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L&i néi dau

QCVN 02 : 2019/BYT do Ban soan thao quy chuan ky thuat quoc gia vé Vé sinh lao dong
bién soan, B6 Khoa hoc va Cong nghé tham dinh, Cuc Quan ly méi trwdng y té trinh duyét
va dwoc ban hanh theo Théong tw s6 02/2019/TT-BYT ngay 21 thang 3 nam 2019 cua Bo
trerdng BO Y te.

QUY CHUAN KY THUAT QUOC GIA VE BUI - GIA TRI GIOT HAN TIEP XUC CHO PHEP
BUI TAI NOI LAM VIEC

National Technical Regulation on Dust - Permissible Exposure Limit Value of Dust at
the Workplace

I. QUY DINH CHUNG

1. Pham vi diéu chinh

1.1. Quy chuén nay quy dinh gia tri gi¢i han tiép xuc cho phép dbi véi:

a) Bui amiang tai noi lam viéc;

b) Bui silic tai noi lam viéc;

c) Bui khéng chtra silic tai noi lam viéc;

d) Bui bong tai noi lam viéc;

e) Bui than tai noi lam viéc.

1.2. Quy chudn nay khéng ap dung dbi véi cac loai bui ddc thu co trong cac quy dinh khéac.
2. Péi twong ap dung

Quy chuén nay ap dung cho cac co quan quan Iy nha nwéc vé méi truwéng; cac co quan, td
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chire thye hién quan trac maéi tredng lao dong; cac to chire, ca nhan cé cac hoat dong phat
sinh bui tai noi lam viéc va cac to chire, ca nhan co lién quan.

3. Giai thich tr ngir
Trong quy chudn nay, cac tir nglr dwéi day dwoc hiéu nhw sau:

3.1. Amiang: Amiang la mot thuat ngl» chung chi nhom soi khoang silicate tao da co trong
tw nhién bao gom nhom khoang vat serpentine va nhom khoang vat amphibole.

3.1.1. Serpentine: La mdt nhém khoang vat bao gom 1 khoang chat duy nhat 1a chrysotine
con goi la amiang trang c6 céng thirc Mg;(Si,O5)(OH),.

3.1.2. Amphibole: La mét nhém khoang vat bao gdm céac khoang chét:
- Actinolite Ca,(Mg,Fe)sSigO4(0OH),
- Amosite (Mg,Fe);SisO,,(OH),



- Anthophyllite (Mg,Fe),SisO,,(OH),
- Crocidolite Na,Fe;?*Fe,* SigO,,(OH),
- Tremolite Ca,MgsSisO,,(OH),

3.2. Silic tw do: Silic tw do hay con goi la silic dioxide c6 cong thirc la SiO,, la mot hop chéat
c6 nhiéu trong tw nhién, thwdng lan véi cac chat vo co khac & dang quang khoang chat.

3.3. Bui silic: La bui cd chua silic tw do (Ion hon hoac bang 1%), phat sinh do cac hoat
déng lao dong, san xuat trong mdi trdng lao dong.

3.4. Bui khéng chwra silic: La bui ma trong thanh phan khong cd silic tw do hodc ¢c6 chra
silic tw do dwdi 1%, bao gdm cac nhém bui sau:

- Nhém 1: Talc, nhém, bentonit, diatomit, pyrit, graphit, cao lanh, than hoat tinh.

- Nhém 2: Bakglit, oxit sat, oxit kém, dioxit titan, silicat, apatit, baril, photphatit, da véi, da
tran chau, da cam thach, xi mang portland.

- Nhém 3: Bui nguén gbc tir thdo mdc, dong vat, ché, thube 14, ngii cbc, gb.
- Nhém 4: Bui hiru co’ va vo co khdng c6 quy dinh khac.

3.5. Bui than: La bui phat sinh trong qua trinh khai thac, ché bién, van chuyén va st dung
than, c6 ham Iwgng silic ty do nhé hon hoac bang 5%.

3.6. Bui bong: La bui xuat hién trong khong khi trong qua trinh thao tac, ché bién bdng, day,
lanh, gai. Bui bong la hén hop nhiéu chat nhw soi bong, day, lanh, gai, vi khuan, ndm, dat,
hoa chat bao vé thwc vat, cac soi thuc vat khdong phai béng va cac chat 6 nhiém khac tich
lGy vé&i bong trong qua trinh phat trién, thu hoach hay trong cac giai doan ché bién hoac
bao quan.

3.7. Bui toan phan: La bui & giai kich thuwédc hat cd duwérng kinh khi ddng hoc nhé hon hoac
bang 100 micromet.

3.8. Bui ho hap: La bui & giai kich thuwdc hat c6 dwdng kinh khi déng hoc nhd hon hoac
bang 5 micromet.

3.9. Bui l&ng: La bui lang dong xudng cac bé mat nhw nha xwédng, may mac, thiét bi.

3.10. Gidi han tiép xtc ca lam viéc (TWA - Time Weighted Average): La gia tri ndng dé cua
mot chéat trong khéng khi madi trwdng lao ddng, tinh trung binh theo thoi lwgng 8 gid, ma
khéng dwoc phép dé nguoi lao dong tiép xic vwot qua nguwéng nay trong ca lam viéc 8
gid/ca, 40 gid/tuan.

Gia tri gi¢i han tiép xuc ca lam viéc (TWA) con dwoc st dung khi mét chét khéng co quy
dinh gi&i han tlep xuc ngan (STEL): murc tiép xuc tai mot sb thei diém cé thé vwot qua 3 lan
gia tri TWA véi tdng thoi gian khéng qua 30 phut trong ca lam viéc, nhwng khoéng thei diém
nao dwoc vwot qua 5 lan gia; tri TWA, cho du mdrc tiép xuc trung binh 8 gi& khéng vuot
gi¢i han TWA.

Gi&i han tiép xtc ngén (STEL - Short Term Exposure Limit): La gia tri néng dé ctia mot chat
trong khéong khi méi trwdng lao déng, tinh trung binh theo thoi lwgng 15 phut, ma khéng
dwoc phép dé ngwdi lao dong tiép xuc vwot qua nguéng nay. Néu ndng do chét trong moi
trwdng lao ddng nam trong khodng gitra mirc gi¢i han TWA va STEL, khéng dwoc phép dé
nguwoi lao dong tiép xuc qua 15 phat mdi 1an va khéng nhiéu hon 4 1an trong ca lam viéc voi
khodng cach gitra cac lan trén 60 phut.

3.11. Thoi lwong do: La thoi gian mét 1an do hoac 1y mau bui trong ca lam viéc.



3.12. Thoi lwong tiép xuc: La thdi gian ngudi lao dong lam viéc tiép xtc véi bui trong ca
lam viéc.

3.13. MAu thoi diém: La do hoac lay mau bui tai mot thoi diém nhat dinh, trong khoang thoi
gian ngan, tbi thiéu 15 phat.

Il. QUY DINH KY THUAT

1. Gia tri gi®i han tiép xuc cho phép bui tai noi lam viéc

1.1. Gia tri gi&i han tiép xtc cho phép bui amiing tai noi lam viéc

Bang 1. Gia tri gi¢i han tiép xuc téi da cho phép bui amidng tai noi lam viéc

Don vi: soi/mL

STT Tén chat Gi®i han tiép xuc ca lam viéc (TWA)
1 |Serpentine (chrysotile) 0,1
2 |Amphibole 0

1.2. Gia tri gi®i han tiép xuc cho phép bui silic tai noi lam viéc
Bang 2. Gia tri gi¢i han tiép xuc t6i da cho phép bui silic tai noi 1am viéc

Pon vi: mg/m?®

o £ Gi&i han tiép xuc ca lam
TT \ Tén chat \ viéc (TWA)
1. N(f)nq dé silic tw do trong bui toan ’phén 0,3
2. [NOng do silic tw do trong bui hd hap 0,1

1.2.1. Xac dinh ndng dé silic tw do trong bui toan phan va hé hap
Noéng d6 bui toan phan (mg/m®) x Ham lwong silic tw do
Crp (Mg/m®) = (%)
100

Néng dé bui hd hap (mg/m?) x Ham Iwong silic tw do (%)
100

Chy (mg/m®)

Trong dé:
- C1p (mg/m®): Néng dd silic tw do trong bui toan phan, don vi mg/m?
- Ciy (mg/md): Nong db silic tw do trong bui hé hap, don vi mg/m?®
1.2.2. Ham lwong silic tw do dugc xac dinh trong mau bui lang, bui toan phan hodc bui ho
hap.
1.3. Gia tri gi&i han tiép xuc cho phép bui khéng chtra silic tai noi lam viéc

Bang 3. Gia trj gi®¢i han tiép xuc ti da cho phép bui khéng chura silic tai noi lam viéc

i Pon vi: mg/m?3

) Gi&i han tiep xuc ca lam viéc
Nhoém Tén chat ‘(TWA ,
Bui toan phan Bui hé hap
1 Talc, nhém, bentonit, diatomit, pyrit, graphit, 2,0 1.0
cao lanh, than hoat tinh.
2 Bakelit, oxit sat, oxit kém, dioxit titan, silicat, 4,0 2,0




apatit, baril, photphatit, da véi, da tran chau,
da cdm thach, xi mang Portland

3 [Bui nguén gbc tir thdo moc, déng vat, che, 6,0 3,0
thudc 14, ngii coc, gb.

4 Bui hiru co va vb co khdng cé quy dinh 8,0 4,0
khac.

1.4. Gia tri gi®i han tiép xuc cho phép bui bdng tai noi lam viéc
Bang 4. Gia tri gi¢i han tiép xuc tdi da cho phép bui béng tai noi lam viéc

Don vi: mg/m?
STT Tén chat Gi&i han tiép xtc ca lam viéc (TWA)
1 |Bui béng 1,0

1.5. Gia tri gi®i han tiép xuc cho phép bui than tai noi lam viéc

Bang 5. Gia tri gi¢i han tiép xuc t6i da cho phép bui than tai noi lam viéc

Pon vi: mg/m?3

n £ Gi&i han tiép xtc ca lam | . o
STT Théng so viac (TWA) Ham lwong silic tw do
1 |Bui than toan phéan 3,0 X « i ro
2 |Bui than hd hép 2.0 Nho hon hogc bang 5%

Khi ham lwong silic tw do trong bui than I&n hon 5% thi gi¢i han tiép xuc cho phép dwoc
quy dinh theo bui silic.

Ham lwong silic tw do dwoc xac dinh trong bui toan phan, bui hd hip hodc bui lang.

2. Gia tri gi®i han tiép xtc ca lam viéc diéu chinh cho thi lwong tiép xic véi bui qua
8 gio/ngay

Duoc quy dinh, tinh theo cdng thirc sau:

TwAn =824 1wa
h " 16

Trong dé:

- TWA,: Gia trj gi6i han tiép xuc ca lam viéc diéu chinh cho thoi lvgng tiép xtc qua 8
gid/ngay lam viéc (mg/m? hoéac soi/mL doi vé&i bui amiang).

- TWA: Gia tri gi¢i han tiép xuc ca lam viéc tinh theo thoi lwong tiép xuc 8 gid/ngay (mg/m?
hoac soi/mL doi véi bui amiang) dwoc quy dinh tai méi bang (Bang 1 - Bang 5) twong trng
v@i tirng loai bui.

- h: Sé gid tiép xuc thwe té trong 1 ngay (h > 8).

3. Gia tri gii han tiép xic ca lam viéc diéu chinh cho th&i lweng tiép xuc véi bui qua
40 gio/tuan lam viéc

DPuwoc quy dinh, tinh theo céng thire sau:

40 (168 —-H
TWAt:WX( 128 )

x TWA

Trong do:
- TWA: Gia tri gi¢i han tiép xuc ca lam viéc diéu chinh cho thoi lwong tiép xuc qua 40 gidr



trong 1 tuan lam viéc (mg/m® hodc soi/mL dbi véi bui amiang).

- TWA: Gia tri gi¢i han tiép xuc ca lam viéc tinh theo thoi lvong tiép xuc 8 gid/ngay va 40
gio/tuan lam viéc (mg/m® hoac soi/mL doi vé&i bui amiang) dwoc quy dinh tai moi bang
(Bang 1 - Bang 5) twong trng vai tirng loai bui.

- H: Sé gio tiép xtc thwc té (H>40) trong 1 tuan lam viéc.

4. Cach tinh gia tri tiép xuc ca lam viéc thwc té

4.1. Tinh gia tri tiép xuc ca lam viéc khi tong thei Iwgng do twong dwong tong thoi
lwong tiep xuc:

Gia tri tiép xuc ca lam viéc dwoc tinh theo cong thirc sau :
TWA=(C,.T{+C,. T, +..+C,.T,): T

Trong do:

- TWA: Gia tri tiép xuc ca lam viéc, (mg/m? hoac sgi/mL déi vai bui amiang).

- Cy; Cy;...;C,: NoNng d6 thuc té do dwoc (mg/m® hodc soi/mL ddi véi bui amiang) twong (rng
v@i thoi lwgng do T4;T,;...; T, (phut).

+ Do, 1dy mau c6 thé chi can mot 1an véi thoi lwong kéo dai bang thei gian tiép xuc trong ca
lam viéc néu nong dé bui thap.

+ Do, lay mau thwong la nhiéu 1an (2,3,4,..., n 1an), thoi lweng do, lay mau mbi lan co thé
kpéc nhau tuy thuc}c‘véo péng doé bui tai \{j tri do dé tranh qua tai bui trén giay loc, nhwng
tong thoi lwgng do bang tong thoi lwgng tiép xuc.

- T: Téng thoi lwong tiép xuc (tinh theo phat).

+ Néu tong thoi lvgng tiép xtc dwdi hodc bang 8 gio/ngay thi duoc tinh theo 8 gio va T
bang 480 (tinh theo phut).

+ Néu téng thoi lwong tiép xac trén 8 gid/ngay thi T Ia thoi lwong tiép xuc thuc té.

C6 thé tién hanh do, Iy mau véi tbng thoi lwong do téi thiéu bang 80% thei lwong tlep xuc.
Khi d6 T Ia téng thoi lwong do (tinh theo phut). Trong trwdng hop nay, mirc tiép xic &
khodng thoi gian con lai sé dwoc xem nhu twong dwong véi mire tiép xic & khoang thoi
gian da duwoc do.

Vi du: M6t (hodc mot nhém) céng nhan lam viéc mét ngay cé 6 gi® tiép xic véi bui, néng
dé trung binh do duwgc trong 6 gio la 3mg/m?; 2 gi& con lai nghi hodc lam viéc & vi tri khac
khong tiép xuc vai bui. Trwdng hop nay cach tinh TWA nhw sau:

TWA = (3 x 6 + 0 x 2)/8 = 2,25mg/m°

4.2. Tinh gia tri tiép xuc ca lam viéc khi tbng thei lwegng do nhé hon tong thei lwong
tiep xuc:

Trong danh gia tiép xuc ca lam viéc, tot nhat la do, ldy mau ca ca vai tong thoi lvong do
twong dwong tong thoi lvong tiép xdc. Trwong hgp han ché vé nhan Iwc, trang thiét bi,
dieu kién lao dong san xuat thi cé thé lay mau thdi diem dé danh gia tiép xdc ca lam viéc
nhw sau:

Dwa vao quy trinh san xuat, dw doan tirng khoang thdi gian trong dé sw phat sinh phat tan
bui twong dbi 6n dinh, sau d6 Iy m3u ngau nhién dai dién cho tirng khodng thdi gian do.
S6 lwong va dé dai cha khodng thoi gian phu thuéc vao mirc dd dao ddng cua sy phat
sinh, phat tan bui trong ca lam viéc. Trwdng hop phat sinh, phat tan gay 6 nhiém bui duwoc



dy doan la twong d6i dong déu trong ca ca lam viéc thi s6 lugng khoang thoi gian co thé
bang 2 (n = 2) v&i do dai cia mai khoang thoi gian bang nhau va bang 1/2 tbng thoi lwong
tiep xuc.
Gia tri tiép xuc ca lam viéc dwoc tinh theo cong thirc sau:

TWA = (C;.Ki +C,.K, +..+ C LK) : T
Trong dé:
- TWA: Gia trj tiép xuc ca lam viéc, (mg/m?® hodc soi/mL dbéi véi bui amidng).

- C4; Cy;...; Co: NONng dd trung binh (mg/m?® hoac soi/mL dbi véi bui amidng) trong khoang
thoi gian Ky; Ky;....; K, (phut).

- Ki5 Ky;..; Ky Cac kpoéng théi gian trong ca lam viéc (phut). Tdng cac khoang thoi gian K,
+ K, + ... + K, bang tong thoi gian ca lam viéc.

- T: Téng thoi lwong tiép xuc (tinh theo phat).
+ Néu tong thoi lvgng tiép xuc dwdi hodc bang 8 giv/ngay thi dwgc tinh cho 8 giv va T
bang 480 (tinh theo phut).
+ Néu tong thoi lwong tiép xuc trén 8 gid/ngay thi T 1a thoi lweng tiép xac thuc té.
Tinh ndéng dé trung binh (C,; C,;...; C,) trong cac khoang thoi gian ca lam viéc, theo céng
thirc sau:

C,=(N;+N,+.+N,):n
Trong do:
- C,: Néng dd trung binh khoang thdi gian K, (mg/m?® hodc soi/mL dbi véi bui amidng) va x
=1;2;..n.
- Ny; Ny;...; No: Néng d6 do duorc tai cac thoi diém thir 1,2,...,n trong khoang th&i gian K,
(mg/m? hoac sei/mL doi v&i bui amiang).
- n: Téng sb mau do ngdu nhién trong khoang thi gian K, (n=2)
Thoi lwong do clia cac mau thdi diém phai bang nhau.
Vi du: Tai mot phan xwéng, qua khao sat ban dau cho thay sw phat tan bui la twong doi
dong déu trong ca lam viéc 8 gio, chia khoang th&i gian do lam 2 (moi khoang thoi gian la 4
gi®). Bo ngau nhié~n 2 thoi diém d:c_li dién cho 4 gio dau dwoc 2 gia tri 1a 2mg/m?® va
2,5mg/m?® va do ngau nhién 2 thdi diém dai dién cho 4 gid sau dwoc 2 gia tri 1a 2,4mg/m?®
va 2,1mg/m?,

Cach tinh TWA trong trwdng hgp nay nhuw sau:
TWA = (2x2 + 2,5x2 + 2,4x2 + 2,1x2)/8 = 2,25mg/m?
lll. PHUONG PHAP XAC DINH

1., Xac dinh bui amiang theo TC\/N 6504:1999 - Chét lweng khdng khi. Xac dinh nf“)ng dé
sO soi vO co trong khong khi bang kinh hién vi quang hoc phan pha. Phuwong phap loc
mang (ISO 8672:2014).

2. Xac dinh néng dd bui toan phan theo Phu luc 1 ban hanh kém theo quy chuén nay; Xac
dinh néng dd bui hé hap theo Phu luc 2 ban hanh kém theo quy chuén nay. Trwedng hop vi
ly do an toan hay ky thuat ctia diéu kién san xuéat khéng thé I4y mau hodc néng dé bui thap
thi cé thé xac dinh ndng dd bui toan phan va hd hap bang may do dién tl theo Phu luc 3
ban hanh kém theo quy chuan nay.



3. Xac dinh ham lwgng silic tw do trong bui Iéng theo Phu ‘Iuc 4 ban héph kem theo quy
chuan nay; Xac dinh ham Iu5c_>’ng silic tw do trong bui toan phan hoac hé hap theo Phu luc 5
ban hanh kém theo quy chuan nay.

4. Xac dinh ndng do bui bdng theo Phu luc 6 ban hanh kém theo quy chuan nay.

5. Chép nhan cac phwong phap xac dinh la cac tiéu chuan qubc gia, tiéu chuén quéc té co
dd chinh xac twong dwong hoac cao hon phwong phap quy dinh trén. Trong nhirng tinh
hudng va yéu cau cu thé, cé thé ap dung cac phwong phap xac dinh Ia cac tiéu chuan hodc
phuwong phap khac dap (rng yéu cau quy dinh cla quy chuan nay.

IV. QUY PINH QUAN LY

1. Cac co so& cc’>, ngtyc‘ﬂ lao dC)r]g tiép xuc voi bui phai diph Ky quan trdc méi trwdng lao
dong, danh gia yéu to bui toi thieu 1 1an/nam theo quy chuan nay va cac quy dinh lién quan
cua B6 luat lao dong; Luat an toan, vé sinh lao dong.

2. Nguwoi st dung lao doéng phai cung cap day da phuwong tién bao hod lao dong cho nguoi
lao dong phu hop v&i méi trwdng lam viéc theo quy dinh clia phap luat vé an toan, vé sinh
lao doéng.

3. Trwdng hop nbéng dd bui tai noi lam viéc vwot gia tri gidi han tiép xic cho phép cuia quy
chuan nay, nguwdi st dung lao ddng phai thwe hién ngay cac gidi phap cai thién diéu kién
lao déng va bao vé sirc khde ngudi lao ddong theo quy dinh ctia phap luat vé an toan, vé
sinh lao déng.

V. TO CHU’'C THUC HIEN

1. Cuc Quan ly moi treong y té - B6 Y té cha tri phdi hop véi cac co quan chirc ndng cd
lién quan hwéng dan, trién khai va td chirc thwe hién quy chuan nay.

2. Trong trwong hop cac tiéu chuén guoq gia, tiéu chuan quqc té, van ban phap quy duwoc
vién dan trong quy chuan nay stra dbi, bo sung hoac thay thé thi ap dung theo quy dinh tai
van ban méi.

Phu luc 1

KY THUAT XAC BINH NONG DO BUI TQAN PI;IAN BANG PHUONG PHAP TRONG
LUONG (CAN GIAY LOC)
(Ban hanh kém theo QCVN :2019/BYT ngdy thang nam 2019 cua B¢ trwéng BY Y
tée)

1. Nguyén ly
Khong khi dwoc hut qua dau thu mau co chira gidy loc bang mét bom hut. Khi khong khi di
qua giay loc, cac hz_a,t bui co duc‘yng kinh khi dong hoc phc’) h(yn hoac bang 100 micromet sé
ducc)gify lai trén giay Ioc., Cérl giéy loc tru"é’C va sau lay méu‘. Dwa vao lvgng bui thu dwoc
va thé tich khdéng khi da lay mau dé tinh ndng dd bui toan phan trong khéng khi, don vi tinh
mg/m?.
2. Phwong phap xac dinh
2.1. Thiét bj, dung cu

- Bom lay mau (Bom hut): Lwu lwong 18 lit/phit (st dung giay loc dudng kinh 47mm) hogc
lwu lwong 2 lit/phat (st dung giay loc dwong kinh 37mm). Co thé st dung bom hat lwu
lwong cao véi dwdng kinh gidy loc va kich thuwdc dau lay mau phi hop.



- Dau lay mau (Bau thu mau): La bd phan thu bui trong do c6 dat gidy loc. - Gidy loc: Co
thé s& dung mét trong cac loai gidy loc nhw soi thaly tinh, PVC, Vinyl metricel, Teflon...

- TAm gidy dém lam gia d& gidy loc.

- Ong cao su hodc 6ng nylon: Noi tir dau lay mau téi bom hut. Ong cao su phai déo, kin va
dwong kinh bén trong dong déu.

- Gia 3 chan dé dat dau 14y mau, c6 thé diéu chinh dwoc chiéu cao va huéng.
- Panh miii phang dé gép gidy loc va tdm dém.

- TG s8y c6 kha nang kiém soat nhiét do.

- Can phan tich d& chinh xac tbi thiéu 0,01 mg.

- Bao dyng gidy loc (bao lam bang vat liéu khong hut &m, bao trong con yéu cau khong tinh
dién, co6 thé dung giay can ky thuat).

- Cac hop bao quan mau.

- Trong trvong hgp bom hut khdng khi khong gan kém lwu lwong ké va bd do thdi gian thi
can ¢ lwu lweong ké va dong ho tinh théi gian bén ngoai.

- Budng can mau 6n dinh vé& nhiét do va dd dm. (Khi can, nhiét do: 25+1°C; d6 am:
50+10%).

2.2. LAy méu, bao quan va van chuyén mau

- Kiém tra tinh trang bom hat va chuan lvu lwong hit. Néu bom hit khong co lwu lwgng ké
gan kem thi phai s&r dung lwu lwvong ké ngoai dé chuan.

- Séy glay loc trwde khi can: Giay loc dwng trong bao kép. Bao ngoai dé bao vé, bao trong
chtra gidy loc va cé cung sb tht tw véi bao ‘ngoai. Bao trong dugc sy, can cung gidy loc.
S4y & nhiét dd 50°C trong 2 gid. V&i mot sb loai gidy loc dac biét, khédng hat Am thi khéng
can say gidy loc (trwéc va sau |y mau) nhwng phai dé trong budng can 24 gid truwdc khi
can.

- Can bao trong c6 chira gidy loc, ghi lai trong lwong, P(mg).

- Dat bao trong vao bao bao vé (bao ngoai) va dé trong hop bao quan mau.

- Néu c6 nhiéu dau Iay mau, c6 thé 1ap gidy loc vao dau Iay mau va dé trong hop bao quan.
- T&i noi ldy mau, xac dinh vi tri can 1dy mau va huwéng gié.

- M& dau lay mau, dat gidy tAm dém vao dau ldy mau sau d6 dat gidy loc 1én trén tAm dém,
dong dau lay mau.

- P&t dau 1y mau Ién gia 3 chan, diéu chinh chiéu cao sao cho ngang tdm hé hap nguoi
lao dong lam viéc va vuéng géc voi hudng gio.

- Néi 6ng day cao su mét dau vao dau ldy mau, mot dau vao bom hut.

- Bat bom hut, ghi dia diém 1y mau, sb th tw ctia mau, tinh trang san xuét.
- Do dac va ghi lai diéu kién nhiét do, dd 4m, téc do gid, ap suat khong khi.
- Khi da thoi gian Iay mau, t&t bom hat, ghi lai thdi gian 1ay mAu.

- Ty thugc vao ndng do bui noi san xuat ma quyét dinh thoi gian lay mau phu hop dé dat
dwoc lwgng bui phan tan deu trén giay loc, khdng bi qua tai gay giam ap lwc hut.

- Téi vi tri 1ay mAu tiép theo thay gidy loc hoac dau l4y mau khac.



- Gidy loc sau khi Iéy mau dwoc cho vao bao kép twong trng dat trong hop bdo quan mau
hoac dat dau lay mau vao hdp bao quan mau.

2.3. Cdc bwérc tién hanh sau Iy mau

- S4y bao trong c6 chira gidy loc. Sy & nhiét dd 50°C trong 2 gio.

- Can bao trong c6 chira gidy loc ngay khi lay ra khéi ti sy, ghi lai trong lwong (P’, mg).
- Can gidy loc lam ching.

- Ghi tinh trang gidy loc: Binh thwéng, qua tai bui, thiing, rach, wot...

- Chu y: Can mau trén cing mét chiéc can va cing ngudi can.

- M&i mét 16 10 gidy loc dung dé lay mau phai dé t6i thiéu 2 gidy loc lam chirng, cac gidy loc
nay ciing dem ra hién trwedng nhwng khoéng lay mau.

2.4. Sor d6 tom tat quy trinh xét nghiém

Cian giay lpc Tinh todn

_— .k - = -
| Can giay lgc L Lay miu bui
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2.5. Tinh todn két qua
Tinh gia tri hiéu chinh K

Céc loai gidy loc déu it nhiéu chju anh hwéng clia nhiét do, do dm. Dé tranh sai s6 do nhiét
do, dé am gay ra can st dung gia tri hiéu chinh K. Gia tri nay dwoc tinh tir mau chirng:

(P1s —P1t)+ (P2s — P2t)...(Pns — Pnt)
n

K=

Trong do:

- P1s: Trong lwong gidy loc chirng sb 1 sau lay mau (mg).

- P1t: Trong lwong gidy loc chiing sé 1 trwde lay mau (mg).
- P2s: Trong lwong gidy loc chirng sé 2 sau lay mau (mg).

- P2t: Trong lwong gidy loc chivng sé 2 trwéde 1dy mau (mg),
- Pns: Trong lwong gidy loc chirng thé n sau 14y mau (mg).
- Pnt: Trong lwong gidy loc chirng thr n trwde lay mau (mg).
Gia tri K c6 thé >0 ho&c <O0.

- Néu K >0 thi trong lwong bui phai trir di K.

- Néu K <0 thi trong lwong bui phai cong véi K.

Tinh néng dd bui toan phan trong khéng khi

Néng d6 bui toan phan trong khéng khi ving 1am viéc dwoc tinh theo coéng thirc sau:

[(P-P)=K]x1000
Y

C:

Trong do:
- C: Nong db bui toan phan (mg/md).



- P": Trong lwong gidy loc sau khi Iy mau (mg).
- P: Trong lwong gidy loc trwédc 1dy mau (mg).

- K: Gia tri hiéu chinh mau.

- 1000: Hé sb quy dbi tr don vi lit ra don vi m°.

- V: Thé tich khong khi da Iay mau = Thoi gian lay mau (phat) x Luu lwgng bom hat lay
mau (lit/phut).

Chu y: V phai tinh theo diéu kién tiéu chuan:

_ 298 xV xP

(273+T%)x 760

Trong do:
- Vo: Thé tich khdng khi quy v& didu kién tiéu chuan (Iit).
- V: Thé tich khong khi da 1y mau (lit).
- P: Ap suét khéng khi tai vi tri ldy mau, do trong thdi gian 1dy mau (mmHg).
- T°: Nhiét d& khéng khi tai vi tri 1ay mau (°C).
- 760: Ap suét khong khi tai diéu kién tiéu chuan (mmHg).

Phu luc 2

KY THUAT XAC BINH NONG DO BYI HO HAP BANG PHUONG PHAP TRONG LUQNG
(CAN GIAY LOC)

(Ban hanh kém theo QCVN :2019/BYT ngdy thang nam 2019 cua B¢ trwong Bg Y
te)
1. Nguyén ly

Khoéng khi dwoc hut vao dau lay mau cé chira gidy loc bang mét bom hut, bd phan cyclone
cla dau ldy miu sé tach cac hat bui thanh hai phan: Phan cé kich thwéc Ién hon 5
micromet theo trong Iwc roi xudng coc phia dwai, phan co kich thwdc nhé hon hodc bang 5
micromet (bui h6 hap) di tiép dén bé mat gidy loc va dwoc gilr lai trén gidy loc. Can giay loc
trwdc va sau ldy mau, dwa vao lwong bui thu dwoc va thé tich khong khi da 1y mau dé tinh
nong dé bui hd hap trong khéng khi, don vi tinh mg/m?®.

2. Phwong phap xac dinh
2.1. Thiét bj, dung cu

- Bom lay mau (Bom hut): Lwu lwgng 2,5 lit/phut, co thé gan kém lwu lweng ké va bo do
thoi gian lay mau.

- Dau lay mau (Pau thu mau): La bo phan thu bui trong do c6 dat gidy loc, duwong kinh
37mm, gom cac phan: Bau gilr cat-xét c6 ong noi v&i bom hat, cat-xét 3 manh va dau loc
(cyclone) bang nylon hoac nhém.

- Gi4y loc: Puong kinh 37mm. C6 thé sir dung moét trong céac loai gidy loc nhw: soi thay
tinh, PVC, Vinyl metricel, Teflon...

- TAm gidy dém lam gia d& gidy loc.
- Panh miii phang dé gap giay loc va tdm dém.



- Dung cu mé& cat-xét.
- Dung cu théo gidy loc.
- Can phan tich dd chinh xac tbi thiéu 0,01 mg.

- Bao dyng gidy loc (bao lam bang vat liéu khong hit am, bao trong khéng tinh dién, co thé
dung giay can ky thuat).

- Hop bao quan mau.

- Budng can mau 6n dinh vé nhiét d6 va d& am (Khi can, nhiét do: 25+1°C; do6 am:
50+10%).

Trong trwd'ng hop bom hit khong gan kém Ivu lwgng ké va bd do thoi gian thi can cé luu
lwong ké va dong ho tinh thoi gian bén ngoai.

2.2. LAy méu, bdo quén va van chuyén méu

- Kiém tra tinh trang bom hut va Iwu lwgng hat. Néu bom khong c6 lvu lvgng ké gén kem
phai str dung Iwu lvgng ké ngoai dé chuan may cho dat 2,5 lit/phat.

- Chuén bi dau I4y mau, ghi sb thi tw clia cat-xét vao phan day cat-xét.

- Sy giy loc truwdc khi can: Gidy loc dwng trong bao kép. Bao ngoai dé bao vé, bao trong
chtra gidy loc va co cung sb th ty véi bao ngoai. Bao trong dwoc sy, can cung gidy loc.
S4y & nhiét d6 50°C trong 2 gi®. V&i mot sb loai gidy loc dac biét, khdng hat Am thi khéng
can sy gidy loc (trwdc va sau |y mau) nhwng phai dé trong budng can 24 gi¢ trwde khi
can.

- Can bao trong c6 chra gidy loc, ghi lai trong lwong, P (mg).

- Lép gidy loc vao cat-xét. Ghi lai s6 thi tw cla bao twong (ng véi so thir ty cat-xét dat
giay loc:

- Dat tAm dém d& gidy loc xudng phan day cat-xét.

- Dung panh kep gidy loc tir trong bao nhe nhang dat Ién tAm dém d& gidy loc.
« Ghép phan thr hai clia cat-xét véi day cat-xét.

- Dat tiép phan nap cat-xét I&n trén cung.

Chu y: Tranh lam rach va nhiém béan giy loc.

« Dung bang keo gan phan dau va phan th(r hai v&i nhau, ghi sb thir tw cat-xét 1én trén
bang keo.

« L&p cat-xét vao bau gilr cat-xét:

+ Thao phan nap cat-xét ra.

+ Dat cyclone vao.

+ Puwa vao bau gilr cat-xét.

- M4u bui hé hap dwoc 13y tai vi tri ngudi lao ddng, dau lay mau & ngang tam hé hép.

- C6 thé 1Ay mau ca nhan bang cach deo may lay mau bui hd hdp (Bom hat va dau lay
mau) cho cdng nhan. Xac dinh vj tri can lay mau va ngwdi céng nhan sé deo may sao cho
vi tri cia ngudi cong nhan deo may la dai dién cho mét thao tac hoac mét bé phan hay
cong doan trong quy trinh san xuét. Cho nguoi cong nhan deo may vao that lwng, dau Iay
mau cach mii miéng khong qua 30 cm (thwong gan vao ve ao), mot dau éng dan khi gan
vao may bom hat. Hwéng dan céng nhan nam dwoc yéu cau ldy mau va cach bao quan



thiét bi.

- Bat bom hat, ghi lai vi tri 1dy m3u, sé dau 1dy mau va tinh trang san xuét.

- Do dac va ghi lai diéu kién nhiét do, dd 4m, téc do gi6é va ap suat khong khi.

- Khi du thoi gian lay mau, tat bom hut ghi lai thoi gian 1ay mau trén may hodc bang dong
hd b&m giay.

- Tuy thudc vao wéc lwong ndng do bui noi san xuat ma quyét dinh thdi gian 1dy mau phu

hop dé dat dwoc lwong bui phan tan déu trén gidy loc, khéng bi quéa tai gay gidm ap luc
hut.

- T6i vi tri 1Ay mau tiép theo thay dau I4y mau khac, diéu chinh lai lwu lwong dat 2,5 lit/phut.

- Khi thao cat-xét khoi bé,u gitr lvu y khong dugc xoay cyclone xudng vi sé lam cho bui tlr
day cyclone roi xuong giay loc. Cac cat-xét da lay mau dwoc dong nut va deé trong hop bao
quan mau riéng, dau cat-xét co 16 khong khi vao hwéng 1én trén.

2.3. Céc buwdre tién hanh sau ldy mau

- Thao bang keo dan bén ngoai cat-xét, mé& cat-xét, |y gidy loc ra nhe nhang va dat vao
bao trong twong rng.

- S4y bao trong chira gidy loc & nhiét do 50°C trong 2 gid.

- Can bao trong co chira gidy loc ngay khi ldy ra khoi td séy, ghi lai trong Ivgng, P’ (mg).
Can giay loc lam ching.

- Ghi tinh trang gidy loc: Binh thwéng, qua tai bui, thiing, rach, wot...
- Chu y: Can mau trén cung mét chiéc can va cing ngudi can.

- M&i mét 16 10 gidy loc phai dé t6i thiéu 2 gidy loc lam chirng, céac gidy loc nay cling dem
ra hién trwo'ng nhwng khéng lay mau.

2.4. So' dé tém tat quy trinh xét nghiém

e ek i x . in giay loe | Tinh toan
Can giay loc  |» Lay mau bui Can giay lg Lol

- gk x
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két qua

2.5. Tinh todn két qua
Tinh gia tri hiéu chinh K

Cac loai gidy loc déu it nhiéu chiu anh hwéng clia nhiét do, do am. Dé tranh sai s6 do nhiét
do, dé am gay ra can s dung gia tri hiéu chinh K. Gia tri nay dwoc tinh tir mau chirng:

P1s —P1t)+ (P2s —P2t)...(Pns — Pnt)
n

K=(

Trong do:

- P1s: Trong lwong gidy loc chirng sé 1 sau lay mau (mg).
- P1t: Trong lwong gidy loc chiing sé 1 trwde ldy mau (mg).
- P2s: Trong lwong gidy loc chirng sé 2 sau lay mau (mg).
- P2t: Trong lwong gidy loc chieng sé 2 trwde ldy mau (mg).
- Pns: Trong lwong gidy loc chivng thir n sau l&y mau (mg).



- Pnt: Trong lwong gidy loc chirng thi n truédc ldy mau (mg).

Gia tri K cé thé > 0 hodc < 0.

- Néu K > 0 thi trong lwong bui phai trir di K.

-Néu K < 0 thi trong lwong bui phai cong voi K.

Tinh néng dd bui hé hap trong khéng khi

Néng dd bui hé hap trong khéng khi dworc tinh theo cong thirc sau:

[(P—P)+K]x 1000
Vv

C=

Trong do:

- C: Néng d6 bui hd hap (mg/md).

- P’: Trong lwong gidy loc sau khi ldy mau (mg).
- P: Trong lwong gidy loc trwéc 1ay mau (mg).

- K: Gia tri hiéu chinh mAu.

- 1000: Hé sb quy dbi tr don vi lit ra don vi m°.

- V: Thé tich khong khi da lay miu = Thoi gian ldy mau (phut) x Luu lwgng bom hat Iy
mau (lit/phut).

Chu y: V phai tinh theo diéu kién tiéu chuan:

o 298xVxP

(273+T°)x 760

Trong do:
_\o: Thé tich khang khi quy v& didu kién tidu chuan (lit).
- V: Thé tich khdng khi da I&y mAu (lit).
- P: Ap suét khong khi tai vi tri ldy mau, do trong thdi gian (mmHg).
- T°: Nhiét d& khéng khi tai vi tri 1ay mau (°C).
- 760: Ap suét khong khi tai diéu kién tiéu chuan (mmHg).

Phu luc 3

KY THUAT XAC BINH NONG DO BUI TOAN PHAN VA BUI HO HAP BANG THIET B|
PO BUIPIEN TU

(Ban hanh kém theo QCVN :2019/BYT ngay thang nam 2019 cua B6 trwong B6'Y
te)
1. Nguyén ly

Nong d6 bui toan phan va bui ho hap dwoc xac dinh dwa trén s tan xa ctia chim tia (hong
ngoai, laze...) khi twong tac véi cac hat bui cé trong khéng khi. Két qua dwoc hién thi bang
don vi mg/m3.

2. Phwong phap xac dinh
2.1. Thiét bj, dung cu:



- May do bui dién t&r hién sé.

+ Dai do: téi thidu 0,01-25mg/m?.

+ P nhay: tbi thiéu 0,01 mg/m®.

+ Po duwoc nc“>ng doé bui trong lweng trung binh theo thdi gian, mg/m?.

- Bom hut khi xac dinh néng dé bui hd hdp (néu can).

+ Lwu lwong hat c6 thé diéu chinh dwoc tdi thidu tir 0,5 - 5L/phut.

+ Lwu lwong 6n dinh véi sai sé khéng qua 5% trong subt thei gian 1y mau.
- May do bui va bom hut phai dwoc hiéu chuan dinh ky téi thiéu 1 1an/nam.
2.2. Céc bwéc tién hanh

a. Chuan bi thiét bj tai phong thi nghiém truée khi di hién triong

- Kiém tra pin ctia may do va bom hut & d&m bao pin da dwoc nap day da, chuan bj pin
dy phong.

- Kiém tra tinh trang hoat ddng ctia may do, bom huit.

- Hiéu chinh may do theo hwéng dan clia nha san xuét thiét bj v&i tirng loai may. Hiéu
chinh bom hut & Iwu lwvgng 2,2L/phut.

b. Tién hanh do tai hién truong

Mot s6 thiét bi c6 thé do dong thoi bui toan phan va hé hap, hién thi 2 két qua dong tho
trén mér) hinh. I\{Ic}t sO thiét bi chi do dwoc riéng Ié bui to?n phan hoac bui hdé hap, khi do
bui hd hap phai lap bd sang loc bui (cyclone tach bui) va gan may do v&i bom hat.

- Do bui toan phan.
+ Xac dinh vi tri diém do: khu vwc ngudi lao déng lam viéc.

+ L&p pin vao thiét bi (néu can). Bat may dé kiém tra tinh trang hoat ddng ctia may roi tat
may.

+ Thiét bi voi 6ng dau vao buong do dat & chiéu cao ngang tam hé hap clia nguoi lao
dong, thong thwong tir 1,5 dén 1,8m so voi mat san, vuéng goc voi nguon phat sinh bui.
Co6 thé cam thiét bj bang tay hoac dat trén chan gia d&.

+ Bat may do: do lién tuc theo th&i gian da dinh.

+ Két thic thoi gian do, doc va ghi lai gia tri trung binh cta lan do hién thi trén man hinh
cla may, tat may. Ghi lai dieu kién lao dong va tinh trang san xuat trong th&i gian do.

- Do bui hd hap.

+ Xac dinh vi tri diém do: khu vwc ngudi lao déng lam viéc.

+ L&p pin, bat may do va kiém tra tinh trang thiét bi.

+ T4t may, I&p dau loc bui hd hap vao thiét bj dé loai bé cac hat bui c& 1&n.
+ Két nbi dau khong khi di ra cia may do véi bom hut.

+ Thiét bi v&i 6ng dau vao budng do dat & chiéu cao ngang tam ho hap cta nguoi lao
dong, thong thuong tr 1,5 dén 1,8m so véi mat san, vudng goc véi nguon phat sinh bui.
Co6 thé cam thiét bi bang tay hoac dat trén chan gia do.

+ Bat may do va bom hut: do lién tuc theo thdi gian da dinh.



+ Két thic thoi gian do, doc va ghi lai gia tri trung binh cta lan do hién thi trén man hinh
cla may, tat may. Ghi lai dieu kién lao ddng va tinh trang san xuat trong th&i gian do.

Lwu y: Khong st» dung may do dién tir trong moi tredng co do 4m cao (trén 95%), phun cac
Ch’ét két dinh nhw son, dgﬁu m&, keo... vi lam hw héng cac mach dién t& va lam ban hé
thong quang hoc trong budng do.

2.3. Két qua do
- Két qua ndng dd bui 1a gia tri trung binh cla Ian do hién thi trén man hinh cia may.

- Mgt s6 thiét bi c6 quy dinh hé s hiéu chinh cho tirng loai bui. Két qua ndng do bui la gia
tri trung binh cta lan do nhan v&i hé so hiéu chinh.

3. Bao quan thiét bj

- Sau mbi lan do tai hién trwong, may do dwoc vé sinh sach sé bén trong va ngoai may
bang cac dung cu chuyén dung di kem theo may cla nha san xuat.

- Thao pin khéi may (néu st dung pin rdi) khi bao quan trong phong.
- Bao quan may trong phong cé kiém soat dd am tr 40-80%.

- Néu khong st dung may trong thoi gian dai, dinh ky 2 tuan/lan bat may chay kiém tra hoat
dong tr 5-10 phut/lan.

Phu luc 4

KY THUAT BINH LUQNG SILIC TY DO (SIO,) TRONG BUI BANG PHUONG PHAP SO
MAU (POLEJAEV)

(Ban hanh kém theo QCVN :2019/BYT ngay thang nam 2019 cua Bé trwong Bé 'Y
té)
1. Nguyén ly

O nhiét dé cao (800°C) silic tw do tac dung véi hén hop kiém dé tao théqh silica’g kiém hoa
tan dwoc trong nwéc (Na,SiO; hay K,SiO;). Day la phan &ng chon loc doi véi kiem va silic
tw do, cac silicat khac khéng cé phan trng nay.

O moéi trwong acid, silicat kiém tac dung véi amonimolybdat tao thanh hop chét
silicomolybdic mau vang. Dya trén phan &ng nay cé thé so mau véi thang mau tw nhién
(ché tao twr silic tw do tinh khiét) hodc thang mau nhan tao (ché tao tr dung dich borat bao
hoa va dung dich kali chromat 0,55%), ttr §6 xac dinh ham Iwgng silic tw do trong bui.

2. Phwong phap xac dinh

2.1. Loai m&u: Mau rén

2.2. Thiét bj, dung cu

- Lo nung dién: Khoang nhiét do twr 0 - 1000°C.
- Ta sy 0-300°C .

- Céan phan tich, do nhay 0,1 mg.

- Chén bach kim hoac niken c6 nap.

- Kep chén bang sat va gang tay chiu nhiét.

- Bép diéen.



- Bén xi.

- Céc thuy tinh 250mL va 50mL (cbc Becher).

- Phéu thay tinh.

- Bda thuy tinh.

- Ong dong thay tinh 100mL day bang, cao 20cm, dwéng kinh 2,5cm, ¢6 chia vach.
- Ong dong thay tinh 25mL, cé chia vach.

- C)ng dinh mdre 50mL, 100mL, 200mL.

- Binh thay tinh tam giac 100mL.

- Ong nghiém so mau c¢& 16x180mm, lam bang thay tinh trang.

- Pipet 5, 10, 20mL.

- Gidy loc thwdng va gidy loc khong tro.

2.3. Héa chat, thuéc tho

- H6n hop kiém: C6 thé dung mét trong hai hdn hop c6 cuing trong lwong sau day:
+ KHCO; tinh khiét va KClI tinh khiét.

Hoac:

+ NaHCO; tinh khiét va NaCl tinh khiét.

- Muéi natri carbonat tinh khiét (Na,C0O,.10H,0), pha thanh dung dich 5% va 10%.
- Mudi amonimolybdat tinh khiét {Mo,0,,(NH,)s.10 H,O} pha thanh dung dich 10%.
- HCI tinh khiét, pha loang theo ty 1& 1/2 va 1/4.

- HNO; tinh khiét, pha loang theo ty 1& 1/2.

- Dung dich amoni chloride 2%.

- Acid tactric bao hoa.

- Héa chét lam thang mau tw nhién:

+ Dung dich K,CO; 6,9% va 10% KCl tinh khiét duwoc pha nhu sau; Trong mét coc thdy tinh
100mL, cho’véo 6,99 K,CO4 tinb khiét, dg‘) vég 50mL nwéc cat 2 lan dé hoa tan. Thém 10g
KCI tinh khiét vao coc, sau dé dé nwdc cat 2 1an vao cho vira da 100mL.

+ Dung dich SiO, tinh khiét lam thang mau (c6 thé dung thach anh) 1mL twong (rng véi
0,5mg SiO, dwoc pha nhw sau: Trong mét chén bach kim (hoac niken) cho vao: Bét SiO,
tinh khiét 0,05g (can chinh xac). Cho tiép 2,5g hén hop kiém (1,25g KHCO, tinh khiét va
1,25g KCI tinh khiét) hoac 2g hén hop kiém (1g NaHCO; tinh khiét va 1g NaCl tinh khiét).

+ Tron ky hén hop trong chén va nung & nhiét d 800°C cho hén hop néng chay hoan
toan. Sau khi nung, cho vao chén 40mL dung dich Na,CO3 5%. bun nho Itra cho tan deu
(néu chén nh,() co thé do 40mL dung dich Na,CO; vao chén lam nhiéu lan). Loc can than,
trang nwéc cat nhieu lan va cudi cung thém nwéc cat 2 lan vira da 100mL.

- Hoa chét lam thang m4u nhan tao:

+ Mudi kali chromat tinh khiét, pha thanh dung dich cé néng d6 chinh xac 0,55%: pha 0,559
kali chromat tinh khiét trong 100mL nw&c cat trwede khi dung.

+ Dung dich borat bdo hoa trong nuéce.



- Cbn 90°.

- Nwée cét 2 lan.

2.4. Lay méu

- LAy mau bui theo mét trong nhirng cach thirc sau day:

+ LAy mau bui trén cac loai loc thu mau bui.

+ Dung vat dung théng thwong, sach (gidy, dia nhwa, dia thly tinh) d& hing bui tai ngay
diém lay mau.

+ LAy bui dang nhé min, lang dong trén cac bé may, dung cu, go twong, clra... hodc mét
noi nao do va & ngay tam hoé hap cua ngwoi lao déng.

- MAu bui dem phan tich phai dwoc ray lai trén ray cé kich thuwdc mat lwéi la 50 - 70
micromet.

2.5. Cdc bwérc tién hanh
2.5.1. Ché tao thang méu nhén tao va thang méau tw nhién
Bang 1. Thang mau nhan tao

SO ong
Dung dich (mL) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 M
Borat bdo hoa 12,5(12,5112,5/12,5(12,5112,5|12,5(12,5|12,5(12,5]12,5| 12,5
Kali chromat 0,55% 0 102]04[06]08]10[20]30[40([6,0]8,0](10,0
Nwoc cat 37,5137,3[37,1({36,9(36,7|36,5|35,5|34,5|33,5|31,5|29,5| 27,5

ilgj(mg)trenthang 0|02|04]|06|08|10][20][30]40](6,0]80]| 10,0

Bang 2. Thang mau tw nhién

Sé 6ng
Dung dich (mL) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1M

MéU1m|.-CéChu’a O (040812116 1]20(40(6,0(8,0(12,0/16,0]20,0
0,5mg SiO,

Natri carbonat 10% 10 199198[98]97196]192(88([82]|76]|68]6,5

K,CO; 6,9% chira

10% KCI 6,2|62|61|6,1]|60([60](5,7]|55]|52|4,7 |42 35
Nwéc cht 13,8113,5/13,3(12,9|112,7]12,4[{11,1]9,7|18,6| 5,7 | 3,0 | O
Amonimolybdat 10% [ 10 [ 10 | 10 [ 10 [ 10 |10 | 10 (10 [ 10 [ 10 | 10 [ 10
HCI 1/4 10 |10 | 10 ( 10 [ 10 [ 10 ] 10 | 10 [ 10 ) 10 | 10 | 10

igj(mg)trenthang 0o |02]|04]|06|08[10]|20](30]|40]|86,0]8,0]100

2.5.2. Xt ly mau

- Can mau bui: Mau bui dem phan tich phai min, khé. Can 50mg bui cho vao cbc thiy tinh
50mL.

- Loai cac chét nhw sét (Ferrum), magnesi, calci... B4 vao coc thdy tinh chira mau bui da
can 10mL hon hop HCI 1/2 va HNO; 1/2 (pha cung thé tich). Bun ttr tir cho séi 2 phut.

- Loc dung dich vira dun qua gidy loc khéng tro, c&n con lai trong cbc dwoc trang sang
phéu theo thw tw:

+ Amoni chloride 2% lay 20mL, méi lan chi cho 3-4mL vao céc dwng mau, dun sdi dé trang.




+ Dung dich natri carbonat 10% moi pha Iay 20mL, méi lan lay 3-4mL cho vao céc dyng
mau, dun sdi dé trang.

+ Amoni chloride 2% lay 20mL va trang nhw cac budc trén.

- Bé dung dich chay hét khéi gidy loc, gap gidy loc lam 4 v&i méat chira mau vao trong, dat
trén mot miéng gidy loc kho, ép cho gidy loc kiét nwéc, sau dé cho vao chén bach kim.

- Bt chén bach kim chira gidy loc c6 m3u bang dén hoi cho dén khi tao tro tréng.
2.5.3. Nung véi kiém

- Cho vao chén bach kim vira tro héa 2g hén hop kiém (1g NaHCO; tinh khiét va 1g NaCl
tinh khiét) hodc 2,5g hén hop kiém (1,25g KHCO; tinh khiét va 1,25g KCI tinh khiét), tron
déu va dem nung & nhiét dd 800°C trong khoang 15-20 phut. Nung silicat kiém cho dén khi
cd bé mat nhan.

- Cho vao chén dung silicat kiém'dung dich natri carbonat 5% mai pha, méi lan 3-4mL, dun
cheén cho sdi, d0 vao phéu co giay loc, nwdc loc chira vao 6ng dong 100mL. Cho tiép tuc
dén hét 40mL dung dich natri carbonat 5%.

- Néu so mau véi thang mau tw nhién thi cho nwéc cat vira da 100mL.

- Néu so mau vé&i thang mau nhan tao thi cho nwéc cét viva di 60mL.

- Khi cho thém nwéc cét, néu dung dich duc thi loc.

- L4y dung dich ra so mau.

2.5.4. So mau:

Trong 6ng dong 100mL cho vao:

- Dung dich vtra loc (dung dich mau): 30mL.

- Dung dich amonimolybdat 10%: 10mL.

- L&c déu 6ng dong dé dung dich trong éng trén déu hoan toan.

- Thém t tir 10mL HCI 1/4 (dé tranh khi CO, suc Ién).

- Doi 1-3 phut s& ¢ mau vang trong 6ng dong.

- Chuyén dung dich sang dng so mau va so mau voi thang mau. Lwu y 6ng so mau phai
cung loai v&i ong thuy tinh chira thang mau.

Lwuy:

- Néu trong bui c6 Ian phot phat (nhw apatit... ) s& anh huéng dén mau vang clia acid
silicomolybdic. Khi dé can c6 thém 1mL dung dich acid tactric bdo hoa trwéc khi so mau va
doi 1-2 pht.

- Néu 6ng phan tich c6 mau vuot qua ong cao nhat cla thang mau ty nhién thi bot nuoc
loc di va thém thubc thir theo bang sau:

P . " Nwéc loc can dung (mL)
Thuoc thtr cho thém 30 20 10 5
Dung dich Na,CO; 10% 0 4.4 6,7 8,4
Dung dich K,CO, 6,9 % c6 chira 10% KCI 0 2.1 4.2 5,2
Nwéc cat 0 3,5 9.1 11,4

- Néu 6ng dung dich phan tich c6 mau vwot qua éng cao nhat ciia thang mau nhan tao thi

phai pha loang.



Vi du: LAy 5mL dung dich mau + 25mL nwéc cat = 30mL
Cho vao éng dong chira dung dich mau da pha loang:
10mL amonimolybdat 10%
10mL HCI 1/4.
DPem so mau véi thang mau nhan tao. Khi tinh két qua phai nhan véi do pha loang.
Tdng thé tich dung dich m3u da pha
Do pha lodng = lodng
Thé tich dung dich mau dem pha loang

Theo thi du trén, ta c6 dd pha loang la: 30mL: 5mL =6

Néu két qua so mau cda 6ng phan tich trén (rng voi 0ng s6 8 clia thang mau nhan tao, tirc
la ham lwgng cia SiO, = 4mg. Khi d6 ta phai nhan voi do pha loéng dé ra két qua cua mau:
4mg x 6 = 24mg. Sau d6 tinh ket qua (%) theo cdng thirc tai muc 2.7.

2.6. So’ d6 tom tat quy trinh xét nghiém

Can Loai | Cho hén hop [ Cho thuéc thw
> . kiém vao mau vio miu |
mau bui tap chat réi nung | |
v
Tinh toan So mau
- *_| =
két qua v&i thang mau

2.7. Tinh todn két qua
Ham lwong silic ty do (SiO,) tinh theo céng thirc sau:

g.v.100

Silic tw do (Si0,%) =
v.P
Trong do:
- g: SiO, & thang mau (mg).
- V: Tdng thé tich dung dich m&u (mL).
- v: Thé tich dung dich mau dung dé& phan tich (mL).
- P: Khéi lwong bui da dung dé dinh lwong SiO, (mg).
- 100: Tinh ra don vi %.

Phu luc 5

KY THUAT PINH LUO'NG SILIC TU DO (SIO,) TRONG BUI BANG PHUWONG PHAP
QUANG PHO HONG NGOAI

(Ban hanh kém theo QCVN :2019/BYT ngay thang nam 2019 cua B¢ trwong BY Y
te)



1. Nguyén ly

Silic tw do co pic (peak) h_ép thu séng héng ngoai d&c trwng tai 800cm™'. B réng cla pic ty
I& thuan va&i khoi lwong mau dem phan tich.

Nhirng chét gay nhiéu: Silic vo dinh hinh, cristobalite, calci, cao lanh va tridymite.
2. Phwong phap xac dinh

2.1. Loai m4u: Mau rén.

2.2. Thiét bj, dung cu

- Thiét bi lay mau bui: Bom hat, dau lay mau, gidy loc PVC véi kich thuwéc 16 loc 0,5
micromet va dwong kinh giay loc tuy thudc vao ky thuat str dung.

- May ép vién thay lwc: Ep vién cé dwdng kinh 13mm.
- May do quang phd hdng ngoai: Bwdc séng tir 4000cm" dén 600cm™.
- Ld nung (0-1000°C) va chén nung bach kim c6 nap.

- Cbi va chay: Bang d4 ma nao, dwong kinh cbi 50mm va nhiéu thia nhé bang kim loai
khéng c6 rang cwa, khéng co lwc hut tinh dién.

- Binh hat &m, chéi quét lam bang 16ng lac da, gidy thay tinh.

- Can phan tich c6 do nhay tbi thiéu 0,01 mg.

- Thiét bi loc mang (kich thuéc twong trng véi gidy loc lay mau).

2.3. Héa chat, thuéc tho

- Si0, tinh khiét (Quartz).

- KBr tinh khiét, loai dung trong phan tich bang hdng ngoai.

- Ethanol 95% dé lam sach dung cu.

- HCI 9% w/w. Hoa tan 25mL HCI dac (37% w/w) trong 100mL nw&c khdng ion hoa.

- H&n hop chuan me: 0,5% w/w. Can chinh xac va tron can than hén hop 5g KBr (Iam kho
qua dém & 110°C) v&i 25mg quartz. Bao quan trong chai dé trong binh hut am (Desiccator).

2.4. L4y mau

- Buoc 1. Chuén bi dung cu ldy mau bui: Bom hut, gidy loc, dau 1y mau... dé lay mau bui
toan phan hoac bui hé hap.

Lwu y: Gidy loc dung dé lay mau 1a gidy loc PVC véi dwong kinh 16 loc 0,5um.

- Bwdc 2. Can gidy loc trwde khi ldy mau.

- Budc 3. LAy mau bui tai hién trwong. Lwu lwong 1y mau tay thudc vao ky thuat st dung.
- Budc 4. Can gidy loc da l4y mau dé tinh lwong bui.

2.5. Cdc bwérc tién hanh

2.5.1. Dung dwong chuan:

- Can tr 5 dén 6 mau chat chuan me chiva 10 - 200ug quartz chuéan.

- Thém 300mg KBr da dwoc lam kho trong 12 gio & nhiét do 110°C, tryc tjép cho twng
mau. Trén méu vp’i Q(f)t KBr bang bd chay, péi rpé nao. Sau khi h(‘)n‘ho’p mau va KBr da
dwoc trén deu, d6 mau vao khudn (tranh mat mau) va dem ép vién bang may ép thuy lwc.



Hén hop thanh dang vién dwdng kinh 13mm, khéng mau, trong subt va khéng duoc nit
v@. Can cac vién hoan thanh. Tinh ty I€ (trong lwong vién hoan thanh/trong lvgng KBr
thém vao ban dau), gia tri thwdng vao khoang 0,98. Rira sach dung cu da st&r dung bang
ethanol.

- Xac dinh sy hap thu & bwdc séng 800cm™ cho mébi vién tiéu chuan theo quy trinh phan
tich. D&t may quang phd héng ngoai & ché dd hap thu va cac buwdc dat phu hop véi phép
phan tich dinh lwgng. Khoang quét cua vién tir 1000cm™ t&i 600cm™. Quay vién di 45° va
quét & dwong kinh nay. Lap lai hon hai 1an do cho dén khi dat dwoc 4 giai quét. Néu nhw
pic & 800cm™ nhé thi sir dung 5x mé& rong truc tung dé tang d6 cao cla pic. Vach moét
duwong phu hop dwdi gidi hap thu & 800cm™” tir khoang 820 - 670cm™. Do hap thu &
800cm™ tr diém t6i da t&i dwdng ké trong tirng don vi hap thu. Ly trung binh 4 gia tri cho
mdi mau. Cé thé tinh toan két qua trén may vi tinh.

- V& db thj hap thu SiO, chuan (g).

2.5.2. Phan tich méu:

- Pbi v&i cac mau chira mét lwong calci dang ké (> 20% tdng sb bui) thi rira cac gidy loc
v&i dung dich HCI 9% nhw sau: Dat gidy loc da 1dy mau vao phéu loc trong thiét bj loc. Kep
phéu trén binh thay tinh sao cho bui ¢ trén gidy loc dwoc tiép xtc hoan toan véi dung dich
ritka. Thém 10mL dung dich HCI 9% va 5mL dung dich 2-propanol; dogi trong 5 phat. Huat
chan khéng véi tbc dd cham cho acid va coén vao phéu. Rira lién tiép ba lan 10mL nwéc
céat. Thao chan khéng.

- Dat cac gidy loc chira mau va mau trang vao trong chén bach kim c6 danh so, day nap
I6dng va tro hda trong 16 nung trong 2 gi& & nhiét d6 600°C (800°C néu mau co graphite).

- MAu sau khi nung xong, tién hanh phan tich nhw cac bwéc dwng dwdng chuén.

- Sau khi thu dwgrc pic, st dung dudng chuén dé tinh toan khdi lwong silic tw do (quartz) cé
trong mau.

2.6. Sor dé tom tat quy trinh xét nghiém

Lay mau | Loai | Trohoa Trén mau
bui ’—' tap chat | mau " véi KBr
Tinh toan ‘J So sanh véi | Quét pic |, Ep -
két qua [ dwong chuan [ thanh vién

2.7. Tinh todn két qua

Ty 1@ silic tw do (quartz) trong mau duwoc tinh theo cong thirc sau:
%)= V9
Q(%) = Ws x 100

Trong do:
- Wq: Khéi lwvong silic tw do (quartz) do dwoc (mg).
- Ws: Khéi lwong mau can trén gidy loc (mg).

- Q: Ty Ié silic tw do (quartz) c6 trong mau bui (%).



- 100: Tinh ra don vi %.

Phu luc 6
KY THUAT XAC BINH NONG DO BUI BONG
(Ban hanh kém theo QCVN :2019/BYT ngay thang nam 2019 cua Bé trwong Bé Y
té)
1. Nguyén tac

Khoéng khi dwoc hut vao dau 1y mau c6 gén cat-xét chira gidy loc bang mét bom hat, dau
lA&y mau 1a tdm sang thang ding tao ra dong khi I&p méng cham twong dwong téc dd roi
cla phan t&r bui & diém cubi trén cta gidi hd hap. Cac phan t&r véi téc dd roi Ién hon téc do
roi nay nhw sgi xo vai, bui bong bay va cac loai bui cé dwdng kinh khi dong I&n hon
15micromet va ty trong bang 1 sé khéng di ti gidy loc va sé khéng dwoc lay mau. M3u thu
thap s& bao gébm bui béng min, mét phan bui lo Itrng (c6 kha nang dong trong khi - phé
quan va phé nang). Can giy loc trwdc va sau ldy mau, dwa vao lwong bui thu duwgc va thé
tich khéng khi da lay mau dé tinh ndng doé bui bong trong khéng khi, don vi tinh mg/m?.

2. Vi tri lay mau

LAy mAu tai cac vj tri ngwdi lao ddng 1am viéc. Dau thu mau bui phai dwoc d&t & ngang tam
m{i va miéng (vung hé hap) cia cdéng nhan. Cac mau trong khu vic lam viéc dwoc lay
trong giai doan lam viéc binh thudng.

3. Dung cu lay mau
3.1. Mdy ldy méu

May lay mau bao gom bom hut va tdm sang thang ding. Luu lwgng khi dugc kiém soat &
7,4 £ 0,2 lit/phat bang mot 16 gi¢i han doi héi ap suat chan khong trén 14inchHg (35cmHg).

Té~m sang théng dirng phai dwgc lam sach va bom hat phai dwoc kiém tra trwde khi lay
mau.

3.2. Bau loc

S dung cat-xét 3 manh, dwong kinh 37mm, lam bang polystyrene dé chira gidy loc. Dé
dam bao gan kin 3 manh cla cat-xét, gitra phan trung tam va 2 phan day cua cat-xét duwgc
gan bang moét vong bang (bang nay bang xenlulo mau trang duc, co gidn dwoc) dé tang
lién két.

3.3. Giay loc va tam dém

Giay loc mang dwoc sir dung la giay PVC, teflon, este cellulose... duwong kinh 37mm. Tam
dém (thwdng dwoc goi la tam day) phai dwoc dat & duwdi giay loc trong cat-xét.

3.4. Can

S dung can cé dd nhay tbi thiéu 0,01 mg.

4. Tién hanh

4.1. Chuan bij thiét bi lay mau

May ldy mau dwoc chuan & phong thi nghiém trwdc khi di st dung & hién trwdng.
- Chuan may |4y mau dat lwu lwong 7,4 + 0,2 lit/phut

- Chuén 16 gi¢i han véi hé théng chudi ldy mau nhu sau:



a. Do thir nghiém mirc dm: Kiém tra mirc nwéc, diéu chinh thlr diém chuan & mét trai dong
hé do, néu mirc nwéc thap, thém nwéc dm hon nhiét dé phong 1-2°F (0,5-1°C) t&i khi dén
diém chuan. Diéu chinh ddng hd 30 phut trwdc khi chuan.

b. Dat gidy loc mang PVC vao cat-xét loc.
c. L&p chudi Iy mau chuan.

d. NGi dong ho thir d6 am vao chudi lay mau, kim trén dong ho chay theo chiéu kim dong
ho va giam ap khong dwoc hon 1inch (2,54cm) nwéece chi thi.

e. Cho hé théng hoat déng 10 phut trwdc khi bat dau chuan.

f. Kiém tra mang bom trén bom dé dam bao sw gidm ap & ap ké.

g. Ghi chép cac s6 liéu chuan.

+ Poc vach do thtr nghiém am bat dau va két thuc.

+ Thoi gian gdi bat dau va két thac (t6i thiéu 2 phut), gidm ap & ap ké.

+ Nhiét dé khéng khi.

+ Ap suét trén Baromet.

+ S6 16 giéi han.

h. Tinh lwu lwong va so sanh dwa vao lwu lvgng chuan 7,4 + 0,2 lit/phut.

i. Ghi tén ngwdi chudn, ngay, thang, sé séri clia déng hd do thlr nghiém am va sb 16 gisi
han dung dé chuan.

4.2. Chuan bi mau tai phong thi nghiém

Lap bang sé liéu Iay méu bao gom:

- Ngay lay mau.

- Thoi gian lay mau.

- Vi tri lAy mau.

- S6 séri clia may lay mau.

- S6 cat-xét.

- Thoi gian bat dau va thoi gian két thac 1dy mau va khoang thoi gian lay mau.
- Trong lwong gidy loc trwdec va sau 1y mau.

- Trong lwong bui thu dwoc (d4 diéu chinh véi cac mau chirng).
- Néng dé bui do duorc.

- Cac théng tin cha yéu khéc.

- Tén nguoi ldy mau.

Lap rdp cét-xét loc:

- Thao cat-xét 3 manh.

- Danh s6 vao cat-xét & manh dinh va manh day.

- Dat tAm dém vao day cat-xét.

- Can giay loc. Trwac khi can, gidy loc dat trong bao ky thuat dwoc say & nhiét do 50°C
trong 2 gi¢. V&I mdt so loai giay loc dac biét, khdng hat am thi khdng can say giay loc



(trwéc va sau ldy mau) nhung phai dé trong budng can 24 gid trwde khi can.
- Dat gidy loc vao céat-xét.

- Ghi trong lwong gidy loc vao sb, ghi sb trén cat-xét.

- L&p cat-xét day du, dung lwc tay dé ép chat cac phan cua cat-xét véi nhau.
- Dy nut vao day va dinh cua cat-xét.

- Pat gidi bang co gian vao cat-xét, che pha khép ndi gitba phan trung tdm va 2 phan kia
cua cat-xét.

- Ch& dai bang co gian kho, dé cat-xét trong hdop dwng mau.
4.3. L4y mau tai hién trwong:
- V& sinh sach bén ngoai mé to, tAm sang va mang van dap &ng.

- Lép bo sang thang dirng tai vi tri ldy mau da chon voi chiéu cao dau vao 1a 1,5-1,8 m
cach san nha xwéng (ngang tam hd hap).

- Thao phan dinh clia cat-xét.

- Lap céat-xét vao vong sat dém cla bd sang, vong cat-xét ngap vao vong sat dém la
2,54cm sé lam cho cat-xét hoac vat liéu twong tw kin khit.

- Thao nut day cua cat-xét va I&p véi dng dan cé chira 16 gidi han.

- Chay bom cta bd sang va kiém tra ap lwc chan khéng doc dwoc ddm bao 14inchHg
(35cmHg).

- Ghi thoi gian bat dau chay, sb cat-xét va s6 may lay mau.
- Két thic thoi gian 1y mau, tit bom va ghi thoi gian.

- Mau chirng: Vi mbi 16 gidy loc (10 mau bui) can c6 2 mau thém dé lam mau chirng. Cac
mau ching nay dwoc dem ra hién trwong nhwng khong lay mau. Cac giay loc chirng nay
dwgc can nhu giay loc thu bui.

4.4. béng goi

Cac 9ét—>§ét da thu bui cung véi cac mau chirng da dwoc danh sé phu hop duwoc van
chuyén vé phong thi nghiém phan tich.

4.5. Can mau
- Thao vong bang co gian.
- Thdo ménh dinh cat-xét va nut day. Thao gidy loc ra khdi cat-xét d&t trong bao ky thuat.

- Say giay loc & nhiét d6 50°C trong 2 gi¢. Can gidy loc. Ghi trong lugng gidy loc da lay
mau.

5. Tinh két qua
Tinh gia tri hiéu chinh K:

Cac loai giay loc déu it nhiéu chiu anh hwéng clia nhiét do, do am. Dé tranh sai s6 do nhiét
do, dé am gay ra can st dung gia tri hiéu chinh K. Gia tri nay dwoc tinh tir mau chirng:

(P1s —P1t)+ (P2s — P2t)...(Pns — Pnt)
n

K:

Trong do:



- P1s: Trong lvong gidy loc chirng sb 1 sau lay mau (mg).

- P1t: Trong lwong gidy loc chiing sé 1 trwde lay mau (mg).
- P2s: Trong lvong gidy loc chirng sb 2 sau lay mau (mg).

- P2t: Trong lwong gidy loc chiing sé 2 trwde lay mau (mg).
- Pns: Trong lwong gidy loc chirng th n sau 14y mau (mg).
- Pnt: Trong lwong gidy loc chirng thr n trwde lay mau (mg).
Gia tri K c6 thé > 0 hoadc < 0.

- Néu K > 0 thi trong lwong bui phai triy di K.

- Néu K < 0 thi trong lwong bui phai cong véi K.

Tinh néng dd bui béng:

Néng d6 bui béng trong khéng khi dworc tinh theo cong thirc sau:

[(P—P)+K]x1000
Y,

C:

Trong do:
- C: Nong db bui béng (mg/md).
- P’: Trong lwong gidy loc sau khi ldy mau (mg).
- P: Trong lwong gidy loc trwédc 1dy mau (mg).
- K: Gia tri hiéu chinh mau
- 1000: Hé sb qui dbi ttr don vi lit ra don vi m®.
- V: Thé tich khoéng khi da 1y mau = Thoi gian (phuat) x Lwu lwong (lit/phat).
Chu y: V phai tinh theo diéu kién tiéu chuan:

_ 298xVxP

(273 +T%)x 760

Trong do:

_\o: Thé tich khang khi quy v& didu kién tidu chuan (lit).

- V: Thé tich khoéng khi da 14y mau (lit).

- P: Ap suét khong khi tai vi tri 1dy mau, do trong thei gian lay mau (mmHg).
- T°: Nhiét d& khéng khi tai vi tri 1ay mau (°C).

- 760: Ap suét khong khi tai diéu kién tiéu chuan (mmHg).



