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Chat lugng nuéc — Xac dinh Li*, Na*, NH, ', Mn#*, Ca%,
Mg?*, Sr** va Ba?* hoa tan bang sac ky ion — Phuong phap dung
cho nuéc va nudc thai

Water quality — Determination of dissolved Li*, Na*, NH} , K*, Mn*, Ca*, Mg*, Sr** and

Ba* using ion chromatography — Method for water and waste water

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay qui dinh phuong phap xac dinh cac cation Li*, Na*, NH; , K*, Mn?*, Ca®, Mg?*, Sr** va
Ba?" hoa tan trong nudc (vi du nudc uéng, nudc mat, nuGe thai).

XU ly mau trude (thi du pha lodng) va dung detector dé dan (CD) cho khoang lam viéc nhu bang 1.

Ap dung phuong phap nay cho cac mau nudc thai can thi trong tiing trudng haop.

Bang 1 — Khoang lam viéc ctia phuong phap phan tich

Cation Khoang lam viéc dién hinh véi vong mau 10 pl
mg/l V
Liti 0,01 dén 1
Natri 0,1 dén 10
Amoni 0,1 dén 10
Kali 0,1 dén 10
Mangan 0,5 dén 50
Canxi 0,5 dén 50
Magié 0,5 dén 50
Stronti 0,5 dén 50
Bari 1 dén 100
1) Khoang lam viéc bi gidi han bdi dung lugng trao d8i ion clia cot tach. Néu cén, c6 thé pha
lodng mau cho phu hop véi khoang lam viéc thap hon.
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2 Tiéu chuan trich dan

ISO 5667-1:1980 Chat lugng nudc — LAy mau — Phan 1: Huéng dan Iap chuong trinh Idy mau.
TCVN 5992: 1995 (ISO 5667-2:1991) Chat lugng nuéc — LAy mAu — Hudng dan ky thuat I8y mAu.
TCVN 5993: 1995 (ISO 5667-3:1994) Chat ludng nuéc — Lay mau — Huéng dan bao quan mau.

TCVN 6198: 1996 (ISO 6058:1984) Chat ludng nudc — Xac dinh ham lugng canxi — Phuong phap chuén
do EDTA.

TCVN 6224: 1996 (ISO 6059:1984) Chat luong nudc — Xac dinh téng s6 canci va magié — Phuong phap
chudn d6 EDTA.

TCVN 6002: 1995 (ISO 6333:1986) Chét luong nudc — Xac dinh mangan — Phuong phap trédc quang

dung fomaldoxim.

TCVN 6201: 1995 (ISO 7980:1986) Chat lugng nudc — Xac dinh canxi va magié — Phuong phap quang
phd hap thu nguyén tu.

TCVN 6661-1: 2000 (ISO 8466-1:1990) Chat lugng nudc — Hiéu chudn va danh gia cac phuong phap

phan tich va udc luong cac dic trung théng ké — Phan 1: Danh gia théng ké cac ham chuén tuyén tinh.

TCVN 6661-2: 2000 (ISO 8466-2:1993) Chét luong nuéc — Hiéu chudn va danh gia cac phuong phap
phan tich va udc lugng cac dac trung théng k& — Phan 2: Nguyén tc hiéu chudn déi véi cac ham chuan bac

hai khéng tuyén tinh.

3 Cantré

3.1 Cac chét hitu cd nhu cac amino axit va cac amin béo c6 thé gay can trd viéc xac dinh cac cation vo co.

3.2 Néu khéng cb chat tao phiic manh trong pha déng nhu axit pyridin-2,6-dicacboxylic (PDA) va khéng
dung ky thuat nén thi cac cation nhu Zn?*, Ni?*, Cd?* ... c6 thé gay anh hudng qua lai.

3.3 Can tré qua lai Ian nhau clia cac cation khac nhu mangan phu thudc vao dé nhay cla cét tach dudc

dung. Né&u nhiing yéu cau chét luong & diéu 8 khdng dat thi cAn pha loAng mau.

3.4 Can trd qua lai 1an nhau khi xac dinh NH ; va Na* c6 thé xay ra néu néng dé clia chiing khac nhau 16n.
3.5 Chat ran va chat hitu cd (nhu dau khoang, chat tay ria va cac axit humic) lam gidm tudi tho clia cot
tach. Can loai chang khdi mau (9.3).

4 Nguyén tac

Sac ky 16ng tach cac cation Li*, Na*, NH; , K, Mn?*, Ca*, Mg?*, Sr*>* va Ba® bang co6t tach. Cationit
dung lugng thap dugc dung lam pha tinh, dung dich nudc clia cac axit don chlc va hai chiic thudng dugc
dung lam pha ddéng (dung dich rita giai, xem 6.16).
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Céc cation nay dudc phat hién bang do d6 dan. Diéu quan trong 1a dung dich réta giai can phai c6 d6 dan
da nhd. Vi thé, detector dd dan CD thudng kém theo thiét bi nén (thi du nhu anionit), n6 lam giam dé dan

cla dung dich rta giai va chuyén céac cation dugc tach thanh bazo tuong Gng.

Trong do d6 dan khéng nén héa hoc, su khac nhau cla dd dan duong luogng cla ion dudc do truc tiép
sau cot tach. Su khac nhau nay cang I6n cang tét va nhiét do cla binh do trong detector can gilr 8n dinh
trong khoang + 0,1 °C.

N6ng dd cac cation dugdc xac dinh bang dudng chudn. Nhiing trudng hop riéng yéu ciu chuan héa bang
phuong phap thém chuén.

5 Nhifng yéu cau téi thiéu co ban

Nhiing yéu cau téi thiéu co ban clia may sac ky ion dung cho tiéu chuan nay la nhu sau:

a) D6 phan gidi (R) clia cot DGi véi cation dugc xac dinh do phan gidi pic khong
th&p hon R = 1,3 (diéu 8, hinh 3);

b) Phuong phap do Do d6 dan dién, c6 hoac khéng co thiét bi nén
c) Kha nang ap dung cla phuong phap Khoang lam viéc theo bang 1
d) Dung dudng chuén (10.2) Dung dudng chuén va xac dinh khoang lam viéc tuyén

tinh [xem TCVN 6661-1: 2000(1SO 8466-1)] hoac bac
hai [xem TCVN 6661-2: 2000 (ISO 8466-2)]. Dung
phuong phap thém chuén trong nhiing trudng hop dac
biét (xem 10.3)

e) Bao dam chat lugng phan tich (10.3.2) Kiém tra d6 dung dan cGa ham chuén. Xac dinh |4p,

néu can.

6 Thudc thir

Chi dung thuéc th{ tinh khiét phan tich. Can chinh xac téi + 1 % khéi luong. Nudc can c6 dd dan dién
< 0,01 mS/m va khéng ch(a hat ran c6 kich thuéc > 0,45 um.

6.1 Axit DL-2,3-Diaminopropionic monohydroclorua (DAP), C;H;N,O,-HCI.
6.2 Dung dich axit clohydric, ¢(HCI) = 7,7 mol/I.

6.3 Axit metansunfonic, CH,O;S (> 99 %).

6.4 Axit pyridin 2,6-dicacboxylic (PDA), C;H;NO,.

6.5 Axit tactaric, C,H;Oq.
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6.6 Dung dich axit nitric, c(HNO) = 1 mol/l.

6.7 Liti nitrat, LINO,.

6.8 Natri nitrat, NaNO;.

6.9 Amoni clorua, NH,CI.

6.10 Kali nitrat, KNO,.

6.11 Mangan, nitrat ngdm 4 phan t& nuéc, Mn(NO,),-4H,0.
6.12 Canxi nitrat ngam 4 phan tir nuéc, Ca(NO;),-4H,0.
6.13 Magie nitrat ngam 6 phan t& nuéc, Mg(NO,),-6H,0.
6.14 Stronti nitrat, Sr(NO;),.

6.15 Bari nitrat, Ba(NO;),.

6.16 Dung dich rira giai, chon theo cét tach va detector

Theo huédng dan cla hang san xuat cot d& chon thanh phan chinh xac dung dich rira giai. Thanh phan
n6i 4 6.16.1.1, 6.16.1.2, 6.16.2.1 va 6.16.2.2 chi la nhimng thi du.
Chon thuéc thr dé pha dung dich rira giai dudc trinh bay & 6.1 dén 6.6.

Loai khi cac dung dich rlra giai hodc pha dung dung dich rita gidi bang nuéc da loai khi. Tranh hép thu
khi méi trong khi van hanh (thi du bang thdi heli). Giit dung dich rira giai trong t8i va thay méi khi can.

6.16.1 Thi du vé dung dich rira giai dung trong sac ky ion c6 ky thuat nén
Khi ap dung ky thuat nén, cac dung dich chira axit manh nhu axit clohydric hodac metansunfonic hoac

hén hop cac axit nay véi DAP (6.1) c6 thé dudc st dung. Dung dich rita gidi dam dac khéng nén ding

nhung ciing c6 thé dung.
6.16.1.1 Dung dich rira giai axit clohydric / DAP
Dung dich réra giai sau dugc dung dé xac dinh Li*, Na*, NH ; , K*, Mn?*, Ca?, Mg%", Sr?* va Ba?".

Hoa tan 5,2 ml dung dich axit clohydric (6.2) va 0,562 g + 0,006 g DAP (6.1) vao binh dinh mdc 1000 mi

va dinh mdc bang nudc da loai khi.

Dung dich chita 0,04 mol/l axit clohydric va 0,004 mol/l DAP (6.1). Gilr dung dich & 4 °C dén 6 °C, c(t bay
ngay lai thay mai.

6.16.1.2 Dung dich rira giai axit metansunfonic



TCVN 6660: 2000
Dung dich sau dudc dung dé xac dinh Li*, Na*, NH ; , K*, Mn?*, Ca?*, Mg?*, Sr?* va Ba2*":

Hoa tan 1,3 ml dung dich axit metansunfonic (6.3) trong binh dinh m&c 1000 ml va dinh mdc bang nuéc
da loai khi.

Dung dich chra 0,02 mol/l axit metansunfonic. C{ ba ngay lai thay méi.
6.16.2 Thi du vé dung dich rira giai cho sic ky ion khéng dung ky thuat nén

Khi sac ky khdng dung thiét bi nén, cac axit nhu nitric, tactaric, oxalic... dudc st dung. Dung dich c6 thé
thém, thi du rugu. Néng doé axit thudng trong khoang 0,001 mol/l d&€n 0,01 mol/l. Dung dich dac va rla
giadi dugc pha nhu trong 6.16.

6.16.2.1 Dung dich dam dac axit tactaric/PDA
Dung dich dam dac dung dé chuén bi dung dich rlra giai (6.16.2.1.1).

L&y 1,671 g + 0,017 g PDA (6.4) vao c6¢ 1000 ml, thém khoang 500 ml nuéc (diéu 6). Bun néng (60 °C
dén 80 °C) va khudy dé hoa tan. Sau khi d& ngudi thém 6,003 g + 0,060 g axit tactaric (6.5) va chuyén

vao binh dinh miic 1000 ml, thém nudc dén vach.

Dung dich chira 0,01 mol/l PDA va 0,04 mol/l axit tactaric, va bén khodng mét thang néu gilr & 4 °C dén 6 °C.
6.16.2.1.1 Dung dich rira giai axit tactaric/PDA

DE xéac dinh Li*, Na*, NH; , K*, Mn?*, Ca?*, Mg?*, Sr?* va Ba?* duing dung dich r(ra giai sau day:

L&y 100 ml dung dich dam d&c (6.16.2.1) vao binh dinh mic 1000 ml va dinh mic bang nudc (diéu 6).
Dung dich cha 0,001 mol/l PDA va 0,004 mol/l axit tactaric, pH 2,8. C(t ba ngay lai thay méi.

6.16.2.2 Dung dich rira giai axit nitric

DE xac dinh Li*, Na*, NH ; , K*, Mn?*, Ca?*, Mg?*, Sr?* va Ba?* duing dung dich sau day:

L&y 500 ml nudc (diéu 6) vao binh dinh miic 1000 ml, thém 20 ml dung dich axit nitric (6.6) réi thém nudc

dén vach.

Dung dich chta 0,02 mol/l axit nitric. C ba ngay lai thay méi.
6.17 Dung dich goc

Chuén bi cac dung dich géc néng dd p = 1000 mg/l cho méi cation Li*, Na*, NH ; , K*, Mn?, Ca?*, Mg?,
Sr?*va Ba?".

Hoa tan mét luogng thich hop mbi chat da chuan bi nhu trong bang 2 vao khoang 800 ml nuéc (diéu 6,
loai khi bang nito ho&c heli) trong binh dinh mdc 1000 ml bang polyetylen, thém 1 ml dung dich axit nitric
(6.6). Pinh miic bang nudc. Dung dich nay bén trong sau thang néu dé & 4 °C dén 6°C trong binh
polyetylen.
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Bang 2 - Phan khdi lugng va du kién bao quan dung dich géc

Nong do dan xuat

Bao quan 6 4 °C

Cation Muéi " tir lugng can Xt ly truée dén 6 °C trong
g/l binh polyetylen
Liti LiINO, 9,933 7 + 0,099 Say 6 105°C + 5°C, 2h Trong HNO;?
0,001 mol/l
Natri NaNO, 3,697 9 + 0,037 S&y & 105°C + 5°C Trong nuéc
Amoni NH,CI 2,965 5 + 0,030 Say 6 105°C + 5°C Trong nuéc
Kali KNO, 2,586 0 + 0,026 Say & 105°C + 5°C Trong nuéc
Mangan | Mn(NO,), -4 H,0 | 4,569 0 + 0,046 | Lam khé trong binh hat 4m Trong HNO,?
0,001 mol/l
Canxi Ca(NOg),- 4 H,O 5,892 0 + 0,059 Lam khé trong binh hat 4m Trong HNO,?
0,001 mol/l
Magie Mg(NO,),- 6 H,O | 10,549 7 + 0,105¥ | Lam khé trong binh hat 4m Trong HNO;?
0,001 mol/l
Stronti Sr(NO,), 2,415 3 + 0,024 S&y & 105°C + 5°C Trong HNO,?
0,001 mol/l
Bari Ba(NO;), 1,903 1 + 0,019 Say & 105°C + 5°C Trong HNO;?

0,001 mol/l

1) C6 thé dung dung dich va axit nitric mua ngoai thi trudng.

2) Kiém tra ham lugng phan tich trudc khi dung.

3) Diéu chinh dd chuén trudc khi dung [Mn: theo TCVN 6002: 1995 (ISO 6333), Ca/Mg: theo TCVN 6201: 1995
(ISO 7980) hodac TCVN 6198: 1996 (ISO 6058)/TCVN 6224: 1996 (ISO 6059)].

6.18 Dung dich tiéu chuan hén hdp

Tuy theo khoang néng d6 can xac dinh ma pha cac dung dich tiéu chudn c6 néng dé va thanh phan

cation khac nhau tir cac dung dich géc (6.17). Su thay d6i néng d6 do phan (ing véi chat 1am binh chia

sé tang khi néng do giam. Néng dd dung dich tiéu chuin natri va kali cang cao thi cang dé thay d8i néng

d6 do phan (ing véi chat lam binh chita. Gili dung dich tiéu chuén trong cac binh polyetylen.

6.18.1 Dung dich tiéu chudn hén hgp Li*, Na*, NH | , K*, Mn%, Ca*, Mg, Sr** va Ba®*
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Nong d6 cac dung dich cho trong bang 3. Néu can xac dinh mét s6 cation trong bang 3 va 4 thi cac buéc
sau day la chi ap dung cho céac cation dé.

Dung pipet hat khodng 50 ml nuéc (diéu 6) vao binh dinh mdic 100 ml bang polyetylen, thém 1 ml axit
nitric (6.6), va thé tich méi chat néu trong bang 3, dinh mlc bang nudc (diéu 6). Gilr dung dich trong binh
polyetylen. Dung dich bén mét tuan 1& néu dé & 2 °C dén 6 °C.

Bang 3 - Thé tich dung dich géc dé pha dung dich tiéu chuan hén hgp

Cation Dung dich géc Ndng do cation

mi mg/I
Li* 0,5 5

Na* 1,0 10
NHI 1,0 10
K* 2,0 20
Mn2* 2,0 20
Ca?* 2,0 20
Mg? 2,0 20
Sr2* 5,0 50
Ba?* 10,0 100

Cac dung dich tiéu chudn hén hap khac c6 thé chudn bi bang cach pha loang dung dich tiéu chudn hén hop.
6.19 Dung dich hiéu chuan cation

Tuy theo néng dé cation can xac dinh, dung cac dung dich géc hoac cac dung dich tiéu chudn hén hop
(6.17 hoac 6.18.1) dé pha tir 5 d&n 10 dung dich hiéu chudn bao ham trén khoang lam viéc du kién.

Thi du lam nhu sau cho cac khoang:

a) 0,05 mg/l dén 0,5 mg/l Li*

b) 0,1 mg/l d&n 1,0 mg/l Na*, NH ;

c) 0,2 mg/l dén 2,0 mg/l K*, Mn?*, Ca?*, Mg?"
d) 0,5 mg/l d&n 5,0 mg/l Sr?*

e) 1,0 mg/l d&n 10,0 mg/l Ba?*

Dung pipet hat vao mét day binh dinh mc loai 100 ml nhing thé tich 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, 5 ml, 6 ml,
7ml, 8 ml, 9 ml va 10 ml dung dich tiéu chudn hén hgp (6.18.1), thém 0,1 ml dung dich axit nitric (6.6) va
dinh mic bang nudc (diéu 6).

N6éng dd cac dung dich hiéu chudn nay trinh bay 6 bang 4. Chuan bi cac dung dich hiéu chuén dung
trong ngay.

Bang 4 - Néng dé cac dung dich hiéu chuin

| cation | Néng dé cac dung dich hiéu chuan |
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Li* 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,2?;9(/;,3; 0,35; 0,4; 0,45; 0,50
Na* 0,1;,0,2;0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0
NH ; 0,1,0,2;0,3;0,4;0,5; 0,6; 0,7; 0,8, 0,9; 1,0

K* 0,2;04;0,6;0,8;1,0;1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0
Mn?2* 0,2;04;0,6;0,8;1,0;1,2; 1,4;1,6; 1,8; 2,0
Ca* 0,2;0,4;0,6;0,8;1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0
Mg?* 0,2;04;0,6;0,8;1,0;1,2;1,4;1,6; 1,8; 2,0
Sr?t 0,5;1,0;1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0
Ba%* 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0; 10,0

6.20 Dung dich trang

Nap nudc (diéu 6) day binh dinh mdc 100 ml va thém 0,1 ml dung dich axit nitric (6.6).

7 Thiét bi, dung cu
Cac thiét bi dung cu thi nghiém théng thudng, va:

7.1 Hé théng sac ky ion, phu hop v8i yéu cau chat lugng & diéu 8. N6 phai gébm cac bd phan sau
(xem hinh 1):

a) binh chla dung dich r(ra giai;

b) badm, thich hgp cho HPLC;

c) hé théng tiém mau v6i vong mau (thi du thé tich vong mau 10 pl);

d) cdt trudc (xem 10.3.1) chira cling loai nhua nhu cdt tach ho&c polyme 16 16n;

e) cOt tach véi hiéu sudt tadch da dinh (xem diéu 8);

f) detector dd dan (c6 hoic khéng nén);

g) thiét bi ghi;

h) cot chira pha khéng phan cuc dé xi Iy truéc mau (thi du polyvinyl pyrolidon).

8 Yéu cau chat lugng doéi véi cot tach

Diéu kién tach phai ddm bao céac cation can trd sé khong gay can tr§ cac cation can xac dinh & nong doé Li*

0,1 mg/l, Na* hoac NH , 1mg/l, K*, Mn%, Ca*, Mg* 2 mg/l, Sr** 5 mg/I va Ba®* 10 mg/l (xem hinh 2).

Quan sat sic d6 cla mau va cac dung dich tiéu chudn c6 néng d6 cao, dd phan giai pic R phai khéng
dudi R = 1,3 [xem cOng thiic (1) va hinh 3] véi bat ky cap pic nao.

10
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Tin T
hidu

Ghi, tinh

Hinh 1 — So dé nguyén ly mot hé théng séc ky ion

LIu
Natri
Amoni
Kali
Mangan
Canxi
Magié
Stronti
Bari

T T T T
5 10 15 20 min

Thdai gian

Chu thich — Trinh tu rita giai va thoi gian luu (tg) c6 thé thay déi phu thudc loai cot va thanh phan dung dich rira giai.

Hinh 2 - Thi du sic dé cla cot phu hdp tiéu chuan nay

11
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Tin
higu
&)
Pic 2
fra
Pic 1
|
W1 Wz
Thdi gian, s
Hinh 3 - Do thi biéu dién cac théng s6 dé tinh dé phan giai pic R
2tny —ta)
Rpp= — = (1)
(W, +w,)
trong doé:
R; la d6 phan giai cap pic 2,1;
tr1 la thoi gian luu cha pic 1, tinh bang gi©y;
tro la thai gian luu cla pic 2, tinh bang gi©y;
w, " la chiéu réng pic 1 trén truc thoi gian, tinh bang gi©y;
w," la chiéu rdng pic 2 trén truc thdi gian, tinh bang giay;

9 Lay mau va xtr ly mau trudc

9.1 Mau phai thuc su dai dién va khong bi hdng hay thay déi khi van chuyén ho#c luu gilt. LAy mau
xem ISO 5667-1; TCVN 5992: 1995 (ISO 5667-2) va TCVN 5993: 1995 (ISO 5667-3).

9.2 Chi dung binh polyetylen sach dé I&y mau. Khéng bao gid duing binh thly tinh.

" w, va w, la day cac tam giac can, béng 4 1an d6 léch chuén cla pic Gauss.

12
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9.3 Sau khi I8y mau, loc qua mang loc (c& 16 0,45 um) va diéu chinh pH dén 3 + 0,5 bang axit nitric

(6.6) dé tranh két tla hosc su chuyén hoa cation do vi sinh vat phat trién.

Chu thich — N&u pH xuéng thap hon gia tri nay thi néng dé ion nitrat c6 thé can trd viéc phan tich.

9.4 Phan tich mau cang nhanh cang t6t sau khi 1ay. N&u khong thé thi 8n dinh mau da loc qua mang
b&ng cach lam lanh (t&r 2 °C dén 6 °C) mién sao dam bao két qua phan tich khéng bi &nh hudng.

9.5 N&u can xac dinh amoniac thi gitr mau trong t8i (6 2 °C dén 6 °C) va phan tich trong vong 24h.

9.6 Tranh d& mau bi nhiém ban do mang loc (thi du can trang mang véi luong nhé mau va bd phan

nuéc loc dau tién).

9.7 Nudc bi 6 nhiém n&ng bdi cac chat hitu co c6 thé lam hdng cot tach. Khi d6 can pha lodng mau va

loc qua pha khéng phan cuc [thi du polyvinylpyrolidon, 7.1 h)] tru6c khi tiém vao may (10.3).
9.8 XU ly dung dich hiéu chuan (6.19) va dung dich trdng (6.20) nhu x& ly mau.

10 Cach tién hanh

10.1 Khai quat

D4t may séc ky (7.1) theo huéng dan clia hdng san xuat (thi du may s&n sang lam viéc khi dudng nén 6n
dinh). Tién hanh hiéu chuan nhu 10.2. Do cac mau va dung dich trdng (6.20) nhu 10.3.

10.2 Dung dudng chuin

10.2.1 Khai quat
Tiém dung dich hiéu chudn vao may. Phan dinh cac pic d8i véi cation cu thé béng cach so thdi gian luu
véi thdi gian luu cta dung dich tiéu chudn (xem 6.19). Chd y rang thdi gian luu phu thudéc néng dd va

thanh phan mau. D& tinh néng d6 nén dung dién tich pic (hodc chiéu cao pic) cla cation.

Khi ding may |an dau va déu dan sau d6, can lap ham chudn [xem TCVN 6661-1: 2000 (ISO 8466-1)
hoic TCVN 6661-2 (ISO 8466-2)] nhu sau:

a) pha cac dung dich hiéu chuédn nhu 6.19;
b) phan tich cac dung dich hiéu chuan bang sic ky;
c) dung sé liéu thu dugdc dé tinh toan dudng héi quy theo 10.2.2 ho&c 10.2.3;

d) kiém tra tinh dung dan ctia ham chuén d3 thiét [ap [xem a) & trén].

10.2.2 Chuan hoa biing ham chuén bac nhat

Loai bd ham hiéu chuédn néu né khong tuyén tinh [chudn c( tuyén tinh xem TCVN 6661-1(1SO 8466-1)]

ho&c tinh ham chuén bac hai (10.2.3).
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Céng thiic (ham chuin bac nhat) ap dung dé xac dinh ion i la:
Yi=b - p+a,, (2)
trong do:
Y, latri s& do dudc, chiéu cao pic hay dién tich pic, tinh bang milimet hay microvon giay;
b, l& d6 d6c ham chuén, thi du bang mm - I/mg hoadc pV - s - I/mg;
D la néng do6 cuda ion i, tinh bang miligam trén lit;

a,; la diém ham chudn cat truc tung (gia tri trdng), thi du bdng mm, pV - s.
10.2.3 Hiéu chuan ding ham chuan bac hai

Céng thic (ham chuan bac hai) ap dung dé xac dinh ion i la:

Yi=c-p+b-pa+a,, (3)

trong dé
c la hé s& bac hai clia ham chuén, tinh bang mm - 12/mg? hodc uV - s - [/mg?;
b; la hé s6 bac nhat ctia ham chuén, tinh bAdng mm - I/mg hodc pV - s - I/mg;

Y. o, @,; xem cong thic (2).

10.3 Do mau ding ham tiéu chuan
10.3.1 Khai quat

Sau khi xay dung ham chuén, tiém mau da chuan bi (diéu 9) vao may sic ky va do pic nhu trén (xem diéu 10).

Nén dung cot trudc, dic biét 1a khi nuéc bi 6 nhiém n#ng bdi chat hitu co (xem 9.7), dé bao vé cot tach.

Hai loai cét trudc hay dung: loai chita cling nhua nhu cét tach va loai chira polyme 16 16n [xem 7.1 d)].

Né&u néng do ion trong mau can phan tich vuot qua khoang hiéu chuén thi pha lodng mau réi phan tich.

Déi khi can xay dung ham chuén cho khoang néng dé thap hon.

Né&u thanh phan mau gay can tré thi dung phuong phap thém chudn dé bao dam két qua (kiém tra pic

bang cach so sanh thai gian luu cla pic 8 mau thém va mau khéng thém).

Do dung dich trdng (xem 6.20) theo céach tuong tu.
10.3.2 Kiém tra do dung dén cta ham chuin

D& kiém tra do6 dung dan cGa ham chuén, do it nhat hai dung dich hiéu chudn c6 néng d6 & khoang thap
va khodng cao cutia ving lam viéc. Diéu dé dudc ti€n hanh sau khi d4t may (xem 10.1) va it nhat sau méi

loat mau va trong moi trudng hop cl sau 20 phép do.

14
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Tinh néng d6 ctia dung dich hiéu chuén dugc phan tich bdng dung ham chuan ngudc [xem diéu 11, céng
thiic (4) ho#c (5)]. K&t qua phai ndm trong khoang tin cay. N&u ham chuén khéng dung dan, thi can phai

hiéu chuén lai (xem 10.2).

11 Tinh toan
11.1 Khai quat

Tinh néng dd (p,) bang miligam trén lit cla cation trong dung dich bang s dung dién tich pic hoc chiéu

cao pic va ham chuén bac nhéat (11.2) hay bac hai (11.3).

11.2 Tinh toan s dung ham chuan bac nhat

Tinh néng d6 diing ham chuan bac nhat ngudc (4) nhu sau:
Y —ay, (4)
b

;)i:

Cac ky hiéu da giai thich & cong thic (2).

Phai tinh dén cac budc pha loang.

11.3 Tinh toan s dung ham chuin bac hai

Tinh néng d6 duing ham chuén bac 2 ngudc (5) nhu sau:
2 _
B s Yoo
pi 2c. ZCi c (9)

Cac ky hiéu dugc giai thich & cong thiic (2) va (3).

Phai tinh dén cac budc pha loang.

12 Biéu thj két qua

Két qua dudc biéu thi nhiéu nhat véi hai s6 c6 nghia.
Thi du

Natri (Na) 120 mg/|

Canxi (Ca) 35 mg/l

Magié (Mg) 1,5 mg/l

15
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13 Bao céao két qua

Bao cao két qua can c6 nhiing thdng tin sau:
a) trich dan tiéu chuan nay;
b) nhan biét mau nuéc;
c) biéu thi két qua theo diéu 12;
d) x{ ly mau trudc, néu co;

e) cac diéu kién sac ky: loai may va c6t, kich thudc cot, luu lugng dung dich rlra gidi, loai detector va

cac théng s6 detector;
f) phuong phap dung dé danh gia (chiéu cao hay dién tich pic);
g) tinh toan két qua (ham hiéu chuén tuyén tinh, phuong phap thém chuén);

h) su sai khac v6i phuong phap nay va moi tinh huéng c6 thé anh hudng dén két qua.
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Phu luc A
(tham khao)

Thir lién phong thi nghiém
M6t phép thir lién phong thi nghiém da dudc t6 chiic & Blc ndm 1997v6i cac phong thi nghiém 6 Thuy
Sy va Diic tham gia. Nhiéu may va diéu kién phan tich phi hgp v6i phuong phap da dudc dung.
Thanh phan mau xem bang A.1.
S6 liéu thong ké két qua trinh bay trong cac bang A.2 dén A.10.

Hé s& bién dong clia phuong phap V,, (nhan dudc tir cach xac dinh ham hiéu chuén tuong tu nhu 10.2)
dudc trinh bay 6 bang A.11. Sé liéu 1a tir cac phong thi nghiém tham gia trong phép thr lién phong thi
nghiém nam 1997.

Bang A.1 - Thanh phan mau

Mau nuéc sé
1 2 3 a4 | s 6 7
Thanh | Téng hop Nuéc udng Nuéc sdng Nuéc cdng, nudc thai
phan sinh hoat
Théng s (mg/l)
TOC <1 <1 <1 2,7 2,3 9,4 9,7
SO, <01 1,5 1,3 1,7 1,4 2,6 1.1
Cl <01 97 113 190 230 405 280
Pb <01 <01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,12
Ni < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03
Cu < 0,03 <0,03 < 0,03 <0,03 < 0,03 < 0,03 <0,03
Cr < 0,03 <0,03 0,03 < 0,03 0,04 < 0,03 <0,03
Cd < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Zn < 0,02 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Fe < 0,02 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,05 < 0,02
Si <01 5,8 1,5 3,3 0,9 6,9 1,7
Al <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
NH, 0,25 0,55 1.1 0,5 1.1 1,7 10
Ba 2,1 2,5 3,4 3,3 5,5 2,9 7
Ca 1 91 114 101 122 67 86
K 0,2 2,4 8 7 25 27 37
Mg 1,2 16 27 15 20 16 38
Mn 1.1 1,1 19 2,5 29 4,8 37
Na 0,2 10 21 82 135 180 225
Sr 1,2 0,6 8,3 1,8 10 2,4 21
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Bang A.2 — Sd liéu thdong ké cho amoni

Miu | L n | NA KA, x Sk CVr s, v,
so % mg/| mg/| % mg/| %
1 18 71 1 1,4 0,24 0,062 26,3 0,010 4.3
2 16 63 5 7,4 0,52 0,079 15,2 0,027 52
3 16 64 4 59 1,03 0,176 17,1 0,036 3,5
4 16 64 4 59 1,02 0,462 45,5 0,047 4.6
5 16 64 0 0 1,70 0,874 51,4 0,198 11,6
6 15 60 0 0 3,18 0,909 28,6 0,176 55
7 18 71 1 1,4 11,38 2,652 23,3 0,298 2,6
|& s& phona thi nahiém tham aia:
la s6 gia tri phan tich;
NA |2 sb qia tri loai bo;
KA, |a phan tram qia tri loai bd tu phan tich 13p & tat cd phona thi nghiém;
X la gia tri trung binh téna:
Se |a d6 léch chuan tai lap;
CV, la hé sb do léch tai lap;
s, la do l1éch chuan Iap lai:
cV, |3 hé sb do léch l1ap lai.
Bang A.3 - S& liéu thdong ké cho bari
MAu L n | NA | KA X SR CVr S, v,
s6 % mgl/| mg/l % mg/| %
1 14 56 0 0 1,93 0,208 10,8 0,103 53
2 14 56 0 0 2,17 0,241 11,1 0,136 6,2
3 12 47 4 7,8 3,04 0,210 6,9 0,119 3,9
4 14 56 0 0 3,24 0,253 7,8 0,103 3,2
5 14 56 0 0 5,00 0,605 12,1 0,381 7.6
6 14 55 0 0 2,87 0,270 94 0,115 4.0
7 14 55 1 1,8 6,51 0,642 9,9 0,207 3,2

Chu thich - Cac ky hiéu xem bang A.2.




Bang A.4 — Sd liéu thdong ké cho kali

TCVN 6660: 2000

Miu | L | n | NA | KA x Sk CVx s cv,
s6 % mg/l mg/I % mg/l %
1 14 55 17 23,6 0,25 0,043 17,0 0,023 9,0
2 18 71 1 1,4 2,36 0,326 13,8 0,147 6,3
3 18 72 0 0 7,62 0,478 6,3 0,228 3,0
4 17 67 5 6,9 6,48 0,347 5,4 0,153 2,4
5 18 71 1 1,4 22,50 2,272 10,1 1,042 4,6
6 17 68 4 5,6 24,10 1,032 4,3 0,618 2,6
7 18 72 0 0 33,06 2,291 6,9 1,033 3,1
Chu thich — Cac ky hiéu xem bang A.2.
Bang A.5 - S& liéu thong ké cho canxi
Miu | L n | NA | KA x Sk CVx S; cv,
s6 % mg/l mg/l % mg/| %
1 16 63 9 12,5 0,91 0,077 8,5 0,033 3,6
2 19 75 1 1,3 82,73 5,484 6,6 2,683 3,2
3 19 76 0 0 105,10 | 6,042 5,8 1,580 1,5
4 18 72 4 5,3 93,85 5,526 5,9 1,075 1,2
5 18 72 4 5,3 111,20 | 5,398 4,9 1,358 1,2
6 17 68 8 10,5 62,80 3,122 5,0 0,853 1,4
7 18 72 4 5,3 79,30 3,000 3.8 1,412 1,8
Chu thich — Cac ky hiéu xem bang A.2.

Bang A.6 — S& liéu thdng ké cho liti
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Miu | L n | NA | KA, X Sr CVx S, CcV,
s6 % mg/l mg/l % mg/| %
1 17 68 0 0 0,025 0,004 17,9 0,002 8,6
2 16 63 5 7,4 0,56 0,018 3,1 0,008 1,4
3 16 64 4 5,9 1,09 0,049 4,5 0,024 2,2
4 15 60 8 11,8 1,26 0,047 3,7 0,029 2,3
5 16 64 4 5,9 2,11 0,152 7,2 0,051 2,4
6 16 64 4 5,9 0,86 0,039 4,5 0,020 2,4
7 15 60 8 11,8 1,88 0,089 4,7 0,058 3.1

Cha thich — Cac ky hiéu xem bang A.2.

Bang A.7 - S& liéu théng ké cho magié

Miu| L | n | NA | KA x St | CVg S, cv,
s6 % mgl/l mg/l % mgl/l %
1 16 64 8 11,1 1,09 0,059 5,4 0,028 2,5
2 18 71 5 6,6 15,56 0,905 5,8 0,365 2,4
3 17 68 4 5,6 25,81 1,635 6,3 0,923 3,6
4 18 72 4 5,3 13,86 0,974 7,0 0,444 3,2
5 17 68 4 5,6 18,77 1,493 8,0 0,718 3,8
6 19 76 0 0 15,57 1,246 8,0 0,627 4,0
7 18 72 0 0 36,27 2,135 5,9 0,602 1,7

Chu thich - Cac ky hiéu xem bang A.2.

Bang A.8 — S& liéu théng ké cho mangan
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Miu | L n | NA | KA x Sk CVx S cv,
s6 % mg/l mg/l % mg/| %
1 14 | 56 0 0 1,02 | 0,102 | 10,0 0,042 4,1
2 12 48 0 0 1,02 0,239 23,4 0,032 3,2
3 13 52 4 7.1 16,37 1,901 11,6 0,955 5,8
4 14 56 0 0 2,48 0,361 14,6 0,155 6,3
5 13 52 4 7.1 25,32 1,600 6,3 1,022 4.0
6 14 56 0 0 4,54 0,506 11,1 0,348 7,7
7 14 56 0 0 33,63 2,460 7,3 1,210 3,6

Chu thich — Cac ky hiéu xem bang A.2.

Bang A.9 — S& liéu thdng ké cho natri

Miu | L n | NA | KA X Sk CVx S cv,
s6 % mg/| mg/l % mg/! %
1 13 52 20 27,8 0,19 0,026 13,4 0,011 5,6
2 16 64 8 11,1 9,44 0,635 6,7 0,348 3,7
3 17 68 4 5,6 20,48 1,411 6,9 0,594 2,9
4 16 64 8 11,1 75,63 3,648 4,8 2,131 2,8
5 17 68 4 5,6 124,90 7,837 6,3 2,928 2,3
6 17 68 4 5,6 164,40 9,423 5,7 4,951 3,0
7 18 71 0 0 206,30 11,460 5,6 4,604 2,2

Chu thich — Cac ky hiéu xem bang A.2.

21



TCVN 6660: 2000

22

Bang A.10 — Sé liéu thdng ké cho stronti

Mau| L | n | NA | KA x Sk CVq s cv,
s % mgl/l mg/l % mgl/l %
1 14 | 56 | 0 0 1,01 0,98 9,8 0,045 4,5
2 9 | 3 | o 0 0,60 | 0,259 | 43,0 0,033 55
3 | 14 | 56 | 0 0 8,00 | 1,298 | 162 0,580 7,3
4 | 12 | 48 | 4 7.7 1,71 | 0583 | 341 0,069 4.1
5 | 13 | 51 5 8,9 9,78 | 1,144 | 117 0,246 2,5
6 | 14 | 56 | 0 0 251 | 0,862 | 344 0,093 3,7
7 | 14 | 55 | 1 18 | 19,23 | 1,453 7.6 0,613 3,2

Chu thich - Cac ky hiéu xem bang A.2.

Bang A.11 - Panh gia dd chinh xac cta phuong phap béng hé sé do léch (V,,)

Khoang V,, (%) Khoang V,, (%) Khoang lam viéc
lon (80 % cac phong (20 % cac phong dugc kiém tra
thi nghiém) thi nghiém) (mg/l)

Amoni (NH ) 0,8 dén 4,2 4,3 dén 12 0,02 dén 5
Amoni (NH; ) " 0 dén 3,0 3,4 dén 48 0,02 dén 5
Bari (Ba®") 0,7 dén 2,6 3,5 dén 4,4 0,2 dén 10
Kali (K*) 0,2 dén 3,3 3,8 dén 6,2 0,1 dén 16
Canxi (Ca?") 0 dén 2,3 2,9 dén 5,2 0,25 dén 30
Liti (Li%) 0,5 dén 2,6 3,5dén 6,9 0,01 dén 1

Magié (Mg?*) 0,4 dén 1,6 1,9 dén 6,1 0,05 dén 15
Mangan (Mn?*) 0,6 dén 2,5 2,6 dén 3,1 0,01 dén 10
Mangan (Mn2*) D 0,1 dén 1,8 1,8 dén 2,6 0,01 dén 10
Natri (Na*) 0 dén 3,3 3,9 dén 6 0,05 dén 25
Stronti (Sr?*) 0,5dén 2,5 3,3dén 9,2 0,05 dén 10

"V, tinh theo TCVN 6661-2: 2000 (ISO 8466-2) (ham chu&n bac hai).

T4t ca V,, dudc tinh theo TCVN 6661-1: 2000 (ISO 8466-1) (ham chuan tuyén tinh), trit
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Phu luc B

(tham khao)

[11 TCVN 6494-1: 1999 (ISO 10304-1:1992) Chat lugng nudc — Xac dinh florua, clorua, nitrit,
phosphat, bromua, nitrat va sunfat hda tan bang séc ky 16ng ion — Phan 1: Phuong phéap cho nuéc bi 6
nhiém it.

[2] TCVN 6499-2: 2000 (ISO 10304-2:1995) Chat lugng nudc — Xac dinh cac anion hoa tan bang sic

ky 1dng ion — Phan 2: Xac dinh clorua, nitrit, phosphat, bromua, nitrat va sunfat trong nuéc thai.

[3] TCVN 6499-3: 2000 (ISO 10304-3:1997) Chat luong nudc — Xac dinh cac anion hoa tan bang séc

ky 1dng ion — Phan 3: Xac dinh cromat, iodua, sunfit, thiocyanua va thiosunfat.

[4] TCVN 6499-4: 2000 (ISO 10304-4:1997) Chat lugng nudc — Xac dinh cac anion hoa tan bang sic

ky 16ng ion — Phan 4: Xéac dinh clorat, clorua va clorit trong nuéc bi 6 nhiém it.
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