vao cac binh thi theo nhu quy dinh tai Bang 1.
Bang 1 — Phén bé vat lidu thip va vat lidu d6i chirng '

Binh thir Vatliguthir | Vatlisudéiching | Vat lisu chy

Fr  Mauthlr ' _ + ) Ve _ ' +
Fr M3Eu thir 2 ’ + - +
Fs  M3utrédng - 3 . - +
Fs Mautrdng - - 3 .,,
Fc  Kidm tra vat ligu cly - + +
Fs -Kidm fra sy.phan hiy khong| — + s 3
sinh hoc (ty chon) + + ¥
Fi  Kiém tra Gc ché (tty chon) ; % %
Fs _ Kidm tra 4m tinh (tdy chon)

Néi cac binh thir vao hg théng tao khdng khi khdng chira CO, (xem Phuy luc A). U tai nhiét d6 thir mong
mubn (xem Didu 5) va syc khi cac binh trong 24 h @& dudi hét cacbon dioxit ra khdi hd théng. Néu thuc
hign & nhiét 49 cao hon thl phai ng&in chéin viéc bd sung hodc mit mat chét 1ng béng thiét b] phi hop.
Sl dyng méy l&c hodic may khudy dé khudy tron hdn hop thir. Néu quan sat thdy hién tong tao bot
qué nhidu thi thay viéc thdi khi bing viéc syc khi & phia trén, c6 khudy trdn. Sau khi syc khi so b thi
ndi dAu khdng khl ra clia tirng binh vao hé théng by hodic do cacbon dioxit.

Néu xac dinh can béng cbon (xem Phy lyc C) thl 14y mdt lwgng thé tich biét trwéc viva di cha moi
trwdng thir da cy tlr mdi binh hodc tir cc binh tach biét d& x4c dinh DOC va sinh khoi tai thidi diém
béit du va két thic cla qua trinh &. Khi didu chinh thd tich cuél cling hodic khitinhtodn két qua thir
phai lwu ¥ dén Iwgng thé tich a3 Hy ra nay. '

Cho vt ligu thir (8.1), vat liu déi chirng va vét ligu kidm chirmg am tinh (8.2) vao céc binh twong &ng
nhu néu trong Bang 1 va bt dAu phép thi biing céch thdl syc khéng khi khéng chira CO; vao c4c binh
a8 cung cép 4l lvgng oxy cin cho phép thir. Tée dd thdi tir 50 mi/min dén 100 ml/min Ia thich hop.

Tity thudc vao tb¢ @9 sinh ra cacbon dioxit ma tién hanh do theo.quéng thei gian ddu din lwgng
cacbon dioxit sinh ra trong mdi chai bing phwong phép thich hgp va dt dé chinh xac (xem Phy luc B).

Khi lvgng cacbon dioxit giai phéng ra dat gia tri &n dinh (dat dén giai doan &n dinh) va khdng cé thém
st phan huy sinh hoc xdy ra thl phép thl col nhw d& hoan thanh. Théi gian tdi da 1a 6 thang. Trong
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tredng hop thdi gian thir dai thl phai lwu y déc biét dén hé théng thiét bj (vi dy d kin khit clia binh thir
va hé théng k&t ndi, @m bao khdng cb cacbon dioxit tir b&n ngoai di vao va khong bl rd ri).

Tai thai didm két thiic phép thi¥, do pH, axit héa tét ci cac chai bing 1 ml axit clohydric dam dzc @&
phan hily cacbonat hosic bicacbonat va thi khi @& duBi cacbon dioxit. Tidp tuc sy khi trong 24 hva do
Irgng cacbon dioxit sinh ra trong mdi binh ctia day céc binh (Fy, Fa, F...).

9 Tinh ton va bidu th] két qua

8.1 Tinh toan

9.1.1 Lwong cacbon dioxit sinh ra b&i vat ligu thir _

Tinh Iwong cacbon dioxit sinh ra theo Iy thuyét (ThCO,) theo -cﬁng thire (1), bidu thj bing miligam:

ThCOz=mxch%:—:- o g ©)

Trong dé
m |4 khdl Ieomg clia vAt liéu thir cho vao trong binh thir, tinh bang miligam;
Xe -Ié ham lwgng ca_cb;m cla vat ligu thtr,'xéc dinh tir céng thirc h_éa hoc hogc phéan tich
nguyén t6, bidu thi _bélng phan khéi lvong; .
44v3 12 1 khbi Ivong phan ti clia cacbon dioxit va khéi luong nguyen t clia cachon.

Tinh todn Iegng cacbon dioxit sinh ra theo ly thuyét tir vat ligu @bi chieng va hén ho'p clia vat ]|eu thie
va vat lidu d@éi chieng trong blnh F.

9.1.2 Phin trim phén hiy sinh hoc tir lwgng CO; sinh ra

Tir Igng cacbon dioxit trong m8i phép do, tinh phan tram phan hiy sinh hoc D; cla m&i binh thir Fr
theo phwong trinh (2): '

5_‘,(00:)7 Z(Coz)a

~ ThCO,

(2)

Trong dé
Z(C'Oz)_r la Iwong cacbon dioxit sinh ra trong timg blnh thir Fr tir khi bAt diu phép thir cho d@én
thei gian ¢, tinh béng miilgam '

3(0,),  1aluong cacbon dioxit sinh ra trong binh chira méu tréing Fi tir khi bt a3u phép thir dén
thi gian ¢, tinh bAng miligam;
ThCO, 1 long cacbon dioxit sinh ra theo Iy thuyét tir vat liéu thir, tinh bang miligam.
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Néu c6 thé, tinh Igng trung.binh déi véi céc binh thi tién hanh dbng tha. Twong ty tinh phan tram

phan hily sinh hoc clia vat ligu aéi chirng trong binh kidm tra vat lidu cly Fc va néu cb thl tinh ca phén

trim phan hily sinh hoc clia hén hop vét ligu thir va vat ligu G8i chirng trong binh kidm soét trc ché F,,
vatligu thir trong binh kidm so4t sy phan hiiy khdng sinh hoc Fs va binh ki8m tra &m tinh Fy.

Néu tinh c&n bing cacbon thi tinh mure 4% phén hiy sinh hoc clia vét liéu thir tl quhg cacbon dioxit
sinh ra va ham Iwgng cacbon trong sinh khél sinh ra trong qué trinh thir (Phy luc C).

9.2 Bibu thj va gial thlc.h két qua

Lép bang céc gid tij ncbon dioxit sinh ra va gia trj phan trim phén hiy slnh hec twong (rng véi tirng
thol didm do va clia m3i binh thir. D&i véi mi binh thi¥, v& @b thj dwdng cong clia lwgng cacbon dioxit
sinh ra va dub'ﬁg cong phan trim phan hy sinh hoc theo thdi gian. Néu thu duoc cac két qua co thé
so sanh d6i v&1 hal binh thix tién hanh dbng thdi thi c6 thé vé dudng cong trung binh.

M(rc phén hily sinh hoc tdl da dwc xac djnh 12 gia trj trung binh clia giai doan én dinh trén @b thj phan
hly sinh hoc ho#c gié trj cao nhét, vi du khi @b th] di xuéng hozc dilén cham trong giai dogn &n djnh,
md t& miec @9 phan hiy sihh hoc clia vat ligu thir. Néu can b.’mg cacbon d4 dur.rc xac djnh thi két qua
~ clia xdc dinh nay mé ta tdng mirc do phén hy slnh hoc. :

Kha ning thém w6t va hinh dang clia céc miéng vat liéu thir cb thé anh hu'cmg dén két qua va phéi tinh

dén didu nay khi so sanh cac két qua thu dwgc tir cac vét lidu chét déo cb chu trur: héa hoc giéng
nhau.

Théng tin v& ddc tinh clia vat lidu thi c6 thd sé hiru ich trong viéc gidi thich céac két qua thir chi ra kha -
n&ng phan hily sinh hoc thép.

10 D3 tin cdy clia két qua
Phép tht‘r'duqc col [a tin cay néu

a) Moc dd phan huy sinh hoc clia vt lidu déi chirng (blnh kiénrtra vat ligu céy Fc) I&n hon 60 % tai
thoi-didm két thic phépithly;

b)  Luong cacbon dioxit sinh ra trong binh thir chira miu tréng Fe tai thdi didm két thic phép thir
khong viegt qué gia tri gidl han trén thu dwgce theo kinh nghiém (gia tri nay phu thudc lrgng vat
ligu cdy, vl du cac thir nghiém lién phong da chi ra réing trong tnrfmg hop ¢6 30 mgfl vat lidu kho
thl gia trj nay khodng 90 mg/l).

* Néu trong binh F; (kiém tra trc ché, néu c6) phén trdm phéan huy sinh hoc < 25 % va khéng quan sat
dwoc ré sy phan hiy clia vat ligu thir hl c6 thé col nhr vét ligu thir gay trc ché.

Néu trong binh Fs (kidm tra phan hiy khéng sinh hoc, néu ©6) quan sét dugc rﬁ lwgng cacbon dioxit
(> 10 %) thi qua trinh phan hly khéng sinh hoc cothd ga xéy ra. :

Néu c6 birh Fy (kidm tra &m tlnh) thi sé khbng quan sat cé cachon dioxit sinh ra.
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Néu céc tidu chi nay khéng dat duoc thi 13p lai phép thir bAng cach s dung luong vét ligu cy dugc
lam thich nghi truéc hogic dugre tiép xtc truée.

11

Bao cao thir nghiém .

B4o c4o thir nghidm phai bao gdm It nhat c4c théng tin sau Gay:

a)
b)

c)

d)

e)

9)

vién din tidu chuln nay;

tht ca thong tin cAn thiét @& nhan bibt vat liéu thir va vat ligu d8i chirng, gdm TOC, ThCO,, thanh
phan va cdng thire héa hoc (ndu bibt), hinh dang, thé loai va ham lugng/ndng do trong cac mAu
thiy;

cac thong s thir chinh, gdm thé tich thir, mai trzong thir sir dyng, nhiét a6 & va pH cubi;

ngudn va legng vat lidu cAy str dung, bao gdm chi tiét clia viée cho tiép xtc trrérc va trang théi
clia compost su' dung, -

ky thuét phan tich dwgc str dyng gbm nguyén téc clia hd hép ké va phwong phép xac dInh TOC,
DOC va sinh khéi; :

tAt ca cac két qua thf.r thu dugc abi vél vat liéu thir va vat lidu @bi chirng (dang bang bidu va abd

1hi) bao gdm lwemg cacbon dioxit cdng ddn do dwoc, cAc gid tri phan trim phan hily sinh hoc va

@b thj twong tng clia céc théng s6 nay theo thdi glan;

khodng th&l gian clia giai doan thich &rng vé gial dogn phan hiy sinh hoc, mirc phan hy sinh hoc
téi da cling nhu tdng thdi gian thir;

va céc thadng tin tly chon sau, ndu cé thiec hién hodc xac dinh:

h)

)
K)
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két qua qua trinh kidm tra sy phan hiy khdng sinh hoc Fs, kiém tra trc ché F, va kiém tra 4m tinh
Fu;

két qua vige xéc dinh can bang cacbon, bao gbm nhu:

1)  legng cacbon trong vat lidu thir bj oxy hba thanh cacbon dloxﬂ

2) lwgng ting DOC trong méi trurdng thir trong qua trinh U géy ra bdi céc chét c6 thd hoa tan
trong nwérc,

3)  Iwgng ting cacbon hiru co trong sinh khéi trong qué trinh thi,
4)  ham lugng cacbon trong polyme céin tai thdi didm két thic phép thiz,

5) tdng sb lwrgng cacbon do dugc, bidu thi béng ph&n trdm cacbon dugc dwa vao théng qua
vat liéu thir;

don vi cum khudn (cfu/g) c6 trong hBn hop thir dwgc chy;

bAt ky der lidu ndo ¢ lién quan (v dy khéi lugng phan t&r ban dAu clia miu thir, i_chéi ltegng phén
t& clia polyme tdn du); '
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-Phuluc A
(tham khao)
Nguyén téc clia hg théng do lwgng cacbon dioxit sinh ra (vi dy)

Céc binh dwgc I8p theo day nhie néu trong Hinh A.1 va duge nél véi nhau biing cac éng khéng thém
Khi. DAn khong khf khdng chira CO, véi tc @ tir 50 mmin dén 100 mUmin vao trong hé théng & ép
sufit thip khong a8l Kidm tra téc a0 dong khi biing céch dm bot khi hoic st dyng thibt bj kidm soat
téc dd ddng phi hop. Str dyng khi tdng hop khﬁﬁg chira CO, hosic khi nén. Trong triréng hep st dyung
khi nén thi loal bé khi CO, bing cach cho khi di qua mét chai (3) chira natri cacbonat khd hodc cho
qua It nhAt hal binh rira khi ¢6 chira, vi dy nhw 500 ml dung dich kali hydroxit 10 mol/L. C6 thé s& dung
thém mét blnh c6 chtza 100 mi dung dich bari hydroxit 0,0125 mol/L va mt binh r8ng d& nhan biét sy
hién dién clia CO, trong khl khi né 1am dyc dung dich ndy va @& ngan viéc cubn theo chét Idng vao
trong binh thir nghigm. C6 thé sir dyng -mét binh rdng &.gilra binh thir va binh chira chét chi thj G&
ngan chdn sy kéo theo chét Idng. CO; s& dwoec sinh ra trong cac binh thir néu’ qué trinh phan hay sinh
hoc xay ra va dwgc hép thy trong mot chai tiép theo ¢6 chira chét hip thy @& x4c dinh nhw mé ta trong
Phu luc B.

1

T

3 A 6 7
CHU DAN
1 Khong khinén - 5 Binh thtr -
2 Kidmsoat téc a6 dong 6  Thiétbjkhudy
3 B3y cacbon dioxit (vi du hal chal rira c6 chira kidm) 7 B3y cacbon dioxit (vi dy hal chal rira
4 - Chétchithjcacbon dioxit [Ba(OH);] : ¢6 chira kiém) '
' : Hinh A1 ' '
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Phuluc B
(tham khao)
Vi dy cac phu'o'_ng phép xéc djnh cacbon dioxit sinh ra

B.1 Xac dinh CO; biing cach do DIC

Khi cacbon dioxit sinh ra dugc hép thy trong dung dich natri hydroxit (NaOH) va duoc xéc dlnh ié
cacbon vé co hda tan (DIC) bing may phan tich DOC ma khéng cAn tro héa.

Chuén bj dung djch 0,05 mol/L. NaOH trong nwéc khir ion. Po lwgng DIC clia dung djch ndy va st
dung gi4 trj mAu tr&ng nay khi tinh CO, sinh ra. N&i vao day binh thir nghiém hai chai chira chit h&p
thy, méi chai chira 100 m! dung dich NaOH. Diing mét xi phdng nhd déng du ra clia chai cudi cing @8
ngén CO;, tir khdng khi bén ngoai di vao dung dich NaOH. Vao cac ngdy x4c dinh COj, 18y chai chira
chét hdp thy s4t canh-binh thir nghiém va 14y long méu thi alt 1én-ad do DIC (v dy 10 m). Thay chai
ndy béng chai thir hai va thém mét chai m&i chira dung dich NaOH chtra st dung vé_o. Vao ngay cubdi
cung, sau khi axit héa dung djch thir, do Iegng DIC trong ¢a hal chal.

Tinh lwgng CO; sinh ra theo phurong trinh (C.-1)

(co,), = P ~i?gca)x 3,67 on

Trong db

~ (co,), 1alwong CO; sinh ra, tinh bing miligam;

DIC, Iﬁ lrong DIC do dugc, tinh béng miligam;

DIC# 12 I&qng DIC do d‘u'o;c trong binh tring abi véi dung dich NaOH, tinh bang miligam;

3,67 Ia 718 khdi long phan tir clia CO; (44) trén khéi lugng nguyén ti.clia cacbon (12);
10 14 hé sé higu chinh cho viéc s ding 100 ml dung dich NaOH.

B.2 Phwong phép chudn 4§ béng dung djch bari hydroxyt

Lugng CO; sinh ra phan Lrng v&l bari hydroxyt [Ba(OH)} va két tia thanh bari cacbonat (BaCOj) [xem
phén (ng (C.2)]. Lurgng cacbon dioxit sinh ra dugc x4c dinh bing phuong phap chudn @3 dung dich
Ba(OH), dw véi axit clohydric (HCI) [xem phan tng (C.3)].

CO, +Ba(OH), —» BaCO, + H,0 (C2)
Ba(OH); + 2 HCL — BaCl, + 2H,0 (C.3).
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Héatan 4,0 g Ba(OH), 8H.0 vao nw6c Khi | ion hoic nwérc cAt tao thanh 1 000 mi a& thu dwoc dung.
dich 0,0125 mol/L. Nén chun bj mot long dli vao thdi didm thyc hisn chudl phép thir, Vi dy khodng -
5 L. Loc vt ligu rén va xac dinh chinh x4c ndng dd bing phwong phép chuén d véi dung dich HCI
chu&n. Ding phenolphtalein 1am chét chl th] hosic mot may chudn a9 ty dong @& xac dinh didm két
 thic. Gicr dung dich sach trong mét binh thlr dwoc niém phong nhdm ngan sy h4p thy CO, tir khéng
khi.

Pha lodng 50 ml dung dich HCI 1 mol/l (36,5 g/l) d&n 1 000 ml véi nwéc khir ion hodic nwdc cht dé thu
dwoc dung djch 0,05 mol/L.

Khi b&t du phép thi, cho chinh x&c 100 ml dung d]ch Ba(OH); vao tleng chai trong ba chai chi¥a chét
hép thy. Tly véo d@¥c di8m va lugng vat ligu thir ma didu chinh thé tich diing d& bay. Dinh ky I4y chai
s&t vél binh th nghiém @& chuan do. Cling c6 tha chuln @6 khi cAn thiét vl dy nhi khl chal thir nhét bi
vén dyc hay trwée khi quan sét duwoc két tlia BaCOs trong chai thi hai. Khi bit GAu phép thir cin
chuin g6 céch ngay va khi dat dén gial doan &n dinh thi cach n&im ngay chuln d6 mot 1An. Sau khi ly
chai hép thy ra, ngay 1ap tirc day lai a8 ngéﬁ CO, tir khong khi di vio. Chuyén | trf hai-chai con lai vao
vi trf g&n v6i binh thir nghim va @&t vao cubl diy mot chal mi chira dung dich Ba(OH), méi. Déc biét
néu phép thlr didn ra lau hon, xac dinh chinh xac ndng @9 clia dung dich. X Iy twong ty véi tht ca céc
binh chira vat ligu thir, vat liéu a8l chieng, mAu tréng, binh kidm soét (rc ché va binh kiém soét vat liéu
céy. ' '

Ngay khi théo chai ra, chulin @9 hai hoc ba phan clia dung dich Ba(OH)z béing dung d]ch HCI Ghi lai
th& tich dung dich HCI cAn @& trung hoa.

Tinh lwgng CO, b| by trong binh hép thu theo céng thirc (C.4):

=(M—V, x-’—,‘l)xcd x22 (c.4) -
€a Viz

Trong d6: ,
m  lakhéi lugng CO, bj biy trong chai hép thy, tinh b3ng miligam; -
c, la nbng dd chinh xac clia dung"d]ch HCI, tinh bng mol trén Iit;
¢ 1a ndng d9 chinh x4c ctia dung dich Ba(OH),, tinh béng mol trén ilt; .
Vg 14 thé tich clia dung dich Ba(OH); khi bt dAu phép this, tinh bing milit;
Vy lathétich cua dung dich Ba(OH) vao thei mén{ t triedre khi chudn @9, tinh bang mililit;
Vs, 12 thd tich clia phén dung dich Ba(OH), dung d& chulin 9, tinh béing milli;
¥, lathé tich dung djch HCI diing @& chudn @9, tinh bing milllt;
2 Ja ﬁ'not nira clia khdi Iegng phan t& CO,,
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Khi 4p dung céc didu kién sau:

i

tha tich clia dung dich Ba(OH), truéc va sau khi hp thy chinh xéac 1a 100 ml;

!

ton b dung dich diing a8 chun a6 (Vs =V =V );

'ndng 4 ¢, ciia dung dich Ba(OH); chinh xac 1& 0,0125 mol/;

1

ndng dd ¢, clia dung dich HCI chinh x4c la 0,05 mol/l;
st dung phueng trinh (C.5)
m=11x(50-V,) (C.5)
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Phylyc C
(tham khao)
Vi dy v8 vigc xéc dinh can bang cacbon

C.1 Nguyén tic

Vit lidu chat déo thwéng cé thanh phén phtrc tap hon so véi céc hop chét phan tl thap. Viéc
xéc dinh riéng st giadi phéng CO, ho3ic BOD thudng la khdng dd @& xac dinh d3c tinh va chét
lvong clia kh& ndng phén hily sinh hoc. Trong qué trinh phan hty sinh hoc, sinh khéi méi duwoc
hinh thanh b&i céc vi sinh vat va mét phéﬁ clia cacbon cé trong vét lidu thlr dwgrc chuyén vao
sinh khéi nhwng khdng bj oxy héa sinh hgc. Do vay, cac thﬁhg sb phéan tich nhw sy gidi phong
CO, va BOD thurdng khéng dat dwgc dén 100 % gié tri Iy thuyét mong mubdn, mic di trong
trwdong hep ndy sy phan-htly sinh hoc clia vat ligu thir-1a- hoan toan va sir phén rﬁ khéng dli c6
thé bj suy luan khang dung 1l céc két qua thtr, Vlec xéac djnh can. b?mg cacbon nhwr md ta trong
phu luc nay cé th& htwu fch trong céc trwdmg hop Xac nhan Ial kha nang phan hly sinh hoo hoan
toan. Vi mdt can b{mg dya trén téng lweng cacbon thu dwqc tlr cac phép do sau: lwgng cacbon.
¢6 trong cacbon dioxit, lwong cacbon dwgc sinh ra dudi dang sinh khél mé?}',--luqrng cacbon
chuyén vao cac chét chuy&n héa hirii co tan trong nuwée, iuqng cacbon xac dinh dwéi dang DOC
va lgng cacbon con lal trong vét ligu polyine chwa dwoc phan hiy. Téng cacbon dwge so sanh
véi Irgng cacbon hiru co trong vat lidu thir dwrgce dura vao trong hé théng thir.

C.2' Céch tién hanh

Xéc dinh BOD sinh ra nhu mé 3 frong 8. 4 _

L&y céc mAu clia ml tredng @3 cly tal thol didm bét aéu treée khi cho thém vat ligu thir va tai
thorl didm két thic qua trinh &. Vide 14y mAu phal dwoc tidn hanh cn than @& thu dwgc cac mau

" thir dai di¢n. Cho cdc miu qua mdt tdm loc mang hoic- Iy tam ching & té¢ d@6-khodng 40 000
m.sZ

Véi tieng mAu, xéc dinh lwgng sinh khéi t;‘c_:ﬁg'chét loc ra hogc ly tam theo phiwong phap phu
hop, vi du bing phép do protein. X4c dinh hodc tinh lwgng cacbon trong sinh khéi va tinh toan
sw chénh1gch nay tir long tang clia cacbon hiru co trong sinh khéi.

Xéac dinh theo ISO 8245, DOC 'tron_g chét loc clia tirng m3u va tinh todn lwgng ting cacbon hiu
co. Néu c6 thd, nhan dang hop chét hinh thanh DOC @& xé4c nhan lal sy hinh thanh clia céc chét
chuyén héa tan trong nwéc. .

Sir dyng toan bc) 'm_BI lwgng miu con lai d& x4c dinh lwgng _cacbon trong polyme czin tai thoi
~ diém két thc phép thir. Day thudng 1a quy trinh khé khiin va ¢6 thé 1am hoic trc tiép c6 thé
-phén tich riéng polyme (xem phy luc F) hogc gidn tiép. Trong treong hop trye tiép, chiét va can
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polyme c3n va tinh lwgng cacbon tu thanh phan @a biét clia polyme. Mét phuong phép xéc dinh
gian tiép 1a rira, sy khé, can phin cin va xac dinh cacbon htru cor t3ng (TOC). Sau d6 trir i gia
trj cacbon sinh khéi (néu trén) a8 thu duge luong cacbon c6 trong polyme c3n. Mot cach khéac 12
can chinh x4c cin va x( I ching bing phirong phap thich hop @& pha hity sinh khdi nhung
khéng ph4 hly céc polyme (didu ndy phadi dugc kidm tra treéc). Vi dy nhw sl dung natri
hypoclorit, loal bd phan hda tan va can lai miu. Coi nhur tét ca sinh khéi ¢4 bj loal b& vartinh toan

t& khdi lwong thu dwoc ham lgng c3in polyme.
C.3 Tinh can biing cacbon -

Tinh lrgng cacbon bj oxy héa sinh hoc Caoo (mgfl) trong vt ligu thir dugc Gua vao trong hé
théng thir (ham lrgng cacbon Cyar) tir phan trdm phén hly sinh hoc Dy thu duge trong phép thir
hd h&p ké (xem 9.1), theo cbng thirc C.1:

D,
Caop = 5’-‘-"{*0:—‘ C (1)

Tinh to4n lwgng tang clia cacbon sinh khéi trong cac binh thir c6 chira vat ligu thi¥ Cao (mgf)
biing cAch so sanh sinh khéi tai thdi didm bét du véi thdi Giém két thic qua trinh U, fvu ¥ @én
legng cacbon ¢6 trong sinh khéi do dwgc hogic wéc lgng dugc Capsaiy VA Cagét mos theo cong
thire C.2

Caio = Capttinoe) - Cepbtadyy . ' (C.2)

X4c dinh luong ting DOC trong subt qué trinh & Cooc (mghl) bling cach so sanh ndng @5 DOC tai
thoi didm bét dAu véi thoi didm két thic theo cdng thirc C.3

Cooc = DOCétmac) - DOCpost oty (C.3)
X4¢ dinh Irgng cacbon hiru co trong c4c polyme cn tal thai didm két thic phép thir Ceol

Tinh gi4 trj chénh léch clia c4c lwgng cacbon chuydn héa theo phan trdm clia cacbon dua vao
Cwar va cdng Iai @8 thu dugc cacbon tinh loén Ceaic (%) theo céng thirc C.4:

Cenc = 050::.+ Ceo *+ Cpoc + CroL (C4)
C.4 Vidy: Can bing cacbon clia boly(ﬁ-hydr;axybutyrat) 0
Cho vat liéu thir: Cuar = 600 mg/l = 334,8 mg/l cacbon”
Mtrc 46 phan hily sinh hoc: Dy = 78'%

Coptraky | Contioee | Cwo | DOCpicaty | DOCpiwsg | DOC [ Caco
mgll 32 61,0 67,8 2,0 22,0 200 | 281

% Cuar : 172 . 8,0 78

Tinh ¢4n bing cacbon : Ceare = 78%4-17% +6% =101 % Cuar

? Thu thap tir: Puchner (1994) (tai ligu tham khdo (6] trong phy lyc E).
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Phylyc D

(tham khéo)

Vi dy xac djnh lwgngva khéi lwgng phan. tlr ctia polyme khéng héa tan trong nwéc

con fai khi két thiic phép thir phan hily sinhrhoc

Str dung quy trinh do hrdng va khéi luong phan k;r cﬁa cﬁc polyme con Ial khi két thic nghién clru cé
thd htru dung. C6 th& duing phurong phép sau day holic phurong phép thich hop khac a8 phan tich cac
polyme khong hda tan trong.nwéc nhung hda tan trong dung mdl htku co khdng trén duge véi nwéc.

o)

b)

c)

d)

e)

Cho h&n hop kidm tra vao ph&u chiét, thém dung mdi hiru co thich hop va Iéc trong 10 min dén
20 min @& chiét cac polyme cdn lai. Tach 16p dung mdi htru co ra khoi 1ép dung dich. Thém

- dung mdl mé&i va Igp lai quy trinh,
" Tron 1&n céc phén hCru co chiét dwoc ra Vé cho bay hoi dung méi dén khb Hba tan méu chét

rén trong mtst th tich nuéc gi3i hap thich hop. $

Str dyng mdt bom tiém vi lwgng, tiém mét Iuo-ng thlch ho'p vao thiét bj séc ky Iong hléu ning
cao (HPLC) ¢ mét cot chira gel si¥ dyng trong séc ky khi tham thdu gel. B4t Gau phan tich va
ghi phé. '

Xéc dinh lwrgng polyme co mét bﬁng cach st dyng @ thi higu chuén.
Xéc dmh khéi lrgng phan tir polyme béng céch tiém vao trong séc phd polyrne ciing loal, ho#ic

polyme ¢6 cu tric twong tu polyme thir ma da bidt khéi lwgng phan tir. Méi llén hé gira thoi

gian lvu va khéi legng phan‘tir thu dwge tir s&c phd cudi ciing. Tinh khéi lwgng phan ti tir fién
hé nay.

Khéi lwrgng phan t clia polyme thir cling ¢6 @hé xﬁc dinh_ dwgc bing phirong phdp HPLC véi detector
logi két hop gitra quét tia-laser géc hep (LALLS) va chl sé khic xa vi sai (RI).
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Phuy lyc E
(tham khao) -

Thw rﬁqc tai lidu tham khao

ASTM D 3536-91, Molecular weight averages and moleculer weight distribution by .liquid
exclusion chromatography (GEL penneaﬂon chromatography - GPC).

1SO 8192:1986, Water quality — Test for inhibition of oxygen consumption by activated s.'udge

ISO 11923, Water quality — Determination of suspended solids by filtration through glass-fibre
fiiters. '

MULLER, R.-J., AUGUSTA, J., and PANTKE, M. (1992), An Interlaboratory Investigation into
Bicdegradation of Plastics; Part 1: A Modified Sturm Test, Material and Organisms, 27/3, ﬁp. 179-
189. ¢ ' c
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