CVN TIEUCHUAN QUOC GIA

————cc—r—

-

TCVN 10736-31:2017
ISO 16000-31:2014

KHONG KHi TRONG NHA - PHAN 31:
PO CHAT CHONG CHAY VA CHAT TAO
DEO TREN NEN HOP CHAT PHOSPHO

H(PU CO - ESTE AXIT PHOSPHORIC

Indoor air - Part 31: Measurement of flame retardants and plasticizers
based on organophosphorus compounds -- Phosphoric acid ester

HA NOI - 2017



TCVN 10736-31:2017

L& néi dau

TCVN 10736-31:2017 hoan toan twong dwong véi 1ISO 16000-31:2014,

TCVN 10736-31:2017 do Ban Ky thuat tiéu chuln qudc gia TCYN/TC 146 Chét luong khéng khi bién
soan, Téng cuc Tiéu chuan Bo lwdng Chét lvong dé nghi, Bd Khoa hoc va Cong nghé cong b,

B& TCVN 10736 (ISO 16000) Khdng khi trong nha gdbm céac phén sau:

TCVN 10736-1: 2015 (ISO 16000-1:2004) Phan 1: Cac khia canh chung cta ké hoach ldy mau;
TCVN 10736-2:2015 (1SO 16000-2:2004) Phén 2: Ké hoach Idy mau formaldehyt,

TCVN 10736-3:2015 (ISO 16000-3:2011) Phan 3: Xac dinh formaldehyt va hop chét cachonyl khac

trong khong khi trong nha va khéng khi trong budng thir— Phuong phap lay méu cha dong;

TCVN 10736-4:2015 (ISO 16000-4:2011) Phén 4: Xéc dinh formaldehyt — Phuong phép 1y méu

khuéch tén;

TCVN 10736-5:2015 (ISO 16000-5:2007) Phéan 5: Ké hoach lay méu doi véi hop chéat htu co bay

heoi (VOC),

TCVN 10736-6:2016 (ISO 16000-6:2011) Phén 6: Xéc dinh hop chét hiu co bay hoi trong khéng
khi trong nha vé trong bubng thir bdng céch ldy méu chd déng trén chét hdp phy Tenax TA®, gidi
hép nhiét va séc ky khi st dung MS hodc MS-FID;

TCVN 10736-7:2016 (ISO 16000-7:2007) Phan 7: Chién luoc ldy méu dé xéc dinh ndng do soi
amiang truyén trong khong khi;

TCVN 10736-8:2016 (1ISO 16000-8:2007) Phén 8: Xéc dinh thoi gian Juu trung binh tai chd cia
khéng khi trong céc toa nha dé xéc dinh déc tinh céc diéu kién thong gic;

TCVN 10736-9:2016 (1ISO 16000-9:2006) Phén 9: Xac dinh phét thai cia hop chét hitu co bay hoi
ttr cac sén phdm xay dung va db noi that — Phuong phap budng thir phét thai;

TCVN 10736-10:2016 (ISO 16000-10:2006) Phan 10: Xéc dinh phét thai ctia hop chét hitu co bay
hoi tir c&c sén phdm xay dung va dé ndi that — Phuong phép ngdn thiy phét théi;

TCVN 10736-11:2016 (ISO 16000-11:2006) Phan 11: X4c dinh phét thai clia hop chét hitu co bay
hoi tir céc sén pham xdy dung va dé néi that — Ldy méu, bao quén méu va chudn bi mau the;

TCVN 10736-12:2016 (ISO 16000-12:2008) Phén 12: Chién lugc Iy méu di véi polycioro biphenyl
(PCB), polycloro dibenzo-p-dioxin (PCDD)}, polycloro dibenzofuran (PCDF) va hydrocachen thom da
vong (PAH);

TCVN 10736-13:2016 (ISO 16000-13:2008) Phan 13: X4c dinh tong (pha khi va pha hat} polycloro
biphenyl! giéng dioxin (PCB) va polycloro dibenzo-p-dioxin/polycioro dibenzofuran (PCDD/PCDF) —
Thu thdp mau trén cai loc duc hé tro bang chat hap phy;

TCVN 10736-14:2016 (ISO 16000-14:2009) Phan 14: Xéc dinh tong (pha khi va pha hat} polycloro
bipheny! gidng dioxin (PCB) va polycloro dibenzo-p-dioxin/polycioro dibenzofuran (PCDD/PCDF) -
Chiét, 13m sach va phén tich béing sic ky khi phén gidi cao va khdi phé.

TCVN 10736-15:2017 (1SO 16000-15:2008) Phén 15: Cach thirc thy méu nito dioxit (NOz).
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~ TCVN 10736-16:2017 {ISO 16000-16:2008) Phén 16: Phat hién va dém ndm méc — L&y méu béng
cach loc.

~ TCVN 10736-17:2017 (ISO 16000-17:2008) Phan 17: Phét hién va dém nam méc ~ Phuwong phép
nuoi cdy.

~ TCVN 10736-18:2017 (ISO 16000-18:2011) Phdn 18: Phét hién va dém ndm méc — Ldy méu béng
phirong phap va dap.

- TCVN 10736-19:2017 (ISO 16000-19:2012) Phén 19: Céch thirc Idy méu ndm méc.

~ TCVN 10736-20:2017 (ISO 16000-20:2014) Phén 20: Phét hién va dém ném méc — Xéc dinh s6
dém bao tir tbng s6.

~ TCVN 10736-21:2017 (ISO 16000-21:2013) Phén 21: Phét hién va dém ndm maéc — Lay méu tir vt
ligu.

- TCVN 10736-23:2017 (ISO 16000-23:2009) Phén 23: Thir tinh ndng dé danh gié sw gidm ndng do
formaldehyt do vét liéu xdy dung hép thu.

~ TCVN 10736-24:2017 (ISO 16000-24:2009) Phéan 24: Ther tinh néng dé danh gi4 sy gidm néng do
hop chét hiu co bay hoi (trir fomaldehyt) do vét liéu xay dung héap thu.

- TCVN 10736-25:2017 (ISO 16000-25:2011) Phdn 25: Xéc dinh phat thai cba hop chéat hiru co bén
bay hoi tee cac sén phdm xay dung ~ Phuong phép budng the nhé.

- TCVN 10736-26:2017 (15O 16000-26:2012) Phén 26: Cach thirc iy mau cacbon dioxit (CO3)

- TCVN 10736-27:2017 (ISO 16000-27:2014) Phan 27: X4c dinh bui s¢i I8ng dong trén bé mat bang
kinh hién vi dién tir quét (SEM) (phuong phép true tiép)

~ TCVN 10736-28:2017 (ISO 16000-28:2012) Phén 28: X4c dinh phét thai mui tlr céc sén pham xay
dung st dung budng the.,

- TCVN 10736-29:2017 (iSO 16000-29:2014) Phén 29: Phuwong phap thi céc thiét bi do hop chat hiu
co bay hoi (VOC).

- TCVN 10736-30:2017 (ISO 16000-30:2014) Phén 30: Thir nghiém cam quan ctia khong khi trong
nha.

~ TCVN 10736-31:2017 (ISO 16000-31:2014) Phén 31: Do chat chéng chay va chét tao déo trén nén
hop chét phospho hitu co-este axit phosphoric.

- TCVN 10736-32:2017 (1SO16000-32:2014) Phén 32: Khdo sét tda nha dé xac dinh sw xuét hién cta
cac chét 6 nhidm.
- TCVN 10736-33:2017 (ISO 16000-33:2017) Phén 33: Xac dinh phtalat bang séc ky khi/kh6i phé

(GC/MS).
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L& gidi thigu

Trong thudt ngl chung, este ctia axit phosphoric duoc tao thanh bdi phan tng cba alcohol hoac
phenol v&i phosphoryl clorua (POCIs). Sy phan biét dwgce tao ra gilba mono-, di- va trieste (xem Hinh 1).
Trieste voi nhom aryl va alkyl, ciing nhw véi nhom este hén hgp halogen va khdng halogen phuc vu
nhw 1a chit tao déo va chat chéng chay trong chat déo va vecni. Song song véi do, este axit
phosphoric dugc két hop trong chét tao cirng va gia téc, trong tac nhan tao mii va thic dy két dinh,
va ding nhw chét 1am sach, trc ché an mon, va cac chét tao thuan loi cho két dinh béng xtr ly bé mat
kim loai. Chiing dwoc st dung nhw 1a bién phap bd tro trong san xuét gidy va dét may, nhu tac nhén
lam &m va 1am thoang, tao nhi twong, va chét 6n dinh, nhw phy gia cho tac nhan Iam sach va tay ria,
chét Idng thiy Iwc ...va phy gia dau va nhién liéu (xem bang 1). Khdng co xem xét lién quan dén nhém
este thio- va dithiophosphoric axit (thudc trlz sau), cling nhw este axit phosphoric véi nhém cyanua va
halogen, v&i tac dong dac biét nhu chét (e ché axetylclolinestera (cac khi tac dong than kinh)(3).

R,0—P— OR

oQ—g———0

Rz
Hinh 1 - Cdng thirc cau tao cha este axit phosphoric

Kha nang (ng dyng nhiéu nhu vay clia hop chat phospho hiru co' (OPC) din t6i dnh hwdng khu vire
trong nha rdng I&n véi cac vét lieu xay dyng ¢é chira OPC, vecni, son, san pham cham séc san, hodc
I6p bao vé chéng chay co thé gap. Do céc dac tinh Iy hoc va ly —héa khac nhau, OPC c6 thé dwoc phat
hién trong méi truéng dan truyén trong nha (bui va khong khi). V& nguyén ly, OPC séi & nhiét do cao
nhu tris(2-butoxyetyl)phosphat (TBEP, xem Phuy luc A) ¢6 thé dworc tim thdy trong ndng dd phu hgp chi
trong khéng khi trong nha néu ngudn phat thai dat téi nhiét do tang cao. Trong trudng hop cac ngudn
nhuw vay (vi dy man chén hodc tryc 1&n dé bao vé anh sang mat tri) tAm quan trong cla nhiét d¢ cao
phai dwoc xem xét khi tién hanh phép tht trong budng thlr phat thai.

M&i quan tdm ngay cang ting vé anh hwdng dén sirc khde clia OPC trong nha. Véi khdng khi trong nha,
gia tri khuyén cao Il 0,05 mg/m* da Gwoc cong bd ddi voi TCEP, va thuat ngly don gidn, ddi v&i tong
TCEP, TCPP, TBP, TBEP, TEHP va TPP. Gi4 tri khuyén céo | fay tir tbng nay béng 0,00 5 mg/m? ¥, Cac
diéu khoan xem xét vé sy xuét hién va danh gia OPC trong mdi tridng trong nha la c6 sanbl,

Tiéu chuén nay duoc dya trén VDI 4301 Phan 5.
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Khong khi trong nha -

Phan 31: Do chat chong chay va chéat tao déo trén nén hgp chat
phospho hiru co — Este axit phosphoric

Indoor air -
Part 31: Measurement of flame retardants and plasticizers based on organophosphorus

compounds- Phosphoric acid ester

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh phwong phap thlr cho |4y mau va phan tich este axit phosphoric trong khéng
khi trong nha va trong khong khi budng thir bang séc ky khi khéi phd. Ca hai nguyén tic phuong phép
co ban la khéi phd phan gidi thap va khdi phd phan gidi cao dwoc mé ta.

Cac phwong phap dwoc md ta trong tiéu chuan nay khong phi hop vé&i xac dinh este axit phosphoric
trong vat liéu.

CHU THICH TCVN 10736-6 (ISO 16000-6) cé thé ap dung d& xac dinh hgp chét bay hoi dwgc néu trong tigu
chuan nay.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai lieu vién dan sau rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Doi véi cac tai liéu vién dan
ghi nam cong bé thi ap dung phién ban dwoc néu. Bdi voi cac tai liéu vién dan khong ghi nam cong
bé thi 4p dung phién ban m&i nhat, bao gbm ca cac stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 10736-1:2014 (ISO 16000-1:2004), Khéng khi trong nha — Phén 1: Céac khia canh chung cla
chién lugce lay méu

TCVN 10736-3:2016 (ISO 16000-9:2006) Khong khi trong nha — Phén 9: Xac dinh phét thai cia hop
chét hitu co bay hoi ttr cac san phdm xdy dung va db noi thét — Phuong phap bubng thiy phét thai;
TCVN 10736-13:2016 (ISO 16000-13:2008) Khdng khi trong nha — Phan 13: Xéc dinh téng (pha khi vé
pha hat) polycloro biphenyl giéng dioxin (PCB) va polycloro dibenzo-p-dioxin/polycioro. dibenzofuran
(PCDD/PCDF) — Thu thép mau trén cai loc duoc hé tro bang chét hap phy;
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3 Swxuét hién

Céc hop chét sau thudc phosphat hivu co khdng halogen thudng durge phat hién trong khong khi trong
nha:

-~ triphenyl phosphat (TPP);

- tris(2-butoxyetyl)phosphat (TBEP);

- tri n-butyl phosphat (TBPY);

- tris(2-etylhexyl)phosphat (TEHP);

- cresyl diphenyl phosphat (CDP);

- trietyl phosphate (TEP);

- tricresyl phosphat (TCP).

Este axit phosphoric halogen hoa Gugc phat hién chl yéu trong bui nha va trong khéng khi trong nha:
- tris{2-cloroetyl)phosphat (TCEP);

- tris(cloropropyl)phosphat (TCPP);

- tris(1,3-dicloro-2-propyl)phosphat (TDCPP).

C4u ndi diphosphat nén resorcinol- va bisphenol-A cling dwec bd sung 1am chét chéng chay, vi du
- tetraphenyl resorcinal diphosphat (RDP) hodc

- tetraphenyl bisphenol-A diphosphat (BDP). .

Do vay, ¢6 rét it thong tin vé phat thai cac hop chat nay tiv cac ngudn so cap.

Bang 1 dwa ra tdng quan phosphat hitu co thwong xuyén duwgc phat hién trong khong khi trong nha.
Danh phap va d@ liéu hdéa hoc va ly hoc clia phosphat hibu co dwroc néu & Phu lyc A.
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Bang 1 — Phosphat hiru co va muc dich st dung {(xem Tai liéu tham khao [5] va [6])

Chir viét tat

Phosphate hi*u co

Muc dich st? dung lam chat chéng chay va chit déo hoa

OPC
cDpP Cresyl diphenyl phosphat | Lép phii chét chéng chay
RDP Tetraphenyl resorcinol | Vat liéu phu, cap dic biét
diphosphat
TBEP Tris(2- San pham cham séc san, chét phu gia cho chat dan héi, dung moi
butoxyetyljphosphat Nhua, tac nhan chéng bot, phu gia cho chéat déo, cao su nhan tao
va vecni
TBP Tri-n-butyl phosphat Tac nhan khir bot cho phu gia bé tong, gidy dan twdng, son phun,
vecni, cao su, nhyra va nhua vinyl, tac nhan chéng bot
TCEP Tris(2-cloroetyl)phosphat | Son, 16p phu, trdn cach am, gidy dan twéng bing soi thy tinh, xbp
nd, vét ligu phi
TCPP Tris(1-cloro-2-propyl)- Bot xép polyuretan hép thu am, xép nd, bot x8p mém (ghé ngdi,
phosphat® dém), 1ot sau cla vét liéu dét, vat ligu phu
TDBPP Tris(2,3-dibromo- Cao su x8p, vecni, gidy, son, vai -xenluld, -triaxetat, va vai
propyl)phosphat polyester, thdm, nhya, dd ndi that, chi tiét ndi that 6té
TDCPP Tris({1,3-dicloro-2- Bot x8p PU, vt ligu pha, 1op 16t sau vat ligu dét
propyl)phosphat
TEHP Tris(2-etylnexyl)phosphat | Chét &n dinh, phy gia chét béo, phu gia cho cao su tbng hop
TCP Triscresy phosphat Dau nhém, ndi thét 6 18, chét phy gia cho vat ligu phi san va tudng
TPP Triphenyl phosphat X6p nd, son va vecni, chit lam sang, vt liéu phu, phim nhiép anh,

nhwa phenol, chét phu gia cho dAu nhén, chi tiét ndi thit 6 10

2 TCPP k¥ thuat khang tén tai nhwr mét ddng phan tinh khidt, Do vay né thudng din dén 16 ba tin higu GC.
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Ndng d6 da dwgce cong bb vé phép do khdng khi trong nha dugc tong hop & Bang 2. Trich dan gid tri
do phtt hop khdng durgc loai triv.

Bang 2 ~ Két qua cong bd vé OPC trong khang khi trong nha

Chat Nong db trong khong khi frong nha
pg/m?
Khoang Trung vi Tai liéu tham khdo

TCEP <0,005 3én 6 0,10 880 0,38 (81 9] [10]
TCPP 0,019 dén 0,058 - [10]

TBP 0,01 d&n 0,0064 - [10]

TBEP 0,001 dén 0,03 - 9] va[10)
TERP <0,001 d&n 0,01 = T 0]

TPP <0,01 - [9] va [10]
TCP <0m01 - 9]

4 Khoéng khi trong nha

4.1 Lap ké hoach do

Lap ké hoach do d& xac dinh khong khi trong nha déi véi este axit phosphoric dwgc tién hanh theo cac
yéu céu ctia TCVN 10736-1 (ISO 16000-1).

4.2 Thiét bi va vit lidu dé ldy mau va chuén bj mau

4.2.1 Thiét bi ldy mau

Hé théng ldy mau dwoc md ta chi tiét trong TCVN 10736-13 (ISO 16000-13).

4.2.1.1 Diu ly miu, v&i bng boc xbp PU (Hinh 2a va 2b) [xem TCVN 10736-13 (1SO 16000-13)].

10



TCVN 10736-31:2017

1
\ L 2
v/ /i/ v
i !
i l
| B
, | | 1
! 4 | é 8
% | d
3\. E g | g /
[} ' A ] M
~ | 1 ! /
| I 4
~ i | 1 I
| . [ - %
I | H I 11
| | |/ . 1
THT LT 14\§/ | 10
1/ N—L & 11
X 12
T 1 '1| JL?JJ.“ 13
a) Ong bao xép PU véi nap (nhém) b) Bau do
CHU DAN
1 Nip
2 Vongchr O
3 Boc xbp PU (duérng kinh ngoai: 49,5 mm, chiéu dai: khoang 120 mm
4 Ludithép khong gi
5 Nip
6 Vongch& O
7 Bocxbp PU,
8 Ong try (duwéng kinh trong: 49,8 mm)
9 Ludi thép khong gi & mang céi lgc si thiy tinh

10 Vong PTFE/dia céi locivong PTFE

11 Nép c6 16i trong (Surdng kinh trong clia 18i trong: 27 mm)
12 Khoang khéng

13 Tam véch ngan

14 Vong chiz O

Hinh 2 — Thiét bi 1dy mau gém dau lay mau ¢6 ong bao xbp PU

4.21.2 Bom, voi lwu lwong thé tich 2,7 m¥h dén 2,8 m3h (45 Umin dén 46,7 /min) trong cac didu
kién lay méu.

11
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4.21.3 Luwu lweng ké.
4.21.4 Amké,
4.21.5 Nhiét ké,
4.21.6 Apké.

CHU THICH L4y m3u OPC bing phwrong tién “hé théng |dy mau thé tich nhé” (bot x5p PU, vi du ORBO 1000"))
v&i leu lwgng ldy mau 1 Umin dén 5 iimin co thé trong gidi han quy dinh. Higu suét [y mAu clia 16p chét hdp phuy
déi v6i hat truyén trong khong khi la chira dugc biét (xem tai liéu tham khdo [11]). Quy trinh nay khéng trong
(g v&i cac yéu cau ldy mau hat. Do vay, (ng dung nd twong thich v6i phurang phap da duge md ta & day phai
dwoc chirng minh.

4.2.2 Thiét bi chuén bi mau

4.2.2.1 Thiét bj thay tinh, thiét bi phong thir nghiém thong thwdng.

4.2.2.2 Binh chiét, Soxhlet

4,2.2.3 Micro xy ranh, 10 pi, 50 pl va 100 pl.

4.2.3 Vatliéu dé lay mau va chuan bi mau

4.2.3.1 Diclorometan va toluen, tit ca dung méi dwoc liét ké phai co d df tinh khiét phan tich vét,
4.2.3.2 Chuan ndi, ¥*C-y-HCH v& "*C-DDE (xem 6.1).

4.2.3.3 Cailoc s¢i thiy tinh, @ 5 cm, khdng c&n mau tréng.

4,2.3.3 Bot xbp PU, @ 5 cm, chiéu dai 2,5 cm, véi sy nhiém bén thép.
Huwéng dan lam sach tirng buede vai bot xdp PU “méi sén xuét™:

1) Chiét 24 h véi metanol trong binh chiét Soxhlet;

2) Chiét 24 h véi diclorometan trong binh chiét Soxhlet;

3) Chiét 24 h v&i toluen trong binh chiét Soxhlet;

4) Chiét 24 h v6i axeton trong binh chiét Soxhlet;

Huwéng dén lam sach déi vi bot xdp PU dwoc 1dy mau va chiét :

1) Chiét 24 h véi toluen trong binh chiét Soxhlet;

2) Chiét 24 h véi axeton trong binh chiét Soxhlet;

".ORBO 1000 ia t&n thweng mai clia mét san pham cé ban séin trén thi trwdng, Théng tin ndy dwgc dwa ra chi
tao thudn loi cho nguai siv dung tiéu chudn nay ma khdng phai 18 xac nhan cla tiéu chudn vé sdn pham. Céc san
pham tuong duong cb thé dwgc sie dung néu chiing cho céc két qua nhu nhau.

12
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Lam khé bot xép PU trong binh hut &m trong didu kién chan khong lién ké va véi dong nito nhe tinh
khiét (tr qua trinh bay hoi cla nito 1dng) hodc trong ti lam kho bang chan khéng & 40 °C.

Bot x4p PU 6 thé co lai trong qua trinh chiét hoac dwgc lam sach twong (ng. Phai tién hanh cén than
néu phén con lai phi hgp chinh xac sau khi lam sach.

4.3 Lay mau

Lam giau cac chit dwgc phan tich tir khong khi trong nha trong mét cai loc soi thiy tinh va bot xbp PU
trong {rng dyng dau ldy mau nhw duoc md td & TCVN 10736-13 (ISO 16000-13). Hat lién két cling nhuw
cac khi OPC duqc ldy mau theo cach nay.

Chuan ndi dwoc ap dung cho bot xdp PU, trong khi dé téng thé tich dung dich chuan ndi bing 100 wl
(d6i véi LRMS) hodc 50 pl (ddi véi HRMS) (xem 6.1 va 6.2.1) dwoc bom tai cac vi tri khac nhau vao
bot xbp (vi dy biing mét xy ranh microlit).

Chuén néi dugc ap dung tt nhét 12 treére khi 14y mdu. Néu viée nay chieng minh 13 khong thé trong cac
trudng hop ¢o ly do chinh dang, chuén néi ciing ¢6 thé dwgc thém treede khi chiét va do vy chu thich
¢an phai néu trong b4o c4o thir nghiém.

Tai vi tri do, bot x6p PU dwoc dua vao dau lay mau. Cai loc soi thiy tinh dwoc dét trong by d& cai loc
béng cai nhip va dwoc ¢d dinh. Dau ldy miu dwoc dat trén mot gia d& theo cach mau khi sé di qua dau
Iéy mau theo hwéng thang dirng tir dwdi 1én trén. LS hat dwoc a4t cach san tir 1,2 dén 1,5 m. Khoang
thoi gian 14y méu thwdng 1 h. Lweu lwgng thé tich phai bang 2,7 m¥h dén 2,8 m%h. Thé tich 14y mau
duoc lay trong 1 h khong dugc vvot qué 10 % ti 1é trao ddi khong khi. Néu chura biét, thé tich tay mau
theo gid khéng dwgc vuot qua 10 % thé tich phong. Nhigt d6 phong va do &m twong ddi ciia khong khi
va ap sudt khang khi phai dwoc do va ghi lai ngay trrdre khi va sau khi lay méu. Sau khi hoan thanh lay
mau, bot xbp PU va cai loc s¢i thlly tinh dwgc thao ra khdi dau 1dy méu va chuyén vao hop chira ph
hop d8 van chuyén.

4.4 Chuén bi mau

T4t ca cac thiét bi thiy tinh st dung dwoc trang bang diclorometan (DCM). Thiét bi thiy tinh sau do can
duwoc sy trong 24 h & 150 °C trong ti sdy méc du da duoc lam sach bang DCM.

Bot xbp PU va céi loc cung dugc chiét trong binh chiét Soxhlet. Téi thidu phai Gat 50 vang chiét cho
qua trinh nay.

Dich chiét thu dwoc gidm dén thé tich khodng 1 ml dén 5 ml trong thiét bj 1am bay hoi (c6 quay) trong
didu kién chan khéng dugc kiém soat hodc trong thiét bi Turbovap®?. Viéc giam thé tich hon nira dén
khoang 0,1 ml dén 1 ml dwoc thwe hién bang cach str dung mdt dong nito tinh khiét. Khdng duwoc dé

2) Turbovap 13 tén thwong mai clia mét san pham c6 ban san trén thi tredng, Thang tin nay dugce dwa ra chi tao
thuan lgi cho ngurdi st dung tiéu chudn nay ma khéng phai 1a xac nhén cla tiéu chudn vé san phdm. Céac san
phdm trong dwrong cé thé duoc sl dung néu ching cho cac két qua nhu nhau.
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dung mdi bay hoi toan hoan béi vi sy mat OPC bay hoi d& xay ra. Sy méat nay cé thé dugce ngin nglra
béng cach bd sung toluen lam chét gic.

CHU THICH Thei gian luu séc ky khi c6 thé thay dbi khi ding toluen [am chét gic.

Higéu chudn dwoc thuc hién theo Pidu 6 va dinh lwgng dwoc tién hanh theo Didu 7.

5 Khong khi budng thtp

5.1 Khai quat

Do phat thai véi cac san phadm xay deng va san pham tiéu diing trong cac didu kién dwoc kiém soat
duwoc thipe hién dé thiét 1ap tc do phat thai riéng clia chét [téc do phat thai rigng (SER)J11H Phép
do khéng khi budng thtr dwoc tién hanh trong khdng khi khdng cb byi sao cho dam bao mét quy trinh
tdy mau don gidn ma khong ¢ phan tach cac hat nhw sau nay md ta. Phai hét ste chud ¥ véi thé tich
budng, ti 1& trao adi khong khi va thé tich 14y mAu sao cho thé tich 1dy méu nhd hon lugng khéng khi
cép. Chudn bi Ay mau va dac biét luu gitr mdu phai dugc két hop véi phép do budng thir.

Do cac dac tinh Iy hoc cia nhom hop chét, phép do phat thai OPC tir cac sén pham xay dyng va tiy
dung cu, thiét bj str dung trong nha 1a mét qué trinh phirc tap. V& nguyén tic, sw phat thai nhw vay c6
thé duoc xac dinh bang cac phan tich budng thir theo TCVYN 10736-9 (ISO 16000-9). Néu
TCVN 10736-9 (ISO 16000-9) dwgc xay dung cho cac hop chét hitu co bay hoi (VOC) duoc &p dung
cho OPC ban bay hoi (SVOC), dac tinh budng thr cy thé (vi du hiéu (rng “chim™) phai dwoc xem
X6t Yay cAu vé dn dinh trude dé thwe hién phan tich budng thir dwvoc néu & TCVN 10736-9
(ISO 16000-9).

5.2 Thiét bj va vat liéu dé 14y mau

5.2.1 Budng thir phat thai, theo TCVN 10736-9 (ISO 16000-9).
5.2.2 Bom lay miu

5.2.3 Déng hd do thé tich khi.

5.2.4 Thiét bi thiy tinh, thiét bi phéng thir nghiém thong thwéng.
5.2.5 Binh chiét, Soxhlet

5.2.6 Micro sy ranh, 10 ul, 50 pl, 100 pl.

5.2.7 Chudn ndi, 3C+-HCH hodc ®C-DDE (xem 6.1).

5.2.8 Chét hip phu, XAD-2®* hodc bot xép PU.

% XAD-2 Ia tén thwong mai clia mét san pham c6 ban sn trén thi treéng, Théng tin nay duge dua ra chi tao
thudn loi cho ngudi stz dung tiéu chuin nay ma khdng phai 1a x&c nhan clia tiéu chudn vé san phdm. C4c sén
pham tuwong duong co thé duoc st dung néu ching cho cac két qua nhw nhau.
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5.2.9 Bong thach anh, bdng thach anh silan héa.

Viéc lam sach dwoc thie hién béi qua trinh chiét Soxhlet véi metanol trong it nhéat 14 h.

5.3 Ly miu
5.3.1 Chuén bi budng thir

Budng thlr dwoc lam sach trude khi bt dau phép do phat thai [xem TCVN 10736-9 (ISO 16000-9)).

Tinh sach clia budng thr dworc 1ap thanh tai liéu sau d6 bang phép do mau tréng.

5.3.2 Chuén bi 6ng ldy mau

M6i truong 14y mdu PU dwoc lam sach va dwa vao theo TCVN 10736-13 (ISO 16000-13).

L&p hap phy XAD-2 c6 béan sé&n chi dwgc dwa vao sau khi x¥ Iy so bd phit hop. Trong trudng hop do,
bét ky sw nhiém ban nhan thay clia Iép hdp phu XAD-2 phai dwoc loai bd nhw sau:

a) Cot sac ky dugc nap day bing khoang 150 g XAD-2.

b) XAD-2 dwoc riva bang H,0 cét hai lan (khoang 11).

¢) XAD-2 duwoc riva bdn Ian, mbi 1an khoang 100 mi axeton.

d) XAD-2 dugc lam khd trong dong Na.

e) XAD-2 dugc chuyén vao binh Soxhlet 100 ml va chiét trong 24 h véi metanol

f) Metanol dugc thay thé bang 100 ml DCM va XAD-2 duoc chiét trong 24 h.

g) XAD-2 d4 lam sach dwoc chuyén vao cot sac ky va lam khé trong mot dong Na.

XAD-2 da lam sach dwoe chuyén vao mét binh thiy tinh phi hp véi ¢b bing.

LAy khoang 500 mg (+ 10 mg) bang pipet Pasteur. Dau chép sau dé duoc lam v va mét sd lvong

bdng thach anh silan hoa dwoc d4t 18n dai bing dinh, va XAD-2 dwgc thém chudn bing chuén néi.
Tién hanh géi kin XAD-2 bang mot sé bang thach anh silan hoa.

5.4 Quy trinh lay mau

Lay méu 1&n XAD-2 hodc bot xdp PU dwgc tién hanh theo nhixng yéu cdu cia TCYN 10736-9
(ISO 16000-9) tai thoi diém quy dinh trong dong khi xa clia budng thir. Liru hwong thé tich téi da trong
khi Iéy méu dwoc gidi han béi tdc do trao dbi khéng khi dwgc xac dinh trede trong budng thir theo
TCVN 10736-8 (ISO 16000-9) va khong duoc vurgt qua 2 I/min.

5.5 Chuan bi mau

Ong 14y mau XAD-2 dwoc riva gidi véi 10 ml DCM. Néng d6 sau d6 duoc tang lén trong may ¢b quay,
va néu can, trong dong Nz, dén khoang 100 pi. Dung méi phai khéng dwoc lam bay hoi hoan toan do
co thé xay ra sy mat cac OPC dé bay hoi hon. Sy mét OPC nay 6 thé duoc ngan ngira bing cach bd
sung toluen lam chét gitr.
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CHU THICH Thei gian fwu s3c ky khi cé thé thay ddi khi ap dung toluen [am chét gic.

Hiéu chudn duoc thiee hign theo Didu 6, va dwgc dinh lwgng theo Didu 7.

6 Hiéu chuan

6.1 Dung dich chuén ndi va dung dich hiéu chuan

Kiém dinh dung dich chuan (dung dich chuan ndi va dung dich hiéu chuan) duoc thue hién theo cac
yéu cu dam bao chét lwong lién quan dén kiém so4t lvong cén.

6.2 Dung dich chuan ndi

6.2.1 Cac khia canh chung

Phospho hitu co danh dau *C khong c6 s8n. Do vay, ¥C+-HCH hodc *C-DDE phdi dugc st dung
lam chun ndi.

CHU THICH Khéng nén sir dyng TBP (D24-TBP) doteri hoa lam chudn néi bdi vi khdng xac dinh dugre hop chét

biing phan tich mét loat cac mu bui trong nha trén ¢t cy thé (vi dy siéu HP), xuét hién tai thdi gian Iwu giéng
nhw D24-TBP,

Dung dich ¢6 ndng dd yéu cau dwgc st dung nhu duoc mua tir nha cung cép hodc dugc chuén bi nhu
sau: 5 mg ¥C+-HCH hoac *C-DDE dwoc hoa tan trong 50 ml iscoctan (0,1 mg/ml).

6.2.2 Dung dich chuin néi cho d6 phan giai thap

Dung dich chufn néi dwoc pha lodng véi DCM & ti 18 1:10 (1+9). Két qua 14 dung dich ¢6 néng dd béng
10 ng/pl.

6.2.3 Dung dich chuan ndi cho d6 phan giai cao

Dung dich chun ndi dwoc pha lodng voi DCM & ti 1é 1:100 (1+99). Két qua 1a dung dich ¢6 ndng 4o
béng 1 ng/pi.

6.3 Dung dich hiéu chudn cho dé phén giai thap

6.3.1 Vi du ké hoach higu chuan

K& hoach hiéu chudn & Bang 3 duoc tham chiéu dén vi du thuc té st dung *C-DDE 1am chun néi.
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Bang 3 — Ké hoach chuén bi dung dich hiéu chudn doi véi phép do dé phan giai thip

(vi du véi **C-DDE)

Dung dich hi¢u | pyng dich [Dung dich 4|Dung dich 2
chuan {nong 4o G.DDE-
ctia OPC dwoc do)
yg/ mi pl W ul
0.2 100 20
0,5 100 50
1.0 100 100
2,0 100 200
50 100 50
10 100 100

6.3.2 Dung dich gdc

Cac chét gbc dwoc chuén bi cho cac dung dich gbc TCEP, TCPP, TDCPP, TBP, TBEP, TEHP, TPP va
TCP.

Dung dich durgc chudn bi nhw sau
a) Mbi 250 mg hop chét axit phosphoric twong (ng duoc hda tan trong 25 ml metanol (10 mg/ml).
b) Céc dung dich gbc nay dworc pha lodng véi DCM & ti 18 1:100 (dung dich 1) va 1:1000 (dung dich 2).

¢) Hai dung dich thu dugc c6 ndng 86 100 ng/pl va 10 ng/pl.

6.3.3 Dung dich hiéu chuan

Dung dich hiéu chuan phai dwoc chudn bi theo ké hoach néu tai Bang 3 tir cac dung dich chuin ndi va
hai dung dich gbc. Sau dung dich hiéu chuan dwoc chudn bi nhw sau:

a) 100 pl dung dich chun néi cho vao mét lo ¢ thé tich 2 ml bang cach ding sy ranh microlit.

b} Sau @b ding xy ranh micro phu hgp bd sung dung dich gbc twong tng va lam ddy dén thé tich
cudi cting 1 mi.

¢) Lo dwoc day kin bang cach ding nut co mat bich mang ngan.

CHU THICH SG dung chuén ndi cdn dam bdo cho s bir trir mét cac chét c6 thé xay ra trong chudn bj 1y méu,
vi du sai s va sy khong chinh xac thé tich dwec bu trir béng chudn ndi.

Dung dich chuén ndi nhw nhau d& dwoc ding sau do cho thém chudn bot xép PU phai dugc sk dung
d& chuén bj dung dich hiéu chuan.

6.4 Dung dich hiéu chudn ddi véi dé phan giai cao

6.4.1 Vi du ké hoach hiéu chuin

K& hoach hiéu chudn & Bang 4 tham chiéu dén vi duy the té st dung C-y-HCH 1am chuén ndi.
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Béng 4 - Ké hoach chudn bi dung dich hiéu chuén ddi véi phép do dé phan gidi cao

(vi du v&i PCy-HCH, xem 6.2.1)

Dung dich higu| '*C-y- |Dung dich |Dung djch

chudn (Néng | HCH A B

d¢ chia OPC '
dwerc do)

ngiml pl pi pl

5 50 - 50

50 50 50 -

500 50 500 -

6.4.2 Dung dich géc

Cac chét gbc duoc chudn bj cho cac dung dich géc TCEP, TEHP, TBEP va TPP (tinh khiét 97 %).

i véi TCP, sir dung hdn hep Gdng phan (tinh khiét 90 %).

Céac dung dich dwoc chuén bi nhy sau

a) Mdi 10 mg hop chét axit phosphoric twong rng dwoc hoa tan trong 10 ml DCM (1 mg/ml).

b) Cac dung dich gbc ndy dwec pha lodng véi DCM & i 1& 1:1000 (dung dich A).

c)

Cac dung dich thu dugc cd ndng dd 1 pg/mi.

Dung dich A dwoc pha lodng 1an niva véi DCM voi ti 1@ 1:10. Két qua 1a dung dich B ¢d nong do

0,1 pg/mi.

6.4.3 Dung dich hiéu chuan

Dung dich hiéu chudn phai dwee chudn bj theo ké hoach néu tai Bang 4 tir cac dung dich chuén noi va

hai dung dich gbc.

Ba dung dich hiéu chuan duoc chuén bj nhw sau:

a)

b)

c)

50 pi dung dich chudn ndi (= 50 ng) va thé tich dung dich gbc twong (kng nhw duoc néu & Bang 4
dwoc cho vao mét lo co thé tich 1 ml.

Néng db ciia chudn ndi khodng 50 ng/mi trong tt c& cac dung dich hiéu chuén.

Cac dung dich chudn ndi gibng nhau nhw dwgc ding sau do cho thém chuan bot xop PU phai
dwoc stv dung d& chudn bi dung dich higu chuén.

CHU THICH 1: St dyng chudn ndi theo yéu ciu ddm bdo cho sy b trir vi mét cac chét co thé xay ra trong
chuén bj 14y mAu, vi du sai 56 v su khdng chinh xac thé tich dwyc bi trir bang chuén noi.

CHU THICH 2: DCM duge chon 1am dung mdi cho dung dich hiéu chudn bi vi tinh tan it clia OPC trong dung
mdi khdng phan cure.
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7 Nhan dang va dinh lwong
7.1 Khai quat

Phan tich este axit phosphoric dwoc tién hanh bing séc ky khi phan gidi cao hodc phan giai thap- khéi
phd (GC/HR hodc GC/HR-MS). Binh lvgng dwoc tién hanh sau phwrong phap chudn ndi. Khodng vén
hanh mé& rang tir 0,2 pg/ml dén 10 pg/ml d6i véi GC/LR-MS va 0,005 pg/m! dén 0,5 pg/ml dbi véi
GC/HR-MS.

Thiét bi sau day duoc quy dinh nhw cac vi dy the t&. Néu si dung cAc thiét b khac, cac thong sb phai
dwore chuyén ddi phit hop.

7.2 Thiét bi phan tich

7.2.1 Sic ky khi mao quan, c6 detector khéi phd (vi du thue té dwoc dura dudi day).

7.2.2 BO6 bom ngéat/khong ngit dong.

7.2.3 Co6t mao quan, c6 dd phan cuc thap.

7.3 Phan tich bang GC/LR-MS
7.3.1 Thiét bi phan tich (vi du thuc té)
7.3.1.1 Séc ky khi

7.3.1.2 Khbiphd

7.3.2 Diéu kién GC

7.3.2.1 Cot mao quan, DB 1701, chibu dai 30 m, dwéng kinh trong 0,25 mm, d6 day mang 0,25 pm.
7.3.2.2 B& bom, khang ngét dong 2 pl.

7.3.2.3 Ap suét cot ban dau, 90 kPa.

7.3.24 Chwong trinh nhiét @, 40 °C (2 min) => (15 K/min) => 180 °C => (5 K/min) => 280 °C
(8,67 min), tong théxi gian chay 40 min, bd bom va éng van chuyén duorc gitr & 270 °C.

7.3.3 Diéu kién MS

7.3.3.1 Modus SIM.

7.3.3.2 Khéi lwgng SIM, xem Bang 5.

7.4 Phan tich véi GC/HR-MS
7.4.1 Thiét bi phan tich (vi du thuc t8)
7.41.1 Sicky khi.

7.4.1.2 Khdi phd
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7.4.2 Diéu kién GC

7.4.21 Cét mao quan, Siéu HP, chidu dai 50 m, dwéng kinh trong 0,2 mm, dd day mang 0,33 pm.
7.4.2.2 B bom, khdng ngat dong 1 pl.

7.4.2.3 Ap suét cdt, 186 kPa.

7.4.2.4 B bom va dwong 6ng van chuyén, 270 °C.

7.4.2.5 Chwong frinh nhiét dg, 60 °C (2 min) => (20 K/min} => 200 °C => (4 K/min) => 220 °C =>
(20 K/min) => 250 °C (2 min).

7.4.3 Piéu kién MS

7.4.3.1 D& phan giai, 7000

7.4.3.2 Chwong trinh MID, 36i véi TCEP, TBEP, TPP, TEHP va p,p,p-TCP (xem Béng 6).

Bang 5 — Vét khéi Ieong — Khéi phd phén giai thép (khbi lwong SIM)

Chat Théi gian | Binh lwong | Pinh lveng ion
Iwru® ion
min mfz mfz
TBP 14,16 21 155 (150 %)
TCEP 17,58 249 | 251(65%) |
TCPP 17,46° 277 279 (65 %)
TDCPP 27,21 19 193 (65 %)
TBEP 26,36 199 299 (56 %)
TEHP 26,10 211 113 (500 %)
TPP 26,61 326 325 (82 %)
TCP 30,81° 367 368 (130 %)
C12-DDE (chuin ndi) 21,77 330 328 (86 %)
2 Mot s6 hep chét ddng phan.
® Vi du theo cdt.
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Bang 6 — Vét khdi lwong ~ Khoi phd phan giai cao (Chwong trinh MID)

Hop chit

Phéan manh
miz

1. Cirasd

TCEP

204,958 8

206,955 9

248,9850

250,982 1

13G-HCH

188,955 0

226,928 6

2.Clrash

TBEP

199,073 5

227104 8

299,162 3

| 3.Cla s0 _

PP

325,063 0

326,070 8

327,074 2

4. Clrasd

TEHP

98,9847

113,000 4

5. Cira sb

TCP

367,109 9

368,117 7

369,121 1

7.5 Dién giai va trinh bay két qua tinh toan

7.5.1 Cac khia canh chung

Dung dich hiéu chuan (téi thiéu ba dung dich) dwoc bom dé& hiéu chun va phan tich. Hiéu chuén phai

dwere kiém tra véi tieng phéan tich hodc mét loat phan tich theo hwéng dan 6am bao chét luong.

Sau khi phan tich, ti s6 clia dién tich pic clia vét ion manh ciia chét can duoc phan tich véi dién tich pic

clia vét manh ion cua chudn néi (tf s6 dién tich pic) dwoc tinh vho tirng dung dich hiéu chudn (vi du

miz = 330 dbi v&i °C-DDE va m/z = 189 va m/z = 227 ddi voi P*C-y-HCH).

Déi véi md phéng ham hiéu chuan, ti s6 dién tich pic dwoc dwng dé thi theo cac néng do. Ham hiéu

chudn dwoc xac dinh bang hdi quy tuyén tinh e = bp + a.

Hé sb da xac dinh dugc sl dung dé tinh ndng d6 trong dung dich do:

b

_Vpr—a

Trong do
pla ndng do;
wer 12 1i s dién tich pic;
b 1a a6 déc;

a la gia tri giao c&t véi tryc tung.

(1)
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7.5.2 M3&u khéng khi trong nha

Két qua phép do phai duoc bidu thi bing pg/m® va duoc 1am tron t¢i hai chiv sé c6 nghia.

7.5.3 Mau khéng khi trong budng thip

Két qua phép do phai dwoc bidu thi bang pg/m3. Téc a6 phat thai riéng (SER) b thé dwgec tinh tir d6
{vi du theo TCVN 10736-9 (ISO 16000-9). Két qua dwoc lam tron téi hai chir s6 c6 nghia.

8 Tinh ndng hoat dong
8.1 Tinh ning hoat d@dng cta phan tich khong khi

Dac tinh phéan tich d6i véi TBEP, TBP, TCEP, TCPP, TEHP, TCP va TPP trong khong khi trong nha va
khéng khi trong budng th:

- Thétich lay méu 1 m?
- Giéi han dinh lwong (tong (ng véi mau trang) 10 ng/mau, trong (ng véi 0,01 pg/m?;
- Ddlach chuén (dd chum theo ngay) 15 % dén 20 %,

Ti1& thu hdi ctia phwong phap phan tich > 90 %.

Péi voi nhitng trang thai thdu qua, ¢6 thé dir doan khéng c6 nhirng lwong thiu qua I6p chéat hap thu
duwoc sl dung trong cac didu kién tiéu chudn khang khi trong nha hodc khong khi trong budng thie véi
thé tich 1dy mau 1&n dén 2 m?.

9 Dam bao chit lwong

Nén tién hanh Hy nhidu mau. Ké hoach do phai dwoc quy dinh véi cac bién phap dugc tién hanh dé
dap (ng cac yéu cau chét lwgng clia khach hang. Trong lra chon va quy dinh k¥ thuat clia cac bién
phap dam bao chét long, phai tra 1&i cac cau hdi sau day:

- T4 chire thue hién do c6 hé théng dam bdo chét hwong duge [ap tai liéu khong?

- Céc phép do kép hodc phép do so sanh (vi du véi cac phong thlr nghiém khac) ¢ dugc tién hanh
khéng?

- D khong dam bao phép do s& dwoc xac dinh nhw thé nao (vi du theo DIN 1319-3)?

- Trong phép thi¥ lién phéng 6 chirc co tham gia thirc hidn phép do khong?

10 Cantre

Déc tinh ly hoc va héa ly da md ta ctia OPC, cling nhw sw phan b rong khip, dan dén sw kho khan
dang k& trong dinh trong OPC. Khuyén cdo kiém tra déu d4n ting bredc clia quy trinh vé khong ¢6
mau tring hoaic hidu (ng chéo. Trong trwdng hop gap khé khan, mau tring phai duoc kidm tra tnedc
mdi phép xac dinh.
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Cac can trd sau day cin dwoc tranh bing cac tng dung hwéng dén phu hop da dugc tim thdy trong
cac khoa xay dyng phirong phap va trong khi dy thdo hudng dan.

Mau trang phi hop va tiép sau, hidu (mg chéo do ca vat liéu ¢ chira OPC (vi du céi loc gidy) va do sy
mét chat do hap phu I&n thanh thiét bi. Vi du, xyclohexan khdng & vi tri d& git¥ OPC phan cwc manh
trong dung dich. Khi axeton/xyclohexan dugc diing dé chiét, ¢d thé tim thdy dén 100 % TCEP c¢6 sn bj
hé&p phu khong nghich dao I&n thanh thly tinh cla thiét bi chiét hoac thiét bi lam giau néu axeton duoc
loai bd ra khdi hén hop dung mdi bang chirng cat.™ Thiét bi chiét ty dong nhia dan kin thwong khong
phli hop do sy hap thu OPC trong chéat déo. Phai thuc hién cac bién phap dé lam sach thiét bj thiy

tinh trong chun bi mau.

Khi TBP doteri héa (D24-TBP) dwoc dung lam chudn ndi, hop chéit chuwa dugc xac dinh co thé xuét
hién trong cot quy dinh (vi du siéu HP) bing mét loat mau buyi nha sé xuét hién & thdi gian luu giéng
D24-T8P,
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Phu luc A

(Tham khéo)

Danh phap va dic tinh Iy hoc

Bang A.1 - Dic tinh Iy hoc ctia hop chit phospho hiru co da chon

Nhémitén | cho viét [ S CAS | Cang thive |Khéilvgng|  Didm séi Ap suft hoi Chu thich
tat don gian Mol.
g/mot °C hPa
lkylat OPC
Triety| TEP 78— | CgH1504P 182,2 215'dén 216 <1,3(25°C)C
phosphat 40-0 (1013 hPa)d 14
@4o0-°cy
Tri-n-butyl TBP 126— |C12H2704P) 266,3 289 <6,6
phosphat 73-8 {1013 hPa)9 (25°C)9
130 0,08
(5 hPa)d {50 °C)d
Tris(2-butox- TBEP | 78-51-3 |C1gH3907P| 398,5 200 dén 230 2,8x 1077
yetyl) phos- phat (5 hPa dén (25°C)
5,3 hPa)i s
215 dén 228 (25°C)c
{5 hF'a)c 0,04
(150 °C)c
Tris(2-etyl- hexyl) TEHP | 78-42-2|C24H5104P| 4346 220 <0,1(20°C}
phos- phat (7 hPa) <66
210 s {20 °C)c
(5 hPa) 25
(200 °C)d
OPC arylat héa B
Triphenyl TPP 115- |C1gH1504P 326,3 3ro 0,2
phosphat 86-8 {1013 hPa)f (150 °Cyf
247 1,3
(15 hPa)d (193 °cyd
Cresy! diphenyl corP 26444- | C1gH1704P|  340,3 235 dén 255 khéngco sbligu [GC: 2 ddng
phosphat 49-5 {khéng co sb ) phan
Tricresyl phos- TCP 1330~ |C21H2104P| 3684 262 dén 264 1,3x10~4
phat (hdn hop 78-5 (11 hPa)a (20°C)e
déng phan) 241 8én 255
(5 hPa)e
,0.0-Tricresyl | 0,0,0-TCP | 78-30-8 | C21H2104P| 368,44 410 13,3
bhosphat {1013 hPa)e {265 °C)e
2,3x10-6
(25°C)c
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Bang A.1 - Diic tinh Iy hoc ctta hop chét phospho hivtu cor d3 chon (két thic)

Nhomitén Chir viét | 56 CAS | Cong thire |Khdilvong|  Diém sbi Ap sudt hoi Ch thich
tat don gidn Mol.
g/mol °C hPa
m,m,m-Tricre- mmm- |563- C21H2104P |368,4 260 Khdng cé sb Jiéu
syl phosphat TCP  |04-2 (20 hPa)e
p.p.p-Tricresyl |p,p,0-TCP |78-32-0 |C21H2104P [368,4 244 Khdng c6 s6 liéu
phosphat {5 hPa)e
[OPC halogen
hoa
Tris(2-cloro- | TCEP 115~ CgH120- [285,5 351 ~ |<13.3(25°C)
elyl} phos- phat 96-8 4CI3P (1013 hPa)
Tris(1-chloro- | TCPP 13674- | CgH1g0- |327.6 236dén248(1 [<2,7(25°C) GC: 3dbng
2-propy!) phos- 84-5 4CI3P 013 hPa)i phan
phat
Tris(3-clo- TCPP khongcéd | CgHygO- (327.6
ropropyl) sd ligu 4CI3P
phosphat
Tris{1,3- dicloro- [TOCPP 13674 | CgH450- (4309 236 dén 237(7 |0.01
2-pro- pyl) 87-8 4CIgP hPa)i {30 *C)i
phosphat
Tris(2,3- dicloro [TOCPP  lkhongeé | CgHy50- 4309 Khéng c6 ¥
pro- pyl) sd ligu 4ClgP nghta nhue chét
phosphat chdng chay
Tris(2,3- TOBPP 126— CgH150- 6977 390 2,5 % 10~4 “Tris"
dibromo pro- 72-7 4BreP (*0%';":906 sé  [(25°C)h
t liéu

pyl} phospha 1.6 % 10-3

(45 °C)h

6,4 x 1073

{65 *C)h
OPC ciu
Tetraphenyl RDP 57583- |C3gH2408P |574,5 > 300 ) <13 56 lidu dya trén
Resorcinot 547 |2 (khongco s [(38°C)P chu tric
diphosphat ligu)b
Tetraphenyl BDP Khdng ¢6|CagH3408P (692,6 Khéng ¢6 s ligu [Khong co sdlidu  |Sé ligu dira trén
Bisphenol-A soligu 12 céu trac
diphosphat

a Bang sb ligu an toan ABCR

b Théng tin sdn pham Fiyof lex Akzo Nobel 98.

¢ Chem Finder,

d Merck Safety data sheet 95, 99.

€ WHO 1891, Environmental Health Criteria, 110.

f WHO 1991, Environmental Health Criteria, Heft 111.
9 WHO 1891, Environmental Heatlth Criteria, 112.

b WHO 1995, Environmental Health Criteria, 173.

i WHO 1998, Environmental Health Criteria, 209.
j WHO 2000, Environmental Health Criteria, 218.
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Phu luc B
(Tham khao)

Vi du séc db cua dung djch chuan

Yli

650 000 -
600 000 |-
550 000 |-
500 000 |-
450000 |
400000 | 1
350000
300 000 -
250 000 - 4
200 000 -
150 000 -
100 000 - 5 6
50000 |- | 3 l
G ! ! L Lo ! -

15 20 25 30 35 ¢

-

CHU DAN:

mat do

théi gian

tri-n-butyl phosphat
tris(2-cloro-etyl}phosphat
3C12-DOE (chuén ndi)
tris(2-etylhexyl)phosphat
tris(2-butoxyetyl)phosphat
triphenyl phosphat

~ O M AW N = < X

tricresyl phosphat

Hinh B.1 - S4c d ctia dung dich chudn este axit phosphoric (phan giai thap) déi véi phép do
khéng khi trong buéng thir
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Y 2

600 000 |-
550 000 [
500 000 |-
450000
400000 -
350000 -
300000 - 4
250000 -
200000
150 000
100 000 3 4
50000

oM ol .

15 20 25 30 35 t

CHU DAN

mat 49

thoi gian

tri-n-butyl phosphat
tris(2-cloroetyl)phosphat
3C12-DDE (chuén ndi)
triphenyl phosphat

W N =2 =

Hinh B.2 - Séc dé ciia khéng khi trong budng thiz (phan giai thap)
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