Théng tin khoa hoc céng nghé

NGHIEN CUU CHE TAO GIAY CHI THI
PHAT HIEN NHANH HOI THUY NGAN
PO THI TUYET NHUNG ), TRAN THI LE THU ®
1. PAT VAN DE

Thiry ngan (Hg) & dang kim loai nguyén chat khong d6c nhung dang hoi lai rat
doc va khé phén huy trong méi truong [1]. Con nguoi t1ep xuc véi thuy ngan trong
khong khi chu yéu qua hoi thuy ngan [2]. Hau hét cac quc gia hién dang hanh dong
dé giam bt sy tlep xuc cua con nguoi voi thily ngan va dat mang ludi giam sat dé
danh gla phcn nhiém va ¢ chién luoc cat giam st dung thiy ngan [3]. Tuy nhién
day van la chat khong thé thay thé va duoc tmg dung trong nhiéu nganh nghé san
xuit ciing nhu trong cudc sdng ciia con ngudi.

Viéc xéac dinh kip thoi hoi thiy ngan trong khong khi cho phép gidam muc do
anh huong cia hoi thity ngan dén strc khoe con ngudi. Hién di c6 nhiéu thiét bi
phan tich hién dai va cac thiét bi cém tay dé xac dinh hoi thuy ngan [4]. Tuy nhién,
cac thiét bi nay tuong dbi dat tién, cong kénh, kho sir dung dbi voi nhiing nguoi
khong co kién thirc chuyén moén. Ngoai ra mot s6 nudc ciing phat trién san pham
giay chi thi phat hién nhanh hoi thuy ngan nhu: Nga, Canada,... Pay 1a cach don
gian voi gia thanh ré nhat, nhanh va kha hiéu qua dé danh gia mac d6 6 nhidm hoi
thily ngan trong khong khi.

Tai Viét Nam hién chua c6 san phdm gidy chi thi phat hién nhanh hoi thiy
ngén, chinh vi vay viéc nghién ctru ché tao loai gidy chi thi nay 1a rit can thiét. Trén
co so tham khéo san pham cta Nga, ching toi di tién hanh nghién ciru xay dung
quy trinh ché tao san pham gidy chi thi phat hién nhanh hoi thity ngan va nghién ctru
lam ting do nhay dé dat khoang phét hién twong tu nhu san pham cta Nga voi gid
thanh hop 1y, chu dong vé cong nghé va nguyén vat liéu.

Nguyén tic cia phép do 13 sy tao mau cua hoi thuy ngan dua trén su hinh
thanh cua mot phitc mau cam giira thity ngan va dong (I) iodua [5]:

4Cul + Hg® — Cuz[Hgls] + 2Cu®

Phep do nay da duogc ap dung dé xac dinh nong d6 hoi thay ngén trong khong
khi bang cach str dung dién thoai thong minh dé ghi lai sy thay doi mau sic cia
phép do. Hon hop Cul/ polystyren duogc sir dung dd chuyén sang mau d6 khi c6 Hg°
[6]. N6 ciing dugc ap dung dé do hoi lanh cia thuy ngan thu duge tir qua trinh khi
Hg?* trong cac mau nhu ¢4, trAm tich, dat va chét thai & mé khai thac vang [7, 8].

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Thiét bi

- Ham luong hoi thiy ngan duoc xac dinh bang phép do phd hap thu nguyén
tr hoa hoi lanh (CV-AAS) trén may AAS - Thermo Scientific iCE-3500 (M) két
ndi voi bo héa hoi VP100. Mot dén catot rdng thiy ngan hoat dong & bude séng
253,7 nm duogce st dung lam ngudn phat buc xa.
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- Ham lugng dong duoc xac dinh bang phép do phd hip thu nguyén tir ky
thuat ngon ltra (F-AAS).

- Tat ca cac thong sb thiét bi khac da duogc thiét 14p theo hudng dan cua nha
san xuat va thiét bi AAS déu duoc thuc hién hiéu chuan dinh ky hang nam.

2.2. Nguyén vat li¢u

- Thuy ngén (> 99,99%), déng (D iodua (98%) va natri cacboxy metyl xenlulo
(NaCMC) c6 do nhét thap cua Sigma-Aldrich. CuSO4, Na;SOs3, KI cua Merck.

- Hoa chat phan tich thity ngan va dong trén AAS: chat chuan thiy ngan, chat
chuan déng, axit HNOj3 (65%), axit HCI1 (37%), NaHBO4 ctia Merck.

- Gidy sic ky (Whatman, 3MM CHR, 11 x 14 cm).
- Gidy loc Whatman s6 1 (kich thudc 18 loc 11 pm, dudng kinh 110 mm).

- Gidy chi thi hoi thuy ngan cta Lién bang Nga Tect-cucrema «ITapsl pTyTH» -
20 aHanU30B.

2.3. Phuong phap nghién ciru

2.3.1. Phwong phdp nghién civu ché tao gidy chi thi

Tim diéu kién t6i vu ciia qué trinh ché tao gidy chi thi: Theo phwong phap don
bién (bién thién mot yéu té tai mot thoi diém).

- Khao sat phuwong phap cb dinh Cul trén gidy:

Bdn phuong phap chudn bi gidy chi thi sau ddy da dugc thir nghiém, st dung
gidy sdc ky Whatman:

(a) Phuong phap quét 16p huyén phu dong (I) iodua trong nude bang chdi co nho;

(b) Phuong phap phun huyén pht déng (I) iodua trong nudc;

(c) Phuong phéap 1éng dong déng (D) iodua theo phan ung gilia déng (1D
sunphat va kali iodua, tiép theo 1 khir v&i natri sunphit (gidy dugc ngdm tam trong
dung dich, sau d6 thudc thir du trén gidy duogc rira sach va dé kho trude khi s dung);

(d) Phuong phap gidy duoc ngadm tdm trong dung dich dong (I) iodua, sau d6
thudc thir du trén gidy duoc ép qua may can.

- Khao sat cac loai gidy dé lwa chon loai gidy phu hop:

Hoi thuy ngan dugc dua vao lo thily tinh da c6 sin gidy chi thi sao cho tao ra
ndng d6 hoi thily ngan 0,7 mg/m?, theo ddi sy thay ddi mau sic cua gidy chi thi sau
15 phit va so sanh mau sic bang tryc quan trén 2 loai gidy chi chi dugc lam bang 2
loai gidy khac nhau gom co: gidy sic ky Whatman 3MM (1) va gidy loc Whatman
s6 1 CHR (2).
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- Khao sat lugng Cul tdi vu tam trén gidy:

Mot loat cac giéy chi thi véi 16p thudc thir d3 duoc chuén bi bﬁng cach su
dung huyén phu tir 10 dén 20 g dong (I) iodua trong 50 ml dung dich natri cacboxy
metyl xenlulo 90% (m/m% Cul:polyme). Cac mau sau d6 dugc dwa vao lo thity tinh
¢6 chira hoi thily ngan ¢ ndng d6 0,7 mg/m®. Quan sat cic vét mau thu dugc bang
trye quan.

- Khao sat chat bam dinh, chat mang Cul & cac ty 1& ndng do khac nhau:

Loat thi nghiém da dugc chuén bi béng cach st dung lugng Cul thay ddi tir 90,
80, 70 va 60% (m/m Cul:polyme). Hoi thuy ngan dugc dua vao lg thuy tinh da co
san gidy chi thi sao cho tao ra ndng do hoi thily ngan 0,7 mg/m3, theo ddi sy thay doi
mau sdc ctia gidy chi thi sau 15 phut.

- Khao sat khoang phat hién cta gidy chi thi: Do thoi gian d6i mau cia gidy
chi thi theo ndng d¢ hoi thiry ngan.

Gidy chi thi dugc dit bén trong cac lo thiy tinh dugc diy bang nép silicon.
Dung microxiranh bom mdt thé tich chinh xac ctia hoi Hg? bao hoa vao lo sao cho
tao thanh ndng d¢ hoi thity ngan trong lo 1a 0,7 mg/m?>. Tién hanh do thoi gian tir khi
bom hoi thity ngén vao lo dén khi gidy chi thi chuyén mau. Lam thi nghiém d6i mau
gidy chi thi twong tu & ndng d6 hoi thiy ngan 0,01; 0,03; 0,05; 0,1; 0,2 va 0,3 mg/m?.

2.3.2. Phwong phdp phén tich trong phong thi nghiém

- Xéc dinh ham luong thuy ngan theo phuong phap Standard methods for
examination of water and wastewater 3112B:2017 véi LOD: 0,03 pg/L va LOQ:
1,00 ug/L.

- Xac dinh ham lugng ddng theo phuong phap Standard methods for
examination of water and wastewater 3111B:2017 vai LOD: 0,02 mg/L va LOQ:
0,07 mg/L.

2.3.3. Phwong phdp ddnh gid tinh én dinh ciia gidy chi thi

- Phuong phap danh gia tinh on dinh ctia gidy chi thi: Bio quan cac mau gidy
chi thi ¢ diéu kién chan khong va tranh anh sang, dinh ky 3 thang/ 1an 1iy san pham
ra do thir nghiém dé xac dinh thoi gian chuyén mau theo nong do hoi thuy ngan.
Danh gia hiéu qua va tinh on dinh cta gidy chi thi theo thoi gian.

- Nghién ctru tng dung gidy chi thi trong phong thi nghiém: str dung san pham
ctia Lién bang Nga Tecr-cuctema «[lapsi pryti» dé lam san pham d6i ching &
ndng do6 hoi thily ngan xac dinh.
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2.4. Thyc nghiém
2.4.1. Ché tao dung cu tao hoi thiiy ngin
Dung cu tao hoi Hg duoc lam bang thuy tinh, mot luong nhod thuy ngan
nguyén to long dugc dat 6 day buong thay tinh cho phép tao hoi thuy ngan bao hoa
trong khong khi.
1 - Budng thuy tinh;
2 - Hoi thuy ngan da bao hoa;
3 - Giot thuy ngan;
4 - Nt bang cao su butyl;
5 - Nhiét ké;

6 - Cira iy mau;

7 - Microxiranh,;

8 - Nap dé dong kin ctra 1y mau.

Hinh 1. Dung cu tao hoi thity ngan tiéu chuén

2.4.2. Phwong phdp tao hoi thiiy ngdn

Tinh ndng do cua hoi thuy ngan da bao hoa trong khong khi theo phuong trinh
trang thai, khi cho rang c6 tac dong nhu khi 1i tuéng, bang cach sir dung cong thirc
sau [9]:
_2,412xP
Bl T

Trong do:

p 1a ndng do cua thiry ngan trong khong khi, tinh bang gam trén lit;

2,412 12 hé sb chuyén ddi can thiét, tai nhiét do va ap suét binh thuong;

P 14 ap suat hoi bdo hoa cuia thay ngan, tinh bang pascal;

T 1a nhiét do, tinh bang Kelvin.

N(A)vng do hoi bdo hoa ctia Hg" dugc tao ra trong khong khi bén trong budng sau
24 gi¢. O nhiét do 1am viéc tir 26 dén 27°C, nong do khoi luong thuy ngé}n bao hoa
trong khong khi bén trong budng trong khoang tir 2,1 dén 2,4 mg/m>. The tich khéc
nhau ctia hoi Hg? bio hoa dugc rat ra bang microxiranh dé thu duogc nong d6 Hg°
xé4c dinh. Mau dugc rat vao microxiranh trong khoang thoi gian Xap xi 5 gidy va sau
d6 bom vao dung dich HNOs 1N @€ xéac dinh lai nong dd Hg® thuc té trong pha khi.

2.4.3. Phwong phap phén tich xdc dinh lai ham lwong hoi thiiy ngin

- Ht mot thé tich da biét hoi thuy ngan bao hoa bang mot microxiranh kin khi,
bom tur tir vao dung dich HNO;3 1N.
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- Tinh ndng d6 thily ngan trong dung dich tir thé tich bom va nong do cua hoi
thily ngan bao hoa.

- Tién hanh phén tich x4c dinh ndng d¢ dung dich trén dya vao duong chuan
da duoc thiét 1ap tr 5 dung dich chuén xay dung duong chuan dugc pha tir chuan
goc cua thiy ngan gom co: dung dich 1 pg/l, 2 pg/l, 4 pg/l, 6 pg/l va 8 pg/l.

2.4.4. Phwong phdp thuc hién thi nghi¢m déi mau gidy chi thi

Gidy chi thi (43 phu 16p Cul) dugc dit bén trong cac lo thuy tinh duoc day
bang nép silicon. Cac thé tich khac nhau cua hoi Hg® bdo hoa khong khi dugc bom
vao lo bang microxiranh. Piéu nay cho phép su tiép xuc cua gidy chi thi voi cac
ndéng d6 Hg? khac nhau tir 0,01 dén 0,7 mg/m3. Tién hanh do thoi gian tir khi bom
hoi thuy ngan vao lo dén khi gidy chi thi chuyén mau.

3. KET QUA VA BAN LUAN
3.1. Khao sat phwong phap ¢6 dinh Cul trén gidy

Phuong phép (a) da thanh cong nhu’ng pha1 quét nhiéu 16p dé c6 duoc bé mat
nhén, min nén tao thanh 16p day trén bé mat glay Moi 16p duoc quét theo hudng
vudng goc véi 16p trude d6 va dé kho gitra mdi lan quét. Phuong phap nay thu cong,
mat kha nhiéu thoi gian khi can san xuét sb luong 16n gidy chi thi. Phuong phap (b)
dan dén sy phan phi khong dong déu cta dong (I) iodua. Phuong phap (c) 16p dong
(I) iodua ciling phan ph01 khong dong déu va 16p thuoc thr ¢6 xu huéng bong ra ¢
nhimg chd ¢o 16p thude thir day, dic biét 1a sau khi siy kho. Phuwong phap (d) dé
dang khi thuc hién, cho cac 16p co do day ddng déu va phan bd déu thude thir trén bé
mat gidy. Nhu vay, gidy chi thi duoc chuan bi bang phuong phap (d) da tao ra mot
16p thude thir min va déu hon trén bé mit gidy nén.

Dé cai thién tinh chit lan truyén va d6 bam dinh cua thudc thir, gidy chi thi da
dugc chuén bi bang cach sit dung 15 g ddng (I) iodua trong 50 ml dung dich natri
cacboxy metyl xenlulo. Po bam dinh va két ciu cia 16p thudc thir phu thude vao
ndng do natri cacboxy metyl xenlulo duoc sir dung.

Céc gidy chi thi dwgc chuan bi bang phuong phap (d) sir dung natri cacboxy
metyl xenlulo va dong (I) iodua 1am thudc thu. Dicu nay da tao ra mot 16p thuoc thu
min va déu hon trén bé mat giay nén. Nhu vay, gidy chi thi s€ dugc chuan bi bang
cach ngdm tam gidy nén trong hdn hop dung dich natri carboxy metyl xenluloza va
dong (I) iodua, sau d6 cho qua may can d€ loai bo thuoc thtr du trén bé mat giay
cling nhu tao d6 dong déu va bam chac ctia thuoc thur trén bé mat giay.

3.2. Khio sat lra chon gidy nén

Két qua thu duoc mau sic khong 10 nét trén gidy chi thi sir dung nguyen liéu l1a
gidy loc Whatman s6 1. Déi véi glay sic ky Whatman 3MM cho két qua rat tot voi

mau sic thay doi rd nét. Do d6 tit ca cac thi nghiém tiép theo sir dung gidy sic ky
Whatman 3MM CHR d¢é 1am nguyén li¢u tao giay chi thi.
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3.3. Khao st lwgng Cul tbi wu tAm trén gidy

Két qua thu dugc cho thiy khong c6 loi khi thay d6i lwong dong (I) iodua da
st dung tir 15 g Cul ban dau duge chon cho céc thi nghiém trudc day. Tham chi viéce
giam luong Cul con 1am giam d6 nhay cta gidy chi thi do lwong Cul bam trén gidy
qua it, con khi tang lugng Cul thi gdy ra sy phan b thudc thir trén gidy kho dong
nhit hon khi ding dung dich huyén phu dic hon, gy ra su nit, d& v& va kho bam
dinh trén bé mat gidy sau khi kho cua 16p thude thir.

3.4. Khao sat ty 1€ Cul/ NaCMC

Thudc thir Cul s& dugc ¢b dinh trén nén gidy bang cach st dung polyme
NaCMC dé tao ra trang thai ran 6n dinh. NaCMC hoat dong nhu mot chét két dinh
céc hat Cul va cung cap mdi trudng cho phan tng & pha khi. Khi tiép xtc vé6i hoi
Hg’, qua trinh tao mau d3 dién ra. Mau cam nhat df’)ng déu duoc quan sat trén bé mit
gidy chi thi ching t6 sy phan tan dong nhat cua thude thir Cul/ NaCMC trén bé mit
gidy. Mau sic rd nét nhat d6i véi gidy chi thi co ty 1¢ Cul 1a 90% (m/m Cul:polyme).
Néng dd Cul cao trong pha thudc thir tao thun loi cho viéc hinh thanh mot lugng
16n phtrc chat Cuz[Hgls] c6 mau va do d6 cudng do mau cao.

Nhu vay, lwong Cul 90% (m/m% Cul:polyme) duoc chon 1a phu hop nhét, vi
cac gidy chi thi duoc san xuat theo ty 18 nay rat 6n dinh, cac 16p thude thir bén va
khong c6 xu hudng bong troc, mot lgi thé nira 1a tao mau rd nét hon khi tiép xuc voi
hoi thuy ngéan.

Ddi véi natri cacboxy metyl xenlulo, st dung loai c6 d6 nhét thép vi loai ¢6 3o
nhét cao 1am tic nghén giéy va kho dat duoc toc do dong chay can thiét. P6i voi
dong (I) iodua duoc san xut VO’l cac hat kha to nén tao thanh dung dich huyén phu
khong dong déu, dan dén cac vét mau tao thanh ciing khong déu. Chinh vi vay, gidy
chi thi dwgc san xuét v6i thude thir duge ray trude khi sir dung c6 kich thude mét
ludi 1a 74 pm dé loai bo cac hat va chat két tu ¢ dudng kinh 16n hon 75 pm.

3.5. Quy trinh cong nghé ché tao gidy chi thi phat hién hoi thily ngan

Thubc thir Cul duogc c¢b dinh bang cach sir dung polyme NaCMC dé tao thanh
trang thai ran 6n dinh trén bé mat giay:

- ,Chuém bi dung dich ’Na(‘ZMC: Thémthr tr 1,5 g N?CMC VE‘lO’ khoang 40 ml
nudc cat, vira thém vira khuay déu. Pun séi trong 5 phuat dé hoa tan hét NaCMC, pha
loang thanh 50 ml.

- Tron déu 15 g bot Cul vé6i dung dich NaCMC vira pha & trén.

- Ngam Fén} gié'ly‘ sdc ky vao hfm hop dung dich trén, sau dé cho gidy qua may
can dé phan bo dong déu Cul trén bé mat gidy.

- Tiép theo gidy chi thi dugc dua vao 10 siy va sdy kho & 40°C trong 30 phit.

- Cubi cung, gidy duoc cit theo kich thudc 10 x 40 mm, dugc ép chan khong
va bao quan trong bao bi tranh anh sang trudc khi st dung.
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Hinh 3. Gidy chi thi duoc dong g6i va bao quan

3.6. Khao sat thoi gian d6i mau cia gidy chi thi theo ndng dd hoi thiy
ngan va so sanh véi san pham cia Nga
Két qua cac vét mau co thé phan biét 16 rang véi nhau. Diéu nay cho thiy cac
vet mau da thu dugc trén gidy chi thi ¢ tat ca cac nong do, cac vét mau déu sac nét
va co6 két cau dong deu.
Bang 1. Bang chi tiéu xac dinh ndng do hoi thuy ngan trong khong khi
theo thoi gian chuyén mau cua san pham

STT | Thoi gian chuyén mau Nong dd hoi thity ngin (mg/m®)
1 15 phut 0,7 V6 cung nguy hiém
2 20 phut 0,3 Rét nguy hiém
3 30 phut 0,2
4 50 phut 0,1
5 1,5 gio 0,05 Nguy hiém
6 3 gio 0,03
7 24 gidy 0,01 Vung cho phép

Tién hanh dong thoi thi nghiém d6i mau gidy chi thi trong nghién ciru nay voi
san pham Tect-cucrema «ITapsl pryTn» ciia Lién bang Nga & cac nong do hoi thiy
ngan khac nhau va so sanh mau séc, thoi gian d6i mau. Két qua cac vét mau trén 2
loai gidy déu c6 mau sic twong dong véi cung thdi gian ddi mau nhu nhau. Nhu vy,
chat lugng ciia 2 san pham 14 tuong tu nhau va co thé sir dung san pham gidy chi thi
ctia dé tai dé xac dinh hoi thily ngan trong khong khi.
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3.7. Panh gia tinh 6n dinh ciia gidy chi thi

Chat luong ctia gidy chi thi lién quan chit ché dén d6 am cia gidy, diéu nay c6
thé dugc dam bao bang cach bao quan gidy chi thi trong diéu kién ép chan khong va
trdnh anh sang. Gié'ly chi thi sau khi bao quan nhu trén, dinh ky 3, 6, 9 va 12 thang
liy gidy chi thi ra va lam thi nghiém d6i mau gidy bang cach cho vao céc lo thuy
tinh va bom hoi thiy ngin vao dé déanh gia kha niang sir dung cua gidy chi thi.
Nhiing thay d6i khong dang ké da dugc phat hién sau khi luu giit trong 12 thang.
Chinh vi vay, gidy chi thi c6 thé st dung 6n dinh sau it nhét 1a 12 thang ké tir ngay
san xuat néu duoc luu trir ding cach.

4. KET LUAN

Nong d6 hoi thily ngan trong khong khi dd dugc xac dinh bang phuong phap
dinh tinh st dung giéy chi thi dugc pha mét 16p hdn hop natri cacboxy metyl
xenlulo va dong (I) iodua. Natri cacboxy metyl xenlulo hoat dong nhu mot chét két
dinh trong khi ddng (I) iodua phan tmg v&i thiy ngan dé tao thanh phirc chit mau
cam nhat. Thir nghi€ém cho phép phat hién va xac dinh hoi thily ngén trong méi
truong lam viée ¢ ndng do tir 0,01 dén 0,7 mg/m?.
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